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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

 Η διατριβή αυτή αποτελεί µέρος ενός ερευνητικού προγράµµατος του 

Εργαστηρίου Γεωφυσικής του Α.Π.Θ., το οποίο αφορά τη µελέτη της σεισµικότητας 

της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλονίκης. Η διατριβή εκπονήθηκε στο πλαίσιο του 

Μεταπτυχιακού προγράµµατος Σπουδών του Τοµέα Γεωφυσικής του Τµήµατος 

Γεωλογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης.   

 Στο πρώτο κεφάλαιο, που αποτελεί την εισαγωγή, παρουσιάζονται 

πληροφορίες που αφορούν τη γεωλογία και την τεκτονική της περιοχής. Ακολουθούν 

αναφορές σε προηγούµενες προσπάθειες που έγιναν για τον προσδιορισµό της 

σεισµικότητας και των ενεργών ρηγµάτων της περιοχής και παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατά τους. 

 Στο δεύτερο κεφάλαιο, δίνονται πληροφορίες σχετικά µε την εγκατάσταση 

δικτύου σεισµογράφων στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. Στο ίδιο κεφάλαιο 

ακολουθεί η επεξεργασία των δεδοµένων που ελήφθησαν από τα όργανα και 

υπολογισµός των βασικών παραµέτρων των εστιών των σεισµών. 

 Στο τρίτο κεφάλαιο επαναπροσδιορίζονται οι εστιακές παράµετροι σεισµών 

που καταγράφηκαν από το µόνιµο τηλεµετρικό δίκτυο χρησιµοποιώντας ως δεδοµένα 

τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας των σεισµών που προσδιορίστηκαν µε τη χρήση 

σεισµολογικών δικτύων που είχαν εγκατασταθεί στην ευρύτερη περιοχή της 

Θεσσαλονίκης. Οι σεισµοί για τους οποίους υπολογίστηκαν οι εστιακές παράµετροι 

έγιναν στην περιοχή της Θεσσαλονίκης κατά τη χρονική περίοδο Ιανουάριος 1981 

έως Σεπτέµβριος 2002, δηλαδή, από την εγκατάσταση του µόνιµου σεισµολογικού 

δικτύου του εργαστηρίου Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. 

 Στο τέταρτο κεφάλαιο προσδιορίζονται οι µηχανισµοί γένεσης των σεισµών 

που καταγράφηκαν από το δίκτυο που εγκαταστάθηκε, στο πλαίσιο του 

προγράµµατος, στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. Γίνεται σχολιασµός και αξιολόγηση 

των αποτελεσµάτων που προέκυψαν, σχετικά µε το πεδίο τάσεων και τις γραµµές 

διάρρηξης της περιοχής. 

 Στο πέµπτο κεφάλαιο συνοψίζονται τα αποτελέσµατα από κάθε κεφάλαιο. Στο 

παράρτηµα Α δίνεται ο κατάλογος των σεισµών από το 1981 έως το 2002 και στο 

παράρτηµα Β απεικονίζονται οι 46 µηχανισµοί γένεσης που υπολογίστηκαν για την 

περιοχή. 
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 Με την ολοκλήρωσή της διατριβής αυτής, θα ήθελα να ευχαριστήσω την 

Καθηγήτρια Σεισµολογίας του Τοµέα Γεωφυσικής κα. Παπαδηµητρίου Ελευθερία, 

χωρίς την βοήθεια της οποίας η εργασία αυτή δε θα είχε πραγµατοποιηθεί. Την 

ευχαριστώ για την ανάθεση του θέµατος, την καθοδήγησή της για τις ουσιαστικές 

παρατηρήσεις, τις συµβουλές της και για την ψυχολογική, ηθική και οικονοµική 

υποστήριξη και βοήθεια που µου παρείχε. 

 Επίσης ευχαριστώ θερµά τον κ. Καρακώστα Βασίλη, Επίκουρο του Τοµέα 

Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. για τη συνεχή βοήθεια και καθοδήγησή του σε επιστηµονικά 

θέµατα, για τη διάθεση υπολογιστικών προγραµµάτων καθώς και για τη συνεχή 

παρότρυνσή του και υποµονή του κατά τη διάρκεια της διατριβής αυτής. Η 

συµµετοχή του υπήρξε καθοριστική στην ολοκλήρωση της διατριβής αυτής. 

 Στο τρίτο µέλος της συµβουλευτικής επιτροπής κ. Καρακαΐση Γεώργιο 

Καθηγητή του Τοµέα Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. εκφράζω τις ευχαριστίες µου για τη 

διόρθωση του κειµένου, τις χρήσιµες υποδείξεις του καθώς και την ψυχολογική του 

συµπαράσταση από το πρώτο έτος του Μεταπτυχιακού. 

  Ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στον κ. Τρανό Μάρκο για τις 

πολύ σηµαντικές συµβουλές και υποδείξεις του σε θέµατα γεωλογίας και τεκτονικής. 

 Στην Κεντρική Περιφέρεια Μακεδονίας και το ∆ήµο Θεσσαλονίκης θα ήθελα 

να εκφράσω τις ευχαριστίες µου για τη βοήθειά τους στην επίτευξη του πειράµατος 

στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. 

 Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω τους µεταπτυχιακούς φοιτητές για τη 

βοήθεια που µου προσέφεραν, ο καθένας µε τον τρόπο του. Ευχαριστίες οφείλω στον 

υποψήφιο διδάκτορα Μπενετάτο Χριστόφορο για τις πολύ σηµαντικές συµβουλές 

του, την πολύτιµη βοήθειά του και την υποµονή που µου έδειξε σε όλη τη διάρκεια 

των µεταπτυχιακών µου σπουδών. Επίσης ευχαριστώ την ∆ρ. Καραγιάννη Ελένη και 

τον υποψήφιο διδάκτορα Κουτράκη Στυλιανό για την βοήθειά τους σε ερωτήσεις µου 

και για τις συµβουλές τους σε θέµατα εντοπισµού εγκαρσίων και επιµήκων κυµάτων 

στις κυµατοµορφές των σεισµών.   

 Ευχαριστώ, επίσης, τους φίλους µου Σπύρου Γεώργιο, Νεκταρία ∆ιαµαντή, 

∆έσποινα Χατζηαποστολίδου και Ηλία Παπαδόπουλο για την πολύτιµη 

συµπαράσταση που µου έδειξαν τα χρόνια αυτά. 

Τέλος, εκφράζω ευγνωµοσύνη και ένα µεγάλο ευχαριστώ οικογένειά µου για 

την ηθική και οικονοµική βοήθεια που µου προσέφεραν. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Σκοπός της διατριβής είναι η µελέτη της σεισµικότητας της ευρύτερης περιοχής 

της Θεσσαλονίκης και η εξαγωγή συµπερασµάτων για τα ρήγµατα της περιοχής και 

το πεδίο των τάσεων. Τη βάση για τη µελέτη αυτή αποτέλεσαν δεδοµένα που 

καταγράφηκαν από δίκτυο σεισµογράφων που εγκαταστάθηκε στην περιοχή. Η 

επεξεργασία των δεδοµένων αυτών οδήγησε στα τελικά αποτελέσµατα.    

 Η περιοχή µελέτης (σχ. 1.1), περιλαµβάνει γεωγραφικά, τµήµα της Κεντρικής 

Μακεδονίας. Από γεωλογικής άποψης, η Σερβοµακεδονική µάζα και η Περιροδοπική  

ζώνη είναι οι γεωλογικές ζώνες στις οποίες ανήκει η περιοχή µελέτης. Η ευρύτερη  

περιοχή της Θεσσαλονίκης παρουσιάζει µεγάλο σεισµολογικό ενδιαφέρον, καθώς 

εντοπίζονται τα επίκεντρα πολλών µεγάλων αλλά και µικρών σεισµών µε µικρό 

επιφανειακό βάθος. 

 

Σχήµα 1.1. Περιοχή µελέτης της διατριβής και γεωγραφική της θέση στην Ελλάδα. 

 
Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται µία γεωλογική και τεκτονική περιγραφή της 

περιοχής µελέτης. Επίσης γίνεται µία περιγραφή της σεισµικότητας της περιοχής από 
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τα αρχαιότερα χρόνια έως σήµερα και παρουσιάζονται κάποιες προηγούµενες έρευνες 

και τα αποτελέσµατα αυτών.   

 
1.1 ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ 

ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ. 

 Η περιοχή που εξετάζεται (Μυγδονία λεκάνη – Θεσσαλονίκη) βρίσκεται στην 

κεντρική Μακεδονία και αποτέλεσε αντικείµενο µελέτης πολλών νεοτεκτονικών 

εργασιών (Fountoulis, 1980; Mercier et al., 1981; Mountrakis et al., 1983; Pavlides & 

Kilias, 1987; Pavlides et al., 1990; Mercier et al., 1983, Moυντράκης, 1985, 

Comninakis et al., 1979, Papazachos et al., 1982), λόγω της µεγάλης σεισµικότητας 

που παρουσίασε κατά τον 20ο αιώνα. Στη Μυγδονία λεκάνη βρίσκονται οι λίµνες 

Λαγκαδά (Αγίου Βασιλείου) και Βόλβης που αποτελούν υπολειµµατικές µορφές της 

µεγάλης Πλειοκαινικής Μυγδονίας λίµνης. 

 Χαρακτηριστικό της περιοχής αυτής είναι η Β∆-ΝΑ διεύθυνσης τεκτονική 

υφή που παρουσιάζουν τα πετρώµατα του υποβάθρου. Αποτελούνται από 

πολυµεταµορφωµένα προ-Αλπικά πετρώµατα που εντάσσονται στην 

Σερβοµακεδονική µάζα και χαµηλού βαθµού µεταµορφωµένα Αλπικά πετρώµατα 

που εντάσσονται στις γεωτεκτονικές ζώνες της Περιροδοπικής και Παιονίας. 

Εµφανίζονται να συγκροτούν τους λόφους και τα βουνά της περιοχής, είτε ως 

µεµονωµένα εξάρµατα είτε ως επιµήκεις λωρίδες, πάντα όµως µε την 

προαναφερόµενη σταθερή γενική Β∆-ΝΑ διεύθυνση (σχ. 1.2). 

Η Β∆-ΝΑ διεύθυνση που κυριαρχεί στα πετρώµατα του χώρου αυτού 

συµπίπτει µε τη χαρακτηριστική διεύθυνση ανάπτυξης των Ελληνίδων ζωνών και 

θεωρείται ότι είναι απόρροια του τελευταίου Αλπικού ορογενετικού παραµορφωτικού 

επεισοδίου που είχε ως αποτέλεσµα την Β∆-ΝΑ παράταξη των πετρωµάτων και τις 

πολύ µεγάλες ως κατακόρυφες γωνίες κλίσης τους προς τα ΒΑ, την λεπιοειδή 

τεκτονική µε τις πολλές εφιππεύσεις, επωθήσεις και αναστροφές των πετρωµάτων 

στο δυτικό περιθώριο της Σερβοµακεδονικής µάζας προς την Περιροδοπική ζώνη. Η 

σηµερινή τεκτονική εικόνα της περιοχής συµπληρώνεται µε τα παλαιότερα 

πετρώµατα τοποθετηµένα ανεστραµµένα πάνω στα νεότερα. Αποτέλεσµα της 

αναστροφής αυτής είναι η κρυσταλλοσχιστώδης µάζα να εφιππεύει τα νεότερα 

Περµοτριαδικά µεταϊζήµατα της Περιροδοπικής (Mercier, 1968). 
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Σχήµα 1.2. Τεκτονικός χάρτης της περιοχής Μυγδονίας λεκάνης-Θεσσαλονίκης (Mountrakis et 

al., 1992). Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα, 2. Μολάσσα Λαγκαδά, 3. Προ-

Νεογενές υπόβαθρο, 4. Κύρια κανονικά ρήγµατα, 6. Ανάστροφα ρήγµατα, 7. 

Ρήγµατα. 

 

 Η Σερβοµακεδονική µάζα, η οποία καλύπτει το µεγαλύτερο τµήµα της 

χερσονήσου της Χαλκιδικής διακρίνεται σε δύο τεκτονικές ενότητες: την κατώτερη 

Ενότητα των Κερδιλλίων και την ανώτερη ενότητα του Βερτίσκου. Στο χώρο της 

Μυγδονίας λεκάνης-Θεσσαλονίκης αναπτύσσεται βόρεια και ΒΒΑ της λίµνης 

Λαγκαδά µόνο η ενότητα Βερτίσκου. 

Η Περιροδοπική ζώνη, η οποία διευθύνεται σε παρόµοια Β∆-ΝΑ διεύθυνση, 

διακρίνεται σε τρεις ενότητες σχηµατισµών, οι οποίες από τα ανατολικά προς τα 

δυτικά είναι: 

i. Ενότητα Ντεβέ Κοράν-∆ουµπιά  

ii. Ενότητα Μελισσοχωρίου-Χολοµώντα 

iii. Ενότητα Άσπρης Βρύσης Χορτιάτη.  

Οι σχηµατισµοί που συγκροτούν και τις τρεις ενότητες είναι γενικά ελαφρά 

µεταµορφωµένα ιζήµατα Περµοτριαδικής ηλικίας (ηφαιστειοϊζηµατογενή 

πετρώµατα, µετακλαστικά ιζήµατα και ανθρακικά). 
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 Η Ζώνη της Παιονίας παρουσιάζεται στην περιοχή µελέτης µε οφειολιθικά 

πετρώµατα και τα υπερκείµενα ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή Ανώτερου Ιουρασικού - 

Βασικού Κρητιδικού που συνοδεύονται από µερικούς ορίζοντες ασβεστόλιθων και 

µαργαϊκών στρωµάτων και συνιστούν µολασσικά ιζήµατα (Mercier, 1968; Mercier, 

1983; Kockel et al., 1977). 

 Τα µορφολογικά, ιζηµατολογικά, στρωµατογραφικά χαρακτηριστικά, 

συντελούν στη δράση δύο τεκτονικών σταδίων (Ψιλοβίκος και Σωτηριάδης, 1983): 

i. Πρώτο τεκτονικό στάδιο. Χαρακτηρίζεται από τον αρχικό τεµαχισµό της 

επιφάνειας επιπέδωσης σε µεγάλα τµήµατα τα οποία βυθίζονται κατά το 

Κάτω-Μέσο  Μειόκαινο και δέχονται ιζηµατογενείς αποθέσεις Μειόκαινου, 

Πλειόκαινου και Βιλλαφραγγίου (Προµυγδονιακή οµάδα). Οι αποθέσεις αυτές 

είναι κατά κανόνα ηπειρωτικές και το πάχος τους υπολογίζεται σε 350m. 

ii. ∆εύτερο τεκτονικό στάδιο. Χαρακτηρίζεται από τη δηµιουργία µικρότερων 

τάφρων. Το στάδιο αυτό αρχίζει από το τέλος του Βιλλαφραγγίου και 

εξελίσσεται στο Τεταρτογενές. Γενικά η βύθιση των τάφρων όπως του 

Λαγκαδά, της Βόλβης και του Χορτιάτη κυµαίνονται από 50-160m. 

 

1.2 ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  

 Στην περιοχή των ζωνών της Σεβοµακεδονικής και της Περιροδοπικής  έχουν 

δηµιουργηθεί κατά το νεοτεκτονικό στάδιο µεγάλα τεκτονικά βυθίσµατα και λεκάνες 

όπως η λεκάνη της Μυγδονίας. Τα βυθίσµατα αυτά πιστεύεται ότι δηµιουργήθηκαν 

από τη δράση ενός έντονου και συνεχούς εφελκυστικού πεδίου από το Μειόκαινο 

µέχρι σήµερα, που έχει ως αποτέλεσµα το σχηµατισµό κανονικών ρηγµάτων. Τα 

ρήγµατα έχουν σαν κύριες διευθύνσεις Α-∆ µέχρι ΑΒΑ-∆Ν∆ και Β∆-ΝΑ και 

ορισµένα έχουν διεύθυνση Β-Ν. Η Σερβοµακεδονική µάζα έχει ιδιαίτερη 

σεισµοτεκτονική συµπεριφορά και ο ρόλος της έχει διερευνηθεί από πολλές εργασίες 

τα τελευταία χρόνια (Papazachos et al., 1979; Mountrakis et al., 1983; Psilovikos, 

1984; Pavlides & Kilias, 1987; Stiros and Drakos, 2000). Η ιδιαίτερη αυτή τεκτονική 

συµπεριφορά έχει εξεταστεί τόσο σε σχέση µε τις συνεχείς, παράλληλες Νεογενείς 

Τεταρτογενείς τάφρους που έχουν σχηµατιστεί στο χώρο της Σερβοµακεδονικής κατά 

τη διεύθυνση Α-∆, όσο και σε σχέση µε τα δύο όριά της, το ανατολικό µε τη Ροδόπη 

και το δυτικό µε την Περιροδοπική ζώνη. Τα δύο αυτά όρια της Σερβοµακεδονικής 

την καθιστούν την πλέον ενεργή σεισµοτεκτονικά ζώνη γι’ αυτό και σ’ αυτή την 

περιοχή έγιναν σεισµοί µεγάλου, όπως ο σεισµός στις 20 Ιουνίου 1978.  
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Σχήµα 1.3. Τεκτονικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλονίκης έτσι όπως 
διατυπώθηκε από τον Mercier και τους συνεργάτες του το 1983. Επίσης 
φαίνονται οι τρεις µηχανισµοί γένεσης των τριών µεγάλων σεισµών που 
σηµειώθηκαν στην Θεσσαλονίκη το 1978, καθώς και το πεδίο των τάσεων που 
επικρατεί στην περιοχή.  

 

Ο σεισµός του 1978 µελετήθηκε από πολλούς επιστήµονες καθώς ήταν ο 

πρώτος καταστροφικός σεισµός που έπληξε µία µεγάλη ελληνική πόλη κατά τις 

τελευταίες δεκαετίες (Mercier et al. 1983,1989, Papazachos et al. 1979, 1982, 

Hatzfeld et al., 1986/87 Scordilis et al., 1989). Οι επιφανειακές εκδηλώσεις ρηγµάτων 

που παρατηρήθηκαν κατά το σεισµό αυτό οφείλονταν στην επαναενεργοποίηση των 

ρηγµάτων της εποχής του Άνω Τεταρτογενούς (Mercier et al., 1983, Hatzidimitriou et 

al., 1991) µε τις περισσότερες από τις διαρρήξεις να παρατηρούνται µεταξύ των 

λιµνών της Βόλβης και του Λαγκαδά.. Μερικοί ερευνητές (Mercier et al.,1983; 

Hatzidimitriou et al., 1991), υποδεικνύουν ότι η επανενεργοποίηση των ρηγµάτων 

οφείλεται σε εφελκυστικές τάσεις µε διεύθυνση Β-Ν και ΒΒΑ-ΝΝ∆ στην περιοχή της 

Μυγδονίας λεκάνης. Στο σχήµα 1.3, δίνεται τεκτονικός χάρτης της ευρύτερης 
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περιοχής της Θεσσαλονίκης (Mercier et al., 1983), όπου φαίνονται τα σεισµικά 

ρήγµατα τα οποία συνδέονται µε τους σεισµούς που έγιναν στις 23 Μαΐου, 19 Ιουνίου 

και 20 Ιουνίου. Στα δεξιά του σχήµατος διακρίνονται οι µηχανισµοί γένεσης των 

σεισµών αυτών (Soufleris and Stewart, 1981)καθώς και οι άξονες του µέγιστου 

εφελκυσµού, Τ. Τα παχιά µαύρα και τα άσπρα βέλη αντιστοιχούν στις διευθύνσεις 

των συµπιεστικών (οριζόντια βέλη) και εφελκυστικών (κατακόρυφα βέλη) τάσεων, 

αντίστοιχα, και υπολογίστηκαν από τα ρήγµατα των σεισµών που έγιναν το 1978 και 

των ρηγµάτων του Τεταρτογενούς (Fountoulis, 1980). Όπως φαίνεται από το σχήµα 

όλες οι εφελκυστικές διευθύνσεις συµφωνούν αρκετά καλά. 

 

1.2.1. Περιγραφή των ρηγµάτων στην περιοχή της Θεσσαλονίκης 

Τα κύρια ρήγµατα και νεοτεκτονικά χαρακτηριστικά της ευρύτερης περιοχής 

της Θεσσαλονίκης δίνονται στο νεοτεκτονικό χάρτη του σχήµατος 1.4 (Tranos et al., 

2003). ∆ιακρίνονται το σύστηµα διάρρηξης Θεσσαλονίκης – Ρεντίνας και το 

ανατολικό µέρος του συστήµατος αυτού, η ζώνη διάρρηξης Θεσσαλονίκης - 

Γερακαρούς. Αρκετά από τα ρήγµατα αυτά συσχετίζονται µε σεισµούς και 

συνδέονται άµεσα µε το ανάγλυφο της περιοχής, ενώ αρκετά χαρακτηρίζονται ως 

ενεργά ή πιθανώς ενεργά σεισµικά ρήγµατα, το µεγαλύτερο µέρος των οποίων είναι 

ορατό. 

Μία περιγραφή των ρηγµάτων αυτών δίνεται στη συνέχεια  : 

• Σεισµικό ρήγµα Θεσσαλονίκη-Γερακαρού (ΤGFZ)  

Το ρήγµα αποτελεί τµήµα µιας µεγάλης ρηξιγενούς γραµµής η οποία έχει µήκος 

περίπου 12 km. Αρχίζει από το χωριό Περιστερώνα, διέρχεται από τα χωριά Στίβος 

και Νικοµηδινό και φτάνει στα δυτικά στο χωριό Γερακαρού. Η ρηξιγενής αυτή 

γραµµή περιγράφεται ως το σηµαντικότερο ρήγµα της ευρύτερης περιοχής και µ’ 

αυτό συνδέεται ο µεγάλος σεισµός της Θεσσαλονίκης (20 Ιουνίου 1978, 10:31:07, 

40.8°Ν-23.2°Ε, Μ=6.5) (Papazachos et al., 1979, Moundrakis et al., 1983). 

Η γενική διεύθυνση του ρήγµατος είναι ∆Β∆-ΑΝΑ µε µετάπτωση προς το βορρά 

ενώ προς τα δυτικά συνεχίζει δια µέσου υποπαράλληλων µικρών διαρρήξεων και 

µεγάλων ρηγµάτων µε διεύθυνση Α-∆. Το ρήγµα χωρίστηκε σε τρία µέρη για να γίνει 

καλύτερα και λεπτοµερέστερα η περιγραφή του, το ανατολικό, το κεντρικό και το 

δυτικό. Το σχήµα 1.5 δείχνει ένα γεωλογικό - τεκτονικό χάρτη της ορεινής περιοχής 

δυτικά της Θεσσαλονίκης στoν oποίο φαίνεται η γεωµετρία του ρήγµατος TGFZ. Με 
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Α, Β και C απεικονίζονται αντίστοιχα το ανατολικό, κεντρικό και δυτικό τµήµα του 

ρήγµατος. 

 

 

Σχήµα 1.4. Γεωλογικός και τεκτονικός χάρτης ο οποίος απεικονίζει το σύστηµα διάρρηξης 

ρηγµάτων Θεσσαλονίκης-Ρεντίνας και το ανατολικό κοµµάτι αυτού του 

συστήµατος, τη ζώνη διάρρηξης Θεσσαλονίκη-Γερακαρού. Οι γραµµές διάρρηξης 

που απεικονίζονται στο σχήµα είναι: της Αµουλιανής (Am. F.), του Ανθεµούντα (Α. 

F), το ρήγµα Λαγυνά-Αγ. Βασίλειος (L-AV.), τα ρήγµατα Πύργος και Σοχός που 

συµβολίζονται στο χάρτη µε P. F. και So. F., αντίστοιχα και οι γραµµές διάρρηξης 

Στρατώνι (Str. F.) και Βουρβουρού (V. F.). Με L και V απεικονίζονται οι λίµνες 

Λαγκαδά και Βόλβη, αντίστοιχα (Tranos et al., 2003). 

  

α) Ανατολικό τµήµα του ΤGFZ. 

Το ανατολικό τµήµα του ΤGFZ (σχ. 1.5a, το Α), βρίσκεται δυτικά και νότια 

των χωριών Γερακαρού και Βασιλούδι. Το τµήµα αυτό εκτείνεται κατά µήκος του 

ρέµατος της Αγίας Παρασκευής σχηµατίζοντας έτσι το ρήγµα της Αγίας 

Παρασκευής. Το ανατολικό τµήµα του ρήγµατος έχει διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ και 

κλίνει προς τα ΒΒ∆. Στο δυτικό του τµήµα κάµπτεται προς τα ΒΒΑ-ΝΝ∆ φτάνοντας, 

καθέτως, στο δυτικότερα από αυτό ρήγµα του Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη. Τα 



 10

ρήγµατα που εµφανίζονται στην περιοχή αυτή είναι κανονικά ρήγµατα µε 

αριστερόστροφη συνιστώσα. 

β) Κεντρικό τµήµα του ΤGFZ.  

Στο κεντρικό τµήµα (σχ. 1.5, Β) επικρατεί περισσότερο η ∆Β∆-ΑΝΑ παράταξη 

και κλίση µε µεγάλη γωνία προς το βορρά. Συγκεκριµένα το ρήγµα TFGZ 

διακλαδίζεται σε δύο ρήγµατα. Το ένα ρήγµα είναι βορειότερο και αποτελεί το 

ενεργό ρήγµα του Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη µε παράταξη ίση µε 90°. Αποτελείται 

από υποπαράλληλες γραµµές διάρρηξης οι οποίες κλίνουν προς το βορρά και 

βρίσκονται µεταξύ των χωριών Ασβεστοχωρίου και Χορτιάτη. To νοτιότερο ρήγµα 

είναι το ρήγµα Πυλαίας - Πανοράµατος το οποίο είναι παράλληλο µε το ρήγµα 

Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη, µε διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ και κλίση προς το βορρά. Έχει 

µήκος 8 km και πιθανώς εκτείνεται προς τα δυτικά στην πόλη της Θεσσαλονίκης 

συναντώντας ένα ρήγµα διεύθυνσης ΒΒΑ-ΝΝ∆. Στα ανατολικά το ρήγµα αυτό 

ενώνεται µε ΒΒΑ-ΝΝ∆ ρήγµατα τα οποία βρίσκονται στα πλάγια του όρους 

Χορτιάτη και συνδέονται µε τα ρήγµατα Ασβεστοχωρίου - Χωρτιάτη.     

Τα ρήγµατα στην περιοχή αυτή υποδεικνύουν τρεις κινήσεις: 

I. Αριστερόστροφη οριζόντια µετατόπιση (Tranos, 1998; Tranos et al., 1999). 

II. Πλάγιο δεξιόστροφο κανονικό ρήγµα 

     ΙΙΙ Πλάγιο αριστερόστροφο ρήγµα 

γ) ∆υτικό τµήµα του ΤGFZ 

Στα δυτικά του Ασβεστοχωρίου (σχ. 1.5, C), το ρήγµα TGFZ συνεχίζει έως τα Β∆ 

όρια της πόλης της Θεσσαλονίκης διαµέσου του ρήγµατος Πεύκων – Πανοράµατος, 

µε µήκος 9.5 km, µε διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ. Η κάθετη αριστερόστροφη κανονική 

κίνηση είναι η κίνηση που χαρακτηρίζει το ρήγµα Πευκών – Ασβεστοχωρίου και 

µικρότερα αντιθετικά ρήγµατα που υπάρχουν στην περιοχή και έχουν διεύθυνση Α-∆. 

Προέκταση του ρήγµατος αυτού αποτελεί το ρήγµα Ασβεστοχωρίου - Πολίχνης 

(Α-P. F.), (Papastamatiou, 1978; Mercier et al., 1983). Το µήκος του φτάνει τα 15 km 

περίπου. Έχει διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ (περίπου 115°), είναι κανονικό ρήγµα και έχει 

γωνία κλίσης που φτάνει τις 84° προς τα βόρεια. Όµως οι µηχανισµοί γένεσης που 

υπολογίστηκαν από τους Hatzidimitriou et al., 1991, δεν µπόρεσαν να εξηγήσουν τη 

γεωµετρία του ρήγµατος αυτού. Νεότερα στοιχεία έδειξαν ότι το ρήγµα βυθίζεται 

προς τα Ν∆ κάτω από την πόλη της Θεσσαλονίκης (Papazachos et al., 2000). 
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Σχήµα 1.5. Γεωλογικός και τεκτονικός χάρτης της ορεινής περιοχής της Θεσσαλονίκης. 

∆είχνει τη γεωµετρία του ρήγµατος Θεσσαλονίκη Γερακαρού. Συγκεκριµένα το 

ανατολικό, κεντρικό και δυτικό τµήµα του ρήγµατος απεικονίζονται µε τα 

τετράγωνα Α, Β και C. Με G-S F. απεικονίζεται το ρήγµα Γερακαρού-Στίβος, 

το ρήγµα Αγίας Παρασκευής συµβολίζεται ως Αg. P. F., το Ασβεστοχώρι-

Χορτιάτης µε A-Ch. F. και το ρήγµα Λαγυνά-Άγιος Βασίλειος απεικονίζεται µε 

L-AV. Τα κύρια ρήγµατα συµβολίζονται µε συνεχείς γραµµές, ενώ µε 

διακεκοµµένες παριστάνονται τα υποθετικά ρήγµατα ή ρήγµατα που δεν έχουν 

επιφανειακή εκδήλωση (Tranos et al., 2003). 

 

• Ενεργό ρήγµα Λαγυνών-Αγίου Βασιλείου 

Το ρήγµα αυτό βρίσκεται στα νοτιοδυτικά της λίµνης Λαγκαδά και οριοθετεί το 

ενεργό βύθισµα της Μυγδονίας λεκάνης στο τµήµα της λίµνης. Αποτελεί συνέχεια 

του ρήγµατος Θεσσαλονίκης-Γερακαρούς, προς τα ∆υτικά-Βορειοδυτικά, δια µέσου 

των χωριών Άγιος Βασίλειος και Λαγυνά. Έχει µήκος περίπου 20 km. Το ρήγµα αυτό 

αποτελεί σύστηµα πολλών ρηγµάτων µε διεύθυνση Α-∆ έως Β∆-ΝΑ µε κλίση προς 

το Βορρά. 
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• Ενεργό ρήγµα Ασσήρου-Ανάληψης 

Βρίσκεται στη βόρεια πλευρά της λίµνης του Λαγκαδά. Είναι ένα κανονικό ρήγµα 

µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ (130°-150°) και µε µήκος περίπου 20 km και κλίση προς τα 

Ν∆. Στην ευρύτερη περιοχή του ρήγµατος πιθανώς να βρισκόταν και το επίκεντρο 

του µεγάλου σεισµού της Ασσήρου στις 5 Ιουλίου 1902 µε µέγεθος Μ=6.6. 

• Ενεργό ρήγµα Ανθεµούντα 

Στα νοτιοανατολικά της πόλης της Θεσσαλονίκης εντοπίζεται το ρήγµα του 

Ανθεµούντα. Η γενική διεύθυνση του ρήγµατος είναι Α-∆ ως ∆Β∆-ΑΝΑ (περίπου 

100°) και παρουσιάζει κλίση προς το βορρά κατά 70°. 

 

1.3. ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η Μυγδονία λεκάνη αποτελεί ένα κοµµάτι της πιο ενεργά σεισµικής ζώνης 

της Βόρειας Ελλάδας που συνδέεται µε την ορεινή Σερβοµακεδονική µάζα 

(Papazachos et al., 1979). H περιοχή αυτή, η οποία παρουσιάζει µέτρια σεισµική 

δραστηριότητα, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον γιατί η πόλη της Θεσσαλονίκης βρίσκεται 

σε πολύ κοντινή απόσταση (περίπου 25 km) από την κοιλάδα (Scordilis et al., 1989).  

Το µεγαλύτερο µέρος της σεισµικής ενέργειας απελευθερώθηκε  σε δύο 

ξεχωριστές χρονικές περιόδους κατά τη διάρκεια του προηγούµενου αιώνα (1902-

1906 και 1931-1932, Papazachos, 1974). Στο χάρτη 1.5 φαίνεται η κατανοµή των 

επικέντρων όλων των σεισµών, µεγέθους Μ≥5.4 και εστιακού βάθους µικρότερου 

των 20 km, που έγιναν από το 1901 µέχρι το 1978 (Papazachos et al., 

1979α).∆ιακρίνονται επίσης η Σερβοµακεδονική µάζα, η ζώνη του Αξιού και η 

γεωλογική ζώνη της µάζας τη Ροδόπης. Στις τρεις αυτές γεωλογικές ζώνες ανήκει η 

Θεσσαλονίκη και η ευρύτερη περιοχή της. Επίσης στο χάρτη 1.6 απεικονίζονται οι 

µεγάλοι σεισµοί που συνέβησαν τον προηγούµενο αιώνα στην περιοχή της 

Θεσσαλονίκης αλλά και βορειοανατολικά αυτής προς τη Βουλγαρία και νότια προς 

τη Χαλκιδική (Arsovski, 1961; Mercier, 1968; Kockel et al.1971; Papazachos et al., 

1979 a, b). 



 13

Σχήµα 1.6.  Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που έγιναν στην περιοχή της Θεσσαλονίκης 

και στις γύρω περιοχές στο διάστηµα 1900-1978.(Papazachos et al. 1979).  

 

Στη συνέχεια δίνονται οι πιο γνωστοί σεισµοί που έπληξαν την πόλη της 

Θεσσαλονίκης και προξένησαν σ’ αυτή αρκετές βλάβες. Τα στοιχεία των σεισµών 

αυτών επιλέγηκαν από το βιβλίο των Παπαζάχου και Παπαζάχου ″ Οι σεισµοί της 

Ελλάδας ″ (2002). Σε κάθε σεισµό αναφέρονται η ηµεροµηνία, ο χρόνος γένεσης (για 

όποιο σεισµό είναι γνωστός), οι γεωγραφικές συντεταγµένες του επικέντρου, το 

µέγεθος του σεισµού, η τιµή της µέγιστης έντασης και η τοποθεσία που 

παρατηρήθηκε η ένταση αυτή. 

¾ 620 µ.Χ. 40.6°Ν, 23.3°Ν, Μ=6.6 

Ο σεισµός ήταν δυνατός και η πόλη κουνιόταν σαν τη θάλασσα 

(Βακαλόπουλος 1983). Καστράφηκαν πολλά σπίτια και πολλές αρχαίες κατασκευές 

όπως µερικά κτήρια της Ρωµαϊκής αγοράς, η αψίδα της Ροτόντας, το πρόπυλο και 

άλλα κτήρια στην περιοχή του τόξου του Γαλέριου.  

¾ 667 µ.Χ. 40.6°Β, 23.5°Α, Μ=6.6 (VIII, Θεσσαλονίκη) 

Έγινε το µεσηµέρι και ανάγκασε τους κατοίκους να βγουν έντροµοι από τα 

σπίτια τους (Λέτσας, 1963). Από την ένταση του σεισµού έπεσαν τα τείχη της πόλης. 

¾ 700 µ.χ. 40.8°Ν, 23.2°Ν, Μ=6.6 (VIII, Θεσσαλονίκη) 



 14

Ο σεισµός αναφέρεται από το Λέτσα (1963) ως πολύ δυνατός και µε µεγάλη 

διάρκεια. Κάηκε η εκκλησία του Αγίου ∆ηµητρίου από πυρκαγιά που προκλήθηκε 

από το σεισµό. Οι κάτοικοι είχαν εγκαταλείψει τα σπίτια τους και έµεναν στην 

ύπαιθρο. 

¾ 1430 µ.Χ., Μάρτιος 26, 40.7°Β, 23.2°Α, Μ=6.0 (VI, Θεσσαλονίκη) 

Κατά τη διάρκεια της πολιορκίας της πόλης από τον Μουράτ, έγινε µεγάλος 

σεισµός τα µεσάνυχτα της Κυριακής και προκάλεσε φόβο στους κατοίκους. 

¾ 1677 µ.Χ. 40.5°Β, 23.0°Α, Μ=6.2 (VIII, Θεσσαλονίκη, Βασιλικά) 

Ο σεισµός κατέστρεψε πολλά χωριά και προκάλεσε τις περισσότερες ζηµιές 

στο χωριό Βασιλικά της Θεσσαλονίκης. 

¾ 1759, 22 Ιουνίου, 23:30 GMT 40.7°Ν, 23.2°Ν, Μ=6.5 

Ο σεισµός είχε ένταση ΙΧ στη Θεσσαλονίκη. Είχε πλούσια µετασεισµική 

δραστηριότητα που διήρκεσε µέχρι τον Οκτώβριο (Svoronos, 1951). Ο σεισµός 

προκάλεσε ρωγµές και καταστροφές στα σπίτια και θανάτους. Ο Βαρναλίδης (1978) 

παραθέτει ενθύµηση µοναχού όπου αναφέρεται ότι στις 13 Ιουνίου (παλαιού 

ηµερολογίου) έγινε ο πολύς και µέγας σεισµός της Θεσσαλονίκης που κράτησε έως 

της Αγίας Παρασκευής (26 Ιουλίου, παλαιό ηµερολόγιο) και προκάλεσε µεγάλες 

καταστροφές και ανθρώπινα θύµατα. Οι Θεσσαλονικείς αναγκάστηκαν να 

εγκαταλείψουν την πόλη τους για αρκετό καιρό. Μια πυρκαγιά που ακολούθησε το 

σεισµό συµπλήρωσε τη συµφορά. Η γη είχε υποστεί ρωγµές σε πολλά σηµεία απ’ 

όπου έβγαιναν αναθυµιάσεις. Το µεγαλύτερο µέρος της πόλης είχε µετατραπεί σε 

σωρό ερειπίων που έθαψαν πλήθος (Βακαλόπουλος, 1983) ανθρώπους. Από τη σήψη 

των πτωµάτων προκλήθηκε φοβερή επιδηµία.   

