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Πρόγνωση των σεισμών
“The Holy Grail of Seismology”



Είναι δυνατή η πρόγνωση των σεισμών, ιδίως σε ένα 
συγκεκριμένο ενεργό ρήγμα;

Από την αρχαιότητα φάνηκε ότι είναι ένα πολύ…

Δύσκολο Πρόβλημα !!!

Στροφή Σεισμολογίας σε άλλα θέματα όπως:

• Δομής εσωτερικού της Γης

• Διάδοσης σεισμικών κυμάτων

• Μελέτης της σεισμικής διάρρηξης

Σεισμοί και ρήγματα





“Από τότε που ασχολούμαι με τη 

Σεισμολογία, φοβόμουν πάντα τις 

προγνώσεις και αυτούς που τις 

έκαναν. 

Οι δημοσιογράφοι και ο κόσμος 

σπεύδουν να πιστέψουν κάθε 

πρόγνωση σεισμού σαν τα 

γουρούνια που ορμούν σε σκάφη 

γεμάτη φαγητό...”

Charles Richter (1977)



Τι είναι «Πρόγνωση» σεισμών

Με τον όρο «Πρόγνωση συγκεκριμένου σεισμού» 
εννοούμε τη γνώση του :

Χώρου γένεσης 

Χρόνου γένεσης  

Μεγέθους

καθώς και των αντιστοίχων τριών (σχετικώς μικρών)
αβεβαιοτήτων (παραθύρων, σφαλμάτων) πριν από
τη γένεση του σεισμού.

Η ΓΝΩΣΗ ΑΥΤH ΠΡEΠΕΙ ΝΑ EΧΕΙ

ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ.



Ποιά θεωρείται επιτυχής πρόγνωση;

Πρέπει ο σεισμός να γίνει μέσα στα τρία παράθυρα

(χρόνου, χώρου, μεγέθους) που είχαν προκαθοριστεί.

Τι είναι επιστημονικά έγκυρη πρόγνωση;

Είναι μια επιτυχής πρόγνωση η οποία είναι αποτέλεσμα εφαρμογής
συγκεκριμένης επιστημονικής μεθοδολογίας:

Επιστημονική μέθοδος

Δεδομένα παρατήρησης

Πιθανότητα γένεσης μικρότερη από την πιθανότητα τυχαίας
γένεσης

Μόνο οι έγκυρες προγνώσεις έχουν επιστημονικό, αλλά και 
κοινωνικό ενδιαφέρον.



ΠΟΙΑ ΠΡΟΓΝΩΣΗ ΣΕΙΣΜΩΝ ?

• Μακροπρόθεσμη Πρόγνωση Σεισμών (μερικές
δεκαετίες)

• Μεσοπρόθεσμη Πρόγνωση Σεισμών (μερικά
έτη)

• Βραχυπρόθεσμη Πρόγνωση Σεισμών (από
μέρες μέχρι εβδομάδες)



Βραχείας διάρκειας πρόγνωση σεισμών

(Short-term earthquake prediction)

Προπαρασκευαστικό στάδιο στον εστιακό (σεισμογόνο) χώρο του σεισμού.

Συνέπεια των φυσικών διαδικασιών κατά το προπαρασκευαστικό στάδιο:

Εμφάνιση προδρόμων φαινομένων τα οποία όχι μόνον προηγούνται του σεισμού

αλλά έχουν και αιτιακή σχέση με αυτόν.

Συνεχή και ακριβέστερη μέτρηση διαφόρων φυσικών παραμέτρων, ώστε να

καθοριστούν οι κανονικές τιμές των παραμέτρων αυτών και οι μεταβολές εκείνες που

είναι αποτέλεσμα διαδικασιών που συμβαίνουν στους εστιακούς χώρους μεγάλων

σεισμών πριν από τη γένεσή τους.

Πρόδρομα Φαινόμενα

Παραμορφώσεις του φλοιού της Γης

Μεταβολές της σεισμικής δράσης
Μεταβολές γεωφυσικών παραμέτρων



ΣΕΙΣΜΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΟΥ 
ΕΥΡΥΤΕΡΟΥ ΑΙΓΙΑΚΟΥ ΧΩΡΟΥ



1956 Ρουσσόπουλος



Μακεδονία
11 Μαΐου 1978

Μ=4.6

Μακεδονία 
9 Μαϊου 1978

Μ=4.7
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Karakaisis (2001)
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M=7.2

Η μετασεισμική ακολουθία του 
σεισμού του Izmit (M=7.5, 17.8.1999)

12 Νοεμβρίου 1999

Ducze (150 km ανατολικά), M=7.2



ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 







1) Περισσότεροι από τους μισούς 

σεισμούς προηγούνται των σημάτων 

και λιγότερο από το 1/3 έπεται!

2) Οι συσχετίσεις εκ των υστέρων 

γίνονται λόγων της αυξημένης 

«ευαισθησίας» των επιστημόνων 

μετά από ένα ισχυρό σεισμό! 

Η μορφή των VLF σημάτων δείχνει ότι 

προέρχονται από τεχνητές (βιομηχανικές) πηγές 

(Gruszow et al., 1996, Pham and Geller, 2002, etc.)

Mulargia & Gasperini (1996)

Eftaxias et al.
(2000)
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M 6.2

H=82 km

(06 Jan 08)
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M 6.85

H=35 km

(14 Feb 08)



23

M 6.4
H=3 km
(08 June 08)



Igarashi et al. 
1995 (Science)

Kobe, 17.1.1995, M=6.9



Μακροπρόθεσμη πρόγνωση σεισμών

Προσωρινά σεισμικά κενά

Χαρτογραφώντας επίκεντρα (ή εστίες) σεισμών, μπορεί να βρούμε κάποιες ασυνέχειες.

