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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
Ζ παξνχζα δηαηξηβή εηδίθεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο 

κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ ηνπ ηκήκαηνο Γεσινγίαο ηνπ Αξηζηνηειείνπ Ξαλεπηζηεκίνπ 

Θεζζαινλίθεο «Δθαξκνζκέλε θαη Ξεξηβαιινληηθή Γεσινγία», κε εηδίθεπζε ζηνλ θιάδν ηεο 

Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο θαη Πεηζκνινγίαο. Ρν αληηθείκελν κειέηεο ηεο εξγαζίαο 

εζηηάδεηαη ζηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο θαη ησλ βιαβψλ 

πξφζθαησλ ηζρπξψλ ζεηζκψλ ζην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ απφ ηε ζπλαμηνιφγεζε θαη ηε 

ζπλδπαζηηθή εξκελεία ησλ δηαζέζηκσλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ θαη ελφξγαλσλ 

θαηαγξαθψλ. 

 

Πην 1ν Κεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηηο κεζνδνινγίεο πξνζνκνίσζεο ηεο ζεηζκηθήο 

θίλεζεο, θαη εηδηθφηεξα ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο 

ελψπαξάιιεια παξαηίζεληαη εθαξκνγέο ηεο κεζφδνπ απηήο ζηνλ Διιεληθφ ρψξν. Πηε 

ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νη έλλνηεο ηεο καθξνζεηζκηθήο έληαζεο θαη ησλ ελφξγαλσλ 

θαηαγξαθψλ ηζρπξήο θίλεζεο. Δπίζεο, θαζνξίδεηαη ε πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνχζαο 

κεηαπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ν θαηάινγνο ησλ ζεηζκψλ πνπ κειεηήζεθαλ θαη ην 

ζεηζκνηεθηνληθφ θαζεζηψο πνπ επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή θαζελφο απφ ηνπο ζεηζκνχο πνπ 

κειεηήζεθαλ. Ρέινο, πεξηγξάθνληαη νη βαζηθνί ζηφρνη ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

 

Πην 2ν Κεθάιαην δίλνληαη νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα θάζε έλαλ ζεηζκφ πνπ 

κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή. Δπίζεο, ζην θεθάιαην απηφ πεξηιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία 

δηφξζσζεο ησλ ππαξρφλησλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ε επεμεξγαζία ηνπο. 

Δπηπιένλ, παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα απφ ηηο ππάξρνπζεο θαηαγξαθέο ηζρπξήο ζεηζκηθήο 

θίλεζεο γηα θάζε επηθαλεηαθφ ζεηζκφ πνπ κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

Πην 3ν Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απινπνηεκέλα κνληέια ξεγκάησλ γηα ηα ζελάξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε, γηα θάζε ζεηζκφ μερσξηζηά. Αθφκε, 

παξαηίζεληαη νη ζηνραζηηθέο πξνζνκνηψζεηο ησλ επηθαλεηαθψλ ζεηζκψλ πνπ κειεηήζεθαλ κε 

ηε ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ EXSIM θαη SMSIM. Δπηπιένλ, πεξηγξάθεηαη ε πξνζέγγηζε ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο επίδξαζεο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ, βαζηζκέλνη ζε πιεξνθνξίεο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ ηνπνγξαθηθή θιίζε. Ρέινο, γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, φπσο 

απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηηο ηηκέο ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο (PGA) θαη κέγηζηεο 

εδαθηθήο ηαρχηεηαο (PGV) ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνηψζεο γηα θάζε ζεηζκφ. 

 

Πην 4ν Κεθάιαην παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

ηχπνπ Monte Carlo γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ καθξνζεηζκηθψλ απνηειεζκάησλ θαη ηεο 
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ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο φισλ ησλ ζεηζκψλ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, ηφζν κε ηε ρξήζε 

ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ, φζν θαη κε ηε ρξήζε ζεκεηαθήο πεγήο. Ππγθεθξηκέλα, 

έγηλαλ πξνζνκνηψζεηο γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο γηα θάζε ζεηζκφ κε 

ηε ρξήζε ησλ πξνγξακκάησλ EXSIM θαη SMSIM, κε απνηέιεζκα λα πξνζδηνξηζηεί ε 

βέιηηζηε ηηκή πηψζεο ηάζεο γηα ηελ νπνία πξνζεγγίδνληαη θαιχηεξα ηα δεδνκέλα θάζε 

ζεηζκνχ. Γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ιήθζεθαλ ππφςε ηφζν ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα, φζν θαη 

ηα δεδνκέλα απφ ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο γηα θάζε ζεηζκηθή δηάξξεμε, ηφζν μερσξηζηά, 

φζν θαη ηαπηφρξνλα κε ηελ εηζαγσγή θαηάιιειεο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο (misfit function). 

 

Πην 5ν Κεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ζχλνςε ηεο δηαηξηβήο εηδίθεπζεο, θαζψο επίζεο θαη ηα 

βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο. 

 

Πην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα κνπ Θσλζηαληίλν Ξαπαδάρν γηα 

ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα θαη ηελ εκπηζηνζχλε 

πνπ κνπ έδεημε ζε φιν ηε δηάξθεηα ησλ Κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ. Δπίζεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ θαη ηνλ Βαζίιε Κάξγαξε γηα ηελ ζπλεπίβιεςε ηνπ θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ Σξήζην Ξαπατσάλλνπ γηα ηελ 

ζπλεπίβιεςε ηνπ θαη γηα ηηο γλψζεηο πνπ κνπ έδσζε κέρξη ζήκεξα απφ ηε αξρή ησλ 

πξνπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ ζην ηκήκα Γεσινγίαο. Δπηπιένλ, ζέισ λα επραξηζηήζσ 

ηδηαηηέξσο ηνλ κεηαδηδάθηνξα Σαξάιακπν Θθαιιά γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζε ηνπ θαη ηελ 

δηαξθή βνήζεηα πνπ κνπ πξφζθεξε ζε φιε ηε δηεμαγσγή ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο. 

Θεξκέο επραξηζηίεο νθείισ ζηνπο κεηαδηδάθηνξεο θαη ππνςεθίνπο δηδάθηνξεο Αλζπκίδε 

Κάξην, Βεληνχδε Σξπζάλζε, Θψζηνγινπ Αλαζηάζην θαη Ρέδα Διέλε, γηα ηηο ψξεο πνπ 

πεξάζακε καδί ζην ππφγεην ηνπ Πεηζκνινγηθνχ Πηαζκνχ Α.Ξ.Θ., θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο δηαηξηβήο κνπ. Αθφκε, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ απφ θαξδηάο ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ 

απφ ην κεηαπηπρηαθφ γηα ηηο ακέηξεηεο ψξεο πνπ πεξάζακε καδί ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηαπηπρηαθψλ καο ζπνπδψλ. Δπηπξφζζεηα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα 

κνπγηα ηελ νηθνλνκηθή ζηήξημε ηεο. Ρέινο, έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ θαη ζηνπο θίινπο 

κνπ, πνπ κε ηελ αγάπε ηνπο θαη ηελ αληδηνηειή ηνπο ζηήξημε κε ψζεζαλ ζην λα πεηπραίλσ 

ηνπο ζηφρνπο κνπ. 

 

Οάβλαιεο Κηραήι
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ εξκελεία θαη πξνζνκνίσζε ησλ ηζρπξψλ ηζηνξηθψλ ζεηζκψλ βαζίδεηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά 

ζηε ρξήζε ησλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ ηνπο, κε απνηέιεζκα λα είλαη εθηθηή ε κειέηε 

ησλ πεξηνρψλ πνπ παξνπζίαζαλ ηηο ζεκαληηθφηεξεο βιάβεο ιφγσ ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο 

θίλεζεο ηνπο. Δπηπξφζζεηα, θαηά ηελ ελφξγαλε πεξίνδν (απφ ηηο αξρέο ηνπ 20ου αηψλα) 

ζεκαληηθή είλαη θαη ε ζπκβνιή ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ απφ ηνπο ζεηζκνινγηθνχο 

ζηαζκνχο, νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ηφζν ζηε κειέηε ηεο ζεηζκηθήο πεγήο, ηνπ δξφκνπ 

δηάδνζεο, θιπ., δειαδή ζηε κειέηε ησλ ζεηζκψλ, φζν θαη ζηε κειέηε ηεο απφθξηζεο κηαο 

θαηαζθεπήο ζε έλα ζεηζκφ π.ρ. κέζσ ηεο κειέηεο ησλ ειαζηηθψλ ή αλειαζηηθψλ θαζκάησλ 

απφθξηζεο.  

Πηελ παξνχζα δηαηξηβή εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηε 

κειέηε ηζρπξψλ επηθαλεηαθψλ ζεηζκψλ ζην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 

1978-1995 κε Κ≥6.0, γηα ηνπο νπνίνπο ήηαλ δηαζέζηκεο ηφζν καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο φζν 

θαη ελφξγαλεο θαηαγξαθέο. Ζ κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο είλαη έλα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελν εξγαιείν ην νπνίν αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθψλ δεδνκέλσλ 

ηα νπνία έρνπλ απψηεξν ζθνπφ ηελ κειέηε ηεο ρσξηθήο κεηαβνιήο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο 

θίλεζεο ζε κία πεξηνρήο εμαηηίαο ελφο ζεηζκνχ. Ζ κέζνδνο απηή εθαξκφζηεθε κε ηελ ρξήζε 

ηνπ ινγηζκηθνχ EXSIM, θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη κε επηπξφζζεηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

SMSIM. Κε βάζε ηηο δηαζέζηκεο εξγαζίεο γηα ηνλ θάζε ζεηζκφ πηνζεηεζήθαλ δηάθνξα ζελάξηα 

πξνζνκνίσζεο, ηα νπνία δηέθεξαλ ζηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπο (π.ρ. δηαζηάζεηο 

ξήγκαηνο, θιπ). Κέζα απφ ηελ εμαγσγή ηηκψλ PGA θαη PGV πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε θάζε ζεηζκνχ έγηλε ν ππνινγηζκφο ησλ ζπλζεηηθψλ ηηκψλ 

καθξνζεηζκηθήο έληαζεο κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ ζρέζεσλ (Wald et al., 1999), έηζη ψζηε 

λα γίλεη ηειηθά κηα ζχγθξηζε κε ηα πξαγκαηηθά καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα. Ν ζηφρνο ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο ήηαλ λα γίλεη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο, αιιά 

θπξίσο λα πξαγκαηνπνηεζεί ηαπηφρξνλε, ζπλδπαζηηθή εξκελεία δχν εηδψλ δεδνκέλσλ 

(καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα θαη δεδνκέλα ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο) γηα ηνπο παξαπάλσ 

επηθαλεηαθνχο ζεηζκνχο πνπ κειεηήζεθαλ. Ρειηθφο ζηφρνο ήηαλ λα αμηνινγεζεί ην θαηά 

πφζν θαιά κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ απηέο νη κέζνδνη γηα ηελ κειέηε ηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

πξνζνκνηψζεηο κε εκηαπηφκαην ηξφπν, πηνζεηψληαο κία πξνζέγγηζε ηχπνπ Monte Carlo γηα 

δηάθνξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο (stress drop), εξκελεχνληαο ηαπηφρξνλα 

ηφζν ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα, φζν θαη ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο. 
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ABSTRACT 

Interpretation of strong historical earthquakes is based almost exclusively on the use of their 

macroseismic data, making it possible to study the areas that suffered the most significant 

damage due to their strong ground motion. In addition, the contribution of instrumental 

recordings from seismological stations for recent events is also important, which also 

contributes to the study of various earthquake parameters (source, propagation path, etc.), 

as well as their impact e.g. the response of a structure to an earthquake e.g. via the study 

of elastic or inelastic response spectra.  

In this thesis the method of stochastic simulation was applied for strong shallow 

earthquakes in the Aegean area, which occurred during 1978-1995 with M≥6.0, for which 

both macroseismic intensities and instrumental recordings were available. The method of 

stochastic simulation of strong ground motion is a widely used tool that is used to produce 

synthetic data in order to study the spatial distribution of strong ground motion in an area 

due to an earthquake. This method was applied with the use of the EXSIM software, while in 

some cases we also relied on the additional use of the SMSIM software. According to the 

above, various simulation scenarios were adopted, which differ in their basic simulation 

parameters (e.g. fault dimensions, etc.). Through the extraction of PGA and PGV values, 

resulting from the stochastic simulation of each earthquake, synthetic macroseismic intensity 

values were generated, using appropriate scaling relationships (Wald et al., 1999), so that a 

comparison with the actual macroseismic data could be made. The aim of the thesis was to 

make a combination of different simulation methods but mainly to perform a simultaneous, 

joint interpretation of two types of data (macroseismic data and strong motion data) for the 

previous shallow earthquakes. Finally, we evaluate how well they these methods can be 

utilized to study the spatial distribution of strong seismic motion, as this is reflected in the 

damage (macroseismic) and strong motion data. For this purpose, a Monte Carlo simulation 

approach was adopted, in order to perform a search for various values of the stress drop 

parameter, and model both independently and jointly the available macroseismic data and 

the strong motion instrumental recordings. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 - ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 
 

1.1. Βιάβεο – Μαθξνζεηζκηθέο εληάζεηο 

Νη βιάβεο ελφο ζεηζκνχ εμαξηψληαη απφ δηάθνξα ζηνηρεία ηεο ζεηζκηθήο θίλεζεο (ηαρχηεηα, 

επηηάρπλζε, κεηαηφπηζε, πεξίνδν, δηάξθεηα) θαη ηεο θαηαζθεπήο (ηδηνπεξίνδνο, ζπληειεζηήο 

απφζβεζεο, πιαζηηκφηεηα), αιιά θαη απφ ηελ ηζηνξία ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζηα ζεκέιηα ηνπ 

θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Νη βιάβεο δηαθξίλνληαη ζε άκεζεο, νη νπνίεο 

νθείινληαη ζηε δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ απφ ην έδαθνο ζηα θηίξηα, θαη ζηηο έκκεζεο 

βιάβεο νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ ππξθαγηέο ή άιιεο έκκεζεο αηηίεο (π.ρ. ζαιάζζηα θχκαηα) 

πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα κεγάισλ ζεηζκψλ (Ξαπαδάρνο θαη ζπλεξγάηεο, 2005). 

Νη βιάβεο πεξηγξάθεθαλ ηζηνξηθά κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, θπξίσο φκσο απνηππψλνληαη 

πνζνηηθά κε έλα κέγεζνο ην νπνίν νλνκάδεηαη καθξνζεηζκηθή έληαζε. 

Ζ καθξνζεηζκηθή έληαζε είλαη κηα «απζαίξεηε» πνζφηεηα ε νπνία πεξηγξάθεη κε έλα 

απινπνηεκέλν ηξφπν ηηο επηπηψζεηο ελφο ζεηζκνχ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε, φπσο απηέο 

πεξηγξάθνληαη απφ καξηπξίεο (π.ρ. απφ ηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο), ή απφ άιιεο έκκεζεο 

ή άκεζεο παξαηεξήζεηο γηα δηάθνξεο επηπηψζεηο ηνπ ζεηζκνχ (ζην θπζηθφ θαη δνκεκέλν 

πεξηβάιινλ). H κειέηε ησλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

κειεηεζνχλ νη πεξηνρέο νη νπνίεο παξνπζίαζαλ ηηο κεγαιχηεξεο βιάβεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ζεηζκψλ απηψλ, κε βάζε ηελ ρξήζε ησλ δηάθνξσλ θιηκάθσλ καθξνζεηζκηθήο έληαζεο. Γηα 

λα πεξηγξαθεί πνζνηηθά ε καθξνζεηζκηθή έληαζε έρνπλ πξνηαζεί ηζηνξηθά δηάθνξεο 

καθξνζεηζκηθέο θιίκαθεο, νη νπνίεο πξνζπαζνχλ λα πεξηγξάςνπλ ην επίπεδν ησλ βιαβψλ 

ησλ θηηξίσλ θαη ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο.  

Δηδηθφηεξα, ε εθηίκεζε ησλ καθξνζεηζκηθψλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κε βάζε νξηζκέλεο 

καθξνζεηζκηθέο θιίκαθεο, ε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη απφ νξηζκέλνπο βαζκνχο 

καθξνζεηζκηθήο έληαζεο. Νη καθξνζεηζκηθέο θιίκαθεο είλαη θαζαξά εκπεηξηθέο θαη σο εθ 

ηνχηνπ παξνπζηάδνπλ θάπνηα πξνθαλή κεηνλεθηήκαηα. Έλα απφ απηά είλαη φηη απηέο 

θαηαγξάθνπλ ηα ζπλνιηθά καθξνζεηζκηθά απνηειέζκαηα θαη γη‘ απηφλ αθξηβψο ην ιφγν δελ 

κπνξνχλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ελφο ζεηζκνχ ζηηο 

ηερληθέο θαηαζθεπέο. Ρo 1780 ν Ηηαιφο θπζηθφο Domenico Pignataro έθαλε ηνλ πξψην 

δηαρσξηζκφ εληάζεσλ (πξψηε θιίκαθα), αλάινγα κε ηε ζθνδξφηεηα ησλ ζεηζκηθψλ βιαβψλ. 

Ν Giusepe Mercalli επέθηεηλε ηελ θιίκαθα ησλ 10 ηάμεσλ ζε θιίκαθα 12 ηάμεσλ, θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξφηεηλε ην κέρξη ζήκεξα γλψζην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο ηεο έληαζεο. Ρν 1931 

πξνηάζεθε ε θιίκαθα Mercalli-Wood-Neuman γηα θηίξηα θαη θαηαζθεπέο πνπ δελ ππήξραλ 

παιηφηεξα, ελψ ην 1956 ε θιίκαθα Mercalli ηξνπνπνηήζεθε κεηεμειίρζεθε κε ηελ πξφηαζε 

ηεο Modified Mercalli (γηα ηελ Ακεξηθή, MM) θαη ηεο Mercalli-Cancani-Sieberg (γηα ηελ 

Δπξψπε, MCS). Oη βαζηθέο θιίκαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα είλαη θπξίσο: H αξρηθή 

δσδεθαβάζκηα θιίκαθα Mercalli-Sieberg, ε δσδεθαβάζκηα θιίκαθα Medvedev – Sponheur – 
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Karnik (MSK) θαη ε επηαβάζκηα Ηαπσληθή θιίκαθα (JMA) (Ξαπαδάρνο θαη ζπλεξγάηεο, 2005). 

H θιίκαθα MSK είλαη αθξηβέζηεξε απφ ηελ παιαηφηεξε θιίκαθα ησλ Mercalli-Sieberg, γηαηί 

ιακβάλεη ππφςε ηεο ην είδνο θαη ην πνζνζηφ ησλ θηηξίσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβεο. Πηελ 

Διιάδα ρξεζηκνπνηείηαη κία ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηεο θιίκαθαο Modified Mercalli, ε νπνία 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελπαξνχζα δηαηξηβή (βι. Ξίλαθα 1.1). 

Πίνακας 1.1 H θιίμαθα Modified – Mercalli πμο πνεζημμπμηείηαη ζηεκ Γιιάδα. 

Βαζκνί Μαθξνζεηζκηθά Απνηειέζκαηα 

Ι Γξάθεηαη κφλν απφ ηα ζεηζκηθά φξγαλα. 

ΙΙ Αηζζεηφο απφ κεξηθνχο ζε εζπρία ζηνπο ςειφηεξνπο νξφθνπο. 

ΙΙΙ Αηζζεηφο απφ ιίγνπο ζηα ζπίηηα. 

IV 
Αηζζεηφο απφ πνιινχο ζηα ζπίηηα, απφ κεξηθνχο ζην χπαηζξν. 
Μχπλεκα ιίγσλ. Φπγή ιίγσλ ζην χπαηζξν. Θξφηνο παξαζχξσλ, 

ρηχπνο ζηηο πφξηεο. 

V 

Αηζζεηφο απφ φινπο ζηα ζπίηηα θαη ζην χπαηζξν. Μχπλεκα 
πνιπάξηζκσλ. Φπγή πνιπάξηζκσλ ζην χπαηζξν. Αηψξεζε 
ειεχζεξα θξεκαζκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Ήρεζε θνπδνπληψλ 

ξνινγηψλ. Αλαηξνπή κεξηθψλ κηθξψλ αληηθεηκέλσλ. 

VI 
Ήρεζε κηθξψλ θακπάλσλ. Αλαηξνπή πνιπάξηζκσλ κεγάισλ 

αληηθεηκέλσλ. Ξηψζε ιίγσλ θεξακηδηψλ, θαπλνδφρσλ. Βιάβεο 
ιίγεο, ειαθξέο. 

VII 
Ήρεζε κεγάισλ θακπάλσλ. Ξηψζε πνιπάξηζκσλ θεξακηδηψλ, 

θαπλνδφρσλ. Βιάβεο κέηξηεο, πνιιέο. Κεξηθή θαηαζηξνθή ιίγσλ 
νηθνδνκψλ. 

VIII 
Κεξηθή θαηαζηξνθή ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 25% ηνπ 

νιηθνχ αξηζκνχ ησλ θαλνληθψλ νηθνδνκψλ. Νιηθή θαηαζηξνθή 
ιίγσλ θηηξίσλ. 

IX 

Κεξηθή θαηαζηξνθή ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 50% ηνπ 
νιηθνχ αξηζκνχ ησλ θαλνληθψλ νηθνδνκψλ. Νιηθή θαηαζηξνθή 

ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 25% ηνπ νιηθνχ αξηζκνχ ησλ 
θηηξίσλ. 

X 
Κεξηθή θαηαζηξνθή φισλ ησλ θαλνληθψλ νηθνδνκψλ. Νιηθή 
θαηαζηξνθή ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 50% ηνπ νιηθνχ 

αξηζκνχ ησλ θηηξίσλ. 

XI Νιηθή θαηαζηξνθή φισλ ησλ θηηξίσλ. 

XII Θαηάξξεπζε φισλ ησλ νηθνδνκψλ κέρξη ηα ζεκέιηα. 

 

Ζ Διιεληθή εθδνρή ηεο θιίκαθαο Modified Mercalli έρεη δεηρζεί φηη εκθαλίδεη ζπζηεκαηηθή 

δηαθνξά θαηά 0.5 ΚΚΗ ζε ζρέζε κε ηηο θιίκαθεο MSK θαη MCS, φπσο πξνηάζεθε απφ ηνπο 

Shebalin et al. (1974) θαη επηβεβαηψζεθε πνζνηηθά απφ ηνπο Papazachos and Papaioannou 

(1998) απφ ζχγθξηζε ηηκψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θνληά ζηα ζχλνξα Διιάδαο κε ηηο 

γεηηνληθέο Βαιθαληθέο ρψξεο (ζρέζε 1.1). Νη Musson et al. (2010) ζπγθξίλνληαο δηάθνξεο 

θιίκαθεο ζεηζκηθψλ εληάζεσλ δηαπίζησζαλ φηη ε θιαζζηθή θιίκαθα Modified Mercalli, φπσο 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ Ακεξηθή θαη νη αληίζηνηρεο θιίκαθεο MCS θαη MSK είλαη 

ηζνδχλακεο (ζρέζε 1.2). Απφ ηηο ζρέζεηο (1.1) θαη (1.2) πξνθχπηεη ε ζρέζε (1.3), ε νπνία 
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δείρλεη φηη ε Διιεληθή εθδνρή ηεο θιίκαθαο Modified Mercalli είλαη θαηά κηζή κνλάδα 

πςειφηεξε ηεο θιαζηθήο θιίκαθαο Modified Mercalli. 

IMCS/MSK= IMMGREEK -0.5 (1.1) 

  

IMMI56≈IMSK≈IMCS (1.2) 

 

IMMI56=IMMGREEK -0.5 (1.3) 

Καθξνζεηζκηθνί ράξηεο νλνκάδνληαη νη ράξηεο νη νπνίνη απεηθνλίδνπλ ηηο ηηκέο έληαζεο, φπσο 

απηέο έρνπλ παξαηεξεζεί ζην ρψξν. Πην Πρήκα (1.1) δίλεηαη έλαο «θιαζζηθφο» ράξηεο κε 

δηαθξηηέο ηηκέο ηεο καθξνζεηζκηθήο έληαζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ ζηηο 20/06/1978 

(Κ=6.5). 

Πηνπο καθξνζεηζκηθνχο ράξηεο ζπρλά απεηθνλίδνληαη θαη ηζφζεηζηεο γξακκέο. Νη ηζόζεηζηεο 

θακπχιεο είλαη θακπχιεο πνπ ρσξίδνπλ ηφπνπο ηεο ίδηαο έληαζεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ θαιχηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο γεσγξαθηθήο θαηαλνκήο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

(Ξαπαδάρνο θαη ζπλεξγάηεο, 2005). Πηελ πιεηφζεηζηε πεξηνρή έρνπκε ηε κέγηζηε έληαζε θαη 

ζην θέληξν ηεο πεξηνρήο απηήο βξίζθεηαη ην καθξνζεηζκηθφ επίθεληξν, πνπ δελ ηαπηίδεηαη 

απαξαίηεηα κε ην κηθξνζεηζκηθφ επίθεληξν. Νη Papazachos et al. (1997) εθάξκνζαλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηζνζείζησλ γηα ζεηζκνχο ηεο Διιάδνο ην κνληέιν ηζνζείζησλ θακπχισλ κε 

ειιεηπηηθφ ζρήκα, πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Papazachos (1992) θαη Papazachos and 

Papaioannou (1997, 1998), ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην βαζηθφ κνληέιν αθηηλνβνιίαο ηεο 

ζεηζκηθήο εζηίαο (ιφγσ θαηεπζπληηθφηεηαο) αιιά θαη αλνκνηνγέλεηαο ηεο δνκήο ηνπ θινηνχ 

ζηνλ Διιεληθφ ρψξν παξάγεη γεληθψο θακπχιεο ειιεηπηηθνχ ζρήκαηνο. Πην Πρήκα (1.2) 

δίλεηαη παξάδεηγκα ράξηε ηζνζείζησλ γηα ηνλ ηζηνξηθφ ζεηζκφ ζηε Πθάξθεηα ην 426 π.Σ. 

(Papazachos et al., 1997). 
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Σχήμα 1.1 Μαθνμζεηζμηθόξ πάνηεξ μ μπμίμξ δίκεη ηεκ πςνηθή θαηακμμή ηςκ ηημώκ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο (Θεζζαιμκίθεξ) ζηηξ 

20/06/1978 (Μ=6.5) (πεγή USGS:https://earthquake.usgs.gov/data/s 

hakemap/)  
 

https://earthquake.usgs.gov/data/s%20hakemap/
https://earthquake.usgs.gov/data/s%20hakemap/
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Σχήμα 1.2  Χάνηεξ ηζμζείζηςκγηα ημκ ηζημνηθό ζεηζμώκ ηεξ ΢θάνθεηαξ ημ 426 π.Χ. 

(Papazachos et al., 1997). 

 

Νπζηαζηηθά, ε απεηθφληζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

γηα έλαλ ζεηζκφ ζπλέβαιε ζηε δηεμαγσγή κηαο πιήξνπο εηθφλαο πνπ αθνξά ζηελ θαηαλνκή 

βιαβψλ ζε κηα πεξηνρή εμαηηίαο κηαο ζεηζκηθήο δηέγεξζεο. Γεληθά, νη καθξνζεηζκηθέο 

παξαηεξήζεηο ζπλέβαιαλ θαηαιπηηθά ζηε δεκηνπξγία θαηαιφγσλ ζεηζκψλ θαη θαη‘ επέθηαζε 

ζηηο κειέηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο. 

 

1.2. Δλόξγαλεο Καηαγξαθέο 

Ζ ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ θαηαγξαθηθψλ νξγάλσλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη 

ε πιεζψξα ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ, έδσζαλ κεγάιε ψζεζε ζηε ρξήζε ελφξγαλσλ 

πξνζεγγίζεσλ γηα ηε κειέηε ησλ ζεηζκψλ. Ρα βαζηθά κεγέζε ηα νπνία ζπλήζσο εμεηάδνληαη 

ζε ζρέζε κε ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε είλαη ε κεηάζεζε, ε ηαρχηεηα, ε επηηάρπλζε ησλ 

πιηθψλ ζεκείσλ ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη ε πεξίνδνο θαη ε δηάξθεηα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο. 

Απηέο νη παξάκεηξνη ηεο ζεηζκηθήο θίλεζεο ζε κηα ηνπνζεζία θαζνξίδνληαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο, νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ηηο ηδηφηεηεο ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο (κέγεζνο, ζεηζκηθή 

ξνπή, κεραληζκφο γέλεζεο θηι.), ηηο ηδηφηεηεο (κήθνο δξφκνπ, απφζβεζε ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ, θιπ) ηνπ δξφκνπ δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (ν νπνίνο βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο 

εζηίαο ηνπ ζεηζκνχ θαη ηεο ηνπνζεζίαο θαηαγξαθήο), θαζψο θαη ηηο ηδηφηεηεο ηεο ίδηαο ηεο 

ηνπνζεζίαο θαηαγξαθήο (ζθιεξφηεηα ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο θαη ηνπ ππεδάθνπο, 
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εδαθηθέο δηαξξήμεηο, κνξθνινγία θιπ.). Πην Πρήκα (1.3) δίλεηαη έλα παξάδεηγκα 

επηηαρπλζηνγξάκκαηνο (επάλσ), θαη ε αληίζηνηρε ηαρχηεηα (κέζε) θαη κεηάζεζε (θάησ). 

 

Σχήμα 1.3 Πανάδεηγμα επηηαποκζημγνάμμαημξ (πάκς), ε ακηίζημηπε ηαπύηεηα (μέζε) θαη ε 

μεηάζεζε (θάης).  

Γηα ηελ πνζoηηθνπνίεζε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο oη ηηκέο ηεο 

κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο (PGA), ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο ηαρχηεηαο (PGV) θαη ηεο 

κέγηζηεο εδαθηθήο κεηαηφπηζεο (PGD). Απφ ηηο θαηαγξαθέο παξάγνληαη θαη άιιεο πνιχ 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο, φπσο ηα θάζκαηα απφθξηζεο θαη ηα θάζκαηα Fourier. Φάζκα 

απφθξηζεο (Response spectrum) νλνκάδεηαη ην δηάγξακκα ην νπνίν δίλεη ηελ κέγηζηε ηηκή 

ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο (π.ρ. ηαρχηεηα, επηηάρπλζε, θιπ.) ην νπνίν ζα αλαπηπρζεί ζε 

κνλνβάζκηνπο ηαιαλησηέο ζπγθεθξηκέλεο απφζβεζεο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηέγεξζε 

(Kramer, 1996). Tα θάζκαηα απφθξηζεο είλαη ην θαηάιιειν κέζν γηα ηε δηεξεχλεζε θαη ηελ 

απεηθφληζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ηεο ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο θαη ηεο αλακελφκελεο απφθξηζεο 

κηαο θαηαζθεπήο, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεηζκηθψλ θνξηίσλ ησλ 

θαηαζθεπψλ, δειαδή ζηελ εθηίκεζε γηα ηα εληαηηθά θνξηία θαη ηηο παξακνξθψζεηο. 

Πχκθσλα κε ηνλ Biot (1934), γηα έλαλ κoλνβάζκην ηαιαλησηή ππνινγίδεηαη ε ρξνλντζηνξία 

ηεο απφθξηζεο γηα ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηέγεξζε. To θάζκα απφθξηζεο ελφο ζεηζκνχ 

απεηθνλίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ζηε ζπγθεθξηκέλε δηέγεξζε ηνπ ζπλφινπ ησλ κνλνβάζκησλ 

ζπζηεκάησλ κε πεξίνδνθπκαηλφκελε απφ 0 έσο ∞ (Ξελέιεο θαη Θάππνο, 1990). Eπηπιένλ, 

απφ ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο εμάγνληαη θαη ηα θάζκαηα Fourier, φπνπ ν κεηαζρεκαηηζκφο 
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Fourier απνζπλζέηεη έλα ζήκα ζηηο πεξηερφκελεο ζπρλφηεηεο, νη νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη απφ 

ην θάζκα Fourier γηα λα πεξηγξαθεί ε δνκή ηνπ ζήκαηνο φηαλ ην ζπρλνηηθφ πεξηερφκελφ ηνπ 

κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο νη ελφξγαλεο θαηαγξαθέο αμηνπνηνχληαη 

θπξίσο κέζα απφ ηηο ζρέζεηο απφζβεζεο. Έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο ζρέζεηο απφζβεζεο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν (πρ Makropoulos, 1978; 

Makropoulos and Burton, 1985; Theodulidis and Papazachos, 1992; Margaris et al., 2002; 

Tselentis and Danciu, 2008; Skarlatoudis et al., 2013; Chousianitis et al., 2018). Απφ απηέο 

ηηο ζρέζεηο απφζβεζεο κπνξεί λα γίλεη ππνινγηζκφο  ησλ αλακελφκελσλ ηηκψλ PGA, PGV θαη 

PGD, θαζκαηηθψλ ηηκψλ, θιπ..Νη ζρέζεηο απφζβεζεο (πνπ αλαθέξνληαη σο Ground Motion 

Prediction Equations-GMPE) είλαη απιέο καζεκαηηθέο εμηζψζεηο, νη νπνίεο ππνινγίδνπλ ηε 

κέζε ηηκή ησλ αλακελφκελσλ ηηκψλ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο, ηεο 

απφζηαζεο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ θαη ζπλήζσο πνιιψλ άιισλ παξακέηξσλ. Oη 

ζρέζεηο απηέο θαζνξίδνπλ ηηο θηλήζεηο γηα ηνλ αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ κέζα απφ ηελ 

θαηαζθεπή ραξηψλ πηζαλνινγηθήο εθηίκεζεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, νη νπνίνη ηειηθά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο αληηζεηζκηθνχο θαλνληζκνχο. 

Ξνιινί εξεπλεηέο έρνπλ πξνηείλεη εκπεηξηθέο ζρέζεηο πνπ ζπζρεηίδνπλ ηεο ηηκέο ηεο 

καθξνζεηζκηθήο έληαζεο κε ηηκέο κεγίζηεο εδαθηθήο ηαρχηεηαο (PGV) θαη επηηάρπλζήο (PGA) 

(Theodulidis and Papazachos 1992; Koliopoulos et al., 1998; Tselentis and Danciu, 2008) κε 

ηε ρξήζε δεδνκέλσλ επηθαλεηαθψλ ζεηζκψλ. Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

εμάγνληαη απφ ηελ κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή, κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, 

ρξεζηκνπνηεζήθε ε ζρέζε ησλ Wald et al. (1999), κε θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε. Ζ 

ηξνπνπνίεζε ηεο ζρέζεο ηνπ Wald et al. (1999) έγηλε γηαηί, φπσο πξναλαθέξζεθε (ζρέζεηο 

1.1 θαη 1.3) νη ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ (Modified Mercalli) ηεο εθδνρήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ Διιεληθφ ρψξν είλαη ζηαηηζηηθά κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

γηα ην επίπεδν βιαβψλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Θαιηθφξληαο (Modified Mercalli). Πην Πρήκα (1.4) 

δίλνληαη νη εκπεηξηθέο ζρέζεηο κεηαμχ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηηο 

κέγηζηεο ηηκέο εδαθηθψλ επηηαρχλζεσλ θαη ηαρπηήησλ (Kkallas et al., 2018; Θθαιιάο, 2018). 
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Σχήμα 1.4 Γμπεηνηθέξ ζπέζεηξ μεηαλύ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ ζε ζοκάνηεζε με ηηξ 

μέγηζηεξ ηημέξ εδαθηθώκ επηηαπύκζεςκ (PGA) θαη ηαποηήηςκ (PGV). Οη μαύνεξ 

θμοθθίδεξ ακηηπνμζςπεύμοκ ηα δηαζέζημα δεδμμέκα πμο ζοιιέπζεθακ θαη 

αθμνμύκ ημοξ ζεηζμμύξ εκδηαμέζμο βάζμοξ. Οη μεζμί όνμη (θόθθηκμη ζηαονμί) 

οπμιμγίζηεθακ γηα βήμα 0.5 ΜΜΙ. Οη ηημέξ θαη ζηα δομ ΢πήμαηα (PGA/PGV) 

θαίκεηαη κα ηαηνηάδμοκ θαιύηενα με ηηξ ηνμπμπμηεμέκεξ ζπέζεηξ ηςκ Wald et 

al. (1999) (Kkallas et al., 2018; Κθαιιάξ, 2018). 

H αλάιπζε ησλ θαηαγξαθψλ, εθηφο απφ ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο, κπνξεί λα ζπκβάιιεη θαη ζηελ «απνθξππηνγξάθεζε» ησλ 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη κεραληζκψλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηε ζεηζκηθή θίλεζε. Ξνιιέο απφ 

ηηο πξψηεο αλαιχζεηο ηεο επίδξαζεο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ βαζίζζεθαλ ζηε 

απεπζείαο ζχγθξηζε ησλ ρξνλνζεηξψλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζε ζέζεηο κε δηαθνξεηηθέο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο ελψ αξγφηεξα έδσζαλ ηε ζέζε ηνπο ζηε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ ηεο 

εδαθηθήο απφθξηζεο ζην πεδίν ηηκψλ ησλ ζπρλνηήησλ, αθνχ έρεη απνδεηρζεί φηη ε επίδξαζε 

ηεο επηθαλεηαθήο γεσινγίαο ζηε ζεηζκηθή θίλεζε κεηαβάιιεηαη κε ηε ζπρλφηεηα. Πηε ινγηθή 

απηήθηλήζεθαλ πνιινί εξεπλεηέο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο (Nogoshi and Igarashi, 1970, 

1971; Andrews, 1986; Phillips and Aki, 1986; Nakamura, 1989; Boatwright et al., 1991; 

Lermo and Chavηz-Garcλa, 1993; Lachetl and Bard, 1994; Field and Jacob, 1995; Raptakis et 

al., 1998; Riepl et al., 1998) κεηά ηηο πξψηεο εκπεηξηθέο αλαιχζεηο ηεο επίδξαζεο ησλ 

ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ απφ ηνλ Borcherdt (1970). Ζ ζεκαληηθφηεξε πξνζέγγηζε γηα 

ηελ αλάδεημε ηεο επίδξαζεο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ ζηε ζεηζκηθή θίλεζε, φπσο 

ππνγξακκίδνπλ πνιινί εξεπλεηέο κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη νη Aki (1988), Bard (1994), Field 

and Jacob (1995), αθνξά ζηελ εμάιεηςε ησλ επηδξάζεσλ ηεο πεγήο θαη ηνπ δξφκνπ 

δηαδξνκήο, πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρζεί ε επίδξαζε ηεο ηνπηθήο επηθαλεηαθήο γεσινγίαο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεηζκηθήο απφθξηζεο, κε βάζε ηηο θαηαγξαθέο.  
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1.3. ΢ηνραζηηθή πξνζνκνίωζε ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο 

 
1.3.1. Η κέζνδνο ηεο ΢ηνραζηηθήο πξνζνκνίωζεο 

Ρα ηειεπηαία ρξφληα ν θιάδνο ηεο Ρερληθήο ζεηζκνινγίαο έρεη θάλεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

πξφνδν, θαζψο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κεζνδνινγίεο πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηελ φζν ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Ζ κέζνδνο ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο κεζφδνπο εθηίκεζεο ηεο 

ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο πνπ ελδερνκέλσο λα πξνθιεζεί απφ ηελ γέλεζε ελφο ηζρπξνχ 

ζεηζκνχ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Ζ κέζνδνο απηή πξνηάζεθε πξψηα απφ ηνλ Boore 

(1983) θαη ζηελ ζπλέρεηα εθαξκφζηεθε απφ πάξα πνιινχο εξεπλεηέο κε ζηφρν ηελ 

πξνζνκνίσζε ηζρπξψλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ ζεσξψληαο ζεκεηαθέο ζεηζκηθέο πεγέο (Boore 

and Atkinson, 1987; Toro and McGuire, 1987; Ou and Herrmann, 1990; Atkinson and Boore, 

1995). Πηε ζπλέρεηα ε κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο ζεκεηαθήο πεγήο εμειίρζεθε 

ζε κηα κέζνδν πξνζνκνίσζεο πνπ αθνξά πεγέο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ (ξήγκαηα), φπνπ 

θάζε ηέηνηα πεγή δηαηξείηαη ζε ππνπεγέο κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο 

δχλαηαη λα ζεσξεζεί σο κηα ζεκεηαθή ζηνραζηηθή ζεηζκηθή πεγή (point source) (Motazedian 

and Atkinson, 2005; Boore, 2009). 