¾ 1902, 5 Ιουλίου, 14:56:30, 40.8°Β, 23.1°Α, Μ=6.6 (ΙΧ, Άσσηρος, 

Θεσσαλονίκη) 

Η σεισµική ακολουθία του σεισµού αυτού άρχισε τρεις µήνες νωρίτερα, ενώ 

οι µετασεισµοί του κράτησαν µέχρι το χειµώνα. Στο έδαφος εµφανίστηκαν ρωγµές, η 

µεγαλύτερη των οποίων είχε µήκος 100m και πλάτος 10cm. Έντονες ζηµιές 

παρατηρήθηκαν και στα χωριά έξω από την πόλη της Θεσσαλονίκης. Στη 

Θεσσαλονίκη λίγα σπίτια έπαθαν σοβαρές ζηµιές, ενώ τα περισσότερα παρουσίασαν 

ρωγµές.  
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Ο σεισµός αυτός στην Άσσηρο αποτέλεσε την πρώτη χρονική περίοδο 

έξαρσης της σεισµικής δραστηριότητας, κατά τον προηγούµενο αιώνα στην περιοχή 

της Θεσσαλονίκης (Papazachos et al., 1979). 

¾ 1932, 26 Σεπτεµβρίου, 19:20:42, 40.5°Β, 23.9°Α, Μ=7.0 (Χ, Ιερισσός) 

Από το σεισµό αυτό καταστράφηκαν η Ιερισσός και το Στρατώνι, 85 

άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους ενώ 175 ήταν οι τραυµατίες. Από το Στρατώνι και 

δυτικά µέχρι τη Στρατονίκη παρουσιάστηκε ρωγµή σε µήκος 7 km στο έδαφος και 

µέσο πλάτος 2m και βάθος 10 µέτρων. Ο σεισµός της Ιερισσού έγινε έντονα αισθητός 

στη Θεσσαλονίκη. 

Στις 29 Σεπτεµβρίου 1932 και ώρα 03:57 ένας άλλος ισχυρός σεισµός 

µεγέθους Μ=6.2 έπληξε το Σοχό της Μυγδονίας λεκάνης, προξένησε δε βλάβες στη 

Θεσσαλονίκη.  

¾ 1978, 20 Ιουνίου, 20:03:21, 40.71°Β, 23.27°Α, Μ=6.5  

Η τελευταία σεισµική ακολουθία έλαβε χώρα κατά την άνοιξη και το 

καλοκαίρι του 1978. Ο κύριος σεισµός, στις 20 Ιουνίου 1978, µε µέγεθος Μ=6.5, 

συνέβη κοντά στις λίµνες της Βόλβης και του Λαγκαδά, σε απόσταση 25 km από τη 

Θεσσαλονίκη. Ο σεισµός αυτός ήταν ο πρώτος που έγινε στη Σερβοµακεδονική µάζα 

µε µέγεθος Μ≥6.0, µετά από 45 χρόνια σχετικής σεισµικής ηρεµίας και ίσως αποτελεί 

την αρχή µίας νέας σεισµικής περιόδου. Από το σεισµό αυτό προκλήθηκαν πολλές 

ζηµιές. Μία οκταόροφη πολυκατοικία κατέρρευσε, 5150 σπίτια έπαθαν ζηµιές, 1130 

κατεδαφίστηκαν, 45 άτοµα σκοτώθηκαν και 220 άτοµα τραυµατίστηκαν.   

Οι δύο σεισµοί, της Ιερισσού και της Θεσσαλονίκης, αποτέλεσαν τη δεύτερη 

χρονική περίοδο σεισµικών ακολουθιών (Papazachos et al. 1979). Στο σχήµα 1.7 

δίνονται οι σηµαντικότεροι σεισµοί που έγιναν στην περιοχή της Θεσσαλονίκης από 

το 600µ.Χ. έως το 1978.  
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Σχήµα 1.7. Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που έγιναν στην ευρύτερη περιοχή της 

Θεσσαλονίκης από το 600 µ.Χ. έως το 1978.  

 

1.4 ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

Λόγω του ότι η Θεσσαλονίκη βρίσκεται σε µία από τις πιο ενεργά σεισµικές 

ζώνες της Βόρειας Ελλάδας έχουν γίνει πολλές ερευνητικές προσπάθειες για τη 

σεισµική και τεκτονική µελέτη της περιοχής αυτής. Οι Papazachos et al. (1979), 

χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα από το σεισµό που έγινε στη Θεσσαλονίκη στις 20 

Ιουνίου του 1978, έδειξαν ότι οι εστίες των σεισµών εντοπίστηκαν σε σεισµικές 

ζώνες οι οποίες ταυτίζονται µε τη Σερβοµακεδονική µάζα. Μετά την σεισµική 

ακολουθία του Μαΐου-Ιουνίου το 1978 παρατηρήθηκαν τρεις γραµµές διάρρηξης 

στην περιοχή. Οι µηχανισµοί γένεσης που έγιναν για τον κύριο σεισµό και για το 

µεγαλύτερο προσεισµό έδειξαν ότι και οι δύο σεισµοί προκλήθηκαν από διαρρήξεις 

παράταξης µε µικρή ανάστροφη συνιστώσα, σε µία γραµµή διάρρηξης η οποία κλίνει 

ΝΑ-Β∆. 

 Οι Mercier et al. (1983), έχοντας ως δεδοµένα τους σεισµούς στις 23 Μαΐου 

(Μ=5.7) και 20 Ιουλίου (Μ=6.5) και λαµβάνοντας υπόψη τα ρήγµατα που 
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εµφανίσθηκαν στην περιοχή έκανε µία µελέτη της δοµής και της κινηµατικής των 

ρηγµάτων αυτών και των τάσεων που επικρατούν στην ευρύτερη περιοχή της 

Θεσσαλονίκης. Οι έρευνες τελικά έδειξαν  ότι ο φλοιός εκτείνεται µε κατεύθυνση 

από Β-Ν έως ΒΒΑ-ΝΝ∆. Υπολογίστηκαν οι κύριες διευθύνσεις τάσης, από τα 

διανύσµατα ολίσθησης πάνω στις γραµµές διάρρηξης των ρηγµάτων που 

δηµιουργήθηκαν από το σεισµό και πάνω σε νεοτεκτονικά ρήγµατα χρησιµοποιώντας 

ένα απλό µηχανικό µοντέλο. Βρέθηκε ότι η διεύθυνση του διανύσµατος της τάσης 

ήταν παρόµοια και στις δύο περιπτώσεις και επίσης ότι συµπίπτει µε τους άξονες 

εφελκυσµού που επικρατούν στο Βόρειο Αιγαίο.        

Γενικά γεωλογικές και σεισµολογικές µελέτες που αφορούν την ακολουθία 

αυτή έδειξαν έναν εφελκυσµό Β-Ν (Mercier et al., 1977; Papazachos et al., 1980; 

Carver and Bollinger, 1981; Soufleris et al., 1982). Οι µηχανισµοί γένεσης των τριών 

µεγαλύτερων σεισµών που συνέβησαν έδειξαν κανονικό ρήγµα µε διεύθυνση Α-∆ και 

κλίση προς το βορρά. Η διεύθυνση του άξονα µέγιστου εφελκυσµού, Τ, στους 

µηχανισµούς γένεσης είναι ίση µε 355˚.  

Ο Σκορδύλης, (1985), υπολόγισε τις εστιακές παραµέτρους τον σεισµών που 

έγιναν από 1 Ιανουαρίου 1981 έως 31 ∆εκεµβρίου 1984, στη Σερβοµακεδονική ζώνη 

και στις γύρω περιοχές. Το µέσο εστιακό βάθος των σεισµών της περιοχής βρέθηκε 

ίσο µε 9km, ενώ οι τιµές των εστιακών βαθών κυµαίνονταν µεταξύ 5 και 15 km. Η 

γεωγραφική κατανοµή των επικέντρων των σεισµών, έδειξε ότι η κύρια συγκέντρωση 

της σεισµικής δράσης της περιοχής εντοπίζεται στη Μυγδονία λεκάνη και στα όρια 

της Σερβοµακεδονικής µάζας µε τις γειτονικές ζώνες. Επίσης έγιναν οκτώ συνθετικοί 

µηχανισµοί γένεσης, οι οποίοι έδειξαν κανονική διάρρηξη και υπολογίστηκε το πεδίο 

των τάσεων, το οποίο βρέθηκε εφελκυστικό, µε τους άξονες Τ να έχουν διευθύνσεις 

ΒΒΑ-ΝΝ∆, ενώ οι κλίσεις τους ήταν πολύ µικρές.    

Μία µικροσεισµική µελέτη της περιοχής της Μυγδονίας λεκάνης έγινε από 

τους Hatzfeld et al., (1986/87). Κατά τη διάρκεια του Μαρτίου και του Απριλίου το 

1984, στήθηκε ένα δίκτυο από 29 σταθµούς στην περιοχή. Στη διάρκεια έξι 

εβδοµάδων καταγράφηκαν 254 σεισµοί για τους οποίους υπολογίστηκαν οι εστιακές 

τους παράµετροι. Επίσης από τους µηχανισµούς γένεσης υπολογίστηκε η µέση 

διεύθυνση άξονα µέγιστου εφελκυσµού, Τ, ίση µε 15° από το Βορρά. Οι µηχανισµοί 

γένεσης έδειξαν κανονικές διαρρήξεις ή διαρρήξεις µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ ή ΒΒΑ-

ΝΝ∆. Επίσης, µε βάση τους µηχανισµούς αυτούς διαπιστώθηκαν καινούρια κανονικά 
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ρήγµατα, που σχηµατίστηκαν πάνω σε παλαιότερες γραµµές διάρρηξης και έχουν 

διεύθυνση κάθετη στον κύριο άξονα εφελκυσµού, Τ. 

Το 1985 (Hatzidimitriou et al., 1991) εγκαταστάθηκε και λειτούργησε δίκτυο 

σεισµογράφων γύρω από την πόλη της Θεσσαλονίκης κατά το χρονικό διάστηµα 1 µε 

31 Μαΐου 1985, µε σκοπό και να µελετηθεί το ρήγµα του Ασβεστοχωρίου. 

Υπολογίσθηκαν 22 µηχανισµοί γένεσης. Τελικά αποδείχθηκε ότι το ρήγµα του 

Ασβεστοχωρίου προήλθε από παλαιότερο τεκτονικό επεισόδιο και είναι τεκτονικώς 

και σεισµικώς ενεργό, αλλά δεν βρέθηκε κάποιο στοιχείο ότι το ρήγµα αυτό το οποίο 

δεν είναι ακριβώς κάθετο µε την κύρια τάση µπορεί να επεκταθεί (περίπου 12-15 km) 

κι έτσι να δώσει ένα καταστροφικό σεισµό µε µέγεθος πάνω από 6. 

Για το ρήγµα του Ασβεστοχωρίου έγινε ακόµα µία έρευνα (Papazachos et al., 

2000), σύµφωνα µε την οποία έγινε µελέτη της σεισµικής ακολουθίας που 

σηµειώθηκε κοντά στην πόλη της Θεσσαλονίκης στις 21 Ιουνίου του 1999 µε µέγεθος 

µεγαλύτερου σεισµού Μ=3.7. Η κατανοµή των εστιών των σεισµών της σεισµικής 

ακολουθίας έδειξε ότι η δραστηριότητα αυτή συνδέεται µε ρήγµα, το οποίο βυθίζεται 

κάτω από τη Θεσσαλονίκη, στα 1-7 km και έχει πλάτος ~3km. 

   

     

 

 

 

   



 19

2. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΣΤΗΝ 

ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

 
2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 Όπως αναφέρθηκε στο 1ο κεφάλαιο η Θεσσαλονίκη στο παρελθόν επλήγει 

από πολλούς σεισµούς, οι οποίοι προκάλεσαν µεγάλες καταστροφές και αφαίρεσαν 

πολλές ανθρώπινες ζωές. Μερικοί από τους µεγαλύτερους σεισµούς ήταν αυτός της 

Θεσσαλονίκης το 1759, µε µέγεθος Μ=6.5, της Ασσήρου το 1902 (Μ=6.6), της 

Ιερισσού µε µέγεθος Μ=7.0 και το 1978 της Θεσσαλονίκης µε µέγεθος Μ=6.5. Για το 

λόγο αυτό είναι απαραίτητη η µελέτη της σεισµικότητας της Θεσσαλονίκης και της 

ευρύτερης περιοχής της. Από το 1981 που άρχισε η λειτουργία του τηλεµετρικού 

σεισµολογικού δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. (Σκορδύλης, 

1985), έγινε δυνατός ο ακριβής προσδιορισµός των παραµέτρων των εστιών των 

σεισµικών δονήσεων τόσο για την Θεσσαλονίκη όσο και για την περιοχή της 

Σερβοµακεδονικής µάζας. Από τη χρήση των δεδοµένων αυτών διαπιστώθηκε ότι 

υπάρχει έντονη σεισµική δράση στο χώρο αυτό ο οποίος απελευθερώνει σεισµική 

ενέργεια κατά χρονικά διαστήµατα υπό µορφή µεγάλων σχετικά σεισµών 

(Βαµβακάρης, 2001). 

Για όλους τους παραπάνω λόγους και επειδή ο χώρος γύρω από τη Μυγδονία 

λεκάνη αποτελεί πηγή σεισµικού κινδύνου για ολόκληρη την περιοχή, έχουν γίνει 

πειράµατα (Σκορδύλης, 1985, Hatzfeld et al., 1986/87, Hatzidimitriou et al., 1991), 

στα οποία χρησιµοποιήθηκαν δίκτυα φορητών σεισµογράφων. Έτσι ήταν δυνατή η 

καταγραφή σεισµών για ορισµένο χρονικό διάστηµα. Οι σεισµοί που καταγράφονταν 

από τα δίκτυα χρησιµοποιούνταν για εξεργασία οπότε έβγαιναν συµπεράσµατα που 

αφορούσαν την υπό µελέτη περιοχή.  

Τον Ιούλιο του 2001, εγκαταστάθηκε στην Θεσσαλονίκη και σε περιοχές 

γύρω από αυτή δίκτυο, µε σκοπό τη µικροσεισµική µελέτη της περιοχής αυτής. Τα 

όργανα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν ψηφιακά και εποµένως µεγάλης ακρίβειας, για 

να δώσουν αποτελέσµατα όσο το δυνατόν καλύτερα.  

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται αρχικά µία περιγραφή του πειράµατος και της 

συλλογής των δεδοµένων. Κατόπιν υπολογίστηκαν οι εστιακές παράµετροι των 

σεισµών, χρησιµοποιώντας ένα µοντέλο δοµής ταχυτήτων φλοιού και 
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χαρτογραφήθηκαν τα επίκεντρα των σεισµών που καταγράφηκαν από το τοπικό 

δίκτυο.   

   

2.2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη µικροσεισµικής 

δραστηριότητας της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλονίκης. Για το σκοπό αυτό 

χρησιµοποιήθηκε πυκνό δίκτυο φορητών σεισµογράφων, του Εργαστήριου 

Γεωφυσικής του Α.Π.Θ και εγκαταστάθηκαν και λειτούργησαν στην περιοχή της 

Μυγδονίας λεκάνης. Οι θέσεις οι οποίοι επιλέχθηκαν για την εγκατάσταση των 

σταθµών του δικτύου ήταν µακριά από πολυσύχναστους δρόµους και σε περιοχές που 

ήταν δυνατή η πρόσβαση και επίσης ήταν προστατευµένες και απαλλαγµένες από 

θόρυβο, όπως π.χ. εκκλησίες, παλιά εργοστάσια, γηροκοµεία, κ.λ.π. 

Οι τύποι των σεισµογράφων που χρησιµοποιήθηκαν ήταν Reftek 72A. Το 

Reftek 72Α αποτελείται από 24-bits DAS (data acquisition system). Το DAS αποτελεί 

την κύρια µονάδα των φορητών σεισµογράφων και εµπεριέχει ή εσωτερικό δίσκο µε 

χωρητικότητα µεγαλύτερη των 2 GB ή εξωτερικό σκληρό δίσκο µε χωρητικότητα 

λίγο µεγαλύτερη από 4 GB. Ο τύπος αυτού του καταγραφικού που χρησιµοποιήθηκε 

είναι ψηφιακός και έχει τη δυνατότητα να γράφει µε βήµα δειγµατοληψίας 50 σηµεία 

ανά δευτερόλεπτο (50 samples per seconds) για 30 συνεχόµενες µέρες εάν δεν 

εµφανιστεί κάποιο πρόβληµα. Επίσης ο σταθµός περιλαµβάνει ένα σεισµόµετρο το 

οποίο είναι είτε βραχείας περιόδου είτε σεισµόµετρο ευρέου φάσµατος. Στην 

περίπτωση του πειράµατος της Θεσσαλονίκης χρησιµοποιήθηκαν σεισµόµετρα 

Guralp (σχ. 2.2), τριών συνιστωσών (Α-∆, Β-Ν και κατακόρυφη συνιστώσα) και 

µεγάλου εύρους συχνοτήτων (broadband). Το σεισµόµετρο έπρεπε να µην 

επηρεάζεται από τυχόν θορύβους και να παραµένει σταθερό, γι’ αυτό το λόγο 

τοποθετήθηκε σε στερεό έδαφος µακριά από κάθε είδους θόρυβο ή θάβονταν µέσα 

στο έδαφος. Ο χρόνος ελέγχονταν σε όλους τους σταθµούς µε δέκτη GPS ο οποίος 

ήταν µόνιµα συνδεδεµένος µε το καταγραφικό. Στο παρακάτω σχήµα 2.1 δίνεται µία 

εικόνα του οργάνου Reftek 72A  που χρησιµοποιήθηκε στο παρόν πείραµα. Η 

φωτογραφία έχει τραβηχτεί κατά τη διάρκεια δοκιµασίας των οργάνων στον 

Σεισµολογικό Σταθµό του Τοµέα Γεωφυσικής του Α.Π.Θ., για την χρησιµοποίησή 

τους στο πείραµα. Στο σχήµα 2.3 φαίνονται όλα τα όργανα συνδεδεµένα µεταξύ τους 

έτσι όπως τοποθετήθηκαν σε διάφορες περιοχές της ευρύτερης περιοχής της 
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Θεσσαλονίκης για την καταγραφή σεισµών. Με τον αριθµό 1 απεικονίζεται η πηγή 

ενέργειας των οργάνων (µπαταρία), µε τους αριθµούς 2 και 3 απεικονίζονται ο 

σκληρός δίσκος και το DAS και µε τον αριθµό 4 απεικονίζεται το σεισµόµετρο 

Guralp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.1. Όργανο  Reftek 72A, που χρησιµοποιήθηκε για την καταγραφή σεισµών στην 

ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2.2. Σεισµόµετρο Guralp, τριών συνιστωσών (Α-∆, Β-Ν και κατακόρυφη συνιστώσα) 

και µεγάλου εύρους συχνοτήτων. Τα σεισµόµετρα αυτά τοποθετήθηκαν σε διάφορες 

περιοχές κοντά στην πόλη της Θεσσαλονίκης για την καταγραφή σεισµών.      
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Σχήµα 2.3. Όργανα καταγραφής σεισµών. 1. Μπαταρία 2. Σκληρός δίσκος 3. DAS 4. 

Σεισµόµετρο Guralp. 

 

 Το δίκτυο που τοποθετήθηκε λειτούργησε από τις 12 Ιουλίου 2001 έως και 

τις 25 Απριλίου 2002. Τα δεδοµένα από τους σταθµούς συλλέγονταν σχεδόν κάθε 

µήνα. Κατά τη συλλογή των δεδοµένων γινόταν αντικατάσταση του σκληρού δίσκου 

µε καινούριο έτσι ώστε να επιτευχθεί µεγαλύτερος αριθµός δεδοµένων. Στο σχήµα 

2.4 φαίνονται οι θέσεις των σταθµών και στον πίνακα 2.1 δίνονται αναλυτικότερες 

πληροφορίες για την κωδική ονοµασία του σταθµού (πρώτη στήλη), το κωδικό όνοµα 

του σεισµοµέτρου που χρησιµοποιήθηκε σε κάθε σταθµό (δεύτερη στήλη), την 

ονοµασία της περιοχής που τοποθετήθηκαν οι σταθµοί (τρίτη στήλη), τις 

γεωγραφικές συντεταγµένες των σταθµών (τέταρτη και πέµπτη στήλη), και το 

υψόµετρο στο οποίο τοποθετήθηκε ο σταθµός (έκτη στήλη). 

Οι συντεταγµένες και το υψόµετρο των σταθµών υπολογίσθηκαν µε τη 

βοήθεια προγράµµατος σε γλώσσα προγραµµατισµού Fortran. Το DAS περιέχει 

εσωτερικό GPS το οποίο καταγράφει σε διάφορες χρονικές στιγµές τις συντεταγµένες 

και το υψόµετρο ενός σταθµού. Εποµένως υπολογίστηκε ένας µέσος όρος αυτών για 

κάθε σταθµό οπότε επιτυγχάνεται ένας πιο ακριβής και λεπτοµερέστερος 

προσδιορισµός τους.  
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Στα παρακάτω σχήµατα 2.5 έως 2.14,  δίνονται οι µέσοι όροι των υψοµέτρων 

και των συντεταγµένων για κάθε σταθµό έτσι όπως υπολογίστηκαν από το 

πρόγραµµα. Οι συντεταγµένες δίνονται σε δευτερόλεπτα και κατόπιν γίνεται η 

µετατροπή τους σε µοίρες οπότε προκύπτουν τα αποτελέσµατα που αναγράφονται 

στον παραπάνω πίνακα 2.1. 

 

Πίνακας 2.1. Στοιχεία του δικτύου που εγκαταστάθηκε στην ευρύτερη περιοχή της 

Θεσσαλονίκης.                      

 

Κωδικός 

σταθµού 

Κωδικός 

σεισµοµέτρου 

 

 

Θέση σταθµού 
 

φ˚ (Ν) 
 

 

λ˚ (Ε) 

 

Υψόµετρο 

(m) 

GAGV 7915 Άγιος Βασίλειος 40.651 23.100 215.2 

GDEP 7914 ∆.Ε.Π.Α. 40.742 22.780 96.8 

GLAG 7906 Λαγυνά 40.730 23.010 154.6 

GPLA 7904 Πλαγιάρι 40.463 22.943 200 

GAGE 7733 Aγγελοχώρι 40.501 22.832 96.91 

GARS 7786 Αρσάκειο 40.605 23.021 230.3 

GTHE 7646 Θεσσαλονίκη 40.633 22.964 121.7 

GTRI 7907 Τριάδι 40.552 23.068 221.9 

GKLH 7905 Κολχικό 40.751 23.135 201.1 

GMLG 7905 Μάλγαρα 40.612 22.689 50.8 

 

 Όπως φαίνεται από τον πίνακα 2.1 το δίκτυο αποτελείται από δέκα σταθµούς. 

Ο σταθµός που τοποθετήθηκε στα Μάλγαρα λειτούργησε κατά την περίοδο Ιουλίου 

έως µέσα Μαρτίου. Κατόπιν τοποθετήθηκε στην περιοχή Κολχικό όπου λειτούργησε 

από µέσα Μαρτίου µέχρι τέλη Απριλίου. 
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Σχήµα 2.4. Οι θέσεις των σταθµών του δικτύου φορητών σεισµογράφων, που τοποθετήθηκαν 

στην ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης. 
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Σχήµα 2.5. Συντεταγµένες και υψόµετρο 
του σταθµού που βρίσκεται 
στη Θεσσαλονίκη. 
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Σχήµα 2.6. Συντεταγµένες και υψόµετρο    
του σταθµού που βρίσκεται στο Πλαγιάρι. 
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Σχήµα 2.7. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται στα 
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Σχήµα 2.8. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται 
στο Αγγελοχώρι 
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Σχήµα 2.9. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται 
στο Αρσάκειο. 
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Σχήµα 2.10. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται 
στα Μάλγαρα. 
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Σχήµα 2.11. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται 
στο Κολχικό. 
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Σχήµα 2.12. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται 
στο Τριάδι. 
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Σχήµα 2.13. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται 
στη ∆.Ε.Π.Α. 
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Σχήµα 2.14. Συντεταγµένες και υψόµετρο 

του σταθµού που βρίσκεται 
στον Άγιο Βασίλειο. 
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2.3. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ 

 

 Κατά τη διάρκεια λειτουργίας του δικτύου καταγράφηκε ένας µεγάλος 

αριθµός δεδοµένων τα οποία συλλέχθηκαν σε ηλεκτρονικό υπολογιστή µε τη µορφή 

αρχείων. Για την εργασία αυτή επιλέχθηκαν εκείνες οι σεισµικές καταγραφές από 

όλους τους διαθέσιµους σταθµούς που σηµειώθηκαν στην ευρύτερη περιοχή της 

Θεσσαλονίκης, για το χρονικό διάστηµα 12 Ιουλίου 2001 έως 25 Απριλίου 2002, 

δηλαδή στην περιοχή µε συντεταγµένες 40.41˚ Ν-41˚Ν και 22.66˚Ε-23.25˚Ε. Για το 

σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα σεισµογράµµατα από το µόνιµο δίκτυο του 

σεισµολογικού σταθµού του Α.Π.Θ. Συγκεκριµένα από τα σεισµογράµµατα αυτά 

σηµειώθηκαν οι χρόνοι, τα πλάτη και οι διάρκειες των σεισµών που καταγράφηκαν 

το παραπάνω χρονικό διάστηµα από το σταθµό της Θεσσαλονίκης. Τα δεδοµένα αυτά 

χρησιµοποιήθηκαν αργότερα στο να γίνει ευκολότερη η εύρεση των σεισµών από τις 

κυµατοµορφές που συλλέχθηκαν από το τοπικό δίκτυο.  

 Τα αρχεία τα οποία τελικά συγκεντρώθηκαν ήταν σε ψηφιακή µορφή (segy 

format) και έδιναν πληροφορίες για την ηµεροµηνία και το χρόνο καταγραφής των 

γεγονότων καθώς και για το σεισµόµετρο που χρησιµοποιήθηκε σε κάθε σταθµό. Οι 

καταγραφές παρουσιάζονται σε διαδοχικά αρχεία διάρκειας 10 λεπτών. Με τη 

βοήθεια του προγράµµατος pql (PASSCAL quick look) έγινε µετατροπή των 

ψηφιακών αρχείων σε κυµατοµορφές. Με τη βοήθεια του προγράµµατος αυτού έγινε 

ο προσδιορισµός των χρόνων άφιξης των επιµήκων, όσο και των εγκαρσίων 

κυµάτων. Επίσης µετρήθηκε και η διάρκεια των κυµατοµορφών. Κατόπιν 

δηµιουργήθηκε ένα αρχείο το οποίο περιείχε τους χρόνους άφιξης των επιµήκων και 

εγκαρσίων κυµάτων καθώς και τις διάρκειες των σεισµών. Το αρχείο αυτό 

χρησιµοποιήθηκε αργότερα για τον υπολογισµό των εστιακών παραµέτρων των 

σεισµών.  

 Το σύνολο των σεισµών που µετρήθηκαν ήταν 298. Λόγω του ότι οι 

κυµατοµορφές κάποιων από τους σεισµούς αυτούς δεν ήταν ευδιάκριτες και επίσης 

επειδή κάποιοι σεισµοί είχαν γραφεί µόνο από δύο σταθµούς, µερικοί σεισµοί 

απορρίφθηκαν οπότε ο αριθµός των σεισµών µειώθηκε στους 172. ∆ηλαδή οι σεισµοί 

που τελικά χρησιµοποιήθηκαν είχαν καταγραφεί από τουλάχιστον τρεις σταθµούς. 

Ανάµεσα σ’ αυτούς τους σεισµούς συγκαταλέγεται και η σεισµική ακολουθία που 

συνέβη στην περιοχή της Θεσσαλονίκης στις 8 Οκτωβρίου του 2001 µε µέγεθος 

κύριου σεισµού Μw=4.5.  
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2.4. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΣΤΙΑΚΩΝ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ 

 

2.4.1. Προσδιορισµός µονοδιάστατου µοντέλου ταχύτητας  

 Αρχικά έγινε προσπάθεια υπολογισµού των εστιακών συντεταγµένων εκείνων 

των σεισµών οι οποίοι καταγράφηκαν από τουλάχιστον εφτά σταθµούς του φορητού 

δικτύου και των οποίων ήταν σαφείς οι αφίξεις των P και S κυµάτων. Ο αριθµός των 

σεισµών αυτών ήταν 18. Για τον υπολογισµό των επικέντρων των σεισµών ήταν 

απαραίτητη η χρησιµοποίηση ενός µοντέλου δοµής ταχυτήτων του φλοιού το οποίο 

αφορά την περιοχή όπου έχουν εγκατασταθεί οι σταθµοί και η οποία αποτελείται 

µόνο από γρανιτικό και βασαλτικό στρώµα. 

 Στην ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης έγιναν πολλές µελέτες οι οποίες 

αφορούσαν τον καθορισµό ενός µοντέλου δοµής ταχυτήτων του φλοιού της περιοχής 

αυτής. Ένα από τα µοντέλα δοµής είναι αυτό που έγινε  για την περιοχή του 

Ασβεστοχωρίου (C. Papazachos et al., 2000). Στις 29 Ιουνίου 1999, ένας αριθµός από 

µικρού µεγέθους σεισµούς έγινε στην περιοχή Ασβεστοχωρίου, κοντά στην πόλη της 

Θεσσαλονίκης, µε µεγαλύτερο µέγεθος σεισµού Mw=3.7. Για τον ακριβή υπολογισµό 

των εστιακών παραµέτρων των σεισµών της σεισµικής ακολουθίας υπολογίστηκε ένα 

µοντέλο δοµής ταχυτήτων του φλοιού. H τιµή της ταχύτητας διάδοσης των επιµήκων 

κυµάτων στα οριζόντια στρώµατα και στον ηµιχώρο καθώς και τα αντίστοιχα βάθη 

δίνονται στον Πίνακα 2.2. 

 

Πίνακας 2.2. Τιµές της ταχύτητας διάδοσης των επιµήκων κυµάτων και τα αντίστοιχα βάθη 

των στρωµάτων (Papazachos et al., 2000). 

 

Tαχύτητα των επιµήκων κυµάτων 

(km/sec) 

Βάθος (km) 

5.26 -1 

5.29 0 

5.36 1 

5.76 2 

5.79 3 

6.16 4 

6.23 6 

6.27 8 
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Tαχύτητα των επιµήκων κυµάτων 

(km/sec) 

Βάθος (km) 

6.30 10 

6.30 12 

6.30 16 

6.42 20 

(συνέχεια Πίνακα 2.2.)  

 

Οι Hatzfeld et al. (1987), τοποθέτησαν δίκτυο στην περιοχή της Μυγδονίας 

λεκάνης. Καταγράφηκαν 254 σεισµοί κατά τη χρονική περίοδο Μαρτίου και 

Απριλίου 1984. Για τον υπολογισµό των εστιακών παραµέτρων των σεισµών 

προτάθηκε ένα µοντέλο πολλαπλών στρωµάτων µε σκοπό την εξοµοίωση της 

µεταβολής της ταχύτητας των σεισµικών κυµάτων του φλοιού. Το µοντέλο αυτό 

αποτελείται από 10 στρώµατα πάχους 1 km το κάθε ένα τα οποία βρίσκονται πάνω 

από τον ηµιχώρο. Οι ταχύτητες των επιµήκων κυµάτων καθώς και τα αντίστοιχα 

βάθη των στρωµάτων του φλοιού δίνονται στον Πίνακα 2.3. 

 

Πίνακας 2.3. Τιµές των επιµήκων κυµάτων και των βαθών των στρωµάτων στην περιοχή της 

Μυγδονίας λεκάνης σύµφωνα µε τους Hatzfeld et al. (1987). 

 

Ταχύτητα επιµήκων κυµάτων 

(km/sec) 

Βάθος (km) 

4.00 0.0 

5.70 2.0 

5.75 3.0 

5.80 4.0 

5.85 5.0 

5.90 6.0 

5.95 7.0 

6.00 8.0 

6.05 9.0 

6.10 10.0 

7.90 32.0 
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 Χρησιµοποιώντας τα δύο παραπάνω µοντέλα (C. Papazachos et al., 2000 και 

Hatzfeld, 1987) έγινε ένας αρχικός προσδιορισµός της δοµής του φλοιού της υπό 

µελέτης περιοχής. Με τη βοήθεια του προγράµµατος HYPO71 (Lee and Lahr, 1975) 

υπολογίστηκαν οι εστιακές παράµετροι του κάθε σεισµού. Το πρόγραµµα HYPO71 

δέχεται, στο αρχείο εισόδου, τους σταθµούς µαζί µε τις γεωγραφικές συντεταγµένες 

τους, το υψόµετρό τους, το µοντέλο ταχυτήτων, την πρώτη απόκλιση του επιµήκους 

κύµατος, τους χρόνους άφιξης των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων του κάθε 

σεισµού καθώς και τη διάρκεια του σεισµού σε κάθε σταθµό. Γίνεται η παραδοχή ότι 

η Γη είναι επίπεδη και οµογενής γεγονός που δεν επηρεάζει την ποιότητα των λύσεων 

εφόσον το δίκτυο που εγκαταστάθηκε είναι τοπικό. Χρησιµοποιώντας ως δεδοµένα 

τους επιλεγµένους 18 σεισµούς µε την εφαρµογή του προγράµµατος HYPO71 

υπολογίσθηκαν οι εστιακές παράµετροι των σεισµών (χρόνος γένεσης, γεωγραφικές 

συντεταγµένες επικέντρων και βάθος εστίας). Για τον υπολογισµό των παραµέτρων 

αυτών χρησιµοποιήθηκαν ως µέτρα των σφαλµάτων το µέσο τετραγωνικό σφάλµα 

στο χρόνο (RMS σε sec), το σφάλµα στον υπολογισµό του επικέντρου (ERH σε km) 

και το σφάλµα στον υπολογισµό του εστιακού βάθους (ERZ σε km), τα οποία 

υπολογίζονται για κάθε σεισµό από το πρόγραµµα. Ως πιο αξιόπιστη λύση για τις 

παραµέτρους των σεισµών θεωρήθηκε αυτή που ελαχιστοποιούσε την αντίστοιχη 

τιµή των µέσων τετραγωνικών σφαλµάτων του χρόνου (RMS), του εστιακού βάθους 

(ERZ) και του επικέντρου (ERH). 

Στον Πίνακα  2.4 δίνονται πληροφορίες για τις εστιακές παραµέτρους των 

σεισµών αυτών. Τα αποτελέσµατα αυτά προέκυψαν εφαρµόζοντας το µοντέλο 

ταχυτήτων τωνC. Papazachos et al., ( 2000). Στην πρώτη στήλη δίνεται η ηµεροµηνία 

γένεσης του σεισµού, στη δεύτερη ο χρόνος γένεσης του σεισµού, στην τρίτη και 

τέταρτη στήλη δίνονται οι γεωγραφικές συντεταγµένες του επικέντρου, στην πέµπτη 

το εστιακό βάθος και στις επόµενες τρεις στήλες τα µέσα τετραγωνικά σφάλµατα του 

χρόνου διαδροµής  (RMS), του εστιακού βάθους (ERZ) και του επικέντρου (ERH), 

αντίστοιχα.  
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Πίνακας 2.4. Πληροφορίες των εστιακών παραµέτρων  της επιλεγµένης οµάδας σεισµών όπως 

υπολογίστηκαν από το µοντέλο των Papazachos et al. 1998. 

 

Έτος           Ηµεροµηνία             Χρόνος 
                                                γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες
φ ˚ (Ν)   λ ˚ (Ε) 

Βάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km)

2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.749 22.740 13.78 0.12 1.1 1.5
2001 10-Αυγ 21:49:39 40.687 23.374 8.84 0.24 2.5 3.8
2001 28-Αυγ 23:58:30 40.897 22.861 10.67 0.28 2.5 3.7
2001 3-Σεπ 10:04:16 40.680 23.076 7.59 0.31 1.8 1.9
2001 15-Σεπ 17:47:13 40.824 23.008 7.55 0.27 1.9 2.8
2001 8-Οκτ 04:50:21 40.602 23.106 9.98 0.25 1.5 1.5
2001 8-Οκτ 04:51:45 40.594 23.120 9.81 0.21 1.3 1.2
2001 8-Οκτ 05:26:45 40.600 23.102 9.89 0.26 1.6 1.5
2001 8-Οκτ 05:32:16 40.595 23.119 9.91 0.25 1.9 1.6
2001 8-Οκτ 06:55:29 40.605 23.103 9.51 0.21 1.2 1.3
2001 8-Οκτ 08:00:25 40.596 23.118 9.73 0.24 1.9 1.5
2002 7-Μαρ 08:08:13 40.755 22.752 16.74 0.24 2.7 2.9
2002 18-Μαρ 10:42:02 40.606 23.005 9.44 0.14 1.1 0.7
2002 6-Απρ 20:31:29 40.608 23.089 8.70 0.20 1.2 1.1
2002 13-Απρ 08:10:42 40.705 23.113 7.78 0.17 2.2 1.0
2002 13-Απρ 13:52:41 40.705 23.110 7.64 0.21 1.3 1.3
2002 13-Απρ 17:46:06 40.696 23.119 8.74 0.15 1.1 0.6
2002 13-Απρ 21:06:01 40.702 23.109 7.26 0.24 1.0 1.2

 

Στο σχήµα 2.16 φαίνονται τα ιστογράµµατα των RMS, ERH, ERZ καθώς και 

ο µέσος όρος για κάθε ένα από αυτά. Όπως παρατηρείται από το σχήµα 2.16, ο µέσος 

όρος για το τετραγωνικό σφάλµα του χρόνου (RMS) είναι 0.22 sec, το µέσο σφάλµα 

του επικέντρου (ERH) είναι 1.66 km και το µέσο σφάλµα του εστιακού βάθους είναι 

1.73 (ERZ).  

Στη συνέχεια ήταν απαραίτητο να χρησιµοποιηθεί και το δεύτερο µοντέλο 

δοµής ταχυτήτων του φλοιού των Hatzfeld et al. (1987) (Πίνακας 2.3), για τον ίδιους 

σεισµούς. Με τη βοήθεια του προγράµµατος HYPO71 και µε δεδοµένα της οµάδας 

των 18 σεισµών, υπολογίστηκαν οι εστιακές παράµετροι των σεισµών αυτών. Τα 

αποτελέσµατα του πίνακα 2.5 αποτελούν τις εστιακές παραµέτρους των σεισµών 

αυτών σύµφωνα µε το µοντέλο των Hatzfeld et al.  

