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Περίηψη

Στην παρούσα διπματική ερασία μεετήηκε η σεισμική δραστηριότητα
στην ευρύτερη περιοή της Κρήτης ια τον Ιανουάριο του 2006, με ρήση του
προσρινού σεισμοοικού δικτύου EGELADOS, το οποίο περιαμάνει 77
ερσαίους και 22 υποαάσσιους σεισμοοικούς σταμούς στην ευρύτερη
περιοή του Νοτίου Αιαίου. Από τις καταραφές του δικτύου EGELADOS,
επιέηκαν με αυτοματοποιημένο σύστημα 230 εονότα προς ανάυση. Επί-
σης ρησιμοποιήηκαν 77 επιπέον εονότα από τον κατάοο του Γεδυνα-
μικού Ινστιτούτου Αηνών (ΝΟΑ), ό μη ικανοποιητικής ειτουρίας της
αυτόματης επιοής.
Τα παραπάν δεδομένα επεξεράστηκαν με το οισμικό ATLAS και

πραματοποιήηκε ο εντοπισμός της έσης και του ρόνου ένεσης συνο-
ικά ια 164 εονότα. Τα αποτεέσματα συκρίηκαν με τα αντίστοια του
καταόου του ΝΟΑ.
Στη συνέεια έινε η ψηφιοποίηση τν ρημάτν της περιοής ενδιαφέρο-

ντος, τα οποία απεικονίζονται σε άρτες, μαζί με τα επίκεντρα τν σεισμών
που επεξεράστηκαν. Έτσι, δημιουρήηκαν άρτες σεισμικής δραστηριότη-
τας της περιοής ενδιαφέροντος, δηαδή της ευρύτερης περιοής της Κρήτης
που ορίζεται από εραφικό μήκος 23o - 27o και εραφικό πάτος 34.5o -
36.5o.
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Κεφάαιο 1

Εισαικά στοιεία

Η μεέτη της σεισμικότητας μιας περιοής είναι σημαντική όι μόνο ια
ερητικούς σκοπούς, όπς, ια παράδειμα, την καύτερη κατανόηση του
ετεκτονικού καεστώτος της περιοής αυτής, αά, μαζί με τον διαρισμό
σεισμικών ζνών, αποτεούν σημαντικό μέσο ια την επίυση δύο ασικών
προημάτν της σεισμοοίας, την εκτίμηση τν σεισμικών καταστροφών
και την πρόεψη τν σεισμών.

1.1 Δομή του εστερικού της Γης

Η μεέτη τν σεισμικών κυμάτν (P, S και επιφανειακών) και οι μεταοές
όπου αυτά υφίστανται ανάοα με τη δομή του μέσου διάδοσής τους, οδήη-
σαν στην κατανόηση της δομής του εστερικού της Γης. Ήδη πριν από τα
μέσα του 20ου αιώνα υπάρει μια σεδόν πήρης νώση της κύριας σφαιρικής
δομής της Γης. Με τη μεέτη κυρίς τν κυμάτν ώρου (P και S) ανακαύ-
φηκε το 1909 από τον Mohorovicic η ασυνέεια που ρίζει το φοιό από το
μανδύα (ασυνέεια Mohorovicic ή Moho) και το 1913 από τον Gutenberg η
ασυνέεια η οποία ρίζει το μανδύα από τον πυρήνα (ασυνέεια Gutenberg).
Η ασυνέεια Moho ρίσκεται σε ένα μέσο άος 35 Km στις ηπείρους και
6 Km στους κεανούς, ενώ η ασυνέεια Gutenberg ρίσκεται σε ένα μέσο
άος 2900 Km (πηή: en.wikipedia.org).
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Σήμα 1.1: Δομή του εστερικού της Γης
(πηή: www.oasp.gr).

Εκτός από τις δύο αυ-
τές κύριες ασυνέειες, υπάρ-
ουν και ασυνέειες δεύτε-
ρης τάξης, όπου οι ααές
τν ταυτήτν διάδοσης εί-
ναι μεν μικρότερες, αά ση-
μαντικές ια την κατανόηση
της δομής και της σύστασης
του εστερικού της Γης. Ο
φοιός ρίζεται στον ηπει-
ρτικό φοιό, με μέσο πά-
ος 35 Km και στον κεά-
νιο, με μέσο πάος 6 Km. Ο
μανδύας ρίζεται στον άν
μανδύα, ο οποίος αρίζει από
την ασυνέεια Moho και φτά-
νει σε άος 660 Km και
στον κάτ μανδύα, ο οποίος αρίζει στα 660 Km και τεειώνει στην ασυ-
νέεια Gutenberg. Τέος, όπς ανακαύφηκε το 1936 από την Lehman, ο
πυρήνας ρίζεται στον εστερικό και στον εξτερικό. Ο εξτερικός πυρήνας
ρίσκεται μεταξύ της ασυνέειας Gutenberg και του άους τν 5150 Km.
Ο εστερικός πυρήνας αρίζει από το άος τν 5150 Km και φτάνει μέρι
το κέντρο της Γης, δηαδή σε άος 6371 Km (πηή: en.wikipedia.org).

1.1.1 Συστήματα διάρρηξης

Η σεισμική δράση μιας περιοής, καώς και τα εδυναμικά φαινόμενα
που σετίζονται με αυτήν, είναι αποτέεσμα εοικής διαδικασίας η οποία
ονομάζεται ενερός τεκτονική της περιοής αυτής. Τα πιο σημαντικά ε-
τεκτονικά φαινόμενα που παρατηρούνται στην επιφάνεια της Γης και είναι
αποτέεσμα της ενερού τεκτονικής, συμαίνουν πάν σε ορισμένες ζώνες
διάρρηξης του φοιού, οι οποίες ρίζονται σε τρία συστήματα:
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• ηπειρτικό σύστημα διάρρηξης

• σύστημα τν μεσοκεάνιν ραών (κεάνιο σύστημα διάρρηξης)

• ερμές κηίδες

Σήμα 1.2: Το ηπειρτικό σύστημα διάρρηξης (μαύρες ραμμές) και το σύ-
στημα τν μεσοκεάνιν ραών (κρίζες ραμμές) [16].

Το ηπειρτικό σύστημα διάρρηξης αποτεείται από την Ευρασιατική - Με-
ανησιακή Ζώνη και από την Περιειρηνική Ζώνη. Ένα από τα κυριότερα α-
ρακτηριστικά νρίσματα του ηπειρτικού συστήματος διάρρηξης είναι τα νη-
σιώτικα τόξα, τα οποία παρουσιάζουν μεάο ενδιαφέρον από τεκτονικής άπο-
ψης. Οι μεσοκεάνιες ράες είναι εξάρσεις του κεάνιου φοιού, δηαδή ορο-
σειρές σεδόν πάντα υποαάσσιες, με ύψη που συνά είναι μεαύτερα από
3000 m. Τέμνονται κάετα σε διάφορα μέρη από ρήματα που ονομάζονται
ρήματα μετασηματισμού, τα οποία έουν μεάη ετεκτονική σημασία.
Τέος, οι ερμές κηίδες (hot spots) είναι ανώμαες εξάρσεις της επιφάνειας
της Γης όπου παρατηρείται ενερή ηφαιστειακή δράση.
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1.1.2 Θερία ιοσφαιρικών πακών

Η ερία τν ιοσφαιρικών πακών, αντίετα με πααιότερες ερίες
(όπς οι ερίες περί συστοής ή διαστοής της Γης), ξεκίνησε να ανα-
πτύσσεται από τα τέη της δεκαετίας του 60 και ερμηνεύει σημαντικό αριμό
εφυσικών και εοικών παρατηρήσεν που σετίζονται με την ενερό
τεκτονική δράση άρα και με τη σεισμική δράση [9][8][4][3]. Ο φοιός μαζί με
μέρος του ανώτερου μανδύα αποτεούν τη ιόσφαιρα, η οποία είναι το δύ-
σκαμπτο επιφανειακό στρώμα της Γης, με μέσο πάος 80 Km. Το κατώτερο
τμήμα της ιόσφαιρας (άος 40-80 Km) αναφέρεται συνής ς σεισμικό
κάυμμα (Seismic LID). Το εύκαμπτο στρώμα το οποίο ρίσκεται κάτ από τη
ιόσφαιρα (80-220 Km) ονομάζεται ασενόσφαιρα. Η ασενόσφαιρα αποτε-
είται από παύρρευστο υικό διότι στο άος αυτό η ερμοκρασία πησιάζει
το σημείο τήξης του μανδύα μεταάοντας τις ιξεαστικές ιδιότητες του
μανδυακού υικού, δίνοντάς του τις αμηότερες τιμές ιξώδους. Έτσι δίνεται
στη ιόσφαιρα η δυνατότητα κίνησης πάν στην εύκαμπτη ασενόσφαιρα.
Η ιόσφαιρα ρίζεται σε διάφορα μεάα τμήματα τα οποία ονομάζο-

νται ιοσφαιρικές πάκες (Σήμα 1.3) και κινούνται πάν στη παύρρευστη
ασενόσφαιρα, με σετικές μεταξύ τους ταύτητες που κυμαίνονται από 1
cm/year ές 25 cm/year. Η επικρατούσα επιστημονική αντίηψη είναι ότι
ερμικά ρεύματα μεταφοράς στο μανδύα είναι υπεύυνα ια τις κινήσεις τν
ιοσφαιρικών πακών, αν και ο ακριής μηανισμός που δρουν τα ρεύματα
αυτά δεν είναι πήρς νστός. Οι επιφάνειες επαφής τν ιοσφαιρικών
πακών συμπίπτουν με το ηπειρτικό και κεάνιο σύστημα διάρρηξης.
Οι κεάνιες ιοσφαιρικές πάκες, δημιουρούνται στις μεσοκεάνιες ρά-

ες από μαματικό κυρίς υικό που προέρεται από το μανδύα. Η ψύξη και η
στερεοποίηση του μαματικού υικού οδηεί στο σηματισμό τμημάτν δύο
ιοσφαιρικών πακών και από τις δύο πευρές κάε ράης, προκαώντας έτσι
την απόκιση και απομάκρυνσή τους από τη ράη. Η σετική κίνηση μεταξύ
τν ειτονικών πακών ίνεται πάν σε ρήματα μετασηματισμού, με κα-
τεύυνση από τις μεσοκεάνιες ράες προς τις ηπειρτικές ζώνες διάρρηξης.
Κατά την κίνησή τους αυτή, οι κεάνιες ιοσφαιρικές πάκες συκρούονται
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Σήμα 1.3: Λιοσφαιρικές πάκες (πηή: www.oasp.gr).