Υπάρχει ενδεχόμενο να έγιναν σ΄ αυτές σεισμοί στο παρελθόν και να γίνουν στο μέλλον.

Πάνω: Εστίες σεισμών από το 1969 ως το 1989 πάνω στο ρήγμα του Αγ. Ανδρέα.

Κάτω: Εστίες του κύριου σεισμού της Loma Prieta (M=6.9, 18.10.1989) και των μετασεισμών του.

(USGS Open File Report 1989)





ΑΚΟΛΟΥΘΙΕΣ ΙΣΧΥΡΩΝ ΣΕΙΣΜΩΝ  1997-2016

Η ακολουθία 
Αυγούστου-

Οκτωβρίου 2016 
έγινε στο “κενό” των 
2 ακολουθιών 1997 

και 2009. 
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     ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΑ Μέγιστη τιμή 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗΣ 

cm/sec2 

Μέγιστη τιμή 
ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

cm/sec 

Μέγιστη τιμή 
ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ 

cm 

     

ΖΑΚ2 

NS-comp 154 14.4 8.4 

EW-comp 165 16.4 5.5 

Z-comp 71 9.8 7.7 

     

KRΙ1 

NS-comp 111 13.2 10.6 

EW-comp 356 17.2 4.4 

Z-comp 159 7.3 6.8 

 
 

  
 

   



ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΧΡΟΝΙΚΑ ΕΞΑΡΤΗΜΕΝΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΣΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΟ



0.48g





ΖΩΝΕΣ ΔΙΑΡΡΗΞΗΣ ΙΣΧΥΡΩΝ ΣΕΙΣΜΩΝ

Papazachos et al.,  1999: Τectonophysics



ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΡΡΗΞΗΣ ΣΤΗ ΧΩΡΙΚΗ
ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΙΣΧΥΡΗΣ ΣΕΙΣΙΚΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ



Διαφορετική απόκριση της ίδιας κατασκευής σε δύο 

διαφορετικά επιταχυνσιογράμματα τα οποία είχαν την ίδια 

μέγιστη επιτάχυνση. Το συχνοτικό περιεχόμενο των δύο 

καταγραφών είναι εντελώς διαφορετικό.

(Anderson and Naeim, 1984).



ΔΙΚΤΥΑ ΔΙΚΤΥΟ ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΩΝ ΙΤΣΑΚ

120 επιταχυνσιογράφοι Υψηλής ανάλυσης(24bits)

Συνεχούς καταγραφής Απόλυτο χρόνο(GPS)

ΣΥΝΟΛΟ: ~250 επιταχυνσιογράφοι ‘ελευθέρου πεδίου’ 

http://ghead.itsak.gr/
Shakemaps.itsak.gr

http://www.itsak.gr/page/infrastructures/networks/acc_network/

http://ghead.itsak.gr/


Μετανάστευση των επικέντρων των 
ισχυρών σεισμών στο διάστημα 1939-
1967 κατά μήκος της ζώνης ρηγμάτων της 
Βόρειας Ανατόλιας (Stein et al. 2000).





Διαφορά των μεγεθών του κύριου 
σεισμού, Μο, και του μεγαλύτερου 
μετασεισμού του. Η μέση τιμή της 
διαφοράς στο άθροισμα των δύο 
αυτών συνόλων που φαίνεται στο 
κάτω μέρος του σχήματος (n=401 
ακολουθίες) είναι 1.00.5. 

Πιθανότητας γένεσης, Ρ(Τ1), του 
μεγαλύτερου μετασεισμού να γίνει σε 
χρόνο Τ1 (σε μέρες) μετά τον κύριο 
σεισμό. 

39% πιθανότητα ο μεγαλύτερος 
μετασεισμός να γίνει μέσα στις πρώτες 
24 ώρες μετά τον κύριο σεισμό, 65% 
μέσα στην πρώτη εβδομάδα









Oρισμένες προκαταρκτικές πληροφορίες σχετικά 

με τη χωρική κατανομή των κορυφαίων 

επιταχύνσεων του σεισμού (ELAZIÇ). Το αστέρι 

αντιπροσωπεύει το επίκεντρο του κύριου σεισμού, 

που βρίσκεται σχεδόν στην ίδια επικέντρική (και 

ενδεχομένως και στην JB απόσταση). Οι τιμές PGA 

μπορούν να παρέχουν ορισμένες προκαταρκτικές 

πληροφορίες. Οι τιμές του σταθμού 4404 (Δ = 25 

km) που βρίσκεται στον ΝΔ τερματισμό της διάρ-

ρηξης ήταν 207/239/154 cm/sec2 για συνιστώσες 

NS / EW / UD. Οι αντίστοιχες τιμές του σταθμού 

2308 (Δ = 24 km) ήταν 238/293/190 cm/sec2. Οι 

τιμές για τον σταθμό 2301 (Elazig) που βρίσκεται 

σε 36 km απόσταση ήταν 119/140/66 cm / sec2 και 

για τον σταθμό 0204 (Δ = 37 km) ήταν 94/110/61 

cm / sec2. Αν λάβουμε υπόψη την κατανομή των 

μετασεισμάτων, μπορούμε να πούμε ότι υπάρχουν 

ενδείξεις ότι η διάρρηξη είχε κατευθυντικότητα

προς τη ΒΑ. Η ανάλυση των κυματομορφών

επιτάχυνσης θα δείξει αν αυτό είναι σωστό. 