Τα ιστογράµµατα και οι µέσες τιµές των τετραγωνικών σφαλµάτων δίνονται 

στο σχήµα 2.17. Όπως παρατηρείται η τιµή για το µέσο τετραγωνικό σφάλµα του 

χρόνου (RMS) είναι 0.22 sec, για το µέσο σφάλµα του επικέντρου (ERH) είναι 1.4  

km και για το µέσο σφάλµα του εστιακού βάθους (ERZ) είναι 1.62 km.  
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Σχήµα 2.16. Ιστογράµµατα των µέσων τιµών των σφαλµάτων όπως προέκυψαν από το τρέξιµο 

των δεδοµένων, χρησιµοποιώντας το µοντέλο ταχυτήτων του πίνακα 2. 2. 

 

  

Πίνακας 2.5. Εστιακές παράµετροι της επιλεγµένης οµάδας σεισµών που υπολογίστηκαν 

εφαρµόζοντας το µοντέλο του Hatzfeld (1987). 

 

Έτος           Ηµεροµηνία         Χρόνος
                                       γένεσης

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες
φ ˚ (Ν)   λ ˚ (Ε)

Βάθος 
(km) 

RMS 
(sec)

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.738 22.754 14.28 0,19 0,9 1,2 
2001 10-Αυγ 21:49:39 40.684 22.342 7.0 0.22 2.02 3.0 
2001 28-Αυγ 23:58:30 40.875 22.865 12.69 0.26 2.3 3.0 
2001 3-Σεπ 10:04:16 40.675 23.065 8.07 0.30 2.3 2.0 
2001 15-Σεπ 17:47:13 40.806 22.999 9.44 0.26 1.7 2.5 

α b

c 
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Έτος           Ηµεροµηνία         Χρόνος
                                       γένεσης

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες
φ ˚ (Ν)   λ ˚ (Ε)

Βάθος 
(km) 

RMS 
(sec)

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

2001 8-Οκτ 04:50:21 40.603 23.091 10.43 0.23 1.3 1.3 
2001 8-Οκτ 04:51:45 40.596 23.102 10.29 0.22 1.0 1.0 
2001 8-Οκτ 05:26:44 40.601 23.088 10.37 0.25 1.4 1.4 
2001 8-Οκτ 05:32:16 40.596 23.104 10.31 0.22 1.4 1.3 
2001 8-Οκτ 06:55:29 40.606 23.088 9.99 0.19 1.0 1.1 
2001 8-Οκτ 08:00:25 40.597 23.103 10.2 0.21 1.4 1.2 
2002 7-Μαρ 08:08:13 40.740 22.765 16.85 0.21 2.2 2.4 
2002 18-Μαρ 10:42:02 40.610 23.005 10.1 0.22 0.6 1.2 
2002 6-Απρ 20:31:29 40.613 23.079 9.79 0.21 1.5 1.5 
2002 13-Απρ 08:10:41 40.702 23.109 8.78 0.21 0.8 0.8 
2002 13-Απρ 13:52:41 40.706 23.101 8.44 0.20 1.1 1.2 
2002 13-Απρ 17:46:06 40.696 23.113 9.59 0.20 0.5 1.0 
2002 13-Απρ 21:06:01 40.703 23.101 7.96 0.25 1.5 2.0 
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Σχήµα 2.17. ∆ιαγράµµατα των µέσων τιµών των σφαλµάτων που προέκυψαν µε την εφαρµογή 

στα δεδοµένα του µοντέλου ταχυτήτων που δίνεται στον πίνακα 2.3 (Hatzfeld et 

al. 1987). 

 

α b 

c 
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Αφού έγιναν υπολογισµοί των σφαλµάτων χρησιµοποιώντας τα δύο µοντέλα 

ταχυτήτων που αναφέρθηκαν παραπάνω, έγινε προσπάθεια για τον προσδιορισµό 

ενός µονοδιάστατου µοντέλου δοµής φλοιού στην υπό µελέτη περιοχή. Για τον 

προσδιορισµό του νέου µοντέλου χρησιµοποιήθηκε το ίδιο δείγµα δεδοµένων, 

δηλαδή, οι 18 επιλεγµένοι σεισµοί. Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε είναι αυτή της 

ελαχιστοποίησης του µέσου σφάλµατος RMS (Root Mean Square) των χρόνων 

διαδροµής για κάθε στρώµα (Crosson, 1976). Με τη µέθοδο αυτή υπολογίζεται το 

µοντέλο που ερµηνεύει µε τον καλύτερο τρόπο τα δεδοµένα. Η διαδικασία που 

ακολουθήθηκε ήταν η εξής:  

Αρχικά θεωρήθηκε ηµιχώρος, δηλαδή ένας χώρος χωρίς ασυνέχειες, µεταξύ 

της επιφάνειας της Γης και της ασυνέχειας Μoho. Στον ηµιχώρο αυτό µεταβάλλεται η 

τιµή της ταχύτητας των επιµήκων κυµάτων vg και υπολογίζονται τα αντίστοιχα 

σφάλµατα RMS (Καβύρης, 2003). Στη συνέχεια τα ζεύγη των τιµών RMS – vg 

απεικονίζονται σε γραφική παράσταση και από την καµπύλη που προκύπτει 

επιλέγεται η ταχύτητα µε το ελάχιστο RMS. Οι τιµές των ταχυτήτων κυµαίνονταν 

από 4 km/sec έως 6 km/sec. Παρατηρήθηκε ότι η ελάχιστη τιµή του σφάλµατος RMS 

(0.22 sec) αντιστοιχεί στην τιµή 4.8 km/sec (σχ. 2.18α), η οποία και θεωρήθηκε ως 

µέση ταχύτητα του ηµιχώρου. Στη συνέχεια θεωρήθηκε η ταχύτητα αυτή σταθερή και 

έγιναν δοκιµές για να βρεθεί ένα στρώµα πάνω από τον ηµιχώρο. Μεταβάλλεται η 

τιµή της ταχύτητας του στρώµατος από 4.9 km/sec έως 7 km/sec. Επίσης αυξάνεται 

το βάθος µε βήµα ίσο µε 1 km, µέχρι τα 8 km. Ελαχιστοποίηση του RMS 

παρατηρείται στα 6km µε τιµή ταχύτητας ίση µε 5.2 km/sec (σχ. 2.18β). Κατόπιν 

έγιναν δοκιµές για µείωση της ταχύτητας του ηµιχώρου. ∆ηλαδή παραµένει σταθερό 

το βάθος του πρώτου στρώµατος και η ταχύτητα του δεύτερου στρώµατος και 

µεταβάλλεται η ταχύτητα του πρώτου στρώµατος από 4 km/sec έως 5.1 km/sec. 

Ελαχιστοποίηση του RMS παρατηρήθηκε στα 6 km µε ταχύτητα πάνω στρώµατος 4.2 

km/sec (σχ. 2.18γ). Για το τρίτο στρώµα η ταχύτητα που παρουσίασε το µικρότερο 

σφάλµα είχε τιµή 6.3 km/sec σε βάθος 9 km (σχ. 2.18δ). Από τα 9 km και πάνω (σχ. 

2.18ε) παρατηρήθηκε µία απότοµη αύξηση της ταχύτητας (7.3 km/sec µε βάθος 

τρίτου στρώµατος 10 km), που έρχεται σε αντίθεση µε προηγούµενα µοντέλα δοµής 

ταχυτήτων που προτάθηκαν για την ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης (Σκορδύλης 

1984; Παναγιωτόπουλος 1984; Hatzfeld et al. 1986/87; Papazachos and Nolet, 1997; 

Papazachos et al., 1998; Papazachos, 1998; Papazachos et al., 2000).  
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Το µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό των εστιακών 

παραµέτρων των σεισµών που έγιναν στην περιοχή µελέτης,  είναι ένα 

τροποποιηµένο µοντέλο  των Papazachos et al., 2000 και δίνεται στον παρακάτω 

πίνακα 2.6. Στο µοντέλο αυτό προστέθηκε επιφανειακό στρώµα πάχους 1 km και 

µικρής ταχύτητας (4 km/sec) το οποίο έδωσε τις καλύτερες λύσεις µε τα µικρότερα 

σφάλµατα των RMS, ERH και ERZ.  

Χρησιµοποιώντας αυτό το µοντέλο και έχοντας το αρχείο που περιέχει τους 

χρόνους άφιξης των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων καθώς και τις διάρκειες των 

σεισµών, µε τη βοήθεια του προγράµµατος HYPO71 υπολογίστηκαν οι εστιακές 

παράµετροι των 18 σεισµών οι οποίες δίνονται στον Πίνακα 2.7. 
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Σχήµα 2.18.  Μέσο τετραγωνικό σφάλµα σε συνάρτηση µε διάφορες τιµές των ταχυτήτων των 

επιµήκων κυµάτων. Οι τιµές αυτές χρησιµοποιήθηκαν για τον προσδιορισµό 

ενός µονοδιάστατου µοντέλου δοµής των ταχυτήτων για την περιοχή µελέτης. 

 

α 

β γ 

δ ε 
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Πίνακας 2.6. Τελικό µοντέλο δοµής του φλοιού της περιοχής που µελετήθηκε. 
 

Ταχύτητα επιµήκων κυµάτων 

(km/sec) 
Βάθος (km) 

4.00 0.00 

5.29 1.00 

5.36 1.50 

5.76 2.00 

5.79 3.00 

6.16 4.00 

6.23 6.00 

6.27 8.00 

6.30 10.00 

6.42 20.00 

 

Πίνακας 2.7. Πληροφορίες σχετικά µε τους σεισµούς για τους οποίους υπολογίστηκαν οι 

εστιακές παράµετροι µε την εφαρµογή του µοντέλου του πίνακα 2.6. 

 

 
Έτος                    Ηµεροµηνία     Χρόνος
                                                     γένεσης

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες
φ ˚ (Ν)   λ ˚ (Ε)

Βάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.749 22.741 14.60 0.13 0.8 1.5 
2001 10-Αυγ 21:49:39 40.687 23.375 9.10 0.24 2.0 3.9 
2001 28-Αυγ 23:58:30 40.898 22.862 11.22 0.28 1.8 1.9 
2001 3-Σεπ 10:04:16 40.680 23.075 8.28 0.31 1.4 1.9 
2001 15-Σεπ 17:47:13 40.824 23.009 8.52 0.27 1.9 2.8 
2001 8-Οκτ 04:50:21 40.602 23.104 10.70 0.24 1.5 1.4 
2001 8-Οκτ 04:51:45 40.594 23.119 10.54 0.20 0.9 1.2 
2001 8-Οκτ 05:26:44 40.599 23.102 10.64 0.26 1.6 1.6 
2001 8-Οκτ 05:32:16 40.595 23.117 10.63 0.25 1.8 1.5 
2001 8-Οκτ 06:55:29 40.604 23.101 10.23 0.20 1.2 1.2 
2001 8-Οκτ 08:00:25 40.596 23.117 10.48 0.24 1.4 1.5 
2002 7-Μαρ 08:08:13 40.755 22.753 17.60 0.13 1.9 2.9 
2002 18-Μαρ 10:42:02 40.606 23.005 10.25 0.13 0.8 0.7 
2002 6-Απρ 20:31:29 40.609 23.088 9.59 0.20 1.2 1.2 
2002 13-Απρ 08:10:42 40.705 23.113 8.49 0.17 1.0 1.0 
2002 13-Απρ 13:52:41 40.705 23.109 8.34 0.21 1.2 1.4 
2002 13-Απρ 17:46:06 40.696 23.118 9.52 0.09 0.7 0.6 
2002 13-Απρ 21:06:01 40.702 23.109 7.97 0.20 1.1 1.3 
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Στο σχήµα 2.19 δίνονται οι µέσες τιµές των σφαλµάτων των RMS, ERH και ERZ τα 

οποία προκύπτουν από τα δεδοµένα του πίνακα 2.7. Το µοντέλο που 

χρησιµοποιήθηκε έδωσε για το µέσο τετραγωνικό σφάλµα (RΜS) τιµή 0.21, για το 

ΕRZ µέση τιµή 1.34 και για το σφάλµα στο επίκεντρο µέση τιµή 1.53. 

  

0.08 0.12 0.16 0.2 0.24 0.28 0.32

RMS (sec)

0

1

2

3

4

nu
m

be
r o

f o
bs

er
va

tio
ns

Mean 0.21

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

ERH (km)

0

1

2

3

nu
m

be
r o

f o
bs

er
va

tio
ns

Mean 1.34

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4

ERZ (km)

0

1

2

3

4

nu
m

be
r o

f o
bs

er
va

tio
ns

Mean 1.53

 
Σχήµα 2.19. Ιστογράµµατα τα οποία δείχνουν τις µέσες τιµές των σφαλµάτων για τα RMS (a), 

ERH (b) και ERZ (c). Οι µέσες αυτές τιµές προέκυψαν εφαρµόζοντας το µοντέλο 

που δίνεται στον πίνακα 2. 6 στα δεδοµένα της επιλεγµένης οµάδας σεισµών. 

 

Στον πίνακα 2.8 γίνεται σύγκριση των µέσων όρων των σφαλµάτων των τριών 

µοντέλων που χρησιµοποιήθηκαν. Στην πρώτη στήλη δίνονται οι µέσοι όροι  των 

σφαλµάτων που προέκυψαν χρησιµοποιώντας το µοντέλο των Papazachos et al. 

(2000), η δεύτερη αναφέρεται στους µέσους όρους σφαλµάτων που  προέκυψαν από 

α 
b 

c 
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το µοντέλο των Hatzfeld et al., (1987) και η τρίτη στήλη περιλαµβάνει τα σφάλµατα 

που προκύπτουν από το µοντέλο που προτείνεται στην παρούσα εργασία. 

Παρατηρείται ότι τα χαµηλότερα σφάλµατα εµφανίζονται στο προτεινόµενο µοντέλο 

και για το λόγο αυτό θεωρήθηκε το πλέον κατάλληλο για την παρεταίρω επεξεργασία 

των δεδοµένων. 

 

Πίνακας 2.8. Σύγκριση των τριών µοντέλων των Papazachos et al., Hatzfeld et al., και του 

µοντέλου που προτείνεται στην παρούσα εργασία. ∆ιακρίνονται τα τρία είδη των 

µέσων σφαλµάτων RMS. ERH και ERZ. 

 

 Papazachos et al., 

2000 

Hatzfeld et al., 1987 Προτεινόµενο 

Μοντέλο 

RMS 0.22 0.22 0.21 

ERH 1.66 1.40 1.34 

ERZ 1.73 1.62 1.53 

 

 Στο σχήµα 2.20 φαίνονται τα επίκεντρα των 18 σεισµών όπως αυτά 

υπολογίσθηκαν και για τα τρία προαναφερθέντα µοντέλα. Με κόκκινο χρώµα 

απεικονίζονται τα επίκεντρα των σεισµών σύµφωνα µε το προτεινόµενο µοντέλο, µε 

πράσινο χρώµα τα επίκεντρα των σεισµών που προκύπτουν από το µοντέλο των 

Hatzfeld et al., (1987) και µε µπλε χρώµα επίκεντρα των σεισµών σύµφωνα µε το 

µοντέλο των Papazachos et al., (2000). 

 

 2.4.2. Υπολογισµός χρονικών υπολοίπων των σταθµών 

Για τον καλύτερο υπολογισµό των εστιακών παραµέτρων χρειάστηκε να 

γίνουν οι διορθώσεις στους σταθµούς που χρησιµοποιήθηκαν για το πείραµα αυτό. 

Για κάθε σεισµό και κάθε σταθµό υπολογίζεται ο θεωρητικός χρόνος διαδροµής του 

σεισµικού κύµατος. δηλαδή ο χρόνος που χρειάζεται το σεισµικό κύµα να διατρέξει 

τη διαδροµή από την εστία του σεισµού µέχρι το σταθµό. Ενώ ως πειραµατικός 

χρόνος διαδροµής του σεισµικού κύµατος ενός σεισµού σ’ έναν σταθµό είναι η 

διαφορά του χρόνου γένεσης του σεισµού από το χρόνο άφιξης του σεισµικού αυτού 

κύµατος στο σταθµό. Έτσι ορίζεται ως χρονικό υπόλοιπο (time residual), η διαφορά 

του θεωρητικού χρόνου από τον πειραµατικό χρόνο διαδροµής του σεισµικού 

κύµατος στο σταθµό για το συγκεκριµένο σεισµό. Οι τιµές των χρονικών υπολοίπων 
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στο σταθµό χρειάζεται να είναι όσο το δυνατόν µικρότερες κατά απόλυτη τιµή, γιατί 

τότε το θεωρητικό µοντέλο πλησιάζει περισσότερο την πραγµατική δοµή του φλοιού 

κάτω από το σταθµό αυτό. 

 

Σχήµα 2.20.  Χάρτης επικέντρων των 18 σεισµών όπως υπολογίστηκαν από τα τρία µοντέλα 

των Papazachos et al., (2000), των Hatzfeld at al., (1987) και από το 

προτεινόµενο µοντέλο. Με κόκκινο χρώµα απεικονίζονται τα επίκεντρα των 

σεισµών σύµφωνα µε το προτεινόµενο µοντέλο, µε πράσινο χρώµα τα επίκεντρα 

των σεισµών που προκύπτουν από το µοντέλο των Hatzfeld et al., (1987) και µε 

µπλε χρώµα επίκεντρα των σεισµών σύµφωνα µε το µοντέλο των Papazachos et 

al., (2000). 

 

Τα χρονικά υπόλοιπα παίρνουν θετικές και αρνητικές τιµές. Η φυσική 

σηµασία των τιµών αυτών είναι ότι τα σεισµικά κύµατα διαδίδονται γρηγορότερα από 

ότι προβλέπεται µε βάση το θεωρητικό µοντέλο (αρνητικές τιµές χρονικών 

υπολοίπων), ενώ το αντίθετο συµβαίνει όταν τα χρονικά υπόλοιπα είναι θετικά. 

Υπολογίστηκαν τα µέσα χρονικά υπόλοιπα κάθε σταθµού του τοπικού 

δικτύου για την επιλεγµένη οµάδα σεισµών. Αφού έγινε αποδεκτό το µοντέλο που 

εφαρµόστηκε, τα µέσα χρονικά υπόλοιπα χρησιµοποιήθηκαν ως διορθώσεις στους 

σεισµολογικούς σταθµούς. Έγιναν διαδοχικές διορθώσεις έως ότου το µέσο σφάλµα 
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των χρονικών υπολοίπων σε όλους τους σταθµούς ήταν µικρότερο του 0.03 sec. Οι 

τιµές αυτές προέκυψαν από το αλγεβρικό άθροισµα των µέσων χρονικών υπολοίπων 

που υπάρχουν στα δεδοµένα εξόδου του προγράµµατος HYPO71. Στον παρακάτω 

Πίνακα 2.9 δίνονται οι µέσες τιµές των χρονικών υπολοίπων κάθε σταθµού. Στην 

πρώτη στήλη δίνεται η κωδική ονοµασία του σταθµού, στη δεύτερη και τρίτη στήλη 

οι γεωγραφικές συντεταγµένες του και στην τέταρτη στήλη δίνονται οι τιµές των 

µέσων χρονικών υπολοίπων για κάθε σταθµό. Στο σχήµα 2.21 δίνεται η συχνότητα 

εµφάνισης των χρονικών υπολοίπων σε κάθε σταθµό. Συγκεκριµένα στον οριζόντιο 

άξονα δίνεται το κωδικό όνοµα του σταθµού έτσι όπως ορίστηκε στον πίνακα 2.1. 

Επίσης τα ιστογράµµατα αυτά έγιναν µόνο για τους 6 από τους 10 σταθµούς διότι για 

τους σταθµούς Κολχικό, Λαγυνά, Αρσάκειο και Μάλγαρα οι τιµές των χρονικών 

υπολοίπων ήταν λίγες οπότε δεν µπορούσε να γίνει το ιστόγραµµά τους.  

Οι διορθώσεις των σταθµών εισήχθησαν στο αρχείο που περιέχει τους 

σταθµούς του δικτύου, τους χρόνους άφιξης των P και S κυµάτων και τη διάρκεια του 

κάθε σεισµού. Στο αρχείο εξόδου που προκύπτει, εφαρµόζοντας το πρόγραµµα 

HYPO71, ελέγχονταν οι τιµές των χρονικών υπολοίπων των εγκαρσίων και των 

επιµήκων κυµάτων για κάθε σταθµό και κάθε σεισµό. Εάν αυτά είχαν τιµή πάνω από 

0.5 sec τότε εισαγόταν ένα βάρος στο συγκεκριµένο χρόνο άφιξης των εγκαρσίων ή 

των επιµήκων κυµάτων. Η διαδικασία αυτή ακολουθήθηκε οι χρόνοι άφιξης όλων 

των σεισµών συνοδεύονται από ένα βάρος, το οποίο χαρακτηρίζει την αξιοπιστία 

τους (0=ακριβής µέτρηση, 1=αξιόπιστη µέτρηση, 2=µέτρηση µέτριας αξιοπιστίας, 

3=ελάχιστα αξιόπιστη µέτρηση και 4=καθόλου αξιόπιστη µέτρηση). 

Με βάση τις διορθώσεις που έγιναν προέκυψαν οι εστιακές παράµετροι που 

στον πίνακα 2.10. Επίσης στο σχήµα 2.22 δίνονται τα ιστογράµµατα για τα σφάλµατα 

RMS, ERH και ERZ. Ο µέσος όρος του RMS είναι 0.114 sec ενώ των ΕRH και ERZ 

είναι περίπου 0.9 km. Παρατηρείται ότι οι τιµές των σφαλµάτων είναι µικρότερες σε 

σχέση µε αυτές που είχαν πριν να εφαρµοστούν οι διορθώσεις (σχ. 2.19). 
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Σχήµα 2.21.   Ιστογράµµατα συχνοτήτων των χρονικών υπολοίπων για κάθε σταθµό. 
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Πίνακας 2.9. Μέση τιµή των χρονικών υπολοίπων των σταθµών καταγραφής που 
χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των επικέντρων. 

 

Κωδικός 

σταθµού 

 

φ˚ (Ν) 

 

λ˚ (Ε) 
Μέσο χρονικό 

υπόλοιπο (sec) 

GAGV 40.65 23.10 -0.08 

GDEP 40.74 22.78 -0.07 

GLAG 40.73 23.01 -0.09 

GPLA 40.46 22.94 0.18 

GAGE 40.50 22.83 0.34 

GARS 40.60 23.02 -0.15 

GTHE 40.63 22.96 -0.27 

GTRI 40.55 23.06 -0.35 

GKLH 40.75 23.13 0.06 

GMLG 40.61 22.68 0.00 

 

  

 

Πίνακας 2.10. Πληροφορίες για τις συντεταγµένες των επικέντρων, το βάθος των σεισµών και 

τα σφάλµατα για το χρόνο, το επίκεντρο, και το βάθος του σεισµού. Τα 

δεδοµένα αυτά προέκυψαν αφού εφαρµόστηκαν οι διορθώσεις στους σταθµούς. 

 

 Έτος            Ηµεροµηνία     Χρόνος
                                              γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες
φ ˚ (N)   λ ˚ (E)

Bάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.737 22.729 16.55 0.10 0.8 1.2 
2001 10-Αυγ 21:49:39 40.673 23.376 18.41 0.12 1.5 1.7 
2001 28-Αυγ 23:58:30 40.889 22.835 15.07 0.09 0.8 0.9 
2001 3-Σεπ 10:04:16 40.679 23.080 10.32 0.10 0.6 0.6 
2001 15-Σεπ 17:47:13 40.813 22.995 11.23 0.09 0.6 0.8 
2001 8-Οκτ 04:50:21 40.596 23.116 13.70 0.12 0.8 0.7 
2001 8-Οκτ 04:51:45 40.590 23.129 13.71 0.09 0.6 0.6 
2001 8-Οκτ 05:26:44 40.593 23.116 13.68 0.16 1.1 1.0 
2001 8-Οκτ 05:32:16 40.589 23.126 13.57 0.12 1.0 0.8 
2001 8-Οκτ 06:55:29 40.599 23.111 13.23 0.10 0.6 0.6 
2001 8-Οκτ 08:00:25 40.590 23.126 13.45 0.11 0.9 0.7 
2002 7-Μαρ 08:08:13 40.748 22.719 19.28 0.18 2.0 2.3 
2002 18-Μαρ 10:42:02 40.609 23.005 12.90 0.06 0.3 0.3 
2002 6-Απρ 20:31:29 40.597 23.106 10.53 0.20 1.3 1.2 
2002 13-Απρ 08:10:42 40.702 23.132 10.27 0.10 0.7 0.6 
2002 13-Απρ 13:52:41 40.710 23.127 10.02 0.11 0.8 0.7 



 46

 Έτος            Ηµεροµηνία     Χρόνος
                                              γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες
φ ˚ (N)   λ ˚ (E)

Bάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

2002 13-Απρ 17:46:06 40.699 23.139 10.63 0.10 0.9 0.7 
2002 13-Απρ 21:06:01 40.706 23.126 9.64 0.10 0.7 0.6 

 

Στο σχήµα 2.23 χαρτογραφήθηκαν τα επίκεντρα των σεισµών του Πίνακα 2.10 

σύµφωνα µε τις διορθώσεις που έγιναν στους σταθµούς. 
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Σχήµα 2.22. Ιστογράµµατα του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος στο χρόνο, (RMS, a), του 

σφάλµατος στο επίκεντρο, (ERH, b) και του σφάλµατος στο εστιακό βάθος, 

(ERZ, c). Επίσης πάνω στα διαγράµµατα δίνονται και οι µέσες τιµές των 

µεγεθών αυτών. Τα ιστογράµµατα αυτά έγιναν για τις διορθωµένες τιµές των 

δεδοµένων της εργασίας αυτής. 

α 
b 

c 
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Σχήµα 2.23. Χάρτης µε τις θέσεις των σταθµών καταγραφής του προσωρινού τοπικού δικτύου 

και τα επίκεντρα της επιλεγµένης οµάδας σεισµών, όπως υπολογίστηκαν µετά από τις 

διορθώσεις που έγιναν στους σταθµούς. 

 

2.5. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΛΟΓΟΥ ΤΑΧΥΤΗΤΩΝ, Vp/Vs ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΠΕΡΙΟΧΗ 

 

 Οι θέσεις των επικέντρων των σεισµών αποτελούν σηµαντικό παράγοντα για 

τη σεισµοτεκτονική µελέτη µίας περιοχής και γι’ αυτό και απαιτείται όσο το δυνατόν 

ακριβέστερος υπολογισµός των εστιακών συντεταγµένων τους. Tο µοντέλο που 

περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο εκφράζει τη µεταβολή της ταχύτητας 

διάδοσης των επιµήκων σεισµικών κυµάτων µε το βάθος µέσα στο φλοιό. Για να 

είναι πλήρες το µοντέλο αυτό, απαιτείται και η γνώση της µεταβολής της ταχύτητας 

διάδοσης των εγκαρσίων κυµάτων µέσα στο φλοιό. Αυτό προϋποθέτει τη γνώση των 

χρόνων διαδροµής των εγκαρσίων κυµάτων από την εστία του κάθε σεισµού σε κάθε 

σταθµό. Επειδή είναι γνωστό ότι ο ακριβής προσδιορισµός των χρόνων άφιξης των 

εγκαρσίων κυµάτων παρουσιάζει πρόσθετα προβλήµατα, υπολογίζεται ο λόγος της 

ταχύτητας διάδοσης των P (επιµήκων) κυµάτων Vp, προς την ταχύτητα των S 
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(εγκαρσίων) κυµάτων Vs, γιατί ο υπολογισµός αυτός δεν επηρεάζεται από σφάλµατα 

στο χρόνο γένεσης και στις συντεταγµένες της εστίας. Στο πρόγραµµα HYPO71 

χρησιµοποιείται ο λόγος αυτός για τον καθορισµό των στοιχείων των σεισµών.  

Για να υπολογιστεί ο λόγος αυτός χρησιµοποιήθηκε το δείγµα των 18 σεισµών 

διότι οι καταγραφές τους αφορούν πέντε ή περισσότερους σταθµούς και οι χρόνοι 

αφίξεις των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων διακρίνονται σαφέστερα. 

Εφαρµόζοντας το πρόγραµµα HYPO71, για τα δεδοµένα αυτά, προκύπτει ένα αρχείο, 

το οποίο περιέχει τους χρόνους άφιξης των P και S  κυµάτων, καθώς και την 

επικεντρική απόσταση. Με τη βοήθεια προγράµµατος ηλεκτρονικού υπολογιστή σε 

γλώσσα Fortran δηµιουργήθηκε ένα αρχείο, το οποίο περιείχε τους χρόνους άφιξης 

των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων (tpobs και tsobs αντίστοιχα) καθώς και τις 

επικεντρικές αποστάσεις ενός σεισµού σε κάθε σταθµό. Έχοντας, λοιπόν ως δεδοµένα 

τους χρόνους tpobs και tsobs για κάθε ένα σταθµό, υπολογίστηκε ο λόγος tsobs/tpobs για 

κάθε ένα σεισµό. Κατόπιν, βρέθηκε ο µέσος όρος του λόγου αυτού για όλες τις 

µετρήσεις, ο οποίος ισούται µε το λόγο ταχυτήτων Vp/Vs. Αυτό, γιατί θεωρείται ότι η 

απόσταση που διανύει το σεισµικό κύµα για να φτάσει στο σταθµό θεωρείται η ίδια, 

διότι οι σταθµοί βρίσκονται σε κοντινές αποστάσεις. Εποµένως: 

pobs
P t

dV =                              (1) 

και 

sobs
s t

dV =                              (2) 

όπου:   Vp: η ταχύτητα των επιµήκων κυµάτων 

 Vs: η ταχύτητα των εγκαρσίων κυµάτων 

 tpobs: είναι ο χρόνος άφιξης των επιµήκων κυµάτων 

 tsobs: είναι ο χρόνος άφιξης των εγκαρσίων κυµάτων 

 d: είναι η απόσταση που διανύει το σεισµικό κύµα από την εστία στο σταθµό. 

∆ιαιρώντας κατά µέλη τις (1) και (2) βγαίνει τελικά ότι: 

           
pobs

sobs

S

P

t
t

V
V

=                              (3) 

Στο σχήµα 2.23 φαίνεται το ιστόγραµµα συχνότητας των λόγων των επιµήκων προς 

τα εγκάρσια κύµατα  (Vp/Vs). Ο µέσος όρος του λόγου αυτού βρέθηκε ότι είναι ίσος 

µε Vp/Vs=1.7 
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Σχήµα 2.23. Ιστόγραµµα αριθµού παρατηρήσεων σε συνάρτηση µε το λόγο ταχυτήτων Vp/Vs. 

Υπολογίστηκε ο µέσος όρος των λόγων tsobs/tpobs= Vp/Vs για κάθε µέτρηση και 

βρέθηκε ίσος µε 1.76.    

 
2.6. ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΣΤΙΑΚΩΝ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ ΤΩΝ ΣΕΙΣΜΩΝ 

ΠΟΥ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΚΑΝ ΑΠΟ ΤΟ ΤΟΠΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

 
 Κατά το χρονικό διάστηµα 12 Ιουλίου 2001 έως και 25 Απριλίου 2002, από το 

φορητό δίκτυο καταγράφηκαν 172 σεισµοί, µε επίκεντρα εντός της περιοχής µελέτης. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω για τους σεισµούς αυτούς µετρήθηκαν οι χρόνοι άφιξης 

των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων σε κάθε σεισµολογικό σταθµό. Στη συνέχεια, 

µε δεδοµένα αυτούς τους χρόνους και µε τη χρησιµοποίηση του προγράµµατος 

HYPO71, αφού λήφθηκαν υπόψη οι διορθώσεις στους σταθµούς (Πίνακας 2.9) και 

χρησιµοποιήθηκε ο λόγος ταχυτήτων Vp/Vs =1.76 υπολογίστηκαν οι εστιακές 

παράµετροι των εστιών των 172 σεισµών. Στον παρακάτω Πίνακα 2.11 δίνονται για 

κάθε σεισµό, η ηµεροµηνία και ο χρόνος γένεσης του σεισµού (πρώτη και δεύτερη 

στήλη αντίστοιχα), στην τρίτη και τέταρτη στήλη δίνεται το γεωγραφικό πλάτος, φ˚Ν, 

και το γεωγραφικό µήκος, λ˚Ε, του επικέντρου, αντίστοιχα, το εστιακό βάθος (σε km) 

δίνεται στην πέµπτη στήλη, τα σφάλµατα στους υπολογισµούς του χρόνου, RMS (σε 

sec), του επικέντρου, ERH (σε km), και του εστιακού βάθους, ERZ (σε km) (έκτη, 

έβδοµη και όγδοη στήλη). 

  



 50

Πίνακας 2.11. Ηµεροµηνία, χρόνος γένεσης, γεωγραφικές συντεταγµένες του επικέντρου, 

εστιακό βάθος του σεισµού και τα σφάλµατα στους υπολογισµούς του χρόνου 

διαδροµής, RMS,  του επικέντρου ERH και του εστιακού βάθους ERZ, για τους 

172 σεισµούς όπως υπολογίστηκαν µε την εφαρµογή του προτεινόµενου 

µοντέλου. 
 