με άες πάκες, ηπειρτικές ή κεάνιες. Στην περίπτση σύκρουσης κε-
άνιας με ηπειρτική πάκα, η κεάνια πάκα έοντας πού μικρότερο πάος
φοιού και ιόσφαιρας, αά και μεαύτερη πυκνότητα, α υιστεί κάτ
από την ηπειρτική, εισρώντας μέσα στο ερμό μανδύα, όπου και α κα-
ταστραφεί. Στην περίπτση σύκρουσης δύο κεάνιν πακών, α υιστεί
όποια από τις δύο παρουσιάζει τοπικά συνήκες που ευνοούν τη ύισή της.
Σε κάε περίπτση, οι ιοσφαιρικές πάκες υίζονται και καταστρέφονται
στις περιοές του ηπειρτικού συστήματος διάρρηξης.
Οι μεαύτερες ιοσφαιρικές πάκες είναι η αφρικανική, η ευρασιατική, η

ινδο-αυστραιανή, η ανταρκτική, η πάκα του Ειρηνικού, η ορειο-αμερικάνικη
και η η νοτιο-αμερικάνικη. Οι διευύνσεις τν κινήσεν τους φαίνονται στο
Σήμα 1.3.
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1.2 Σεισμοί

1.2.1 Γένεση και κατηορίες σεισμών

Κατά την σετική κίνηση και σύκρουση τν ιοσφαιρικών πακών, προ-
καείται παραμόρφση στα πετρώματα που ρίσκονται κοντά στις επιφάνειες
επαφής τους. Συκεντρώνονται έτσι μεάα ποσά δυναμικής ενέρειας στα
πετρώματα αυτά και αναπτύσσονται τάσεις, οι οποίες όταν αυξηούν αρκετά
ώστε να υπερούν τα όρια αντοής τν πετρμάτν, οδηούν στη ραύση
τους και στο σηματισμό επιφανειών που ρίζουν τα πετρώματα στα δύο και
ονομάζονται σεισμικά ρήματα. Στη συνέεια, οι δύο πευρές του ρήματος
οισαίνουν η μία πάν στην άη μέρι να έρει το σύστημα πάι σε ισορ-
ροπία. Αναπτύσσονται έτσι πού έντονες δυνάμεις τριής, αφού οι επιφάνειες
τριής δεν είναι ομαές. Τα υικά σημεία τν δύο πευρών του ρήματος οδη-
ούνται σε ταάντση, την οποία και μεταφέρουν στα ειτονικά τους σημεία
και αυτά με τη σειρά τους κάνουν το ίδιο, με αποτέεσμα τη διάδοση ταα-
ντώσεν μέσα στη Γη. Οι τααντώσεις αυτές ονομάζονται σεισμικά κύματα
και η άφιξή τους στην επιφάνεια αποτεεί το σεισμό.
Ο σεισμός όμς μπορεί να είναι και αποτέεσμα ανρώπινης δραστηριότη-

τας (π.. υπόειας έκρηξης). Έτσι, ανάοα με τον τρόπο ένεσής τους, οι
σεισμοί ρίζονται σε φυσικούς και τενητούς. Επίσης, στους φυσικούς σει-
σμούς μπορούμε να διακρίνουμε τους τεκτονικούς, τους εκατακρημνισιενείς
και τους ηφαιστειακούς. Το 90% περίπου τν επιφανειακών και το σύνοο τν
πουτώνιν σεισμών είναι τεκτονικοί, και ό της μεάης συνότητάς τους
αυτοί ουσιαστικά αποτεούν το μεαύτερο σεισμικό κίνδυνο. Ηφαιστειακοί
είναι οι σεισμοί που σετίζονται με εκρήξεις ηφαιστείν και αποτεούν το
7% του συνόου τν επιφανειακών σεισμών. Οι εκατακρημνισιενείς οφεί-
ονται σε τοπικά αίτια, κυρίς σε κατακρήμνιση οροφών φυσικών εκοίν -
σπηαίν και αποτεούν το 3% του συνόου τν επιφανειακών σεισμών.
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1.2.2 Χαρακτηριστικά σεισμών

Ο ώρος ύρ από το σεισμικό ρήμα έεται σεισμοόνος ώρος και πε-
ριέει την ενέρεια που απεευερώνεται κατά την παραπάν διαδικασία. Είναι
προφανές το ότι όσο μεαύτερος είναι ο σεισμοόνος ώρος τόσο μεαύτε-
ρος α είναι και ο σεισμός που α προκύψει. Το σημείο που αρίζει η διάρρηξη
του ρήματος ονομάζεται εστία του σεισμού και η προοή της εστίας στην
επιφάνεια της Γης ονομάζεται επίκεντρο. Η κατακόρυφη απόσταση του επικέ-
ντρου από την εστία έεται εστιακό άος. Ανάοα οιπόν με το μέεος
του εστιακού άους, διακρίνουμε τους επιφανειακούς σεισμούς (ές 60 Km),
τους σεισμούς ενδιαμέσου άους (από 60 ές 300 Km) καώς και τους σει-
σμούς μεάου άους (300 Km και άν). Οι σεισμοί ενδιαμέσου και μεάου
άους αναφέρονται συνής ς πουτώνιοι σεισμοί.

Σήμα 1.4: Σηματική παράσταση σεισμοόνου ρήματος, εστίας, επικέντρου
και εστιακού άους.
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1.2.3 Σεισμικότητα

Η σεισμικότητα μιας περιοής μπορεί να οριστεί ς μια συνάρτηση του
μεέους και της συνότητας εμφάνισης τν σεισμών στην περιοή αυτή. Ο
ασική σέση που εφαρμόζεται στον καορισμό της σεισμικότητας μιας πε-
ριοής είναι η στατιστική σέση συνότητας-μεέους [22]. Ο σεισμός, εκτός
από τις άμεσες επιπτώσεις, έει ς επακόουο την ενεροποίηση άν ε-
οικών φαινομένν, όπς η ρευστοποίηση εδαφών, οι καταπτώσεις ράν,
οι κατοισήσεις και τα αάσσια κύματα αρύτητας (τσουνάμι).
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1.3 Καταραφή και μέτρηση σεισμών

1.3.1 Σεισμικά κύματα

Οι σεισμικές δονήσεις προκαούνται από δύο είδη σεισμικών κυμάτν: τα
κύματα ώρου και τα επιφανειακά κύματα (Σήμα 1.5). Στα κύματα ώρου, η
διαταρή διαδίδεται προς όες τις κατευύνσεις ενός στερεού σώματος (όπς
η Γη), ενώ στα επιφανειακά κύματα η διαταραή διαδίδεται σε διαριστι-
κές επιφάνειες (όπς η επιφάνεια της Γης). Τα κύματα ώρου διακρίνονται
στα διαμήκη κύματα (P από το primary) και στα εκάρσια κύματα (S από
το secondary) [23]. Τα διαμήκη κύματα κινούνται ταύτερα από τα εκάρσια,
εονός που δικαιοοεί την καυστέρηση καταραφής εκάρσιν κυμάτν,
η οποία καυστέρηση είναι ανάοη με την απόσταση της εστίας του σεισμού
από το σημείο καταραφής (εστιακή απόσταση). Αυτό σημαίνει ότι η διαφορά
τν ρόνν άφιξης τν P και τν S κυμάτν μπορεί να ρησιμοποιηεί ια
τον προσδιορισμό της εστιακής απόστασης. Μάιστα, ένας ρήορος τρό-
πος που ρησιμοποιείται ια υποοισμό της εστιακής απόστασης, ο οποίος
έαια προϋποέτει ότι η εστιακή απόσταση πρέπει να είναι μικρότερη από
200 Km, είναι να ποαπασιαστεί η παραπάν ρονική διαφορά, σε δευτε-
ρόεπτα, επί 8 Km ανά δευτερόεπτο, με αποτέεσμα την εστιακή απόσταση
σε Km. Για ακριή προσδιορισμό, απαιτείται η νώση τν ταυτήτν διά-
δοσης τν δύο ειδών κυμάτν, στο εκάστοτε υικό διάδοσης. Επίσης, όσο
περισσότερο αυξάνεται η εστιακή απόσταση, άρα και η απόσταση διάδοσης
τν σεισμικών κυμάτν, τόσο πιο πού αυτά εξασενούν και αυξάνεται η δια-
σπορά τους. Συμπεραίνουμε έτσι ότι ένας σεισμός μικρού άους είναι πού
πιο καταστροφικός από κάποιον άο, ίδιου μεέους, αά μεαύτερου ά-
ους. Άα είδη σεισμικών κυμάτν, μικρότερης σημασίας ια την καταραφή
τν σεισμών, είναι τα επιφανειακά κύματα Rayleigh και Love.
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Σήμα 1.5: Αναπαράσταση σεισμικών κυμάτν ώρου και επιφανειακών
(πηή: en.wikipedia.org).
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1.3.2 Όρανα καταραφής σεισμών

Τα όρανα καταραφής τν σεισμικών δονήσεν είναι τα σεισμοσκόπια, οι
σεισμοράφοι, και τα σεισμόμετρα. Το πρώτο σεισμοσκόπιο εφευρέηκε από
τον Κινέζο Zhang Heng το 132 μ.Χ. Ο πρώτος σεισμός που καταράφηκε από
αυτό το σεισμοσκόπιο δεν έινε αισητός στην Κίνα αά αναφέρηκε μέρες
αρότερα από κάποιον ταξιδιώτη.
Οι σεισμοράφοι είναι όρανα με τα οποία επιτυάνεται αυτόματη αά

όι πιστή αναραφή της σεισμικής κίνησης. Η αναραφή αυτή, ονομάζεται
σεισμοράφημα και ίνεται με ραφίδα πάν σε αιαμένη ταινία ή με φ-
τεινή κηίδα πάν σε φτοραφική ταινία. Ο σεισμοράφος αποτεείται από
το εκκρεμές, το σύστημα ενίσυσης (ή μεέυνσης) και το σύστημα αναρα-
φής. Η μάζα του εκκρεμούς πρέπει να είναι σημαντική ώστε η δύναμη της
αδράνειας να υπερνικήσει τις τριές της ραφίδας και τν αρρώσεν τν
μοών. Ωστόσο επειδή οι σεισμοράφοι δεν διέεταν σύστημα απόσεσης
της κίνησης, το οποίο α επανέφερε ρήορα το εκκρεμές στη έση ηρεμίας
ώστε να ανταποκριεί σε νέα δόνηση, οι καταραφές τους ήταν αποτέεσμα
όι μόνο της σεισμικής κίνησης αά και της αιώρησης του εκκρεμούς. Για
τον πήρη καορισμό της μετάεσης σε ένα σταμό πρέπει να υπάρουν τρεις
σεισμοράφοι, ένας ια την κατακόρυφη συνιστώσα και δυο ια τις οριζόντιες
συνιστώσες της εδαφικής κίνησης.
Τα σεισμόμετρα είναι όρανα που καταράφουν με σημαντική ακρίεια τις

σεισμικές κινήσεις. Η ασική διαφορά μεταξύ σεισμομέτρου και σεισμορά-
φου είναι ότι το σεισμόμετρο διαέτει συσκευή με την οποία πετυαίνεται
απόσεση της αιώρησης του εκκρεμούς και έτσι είναι δυνατή η πιστότερη
αναραφή της σεισμικής κίνησης. Οι αναραφές τν σεισμομέτρν έονται
σεισμοράμματα. Η αναραφή τν σεισμικών κυμάτν στα σεισμόμετρα ί-
νεται με τρεις κυρίς τρόπους. Πρώτον, με μηανική αναραφή (σεισμόμε-
τρα Mainka, Wiechert). Δεύτερον, με οπτική αναραφή (σεισμόμετρα Milne
- Show, Wood - Anderson). Τρίτον, με ηεκτρομανητική αναραφή (σει-
σμόμετρο κινούμενου πηνίου Galitzin και το σεισμόμετρο μετααόμενης
μανητικής αντίστασης Benioff, πηή: www.noa.gr).
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(αʹ) Seismograph (ʹ) Seismometer

Σήμα 1.6: Όρανα καταρφής σεισμών (πηή: en.wikipedia.org).

