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Απαβμνεφεηαζ δ ακηζβναθή, απμεήηεοζδ ηαζ δζακμιή ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, ελ 

μθμηθήνμο ή ηιήιαημξ αοηήξ, βζα ειπμνζηυ ζημπυ. Δπζηνέπεηαζ δ ακαηφπςζδ, 

απμεήηεοζδ ηαζ δζακμιή βζα ζημπυ ιδ ηενδμζημπζηυ, εηπαζδεοηζηήξ ή ενεοκδηζηήξ 

θφζδξ, οπυ ηδκ πνμτπυεεζδ κα ακαθένεηαζ δ πδβή πνμέθεοζδξ ηαζ κα δζαηδνείηαζ ημ 

πανυκ ιήκοια. Δνςηήιαηα πμο αθμνμφκ ζηδ πνήζδ ηδξ ενβαζίαξ βζα ηενδμζημπζηυ 

ζημπυ πνέπεζ κα απεοεφκμκηαζ πνμξ ημκ ζοββναθέα. 

 

Οζ απυρεζξ ηαζ ηα ζοιπενάζιαηα πμο πενζέπμκηαζ ζε αοηυ ημ έββναθμ εηθνάγμοκ ημ 

ζοββναθέα ηαζ δεκ πνέπεζ κα ενιδκεοεεί υηζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ επίζδιεξ εέζεζξ ημο 

Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Έλαο άλζξσπνο παύεη λα είλαη αξράξηνο ζε νπνηαδήπνηε επηζηήκε 

θαη γίλεηαη γλώζηεο απηήο όηαλ ζπλεηδεηνπνηήζεη όηη ζα είλαη 

αξράξηνο ζε όιε ηνπ ηε δσή.» 

 
Ρνκπηλ Σδ. Κνιηλγθγνπλη (1889-1943), άγγινο θηιόζνθνο. 

                                                   (απυζπαζια απυ ημ αζαθίμ ―Bing Bang‖ ημο Simon Singh) 
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Πξόινγνο  
 

Έκα δζαπνμκζηυ γήηδια, ημ μπμίμ απαζπμθεί ηδκ επζζηδιμκζηή, ηαζ υπζ ιυκμ 

ημζκυηδηα, απμηεθεί δ ζφκδεζδ ηδξ επζζηδιμκζηήξ βκχζδξ ιε ηδκ ημζκςκία. Ηδζαίηενα ζηδ 

ζδιενζκή επμπή ηδξ έκημκδξ ελεζδίηεοζδξ ηδξ βκχζδξ, ζημοξ δζάθμνμοξ επζζηδιμκζημφξ 

ηθάδμοξ, δ ακάβηδ βζα ηδ ιεημοζίςζδ ηςκ επζζηδιμκζηχκ επζηεοβιάηςκ ζε πναβιαηζηυ 

ημζκςκζηυ υθεθμξ πνέπεζ κα απμηεθεί πνςηανπζηυ γήηδια βζα έκακ ενεοκδηή. Ζ θμβζηή 

ηδξ «επζζηήιδξ βζα ηδκ επζζηήιδ» δεκ ιπμνεί ζε ηαιία πενίπηςζδ κα απμηεθεί ηδκ αάζδ ή 

ημ ζδιείμ εηηίκδζδξ εκυξ ενεοκδηή, αθμφ δ πνμαβςβή ηδξ επζζηήιδξ απαζηείηαζ κα είκαζ 

ζοκοθαζιέκδ ιε ημκ ακενςπζζηζηυ παναηηήνα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ. ε ιζα επμπή, 

υπμο ακαδεζηκφεηαζ ζοκεπχξ δ ακάβηδ ζφκδεζδξ ηαζ ζοκενβαζίαξ δζαθυνεηζηχκ 

επζζηδιμκζηχκ ηθάδςκ βζα ηδ αέθηζζηδ ακηζιεηχπζζδ-επίθοζδ ζφκεεηςκ γδηδιάηςκ ηαζ 

πνμαθδιάηςκ (ημζκςκζηχκ, ηεπκζηχκ, μζημκμιζηχκ), δ δζελαβςβή ένεοκαξ ζε αθθδθμ-

ηαθοπηυιεκα επζζηδιμκζηά πεδία  ηαζ  μ ζοκδοαζιυξ-ακηαθθαβή επζζηδιμκζηχκ 

επζηεοβιάηςκ – βκχζδξ,  ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ ηθάδςκ ηδξ επζζηήιδξ απμηεθεί 

ζδιακηζηυηαημ ζοζηαηζηυ βζα ηδκ εκ δοκάιεζ ζοκεζζθμνά ηδξ επζζηήιδξ ζημ ημζκςκζηυ 

ζφκμθμ. ημ πθαίζζμ αοηυ, ηζκείηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ δζδαηημνζηή δζαηνζαή,  δ μπμία έπεζ ςξ 

ζηυπμ ηδκ επίθοζδ εκυξ ζφκεεημο πνμαθήιαημξ ημ μπμίμ ζπεηίγεηαζ ιε ημ επζζηδιμκζηυ 

πεδίμ ηςκ ιδπακζηχκ (πμθζηζηχκ-ιεηαθθεζμθυβςκ-πδιζηχκ η.α) ηαζ άθθςκ ενεοκδηχκ ηαζ 

ημ μπμίμ απμηεθεί ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ζημ οπέδαθμξ ιέζς ηδξ 

ζοκδοαζηζηήξ βεςθοζζηήξ δζενεφκδζδξ. 

Ζ ηαηαζηεοή ιεβάθςκ ηεπκζηχκ ένβςκ, υπςξ ένβα οπμδμιήξ, εκενβεζαηά, 

ζοβημζκςκζαηά η.α. είκαζ δοκαηυκ κα απμηεθέζεζ έκα ζδιακηζηυ ιμπθυ ακάπηολδξ βζα ηδκ 

Δθθάδα ηα επυιεκα πνυκζα, ζδζαίηενα ζηδ ζδιενζκή πνμκζηή πενίμδμ υπμο δ εθθδκζηή 

μζημκμιία ανίζηεηαζ ζε φθεζδ. Οζ πνμδζαβναθέξ αζθάθεζαξ, μ πενζμνζζιυξ ημο ηυζημοξ, δ 

ζοκηήνδζδ ηαζ δ ηαθή θεζημονβία εκυξ ηεπκζημφ ένβμο ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ηδκ αηνζαή 

ηαζ θεπημιενή ιεθέηδ ηςκ ζοκεδηχκ ημο οπεδάθμοξ ηαζ αημθμφεςξ ιε ηδκ μνζμεέηδζδ 

οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ, δ φπανλδ ηςκ μπμίςκ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ πνυαθδια ηαηά ηδκ 

δζαπείνζζδ ηεπκζηχκ ένβςκ. Σα ηφνζα πνμαθήιαηα πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ πανμοζία 

ηέημζςκ δμιχκ ζημ οπέδαθμξ ζπεηίγμκηαζ ιε θαζκυιεκα ηαεζγήζεςκ, ιε αζημπία ζε 

εειεθζχζεζξ ηαζ ζε νμή επζηίκδοκςκ νφπςκ ιέζς αοηχκ. Ζ εθανιμζιέκδ βεςθοζζηή ηαζ 

εζδζηυηενα δ οκδοαζηζηή Γεςθοζζηή Γζενεφκδζδ ημο Τπεδάθμοξ απμηεθεί έκα πνήζζιμ, 

μζημκμιζηυ ηαζ ιδ ηαηαζηνεπηζηυ ενβαθείμ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ 

εκημπζζιυ ηέημζςκ ζηυπςκ.  

 

Η ζπγθεθξηκέλε δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζπκβάιεη ζηελ αληηκεηώπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηνπ εληνπηζκνύ ππόγεησλ αλνηγκάησλ, κε ηε δηεξεύλεζε δηάθνξσλ 

παξαγόλησλ πνπ επηδξνύλ ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ επηκέξνπο κνληέισλ 

εξκελείαο δηαθνξεηηθώλ επηθαλεηαθώλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ αιιά θαη κε ηελ 

αλάπηπμε κηαο λέαο κεζνδνινγίαο γηα ηε ζπλδπαζηηθή εξκελεία γεσθπζηθώλ 

κεζόδσλ ε νπνία ζπληειεί ζηε κείσζε ηεο αβεβαηόηεηαο θαη ζηελ αύμεζε ηνπ 

πνζνζηνύ ηεο αμηνπηζηίαο ηεο ηειηθήο γεσθπζηθήο εξκελείαο.   

 

Σα ηαζκμημιζηά ζημζπεία ηδξ πνμηεζκυιεκδξ ιεεμδμθμβίαξ απμηεθμφκ αθεκυξ δ 

δοκαηυηδηα ακηαθθαβήξ «πθδνμθμνίαξ» ιεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ ιεευδςκ ιε ηδ πνήζδ 

ζηαηζζηζηχκ ηεπκζηχκ, πςνίξ ηδκ ακάβηδ φπανλδξ ζοβηεηνζιέκςκ ζπέζεςκ-ζοκανηήζεςκ 

βζα ηδκ αθθδθμζοζπέηζζδ ηςκ παναιέηνςκ ηςκ δζαθυνςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηαζ 

αθεηένμο δ ακηζηεζιεκζηυηδηα ηδξ δζαδζηαζίαξ αοηήξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ απθή ζοβηνζηζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ δζάθμνςκ ιεευδςκ. Έκα επζπθέμκ ζδιακηζηυ 

ζημζπείμ απμηεθεί υηζ δ απεζηυκζζδ ηαζ δ ηαηακυδζδ ημο Σεθζημφ Δκμπμζδιέκμο 
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Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ (Σ.Δ.Γ.Μ.Τ.), ημ μπμίμ πνμηφπηεζ απυ ηδ 

ζηαηζζηζηή ηαζ απαθθαβιέκδ απυ οπμηεζιεκζηέξ ηνίζεζξ δζαδζηαζία, ιπμνεί κα βίκεζ 

εφημθα ακηζθδπηή, ζε ιεθεηδηέξ ηαζ ενεοκδηέξ δζάθμνςκ εζδζημηήηςκ βζα ηδκ πεναζηένς 

αλζμπμίδζδ ηδξ πανεπυιεκδξ πθδνμθμνίαξ, πςνίξ κα είκαζ απαναίηδηδ ελεζδζηεοιέκδ 

ηεπκμβκςζία ζπεηζηά ιε ηδκ Δθανιμζιέκδ Γεςθοζζηή.  
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Δπραξηζηίεο 

 

 
Ζ μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζαξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ δεκ εα ήηακ δοκαηή πςνίξ ηδκ 

πανμοζία ηαζ ζοιαμθή ζδιακηζηχκ ακενχπςκ ηαζ ζοκενβαηχκ, μζ μπμίμζ ιε ζηήνζλακ ηαζ 

ιε ηαεμδήβζζακ  ζε υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ ένεοκαξ ιμο. 

 

Ανπζηά, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδ Γν μθία ηαιαηάηδ, Καεδβήηνζα ΔΜΠ, δ μπμία 

ιε ειπζζηεφεδηε ηαζ ιμο έδςζε ηδκ εοηαζνία κα αζπμθδεχ ιε ημ ζοβηεηνζιέκμ εέια ηαζ 

απμηεθμφζε ζοκεπή πδβή ειπκεοζδξ, ημκ επζαθέπμκηα Γν Γεχνβζμ Απμζημθυπμοθμ, Δπζη. 

Καεδβδηήξ ΔΜΠ μ μπμίμξ ιμο εκέπκεοζε ηδκ αβάπδ βζα ηδκ Δθανιμζιέκδ Γεςθοζζηή 

ηαζ ιε ηαεμδήζε ηαε΄υθδ ηδκ δζάνηεζα ηδξ ένεοκαξ ιμο. Δπίζδξ, εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς ημ ηνίημ ιέθμξ ηδξ ζοιαμοθεοηζηήξ επζηνμπήξ Γν Λμφδξ Η., Καεδβδηήξ 

Δ.Κ.Π.Α. αθθά ηαζ ηα οπυθμζπα ιέθδ ηδξ επηαιεθμφξ ελεηαζηζηήξ επζηνμπήξ. 

 

Φοζζηά δεκ ιπμνχ κα λεπάζς κα εοπανζζηήζς ημκ η  Γεχνβζμ Αιμθμπίηδ ηαζ ημκ θίθμ ηαζ 

ημοιπάνμ ιμο Κςκζηακηίκμ Λεμκηανάηδ, μζ μπμίμζ ιε αμήεδζακ ηυζμ ηαηα ηδκ 

δζαδζηαζία θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ υζμ ηαζ ηαηά ηδκ ενιδκεία ημοξ. Πενάζαιε πμθθέξ 

χνεξ ζηδκ φπαζενμ αθθά ηαζ ζημ ενβαζηήνζμ, ακαθφμκηαξ ηαζ ζογδηχκηαξ ηα βεςθοζζηά 

εέιαηα πμο άπημκηαζ ηδξ  πανμφζαξ ενβαζίαξ. Δπζπθέμκ εοπανζζηχ ηάεε πνμπηοπζαηυ ηαζ 

ιεηαπηοπζαηυ θμζηδηή πμο ιμο πανείπε πμθοηζιή αμήεεζα ηαηα ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

 

Πανυθμ πμο δεκ είπε ηδκ παναιζηνή ζδέα βζα ηδκ εθανιμζιέκδ βεςθοζζηή, έακ δεκ 

οπήνπε ζηδ γςή ιμο δ Ηςάκκα Λεχκδ, δ θίθδ ιμο ηαζ ηχνα πζα βοκαίηα ιμο, είκαζ 

ζίβμονμ υηζ δ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία δεκ εα είπε μθμηθδνςεεί. Οζ αηεθείςηεξ ζογδηήζεζξ 

ιαξ, ιμο εδςζακ ημ απαναίηδημ ημονάβζμ, δφκαιδ ηαζ δνειία  κα ζοκεπίγς απενίζηεπημξ 

ηδκ ένεοκα ιμο.  

 

Σέθμξ, εα ήεεθα κα αθζενχζς ηδκ πανμφζα δζδαηημνζηή δζαηνζαή  ζημοξ αβαπδιέκμοξ 

βμκεζξ πφνμ ηαζ Υνζζηίκα Ονθακμφ ηαζ ηζξ αδεθθέξ ιμο Δζνήκδ ηαζ Φςηεζκή Ονθακμφ, 

πμο υθα αοηά ηα πνυκζα ιε ζηήνζλακ ροπμθμβζηά ηαζ μζημκμιζηά, ςξ έκα ιζηνμ δείβια ηδξ 

απένακηδξ αβάπδξ ιμο βζα αοημφξ. 
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Πεξίιεςε  
 

 

Ζ πανμοζία οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αζημπίεξ ζε ηαηαζηεοέξ, ζηδ 

πάναλδ  δνυιςκ ηαζ δζάθμνςκ  βεςηεπκζηχκ ένβςκ αθθά ηαζ κα ζοκηεθέζεζ ζηδκ απμννμή 

νφπςκ ζημκ οδάηζκμ μνίγμκηα, δδιζμονβχκηαξ πνμαθήιαηα απυ πενζααθθμκηζηήξ 

απυρεςξ. Δπζπθέμκ, έκα οπυβεζμ ηεκυ ιπμνεί κα απμηεθεί ημκ γδημφιεκμ ζηυπμ ζε ιζα 

ανπαζμθμβζηή ένεοκα. Ζ εθανιμζιέκδ βεςθοζζηή απμηεθεί έκα πνήζζιμ, μζημκμιμιζηυ 

ηαζ ιδ ηαηαζηνεπηζηυ ενβαθείμ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ εκημπζζιυ 

ηέημζςκ ζηυπςκ. ε πενζπηχζεζξ πμο δεκ είκαζ δοκαηή δ εηηέθεζδ βεςηνδηζηχκ ενεοκχκ, μ 

ηαθφηενμξ ηνυπμξ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ είκαζ δ εθανιμβή 

πενζζζυηενςκ απυ ιίαξ βεςθοζζηήξ ιεευδμο ζηδκ ίδζα πενζμπή ένεοκαξ δδθαδή 

πλδπαζηηθήο Γεσθπζηθήο Γηεξεύλεζεο ηνπ Τπεδάθνπο. Αηυια, υιςξ ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ οκδοαζηζηήξ Γεςθοζζηήξ Γζενεφκδζδξ ημο Τπεδάθμοξ, δ αλζμπζζηία ηδξ 

ηεθζηήξ ενιδκείαξ ελανηάηαζ ηαηά πμθφ απυ ηδκ μνεή ηαζ αέθηζζηδ εθανιμβή ηάεε 

ιεευδμο. Μεηαλφ ηδξ εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο ηαζ ηδξ ενιδκείαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, 

ιεζμθααμφκ πμθοάνζεια αήιαηα πμο πνέπεζ κα βίκμοκ ιε ημκ μνευηενμ ηνυπμ, έηζζ χζηε 

ημ απμηέθεζια κα είκαζ αέθηζζημ. ε ακηίεεηδ πενίπηςζδ ηα απμηεθέζιαηα ιπμνεί κα ιδκ 

είκαζ ζηακμπμζδηζηά ή αηυιδ πεζνυηενα κα είκαζ «παναπθακδηζηά».  

 

Σηόρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηδαθηνξηθνύ απνηειεί ε βέιηηζηε ζπλδπαζηηθή εξκελεία 

ησλ θπξηόηεξσλ επηθαλεηαθώλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ, γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

πξνβιεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ύπαξμε ππόγεησλ αλνηγκάησλ ζην ππέδαθνο. 

 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ ενβαζία πςνίγεηαζ ζε πέκηε ηφνζα Κεθάθαζα: 

 

ημ Κεθάιαην 1 δζαζαθδκίγεηαζ μ υνμξ οπυβεζα ακμίβιαηα ηαζ πανμοζζάγμκηαζ 

ζοκμπηζηά μζ επζπηχζεζξ ηδξ πανμοζίαξ ημοξ ζηα ηεπκζηά ένβα. 

 

ημ Κεθάιαην 2 πανμοζζάγμκηαζ πενζθδπηζηά μζ ηονζυηενεξ επζθακεζαηέξ βεςθοζζηέξ 

ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ζηυπςκ ηαζ παναηηδνζζηζηά 

παναδείβιαηα  δζεεκχκ εθανιμβχκ ημοξ. Δπζπθέμκ, ακαθφεηαζ δ ακάβηδ ηαζ ηα ηίκδηνα 

ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ.   

 

ημ Κεθάιαην 3 πανμοζζάγεηαζ δ ακάθοζδ ηςκ ηονζυηενςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ζημκ 

εκημπζζιυ οπυβεζμο ζηυπμο βκςζηχκ δζαζηάζεςκ ζε πναβιαηζηέξ αθθά εθεβπυιεκεξ 

ζοκεήηεξ οπαίενμο. Κονίςξ, εα πανμοζζαζημφκ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ πεζναιάηςκ πμο 

δζελάπεδηακ ιε ηζξ παναπάκς ιεευδμοξ βζα ημκ εκημπζζιυ εκυξ οπυβεζμο αβςβμφ ζηδκ 

Πμθοηεπκεζμφπμθδ Εςβνάθμο. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ ζε ηάεε ιέεμδμ οπάνπμφκ 

δζαθμνεηζηέξ πανάιεηνμζ πμο πνέπεζ κα ενεοκδεμφκ, ηα απμηεθέζιαηα ηάεε ιεευδμο εα 

ακαθοεμφκ ηαζ εα πανμοζζαζημφκ λεπςνζζηά. Κφνζμξ ζηυπμξ απμηεθεί δ ελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ζπεηζηά ιε α) ηδ δζαδζηαζία θήρδξ ιεηνήζεςκ α) ηδκ επελενβαζία ηςκ 

ιεηνήζεςκ β) ηδκ ενιδκεία ημοξ δ) ηδκ αλζμπζζηία ηαζ αηνίαεζα ηςκ απμηεθεζιάηςκ. ε) 

ηδκ επίδναζδ ηδξ βεςθoβζηχκ ζπδιαηζζιχκ η.α.  

 

ημ Κεθάιαην 4, εα πανμοζζαζημφκ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεευδςκ ηδξ 2D ηαζ 3D 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, ηδξ αανοημιεηνίαξ ηαζ ηδξ ιαβκδημιεηνίαξ ζε πναβιαηζηή 

εθανιμβή, δ μπμία ιεηαθένεζ ημ πνυαθδια ημο εκημπζζιμφ ζηυπςκ απυ ηζξ δφμ δζαζηάζεζξ 

(μνζμεέηδζδ αβςβμφ – x,z)  ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ (εκημπζζιυξ ηαζ μνζμεέηδζδ 

πνμζακαημθζζιμφ ανπαίαξ - x,y,z) δίκμκηαξ ηδκ εοηαζνία βζα ηδ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ 
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δζδζάζηαηςκ ηαζ ηνζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ  

εθανιυγμκηαζ,  ζοβηνίκμκηαζ ηαζ  αλζμθμβμφκηαζ ηα ζοιπενάζιαηα ηαζ μζ δζαπζζηχζεζξ 

πμο πνμηφπημοκ ηαηά ηδκ πμνεία ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζαηνζαήξ ειπθμοηίγμκηαξ ηζξ 

επζζδιάκζεζξ ηαζ ηα ηφνζα ζδιεία βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ ηάεε ιεευδμο αθθά ηαζ ηδ 

ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ημοξ.  

 

ημ Κεθάιαην 5, εα πανμοζζαζηεί ιζα κέα δζαδζηαζία ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ 

πμθθαπθχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ζηαηζζηζηήξ πμθοπαναιεηνζηήξ 

ακάθοζδξ. Ζ δζαδζηαζία πμο πνμηείκεηαζ εα εθανιμζηεί ανπζηά ζε ζοκεεηζηά δεδμιέκα 

αθθά ηαζ ζε πναβιαηζηά δεδμιέκα εθεβπυιεκςκ ζοκεδηχκ ηαζ έπεζηα ζε πναβιαηζηυ 

πνυαθδια, ημ μπμίμ αθμνά ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ εβημίθςκ ζε βεςηεπκζηή εθανιμβή.  

 

ημ Κεθάιαην 6, εα πανμοζζαζημφκ ηα ηφνζα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ, υζμκ 

αθμνά ηδ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ ημο οπεδάθμοξ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ.  

 

Σέθμξ, ζημ Παξάξηεκα Ι πανμοζζάγμκηαζ πενζθδπηζηά μζ ααζζηέξ ανπέξ εθανιμβήξ ηςκ 

επζθακεζαηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ, μζ μπμίεξ ακαθφεδηακ ζημ πείναια εκημπζζιμφ ημο 

αβςβμφ ζηδκ πενζμπή ηδξ Πμθοηεπκεζμφπμθδξ.  
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1.1Τπόγεηα Αλνίγκαηα 

 
διακηζηυ γήηδια ζε δζάθμνα ηεπκζηά ένβα, ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ εηζηαθέξ ζημ 

οπέδαθμξ, απμηεθεί δ φπανλδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ή ηαζ δ δδιζμονβία ημοξ ιεηά ηδκ 

ηαηαζηεοή ημο ένβμο. Σα οπυβεζα  ακμίβιαηα ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ηονίςξ ζε 

θοζζηά ηαζ ζε ηεπκδηά ακμίβιαηα ακενςπμβεκμφξ δναζηδνζυηδηαξ.   

 

Σα ηονζυηενα απυ αοηά είκαζ : 

 

 Σεπκδηά έβημζθα, θοζζηά ζπδθαζχιαηα. 

 

 ημέξ, βαθανίεξ, θνέαηα, εβηαηαθεθεζιιέκεξ οπυβεζεξ ιεηαθθεοηζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ. 

 

 Τπυβεζεξ δελαιεκέξ ηαζ αβςβμί. 

 

 Δκηαθζαζιέκεξ δμιέξ ανπαζμθμβζηήξ δναζηδνζυηδηαξ  υπςξ π.π ανπαίμζ ηάθμζ. 

 
Σα θοζζηά οπυβεζα ακμίβιαηα ζοκακηχκηαζ ηονίςξ ζε αζαεζημθζεζημφξ, δμθμιζηζημφξ, 

ηαζ βορμφπμοξ ζπδιαηζζιμφξ. Ζ ηεπκζηή ζοιπενζθμνά ηςκ ζπδιαηζζιχκ αοηχκ αθθάγεζ 

υηακ πνμζαθδεμφκ ιε ηανζηζηή δζάανςζδ. Ο υνμξ ηανζη πενζβνάθεζ ηα ιμνθμθμβζηά 

παναηηδνζζηζηά πμο δδιζμονβμφκηαζ ζηα ακεναηζηά πεηνχιαηα ελαζηίαξ ηδξ δζαθοηζηήξ 

δνάζδξ ημο κενμφ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ ηανζηζημπμίδζδξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία 

οπυβεζςκ εβημίθςκ ηαζ ζπδθαζςιάηςκ. Σμ ζπήια ηςκ δμιχκ αοηχκ ιπμνεί κα είκαζ απυ 

αηακυκζζημ έςξ ηαζ βναιιζηυ, ημ ιέβεεμξ ημοξ απυ θίβα mm έςξ δεηάδεξ m. Τπυβεζα 

θοζζηά ηεκά, επίζδξ,  ζοκακηχκηαζ ζε δθαζζηεζαηά πεηνχιαηα υπςξ π.π. δ θάαα ηαζ μζ 

δθαζζηεζαημί ηυθθμζ, πμο μθείθμκηαζ ζηδ δζαδζηαζία ρφλδξ ηδξ θάααξ ηαεχξ ένπεηαζ ζε 

επαθή ιε ηδκ αηιυζθαζνα.  

 

  
 

Φςημβναθία 1.1: Υαναηηδνζζηζηά παναδείβιαηα οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ζε αζαεζημθζεζηυ 

ζπδιαηζζιυ θυβς ηανζηζηήξ δζάανςζδξ (Λαιπνζκάημξ, 2007). 

 

 

Σα ηφνζα πνμαθήιαηα πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηέημζςκ δμιχκ ζημ 

οπέδαθμξ ζπεηίγμκηαζ α) ιε θαζκυιεκα ηαεζγήζεςκ α) ιε αζημπία ζε εειεθζχζεζξ θυβς 
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θαζκμιέκςκ ηαηάννεοζδξ ηςκ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ  ιεηά ηδκ επζαάνοκζδ πνυζεεηςκ 

θμνηίςκ β) νμή επζηίκδοκςκ νφπςκ.  

ζμκ αθμνά ζηδ δδιζμονβία ηαεζγήζεςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, ζζπφεζ υηζ δ 

ανπζηή ηαηάζηαζδ ηδξ αναπμιάγαξ έπεζ ηα παναηηδνζζηζηά εηείκα πμο απαζημφκηαζ βζα κα 

ζοκηδνείηαζ δ ζζμννμπία ηςκ ηάζεςκ ζηδκ μνμθή ημο ηανζηζημφ ζπδθαίμο. Τπάνπμοκ 

υιςξ πενζπηχζεζξ πμο αοηυ ιπμνεί κα πάρεζ κα ζζπφεζ, υπςξ (Ρυγμξ, 2005): α) Με ηδκ 

επζαμθή θμνηίςκ ζηδκ επζθάκεζα α) Με ηδ ζοκεπή πνμξ ηα επάκς ελέθζλδ ημο ηανζηζημφ 

ζπδθαίμο (θοζζηή ηαηάννεοζδ) β) ιε ηδκ επζηάποκζδ ηδξ θοζζηήξ ηαηάννεοζδξ ιε ημκ 

οπμαζααζιυ ηδξ ζηάειδξ ημο οδνμθυνμο (Δζη. 1.1).  

Ζ βεςθμβζηή δμιή ηδξ Δθθάδαξ, υπμο πενίπμο ημ 30% ημο εθθαδζημφ πχνμο 

ηαθφπηεηαζ απυ ακεναηζημφξ ζπδιαηζζιμφξ (Xeidakis et. al, 2004), ηαεζζηά ημ πνυαθδια 

αηυια πζμ μλοιέκμ.  

 

 
 

Δζηυκα 1.1: α)  πεδζάβναιια ιε ηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ ηαηάννεοζδξ ηανζηζημφ εβημίθμο (Ρυγμξ, 

2005) α) Φοζζηή ηαηάννεοζδ μνμθήξ ζπδθαίμο ζε ακεναηζηά πεηνχιαηα ζηδκ πενζμπή Ανβμθίδαξ 

(Ρυγμξ, 2005). 

 

ζμ αθμνά ζηα οπυβεζα ακμίβιαηα ακενςπμβεκμφξ δναζηδνζυηδηαξ, ηα ηονζυηενα 

πνμένπμκηαζ απυ ηδ ιεηαθθεοηζηή δναζηδνζυηδηα (Φςη. 1.2). Φοζζηέξ δζαδζηαζίεξ 

απμζάενςζδξ αθθά ηαζ επζαμθή πνυζεεηςκ ηάζεςκ, θυβς δζάθμνςκ ηαηαζηεοχκ, 

ιπμνμφκ κα ζοκηεθέζμοκ ζηδ ηαηάννεοζδ εβηαηαθεθεζιιέκςκ οπυβεζςκ ζημχκ, θνεάηςκ 

ηαζ άθθςκ ιεηαθθεοηζηχκ δναζηδνζμηήηςκ, ιε απμηέθεζια ηδκ εηδήθςζδ εδαθζηχκ 

οπμπςνήζεςκ ζηδκ επζθάκεζα ιε ηαηαζηνμθζηέξ ζοκέπεζεξ.  

 

                                       
 

Φςημβναθία 1.2 : α)  Δβηαηαθεθεζιιέκα ιεηαθθεία ζηδ πενζμπή ημο Λαονίμο.            
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Ζ πμθζηζζηζηή ηαζ ανπαζμθμβζηή ζζημνία ηδξ Δθθάδμξ, ηαεζζηά πμθφ ζοκδεζζιέκμ 

θαζκυιεκμ ηδκ φπανλδ ακμζβιάηςκ ανπαζμθμβζημφ εκδζαθένμκημξ ζημ οπέδαθμξ. Ανπαίμζ 

ηάθμί, ζημέξ η.α. απμηεθμφκ ζοπκά ακηζηείιεκμ ένεοκαξ ανπαζμθμβζηχκ ακαζηαθχκ. ηδ 

Φςημβναθία 1.3. (α) πανμοζζάγεηαζ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ (Βμφθα) υπμο ακεανέεδηακ 28 

ανπαίμζ ηάθμζ ιε πνμκμθυβδζδ απυ ημκ 5μ ηαζ ημκ 4μ αζχκα π.Υ. Δπίζδξ, ζηδ Φςημβναθία 

1.3 (α)  πανμοζζάγμκηαζ, ηα ανπαία ηάααθα, έκα ζπμοδαίμ ιεηαθθεοηζηυ ηέκηνμ ημ μπμίμ 

εηιεηαθθεφηδηακ μζ Θάζζμζ, μζ Αεδκαίμζ ηαζ μζ ααζζθείξ ηδξ Μαηεδμκίαξ Φίθζππμξ Β΄ ηαζ 

Αθέλακδνμξ, ζε πενζμπή ηδξ Κααάθαξ. 

     

 
Φςημβναθία 1.3: α) Ακαζηαθή ανπαίμο κεηνμηαθείμο ζε πενζμπή ηδξ Αεήκαξ α) Ανπαίεξ 

ιεηαθθεοηζηέξ ζημέξ ζε  πενζμπή ηδξ Κααάθαξ.  

 

Ο εκημπζζιυξ ηέημζςκ ζηυπςκ, ζοκηεθεί πμθθέξ θμνέξ ζηδκ ακηζιεηχπζζδ 

πνμαθδιάηςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηαηαζηεοή δζαθυνςκ ηεπκζηχκ ένβςκ ηαζ ζηδκ 

απμθοβή ζδιακηζηχκ πνμκζηχκ ηαεοζηενήζεςκ.  

 

 

1.2 Δπηπηώζεηο Τπόγεησλ Αλνηγκάησλ ζε Σερληθά Έξγα 
 

Ο ημιέαξ ηδξ ηαηαζηεοήξ ηεπκζηχκ ένβςκ πενζθαιαάκεζ  ζδζςηζηά ένβα, δδιυζζα ηαζ 

ζοβπνδιαημδμημφιεκα ηαζ απμηεθεί έκακ απυ ημοξ δοκαιζηυηενμοξ ημιείξ ηδξ εθθδκζηήξ 

μζημκμιίαξ, ιε ζδιακηζηή ζοιιεημπή ζημ ΑΔΠ ηαζ ιε ιεβάθδ ζοιαμθή ζηδ ιείςζδ ηδξ 

ακενβίαξ. Ηδζαίηενα, ζηδκ πανμφζα πνμκζηή πενίμδμ, υπμο δ Δθθδκζηή Οζημκμιία 

ανίζηεηαζ ζε ααεζά φθεζδ, δ ηαηαζηεοή ηεπκζηχκ ένβςκ είκαζ δοκαηυκ κα απμηεθέζεζ έκα 

ζδιακηζηυ ιμπθυ ακάπηολδξ. Πμθθά απυ ηα ηεπκζηά ένβα πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ ζήιενα, 

είκαζ ένβα ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ιε ιεβάθεξ απαζηήζεζξ αζθάθεζαξ. Οζ πνμδζαβναθέξ 

αζθαθμφξ ηαηαζηεοήξ ηαζ μ πενζμνζζιυξ ημο ηυζημοξ ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ηδκ αηνζαή 

ηαζ θεπημιενή ιεθέηδ ηςκ ζοκεδηχκ ημο οπεδάθμοξ. Έκα απυ ηα ζδιακηζηά πνμαθήιαηα 

ηαηά ηδκ ηαηαζηεοή ηεπκζηχκ ένβςκ απμηεθεί δ φπανλδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. Ζ 

πανμοζία οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αζημπίεξ ζε ηαηαζηεοέξ, ζηδ 

πάναλδ  δνυιςκ ηαζ δζάθμνςκ  βεςηεπκζηχκ ένβςκ αθθά ηαζ κα ζοκηεθέζεζ ζηδκ απμννμή 

νφπςκ ζημκ οδάηζκμ μνίγμκηα, δδιζμονβχκηαξ πνμαθήιαηα απυ πενζααθθμκηζηήξ 

απυρεςξ. 

διακηζηή ηαηδβμνία ηεπκζηχκ ένβςκ απμηεθμφκ ηα ελεξγεηαθά έξγα. ηδ 

πενίπηςζδ ηςκ οδνμδθεηηνζηχκ θναβιάηςκ μ εκημπζζιυξ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ απμηεθεί 

ζδιακηζηυ πανάβμκηα, ηυζμ ηαηά ηδ θάζδ ηαηαζηεοήξ υζμ ηαζ ηαηά ηδ θάζδ θεζημονβίαξ. 

Πμθθέξ θμνέξ αζημπίεξ ζε θνάβιαηα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ φπανλδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. 
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Πένα απυ ηδκ εοζηάεεζα ημφ ίδζμο ημο θνάβιαημξ,  μ ηίκδοκμξ δζαννμχκ ημο Σαιζεοηήνα, 

ιέζς ηδξ γχκδξ ηανζηζηχκ δμιχκ, είκαζ ημ πζμ ζδιακηζηυ βεςθμβζηυ πνυαθδια εκυξ 

θνάβιαημξ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απυ ημκ Δθθαδζηυ πχνμ απμηεθεί ημ θνάβια ηδξ 

Πένδζηαξ. Σμ θνάβια, ηαηαζηεοάζηδηε ημ 1962, ιε ζημπυ ηδκ οδνμδυηδζδ ημο 

Βζμιδπακζημφ ηέκηνμο Πημθειαίδαξ. Καηά ηδκ πνχηδ πθήνςζδ ημο, ακαπηφπεδηακ 

έκημκεξ δζαννμέξ, ιε απμηέθεζια ηδκ μοζζαζηζηή εηηέκςζδ ημο ηαιζεοηήνα. Ζ δζαννμή 

πναβιαημπμζήεδηε ιέζς ηανζηζηχκ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ζημοξ οπμηείιεκμοξ 

αζαεζηυθζεμοξ. Γεκ είκαζ ζαθέξ εάκ δ πανμοζία ημο ηανζηζημφ αζαεζημθζεζημφ 

οπμαάενμο είπε εκημπζζηεί ηαηά ηδ θάζδ ηδξ ιεθέηδξ ημο ένβμο ή δ ζδιαζία ηδξ είπε 

απθχξ οπμεηηζιδεεί. Καηά ζοκέπεζα δ αζημπία μθείθεηαζ ζε ακεπανηή ένεοκα ηαζ 

ακεπανηή ή εθθζπή ζπεδζαζιυ ημο ένβμο (Μμοηάθδξ, 2008). Γζα ηδκ ακηζιεηχπζζή 

ηέημζςκ πνμαθδιάηςκ ζοκδείγεηαζ κα οθμπμζείηαζ ζπέδζμ εηηεηαιέκςκ επειαάζεςκ 

ζηεβακμπμίδζδξ ιε ηδ πναβιαημπμίδζδ ηζζιεκηεκέζεςκ, υπςξ βζα πανάδεζβια ζημ 

θνάβια ημο Ηθανίςκα (Δζη. 1.2).  

 
 

Δζηυκα 1.2 : Σμιή ηαηά ιήημξ ημο άλμκα, ηδξ ημονηίκαξ ηζζιεκηεκέζεςκ ζηδκ πενζμπή Λμββαξ ηδξ 

Δθάηδξ βζα ηδ ζηεβακμπμίδζδ ημο ηαιζεοηήνα ημο θνάβιαημξ ημο Ηθανίςκα (Καναπακηεθάηδ, 

2008). 

 

Δπίζδξ ζηδ πενίπηςζδ εβηαηάζηαζδξ ακειμβεκκδηνζχκ ηαζ αβςβχκ θοζζημφ αενίμο 

δ δζενεφκδζδ ηςκ βεςθμβζηχκ ζοκεδηχκ ημο οπεδάθμοξ είκαζ απαναίηδηδ αθμφ 

αηαηάθθδθα εδάθδ ή πενζμπέξ ιε έβημζθα ή ηανζηζηά απμηνέπμοκ ηδκ ημπμεέηδζδ ημοξ 

ζηζξ εέζεζξ πμο αοηά ειθακίγμκηαζ.  
 

 
 

Φςημβναθία 1.4 : Πακμναιζηή άπμρδ ενβαζζχκ βζα ηδκ έδναζδ ακειμβεκκδηνζχκ.  

 



 30 

Ζ φπανλδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα ζε 

δζάθμνα ππόγεηα έξγα. Σα ηεθεοηαία πνυκζα παναηδνείηαζ ιζα ιεβάθδ αφλδζδ ζημ πθήεμξ 

ηαζ ζημ ιέβεεμξ ηςκ οπυβεζςκ ηαηαζηεοχκ. Σα οπυβεζα ένβα ηαθφπημοκ έκα εονφ θάζια 

ηαηαζηεοχκ υπςξ, μδζηέξ ή ζζδδνμδνμιζηέξ ζήναββεξ, οπυβεζμοξ πχνμοξ ζηάειεοζδξ, 

οπυβεζεξ απμεήηεξ ηαοζίιςκ ηαζ θοζζημφ αενίμο, οπυβεζμοξ απμεδηεοηζημφξ πχνμοξ η.α. 

Ζ πανμοζία οπμβείςκ ακμζβιάηςκ είκαζ δοκαηυκ κα πνμηαθέζεζ αζημπίεξ ζε ηέημζεξ 

οπυβεζεξ ηαηαζηεοέξ, ηονίςξ είηε ιε ηδ δδιζμονβία οπενεηζηαθχκ ηαζ ιε ηδκ εζζνμή 

οθζηχκ ή κενμφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηαηαζηεοήξ είηε ιε ηδ δδιζμονβία ακεπζεφιδηςκ 

ηαεζγήζεςκ ζηδκ επζθάκεζα.  

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθμφκ ηα πνμαθήιαηα πμο δδιζμονβήεδηακ ηαηά ηδ 

θάζδ ηαηαζηεοήξ ημο ιεηνυ ηδξ Αεήκαξ, απυ ηδκ φπανλδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ (ανπαία 

πδβάδζα, οπυβεζα δίηηοα, έβημζθα η.α), ιε ηδ δδιζμονβία ηαεζγήζεςκ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ 

ηδξ Αεήκαξ ιε ηαηαζηνεπηζηέξ ζοκέπεζεξ βζα ηζξ οπένβεζεξ ηαηαζηεοέξ ηαζ ζδιακηζηέξ 

ηαεοζηενήζεζξ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ημο ένβμο. Γζα πανάδεζβια, μζ εηηεηαιέκεξ 

ηαεζγήζεζξ ημκηά ζημ ζηαειυ Υαθακδνίμο ηαζ δ δδιζμονβία ηενάζηζςκ ηάθνςκ ζηδκ 

επζθάκεζα ημο εδάθμοξ πνμηάθεζακ ηδ ηαηάννεοζδ ημο μδμζηνχιαημξ ηαζ βεζημκζηχκ 

ζπζηζχκ (Φςη. 1.5). Οζ ζεφκμκηεξ ημο ένβμο ακέθενακ  ςξ αίηζμ ημο θαζκυιεκμο  ηδκ 

φπανλδ ηςκ πδβαδζχκ ζηδκ πενζμπή,  ηα μπμία ζοκακηήεδηακ ηαηά ηδ δζάκμζλδ ηδξ 

ζήναββαξ.  

        

 

Φςημβναθία 1.5 : Πνμαθήιαηα πμο δδιζμονβήεδηακ απυ ηδκ φπανλδ οπυβεζςκ ηεκχκ ηαηά ηδ 

ηαηαζηεοή ημο ιεηνυ ζηδκ Αεήκα. 

 

Άθθμ έκα πανάδεζβια απμηεθεί δ ζήναββα ηδξ Γςδχκδξ δ μπμία ανίζηεηαζ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Ζπείνμο ζημ Γοηζηυ Σμιέα ηδξ Δβκαηίαξ Οδμφ. Καηά ηδ δζάκμζλδ ηδξ 

ζήναββαξ Γςδχκδξ ειθακίζηδηακ οπυβεζα ακμίβιαηα, ηα μπμία δδιζμφνβδζακ ζδιακηζηά 

πνμαθήιαηα ηαζ μδήβδζακ ζε ηέζζενζξ ιεβάθμο ιεβέεμοξ ηαηαπηχζεζξ ιε εζζνμή οθζηχκ 

ζηδ ζήναββα (Φςη. 1.6 (α)). Δπίζδξ, ηαηά ηδ δζάκμζλδ ηδξ ζήναββαξ παναηδνήεδηακ 

ανηεηέξ οπενεηζηαθέξ έςξ ηαζ 2 m. ε βεκζηέξ βναιιέξ δ εζζνμή οθζηχκ ζηδ ζήναββα 

μθεζθυηακ ζηα νήβιαηα ή ζηα ηανζηζηά έβημζθα ηα μπμία ζοκμδεφμκηακ απυ 

ενοενμηάζηακα, οβνά, παθανά εδαθζηά οθζηά ηαζ ηαηαθάιαακακ έκα ιένμξ ή ηαηά εέζεζξ 

μθυηθδνμ ημ ιέηςπμ εηζηαθήξ (Καηζζαέθδξ, 2001). Πένα απυ ηα πνμαθήιαηα ηαηά ηδ 

ηαηαζηεοή ηδξ ζήναββάξ, ή οπανλδ ηςκ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ είπε ςξ απμηέθεζια ηδ 

δδιζμονβία ηναηήνςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ (Φςη. 1. 6 (α)). 
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Φςημβναθία 1.6 : α) Πανμοζία ηανζηζημφ εβημίθμο ζημ ιέηςπμ ηδξ ζήναββα ηδξ Γςδχκδξ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Ζπείνμο ζημ Γοηζηυ Σμιέα ηδξ Δβκαηίαξ Οδμφ α) δδιζμονβία ηναηήνα ζηδκ επζθάκεζα 

ημο εδάθμοξ θυβς ηδξ φπανλδξ ημο ηανζηζημφ εβημίθμο (Marinos, 2005). 

 

Μζα άθθδ ζδιακηζηή ηαηδβμνία ηεπκζηχκ ένβςκ απμηεθμφκ ηα έξγα ππνδνκή υπςξ 

βέθονεξ, αενμδνυιζα, μδζημί άλμκεξ, θζιεκζηά ένβα, μζηζζηζηή ακάπηολδ πενζμπχκ η.α. ιε 

ζδιακηζηή ακάπηολδ ζημ δζεεκή ηαζ  εθθαδζηυ πχνμ. Οζ βεςθμβζηέξ ηαζ βεςηεπκζηέξ 

ζοκεήηεξ ηαζ εζδζηυηενα δ φπανλδ οπυβεζςκ ηεκχκ είκαζ ζηεκά ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ άνηζα 

ηαηαζηεοή ηέημζςκ ένβςκ. Γζα πανάδεζβια ζηδ βεθονμπμζία δ βκχζδ φπανλδξ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ απμηεθεί ακαπυζπαζημ ηιήια ηδξ ιεθέηδξ εειεθζχζεςξ (Φςη. 1.7)  

 

 
 

Φςημβναθία 1.7 : Καηαζηεοή βέθοναξ ζηδκ Δβκαηία μδυ (www.egnatia.gr). 

 

Δπζπθέμκ, δ ζοκεπήξ ακάπηολδ ηςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ μδδβεί πμθθέξ θμνέξ ηδ 

πςνμεέηδζδ ένβςκ οπμδμιήξ ηαζ ηηζνίςκ ζε πενζμπέξ υπμο είπακ πναβιαημπμζδεεί ζημ 

πανεθευκ εηηεηαιέκεξ ιεηαθθεοηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. ηδ Φςημβναθία 1.8 

πανμοζζάγεηαζ ηαείγδζδ ημο μδμζηνχιαημξ ζε πενζμπή ηδξ Αββθίαξ θυβς ηαηάννεοζδξ 

οπυβεζςκ εβηαηαθεθεζιιέκςκ ιεηαθθεοηζηχκ ζημχκ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απυ ημκ 

εθθαδζηυ πχνμ απμηεθεί δ πενζμπή ηδξ Ακεμφπμθδξ ζημ Πενζζηένζ υπμο δ πενζμπή έπεζ 

οπμζηεί ζε ιεβάθμ ηιήια ηδκ άκανπδ εηιεηάθθεοζδ ημο θζβκζηζημφ πεδίμο ζε ηνία 

επίπεδα, ιέπνζ ηαζ ημ 1955 (Ρυγμξ, 2005). Τπάνπμοκ αζημπίεξ ζε ηαηαζηεοέξ, πμο είηε 

έπμοκ εηδδθςεεί ηαηά ημ πανεθευκ, είηε εηδδθχκμκηαζ αηυιδ ηαζ ζήιενα, ςξ απμηέθεζια 

ηςκ εδαθζηχκ οπμπςνήζεςκ απυ ηδκ ηαηάννεοζδ ηςκ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. 
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Φςημβναθία 1.8: α) Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ηαείγδζδξ ημο εδάθμοξ θυβς πανμοζίαξ 

οπυβεζςκ ιεηαθθείςκ ηάης απυ ηεκηνζηυ δνυιμ ζε πενζμπή ημο Λμκδίκμο (Styles P. et.al 2006) α) 

αζημπίεξ ζε ηαηαζηεοέξ ζηδ πενζμπή ημο Πενζζηενίμο θυβς ηδξ φπανλδ εβηαηαθεθεζιιέκςκ 

ιεηαθθείςκ (Ρυγμξ, 2005).                          

 

Σέθμξ, μζ ζοκεήηεξ ημο οπεδάθμοξ απμηεθμφκ ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα βζα ηδ εέζδ 

πςνμεέηδζδξ δζαθυνςκ πεξηβαιινληηθώλ έξγσλ υπςξ μζ Υχνμζ Τβζεζκμιζηήξ Σαθήξ 

Απμννζιιάηςκ (Υ.Τ.Σ.Α.) ή μζ Υχνμζ Τβζεζκμιζηήξ Σαθήξ Ροπαζιέκςκ Δδαθχκ 

(Υ.Τ.Σ.Ρ.Δ.). ηδ Φςημβναθία πανμοζζάγεηαζ πακμναιζηή άπμρδ απυ ηδ ηαηαζηεοή εκυξ 

ζδιακηζηυηαημο πενζααθθμκηζημφ ένβμο βζα ηδκ ηαθή νοπαζιέκςκ εδαθχκ ζημ 

Σεπκμθμβζηυ Πάνημ ημο Λαονίμο.   

 

 
 
Φςημβναθία 1.9: Πακμναιζηά άπμρδ ηδξ θάζδξ ηαηαζηεοήξ ημο Υ.Τ.Σ.Ρ.Δ. ζημ Λαφνζμ 

(Καθζαιπάημξ, 2009). 

 

Γζα πανάδεζβια, έκαξ ζςζηά ζπεδζαζιέκμξ Υ.Τ.Σ.Α. πνέπεζ κα ελαζθαθίγεζ 

ζηεβακυηδηα, ζηαεενυηδηα ηςκ βεςθμβζηχκ ζπδιαηζζιχκ, κα ιδκ επδνεάγεζ ημοξ 

οδνμθυνμοξ μνίγμκηεξ ηδξ πενζμπήξ, κα είκαζ ιαηνζά απυ ανπαζμθμβζημφξ πχνμοξ, 

αζυημπμοξ, αενμδνυιζα η.θπ. ε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ ελεηάγεηαζ δ θζεμθμβία ηαζ 
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ζηνςιαημβναθία (ζφκεεζδ ηαζ πμζυηδηα εδάθμοξ, θφζδ οπμαάενμο, αάεμξ απυ ημκ 

ποειέκα ημο απμδέηηδ, πάπμξ απμζαενςιέκμο ιακδφα, φπανλδ ηανζηζηχκ εβημίθςκ), 

ηαεχξ ηαζ δ ηεηημκζηή (νήβιαηα, ζεζζιζηυηδηα). Απαβμνεοηζηέξ ζοκεήηεξ απυ βεςθμβζηή 

άπμρδ είκαζ: δ πανμοζία αζαεζηυθζεςκ ηαζ δζεννδβιέκςκ πεηνςιάηςκ ζε ιζηνυ αάεμξ 

απυ ημκ ποειέκα ηαζ δ φπανλδ εκενβχκ νδλζβεκχκ γςκχκ.  

 

 
 
Δζηυκα 1.3:  Ζ φπανλδ εβημίθςκ απμηεθεί απαβμνεοηζηή ζοκεήηδ ηαηά ηδ πςνμεέηδζδ εκυξ 

Υ.Τ.Σ.Α (Βμοδμφνδξ, 2009).  

 

 

 

οκμρίγμκηαξ, δ πανμοζία οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε δζάθμνεξ 

βεςηεπκζηέξ, πενζααθθμκηζηέξ ηαζ ανπαζμθμβζηέξ εθανιμβέξ ηαζ δ ζδιαζία ηδξ 

δοκαηυηδηαξ εκημπζζιμφ ηαζ πανημβνάθδζδξ ηέημζςκ δμιχκ ζημ οπέδαθμξ είκαζ ιεβάθδ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: 
 

 

Η Δθαξκνζκέλε Γεσθπζηθή ζηνλ 

εληνπηζκό Τπόγεησλ Αλνηγκάησλ 
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2.1 Δθαξκνζκέλε Γεσθπζηθή & Τπόγεηα Αλνίγκαηα 
 

Ο εκημπζζιυξ ηαζ δ αηνζαήξ μνζμεέηδζδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ζημ οπέδαθμξ απμηεθεί 

ιζα δφζημθδ δζαδζηαζία, δ μπμία, ςζηυζμ, είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ εηηίιδζδ ημο 

ηζκδφκμο αζημπίαξ ιζαξ ηαηαζηεοήξ ή βζα ηδκ απμθοβή ακεπζεφιδηςκ θαζκμιέκςκ υπςξ 

π.π. ηαεζγήζεςκ.  

 

 
 
Φςημβναθία 2.1:  Δθανιμβή ιζηνμαανοημιεηνίαξ βζα ηδ πανημβνάθδζδ εβηαηαθεθεζιιέκμο 

οπυβεζμο ιεηαθθείμο ζε πενζμπή ηδξ Αββθίαξ (Styles et al., 2004). 

 

Δπμιέκςξ, μ εκημπζζιυξ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ είκαζ έκα πνυαθδια ημ μπμίμ πμθθέξ 

θμνέξ απμηεθεί ακηζηείιεκμ ηδξ βεςθοζζηήξ ένεοκαξ (Δζη 2.1). Φοζζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηαζ άθθεξ ιέεμδμζ υπςξ π.π.  δ ελέηαζδ αενμθςημβναθζχκ, δ ζοθθμβή παθαζχκ 

ιεηαθθεοηζηχκ πανηχκ, δ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ιεθέηδ πνμδβμφιεκςκ βεςηεπκζηχκ ιεθεηχκ 

ηαζ θοζζηά βεςηνήζεζξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ άιεζα κα εκημπίζμοκ ηδκ πανμοζία εκυξ 

οπυβεζμο ζηυπμο. Χζηυζμ, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, δεκ οπάνπμοκ δζαεέζζιεξ 

πθδνμθμνίεξ ηαζ επζπθέμκ δ ηαηαζηεοή ηςκ βεςηνήζεςκ ιπμνεί κα απμηεθεί ιζα 

πνμζέββζζδ ιε ορδθυηαημ ηυζημξ, ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ημο πνμαθήιαημξ. ηδκ 

Δζηυκα 2.1 πανμοζζάγεηαζ έκα δζάβναιια ιε ηδκ πζεακυηδηα εκημπζζιμφ εκυξ οπυβεζμο 

ακμίβιαημξ ειααδμφ Αt ζε πενζμπή ένεοκαξ Αs ζε ζπέζδ ιε ημκ απαζημφιεκμ ανζειυ 

βεςηνήζεςκ (Matias, 2008). 

Γζα κα αολδεεί δ πζεακυηδηα εκημπζζιμφ εκυξ οπυβεζμο ζηυπμο ιε ηδ πνήζδ 

βεςηνήζεςκ πνέπεζ κα αολδεεί ηαηά πμθφ μ ανζειυξ ημοξ ηαζ ζοκεπχξ αολάκεηαζ ηαηά 

πμθφ ημ ηυζημξ ηδξ ένεοκαξ.  Άνα: 

 

Η εθαξκνζκέλε  Γεσθπζηθή κπνξεί λα απνηειέζεη έλα πνιύ ρξήζηκν, νηθνλνκηθό 

θαη κε θαηαζηξεπηηθό εξγαιείν γηα ηνλ εληνπηζκό ππόγεησλ αλνηγκάησλ είηε κε ηελ 

άκεζε νξηνζέηεζε ηνπο, είηε κε ηε δξαζηηθή κείσζε ησλ απαηηνύκελσλ γεσηξήζεσλ. 
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Δζηυκα 2.1: Γζάβναιια πζεακυηδηαξ εκημπζζιμφ εκυξ οπυβεζμο ζηυπμο ζε ζοκάνηδζδ ιε ημκ 

ανζειυ ηςκ βεςηνήζεςκ (Matias, 2008). 

 

Οζ θοζζηέξ πανάιεηνμζ ημο ηεκμφ ηαζ ημο ιδηνζημφ πεηνχιαημξ ή εδάθμοξ απμηεθμφκ 

ζδιακηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ επζθμβή ηδξ βεςθοζζηήξ ιεευδμο πμο εα πνδζζιμπμζδεεί. 

Γζα πανάδεζβια, υηακ ημ γδημφιεκμ ηδξ ένεοκαξ είκαζ μ εκημπζζιυξ οπυβεζςκ 

ζπδθαζςιάηςκ, δ θοζζηή πανάιεηνμξ εκδζαθένμκημξ ιπμνεί κα είκαζ  δ έθθεζρδ ιάγαξ βζα 

ηδ αανοηζηή ιέεμδμ. Χζηυζμ, εάκ ημ ζπδθαίςια ήηακ πθήνεξ ιε κενυ ή θενηά οθζηά, εα 

ήηακ πμθφ πζμ δφζημθμ κα εκημπζζηεί ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ αανοημιεηνίαξ. Δπζπθέμκ, πμθθέξ 

θμνέξ ιαγί ιε ηδκ πανμοζία εκυξ οπυβεζμο ακμίβιαημξ ιπμνεί κα πανμοζζάγμκηαζ ηαζ 

δεοηενεφμκηεξ δμιέξ, μζ μπμίεξ ιπμνεί κα αμδεμφκ ζημκ εκημπζζιυ εκυξ ηεκμφ π.π 

ηαηαηνδικίζεζξ ιπμνμφκ κα ζοιαμφκ πάκς απυ ηδκ πενζμπή εκυξ εβημίθμο ή πανμοζία 

έκημκςκ δζαηθάζεςκ ηαζ ηαηαηενιαηζζιμφ ιπμνμφκ κα ζοκηεθέζμοκ ζηδκ εκδοκάιςζδ 

ημο ζήιαημξ πμο εα θάαεζ ζηδκ επζθάκεζα  ιζα βεςθοζζηή ιέεμδμξ.  ημ Πανάνηδια Η, 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ανπεέξ πμο δζέπμοκ ηζξ ηονζυηενεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ 

 

Οζ ηονζυηενεξ βεςθοζζηέξ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ δζενεφκδζδ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ζηζξ επυιεκεξ παναβνάθμοξ.: 

 

1. Ηιεθηξηθή Μέζνδνο 

 

Με ηζξ δθεηηνζηέξ ιεευδμοξ δζαζηυπδζδξ επζδζχηεηαζ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ δθεηηνζηχκ 

ζδζμηήηςκ ημο οπεδάθμοξ. Ζ ηνίζζιδ πανάιεηνμξ ζηζξ δθεηηνζηέξ ιεευδμοξ είκαζ δ εζδζηή 

δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ηςκ ζπδιαηζζιχκ (ιμκάδεξ SI : Ohm.m).  

Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ βεςδθεηηνζηήξ ένεοκαξ πναβιαημπμζμφκηαζ ιεηνήζεζξ ιε ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηεζζάνςκ δθεηηνμδίςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. Ζ δζμπέηεοζδ νεφιαημξ 

ζημ οπέδαθμξ απυ έκα γεφβμξ δθεηηνμδίςκ δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ηδξ δζαθμνάξ 

δοκαιζημφ ιεηαλφ εκυξ άθθμο γεφβμοξ δθεηηνμδίςκ.  Σμ αάεμξ ηςκ ιεηνήζεςκ ζπεηίγεηαζ 

ιε ηδ ιέβζζηδ απυζηαζδ ηςκ δθεηηνμδίςκ νεφιαημξ. Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ, ιεηά απυ 

ηαηάθθδθδ επελενβαζία, ιπμνμφκ κα απμδχζμοκ ηδκ πναβιαηζηή ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ. Σδκ πζμ ελεθζβιέκδ δθεηηνζηή ιέεμδμξ απμηεθεί δ Ζθεηηνζηή 

ημιμβναθία, ιε ηδκ μπμία επζηαπφκεηαζ δ απμηφπςζδ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ ζηζξ δφμ ηαζ ηνεζξ δζαζηάζεζξ. 
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Λαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ έκα οπυβεζμ ηεκυ πανμοζζάγεζ πναηηζηά άπεζνδ εζδζηή 

ακηίζηαζδ ζε ζπέζδ εζδζηυηενα ιε ηδκ ηζιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο πενζαάθθμκηα 

ζπδιαηζζιμφ, ηυηε βίκεηαζ εφημθα ακηζθδπηυ υηζ δ ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ 

ιπμνεί κα δχζεζ απάκηδζδ ζε έκα ηέημζμ πνυαθδια. 

 

 
 

Δζηυκα 2.2 : Ζ ιεηααμθή ημο δθεηηνζημφ πεδίμο ζηδκ πανμοζία ακμιμζμβέκεζαξ πμο 

παναηηδνίγεηαζ απυ ιεβαθφηενδ εζδζηή ακηίζηαζδ.  (Furman et. al., 2002) 

 

ηδκ Δζηυκα 2.2 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηςκ νεοιαηζηχκ βναιιχκ ηαζ ηςκ 

ακηίζημζπςκ βναιιχκ δοκαιζημφ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο, υηακ ζε μιμβεκή πχνμ 

πανειαάθθεηαζ ακμιμζμβέκεζα ιζηνυηενδξ αβςβζιυηδηαξ δδθαδή ιεβαθφηενδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ (Furman et. al., 2002). Ζ δθεηηνζηή ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ εονφηαηα ζημκ 

εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ πνμζδζμνίγμκηαξ ακςιαθίεξ ορδθχκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ ζε πενίπηςζδ πανμοζίαξ οπυβεζςκ ηεκχκ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ 

πανάδεζβια εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ (Δζη. 2.3) βζα ημκ 

εκημπζζιυ εκυξ οπυβεζμο ημφκεθ ζε πενζμπή ηδξ Γαθθίαξ.  

Φοζζηά ζε πενζπηχζεζξ υπμο ημ οπυβεζμ άκμζβια είκαζ πθήνεξ ιε θενηά οθζηά ή κενυ δ 

ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ είκαζ δοκαηυκ κα εκημπίζεζ ημ ζηυπμ, ςξ ακςιαθία 

ιζηνυηενδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε ζπέζδ ιε ημκ πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιυ.  

 

 
 

Δζηυκα 2.3 : Πανάδεζβια εθανιμβήξ δθεηηνζηήξ ιεευδμο βζα ημκ εκημπζζιμφ οπυβεζαξ ζημάξ ζηδ 

Γαθθία. (AGI Advanced Geosciences, web site:www.aguisa.com). 
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2. Μηθξνβαξπηνκεηξία 

 

Ακηζηεζιεκζηυξ ζημπυξ ηςκ ηεπκζηχκ αανοηζηήξ δζαζηυπδζδξ είκαζ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ 

ιεηααμθχκ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο οπεδάθμοξ πναβιαημπμζχκηαξ ιεηνήζεζξ ηδξ έκηαζδξ ημο 

πεδίμο αανφηδηαξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ. Γδθαδή ζηδ αανοημιεηνία βίκεηαζ πνμζπάεεζα 

κα εκημπζζημφκ δμιέξ πμο πανμοζζάγμοκ ακηίεεζδ ποηκυηδηαξ (είηε εεηζηή είηε ανκδηζηή) 

ιε ημ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ. Ζ ηνίζζιδ πανάιεηνμξ είκαζ δ ποηκυηδηα ηςκ 

ζπδιαηζζιχκ (ιμκάδεξ SI : kg/m
3
). 

Ζ εθανιμβή ηδξ αανοηζηήξ ιεευδμο ααζίγεηαζ ζηδ ιέηνδζδ ιζηνχκ πςνζηχκ 

δζαθμνχκ ζηδ αανοηζηή έθλδ ηδξ βδξ. Καηά ηδ ιέηνδζδ ημο αανοηζημφ πεδίμο πάκς απυ 

έκα οπυβεζμ άκμζβια, ημ μπμίμ ανίζηεηαζ πθδζίμκ ηδξ επζθάκεζαξ ημο εδάθμοξ, εα 

παναηδνδεεί ιείςζδ ηδξ αανοηζηήξ έθλδξ πμο εα ιεηνδεεί ηαηά ιήημξ ημο ηεκμφ. Αοηή δ 

πενίπηςζδ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 2.4 υπμο θαίκεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ αανοηζηήξ έθλδξ 

ζε ιζα αανοηζηή ημιή πάκς απυ έκα οπυβεζμ έβημζθμ. 

Σμ υνβακμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ αανφηδηαξ μκμιάγεηαζ 

αανοηυιεηνμ. Με ημ ζοβηεηνζιέκμ υνβακμ δεκ ιεηνάηαζ δ απυθοηδ ηζιή ηδξ αανφηδηαξ 

αθθά μζ πςνζηέξ ιεηααμθέξ ηδξ αανοηζηήξ έθλδξ. Σμ εφνμξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηδξ ακςιαθίαξ 

πμο δδιζμονβείηαζ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ημ ιέβεεμξ ηαζ ημ αάεμξ ημο οπυβεζμο ακμίβιαημξ 

πμο ηδκ πνμηαθεί.  

  

 
 

Δζηυκα 2.4 : Ζ ιεηααμθή ηδξ αανοηζηήξ έθλδξ θυβς ηδξ πανμοζίαξ εκυξ οπυβεζμο ηεκμφ. 

 

Φοζζηά, απυ ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ έςξ ημ ηεθζηυ ζηάδζμ ηδξ ενιδκείαξ ημοξ 

ιεζμθααμφκ πμθθά ζδιακηζηά αήιαηα επελενβαζίαξ. ηδκ Δζηυκα 2.5 πανμοζζάγμκηαζ ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ ιζηνμαανοηζηήξ ιεευδμο βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

εβημίθςκ ζε δδιυζζμ πάνημ ζηδ Βμοδαπέζηδ ηδξ Οοββανίαξ (Kis et. al., 2005). Οζ 

παιδθέξ ηζιέξ ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ αανφηδηαξ παναηηδνίγμοκ ηζξ πζεακέξ πενζμπέξ 

φπανλδξ οπυβεζςκ ηεκχκ. 

ε πενζπηχζεζξ υπμο ημ οπυβεζμ άκμζβια έπεζ πθδνςεεί απυ θενηά οθζηά, δ 

ιζηνμαανοηζηή ιέεμδμξ είκαζ δοκαηυκ κα εκημπίζεζ ημ ζηυπμ ιε ιεβαθφηενδ δοζημθία ηαζ 

ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ παναιέκεζ ζδιακηζηή δζαθμνά ποηκυηδηαξ ιεηαλφ ημο ζηυπμο ηαζ 

ημο πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιμφ. 
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Δζηυκα 2.6 : Μεηνμφιεκδ ιαβκδηζηή 

ακςιαθία πνμενπυιεκδ απυ ορδθήξ 

ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ ζχια 

(Λμφδξ 2003). 

 
 
Δζηυκα 2.5 : Πανάδεζβια εκημπζζιμφ οπυβεζςκ εβημίθςκ ζε πενζμπή ηδξ Βμοδαπέζηδξ (Kis M. et 

al., 2005). 

 

 

3. Μαγλεηηθή Μέζνδνο 

 

Οζ ιαβκδηζηέξ δζαζημπήζεζξ έπμοκ ςξ ζηυπμ ηδκ ακίπκεοζδ ηδξ αθθαβήξ ηςκ 

ιαβκδηζηχκ ζδζμηήηςκ ημο οπεδάθμοξ. Βαζζηή 

θοζζηή πανάιεηνμξ ζηδ ιαβκδηζηή ιέεμδμ είκαζ δ 

ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα ηςκ πεηνςιάηςκ. Ζ 

ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα είκαζ µία αδζάζηαηδ 

ζηαεενά πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ 

ημο ιαβκδηζημφ οθζημφ ηαζ εηθνάγεζ ημ ιέηνμ 

εοημθίαξ ιαβκήηζζήξ ημο. 

Ζ ιαβκδηζηή ιέεμδμξ  ιεηνά ηδξ ιεηααμθέξ ημο 

ιαβκδηζημφ πεδίμο ιε ζηυπμ ημκ εκημπζζιυ 

δζαθυνςκ οπεδαθζηχκ δμιχκ. Σα ιαβκδηζηά 

δεδμιέκα ζοθθέβμκηαζ ιε ηαηάθθδθα υνβακα, ηα 

ιαβκδηυιεηνα, ηαζ μζ ιεηνμφιεκεξ ιαβκδηζηέξ 

ιεηααμθέξ επελενβάγμκηαζ ηαζ ενιδκεφμκηαζ 

ηαηάθθδθα βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο αάεμοξ ηαζ ηδξ 

βεςιεηνίαξ ηςκ δζάθμνςκ δμιχκ (Δζη. 2.6)  

ζμ αθμνά ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ηεκχκ, δ 

ιδδεκζηή ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα ημο αένα (ηεκυ) 

απμηεθεί ηδκ αζηία εκημπζζιμφ ημοξ απυ ηδ 

ιαβκδηζηή ιέεμδμ ηονίςξ ζε πενζπηχζεζξ υπμο μ 

πενζαάθθμκηαξ ζπδιαηζζιυξ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ 

ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα. ηδκ Δζηυκα 2.7 

πανμοζζάγεηαζ πανάδεζβια εκημπζζιμφ οπυβεζςκ ηεκχκ ζε ορδθήξ ιαβκδηζηήξ 

επζδεηηζηυηδηαξ ζπδιαηζζιμφξ ζε πενζμπή ημο Μελζημφ (Azate et. al., 1990).  



 41 

 
 

Δζηυκα 2.7: Πανάδεζβια εθανιμβήξ ιαβκδηζηήξ ιεευδμο βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ζημχκ ζε 

πενζμπή ημο ηεκηνζημφ Μελζημφ. (Azate J. et al, 1990). 

 

Δπζπθέμκ, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ δ ιαβκδηζηή ιέεμδμξ απμηεθεί 

εκδεδεζβιέκδ ηεπκζηή υηακ ζηυπμ ηδξ ένεοκαξ απμηεθμφκ οπυβεζα ακμίβιαηα ακενχπζκδξ 

δναζηδνζυηδηαξ, υπςξ π.π. ιεηαθθεοηζηά θνέαηα, οπυβεζεξ ζημέξ η.α. υπμο δ ιαβκδηζηή 

ακςιαθία μθείθεηαζ ηονίςξ ζηα ιεηαθθζηά ιένδ ημοξ. 

 

4. Μέζνδνο ηνπ Γεσξαληάξ    

 

Ζ ααζζηή ανπή ηδξ ιεευδμο ζηδνίγεηαζ ζηδκ εηπμιπή δθεηηνμιαβκδηζηήξ 

αηηζκμαμθίαξ, ορδθήξ ζοπκυηδηαξ, ζημ οπέδαθμξ ηαζ ζηδκ ηαηαβναθή ηςκ 

επζζηνεθμιέκςκ ηοιάηςκ. Ζ δθεηηνμιαβκδηζηή εκένβεζα πμο δζαδίδεηαζ ζημ οπέδαθμξ 

ελανηάηαζ απυ ηζξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηέξ ημο, δδθαδή ηδκ δζδθεηηνζηή ζηαεενά k 

(αδζαζηαημ ιέβεεμξ) ηαζ ηδκ εζδζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα ζ (ιμκάδεξ SI : S/m). Ζ 

ιέεμδμξ ζηδνίγεηαζ ηονίςξ ζηδκ ηαηαβναθή ηςκ ακαηθςιέκςκ ηοιάηςκ ζε επζθάκεζεξ 

πμο πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηέξ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ.  