Ηµεροµηνία          Χρόνος
                             γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες 
φ ˚ (N)      λ ˚ (E) 

Βάθος
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

15/7/2001 22:43:05 40.750 23.069 13.43 0.06 1.3 0.7 
20/7/2001 10:41:33 40.704 22.933 6.21 0.07 1.1 1.3 
21/7/2001 12:11:31 40.647 23.071 6.26 0.08 0.6 1.0 
21/7/2001 20:27:05 40.588 22.888 9.78 0.06 1.4 1.1 
22/7/2001 12:52:50 40.851 23.013 14.91 0.08 1.5 1.8 
22/7/2001 14:36:22 40.749 22.716 19.43 0.18 1.6 1.4 
22/7/2001 15:21:15 40.737 22.729 16.55 0.10 0.8 1.2 
24/7/2001 12:21:54 40.429 23.074 3.68 0.05 1.1 1.7 
25/7/2001 02:05:01 40.652 23.025 1.01 0.11 0.5 1.0 
25/7/2001 11:02:13 40.701 22.925 7.83 0.06 1.0 1.0 
1/8/2001 08:57:40 40.703 22.942 5.30 0.07 0.9 1.0 
2/8/2001 11:01:56 40.705 22.932 5.34 0.05 0.8 1.1 
7/8/2001 18:26:51 40.659 23.010 3.24 0.11 0.5 1.1 
9/8/2001 14:36:54 40.885 23.039 5.73 0.05 0.5 1.1 
10/8/2001 21:49:39 40.673 23.376 18.41 0.12 1.5 1.7 
11/8/2001 18:44:49 40.662 23.435 17.82 0.07 0.9 1.4 
13/8/2001 18:30:46 40.657 23.017 1.03 0.12 0.4 1.3 
13/8/2001 18:30:57 40.671 23.005 2.11 0.09 1.2 17.1 
15/8/2001 05:56:03 40.876 23.041 9.57 0.07 0.9 1.8 
15/8/2001 18:11:02 40.868 23.036 10.59 0.11 1.8 3.5 
21/8/2001 06:01:22 40.720 23.125 4.12 0.08 0.9 2.2 
28/8/2001 23:58:30 40.889 22.835 15.07 0.09 0.8 0.9 
29/8/2001 08:39:54 40.691 22.951 7.66 0.06 0.8 0.8 
29/8/2001 09:06:34 40.702 22.943 7.63 0.02 0.3 0.3 
30/8/2001 13:24:24 40.429 23.072 9.44 0.02 0.5 0.5 
1/9/2001 22:56:19 40.940 22.842 3.97 0.04 7.6 19.2 
3/9/2001 10:04:16 40.679 23.080 10.32 0.10 0.6 0.6 
5/9/2001 13:06:17 40.424 23.076 4.92 0.05 1.1 5.2 
8/9/2001 10:18:45 40.431 23.069 9.50 0.02 0.5 0.6 
9/9/2001 07:24:11 40.714 22.986 8.00 0.06 0.6 0.6 
12/9/2001 16:42:23 40.524 22.862 16.38 0.09 0.7 1.0 
13/9/2001 20:02:57 40.867 23.032 12.63 0.06 2.3 3.4 
14/9/2001 09:56:21 40.699 22.943 6.77 0.05 0.7 0.8 
14/9/2001 13:06:54 40.659 23.389 16.45 0.09 1.6 2.0 
15/9/2001 13:01:08 40.642 23.406 17.72 0.15 3.5 5.1 
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Ηµεροµηνία          Χρόνος
                             γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες 
φ ˚ (N)      λ ˚ (E) 

Βάθος
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

15/9/2001 16:06:48 40.808 22.995 12.26 0.04 0.6 0.6 
15/9/2001 17:47:13 40.813 22.995 11.23 0.09 0.6 0.8 
15/9/2001 20:09:52 40.816 23.001 12.43 0.04 0.4 0.4 
15/9/2001 20:29:09 40.804 22.986 11.91 0.08 1.0 1.0 
15/9/2001 20:33:51 40.660 22.942 10.22 0.02 0.8 0.3 
18/9/2001 10:17:07 40.426 23.058 8.58 0.08 1.2 1.5 
19/9/2001 11:02:47 40.707 22.740 10.66 0.05 1.4 0.8 
21/9/2001 09:03:30 40.437 23.075 10.86 0.04 1.1 1.1 
24/9/2001 22:56:11 40.771 22.968 10.74 0.13 4.0 2.2 
28/9/2001 21:06:37 40.657 22.991 10.50 0.06 0.3 0.8 
3/10/2001 20:22:03 40.717 23.127 8.45 0.11 1.2 1.2 
5/10/2001 14:34:05 40.414 23.090 2.13 0.10 0.9 1.6 
7/10/2001 10:27:31 40.485 22.957 12.07 0.07 4.6 1.2 
7/10/2001 11:08:21 40.905 22.926 9.09 0.08 1.2 2.8 
8/10/2001 04:50:21 40.596 23.116 13.70 0.12 0.8 0.7 
8/10/2001 04:51:13 40.597 23.124 13.90 0.03 0.5 0.4 
8/10/2001 04:51:45 40.590 23.129 13.71 0.09 0.6 0.6 
8/10/2001 04:52:51 40.599 23.146 13.91 0.05 0.7 0.6 
8/10/2001 04:53:13 40.607 23.144 13.96 0.16 1.7 1.4 
8/10/2001 05:10:09 40.613 23.162 12.25 0.03 0.6 0.5 
8/10/2001 05:14:41 40.589 23.132 12.63 0.11 1.3 1.2 
8/10/2001 05:18:22 40.590 23.176 13.82 0.11 1.4 1.4 
8/10/2001 05:21:44 40.603 23.131 13.03 0.11 0.9 0.8 
8/10/2001 05:22:18 40.593 23.133 13.92 0.01 0.1 0.1 
8/10/2001 05:24:51 40.600 23.138 13.58 0.07 1.1 0.8 
8/10/2001 05:25:31 40.597 23.143 14.18 0.10 0.7 0.6 
8/10/2001 05:26:44 40.593 23.116 13.68 0.16 1.1 1.0 
8/10/2001 05:27:41 40.596 23.132 13.99 0.05 0.8 0.7 
8/10/2001 05:28:44 40.595 23.164 13.73 0.10 0.7 0.6 
8/10/2001 05:29:10 40.597 23.121 14.34 0.03 0.5 0.5 
8/10/2001 05:29:28 40.589 23.145 14.40 0.11 0.8 0.7 
8/10/2001 05:32:16 40.589 23.126 13.57 0.12 1.0 0.8 
8/10/2001 05:33:37 40.596 23.122 15.01 0.07 1.2 0.9 
8/10/2001 05:34:07 40.593 23.140 14.28 0.02 0.4 0.4 
8/10/2001 05:34:22 40.595 23.127 14.05 0.01 0.2 0.1 
8/10/2001 05:34:28 40.599 23.126 13.87 0.04 0.6 0.5 
8/10/2001 05:35:16 40.610 23.156 15.02 0.11 1.2 0.9 
8/10/2001 05:36:20 40.588 23.148 13.78 0.11 1.0 0.8 
8/10/2001 05:36:48 40.591 23.123 13.57 0.01 0.2 0.2 
8/10/2001 05:42:00 40.582 23.130 12.99 0.09 1.0 0.9 
8/10/2001 05:42:08 40.583 23.169 13.41 0.08 1.4 1.0 
8/10/2001 05:44:07 40.590 23.136 13.43 0.07 0.7 0.6 
8/10/2001 05:44:18 40.585 23.161 13.28 0.07 0.8 0.6 
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Ηµεροµηνία          Χρόνος
                             γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες 
φ ˚ (N)      λ ˚ (E) 

Βάθος
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

8/10/2001 05:45:17 40.601 23.136 14.10 0.09 1.0 1.0 
8/10/2001 05:47:10 40.593 23.118 14.66 0.05 0.8 0.7 
8/10/2001 05:47:38 40.592 23.125 13.79 0.01 0.1 0.1 
8/10/2001 05:48:05 40.586 23.156 13.58 0.07 1.0 0.7 
8/10/2001 05:49:33 40.601 23.132 14.01 0.06 1.4 0.7 
8/10/2001 05:50:29 40.582 23.175 13.20 0.10 1.1 0.9 
8/10/2001 05:50:43 40.600 23.133 13.67 0.08 0.9 0.7 
8/10/2001 05:50:54 40.609 23.132 15.11 0.03 1.0 0.9 
8/10/2001 05:53:08 40.599 23.124 13.57 0.11 1.4 1.1 
8/10/2001 05:54:02 40.593 23.134 13.56 0.02 0.3 0.2 
8/10/2001 05:55:37 40.608 23.163 12.56 0.04 0.7 0.6 
8/10/2001 05:58:26 40.593 23.139 14.27 0.08 0.7 0.6 
8/10/2001 06:00:45 40.601 23.147 14.13 0.09 0.7 0.6 
8/10/2001 06:01:09 40.589 23.162 12.63 0.13 1.8 1.4 
8/10/2001 06:12:41 40.611 23.174 13.09 0.08 0.6 0.6 
8/10/2001 06:24:23 40.601 23.138 13.85 0.12 1.0 0.8 
8/10/2001 06:26:49 40.597 23.122 13.66 0.08 0.6 0.5 
8/10/2001 06:33:35 40.598 23.123 14.43 0.12 0.9 0.8 
8/10/2001 06:36:10 40.597 23.128 13.56 0.05 0.7 0.5 
8/10/2001 06:52:48 40.593 23.124 14.78 0.09 0.6 0.5 
8/10/2001 06:55:29 40.599 23.111 13.23 0.10 0.6 0.6 
8/10/2001 06:56:36 40.606 23.141 14.11 0.13 1.4 1.1 
8/10/2001 06:56:47 40.605 23.143 14.06 0.15 1.6 1.2 
8/10/2001 06:58:05 40.599 23.116 13.70 0.08 0.6 0.6 
8/10/2001 07:04:13 40.602 23.139 13.86 0.10 1.1 0.9 
8/10/2001 07:04:27 40.588 23.133 13.14 0.11 1.3 1.0 
8/10/2001 07:11:49 40.592 23.128 13.03 0.05 0.4 0.3 
8/10/2001 07:14:05 40.596 23.146 14.55 0.15 1.6 1.2 
8/10/2001 07:15:19 40.588 23.134 14.10 0.07 0.5 0.4 
8/10/2001 07:16:09 40.593 23.128 14.18 0.10 0.8 0.6 
8/10/2001 07:25:05 40.592 23.133 13.50 0.05 0.8 0.6 
8/10/2001 07:25:54 40.591 23.125 14.56 0.10 0.7 0.6 
8/10/2001 07:26:32 40.596 23.117 14.76 0.15 1.0 0.9 
8/10/2001 07:33:28 40.602 23.154 14.09 0.11 0.9 0.7 
8/10/2001 07:36:16 40.576 23.189 11.64 0.10 2.3 1.8 
8/10/2001 07:54:51 40.602 23.134 14.44 0.15 1.5 1.3 
8/10/2001 07:58:32 40.590 23.157 13.61 0.09 0.9 0.7 
8/10/2001 08:00:25 40.590 23.126 13.45 0.11 0.9 0.7 
8/10/2001 08:01:56 40.589 23.139 12.99 0.10 1.0 0.8 
8/10/2001 08:04:31 40.597 23.125 12.93 0.09 1.0 0.8 
8/10/2001 08:08:20 40.612 23.133 15.83 0.10 1.4 1.1 
8/10/2001 08:21:26 40.595 23.128 14.43 0.08 0.6 0.5 
8/10/2001 13:47:57 40.600 23.124 14.13 0.08 0.5 0.5 
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Ηµεροµηνία          Χρόνος
                             γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες 
φ ˚ (N)      λ ˚ (E) 

Βάθος
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

8/10/2001 13:49:19 40.596 23.123 14.13 0.08 0.6 0.5 
8/10/2001 19:00:28 40.593 23.134 13.86 0.09 0.9 0.7 
8/10/2001 19:04:58 40.595 23.139 13.71 0.09 0.7 0.7 
9/10/2001 06:59:05 40.597 23.169 16.21 0.11 1.0 1.0 
9/10/2001 07:49:42 40.580 23.180 12.78 0.09 1.6 1.2 
9/10/2001 08:59:30 40.589 23.117 13.52 0.09 0.9 0.7 
9/10/2001 11:43:15 40.591 23.140 14.16 0.10 0.8 0.7 
9/10/2001 17:25:31 40.590 23.170 13.90 0.14 1.5 1.2 
9/10/2001 23:10:20 40.589 23.160 13.12 0.11 1.2 1.0 

10/10/2001 13:13:01 40.579 23.155 11.86 0.12 1.2 1.0 
10/10/2001 15:20:16 40.594 23.133 14.19 0.13 1.0 0.9 
10/10/2001 15:22:54 40.580 23.168 12.22 0.04 1.0 0.7 
11/10/2001 16:31:46 40.584 23.152 12.75 0.10 1.1 0.8 
12/10/2001 18:10:02 40.505 23.566 0.91 0.16 25.9 21.5 
14/10/2001 09:06:00 40.555 23.582 16.27 0.15 3.0 6.7 
19/10/2001 09:42:47 40.549 23.384 14.87 0.16 2.9 4.1 
25/10/2001 16:56:08 40.588 23.146 13.94 0.12 1.1 0.9 
31/10/2001 15:47:56 40.587 23.132 14.77 0.10 1.0 0.8 
13/11/2001 23:05:15 40.845 22.987 14.10 0.04 1.4 2.3 
25/11/2001 20:09:46 40.590 23.183 14.48 0.12 1.0 0.9 
4/12/2001 17:03:51 40.693 22.956 6.51 0.10 0.5 0.9 

12/12/2001 23:33:24 40.612 22.925 11.62 0.08 0.8 0.7 
13/12/2001 08:48:35 40.475 22.717 13.11 0.23 1.8 1.9 
14/12/2001 22:39:00 40.791 23.018 13.07 0.11 0.9 0.9 
5/1/2002 11:52:53 40.754 23.117 7.87 0.08 1.6 2.0 
17/1/2002 06:35:56 40.781 22.945 14.28 0.11 0.9 1.1 
19/1/2002 15:32:02 40.610 22.769 2.42 0.12 0.9 1.3 
22/1/2002 22:02:06 40.503 23.538 18.63 0.16 5.8 10.7 
25/1/2002 14:45:11 40.814 23.089 17.94 0.07 1.0 1.2 
22/2/2002 22:31:18 40.689 23.125 5.49 0.09 0.8 0.8 
24/2/2002 09:31:13 40.929 22.967 19.65 0.11 2.1 3.0 
24/2/2002 21:50:57 40.575 23.257 16.70 0.13 2.0 2.0 
28/2/2002 09:35:51 40.693 22.936 7.96 0.07 1.1 1.1 
1/3/2002 11:49:15 40.702 22.930 6.58 0.07 1.1 1.3 
1/3/2002 13:23:47 40.448 23.017 11.64 0.02 1.2 0.6 
6/3/2002 13:17:27 40.468 23.005 8.12 0.15 1.9 1.7 
6/3/2002 13:17:57 40.424 23.069 5.81 0.05 0.8 1.8 
7/3/2002 08:08:12 40.748 22.719 19.28 0.18 2.0 2.3 
13/3/2002 10:16:19 40.565 22.976 9.09 0.15 3.6 2.7 
18/3/2002 10:42:02 40.609 23.005 12.90 0.06 0.3 0.3 
6/4/2002 20:31:29 40.597 23.106 10.53 0.20 1.3 1.2 
10/4/2002 11:01:57 40.781 23.049 0.70 0.10 1.5 1.4 
13/4/2002 08:10:41 40.702 23.132 10.27 0.10 0.7 0.6 
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Ηµεροµηνία          Χρόνος
                             γένεσης 

Γεωγραφικές 
συντεταγµένες 
φ ˚ (N)      λ ˚ (E) 

Βάθος
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

13/4/2002 08:13:34 40.707 23.133 10.55 0.10 0.7 0.6 
13/4/2002 08:20:53 40.707 23.123 9.51 0.08 0.6 0.7 
13/4/2002 09:35:51 40.702 23.135 9.98 0.01 0.1 0.1 
13/4/2002 13:52:41 40.710 23.127 10.02 0.11 0.8 0.7 
13/4/2002 17:46:06 40.699 23.139 10.63 0.10 0.9 0.7 
13/4/2002 21:06:01 40.706 23.126 9.64 0.10 0.7 0.6 
15/4/2002 05:19:56 40.712 23.150 11.06 0.20 3.8 2.8 
16/4/2002 11:11:39 40.682 23.169 8.01 0.11 1.9 2.7 

 

 Mε βάση τα στοιχεία που προέκυψαν από τους υπολογισµούς και 

αναφέρονται στον πίνακα 2.11 έγιναν τα ιστογράµµατα των συχνοτήτων των τιµών 

RMS, ERH και ERZ. Όπως προκύπτει από τις κατανοµές του σχήµατος 2.24  το µέσο 

σφάλµα στους υπολογισµούς του χρόνου γένεσης είναι 0.089 sec, το µέσο σφάλµα 

στους υπολογισµούς των επικέντρων είναι 1.03 km και το µέσο σφάλµα στους 

υπολογισµούς των εστιακών βαθών είναι 1.01 km. Όπως παρατηρείται από τα 

διαγράµµατα οι τιµές των RMS κυµαίνονται από 0.01 sec έως 0.23 sec, ενώ 

παρατηρείται µία συγκέντρωση του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος στο διάστηµα 

0.09-0.10 sec. Οι τιµές αυτές των σφαλµάτων προσδίδουν έτσι περισσότερο 

αξιόπιστο και ακριβή προσδιορισµό των εστιακών παραµέτρων. Επίσης, σηµειώνεται 

ότι οι 172 σεισµοί ικανοποιούν τις παρακάτω συνθήκες (όπως φαίνεται και από το 

σχήµα 2.24): 

RMS  ≤ 0.3 sec 

ERH ≤ 4.0 km 

ERZ ≤ 4.0 km . 
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Σχήµα 2.24.  Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών RMS (α), ERH (b), ERZ (c), για τους 

σεισµούς του πίνακα 2.11. 

Στο σχήµα 2.24 δίνεται το ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών των εστιακών βαθών 

για τους 172 σεισµούς. Παρατηρείται µία συγκέντρωση εστιακών βαθών στο 

διάστηµα 10-15 km. Οι χαµηλές τιµές των εστιακών βαθών που εµφανίζονται στο 

διάστηµα 0-2 km ίσως οφείλονται στην ασυνέχεια µεταξύ ιζηµατογενούς και 

γρανιτικού στρώµατος σε βάθος 1 km. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι τα συχνότερα 

παρατηρούµενα εστιακά βάθη των σεισµών της περιοχής κυµαίνονται µεταξύ 10 km 

και 15 km. Το µέσο εστιακό βάθος των σεισµών αυτών είναι 11.97 km. 

 

α b 

c 
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Σχήµα 2.25. Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών των εστιακών βαθών, h, των 172 σεισµών.  

 
Ο χάρτης της περιοχής όπου έχουν χαρτογραφηθεί όλα τα επίκεντρα των σεισµών 

που καταγράφηκαν κατά την περίοδο που ήταν εγκατεστηµένο το δίκτυο των 

σεισµογράφων δίνεται στο σχήµα 2.26. Στον ίδιο χάρτη έχουν σχεδιαστεί και οι 

ισοϋψείς καµπύλες ώστε να φαίνεται καλύτερα η κατανοµή των επικέντρων σε 

συνάρτηση µε τη µορφολογία της περιοχής. Παρατηρείται ότι τα επίκεντρα των 

σεισµών έχουν παράταξη ΒΑ-Ν∆ (βορειοανατολική-νοτιοδυτική) όπως ακριβώς και 

το ανάγλυφο της περιοχής. Επίσης διακρίνεται µία συγκέντρωση επικέντρων κοντά 

στις λίµνες Βόλβη και Λαγκαδά και µία συγκέντρωση στην περιοχή Ασβεστοχωρίου 

–Χορτιάτη. Η τελευταία συγκέντρωση επικέντρων αντιστοιχεί στην σεισµική 

ακολουθία η οποία συνέβη στις 8 Οκτωβρίου του 2001. Φυσικά η κατανοµή αυτή 

όλων των επικέντρων των σεισµών ταυτίζεται µε τη δηµιουργία των ρηγµάτων που 

υπάρχουν στην περιοχή µελέτης και αναπτύσσονται παρακάτω.  
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Σχήµα 2.26. Γεωγραφική κατανοµή των επικέντρων των σεισµών που έγιναν στην περιοχή 

µελέτης µας από 12 Ιουλίου 2001, έως και τις 25 Απριλίου 2002 
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3. ΕΠΑΝΑΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΕΣΤΙΑΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

ΣΕΙΣΜΩΝ ΠΟΥ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΚΑΝ ΑΠΟ ΤΟ ΜΟΝΙΜΟ 

ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ  
 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται ένας επαναπροσδιορισµός εστιακών παραµέτρων 

σεισµών που καταγράφηκαν από το µόνιµο τηλεµετρικό δίκτυο κατά τη χρονική 

περίοδο Ιανουάριος 1981, Σεπτέµβριος 2002. Σαν αρχικά δεδοµένα 

χρησιµοποιήθηκαν οι εστιακές παράµετροι των σεισµών που καταγράφηκαν τόσο 

από το τοπικό δίκτυο που εγκαταστάθηκε στην περιοχή της Θεσσαλονίκης τη χρονική 

περίοδο Ιούλιος 2001 – Απρίλιος 2002, όπως περιγράφηκε στο προηγούµενο 

κεφάλαιο, όσο και από τα πειράµατα που πραγµατοποιήθηκαν παλιότερα στην ίδια 

περιοχή τα έτη 1984 (Hatzfeld et al., 1987), 1985 (Hatzidimitriou et al., 1991) και 

1999 (Papazachos et al., 2000). Οι εστιακές παράµετροι των σεισµών αυτών 

θεωρήθηκαν ότι είναι σωστές και ακριβείς και χρησιµοποιήθηκαν για τον 

επαναπροσδιορισµό των εστιακών παραµέτρων των σεισµών του µονίµου δικτύου.  

  

3.2 ΣΥΛΛΟΓΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ∆ΟΜΗΣ 

ΤΟΥ ΦΛΟΙΟΥ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 

 

Για να γίνει προσδιορισµός των εστιακών παραµέτρων των σεισµών του 

µονίµου δικτύου ήταν απαραίτητο ένα αρχείο που να περιείχε τους χρόνους άφιξης 

των επιµηκών και εγκαρσίων κυµάτων των σεισµών που έγιναν το χρονικό διάστηµα 

Ιανουάριος 1981 – Σεπτέµβριος 2002. Τα δεδοµένα των σεισµών (χρόνοι άφιξης των 

επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων) που χρειάσθηκαν για την επεξεργασία 

συγκεντρώθηκαν από δύο καταλόγους. Για το χρονικό διάστηµα από 12 Ιανουαρίου 

1996 έως και τον Μάιο του 2002, οι σεισµοί λήφθηκαν από τα δελτία του ∆ιεθνούς 

Σεισµολογικού Κέντρου, ISC, (International Seismological Centre). Οι σεισµοί οι 

οποίοι αντιστοιχούν στο χρονικό διάστηµα από 2 Ιανουαρίου 1981 έως και 30 

∆εκεµβρίου 1995 καθώς και στο χρονικό διάστηµα από τον Ιούνιο του 2001 έως τον 

Σεπτέµβριο του 2002, συλλέχθηκαν από τα δελτία του Τοµέα Γεωφυσικής του 

Α.Π.Θ..    
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Η περιοχή µε συντεταγµένες 40.20°Ν-41.0°Ν και 22.50°Ε-23.50°Ε, είναι η περιοχή 

µελέτης, η οποία επιλέχθηκε ευρύτερη από την περιοχή που εγαταστάθηκε το δίκτυο 

που λειτούργησε από τον Ιούλιο 2001  - Απρίλιο του 2002 (πρώτο κεφάλαιο). 

 Για τον υπολογισµό των βασικών παραµέτρων των εστιών των σεισµών 

αυτών χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα HYPO ’71. Για να εφαρµοστεί όµως το 

πρόγραµµα αυτό ήταν απαραίτητη η µετατροπή των δεδοµένων σε hypo format, η 

οποία έγινε µε τη χρησιµοποίηση προγράµµατος σε γλώσσα προγραµµατισµού 

Fortran. Από το αρχείο που τελικά προέκυψε αφαιρέθηκαν όλοι οι σεισµοί οι οποίοι 

δεν περιλάµβαναν αφίξεις των S (εγκαρσίων) κυµάτων, µε τη βοήθεια προγράµµατος 

σε γλώσσα προγραµµατισµού ANSI C. Τελικά το αρχείο που προέκυψε περιείχε τους 

χρόνους άφιξης των επιµήκων (P) και εγκαρσίων (S) κυµάτων για 3035 σεισµούς.  

 Για τον προσδιορισµό των παραµέτρων των εστιών των 3035 σεισµών 

απαιτούνταν ένας κατάλογος σταθµών, ένα µονοδιάστατο µοντέλο ταχυτήτων, ο 

λόγος ταχυτήτων των επιµήκων προς των εγκαρσίων κυµάτων (
Vs
Vp ) και ένας 

κατάλογος που για κάθε σεισµό περιλαµβάνει το χρόνο άφιξης των επιµήκων και 

εγκαρσίων κυµάτων σε κάθε σταθµό, το είδος της πρώτης απόκλισης καθώς και τη 

διάρκεια του σήµατος σε δευτερόλεπτα. Όλα τα παραπάνω αποτελούν αρχείο εισόδου 

στο πρόγραµµα HYPO71, το οποίο τελικά προσδιορίζει τις γεωγραφικές 

συντεταγµένες και το εστιακό βάθος του σεισµού, το χρόνο γένεσής του, το µέγεθός 

του, την επικεντρική απόσταση του κοντινότερου σταθµού (Dmin) και το αζιµουθιακό 

κενό (GAP), που είναι η µεγαλύτερη αζιµουθιακή γωνία µεταξύ δύο διαδοχικών 

σταθµών που χρησιµοποιήθηκαν για τον εντοπισµό των εστιακών παραµέτρων. 

Επίσης γίνεται υπολογισµός των σφαλµάτων RMS (τετραγωνική ρίζα της µέσης τιµής 

των τετραγώνων των χρονικών υπολοίπων όλων των σταθµών και εκφράζεται σε 

δευτερόλεπτα), ERH (αφορά την ακρίβεια προσδιορισµού του εστιακού βάθους και 

εκφράζεται σε km) και ERZ (δείχνει το σφάλµα στο επίκεντρο του σεισµού και 

εκφράζεται σε km).   

 Ο κατάλογος που περιέχει τους χρόνους άφιξης των επιµήκων και εγκαρσίων 

κυµάτων για κάθε σεισµό από τους 3035, όπως προαναφέρθηκε, βρέθηκε από τα 

δελτία του ISC και από τα δελτία  του Τοµέα Γεωφυσικής, οπότε ήταν απαραίτητος ο 

προσδιορισµός ενός µοντέλου δοµής ταχυτήτων του φλοιού, ώστε τελικά να 

υπολογιστούν οι παράµετροι των σεισµικών εστιών. 
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3.2.1 Αρχή της µεθοδολογίας που εφαρµόσθηκε 

 Υπάρχουν τρεις βασικές µέθοδοι µελέτης της δοµής του φλοιού της Γης, η 

µέθοδος της διάθλασης, η µέθοδος της ανάκλασης και η µέθοδος της σκέδασης. Οι 

πιο κατάλληλες µέθοδοι για τη µελέτη της δοµής του φλοιού µιας περιοχής είναι η 

µέθοδος της σκέδασης των επιφανειακών κυµάτων και η µέθοδος διάθλασης των 

κυµάτων χώρου. Η µέθοδος της ανάκλασης χρησιµοποιείται κυρίως στη διασκόπηση 

πετρελαίου και στις δοµές βάθους µεγάλης σηµασίας. Στη διατριβή αυτή 

εφαρµόσθηκε η µέθοδος της διάθλασης των επιµήκων κυµάτων από σεισµούς που 

έγιναν στην περιοχή της Μυγδονίας λεκάνης από το 1981 έως το 2002. Η µέθοδος 

αυτή βασίζεται σε µελέτη των χρόνων διαδροµής των επιµήκων κυµάτων τα οποία 

φθάνουν σε διάφορους σεισµολογικούς σταθµούς απ’ ευθείας από τις εστίες των 

σεισµών ή αφού πρώτα υποστούν διάθλαση στις ασυνέχειες που βρίσκονται σε 

διάφορα βάθη του φλοιού και τις οποίες υποθέτουµε οριζόντιες.  

Η απαίτηση για όσο το δυνατό µεγαλύτερη ακρίβεια στον καθορισµό της 

δοµής του φλοιού της Γης καθιέρωσε µεθοδολογία που επικράτησε για όσο το δυνατό 

µεγαλύτερη ακρίβεια στον καθορισµό της δοµής του φλοιού της Γης, είναι αυτή των 

τεχνητών χηµικών ή και πυρηνικών εκρήξεων. Τα σεισµικά κύµατα παθαίνουν 

έντονη απόσβεση, σε αντίθεση µε τις ισχυρές εκρήξεις οι οποίες δίνουν ευδιάκριτη 

αναγραφή των σεισµικών κυµάτων και στους πιο αποµακρυσµένους σταθµούς 

(Παναγιωτόπουλος, 1984), φέρουν όµως µεγάλο κόστος. Έτσι έπρεπε να εφαρµοστεί 

µία µεθοδολογία η οποία να εξασφαλίζει ικανοποιητική ακρίβεια χωρίς να 

χρειάζονται τεχνητές εκρήξεις οι οποίες φέρουν και µεγάλο κόστος. Τέτοια 

δυνατότητα παρέχουν τα δεδοµένα σεισµών που έχουν αναγραφεί από περιφερειακό 

δίκτυο σεισµολογικών σταθµών, οι οποίοι είναι εγκαταστηµένοι στην υπό µελέτη 

περιοχή και των οποίων σεισµών οι παράµετροι έχουν υπολογιστεί µε ικανοποιητική 

ακρίβεια.  

Τα τελευταία χρόνια έχουν χρησιµοποιηθεί τοπικά δίκτυα µε σκοπό τον 

ακριβή καθορισµό των συντεταγµένων της εστίας και των χρόνων γένεσης διαφόρων 

σεισµών του ελληνικού χώρου και κυρίως των σεισµών που έγιναν στην 

Θεσσαλονίκη και στην ευρύτερη περιοχή της. Το 1984 (Hatzfeld et al., 1987), το 

1985 (Hatzidimitriou et al., 1991) και το 2000 (Papazachos et al., 2000) και τον 

Ιούλιο 2001- Απρίλιο 2002, έγινε µία σειρά ερευνών στην Μυγδονία λεκάνη και 

υπολογίστηκαν οι παράµετροι των εστιών των σεισµών οι  
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οποίοι έγιναν την χρονική περίοδο που ήταν εγκατεστηµένα τα τοπικά δίκτυα. Στη 

διατριβή αυτή, οι εστιακές παράµετροι των σεισµών που υπολογίστηκαν από τις 

προαναφερθέντες µελέτες θεωρήθηκαν ως εκρήξεις, δηλαδή οι παράµετροί τους 

έχουν υπολογιστεί µε ακρίβεια, διότι οι καταγραφές των σεισµών από τα τοπικά 

δίκτυα είναι καλές και ευκρινείς, επίσης είναι ευδιάκριτες οι πρώτες αφίξεις των 

εποµήκων (Ρ) σεισµικών κυµάτων. Σηµαντικό στοιχείο για το ότι οι εστιακές 

παράµετροι των σεισµών που καταγράφονται από το τοπικό δίκτυο µπορούν να 

θεωρηθούν σαν εκρήξεις, είναι ότι οι σεισµοί καταγράφονται το ίδιο από όλους τους 

σταθµούς όπως και οι εκρήξεις διότι σ’ ένα τοπικό δίκτυο οι σταθµοί τοποθετούνται 

σε κοντινές αποστάσεις.  

Καταρτίστηκαν, δηλαδή, τέσσερις κατάλογοι, µε στοιχεία που προέκυψαν από 

τα πειράµατα του 1984, 1985, 1990 και 2001-2002. Στη συνέχεια έγινε σύγκριση των 

σεισµών που καταγράφηκαν από τα πειράµατα µε αυτούς του καταλόγου των 

σεισµών της χρονικής περιόδου Ιανουάριος 1981 – Σεπτέµβριος 2002 που 

καταγράφηκαν από το µόνιµο δίκτυο. Τελικά, δηµιουργήθηκε ένα αρχείο που 

περιλάµβανε τους χρόνους άφιξης των P και S κυµάτων των κοινών σεισµών και τις 

κοινές λύσεις (δηλαδή χρόνο γένεσης, γεωγραφικές συντεταγµένες επικέντρου και 

εστιακό βάθος) µε τα πειράµατα, οι οποίες θεωρήθηκαν ως εκρήξεις. Αφού 

εφαρµόσθηκε το πρόγραµµα ΗΥPO71, προέκυψε ένας κατάλογος που αποτελείται 

από 70 σεισµούς, ο οποίος χρησιµοποιήθηκε για τον καθορισµό του µοντέλου δοµής 

του φλοιού της περιοχής µελέτης. Από τους σεισµούς αυτούς αφαιρέθηκαν εκείνοι 

που είχαν αζιµουθιακό κενό (GAP) µεγαλύτερο από 180° και µέσο τετραγωνικό 

σφάλµα των χρονικών υπολοίπων (RMS) µικρότερο ή ίσο µε 1.6 sec, οπότε οι 

σεισµοί µειώθηκαν στους 58. Στον Πίνακα 3.1 δίνονται οι εστιακές παράµετροι των 

σεισµών αυτών. Στη δεύτερη, τρίτη και τέταρτη στήλη δίνεται η χρονολογία γένεσης, 

η ηµεροµηνία γένεσης και ο χρόνος γένεσης του σεισµού, αντίστοιχα, στην πέµπτη 

και έκτη στήλη δίνονται οι εστιακές συντεταγµένες, στην έβδοµη στήλη το εστιακό 

βάθος και στις επόµενες τελευταίες τρεις στήλες τα µέσα σφάλµατα RMS, ERH, ERZ 

αντίστοιχα. 
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Πίνακας 3.1. Εστιακές παράµετροι των 58 σεισµών, οι οποίοι προέκυψαν από τους       

κοινούς σεισµούς των πειραµάτων του 1984 (Hatzfeld et al., 1987), του 1985 

(Hatzidimitriou  et al., 1991), του 1999 (Papazachos et al., 2000) και του 

2001-2002 τοπικού πειράµατος που έγινε στα πλαίσια της διατριβής αυτής, µε 

τον κατάλογο του µόνιµου δικτύου. Οι τιµές των εστιακών παραµέτρων των 

πειραµάτων θεωρήθηκαν ότι είναι σωστές και ακριβείς γι’ αυτό και 

χρησιµοποιήθηκαν ως λύσεις στους 58 σεισµούς. 

    

α/α 
   

 Έτος              Ηµεροµηνία    Χρόνος
γένεσης 

     Εστιακές 

Συντεταγµένε

ς 
 φ (°Ν)    λ (°Ε)  

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

1 1984 23-Μαρ 15:29:30 40.844 22.895 11.2 0.4 1.1 1.8 
2 1984 27-Μαρ 23:07:23 40.675 23.036 11.1 0.4 1.1 1.8 
3 1984 29-Μαρ 15:41:04 40.616 23.024 7.0 0.5 0.9 1.5 
4 1984 1-Απρ 04:07:08 40.740 23.282 10.5 0.4 1.2 2.4 
5 1984 1-Απρ 04:11:27 40.739 23.282 10.8 0.4 0.5 1.1 
6 1984 6-Απρ 06:47:48 40.681 23.050 9.4 0.5 1.3 2.5 
7 1984 6-Απρ 22:08:15 40.684 23.416 6.1 0.3 1.4 4.7 
8 1985 29-Απρ 12:13:52 40.645 23.434 10.4 0.4 1.0 2.6 
9 1985 10-Μαϊ 21:07:20 40.234 23.260 6.5 1.2 3.1 4.9 
10 1985 15- Μαϊ 22:10:01 40.767 23.184 11.2 0.3 0.9 1.9 
11 2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.737 22.729 16.6 0.8 2.0 2.1 
12 2001 10-Αυγ 21:49:39 40.673 23.375 18.6 1.5 2.6 2.5 
13 2001 11-Αυγ 18:44:49  40.662 23.435 17.8 1.0 2.1 2.0 
14 2001 21-Αυγ 06:01:22 40.720 23.125 4.1 0.7 0.8 5.2 
15 2001 3-Σεπ 10:04:16 40.679 23.080 10.3 0.6 2.5 5.1 
16 2001 15-Σεπ 17:47:13 40.813 22.995 11.2 0.3 1.0 1.1 
17 2001 7-Οκτ 11:08:21 40.905 22.926 9.0 0.8 0.6 3.5 
18 2001 8-Οκτ 04:50:21 40.596 23.113 13.7 1.6 2.1 2.0 
19 2001 8-Οκτ 05:10:09 40.613 23.162 12.2 1.2 1.4 3.1 
20 2001 8-Οκτ 05:18:22 40.590 23.181 14.2 0.6 1.2 3.2 
21 2001 8-Οκτ 05:21:44 40.603 23.131 13.0 0.7 1.9 4.1 
22 2001 8-Οκτ 05:26:44 40.593 23.116 13.7 1.3 2.0 1.7 
23 2001 8-Οκτ 05:28:44 40.595 23.164 13.7 0.7 1.4 2.2 
24 2001 8-Οκτ 05:29:28 40.589 23.145 14.4 0.6 1.0 2.4 
25 2001 8-Οκτ 05:32:16 40.589 23.126 13.6 1.6 3.0 2.8 
26 2001 8-Οκτ 05:36:20 40.588 23.148 13.7 0.6 1.0 1.2 
27 2001 8-Οκτ 05:44:18 40.585 23.161 13.2 1.0 2.1 4.9 
28 2001 8-Οκτ 05:45:17 40.600 23.136 14.1 0.9 3.2 6.1 
29 2001 8-Οκτ 05:48:05 40.586 23.156 13.5 0.7 1.3 3.5 
30 2001 8-Οκτ 05:58:26 40.593 23.139 14.2 0.9 2.1 4.5 
31 2001 8-Οκτ 06:00:45 40.601 23.147 14.1 0.8 1.4 3.5 
32 2001 8-Οκτ 06:12:41 40.611 23.174 13.0 0.7 1.6 4.3 
33 2001 8-Οκτ 06:24:23 40.601 23.138 13.8 0.8 1.4 3.6 
34 2001 8-Οκτ 06:26:49 40.597 23.122 13.6 0.7 1.6 3.1 
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α/α 
   

 Έτος              Ηµεροµηνία    Χρόνος
γένεσης 

     Εστιακές 

Συντεταγµένε

ς 
 φ (°Ν)    λ (°Ε)  

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

35 2001 8-Οκτ 06:33:35 40.597 23.122 14.4 0.9 1.1 2.6 
36 2001 8-Οκτ 06:52:48 40.593 23.124 14.7 1.2 2.0 1.8 
37 2001 8-Οκτ 06:55:29 40.599 23.111 13.2 1.2 2.3 2.3 
38 2001 8-Οκτ 06:58:05 40.598 23.115 13.7 0.6 1.2 2.6 
39 2001 8-Οκτ 07:11:49 40.592 23.128 13.0 0.6 1.3 3.1 
40 2001 8-Οκτ 07:15:19 40.588 23.134 14.1 0.5 1.4 2.5 
41 2001 8-Οκτ 07:16:09 40.593 23.128 14.1 0.6 0.6 0.9 
42 2001 8-Οκτ 07:25:54 40.591 23.125 14.5 1.6 2.9 3.6 
43 2001 8-Οκτ 07:33:28 40.602 23.154 14.0 0.8 1.8 4.1 
44 2001 8-Οκτ 07:54:51 40.602 23.134 14.4 0.6 2.2 4.1 
45 2001 8-Οκτ 07:58:32 40.590 23.157 13.6 0.6 1.0 2.6 
46 2001 8-Οκτ 08:00:25 40.590 23.125 13.5 1.6 2.2 2.0 
47 2001 8-Οκτ 08:08:20 40.612 23.133 15.8 0.8 1.9 2.5 
48 2001 8-Οκτ 08:21:26 40.595 23.128 14.4 0.7 0.9 1.2 
49 2001 11-Οκτ 16:31:46 40.584 23.152 12.7 0.4 0.9 2.2 
50 2001 31-Οκτ 15:47:56 40.586 23.132 14.7 0.6 1.2 2.3 
51 2001 25-Νοε 20:09:46 40.590 23.183 14.4 0.7 1.1 2.9 
52 2002 24-Φεβ 21:50:57 40.575 23.257 16.7 0.6 2.2 5.8 
53 2002 7-Μαρ 08:08:12 40.747 22.718 19.3 0.5 1.6 2.0 
54 2002 13-Απρ 08:10:41 40.702 23.132 10.3 0.7 1.1 1.3 
55 2002 13-Απρ 08:13:34 40.707 23.132 10.5 0.8 2.0 5.1 
56 2002 13-Απρ 13:52:41 40.710 23.127 10.0 0.5 1.2 3.0 
57 2002 13-Απρ 17:46:06 40.699 23.139 10.6 0.7 2.1 5.0 
58 2002 16-Απρ 11:11:39 40.682 23.169 8.0 0.6 1.4 5.4 

 

3.2.2. Σχέσεις που χρησιµοποιήθηκαν για τον καθορισµό του µοντέλου δοµής 

Ο καθορισµός της δοµής του φλοιού µπορεί να αναχθεί σε καθορισµό της 

κατακόρυφης κατανοµής της ταχύτητας των σεισµικών κυµάτων. Στην εργασία αυτή 

υποτέθηκε ότι ο φλοιός της υπό µελέτη περιοχής, αποτελείται από οριζόντια 

στρώµατα σε καθένα από τα οποία η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων παραµένει 

σταθερή και αυξάνει µε το βάθος των στρωµάτων. Γενικά οι υποθέσεις αυτές 

αποδίδουν σε ικανοποιητικό βαθµό την πραγµατικότητα (Papazachos et al. 1966, 

Makris 1976, 1977, 1978a, Oncescu 1982). 

