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3.   Μελέτη της Σεισμικής Ησυχίας 

 

3.1   Εισαγωγή 

Η έκλυση της ελαστικής ενέργειας πραγματοποιείται ως γνωστόν κατά την εκδήλωση 

των σεισμών. Οι σεισμοί, άσχετα από την μέχρι σήμερα αδυναμία πρόγνωσης, δεν 

συμβαίνουν «ξαφνικά». Οι φυσικές διεργασίες που πραγματοποιούνται στο εσωτερικό 

της Γης για την συσσώρευση, κατανομή και έκλυση των τάσεων είναι πολύπλοκες και 

μεγάλης συνήθως χρονικής διάρκειας. 

 

Οι γεωεπιστήμονες, στην προσπάθεια πρόγνωσης επερχόμενου ισχυρού σεισμού, έχουν 

παρατηρήσει και μελετήσει ικανό αριθμό πρόδρομων φαινομένων και έχουν προτείνει 

διάφορα μοντέλα σεισμικότητας. Πολυάριθμες ερευνητικές εργασίες σχετικές με 

μοντέλα σεισμικότητας έχουν δείξει ότι σε αρκετές περιπτώσεις πριν από τον κύριο 

σεισμό εκδηλώνονται προσεισμοί (Utsu, 1961, 1969; Mogi, 1968; Jones, 1984; Shibaraki 

& Matsu’ura, 1995; Console & Murru, 1996; Bowman, 1997). ΄Εχουν όμως παρατηρηθεί 

και πολλές περιπτώσεις κατά τις οποίες πριν από τον κύριο σεισμό παρατηρείται 

σεισμική ησυχία (Ohtake et al., 1977; Wyss, 1986; Wyss & Habermann, 1988; Wyss et 

al. 1992; Wiemer & Wyss, 1994; Wyss, 1997). Η ύπαρξη ρηγμάτων, τα οποία 

συνοδεύονται από ασεισμική μετάθεση (McGuire, 1996), υποδηλώνει ότι η σεισμική 

ησυχία θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως μοντέλο για την ερμηνεία του ερπυσμού κατά 

μήκος ασεισμικών ρηγμάτων (Kato et al., 1997). 

 

3.2   Σεισμική  Ησυχία 

 

Η σεισμική ησυχία (seismic quiescence), πριν από την εκδήλωση ισχυρών σεισμών, των 

οποίων το επίκεντρο ευρίσκεται στο φλοιό της Γης, εκφράζει την μείωση του ρυθμού της 

συνήθους σεισμικότητας (background seismicity) μιας συγκεκριμένης περιοχής (Wyss & 

Habermann, 1988). Οι πλέον σοβαρές προσπάθειες ποσοτικοποίησης της σεισμικής 

ησυχίας έχουν γίνει από τους Wyss & Haberman (1988) και από τον Zschau (1995), αν 

και χρησιμοποιούν διαφορετικό τρόπο προσέγγισης. Ο Wyss, χρησιμοποιώντας την 

παράμετρο Ζ, ερευνά την σεισμική ησυχία μέσα στον σεισμογόνο χώρο του κύριου 
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σεισμού με την βοήθεια καταλόγων σεισμικότητας από τους οποίους έχουν αφαιρεθεί 

όλοι οι μετασεισμοί (declustered earthquake catalogs). Αντίθετα, ο Zschau 

χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο SEISMOLAP, ερευνά την σεισμική ησυχία σε 

μεγαλύτερες αποστάσεις από την εστία του κύριου σεισμού τη χρήσει πλήρων 

καταλόγων (clustered catalogs). Στην συνεχεία γίνεται λεπτομερής περιγραφή των δύο 

μεθόδων εκτίμησης της σεισμικής ησυχίας. 

 

3.3   Μέθοδος   SEISMOLAP 

 

Η μέθοδος SEISMOLAP για την εκτίμηση της σεισμικής ησυχίας υποστηρίζει ότι οι 

ισχυροί σεισμοί επηρεάζουν τον φλοιό σε μεγάλες αποστάσεις από την εστία (Zschau, 

1995) και αυτό μπορεί να γίνει αντιληπτό με ακριβείς μετρήσεις της σεισμικότητας και 

των μεταβολών της.  

