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A global data base

• More than 350 papers, 
books, reports etc.

• Covers the entire planet

• Includes reviews & case 
studies

• Rock and other material 
failure experiments and 
in situ observations



Properties of foreshocks

• In time: dT depends on definition! But ranges from 
minutes to a few months, maximum of cases in the 
last 10 days.

Usually  n ~ t ‐1

• In space: dX depends on definition! But ranges 
according to Mo

Usually move towards mainshock epicenter

• In size: b‐value 

Usually drops with respect to background seismicity



Real‐time implementation

• Empirical rules (Japan, USA)
• Bayesian approach: promising

Our Approach
• FOReshock‐Mainshock‐Aftershock
• FORMA (project SAFER EU‐FP6)
• Space‐time‐size changes of seismicity
• Time: activity rate, r (z‐test, t‐test)
• Size: b‐value in G‐R (Utsu‐test)
• Repeat by changing Space
• Alerts for significant changes in both r & b



New experience: L’Aquila, 2009

Past experience
The time-space-size changes 

became clear if data from more 
sequences are combined together

This is the first time that 

in a single

foreshock sequence 

drastic change is 

observed in the three 

domains



L’Aquila: foreshock alert



Tohoku 2011



Prospective test

• Run FORMA on a daily basis

• Detect changes in activity r

• Check changes in b

• Determine state of seismicity (background, 
foreshock, swarm, aftershock)

• If foreshock, then calculate alert level (5 
levels)