1.3.3 Μέτρηση σεισμών

Οι ποσότητες που ρησιμοποιούνται ια τη μέτρηση τν σεισμών είναι το
μέεος σεισμού και η ένταση σεισμού. Το μέεος μετράει την ενέρεια του
σεισμού ενώ η ένταση ρησιμοποιείται ια την εκτίμηση τν αποτεεσμάτν
του. Ο προσδιορισμός του μεέους ασίζεται σε μετρήσεις τν πατών τν
σεισμικών κυμάτν, που καταράφονται με τα σεισμόμετρα. Ανάοα με τα
σεισμικά κύματα τν οποίν τα πάτη καταράφονται, υπάρουν διάφορες
κίμακες μεεών.
Το 1935 επινοήηκε από τον Richter η ομώνυμη κίμακα τοπικού με-

έους, ML, η οποία ασίζεται στην καταραφή τν μέιστν πατών τν
απευείας εκάρσιν κυμάτν, σε μικρές αποστάσεις. Η κίμακα Richter είναι
οαριμική. Αύξηση του μεέους του σεισμού κατά μια ακέραια μονάδα της
κίμακας ισούται με δεκαπασιασμό του πάτους τν δονήσεν που καταρά-
φονται από ένα σεισμοράφο Wood-Anderson και με 31.5 φορές μεαύτερη
έκυση ενέρειας. Ως αμός '0' της κίμακας επιέηκε η μικρότερη δόνηση
όπου μπορούσε να καταραφεί. Οι μεαύτεροι αμοί που έουν καταραφεί
αντιστοιούν σε αμούς 9 - 9.5 της κίμακας Richter. Η κίμακα επιφα-
νειακού μεέους, Ms, προτάηκε από τον Gutenberg το 1945 και στηρίζεται
σε καταραφές πατών επιφανειακών κυμάτν. Επίσης, την ίδια ρονιά, ο
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Gutenberg πρότεινε και το ρικό μέεος, m, το οποίο στηρίζεται σε κατα-
ραφές πατών επιμήκν κυμάτν σε μεάες αποστάσεις. Η κίμακα σεισμι-
κής ροπής, Μ, προτάηκε το 1977 και πεονεκτεί σε σέση με τις υπόοιπες
τόσο ια μικρούς όσο και ια μεάους σεισμούς.
Η ένταση σεισμού, είναι ένα μέτρο τν μακροσεισμικών αποτεεσμάτν

του σεισμού στους ανρώπους και στις τενικές κατασκευές. Οι κυριότερες
κίμακες που ρησιμοποιούνται ια τη μέτρησή της είναι η κίμακα Mercalli
(MM) και η κίμακα MSK (Medvedev, Sponheuer, Karnik), οι οποίες είναι
δδεκαάμιες, καώς και η οκταάμια κίμακα JMA (Japanese Meteorologi-
cal Agency). Το 1992 το Συμούιο της Ευρώπης υιοέτησε μία νέα κίμακα,
την EMS (European Macroseismic Scale), η οποία αποτεεί εξέιξη της MSK
και έει προσαρμοστεί σε ευρπαϊκά δεδομένα [25].
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Η δδεκαάμια κίμακα Mercalli
Ι Δεν ίνεται αισητός.
ΙΙ Αισητός από μερικούς ανρώπους που ρίσκονται σε ανάπαυση στους

ψηότερους ορόφους κτιρίν.
ΙΙΙ Αισητός μέσα στα σπίτια. Μπορεί να μην ανανριστεί ς σεισμός.

Δονήσεις σαν να περνάει εαφρύ φορτηό.
ΙV Τίενται σε κίνηση κρεμασμένα αντικείμενα. Τζάμια τρίζουν. Σταματη-

μένα αυτοκίνητα κυδνίζονται. Δονήσεις σαν να περνάει αρύ φορτηό.
Κρότος παραύρν, τύπος στις πόρτες.

V Αισητός στην ύπαιρο. Αυτοί που κοιμούνται ξυπνούν. Αιώρηση κρε-
μασμένν αντικειμένν. Ανατροπή μερικών μικρών αντικειμένν.

VI Αισητός από όους. Ποοί τρομοκρατούνται και τρέουν έξ από τα
κτίρια. Οι άνρποι περπατούν με αστάεια. Μικρές καμπάνες ηούν.
Μετακίνηση ή ανατροπή πουάριμν μεάν αντικειμένν και επί-
πν. Βάες σε σοάδες, κεραμίδια, καπνοδόους. Βάες ίες, εα-
φρές.

VII Μεάες καμπάνες ηούν. Πτώση πουάριμν κεραμιδιών, καπνοδό-
ν. Σοάδες και τοιοποιία ρηματώνονται στις συνηισμένες κατα-
σκευές. Στις κακές κατασκευές πέφτουν σοάδες, αποκοούνται τού-
α και πέτρες. Γίνεται αισητός από οδηούς αυτοκινήτν. Κυματισμός
στις ίμνες, όμα νερού από άσπη.

VIII Επηρεάζεται η οδήηση τν αυτοκινήτν. Αρκετές ζημιές και μερική κα-
τάρρευση στις συνηισμένες κατασκευές. Λίες άες στην τοιοποιία
τν καών κατασκευών, και μεάες στις κακές κατασκευές. Καδιά
σπάνε από τα δένδρα. Ααές στη ροή και στη ερμοκρασία του νερού
σε πηές και σε πηάδια.

IX Γενική καταστροφή στις κακές κατασκευές. Σοαρές άες στην τοι-
οποιία τν καών κατασκευών. Υπόειοι αοί σπάζουν. Σε περιοές
με αούια αναύζει από το έδαφος επτή άμμος, ιύς και νερό.

X Καταστροφή μερικών καά κατασκευασμένν ξύινν κτιρίν και ε-
φυρών. Οι περισσότερες κατασκευές τοιοποιίας και τα προκατασκευα-
σμένα κτίσματα καταστρέφονται μαζί με τα εμέια. Σοαρές ζημιές σε
φράματα, υδροφράτες και αναώματα. Μεάες κατοισήσεις. Οι σι-
δηροτροιές κάμπτονται.

XI Μεάες ρμές στο έδαφος. Οι σιδηροτροιές κάμπτονται έντονα.
Υπόειοι αοί καταστρέφονται εντεώς.

XII Οική καταστροφή. Αντικείμενα εκτινάσσονται στον αέρα. Μεταάε-
ται η επιφάνεια του εδάφους και η ραμμή του ορίζοντα.



Κεφάαιο 2

Γετεκτονικό καεστώς
περιοής μεέτης

Η μεάη σεισμικότητα της Εάδας, η οποία κατέει την έκτη έση στην
πακόσμια κατάταξη και την πρώτη στην Ευρώπη, οφείεται στα ιδιαίτερα
εοικά αρακτηριστικά της, τα οποία έουν διαμορφεί από τις κινήσεις
τν τεκτονικών πακών στην περιοή της Ανατοικής Μεσοείου. Το Αι-
αίο και οι ύρ περιοές, ρίσκονται στη ζώνη επαφής και σύκισης της
αφρικανικής ιοσφαιρικής πάκας με την ευρασιατική ιοσφαιρική πάκα,
εονός το οποίο ευύνεται ια την έντονη ενερό τεκτονική της περιοής.
Οι έντονες ετεκτονικές διερασίες έουν επιδράσει καταυτικά στη δομή
της ιόσφαιρας και της ασενόσφαιράς της περιοής. Χρησιμοποιώντας στοι-
εία σκέδασης τν επιφανειακών κυμάτν, προσδιορίστηκε ένα μέσο πάος
φοιού από 35 ς 45 Km ια την ευρύτερη περιοή του Αιαίου και ένα σε-
τικά μικρό πάος (≈ 90 Km) ια τη ιόσφαιρα του Αιαίου [10][17][19][20].
Γενικά, το πάος της ιόσφαιρας υποοίστηκε ότι αυξάνει προς τη όρεια
Εάδα και τη Βουαρία αποκτώντας πάη της τάξης τν 110-140 Km [2][1].
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2.1 Κινήσεις

Τα σημαντικότερα αποτεέσματα της μεέτης της ενερού τεκτονικής στο
ώρο του Αιαίου, προέκυψαν κατά τις τεευταίες τέσσερις δεκαετίες στα
παίσια της Νέας Πακόσμιας Τεκτονικής, με συνδυασμό διαφόρν μεόδν
(εφυσικών, εδαιτικών, εοικών) ια τον ακριέστερο καορισμό τν
ορίν τν ιοσφαιρικών πακών στην περιοή, τν κατευύνσεν κίνησης
τν πακών αυτών και του ρυμού παραμόρφσής τους. Προέκυψε, έτσι, το
συμπέρασμα ότι η ιόσφαιρα της ανατοικής Μεσοείου (μπροστινό τμήμα
της Αφρικανικής ιοσφαιρικής πάκας) συκίνει με τη ιόσφαιρα του Αι-
αίου (μπροστινό τμήμα της Ευρασιατικής ιοσφαιρικής πάκας) και ότι η
κεάνια ιόσφαιρα της ανατοικής Μεσοείου, ό της μεαύτερης πυ-
κνότητάς της, καταδύεται κάτ από τη ιόσφαιρα του Αιαίου [12]. Αποτέ-
εσμα της κατάδυσης αυτής είναι και η εκδήση σεισμικής δραστηριότητας
ενδιαμέσου άους (εστιακά άη σεισμών μεαύτερα τν 60 ιιομέτρν)
κάτ από την Πεοπόννησο και ανατοικά αυτής, περίπου ς τον ώρο τν
Κυκάδν.
Αξιόπιστες ύσεις μηανισμών ένεσης επιφανειακών σεισμών σε συνδυα-