Κε βάζε ηνπο Brune (1970, 1971) θαη Boatwright (1982) γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θαηαλνκήο 

ηεο νιίζζεζεο, αιιά θαη ηεο ηαρχηεηαο δηάξξεμεο ζην ζεηζκηθφ ξήγκα, απαηηείηαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ ζπλζεηηθψλ θαηαγξαθψλ απφ ηζρπξέο εδαθηθέο θηλήζεηο, παξφηη ε ππφζεζε 

ηεο νκνηφκνξθεο νιίζζεζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο δηάξξεμεο ζε νιφθιεξε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ξήγκαηνο είλαη δπλαηφλ λα δψζεη κε ξεαιηζηηθά ζεηζκνγξάκκαηα (Archuleta, 1984). 

Γηάθνξνη εξεπλεηέο έρνπλ επηζεκάλεη πσο ηα πιάηε ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ θαζνξίδνληαη 

θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο δηάθνξεο εηεξνγέλεηεο ηεο επηθάλεηαο δηάξξεμεο (Boore and Joyner, 

1986; 1997). Δπεηδή δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία θαζνξηζκνχ ησλ εηεξνγελεηψλ 

ησλ κειινληηθψλ δηαξξήμεσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνραζηηθά εζηηαθά κνληέια γηα ηε 

ζεσξεηηθή πξφβιεςε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο. Tα δπν βαζηθφηεξα κνληέια θαηαγξαθψλ 

πςειήο ζπρλφηεηαο, ηα νπνία έρνπλ εθαξκνζηεί ζε παγθφζκηα θιίκαθα είλαη ην κνληέιν ησλ 

θξαγκάησλ (barrier model) πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Papageorgiou and Aki (1983a, b) θαη 

ην ζηνραζηηθφ κνληέιν σ2 ησλ Hanks and McGuire (1981), Boore (1983, 1986) θαη Joyner 

and Boore (1988). 

Ζ βάζε ηεο εθαξκνγήο ηεο ζηνραζηηθήο κεζφδνπ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηζρπξψλ εδαθηθψλ 

θηλήζεσλ δίλεηαη απφ ην Πρήκα (1.5). Πχκθσλα κε ηνλ Boore (2003), ε κέζνδνο ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηα αθφινπζα έμη ζηάδηα, ηα νπνία 

απεηθνλίδνληαη ζην Πρήκα (1.5): Αξρηθά, γίλεηαη παξαγσγή ζήκαηνο ιεπθνχ ζνξχβνπ (θαηά 

Gauss ή νκνηφκνξθνπ) γηα κηα δηάξθεηα ε νπνία δίλεηαη απφ ηελ αλακελφκελε (π.ρ. κε βάζε 

εκπεηξηθέο ζρέζεηο) δηάξθεηα ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο (Πρήκα 1.5a). Tν ζήκα απηφ ζηε 

ζπλέρεηα νξηνζεηείηαη ζε φηη αθνξά ηo πιάηνο ηνπ ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, δειαδή αθνινπζεί 
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πνιιαπιαζηαζκφο ηνπ ζήκαηνο απηνχ κε κηα ζπλάξηεζε παξαζχξνπ oξηζκέλεο δηάξθεηαο 

(Πρήκα 1.5b). Πηε ζπλέρεηα απφ ηoλ ζφξπβν/ζήκα γίλεηαη παξαγσγή ηoπ θάζκαηoο Fourier 

(FFT) ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ (Πρήκα 1.5c). Πην επφκελν ζηάδην, ην θάζκα 

θαλνληθνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην κέζν ηεηξαγσληθφ θάζκα ψζηε λα αλαρζεί ζε 

κνλαδηαίν κέζν θαζκαηηθφ πιάηνο (Πρήκα 1.5d). Απηφ ην θαλνληθνπνηεκέλν θάζκα 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην αλακελφκελν θάζκα ηεο ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο (Πρήκα 1.5e). 

Tέινο, ην θάζκα πνπ πξνθχπηεη κεηαζρεκαηίδεηαη πίζσ ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ (Πρήκα 1.5f), 

ψζηε λα πξνθχςεη ε ζπλζεηηθή ζεηζκηθή θαηαγξαθή. 

 

Σχήμα 1.5 Απεηθόκηζε ηςκ βαζηθώκ βεμάηςκ ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ (Boore, 

2003). 
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Δθηφο απφ ηελ κέζνδν πξνζνκνίσζεο απφ ζεκεηαθή πεγή, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηζρπξήο 

εδαθηθήο θίλεζεο γίλεηαη ζπρλά ρξήζε ηεο κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο κε ηε ζεψξεζε ξήγκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ. Θαηά βάζε ε κέζνδνο πξνζνκνίσζεο κε ρξήζε ξήγκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ απνηειεί εμέιημε ηεο κεζφδνπ ηεο ζεκεηαθήο πεγήο. Πχκθσλα κε 

ηελ κέζνδν απηή γίλεηαη δηαίξεζε ηεο ζεηζκηθήο πεγήο ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα φπνπ θάζε έλα 

απφ απηά αληηκεησπίδεηαη σο ζεκεηαθή πεγή (Hartzell, 1978). Πηε ζπλέρεηα, αζξνίδνληαη νη 

θηλήζεηο απφ θάζε έλα ζηνηρεηψδεο ηκήκα ηεο πεγήο ηνπ ζεηζκνχ θαη ηειηθά πξνθχπηνπλ νη 

εδαθηθέο θηλήζεηο ζε νξηζκέλεο ζέζεο παξαηήξεζεο. Πην Πρήκα (1.6), ζπκπιεξσκαηηθά κε 

ηα παξαπάλσ, δίλεηαη απινπνηεκέλε απεηθφληζε ηεο πξφβιεςεο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο 

θίλεζεο κε ηελ ρξήζε ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ (Papazachos et al., 2015). Ζ 

ρξήζε ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ έρεη απνδεηρζεί πσο δίλεη θαιχηεξα θαη 

ξεαιηζηηθφηεξα απνηειέζκαηα, ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε ζεκεηαθήο πεγήο, ηδηαίηεξα γηα 

πεξηνρέο κε πεγέο κεγάισλ ζεηζκψλ. 

 

 
Σχήμα 1.6 Απιμπμηεμέκε απεηθόκηζε ηεξ πνόβιερεξ ηεξ ηζπονήξ ζεηζμηθήξ θίκεζεξ με ηεκ 

πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (Papazachos et al., 2015). 

Πην Πρήκα (1.7) δίλεηαη ε απεηθφληζε ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ πνπ δηακνξθψλνπλ κηα 

θαηαγξαθή ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο, δειαδή ησλ ηδηνηήησλ ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο, ησλ 

ηδηνηήησλ ηεο ζέζεο (δειαδή ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ) θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

δξφκνπ δηάδνζεο. Κε βάζε ην ζρήκα απηφ, κηα θαηαγξαθή ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο κπνξεί 

λα εθθξαζηεί καζεκαηηθά ζην πεδίν ζπρλνηήησλ απφ ηε ζρέζε: 

 

Υ(Μο,R,f)=E(Mo,f) P(R,f) G(f) I(f) (1.4) 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

ΘΔΦΑΙΑΗΝ 1 
 

  16  
  

φπνπ ΢(Mo,R,f) ην θάζκα Fourier, Δ(Mo,f) ν παξάγνληαο ησλ ηδηνηήησλ ηεο ζεηζκηθήο 

εζηίαο, P(R,f) o παξάγνληαο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ δξφκνπ δηάδνζεο απφ ηελ ζεηζκηθή πεγή 

κέρξη ηελ ζέζε παξαηήξεζεο, G(f) ε επίδξαζε ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ, ελψ κε 

I(f) ζπκβνιίδεηαη ε επίδξαζε ηνπ νξγάλνπ θαηαγξαθήο. 

 

Σχήμα 1.7 ΢πεμαηηθή απεηθόκηζε ηςκ ηνηώκ παναγόκηςκ πμο δηαμμνθώκμοκ μηα 

θαηαγναθή ηζπονήξ ζεηζμηθήξ θίκεζεξ. 

Ζ ζρέζε 1.5 δίλεη ην κνληέιν ηεο δπλακηθήο γσληαθήο ζπρλφηεηαο ησλ Beresnev and 

Atkinson (1998) 

f0ij  (t)=4.9 106NR(t)-1/3 N-1/3β(Δς/Μo)1/3 (1.5) 

 

φπνπ  f0ij  (t) ε γσληαθή ζπρλφηεηα ηεο θάζε ππνπεγήο ηνπ ξήγκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ην 

ρξφλν, ΛR ν αζξνηζηηθφο αξηζκφο ησλ ππνπεγψλ ηνπ ξήγκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν, Λ 

ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ππνπεγψλ, Γζ ε παξάκεηξνο πηψζεο ηάζεο, β ε ηαρχηεηα ησλ 

εγθαξζίσλ θπκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ξήγκαηνο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν ζπλνιηθφο 

αξηζκφο ησλ ππνπεγψλ απμάλεηαη κε ην ρξφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο δηάξξεμεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζηαζεξνπνηείηαη (Motazedian and Atkinson, 2005). Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ε γσληαθή ζπρλφηεηα λα κεηψλεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν ζηελ αξρή ηεο δηάξξεμεο, θαη 

ζηε ζπλέρεηα ε ίδηα λα ζηαζεξνπνηείηαη (Motazedian and Atkinson, 2005).  Πε φηη αθνξά ην 

κέγεζνο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο πνπ αληηζηνηρεί ζε θαζεκία ππνπεγή εθθξάδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

Μοij = MoSij /   𝑆𝑘𝑙
𝑛𝑤
𝑘=1

𝑛𝑙
𝑙=1  (1.6) 
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φπνπ Sij ηo βάξνο ηεο ζεηζκηθήο νιίζζεζεο ζηε ππνπεγή ij (ζέζε i θαη j θαηά κήθνο θαη 

πιάηνο ηνπ ξήγκαηνο), nl αξηζκφο ππνπεγψλ θαηά κήθνο ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο, θαη nw 

αξηζκφο ππνπεγψλ θαηά πιάηνο ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο. 

Ζ ηειηθή ζρέζε πνπ δίλεη ην θάζκα επηηάρπλζεο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ ηεο ππνπεγήο ηνπ 

ξήγκαηνο εθθξάδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηηο ηδηφηεηεο ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο, ηνπ δξφκνπ 

δηάδνζεο θαη ηεο ζέζεο (δειαδή ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ): 

Αij(f)= C M0ijHij 
(2πf)2

1+ 
f

f0ij  (t) 
 

2 (e)
−π fRij

Q (f β G(Rij)D(f)e−πfko  

 

(1.7) 

 

φπνπ Αij(f) ην θάζκα επηηάρπλζεο, Κν ε ζεηζκηθή ξνπή, Hij ν παξάγνληαο δηφξζσζεο, Q(f) ν 

παξάγνληαο πνηφηεηαο, G(Rij) ν παξάγνληαο γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο, θν ε παξάκεηξνο 

θαζκαηηθήο κείσζεο πιαηψλ ζε πςειέο ζπρλφηεηεο, D(f) ν παξάγνληαο ηεο επίδξαζεο 

(ελίζρπζεο ή απνελίζρπζεο) ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ θαη C θαηάιιειε ζηαζεξά.  

Ν παξάγνληαο δηφξζσζεο, Ζij, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Hij= 
ΝΣ (f2/ 1+(

f

fo
)2 

Σ f2/ 1+(
f

foij
)2  

  (1.8) 

 

Πχκθσλα κε ηε ζρέζε απηή, ε ελέξγεηα πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ ηελ ππνπεγή δελ 

κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάξξεμεο, σζηφζν ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο 

απηήο θαηαλέκεηαη ζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο (Motazedian and Atkinson, 2005).  

Πχκθσλα κε ηελ ζρέζε (1.7), νη ηξεηο ζεκαληηθνί παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ηα 

θάζκα ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο είλαη νη αθφινπζνη: 

1) Ν παξάγνληαο ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο, ν νπνίνο εθθξάδεηαη απφ ηελ αθφινπζε 

καζεκαηηθή ζρέζε: 

Ε(Μο,f)=C Mo S(Mo,f) (1.9) 

 

φπνπ Δ(Κν,f) ην θάζκα ζεηζκηθήο εζηίαο θαη C ζηαζεξά πνπ είλαη ίζε κε 

C=
Rθβ   V𝐹

4πρβ3Ro
 (1.10) 
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φπνπ Rζβ ην κνληέιν αθηηλνβνιίαο, V παξάκεηξνο ελέξγεηαο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ 

πξνο ηελ ελέξγεηα ησλ νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ, F ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ηεο 

ειεχζεξεο επηθάλεηαο, ξ ε ππθλφηεηα ηνπ κέζνπ δηάδνζεο ζηελ πεξηνρή ηεο εζηίαο, β 

ηαρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ ζηελ ίδηα πεξηνρή θαη Ro ε απφζηαζε αλαθνξάο.  

 

2) O παξάγνληαο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ δξφκνπ δηάδνζεο, φπνπ ην απινπζηεπκέλν 

απνηέιεζκα ηνπ δξφκνπ δηάδνζεο εθθξάδεηαη καζεκαηηθά σο εμήο: 

P(R,f)=G(R) e
−π fR

Q (f β  (1.11) 

 

φπνπ R ε ειάρηζηε απφζηαζε απφ ηε ξεμηγελή επηθάλεηα, G(R) o παξάγνληαο γεσκεηξηθήο 

δηαζπνξάο, Q(f) o παξάγνληαο πνηφηεηαο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαη β ε ηαρχηεηα ηνπ 

θχκαηνο. O παξάγνληαο γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο εθθξάδεηαη ζπλήζσο απφ κία ζρέζε ηεο 

κνξθήο: 

G(R) = 

 
 
 

 
 

Ro

R

G(R1 (
R1

R
)p1

G(Rn (
Rn

R
)pn

  

R≤R1  

R1≤R≤R2 (1.12) 

Rn≤R  

 

H γεσκεηξηθή δηαζπνξά ησλ θπκάησλ ζεσξεηηθά έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα ειαηηψλνληαη ηα 

πιάηε ησλ θπκάησλ ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο, R, απφ ηελ εζηία, δηφηη φζν 

απνκαθξχλνληαη απφ ηελ εζηία ηφζν κεγαιχηεξν φγθν δηαπεξλνχλ ηα ίδηα θχκαηα. Θαηά 

πξνζέγγηζε, γηα κηθξέο απνζηάζεηο ε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ ρψξνπ ζηε Γε κεηαβάιιεηαη 

αλάινγα ηνπ 1/r2 θαη γηα κεγάιεο απνζηάζεηο αλάινγα ηνπ 1/r. Πην Πρήκα (1.8) δίλεηαη ε 

πξνηεηλφκελε κεηαβνιή ηνπ παξάγνληα ηεο γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο, G(Rij), κε ηελ 

απφζηαζε, φπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε γηα ζεηζκνχο ζηελ 

Θαιηθφξληα (Boore, 1983). 
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Σχήμα 1.8 Πανάδεηγμα μεηαβμιήξ ημο πανάγμκηα ηεξ γεςμεηνηθήξ δηαζπμνάξ G(Rij), με 

ηεκ απόζηαζε, όπςξ πνεζημμπμηείηαη ζηεκ ζημπαζηηθή πνμζμμμίςζε από ημκ 

Boore (1983). 

 

3) Ν παξάγνληαο ησλ ηδηνηήησλ ηεο ζέζεο (δειαδή ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ) 

εθθξάδεηαη καζεκαηηθά απφ ηελ εμήο ζρέζε 1.11: 

A(f) D(f) (1.13) 

 

φπνπ D(f) ε ελίζρπζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ζηα πιάηε ηεο ηζρπξήο 

ζεηζκηθήο θίλεζεο θαη Α(f) ν παξάγνληαο πνπ πεξηγξάθεη ηελ απφηνκε κείσζε ησλ 

θαζκαηηθψλ πιαηψλ ζην πςίζπρλν θνκκάηη ηνπ θάζκαηνο. Νπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα έλα 

«θίιηξν» απνθνπήο πςειψλ ζπρλνηήησλ, ην νπνίν πεξηγξάθεη ην θαηλφκελν ηεο κείσζεο 

ησλ θαζκάησλ επηηάρπλζεο γηα ζπρλφηεηεο κεγαιχηεξεο ηεο γσληαθήο ζπρλφηεηαο. 

Ππλήζσο ν παξάγνληαο  Α(f) εθθξάδεηαη απφ ηηο δχν αθφινπζεο καζεκαηηθέο ζρέζεηο: 

D(f) =  1 + (
f

fmax
)8 

−
1

2
 (1.14) 

 

Α(f =exp(-πκο f) (1.15) 

κε ηε ζρέζε 1.15 λα είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζήκεξα. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζην κνληέιν πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ ε επηθάλεηα δηάξξεμεο 

δηαθξηηνπνηείηαη εκπεηξηθά ζε έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφνξζνγψλησλ ζηνηρείσλ (ππν-
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ξεγκάησλ) κε δηαζηάζεηο ΓlxΓw θαη  αληίζηνηρα θάζε ξήγκα. Νη δηαζηάζεηο απηέο ζα πξέπεη 

λα είλαη κηθξέο, κε ζθνπφ λα γίλεηαη νξζή αλαπαξάζηαζε ηφζν ηεο γεσκεηξίαο ηνπ 

ξήγκαηνο, φζν θαη ηεο δηάδνζεο ηεο ζεηζκηθήο δηάξξεμεο. Πηελ ζπλέρεηα, γηα θάζε ζεκεηαθή 

πεγή ζεσξείηαη έλα θάζκα ηεο κνξθήο, σ2, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζεηζκηθή ξνπή Mo 

θαη απφ ηε γσληαθή ζπρλφηεηα fc. Θεσξψληαο ηελ πην απιή πεξίπησζε, φπνπ Γl=Γw, ε 

ζεηζκηθή ξνπή θάζε επηκέξνπο πεγήο πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

Mo=Δς Δl3 (1.16) 

Πε φηη αθνξά ηελ ζεηζκηθή ξνπή θάζε επηκέξνπο πεγήο Κν, ε ίδηα ζπλδέεηαη κε κέγεζνο 

ξνπήο Mw κε βάζε ηελ αθφινπζε ζρέζε (Hanks and Kanamori, 1979): 

Mw=
2

3
 logMo – 10.7 (1.17) 

Δπηπιένλ, νη Beresnev and Atkinson (1998) πξφηεηλαλ ηελ αθφινπζε εκπεηξηθή ζρέζε,  ε 

νπνία ζπλδέεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ξήγκαηνο κε ην κέγεζνο ξνπήο  

logΔl=-2.0 + 0.4M (1.18) 

Ππγθξηηηθά κε άιιεο κεζφδνπο, ην κνληέιν πεγήο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ ζα κπνξνχζε 

λα εηπσζεί πσο απνηειεί κηα απφ ηηο πην απιέο κεζφδνπο, φζνλ αθνξά ζηελ ππνινγηζηηθή 

ηνπ πξνζέγγηζε, κε ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Δπηπξφζζεηα, 

κε βάζε φια φζα πξναλαθέξζεθαλ, ην κνληέιν απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο ρξήζεο κηαο 

κε νκνγελνχο θαηαλνκήο ηεο νιίζζεζεο πάλσ ζηελ πεπεξαζκέλε ζεκεηαθή πεγή 

(Ονπκειηψηε, 2003). 

 
1.3.2. Δηζαγωγή θαη εθαξκνγέο ζηνλ Διιεληθό ρώξν 

Ζ κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο έρεη αμηνπνηεζεί ζε αξθεηέο εθαξκνγέο γηα ηελ 

θαιχηεξε κειέηε ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Ρππηθή πεξίπησζε είλαη ε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ κειέηε ηζηνξηθψλ ζεηζκψλ, γηα ηνπο 

νπνίνπο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα δεδνκέλα ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ, παξά κφλν δεδνκέλα 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ. Ππγθεθξηκέλα γηα αξθεηνχο ηζηνξηθνχο ζεηζκνχο ηνπ Διιεληθνχ 

ρψξνπ κε δηαζέζηκα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ (finite fault) (Roumelioti et 

al., 2004; Θαξακήηξνπ θαη ζπλ., 2008; Papazachos et al., 2015; Kkallas et al., 2018). 

Κηα ζεκαληηθή πξνζπάζεηα θαζνξηζκνχ δηάθνξσλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο (π.ρ. ηεο πηψζεο ηάζεο θαη ηνπ παξάγνληα απφζβεζεο, θν) γηα 

θάζκαηα απφθξηζεο κεγάισλ ζεηζκψλ ηνπ Διιεληθνχ ρψξνπ εθαξκφζηεθε απφ ηνπο 

Margaris and Boore (1998). Ππγθεθξηκέλα, νη εξεπλεηέο απηνί ππνιφγηζαλ κηα κέζε ηηκή γηα 
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ηελ παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο (Stress Drop parameter) γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν ίζε κε 56 

bars, ελψ επηπιένλ ππνινγίζηεθαλ ζπληειεζηέο εδαθηθήο ελίζρπζεο γηα ηξεηο γεληθεπκέλεο 

θαηεγνξίεο εδαθψλ. Πην Πρήκα (1.9) απεηθνλίδεηαη ην θάζκα απφθξηζεο ηζρπξήο εδαθηθήο 

θίλεζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ηεο Θαιακάηαο ζηηο 13/09/1986 (Κ=6.0), θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, ηφζν κε ηε ρξήζε ζπληειεζηψλ εδαθηθήο 

ελίζρπζεο (Γζ=53bars), φζν θαη κε ηελ απνπζία ρξήζεο ζπληειεζηψλ εδαθηθήο ελίζρπζεο, 

νδεγψληαο ζε κία πιαζκαηηθά κεγάιε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ηάζεο (Γζ=415 bars) (Margaris 

and Boore, 1998). 

 

Σχήμα 1.9 ΢ύγθνηζε ηςκ θαζμαηηθώκ ηημώκ ηεξ ρεοδμηαπύηεηαξ ζε cm/s γηα ημκ θύνημ 

ζεηζμό ηεξ Καιαμάηαξ (13/09/1986, Μ=6.0) με ακηίζημηπεξ ηημέξ πμο 

πνμέθορακ από ηεκ εθανμμγή ηεξ μεζόδμο ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ, με 

ηε πνήζε ηςκ ζοκηειεζηώκ εκίζποζεξ (Δζ=53 bars) όζμ θαη με ηεκ με πνήζε 

ζοκηειεζηώκ εδαθηθήξ εκίζποζεξ (Δζ=415 bars) (Margaris and Boore, 1998). 

Ζ κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο εθαξκφζηεθε γηα αξθεηνχο ζεηζκνχο ζηνλ 

Διιεληθφ ρψξν. Γηα παξάδεηγκα, πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Roumelioti et al. (2000) γηα 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ζεηζκνχ ηεο Θνδάλεο ζηηο 13/05/1995 (Κ=6.6). Αθφκε, νη Papazachos et 

al. (2015) κειέηεζαλ ηνπο ηζηνξηθνχο ζεηζκνχο ησλ Πνθάδσλ (Κ=7.0, 1954) θαη ηνπ 

Βειεζηίλνπ (Κ=6.8, 1957) κε ηελ ρξήζε ηεο ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηα δηαζέζηκα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα. Ξαξάιιεια, ε κέζνδνο ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο εθαξκφζηεθε θαη γηα ζεηζκνχο ελδηακέζνπ βάζνπο ηνπ 

Διιεληθνχ ρψξνπ. Νη Benetatos and Kiratzi (2004) εθάξκνζαλ ηε ζηνραζηηθή κέζνδν ησλ 

Beresnev and Atkinson (1997) γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο απφ ην ζεηζκφ 

βάζνπο ηεο Θαξπάζνπ (22/01/2002, Κ=6.1). Δπηπξφζζεηα, έγηλε πξφβιεςε ησλ 
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αλακελφκελσλ ηζρπξψλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ απφ ηνπο Benetatos and Kiratzi (2004) γηα 

ζεηζκνχο ελδηακέζνπ βάζνπο ζην ρψξν ηνπ Λ. Αηγαίνπ. Νη Kkallas et al. (2018) κειέηεζαλ 

ηηο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη παξνπζίαζαλ απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηεο 

κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηζηνξηθνχο ζεηζκνχο ελδηάκεζνπ βάζνπο, φπσο 

ν ζεηζκφο ηεο Οφδνπ (26/06/1926, Κ=8.0), ηεο Αζήλαο (17/07/1964, Κ=6.0), ηεο Κήινπ 

(21/05/2002, Κ=5.8) θαη ηεο Ακνξγνχ (09/07/1956, Κ=6.9) (βι. Πρήκα 1.10).  

Ξξνζπάζεηεο θαηαζθεπήο ζπλζεηηθψλ επηηαρπλζηνγξακκάησλ κε ηελ ρξήζε άιισλ 

αηηηνθξαηηθψλ κεζφδσλ έρνπλ επίζεο γίλεη θαη ζηνλ Διιεληθφ ρψξν (π.ρ. Stravrakakis et 

al.,1986a, b; Makropoulos et al., 1990). Άιιεο έξεπλεο γηα ηνλ Διιαδηθφ ρψξν αμηνπνηνχλ 

ηφζν ηε κέζνδν ησλ δηαθξηηψλ θπκαηάξηζκσλ (Bouchon and Aki, 1977), φζν θαη ηε κέζνδν 

ησλ εκπεηξηθψλ ζπλαξηήζεσλ Green (Irikura, 1983), ελζσκαηψλνληαο ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζεηζκηθψλ πεγψλ θαη ηνπ δξφκνπ δηάδνζεο ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, θαζψο 

θαη θαηαγξαθέο κηθξψλ ζεηζκψλ απφ ζεηζκηθά ελεξγφ ξήγκα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

αλακελφκελνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζεηζκνχ απηνχ ηνπ ξήγκαηνο (Diagourtas et al., 1994). 

Δπηπιένλ, έρεη κειεηεζεί απφ ηνπο Roumelioti et al. (2007), θαη απφ ηνπο Theodulidis et al. 

(2006) ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα λα πξνζνκνησζνχλ νη 

ρξνλντζηνξίεο ηεο επηηάρπλζεο ζην επξχηεξν πνιενδνκηθφ θέληξν γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζεηζκνχ ηεο Θεζζαινλίθεο ζηηο 20/06/1978 (Κ=6.5) (βι. Πρήκα 1.11). 

 

Σχήμα 1.10 Ακαμεκόμεκε θαηακμμή ηεξ μαθνμζεηζμηθήξ έκηαζεξ γηα ημ ζεκάνημ 

οπμζεηηθμύ ζεηζμμύ εκδηαμέζμο βάζμοξ (Μ=7.5), ζηεκ πενημπή ηεξ Κς-

Νηζύνμο. Σμ ελεηαδόμεκμ επίπεδμ ημο νήγμαημξ απεηθμκίδεηαη με έκημκε 

μαύνε γναμμή πάκς ζηεκ ακηίζημηπε ιύζε ημο μεπακηζμμύ γέκεζεξ (Kkallas 

et al., 2018). 
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Σχήμα 1.11 Αριστερά: Χάνηεξ πςνηθήξ θαηακμμήξ ζοκζεηηθώκ ηημώκ μέγηζηεξ εδαθηθήξ 

ηαπύηεηαξ (ζε cm/s) γηα ημ ζεηζμό ηεξ Θεζζαιμκίθεξ (20/06/1978, Μ=6.5). 

Δεξιά: Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ πναγμαηηθώκ με ηηξ ζοκζεηηθέξ ηημέξ μέγηζηεξ 

εδαθηθήξ ηαπύηεηαξ, μη μπμίεξ οπμιμγίζηεθακ από ηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ έπεηηα από πνήζε ηεξ θαηάιιειεξ εμπεηνηθήξ 

ζπέζεξ (Theodulidis et al., 2006; Roumelioti et al., 2007). 
 

1.4. ΢εηζκνηεθηνληθό θαζεζηώο ζην ρώξν ηνπ Αηγαίνπ 

Ζ Διιάδα εκθαλίδεη ηδηαίηεξα πςειή ζεηζκηθφηεηα, θαζψο εθδειψλνληαη ηφζν επηθαλεηαθνί 

ζεηζκνί, φζν θαη ζεηζκνί ελδηακέζνπ βάζνπο. Γεληθφηεξα, πνζνηηθά ε ζεηζκηθφηεηα κπνξεί λα 

εθθξαζηεί κε ηε κέζε πεξίνδν επαλάιεςεο ησλ ζεηζκψλ νξηζκέλνπ κεγέζνπο, κε ηνλ ξπζκφ 

απειεπζέξσζεο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο (π.ρ. ξπζκφο έθιπζεο ηεο ζεηζκηθήο ξνπήο, θιπ.) ή 

θαη άιιεο ηζνδχλακεο πνζφηεηεο (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). Πην Πρήκα (1.12a) 

αξηζηεξά δίλεηαη ράξηεο επηθέληξσλ γηα επηθαλεηαθνχο ζεηζκνχο ζηελ Διιάδα θαη ζηηο γχξσ 

πεξηνρέο (Papazachos, 1999). Πην Πρήκα (1.12b) δίλεηαη ράξηεο φπνπ απνηππψλεηαη ε 

γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο ζεηζκηθφηεηαο ζηελ Διιάδα θαη ζηηο γχξσ πεξηνρέο, 

εθθξαζκέλε κε ηελ κέζε πεξίνδν επαλάιεςεο ησλ ζεηζκψλ Κ≥6.0 αλά 10.000 km2 

(Papazachos, 1999). Κε βάζε ην ζρήκα απηφ πξνθχπηεη φηη ππάξρεη έληνλε κεηαβνιή ηεο 

ηηκήο απηήο ηεο πεξηφδνπ, εηδηθά ζην δηάζηεκα απφ 1 κέρξη 70 έηε. Όινη oη ζεηζκνί 

ελδηακέζνπ βάζνπο ζπκβαίλνπλ ζην Διιεληθφ ηφμν (λφηην Αηγαίν) θαη νη εζηίεο ηνπο νξίδνπλ 

κηα δψλε Benniof, ε νπνία θιίλεη απφ ην θπξηφ πξνο ην θoίινκέξoο ηνπ ηφμνπ δειαδή απφ ηε 

Κεζφγεην πξνο ην Αηγαίν (Papazachos and Comninakis 1970, 1971). H ζεηζκηθφηεηα 

απμάλεηαη απφ ην θπξηφ κέξoο ηνπ ηφμνπ θαη απφθηα κία κέγηζηε ηηκή πεξίπνπ ζε 40-100km 

βάζoο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ειαηηψλεηαη θαη ηειηθά λα απνθηά ηελ ειάρηζηε ηηκή θάησ απφ ην 

εθαηζηεηαθφ ηφμν (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). 
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Σχήμα 1.12 a:Χάνηεξ επηθέκηνςκ ηςκ επηθακεηαθώκ ζεηζμώκ ζηεκ Γιιάδα θαη ζηηξ γύνς 

πενημπέξ (Papazachos, 1999). b:Χάνηεξ γεςγναθηθήξ θαηακμμήξ ηεξ 

επηθακεηαθήξ ζεηζμηθόηεηαξ ζηεκ Γιιάδα θαη ζηηξ γύνς πενημπέξ, εθθναζμέκε 

με ηεκ μέζε πενίμδμ επακάιερεξ ηςκ ζεηζμώκ Μ≥6.0 ακά 10.000 km2 

(Papazachos, 1999). 
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Σχήμα 1.13 Κηκήζεηξ ιηζμζθαηνηθώκ πιαθώκ πμο θαζμνίδμοκ ηεκ εκενγό ηεθημκηθή ζημ 

Αηγαίμ θαη ηηξ γύνς πενημπέξ (Papazachos, 2019). ΢ημκ πάνηε απεηθμκίδμκηαη 

μη ηαπύηεηεξ θίκεζεξ ηςκ ιηζμζθαηνηθώκ πιαθώκ (μαύνα βέιε), μη 

εθειθοζηηθέξ ηάζεηξ (θίηνηκα θαη άζπνα βέιε) θαη ε μεηαβμιή ημο πάπμοξ ημο 

θιμημύ (μαύνεξ ηζμζηαζμηθέξ θαμπύιεξ). 

Πην Πρήκα (1.13) απεηθνλίδνληαη ηα θπξηφηεξα γεσηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρψξνπ ηνπ 

Αηγαίνπ, θαζψο θαη νη θηλήζεηο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ελεξγφ 

ηεθηνληθή ζην Αηγαίν θαη ηηο γχξσ πεξηνρέο, αιιά θαη ην ελεξγφ πεδίν ηάζεσλ (Papazachos, 

2019). Δπηπιένλ, απεηθνλίδνληαη ηα κεγάια ξήγκαηα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο ηνπ ρψξνπ, 

φπσο ην ξήγκα ηεο Βφξεηαο Αλαηνιίαο, θαζψο θαη ην Διιεληθφ ηφμν θαη ην εθαηζηεηαθφ ηφμν 

(Volcanic Arc). H ηεθηνληθή ηνπ Αηγαίνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ δπν δψλεο δηαξξήμεσλ 

νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο, βφξεηα ην δεμηφζηξνθν ξήγκα ηεο Αλαηνιίαο θαη ηεο Ράθξνπ ηνπ 

Βνξείνπ Αηγαίνπ (NAF: North Anatolian Fault—North Aegean Trough) θαη ην ξήγκα 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο Θεθαινληάο (CTF: Cephalonia Transform Fault), ελψ ζηα 

λνηηναλαηνιηθά έρνπκε ην ξήγκα κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο Οφδνπ (RTF: Rhodes Transform 

Fault). H ελεξγφο ππνβχζηζε (subduction) ηεο Αλαηνιηθήο Κεζνγεηαθήο ιηζφζθαηξαο θάησ 

απφ ην Αηγαίν επηβεβαηψζεθε ην 1970, κε βάζε ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ επηθέληξσλ ησλ 
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ζεηζκψλ ελδηακέζνπ βάζνπο ζην Λφηην Αηγαίν (Caputo et al., 1970; Papazachos and 

Comninakis, 1971). 

Πχκθσλα κε ηνπο Ξαπαδάρν θαη Ξαπαδάρνπ (2003) απνηειέζκαηα εξεπλψλ έδεημαλ φηη ε 

ιηζφζθαηξα ηνπ Αηγαίνπ επεθηείλεηαη θαηά ηε δηεχζπλζε Βνξξά-Λφηνπ (McKenzie 1972, 

1978; Rotstein, 1985), ε Ρνπξθηθή ιηζφζθαηξα (Αλαηνιία) θηλείηαη πξνο δπηηθά θαη ε Απνπιία 

(Αδξηαηηθή) πιάθαο ραξαθηεξίδεηαη απφ αξηζηεξφζηξνθε πεξηζηξνθή (McKenzie, 1970; 

Jackson, 1994). Πηα παξαπάλσ ζηνηρεία βαζίζηεθε θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ 

ζε έμη ζεηζκνηεθηνληθέο δψλεο ζχκθσλα κε ηνπο Ξαπαδάρν θαη Ξαπαδάρνπ (2003): 1) Ζ δψλε 

αλάζηξνθσλ ξεγκάησλ θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ηεο Αιβαλίαο θαη ηεο βνξεηνδπηηθήο Διιάδαο, 

2) Ζ δψλε ησλ δεμηφζηξνθσλ ξεγκάησλ ζηα Ηφληα λεζηά, 3) H δψλε ησλ αλάζηξνθσλ 

ξεγκάησλ θαηά κήθνο ηεο Διιεληθήο Ράθξνπ, 4) Ζ δψλε ησλ θαλνληθψλ ξεγκάησλ 

δηεχζπλζεο Βνξξά – Λφηνπ θαηά κήθνο ηεο νξνζεηξάο ησλ Διιελίδσλ, 5) Ζ δψλε ησλ 

θαλνληθψλ ξεγκάησλ δηεχζπλζεο Αλαηνιήο – Γχζεο ζην Αηγαίν θαη, 6) Ζ εκηεθηαηηθή δψλε 

ηνπ βνξείνπ Αηγαίνπ θαη ηεο ζάιαζζαο ηνπ Καξκαξά. 

 

1.5. ΢ηόρνο ηεο δηπιωκαηηθήο εξγαζίαο 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, γηα ηε κειέηε ησλ ζεηζκψλ αμηνπνηνχληαη απφ ηνπο εξεπλεηέο είηε 

καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα (θπξίσο γηα ηζηνξηθνχο ζεηζκνχο) είηε ελφξγαλεο θαηαγξαθέο (γηα 

ζεηζκνχο κεηά ηηο αξρέο ηνπ 20ου  αηψλα). Πηνλ Διιεληθφ ρψξν, ε κειέηε ηεο ηζρπξήο 

θίλεζεοησλ ζεηζκψλ κε βάζε ζρεηηθέο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο (π.ρ. θαηαγξαθέο 

επηηαρπλζηνγξάθσλ) άξρηζε λα εθαξκφδεηαη ζηαδηαθά απφ πεξίπνπ ην 1980. Πηφρνο ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο ήηαλ λα γίλεη κηα ζπλδπαζηηθή κειέηε ησλ ηζρπξψλ ζεηζκψλ απφ απηή 

πεξίπνπ ηελ πεξίνδν, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηα δηαζέζηκα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα, φζν 

θαη ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο (ζηνλ βαζκφ πνπ απηφ ήηαλ 

επηηξεπηφ), ψζηε λα κειεηεζεί ε δπλαηφηεηα αιιά θαη νη πξαθηηθέο επηπηψζεηο απφ ηε 

ζπλδπαζηηθή αμηνπνίεζή ηνπο. 

