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Εργαστήριο Ορυκτολογίας-Γεωλογίας, ΓΠΑ

• ένα από τα παλαιότερα Εργαστήρια Γεωλογίας με συνεχή    
διαδρομή στο χρόνο

• Έτος Ίδρυσης 1920 – 2020 (100 χρόνια Λειτουργίας)



Φυσικές Καταστροφές

• Έκρηξη Σαντορίνης το 1925 ιστορική κινηματογραφική καταγραφή
της από τον τότε διευθυντή του Εργαστηρίου και Ακαδημαϊκό Γ.
Γεωργαλά . Είναι η πρώτη φορά παγκοσμίως που χρησιμοποιήθηκε η
κινηματογραφία για την μελέτη τέτοιων φυσικών φαινομένων. Ειδική
επεξεργασία του υλικού και προβολή μέρους του από το National
Geographic.





Προσωπικό
• Αναπληρωτής Καθηγητής Ιωάννης Παπανικολάου (Διευθυντής)

Τεκτονική Γεωλογία, Γεωπεριβάλλον και Φυσικές Καταστροφές

• Επίκουρος Καθηγητής Ιωάννης Μπαζιώτης

Ορυκτολογία – Πετρολογία

• ΕΔΙΠ  Δρ. Μανώλης Ψωμιάδης

Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών και Τηλεπισκόπηση

• Μεταδιδάκτορες

Δρ. Αγγελος Παλληκαράκης Τεκτονική και Παλαιοπεριβάλλον

Δρ. Αγγελική Παπουτσά Γεωχημεία - Πετρολογία

Δρ. Νίκος Ευθυμίου – Εδαφική διάβρωση

• Μεταπτυχιακοί φοιτητές

12 Υποψήφιοι Διδάκτορες και 9 μεταπτυχιακοί φοιτητές στο ΠΜΣ

Αναπτυξιακός Περιβαλλοντικός Σχεδιασμός: Έργα Υποδομής και Πρόληψη 
Φυσικών Κινδύνων

• 5 Ομότιμους Καθηγητές (Καθ. Δάβη, Καθ. Μιγκίρος, Καθ. Σταμάτης, Καθ. 
Γκάρτζος και Καθ. Παυλόπουλος)



Κύριος εξοπλισμός του Εργαστηρίου 

• Ηλεκτρονικός μικραναλυτής με 4 φασματόμετρα κρυστάλλων WDS

Electron Probe MicroAnalyser EΡMA with four (WDS) Wavelength 
Dispersive Spectrometers (το μοναδικό στην Ελλάδα)

• Aτομική φασματοσκοπία εκπομπής με διέγερση πλάσματος 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry ICP-OES

• Όργανο περίθλασης ακτίνων Χ X-ray Diffraction (XRD) D8 
VENTURE

• Φασματομετρία ατομικής απορρόφησης με φούρνο γραφίτη 

Atomic Absorption Spectrometry with Graphite furnace extension

• Μη επανδρωμένο όχημα (UAV) DJI Inspire 1

• Αναλυτής ανόργανου άνθρακα πετρωμάτων Carbon Analyser
Coulomat 702 SO/CS

• Φλογοφωτόμετρο Photoelectric flame photometer

• Chemical Oxygen Demand COD -BOD



Electron Probe Micro-analyzer (EΡΜΑ) JEOL JXA 8900 Superprobe

Λειτουργεί ως ηλεκτρονικό μικροσκόπιο με την πρόσθετη δυνατότητα 
της χημικής ανάλυσης. Τα 4 φασματόμετρα κρυστάλλων επιτρέπουν την 
ποσοτική χημική ανάλυση με σχετικά μεγάλη ακρίβεια με τιμές 
ανιχνευσιμότητας που φτάνουν και τα λίγες δεκάδες ppm. Δεν 
καταστρέφουν το δείγμα, επίσης πληροφορίες για την υφή, κρυσταλλική 
δομή. 