Σμ ζφζηδια ημο Γεςνακηάν  πενζθαιαάκεζ έκα ζφζηδια ηαηαβναθήξ ηαζ ιία ηεναία 

πμιπυ ηαζ δέηηδ. Ο πμιπυξ εηπέιπεζ ορδθήξ ζοπκυηδηαξ (25 MHz έςξ 1500 MHz) 

δθεηηνμιαβκδηζηά ζήιαηα, ηα μπμία δζεζζδφμοκ ζημ οπέδαθμξ ηαζ ακαηθχκηαζ ζε 

ακηζηείιεκα ηαζ υνζα, ηα μπμία έπμοκ δζαθμνεηζηή δζδθεηηνζηή ζηαεενά ζε ζπέζδ ιε ημ 

πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιυ. Σα ακαηθχιεκα ηφιαηα εκημπίγμκηαζ απυ ημ δέηηδ ηαζ 

ηαηαβνάθμκηαζ.  Ζ ιέεμδμξ ημο Γεςνακηάν εθανιυγεηαζ ζοκήεςξ βζα ημκ εκημπζζιυ 

ιζηνμφ αάεμοξ οπυβεζςκ εβημίθςκ. Έκα οπυβεζμ άκμζβια είκαζ ζπεδυκ αέααζμ υηζ εα 

πανέπεζ ιζα ακηίεεζδ ζηδ δζδθεηηνζηή ζδζυηδηα ζε ζπέζδ ιε ημ πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιυ 

(δζδθεηηνζηή ζηαεενά k αένα =1, δζδθεηηνζηή ζηαεενά k π.π. αζαεζημθζεζημφ πεηνχιαημξ 

η= 5έςξ 8). 

 ζμ ιζηνυηενδ δ ζοπκυηδηα ηςκ ηεναζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηυζμ ιεβαθφηενμ ημ 

αάεμξ δζαζηυπδζδξ. Χζηυζμ, ημ αάεμξ δζαζηυπδζδξ ελανηάηαζ ηαηά πμθφ απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ ηαζ εζδζηυηενα απυ ηδκ ακηίζηαζδ ημο οπεδάθμοξ ηαζ ηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ημο ζε άνβζθμ.   
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ηδκ Δζηυκα 2.8 (α) πανμοζζάγεηαζ έκα ζπεδζάβναιια ηδξ ανπήξ θεζημονβίαξ ημο 

Γεςνακηάν. 

 

 
 

Δζηυκα 2.8: α) Απεζηυκζζδ ηδξ ανπήξ θεζημονβίαξ ημο Γεςνακηάν α) Πανάδεζβια εκημπζζιμφ 

οπυβεζςκ ζημχκ ιε ηδ ιέεμδμ ημο Γεςνακηάν (Lorenzo et. Al 2002). 

 

ηδκ Δζηυκα 2.8 (α) πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο ημο 

Γεςνακηάν βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ιεηαθθεοηζηχκ ζημχκ ζε πενζμπή ηδξ Ηζπακίαξ 

(Lorenzo et. Al 2002).  ημ ακηίζημζπμ ναδυβναιια δζαηνίκμκηαζ δζάθμνεξ ακαηθάζεζξ 

πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδκ πανμοζία ηςκ οπυβεζςκ βαθανίςκ δζαζηάζεςκ 2x3 m ζε 

αάεμξ πενίπμο δφμ ιέηνςκ ζπδιαηίγμκηαξ παναηηδνζζηζηέξ οπεναμθέξ. ε πενζπηχζεζξ 

υπμο ημ οπυβεζμ άκμζβια είκαζ πθήνεξ απυ θενηά οθζηά, δ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

ιεευδμο ημο Γεςνακηάν ελανηάηαζ απυ ηδ δζαθμνά ηδξ ηζιήξ ηδξ δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ 

ζηυπμο ηαζ πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιμφ. 

 

 

5. εηζκηθέο Μέζνδνη 

 

Με ηζξ ιεευδμοξ ζεζζιζηήξ δζαζηυπδζδξ επζδζχηεηαζ δ δζενεφκδζδ ημο οπεδάθμοξ ιε 

ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ ιεηααμθχκ ηςκ ηαποηήηςκ δζάδμζδξ ηςκ εθαζηζηχκ ηοιάηςκ ζημ 

οπέδαθμξ. Οζ ιεηααμθέξ ζηδκ ηαπφηδηα ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ πεηνςιάηςκ ή 

εδαθχκ δζα ιέζμο ηςκ μπμίςκ δζαδίδμκηαζ ηα ηφιαηα. Οζ ηαπφηδηεξ αοηέξ εθέβπμκηαζ απυ 

έκα ζφκμθμ θοζζηχκ ζηαεενχκ, μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ εθαζηζηέξ πανάιεηνμζ (ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ,  ζοκηεθεζηή δζάηιδζδξ, ζοκηεθεζηήξ αηαιρίαξ).  

 Με ηζξ ζεζζιζηέξ ιεευδμοξ ιπμνμφκ κα πνμηφρμοκ πνήζζια ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά 

ιε ηδ ζηνςιαημβναθία, ηδ δμιή ηαζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ ημο οπεδάθμοξ.  Δπζπθέμκ, 

μζ ζεζζιζηέξ ιέεμδμζ  ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ηεκχκ, 

είηε ιε ημκ άιεζμ ή έιιεζμ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πανμοζίαξ ηαζ ηδξ εέζδξ ημοξ. Οζ 

ηονζυηενεξ ζεζζιζηέξ ιέεμδμζ είκαζ : 

 

 Ζ ιέεμδμξ ηδξ εζζιζηήξ Γζάεθαζδξ 

 

Με ηδ ιεευδμ ηδξ ζεζζιζηήξ δζάεθαζδξ είκαζ δοκαηυξ μ ηαεμνζζιυξ ηδξ ηαπφηδηα ηςκ 

δζαιήηδ ηοιάηςκ P ηαηά ηδ δζάδμζδ ημοξ ζημ οπέδαθμξ. Σα δζαιήηδ ηφιαηα 

δδιζμονβμφκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, δζαδίδμκηαζ ιέζς ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ 

πεηνςιάηςκ ηαζ ηαηαβνάθμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα βεςθχκςκ, ηα μπμία ανίζημκηαζ ζε 

βκςζηέξ απμζηάζεζξ απυ ηδκ πδβή. ηακ ηα ζεζζιζηά ηφιαηα ζοκακηήζμοκ δζεπζθάκεζεξ 
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πμο δζαπςνίγμοκ ζπδιαηζζιμφξ δζαθμνεηζηχκ ζεζζιζηχκ ηαποηήηςκ, ηα ηφιαηα 

δζαεθχκηαζ ζφιθςκα ιε ημ κυιμ ημο Snell. Γζα ιζα ηνίζζιδ βςκία υπςξ μκμιάγεηαζ βζα 

ηάεε δζεπζθάκεζα, ημ ζεζζιζηυ ηφια εα δζαδίδεηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιε ηδκ 

ηαπφηδηα ημο οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ. Σα δζαιήηδ ηφιαηα έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ ηαπφηδηα 

ζε ζπέζδ ιε άθθα είδδ ηοιάηςκ ηαζ απμηεθμφκ ηδκ πνχηδ άθζλδ, δ μπμία ηαηαβνάθεηαζ 

ζηα βεχθςκα. Με ηδ αμήεεζα εκυξ ζεζζιμβνάθμο ηαηαβνάθμκηαζ μζ πνυκμζ αθίλεζξ ηςκ P 

ηοιάηςκ ηαζ έηζζ ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ μζ ηαπφηδηέξ ημοξ. Δπζπθέμκ ιπμνεί κα 

ηαεμνζζηεί ηαζ ημ αάεμξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ. Κφνζμξ πενζμνζζιυξ ηδξ ιεευδμο απμηεθεί δ 

πνμτπυεεζδ ηδξ πανμοζίαξ ζπδιαηζζιχκ πμο πανμοζζάγμοκ ιεβαθφηενδ ηαπφηδηα 

ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ υζμ αολάκεηαζ ημ αάεμξ.  

Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ πενζζζυηενμ βζα ημκ εκημπζζιυ ημο 

αναπχδμοξ οπμαάενμο πανά βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ εβημίθςκ. Πανυθα αοηά υιςξ, 

ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ βίκεζ πνμζπάεεζεξ εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο βζα ημκ εκημπζζιυ 

οπυβεζςκ ζηυπςκ (Sheehan, 2005) ιε ααζζηή υιςξ πνμτπυεεζδ υηζ οπάνπεζ οπμηείιεκμ 

ζηνχια ιεβαθφηενδξ ηαπφηδηαξ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ.   

 

 
 

Δζηυκα 2.9 : Ζ έιιεζδ επίδναζδ εκυξ εβημίθμο ζε δζαεθχιεκα ηφιαηα. (W. Ed Wightman et. al., 

2003). 

 
 

 Ζ ιέεμδμξ ηδξ εζζιζηήξ Ακάηθαζδξ  

 

 

ηα πεζνάιαηα ζεζζιζηήξ ακάηθαζδξ, δ ακάθοζδ εζηζάγεηαζ ζηδκ εκένβεζα πμο 

ηαηαθεάκεζ ιεηά ηδκ ανπζηή εδαθζηή ηίκδζδ. Δζδζηυηενα, δ ακάθοζδ επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ 

εδαθζηή ηίκδζδ, ηδκ μπμία δδιζμονβμφκ ζεζζιζηά ηφιαηα πμο έπμοκ ακαηθαζηεί απυ ηζξ 

οπυβεζεξ επζθάκεζεξ αζοκέπεζαξ Σα δεδμιέκα επελενβάγμκηαζ ιε ηαηάθθδθεξ ηεπκζηέξ ηαζ 

πνμηφπηεζ ιζα ηάεεηδ ημιή ημο οπεδάθμοξ πμο πανμοζζάγεζ ηδ ζηνςιαημβναθία ηαζ ηζξ 

βεςθμβζηέξ δμιέξ ημο οπεδάθμοξ. Βαζζηή εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ανίζηεηαζ ζηζξ ένεοκεξ 

πεηνεθαίμο ηαζ βεκζηυηενα ζε ιεβάθμο αάεμοξ δζαζημπήζεζξ. ηζξ επζθακεζαηέξ 

εθανιμβέξ, ηφνζμ πνυαθδια βζα ηδ ιέεμδμ ηδξ ζεζζιζηήξ ακάηθαζδξ απμηεθμφκ ηα 

επζθακεζαηά ηφιαηα, ηα μπμία ηονζανπμφκ ζηζξ ηαηαβναθέξ θυβς ημο ιεβάθμοξ πθάημοξ 
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ημοξ, ηονίςξ ζηα 30 πνχηα ιέηνα. Γζα αοηυ ηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ ανίζηεζ 

εθανιμβή ηονίςξ ζε ααεφηενεξ ένεοκεξ υπμο ελαζεεκμφκ ηα επζθακεζαηά ηφιαηα.   

 

 Ζ ιέεμδμξ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ  

 

Ζ ιέεμδμξ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ (Multichannel 

Analysis of Surface Waves) απμηεθεί ιζα βεςθοζζηή ιέεμδμ δ μπμία πνδζζιμπμζεί ηζξ 

ζδζυηδηεξ δζαζπμνάξ (dispersive characteristics)  ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ ιε ζηυπμ ημκ 

ηαεμνζζιυ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ (shear waves) ιε ημ 

αάεμξ (Παξάξηεκα Ι). Ζ θήρδ ηςκ δεδμιέκςκ βίκεηαζ ιε ηδ ιέηνδζδ ηςκ επζθακεζαηχκ 

ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ, ηα μπμία δδιζμονβμφκηαζ απυ ιζα πδβή, πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ζεζνά 

απυ βεχθςκα. Απυ ηα δεδμιέκα οπμθμβίγεηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ, δ μπμία πανμοζζάγεζ 

ηδκ ηαπφηδηα ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ ζοπκυηδηα ημοξ. Απυ ηδκ 

ηαιπφθδ αοηή, φζηενα απυ ηαηάθθδθδ επελενβαζία, πνμηφπηεζ δ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ 

ηςκ εβηάνζζςκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ S ςξ πνμξ ημ αάεμξ. Με ηδκ επακάθδρδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ιεηνήζεςκ ζε άθθα ζδιεία ηαηά ιήημξ ιζαξ βναιιήξ ένεοκαξ, ιπμνεί κα 

πνμηφρεζ δ δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηςκ εβηάνζζςκ ηαποηήηςκ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ 

εθαζηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ πεηνςιάηςκ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ ιπμνεί κα εθανιμζηεί βζα 

κα εκημπίζεζ πανάπθεονεξ ακμιμζμβέκεζεξ  ηαζ πνυζθαηα έπμοκ πανμοζζαζηεί δζεεκείξ 

εθανιμβέξ ηδξ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. ηδκ Δζηυκα 2.10 πανμοζζάγεηαζ 

δ δζζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ  πμο 

πνμέηορε απυ ηδ ιέεμδμ MASW βζα ημκ εκημπζζιυ ζημάξ ζε πενζμπή ημο Κάκζαξ (Xia 

et.all, 2000). 
 

 
 
Δζηυκα 2.10 : Πανάδεζβια εκημπζζιμφ οπυβεζαξ ζημάξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ 

Δπζθακεζαηχκ ηοιάηςκ. (Xia et.al., 2000). 
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2.3 Αλαγθαηόηεηα & Κίλεηξα ηεο Έξεπλαο 
 

Ζ επζηοπήξ εθανιμβή δζαθυνςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ δζεεκχξ (Sheets, 1997, Johnson, 2003 Yule et al., 1997, Butler et al.,1984, Hinze, 

1990, Branston et. al., 2006, Styles et. al., 2006, Rybakov, 2005 η.α.) άθθα ηαζ ζημκ εθθαδζηυ 

πχνμ (Apostolopoulos et. al 2009, Sotiropoulos et. al. 2008, Tsokas et. al, 2005, Βαθεζδδξ 

et al, 2004, Louis Η. et al., 2002, Louis I, 2001 ) απμδεζηκφμοκ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ 

Δθανιμζιέκδξ Γεςθοζζηήξ. Δπζπθέμκ, εκζζπφμοκ ηδκ ακάβηδ πνδζζιμπμίδζδξ ηςκ 

βεςθοζζηχκ ιεευδςκ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ πνμαθδιάηςκ, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε  ηδκ 

πανμοζία οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. ηδκ Δζηυκα 2.11 πανμοζζάγεηαζ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ 

απυ ηδ δζελαβςβή ηδξ ιεευδμο ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθία βζα ημκ εκημπζζιυ ζημχκ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Αεήκαξ (Αζβάθες) (Tsokas et. al, 2005).   

 

 
Δζηυκα 2.11: Πανάδεζβια εθανιμβήξ ηδξ Ζθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ ζηδ πενζμπή ημο Αζβάθες (Tsokas et. al, 2005).   

 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, υιςξ, ημ ηφνζμ ιεζμκέηηδια υθςκ ηςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ 

απμηεθεί δ ιδ ιμκαδζηυηδηα ηδξ θφζδξ ηαζ δ ααεααζυηδηα ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ. Γζα 

πανάδεζβιά, ηαηά ηδκ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ αανοηζηήξ ιεευδμο βζα έκα 

πνμθίθ ιεηνήζεςκ, ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ιζα ζοβηεηνζιέκδ αανοηζηή ακςιαθία, δεκ είκαζ 

δοκαηυξ μ άιεζμξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ιμνθήξ ημο οπεδάθμοξ. Γζάθμνεξ οπεδαθζηέξ δμιέξ 

ιπμνμφκ κα ακηζζημζπμφκ ζηζξ ιεηνήζεζξ αοηέξ (Δζη. 2.12 (α)).  

 Δπζπθέμκ, πμθθέξ θμνέξ, μ ενεοκδηήξ δεκ είκαζ ζε εέζδ κα ακηζζημζπήζεζ ιε απυθοηδ 

αεααζυηδηα ιζα δζαηνζηή δζαηφιακζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ιζαξ ιεευδμο, ιε ηδκ φπανλδ εκυξ 

οπυβεζμο ακμίβιαημξ. πςξ βζα πανάδεζβια πανμοζζάγεηαζ παναηηδνζζηζηά ζηδκ Δζηυκα 

2.12 (α), δ πενζμπή ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ζημ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ, είκαζ 

δοκαηυκ κα ακηζζημζπεί ζηδκ φπανλδ εκυξ εβημίθμο ή ζε ιζα πζμ ζοκεηηζηή θάζδ ημο ίδζμο 

ζπδιαηζζιμφ. Μυκμ ιε ηδκ εθανιμβή άιεζςκ ηνυπςκ παναηδνήζεζξ, υπςξ π.π. 

βεςηνήζεςκ, μζ μπμίεξ πανέπμοκ ζδιεζαηή πθδνμθμνία, είκαζ δοκαηυξ μ έθεβπμξ ηςκ 

βεςθοζζηχκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ. 
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Δζηυκα 2.12 : Σμ πνυαθδια ηδξ ζζμδοκαιίαξ ηαζ ηδξ ιδ ιμκαδζηυηδηαξ ηδξ θφζδξ ζε : α) ζηδ 

αανοηζηή ιέεμδμ α) ζηδ ιέεμδμ ηδξ Ζθεηηνζηήξ Σμιμβναθίαξ.  

 

ε πενζπηχζεζξ πμο δεκ είκαζ δοκαηή δ εηηέθεζδ βεςηνδηζηχκ ενεοκχκ, μ ηαθφηενμξ 

ηνυπμξ βζα ηδ ιείςζδ ημο πμζμζημφ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ είκαζ δ 

εθανιμβή πενζζζυηενςκ απυ ιίαξ βεςθοζζηήξ ιεευδμο ζηδκ ίδζα πενζμπή ένεοκαξ, 

δδθαδή πλδπαζηηθήο Γεσθπζηθήο Γηεξεύλεζεο ηνπ Τπεδάθνπο. Πμθθμί ενεοκδηέξ 

ακαθένμοκ ηδκ αλία ηαζ ηδ πνδζζιυηδηα εθανιμβήξ ηδξ οκδοαζηζηήξ Γεςθοζζηήξ 

Γζενεφκδζδξ ημο Τπεδάθμοξ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ (Ezersky et. al., 

2006; Debeglia et. al, 2006 ; Kim J. et. al., 2007; Torrese et. al., 2008, Tsokas et. al, 2005, 

Βαθεζδδξ et al, 2004). ηδκ Δζηυκα 2.13 πανμοζζάγεηαζ μ ζοκδοαζιυξ ηςκ ιεευδςκ ηδξ 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ηαζ ηδξ ζεζζιζηήξ δζάεθαζδξ ηαηά ηδ βεςθοζζηή δζαζηυπδζδ 

ζηδ πενζμπή ημο Οιαθμφ, Υακίςκ (Βαθείδδξ et. al,2004) ιε ηδκ οπένεεζδ ηςκ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ ηςκ δφμ ιεευδςκ. 
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Δζηυκα 2.13: Τπένεεζδ βναιιήξ ζεζζιζηήξ δζάεθαζδξ πάκς ζηα δεδμιέκα ηδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ (Βαθείδδξ et. al,2004). 

 

Αηυια, υιςξ, ηαζ ζηδ πενίπηςζδ ηδξ οκδοαζηζηήξ Γεςθοζζηήξ Γζενεφκδζδξ ημο 

Τπεδάθμοξ, δ αλζμπζζηία ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ ελανηάηαζ ηαηά πμθφ απυ ηδκ μνεή ηαζ 

αέθηζζηδ εθανιμβή ηάεε ιεευδμο. Δηηυξ απυ πανάβμκηεξ, υπςξ δ βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ 

ένεοκαξ, δ δμιή ημο ίδζμο ημο οπυβεζμο ακμίβιαημξ (θοζζηυ ηεκυ ή ακενχπζκδ 

ηαηαζηεοή), ημ αάεμξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο ζηυπμο,  επζθακεζαηέξ ηαζ ημπμβναθζηέξ 

ακμιμζμβέκεζεξ, φπανλδ εθεφεενμο πχνμο βζα ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ, μζ μπμίμζ 

ελανηχκηαζ ηάεε θμνά απυ ηδκ πενζμπή ηαζ ημ ζηυπμ ηδξ ένεοκαξ, οπάνπμοκ ημιαζηά 

ζηάδζα ηα μπμία επδνεάγμοκ ηδκ επζηοπία ιζαξ βεςθοζζηήξ ιεευδμο ηαζ ηα μπμία είκαζ α) 

Η ζηξαηεγηθή ιήςε ησλ κεηξήζεσλ β) Η επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ γ) Η εξκελεία ησλ 

κεηξήζεσλ.  

Δπμιέκςξ, ηνίκεηαζ ακαβηαία δ δζενεφκδζδ ηςκ παναβυκηςκ ηαζ ηςκ ζηαδίςκ πμο 

επζδνμφκ ζηδκ επζηοπή εθανιμβή ηάεε ιεευδμο ηαζ δ  ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ 

πθεμκεηηδιάηςκ ηαζ ιεζμκεηηδιάηςκ ηςκ δζαθυνςκ ιεευδςκ ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ.  Ζ ακάθοζδ ηςκ ηονζυηενςκ επζθακεζαηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ (Ζθεηηνζηή 

ημιμβναθία, Μζηνμαανοημιεηνία, Μαβκδηζηή ιέεμδμξ, ιέεμδμξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ 

Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ) βζα ημκ εκημπζζιυ εκυξ οπυβεζμο αβςβμφ βκςζηχκ δζαζηάζεςκ 

ζε εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ οπαίενμο (Κεθάθαζμ 3) επζηνέπεζ ηδ δζελαβςβή ένεοκαξ ςξ πνμξ 

αοηήκ ηδ ηαηεφεοκζδ.  

Πανάθθδθα, δ ακάθοζδ ηςκ ιεευδςκ ηδξ 2D ηαζ 3D δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, ηδξ 

ιζηνμαανοημιεηνίαξ ηαζ ηδξ ιαβκδηζηήξ ιεευδμο, βζα ηδ πανημβνάθδζδ ανπαίαξ ζημάξ 

ζηδκ πενζμπή ημο Λαονίμο (Κεθάθαζμ 4), ιεηαθένεζ ημ πνυαθδια απυ ηζξ δφμ ζηζξ ηνεζξ 

δζαζηάζεζξ, επζηνέπμκηαξ ηδ ζφβηνζζδ δζαθυνςκ πνμζεββίζεςκ ζηδ θήρδ, επελενβαζία 

ηαζ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ (Δζη. 2.14). 

 



 48 

 
 

 

Δζηυκα 2.14 : Γζαθμνεηζηέξ πνμζεββίζεζξ θήρεζξ ιεηνήζεςκ  

 

 

Ζ ζοκδεέζηενδ πναηηζηή, πμο αημθμοεείηαζ δζεεκχξ, υζμκ αθμνά ζηδ οκδοαζηζηή 

Γεςθοζζηή Γζενεφκδζδ ημο Τπεδάθμοξ,  απμηεθεί δ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ 

βεςθοζζηχκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ ιειμκςιέκδ επελενβαζία 

δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ηαζ ηα μπμία αθθδθμηαθφπημοκ ηδκ πενζμπή ένεοκαξ. 

Δάκ ηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία ζοκηεθεί ζηδ ιείςζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηδξ ηεθζηήξ 

ενιδκείαξ, είλαη εθ θύζεσο πνηνηηθή ηαζ επμιέκςξ ημ ηεθζηυ απμηέθεζια ελανηάηαζ 

ζδιακηζηά απυ ηδκ ειπεζνία ηαζ ηζξ «πνμηαηαθήρεζξ» ημο εηάζημηε ενεοκδηή. Σεθζηυξ 

ζηυπμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ απμηεθεί ε αλάπηπμε κηαο λέαο 

ζπλδπαζηηθήο ηερληθήο γεσθπζηθώλ κεζόδσλ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ, 

ιε ηδ δδιζμονβία εκυξ ηεθζημφ Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ. Ζ 

ακάθοζδ ηδξ ηαζκμηυιμο ηεπκζηήξ ζε ζοκεεηζηά δεδμιέκα αθθά ηαζ ζε δεδμιέκα 

πναβιαηζηχκ ζοκεδηχκ οπαίενμο (Κεθάθαζμ 5) ηνίκεηαζ ακαβηαία βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ 

εθζηηυηδηαξ ηαζ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ εθανιμβή ηδξ.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: 

 

Αλάιπζε Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ γηα ηνλ 

Δληνπηζκό Τπόγεηνπ ηόρνπ 

Πξνζδηνξηζκέλσλ Γηαζηάζεσλ 
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3.1 Πείξακα Τπαίζξνπ- πλζήθεο 
 

Ζ πνχηδ θάζδ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, είπε ςξ ηφνζμ ζηυπμ ηδκ εθανιμβή ηαζ ηδκ 

ακάθοζδ ηςκ ηονζυηενςκ επζθακεζαηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ζημκ εκημπζζιυ ελόο 

ππόγεηνπ ζηόρνπ πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ ζε πξαγκαηηθέο αιιά ηαπηόρξνλα θαη 

όζν ην δπλαηόλ, ειεγρόκελεο ζπλζήθεο ππαίζξνπ.  

 

Ζ δζελαβςβή ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ εθανιμβήξ επζηνέπεζ : 

 

 ηδ ζφβηνζζδ ηςκ δζαθυνςκ ηεπκζηχκ θήρδξ, επελενβαζίαξ ηαζ ενιδκείαξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηδξ ηάεε ιεευδμο, ςξ πνμξ ηδ αεθηίςζδ ημο ηεθζημφ ιμκηέθμο 

ενιδκείαξ, 

 

 ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηςκ δζαθυνςκ ιεευδςκ ςξ πνμξ ηδκ  

απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ ηδκ μνευηδηα ημοξ.  

 

Ζ ηάεε ιέεμδμξ εθανιυζηδηε ηαζ ενιδκεφηδηε ιειμκςιέκα, δίκμκηαξ ηδκ εοηαζνία 

βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ένεοκαξ ζε ζοβηεηνζιέκμοξ ημιείξ ηδξ ηάεε ιζαξ. ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή ένεοκαξ εθανιυζηδηακ ηαζ εα πανμοζζαζημφκ μζ ελήξ επζθακεζαηέξ 

ιέεμδμζ : 

 

 Ζθεηηνζηή Σμιμβναθία. 

 

 Μζηνμαανοηζηή Μέεμδμξ. 

 

 Μαβκδηζηή Μέεμδμξ. 

 

 Μέεμδμξ Ακάθοζδξ Δπζθακεζαηχκ εζζιζηχκ Κοιάηςκ. 

 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή, μ ζηυπμξ ένεοκαξ ακαιέκεηαζ κα 

είκαζ πενίπμο ζηα 2 ιε 2,5 ιέηνα, ζηζξ επυιεκεξ παναβνάθμοξ, εα ακαπηοπεμφκ ζοκμπηζηά 

ζημζπεία βζα ηδκ πενζμπή ηαζ ημ ζηυπμ ηδξ ένεοκαξ αθθά ηαζ βζα ηδκ εονφηενδ βεςθμβία 

ηδξ πενζμπήξ, ιε ζημπυ κα ημκζζηεί υηζ ηάεε βεςθοζζηή ένεοκα πνέπεζ κα λεηζκά 

πνςηίζηςξ ιε ηδ ζοθθμβή ηςκ απαναίηδηςκ βεςθμβζηχκ ζημζπείςκ άθθα ηαζ ηάεε δοκαηήξ 

πθδνμθμνίαξ βζα ημ ζηυπμ εκδζαθένμκημξ.   

Ζ ζδιαζία ηςκ βεςθμβζηχκ ζοκεδηχκ  πμο επζηναημφκ  ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ είκαζ 

ζαθχξ ιεβάθδ ηαζ δ γλώζε ηδξ επηηαθηηθή αλάγθε  βζα ημκ ενεοκδηή βεςθοζζηυ,  αθμφ 

παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ηυζμ ζημ πενζεπυιεκμ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ίδζςκ ηςκ ιεηνήζεςκ 

ακελανηήηςξ ιεευδμο υζμ ηαζ ζηδκ ηεθζηή ενιδκεία ημο βεςθοζζημφ ιμκηέθμο πμο 

πνμζμιμζάγεζ  ημ οπέδαθμξ.   

 
3.1.1 Πεξηνρή Έξεπλαο 

 

Ο αβςβυξ αοηυξ ανίζηεηαζ ζημ πχνμ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο ηαζ 

ελοπδνεηεί ηα δίηηοα ημζκήξ ςθεθείαξ ηδξ Πμθοηεπκεζμφπμθδξ.  
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Δζηυκα 3.1: Ζ εέζδ ημο αβςβμφ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηηζνζαηέξ εβηαηαζηάζεζξ ημο Δ.Μ.Π. 

 

Ο αβςβυξ δζένπεηαζ απυ ηδκ πενζμπή ημο Πμθοηεπκείμο πμο ανίζηεηαζ ακάιεζα ζημ 

Κηίνζμ Γζμίηδζδξ ηαζ ηα Κηίνζα ηςκ Πμθζηζηχκ Μδπακζηχκ ηαζ έπεζ δζεφεοκζδ ΒΓ-ΝΑ, 

υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.1. Σμ φρμξ ημο είκαζ πενί ηα 2 m, ημ πθάημξ ημο 3 m ηαζ ημ 

αάεμξ ηδξ μνμθήξ ημο απυ ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ εηηζιάηαζ ζηα 2 ιε 2.5 m. ε 

ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ημο αβςβμφ οπάνπεζ θνεάηζμ επίζηερδξ πμο θεάκεζ ιέπνζ ηδκ 

επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ηαζ ηαθφπηεηαζ ιε ιεηαθθζηή ηαηαπαηηή δζαζηάζεςκ 1.2x2.7 m 

απυ ημ μπμίμ ήηακ δοκαηή δ παναηήνδζδ ηςκ δζαζηάζεςκ ημο αβςβμφ (Φςη. 3.1). 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φςημβναθία 3.1: Άπμρδ ημο θνεαηίμο επίζηερδξ ημο αβςβμφ. 
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3.1.2 Γεσινγία Πεξηνρήο 
 

Ζ οπυ ελέηαζδ πενζμπή ακήηεζ ζηδκ πενζμπή ημο Εςβνάθμο, δ μπμία ανίζηεηαζ ζηζξ 

αμνεζμδοηζηέξ πανοθέξ ημο μνεζκμφ υβημο ημο Τιδηημφ ζημ Νμιυ Αηηζηήξ, βεβμκυξ πμο 

έπεζ ςξ απμηέθεζια, κα παναηηδνίγεηαζ απυ ηδ βεςθμβζηή δμιή ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ 

ημο Τιδηημφ. 

Ζ ζηνςιαημβναθζηή δζάνενςζδ ηδξ πενζμπήξ, ζηδκ μπμία έθααακ πχνα μζ βεςθοζζηέξ 

δζαζημπήζεζξ, πανμοζζάγμκηαξ ημοξ ζπδιαηζζιμφξ απυ ημοξ κευηενμοξ πνμξ ημοξ 

παθαζυηενμοξ, έπεζ ςξ ελήξ: 

 

Σεηανημβεκέξ ζφζηδια  

 

Οθυηαζκμ: ζπδιαηζζιμί ζημ πεδζκυ, εθαπηυιεκμ ηιήια ημο Τιδηημφ, μζ μπμίμζ έπμοκ 

πάπμξ θίβα ιέηνα ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ ενοενέξ ανβίθμοξ, ηνμηάθεξ ηαζ άιιμ. 

Πθεζζηυηαζκμ: δζαηνίκεηαζ ζημκ ακχηενμ ηαζ ημκ ηαηχηενμ μνίγμκηα. Ο πνχημξ, 

απμηεθείηαζ απυ ενοενέξ ανβίθμοξ ηαζ θαηφπεξ, ιζηνμφ ιεβέεμοξ ηαζ ααειμφ 

ζοκεηηζηυηδηαξ. ζμκ αθμνά ζημκ ηαηχηενμ μνίγμκηα, πανμοζζάγεζ αζοιθςκία ζημ 

οπυααενυ ημο, ημ μπμίμ, ζε μνζζιέκεξ εέζεζξ, ακήηεζ ζημ Μεηαιμνθςιέκμ ζφζηδια, εκχ, 

ζε άθθεξ, ζημ Νεμβεκέξ. Πνυηεζηαζ, μοζζαζηζηά, βζα έκα θαηοπμηνμηαθμπαβέξ, ζδζαίηενα 

ζοκεηηζηυ, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ ιεβάθεξ θαηφπεξ ηαζ ηνμηάθεξ ημο Καηχηενμο 

Μανιάνμο ηαζ ημο Γμθμιίηδ. Λυβς ημο ιεβέεμοξ ηαζ ημο ααειμφ απμζηνμββφθςζήξ 

ημοξ, πζζηεφεηαζ υηζ αοηέξ απμηεθμφκ απμεέζεζξ πεζιάννςκ. Σμ πάπμξ ημο μνίγμκηα αοημφ 

ηοιαίκεηαζ απυ 10 έςξ 15m, πανυθμ πμο, ζε μνζζιέκα ζδιεία, δφκαηαζ κα λεπενκάεζ ηαζ 

ηα 25 m. 

 

Σνζημβεκέξ ζφζηδια 

 

Απμηεθμφκηαζ ιυκμ απυ Νεμβεκείξ απμεέζεζξ. Γζαηνίκμκηαζ ζε: 

Θαθάζζζμοξ ηαζ πανάηηζμοξ ζπδιαηζζιμφξ ημο ακχηενμο Πθεζυηαζκμο: (ραιιμφπεξ 

ιάνβεξ, ραιιίηεξ, ηνμηαθμθαηοπμπαβή ηαζ άζηνςημζ ηθαζηζημί ηνααενηζκμεζδείξ 

αζαεζηυθζεμζ). 

Λζικαίμοξ ζπδιαηζζιμφξ ημο ηαηχηενμο Πθεζυηαζκμο - ακχηενμο Μεζυηαζκμο: 

(ραιιίηεξ, ιάνβεξ, πδθίηεξ ηαζ ηνμηαθμπαβή). 

 

 

Δπςεδιέκμ ηάθοιια (Αθθυπεμκδ Δκυηδηα) 

 

Πνυηεζηαζ βζα έκα ζφζηδια ηεηημκζημφ ηαθφιιαημξ ελ επςεήζεςξ, επάκς ζημ 

Αοηυπεμκμ ζφζηδια. Πενζθαιαάκεζ ζηνχιαηα ημο Ημοναζζημφ ηαζ Κνδηζδζημφ, ιε ημκ 

Αεδκασηυ ζπζζηυθζεμ κα οπένηεζηαζ ημο Καηχηενμο Αζαεζηυθζεμο. ημ Δπςεδιέκμ 

ηάθοιια δζαηνίκμκηαζ μζ ελήξ θζεμθμβζηέξ εκυηδηεξ: 

ηνχιαηα Αθεπμαμοκίμο: Ακεναηζηά πεηνχιαηα, δθζηίαξ Σμονςκίμο έςξ εκςκίμο. Σμ 

ζοκμθζηυ πάπμξ ηςκ ζηνςιάηςκ αοηχκ είκαζ ~100m. Σα ακχηενα ζηνχιαηα, πάπμοξ 

~85m, απμηεθμφκηαζ απυ πμζηζθυπνςιμοξ ηνοπημηνοζηαθθζημφξ, ημηηχδεζξ έςξ 

πμκδνμημηηχδεζξ αζαεζηυθζεμοξ. οκήεςξ, είκαζ ιεζμζηνςιαηχδεζξ, παποζηνςιαηχδεζξ 

έςξ ηαζ άζηνςημζ. Καηά εέζεζξ, είκαζ δμθμιζηζςιέκμζ ηαζ αββενζηζςιέκμζ. Πανμοζζάγμοκ 

έκημκδ ηεηημκζηή ηαηαπυκδζδ (ζοκήεςξ δζαννήλεζξ) ηαζ ηανζηζημπμίδζδ. Σα ηαηχηενα 

ιέθδ, πάπμοξ ~15m, απμηεθμφκηαζ απυ θεπημζηνςιαηχδεζξ αζαεζηυθζεμοξ ηαζ 

θεπημιενείξ έςξ ιζηνμθαηοπμπαβείξ ζηθδνέξ ηαζ ζπζζημπμζδιέκεξ αζαεζηυιανβεξ. 
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Φοθθζηζηυ ζφζηδια: Απμηεθείηαζ, ηονίςξ, απυ θοθθίηεξ έςξ ιμζπμαζηζημφξ 

ζπζζηυθζεμοξ, ιε πανειαμθέξ πθαηςδχκ ηνοζηαθθζηχκ αζαεζηυθζεςκ, ηαεχξ ηαζ 

αββενζηζςιέκμοξ έςξ ενοενμφξ παθαγίηεξ. Υαναηηδνίγεηαζ, δε, απυ ηδ ζοπκή ζοκφπανλδ 

ιαγχκ πναζζκζηχκ ηαζ πνάζζκμο ηάθηδ. Σμ πάπμξ ημο Φοθθζηζημφ ζοζηήιαημξ πζζηεφεηαζ 

υηζ λεπενκά ηα 100m, εκχ έπεζ δζαπζζηςεεί ζηζξ βεςηνήζεζξ ημο Δ.Μ.Π., ζε πάπμξ 

ημοθάπζζημκ 80m. 

 

Μεηαιμνθςιέκμ ζφζηδια Αηηζηήξ (Αοηυπεμκδ Δκυηδηα) 

 

Πνυηεζηαζ, μοζζαζηζηά, βζα έκα ζφζηδια, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ επάθθδθα ηαζ ζε 

ζοιθςκία ζηνχιαηα ιανιάνςκ ηαζ ζπζζημθίεςκ. Καηά πενζμπέξ, επζηναηεί ημ έκα ή ημ 

άθθμ ιένμξ ημο ζοζηήιαημξ, εκχ δ ιεηάααζδ, ζοκήεςξ, είκαζ ααειζαία. Έηζζ, 

ζοκακηχκηαζ παπφηενα ή θεπηυηενα ζηνχιαηα απυ ζπζζηυθζεμοξ ιέζα ζηα ιάνιανα, 

ηαεχξ ηαζ ζηνχιαηα ιανιάνςκ ιέζα ζημοξ ζπζζηυθζεμοξ. Οζ δμθμιίηεξ πμο ζοκοπάνπμοκ 

δε παναηηδνίγμοκ ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ μνίγμκηα, εθυζμκ, υπςξ ηαζ ηα δμθμιζηζηά 

ιάνιανα, ανίζημκηαζ ζε υθεξ ηζξ ααειίδεξ ηςκ ιανιάνςκ ηαζ ηςκ ζπζζημθίεςκ. ημ 

Μεηαιμνθςιέκμ ζφζηδια ηδξ Αηηζηήξ δζαηνίκμκηαζ, ηαηά αάεμξ, μζ ελήξ θζεμθμβζηέξ 

εκυηδηεξ: 

 

Ακχηενμ Μάνιανμ: Σα ηονζυηενα παναηηδνζζηζηά ημο είκαζ ημ ηεθνυθεοημ, ηοακυ 

έςξ ηεθνυ πνχια ημο, δ θεπημπθαηχδδξ δμιή ημο ηαζ δ ηανζηζημπμίδζή ημο. Γεκ ιπμνεί 

κα παναηηδνζζεεί ςξ ακελάνηδημξ ζπδιαηζζιυξ, οπενηείιεκμξ ημο ζπζζηυθζεμο, αθμφ, ζε 

μνζζιέκα ζδιεία ημο, πενζηθείεζ θεπηά ζηνχιαηα ζπζζημθίεμο, εκχ ζε άθθα, ιζηνά 

ηιήιαηά ημο εζζπςνμφκ ζημκ οπμηείιεκμ ζπζζηυθζεμ. Χζηυζμ, ζε μνζζιέκεξ εέζεζξ, δίκεζ 

ηδκ εκηφπςζδ αοημηεθμφξ ζπδιαηζζιμφ, θυβς ημο ιεβάθμο πάπμοξ ημο (~250m). ε 

μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, ιπμνεί κα οπένηεζηαζ απεοεείαξ ημο Καηχηενμο Μανιάνμο, εκχ, 

ζε άθθεξ, έπεζ παναηδνδεεί ιζα πθεονζηή ιεηάααζδ απυ ημοξ θεπημπθαηχδεζξ μνίγμκηέξ 

ημο ζε θεοημφξ, άζηνςημοξ, δμθμιζηζημφξ αζαεζηυθζεμοξ, μζ μπμίμζ πενζθαιαάκμκηαζ, απυ 

ημ Lepsius (1893) , ζημ Ακχηενμ Μάνιανμ. 

 

πζζηυθζεμξ Καζζανζακήξ: Πανειαάθθεηαζ ιεηαλφ ημο Ακχηενμο ηαζ ημο Καηχηενμο 

Μανιάνμο. Δίκαζ ζπεδυκ αέααζμ υηζ δεκ ελαπθχκεηαζ ζε υθδ ηδκ έηηαζδ, χζηε κα 

δζαηυπηεζ πθήνςξ ηδκ οδναοθζηή επζημζκςκία ιεηαλφ Ακχηενμο ηαζ Καηχηενμο 

Μανιάνμο, αθθά υηζ πνυηεζηαζ βζα ζηνςιαημβναθζηέξ απμζθδκχζεζξ ζπζζημθζεζηχκ 

ηειαπίςκ. Απμηεθείηαζ απυ ηεθνμφξ έςξ ιαφνμοξ, ζηζθπκμφξ, ιανιανοβζαημφξ, 

αζαεζηζηζημφξ, βναθζηζημφξ ηαζ πθςνζηζημφξ ζπζζηυθζεμοξ, εκχ ιπμνεί κα πενζέπεζ ηαζ 

ζχιαηα ζπζζημπμζδιέκςκ ηαζ ελαθθμζςιέκςκ ζενπεκηζκζηχκ, ηαεχξ ηαζ θοθθίηεξ, ζοπκά 

πθμφζζμοξ ζε αζαεζηίηδ. Μέζα ζημ ζπζζηυθζεμ, πανειαάθθμκηαζ ηαζ θεπηέξ ζηνχζεζξ 

ηνοζηαθθζηχκ αζαεζηυθζεςκ, ηαεχξ ηαζ θαημί απυ παθαγία ή αζαεζηίηδ. θδ δ ζεζνά 

είκαζ έκημκα πηοπςιέκδ ηαζ πανμοζζάγεζ πμθθά εθζπηζηά ηαζ δζαηιδηζηά νήβιαηα. Σμ 

πάπμξ ημο ζπδιαηζζιμφ ηοιαίκεηαζ απυ 50 – 350m.  

 

Καηχηενμ Μάνιανμ: Δίκαζ θεοηυ, νμδυπνμοκ ή ηοακυηεθνμ. Απμηεθείηαζ, ηονίςξ, 

απυ ιεζμηνοζηαθθζηά έςξ πμκδνμηνοζηαθθζηά ιεζμζηνςιαηχδδ, παποζηνςιαηχδδ έςξ 

ηαζ άζηνςηα ιάνιανα, ηα μπμία, ιε ηδ ζεζνά ημοξ, απμηεθμφκ ηδκ πνμξ ηα άκς 

ζηνςιαημβναθζηή ελέθζλδ ημο Γμθμιζηζημφ Μανιάνμο Πζνκανήξ, έζης ηαζ ακ μζ δφμ 

ακεναηζηέξ ζεζνέξ ανίζημκηαζ, ημπζηά, ζε ζηνςιαημβναθζηή αζοιθςκία. Ζ 

παποζηνςιαηχδδξ έςξ άζηνςηδ πνςημβεκήξ δμιή, ζε ζοκδοαζιυ ηαζ ιε ηδκ ηεηημκζηή 

ηαηαπυκδζδ, εοκμεί ηδκ ηανζηζημπμίδζδ ημο πεηνχιαημξ, δ μπμία πανμοζζάγεηαζ έκημκδ 

ηαηά εέζεζξ. Σμ πάπμξ ημο Καηχηενμο Μανιάνμο εηηζιάηαζ υηζ θεάκεζ ηα 500m. 
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ηδ ζοκέπεζα (Υάνηδξ 3.1) παναηίεεηαζ μ βεςθμβζηυξ πάνηδξ ηδξ Αηηζηήξ, ηθίιαηαξ 

1:50000 (Παπαδέαξ, 2003) : 

 

 

 
 

Υάνηδξ 3.1: Γεςθμβζηυξ Υάνηδξ Αηηζηήξ (Παπαδέαξ, 2003). 
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3.1.3 Πξνζδηνξηζκόο θαη Έιεγρνο πλζεθώλ Πεηξάκαηνο 
 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ επζθακεζαηχκ βεςθμβζηχκ ζπδιαηζζιχκ εθανιυζηδηε δ 

ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ δζάηαλδ Wenner Schlumberger (WS), ιε ηδκ 

ημπμεέηδζδ 41 δθεηηνμδίςκ ζε απυζηαζδ 2 m ιεηαλφ ημοξ, ηαηά ιήημξ βναιιήξ 

πανάθθδθδξ ιε ηδ δζεφεοκζδ ημο ζηυπμο, ζε απυζηαζδ πενίπμο 30 m ιαηνζά απυ ημκ 

άλμκα ημο αβςβμφ (Δζη. 3.2).  

Ζ εέζδ ηδξ ημιήξ επζθέπηδηε έηζζ χζηε κα απαθεζθηεί ηάεε πζεακυηδηα αθθμίςζδξ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ θυβς ηδξ πανμοζίαξ ημο αβςβμφ. ημπυξ απμηεθεί μ παναηηδνζζιυξ 

ηδξ επζθακεζαηήξ βεςθμβίαξ (πνχηα δέηα ιέηνα) ηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ βναιιή 

δζαζηυπδζδξ δεκ ζπεηίγεηαζ ιε ημκ εκημπζζιυ ημο ζηυπμο.  Ζ επζθμβή ηδξ δζάηαλδξ 

Wenner Schlumberger (WS) ααζίγεηαζ ζηδ ιεβάθδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ βζα ημκ 

εκημπζζιυ ζηνςιαημβναθζηχκ μνζγυκηςκ (Ward 1990) ηαεχξ ηαζ ζηδ ζπεηζηή αδνάκεζα 

ηδξ ζε επζδνάζεζξ πθεονζηχκ  ακμιμζμβεκεζχκ, εηηυξ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ, ζε ζπέζδ 

ιε ηζξ άθθεξ δζαηάλεζξ (Nyari, 2003).  
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Δζηυκα 3.2 : H Θέζδ ηδξ δζενεοκδηζηήξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ιε ηδ δζάηαλδ Wenner-

Schlumberger (WS) ζε ζπέζδ ιε ηδ εέζδ ημο αβςβμφ. 

 

 

ηδκ Δζηυκα 3.3 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ, μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηαζ ημ 

ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ. Γεκζηυηενα, ζηδ ιέεμδμ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ δ ηζιή 

ημο Rms απμηεθεί έκα δείηηδ αλζμπζζηίαξ ημο ιμκηέθμο ενιδκείαξ. Ο δείηηδξ Rms, 

δδθχκεζ ημ επί ημζξ εηαηυ (%) πμζμζηυ ηδξ δζαθμνάξ ιεηαλφ ηςκ ιεηνμφιεκςκ ηαζ ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηζιχκ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, δ αλζμπζζηία ημο ηεθζημφ ιμκηέθμο 

ενιδκείαξ είκαζ ιεβάθδ αθμφ ημ Rms < 1% ηαζ δ ηαηακμιή ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ πνμζεββίγεζ ηαηά πμθφ ηδκ ηαηακμιή ηςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ημο ηεθζημφ 

ιμκηέθμο ενιδκείαξ.  

ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ πανμοζζάγεηαζ δ ζηνςιαημβναθία ημο οπεδάθμοξ, δδθαδή δ 

φπανλδ εκυξ ζηνχιαημξ ιέζδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ (αδνμιενή οθζηά) ηαζ εκυξ 

οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ παιδθυηενςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ (πζεακυηαηα ιε ιεβαθφηενδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε άνβζθμ). Δπμιέκςξ, ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ, εηηυξ ημο αβςβμφ οπάνπεζ 

ηαζ έκα επζπθέμκ ζηνχια, ημ μπμίμ πνμζδίδεζ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή ιεβαθφηενμ 

εκδζαθένμκ ηαζ απμηεθεί έκα πνυζεεημ δεδμιέκμ-γδημφιεκμ ζηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ 

ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ.  
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Δζηυκα 3.3 : Ζθεηηνζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ηδ ζηνςιαημβναθία ηδξ πενζμπήξ 

ένεοκαξ. 
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3.2 Δθαξκνγή Ηιεθηξηθήο Σνκνγξαθίαο 
 

3.2.1 ηόρνο ηεο Έξεπλαο 
 

ηα πθαίζζα αοηήξ ηδξ εκυηδηαξ, εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ 

ζηδκ πενζμπή εκηυξ ηδξ Πμθοηεπκεζμφπμθδξ Εςβνάθμο, βζα ημκ εκημπζζιυ ημο οπυβεζμο 

αβςβμφ βκςζηχκ δζαζηάζεςκ (2x3 m ηαζ αάεμξ πενίπμο 2,5 m). 

 Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, ζδιακηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ 

επζηοπή εθανιμβή ηδξ ιεευδμο απμηεθεί δ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ δζάηαλδξ 

δθεηηνμδίςκ. Ζ ηάεε δζάηαλδ δθεηηνμδίςκ έπεζ δζαθμνεηζηή απυηνζζδ αηυια ηαζ ζημ ίδζμ 

οπεδαθζηυ ιμκηέθμ. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί οπάνπμοκ δζαθμνέξ, ακάθμβα ιε ημ πςξ μζ 

νεοιαηζηέξ βναιιέξ δζαπενκμφκ ημ ζηυπμ ηαζ βεκζηυηενα πςξ αθθδθεπζδνά ημ 

δδιζμονβμφιεκμ δθεηηνζηυ πεδίμ ηδξ ηάεε δζάηαλδξ ιε ημ ζηυπμ. Άνα είκαζ εοκυδημ υηζ δ 

αλζμπζζηία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ελανηάηαζ ηαηά πμθφ απυ ηδ δζάηαλδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ηάεε δζάηαλδξ  απμηεθμφκ 

ακηζηείιεκμ εηηεκέζηαηδξ ιεθέηδξ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθεί δ πνυζθαηδ 

δδιμζίεοζδ ζε επζζηδιμκζηυ πενζμδζηυ ηδξ ζφβηνζζδξ ηδξ απυηνζζδξ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ 

ζε δζαθμνεηζηά βεςθμβζηά πενζαάθθμκηα, ιε ηδ αμήεεζα ζοκεεηζηχκ-ιαεδιαηζηχκ 

ιμκηέθςκ (Dahlin 2004). ηδ ζοβηεηνζιέκδ δδιμζίεοζδ ακαδεζηκφεηαζ δ ακάβηδ βζα 

πεναζηένς ένεοκα ζπεηζηά ιε ηζξ δζαηάλεζξ δθεηηνμδίςκ. 

Άνα, ιζα εηηεκέζηενδ ηαζ πζμ επζηεκηνςιέκδ ένεοκα βζα ηδκ ζηακυηδηα ηςκ 

δζαθυνςκ δζαηάλεςκ κα εκημπίγμοκ πεπεναζιέκςκ δζαζηάζεςκ ζηυπμοξ, ηνίκεηαζ 

απαναίηδηδ. Η ζύγθξηζε ησλ δηάθνξσλ δηαηάμεσλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

επηηεύρζεθε κε ηελ εθαξκνγή ηνπο, θαηά κήθνο ηεο ίδηαο γξακκήο δηαζθόπεζεο γηα ηνλ 

εληνπηζκό ηνπ ίδηνπ ζηόρνπ.    
 

ημπυξ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ πεζναιάηςκ ήηακ : 

 

 Ζ αλζμθυβδζδ ηαζ δ ζφβηνζζδ ηςκ ηονζυηενςκ δζαηάλεςκ δθεηηνμδίςκ ςξ πνμξ 

ηδκ ζηακυηδηα ημοξ ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ πεπεναζιέκςκ ζηυπςκ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ππαίζξνπ. 

 

 Ζ ακάδεζλδ ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ηαζ ιεζμκεηηδιάηςκ ημοξ υζμκ αθμνά ηδκ 

μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο. 

 

 Ζ αλζμθυβδζδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ δζαθυνςκ  παναιέηνςκ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ 

ακηζζηνμθήξ ζημ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ. 

 

 Ζ ακάπηολδ κέςκ ηεπκζηχκ δζδζάζηαηδξ ενιδκείαξ πμο εα αεθηζχκμοκ ημ 

ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ. 

 

 

3.2.2 Δξγαζίεο Τπαίζξνπ-Γξακκέο Έξεπλαο 
 

Οζ δζάθμνεξ δζαηάλεζξ δθεηηνμδίςκ εθανιυζηδηακ ηαηά ιήημξ βναιιήξ ιε δζεφεοκζδ 

ηάεεηδ ζημκ αβςβυ, ιε ηδκ ημπμεέηδζδ 41 δθεηηνυδζα ακά 1m. ηδκ Δζηυκα 3.4 

πανμοζζάγμκηαζ μζ δζαηάλεζξ δθεηηνμδίςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ αθθά ηαζ δ εέζδ ηαζ μ 

πνμζακαημθζζιυξ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ζε ζπέζδ ιε ημκ οθζζηάιεκμ αβςβυ ζε 

ηάημρδ ηαζ ζε ημιή. 
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Δζηυκα 3.4: Οζ δζαηάλεζξ δθεηηνμδίςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ηαζ ημ ζπεδζάβναιια ιε ηδ εέζδ ημο 

αβςβμφ ζε ζπέζδ ιε ηζξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ  ζε ηάημρδ ηαζ ζε ημιή. 

 
 

3.2.3 πγθξηηηθή Αμηνιόγεζε Γηαηάμεσλ Ηιεθηξνδίσλ 

 
Γζα ηδκ επελενβαζία ηαζ ηδκ ενιδκεία ηςκ δεδμιέκςκ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ 

ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ Res2dinv. Σα απμηεθέζιαηα πμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα, ενιδκεφεδηακ αηνζαχξ ιε ηζξ ίδζεξ παναιέηνμοξ βζα κα 

είκαζ ακηζηεζιεκζηή δ ζφβηνζζδ ημοξ.  

 

Απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή πνμηφπηεζ έκα 

ανπζηυ ζοιπέναζια :  

 

 ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ υθςκ ηςκ δζαηάλεςκ (ακελάνηδηα απυ ηζξ παναιέηνμοξ 

ακηζζηνμθήξ) επδνεάγμκηαζ πενζζζυηενμ απυ ηδκ πανμοζία ηδξ εηζηαθήξ, 

πανά απυ ηδκ φπανλδ ημο ζηυπμο.  

 

Αζηία ημο θαζκμιέκμο αοημφ απμηεθεί δ ζοκφπανλδ ζημκ αβςβυ ημο ηεκμφ (ιεβάθδ 

εζδζηή ακηίζηαζδ) ηαζ ημο ιεηαθθζημφ μπθζζιμφ ημο (ιζηνή εζδζηή ακηίζηαζδ), πμο 

ζοκηεθεί ζε ιία εκδζάιεζδ εζδζηή ακηίζηαζδ πανυιμζα ιε αοηήκ ηςκ οθζηχκ  εηζηαθήξ 

(Δζη. 3.5).  
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Δζηυκα 3.5:  πεδζάβναιια ημο ζηυπμο ένεοκαξ.  

 

Δπμιέκςξ, ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ αλζμθμβμφκηαζ ςξ πνμξ ηδκ 

μνεή μνζμεέηδζδ ηςκ μνίςκ ηδξ εηζηαθήξ. Δζδζηυηενα, ζηα επυιεκα Κεθάθαζα (3.2.3.1 

έςξ 3.2.3.5) εα πανμοζζαζημφκ δζελμδζηά ηα απμηεθέζιαηα βζα ηάεε δζάηαλδ. 

 

3.2.3.1 Γηάηαμε Wenner Schlumberger (WS)    

 

Σμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ (μζ ζοκδοαζιμί δθεηηνμδίςκ δοκαιζημφ ηαζ νεφιαημξ πμο 

επζθέπηδηακ) απμηεθείηαζ απυ 351 ιεηνήζεζξ. Ο ηνυπμξ πμο δδιζμονβήεδηε ημ 

πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ είπε ςξ ζηυπμ κα οπάνπεζ ιζα ζζμηαηακμιή ιεηνήζεςκ ζε υθα ηα 

αάεδ ηαζ θοζζηά ζηακμπμζδηζηυξ ανζειυξ ιεηνήζεςκ ζημ επζεοιδηυ αάεμξ. Δπζπθέμκ μ 

θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ απμηεθεί έκα πνςηανπζηυ ηνζηήνζμ βζα ηδκ επζθμβή ηςκ 

ηαηάθθδθςκ ιεηνήζεςκ. Οζ ζοκδοαζιμί είκαζ μζ ελήξ: a=1 & n=1 έςξ 7, α=2 & n=4 έςξ 8, 

a=3κ & n=5,6, a=4 & n=2,3,4.   

ηδκ Δζηυκα 3.6  πανμοζζάγεηαζ δ ζοκμθζηή ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

ηαζ δ δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ημοξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ (ιαφνμζ ζηαονμί).  

 
 "κέζν βάζνο δηαζθόπεζεο" 7.4 m

 
 

Δζηυκα 3.6: Καηακμιή εοαζζεδζίαξ πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ ηδξ δζάηαλδξ Wenner Schlumberger 

(WS). 
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Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ, πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.7,  αημθμοεεί ηα 

ααζζηά ζημζπεία, πμο πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ζηδκ ημιή ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ. Γεκζηυηενα, δ ημιή ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηδξ δζάηαλδξ 

Wenner Schlumberger (WS) είκαζ δοκαηυκ κα πανέπεζ ιζα ανπζηή πμζμηζηή απεζηυκζζδ ημο 

πχνμο ηαζ κα απμηεθέζεζ έκα επζπθέμκ ηνζηήνζμ βζα ηδκ αλζμπζζηία ημο ηεθζημφ ιμκηέθμο 

ενιδκείαξ.   

ημ ιμκηέθυ ενιδκείαξ δζαηνίκεηαζ δ πενζμπή ηδξ εηζηαθήξ (παιδθυηενεξ εζδζηέξ 

ακηζζηάζεζξ) πςνίξ υιςξ κα είκαζ δζαηνζηά ηα υνζα ηδξ (ηονίςξ ημ ηάης υνζμ ηδξ). Δπίζδξ 

δεκ απεζημκίγεηαζ εοηνζκχξ ημ οπμηείιεκμ ζηνχια παιδθυηενςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ. 

Μζα θμβζηή ελήβδζδ ηςκ παναπάκς παναηδνήζεςκ είκαζ υηζ ζημ ζοβηεηνζιέκμ αάεμξ 

οπάνπεζ ιζηνυξ ανζειυξ ιεηνήζεςκ (δεκ οπάνπμοκ πμθφ δζαεέζζιμζ ζοκδοαζιμί 

ιεηνήζεςκ Wenner ή Schlumberger ιε ζηακμπμζδηζηυ θυβμ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ βζα ημ 

ζοβηεηνζιέκμ ακάπηοβια)  ιε απμηέθεζια κα πανμοζζάγεζ παιδθή εοαζζεδζία.  
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Δζηυκα 3.7: Μεηνμφιεκεξ, οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ 

δζάηαλδξ Wenner Schlumberger (WS).  
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Παξαηεξήζεηο: 

 

Μεηααάθθμκηαξ ημ ιέβζζημ αάεμξ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο ηαηά ηδκ ακηζζηνμθή ηςκ 

ιεηνήζεςκ, παναηδνήεδηε παναηηδνζζηζηή αθθαβή ζηδκ πμζυηδηα ηαζ ζηδ ιμνθή ημο 

ιμκηέθμο ενιδκείαξ.  

οβηεηνζιέκα, υηακ ηαηά ηδκ ακηζζηνμθή ηςκ ιεηνήζεςκ πνδζζιμπμζήεδηε ανπζηυ 

ιμκηέθμ  ιε ιέβζζημ αάεμξ  11m ακηί ηςκ 8m (πμο πνδζζιμπμζεί by default  ημ πνυβναιια, 

ζφιθςκα ιε ημ «ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ», ημ μπμίμ ζζπφεζ βζα μιμβεκέξ διζπχνμ), ηυηε 

ημ οπμηείιεκμ ζηνχια εκημπίγεηαζ ζημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηαζ βεκζηυηενα πανμοζζάγεηαζ 

ιζα αεθηζςιέκδ ηαζ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ημο οπεδάθμοξ (Δζη. 3.8). Πανάθθδθα 

ιεηααάθθεηαζ (αολάκεηαζ) ηαζ δ ηζιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ δ μπμία ακηζζημζπεί ζηδκ 

εηζηαθή, ιεζχκμκηαξ ηδκ ακηίεεζδ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ιεηαλφ ζηυπμο ηαζ 

πενζαάθθμκημξ. 
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Δζηυκα 3.8 : Σμ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ δζάηαλδξ Wenner Schlumberger (WS) πνδζζιμπμζχκηαξ 

ιεβαθφηενμ αάεμξ βζα ημ ανπζηυ ιμκηέθμ ηαηά ηδκ ακηζζηνμθή ηςκ δεδμιέκςκ. 

 

Σρόιηα: 

 

Είλαη, επνκέλσο, ζεκαληηθό λα ηνληζηεί όηη ζηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο επηδξά ζεκαληηθά ε επηινγή ησλ παξακέηξσλ ηνπ αξρηθνύ 

κνληέινπ. Μεηαβάιινληαο ηηο παξακέηξνπο είλαη δπλαηή ε βειηίσζε ηεο αλάιπζεο ηνπ 

ηειηθνύ κνληέινπ εξκελείαο.  

 

3.2.3.2 Γηάηαμε Dipole dipole (DD) 

 

Σμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ απμηεθείηαζ απυ 379 ιεηνήζεζξ. ηδκ Δζηυκα 3.9 

πανμοζζάγεηαζ δ ζοκμθζηή ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ δ δζδζάζηαηδ 

ηαηακμιή ημοξ ςξ πνμξ αάεμξ (ιαφνμζ ζηαονμί). Πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ιε δφμ 

ηνυπμοξ : Ανπζηά ιε ημ δίπμθμ δοκαιζημφ κα πνμδβείηαζ ημο δίπμθμο νεφιαημξ (Dipole 

Dipole  απυ ανζζηενά) ηαζ ακηίζηνμθα (Dipole Dipole απυ δελζά). ηδκ Δζηυκα 3.10 

πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά μ ηνυπμξ δζάηαλδξ ηςκ δθεηηνμδίςκ ιε ημοξ δφμ ηνυπμοξ.  
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 "κέζν βάζνο δηαζθόπεζεο" 8.9 m

 
Δζηυκα 3.9: Καηακμιή εοαζζεδζίαξ πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ ηδξ δζάηαλδξ Dipole Dipole (DD). 
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              (Dipole Dipole από δεμηά)

 
 

Δζηυκα 3.10: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ δφμ δζαθμνεηζηχκ ηνυπςκ ιεηνήζεςκ : Dipole Dipole 

απυ ανζζηενά ηα Dipole Dipole απυ δελζά. 

 

Σμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ, υιμζμ ηαζ βζα ημοξ δφμ ηνυπμοξ πενζθαιαάκεζ 

ζοκδοαζιμφξ υπμο μζ ηζιέξ ημο n ≤6,  έηζζ χζηε κα απμθεοπεμφκ πνμαθήιαηα ιε ημ θυβμ 

ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ.  

ζμκ αθμνά ζηζξ ημιέξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ, παναηδνχκηαξ ηδκ Δζηυκα 

3.11 ζοιπεναίκεηαζ υηζ οπάνπμοκ εκδείλεζξ βζα ηδκ φπανλδ ακμιμζμβεκεζχκ πμο δδθχκμοκ 

πζεακή φπανλδ οπυβεζμο ζηυπμο, πςνίξ υιςξ κα είκαζ εφημθδ δ απεοεείαξ ενιδκεία ημοξ. 

ε βεκζηέξ βναιιέξ, ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ (Dipole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ δελζά) 

δζαηνίκεηαζ ηυζμ δ πθεονζηή υζμ ηαζ δ μνζγυκηζα ακμιμζμβέκεζα θυβς ηδξ εηζηαθήξ υζμ 

ηαζ ημο οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ. Με ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζάηαλδ ηαζ αθεκυξ ιε ημ 

παναβυιεκμ δθεηηνζηυ πεδίμ είκαζ εθζηηυξ μ εκημπζζιυξ ιε ιεβάθδ εοηνίκεζα πθεονζηχκ 

αθθαβχκ ζημ οπέδαθμξ. οκεπχξ, ηαηαηάζζεηαζ ορδθά ζηδ ηθίιαηα ηδξ ζηακυηδηαξ 

εκημπζζιμφ πεπεναζιέκςκ δμιχκ ζδζαίηενα υηακ δεκ οπάνπμοκ πνμαθήιαηα εμνφαμο.  

Δάκ ζοβηνζεμφκ μζ δφμ ημιέξ ηδξ δζαθμνεηζηήξ πνμζέββζζδξ Dipole Dipole ιεηαλφ 

ημοξ, παναηδνείηαζ υηζ οπάνπμοκ δζαθμνέξ, έζης ηαζ ιζηνέξ, ηυζμ ζηζξ ημιέξ ηςκ 
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ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ υζμ ηαζ ζηζξ ηζιέξ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ. Οζ 

δζαθμνέξ αοηέξ μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηδ δζαθμνεηζηή εέζδ ηςκ δίπμθςκ δοκαιζημφ ηαζ 

νεφιαημξ αθθά ηαζ θοζζηά ζηδκ εοαζζεδζία ιέηνδζδξ ημο μνβάκμο ηαζ ημο θυβμο 

ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ ηδξ ηάεε ιέηνδζδξ. Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ δ πενζμπή ηδξ 

εηζηαθήξ ζημ δεφηενμ ιμκηέθμ παναηηδνίγεηαζ απυ παιδθυηενδ ηζιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ 

εκ ζοβηνίζεζ ιε ηδ πενζμπή ηδξ εηζηαθήξ ζημ πνχημ ιμκηέθμ (οπάνπεζ δδθαδή 

δζαθμνμπμίδζδ ζηδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα).  
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Δζηυκα 3.11: Μεηνμφιεκεξ, οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ 

ηςκ δζαηάλεςκ Dipole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ απυ δελζά. 

 

Παξαηεξήζεηο: 

 

Ζ ενιδκεία ημο ιέζμο υνμο ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηαζ ηςκ δφμ 

δζαηάλεςκ (Δζη. 3.12), ιεηά ηδκ απαθμζθή ηςκ ιεηνήζεςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ υπμο 

παναηδνείηαζ ζδιακηζηή απυηθζζδ (>20%), πανέπεζ ηαθφηενα ηαζ ιεβαθφηενδξ αηνίαεζαξ 

απμηεθέζιαηα. Δπζπθέμκ, παναηδνείηαζ ιεβαθφηενδ ακηίεεζδ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ 

ιεηαλφ εηζηαθήξ ηαζ ημο πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιμφ ζε ζπέζδ ιε ηα απθά ιμκηέθα 

ενιδκείαξ. Πναηηζηά ιε ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία, ιπμνεί κα δζαπζζηςεεί δ αλζμπζζηία 

ηαζ δ αηνίαεζα ηςκ ιεηνήζεςκ  ιε ζηυπμ ηδ  αεθηίςζδ ημο ηεθζημφ  ιμκηέθμο ενιδκείαξ.  

Δκδεζηηζηά ακαθένεηαζ υηζ απυ ηζξ 379 ιεηνήζεζξ μζ  40 ελ‘ αοηχκ πανμοζίαγακ 

απυηθζζδ άκς ημο 20%. Οζ ιεηνήζεζξ πμο αθαζνέεδηακ ήηακ ιεηνήζεζξ είηε ιε ιζηνυ a 

ηαζ ιζηνυ n (θάεμξ πνμενπυιεκμ πζεακυηαηα απυ ηδ ιδ αηνζαή ημπμεέηδζδ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ)  είηε ιε ιεβάθμ n, δδθαδή ιεηνήζεζξ ιε παιδθυηενμ ζήια, άνα ιεβαθφηενδ 

εοαζζεδζία ζημ ευνοαμ.  

 

Σρόιηα:  

 

Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, ιόγσ ησλ ζπλζεθώλ ηεο πεξηνρήο 

άιια θαη ηνπ κηθξνύ αλαπηύγκαηνο ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο, ν ιόγνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν 

είλαη ηθαλνπνηεηηθά κεγάινο ώζηε λα κελ αληηκεησπίδνληαη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζνξύβνπ.  
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Σε αληίζεηε πεξίπησζε, δειαδή ζε πεξίπησζε ρακειήο πνηόηεηαο δεδνκέλσλ, ε 

εθαξκνγή απηήο ηεο ηερληθήο ζα ήηαλ αθόκε πην ζεκαληηθή αθνύ κπνξεί λα απνηειέζεη 

πνιύηηκν εξγαιείν γηα ηνλ εληνπηζκό «ύπνπησλ» Dipole Dipole (DD) κεηξήζεσλ θαη ηελ 

αθαίξεζε ηνπο από ηε δηαδηθαζία  εξκελείαο.   

 
Μοντέλο ερμηνείας
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Δζηυκα 3.12: Μμκηέθμ ενιδκείαξ ημο ιέζμο υνμο ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηαζ ηςκ 

δφμ δζαηάλεςκ Dipole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ δελζά, απμηθείμκηαξ ηζξ ηζιέξ ιε απυηθζζδ 

ιεβαθφηενδ ημο 20%. 

 

3.2.3.3 Γηάηαμε Pole Dipole (PD)  

 

Σμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ απμηεθείηαζ απυ 416 ιεηνήζεζξ. ηδκ Δζηυκα 3.13 

πανμοζζάγεηαζ δ ζοκμθζηή ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ δ δζδζάζηαηδ 

ηαηακμιή ημοξ ςξ πνμξ ημ  αάεμξ (ιαφνμζ ζηαονμί). 

 Δθανιυζηδηακ δφμ ακηζδζαιεηνζηέξ δζαηάλεζξ Pole Dipole (PD) ιε ημ δθεηηνυδζμ 

νεφιαημξ ανζζηενά ή δελζά ζε ζπέζδ ιε ημ δίπμθμ δοκαιζημφ (Δζη. 3.14) ηαζ ιε ημ 

απμιαηνοζιέκμ δθεηηνυδζμ νεφιαημξ πμθφ ιαηνζά (<200m) ηαζ ζε δζεφεοκζδ ηάεεηδ 

πνμξ ηδ βναιιή δζαζηυπδζδξ.  

Σμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ πμο ήηακ ίδζμ βζα ηζξ Pole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ δελζά 

επζηεκηνχκεηαζ ηονίςξ ζημ αάεμξ εκδζαθένμκημξ αθθά πανάθθδθα ζοκηεθεί ζηδ 

δζαζηυπδζδ ααεφηενςκ μνζγυκηςκ.   