 

Τη χρήσει των καταλόγων σεισμικότητας της Αρμενίας, της Καλιφόρνιας, της Ιαπωνίας 

και της Ελλάδας, ο Zschau (1996) παρατήρησε σεισμική ησυχία γύρω από την 

επικεντρική περιοχή των σεισμών του Spitak (7/12/1988), της Loma Prieta (17/10/1989, 

Μ=7.1), του Kobe (16/1/1995, Μ=6.9) και του Αιγίου (15/6/1995, Μ=5.6). Για σεισμό με 

μέγεθος M = 7.0, ο φλοιός επηρεάζεται σε απόσταση έως και 100 km από την εστία και η 

ησυχία ενεφανίσθη περίπου ένα έτος πριν από την εκδήλωση του κύριου σεισμού. Ο 

Zschau (1995) πρότεινε μία μέθοδο, η οποία επιτρέπει την εκτίμηση της σεισμικότητας 

και της σεισμικής ησυχίας σε κάποια περιοχή με την χρήση μίας μόνον παραμέτρου, την 

οποία ονόμασε SEISMOLAP. Ως δεδομένα χρησιμοποιούνται οι εστιακοί παράμετροι 

και ο χρόνος γένεσης των σεισμών που αναγράφονται σε έναν κατάλογο σεισμικότητας. 

Η βασική ιδέα είναι η μέτρηση της αλληλοεπικάλυψης των σεισμών στον χώρο και στον 

χρόνο. 

 

Η τιμή SEISMOLAP υπολογίζεται στις κορυφές ενός χωρικού καννάβου. Κάθε κορυφή 

αντιστοιχεί στο επίκεντρο ενός σεισμού, ο οποίος με την σειρά του ευρίσκεται στο 

κέντρο ενός τετραγώνου, του οποίου η επιφάνεια είναι ανεξάρτητη από το μέγεθος του 

σεισμού. Η τιμή SEISMOLAP σε κάθε σημείο προκύπτει από το άθροισμα των 
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επιφανειών οι οποίες επικαλύπτουν το τετράγωνο που αντιστοιχεί σε κάθε σημείο. Στην 

πράξη, αντί για τετράγωνο, χρησιμοποιείται κύβος. ΄Ετσι, η τιμή S1 της παραμέτρου 

SEISMOLAP, σε δεδομένο σημείο P (x,y,z) και για σεισμούς μεγαλύτερους από ένα 

κατώτατο μέγεθος (Μmin), υπολογίζεται για χρονικό διάστημα t από την σχέση: 

 

Εν συνεχεία, η S1 κανονικοποιείται ως προς τις διαστάσεις του κύβου: 

 

Η παράμετρος S1 χρησιμοποιείται για την μέτρηση της σεισμικής δράσης και η 

αντιστροφή της S2, για την μέτρηση της σεισμικής ησυχίας: 

 

Για να παρακαμφθεί η ύπαρξη μή γραμμικότητας στον ορισμό της S2, η μέθοδος 

υπολογίζει την πιθανή κατανομή των τιμών της S2 τη χρήση της κατανομής Pearson 

(τύπος ΙΙΙ), λαμβάνοντας ένα παράθυρο χρόνου τρεις φορές μεγαλύτερο από το 

παράθυρο TLAP. 

 

Η παράμετρος SEISMOLAP είναι πολύ ευαίσθητη στις τιμές των ελευθέρων 

μεταβλητών του αλγορίθμου εξ αιτίας της ύπαρξης μη γραμμικότητας. Τυπικές τιμές 

είναι TLAP = 300 – 800 days, X = 100-400 km, Mmin=3.0 – 4.5. 

 

3.4   Mέθοδος  της  Παραμέτρου Ζ (Z-value) 

 

Η σεισμική ησυχία, όπως αρχικά επροτάθη από τους Wyss & Habermann (1998), 

εξετάζεται για σεισμούς των οποίων το επίκεντρο ευρίσκεται στον φλοιό, δηλαδή στον 

Ελληνικό Χώρο για σεισμούς με εστιακό βάθος μικρότερο των 50 km. Επειδή η έρευνα 

για την σεισμική ησυχία στηρίζεται στον ρυθμό σεισμικότητας – και όχι στην εκλυόμενη 

ενέργεια ή στην ροπή – η ομοιογένεια και πληρότητα των καταλόγων σεισμικότητας 
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αποτελούν τους σπουδαιότερους παράγοντες. Θα πρέπει δε να ληφθεί υπ΄ όψιν ότι 

μεταβάλλονται ανάλογα με την περιοχή και την ανιχνευτικότητα των σεισμολογικών 

δικτύων. 

 

Με την χρήση του αλγορίθμου ZMAP εκτιμήθηκε η σημαντικότητα (significance) των 

μεταβολών του ρυθμού σεισμικότητας στις κορυφές ενός καννάβου. Οι διαστάσεις του 

καννάβου εξαρτώνται αφ΄ ενός από την ακρίβεια προσδιορισμού των εστιακών 

παραμέτρων, αφ΄ ετέρου από την επιθυμητή πυκνότητα πληροφορίας. Οι Wiemer & 

Wyss (1994) περιέγραψαν με λεπτομέρεια την ακόλουθη διαδικασία. Στην παρούσα 

μελέτη παρατίθενται τα σπουδαιότερα σημεία της, όπως αυτά περιγράφονται από τον 

Chouliaras (1999). Σε κάθε κορυφή του καννάβου προσμετρώνται οι πλησιέστεροι 

σεισμοί (Ν) και γίνεται προσπάθεια προσδιορισμού των μεταβολών του ρυθμού 

σεισμικότητας με την βοήθεια ενός χρονικού παραθύρου, το οποίο μετακινείται χρονικά 

(moving time window, Tw), στο χρονικό διάστημα του καταλόγου σεισμικότητας, κατά 

συγκεκριμένο χρονικό βήμα δειγματοληψίας. Συνήθως αυτό είναι ένας μήνας. Οι 

προσμετρούμενοι σεισμοί (Ν) είναι όσοι περικλείονται σε έναν κύκλο ακτίνας R με 

κέντρο την κορυφή του καννάβου. 