• Γεωπεριβαλλοντικές εφαρμογές με ανιχνευσιμότητα σε ppb

• Ανίχνευση ιχνοστοιχείων σε νερό, έδαφος και πέτρωμα

• Ανάλυση τροφίμων, κρασιού κτλ

• Καθορισμός επιπέδων θρεπτικών συστατικών γεωργικών 
εδαφών

ICP-OES Perking Elmer Optima 8000 



Φασματομετρία ατομικής απορρόφησης με φούρνο γραφίτη

Φλογοφωτόμετρο



Εργαστήριο
Εδαφομηχανικής



X-ray Diffraction (XRD) 
D8 VENTURE

Unmanned aerial vehicle (UAV) 
DJI Inspire 1
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• 17 Δημοσιεύσεις σε περιοδικά του Citation 
Index το 2019

• 6 Δημοσιεύσεις για το 2020



2016 2017 2018 ΣΥΝΟΛΟ 

2016-2018

Αριθμός 

Ερευνητικών 

Προγραμμάτων

42 70 113

Προϋπολογισμός 994.704 1.768.479 2.113.594 4.876.777

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 
ΚΑΙ ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ





Εντοπισμός Επιφάνειας Ολίσθησης και 

Αξιολόγηση Ενεργού Ρήγματος 

μέσω Ερευνητικών Γεωτρήσεων και Γεωχρονολόγησης: 

Πεδίο Εφαρμογής Ρήγμα Δροσερού-Γαλάτειας (DGF)

Παπανικολάου Ι. (1), Παναγόπουλος Α. (2), Δαφνής, Π.(2), 

Δεληγιαννάκης Γ.(1), Μπασδέκης Α.(3 )

(1) Εργαστήριο Ορυκτολογίας-Γεωλογίας, Τμήμα Φυσικών Πόρων και Γεωργικής 
Μηχανικής, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, 

(2) Ομ. ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ-ΓΕΩΣΚΟΠΙΟ ΑΤΕ 

(3) Ομ. ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ - ΕΔΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ 



Απαραίτητη με βάση τον ΕΑΚ αλλά και
για το σχεδιασμό μεγάλων ή και μικρότερων 

τεχνικών έργων

Εντοπισμός επιφανειών ολίσθησης
Μελέτη των ενεργών ρηγμάτων

(κινηματική, μετατοπίσεις, ρυθμός επανάληψης)

Γεωλογίας των Σεισμών ή Παλαιοσεισμολογίας
(Earthquake Geology – Paleoseismology)

Μέσω εκσκαφής παλαιοσεισμικών σκαμμάτων 
(Paleoseismic trenching)



Papanikolaou al. 2018 PATA DAYS



Άποψη του σκάμματος μήκους 221m.

Παράδειγμα Παλαιοσεισμολογικής τομής 



Άποψη του φωτομωσαικού στο σημείο εντοπισμού του ενεργού ρήγματος με 
απεικόνιση των διαρρήξεων και  των στρωματογραφικών οριζόντων

(5620 ± 30 years BP) 

(11350 ± 40 years BP) 

Παράδειγμα Παλαιοσεισμολογικής τομής 

Papanikolaou al. 2018 PATA DAYS



Εξαγωγή παλαιών σεισμών μέσα από την ανασύσταση
της στρωματογραφίας πριν και μετά από κάθε σεισμό 

Papanikolaou al. 2018 PATA DAYS



Εντοπίστηκαν 2 παλαιότερα 
σεισμικά γεγονότα που 
προκάλεσαν επιφανειακές 
διαρρήξεις:

Α) πριν ~5620 ± 30 yrs BP με 
κατακόρυφη συνιστώσα 75cm

Β) πριν 11350±40 yrs BP με 
κατακόρυφη συνιστώσα 66cm

To ρήγμα έχει ρυθμό 
ολίσθησης 0.14mm/yr και 
μέσο ρυθμό επανάληψης
5700 χρόνια

Papanikolaou al. 2018 PATA DAYS



Βασικοί Περιορισμοί και Προβλήματα στην ανάπτυξη 
Παλαιοσεισμικών Εκσκαφών 

• απαγόρευση - αδυναμία εκσκαφών στην εκάστοτε περιοχή

μελέτης (λόγω υφιστάμενων τεχνικών έργων, αρχαιολογικών

ευρημάτων, πολυιδιοκτησιών κτλπ),

• περιορισμών στην στρωματογραφία (απουσία παλαιοεδαφών ή

κατάλληλων στρωματογραφικών οριζόντων για συσχέτιση

εκατέρωθεν του ρήγματος). Μια βέλτιστη θέση παλαιοσεισμικού

σκάμματος απαιτεί την αδιάκοπη ιζηματογένεση εκατέρωθεν

του ρήγματος κατά το Αν. Πλειστόκαινο-Ολόκαινο, συνθήκη

που στον Ελλαδικό χώρο συχνά απουσιάζει.