 
 "κέζν βάζνο δηαζθόπεζεο" 13.6 m

 
Δζηυκα 3.13 : Καηακμιή εοαζζεδζίαξ πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ ηδξ δζάηαλδξ Pole Dipole (PD). 
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C1

C1

P1 P2

P1 P2

Μεηξήζεηο κε ην δίπνιν δπλακηθνύ λα πξνεγείηαη
              (Pole Dipole από αξηζηεξά)

Μεηξήζεηο κε ην δίπνιν ξεύκαηνο λα πξνεγείηαη
              (Pole Dipole από δεμηά)

 
 

Δζηυκα 3.14: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηςκ δφμ δζαθμνεηζηχκ ηνυπςκ ιεηνήζεςκ: Pole Dipole 

απυ ανζζηενά ηαζ Pole Dipole απυ δελζά. 

 

ηδκ ημιή ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ, υπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, ηονζανπμφκ 

αζφιιεηνεξ δμιέξ, μζ μπμίεξ δοζπεναίκμοκ  ηδκ απεοεείαξ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ. ζμ 

πζμ ζφκεεηδ δ βεςθμβζηή δμιή, ηυζμ πζμ ζφκεεηδ ηαζ δ ημιή ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ.  

Καζ ζηα δφμ ιμκηέθα ενιδκείαξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.15 δζαηνίκεηαζ 

ηυζμ δ πθεονζηή ηαζ μνζγυκηζα ακμιμζμβέκεζα θυβς ηδξ εηζηαθήξ ιε αηνίαεζα ηαζ ιεβάθδ 

ακηίεεζδ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε ζπέζδ ιε ημ πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιυ (resistivity 

contrast) υζμ ηαζ ημο οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ. 
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Δζηυκα 3.15: Μεηνμφιεκεξ, οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ 

ηςκ δζαηάλεςκ Pole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ δελζά. 
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Παξαηεξήζεηο 

 

οβηνίκμκηαξ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ Pole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ  δελζά 

πνμηφπημοκ εκδζαθένμοζεξ  παναηδνήζεζξ: 

 

1) Απυ ηδκ πθεονά ημο δθεηηνμδίμο νεφιαημξ, ζε ζπέζδ ιε ηδ εέζδ ημο ζηυπμο, ημ 

ηάεεημ υνζμ ηδξ εηζηαθήξ εκημπίγεηαζ ηαθφηενα (Δζη. 3.15). Αοηυ ζοιααίκεζ θυβς ηδξ 

δζαθμνμπμίδζδξ ημο δδιζμονβμφιεκμο δθεηηνζημφ πεδίμο ζημοξ δφμ ηνυπμοξ ιέηνδζδξ. 

Πναηηζηά, παναηδνχκηαξ ηζξ ζοκανηήζεζξ εοαζζεδζίαξ ιζαξ ιέηνδζδξ Pole Dipole (PD), 

δζαηνίκεηαζ ιζα απυημιδ ηάεεηδ ιεηάααζδ ιεηαλφ εεηζηχκ ηαζ ανκδηζηχκ ηζιχκ 

εοαζζεδζίαξ (Δζη. 3.16) ζηδκ ελςηενζηή πθεονά ημο δίπμθμο δοκαιζημφ. Αοηυ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια,  υπςξ δ δζάηαλδ ηζκείηαζ ιε ημ δίπμθμ δοκαιζημφ κα πνμδβείηαζ, κα 

εκημπίγεηαζ ηαθφηενα ημ πνχημ υνζμ ημο ζηυπμο απυ υηζ ημ δεφηενμ, ημο μπμίμο μζ 

ακηίζημζπεξ ιεηνήζεζξ επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ ηζιέξ εοαζζεδζίαξ ιεηαλφ ημο δθεηηνμδίμο 

νεφιαημξ ηαζ δοκαιζημφ άθθα ηαζ απυ ηδκ φπανλδ ημο πνχημο μνίμο.  

 

2) ηα δφμ ιμκηέθα ενιδκείαξ, ζηδκ πθεονά ημο δθεηηνμδίμο δοκαιζημφ ζε ζπέζδ ιε 

ηδ εέζδ ημο ζηυπμο δεκ εκημπίγεηαζ ημ οπμηείιεκμ ζηνχια παιδθυηενςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ. Αοηυ ζοιααίκεζ ηονίςξ βζαηί ηάεε ακμιμζμβέκεζα ημκηά ζημ δίπμθμ 

δοκαιζημφ επδνεάγεζ πενζζζυηενμ ηζξ ιεηνήζεζξ ηαζ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Δζη.3.16). 

Έηζζ υηακ ημ δίπμθμ δοκαιζημφ οπενααίκεζ ηδκ πενζμπή ακμιμζμβέκεζαξ, ηυηε είκαζ 

δοκαηυξ μ εκημπζζιυξ ημο οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα.   

 

 
Δζηυκα 3.16: Οζ ηαηακμιέξ εοαζζεδζίαξ βζα ηδ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) βζα n=1,2,4 (Loke 2003). 

 

 

Ζ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ημο ζοκυθμο ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ ακηζζηνμθχκ Pole Dipole 

(PD) δζαηάλεςκ ιπμνεί κα εθανιμζηεί χζηε κα ελαθεζθεμφκ ηάεε ηοπυκ αζοιιεηνίεξ ηαζ 

επζδνάζεζξ θυβς επζθακεζαηχκ ακμιμζμβεκεζχκ ηαζ κα θδθεεί δ ηαθφηενδ δοκαηή 

απεζηυκζζδ ημο οπεδάθμοξ (Loke, 2003) 
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Αθμφ  εκμπμζήεδηακ ηα δεδμιέκα ηςκ δφμ ηνυπςκ ιέηνδζδξ, επακενιδκεφηδηακ ιε 

ηζξ ίδζεξ παναιέηνμοξ ακηζζηνμθήξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ δ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία 

ηςκ Pole Dipole (PD) δζαηάλεςκ ειθακίγεζ ηυζμ ηα υνζα ηδξ εηζηαθήξ υζμ ηαζ ημ 

οπμηείιεκμ ζηνχια μνευηενα ηαζ ιε ηαθή αηνίαεζα (Eζη. 3.17).  
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Δζηυκα 3.17 : οκδοαζηζηή ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ δζαηάλεςκ Pole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ 

απυ δελζά. 

 

Δάκ βζα ηζξ δζαηάλεζξ Pole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ απυ δελζά αθαζνεεμφκ ακηίζημζπα 

μζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ ζηζξ μπμίεξ ημ δίπμθμ δοκαιζημφ δεκ έπεζ οπεναεί ηα υνζα ημο 

ζηυπμο, ηυηε δ ακάθοζδ ηςκ ιμκηέθςκ ηδξ ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ιεζχκεηαζ υζμ αθμνά 

ζηα υνζα ηδξ εηζηαθήξ εκχ εκζζπφεηαζ δ ακάθοζδ ζημκ εκημπζζιυ ημο οπμηεζιέκμο 

ζηνχιαημξ (Δζη. 3.18).  Ζ δζαπίζηςζδ αοηή ζζπφεζ ιυκμ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, 

αθθά οπμδεζηκφεζ ηδ ζδιαζία ηαζ ηδκ επίδναζδ ημο πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ ζημ 

αέθηζζημ πνμζδζμνζζιυ ημο οπεδαθζημφ ιμκηέθμο εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ 
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Δζηυκα 3.18: Μμκηέθμ ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ δζάηαλεςκ Pole Dipole απυ ανζζηενά ηαζ απυ 

δελζά  ιε αθαίνεζδ ηζιχκ «παιδθήξ πθδνμθμνίαξ». 
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Σρόιηα: 

 

Πξέπεη ν εξεπλεηήο λα θαηαλνεί όηη δελ ηζρύεη πάληα, ε θνηλή, πνιιέο θνξέο, αληίιεςε, 

όηη ν κεγαιύηεξνο αξηζκόο κεηξήζεσλ ηζνδπλακεί κε θαιύηεξν ηειηθό κνληέιν εξκελείαο. Η 

πιεξνθνξία  πνπ πεξηέρνπλ νη κεηξήζεηο, ε νξζόηεηα ηνπο θαη ην πνζνζηό ζνξύβνπ πνπ 

πεξηέρνπλ, απνηεινύλ ηα βαζηθόηεξα ζηνηρεία πνπ επηδξνύλ ζηε βειηίσζε ηνπ κνληέινπ 

εξκελείαο 

 

 

 

3.2.3.4 Γηάηαμε Pole Pole (PP) 

 

Σμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ απμηεθείηαζ απυ 335 ιεηνήζεζξ πανέπμκηαξ ηδ ιεβαθφηενδ 

πθεονζηή ηάθορδ απυ υθεξ ηζξ άθθεξ δζαηάλεζξ. ηδκ εζηυκα 3.19 πανμοζζάγεηαζ δ 

ζοκμθζηή ηαηακμιή  εοαζζεδζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ δ δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ημοξ ςξ πνμξ 

αάεμξ (ιαφνμζ ζηαονμί). Οζ ζοκδοαζιμί δθεηηνμδίςκ πμο επζθέπηδηακ είκαζ μζ  

a=3,4,5,6,8,10, 12,14,16,18,20 

 
 "κέζν βάζνο δηαζθόπεζεο" 17.3 m

 
 

Δζηυκα 3.19 : Ζ ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ ηδξ  δζάηαλδξ Pole Pole (PP). 

 

ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Δζη. 3.20) πανμοζζάγεηαζ δ εέζδ ηδξ εηζηαθήξ ιε ιεβάθδ 

αηνίαεζα (ιεβάθεξ ηαζ ζπεδυκ ηάεεηεξ αθθαβέξ ηςκ ηζιχκ ηδξ εοαζζεδζίαξ πθδζίμκ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ) υπςξ ηαζ ημ οπμηείιεκμ ζηνχια ζε ιεβαθφηενμ, υιςξ, αάεμξ απυ υηζ 

ακαιέκεηαζ, πμο πζεακχξ μθείθεηαζ ζηδ παιδθή δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ ιεευδμο ςξ 

πνμξ ηα μνζγυκηζα ζηνχιαηα. Δπζπθέμκ, ημ ιεβάθμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ ηαζ δ πμθφ ηαθή 

πθεονζηή ηάθορδ, απμηεθμφκ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ ιεευδμο.  
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Δζηυκα 3.20 : Μεηνμφιεκεξ, οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ 

ηδξ δζάηαλδξ Pole Pole (PP). 

 

Παξαηεξήζεηο 

 

ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ μ ενεοκδηήξ ανίζηεηαζ ζημ δίθδιια ηδξ επζθμβήξ ηςκ δυηζιςκ 

ζοκδοαζιχκ ιεηνήζεςκ έηζζ χζηε κα έπεζ ημ αέθηζζημ απμηέθεζια. πςξ ακαθένεδηε ηαζ 

παναπάκς, ημ ζοβηεηνζιέκμ πνςηυημθθμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε, εηηυξ απυ έκακ 

ζδιακηζηυ ανζειυ ιεηνήζεςκ πενίπμο ζημ αάεμξ πμο ακαιεκυηακ μ ζηυπμξ, πενζεθάιαακε 

ηαζ ιεηνήζεζξ πμο αθμνμφζακ ααεφηενμοξ μνίγμκηεξ. Ο ααειυξ ζημκ μπμίμ επζδνμφκ μζ 

ιεηνήζεζξ αοηέξ ζηδκ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιπμνεί κα δζενεοκδεεί απυ ηδκ 

παναηάης δζαδζηαζία. 

Δάκ αθαζνεεμφκ μζ ιεηνήζεζξ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ιεβαθφηενα αάεδ ηαζ 

επακενιδκεοεμφκ ηα δεδμιέκα, ηυηε πνμηφπηεζ ημ ιμκηέθμ ηδξ Δζηυκαξ 3.21. 

Παναηδνείηαζ υηζ ζε αοηυ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ δεκ εκημπίγεηαζ ημ οπμηείιεκμ ζηνχια 

ηαζ πανάθθδθα δοζπεναίκεηαζ δ ηαθή απμηφπςζδ ημο ζηυπμο.  
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Δζηυκα 3.21 : Mμκηέθμ ενιδκείαξ δζάηαλδξ Pole Pole (PP) ιε a ≤12. 
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Πναηηζηά, μζ ιεηνήζεζξ πμο αθαζνέεδηακ, πανυηζ δεκ ακηζζημζπμφκ ζημ αάεμξ πμο 

ανίζηεηαζ μ ζηυπμξ, επδνεάγμοκ ηαηά πμθφ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ άιεζα, αθμφ δ 

βεκζηυηενδ εοαζζεδζία ημο ζοβηεηνζιέκμο πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ είκαζ ιζηνή ζε 

ααεφηενα ηιήιαηα, ιε απμηέθεζια  κα ιδκ είκαζ δοκαηυξ μ δζαπςνζζιυξ ιεηαλφ ηδξ 

επίδναζδξ ημο ζηυπμο ηαζ ημο οπμηείιεκμο μνίγμκηα.  

 

Σρόιηα: 

 

Είλαη ζεκαληηθό ν εξεπλεηήο λα ιακβάλεη κεηξήζεηο πνπ λα θαιύπηνπλ έλα επξύηεξν 

εύξνο γύξσ από ηελ πεξηνρή έξεπλαο (ζε κεγαιύηεξα βάζε από ην αλακελόκελν βάζνο ηνπ 

ζηόρνπ) έηζη ώζηε λα έρεη κηα πεξηζζόηεξν επνπηηθή εηθόλα ηνπ ππεδάθνπο θαη λα εληζρύεηαη 

ν βαζκόο αμηνπηζηίαο ηεο εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ. Πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηό όηη 

δνκέο πνπ βξίζθνληαη εθηόο ησλ νξίσλ ηνπ κνληέινπ εξκελείαο, έρνπλ επίδξαζε ζηε 

δηακόξθσζε ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ κε κέγεζνο θαη έληαζε πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ 

θαηαλνκή επαηζζεζίαο ηεο κέηξεζεο θαη ηε ζέζε ηεο δνκήο. 

 

 

3.2.3.5 Γηάηαμε Half- Schlumberger (HS) 

 

Γφμ ακηίζηνμθεξ Half- Schlumberger (HS) δζαηάλεζξ (ακηίζημζπα ιε ηζξ Pole Dipole (PD) 

δζαηάλεζξ) ιε ημ απμιαηνοζιέκμ δθεηηνυδζμ νεφιαημξ ημπμεεηδιέκμ ζε ιεβάθδ 

απυζηαζδ, ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ  ηαζ  ζε ακηζδζαιεηνζηή εέζδ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πνχημ δθεηηνυδζμ νεφιαημξ. 

Οζ ιεηνήζεζξ ιε αοηή ηδ δζάηαλδ πναβιαημπμζήεδηακ ηονίςξ βζα κα δζενεοκδεεί δ 

επίδναζδ ηδξ εέζδξ ημο απμιαηνοζιέκμο δθεηηνμδίμο νεφιαημξ ζε ζπέζδ ιε ηδ εέζδ ηδξ 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ, ζημ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ. 
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Δζηυκα 3.22: Μεηνμφιεκεξ ηαζ οπμθμβζγυιεκεξ θαζκυιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ηα 

ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ δζαηάλεςκ Half Schlumberger ανζζηενά ηαζ δελζά. 
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Παξαηεξήζεηο 

 

Καζ ηα δφμ ιμκηέθα ενιδκείαξ (Δζη. 3.22) έπμοκ ιεβάθδ μιμζυηδηα ιε ηα ακηίζημζπα  

ηδξ Pole Dipole (PD) ηαζ επμιέκςξ ηα ζοιπενάζιαηα είκαζ ακάθμβα. Δπζπνυζεεηα, δ εέζδ 

ημο απμιαηνοζιέκμο δθεηηνμδίμο νεφιαημξ δεκ είκαζ ζδιακηζηή ζε ζπέζδ ιε ηδ βναιιή 

δζαζηυπδζδξ ανηεί κα ανίζηεηαζ ζε ιεβάθδ απυζηαζδ, δδθαδή πενζζζυηενμ απυ 10  

θμνέξ ηδξ ιέβζζηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ C1-P2 . 

 

3.2.4 πλδπαζηηθή Δξκελεία ησλ Μεηξήζεσλ ησλ Γηαθόξσλ Γηαηάμεσλ  
 

Μεηά απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηάεε δζάηαλδξ, αημθμοεεί δ 

ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ (combined data sets), δδθαδή, 

πναηηζηά, δ ενιδκεία ιεηνήζεςκ πμο έπμοκ πνμέθεεζ απυ ηδκ εκμπμίδζδ εκυξ πθήεμοξ 

ιεηνήζεςκ απυ δζάθμνεξ δζαηάλεζξ. 

Ανπζηά εκμπμζήεδηε ημ ζφκμθμ ηςκ ιεηνήζεςκ υθςκ ηςκ  δζαηάλεςκ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

δζάθμνμζ ζοκδοαζιμί αοηχκ υπςξ π.π. Pole Pole (PP) –Pole Dipole (PD) – Dipole Dipole 

(DD), Pole Pole (PP) –Dipole Dipole (DD)- Wenner Schlumberger (WS) η.α..   
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Δζηυκα 3.23: Μμκηέθα ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ δθεηηνμδίςκ. 
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Παναηδνχκηαξ ηαζ ζοβηνίκμκηαξ ηα ιμκηέθα ηδξ ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ ιεηαλφ ημοξ (Δζη. 3.23) αθθά ηαζ ιε ηα ιμκηέθα 

ενιδκείαξ ηάεε δζάηαλδξ πμο πανμοζζάζηδηακ ζηα Κεθάθαζα 3.2.3.1 έςξ 3.2.3.4 

πνμηφπημοκ ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 

 ε υθα ηα ιμκηέθα ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ δζαθυνςκ 

δζαηάλεςκ μνζμεεηείηαζ ιε πμθφ ηαθή αηνίαεζα δ πενζμπή ηδξ εηζηαθήξ εκχ 

ακηίεεηα δοζπεναίκεηαζ δ ηαθή απμηφπςζδ ημο οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ. 

 

 Ακάθμβα ιε ημοξ ζοκδοαζιμφξ ηςκ δζαηάλεςκ, δ ηζιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ πμο 

παναηηδνίγεζ ηδκ εηζηαθή ιεηααάθθεηαζ, ιε απμηέθεζια κα εκζζπφεηαζ ή κα 

ιεζχκεηαζ δ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηςκ δζάθμνςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ. ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ μ ζοκδοαζιυξ ιεηνήζεςκ ηςκ δζαηάλεςκ Pole Pole 

(PP)- Pole Dipole (PD) δίδεζ ηδ ιεβαθφηενδ ακηίεεζδ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ 

(resistivity contrast) ιεηαλφ πενζαάθθμκηα πχνμο ηαζ εηζηαθήξ ζε ζπέζδ ιε ηα 

οπυθμζπα ιμκηέθα ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ. 

 

 Σα ιμκηέθα ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ, 

πανέπμοκ ιεβαθφηενδ θεπημιένεζα ηαζ ακάθοζδ, απμηοπχκμκηαξ αηυιδ ηαζ 

ιζηνέξ δζαθμνέξ ζηζξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ. Σμφημ ζοιαάθθεζ ιεκ ζημκ 

εκημπζζιυ ζηυπςκ ιζηνχκ δζαζηάζεςκ, δοζπεναίκεζ υιςξ ηδκ ενιδκεία θυβς ηδξ 

αφλδζδξ ρεοδχκ εζηυκςκ (artifacts).   

 

 Ζ ηαηακμιή ηδξ εοαζζεδζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ υπζ μ ανζειυξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

είκαζ μ ηονζυηενμξ πανάβμκηαξ αεθηζζημπμίδζδξ ημο ιμκηέθμο ενιδκείαξ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ.        

 

Παξαηεξήζεηο: 

 

Οζ Dahlin ηαζ μ Zhou  (2004), ιέζς ηδξ ακάθοζδξ ηαζ ζφβηνζζδξ ζοκεεηζηχκ 

ιμκηέθςκ, ακαθένμοκ υηζ ηα ιμκηέθα ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ 

δζαθυνςκ δζαηάλεςκ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ μιμζυηδηα ιε ημ αέθηζζημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ 

πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ ιειμκςιέκδ ενιδκεία ηςκ δζαηάλεςκ.  

    Ζ ζφβηνζζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή, ζε πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο, πανέπεζ επζπνυζεεηεξ πθδνμθμνίεξ ηαζ οπμδεζηκφεζ υηζ δ ζοκδοαζηζηή 

ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ δζάθμνςκ δζαηάλεςκ εηηυξ απυ πνήζζιδ πθδνμθμνία, 

πνμζεέηεζ ζημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ επζπθέμκ ευνοαμ ηαζ ιδ πνήζζιδ πθδνμθμνία, ιε 

απμηέθεζια κα δδιζμονβμφκηαζ πνμαθήιαηα ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ακηζζηνμθήξ ηςκ 

δεδμιέκςκ ηαζ δ ζοκδοαζηζηή  ενιδκεία ημοξ κα ιδκ δίκεζ ημ αέθηζζημ απμηέθεζια ηαζ 

ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο οπεδάθμοξ. Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ είκαζ ημ 

απμηέθεζια ημο ζοκδοαζιμφ ηςκ ανκδηζηχκ ηαζ εεηζηχκ  ζδιείςκ ηςκ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ ηδξ ηάεε δζάηαλδξ.  

 

Σρόιηα: 

 

Επνκέλσο γηα λα επηηεπρζεί θαιύηεξε απνηύπσζε ηεο ππεδαθηθήο δνκήο, είλαη 

πξνηηκόηεξν λα εξκελεύνληαη αξρηθά νη κεηξήζεηο θάζε δηάηαμεο ρσξηζηά, ιακβάλνληαο 

ππόςε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε κίαο θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

αμηνινγείηαη ε επηπξόζζεηε πιεξνθνξία πνπ πξνζθέξεη ε ζπλδπαζηηθή  εξκελεία ηνπο.  
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3.2.5 Σερληθή Βειηηζηνπνίεζεο πλδπαζηηθήο Δπεμεξγαζίαο Μνληέισλ 

Δξκελείαο Γηάθνξσλ Γηαηάμεσλ.  
 

πςξ ακαθένεδηε ζημ Κεθάθαζμ 3.2.4 δ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ιεηνήζεςκ δζαθυνςκ 

δζαηάλεςκ δεκ δίκεζ πάκηα ημ αέθηζζημ απμηέθεζια. Σμ ηφνζμ πνυαθδια είκαζ υηζ ημ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ απμηεθείηαζ απυ ηα εεηζηά ηαζ ανκδηζηά ζημζπεία ηδξ ηάεε δζάηαλδξ ηαζ 

ειθακίγμκηαζ πμθθέξ θμνέξ ρεοδείξ εζηυκεξ (artifacts) πμο μθείθμκηαζ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ 

ακηζζηνμθήξ.  

πςξ είκαζ βκςζηυ πμθφ ζδιακηζηυ νυθμ ζε ηάεε εθανιμβή ηδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ παίγεζ μ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ, πμο απμηεθεί ηαζ ααζζηυ ηνζηήνζμ βζα 

ηδκ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ δζάηαλδξ δθεηηνμδίςκ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ. Φοζζηά μ 

ευνοαμξ είκαζ ηοπαίμξ ηαζ δζάζπανημξ ζημ ζφκμθμ ηςκ δεδμιέκςκ. Πμθθέξ θμνέξ μ 

ηοπαίμξ αοηυξ ευνοαμξ απμηεθεί ηδκ αζηία βζα ηδ δδιζμονβία πθαζιαηζηχκ ιμνθχκ ζηα 

ακηεζηναιιέκα ιμκηέθα πμο δοζπεναίκμοκ ηδκ ενιδκεία. Πανάθθδθα υιςξ, ζε ηάεε 

δζάηαλδ, αοηυξ μ ευνοαμξ είκαζ δζαθμνεηζηά ηαηακειδιέκμξ ιε απμηέθεζια κα 

ειθακίγεηαζ ιε δζαθμνεηζηή ιμνθή ζηα δεδμιέκα ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηαζ ζηα ιμκηέθα 

ενιδκείαξ.    

Δπζπθέμκ, δ δζαδζηαζία ηδξ ενιδκείαξ ηςκ δεδμιέκςκ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, δ 

θεβυιεκδ δζαδζηαζία ακηζζηνμθήξ, απμηεθεί ιζα ζφκεεηδ ιαεδιαηζηή δζαδζηαζία, πμο 

πμθθέξ θμνέξ μδδβεί ζε ηαηακμιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ πμο μθείθμκηαζ πενζζζυηενμ ζημοξ 

ζφκεεημοξ ιαεδιαηζημφξ οπμθμβζζιμφξ πανά ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ πναβιαηζηή ηαηακμιή 

εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ημο οπεδάθμοξ.    

Άνα βζα είκαζ δοκαηή ανπζηά δ αλζμπμίδζδ ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ ηάεε δζάηαλδξ υζμκ 

αθμνά ζηδ δζαηνζηζηή ημοξ ζηακυηδηα ηαζ πανάθθδθα δ ιείςζδ ηδξ ιδ πνήζζιδξ-

«εκμπθδηζηήξ» πανμοζίαξ επζδνάζεςκ ζηδκ ηεθζηή ενιδκεία πνμηείκεηαζ δ ελήξ 

δζαδζηαζία: 

 

 Ανπζηά ενιδκεφμκηαζ ηα δεδμιέκα ηάεε δζάηαλδξ πςνζζηά.  

 

Έζης ν1 δ ηζιή εζδζηή ακηίζηαζδξ ημο ιμκηέθμο ενιδκείαξ ηδξ δηάηαμεο 1 βζα αάεμξ z1 

ηαζ x1 απυζηαζδ απυ ηδκ ανπή ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ηαζ ακηίζημζπα ν2,x2, z2 βζα ηδ 

δζάηαλδ 2 ηαζ νn,xn, znς βζα δζάηαλδ n.  

 

 ηδ ζοκέπεζα ζοκδοάγμκηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ. 

 

Λαιαάκμκηαξ ημ ιέζμ υνμ ηςκ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ πμο ακηζζημζπμφκ ζημ ίδζμ 

ζδιείμ ηαζ ίδζμ αάεμξ, πνμηφπηεζ έκα κέμ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ημ μπμίμ είκαζ απμηέθεζια 

ημο ζοκδοαζιμφ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηςκ n δζαηάλεςκ.  

 

ηδκ Δζηυκα 3.24 πανμοζζάγεηαζ ημ  ιμκηέθμ ενιδκείαξ πμο πνμέηορε απυ ηδκ ηεπκζηή 

αεθηζζημπμίδζδξ ηδξ επελενβαζία ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηςκ δζαηάλεςκ Pole Pole (PP)- 

Pole Dipole (PD)- Dipole Dipole (DD)- Wenner Schlumberger (WS)  ηαζ ην νπνίν είλαη 

εκθαλώο βειηησκέλν, εηδηθόηεξα όζν αθνξά ηνλ εληνπηζκό ηνπ ππνθείκελνπ 

ζηξώκαηνο ζε ζπέζδ ιε ημ ακηίζημζπμ πμο πνμέηορε απυ ηδ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηςκ δζαηάλεςκ Pole Pole (PP)- Pole Dipole (PD)- Dipole Dipole (DD)- 

Wenner Schlumberger (WS). 

 

 



 74 

-10

-5

0

-15

-10

-5

0

Β
ά

ζ
ν

ο
 (

m
)

Β
ά

ζ
ν

ο
 (

m
)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 500

Ohm.m

πλδπαζηηθή επεμεξγαζία κνληέισλ εξκελείαο
              δηαηάμεσλ PP-PD-DD-WS 

        πλδπαζηηθή εξκελεία κεηξήζεσλ 
              δηαηάμεσλ PP-PD-DD-WS 

 
 

Δζηυκα 3.24 : φβηνζζδ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ηεπκζηή αεθηζζημπμίδζδξ 

ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηςκ δζαηάλεςκ Pole Pole (PP)- Pole Dipole (PD)- Dipole Dipole (DD)- 

Wenner Schlumberger (WS) ηαζ ηδξ ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ δζαηάλεςκ 

δζαηάλεςκ Pole Pole (PP)- Pole Dipole (PD)- Dipole Dipole (DD)- Wenner Schlumberger (WS). 

 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία απμηεθεί έκα είδμξ θζθηνανίζιαημξ ημο ηεθζημφ ιμκηέθμο 

ενιδκείαξ υπμο ημκίγεηαζ ηαζ εκζζπφεηαζ δ φπανλδ ηςκ πναβιαηζηχκ δμιχκ ιε ηδκ 

πανάθθδθδ ιείςζδ ηςκ ιδ αλζυπζζηςκ ιμνθχκ ηαζ ημο εμνφαμο..  

Ζ ζδιαζία ηδξ παναπάκς ηεπκζηήξ έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ πμθθέξ θμνέξ ζε ιζα 

βεςθοζζηή δζαζηυπδζδ ηαζ ζδζαίηενα υηακ πνυηεζηαζ βζα εκημπζζιυ ζηυπςκ, δ αλζμθυβδζδ 

ηαζ ακαβκχνζζδ ηςκ πθαζιαηζηχκ εκδείλεςκ πμο παναπέιπμοκ ζε ζηυπμοξ ή άθθεξ δμιέξ 

έπεζ ζδζαίηενμ εζδζηυ αάνμξ.  Ζ ενιδκεία ηαζ οπυδεζλδ ζημκ οπεφεοκμ εκυξ βεςηεπκζημφ 

π.π. ένβμο  ηδξ φπανλδξ εκυξ οπυβεζμο ηεκμφ  εκχ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα δεκ οπάνπεζ, 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αδζηαζμθυβδηεξ ηαεοζηενήζεζξ ηαζ επζπθέμκ ηυζημξ. 
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3.2.6 Δπίδξαζε Παξακέηξσλ Αληηζηξνθήο ζηα Μνληέια Δξκελείαο 

 
O αθβυνζειμξ ακηζζηνμθήξ ηςκ δεδμιέκςκ απμηεθεί ααζζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ ενιδκεία 

ηςκ ιεηνήζεςκ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ. ημ πνυβναιια Res2dinv πνδζζιμπμζμφκηαζ  

πνμηαεμνζζιέκεξ πανάιεηνμζ ακηζζηνμθήξ, πμο ζε βεκζηέξ βναιιέξ δίκμοκ ζηακμπμζδηζηά  

απμηεθέζιαηα. ιςξ ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, ημ είδμξ ημο ζηυπμο 

ηαζ ημ θυβμ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ, μζ πανάιεηνμζ ακηζζηνμθήξ πνέπεζ κα ιεηααάθθμκηαζ 

έηζζ χζηε κα απμηηάηαζ ημ αέθηζζημ οπεδαθζηυ ιμκηέθμ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ.  

Μεηααάθθμκηαξ ιία πανάιεηνμ ηάεε θμνά ιε ζηαεενέξ ηζξ οπυθμζπεξ, βίκεηαζ 

πνμζπάεεζα ακάδεζλήξ ηδξ επίδναζδξ ηάεε παναιέηνμο ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ αθθά ηαζ 

ηδξ ζφβηνζζδξ  ααζζηχκ δζαδζηαζζχκ ακηζζηνμθήξ εζδζηυηενα υζμκ αθμνά ημκ εκημπζζιυ 

οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. Ζ ακάθοζδ πμο αημθμοεεί πναβιαημπμζήεδηε πνδζζιμπμζχκηαξ ηα 

πναβιαηζηά δεδμιέκα απυ ημκ εκημπζζιυ ημο αβςβμφ. ε επυιεκα ηεθάθαζα ηδξ 

δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ, ηα ζοιπενάζιαηα ηδξ ακάθοζδξ αοηήξ εα ζοβηνίκμκηαζ ηαζ εα 

ειπθμοηίγμκηαζ ιε ηδκ επελενβαζία κέςκ δεδμιέκςκ ηαζ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ.   

Σμ ζοβηεηνζιέκμ θμβζζιζηυ δζαεέηεζ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ααζζηέξ δζαδζηαζίεξ 

ακηζζηνμθήξ (inversion routines)  βζα ηδ δδιζμονβία οπεδαθζηχκ ιμκηέθςκ απυ δεδμιέκα 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ:  

 

 Ζ πνχηδ είκαζ ιία L2 κυνια (L2 norm smoothness-constrained least-squares 

method), δ μπμία πνμζπαεεί κα εθαπζζημπμζήζεζ ημ ηεηνάβςκμ ηδξ δζαθμνάξ 

ηςκ ιεηνμφιεκςκ ηαζ οπμθμβζγυιεκςκ ηζιχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηαζ 

δδιζμονβεί οπεδαθζηά ιμκηέθα ιε ααειζαίεξ ιεηααάζεζξ ζε γχκεξ 

δζαθμνεηζηχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ. 

 

 Ζ δεφηενδ είκαζ ιία L1 κυνια (L1 norm regularized inversion method) βκςζηήξ 

ηαζ ςξ ―Robust‖. Αοηή δ ιέεμδμξ εθαπζζημπμζεί ηδκ απυθοηδ δζαθμνά ιεηαλφ 

ιεηνμφιεκςκ ηαζ οπμθμβζγυιεκςκ ηζιχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηαζ ζοκήεςξ 

δδιζμονβεί ιμκηέθα εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ιε ζπεηζηά απυημια υνζα ιεηαλφ 

γςκχκ δζαθμνεηζηήξ ακηίζηαζδξ, υπμο εκηυξ ηδξ ίδζαξ γχκδξ δεκ 

παναηδνμφκηαζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ.  

 

 Ζ Σνίηδ είκαζ δ οκδοαζηζηή  Μέεμδμξ Ακηζζηνμθήξ δ μπμία ζοκδοάγεζ ηζξ 

ιεευδμοξ ακηζζηνμθήξ Marquardt (ή ridge regression) ηαζ Occam (smoothness-

constrained).  

 
ηδκ Δζηυκα 3.25 πανμοζζάγμκηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο 

εθήθεδζακ ιε ηδ δζάηαλδ Dipole Dipole (DD) (απυ ηδ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ παναιέηνςκ 

ακηζζηνμθήξ πνμέηορακ ηα ίδζα ζοιπενάζιαηα βζα υθεξ ηζξ δζαηάλεζξ)  πάκς απυ ημκ 

αβςβυ ιε ηζξ ηνεζξ παναπάκς δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ ακηζζηνμθήξ. 
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Δζηυκα 3.25: Μμκηέθα ενιδκείαξ ιεηνήζεςκ δζάηαλδξ Dipole Dipole (DD) ιε δζάθμνεξ 

δζαδζηαζίεξ ακηζζηνμθήξ :  α) μιαθμπμζδιέκδ– ιε πενζμνζζιμφξ ιέεμδμ εθάπζζηςκ ηεηναβχκςκ α) 

Robust β) ζοκδοαζηζηή ιέεμδμξ. 

   

Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ζοιπεναίκεηαζ ζε πνχηδ ακάβκςζδ υηζ απυ 

ηδ L2 Νυνια ηαζ ηδ οκδοαζηζηή ιέεμδμ, πνμηφπημοκ ιμκηέθα ιε πζμ ημζκά 

παναηηδνζζηζηά έκακηζ ηδξ L1 Νυνιαξ.  

Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ δφμ ηεπκζηχκ πανμοζζάγμοκ 

ιεβαθφηενδ θεπημιένεζα απμηοπχκμκηαξ ιζηνμδζαθμνέξ ζηζξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο 

οπεδάθμοξ. Πανάθθδθα υιςξ αολάκεηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ πθαζιαηζηχκ ιμνθχκ θυβς ημο 

εμνφαμο. Ζ L1 Νυνια (Robust) δδιζμονβεί έκα ιμκηέθμ ιε δζαηνζηά υνζα πενζμπχκ 

δζαθμνεηζηήξ ακηίζηαζδξ, ημκίγμκηαξ εονφηενεξ ακςιαθίεξ ελμιαθφκμκηαξ ηζξ 

ιζηνμδζαθμνέξ ηςκ δεδμιέκςκ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ υπμο οπάνπεζ έκαξ ζηυπμξ 

ιεβάθςκ δζαζηάζεςκ αθθά ηαζ βεκζηυηενα ζε πενζπηχζεζξ πμο πνμζεββίγμοκ ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ δμιή, δ ηεπκζηή Robust έπεζ ςξ απμηέθεζια έκα ιμκηέθμ ενιδκείαξ πμο 

πνμζμιμζάγεζ ηαθφηενα ηδ βεκζηυηενδ δμιή ημο οπεδάθμοξ, ιε ζαθχξ μνζμεεηδιέκμ ημ 

ζηυπμ, εθαπζζημπμζχκηαξ ηδκ επίδναζδ ημο πενζεπυιεκμο εμνφαμο ζηα δεδμιέκα.  

ε πενζπηχζεζξ, υπμο γδημφιεκμ εα ήηακ δ ακάδεζλδ ηςκ ιζηνμδζαθμνχκ ηςκ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, υπςξ ζε πενζπηχζεζξ ζηυπςκ ιζηνχκ δζαζηάζεςκ, 

μζ δφμ πνχηεξ ιέεμδμζ εα ήηακ πζμ εκδεδεζβιέκεξ αθμφ υπςξ πανμοζζάζηδηε πανέπμοκ 

ιμκηέθα ενιδκείαξ ιεβαθφηενδξ ακάθοζδξ. Πανάθθδθα, οπάνπεζ ιεβαθφηενμξ ηίκδοκμξ,  

επίδναζδξ ημο εμνφαμο ζηδκ ηεθζηή ενιδκεία ιε δμιέξ ηαζ πενζμπέξ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ 

ζηα ηεθζηά ιμκηέθα ενιδκείαξ πμο ιπμνεί κα είκαζ θακεαζιέκεξ (artifacts) ηαζ κα ιδκ 

ακηζζημζπμφκ ζηδκ πναβιαηζηή ηαηακμιή εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ημο οπεδάθμοξ. 

 

Δπζπθέμκ, ημ θμβζζιζηυ Res2dinv δίδεζ πεναζηένς δοκαηυηδηεξ βζα αθθαβή ηςκ 

παναιέηνςκ ηδξ δζαδζηαζίαξ ακηζζηνμθήξ, μζ μπμίεξ επζδνμφκ ιε δζαθμνεηζηυ ηνυπμ ζηα 

ιμκηέθα ενιδκείαξ (Δζη. 3.26) : 

 

   

 Γζαθμνμπμίδζδ ημο ζοκηεθεζηή απυζαεζδξ (damping factor) 
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ζμ ιζηνυηενδ δ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή απυζαεζδξ, ηυζμ θεπημιενέζηενμ ημ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ ηαζ μ ηαεμνζζιυξ ιζηνμδζαθμνχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ. Ακηίεεηα, υζμ 

ιεβαθφηενδ δ ηζιή ημο ηυζμ πενζζζυηενμ δνα ςξ θίθηνμ απμημπήξ ηςκ ορίζοπκςκ 

ακςιαθζχκ ηαζ δίκεζ ιζα πζμ μιμβεκμπμζδιέκδ εζηυκα (Δζη. 3.26 (α)). Ακάθμβα ιε ηδκ 

πμζυηδηα ηςκ δεδμιέκςκ (θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ) πνέπεζ κα ηαεμνίγεηαζ ηαζ δ ηζιή 

ημο. ζμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ εμνφαμο πενζέπεηαζ ζηζξ ιεηνήζεζξ ηυζμ ιεβαθφηενμξ 

πνέπεζ κα είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ απυζαεζδξ. 

 

 Γδιζμονβία ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ιε ηζξ ιεευδμοξ 

πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ ή ηςκ πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ (finite element, finite 

difference)  

 

Οζ εζηυκεξ πμο πνμηφπημοκ είκαζ ζπεδυκ πανυιμζεξ (Δζη. 3.26 (ε)). Ζ ενιδκεία ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ δεκ ιεηααάθθεηαζ μοζζαζηζηά ιε ηδ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ δφμ ιεευδςκ. 

Κφνζα δζαθμνά ημο είκαζ υηζ δ ιέεμδμξ πεπεναζιέκςκ δζαθμνχκ δεκ πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά 

ηδκ ακηζζηνμθή δεδμιέκςκ ιε φπανλδ ημπμβναθίαξ. 

 

 Αφλδζδ δζαηνζημπμίδζδξ πθέβιαημξ (mesh refinement) 

 

Αολάκμκηαξ ηδκ δζαηνζημπμίδζδ ημο πθέβιαημξ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο, ημ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ (Δζη. 3.26 (α)) αεθηζχκεηαζ, ιεζχκμκηαξ ηδκ επίδναζδ ζηδκ ηεθζηή ενιδκεία 

ηάπμζςκ επζθακεζαηχκ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ιε ιεβάθεξ απμηθίζεζξ. 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ πνάβιαηζ ιεζχκεηαζ  δ επίδναζδ ηςκ επζθακεζαηχκ 

ακμιμζμβεκεζχκ. ε πενζπηχζεζξ πμθφ ιεβάθμο υβημο δεδμιέκςκ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ 

ηεθεοηαία επζθμβή θυβς αφλδζδξ ημο πνυκμο ακηζζηνμθήξ ηςκ δεδμιέκςκ. 

 

 Δπζθμβή ιεευδμο αεθηζζημπμίδζδξ ηδξ θφζδξ ηδξ ελίζςζδξ ηςκ εθαπίζηςκ 

ηεηναβχκςκ ιε ηζξ Μεευδμοξ Standard Gauss Newton ηαζ Incomplete Gauss- 

Newton  

 

Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ είκαζ ακάθμβα (Δζη. 3.26 (δ)). Πναηηζηά, αοηυ οπμδεζηκφεζ υηζ δ 

ιέεμδμξ incomplete Gauss Newton ιπμνεί κα πνδζζιμπμζείηαζ ιε ανηεηή αλζμπζζηία ζε 

δεδμιέκα ιεβάθμο υβημο ιεηνήζεςκ υπμο δ Standard Gauss Newton απαζηεί πμθφ 

πενζζζυηενμ πνυκμ βζα ηδκ ακηζζηνμθή ηςκ δεδμιέκςκ.   

 

 Δπζθμβή πενζμνζζιμφ ημο μνίμο ηδξ ακχηαηδξ ηαζ εθάπζζηδξ ηζιήξ ηςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ 

 

Ζ πανάιεηνμξ αοηή είκαζ πμθφ πνήζζιδ υηακ παναηδνμφκηαζ αζοκήεζζηεξ ηζιέξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ μ πενζμνζζιυξ ηςκ 

ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζηδ δζαδζηαζία ακηζζηνμθήξ είπε ςξ απμηέθεζια ηδ αεθηίςζδ 

ημο ιμκηέθμο ενιδκείαξ (Δζη. 3.26 (β)) ςξ πνμξ ηδκ απμηφπςζδ ημο οπμηείιεκμο 

ζηνχιαημξ .  
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Δζηυκα 3.26: Δπίδναζδ  παναιέηνςκ ακηζζηνμθήξ ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ. 

 

θεξ μζ παναπάκς πανάιεηνμζ είκαζ εκζςιαηςιέκεξ ζηζξ δοκαηυηδηεξ ημο θμβζζιζημφ 

Res2inv, ημ μπμίμ απμηεθεί ημ πθέμκ δζαδεδμιέκμ παβημζιίςξ πνυβναιια ακηζζηνμθήξ 

δεδμιέκςκ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, αθθά ηαζ απμηεθμφκ ααζζηέξ παναιέηνμοξ 

βεκζηυηενα ηςκ δζαδζηαζζχκ ακηζζηνμθήξ ηαζ ενιδκείαξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ 

ζήιενα ζηδκ εθανιμζιέκδ βεςθοζζηή. 

Σρόιην: 
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Πξέπεη λα ηνληζηεί ζην ζεκείν απηό,  όηη κε ηε  ζπγθεθξηκέλε αλάιπζε επηρεηξείηαη λα 

πξνζδηνξηζηνύλ θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ζρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο αληηζηξνθήο ζε έξεπλεο 

εληνπηζκνύ ππόγεησλ αλνηγκάησλ θαη λα απνηειέζεη βνήζεκα θαηαλόεζεο ηεο επίδξαζεο θαη 

ηεο αιιειεμάξηεζεο ησλ παξακέηξσλ απηώλ κε ηα κνληέια εξκελείαο. Σε θακία πεξίπησζε 

δελ απνθιείνληαη παξάκεηξνη ή κέζνδνη αληηζηξνθήο θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

Κάζε γεσθπζηθή έξεπλα αληηκεησπίδεη δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη αλάγθεο θαη ν εξεπλεηήο 

απαηηείηαη λα δηακνξθώλεη ηηο βέιηηζηεο παξακέηξνπο κε ζπλερείο δνθηκέο. 

 

 

3.2.6 Xξήζε πλζεηηθώλ Μνληέισλ γηα ηελ Πεξαηηέξσ ύγθξηζε ησλ 

Γηαηάμεσλ.    
 

Ζ δθεηηνζηή ημιμβναθία  πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζε πενζααθθμκηζηέξ ηαζ βεςηεπκζηέξ 

εθανιμβέξ. Πμθθέξ θμνέξ μζ βεςθοζζηέξ ένεοκεξ ιε ηδ ιέεμδμ αοηή μδδβμφκ ζε ιδ 

ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα θυβς εθθζπμφξ ανπζημφ ζπεδζαζιμφ ηδξ ένεοκαξ. Οζ 

ιαεδιαηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ έκακ μζημκμιζηυ ηαζ 

απμηεθεζιαηζηυ ηνυπμ βζα ημ ζπεδζαζιυ ηάεε βεςθοζζηήξ ένεοκαξ (Yang X. 2003).     

πςξ πνμακαθένεδηε δ ηάεε δζάηαλδ δθεηηνμδίςκ πανμοζζάγεζ πθεμκεηηήιαηα ηαζ 

ιεζμκεηηήιαηα ακάθμβα ιε ηδ θφζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ ηαζ ηδ βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ. 

Μζα πνχηδ εηηίιδζδ ηδξ ακάθοζδξ ηαζ ηδξ απμδμηζηυηδηαξ ηάεε δζάηαλδξ ιπμνεί κα βίκεζ 

ιε ηδ αμήεεζα ιαεδιαηζηχκ ιμκηέθςκ.  

Γζάθμνμζ βεςθμβζημί ζηυπμζ ιπμνμφκ κα πνμζμιμζαζημφκ ιε ζοκεεηζηά  ιαεδιαηζηά 

ιμκηέθα ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ πνμβναιιάηςκ RES2MOD (Loke,2002)  κα οπμθμβζζημφκ 

μζ δζάθμνεξ ηζιέξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ βζα ηδκ ηάεε δζάηαλδ ακηίζημζπα. Ζ 

ενιδκεία  αοηχκ ηςκ ζοκεεηζηχκ ιμκηέθςκ ιε ηδ πνήζδ ηςκ πνμβναιιάηςκ ακηζζηνμθήξ 

Res2dinv, δίκεζ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ημ  αάεμξ δζαζηυπδζδξ, ηδκ εοαζζεδζία ζε 

ηάεεηεξ ηαζ μνζγυκηζεξ ακμιμζμβέκεζεξ  ημο οπεδάθμοξ ηαζ ημ μνζγυκηζμ εφνμξ ιεηνήζεςκ 

ηδξ ηάεε δζάηαλδξ.  

Πεναζηένς δ ζφβηνζζδ ηςκ ιμκηέθςκ αοηχκ ιε ζημζπεία απυ ηζξ πναβιαηζηέξ 2D-3D 

δθεηηνζηέξ ημιμβναθίεξ ζε πενζμπέξ ακάθμβμο βεςθμβζημφ εκδζαθένμκημξ ιπμνεί κα 

δχζεζ ιζα ζαθή εζηυκα ηςκ δοκαημηήηςκ ηαζ ηςκ πενζμνζζιχκ ηδξ ηάεε δζάηαλδξ ζημ 

φπαζενμ, υπμο επζδνμφκ ηαζ άθθμζ ελςβεκείξ πανάβμκηεξ (ευνοαμξ θυβς παιδθμφ 

ζήιαημξ, ευνοαμξ θυβς ιδ ζςζηήξ ημπμεέηδζδξ ηςκ δθεηηνμδίςκ, ακμιμζμβέκεζα, 

ακζζμηνμπία η.α) ηαζ κα απμηεθεί  ζδιακηζηή αμήεεζα βζα ηδκ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ 

δζαηάλεςξ ηαζ ηδξ αέθηζζηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ 

2D-3D δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ. Δπζπθέμκ, μζ πθδνμθμνίεξ  ηςκ ζοκεεηζηχκ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ ιπμνμφκ αμδεήζμοκ ζδιακηζηά ζηδ αέθηζζηδ αλζμπμίδζδ  ηςκ ιεηνήζεςκ 

οπαίενμο.    

Πμθθέξ θμνέξ ζηδκ φπαζενμ, ημ επζηνεπυιεκμ ακάπηοβια βζα ηδ βναιιή δζαζηυπδζδξ 

επζαάθθεηαζ απυ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ ηαζ είκαζ ζοβηεηνζιέκμ. Δπζπθέμκ, ημ αάεμξ 

δζαζηυπδζδξ δεκ ζοιπίπηεζ ιε ημ αάεμξ ζημ μπμίμ είκαζ δοκαηυκ κα εκημπζζηεί έκα 

οπυβεζμ άκμζβια.  

Πνμξ ημφημ, ιε ηδ αμήεεζα ηςκ ζοκεεηζηχκ ιμκηέθςκ εα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ 

ηνζχκ ααζζηχκ παναβυκηςκ ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ: 

 

 Σμ ιέβεεμξ ημο ζηυπμο. 

 

 Σμ αάεμξ ημο ζηυπμο. 

 

 Ζ επζθμβή δζάηαλδξ δθεηηνμδίςκ. 
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ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ πνμζμιμζάγεηαζ μιμβεκήξ διζπχνμξ ακηίζηαζδξ 400 

Ohm ηαζ ακμιμζμβέκεζα ακηίζηαζδξ 10000 Ohm δζαζηάζεςκ 2x2 πμο ακηζζημζπεί ζημ  

οπυβεζμ άκμζβια (Δζη. 3.27). Μεηααάθθμκηαξ ημ αάεμξ ημο ζηυπμο αθθά ηαζ ηδ δζάηαλδ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ, οπμθμβίγμκηαζ μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ, μζ μπμίεξ απμηεθμφκ ηα δεδμιέκα επελενβαζίαξ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ 

δζαηνζηζηήξ ημοξ ζηακυηδηαξ. 

 

 
 

Δζηυκα 3.27: Τπμθμβζζιυξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ Ακηζζηάζεςκ ιε ηδ αμήεεζα ζοκεεηζηχκ 

ιμκηέθςκ. 

 

Σμ ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ παναιέκεζ ζηαεενυ ζηα 40 m εκχ ηα 

δθεηηνυδζα  δζαηάζζμκηαζ ζε ίζεξ απμζηάζεζξ ημο 1m. Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζηυπςκ πμο 

πνμζμιμζάζηδηακ είκαζ δζαζηάζεςκ 1x1 m, 2x2 m , 3x3 m  ζε αάεδ 4m, 5m, 6m, 7m ηαζ 

8m. 

ζμκ αθμνά ζηδκ επζθμβή ημο πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ επζθέπηδηακ υθεξ μζ δοκαηέξ 

ηζιέξ ιε ηάπμζμοξ θμβζημφξ πενζμνζζιμφξ πμο εα οπήνπακ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ.  

Γδθαδή :  

 

1. Γζα ηζξ Pole Dipole ηαζ Dipole Dipole δζαηάλεζξ ημ n ≤ 6 

 

2. Γζα ηδ Wenner-Schlumberger δζάηαλδ  ημ n ≤, 8  

 

3. Γζα ηδκ  Pole Pole δζάηαλδ ημ a ≤ 20. 

 

Γζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ πμο πνμέηορακ βζα ζηυπμοξ δζάθμνςκ 

ιεβεεχκ  ηαζ αάεμοξ, πνδζζιμπμζήεδηε ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο, μ μπμίμξ ζοζπεηίγεζ 

ηζξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ εζδζηήξ 
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ακηίζηαζδξ ημο ιμκηέθμο πνμζμιμίςζδξ. ζμ μ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ πθδζζάγεζ ζηδ 

ιμκάδα ηυζμ ηαθφηένα μνζμεεηείηαζ μ ζηυπμξ (Δζη. 3.28). 

 

 
 

Δζηυκα 3.28: Γναθζηή απεζηυκζζδ δζαδζηαζίαξ ζοζπέηζζδξ ιεηνήζεςκ. 

 

Οζ βναθζηέξ παναζηάζεζξ ηδξ Δζηυκαξ 3.29 πανμοζζάγμοκ ηδκ επίδναζδ ημο ιεβέεμοξ 

ηαζ ημο αάεμοξ ημο ζηυπμο ζηζξ δζάθμνεξ δζαηάλεζξ δθεηηνμδίςκ ζε  ζπέζδ  ιε ηδκ 

ζηακυηδηα ημοξ ζηδκ μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο πμο εηθνάγεηαζ απυ ηδκ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή 

ζοζπέηζζδξ. Γζα υθεξ ηζξ δζαηάλεζξ ζζπφεζ : 

 

 Ζ ζηακυηδηα ζςζηήξ μνζμεέηδζδξ ημο ζηυπμο ιεζχκεηαζ υζμ ιεζχκεηαζ ημ ιέβεεμξ 

ημο ζηυπμο. 

 

 Ζ ζηακυηδηα ζςζηήξ μνζμεέηδζδξ ημο ζηυπμο ιεζχκεηαζ υζμ αολάκεζ ημ αάεμξ ζημ 

μπμίμ ανίζηεηαζ μ ζηυπμξ. 
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Δζηυκα 3.29: Ζ επίδναζδ ημο αάεμοξ ηαζ ημο ιεβέεμοξ ημο ζηυπμο ζηδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα 

δζαθυνςκ δζαηάλεςκ. 

 

Γζα ηδ εεςνδηζηή ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ οπμθμβίζηδηακ μζ 

ακαιεκυιεκεξ ιεηνμφιεκεξ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ ηςκ ηεζζάνςκ ααζζηχκ δζαηάλεςκ βζα 

ζηαεενυ ιέβεεμξ ζηυπμο (2x2 m) ιε ακηίζηαζδ 10000 Ohm ηαζ ακηίζηαζδ διζπχνμο 400 

Ohm, εκχ ημ αάεμξ ιεηααάθθεηαζ απυ 4 έςξ 8 m. 

 ηδκ Δζηυκα 3.30 πανμοζζάγμκηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ζηυπμο 

δζαζηάζεςκ 2x2 ζε αάεμξ 4m, 5m, 6m, 7m, 8m βζα ηζξ  δζάθμνεξ δζαηάλεζξ. 
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Δζηυκα 3.30 : Μμκηέθα ενιδκείαξ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ζηυπμο δζαζηάζεςκ 2x2 ζε αάεμξ 4m, 5m, 

6m, 7m, 8m βζα δζάθμνεξ δζαηάλεζξ. 

 

Δίκαζ ειθακέξ υηζ ακάθμβα ιε ηδ δζάηαλδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ημ αάεμξ ημο 

ζηυπμο, δ μνζμεέηδζδ ημο ιεηααάθθεηαζ ζηα πνμηφπημκηα ιμκηέθα ενιδκείαξ. 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ ζοκηεθεζηή ζοζπέηζζδξ, πνμηφπηεζ ημ δζάβναιια ηδξ Δζηυκαξ 

3.31, πμο πανμοζζάγεζ ηδ ιεηααμθή ηδξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ ηάεε ιεευδμο ζημκ 

εκημπζζιυ οπυβεζςκ ηεκχκ ζε ζπέζδ ιε ημ αάεμξ ημο ζηυπμο, βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ.  
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Δζηυκα 3.31: Γζάβναιια ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ δζαηνζηζηή  ζηακυηδηα δζάθμνςκ δζαηάλεςκ ζημκ 

εκημπζζιυ οπυβεζςκ ηεκχκ ζε ζπέζδ ιε ημ αάεμξ ημο ζηυπμο βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ βναιιήξ 

δζαζηυπδζδξ. 

 

Με αάζδ  ημ δζάβναιια ηδξ Δζηυκαξ 3.31 ελάβμκηαζ ηα παναηάης ζοιπενάζιαηα : 

 

1. Ζ ειθακήξ οπενμπή ηςκ δζαηάλεςκ Pole Dipole (PD) & Dipole Dipole (DD) έκακηζ 

ηςκ οπμθμίπςκ υζμκ αθμνά ζηδκ μνζμεέηδζδ ηαζ ημκ εκημπζζιυ ημο ζηυπμο. 

 

Οη ζπγθεθξηκέλεο δηαηάμεηο απνηεινύλ ελδεδεηγκέλε επηινγή ζηνλ εληνπηζκό ππόγεησλ 

πεπεξαζκέλσλ αλνηγκάησλ. Θα πξέπεη όκσο λα επηζεκαλζεί όηη ζηα ζπγθεθξηκέλα 

απνηειέζκαηα δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη  έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληα, ν Θόξπβνο. 

 

2. Ο ορδθυξ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ ηδξ δζάηαλδξ Wenner Schlumberger (WS) βζα 

ζηυπμοξ ζε ιζηνά αάεδ ηαζ δ απυημιδ ιείςζδ ημο ηαεχξ ημ αάεμξ αολάκεζ. 

  

Η ζπγθξηηηθά κεγαιύηεξε κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ κε ην βάζνο γηα ηε δηάηαμε 

Wenner Schlumberger (WS) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άκβιπλζε ηεο επαηζζεζίαο ηεο θαη ηελ 

έληνλε ειάηησζε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ηεο κε ην βάζνο όζνλ αθνξά ηνλ εληνπηζκό 

ζηόρσλ γηα ζπγθεθξηκέλν αλάπηπγκα γξακκήο δηαζθόπεζεο.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 85 

3.3 Δθαξκνγή Μηθξνβαξπηηθήο Μεζόδνπ  
 

3.3.1 ηόρνο Πεηξάκαηνο 
  

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ ιζηνμαανοημιεηνία έπεζ πμθθέξ εθανιμβέξ δζεεκχξ, ζημκ 

εθθαδζηυ πχνμ έπεζ πενζμνζζιέκδ πνήζδ ζε ιζηνμφ αάεμοξ ένεοκεξ υπςξ π.π βεςηεπκζηέξ, 

πενζααθθμκηζηέξ, ανπαζμθμβζηέξ. Κφνζμξ θυβμξ θοζζηά απμηεθεί δ πνμηίιδζδ  άθθςκ 

ιεευδςκ υπςξ δ ιαβκδηζηή, δ δθεηηνζηή, ημ βεςνακηάν, μζ μπμίεξ είκαζ πμθφ πζμ βνήβμνεξ 

ζηδ θήρδ δεδμιέκςκ ζημ φπαζενμ ηαζ απαζημφκ θζβυηενμ πνυκμ επελενβαζίαξ. 

Ζ ιζηνμαανοημιεηνία είκαζ απυ ηζξ ααζζηέξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ ζημκ εκημπζζιυ 

οπυβεζςκ ηεκχκ. Ζ ένεοκα βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ δζαδζηαζζχκ οπαίενμο αθθά ηαζ ηδξ 

επελενβαζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ δίκεζ ηδκ εοηαζνία βζα ηδκ ελαβςβή πμθφηζιςκ 

ζοιπεναζιάηςκ, δζαζαθδκίγμκηαξ έηζζ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ 

ιεευδμο. Δπζπθέμκ, δ αλζμθυβδζδ ηςκ δζδζάζηαηςκ ηαζ ηνζδζάζηαηςκ  ηεπκζηχκ ενιδκείαξ 

ζε ιζηνμαανοηζηά δεδμιέκα, απμηεθεί ζδιακηζηυηαηδ πθδνμθμνία βζα ηδκ πεναζηένς 

εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζε ιεθθμκηζηέξ ένεοκεξ εκημπζζιμφ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ιζηνμφ 

αάεμοξ.  

 

Βαζζηυξ ζηυπμξ ημο ζοβηεηνζιέκμο πεζνάιαημξ, εηηυξ απυ ηδ ζοβηνζηζηή ακάθοζδ ιε 

ηζξ άθθεξ ιεευδμοξ, ήηακ ηα ελήξ: 

 

 Ζ απυηνζζδ ηδξ ιεευδμο ζε ιζα  επζθακεζαηή εθανιμβή  (θζβυηενμ απυ δέηα 

ιέηνα).   

 

 Ο έθεβπμξ ηδξ ακάθοζδξ ημο μνβάκμο ζε ζπέζδ ιε ημ ααειυ ακηαπυηνζζδξ ζηδκ 

απαζημφιεκδ αηνίαεζα βζα ηδ θήρδ ιζηνμαανοημιεηνζηχκ ιεηνήζεςκ. 

 

 Ζ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ ζημ φπαζενμ.  

 

 Ζ επίδναζδ ηδξ ημπμβναθίαξ ζηζξ ιεηνήζεζξ.  

 

 Ζ ελέηαζδ ηδξ δοκαηυηδηαξ επζηάποκζδξ ηδξ δζαδζηαζίαξ θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

π.π παίνκμκηαξ ιυκμ ιζα ιέηνδζδ ζε ηάεε ζηαειυ.  

 

 Ζ εθανιμβή ηεπκζηχκ ακηζζηνμθήξ ζηα δεδμιέκα ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ. 

 

 

 

3.3.2 Δξγαζίεο Τπαίζξνπ- Λήςε Μεηξήζεσλ  
 

Ζ δζελαβςβή ηςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ ααζίζηδηε ζε ηάκκααμ, o μπμίμξ είπε 

δζαζηάζεζξ 25x22 m, απμηεθμφιεκμξ απυ 23 πανάθθδθεξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ ιήημοξ 25 

m ιε δζεφεοκζδ ηάεεηδ ζηδκ εηηζιμφιεκδ δζεφεοκζδ ημο αβςβμφ.  
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Φςημβναθία 3.2: Γζελαβςβή αανοηζηήξ ιεηνήζεςξ ζηδ πενζμπή εκδζαθένμκημξ. 

 

Καηά ηδ αανοηζηή δζαζηυπδζδ, μζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε βναιιέξ πμο 

ζζαπέπμοκ ηαηά 2 m, ηάεεηεξ πνμξ ημκ αβςβυ. Καηά ιήημξ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ, μζ 

ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ακά 1 m βζα ιεβάθεξ απμζηάζεζξ απυ ημκ ακαιεκυιεκμ 

άλμκα ημο αβςβμφ ηαζ ακά 0.5 m ζε ιία γχκδ ±2.5 m απυ ημκ άλμκα ημο αβςβμφ (Δζη. 

3.32). Χξ αάζδ ηςκ ιεηνήζεςκ βζα ηδ δζυνεςζδ ηςκ διενήζζςκ ιεηααμθχκ ηαζ ηδξ 

πμνείαξ ημο μνβάκμο, επζθέβεηαζ έκα ζδιείμ εηηυξ ημο ηακκάαμο, ζε αναπχδεξ οπυααενμ 

ζηαεενμφ ορμιέηνμο (Φςη. 3.2). Ζ επζζηνμθή ζηδ αάζδ βζα ημ ηθείζζιμ ηςκ ιεηνήζεςκ 

βζκυηακ πενίπμο ηάεε ιία χνα. 

 

 
 

Δζηυκα 3.32: Ο ηάκκααμξ ηςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ ζε ζπέζδ ιε ημκ αβςβυ. 

 
Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ δ επακαθδρζιυηδηα ημο μνβάκμο εθέβπεημ ιε θήρδ 

δζαδμπζηχκ ιεηνήζεςκ ζημ ίδζμ ζδιείμ. Σμ αανοηυιεηνμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέηνδζδξ, 

ζηδνζγυηακ ζε ιεηαθθζηή αάζδ βζα ηδ αέθηζζηδ μνζγμκηίςζδ ημο.  
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ζμκ αθμνά ζηζξ ζοκεήηεξ θήρδξ ιεηνήζεςκ, πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ δζάθμνμζ 

πανάβμκηεξ υπςξ: 

 

 δ  παιδθή αθάζηδζδ ηαζ  ηα δέκηνα, 

 

 μζ έκημκεξ ακμιμζμβέκεζεξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ζε πμθθά ζδιεία, 

 

 δ ηθίζδ ημο εδάθμοξ, 

 

δδιζμονβμφζακ πνμαθήιαηα ζηδκ μνζγμκηίςζδ ημο μνβάκμο ηαζ ζοκεπχξ ζηδ θήρδ 

ορδθήξ αηνίαεζαξ ιεηνήζεςκ, απμηεθχκηαξ έκακ επζπθέμκ πανάβμκηα εμνφαμο.  

 

Σηηο ηξεηο ηειεπηαίεο γξακκέο δηαζθόπεζεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο δπλαηόηεηαο επηηάρπλζεο 

ηεο ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ, ιακβαλόηαλ κόλν κία κέηξεζε ζε θάζε ζηαζκό (Σρεηηθά κε ηελ 

επαλαιεςηκόηεηα θαη ηελ αλάιπζε  ησλ κεηξήζεσλ ζα γίλεη αλαθνξά ζην Κεθάιαην 3.3.5).   

 Πανάθθδθα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ αανφηδηαξ, πναβιαημπμζήεδηε πνμζδζμνζζιυξ ηςκ 

ζπεηζηχκ δζαθμνχκ ηςκ ορμιέηνςκ ιεηαλφ ηάεε ζηαειμφ ιέηνδζδξ ηαζ ημο ζηαειμφ 

αάζδξ. ηδκ Δζηυκα 3.33 θαίκεηαζ μ πάνηδξ ηςκ ορμιεηνζηχκ δζαθμνχκ ζε ιέηνα (m) ηδξ 

πενζμπήξ ένεοκαξ, ςξ πνμξ ημ ζηαειυ αάζδξ. Ζ ιέζδ ακάθοζδ πμο επζηεφπεδηε ζηζξ 

ιεηνήζεζξ ηδξ ημπμβναθίαξ ήηακ ηδξ ηάλδξ ηςκ 7 mm δ μπμία ηνίκεηαζ ζηακμπμζδηζηή (μζ 

ιζηνέξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ αμήεδζακ κα επζηεοπεεί δ ζοβηεηνζιέκδ 

ακάθοζδ).  

 
 

Δζηυκα 3.33 : Α) Σνζδζάζηαημ πνμζμιμίςια ημο ακαβθφθμο ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ Β) Φςημβναθία 

ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ Γ) Υάνηδξ ορμιεηνζηχκ δζαθμνχκ ιεηαλφ ζηαειχκ ιεηνήζδξ ηαζ ζηαειμφ 

αάζδξ.   
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3.3.3 Μηθξνβαξπηηθέο Γηνξζώζεηο 
 

Γζα ηδ δδιζμονβία ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ, έβζκε,  

ανπζηά, δζυνεςζδ ηςκ ηζιχκ πμο πενζεθάιαακακ: 

 

 ηζξ πενζμδζηέξ ιεηααμθέξ ημο αανοηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ ηαζ ηδξ πμνείαξ ημο 

μνβάκμο, ιε αάζδ ηζξ ιεηνήζεζξ ζημ ζηαειυ αάζδξ (linear drift). (Δζη. 3.34), 

 

 ηζξ δζμνεχζεζξ ημο εθεφεενμο αένα ηαζ ηδξ πθάηαξ Bouguer, ιε αάζδ ηζξ 

ορμιεηνζηέξ δζαθμνέξ ηςκ ζδιείςκ ιέηνδζδξ ηαζ ημο ζηαειμφ αάζδξ. (Δζη. 3.34), 

 

 ηδ δζυνεςζδ βεςβναθζημφ πθάημοξ ηαζ 

 

 ηζξ ημπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ.  

 

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ δζυνεςζδξ εθεφεενμο αένα ηαζ ηδξ πθάηαξ Bouguer 

πνέπεζ κα είκαζ βκςζηή δ ιέζδ ποηκυηδηα ηςκ επζθακεζαηχκ εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ. Με 

ηδ ιέεμδμ Nettleton (Nettleton, 1971), πνμέηφρε υηζ δ ιέζδ ποηκυηδηα είκαζ ν=2,52 

gr/cm
3
. 
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Δζηυκα 3.34: Πανάδεζβια αανοηζηχκ δζμνεχζεςκ.  

 

 

 

 

3.3.4 Σνπνγξαθηθή Γηόξζσζε 
 

Οζ ημπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ έβζκακ ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ Tercor2d. Πναηηζηά 

έβζκακ δζμνεχζεζξ βζα ηζξ γχκεξ Α,B,C,D,Δ αθμφ βζα ιεβαθφηενεξ απμζηάζεζξ μζ ζπεηζηέξ 

ιεηααμθέξ ημο ζοκηεθεζηή ημπμβναθζηήξ δζυνεςζδξ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ ήηακ πμθφ 

ιζηνέξ. ηδκ Δζηυκα 3.35 (α),(α) πανμοζζάγεηαζ μ πάνηδξ ηςκ ηεθζηχκ ημπμβναθζηχκ 

δζμνεχζεςκ ηαζ ημ ημπμβναθζηυ ακάβθοθμ ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ. Ο πάνηδξ ηςκ 
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ημπμβναθζηχκ δζμνεχζεςκ δδθχκεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ ημπμβναθίαξ ζηα δεδμιέκα ηςκ 

ιζηνμαανοηζηχκ ιεηνήζεςκ (ιαφνμζ ζηαονμί).  

 

 

 
 

Δζηυκα 3.35 : α) Τπμθμβζγυιεκεξ ημπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ α) Σμπμβναθζηυξ πάνηδξ εονφηενδξ 

πενζμπήξ β) Σνζδζάζηαημ πνμζμιμίμια ημπζημφ ακάβθοθμο δ) Υάνηδξ ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ 

ημπμβναθζηχκ δζμνεχζεςκ. 

 

Δπίζδξ πανμοζζάγεηαζ έκα ηνζζδζάζηαημ πνμζμιμίςια ημο ημπζημφ ακάβθοθμο ηδξ 

πενζμπήξ ηαζ ημ ακηίζημζπμ ηνζζδζάζηαημ πνμζμιμίςια ηςκ ημπμβναθζηχκ δζμνεχζεςκ 

(Δζη 2.35 (β),(δ)).  

Ζ ιέβζζηδ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή ημπμβναθζηήξ δζυνεςζδξ είκαζ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 0.032 

mgal. Υαναηηδνζζηζηυ είκαζ υηζ μ πάνηδξ ημπμβναθζηχκ δζμνεχζεςκ αημθμοεεί ηονίςξ ηδ 

ιμνθή ημο ημπζημφ ακάβθοθμο. Δίκαζ βεβμκυξ υηζ δ βεζηκζάγμοζα ημπμβναθία είκαζ αοηή 

πμο επζδνά ηονίςξ ζηζξ ιεηνήζεζξ. Ζ επίδναζδ ηδξ απμιαηνοζιέκδξ ημπμβναθίαξ 

απμηεθεί ιζα ιμνθή ιεβάθμοξ ηφιαημξ ακςιαθίαξ ζηα δεδμιέκα, δίκμκηαξ ζπεηζηέξ 

ιεηααμθέξ ημο ζοκηεθεζηή ημπμβναθζηήξ δζυνεςζδξ ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ ζημοξ 

δζάθμνμοξ ζηαειμφξ ηδξ ηάλεςξ ημο 10
-4 

ιε 10
-5

  mgal, πναηηζηά δδθαδή εθάπζζηεξ.  
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Κφνζα αίηζα βζα ηδ ιζηνή επίδναζδ ηδξ ιαηνζκήξ ημπμβναθίαξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 

πενίπηςζδ  απμηεθμφκ : 

 

1. μζ ιζηνέξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ ιέηνδζδξ,  

 

2. ημ ιζηνυ ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ ένεοκαξ, 

 

3. ημ ιζηνυ αάεμξ δζαζηυπδζδξ, 

 

4. ημ ιζηνυ ιέβεεμξ ημο ζηυπμο. 