σμό με τη εραφική κατανομή τν σεισμικών επικέντρν οδήησαν στο
συμπέρασμα ότι η ιόσφαιρα του Αιαίου και τν ειτονικών περιοών (Ε-
άδας, Τουρκίας) αποτεούν τη μικροπάκα του Αιαίου η οποία επεκτείνεται
κατά τη διεύυνση ορρά - νότου [5][6]. Συνδυασμός δορυφορικών και ε-
φυσικών στοιείν έδειξε ότι το Αιαίο πραματοποιεί νοτιοδυτική ραμμική
κίνηση κατά τη νοτιοδυτική κατεύυνση με ταύτητα που αυξάνει προς την
ίδια κατεύυνση [18].
Η Τουρκία κινείται δυτικά προς το Αιαίο με ταύτητα από 20 ές 25

mm/y, κατά μήκος του ρήματος της Βόρειας Ανατοίας. Το Αιαίο ακοου-
εί την κίνηση αυτή και κινείται με την ίδια ταύτητα σε σέση με την Ευρώπη,
κατά μήκος της τάφρου του Βορείου Αιαίου, προς τα δυτικά. Η τάφρος του
Βορείου Αιαίου είναι η πιο ενδιαφέρουσα εμορφοοική δομή τεκτονικής
προέευσης στο Βόρειο Αιαίο, με άος που φτάνει ές τα 1500m. Ταυτό-
ρονα όμς, η κίνηση της μικροπάκας του Αιαίου προς τα νότια, με ταύτητα
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η οποία φάνει περίπου τα 10 mm/y, έει ς αποτέεσμα, ο ρυμός οίση-
σης στο νότιο τμήμα του Αιαίου, να φάνει ς τα 35 mm/y, περίπου, με
διεύυνση ορειοανατοικά - νοτιοδυτικά. Επειδή και η Αφρική κινείται προς
τα όρεια, με ταύτητα 10 mm/y, ο ρυμός σύκισης μεταξύ της αφρικανι-
κής ιοσφαιρικής πάκας με εκείνης του Αιαίου, φαινόμενο που ξεκίνησε
περίπου πριν από 3 εκατομμύρια ρόνια, είναι της τάξες τν 45 mm/y, με
αποτέεσμα τη διαρκή επέκταση του Αιαίου. Η πίεση που ασκείται με την
κίνηση της αφρικανικής πάκας, είναι πιανώς η αιτία ύπαρξης εστερικής
παραμόρφσης στην πάκα του Αιαίου, η οποία περιστρέφεται με φορά αντί-
ετη τν δεικτών του ροοιού.

Σήμα 2.1: Βασικά σεισμοτεκτονικά ασρακτηριστικά της ευρύτερης περιοής
[15].
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2.2 Τεκτονικές δομές εηνικού ώρου

Η κυριότερη τεκτονική δομή του εηνικού ώρου που ρίσκεται σε ενερό
δράση σήμερα είναι το Εηνικό τόξο, το οποίο αποτεείται από το ιζηματο-
ενές τόξο (Εηνίδες οροσειρές - Κρήτη - Ρόδος) και το ηφαιστειακό τόξο
(Νίσυρος - Σαντορίνη - Μήος - Μέανα - Σουσάκι). Παράηα προς το
εηνικό τόξο είναι η Εηνική τάφρος (δυτικά Ζακύνου – νότια Κρήτης –
ανατοικά Ρόδου), της οποίας στο μέιστο αάσσιο άος είναι 5 Km, ενώ
στο κοίο μέρος του τόξου ρίσκεται η περιριακή άασσα του Αιαίου.
H μεαύτερη σεισμική δραστηριότητα παρουσιάζεται στο δυτικό τμήμα του
εηνικού Τόξου. Κατά μήκος τν ακτών της Δυτικής Εάδας από την
Κέρκυρα ς τη Δυτική Κρήτη, η σεισμική δραστηριότητα μπορεί να διακριεί
ενικά σε τρεις περιοές. Η πρώτη περιοή ρίσκεται όρεια της Λευκάδας
και η σεισμική δραστηριότητα εκεί οφείεται σε συμπιεστικές δυνάμεις πε-
ρίπου κάετες στη διεύυνση τν ακτών της Δυτικής Εάδας. Η δεύτερη
περιοή ρίσκεται νότια της Κεφαονιάς και αποτεεί το δυτικό τμήμα του
Εηνικού Τόξου. Η σεισμική δραστηριότητα εκεί οφείεται στη σύκιση
μεταξύ της αφρικανικής πάκας και αυτής του Αιαίου και της κατάδυσης
της πρώτης κάτ από τη δεύτερη. Η τρίτη περιοή ρίσκεται μεταξύ τν δύο
προηούμενν, στον ευρύτερο ώρο της Κεφαονιάς, από τη Ζάκυνο ς
τη Λευκάδα. Η σεισμική δραστηριότητα εδώ εκδηώνεται κυρίς κατά μήκος
ενός ρήματος, το οποίο έει διεύυνση ορειοανατοική - νοτιοδυτική.
Η κατάδυση της ιοσφαιρικής πάκας της Μεσοείου κάτ από αυτή

του Αιαίου, είναι η αιτία που παρατηρούνται ανάστροφα ρήματα σε όο το
μήκος του τόξου του Αιαίου. Τα ανάστροφα ρήματα ρίζονται στα μικρής
νίας κίσης (περίπου 100), τα οποία ενικά παρατηρούνται σε μικρά άη
και σε αυτά με μεαύτερες νίες κίσης και τα οποία παρατηρούνται σε
μεαύτερα άη. Στο κεντρικό τμήμα του Αιαίου παρατηρούνται κανονικά
ρήματα με διεύυνση Α-Δ [7]. Δεξιόστροφα ρήματα παρατηρούνται κυρίς
στην περιοή του ορείου Αιαίου, ό της εκεί ύπαρξης τν κάδν του
ρήματος της όρειας Ανατόιας καώς και στην περιοή της Κεφαονιάς.
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Σήμα 2.2: Το εηνικό τόξο και τα ασικότερα στοιεία του (πηή:
www.oasp.gr).
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Ενδιαφέρον παρουσιάζει μια ζώνη κανονικών ρημάτν που αναπτύσσε-
ται κατά μήκος του εστερικού τμήματος του εηνικού Τόξου, με κανονικά
ρήματα διεύυνσης Β-Ν. Η ζώνη αυτή διέρεται από το ηπειρτικό τμήμα
της Κρήτης και οφείεται στην επίδραση ενός εφεκυστικού πεδίου με διεύ-
υνση Α-Δ (Σήμα 2.1), ενώ η παρουσία της είναι εμφανής και ανατοικά
της Κρήτης, ρίς να είναι κατ’ αρήν σαφές από τα διαέσιμα στοιεία εάν
συνείζεται στο κεντρικό τμήμα της Κρήτης. Η ζώνη αυτή εκτείνεται εσ-
τερικά του Εηνικού τόξου, ανάμεσα στην εξτερική ζώνη συμπιέσεν και
στον εστερικό ώρο του Αιαίου που κυριαρείται από κανονικά ρήματα
διεύυνσης Α-Δ (εφεκυσμός περίπου Β-Ν). Επιπέον, η ζώνη αυτή παρου-
σιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, αφού μπορεί να συνδεεί με τη δημιουρία μιας
σειράς από εφεκυστικές δομές που εμφανίζονται κυρίς στην περιοή της
Ν. Πεοποννήσου και δυτικής Κρήτης, αά και κατά μήκος όης αυτής της
ζώνης (π.. ρήματα Ορίδας, Πρεσπών, Κόνιτσας, Πίνδου, Καρπάου, Δ.
Ρόδου, κπ.).
Μια άη μεάη κατηορία ρημάτν που άμεσα επηρεάζουν την υπό με-

έτη περιοή είναι αυτά που ρίσκονται πάν στην καταδυόμενη ιόσφαιρα
της Ανατοικής Μεσοείου και οδηούν στη ένεση σεισμών ενδιαμέσου
άους, οι οποίοι έουν κατά τους αραίους και ιστορικούς ρόνους κατα-
στρεπτικά αποτεέσματα τόσο στην Κρήτη όσο και σε οόκηρη την νοτιο-
ανατοική Μεσόειο.
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Σήμα 2.3: Πεδίο τάσεν ια το Αιαίο και τις ειτονικές περιοές. (Α1-Α4)
Ζώνη συμπιέσεν ό της σύκρουσης της πάκας της Απουίας με αυτή
του Αιαίου. (Η1-Η7) Ζώνη συμπιέσεν ό της σύκρουσης της ιό-
σφαιρας της Α. Μεσοείου με αυτή του Αιαίου. (Μ1-Μ7) Ζώνη εφεκυσμού
διεύυνσης Α-Δ στο εστερικό τμήμα του Εηνικού Τόξου. (Τ1-Τ12) Ζώνη
εφεκυσμού διεύυνσης Β-Ν που κυριαρεί στον εστερικό ώρο του Αιαίου
και στις ειτονικές (Τουρκία) περιοές. (S1-S6) Δεξιόστροφα ρήματα οριζό-
ντιας μετατόπισης στην περιοή του Β. Αιαίου (κάδοι ρήματος Ανατόιας)
και της Κεφαονιάς [13].



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑΘΕΣΤΩΣ 30

2.3 Κρήτη

Η περιοή της Κρήτης, αποτεεί τμήμα του Εηνικού Τόξου και είναι
μια από τις πιο ενερές σεισμοτεκτονικά περιοές της δυτικής Ευρασίας. Στην
περιοή αυτή εκδηώνεται περισσότερο από το 60% της Ευρπαϊκής σεισμικό-
τητας με μεέη ές Μ 8.3 [11]. Η έντονη ενερός παραμόρφση του ώρου
αυτού είναι το αποτέεσμα της κατάδυσης του ανατοικού τμήματος της ι-
όσφαιρας της Μεσοείου κάτ από αυτή του ώρου του Αιαίου καώς και
η προς δυσμάς κίνηση της ιοσφαιρικής πάκας της Ανατόιας κατά μήκος
της τάφρου του ορείου Αιαίου.
Ήδη από τους αραίους ρόνους παρατηρούμε σεισμούς μεάν εντά-

σεν στην περιοή της Κρήτης. Αξίζει να αναφερεί ο σεισμός που έαε
ώρα το 368 π.Χ., με μέεος 7.7 της κίμακας Richter και κατέστρεψε την
πειοψηφία τν πόεν της Κρήτης [14]. Με την πάροδο τν ρόνν παρα-
τηρείται η έντονη σεισμοεννετική ιδιότητα του ώρου της Κρήτης, καώς
αμάνουν ώρα, τακτικά, σεισμοί με μεέη που είτε πησιάζουν είτε ξεπερ-
νούν κιόας τα 7 Richter. Στον παρακάτ πίνακα παρουσιάζονται ενδεικτικά
κάποιοι τέτοιοι σεισμοί και το μέεός τους.