Εκπόνηση στοχευμένων ερευνητικών γεωτρήσεων

• για τον εντοπισμό της επιφάνειας ολίσθησης,

• την εξαγωγή δειγμάτων για γεωχρονολόγηση και

• την μελέτη των χαρακτηριστικών της ρηξιγενούς ζώνης

(διεύθυνση-κλίση επιφάνειας ρήγματος, εκτίμηση ζώνης

παραμόρφωσης, στρωματογραφία, γεωτεχνικά

χαρακτηριστικά)

Αντιμετώπιση Περιορισμών



ΓΕΩΛΟΓΙΚΟ – ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ

Papanikolaou et al. 2019





Papanikolaou et al. 2019



Φωτομωσαϊκό (πάνω) και Γεωλογική αποτύπωση (κάτω) του σκάμματος βόρειας
παρειάς (0-35m). Η θέση δειγματοληψίας για ραδιοχρονολόγηση σημειώνεται με
κόκκινο βέλος.

Συμπέρασμα
Αδιατάρακτα στρώματα απουσία παραμόρφωσης/ρήγματος

35960 ± 260 BP 

Papanikolaou et al. 2019



Διατρήθηκαν πέντε (5) γεωτρήσεις συνολικού μήκους 210.1m

 Μια κατακόρυφη (BH4-F11) 

 Τέσσερις κεκλιμένες 

δυο 30o από την κατακόρυφο (B1-F11 και B3-F11)  

δυο 45o από την κατακόρυφο, (B2-F11 και B3A-F11) 



Papanikolaou et al. 2019



Papanikolaou al. 2019



43570 ± 650 BP 

Papanikolaou al. 2019



Προοπτική τρισδιάστατη εικόνα, γεωτρήσεων και επιφάνειας του
ρήγματος

Papanikolaou et al. 2019



Γεωλογική Τομή μεταξύ των δυο σημείων μελέτης

Οι Τεταρτογενείς αποθέσεις αυξάνουν σημαντικά το πάχος τους όσο
πλησιάζουμε προς το ρήγμα, γεγονός που υποδηλώνει ότι η δράση του
ρήγματος καθορίζει την ιζηματογένεση και το ανάγλυφο στο Ανώτερο
Πλειστόκαινο-Ολόκαινο, πιστοποιώντας αντίστοιχα και την ενεργότητά
του



Συμπεράσματα
• Η έρευνα προτείνει, εφαρμόζει και αναδεικνύει την

χρησιμότητα στοχευμένων ερευνητικών γεωτρήσεων για
τον εντοπισμό της επιφάνειας ολίσθησης και την εν γένει
αξιολόγηση ενός ρήγματος σε συνδιασμό με
γεωχρονολόγηση των δειγμάτων

• Το ρήγμα του Δροσερού–Γαλάτειας (DGF), αποτελεί
κανονικό ρήγμα με διεύθυνση ΒΑ-ΝΔ μήκους 12 ± 2χλμ.
που βυθίζεται με 60o προς ΒΔ (297o)

• Το ρήγμα είναι ενεργό και δύναται να προκαλέσει σεισμό
μέγιστου μεγέθους M~6.3, με μέσες και μέγιστες
μετατοπίσεις 27cm και 47cm, αντίστοιχα, μέσο ρυθμό
επανάληψης 900 έως 1567 ετών με βάση αντίστοιχα τη
μέση και μέγιστη αναμενόμενη μετατόπιση στην επιφάνεια