 

Δπζπθέμκ, ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ μ ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ ανίζηεηαζ ιαηνζά 

απυ ηαηαζηεοέξ π.π. ηηίνζα ή ηαζ ημπζηέξ επζθακεζαηέξ εηζηαθέξ, μζ μπμίεξ  εα επδνέαγακ 

ηδ ιεηνμφιεκδ ηζιή ηδξ αανφηδηαξ ηαζ εα έπνεπε κα θδθεμφκ οπυρδ  ηαηά ηδκ 

επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ. ε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ, ιε ηδ ιμκηεθμπμίδζδ αοηχκ ηςκ 

ιμνθχκ ιπμνεί κα οπμθμβζζημφκ, ιε αάζεζ ιαεδιαηζηέξ ζπέζεζξ, μζ ακςιαθίεξ πμο 

δδιζμονβμφκηαζ ζημ ημπζηυ αανοηζηυ πεδίμ, άνα, κα δζεοηνζκζζηεί ακηίζημζπα δ επίδναζδ 

ημοξ ζηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ (Δζη. 3.36).  

 

 
 

               

Δζηυκα 3.36:  Πανάδεζβια οπμθμβζζιμφ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ πμο δδιζμονβείηαζ απυ ηδκ φπανλδ 

μδζηήξ βέθοναξ.( Radogna et al., 2004 ). 

 

 

 

 

3.3.5 Υαξαθηεξηζκόο Πνηόηεηαο Μεηξήζεσλ 
 

Ζ ηάλδ ιεβέεμοξ ημο ζθάθιαημξ ιζαξ ιέηνδζδξ είκαζ ζδιακηζηυ έηζζ χζηε κα είκαζ  ζε 

εέζδ μ ενεοκδηήξ κα βκςνίγεζ ηαηά πυζμ είκαζ δοκαηυκ κα εκημπζζηεί ιε αηνίαεζα ιζα 

ακςιαθία. Γδθαδή δ επίδναζδ ηδξ ακςιαθίαξ ζηζξ ιεηνήζεζξ εα πνέπεζ κα είκαζ 

ιεβαθφηενδ απυ ημ πμζμζηυ ζθάθιαημξ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ένεοκαξ βζα ηάεε ζηαειυ ιέηνδζδξ ηαηαβνάθμκηακ ηνεζξ 

ημοθάπζζημκ  εκδείλεζξ δίδμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα βζα ηδ δζενεφκδζδ ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ 

ηαζ ηδκ ελαηνίαςζδ ηδξ πναβιαηζηήξ ακάθοζδξ πμο ιπμνεί κα επζηεοπεεί ζημ φπαζενμ 

(υζμκ αθμνά ηδκ επακαθδρζιυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ). Δπζπθέμκ, βζα κα επζηεοπεεί δ 

αφλδζδ ημο πμζμζημφ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ,  θαιαάκμκηακ ςξ ηεθζηή ιέηνδζδ είηε μ 
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ιέζμξ υνμξ ηςκ ηνζχκ ιεηνήζεςκ είηε μ ιέζμξ υνμξ ηςκ δφμ ιεηνήζεςκ απμηθείμκηαξ ηδ 

ιέηνδζδ ιε ηδ ιεβαθφηενδ απυηθζζδ. ε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ηνίεδηε απαναίηδηδ δ θήρδ  

ηαζ ηέηανηδξ ιέηνδζδξ.  

Σμ ζοβηεηνζιέκμ υνβακμ ιέηνδζδξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε έπεζ ααζζηή οπμδζαίνεζδ 

ιέηνδζδξ ημ 0,01 mgal. ημ ζφκμθμ ηςκ εκδείλεςκ, μ ιέζμξ υνμξ ηδξ απυηθζζδξ ηςκ 

ηαηαβναθχκ ζημκ ίδζμ ζηαειυ ήηακ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 0,012 (mean) mgal. ηδκ Δζηυκα 3.37 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ηςκ απμηθίζεςκ ηςκ ιεηνήζεςκ ζε πμζμζηυ επί ημζξ 

εηαηυ επί ημο ζοκυθμο ηςκ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ. 

 

Απόκλιζη Ενδείξεων βαπςηομέηπος
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Δζηυκα 3.37: Πμζμζηά  απυηθζζδξ επακαθδπηζηχκ ιεηνήζεςκ (επί ημζξ εηαηυ %). 

 

Πανυθμ πμο ημ 69% ηςκ ιεηνήζεςκ είπε απυηθζζδ ιζηνυηενδ ή ίζδ ιε 0.01 mgal (ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ελ αοηχκ είπακ απυηθζζδ ηδξ ηάλδξ ημο 0.005) ημ πμζμζηυ ιε 

απυηθζζδ ιεβαθφηενδ ημο 0.01 είκαζ ζδιακηζηυ ηαζ οπμδδθχκεζ υηζ είκαζ μπςζδήπμηε 

απαναίηδηδ δ θήρδ επακαθαιαακυιεκςκ ιεηνήζεςκ βζα ηδκ επίηεολδ ιεβάθδξ αηνίαεζαξ. 

Πνέπεζ κα ημκζζηεί επίζδξ υηζ οπήνλακ πμθφ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ (ιεβαθφηενεξ ημο 0.03 

mgal) μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ηονίςξ ιε ζηαειμφξ ιέηνδζδξ πμο ανίζημκηακ ζε ζδιεία 

υπμο οπήνπακ δοζημθίεξ βζα ηδκ ηαθή μνζγμκηίςζδ ημο μνβάκμο αθθά ηαζ ζε ηοπυκ 

απυημιεξ ιεηαηζκήζεζξ ημο αανοηυιεηνμο πνζκ ηδ θήρδ ηδξ ιέηνδζδξ.  

 

ημκ Πίκαηα. 3.1 πανμοζζάγμκηαζ πζεακέξ αζηίεξ πμο ιπμνεί κα πνμζεέζμοκ θάεμξ ζηζξ 

ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ (Rymer, 1989). 
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Πίκαηαξ  3.1: Πίκαηαξ ιε ηζξ ζδιακηζηυηενεξ αζηίεξ θάεμοξ ηαηα ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημο 

αανοηυιεηνμο Lacoste & Romberg G (Rymer 1989). 

 

 
 

Αθμφ βίκμοκ υθεξ μζ απαναίηδηεξ ιζηνμαανοηζηέξ δζμνεχζεζξ, ημ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ 

επελενβαζίαξ απμηεθείηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία αθαίνεζδξ ηςκ πνμθακχξ  θάεμξ ηζιχκ ή ηαζ 

ηςκ ηζιχκ πμο οπενααίκμοκ έκα ζοβηεηνζιέκμ υνζμ ζπεηζηήξ ιεηααμθήξ (despiking).  Ζ 

αθαίνεζδ αοηχκ ηςκ ηζιχκ αμδεά ζηδκ μιαθμπμίδζδ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ ηδκ απμθοβή 

θακεαζιέκςκ ενιδκεζχκ ζδζαίηενα ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ (Δζη.3.38). 

 

Λάζνο κέηξεζε

mgal

 
 

Δζηυκα 3.38 : Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια αθαίνεζδξ θακεαζιέκςκ ιεηνήζεςκ (despiking). 
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Δπζπνυζεεηα, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ απυ ηδκ 

ενιδκεία ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ παναηδνχκηαξ «φπμπηεξ ηζιέξ» ιε 

ιεβάθεξ απμηθίζεζξ αηυιδ ηαζ ζε ημκηζκμφξ ζηαειμφξ ζηζξ ηνεζξ ηεθεοηαίεξ βναιιέξ 

δζαζηυπδζδξ (δ δζαδζηαζία θήρδξ ζε αοηέξ ηζξ ηνεζξ βναιιέξ έβζκε ηαηαβνάθμκηαξ ιυκμ 

ιία ηζιή ζε ηάεε ζηαειυ), αθαζνέεδηε ημ ζφκμθμ ηςκ ιεηνήζεςκ αοηχκ ηςκ ηνζχκ 

βναιιχκ (3.39).  

 

ε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα γίλεηαη πξνζπάζεηα εμνηθνλόκεζεο ρξόλνπ ζε 

βάξνο ηηο αθξίβεηαο ησλ κεηξήζεσλ. Η ιήςε επαλαιακβαλόκελσλ κεηξήζεσλ ζην 

ίδην ζηαζκό κέηξεζεο είλαη επηβεβιεκέλε. Όζν πεξηζζόηεξεο νη επαλαιακβαλόκελεο 

κεηξήζεηο ηόζν απμάλεηαη ν ιόγνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν.  
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0
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Αθαίξεζε κηθξήο αμηνπηζηίαο ηηκώλ

ηαζκνί κέηξεζεσλ

 
 

Δζηυκα 3.39: Πανμοζίαζδ αθαίνεζδξ ιεηνήζεςκ ιζηνήξ αλζμπζζηίαξ. 

 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθεί δ βναιιή δζαζηυπδζδξ 15 υπμο πένα ηςκ 

πενίενβςκ ιεηααμθχκ ηςκ ηζιχκ, παναηδνείηαζ ηαζ ιζα απυημιδ ιεηαηυπζζδ ηςκ ηζιχκ 

ιέηνδζδξ πμο ίζςξ μθείθεηαζ ζε ηάπμζμ πνυαθδια ημο  μνβάκμο ιέηνδζδξ θυβς απυημιδξ 

ιεηαηίκδζδξ ημο (Δζη. 3.40). Σέημζα θαζκυιεκα (tares) είκαζ ζοκδεζζιέκα ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ιζηνμαανοηζηχκ ιεηνήζεςκ θυβς ηδξ εοαζζεδζίαξ ημο μνβάκμο ηαζ ειθακίγμκηαζ ςξ 

μθζηή ιεηαηυπζζδ ημο επζπέδμο ηςκ ηζιχκ ηαηά έκα ζοβηεηνζιέκμ ανζειυ πμο ιπμνεί κα 

θηάζεζ έςξ πμθθά mgal.  

Γπαμμή έπεςναρ 15
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Δζηυκα 3.40: Διθάκζζδ παναηηδνζζηζηήξ ιεηαηυπζζδξ ζηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ ηδξ βναιιήξ 15 

θυβς απυημιδξ ιεηαηίκδζδξ ημο αανοηυιεηνμο. 
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Αοηέξ νη κεηαηνπίζεηο δζαηνίκμκηαζ ηονίςξ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ  (Torge, 1989): 
 

I. Θενιζηέξ, μζ μπμίεξ ζοιααίκμοκ υηακ μ εενιμζηάηδξ ηαζ ημ εενιυιεηνμ αδοκαημφκ 

κα νοειίζμοκ ηδκ εζςηενζηή εενιμηναζία ημο μνβάκμο ελαζηίαξ απυημιςκ 

ελςηενζηχκ ιεηααμθχκ ηδξ εενιμηναζίαξ. Σέημζεξ πενζπηχζεζξ ιπμνεί κα ζοιαμφκ 

υηακ ημ υνβακυ είκαζ εηηυξ ηδξ εήηδξ ιεηαθμνάξ ημο ζε ηνφμ πενζαάθθμκ ή ηαζ 

ακηίεεηα. Δπζπθέμκ, δ ηαηή επαθή ηδξ ιπαηανίαξ ή ηαηεζηναιιέκδ πανμπή 

νεφιαημξ ιπμνεί κα απμηεθμφκ θυβμοξ ειθάκζζδξ εενιζηχκ ιεηαημπίζεςκ. Κάεε 

ιεηααμθή ηδξ εζςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ημο μνβάκμο έζης ηαζ βζα θίβα θεπηά 

ιπμνεί κα επζθένεζ ιεηαημπίζεζξ πμθθχκ mgal. 

 

II. Μδπακζηέξ, μζ μπμίεξ ζοιααίκμοκ είηε υηακ ημ υνβακμ ιεηαηζκείηαζ απυημια είηε 

υηακ ημ εθαηήνζμ είκαζ αζθαθζζιέκμ ή υπζ. Πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή 

ηαηά ηζξ ιεηαηζκήζεζξ ημο μνβάκμο εκηυξ ηαζ εηηυξ ηδξ εήηδξ ιεηαθμνάξ ημο αθθά 

ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέηνδζδξ  
 

Γεκζηυηενα, υηακ δζαπζζηςεεί ημ ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια ζημ φπαζενμ, βζα κα 

απμθεοπεεί δ ηαηαβναθή θακεαζιέκςκ ηζιχκ ιέηνδζδξ, πνέπεζ κα αημθμοεδεμφκ ηα 

επυιεκα αήιαηα :  

 

  Δπζζηνμθή ζηδ αάζδ ηαζ επακάθδρδ ιέηνδζδξ. 

 

 Δπακάθδρδ ηςκ δφμ ή ηνζχκ αιέζςξ πνμδβμφιεκςκ «ζςζηχκ» ιεηνήζεςκ. 

 

 Μέηνδζδ ηςκ επμιέκςκ ζηαειχκ αθμφ έπμοκ ζδιεζςεεί υθεξ μζ απαναίηδηεξ 

παναηδνήζεζξ ( πνυκμξ-ζδιείμ ιέηνδζδξ πμο έβζκε δ ιεηαηυπζζδ αοηή) έηζζ χζηε 

κα βίκμοκ μζ απαναίηδηεξ δζμνεχζεζξ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ. 

 

 

3.3.6 Μέζνδνο θαη Βήκα Πιεγκαηνπνίεζεο Μεηξήζεσλ (Gridding) 
 

Γζα ηδκ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ηςκ αανοηζηχκ ακςιαθζχκ ηδξ πενζμπήξ, 

δδιζμονβμφκηαζ δζδζάζηαημζ πάνηεξ ιε ηδ αμήεεζα ημο πνμβνάιιαημξ Surfer. ε αοημφξ 

ημοξ πάνηεξ, ζηδ ζοκέπεζα, εθανιυγμκηαζ ηαηάθθδθα θίθηνα βζα ηδ δζεοηυθοκζδ ηδξ 

ενιδκείαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ αανοηζηήξ δζαζηυπδζδξ ηαζ ηδκ ελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ.  

Γζα ηδ δδιζμονβία ηςκ πανηχκ ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ πνέπεζ μ ενεοκδηήξ κα 

επζθέλεζ ηδ ιέεμδμ ηαζ ημ αήια πθέβιαημπμίδζδξ (gridding). Οζ δφμ ηφνζεξ επζθμβέξ πμο 

πνμζθένεζ ημ θμβζζιζηυ Surfer, μζ μπμίεξ απμηεθμφκ ηαζ ηζξ ηονζυηενεξ ιεευδμοξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ αανοηζηέξ δζαζημπήζεζξ, είκαζ δ ιέεμδμξ Kriging ηαζ δ ιέεμδμξ 

εθάπζζηδξ ηαιποθυηδηαξ (minimum curvature). οκδεέζηενα πνδζζιμπμζείηαζ δ δεφηενδ 

ιέεμδμξ, ζδζαίηενα υηακ μζ ζηαειμί ιεηνήζεζξ έπμοκ αηακυκζζηδ δζάηαλδ (Nabighian et al 

2005).  

Δπζπθέμκ, υζμκ αθμνά ημ αήια πθέβιαημξ πνέπεζ κα επζθέβεηαζ ακάθμβα ιε ηζξ 

απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ ιέηνδζδξ αθθά ηαζ ιε ηζξ ζδζαζηενυηδηεξ ημο ζηυπμο 

ένεοκαξ.  
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Δζηυκα 3.41: Υάνηεξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ ιε δζαθμνεηζηή ιέεμδμ ηαζ αήια πθεβιαημπμίδζδξ. 

 

 

ηδκ Δζηυκα 3.41 πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ πμο πνμέηορακ απυ  

δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ ηαζ δζαθμνεηζηυ αήια πθεβιαημπμίδζδξ. Οζ δζαθμνέξ πμο 

παναηδνμφκηαζ ζημοξ δζάθμνμοξ πάνηεξ είκαζ ιζηνέξ ηαζ ηονίςξ επζηεκηνχκμκηαζ ζηδ 

ιεβαθφηενδ θεπημιένεζα πμο πνμζθένμοκ μζ πάνηεξ ιε ιζηνυηενμ αήια πθέβιαημξ.  

ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, υπμο μ ζηυπμξ είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ ηαζ μζ ζηαειμί 

ανίζημκηαζ ζε ιδ ηεηναβςκζηυ ηάκκααμ, επζθέπεδηε δ ιέεμδμξ εθάπζζηδξ ηαιποθυηδηαξ 

(minimum curvature) ηαζ αήια πθεβιαημπμίδζδξ 1x2.  

Δίκαζ βεβμκυξ υηζ ζε αοηήκ ηδκ εθανιμβή υπςξ ηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ εθανιμβέξ ηζξ 

ιζηνμαανοημιεηνίαξ  υπμο μζ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ ένεοκαξ είκαζ ανηεηά 

ιζηνέξ ηαζ δζαηάζζμκηαζ ζοκήεςξ ζε ηεηναβςκζημφξ ηακκάαμοξ δ δζαθμνμπμίδζδ πμο 

πνμηφπηεζ ιε ηζξ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ πθεβιαημπμίδζδξ είκαζ ιζηνή. 

 

 

3.3.7 Γηαρσξηζκόο Σνπηθήο Κιίκαθαο Αλσκαιία από Μεγάιεο Κιίκαθαο 

Αλσκαιίαο. 
 

Ο δζαπςνζζιυξ ηδξ εονφηενδξ ακςιαθίαξ, πμο αθμνά ααεφηενεξ δμιέξ  απυ ηδ ιζηνήξ 

ηθίιαηαξ ακςιαθία πμο αθμνά πζμ επζθακεζαηέξ δμιέξ, είκαζ έκα ζδιακηζηυ αήια  πνζκ 

ηδκ ενιδκεία. Γζα κα είκαζ δοκαηυξ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ επίδναζδξ ημο ζηυπμο ένεοκαξ 

ζηδ αανφηζηδ ηαιπφθδ,  εα πνέπεζ κα ημκζζηεί υζμ ημ δοκαηυκ μ ορίζοπκμξ παναηηήναξ 

ημο ιε ηδκ ελάθεζρδ ηδξ επίδναζδξ ιεβαθφηενςκ ή ηαζ ααεφηενςκ δμιχκ. 
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Απυ ηδ ιεθέηδ πνυζθαηςκ δζεεκχκ δδιμζζεοιέκςκ άνενςκ ζπεηζηά ιε ηδκ εθανιμβή 

ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ (Styles et al,2006; Branston 2006; Rybakov 2001)  βζα ημκ 

εκημπζζιυ ζηυπςκ, πνμηφπηεζ υηζ βζα ημ δζαπςνζζιυ ηδξ ιζηνήξ απυ ηδ ιεβάθδ ηθίιαηα 

ακςιαθίαξ εθανιυγμκηαζ ηονίςξ πμθοςκοιζηέξ ελζζχζεζξ, δίκμκηαξ αλζυπζζηα 

απμηεθέζιαηα ηαζ επζηοβπάκμκηαξ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ εονφηενδξ 

ακςιαθίαξ.  

Ζ δζαδζηαζία αοηή οζμεεηήεδηε βζα ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ηδξ 

ιζηνμαανοημιεηνίαξ. Δπζπθέμκ, δζενεοκήεδηε ηαζ δ δοκαηυηδηα δζαπςνζζιμφ ηδξ 

οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ πνμξ ηα πάκς ζοκέπεζαξ (upward 

continuation).  

ηδκ Δζηυκα 3.42 πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ 

ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ ημο αβςβμφ, πμο πνμηφπημοκ ιε δζαθμνεηζηέξ πνμζεββίζεζξ βζα ημκ 

εκημπζζιυ ηδξ εονφηενδξ ακςιαθίαξ : 

 

I. Πμθοςκοιζηή ελίζςζδ πνχημο ααειμφ. 

 

II. Πμθοςκοιζηή ελίζςζδ δεοηένμο  ααειμφ. 

 

III. Πμθοςκοιζηή ελίζςζδ ηνίημο ααειμφ. 

 

IV. Πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πνμξ ηα πάκς ζοκέπεζαξ. 
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Δζηυκα 3.42: Γζαπςνζζιυξ ιζηνήξ ηθίιαηαξ ακςιαθίαξ απυ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ακςιαθία ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ. 

 

Καηά ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εονφηενδξ ακςιαθίαξ ιε ηδκ πνμζεββζζηζηή ιέεμδμ 

πμθοςκοιζηχκ ελζζχζεςκ, πνέπεζ κα δίδεηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή έηζζ χζηε κα ιδκ 
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απαθείθεηαζ  ιαγί ιε ηδκ εονφηενδ ακςιαθία ηαζ πνήζζιδ πθδνμθμνία πμο αθμνά ημκ 

ζηυπμ ένεοκαξ.  

ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, υπμο μ ζηυπμξ είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ ζε ζπέζδ ιε ημ 

ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ηαζ δ ακςιαθία πμο πνμηαθεί είκαζ ιεβάθμο ιήημοξ 

ηφιαημξ, είκαζ ειθακέζηαημ υηζ μ πάνηδξ πμο πνμηφπηεζ ιε 2
μο

 ή 3
μο 

ααειμφ πμθοςκοιζηή 

ελίζςζδ είηε ιε ηδ πνήζδ ηδξ πνμξ ηα άκς ζοκέπεζαξ 4 ιέηνςκ, εηηυξ απυ ηδκ εονφηενδ 

ακςιαθία, πενζέπεζ ηαζ πθδνμθμνία πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ φπανλδ ημο οπυβεζμο αβςβμφ. 

Ακηζεέηςξ μ πάνηδξ πμο πνμηφπηεζ είηε απυ ηδκ 1
μο 

ααειμφ πμθοςκοιζηή ελίζςζδ, 

είηε απυ ηδκ πνμξ ηα άκς ζοκέπεζα ηςκ 10 ιέηνςκ ακηζηαημπηνίγεζ, ηαθφηενα ηδκ 

επζδναζδ ζηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ ααεφηενςκ μνζγυκηςκ ηαζ δεκ ιεηααάθθεζ ημ πμζμηζηυ 

πενζεπυιεκμ ηςκ δεδμιέκςκ. (Η πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ ππνιεηπόκελσλ αλσκαιηώλ 

πνπ πξνέθπςε κε ηνπο δύν ηξόπνπο έδσζε παξόκνηα απνηειέζκαηα ). 

 

 

3.3.8 Δθαξκνγή Σερληθώλ Δπεμεξγαζίαο Μεηξήζεσλ  
 

Μεηά απυ ηδ δζαδζηαζία ημο δζαπςνζζιμφ ηδξ ημπζηήξ απυ ηδκ εονφηενδ ακςιαθία, 

υπμο ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ επζθέπηδηε δ πνχημο ααειμφ πμθοςκοιζηή ελίζςζδ, 

πνμηφπηεζ μ πάνηδξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ. 

 Σμ επυιεκμ ζηάδζμ πενζθαιαάκεζ ηδκ εθανιμβή δζαθυνςκ ηεπκζηχκ επελενβαζίαξ, ιε 

ζηυπμ ηδκ εκδοκάιςζδ ηδξ πανμοζίαξ ηςκ ζηυπςκ εκδζαθένμκημξ ζημ πάνηδ 

οπμθεζπυιεκςκ αανοηζηχκ ακςιαθζχκ. Οζ ηεπκζηέξ αοηέξ πςνίγμκηαζ ζε αοηέξ πμο  

ημκίγμοκ ηζξ ακςιαθίεξ ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε δζαηαναπέξ 

εονφηενμο παναηηήνα ηαζ ζε αοηέξ πμο  ημκίγμοκ ηζξ ακςιαθίεξ ιζηνμφ ιήημοξ ηφιαημξ 

πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημπζηέξ δζαηαναπέξ ιζηνμφ αάεμοξ.  

Πανάθθδθα ιε ηδκ πανμοζίαζδ ηςκ πανηχκ πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ δζάθμνεξ 

ηεπκζηέξ εκδοκάιςζδξ ημο ζήιαημξ εα πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ηα ακηίζημζπα 

πενζμδμβνάιιαηα (Γζδζάζηαηδ Ακάθοζδ Fourier), ηα μπμία εα αμδεήζμοκ ζηδκ ηαθφηενδ 

ηαηακυδζδ ημο ζοπκμηζημφ πενζεπμιέκμο ηςκ δεδμιέκςκ ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ (Δζη 

3.43).  

 
Δζηυκα 3.43 : Πανάδεζβια πενζμδμβνάιιαημξ. 
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Σμ Πενζμδυβναιια είκαζ δ ακάθοζδ εκυξ δζδζάζηαημο πάνηδ ακςιαθίαξ  ζε έκα 

ζηαειζζιέκμ (weighted) άενμζζια  πμθθχκ ηαζ δζάθμνςκ δζδζάζηαηςκ διζημκμεζδχκ. Με 

ημκ ηνυπμ αοηυ ειθακίγεηαζ δ «ηνοιιέκδ» πενζμδζηυηδηα (Σ= 1/κ) ή μζ 

επακαθαιαακυιεκεξ ιμνθέξ μζ μπμίεξ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ δεκ είκαζ ειθακείξ ζε έκα 

απθυ δζδζάζηαημ πάνηδ.  

Με ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ πνμβνάιιαημξ Surfer οπμθμβίγμκηαζ απυ ημοξ 

δζδζάζηαηεξ πάνηεξ ακςιαθίαξ, ηα Πενζμδμβνάιιαηα. Σα πενζμδμβνάιιαηα πμο 

πνμηφπημοκ έπμοκ ηζξ ίδζεξ δζαζηάζεζξ ιε ημοξ ιδηνζημφξ πάνηεξ, αθθά μζ άλμκεξ 

ακηζπνμζςπεφμοκ ημοξ ηοιαηανζειμφξ (wave number)  μζ μπμίμζ ζπεηίγμκηαζ ιε ηα ιήηδ 

ηφιαημξ ηςκ ακςιαθζχκ.   

Ο ηοιαηανζειυξ  η δίδεηαζ απυ ηδ ζπέζδ 


2
k  υπμο θ ημ ιήημξ ηφιαημξ. 

Απυ ηδκ Δζηυκα 3.44, επζαεααζχκεηαζ δ δζαπίζηςζδ ζημ Kεθάθαζμ 3.3.7 υηζ δδθαδή δ 

αθαίνεζδ ηδξ εονφηενδξ ακςιαθίαξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ (πνχημο ααειμφ 

πμθοςκοιζηή ελίζςζδ) δεκ επδνεάγεζ ηαηά πμθφ ημ ζοπκμηζηυ πενζεπυιεκμ ηςκ 

ιεηνήζεςκ (δεκ πάκεηαζ πθδνμθμνία ζπεηζηά ιε ημκ αβςβυ) αθθά απθά ιεηαθένεζ ζε 

παιδθυηενμ επίπεδμ ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ. 

 

 
 

Δζηυκα 3.44 : Τπμθμβζζιυξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ Bouguer ηαζ πανμοζίαζδ ακηίζημζπςκ 

πενζμδμβναιιάηςκ.  

 

Δπζπθέμκ παναηδνείηαζ υηζ μ πάνηδξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ πενζέπεζ ορδθυ 

πμζμζηυ εμνφαμο ηαζ δεκ δίκεζ λεηάεανεξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ φπανλδ ηαζ ηδ εέζδ ημο 

οπυβεζμο αβςβμφ ή ηάπμζμο άθθμο ζχιαημξ ιε δζαθμνεηζηή ποηκυηδηα ζε ζπέζδ ιε ημ 
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πενζαάθθμκηα πχνμ. Ζ παναηήνδζδ επζαεααζχκεηαζ ηαζ απυ ημ ακηίζημζπμ πενζμδυβναιια, 

ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ακςιαθίεξ δζάθμνςκ ιήηςκ ηφιαημξ πμο ηαεζζημφκ δφζημθμ ημκ 

απεοεείαξ ηαεμνζζιυ ημο ιήημοξ ηφιαημξ ηδξ ακςιαθίαξ εκδζαθένμκημξ 

Πνέπεζ, επμιέκςξ, κα εθανιμζημφκ ηαηάθθδθεξ ηεπκζηέξ βζα ηδκ ελάθεζρδ ημο 

εμνφαμο ηαζ ηδκ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ πμο πνμηαθεί δ φπανλδ 

ημο αβςβμφ.  

Δζδζηυηενα, ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ υπμο μ ζηυπμξ είκαζ ιεβάθμξ ηαζ ακαιέκεηαζ 

ανηεηά ιεβάθδ ιήημοξ ηφιαημξ ακςιαθία ζε ζπέζδ ιε ημ ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ 

δζαζηυπδζδξ, εα πνδζζιμπμζδεμφκ, ανπζηά, ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ πμο εκηείκμοκ ηαζ 

εκδοκαιχκμοκ ηζξ ιεβάθεξ ιήημοξ ηφιαημξ ακςιαθίεξ, εθαηηχκμκηαξ πανάθθδθα ηζξ 

ορίζοπκεξ ακςιαθίεξ ηαζ ημ ευνοαμ.  

 

3.3.8.1 Φίιηξα Γηέιεπζεο Υακειώλ πρλνηήησλ (Lowpass Filters) 

 

Γζα ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ημο πάνηδ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ ηδξ Δζηυκαξ 3.45 

εθανιυζηδηε ημ θίθηνμ ημο ηοθζμιέκμο ιέζμο (moving average) επζθέβμκηαξ δζάθμνεξ 

ηζιέξ. ηδκ Δζηυκα 3.45 πανμοζζάγμκηαζ εκδεζηηζηά ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ημο 

θίθηνμο δζέθεοζδξ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ ημο ηοθζυιεκμο ιέζμο βζα δζάθμνα ιεβέεδ. (3x3, 

5x5, 7x7) ζημ πάνηδ ηδξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ. Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ηα 

ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα βζα ηάεε πάνηδ.    
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 Δζηυκα 3.45 : Οζ πάνηεξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ ιεηά ηδκ εθανιμβή θίθηνμο δζέθεοζδξ παιδθχκ 

ζοπκμηήηςκ Moving Average 3x3, 5x5, 7x7, ηαζ ηα ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα. 
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Δίκαζ ειθακέζηαημ ηυζμ απυ ημοξ πάνηεξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ υζμ ηαζ απυ ηα 

ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα, υηζ υζμ ιεβαθφηενμ ημ ιέβεεμξ ημο θίθηνμο παιδθχκ 

ζοπκμηήηςκ ηυζμ πενζζζυηενμ ιεζχκεηαζ δ πανμοζία ηςκ ιζηνυηενςκ ιήημοξ ακςιαθζχκ 

ιε ηδκ πανάθθδθδ εκίζποζδ ηςκ ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ  

θαίκεηαζ παναηηδνζζηζηά ζημκ ηεθζηυ πάνηδ πςξ εκζζπφεηαζ δ ακςιαθία πμο μθείθεηαζ 

ζηδκ πανμοζία ημο αβςβμφ ζε ζπέζδ ιε άθθεξ ιζηνυηενεξ δμιέξ ηαζ ευνοαμ μζ μπμίεξ 

ζπεδυκ εηιδδεκίγμκηαζ. 

Δπζπθέμκ, δ εθανιμβή ηςκ παιδθχκ ή ορδθχκ θίθηνςκ δζέθεοζδξ είκαζ δοκαηή κα 

εθανιμζηεί ζημ ζοπκμηζηυ πεδίμ, ζημ μπμίμ πμθθέξ θμνέξ δίδεζ αηνζαέζηενα 

απμηεθέζιαηα. Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ αοηήξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ 

Fourpot (Pirttijärvi, 2006-2009). ημ πάνηδ ηδξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ, εθανιυγεηαζ μ 

δζδζάζηαημξ ιεηαζπδιαηζζιυξ fourier ηαζ επζθέβμκηαζ μζ ζοπκυηδηεξ εκδζαθένμκημξ (ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ιζηνέξ ζοπκυηδηεξ),  δίδμκηαξ ηδκ αηηίκα ηδξ επζεοιδηήξ 

δζαηφιακζδξ ηςκ ζοπκμηήηςκ. Έπεζηα, ιε ηδκ εθανιμβή ημο ακηίζηνμθμο δζδζάζηαημο 

ιεηαζπδιαηζζιμφ fourier, πνμηφπηεζ μ κέμξ πάνηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ, μ μπμίμξ 

πανμοζζάγεζ ηαθφηενα ηδκ ακςιαθία πμο μθείθεηαζ ζημ ζηυπμ εκδζαθένμκημξ (Δζη. 3.46).   
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Δζηυκα 3.46 : Γζαδζηαζία εθανιμβήξ θίθηνμο δζέθεοζδξ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ ζημ ζοπκμηζηυ 

επίπεδμ. 

 

 

3.3.8.2 Πξνο ηα άλσ θαη πξνο ηα θάησ πλέρεηα (Upward and Downward 

Continuation) 

 

ηδκ Δζηυκα 3.47 πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ πμο πνμηφπημοκ 

ιεηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ πνμξ ηα ακς ζοκέπεζαξ βζα ηζιή 2,3,4 ιέηνα ζημ πάνηδ 

ηδξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ Bouguer ηαζ ηα ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα. 
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Με αοηή ηδ δζαδζηαζία μζ ιεηνήζεζξ, ιεηαθένμκηαζ ζε έκα άθθμ επίπεδμ πμο ανίζηεηαζ 

ρδθυηενα απυ ημ πναβιαηζηυ επίπεδμ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα επζηοβπάκεηαζ 

ελμιάθοκζδ ηςκ ανπζηχκ δεδμιέκςκ, ηαεχξ, ιε ηδκ απμιάηνοκζδ απυ ηδκ πδβή ηδξ 

δζαηαναπήξ, μζ ορίζοπκεξ ημπζηέξ ακςιαθίεξ ελαζεεκμφκ ηαζ απμιέκεζ δ εονφηενδ 

ακςιαθία. Σμ απμηέθεζια είκαζ πανυιμζμ ιε αοηυ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ εθανιμβή 

θίθηνμο δζέθεοζδξ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ. ζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ημ ορυιεηνμ πμο 

ιεηαθένμοιε ηζξ ηζιέξ, ηυζμ ιεζχκμκηαζ μζ ιζηνμφ ηφιαημξ ακςιαθίεξ. Γεβμκυξ πμο 

πζζημπμζείηαζ ηαζ απυ ηα ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα. Πνέπεζ υιςξ κα ημκζζηεί υηζ, 

πανάθθδθα ιε ηδκ απμιάηνοκζδ ημο «εμνφαμο», οπάνπεζ ηαζ δ πζεακυηδηα απχθεζαξ 

ιένμοξ πνήζζιδξ πθδνμθμνίαξ ηαηά ηδκ ακαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ ζε έκα ορδθυηενμ 

επίπεδμ ηαζ βζα αοηυ ηάεε θμνά ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ ένεοκαξ ηαζ ηα 

παναηηδνζζηζηά ημο ζηυπμο, πνέπεζ κα επζθέβεηαζ ημ ηαηάθθδθμ ορμιεηνζηυ επίπεδμ 

ιεηαθμνάξ. 

Ζ ελαζεέκδζδ ηςκ ιζηνχκ ηφιαημξ ακςιαθζχκ, πμο ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ 

απμηεθμφκ ευνοαμ, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο οπυβεζμο αβςβμφ 

ζημοξ ηεθζημφξ πάνηεξ ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ανπζηυ πάνηδ 

οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ bouguer. 

 

0 5

0

10

20

0 5

0

5

10

15

20

25

0 5

0

5

10

15

20

25

Υάξηεο βαξπηηθήο αλσκαιίαοΑ)

ΠεξηνδνγξάκκαηαΒ)

Τπνιεηπόκελε αλσκαιία

0 5

0

5

10

15

20

25

Πξνο ηα άλσ 
  πλέρεηα  2m

Πξνο ηα άλσ 
  πλέρεηα  3m

Πξνο ηα άλσ 
  πλέρεηα  4m

-1 0 1

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

-0.5 -0.42-0.34-0.26-0.18 -0.1 -0.02 0.06 0.14 0.22 0.3 0.38 0.46

mgal

Τπνινηπόκελε αλσκαιία Πξνο ηα άλσ 
  πλέρεηα  2m

Πξνο ηα άλσ 
  πλέρεηα  3m

Πξνο ηα άλσ 
  πλέρεηα  4m

Α
π

ό
ζ

ηα
ζ

ε
 y

(m
)

Α
π

ό
ζ

ηα
ζ

ε
 y

(m
)

Α
π

ό
ζ

ηα
ζ

ε
 y

(m
)

Α
π

ό
ζ

ηα
ζ

ε
 y

(m
)

Απόζηαζε ρ(m) Απόζηαζε ρ(m) Απόζηαζε ρ(m) Απόζηαζε ρ(m)

K
y

K
y

K
y

K
y

Kx Kx Kx Kx

-1 0 1

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

-1 0 1

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

-1 0 1

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.0004 0.0008 0.0012 0.0016 0.002 0.0024 0.0028

Έληαζε

 
 

Δζηυκα 3.47 :  Υάνηεξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ πνμξ ηα πάκς 

ζοκέπεζαξ. 
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3.3.8.3 Παξάγσγνη Γηεπζύλζεσλ 

 

Αθμφ έπεζ εθανιμζηεί ημ ηαηάθθδθμ θίθηνμ δζέθεοζδξ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ, 

εθανιυγεηαζ δ ηεπκζηή επελενβαζίαξ ηςκ πανάβςβςκ δζεοεφκζεςκ. ηδκ Δζηυκα 3.48 

πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ πνχηδξ παναβχβμο βζα δζεοεφκζεζξ απυ 90
μ 

ιέπνζ 0 
μ 

ιμίνεξ ηαζ 

μζ ακηίζημζπμζ πάνηεξ ηδξ δεφηενδξ παναβχβμο.  Δίκαζ βεβμκυξ υηζ ηαζ ζηζξ δφμ 

πενζπηχζεζξ, δδθαδή ηδξ πνχηδξ παναβχβμο (ιεηαααηζηή γχκδ) ηαζ ηδξ δεφηενδξ 

παναβχβμο (ορδθέξ ηζιέξ ιεηααμθήξ), παναηδνείηαζ πμθφ ηαθή μνζμεέηδζδ ημο αβςβμφ 

ζε δζεφεοκζδ 90 ιμίνεξ (ηάεεηα ζηδ δζεφεοκζδ ημο αβςβμφ) εκχ πανάθθδθα θαίκεηαζ 

παναηηδνζζηζηά υηζ υζμ ιεηααάθθεηαζ δ βςκία δζεφεοκζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ δζεφεοκζδ ημο 

ζηυπμο,  ηυζμ εθαηηχκεηαζ δ ειθάκζζδ ηςκ μνίςκ ημο αβςβμφ ζημοξ ακηίζημζπμοξ πάνηεξ.  
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Δζηυκα 3.48 : Υάνηεξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ πνχηδξ ηαζ 

δεφηενδξ  παναβχβμο δζαθυνςκ δζεοεφκζεςκ. 

 

Δπμιέκςξ, ιεηααάθθμκηαξ ηδ δζεφεοκζδ ημο εθανιμγυιεκμο θίθηνμο, είκαζ δοκαηή δ 

αεθηζζημπμίδζδ ηδξ απμηφπςζδξ ηςκ μνίςκ ημο αβςβμφ. 

 

 

3.3.9 Αληηζηξνθή Γεδνκέλσλ Βαξπηηθήο Γηαζθόπεζεο 
 

Οζ ιεηνήζεζξ ημο αανοηζημφ πεδίμο απμηεθμφκ ιζα ζζπονή ιέεμδμ βζα ηδ ιεθέηδ ημο 

εζςηενζημφ ηδξ Γδξ. ‗πςξ είκαζ βκςζηυ, ζηζξ βεςθοζζηέξ ένεοκεξ δ ηνζζζιδ πανάιεηνμξ 

πμο επδνεάγεζ ημ αανοηζηυ πεδίμ είκαζ δ ποηκυηδηα. Οζ ζπεηζηέξ ιεηνήζεζξ  πμο 
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πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδ βεςθοζζηή, έπμοκ ςξ ζηυπμ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ δζαθμνάξ ηδξ 

αανοηζηήξ επζηάποκζδξ ζε ζπέζδ ιε έκα ζηαεενυ ζδιείμ. 

Σμ ιεηνμφιεκμ αανοηζηυ πεδίμ, θοζζηά, δεκ είκαζ ζηαεενυ. Ζ ημπμβναθία ηαζ δ 

ηαηακμιή ηδξ δζαθμνμπμίδζδξ ηςκ ποηκμηήηςκ ζημ οπέδαθμξ ηαεμνίγμοκ ημ ιέβεεμξ ηαζ 

ηδ πςνζηή ιμνθή ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ. Πναηηζηά, δ ενιδκεία ηςκ αανοηζηχκ 

ιεηνήζεςκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ είκαζ έλα πξόβιεκα 

αληηζηξνθήο. Κφνζμξ ζηυπμξ απμηεθεί δ ηαηαζηεοή εκυξ ιμκηέθμο ημο μπμίμο δ ηαηακμιή 

ηςκ ποηκμηήηςκ κα ζηακμπμζεί ηαζ κα ελδβεί ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ.  

Γζα ηδ δζαδζηαζία ακηζζηνμθήξ ηςκ ιεηνήζεςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ 

Grablox (Pirttijarvi, 2005). 

Σμ θμβζζιζηυ Grablox οπμθμβίγεζ ημ αανοηζηυ πεδίμ εκυξ ιμκηέθμο βεςιεηνίαξ 

μνεμβχκζμο παναθθδθεπίπεδμο (3d block model). ηδκ Δζηυκα 3.49 πανμοζζάγεηαζ αοηυ 

ημ ιμκηέθμ, ημ μπμίμ πςνίγεηαζ ζε ιζηνυηενα ηνζδζάζηαηα μνεμβχκζα ηεθζά.   

 

 
 

Δζηυκα 3.49:  Σμ ηνζδζάζηαημ παναθθδθεπίπεδμ ιμκηέθμ πμο πνμζεββίγεζ ηδκ πενζμπή οπυ 

δζενεφκδζδ,  οπμδζαζνειέκμ ζε ιζηνυηενα ηεθζά (Pirttijarvi 2005). 

 

 

Με ηδ ιέεμδμ ηδξ ακηζζηνμθήξ επζπεζνείηαζ δ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ ηζιχκ ηζξ 

ποηκυηδηαξ ηςκ ιειμκςιέκςκ ιζηνυηενςκ ηεθζχκ έηζζ χζηε δ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ 

ιεηνμφιεκςκ ηαζ οπμθμβζγυιεκςκ ηζιχκ αανφηδηαξ κα εθαπζζημπμζείηαζ.   

Σμ θμβζζιζηυ Grablox ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε ιεβάθδξ άθθα ηαζ ζε ιζηνήξ 

ηθίιαηαξ ένεοκεξ υπςξ είκαζ δ ιζηνμαανοημιεηνία. 

 Ζ ηαηακμιή ηςκ ηζιχκ αανφηδηαξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα βεςθμβζηή ενιδκεία 

αθθά, επζπθέμκ, βζα ημκ εκημπζζιυ  ηδξ εέζδξ ηαζ ημο αάεμοξ εκυξ οπυβεζμο ηεκμφ.  

ηδκ Δζηυκα 3.50 πανμοζζάγεηαζ ημ απμηέθεζια ηδξ ακηζζηνμθήξ ιζηνμαανοηζηχκ 

δεδμιέκςκ ιε ημ πνυβναιια Grablox, απυ βεςθοζζηή ένεοκα ζε πενζμπή ηδξ κυηζαξ 

Φζθακδίαξ ιε ζηυπμ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο πάπμοξ ημο οπενηείιεκμο ζηνχιαημξ ηαζ ημο 

αάεμοξ ημο αναπχδμοξ οπμαάενμο (Elo S., 2006).   
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Δζηυκα 3.50: Πανάδεζβια  δζδζάζηαηδξ ημιήξ ενιδκείαξ ιε ημ θμβζζιζηυ Grablox απυ 

ιζηνμαανοηζηή εθανιμβή ζηδ κυηζα Φζθακδία (Elo S., 2006).  

 

Πανυθα  αοηά , ηα αανοηζηά δεδμιέκα δεκ ιπμνμφκ κα ενιδκεοημφκ ιμκμζήιακηα ηαζ 

βζα αοηυ πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή υηακ εηηζιάηαζ δ βεςθμβζηή αλζμπζζηία 

ηςκ αανοηζηχκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ. Δίκαζ βεβμκυξ υηζ βζα έκα ζφκμθμ ιεηνήζεςκ ιπμνεί 

κα ακηζζημζπμφκ πενζζζυηενα απυ έκα ιμκηέθα ενιδκείαξ. 

Χζηυζμ, δ πθδνμθμνία απυ άθθεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ, είηε απυ άθθα βεςηεπκζηά 

ζημζπεία π.π. βεςηνήζεζξ, ιπμνεί κα πενζμνίζμοκ ηζξ αέθηζζηεξ θφζεζξ πανέπμκηαξ 

ιεβαθφηενδ αλζμπζζηία ζημ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ. 

ηυπμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ εθανιμβήξ απμηεθεί δ ακηζζηνμθή ηςκ αανοηζηχκ 

ιεηνήζεςκ πμο εθήθεδζακ βζα ημκ εκημπζζιμφ ημο οπυβεζμο αβςβμφ ηαζ δ δζενεφκδζδ ηαζ 

αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ, πμο εα πνμηφρμοκ υζμ αθμνά ηδκ ζηακυηδηα ημοξ 

κα μνζμεεημφκ ημ ζηυπμ. 

 

 

3.3.9.1 Γηαδηθαζία Αληηζηξνθήο 

 

Με ηδ πνήζδ ημο θμβζζιζημφ Grablox είκαζ δοκαηή δ ακηζζηνμθή ιζηνμαανοηζηχκ 

δεδμιέκςκ ηα μπμία πνμένπμκηαζ είηε απυ έκα ιυκμ αανοηζηυ πνμθίθ, είηε απυ έκα 

ηνζδζάζηαημ ηάκααμ ιεηνήζεςκ. Δπμιέκςξ,  ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή είκαζ δοκαηή δ 

ακηζζηνμθή ηαζ δ ενιδκεία ημο ζοκυθμο ηςκ ιεηνήζεςκ. 

Σμ θμβζζιζηυ Grablox πανέπεζ ιζα εφημθδ ζπεηζηά ιέεμδμ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ιζαξ 

θφζδξ ζε έκα ηνζδζάζηαημ πμθφπθμημ πνυαθδια. Γφμ δζαθμνεηζηέξ πνμζεββίζεζξ 

ακηζζηνμθήξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ.  Δίηε μζ ποηκυηδηεξ  ηςκ ηεθζχκ 

αεθηζζημπμζμφκηαζ δζαηδνχκηαξ ζηαεενυ ημ ιέβεεμξ ημοξ, είηε ακηίεεηα, ημ φρμξ ηςκ 

ηεθζχκ αεθηζζημπμζείηαζ εκχ μζ ηζιέξ ποηκυηδηαξ ημοξ  παναιέκμοκ ζηαεενέξ.  

Ζ ακηζζηνμθή ηςκ αανοηζηχκ δεδμιέκςκ έπεζ ςξ ζηυπμ ηδ δδιζμονβία εκυξ 

νεαθζζηζημφ βεςθμβζημφ ιμκηέθμο, ημο μπμίμο δ απυηνζζδ (forward synthetic response) 

κα ζοιπίπηεζ ιε ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ ιε ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα.   

Οζ αανοηζηέξ ιεηνήζεζξ πνζκ εζζαπεμφκ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ ιμνθή ζημ θμβζζιζηυ 

Grablox πνέπεζ κα έπμοκ ήδδ επελενβαζηεί ιε ηζξ δζαδζηαζίεξ, μζ μπμίεξ ακαθφεδηακ ζημ 
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Κεθάθαζμ 3.3.8. Οζ αανοηζηέξ ηζιέξ, μζ μπμίεξ εα ενιδκεοημφκ, πνέπεζ κα αθμνμφκ ηαηά ημ 

δοκαηυκ ηδ αανοηζηή ακςιαθία πμο πνμηαθεί μ ζηυπμξ ένεοκαξ.  

Κύξηνο ζθνπόο ηεο εξκελείαο απνηειεί ε νξηνζέηεζε θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ 

βάζνπο ηνπ ζηόρνπ θαη όρη ηόζν ν πξνζδηνξηζκόο ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο 

ππθλνηήησλ ησλ ζρεκαηηζκώλ ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο.  
Σμ επυιεκμ ζηάδζμ πενζθαιαάκεζ ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ημο ανπζημφ  

ιμκηέθμο (superblock). To θμβζζιζηυ πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ημο αοηυιαημο 

πνμζδζμνζζιμφ ηςκ δζαζηάζεςκ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο, ημπμεεηχκηαξ ηα ζημζπεζχδδ ηεθζά 

ηάης αηνζαχξ απυ ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ.  Φοζζηά δίδεζ ηδκ επζθμβή ζημ πνήζηδ κα 

ιεηααάθεζ ηζξ δζαζηάζεζξ x,y,z αθθά επζπθέμκ δίδεζ ηαζ ηδ δοκαηυηδηα πνδζζιμπμίδζδξ 

επζπνυζεεηςκ ηεθζχκ ζηα άηνα ημο ιμκηέθμο, έηζζ χζηε κα απμθεφβμκηαζ ιδ επζεοιδηά 

θαζκυιεκα ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ενιδκείαξ βκςζηά ηαζ ςξ πθεονζηέξ επζδνάζεζξ (edge  

effects). Δπζπθέμκ, ημ θμβζζιζηυ δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα επζθμβήξ ιεηαλφ δφμ ηνυπςκ 

ζπδιαηζζιμφ ηςκ ηεθζχκ : α) ηεθζά ίδζμο ιεβέεμοξ βζα ημ ζφκμθμ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο α) 

ηεθζά ηςκ μπμίςκ μζ δζαζηάζεζξ (δζάζηαζδ z) αολάκεζ  βζα ααεφηενα ηιήιαηα ημο ανπζημφ 

ιμκηέθμο (επζθμβή πμο θαιαάκεζ οπυρδ υηζ υζμ αολάκεζ ημ αάεμξ ιεζχκεηαζ ηαζ δ 

δζαηνζηζηή ζηακυηδηα) υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.51.  

Δηηυξ απυ ηζξ δζαζηάζεζξ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο πνυζεεηδ πανάιεηνμξ, δ μπμία  

πνέπεζ κα ηαεμνζζηεί είκαζ δ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηεθζχκ. οκήεςξ ιζα ανπζηή 

πνμζέββζζδ απμηεθεί δ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ πμο έπεζ οπμθμβζζηεί απυ 

ηδ ιέεμδμ Nettleton  ηαζ δ μπμία έπεζ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηζξ δζμνεχζεζξ ορμιέηνμο ηαζ 

ημπμβναθίαξ.  

 

 
 Αξρηθό κνληέιν κε θειηά 
κε ίδηα ηηκή ππθλόηεηαο

    Αξρηθό κνληέιν κε θειηά 
δηαθνξεηηθήο ηηκή ππθλόηεηαο

Αξρηθό κνληέιν κε θειηά 
     ίδησλ δηαζηάζεσλ

  Αξρηθό κνληέιν κε θειηά 
δηαθνξεηηθώλ δηαζηάζεσλ

Α)

Β)

Γ)

Γ)

 
Δζηυκα 3.51:  Πανμοζίαζδ ανπζηχκ ιμκηέθςκ ιε δζαθμνεηζηέξ παναιέηνμοξ.(Α,Β,Γ,Γ). 

 

Μζα επζπθέμκ δοκαηυηδηα πανέιααζδξ ημο πνήζηδ απμηεθεί δ αθθαβή ηδξ ηζιήξ 

ποηκυηδηαξ ζε ιζα ή πενζζζυηενεξ ζεζνέξ ηεθζχκ ζδίμο αάεμοξ, βζα πενζπηχζεζξ υπμο 

οπάνπμοκ πθδνμθμνίεξ, είηε απυ βεςηνήζεζξ, είηε απυ άθθεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ βζα ηδκ 

φπανλδ ηάπμζμο άθθμο ζπδιαηζζιμφ δζαθμνεηζηήξ ποηκυηδηαξ. (Δζη. 3.51) 

Σέθμξ, οπάνπεζ  δ δοκαηυηδηα ζε πενζπηχζεζξ βκςζηχκ ζηνςιάηςκ κα παναιέκεζ 

ζηαεενή δ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ ιζαξ ζεζνάξ ηεθζχκ ζδίμο αάεμοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ακηζζηνμθήξ. Σμ εφνμξ ιεηααμθήξ ηδξ ηζιήξ ηδξ ποηκυηδηαξ ηαεμνίγεηαζ ιε επζθμβή (layer 

wise-reset) εκυξ ανζειμφ ιεηαλφ ημο 0 (παναιέκεζ ζηαεενή) έςξ 100 (ιεηααάθθεηαζ 

εθεφεενα). 
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ηδκ Δζηυκα 3.52 πανμοζζάγεηαζ έκα ζηζβιζυηοπμ απυ ηδ δζαδζηαζία ακηίζηνμθδξ ηςκ 

ιζηνμαανοηζηχκ δεδμιέκςκ ιε ημ θμβζζιζηυ Grablox, υπμο θαίκεηαζ παναηηδνζζηζηά δ 

ηαφηζζδ ηςκ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ ιε ηζξ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ημο αανοηζημφ ιμκηέθμο. Με 

ιαφνμοξ ηφηθμοξ απεζημκίγμκηαζ ηα ιεηνμφιεκα δεδμιέκα ηαζ ιε ιαφνδ ζοκεπή βναιιή μζ 

οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ. 

 

 
 

Δζηυκα 3.52: Πανάδεζβια ακηζζηνμθήξ αανοηζηχκ δεδμιέκςκ ιε ημ θμβζζιζηυ Grablox ηαηά ιήημξ 

ιίαξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. Με  ιαφνμοξ ηφηθμοξ απεζημκίγμκηαζ μζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ ηαζ ιε 

ιαφνδ ζοκεπή βναιιή μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ. 

 

 

3.3.9.2 Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ 

 

πςξ πανμοζζάζηδηε ζημ ηεθάθαζμ 3.3.8 ιεηά απυ ηδκ ηαηάθθδθδ επελενβαζία ηςκ 

ιεηνμφιεκςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ πνμηφπηεζ μ πάνηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ, μ μπμίμξ 

πανμοζζάγεζ υζμ ημ δοκαηυκ ηαθφηενα ηδκ ακςιαθία πμο πνμηαθεί μ ζηυπμξ 

εκδζαθένμκημξ, μ μπμίμξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ είκαζ μ οπυβεζμξ αβςβυξ. Σμ 

επυιεκμ ζηάδζμ πενζθαιαάκεζ ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο (Δζη. 

3.53). ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ μζ πανάιεηνμζ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο μζ μπμίεξ 

επζθέπηδηακ είκαζ: 

 

 Γζαζηάζεζξ : πανειθενείξ ιε αοηέξ ημο ηακκάαμο ιεηνήζεςκ 

 

ηδκ x δζάζηαζδ απυ -4 εςξ 10 ακά 2m, 

ηδκ y  δζάζηαζδ απυ -0.5 εςξ 25.5 ακά 1m 

ηδκ  z  δζάζηαζδ απυ 0 έςξ 7  ακά 1m, ιε ζηαεενυ φρμξ ηεθζχκ  

 

 Σζιή ποηκυηδηαξ : 2.52 gr/cm
3
 

 

Δίκαζ δ ηζιή πμο οπμθμβίζηδηε απυ ηδ ιέεμδμ Nettleton ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηζξ 

ιζηνμαανοηζηέξ δζμνεχζεζξ. 

 

 Ίδζα ηζιή ποηκυηδηαξ βζα υθα ηα ηεθζά, ιε εθάπζζημ ηαζ ιέβζζημ  υνζμ 

επζηνεπυιεκδξ ιεηααμθήξ 

 

Ζ ηζιή ηδξ ποηκυηδηαξ υθςκ ηςκ ηεθζχκ είπε ηδ δοκαηυηδηα κα ιεηααάθθεηαζ πθήνςξ 

(100%), ιεηαλφ υιςξ ηςκ ηζιχκ 0 έςξ 2.52 gr/cm
3
.  

 



 107 

Τα όξηα απηά ησλ ειάρηζησλ θαη κέγηζησλ ηηκώλ ππθλόηεηαο νξίζζεθαλ γηα λα είλαη 

δπλαηή ε δεκηνπξγία ελόο γεσθπζηθνύ κνληέινπ ην νπνίν λα πξνζεγγίδεη όζν ην δπλαηόλ 

ξεαιηζηηθόηεξα ηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο.     

 

 
 Δζηυκα 3.53: Απεζηυκζζδ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ εκημπζζιυ ημο 

οπυβεζμο αβςβμφ. 

 

Σέθμξ εθανιυζηδηακ μζ ηεπκζηέξ ακηζζηνμθήξ μζ μπμίεξ έδςζακ ημ ηεθζηυ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ ηδξ ηνζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ ποηκυηδηαξ. Ζ δζαθμνά ιεηαλφ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ (Rms error) ήηακ ηδξ ηάλεςξ ημο 5%. Γζα ηδκ 

πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, θυβς ηςκ πενζμνζζιέκςκ βναθζηχκ δοκαημηήηςκ ημο 

Grablox, πνδζζιμπμζήεδηακ πεναζηένς ηα πνμβνάιιαηα Bloxer ηαζ Surfer.  ηδκ Δζηυκα 

3.54 (α) πανμοζζάγεηαζ δ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζε επίπεδμ αάεμοξ 4m ηαζ ζε 

ηάεεηδ ημιή ιε ηδκ ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζηδ εέζδ  x=5 ςξ πνμξ ημ αάεμξ (θμβζζιζηυ 

Grablox), υπμο μνζμεεηείηαζ ιε ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα δ εέζδ ημο οπυβεζμο αβςβμφ.  
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Δζηυκα 3.54 : Πανμοζίαζδ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ακηζζηνμθήξ ηςκ ιζηνμαανοηζηχκ δεδμιέκςκ ζηδκ 

πενζμπή ένεοκαξ : α) Ζ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζε αάεμξ 4m  ηαζ ςξ πνμξ ημ αάεμξ βζα 

ηδ βναιιή π=3  α) Ζ εέζδ ηδξ ημιήξ  ΑΒ β) Ζ ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ ηδξ 

βναιιήξ AB δ)Σνζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ηςκ παιδθχκ ηζιχκ ποηκυηδηαξ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε 

ημ ζηυπμ.    
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Δπζπθέμκ ζηδκ Δζηυκα 3.54 (β) ειθακίγεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ Surfer ημ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ απυ ηδ δζαδζηαζία ηδξ ακηζζηνμθήξ ηδξ ημιήξ AB (Δζη. 3.54 (α))  υζμ 

ηαζ ηα υνζα ημο αβςβμφ ηαζ ηδξ εηζηαθήξ. Δίκαζ ειθακέξ υηζ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ 

μνζμεεηεί ημ ζηυπμ ένεοκαξ ιε επανηή εοηνίκεζα. Δπζπθέμκ ζοκδοάγμκηαξ υθεξ ηζξ ηζιέξ 

ημο ιμκηέθμο ενιδκείαξ ηαζ επζθέβμκηαξ έπεζηα αοηέξ πμο πανμοζζάγμοκ ηζξ ιζηνυηενεξ 

ηζιέξ ποηκυηδηαξ, πνμηφπηεζ ημ ιμκηέθμ ηδξ Δζηυκαξ 3.54 (δ) υπμο μνζμεεηείηαζ ημ ζφκμθμ 

ηςκ ηζιχκ παιδθήξ ποηκυηδηαξ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πανμοζία ημο αβςβμφ. Σμ 

ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ ενιδκείαξ δδιζμονβήεδηε ιε ημ θμβζζιζηυ Rockware. 
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3.4 Δθαξκνγή Μαγλεηηθήο Μεζόδνπ 
 

3.4.1 ηόρνο Πεηξάκαηνο  
 

Γζα κα είκαζ δοκαηυξ μ εκημπζζιυξ εκυξ οπυβεζμο ακμίβιαημξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

ιαβκδηζηήξ ιεευδμο πνέπεζ κα οθίζηαηαζ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηδξ ιαβκδηζηήξ 

επζδεηηζηυηδηαξ ημο ζηυπμο ηαζ ημο πενζαάθθμκημξ ζπδιαηζζιμφ. Φοζζηά βζα κα είκαζ 

αοηυ εθζηηυ, πνέπεζ ημ πέηνςια πμο «θζθμλεκεί» ημ οπυβεζμ άκμζβια (ηεκυ) κα 

πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα. Οζ ζπδιαηζζιμί, υιςξ, πμο ζοκακηχκηαζ 

ζοκήεςξ ζε ιζηνμφ αάεμοξ εθανιμβέξ (ζγδιαημβεκείξ) δεκ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ 

ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα. Γζα αοηυ ζοκήεςξ δ ιαβκδηζηή ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ βζα ημκ 

εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα. Ζ 

φπανλδ ημο ιεηαθθζημφ μπθζζιμφ ζηζξ πενζπηχζεζξ εκημπζζιμφ ζημχκ ηαζ ιεηαθθεοηζηχκ 

θνεάηςκ, ή αηυιδ δ ιεηαθθζηή θφζδ ηςκ οθζηχκ ηαηαζηεοήξ ζηζξ πενζπηχζεζξ οπυβεζςκ 

αβςβχκ ηαζ δελαιεκχκ, ηαεζζημφκ ηδ ιαβκδηζηή ιέεμδμ πμθφ απμηεθεζιαηζηή.  

 

Κύξηνο ζηόρνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο απνηειεί ε επηβεβαίσζε ηεο ύπαξμεο 

κεηαιιηθνύ νπιηζκνύ ζηα ηνηρώκαηα ηνπ ππόγεηνπ αγσγνύ.  

 

Δπζπθέμκ ζημπυξ απμηεθεί δ πεναζηένς αλζμθυβδζδ ηδξ ιεευδμο υζμκ αθμνά : 

 

 Σδκ ζηακυηδηα ηδξ ζηδκ μνζμεέηδζδ ημο αβςβμφ. 

 

 Σδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ιεευδμο ηδξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ.  

 

 Σδκ  επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ ηεπκζηχκ επελενβαζίαξ ζηδ ιμνθή  ημο ηεθζημφ 

πάνηδ ιαβκδηζηχκ ακςιαθζχκ. 

 

 Σδ δζενεφκδζδ ηςκ επζπθέμκ πθδνμθμνζχκ πμο ιπμνεί κα πνμηφρμοκ απυ ηδκ 

εθανιμβή ηδξ ιαβκδηζηήξ  ιεευδμο, ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ. 

 

 

 

3.4.2 Δξγαζίεο Τπαίζξνπ-Λήςε Μεηξήζεσλ  
 

Γζα ημκ εκημπζζιυ ηδξ εέζδξ ηαζ ηςκ βεςιεηνζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο αβςβμφ 

πναβιαημπμζείηαζ ζηδκ οπυ ένεοκα πενζμπή, ιαβκδηζηή δζαζηυπδζδ. Ανπζηά 

δδιζμονβείηαζ ηάκκααμξ δζαζηάζεςκ 25x22m, απμηεθμφιεκμξ απυ 23 πανάθθδθεξ 

βναιιέξ ιήημοξ 25 m ιε δζεφεοκζδ ηάεεηα ζηδκ εηηζιμφιεκδ δζεφεοκζδ ημο αβςβμφ. Οζ 

βναιιέξ αοηέξ ζζαπέπμοκ πθεονζηά ηαηά 1 m, εκχ ηαηά ιήημξ ημοξ μνίγμκηαζ ζδιεία 

ιεηνήζεςκ ακά 0.5 m (Δζη. 3.55). Γδιζμονβμφκηαζ επμιέκςξ 1173 ζδιεία παναηήνδζδξ, 

ζηα μπμία εα ιεηνδεεί δ έκηαζδ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ. 

Έκα απυ ηα ζδιεία ημο ηακκάαμο επζθέπεδηε ςξ αάζδ ηςκ ιεηνήζεςκ βζα ηδ 

δζυνεςζδ ηςκ διενήζζςκ ιεηααμθχκ ηαζ ηδξ πμνείαξ ημο μνβάκμο. ημ ζηαειυ αάζδξ 

πναβιαημπμζμφηακ θήρδ ιεηνήζεςκ ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα.(πεδυκ ηάεε 45 

θεπηά).  
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Δζηυκα  3.55 : Κάκκααμξ ιαβκδηζηχκ ιεηνήζεςκ  ζε ζπέζδ ιε ηδ δζεφεοκζδ ημο αβςβμφ. 

 

Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ. ε 

ηάεε ζδιείμ παναηήνδζδξ ιεηνήεδηε δ μθζηή ηζιή ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ 

ζοβπνυκςξ ζε δφμ δζαθμνεηζηέξ ορμιεηνζηέξ ζηάειεξ, ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ δφμ 

αζζεδηήνςκ βκςζηήξ ιεηαλφ ημοξ απυζηαζδξ (ιέεμδμξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ). Ο 

πνχημξ αζζεδηήναξ ανίζηεηαζ ζε απυζηαζδ 0.70 m απυ ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ηαζ μ 

δεφηενμξ 1.4 m ρδθυηενα απυ ημκ πνχημ (Φςη. 3.3). 

 

 

 
Φςημβναθία 3.3: Λήρδ ιαβκδηζηχκ ιεηνήζεςκ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ 

ζημ φπαζενμ. 
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Ζ επζθακεζαηή ιεηαθθζηή ηαηαπαηηή πμο ηαθφπηεζ ημ θνεάηζμ επίζηερδξ ακαιέκεηαζ 

κα πανμοζζάγεζ ορδθή ιαβκήηζζδ, ηάηζ πμο απμηεθεί έκα είδμξ «εμνφαμο» βζα ηδ 

ιαβκδηζηή δζαζηυπδζδ, ζηδκ πνμζπάεεζα εκημπζζιμφ ημο οπυβεζμο αβςβμφ.  

Σμ υνβακμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ιαβκδηζηή δζαζηυπδζδ είκαζ ημ G-856 AX 

Proton Precession Magnetometer ηδξ Geometrics. Σμ ζοβηεηνζιέκμ υνβακμ είκαζ έκα 

πονδκζηυ ιαβκδηυιεηνμ, πμο ιεηνά ημ μθζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ ηδξ βδξ. 
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Δζηυκα 3.57: Οζ δζμνεςιέκμζ πάνηεξ ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ (diurnal corrections) ημο ηάης, άκς 

αζζεδηήνα ηαζ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίεαξ.  

 

ημοξ ηνεζξ πάνηεξ δζαηνίκεηαζ ιζα πενζμπή παιδθχκ ηζιχκ ιαβκδηζηήξ έκηαζδξ ζημ 

αυνεζμ-αμνεζμακαημθζηυ ηιήια, ζε ακηίεεζδ ιε ιζα πενζμπή ορδθχκ ιαβκδηζηχκ 

εκηάζεςκ ζημ κυηζμ-κμηζμδοηζηυ ηιήια ημο πάνηδ. Οζ δφμ αοηέξ πενζμπέξ ζοκζζημφκ έκα 

ιαβκδηζηυ δίπμθμ, ημ μπμίμ απμηεθεί ηδκ εονφηενδ ιαβκδηζηή ακςιαθία ημο πάνηδ. 

 Η καγλεηηθή αλσκαιία ππνδειώλεη ηελ ύπαξμε ελόο ζώκαηνο απμεκέλεο 

καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο, κε δηεύζπλζε ηνλ άμνλα πνπ δηαρσξίδεη ηηο πεξηνρέο 

πςειήο θαη ρακειήο καγλεηηθήο έληαζεο. Δπνκέλσο, ε δεκηνπξγία απηήο ηεο 

καγλεηηθήο αλσκαιίαο θαίλεηαη λα νθείιεηαη πεξηζζόηεξν ζηνλ νπιηζκό ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ αγσγνύ θαη ιηγόηεξν ζηε κεδεληθή καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα ηνπ 

θελνύ. Ο αβςβυξ ακαιέκεηαζ κα ανίζηεηαζ πενίπμο ζημ υνζμ ηςκ δφμ αοηχκ πενζμπχκ. 

Πένακ ηδξ ακςιαθίαξ πμο μθείθεηαζ ζηδκ πανμοζία ημο αβςβμφ, πανμοζζάγμκηαζ ηαζ 

άθθεξ ακςιαθίεξ ιζηνυηενμο ιήημοξ ηφιαημξ, μζ μπμίεξ δοζπεναίκμοκ ηδκ ηαθή 

απμηφπςζδ ημο ζηυπμο. Δίκαζ επίζδξ παναηηδνζζηζηυ υηζ ζημ πάνηδ ημο άκς αζζεδηήνα μζ 

ακςιαθίεξ ιζηνμφ ιήημοξ ηφιαημξ ηείκμοκ κα ελαθεζθημφκ ζε ζπέζδ ιε ημ πάνηδ ημο 

ηάης αζζεδηήνα. Ο πάνηδξ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίεαξ εζηζάγεηαζ ηαζ μνζμεεηεί ηαθφηενα 

ηζξ ιζηνέξ ιήημοξ ηφιαημξ ακςιαθίεξ.  
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3.4.4 Σερληθέο Δπεμεξγαζίαο Μεηξήζεσλ 
 

πςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ έηζζ ηαζ ζηδ ιαβκδηζηή ιέεμδμ, 

βζα κα είκαζ δοκαηή δ ιείςζδ ημο ορίζοπκμο εμνφαμο ηαζ δ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ηδξ 

ακςιαθίαξ εκδζαθένμκημξ εθανιυγμκηαζ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ. Οζ ηονζυηενεξ 

απυ αοηέξ ηαζ μζ μπμίεξ εα εθανιμζημφκ ζηα δεδμιέκα ημο ζοβηεηνζιέκμο πεζνάιαημξ 

είκαζ : 

 

 Γζαπςνζζιυξ ιζηνήξ απυ ιεβάθδ ηθίιαηα ακςιαθία (Regional-residual 

separation). 

 

 Φίθηνα παιδθχκ ζοπκμηήηςκ (low pass filters). 

 

 Πνμξ ηα άκς ζοκέπεζα (upward continuation). 

