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USGS-NEIC 
1970+    M>4.5

The rift of Corinth:

- Extension of the Aegean plate due to

the roll-back of the

subducting African plate

- connection  with northern branch of 

the North Anatolian Fault 

- Associated to a large  instrumental and 

historical earthquakes ïM ~ 6.5-7
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Ford, Meyer, 2012 

ïANR SISCOR

Main faults  in the 

western rift of Corinth

Helike fault scarp

Major Earthquakes  since 1800



- 1995  Aigion earthquake, M=6.2, low-dip, blind normal fault

CRL starts in 2000, seismology  

+ multiparameter  monitoring (GPS, strain, MT, é)

Seismicity 2000-2014 : ~ 10 000 EQ/year ïlarge swarms,  days to months

M compl.  ~ 1.5

two M=5.3,  2010 

M=5.0 ,  2014 

cGPS

Seismicity  2001-2013



Duverger et al., 2018
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Relocated seismicity 2000-2015
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Space-Time characteristics of microseismicity:

Swarms and migration

Swarm  2014

Duverger et al. 2018 

Swarm  2004

Duverger et al. 2015 



Permeable corridor at the intersection of the active normal 

faults and a geological structure (Phyllade nappe? )



Space-Time characteristics of microseismicity:

Swarms and migration

Migration velocity < 0.5-1 km/day

Pore pressure diffusion control 

Migration velocity> 1 km/day

Creep diffusion  control

Swarm summer 2014
Duverger et al. 2018



Aseismic creep on major faults

from GPS, InSAR, and borehole strainmeters

Psathopyrgos (transient creep), Rio-Patras, and Aigion faults

Elias and Briole, 2013

~3 mm /yr

~10 mm /yr

SSE 
M=5, 10 cm

Bernard et al., 2008

Borehole strainmeter, Trizonia 

e= 3.10-8

SSE
during 

2002 swarm



Continuous creep on deep faults: 

Evidence from persistent multiplets?

Godano et al. ,  2015



Interevent times of earthquakes within  multiplets

Duverger et al. 

2018

cycliccyclic irregul

ar

1995Aigion f.

Psathopyrgos f.

cyclic  multiplets / repeaters

surrounding:

- 1995 fault zone

- deep Agion fault zone

- deep Lambiri/Psathopyrgos fault zone



Locked fault surfaces  on 1995 and  2010 rupture zones :

Does not seem to affect GPS rates ï

Suggests deeper or shalower interseismic sources

LOCKED



The «detachment» is probably unmature, growing downwards,

- not yet efficiently  connected to the  visquous mid-crust

-not the main guide for the western rift openingé

Lambotte et al. 2013



Seismicity 

2000-2015

Duverger et al.

2018
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ERF forecast for 

individual faults

Albini, 2013; 

- Fault slip rates

- Strain from geodesy

- Paleoseismicity

- Historical seismicity

- Instrumental seismicity

+ uncertainties

Dynamic 

ruptures 

across 

fault  

segments

Logic tree:

- Seismicity models 

- fault geometries

Earthquake rupture forecast for M>6 

Boiselet et al. , 2014

1888 EQ M=6-6.2

Next 30 years:

P=1 % to 20 % of rupture  

on individual faults

P>50% on the fault system
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Durand et al. 2014

b=1.2
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études en cours sur CRL

- Imagerie de la Structure :

ondes de surface par corrélation de bruit (UPatras)

temps dôarriv®es de la microsismicit® (Ecole des Mines, ENS,...)

Fonction récepteur : interfaces crustales (Montpellier, Ecole des Mines)

Anisotropie des ondes S ( NKUA)

- Imagerie des Sources : ENS, IPGP, Géoazur, Isterre, ... 

analyse des multiplets long et court terme 

dynamique spatio-temporelle de la sismicité

- aléa sismique

lois dôatt®nuation pour  ®valuation rapide de d®gats: Aigion et Patras (NKUA)

utilisation des flux temps réel pour  alerte précoce au séisme (Upatras)



CRL : Near Fault Observatory (NFO)  ,  EPOS

crlab.eu

70 articles depuis 2005

>20 thèses

2019: 83 instruments on

70 différent sites operated by:

51 CNRS

10  UPAT

12  NOA

7 NKUA

3 CUP

Velocimétrie et déformation

en bleu les instruments du CNRS

Toutes les données (velocimétrie et 

GNSS) sont collectées en temps réel

GNSS

Extension 

vers lôouest





CRL : 

- Near Fault Observatory (NFO)  dans  EPOS  depuis 2017
- données  CRL sismo et GNSS disponibles en temps réel par RESIF

- comité de coordination CRL, bureau de direction des 5  NFOs 

- financement grec indépendant (HELPOS)