Συμπέρασμα μελέτης ρήγμα με κλίση 60o   προς τα 297o

Άποψη του ρήγματος στο Βόρειο πρανές της εκσκαφής (φωτογραφία στα 
αριστερά) (53ο/283ο)

Άποψη του ρήγματος στο νότιο πρανές της εκσκαφής (φωτογραφία στα δεξιά 
(58ο/306ο)

Επιβεβαίωση στο πεδίο



ESI 2007 (Environmental Seismic Intensity)



ESI 2007 (Environmental Seismic Intensity)

Papanikolaou and Melaki 2017 Quanternary International

Οι πρώτες σχέσεις μεταξύ του μεγέθους του σεισμού και της έντασης 
ESI 2007 σε Ελλάδα και Μεσόγειο







Papanikolaou et al. 2019 Marine Geology



Papanikolaou et al. 2019 Marine Geology



• we mapped for the first time 
19 active faults that can 
generate earthquakes stronger 
than M=6.0 (8 of them M>7.0).

• Only 3 of these faults have 
been ruptured and recorded in 
the earthquake historical 
records. 

•As a result, seismic hazard is 
severely underestimated since 
16 of the 19 seismic sources 
were unknown!

Papanikolaou et al. 2019 Marine Geology
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Slip-rates and Recurrence Intervals
Ρυθμοί Ολίσθησης και Επαναληψιμότητα

Slip-rates

Ρυθμοί Ολίσθησης

Aver. Recurrence 
Intervals 

Μέσοι Ρυθμοί 
Επαναδραστη-
ριοποίησης

1mm/yr είναι ρυθμός ολίσθησης ενός ρήγματος που προκάλεσε 
ολίσθηση 1m σε χρονικό διάστημα 1000 ετών 



3D visualization and paleoenvironmental interpretation 

3D sketch of the
study area based
on the boreholes
description.
Numbers 1-5 show
the correlation
among the
sediments
described at the 3-
D sketch with the
borehole Bh-3

Multidisciplinary Studies

Pallikarakis et al. (2018)



Papanikolaou et al. 2015 Geomorphology 

Αγωγός Αγ. Θεοδώρων –
Μεγαλόπολης
Ρήγμα στον Ισθμό
Μελέτη με γεωτρήσεις 





Pallikarakis et al. (2018) JCR



Papanikolaou et al. (2015) Geomorphology

4.6±0.4m

Ανάλυση του παλαιοπεριβάλλοντος
για την εξαγωγή πληροφοριών για τον 
ρυθμό ολίσθησης του ρήγματος



Papanikolaou et al. (2015) Geomorphology





Τέσσερις 
παλαιοσεισμοί
τα τελευταία 6 
χιλιάδες χρόνια

Ρυθμός 
ολίσθησης 
0.3mm/yr

Ο σεισμός του 
1938 δεν 
ενεργοποίησε 
το Ρήγμα του 
Μηλεσίου

Grutzner et al.2016 Geophysical Journal International



Ρυθμός 
Επανάληψης
M~6.2
1000-1500 χρόνια

Grutzner et al.2016 Geophysical Journal International

Δεν υπάρχει 
διαφοροποίηση 
μεταξύ 
Αμαρυνθου και 
Ερέτριας ως προς 
τον σεισμικό 
κίνδυνο παρ΄ όλα 
αυτά ανήκουν σε 
διαφορετικές 
ζώνες με βάση 
των ΕΑΚ



LiDAR applications

Schneiderwind et al. 2016 Solid Earth

LiDAR multispectral analysis shows 
that distinct layers can be identified 
in a trench

Combining LiDAR and GPR for 3-D 
visualisation of palaeoseismic trench 
stratigraphy

Kapareli Fault Corinth



LiDAR notches

Schneiderwind et al. 2017 Geomorphology



Schneiderwind et al. 2017 Geomorphology

3D TLS offers 
high-resolution by 
recognizing 
undiscovered
notches or features 
corresponding to 
multiple notches.