Έστω ότι ο φλοιός αποτελείται από n οριζόντια διαδοχικά στρώµατα, των 

οποίων τα πάχη από πάνω προς τα κάτω είναι z0, z1, z2, ….., zn-1 και οι ταχύτητες 

διάδοσης των επιµήκων κυµάτων, µέσα στα αντίστοιχα στρώµατα είναι υ0, υ1, ..., υn-1, 

όπου υ0< υ1< ...< υn-1. Αµέσως κάτω από το φλοιό στον πάνω µανδύα η ταχύτητα των 

κυµάτων είναι υn, όπου υn > υn-1. Ο χρόνος διαδροµής του διαθλώµενου κύµατος που 
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αναχωρεί από την εστία του σεισµού η οποία βρίσκεται σε βάθος h µέσα στο πρώτο 

στρώµα και φθάνει σε κάποιο σταθµό, αφού διεισδύσει µέχρι και το στρώµα n-1, θα 

είναι ίσος µε το χρόνο διαδροµής του από  το σταθµό αυτό αν διέτρεχε απ’ ευθείας 

απόσταση επικέντρου-σταθµού µε τη µεγαλύτερη ταχύτητα που απόκτησε κατά τη 

διαδροµή του (η ταχύτητα υn στο στρώµα n) συν τους χρόνους συνάντησης που 

αντιστοιχούν στα στρώµατα που διέτρεξε κατά τη διαδροµή του. Η σχέση που ισχύει 

δηλαδή είναι: 

nn
n

TTTt ),1(2,11,0 ... −++++
∆

=
υ

        (3.1) 

όπου:  t: είναι ο χρόνος διαδροµής 

          ∆: η επικεντρική απόσταση 

          υn: η ταχύτητα του κατώτερου στρώµατος. 

Οι χρόνοι συνάντησης της καµπύλης χρόνων διαδροµής των µετωπικών κυµάτων 

Τ0,1, Τ1,2, ..., Τ(n-1),n, ορίζονται ως την τοµή της καµπύλης χρόνων διαδροµής µε τον 

άξονα των χρόνων (Παπαζάχος, 1993) και δίνονται από τις σχέσεις: 
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          (3.4)              

Η σχέση (3.1) συνδέει την επικεντρική απόσταση, ∆, µε το χρόνο διαδροµής, 

t, δηλαδή είναι µία σχέση της µορφής t=f(∆). Αυτό που πρέπει να καθοριστεί είναι η 

ταχύτητα διάδοσης των επιµήκων κυµάτων, υ, σε συνάρτηση µε το βάθος µέσα στη 

Γη, δηλαδή µία σχέση της µορφής υ=f(h). Η συνάρτηση t=f(∆) δίνεται, συνήθως, µε 

τη µορφή των  πινάκων χρόνων διαδροµής ή, γραφικώς, µε τη µορφή καµπύλων  

χρόνων διαδροµής. Εποµένως το αντίστροφο της κλίσης της καµπύλης χρόνων 

διαδροµής, ισούται µε την ταχύτητα στο κατώτερο σηµείο του δρόµου που ακολουθεί  

 

η σεισµική ακτίνα. Υπολογίζεται έτσι η ταχύτητα υn των κυµάτων στο στρώµα n. 

 Χαρτογραφώντας τους χρόνους διαδροµής των σεισµικών κυµάτων σε 
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συνάρτηση µε τις επικεντρικές αποστάσεις των αντίστοιχων σταθµών, χαράζονται οι 

καµπύλες χρόνων διαδροµής που αντιστοιχούν σε κάθε στρώµα φλοιού και 

υπολογίζονται οι κλίσεις των ευθειών αυτών. Το αντίστροφο των κλίσεων αυτών 

εκφράζει τις ταχύτητες διάδοσης των σεισµικών κυµάτων στα αντίστοιχα στρώµατα 

του φλοιού. Τονίζεται ότι οι καµπύλες χρόνων διαδροµής συνδέουν τον πραγµατικό 

χρόνο διαδροµής του σεισµικού κύµατος όχι µε τον πραγµατικό δρόµο που διέτρεξε 

το κύµα κατά τη διαδροµή του από την εστία του κύµατος µέχρι το σηµείο 

καταγραφής του, άλλα µε την απόσταση της κατακόρυφης προβολής της εστίας στην 

επιφάνεια της Γης (επίκεντρο) από το σηµείο αναγραφής.  

 Στο σχήµα 3.1 φαίνονται οι σεισµικές ακτίνες των επιµήκων κυµάτων, Pg, Pb 

και Pn, τα οποία γεννιούνται στην εστία, F, ενός σεισµού ο οποίος βρίσκεται σε 

βάθος, h, µέσα στο γρανιτικό στρώµα. Με Σ συµβολίζεται ο σεισµολογικός σταθµός 

στον οποίο φθάνουν οι σεισµικές ακτίνες. Σηµειώνεται ότι τα επιµήκη σεισµικά 

κύµατα Pg είναι αυτά που διαδίδονται µέσα στο γρανιτικό στρώµα µε ορισµένη 

ταχύτητα υg, ενώ µε Pb, συµβολίζονται τα επιµήκη σεισµικά κύµατα που διαδίδονται 

µέσα στο βασαλτικό στρώµα µε ταχύτητα υb. Επίσης µε Pn, παριστάνονται τα 

επιµήκη σεισµικά κύµατα τα οποία διαδίδονται αµέσως κάτω από το φλοιό, µε 

ταχύτητα υn. Όπως παρατηρείται στο σχήµα 3.1, τα κύµατα Pg διαδίδονται απ’ 

ευθείας µεταξύ εστίας του σεισµού και του σταθµού. Για τις ταχύτητες διάδοσης των 

σεισµικών κυµάτων ισχύει ότι υg < υb < υn. Το ευθύγραµµο τµήµα FΣ παριστάνει τη 

σεισµική ακτίνα. Η ασυνέχεια που χωρίζει το γρανιτικό στρώµα από το βασαλτικό 

είναι η ασυνέχεια Conrad, ενώ η ασυνέχεια που χωρίζει το βασαλτικό στρώµα από 

τον µανδύα είναι η ασυνέχεια Mohorovicic.  

Οι καµπύλες χρόνων διαδροµής εµφανίζονται συνήθως µε σύνθετη µορφή η 

οποία αντανακλά την πολύπλοκη δοµή του εσωτερικού της Γης. Οι καµπύλες αυτές 

είναι κυρτές, κοντά στην αρχή των αξόνων – χωρίς όµως να διέρχονται από το µηδέν 

- και κατευθύνονται προς τα πάνω, όσο αποµακρύνονται από την αρχή των αξόνων. 

Η κυρτότητα η οποία εµφανίζεται στην αρχή των αξόνων οφείλεται στη σχέση 

που συνδέει το χρόνο διαδροµής, tg, των κυµάτων Pg και της επικεντρικής απόστασης 

ΕΣ = ∆ (σχήµα 3.1). Η σχέση αυτή είναι: 

g
g

ht
υ

22 +∆
=           (3.5) 

όπου: h: το εστιακό βάθος του σεισµού 
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 ∆: η επικεντρική απόσταση  

υg: η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων µέσα στο γρανιτικό στρώµα.    

 

Zg

Zb

 
Σχήµα 3.1. ∆ιάδοση των επιµήκων σεισµικών κυµάτων Pg, Pb, Pn, στην περίπτωση που ο     

φλοιός αποτελείται από δύο οριζόντια στρώµατα. Τα επιµήκη σεισµικά κύµατα 

διαδίδονται από την εστία F του σεισµού στο σεισµολογικό σταθµό Σ. Για τις 

ταχύτητες διάδοσης των επιµήκων σεισµικών κυµάτων ισχύει ότι υg < υb < υn. 

 

Λόγω του τετραγώνου της επικεντρικής απόστασης στη σχέση (3.5), οι καµπύλες 

χρόνων διαδροµής εµφανίζουν την µικρή καµπυλότητα κοντά στην αρχή των αξόνων. 

Από τη σχέση αυτή υπολογίζεται η ταχύτητα των επιµήκων κυµάτων µέσα στο 

γρανιτικό στρώµα. Στην διατριβή αυτή οι επικεντρικές αποστάσεις κυµαίνονται από 0 

km έως 600 km και γι’ αυτές έγιναν καµπύλες χρόνων διαδροµής οι οποίες δίνονται 

παρακάτω.  

 

3.2.3. Εφαρµογή της µεθοδολογίας των καµπύλων χρόνων διαδροµής. 

Οι καµπύλες χρόνων διαδροµής εκφράζουν, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τη 

δοµή του φλοιού και τη δοµή αµέσως κάτω από το φλοιό, γιατί η µορφή τους 

καθορίζεται από την κατανοµή των ταχυτήτων των σεισµικών κυµάτων µέσα στο 

φλοιό και την ταχύτητά τους αµέσως κάτω από το φλοιό. Στην παράγραφο αυτή 

εφαρµόζεται η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του 

Πίνακα 3.1 για να παρουσιαστούν οι καµπύλες χρόνων διαδροµής.  

Για τον καθορισµό των καµπύλων χρόνων διαδροµής των σεισµικών κυµάτων 

και των επικεντρικών αποστάσεων, πρέπει να είναι γνωστά µε όσο το δυνατό 

µεγαλύτερη ακρίβεια οι χρόνοι γένεσης, οι γεωγραφικές συντεταγµένες του 

επικέντρου και το εστιακό βάθος. Οι εστιακές παράµετροι των σεισµών που δίνονται 
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στον Πίνακα 3.1 αποτέλεσαν µία επιλεγµένη οµάδα σεισµών, µε την βοήθεια των 

οποίων έγινε ο προσδιορισµός του µοντέλου της υπό µελέτη περιοχής, 

χρησιµοποιώντας τις καµπύλες χρόνων διαδροµής. 

Οι σεισµοί του Πίνακα 3.1 καταγράφηκαν από σταθµούς του µόνιµου δικτύου 

του Τοµέα Γεωφυσικής του Α.Π.Θ., αλλά και από σταθµούς Βαλκανικών χωρών. Ο 

Πίνακας 3.2 περιέχει πληροφορίες για όλους τους σταθµούς οι οποίοι έγραψαν τους  

χρόνους άφιξης των επιµήκων κυµάτων των 58 σεισµών του Πίνακα 3.1. Στην πρώτη 

στήλη γράφεται η κωδική ονοµασία του σταθµού, στη  δεύτερη στήλη η ονοµασία 

του σταθµού, στην τρίτη και τέταρτη στήλη το γεωγραφικό πλάτος και µήκος 

αντίστοιχα, στην πέµπτη στήλη δίνεται το υψόµετρο του σταθµού και στην έκτη 

στήλη η χώρα στην οποία ανήκει ο κάθε σταθµός. 

 

Πίνακας 3.2. Στοιχεία των µόνιµων σεισµολογικών σταθµών του δικτύου του Τοµέα     

Γεωφυσικής και ορισµένων Βαλκανικών χωρών, οι οποίοι έγραψαν χρόνους 

άφιξης των επιµήκων κυµάτων των 58 σεισµών του Πίνακα 3.1.  

 

Κωδική 

ονοµασία 

σταθµού 

Θέση σταθµού 

Γεωγραφικές 

συντεταγµένες 

φ° (Ν)                    λ° (Ε) 

Υψόµετρο 

(m) 
Χώρα 

ΤΗΕ Θεσσαλονίκη 40.632 23.592 70 Ελλάδα 

SOH Σοχός 40.820 23.35 670 " 

ΚΝΤ Κεντρικό 41.162 22.898 380 " 

GRG Γρίβα 40.957 22.401 560 " 

SRS Σέρρες 41.117 23.592 400 " 

PAIG Παλιούρι 39.927 23.680 140 " 

LIT Λιτόχωρο 40.101 22.490 480 " 

OUR Ουρανούπολη 40.334 23.982 60 " 

XOR Ξορύχτι 39.366 23.192 500 " 

AOS Αλόννησος 39.170 23.880 200 " 

AGG Άγιος Γεώργιος 39.022 22.330 540 " 

ALN Αλεξανδρούπολη 40.885 26.046 110 " 

LOS Λήµνος 39.933 25.081 460 " 

KZN Κοζάνη 40.307 21.771 900 " 

FNA Φλώρινα 40.784 21.382 750 " 

IGT Ηγουµενίτσα 39.533 20.333 320 " 

ATH Αθήνα 37.972 23.717 95 " 

LKD Λευκάδα 38.707 20.651 1140 " 



 

 69

Κωδική 

ονοµασία 

σταθµού 

Θέση σταθµού 

Γεωγραφικές 

συντεταγµένες 

φ° (Ν)                    λ° (Ε) 

Υψόµετρο 

(m) 
Χώρα 

PLG Πολύγυρος 40.374 23.446 580 " 

NEO Νεοχώρι 39.307 23.224 500 " 

PRK Παρασκευή  39.246 26.272 100 " 

RDO Ροδόπη 41.146 25.538 100 " 

PTL Πεντέλη 38.049 23.865 500 " 

EVR Ευρυτανία 38.917 21.809 1050 " 

VLI Βελιές 36.718 22.937 220 " 

APE Απείρανθος 37.069 25.530 620 " 

VAY Valandovo 41.321 22.570 168 Γιουγκοσλαβία 

BARS Barje 42.820 21.825 0 " 

PLE Pljevlja 43.330 19.394 1181 " 

MMB Musomishta 41.589 23.728 606 Βουλγαρία 

KKB Krupnik 41.867 23.083 434 " 

RZN Rozhen 41.688 24.716 1730 " 

PLD Plovdiv 42.105 24.703 176 " 

VTS Vitosha 42.592 23.208 1490 " 

PGB Panagyurishte 42.550 24.167 775 " 

PVL Pavlikeni 43.217 25.333 97 " 

SZH Strazhitsa 43.267 25.933 310 " 

KDZ Kurdzhali 41.650 25.417 409 " 

MLR Muntele Rosu 45.491 25.945 1360 Ρουµανία 

LSK Leskovik 40.150 20.600 920 Αλβανία 
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 Στο χάρτη του σχήµατος 3.2 δίνονται οι θέσεις των σταθµών που 

περιγράφηκαν στον Πίνακα 3.2.  

Σχήµα 3.2. Οι θέσεις των µόνιµων σεισµολογικών σταθµών της Ελλάδας, Βουλγαρίας, 

Γιουγκοσλαβίας, Αλβανίας και Ρουµανίας. Από τους σταθµούς αυτούς 

γράφτηκαν οι 58 σεισµοί των οποίων οι εστιακές παράµετροι δίνονται στον 

Πίνακα 3.1. 

 



 

 71

 Στη συνέχεια, υπολογίστηκαν οι καµπύλες χρόνων διαδροµής 

χρησιµοποιώντας την επιλεγµένη οµάδα σεισµών. Όταν η εστία του σεισµού 

βρίσκεται µέσα στο επιφανειακό στρώµα του φλοιού και η ταχύτητα διάδοσης υg, 

παραµένει σταθερή µέσα το στρώµα αυτό, ο χρόνος διαδροµής, tg, των κυµάτων 

αυτών σε συνάρτηση µε την επικεντρική απόσταση, ∆ και το εστιακό βάθος h δίνεται 

από τη σχέση (3.5). Από τη σχέση αυτή προκύπτει ότι για να γίνουν οι καµπύλες 

χρόνων διαδροµής είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε για κάθε σεισµό το εστιακό του 

βάθος, το χρόνο διαδροµής, tg, του απ’ ευθείας κύµατος µέχρι ορισµένο σταθµό και 

την αντίστοιχη επικεντρική απόσταση. Τα στοιχεία αυτά υπολογίσθηκαν µε τη χρήση 

του προγράµµατος HYPO71 για τους σεισµούς του Πίνακα 3.1. Σηµειώνεται ότι 

στους υπολογισµούς που έγιναν µε βάση τη σχέση (3.5) χρησιµοποιήθηκε η 

υποκεντρική απόσταση, η οποία εκφράζεται από τη σχέση: 

22 hd +∆=         (3.6) 

όπου: d: είναι η υποκεντρική απόσταση, 

∆: η επικεντρική απόσταση, 

h: το εστιακό βάθος.  

Εποµένως η σχέση (3.5) γράφεται τώρα ως : 

g
g

dt
υ

=       (3.7) 

Η σχέση (3.7) είναι γραµµική σχέση γι’ αυτό και οι καµπύλες χρόνων διαδροµής που 

υπολογίστηκαν ήταν ευθείες γραµµές. Στο σχήµα 3.3 φαίνεται η γραφική παράσταση 

των χρόνων διαδροµής, σε συνάρτηση µε τις υποκεντρικές αποστάσεις. Οι 

υποκεντρικές αποστάσεις κυµαίνονται από 0 km έως περίπου 600 km. Παρατηρείται 

ότι η καµπύλη που χαρτογραφήθηκε παρουσιάζει τρεις κλίσεις. Η µία κλίση είναι από 

τα 0 km έως τα 45 km, η δεύτερη κλίση από τα 45 km έως τα 160 km και η τρίτη από 

τα 160 km έως τα 600 km. Εποµένως για υποκεντρική απόσταση από 0 km-160 km 

µελετήθηκαν οι καµπύλες χρόνων διαδροµής των Ρg κυµάτων και από 160 km–600 

km µελετήθηκαν οι καµπύλες χρόνων διαδροµής των Ρn κυµάτων. Από τις κλίσεις 

των τριών αυτών ευθειών, οι οποίες δίνουν το λόγο 
υ
1 , υπολογίζεται η ταχύτητα υ. 

Στα σχήµατα 3.4 (α), (b) και (c) δίνονται πιο λεπτοµερειακά οι καµπύλες χρόνων 

διαδροµής και οι κλίσεις των τριών ευθειών που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Συγκεκριµένα στο σχήµα 3.4 (α), από το αντίστροφο της κλίσης της ευθείας 
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υπολογίστηκε η ταχύτητα του πάνω στρώµατος, υ0 = 6.25 km/sec. Επίσης από το 

αντίστροφο της κλίσης της ευθείας στο σχήµα 3.4 (b), βρέθηκε ταχύτητα ίση µε 

υ1=6.45 km/sec. Τέλος στο σχήµα 3.4 (c), υπολογίσθηκε η ταχύτητα στο χαµηλότερο 

στρώµα και βρέθηκε ίση µε υ2=7.94 km/sec.    
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Σχήµα 3.3. Καµπύλη χρόνων διαδροµής για τους σεισµούς του πίνακα 3.1. Η γραφική αυτή 

παράσταση εκφράζει το χρόνο διαδροµής του απ’ ευθείας κύµατος µέχρι ένα 

ορισµένο σταθµό σε συνάρτηση µε την υποκεντρική απόσταση, γι’ αυτό και βγαίνει 

ευθεία που περνά από την αρχή των αξόνων. 
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Σχήµα 3.4. α) Κλίση της καµπύλης χρόνων διαδροµής από 0 km έως 45 km. Η ταχύτητα στο 

στρώµα αυτό βρέθηκε ίση µε υ0=6.25 km/sec και υπολογίστηκε από το αντίστροφο 

της κλίσης της ευθείας που σχηµατίσθηκε. b) Με όµοιο τρόπο η ταχύτητα από τα 40 

km έως τα 160 km βρέθηκε ίση µε υ1=6.45 km/sec. c) Η ταχύτητα για επικέντρικες 

αποστάσεις από 160 km έως τα 600 km βρέθηκε ίση µε υ3=7.94 km/sec. 

Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τις σχέσεις (3.2), (3.3) και (3.4) βρέθηκαν τα πάχη 

των στρωµάτων που αντιστοιχούν στις υπολογιζόµενες ταχύτητες για κάθε στρώµα. 

Στον Πίνακα 3.3 δίνονται οι τιµές των ταχυτήτων που υπολογίστηκαν µε βάση τις 

καµπύλες χρόνων διαδροµής. Οι δύο πρώτες τιµές ταχυτήτων αντιστοιχούν σε 

ταχύτητες υg, ενώ η τρίτη αντιστοιχεί σε ταχύτητα διάδοσης των επιµήκων κυµάτων, 

υn. Στην τρίτη στήλη του Πίνακα 3.3 δίνονται τα πάχη των στρωµάτων που 

αντιστοιχούν όπως υπολογίστηκαν από τις σχέσεις (3.2), (3.3) και (3.4).      
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Πίνακας 3.3. Τιµές της ταχύτητας διάδοσης των επιµήκων κυµάτων στο γρανιτικό, υg και µέχρι  

την ασυνέχεια Μohorovicic, υn, όπως υπολογίστηκαν µε βάση τις  αντίστροφες 

κλίσεις των καµπύλων χρόνων διαδροµής. Επίσης δίνονται και τα  βάθη που 

αντιστοιχούν στις ταχύτητες αυτές. 

 

Vp (km/sec) Βάθος (km) 

6.25  

6.45 10 

7.94 23.16 

 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα 3.3 µέχρι το βάθος των 20 km αντιστοιχεί 

ταχύτητα 6.25 km/sec. Στο επόµενο στρώµα η ταχύτητα παίρνει τιµή ίση µε 6.45 

km/sec µέχρι το βάθος του δεύτερου στρώµατος στα 23.16 km. Συγκρίνοντας τις 

τιµές αυτές µε το µοντέλο το οποίο προτάθηκε στο δεύτερο κεφάλαιο και αφορούσε 

σεισµούς του τοπικού δικτύου (Πίνακας 2.6), παρατηρήθηκε ότι τα δύο µοντέλα 

βρίσκονται σε πολύ καλή συµφωνία. ∆ηλαδή, στο µοντέλο δοµής ταχυτήτων φλοιού 

που προτάθηκε στο δεύτερο κεφάλαιο χρησιµοποιώντας τους σεισµούς του τοπικού 

δικτύου, παρατηρήθηκε µία τιµή ταχύτητας 6.27 km/sec µέχρι τα 10 km βάθος και 

στον Πίνακα 3.3, όπως φαίνεται, υπολογίστηκε µία τιµή ταχύτητας κοντά στην τιµή 

6.27 km/sec (είναι 6.25 km/sec) µέχρι βάθος 10 km. Επειδή όµως κατά τον 

υπολογισµό των καµπύλων χρόνων διαδροµής υπάρχει διασπορά των σηµείων όπως 

φαίνεται και από το σχήµα 3.4 και επειδή λόγω αυτής της διασποράς η ευθεία 

ελαχίστων τετραγώνων είναι πολύ ευαίσθητη (δηλαδή µπορεί η κλίση της να αλλάξει 

εύκολα ανάλογα µε τα σηµεία που θα υπάρχουν) γι’ αυτό και έγινε αποδεκτό ένα 

ακόµη στρώµα το οποίο υπολογίστηκε στο τοπικό µοντέλο. Άρα µέχρι τα 20 km 

υπάρχει ένα στρώµα ταχύτητας 6.30 km/sec. Το µοντέλο δοµής φλοιού  που τελικά 

προτάθηκε για την υπό µελέτη περιοχή και για σεισµούς που γράφτηκαν από ένα πιο 

ευρύ δίκτυο απ’ ότι το τοπικό δίκτυο δίνεται στον Πίνακα 3.4. Λόγω καλής 

συµφωνίας των προτεινόµενων µοντέλων του Πίνακα 3.3 και του Πίνακα 2.6 

(δεύτερο κεφάλαιο), µέχρι το βάθος των 8 km (στον Πίνακα 3.4), δηλαδή για τα 

υπόλοιπα στρώµατα του φλοιού και τον ηµιχώρο, έγινε αποδεκτό το προτεινόµενο 

µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό όλων των σεισµών που 

καταγράφηκαν από το τοπικό δίκτυο. Με την εφαρµογή δηλαδή των καµπύλων 

χρόνων διαδροµής δόθηκαν πληροφορίες για τη διάδοση των σεισµικών ακτινών 
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µέσα στο φλοιό µέχρι την ασυνέχεια  Mohorovicic οπότε συµπληρώθηκε ένα 

ολοκληρωµένο µοντέλο για την ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης. 

 

Πίνακας 3.4. Προτεινόµενο µοντέλο δοµής φλοιού για την ευρύτερη περιοχή της 

Θεσσαλονίκης.        

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.4. Προσδιορισµός του λόγου της ταχύτητας των επιµήκων, Vp, προς των 

εγκαρσίων κυµάτων, Vs, για την περιοχή 

 

Προκειµένου να επιτευχθεί ο ακριβής υπολογισµός των εστιακών παραµέτρων, 

εκτός από την εύρεση του µοντέλου για την περιοχή, υπολογίστηκε και ο λόγος 

ταχυτήτων των επιµήκων σεισµικών κυµάτων προς την ταχύτητα των εγκαρσίων 

κυµάτων. Όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο εκτός από τη γνώση της 

µεταβολής της διάδοσης των επιµήκων κυµάτων µε το βάθος µέσα στο φλοιό 

χρειάζεται και η γνώση της µεταβολής της ταχύτητας των εγκαρσίων κυµάτων µέσα 

στο φλοιό. Όµως επειδή ο προσδιορισµός των χρόνων άφιξης µπορεί να 

δηµιουργήσει σφάλµατα κατά τη µέτρησή του υπολογίζεται ο λόγος ταχυτήτων των 

επιµήκων κυµάτων, Vp, προς την ταχύτητα των εγκαρσίων κυµάτων Vs, διότι δεν 

επηρεάζεται από σφάλµατα στο χρόνο γένεσης και στις συντεταγµένες της εστίας. 

Ταχύτητα επιµήκων κυµάτων 

(km/sec) 
Βάθος (km) 

4.00 0.00 

5.29 1.00 

5.36 1.50 

5.76 2.00 

5.79 3.00 

6.16 4.00 

6.23 6.00 

6.27 8.00 

6.30 10.00 

6.45 20.00 

7.94 26.13 
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Για τον υπολογισµό του λόγου αυτού χρησιµοποιήθηκε η σχέση (2.3), που δίνεται 

στο προηγούµενο κεφάλαιο. Οι χρόνοι άφιξης των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων 

(tpobs και tsobs, αντίστοιχα) και οι επικεντρικές αποστάσεις που εφαρµόστηκαν, 

αφορούσαν τους επιλεγµένους 58 σεισµούς. 

 Έχοντας ως δεδοµένα τους χρόνους άφιξης για κάθε ένα σεισµό υπολογίστηκε 

ο λόγος tsobs/tpobs για κάθε ένα σεισµό και κατόπιν βρέθηκε για όλες τις µετρήσεις ο 

µέσος όρος του λόγου αυτού που ισούται µε το λόγο Vp/Vs. Ο λόγος αυτός 

χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό των εστιακών παραµέτρων των σεισµών στους 

οποίους έγινε επιλογή ανάλογα µε τα σφάλµατά τους (επιλεγµένη οµάδα 58 

σεισµών), αλλά και για τον υπολογισµό των εστιακών παραµέτρων όλων των 

σεισµών.  

 Στο σχήµα 3.5 φαίνεται το ιστόγραµµα της συχνότητας των λόγων των 

ταχυτήτων Vp/Vs, καθώς και ο µέσος όρος του λόγου αυτού που βρέθηκε ίσος µε 

1.78. 

 

1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4
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       Σχήµα 3.5. Ιστόγραµµα συχνότητας των λόγων ταχυτήτων Vp/Vs.  Υπολογίστηκε για κάθε σεισµό ο 

λόγος tsobs/tpobs= Vp/Vs   ο µέσος όρος των λόγων αυτών βρέθηκε ίσος µε 1.78.  
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3.3. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΣΕ ΟΛΟΥΣ 

ΤΟΥΣ ΣΕΙΣΜΟΥΣ ΤΟΥ ΜΟΝΙΜΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

Σε προηγούµενη παράγραφο αναφέρθηκε ότι έγινε συλλογή δεδοµένων από τα 

δελτία του ∆ιεθνούς Σεισµολογικού Κέντρου, ISC, (International Seismological 

Centre) και από τα δελτία του Σεισµολογικού Σταθµού του Τοµέα Γεωφυσικής του 

Α.Π.Θ., οπότε δηµιουργήθηκε ένα αρχείο που περιείχα χρόνους άφιξης επιµήκων και 

εγκαρσίων κυµάτων για 3035 σεισµούς. Στον αρχείο αυτό εφαρµόστηκε το 

προτεινόµενο µοντέλο του Πίνακα 3.4 µε σκοπό να βρεθούν οι εστιακές παράµετροι 

των σεισµών αυτών. 

  Για ακριβέστερο υπολογισµό των εστιακών παραµέτρων χρειάστηκε να γίνουν 

διορθώσεις στους σταθµούς που χρησιµοποιήθηκαν στον κατάλογο αυτό. Για το λόγο 

αυτό χρησιµοποιήθηκαν αρχικά οι σεισµοί εκείνοι οι οποίοι ήταν κοινοί µε τα 

πειράµατα  που έγιναν στην Θεσσαλονίκη και στην ευρύτερη περιοχή της. Όπως 

προαναφέρθηκε στην παράγραφο 3.2.1. οι σεισµοί αυτοί ήταν 70 και µέσα σ’ αυτούς 

συµπεριλαµβάνονται και οι 58 σεισµοί που χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό 

του µοντέλου δοµής του φλοιού.  

Για τους 70 αυτούς σεισµούς υπολογίστηκαν οι εστιακές τους παράµετροι, 

εφαρµόζοντας το προτεινόµενο µοντέλο το οποίο δίνεται στον Πίνακα 3.4. Στον 

Πίνακα 3.5 δίνονται η χρονολογία γένεσης, η ηµεροµηνία γένεσης και ο χρόνος 

γένεσης του σεισµού, στη δεύτερη, τρίτη και τέταρτη στήλη, αντίστοιχα, στην πέµπτη 

και έκτη στήλη δίνονται οι εστιακές συντεταγµένες, στην έβδοµη στήλη το εστιακό 

βάθος και στην όγδοη, έβδοµη και ένατη στήλη δίνονται τα µέσα σφάλµατα RMS, 

ERH και ERZ αντίστοιχα. 

 

Πίνακας 3.5. Πληροφορίες για τις εστιακές παραµέτρους των 70 σεισµών. Οι παράµετροι των 

σεισµών υπολογίστηκαν εφαρµόζοντας το µοντέλο που δίνεται στον Πίνακα 3.4. 

 

 
α/α 

Χρόνος γένεσης 
 
Χρονολογία Ηµεροµηνία     Ώρα 

Εστιακές 
Συντεταγµένες 
φ (°Ν)      λ (°Ε) 

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

1 1984 23-Μαρ 15:29:30 40.844 22.895 11.2 0.5 1.0 1.9 
2 1984 27-Μαρ 23:07:23 40.675 23.036 11.1 0.5 1.2 1.8 
3 1984 29-Μαρ 15:41:04 40.616 23.024 7.0 0.6 0.9 1.3 
4 1984 1-Απρ 04:07:08 40.740 23.282 10.5 0.4 1.3 2.5 
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α/α 

Χρόνος γένεσης 
 
Χρονολογία Ηµεροµηνία     Ώρα 

Εστιακές 
Συντεταγµένες 
φ (°Ν)      λ (°Ε) 

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

5 1984 1-Απρ 04:11:27 40.739 23.282 10.8 0.4 0.6 1.2 
6 1984 6-Απρ 06:47:48 40.681 23.050 9.4 0.5 1.4 2.7 
7 1984 6-Απρ 22:08:15 40.684 23.416 6.1 0.4 1.6 7.1 
8 1985 29-Απρ 12:13:52 40.645 23.434 10.4 0.5 1.3 3.3 
9 1985 30-Απρ 25:08:06 40.643 23.444 1.3 0.7 2.3 5.4 
10 1985 1-Μαϊ 10:55:21 40.626 23.473 9.7 2.5 5.4 6.5 
11 1985 10-Μαϊ 21:07:20 40.234 23.260 6.5 1.6 3.5 4.7 
12 1985 15-Μαϊ 22:10:01 40.767 23.184 11.2 0.3 0.8 1.7 
13 1985 23-Μαϊ 19:59:32 40.565 22.885 9.0 3.0 4.9 6.7 
14 1999 11-Οκτ 19:32:44 40.783 23.014 1.9 0.6 1.1 2.4 
15 2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.737 22.729 16.6 0.9 2.1 2.7 
16 2001 10-Αυγ 21:49:39 40.673 23.375 18.6 1.7 3.4 3.0 
17 2001 11-Αυγ 18:44:49 40.662 23.435 17.8 1.3 1.9 1.7 
18 2001 21-Αυγ 06:01:22 40.720 23.125 4.1 0.7 1.4 9.8 
19 2001 3-Σεπ 10:04:16 40.679 23.080 10.3 0.6 2.6 5.1 
20 2001 15-Σεπ 17:47:13 40.813 22.995 11.2 0.7 1.2 1.5 
21 2001 7-Οκτ 11:08:21 40.905 22.926 9.0 0.8 0.7 5.2 
22 2001 8-Οκτ 04:50:21 40.596 23.113 13.7 1.7 2.2 2.4 
23 2001 8-Οκτ 05:10:09 40.613 23.162 12.2 1.3 1.6 3.6 
24 2001 8-Οκτ 05:18:22 40.590 23.181 14.2 0.6 1.2 3.6 
25 2001 8-Οκτ 05:21:44 40.603 23.131 13.0 0.7 2.0 4.3 
26 2001 8-Οκτ 05:26:44 40.593 23.116 13.7 1.9 2.0 2.1 
27 2001 8-Οκτ 05:28:44 40.595 23.164 13.7 0.8 1.4 2.6 
28 2001 8-Οκτ 05:29:28 40.589 23.145 14.4 0.5 0.9 2.3 
29 2001 8-Οκτ 05:32:16 40.589 23.126 13.6 2.3 3.3 3.5 
30 2001 8-Οκτ 05:36:20 40.588 23.148 13.7 0.7 1.0 1.4 
31 2001 8-Οκτ 05:42:00 40.582 23.130 12.9 2.6 3.4 6.2 
32 2001 8-Οκτ 05:42:08 40.583 23.169 13.4 0.8 0.0 0.0 
33 2001 8-Οκτ 05:44:18 40.585 23.161 13.2 0.9 2.0 5.2 
34 2001 8-Οκτ 05:45:17 40.600 23.136 14.1 1.0 3.6 7.3 
35 2001 8-Οκτ 05:48:05 40.586 23.156 13.5 0.7 1.3 3.6 
36 2001 8-Οκτ 05:50:29 40.582 23.175 13.2 0.9 0.0 0.0 
37 2001 8-Οκτ 05:50:43 40.600 23.133 13.6 2.9 0.7 1.4 
38 2001 8-Οκτ 05:55:37 40.608 23.163 12.5 0.4 0.0 0.0 
39 2001 8-Οκτ 05:58:26 40.593 23.139 14.2 0.7 1.8 3.9 
40 2001 8-Οκτ 06:00:45 40.601 23.147 14.1 0.7 1.3 3.6 
41 2001 8-Οκτ 06:12:41 40.611 23.174 13.0 0.6 1.6 4.6 
42 2001 8-Οκτ 06:24:23 40.601 23.138 13.8 0.8 1.4 3.6 
43 2001 8-Οκτ 06:26:49 40.597 23.122 13.6 0.7 1.6 3.3 
44 2001 8-Οκτ 06:33:35 40.597 23.122 14.4 0.8 1.1 2.4 
45 2001 8-Οκτ 06:52:48 40.593 23.124 14.7 1.6 2.2 2.3 
46 2001 8-Οκτ 06:55:29 40.599 23.111 13.2 1.5 2.4 2.7 
47 2001 8-Οκτ 06:58:05 40.598 23.115 13.7 0.6 1.3 2.9 
48 2001 8-Οκτ 07:04:27 40.588 23.133 13.1 2.5 2.5 3.7 
49 2001 8-Οκτ 07:11:49 40.592 23.128 13.0 0.6 1.2 3.1 
50 2001 8-Οκτ 07:15:19 40.588 23.134 14.1 0.5 1.4 2.7 
51 2001 8-Οκτ 07:16:09 40.593 23.128 14.1 0.6 0.7 1.2 
52 2001 8-Οκτ 07:25:54 40.591 23.125 14.5 1.9 3.2 4.5 
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α/α 

Χρόνος γένεσης 
 
Χρονολογία Ηµεροµηνία     Ώρα 

Εστιακές 
Συντεταγµένες 
φ (°Ν)      λ (°Ε) 

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

RMS 
(sec) 

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

53 2001 8-Οκτ 07:33:28 40.602 23.154 14.0 0.7 1.8 4.3 
54 2001 8-Οκτ 07:54:51 40.602 23.134 14.4 0.6 2.2 4.3 
55 2001 8-Οκτ 07:58:32 40.590 23.157 13.6 0.5 0.9 2.7 
56 2001 8-Οκτ 08:00:25 40.590 23.125 13.5 2.2 2.3 2.5 
57 2001 8-Οκτ 08:08:20 40.612 23.133 15.8 0.8 1.3 2.5 
58 2001 8-Οκτ 08:21:26 40.595 23.128 14.4 0.6 0.9 1.4 
59 2001 8-Οκτ 19:04:58 40.595 23.139 13.7 0.4 0.7 1.0 
60 2001 11-Οκτ 16:31:46 40.584 23.152 12.7 0.4 0.9 2.4 
61 2001 31-Οκτ 15:47:56 40.586 23.132 14.7 0.7 1.3 2.6 
62 2001 25-Νοε 20:09:46 40.590 23.183 14.4 0.8 1.0 2.8 
63 2002 24-Φεβ 09:31:13 40.929 22.967 19.6 1.2 3.6 9.5 
64 2002 24-Φεβ 21:50:57 40.575 23.257 16.7 0.6 2.6 7.1 
65 2002 7-Μαρ 08:08:12 40.747 22.718 19.3 0.8 2.1 1.9 
66 2002 13-Απρ 08:10:41 40.702 23.132 10.3 0.6 1.2 1.7 
67 2002 13-Απρ 08:13:34 40.707 23.132 10.5 0.8 2.0 5.1 
68 2002 13-Απρ 13:52:41 40.710 23.127 10.0 0.5 1.5 3.6 
69 2002 13-Απρ 17:46:06 40.699 23.139 10.6 0.7 2.2 5.3 
70 2002 16-Απρ 11:11:39 40.682 23.169 8.0 0.7 1.4 8.2 

 

Για να γίνουν οι διορθώσεις στους σταθµούς υπολογίστηκαν µέσω του 

προγράµµατος HYPO71, τα µέσα χρονικά υπόλοιπα (βλ. παράγραφο 2.3), κάθε 

σταθµού του µόνιµου δικτύου για την οµάδα των 70 σεισµών. Στο σχήµα 3.5, δίνεται 

η συχνότητα εµφάνισης των χρονικών υπολοίπων για κάθε σταθµό. Οι µέσοι όροι, 

των χρονικών υπολοίπων, που υπολογίστηκαν από τα ιστογράµµατα αυτά 

χρησιµοποιήθηκαν για να γίνουν οι χρονικές διορθώσεις στους σταθµούς.    
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Σχήµα 3.6. ∆ιαγράµµατα συχνότητας των χρονικών υπολοίπων για κάθε σταθµό. 
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Σχήµα 3.6 (συνέχεια) 

 
Τα ιστογράµµατα του σχήµατος 3.6, αντιστοιχούν σε ορισµένους µόνο 

σταθµούς. Για τους υπόλοιπους σταθµούς, για τους οποίους δεν έγιναν ιστογράµµατα, 

υπολογίσθηκαν οι µέσοι όροι των χρονικών υπολοίπων χωρίς να γίνουν 

ιστογράµµατα διότι για τους σταθµούς αυτούς υπήρχε περιορισµένος αριθµός 

παρατηρήσεων χρονικών υπολοίπων. Στον Πίνακα 3.5 δίνονται οι µέσες τιµές των 

χρονικών υπολοίπων για όσους σταθµούς υπολογίστηκαν. 