 

Ως  παράδειγμα,  στην   Εικόνα 3.1  παρουσιάζεται  ο    συσσωρευτικός   αριθμός  των 

σεισμών ως συνάρτηση του χρόνου, οι οποίοι περιλαμβάνονται σε κύκλο με 

διαφορετικές ακτίνες (R=10, 15, 20 km). Το κέντρο των κύκλων συμπίπτει με το 

επίκεντρο του σεισμού της Κεφαλληνίας (17-1-1983). Και για τις τρεις διαφορετικές 

ακτίνες παρατηρείται ελάττωση της σεισμικότητας (για σεισμούς με μεγέθη Μ >= 3.3) 

πριν από την εκδήλωση του κύριου σεισμού. Η διάρκεια της σεισμικής ησυχίας, καθώς 

και το μέγεθος της ελάττωσης του ρυθμού σεισμικότητας εξαρτώνται από το μέγεθος του 

εξεταζόμενου όγκου. 
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             Εικόνα 3.1.  O συσσωρευτικός   αριθμός  των σεισμών ως συνάρτηση  

                                 του χρόνου (επεξηγήσεις δίδονται στο κείμενο) 

 

Η υπόθεση της σεισμικής ησυχίας υποστηρίζει ότι το τμήμα του φλοιού στο οποίο 

παρατηρείται ελάττωση της σεισμικότητας επικαλύπτει την εστιακή περιοχή (Wyss & 

Habermann, 1988). Για τον λόγο αυτόν πρέπει ο αριθμός (Ν) των γειτονικών στην 

κορυφή του καννάβου σεισμών να παραμένει σταθερός και να μεταβάλλεται η ακτίνα 

της σφαίρας. Σύμφωνα με τους Chouliaras & Stavrakakis (1997, 2001) το μήκος της 

ακτίνας πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 10 και 20 km, μήκος συγκρίσιμο με τα μήκη των 

ρηγμάτων, τα οποία προκαλούν τους περισσότερους επιφανειακούς σεισμούς στον 

Ελληνικό Χώρο. 

 

Η σημαντικότητα (significance) της σεισμικής ησυχίας εξετάζεται με την τυπική 

απόκλιση Ζ, η οποία δίνεται από την συνάρτηση LTA (t) (Wyss & Burford, 1985, 1987; 

Wiemer & Wyss, 1994) σύμφωνα με την σχέση: 

 

Z = (R1-R2)/(S1/n1 + S2/n2)
1/2

          (1) 
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στην οποία μετράται η σημαντικότητα (significance) της διαφοράς μεταξύ του μέσου 

ρυθμού σεισμικότητας στο παράθυρο R1 και της συνήθους (background) σεισμικότητας 

R2, οριζομένης ως ο μέσος ρυθμός σεισμικότητας εκτός του παράθυρου, αλλά στον ίδιο 

όγκο. S1 και S2 είναι οι διακυμάνσεις (variances) των μέσων όρων και n1 και n2 είναι ο 

αντίστοιχος αριθμός κόμβων, στους οποίους μετρήθηκε ο ρυθμός σεισμικότητας. 

 

 Με τον τρόπο αυτόν σε κάθε κορυφή του καννάβου εκτιμάται μία τιμή της παραμέτρου 

Ζ. Εν συνεχεία, όλες οι τιμές της Ζ κατατάσσονται ανά μέγεθος και με τον τρόπο αυτόν 

επιτυγχάνεται η κατανομή της παραμέτρου Ζ. 

 

Η διάρκεια της σεισμικής ησυχίας είναι η πλέον σημαντική παράμετρος που πρέπει να 

προσδιορισθεί. Επειδή δεν είναι εκ των προτέρων γνωστή η χρονική διάρκεια της 

ησυχίας, τα όρια του χρονικού παράθυρου μεταβάλλονται από 1.5 έως 5.5 έτη. Σε αυτά 

τα χρονικά όρια συνήθως παρατηρείται σεισμική ησυχία για ισχυρούς σεισμούς των 

οποίων η εστία ευρίσκεται στον Γήϊνο φλοιό (Wyss, 1997 a, b). 

