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ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ - ΣΚΟΠΟΣ

Ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη ενός Γεωγραφικού
Συστήματος Πληροφοριών (ΓΣΠ) διαχείρισης κρίσης
σε περίπτωση σεισμού με εφαρμογή στην πόλη της

Μυτιλήνης.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Συστήματα έγκαιρης προειδοποίησης επερχόμενου σεισμού

(Earthquake Early Warning – EEW)

• Παρέχουν πληροφορίες για τον επερχόμενο σεισμό

• Ελαχιστοποίηση βλαβών

• Εκτίμηση σε πραγματικό χρόνο απωλειών

• Σχεδιασμός και αντιμετώπιση έκτακτων αναγκών

3ο Επιστημονικό Forum για την Μείωση της Διακινδύνευσης από Καταστροφές 
στην Ελλάδα



ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

• Βήμα 1: Διερεύνηση Γεωτεκτονικού Περιβάλλοντος και Σεισμικότητας.

• Βήμα 2: Μετρήσεις πεδίου για την μελέτη της Σεισμικής Απόκρισης
Εδαφών στο αστικό συγκρότημα της Πόλης της Μυτιλήνης

• Βήμα 3: Ανάπτυξη δυναμικού ΓΣΠ για την παρακολούθηση και τη σε
σχεδόν πραγματικό χρόνο διαχείριση του Σεισμικού Κινδύνου και
παρουσίαση των αποτελεσμάτων σε δυναμικούς χάρτες. Εφαρμογή στο
αστικό συγκρότημα της Πόλης της Μυτιλήνης.
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑΣ

• Γεωαναφορά του γεωλογικού χάρτη της πόλης της Μυτιλήνης

• Ψηφιοποίηση της πόλης της Μυτιλήνης και της γύρω περιοχής.

• Εισαγωγή επιπρόσθετων στοιχείων (οδικό δίκτυο της πόλης, οικοδομικά
τετράγωνα, ξενοδοχεία, κτίρια έκτακτης ανάγκης, κτίρια εκπαίδευσης,
υπηρεσίες, συνοικίες, κάστρο, ακτογραμμή, κτίρια, περιοχές
ρευστοποίησης, ανοιχτοί χώροι, ρήγματα).

• Εισαγωγή υψομέτρων στις διασταυρώσεις του οδικού δικτύου από τον
χάρτη 1:500 (παλιό σχέδιο πόλης)
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑΣ
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΟΥ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑΣ

3ο Επιστημονικό Forum για την Μείωση της Διακινδύνευσης από Καταστροφές στην Ελλάδα



ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΤΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ 
ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΕΔΑΦΩΝ

• Μέθοδος φασματικού λόγου οριζόντιας προς
κατακόρυφη συνιστώσα του εδαφικού θορύβου
(Horizontal to Vertical Spectral Ratio – HVSR) ή
μέθοδος Nakamura

• Υπολογισμός της θεμελιώδους συχνότητας των
εδαφικών σχηματισμών
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΤΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ 
ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΕΔΑΦΩΝ

• Εδαφικός Θόρυβος: Οι συνεχείς ταλαντώσεις του εδάφους που
οφείλονται σε φυσικούς (περιβαλλοντικούς) ή ανθρωπογενείς
παράγοντες, όπως είναι ο άνεμος, τα παλιρροϊκά κύματα, οι
μετεωρολογικές συνθήκες, τα βιομηχανικά μηχανήματα, τα
αυτοκίνητα και τα τραίνα, η βάδιση ατόμων.