Πην ζρήκα 1.14 παξνπζηάδνληαη νη εμνκαιπκέλνη εηήζηνη ξπζκνί ζπιινγήο θαηαγξαθψλ 

ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο θαη καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ κε Η>5 (κπιε θαη θφθθηλε γξακκή, 

αληίζηνηρα), φπσο έρνπλ ππνινγηζηεί κε ηελ εθαξκνγή πνιπσλπκηθνχ δηαθνξηθνχ θίιηξνπ 

θαη θηλνχκελνπ κέζνπ φξνπ ζηηο αζξνηζηηθέο θακπχιεο δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

πξσηνγελείο πιεξνθνξίεο απφ ην ΗΡΠΑΘ (Ξαπατσάλλνπ, προς . επικ .) θαη ηε 

καθξνζεηζκηθή βάζε δεδνκέλσλ (Papazachos et al., 1997). Δίλαη εκθαλήο ε εθζεηηθή αχμεζε 

ησλ θαηαγξαθψλ ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο πεξίπνπ απφ ην 1980, ελψ απφ ην 1995 θαη κεηά 

εκθαλίδεηαη κία ζηαδηαθή κείσζε ηνπ ξπζκνχ ζπιινγήο καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ, ε 

ζπιινγή ησλ νπνίσλ απφ ην Γεσδ. Ηλζηηηνχηνπ ηνπ ΔΑΑ έρεη πιένλ δηαθνπεί. Γηα ην ιφγν 

απηφ, επηιέρζεθε ην δηάζηεκα 1978-1995 (πνξηνθαιί πιαίζην ζην ζρήκα 1.14), φπνπ ππήξρε 

κεγάινο αξηζκφο εηήζηα ζπιιερζέλησλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ θαη ζηαδηαθή αχμεζε ησλ 
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δηαζέζηκσλ θαηαγξαθψλ ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο (επηηαρπλζηνγξακκάησλ), κε ζηφρν ηε 

δηεξεχλεζε ηεο ζπλδπαζηηθήο ηνπο εξκελείαο. Ξξνθεηκέλνπ λα εζηηαζηνχκε ζηα πην 

ζεκαληηθά ζεηζκηθά γεγνλφηα, κε αλάινγν εχξνο ηηκψλ ησλ θαηαγξαθψλ θαη ησλ βιαβψλ, 

ζηελ παξνχζα δηαηξηβή επηιέρζεθαλ ηζρπξνί επηθαλεηαθνί ζεηζκνί ζην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ κε 

κέγεζνο ξνπήο κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 6.0 (Κ≥6.0) γηα ην παξαπάλσ ρξνληθφ δηάζηεκα 

(1978-1995). Ρα ζηνηρεία ησλ ζεηζκψλ απηψλ ζε ζρέζε κε ηε κειέηε ησλ καθξνζεηζκηθψλ 

ηνπο δεδνκέλσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ θαηάινγν επηθαλεηαθψλ ζεηζκψλ (Ξίλαθαο 

1.2), φπσο απηά έρνπλ ππνινγηζηεί απφ ηνπο Papazachos et al.(1997). 

 

 

Σχήμα 1.14 Γλμμαιομέκμη εηήζημη νοζμμί ζοιιμγήξ θαηαγναθώκ ηζπονήξ ζεηζμηθήξ θίκεζεξ 

θαη μαθνμζεηζμηθώκ δεδμμέκςκ με Ι>5 (μπιε θαη θόθθηκε γναμμή, ακηίζημηπα). 

Με πμνημθαιί πιαίζημ ζεμεηώκεηαη ημ πνμκηθά δηάζηεμα με ημ μπμίμ 

αζπμιήζεθε ε πανμύζα δηαηνηβή. 
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Πίνακας 1.2 Καηάιμγμξ ζεηζμώκ πμο μειεηήζεθακ ζηεκ πανμύζα δηαηνηβή (Papazachos 

and Papazachou, 1997). 

Υξόλνο 
γέλεζεο 
ζεηζκνύ 

Γεωγξαθηθό 
πιάηνο 

Γεωγξαθηθό 
πιάηνο 

h(km) M Io e î N Πεξηνρή 

20/06/1978 40.61 23.27 4.0 6.5 9.0 0.60 62 575 Πηίβνο 

24/02/1981 38.07 23.00 16 6.7 7.5 0.62 95 513 Αιθπνλίδεο 

04/03/1981 38.18 23.24 10 6.3 8.0 0.71 101 396 Ξιαηαηέο 

13/09/1986 37.05 22.11 6.0 6.0 8.2 0.75 15 273 Θαιακάηα 

16/10/1988 37.91 21.06 10 6.0 7.7 0.67 30 195 Θπιιήλε 

13/05/1995 40.16 21.67 3.0 6.6 10.1 0.85 64 586 Θνδάλε 

15/06/1995 38.37 22.15 18 6.4 6.4 0.75 90 384 Αίγην 

 

Όπνπ h(km): ην καθξνζεηζκηθφ βάζνο ηνπ ζεηζκνχ, M:Κέγεζνο ξνπήο, Io:Έληαζε 

επηθέληξνπ, e:Διιεηπηηθφηεηα ηζνζείζησλ, î:Αδηκνχζην ηνπ κέγηζηνπ άμνλα ησλ ηζνζείζησλ 

(δεμηφζηξνθα απφ ην Βνξξά), N:Αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηνπο κεραληζκνχο γέλεζεο ησλ ζεηζκψλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 1.3 νη ιχζεηο ησλ κεραληζκψλ 

γέλεζεο, φπσο παξαηίζεληαη απφ ηνπο Papazachos and Papazachou (1997). 

 

Πίνακας 1.3 Μεπακηζμμί γέκεζεξ ηςκ ζεηζμώκ πμο μειεηήζεθακ, ζύμθςκα με ημοξ 

Papazachos and Papazachou (1997). 

Υξόλνο 
γέλεζεο 
ζεηζκνύ 

Γεωγξαθηθό 
πιάηνο 

Γεωγξαθηθό 
πιάηνο 

h M δ δ ι 
P T 

μ-P ζ-P μ-T ζ-T 

20/06/1978 40.8 23.2 7.0 6.5 278 46 -70 267 75 173 1 

24/02/1981 38.2 23.0 10.0 6.7 264 42 -80 284 83 167 3 

04/03/1981 38.2 23.3 8.0 6.3 69 45 -90 265 90 140 0 

13/09/1986 37.1 22.2 6.0 6.0 200 50 -81 160 81 283 5 

16/10/1988 37.9 21.1 14.0 6.0 32 87 -166 258 12 166 8 

13/05/1995 40.2 21.7 14.0 6.6 240 45 -101 64 82 158 1 

15/06/1995 38.4 22.2 12.0 6.4 277 33 -76 324 75 177 13 

 
φπνπ h: βάζνο, M: Κέγεζνο ξνπήο, δ: Ξαξάηαμε θπξίνπ επηπέδνπ, δ: Θιίζε επηπέδνπ, ι: 

Γσλία Νιίζζεζεο, μ-P:Ξαξάηαμε P-άμνλα, ζ-P:Θιίζε P-άμνλα, μ-T:Ξαξάηαμε Ρ-άμνλα, ζ-

T:Θιίζε Ρ-άμνλα. Όιεο νη παξαηάμεηο είλαη δεμηφζηξνθα απφ ην Βνξξά. 

 
Πην Πρήκα (1.15) δίλεηαη ράξηεο φπνπ απεηθνλίδνληαη νη παξαπάλσ ιχζεηο ησλ κεραληζκψλ 

γέλεζεο απφ ηνπο Papazachos and Papazachou (1997) ησλ ηζρπξψλ ζεηζκψλ πνπ 
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κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, φπνπ θαίλνληαη νη ζεηζκνί ηνπ Πηίβνπ, ησλ 

Αιθπνλίδσλ, ησλ Ξιαηαηψλ, ηεο Θαιακάηαο, ηεο Θπιιήλεο, ηεο Θνδάλεο θαη ηνπ Αηγίνπ (βι. 

Ξίλαθα 1.3). Απφ ηνλ ράξηε απηφ πξνθχπηεη φηη, κε εμαίξεζε ηνλ ζεηζκφ ηεο Θπιιήλεο, νη 

ππφινηπνη ζεηζκνί πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή πξνθιήζεθαλ απφ θαλνληθή 

δηάξξεμε. 

 

Σχήμα 1.15 Μεπακηζμμί γέκεζεξ θαη μεγέζε ζεηζμηθήξ νμπήξ ηςκ ζεηζμώκ πμο 

μειεηήζεθακ ζηεκ πανμύζα ενγαζία (Papazachos and Papazachou, 1997). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 – ΜΑΚΡΟ΢ΔΙ΢ΜΙΚΗ ΔΝΣΑ΢Η 

2.1. Πιεξνθνξίεο ζεηζκώλ 

 
2.1.1. Ο ζεηζκόο ηνπ ΢ηίβνπ (20/06/1978, Μ=6.5) 

 
Ρν επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ ηεο Θεζζαινλίθεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή κεηαμχ ιηκλψλ Ιαγθαδά 

θαη Βφιβεο. Ξξνεγήζεθε ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ κεγάινο αξηζκφο πξνζεηζκψλ, εθ ησλ νπνίσλ ν 

κεγαιχηεξνο έγηλε ζηηο 23/05/1978 (22:34, Κ=5.8). Πηε ζπλέρεηα ππήξμε πιήζνο 

κεηαζεηζκψλ, εθ ησλ νπνίσλ ν κεγαιχηεξνο έγηλε ζηηο 04/07/1978 (22:24, Κ=5.1). Κεηά 

απφ ηνλ θχξην ζεηζκφ (20/06/1978, Κ=6.5) ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έιαβαλ ρψξα πιήζνο 

κηθξνζεηζκψλ (Κ=2.0-4.5), ην ζχλνιν ησλ νπνίσλ έρεη εζηηαθά βάζε 8-14km (Papazachos 

and Papazachou, 1997). Ηζηνξηθά, είλαη ν πξψηνο κεγάινο ζεηζκφο πνπ πξνθάιεζε ηφζν 

ζνβαξέο νηθνλνκηθέο θαη θνηλσληθέο ζπλέπεηεο ζηελ Θεζζαινλίθε. Ν ζεηζκφο έγηλε αηζζεηφο 

ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο αιιά θαη ζηελ Βνπιγαξία, ηε Γηνπγθνζιαβία θαη ηελ 

Αιβαλία. Νη ζεκαληηθφηεξεο βιάβεο (VIII+) παξαηεξήζεθαλ ζηα ρσξηά Πηίβνο, Πρνιάξη θαη 

Γεξαθαξνχ, θαζψο επίζεο θαη ζηελ Άζζεξν (VIII) (BGINOA, 1978). Απνηέιεζκα ηεο 

ζεηζκηθήο αθνινπζίαο ηνπ 1978 ήηαλ ε δεκηνπξγία επηθαλεηαθψλ ηρλψλ ηνπ ξήγκαηνο ζε 

κήθνο πεξίπνπ 15-18km (Papazachos et al. 1979a, b; Mountrakis et al., 1983). Δπηπιένλ 

παξαηεξήζεθαλ αμηνζεκείσηεο ξσγκψζεηο ζην έδαθνο, κε ηελ κεγαιχηεξε λα είρε 

δηεχζπλζε Αλαηνιήο-Γχζεο θαη λα αθνινπζεί ηα ρσξία Ξεξηζηεξψλαο-Πηίβνο-Γεξαθαξνχ. Ζ 

ξσγκή απηή, ε νπνία ζεσξείηαη επηθαλεηαθή εθδήισζε ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο, είρε 

κήθνο 12km, πιάηνο απφ 2 κέρξη 15cm θαη κέγηζηε θαηαθφξπθε βχζηζε ηνπ Βφξεηνπ 

ηκήκαηνο ζε ζρέζε πξνο ην Λφηην πεξίπνπ ίζε κε 35cm (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). 

Όζνλ αθνξά ζηηο θαηαζηξνθέο ηνπ ζεηζκνχ απηνχ ζηε Θεζζαινλίθε, θαηέξξεπζε κηα 

πνιπθαηνηθία 8 νξφθσλ, ζεκεηψζεθαλ κε επηζθεπάζηκεο βιάβεο ζε 3170 θηίξηα, ζνβαξέο 

βιάβεο παξνπζίαζαλ 13918 νηθνδνκέο ελψ 49701 νηθνδνκηθά ζπγθξνηήκαηα εκθάληζαλ 

ειαθξφηεξεο βιάβεο (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). Ππλνιηθά, εμαηηίαο ηνπ ζεηζκνχ 

έραζαλ ηε δσή ηνπο 48 άλζξσπνη θαη 220 ηξαπκαηίζηεθαλ. Πην Πρήκα (2.1) δίλεηαη ν ράξηεο 

ησλ ηζνζείζησλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ην ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ (Papazachos et al., 

1997). 

Ν ζεηζκφο έιαβε ρψξα ζε κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ξεμηγελείο δψλεο πνπ δεζπφδνπλ ζην 

ρψξν ηεο Θεληξηθήο Καθεδνλίαο, δειαδή απηή πνπ δεκηνχξγεζε θαη νξηνζεηεί ηε λφηηα 

πιεπξά ηνπ βπζίζκαηνο ηεο Κπγδνλίαο Ιεθάλεο. Δκθαλίδεη κηα ζχλζεηε γεσκεηξηθή εηθφλα, 

κε ξήγκαηα ή ηκήκαηα ξεγκάησλ γεληθήο δηεχζπλζεο Α-Γ, ηα νπνία φκσο ζπλερίδνληαη ζε 

ΒΑ-ΛΓ θαη ΒΓ-ΛΑ ιφγσ ηνπ φηη νξηζκέλα ηκήκαηα ηνπο απνηεινχλ επαλαδξαζηεξηνπνηήζεηο 

πξν ππαξρφλησλ ξεμηγελψλ δνκψλ. Ζ δψλε ηεο Βφιβεο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, 

γηαηί ηκήκαηα ησλ ξεγκάησλ απηψλ πξνθάιεζαλ ηε ζεηζκηθή αθνινπζία ηεο Θεζζαινλίθεο 

ην 1978 (Papazachos et al., 1979a, b), ελψ πνιινί ηζηνξηθνί ζεηζκνί έρνπλ ζπκβεί θαηά 
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κήθνο ηεο δψλεο απηήο (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 1997). Πηε δψλε απηή, πνπ έρεη κήθνο 

πεξίπνπ 70km, κπνξνχλ λα ζπκπεξηιεθζνχλ δηάθνξα ηκήκαηα ξεγκάησλ, φπσο ην ξήγκα 

Κειηζζνρσξίνπ, ην ξήγκα Ιεηήο-Ιαγπλψλ-Αγ.Βαζηιείνπ, ην ξήγκα Γεξαθαξνχο-Ληθνκεδηλνχ-

Πηίβνπ-Ξεξηζηεξψλα, ην ξήγκα Ινπηξψλ Βφιβεο Απνιισλίαο θαη ην ξήγκα ηεο Λέαο 

Κάδπηνπ.  

 
Σχήμα 2.1 Χάνηεξ ηζμζείζηςκ γηα ημ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο (Θεζζαιμκίθεξ), 20/06/1978, 

(Μ=6.5)  (Papazachos et al., 1997). 

 

Ρν ηκήκα απηφ ηεο ξεμηγελνχο δψλεο πνπ πξνθάιεζε ηνλ κεγάιν ζεηζκφ ηεο Θεζζαινλίθεο 

ην 1978 έρεη πεξηγξάθεη ζαλ «Πεηζκηθφ ξήγκα Γεξαθαξνχο–Ληθνκεδηλνχ–Πηίβνπ–

Ξεξηζηεξψλα» (Papazachos et al., 1979a, b). H γεληθή δηεχζπλζε ηνπ ζεηζκηθνχ ξήγκαηνο 

είλαη ΑΒΑ-ΓΛΓ θαη θιίλεη πξνο ην Βνξξά. Δπηθαλεηαθά εκθαλίδεη κεγάιεο γσλίεο θιίζεο (75-

85Ν) πξνο ην Βνξξά, αιιά ζηαδηαθά ε θιίζε ηνπ κεηψλεηαη κε ην βάζνο ιακβάλνληαο ππφςε 

θαη ηνπο κεραληζκνχο γέλεζεο ησλ ζεηζκψλ. Ξξφθεηηαη γηα ιηζηξηθνχ ηχπνπ ξήγκα, ην νπνίν 

εληνπίδεηαη ζε πνιιά ζεκεία ζην χπαηζξν, ελψ είλαη επδηάθξηην ηφζν ζηηο δνξπθνξηθέο 

εηθφλεο, φζν θαη ζηηο αεξνθσηνγξαθίεο. Πηα Ξιεηνθαηληθά ηδήκαηα παξαηεξνχληαη επηπιένλ 

δπν θιάδνη ξεγκάησλ παξφκνηαο γεληθά γεσκεηξίαο κε ην θχξην ξήγκα. Δμαηηίαο ηεο 

δηάβξσζεο ραιαξψλ ηδεκαηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ, νη θαηνπηξηθέο ξεμηγελείο επηθάλεηεο θαηά 

κήθνο ηνπ ξήγκαηνο δελ είλαη γεληθά πνιιέο.  

Πην Πρήκα (2.2) δίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο νιίζζεζεο ζην ξήγκα ηνπ ζεηζκνχ, φπσο 

ππνινγίζηεθε απφ αληηζηξνθή ησλ P θαη S θπκάησλ (αξηζηεξά) θαη απφ ηε ζπλδπαζηηθή 

αληηζηξνθή ησλ θπκαηνκνξθψλ θαη γεσδαηηηθψλ δεδνκέλσλ (δεμηά), απφ ηνπο Roumelioti et 

al. (2007). Πην Πρήκα (2.3) απεηθνλίδνληαη ηα θχξηα ξήγκαηα (θφθθηλεο γξακκέο) θαη νη 

κεραληζκνί γέλεζεο ησλ ζεηζκψλ νη νπνίνη πξνθιήζεθαλ απφ ηα ξήγκαηα απηά ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Βακβαθάξεο, 2004). Δπηπιένλ, ζηνλ ίδην ράξηε 
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παξνπζηάδεηαη ην ξήγκα πνπ πξνθάιεζε ην ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ (20/06/1978, Κ=6.5), θαζψο 

θαη νη κεραληζκνί γέλεζεο ησλ ζεηζκψλ ηεο αθνινπζίαο απηήο (Tranos et al., 2003; 

Βακβαθάξεο, 2004). 

 

 

Σχήμα 2.2 Καηακμμή ηεξ μιίζζεζεξ ζημ επίπεδμ ημο νήγμαημξ ημο ζεηζμμύ ημο ΢ηίβμο 

(1978, Μ=6.5), όπςξ οπμιμγίζηεθε από ακηηζηνμθή ηςκ P θαη S θομάηςκ 

(ανηζηενά) θαη από ζοκδοαζηηθή ακηηζηνμθή ηςκ ηδηςκθομαημμμνθώκ θαη 

γεςδαηηηθώκ δεδμμέκςκ (δεληά) από ημοξ Roumelioti et al. (2007). 

 

 

Σχήμα 2.3 Μμνθμιμγηθόξ πάνηεξ ηεξ εονύηενεξ  πενημπήξ μειέηεξ, όπμο απεηθμκίδμκηαη 

ηα θύνηα νήγμαηα θαη μη μεπακηζμμί γέκεζεξ ηςκ ζεηζμώκ μη μπμίμη πνμθιήζεθακ 

από ηα νήγμαηα αοηά. ΢ημκ πάνηε αοηό απεηθμκίδεηαη ημ νήγμα πμο πνμθάιεζε 

ημ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο (20/06/1978, Μ=6.5) (Tranos et al., 2003; Βαμβαθάνεξ, 

2004). 

Πην Πρήκα (2.4) δίλεηαη απφ ηνπο Tranos et al. (2003) ράξηεο ζεηζκηθφηεηαο ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο κειέηεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα θχξηα ξήγκαηα θαηά κήθνο ηνπ Λφηηνπ κέξνπο ησλ 

ιηκλψλ Ιαγθαδά θαη Βφιβεο. Πην ράξηε απηφ κε αζηεξίζθν απεηθνλίδνληαη ηα επίθεληξα ησλ 
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ηζηνξηθψλ ζεηζκψλ πνπ έγηλαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (620, Κ=7.0, 677, Κ=6.5, 700, 

Κ=6.6, 1677, Κ=6.2, 1759, Κ=6.5, 1902, Κ=6.6). Δπίζεο, δίλνληαη νη κεραληζκνί γέλεζεο 

ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ (20/06/1978, Κ=6.5), θαζψο θαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηαζεηζκψλ 

ηεο αθνινπζίαο ηνπ 1978 (καχξνη θχθινη ζην Πρήκα) ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ησλ Carver 

and Bollinger (1981), αιιά θαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ επηθέληξσλ ηεο κίθξν-αθνινπζίαο 

ηνπ Ηνπλίνπ ηνπ 1999 (ηξίγσλα) φπσο απηά δφζεθαλ απφ ππθλφ δίθηπν ζχκθσλα κε ηνπο 

Papazachos et al. (2000). Δπηπξφζζεηα ζηνλ ράξηε απηφ δίλνληαη ηα ξήγκαηα ηα νπνία 

εκθαλίδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κειέηεο (φπνπ PL: Ξπιαία, PN: Ξαλφξακα, PF: 

Ξεχθα, A: Αζβεζηνρψξη, E: Δμνρή, CH: Σνξηηάηεο, V: Βαζηινχδη, G: Γεξαθαξνχ, LG: 

Ιαγθαδίθηα, N: Ληθνκεδηλφ, S: Πηίβνο, PR: Ξεξηζηεξψλα, LV: Ινπηξά Βφιβεο, NA: Λέα 

Απνιισλία, AP: Απνιισλία, K: Θνθθάινπ, NM: Λέα Κάδπηνο, R: Οεληίλα, L: Ιαγπλά). 

 

 

Σχήμα 2.4 Χάνηεξ ζεηζμηθόηεηαξ ηεξ εονύηενεξ πενημπήξ μειέηεξ, όπμο απεηθμκίδμκηαη 

ηα θύνηα νήγμαηα θαηά μήθμξ ημο Νόηημο μένμοξ ηςκ ιημκώκ Λαγθαδά θαη 

Βόιβεξ. ΢ημ πάνηε αοηό με αζηενίζθμ απεηθμκίδμκηαη ηα επίθεκηνα ηςκ 

ηζημνηθώκ ζεηζμώκ. Γπίζεξ δίκμκηαη μη μεπακηζμμί γέκεζεξ ημο θονίμο ζεηζμμύ 

(20/06/1978, Μ=6.5), θαζώξ θαη ε πςνηθή θαηακμμή ηςκ μεηαζεηζμώκ ηεξ 

αθμιμοζίαξ ημο 1978 (θύθιμη) (δεδμμέκα από Carver and Bollinger, 1981), 

αιιά θαη ηςκ επηθέκηνςκ ηεξ αθμιμοζίαξ ημο Ιμοκίμο ημο 1999 (ηνίγςκα) 

όπςξ δόζεθακ από ημπηθό δίθηομ (Papazachos et al., 2000). Ρήγμαηα: PL: 

Ποιαία, PN: Πακόναμα, PF: Πεύθα, A: Αζβεζημπώνη, E: Γλμπή, CH: 

Χμνηηάηεξ, V: Βαζηιμύδη, G: Γεναθανμύ, LG: Λαγθαδίθηα, N: Νηθμμεδηκό, S: 

΢ηίβμξ, PR: Πενηζηενώκα, LV: Λμοηνά Βόιβεξ, NA: Νέα Απμιιςκία, AP: 

Απμιιςκία, K: Κμθθάιμο, NM: Νέα Μάδοημξ, R: Ρεκηίκα, L: Λαγοκά (Tranos et 

al., 2003). 
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Πην Πρήκα (2.5) απεηθνλίδεηαη ζην αξηζηεξφ ηκήκα ν ράξηεο θαηαλνκήο ησλ επηθέληξσλ ησλ 

ζεηζκψλ απφ δηάθνξα ηνπηθά πεηξάκαηα (Hatzfeld et al.,1986/1987; Hatzidimitriou et al., 

1991; Papazachos et al., 2000). Ρα ιεπθά πνιχγσλα πεξηθιείνπλ ηηο πεξηνρέο γηα ηηο νπνίεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ νη θαηαθφξπθεο ηνκέο (Paradisopoulou et al., 2006). Πην ίδην Πρήκα ζηα 

δεμηά απεηθνλίδεηαη ε θαηαθφξπθε ηνκή ησλ ζεηζκψλ ηνπ πνιπγψλνπ (Β) ζε ζπλάξηεζε κε 

ην βάζνο ζε km. Νη γθξη γξακκέο απεηθνλίδνπλ ηελ πξνηεηλφκελε βχζηζε ηνπ ξήγκαηνο,ελψ 

απεηθνλίδνληαη θαη νη κεραληζκνί γέλεζεο (Paradisopoulou et al., 2006). Δπηπιένλ θαίλνληαη 

νη κηθξνζεηζκνί νη νπνίνη θαηαλέκνληαη θαηά κήθνο ηεο πεξηνρήο ηνπ Σνξηηάηε κε 

πξνζαλαηνιηζκφ ΓΒΓ-ΑΛΑ θαη κε εζηηαθά βάζε πνπ θηάλνπλ κέρξη ην βάζνο ησλ 15km. 

Ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε θαηαθφξπθε ηνκή ζπκπεξαίλνπκε φηη ε ζπγθεθξηκέλε δψλε 

δηάξξεμεο βπζίδεηαη πεξίπνπ 50Ν πξνο ηα ΒΑ, θάηη πνπ βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ ΒΓ-ΛΑ 

παξάηαμε  (πεξίπνπ 130Ν) ηεο ζεηζκηθφηεηαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αζβεζηνρσξίνπ. 

 

 

Σχήμα 2.5 Αριστερά:  Χάνηεξ θαηακμμήξ ηςκ επηθέκηνςκ ηςκ ζεηζμώκ πμο έπμοκ γναθηεί 

από ημπηθά δίθηοα (Hatzfeld et al., 1986/1987; Hatzidimitriou et al., 1991; 

Papazachos et al., 2000). ΢ηεκ πενημπή εκδηαθένμκημξ ηα πμιύγςκα 

πενηθιείμοκ ηηξ πενημπέξ γηα ηηξ μπμίεξ θαηαζθεοάζηεθακ μη θαηαθόνοθεξ 

ημμέξ (Paradisopoulou et al., 2006).  Δεξιά: Καηαθόνοθε ημμή ηεξ θαηακμμήξ 

ηςκ ζεηζμώκ ζε ζοκάνηεζε με ημ βάζμξ ζε km. Οη γθνη γναμμέξ απεηθμκίδμοκ 

ηεκ πνμηεηκόμεκε βύζηζε ημο νήγμαημξ, όπμο επίζεξ απεηθμκίδμκηαη μη 

μεπακηζμμί γέκεζεξ (Paradisopoulou et al., 2006). 
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2.1.2 Η ζεηζκηθή αθνινπζία ηνπ 1981 ζηνλ Κνξηλζηαθό 

θόιπν 

 
Ν Θνξηλζηαθφο Θφιπνο ζεσξείηαη σο κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ελεξγέο ζεηζκνηεθηνληθέο 

δνκέο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ πςειά επίπεδα ζεηζκηθφηεηαο 

(Makropoulos and Burton, 1984). Ππγθεθξηκέλα, ν Θνξηλζηαθφο θφιπνο έρεη ραξαθηεξηζηεί σο 

κηα αζχκκεηξε ηεθηνληθή ηάθξνο, ε νπνία έρεη έλα αλπςσκέλν λφηην πεξηζψξην θαη έλα 

βπζηζκέλν πεξηζψξην πξνο ην Βνξξά (Armijo et al., 1996). Δπηπξφζζεηα, ζηε ζπληξηπηηθή 

ηνπο πιεηνςεθία ηα ξήγκαηα ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ είλαη θαλνληθά θαη ζεσξνχληαη 

ππεχζπλα γηα ηελ αλχςσζε ησλ ηδεκάησλ ηνπ Θαηλνδσηθνχ ζηε βφξεηα Ξεινπφλλεζν, κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη ζηελ πεξηνρή έλαλ έληνλν ρεξζαίν θαη ππνζαιάζζην αλάγιπθν 

(Lykousis et al., 1998). 

Απφ γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζηελ πεξηνρή θαίλεηαη πσο ν ξπζκφο 

επέθηαζεο είλαη δηαθνξεηηθφο ζηα δχν ηκήκαηα ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ (Billiris et al., 1991; 

Clarke et al., 1998; Briole et al., 2000; Avallone et al., 2004; Chousianitis et al., 2015). 

Δηδηθφηεξα, ν θεληξηθφο Θνξηλζηαθφο Θφιπνο βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθφ ζηάδην εμέιημεο απφ ην 

δπηηθφ ηκήκα ηνπ, ιφγσ ηνπ φηη απμάλνληαη απφ Αλαηνιηθά πξνο ηα Γπηηθά ην βάζνο ηνπ 

Θφιπνπ, ην άικα ησλ πεξηζσξηαθψλ ξεμηγελψλ δσλψλ θαη ην πάρνο ησλ ηδεκάησλ ηεο θχξηαο 

ιεθάλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηκεκαηηθή κνξθή (Segmented) ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ θαη ηελ 

θιηκαθσηή δηάηαμε ησλ ξεγκάησλ θαη ησλ ιεθαλψλ απφζεζεο ηδεκάησλ (Ξαπαληθνιάνπ θαη 

ζπλεξγάηεο, 1997). Πχκθσλα κε ηνπο Rigo et al. (1996) θαη ηνπο Lambotte et al. (2014), 

ζην Γπηηθφ ηκήκα ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ παξαηεξήζεθε κηα ζεηζκηθή δψλε κε κηθξή γσλία 

θιίζεο, ε νπνία εξκελεχηεθε απφ ηνπο ίδηνπο σο κηα ζεηζκηθή δψλε απνθφιιεζεο 

(detachment zone). 

Γηα ηελ ζεηζκηθή αθνινπζία ησλ Αιθπνλίδσλ, ν θχξηνο ζεηζκφο ζπλέβε ζηηο 24/02/1981 

(Κ=6.7), ν κεγαιχηεξνο κεηαζεηζκφο ηεο ζηηο 25/02/1981 (02:35, Κ=6.4) θαη ν δεχηεξνο 

κεγαιχηεξνο κεηαζεηζκφο ηεο ζηηο 04/03/1981 (21:58, Κ=6.3). Oη ζεηζκνί απηνί πξνθάιεζαλ 

ζνβαξέο θαηαζηξνθέο ζε Θνξηλζία, Βνησηία, Αηηηθή, Φσθίδα θαη Δχβνηα, εθ ησλ νπνίσλ νη 

κεγαιχηεξεο θαηαζηξνθέο απφ ηνπο δχν πξψηνπο ζεηζκνχο έπιεμαλ ηα ρσξηά Ξεξαρψξα, 

Ξηζία, Ξξφδξνκν θαη πεξηνρέο θνληά ζηηο Λφηηεο αθηέο ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ (BGINOA, 

1981; Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). Δπηθαλεηαθέο δηαξξήμεηο κε θιίζε πξνο Βνξξά, 

παξαηεξήζεθαλ ην πξσηλφ κεηά ηε γέλεζε ησλ δχν πξψησλ ζεηζκψλ ζηελ λφηηα πιεπξά ηνπ 

Θφιπνπ (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). Δπεηδή φκσο νη δχν πξψηνη ζεηζκνί εθδειψζεθαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ίδηαο λχρηαο, δελ είλαη μεθάζαξν πνηνο απφ ηνπο δπν ζεηζκνχο 

πξνθάιεζε ηηο επηθαλεηαθέο δηαξξήμεηο ή αλ θαη νη δχν ζπλεηέιεζαλ ζηελ δεκηνπξγία 

ξσγκψλ (Papazachos and Papazachou, 1997). Οσγκέο κε θιίζε πξνο ηνλ Λφην πνπ έθαλαλ 

ηελ εκθάληζε ηνπο ζηε ΒΑ πιεπξά ηνπ θφιπνπ (ζηελ πεξηνρή Θαπαξειιίνπ) είλαη θαλεξφ φηη 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ 3ν ζεηζκφ. Νιηθέο θαηαζηξνθέο ζεκεηψζεθαλ ζε 22554 θηίξηα, ζνβαξέο 

βιάβεο ζε 11745 θαη ειαθξφηεξεο βιάβεο ζε 5022 θηίξηα (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). 
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Ρέινο, έραζαλ ηε δσή ηνπο 20 άλζξσπνη θαη ηξαπκαηίζηεθαλ 500 (BGINOA, 1981; 

Papazachos and Papazachou, 1997). Πε επφκελεο παξαγξάθνπο δίλνληαη αλαιπηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα θάζε ζεηζκφ μερσξηζηά, θαζψο επίζεο θαη ράξηεο καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ. 

H κεγαιχηεξε επηθαλεηαθή δηάξξεμε ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνππνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αθνινπζία ήηαλ είλαη κηα αζπλέρεηα κήθνπο πεξίπνπ 15km. Απηή ε 

επηθαλεηαθή δηάξξεμε εθδειψζεθε βφξεηα ησλ πεξηνρψλ Ξεξαρψξα θαη Ξηζία θαη εθηείλεηαη 

δπηηθά ηνπ Αθξσηεξίνπ ηνπ Ζξαίνλ ηεο Σεξζνλήζνπ Ξεξαρψξαο θαη 10km αλαηνιηθά ηεο 

πεξηνρήο ησλ Ξηζίσλ (Jackson et al., 1982). Tν δπηηθφ θνκκάηη έρεη δηεχζπλζε ΓΒΓ-ΑΛΑ θαη 

ην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο παξνπζηάδεη νιίζζεζε 80-90ν πξνο θάησ ηνπ Βφξεηνπ ηκήκαηνο, κε 

απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνληαη κεηαηνπίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 60cm κε ιίγεο εμαηξέζεηο ηεο 

ηάμεο ησλ 150cm (Jackson et al., 1982).  

 

Σχήμα 2.6 Χάνηεξ πμο απεηθμκίδεη ηα νήγμαηα πμο οπάνπμοκ ζηεκ πενημπή ημο 

Κμνηκζηαθμύ Κόιπμο ηα μπμία ζπεηίδμκηαη με ημκ θύνημ ζεηζμό ηςκ 

Αιθομκίδςκ (24/02/1981, Μ=6.7) αιιά θαη ημκ ζεηζμό ηςκ Πιαηαηώκ 

(04/03/1981, Μ=6.3) (Jackson et al., 1982; Mariolakos et al., 1982; 

Hubert et al., 1996, ηνμπμπμηεμέκμ). Γπίζεξ, δίκμκηαη θαη μη μεπακηζμμί 

γέκεζεξ ηςκ ζεηζμώκ ηεξ ζεηζμηθήξ αθμιμοζίαξ (Papazachos et al. 1984; 

Taymaz et al. 1991).  

Πε φηη αθνξά ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ, γεληθά επηθξαηνχλ εθειθπζηηθέο 

ηάζεηο δηεχζπλζεο Β-Λ. Ρν νξαηφ κήθνο ηεο γξακκήο δηάξξεμεο θπκαίλεηαη ζηα 15km, κε κηα 

βχζηζε πεξίπνπ 70-90ν Λφηηα θαη κηα κέζε κεηαηφπηζε ηεο ηάμεο ησλ 60cm. Απηφ ην ηκήκα 
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πξνθχπηεη απφ ηελ επαλαδξαζηεξηνπνίεζε ελφο παιαηφηεξνπ θαλνληθνχ ξήγκαηνο, ην νπνίν 

απαξηίδεηαη απφ δχν ηκήκαηα: ην πξψην ην νπνίν εθηείλεηαη λφηηα ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Θαπαξειιίνπ θαη ζπκπίπηεη κε ην θαλνληθφ ξήγκα πνπ ρσξίδεη ηνπο αζβεζηνιίζνπο ηνπ 

Ρξηαδηθνχ κε ηα αιινχβηα, θαη ην δεχηεξν ηκήκα ην νπνίν εθηείλεηαη δπηηθφηεξα θαη 

εθηείλεηαη πξνο ην Λφην ζε ζρέζε κε ην πξψην ηκήκα (Papazachos et al., 1984). Πην Πρήκα 

(2.6) δίλεηαη ράξηεο ζηνλ νπνίν απεηθνλίδνληαη ηα ελεξγά ξήγκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηνλ 

Θνξηλζηαθφ θφιπν, θαη ζπγθεθξηκέλα ηα ξήγκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θχξην ζεηζκφ ησλ 

Αιθπνλίδσλ (24/02/1981, Κ=6.7) αιιά θαη ηνλ κεηαζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ (04/03/1981, 

Κ=6.3). Πην ίδην Πρήκα δίλνληαη θαη νη κεραληζκνί γέλεζεο ησλ ζεηζκψλ ηεο ίδηαο ζεηζκηθήο 

αθνινπζίαο ηνπ 1981 ζηελ πεξηνρή ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ (Jackson et al., 1982; 

Mariolakos et al., 1982; Hubert et al., 1996; Roberts et al., 2011) 

 

2.1.2.1.  Ο ζεηζκόο ηωλ Αιθπνλίδωλ (24/02/1981, Μ=6.7) 

Ν θχξηνο ζεηζκφο έγηλε ην βξάδπ ηεο 24/02/1981 ζηελ πεξηνρή Ξηζία θαη είρε κέγεζνο 

Κw=6.7. Πε φηη αθνξά ζηα καθξνζεηζκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ζεηζκνχ απηνχ παξαηεξήζεθαλ 

θαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο, θαηάξξεπζε κεγάισλ βξάρσλ (πεξηνρή Γεξάληα), θαζψο επίζεο 

θαη αζζελέο ζαιάζζην θχκα. Νη κεγαιχηεξεο βιάβεο θαηά ηνλ θχξην ζεηζκφ παξαηεξήζεθαλ: 

ζηελ Ξεξαρψξα (IX+), Ξηζία, Πρίλν (IX), Ινπηξάθη (VIII+), Θηάην, Ξάζην, Μπιφθαζηξν, 

Κνχιθη, Θαξπά, Βέιν (VIII) ηνπ λνκνχ Θνξηλζίαο, Ξξφδξνκνο  (IX+), Θνξχλε, Θίζβε (VIII+), 

Καπξνκκάηη, Βάγηα (VIII) ηνπ λνκνχ Βνησηίαο θαη ζηα Κέγαξα (VIII) ηνπ λνκνχ Αηηηθήο 

(Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). Πην Πρήκα (2.7) δίλνληαη νη ράξηεο ησλ ηζνζείζησλ ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Αιθπνλίδσλ (Papazachos et al.,1997). 

 

Ρν ξήγκα πνπ πξνθάιεζε ην ζεηζκφ ησλ Αιθπνλίδσλ (24/02/1981, Κ=6.7) είλαη θαλνληθφ, 

φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο ιχζεηο ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ απηνχ, θαη έρεη βχζηζε 

πξνο ην Βνξξά. Απφ ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηαζεηζκψλ ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ (ηξίγσλν 

ζην Πρήκα) πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα πσο απφ ην δπηηθφ άθξν ηνπ θφιπνπ ε κεηαζεηζκηθή 

δξάζε κεηαλάζηεπζε πξνο ην αλαηνιηθφ άθξν ηνπ, φπνπ κεηά απφ 8 εκέξεο έγηλε έλαο 

θαηαζηξεπηηθφο κεηαζεηζκφο (Κ=6.3), φπσο απεηθνλίδεηαη ζην Πρήκα (2.8). Όια ηα 

παξαπάλσ ππνδειψλνπλ ηελ ιεγφκελε «κεηαλάζηεπζε ησλ επηθέληξσλ» ηνπ ζεηζκνχ ησλ 

Αιθπνλίδσλ (BGINOA, 1981; Karakaisis et al., 1985). Ρέηνηα κεηαλάζηεπζε ησλ επηθέληξσλ 

παξαηεξήζεθε ρξνληθά κεηά ηε γέλεζε ησλ ζεηζκψλ ηεο Θεζζαινλίθεο (20/06/1978, 

Κ=6.5) πξνο ηα Γπηηθά θαη ηνπ ζεηζκνχ ηεο Καγλεζίαο (1980) πξνο ηα Γπηηθά.  
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Σχήμα 2.7 Χάνηεξ ηζμζείζηςκ γηα ημ ζεηζμό ηςκ Αιθομκίδςκ, 24/02/1981, (Μ=6.7) 

(Papazachos et al., 1997). 