 

3.5   Mελέτες  Σεισμικής  Ησυχίας  στον  Ελληνικό  Χώρο 

 

Για τον Ελληνικό Χώρο πρώτος ο Papazachos (1980) προσδιόρισε τον ρυθμό 

σεισμικότητας (seismicity rate) σε δέκα εννέα (19) διαφορετικές περιοχές και 

παρατήρησε ότι σημειώθηκε ελάττωση του ρυθμού σεισμικότητας πριν από τους 

ισχυρούς σεισμούς του 1947 στην νότια Πελοπόννησο (Μ = 7.0) και του 1953 στα Ιόνια 

νησιά (Μ=7.2). Τα επόμενα έτη, ελάττωση του ρυθμού σεισμικότητας παρατηρήθηκε και 

σε άλλες περιπτώσεις πριν από ισχυρούς σεισμούς, όπως αναφέρεται από διάφορους 

ερευνητές (Wyss & Baer, 1981a,b; Purcaru & Berckhemer, 1982; Papadopoulos 1986; 

Papadimitriou, 1984; Papadimitriou & Papazachos, 1985a,b; Karakostas et al., 1986; 

Karakaisis et al., 1987; Papadopoulos & Voidomatis, 1987). 

 

Από όλες τις προαναφερθείσες περιπτώσεις, η πλέον αξιοσημείωστη και μη αποδεχόμενη 

αμφισβήτησης είναι η παρατηρηθείσα ελάττωση σεισμικότητας πριν από τον ισχυρό 
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σεισμό της 17ης Ιανουαρίου 1983 (Κεφαλληνία, Μ= 6.2), στο δυτικό τμήμα του 

Ελληνικού Τόξου (Papadimitriou & Papazachos, 1985b). Πρόκειται για περίπτωση 

μεγάλης ελάττωσης του ρυθμού σεισμικότητας – σεισμική ησυχία (seismic quiescence) – 

η οποία διήρκεσε είκοσι (20) περίπου έτη για σεισμούς με μέγεθος Μ>5.0. 

 

Οι προαναφερθέντες ερευνητές εστήριξαν την μελέτη τους στον κατάλογο σεισμικότητας 

των Comninakis & Papazachos (1982), ο οποίος παρουσιάζει πληρότητα για μεγέθη 

σεισμών Μcomp=5.0. Στηριζόμενοι στην κατανομή των επικέντρων των σεισμών (με 

μέγεθος Μ >4.5) γύρω από την Κεφαλληνία, επροσδιόρισαν δύο κενά σεισμικότητας 

(seismicity gaps) πριν από τον ισχυρό σεισμό του 1983, ο οποίος συνέβη σε ένα από 

αυτά. Ο σεισμός έλαβε χώρα μετά την αποστολή της συγκεκριμένης εργασίας προς 

δημοσίευση και αποτελεί σύμφωνα με τους συγγραφείς την πρώτη αποδεδειγμένη 

περίπτωση πρόγνωσης στην ευρύτερη περιοχή του Αιγαίου. 

 

Οι Chouliaras et al. (1997), εφάρμοσαν τον αλγόριθμο SEISMOLAP για πέντε (5) 

ισχυρούς σεισμούς του Ελληνικού Χώρου. Τα δεδομένα ελήφθησαν από τον κατάλογο 

του Γεωδυναμικού Ινστιτούτου με ελάχιστο μέγεθος Μmin=3.0. Χρησιμοποιώντας 

ΤLAP=360 ημέρες και Χ = 100 km, ευρέθη ότι σε τέσσερις από τις πέντε περιπτώσεις πριν 

από την εκδήλωση του κύριου σεισμού παρατηρήθηκε σεισμική ησυχία. Αντίθετα, στην 

πέμπτη περίπτωση ο προσδιορισμός της ησυχίας επετεύχθη για Χ=200km και ΤLAP=600 

ημέρες. 

 

Οι Chouliaras et al. (1999) χρησιμοποιώντας σταθερές τιμές Μmin=3.0, Χ=150km και 

ΤLAP=400 ημέρες, εξέτασε είκοσι ένα (21) σεισμούς του Ελληνικού Χώρου με ΜL5.6, 

οι οποίοι συνέβησαν από το 1972 έως το 1997. Στο 71% των περιπτώσεων πριν από την 

εκδήλωση του κύριου σεισμού παρατηρήθηκε σεισμική ησυχία. Ως χαρακτηριστικό 

παράδειγμα, στις Εικόνες  3.2 και 3.3 παρατίθεται η περίπτωση της σεισμικής ησυχίας 

πριν από τον σεισμό της 17-1-1983 στην περιοχή της Κεφαλληνίας και του σεισμού της 

15-6-95 στο Αίγιο, αντίστοιχα. Τέλος οι Chouliaras & Stavrakakis (2001) εξέτασαν την 

σεισμική ησυχία στον Ελληνικό Χώρο, όπως αυτή εμφανιζόταν στην αρχή του 1999. 
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Ως παράδειγμα, παρατίθενται από την εργασία αυτή οι Εικόνες 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 και 3.8, 