Πίνακας 2.1: Ιστορικοί σεισμοί στην περιοή της Κρήτης[14].

Χρονοοία Μ Χρονοοία Μ
267 π.Χ. 7 1810 μ.Χ. 7,8
55 μ.Χ. 7,2 1846 μ.Χ. 7,7
251 μ.Χ. 7,5 1856 μ.Χ. 8,2
796 μ.Χ. 7,5 1887 μ.Χ. 7,5
1246 μ.Χ. 6,8 1935 μ.Χ. 7
1494 μ.Χ 7,2 1948 μ.Χ. 6,6
1612 μ.Χ 7 1952 μ.Χ. 7
1780 μ.Χ. 7 1977 μ.Χ 6,3
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Αποτέεσμα της τεκτονικής αναδιοράνσης που συντεείται στο εη-
νικό τόξο, ό όν τν προαναφερέντν κινήσεν, είναι και η ανύψση
της δυτικής Κρήτης [24].

Σήμα 2.4: Η μετακίνηση της Κρήτης [21].





Κεφάαιο 3

Πρόραμμα EGELADOS

Το πρόραμμα EGELADOS1 είναι ένα σεισμικό πείραμα στην Εηνική
Ζώνη Καταύισης, που διεξάεται στα παίσια του Collaborative Research
Center 526, 'Rheology of the Earth', του Ruhr-University του Bochum. Στό-
ος του προράμματος είναι η διερεύνηση της σεισμικής δραστηριότητας κατα
μήκος του νησιώτικου τόξου της Εηνικής Ζώνης Καταύισης. Για τη διε-
ξαή του πειράματος, με το Ruhr-University συνεράστηκαν τα παρακάτ
ιδρύματα:

• Αριστοτέειο Πανεπιστήμιο Θεσσαονίκης, εκπροσπούμενο από τον
Καηητή Δρ. Κώστα Παπαζάο,

• Istanbul Technical University, εκπροσπούμενο από τον Καηητή Δρ.
Tuncay Taymaz,

• Ενικό Αστεροσκοπείο Αηνών, εκπροσπούμενο από τον Δρ. Γεώριο
Σταυρακάκη,

• Πουτενείο Κρήτης, εκπροσπούμενο από τον Καηητή Δρ. Αντώνιο
Βαφείδη,

1Exploring the GEodynamics of subducted Lithosphere using an Amphibian
Deployment Of Seismographs
website: www.geophysik.ruhr-uni-bochum.de/research/egelados/index.html
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• GeoForschungsZentrum Potsdam, εκπροσπούμενο από τον Καηητή
Δρ. Rainer Kind,

• University of Hamburg, εκπροσπούμενο από τον Καηητή Δρ. Torsten
Dahm.

3.1 Επιστημονικοί στόοι προράμματος

3.1.1 Σεισμική απεικόνιση

Με σκοπό τη επτομερή διερεύνηση τν ιδιοτήτν της Εηνικής Ζώνης
Καταύισης, ρησιμοποιούνται κυματομορφές από ένα προσρινό, πυκνό δί-
κτυο σεισμοράφν, το οποίο αποτεείται από 22 υποαάσσιους και 77 ερ-
σαίους ευρυζνικούς σεισμοράφους. Η περιοή στην οποία αναπτύηκε το
δίκτυο περιαμάνει την Πεοπόννησο, την περιοή του Ν. Αιαίου και τα
παράια της Τουρκίας. Πιο συκεκριμένα, οι στόοι είναι:

1. Η ζώνη επαφής της καταυιζόμενης αφρικανικής ιόσφαιρας και του
μανδύα του Αιαίου, ώστε να εξακριεί ότι κάποια τμήματα της ζώνης
αυτής είναι ασεισμικά.

2. Το τασικό πεδίο του μανδύα πάν από το τμήμα της πάκας που εκτεί-
νεται από το κρητικό πέαος ές το ηφαιστειακό τόξο τν Κυκάδν,
ώστε να διαπιστούν οι σέσεις μεταξύ τν ενερών επιφανειακών
ηφαιστείν, τν ρευστών που ανέρονται από την υπουιζόμενη πάκα
και της σεισμικότητας που σετίζεται με αφυδάτση.

3. Πευρικές διακυμάνσεις στις ιδιότητες της πάκας, ώστε να εξακριεί
ότι κατα μήκος της εμάυνσης της πάκας προκαείται η κατάτμησή
της.
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Η αναζήτηση της επτομερούς δομής τν παραπάν περιοών α συμπη-
ρεί με μια υψηής ευκρίνειας τομοραφική εικόνα οόκηρης της περιοής.
Επίσης, ένα τέτοιο μοντέο είναι ουσιαστικό ια τον ακριή προσδιορισμό της
εστίας ενός σεισμού. Η κύρια μέοδος της έρευνας είναι η μοντεοποίηση και
η αντιστροφή σεισμικών κυματομορφών, ασισμένη στη ερία σκέδασης και
στην αριμητική μοντεοποίηση.

Σήμα 3.1: Δίκτυο σεισμοράφν EGELADOS.

3.1.2 Σεισμικότητα

Το δίκτυο EGELADOS επιτρέπει την παρακοούηση ρηής σειμικότητας
της Εηνικής Ζώνης Καταύισης, ια το ρόνο διεξαής. Τα ενερά σει-
σμικά ρήματα της ιόσφαιρας του Αιαίου εντοπίζονται με υψηή ακρίεια.
Η σεισμικότητα της περιοής επαφής τν δύο πακών μπορεί να μεετηεί
κατά μήκος οόκηρου του τόξου, δηαδή από τα νησιά του Ιονίου, μέσ της
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Κρήτης και της Ρόδου, ές τη νοτιοδυτική Τουρκία. Παράηα, το δίκτυο
EGELADOS είναι ιδανικό και ια τη μεέτη σεισμών ενδιαμέσου άους στην
Εηνική Ζώνη Καταύισης. Αυτοί οι σεισμοί, ερείται ότι σετίζονται με
την αφυδάτση της υπουιζόμενης ιόσφαιρας.

3.1.3 Μοντεοποίηση

Η μοντεοποίηση της Εηνικής Ζώνης Καταύισης αποτεεί ρήσιμο
εραείο ερμηνείας τν αποτεεσμάτν του πειράματος. Οι πηροφορίες που
αφορούν τη δομή της περιοής, μπορούν να ρησιμοποιηούν στη δημιουρία
ενός μοντέου, με σκοπό τη μεέτη της παραμόρφσης και της κατάστασης
πίεσης της ιόσφαιρας. Τα αποτεέσματα προσφέρουν μια νέα εώρηση ια
τις δυναμικές διερασίες που συμαίνουν μέσα στη ζώνη καταύισης και
εέουν τη σεισμικότητά της.



Κεφάαιο 4

Λήψη και επεξερασία
δεδομένν

4.1 Λήψη δεδομένν

Στην παρούσα ερασία επεξεράστηκαν εονότα1 που καταράφηκαν από
το δίκτυο EGELADOS, καώς και συμπηρματικά εονότα από τον κατά-
οο του Γεδυναμικού Ινστιτούτου Αηνών (ΝΟΑ). Όα τα εονότα που
ρησιμοποιήηκαν αφορούν τον Ιανουάριο του 2006 και εντοπίζονται στην πε-
ριοή που ορίζεται από εραφικό μήκος 23o - 27o και εραφικό πάτος
34.5o - 36.5o.
Αρικά, ο αρακτηρισμός ενός εονότος ς σεισμός έινε άσει αυτόμα-

της επιοής. Η αυτόματη επιοή ειτούρησε μέσ κάποιου αορίμου, ο
οποίος ανάοα με το πάτος της κυματομορφής ενός καταεραμμένου ε-
ονότος και επίσης ανάοα με τον αριμό τν σεισμοοικών σταμών που
κατέραψαν το εονός, αρακτήριζε το εονός αυτό ς σεισμικό εονός.
Πιο συκεκριμένα, η αυτόματη επιοή περιεάμανε 230 εονότα. Η ήψη
τν δεδομένν έινε κυρίς από ερσαίους σεισμοράφους. Στα 230 αρικά
εονότα της αυτόματης επιοής και ό του ότι αυτή δε ειτούρησε ικα-

1Ως εονότα ορίζουμε καταραφές οι οποίες είτε αφορούν σεισμούς είτε αναταράξεις του
εδάφους από άες αιτίες.
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νοποιητικά, προστέηκαν 77 επιπέον εονότα, σύμφνα με τον κατάοο
σεισμών του ΝΟΑ ια τον Ιανουάριο του 2006. Κατά την επεξερασία παρα-
τηρήηκε ότι κάποια από τα επιεμένα εονότα δεν αφορούσαν σεισμούς,
καώς και ότι κάποια ήταν εκτός της περιοής ενδιαφέροντος.
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4.2 Λοισμικό ATLAS

Η επεξερασία τν δεδομένν έινε με το οισμικό ATLAS Seismic Data
Analysis Tool, Nanometrics Inc2. Το ATLAS είναι ένα διαδραστικό πακέτο
επεξερασίας δεδομένν το οποίο παρέει στο ρήστη τα εραεία ώστε να
εξάει, να εντοπίσει και να ορανώσει σεισμικά δεδομένα. Προορίζεται ια
αρική επεξερασία δεδομένν παρέοντας εραεία προοής κυματομορφής
εονότν, εντοπισμού έσης, φασματικής ανάυσης και φιτραρίσματος, το
οποίο περιαμάνει και διόρση ρόνν απόκρισης τν οράνν.
Στη συκεκριμένη διπματική ερασία ρησιμοποιήηκε το ATLAS ια

υποοισμό τν επικέντρν τν προς επεξερασία εονότν, ενώ ο υπο-
οισμός του μεέους δεν ήταν δυνατός, οπότε και ρησιμοποιήηκαν τα
μεέη που δίνει το NOA ια όσους σεισμούς ήταν κοινοί.