 

 Ακαβςβή ζημκ πυθμ (Reduction to the pole). 

 

 Φεοδμαανοηζηή ιεηαηνμπή (Pseudogravity Transformation). 

 

 Πανάβςβμζ δζεοεφκζεςκ  (Directional Derivatives) 

 

 Καηαηυνοθδ πανάβςβμξ (Vertical Gradient). 

 

 
ζμκ αθμνά ζημ δζαπςνζζιυ ηδξ ιζηνήξ απυ ηδ ιεβάθδ ηθίιαηαξ ακςιαθία, ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, θυβς ημο ιεβάθμο ιεβέεμοξ ημο ζηυπμο ζε ζπέζδ ιε ημ 

ακάπηοβια ημο ηακκάαμο ιεηνήζεςκ, δ ιεβάθδ ηθίιαηαξ ακςιαθία πναηηζηά αθμνά ζηδκ 

ακςιαθία πμο πνμηαθεί μ ίδζμξ μ αβςβυξ ηαζ δεκ αθμνά ηάπμζα άθθδ ααεφηενδ δμιή. Γζα 

αοηυ ημ θυβμ δεκ εα εθανιμζηεί ηάπμζα ηεπκζηή δζαπςνζζιμφ ηαζ ςξ εη ημφημο αημθμοεεί 

ημ επυιεκμ ζηάδζμ πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ ιε ηζξ 

οπυθμζπεξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ.   

Οζ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ εθανιυζηδηακ ζηα δεδμιέκα ημο ηάης, άκς 

αζζεδηήνα ηαζ ζηδκ ηαηαηυνοθδ ααειίεα αθθά εα  πανμοζζαζημφκ εκδεζηηζηά μνζζιέκα 

παναηηδνζζηζηά απμηεθέζιαηα, αθμφ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ ηα απμηεθέζιαηα είκαζ 

ακάθμβα.   
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3.4.4.1 Φίιηξα Γηέιεπζεο Υακειώλ πρλνηήησλ (low pass filters) 

 

ηα δεδμιέκα ηςκ δφμ αζζεδηήνςκ υζμ ηαζ ζηδκ ηαηαηυνοθδ ααειίδα εθανιυγεηαζ 

θίθηνμ δζέθεοζδξ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ (ηοθζυιεκμξ ιέζμξ) δζαθυνςκ ιεβεεχκ. ηδκ 

Δζηυκα 3.58 πανμοζζάγμκηαζ εκδεζηηζηά μζ πάνηεξ πμο πνμηφπημοκ ιε ηδκ εθανιμβή ημο 

θίθηνμο ζηα δζμνεςιέκα (diurnal) δεδμιέκα ημο ηάης αζζεδηήνα. 
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Δζηυκα 3.58: Δθανιμβή θίθηνςκ δζέθεοζδξ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ δζαθυνςκ ιεβεεχκ ηαζ ηα 

ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα. 

 

ημοξ πάνηεξ αοημφξ  θαίκεηαζ εκημκυηενα δ ιαβκδηζηή ακςιαθία πμο πνμηφπηεζ θυβς 

ηδξ φπανλδξ ημο αβςβμφ. Γζαηνίκμκηαζ ειθακχξ  δφμ πενζμπέξ, ιία ιε παιδθέξ ηαζ ιία ιε 

ορδθέξ ηζιέξ ιαβκδηζηήξ έκηαζδξ, ζημ δζαπςνζζηζηυ υνζμ ηςκ μπμίςκ ανίζηεηαζ ηαηά 

πνμζέββζζδ μ άλμκαξ ημο αβςβμφ. Οζ έκημκεξ ημπζηέξ ορίζοπκεξ ακςιαθίεξ πμο δεκ 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πανμοζία ημο αβςβμφ ηαζ δοζπέναζκακ ηδκ ενιδκεία ηείκμοκ κα 

ελαθεζθεμφκ. Παναηδνχκηαξ ηα ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα  θαίκεηαζ παναηηδνζζηζηά δ 

ιείςζδ ηςκ ορίζοπκςκ ακςιαθζχκ ιε ηδκ εθανιμβή ηςκ θίθηνςκ δζέθεοζδξ παιδθχκ 

ζοπκμηήηςκ. Σα ίδζα ζοιπενάζιαηα ζζπφμοκ ηαζ βζα ημοξ πάνηεξ ημο άκς αζζεδηήνα ηαζ 

ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ.  
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3.4.4.2 Πξνο ηα Άλσ πλέρεηα (upward continuation) 

 

ηδκ Δζηυκα 3.59  θαίκεηαζ  δ επίδναζδ ηδξ εθανιμβήξ ηδξ πνμξ ηα άκς ζοκέπεζαξ 

(Upward Continuation) ζημ πάνηδ ηςκ δζμνεςιέκςκ ηζιχκ ημο ηάης αζζεδηήνα, δ μπμία 

πενζμνίγεζ ηζξ ορίζοπκεξ ημπζηέξ ακςιαθίεξ ηαζ ημκίγεζ πενζζζυηενμ ηδκ εονφηενδ 

ακςιαθία ηδξ πενζμπήξ, πμο μθείθεηαζ ζηδκ φπανλδ ημο αβςβμφ. 

Με αοηή ηδ δζαδζηαζία μζ ιεηνήζεζξ ιεηαθένμκηαζ ζε έκα άθθμ επίπεδμ πμο ανίζηεηαζ 

4m ορδθυηενα απυ ημ πναβιαηζηυ επίπεδμ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα βίκεηαζ 

ελμιάθοκζδ ηςκ ανπζηχκ δεδμιέκςκ, ηαεχξ, ιε ηδκ απμιάηνοκζδ απυ ηδκ πδβή ηδξ 

δζαηαναπήξ, μζ ορίζοπκεξ ημπζηέξ ακςιαθίεξ ελαζεεκμφκ ηαζ απμιέκεζ δ εονφηενδ 

ακςιαθία. Σμ απμηέθεζια είκαζ πανυιμζμ ιε αοηυ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ εθανιμβή 

θίθηνμο παιδθχκ ζοπκμηήηςκ. Θα πνέπεζ υιςξ κα ημκζζηεί υηζ πανάθθδθα ιε ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο «εμνφαμο», οπάνπεζ ηίκδοκμξ απχθεζαξ ηαζ πνήζζιςκ πθδνμθμνζχκ, 

ηαηά ηδκ ακαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ ζε έκα άθθμ επίπεδμ. 
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Δζηυκα 3.59 : Δθανιμβή ηδξ πνμξ ηα  άκς ζοκέπεζαξ ηαζ  ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα. 

 

 

3.4.4.3 Αλαγσγή ζηνλ Πόιν (Reduction to the pole) 

 

ηδ ζοκέπεζα, εθανιυγεηαζ δ ηεπκζηή ηδξ ακαβςβήξ ζημκ πυθμ (Reduction to the pole). 

Ζ ηεπκζηή ηδξ ακαβςβήξ ζημκ πυθμ ιεηαηνέπεζ ιζα ιαβκδηζηή ακςιαθία πμο έπεζ 

ηαηαβναθεί  ζε ηάπμζμ ηοπαίμ βεςβναθζηυ πθάημξ, ζηδκ ακςιαθία πμο εα πνμέηοπηε ακ 

ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ ήηακ ηαηαηυνοθμ, υπςξ είκαζ ζημοξ πυθμοξ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ 

πνμηφπηεζ ζπεδυκ ζοιιεηνζηή ακςιαθία, ιε απμηέθεζια κα δζεοημθφκεηαζ μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ εέζδξ ημο ζχιαημξ πμο ηδκ πνμηαθεί ηαζ πμο, ζηδ ζοβηεηνζιέκδ 

πενίπηςζδ, είκαζ μ αβςβυξ. 
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Δζηυκα 3.60: Δθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ ακαβςβήξ ζημκ πυθμ 

 

ηδκ Δζηυκα 3.60  πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ηεπκζηήξ ζηα δεδμιέκα ημο ηάης, άκς αζζεδηήνα ηαζ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ. 

Δπζπθέμκ, πανμοζζάγμκηαζ ηαζ μζ ακηίζημζπμζ πάνηεξ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 

ηεπκζηήξ ηαζ ηδκ πανάθθδθδ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ πνμξ ηα άκς ζοκέπεζαξ (1m). ε 

υθμοξ ημοξ πάνηεξ ειθακίγεηαζ δ ακςιαθία πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ φπανλδ ημο αβςβμφ, 

μνζμεεηχκηαξ ηδ εέζδ ημο. Δπζπθέμκ, παναηδνείηαζ ηαζ δ ακςιαθία θυβς ηδξ φπανλδξ ηδξ 

επζθακεζαηήξ ιεηαθθζηήξ ηαηαπαηηήξ. 

 

 

3.4.4.4 Φεπδνβαξπηηθή Μεηαηξνπή (Pseudogravity Transformation) 
 

ηδκ Δζηυκα 3.61 απεζημκίγεηαζ δ ρεοδμαανοηζηή ακςιαθία πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ 

ιαβκδηζηή ακςιαθία ηςκ δζμνεςιέκςκ ηζιχκ ημο ηάης αζζεδηήνα. Οζ αανοηζηέξ 

ακςιαθίεξ είκαζ ζοιιεηνζηέξ ακ ημ ζχια πμο ηζξ δδιζμονβεί είκαζ ζοιιεηνζηυ ηαζ 

δζεοημθφκμοκ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εέζδξ ημο ζχιαημξ. Δπμιέκςξ, απυ ηδκ 

πνμηαθμφιεκδ ζοιιεηνζηή ακςιαθία ημο ρεοδμαανοηζημφ πάνηδ επζηοβπάκεηαζ ηαθφηενδ 

εηηίιδζδ βζα ηδ εέζδ ημο αβςβμφ. Δπζπθέμκ είκαζ δοκαηή  δ  άιεζδ ζφβηνζζδ ηδξ ιμνθήξ 

ηδξ ακςιαθίαξ ιε ηδκ ακηίζημζπδ ακςιαθία πμο εα πανείπε δ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηδξ 

ιζηνμαανοημιεηνίαξ ζηδκ ακηίζημζπδ πενζμπή.  
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Δζηυκα 3.61 : Φεοδμαανοηζηή ιεηαηνμπή 

 

Ζ ζφβηνζζδ είκαζ ηονίςξ πμζμηζηή αθμφ βζα κα είκαζ δοκαηή ιζα πμζμηζηή εηηίιδζδ εα 

πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ ηαζ άθθεξ πανάιεηνμζ ηαηά ημ ιεηαζπδιαηζζιυ ημο πεδίμο, 

υπςξ δ αηνζαήξ ηζιή ηδξ ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ ηςκ ζπδιαηζζιχκ ηδξ πενζμπήξ 

ένεοκαξ.  

 

 

3.4.4.5 Παξάγσγνη Γηεπζύλζεσλ  

 

Ζ εθανιμβή ηςκ μνζγυκηζςκ παναβχβςκ πνμξ δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ, ημκίγμοκ ηζξ 

ορίζοπκεξ ακςιαθίεξ ηαζ αμδεμφκ ζημκ ηαθφηενμ εκημπζζιυ ηςκ μνίςκ εκυξ ζηυπμο.  

ηδκ Δζηυκα 3.62 πανμοζζάγεηαζ δ εθανιμβή ηδξ πνχηδξ παναβχβμο ζε δζεφεοκζδ 90
0
 

ηαζ 0
0
, ζημοξ πάνηεξ ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ ημο ηάης ηαζ άκς αζζεδηήνα άθθα ηαζ ζημ 

πάνηδ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ.  
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Δζηυκα 3.62 : Δθανιμβή ηδξ πνχηδξ παναβχβμο ζε δζεφεοκζδ 90
0
 ηαζ 0

0
 ζημοξ πάνηεξ ιαβκδηζηήξ 

ακςιαθίαξ ημο ηάης ηαζ άκς αζζεδηήνα ηαζ ζημ πάνηδ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ. 

 

Δίκαζ ειθακέξ, υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ εθανιμβήξ ηδξ παναβχβμο ςξ πνμξ 90
0
 

μνζμεεηείηε ιε ιεβάθδ αηνίαεζα μ αβςβυξ εκχ ακηίζημζπα ζηδ πενίπηςζδ ηδξ εθανιμβήξ 

ηδξ παναβχβμο πνμξ 0
0 

ημκίγεηαζ πενζζζυηενμ δ ακςιαθία πμο μθείθεηαζ ζηδκ  

επζθακεζαηή ηαηαπαηηή.  

Ακάθμβα απμηεθέζιαηα πνμηφπημοκ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ ηδξ θςημζηίαζδξ 

(shade relief). ημοξ πάνηεξ θςημζηίαζδξ (shade relief maps) απμηοπχκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα 

ηςκ πνςιαηζηχκ απμπνχζεςκ ημο θεοημφ ηαζ ημο ιαφνμο, δ έκηαζδ ηδξ ακηακάηθαζδξ 

ημο θςηυξ ζε ιζα ημπμβναθζηή επζθάκεζα (ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ζημ πάνηδ 

ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ) πμο δδιζμονβείηαζ απυ ζδιεζαηή πδβή θςηυξ.   

ηδκ Δζηυκα 3.63 πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ πμο πνμέηορακ ιε 

ηδκ ηεπκζηή shade relief βζα ημκ ηάης ηαζ άκς αζζεδηήνα αθθά ηαζ βζα ηδκ ηαηαηυνοθδ 

ααειίδα. Καζ ζημοξ ηνεζξ πάνηεξ εκημπίγμκηαζ ηα υνζα ημο αβςβμφ ιε ιεβάθδ εοηνίκεζα. 

 



 118 

 
 

 

Δζηυκα 3.63: Υάνηεξ ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ θςημζηίαζδξ.   
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3.5 Δθαξκνγή Μεζόδνπ Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο Δπηθαλεηαθώλ 

Κπκάησλ 
 

 

3.5.1 ηόρνο Πεηξάκαηνο 

 
Απυ υθεξ ηζξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ μζ ζεζζιζηέξ είκαζ αοηέξ μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ  

πενζζζυηενμ ιε ηζξ ιδπακζηέξ  ζδζυηδηεξ ηςκ ζπδιαηζζιχκ ηαζ ιπμνμφκ κα πνμζθένμοκ 

πμθφ πνήζζιδ πθδνμθμνία ζε έκα ιδπακζηυ. Ζ ζεζζιζηή ιέεμδμξ δ μπμία επζθέπηδηε κα 

εθανιμζηεί βζα ημκ εκημπζζιυ ημο αβςβμφ είκαζ αοηή ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ 

Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ. Κφνζμζ θυβμζ βζα ηδκ επζθμβή ηδξ ήηακ: α) Ζ ιέεμδμξ ιπμνεί κα 

εκημπίζεζ ιε επζηοπία ηδκ αθθδθμοπία ιεηαλφ δμιχκ πμο πανμοζζάγμοκ ιεηααάζεζξ απυ 

ορδθέξ ζε παιδθέξ ηαπφηδηεξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ. (ημ πνυαθδια ημο ηοθθμφ ζηνχιαημξ ζηδ 

ζεζζιζηή δζάεθαζδ) α) Ζ ιέεμδμξ βζα ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ πνδζζιμπμζεί μζημκμιζηυ 

ηαζ εοέθζηημ ελμπθζζιυ βεβμκυξ πμο αμδεά πμθφ βζα ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημοξ ζε 

βεςηεπκζηέξ ηαζ πενζααθθμκηζηέξ εθανιμβέξ ιζηνμφ αάεμοξ. Δπζπθέμκ, ηα επζθακεζαηά 

ηφιαηα ηονζανπμφκ ζηζξ ζεζζιζηέξ ηαηαβναθέξ βζα ηα αάεδ εκδζαθένμκημξ (ααζζηυ 

πνυαθδια ηδξ  ιεευδμο ηδξ ζεζζιζηήξ ακάηθαζδξ) β) Ζ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο βζα ημκ 

εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ είκαζ οπυ δζενεφκδζδ  ηα ηεθεοηαία πνυκζα, βεβμκυξ πμο 

ηάκεζ αηυιδ πζμ εκδζαθένμοζα ηδκ εθανιμβή ηδξ.  

 

Κφνζμξ ζηυπμξ ημο πεζνάιαημξ απμηεθεί: 

 

 Ζ δζενεφκδζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ηδξ ιεευδμο ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ζηυπςκ ηαζ 

βεκζηυηενα πανάπθεονςκ ακμιμζμβεκεζχκ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ οπαίενμο. 

 

 Ζ αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ δζδζάζηαηδξ ηεπκζηήξ roll along ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηζξ άθθεξ ιεευδμοξ.  

 

 

 

3.5.2 ρεδηαζκόο Έξεπλαο –Λήςε Μεηξήζεσλ 
 

Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ ένεοκαξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ 

Δπζθακεζαηχκ ηοιάηςκ είπε ςξ ζηυπμ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ηδξ ιεευδμο ζημκ 

εκημπζζιυ πανάπθεονςκ ακμιμζμβεκεζχκ (φπανλδ αβςβμφ) αθθά ηαζ δ ζφβηνζζδ ημο 

ιμκηέθμο ενιδκείαξ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηςκ άθθςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ.  

Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ, εθανιυζηδηε δ ιέεμδμξ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ηεπκζηήξ roll-along 

ηαηά ιήημξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ, δ μπμία ηέικεζ ηάεεηα ημκ αβςβυ ηαζ ανίζηεηαζ ζε 

ακηίζημζπδ εέζδ ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ άθθςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ.  Ο ζπεδζαζιυξ ηςκ 

παναιέηνςκ ηαηαβναθήξ ηςκ ιεηνήζεςκ έβζκε θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ ημ ιέβζζημ 

επζεοιδηυ αάεμξ δζαζηυπδζδξ δεκ οπενααίκεζ ηα 10 ιέηνα πενίπμο αθθά ηαζ επζπθέμκ ιε 

αάζδ ηζξ δζαζηάζεζξ ημο οπυβεζμο ζηυπμο. Πναηηζηά, πνδζζιμπμζήεδηακ 24 βεχθςκα 

ζδζμζοπκυηδηαξ 4 Hz ακά 1m. Χξ ζεζζιζηή πδβή πνδζζιμπμζήεδηε ζθονί 5kg ιε ημ ζδιείμ 

ηδξ έηνδλδξ κα ανίζηεηαζ  ζε απυζηαζδ 2 m απυ ημ πνχημ βεχθςκμ.  

 

Οζ πανάιεηνμζ ηαηαβναθήξ ζοκμρίγμκηαζ ζημκ  Πίκαηα 3.2. 
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Πίκαηαξ 3.2 : Πανάιεηνμζ ηαηαβναθήξ ημο πεζνάιαημξ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ. 

 

Αξηζκόο ελεξγώλ γεσθώλσλ 24 

Ιδηνζπρλόηεηα γεσθώλσλ 4 Hz 

Ρπζκόο δεηγκαηνιεςίαο 1.0 msec 

Γηάξθεηα θαηαγξαθήο  1024 msec 

Δίδνο ζεηζκηθήο πεγήο θφνζ 5 kg 

Σύπνο θαηαγξαθηθνύ  εζζιμβνάθμξ SmartSeis Geometrics 

 

 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζάηαλδ εθανιυζηδηε ανπζηά ζε πενζμπή εηηυξ ηδξ γχκδξ ημο  

αβςβμφ ηαζ δ μπμία ιεηαηζκήεδηε ζηαδζαηά ακά δφμ ιέηνα ζηαεενά ηαηά ιήημξ ηδξ 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ πνμξ ηδκ πθεονά ημο αβςβμφ, έηζζ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ 

δζδζάζηαηδ δζαζηυπδζδ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ (Δζη. 3.64).  Πναβιαημπμζήεδηακ, δδθαδή,  

εηνήλεζξ ζε 16 δζαθμνεηζηά ζδιεία, πανέπμκηαξ ημ ακηίζημζπμ ζεζζιυβναιια ηαζ δίδμκηαξ 

ηδ δοκαηυηδηα οπμθμβζζιμφ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ζεζζιζηχκ 

ηοιάηςκ ςξ πνμξ αάεμξ, εεςνχκηαξ ςξ εέζδ ηδξ ηαηακμιήξ ημ ακηίζημζπμ ηέκηνμ ηδξ 

δζάηαλδξ βεςθχκςκ ζε ηάεε έηνδλδ. ε ηάεε εέζδ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ ηδ ιείςζδ ημο εμνφαμο, πναβιαημπμζήεδηακ πενζζζυηενεξ απυ ιία 

εηνήλεζξ ηαηαβνάθμκηαξ, πανάθθδθα υθα, ηα παναβυιεκα ζεζζιμβνάιιαηα (ιέεμδμξ 

stacking).  

 
 

Δζηυκα 3.64 :  πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ βεςιεηνίαξ ημο πεζνάιαημξ ηαζ ηδξ ηεπκζηήξ roll-

along. 

 

 

Γζα κα είκαζ δοκαηή δ δζδζάζηαηδ δζαζηυπδζδ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ ανπζηά, ηάεε ημιή 

ή ηαθφηενα ηάεε ζηζβιζυηοπμ, επελενβάζηδηε πςνζζηά, πανέπμκηαξ ηδ ιμκμδζάζηαηδ 

ενιδκεία. ημ ηεθάθαζμ 3.5.3 εα πανμοζζαζημφκ δζελμδζηά ηα απμηεθέζιαηα ηδ 
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ιμκμδζάζηαηδξ ενιδκεία ηάεε ημιήξ (ζηζβιζυηοπμο)  ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εα πανμοζζαζηεί 

ηαζ δ δζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ (Κεθάθαζμ 3.5.4). 

 

 

3.5.3 Μνλνδηάζηαηε Δξκελεία εηζκηθώλ Γξακκώλ Γηαζθόπεζεο 
 

Σνκή 1 

 

ηδκ Δζηυκα 3.65 (α) πανμοζζάγεηαζ δ εέζδ ηδξ Σμιήξ 1 ζε ζπέζδ ιε ημκ αβςβυ. Ζ 

εέζδ ηδξ πδβήξ ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 0 ηαζ ημ πνχημ βεχθςκμ ζηδ εέζδ 2 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή. ηδκ ημιή αοηή ηακέκα απυ ηα βεςθχκα  δεκ 

ανίζηεηαζ πάκς απυ ημκ αβςβυ. 

 

 
 

Δζηυκα 3.65 α) Θέζδ Σμιήξ 1 ζε ζπέζδ ιε ημκ αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 1 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 1. 

 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγεηαζ ημ ζεζζιυβναιια ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ημιήξ υπμο 

δζαηνίκμκηαζ μζ ηαηαβναθέξ ηςκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ ζε ηάεε βεχθςκμ ςξ πνμξ ημ πνυκμ 

(Δζη. 3.65 (α)). Υνυκμξ ηαηαβναθήξ είπε μνζζηεί ζηα 1024 msec (πανμοζζάγμκηαζ μζ 

ηαηαβναθέξ έςξ ηα 250 msec βζα θυβμοξ ηαθφηενδξ απεζηυκζζδξ ημο ζεζζιμβνάιιαημξ). 

Απυ ηα ζεζζιζηά δεδμιέκα ιε ηδ αμήεεζα ηαηάθθδθςκ ιεηαζπδιαηζζιχκ, πνμηφπηεζ δ 

ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ ηδξ Δζηυκαξ 3.65 (β) υπμο πανμοζζάγεηαζ 

δ ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδκ ηαπφηδηα θάζδξ. Γζα ηδκ επελενβαζία 

ηςκ δεδμιέκςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ Seisimager. Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ έςξ 60 Hz. Με ηυηηζκεξ ηεθείεξ απεζημκίγμκηαζ ηα 

ζπεηζηά εκενβεζαηά ιέβζζηα.   
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Αθμφ εθανιμζηεί θίθηνμ ηοθζυιεκμο ιέζμο (median filter) βζα ηδκ επζθμβή ηςκ 

ζπεηζηχκ ιέβζζηςκ ηαζ επζθεβμφκ μζ ζοπκυηδηεξ πμο πανμοζζάγμοκ ηδ ιεβαθφηενδ 

αλζμπζζηία αθαζνχκηαξ εηείκεξ πμο ιπμνεί κα παναηηδνίγμοκ ορδθυηενμοξ ηνυπμοξ 

δζάδμζδξ (higher modes), πνμηφπηεζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηδξ Δζηυκαξ 3.66, δ μπμία 

απμηεθεί ηαζ ηδ αάζδ βζα ημκ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ δζαδζηαζίαξ, δδθαδή ηδκ ακηζζηνμθή 

ηςκ δεδμιέκςκ. Οζ ζοπκυηδηεξ, μζ μπμίεξ ήηακ δοκαηυκ κα ηαεμνζζημφκ ιε ζαθήκεζα, 

ηοιαίκμκηακ απυ 20 έςξ 35 Hz δίκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα δζαζηυπδζδξ πναβιαηζημφ αάεμοξ 

πενίπμο 10 ιέηνςκ. (Σμ ζοβηεηνζιέκμ εφνμξ ζοπκμηήηςκ πνδζζιμπμζήεδηε βζα υθεξ ηζξ 

ημιέξ). 

 

 
 

Δζηυκα  3.66: Σμιή 1-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Γδιζμονβχκηαξ έκα ανπζηυ ιμκηέθμ, ημ μπμίμ οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηζξ ηαεμνζζιέκεξ 

ζοπκυηδηεξ ηαζ ηδκ ακηίζημζπδ ηαπφηδηα θάζδξ ηαζ  ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ακηζζηνμθήξ 

πνμηφπηεζ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ, δδθαδή δ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ 

ηοιάηςκ ςξ πνμξ ημ αάεμξ, βζα εέζδ πμο ακηζζημζπεί ζημ ιέζμ ηδξ ημιήξ ένεοκαξ. Σμ 

ανπζηυ ιμκηέθμ ιεηααάθθεηαζ ζοκεπχξ έςξ δ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ ηδξ ηαιπφθδξ δζαζπμνάξ κα ανίζηεηαζ ζε απμδεηηά υνζα. Γζα ημ 

ανπζηυ ιμκηέθμ πνδζζιμπμζήεδηακ 15 μνζγυκηζα ζηνχιαηα, ημ πάπμξ ηαζ δ εέζδ ηςκ 

μπμίςκ  μνίζηδηακ ιε αάζδ ηζξ ηαεμνζζιέκεξ ζοπκυηδηεξ απυ ηδκ πεζναιαηζηή ηαιπφθδ 

δζαζπμνάξ ιε ιέβζζημ αάεμξ ηα 12 ιέηνα. 

Παναηδνχκηαξ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ Σμιήξ 1, (RMS <2%) είκαζ ειθακέξ υηζ δεκ 

πανμοζζάγμκηαζ ιεβάθεξ ιεηααμθέξ ζηδκ ηαπφηδηα. Πναηηζηά παναηδνείηαζ ιζα εθαθνά 

αφλδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ υζμ αολάκεζ ημ αάεμξ δζαζηυπδζδξ. (Απυ ηα 600 ζηα 650 m/sec). 
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Σνκή 2 

 

ηδκ Δζηυκα 3.67 (α) πανμοζζάγεηαζ 

δ εέζδ ηδξ Σμιήξ 2 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ ανίζηεηαζ 

ζηδ εέζδ 2 ηαζ ημ πνχημ βεχθςκμ 

ζηδ εέζδ 4 δδθαδή ζε απυζηαζδ δφμ 

ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ δφμ ιέηνα 

δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή1. Δπζπθέμκ, 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ).Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ απυ 0 έςξ  60 Hz. 

Αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα δζαδζηαζία 
Δζηυκα 3.67: α) Θέζδ Σμιήξ 2 ζε ζπέζδ ιε 

ημκ αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 2 β) 

δ ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε 

ηζξ ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 2. 

πμο ακαθφεδηε παναπάκς 

πνμηφπηεζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε αάζδ ηδκ μπμία εα αημθμοεήζεζ δ πεναζηένς 

ακάθοζδ. Καζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ επζθέπηδηακ ζοπκυηδηεξ ιεηαλφ 20 έςξ 35 Hz ιε 

αάζδ ηζξ μπμίεξ δδιζμονβήεδηε ημ ανπζηυ ιμκηέθμ. Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 

2%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ 

ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.68. 

 

 
 

Δζηυκα 3.68: Σμιή 2-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ ζηδκ εζηυκα παναηδνείηαζ 

υηζ δ ηαπφηδηα πανμοζζάγεζ εθαθνά ιείςζδ ζηα πνχηα ιέηνα (απυ ηα 600 ζηα 575 m/sec)  
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ηαζ ζηαδζαηή αφλδζδ  απυ ηα 4 ιέηνα πενίπμο έςξ ηα 7m) υπμο ηαζ ζηαεενμπμζείηαζ (625 

m/sec) ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ.  

 

Σνκή 3 

 

ηδκ Δζηυκα 3.69 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 3 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ ανίζηεηαζ ζηδ 

εέζδ 4 ηαζ ημ πνχημ βεχθςκμ ζηδ εέζδ 

6 δδθαδή ζε απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ 

ηδκ πδβή ηαζ δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ 

ηδκ Σμιή 2. Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ 

ηα ζεζζιζηά δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ 

δζαζπμνάξ ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ 

ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ απυ 0 έςξ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 4%), ημ 

ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

(εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.70. 

 Ζ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ Vs παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενή ( πενίπμο ζηα 615 m/sec) έςξ 

ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 
 

Δζηυκα 3.70: Σμιή 3-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.69: α) Θέζδ Σμιήξ 3 ζε ζπέζδ ιε ημκ ααηυ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 3 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 3. 
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Σνκή 4 

 

ηδκ Δζηυκα 3.71 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 4 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ ανίζηεηαζ 

ζηδ εέζδ 6 ηαζ ημ πνχημ βεχθςκμ ζηδ 

εέζδ 8 δδθαδή ζε απυζηαζδ δφμ 

ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ δφμ ιέηνα 

δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 3. Δπζπθέμκ 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά δεδμιέκα 

ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ 

(ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ απυ 

0 έςξ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ (Rms < 2%), ημ ανπζηυ υζμ 

ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ (εφνμξ 

ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ 

ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.72. 

 

 
 

Δζηυκα 3.72: Σμιή 4-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ βζα ηα ηέζζενα πνχηα ιέηνα απυ ηα 600 ζηα 550 m/sec πενίπμο ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα ζηαδζαηή αφλδζδ έςξ ηα 675 m/sec, απυ ηα 5 m πενίπμο έςξ ημ ιέβζζημ αάεμξ   

 

 

 

 

Δζηυκα 3.71: α) Θέζδ Σμιήξ 4 ζε ζπέζδ ιε ημκ ααηυ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 4 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 4. 
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Σνκή 5 

 

ηδκ Δζηυκα 3.72 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 5. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 8 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 10 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 4. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ 

(ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ  απυ 

0 έςξ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ (Rms < 2%), ημ ανπζηυ υζμ 

ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ (εφνμξ 

ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.74. 

 

 
 

Δζηυκα 3.74: Σμιή 5-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ έςξ ζηα 3 πνχηα ιέηνα απυ ηα 575 ζηα 550 m/sec πενίπμο ηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ έςξ πενίπμο ηα 625 m/sec απυ ηα  5 ιέηνα έςξ ημ ιέβζζημ αάεμξ  . 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.73: α) Θέζδ Σμιήξ 5 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

ααηυ αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 5 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 5. 



 127 

Σνκή 6 

 

ηδκ Δζηυκα 3.75 (α) πανμοζζάγεηαζ 

δ εέζδ ηδξ Σμιήξ 6. Ζ εέζδ ηδξ 

πδβήξ ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 10 ηαζ ημ 

πνχημ βεχθςκμ ζηδ εέζδ 12 δδθαδή 

ζε απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ 

πδβή ηαζ δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ 

ηδκ Σμιή 5. Δπζπθέμκ 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ απυ 0 έςξ 60 Hz. Σμ 

ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 

3%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ 

δζαζπμνάξ (εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 

35) ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.76. 

 

 
 

Δζηυκα 3.76: Σμιή 6-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ζηα 2 πνχηα ιέηνα απυ ηα 525 ζηα 480 m/sec πενίπμο ηαζ ζηαδζαηή αφλδζδ 

έςξ πενίπμο 590 m/sec έςξ ηα 7 ιέηνα  υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ παναιέκεζ ζηαεενή 

έςξ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.75: α) Θέζδ Σμιήξ 6 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

ααηυ αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 6 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 6. 
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Σνκή 7 

 

ηδκ Δζηυκα 3.77 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 7 Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 12 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 14 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 6. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ 

ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 

3%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ 

δζαζπμνάξ (εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 

35) ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ 

ζηδκ Δζηυκα 3.78. 

 

 
 

Δζηυκα 3.78: Σμιή 7-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ απυ ηα 525 ζηα 425 m/sec βζα ηα δφμ  πνχηα ιέηνα πενίπμο ηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ έςξ ηα 690 m/sec ιέπνζ ηα 7 ιέηνα υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ παναιέκεζ 

ζπεδυκ ζηαεενή ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.77: α) Θέζδ Σμιήξ 7 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

ααηυ αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 7 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 7. 
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Σνκή 8 

 

ηδκ Δζηυκα 3.79 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 8. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 14 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 16 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 7. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ 

(ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ 

ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ (Rms < 2%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ 

δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ (εφνμξ ζοπκμηήηςκ 

20 έςξ 35) ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ 

Δζηυκα 3.80. 

 

 
 

Δζηυκα 3.80: Σμιή 8-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ απυ ηα 500 ζηα 380 m/sec βζα ηα δφμ πνχηα ιέηνα πενίπμο ηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ έςξ ηα 680 m/sec ιέπνζ ηα 7 ιέηνα, υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ παναιέκεζ 

ζπεδυκ ζηαεενή ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.79: α) Θέζδ Σμιήξ 8 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 8 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 8. 
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Σνκή 9 

 

ηδκ Δζηυκα 3.81 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 9. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 16 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 18 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 8. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ 

(ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ 

ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 3%), ημ 

ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

(εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.82. 

 

 

 
 

Δζηυκα 3.82: Σμιή 9-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ απυ ηα 480 ζηα 370 m/sec πενίπμο βζα ηα δφμ πνχηα ιέηνα ηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ έςξ ηα 675 m/sec ιέπνζ ηα 7 ιέηνα, υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ παναιέκεζ 

ζπεδυκ ζηαεενή ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

Δζηυκα 3.81: α) Θέζδ Σμιήξ 9 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 9 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 9. 
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Σνκή 10 

 

ηδκ Δζηυκα 3.83 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 10. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 18 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 20 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 9. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ 

(ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ 

ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 5%), ημ 

ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

(εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.84. 

 

 

 
 

Δζηυκα 3.84: Σμιή 10-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ ζηδκ εζηυκα, παναηδνείηαζ 

ιείςζδ ηδξ ηαπφηδηαξ απυ ηα 525 ζηα 430 m/sec πενίπμο βζα ηα δφμ πνχηα ιέηνα ηαζ 

ζηαδζαηή αφλδζδ έςξ ηα 650 m/sec ιέπνζ ηα 7 ιέηνα, υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ 

παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενή ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.83: α) Θέζδ Σμιήξ 10 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 10 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 10. 
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Σνκή 11 

 

ηδκ Δζηυκα 3.85 (α) πανμοζζάγεηαζ 

δ εέζδ ηδξ Σμιήξ 11. Ζ εέζδ ηδξ 

πδβήξ ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 20 ηαζ ημ 

πνχημ βεχθςκμ ζηδ εέζδ 22 δδθαδή 

ζε απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ 

πδβή ηαζ δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ 

ηδκ Σμιή 10. Δπζπθέμκ 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

ιε ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. 

Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 

4%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ 

δζαζπμνάξ (εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 

35) ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ 

ζηδκ Δζηυκα 3.86 .  

 
 

Δζηυκα 3.86: Σμιή 11-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ απυ ηα 550 ζηα 500 m/sec βζα ηα δφμ πνχηα ιέηνα πενίπμο ηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ έςξ ηα 600 m/sec ιέπνζ ηα 7 ιέηνα, υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ παναιέκεζ 

ζπεδυκ ζηαεενή ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.85 : α) Θέζδ Σμιήξ 11 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 11 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζεζξ ηδξ Σμιήξ 11. 
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Σνκή 12 

 

ηδκ Δζηυκα 3.87 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 12. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 22 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 24 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 11. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ 

ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 

4%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ 

δζαζπμνάξ (εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) 

ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ 

ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.88. 

 

 
Δζηυκα 3.88: Σμιή 12-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ απυ ηα 550 ζηα 510 m/sec πενίπμο βζα ηα δφμ πνχηα ιέηνα ηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ ιέπνζ ηα 7 ιέηνα έςξ ηα 625 m/sec, υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ παναιέκεζ 

ζπεδυκ ζηαεενή ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.87: α) Θέζδ Σμιήξ 12 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 12 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 12. 
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Σνκή 13 

 

ηδκ Δζηυκα 3.89 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 13. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 24 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 26 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 12. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ 

ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 

4%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ 

δζαζπμνάξ (εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 

35) ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ 

Δζηυκα 3.90. 

 

 
 

Δζηυκα 3.90: Σμιή 13-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ ηαπφηδηα 

παναιέκεζ ζπεδυκ ζηαεενή ( πενίπμο ζηα 580 m/sec) ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.89: α) Θέζδ Σμιήξ 13 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 13 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 13. 
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Σνκή 14 

 

ηδκ Δζηυκα 3.91 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 14. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 26 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 28 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 13. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε ηδκ 

ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ 

(ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ 

ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ (Rms < 6%), ημ ανπζηυ υζμ ηαζ 

δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ (εφνμξ ζοπκμηήηςκ 

20 έςξ 35) ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ 

Δζηυκα 3.92. 

 

 
 

Δζηυκα 3.92: Σμιή 14-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ (απυ ηα 600 ζηα 650 m/sec) απυ ηα δφμ πνχηα ιέηνα έςξ ηα 7 

ιέηνα υπμο ζηαεενμπμζείηαζ έςξ ημ ιέβζζημ αάεμξ. 

  

 

 

 

 

Δζηυκα 3.91: α) Θέζδ Σμιήξ 14 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 14 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 14. 
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Σνκή 15 

 

ηδκ Δζηυκα 3.93 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 15. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 28 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 30 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 14. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

ιεβίζηςκ (ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Ζ 

απεζηυκζζδ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζοπκυηδηεξ ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ 

ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 4%), 

ημ ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

(εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.94. 

 

 
 

Δζηυκα 3.94: Σμιή 15-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ απυ ηα 480 ζηα 370 m/sec πενίπμο βζα ηα δφμ πνχηα ιέηνα ηαζ ζηαδζαηή 

αφλδζδ έςξ ηα 675 m/sec, ιέπνζ ηα 7 ιέηνα  υπμο πένα ημο αάεμοξ αοημφ παναιέκεζ 

ζπεδυκ ζηαεενή ιέπνζ ημ ιέβζζημ αάεμξ 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.93: α) Θέζδ Σμιήξ 15 ζε ζπέζδ ιε ημκ  

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 15 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 15. 
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Σνκή 16 

 

ηδκ Δζηυκα 3.95 (α) πανμοζζάγεηαζ δ 

εέζδ ηδξ Σμιήξ 16. Ζ εέζδ ηδξ πδβήξ 

ανίζηεηαζ ζηδ εέζδ 30 ηαζ ημ πνχημ 

βεχθςκμ ζηδ εέζδ 32 δδθαδή ζε 

απυζηαζδ δφμ ιέηνα απυ ηδκ πδβή ηαζ 

δφμ ιέηνα δελζυηενα απυ ηδκ Σμιή 15. 

Δπζπθέμκ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιε 

ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ ζπεηζηχκ ιεβίζηςκ 

(ηυηηζκεξ ηεθείεξ). Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ 

ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Ζ απεζηυκζζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα ζοπκυηδηεξ 

ιζηνυηενεξ απυ 60 Hz. Σμ ηεθζηυ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Rms < 6%), ημ 

ανπζηυ υζμ ηαζ δ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ 

(εφνμξ ζοπκμηήηςκ 20 έςξ 35) ηςκ 

οπμθμβζγυιεκςκ ηαζ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ  

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.96. 

 

 
 

Δζηυκα 3.96: Σμιή 16-Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ. 

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηαπφηδηαξ απυ ηα 625 ζηα 575 m/sec ιέπνζ ηα 6 m πενίπμο ηαζ ζηαδζαηή αφλδζδ ιέπνζ ημ 

ιέβζζημ αάεμξ 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 3.95: α) Θέζδ Σμιήξ 16 ζε ζπέζδ ιε ημκ 

αβςβυ α) ημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 16 β) δ 

ηαηακμιή ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ ηδξ Σμιήξ 16. 
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3.5.4 Γηδηάζηαηε Δξκελεία εηζκηθώλ Σνκώλ 
 

ημ Kεθάθαζμ 3.5.3, υπμο πανμοζζάζηδηακ ηα απμηεθέζιαηα  ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ 

ενιδκείαξ ηςκ δζαθυνςκ ημιχκ, παναηδνήεδηε δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ 

ηαπφηδηαξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ βζα ηζξ δζάθμνεξ εέζεζξ ηςκ ημιχκ ένεοκαξ. ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, δ φπανλδ ηδξ εηζηαθήξ ηαζ ημο αβςβμφ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ 

ιείςζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ. Δπζπθέμκ, είκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ ζηζξ 

ημιέξ, μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ ημκηά ζηα υνζα ημο ζηυπμο, παναηδνείηαζ ζηα δζαβνάιιαηα 

ηδξ ηαηακμιήξ ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ ηαπφηδηεξ θάζεζξ, αφλδζδ ηςκ 

ορδθυηενςκ ηνυπςκ δζάδμζδξ (higher modes).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 higher modes 

Σ1

Σ2

Σ3

Σ4

Σ5

Σ6

Σ9

Σ10

Σ11

Σ12

Σ13
Σ14

Σ15

Σ16

Σ7

Σ8
Πξνζαλαηνιηζκόο ζηόρνπ έξεπλαο

 
 

Δζηυκα 3.97: Σνζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ηςκ δζαβναιιάηςκ ηςκ ζοπκμηήηςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηζξ 

ηαπφηδηεξ θάζδξ. 

 

 

Γζα κα είκαζ δοκαηή δ δζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ημο οπεδάθμοξ, ημ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ 

ενιδκείαξ πενζεθάιαακε ηδ ζφκδεζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ υθςκ ηςκ ημιχκ ιεηαλφ ημοξ  

 οκδοάγμκηαξ ηζξ ηαηακμιέξ ηςκ ηαποηήηςκ πμο πνμέηορακ βζα ηάεε ημιή, ήηακ 

δοκαηυκ κα δδιζμονβδεεί δ δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηςκ ηαποηήηςκ ηςκ ζεζζιζηχκ 

εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, δ μπμία δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα βζα ηδ δζενεφκδζδ ηαζ πθεονζηχκ 

ιεηααμθχκ ηαηά ιήημξ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ 

ζοκδοάζηδηακ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 16 ημιχκ (ζηζβιζμηφπςκ) ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο 

θμβζζιζημφ Surfer δδιζμονβήεδηε δ ηαηακμιή πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 3.97. Γζα 

ηδ δδιζμονβία ηδξ δζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ πθεβιαημπμίδζδξ 

Kriging.   
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 Γηδηάζηαηε Καηαλνκή Σαρύηεηαο
  εηζκηθώλ εγθάξζησλ θπκάησλ

m/sec

       Πεξηνρή ρακειώλ ηαρπηήησλ
(Δπηξξνή εθζθαθήο & βαηνύ αγσγνύ)

1. ρεκαηηζκόο κε κέζε 
ηαρύηεηα  Vs=550 m/sec

2. ρεκαηηζκόο κε κέζε 
ηαρύηεηα  Vs=650 m/sec

απόζηαζε (m)

β
ά

ζ
ν

ο
 (

m
)

360 440 520 600 680

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 Σ5 Σ6 Σ7 Σ8 Σ9 Σ10 Σ11 Σ12 Σ13 Σ14 Σ15 Σ16

       Όξηα Δθζθαθήο θαη βαηνύ αγσγνύ

 
 

Δζηυκα 3.98 : Ζ δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. 

 

Απυ ηδκ Δζηυκα 3.98, υπμο πανμοζζάγεηαζ δ  δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ 

αάεμξ ηαζ ζηδκ μπμία απεζημκίγμκηαζ, επζπθέμκ, ηα υνζα ημο αβςβμφ ηαζ ηα ηέκηνα ηςκ 

ημιχκ ηδξ  ιμκμδζάζηαηδξ ενιδκείαξ,  πνμηφπηεζ: 

 

 Ζ φπανλδ παναηηδνζζηζηήξ ακςιαθίαξ παιδθχκ ηαποηήηςκ (Vs < 500) υπμο 

παναηηδνίγεζ ημ πχνμ ζημκ μπμίμ ανίζηεηαζ δ πενζμπή ηδξ εηζηαθήξ ηαζ  μ 

αβςβυξ.    

 

 Ζ  φπανλδ  επζθακεζαημφ ζπδιαηζζιμφ ιέζδξ ηαπφηδηαξ 550 m/sec  πάπμοξ 

πενίπμο 6.5-7 m.  

 

 Ζ φπανλδ οπμηείιεκμο ζπδιαηζζιμφ ιέζδξ ηαπφηδηαξ 650 m/sec απυ ηα 6.5-7m 

πενίπμο έςξ ημ ιέβζζημ αάεμξ δζαζηυπδζδξ. 

  

Λαιαάκμκηαξ επίζδξ οπυρδ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ πνμηφπηεζ υηζ δ ζηνςιαημβναθία ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ παναηηδνίγεηαζ απυ 

έκα ζπδιαηζζιυ αζφκδεηςκ αδνμιενχκ ζημζπείςκ έςξ πενίπμο ηα 7 m αάεμξ  εκχ ζηδ 

ζοκέπεζα ειθακίγεηαζ έκαξ πενζζζυηενμ ζοκεηηζηυξ ζπδιαηζζιυξ ανβζθζηήξ θφζδξ. Σα 

ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ δφμ ιεευδςκ ζοιθςκμφκ ηαζ ζοιπίπημοκ ηαηά πμθφ ςξ πνμξ ηδ 

θζεμθμβία ηδξ πενζμπήξ.  

Δπζπθέμκ ζοβηνίκμκηαξ ημ δζδζάζηαημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ ιεευδμο ηδξ 

Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδ ηςκ Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ, ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ ηαζ ηδξ ιαβκδηζηήξ ιεευδμο ςξ πνμξ ημκ εκημπζζιυ 

ημο ζηυπμο, πνμηφπηεζ υηζ :  

 

Με ηε κέζνδν Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο ησλ Δπηθαλεηαθώλ Κπκάησλ θαη 

εηδηθόηεξα ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηερληθή roll-along είλαη δπλαηόο ν εληνπηζκόο 

ζηόρσλ πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ θαη γεληθόηεξα πιεπξηθώλ αλνκνηνγελεηώλ.    

 

Δπμιέκςξ, εάκ μ ζηυπμξ ένεοκαξ απμηεθεί ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ, δ 

ιέεμδμξ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ είκαζ δοκαηυκ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιζα επζπθέμκ βεςθοζζηή ιέεμδμξ έηζζ χζηε κα είκαζ εθζηηή δ 

οκδοαζηζηή Γεςθοζζηή Γζενεφκδζδ ημο οπεδάθμοξ βζα ηδκ επζαεααίςζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηςκ άθθςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ηαζ ηδ ιείςζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηδξ 

ηεθζηήξ ενιδκείαξ.      
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Παξαηεξήζεηο:  

 

Δκχ δ ιέεμδμξ είκαζ ζηακή κα εκημπίζεζ πθεονζηέξ ακμιμζμβέκεζεξ, δ ηεθζηή εζηυκα 

είκαζ ανηεηά ελμιαθοιέκδ, πανμοζζάγμκηαξ ηονίςξ  παιδθή ακάθοζδ ςξ πνμξ ηδκ 

μνζγυκηζα δζεφεοκζδ, υζμκ αθμνά ηδκ μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ.  

Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ δ ηαηακμιή ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ S-ηοιάηςκ βζα ηάεε ημιή 

ένεοκαξ απμηεθεί ηδ ζοκμθζηή επίδναζδ ηδξ πενζμπήξ πμο ηαθφπηεζ δ βναιιή, ακελάνηδηα 

ακ ημ ζδιείμ υπμο ημπμεεηείηαζ βζα ενιδκεία ανίζηεηαζ ζημ ηέκηνμ ημο ακαπηφβιαημξ ηδξ 

βναιιήξ. Δπμιέκςξ, αοηυ ημ ιμκηέθμ ηδξ ρεοδμδζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ ηαπφηδηαξ 

πανμοζζάγεηαζ ελμιαθοιέκμ υζμκ αθμνά ζηδκ μνζγυκηζα δζεφεοκζδ. Άνα, πνέπεζ κα 

δίδεηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή ηαηά ηδκ ενιδκεία ηέημζςκ ιμκηέθςκ αθμφ δ αλζμπζζηία ηςκ 

ακςιαθζχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ άθθα ηαζ δ μνζγυκηζα ακάθοζδ ηδξ ιεευδμο  ελανηάηαζ 

ηαηά πμθφ απυ ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ημιχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ (ημ αήια ζηαδζαηήξ 

ιεηαηίκδζδξ ηςκ ημιχκ), ηδκ εθάπζζηδ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ βεςθχκςκ αθθά ηονίςξ απυ 

ημ ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ ένεοκαξ. ημ μπμίμ υζμ ιζηνυηενμ είκαζ, ηυζμ ιεβαθφηενδ εα 

είκαζ δ μνζγυκηζα ακάθοζδ ημο ιμκηέθμο.  

Ο  Xia et. al., 2005 ακαθένεζ υηζ βζα ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ημο δζδζάζηαημο  

ιμκηέθμο ενιδκείαξ, είκαζ δοκαηή δ πνδζζιμπμίδζδ δζαθυνςκ δζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ βζα 

ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ. ηδκ Δζηυκα 3.99 πανμοζζάγμκηαζ 

εκδεζηηζηά  μζ δζδζάζηαημζ πάνηεξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ εθανιμβή ηοθζυιεκμο ιέζμο 

5x5 ηαζ ηδξ δεφηενδξ παναβχβμο ςξ πνμξ ημ αάεμξ, ζηζξ ηζιέξ ημο ιμκηέθμο ενιδκείαξ ηδξ 

εζη. 2.98.  Δίκαζ ειθακέξ υηζ ζηδκ πνχηδ πενίπηςζδ ιεζχκεηαζ δ επίδναζδ ηςκ ορίζοπκςκ 

ακςιαθζχκ ζημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ιε απμηέθεζια ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο 

οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ εκχ ζηδ δεφηενδ πενίπηςζδ ημκίγμκηαζ μζ ιζηνμδζαθμνέξ ζημ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ ιε απμηέθεζια ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο πεπεναζιέκμο ζηυπμο. 
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Δζηυκα 3.99 : Πανάδεζβια εθανιμβήξ δζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ  ηδξ ιεευδμο 

MASW. 

 

 

3.5.5 Δκθάληζε Δπίδξαζεο Τπόγεησλ Αλνηγκάησλ ζην πρλνηηθό Πεδίν 
 

Ζ ιεθέηδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ηοιάηςκ Rayleigh  ζε  εθαζηζηυ ιέζμ ιε 

δζαθμνεηζηέξ μνζαηέξ ζοκεήηεξ (boundary conditions), έπεζ ηενδίζεζ ηδκ πνμζμπή ηςκ 

ενεοκδηχκ ημ ηεθεοηαίμ δζάζηδια. Κφνζμξ θυβμξ είκαζ δ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ ηοιάηςκ 

Rayleigh βζα ηδ ιδ ηαηαζηνμθζηή δμηζιή εδαθχκ αθθά  ηαζ άθθςκ οθζηχκ. Μζα απυ ηζξ 

εθανιμβέξ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ ηοιάηςκ, δ μπμία απμηεθεί 

ακηζηείιεκμ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ είκαζ ηαζ μ εκημπζζιυξ οπυβεζςκ 
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ακμζβιάηςκ ηαζ βεκζηυηενα οπυβεζςκ ζηυπςκ δδθαδή πναηηζηά πθεονζηχκ 

ακμιμζμβέκεζχκ ζε μιμβεκή ή ζηνςιαηςιέκα ιέζα. 

φιθςκα ιε πνυζθαηδ δζδαηημνζηή δζαηνζαή (Ali Nasseri-Moghaddam,Waterloo, 

Ontario,Canada 2006) υπμο ιεθεηήεδηε  δ επίδναζδ πανάπθεονςκ ακμιμζμβεκεζχκ ζηδ 

δζάδμζδ  ηςκ Rayleigh ηοιάηςκ ζε εθαζηζηυ ιέζμ (forward modeling), μζ απμηνίζεζξ ζημ 

πεδίμ ημο πνυκμο (time domain), ηςκ ζοπκμηήηςκ (frequency domain)  ηαζ ηςκ 

ζοπκμηήηςκ-ηοιαηανζειχκ (f-k domain) έδεζλακ υηζ ημ οπυβεζμ ηεκυ αθθδθεπζδνά ιε ημ 

πνμζπίπημκ ηφια Rayleigh. Ο ααειυξ αοηήξ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ελανηάηαζ απυ ιέβεεμξ 

ημο ηεκμφ, ημ αάεμξ ζημ μπμίμ ανίζηεηαζ, ηαεχξ ηαζ ημ ζοπκμηζηυ πενζεπυιεκμ ηδξ 

πνμζπίπημοζαξ εκένβεζαξ.  

Σμ ηεκυ ανπίγεζ κα δμκείηαζ ζε απυηνζζδ ηδξ δζέβενζδξ απυ ημ Rayleigh ηφια, ημ 

μπμίμ πνμηαθεί δζαιενζζιυ εκένβεζαξ. Μένμξ ηδξ εκένβεζαξ ακαηθάηαζ πνμξ ηδκ πδβή ιε 

ηδ ιμνθή ηοιάηςκ Rayleigh. Ζ αθθδθεπίδναζδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ εκένβεζαξ ιε ηα υνζα 

ημο οπυβεζμο ηεκμφ, πνμηαθεί ηδ ιεηαηνμπή ιένμοξ ηδξ εκένβεζαξ ζε ιεηςπζηά ηφιαηα. 

Σα ιεηςπζηά ηφιαηα ειθακίγμκηαζ ηονίςξ ιε ηδ ιμνθή ηοιάηςκ-p ηαζ δζαδίδμκηαζ εκηυξ 

ημο ιέζμο. Άθθμ ιένμξ ηδξ εκένβεζαξ παβζδεφεηαζ ζηδκ πενζμπή ημο οπυβεζμο ηεκμφ. Η 

επίδξαζε ηεο παγηδεπκέλεο ελέξγεηαο παξνπζηάδεηαη σο ελεξγεηαθή ζπγθέληξσζε 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ππόγεηνπ θελνύ, ζην ζπρλνηηθό πεδίν (Δζη. 3.100).  

 

 

 
Δζηυκα 3.100: Πανάδεζβια εκενβεζαηήξ ζοβηέκηνςζδξ ζημ ζοπκμηζηυ πεδίμ ζε πενζμπή φπανλδξ 

οπυβεζμο ακμίβιαημξ (Anasseri 2006). 

 

Με ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ 

Κοιάηςκ βζα ημκ εκημπζζιυ ημο οπυβεζμο αβςβμφ ήηακ δοκαηή δ αλζμθυβδζδ ηςκ 

παναπάκς παναηδνήζεςκ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ οπαίενμο. Με ζημπυ ηδκ παναηήνδζδ 

ηδξ επίδναζδξ ημο οπυβεζμο ζηυπμο ζημ ζοπκμηζηυ πεδίμ επζθέπεδηακ κα ακαθοεμφκ 

ανπζηά δφμ ημιέξ, απυ ηζξ μπμίεξ δ ιεκ πνχηδ κα ιδκ πενζθαιαάκεζ ημ ζηυπμ ηαζ εκχ δ 

δεφηενδ κα ανίζηεηαζ πάκς απυ ημ ζηυπμ.  

Δθανιυζηδηε ζοπκμηζηή ακάθοζδ ζηα ζεζζιμβνάιιαηα  ηδξ Σμιήξ 1, δ μπμία 

ανίζηεηαζ ιαηνζά απυ ημκ αβςβυ αθθά ηαζ ζημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 8, ζηδκ μπμία μ 

αβςβυξ δζένπεηαζ πενίπμο απυ ημ ιέζμ ηδξ.  Γζα ηδ ζοπκμηζηή ακάθοζδ πνδζζιμπμζήεδηε 

ημ πνυβναιια Seisimager, ημ μπμίμ δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα οπμθμβζζιμφ ημο Φάζιαημξ 

Ηζπφoξ (power spectrum) απυ ημ ζεζζιυβναιια ηάεε ημιήξ ακηίζημζπα.  

ηδκ Δζηυκα 3.101 πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ακάθοζδξ βζα ηδκ Σμιή 1 ηαζ 

ηδκ Σμιή 8ακηίζημζπα. οβηνίκμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ζοπκμηζηήξ ακάθοζδξ ηςκ δφμ 

ημιχκ επζζδιαίκεηαζ υηζ :  
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 ηδκ Σμιή 1, υπμο δεκ οπάνπεζ οπυβεζμξ ζηυπμξ, ζημ δζάβναιια ημο Φάζιαημξ 

Ηζπφμξ πμο έπεζ πναβιαημπμζδεεί ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ζοπκμηήηςκ, 

παναηδνείηαζ μιμζυιμνθδ ηαηακμιή ημοξ  ηαηά ιήημξ μθυηθδνδξ  ηδξ ημιήξ 

ένεοκαξ. 

 

 ηδκ Σμιή 8, υπμο οπάνπεζ μ αβςβυξ, ζημ δζάβναιια ημο  Φάζιαημξ Ηζπφμξ 

πμο έπεζ πναβιαημπμζδεεί ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ζοπκμηήηςκ, παναηδνείηαζ 

εκενβεζαηή ζοβηέκηνςζδ ζηδκ πενζμπή υπμο ανίζηεηαζ μ αβςβυξ. 

 

 
 

Δζηυκα 3.101: α)  Φαζιαηζηή ζζπφoξ ιεηνήζεςκ ηδξ Σμιήξ 1 (ιδ φπανλδ ζηυπμο- ) α) Φαζιαηζηή 

ζζπφξ ιεηνήζεςκ ηδξ Σμιήξ 8 (Όπανλδ αβςβμφ).   

 

οκεπχξ, δ ηονζυηενδ παναηήνδζδ απμηεθεί υηζ εθηόο από ην ράξηε δηδηάζηαηεο 

θαηαλνκήο ηεο ηαρύηεηαο ησλ εγθάξζησλ θπκάησλ, είλαη δπλαηόο ν εληνπηζκόο ηεο 

επίδξαζεο ελόο ππόγεηνπ ζηόρνπ ζην ζπρλνηηθό πεδίν. Φξεζηκνπνηώληαο ην Φάζκα 
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ηζρύνο πνπ πξνθύπηεη από ην αληίζηνηρν ζεηζκόγξακκα είλαη δπλαηή ε νξηνζέηεζε ηνπ 

ζηόρνπ έξεπλαο. Τν ππόγεην άλνηγκα αιιειεπηδξά κε ην πξνζπίπηνλ επηθαλεηαθό θύκα κε 

απνηέιεζκα ζην ζπρλνηηθό πεδίν λα παξνπζηάδεηαη ελεξγεηαθή ζπγθέληξσζε ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπρλόηεηεο, δηαγξάθνληαο έηζη ηα όξηα ηνπ ππόγεηνπ αλνίγκαηνο. 
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3.6: ρνιηαζκόο-πκπεξάζκαηα 
 

Ζ πναβιαημπμίδζδ ιεηνήζεςκ ιε ηέζζενζξ δζαθμνεηζηέξ  επζθακεζαηέξ βεςθοζζηέξ 

ιεευδμοξ βζα ημκ εκημπζζιυ εκυξ οπυβεζμο αβςβμφ βκςζηχκ δζαζηάζεςκ ζε ειεγρόκελεο 

ζπλζήθεο ππαίζξνπ, επέηνερε ηδ δζενεφκδζδ ηςκ δζαθυνςκ ηεπκζηχκ επελενβαζίαξ ηςκ 

δεδμιέκςκ ηάεε ιζαξ ιεευδμο άθθα ηαζ ηδ ζοβηνζηζηή ημοξ αλζμθυβδζδ υζμκ αθμνά ηδ 

δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ημοξ ζε οπυβεζα ακμίβιαηα. 

 

 
 

Δζηυκα 3.102: οκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ ημο οπεδάθμοξ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζμο 

αβςβμφ ζε εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ. 

 

Σα ηφνζα ζοιπενάζιαηα ημο Κεθαθαίμο 3  είκαζ ηα ελήξ : 

 

 

i. Με ηδ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ ημο οπεδάθμοξ, ήηακ δοκαηυκ κα 

ελαπεεί δ ιέβζζηδ δοκαηή πθδνμθμνία ζπεηζηά ιε ημ ζηυπμ ένεοκαξ άθθα ηαζ δ 

εκίζποζδ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ ιε ηαοηυπνμκδ ιείςζδ ηδξ 

ααεααζυηδηαξ. Σμ πνυαθδια ηδξ ιδ ιμκαδζηυηδηαξ ηδξ θφζδξ ιπμνεί  κα 

ακηζιεηςπζζεεί ιυκμ ιε ηδκ εθανιμβή πενζζζυηενςκ απυ ιζαξ βεςθοζζηήξ 

ιεευδμο, υηακ εζδζηυηενα, δεκ οπάνπεζ άθθδ δζαεέζζιδ πθδνμθμνία.  

 

ii. Αηυια ηαζ ζε ιζηνμφ αάεμοξ εθανιμβέξ, ημ βεςθμβζηυ πενζαάθθμκ άθθα ηαζ δ 

δμιή ημο ίδζμο ημο οπυβεζμο ακμίβιαημξ είκαζ εηείκδ πμο εα ηαεμνίζεζ ηαηά πμθφ 

ηδκ επζηοπία εθανιμβήξ ιζαξ ιεευδμο. πςξ παναηηδνζζηζηά παναηδνήεδηε μ 

μπθζζιυξ ημο οπυβεζμο αβςβμφ υζμ ηαζ δ πενζμπή ηδξ εηζηαθήξ επδνεάγμοκ ηαηά 

πμθφ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. Δπμιέκςξ, 
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είκαζ δφζημθμ κα ηαεμνίζεζ ηάπμζμξ ελ‘ ανπήξ πμζά ιέεμδμξ είκαζ δ 

ηαηαθθδθυηενδ. 

 

iii. Ζ ανπζηή πθδνμθμνία πμο πνμηφπηεζ απυ ηα απμηεθέζιαηα  ιζαξ ιεευδμο ιπμνμφκ 

κα αμδεήζμοκ μοζζαζηζηά ζηδκ ηαθφηενδ ενιδκεία ιζαξ άθθδξ ιεευδμο είηε ςξ 

πμζμηζηή ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ είηε ςξ πνμξ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

αέθηζζηςκ παναιέηνςκ ηαηά ηδκ ενιδκεία. Γζα πανάδεζβια ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ιεευδςκ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ηαζ ηδξ M.A.S.W έδςζακ ηζξ ηφνζεξ 

ηαηεοεοκηήνζεξ βναιιέξ βζα ηδκ επζθμβή ηςκ παναιέηνςκ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο 

ζηδ ιζηνμαανοηζηή ιέεμδμ, άθθα απεηέθεζακ ηαζ αάζδ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ 

δζαεέζζιςκ ηεθζηχκ ιμκηέθςκ (πνυαθδια ζζμδοκαιίαξ ηδξ αανοηζηήξ ιεευδμο). 

 

iv. Ζ κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ιε ιέηνζμ πνυκμ δζαδζηαζίαξ θήρδξ 

ιεηνήζεςκ ζημ φπαζενμ, ιπμνεί κα δχζεζ πθδνμθμνίεξ ηυζμ βζα ημκ οπυβεζμ ζηυπμ 

υζμ ηαζ βζα ηδ βεκζηυηενδ βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ ιε ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα. 

Σμ βεβμκυξ αοηυ, ιπμνεί κα είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ ζε πενζπηχζεζξ υπμο μ ζηυπμξ 

ανίζηεηαζ ζε έκημκα εηενμβεκή πχνμ. 

 

Σρεηηθά κε ηηο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ δηαηππώλεηαη ν αθόινπζνο ζρνιηαζκόο::  

 

 Ζ δζάηαλδ Wenner-Sclumberger έπεζ πενζμνζζιέκδ ζηακυηδηα ζημκ εκημπζζιυ 

πεπεναζιέκςκ ζηυπςκ, εζδζηυηενα υηακ μ ζηυπμξ ανίζηεηαζ ζε πενζμπέξ παιδθήξ 

εοαζζεδζίαξ (ααεφηενμζ ζηυπμζ). Ζ δζάηαλδ εκδείηκοηαζ κα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ 

ηαεμνζζιυ ηδξ εονφηενδξ ζηνςιαημβναθίαξ ηαζ βεκζηυηενα ημο βεςθμβζημφ 

οπμαάενμο. Δπίζδξ, δ δζάηαλδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ εκημπζζιυ ιζηνμφ 

αάεμοξ ζηυπςκ ζδζαίηενα υηακ οπάνπμοκ πνμαθήιαηα εμνφαμο ή άθθςκ 

πενζμνζζιχκ ζηδκ πενζμπή πμο απμηνέπμοκ ηδκ εθανιμβή ηςκ άθθςκ δζαηάλεςκ 

(π.π. Dipole Dipole (DD)). 

 

 Ζ δζάηαλδ Dipole Dipole (DD) πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ζηακυηδηα ζηδκ μνζμεέηδζδ 

οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ηαζ απμηεθεί εκδεδεζβιέκδ επζθμβή βζα ημκ εκημπζζιυ 

ηέημζςκ ζηυπςκ. Κφνζμ ιεζμκέηηδια απμηεθεί μ παιδθυξ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ 

ευνοαμ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια ιπμνεί κα ιεηνζαζηεί είηε ιε ηδκ επζθμβή 

ιεηνήζεςκ υπμο ημ n ≤6 είηε ιε ηδκ επζθμβή ζπεηζηά ιεβαθφηενςκ δίπμθςκ 

νεφιαημξ βζα ηδκ εκδοκάιςζδ ημο ζήιαημξ. Δπζπθέμκ ιε ηδκ εθανιμβή ιεηνήζεςκ 

ιε ηδκ ακηζδζαιεηνζηή ημπμεέηδζδ ηςκ δίπμθςκ νεφιαημξ ηαζ δοκαιζημφ (forward 

& reversed) είκαζ δοκαηυξ μ έθεβπμξ ηδξ αλζμπζζηία «φπμπηςκ» ιεηνήζεςκ.  

 

 Ζ δζάηαλδ Pole Pole (PP), ιε πενζμνζζιέκμ ανζειυ ιεηνήζεςκ πανέπεζ ηδ 

ιεβαθφηενδ ηαηά αάεμξ άθθα ηαζ πθεονζηά δζαζηυπδζδ, βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ 

ιήημξ ακαπηφβιαημξ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ δζαηάλεζξ, μνζμεεηχκηαξ ιε ηαθή 

αηνίαεζα πεπεναζιέκεξ δμιέξ ηαζ δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα ιζαξ εονφηενδξ απμηφπςζδξ  

ααεφηενςκ ζπδιαηζζιχκ. Πανμοζζάγεζ, υιςξ,  ιζηνυηενδ  δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ δζαηάλεζξ Pole Dipole (PD) ηαζ Dipole Dipole (DD) ηαζ οπάνπμοκ 

πνμαθήιαηα υζμκ αθμνά ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ απμιαηνοζιέκςκ δθεηηνμδίςκ 

άθθα ηαζ ηδκ πζεακή φπανλδ ηεθμονζημφ εμνφαμο.  

 

 Ζ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ζηακυηδηα ζημκ εκημπζζιυ 

οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ηαζ ηαηαηάζζεηαζ, ιαγί ιε ηδκ Dipole Dipole (DD), ζηζξ 

εκδεδεζβιέκεξ δζαηάλεζξ βζα ορδθήξ ακάθοζδξ απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ημκ 
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εκημπζζιυ οπυβεζςκ ζηυπςκ. Ζ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ ιεευδμο εκζζπφμκηαζ ιε 

ηδκ εθανιμβή forward ηαζ reversed ιεηνήζεςκ, αολάκμκηαξ υιςξ ηαηά πμθφ ημκ 

απαζημφιεκμ ανζειυ ιεηνήζεςκ. Δκχ μ ορδθυηενμξ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ 

ηαζ ημ ιεβαθφηενμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ βζα ζοβηεηνζιέκμ ακάπηοβια βναιιήξ 

απμηεθεί πθεμκέηηδια ζε ζπέζδ ιε ηδ Dipole Dipole (DD), δ έθθεζρδ δοκαηυηδηαξ 

ζημ φπαζενμ βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ημο απμιαηνοζιέκμο δθεηηνμδίμο ζε ιεβάθδ 

απυζηαζδ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ηφνζμ ιεζμκέηηδια ζε ζπέζδ ιε ηδκ Dipole Dipole 

(DD). 

 

 ζμκ αθμνά ζηδ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ιεηνήζεςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ 

δθεηηνμδίςκ, βζα κα επζηεοπεεί δ ηαθφηενδ ενιδκεία ηδξ οπεδαθζηήξ δμιήξ,  

ζοκζζηάηαζ δ ενιδκεία ανπζηά ηςκ ιεηνήζεςκ ηάεε δζάηαλδξ εηηζιχκηαξ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ηαζ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ηαζ ζοκέπεζα κα αλζμθμβείηαζ δ 

επζπνυζεεηδ πθδνμθμνία πμο πνμζθένεζ δ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ημοξ.   

 

 Ζ ηεπκζηή αεθηζζημπμίδζδξ ηδξ ζοκδοαζηζηήξ επελενβαζίαξ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ 

δζαθυνςκ δζαηάλεςκ, ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκα είδμξ θζθηνανίζιαημξ ημο ηεθζημφ 

ιμκηέθμο ενιδκείαξ υπμο ημκίγεηαζ ηαζ εκζζπφεηαζ δ φπανλδ ηςκ πναβιαηζηχκ 

δμιχκ ιε ηδκ πανάθθδθδ ιείςζδ ηςκ ιδ αλζυπζζηςκ ιμνθχκ ηαζ ημο εμνφαμο. 

 

 ζμκ αθμνά ημ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ είκαζ ζδιακηζηυ μ ενεοκδηήξ κα θαιαάκεζ 

ιεηνήζεζξ πμο κα ηαθφπημοκ έκα εονφηενμ εφνμξ πένζλ ηδξ πενζμπήξ 

έκδζαθένμκημξ (ζε ιεβαθφηενα αάεδ απυ ημ ακαιεκυιεκμ αάεμξ ημο ζηυπμο) έηζζ 

χζηε κα απμηηάηαζ ιζα πενζζζυηενμ επμπηζηή εζηυκα ημο οπεδάθμοξ ηαζ κα 

αολάκεηαζ δ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα υζμκ αθμνά ημκ οπυβεζμ ζηυπμ. Δπζπθέμκ δ 

«πμζυηδηα»  ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ δ ηαηακμιή ηδξ εοαζζεδζίαξ ημοξ ηαζ υπζ μ 

ανζειυξ ημοξ, απμηεθεί  ημκ ηονζυηενμ πανάβμκηα βζα ηδ αεθηίςζδ ημο ηεθζημφ 

ιμκηέθμο ενιδκείαξ.  