 

Σχήμα 2.8 Χςνμπνμκηθή θαηακμμή ηςκ μεηαζεηζμώκ ημο θύνημο ζεηζμμύ πμο έγηκε ζημκ 

Κόιπμ ηςκ Αιθομκίδςκ ζηηξ 24/02/1981 (Μ=6.7). Αμέζςξ μεηά ημκ θύνημ 

ζεηζμό ζημ δοηηθό άθνμ ημο θόιπμο ε μεηαζεηζμηθή δνάζε μεηακάζηεοζε ζημ 

ακαημιηθό άθνμ ημο όπμο μεηά από 8 εμένεξ (04/03/1981) έγηκε έκαξ 

θαηαζηνεπηηθόξ μεηαζεηζμόξ (Μ=6.3) (Karakaisis et al., 1985).  
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2.1.2.2.   Ο ζεηζκόο ηωλ Πιαηαηώλ (04/03/1981, Μ=6.3) 

Ν δεχηεξνο κεγαιχηεξνο κεηαζεηζκφο, ν νπνίνο έγηλε ζηηο 04/03/1981, νλνκάζηεθε 

«ζεηζκφο ησλ Ξιαηαηψλ» θαη είρε κέγεζνο Κ=6.3. Κεηά ηνπο δχν πξψηνπο ζεηζκνχο (ζηηο 

24/02/1981 κε κέγεζνο Κ=6.7 θαη ζηηο 25/02/1981 κε κέγεζνο Κ=6.4) παξαηεξήζεθε 

επηθαλεηαθφ ίρλνο ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο θαηά κήθνο ησλ λφηησλ αθηψλ ηνπ θφιπνπ 

κήθνπο κεγαιχηεξνπησλ 15km (Papazachos et al., 1984; Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). 

Πχκθσλα κε ην Γεσδπλακηθφ Ηλζηηηνχην (BGINOA, 1981; Papazachos and Papazachou, 

1997), νη κεγαιχηεξεο καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο παξνπζηάζηεθαλ ζηηο πεξηνρέο Ξιαηαηψλ 

(IX+), Θαπαξειιίνπ (IX), Κειηζζνρσξίνπ (VIII+), Θνχξηα, Ξξφδξνκνπ, Νηλφθπηα, 

Καπξνκκάηη, Βάγηα θαη ΢ςειάληεο (VIII) (λνκφο Βνησηίαο) θαη ζηηο πεξηνρέο Κέγαξα θαη 

Βίιηα (VIII) (λνκφο Αηηηθήο). Δπηπξφζζεηα, νη κεγαιχηεξεο θαηαζηξνθέο απφ ην ζεηζκφ ησλ 

Ξιαηαηψλ (04/03/1981) ζεκεηψζεθαλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Θαπαξειιίνπ, 

βνξεηναλαηνιηθά ησλ αθηψλ ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ. Πην Πρήκα (2.9) δίλεηαη ν ράξηεο ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ. 

 

Σχήμα 2.9 Χάνηεξ ηζμζείζηςκ γηα ημ ζεηζμό ηςκ Πιαηαηώκ, 04/03/1981, (Μ=6.3) 

(Papazachos et al., 1997). 
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Ρν ξήγκα ηνπ Θαπαξειιίνπ, ην νπνίν πξνθάιεζε ηνλ ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ (04/03/1981, 

Κ=6.3), είλαη θαλνληθφ κε βχζηζε πξνο ην Λφην. Γεσηεθηνληθά ην ξήγκα βξίζθεηαη ζην 

αλαηνιηθφ άθξν ηνπ Θνξηλζηαθνχ θφιπνπ, ν νπνίνο εθηείλεηαη ζε δηεχζπλζε Β-Λ κε ξπζκφ 6-

15 mm/έηνο. Ξξφθεηηαη γηα έλα κεζαίνπ κεγέζνπο ξήγκα κε πνιχπινθε γεσκεηξηθή δνκή, 

δηεχζπλζεο Α-Γ, ην νπνίν θαη ρσξίδεηαη ζε ηξία ηκήκαηα (Kokkalas et al., 2007). Απφ ηελ 

κειέηε παιαηνζεηζκνινγηθψλ θαη γεσδαηηηθψλ δεδνκέλσλ, θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο ηνπ 

Θαπαξειιίνπ, πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα πσο ππάξρεη κηα ζπλερήο ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα 

ηα ηειεπηαία 10000 ρξφληα, ελψ εκθαλίδνληαη επηθαλεηαθέο δηαξξήμεηο κε θαηαθφξπθεο 

κεηαηνπίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 0.1-1.0m (Kokkalas et al., 2007). 

 

2.1.3. Ο ζεηζκόο ηεο Καιακάηαο (13/09/1986, Μ=6.0) 

Θαηά κήθνο κηαο δψλεο δηάξξεμεο ζπλνιηθνχ κήθνπο 15km, κε δηεχζπλζε παξάιιειε πξνο 

ηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηνπ Κεζζεληαθνχ θφιπνπ θαη ηνπ πνηακφ Λέδνληα (ΒΒΑ-ΛΛΓ) 

παξνπζηάζηεθαλ ξσγκέο κε κηα κέζε εδαθηθή κεηάζεζε πεξίπνπ ζηα 12cm (Ξαπαδάρνο θαη 

Ξαπαδάρνπ, 2003). Γχν εκέξεο πξηλ απφ ην ζεηζκφ πςψζεθε ε ζάιαζζα θαηά 0.5m θαη 

εηζέβαιε ζηελ μεξά κέρξη έλα βάζνο 7m. Νη κέγηζηεο ηηκέο καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

εκθαλίζηεθαλ θαηά κήθνο απηήο ηεο δψλεο δηάξξεμεο. Πην Πρήκα (2.10) δίλεηαη ν ράξηεο 

ησλ ηζνζείζησλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ην ζεηζκφ ηεο Θαιακάηαο (Papazachos et 

al., 1997). 

 
Σχήμα 2.10 Χάνηεξ ηζμζείζηςκ γηα ημ ζεηζμό ηεξ Καιαμάηαξ, 13/09/1986, (Μ=6.0) 

(Papazachos et al., 1997). 
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Σχήμα 2.11 Αριστερά: Γεςιμγηθόξ πάνηεξ ηεξ Καιαμάηαξ, όπμο απεηθμκίδμκηαη μ θύνημξ 

ζεηζμόξ, μ μεηαζεηζμόξ θαη ημ νήγμα ημ μπμίμ πνμθάιεζε ηε δηάννελε ζηηξ 

13/09/1986. Σα δεδμμέκα πμο ιήθζεθακ οπόρε ήηακ ηςκ Richard and 

Philippakis (1970) θαη Thiebault (1982) (Papazachos et al., 1988). Δεξιά: 

΢ύγθνηζε ηεξ θαηεύζοκζεξ ηεξ ζεηζμηθήξ δηάννελεξ, όπςξ δίκεηαη από 

δηάθμνεξ πιενμθμνίεξ γηα ημ ζεηζμό, θαζώξ θαη ε ιύζε ημο μεπακηζμμύ 

γέκεζεξ. Γπίζεξ, δίκεηαη ε πςνηθή θαηακμμή ηςκ θύνηςκ μεηαζεηζμώκ, 

ιαμβάκμκηαξ οπόρε δηάθμνα κεμηεθημκηθά ζημηπεία, αιιά θαη επηθακεηαθέξ 

δηαννήλεηξ (Papazachos et al., 1988). Αθόμε, δίκμκηαη μη ζοκζεηηθέξ 

ηζόζεηζηεξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ VIII θαη VII ζε θιίμαθα Mercalli 

(Papazachos et al., 1997b), ακαδεηθκύμκηαξ μηα ΒΒΑ-ΝΝΔ δώκε δηάννελεξ. 

 

H ζεηζκηθή αθνινπζία ηεο Θαιακάηαο πξνθάιεζε ζεκαληηθέο βιάβεο, ηφζν ζηελ πφιε ηεο 

Θαιακάηαο, φζν θαη ζηελ αλαηνιηθή επέθηαζε ηεο (ζπλνηθία Γηαλληηζάληθα). Ξην 

ζπγθεθξηκέλα, θαηαζηξάθεθε ην Διαηνρψξη (Θαιακάηα), ελψ ζεκαληηθέο βιάβεο 

ζεκεηψζεθαλ ζηα ρσξηά  Βέξγα (VIII), Ξνιηαλή (VII+), Άξεο, Αξηεκεζία θαη Λέδνπζα (VIΗ) 

(BGINOA, 1986; Papazachos and Papazachou, 1997; Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). Πηελ 

Θαιακάηα ην 20% ησλ θηηξίσλ θξίζεθαλ θαηεδαθηζηέα, ην 16% παξνπζίαζε ζνβαξέο 

βιάβεο, ην 36% παξνπζίαζε ειαθξέο βιάβεο θαη ην 28% ησλ θηηξίσλ δελ παξνπζίαζε 
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βιάβεο. Κεηά ηνλ θχξην ζεηζκφ, ζηηο 15/09/1986 (11:41) έγηλε κεηαζεηζκφο κεγέζνπο 

Κ=5.4, κε απνηέιεζκα ηελ θαηάξξεπζε κηαο 5φξνθεο πνιπθαηνηθίαο (γσλία Δπξηπίδνπ θαη 

Θαλάξε) θαη κηα 4φξνθεο πνιπθαηνηθία (Κεγάινπ Αιεμάλδξνπ θαη Βαζ. Όιγαο). Ππλνιηθά, 

ζθνηψζεθαλ 20 άλζξσπνη θαη ηξαπκαηίζηεθαλ 80 (BGINOA, 1986; Papazachos et al., 1988). 

Ρν ξήγκα πνπ πξνθάιεζε ην ζεηζκφ ηεο Θαιακάηαο είλαη θαλνληθφ ξήγκα θαη ε παξάηαμε ηνπ 

είλαη Λ15Δ, κε κηα βχζηζε πεξίπνπ 50Ν. Ζ ζπλ-ζεηζκηθή νιίζζεζε (coseismic slip) 

ππνινγίζηεθε πεξίπνπ ζηα 6-18 cm, κε έλα κήθνο 6km. Απφ ην κεραληζκφ γέλεζεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζεηζκνχ, φζνλ αθνξά ην ηεθηνληθφ θαζεζηψο ηεο πεξηνρήο θαίλεηαη έλαο 

εθειθπζκφο Αλαηνιήο–Γχζεο παξάιιεινο κε ην Διιεληθφ ηφμν θαη βξίζθεηαη ζε θαιή 

ζπκθσλία κε ηα ππάξρνληα ηεθηνληθά κνληέια. H κειέηε ησλ κεραληζκψλ γέλεζεο πάλσ 

απφ 700 κεηαζεηζκψλ πνπ ζπλέβεζαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έδεημαλ επίζεο έλαλ 

εθειθπζκφ δηεχζπλζεο Αλαηνιήο-Γχζεο. Πην Πρήκα (2.11) δίλνληαη δχν ράξηεο, φπνπ 

απεηθνλίδνληαη ηα επίθεληξα ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ θαη ησλ κεηαζεηζκψλ, ε ιχζε ηνπ 

κεραληζκνχ γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ πνπ πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηάξξεμε, αιιά θαη νη 

ζπλζεηηθέο ηζφζεηζηεο θακπχιεο καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ηεο θιίκαθαο Mercalli (IMM), 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εξγαζίεο ησλ Richard and Philippakis (1970), Thiebault (1982), 

Papazachos et al. (1997) θαη Papazachos et al. (1988). Πην Πρήκα (2.12) δίλεηαη απφ ηνπο 

Papazachos et al. (1988) εγθάξζηα ηνκή πξνζαλαηνιηζκνχ ΒΓ-ΛΑ ζε ζπλάξηεζε κε ην 

βάζνο φπνπ απεηθνλίδεηαη ην επίθεληξν ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ ηεο Θαιακάηαο (13/09/1986, 

M=6.0) (ηξίγσλν ζην Πρήκα), θαη ησλ κεηαζεηζκψλ κε κέγεζνο ξνπήο κεηαμχ 1.7-3.2, θαζψο 

επίζεο θαη ν κεγαιχηεξνο κεηαζεηζκφο (ηεηξάγσλν ζην Πρήκα). 

 

 

Σχήμα 2.12 Δηαμήθεξ ημμή όπμο δίκεηαη ημ επίθεκηνμ ημο θονίμο ζεηζμμύ ηεξ Καιαμάηαξ 

(ηνίγςκμ ζημ ΢πήμα) θαη ηςκ μεηαζεηζμώκ με μέγεζμξ νμπήξ μεηαλύ 1.7-3.2, 

θαζώξ επίζεξ θαη μ μεγαιύηενμξ μεηαζεηζμόξ (ηεηνάγςκμ ζημ ΢πήμα) 

(Papazachos et al., 1988). 
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2.1.4. Ο ζεηζκόο ηεο Κπιιήλεο (16/10/1988, Μ=6.0) 

Ζ ζεηζκηθή αθνινπζία ηεο Θπιιήλεο πξνθάιεζε ζνβαξέο βιάβεο ζηελ Ζιεία (VIII, Θπιιήλε, 

Βαξζνινκηφ). O ζεηζκφο απηφο έγηλε πνιχ έληνλα αηζζεηφο ζηε Εάθπλζν (VII+, 

Ξαληνθξάηνξα, Βαλάην, Κνπδάθη, Θαιακάθη), ζηελ πεξηνρή Ινχζηθα ηνπ λνκνχ Αραΐαο (VI), 

θαζψο επίζεο θαη ζηελ πεξηνρή Αξαβίθνοηνπ λνκνχ Αθαξλαλίαο (V+) (Ξαπαδάρνο θαη 

Ξαπαδάρνπ, 2003). Δπηπιένλ, έγηλε έληνλα αηζζεηφο ζηνπο λνκνχο Φσθίδαο, Δπξπηαλίαο, 

Θεζπξσηίαο θαη Ιάξηζαο (BGINOA, 1988; Papazachos and Papazachou, 1997). Πην Πρήκα 

(2.13) δίλεηαη ν ράξηεο ησλ ηζνζείζησλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ην ζεηζκφ ηεο 

Θπιιήλεο  (Papazachos et al., 1997). 

 
Σχήμα 2.13 Χάνηεξ ηζμζείζηςκ γηα ημ ζεηζμό ηεξ Κοιιήκεξ, 16/10/1988, (Μ=6.0) 

(Papazachos et al., 1997). 
 

Ζ Θπιιήλε βξίζθεηαη ΒΓ ηεο Ξεινπνλλήζνπ θαη αλήθεη ζηελ Ηφλην δψλε (Αδξηαηηθντφλην). Ζ 

Ηφληνο δψλε ζεσξήζεθε σο ην Διιεληθφ «κεηνγεσζχγθιηλν» ζε ζρέζε κε ην 

«επγεσζχγθιηλν» ηεο δψλεο ηεο Ξίλδνπ (Κνπληξάθεο, 1985). Πχκθσλα κεηηο λεφηεξεο 

απφςεηο, είλαη κηα επεηξσηηθή ιεθάλε κε εκηπειαγηθή-Ξειαγηθή ηδεκαηνγέλεζε πάλσ ζηελ 

Απνπιία επεηξσηηθή πιάθα πνπ απνζπάζηεθε απφ ηελ Γθνηβάλα θαηά ην Ρξηαδηθφ θαη 

ζπγθνιιήζεθε ζηελ Δπξαζία θαηά ην Ρξηηνγελέο (Κνπληξάθεο, 1985). Ζ ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ Κεζνγεηαθή Ράθξν. 

Δπηπιένλ, νη εμσηεξηθέο Διιελίδεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπκπίεζε θαηά ηε ζχγθξνπζε 

κεηαμχ ηεο ιηζφζθαηξαο ηεο Δπξψπεο θαη ηεο πιάθαο ηεο Αλαηνιηθήο Κεζνγείνπ, 

δεκηνπξγψληαο κηα ηάθξν φπνπ ε ηαρχηεηα ζχγθιηζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ είλαη 
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κεγαιχηεξε απφ 3.5-4.0cm/yr. Πην Πρήκα (2.15) δίλεηαη απινπνηεκέλνο ηεθηνληθφο ράξηεο 

ηεο Γπηηθήο Ξεινπνλλήζνπ, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ ξεγκάησλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ πεξηνρή απηή (Camera et al., 2014).   

 

Γεσηεθηνληθά, ην ξήγκα ηεο Θπιιήλεο είλαη έλα ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο κε 

δηεχζπλζε πεξίπνπ Β-Λ πνπ βπζίδεηαη πξνο ηα αλαηνιηθά (πξνο ηε κεξηά ηεο 

Ξεινπνλλήζνπ) θαη πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηάξξεμε ζηηο 16/10/1988 (Κ=6.0). Πε θαιή 

ζπκθσλία κε απηά ηα ζηνηρεία βξίζθνληαη ν κεραληζκφο γέλεζεο ησλ Papazachos and 

Papazachou (1997), νη ηζφζεηζηεο θακπχιεο ηνπ θχξηνπ ζεηζκνχ, θαζψο θαη ηα γεσινγηθά 

ζηνηρεία θαη νη παξαηεξήζεηο ππαίζξνπ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή κεηά ηε γέλεζε ηνπ θχξηνπ 

ζεηζκνχ (Karakostas et al., 1993). Πην Πρήκα (2.14) δίλεηαη ε εγθάξζηα ηνκή ζε 

θαηαθφξπθν επίπεδν φπνπ απεηθνλίδνληαη ηα επίθεληξα ησλ κεηαζεηζκψλ πνπ αθνινχζεζαλ 

απφ ηνλ θχξην ζεηζκφ (δεμηά). Ρα εζηηαθά βάζε ησλ κεηαζεηζκψλ κεηαβάιινληαη κεηαμχ 3-

16km, ελψ ν θχξηνο ζεηζκφο θαη ν κεγαιχηεξνο κεηαζεηζκφο βξίζθνληαη ζην θαηψηεξν 

ζεκείν ηνπ επηπέδνπ ηνπ ξήγκαηνο φπσο θαίλεηαη θαη ζην Πρήκα (2.14) (αξηζηεξά) 

(Karakostas et al., 1993). Αθφκε, ην κήθνο ηεο πεξηνρήο ησλ επηθέληξσλ είλαη ίζν κε 17km, 

ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ην κήθνο ελφο ξήγκαηνο ηθαλνχ λα πξνθαιέζεη ζεηζκφ 

κεγέζνπο M=6.0 ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε ηνπ Papazachos (1989). 

 

LogL=0.51Ms-1.85 (2.1) 

 
 

 
 
 

 

 
Σχήμα 2.14 Αριστερά: Καηακμμή ηςκ επηθέκηνςκ ηςκ μεηαζεηζμώκ με ηε πνήζε 

δεδμμέκςκ από ημ ημπηθό δίθηομ θαη απεηθόκηζε ημο επηθέκηνμο ημο 

μεγαιύηενμο πνμζεηζμμύ θαη ημο θονίμο ζεηζμμύ (Karakostas et al., 1993). 

Δεξιά: Δηαμήθεξ ημμή  ζε θαηαθόνοθμ επίπεδμ όπμο θαίκεηαη ε θαηακμμή 

ηςκ επηθέκηνςκ ηςκ μεηαζεηζμώκ (Karakostas et al., 1993). 
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Σχήμα 2.15 Απιμπμηεμέκμξ ηεθημκηθόξ πάνηεξ ηεξ Δοηηθήξ Πειμπμκκήζμο. ΢ημ πάνηε 

απεηθμκίδμκηαη μη ζέζεηξ ηςκ νεγμάηςκ πμο πενηιαμβάκμκηαη ζηεκ πενημπή 

αοηή (Camera et al., 2014). 
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2.1.5. Ο ζεηζκόο ηεο Κνδάλεο (13/05/1995, Μ=6.6) 

Ζ ζεηζκηθή αθνινπζία ηεο Θνδάλεο πξνθάιεζε ζεκαληηθέο έσο πνιχ ζνβαξέο θαηαζηξνθέο 

ζηελ πεξηνρή ησλ Γξεβελψλ θαη ηεο Θνδάλεο. Ξξηλ ηελ εκθάληζε ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ 

πξνεγήζεθαλ αξθεηνί πξνζεηζκνί, εθ ησλ νπνίσλ ν κεγαιχηεξνο έγηλε 4 ιεπηά πξηλ απφ ηνλ 

θχξην ζεηζκφ (08:43, Κ=4.5) θαη ζηελ ζπλέρεηα παξνπζηάζηεθαλ αξθεηνί κεηαζεηζκνί, εθ 

ησλ νπνίσλ ν κεγαιχηεξνο έγηλε ζηηο 17/07/1995 (23:18, Κ=5.5) (Ξαπαδάρνο θαη 

Ξαπαδάρνπ, 2003). Θαηά κήθνο ηεο δψλεο δηάξξεμεο, φπνπ παξαηεξήζεθαλ νη κέγηζηεο ηηκέο 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ (ΗΚΚ≥VIII) θαη ε νπνία είρε έλα ζπλνιηθφ κήθνο 30km θαηά ηελ 

ΑΒΑ δηεχζπλζε, παξαηεξήζεθαλ δηαξξήμεηο ηνπ εδάθνπο κε κεηαηφπηζε πεξίπνπ ίζε κε 

15cm. Πχκθσλα κε ηνπο Papazachos and Papazachou (1997), ζεκαληηθέο θαηαζηξνθέο 

παξνπζηάζηεθαλ ηφζν ζηα Γξεβελά (Θλίδε (IX+), Θαιακίηζη, Βάξεο (IX), Ραμηάξρεο, 

Θνθθηληά, Βαηφιαθθνο, Ξφξνο, Ιαλαδαθηά, Θαιφρη, Ξπισξνί θαη Ξνληίλε (VIII)), φζν θαη ζηελ 

Θνδάλε (Σξψκην, Γαθλεξφ (IX), Ξνληηλή, Θαηζάξεηα, Οχκλην (VIII)). Ππγθεθξηκέλα, ζηα 

Γξεβελά ν αξηζκφο ησλ θηηξίσλ ηα νπνία θαηέξξεπζαλ ήηαλ ίζνο κε 1924 θαη ηα 1599 

εκθάληζαλ ζνβαξέο βιάβεο (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). Δπηπξφζζεηα, ζηελ Θνδάλε ν 

αξηζκφο ησλ θηηξίσλ ηα νπνία θαηέξξεπζαλ ήηαλ ίζνο κε 7693. Πην Πρήκα (2.16) δίλεηαη ν 

ράξηεο ησλ ηζνζείζησλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ην ζεηζκφ ηεο Θνδάλεο  

(Papazachos et al., 1997). 

  
Σχήμα 2.16 Χάνηεξ ηζμζείζηςκ γηα ημ ζεηζμό ηεξ Κμδάκεξ, 13/05/1995, (Μ=6.6) 

(Papazachos et al., 1997). 
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Σχήμα 2.17 Μμκηέιμνήγμαημξ γηα ημκ ζεηζμό Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6) από ηεκ 

μειέηε ηςκ Meyer et al. (1996): ΢ηαηηθό πεδίμ μεηάζεζεξ (a), ζοκζεηηθέξ 

μεηαημπίζεηξ από ημ οπμιμγηζηηθό μμκηέιμ ημο Okada (1985) (b) θαη, ημ 

ηειηθό μμκηέιμ ημο νήγμαημξ (c). 

 

Σχήμα 2.18 Γγθάνζηεξ ημμέξ ηςκ Hatzfeld et al. (1997), θάζεηεξ ζηηξ επηθακεηαθέξ 

δηαννήλεηξ. Φαίκμκηαη ηα επηθακεηαθά ίπκε ημο νήγμαημξ ηεξ Δεζθάηεξ 

(Deskati F.), ημο Παιαημπςνίμο (Palaiochori F.) αιιά θαη μη επηθακεηαθέξ 

δηαννήλεηξ. 
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Ζ Θνδάλε είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην δπηηθφ φξην ησλ Δζσηεξηθψλ Διιελίδσλ ζηελ ΛΓ Διιάδα. 

Νη πεξηζζφηεξεο δψλεο ησλ Δζσηεξηθψλ Διιελίδσλ εθηείλνληαη ΒΓ-ΛΑ θαηά κήθνο ησλ 

Γηλαξίδσλ απφ ηε Γηνπγθνζιαβία σο ηε Λ. Ξεινπφλλεζν (Κνπληξάθεο, 1985). Tν θπξίαξρν 

ηεθηνληθφ θαζεζηψο πνπ επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή ηεο Θνδάλεο είλαη ΒΑ-ΛΓ εθειθπζκφο θαηά 

κήθνο ηνπ Αιηάθκνλα, φπνπ ε δψλε ησλ ξεγκάησλ ζε απηήλ ηελ πεξηνρή έρεη έθηαζε 

πεξίπνπ 70-80km (Ding et al., 2019). Ζ δψλε ξεγκάησλ ηνπ Αιηάθκνλα πνηακνχ απνηειείηαη 

απφ κία ζεηξά απφ en echelon ξήγκαηα, απηά ησλ Πεξβίσλ, ηεο Παξαθίλαο θαη ηεο Γεζθάηεο 

(Hatzfeld et al., 1997) 

Πην Πρήκα (2.17) δίλεηαη ην πξνηεηλφκελν κνληέιν ηνπ ξήγκαηνο φπσο ππνινγίζηεθε απφ 

ηνπο Meyer et al. (1996). Γηα ηελ εμαγσγή ηνπ κνληέινπ απηνχ πξαγκαηνπνηεζήθαλ 

ππνινγηζκνί ηνπ παξαηεξνχκελνπ ζηαηηθνχ πεδίνπ κεηάζεζεο ζηελ επηθάλεηα (Πρήκα 2.17b) 

κε ηελ ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ ηνπ Okada (1985). Κέζα απφ δηαδνρηθέο δνθηκέο, 

πξνέθπςε ην κνληέιν ξήγκαηνο ην νπνίν απνηειείηαη απφ δηάθνξα παξαιιειεπίπεδα πνπ 

ηέκλνπλ ηελ επηθάλεηα θαηά κήθνο ησλ ραξηνγξαθεκέλσλ δηαξξήμεσλ (Πρήκα 2.17c).  

 

Σχήμα 2.19 Η πενημπή Κμδάκεξ-Γνεβεκώκ όπμο απεηθμκίδμκηαη ηα θύνηα γεςιμγηθά 

νήγμαηα. ΢ημκ πάνηε αοηό απεηθμκίδμκηαη μ μεπακηζμόξ γέκεζεξ ημο θονίμο 

ζεηζμμύ, ημ νήγμα ζηεκ πενημπή Παιαημπώνη-΢αναθίκαξ-Νεζημύ, ημ μπμίμ 

πνμθάιεζε ημκ θύνημ ζεηζμό, θαη ημ νήγμα ζηεκ πενημπή Χνςμίμο-Μονζίκαξ 

(Kiratzi, 1999). 
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Σχήμα 2.20 Επάνω: Ανηζηενά απεηθμκίδμκηαη μη ηζόζεηζηεξ θαμπύιεξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ 

εκηάζεςκ VIII θαη VII ζε θιίμαθα Mercalli (IMM), όπμο θαίκεηαη ε θαιή 

ζοζπέηηζε ηςκ ζοκζεηηθώκ ηζμζείζηςκ με ηηξ παναηενμύμεκεξ 

μαθνμζεηζμηθέξ εκηάζεηξ VIII. Δεληά δίκεηαη πάνηεξ με ηα επίθεκηνα ηεξ 

μεηαζεηζμηθήξ αθμιμοζίαξ (Papazachos et al., 1997b), ε ιύζε ημο μεπακηζμμύ 

γέκεζεξ (Pavlides et al., 1995) θαη μη επηθακεηαθέξ δηαννήλεηξ. Κάτω: 

Χάνηεξ ζεηζμηθόηεηαξ 622 μεηαζεηζμώκ πμο θαηαγνάθεθακ ζε 

πενηζζόηενμοξ από 20 ζηαζμμύξ. ΢ημκ πάνηε αοηό απεηθμκίδμκηαη ημ 

επίθεκηνμ ημο θονίμο ζεηζμμύ, αιιά θαη ηα οπάνπμκηα νήγμαηα (Hatzfeld et 

al., 1997). 

 

Απφ δηάθνξεο έξεπλεο πνπ έγηλαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηχπνπ ξήγκαηνο ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο ιχζεηο ησλ κεραληζκψλ γέλεζεο θαη ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ κεηαζεηζκψλ, νη 

Papazachos et al. (1996) πξφηεηλαλ έλα θαλνληθφ ξήγκα κε παξάηαμε 240ν θαη κε βχζηζε 31ν 

ΒΒΓ. Δπίζεο, πξνηάζεθε φηη ε δηάξξεμε πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θεληξηθφ θνκκάηη ηνπ ξήγκαηνο 

δηαδφζεθε πξνο ηα πάλσ θαη δηθαηεπζπληηθά. Νη Rigo et al. (2004) κε ηε ρξήζε INSAR 

(INterferometric Synthetic Aperture Radar) κεηξήζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηεθηνληθέο 
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παξαηεξήζεηο θαη ζεηζκνινγηθά δεδνκέλα, θαηέιεμαλ ζε έλα πην πνιχπινθν κνληέιν 

ξήγκαηνο, ην νπνίν έρεη κεγάιε κεηαβνιή ηεο γσλίαο θιίζεο, πνπ θπκαίλεηαη απφ 22ν ζε 

βάζνο 14km ζε 65ν ζηελ επηθάλεηα. Δπίζεο, ε ζπλνιηθή ζεηζκηθή ξνπή είλαη 6.5 1018Λm. 

Πην Πρήκα (2.18) δίλνληαη εγθάξζηεο ηνκέο απφ ηελ εξγαζία ησλ Hatzfeld et al. (1997), 

θάζεηεο ζηηο επηθαλεηαθέο δηαξξήμεηο. Πηηο ηνκέο απηέο θαίλεηαη ν θχξηνο ζεηζκφο 

(mainshock), θαζψο θαη ε βχζηζε ηνπ ξήγκαηνο, φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηε κέζνδν ηεο 

κνληεινπνίεζεο ησλ θπκάησλ ρψξνπ. Αθφκε, ζην Πρήκα (2.19) δίλεηαη απφ ηελ Kiratzi 

(1999) ράξηεο φπνπ απεηθνλίδεηαη ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ, ην ξήγκα ζηελ 

πεξηνρή Ξαιαηνρψξη-Παξαθίλαο-Λεζί ην νπνίν πξνθάιεζε ηνλ θχξην ζεηζκφ θαη ην ξήγκα 

ζηελ πεξηνρή Σξσκίνπ-Κπξζίλαο. Όπσο θαίλεηαη απφ ην ράξηε ζεηζκηθφηεηαο (Πρήκα 2.20), 

αιιά θαη απφ ηηο εγθάξζηεο ηνκέο (Πρήκα 2.18), ν ζεηζκφο ηεο Θνδάλεο δελ πξνέθπςε απφ 

απιή δηάξξεμε ελφο κφλν ξήγκαηνο ην νπνίν βπζίδεηαη πξνο ην Βνξξά. 

 

2.1.6. Ο ζεηζκόο ηνπ Αηγίνπ (15/06/1995, Μ=6.4) 

Ν ζεηζκφο πξνθάιεζε ζεκαληηθέο θαηαζηξνθέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αίγηνπ (ΗΚΚ=VIII), ελψ 

παξάιιεια ζεκεηψζεθαλ ζνβαξέο βιάβεο ζηα Βαιηκίηηθα ηεο Αραΐαο (VII), αιιά θαη ζηηο 

πεξηνρέο Δξαηεηλή θαη Ρνινθψλαο ζηε Φσθίδα (VΗΗ) (BGINOA, 1995; Papazachos and 

Papazachou, 1997). Ξξηλ ηε γέλεζε ηνπ θπξίνπ ζεηζκνχ πξνεγήζεθαλ αξθεηνί πξνζεηζκνί, 

εθ ησλ νπνίσλ ν κεγαιχηεξνο έγηλε ζηηο 28/05/1995 (19:56, Κ=4.6), θαη ζηελ ζπλέρεηα 

έγηλαλ αξθεηνί κεηαζεηζκνί, εθ ησλ νπνίσλ ν κεγαιχηεξνο έγηλε 15 ιεπηά κεηά ηνλ θχξην 

ζεηζκφ (00:31, Κ=5.6) (Ξαπαδάρνο θαη Ξαπαδάρνπ, 2003). 

Όζνλ αθνξά ηηο ζπλέπεηεο ηνπ θαηαζηξνθηθνχ απηνχ θχξηνπ ζεηζκνχ, ζην Αίγην 1071 θηίξηα 

έπαζαλ ζνβαξέο θαη ηα 996 ειαθξφηεξεο βιάβεο, ελψ ζηα γχξσ ρσξηά ηα 778 θηίξηα έπαζαλ 

ζνβαξέο θαη ηα 760 ειαθξφηεξεο δεκηέο (BGINOA, 1995). Κεηά ηελ εθδήισζε ηνπ θπξίνπ 

ζεηζκνχ δελ ππήξμαλ ελδείμεηο γηα δεκηνπξγία ζαιάζζηνπ θχκαηνο εμαηηίαο ηνπ ζεηζκνχ, 

σζηφζν παξαηεξήζεθε έλα αζπλήζηζην ζαιάζζην θχκα ζηηο 31/12/1995, ζε κηα απφζηαζε 

15km θαηά κήθνο ηεο αθηήο (Γηαθνθηφ–Ιφγγνο). Θαηέξξεπζαλ ηξία θηίξηα, εθ ησλ νπνίσλ 

κηα πνιπθαηνηθία ζην Αίγην, έλα μελνδνρείν ζηα Βαιηκίηηθα θαη έλα παξάξηεκα ηεο Διιεληθήο 

Βηνκεραλίαο φπισλ (ΔΒΝ), ελψ ζεκεηψζεθαλ 26 ζάλαηνη εμαηηίαο ηνπ ζεηζκνχ. Πην Πρήκα 

(2.21) δίλεηαη ν ράξηεο ησλ ηζνζείζησλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ην ζεηζκφ ηνπ 

Αηγίνπ (Papazachos et al., 1997). 
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Σχήμα 2.21 Χάνηεξ ηζμζείζηςκ γηα ημ ζεηζμό ημο Αηγίμο, 15/06/1995 (Μ=6.4) 

(Papazachos et al., 1997). 
 

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ επηρεηξήζεη λα κειεηήζνπλ ηε γεσκεηξία ηεο δηάξξεμήο ηνπ ζεηζκνχ 

ηνπ Αηγίνπ, αιιά θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ ξήγκαηνο πνπ ηνλ πξνθάιεζε, κε ηε ρξήζε γεσδαηηηθψλ 

δεδνκέλσλ, ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ θαη λενηεθηνληθψλ παξαηεξήζεσλ. Κε ηα δηαζέζηκα 

απηά ζεηζκνινγηθά θαη γεσδαηηηθά δεδνκέλα (INSAR, GPS), αιιά θαη απφ ηηο δηαζέζηκεο 

λενηεθηνληθέο παξαηεξήζεηο, νη Bernard et al. (1997) ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηεο 

πφισζεο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ ππνιφγηζαλ έλα εζηηαθφ βάζνο 10km, θαζψο επίζεο θαη 

κηα κεηάζεζε ηεο ηάμεο ησλ 7cm πξνο ην Βνξξά. Ρν κνληέιν ηνπ ξήγκαηνο πνπ ηαηξηάδεη 

θαιχηεξα κε βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα έρεη θιίζε 33ν πξνο ην Βνξξά, κήθνο 12.6km, 

πιάηνο 9.5km θαη κέζε νιίζζεζε 0.48km. Δπηπιένλ, απφ αληηζηξνθή ησλ ηειεζεηζκηθψλ 

δεδνκέλσλ ν κεραληζκφο γέλεζεο έδεημε θαλνληθή δηάξξεμε κε παξάηαμε 277Ν, θιίζε 33Ν, 

νιίζζεζε -77Ν θαη ζεηζκηθή ξνπή ίζε κε 3.4*1018Nm (Mavroeidis et al., 2018). Ιακβάλνληαο 

ππφςε θαη ηελ θαηεπζπληηθφηεηα ηεο δηάξξεμεο, ππνινγίζηεθε φηη ε δηάξθεηα ηεο δηάξξεμεο 

ήηαλ 4-5sec, ε νπνία είλαη ζπκβαηή κε κηα κέζε ηαρχηεηα δηάξξεμεο πεξίπνπ 2.7±0.3 

km/sec (Ονπκειηψηε Ε., 2003). Πην Πρήκα (2.22) δίλεηαη ράξηεο ησλ ελεξγψλ ξεγκάησλ πνπ 

πξνθάιεζαλ ηνπο θχξηνπο ζεηζκνχο ζηελ πεξηνρή ηνπ Θνξηλζηαθνχ Θφιπνπ, θαζψο θαη νη 

κεραληζκνί γέλεζεο ησλ ζεηζκψλ απηψλ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ην 1965 (Taymaz et 

al., 1991; Hatzfeld et al., 1996; Baker et al., 1997). 
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Σχήμα 2.22 Χάνηεξ εκενγώκ νεγμάηςκ πμο πνμθάιεζακ ημοξ θύνημοξ ζεηζμμύξ ζηεκ 

πενημπή ημο Κμνηκζηαθμύ Κόιπμο από ημ 1965 (Bernard et al., 1997). 

Γπίζεξ απεηθμκίδμκηαη θαη μη μεπακηζμμί γέκεζεξ ηςκ ζεηζμώκ αοηώκ 

(Taymaz et al., 1991; Hatzfeld et al., 1996; Baker et al., 1997). 

 

Πην Πρήκα (2.23) δίλεηαη ην ηειηθφ κνληέιν ηνπ ξήγκαηνο, φπσο πξνηάζεθε απφ ηνπο 

Bernard et al. (1997), θαζψο θαη κία θαηαθφξπθε ηνκή δηεχζπλζεο Β-Λ ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

κνληέινπ ηνπ ξήγκαηνο  

  

Σχήμα 2.23 Αριστερά: Μμκηέιμ ημο νήγμαημξ ημο ζεηζμμύ ημο Αηγίμο ημο 1995 (Μ=6.4), 

όπςξ πνμηάζεθε από ημοξ Bernard et al. (1997). ΢ημκ πάνηε ζεμεηώκμκηαη 

θαη μη ζέζεηξ γκςζηώκ νεγμάηςκ (Armijo et al., 1996; Papanikolaou et al., 

1996). Δεξιά: Καηαθόνοθε ημμή δηεύζοκζεξ Β-Ν ημο πνμηεηκόμεκμο μμκηέιμο 

ημο νήγμαημξ από ημοξ Bernard et al. (1997), όπμο απεηθμκίδμκηαη μη 

οπμιμγηζμέκεξ από ημ μμκηέιμ θαηαθόνοθεξ μεηαημπίζεηξ θαη ηα 

παναηενμύμεκα δηακύζμαηα μεηάζεζεξ (από δεδμμέκα GPS). 
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2.2. Δπεμεξγαζία Μαθξνζεηζκηθώλ δεδνκέλωλ  

Πηελ παξνχζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δηαζέζηκεο καθξνζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο απφ 

ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεσθπζηθήο Α.Ξ.Θ. γηα ηζρπξνχο επηθαλεηαθνχο 

ζεηζκνχο (Papazachos et al., 1997; Papazachos et al., 1999). Πηα δεδνκέλα απηά 

πεξηιακβάλνληαλ νη καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο γηα θάζε νηθηζκφ ηνπ 

Διιαδηθνχ ρψξνπ. Θαηά ηνλ αξρηθφ έιεγρν ησλ δεδνκέλσλ δηαπηζηψζεθε φηη ηα δεδνκέλα 

πνπ ήηαλ δηαζέζηκα είραλ πξνβιήκαηα αθξίβεηαο ζε ζρέζε κε ηηο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο (γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη γεσγξαθηθφ κήθνο). Δπεηδή φκσο έπξεπε λα ππάξρεη 

φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε αθξίβεηα ζηα δεδνκέλα αθνινχζεζε κηα δηαδηθαζία δηφξζσζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, δειαδή έπξεπε λα γίλεη κηα επηθαηξνπνίεζε ησλ ρσξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ. Ζ δηαδηθαζία απηή έγηλε κε θψδηθα ν 

νπνίνο ππνινγίδεη ηελ ειάρηζηε απφζηαζε κεηαμχ αξρηθψλ θαη επηθαηξνπνηεκέλσλ 

γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ γηα θάζε κηα καθξνζεηζκηθή έληαζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Νη 

επηθαηξνπνηεκέλεο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ζπιιέρζεθαλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 

Θηεκαηνινγίνπ (https://www.ktimatologio.gr/). Πην Πρήκα (2.24) απεηθνλίδεηαη έλα ηππηθφ 

αξρείν εμφδνπ (output) απφ ηνλ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ 

παξαηεξήζεσλ ηελ βάζεο καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγφξηζκνπ απηνχ πξνέθπςαλ ράξηεο, φπσο ν ράξηεο ζην Πρήκα 

(2.25), ζηνλ νπνίν γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πξηλ θαη κεηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο δηφξζσζεο αλά νηθηζκφ γηα ην ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ ζηηο 20/06/1978 (Κ=6.5). 