4.3 Επεξερασία δεδομένν με το ATLAS

Στο παρόν κεφάαιο δε α περιραφούν όες οι δυνατότητες του ATLAS
αά μόνο αυτές που ρησιμοποιήηκαν στα παίσια της ερασίας. Τα δεδο-
μένα που επεξεράστηκαν ρίσκονταν σε μορφή *.seed και *.mseed.

4.3.1 Καταώρηση δεδομένν

Ξεκινώντας το ATLAS, εμφανίζεται το περιάον ερασίας του, στο
οποίο εισάονται αρικά από το ρήστη δεδομένα στο 'δέντρο δεδομένν'
του προράμματος. Στο Σήμα 4.1 παρουσιάζεται το περιάον ερασίας,
καώς και το δέντρο δεδομένν, στο οποίο έουν εισαεί δύο εονότα ια
το συκεκριμένο παράδειμα.

2Χρησιμοποιήηκε το ATLAS Seismic Data Analysis Tool, version 1.2.8
website: http://www.nanometrics.ca
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4.3.2 Επεξερασία κυματομορφών

Η πρώτη καταώρηση του παραπάν παραδείματος ρίσκεται σε μορφή
.seed και αφορά σεισμό ο οποίος έαε ώρα στις 22-1-2006 και ώρα 05:35:19.
Το μέεος του σεισμού αυτού σύμφνα με το ΝΟΑ ήταν 4.2 αμοί της κί-
μακας Richter. Ανοίοντας το συκεκριμένο εονός εμφανίζεται το παρά-
υρο επεξερασίας κυματομορφών, όπς φαίνεται στο Σήμα 4.2. Ο ρήστης
του ATLAS, επιέει πάν στα σεισμοράμματα εμπειρικά το ρόνο άφιξης
τν P και S κυμάτν (επιοή ρόνν αντιστροφής). Κάε σταμός δίνει τρία
σεισμοράμματα, ένα ια κάε συνιστώσα του σεισμικού κύματος που κατα-
ράφηκε. Το ATLAS ρησιμοποιώντας συκεκριμένο εοικό μοντέο της
περιοής, υποοίζει τα αρακτηριστικά ενός σεισμού. Οι σεισμοί έουν α-
ρακτηριστικές κυματομορφές, στις οποίες η επιοή τν ρόνν αντιστροφής
ια τα P και S κύματα ίνεται μέσ εξοικείσης και εμπειρίας του ρήστη.
Για μια έκυρη επίυση, είναι απαραίτητη η ρήση σεισμοραμμάτν από του-
άιστον τρεις σταμούς. Στο παράδειμα του σήματος 4.2, διακρίνονται
κυματομορφές στις οποίες έει ήδη ίνει επιοή τν ρόνν αντιστροφής,
ενώ στο κεντρικό παράυρο είναι φαίνεται η μια συνιστώσα από το σταμό
της Κάσου.
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4.3.3 Φίτρα απαοιφής ορύου

Πριν από την επεξερασία είναι απαραίτητη η ρήση κάποιου από τα φίτρα
απαοιφής ορύου που παρέει το οισμικό, έτσι ώστε να είναι πιο ξεκάα-
ρες οι κυματομορφές, άρα και πιο εύκοη η επιοή τν ρόνν αντιστροφής.
Στο Σήμα 4.3 φαίνεται η ίδια κυματομορφή ρίς και με ρήση φίτρου αντί-
στοια. Πιο συκεκριμένα, σττο Σήμα 4.3 φαίνεται η ρήση του φίτρου
1.5-1.9 Hz. Τα υπόοιπα διαέσιμα φίτρα φαίνονται στο αριστερό μέρος της
εικόνας.
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Σήμα 4.3: Κυματομορφή ρίς ρήση φίτρου(πάν) και με ρήση φί-
τρου(κάτ).
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4.4 Επίυση και αποτεέσματα
Στο Σήμα 4.4 παρουσιάζονται τα αποτεέσματα της επίυσης ια το σει-

σμό του παραδείματος του σήματος 4.2. Στα αποτεέσματα περιαμάνονται
οι συντεταμένες του επικέντρου (latitude, longitude), το άος, το οριζό-
ντιο και το κάετο σφάμα, καώς και το RMS error. Επίσης παρουσιάζονται
αναυτικά τα αποτεέσματα ια κάε σταμό που ρησιμοποιήηκε ια την
επίυση. Επίσης το ATLAS δίνει τη δυνατότητα απεικόνισης του επικέντρου
σε άρτη, καώς και τν σταμών που ρησιμοποιήηκαν ια την επίυση,
όπς φαίνεται στο Σήμα 4.5.

Σήμα 4.4: Αποτεέσματα επίυσης.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΛΗΨΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ
ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 46

Σ
ήμ
α
4.
5:
Χ
άρ
τη
ς
επ
ικ
έν
τρ
ου
.



Κεφάαιο 5

Παρουσίαση αποτεεσμάτν

Στα προηούμενα κεφάαια αναύηκε ο τρόπος συοής και επεξερα-
σίας τν δεδομένν, τα οποία, όπς προαναφέρηκε, αφορούν τον Ιανουάριο
του 2006 και εντοπίζονται στην περιοή που ορίζεται από εραφικό μή-
κος 23o - 27o και εραφικό πάτος 34.5o - 36.5o. Στο παρόν κεφάαιο
α παρουσιαστούν τα αποτεέσματα της επεξερασίας τν δεδομένν αυτών.
Επίσης, α ίνει σύκριση ανάμεσα στα αποτεέσματα της επεξερασίας και
στα δεδομένα του καταόου του ΝΟΑ, ια τους κοινούς σεισμούς.

5.1 Αποτεέσματα επεξερασίας

Από την επεξερασία προέκυψε ότι από τα 230 αρικά εονότα της αυ-
τόματης επιοής, 98 αφορούσαν σεισμούς που εντοπίζονται στην περιοή
ενδιαφέροντος, οι οποίοι παρουσιάζονται αναυτικά στον πίνακα 5.1. Από τα
77 συμπηρματικά εονότα, 66 επεξεράστηκαν και παρουσιάζονται στον
πίνακα 5.2. Στον πίνακα 5.3 παρουσιάζονται οι σεισμοί του καταόου του
ΝΟΑ ια τη συκεκριμένη περίοδο και ια τη συκεκριμένη περιοή. Στον
πίνακα 5.4 παρουσιάζονται οι κοινοί σεισμοί του δικτύου EGELADOS και
του καταόου του NOA.

47
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Πίνακας 5.1: Πίνακας σεισμών του δικτύου EGELADOS ια τον Ιανουάριο
του 2006.

Ημερομηνία Α/Α Ώρα Γεραφικό
Πάτος (o)

Γεραφικό
Μήκος (o)

1 1 10,23,39,6600 34,9432 23,6415
1 2 19,31,27,0600 35,4612 23,5907
2 3 01,02,41,5600 34,8828 25,1725
2 4 03,53,03,6100 35,9143 23,5558
2 5 18,50,12,1100 35,3082 23,6843
2 6 21,44,45,7800 34,9678 24,8997
3 7 09,00,47,4200 35,2485 26,1868
3 8 23,16,41,7700 34,8633 24,6473
4 9 12,11,21,1700 34,908 24,9713
5 10 00,22,43,8400 34,7887 24,366
5 11 02,48,45,2500 35,3477 26,1408
6 12 11,27,11,8700 34,9145 23,3328
6 13 14,49,07,6300 35,3012 25,9467
6 14 21,11,29,8500 34,8995 23,5925
7 15 06,47,29,5900 35,296 24,2742
7 16 09,29,28,2500 34,9663 26,5058
7 17 17,15,03,5700 34,8045 25,4418
8 18 17,47,08,0200 36,1617 23,334
8 19 19,50,38,3800 35,8198 23,7928
8 20 22,22,42,4700 36,1462 23,296
9 21 01,29,22,4900 34,8488 24,9895
9 22 02,32,15,9300 36,1542 23,3532
9 23 06,04,43,9500 36,1782 23,3318
9 24 18,13,28,7900 36,1725 23,374
10 25 09,15,49,0400 35,3518 25,2592
10 26 15,39,26,5900 35,0893 24,2388
11 27 14,09,14,6400 34,7335 25,5352
11 28 21,33,59,1000 36,1817 23,3377
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11 29 21,40,18,5300 35,2988 24,884
12 30 03,51,17,5200 36,1282 23,2938
12 31 04,33,07,2500 35,0963 23,9752
12 32 06,48,27,7800 35,0422 25,0568
12 33 22,19,24,0800 35,0842 23,9812
13 34 03,07,32,7200 34,8723 24,8148
13 35 10,42,56,8500 36,009 23,2783
13 36 14,03,37,9700 34,8865 24,9452
14 37 04,55,02,3600 34,8902 26,0173
14 38 09,49,31,8900 34,6903 24,7943
14 39 21,30,53,2100 34,5532 23,9568
15 40 10,30,14,3800 36,2812 23,4732
15 41 20,44,38,3800 35,1455 25,0677
16 42 12,37,24,1500 36,1842 23,3858
16 43 22,44,29,7000 34,903 26,1842
16 44 22,49,44,0200 35,0052 24,7468
17 45 05,38,59,6300 34,8187 25,0115
17 46 11,27,17,9900 36,2205 23,4605
19 47 17,35,53,5700 34,882 25,2927
19 48 20,12,08,7100 35,085 23,5953
20 49 04,39,07,6600 34,9255 24,7448
20 50 22,06,47,2800 34,8603 24,1217
21 51 06,09,06,8300 35,1772 24,255
21 52 08,35,12,0700 35,1902 23,76
21 53 08,46,46,0000 36,479 23,0497
21 54 15,20,28,7900 34,867 25,0147
21 55 17,41,01,2800 34,9112 24,9897
21 56 20,59,14,4700 34,8653 24,9673
21 57 22,16,19,5700 34,5948 23,7033
21 58 23,56,06,1200 34,8242 25,3665
22 59 00,32,02,5400 34,8633 24,9473
22 60 01,23,19,2600 35,0445 26,5495
22 61 04,20,07,4300 35,4225 23,0058
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22 62 22,41,49,9000 35,3315 25,402
23 63 06,46,10,4500 34,787 24,435
23 64 21,41,57,0100 34,4522 25,5563
23 65 21,45,22,7000 34,7852 25,6137
23 66 21,57,40,0500 35,8058 25,7013
23 67 22,14,15,9000 35,0202 25,2378
24 68 06,44,35,9700 35,6777 26,7822
24 69 20,38,33,1400 36,099 23,8008
24 70 22,50,50,8400 34,9125 24,2493
24 71 23,53,47,4400 35,3018 24,9767
25 72 10,26,03,5900 34,756 24,3777
25 73 16,52,31,1800 36,2648 23,5175
25 74 17,49,11,8700 34,8197 24,302
25 75 19,33,29,8200 36,189 23,1497
25 76 20,53,53,5800 34,9172 25,6928
25 77 21,37,54,4300 34,6655 25,4445
25 78 23,38,26,2900 34,5272 23,9842
26 79 00,23,54,0400 34,4558 23,9415
26 80 00,45,27,8000 34,7648 24,2542
26 81 08,18,05,9200 36,2677 23,4742
26 82 09,59,28,1600 34,831 24,1303
26 83 18,32,45,3700 34,9455 23,6492
26 84 23,11,58,2400 34,8787 24,8788
27 85 05,15,10,2300 35,4413 26,3357
27 86 05,37,17,7700 36,2297 23,505
27 87 07,15,11,1200 35,5532 23,7793
27 88 20,41,52,8900 34,5648 23,5165
28 89 12,46,45,2900 35,7065 23,283
28 90 16,25,12,3900 35,0573 23,303
28 91 21,10,12,0300 36,3098 23,0263
29 92 01,24,33,5700 34,8362 24,778
29 93 03,10,01,3000 34,878 24,7232
29 94 07,01,59,9100 35,7015 23,2328
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30 95 17,47,30,3800 35,982 26,4862
30 96 21,53,56,7400 36,2565 23,4828
30 97 23,29,37,4900 35,0732 23,2918
31 98 07,12,48,4700 35,9062 23,8473
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Πίνακας 5.2: Πίνακας σεισμών που συμπηρώηκαν στην αρική ίστα, σύμ-
φνα με τη ίστα του ΝΟΑ ια τον Ιανουάριο του 2006.