στις οποίες παρουσιάζεται η κατανομή της παραμέτρου Ζ κατά την 1η Ιανουαρίου 1999, 

για διάφορες τιμές του Tw. Στις εικόνες αυτές, η θέση του χρονικού παράθυρου 

ευρίσκεται με πρόσθεση της χρονικής διάρκειας (σε έτη) του Tw (σημειώνεται ως iw1), 

στην χρονική στιγμή που επελέγη ως αρχή των χρόνων (1η Ιανουαρίου, 1999). Με τον 

τρόπο αυτόν είναι δυνατή η σύγκριση των τιμών της παραμέτρου Ζ σε όλες τις εικόνες, 

εφ΄όσον αναφέρεται η κατανομή της στο ίδιο χρονικό διάστημα. Τέσσερις περιοχές 

παρουσιάζουν μεγαλύτερη σεισμική ησυχία: 

i. Το ΒΑ τμήμα του Κορινθιακού Κόλπου, 

ii. Η περιοχή ανατολικά του Βόλου, 

iii. Η περιοχή βόρεια της Θεσσαλονίκης και 

iv. Η περιοχή ΒΑ της Νήσου Κεφαλληνίας. 
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Εικόνα 3.2. Αποτελέσματα μεθόδου SEISMOLAP για τον σεισμό της Κεφαλληνίας (17-1-1983).  
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Εικόνα 3.3.  Αποτελέσματα της μεθόδου SEISMOLAP για τον σεισμό του Αιγίου (15-6-1995). 
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                      Εικόνα 3.4. Κατανομή της παραμέτρου Ζ για  Tw = 1.5 έτη 

 

 

                      Εικόνα 3.5. Κατανομή της παραμέτρου Ζ για  Tw = 2.5 έτη 
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                   Εικόνα 3.6. Κατανομή της παραμέτρου Ζ για  Tw = 3.5 έτη 

 

 

                      Εικόνα 3.7. Κατανομή της παραμέτρου Ζ για  Tw = 4.5 έτη 
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                      Εικόνα 3.8. Κατανομή της παραμέτρου Ζ για  Tw = 5.5 έτη 

 

Στην Εικόνα  3.9 παρουσιάζεται η καμπύλη του συσσωρευτικού αριθμού των σεισμών. 

Συγκεκριμένα, ως κέντρο της περιοχής επελέγη το σημείο με συντεταγμένες 37.73
ο
Β – 

20.16
ο
Α, με ακτίνα 19km και Ν=80. Η τελευταία περίοδος σεισμικής ησυχίας άρχισε το 

1996.4 και έληξε με έναν σεισμό Μ=5.1 την 16η Ιουλίου 1998. 

 

 

 

Εικόνα 3.9. Αθροιστικός αριθμός σεισμών συναρτήσει του χρόνου για την περιοχή της 

Κεφαλληνίας. 
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Γενικά στην περιοχή αυτή, από το 1970 έχουν σημειωθεί οκτώ (8) σεισμοί με μέγεθος 

Μ5.0 και στις περισσότερες των περιπτώσεων μία έστω και μικρής διάρκειας περίοδος 

σεισμικής ησυχίας έχει παρατηρηθεί. 

 

3.6   Σεισμική  Ησυχία  Νήσου  Κεφαλληνίας 

 

Ο κατάλογος σεισμικότητας του Ελληνικού Χώρου (Γεωδυναμικό Ινστιτούτο - Ε.Α.Α.) 

περιέχει περίπου 35000 σεισμούς για το χρονικό διάστημα 1964 – 2002. Ο κατάλογος 

αυτός αρχικά ελέγχθη για μεταβολές του ρυθμού σεισμικότητας, οι οποίες δεν 

οφείλονται σε φυσικά αίτια, αλλά σε εξωτερικούς παράγοντες (μεταβολή αριθμού 

σεισμολογικών σταθμών κ.λ.π). Τη χρήση του προγράμματος ZMAP και του αλγόριθμου 

ανάλυσης GENAS (Habermann, 1983) επροσδιορίσθησαν μερικές μικρές μεταβολές έως 

το 1968. Έκτοτε, τόσο ο συσσωρευτικός αριθμός των σεισμών ως συνάρτηση του χρόνου 

(Εικόνα 3.10), όσο και ο συσσωρευτικός αριθμός των σεισμών ως συνάρτηση του 

μεγέθους (Εικόνα 3.11), δεν παρουσιάζουν σημαντικές μεταβολές εξ αιτίας εξωτερικών 

παραγόντων. 