Πηνλ ράξηε απηφ παξνπζηάδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ αξρηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

(κε θφθθηλν θχθιν) θαη ησλ δηνξζσκέλσλ (ζε ζρέζε κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπο) 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ (κε κπιε θχθιν). Απφ δηφξζσζε πξνέθπςε φηη ε κέζε RMS (Root 

Mean Square) απφθιηζε ησλ αξρηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ (ζε 

ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο) θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 1.7km αλά νηθηζκφ. Γεληθά απφ ην ζρήκα 

θαίλεηαη φηη γηα ιίγα ζεκεία ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ 

(θφθθηλνη θχθινη) θαη ησλ δηνξζσκέλσλ δεδνκέλσλ (κπιε θχθινη). Ρα παξαπάλσ 

ζπκπεξάζκαηα επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ην ηζηφγξακκα ηεο κέζεο κεηαηφπηζεο ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηε δηαδηθαζία δηφξζσζεο ησλ γεσγξαθηθψλ ηνπο 

ζπληεηαγκέλσλ. Πην Πρήκα (2.26) δίλεηαη παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ ηζηνγξάκκαηνο γηα ην 

ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ ζηηο 20/06/1978 (Κ=6.5). 

 

https://www.ktimatologio.gr/
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Σχήμα 2.24 Πανάδεηγμα ανπείμο πμο ελάγεηαη από ηεκ πνήζε ημο θώδηθα ηαοημπμίεζεξ 

θαη δηόνζςζεξ ηςκ πςνηθώκ ζοκηεηαγμέκςκ ηεξ βάζεξ μαθνμζεηζμηθώκ 

δεδμμέκςκ πμο πνεζημμπμηήζεθε.  
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Σχήμα 2.25 Χάνηεξ απεηθόκηζεξ ηςκ πςνηθά δημνζςμέκςκ ηημώκ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ 

εκηάζεςκ, ζύμθςκα με ηεκ δηαδηθαζία δηόνζςζεξ ηςκ πςνηθώκ 

ζοκηεηαγμέκςκ πμο πενηγνάθεθε γηα ημκ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο (20/06/1978, 

Μ=6.5). Με θόθθηκμοξ θύθιμοξ απεηθμκίδμκηαη ηα ανπηθά μαθνμζεηζμηθά 

δεδμμέκα θαη με μπιε θύθιμοξ απεηθμκίδμκηαη μαθνμζεηζμηθά δεδμμέκα με 

δημνζςμέκεξ ζοκηεηαγμέκεξ. 
 

 

Σχήμα 2.26 Ιζημγνάμμαηα ηεξ μέζεξ δηόνζςζεξ ηςκ πςνηθώκ ζοκηεηαγμέκςκ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ δεδμμέκςκ από ηε δηαδηθαζία πμο αθμιμοζήζεθε, γηα ηα 

δεδμμέκα ημο ζεηζμμύ ημο ΢ηίβμο (20/06/1978, Μ=6.5). 
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Αθνχ έγηλε ε δηφξζσζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ γηα ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα θάζε ζεηζκνχ 

πνπ κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ 

ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ (Surfer). Πηνλ ράξηε ηνπ 

Πρήκαηνο (2.27) απεηθνλίδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

(IΚΚ) κε κέγεζνο έληαζεο κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 3 (ΚΚΗ≥3.0) γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ 

(20/06/1978, Κ=6.5). Ππγθεθξηκέλα, ζην Πρήκα (2.27a) δίλεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ηηο αξρηθέο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο, ελψ ζην Πρήκα 

(2.27b) δίλεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ηηο δηνξζσκέλεο 

γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 

 

 

Σχήμα 2.27 Χάνηεξ απεηθόκηζεξ ηεξ θαηακμμήξ ηςκ ηημώκ μαθνμζεηζμηθήξ έκηαζεξ γηα ημ 

ζεηζμό ημο ΢ηίβμο (20/06/1978, Μ=6.5): a) γηα ηα ανπηθά δεδμμέκα θαη, b) 

γηα ηα δεδμμέκα μεηά ηε δηόνζςζε ηςκ ζοκηεηαγμέκςκ ημοξ. 
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2.3. Γεδνκέλα από ελόξγαλεο θαηαγξαθέο θαη επεμεξγαζία 
ηνπο 

Πην πιαίζην ηεο δηαηξηβήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκα γηα ηνπο ζεηζκνχο ηεο δηαηξηβήο πνπ κειεηήζεθαλ. Ρα δεδνκέλα θαηαγξαθψλ γηα 

ηνπο ζεηζκνχο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ζπιιέρζεθαλ απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο HEllenic 

Accelerogram Database (HEAD) (Theodulidis et al., 2004). Ζ HEAD είλαη κηα ελνπνηεκέλε 

βάζε δεδνκέλσλ ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο πνπ απνηειείηαη απφ εγγξαθέο πνπ πξνήιζαλ 

απφ ην Δζληθφ Γίθηπν Δπηηαρπλζηνγξάθσλ κεηαμχ ηνπ 1973 θαη ηνπ 1999. Ζ βάζε πεξηέρεη 

677 θαηαγξαθέο 3-ζπληζησζψλ (δχν νξηδφληησλ θαη κηαο θαηαθφξπθεο) πνπ ζρεηίδνληαη κε 

319 ζεηζκνχο θαη πξνήιζαλ απφ 117 ζηαζκνχο θαηαγξαθήο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο 

(http://www.itsak.gr/head/). 

Γηα ηνπο επηά ζεηζκνχο πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηαζκνί, νη νπνίνη είραλ επηθεληξηθή απφζηαζε κέρξη θαη 90 km απφ ην 

επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ. Πηνλ πίλαθα 2.1 δίλνληαη ηα ζηνηρεία ησλ ζηαζκψλ απηψλ (Θσδηθφο 

ζηαζκνχ, Όλνκα ζηαζκνχ, Γεσγξαθηθφ Ξιάηνο, Γεσγξαθηθφ κήθνο, Ρχπνο Δδάθνπο θαη ε 

ηαρχηεηα Vs30 ζε m/s), νη θαηαγξαθέο ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Πην Πρήκα (2.28) 

δίλεηαη ράξηεο ζηνλ νπνίν απεηθνλίδνληαη ηα νκαδνπνηεκέλα ηα επίθεληξα φισλ ησλ ζεηζκψλ 

(κε αζηέξη), θαζψο θαη νη ζηαζκνί (κε ηξίγσλν) πνπ θαηέγξαςαλ ηελ εθάζηνηε ηζρπξή 

ζεηζκηθή θίλεζε. Γηα ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο ηνπ ζηαζκνχ πηνζεηήζεθε θαηάηαμε ζχκθσλα 

κε ηνλ UBC/NEHRP φπνπ B: βξάρνο, C: Ξνιχ ζθιεξφ έδαθνο θαη D: ζθιεξφ έδαθνο (πεγή: 

http://www.itsak.gr/head/). 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο έγηλε κε ην ινγηζκηθφ ViewWave 

2016 Version 2.2.0 (Kashima, 2005). Ρα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ππφ κνξθή 

γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ρξνλντζηνξηψλ θαη θαζκάησλ ζην Ξαξάξηεκα I ηεο δηαηξηβήο. Ρν 

ViewWave (2016) Version 2.2.0 είλαη έλα πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επεμεξγαζία θαηαγξαθψλ ζεηζκηθήο θίλεζεο. Ρν πξφγξακκα απηφ κπνξεί λα δηαβάζεη 

δηάθνξεο κνξθέο (formats) αξρείσλ επηηαρπλζηνγξακκάησλ (Strong motion files) θαη λα 

πξνβάιιεη ηηο αληίζηνηρεο θπκαηνκνξθέο. Ρν ViewWave κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη βαζηθέο 

αλαιχζεηο (φπσο ππνινγηζκφ θαη γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ θάζκαηνο Fourier, θαζκάησλ 

απφθξηζεο θα), αιιά θαη πην πξνρσξεκέλεο αλαιχζεηο (δηαγξάκκαηα θίλεζεο πιηθνχ ζεκείνπ, 

γξαθήκαηα Husid, δηάθνξνπο θαζκαηηθνχο ιφγνπο θα.). Ζ δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ 

θπκαηνκνξθψλ ζην ViewWave ήηαλ ε αθφινπζε: Αξρηθά γηλφηαλ ε επηινγή ηνπ αξρείνπ 

θάζε θαηαγξαθήο (αλά ζπληζηψζα). Πηελ ζπλέρεηα, γηλφηαλ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

θάζε ζηαζκνχ (θσδηθφο θαη φλνκα ζηαζκνχ, γεσγξαθηθφ κήθνο, γεσγξαθηθφ πιάηνο) θαη 

ησλ παξακέηξσλ εζηίαο ηνπ ζεηζκνχ (εκεξνκελία, ρξφλνο γέλεζεο, γεσγξαθηθφ κήθνο, 

γεσγξαθηθφ πιάηνο, βάζνο, κέγεζνο ξνπήο). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα δεδνκέλα απφ 

ηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο HEAD πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή έρνπλ 

θηιηξαξηζηεί ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία ησλ Trifunac and Todorovska (2001) θαη 

Skarlatoudis et al. (2003). Ρν θίιηξν πνπ εθαξκφζηεθε ζε θάζε θπκαηνκνξθή δίλεηαη ζηνλ 

http://www.itsak.gr/head
http://www.itsak.gr/head
http://www.itsak.gr/head
http://www.itsak.gr/head/
http://www.itsak.gr/head/
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Ξίλαθα 2.2. Δπηπξφζζεηα, γηα θάζε θαηαγξαθή έγηλε κειέηε ηνπ θάζκαηνο Fourier (FAS: 

Fourier Amplitude Spectra). 

 

 

Σχήμα 2.28 Χάνηεξ ηςκ επηθέκηνςκ ηςκ ζεηζμώκ (αζηένηα), θαζώξ θαη ηςκ 

επηηαποκζημγνάθςκ (ζηαζμώκ) (ηνίγςκα) πμο πνεζημμπμηήζεθακ ζηεκ 

πανμύζα δηαηνηβή. 
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Πίνακας 2.1 ΢ημηπεία ηςκ ζηαζμώκ μη θαηαγναθέξ ηςκ μπμίςκ πνεζημμπμηήζεθακ γηα ημοξ 

επηά ζεηζμμύξ πμο μειεηήζεθακ ζηεκ πανμύζα δηαηνηβή (πεγή: http://ww 

w.itsak.gr/head/) 

 

Κωδηθόο 
ζηαζκνύ 

Όλνκα 
ζηαζκνύ 

Γεωγξαθηθό 
πιάηνο 

Γεωγξαθηθό 
κήθνο 

Σύπνο 
εδάθνπο 
(NEHRP) 

Vs30 
(m/s) 

AIGA Aigio 38.2500 22.0800 C 484 

AMAA  Amaliada 37.8000 21.3500 D 382 

AMIA  Amfissa 38.5300 22.3800 C 457 

ARG1† Argostoloi 38.1670 20.4830 C 442 

EDE1  Edessa 40.8050 22.0510 C 341 

FLO1  Florina 40.7870 21.4040 B 478 

GTH1  Gythio 36.7540 22.5670 B 589 

KAL1† Kalamata 37.0330 22.1000 C 445 

KALA  Kalamata 37.0300 22.1200 C 456 

KAR1  Karditsa 39.3660 21.9200 C 289 

KAS1† Kastoria 40.5180 21.2590 B 487 

KAT1  Katerini 40.2670 22.5000 C 369 

KORA  Korinthos 37.9300 22.9300 D 339 

KOZ1  Kozani 40.3020 21.7840 B 482 

MRNA  Mornos 38.5300 22.1200 C 755 

NAUA  Navpaktos 38.4000 21.8300 B 381 

PAT1† Patra 38.2500 21.7330 C 384 

PAT2  Patra 38.2380 21.7380 C 378 

PAT3† Patra 38.2540 21.7380 D 322 

PATA  Patra 38.2500 21.7300 C 150 

PYR1† Pyrgos 37.6700 21.4380 D 438 

SPAA  Sparti 37.0800 22.4300 C 451 

THEA  Thessaloniki 40.6300 22.9600 D 452 

VER1  Veroia 40.5260 22.2030 B 584 

XLCA  Xylokastro 38.0800 22.6300 D 285 

ZAK1  Zakynthos 37.7850 20.9000 D 243 
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Πίνακας 2.2 Γύνμξ ζοπκμηήηςκ ηςκ θίιηνςκ πμο πνεζημμπμηήζεθακ ζηηξ πναγμαηηθέξ θαη 

ζοκζεηηθέξ θαηαγναθέξ.  

Κωδηθόο 
ζηαζκνύ 

΢εηζκόο 
Σύπνο 

εδάθνπο 
(NEHRP) 

f (Hz) f (Hz) 

NAUA Αίγην (15/06/1995, Κ=6.4) B 0.506 - 0.690 25 - 27 

GTH1 Θαιακάηα (13/09/1986, Κ=6.0) B 0.456 - 1.300 25 - 27 

FLO1 Θνδάλε(13/05/1995,Κ=6.5) B 0.976 - 1.279 25 - 27 

KAS1 Θνδάλε(13/05/1995,Κ=6.5) B 0.738 - 0.830 25 - 27 

KOZ1 Θνδάλε(13/05/1995,Κ=6.5) B 0.286 - 0.656 25 - 27 

VER1 Θνδάλε(13/05/1995,Κ=6.5) B 0.717 - 0.844 25 - 27 

AIGA Αίγην (15/06/1995, Κ=6,4) C 0.350 - 0.500 25 - 27 

AMIA Αίγην (15/06/1995, Κ=6,4) C 0.502 - 0.685 25 - 27 

MRNA Αίγην (15/06/1995, Κ=6,4) C 0.476 - 0.648 25 - 27 

PAT1 Αίγην (15/06/1995, Κ=6,4) C 0.111 - 0.147 25 - 27 

PAT2 Αίγην (15/06/1995, Κ=6,4) C 0.115 - 0.329 25 - 27 

PATA Αίγην (15/06/1995, Κ=6,4) C 0.529 - 0.723 25 - 27 

SPAA Θαιακάηα (13/09/1986, Κ=6.0) C 0.214 - 0.362 25 - 27 

KAL1 Θαιακάηα (13/09/1986, Κ=6.0) C 0.291 - 0.307 25 - 27 

KALA Θαιακάηα (13/09/1986, Κ=6.0) C 0.200 - 0.250 25 - 27 

PAT1 Θπιιήλε (16/10/1988, Κ=6.0) C 0.701 - 0.829 25 - 27 

ARG1 Θπιιήλε (16/10/1988, Κ=6.0) C 1.010 - 1.405 25 - 27 

PATA Θπιιήλε (16/10/1988, Κ=6.0) C 0.773 - 1.039 25 - 27 

EDE1 Θνδάλε(13/05/1995,Κ=6.5) C 0.516 - 0.856 25 - 27 

KAR1 Θνδάλε(13/05/1995,Κ=6.5) C 0.321 - 0.812 25 - 27 

KAT1 Θνδάλε(13/05/1995,Κ=6.5) C 0.159 - 0.350 25 - 27 

PAT3 Αίγην (15/06/1995, Κ=6,4) D 0.107 - 0.307 25 - 27 

XLCA Αιθπνλίδεο (24/02/1981, Κ=6.7) D 0.075 - 0.125 25 - 27 

KORA Αιθπνλίδεο (24/02/1981, Κ=6.7) D 0.413 - 0.572 25 - 27 

AMMA Θπιιήλε (16/10/1988, Κ=6.0) D 0.682 - 0.911 25 - 27 

ZAK1 Θπιιήλε (16/10/1988, Κ=6.0) D 0.344 - 0.475 25 - 27 

PYR1 Θπιιήλε (16/10/1988, Κ=6.0) D 0.419 - 0.502 25 - 27 

THEA Πηίβνο (20/06/1978, Κ=6.5) D 0.409 - 0.642 25 - 27 

 
 

Πην Πρήκα (2.29) δίλεηαη έλα παξάδεηγκα απφ ηελ επεμεξγαζία επηηαρπλζηνγξακκάησλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ViewWave, φπνπ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα, δειαδή νη 

ρξνλντζηνξίεο επηηαρχλζεσλ (Acceleration), ηαρχηεηαο (Velocity) κε ηηο ηξεηο ζπληζηψζεο 

αληίζηνηρα (δειαδή ηηο δχν νξηδφληηεο θαη ηελ θαηαθφξπθε), ην θάζκα Fourier (FAS) θαη ηα 

θάζκαηα απφθξηζεο ςεπδν-ηαρχηεηαο (Pseudo Velocity Response). 

Πην επφκελν θεθάιαην (Θεθ. 3) παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ζχγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ κε ηηο ζπλζεηηθέο θαηαγξαθέο απφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο. Ππγθεθξηκέλα, έγηλε ζχγθξηζε 

ησλ θαζκάησλ Fourier ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ κε ηα ζπλζεηηθά θάζκαηα Fourier. 

Δπίζεο, αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ PGA, PGV πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο 
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θαηαγξαθέο κε ηηο ηηκέο ησλ PGA, PGV πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο ζπλζεηηθέο θαηαγξαθέο, έηζη 

ψζηε λα κειεηεζεί εάλ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν.  

 

 
Σχήμα 2.29 Γκδεηθηηθή επελενγαζία θαηαγναθήξ από επηηαποκζημγνάθμ με ηε πνήζε ημο 

πνμγνάμμαημξ ViewWave (Kashima, 2005). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 – ΢ΣΟΥΑ΢ΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢Η 

3.1. Πξνζνκνίωζε κε ηε ρξήζε ηωλ ινγηζκηθώλ EXSIM θαη 

SMSIM 

 
Νη ζηνραζηηθέο πξνζνκνηψζεηο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί απφ δηάθνξνπο κειεηεηέο έρνπλ 

γίλεη θπξίσο κε ηε ρξήζε ηνπ θψδηθα EXSIM, ν νπνίνο πξνηάζεθε απφ ηνπο Motazedian and 

Atkinson (2005) θαη ηξνπνπνηήζεθε απφ ηνλ Boore (2009), ν νπνίνο έρεη ζπληαρζεί ζε 

γιψζζα FORTRAN. Πε απηφ ηνλ θψδηθα ην ξήγκα δηαρσξίδεηαη ζε ίζνπ κεγέζνπο νξζνγψληα 

ππνξήγκαηα (subfaults), ηα νπνία ζεσξνχληαη σο ζεκεηαθέο πεγέο (point sources). Tν θχξην 

πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ηνπ EXSIM είλαη ην φηη κπνξεί θαη αλαπαξάγεη ξεαιηζηηθά ηα 

δηάθνξα κέηξα ηεο ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο. Πην Πρήκα (3.1) δίλεηαη κία ζρεκαηηθή 

απεηθφληζε απηήο ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ ξήγκαηνο (κήθνο, πιάηνο, ππνξήγκαηα, θιπ.).    

 

Σχήμα 3.1 ΢πεμαηηθή απεηθόκηζε ηεξ γεςμεηνίαξ ζεηζμηθήξ πεγήξ πεπεναζμέκςκ 

δηαζηάζεςκ, ζύμθςκα με ημοξ Beresnev and Atkinson (1997). 

 

Ρν ινγηζκηθφ EXSIM ρξεζηκνπνηεί ηέζζεξα (4) βαζηθά αξρεία:  

i. ηνλ θχξην θψδηθα κε ην αληίζηνηρν εθηειέζηκν αξρείν (executable). 

ii. ην αξρείν εηζφδνπ (parameter file). 
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iii. έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ηηο θαζκαηηθέο εληζρχζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην κνληέιν 

δνκήο ηνπ θινηνχ (crustal amplification file) θαη, 

iv. έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ελίζρπζε ιφγσ ηεο 

επίδξαζεο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ (site amplification file). 

 
Πην αξρείν εηζφδνπ (input file) πεξηέρνληαη ε κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ζε gr/cm3 (rho), 

θαη ε ηαρχηεηα ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ ζε km/sec (beta) ηα νπνία αθνξνχλ ηελ ηνπηθή 

δνκή ηεο ζεηζκηθήο εζηίαο. Όζνλ αθνξά ηελ παξάκεηξν prtitn, αληηζηνηρεί ζην ιφγν ηεο 

ελέξγεηαο ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ πξνο ηελ ελέξγεηα ησλ δπν νξηδφληησλ ζπληζησζψλ. Ρo 

κνληέιν γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο έρεη ηελ ηππηθή κνξθή 1/R. Δπηπιένλ, oη παξάκεηξνη ndur, 

rdur, dur, slope (ndur: o αξηζκφο ησλ δηαηνκψλ πνπ ππάξρνπλ ζην κoληέιν δηάξθεηαο, rdur: 

ε απφζηαζε απφ ηελ εζηία ζε km, dur: ε δηάξθεηα ησλ θαηαγξαθψλ γηα θάζε απφζηαζε ζε 

sec θαη slope ε θιίζε ηνπ ηειεπηαίνπ γξακκηθνχ ζηνηρείνπ πνπ θαζνξίδεη ηελ δηάξθεηα απφ ηo 

πξνηειεπηαίν ζεκείν δηαηνκήο έσο ην ηέινο) θαζνξίδνπλ ην κνληέιν δηάξθεηαο (Πρήκα 3.2). 

Δπηπξφζζεηα, oη παξάκεηξνη fr1, Qr1, s1, ft1, ft2, fr2, qr2, s2 ειέγρνπλ ηνλ παξάγνληα 

πνηφηεηαο Q (Πρήκα 3.3). Aθφκε, νη παξάκεηξνη fmax (Boore, 1983) θαη kappa (Anderson 

and Hough, 1984) ρξεζηκνπνηνχληαη σο θίιηξα γηα ηελ απφζβεζε ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ, 

ελψ νη ηηκέο fcut θαη norder ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο σο θίιηξα ηάμεο 

norder απνθνπήο ρακειψλ ζπρλνηήησλ (κηθξφηεξσλ ηεο fcut). H παξάκεηξνο depth of fault 

(h) θαζνξίδεη ηo βάζνο ηνπ αλψηεξνπ ζεκείνπ ηνπ ξήγκαηνο, πνπ ζπκπίπηεη κε ην βάζνο ηνπ 

ζεκείνπ Ν (ζην ζρήκα 3.1). Ρo κήθνο, L (km), θαη πιάηνο, w (km), θαζνξίδνληαη απφ ηηο 

παξακέηξνπο length θαη width, νη νπνίεο ρσξίδνληαη ζε έλα αξηζκφ ηκεκάησλ κήθνπο dl θαη 

πιάηνπο dw (Πρήκα 3.1). Ρέινο νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ παξαηήξεζεο S, δειαδή ησλ 

εηθνληθψλ ζέζεσλ θαηαγξαθήο γηα ηηο νπνίεο γίλνληαη νη πξνζνκνηψζεηο, θαζνξίδνληαη απφ ηηο 

παξακέηξνπο siteLocation(1), siteLocation(2). 
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Σχήμα 3.2 Απεηθόκηζε ηεξ μεηαβμιήξ ημο πανάγμκηα δηάνθεηαξ ζε ζοκάνηεζε με ηεκ 

απόζηαζε, μ μπμίμξ θαζμνίδεηαη από ηηξ εοζείεξ γναμμέξ πμο πνμθύπημοκ από 

ηηξ παναμέηνμοξ ndur, rdur, dur, θαη slope (Atkinson and Boore, 1995). 

 

Σχήμα 3.3 Λμγανηζμηθό δηάγναμμα ημ μπμίμ απεηθμκίδεη ηηξ ηημέξ ημο πανάγμκηα 

πμηόηεηαξ, Q ζε ζοκάνηεζε με ηεκ ζοπκόηεηα, Freq. Οη γναμμέξ ζημ 

ζογθεθνημέκμ ιμγανηζμηθό δηάγναμμα είκαη εθείκεξ μη μπμίεξ θαζμνίδμοκ ηηξ 

ακηίζημηπεξ ηημέξ ηςκ παναμέηνςκ ζημοξ θώδηθεξ ημο EXSIM θαη ημο 

SMSIM (Boore, 2000). 

Ρν ινγηζκηθφ SMSIM είλαη έλα ζχλνιν πξνγξακκάησλ πξνζνκνίσζεο εδαθηθψλ θηλήζεσλ, 

κε βάζε ηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Boore (2005). Ζ 

πξνζνκνίσζε ε νπνία εθηειείηαη απφ ην ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν ζεσξεί ζεκεηαθή πεγή θαη 

ε γεσκεηξία ηνπ ξήγκαηνο δε ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο. Πην Πρήκα (3.4) 

απεηθνλίδεηαη ην κνληέιν ζεκεηαθήο πεγήο ηεο κεζφδνπ ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο απφ 

ηνπο Amiranlou et al. (2016). 
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Σχήμα 3.4 Απεηθόκηζε ημο μμκηέιμο ζεμεηαθήξ πεγήξ ηεξ μεζόδμο ζημπαζηηθήξ 

πνμζμμμίςζεξ (Amiranlou et al., 2016). 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ηo ινγηζκηθφ EXSIM ιακβάλεη ππφςε ηε γεσκεηξία ηνπ ξήγκαηνο, 

αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ζεηζκνχ κε ηελ κέζνδν ξήγκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ. H κέζνδνο απηή έρεη απνδεηρηεί πσο είλαη θαιχηεξε απφ 

πξνζεγγίζεηο ζεκεηαθήο πεγήο (SMSIM), γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ ξήγκαηνο θαη ηελ 

επίδξαζε ηνπ ζηελ ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε. Ζ δηάθνξά αλάκεζα ζηα δχν ινγηζκηθά 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο εκθαλίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο πξφβιεςεο ηεο ηζρπξήο 

εδαθηθήο θίλεζεο γηα ζεηζκνχο κε κέγεζνο ξνπήο κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 5.5 (Κ≥5.5) ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο (Atkinson et al., 2009). Αληίζεηα, γηα κηθξνχο ζεηζκνχο, κε κέγεζνο 

ξνπήο κηθξφηεξν ή ίζν ηνπ 5 (Κ≤5.0), ηα απνηειέζκαηα ηεο ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο, ηφζν 

κε ηε ρξήζε ηνπ SMSIM, φζν θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ EXSIM, είλαη ζρεδφλ ηαπηφζεκα. 

Γηα ηε κειέηε ηνπ θάζκαηνο Fourier (FAS) ησλ θαηαγξαθψλ ηζρπξήο θίλεζεο ζηε 

ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ιακβάλνληαη ππφςε ηξεηο ζεκαληηθνί παξάγνληεο, νη νπνίνη είλαη 

ην κέγεζνο ξνπήο, ε απφζηαζε απφ ην ζεηζκηθφ ξήγκα θαη ε παξάκεηξνο πηψζεο ηάζεο. 

Έρνπλ πξνηαζεί θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο ψζηε νη δχν κεζνδνινγίεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

(EXSIM θαη SMSIM) λα ηαπηίδνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ FAS, αιιάδνληαο θάπνηεο απφ ηηο 

παξακέηξνπο εηζφδνπ θαη θπξίσο πηνζεηψληαο κία «ελεξγή» απφζηαζε (effective distance) 

ζηελ πξνζνκνίσζε κε ην ινγηζκηθφ SMSIM (Boore, 2009; Atkinson et al, 2009; Boore et al., 

2010). Σξεζηκνπνηψληαο ηελ απφζηαζε απηή, αληί γηα ηελ rupture distance θαη αιιάδνληαο 

ηηο παξακέηξνπο ηεο γσληαθήο ζπρλφηεηαο, ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλνπλ νη θψδηθεο ηνπ 

EXSIM θαη SMSIM ηαπηίδνληαη. Πην Πρήκα (3.5) δίλεηαη έλα παξάδεηγκα θάζκαηνο Fourier 

(FAS) φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηνπ ζηαζκνχ θαηαγξαθήο XLCA γηα 

ηνλ ζεηζκφ ησλ Αιθπνλίδσλ (24/02/1981, Κ=6.7). Πην ίδην ζρήκα απεηθνλίδνληαη ηα θάζκα 

FAS ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηελ κέζνδν ηνπ EXSIM (καχξε ζπλερήο γξακκή), ην 

FAS ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο απφ ηελ ρξήζε ηνπ SMSIM (πξάζηλε ζπλερήο γξακκή) 

θαη ην ηξνπνπνηεκέλν θάζκα ηνπ ινγηζκηθνχ SMSIM, πνπ ηαπηίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κεζφδνπ κε απηά ηνπ EXSIM (θίηξηλε ζηηθηή γξακκή). Πην ζρήκα απηφ, κε θαηαθφξπθεο 

πξάζηλεο ζηηθηέο γξακκέο δίλνληαη ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε ζπρλφηεηα ζηηο νπνίεο 

θηιηξαξίζηεθε ε θαηαγξαθή ηνπ ζηαζκνχ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ, πξνζδηνξίδνληαο 

έηζη ην «αμηφπηζην» θνκκάηη ηεο θαηαγξαθήο ζην νπνίν γίλνληαη φιεο νη ζπγθξίζεηο. 
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Σχήμα 3.5 Φάζμαηα Fourier (FAS) γηα ημκ ζηαζμό XLCA πμο θαηέγναρε ημ ζεηζμό ηςκ 

Αιθομκίδςκ (24/02/1981, Μ=6.7). Δίκμκηαη ηα θάζμαηα γηα ηηξ δύμ μνηδόκηηεξ 

ζοκηζηώζεξ (L-θόθθηκε γναμμή θαη Σ-μπιε γναμμή), ημ θάζμα πμο πνμθύπηεη 

από ημ EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή), ημ θάζμα πμο πνμθύπηεη από ημ 

SMSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) θαη ημ ηνμπμπμηεμέκμ θάζμα ηεξ μεζόδμο ημο 

SMSIM (SMSIM_REFF - θίηνηκε ζηηθηή γναμμή) με ηε πνήζε ηεξ «εκενγμύ» 

απόζηαζεξ. Με θαηαθόνοθεξ πνάζηκεξ ζηηθηέξ γναμμέξ πνμζδημνίδμκηαη ηα 

όνηα γηα ημ αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ από ηε δηαδηθαζία ημο 

θηιηνανίζμαημξ θαηά ηε ζοιιμγή θαη επελενγαζία ηεξ θαηαγναθήξ. 

 

3.2. ΢πζρέηηζε ηωλ Σνπηθώλ εδαθηθώλ ζπλζεθώλ κε ηελ 
Σνπνγξαθηθή θιίζε. 

 
Ζ πξνζνκνίσζε ησλ ζεηζκηθψλ θηλήζεσλ πξνυπνζέηεη ηελ θαιή γλψζε θαη ησλ ηνπηθψλ 

γεσινγηθψλ (εδαθηθψλ) ζπλζεθψλ. Oη ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο ησλ ζηαζκψλ θαηαγξαθήο 

(ζεηζκνκέηξσλ, επηηαρπλζηνγξάθσλ, θιπ.) είλαη ζπλήζσο γλσζηέο απφ ηελ αξρή ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηνπο. Γηα απηφ ην ιφγν, ε επίδξαζε ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ ζηελ 

ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε πξαγκαηνπνηείηαη ιαβαίλνληαο ππφςε ηελ επίδξαζε απηψλ ησλ 

ζπλζεθψλ ζε απηέο ηηο ζέζεηο θαηαγξαθήο. Ρν κεγαιχηεξν πξφβιεκα, ζε ζρέζε κε ηηο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο, αθνξά ζηνπο ηζηνξηθνχο ζεηζκνχο θαη ζηηο ζέζεηο παξαηήξεζεο ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, φπνπ (ζπλήζσο) δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ηνπηθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο. 

Γηα λα μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεζνδνινγία πνπ πξφηεηλαλ νη 

Wald and Allen (2007) θαη πξνζάξκνζαλ νη Stewart et al. (2014) γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν. Νη 
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ζπγθεθξηκέλνη εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα απφ δηάθνξεο ηεθηνληθά ελεξγέο 

πεξηνρέο θαη βξήθαλ θαιή ζπζρέηηζε ηεο ηνπνγξαθηθήο θιίζεο κε ηηο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο 

Vs30. Ζ ηνπνγξαθηθή θιίζε (slope), ππνινγίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην ςεθηαθφ κνληέιν 

εδάθνπο (SRTM30) ηo νπνίν είλαη κηα αλαλεσκέλε έθδνζε ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο 

(GTOPO30) κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 30 arcsec, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ρσξηθφ βήκα~900m 

(Stewart et al., 2014; Kkallas et al., 2018). Ξαξαθάησ ζηνπο πίλαθεο 3.1, 3.2 θαη 3.3 

δίλνληαη νη γεληθεπκέλεο θαζκαηηθέο εληζρχζεηο γηα θαηεγνξίεο εδαθψλ B, C θαη D (θαηά 

UBC/NEHRP), ζχκθσλα κε ηνπο Margaris and Boore (1998) θαη Klimis et al. (1999), νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε θάζε ζεηζκηθήο θαηαγξαθήο πνπ 

κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία, θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα (3.6). Δπίζεο, 

ζηνλ πίλαθα 3.4 δίλνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή kappa, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηνπ 

εδάθνπο, φπσο επίζεο θαη ηα εχξε ησλ ηηκψλ ησλ ηαρπηήησλ Vs30 (m/sec) γηα θάζε κηα απφ 

ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο εδαθψλ. 

Πίνακας 3.1 Φαζμαηηθέξ εκηζπύζεηξ γηα θαηεγμνία εδάθμοξ B (Margaris and Boore, 1998). 

Frequency 
(Hz) 

Amplification 
factor 

Frequency 
(Hz) 

Amplification 
factor 

0.11 1.035 1.76 1.478 

0.16 1.046 2.07 1.529 

0.3 1.084 2.55 1.597 

0.46 1.132 3.42 1.701 

0.79 1.244 4.94 1.839 

1.06 1.328 7.24 2.003 

1.25 1.374 9.2 2.11 

1.54 1.437 15.72 2.347 

 

Πίνακας 3.2 Φαζμαηηθέξ εκηζπύζεηξ γηα θαηεγμνία εδάθμοξ C (Klimis et al., 1999). 

Frequency 
(Hz) 

Amplification 
factor 

Frequency 
(Hz) 

Amplification 
factor 

0.11 1.076 2.67 2.898 

0.15 1.107 3.51 3.029 

0.3 1.253 5.4 3.243 

0.48 1.504 8.01 3.446 

0.66 1.763 12.24 3.659 

1.1 2.219 24.16 3.99 

1.78 2.633 34.04 4.121 

2.11 2.751 62.5 4.306 

Πίνακας 3.3 Φαζμαηηθέξ εκηζπύζεηξ γηα θαηεγμνία εδάθμοξ D (Klimis et al., 1999). 

Frequency 
(Hz) 

Amplification 
factor 

Frequency 
(Hz) 

Amplification 
factor 

0.09 1.125 1.52 3.909 

0.1 1.142 1.98 4.113 

0.19 1.307 3.09 4.376 
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0.35 1.742 5.34 4.722 

0.46 1.993 7.07 4.918 

0.5 2.094 9.39 5.051 

1.03 3.347 14.87 5.195 

1.15 3.536 40.5 5.461 

 

 

Σχήμα 3.6 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ημο γεκηθεομέκμο πανάγμκηα εκίζποζεξ (Amplification 

factor) ζε ζοκάνηεζε με ηεκ ζοπκόηεηα (Frequency) γηα θάζε θαηεγμνία 

εδάθμοξ B, C ή D, όπςξ πνεζημμπμηήζεθακ ζηεκ πανμύζα δηαηνηβή. 

 

Πην Πρήκα (3.7) παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ ηεο ηαρχηεηαο Vs30 

ηνπ Διιεληθνχ Σψξνπ ζε ζρέζε κε ηηο ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο (απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν 

SRTM30), φπσο έρνπλ πξνηαζεί απφ ηνπο Stewart et al. (2014), θαζψο θαη νη αληίζηνηρε 

κέζε ζπζρέηηζε πνπ έρεη πξνηαζεί απφ παγθφζκηα δεδνκέλα απφ ηνπο Allen and Wald 

(2007). Πην Πρήκα (3.8) παξνπζηάδεηαη ε ρσξηθή κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο Vs30 (m/s) γηα 

ηνλ Διιεληθφ ρψξν, φπσο απηέο πξνθχςαλ απφ ηηο ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο, φπνπ έρεη γίλεη 

νκαδνπνίεζε ησλ εδαθψλ κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ Vs30 (m/s) θαη ηηο εδαθηθέο 

θιάζεηο ηνπ UBC/NEHRP (Βι. Ξίλαθα 3.4). 
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Πίνακας 3.4 Σημέξ παναμέηνμο ελαζζέκεζεξ ορειήξ ζοπκόηεηαξ (Kappa) μη μπμίεξ 

οημζεηήζεθακ γηα θάζε μηα θαηεγμνία εδάθμοξ θαηά UBC/NEHRP πμο 

πνεζημμπμηήζεθακ ζηηξ ζημπαζηηθέξ πνμζμμμηώζεηξ. 

NEHRP Vs30(m/sec) 
Γεωηερληθή 
πεξηγξαθή 

Kappa Αλαθνξέο 

A/B 760≤Vs30≤1500 Βξάρνο 0.035 Margaris and Boore (1998) 

C 360≤Vs30≤760 
Ξνιχ ζθιεξφ έδαθνο 

– καιαθφο βξάρνο 
0.044 Klimis et al. (1999) 

D 180≤Vs30≤360 Πθιεξφ έδαθνο 0.066 Klimis et al. (1999) 

 

 

Σχήμα 3.7 Καηακμμή ηςκ Vs30 ημο Γιιεκηθμύ Χώνμο ζε ζπέζε με ηηξ θιίζεηξ ηεξ 

ημπμγναθίαξ (από ημ ρεθηαθό μμκηέιμ SRTM30) (Stewart et al., 2014). Σα 

πνςμαηηζηά πμιύγςκα ακηηζημηπμύκ ζηα δηαζηήμαηα ζοζπέηηζεξ πμο έπμοκ 

πνμηαζεί από ημοξ Allen and Wald (2007). 
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Σχήμα 3.8 Ακηηπνμζςπεοηηθέξ ηημέξ ηςκ ηαποηήηςκ Vs30 γηα ημκ Γιιεκηθό πώνμ θαη ηηξ 

γύνς πενημπέξ, όπςξ οπμιμγίζηεθακ με βάζε ηεκ επηθακεηαθή ημπμγναθία θαη 

ηηξ ζπέζεηξ ηςκ Allen and Wald (2007). 