LiDAR applications

Wiatr et al. 2015 Geomorphology

t-LiDAR backscatter behaviour and 
roughness along the fault plane

Extraction of paleoevents
Pisia fault Corinth



Colli Alti e Bassi normal fault, 
Mw6.5 on 30.10.2016

Photo courtesy of Chiara Frigerio

Pisia normal fault 

Bedrock fault scarps

Uplift by cumulative earthquakes



Sampling for cosmogenic
36Cl exposure dating



Indicators of past slip events
Criteria for earthquake horizons: 
• colour contrast
• lichen growth
• pitting areas
• termination of solution flutes



Mechernich et al. 2018 JGR



Mechernich et al. 2018JGR



Best fit

36Cl: earthquake ages and slip rate

Modeling 
using the 
Matlab code of 
Schlagenhauf
et al. (2010)

ca ±1 kyr age 
uncertainty 



Mechernich et al. 2018 JGR

Αποκρυπτογραφήθηκαν τα τελευταία 6 σεισμικά γεγονότα  που προκάλεσαν 
μετατοπίσεις από 25-110 cm (Mw 6.2-6.7) τα τελευταία 7.3 ± 0.7 kyr

Ο ρυθμός ολίσθησης επιβραδύνθηκε από 0.8-2.3 mm/yr στις αρχές του 
Ολοκαίνου στα 0.5-0.6 mm/yr στο μέσο και ανώτερο Ολόκαινο



Deligiannakis et al. 2018 Geomorphology



Deligiannakis et al. 2018 Geomorphology

77 φορές ένταση ΙΧ  
και 
29 φορές ένταση Χ 
στην περιοχή των 
Αλκυονίδων  

περίοδος επανάληψης
(195 χρόνια ένταση ΙΧ 
517 χρόνια ένταση Χ)



Deligiannakis et al. 2018 Geomorphology

115φορές ένταση 
VIII στην περιοχή 
της Δυτικής Αττικής  

περίοδος 
επανάληψης
(130 χρόνια ένταση 
VIII)



Deligiannakis et al. 2018 Geomorphology

156 φορές ένταση 
VII στα 15.000 
χρόνια, περίοδο 
επανάληψης 
96 ετών για το 
κέντρο του 
Λεκανοπεδίου



Earthquake CAT Risk model for the 
Region of Attica, Greece, based on a 

fault specific hazard module
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(3) Prudential Actuarial Solutions Ltd
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Synthetic stochastic model description

Future seismic events 
stochastic simulation 

• Fault Specific 
modeling

• Historic Earthquake 
Catalogues

Stochastic or 
deterministic 
attenuation 

relationships model

• Attenuation 
Relationships

Surface Geology

• Amplification –
attenuation of seismic 
intensity

• Detailed geological 
maps

Hazard module

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description
Instrumental and historical earthquakes record modeling

• Different earthquake 
catalogues (NOA-UOA post 
1900 and AUTH in pre-1900)

• Events with M>6.0 laying on 
the active faults hanging 
walls are rejected

• Only 4 faults can be related 
to historic or recent events

• Combination with the fault 
specific model results

• Final catalogue with 
historic, instrumental and 
fault specific epicenters

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description
Stochastic earthquake modeling

• Stochastic simulation of the future events based on the new epicenters 
database.

• Attica is split in a 1 km x 1km grid

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

42 0,15 0,57 0,10 0,10 0,02 0,08 0,09 0,11 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00

41 0,01 1,07 1,06 0,08 0,18 0,21 0,06 0,03 0,02 0,01 0,06 0,02 0,00

40 0,00 0,97 0,59 1,13 0,21 0,75 0,36 0,42 0,25 0,36 0,33 0,04 0,00

39 0,08 0,21 1,55 0,79 1,13 1,38 0,99 1,05 0,34 0,39 0,66 0,04 0,00

38 0,00 0,17 4,32 2,01 2,04 1,80 0,61 0,72 0,72 0,50 0,28 0,04 0,00

37 0,00 0,50 3,66 2,39 0,69 0,38 0,16 0,02 0,33 0,32 0,54 1,07 0,00

36 0,00 0,03 0,14 1,65 0,76 0,54 0,25 0,45 1,33 2,16 1,04 0,52 0,01

35 0,00 0,00 0,05 0,67 1,03 1,30 0,46 0,56 0,97 1,94 0,58 0,27 0,02

34 0,00 0,00 0,02 0,04 0,54 1,51 1,50 2,01 2,35 0,36 0,23 0,06 0,00

33 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,05 0,12 0,38 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00