 

΄Οπως φαίνεται από τις προηγούμενες εικόνες και εξετάζοντας την χωρική κατανομή των 

διαφόρων σεισμικών μεγεθών, συμπεραίνεται ότι ο κατάλογος του Γεωδυναμικού 

Ινστιτούτου είναι πλήρης και ομογενής για τοπικά μεγέθη ΜL> 3.3 στην μεγαλύτερη 

έκταση του ευρύτερου Ελληνικού Χώρου. Στο ίδιο συμπέρασμα έχουν καταλήξει και 

άλλοι ερευνητές (Latoussakis & Drakatos, 1994; Drakatos & Latoussakis, 1996). Βέβαια, 

όταν εξετάζεται η σεισμική ησυχία συγκεκριμένης περιχής, όπως στην παρούσα μελέτη, 

τότε πρέπει να προσδιορίζεται το ελάχιστο μέγεθος πληρότητας για την συγκεκριμένη 

περιοχή. 
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  Εικόνα 3.10.  Αθροιστικός αριθμός των σεισμών ως συνάρτηση του χρόνου   (Κατάλογος 

Γεωδυναμικού Ινστιτούτου ΕΑΑ, 1964 - 2000) 

 

Αρχικά, από τον κατάλογο σεισμικότητας αφαιρέθησαν, με την βοήθεια του αλγορίθμου 

Reasenberg (1985), όλες οι μετασεισμικές ακολουθίες, ώστε να μή δημιουργείται η 

εσφαλμένη εικόνα ύπαρξης ησυχίας. ΄Οπως διακρίνεται στην Εικόνα 3.12, η καμπύλη 

του συσσωρευτικού αριθμού των σεισμών σε συνάρτηση με τον χρόνο – για 

επιφανειακούς σεισμούς με μέγεθος ML>3.3 – παρουσιάζει μικρότερη κλίση 

συγκρινόμενη με την αντίστοιχη καμπύλη ολόκληρου του καταλόγου.  

 

Στην Εικόνα 3.13 παρουσιάζεται η σεισμικότητα στην ευρύτερη περιοχή της Νήσου 

Κεφαλληνίας από το 1964 έως το 2002, σύμφωνα με τον κατάλογο σεισμικότητας του 
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Γεωδυναμικού Ινστιτούτου του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών. Από τον αρχικό 

αυτόν κατάλογο αφαιρέθησαν με την βοήθεια του αλγορίθμου Reasenberg όλες οι 

μετασεισμικές ακολουθίες. Το αποτέλεσμα παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.14, όπου 

παρουσιάζεται ο αθροιστικός αριθμός των σεισμών πριν (καμπύλη μπλε χρώματος)  και 

μετά (καμπύλη κόκκινου χρώματος) την αφαίρεση των μετασεισμών. 

 

 

 

 

 

 

     Εικόνα 3.11. Κατανομή σεισμών ως προς το μέγεθος (Κατάλογος  Γεωδυναμικού Ινστιτούτου      

ΕΑΑ, 1964 - 2000). 
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Εικόνα 3.12.  Αθροιστικός αριθμός των σεισμών ως συνάρτηση του χρόνου στους οποίους δεν 

περιλαμβάνονται οι μετασεισμικές ακολουθίες 
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Εικόνα 3.13.  Σεισμικότητα στην ευρύτερη περιοχή της Νήσου Κεφαλληνίας 
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Εικόνα 3.14.  Αθροιστικός αριθμός σεισμών στην περιοχή Κεφαλληνίας πριν (μπλε καμπύλη) 

και μετά (κόκκινη καμπύλη) την αφαίρεση των μετασεισμών. 

 

Με βάση τον κατάλογο από τον οποίο έχουν αφαιρεθεί οι μετασεισμοί, υπολογίσθηκε το 

μικρότερο μέγεθος σεισμού (Mcompleteness) για το οποίο ο κατάλογος παρουσιάζει 

πληρότητα. Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 3.15, το μέγεθος αυτό είναι Mc>3.4. 

 

Τέλος, έγινε εκτίμηση της σεισμικής ησυχίας όπως αυτή παρουσιάζεται τον Ιανουάριο 

του 2002 στην περιοχή ενδιαφέροντος, και με τις δύο προαναφερθείσες μεθοδολογίες. 

 

Η εικόνα της σεισμικής ησυχίας, ως αποτέλεσμα της εφαρμογής του αλγορίθμου 

SEISMOLAP παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.16. Το παράθυρο χρόνου που 

χρησιμοποιήθηκε είναι 300 ημέρες, ενώ η ακτίνα είναι R=100 km. 
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      Εικόνα 3.15.  Χάρτης πληρότητας μεγεθών στην περιοχή Κεφαλληνίας 
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Εικόνα 3.16.  Αποτελέσματα της μεθόδου SEISMOLAP 

 

  

3.7    Συμπεράσματα 

 

Η κατάσταση της σεισμικής ησυχίας, όπως αυτή προέκυψε από εφαρμογή της μεθόδου 

Z-value, παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.17. Όπως φαίνεται, οι τιμές που υπολογίσθηκαν 

είναι πολύ χαμηλές. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι δεν παρουσιάζεται αξιόλογη 

σεισμική ησυχία στην περιοχή ενδιαφέροντος. Μόνο στο ΒΔ τμήμα της εξεταζομένης 

περιοχής οι τιμές των παραμέτρων, που υπολογίσθηκαν υποδηλώνουν την ύπαρξη  
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          Εικόνα 3.17   Κατανομή παραμέτρου Ζ στην περιοχή Κεφαλληνίας 

 

σεισμικής ησυχίας, αλλά θα πρέπει να τονισθεί ότι η ησυχία αυτή είναι μεγαλύτερη 

συγκρινόμενη με την επικρατούσα στην υπόλοιπη περιοχή. 