 

3.3. Γηαδηθαζία ζηνραζηηθήο πξνζνκνίωζεο 
 
Όπσο πξναλαθέξζεθε ζην Θεθάιαην 1, γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ηηκψλ PGA θαη PGV ζε ηηκέο 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζρέζεηο ησλ Wald et al. (1999), θαηάιιεια 

δηνξζσκέλεο γηα ην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ. Ζ αξρηθή ζρέζε ησλ Wald et al. (1999), ε νπνία 

δεκηνπξγήζεθε απφ δεδνκέλα γηα ηελ Θαιηθφξληα, βαζίζηεθε ζε εληάζεηο πνπ θπκαίλνληαη 

κεηαμχ 2.5 θαη 9.0, ελψ θαη ηα PGA θαη PGV θπκαίλνληαη εμίζνπ ζε έλα πνιχ κεγάιν εχξνο 

ηηκψλ (0.005–1.2g θαη 0.5–200 cm/s αληίζηνηρα), κε απνηέιεζκα ε ζρέζε απηή λα έρεη 

γεληθή εθαξκνγή γηα ηζρπξέο εδαθηθέο θηλήζεηο (Kkallas et al., 2018). Νη ζρέζεηο απηέο 

εθθξάδνληαη κε ηηο εμηζψζεηο (3.1) έσο θαη (3.4), απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ νη ηηκέο ησλ 

ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα θάζε ζεηζκφ αληίζηνηρα (ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ηηκέο PGA θαη PGV), φπσο επίζεο θαη ηα δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ησλ ηηκψλ απηψλ κε ηηο 

παξαηεξνχκελεο (πξαγκαηηθέο) ηηκέο καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ. 
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IMM=2.10 log10(
PGV

5.8
) +5.5 0.37≤PGV(

𝑐𝑚

𝑠
)<5.8 (3.1) 

IMM=3.47 log10(
PGV

5.8
) +5.5 PGV (

𝑐𝑚

𝑠
  ≥5.8 (3.2) 

 
 

IMM=2.20 log10(
PGA

66
) +5.5 4.8≤PGA (

𝑐𝑚

s2
) <66 (3.3) 

IMM=3.66 log10(
PGA

66
) +5.5 PGA (

𝑐𝑚

s2
) ≥66 (3.4) 

Αξρηθά, ε ζέζε ηνπξήγκαηνο θάζε ζεηζκηθήο δηάξξεμεο θαζνξίζηεθε κε βάζε ηηο 

παξακέηξνπο ησλ κεραληζκψλ γέλεζεο (ππφθεληξν, ηχπνο ξήγκαηνο, παξάηαμε, γσλία 

βχζηζεο/θιίζεο θηι). Δπηπιένλ, νη δηαζηάζεηο ησλ ξεγκάησλ (κήθνο, πιάηνο) εθηηκήζεθαλ κε 

βάζε ηηο ζρέζεηο νη νπνίεο πξνηάζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ξεγκάησλ απφ 

ηνπο Papazachos et al. (2004), ελψ νη δηαζηάζεηο ησλ ππν-ξεγκάησλ (dl, dw) απφ ηηο 

ζρέζεηο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Beresnev and Atkinson (1999). 

 

logL=0.28M-0.70 (3.5) 

 

logw=0.50M-1.86 (3.6) 

 

logLs=0.50M-0.21 (3.7) 

 

logus=0.72M-3.18 

logus=0.68M-2.59 

(3.8) 

(3.9) 

Δμαίξεζε απνηέιεζε ε εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ ηεο 

Θπιιήλεο (16/10/1988, Κ=6.0), δηφηη ην ξήγκα πνπ πξνθάιεζε ην ζεηζκφ ηεο Θπιιήλεο 

ήηαλ ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο. Απφ ηνπο Papazachos et al. (2004) νη αληίζηνηρεο 

ζρέζεηο γηα ην κήθνο, ην πιάηνο ηνπ ξήγκαηνο θαη ηελ κέζε κεηαηφπηζε είλαη: 

 

logL=0.59M-2.30 (3.10) 

logw=0.23M-0.49 (3.11) 

Logu=0.68M–2.59 (3.12) 

 
Πηελ παξνχζα δηαηξηβή δεκηνπξγήζεθε αιγφξηζκνο ζε γιψζζα MATLAB ν νπνίνο βξίζθεη ηηο 

ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ απφ ηε ρξήζε ησλ ζρέζεσλ (3.1)-(3.4) κε 

βάζε ηηο ηηκέο ησλ PGA θαη PGV νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ EXSIM. 
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Δπηπιένλ, ν αιγφξηζκνο απηφο δεκηνπξγεί ράξηεο ζηνπο νπνίνπο απεηθνλίδνληαη ηηκέο ησλ 

ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, θαζψο θαη ράξηεο νη νπνίνη απεηθνλίδνπλ ηηο ηηκέο 

ησλ PGA θαη PGV γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ζεηζκνχο νη νπνίνη κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

δηαηξηβή. Ρέινο, ν αιγφξηζκνο απηφο δεκηνπξγεί δηαγξάκκαηα ζπζρεηίζεσλ ησλ ηηκψλ ησλ 

πξαγκαηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο ζπλζεηηθέο καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο, νη νπνίεο 

πξνέθπςαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα θάζε ζεηζκφ πνπ 

κειεηήζεθε ζηελ εξγαζία απηή. 

 
 

 
Σχήμα 3.9 Πανάδεηγμα απμηειέζμαημξ πμο πνμθύπηεη από ηε πνήζε ημο αιγμνίζμμο ζε 

γιώζζα MATLAB, μ μπμίμξ ελάγεη ηα απμηειέζμαηα πμο πνμθύπημοκ από ηε 

ζημπαζηηθή πνμζμμμίςζε με ηε πνήζε ημο αιγμνίζμςκ EXSIM.  

Ξαξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηνλ αιγνξίζκν EXSIM αλά ζεηζκφ. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί πσο γηα θάπνηνπο ζεηζκνχο πηνζεηήζεθαλ παξαπάλσ απφ έλα ζελάξηα γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, έηζη ψζηε λα εμεηαζηνχλ δηεμνδηθά φια ηα 

πηζαλά ελαιιαθηηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Γηα ηνπο 

δχν ζεηζκνχο ηεο Θαιακάηαο (13/09/1986, Κ=6.0) θαη ηεο Θπιιήλεο (16/10/1988, Κ=6.0) 

έγηλε επηπξφζζεηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SMSIM, εθηφο απφ ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

EXSIM. Δπηπξφζζεηα, γηα θάζε ζελάξην έγηλε ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ ησλ παξαηεξνχκελσλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, έηζη ψζηε 

λα εμεηαζηεί θαηά πφζν ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο νη ηηκέο απηέο, θαη αλαδεηρζεί ην πφζν 

απνηειεζκαηηθή είλαη ε κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ξήγκα πεπεξαζκέλσλ 

δηαζηάζεσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έγηλε γηα θάζε ζελάξην ππνινγηζκνχ ησλ ηηκψλ ηεο κέζεο 

ηεηξαγσληθήο δηαθνξάο (RMS) θαη ηεο κέζεο απφιπηεο απφθιηζεο (BIAS) αλάκεζα ζηα 

παξαηεξεκέλα θαη ηα ζπλζεηηθά δεδνκέλα. Ξαξάιιεια, ππνινγίζηεθε ηε ηνκή ηνπ 

RMScorrected ή RMScorr, δειαδή ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα αθνχ έρεη αθαηξεζεί ε κέζε 

απφιπηε απφθιηζε. Aθφκε, γηα θάζε ζεηζκφ παξαηίζεληαη ηα ζπλζεηηθά θαη πξαγκαηηθά 
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απνηειέζκαηα γηα ηνπο ζηαζκνχο πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε. Κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα απηά έγηλε ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ Fourier (FAS) πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο 

δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο (L- θαη T-) ησλ ζηαζκψλ θαηαγξαθήο, κε ηα αληίζηνηρα 

ζπλζεηηθά θάζκαηα Fourier πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε. 

 

3.3.1. Ο ζεηζκόο ηνπ ΢ηίβνπ (20/06/1978, Μ=6.5) 

 
Γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ εθαξκφζηεθαλ δχν πηζαλά ζελάξηα, ιακβάλνληαο ππφςε εξγαζίεο 

πνπ κειέηεζαλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηάξξεμε αιιά θαη ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζεηζκνχ απφ ηνπο Soufleris and Stewart (1981). Ρν ξήγκα πνπ πξνθάιεζε ηε 

ζεηζκηθή δηάξξεμε ηνπ ζηίβνπ είλαη θαλνληθφ κε θιίζε 46Ν. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ε δηαθνξά 

αλάκεζα ζηα δχν ζελάξηα πξνζνκνίσζεο αθνξά ζηελ παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο, θαζψο 

ζχκθσλα κε ην πξψην ζελάξην πξνζνκνίσζεο ε παξάηαμε έρεη ηηκή ίζε κε 274Ν (δηεχζπλζεο 

ΛΑ-ΒΓ), ελψ ζχκθσλα κε ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο ε παξάηαμε έρεη ηηκή ίζε κε 

259Ν (δηεχζπλζεο ΛΓ-ΒΑ). Ν ζεηζκφο ηνπ Πηίβνπ θαηαγξάθεθε απφ έλαλ κφλν 

επηηαρπλζηνγξάθν, εθείλνλ ηεο Θεζζαινλίθεο. Κε βάζε ηε κειέηε ηνπ θάζκαηνο Fourier, 

έγηλε ζχγθξηζε ησλ δχν νξηδφληησλ ζπληζησζψλ κε ην θάζκα πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ. Ρα πξαγκαηηθά 

καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα ΗΗΗ ηεο δηαηξηβήο, κε ηε κνξθή ραξηψλ 

ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο. 

 

3.3.1.1. Πξώην ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηνπ ΢ηίβνπ  

 
Πηνλ πίλαθα 3.5 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ (Θεζζαινλίθεο) ζηηο 20/06/1978, 

Κ=6.5. Πην Πρήκα (3.10) δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ξήγκαηνο ηνπ 

πξψηνπ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ (20/06/1978, 

Κ=6.5). Πην ζρήκα απηφ απεηθνλίδνληαη ν δηαζέζηκνο ζηαζκφο θαηαγξαθήο (θφθθηλν ηξίγσλν 

ζην ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ (Soufleris and Stewart, 1981), ην ξήγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε (θφθθηλε γξακκή), ην ξήγκα πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο 

Papazachos et al. (1979) (κπιε γξακκή) θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ 

πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Tranos et al. (2003) (κσβ γξακκή) 
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Σχήμα 3.10 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ημο ΢ηίβμο 

(20/06/1978, Μ=6.5) γηα ημ 1μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μ ζηαζμόξ πμο θαηέγναρε ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή θίκεζε 

(θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ πενημπήξ 

μειέηεξ από δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 

Πίνακας 3.5 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 1μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο 

΢ηίβμο (20/06/1978, Μ=6.5). 

Ξαξάηαμε Strike 275Ν 

Θιίζε Dip 46Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 24.54 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 13.18 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 2.0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 4.16 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4.33 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.5 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 
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Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 

 

Πην Πρήκα (3.11) δίλεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ 

EXSIM. Πην ίδην ζρήκα απεηθνλίδεηαη κε γαιάδην ηξίγσλν ν δηαζέζηκνο ζηαζκφο (THEA) πνπ 

έδσζε δεδνκέλα θαηαγξαθήο ηεο ηζρπξήο θίλεζεο, θαη κε θίηξηλε γξακκή ην ξήγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε.  

 

 

Σχήμα 3.11 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκεκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ πνώημ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο ΢ηίβμο 

(20/06/1978, Μ=6.5). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκεηαη μ ζηαζμόξ θαηαγναθήξ 

ηεξ ηζπονήξ εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

Δπηπιένλ, γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ πξαγκαηηθψλκαθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζε 

ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ έγηλε θαηαζθεπή ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ζπζρέηηζεο (Πρήκα 3.12) αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D) ησλ ζέζεσλ 

παξαηήξεζεο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ,φπσο επίζεο θαη νη ηηκέο ησλ RMS, BIAS, 

RMScorrected (RMScorr). Απφ ην δηάγξακκα απηφ, αιιά θαη απφ ηηο ηηκέο ησλ RMS, BIAS, 

RMScorrected πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα πσο νη ηηκέο απηέο ζπζρεηίδνληαη πνιχ θαιά κεηαμχ 

ηνπο. 
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Σχήμα 3.12 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ηςκ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο 

(20/06/1978, Μ=6.5). 

 

Πην Πρήκα (3.13) δίλεηαη ην θάζκα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (κε θφθθηλε 

γξακκή) θαη Ρ- (κε κπιε γξακκή) πνπ έδσζε ν δηαζέζηκνο ζηαζκφο ηεο Θεζζαινλίθεο 

(THEA) πνπ θαηέγξαςε ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε ζηηο 20/06/1978. Δπηπιένλ, ζην ζρήκα 

απηφ δίλεηαη θαη ην θάζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή), 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ ζηνλ πίλαθα 3.5. Αθφκε, κε θαηαθφξπθεο πξάζηλεο ζηηθηέο 

γξακκέο δίλνληαη νη ζπρλφηεηεο κε βάζε ηηο νπνίεο έγηλε ην θηιηξάξηζκα ησλ θαηαγξαθψλ 

θαη έηζη αλάκεζα ζηηο γξακκέο απηέο παξνπζηάδεηαη ην αμηφπηζην ηκήκα ηεο θαηαγξαθήο γηα 

ην ζηαζκφ απηφ. Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην 

ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο ε κέζνδνο πξνζεγγίδεη πνιχ θαιά ηελ 

ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε ηνπ ζεηζκνχ απηνχ, θαζψο ην θάζκα ηεο πξνζνκνίσζεο ζρεδφλ 

ζπκπίπηεη κε ηα θάζκαηα ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ ηεο θαηαγξαθήο πνπ έδσζε ν 

ζηαζκφο ζην αμηφπηζην δηάζηεκα ζπρλνηήησλ. 
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Σχήμα 3.13 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκζοκηζηςζώκημο ζηαζμμύ θαηαγναθήξ 

THEA γηα ημκ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο (20/06/1978, Μ=6.5). ΢ημ ίδημ ζπήμα 

απεηθμκίδεηαη ημθάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο 

EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) γηα ημ πνώημ ζεκάνημ πνμζμμμίςζεξ (βι. 

Πίκαθα 3.5). Οη θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ μνημζεημύκ ημ 

αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς ηεξ ανπηθήξ 

επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή ηεξ 

επελενγαζία.  

 

3.3.1.2. Γεύηεξν ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηνπ ΢ηίβνπ 

Πηνλ πίλαθα 3.6 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην δεχηεξν ζελάξην ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Πηίβνπ (Θεζζαινλίθεο) 

ζηηο 20/06/1978, Κ=6.5. Πην Πρήκα (3.14) δίλεηαη ράξηεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ξήγκαηνο ηνπ 

πξψηνπ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ (20/06/1978, 

Κ=6.5). Πην ζρήκα απηφ απεηθνλίδνληαη νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί θαηαγξαθήο (θφθθηλν ηξίγσλν 

ζην ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ (Soufleris and Stewart, 1981), ην ξήγκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε (θφθθηλε γξακκή), ην ξήγκα πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο 

Papazachos et al. (1979) (κπιε γξακκή) θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ 

πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Tranos et al. (2003) (κσβ γξακκή). 
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Σχήμα 3.14 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ημο ΢ηίβμο 

(20/06/1978, Μ=6.5) γηα ημ 2μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μ ζηαζμόξ πμο θαηέγναρε ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή θίκεζε 

(θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ πενημπήξ 

μειέηεξ από δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 

 

Πίνακας 3.6 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύημο 

΢ηίβμο (20/06/1978, Μ=6.5). 

Ξαξάηαμε Strike 259.1Ν 

Θιίζε Dip 46Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 24.54 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 13.18 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 2.0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 4.16 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4.33 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.5 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 
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Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 
 

Πην Πρήκα (3.15) δίλεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ 

EXSIM γηα ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο. Πην ίδην ζρήκα παξνπζηάδεηαη κε γαιάδην 

ηξίγσλν ν δηαζέζηκνο ζηαζκφο (THEA), θαη κε θίηξηλε γξακκή ην ξήγκα ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε.  

 

 

Σχήμα 3.15 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ δεύηενμ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο ΢ηίβμο 

(20/06/1978, Μ=6.5). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκεηαη μ ζηαζμόξ θαηαγναθήξ 

ηεξ ηζπονήξ εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

 

Ξαξαθάησ, ζην Πρήκα (3.16) δίλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ EXSIM αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D) ησλ ζέζεσλ 

παξαηήξεζεο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, φπσο επίζεο θαη νη ηηκέο ησλ RMS, BIAS, 
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RMScorrected (RMScorr). Απφ ην δηάγξακκα απηφ, αιιά θαη απφ ηηο ηηκέο ησλ RMS, BIAS, 

RMScorrected πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα πσο νη ηηκέο απηέο ζπζρεηίδνληαη πνιχ θαιά κεηαμχ 

ηνπο. 

 

 

Σχήμα 3.16 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο 

(20/06/1978, Μ=6.5). 

 

Πην Πρήκα (3.17) δίλεηαη ην θάζκα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (κε θφθθηλε 

γξακκή) θαη Ρ- (κε κπιε γξακκή) πνπ έδσζε ν έλαο δηαζέζηκνο ζηαζκφο ηεο Θεζζαινλίθεο 

(THEA) πνπ θαηέγξαςε ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε ζηηο 20/06/1978. Δπηπιένλ, ζην ζρήκα 

απηφ δίλεηαη θαη ην θάζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή), 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ δεχηεξνπ ζελαξίνπ ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ ζηνλ πίλαθα 3.6.  
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Σχήμα 3.17 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ημο ζηαζμμύ 

θαηαγναθήξ THEA γηα ημκ ζεηζμό ημο ΢ηίβμο (20/06/1978, Μ=6.5). ΢ημ 

ίδημ ζπήμα απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ 

μέζμδμ ημο EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) γηα ημ δεύηενμ ζεκάνημ 

πνμζμμμίςζεξ (βι. Πίκαθα 3.6). Οη θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ 

μνημζεημύκ ημ αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς 

ηεξ ανπηθήξ επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή 

ηεξ επελενγαζία. 

Κε βάζε φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Πηίβνπ δίλεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θαη 

πξνζεγγίδεη θαιά ηελ ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε. Όπσο θαίλεηαη ηφζν απφ ηα δηαγξάκκαηα 

ζπζρέηηζεο ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ (Πρήκαηα 3.14 θαη 3.18), φζν θαη απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ Fourier 

(Πρήκαηα 3.13 θαη 3.17) θαη ηα δχν ζελάξηα πξνζεγγίδνπλ πξαθηηθά ηζνδχλακα ηελ ηζρπξή 

ζεηζκηθή θίλεζε ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Πηίβνπ. 

 

3.3.2. Ο ζεηζκόο ηωλ Αιθπνλίδωλ (24/02/1981, Μ=6.7) 

 
Γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Αιθπνλίδσλ εθαξκφζηεθαλ δχν πηζαλά ζελάξηα, ιακβάλνληαο ππφςε 

εξγαζίεο πνπ κειέηεζαλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηάξξεμε αιιά θαη ηνλ κεραληζκφ 

γέλεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεηζκνχ φπσο δφζεθε απφ ηνπο Taymaz et al. (1991). Ρν ξήγκα 

πνπ πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ησλ Αιθπνλίδσλ ήηαλ θαλνληθφ, κε θιίζε 42Ν, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ε δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν 
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ζελάξηα πξνζνκνίσζεο αθνξά ζηελ παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο, θαζψο ζχκθσλα κε ην πξψην 

ζελάξην πξνζνκνίσζεο ε παξάηαμε έρεη ηηκή ίζε κε 300Ν (δηεχζπλζεο ΛΑ-ΒΓ), ελψ ζχκθσλα 

κε ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο ε παξάηαμε έρεη ηηκή ίζε κε 264Ν (δηεχζπλζεο ΛΓ-ΒΑ). 

Ρν πξψην ζελάξην πξνζνκνίσζεο πηνζεηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ εξγαζία ησλ Abercrombie et 

al. (1995), ελψ ην δεχηεξν ζελάξην πηνζεηήζεθε απφ ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ 

ζχκθσλα κε ηνπο Papazachos and Papazachou (1997). Γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Αιθπνλίδσλ 

δηαζέζηκνη ζηαζκνί πνπ πιεξνχζαλ ηα θξηηήξηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο θαη θαηέγξαςαλ 

ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε ήηαλ δχν, θαη ζπγθεθξηκέλα νη ζηαζκνί ηεο Θνξίλζνπ (KORA) θαη 

ν ζηαζκφο ηνπ Μπινθάζηξνπ (XLCA). Ρα πξαγκαηηθά καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα δίλνληαη ζην 

Ξαξάξηεκα ΗΗΗ ηεο δηαηξηβήο, κε ηε κνξθή ραξηψλ ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο. . 

 

3.3.2.1.  Πξώην ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηωλ 

Αιθπνλίδωλ 

 

Σχήμα 3.18 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηςκ Αιθομκίδςκ 

(24/02/1981, Μ=6.1) γηα ημ 1μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μη ζηαζμμί πμο θαηέγναρακ ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή 

θίκεζε (θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ 

πενημπήξ μειέηεξ από δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 
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Πηνλ πίλαθα 3.7 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην πξψην ζελάξην ηνπ ζεηζκνχ ησλ Αιθπνλίδσλ 

(24/02/1981, Κ=6.7). Πην Πρήκα (3.18) δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ 

ξήγκαηνο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί 

θαηαγξαθήο (θφθθηλα ηξίγσλα ζην ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ απφ ηνπο 

Papazachos and Papazachou (1997), ην ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε (θφθθηλε 

γξακκή) θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Abercrombie et al. 

(1995) (κπιε γξακκέο). 

 

Πίνακας 3.7 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 1μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ 

Αιθομκίδςκ (24/02/1981, Μ=6.7). 

Ξαξάηαμε Strike 300Ν  

Θιίζε Dip 42Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 30.90 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 14.99 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 5.16 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 5.0 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.7 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 
 

Πην Πρήκα (3.19) απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM. Πην ίδην 

ζρήκα δίλνληαη κε γαιάδην ηξίγσλν νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί θαηαγξαθήο ηεο ηζρπξήο εδαθηθήο 

θίλεζεο ηνπ ζεηζκνχ θαη κε θίηξηλε γξακκή ην ξήγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

πξνζνκνίσζε. 
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Σχήμα 3.19 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ πνώημ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ Αιθομκίδςκ 

(24/02/1981, Μ=6.7). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ 

ηεξ ηζπονήξ εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

Δπηπιένλ, γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ πξαγκαηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζε 

ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ έγηλε θαηαζθεπή ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ζπζρέηηζεο ζην Πρήκα (3.20). Πην δηάγξακκα απηφ δίλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ 

ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D), φπσο επίζεο θαη νη 

ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr).  

 

Πην Πρήκα (3.21) δίλνληαη ηα δχν θάζκαηα Fourier πνπ έδσζαλ απηνί νη δχν ζηαζκνί  ησλ 

δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (θφθθηλε γξακκή) θαη Ρ- (κπιε γξακκή). Δπηπιένλ, δίλεηαη θαη 

ην θάζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή) 

γηα θάζε ζηαζκφ αληίζηνηρα, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο (πίλαθαο 3.7).  
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Σχήμα 3.20 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ηςκ Αιθομκίδςκ 

(24/02/1981, Μ=6.7). 

  

Σχήμα 3.21 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ KORA (ανηζηενά) θαη XLCA (δεληά) γηα ημκ ζεηζμό ηςκ 

Αιθομκίδςκ (24/02/1981, Μ=6.7). ΢ημ ίδημ ζπήμα απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα 

ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ 
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γναμμή) γηα ημ πνώημ ζεκάνημ πνμζμμμίςζεξ (βι. Πίκαθα 3.7). Οη 

θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ μνημζεημύκ ημ αληόπηζημ θμμμάηη 

ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς ηεξ ανπηθήξ επελενγαζίαξ 

θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή ηεξ επελενγαζία. 

 

3.3.2.2. Γεύηεξν ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηωλ 
Αιθπνλίδωλ 

Όζνλ αθνξά ζην δεχηεξν ζελάξην πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Αιθπνλίδσλ, ε εηδνπνηφο δηαθνξά ηνπ έγθεηηαη ζηελ 

παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο πνπ πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηάξξεμε. Πην ζελάξην απηφ ιήθζεθε 

ππφςε ε παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ιχζε ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο 

ηνπ ζεηζκνχ (Taymaz et al., 1991). Κε εμαίξεζε ηελ παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο, φιεο νη 

ππφινηπεο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ αιγφξηζκν ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο παξέκεηλαλ ίδηεο κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ. Πηνλ πίλαθα 3.8 

δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε.  

Πην Πρήκα (3.22) δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ξήγκαηνο ηνπ δεχηεξνπ 

ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί θαηαγξαθήο (θφθθηλα 

ηξίγσλα ζην ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ απφ ηνπο Papazachos and 

Papazachou (1997), ην ξήγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε (θφθθηλε γξακκή) 

(upper edge of the Fault), θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο 

Abercrombie et al. (1995) (κε κπιε γξακκή). 
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Σχήμα 3.22 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηςκ Αιθομκίδςκ 

(24/02/1981, Μ=6.7) γηα ημ 2μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μη ζηαζμμί πμο θαηέγναρακ ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή 

θίκεζε (θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ 

πενημπήξ μειέηεξ από δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 

 

Πίνακας 3.8 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ 

Αιθομκίδςκ (24/02/1981, Μ=6.7). 

Ξαξάηαμε Strike 264Ν  

Θιίζε Dip 42Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 30.90 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 14.99 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 5.16 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 5.0 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.7 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 
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Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 

 

 

 

Σχήμα 3.23 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ δεύηενμ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ Αιθομκίδςκ 

(24/02/1981, Μ=6.7). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ 

ηεξ ηζπονήξ εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ν ράξηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ δίλεηαη απφ ην Πρήκα (3.24). Πην 

Πρήκα απηφ απεηθνλίδεηαη ην ξήγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε 

(θίηξηλε γξακκή), θαζψο επίζεο θαη νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε 

(γαιάδηα ηξίγσλα). Δπηπιένλ, γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ πξαγκαηηθψλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

έγηλε θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο ζπζρέηηζεο ζην Πρήκα (3.24). Πην δηάγξακκα απηφ 

δίλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C 

θαη D) φπσο επίζεο θαη νη ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr). 
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Σχήμα 3.24 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ, πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM, ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ δεύηενμ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ 

ηςκ Αιθομκίδςκ (24/02/1981, Μ=6.7). 

Πην Πρήκα (3.25) δίλνληαη ηα δχν θάζκαηα Fourier πνπ έδσζαλ απηνί νη δχν ζηαζκνί  ησλ 

δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (θφθθηλε γξακκή) θαη Ρ- (κπιε γξακκή). Δπηπιένλ, δίλνληαη 

θαη ηα θάζκαηα Fourier απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηνπο 

ζηαζκνχο KORA θαη XLCA αληίζηνηρα κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή) γηα θάζε 

ζηαζκφ αληίζηνηρα, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ δεχηεξνπ ζελαξίνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο (πίλαθαο 3.8).  
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Σχήμα 3.25 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ KORA (ανηζηενά) θαη XLCA (δεληά) γηα ημκ ζεηζμό ηςκ 

Αιθομκίδςκ (24/02/1981, Μ=6.7). ΢ημ ίδημ ζπήμα απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα 

ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ 

γναμμή) γηα ημ δεύηενμ ζεκάνημ πνμζμμμίςζεξ (βι. Πίκαθα 3.8). Οη 

θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ μνημζεημύκ ημ αληόπηζημ θμμμάηη 

ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς ηεξ ανπηθήξ επελενγαζίαξ 

θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή ηεξ επελενγαζία. 

Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο παξαηεξνχκελεο 

καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο (Πρήκαηα 3.20 θαη 3.24), ιακβάλνληαο ππφςε ηηο δχν ηηκέο 

RMScorrected ησλ δχν ζελαξίσλ, αιιά θαη απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ Fourier (Πρήκαηα 

3.21 θαη 3.25) πνπ πξνθχπηνπλ παξαηεξείηαη πσο ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο 

πξνζεγγίδεη ειαθξψο θαιχηεξα ηελ ζεηζκηθή δηάξξεμε ζε ζρέζε κε ην πξψην ζελάξην. Ζ 

πςειή ηηκή ηνπ BIAS θαη ε ππεξεθηίκεζε ησλ πξαγκαηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

έλαληη ησλ ζπλζεηηθψλ ελδερνκέλσο δειψλεη ηνλ πηζαλφ ξφιν ηνπ κεηαζεηζκνχ πνπ έιαβε 

ρψξα ζηηο 25/02/1981 (Κ=6.4) ιίγεο ψξεο κεηά ηνλ θχξην ζεηζκφ (Βι. Θεθάιαην 2). Ρν 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα πξνζνκνίσζεο δειψλεη φηη ε εκη-απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθάζία 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο ζηελ παξνχζα δηαηξηβή πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε θαη άιιεο 

ζεκαληηθέο παξακέηξνπο (π.ρ. ηεθηνληθφ θαζεζηψο ηεο πεξηνρήο, παξνπζία κεηαζεηζκψλ 

θιπ.) Δπηπιένλ ε απνκαθξπζκέλε ηηκή πνπ απέρεη απφ ηε δηρνηφκν ζην ζρήκα (3.24) κε 

εδαθηθέο ζπλζήθεο Β είλαη ην ρσξηφ «Ξξφδξνκνο» Βνησηίαο, φπνπ ε παξαηεξνχκελε ηηκή 

καθξνζεηζκηθήο έληαζεο είλαη ίζε κε 9.5.  
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3.3.3. Ο ζεηζκόο ηωλ Πιαηαηώλ (04/03/1981, Μ=6.3) 

 
Γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ εμεηάζηεθαλ δχν πηζαλά ζελάξηα, ιακβάλνληαο ππφςε 

εξγαζίεο πνπ κειέηεζαλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηάξξεμε, αιιά θαη ηνλ κεραληζκφ 

γέλεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεηζκνχ. Ρν ξήγκα πνπ πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηέγεξζε ησλ 

Ξιαηαηψλ ήηαλ θαλνληθφ, κε θιίζε 52Ν, ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο απφ 

ηνπο Taymaz et al. (1991). Θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν 

ζελάξηα πξνζνκνίσζεο αθνξά ζηελ παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο, θαζψο ζχκθσλα κε ην πξψην 

ζελάξην πξνζνκνίσζεο ε παξάηαμε έρεη ηηκή ίζε κε 69Ν (δηεχζπλζεο ΛΓ-ΒΑ), ελψ ζχκθσλα 

κε ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο ε παξάηαμε έρεη ηηκή ίζε κε 90Ν (δηεχζπλζεο Α-Γ). Ρν 

πξψην ζελάξην πξνζνκνίσζεο ιήθζεθε ππφςε απφ ηελ κειέηε δηάθνξσλ εξγαζηψλ πνπ 

αθνξνχλ ζηα ζηνηρεία ηνπ ξήγκαηνο (Papazachos et al., 1984; Kokkalas et al., 2007), ελψ 

ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο πηνζεηήζεθε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ιχζε ηνπ 

κεραληζκνχ γέλεζεο ησλ Papazachos and Papazachou (1997). Γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ 

δπζηπρψο δελ ππήξραλ δηαζέζηκνη ζηαζκνί πνπ λα θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε 

ζηηο 04/03/1981 (Κ=6.3). Γηα ηνλ ιφγν απηφ έγηλε πξνζέγγηζε κφλν κε ηελ ζχγθξηζε ησλ 

παξαηεξνχκελσλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο ζπλζεηηθέο καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο. Ρα 

πξαγκαηηθά καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα ΗΗΗ ηεο δηαηξηβήο, κε ηε 

κνξθή ραξηψλ ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο.   

3.3.3.1. Πξώην ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηωλ 

Πιαηαηώλ 

 

Σχήμα 3.26 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηςκ Πιαηαηώκ 
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(04/03/1981, Μ=6.3) γηα ημ 1μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ πενημπήξ μειέηεξ από 

δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 

Πηνλ πίλαθα 3.9 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ην πξψην 

ζελάξην ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ. Πην Πρήκα (3.26) 

δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ξήγκαηνο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ 

πξνζνκνίσζεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ απφ ηνπο 

Papazachos and Papazachou (1997), ην ξήγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνζνκνίσζε (θφθθηλε 

γξακκή) θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Abercrombie et al. 

(1995) (κπιε γξακκή), ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνπλ ηηο επηθαλεηαθέο δηαξξήμεηο ηνπ ζεηζκνχ. 

Πίνακας 3.9 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 1μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ 

Πιαηαηώκ (04/03/1981, Μ=6.3). 

Ξαξάηαμε Strike 90Ν 

Θιίζε Dip 52Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 19.49 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 11.58 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 3.16 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4.0 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.3 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηαεγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r  

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 
 

Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ν ράξηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ δίλεηαη απφ ην Πρήκα (3.27), ζην 

νπνίν θαίλεηαη θαη ην ξήγκα δηεχζπλζεο Α-Γ πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή 

πξνζνκνίσζε (θίηξηλε γξακκή). 
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Σχήμα 3.27 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ πνώημ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ Πιαηαηώκ 

(04/03/1981, Μ=6.3). Με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο πνεζημμπμηήζεθε 

ζηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

 

Γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ πξαγκαηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζε ζρέζε κε 

ηηο ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ έγηλε θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ζπζρέηηζεο ζην Πρήκα (3.28) αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D), φπσο επίζεο θαη νη ηηκέο 

ησλ RMS, BIAS θαη RMScorrected (RMScorr). Απφ ην δηάγξακκα απηφ θαίλεηαη φηη νη πξαγκαηηθέο 

ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε.  
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Σχήμα 3.28 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ηςκ Πιαηαηώκ 

(04/03/1981, Μ=6.3). 

 

3.3.3.2. Γεύηεξν ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηωλ 
Πιαηαηώλ 

Πε φηη αθνξά ην δεχηεξν ζελάξην πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ, ε εηδνπνηφο δηαθνξά ηνπ απφ ην πξνεγνχκελν 

ζελάξην έγθεηηαη ζηελ παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο πνπ πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηάξξεμε. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε ιήθζεθε ππφςε ε παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ιχζε 

ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ (Taymaz et al., 1991), θαη επνκέλσο πξφθεηηαη γηα 

ξήγκα δηεχζπλζεο ΒΑ-ΛΓ.  

Πηνλ πίλαθα 3.10 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ην δεχηεξν 

ζελάξην ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ. Πην Πρήκα (3.29) 

δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ξήγκαηνο δηεχζπλζεο ΒΑ-ΛΓ ηνπ δεχηεξνπ 

ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ απφ ηνπο 

Papazachos and Papazachou (1997), ην ξήγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε 

(θφθθηλε γξακκή), θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο 

Abercrombie et al. (1995) (κπιε γξακκέο). 
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Σχήμα 3.29 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηςκ Πιαηαηώκ 

(04/03/1981, Μ=6.3) γηα ημ 2μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ πενημπήξ μειέηεξ από 

δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 

Πίνακας 3.10 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ 

Πιαηαηώκ (04/03/1981, Μ=6.3). 

Ξαξάηαμε Strike 69Ν 

Θιίζε Dip 52Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 19.49 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 11.58 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 3.16 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4.0 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.3 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηαεγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r  

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 
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Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ν ράξηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ δίλεηαη απφ ην Πρήκα (3.30), 

ζηνλ νπνίν παξνπζηάδεηαη θαη ην ξήγκα δηεχζπλζεο Α-Γ πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή 

πξνζνκνίσζε (θίηξηλε γξακκή). 

 

 

Σχήμα 3.30 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηςκ Πιαηαηώκ 

(04/03/1981, Μ=6.3). Με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο πνεζημμπμηήζεθε γηα 

ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

Πηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ κε ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C 

θαη D), (Πρήκα 3.31). Πχκθσλα κε ηηο ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr) πξνθχπηεη 

ην ζπκπέξαζκα πσο νη ηηκέο ησλ παξαηεξνχκελσλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη νη ηηκέο 

ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζπζρεηίδνληαη πνιχ θαιά κεηαμχ ηνπο. 
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Σχήμα 3.31 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε ζπέζε απόζβεζεξ θαη ηε πνήζε ημο EXSIM ζε 

ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ 

ζεηζμό ηςκ Πιαηαηώκ (04/03/1981, Μ=6.3). 

 

Απφ ηελ ρξήζε ησλ δχν ζελαξίσλ πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ πξνέθπςε ην 

ζπκπέξαζκα πσο ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο πξνζεγγίδεη θαιχηεξα ηνλ ζεηζκφ, αλ 

ιάβνπκε ππφςε ηηο δχν ηηκέο RMScorrected ησλ δχν ζελαξίσλ θαη ηα ζρήκαηα (3.28) θαη (3.31). 

Απφ ην δηάγξακκα απηφ θαίλεηαη φηη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ 

είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηε ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε, ηδηαίηεξα γηα ηηκέο εληάζεσλ κεγαιπηεξεο ή ίζεο ηνπ 7 (Η≥VII). 

 

3.3.4. Ο ζεηζκόο ηεο Καιακάηαο (13/09/1986, Μ=6.0) 

 
Πηνλ πίλαθα 3.8 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ ηεο Θαιακάηαο ζηηο 13/09/1986 (Κ=6.0). 

Πχκθσλα κε ην κνληέιν απηφ ν ζεηζκφο ηεο Θαιακάηαο πξνέθπςε απφ θαλνληθή δηάξξεμε 

ξήγκαηνο κε δηεχζπλζεο ΒΑ-ΛΓ, παξάηαμε ίζε κε 200Ν θαη θιίζε ίζε κε 45Ν. Νη παξάκεηξνη 

απηνί θαζνξίζηεθαλ απφ ηε ιχζε ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ (Papazachos et al., 

1988), αιιά θαη απφ άιιεο εξγαζίεο πνπ κειέηεζαλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ (Lyon-Caen et 

al., 1988; Papazachos et al., 1988). Νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε 
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ηεο Θαιακάηαο ήηαλ νη εμήο: GTH1 (Γχζεην), KAL1 θαη KALA (Θαιακάηα), θαη SPAA (Ππάξηε), 

ηα ζηνηρεία ησλ νπνίσλ δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα Η. Απφ ηνπο ζηαζκνχο απηνχο κειεηήζεθαλ 

ηα θάζκαηα Fourier θαη αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ απηψλ κε ηα θάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο. Ρα πξαγκαηηθά 

καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα ηνπ ζεηζκνχ ηεο Θαιακάηαο δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα ΗΗΗ ηεο 

δηαηξηβήο, κε ηε κνξθή ραξηψλ ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο. 

 

Σχήμα 3.32 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηεξ Καιαμάηαξ 

(13/09/1986, Μ=6.0). Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, 

μη ζηαζμμί πμο θαηέγναρακ ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή θίκεζε (θόθθηκμ ηνίγςκμ 

ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ πενημπήξ μειέηεξ από δηάθμνεξ 

ενγαζίεξ. 

Πην Πρήκα (3.32) δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ξήγκαηνο δηεχζπλζεο ΒΒΑ-

ΛΛΓ ηνπ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο πνπ πηνζεηήζεθε, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δηαζέζηκνη 

ζηαζκνί θαηαγξαθήο (θφθθηλα ηξίγσλα ζην ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ απφ 

ηνπο Papazachos and Papazachou (1997), ην ξήγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

πξνζνκνίσζε (θφθθηλε γξακκή), ην ξήγκα απφ ηνπο Papazachos et al. (1988) (κπιε 
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γξακκή), ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Lyon-Caen et al. 