Å

-ñSite instrument®ò de l'INSU depuis 2017
mais pas de soutien récurrent du CNRS : 0 ke en 2017-2018, 5 ke en 2019

Ÿ  financement sur projet ANR et EC jusqu'en  2015

+   soutiens ponctuels des labos

Ÿ   Infrastructure de terrain CRL en

situation critique pour maintenance 

Ÿ besoin de 75 ke/an pour

les 50 instruments du CNRS

- maintenance terrain

- base de données

- management

(112 ke/an pour CRL) 



CRL : observatoire international depuis 2001

- Near Fault Observatory (NFO) , EPOS,  depuis 2017

- Site instrumenté de l'INSU depuis 2017

Observatoire = infrastructure de terrain + base de données 

Quel statut/financement pour maintenir l'infrastructure de terrain?

France: 

ENS, EOST, GEOAZUR, IPGP, GM, ISTerre, IRSN, Ecole Mines, ...

+ partenariat international: Grèce, Italie, Rep. Tchèque
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Observatoire international de Corinthe - CRL 

Thématiques de recherche sur le long terme

- Mécanique multi-echelle d'un système de failles

- Dynamique spatio-temporelle de la sismicité: essaims, migration, repeaters

- Couplages sismique/asismiques 

- Rôle des fluides

- Lien entre structure crustale, sismicité, et  déforation/glissements asismiques

- Mécanique du rifting

- Aléa et risque sismique

... 

Continuité d'observation -> Maintien de l'infrastructure de terrain 
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+NKUA,NOA,UPatras,CUP,...

Observatoire de Corinthe ïNFO 

Mécanique sismogène des failles:

Multidisciplinaire: Sismologie, géodésie, tectonique

Structure +  Dynamique 

Couplage sismique-asismique  - rôle des fluides

- sismicité espace-temps

- multiplets - repeaters

- variation temporelle du milieu (corrélation de bruit, repeaters)

- tomographie 3D (réseaux actuels ou temporaires)

- recherche de transitoires asismiques (GPS, extensomètres)

- deformation GPS et INSAR : modeles elastiques

- lien sismicité / taux déformation

- modélisations hydromécaniques

- modélisation mécanique du rifting (cycles simiques) ï2D- 3D

- cinématique/mécanique des différentes zones sismogènes

- aléa sismique dépendant du temps

- mouvements forts (analyses et prédictions)

- risques: Aigion, Patras

é...

Instrumentation nouvelle 

- Faille Rio-Patras / Psathopyrgos

- Réseaux temporaires tomo sismique

- instrumentation sous-marine

- MT ïtomographie resistivité 



Western Corinth Near Fault Observatory (NFO-

EPOS :

Multidisciplinary research infrastructure

Analysis  and modeling of multiscale , 

coupled seismic/aseismic processes on 

fault systems

- Enlarge to   Patras Rift ,  to the West

- Connection to subduction and

Kephalonia fault  system? 

Corinth Rift
Patras

Rift

subduction

Kephalonia

strike-sip fault

?

CONC

LUSI

ON

CONCLUSION

How does the rift change towards west? 



Detachment model with constant  opening rate (remote) and decreasing  friction 





Multiplets with N>10 events

Long duration multiplets:

- 1995 fault zone

- deep Agion fault zone

- deep Lambiri/Psathopyrgos fault zone

Long-lasting multiplets  

1 year1 day

Short duration: 

Swarms,

pore pressure diffusion

Long Duration:

Creep,

Edge of major  asperities

(Godano et al., 2015)



cGPS (TRI)

Log(seismicity rate) /day

Displacement (N) (mm)

Briole et al. 2013

Shearing of the 

« detachment »

GPS: 
constant 
stressing rate

Seismicity: 
Fluctuating
stressing rate

contradiction

The fluctuating micro-seismicity and the stationary GPS rate are unlikely 

to have the same source:

The main source of GPS rate may not be the shearing of the seismic layer

Stability of rift opening rate versus  variability of micro-seismicity:

different strain sources ?



2001

1995

2013 swarm

7-22 Nov 14

The crust is brittle and seismically active beneath the main  seismic layer

The 7 nov 2014 earthquake, M=5  

At the root of the Helike fault? 



2001   seismic swarm

Re-activation of an ancient fault, dip 45 NW

3 months  - Mmax=4.2 

Pacchiani , 2006

Kerinitis fault





2001   seismic swarm: relocated multiplets

Z

3 ï4  months: 

Upward migration on the Kerinitis 
fault,  20-30 m/day

pore pressure pulse?

- Diffusivity 0.1 m2/s

- Hydraulic conductivity 10-5m/s

-Permeability 7.10-13 m2

+ coupled slow slip ?

Pacchiani, 2006