Με στόχο την ορθή ερμηνεία των αποτελεσμάτων παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.18 η 

εικόνα της σεισμικής ησυχίας και οι τιμές των αντιστοίχων παραμέτρων που 

παρατηρήθηκαν πριν από την εκδήλωση του σεισμού της 17 Ιανουαρίου 1983. Τέλος, 

στην Εικόνα 3.19, δίδεται, για την περιοχή ενδιαφέροντος, ο συσσωρευτικός αριθμός των 

σεισμών σε συνάρτηση με τον χρόνο. Όπως  φαίνεται, ο αριθμός των σεισμών παρέμεινε 

σχεδόν σταθερός για χρονικό διάστημα έξη έως επτά ετών, οι δε υπολογισθείσες τιμές 

της Z-value ήσαν πολύ υψηλές (6-8) στο μεγαλύτερο τμήμα της εξεταζομένης περιοχής. 
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Σε αντίθεση, τα τελευταία έτη δεν παρατηρείται ελάττωση της σεισμικότητας στην 

περιοχή. Η προσδιορισθείσα σεισμική ησυχία, έως την χρονική στιγμή που ελήφθη 

υπ΄όψιν στην παρούσα ανάλυση, μάλλον δεν υποδηλώνει την ύπαρξη αξιόλογης 

ανωμαλίας, η οποία θα μπορούσε να συνδεθεί με επερχόμενο ισχυρό σεισμό στην 

περιοχή.  

 

Εικόνα 3.18     Κατανομή της παραμέτρου Ζ πριν από το σεισμό της 17-1-83 
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Εικόνα 3.19.  Αθροιστικός αριθμός σεισμών ως συνάρτηση του χρόνου στην περιοχή 

Κεφαλληνίας.   

 

Η σεισμική ησυχία, ως πρόδρομο φαινόμενο, θα πρέπει πάντα να εξετάζεται και να 

ερμηνεύεται σε συνδυασμό με άλλα πρόδρομα φαινόμενα και ποτέ μονοσήμαντα. Επί 

πλέον, πρέπει να πραγματοποιούνται συνεχείς μετρήσεις, οι οποίες διασφαλίζονται από 

την εγκατάσταση και λειτουργία τοπικών σεισμολογικών δικτύων, ώστε να είναι δυνατή 

η ανίχνευση οποιασδήποτε σημαντικής μεταβολής στον ρυθμό της σεισμικότητας. 
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4. Μηχανισμοί Γένεσης Σεισμών Ευρύτερης Περιοχής Κεφαλληνίας 

 

Όπως έχει προαναφερθεί η Κεφαλληνία ανήκει στην ευρύτερη zώνη του Ιονίου 

Πελάγους που έχει την μεγαλύτερη σεισμική δραστηριότητα του Ελληνικού Xώρου. Η 

Γεωδυναμική εξέλιξη της περιοχής είναι πολύπλοκη και χαρακτηρίζεται από έντονες 

κατακόρυφες κινήσεις.  Στην τεκτονική αυτή δραστηριότητα συμβάλλει σημαντικά η 

σεισμικότητα της περιοχής. Το είδος των τεκτονικών κινήσεων, που παρατηρούνται στην 

ευρύτερη περιοχή της Κεφαλληνίας, ερμηνεύεται καλλίτερα μέσω των μηχανισμών 

γένεσης των σεισμών (Πίνακες Ι,ΙΙ,ΙΙΙ & ΙV, ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ). Οι εικόνες 1 και 2 

παρουσιάζουν τους μηχανισμούς γένεσης των ισχυρών και των μικρού μεγέθους 

σεισμών, που έγιναν στην ευρύτερη περιοχή της Κεφαλληνίας κατά το χρονικό διάστημα 

1950-1990 (Δρακόπουλος & Δελήμπασης 1982, Hatzfeld et al. 1990, Amorese 1993, 

Λούβαρη 1999). 