 

v.      Ζ κηθξνβαξπηηθή κέζνδνο ιε πμθφ ιεβαθφηενμ απαζημφιεκμ πνυκμ θήρδξ 

ιεηνήζεςκ ηαζ «επίπμκεξ» δζαδζηαζίεξ οπαίενμο, πανέπεζ πμθφ ζηακμπμζδηζηά 

απμηεθέζιαηα ςξ πνμξ ηδκ μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο πςνίξ, υιςξ κα είκαζ εφημθμξ μ 

άιεζμξ πνμζδζμνζζιυξ ηαζ δ απμηφπςζδ ηδξ εονφηενδξ βεςθμβίαξ υπςξ  π.π. δ 

φπανλδ μνζγυκηζαξ ζηνςιαημβναθίαξ. Σμ απμηέθεζια ηδξ επζηοπίαξ ηδξ ιεευδμο 

ελανηάηαζ ηαηά πμθφ απυ ηζξ ζςζηέξ ηαζ πνμζεηηζηέξ δζαδζηαζίεξ θήρεζξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ  άθθα ηαζ απυ ηδκ εθανιμβή ηςκ δζάθμνςκ απαζημφιεκςκ δζμνεχζεςκ 

ηαζ ηεπκζηχκ επελενβαζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

 

 

 

 

 

Από ηελ εθαξκνγή ηεο κηθξνβαξπηηθήο κεζόδνπ πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ: 

 

 Οζ πνμζεηηζηέξ δζαδζηαζίεξ θήρδξ ζςζηχκ ιεηνήζεςκ (ηθείζζιμ ζηδ αάζδ ζε 

ιζηνά πνμκζηά δζαζηήιαηα, επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ βζα ηδκ αφλδζδ ημο θυβμο 

ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ η.α.) απμηεθμφκ  ηφνζα ζοζηαηζηά ιζαξ επζηοπήξ 

ιζηνμαανοηζηήξ ένεοκαξ.  
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 Με  ηδκ εθανιμβή  ηαηάθθδθςκ ιεευδςκ επελενβαζίαξ (θίθηνα δζέθεοζδξ 

παιδθχκ ηαζ ορδθχκ ζοπκμηήηςκ,  δζαπςνζζιυξ ιζηνήξ απυ ιεβάθδ ηθίιαηαξ 

ακςιαθία η.α.) είκαζ δοκαηυξ μ ηαθφηενμξ εκημπζζιυξ ηδξ ακςιαθίαξ πμο 

πνμηφπηεζ απυ ημκ ζηυπμ εκδζαθένμκημξ, αεθηζχκμκηαξ ηαηά πμθφ ηδκ ηεθζηή 

ενιδκεία 

 

 Ο ιδ ηεηναβςκζηυξ ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ δεκ δδιζμφνβδζε πνμαθήιαηα ζηδκ 

ακάθοζδ ηδξ ιεευδμο. Καθφηενα κα ιεβαθχκεζ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ 

ιέηνδζδξ ςξ πνμ ηδ ιία δζάζηαζδ (βζα ηδκ επίηεολδ ιείςζδ ημο πνυκμο 

μθμηθήνςζδξ ηδξ ένεοκαξ) πανά κα βίκεηαζ πνμζπάεεζα επζηάποκζδξ ηςκ 

δζαδζηαζζχκ θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ εζξ αάνμξ ηδξ αηνίαεζαξ. 

 

 Ζ επίδναζδ ηδξ ιαηνζκήξ ημπμβναθίαξ (πένα ηςκ 160 m) είκαζ ζπεδυκ αιεθδηέα 

ζηδκ πενίπηςζδ ιζηνχκ ακαπηοβιάηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ. Οζ ημπμβναθζηέξ 

δζμνεχζεζξ μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηδκ εββφξ ημπμβναθία.  

 

 Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ ακηζζηνμθή ηςκ ιζηνμαανοηζηχκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ  πανμοζζάγμοκ ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ημο 

οπεδάθμοξ, πανέπμοκ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ εέζδ ημο ζηυπμο 

εκδζαθένμκημξ ηαζ δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα άιεζδξ ζφβηνζζδξ ημοξ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα άθθςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ. 

 

 Ζ δζαεέζζιδ πθδνμθμνία απυ άθθεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί  βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο 

ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ακηζζηνμθήξ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

 

 Ηδζαίηενδ πνμζμπή πνέπεζ κα δίδεηαζ ζηδ βεςθμβζηή ενιδκεία ηέημζςκ ιμκηέθςκ 

θυβς ημο πνμαθήιαημξ ηδξ ζζμδοκαιίαξ. Ζ ηαφηζζδ ηδξ ενιδκείαξ ημοξ ιε άθθεξ 

βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ ή βεςηεπκζηέξ πθδνμθμνίεξ, αολάκεζ ηαηά πμθφ ηδκ 

αλζμπζζηία ημοξ ηαζ ελζζμννμπεί ημ πνυαθδια ηδξ ζζμδοκαιίαξ. 

 

 

vi. Ζ κέζνδνο ηεο Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο ησλ επηθαλεηαθώλ θπκάησλ ιε ιέηνζμ 

πνυκμ θήρδξ ιεηνήζεςκ (ιεβαθφηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ ηδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ ηαζ ιε δοζημθυηενδ δζαδζηαζία οπαίενμο –ιεηαηίκδζδ ηαθςδίςκ ηαζ 

επακαθδπηζηέξ εηνήλεζξ) ιπμνεί κα δχζεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ φπανλδ πθεονζηχκ 

ακμιμζμβεκεζχκ άθθα ηαζ ζηνςιαημβναθίαξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. Κφνζμ 

ιεζμκέηηδια ηαηά ηδκ ενιδκεία ηδξ ιεευδμο είκαζ δ παναδμπή ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ 

πνμζέββζζδξ ηαζ δ ιδ φπανλδ δζδζάζηαηςκ ηαζ ηνζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ.  

 

Από ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο ησλ Επηθαλεηαθώλ Κπκάησλ 

δηαηππώλνληαη ηα θάησζη:  

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ηεπκζηή roll- along είκαζ δοκαηή δ δζδζάζηαηδ δζαζηυπδζδ 

ημο οπεδάθμοξ ιε ηδ δδιζμονβία ρεοδμδζδζάζηαημο πάνηδ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ. 

 

 Πένακ ηδξ μνζμεέηδζδξ πθεονζηχκ ακμιμζμβεκεζχκ ήηακ δοκαηυξ μ παναηηδνζζιυξ 

ηδξ ζηνςιαημβναθίαξ ηδξ πενζμπήξ ιε ζηακμπμζδηζηή  αηνίαεζα. 
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 Ζ εθανιμβή ηεπκζηχκ επελενβαζίαξ (θίθηνα δζέθεοζδξ παιδθχκ ηαζ ορδθχκ 

ζοπκμηήηςκ) ζημ ρεοδμδζδζάζηαημ πάνηδ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ 

εβηάνζζςκ ηοιάηςκ είκαζ δοκαηή ηαζ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαθφηενδ 

απμηφπςζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ. 

 

 Πένακ ημο πάνηδ δζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, 

είκαζ εθζηηυξ μ εκημπζζιυξ ηδξ επζδναζδξ εκυξ οπυβεζμο ζηυπμο ζημ ζοπκμηζηυ 

πεδίμ. Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ Φάζια ζζπφμξ πμο πνμηφπηεζ απυ ημ ακηίζημζπμ 

ζεζζιυβναιια είκαζ δοκαηή δ μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ. Σμ οπυβεζμ άκμζβια 

αθθδθεπζδνά ιε ημ πνμζπίπημκ επζθακεζαηυ ηφια ιε απμηέθεζια κα 

πανμοζζάγεηαζ εκενβεζαηή ζοβηέκηνςζδ ζε ζοβηεηνζιέκεξ  ζοπκυηδηεξ ζημ 

ζοπκμηζηυ πεδίμ.  

 

 Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ είκαζ άιεζα 

ζοβηνίζζια ιε ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ άθθςκ ιεευδςκ αμδεχκηαξ ζδιακηζηά 

ζημ ηαθφηενμ παναηηδνζζιυ ημο οπεδάθμοξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. 

 

 

vii. Ζ κέζνδνο ηεο καγλεηηθήο κεζόδνο ηαζ ζδζαίηενα ηδξ δζαθμνζηήξ 

ιαβκδημιέηνδζδξ ιε ιζηνυ απαζημφιεκμ πνυκμ ζοθθμβήξ ιεηνήζεςκ ηαζ εφημθεξ 

δζαδζηαζίεξ οπαίενμο ιπμνεί, κα μνζμεεηήζεζ ιε επζηοπία ημκ οπυβεζμ ζηυπμ ιε 

ααζζηή πνμτπυεεζδ , υζμκ αθμνά ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ, ηδκ 

φπανλδ ιεβάθδξ δζαθμνάξ ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ ιεηαλφ ζηυπμο ηαζ 

πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιμφ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ επζαεααίςζε απυθοηα 

ημ ζζπονζζιυ φπανλδξ ημο μπθζζιμφ ζημκ αβςβυ.  

 

Από ηελ εθαξκνγή ηεο καγλεηηθήο κεζόδνπ πξνθύπηνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα :  

 

 Ζ ιαβκδηζηή ένεοκα δίδεζ πμθφ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα ζε πενζπηχζεζξ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ ακενςπμβεκμφξ δναζηδνζυηδηαξ αθμφ ηα ιεηαθθζηά ιένδ ηέημζςκ 

ηαηαζηεοχκ απμηεθμφκ πμθφ ζδιακηζηή πδβή δδιζμονβίαξ ιζαξ ιαβκδηζηήξ 

ακςιαθίαξ εφημθα παναηδνμφιεκδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ 

 

 Ζ ιέεμδμξ ηδ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ πανέπεζ πμθφ ζηακμπμζδηζηά 

απμηεθέζιαηα ιεζχκμκηαξ ηαηά πμθφ ημκ απαζημφιεκμ πνυκμ βζα ηδ θήρδ ηαζ ηδκ 

επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ (δεκ απαζημφκηαζ δζμνεχζεζξ ηςκ ηζιχκ θυβς ηδξ 

πνμκζηήξ ιεηααμθήξ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο) ηαζ αολάκμκηαξ ηαοηυπνμκα ηαζ ηδ 

δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ ιεευδμο. 

 

 Οζ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ αμδεμφκ ηαηά πμθφ ζηδκ ηαθφηενδ 

μνζμεέηδζδ, άθθα ηαζ ζηδκ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 : 

 

 πλδπαζηηθή Γεσθπζηθή Γηεξεύλεζε γηα 

ηνλ Δληνπηζκό Αξραίαο ηνάο ζηνλ  

Αξραηνινγηθό Υώξν Μπεξηζέθν Λαπξίνπ 
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4.1 Δηζαγσγή  

 
ημ δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ηφνζμξ ζηυπμξ απμηέθεζε δ αλζμθυβδζδ 

ηδξ ζοκδοαζηζηήξ βεςθοζζηήξ δζενεφκδζδξ ημο οπεδάθμοξ υζμκ αθμνά ζηδκ ζηακυηδηα 

εκημπζζιμφ ηαζ πανημβνάθδζδξ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ηαζ εζδζηυηενα οπυβεζςκ ζημχκ. 

 οβηεηνζιέκα, ζηυπμξ απμηέθεζε δ πανημβνάθδζδ ανπαίαξ ζημάξ ζημκ ανπαζμθμβζηυ 

πχνμ Μπενηζέημ ζηδ πενζμπή ημο Λαονίμο (Φςη. 4.1).  

Ζ ηφνζα δζαθμνμπμίδζδ ιε ημ πνμδβμφιεκμ πείναια ζημκ αβςβυ ηδξ 

Πμθοηεπκεζμφπμθδξ, απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ δ δζεφεοκζδ ηδξ ζημάξ είκαζ άβκςζηδ, ιε 

απμηέθεζια ημ πνυαθδια κα ιεηαθένεηαζ απυ ηζξ δφμ ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ. Δπίζδξ, ημ 

ιζηνυ ιέβεεμξ ηδξ ζημάξ απμηεθεί έκα επζπθέμκ πανάβμκηα πμο ζοκηεθεί ζηδ ηαθφηενδ 

ζφβηνζζδ ηςκ ιεευδςκ αθθά ηαζ ηδκ ελαβςβή πνήζζιςκ ζοιπεναζιάηςκ. 

 

 
 
Φςημβναθία 4.1:  Πανάδεζβια ηαηάννεοζδξ εβηαηαθεθεζιιέκμο οπυβεζμο ιεηαθθείμο ζηδκ 

πενζμπή Earlham Norwich ζηδκ Αββθία (Styles et al., 2004). 

 

Πένα υιςξ απυ ημ ζηεκυ εκδζαθένμκ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ εθανιμβήξ, μ εκημπζζιυξ 

παθαζχκ εβηαηαθεθεζιιέκςκ ιεηαθθεοηζηχκ δναζηδνζμηήηςκ απμηεθεί πμθθέξ θμνέξ 

ακηζηείιεκμ ένεοκαξ ηςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ. πςξ πανμοζζάζηδηε ηαζ ζημ Κεθάθαζμ 

1, δ φπανλδ ηέημζςκ δμιχκ ζημ οπέδαθμξ ηαζ ζδζαίηενα ζε πενζπηχζεζξ υπμο δεκ οπάνπμοκ 

δζαεέζζιμζ ιεηαθθεοηζημί πάνηεξ πμο κα οπμδεζηκφμοκ ηδκ αηνζαή εέζδ ημοξ, απμηεθεί 

ζδιακηζηυ πνυαθδια.  

 

 

4.2 Πεξηνρή-Αληηθείκελν Έξεπλαο 
 

Σμ Λαφνζμ είκαζ απυθοηα ζοκοθαζιέκμ ιε ηα ιεηαθθεία ημο, ηα μπμία ηαευνζζακ ηδκ 

ζζημνζηή ιμίνα ημο βζα 5000 πνυκζα, απυ ημ 3000 π.Υ έςξ ζήιενα.  

Σδ  ιεηαθθεοηζηή  δναζηδνζυηδηα λεηίκδζακ μζ ανπαίμζ Έθθδκεξ πνζκ ημ 3.000 π.Υ. Ζ 

ζοζηδιαηζηή ηαζ εκηαηζηή εηιεηάθθεοζδ ηςκ ανβονμιμθοαδμφπςκ ιεηαθθεοιάηςκ 

ανπίγεζ ιε ηδ βέκκδζδ ηδξ Αεδκασηήξ Γδιμηναηίαξ ημ 508 π.Υ. Με ημκ άνβονμ ημο 

Λαονίμο ηαζ ημοξ θυνμοξ ηςκ ζοιιάπςκ μ Πενζηθήξ ηαηαζηεφαζε ηα αεάκαηα ικδιεία 

ημο Υνοζμφ Αζχκα ηςκ Αεδκχκ. Μεηά ηδκ ηθαζζζηή ανπαζυηδηα δζαηυπηεηαζ ηάεε 
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ζμαανή ιεηαθθεοηζηή ηαζ ιεηαθθμονβζηή δναζηδνζυηδηα ηαζ αημθμοεμφκ πμθθμί αζχκεξ 

ζζςπήξ (Γενιάηδξ, 2003).  

Ζ πενζμπή ένεοκαξ ανίζηεηαζ ζηδκ ανπαζμθμβζηή εέζδ Μπενηζέημ. To ζοβηνυηδια 

Μπενηζέημ ηαεμνίζηδηε ςξ πχνμξ ακαζηαθήξ, αθμφ ημ έημξ 1968 ζηδκ πενζμπή είπακ 

εκημπζζηεί δφμ αζαεζημθζεζηά ηιήιαηα απυ εθζημεζδέξ πθοκηήνζμ ιε ηζξ παναηηδνζζηζηέξ 

ημζθυηδηεξ (Σζάζιμο, 2005). 

Πνυηεζηαζ βζα έκα ζοβηνυηδια ειπθμοηζζιμφ ιεηαθθεοιάηςκ πμο πενζθαιαάκεζ εηηυξ 

απυ ημ εθζημεζδέξ πθοκηήνζμ ηαζ ηνία επίπεδα πθοκηήνζα πθαζζζςιέκα ιε ηνζαεία, 

δελαιεκέξ κενμφ, ηαζ ιε ηα δζάθμνα δςιάηζα. Σμ ζοβηνυηδια έπεζ οπμζηεί ιεβάθδ 

ηαηαζηνμθή απυ ηδ ζφβπνμκδ ιεηαθθεοηζηή δναζηδνζυηδηα πμο ακαπηφπεδηε ζηδκ 

πενζμπή ημκ πνμδβμφιεκμ αζχκα. Καηά ηδκ ακάπθαζδ ημο ανπαζμθμβζημφ 

πχνμο πναβιαημπμζήεδηε δ απμηαηάζηαζδ ημο εθζημεζδμφξ πθοκηδνίμο ιε ηα ιανιάνζκα 

ηιήιαηα ημο πθοκηδνίμο πμο ανέεδηακ δζάζπανηα ζηδ βφνς πενζμπή (Φςη. 4.2). 

Σμ ζοβηνυηδια Μπενηζέημ ανίζηεηαζ ζε απυζηαζδ 400 m πενίπμο απυ ημ πςνζυ 

Καιάνζγα (Άβζμξ Κςκζηακηίκμξ) ηαζ ζε ιζηνή απυζηαζδ απυ ημ δνυιμ πμο μδδβεί απυ 

Καιάνζγα ζηα Λεβναζκά. Σμ ζοβηνυηδια πνμκμθμβείηαζ απυ ηα ηέθδ ημο 5μο π.Υ. αζχκα 

ιέπνζ ηαζ ηδκ οζηενμνςιασηή επμπή.  

 

 
 

Φςημβναθία 4.2: Άπμρδ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ ζημκ ανπαζμθμβζηυ πχνμ Μπενηζέημ. 

 
 

ημκ ανπαζμθμβζηυ πχνμ ημο Μπενηζέημ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ανπαζμθμβζηχκ 

ακαζηαθχκ, απμηαθφθεδηε δ είζμδμξ ανπαίαξ ζημάξ. Ζ ζημά ήηακ πνμζπεθάζζιδ ηα 

πνχηα 15 m, εκχ βζκυηακ ιδ πνμζαάζζιδ θυβς δζάθμνςκ πνμζπχζεςκ ηαζ θενηχκ 

οθζηχκ. Δίκαζ πεηαθμεζδμφξ ιμνθήξ δζαζηάζεςκ 0.7m x 1.5 m , πενίπμο ζε αάεμξ 4-6 m 

απυ ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ηαζ ανίζηεηαζ ζε ζπζζημθζεζηυ ζπδιαηζζιυ. Λίβα ιέηνα 

απυ ηδκ είζμδμ ηδξ ζημάξ, ημ φρμξ ιεζχκεηαζ πενίπμο ζημ 1 m. Με ηυηηζκδ βναιιή 

ειθακίγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 4.1 δ πμνεία ημο πνμζπεθάζζιμο ηιήιαημξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ 

ζημκ ανπαζμθμβζηυ πχνμ. 
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Δζηυκα 4.1: πεδζάβναιια ημο ανπαζμθμβζημφ πχνμο ηαζ δ εέζδ ημο πνμζπεθάζζιμο ηιήιαημξ ηδξ 

ανπαίαξ ζημάξ. 

 

Δπζπθέμκ ζημκ ανπαζμθμβζηυ πχνμ ακαηαθφθεδηακ δφμ ανπαίεξ δελαιεκέξ  Σ1, Σ2 

(Δζη. 4.1) μζ μπμίεξ πνδζίιεοακ βζα ηδκ ηάθορδ ηςκ ακαβηχκ ζε κενυ ημο ειπθμοηζζιμφ.  

 

Τν θύξην εξώηεκα ησλ αξραηνιόγσλ αθνξνύζε εάλ ε ζηνά ζπλδεόηαλ κε ηηο αξραίεο 

δεμακελέο Τ1-Τ2 ή ήηαλ ηκήκα ελόο αξραίνπ κεηαιιείνπ. Επνκέλσο, ζηόρνο ηεο 

ζπλδπαζηηθήο γεσθπζηθήο δηεξεύλεζεο απνηεινύζε ε δηεξεύλεζε ηεο πξνζπειαζηκόηεηαο ηεο 

ζηνάο κεηά ην ζεκείν παύζεο ησλ αξραηνινγηθώλ εξγαζηώλ θαη ε ραξηνγξάθεζε ηεο πνξείαο 

ηεο. 

 

 

 

 

4.3 Γεσινγία ηεο Πεξηνρήο 
 

Ζ εονφηενδ πενζμπή ημο Λαονίμο, υπςξ ηαζ υθδ δ ΝΑ Αηηζηή απμηεθεί ηιήια ηδξ 

ιεηαιμνθςιέκδξ Αηηζημηοηθαδζηήξ Μάγαξ. Οζ βεςθμβζημί ζπδιαηζζιμί ηδξ Λαονεςηζηήξ 

είκαζ ιεηαιμνθςιέκμζ ή διζιεηαιμνθςιέκμζ, απμηεθμφιεκμζ απυ ιάνιανα, δμθμιζηζηά 

ιάνιανα ή δμθμιίηεξ, ιανιανοβζαημφξ ζπζζηυθζεμοξ ηαζ θοθθίηεξ. Πενζμνζζιέκδξ 

έηηαζδξ ηνζημβεκείξ ηαζ ηεηανημβεκείξ ζπδιαηζζιμί ειθακίγμκηαζ ζε πενζμπέξ ιε παιδθυ 

ορυιεηνμ. 

H πνχηδ ζοζηδιαηζηή βεςθμβζηή ηαζ πεηνμθμβζηή ιεθέηδ ηδξ Αηηζηήξ έβζκε απυ ημκ 

LEPSIUS (1893), ζφιθςκα ιε ημκ μπμίμκ οπάνπεζ έκα ιεηαιμνθςιέκμ ζφζηδια απυ 

ζπζζηυθζεμοξ, ιάνιανα ηαζ δμθμιίηεξ, (πνμηάιανζαξ δθζηίαξ) ζημ μπμίμ επζηάεεηαζ ιε 
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ζηνςιαημβναθζηή αζοιθςκία, ηαηυπζκ επζηθφζεςξ, άθθμ ζφζηδια απμηεθμφιεκμ απυ 

αζαεζημθίεμοξ ηαζ ζπζζημθίεμοξ (Ημοναζζηυ - Κνδηζδζηυ). 

Ανβυηενα o KOBER (1929) οπμζηήνζλε υηζ ζηδκ μνεζκή πενζμπή κυηζα ηςκ Αεδκχκ 

επζηναηεί ζε βεκζηέξ βναιιέξ δ ηεηημκζηή ηςκ επςεήζεςκ ηαζ υηζ ηα Θεςνμφιεκα ςξ 

πνμηάιανζαξ δθζηίαξ ιεηαιμνθςιέκα ζηνχιαηα αοηήξ (ιάνιανα ηαζ ζπζζηυθζεμζ) είκαζ 

ιεζμγςζηήξ δθζηίαξ. 

Οζ ενβαζίεξ ηςκ ΜΑΡΗΝΟΤ - PETRASCHECK (1951 - 1953) έδεζλακ υηζ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Λαονεςηζηήξ οπάνπμοκ δφμ ζοζηήιαηα ζηνςιάηςκ. Σμ αοηυπεμκα 

ιεηαιμνθςιέκμ ζφζηδια, πμο απμηεθεί ηδ ζεζνά Τιδηημφ - Νυηζαξ Αηηζηήξ ηαζ μζ 

ζπδιαηζζιμί πμο παθαζυηενα είπακ Θεςνδεεί επζηθοζζβεκείξ απμηεθμφκ έκα ηεηημκζηυ 

ηάθοιια ημ μπμίμ μκυιαζακ Φοθθζηζηυ ηεηημκζηυ ηάθοιια. 

 

εηξά Τκεηηνύ - Νόηηαο Αηηηθήο (απηόρζνλα ζύζηεκα) 

 

H ζεζνά Τιδηημφ - Νυηζαξ Αηηζηήξ απμηεθείηαζ απυ ιάνιανα, δμθμιίηεξ ηαζ 

ηνοζηαθθζημφξ αζαεζημθίεμοξ, έπεζ δε βκςζηυ πάπμξ άκς ηςκ 1000 ιέηνςκ (ημ οπυααενμ 

αοημφ είκαζ άβκςζημ). Υςνίγεηαζ ζοκήεςξ ζε ηνεζξ δζαπθάζεζξ, ημ ηαηχηενμ ιάνιανμ, ημ 

ζπζζηυθζεμ Καζζανζακήξ ή Καιάνζγαξ ηαζ ημ ακχηενμ ιάνιανμ. O παναπάκς 

δζαπςνζζιυξ ζε ηνεζξ ααειίδεξ είκαζ βεκζηυξ, ηαεχξ ζε πμθθά ιένδ ημ ζφκμθμ ημο 

αοηυπεμκμο ζοζηήιαημξ απμηεθείηαζ απυ εκαθθαβέξ ιανιάνςκ ηαζ ζπζζημθίεςκ πμζηίθμο 

πάπμοξ, πςνίξ κα είκαζ πάκηα δοκαηή δ δζάηνζζδ ζε ζαθείξ λεπςνζζημφξ μνίγμκηεξ. 

Ζ δζαδμπή ηςκ ζηνςιάηςκ ημο αοηυπεμκμο ζοζηήιαημξ (ιάνιανα ηαζ ζπζζηυθζεμζ) 

είκαζ ηακμκζηή, ιε ααειζαίεξ πμθθέξ θμνέξ ιεηααάζεζξ απυ ημ έκα πέηνςια ζημ άθθμ. 

Παναηδνμφκηαζ ιυκμ ζε ιενζηέξ εέζεζξ ημπζηέξ αζοιθςκίεξ ιε θεπηά ηνμηαθμπαβή 

επζηθφζεςξ, ιεηαλφ ιανιάνςκ ηαζ ζπζζημθίεςκ. 

Καηά ημοξ Γ. ΜΑΡΗΝΟ - W. PETRASCHECK δ δθζηία ηςκ ιεηαιμνθςιέκςκ 

πεηνςιάηςκ ημο αοηυπεμκμο ζοζηήιαημξ είκαζ ιεζμγςσηή ηαζ ιάθζζηα ακςηνζαδζηή (ίζςξ 

ηαζ ηαηςσμοναζζηή), ηαεχξ εκηυξ ημο ηαηςηένμο ιανιάνμο ημο Κεναημαμοκίμο ανέεδηακ 

απμθζεχιαηα (ημιέξ Βναπζμκμπυδςκ ηαζ Αζαεζημθφηδ). 

 

Τν θαηώηεξν κάξκαξν 

 

Έπεζ ιεβάθμ πάπμξ (άκς ηςκ 800 ιέηνςκ) ηαζ ζδιακηζηή ελάπθςζδ ζε υθδ ηδ ΝΑ 

Αηηζηή. Μέζα ζηα ααεφηενα βκςζηά ηιήιαηα αοημφ (Νυηζμξ Τιδηηυξ, Κεναημαμφκζ, 

θοιπμξ, Καιάνζγα) οπάνπμοκ δμθμιίηεξ ηαζ ηνοζηαθθζημί ζπζζηυθζεμζ (δμθμιίηεξ 

Πζνκανήξ, ζπζζηυθζεμζ Βάνδξ). Δίκαζ θεοηυ έςξ ηοακυηεθνμ ημηηχδεξ ιάνιανμ, εκχ 

ηαηά εέζεζξ ειθακίγεηαζ νμδυπνμοκ. Σμ ακχηενμ ηιήια ημο ηαηχηενμο ιανιάνμο 

ειθακίγεζ δζαθμνεηζηή υρδ ζηα δφμ ιζζά ηδξ Λαονεςηζηήξ πενζμκήζμο. ημ ακαημθζηυ 

ηιήια είκαζ θεοηυ ηαζ ζε ζηνχιαηα ιεβάθμο πάπμοξ, εκχ ζημ δοηζηυ ηιήια είκαζ ζπεδυκ 

πςνίξ ζηνχζδ, θαηοπμπαβέξ ηαζ ζοκήεςξ νμδυπνμοκ έςξ ηαζηακυ. 

 

Σρηζηόιηζνη Καηζαξηαλήο (Κακάξηδαο) 

 

Δίκαζ ηονίςξ ιμζπμαζηζημί ηαζ αζαεζηζηζημί ζπζζηυθζεμζ ηαζ θοθθίηεξ, ζοκήεςξ ιαφνμζ 

(ιε βναθζημεζδή), ιε εκζηνχζεζξ ιανιάνςκ ζοκήεςξ θεπημζηνςιαηςδχκ. Σμ πάπμξ ηςκ 

ζπζζημθίεςκ ιεηαλφ ηςκ δφμ ιανιάνςκ ηοιαίκεηαζ απυ ιδδέκ έςξ ηνζαηυζζα (300) ηαζ 

πθέμκ m. Ζ δζαθμνά αοηή είκαζ ηονίςξ πνςημβεκήξ απυ ηδκ πενίμδμ ηδξ ζγδιαημβέκεζδξ. 

ηδκ πενζμπή ηδξ Πθάηαξ μζ ζπζζηυθζεμζ έπμοκ ιεηαιμνθςεεί ελ επαθήξ ζε ηεναηίηεξ, 

βφνς απυ ημ βκςζηυ βνακμδζμνζηζηυ υβημ ηδξ Πθάηαξ. 

 



 154 

Αλώηεξν κάξκαξν 

 

Δίκαζ θεοηυ έςξ ηεθνυ, ζε θεπηυηενα ζοκήεςξ ζηνχιαηα απ' υηζ ειθακίγεηαζ ημ 

ηαηχηενμ ιάνιανμ. ε εηζηαθή θαημιείμο ημκηά ζημ Λαφνζμ ειθακίγεηαζ ζε δφμ 

μνίγμκηεξ, πθήνςξ δζαπςνζζιέκμοξ πνςιαηζηά. Ο ηαηχηενμξ μνίγμκηαξ είκαζ πνχιαημξ 

θεοημφ, εκχ μ ακχηενμξ είκαζ πνχιαημξ ηεθνμφ. Σμ ζοκμθζηυ πάπμξ ημο ακχηενμο 

ιανιάνμο ηοιαίκεηαζ απυ θίβα έςξ ηαζ 100 m. "Έπεζ ζδιακηζηή ελάπθςζδ ηονίςξ ζηδ 

κμηζμακαημθζηή πθεονά ηδξ Λαονεςηζηήξ ηαζ ζημ αυνεζμ Τιδηηυ. 

 

Η ζεηξά ηνπ επσζεκέλνπ θπιιηηηθνύ θαιύκκαηνο 

 

Οζ ζπδιαηζζιμί Νεμεθθδκζημφ ηεηημκζημφ ηαθφιιαημξ πμο ειθακίγμκηαζ ζε δζάθμνεξ  

πενζμπέξ ηδξ Νυηζαξ Αηηζηήξ, ανίζημκηαζ επςεδιέκμζ πάκς ζημοξ ζπδιαηζζιμφξ ημο 

αοηυπεμκμο ζοζηήιαημξ ηδξ ζεζνάξ Τιδηημφ - Νυηζαξ Αηηζηήξ. 

Οζ ζπδιαηζζιμί ημο Νεμεθθδκζημφ ηεηημκζημφ ηαθφιιαημξ ηδξ Νυηζαξ Αηηζηήξ, υπςξ 

πνμακαθένεδηε, παθαζυηενα είπακ Θεςνδεεί ςξ επζηθοζζβεκείξ (LEPSIUS 1891/1893). Ο 

L. KOBER ημ 1929 ηάκεζ θυβμ βζα ηεηημκζηή επςεήζεςκ ηαζ ανβυηενα μζ Γ. ΜΑΡΗΝΟ - 

W. PETRASCHECK (1956) δζαπίζηςζακ υηζ μζ ζπδιαηζζιμί αοημί είκαζ επςεδιέκμζ ηαζ 

απμηεθμφκ έκα ηεηημκζηυ ηάθοιια, ημ μπμίμ μκυιαζακ Φοθθζηζηυ ηεηημκζηυ ηάθοιια. 

Σμ ζοκμθζηυ πάπμξ ηςκ ζπδιαηζζιχκ ημο Φοθθζηζημφ ηαθφιιαημξ οπενααίκεζ πμθθέξ 

θμνέξ ηα 800 m. Οζ ζπδιαηζζιμί αοημί απμηεθμφκηαζ, ηονίςξ, απυ υσλλίτες, ζενζηζηζημφξ 

ηαζ παθαγζαημφξ ζπζζηυθζεμοξ ηαζ παθαγίηεξ, ιε πανειαμθέξ ιεηαιμνθςιέκςκ ααζζηχκ 

εηνδλζβεκχκ (πναζζκζηχκ). Δπίζδξ απακηχκηαζ ζ' αοημφξ ενστρώσεις ηνοζηαθθζηχκ 

αζαεζημθίεςκ, πμζηίθμο πάπμοξ, ηονίςξ ζηα ακχηενα ιέθδ ηςκ ζπδιαηζζιχκ ημο 

ηεηημκζημφ ηαθφιιαημξ. Πνυηεζηαζ βζα ιοθμκζηζςιέκα ιάνιανα, ζοκήεςξ πνχιαημξ 

ηαζηακμφ θυβς αβηενζηζχζεςξ απυ ηδ δνάζδ ιεηαβεκέζηενςκ ζζδδνμφπςκ δζαθοιάηςκ. 

Μοθμκζηίςζδ, δμθμιζηίςζδ ηαζ αβηενζηίςζδ οπέζηδ επίζδξ ηαζ ημ ακχηενμ ηιήια ημο 

ακχηενμο ή ημο ηαηχηενμο ιανιάνμο, ημ μπμίμ ανέεδηε ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ 

επχεδζδξ. Σα αβηενζηζςιέκα αοηά ιάνιανα, ζηδ αάζδ ημο επςεδιέκμο ηαθφιιαημξ 

Θεχνδζε μ LEPSIUS ζακ ζδζαίηενμ ζηνςιαημβναθζηυ μνίγμκηα, ημκ μπμίμ μκυιαζε 

ηαηχηενμ αζαεζηυθζεμ ή ζζδδνμφπμ αζαεζηυθζεμ. 

Ζ δθζηία ηςκ πεηνςιάηςκ ημο επςεδιέκμο ηαθφιιαημξ δεκ είκαζ βκςζηή ηαεχξ δεκ 

ανέεδηακ απμθζεχιαηα. Απυ ζοβηνζηζηέξ βεςθμβζηέξ ηαζ πεηνμθμβζηέξ παναηδνήζεζξ, 

ζηδκ ακαημθζηή Δθθάδα, θαίκεηαζ πζεακυ υηζ ιάθθμκ πνυηεζηαζ βζα διζιεηαιμνθςιέκα 

ιεζμγςσηά ζπζζημπονζηζηά ζγήιαηα, ιε μθεζμθίεμοξ εκηυξ αοηχκ. 

 

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο 

 

Οζ ιζηνέξ ημζθάδεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Λαονεςηζηήξ ηαζ ηονίςξ μζ 

γχκεξ αοηχκ ιε παιδθυ ορυιεηνμ έπμοκ ηαθοθεεί απυ πνμζπςιαηζηέξ αθθμοαζαηέξ 

απμεέζεζξ. Απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ αζφκδεηα ημηηχδδ οθζηά, ζε πμζηίθεξ πνμζιίλεζξ 

απυ άιιμοξ, αιιμπάθζηα ηαζ ανβίθμοξ, ηα μπμία ειθακίγμκηαζ άθθμηε οπυ μνζγυκηζα 

ζηνχζδ ηαζ άθθμηε οπυ ιζηνή ηθίζδ ή θαημεζδή ακάπηολδ. 
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Υάνηδξ 4.1: Γεςθμβζηυξ Υάνηδξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ.  
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4.5 Δληνπηζκόο Αξραίαο ηνάο κε ηε Μέζνδν ηεο Ηιεθηξηθήο 

Σνκνγξαθίαο 
 

4.5.1 ηόρνο ηνπ πεηξάκαηνο 
 

Πένα απυ ηδ πανημβνάθδζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, δ εθανιμβή αοηή πανείπε ηδκ 

εοηαζνία βζα πεναζηένς δζενεφκδζδ παναβυκηςκ πμο επζδνμφκ ζδιακηζηά ζημ ααειυ 

επζηοπίαξ ηδξ ιεευδμο ηδξ Ζθεηηνζηήξ Σμιμβναθίαξ.  

Ο ζπεδζαζιυξ ηδξ ένεοκαξ, πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ επζθμβή ηδξ δζάηαλδξ, ημ 

πνςηυημθθμ ηαζ ημκ ηάκκααμ ηςκ ιεηνήζεςκ, ημκ πνμζακαημθζζιυ ηςκ βναιιχκ 

δζαζηυπδζδξ, ηδκ εθανιμβή δζδζάζηαηςκ ή ηνζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ αθθά ηαζ 

ηδκ απεζηυκζζδ ηαζ ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ είκαζ ηάπμζμζ απυ 

ημοξ πανάβμκηεξ πμο επζδνμφκ ηαεμνζζηζηά ζηδκ αλζμπζζηία ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ. 

ζμκ αθμνά ζηδκ δθεηηνζηή ημιμβναθία, ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ ηαζ ηζξ 

ζδζαζηενυηδηεξ ημο πνμαθήιαημξ πμο πνέπεζ κα ακηζιεηςπζζηεί, μζ επζηναημφζεξ δζεεκείξ 

αθθά ηαζ εθθδκζηέξ πναηηζηέξ ααζίγμκηαζ:  

 

α) ηδκ εθανιμβή ιδ πανάθθδθα δζαηεηαβιέκςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ, μζ μπμίεξ ενιδκεφμκηαζ ιε δζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ ενιδκείαξ ηαζ πανέπμοκ ηδκ 

ρεοδμηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ.   

 

Ζ ααζζηή παναδμπή υηζ δ εζδζηή ακηίζηαζδ ημο οπεδάθμοξ ιεηααάθθεηαζ ιυκμ ςξ 

πνμξ ηζξ δφμ δζαζηάζεζξ (x,z), ιπμνεί κα εζζαβάβεζ ζδιακηζηά θάεδ ζηδ ενιδκεία ηςκ 

ιεηνήζεςκ, ιε απμηέθεζια ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ κα πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ 

απυ ηδκ πναβιαηζηή δμιή ημο οπεδάθμοξ. 

 

α) ηδκ εθανιμβή πανάθθδθα δζαηεηαβιέκςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ, μζ μπμίεξ ενιδκεφμκηαζ ιε ηνζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ ενιδκείαξ (Dahlin,1997).  

 

φιθςκα ιε δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ (Loke, 2003 ; Tsourlos 2004 ; Dahlin, 2007), ζηδ 

ηνζδζάζηαηδ δθεηηνζηή ημιμβναθία δ θήρδ ποηκχκ πανάθθδθςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ 

ανηεί βζα κα είκαζ δοκαηή δ ζηακμπμζδηζηή  ηνζδζάζηαηδ δζαζηυπδζδ ημο οπεδάθμοξ, 

πανυθμ πμο είκαζ επζεοιδηή δ θήρδ ιεηνήζεςκ ηαζ πνμξ ηζξ δφμ δζαζηάζεζξ x ηαζ y (cross 

line measurements),. Μεβάθμξ ανζειυξ δδιμζζεφζεςκ (Yang 2006, Johansson et al., 2007, 

Dahlin 2007) ακαδεζηκφεζ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηςκ ηνζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ 

ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ δζδζάζηαηεξ (ρεοδμηνζδζάζηαηεξ).   ιςξ, δ εθανιμβή ηδξ πμθθέξ 

θμνέξ ζημ φπαζενμ ζοκμδεφεηαζ ιε πνμαθήιαηα υπςξ δ πανμοζία δζαθυνςκ ειπμδίςκ ή 

έκημκςκ επζθακεζαηχκ ακμιμζμβέκεζχκ ή δ έθθεζρδ ποηκμφ ηάκκααμο ιεηνήζεςκ, ιε 

απμηέθεζια ηδκ ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ ακάθοζδ ηδξ ιεευδμο.   

ηδκ εθανιμβή αοηή, εηηυξ απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ρεοδμηνζδζάζηαηςκ ηαζ 

ηνζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ, ακαπηφζζεηαζ ζοβηεηνζιέκδ ζηναηδβζηή θήρδξ, 

επελενβαζίαξ ηαζ ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο ζοκδοάγεζ ηζξ δφμ ακςηένς πνμζεββίζεζξ, 

ιε ζηυπμ ηδ αέθηζζηδ απμηφπςζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ. 
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4.5.2 Φεπδν-ηξηδηάζηαηε θαη Σξηδηάζηαηε Ηιεθηξηθή Σνκνγξαθία κε 

Παξάιιεια Γηαηεηαγκέλσλ Γξακκώλ Γηαζθόπεζεο κε ηε Γηάηαμε Pole 

Pole (PP) 
 
4.5.2.1 ρεδηαζκόο ‘Δξεπλαο 

 

Απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ δζάθμνςκ δζαηάλεςκ δθεηηνμδίςκ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζηo 

Κεθάθαζμ 3, δ δζάηαλδ Pole Pole (PP) ιε ανηεηά ιζηνυ ανζειυ απαναίηδηςκ ιεηνήζεςκ 

δίδεζ ιμκηέθα ενιδκείαξ  ιε  ιεβάθδ πθεονζηή ηάθορδ, ιεβάθμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ ηαζ 

επζπθέμκ ηαθή μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο.  

  

 ζμ αθμνά ζημ ζπεδζαζιυ ηδξ ένεοκαξ βζα ημκ εκημπζζιυ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ  

αημθμοεήεδηε ζοβηεηνζιέκδ ζηναηδβζηή βζα ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ : 

 

 Πναβιαημπμζήεδηακ 8 ημιέξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ δζάηαλδ Pole Pole 

(PP) ιε ημ αοημιαημπμζδιέκμ ζφζηδια Lund. 

 

  Κάεε βναιιή δζαζηυπδζδξ πενζεθάιαακε 41 δθεηηνυδζα ζε απυζηαζδ 1m 

ιεηαλφ ημοξ, χζηε κα οπάνπεζ επανηήξ ηάθορδ ηζιχκ ζημ επζεοιδηυ αάεμξ 

αθθά ηαζ ζηακμπμζδηζηή  ακάθοζδ ηαηά ιήημξ ηδξ βναιιήξ.  

 

 Σμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ (a=3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20) επζθέπηδηε έηζζ 

χζηε κα δζαζημπείηαζ  ιε ιεβάθδ εοαζζεδζία ημ επζεοιδηυ αάεμξ (ηα πνχηα 

8m) αθθά κα είκαζ δοκαηή ηαζ δ ααεφηενδ δζαζηυπδζδ ημο οπεδάθμοξ. 

 

 Σα απμιαηνοζιέκα δθεηηνυδζα ημπμεεηήεδηακ ζε απυζηαζδ ιεβαθφηενδ ηςκ 

300 m απυ ηδ βναιιή δζαζηυπδζδξ ηαζ ζε ζπεδυκ ακηζδζαιεηνζηή εέζδ ιεηαλφ 

ημοξ χζηε κα ιδκ επδνεάγεηαζ δ μνευηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ.  

 

 Οζ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ δεκ αημθμοεμφζακ μνεμβςκζηυ  ηάκκααμ έηζζ χζηε 

κα είκαζ δοκαηή δ δζαζηυπδζδ ιζαξ εονφηενδξ πενζμπήξ αθθά ηαζ δ απμθοβή 

δζαθυνςκ επζθακεζαηχκ ακμιμζμβεκεζχκ, υπςξ ανπαία ηεζπία αθθά ηαζ ιζηνά 

επζθακεζαηά ημζθχιαηα (Δζη. 4.2). 

 

 Σα δεδμιέκα ηάεε βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ενιδκεφμκηακ επί ηυπμο ζημ 

φπαζενμ. Με αάζδ  ημ πνμηφπημκ ιμκηέθμ ενιδκείαξ μνζγυηακ δ εέζδ ηαζ δ 

δζεφεοκζδ ηδξ κέαξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ έηζζ χζηε κα αημθμοεείηαζ ηαηά ημ 

δοκαηυκ δ πζεακή πμνεία ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. 

 

 Ζ πνχηδ βναιιή πναβιαημπμζήεδηε πάκς απυ ηδ εέζδ ημο πνμζπεθάζζιμο 

ηιήιαημξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ χζηε κα δζενεοκδεεί δ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ 

Pole Pole (PP) ηαζ βεκζηυηενα ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ζηδκ απμηφπςζδ 

ηδξ ζημάξ, ηαεχξ ηαζ κα δδιζμονβδεεί αάζδ ζφβηνζζδξ ηςκ οπυθμζπςκ 

βναιιχκ δζαζηυπδζδξ. Δπζπθέμκ, απυ ηδκ ενιδκεία ηδξ πνχηδξ βναιιήξ 

πνμζδζμνίζηδηακ μζ ηαηεοεοκηήνζεξ βναιιέξ βζα ηδ αέθηζζηδ επζθμβή ηςκ 

παναιέηνςκ ακηζζηνμθήξ ηςκ επυιεκςκ ημιχκ.  
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Δζηυκα 4.2:  Οζ ημιέξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ δζάηαλδ Pole Pole (PP) ζε ζπέζδ ιε ημ 

πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ηαζ ηζξ εβηαηαζηάζεζξ ημο ανπαίμο πθοκηδνίμο 

 

 

4.5.2.2 Δπεμεξγαζία Μεηξήζεσλ  

 

Μεηά ηδκ ανπζηή ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ ζημ φπαζενμ (Φςη. 4.3) αημθμφεδζε δ 

πεναζηένς ακάθοζδ ηαζ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ζημ ενβαζηήνζμ.  

 

 
 

Φςημβναθία 4.3: Ανπζηά επί ηυπμο επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ ζημ φπαζενμ. 

 

Β 
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Σμ πνχημ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ απμηέθεζε δ δδιζμονβία ηςκ 

ημιχκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ βζα ηάεε βναιιή δζαζηυπδζδξ, ιε ζημπυ κα 

επζηεοπεεί ιζα πνχηδ αλζμθυβδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ δεδμιέκςκ.  

ε βεκζηέξ βναιιέξ ηα δεδμιέκα πανμοζίαγακ ανηεηά ιεβάθδ αλζμπζζηία πςνίξ κα 

ειθακίγμκηαζ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ ιεηαλφ βεζημκζηχκ ιεηνήζεςκ, εηηυξ απυ μνζζιέκεξ 

ηζιέξ μζ μπμίεξ ήηακ ειθακχξ θακεαζιέκεξ θυβς ηδξ ιεβάθδξ ακηίζηαζδξ επαθήξ ζε 

μνζζιέκα ζδιεία άθθα ηαζ θυβς πνμαθδιαηζηήξ επαθήξ μνζζιέκςκ δθεηηνμδίςκ 

(εθάπζζημξ ανζειυξ ζε ζπέζδ ιε ημ ζφκμθμ ηςκ ιεηνήζεςκ).  

Μζα πνχηδ αλζμθυβδζδ ηςκ ιεηνήζεςκ, έβζκε ιε ηδ δζενεφκδζδ ημο ανπζημφ ανπείμο 

ιεηνήζεςκ (amp file), ημ μπμίμ πανέπεζ ακαθοηζηά ζημζπεία βζα ηδ πανεπυιεκδ έκηαζδ ημο 

νεφιαημξ, ημ ιεηνμφιεκμ δοκαιζηυ αθθά ηαζ ημ πμζμζηυ θάεμοξ ιεηαλφ ιεηνήζεςκ 

επακαθαιαακυιεκςκ ζημ ίδζμ ζδιείμ (Δζη. 4.3). Ήηακ, επμιέκςξ, δοκαηυκ κα αθαζνεεμφκ 

απεοεείαξ μζ ιεηνήζεζξ πμο πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ απυηθζζδ. Δπίζδξ, δ ηάλδ ιεβέεμοξ ημο 

ιεηνμφιεκμο δοκαιζημφ απμηεθεί ααζζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ αλζμπζζηίαξ 

ηςκ ιεηνήζεςκ. Γδθαδή ιεηνήζεζξ ιε ιεηνμφιεκμ δοκαιζηυ ιζηνυηενμ απυ ηα υνζα ημο 

εμνφαμο, πνέπεζ κα αθαζνμφκηαζ. 

 

 

 
 

Δζηυκα 4.3:  Πανάδεζβια ανπείμο ακαθοηζηήξ πενζβναθήξ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

 

Δπζπθέμκ, ιε ηδκ επζθμβή «exterminate bad datum points» πμο πανέπεζ ημ 

πνυβναιια Res2dinv  ιπμνεί εφημθα κα αθαζνεεμφκ μζ ειθακχξ θακεαζιέκεξ ηζιέξ απυ 

ημ πνήζηδ έηζζ χζηε κα πνμπςνήζεζ δ δζαδζηαζία ηδξ ακηζζηνμθήξ πςνίξ ηδκ φπανλδ 

θακεαζιέκςκ ιεηνήζεςκ πμο ιπμνεί κα δοζπεναίκμοκ ηδκ ενιδκεία (Δζη. 4.4).     
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Δζηυκα 4.4: Αθαίνεζδ ειθακχξ θακεαζιέκςκ ιεηνήζεςκ. 

 

Απυ ηζξ ημιέξ ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ υπςξ είκαζ βκςζηυ πανέπεηαζ 

ιζα πμζμηζηή εζηυκα ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ αθθά ζε ηαιία πενίπηςζδ μζ 

ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ (θαζκυιεκεξ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ) δεκ απμδίδμοκ ηζξ πναβιαηζηέξ ηζιέξ 

εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηςκ ζπδιαηζζιχκ. 

Δπίζδξ δεκ ιπμνμφκ κα πνμζδζμνζζημφκ πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά υπςξ π.π. ημ αάεμξ 

ηςκ ζπδιαηζζιχκ ηαζ επζπθέμκ δ ιμνθή ηςκ ακςιαθζχκ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζε αοηέξ 

δζαθένμοκ ηαζ επδνεάγμκηαζ απυ ηδ δζάηαλδ ηςκ δθεηηνμδίςκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ 

θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ. ιςξ, ζε ιδ πμθφπθμηεξ οπεδαθζηέξ δμιέξ, ζηυπμζ δζάθμνςκ 

δζαζηάζεςκ δδιζμονβμφκ ζοβηεηνζιέκεξ ιμνθέξ ακςιαθζχκ ζηζξ ακηίζημζπεξ ημιέξ 

ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηδξ ηάεε δζάηαλδξ ηαζ ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ 

πνήζζιμ ενβαθείμ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ.  

ηδκ Δζηυκα 4.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ ημιέξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηάεε 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. Δπζπθέμκ, ζοκδοάγμκηαξ ηζξ ιεηνμφιεκεξ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ υθςκ 

ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ δδιζμονβήεδηε δ ρεοδμηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ημοξ ζηδκ 

πενζμπή ένεοκαξ.  

Δίκαζ ειθακέξ ηυζμ απυ ηζξ ημιέξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ υζμ ηαζ απυ ηδ 

πςνζηή ηαηακμιή ημοξ, υηζ οπάνπεζ ιζα αφλδζδ ηςκ ηζιχκ πνμξ ημ ακαημθζηυ ιένμξ ηδξ 

πενζμπήξ ένεοκαξ (πενζμπή, υπμο υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημ Κεθάθαζμ 4.5.2.3 ειθακίγεηαζ 

υηζ οπάνπεζ πανμοζία ηεκμφ). Παναηδνμφκηαζ επίζδξ δζάθμνεξ ημπζηέξ ακςιαθίεξ ορδθχκ 

ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, μζ μπμίεξ παναπέιπμοκ ζηδκ πανμοζία ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. Δίκαζ 

δφζημθδ δ δζαπίζηςζδ ηδξ αηνζαήξ εέζδξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, ακάθμβα ηάεε θμνά ιε ηδκ 

πμθοπθμηυηδηα ηςκ ιμνθχκ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ δζάθμνεξ ημιέξ ηςκ ιεηνμφιεκςκ 

εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ.   

Ζ πεναζηένς επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ ιε ηεπκζηέξ ηαζ αθβυνζειμοξ ακηζζηνμθήξ 

είκαζ ακαβηαία βζα κα πνμζδζμνζζηεί ημ ιμκηέθμ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ημ μπμίμ κα 

πνμζεββίγεζ υζμ ημ δοκαηυκ ηδκ πναβιαηζηή ιμνθή ημο οπεδάθμοξ ηαζ ημ μπμίμ κα δίδεζ 

ιε αηνίαεζα ηδκ πναβιαηζηή εέζδ ηαζ ημ αάεμξ ημο ζηυπμο. 
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Δζηυκα 4.5: Οζ ημιέξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηαζ δ  ηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ημοξ. 

 

 

 

4.5.2.3 Δξκελεία Μεηξήζεσλ κε Γηδηάζηαηεο Σερληθέο 

 

πςξ πνμακαθένεδηε, δ πνχηδ βναιιή δζαζηυπδζδξ PP1 πναβιαημπμζήεδηε πάκς 

απυ ηδ εέζδ ημο πνμζπεθάζζιμο ηιήιαημξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ηαζ ιε δζεφεοκζδ ζπεδυκ 

ηάεεηδ ζε αοηήκ χζηε κα δζενεοκδεεί δ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ δζάηαλδξ Pole Pole (PP). 

πςξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 4.6, απυ ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ εκημπίγεηαζ ηαζ 

μνζμεεηείηαζ ιε ιεβάθδ αηνίαεζα δ εέζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. Δίκαζ παναηηδνζζηζηή δ 

ακςιαθία ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ πμο οπμδδθχκεζ ηδκ πανμοζία ηεκμφ ηαζ ζοκεπχξ 

ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ζημάξ.  

Ζ δζάηαλδ Pole Pole (PP) πανέπεζ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα μνζμεεηχκηαξ ζςζηά 

ημ ζηυπμ δίδμκηαξ πανάθθδθα ιζα εονφηενδ ηαζ ζε ιεβαθφηενμ αάεμξ δζαζηυπδζδ, δ 

μπμία αμδεά ζηδκ ηαθφηενδ  απμηφπςζδ ηςκ ζοκεδηχκ ημο οπεδάθμοξ. Eπζπθέμκ, 

βκςνίγμκηαξ ηδκ αηνζαή εέζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, ιε ηδκ ενιδκεία ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ήηακ εθζηηή δ ζφβηνζζδ ηαζ δ αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ, πμο πνμέηοπηακ ιε ηδκ αθθαβή δζαθυνςκ παναιέηνςκ ηδξ ακηζζηνμθήξ. Οζ 

πανάιεηνμζ πμο πνμέηορακ απυ ημ αέθηζζημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ πνχηδξ βναιιήξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ ενιδκεία ηαζ ηςκ επυιεκςκ βναιιχκ. 
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Δζηυκα 4.6 : Σμ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ  PP1, δ μπμία ηέικεζ ημ ακμζπηυ 

ημιιάηζ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ζπεδυκ οπυ βςκία 90
μ
.  

 

ηδ ζοκέπεζα, πνδζζιμπμζήεδηακ δζάθμνμζ ηνυπμζ πανμοζίαζδξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

πμο πνμέηορακ απυ ηδκ εθανιμβή ηςκ δζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ, βζα ηδ αέθηζζηδ 

αλζμπμίδζδ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ ηδκ ηαθφηενδ πανημβνάθδζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ.  

Ανπζηά έβζκε δ πανμοζίαζδ υθςκ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ζε δζδζάζηαηεξ ημιέξ ηδξ 

μνζγυκηζαξ ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ. Αημθμφεδζε δ 

ηνζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ζηζξ πναβιαηζηέξ ημοξ ζοκηεηαβιέκεξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ ανπαζμθμβζηέξ ακαζηαθέξ, ιε ηδ πνήζδ ημο θμβζζιζημφ Autocad, έηζζ χζηε 

κα είκαζ δοκαηή ιζα πνμμπηζηή πανμοζίαζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζημ πχνμ. Σέθμξ, έβζκε 

ζοκδοαζιυξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ υθςκ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ βζα ηδ δδιζμονβία ηδξ 

ρεοδμηνζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ.  

Ζ ενιδκεία ααζίζηδηε ζηδ ιεθέηδ υθςκ ηςκ βεςδθεηηνζηχκ ιμκηέθςκ πμο 

δδιζμονβήεδηακ ιε ημοξ δζάθμνμοξ ηνυπμοξ.  

 

Γζαηνίκμκηαξ ηζξ πενζμπέξ ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ζηδκ Δζημκα 4.7 (α) 

ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ πνήζζια ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηδκ πμνεία ηδξ ζημάξ: 

 

 Ακελανηήηςξ ημο βεβμκυημξ υηζ ζηδ βναιιή δζαζηυπδζδξ PP2 δεκ 

παναηδνμφκηαζ ακςιαθίεξ ορδθχκ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, εηεί υπμο 

ακαιεκυηακ κα δζένπεηαζ ημ απμηοπςιέκμ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ 

ζημάξ (δ βναιιή δζαζηυπδζδξ ανίζηεηαζ πενίπμο ζημ υνζμ παφζδξ ηςκ 

ανπαζμθμβζηχκ ενβαζζχκ), ζηζξ ημιέξ PP 3, 4, 5 ,7, 8 παναηδνμφκηαζ ημπζηέξ 

ακςιαθίεξ ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ, μζ μπμίεξ οπμδδθχκμοκ ηδκ πζεακή 

φπανλδ ηεκμφ ζημ οπέδαθμξ. οκεπχξ δ ανπαία ζημά είκαζ πνμζπεθάζζιδ ιεηά 

ημ υνζμ παφζδξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ ενβαζζχκ ιε δζεφεοκζδ κυηζμ-ακαημθζηή.  

 

 Απυ ηδκ ημιή PP6, δ μπμία ανίζηεηαζ ιεηαλφ ηςκ δφμ ανπαίςκ δελαιεκχκ ηαζ 

ζηδκ μπμία δεκ πανμοζζάγεηαζ ηαιία παναηηδνζζηζηή ακςιαθία πμο κα 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ φπανλδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, απμηθείεηαζ ημ εκδεπυιεκμ 

ζφκδεζδξ ηδξ ζημάξ ιε ηζξ δφμ οπάνπμοζεξ ανπαίεξ δελαιεκέξ. 
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 ηδκ ημιή PP5 πανμοζζάγμκηαζ δφμ παναηηδνζζηζηέξ ημπζηέξ ακςιαθίεξ 

ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε πζεακή φπανλδ ηεκμφ 

ζημ οπέδαθμξ. Πζεακχξ κα οθίζηαηαζ δζαηθάδςζδ ηδξ ζημάξ, εκζζπφμκηαξ ηδκ 

άπμρδ υηζ απμηεθεί ιένμξ εκυξ ανπαίμο οπυβεζμο  ιεηαθθείμο.   

 

Απυ ημοξ  πάνηεξ ηδξ ρεοδμηνζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ εζδζηυηενα ζε 

αάεμξ 5 m (Δζη. 4.7(α)) δζαηνίκμκηαζ παναηηδνζζηζηέξ γχκεξ πμο μνζμεεημφκ:  

 

1. ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ (ηίηνζκδ βναιιή). 

 

2. ημ ιδ πνμζαάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ (πνάζζκδ  βναιιή). 

 

3. ηδ εέζδ ηαζ ηδκ πμνεία ημο πνμζπεθάζζιμο ηιήιαημξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ιεηά 

ημ υνζμ παφζδξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ ενβαζζχκ. 

 

 

Δζηυκα 4.7:  Πανμοζίαζδ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ δζάηαλδ Pole 

Pole (PP):  α) Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ ζε πναβιαηζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ανπαζμθμβζηή 

ακαζηαθή ηαζ ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ α) Ζ ρεοδμηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηςκ 

εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ζε αάεμξ 5m. 
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Δζηυκα 4.8: Σμ ιμκηέθμ ενιδκείαξ 

ηδξ ημιήξ PP3 ιε αεθηζςιέκεξ 

παναιέηνμοξ ακηζζηνμθήξ 

Δζηυκα 4.9: φβηνζζδ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ ηδξ PP5 ιε ηζξ 

ηεπκζηέξ L2- norm ηαζ L1-norm 

(robust).  

Παξαηεξήζεηο: 

 

 ηακ αθθάγεζ δ δζεφεοκζδ ημο ζηυπμο ζε ζπέζδ 

ιε ηδ βναιιή δζαζηυπδζδξ, ηυηε αθθάγεζ ηαζ δ 

δζαηνζηζηή  ζηακυηδηα ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ςξ πνμξ 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εέζδξ ηαζ ημο  ζπήιαημξ ημο 

ζηυπμο. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθεί δ 

βναιιή δζαζηυπδζδξ PP3 δ μπμία  πζεακυηαηα ηέικεζ 

ηδκ ανπαία ζημά οπυ ιεβάθδ βςκία, ιε απμηέθεζια κα 

δδιζμονβείηαζ ιζα εονφηενδ ακςιαθία ορδθχκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ, δοζπεναίκμκηαξ ηδκ ενιδκεία ηαζ ηδκ 

μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο. Με ηδ ιεηααμθή ηςκ 

παναιέηνςκ ακηζζηνμθήξ (ιζηνυηενμξ ζοκηεθεζηήξ 

απυζαεζδξ, πενζμνζζιυξ ηζιχκ ακηζζηάζεςκ) ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ βναιιή δζαζηυπδζδξ, ημ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ αεθηζχκεηαζ ζε ζπέζδ 

ιε ημ  ανπζηυ (Δζη. 4.8). 

Δπζπθέμκ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή υπμο μ 

ζηυπμξ είκαζ ιζηνχκ δζαζηάζεςκ, δ δζδζάζηαηδ ηεπκζηή 

ενιδκείαξ L2- norm (standard smoothness least square 

method) πανείπε θεπημιενέζηενα ηαζ ηαθφηενδξ 

ακάθοζδξ ιμκηέθα ενιδκείαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηεπκζηή 

ενιδκείαξ L1- norm (Robust). Δίκαζ εκδεζηηζηυ ζημ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ PP5 (Δζη. 4.9) δ εοδζάηνζηδ 

απμηφπςζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ. Ζ L1 Νυνια 

(Robust) δδιζμονβεί έκα ιμκηέθμ ιε δζαηνζηά υνζα 

πενζμπχκ δζαθμνεηζηήξ ακηίζηαζδξ, ημκίγμκηαξ, υιςξ, 

ιζα εονφηενδ ακςιαθία ηαζ ελμιαθφκμκηαξ ηζξ 

ιζηνμδζαθμνέξ ζηδ ηαηακμιή ηςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ ζοιπέναζια ζοιθςκεί 

ηαζ εκζζπφεζ ηζξ δζαπζζηχζεζξ πμο ακαπηφπεδηακ ζημ 

Κεθάθαζμ 3.2.6 ζε ζπέζδ ιε ηζξ δζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ 

ενιδκείαξ  

 

 

Πνέπεζ κα επζζδιακεεί, επίζδξ, πςξ δ ελαβςβή ζοιπεναζιάηςκ απυ 

ρεοδμηνζδζάζηαηα ιμκηέθα ενιδκείαξ πνέπεζ κα βίκεηαζ ιε ζδζαίηενδ πνμζμπή αθμφ δ 

αλζμπζζηία ημοξ ελανηάηαζ ηαηά πμθφ απυ: α) ηδκ ποηκυηδηα ηαζ ηδ δζεφεοκζδ ηςκ 

βναιιχκ δζαζηυπδζδξ α) ηνζδζάζηαηεξ επζδνάζεζξ (3d effects) θυβς ηδξ ααζζηήξ 

παναδμπήξ ηδξ δζδζάζηαηδξ ηεπκζηήξ ενιδκείαξ υηζ δ εζδζηή ακηίζηαζδ ημο οπεδάθμοξ 

ιεηααάθθεηαζ ιυκμ ςξ πνμξ ηζξ δφμ δζαζηάζεζξ (x,z), δ μπμία ιπμνεί κα εζζαβάβεζ 

ζδιακηζηά θάεδ ζηδ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ. ηδκ Δζηυκα 4.8 πανμοζζάγεηαζ γχκδ 

ορδθχκ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ (πμνημηαθί βναιιή) δ μπμία μθείθεηαζ πενζζζυηενμ 

ζηδ δζαδζηαζία πανειαμθήξ (interpolation) ηαζ πθεβιαημπμίδζδξ ηςκ ηζιχκ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηαηά ηδ δδιζμονβία ηδξ ρεοδμηνζδζάζηαηδξ 

ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ πάνα ζηδκ πναβιαηζηή ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ.   
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4.5.2.4 Δξκελεία Μεηξήζεσλ κε Σξηδηάζηαηεο Σερληθέο 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε 

δζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ ακηζζηνμθήξ, ααζζηή παναδμπή απμηεθεί υηζ δ εζδζηή ακηίζηαζδ ημο 

οπεδάθμοξ ιεηααάθθεηαζ ιυκμ ςξ πνμξ ηζξ δφμ δζαζηάζεζξ (x,z). Ζ ζοβηεηνζιέκδ 

παναδμπή ζζπφεζ ζε ζγδιαημβεκήξ ζπδιαηζζιμφξ ιε ηακμκζηή δζαζηνςιάηςζδ.  

Χζηυζμ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ πενζμπχκ ιε πμθφπθμηεξ βεςθμβζηέξ δμιέξ ηαζ 

ζδζυιμνθδ ηαηακμιή ηδξ δθεηηνζηήξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηςκ ζπδιαηζζιχκ, δ παναδμπή 

αοηή ιπμνεί κα εζζάβεζ ζδιακηζηά θάεδ ζηδκ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ, ιε απμηέθεζια ηα 

πνμηφπημκηα ιμκηέθα ενιδκείαξ κα πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ απυ ηδκ 

πναβιαηζηή δμιή ημο οπεδάθμοξ.     

   ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, πμο αθμνά ζημκ εκημπζζιυ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, πανυθμ υηζ 

ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ιε δζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ πανέπμοκ ηδκ επζεοιδηή πθδνμθμνία 

ζπεηζηά ιε ηδ εέζδ ηαζ ηδ δζεφεοκζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, μζ ιεηνήζεζξ ενιδκεφηδηακ 

επζπθέμκ ηαζ ιε ηνζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ ακηζζηνμθήξ.  

Κφνζμξ ζηυπμξ απμηέθεζε, ανπζηά, μ έθεβπμξ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηςκ δζδζάζηαηςκ 

ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηαζ δ ελάθεζρδ δζάθμνςκ πζεακχκ ηνζδζάζηαηςκ επζδνάζεςκ(3d 

effects).  

Δπζπθέμκ δίδεηαζ δ εοηαζνία κα αλζμθμβδεεί δ εθανιμβή ηδξ ηξηδηάζηαηεο 

ηνκνγξαθίαο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε κε παξάιιεια δηαηεηαγκέλσλ  γξακκώλ 

δηαζθόπεζεο.  

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία θήρδξ ιεηνήζεςκ δ μπμία πενζθαιαάκεζ ηδκ ακάπηολδ 

βναιιχκ δζαζηυπδζδξ δζαθμνεηζημφ πνμζακαημθζζιμφ ηαζ δζεφεοκζδξ ιεηαλφ ημοξ ιε 

ηδκ ηαοηυπνμκδ ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία ημοξ, απμηεθεί ηαζκμηυιμ πναηηζηή αθμφ ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ δ εθανιμβή ηδξ ηνζδζάζηαηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ 

ααζίγεηαζ ζηδ θήρδ ιεηνήζεςκ ιε ηδ πνήζδ πανάθθδθςκ ιεηαλφ ημοξ βναιιχκ 

δζαζηυπδζδξ. 

Οζ ιεηνήζεζξ απυ υθεξ ηζξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ, εκμπμζμφκηαζ χζηε κα δδιζμονβδεεί 

έκα ημζκυ ζφκμθμ ιεηνήζεςκ, ημ μπμίμ είκαζ δοκαηυκ κα επελενβαζηεί ιε ηδκ εθανιμβή 

ηνζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ. 

Γζα ηδκ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ DC3dresinv  

(Günther 2003), ημ μπμίμ οπμζηδνίγεζ ηδκ ακηζζηνμθή δεδμιέκςκ ηέημζαξ ιμνθήξ. 

 

Γζα κα είκαζ δοκαηή δ ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ ιε ηδ πνήζδ ημο 

θμβζζιζημφ DC3dresinv, είκαζ απαναίηδημ κα αημθμοεδεμφκ ζοβηεηνζιέκα αήιαηα : 

 

 Γδιζμονβία ημζκμφ θαηέθμο πμο κα ειπενζέπεζ ηα δεδμιέκα ηςκ ιεηνμφιεκςκ 

εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηάεε βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ζε δζαηνζηά ανπεία 

ζοβηεηνζιέκδξ ιμνθήξ ηαζ δμιήξ. (Αξρείν Δεδνκέλσλ : *.dat). 

 

 Γδιζμονβία ανπείμο *.pro ημ μπμίμ κα ειπενζέπεζ ηα μκυιαηα ηςκ Αξρείσλ 

Δεδνκέλσλ ηάεε βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ηαζ ηζξ ακηίζημζπεξ ζοκηεηαβιέκεξ ημο 

πνχημο ηαζ ημο ηεθεοηαίμο δθεηηνμδίμο ηάεε βναιιήξ (Δζη 4.10). 

 

Με αοηήκ ηδ δζαδζηαζία είκαζ δοκαηή δ ημπμεέηδζδ υθςκ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ 

ζημ πχνμ (Δζη 4.11) ηαζ δ πναβιαημπμίδζδ υθςκ ηςκ απαναίηδηςκ οπμθμβζζιχκ ιε αάζδ 

ηζξ ιεηνμφιεκεξ εζδζηέξ  ακηζζηάζεζξ υθςκ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ, μζ μπμίεξ 

απαζημφκηαζ απυ ηδκ ηνζδζάζηαηδ ηεπκζηή ενιδκείαξ. 
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Σα υνζα ημο παναθθδθεπίπεδμο ημ μπμίμ εα απμηεθέζεζ ημ πχνμ αάζδξ ηδξ ενιδκείαξ, 

ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ ζοκηεηαβιέκεξ ηςκ δθεηηνμδίςκ πμο ανίζημκηαζ ακηίζημζπα 

κμηζυηενα- αμνεζυηενα-ακαημθζηυηενα-δοηζηυηενα.  