Ημερομηνία Α/Α Ώρα Γεραφικό
Πάτος (o)

Γεραφικό
Μήκος (o)

1 1 02,46,28,2800 35,2678 23,2355
1 2 04,31,39,5400 34,3578 26,3963
1 3 02,39,42,6000 36,036 25,7638
3 4 02,02,21,0100 35,1675 26,5232
4 5 14,56,38,3900 35,2978 26,5758
5 6 06,40,10,9200 36,5588 25,461
6 7 17,18,44,3400 36,458 27,0632
6 8 21,48,55,5300 36,465 23,099
6 9 23,34,51,9800 36,4842 27,065
8 10 11,34,55,6600 36,2158 23,494
8 11 11,41,01,1700 36,2195 23,4753
8 12 11,47,19,2800 36,2905 23,5162
8 13 11,47,18,7000 36,2847 23,5122
8 14 11,47,18,7000 36,2847 23,5122
8 15 12,01,52,5400 36,1905 23,3728
8 16 12,17,32,3500 36,2628 23,5057
8 17 12,20,47,1000 36,126 23,363
8 18 12,51,06,9800 36,115 23,3622
8 19 13,04,35,3100 36,046 23,3293
8 20 13,05,45,2500 36,21 23,3837
8 21 13,08,05,1300 36,2118 23,3678
8 22 13,18,01,0200 35,9507 23,0243
8 23 13,21,34,3400 36,1465 23,3978
8 24 13,32,14,7700 36,1437 23,3365
8 25 15,19,42,6100 36,1597 23,3662
8 26 17,12,08,7900 36,156 23,4075
8 27 17,23,58,6900 36,17 23,367
8 28 17,30,26,5900 36,1812 23,3945
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8 29 19,57,14,5100 36,1727 23,4155
9 30 00,37,54,5300 36,1667 23,4638
9 31 00,41,51,5900 35,1327 27,1687
9 32 04,36,27,4600 36,1838 23,3903
9 33 05,34,52,4200 36,175 23,3777
9 34 08,13,12,4600 36,163 23,4028
9 35 09,17,08,2100 36,1732 23,3647
9 36 12,14,49,3200 36,2578 23,4797
9 37 16,00,02,3000 36,2525 23,3395
9 38 23,11,13,3400 36,2698 23,4923
10 39 22,31,04,3600 36,256 23,4445
11 40 10,34,52,9500 36,2485 23,4955
11 41 17,56,44,9900 36,16 23,3535
11 42 18,29,45,9100 36,2063 23,4827
11 43 20,14,04,9700 36,268 23,4613
12 44 02,28,36,7200 36,2837 23,4965
12 45 10,55,05,0800 35,5655 26,5678
12 46 12,17,17,7600 36,1233 22,9145
13 47 00,16,13,6100 36,2358 23,571
13 48 15,18,15,1800 36,2445 23,5232
15 49 19,30,18,5500 36,4 27,1712
17 50 05,13,36,4100 36,3898 23,064
18 51 04,04,37,8000 36,3882 27,092
18 52 04,08,49,2900 36,3838 27,0838
18 53 04,30,59,4000 35,35 27,157
18 54 21,43,51,5700 36,1863 23,4472
19 55 17,23,23,6600 36,2568 23,451
19 56 20,19,27,6600 36,2132 23,4812
21 57 07,03,29,1400 36,1845 23,4263
22 58 05,35,19,1800 35,3955 26,4243
22 59 10,40,49,9000 36,139 22,8838
23 60 10,17,18,3300 36,27 22,838
25 61 01,37,59,5600 36,5443 27,0852
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26 62 10,06,36,7900 36,1905 23,3698
28 63 10,16,03,2500 35,7085 23,2483
28 64 19,15,45,4300 36,2385 23,4565
31 65 15,13,40,7600 35,6927 26,1408
31 66 20,55,56,2500 34,901 25,4667

Πίνακας 5.3: Πίνακας σεισμών του ΝΟΑ ια τον Ιανουάριο του 2006.

Ημερομηνία Α/Α Ώρα Γεραφικό
Πάτος (o)

Γεραφικό
Μήκος (o)

1 1 02,46,24,3 35,13 23,14
1 2 04,31,41,3 34,74 26,09
1 3 13,30,05,3 34,81 25,47
1 4 15,41,27,2 35,58 24,03
1 5 17,25,03,2 35,94 24,99
2 6 01,02,37,6 34,61 25,12
2 7 02,17,26,5 36,06 26,55
2 8 02,39,42,2 36,03 25,73
3 9 02,02,09,3 34,29 26,73
4 10 14,56,34,4 34,91 26,6
5 11 06,40,10,6 36,55 25,46
6 12 21,48,54,3 36,49 23,16
8 13 11,34,54,0 36,21 23,41
8 14 11,40,59,5 36,2 23,37
8 15 11,46,25,0 36,29 23,55
8 16 11,47,17,2 36,13 23,36
8 17 11,52,11,0 36,1 23,38
8 18 12,01,50,7 36,3 23,67
8 19 12,06,27,4 36,16 23,41
8 20 12,17,31,6 36,32 23,57
8 21 12,20,46,0 36,18 23,36
8 22 12,51,05,4 36,12 23,38
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8 23 13,04,34,3 36,19 23,68
8 24 13,05,43,8 36,27 23,35
8 25 13,08,03,2 36,18 23,32
8 26 13,17,59,0 35,85 23,16
8 27 13,21,32,9 36,1 23,2
8 28 13,32,13,1 36,19 23,34
8 29 15,19,41,2 36,27 23,59
8 30 17,12,06,8 36,14 23,36
8 31 17,23,56,2 36,13 23,26
8 32 17,30,24,5 36,17 23,41
8 33 19,39,53,3 36,27 23,47
8 34 19,50,35,9 35,85 23,51
8 35 19,57,12,2 36,19 23,44
9 36 00,37,52,0 36,36 23,74
9 37 04,36,24,6 36,37 23,79
9 38 05,34,51,2 36,28 23,4
9 39 08,13,10,2 36,19 23,34
9 40 09,17,06,3 36,18 23,39
9 41 12,14,47,8 36,23 23,44
9 42 15,59,59,6 36,23 23,45
9 43 23,11,11,6 36,21 23,51
10 44 22,31,01,9 36,17 23,4
11 45 10,34,50,6 36,19 23,39
11 46 14,09,17,4 34,91 25,64
11 47 17,56,42,4 36,19 23,45
11 48 18,29,43,0 36,17 23,43
11 49 20,14,02,7 36,2 23,4
11 50 23,34,48,3 35,61 25,65
12 51 02,28,35,7 36,13 23,37
12 52 04,33,06,1 35,09 23,83
12 53 08,54,51,1 34,87 26,29
12 54 10,55,05,0 35,55 26,55
12 55 11,50,44,0 34,87 25,6
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12 56 12,17,16,9 36,17 23,09
13 57 00,16,12,3 36,2 23,51
13 58 15,18,12,6 36,18 23,5
16 59 12,37,22,4 36,19 23,39
16 60 22,44,28,4 34,81 26,15
17 61 05,13,35,5 36,39 23,11
17 62 05,38,57,2 34,53 25,09
17 63 11,27,16,7 36,19 23,46
18 64 04,08,48,4 36,38 27
18 65 04,30,58,2 35,28 27,01
18 66 21,43,49,3 36,19 23,45
19 67 17,23,20,2 36,25 23,66
19 68 17,35,52,1 34,78 25,37
19 69 20,12,14,7 35,67 24,23
19 70 20,19,25,1 35,99 23,22
21 71 07,03,27,2 36,18 23,45
21 72 08,35,09,9 35,14 23,57
21 73 20,59,14,6 34,79 25
21 74 22,16,21,0 34,63 23,88
22 75 05,35,15,4 35,25 26,47
22 76 10,40,51,5 36,18 23,15
22 77 19,04,20,5 36,11 24
22 78 22,41,49,4 35,4 25,37
23 79 21,41,57,5 34,41 25,61
23 80 21,45,21,9 34,53 25,53
23 81 22,14,14,9 35,05 25,75
24 82 20,38,41,8 36,44 23,19
24 83 22,50,54,6 36,11 24,78
25 84 01,37,59,2 36,56 27,06
26 85 10,06,31,8 36,08 23,56
27 86 07,15,15,0 35,46 24,24
28 87 10,16,02,4 35,76 23,27
28 88 16,25,12,6 35,06 23,25
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28 89 19,15,43,8 36,22 23,4
29 90 11,37,05,1 36,16 23,4
31 91 15,13,38,4 35,89 26,24
31 92 20,55,52,4 34,87 25,7
31 93 23,27,47,3 35,22 26,76
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Πίνακας 5.4: Πίνακας κοινών σεισμών δικτύου EGELADOS και καταόου
ΝΟΑ ια τον Ιανουάριο του 2006.