• Περιέχει πληροφορίες που σχετίζονται με: α) την πηγή γένεσης
του, β) τον δρόμο διάδοσης από την πηγή έως τη θέση
καταγραφής του και, γ) την εδαφική δομή στη θέση
καταγραφής.
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΤΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ 
ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΕΔΑΦΩΝ

Καταγραφέας CITYSHARK IΙ Σεισμόμετρο LENNARTZ
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΤΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ 
ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΕΔΑΦΩΝ

Φασματικοί λόγοι της οριζόντιας προς την κατακόρυφη συνιστώσα καταγραφών 
εδαφικού θορύβου (καμπύλες HVSR)
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΕΔΙΟΥ ΤΙΑ ΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ 
ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ ΕΔΑΦΩΝ

Χάρτης με τις θέσεις των 
μετρήσεων εδαφικού

θορύβου

στην πόλη της Μυτιλήνης

3ο Επιστημονικό Forum για την Μείωση της Διακινδύνευσης από Καταστροφές στην Ελλάδα



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Χάρτης κατανομής της συχνότητας 
ενίσχυσης των επιφανειακών σχηματισμών

Χάρτης κατανομής του πλάτους 
ενίσχυσης



ΘΕΣΕΙΣ 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΩΝ

Προϋποθέσεις:

• Να είναι σε ισόγειο χωρίς υπόγειο ή σε 
υπόγειο

• Κατά προτίμηση πρέπει να 
τοποθετηθούν πάνω σε τσιμέντο ή πολύ 
σκληρό πέτρωμα

• Για καλύτερη απόδοση θα πρέπει οι 
επιταχυνσιογράφοι να πακτωθούν

• Ο χώρος εγκατάστασης δεν θα πρέπει να 
περιέχει συσκευές που προκαλούν 
μηχανικό  θόρυβο, π.χ. λέβητα

• Θα πρέπει να υπάρχει πρόσβαση στο 
ιντέρνετ

• Θα πρέπει να υπάρχει κάποιο παράθυρο 
ή τρύπα για την κεραία του GPS
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ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΩΝ

Σταθμός LIBRARY
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ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΩΝ

Σταθμός ΜΕΝΙ
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ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΩΝ

Σταθμός EVI
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ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΩΝ

Παρακολούθηση λειτουργίας του δικτύου



ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΙΟΓΡΑΦΩΝ

Απεικόνιση καταγραφής σεισμικού γεγονότος στις τρεις συνιστώσες από το λογισμικό DIMAS.
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ 
ΚΑΤΑΓΡΑΦΩΝ

Κατανομή των καταγεγραμμένων σεισμικών γεγονότων σε συνάρτηση με τη συχνότητα εμφάνισης.



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΓΣΠ

• Web GIS (Διαδικτυακά Γεωγραφικά Συστήματα 
Πληροφοριών)

Παρέχουν:

• Πρόσβαση και διάδοση γεωγραφικών δεδομένων

• Οπτικοποίηση και εξερεύνηση γεωγραφικών
δεδομένων

• Επεξεργασία, ανάλυση και μοντελοποίηση
γεωγραφικών δεδομένων

• Υποστήριξη λήψης αποφάσεων
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΓΣΠ

Χρήση των Web GIS

 Δήμοι και πολεοδομία

 Εκπαίδευση

 Προβολή και ανάδειξη υπηρεσιών

 Θέματα περιβάλλοντος

 Διαχείριση των φυσικών καταστροφών
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΓΣΠ

Εφαρμογές:

Προστασία των δικτύων φυσικού αερίου

Προστασία εγκαταστάσεων καυσίμων

Προστασία μεγάλων εγκαταστάσεων – κατασκευών

Προστασία σχολείων, νοσοκομείων, κατοικιών
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Παράμετροι σεισμικής εδαφικής 
κίνησης

• Μέγιστη εδαφική επιτάχυνση (Peak Ground 
Acceleration - PGA)

• Μέγιστη εδαφική ταχύτητα (Peak Ground Velocity –
PGV) 

• Μέγιστη εδαφική μετάθεση (Peak Ground 
Displacement – PGD)