L
a
ti
tu
d
e

Longitude

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

42 0,15 0,57 0,10 0,10 0,02 0,08 0,09 0,11 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00

41 0,01 1,07 1,06 0,08 0,18 0,21 0,06 0,03 0,02 0,01 0,06 0,02 0,00

40 0,00 0,97 0,59 1,13 0,21 0,75 0,36 0,42 0,25 0,36 0,33 0,04 0,00

39 0,08 0,21 1,55 0,79 1,13 1,38 0,99 1,05 0,34 0,39 0,66 0,04 0,00

38 0,00 0,17 4,32 2,01 2,04 1,80 0,61 0,72 0,72 0,50 0,28 0,04 0,00

37 0,00 0,50 3,66 2,39 0,69 0,38 0,16 0,02 0,33 0,32 0,54 1,07 0,00

36 0,00 0,03 0,14 1,65 0,76 0,54 0,25 0,45 1,33 2,16 1,04 0,52 0,01

35 0,00 0,00 0,05 0,67 1,03 1,30 0,46 0,56 0,97 1,94 0,58 0,27 0,02

34 0,00 0,00 0,02 0,04 0,54 1,51 1,50 2,01 2,35 0,36 0,23 0,06 0,00

33 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,05 0,12 0,38 0,07 0,03 0,01 0,00 0,00

L
a
ti
tu
d
e

Longitude

Inside each cell the λ parameters of the random variable of
the epicenters number per year are calculated (Poisson
distribution)

1

20 20,1 20,2 20,3 20,4 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9

38 0,030 0,045 0,032 0,008 0,008 0,015 0,006 0,002 0,015 0,008

38,1 0,019 0,070 0,038 0,034 0,006 0,008 0,015 0,008 0,008 0,002

38,2 0,002 0,028 0,028 0,017 0,019 0,015 0,011 0,013 0,006 0,004

38,3 0,004 0,006 0,008 0,032 0,017 0,006 0,000 0,006 0,068 0,004

38,4 0,004 0,000 0,006 0,025 0,008 0,002 0,002 0,000 0,006 0,000

38,5 0,000 0,000 0,002 0,015 0,004 0,017 0,002 0,000 0,002 0,002

38,6 0,000 0,002 0,006 0,004 0,021 0,002 0,002 0,000 0,000 0,002

38,7 0,000 0,002 0,002 0,006 0,015 0,017 0,002 0,004 0,006 0,004

38,8 0,000 0,000 0,000 0,004 0,008 0,017 0,017 0,004 0,015 0,006

38,9 0,000 0,000 0,004 0,006 0,004 0,028 0,000 0,002 0,004 0,004

Longitude

L
a
ti
tu
d
e

20 20,1 20,2 20,3 20,4 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9

38 0,030 0,045 0,032 0,008 0,008 0,015 0,006 0,002 0,015 0,008

38,1 0,019 0,070 0,038 0,034 0,006 0,008 0,015 0,008 0,008 0,002

38,2 0,002 0,028 0,028 0,017 0,019 0,015 0,011 0,013 0,006 0,004

38,3 0,004 0,006 0,008 0,032 0,017 0,006 0,000 0,006 0,068 0,004

38,4 0,004 0,000 0,006 0,025 0,008 0,002 0,002 0,000 0,006 0,000

38,5 0,000 0,000 0,002 0,015 0,004 0,017 0,002 0,000 0,002 0,002

38,6 0,000 0,002 0,006 0,004 0,021 0,002 0,002 0,000 0,000 0,002

38,7 0,000 0,002 0,002 0,006 0,015 0,017 0,002 0,004 0,006 0,004

38,8 0,000 0,000 0,000 0,004 0,008 0,017 0,017 0,004 0,015 0,006

38,9 0,000 0,000 0,004 0,006 0,004 0,028 0,000 0,002 0,004 0,004

Longitude

L
a
ti
tu
d
e

Each cell is attributed 
to a percentage, 
representing the 
probability of 
earthquake 
occurrence, following 
a two-dimensional 
beta and polynomial 
distribution