 

 

 



 

 82

 

Πίνακας 3.5. Μέση τιµή των χρονικών υπολοίπων των σταθµών καταγραφής. 

  

Κωδική ονοµασία  

σταθµού 
φ° (Ν) λ° (Ε) 

Μέσο χρονικό 

υπόλοιπο (sec) 

AGG 39.022 22.330 1.14 

ALN 40.885 26.046 0.14 

AOS 39.170 23.880 0.83 

XOR 39.366 23.192 0.86 

FNA 40.784 21.382 1.65 

GRG 40.957 22.401 0.35 

KNT 41.162 22.898 0.00 

LIT 40.101 22.490 0.17 

MMB 41.589 23.728 -0.31 

NEO 39.307 23.224 1.1 

OUR 40.334 23.982 -0.09 

PAIG 39.927 23.680 -0.40 

PGB 42.550 24.167 1.23 

RZN 41.688 24.716 1.32 

SOH 40.820 23.35 -0.11 

SRS 41.117 23.592 0.05 

THE 40.632 23.592 -0.40 

 

Υπολογίστηκαν δηλαδή τα µέσα χρονικά υπόλοιπα από µια οµάδα επιλεγµένων 

σεισµών. Οι µέσες αυτές τιµές χρησιµοποιήθηκαν σε όλους τους 3035 σεισµούς που 

καταγράφηκαν από το µόνιµου τηλεµετρικού δικτύου και από τα τοπικά δίκτυα των  

πειραµάτων που έγιναν στην περιοχή και ανφέρθηκαν παραπάνω. Στη συνέχεια, 

χρησιµοποιώντας τους σταθµούς αυτούς, τις χρονικές διορθώσεις και τους χρόνους 

άφιξης των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων όλων των σεισµών, υπολογίστηκαν οι 

βασικές παράµετροι των εστιών των σεισµών µε τη χρησιµοποίηση του 

προγράµµατος HYPO71, οπότε προέκυψε ο τελικός κατάλογος σεισµών για την 

περιοχή µελέτης. 

Για να γίνει ακριβέστερος ο κατάλογος ο οποίος αποτελείται από 3035 

σεισµούς, έπρεπε να υπολογιστούν τα εστιακά βάθη των σεισµών καθώς και τα 
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µεγέθη τους. Επειδή όµως στον κατάλογο συµπεριλαµβάνονταν και σεισµοί των 

οποίων τα εστιακά βάθη και τα µεγέθη είχαν υπολογιστεί από τα προαναφερθέντα 

πειράµατα, εποµένως θεωρούνται αξιόπιστες οι τιµές τους, για το λόγο αυτό οι 

σεισµοί αυτοί αφαιρέθηκαν από τον κατάλογο.  

Για τους υπόλοιπους 2538 σεισµούς χρησιµοποιήθηκαν προγράµµατα σε 

γλώσσα προγραµµατισµού FORTRAN (sdepth και  sselid),  ώστε να υπολογιστούν τα 

εστιακά τους βάθη. Σύµφωνα µε τα προγράµµατα αυτά, επιλεγόταν το βάθος που 

αντιστοιχούσε στο µικρότερο σφάλµα RMS, ERH και ERZ. Το βάθος αυτό κατόπιν 

εισαγόταν στον κατάλογο ως εστιακό βάθος του σεισµού (µέθοδος αρχικών βαθών). 

Υπολογίστηκαν έτσι τα αρχικά βάθη για όλους τους σεισµούς.  

Κατόπιν εισήχθησαν στον κατάλογο τα µεγέθη των σεισµών. Για το σκοπό αυτό 

χρησιµοποιήθηκε ο κατάλογος του Τοµέα Γεωφυσικής ο οποίος περιέχει µεγέθη 

σεισµών για την περιοχή µελέτης και για το χρονικό διάστηµα που µας ενδιαφέρει, 

δηλαδή από το 1981 έως τον Σεπτέµβριο του 2002. Βρέθηκαν οι κοινοί χρόνοι 

γένεσης των σεισµών του καταλόγου αυτού µε τον κατάλογο των σεισµών του 

µόνιµου δικτύου. Τα µεγέθη τα οποία αντιστοιχούσαν στους κοινούς αυτούς 

σεισµούς είναι αυτά που χρησιµοποιήθηκαν στον κατάλογο των σεισµών.  Ο τελικός 

κατάλογος των σεισµών µαζί µε τις εστιακές παραµέτρους, τα µεγέθη, τα σφάλµατα 

στους υπολογισµούς του χρόνου RMS (σε sec), του επικέντρου ERH (σε km), του 

εστιακού βάθους ΕRΖ (σε km) και το πλήθος των φάσεων Ν, που χρησιµοποιήθηκαν 

για τον υπολογισµό δίνεται στο παράρτηµα Α, στο τέλος αυτής της διατριβής 

ειδίκευσης. 

 

3.4. ΑΚΡΙΒΗΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΣΤΙΑΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

 

Οι σεισµοί οι οποίοι καταγράφηκαν κατά το χρονικό διάστηµα Ιανουάριος 

1981 έως Σεπτέµβριος του 2002, από το µόνιµο τηλεµετρικό δίκτυο ήταν, όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω, 2538. Για να διαπιστωθεί η ακρίβεια υπολογισµού των 

εστιακών παραµέτρων για τους σεισµούς αυτούς πραγµατοποιήθηκαν διαγράµµατα 

συχνότητας του RMS (σχ. 3.7), του ERH (σχ. 3.8) και του ERZ (σχ. 3.9). ∆ύο άλλες 

χρήσιµες παράµετροι, των οποίων τα ιστογράµµατα φαίνονται στο σχήµα 3.10 και 

3.11, είναι το µέγιστο αζιµουθιακό κενό, GAP, µεταξύ δύο διαδοχικών σταθµών που 

κατέγραψαν ένα σεισµό και το εστιακό βάθος του σεισµού, αντίστοιχα. 
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Σχήµα 3.7. Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών RMS, για τους 2538 σεισµούς.  
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Σχήµα 3.8. Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών ΕRH, για τους 2538 σεισµούς. 
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Σχήµα 3.9. Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών ΕRZ, για τους 2538 σεισµούς. 
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Σχήµα 3.10. Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών GAP, για τους 2538 σεισµούς. 
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 Σχήµα 3.11. Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών των εστιακών βαθών, για τους 2538   
σεισµούς. 

 

Όπως προέκυψε από τις κατανοµές των σχηµάτων 3.7, 3.8 και 3.9 το µέσο σφάλµα 

στους υπολογισµούς των χρόνων γένεσης είναι 0.28 sec, η µέση τιµή του σφάλµατος 

στον υπολογισµό των επικέντρων είναι 1.42 km και το µέσο σφάλµα στους 

υπολογισµούς των εστιακών βαθών είναι 4.27 km. Οι τιµές του µέσου τετραγωνικού 

σφάλµατος κυµαίνονται από 0 έως 0.7 sec, ενώ παρατηρείται µία συγκέντρωση τιµών 

στο διάστηµα από 0.1 sec έως 0.4 sec. Στο σχήµα 3.8, όπου δίνεται το ιστόγραµµα 

του σφάλµατος υπολογισµού του επικέντρου παρατηρείται µία συγκέντρωση τιµών 

από 0.5 km έως 2 km και στο σχήµα 3.10  οι περισσότερες τιµές των σφαλµάτων 

υπολογισµού του εστιακού βάθους του σεισµού κυµαίνονται από 1 km έως 5 km. 

Στο σχήµα 3.11, δίνεται το ιστόγραµµα των εστιακών βαθών, όπου 

παρατηρείται ότι οι περισσότεροι σεισµοί έχουν βάθος από 3 km έως 10 km. Ο µέσος 

όρος των εστιακών βαθών είναι ίσος µε 8.7 km, δηλαδή οι σεισµοί έγιναν στο 

ανώτερο στρώµα του φλοιού. Όπως έχει διαπιστωθεί από έρευνες που έχουν γίνει για 

τον ελληνικό χώρο το πάχος του επιφανειακού σεισµογόνου στρώµατος στην Ελλάδα 

καλύπτει τα πρώτα 20 km του φλοιού (Scordilis et al., 1989) που βρίσκεται σε 

συµφωνία µε το µέσο εστιακό βάθος των 8.7 km που υπολογίστηκε για τους σεισµούς 

της υπό µελέτης περιοχής. 
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Στο σχήµα 3.12 δίνεται ένας χάρτης της περιοχής όπου έχουν χαρτογραφηθεί 

όλα τα επίκεντρα των 2538 σεισµών. Τα κόκκινα χρώµατα αντιστοιχούν σε σεισµούς 

µε µέγεθος µεγαλύτερο ή ίσο του 4.5. Με µπλε χρώµα απεικονίζονται τα επίκεντρα 

των σεισµών που έχουν µέγεθος µεγαλύτερο ή ίσο του 3.0 και µικρότερο του 4.5 και 

µε πράσινο χρώµα τα επίκεντρα των σεισµών µε µέγεθος µεγαλύτερο ίσο του 2.0 και 

µικρότερο του 3.0. Τέλος το µαύρο χρώµα αντιπροσωπεύει σεισµούς µε µέγεθος 

µικρότερο του 2.0 και µεγαλύτερο του 0.5. 

 

Σχήµα 3.12. Χάρτης των επαναπροσδιοριζόµενων επικέντρων των 2538 σεισµών που 

καταγράφηκαν από το µόνιµου δίκτυο την χρονική περίοδο Ιανουάριος 1981, 
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Σεπτέµβριος 2002. Με κόκκινο χρώµα απεικονίζονται οι σεισµοί µε µέγεθος ίσο 

ή πάνω από 4.5.  Με µπλε χρώµα απεικονίζονται οι σεισµοί µε µέγεθος 

µεγαλύτερο ή ίσο του 3.0 και µικρότερο του 4.5 και µε πράσινο χρώµα 

απεικονίζονται  µε µέγεθος µεγαλύτερο ίσο του 2.0 και µικρότερο του 3.0. Το 

µαύρο χρώµα αντιστοιχεί σε επίκεντρα σεισµών µε µέγεθος µικρότερο του 2.0 

και µεγαλύτερο του 0.5 

 

3.5 ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ ΤΩΝ ΣΕΙΣΜΩΝ ΤΟΥ ΤΟΠΙΚΟΥ 

∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

3.5.1. Εισαγωγή 

Το µέγεθος του σεισµού αποτελεί το µέτρο της σεισµικής ενέργειας που 

εκλύεται στην εστία του σεισµού κατά τη γένεσή του. Η πρώτη κλίµακα σεισµικού 

µεγέθους ορίστηκε από τον Charles Richter (1935). Στη συνέχεια ονοµάστηκε 

κλίµακα τοπικού µεγέθους ΜL. 

  Η πρώτη αξιόλογη προσπάθεια για τον υπολογισµό µεγεθών από αναγραφές 

σεισµογράφων στην Ελλάδα έγινε από τους Papazachos and Vasilicou (1967), οι 

οποίοι χρησιµοποίησαν το µέσο όρο των µέγιστων πλατών (για επικεντρική 

απόσταση µέχρι 600 km) στις δύο οριζόντιες συνιστώσες (Β-Ν και Α-∆) των 

σεισµογράφων Wiechert και Mainka που είναι εγκατεστηµένοι στο σεισµολογικό 

σταθµό της Αθήνας. Καταγραφές των ίδιων οργάνων χρησιµοποίησαν αργότερα οι 

Papazachos and Comninakis (1971), για να υπολογίσουν τα µεγέθη σεισµών 

ενδιαµέσου βάθους (60 km ≤ h ≤ 180 km).  

 Έχουν προταθεί διάφορες σχέσεις για τους υπολογισµούς των µεγεθών. Ο 

υπολογισµός του τοπικού µεγέθους στηρίζεται σε καταγραφές σεισµογράφων Wood-

Anderson (Τ0=0.8 sec, στατιστική µεγέθυνση V=208±60, Uhrhammer and Collins, 

1990). Τον Ιανουάριο του1981 το Εργαστήριο Γεωφυσικής του Πανεπιστήµιο 

Θεσσαλονίκης εγκατέστησε και λειτουργεί στη Βόρεια και Κεντρική Ελλάδα ένα 

δίκτυο 15 σεισµολογικών σταθµών µε καλά βαθµολογηµένα όργανα. Κάθε σταθµός 

είναι εφοδιασµένος µε τριών συνιστωσών (κατακόρυφο, Β-Ν και Α-∆) βραχείας 

περιόδου (1sec) σεισµόµετρα (Teledyn-Geotech S-13 model). Τα εδαφικά πλάτη, 

όπως υπολογίζονται από τις καταγραφές των σταθµών, χρησιµοποιούνται για τον 

υπολογισµό του τοπικού µεγέθους, *
LM , σύµφωνα µε τις παρακάτω σχέσεις: 
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,07.132.2*
SL CLogRLogaM +−+=    3.0≤ΜL≤6.0   ∆>100km   (3.8α) 

,268.1199.1* ΄
SL CLogLogaM +−∆+=    ML<3.0   10km≤∆≤100km   (3.8β) 

 

όπου α το εδαφικό πλάτος (σε µm) που αντιστοιχεί στο µέγιστο πλάτος καταγραφής, 

R η υποκεντρική απόσταση, ∆ η επικεντρική απόσταση του σταθµού και SC , ΄
SC  

σταθερές διορθώσεις για κάθε σταθµό. (Κiratzi and Papazachos, 1984; Σκορδύλης 

1985; Kiratzi and Papazachos 1986).  

 Για τον προσδιορισµό του µεγέθους από τη διάρκεια καταγραφής, D, των 

σεισµών στους σεισµολογικούς σταθµούς του δικτύου σεισµογράφων του 

Εργαστηρίου Γεωφυσικής προσδιορίστηκαν οι ακόλουθες σχέσεις: 

 

,0012.097.10
* ∆++== LogDCMM DL    ∆>100km   (3.9α) 

,0012.03.2 11
* ∆++==Μ LogDCM DL    ∆>100km   (3.9β) 

,0038.014.22
* ∆++==Μ LogDCM DL    ∆≤100km   (3.9γ) 

 

όπου ∆ είναι η επικεντρική απόσταση του σταθµού (σε km), D η διάρκεια 

καταγραφής (σε sec) από την είσοδο των Ρ κυµάτων µέχρι το σηµείο όπου το πλάτος 

της καταγραφής γίνεται 2 mm από κορυφή σε κορυφή, D1 η διάρκεια καταγραφής (σε 

sec) από την είσοδο των Ρ-κυµάτων µέχρι το επίπεδο του θορύβου και C0, C1, C 2 

σταθερές διορθώσεις κάθε σταθµού (Κiratzi et al. 1984; Σκορδύλης 1985; Kiratzi and 

Papazachos, 1986).  

  

3.5.2. Υπολογισµός µεγεθών  

Στο δεύτερο κεφάλαιο καθορίσθηκαν οι εστιακές συντεταγµένες των 172 

σεισµών που καταγράφηκαν από το φορητό τοπικό δίκτυο κατά το χρονικό διάστηµα 

12 Ιουλίου 2001 έως 25 Απριλίου 2002. Στον Πίνακα 2.11, δίνονται οι εστιακές 

παράµετροι των 172 σεισµών. Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται ο υπολογισµός των 

µεγεθών των σεισµών αυτών έτσι ώστε να γίνει πλήρης ο κατάλογος των τοπικών 

δεδοµένων. 

Για την µέτρηση των µεγεθών χρησιµοποιούνται δύο µέθοδοι: η µέθοδος 

υπολογισµού από τα εδαφικά πλάτη ή η µέθοδος υπολογισµού του µεγέθους από τη 

διάρκεια του σήµατος. Στην εργασία αυτή η ανάλυση των κυµατοµορφών έγινε µε το 
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πρόγραµµα PQL (κεφάλαιο 2), όπου η µέτρηση του µέγιστου πλάτους δεν είναι τόσο 

αξιόπιστη είτε γιατί το πλάτος είναι µικρότερο από το µέσο πλάτος του θορύβου 

οπότε δεν µπορεί να µετρηθεί, είτε το µέγιστο πλάτος έχει υποστεί κορεσµό γεγονός 

που οδηγεί σε υποεκτίµηση του µεγέθους. Επίσης η διάρκεια της σεισµικής 

καταγραφής δεν ήταν τόσο σαφής ώστε να φαίνεται το τελικό σηµείο µέτρησης το 

οποίο είναι ένα όριο πλάτους 2 mm. Έτσι για να αποφευχθεί η εσφαλµένη µέτρηση 

των µεγεθών των σεισµών του τοπικού δικτύου χρησιµοποιήθηκε ο κατάλογος του 

Τοµέα Γεωφυσικής ο οποίος περιέχει χρόνους γένεσης και γεωγραφικές 

συντεταγµένες των εστιών των σεισµών, εστιακό βάθος των σεισµών και το µέγεθος 

κάθε σεισµού (Papazachos, 2001) Αρχικά εντοπίστηκαν οι κοινοί χρόνοι γένεσης των 

σεισµών που υπήρχαν στον κατάλογο του Τοµέα Γεωφυσικής µε τον κατάλογο του 

τοπικού δικτύου. Για τους κοινούς αυτούς σεισµούς, οι οποίοι συνολικά ήταν 58, 

βρέθηκαν τα µεγέθη και εισήχθηκαν στον κατάλογο µε τις τοπικές εστιακές 

παραµέτρους.  

Για τους σεισµούς των οποίων οι χρόνοι γένεσής τους είχαν βρεθεί από το 

τοπικό δίκτυο αλλά δεν υπήρχαν στον κατάλογο του Τοµέα ΓΕωφυσικής και που 

συνολικά ήταν 114, ακολουθήθηκε άλλη διαδικασία για τον υπολογισµό των 

µεγεθών. Για κάθε σεισµό, από τους 114 µετρήθηκε το πλάτος, Α, και η διάρκεια, D, 

από τα σεισµογράµµατα του Σεισµολογικού Σταθµού του Εργαστηρίου Γεωφυσικής 

του Α.Π.Θ. Τα πλάτη αναγραφής, Α, µετρήθηκαν από κορυφή σε κορυφή (σε mm) 

και οι διάρκειες µετρήθηκαν (σε mm) από το σηµείο που αρχίζει ο σεισµός (δηλαδή 

από την πρώτη είσοδο των Ρ κυµάτων) µέχρι το σηµείο που το πλάτος του σήµατος 

γίνεται  2 mm από κορυφή σε κορυφή. Κατόπιν τα δεδοµένα αυτά χρησιµοποιήθηκαν 

στο πρόγραµµα  υπολογισµού µεγεθών που χρησιµοποιείται στο Σεισµολογικό 

Σταθµό. Σηµειώνεται ότι οι επικεντρικές αποστάσεις που χρησιµοποιήθηκαν ήταν µε 

βάση το σταθµό της Θεσσαλονίκης. Οι υπόλοιποι σταθµοί δεν χρησιµοποιήθηκαν για 

τον υπολογισµό του µεγέθους. Κατά την εκτέλεση του προγράµµατος υπολογίσθηκαν 

δύο µεγέθη. Το ένα (Μα) υπολογίστηκε µε βάση τις σχέσεις (3.8 α, β) που ισχύουν για 

τον υπολογισµό του µεγέθους από τα εδαφικά πλάτη, Α, ενώ το δεύτερο (Μd) 

προσδιορίστηκε µε βάση τις σχέσεις (3.9α, β, γ) υπολογισµού του µεγέθους από τη 

διάρκεια καταγραφής D. Επειδή η διαφορά µεταξύ αυτών των δύο µεγεθών ήταν 

µικρή, το µέγεθος που τελικά χρησιµοποιήθηκε για τον κατάλογο των τοπικών 

δεδοµένων, ήταν ένα µέσο µέγεθος του Μα και του Μd.    
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Στον Πίνακα 3.6 δίνεται ο κατάλογος των εστιακών παραµέτρων των σεισµών 

όπως υπολογίστηκαν από τις καταγραφές του τοπικού δικτύου. Στην πρώτη στήλη 

δίνεται ο αύξων αριθµός των σεισµών που αντιστοιχεί στο χρόνο γένεσης του κάθε 

σεισµού, στη δεύτερη, τρίτη και τέταρτη στήλη δίνεται η ηµεροµηνία και ο χρόνος 

γένεσης του σεισµού, στην πέµπτη και έκτη στήλη δίνονται το γεωγραφικό πλάτος φ° 

(Ν) και το γεωγραφικό µήκος, λ° (Ε), των επικέντρων των σεισµών, στην έβδοµη 

στήλη το εστιακό βάθος (σε km), στην όγδοη στήλη δίνεται το µέγεθος του σεισµού 

και στις τρεις τελευταίες στήλες δίνεται το µέσο τετραγωνικό σφάλµα (RMS σε sec), 

το σφάλµα στο επίκεντρο (ERH σε km) και το σφάλµα στο εστιακό βάθος (ERZ σε 

km), αντίστοιχα. 

 

Πίνακας 3.6. Στοιχεία των 172 σεισµών, όπως υπολογίστηκαν από το δεύτερο κεφάλαιο. 

∆ίνονται ο χρόνος γένεσης του σεισµού (1η, 2η, 3η στήλη) οι γεωγραφικές 

συντεταγµένες των επικέντρων (3η και 4η στήλη), το εστιακό βάθος του σεισµού 

(σε km, 7η στήλη), το τοπικό µέγεθος του κάθε σεισµού (8η στήλη) και τα 

σφάλµατα  RMS σε sec, ERH σε km και ERZ σε km 

 

α/α Έτος           Ηµεροµηνία  Χρόνος 
γένεσης 

Εστιακές 
Συντεταγµένες
φ (°Ν)      λ (°Ε)

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

ΜL
RMS
(sec)

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

1 2001 15-Ιουλ 22:43:05 40.750 23.069 13.43 1.1 0.06 1.3 0.7 
2 2001 20-Ιουλ 10:41:33 40.704 22.933 6.21 1.6 0.07 1.1 1.3 
3 2001 21-Ιουλ 12:11:31 40.647 23.071 6.26 1.5 0.08 0.6 1.0 
4 2001 21-Ιουλ 20:27:05 40.588 22.888 9.78 1.4 0.06 1.4 1.1 
5 2001 22-Ιουλ 12:52:50 40.851 23.013 14.91 1.7 0.08 1.5 1.8 
6 2001 22-Ιουλ 14:36:22 40.749 22.716 19.43 1.9 0.18 1.6 1.4 
7 2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.737 22.729 16.55 2.6 0.10 0.8 1.2 
8 2001 24-Ιουλ 12:21:54 40.429 23.074 3.68 1.7 0.05 1.1 1.7 
9 2001 25-Ιουλ 02:05:01 40.652 23.025 1.01 2.2 0.11 0.5 1.0 

10 2001 25-Ιουλ 11:02:13 40.701 22.925 7.83 1.2 0.06 1.0 1.0 
11 2001 1-Αυγ 08:57:40 40.703 22.942 5.30 1.5 0.07 0.9 1.0 
12 2001 2-Αυγ 11:01:56 40.705 22.932 5.34 1.5 0.05 0.8 1.1 
13 2001 7-Αυγ 18:26:51 40.659 23.010 3.24 1.9 0.11 0.5 1.1 
14 2001 9-Αυγ 14:36:54 40.885 23.039 5.73 4.4 0.05 0.5 1.1 
15 2001 10-Αυγ 21:49:39 40.673 23.375 18.41 3.7 0.12 1.5 1.7 
16 2001 11-Αυγ 18:44:49 40.662 23.435 17.82 3.1 0.07 0.9 1.4 
17 2001 13-Αυγ 18:30:46 40.657 23.017 1.03 1.9 0.12 0.4 1.3 
18 2001 13-Αυγ 18:30:57 40.671 23.004 2.11 1.7 0.09 1.2 17.1 
19 2001 15-Αυγ 05:56:03 40.876 23.041 9.57 1.6 0.07 0.9 1.8 
20 2001 15-Αυγ 18:11:02 40.868 23.036 10.59 1.6 0.11 1.8 3.5 
21 2001 21-Αυγ 06:01:22 40.720 23.125 4.12 2.3 0.08 0.9 2.2 
22 2001 28-Αυγ 23:58:30 40.889 22.835 15.07 2.2 0.09 0.8 0.9 
23 2001 29-Αυγ 08:39:54 40.691 22.951 7.66 1.3 0.06 0.8 0.8 
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α/α Έτος           Ηµεροµηνία  Χρόνος 
γένεσης 

Εστιακές 
Συντεταγµένες
φ (°Ν)      λ (°Ε)

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

ΜL
RMS
(sec)

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

24 2001 29-Αυγ 09:06:34 40.702 22.943 7.63 1.4 0.02 0.3 0.3 
25 2001 30-Αυγ 13:24:24 40.429 23.072 9.44 1.2 0.02 0.5 0.5 
26 2001 1-Σεπ 22:56:19 40.940 22.841 3.97 1.8 0.04 7.6 19.2 
27 2001 3-Σεπ 10:04:16 40.679 23.080 10.32 2.3 0.10 0.6 0.6 
28 2001 5-Σεπ 13:06:17 40.424 23.076 4.92 1.7 0.05 1.1 5.2 
29 2001 8-Σεπ 10:18:45 40.431 23.069 9.50 1.6 0.02 0.5 0.6 
30 2001 9-Σεπ 07:24:11 40.714 22.986 8.00 1.8 0.06 0.6 0.6 
31 2001 12-Σεπ 16:42:23 40.524 22.862 16.38 1.7 0.09 0.7 1.0 
32 2001 13-Σεπ 20:02:57 40.867 23.032 12.63 1.7 0.06 2.3 3.4 
33 2001 14-Σεπ 09:56:21 40.699 22.943 6.77 1.8 0.05 0.7 0.8 
34 2001 14-Σεπ 13:06:54 40.659 23.389 16.45 2.2 0.09 1.6 2.0 
35 2001 15-Σεπ 13:01:08 40.641 23.406 17.72 2.1 0.15 3.5 5.1 
36 2001 15-Σεπ 16:06:48 40.808 22.994 12.26 1.8 0.04 0.6 0.6 
37 2001 15-Σεπ 17:47:13 40.813 22.995 11.23 2.7 0.09 0.6 0.8 
38 2001 15-Σεπ 20:09:52 40.816 23.001 12.43 2.4 0.04 0.4 0.4 
39 2001 15-Σεπ 20:29:09 40.804 22.986 11.91 1.6 0.08 1.0 1.0 
40 2001 15-Σεπ 20:33:51 40.660 22.942 10.22 1.7 0.02 0.8 0.3 
41 2001 18-Σεπ 10:17:07 40.426 23.058 8.58 1.6 0.08 1.2 1.5 
42 2001 19-Σεπ 11:02:47 40.707 22.740 10.66 1.6 0.05 1.4 0.8 
43 2001 21-Σεπ 09:03:30 40.437 23.075 10.86 1.5 0.04 1.1 1.1 
44 2001 24-Σεπ 22:56:11 40.771 22.968 10.74 1.4 0.13 4.0 2.2 
45 2001 28-Σεπ 21:06:37 40.657 22.991 10.50 2.0 0.06 0.3 0.8 
46 2001 3-Οκτ 20:22:03 40.717 23.127 8.45 1.9 0.11 1.2 1.2 
47 2001 5-Οκτ 14:34:05 40.414 23.090 2.13 2.1 0.10 0.9 1.6 
48 2001 7-Οκτ 10:27:31 40.485 22.956 12.07 1.8 0.07 4.6 1.2 
49 2001 7-Οκτ 11:08:21 40.905 22.926 9.09 1.9 0.08 1.2 2.8 
50 2001 8-Οκτ 04:50:21 40.596 23.116 13.70 4.5 0.12 0.8 0.7 
51 2001 8-Οκτ 04:51:13 40.597 23.124 13.90 2.4 0.03 0.5 0.4 
52 2001 8-Οκτ 04:51:45 40.590 23.129 13.71 1.8 0.09 0.6 0.6 
53 2001 8-Οκτ 04:52:51 40.598 23.146 13.91 1.7 0.05 0.7 0.6 
54 2001 8-Οκτ 04:53:13 40.607 23.144 13.96 1.6 0.16 1.7 1.4 
55 2001 8-Οκτ 05:10:09 40.613 23.162 12.25 1.5 0.03 0.6 0.5 
56 2001 8-Οκτ 05:14:41 40.589 23.132 12.63 3.0 0.11 1.3 1.2 
57 2001 8-Οκτ 05:18:22 40.590 23.176 13.82 2.7 0.11 1.4 1.4 
58 2001 8-Οκτ 05:21:44 40.603 23.131 13.03 2.2 0.11 0.9 0.8 
59 2001 8-Οκτ 05:22:18 40.593 23.133 13.92 2.3 0.01 0.1 0.1 
60 2001 8-Οκτ 05:24:51 40.599 23.138 13.58 1.7 0.07 1.1 0.8 
61 2001 8-Οκτ 05:25:31 40.597 23.142 14.18 2.5 0.10 0.7 0.6 
62 2001 8-Οκτ 05:26:44 40.593 23.116 13.68 4.1 0.16 1.1 1.0 
63 2001 8-Οκτ 05:27:41 40.596 23.132 13.99 2.5 0.05 0.8 0.7 
64 2001 8-Οκτ 05:28:44 40.595 23.164 13.73 2.6 0.10 0.7 0.6 
65 2001 8-Οκτ 05:29:10 40.597 23.121 14.34 1.5 0.03 0.5 0.5 
66 2001 8-Οκτ 05:29:28 40.589 23.145 14.40 3.4 0.11 0.8 0.7 
67 2001 8-Οκτ 05:32:16 40.589 23.126 13.57 3.9 0.12 1.0 0.8 
68 2001 8-Οκτ 05:33:37 40.596 23.122 15.01 2.7 0.07 1.2 0.9 
69 2001 8-Οκτ 05:34:07 40.592 23.139 14.28 1.8 0.02 0.4 0.4 
70 2001 8-Οκτ 05:34:22 40.595 23.127 14.05 2.0 0.01 0.2 0.1 
71 2001 8-Οκτ 05:34:28 40.599 23.126 13.87 1.5 0.04 0.6 0.5 
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α/α Έτος           Ηµεροµηνία  Χρόνος 
γένεσης 

Εστιακές 
Συντεταγµένες
φ (°Ν)      λ (°Ε)

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

ΜL
RMS
(sec)

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

72 2001 8-Οκτ 05:35:16 40.610 23.156 15.02 2.2 0.11 1.2 0.9 
73 2001 8-Οκτ 05:36:20 40.588 23.148 13.78 3.1 0.11 1.0 0.8 
74 2001 8-Οκτ 05:36:48 40.591 23.123 13.57 2.1 0.01 0.2 0.2 
75 2001 8-Οκτ 05:42:00 40.582 23.130 12.99 2.2 0.09 1.0 0.9 
76 2001 8-Οκτ 05:42:08 40.583 23.169 13.41 2.9 0.08 1.4 1.0 
77 2001 8-Οκτ 05:44:07 40.590 23.136 13.43 2.0 0.07 0.7 0.6 
78 2001 8-Οκτ 05:44:18 40.585 23.161 13.28 2.7 0.07 0.8 0.6 
79 2001 8-Οκτ 05:45:17 40.600 23.136 14.10 2.2 0.09 1.0 1.0 
80 2001 8-Οκτ 05:47:10 40.593 23.118 14.66 1.1 0.05 0.8 0.7 
81 2001 8-Οκτ 05:47:38 40.592 23.125 13.79 1.2 0.01 0.1 0.1 
82 2001 8-Οκτ 05:48:05 40.586 23.156 13.58 2.6 0.07 1.0 0.7 
83 2001 8-Οκτ 05:49:33 40.601 23.132 14.01 1.9 0.06 1.4 0.7 
84 2001 8-Οκτ 05:50:29 40.582 23.175 13.20 2.0 0.10 1.1 0.9 
85 2001 8-Οκτ 05:50:43 40.600 23.133 13.67 1.8 0.08 0.9 0.7 
86 2001 8-Οκτ 05:50:54 40.609 23.132 15.11 1.7 0.03 1.0 0.9 
87 2001 8-Οκτ 05:53:08 40.599 23.124 13.57 1.8 0.11 1.4 1.1 
88 2001 8-Οκτ 05:54:02 40.593 23.134 13.56 1.7 0.02 0.3 0.2 
89 2001 8-Οκτ 05:55:37 40.608 23.163 12.56 1.8 0.04 0.7 0.6 
90 2001 8-Οκτ 05:58:26 40.593 23.139 14.27 2.5 0.08 0.7 0.6 
91 2001 8-Οκτ 06:00:45 40.601 23.147 14.13 2.5 0.09 0.7 0.6 
92 2001 8-Οκτ 06:01:09 40.589 23.162 12.63 1.7 0.13 1.8 1.4 
93 2001 8-Οκτ 06:12:41 40.611 23.174 13.09 2.5 0.08 0.6 0.6 
94 2001 8-Οκτ 06:24:23 40.601 23.138 13.85 2.5 0.12 1.0 0.8 
95 2001 8-Οκτ 06:26:49 40.597 23.122 13.66 2.3 0.08 0.6 0.5 
96 2001 8-Οκτ 06:33:35 40.597 23.122 14.43 2.7 0.12 0.9 0.8 
97 2001 8-Οκτ 06:36:10 40.597 23.128 13.56 2.0 0.05 0.7 0.5 
98 2001 8-Οκτ 06:52:48 40.593 23.124 14.78 3.3 0.09 0.6 0.5 
99 2001 8-Οκτ 06:55:29 40.599 23.111 13.23 3.2 0.10 0.6 0.6 
100 2001 8-Οκτ 06:56:36 40.606 23.141 14.11 1.7 0.13 1.4 1.1 
101 2001 8-Οκτ 06:56:47 40.605 23.143 14.06 3.7 0.15 1.6 1.2 
102 2001 8-Οκτ 06:58:05 40.598 23.115 13.70 2.5 0.08 0.6 0.6 
103 2001 8-Οκτ 07:04:13 40.602 23.139 13.86 1.7 0.10 1.1 0.9 
104 2001 8-Οκτ 07:04:27 40.588 23.133 13.14 3.0 0.11 1.3 1.0 
105 2001 8-Οκτ 07:11:49 40.592 23.128 13.03 2.6 0.05 0.4 0.3 
106 2001 8-Οκτ 07:14:05 40.596 23.146 14.55 1.9 0.15 1.6 1.2 
107 2001 8-Οκτ 07:15:19 40.588 23.134 14.10 3.0 0.07 0.5 0.4 
108 2001 8-Οκτ 07:16:09 40.593 23.128 14.18 2.9 0.10 0.8 0.6 
109 2001 8-Οκτ 07:25:05 40.592 23.133 13.50 1.8 0.05 0.8 0.6 
110 2001 8-Οκτ 07:25:54 40.591 23.125 14.56 2.9 0.10 0.7 0.6 
111 2001 8-Οκτ 07:26:32 40.596 23.117 14.76 2.8 0.15 1.0 0.9 
112 2001 8-Οκτ 07:33:28 40.602 23.154 14.09 2.2 0.11 0.9 0.7 
113 2001 8-Οκτ 07:36:16 40.576 23.189 11.64 1.4 0.10 2.3 1.8 
114 2001 8-Οκτ 07:54:51 40.602 23.134 14.44 2.7 0.15 1.5 1.3 
115 2001 8-Οκτ 07:58:32 40.590 23.157 13.61 2.6 0.09 0.9 0.7 
116 2001 8-Οκτ 08:00:25 40.590 23.125 13.45 3.6 0.11 0.9 0.7 
117 2001 8-Οκτ 08:01:56 40.589 23.139 12.99 1.8 0.10 1.0 0.8 
118 2001 8-Οκτ 08:04:31 40.597 23.125 12.93 1.3 0.09 1.0 0.8 
119 2001 8-Οκτ 08:08:20 40.612 23.133 15.83 2.3 0.10 1.4 1.1 
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α/α Έτος           Ηµεροµηνία  Χρόνος 
γένεσης 

Εστιακές 
Συντεταγµένες
φ (°Ν)      λ (°Ε)

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

ΜL
RMS
(sec)