 

Οι μηχανισμοί γένεσης των σεισμών δείχνουν ότι τα επίπεδα διάρρηξης, όπως αυτά 

έχουν καθορισθεί από την διασπορά των μετασεισμών και των μορφολογικών, 

γεωφυσικών και γεωδαιτικών παρατηρήσεων, παρουσιάζουν δύο διευθύνσεις. Μία ΒΒΑ-

ΝΝΔ στη βόρεια πλευρά της νήσου και μία ΒΒΔ-ΝΝΑ  στο νότιο μέρος. Οι διευθύνσεις 

αυτές συμφωνούν με τις διευθύνσεις της θαλάσσιας βυθομετρίας της περιοχής. Οι λύσεις 

των μηχανισμών γένεσης των σεισμών έδειξαν ότι όλοι οι σεισμοί της περιοχής 

προκαλούνται από ανάστροφα ρήγματα που παρουσιάζουν οριζόντια ολίσθηση. Το είδος 

της κίνησης των ρηγμάτων αυτών χαρακτηρίζεται από οριζόντια δεξιόστροφη κίνηση. Η 

ίδια  κίνηση της περιοχής μελέτης είχε διαπιστωθεί και το 1972 από την ερευνητική 

ομάδα των Mercier, Bousquet, Delibasis et al (1973). 

 

Οι Λούβαρη κ.α.(1999) συγκρίνοντας όλα τα αποτελέσματα των εργασιών που έχουν 

γίνει στην περιοχή και αφορούν στην ιστορική και πρόσφατη σεισμικότητα, μηχανισμούς 

γένεσης, βυθομετρία, καθώς και πρόσφατες γεωδαιτικές μετρήσεις, προσδιόρισαν την 

διεύθυνση και το μήκος του μεγαλύτερου ρήγματος οριζόντιας μετατόπισης δυτικά της 

Κεφαλληνίας. Το ρήγμα αυτό έχει διεύθυνση Β 40º και μήκος 90 km περίπου. Ένα άλλο 

μεγάλο ρήγμα με ΒΒΑ διεύθυνση ξεκινά από τον Kόλπο Μύρτου, βόρεια της νήσου, 
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διέρχεται δυτικά της Λευκάδας και στη συνέχεια κάμπτεται ΒΑ βόρεια της Λευκάδας και 

καταλήγει στον Αμβρακικό Kόλπο. Το ρήγμα αυτό, κατά τους ερευνητές έχει διεύθυνση 

Β20º και μήκος 40 km. Η εικόνα 1 δείχνει τις διατμητικές τάσεις που επικρατούν στην 

ευρύτερη περιοχή του Ιονίου Πελάγους. Όπως παρατηρούμε επικρατούν οι συμπιεστικές 

τάσεις, με ΑΒΑ-ΔΝΔ διεύθυνση. Όπως έχουν δείξει και παλαιότερες νεοτεκτονικές 

μελέτες (Mercier et al. 1972), τo τεκτονικό αυτό καθεστώς (ανάστροφες οριζόντιες 

κινήσεις και ΒΑ-ΝΔ συμπιεστικές τάσεις) επικρατούν στην περιοχή από το 

Tεταρτογενές. Η διαπίστωση αυτή μαρτυρεί ότι το τεκτονικό καθεστώς στην περιοχή του 

Ιονίου Πελάγους δεν έχει αλλάξει τα τελευταία 2 εκ. χρόνια. 

 

Συμπερασματικά μπορούμε να διατυπώσουμε την άποψη ότι  η περιοχή των Ιονίων 

Nήσων παρουσιάζει την μεγαλύτερη σεισμική δραστηριότητα και διαδραματίζει 

σημαντικό ρόλο στα περισσότερα γεωδυναμικά φαινόμενα που παρατηρούνται στον 

ευρύτερο Ελληνικό Χώρο. Αυτό οφείλεται κυρίως στο ότι η περιοχή ευρίσκεται στο όριο 

σύγκρουσης δύο λιθοσφαιρικών πλακών  της Ευρασιατικής και της Αφρικανικής, καθώς 

επίσης και των δύο μικροπλακών της Αδριατικής και του Αιγαίου, τετραπλό σημείο 

συνάντησης. Το σημείο αυτό παρατηρήθηκε στα πρώτα στάδια της δημιουργίας και 

εξέλιξης της περιοχής και  ιδίως της δημιουργίας του ρήγματος μετασχηματισμού. Το 

σημείο όμως αυτό, μετατράπηκε σε τριπλό σημείο μεταξύ της Αφρικανικής Πλάκας και 

των μικροπλακών της Αδριατικής του Αιγαίου. 
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Εκόνα 1. Μηχανισμοί γένεσης μικρών σεισμών στην ευρύτερη περιοχή Ιονίων Νήσων και 

Ακαρνανίας (Hatzfeld et al., 1986, 1989;  Haslinger, 1999), επεξεργασμένοι από Λούβαρη 

(2001). 
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Εικόνα 2. (α) Μηχανισμοί γένεσης ισχυρών σεισμών περιόδου 1950-1980 και (β) διευθύνσεις 

επικρατουσών τάσεων. 
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