2

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description

Future seismic events 
stochastic simulation 

• Fault Specific 
modeling

• Historic Earthquake 
Catalogues

Attenuation 
relationships model

• Attenuation 
Relationships

Surface Geology

• Amplification –
attenuation of seismic 
intensity

• Detailed geological 
maps

Hazard module

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description
Hazard module

Subsoil
Average 

change in 
intensity

Mesozoic or Tertiary 
limestone, schists, 

gneisses, marbles and 
granites

-1

Flysch/foredeep
deposits 0

Quaternary deposits +1

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description
Hazard module

• Intensities VII, VIII, IX and X

• 24 active faults database

• 4 high spatial resolution seismic 
hazard maps for Attica region, 
showing intensity distribution and 
recurrence

X IX

VIII VII

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description
Vulnerability module

Vulnerability tables – Vulnerability curves

• Building and building contents

• Average value of the expected damage

• They depend on:
 Seismic intensity (hazard module)
 Building characteristics (exposure data)

• Based on seismic intensity scales (e.g. ΜΜΙ) or ground motion 
characteristics (e.g. PGA, SA, etc)

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Vulnerability tables

� �� tables for buildings
� �� tables for building contents

The total damage �� corresponding to the ��� building is calculated by the sum
�� = �� + ��

Vulnerability Module

Building Characteristics Construction 
Type 

Average damage 

VII VIII IX X 

Adobe 1 22% 50% 100% 100% 

Non seismic design 
unreinforced masonry 

2 14% 40% 80% 100% 

Reinforced concrete 
frames non seismic 
design 

3 11% 33% 70% 100% 

Reinforced concrete 
frames seismic design 

4 4% 13% 33% 58% 

Shear wall structures 
seismic design 

5 2.3% 7% 17% 30% 

Wooden structures 
seismic design 

6 2.8% 8% 15% 23% 

Steel frames seismic 
design 

7 2% 7% 20% 40% 

Reinforced masonry  
high quality seismic 
design 

8 1.5% 5% 13% 25% 



Synthetic stochastic model description
Vulnerability module

• Existing tables (e.g. Sauter & 

Shah, 1978; Degg, 1992), 

modified by already 

published vulnerability 

curves and tables (e.g. 

Kappos et al., 1998; Kappos

et al., 2006; Kappos & 

Panagopoulos, 2009).

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description
Vulnerability module

• 8 building types that match the Greek insurance companies portfolios

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Portfolio characteristics

Basic assumptions for blank records:

• Construction type
• Building age
• Number of floors

Exposure data

Building Characteristics

Policy 
Serial No.

Postal Code
Construction 

Value
Insured 
Value

Construction 
Type

Building 
Age

Number
of floors

Use of 
Property

1 10431

2 10431

… …

n 85900



Total loss for each insured property

Financial Module

Insurance policies Expected amount of loss

Reinsurance policies Own retained losses

Total loss for insured portfolio



Synthetic stochastic model description
Financial module

Objective

To specify the required capital K, in order to ensure that the insurance company will be able to
meet its obligations over the following year, with a probability of at least 99.5%.

Resolving method

Portfolio: we assume n buildings and that Χi is a random variable, representing the amount of the 
annual own retained loss for the ith building, where i=1,2,…,n. 

then
The total annual own retained loss amount :  S

� =  �� + �� + ⋯ ��

The Solvency II requirement is typically described by the following equation:

�� � < � = ��. �%

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Synthetic stochastic model description
Financial module

Simulation techniques for the random variable S distribution:

1st option 2nd option

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece

We develop a synthetic stochastic model that reproduces a large number (e.g. N, where 
N=10,000) of different values for the random variable S (e.g. S1, S2,...S9,999, S10,000)

Events table



Η καμπύλη ΕP (Exceedance Probability)  επικοινωνεί την 
πιθανότητα υπέρβασης κάθε οικονομικής ζημιάς στο χρόνο 



Synthetic stochastic model description
Overall process per event

Stochastic 
model for 

future 
earthquake 

events

Attenuation 
relationships

Vulnerabilit
y tables (or 

curves)