Ημερομηνία Α/Α
EGE

Α/Α
ΝΟΑ

Ώρα EGE Ώρα ΝΟΑ Απόσταση
Επικέντρν
(Km)

2 3 6 01,02,41,5600 01,02,37,6 30,62
8 19 34 19,50,38,3800 19,50,35,9 25,78
11 27 46 14,09,14,6400 14,09,17,4 21,77
12 31 52 04,33,07,2500 04,33,06,1 13,24
16 42 59 12,37,24,1500 12,37,22,4 0,74
16 43 60 22,44,29,7000 22,44,28,4 10,8
17 45 62 05,38,59,6300 05,38,57,2 44,86
17 46 63 11,27,17,9900 11,27,16,7 3,37
19 47 68 17,35,53,5700 17,35,52,1 13,28
21 52 72 08,35,12,0700 08,35,09,9 18,19
21 56 73 20,59,14,4700 20,59,14,6 8,88
21 57 74 22,16,19,5700 22,16,21,0 16,69
22 62 78 22,41,49,9000 22,41,49,4 8,14
23 64 79 21,41,57,0100 21,41,57,5 6,79
23 65 80 21,45,22,7000 21,45,21,9 32,51
23 67 81 22,14,15,9000 22,14,14,9 46,92
28 90 88 16,25,12,3900 16,25,12,6 4,83

Μέση απόσταση επικέντρν (Km) 18,08
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Στον παρακάτ πίνακα παρουσιάζονται οι κοινοί σεισμοί ανάμεσα στα δε-
δομένα της συμπηρματικής ίστας από το ΝΟΑ και στα δεδομένα του κα-
ταόου του ΝΟΑ.

Πίνακας 5.5: Πίνακας κοινών σεισμών συμπηρματικής ίστας ΝΟΑ και κα-
ταόου ΝΟΑ ια τον Ιανουάριο του 2006.

Ημερομηνία Α/Α
ΝΟΑ
Εxtra

Α/Α
ΝΟΑ

Ώρα NOA Extra Ώρα ΝΟΑ Απόσταση
Επικέντρν
(Km)

8 10 13 11,34,55,6600 11,34,54,0 7,52
8 11 14 11,41,01,1700 11,40,59,5 9,83
8 13 16 11,47,18,7000 11,47,17,2 21,8
8 15 18 12,01,52,5400 12,01,50,7 29,35
8 16 20 12,17,32,3500 12,17,31,6 8,6
8 17 21 12,20,47,1000 12,20,46,0 6,04
8 18 22 12,51,06,9800 12,51,05,4 1,7
8 19 23 13,04,35,3100 13,04,34,3 35,38
8 20 24 13,05,45,2500 13,05,43,8 7,25
8 21 25 13,08,05,1300 13,08,03,2 6,65
8 22 26 13,18,01,0200 13,17,59,0 16,5
8 23 27 13,21,34,3400 13,21,32,9 18,42
8 24 28 13,32,14,7700 13,32,13,1 5,16
8 25 29 15,19,42,6100 15,19,41,2 23,56
8 26 30 17,12,08,7900 17,12,06,8 4,57
8 27 31 17,23,58,6900 17,23,56,2 10,44
8 28 32 17,30,26,5900 17,30,24,5 1,97
8 29 35 19,57,14,5100 19,57,12,2 3,05
9 30 36 00,37,54,5300 00,37,52,0 32,83
9 32 37 04,36,27,4600 04,36,24,6 41,23
9 33 38 05,34,52,4200 05,34,51,2 11,83
9 34 39 08,13,12,4600 08,13,10,2 6,52
9 35 40 09,17,08,2100 09,17,06,3 2,44
9 36 41 12,14,49,3200 12,14,47,8 4,09
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9 38 43 23,11,13,3400 23,11,11,6 6,8
10 39 44 22,31,04,3600 22,31,01,9 10,25
11 40 45 10,34,52,9500 10,34,50,6 11,5
11 41 47 17,56,44,9900 17,56,42,4 9,5
11 42 48 18,29,45,9100 18,29,43,0 6,25
11 43 49 20,14,04,9700 20,14,02,7 9,29
12 44 51 02,28,36,7200 02,28,35,7 20,3
12 45 54 10,55,05,0800 10,55,05,0 1,76
12 46 56 12,17,17,7600 12,17,16,9 17,07
13 47 57 00,16,13,6100 00,16,12,3 6,02
13 48 58 15,18,15,1800 15,18,12,6 7,54
17 50 61 05,13,36,4100 05,13,35,5 4,16
18 52 64 04,08,49,2900 04,08,48,4 7,54
18 53 65 04,30,59,4000 04,30,58,2 15,26
18 54 66 21,43,51,5700 21,43,49,3 0,58
19 55 67 17,23,23,6600 17,23,20,2 18,81
19 56 70 20,19,27,6600 20,19,25,1 34,46
21 57 71 07,03,29,1400 07,03,27,2 2,18
22 58 75 05,35,19,1800 05,35,15,4 16,59
22 59 76 10,40,49,9000 10,40,51,5 24,75
25 61 84 01,37,59,5600 01,37,59,2 2,8
26 62 85 10,06,36,7900 10,06,31,8 21,09
28 64 89 19,15,45,4300 19,15,43,8 1,68
31 65 91 15,13,40,7600 15,13,38,4 23,54
31 66 92 20,55,56,2500 20,55,52,4 21,42

Μέση απόσταση επικέντρν (Km) 12,61
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5.2 Απεικόνιση αποτεεσμάτν

Στη συνέεια παρουσιάζονται οι άρτες επικέντρν, οι οποίοι προέκυψαν
από την επεξερασία τν δεδομένν. Για την ψηφιοποίηση τν ρημάτν της
περιοής και ια την απεικόνιση τν επικέντρν ρησιμοποιήηκε το οι-
σμικό ArcGIS, ESRI Inc1. Στους παρακάτ άρτες παρουσιάζονται, ενδει-
κτικά, τα επίκεντρα μεμονμένν εονότν του πίνακα 5.4, ο οποίος αφορά
κοινά εονότα του EGELADOS και του καταόου του ΝΟΑ.

Σήμα 5.1: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 2/1/2006 και ώρα 01:02.

1Χρησιμοποιήηκε το ArcMap 9.3, website: http://www.esri.com
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Σήμα 5.2: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 8/1/2006 και ώρα 19:50.

Σήμα 5.3: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 12/1/2006 και ώρα 04:33.
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Σήμα 5.4: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 16/1/2006 και ώρα 12:37.

Σήμα 5.5: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 17/1/2006 και ώρα 05:38.
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Σήμα 5.6: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 21/1/2006 και ώρα 08:35.

Σήμα 5.7: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 21/1/2006 και ώρα 20:59.
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Σήμα 5.8: Επίκεντρο σεισμού που συνέη στις 22/1/2006 και ώρα 22:41.

Στο Σήμα 5.9 διακρίνονται τα επίκεντρα 98 σεισμών, τα οποία προέκυ-
ψαν από την επεξερασία τν καταραφών του δικτύου EGELADOS. Στο
Σήμα 5.10 διακρίνονται τα 98 παραπάν επίκεντρα καώς και τα επίκεντρα
66 σεισμών, τα οποία προέκυψαν από την επεξερασία τν συμπηρματικών
δεδομένν. Στο Σήμα 5.11 διακρίνονται τα επίκεντρα σεισμών σύμφνα με
τον κατάοο του ΝΟΑ και στο Σήμα 5.12 τα επίκεντρα τν κοινών σεισμών
του δικτύου EGELADOS και του καταόου του ΝΟΑ.
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Κεφάαιο 6

Συμπεράσματα

Η επεξερασία τν δεδομένν είε σαν αποτέεσμα τον εντοπισμό τν
επικέντρν και του ρόνου ένεσης ια 164 σεισμικά εονότα, καώς και τη
δημιουρία καταόου σεισμικής δραστηριότητας ια τον Ιανουάριο του 2006
στην περιοή που ορίζεται από εραφικό μήκος 23o - 27o και εραφικό
πάτος 34.5o - 36.5o. Παρατηρήηκε κατά τη διάρκεια της επεξερασίας ότι
τα εστιακά άη που προέκυπταν παρουσίαζαν μεάα σφάματα σε σέση με
τα σφάματα που αφορούσαν τα εραφικά μήκη και πάτη. Αυτό οφείεται
στο μοντέο ταυτήτν που επιέηκε ια την επεξερασία, οπότε και τα
άη αυτά δε ήφηκαν υπόψη.
Στη συνέεια πραματοποιήηκε σύκριση συντεταμένν επικέντρν,

ανάμεσα στα κοινά εονότα του παραπάν καταόου και του καταόου
του ΝΟΑ ια την ίδια ρονική περίοδο και ια την ίδια περιοή. Η σύκριση
αυτή αφορούσε 17 εονότα (Πίνακας 5.4), με αποκίσεις ανάμεσα στις συ-
ντεταμένες τν επικέντρν που κυμαίνονταν από 0,74 Km ές και 46,92
Km και με μέσο όρο αποστάσεν 18,08 Km. Επίσης, συκρίηκαν και οι συ-
ντεταμένες επικέντρν που προέκυψαν από την επεξερασία τν επιπέον
εονότν από τον κατάοο του ΝΟΑ, σε σέση με τις συντεταμένες που
δίνει ο κατάοος του ΝΟΑ ια τα ίδια εονότα. Αυτή η σύκριση αφορούσε
49 εονότα (Πίνακας 5.5), με αποκίσεις που κυμαίνονταν από 0,58 Km ές
και 41.23 Km και με μέσο όρο αποστάσεν 12,61 Km.
Από τις παραπάν συκρίσεις παρατηρήηκε σετικά μεάη απόκιση
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ανάμεσα στις συντεταμένες τν επικέντρν τν κοινών σεισμών τν δύο
καταόν. Ο κυριότερος παράοντας που συνέαε στην απόκιση αυτή,
είναι η μη ικανοποιητική κάυψη από το δίκτυο EGELADOS αά και από
το δίκτυο του ΝΟΑ. Επίσης, ια την επίυση αρκετών εονότν, ρησιμο-
ποιήηκαν καταραφές από ίους σταμούς, εονός το οποίο επηρεάζει σε
μεάο αμό την ακρίεια τν αποτεεσμάτν.
Επίσης παρατηρήηκε από την απεικόνιση τν αποτεεσμάτν, η μεάη

σεισμικότητα στην περιοή ανατοικά τν Κυήρν τη συκεκριμένη ρονική
περίοδο. Η σεισμικότητα αυτή είναι αποτέεσμα του μεάου σεισμού που
συνέη στις 8 Ιανουαρίου του 2006 και της μετασεισμικής ακοουίας. Ο
σεισμός αυτός δεν αναύηκε στην παρούσα διπματική ερασία.
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