(1988) (καχξεο γξακκέο) θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο (Kazantzidou-Firtinidou et 

al.,2016) (θίηξηλεο γξακκέο). 

 

Πίνακας 3.11 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημκ ζεηζμό ηεξ Καιαμάηαξ 

(13/09/1986, Μ=6.0). 

Ξαξάηαμε Strike 200Ν 

Θιίζε Dip 45Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 13.8 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 9.5 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 2.93 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 5x4 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 2.8 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 2.5 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.0 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 
 

Πην Πρήκα (3.33) απεηθνλίδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ ζπλζεηηθψλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο 

κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM. Πην ίδην ζρήκα απεηθνλίδεηαη ην ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ 

ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε (θίηξηλε γξακκή), θαζψο επίζεο θαη νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ 

ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε (γαιάδηα ηξίγσλα). 
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Σχήμα 3.33 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηεξ Καιαμάηαξ 

(13/09/1986, Μ=6.0). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ 

ηεξ ηζπονήξ εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

 

Δπηπιένλ, γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ πξαγκαηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζε 

ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ έγηλε θαηαζθεπή ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ζπζρέηηζεο ζην Πρήκα (3.34). Πην δηάγξακκα απηφ δίλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ 

ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D), φπσο επίζεο θαη νη 

ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr). Κε βάζε ηα φζα πξνθχπηνπλ, είλαη εκθαλέο φηη 

ππάξρεη πνιχ θαιή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ην 

ζεηζκφ, κε εμαίξεζε κία κεκνλσκέλε παξαηήξεζε ζην ρσξηφ «Ξεγάδηα» (Γεσγξ. Ξιάηνο: 

36.996, Γεσγξ. Κήθνο: 22.259, Δδαθηθέο ζπλζήθεο C) φπνπ ε παξαηεξνχκελε καθξνζεηκηθή 

ηηκή είλαη ίζε κε 4. Κεηά απφ πεξεηαίξσ δηεξξεχλεζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

δηαπηζηψζεθε πσο φλησο ε παξαηεξνχκελε καθξνζεηζκηθή έληαζε θαηαγξάθεθε ίζε κε 4 

ζηε βαζε καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ. 
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Σχήμα 3.34 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ηεξ Καιαμάηαξ 

(13/09/1986, Μ=6.0). 

Πην Πρήκα (3.35) δίλνληαη ηα δχν θάζκαηα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- 

(θφθθηλε γξακκή) θαη Ρ- (κπιε γξακκή) απφ ηνπο ηέζζεξηο δηαζέζηκνπο ζηαζκνπο 

θαηαγξαθήο. Πην ίδην ζρήκα δίλεηαη θαη ην θάζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ θάζε ζηαζκφ θαη γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ κε ηε 

ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή), ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζελαξίνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο (πίλαθαο 3.11). Αθφκε, δίλεηαη ην θάζκα Fourier πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SMSIM (πξάζηλε ζπλερφκελε γξακκή).  
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Σχήμα 3.35 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ GTH1, KAL1, KALA θαη SPAA γηα ημκ ζεηζμό ηεξ Καιαμάηαξ 

(13/09/1986, Μ=6.0). ΢ημ ίδημ ζπήμα απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα ηεξ 

ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ 

γναμμή) θαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο 

SMSIM (πνάζηκε ζοκεπήξ γναμμή) (βι. Πίκαθα 3.11). Οη θαηαθόνοθεξ 

ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ μνημζεημύκ ημ αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ 

ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς ηεξ ανπηθήξ επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ 

θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή ηεξ επελενγαζία. 

Ππκπεξαζκαηηθά, απφ ηα ζρήκαηα (3.34) θαη (3.35) πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο ππάξρεη 

θαιή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ παξαηεξεκέλσλ θαη ησλ ζπλζεηηθψλ δεδνκέλσλ, πνπ ζεκαίλεη 

φηη ε δηαδηθαζία θαη νη παξάκεηξνη ηεο πξνζνκνίσζεο πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηε 
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ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηάξξεμε ηεο Θαιακάηαο. Όια ηα παξαπάλσ επηβεβαηψλνληαη απφ ηηο 

ηηκέο ησλ ηξηψλ παξακέηξσλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr). Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη 

απφ ηα θάζκαηα Fourier πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, 

κε ηελ ρξήζε ηνπ EXSIM θαη ηνπ SMSIM, νη εθηηκήζεηο απφ ην SMSIM νδεγνχλ ζε ειαθξηά 

ππεξεθηίκεζε ησλ ζεηζκηθψλ θηλήζεσλ ζε ζχγθξηζε κε ην ινγηζκηθφ EXSIM. 

 

3.3.5. Ο ζεηζκόο ηεο Κπιιήλεο (16/10/1988, Μ=6.0) 
 
Πχκθσλα κε ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ πνπ δφζεθε απφ ηνπο Papazachos and 

Papazachou (1997) (Harvard solution), ν ζεηζκφο ηεο Θπιιήλεο (16/10/1988, Κ=6.0) 

πξνθιήζεθε απφ ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο δηεχζπλζεο ΒΑ-ΛΓ. Γεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη 

γηα ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο, νη παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ην κήθνο θαη πιάηνο ηνπ 

ξήγκαηνο ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο 3.10 θαη 3.11. Δπίζεο, άιιε κηα δηαθνξά ζηηο 

παξακέηξνπο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο ζην ζπγθξηκέλν ζεηζκφ αθνξά ζηελ ηηκή ηεο 

πηψζεο ηάζεο. Δμαηηίαο ηνπ φηη ε Θπιιήλε βξίζθεηαη γεσηεθηνληθά κεηαμχ ηεο δψλεο 

ππνβχζηζεο θαη ηεο δψλεο ησλ ξεγκάησλ κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο Θεθαινληάο (Papazachos, 

2019) (Πρήκα 1.13) αλακέλεηαη φηη ε ηηκή ηεο πηψζεο ηάζεο είλαη κεγαιχηεξε, φπσο έρνπλ 

δείμεη θαη ηα πξνθαηαξηηθά απνηειέζκαηα ησλ Margaris and Boore (1998), αθνχ ε κέζνδνο 

ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ κπνξεί λα ιάβεη 

ππφςε ηεο παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ζηελ ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Moghaddam et 

al., 2010). Κεηά απφ κεξηθέο δνθηκέο, επηιέρζεθε ε ηηκή ηεο πηψζεο ηάζεο ησλ 120bar, ζε 

θαιή ζπκθσλία κε πξνθαηαξηηθά απνηειέζκαηα γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν. Νη ζηαζκνί πνπ 

θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε ηεο Θπιιήλεο ήηαλ νη: AMMA (Ακαιηάδα), ARG1 

(Αξγνζηφιη), PAT1 θαη PATA (Ξάηξα), PYR1 (Ξχξγνο) θαη ZAK1 (Εάθπλζνο), ηα ζηνηρεία ησλ 

νπνίσλ δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα Η. Απφ ηνπο ζηαζκνχο απηνχο κειεηήζεθαλ ηα θάζκαηα 

Fourier θαη αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ απηψλ κε ηα θάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, έηζη ψζηε λα θαλεί θαηά πφζν θαιά 

πξνζεγγίδεηαη ν ζεηζκφο κε ηε ρξήζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Ρα πξαγκαηηθά καθξνζεηζκηθά 

δεδνκέλα δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα ΗΗΗ ηεο δηαηξηβήο, κε ηε κνξθή ραξηψλ ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ηεο έληαζεο. 

 

Πηνλ πίλαθα 3.12 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν 

ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ απηφ. Πην Πρήκα (3.36) δίλεηαη ράξηεο φπνπ 

παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν ηνπ ξήγκαηνο δηεχζπλζεο ΒΑ-ΛΓ ηνπ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο 

(θφθθηλε γξακκή), νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί θαηαγξαθήο (θφθθηλα ηξίγσλα ζην ράξηε), ν 

κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ απφ ηνπο Papazachos and Papazachou (1997). 
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Σχήμα 3.36 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηεξ Κοιιήκεξ 

(16/10/1988, Μ=6.0). Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μη 

ζηαζμμί πμο θαηέγναρακ ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή θίκεζε (θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ 

πάνηε), θαζώξ θαη ημ μμκηέιμ ημο νήγμαημξ δηεύζοκζεξ ΒΑ-ΝΔ ημο 

ζεκανίμο πνμζμμμίςζεξ. 

 

Πίνακας 3.12 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημκ ζεηζμό ηεξ Κοιιήκεξ 

(16/10/1988, Μ=6.0). 

Ξαξάηαμε Strike 32Ν 

Θιίζε Dip 87Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 17.37 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 7.8 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 6.38 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 7x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 2.4 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 2.7 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.0 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 120 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 
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Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Νξηδφληηαο 
Κεηαηφπηζεο 
(S) 

 

Πην Πρήκα (3.38) παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM, ην 

ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε (θίηξηλε γξακκή), θαζψο επίζεο θαη 

νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε (γαιάδηα ηξίγσλα). Δπηπιένλ, γηα λα 

γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ ησλ πξαγκαηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο 

ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ έγηλε θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο 

ζπζρέηηζεο ζην Πρήκα (3.38). Πην Πρήκα απηφ δίλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D) θαη νη ηηκέο ησλ RMS, BIAS, 

RMScorrected (RMScorr). Κε βάζε ηα φζα πξνθχπηνπλ είλαη εκθαλέο φηη ππάξρεη πνιχ θαιή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα ην ζεηζκφ. 

 

 

Σχήμα 3.37 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ Γκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηεξ Κοιιήκεξ (16/10/1988, 
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Μ=6.0). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ ηεξ ηζπονήξ 

εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο πνεζημμπμηήζεθε γηα 

ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

Πην Πρήκα (3.39) δίλνληαη ηα δχν θάζκαηα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- 

(θφθθηλε γξακκή) θαη Ρ- (κπιε γξακκή) πνπ έδσζαλ νη ηέζζεξηο δηαζέζηκνη ζηαζκνί 

θαηαγξαθήο. Πην ίδην ζρήκα δίλνληαη θαη ηα θάζκαηα Fourier πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ 

EXSIM (καχξε γξακκή) γηα θάζε ζηαζκφ αληίζηνηρα. Αθφκε, δίλνληαη θαη ηα θάζκαηα Fourier 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SMSIM (πξάζηλε ζπλερήο γξακκή).  

 

 

Σχήμα 3.38 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM, ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ηεξ Κοιιήκεξ 

(16/10/1988, Μ=6.0). 
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Σχήμα 3.39 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ γηα ημκ ζεηζμό ηεξ Κοιιήκεξ (16/10/1988, Μ=6.0). ΢ημ ίδημ 

ζπήμα απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ 

μέζμδμ ημο EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) θαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ 

πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο SMSIM (πνάζηκε ζοκεπήξ γναμμή) (βι. 

Πίκαθα 3.12). Οη θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ μνημζεημύκ ημ 

αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς ηεξ ανπηθήξ 

επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή ηεξ 

επελενγαζία. 

Ππκπεξαζκαηηθά, ζχκθσλα κε ην Πρήκα (3.38) ζην νπνίν ζπζρεηίδνληαη νη παξαηεξνχκελεο 

κε ηηο ζπλζεηηθέο καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο ππάξρεη θαιή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο (κε εμαίξεζε κία κεκνλσκέλε παξαηήξεζε ζην ρσξηφ «Λενρψξη» -

Γεσγξ. Ξιάηνο: 37.435, Γεσγξ. Κήθνο: 21.658, Δδαθηθέο ζπλζήθεο C, φπνπ ε 

παξαηεξνχκελε καθξνζεηκηθή ηηκή είλαη ίζε κε 7.5. Κεηά απφ πεξεηαίξσ δηεξξεχλεζε γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν δηαπηζηψζεθε πσο φλησο ε παξαηεξνχκελε καθξνζεηζκηθή έληαζε 

θαηαγξάθεθε ίζε κε 7.5 ζηε βαζε καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ), γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

φηη ε πξνζνκνίσζε πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ ζεηζκηθή δηάξξεμε ηεο Θπιιήλεο, θάηη πνπ 

επηβεβαηψλεηαη απφ ηηο ηηκέο ησλ ηξηψλ παξακέηξσλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr). 

Δπίζεο, ηα θάζκαηα Fourier πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο, κε ηελ ρξήζε ηνπ EXSIM θαη ηνπ SMSIM, θαίλνληαη λα ηαπηίδνληαη 

ηθαλνπνηεηηθά κε ηα πξαγκαηηθά θάζκαηα θαηαγξαθήο ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ. 
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3.3.6. Ο ζεηζκόο ηεο Κνδάλεο (13/05/1995, Μ=6.6) 

 
Γηα ηνλ ζεηζκφ ηεο Θνδάλεο εμεηάζηεθαλ δχν πηζαλά ζελάξηα, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

εξγαζίεο πνπ κειέηεζαλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηάξξεμε, αιιά θαη ηνλ κεραληζκφ 

γέλεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεηζκνχ. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν ζεηζκφο ηεο Θνδάλεο 

πξνθιήζεθε απφ θαλνληθφ ξήγκα δηεχζπλζεο ΒΑ-ΛΓ, κε θιίζε 41Ν θαη παξάηαμε 240Ν. Ζ 

δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν ζελάξηα πξνζνκνίσζεο έγθεηηαη ζην βάζνο ηνπ άλσ άθξνπ ηνπ 

ξήγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε. Γηα ην πξψην ζελάξην ε 

ηηκή ηνπ βάζνο ήηαλ ίζε κε 1km ιακβάλνληαο ππφςε φηη ν ζεηζκφο ήηαλ επηθαλεηαθφο 

(Hatzdeld et al., 1997; Ding et al., 2019). Αληίζεηα, γηα ην δεχηεξν ζελάξην ε ηηκή ηνπ 

βάζνο ήηαλ ίζε κε 5km ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ιχζε ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο (Geological 

Survey of Japan; Papazachos and Papazachou, 1997). Νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ 

ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε ηεο Θνδάλεο ήηαλ νη αθφινπζνη: EDE1 (Έδεζζα), FLO1 (Φιψξηλα), 

KAR1 (Θαξδίηζα), KAS1 (Θαζηνξηά), KAT1 (Θαηεξίλε), KOZ1 (Θνδάλε) θαη VER1 (Βέξνηα), ηα 

ζηνηρεία ησλ νπνίσλ δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα Η. Απφ ηνπο ζηαζκνχο απηνχο κειεηήζεθαλ ηα 

θάζκαηα Fourier θαη αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ απηψλ κε ηα θάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, έηζη ψζηε λα θαλεί θαηά 

πφζν θαιά πξνζεγγίδεηαη ν ζεηζκφο κε ηε ρξήζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Ρα πξαγκαηηθά 

καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα ΗΗΗ ηεο δηαηξηβήο, κε ηε κνξθή ραξηψλ 

ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο. 

3.3.6.1. Πξώην ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηεο Κνδάλεο 

Όζνλ αθνξά ζην πξψην ζελάξην πξνζνκνίσζεο, ζηνλ πίλαθα 3.13 δίλνληαη νη παξάκεηξνη 

ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην 

ζεηζκφ ηεο Θνδάλεο. Πην Πρήκα (3.40) δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ 

ξήγκαηνο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί 

θαηαγξαθήο (θφθθηλα ηξίγσλα ζην ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ (Geological 

Survey of Japan; Papazachos and Papazachou, 1997), ην ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ 

πξνζνκνίσζε (θφθθηλε γξακκή), θαη ηα ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξνηάζεθαλ ζε δηάθνξεο 

εξγαζίεο (Hatzfeld et al., 1997; Kiratzi, 1999). 

Πίνακας 3.13 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 1μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηεξ 

Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6). 

Ξαξάηαμε Strike 240Ν 

Θιίζε Dip 41Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 27.50 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 14.06 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 1.0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 4.66km 
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Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4.66 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.6 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ 
(N) 

 

 

Σχήμα 3.40 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηεξ Κμδάκεξ 
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(13/05/1995, Μ=6.6) γηα ηα δύμ ζεκάνηα. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μη ζηαζμμί πμο θαηέγναρακ ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή 

θίκεζε (θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ 

πενημπήξ μειέηεξ από δηάθμνεξ ενγαζίεξ (Hatzfeld et al., 1997; Kiratzi, 

1999). 

Πην Πρήκα (3.41) απεηθνλίδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ησλ ζπλζεηηθψλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο 

κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM. Πην ζρήκα απηφ παξνπζηάδεηαη θαη ην ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ 

ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε (θίηξηλε γξακκή), θαζψο επίζεο θαη νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ 

ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε (γαιάδηα ηξίγσλα). Αθφκε, αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ 

παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D), (Πρήκα 3.42). Πχκθσλα θαη 

κε ηηο ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr), πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο νη ηηκέο ησλ 

παξαηεξνχκελσλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη νη ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ ζπζρεηίδνληαη θαιά κεηαμχ ηνπο. 

 

 

Σχήμα 3.41 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ Γκηάζεςκ όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ 1μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηεξ Κμδάκεξ 

(13/05/1995, Μ=6.6). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ 
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ηεξ ηζπονήξ εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

 

Σχήμα 3.42 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM, ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ηεξ Κμδάκεξ 

(13/05/1995, Μ=6.6). 

Πην Πρήκα (3.43) δίλνληαη ηα θάζκαηα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (κε 

θφθθηλε γξακκή) θαη Ρ- (κε κπιε γξακκή) γηα ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθήο. 

Δπηπιένλ, δίλνληαη θαη ηα θάζκαηα Fourier πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή) γηα θάζε ζηαζκφ 

μερσξηζηά, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ ηεο πξνζνκνίσζεο 

(πίλαθαο 3.13) ηνπ ζεηζκνχ ηεο Θνδάλεο. 
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Σχήμα 3.43 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ γηα ημκ ζεηζμό ηεξ Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6). ΢ημ ίδημ 

ζπήμα απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ 

μέζμδμ ημο EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) γηα ημ πνώημ ζεκάνημ 

πνμζμμμίςζεξ (βι. Πίκαθα 3.13). Οη θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ 

μνημζεημύκ ημ αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς 

ηεξ ανπηθήξ επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή 

ηεξ επελενγαζία. 

 

3.3.6.2. Γεύηεξν ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηεο 
Κνδάλεο 

Όζνλ αθνξά ζην δεχηεξν ζελάξην πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ηεο Θνδάλεο, ε θχξηα δηαθνξά ηνπ απφ ην πξψην ζελάξην 

αθνξά ζην βάζνο ηνπ πάλσ άθξνπ ηνπ ξήγκαηνο πνπ πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηάξξεμε. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

ΘΔΦΑΙΑΗΝ  3 
 

  115   
   

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ιήθζεθε ππφςε ε ιχζε ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο ησλ Papazachos 

and Papazachou (1997), θαζψο θαη ε θαηαλνκή επηθέληξσλ απφ δηάθνξεο εξγαζίεο 

(Papazachos et al., 1997b; Hatzfeld et al., 1997)  

Πίνακας 3.14 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηεξ 

Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6). 

Ξαξάηαμε Strike 240Ν 

Θιίζε Dip 41Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 27.50 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 14.06 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 5.0 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 4.66km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4.66 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.6 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 

 

Πην Πρήκα (3.44) απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM. Πην ίδην 

ζρήκα απεηθνλίδεηαη ην ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε (θίηξηλε 

γξακκή), θαζψο επίζεο θαη νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε (γαιάδηα 

ηξίγσλα). 
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Σχήμα 3.44 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκεκηάζεςκ, όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ηεξ Κμδάκεξ 

(13/05/1995, Μ=6.6). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ 

ηεξ ηζπονήξ εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

Αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο 

ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D), (Πρήκα 

3.45). Πχκθσλα θαη κε ηηο ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr), πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα πσο νη ηηκέο ησλ παξαηεξνχκελσλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη νη ηηκέο ησλ 

ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζπζρεηίδνληαη θαιά κεηαμχ ηνπο. 
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Σχήμα 3.45 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε ζπέζε απόζβεζεξ θαη ηε πνήζε ημο EXSIM ζε 

ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ 

ζεηζμό ηεξ Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6). 

Πην Πρήκα (3.46) δίλνληαη ηα θάζκαηα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (θφθθηλε 

γξακκή) θαη Ρ- (κπιε γξακκή) γηα ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθήο. Δπηπιένλ, 

δίλνληαη θαη ην θάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή) γηα 

θάζε ζηαζκφ μερσξηζηά, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο ηνπ δεπηέξνπ ζελαξίνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο (πίλαθαο 3.14) ηνπ ζεηζκνχ ηεο Θνδάλεο.  
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Σχήμα 3.46 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ γηα ημκ ζεηζμό ηεξ Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6). ΢ημ ίδημ 

ζπήμα απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ 

μέζμδμ ημο EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) γηα ημ δεύηενμ ζεκάνημ 

πνμζμμμίςζεξ (βι. Πίκαθα 3.14). Οη θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ 

μνημζεημύκ ημ αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς 

ηεξ ανπηθήξ επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή 

ηεξ επελενγαζία. 

Ππκπεξαζκαηηθά, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα δχν ζελάξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα πσο θαη 

ηα δχν ζελάξηα παξνπζηάδνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηα πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα (καθξνζεηζκηθά θαη ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο). Υζηφζν, ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί 

πσο αλάκεζα ζε απηά ηα δχν ην πξψην ζελάξην πξνζνκνίσζεο πξνζεγγίδεη ειαθξά 

θαιχηεξα ηα δεδνκέλα ηνπ ζεηζκνχ, αλ ιάβνπκε ππφςε ηηο δχν ηηκέο RMScorrected ησλ δχν 

ζελαξίσλ, αιιά θπξίσο ηε ζπζρέηηζε ησλ κεγάισλ εληάζεσλ ζε κηθξέο επηθεληξηθέο 

απνζηάζεηο. 

3.3.7. Ο ζεηζκόο ηνπ Αηγίνπ (15/06/1995, Μ=6.4) 

 
Γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Αηγίνπ εθαξκφζηεθαλ δχν πηζαλά ζελάξηα, ιακβάλνληαο ππφςε εξγαζίεο 

πνπ κειέηεζαλ ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηζκηθή δηάξξεμε, αιιά θαη ηνλ κεραληζκφ γέλεζεο απφ ην 

Harvard (Papazachos and Papazachou,1997). Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν ζεηζκφο ηνπ Αηγίνπ 

πξνθιήζεθε απφ θαλνληθφ ξήγκα δηεχζπλζεο ΒΓ-ΛΑ, κε θιίζε 33Ν θαη παξάηαμε 276Ν. Ζ 

δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν ζελάξηα πξνζδηνξίδεηαη ζηηο παξακέηξνπο ηνπ ξήγκαηνο, δειαδή 

ζην κήθνο θαη ζην πιάηνο ηνπ ξήγκαηνο. Ξην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην πξψην ζελάξην νη ηηκέο 

ηνπ κήθνπο θαη ηνπ πιάηνπο ηνπ ξήγκαηνο ππνινγίζηεθαλ απφ ηηο ζρέζεηο 3.6 θαη 3.7. 

Αληίζεηα, γηα ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο πηνζεηήζεθαλ νη παξάκεηξνη ηνπ ξήγκαηνο, 
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φπσο απηφ πξνζδηνξίζηεθε απφ ηνπο Bernard et al. (1997) γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο. Νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή εδαθηθή θίλεζε ηνπ 

Αηγίνπ ήηαλ νη αθφινπζνη: AIGA (Αίγην), AMIA (Άκθηζζα), MRNA (Κφξλνο), NAUA 

(Λαχπαθηνο), PAT1, PAT2, PAT3 θαη PATA (Ξάηξα), ηα ζηνηρεία ησλ νπνίσλ δίλνληαη ζην 

Ξαξάξηεκα Η. Απφ ηνπο ζηαζκνχο απηνχο κειεηήζεθαλ ηα θάζκαηα Fourier θαη αθνινχζεζε 

ζχγθξηζε ησλ θαζκάησλ απηψλ κε ηα θάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, έηζη ψζηε λα θαλεί θαηά πφζν θαιά πξνζεγγίδεηαη ν ζεηζκφο κε 

ηε ρξήζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Ρα πξαγκαηηθά καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα δίλνληαη ζην 

Ξαξάξηεκα ΗΗΗ ηεο δηαηξηβήο, κε ηε κνξθή ραξηψλ ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο. 

 

3.3.7.1. Πξώην ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηνπ Αηγίνπ 

Πηνλ πίλαθα 3.15 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν 

ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ ηνπ Αηγίνπ ζηηο 15/06/1995, Κ=6.4. Πην 

Πρήκα (3.47) δίλεηαη ράξηεο απεηθφληζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ 

πξνζνκνίσζεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί θαηαγξαθήο (θφθθηλα ηξίγσλα ζην 

ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ, ην ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε 

(θφθθηλε γξακκή) θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Bernard et 

al. (1997) (καχξεο γξακκέο). 

Πίνακας 3.15 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 1μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο 

Αηγίμο (15/06/1995, Μ=6.4). 

Ξαξάηαμε Strike 276Ν 

Θιίζε Dip 33Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 21.87 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 12.35 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 3.3 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 3.66 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.4 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 
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Σχήμα 3.47 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ημο Αηγίμο 

(15/06/1995, Μ=6.4) γηα ημ 1μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μη ζηαζμμί πμο θαηέγναρακ ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή 

θίκεζε (θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ 

πενημπήξ μειέηεξ από δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 

Πην Πρήκα (3.48) απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM, ην 

ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε (θίηξηλε γξακκή), θαζψο επίζεο θαη 

νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε (γαιάδηα ηξίγσλα). 
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Σχήμα 3.48 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκεκηάζεςκ,όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ 1μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο Αηγίμο (15/06/1995, 

Μ=6.4). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ ηεξ ηζπονήξ 

εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο πνεζημμπμηήζεθε γηα 

ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 

Αθνινχζεζε ζχγθξηζε ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ κε ηηο 

ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C θαη D) (Πρήκα 

3.49). Πχκθσλα θαη κε ηηο ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr), πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα πσο νη ηηκέο ησλ παξαηεξνχκελσλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη νη ηηκέο ησλ 

ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζπζρεηίδνληαη πνιχ θαιά κεηαμχ ηνπο. Πην Πρήκα 

(3.50) δίλνληαη ηα θάζκαηα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (θφθθηλε γξακκή) 

θαη Ρ- (κπιε γξακκή) πνπ δφζεθαλ απφ ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθήο. Δπηπιένλ,  

δίλνληαη θαη ην θάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή) γηα 

θάζε ζηαζκφ μερσξηζηά, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο (πίλαθαο 3.15) ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Αηγίνπ.  
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Σχήμα 3.49 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο 

πνμθύπημοκ από ηε πνήζε ημο EXSIM, ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ ζεηζμό ημο Αηγίμο 

(15/06/1995, Μ=6.4). 
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Σχήμα 3.50 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ γηα ημκ ζεηζμό ημο Αηγίμο (15/06/1995, Μ=6.4). ΢ημ ίδημ ζπήμα 

απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο 

EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) γηα ημ πνώημ ζεκάνημ πνμζμμμίςζεξ (βι. 

Πίκαθα 3.15). Οη θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ μνημζεημύκ ημ 

αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς ηεξ ανπηθήξ 

επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή ηεξ 

επελενγαζία. 

3.3.7.2. Γεύηεξν ζελάξην πξνζνκνίωζεο ηνπ ζεηζκνύ ηνπ Αηγίνπ 

Πε φηη αθνξά ζην δεχηεξν ζελάξην πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζεηζκφ ηνπ Αηγίνπ, ε θχξηα δηαθνξά ηνπ έγθεηηαη ζηηο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ξήγκαηνο (κήθνο θαη πιάηνο) πνπ πξνθάιεζε ηε ζεηζκηθή δηάξξεμε. 

Δηδηθφηεξα, φπσο πξναλαθέξζεθε πηνζεηήζεθαλ νη παξάκεηξνη ηνπ ξήγκαηφο πνπ 

ππνιφγηζαλ νη Bernard et al. (1997). Πηνλ πίλαθα 3.16 δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηελ κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ην ζεηζκφ ηνπ Αηγίνπ 

ζηηο 15/06/1995 (Κ=6.4). Πην Πρήκα (3.51) δίλεηαη ράξηεο ηνπ κνληέινπ ηνπ δεπηέξνπ 

απηνχ ζελαξίνπ πξνζνκνίσζεο, φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δηαζέζηκνη ζηαζκνί θαηαγξαθήο 

(θφθθηλα ηξίγσλα ζην ράξηε), ν κεραληζκφο γέλεζεο ηνπ ζεηζκνχ, ην ξήγκα πνπ 

πηνζεηήζεθε ζηελ πξνζνκνίσζε (θφθθηλε γξακκή) θαη ηα ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο πνπ 

πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Bernard et al. (1997) (καχξεο γξακκέο). 

Πίνακας 3.16 Πανάμεηνμη ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο 

Αηγίμο (15/06/1995, Μ=6.4). 

Ξαξάηαμε Strike 276Ν 

Θιίζε Dip 33Ν 

Κήθνο Οήγκαηνο L 15 km 

Ξιάηνο ξήγκαηνο w 9 km 

Βάζνο πάλσ αθκήο ηνπ ξήγκαηνο Ztop 3.3 km 

Αξηζκφο ησλ ππν-πεγψλ θαηά κήθνο ηεο 
παξάηαμεο θαη θιίζεο 

ΛL×ΛW 6x3 

Αξηζκφο ηκεκάησλ κήθνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dL 3.66 km 

Αξηζκφο ηκεκάησλ πιάηνπο πεπεξαζκέλνπ 
ξήγκαηνο 

dw 4 km 

Κέγεζνο Ονπήο M 6.4 

Ξηψζε Ράζεο Stress drop 70 bars 

Ραρχηεηα δηάξξεμεο/ηαρχηεηα εγθαξζίσλ 
θπκάησλ 

Vrup/beta 0.8 

Ραρχηεηα εγθαξζίσλ θπκάησλ β 3.4 km/sec 

Κέζε ππθλφηεηα ηνπ θινηνχ ξ 2.7 gr/cm3 

Ξαξάκεηξνο θ Kappa Όπσο ζηνλ 
πίλαθα (3.4) 

Γεσκεηξηθή Γηαζπνξά igeom 1/r 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

ΘΔΦΑΙΑΗΝ  3 
 

  126   
   

Δίδνο Οήγκαηνο Fault type Θαλνληθφ (N) 

 

 

Σχήμα 3.51 Χάνηεξ ημο μμκηέιμο ημο νήγμαημξ (πάκς όνημ νήγμαημξ) πμο 

πνεζημμπμηήζεθε γηα ηεκ πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ημο Αηγίμο 

(15/06/1995, Μ=6.4) γηα ημ 2μ ζεκάνημ. Πανμοζηάδεηαη μ μεπακηζμόξ 

γέκεζεξ ημο ζεηζμμύ, μη ζηαζμμί πμο θαηέγναρακ ηεκ ηζπονή ζεηζμηθή 

θίκεζε (θόθθηκμ ηνίγςκμ ζημ πάνηε), θαζώξ θαη εκενγά νήγμαηα ηεξ 

πενημπήξ μειέηεξ από δηάθμνεξ ενγαζίεξ. 

 

Πην Πρήκα (3.52) απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM. Πην ίδην 

ζρήκα παξνπζηάδεηαη ην ξήγκα πνπ πηνζεηήζεθε ζηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε (θίηξηλε 

γξακκή), θαζψο επίζεο θαη νη ζηαζκνί πνπ θαηέγξαςαλ ηελ ηζρπξή ζεηζκηθή θίλεζε (γαιάδηα 

ηξίγσλα). Πηε ζπλέρεηα έγηλε ζχγθξηζε ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ κε ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ αλά εδαθηθή ζπλζήθε (B, C 

θαη D) (Πρήκα 3.53). Πχκθσλα θαη κε ηηο ηηκέο ησλ RMS, BIAS, RMScorrected (RMScorr) 

πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα πσο νη ηηκέο ησλ παξαηεξνχκελσλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη 

νη ηηκέο ησλ ζπλζεηηθψλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ζπζρεηίδνληαη πνιχ θαιά κεηαμχ ηνπο. 
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Σχήμα 3.52 Χάνηεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκεκηάζεςκ, όπςξ πνμθύπημοκ από ηεκ 

εθανμμγή ημο EXSIM γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο Αηγίμο (15/06/1995, 

Μ=6.4). Με γαιάδημ ηνίγςκμ δίκμκηαη μη ζηαζμμί θαηαγναθήξ ηεξ ηζπονήξ 

εδαθηθήξ θίκεζεξ θαη με θίηνηκε γναμμή ημ νήγμα πμο πνεζημμπμηήζεθε γηα 

ηεκ ζημπαζηηθή  πνμζμμμίςζε. 
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Σχήμα 3.53 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ζοκζεηηθώκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ πμο πνμθύπημοκ 

από ηε πνήζε ημο EXSIM ζε ζοκάνηεζε με ηηξ πναγμαηηθέξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ γηα ημ 2μ ζεκάνημ ημο ζεηζμμύ ημο Αηγίμο 

(15/06/1995, Μ=6.4). 

 

Πην Πρήκα (3.54) δίλνληαη ηα θάζκαηα Fourier ησλ δχν νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ L- (θφθθηλε 

γξακκή) θαη Ρ- (κπιε γξακκή) γηα ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθήο. Δπηπιένλ, 

παξνπζηάδνληαη θαη ην θάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ κε ηε ρξήζε ηνπ EXSIM (καχξε γξακκή) γηα 

θάζε ζηαζκφ μερσξηζηά, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξακέηξνπο ηνπ δεπηέξνπ ζελαξίνπ ηεο 

πξνζνκνίσζεο (πίλαθαο 3.16) ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Αηγίνπ.  
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Σχήμα 3.54 Φάζμα Fourier (FAS) ηςκ δύμ μνηδμκηίςκ ζοκηζηςζώκ ηςκ ζηαζμώκ 

θαηαγναθήξ γηα ημκ ζεηζμό ημο Αηγίμο (15/06/1995, Μ=6.4). ΢ημ ίδημ ζπήμα 

απεηθμκίδεηαη ημ θάζμα ηεξ ζημπαζηηθήξ πνμζμμμίςζεξ με ηεκ μέζμδμ ημο 

EXSIM (μαύνε ζοκεπήξ γναμμή) γηα ημ δεύηενμ ζεκάνημ πνμζμμμίςζεξ (βι. 

Πίκαθα 3.16). Οη θαηαθόνοθεξ ζηηθηέξ πνάζηκεξ γναμμέξ μνημζεημύκ ημ 

αληόπηζημ θμμμάηη ηεξ θαηαγναθήξ ημο ζηαζμμύ αοημύ, ιόγς ηεξ ανπηθήξ 

επελενγαζίαξ θηιηνανίζμαημξ ηεξ θαηαγναθήξ θαηά ηεκ ανπηθή ηεξ 

επελενγαζία. 

 

Ππκπεξαζκαηηθά, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα δχν ζελάξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο, πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα πσο ην 

θαη ηα δχν πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηνλ ζεηζκφ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 – ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η ΣΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ 

ΠΣΧ΢Η΢ ΣΑ΢Η΢ ΣΗ΢ ΢ΣΟΥΑ΢ΣΙΚΗ΢ 

ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢Η΢ ΜΔ ΣΗ ΥΡΗ΢Η ΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΗ΢ 

ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η΢ ΣΤΠΟΤ MONTE CARLO 

Ζ κέζνδνο πξνζνκνίσζεο Monte-Carlo είλαη κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία, φπνπ κε ρξήζε 

ηπραίσλ αξηζκψλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο γίλεηαη πξνζπάζεηα αλάιπζεο ελφο ζηαηηζηηθνχ 

πξνβιήκαηνο. Απνθαιείηαη επίζεο θαη κέζνδνο «ηπραίαο πξνζνκνίσζεο» (Random Simulation 

ή Random Sampling Technology), θαη πξφθεηηαη γηα κηα ππνινγηζηηθή καζεκαηηθή ηερληθή 

πνζνηηθήο αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο ησλ 

πηζαλνηήησλ θαη ησλ αβεβαηνηήησλ ζε έλα κνληέιν πξφβιεςεο (π.ρ. Yang and Tian, 2012; 

Rubinstein et al., 2017). H κέζνδνο απηή απνηειεί κηα πνιχ ζεκαληηθή εθαξκνγή, ε νπνία 

δίλεη ιχζεηο ζε πξνβιήκαηα ζηαηηζηηθήο πνπ εκθαλίδνπλ πoιιαπιέο δεηγκαηoιεςίεο ηνπ 

παξακεηξηθνχ ηνπο ρψξνπ, θαη νπζηαζηηθά απνηειεί κηα «εηθνληθή» αλαπαξάζηαζε ηεο 

επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο (Kenton, 2020). H βαζηθή αξρή απηνχ ηνπ ηχπνπ πξνζνκνίσζεο 

είλαη ε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ πηζαλφηεηαο ηνπ νπνίνπ νη παξάκεηξνη πξνζεγγίδνπλ 

θαιχηεξα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Γεληθά, ζηελ ζεηζκνινγία ε κέζνδνο Monte-Carlo 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαηά θαηξνχο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ζε κηα 

πεξηνρή, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πηζαλνινγηθή αλάιπζε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο (PSHA) 

(Shapira, A., 1983; Tselentis & Danciu, 2010a/2010b). 

Πηελ παξνχζα δηαηξηβή εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο πξνζνκνίσζεο ηχπνπ Monte Carlo, ηφζν κε 

ηε ρξήζε ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ (ινγηζκηθφ EXSIM), φζν θαη κε ηε ρξήζε 

ζεκεηαθήο πεγήο (ινγηζκηθφ SMSIM), έηζη ψζηε λα δηεμαρζεί κέζα απφ έλαλ αξηζκφ δνθηκψλ 

κηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε πξνζνκνίσζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θάζε ζεηζκνχ. Νη δνθηκέο 

απηέο έγηλαλ ηφζν γηα ηηο ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, φζν θαη γηα ηηο 

ζπλζεηηθέο ηηκέο ησλ θαζκάησλ Fourier, φπνπ κέζα απφ ηελ ζχγθξηζε θαη ησλ δχν εηδψλ 

δεδνκέλσλ κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ππνινγίζηεθαλ νη βέιηηζηεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

πηψζεο ηάζεο (Stress Drop). Ρα παξαπάλσ επηηεχρζεθαλ κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζρεηηθνχ ζθάικαηνο (relative RMS) κεηαμχ πξαγκαηηθψλ θαη ζπλζεηηθψλ 

δεδνκέλσλ, ηφζν γηα ηηο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, φζν θαη γηα ηηο θαζκαηηθέο 

ηηκέο επηηάρπλζεο απφ ηα θάζκαηα Fourier. Κε εμαίξεζε ηνλ ζεηζκφ ησλ Ξιαηαηψλ ζηηο 

04/03/1981 (Κ=6.3), φπνπ δελ ππήξραλ δηαζέζηκεο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο, γηα ηνπο 

ππφινηπνπο ζεηζκνχο κειεηήζεθε ζπλδπαζηηθά ε εθαξκνγή ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο 

Monte Carlo γηα ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα θαη ηα δεδνκέλα ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ. 