Insurance 
policies

Reinsurance 
policies

Total loss

(S)
1

2

34

5

6

9th International INQUA Meeting on Paleoseismology, Active Tectonics and Archeoseismology (PATA)
25 – 27 June, 2018, Possidi, Greece



Workflow

Data input (Active 
faults+ Catalogues)

Modelling on GIS 
environment

Vulnerability + 
Exposure

Loss calculation 







Χαρτογράφηση Πυρκαγιάς 2018

B8 B12

B8 B12

NIR SWIR
NBR

NIR SWIR






ΜΕΤΑΠΥΡΙΚΗ ΔΙΑΒΡΩΣΗ – ΜΑΤΙ ΑΤΤΙΚΗΣ
Sentinel-2 / ESA

Efthimiou et al. (2020) Catena



ΜΕΤΑΠΥΡΙΚΗ ΔΙΑΒΡΩΣΗ – ΜΑΤΙ ΑΤΤΙΚΗΣ (2)

Landsat 1995,1998, 2005, 2009 / NASA

Συχνότητα Πυρκαγιών

Efthimiou et al. (2020) Catena



ΜΕΤΑΠΥΡΙΚΗ ΔΙΑΒΡΩΣΗ – ΜΑΤΙ ΑΤΤΙΚΗΣ (3)

Wildland-Urban interface-WUI
«Ζώνες μετάβασης» μεταξύ αστικών και δασικών περιοχών, 
όπου οι δομές και η ανθρώπινη ανάπτυξη αναμειγνύονται χωρίς σαφή 
όρια με άγρια δασικά συστήματα που έχουν μεγάλη περιεκτικότητα σε 
καύσιμη ύλη

1945 2018prefire

Efthimiou et al. (2020) Catena



ΜΕΤΑΠΥΡΙΚΗ ΔΙΑΒΡΩΣΗ – ΜΑΤΙ ΑΤΤΙΚΗΣ (3)



ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ



ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ - ΘΕΣΣΑΛΙΑ 

Καταγραφή 
Πλημμυρισμένων 
Περιοχών
Landsat 7 ETM+



ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ – ΘΕΣΣΑΛΙΑ (2) 

Καταγραφή 
Καλλιεργειών

Psomiadis et al. (2019) Water



ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ – ΘΕΣΣΑΛΙΑ (3) 
DEM – 5m

Psomiadis et al. (2019) Water



ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ – ΘΕΣΣΑΛΙΑ (4) 

The obtained flood depth map
(a) Clipped to the flooded 

polygons delineated with the RS 
methodology
(b) extended in the entire 
affected area

Psomiadis et al. (2019) Water



ΠΛΗΜΜΥΡΕΣ – ΘΕΣΣΑΛΙΑ (5) 

(a) The land use/cover classified image – with the flooded areas

Psomiadis et al. (2019) Water



ΠΑΓΕΤΟΣ



Μελέτη φαινομένων 
παγετού

Επεξεργασία 5944 
θερμικών δορυφορικών 
εικόνων Modis
διάστημα 14 ετών

Εξέταση της Επίδρασης 
των υδάτινων μαζών 
στον παγετό και της 
επίδρασης των 
τοπογραφικών 
παραμέτρων

Louka et al. (2020) Water



Frost frequency map of the study area showing the Egnatia motorway 

Louka et al. (2020) Water



Η συχνότητα παγετού παρουσιάζει:
• Μεγαλύτερη συσχέτιση σε σχέση με την απόσταση από την θάλασσα
• Μικρότερη συσχέτιση σε σχέση με την απόσταση από λίμνες και          
ποτάμια
• Μεγάλη συσχέτιση με το υψόμετρο
•Αρνητική συσχέτιση με την μορφολογική κλίση (μεγάλες κλίσεις
μικρότερη συχνότητα παγετού)
• Η θάλασσα δημιουργεί μια ζώνη προστασίας από φαινόμενα παγετού η
οποία φτάνει τα 20km
• Οι λίμνες και τα μεγαλύτερα ποτάμια δημιουργούν μια ζώνη
προστασίας από 1 έως 5km

Louka et al. (2020) Water