 

 
 

Δζηυκα 4.10: Ζ ιμνθή ημο ανπείμο pro βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ βναιιχκ ένεοκαξ. 

 

Αθμφ πναβιαημπμζήεδηακ μζ δζαδζηαζίεξ πμο αθμνμφκ ηδκ πνμεημζιαζία ηςκ ανπείςκ 

πμο πενζέπμοκ ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ, ημ επυιεκμ ζηάδζμ πενζεθάιαακε ηδ δδιζμονβία ημο 

ανπζημφ ιμκηέθμο. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζήεδηε μιμβεκέξ ανπζηυ 

ιμκηέθμ ιε ηζιέξ ακηίζηαζδξ ηςκ παναιέηνςκ ημο (ηεθζά), ίζεξ ιε ημ ιέζμ υνμ υθςκ ηςκ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ. Δπζπθέμκ, ςξ πνμξ ηζξ x,y δζαζηάζεζξ πνδζζιμπμζήεδηε ιέβεεμξ 

ηεθζμφ 3x3 m εκχ ςξ πνμξ ημ αάεμξ επζθέπηδηακ 10 ζηνχιαηα ιε  ιέβζζημ αάεμξ 

δζαζηυπδζδξ ηα 10 m. ζμκ αθμνά ζηζξ παναιέηνμοξ ακηζζηνμθήξ εθανιυζηδηε δ L1-

norm ιε ζοκηεθεζηή απυζαεζδξ 0,2.  

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ εθανιμβήξ ηδξ ηνζδζάζηαηδξ ηεπκζηήξ ενιδκείαξ πανμοζζάγμκηαζ 

ζηδκ Δζηυκα 4.11 υπμο ειθακίγεηαζ  δ ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε αάεμξ 5 m.  

Καζ ζε αοηή ηδκ Δζηυκα υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ρεοδμηνζδζάζηαημο ιμκηέθμο ημο 

Κεθαθαίμο 4.5.2.3 δζαηνίκμκηαζ  μζ πενζμπέξ ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ, μζ μπμίεξ 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ φπανλδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. 

     

Resistivity
  Ohm.m
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Δζηυκα  4.11: Ζ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε αάεμξ 5m , υπςξ πνμέηορε απυ ηδκ 

ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία ιδ πανάθθδθςκ δζαηαβιέκςκ ημιχκ 
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Σμ απμηέθεζια ηδξ ηνζδζάζηαηδξ ηεπκζηήξ ενιδκείαξ είκαζ ακάθμβμ ιε ημ 

ρεοδμηνζδζάζηαημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (Δζη. 4.7 (α)), βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηαζ εκζζπφεζ 

ηα ζοιπενάζιαηα πμο ακαδείπεδηακ ζημ ηεθάθαζμ 4.5.2.3 ζε ζπέζδ ιε ηδ πανημβνάθδζδ 

ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. Ζ μιμζυηδηα ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ απμδεζηκφεζ υηζ ηα πνμηφπημκηα 

ιμκηέθα ενιδκείαξ απυ ηδ δζδζάζηαηδ ηεπκζηή ενιδκείαξ, δεκ έπμοκ επδνεαζηεί ηαηά 

ιεβάθμ ααειυ απυ ηνζδζάζηαηεξ επζδνάζεζξ ηαζ δμιέξ, άνα ιπμνμφκ κα ενιδκεοεμφκ ιε 

ιεβαθφηενμ ζοκηεθεζηή αζθαθείαξ. 

 

 Λόγσ ηεο κεγάιεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο ζε αξθεηά 

ζεκεία ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, δελ είλαη δπλαηή ε πξαγκαηηθή ηξηδηάζηαηε ζπζρέηηζε 

ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ. Αλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ηξηδηάζηαηε ηερληθή εξκελείαο, ε 

αλάιπζε ηνπ ηειηθνύ κνληέινπ εμαξηάηαη ζεκαληηθά από ηελ ππθλόηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ζηα δηάθνξα ζεκεία ηνπ ρώξνπ. Ο ζηόρνο ηεο εθαξκνγήο ηεο ηξηδηάζηαηεο 

ηερληθήο εξκελείαο δελ ήηαλ ε δεκηνπξγία ελόο ηειηθνύ κνληέινπ πςειήο αλάιπζεο, 

αιιά ελόο κνληέινπ ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη ηε βάζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

αμηνπηζηίαο ηεο ςεπδνηξηδηάζηαηεο εξκελείαο.  

 

Με ηελ αθνινπζνύκελε ζηξαηεγηθή ήηαλ δπλαηόλ λα δηαζθνπεζεί κηα επξύηεξε πεξηνρή 

ιακβάλνληαο κηα αξθεηά αμηόπηζηε εηθόλα ηνπ ππεδάθνπο ώζηε λα ππνδεηρζνύλ ζεκεία θαη 

πεξηνρέο όπνπ πηζαλώο λα ρξεηάδνληαη κεγαιύηεξε αλάιπζε θαη δηεξεύλεζε. Επνκέλσο ν 

ρώξνο ελδηαθέξνληνο πεξηνξίδεηαη θαη επηιέγεηαη ε ζέζε πξαγκαηνπνίεζεο κηαο πςειήο 

αλάιπζεο ηξηδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ππθλώλ παξάιιεισλ 

γξακκώλ δηαζθόπεζεο.  
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4.5.3 Σξηδηάζηαηε Ηιεθηξηθή Σνκνγξαθία Παξάιιεια Γηαηεηαγκέλσλ 

Γξακκώλ Γηαζθόπεζεο  κε ηε Γηάηαμε Pole Dipole 
 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα ζοιπενάζιαηα πμο πνμέηορακ  απυ ηδκ εθανιμβή ηυζμ ηδξ 

ηνζδζάζηαηδξ υζμ ηαζ ηδξ ρεοδμηνζδζάζηαηδξ ενιδκείαξ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ιε ηδκ 

δζάηαλδ Pole Pole (PP), μνζμεεηήεδηε ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή ζηδκ μπμία εθανιυζηδηε 

ηνζδζάζηαηδ δθεηηνζηή ημιμβναθία πανάθθδθα δζαηεηαβιέκςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ.  

Ο ζηυπμξ ήηακ δ πεναζηένς ιεθέηδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πενζμπήξ ιε ιεβαθφηενδ 

ακάθοζδ αθθά ηαζ μ πνυζεεημξ έθεβπμξ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηαζ μνευηδηαξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηαζ ενιδκεζχκ πμο ακαπηφπεδηακ ζημ Κεθάθαζμ 4.5.2. 

 

4.5.3.1 ρεδηαζκόο Έξεπλαο 

 

Γζα κα είκαζ δοκαηή δ πναβιαηζηή ηνζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ ζηδκ επζθεβιέκδ πενζμπή, ιε ηδ ιεβαθφηενδ δοκαηή ακάθοζδ, 

αημθμοεήεδηε ζοβηεηνζιέκμξ ζπεδζαζιυξ ηδξ ένεοκαξ. Ζ δζάηαλδ δθεηηνμδίςκ, ημ 

πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ, δ απυζηαζδ ηςκ δθεηηνμδίςκ αθθά ηαζ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ 

βναιιχκ δζαζηυπδζδξ, απμηεθμφκ ηαεμνζζηζημφξ πανάβμκηεξ βζα ιζα επζηοπή εθανιμβή 

ηδξ ηνζδζάζηαηδξ ημιμβναθίαξ. 

 

Χξ εη ημφημο, δ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο πενζεθάιαακε : 

 

1. Σδ θήρδ ιεηνήζεςκ ζε 9 (εκκέα) βναιιέξ δζαζηυπδζδξ πανάθθδθεξ ιεηαλφ 

ημοξ ιε ηδ δζάηαλδ Pole Dipole (PD). 

 

ζμκ αθμνά ζηδκ επζθμβή ηδξ δζάηαλδξ δθεηηνμδίςκ, πνδζζιμπμζήεδηε δ Pole Dipole 

(PD), δ μπμία, υπςξ δείπεδηε ζημ Κεθάθαζμ 3,  πανμοζζάγεζ  ιαγί ιε ηδκ Dipole Dipole 

(DD)  ιεβάθδ ζηακυηδηα ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ πεπεναζιέκςκ δμιχκ. Δπζπνμζεέηςξ, 

δ Pole Dipole (PD) πανέπεζ ηαθφηενμ πμζμζηυ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 

Dipole Dipole, ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ βεβμκυξ υηζ οπήνπε ζηακυξ εθεφεενμξ πχνμξ χζηε κα 

ημπμεεηδεεί ημ απμιαηνοζιέκμ δθεηηνυδζμ νεφιαημξ.  

  

2. Κάεε βναιιή δζαζηυπδζδξ πενζεθάιαακε 41 δθεηηνυδζα ζε απυζηαζδ 1 m 

ιεηαλφ ημοξ.  

 

Σμ ζοβηεηνζιέκμ ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα δζαζηυπδζδξ έςξ ημ 

επζεοιδηυ αάεμξ, αθθά επζπθέμκ  ηαζ ημ αήια ιέηνδζδξ  πανέπεζ ηδκ απαναίηδηδ ακάθοζδ 

ηαζ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα. Οζ δφμ πνχηεξ βναιιέξ απμηεθμφκηακ απυ 31 δθεηηνυδζα θυβς 

έθθεζρδξ ζηακμφ εθεφεενμο πχνμο . 

 

 

3. Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ ένεοκαξ ήηακ  3 m. 

   

Γζα κα είκαζ δοκαηή δ επανηήξ πθεονζηή ηάθορδ ημο πχνμο ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ 

δζαζηυπδζδξ, πνέπεζ δ ιέβζζηδ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ δ 

δζάηαλδ Pole Dipole (PD) κα είκαζ πενίπμο δφμ ιε ηνεζξ θμνέξ δ εθάπζζηδ απυζηαζδ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ (Loke 2003).  

 



 169 

4. Ζ ηαηακμιή ηςκ ιεηνήζεςκ επζθέπηδηε έηζζ χζηε κα δζαζημπείηαζ υζμ 

δοκαηυκ ηαθφηενα ημ αάεμξ εκδζαθένμκημξ αθθά επζπθέμκ ειπενζείπε 

ιεηνήζεζξ πμο ακηζζημζπμφζακ ζε ιεβαθφηενα αάεδ.  

 

Γζα ηζξ ιεηνήζεζξ πμο ακηζζημζπμφζακ ζε ιεβαθφηενα αάεδ επζθέπηδηακ ιεβαθφηενα 

δίπμθα υπμο δ ηζιή ημο n ≤ 6, βζα ηδκ αφλδζδ ημο θυβμο ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ.   

 

 
 

Δζηυκα 4.12 :  Οζ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ δζάηαλδ Pole Dipole 

(PD) ζε ζπέζδ ιε ημ ακμζπηυ ημιιάηζ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ηαζ ηζξ ανπαζμθμβζηέξ εβηαηαζηάζεζξ.  

 

ηδκ Δζηυκα 4.12 πανμοζζάγεηαζ δ εέζδ ημο ηνζδζάζηαημο ηακκάαμο ιεηνήζεςκ ζε ζπέζδ 

ιε ημ απμηοπςιέκμ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ηαζ ηδκ εονφηενδ 

ανπαζμθμβζηή πενζμπή.  

 

 

4.5.3.2 Δπεμεξγαζία Μεηξήζεσλ 

 

πςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ δζδζάζηαηδξ ενιδκείαξ, ημ πνχημ ζηάδζμ επελενβαζίαξ 

ηςκ ιεηνήζεςκ απμηεθεί δ απαθμζθή ηςκ θακεαζιέκςκ ιεηνήζεςκ (despiking) απυ ηζξ 

ιεηνμφιεκεξ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ 

Δπζπθέμκ, ζοκδοάγμκηαξ ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ υθςκ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ είκαζ 

δοκαηή δ δδιζμονβία ηδξ πςνζηήξ ιεηααμθήξ ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ζηδκ 

πενζμπή ένεοκαξ. ηδκ Δζηυκα 4.13 πανμοζζάγμκηαζ μζ δζδζάζηαηεξ ημιέξ ιεηνμφιεκςκ 

ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηςκ 9 βναιιχκ δζαζηυπδζδξ αθθά ηαζ δ πςνζηή ηαηακμιή ημοξ 

ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ βζα ηάπμζμοξ παναηηδνζζηζημφξ ζοκδοαζιμφξ δθεηηνμδίςκ.  

 

Β 



 170 

-15 -10 -5 0 5 10 15

-10

-5

-15 -10 -5 0 5 10 15

-10

-5

-15 -10 -5 0 5 10

-10

-5

-10 0

-10

-5

-15 -10 -5 0 5 10 15

-10

-5

-15 -10 -5 0 5 10 15

-10

-5

-15 -10 -5 0 5 10 15

-10

-5

-15 -10 -5 0 5 10 15

-10

-5

-10 0

-10

-5

a=1 n=4

a=2 n=3

a=2 n=4

a=2 n=6

a=4 n=5

Σνκή Pd1

Σνκή Pd2

Σνκή Pd3

Σνκή Pd4

Σνκή Pd5

Σνκή Pd6

Σνκή Pd7

Σνκή Pd8

Σνκή Pd9

           Μεηξνύκελεο Σηκέο  
Φαηλόκελσλ Δηδηθώλ Αληηζηάζεσλ

        Σξηδηάζηαηε Καηαλνκή 
Φαηλόκελσλ Δηδηθώλ Αληηζηάζεσλ

-15 -10 -5 0 5 10 15

Πξσηόθνιιν Μεηξήζεσλ

Α) Β)

Βνξξαο

ΒΑ

ΒΑ

ΒΑ

ΒΑ

ΒΑ

ΒΑ

ΒΑ

ΒΑ

ΒΑ

ΝΓ

ΝΓ

ΝΓ

ΝΓ

ΝΓ

ΝΓ

ΝΓ

ΝΓ

ΝΓ

0

39

67

116

199

344

594

1024

1767

Ohm.m

Β
ά

ζ
ν

ο
 

  
(m

)

Β
ά

ζ
ν

ο
 

  
(m

)
Β

ά
ζ
ν

ο
 

  
(m

)

Β
ά

ζ
ν

ο
 

  
(m

)
Β

ά
ζ
ν

ο
 

  
(m

)

 
 

Δζηυκα 4.13 : Ζ δζδζάζηαηδ ηαζ ηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηςκ ιεηνμφιεκςκ θαζκυιεκςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ ηδξ δζάηαλδξ pole dipole. 

 

Δίκαζ βεβμκυξ υηζ πανυθμ πμο δεκ είκαζ εφημθμξ μ άιεζμξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ εέζδ ηδξ 

ανπαίαξ ζημάξ (δ pole dipole παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ αζοιιεηνία ηδξ), πανμοζζάγμκηαζ 

ζοβηεηνζιέκεξ ιμνθέξ ζηα δεδμιέκα ηςκ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ μζ μπμίεξ 

ιπμνμφκ κα ζοζπεηζζεμφκ ιε ηδκ φπανλδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. Δίκαζ ειθακέξ υηζ ζε πμθθέξ 

ημιέξ πανμοζζάγμκηαζ πενζζζυηενεξ απυ ιία παναηηδνζζηζηέξ ακςιαθίεξ, βεβμκυξ ημ 

μπμίμ ζοιααδίγεζ ιε ηα ζοιπενάζιαηα ημο Κεθαθαίμο 4.5.2.3, δδθαδή ηδκ πζεακή φπανλδ 

δζαηθάδςζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. 

 

 

4.5.3.3 Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ Σξηδηάζηαηεο Σερληθήο Δξκελείαο 

 

Αθμφ ελαθείθηδηακ ηαηά ημ πνχημ ζηάδζμ επελενβαζίαξ μζ ειθακχξ θακεαζιέκεξ 

ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ, ηα δεδμιέκα υθςκ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ εκμπμζμφκηαζ  ζε έκα 

ημζκυ ανπείμ ζοβηεηνζιέκδξ ιμνθήξ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ εθανιμβή ηνζδζάζηαηςκ 

ηεπκζηχκ ενιδκείαξ ιε ημ θμβζζιζηυ Res3dinv.. Γζα ηδκ ακηζζηνμθή  ηςκ ιεηνήζεςκ 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ιέεμδμξ standard smoothness least square (L2-norm) ιε ζοκηεθεζηή 

απυζαεζδ 0.16. Σμ θάεμξ RMS ημο ηεθζημφ ιμκηέθμο ενιδκείαξ ήηακ 8%, ημ μπμίμ 

ηοιαίκεηαζ ζε απμδεηηά υνζα. Γζα ηδκ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

πνδζζιμπμζήεδηακ πεναζηένς ηα πνμβνάιιαηα Surfer ηαζ Autocad. ηδκ Δζηυκα 4.14 (α) 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ςξ πνμξ ημ 

αάεμξ ζηζξ πναβιαηζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ ζε ζπέζδ ιε ημκ ανπαζμθμβζηυ πχνμ ηαζ επζπθέμκ δ 

πςνζηή ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε αάεμξ 5m (Δζη 4.14 (α)).  

 

Παναηδνχκηαξ ηζξ εζηυκεξ, είκαζ ειθακείξ δφμ παναηηδνζζηζηέξ πενζμπέξ. 

 

 Ζ πνχηδ, υπμο πανμοζζάγεηαζ ακςιαθία ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ 

(ηίηνζκδ μνζμεεηδιέκδ πενζμπή), ζπεηίγεηαζ ιε ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ 
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ανπαίαξ ζημάξ ιεηά ημ υνζμ παφζδξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ ενβαζζχκ. 

Παναηδνείηαζ υηζ επεζδή μζ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ ηέικμοκ ηδ ζημά οπυ βςκία 

ζπεδυκ 90 ιμζνχκ, είκαζ δοκαηή δ μνζμεέηδζδ ηδξ ιε ιεβάθδ αηνίαεζα.  

 

 Ζ δεφηενδ πενζμπή υπμο πανμοζζάγμκηαζ αηυιδ ιεβαθφηενεξ εζδζηέξ 

ακηζζηάζεζξ (ηυηηζκδ μνζμεεηδιέκδ πενζμπή) ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πενζμπή υπμο 

πζεακχξ οπάνπεζ δζαηθάδςζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ηαζ μζ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ 

ηέικμοκ ηδ ζημά οπυ ιεβαθφηενδ βςκία. Ζ φπανλδ πενζζζμηένςκ απυ ιία ζημά 

ηαζ ίζςξ ιεβαθφηενμο ιεβέεμοξ ζε μνζζιέκα ζδιεία (ζδιεία δζαηθάδςζδξ) 

είκαζ ημ ααζζηυ αίηζμ υπμο δ ζοβηεηνζιέκδ ακςιαθία είκαζ εονφηενδ ηαζ 

πανμοζζάγεζ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ακςιαθία 

πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ φπανλδ ηδξ ιειμκςιέκδξ ζημάξ.  

 

 
 

Δζηυκα 4.14:  Πανμοζίαζδ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηδξ ηνζδζάζηαηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ 

δζάηαλδ Pole Dipole (PD). 
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Λακβάλνληαο ππόςε ηα δηάθνξα κνληέια εξκελείαο, είλαη ζαθέο όηη ε αξραία 

ζηνά είλαη πξνζπειάζηκε κεηά ην όξην παύζεο ησλ αξραηνινγηθώλ εξγαζηώλ θαη όηη 

απνηειεί κέξνο ελόο αξραίνπ κεηαιιείνπ αθνύ δελ είρε θαηαζθεπαζηεί γηα λα ζπλδέεη 

ηηο δύν αξραίεο δεμακελέο.  

 

Παξαηεξήζεηο: 

 

Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ δφμ ζηυπςκ, μ πνμζακαημθζζιυξ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ, δ 

πανμοζία επζθακεζαηχκ ακμιμζμβεκεζχκ αθθά θοζζηά ηαζ δ βεκζηυηενδ βεςθμβία ηδξ 

πενζμπήξ απμηεθμφκ ααζζηέξ παναιέηνμοξ βζα ηδκ επζηοπή εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηδξ 

ηνζδζάζηαηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ. 

Πμθθέξ θμνέξ δ ζφκεεηδ δμιή είηε ημο οπεδάθμοξ είηε ημο ίδζμο ημο ζηυπμο ιπμνεί κα 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηδξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ ηδξ ηνζδζάζηαηδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ, ιε απμηέθεζια κα δοζπεναίκεηαζ δ αηνζαήξ μνζμεέηδζδ ηςκ δζάθμνςκ 

οπυβεζςκ ζηυπςκ. ημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ Δζηυκαξ 4.14 είκαζ ειθακέξ υηζ 

ιεηααάθθεηαζ δ δοκαηυηδηα εοηνζκήξ απμηφπςζδξ ημο ζηυπμο ακάθμβα ιε ημκ 

πνμζακαημθζζιυ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ζημά.  

Δπίζδξ, ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδκ ακάθοζδ ημο ηεθζημφ ιμκηέθμο ενιδκείαξ έπεζ ημ 

πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ. φιθςκα ιε ημκ Gunther (2004), ημ ζθάθια πμο εζζένπεηαζ ζηζξ 

ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ θυβς ιδ αηνζαήξ ημπμεέηδζδξ ηςκ δθεηηνμδίςκ ζε ίζεξ απμζηάζεζξ 

ζημ φπαζενμ, ιεζχκεηαζ υζμ αολάκεζ δ ηζιή ημο n (Δζη. 4.15 (α)). Δπζπθέμκ ημ ζδιακηζηυ 

εζζενπυιεκμ θάεμξ ζηζξ δζαηάλεζξ Pole Dipole (PD) ηαζ Dipole Dipole (DD), ιεζχκεηαζ 

ζδιακηζηά υηακ αολάκεηαζ δ απυζηαζδ ηςκ δίπμθςκ δδθαδή υηακ αολάκεηαζ δ ηζιή ημο a. 

οκεπχξ, αθμφ αθαζνεεδηακ μζ ζοκδοαζιμί ηςκ  ιεηνήζεςκ ιε a=1, μζ μπμίεξ πζεακυηαηα 

κα πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηυ πμζμζηυ θάεμοξ, ηαζ επακενιδκεοηδηακ μζ εκαπμιείκακηεξ 

ιεηνήζεζξ, πνμηφπηεζ έκα κέμ ιμκηέθμ ενιδκείαξ αεθηζςιέκδξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ 

(Δζη. 4.15 (α)) πανά ημ βεβμκυξ υηζ ιεζχκεηαζ μ ανζειυξ ηςκ δζαεέζζιςκ ιεηνήζεςκ.   \ 

 

 
 

Δζηυκα 4.15 :πεηζηυ ζθάθιά ιεηνήζεςκ δζαθυνςκ δζαηάλεςκ δθεηηνμδίςκ βζα ίζδ απυζηαζδ 

δθεηηνμδίςκ 1m, βζα ηάλδ ιεβέεμοξ θάεμοξ 0.01 m θυβς ιδ αηνζαήξ ημπμεέηδζδξ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ ηζιή ημο n (Gunther, 2004). α) Σμ κέμ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ιεηά 

ηδκ αθαίνεζδ ηςκ ζοκδοαζιχκ ιεηνήζεςκ ιε a=1.  

 

Σρόιηα: 

 

Σπλεπώο θαη ζηε πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ηεο ηξηδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

είλαη πάξα πνιύ ζεκαληηθό λα ιακβάλεηαη ππόςε θάζε δηαζέζηκε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε 
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γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαη ην ζηόρν έξεπλαο, ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο αξρηθή 

πιεξνθνξία γηα ην βέιηηζην ζρεδηαζκό ηεο έξεπλαο, όζνλ αθνξά ηνλ πξνζαλαηνιηζκό θαη ην 

κέγηζην αλάπηπγκα ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο, αιιά θαη ην πξσηόθνιιν ησλ κεηξήζεσλ. Η 

αξρηθή απηή πιεξνθνξία όηαλ δελ είλαη δηαζέζηκε από άιιεο κειέηεο (γεσινγηθέο, 

γεσηερληθέο, γεσηξήζεηο, παιηνύο ράξηεο θ.α) κπνξεί λα είλαη ην απνηέιεζκα κηαο άιιεο 

γεσθπζηθήο κεζόδνπ ή αθόκε θαη ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αλαθέξζεθε ζην Κεθάιαην 4.5.2, 

δειαδή ηεο εθαξκνγήο γξακκώλ δηαζθόπεζεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο δηάθνξσλ 

δηεπζύλζεσλ ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο  κε ζθνπό ηε δηαζθόπεζε κεγαιύηεξεο 

πεξηνρήο έξεπλαο θαη κηαο αξρηθήο απνηύπσζεο ηεο θαηαλνκήο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

ππεδάθνπο.  

 

4.5.4 πλδπαζηηθή Δξκελεία Μνληέισλ Δξκελείαο Γηαηάμεσλ Pole 

Dipole (PD) & Pole Pole (PP)  
 

Ζ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ςξ ανπζηή πθδνμθμνία (ρεοδμ-ηνζδζάζηαηδ ηαζ 

ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία), ιζαξ ένεοκαξ δ μπμία πενζεθάιαακε ηδκ εθανιμβή ιδ πανάθθδθα 

δζαηεηαβιέκςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ, ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζδιακηζηά ζηδ αέθηζζηδ 

επζθμβή ηςκ πανάιέηνςκ ζπεδζαζιμφ ηνζδζάζηαηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ορδθυηενδξ 

ακάθοζδξ ιε πανάθθδθα δζαηεηαβιέκεξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ ηαζ ποηκυ ηάκκααμ 

ιεηνήζεςκ. Δπζπθέμκ, δίδεηαζ δ εοηαζνία βζα ηδ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ηςκ δφμ αοηχκ 

δζαθμνεηζηχκ πνμζεββίζεςκ.  

Δάκ ζοκδοαζημφκ ηα  παναηηδνζζηζηυηενα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηδξ δζάηαλδξ Pole Pole 

(PP) (ιμκηέθα ενιδκείαξ πνμενπυιεκα απυ ηδκ εθανιμβή δζδζάζηαηδξ ηεπκζηήξ ενιδκείαξ)  

ηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηδξ δζάηαλδξ Pole Dipole (PD) (ιμκηέθα ενιδκείαξ 

πνμενπυιεκα απυ ηδκ εθανιμβή ηνζδζάζηαηδξ ηεπκζηήξ ενιδκείαξ), πνμηφπηεζ κηα 

ζπλδπαζηηθή ηξηδηάζηαηε απεηθόληζε απυ ηδκ μπμία είκαζ δοκαηή δ ελαβςβή πνήζζιςκ 

ζοιπεναζιάηςκ. πςξ παναηδνείηαζ ζηδκ Δζηυκα 4.16, οπάνπεζ ηαφηζζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηαζ επζαεααζχκεηαζ δ πμνεία ηδξ ανπαίαξ ζημάξ 

άθθα ηαζ δ πζεακή δζαηθάδςζδ ηδξ.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 4.16: οκδοαζηζηή ηνζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηςκ δζαηάλεςκ Pole 

Pole & Pole Dipole 
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4.5.5 ύγθξηζε Απνηειεζκάησλ Φεπδνηξηδηάζηαησλ & Σξηδηάζηαησλ 

Σερληθώλ Δξκελείαο 
 

Ζ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ ρεοδμηνζδζάζηαηςκ ηαζ ηνζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ 

έπεζ πναβιαημπμζδεεί απυ πμθθμφξ ενεοκδηέξ (Dahlin, 1997 ; Bently et. al., L 2004 ; 

Yang, 2006, Johansson et al., 2007 ; Dahlin, 2007) ιε ηφνζμ ζοιπέναζια υηζ μζ 

ηνζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ ενιδκείαξ οπενηενμφκ ηαζ έπμοκ ςξ απμηέθεζια πζμ αλζυπζζηα 

ιμκηέθα ενιδκείαξ ιε ηαθφηενδ μνζμεέηδζδ ηςκ ζηυπςκ ένεοκαξ ηαζ θζβυηενεξ ρεοδείξ 

εζηυκεξ.   

ηδκ Δζηυκα 4.17 πανμοζζάγμκηαζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ  πμο πνμέηορακ απυ ηδκ 

επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ιε ηδ δζάηαλδ Pole Pole (PP) ηαζ  Pole Dipole (PD) 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηνζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ ενιδκείαξ (α,α) ηαζ δζδζάζηαηεξ 

(ρεοδμηνζδζάζηαηεξ) (β,δ) ακηίζημζπα. 

 

 
 

Δζηυκα 4.17:  φβηνζζδ ηνζδζάζηαηςκ ηαζ δζδζάζηαηςκ ηεπκζηχκ ενιδκείαξ. 

 

Ανπζηή παναηήνδζδ απμηεθεί  υηζ ημ ηνζδζάζηαημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ δζάηαλδξ 

Pole Pole (PP) δεκ πανμοζζάγεζ ιεβαθφηενδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηαζ ακάθοζδ ζε ζπέζδ 

ιε ημ ρεοδμηνζδζάζηαημ ιμκηέθμ. Ο ιδ ποηκυξ ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ 

απυζηαζδξ ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ ένεοκαξ, ζοκηεθεί ζηδ ιείςζδ ηδξ δζαηνζηζηήξ 

ζηακυηδηαξ ημο ηνζδζάζηαημο ιμκηέθμο. 
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Γεφηενδ παναηήνδζδ απμηεθεί υηζ ημ ιμκηέθμ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ ηνζδζάζηαηδ 

ενιδκεία ηςκ ιδ πάναθθδθςκ δζαηεηαβιέκςκ ημιχκ ηδξ δζάηαλδξ Pole Pole (PP) 

ζοιθςκεί ηαηά πμθφ ιε ημ ηνζδζάζηαημ ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηδξ δζάηαλδξ Pole Dipole (PD), 

εζδζηυηενα ζε ζδιεία υπμο οπάνπεζ ζηακμπμζδηζηή αθθδθμηάθορδ ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ 

ένεοκαξ. Σμ ζοβηεηνζιέκμ ζοιπέναζια, ημκίγεζ ηαζ εκδοκαιχκεζ ηδκ πναηηζηή θήρδξ 

βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ζε δζαθμνεηζηέξ δζεοεφκζεζξ (ζε πενζπηχζεζξ υπμο δεκ είκαζ 

δοκαηή δ θήρδ ποηκχκ πανάθθδθςκ βναιιχκ) πανέπμκηαξ έκα αλζυπζζημ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ ιζαξ εονφηενδξ πενζμπήξ. 

Σνίηδ ζδιακηζηή παναηήνδζδ είκαζ υηζ εκχ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ δζάηαλδξ Pole Pole 

(PP) οπάνπεζ ζδιακηζηή ηαφηζζδ ιεηαλφ ηδξ ηνζδζάζηαηδξ ηαζ ρεοδμηνζδζάζηαηδξ 

ενιδκείαξ (Α,C) ακηίεεηα ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ δζάηαλδξ Pole Dipole (PD), ημ ηνζδζάζηαημ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ είκαζ ζαθχξ ακχηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ ρεοδμηνζδζάζηαημ. Δίκαζ 

ειθακέξ υηζ δ ρεοδμηνζδζάζηαηδ ενιδκεία ηδξ δζάηαλδξ Pole Dipole (PD) δδιζμονβεί έκα 

«αιθζθεβυιεκμ» οπεδαθζηυ ιμκηέθμ ιε πμθθέξ πθαζιαηζηέξ πανά πναβιαηζηέξ ιμνθέξ. 

 

Τν θαηλόκελν απηό νθείιεηαη ζηελ ηξηδηάζηαηε θύζε ηνπ ππεδάθνπο άιια θαη ηνπ ίδηνπ 

ηνπ ζηόρνπ, όπνπ επεξεάδεη πνιύ πεξηζζόηεξν ηελ ςεπδνηξηδηάζηαηε εξκελεία ηεο δηάηαμεο 

Pole Dipole (PD) ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε Pole Pole (PP).  

 

Ζ φπανλδ πθεονζηχκ ακςιαθίχκ εηηυξ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ επδνεάγεζ ημ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ ηαηά ηδ δζδζάζηαηδ ενιδκεία. Ο Nyari (2003) ηαηέηαλε ηζξ δζαηάλεζξ 

υζμκ αθμνά ζηδκ επζδναζδ  πθεονζηχκ ακμιμζμβεκζχκ ζηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ (απυ ηδκ 

πζμ έκημκδ επίδναζδ ζηδ θζβυηενμ έκημκδ) ςξ ελήξ : Dipole Dipole (DD), Pole |Pole (PP) , 

Wenner Schlumberger (WS). Δπζπθέμκ, υζμκ αθμνά ζηδκ επίδναζδ ηςκ πθεονζηχκ 

ακμιμζμβεκεζχκ ζηζξ δζάθμνεξ δζαηάλεζξ ζδιακηζηά ζοιπενάζιαηα ιπμνεί κα ελαπεμφκ 

απυ ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ ηζιχκ εοαζζεδζίαξ ηςκ δζάθμνςκ δζαηάλεςκ. Απυ ηδκ 

Δζηυκα  4.18 ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ επίδναζδ θυβς πθεονζηχκ ακμιμζμβεκεζχκ, είκαζ πζμ 

αζζεδηή ζηζξ πενζπηχζεζξ ηςκ Dipole Dipole (DD), Pole Dipole (PD) ζε ζπέζδ ιε ηδκ Pole 

Pole (PP) ηαζ εζδζηυηενα ιε ηδκ Wenner-Schlumberger (WS), αθμφ μζ πενζμπέξ εεηζηχκ 

ηαζ ανκδηζηχκ εοαζζεδζζχκ επεηηείκμκηαζ πενζζζυηενμ, πθεονζηά ηδξ βναιιήξ 

δζαζηυπδζδξ. 

 
 

Δζηυκα 4.18:  Ζ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ ζοκανηήζεςκ εοαζζεδζίαξ δζάθμνςκ δζαηάλεςκ 

δθεηηνμδίςκ 

 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ επίδναζδ απμηεθεί ιεζμκέηηδια βζα ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηςκ δζαηάλεςκ 

Pole Dipole (PD) ηαζ Dipole Dipole (DD) υηακ αημθμοεείηαζ ρεοδμηνζδζάζηαηδ 

πνμζέββζζδ εκχ απμηεθεί  πθεμκέηηδια υηακ αημθμοεείηαζ ηνζδζάζηαηδ πνμζέββζζδ, αθμφ 

εα είκαζ ιεβαθφηενδ δ επίδναζδ εκυξ οπυβεζμο ζηυπμο ζηζξ ιεηνήζεζξ ηαζ ζημ ιμκηέθμ 

ενιδκείαξ αηυιδ ηαζ ακ δ βναιιή δζαζηυπδζδξ δεκ ηέικεζ ημ ζηυπμ.  

PPoollee  PPoollee  ((PPPP))  
WWeennnneerr  

SScchhlluummbbeerrggeerr  ((WWSS))  
PPoollee  DDiippoollee  ((PPDD))  DDiippoollee  DDiippoollee  ((DDDD))  
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4.6  Δληνπηζκόο Αξραίαο ηνάο κε ηε Μηθξνβαξπηηθή Μέζνδν  
 

4.6.1 ηόρνο ηνπ Πεηξάκαηνο 
 

Μεηά ηδκ ανπζηή εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ ζημκ εθεβπυιεκμ 

πχνμ βκςζηχκ ζοκεδηχκ ηδξ Πμθοηεπκεζμφπμθδξ Εςβνάθμο, δ εθανιμβή ηδξ ζηδκ 

πενζμπή Μπενηζέημ Λαονίμο δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα ακάθοζδξ ηδξ ζε έκα πναβιαηζηυ ηαζ 

δφζημθμ πνυαθδια  πμο αθμνά ζημκ εκημπζζιυ  ανπαίαξ ζημάξ ιζηνχκ δζαζηάζεςκ.  

Tα απμηεθέζιαηα ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ ιπμνμφκ κα απμηεθέζμοκ ιέηνμ ζφβηνζζδξ 

ηαζ αλζμθυβδζδξ ηςκ ζοιπεναζιάηςκ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ζπεηζηά ιε ηδκ 

μνζμεέηδζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ηαζ κα επζηεοπεεί δ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ 

ημο οπεδάθμοξ. ε πενζπηχζεζξ υπμο δεκ οπάνπεζ δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηάπμζμο 

βεςηνδηζημφ πνμβνάιιαημξ βζα ηδκ επζαεααίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιζαξ βεςθοζζηήξ 

ένεοκαξ, δ ηαθφηενδ πνμζέββζζδ απμηεθεί δ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ. 

H ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιε άθθεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ εα απμηεθέζεζ ηδ 

αάζδ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ αλζμπζζηία ηδξ ιεευδμο, ηςκ πνμηενδιάηςκ –

πθεμκεηηδιάηςκ  ηαζ ηςκ ζδιείςκ πμο εέθμοκ ζδζαίηενδ πνμζμπή ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ 

ιεευδμο ζηo φπαζενμ. Δπίζδξ, ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή είκαζ δοκαηυκ κα ελεηαζηεί 

πεναζηένς δ δοκαηυηδηα εκημπζζιμφ εκυξ ζηυπμο πμο πανμοζζάγεζ δζαθμνεηζηέξ 

δζεοεφκζεζξ ζημ πχνμ αθθά ηαζ κα αλζμθμβδεεί δ δοκαηυηδηα πανημβνάθδζδξ ημο ζηυπμο 

ιε ηδ δζαδζηαζία ακηζζηνμθήξ ημο ζοκυθμο ηςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ. 

 

 

4.6.2 ρεδηαζκόο Έξεπλαο 
 

Έκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα ζηάδζα ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιζηνμαανοηζηήξ ιεευδμο, 

απμηεθεί μ ανπζηυξ ζπεδζαζιυξ ηδξ ένεοκαξ. Σμ αήια ημο ηάκκααμο ιεηνήζεςκ, μ 

πνμζακαημθζζιυξ ηςκ βναιιχκ ένεοκαξ ηαζ βεκζηυηενα υθεξ μζ δζαδζηαζίεξ πμο αθμνμφκ 

ηδ δζαδζηαζία θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ, απμηεθμφκ ηαεμνζζηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ επζηοπή 

εθανιμβή ηδξ ιεευδμο. 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή, μ ζπεδζαζιυξ ημο ηάκκααμο ιεηνήζεςκ έβζκε έηζζ χζηε : 

 

 Να πενζθαιαάκεζ ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. 

 

 Να απμθεοπεμφκ υζμ ημ δοκαηυκ έκημκεξ ημπμβναθζηέξ ακςιαθίεξ.  

 

 Ο ανζειυξ ηςκ ιεηνήζεςκ κα επζηνέπεζ ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ ενβαζζχκ 

οπαίενμο ζε εφθμβμ πνμκζηυ δζάζηδια. 

 

 Σα απμηεθέζιαηα ηςκ άθθςκ ιεευδςκ (δθεηηνζηή ημιμβναθία) κα απμηεθμφκ 

ανπζηή πθδνμθμνία (prior information) βζα ημκ ηαεμνζζιυ ημο  πνμζακαημθζζιμφ 

ηςκ  αανοηζηχκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ. 

 

 

οκεπχξ, ζπεδζάζηδηε  ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ, δζαζηάζεςκ 21x39 m απμηεθμφιεκμξ 

απυ 8 πανάθθδθεξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ 39m ζε απυζηαζδ 3m ιεηαλφ ημοξ. Λυβς ημο 

ιζηνμφ ιεβέεμοξ ηαζ ημο αάεμοξ ηδξ ζημάξ επζθέπηδηε  αήια ιέηνδζδξ 1m ηαηά ιήημξ 

ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ.  
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Δάκ ηαζ βζα απυζηαζδ 1m ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ δ ποηκυηδηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ εα ήηακ ιεβαθφηενδ ηαζ δ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ ιεευδμο αολδιέκδ, 

επζθέπηδηε απυζηαζδ 3m βζα κα πενζμνζζηεί μ πνυκμξ θήρδξ ηςκ δεδμιέκςκ χζηε κα 

ζοιααδίγεζ ιε ηζξ ακάβηεξ δζάθμνςκ βεςηεπκζηχκ ηαζ πενζααθθμκηζηχκ εθανιμβχκ υπμο 

ζοκήεςξ μ πνυκμξ είκαζ πενζμνζζιέκμξ. Δίκαζ πμθφ ζδιακηζηυ κα επζθέβεηαζ ηάκκααμξ 

ιεηνήζεςκ ιε εκδεδεζβιέκμ αήια ιέηνδζδξ  έηζζ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ζςζηή ηαζ 

ζηακμπμζδηζηή πενζβναθή ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ.  Έκαξ ζοκήεδξ ηακυκαξ (rule of 

thumb) είκαζ υηζ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ ιεηνήζεςκ πνέπεζ κα είκαζ ίζδ ή 

θζβυηενδ απυ ημ ιζζυ εφνμξ (half width) ηδξ ακςιαθίαξ  δζαζνμφιεκμ δζα δφμ. Σμ ιζζυ 

εφνμξ ηδξ ακςιαθίαξ (half width) X1/2 (Δζη. 4.19 ) ζζμφηαζ ιε ηδκ μνζγυκηζα απυζηαζδ 

ιεηαλφ ιζαξ ημνοθήξ ηαζ ημο ζδιείμ ημο ιζζμφ ιέβζζημο ή εθάπζζημο πθάημοξ (Sheriff 

1984, Branston, 2006).   

 

 

 
 

Δζηυκα 4.19: Σμ ιζζυ εφνμξ (half width) ιζαξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ. 

 

Φοζζηά, ιε ηδ αμήεεζα ζοκεεηζηχκ ιμκηέθςκ ιπμνεί κα ηαεμνζζηεί ημ πθάημξ ηαζ ημ 

εφνμξ ηδξ ακςιαθίαξ πμο πνμηαθεί μ ακαιεκυιεκμξ ζηυπμξ ένεοκαξ.  Δπμιέκςξ, είκαζ 

εθζηηυ κα δζενεοκδεεί δ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ ιεευδμο ςξ πνμξ ημκ εκημπζζιυ ημο 

ζηυπμο άθθα ηαζ κα αλζμθμβδεεί ημ αήια ημο ηάκκααμο ιεηνήζεςκ. 

Δπμιέκςξ, ζφιθςκα ιε ηδκ ηαιπφθδ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ δ μπμία πνμέηορε ιε ηδ 

αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ Grablox (Δζη. 4.20) βζα ηδκ πζεακή φπανλδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, ημ 

επζθεβιέκμ αήια (1x3) ημο ηάκκααμο ιεηνήζεςκ απμηεθεί ζηακμπμζδηζηυ ζοιαζααζιυ 

ιεηαλφ ηδξ ηαπφηδηαξ θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδξ επζεοιδηήξ ακάθοζδξ.   
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Σηoά κάθεηη ζηην x διάζηαζη
    (άνα 1m βήμα μέηρηζης)

Σηοά κάθεηη ζηην  y διάζηαζη
    (άνα 3m βήμα μέηρηζης)

Οξηα αλακελόκελνπ ζηόρνπ

α) β)

Βαρσηικό Προθίλ Βαρσηικό Προθίλ

mgal mgal

 
 

Δζηυκα 4.20 : Απμηφπςζδ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ ακάθμβα ιε ημ αήια ιέηνδζδξ α) ζημά ηάεεηδ 

ζηδκ x δζάζηαζδ, υπμο ημ αήια ιέηνδζδξ είκαζ 1m  α) ημά ηάεεηδ ζηδ y δζάζηαζδ, υπμο ημ αήια 

ιέηνδζδξ είκαζ 3m 

 

Δπμιέκςξ, μ ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ ζπεδζάζηδηε κα πενζθαιαάκεζ ημ πνμζπεθάζζιμ 

ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ βζα κα οπάνπεζ έκαξ άιεζμξ έθεβπμξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ αθθά 

ηαζ πενζμπέξ υπμο ηα απμηεθέζιαηα ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ οπμδείηκοακ πανμοζία 

ηεκμφ (Δζη. 4.21).  

 

 
Δζηυκα 4.21:  Ο ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ ηδξ ιζηνμαανοηζηήξ ιεευδμο. 
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4.6.3 Λήςε Μεηξήζεσλ 
 

Κφνζμ ζοιπέναζια απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζηδ ιεθέηδ πενίπηςζδξ ηδξ 

πμθοηεπκεζμφπμθδξ Εςβνάθμο ήηακ υηζ δ επζηοπία ηδξ εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο ελανηάηαζ 

ζδιακηζηά απυ ηζξ πνμζεηηζηέξ δζαδζηαζίεξ θήρδξ ιεηνήζεςκ ζημ φπαζενμ. 

 

Οζ δζαδζηαζίεξ πμο αημθμοεήεδηακ βζα ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ ήηακ μζ ελήξ : 

 

 Χξ αάζδ ηςκ ιεηνήζεςκ βζα ηδ δζυνεςζδ ηςκ διενήζζςκ ιεηααμθχκ ηαζ ηδξ 

πμνείαξ ημο μνβάκμο επζθέβεηαζ έκα ζδιείμ ημο ηάκκααμο, ζε μιαθυ ηαζ 

ζηαεενυ  οπυααενμ ζε πενζμπή υπμο δεκ ακαιεκυηακ πανμοζία ηεκμφ. 

 

 ε ηάεε ζηαειυ αάζδξ βζκυηακ έθεβπμξ ηδξ επακαθδρζιυηδηαξ ημο μνβάκμο ιε 

ηδ θήρδ δζαδμπζηχκ ιεηνήζεςκ (ακάθοζδ επακαθδρζιυηδηαξ) έηζζ χζηε κα 

αολδεεί υζμ ημ δοκαηυκ μ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ.   

 

 Κάεε ημοθάπζζημκ 45 θεπηά θαιαάκμκηακ επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ ζηδ αάζδ 

(ηθείζζιμ ζηαειχκ ιέηνδζδξ ιε αάζδ) βζα κα βίκμοκ μζ απαναίηδηεξ 

δζμνεχζεζξ.  

 

 Μεηά ηδκ μθμηθήνςζδ  ιέηνδζδξ ζε υθμοξ ημοξ ζηαειμφξ , επζθέπηδηακ 

ηοπαίμζ ζηαειμί βζα επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ, έηζζ χζηε κα ηαεμνζζηεί δ 

πναβιαηζηή ακάθοζδ ηδξ ιεευδμο. ( ιέηνδζδ ηοπαίμο ζηαειμφ –ηθείζζιμ ιε 

ζηαειυ αάζδξ) 

 

Πναβιαημπμζήεδηακ 25 ιεηνήζεζξ ζε ζηαειμφξ δζάθμνςκ βναιιχκ 

δζαζηυπδζδξ ηαζ εέζεςκ ηαζ υπμο παναηδνήεδηακ ηα ελήξ : 

 

Μέζδ ακάθοζδ :      11 ιgal. 

 

Μέβζζηδ απυηθζζδ: 15 ιgal. 

 

 

 

Οζ ιεβαθφηενεξ απμηθίζεζξ παναηδνήεδηακ ζε ζδιεία υπμο πανμοζζαγυηακ δοζημθία 

ζηδκ ηαθή μνζγμκηίςζδ ημο αανοηυιεηνμο 

 

 

4.6.4 Μηθξνβαξπηηθέο Γηνξζώζεηο 
 

πςξ ζζπφεζ ζε ηάεε αανοηζηή δζαζηυπδζδ, ηαζ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή  ζημ 

ανπζηυ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ πναβιαημπμζήεδηακ μζ δζάθμνεξ 

απαζημφιεκεξ ιζηνμαανοηζηέξ δζμνεχζεζξ.  

 

Γζα ηδ δδιζμονβία ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ πναβιαημπμζήεδηακ :  

 

 Οζ δζμνεχζεζξ βζα ηζξ πενζμδζηέξ ιεηααμθέξ ημο αανοηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ ηαζ ηδξ 

πμνείαξ ημο μνβάκμο, ιε αάζδ ηζξ ιεηνήζεζξ ζημ ζηαειυ αάζδξ.  
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 Οζ δζμνεχζεζξ εθεφεενμο αένα ηαζ ηδξ πθάηαξ Bouguer, ιε αάζδ ηζξ ορμιεηνζηέξ 

δζαθμνέξ ηςκ ζδιείςκ ιέηνδζδξ ηαζ ημο ζηαειμφ αάζδξ. 

 

 Ζ δζυνεςζδ βεςβναθζημφ πθάημοξ.  

 

 Σμπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ.  

 

 

Γζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ δζυνεςζδξ εθεφεενμο αένα ηαζ ηδξ πθάηαξ  Bouguer 

πνέπεζ κα είκαζ βκςζηή δ ιέζδ ποηκυηδηα ηςκ επζθακεζαηχκ εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ. Με 

ηδ ιέεμδμ Nettleton πνμέηφρε υηζ δ ιέζδ ποηκυηδηα είκαζ ν=2,59 gr/cm
3
. 

 

ζμκ αθμνά ζηζξ ημπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ, δ πναβιαημπμίδζδ ηςκ δζμνεχζεςκ 

πναβιαημπμζήεδηακ ιε ημ πνυβναιια Tercor ηαζ  ααζίζηδηε ζηα ελήξ:  

 

 ημκ ημπμβναθζηυ πάνηδ 1: 5000 ηδξ εονφηενδξ πενζμπήξ ένεοκαξ. 

 

 ημ  πάνηδ ημο ημπζημφ ημπμβναθζημφ ακάβθοθμο ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ. 

  
 

 
 

 
Δζηυκα 4.22 : Σμπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ ιε αάζδ ημ ημπζηυ ακάβθοθμ άθθα ηαζ ηδξ εονφηενδξ 

πενζμπήξ. 

 

Με ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ Surfer, επζθέβμκηαξ ηδ ιέεμδμ πθεβιαημπμίδζδξ 

εθάπζζηδξ ηαιποθυηδηαξ (minimum curvature) ηαζ αήια 1x1 m, πνμέηορε μ δζδζάζηαημξ 

πάνηδξ ηδξ ακςιαθίαξ Bouguer πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα  4.23. 
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Δζηυκα 4.23 :Ο πάνηδξ ακςιαθίαξ Bouguer. 
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4.6.5 Δπεμεξγαζία Μεηξήζεσλ 
 

Σμ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ απμηέθεζε δ 

δδιζμονβία ημο πάνηδ ηδξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ Bouguer. Ζ ιεβάθδ ηθίιαηαξ 

ακςιαθία πνμζεββίζηδηε ιε ηδ πνήζδ πμθοςκοιζηήξ ελίζςζδξ 3
0
 ααειμφ, δ μπμία 

πανμοζίαγε ηδ ιεβαθφηενδ ζοζπέηζζδ ιε ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ.  ηδκ Δζηυκα 4.24 

πανμοζζάγμκηαζ μζ πάνηεξ ηδξ ακςιαθίαξ Bouguer, ηδξ οπμθμβζγυιεκδξ ακςιαθίαξ 

ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ηαζ ηδξ οπμθμζπυιεκδξ αανοηζηδξ ακςιαθίαξ. Δπζπθέμκ 

πανμοζζάγμκηαζ βζα ηάεε πάνηδ ηαζ ηα ακηίζημζπα πενζμδμβνάιιαηα, οπμδεζηκφμκηαξ ημ 

ζοπκμηζηυ πενζεπυιεκμ ημο ηάεε πάνηδ. 
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Δζηυκα 4.24 : Γδιζμονβία ημο οπμθεζπυιεκμο πάνηδ Bouguer. 

 

 ημ πάνηδ ηδξ οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ Bouguer πανυθμ πμο οπάνπεζ αολδιέκμ 

πμζμζηυ εμνφαμο, οπάνπμοκ εοδζάηνζηεξ ακςιαθίεξ μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα ζοζπεηζζεμφκ 

ιε ηδκ φπανλδ ηεκμφ άνα ηαζ ιε ηδκ φπανλδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ.  
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Γζα ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο ιήημξ ηφιαημξ ηδξ ακςιαθίαξ εκδζαθένμκημξ, 

εθανιυγεηαζ ην θίιηξν ηεο πξνο ηα άλσ ζπλέρεηαο (1m) ηαζ πνμηφπηεζ μ ηεθζηυξ πάνηδξ  

ηδξ Δζηυκαξ 4.25,ζημκ μπμίμ έπεζ ιεζχεεί ηαηά πμθφ δ πανμοζία ημο ορίζοπκμο εμνφαμο.   
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Δζηυκα 4.25: Ο ηεθζηυξ επελενβαζιέκμξ πάνηδξ ηδξ ιζηνμαανοηζηήξ ιεευδμο 

 

ημκ ηεθζηυ επελενβαζιέκμ πάνηδ πανμοζζάγεηαζ ηυζμ δ ακςιαθία πμο πνμηφπηεζ 

θυβς ημο πνμζπεθάζζιμο ηιήιαημξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ, υζμ ηαζ παναηηδνζζηζηή πενζμπή 

παιδθχκ ηζιχκ, δ μπμία επζαεααζχκεζ πθήνςξ ηα ζοιπενάζιαηα ηδξ ιεευδμο ηδξ 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ υζμκ αθμνά ηδ πανημβνάθδζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ  
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4.6.6 Αληηζηξνθή Μεηξήζεσλ  Μηθξνβαξπηνκεηξίαο 
 

Σμ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ιζηνμαανοηζηχκ ιεηνήζεςκ, είπε ςξ ζηυπμ 

έκα ιμκηέθμ ενιδκείαξ ημ μπμίμ κα δίδεζ ηδ ηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζηδκ 

πενζμπή ένεοκαξ, ιε ηφνζμ ζηυπμ ηδ πανημβνάθδζδ ηδξ ανπαία ζημάξ.  

Ζ ακηζζηνμθή ηςκ ιεηνήζεςκ έβζκε ιε ημ θμβζζιζηυ Grablox. ζμ αθμνά ζηζξ 

παναιέηνμοξ ημο ανπζημφ ιμκηέθμο πνδζζιμπμζήεδηε ζζμδφκαιδ ηαηακμιή ηεθζχκ 

δζαζηάζεςκ 1x3x1 m, ποηκυηδηαξ 2.6 gr/cm3 ηαζ ζοκμθζηυ αάεμξ 9 m. 

   

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ακηζζηνμθήξ (Rms 4.5%) πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ 

Δζηυκα 4.26 ςξ  ελήξ : 

 

 Ζ δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ βζα ηδ βναιιή 

δζαζηυπδζδξ 1 (Δζη. 4.26 (α)) άθθα ηαζ  δ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζε  

αάεμξ 5m ιε ηδ αμήεεζα ημο θμβζζιζημφ Bloxer 

 

 Ζ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζε αάεμξ 5m ζηζξ πναβιαηζηέξ 

ζοκηεηαβιέκεξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ πενζμπή ένεοκαξ (Δζη 4.26 (α)).  

 

 Σμ ηνζδζάζηαημ πνμζμιμίςια ηδξ πςνζηήξ ηαηακμιήξ ηςκ παιδθχκ ηζιχκ 

ποηκυηδηαξ, ημ μπμίμ πνμέηορε ιε ηδ πνήζδ ημο θμβζζιζημφ Rockware (Δζη 

4.26 (β)).   

 

Οζ ηφνζεξ ιμνθέξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ δζάθμνεξ απεζημκίζεζξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

απμηεθμφκηαζ απυ παναηηδνζζηζηέξ πενζμπέξ παιδθχκ ποηκμηήηςκ, μζ μπμίεξ 

οπμδεζηκφμοκ ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ άθθα ηαζ υηζ δ ζημά είκαζ 

πνμζπεθάζζιδ ιεηά ημ υνζμ παφζδξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ ενβαζζχκ ηαζ οθίζηαηαζ πζεακή 

δζαηθάδςζδ ηδξ . Δπζπθέμκ παναηδνείηαζ ιζα πενζμπή παιδθχκ ποηκμηήηςκ, δ μπμία 

πζεακυηαηα μθείθεηαζ πενζζζυηενμ ζε έκημκεξ επζθακεζαηέξ ακμιμζμβέκεζεξ ζημ ζδιείμ 

εηείκμ ( μζ μπμίεξ ήηακ ειθακείξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ) πανά ζηδκ πανμοζία 

ηεκμφ ζημ οπέδαθμξ.  

Δίκαζ ειθακέξ, υηζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ ακηζζηνμθήξ δίδμοκ 

πμθφ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ εέζδ ηαζ ημ αάεμξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ηαζ επζπθέμκ 

πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα βζα ηδκ άιεζδ ζφβηνζζή ημοξ ιε ηα ακηίζημζπα ιμκηέθα 

ενιδκείαξ άθθςκ ιεευδςκ.  Ζ ηαφηζζδ ιε ηδκ ενιδκεία ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ είκαζ 

πμθφ ιεβάθδ, αολάκμκηαξ ημ πμζμζηυ αλζμπζζηίαξ ηςκ ζοιπεναζιάηςκ πμο 

ακαπηφπεδηακ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ.  

 

Σε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα ηνληζηεί όηη πνιύ ζεκαληηθό ξόιν γηα ηελ επηηπρή αληηζηξνθή 

ησλ κεηξήζεσλ ηεο κηθξνβαξπηνκεηξίαο, απνηέιεζε ε αξρηθή πιεξνθνξία πνπ ππήξρε από 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ε νπνία βνήζεζε ζεκαληηθά ζηνλ 

θαζνξηζκό ησλ παξακέηξσλ αληηζηξνθήο άιια θαη ζηνλ πεξηνξηζκό ησλ δπλαηώλ κνληέισλ, 

ιόγσ ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηζνδπλακίαο. 
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Δζηυκα 4.26 : Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ πμο πνμέηορακ απυ ηδ δζαδζηαζία ακηζζηνμθήξ ηςκ 

ιζηνμαανοηζηχκ ιεηνήζεςκ. 
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4.7: Δληνπηζκόο Αξραίαο ηνάο κε ηε Μαγλεηηθή Μέζνδν 
 

 

4.7.1 ηόρνο Έξεπλαο 
 

Βαζζηή πνμτπυεεζδ βζα κα είκαζ δοκαηυξ μ εκημπζζιυξ εκυξ οπυβεζμο ακμίβιαημξ ιε 

ηδ ιαβκδηζηή ιέεμδμ, απμηεθεί δ ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ιαβκδηζηήξ 

επζδεηηζηυηδηαξ ιεηαλφ ημο ζηυπμο ηαζ πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιμφ. 

ηδκ πενίπηςζδ ηςκ οπυβεζςκ ηεκχκ ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ δεκ είκαζ εθζηηυ, αθμφ 

ζοκήεςξ μζ ζγδιαημβεκήξ ζπδιαηζζιμί (ζοκήεεζξ ζπδιαηζζιμί ζε ιζηνμφ αάεμοξ 

εθανιμβέξ) πανμοζζάγμοκ παιδθέξ ηζιέξ ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ. Πανυθμ αοηά, ζε 

πνυζθαηδ δδιμζίεοζδ (Rybakov, 2005) πανμοζζάζηδηε δ επζηοπδιέκδ εθανιμβή ηδξ 

ιαβκδηζηήξ ιεευδμο βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ηεκχκ ζε ζγδιαημβεκήξ ζπδιαηζζιμφξ. 

Δπζπθέμκ, υπςξ πανμοζζάζηδηε ζημ Κεθάθαζμ 3.4, δ ιαβκδηζηή ιέεμδμξ πανμοζίαζε 

ορδθή ζηακυηδηα μνζμεέηδζδξ ημο αβςβμφ θυβς ηδξ πανμοζίαξ ημο μπθζζιμφ, επμιέκςξ 

ζε πενίπηςζδ φπανλδξ πζεακχκ ιεηαθθζηχκ ζημζπείςκ ζηδκ ανπαία ζημά εα ήηακ δοκαηυκ 

κα πνμζθένεζ επζπθέμκ ζδιακηζηή πθδνμθυνδζδ. 

 

Δπμιέκςξ ηφνζμξ ζηυπμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ένεοκαξ απμηεθεί :  

 

 Ζ δζενεφκδζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ηδξ ιαβκδηζηήξ ιεευδμο κα εκημπίζεζ ηδκ ανπαία 

ζημά (ηεκυ), ηδκ μπμία ιε επζηοπία εκηυπζζακ μζ ιέεμδμζ ηδξ δθεηηνζηήξ 

ημιμβναθίαξ ηαζ ιζηνμαανοημιεηνίαξ 

 

 Σδ δζενεφκδζδ φπανλδξ ή ιδ ιεηαθθζηχκ ιενχκ ζηζξ πενζμπέξ, υπμο μζ άθθεξ 

ιέεμδμζ οπμδείηκοακ ηδκ πανμοζία οπυβεζςκ ηεκχκ.  

  

 

 

4.7.2 ρεδηαζκόο Έξεπλαο- Λήςε Μεηξήζεσλ 
 

 

Καζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, μ ηάκκααμξ ηςκ ιαβκδηζηχκ ιεηνήζεςκ δδιζμονβήεδηε 

έηζζ χζηε κα ειπενζέπεηαζ ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ άθθα ηαζ δ πενζμπή 

ζηδκ μπμία οπμδείηκοακ μζ άθθεξ ιέεμδμζ ηδκ φπανλδ ηεκμφ.  

Δπμιέκςξ πναβιαημπμζήεδηακ 30 βναιιέξ δζαζηυπδζδξ ζε ίζδ απυζηαζδ 1m ηαζ ιε 

αήια ιέηνδζδξ 1m. Ο ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα  4.27.   
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Δζηυκα 4.27 : Ο ηάκκααμξ ηςκ ιαβκδηζηχκ ιεηνήζεςκ ζε ζπέζδ ιε πνμζπεθάζζιμ ηιήια άθθα ηαζ 

ηδκ πζεακή πμνεία ηδξ ανπαίαξ ζημάξ.  

 
Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ. ε 

ηάεε ζδιείμ παναηήνδζδξ ιεηνήεδηε δ μθζηή ηζιή ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ 

ζοβπνυκςξ ζε δφμ δζαθμνεηζηέξ ορμιεηνζηέξ ζηάειεξ, ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ δφμ 

αζζεδηήνςκ βκςζηήξ ιεηαλφ ημοξ απυζηαζδξ. Ο πνχημξ αζζεδηήναξ ανίζηεηαζ ζε 

απυζηαζδ 0.70 m απυ ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ηαζ μ δεφηενμξ 1.4 m ρδθυηενα απυ ημκ 

πνχημ. (ιέεμδμξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ). Δπζπθέμκ, πνδζζιμπμζήεδηε ζηαεενυ 

ζδιείμ ςξ αάζδ βζα ηδ δζυνεςζδ ηςκ πνμκζηχκ ιεηααμθχκ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο έηζζ 

χζηε κα είκαζ δοκαηή δ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ ηάεε αζζεδηήνα πςνζζηά. 

 

4.7.3 Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ  
 

Αθμφ πναβιαημπμζήεδηακ μζ απαναίηδηεξ δζμνεχζεζξ βζα ηδ πνμκζηή ιεηααμθή ημο 

ιαβκδηζημφ πεδίμο (βζα ημκ ηάης ηαζ άκς αζζεδηήνα) πνμηφπημοκ μζ πάνηεξ ιαβκδηζηχκ 

ακςιαθζχκ ημο ηάης, άκς αζζεδηήνα ηαζ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ, μζ μπμίμζ 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα  4.28. 

Δίκαζ ειθακέξ παναηδνχκηαξ ημοξ ηνεζξ πάνηεξ, υηζ μ πάνηδξ ημο ηάης αζζεδηήνα 

πανμοζζάγεζ ηαθφηενδ ακάθοζδ απυ ημ πάνηδ ημο άκς αζζεδηήνα άθθα ιζηνυηενδ ζε 

ζπέζδ ιε ημ πάνηδ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ. Αηυια ηαζ ιεηά ηδκ πεναζηένς 

επελενβαζία ηςκ πανηχκ ημο ηάης ηαζ άκς αζζεδηήνα (δζαπςνζζιμφ ιεβάθδξ απυ ιζηνήξ 

ηθίιαηα ακςιαθία), μ πάνηδξ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ πανμοζζάγεζ ηαθφηενδ ακάθοζδ.  

   Δάκ ηαζ ηα δεδμιέκα επελενβάζηδηακ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ (despiking, πάνηεξ 

πνχηδξ παναβχβμο, πάνηεξ shade relief, πνμξ ηα άκς ζοκέπεζα, θίθηνα ορδθήξ ηαζ 

παιδθήξ δζέθεοζδξ ζοπκμηήηςκ, ακαβςβή ζημκ πυθμ η.α.) δ ηεθζηή εζηυκα δεκ 

αεθηζςκυηακ, ιδ πανέπμκηαξ μοζζαζηζηή πθδνμθμνία ζπεηζηά ιε ηδ εέζδ  ηαζ ηδκ πμνεία 

ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. Ζ επίδναζδ δζάθμνςκ επζθακεζαηχκ ιεηαθθζηχκ ακηζηεζιέκςκ άθθα 

ηαζ δζάθμνςκ επζθακεζαηχκ οπανπυκηςκ ανπαζμθμβζηχκ εονδιάηςκ δοζπεναίκμοκ αηυιδ 

πενζζζυηενμ ηδκ ακαβκχνζζδ ημο ακαιεκυιεκμο «αζεεκμφξ» ζήιαημξ ηδξ ιεευδμο.  
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    αξραηνινγηθώλ επξπκάησλ

Δπηδξαζε μεραζκέλσλ κεηαιιηθώλ παζζάισλ 
ηνπ θαλάβνπ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο

Δπηδξαζε δηάθνξσλ κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ
      ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο

Γ)

 
 

Δζηυκα 4.28 : α) πάνηδξ ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ ημο ηάης αζζεδηήνα α) πάνηδξ ιαβκδηζηήξ 

ακςιαθίαξ ημο άκς αζζεδηήνα β) πάνηδξ ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ δ) Ο 

πάνηδξ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ααειίδαξ ιεηά ηδκ αθαίνεζδ ηςκ ειθακχξ θακεαζιέκςκ ηζιχκ 

(despiking) ζε ζπέζδ ιε ηδ εέζδ ημο πνμζπεθάζζιμο ηιήιαημξ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ άθθα ηαζ ηδξ 

πζεακήξ πμνείαξ ηδξ ζφιθςκα ιε ηζξ άθθεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ. 
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4.8 : ρνιηαζκόο-πκπεξάζκαηα  

 
Σα ηονζυηενα ζοιπενάζιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή 

δζενεφκδζδ ημο οπεδάθμοξ βζα ημκ εκημπζζιυ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ ζημκ ανπαζμθμβζηυ πχνμ 

Μπενηζέημ ζημ Λαφνζμ, είκαζ ηα ελήξ : 

 
 Ζ ανπαία ζημά είκαζ πνμζπεθάζζιδ ιεηά ημ υνζμ παφζδξ ηςκ ανπαζμθμβζηχκ  

ενβαζζχκ ηαζ ηαηεοεφκεηαζ κμηζμακαημθζηά.  Δπίζδξ ζε ηάπμζμ ζδιείμ οθίζηαηαζ 

δζαηθάδςζδ ηδξ ζημάξ. Ζ ζημά απμηεθεί ιένμξ εκυξ ανπαίμο οπυβεζμο ιεηαθθείμο 

ηαζ δεκ ηαηαζηεοάζηδηε ζε ηαιία πενίπηςζδ βζα ηδ ζφκδεζδ ηςκ δφμ ανπαίςκ 

δελαιεκχκ.    

 

 Ζ ιέεμδμξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ηαζ ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, ήηακ αοηέξ πμο απέδςζακ ηαζ μνζμεέηδζακ ιε ημκ 

ηαθφηενμ ηνυπμ ηδ εέζδ ηαζ ηδκ πμνεία ηδξ ανπαίαξ ζημάξ. Ζ ιαβκδηζηή ιέεμδμξ, 

θυβς ηδξ ιζηνήξ ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ ιεηαλφ ημο ηεκμφ ηαζ ημο ιδηνζημφ 

πεηνχιαημξ δεκ πανμοζίαζε αλζμζδιείςηα απμηεθέζιαηα. 

 

 Κάεε ανπζηή πθδνμθμνία ζπεηζηά ιε ημ ζηυπμ εκδζαθένμκημξ είκαζ ζδιακηζηή βζα 

ημκ ηαθφηενμ δοκαηυ ζπεδζαζιυ ιζαξ βεςθοζζηήξ ένεοκαξ. 

 

 Γζα ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ αημθμοεήεδηε ζοβηεηνζιέκδ ζηναηδβζηή. Ανπζηά 

εθανιυζηδηακ δζάθμνεξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ζε 

δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ, χζηε κα είκαζ δοκαηή δ δζαζηυπδζδ ιζαξ εονφηενδξ 

πενζμπήξ ζε ζηακμπμζδηζηυ αάεμξ άθθα ηαζ βζα ηδκ απμθοβή δζάθμνςκ 

επζθακεζαηχκ ειπμδίςκ ηαζ έκημκςκ ακμιμζμβεκεζχκ. Δθανιυγμκηαξ ηδκ πνχηδ 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ πάκς απυ ημ πνμζπεθάζζιμ ηιήια ηδξ ανπαίαξ ζημάξ άθθα 

ηαζ ενιδκεφμκηαξ ηζξ ιεηνήζεζξ  ηάεε βναιιήξ δζαζηυπδζδξ επζηυπμο ζημ 

φπαζενμ, ζπεδζάγμκηακ δ εέζδ ηαζ μ πνμζακαημθζζιυξ ηδξ κέαξ βναιιήξ ιε αάζδ 

ηα πνμηφπημκηα ιμκηέθα ενιδκείαξ έηζζ χζηε κα «αημθμοεείηαζ» υζμ ημ δοκαηυκ δ 

πμνεία ηδξ ανπαίαξ ζημάξ.  

 

 Οζ ιεηνήζεζξ ηάεε βναιιήξ δζαζηυπδζδξ ενιδκεφηδηακ ανπζηά ιε δζδζάζηαηεξ 

ηεπκζηέξ ενιδκείαξ. Με ζοβηεηνζιέκεξ απεζημκίζεζξ υπςξ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ 

ηάεε βναιιήξ δζαζηυπδζδξ (ηαηακμιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ) ζηζξ 

πναβιαηζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ ημοξ ζημ πχνμ ηαζ ηδ ρεοδμηνζδζάζηαδ ηαηακμιή ηδξ 

εζδζηήξ ακηίζηαζδξ βζα ημ αάεμξ εκδζαθένμκημξ, ήηακ δοκαηή δ ελαβςβή 

ζδιακηζηχκ πθδνμθμνζχκ ζπεηζηά ιε ηδκ ανπαία ζημά.   