• Συχνοτικό περιεχόμενο της εδαφικής κίνησης

• Διάρκεια – ένταση του σεισμικού γεγονότος

Επηρεάζουν την απόκριση των κατασκευών
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Χάρτης χωρικής κατανομής 
Μέγιστης εδαφικής επιτάχυνσης (PGA)
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Χάρτης χωρικής κατανομής 
Μέγιστης εδαφικής ταχύτητας (PGV)
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Χάρτης χωρικής κατανομής 
Μέγιστης εδαφικής μετάθεσης (PGD)
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Δυναμικοί χάρτες σεισμικής επικινδυνότητας για το 
αστικό συγκρότημα της πόλης της Μυτιλήνης

• Δημιουργία χαρτών σεισμικής επικινδυνότητας (PGA, PGV,
PGD)

• Εφαρμογή του ArcGIS Online

(https://www.arcgis.com/home/)

• Εκτίμηση των ζημιών που μπορεί να προκαλέσει ένας σεισμός
ανάλογα με τις τοπικές εδαφικές συνθήκες

• Δυνατότητα ετοιμότητας και άμεσης αντιμετώπισης της
κρίσης σε περίπτωση σεισμού.
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Δυναμικοί χάρτες σεισμικής επικινδυνότητας για το 
αστικό συγκρότημα της πόλης της Μυτιλήνης

http://arcg.is/1QIlj1X
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

• Συμπεράσματα
 Γεωλογικά η περιοχή ενδιαφέροντος μπορεί να χωριστεί σε 3 μεγάλες 

περιοχές:

• Βασάλτης στα Δυτικά

• Τεταρτογενή στο μέσο/παραλιακό

• Έξαρση του ασβεστόλιθου στο Ανατολικό τμήμα.

 Προβλήματα που σχετίζονται με τις θεμελιώδεις συχνότητες και με τα
αντίστοιχα πλάτη λόγω ανθρωπογενούς θορύβου που μόλυνε τις μετρήσεις
εδαφικού θορύβου.

 Οι μεταβολές της θεμελιώδους συχνότητας αντανακλούν τη γεωλογική
δομή της περιοχής.
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

• Συμπεράσματα

 Τα αποτελέσματα μπορούν να αποτελέσουν ένα χρήσιμο 
εργαλείο για τον καθορισμό προτεραιοτήτων για την 
ορθολογική διαχείριση του σεισμικού κινδύνου.

 Ευρεία εφαρμογή σε κάθε στάδιο διαχείρισης των 
καταστροφών
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

• Προτάσεις για μελλοντική διερεύνηση

 Πύκνωση του δικτύου σταθμών μέτρησης εδαφικού θορύβου 
– Έμφαση στα Τεταρτογενή πετρώματα και στα όρια των 
πετρωμάτων

 Δημιουργία μηχανισμού στο διαδικτυακό Γ.Σ.Π. που να 
προσφέρει λύσεις και σε μη εξειδικευμένα άτομα.

 Ανάπτυξη εφαρμογής με χρήση λογισμικού ανοιχτού κώδικα 
(ελεύθερου λογισμικού).
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ

• Η παρούσα εισήγηση βασίζεται σε σχετική έρευνα από τη
διδακτορική μου διατριβή, η οποία χρηματοδοτήθηκε από το
Ίδρυμα Κρατικών Υποτροφιών (Ι.Κ.Υ.)

• Ένα μεγάλο ευχαριστώ στον κ. Φίλιππο Βαλλιανάτο, 

Καθηγητή Γεωφυσικής-Εφαρμοσμένης Γεωφυσικής, Σχολή Θετικών 
Επιστημών, Τμήμα Γεωλογίας & Γεωπεριβάλλοντος, Εθνικόν και 
Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών,

για την παρακολούθηση της πορείας μου και την καθοδήγηση του, 
το διάστημα 2009 – 2015, από τη θέση του Καθηγητή Γεωφυσικής & 
Σεισμολογίας του ΤΕΙ Κρήτης.
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ 
ΣΑΣ
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