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

120 2001 8-Οκτ 08:21:26 40.595 23.128 14.43 2.9 0.08 0.6 0.5 
121 2001 8-Οκτ 13:47:57 40.600 23.124 14.13 2.1 0.08 0.5 0.5 
122 2001 8-Οκτ 13:49:19 40.596 23.123 14.13 2.1 0.08 0.6 0.5 
123 2001 8-Οκτ 19:00:28 40.593 23.134 13.86 1.6 0.09 0.9 0.7 
124 2001 8-Οκτ 19:04:58 40.595 23.139 13.71 1.8 0.09 0.7 0.7 
125 2001 9-Οκτ 06:59: 5 40.597 23.169 16.21 2.7 0.11 1.0 1.0 
126 2001 9-Οκτ 07:49:42 40.580 23.180 12.78 2.4 0.09 1.6 1.2 
127 2001 9-Οκτ 08:59:30 40.589 23.117 13.52 3.0 0.09 0.9 0.7 
128 2001 9-Οκτ 11:43:15 40.591 23.140 14.16 2.5 0.10 0.8 0.7 
129 2001 9-Οκτ 17:25:31 40.590 23.170 13.90 1.6 0.14 1.5 1.2 
130 2001 9-Οκτ 23:10:20 40.589 23.160 13.12 1.6 0.11 1.2 1.0 
131 2001 10-Οκτ 13:13: 1 40.579 23.154 11.86 2.0 0.12 1.2 1.0 
132 2001 10-Οκτ 15:20:16 40.594 23.133 14.19 2.5 0.13 1.0 0.9 
133 2001 10-Οκτ 15:22:54 40.580 23.168 12.22 1.5 0.04 1.0 0.7 
134 2001 11-Οκτ 16:31:46 40.584 23.152 12.75 3.0 0.10 1.1 0.8 
135 2001 12-Οκτ 18:10:02 40.505 23.566 0.91 3.1 0.16 25.9 21.5 
136 2001 14-Οκτ 09:06:00 40.555 23.582 16.27 2.7 0.15 3.0 6.7 
137 2001 19-Οκτ 09:42:47 40.549 23.384 14.87 2.7 0.16 2.9 4.1 
138 2001 25-Οκτ 16:56:08 40.588 23.146 13.94 1.8 0.12 1.1 0.9 
139 2001 31-Οκτ 15:47:56 40.586 23.132 14.77 2.1 0.10 1.0 0.8 
140 2001 13-Νοε 23:05:15 40.845 22.987 14.10 2.1 0.04 1.4 2.3 
141 2001 25-Νοε 20:09:46 40.590 23.183 14.48 2.4 0.12 1.0 0.9 
142 2001 4-∆εκ 17:03:51 40.693 22.956 6.51 2.1 0.10 0.5 0.9 
143 2001 12-∆εκ 23:33:24 40.612 22.925 11.62 3.1 0.08 0.8 0.7 
144 2001 13-∆εκ 08:48:35 40.475 22.717 13.11 2.5 0.23 1.8 1.9 
145 2001 14-∆εκ 22:39:00 40.791 23.018 13.07 2.1 0.11 0.9 0.9 
146 2002 5-Ιαν 11:52:53 40.754 23.117 7.87 1.8 0.08 1.6 2.0 
147 2002 17-Ιαν 06:35:56 40.781 22.945 14.28 2.2 0.11 0.9 1.1 
148 2002 19-Ιαν 15:32:02 40.610 22.769 2.42 1.6 0.12 0.9 1.3 
149 2002 22-Ιαν 22:02:06 40.503 23.538 18.63 2.6 0.16 5.8 10.7 
150 2002 25-Ιαν 14:45:11 40.814 23.089 17.94 2.0 0.07 1.0 1.2 
151 2002 22-Φεβ 22:31:18 40.689 23.125 5.49 1.3 0.09 0.8 0.8 
152 2002 24-Φεβ 09:31:13 40.929 22.967 19.65 2.5 0.11 2.1 3.0 
153 2002 24-Φεβ 21:50:57 40.575 23.257 16.70 2.3 0.13 2.0 2.0 
154 2002 28-Φεβ 09:35:51 40.693 22.935 7.96 1.5 0.07 1.1 1.1 
155 2002 1-Μαρ 11:49:15 40.702 22.930 6.58 1.6 0.07 1.1 1.3 
156 2002 1-Μαρ 13:23:47 40.448 23.017 11.64 1.6 0.02 1.2 0.6 
157 2002 6-Μαρ 13:17:27 40.467 23.005 8.12 1.7 0.15 1.9 1.7 
158 2002 6-Μαρ 13:17:57 40.424 23.069 5.81 1.9 0.05 0.8 1.8 
159 2002 7-Μαρ 08:08:12 40.748 22.719 19.28 2.8 0.18 2.0 2.3 
160 2002 13-Μαρ 10:16:19 40.565 22.976 9.09 1.7 0.15 3.6 2.7 
161 2002 18-Μαρ 10:42:02 40.609 23.004 12.90 1.5 0.06 0.3 0.3 
162 2002 6-Απρ 20:31:29 40.597 23.105 10.53 1.6 0.20 1.3 1.2 
163 2002 10-Απρ 11:01:57 40.781 23.049 0.70 1.6 0.10 1.5 1.4 
164 2002 13-Απρ 08:10:41 40.702 23.132 10.27 3.0 0.10 0.7 0.6 
165 2002 13-Απρ 08:13:34 40.707 23.132 10.55 2.1 0.10 0.7 0.6 
166 2002 13-Απρ 08:20:53 40.707 23.123 9.51 1.6 0.08 0.6 0.7 
167 2002 13-Απρ 09:35:51 40.702 23.135 9.98 1.4 0.01 0.1 0.1 
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α/α Έτος           Ηµεροµηνία  Χρόνος 
γένεσης 

Εστιακές 
Συντεταγµένες
φ (°Ν)      λ (°Ε)

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

ΜL
RMS
(sec)

ERH 
(km) 

ERZ 
(km) 

168 2002 13-Απρ 13:52:41 40.710 23.126 10.02 2.2 0.11 0.8 0.7 
169 2002 13-Απρ 17:46:06 40.699 23.139 10.63 2.3 0.10 0.9 0.7 
170 2002 13-Απρ 21: 6:01 40.706 23.125 9.64 1.7 0.10 0.7 0.6 
171 2002 15-Απρ 05:19:56 40.712 23.150 11.06 1.8 0.20 3.8 2.8 
172 2002 16-Απρ 11:11:39 40.682 23.169 8.01 2.7 0.11 1.9 2.7 

 

 Στο σχήµα 3.13 δίνεται το ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών του τοπικού 

µεγέθους ΜL. O µέσος όρος των τιµών των µεγεθών είναι 2.1, λίγοι σεισµοί υπάρχουν 

µε µέγεθος πάνω από 4, ενώ οι περισσότεροι κυµαίνονται µεταξύ του διαστήµατος 

από 1.5 έως 3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.13. Ιστόγραµµα συχνότητας των τιµών του ΜL, των 172 σεισµών του τοπικού δικτύου. 
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4.ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΓΕΝΕΣΗΣ ΤΩΝ ΣΕΙΣΜΩΝ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 

4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Σηµαντικός αριθµός εργασιών που αφορούν τη σεισµοτεκτονική εικόνα της 

ευρύτερη περιοχής του νοµού Θεσσαλονίκης έχει πραγµατοποιηθεί µε βάση τους 

µηχανισµούς γένεσης των σεισµών (Mercier et al., 1983; Σκορδύλης, 1985; Hatzfeld 

et al., 1986/87; P.M. Hatzidimitriou et al., 1991). Στο παρόν κεφάλαιο 

παρουσιάζονται οι παράµετροι των µηχανισµών γένεσης (παράταξη, κλίση, γωνία 

ολίσθησης) των σεισµών οι οποίοι καταγράφηκαν από το τοπικό δίκτυο, που 

λειτούργησε κατά την περίοδο Ιούλιος 2001, Απρίλιος του 2002. Ο καθορισµός των 

µηχανισµών γένεσης έγινε για την περιοχή που οριοθετείται από τις συντεταγµένες 

40.41˚ Ν - 41˚Ν και 22.66˚Ε - 23.25˚Ε. Η ίδια περιοχή είχε χρησιµοποιηθεί για την 

εύρεση των εστιακών παραµέτρων των τοπικών σεισµών που µετρήθηκαν από το 

τοπικό δίκτυο έτσι όπως περιγράφηκε στο δεύτερο κεφάλαιο. Η µέθοδος η οποία 

εφαρµόσθηκε για την εύρεσή τους, είναι αυτή των πρώτων αποκλίσεων των 

επιµήκων κυµάτων, όπως καταγράφηκαν στους σταθµούς του τοπικού δικτύου.   

Οι σταθµοί του τοπικού δικτύου δίνονται στον Πίνακα 2.1. Εκτός από τις 

πρώτες αποκλίσεις των P κυµάτων οι οποίες καταγράφηκαν από τους σταθµούς του 

τοπικού δικτύου, χρησιµοποιήθηκαν και οι αντίστοιχες πρώτες αποκλίσεις των Ρ 

κυµάτων που καταγράφηκαν από σταθµούς του µόνιµου δικτύου του Εργαστηρίου 

Γεωφυσικής. Αυτό έγινε µε σκοπό να εµπλουτιστεί ο αριθµός των πρώτων 

αποκλίσεων που χρησιµοποιήσαµε για τον ακριβή προσδιορισµό των µηχανισµών 

γένεσης. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα σεισµογράµµατα του Σεισµολογικού 

Σταθµού του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του Α.Π.Θ., από όπου σηµειώθηκαν οι 

πρώτες αποκλίσεις των επιµήκων κυµάτων που καταγράφηκαν από τους σταθµούς 

που δίνονται στον  Πίνακα 4.1. ∆εν χρησιµοποιήθηκαν σταθµοί οι οποίοι βρίσκονταν 

σε µεγαλύτερες αποστάσεις (σταθµοί µόνιµου δικτύου Γιουγκοσλαβίας, Βουλγαρίας 

και Ρουµανίας) γιατί οι ο λόγος σήµατος προς θόρυβο σε αυτούς ήταν πολύ υψηλός. 

Για το λόγο αυτό επιλέχθηκαν οι πιο κοντινοί σταθµοί στην περιοχή ενδιαφέροντας οι 

οποίοι και µας παρείχαν καθαρότερες κυµατοµορφές από τους υπόλοιπους σταθµούς 

του Πίνακα 3.2.    
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Πίνακας 4.1. Σταθµοί του µόνιµου δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής Α.Π.Θ που 

χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των µηχανισµών γένεσης.  

Κωδική 

ονοµασία 

σταθµού 

Θέση σταθµού 

Γεωγραφικές 

συντεταγµένες 

φ° (Ν)                    λ° (Ε) 

Υψόµετρο 

(m) 

ΤΗΕ Θεσσαλονίκη 40.632 23.592 70 

SOH Σοχός 40.820 23.35 670 

ΚΝΤ Κεντρικό 41.162 22.898 380 

GRG Γρίβα 40.957 22.401 560 

SRS Σέρρες 41.117 23.592 400 

PAIG Παλιούρι 39.927 23.680 140 

LIT Λιτόχωρο 40.101 22.490 480 

OUR Ουρανούπολη 40.334 23.982 60 

XOR Ξορύχτι 39.366 23.192 500 

AOS Αλόννησος 39.170 23.880 200 

AGG Άγιος Γεώργιος 39.022 22.330 540 

ALN Αλεξανδρούπολη 40.885 26.046 110 

LOS Λήµνος 39.933 25.081 460 

KZN Κοζάνη 40.307 21.771 900 

FNA Φλώρινα 40.784 21.382 750 

IGT Ηγουµενίτσα 39.533 20.333 320 

 

   

4.2. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΓΕΝΕΣΗΣ 

 

4.2.1. Γεωµετρία του ρήγµατος 

 Ο µηχανισµός γένεσης ενός σεισµού καθορίζεται µε τον προσδιορισµό του 

είδους των τάσεων επικρατούν στην εστιακή περιοχή, της διεύθυνσης και της κλίσης 

του επιπέδου του ρήγµατος που προκάλεσε το σεισµό και του είδους της διάρρηξης 

(διεύθυνσης ή κλίσης, δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη, κανονική ή ανάστροφη). 

Κατά τη γένεση ενός σεισµού λαµβάνει χώρα σχετική ολίσθηση µεταξύ των 

επιφανειών του ρήγµατος. Οι επιφάνειες αυτές λέγονται επιφάνειες ολίσθησης και 

περιλαµβάνουν την εστία του σεισµού. Το επίπεδο το οποίο εφάπτεται της επιφάνειας 

διάρρηξης στην εστία του σεισµού ή συµπίπτει µ’ αυτή λέγεται επίπεδο του 

ρήγµατος. Η διεύθυνση ή παράταξη (strike) του επιπέδου ορίζεται από την τοµή του 
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µε το οριζόντιο επίπεδο που περνάει από την εστία. Ως διεύθυνση κλίσης του, 

ορίζεται η τοµή του επιπέδου του ρήγµατος µε το κατακόρυφο επίπεδο το κάθετο στη 

διεύθυνση (παράταξη) του επιπέδου του ρήγµατος στην εστία. Η γωνία που 

σχηµατίζει η διεύθυνση του επιπέδου του ρήγµατος µε τη διεύθυνση Βορρά-Νότου 

λέγεται αζιµούθιο του επιπέδου του ρήγµατος, ενώ η γωνία που σχηµατίζει η 

διεύθυνση της κλίσης του επιπέδου του ρήγµατος µε το οριζόντιο επίπεδο λέγεται 

κλίση του επιπέδου αυτού. 

 Κάθε ρήγµα, χωρίζει τον όγκο των πετρωµάτων που ολισθαίνει σε δύο 

τεµάχη. Πάνω τέµαχος  ονοµάζεται το τέµαχος του οποίου το κέντρο βάρους 

βρίσκεται πλησιέστερα στην επιφάνεια της Γης από ότι το κέντρο βάρους του άλλου 

τεµάχους το οποίο ονοµάζεται κάτω τέµαχος. Στο σχήµα 4.1 δίνεται η γεωµετρία ενός 

ρήγµατος όπως περιγράφηκε παραπάνω. Όπου δ, είναι η γωνία κλίσης (dip angle)  

και φ είναι το αζιµούθιο. Το τρισορθογώνιο σύστηµα αξόνων αποτελεί έναν τρόπο 

µελέτης της γεωµετρίας ενός ρήγµατος. Σύµφωνα µ’ αυτό το τρισορθογώνιο σύστηµα 

που φαίνεται στο σχήµα 4.1, ο άξονας x1, ταυτίζεται µε την παράταξη του ρήγµατος, 

ο x3 σχεδιάζεται πάντα κάθετα µε φορά προς τα πάνω και ο x2 είναι πάντα κάθετος 

στους άλλους δύο. Η γωνία κλίσης δ, µετριέται από τον –x2 άξονα, όπως 

παρατηρείται από το σχήµα 4.1, γι’ αυτό και είναι µικρότερη ή ίση των 90°. Το 

αζιµούθιο µετριέται από το βορρά και σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών του 

ρολογιού, µέχρι τον x1 άξονα και παίρνει τιµές από 0° έως 360°. Το n̂  διάνυσµα 

χαρακτηρίζει το επίπεδο του ρήγµατος. Το διάνυσµα d̂ , ορίζεται ως διάνυσµα 

ολίσθησης, (slip vector), και δείχνει την κατεύθυνση της κίνησης στο επίπεδο του 

ρήγµατος. ∆ηλαδή έχει διεύθυνση την διεύθυνση ολίσθησης, φορά τη φορά της 

κίνησης του πάνω τεµάχους και µέτρο το µέσο πλάτος της σχετικής µετατόπισης των 

δύο τεµαχών. Η γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα κίνησης µε την προβολή του 

πάνω στο οριζόντιο επίπεδο ορίζει τη γωνία ολίσθησης (slip angle) του διανύσµατος 

της κίνησης. Η γωνία ολίσθησης συµβολίζεται µε λ και δίνεται στο σχήµα 4.1.  

 Όταν το διάνυσµα ολίσθησης d̂  έχει τη διεύθυνση (παράταξη) του επιπέδου 

του ρήγµατος η διάρρηξη λέγεται διάρρηξη παράταξης (strike slip). Στην περίπτωση 

αυτή τα δύο τεµάχη του ρήγµατος ολισθαίνουν οριζόντια το ένα σε σχέση µε το άλλο 

και είναι λ=0 ή λ=π. Όταν το λ=0° κάθε τέµαχος του ρήγµατος φαίνεται να κινείται 

από τα δεξιά προς τα αριστερά και η διάρρηξη λέγεται αριστερόστροφη. Όταν 
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λ=180° η διάρρηξη λέγεται δεξιόστροφη και κάθε τέµαχος του ρήγµατος φαίνεται να 

κινείται από τα αριστερά προς τα δεξιά.  

 
 

Σχήµα 4.1. Γεωµετρία του ρήγµατος που χρησιµοποιείται για την µελέτη των σεισµών. Το 

διάνυσµα, n̂ , χωρίζει το επάνω τέµαχος του ρήγµατος από το κάτω. Το διάνυσµα 

ολίσθησης, d̂ , περιγράφει την κίνηση του άνω τέµαχους του ρήγµατος σε σχέση µε 

το κάτω. ∆ιακρίνονται επίσης η γωνία ολίσθησης, λ, η κλίση, δ και το αζιµούθιο φ.  

 

Η διάρρηξη χαρακτηρίζεται κανονική διάρρηξη ή διάρρηξη βαρύτητας 

(normal faulting) όταν το πάνω τέµαχος του ρήγµατος βυθίζεται σε σχέση µε το πάνω 

τέµαχος. Η γωνία ολίσθησης, στην περίπτωση της κανονικής διάρρηξης, έχει τιµές το 

διάστηµα –π ≤ λ ≤ 0. Οι κανονικές διαρρήξεις (κανονικά ρήγµατα) δηµιουργούνται 

σε περιοχές όπου η µέγιστη τάση εφελκυσµού, Τ, είναι οριζόντια και η µέγιστη 

συµπιεστική τάση είναι κατακόρυφη. Στην αντίθετη περίπτωση, όταν επικρατεί 

διάρρηξη κλίσης και το πάνω τέµαχος του ρήγµατος ανυψώνεται σε σχέση µε το 

κάτω τέµαχος, η διάρρηξη λέγεται ανάστροφη διάρρηξη (thrust faulting δ≤45°, 

reverse faulting δ>45°). H γωνία ολίσθησης στην ανάστροφη διάρρηξη έχει τιµές στο 

διάστηµα 0 ≤ λ ≤ π. Οι ανάστροφες διαρρήξεις (ανάστροφα ρήγµατα) δηµιουργούνται 

σε περιοχές όπου η µέγιστη συµπιεστική τάση, P, είναι οριζόντια και η µέγιστη 

εφελκυστική τάση, T, είναι κατακόρυφη. Στο σχήµα 4.2 φαίνονται όλοι οι τύποι 

διάρρηξης που αναπτύχθηκαν παραπάνω. 
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Σχήµα 4.2. Βασικά είδη ρηγµάτων. Η διάρρηξη παράταξης µπορεί να είναι είτε 

αριστερόστροφη είτε δεξιόστροφη. ∆ιακρίνονται  το ανάστροφο και κανονικό 

ρήγµα. 

 

4.2.2. Πρώτες αφίξεις των σεισµικών κυµάτων και τρόπος ακτινοβολίας τους 

στην εστία ενός σεισµού 

 Τα σεισµογράµµατα τα οποία έχουν καταγραφεί σε διάφορους 

σεισµολογικούς σταθµούς και σε διάφορες επικεντρικές αποστάσεις καθώς και τα 

αζιµούθια των σταθµών ως προς την εστία του σεισµού χρησιµοποιούνται για τη 

µελέτη της γεωµετρίας των διαρρήξεων κατά τη διάρκεια ενός σεισµού, η οποία είναι 

γνωστή ως µηχανισµός γένεσης. Η πιο απλή µέθοδος που χρησιµοποιείται για τον 

υπολογισµό των µηχανισµών γένεσης είναι η φορά της πρώτης κίνησης των 

σεισµικών κυµάτων. Η φορά της πρώτης κίνησης, που οφείλεται στα επιµήκη κύµατα  

κύµατα P ορισµένου σεισµού δεν είναι ίδια σε όλους τους σταθµούς. Ορισµένοι 

σταθµοί γράφουν την πρώτη κίνηση ως αραίωση, D, ενώ οι υπόλοιποι σταθµοί 

γράφουν την πρώτη κίνηση ως συµπίεση C.   

 Το επίπεδο του ρήγµατος και το βοηθητικό επίπεδο είναι κάθετα µεταξύ τους 

και σχηµατίζουν τέσσερα τεταρτηµόρια, δύο τεταρτηµόρια συµπιέσεων και δύο 

αραιώσεων. Τα P κύµατα αναχωρούν από την εστία του σεισµού κατά τις διευθύνσεις 

που βρίσκονται στις δύο κατακορυφήν στερεές γωνίες οι οποίες σχηµατίζονται από 

το επίπεδο του ρήγµατος και το βοηθητικό επίπεδο. Οι σεισµολογικοί σταθµοί όπου 



 

 101

φθάνουν οι πρώτες κινήσεις των P κυµάτων γράφουν τις πρώτες αυτές κινήσεις ως 

συµπιέσεις στις δύο κατακορυφήν γωνίες, ενώ οι σταθµοί που φτάνουν οι πρώτες 

κινήσεις των κυµάτων P που αναχωρούν από την εστία στις δύο άλλες κατακορυφήν 

γωνίες, γράφουν αυτές ως αραιώσεις. Στο σχήµα 4.3 φαίνονται οι πρώτες κινήσεις 

των P κυµάτων, τα τέσσερα τεταρτηµόρια των συµπιέσεων και αραιώσεων καθώς και 

το κύριο και βοηθητικό επίπεδο του ρήγµατος. 

 

Σχήµα 4.3.  Πρώτες αποκλίσεις των επιµήκων (Ρ) σεισµικών κυµάτων που καταγράφονται από 

τα σεισµόµετρα που βρίσκονται σε διάφορες αποστάσεις από το σεισµό. Τα δύο 

επίπεδα ορίζουν περιοχές συµπίεσης και αραίωσης. Το ένα επίπεδο είναι το κύριο 

επίπεδο του ρήγµατος και το άλλο είναι το βοηθητικό επίπεδο. Οι πρώτες 

αποκλίσεις των επιµήκων κυµάτων δεν καθορίζουν πιο από τα δύο επίπεδα είναι 

το κύριο επίπεδο.    

 Γνωρίζοντας λοιπόν την κατανοµή των συµπιέσεων και αραιώσεων µπορούµε 

να προσδιορίσουµε δύο επίπεδα (το βοηθητικό και το κύριο επίπεδο του ρήγµατος) τα 

οποία χωρίζουν τις συµπιέσεις και τις αραιώσεις όπως προαναφέρθηκε. 

∆ηµιουργείται όµως ένα πρόβληµα. Οι πρώτες κινήσεις των P κυµάτων δεν 

καθορίζουν πιο από τα δύο επίπεδα είναι το κύριο. Όµως πρόσθετες πληροφορίες 

όπως γεωλογικές και γεωδαιτικές, όπως η γνώση των τάσεων που επικρατούν σε µια 

περιοχή ή τα προϋπάρχοντα ρήγµατα που υπάρχουν σε µια περιοχή, µπορούν να 

δώσουν πληροφορίες για το επίπεδο ενός ρήγµατος. 

 Η κατανοµή των συµπιέσεων και των αραιώσεων, που αναφέρθηκε 

παραπάνω, µπορεί να ερµηνευθεί µε την υπόθεση ότι η γένεση των σεισµών 

οφείλεται σε ένα «διπλό ζεύγος δυνάµεων»(Παπαζάχος, 1990). Το ένα ζεύγος 
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δυνάµεων ενεργεί παράλληλα προς το διάνυσµα µετάθεσης (άξονας xx΄, σχήµα 4.4α) 

και το δεύτερο ζεύγος δυνάµεων ενεργεί στις δύο πλευρές του βοηθητικού επιπέδου 

(άξονας yy΄, σχήµα 4.4α). Το σύστηµα των τεσσάρων αυτών δυνάµεων είναι 

ισοδύναµο µε το σύστηµα τεσσάρων δυνάµεων, από τις οποίες οι δύο είναι 

συµπιεστικές και διχοτοµούν τις δύο κατακορυφήν γωνίες των αξόνων xx΄ και yy΄, 

ενώ οι άλλες δύο είναι δυνάµεις εφελκυσµού και διχοτοµούν τις άλλες δύο 

κατακορυφήν γωνίες των αξόνων αυτών (σχήµα 4.4α). Τα σχήµατα 4.4β και 4.4γ, 

παριστάνουν την αζιµουθιακή µεταβολή των πλατών των επιµηκών και των 

εγκάρσιων κυµάτων αντίστοιχα, που οφείλονται σε δύο ζεύγη δυνάµεων ή στο 

ισοδύναµο σύστηµα των τεσσάρων δυνάµεων που διχοτοµούν τις γωνίες των αξόνων 

xx΄ και yy΄. Παρατηρείται ότι στις δύο κατακορυφήν ορθές γωνίες των επιπέδων του 

ρήγµατος και του βοηθητικού επιπέδου η πρώτη κίνηση των επιµήκων κυµάτων 

αναχωρεί από την εστία ως συµπίεση (+), ενώ στις δύο άλλες κατακορυφήν γωνίες 

των επιπέδων αυτών η πρώτη κίνηση αναχωρεί ως αραίωση (-). 

 

Σχήµα 4.4. Επίδραση ζεύγους δυνάµεων στην εστία (Α), το ισοδύναµο µε αυτά σύστηµα 

δυνάµεων (Β). Τότε η αζιµουθιακή κατανοµή πλατών των P κυµάτων και των S 

κυµάτων δίνεται στα (Γ) και (∆).  
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4.2. ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΓΡΑΜΜΩΝ ∆ΙΑΡΡΗΞΗΣ ΣΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ  

ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

Είναι απαραίτητο πριν τον υπολογισµό των µηχανισµών γένεσης να γίνει 

αναφορά στα ρήγµατα που υπάρχουν στην υπό µελέτη περιοχή, διότι οι µηχανισµοί 

γένεσης θα χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση των γραµµών διάρρηξης. Στο 

πρώτο κεφάλαιο έγινε µία αναφορά στα σηµαντικότερα ρήγµατα που υπάρχουν στην 

ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης. Επίσης, στο δεύτερο κεφάλαιο έγινε 

χαρτογράφηση όλων των επικέντρων των σεισµών όπως υπολογίστηκαν από το 

τοπικό δίκτυο. Για να διαπιστωθεί εάν υπάρχει συµφωνία µεταξύ των προϋπαρχόντων 

ρηγµάτων και των επικέντρων που υπολογίστηκαν από τα καινούρια δεδοµένα, έγινε 

χαρτογράφηση των ρηγµάτων µαζί µε τα επίκεντρα που δίνεται στο σχήµα 4.5. 

 Η κωδική ονοµασία του κάθε ρήγµατος δίνεται πάνω στο χάρτη. Έτσι, από τα 

ανατολικά προς τα δυτικά απεικονίζεται το ρήγµα της Αγίας Παρασκευής (Αg. P. F.) 

και στο κέντρο οι ρηξιγενείς γραµµές Πυλαίας-Πανοράµατος (P-P. F.) και 

Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη (As-Ch. F). Νότια της λίµνης Λαγκαδά είναι το ρήγµα 

Λαγκαδά-Αγίου Βασιλείου και προς τα βορειοανατολικά της λίµνης απεικονίζεται το 

ρήγµα Ασσήρου-Ανάλυψης (As-An. F). Στη νότια πλευρά από την πόλη της 

Θεσσαλονίκης διακρίνεται το ρήγµα του Ανθεµούντα. Με πορτοκαλί χρώµα 

παριστάνονται τα προϋπάρχοντα κύρια ρήγµατα (Tranos et al., 2003), µε µαύρες 

συνεχείς γραµµές είναι οι προεκτάσεις των ρηγµάτων αυτών (Tranos, 1998) και µε 

µαύρες διακεκοµµένες γραµµές συµβολίζονται οι υποθετικές προεκτάσεις των 

ρηγµάτων αυτών. Επίσης στο χάρτη δίνονται και οι ισοϋψείς καµπύλες, για να γίνεται 

πιο κατανοητή η µορφολογία της περιοχής.   

 Παρατηρήθηκε ότι οι γραµµές διάρρηξης ακολουθούν τη µορφολογία και 

βρίσκονται σε συµφωνία µε την κατανοµή των επικέντρων της περιοχής. Πιο 

συγκεκριµένα στην περιοχή που έγινε η σεισµική ακολουθία του 2001 (8 Οκτωβρίου, 

µε µέγεθος µεγαλύτερου σεισµού Μ=4.5), βρίσκεται το ρήγµα Πυλαίας-

Πανοράµατος και η προς τα ανατολικά ρηξιγενής γραµµή που αποτελεί πρέκτασή του 

(στο χάρτη συµβολίζεται µε µαύρη διακεκοµµένη γραµµή). Το ρήγµα αυτό έχει 

διεύθυνση Α-∆ έως ∆Β∆-ΑΝΑ, όπως δηλαδή και η διεύθυνση των επικέντρων των 

σεισµών στην περιοχή αυτή (σχ. 4.5). 
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 Γενικά στην υπόλοιπη περιοχή παρατηρείται  µία διεύθυνση των επικέντρων 

Β∆-ΝΑ, που συµφωνεί µε τη διεύθυνση των ρηγµάτων Ασσήρου-Ανάληψης (As-An 

F.), Λαγυνών-Αγίου Βασιλείου (L-AV F.) και Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη.   

 

 

Σχήµα 4.5. Απεικόνιση των ρηγµάτων της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλονίκης. Με 

πορτοκαλί χρώµα παρουσιάζονται τα κύρια ρήγµατα (Tranos et al., 2003), µε 

µαύρη συνεχή γραµµή (Tranos, 1998) και µε διακεκοµµένες γραµµές 

παριστάνονται οι προεκτάσεις των κύριων ρηγµάτων. Όπου AEDF είναι το 

ρήγµα του Ανθεµούντα, µε P-P F. απεικονίζεται το ρήγµα Πανοράµατος-

Πυλαίας και µε Α-Ch F. το ρήγµα Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη. Οι ρηξιγενείς 

γραµµές Λαγυνά-Ασβεστοχώρι, Ασσήρου-Αναλήψεως και Αγίας Παρασκευής 

απεικονίζονται ως L-AV F., As-An F. και Ag P. F., αντίστοιχα. Με κόκκινο 

χρώµα συµβολίζονται τα επίκεντρα (Tranos, 1998) των σεισµών που 

υπολογίσθηκαν από το τοπικό δίκτυο. Παρατηρείται µία συµφωνία µεταξύ της 

παράταξης των ρηγµάτων και των επικέντρων.…......................................    
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4.3. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΩΝ ΜΗΧΑΝΙΣΜΩΝ 

ΓΕΝΕΣΗΣ 

Με τη χρησιµοποίηση του προγράµµατος FPFIT (P. Reasenberg and D. 

Openheimer, U.S. Geological Survey 345 Middlefield Road Menlo Park, California), 

προσδιορίστηκαν 46 µηχανισµοί γένεσης. Οι µηχανισµοί αυτοί υπολογίστηκαν µε τη 

βοήθεια της µεθόδου των πρώτων αποκλίσεων των επιµήκων κυµάτων και 

ικανοποιούσαν τις παρακάτω συνθήκες: 

• Για κάθε σεισµό υπήρχαν τουλάχιστον πέντε σταθµοί που να έχουν 

καταγράψει καθαρά την πρώτη κίνηση των Ρ κυµάτων. 

• Τα δύο ορικά επίπεδα, το επίπεδο διάρρηξης και το βοηθητικό επίπεδο, 

προσδιορίστηκαν µε σχετικά καλή ακρίβεια. 

Οι 46 µηχανισµοί γένεσης παρουσιάζονται στο παράρτηµα Β της παρούσας 

διατριβής. Όλοι οι µηχανισµοί, όπως παρατηρήθηκε, αναφέρονται σε κανονικά 

ρήγµατα. ∆εν παρατηρήθηκε για κανέναν σεισµό ανάστροφη διάρρηξη. 

Επιβεβαιώθηκε έτσι η άποψη ότι η περιοχή χαρακτηρίζεται από τη ύπαρξη 

κανονικών ρηγµάτων και βρίσκεται σε πεδίο τάσεων εφελκυσµού (Papazachos et al. 

1980, Carver and Bollinger 1981, Soufleris et al. 1982,1983, D. Hatzfeld et al. 

1986/87, P.M. Hatzidimitriou et al. 1991).  

Για τον προσδιορισµό των µηχανισµών  των 172 σεισµών που καταγράφηκαν 

από το δίκτυο, εφαρµόστηκε η µέθοδος της στερεογραφικής προβολής της εστιακής 

σφαίρας. Για τη στερεογραφική προβολή χρησιµοποιείται το δίκτυο Schmit, όπου 

γίνεται προβολή κάτω ηµισφαιρίου. Κάθε µηχανισµός γένεσης περιλαµβάνει δύο 

συνεχείς γραµµές οι οποίες συµβολίζουν τις προβολές των ορικών επιπέδων. Οι 

περιοχές συµπίεσης απεικονίζονται µε ανοικτούς κύκλους και αποτελούν προβολές 

των θέσεων των σταθµών που έγραψαν την πρώτη απόκλιση των P κυµάτων σε 

συµπίεση  ενώ µε τρίγωνα απεικονίζονται οι περιοχές αραίωσης, δηλαδή αποτελούν 

προβολές των θέσεων των σταθµών που έγραψαν την πρώτη απόκλιση των P 

κυµάτων σε αραίωση . Επίσης αναφέρεται και το όνοµα του κάθε σταθµού στον 

οποίο φτάνουν τα επιµήκη σεισµικά κύµατα είτε µε προς τα πάνω κίνηση (συµπίεση), 

είτε µε προς τα κάτω κίνηση (αραίωση). Τα σύµβολα P και Τ απεικονίζουν τους 

άξονες συµπίεσης και εφελκυσµού αντίστοιχα. Ο κύκλος µικρότερης διαµέτρου ο 
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οποίος φαίνεται δίπλα στο µηχανισµό γένεσης δείχνει την θέση των P και Τ αξόνων, 

η οποία ανταποκρίνεται στον µηχανισµό γένεσης που υιοθετήθηκε.     

Στον πίνακα 4.2 δίνονται οι παράµετροι των µηχανισµών γένεσης σεισµών 

της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλονίκης. Στην δεύτερη, τρίτη και τέταρτη στήλη 

δίνονται το έτος η ηµεροµηνία και ο χρόνος γένεσης του σεισµού, αντίστοιχα. Οι 

εστιακές συντεταγµένες και το εστιακό βάθος του κάθε σεισµού δίνονται στην 

πέµπτη, έκτη και έβδοµη στήλη και στην όγδοη στήλη δίνεται το µέγεθος κάθε 

σεισµού όπως υπολογίστηκε στο τρίτο κεφάλαιο. Οι παράµετροι των µηχανισµών 

γένεσης που υπολογίστηκαν, δηλαδή η παράταξη, ξ, η κλίση, δ και η γωνία 

ολίσθησης, λ, δίνονται αντίστοιχα στην ένατη, δέκατη και ενδέκατη στήλη. Στις 

τελευταίες τέσσερις στήλες παρουσιάζονται το αζιµούθιο και οι κλίσεις των αξόνων 

συµπίεσης (P), δωδέκατη και δέκατη τρίτη στήλη, και εφελκυσµού (Τ), δέκατη 

τέταρτη και δέκατη πέµπτη στήλη, όπως προέκυψαν από τους µηχανισµούς γένεσης.     

 

Πίνακας 4.2. Παράµετροι των µηχανισµών γένεσης που υπολογίστηκαν για την περιοχή της 

Θεσσαλονίκης. ∆ίνονται η ηµεροµηνία του κάθε σεισµού, ο χρόνος γένεσης, οι 

γεωγραφικές συντεταγµένες του επικέντρου, το βάθος και το µέγεθος του 

σεισµού, η παράταξη, ξ, η κλίση, δ και η γωνία ολίσθησης, λ.  