Γηα απηφλ ηνλ ιφγν θαηαζθεπάζηεθε θψδηθαο ζε γιψζζα MATLAB, ν νπνίνο παίξλεη ηα 

αξρεία εηζφδνπ (parameter files) ησλ ινγηζκηθψλ EXSIM θαη SMSIM, ν νπνίνο άιιαδε 

δηαδνρηθά ηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο (stress drop), κέζα ζε έλα 
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πξνθαζνξηζκέλν δηάζηεκα ηηκψλ. Πηελ ζπλέρεηα, γηα θάζε κηα ηηκή ηεο παξακέηξνπ πηψζεο 

ηάζεο ν θψδηθαο εθηειεί ηα πξνγξάκκαηα ησλ EXSIM θαη SMSIM, εμάγνληαο αληίζηνηρα ηα 

απνηειέζκαηα, ηφζν γηα ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα, φζν θαη γηα ηα δεδνκέλα ησλ 

ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν θψδηθαο απηφο ιακβάλεη ππφςε θαη ηηο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο θαηάιιειεο γεληθεπκέλεο ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο 

(transfer functions) πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο (Θεθάιαην 3). 

Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα δεδνκέλα καο είλαη δχν κε ζπγθξίζηκα κεγέζε, έπξεπε λα 

ππνινγηζηεί έλα λέν, εληαίν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα, ηφζν γηα ηηο ηηκέο ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, φζν θαη γηα ηηο θαζκαηηθέο ηηκέο ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ. Ζ 

ηξνπνπνίεζε απηή έγηλε έηζη ψζηε νη ηηκέο ησλ RMS, ηφζν ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, 

φζν θαη ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ, λα είλαη ζπγθξίζηκεο θαη ηειηθά λα ππνινγίζνπλ έλα 

ηειηθφ, ζπλδπαζηηθφ ζθάικα, ην νπνίν ηειηθά ζα απνδψζεη ηε βέιηηζηε ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

πηψζεο ηάζεο. Πηελ παξνχζα δηαηξηβή, ην ζρεηηθφ κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (relative RMS) 

γηα ηηο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ ππνινγίζηεθε απφ ηελ ζρέζε 4.1. 

𝐑𝐌𝐒𝐈𝐌𝐌 =  
 (
𝐈𝐌𝐌−𝐈𝐌𝐌𝐬𝐲𝐧

𝐈𝐌𝐌𝐬𝐲𝐧
)𝟐

𝐍
 

 

(4.1) 

φπνπ Λ ν αξηζκφο ησλ πξαγκαηηθψλ (ΗΚΚ) θαη ζπλζεηηθψλ (ΗΚΚsyn) δεδνκέλσλ. 

Πην Πρήκα (4.1) κεηά απφ δνθηκέο, κε ηε ρξήζε ηνπ θψδηθα πνπ αλαπηχρζεθε, γηα δηάθνξεο 

ηηκέο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο γηα ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα, ππνινγίζηεθε γηα θάζε κηα 

ηηκή ηεο πηψζεο ηάζεο ε αληίζηνηρε ηηκή ηνπ RMSΗΚΚ, αιιά θαη ε ηηκή ηεο κέζεο απφιπηεο 

απφθιηζεο (BIAS) ησλ παξαηεξεκέλσλ IMMsyn απφ ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα IMM γηα ην 

πξψην ζελάξην πξνζνκνίσζεο ηνπ ζεηζκνχ ηεο Θνδάλεο (13/05/1995, Κ=6.6). Απφ ην 

ζρήκα απηφ πξνθχπηεη φηη ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα, ε 

βέιηηζηε ηηκή πηψζεο ηάζεο θπκαίλεηαη ζηα 60-70bars. Αλάινγα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη γηα ην δεχηεξν ζελάξην πξνζνκνίσζεο ηνπ ζεηζκνχ ησλ Ξιαηαηψλ ζην 

Πρήκα (4.2), νδεγψληαο ζε κία βέιηηζηε ηηκή πηψζε ηάζεο ηεο ηάμεο ησλ 150-190bars. 
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Σχήμα 4.1 Μεηαβμιή ημο ζπεηηθμύ μέζμο ηεηναγςκηθμύ ζθάιμαημξ (RMS) θαη ηεξ μέζεξ 

απόιοηεξ απόθιηζεξ (BIAS) θαηά ηεκ εθανμμγή βειηηζημπμίεζεξ ηύπμο Monte 

Carlo με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ γηα ημ πνώημ ζεκάνημ 

πνμζμμμίςζεξ ημο ζεηζμμύ ηεξ Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6) γηα ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ. Η βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ 

θομαίκεηαη ζηα 40-50 bars, όπςξ πνμθύπηεη από ηεκ ειάπηζηε ηημή ημο RMS 

(μέγηζηε ζομθςκία παναηενεμέκςκ θαη ζοκζεηηθώκ δεδμμέκςκ) θαη ηημέξ ημο 

BIAS θμκηά ζημ μεδέκ (ζοκζεηηθά δεδμμέκα πςνίξ ζοζηεμαηηθή απόθιηζε από 

ηα πναγμαηηθά). 
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Σχήμα 4.2 Μεηαβμιή ημο ζπεηηθμύ μέζμο ηεηναγςκηθμύ ζθάιμαημξ (RMS) θαη ηεξ μέζεξ 

απόιοηεξ απόθιηζεξ (BIAS) θαηά ηεκ εθανμμγή βειηηζημπμίεζεξ ηύπμο Monte 

Carlo με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ γηα ημ δεύηενμ 

ζεκάνημ πνμζμμμίςζεξ ημο ζεηζμμύ ηςκ Πιαηαηώκ (04/03/1981, Μ=6.3) γηα 

ηημέξ ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ.  

 

Ζ ηηκή ηνπ RMS γηα ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο απφ δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο γηα θάζε ζεηζκφ 

ππνινγίζηεθε ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε 4.2: 

𝐑𝐌𝐒𝐑𝐄𝐂𝐎𝐑𝐃𝐒 =  
  (

𝐅𝐀𝐒𝐨𝐛𝐬𝐞𝐫𝐯𝐞𝐝−𝐅𝐀𝐒𝐬𝐲𝐧

𝐅𝐀𝐒𝐬𝐲𝐧
)𝟐

𝐍
 

 

(4.2) 

φπνπ Λ ν αξηζκφο ησλ πξαγκαηηθψλ (FASobserved) θαη ζπλζεηηθψλ (FASsyn) θαζκαηηθψλ ηηκψλ, 

γηα θάζε θαηαγξαθή. 

Πην Πρήκα (4.3) δίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ βειηηζηνπνίεζεο ηχπνπ Monte Carlo κε 

ηελ ρξήζε ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ γηα ηνλ ζεηζκφ ηεο Θνδάλεο (13/05/1995, 

Κ=6.6) γηα θαζκαηηθέο ηηκέο ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ. Ν ζεηζκφο ηεο Θνδάλεο 

(13/05/1995, Κ=6.6), θαηαγξάθεθε απφ ηνπο επηηαρπλζηνγξάθνπο EDE1, FLO1, KAR1, 

KAS1, KAT1, KOZ1 θαη VER1. Πην ζρήκα απηφ απεηθνλίδνληαη νη δχν νξηδφληηεο ζπληζηψζεο L 
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θαη T θάζε ζηαζκνχ, θαζψο θαη ν κέζνο φξνο ηνπ ζθάικαηνο φισλ ησλ ζπληζησζψλ (mean 

misfit), δειαδή έλα κέηξν ηνπ ζπλνιηθνχ RMS ησλ θαζκάησλ ησλ νξηδνληίσλ ζπληζησζψλ. 

Κε βάζε ηα παξαπάλσ, ε βέιηηζηε ηηκή ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο γηα ηνλ ζεηζκφ απηφ 

θπκαίλεηαη ζηα 90bars πεξίπνπ, φπσο πξνθχπηεη απφ ηηο θαζκαηηθέο ηηκέο απφ ηηο ελφξγαλεο 

θαηαγξαθέο. 

 

 

Σχήμα 4.3 Μεηαβμιή ημο ζπεηηθμύ μέζμο ηεηναγςκηθμύ ζθάιμαημξ (RMS) θαηά ηεκ 

εθανμμγή βειηηζημπμίεζεξ ηύπμο Monte Carlo με ηεκ πνήζε νήγμαημξ 

πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ γηα ημ πνώημ ζεκάνημ πνμζμμμίςζεξ ημο ζεηζμμύ 

ηεξ Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6) γηα ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ θάζε ζοκηζηώζαξ όιςκ ηςκ ζηαζμώκ ακαγναθήξ. Με x 

ζομβμιίδεηαη ημ μέζμ ζπεηηθό ηεηναγςκηθό ζθάιμα από όιεξ ηηξ θαηαγναθέξ. 

Ρα ζρήκαηα (4.1) θαη (4.3) ε βειηηζηνπνίεζε ηεο πηψζεο ηάζεο γίλεηαη αλεμάξηεηα γηα θάζε 

είδνο δεδνκέλσλ. Γηα ηε ζπλδπαζηηθή εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ απαξαίηεηε ε πξφηαζε 

ελφο ζπλδπαζκέλνπ κέηξνπ ζθάικαηνο, ην νπνίν λα ιακβάλεη ππφςε θαη ηα δχν είδε 

δεδνκέλσλ. Υο αξρηθή πξνζέγγηζε ζεσξήζεθε ε ηζφηηκε ζπκκεηνρή θαη ησλ δχν (2) εηδψλ 

δεδνκέλσλ ζηελ ηειηθή ζπλάξηεζε ζθάικαηνο ε νπνία ζα βειηηζηνπνηεζεί. Ζ καζεκαηηθή 

ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηειηθνχ ζθάικαηνο γηα θάζε ζεηζκφ αληίζηνηρα δίλεηαη ζηελ 

εμίζσζε (4.3), ε νπνία ζπλδπάδεη ηηο δχν παξαπάλσ ηηκέο ζθαικάησλ, ιακβάλνληαο ππφςε 

έλα βάξνο 50% ηφζν γηα ηηο ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ, φζν θαη γηα ηηο ηηκέο ησλ 

ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ: 
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TOTAL RMS =  𝟎.𝟓𝐑𝐌𝐒𝐈𝐌𝐌 + 𝟎.𝟓𝐑𝐌𝐒𝐑𝐄𝐂𝐎𝐑𝐃𝐒 (4.3) 

 

Πην Πρήκα (4.4) δίλεηαη παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ πξνζέγγηζεο, γηα ην πξψην 

ζελάξην πξνζνκνίσζεο ηνπ ζεηζκνχ ηεο Θνδάλεο (13/05/1995, Κ=6.6), πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζηα ζρήκαηα (4.1) θαη (4.3). Πχκθσλα κε ην δηάγξακκα απηφ, απφ ηε ζπλδπαζηηθή εξκελεία 

ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ, ε βέιηηζηε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο γηα ηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε κε ρξήζε ξήγκαηνο 

πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ είλαη ζηελ πεξηνρή ησλ 90bars. 

 

Σχήμα 4.4 Μεηαβμιή ημο ζπεηηθμύ μέζμο ηεηναγςκηθμύ ζθάιμαημξ (RMS) από ηε 

ζοκδοαζηηθή ενμεκεία ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ δεδμμέκςκ θαη ηςκ δηαζέζημςκ 

δεδμμέκςκ ηζπονήξ ζεηζμηθήξ θίκεζεξ, θαηά ηεκ εθανμμγή δηαδηθαζίαξ 

βειηηζημπμίεζεξ ηύπμο Monte Carlo με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ 

δηαζηάζεςκ γηα ηεκ ζημπαζηηθή πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηεξ Κμδάκεξ 

(13/05/1995, Μ=6.6). Η βέιηηζηε ηημή ηεξ πηώζεξ ηάζεξ είκαη ηεξ ηάλεξ ηςκ 

90 bar.  

 

Πε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Boore (2005) θαη Atkinson et al. (2009), ε 

πξνζνκνίσζε κε ηε ρξήζε ζεκεηαθήο πεγήο (θψδηθαο SMSIM) έδσζε ρακειφηεξε ηηκή 

παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο ζε ζρέζε κε ην κνληέιν ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ ζε 

φηη αθνξά ηελ βέιηηζηε πξνζνκνίσζε ηνπ ζεηζκνχ. Πην Πρήκα (4.5) δίλεηαη εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ πξνζνκνίσζεο ηχπνπ Monte Carlo κε ηελ ρξήζε ζεκεηαθήο πεγήο γηα ηνλ ζεηζκφ 
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ηεο Θνδάλεο (13/05/1995, Κ=6.6). Πε ζχγθξηζε κε ην Πρήκα (4.4), εδψ ε βέιηηζηε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο είλαη ίζε κε 60 bars. 

 

 

Σχήμα 4.5 Μεηαβμιή ημο ζπεηηθμύ μέζμο ηεηναγςκηθμύ ζθάιμαημξ (RMS) από ηε 

ζοκδοαζηηθή ενμεκεία ηςκ μαθνμζεηζμηθώκ δεδμμέκςκ θαη ηςκ δηαζέζημςκ 

δεδμμέκςκ ηζπονήξ ζεηζμηθήξ θίκεζεξ, θαηά ηεκ εθανμμγή δηαδηθαζίαξ 

βειηηζημπμίεζεξ ηύπμο Monte Carlo με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ γηα ηεκ 

ζημπαζηηθή πνμζμμμίςζε ημο ζεηζμμύ ηεξ Κμδάκεξ (13/05/1995, Μ=6.6). 

Ζ παξαπάλσ επεμεξγαζία κε ηελ ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ EXSIM θαη SMSIM έγηλε γηα φινπο 

ηνπο ζεηζκνχο πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ 

δίλνληαη ζην Ξαξάξηεκα IV. Πην Πρήκα (4.6) παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο βέιηηζηεο ηηκήο 

ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο κε ηε ρξήζε καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ γηα φινπο ηνπο 

ζεηζκνχο ηεο δηαηξηβήο. Κε κπιε γξακκή απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα κε ηε ρξήζε 

ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ (ινγηζκηθφ EXSIM), ελψ κε θφθθηλε γξακκή ε 

πεξίπησζε ηεο ζεκεηαθήο πεγήο (ινγηζκηθφ SMSIM). Πην Πρήκα (4.7) παξνπζηάδνληαη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ θαζκάησλ Fourier. Ρέινο, ζην Πρήκα (4.8) 

παξνπζηάδεηαη ε βέιηηζηε ηηκή ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο εθαξκφδνληαο ηεο ζρέζε 4.3 

γηα θάζε ζεηζκφ, δειαδή ιακβάλνληαο ππφςε ζε ίδην πνζνζηφ (50%) ηα δεδνκέλα ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη απφ ηηο θαζκαηηθέο ηηκέο ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ. 

Δθηφο απφ ηελ ρξήζε ίδηνπ βάξνπο ζηελ ζρέζε (4.3) κεηαμχ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

ελφξγαλσλ θαηαγξάθσλ, γηα ηελ εχξεζε ηνπ ηειηθνχ ζθάικαηνο RMS πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

επηπιένλ δνθηκέο, φπνπ δφζεθε κεγαιχηεξν βάξνο ζηηο καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο έλαληη ησλ 

ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ. Πηα Πρήκαηα (4.9), (4.10), (4.11) θαη (4.12) δίλεηαη ε θαηαλνκή 
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ιακβάλνληαο ππφςε πνζνζηφ 60% απφ ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη 40% απφ 

ηηκέο ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ, 70% απφ ηηκέο  ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη 30% απφ 

ηηκέο ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ, 80% απφ ηηκέο  ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη 20% απφ 

ηηκέο ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ, θαη ηέινο 90% απφ ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη 

10% απφ ηηκέο ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ αληίζηνηρα. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα ζρήκαηα, 

ζρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο νη ηηκέο κε ηελ εθαξκνγή ηνπ EXSIM (κπιε γξακκή) είλαη 

κεγαιχηεξεο ζε ζχγθξηζε κε απηέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ινγηζκηθφ SMSIM (θφθθηλε 

γξακκή). 

 

Σχήμα 4.6 Βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ, όπςξ πνμέθορε από ηεκ 

πνμζέγγηζε ηύπμο Monte Carlo ζηε ζημπαζηηθή πνμζμμμίςζε ηςκ ζεηζμώκ ηεξ 

πανμύζαξ δηαηνηβήξ με ηε πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ 

(EXSIM) θαη με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ (SMSIM) γηα ηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ. 
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Σχήμα 4.7 Βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ, όπςξ πνμέθορε από ηεκ 

πνμζέγγηζε ηύπμο Monte Carlo ζηε ζημπαζηηθή πνμζμμμίςζε ηςκ ζεηζμώκ ηεξ 

πανμύζαξ δηαηνηβήξ με ηε πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ 

(EXSIM) θαη με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ (SMSIM) γηα ηηξ ηημέξ ηςκ 

θαζμάηςκ Fourier. 
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Σχήμα 4.8 Βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ γηα ημοξ ζεηζμμύξ ηεξ πανμύζαξ 

δηαηνηβήξ, όπςξ πνμέθορε από ηε βειηηζημπμίεζε ηύπμο Monte Carlo, με ηε 

πνήζε ζοκδοαζηηθήξ ζοκάνηεζεξ ζθάιμαημξ με βάνμξ 50% γηα ηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ θαη 50% γηα ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ. Με μπιε γναμμή απεηθμκίδεηαη ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο 

πνμζμμμίςζεξ με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (EXSIM) θαη 

με θόθθηκε γναμμή ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ 

(SMSIM). 
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Σχήμα 4.9 Βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ γηα ημοξ ζεηζμμύξ ηεξ πανμύζαξ 

δηαηνηβήξ, όπςξ πνμέθορε από ηε βειηηζημπμίεζε ηύπμο Monte Carlo, με ηε 

πνήζε ζοκδοαζηηθήξ ζοκάνηεζεξ ζθάιμαημξ με βάνμξ 60% γηα ηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ θαη 40% γηα ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ. Με μπιε γναμμή απεηθμκίδεηαη ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο 

πνμζμμμίςζεξ με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (EXSIM) θαη 

με θόθθηκε γναμμή ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ 

(SMSIM). 
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Σχήμα 4.10 Βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ γηα ημοξ ζεηζμμύξ ηεξ πανμύζαξ 

δηαηνηβήξ, όπςξ πνμέθορε από ηε βειηηζημπμίεζε ηύπμο Monte Carlo, με ηε 

πνήζε ζοκδοαζηηθήξ ζοκάνηεζεξ ζθάιμαημξ με βάνμξ 70% γηα ηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ θαη 30% γηα ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ. Με μπιε γναμμή απεηθμκίδεηαη ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο 

πνμζμμμίςζεξ με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (EXSIM) 

θαη με θόθθηκε γναμμή ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ 

(SMSIM). 
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Σχήμα 4.11 Βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ γηα ημοξ ζεηζμμύξ ηεξ πανμύζαξ 

δηαηνηβήξ, όπςξ πνμέθορε από ηε βειηηζημπμίεζε ηύπμο Monte Carlo, με ηε 

πνήζε ζοκδοαζηηθήξ ζοκάνηεζεξ ζθάιμαημξ με βάνμξ 80% γηα ηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ θαη 20% γηα ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ. Με μπιε γναμμή απεηθμκίδεηαη ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο 

πνμζμμμίςζεξ με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (EXSIM) 

θαη με θόθθηκε γναμμή ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ 

(SMSIM). 
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Σχήμα 4.12 Βέιηηζηε ηημή ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ γηα ημοξ ζεηζμμύξ ηεξ πανμύζαξ 

δηαηνηβήξ, όπςξ πνμέθορε από ηε βειηηζημπμίεζε ηύπμο Monte Carlo, με ηε 

πνήζε ζοκδοαζηηθήξ ζοκάνηεζεξ ζθάιμαημξ με βάνμξ 90% γηα ηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ θαη 10% γηα ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ. Με μπιε γναμμή απεηθμκίδεηαη ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο 

πνμζμμμίςζεξ με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (EXSIM) 

θαη με θόθθηκε γναμμή ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ 

(SMSIM). 

Ξαξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, πξνθχπηεη πσο νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πηψζεο 

ηάζεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ (EXSIM) είλαη 

γεληθά κεγαιχηεξεο απφ ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε ζεκεηαθήο πεγήο (SMSIM). 

Ξην ζπγθεθξηκέλα, γηα ζεηζκνχο πνπ νθείινληαλ ζε θαλνληθή δηάξξεμε νη ηηκέο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνχ EXSIM είλαη εκθαλψο κεγαιχηεξεο απφ ηηο ηηκέο 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ αιγφξηζκνπ SMSIM (Πρήκαηα 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 θαη 

4.12). Αληίζεηα, γηα ηνλ ζεηζκφ ηεο Θπιιήλεο παξαηεξνχληαη εκθαλψο κεγαιχηεξεο ηηκέο 

ηνπ SMSIM έλαληη ηνπ EXSIM. Όπσο αλαθέξζεθε θαηζην 2ν θεθάιαην, ην ξήγκα πνπ 

πξνθάιεζε ηνλ ζεηζκφ ηεο Θπιιήλεο είλαη έλα ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε πεξηνρή φπνπ επηθξαηεί θαζεζηψο ζπκπίεζεο (Κνπληξάθεο, 1985; Papazachos 

and Papazachou, 1997; Makris and Papoulia, 2009; Camera et al., 2014). 

Ππλνςίδνληαο, ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο δχν παξαπάλσ κεζνδνινγίεο ε βέιηηζηε ηηκή 

πηψζεο ηάζεο γηα ξήγκαηα πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 70bars, ελψ γηα 
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ζεκεηαθή πεγή θπκαίλεηαη ζηα 40-50bars, ιακβάλνληαο ππφςε ίδην βάξνο (50%) γηα ηηο 

ηηκέο ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη ηηο ηηκέο ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ (Πρήκα 4.12). 

 

Σχήμα 4.13 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ηςκ βέιηηζηςκ ηημώκ ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ 

ακά ζεηζμό ιαμβάκμκηαξ οπόρε ίδημ βάνμξ (50%) ζηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ θαη ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ. Με μπιε γναμμή απεηθμκίδεηαη ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο 

πνμζμμμίςζεξ με ηεκ πνήζε νήγμαημξ πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (EXSIM) 

θαη με θόθθηκε γναμμή ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ 

(SMSIM). Η βέιηηζηε ηημή ηεξ πηώζεξ ηάζεξ γηα πνμζμμμίςζε με νήγμα 

πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ θομαίκεηαη γύνς ζηα 70 bars, εκώ γηα ζεμεηαθή 

πεγή θομαίκεηαη ζηα 40-50 bars. 

Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί πσο γηα ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε ηφζν ζην 

EXSIM φζν θαη ζην SMSIM ε απφζηαζε ηνπ ζηαζκνχ θαηαγξαθήο απφ ην επίπεδν δηάξξεμεο, 

Rrup (Rupture Distance). Δμαηηίαο ηεο ρξήζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο απφζηαζεο εκθαλίδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ EXSIM λα ππεξεθηηκνχλ ηελ παξάκεηξν πηψζεο ηάζεο ζε ζρέζε κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ SMSIM, θαη θαη‘επέθηαζε ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο λα είλαη 

κηθξφηεξε ζηε πεξίπησζε ρξήζεο ζεκεηαθήο πεγήο. Υζηφζν, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην 

Θεθάιαην 3, εάλ ρξεζηκνπνηεζεί ε Reff (Effective Distance) αληί ηεο Rrup, ηα απνηειέζκαηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο ηχπνπ Monte Carlo είλαη ζρεδφλ ηαπηφζεκα θαη γηα ηηο δχν κεζνδνινγίεο 

(Atkinson et al., 2009; Boore, 2009). Κε βάζε ηα πξνεγνχκελα, ζην Πρήκα (4.14) 

παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο βέιηηζηεο παξακέηξνπ ηάζεο κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 
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πξνζνκνίσζεο ηχπνπ Monte Carlo γηα ξήγκα πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ (EXSIM) θαη γηα 

ζεκεηαθή πεγή (SMSIM) κε ηελ ρξήζε ηεο Reff, γηα ηηο ηηκέο ησλ θαζκάησλ Fourier απφ ηηο 

δηαζέζηκεο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο γηα θάζε ζεηζκφ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 

 

Σχήμα 4.14 Δηάγναμμα ζοζπέηηζεξ ηςκ βέιηηζηςκ ηημώκ ηεξ παναμέηνμο πηώζεξ ηάζεξ 

ακά ζεηζμό ιαμβάκμκηαξ οπόρε ίδημ βάνμξ (50%) ζηηξ ηημέξ ηςκ 

μαθνμζεηζμηθώκ εκηάζεςκ θαη ηηξ θαζμαηηθέξ ηημέξ ηςκ εκόνγακςκ 

θαηαγναθώκ, πνεζημμπμηώκηαξ ηεκ effective distance. Με μπιε γναμμή 

απεηθμκίδεηαη ε εθανμμγή ηεξ μεζόδμο πνμζμμμίςζεξ με ηεκ πνήζε νήγμαημξ 

πεπεναζμέκςκ δηαζηάζεςκ (EXSIM) θαη με θόθθηκε γναμμή ε εθανμμγή ηεξ 

μεζόδμο με ηεκ πνήζε ζεμεηαθήξ πεγήξ (SMSIM). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 – ΢ΤΝΟΦΗ ΚΑΙ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 
Πθνπφο ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο είλαη λα δηεξεπλεζεί θαηά πφζν ε κειέηε ησλ 

καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο κπνξεί λα ζπκβάιεη 

ζηε κειέηε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Πηελ παξνχζα δηαηξηβή 

κειεηήζεθαλ ηζρπξνί επηθαλεηαθνί ζεηζκνί κε κέγεζνο ξνπήο Κ≥6.0 γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

1978-1995 ζην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ. Ν ιφγνο επηινγήο ησλ ζεηζκψλ απηψλ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη κεηά ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα άξρηζαλ λα 

θζίλνπλ σο πξνο ηελ ρξήζε ηνπο γηα ηελ εξκελεία ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο, ιφγσ ηεο 

απμαλφκελεο ρξήζεο δεδνκέλσλ απφ ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο, αιιά θαη ηεο δηαθνπήο 

ζπζηεκαηηθήο ζπιινγήο καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ απφ ην Γεσδ. Ηλζηηηνχην ηνπ ΔΑΑ. Ν 

ζπλδπαζκφο καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ θαη ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο ησλ κεγάισλ επηθαλεηαθψλ 

ζεηζκψλ ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ πξναλαθέξεηαη.  

Κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θαηαιφγνπ ησλ ζεηζκψλ πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή, 

δηνξζψζεθε ε βάζε δεδνκέλσλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ απνηειεζκάησλ φζνλ αθνξά ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπο (γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη γεσγξαθηθφ κήθνο). Ζ κέζε ηεηξαγσληθή 

απφθιηζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ, χζηεξα απφ δηφξζσζε ηνπο, 

έδεημε φηη θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 2km. Απφ ηνπο ράξηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ 

καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ είλαη εκθαλείο νη πεξηνρέο νη νπνίεο παξνπζίαζαλ ηηο κεγαιχηεξεο 

βιάβεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεηζκψλ απηψλ, κε βάζε ηηο ηηκέο ζηελ θιίκαθα Modified 

Mercalli πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ Διιεληθφ ρψξν.  

Δπηπιένλ, έγηλε θαηάιιειε κεηαηξνπή ησλ ηηκψλ κέγηζηεο εδαθηθήο επηηάρπλζεο (PGA) θαη 

ησλ ηηκψλ κέγηζηεο εδαθηθήο ηαρχηεηαο (PGV) απφ ηηο ζηνραζηηθέο πξνζνκνηψζεηο ζε 

αλακελφκελεο καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο (IΚΚ), ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηξνπνπνηεκέλε ζρέζε 

ησλ Wald et al. (1999) γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν, φπσο ηελ έρνπλ πξνηείλεη νη Kkallas et al. 

(2018). Γηα ηελ ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο έγηλε ρξήζε δχν 

ινγηζκηθψλ (EXSIM θαη SMSIM), ψζηε λα είλαη εθηθηή ε πξνζνκνίσζε ησλ θαζκάησλ Fourier 

θάζε ζεηζκνχ. Ζ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ EXSIM γηα φινπο ηνπο ζεηζκνχο ηνπ θαηαιφγνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, φζν θαη ε ζπκπιεξσκαηηθή ρξήζε ηνπ SMSIM γηα ηνπο ζεηζκνχο ηεο 

Θαιακάηαο (13/09/1986, Κ=6.0) θαη ηεο Θπιιήλεο (16/10/1988, Κ=6.0) έδεημαλ αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Γεληθά ε κέζνδνο ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα 

απνδψζεη αξθεηά ξεαιηζηηθέο ρσξηθέο θαηαλνκέο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο, ζε φηη 

αθνξά ηα δεδνκέλα καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ. 

Ρα απνηειέζκαηα ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ έδεημαλ επίζεο θαιή ζπζρέηηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο. 

Ππγθεθξηκέλα νη ηηκέο ηεο κέγηζηεο εδαθηθήο ηαρχηεηαο (PGV) θαη κέγηζηεο εδαθηθήο 

επηηάρπλζεο (PGA) ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ έρνπλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθή ζπζρέηηζεο κε ηηο 
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ηηκέο ησλ PGA θαη PGV πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ EXSIM. Πηα Πρήκαηα 

(5.1) θαη (5.2) δίλνληαη δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκψλ PGA θαη PGV 

ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ κε ηηο ηηκέο PGA θαη PGV πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ζηνραζηηθή 

πξνζνκνίσζε. 

 

Σχήμα 5.1 Δηάγναμμα απεηθόκηζεξ ηςκ ηημώκ PGA από ηηξ εκόνγακεξ θαηαγναθέξ 

(PGAObs) ζε ζπέζε με ηηξ ζοκζεηηθέξ ηημέξ PGA (PGASynth) από ηε πνήζε 

ημο EXSIM. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

ΘΔΦΑΙΑΗΝ  5 
 

  149   
   

 

Σχήμα 5.2 Δηάγναμμα απεηθόκηζεξ ηςκ ηημώκ PGV από ηηξ εκόνγακεξ θαηαγναθέξ 

(PGVObs) ζε ζπέζε με ηηξ ζοκζεηηθέξ ηημέξ PGV (PGVSynth) από ηε πνήζε 

ημο EXSIM. 

Αθφκε, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνζνκνηψζεηο κε παξακεηξηθή δηεξεχλεζε ηχπνπ Monte Carlo, 

ηφζν κε ηε ρξήζε ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ, φζν θαη κε ηε ρξήζε ζεκεηαθήο 

πεγήο, κε ζηφρν ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ πηψζεο ηάζεο. Νη 

παξαπάλσ δνθηκέο νδήγεζαλ ζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, δείρλνληαο παξφκνηεο ηηκέο 

πηψζεο ηάζεο γηα ηνπο ζεηζκνχο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Δηδηθφηεξα, ηα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ πσο ε κέζε ηηκή πηψζεο ηάζεο γηα ξήγκα πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ θπκαίλεηαη ζηα 

70 bars, ελψ ε κέζε ηηκή πηψζεο ηάζεο γηα ζεκεηαθή πεγή θπκαίλεηαη ζηα 40-50 bars, 

ιακβάλνληαο ππφςε ίδην βάξνο (50%) ζηα δεδνκέλα ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ θαη ζηηο 

θαζκαηηθέο ηηκέο ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ ηζρπξήο θίλεζεο (επηηαρπλζηνγξαθήκαηα). 

Ζ πξνζέγγηζε ηχπνπ Monte – Carlo πνπ πηνζεηήζεθε απνηειεί κηα εκη-απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία, θαζψο θάπνηεο παξάκεηξνη ηεο πξνζνκνίσζεο ιήθζεθαλ απφ πξνεγνχκελεο 

εξεπλεηηθέο εξγαζίεο, ρσξίο λα ππεηζέξρεηαη θάπνηα «ππνθεηκεληθή» απφθαζε σο πξνο ηελ 

ηηκή ηνπο (φπσο ην κέγεζνο ξνπήο, ε παξάκεηξνο πηψζεο ηάζεο, νη γεληθεπκέλεο 

ζπλαξηήζεηο κεηαθνξάο ησλ ηνπηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ), ελψ θάπνηεο άιιεο παξάκεηξνη 

ξπζκίζηεθαλ θαηά πεξίπησζε (φπσο ε παξάηαμε θαη θιίζε ηνπ ξήγκαηνο). Απφ ηελ 

εθαξκνγή ηεο πξνζέγγηζεο ηχπνπ Monte Carlo ζηελ κέζνδν ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο 

είλαη εκθαλέο φηη κπνξεί λα πξνθχςνπλ αμηφπηζηα θαη ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα, δειαδή λα 

πξνζεγγίδνπλ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ην ζεηζκφ. Υζηφζν, απηή ε εκη-απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαδηθαζία δελ δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα γηα φινπο ηνπο ζεηζκνχο πνπ κειεηήζεθαλ 

ζηελ παξνχζα δηαηξηβή. Δηδηθφηεξα, γηα ηνλ ζεηζκφ ησλ Αιθπνλίδσλ (24/02/1981, Κ=6.7) νη 

παξαηεξνχκελεο καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο ππεξεθηηκνχληαη ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζεηηθέο 
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καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο. Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζεηζκφ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο έλαο πνιχ 

κεγάινο αξηζκφο κεηαζεηζκψλ έιαβε ρψξα ιίγεο ψξεο κεηά ηνλ θχξην ζεηζκφ, κε απνηέιεζκα 

νη καθξνζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο λα είλαη ελδερνκέλσο απμεκέλεο θαη ε εκη-

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε λα κελ είλαη επαξθήο. Αθφκε, έλαο 

πεξηνξηζκφο απηήο ηεο κεζφδνπ αθνξά ζην φηη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη άιιεο 

ζεκαληηθέο παξάκεηξνη (π.ρ. ηεθηνληθφ θαζεζηψο ηεο πεξηνρήο, παξνπζία ηζρπξψλ 

κεηαζεηζκψλ,θιπ.). 

Έλα ζπλνπηηθφ ζπκπέξαζκα απφ ηελ παξνχζα δηαηξηβή είλαη πσο ε ζπλδπαζηηθή εξκελεία 

ησλ καθξνζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ γηα ηζρπξνχο ζεηζκνχο ζην 

ρψξν ηνπ Αηγαίνπ παξέρεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Δηδηθφηεξα, γηα ηζρπξνχο ζεηζκνχο 

κε κέγεζνο Κ≥6.0 θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα 1978-1995, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηα 

καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα, φζν θαη ηηο ελφξγαλεο θαηαγξαθέο, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα-ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο 

ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο. Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα επηβεβαηψλνπλ φηη νη 

καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο απνηεινχλ κηα αμηφπηζηε βάζε δεδνκέλσλ, ε νπνία ζα κπνξνχζε λα 

αμηνπνηεζεί πεξηζζφηεξν ζηε κειέηε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο ηζρπξήο ζεηζκηθήο θίλεζεο. 

Αμίδεη λα επηζεκαλζεί πσο ηα καθξνζεηζκηθά δεδνκέλα δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζπρλά γηα 

ηελ κειέηε ηζρπξψλ ζεηζκψλ, κε απνηέιεζκα έλαο ηεξάζηηνο φγθνο πιεξνθνξηψλ λα 

παξακέλεη αλαμηνπνίεηνο. Ζ παξνχζα έξεπλα έρεη πξννπηηθέο θαη δπλαηφηεηεο εμέιημεο ή θαη 

βειηίσζεο, εθαξκφδνληαο ηελ ζε πεξηζζφηεξνπο ζεηζκνχο (θαη κηθξφηεξνπ κεγέζνπο) ηνπ 

Διιαδηθνχ ρψξνπ (π.ρ. ηζηνξηθνχο αιιά θαη πξφζθαηνπο ζεηζκνχο), αιιά θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ελαιιαθηηθέο κεζνδνινγίεο θαη ινγηζκηθά.   
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daveboore.com/pubs_online. html 

GMT (Generic Mapping Tools): http://gmt.soest.hawaii.edu/projects/gmt/wiki/Download 
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MATLAB:https://www.mathworks.com/ 

Surfer: https://www.goldensoftware.com/products/surfer 

USGS:https://earthquake.usgs.gov/data/shakemap/ 

ViewWave manual: http://smo.kenken.go.jp/~kashima/sites/default/files/vw_manual220.pdf 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι: Πε ειεθηξνληθή κνξθή 

Δπηηαρπλζηνγξάκκαηα, Φάζκαηα Fourier, PseudoVelocityResponse, Husid plot, Fourier 

Spec.Ratio (Ampl), απφ ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθεο (Ξεγή: HEAD: Hellenic 

Accelerogram Database) 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙ: Ξιεξνθνξίεο Πηαζκψλ Δπηηαρπλζηνγξάθσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή (Ξεγή: HEAD: Hellenic Accelerogram Database) 

 

Station 
code 

Station 
Name 

Lat Lon 
Soil type 
(NEHRP) 

AIGA Aigio 38.2500 22.0800 C 

AMAA  Amaliada 37.8000 21.3500 D 

AMIA  Amfissa 38.5300 22.3800 C 

ARG1† Argostoloi 38.1670 20.4830 C 

EDE1  Edessa 40.8050 22.0510 C 

FLO1  Florina 40.7870 21.4040 B 

GTH1  Gythio 36.7540 22.5670 A/B 

KAL1† Kalamata 37.0330 22.1000 C 

KALA  Kalamata 37.0300 22.1200 C 

KAR1  Karditsa 39.3660 21.9200 C 

KAS1† Kastoria 40.5180 21.2590 B 

KAT1  Katerini 40.2670 22.5000 C 

KORA  Korinthos 37.9300 22.9300 D 

KOZ1  Kozani 40.3020 21.7840 B 

MRNA  Mornos 38.5300 22.1200 C 

NAUA  Navpaktos 38.4000 21.8300 B 

PAT1† Patra 38.2500 21.7330 C 

PAT2  Patra 38.2380 21.7380 C 

PAT3† Patra 38.2540 21.7380 D 

PATA  Patra 38.2500 21.7300 C 

PYR1† Pyrgos 37.6700 21.4380 D 

SPAA  Sparti 37.0800 22.4300 C 

THEA  Thessaloniki 40.6300 22.9600 D 

VER1  Veroia 40.5260 22.2030 A/B 

XLCA  Xylokastro 38.0800 22.6300 D 

ZAK1  Zakynthos 37.7850 20.9000 D 

 

 

  

http://www.itsak.gr/head
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ III: Σάξηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο παξαηεξνχκελσλ ηηκψλ καθξνζεηζκηθψλ 

εληάζεσλ ησλ ζεηζκψλ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 

 
Πεηζκφο Πηίβνπ (20/06/1978, Κ=6.5) 

 

 
 

Πεηζκφο Αιθπνλίδσλ (24/02/1981, Κ=6.7) 
 

 
 
 
 

Πεηζκφο Ξιαηαηψλ (04/03/1981, Κ=6.3) 
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Πεηζκφο Θαιακάηαο (13/09/1986, Κ=6.0) 
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Πεηζκφο Θπιιήλεο (16/10/1988, Κ=6.0) 
 

 
 
 

Πεηζκφο Θνδάλεο (13/05/1995, Κ=6.6) 
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Πεηζκφο Αηγίνπ (15/06/1995, Κ=6.4) 
 

 
 
 
 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ IV: Πε ειεθηξνληθή κνξθή 
 
Πηνραζηηθή πξνζνκνίσζε πηνζεηψληαο πξνζέγγηζε ηχπνπ Monte Carlo κε ηε ζηνραζηηθή 
κέζνδν ξήγκαηνο πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ θαη κε ηε κέζνδν ζεκεηαθήο πεγήο, κέζσ ηεο 
ρξήζεο ησλ πξνγξακκάησλ EXSIM θαη SMSIM, αληίζηνηρα.  
 
 
 