 

α/α 
 
Έτος   Ηµεροµηνία       Χρόνος 
                                       Γένεσης 

Εστιακές 
Συντεταγµένες
φ(°Ν )    λ(°Ε)   

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

ΜL  
ξ (°)  δ(°)   λ(°)

Ρ άξονας 
Αζιµούθιο Κλίση 

Τ άξονας 
Αζιµούθιο Κλίση

1 2001 22-Ιουλ 15:21:15 40.737 22.72 9 16.55 2.6 80 68 -98 350 56 170 34 

2 2001 10-Αυγ 21:49:39 40.673 23.376 18.41 3.7 102 60 -74 48 70 180 14 

3 2001 11-Αυγ 18:44:49 40.662 23.435 17.82 3.1 128 52 -30 38 64 218 26 

4 2001 21-Αυγ 06:01:22 40.720 23.125 4.12 2.3 132 58 -30 98 42 4 4 

5 2001 28-Αυγ 23:58:30 40.889 22.835 15.07 2.2 90 50 -98 360 65 180 25 

6 2001 3-Σεπ 10:04:16 40.679 23.080 10.32 2.3 132 56 -30 42 62 222 28 

7 2001 15-Σεπ 17:47:13 40.813 22.995 11.23 2.7 130 48 -35 142 52 357 33 

8 2001 15-Σεπ 20:09:52 40.816 23.001 12.43 2.4 132 44 -30 111 49 3 15 

9 2001 28-Σεπ 21:06:37 40.657 22.991 10.50 2.0 114 60 -44 78 51 173 4 

10 2001 8-Οκτ 04:50:21 40.596 23.116 13.70 4.5 70 34 -124 20 65 200 25 

11 2001 8-Οκτ 05:25:31 40.597 23.143 14.18 2.5 110 50 -98 258 68 6 7 

12 2001 8-Οκτ 05:26:44 40.593 23.116 13.68 4.1 74 42 -122 323 72 181 14 

13 2001 8-Οκτ 05:28:44 40.595 23.164 13.73 2.6 82 60 -102 360 72 180 18 

14 2001 8-Οκτ 05:29:28 40.589 23.145 14.40 3.4 90 36 -100 302 70 195 6 

15 2001 8-Οκτ 05:32:16 40.589 23.126 13.57 3.9 88 54 -114 247 69 355 7 

16 2001 8-Οκτ 05:36:20 40.588 23.148 13.78 3.1 64 42 -120 260 69 166 2 

17 2001 8-Οκτ 06:52:48 40.593 23.124 14.78 3.3 56 50 -118 360 67 180 23 

18 2001 8-Οκτ 06:55:29 40.599 23.111 13.23 3.2 90 46 -104 20 67 200 23 

19 2001 8-Οκτ 07:04:27 40.588 23.133 13.14 3.0 110 46 -58 335 81 200 7 
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α/α 
 
Έτος   Ηµεροµηνία       Χρόνος 
                                       Γένεσης 

Εστιακές 
Συντεταγµένες
φ(°Ν )    λ(°Ε)   

Εστιακό 
βάθος 
(km) 

ΜL  
ξ (°)  δ(°)   λ(°)

Ρ άξονας 
Αζιµούθιο Κλίση 

Τ άξονας 
Αζιµούθιο Κλίση

20 2001 8-Οκτ 07:15:19 40.588 23.134 14.10 3.0 104 52 -98 346 60 166 30 

21 2001 8-Οκτ 07:16:09 40.593 23.128 14.18 2.9 76 60 -104 6 71 186 19 

22 2001 8-Οκτ 07:25:54 40.591 23.125 14.56 2.9 96 38 -92 308 67 206 5 

23 2001 8-Οκτ 07:26:32 40.596 23.117 14.76 2.8 96 54 -118 352 60 172 30 

24 2001 8-Οκτ 08:00:25 40.590 23.126 13.45 3.6 82 60 -112 307 81 187 5 

25 2001 8-Οκτ 08:21:26 40.595 23.128 14.43 2.9 96 50 -100 20 72 200 18 

26 2001 8-Οκτ 13:47:57 40.600 23.124 14.13 2.1 110 36 -90 322 79 199 6 

27 2001 8-Οκτ 13:49:19 40.596 23.123 14.13 2.1 100 52 -102 360 70 180 20 

28 2001 8-Οκτ 19:00:28 40.593 23.134 13.86 1.6 90 40 -106 360 70 180 20 

29 2001 9-Οκτ 06:59:05 40.597 23.169 16.21 2.7 90 40 -108 20 71 200 19 

30 2001 11-Οκτ 16:31:46 40.584 23.152 12.75 3.0 110 38 -80 301 53 211 1 

31 2001 14-Οκτ 09:06:00 40.555 23.582 16.27 2.7 90 56 -136 20 69 200 21 

32 2001 25-Νοε 20:09:46 40.590 23.183 14.48 2.4 110 42 -90 126 51 7 21 

33 2001 4-∆εκ 17:03:51 40.693 22.956 6.51 2.1 138 36 -30 36 66 147 10 

34 2001 13-∆εκ 08:48:35 40.475 22.717 13.11 2.5 76 58 -64 115 50 2 18 

35 2001 14-∆εκ 22:39:00 40.791 23.018 13.07 2.1 132 40 -30 156 52 11 33 

36 2002 17-Ιαν 06:35:56 40.781 22.945 14.28 2.2 148 20 -30 240 78 12 8 

37 2002 24-Φεβ 09:31:13 40.929 22.967 19.65 2.5 92 38 -104 64 63 176 11 

38 2002 24-Φεβ 21:50:00 40.575 23.257 16.70 2.3 106 60 -62 271 57 170 7 

39 2002 7-Μαρ 08:08:12 40.748 22.719 19.28 2.8 54 60 -128 10 78 190 12 

40 2002 18-Μαρ 10:42:02 40.609 23.005 12.90 1.5 100 24 -98 69 57 170 7 

41 2002 13-Απρ 08:10:41 40.702 23.132 10.27 3.0 106 60 -52 343 73 195 14 

42 2002 13-Απρ 08:13:34 40.707 23.133 10.55 3.0 98 60 -100 71 60 176 9 

43 2002 13-Απρ 13:52:41 40.710 23.127 10.02 2.2 110 60 -56 16 60 196 30 

44 2002 13-Απρ 17:46:06 40.699 23.139 10.63 2.3 128 60 -30 76 48 169 2 

45 2002 13-Απρ 21:06:01 40.706 23.126 9.64 1.7 112 60 -40 89 47 180 1 

46 2002 16-Απρ 11:11:39 40.682 23.169 8.01 2.7 124 60 -38 237 66 4 15 

 

Στο σχήµα 4.6, χαρτογραφήθηκαν οι 46 µηχανισµοί γένεσης µαζί µε τα 

επίκεντρα όλων των µικρών σεισµών (Μ≤4.5) που έγιναν στην περιοχή κατά τη 

διάρκεια λειτουργίας του τοπικού δικτύου. Στο πλαίσιο δίνεται ο µέσος µηχανισµός 

γένεσης της κύριας σεισµικής ακολουθίας του 2001. Ο χώρος των αραιώσεων 

συµβολίζεται µε λευκό χρώµα ενώ των συµπιέσεων µε µαύρο χρώµα. Πάνω στον ίδιο 

χάρτη φαίνονται και οι θέσεις των γεωλογικών ρηγµάτων της περιοχής. 

Παρατηρήθηκε ότι οι διευθύνσεις των µηχανισµών γένεσης βρίσκονται σε 

ικανοποιητική συµφωνία µε τις διευθύνσεις των ρηγµάτων που παρατηρήθηκαν στην 

επιφάνεια της Γης. Οι αριθµοί που απεικονίζονται στο χάρτη δηλώνουν τη χρονική 

σειρά γένεσης των σεισµών για τους οποίους υπολογίστηκαν οι µηχανισµοί γένεσης 

και αντιστοιχούν στην αρίθµηση του Πίνακα 4.2. 
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∆ιαπιστώνεται ότι στη Μυγδονία λεκάνη οι µηχανισµοί γένεσης 

παρουσιάζουν γενική διεύθυνση Α-∆ και Β∆-ΝΑ και αντιπροσωπεύουν κανονικές 

διαρρήξεις. Ειδικότερα στην περιοχή του Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη, όπου 

σηµειώθηκε η σεισµική ακολουθία στις 8 Οκτωβρίου του 2001, παρατηρούνται 

µηχανισµοί γένεσης µε διεύθυνση Α-∆ (σχήµα 4.6, Πίνακας 4.2, Μηχανισµοί 

Γένεσης: 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 28, 29, 30, 38) και µε 

µέσο όρο αζιµούθιου επιπέδου διάρρηξης περί τις 90°. Οι διευθύνσεις αυτών των 

µηχανισµών γένεσης φαίνεται να ακολουθούν τη διεύθυνση του ρήγµατος 

Πανοράµατος-Πυλαίας (P-P F, σχήµα 4.5). Επίσης διαπιστώθηκαν και µηχανισµοί 

γένεσης µε διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ (σχήµα 4.6, Πίνακας 4.2, Μηχανισµοί γένεσης: 11, 

25, 27) οι οποίοι συµφωνούν µε την παράταξη του ρήγµατος Ασβεστοχωρίου-

Χορτιάτη (Α-ChF, σχήµα 4.5). 

Στην λίµνη Βόλβη, κυριαρχούν τα κανονικά ρήγµατα καθώς και κανονικά 

ρήγµατα µε αριστερόστροφη συνιστώσα οριζόντιας µετατόπισης. Τα ρήγµατα 

Γερακαρούς-Στίβου (G-SF, σχήµα 4.5) και Αγίας Παρασκευής τα οποία έχουν 

διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ συµφωνούν µε τους µηχανισµούς γένεσης που βρέθηκαν στην 

περιοχή αυτή. 

Στην λίµνη Λαγκαδά και πιο βορειοδυτικά από αυτή, οι µηχανισµοί γένεσης 

παρουσιάζουν την ίδια διεύθυνση, Β∆-ΝΑ και αντιπροσωπεύουν κανονικές 

διαρρήξεις µε δεξιόστροφη συνιστώσα οριζόντιας µετατόπισης (σχήµα 4.6, Πίνακας 

4.2, Μηχανισµοί γένεσης: 4, 7, 8, 35, 37, 41, 42, 43, 44, 45, 46). Η διεύθυνση αυτή 

συµφωνεί µε την κύρια διεύθυνση του ρήγµατος που υπάρχει στην περιοχή αυτή 

(Ασσήρου-Ανάληψης) και κλίνει προς τα νότια. Επίσης, στην περιοχή αυτή υπάρχει 

το ρήγµα Λαγυνά-Αγίου Βασιλείου (L-AVF, σχήµα 4.5), το οποίο έχει κλίση προς το 

βορρά και διεύθυνση Β∆-ΝΑ, µε την οποία συµφωνούν οι µηχανισµοί γένεσης. 

(σχήµα 4.6, Πίνακας 4.2, Μηχανισµοί γένεσης: 6, 36). 

 

4.4.  ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ ΤΑΣΕΩΝ 

Μετά την επεξεργασία των µηχανισµών γένεσης έγινε τοποθέτηση των 

διανυσµάτων των τάσεων εφελκυσµού στο χάρτη. Όλοι οι µηχανισµοί γένεσης των 

σεισµών που υπολογίστηκαν έδειξαν κανονικές διαρρήξεις. Για το λόγο αυτό οι 

τάσεις στην περιοχή είναι εφελκυστικές. Επίσης αφού τα ρήγµατα είναι κανονικά η 

διεύθυνση του Τ άξονα είναι οριζόντια. Στο σχήµα 4.7 παρουσιάζονται οι άξονες 
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εφελκυσµού (Τ), όπως προέκυψαν από τους µηχανισµούς γένεσης που αναφέρονται 

στον Πίνακα 4.2, όπου δίνονται και η κλίση και το αζιµούθιο του Τ άξονα για τον 

κάθε σεισµό.  

 Από τη µελέτη των µηχανισµών γένεσης των σεισµών διαπιστώθηκε ότι σε  

όλη την περιοχή της Μυγδονίας λεκάνης επιδρά ένα εφελκυστικό πεδίο τάσεων µε 

διεύθυνση Βορρά-Νότου αν και κατά τόπους παρατηρείται στους µηχανισµούς 

σηµαντική συνιστώσα οριζόντιας µετατόπισης. Στην περιοχή όπου σηµειώθηκε η 

σεισµική ακολουθία του 2001 κυριαρχούν εφελκυστικές τάσεις µε διεύθυνση Β-Ν και 

ΒΒΑ-ΝΝ∆. Οι τάσεις αυτές συµφωνούν µε τις ρηξιγενείς γραµµές  Πανοράµατος-

Πυλαίας και Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη οι οποίες έχουν παράταξη Α-∆ και ∆Β∆-

ΑΝΑ προς τα δυτικά της περιοχής. Οι Τ-άξονες δηλαδή, παρατάσσονται κάθετα στην 

παράταξη των ρηγµάτων. 
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Σχήµα 4.6. Μηχανισµοί γένεσης σεισµών οι οποίοι σηµειώθηκαν στην ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης την περίοδο Ιουλίου 2000 Απριλίου 2002. Ο χώρος των αραιώσεων 

συµβολίζεται µε λευκό χρώµα ενώ των συµπιέσεων µε µαύρο χρώµα. Κάθε αριθµός που απεικονίζεται στο χάρτη αντιστοιχεί χρονική σειρά γένεσης των σεισµών και 

αντιστοιχούν στην αρίθµηση του Πίνακα 4.2. Στο πλαίσιο δίνεται ο µέσος µηχανισµός γένεσης της κύριας σεισµικής ακολουθίας του 200, µε διεύθυνση Α-∆ και γωνία κλίσης του 

επιπέδου διάρρηξης 50°................................................................................................................................................................................................................................................                              
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Στην περιοχή της λίµνης Βόλβης, όπου υπάρχουν οι ρηξιγενείς γραµµές 

Γερακαρούς-Στίβου και Αγίας Παρασκευής, ο εφελκυσµός τείνει να αποκτήσει 

γενική διεύθυνση Β-Ν µέχρι ΒΑ-Ν∆. ∆ηλαδή οι Τ-άξονες ταυτίζονται µε τα κανονικά 

ρήγµατα που έχουν παράταξη ΑΒΑ-∆Ν∆. 

 Στο χώρο της λίµνης Λαγκαδά και βορειοδυτικά αυτής, η διεύθυνση του 

εφελκυσµού είναι κάθετη στα ρήγµατα Λαγκαδά-Αγίου Βασιλείου και 

Ασβεστοχωρίου–Χορτιάτη, δηλαδή τα διανύσµατα των τάσεων έχουν 

προσανατολισµό Β-Ν και ΒΑ-Ν∆. Οι διευθύνσεις των τάσεων εφελκυσµού µπορούν 

να συνδυαστούν µε τη µορφολογία που εµφανίζει το βύθισµα της Μυγδονίας 

λεκάνης. Σε όλο το µήκος της λεκάνης οι Τ- άξονες παρατάσσονται κάθετα στην 

ανάπτυξή της (ΒΑ-Ν∆ παράταξη στο Β∆ τµήµα, Β-Ν παράταξη στο κεντρικό τµήµα 

και πάλι ΒΑ-Ν∆ παράταξη στο ΝΑ τµήµα). Ο εφελκυσµός που παρατηρείται 

συνδέεται µε την εξέλιξη του βυθίσµατος της λεκάνης το οποίο παροµοιάζεται µε S 

(Mercier, 1983). 

 

Σχήµα 4.7. Απεικόνιση των εφελκυστικών τάσεων ανά περιοχή, όπως προέκυψαν από τους 

µηχανισµούς γένεσης που αναφέρονται στον Πίνακα 4.2. Στο πλαίσιο δίνεται η 

µέση διεύθυνση των εφελκυστικών τάσεων της κύριας σεισµικής ακολουθίας του 

2001, η οποία είναι ΒΒΑ-ΝΝ∆ µε κλίση 13°.
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Για  καλύτερη κατανόηση της γεωµετρίας των ρηγµάτων µε το βάθος, 

κατασκευάστηκε τοµή µε διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆ (σχ. 4.8, Α-Α΄)  στην υπό µελέτη 

περιοχή. Για την κατασκευή της χρησιµοποιήθηκαν όλα τα επίκεντρα των σεισµών 

που συνέβησαν στην περιοχή της Θεσσαλονίκης κατά τη διάρκεια λειτουργίας του 

τοπικού δικτύου. Για την χάραξη της τοµής εφαρµόσθηκε η µεθοδολογία της ευθείας 

ελαχίστων τετραγώνων στα επίκεντρα της κύριας σεισµικής ακολουθίας. Η κλίση της 

ευθείας βρέθηκε ίση µε 100°, οπότε η τοµή σχεδιάστηκε κάθετα στην διεύθυνση 

αυτή, δηλαδή στις 10°  διεύθυνση από το βορρά.  

 

A

 

Σχήµα 4.8. Κατακόρυφη τοµή ΑΑ΄, ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνσης στην περιοχή της Μυγδονίας λεκάνη 

η οποία ταυτίζεται µε την επιφανειακή γεωµετρία των ρηγµάτων. ∆ίνονται όλα τα 

επίκεντρα των σεισµών που έγιναν στην περιοχή. Η τοµή σχεδιάστηκε κάθετα στην 

διεύθυνση των επικέντρων των σεισµών της κύριας σεισµικής ακολουθίας.  

 

Στο σχήµα 4.9 ορίζεται η χωρική κατανοµή των επικέντρων που προέκυψε 

από την κατακόρυφη τοµή ΑΑ΄. Στο πάνω µέρος του σχήµατος απεικονίζονται οι 

θέσεις των ρηγµάτων, που παρουσιάζονται στο σχήµα 4.5, πάνω στην τοµή ΑΑ΄. Οι 

εστίες των σεισµών ακολουθούν επιφάνειες ρηγµάτων τα οποία εµφανίζουν 
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παράταξη από ∆Β∆-ΑΝΑ µέχρι και Α-∆. Στην περιοχή που βρίσκεται κάτω από τα 

ρήγµατα Πυλαίας-Πανοράµατος και Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη παρατηρείται 

µεγαλύτερη συγκέντρωση εστιών από ότι στα ανατολικότερα όπου υπάρχει 

µεγαλύτερη διασπορά. Έτσι εκεί που παρατηρήθηκε µεγαλύτερη συγκέντρωση 

εστιών (στα 10-15 km βάθος και στα 15-35 km απόσταση), θεωρήθηκε ότι αυτές 

ταυτίζονται  µε τις επιφανειακές εκδηλώσεις των κύριων ρηγµάτων της περιοχής 

(Πυλαίας-Πανοράµατος (P-P F.), Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη (As-Ch F.), Λαγυνών-

Άγιου Βασιλείου (L-AV F.) και Ασσήρου-Αναλήψεως), γι’ αυτό και σχεδιάστηκαν οι 

αντίστοιχες γραµµές (σχ. 4.9). Οι κατανοµές των εστιών που βρίσκονται σε απόσταση 

40-60 km, παρουσιάζουν µεγάλη διασπορά. Παρ’ όλα αυτά όµως εκφράζουν κάποια 

γραµµικότητα γι’ αυτό και θεωρήθηκε ότι πιθανώς κάποια ρήγµατα διέρχονται από τα 

σηµεία αυτά. Για να υπολογιστούν οι κλίσεις των ρηγµάτων χρησιµοποιήθηκαν οι 

γωνίες κλίσεις των µηχανισµών γένεσης που δίνονται στον Πίνακα 4.2. Για το ρήγµα 

Πυλαίας – Πανοράµατος βρέθηκε ένας µέσος όρος κλίσης 50°, όπως και για τα άλλα 

δύο ρήγµατα, δηλαδή του Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη και Λαγυνά-Άγιου Βασιλείου. 

Για το ρήγµα Ασσήρου-Αναλήψεως, το οποίο όπως φαίνεται και από το χάρτη του 

σχήµατος 4.5 έχει πιο µεγάλη κλίση, υπολογίστηκε 55° µέσος όρος γωνίας κλίσης. Οι 

κλίσεις των ρηγµάτων που βρέθηκαν διευκόλυναν στον σχεδιασµό των γραµµών 

διάρρηξης στο σχήµα της κατακόρυφης τοµής. 

  Συγκεκριµένα, η κύρια σεισµική ακολουθία του 2001, συγκεντρώνεται στη 

βάση του σεισµογόνου χώρου, δηλαδή περίπου στα 13-14 km και πιθανά αποτελεί 

δραστηριοποίηση δύο ρηξιγενών γραµµών µε ίδια διεύθυνση κλίσης, προς το βορρά. 

Συγκεκριµένα η ακολουθία αυτή φαίνεται να προκαλείται στη διασταύρωση της 

ρηξιγενούς γραµµής Ανθεµούντα και της ρηξιγενούς γραµµής που αποτελεί την προς 

τα ανατολικά συνέχεια της γραµµής Πυλαίας-Πανοράµατος (µε γωνία κλίσης 50°, 

όπως υπολογίστηκε από τη µέση τιµή των γωνιών κλίσης των µηχανισµών γένεσης 

της περιοχής αυτής), η οποία φαίνεται και στις παρατάξεις των µηχανισµών.  

Λαµβάνοντας υπόψη την κατανοµή των επικέντρων χαράχθηκαν τα ρήγµατα, 

Λαγυνών-Αγίου Βασιλείου (L-AV F.), το οποίο έχει κλίση προς τα Β∆ και το ρήγµα 

της Ασσήρου (Assiros F.) µε κλίση 55° προς τα Ν∆. Τα δύο αυτά ρήγµατα είναι 

αντιθετικά, κάτι που αναµένεται στην περιοχή αυτή αφού το πεδίο που επικρατεί 

είναι εφελκυστικό και έχει οδηγήσει στη δηµιουργία λεκάνης.  Η κλίση του ρήγµατος 

υπολογίστηκε µε βάση το µέσο όρο των γωνιών κλίσης των µηχανισµών γένεσης της 
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περιοχής. Ανατολικά του ρήγµατος της Ασσήρου παρατηρήθηκαν γραµµικές 

κατανοµές επικέντρων οι οποίες θεωρήθηκαν ίχνη πιθανών ρηγµάτων τα οποία και 

σχεδιάστηκαν µε διακεκοµµένες γραµµές. Τα ρήγµατα αυτά φαίνονται να έχουν 

διεύθυνση Β∆-ΝΑ και κλίνουν προς τα ΒΑ, εκτός από αυτό που βρίσκεται 

ανατολικότερα σε απόσταση περίπου 55 km και κλίνει προς τα Ν∆ . ∆υτικά του 

ρήγµατος του Ανθεµούντα παρατηρείται ένα ακόµα ρήγµα µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ, το 

οποίο σύµφωνα µε την κατανοµή των εστιών φαίνεται να παρουσιάζει µεγάλη κλίση 

προς τα ΒΒΑ.................................................................................................................
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Σχήµα 4.9. Κατακόρυφη τοµή µε διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ, η οποία δείχνει την κατανοµή των επικέντρων σε συνδυασµό µε τη γεωµετρία των ρηγµάτων Πυλαία-

Πανόραµα (P-P F.), Ασβεστοχώρι-Χορτιάτης (As-Ch F.), Λαγυνά-Άγιος Βασίλειος (L-AV F.) και Ασσήρου-Αναλήψεως. Επίσης λήφθηκε υπόψη και η 

προέκταση και γεωµετρία του κανονικό ρήγµατος αποκόλλησης του Ανθεµούντα................................................................................................................
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4.5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Υπολογίστηκαν 46 µηχανισµοί γένεσης για τους 172 σεισµούς που έγιναν 

κατά τη διάρκεια λειτουργίας του τοπικού δικτύου στην περιοχή της Θεσσαλονίκης. 

Όλοι οι µηχανισµοί γένεσης έδειξαν κανονική διάρρηξη. Το αποτέλεσµα αυτό 

έρχεται σε συµφωνία µε προηγούµενες έρευνες (Papazachos et al. 1979, Mercier et al. 

1983, Σκορδύλης 1985, Hatzfeld et al. 1986/87, Hatzidimitriou et al. 1991), που έχουν 

γίνει και αφορούν µηχανισµούς γένεσης σεισµών για την περιοχή.  

Αποδείχθηκε ότι οι διευθύνσεις των µηχανισµών γένεσης έρχονται σε 

ικανοποιητική συµφωνία µε τις διευθύνσεις των επιφανειακών εκδηλώσεων των 

ρηγµάτων στις περιοχές των επικέντρων των σεισµών. Στην περιοχή που 

εµφανίζονται οι γραµµές διάρρηξης Ασβεστοχωρίου - Χορτιάτη και Πυλαίας – 

Πανοράµατος οι µηχανισµοί γένεσης έχουν διεύθυνση Α-∆ και Β∆-ΝΑ, όπως είναι 

δηλαδή και η παράταξη των ρηγµάτων στην περιοχή αυτή. Ο µέσος όρος κλίσης του 

επιπέδου διάρρηξης είναι 50° και ο µέσος όρος του αζιµούθιου είναι περίπου 90° (σχ. 

4.7). 

Στην περιοχή κοντά στη λίµνη Λαγκαδά οι µηχανισµοί γένεσης 

υπολογίστηκαν µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ, όπως και η διεύθυνση που έχουν τα ρήγµατα 

της Ασσήρου –Ανάληψης (κλίση προς τα ΝΑ) και Λαγυνών – Αγίου Βασιλείου 

(κλίση προς τα Β∆). Η µέση διεύθυνση που υπολογίστηκε από τους µηχανισµούς 

γένεσης στην περιοχή αυτή είναι 110° και η µέση κλίση του επιπέδου διάρρηξης είναι 

50° ( για το ρήγµα Λαγυνά – Άγιος Βασίλειος) και 55° (για ο ρήγµα Ασσήρου – 

Ανάληψης (σχ. 4.7). 

Στο ανατολικό τµήµα επειδή τα δεδοµένα των σεισµών δεν ήταν αρκετά 

υπολογίστηκαν µόνο δύο µηχανισµοί γένεσης µε διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆, όπως και η 

παράταξη του ρήγµατος της Αγίας Παρασκευής. Η κλίση που υπολογίστηκε ήταν 

στις 55° (σχ. 4.7). 

Οι τάσεις εφελκυσµού, Τ, βρέθηκαν να έχουν διεύθυνση Β-Ν και ΒΒΑ-ΝΝ∆ 

στην περιοχή όπου σηµειώθηκε η σεισµική ακολουθία του 2001. Οι διευθύνσεις 

αυτές είναι κάθετες στην παράταξη των ρηγµάτων Ασβεστοχωρίου – Χορτιάτη και 

Πυλαίας – Πανοράµατος. Υπολογίστηκε ένας µέσος όρος κλίσης των µεγίστων 

αξόνων τάσης, Τ, ίσος µε 13° (σχ. 4.8). 

Στην περιοχή της λίµνης Λαγκαδά ο άξονες Τ παρατάσσονται κάθετα στην 

ανάπτυξη της λεκάνης µε ΒΑ-Ν∆ παράταξη και κλίση στις 18°. Προς τα ανατολικά οι 
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άξονες εφελκυσµού έχουν παράταξη που είναι κάθετη στη γραµµή διάρρηξης της 

Αγίας Παρασκευής, δηλαδή ΑΒΑ-∆Ν∆ και µέσο όρο κλίσης 20° (σχ. 4.8). Γενικά σε 

όλο το µήκος της λεκάνης οι Τ- άξονες παρατάσσονται κάθετα στην ανάπτυξή της 

(ΒΑ-Ν∆ παράταξη στο Β∆ τµήµα, Β-Ν παράταξη στο κεντρικό τµήµα και πάλι ΒΑ-

Ν∆ παράταξη στο ΝΑ τµήµα).  

Στο σχήµα 4.9  έγινε µία κατακόρυφη τοµή µε διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆ στις 10°. 

Η τοµή αυτή έδειξε ότι η σεισµική ακολουθία προκαλείται στη διασταύρωση της 

ρηξιγενούς γραµµής Ανθεµούντα και της προέκτασης, προς τα ανατολικά, της 

ρηξιγενούς γραµµής Πυλαίας-Πανοράµατος. Για τις υπόλοιπες περιοχές επειδή 

υπάρχει διασπορά των εστιών των σεισµών, χαράχθηκαν πιθανά ρήγµατα, µε 

διεύθυνση Β∆-ΝΑ και κλίση προς τα ΒΑ και Β∆-ΝΑ διεύθυνση µε κλίση ΒΒΑ (στην 

περιοχή δυτικά του ρήγµατος του Ανθεµούντα). 
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5. ΣΥΝΟΨΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

Η γνώση των βασικών παραµέτρων των εστιών των σεισµών για µία περιοχή 

αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την παραπέρα σεισµολογική µελέτη της 

περιοχής αυτής. Η πόλη της Θεσσαλονίκης και οι περιοχές γύρω από αυτή, ανήκουν 

στη Σερβοµακεδονική ζώνη που αποτελεί µία από τις ενεργές σεισµικές ζώνες της 

Βόρειας Ελλάδας (Papazachos et al., 1979). Για το λόγο αυτό έγινε εγκατάσταση 

τοπικού δικτύου στην περιοχή της Θεσσαλονίκης τον Ιούλιο 2001 και λειτούργησε 

µέχρι τον Απρίλιο του 2002. Κατά τη διάρκεια αυτής της χρονικής περιόδου, από 

τους σταθµούς του δικτύου που εγκαταστάθηκαν στην περιοχή, καταγράφηκε ένας 

αριθµός σεισµών, που χρησιµοποιήθηκαν για την επεξεργασία της διατριβής αυτής. 

 Αρχικά, έγινε ανάλυση των κυµατοµορφών των σεισµών της περιοχής τη 

χρονική περίοδο που ήταν εγκατεστηµένο το δίκτυο. Προσδιορίστηκαν, δηλαδή, για 

κάθε σεισµό, οι χρόνοι άφιξης των επιµήκων και εγκαρσίων κυµάτων και µετρήθηκε 

το πλάτος και οι διάρκειες των κυµατοµορφών. Τα δεδοµένα αυτά χρησιµοποιήθηκαν 

για τον υπολογισµό των εστιακών παραµέτρων των σεισµών.  

 Για τον ακριβέστερο προσδιορισµό των εστιακών παραµέτρων, βρέθηκε ένα 

νέο µοντέλο δοµής ταχυτήτων του φλοιού της περιοχής. Το προτεινόµενο µοντέλο, 

περιγράφει τη µεταβολή ταχύτητας διάδοσης των επιµήκων κυµάτων µε το βάθος και 

αποτελείται από εννέα στρώµατα και ηµιχώρο (Πίνακας 2.6). 

 Αφού έγινε αποδεκτό το µοντέλο που εφαρµόσθηκε, υπολογίσθηκαν τα µέσα 

χρονικά υπόλοιπα, για κάθε σταθµό (Πίνακας 2.9). Έγιναν διαδοχικές διορθώσεις έως 

ότου το µέσο σφάλµα των χρονικών υπολοίπων σε όλους τους σταθµούς ήταν 

µικρότερο του 0.03 sec.  

 Για να περιγραφεί τελείως ένα µοντέλο φλοιού, είναι απαραίτητη και η 

γνώση της µεταβολής της ταχύτητας των S κυµάτων µε το βάθος. Υπολογίστηκε, 

εποµένως, ο λόγος ταχυτήτων διάδοσης των επιµήκων (P) κυµάτων προς την 

ταχύτητα διάδοσης των S (εγκαρσίων) κυµάτων, Vp/Vs, και βρέθηκε ίση µε 1.76. 

Στη συνέχεια µε τη χρησιµοποίηση του προγράµµατος HYPO71 (Lee and 

Lahr 1975) και µε δεδοµένα τους χρόνους άφιξης των P και S κυµάτων των σεισµών 

στους διάφορους σταθµούς του τοπικού δικτύου, προσδιορίστηκαν οι βασικές 

παράµετροι των 172 σεισµών που έγιναν από τις 12 Ιουλίου 2001, έως και τις 25 

Απριλίου 2002 (Πίνακας 2.11). Το µέσο εστιακό βάθος των σεισµών της περιοχής 

βρέθηκε ίσο µε 11.97 km. 
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Οι εστιακές παράµετροι που υπολογίστηκαν για τους σεισµούς του τοπικού 

δικτύου χρησιµοποιήθηκαν για την επίτευξη ενός ακριβέστερου καταλόγου ο οποίος 

περιλάµβανε σεισµούς από τη 1 Ιανουαρίου 1981 έως και τον Σεπτέµβριο του 2002. 

Τα δεδοµένα του καταλόγου αυτού συλλέχθηκαν από τα δελτία του ∆ιεθνούς 

Σεισµολογικού Κέντρου (ISC) και από τα δελτία του Σεισµολογικού Σταθµού του 

Τοµέα Γεωφυσικής. 

Βρέθηκαν οι κοινοί σεισµοί των πειραµάτων του δικτύου που εγκαταστάθηκε 

στη Θεσσαλονίκη από τον Ιούνιο 2001 µέχρι και τον Απρίλιο του 2002, των Hatzfeld 

et al., 1986/87, των Hatzidimitriou et al. 1991, και των Papazachos et al. 2000, τους 

σεισµούς του καταλόγου. Οι κοινές λύσεις (χρόνος γένεσης, γεωγραφικές 

συντεταγµένες επικέντρου και εστιακό βάθος), των πειραµάτων θεωρήθηκαν ως 

εκρήξεις (δηλαδή ως αξιόπιστες λύσεις) και χρησιµοποιήθηκαν για τους 58 κοινούς 

σεισµούς., ως εστιακές παράµετροι. 

Χρησιµοποιώντας τους 58 αυτούς σεισµούς και εφαρµόζοντας τη 

µεθοδολογία των καµπύλων χρόνων διαδροµής υπολογίστηκε ένα µοντέλο δοµής 

φλοιού για την περιοχή. Το προτεινόµενο µοντέλο (Πίνακας 3.4) αποτελείται από 10 

στρώµατα και βρίσκεται σε πολύ καλή συµφωνία µε το µοντέλο που προτάθηκε µε τη 

χρησιµοποίηση των δεδοµένων του τοπικού δικτύου. 

Για την ακριβέστερη περιγραφή του µοντέλου έγινε ο προσδιορισµός του 

λόγου ταχυτήτων Vp/Vs. Ο λόγος αυτός βρέθηκε ίσος µε 1.78. Στη συνέχεια 

υπολογίστηκαν τα µέσα χρονικά υπόλοιπα των σταθµών καταγραφής (Πίνακας 3.5). 

Με τη χρησιµοποίηση του προγράµµατος HYPO71, προσδιορίστηκαν όλες οι 

εστιακές παράµετροι όλων των σεισµών του καταλόγου (2538), έχοντας ως δεδοµένο 

το προτεινόµενο µοντέλο και τους χρόνους άφιξης των επιµήκων (P) και εγκαρσίων 

(S) κυµάτων. Το µέσο εστιακό βάθος όλων των σεισµών βρέθηκε ίσο µε 8.7 km. 

Για τον υπολογισµό των µεγεθών των σεισµών που καταγράφηκαν από το 

τοπικό δίκτυο, χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα υπολογισµού µεγεθών του 

Σεισµολογικού Σταθµού του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. Οι επικεντρικές 

αποστάσεις που χρησιµοποιήθηκαν ήταν µε βάση το σταθµό της Θεσσαλονίκης. Τα 

µεγέθη υπολογίστηκαν σύµφωνα µε τις σχέσεις που ισχύουν για τον υπολογισµό του 

µεγέθους από τα εδαφικά πλάτη, Α (σχέσεις 3.8, α, β), και από τη διάρκεια ,D, 

(σχέσεις 3.9 α, β, γ). Επειδή η διαφορά στον υπολογισµό των µεγεθών Μα και Μd, 

ήταν πολύ µικρή χρησιµοποιήθηκε ένα µέσο µέγεθος. Ο µέσος όρος των τιµών των 

µεγεθών ήταν 2.1. 
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Από τους 172 σεισµούς που καταγράφηκαν από το τοπικό δίκτυο 

υπολογίστηκαν µε τη χρησιµοποίηση του προγράµµατος FPFIT 46 µηχανισµοί 

γένεσης σεισµών, των οποίων οι κλίσεις και οι διευθύνσεις δίνονται στον πίνακα 4.2. 

Όλοι οι µηχανισµοί γένεσης έδειξαν κανονική διάρρηξη. Εποµένως οι τάσεις που 

επικρατούν στην περιοχή είναι εφελκυστικές, µε τους Τ άξονες να έχουν διευθύνσεις 

Β-Ν και µικρές κλίσεις. Το αποτέλεσµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε προηγούµενες 

έρευνες που έγιναν πάνω σε µηχανισµούς γένεσης σεισµών για την περιοχή της 

Θεσσαλονίκης (Papazachos et al. 1979, Mercier et al. 1983, Σκορδύλης 1985, 

Hatzfeld et al. 1986/87, Hatzidimitriou et al. 1991). 

Η περιοχή χωρίζεται σε δύο οµάδες, ανάλογα µε τη σεισµικότητα που 

επικρατεί: 

α) Στην περιοχή που εµφανίζονται τα ρήγµατα Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη και 

Πυλαίας-Πανοράµατος, όπου σηµειώθηκε η σεισµική ακολουθία, στις 8 Οκτωβρίου 

2001, µε µέγεθος κύριου σεισµού Μ=4.5. Οι µηχανισµοί γένεσης έχουν διεύθυνση Α-

∆ και Β∆-ΝΑ µε µέσο όρο κλίσης 50° και µέσο όρο αζιµούθιου επιπέδου διάρρηξης 

περίπου 90° (σχ. 4.7). Οι διευθύνσεις αυτές έρχονται σε ικανοποιητική συµφωνία µε 

τις διευθύνσεις των επιφανειακών εκδηλώσεων των ρηγµάτων στις περιοχές των 

επικέντρων. Οι άξονες Τ βρέθηκαν να έχουν διεύθυνση Β-Ν και ΒΒΑ-ΝΝ∆ µε 

κλίσεις πολύ µικρές (13°) (σχ. 4.8). 

β) Στην περιοχή κοντά στη λίµνη Λαγκαδά υπάρχουν δύο ρήγµατα. Στα 

βόρεια της λίµνης το ρήγµα Ασσήρου-Ανάληψης µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ και κλίση 

προς τα ΝΑ και νοτιότερα το ρήγµα Λαγηνών-Αγίου Βασιλείου µε ίδια διεύθυνση και 

κλίση προς τα Β∆. Τα δύο ρήγµατα αυτά είναι αντιθετικά και ανταποκρίνονται στον 

εφελκυσµό που επικρατεί στην περιοχή. Τις ίδιες διευθύνσεις δίνουν και οι 

µηχανισµοί γένεσης. Η µέση διεύθυνση υπολογίστηκε ίση µε 110° και ο µέσος όρος 

κλίσης υπολογίστηκε στις 50° (για το ρήγµα Λαγυνά-Άγιος Βασίλειος) και στις 55° 

για το ρήγµα Ασσήρου-Ανάληψης (σχ. 4.7). Οι άξονες Τ παρατάσσονται κάθετα στην 

ανάπτυξη της λεκάνης µε Β∆-Ν∆ παράταξη και κλίση περίπου στις 18° (σχ. 4.8). 

Στο ανατολικό τµήµα υπολογίστηκαν δύο µηχανισµοί γένεσης µε διεύθυνση 

ΑΒΑ-∆Ν∆ (στις 110°) και κλίση στις 55° (σχ. 4.7). Η διεύθυνση αυτή συµφωνεί µε 

την ΑΒΑ-∆Ν∆ παράταξη του ρήγµατος Αγίας Παρασκευής. Οι Τ άξονες έχουν 

παράταξη ΝΑ, µε µέση κλίση 20° (σχ. 4.8) 
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Για καλύτερη κατανόηση της γεωµετρίας των ρηγµάτων µε το βάθος 

κατασκευάστηκε τοµή µε διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆ στις 10°. Η κατανοµή των εστιών 

των σεισµών που προέκυψε από την τοµή (σχ. 4.9), σε συνδυασµό µε τη γεωµετρία 

των ρηγµάτων της περιοχής, έδειξε ότι η σεισµική ακολουθία προκαλείται στη 

διασταύρωση της ρηξιγενούς γραµµής Ανθεµούντα και της προέκτασης, προς τα 

ανατολικά, της ρηξιγενούς γραµµής Πυλαίας-Πανοράµατος. Για τις υπόλοιπες 

περιοχές επειδή υπάρχει διασπορά των εστιών των σεισµών, χαράχθηκαν πιθανά 

ρήγµατα, µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ και κλίση προς τα ΒΑ (αυτά που βρίσκονται προς τα 

ανατολικά εκτός από ένα που βρίσκεται περίπου σε 55 km απόσταση και κλίνει προς 

τα Ν∆) και Β∆-ΝΑ διεύθυνση µε κλίση ΒΒΑ (στην περιοχή δυτικά του ρήγµατος του 

Ανθεµούντα). 
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