 

 Δκμπμζχκηαξ υθεξ ιεηνήζεζξ απυ ηζξ δζάθμνεξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ ήηακ δοκαηή 

δ ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία ηςκ ιδ πανάθθδθα δζαηεηαβιέκςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ. 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία βίκεηαζ ιε ζηυπμ ηονίςξ ημκ έθεβπμ ηδξ αλζμπζζηίαξ 

ηδξ ρεοδμηνζδζάζηαηδξ ενιδκείαξ ηαζ υπζ βζα ηδ δδιζμονβία εκυξ ιμκηέθμο 

ορδθυηενδξ ακάθοζδξ. Ζ ιεβάθδ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ 

ηαεζζηά δφζημθή ηδκ απμηφπςζδ ηδξ πναβιαηζηήξ ηνζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ 

εζδζηήξ ακηίζηαζδξ άθθα ιπμνεί κα οπμδείλεζ ημ ααειυ επίδναζδξ δζάθμνςκ 

ηνζδζάζηαηςκ ιμνθχκ ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηδξ δζδζάζηαηδξ ενιδκείαξ.  
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 Με ηδ ζοβηεηνζιέκδ ζηναηδβζηή ήηακ δοκαηή δ δζαζηυπδζδ ιζα εονφηενδξ 

πενζμπήξ ζε ιέηνζμ απαζημφιεκμ πνυκμ, πανέπμκηαξ ιζα βεκζηυηενδ απεζηυκζζδ ημο 

οπεδάθμοξ άθθα ηαζ οπμδεζηκφμκηαξ ζοβηεηνζιέκα ζδιεία υπμο έκα ορδθυηενδξ 

ακάθοζδξ βεςθοζζηυ ιμκηέθμ εα ήηακ επζεοιδηυ.  

 

 Υνδζζιμπμζχκηαξ ςξ ανπζηή πθδνμθμνία ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ανπζηήξ ένεοκαξ, 

ήηακ δοκαηή δ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ παναιέηνςκ ζπεδζαζιμφ  ηςκ επυιεκςκ 

βεςθοζζηχκ ιεευδςκ (ηνζδζάζηαηδ δθεηηνζηή ημιμβναθία ηαζ 

ιζηνμαανοημιεηνία).  

 

 Ο πνμζακαημθζζιυξ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ άθθα ηαζ ημ πνςηυημθθμ 

ιεηνήζεςκ  παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ αηυια ηαζ ζηδκ ηνζδζάζηαηδ δθεηηνζηή 

ημιμβναθία υζμκ αθμνά ζηδκ ηαθφηενδ μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο.  

 

 Ζ ακηζζηνμθή ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ιζηνμαανοηζηήξ ιεευδμο πανείπε ιμκηέθα 

ζηακμπμζδηζηήξ ακάθοζδξ, ηα μπμία είκαζ άιεζα ζοβηνίζζια ιε ηα ιμκηέθα 

ενιδκείαξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ.  

 

 Ζ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ υθςκ ηςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ, πανείπε ηδ ιέβζζηδ 

δοκαηή πθδνμθμνία υζμκ αθμνά ζημ ζηυπμ εκδζαθένμκημξ, αολάκμκηαξ ηδκ 

αλζμπζζηία ηαζ ιεζχκμκηαξ ηδκ ααεααζυηδηα ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ ηαζ ζε αοηήκ 

ηδκ πενίπηςζδ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5:  

 

Πνιππαξακεηξηθή ηαηηζηηθή Αλάιπζε 

γηα ηε πλδπαζηηθή Δξκελεία 

Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ  
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5.1 Δηζαγσγή 

 
Ζ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ πνμενπυιεκςκ απυ ιία ηαζ ιυκμ βεςθοζζηή ιέεμδμ, ηζξ 

πενζζζυηενεξ θμνέξ ζοκηεθεί ζε έκα ιδ ιμκμζήιακημ βεςθοζζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ. 

Δζδζηυηενα, υζμκ αθμνά ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ζηυπςκ, ζηα Κεθάθαζα 3 & 4 

ακαδείπεδηε δ ακάβηδ πνδζζιμπμίδζδξ πενζζζυηενςκ απυ ιία βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ. 

Αηυια ηαζ ζε πενζπηχζεζξ υπμο ιζα ιέεμδμξ πανμοζίαγε ορδθή ζηακυηδηα εκημπζζιμφ 

ημο ζηυπμο, ιυκμ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ άθθςκ ιεευδςκ, ήηακ δοκαηή δ 

ζφβηθζζδ ζε ιία ηεθζηή αέθηζζηδ απεζηυκζζδ ηςκ ζοκεδηχκ ημο οπεδάθμοξ ηαζ 

πανημβνάθδζδξ ημο ζηυπμο ένεοκαξ.   

 

Ο ζοκδοαζιυξ ηςκ δζάθμνςκ βεςθοζζηχκ δεδμιέκςκ ιπμνεί κα ζοκηεθεζηεί ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ :   

 

1. Ζ ζοκδεέζηενδ πνμζέββζζδ απμηεθεί δ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ 

βεςθοζζηχκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ ιειμκςιέκδ 

ενιδκεία ιεηνήζεςκ δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ηαζ ηα μπμία 

αθθδθμηαθφπημοκ ηδκ πενζμπή ένεοκαξ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ πνμζέββζζδ 

αημθμοεήεδηε, έςξ ηχνα, ηαηά ηδ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ ηςκ 

δζάθμνςκ πενζπηχζεςκ, μζ μπμίεξ ακαθφεδηακ ζηα Κεθάθαζα 3 & 4. Δάκ ηαζ δ 

δζαδζηαζία αοηή ζοκηεθεί ζηδ ιείςζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ, 

είλαη εθ θύζεσο πνηνηηθή, ηαζ ςξ εη ημφημο ημ ηεθζηυ απμηέθεζια ελανηάηαζ 

ηαηά πμθφ απυ ηδκ ειπεζνία ηαζ ηζξ «πνμηαηαθήρεζξ» ημο ενεοκδηή, πςνίξ κα 

είκαζ εθζηηή πμθθέξ θμνέξ δ ακηζηεζιεκζηή εηηίιδζδ ηδξ πναβιαηζηήξ 

αλζμπζζηίαξ ηδξ βεςθοζζηήξ ενιδκείαξ. 

 

2. Μζα εκαθθαηηζηή πνμζέββζζδ απαζηεί ηδ ζφκδεζδ δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ 

ιεηνήζεςκ ηαηά ηδ δζαδζηαζία  ακηζζηνμθήξ (joint inversion). Κύξην 

κεηνλέθηεκα ηεο ζπλδπαζηηθήο αληηζηξνθήο κεηξήζεσλ, πξνεξρόκελσλ 

από δηάθνξεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο, απνηειεί ε αλάγθε ύπαξμεο θαιά 

θαζνξηζκέλσλ (well defined) ζρέζεσλ-ζπλαξηήζεσλ κεηαμύ ησλ 

κεηξνύκελσλ παξακέηξσλ (Musil et al., 2003; Bosch, 2004, Paashe 2006). Ζ 

πμζυηδηα ηαζ δ ζοκμπή ηςκ ηεθζηχκ αοηχκ ιμκηέθςκ ελανηάηαζ ηαηά πμθφ απυ 

ηδκ αλζμπζζηία ηςκ παναδμπχκ ηαζ ηςκ ζοκανηήζεςκ ζοζπέηζζδξ ηςκ 

παναιέηνςκ. Δίκαζ βεβμκυξ υηζ μζ ζπέζεζξ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ παναιέηνςκ 

ζοκηείκμοκ κα ιδκ είκαζ ιμκμζήιακηεξ ηαζ ζοκήεςξ είκαζ  ελανηχιεκεξ απυ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ. (Schön, 1998, Paashe et al, 2006). Δπίζδξ ηαηά 

ηδ ζοκδοαζηζηή ακηζζηνμθή ηςκ δεδμιέκςκ δ επίδναζδ ημο ηοπαίμο εμνφαμο 

είκαζ ζδιακηζηή  ηαζ δφζημθα πνμαθέρζιδ.  

 

3. Μζα δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ, υζμκ αθμνά ζημ ζοκδοαζιυ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ηαζ δ μπμία ακαθφεηαζ ζε 

πνυζθαηδ δδιμζίεοζδ (Paashe et al, 2006) απμηεθεί ε ζηαηηζηηθή 

πνιππαξακεηξηθή αλάιπζε (multivariate statistics). Οζ ιέεμδμζ 

οζηαδμπμίδζδξ ή Οιαδμπμίδζδξ (Clustering methods, Kaufmann and 

Rousseeuw, 1990; Höppner et al., 1999), μζ μπμίεξ δεκ απαζημφκ ανπζηή 

πθδνμθμνία βζα ηδκ εκδμ-ζοζπέηζζδ ηςκ δζαθυνςκ παναιέηνςκ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημ ζημπυ αοηυ.   

 



 193 

Ζ ηεθεοηαία πνμζέββζζδ είκαζ αοηή πμο εα οζμεεηδεεί ηαζ εα δζενεοκδεεί πεναζηένς 

βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ.  

 

Σπγθεθξηκέλα, ζα αλαιπζεί ε δεκηνπξγία ελόο ηειηθνύ Δλνπνηεκέλνπ Γεσθπζηθνύ    

Μνληέινπ ηνπ Υπεδάθνπο  (Δ.Γ.Μ.Υ), ην νπνίν παξνπζηάδεη ηελ θαηαλνκή ησλ 

δηάθνξσλ κεηξνύκελσλ παξακέηξσλ ηνπ ππεδάθνπο, ζπλδπάδνληαο  όια ηα γεσθπζηθά 

κνληέιά εξκελείαο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ησλ δηάθνξσλ γεσθπζηθώλ 

κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θάζε θνξά, κε θύξην ζηόρν ηε βέιηηζηε ζπλδπαζηηθή 

γεσθπζηθή δηεξεύλεζε ηνπ ππεδάθνπο όζνλ αθνξά ζηνλ εληνπηζκό ππόγεησλ 

αλνηγκάησλ.  

 

5.2 Δλνπνηεκέλν Γεσθπζηθό Μνληέιν ηνπ Τπεδάθνπο 

(Δ.Γ.Μ.Τ.) 
 

Με ημκ υνμ ζοζηαδμπμίδζδ (clustering) εκκμμφιε ηδ ζηαηζζηζηή δζαδζηαζία ιε ηδκ 

μπμία πνμζπαεμφιε κα μνβακχζμοιε δζάθμνα δεδμιέκα ζε μιάδεξ (clusters), μζ μπμίεξ 

δεκ είκαζ απυ πνζκ βκςζηέξ, αθθά πνμηφπημοκ δοκαιζηά (Δζη. 5.1). Οζ ηεπκζηέξ 

ζοζηαδμπμίδζδξ εθανιυγμκηαζ ζε δζάθμνμοξ ενεοκδηζημφξ ημιείξ ηδξ επζζηήιδξ υπςξ 

αζμθμβία, ζαηνζηή, ζεζζιμθμβία η.α.   

 

 

 
Δζηυκα  5.1: Ονβάκςζδ δεδμιέκςκ ζε μιάδεξ.  

 

 

 

Ο Paashe ημ 2006 πανμοζίαζε, ζε ζπεηζηή δδιμζίεοζδ, υηζ ιε ηδκ εθανιμβή 

ζοβηεηνζιέκδξ ηεπκζηήξ ζοζηαδμπμίδζδξ (fuzzy c-means clustering), είκαζ δοκαηυξ μ 

ζοκδοαζιυξ αοηυκμιςκ βεςθοζζηχκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ βζα ηδ δδιζμονβία εκυξ 

Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ. οβηεηνζιέκα, εθάνιμζε ηδ 

ηεπκζηή ζοζηαδμπμίδζδξ fuzzy c-means clustering βζα ηδ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ιμκηέθςκ 
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δφμ δζαθμνεηζηχκ ιεευδςκ (Γεςνακηάν ηαζ ζεζζιζηήξ ιεευδμο ιεηαλφ βεςηνήζεςκ) βζα 

ημ παναηηδνζζιυ ηδξ δζαζηνςιάηςζδξ ημο οπεδάθμοξ (Δζη. 5.2). 

Γεκζηυηενα, ζηδ πενίπηςζδ ηδξ εθανιμζιέκδξ βεςθοζζηήξ, μζ πανάιεηνμζ ιπμνεί κα 

είκαζ δ δθεηηνζηή εζδζηή ακηίζηαζδ, δ ποηκυηδηα, δ ηαπφηδηα ζεζζιζηχκ ή 

δθεηηνμιαβκδηζηχκ ηοιάηςκ, δ ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα η.α.  

 

Τν Ελνπνηεκέλν Γεσθπζηθό Μνληέιν ηνπ Υπεδάθνπο (Ε.Γ.Μ.Υ) είλαη έλα ηειηθό 

κνληέιν εξκελείαο ζην νπνίν απνηππώλνληαη δηάθνξεο δώλεο κε θνηλέο ηδηόηεηεο, νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη θάζε θνξά από ηηο κεηξνύκελεο ραξαθηεξηζηηθέο παξακέηξνπο ησλ 

γεσθπζηθώλ κεζόδώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη.  

 

 

 
Δζηυκα 5.2: Πανάδεζβια πμθοπαναιεηνζηήξ ακάθοζδξ βζα ηδ δδιζμονβία Δκμπμζδιέκμο 

Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ ζε ζοκεεηζηά δεδμιέκα (Paashe 2006).  

 

Γζα ηδ ζοζηαδμπμίδζδ δεδμιέκςκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ. H 

ηεπκζηή Fuzzy c-means είκαζ ιζα ηεπκζηή ζοζηαδμπμίδζδξ δεδμιέκςκ, ζηδκ μπμία ηάεε 

ζδιείμ ακήηεζ ζε ηάεε μιάδα (cluster) ζε ηάπμζμ ααειυ, μ μπμίμξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ 

ζοκάνηδζδ ζοιιεημπήξ (membership function). Oζ ααειμί ζοιιεημπήξ (membership 

values), μζ μπμίμζ πμζμηζημπμζμφκ ημ ααειυ ζοιιεημπήξ ζηζξ δζάθμνεξ μιάδεξ (clusters), 

ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 0 ηαζ 1. ζμ ιεβαθφηενμξ μ ααειυξ ζοιιεημπήξ ηυζμ πνμζεββίγεζ ημ 

ζδιείμ ζημ ακηίζημζπμ ηέκηνμ ημο cluster. Γζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ, ημ άενμζζια 

υθςκ ηςκ ααειχκ ζοιιεημπήξ είκαζ ιμκάδα. 

Ζ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ Fuzzy c-means πναβιαημπμζείηαζ ζημ πενζαάθθμκ ημο 

θμβζζιζημφ matlab ιε ηδκ εκημθή «fcm».  Καηα ημ πνχημ ζηάδζμ, ιε ηδκ εκημθή 

πναβιαημπμζείηαζ ιζα ανπζηή πνυαθερδ βζα ημ ηέκηνμ ηςκ clusters. Πανάθθδθα, ιε ηδ 

ζοβηεηνζιέκδ εκημθή οπμθμβίγμκηαζ μζ ζοκανηήζεζξ ζοιιεημπήξ υθςκ ηςκ ζδιείςκ βζα 

ηάεε cluster. Με ημκ επακαθδπηζηυ επακαπνμζδζμνζζιυ ηςκ ηέκηνςκ ηςκ cluster ηαζ ηςκ 
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ααειχκ ζοιιεημπήξ, επζηοβπάκεηαζ δ ιεηαηίκδζδ ηςκ ηέκηνςκ ηςκ cluster ζηδ ζςζηή 

εέζδ ιέζα ζε έκα ζφκμθμ δεδμιέκςκ (Eζη. 5.3). Ζ επακαθδπηζηή δζαδζηαζία ααζίγεηαζ 

ζηδκ εθαπζζημπμίδζδ ιζαξ ακηζηεζιεκζηήξ ζοκάνηδζδξ (objective function), δ μπμία 

ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ απυζηαζδ απυ έκα ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ζημ ηέκηνμ εκυξ cluster, 

ζηαειζζιέκμ (weighted) απυ ημ ααειυ ζοιιεημπήξ αοημφ ημο ζδιείμο : 

 

 

                                               
2

1 1
ij

c

i

n

j

f

ijFCM
uxmdJ 

 

                       (ελίζςζδ 5.1) 

 

υπμο  c μ ανζειυξ ηςκ cluster, n μ ανζειυξ ηςκ ζδιείςκ, ηαζ mdij μ ααειυξ ζοιιεημπήξ 

εκυξ ζδιείμο xj ζημ cluster i ιε ηέκηνμ ui . Ο εηεέηδξ f απμηεθεί ηδκ πανάιεηνμ 

αζαθμπμίδζδξ (fuzzification) δ μπμία ακηζπνμζςπεφεζ ημ ααειυ αθθδθμηάθορδξ ιεηαλφ 

ηςκ clusters. ( δ ηζιή f=2 είκαζ δ πζμ εονέςξ απμδεηηή ςξ δ ηαηαθθδθυηενδ (Hathaway 

and Bezdek, 2001) 

 

 
 

Δζηυκα 5.3 : Πανάδεζβια ζοζηαδμπμίδζδξ δεδμιέκςκ ζε δφμ μιάδεξ ιε ηδ ιέεμδμ 

ζοζηαδμπμίδζδξ  Fuzzy c-means  

 

Σεθζηά, ημ απμηέθεζια ηδξ εκημθήξ fcm απμηεθεί ιζα θίζηα ιε ηα ηέκηνα ηςκ clusters 

ηαζ ηζξ ζοκανηήζεζξ ζοιιεημπήξ βζα ηάεε ζδιείμ. Απμδίδμκηαξ ηάεε ζδιείμ ζηδκ μιάδα 

βζα ηδκ μπμία έπεζ ημ ιεβαθφηενμ ααειυ ζοιιεημπήξ (απμζαθμπμίδζδ) ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ ακάθοζδξ ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε ζζμδφκαια ιμκηέθα δζαθμνεηζηχκ γςκχκ ιε 

ίδζα παναηηδνζζηζηά.  

ηδκ πενίπηςζδ ηδξ Δθανιμζιέκδξ Γεςθοζζηήξ δ πςνζηή ηαηακμιή ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ μιάδςκ απμηεθμφκ γχκεξ ημο οπεδάθμοξ, μζ μπμίεξ παναηηδνίγμκηαζ 

απυ ηζξ παναιέηνμοξ ηςκ εηάζημηε εθανιμγυιεκςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ.  
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5.4: Πνιππαξακεηξηθή Αλάιπζε Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ γηα ηε 

Γεκηνπξγία Δ.Γ.Μ.Τ ζε Πξνζδηνξηζκέλα Τπεδαθηθά Μνληέια 
 

ημ ζοβηεηνζιέκμ ηεθάθαζμ εα ακαθοεεί δ εθανιμβή ηδξ πμθοπαναιεηνζηήξ 

ακάθοζδξ βζα ημ ζοκδοαζιυ δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ζε δφμ δζαθμνεηζηά ζεη 

δεδμιέκςκ, ηα μπμία είκαζ ηα ελήξ : 

 

 οκεεηζηά δεδμιέκα πνμενπυιεκα απυ ηζξ δφμ ηονζυηενεξ επζθακεζαηέξ ιεευδμοξ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ: ηδκ δθεηηνζηή 

ημιμβναθία ηαζ ηδ ιζηνμαανοημιεηνία. Οζ ζηυπμζ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ εα 

πνμζμιμζάγμοκ ηδκ φπανλδ δομ ζημχκ ζε μιμβεκέξ διζπχνμ. 

 

 Πναβιαηζηά δεδμιέκα ζε εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ οπαίενμο, πμο πνμένπμκηαζ απυ 

ηδκ ακάθοζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ζημ Κεθάθαζμ 3, βζα ημκ εκημπζζιυ ημο 

οπυβεζμο αβςβμφ. οβηεηνζιέκα, εα πνδζζιμπμζήεμφκ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηνζχκ 

δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ: ηδξ Ζθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, ηδξ 

Μζηνμαανοημιεηνία ηαζ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ 

Κοιάηςκ.  

 

 

Με αοηυ ημκ ηνυπμ είκαζ εθζηηυ κα ελαπεμφκ πνήζζια ζοιπενάζιαηα βζα ηδ 

δοκαηυηδηα εθανιμβήξ ηδξ πμθοπαναιεηνζηήξ ακάθοζδξ ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ ιεευδμοξ ηαζ 

εζδζηυηενα ακαθμνζηά ιε ημ πνυαθδια ημο εκημπζζιμφ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ.  

 

 

5.4.1 πλζεηηθό Μνληέιν 1: Ύπαξμε Γύν ηνώλ ζε Οκνγελή Ηκηρώξν 
 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ, ιε ηδ αμήεεζα ζοκεεηζηχκ ιμκηέθςκ πνμζμιμζάγμκηαζ 

δφμ οπυβεζεξ ζημέξ (άπεζνδ δθεηηνζηή εζδζηή ακηίζηαζδ, ιδδεκζηή ποηκυηδηα)  

δζαθμνεηζηχκ δζαζηάζεςκ ηαζ αάεμοξ ζε μιμβεκή διζπχνμ (νεζδζηή ακηίζηαζδ= 400 Ohm.m, 

νποηκυηδηα=2,5gr/cm
3
). Ο πνχημξ ζηυπμξ έπεζ δζαζηάζεζξ 2x2 m, ζε αάεμξ 2 m απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ηαζ ανίζηεηαζ ζε απυζηαζδ 10 m απυ ηδκ ανπή ηδξ βναιιήξ 

δζαζηυπδζδξ εκχ μ δεφηενμξ ζηυπμξ έπεζ δζαζηάζεζξ 4x4 m ζε αάεμξ 4m απυ ηδκ 

επζθάκεζα ηαζ ανίζηεηαζ ζε απυζηαζδ 22 m απυ ηδκ ανπή ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. Με 

ηδ αμήεεζα ηςκ θμβζζιζηχκ Grablox-Bloxer ηαζ Res2mode οπμθμβίζεδηακ ακηίζημζπα  μζ 

ηζιέξ ηςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ (40 ζηαειμί ιε αήια ιέηνδζδξ 1 m) ηαζ ηςκ δθεηηνζηχκ 

ιεηνήζεςκ (41 δθεηηνυδζα ζε ίζδ απυζηαζδ ημο 1 m ιε ηδ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) ιε  

a,n =1 έςξ 6 ) πμο εα θαιαάκμκηακ ζηδκ επζθάκεζα ημο διζπχνμο.  
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α)

β)

 
 
Δζηυκα 5.4 : α) Σμ δθεηηνζηυ ιμκηέθμ, ημ μπμίμ πνμζμιμζάγεζ ηςκ ζηυπμ ένεοκαξ ηαζ μζ ζοκεεηζηά 

οπμθμβζγυιεκεξ  ηζιέξ ιεηνήζεςκ  α) Σμ αανοηζηυ ιμκηέθμ,  ημ μπμίμ πνμζμιμζάγεζ ηςκ ζηυπμ 

ένεοκαξ ηαζ  μζ ζοκεεηζηά οπμθμβζγυιεκεξ  ηζιέξ ιεηνήζεςκ.  

 
ηδκ Δζηυκα 5.4  πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοκεεηζηά ιμκηέθά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ αθθά 

ηαζ μζ ακηίζημζπεξ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ ιεηνήζεςκ βζα ηάεε ιέεμδμ.  

Σμ επυιεκμ ζηάδζμ πενζεθάιαακε ηδκ ενιδκεία ηςκ ζοκεεηζηχκ δεδμιέκςκ. Γζα ηδκ 

ακηζζηνμθή ηςκ ιζηνμαανοηζηχκ δεδμιέκςκ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ Grablox ηαζ 

βζα ηδκ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθία πνδζζιμπμζήεδηε ημ 

θμβζζιζηυ Res2dinv. 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ενιδκείαξ ηςκ ζοκεεηζηχκ δεδμιέκςκ βζα ηζξ δφμ ιεευδμοξ 

ακηίζημζπα πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 5.5. 
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Δζηυκα 5.5: α) Σμ ιμκηέθμ  ενιδκείαξ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ Ζθεηηνζηήξ Σμιμβναθίαξ α) Σμ ιμκηέθμ  

ενιδκείαξ ηδξ Μζηνμαανοηζηήξ Μεευδμο. 

 

Δίκαζ ειθακέξ, υηζ μζ ζηυπμζ εκημπίγμκηαζ ζηα δφμ ιμκηέθα ενιδκείαξ, ςξ ορδθέξ 

εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ ζημ βεςδθεηηνζηυ ιμκηέθμ ηαζ ςξ παιδθέξ ποηκυηδηεξ ζημ ακηίζημζπμ  

ιζηνμαανοηζηυ ιμκηέθμ, πανμοζζάγμκηαξ υιςξ δζαθμνεηζηή δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηαζ 

αηνίαεζα απμηφπςζδξ ημο ζηυπμο ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ. 

Καηά ημ επυιεκμ ζηάδζμ εθανιυγεηαζ δ ακάθοζδ ζοζηαδμπμίδζδξ (Cluster Analysis) 

ηςκ δφμ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηδξ Δζηυκαξ 5.5, ιε ηδ ιέεμδμ ζοζηαδμπμίδζδξ Fuzzy c-

means clustering. Ζ ακάθοζδ ζοζηαδμπμίδζδξ πναβιαημπμζήεδηε ιε ηδ αμήεεζα ημο 

θμβζζιζημφ Matlab. 

Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ ζοζηαδμπμίδζδξ, δδιζμονβείηαζ ανπζηά έκαξ 

πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ. Σμ ηάεε ζδιείμ ημο δδιζμονβμφιεκμο πμθοπαναιεηνζημφ 

πχνμο πνέπεζ  κα παναηηδνίγεηαζ απυ ηζξ  παναιέηνμοξ  πμο πενζέπμκηαζ ζηα αοηυκμια 

ιμκηέθα ενιδκείαξ (Δζη. 5.6). οκεπχξ, πνέπεζ βζα ηάεε ηαεμνζζιέκδ εέζδ x,z εκυξ 

ζδιείμο, κα οπάνπεζ δ ακηίζημζπδ ηζιή ηδξ παναιέηνμο ηάεε ιεευδμο Γζα κα είκαζ αοηυ 

εθζηηυ πνδζζιμπμζμφκηαζ αηνζαχξ μζ ίδζμζ πανάιεηνμζ πθεβιαημπμίδζδξ (gridding) ηαζ βζα 

ηα δφμ ιμκηέθα ενιδκείαξ (δζαζηάζεζξ, αήια πθεβιαημπμίδζδξ). ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

πενίπηςζδ,  ημ ηάεε ζδιείμ  παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ ηζιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ηδκ ηζιή 

ηδξ ποηκυηδηαξ, βζα ζοβηεηνζιέκδ εέζδ απυζηαζδξ x ηαζ αάεμοξ z. Ο πμθφπαναιεηνζηυξ 

πχνμξ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή είκαζ δζδζάζηαημξ, εκχ ζε πενζπηχζεζξ ζοκδοαζιμφ 

πενζζζυηενςκ απυ δομ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ, μ πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ εα ήηακ 

πμθοδζάζηαημξ  

Γζα κα απμθεοπεμφκ πνμαθήιαηα θυβς δζαθμνεηζηήξ ηθίιαηαξ (scaling effects) ηςκ 

παναιέηνςκ ηςκ δζάθμνςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ, βζα ηάεε ιέεμδμ μζ πανάιεηνμζ V 

ηακμκζημπμζμφκηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ: 

 

                                           
)(Vstd

VV
Z mean

norm


                          (ελίζςζδ 5.2) 

 

πμο Εnorm, δ ηακμκζημπμζδιέκδ ηζιή, Vmean δ ιέζδ ηζιή ηςκ παναιέηνςκ, ηαζ std(V) δ 

ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ παναιέηνςκ, δ μπμία απμηεθεί έκα ιέηνμ ηδξ απυηθζζδξ ηςκ 

ζδιείςκ απυ ηδ ιέζδ ηζιή.  
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Δζηυκα 5.6: Κάεε ζδιείμ ημο πμθοπαναιεηνζημφ πχνμο παναηηδνίγεηαζ απυ ηζξ  παναιέηνμοξ  πμο 

πενζέπμκηαζ ζηα αοηυκμια ιμκηέθα ενιδκείαξ. 
 

ηδκ Δζηυκα 5.7 πανμοζζάγεηαζ μ δζδζάζηαημξ πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ, μ μπμίμξ 

πανμοζζάγεζ ηδ ζοζπέηζζδ ηςκ ηζιχκ ποηκυηδηαξ ηαζ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, υπςξ ηαζ ηζξ 

θφζεζξ (ηα ηέκηνα ηςκ clusters) πμο πνμέηορακ ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ fuzzy c 

means clustering βζα ανζειυ clusters  2,3,4,5, ακηίζημζπα (ηαζ θφζεζξ βζα δζάθμνα cluster).  
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Δζηυκα 5.7 : Ο δζδζάζηαημξ πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ ηαζ μζ θφζεζξ βζα ανζειυ cluster 2,3,4,5. 

 

Δηηυξ απυ ηα ηέκηνα ηςκ clusters, επζπθέμκ οπμθμβίγμκηαζ ηαζ μζ ζοκανηήζεζξ 

ζοιιεημπήξ (membership functions, mdij) βζα ηάεε cluster, βζα ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα 

ηςκ 2,3,4,5 cluster.      

ηδκ Δζηυκα 5.8 πανμοζζάγμκηαζ ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα πμο δδιζμονβήεδηακ απυ ημ 

δζαπςνζζιυ ημο πμθοπαναιεηνζημφ πχνμο ζε 2,3,4,5 clusters (γχκεξ εκδζαθένμκημξ), έηζζ 
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χζηε ηάεε ζδιείμ ημο εκμπμζδιέκμο ιμκηέθμο κα ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ cluster βζα ημ 

μπμίμ έπεζ ημ ιεβαθφηενμ ααειυ ζοιιεημπήξ. ε αοηά ηα ιμκηέθα, ηάεε cluster 

ακηζπνμζςπεφεζ ιζα ζοβηεηνζιέκδ γχκδ (ηάεε cluster δζαθμνεηζηυξ πνςιαηζζιυξ) ημζκχκ 

παναηηδνζζηζηχκ. ημκ Πίκαηα 5.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ 

ποηκυηδηαξ ηαζ μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ, βζα ηάεε cluster,  βζα ηα  εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηδξ 

Δζηυκαξ 5.8.  

Γζα πανάδεζβια, ζημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 2 clusters (Δζη. 5.8 (α)) πανμοζζάγμκηαζ 

δφμ εοδζάηνζηεξ γχκεξ, υπμο βζα ηδκ πνχηδ (cluster 1, ιπθε πνςιαηζζιυξ) πνμηφπηεζ ιέζδ 

ηζιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ 393,5 Ohm.m ηαζ ιέζδ ηζιή ποηκυηδηαξ 2.41 gr/cm
3 

(μ ιέζμξ 

υνμξ ηςκ ηζιχκ πμο ακήημοκ ζηδ γχκδ αοηή)  πνμζμιμζάγμκηαξ ημκ διζπχνμ ηαζ βζα ηδ 

δεφηενδ (cluster 2, ηίηνζκμξ πνςιαηζζιυξ) πνμηφπηεζ δ ιέζδ ηζιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ 

793.4 ηαζ ιέζδ ηζιή ποηκυηδηαξ 2.08 gr/cm
3
  απμηοπχκμκηαξ ηα οπυβεζα ηεκά. 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν
         Clusters 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν
         Clusters 3

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν
         Clusters 4

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν
          Clusters 5

cluster1

cluster2

cluster1

cluster2

cluster3

cluster1

cluster2

cluster3

cluster4

cluster1

cluster2

cluster3

cluster4

cluster5

Fuzzy c- means Custering

α)

β)

γ)

δ)

Οξηα ζηόρνπ  
 

Δζηυκα 5.8 : Σα Δκμπμζδιέκα Γεςθοζζηά Μμκηέθα ημο Τπεδάθμοξ βζα ανζειυ cluster 2,3,4,5 

(α,α,β,δ)  

 
Δπζπθέμκ, δ δζαηφιακζδ ηςκ πνςιαηζζιχκ ζε ηάεε γχκδ είκαζ ακάθμβδ ιε ηζξ ηζιέξ 

ζοιιεημπήξ. ημφνμζ πνςιαηζζιμί οπμδεζηκφμοκ ηζιέξ ζοιιεημπήξ πμο πνμζεββίγμοκ ηδ  

ιμκάδα (π.π. ζημφνμ ιπθε) εκχ μζ πζμ ακμζπημί πνςιαηζζιμί οπμδδθχκμοκ ηζιέξ 

ζοιιεημπήξ ημκηά ζηζξ εθάπζζηεξ δοκαηέξ. Πναηηζηά δ δζαηφιακζδ ημο πνςιαηζζιμφ 

ηάεε γχκδξ, δ μπμία ακηζζημζπεί ζε ζοβηεηνζιέκμ cluster, απμηεθεί έκα ιέηνμ ηδξ 

μιμζμιμνθίαξ ή ηδξ εηενμβέκεζαξ ηςκ δζάθμνςκ γςκχκ. 
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Πίκαηαξ 5.1 : Οζ ιέζεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ποηκυηδηαξ ηαζ μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ βζα 

ηάεε cluster,  βζα ηα  δζάθμνα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα.  
 

 

 

Δπνκέλσο αθνύ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ησλ ελνπνηεκέλσλ 

κνληέισλ γηα δηάθνξoπο αξηζκνύο clusters, ην επόκελν  βήκα απνηειεί ε επηινγή 

εθείλνπ, ην νπνίν ζα ιεθζεί ππόςε γηα ηελ ηειηθή εξκελεία. 

 

Ο Paashe  (2006) ακαθένεζ υηζ έκα απυ ηα ηονίανπα ιεζμκεηηήιαηα υθςκ ηεπκζηχκ 

ζοζηαδμπμίδζδξ απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ δ επζθμβή ημο αέθηζζημο ανζειμφ ηςκ δζάθμνςκ 

cluster (γχκεξ εκδζαθένμκημξ) είκαζ εκ βέκεζ ιζα οπμηεζιεκζηή δζαδζηαζία (Bezdek, 1981)  

ηαζ υηζ δ επζθμβή αοηή πνέπεζ κα ηαηεοεφκεηαζ απυ ηνεζξ ηφνζμοξ πανάβμκηεξ: 

 

1. Έκα ζηαηζζηζηυ πανάβμκηα υπςξ είκαζ δ ηακμκζημπμζδιέκδ ηαλζκυιδζδ ηδξ 

εκηνμπίαξ (normalized classification entropy (NCE)), δ μπμία πενζβνάθεζ ημ ααειυ 

αηαλίαξ (disorder) εκυξ ζοζηήιαημξ (Bezdek, 1981).  

 

2. Πνμζεηηζηή ακάθοζδ ηδξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ ηςκ εζζενπυιεκςκ δεδμιέκςκ, 

δδθαδή ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ηςκ δζαθυνςκ ιεευδςκ .  

 

3. φβηνζζδ ηςκ δζάθμνςκ θφζεςκ (εκμπμζδιέκςκ ιμκηέθςκ) βζα δζάθμνμοξ 

ανζειμφξ cluster, ιε  ηοπυκ οπάνπμοζεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ημ ζηυπμ ένεοκαξ. 

Οζ ζοκεήηεξ ημο πνμαθήιαημξ άθθα ηαζ δ βκχζδ ηδξ βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ είκαζ 

δοκαηυκ κα αμδεήζεζ ζδιακηζηά ζηδκ επζθμβή ημο αέθηζζημο ανζειμφ ηςκ clusters. 

 

 

Οζ ηζιέξ NCE  ηςκ εκμπμζδιέκςκ ιμκηέθςκ βζα δζάθμνμοξ ανζειχκ cluster δίδμκηαζ απυ 

ηδκ ελίζςζδ : 

 

                                           
)log(
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                (Δλίζςζδ 5.3) 

 

Μονηέλο clusters 
Ειδική  

ανηίζηαζη 

(Ohm.m) 

Τςπική 
απόκλιζη 

(+,-) 

πςκνόηηηα 

(gr/cm^3) 

Τςπική 
απόκλιζη 

(+,-) 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 

2 

1 393,5 41,2 2,41 0,12 

2 793,4 215,9 2,08 0,08 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 

3 

1 912,3 165,4 2,05 0,07 

2 428,7 88,8 2,23 0,08 

3 390,8 28,5 2,48 0,05 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 

4 

1 392,0 27,5 2,49 0,05 

2 621,3 104,6 2,12 0,08 

3 1003,4 124,7 2,03 0,06 

4 389,5 48,5 2,27 0,07 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 

5 

1 374,3 38,7 2,38 0,04 

2 679,3 40,2 2,11 0,05 

3 398,0 22,6 2,51 0,03 

4 1029,2 113,8 2,02 0,05 

5 408,6 61,8 2,22 0,06 
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υπμο ημ  βζκυιεκμ mdij x log(mdij) ηαεμνίγεηαζ ςξ ιδδέκ υηακ ημ mdij=0, ημ c είκαζ μ 

ανζειυξ ηςκ clusters ηαζ n μ ανζειυξ ηςκ ζδιείςκ ημο εκμπμζδιέκμο ιμκηέθμο. 

Οζ NCE ηζιέξ ιπμνμφκ κα δζαηοιακεμφκ ιεηαλφ 0 ηαζ 1, βζα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ιε 

clusters, ηα μπμία είκαζ πθήνςξ δζαπςνζζιέκα ιεηαλφ ημοξ ηαζ βζα clusters ηα μπμία 

αθθδθμηαθφπημκηαζ πθήνςξ ακηίζημζπα.   

ηδκ Δζηυκα 5.9 πανμοζζάγμκηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ NCE ηζιέξ βζα ηα εκμπμζδιέκα 

ιμκηέθα ηςκ 2,3,4,5 clusters ηδξ Δζηυκαξ 5.9, υπμο ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ ηνζχκ 

clusters πανμοζζάγεζ ηδ παιδθυηενδ ηζιή. Tμ αιέζςξ επυιεκμ, είκαζ ημ εκμπμζδιέκμ 

ιμκηέθμ ηςκ 4 clusters.   

 

0,20

0,22

0,24

0,26

0,28

0,30

0,32

0,34

0,36

0,38

0,40

2 clusters 3 clusters 4 clusters 5 clusters

N
C

E
 

 
 

Δζηυκα  5.9: Οζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ NCE βζα ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα βζα clusters 2,3,4,5. 

 

 

Δπμιέκςξ, υζμκ αθμνά ζηζξ NCE ηζιέξ, ηo εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 3 clusters είκαζ αοηυ 

πμο έπεζ ηδ ιζηνυηενδ ηζιή. 

οβηνίκμκηαξ, υιςξ, ηα  εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηδξ Δζηυκαξ 5.9 ιεηαλφ ημοξ άθθα ηαζ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ημκ Πίκαηα  5.1 παναηδνείηαζ υηζ : 

 

 ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 2 clusters  απμηοπχκεηαζ ηαθφηενα δ βεκζηυηενδ 

ιμνθή ημο οπεδάθμοξ, πςνίγμκηαξ ημ οπέδαθμξ ζε ιζα γχκδ ιέζςκ-ιέηνζςκ ηζιχκ 

εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ηαζ ποηκμηήηςκ ηαζ ζε ιζα δεφηενδ ορδθχκ ακηζζηάζεςκ ηαζ 

παιδθχκ ποηκμηήηςκ, πθήνςξ εκδεζηηζηήξ βζα ηδκ φπανλδ οπυβεζμο ακμίβιαημξ . 

Τπμθείπεηαζ, υιςξ, ζε ακάθοζδ υζμκ αθμνά ζηδ ζςζηή μνζμεέηδζδ ηςκ οπυβεζςκ 

ζημχκ. 

 

 Σμ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ 3 clusters  δίδεζ πμθφ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα υζμκ 

αθμνά ζηδκ μνζμεέηδζδ ηςκ οπυβεζςκ ζημχκ (cluster 1, πνχιαημξ ιπθε) ζε ζπέζδ 

ιε ημ ιμκηέθμ ηςκ 2 clusters άθθα δδιζμονβεί ιζα επζπθέμκ γχκδ (cluster 2, 

πνχιαημξ ηίηνζκμο) εκηυξ ηδξ γχκδξ πμο πνμζεββίγεζ ημκ διζπχνμ (cluster 3, 

πνχιαημξ ηυηηζκμο), υπμο μθείθεηαζ ζηδκ ακάθοζδ ημο ιζηνμαανοηζημφ ιμκηέθμο 

ενιδκείαξ (μιαθή ιεηάααζδ απυ ηζξ παιδθέξ ηζιέξ ποηκυηδηαξ ζηζξ ορδθέξ) ηαζ 

υπζ ζηδκ  πναβιαηζηή ιμνθή ημο οπεδάθμοξ. Σμ ίδζμ ζοιααίκεζ ηαζ βζα ηα άθθα 

εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ενιδκείαξ ιε ιεβαθφηενμοξ ανζειμφξ clusters υπμο μ 

διζπχνμξ πςνίγεηαζ ζε επζιένμοξ γχκεξ  αθθά πανάθθδθα μνζμεεημφκηαζ ηαθφηενα 

ηα οπυβεζα ακμίβιαηα 
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 ε υθα ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα, ζηδ γχκδ πμο παναηηδνίγμοκ ημοξ ζηυπμοξ 

(εζδζηυηενα βζα ημ ιεβαθφηενμ ζηυπμ), μζ ηζιέξ ιε ιεβαθφηενμ ααειυ  ζοιιεημπήξ 

δεκ ανίζημκηαζ ζημ ηέκηνμ ημο ζηυπμο άθθα ζηα υνζα ημο ζηυπμο. Αοηυ ζοιααίκεζ 

ηονίςξ βζαηί εκχ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ πανμοζζάγμοκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημοξ ζημ 

ηέκηνμ ημο ζηυπμο, ημ ηέκηνμ ημο ακηίζημζπμο cluster ηδξ γχκδ αοηήξ 

(πνμηφπημοζα θφζδ απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ ζοζηαδμπμίδζδξ), δεκ 

ζοιπίπηεζ ιε ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια κα ιεζχκμκηαζ μζ ηζιέξ 

ηςκ ζοκανηήζεςκ ζοιιεημπήξ αοηχκ ηςκ ιεηνήζεςκ υζμ απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ 

ιέζμ υνμ ηςκ ηζιχκ ηςκ παναιέηνςκ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ γχκδξ.     

 

Δπμιέκςξ,  υπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ παναπάκς παναηδνήζεζξ, πανυθμ πμο μζ ηζιέξ NCE 

(ηνζηήνζμ 1) ιπμνεί κα απμηεθέζμοκ έκα ακηζηεζιεκζηυ ηνζηήνζμ βζα ηδκ επζθμβή ημο 

ανζειμφ ηςκ clusters, δ ακάθοζδ ηαζ ζφβηνζζδ υθςκ ηςκ εκμπμζδιέκςκ ιμκηέθςκ 

απμηεθεί ααζζηυηενμ ηνζηήνζμ (ηνζηήνζμ 2), ηαζ ζδζαίηενα υηακ οπάνπμοκ πθδνμθμνίεξ 

ζπεηζηά ιε ηδ βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ ή ημκ ίδζμ ημ ζηυπμ ηδξ ένεοκαξ (ηνζηήνζμ 3).  
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5.4.2. Πξαγκαηηθά Γεδνκέλα ζε Διεγρόκελεο πλζήθεο.  
 

ημ ηεθάθαζμ αοηυ, εα πανμοζζαζηεί δ πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ ηνζχκ 

δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ (δθεηηνζηή ημιμβναθία, ιζηνμαανοημιεηνία, 

Πμθοηάκαθδ Ακάθοζδ Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ) ζηδκ πενίπηςζδ εκημπζζιμφ ημο 

οπυβεζμο αβςβμφ, δ μπμία πανμοζζάζηδηε ζημ Κεθάθαζμ 3.  Ζ ζοβηεηνζιέκδ ακάθοζδ 

επζηνέπεζ ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ δδιζμονβίαξ ημο Δ.Γ.Μ.Τ. ζε δεδμιέκα ηα 

μπμία εθήθεδζακ ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ οπαίενμο άθθα πανάθθδθα  υζμ ημ δοκαηυκ 

εθεβπυιεκεξ. 

Αημθμοεχκηαξ ηδκ ίδζα δζαδζηαζία πμο ακαθφεδηε ζημ ηεθάθαζμ 5.4.1, εθανιυγεηαζ  

δ ηεπκζηή ζοζηαδμπμίδζδξ fuzzy C-means clustering ζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ ηνζχκ 

ιεευδςκ. Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ ηνζχκ ιεευδςκ, δδιζμονβμφκηαζ έηζζ χζηε δ 

ηαηακμιή ηςκ παναιέηνςκ ημοξ κα ζοιπίπημοκ (ίδζμ x ηαζ z) ηαζ έπεζηα 

ηακμκζημπμζμφκηαζ.  

ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, υπμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ απυ ηνεζξ 

δζαθμνεηζηέξ ιεευδμοξ, μ πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ είκαζ ηνζδζάζηαημξ. ηδκ Δζηυκα 5.10 

πανμοζζάγεηαζ μ ηνζδζάζηαημξ πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ, μ μπμίμξ πανμοζζάγεζ ηδ 

ζοζπέηζζδ ηςκ ηζιχκ ποηκυηδηαξ, εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, ζεζζιζηχκ ηαποηήηςκ, υπςξ ηαζ ηα 

ηέκηνα ηςκ clusters πμο πνμέηορακ ιε ηδ ιέεμδμ fuzzy c means clustering βζα ανζειυ 

clusters  2,3,4,5, ακηίζημζπα. 

 

 
 

Δζηυκα 5.10 : Ο ηνζδζάζηαημξ πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ ηαζ μζ θφζεζξ βζα ανζειυ cluster 2,3,4,5. 

 

Δηηυξ απυ ηα ηέκηνα ηςκ clusters, επζπθέμκ οπμθμβίγμκηαζ ηαζ μζ ζοκανηήζεζξ 

ζοιιεημπήξ (membership functions, mdij) βζα ηάεε cluster, βζα ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα 

ηςκ 2,3,4,5 cluster.   
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ηδκ Δζηυκα 5.11 πανμοζζάγμκηαζ ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα πμο δδιζμονβήεδηακ, απυ 

ημ δζαπςνζζιυ ημο πμθοπαναιεηνζημφ πχνμο ζε 2,3,4,5 clusters (γχκεξ εκδζαθένμκημξ) 

ακηίζημζπα, έηζζ χζηε ηάεε ζδιείμ ημο οπεδάθμοξ κα ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ cluster βζα ημ 

μπμίμ έπεζ ημ ιεβαθφηενμ ααειυ ζοιιεημπήξ. Δπίζδξ πανμοζζάγυκηαζ ηαζ μζ NCE ηζιέξ 

βζα δζάθμνα clusters.  

 

 
 

Δζηυκα 5.11 : (α,α,β,δ) Σα Δκμπμζδιέκα Γεςθοζζηά Μμκηέθα ημο Τπεδάθμοξ βζα ανζειυ cluster 

2,3,4,5, ε)  Οζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ NCE βζα ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα βζα clusters 2,3,4,5. 

 
  

ημκ Πίκαηα 5.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, ποηκυηδηαξ ηαζ 

ηαπφηδηαξ ηςκ S-ηοιάηςκ  ηαζ μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ βζα ηάεε cluster,  βζα ηα  

εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηδξ Δζηυκαξ 5.11.  
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Πίκαηαξ 5.2 : μζ ιέζεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, ποηκυηδηαξ ηαζ ηαπφηδηαξ ηςκ S-ηοιάηςκ  ηαζ μζ 

ηοπζηέξ απμηθίζεζξ βζα ηάεε cluster,  βζα ηα  δζάθμνα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα.  

 

 

Παναηδνχκηαξ ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηαζ ημκ Πίκαηα 5.2 ιε ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ηςκ 

παναιέηνςκ, θαίκεηαζ υηζ :  

 

 ε υθα ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα δ γχκδ πμο παναηηδνίγεζ ηα υνζα ημο ζηυπμο 

απμηεθείηαζ απυ παιδθέξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, ποηκυηδηαξ ηαζ ζεζζιζηχκ 

ηαποηήηςκ (βηνζ βναιιμζηζαζιέκεξ γχκεξ ζημκ Πζκαηα 5.2).  

 

 Οζ ιζηνυηενεξ NCE ηζιέξ παναηδνμφκηαζ βζα ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ δφμ 

cluster εκχ δ αιέζςξ ιζηνυηενδ ηζιή είκαζ ημο ιμκηέθμο ιε 5 clusters. 

 

 Σα υνζα ηδξ εηζηαθήξ μνζμεεημφκηαζ ηαθφηενα ηαζ ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ (υπςξ 

ηαζ ζηα ζοκεεηζηά δεδμιέκα) ζε βεκζηέξ βναιιέξ υζμ ιεβαθχκεζ μ ανζειυξ ηςκ 

clusters εκχ ιζα βεκζηυηενδ απεζηυκζζδ ημο οπεδάθμοξ ηδκ πανμοζζάγεζ ημ 

εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 2 clusters.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μονηέλο clusters 
Ειδική  

ανηίζηαζη 

(Ohm.m) 

standard 
deviation 

(+,-) 

Τασύηηηα 
S-

κςμάηων 

(m/sec) 

standard 
deviation 

(+,-) 

πςκνόηηηα 

(gr/cm^3) 

standard 
deviation 

(+,-) 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  

clusters 2 

1 305,3      89,9 573,5  33,3  2,4 0,1 

2 168,1      68,0 491,6  66,6 1,9 0,2 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  

clusters 3 

1 166,3 48,5  486,0 67,7  1,9 0,09 

2 366,6 82,9 531,5 28,5 2,29 0,15 

3 270,4 65,8 593,3 21,1 2,45 0,12 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  

clusters 4 

1 277,3 62,7 594,3 18,9 2,5 0,05 

2 132,8 43,6 567,2 40,4 1,9 0,15 

3 366,1 84,5 529,3 64,9 2,3 0,14 

4 162,9 45,3 445,9 35,5 1,9 0,10 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  

clusters 5 

1 231,3 44,8 595,1 20,9 2,5 0,07 

2 342,2 97,5 513,1 19,2 2,2 0,1 

3 159,9 43,1 442,3 33,3 1,8 0,13 

4 358,8 33,0 578,1 38,6 2,5 0,14 

5 122,0 33,0 573,2 38,6 1,8 0,14 
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5.5: Αλάπηπμε Σερληθήο Δπηινγήο θαη Απεηθόληζεο ελόο 

Σειηθνύ Δλνπνηεκέλνπ Μνληέινπ ηνπ Τπεδάθνπο (Σ.Δ.Γ.Μ.Τ) 

ζηελ Πεξίπησζε Δληνπηζκνύ Τπόγεησλ Αλνηγκάησλ  

 
Απυ ηδκ ακάθοζδ, δ μπμία έβζκε ζημ Κεθάθαζμ 5.4 απμδεζηκφεηαζ δ δοκαηυηδηα ηδξ 

δδιζμονβίαξ εκυξ Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ ιε ηδκ 

πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ δζαθυνςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ. 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ζδιακηζηέξ παναηδνήζεζξ πμο ακαθφεδηακ ζηα Κεθάθαζμ 5.4.1 & 

5.4.2 ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ακηίζημζπα, πνμηείκεηαζ ιζα κέα δζαδζηαζία επζθμβήξ ηαζ 

απεζηυκζζδξ εκυξ Σεθζημφ Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ 

(Σ.Δ.Γ.Μ.Τ) υζμκ αθμνά ζηδκ μνζμεέηδζδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. 

 

Οζ παναηδνήζεζξ ζηζξ μπμίεξ ααζίγεηαζ δ πνμηεζκυιεκδ δζαδζηαζία είκαζ μζ ελήξ : 

 

 Οζ ηζιέξ NCE δεκ δίκμοκ πάκηα ημ αέθηζζημ ιμκηέθμ, υζμ αθμνά ζηδκ 

μνζμεέηδζδ ηςκ οπυβεζςκ ζηυπςκ ηαζ δ ζφβηνζζδ υθςκ ηςκ δδιζμονβμφιεκςκ 

εκμπμζδιέκςκ ιμκηέθςκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα ηδκ επζθμβή ημο ηεθζημφ.  

 

 Πμθθέξ θμνέξ δδιζμονβμφκηαζ ζηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα γχκεξ, μζ μπμίεξ δεκ 

πανμοζζάγμοκ ηζξ πναβιαηζηέξ παναιέηνμοξ ημο οπεδάθμοξ, άθθα ζπεηίγμκηαζ 

ιε ηδκ ακάθοζδ ηαζ ημοξ πενζμνζζιμφξ ηδξ ενιδκείαξ ηςκ δζάθμνςκ 

βεςθοζζηχκ ιεευδςκ.  

 

 Απυ ηδκ ενιδκεία ηςκ ιειμκςιέκςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ άθθα ηαζ απυ ηζξ 

ιέζεξ ηζιέξ ηςκ γςκχκ ηςκ εκμπμζδιέκςκ ιμκηέθςκ είκαζ εφημθδ δ επζθμβή 

ηδξ γχκδξ ή ηςκ γςκχκ εκδζαθένμκημξ ζε ηάεε πενίπηςζδ. 

 

 ζμ ιεβαθχκεζ μ ανζειυξ ηςκ clusters, ζε βεκζηέξ βναιιέξ, δ μνζμεέηδζδ ηςκ 

ζηυπςκ είκαζ ηαθφηενδ ζηα ακηίζημζπα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηαζ ζηζξ δφμ 

πενζπηχζεζξ. Παναηδνχκηαξ ιε ιεβαθφηενδ πνμζμπή ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα, 

ζοιπεναίκεηαζ υηζ απυ έκακ ανζειυ clusters ηαζ ιεηά δεκ οπάνπεζ μοζζαζηζηή 

ιεηααμθή ηδξ γχκδξ πμο αθμνά ημ ζηυπμ ηδξ ένεοκαξ. Γδθαδή δ επζπθέμκ 

γχκδ πμο δδιζμονβείηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ clusters δεκ 

ιεηααάθθεζ ηδ γχκδ πμο αθμνά ημ ζηυπμ ένεοκαξ άθθα ημκ οπυθμζπμ πχνμ.  

 

Δπμιέκςξ, εκημπίγμκηαξ ηδ γχκδ εκδζαθένμκημξ ηαζ ιεηά ημκ ανζειυ ημο cluster βζα 

ηδκ μπμία δεκ οπάνπεζ μοζζαζηζηή ιεηααμθή ζηδ ιμνθή ηδξ (ηνίζζιμ ζδιείμ), επζθέβεηαζ 

ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ, ημ μπμίμ έπεζ ηδ ιζηνυηενδ ηζιή NCE, ιεηά ημ ηνίζζιμ ζδιείμ. 

Αημθμοεχκηαξ ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία ιπμνεί κα επζθεπηεί ημ ηεθζηυ εκμπμζδιέκμ 

ιμκηέθμ, ημ μπμίμ εα θδθεεί οπυρδ βζα ηδκ ηεθζηή ενιδκεία. 

Καηά ημ επυιεκμ ζηάδζμ, βζα ηδκ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ηςκ ζηυπςκ ένεοκαξ, 

εκμπμζμφκηαζ (πνςιαηζηά) μζ οπυθμζπεξ γχκεξ εηηυξ ηδξ γχκδξ εκδζαθένμκημξ, πανέπμκηαξ 

ημ Σεθζηυ  Δκμπμζδιέκμ Γεςθοζζηυ Μμκηέθμ ημο Τπεδάθμοξ (Σ.Δ.Γ.Μ.Τ) υζμκ αθμνά 

ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ή βεκζηυηενα πεπεναζιέκςκ δμιχκ. 

ηδκ Δζηυκα 5.12  πανμοζζάγμκηαζ  ζπδιαηζηά ηα αήιαηα πμο πνέπεζ κα 

αημθμοεμφκηαζ βζα ηδκ επζθμβή ηαζ ηδκ απεζηυκζζδ ημο Σειηθνύ Δλνπνηεκέλνπ 

Γεσθπζηθνύ Μνληέινπ ηνπ Τπεδάθνπο (Σ.Δ.Γ.Μ.Τ.), υζμκ αθμνά ζημκ εκημπζζιυ 

οπυβεζςκ ηεκχκ. 
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Γεκηνπξγία Δλνπνηεκέλσλ Μνληέισλ 
            γηα δηάθνξα Clusters

Δληνπηζκόο Εώλεο θύξηνπ Δλδηαθέξνληνο
             (Π.ρ Τπόγεην Άλνηγκα)

Έπξεζε "θξίζηκνπ ζεκείνπ" 

Δπηινγή Δλνπνηεκέλνπ Μνληέινπ 

Γεκηνπξγία Σειηθνύ   Γεσθπζηθνύ  
          Μνληέινπ Τπεδάθνπο 
                (T.Δ.Γ.Μ.Τ)

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν Cluster1

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν Cluster2

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν Cluster3

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν Cluster4

Δλνπνηεκέλν Μνληέιν Cluster5

Από ηα κνληέια εξκελείαο ησλ 
δηάθνξσλ Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ 

Από ηηο ηηκέο ησλ θέληξσλ ησλ cluster
  (κέζεο ηηκέο ησλ δηάθνξσλ δσλώλ)

Σύγθξηζε Δλνπνηεκέλσλ Μνληέισλ 

Παξαηήξεζε κεηαβνιήο ησλ 
     θέληξσλ ησλ Clusters

Δλνπνίεζε ππόινηπσλ δσλώλ εθηόο
      ηεο δώλεο ελδηαθέξνληνο
 

  Δπηινγή ηνπ κνληέινπ ην νπνίν 
     κεηά ην θξίζηκν ζεκείν έρεη  
       ηελ κηθξόηεξε ηηκή NCE

Βήκα 1

Βήκα 2

Βήκα 3

Βήκα 4

Βήκα 5

  κε νπζηαζηηθή κεηαβνιή 
 ηεο  δώλεο ελδηαθέξνληνο

 
  

Δζηυκα 5.12 : Πνμηεζκυιεκδ δζαδζηαζία επζθμβήξ ηαζ απεζηυκζζδξ ημο Σεθζημφ Δκμπμζδιέκμο 

Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ. 

  
Δπμιέκςξ, αημθμοεχκηαξ ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία βζα ηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, μζ 

μπμίεξ πανμοζζάζηδηακ ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα πνμηφπημοκ ηα ελήξ : 

 

Πενίπηςζδ ζοκεεηζηχκ δεδμιέκςκ   

 
Παναηδνχκηαξ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ, ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα  ηαζ ημκ Πίκαηα 5.1 ιε ηζξ 

ιέζεξ ηζιέξ βζα ηζξ δζάθμνεξ γχκεξ, είκαζ ειθακέξ υηζ δ γχκδ εκδζαθένμκημξ είκαζ αοηή 

πμο ακηζζημζπεί ζηζξ ορδθέξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ παιδθήξ ποηκυηδηαξ. 

Βνίζημκηαξ ημ «ηνίζζιμ ζδιείμ», υπμο δεκ οπάνπεζ μοζζαζηζηή ιεηααμθή ζηδ γχκδ αοηή 

(ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ είκαζ ιεηά ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 3 clusters), 

επζθέβεηαζ ημ ιμκηέθμ ιε ηδ ιζηνυηενδ NCE ηζιή, υπμο ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ 

είκαζ ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 4 clusters. Έπεζηα εκμπμζχκηαξ ηζξ οπυθμζπεξ γχκεξ 

εηηυξ ηδξ γχκδξ εκδζαθένμκημξ πνμηφπηεζ ημ Τειηθό Δλνπνηεκέλν Γεσθπζηθό Μνληέιν 

Υπεδάθνπο (Τ.Δ.Γ.Μ.Υ.) ηδξ Δζηυκαξ 5.13 (α), ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ιε ιεβάθδ αηνίαεζα 

ηα υνζα ηςκ δφμ ζηυπςκ. 
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Πενίπηςζδ δεδμιέκςκ  αβςβμφ 

 
Ακηίζημζπα ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ γχκδ εκδζαθένμκημξ ακηζζημζπεί ζε παιδθέξ 

ηζιέξ δθεηηνζηήξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, ποηκυηδηαξ ηαζ ζεζζιζηχκ ηαποηήηςκ. Δπζπθέμκ, 

αθμφ ημ ηνίζζιμ ζδιείμ ανίζηεηαζ ιεηά ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 2 clusters, επζθέβεηαζ 

ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 5 clusters, ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ηδ ιζηνυηενδ ηζιή NCE 

ιεηά ημ ηνίζζιμ ζδιείμ.  Δπμιέκςξ, ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ ιεηά ηδκ εκμπμίδζδ ηςκ 

οπυθμζπςκ γςκχκ εηηυξ ηδξ γχκδξ εκδζαθένμκημξ πνμηφπηεζ ημ Σειηθό Δλνπνηεκέλν 

Γεσθπζηθό Μνληέιν Τπεδάθνπο ηδξ Δζηυκαξ 5.13 (α), ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ημ ζηυπμ 

εκδζαθένμκημξ (υνζα εηζηαθήξ) ζε ζπέζδ ιε ημ πενζαάθθμκηα ζπδιαηζζιυ ηδξ πενζμπήξ 

ένεοκαξ. 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

-8
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-6

-5
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-1

0

      Εώλε 
Δλδηαθέξνληνο

Ζκηρώξνο

Σειηθό Δλνπνηεκέλν Γεσθπζηθό Μνληέιν Τπεδάθνπο
                                  (Δ.Γ.Μ.Τ)

πλζεηηθά δεδνκέλαα) β) Γεδνκέλα Βαηνύ Αγσγνύ

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

-6

-5

-4

-3
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-1

0

Σειηθό Δλνπνηεκέλν Γεσθπζηθό Μνληέιν Τπεδάθνπο
                                  (Δ.Γ.Μ.Τ)

 x (m)

 x (m)

 z (m)
 z (m)

      Εώλε 
Δλδηαθέξνληνο

Ζκηρώξνο  
 

Δζηυκα 5.13 : α) Σεθζηυ Δκμπμζδιέκμ Γεςθοζζηυ Μμκηέθμ Τπεδάθμοξ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ δεδμιέκςκ α) Σεθζηυ Δκμπμζδιέκμ Γεςθοζζηυ Μμκηέθμ Τπεδάθμοξ βζα ηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ δεδμιέκςκ ημο αβςβμφ. 
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5.6 : Αλάιπζε Σ.Δ.Γ.Μ.Τ γηα ηνλ Δληνπηζκό Τπόγεησλ 

Δγθνίισλ ζε Γεσηερληθή Δθαξκνγή 
 

5.6.1 Δηζαγσγή  
 

ημ Κεθάθαζμ 5.4 ακαθφεδηε δ εθανιμβή ηδξ  πμθοπαναιεηνζηήξ ακάθοζδξ 

βεςθοζζηχκ ιεευδςκ βζα ηδ δδιζμονβία εκυξ Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο 

Τπεδάθμοξ ζε παναδείβιαηα υπμο ήηακ βκςζηή δ ιμνθή ημο οπεδάθμοξ, αθμφ ζηδκ 

πνχηδ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζήεδηακ ζοκεεηζηά δεδμιέκα εκχ ζηδ δεφηενδ πναβιαηζηά 

δεδμιέκα ζε εθεβπυιεκεξ, υιςξ,  ζοκεήηεξ οπαίενμο (αβςβυξ).  

ημ ζοβηεηνζιέκμ Κεθάθαζμ,  εα ακαθοεεί δ εθανιμβή ηδξ ζε έκα πναβιαηζηυ 

βεςηεπκζηυ πνυαθδια, βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ αημθμοεχκηαξ ηδ νμή πμο 

πανμοζζάγεηαζ ζπδιαηζηά ζηδκ Δζηυκα 5.14. 

Ανπζηά, εα πανμοζζαζημφκ ζοκμπηζηά μζ δζαδζηαζίεξ θήρδξ, επελενβαζίαξ ηαζ 

ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηάεε ιεευδμο, δίδμκηαξ ηδκ εοηαζνία βζα ηδκ ελαβςβή επζπθέμκ 

ζοιπεναζιάηςκ  υζμκ αθμνά ζηδ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ ημο οπεδάθμοξ βζα 

ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ, ζε ιζα κέα ιεθέηδ πενίπηςζδξ. Ζ ηεθζηή βεςθοζζηή 

ενιδκεία εα ζηδνζπεεί ζηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ υθςκ ηςκ 

βεςθοζζηχκ ιεευδςκ, μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζήεδηακ. 

ηδ ζοκέπεζα, εα πναβιαημπμζδεεί δ πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ ηςκ βεςθοζζηχκ 

ιμκηέθςκ ενιδκείαξ  έηζζ χζηε κα  δδιζμονβδεεί έκα εκμπμζδιέκμ βεςθοζζηυ ιμκηέθμ, ημ 

μπμίμ εα είκαζ δοκαηυκ κα ζοβηνζεεί άιεζα ιε ηδκ ηεθζηή ενιδκεία πμο πνμέηορε απυ ηδκ 

πνμδβμφιεκδ δζαδζηαζία.  

 

ηξαηεγηθή Λήςεο  Μεηξήζεσλ
     κε πεξηζζόηεξεο από κηα
        γεσθπζηθεο κεζόδνπο

Δπεμεξγαζία Γεσθπζηθώλ Γεδνκέλσλ
            θάζε κεζόδνπ μερσξηζηά

Δξκελεία Γεσθπζηθώλ Γεδνκέλσλ
      θάζε κεζόδνπ μερσξηζηά

Γεκηνπξγία Δλνπνηεκέλνπ  Γεσθπζηθνύ 
  Μνληέινπ κε ηελ πνιππαξακεηξηθή 
       αλάιπζε ησλ γεσθπζηθώλ 
          εξκελεπκέλσλ κνληέισλ 

       Σειηθή εξκελεία κε ηελ ζπγθξηηηθή 
αμηνιόγεζε ησλ εξκελεπκέλσλ  κνληέισλ 
         όισλ ησλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ

 
 

Δζηυκα 5.14: πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ ζοκδοαζηζηήξ βεςθοζζηήξ πνμζέββζζδξ βζα ηδ δζενεφκδζδ 

ημο οπεδάθμοξ ζε βεςηεπκζηή εθανιμβή.  
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5.6.2 Πεξηγξαθή ηνπ Πξνβιήκαηνο 

 
Καηά ηδ δζάνηεζα εηζηαθήξ βζα ηδ εειεθίςζδ εκυξ πμθοχνμθμο ηηζνίμο ζημ ηέκηνμ 

ηδξ Αεήκαξ, πανμοζζάζηδηακ ιεβάθα οπυβεζα ακμίβιαηα. Ζ εηζηαθή πναβιαημπμζήεδηε 

ζε αζαεζημθζεζηυ ζπδιαηζζιυ, υπμο ειθακίγμκηακ ημπζηά δζάθμνεξ ηανζηζημπμζδιέκεξ 

γχκεξ απυ παθανά οθζηά ηαζ έβημζθα δζαθυνςκ δζαζηάζεςκ. Γζα κα απμθεοπεμφκ μζ 

ζοβηεηνζιέκεξ γχκεξ,  δ εηζηαθή ζοκεπίζηδηε ζε ιεβαθφηενμ αάεμξ, έηζζ χζηε δ 

εειεθίςζδ κα βζκυηακ ζε, υζμκ ήηακ δοκαηυκ, πζμ «οβζέξ» πέηνςια (Φςη. 5.1). 

 Φοζζηά, υιςξ ημ ηφνζμ ενχηδια πανέιεκε βζα ημοξ ιδπακζημφξ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

ένβμο ηαζ αθμνμφζε ηδκ ηαηάζηαζδ ημο οπεδάθμοξ ηάης απυ ημ επίπεδμ πμο είπε 

ζηαιαηήζεζ δ εηζηαθή.  

  

 
 

Φςημβναθία 5.1 : Ζ πενζμπή ένεοκαξ. 

 

Σηόρνο ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο απνηέιεζε ε νξηνζέηεζε πηζαλώλ ππόγεησλ 

εγθνίισλ ζηνλ αζβεζηνιηζηθό ζρεκαηηζκό, έηζη ώζηε λα είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο 

επηθηλδπλόηεηαο ηεο θαηαζθεπήο είηε αθόκε θαη ε αιιαγή ηνπ αξρηθνύ ζρεδηαζκνύ 

ζεκειίσζεο ηνπ έξγνπ.  

 

 

5.6.3 ρεδηαζκόο Έξεπλαο-Λήςε Μεηξήζεσλ 

 
Ο  ζπεδζαζιυξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ βεςθοζζηήξ ένεοκαξ έβζκε έηζζ χζηε  ζηακμπμζδεμφκ 

μνζζιέκεξ απαζηήζεζξ :  
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 Ο ζπεδζαζιυξ έβζκε θαιαάκμκηαξ οπυρδ υηζ οπήνπε πενζμνζζιέκμξ πνυκμξ βζα 

ηδ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ, θυβς επζηείιεκςκ ενβαζζχκ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ.  

 

 φιθςκα ιε ημοξ ιδπακζημφξ ημο ένβμο, ηφνζμ εκδζαθένμκ, απμηεθμφζε ε 

απνθπγή κεγάισλ εγθνίισλ ζε βάζνο έσο ηα 2-3 m ηάης απυ ημ επίπεδμ ηδξ 

εηζηαθήξ. 

 

 Ζ πανμοζία ιζαξ ιζηνυηενδξ εηζηαθήξ ιέζα ζημ πχνμ ηδξ ηφνζαξ εηζηαθήξ 

(Δζη. 5.15 (α)) έπνεπε κα θδθεεί οπυρδ υζμκ αθμνμφζε ζηδ εέζδ ηςκ βναιιχκ 

δζαζηυπδζδξ. 
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Δζηυκα 5.15: α) Απεζηυκζζδ ημο πνμζακαημθζζιμφ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ζημ πχνμ α) Ο 

ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ βζα ηζξ δζάθμνεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ. 

 

Δπμιέκςξ, αημθμοεήεδηε ζοβηεηνζιέκδ ζηναηδβζηή, έπμκηαξ ςξ ηφνζα ακηίθδρδ ηδκ 

απαίηδζδ βζα εθανιμβή οκδοαζηζηήξ Γεςθοζζηή Γζενεφκδζδξ ημο οπεδάθμοξ ιε ηδκ  

εθανιμβή  δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ.  

Ανπζηά, πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ιε ηδ ιέεμδμ ημο Γεςνακηάν ηαηά ιήημξ 

δζάθμνςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ, θαιαάκμκηαξ ιζα ανπζηή απμηφπςζδ ημο οπεδάθμοξ επί 

ηόπνπ (in situ) ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. Σμπμεεηχκηαξ ηζξ ημιέξ ζηζξ πναβιαηζηέξ ημοξ 

ζοκηεηαβιέκεξ ζημ πχνμ (Δζη. 5.16) ήηακ δοκαηυκ κα μνζμεεηδεεί δ ηφνζα δζεφεοκζδ ηδξ 

«επζηίκδοκδξ γχκδξ» πανέπμκηαξ ζδιακηζηή ανπζηή πθδνμθμνία βζα ημκ πεναζηένς 

ζπεδζαζιυ ηδξ ένεοκαξ, πνδζζιμπμζχκηαξ άθθεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ 

(ιζηνμαανοημιεηνία ηαζ δθεηηνζηή ημιμβναθία).  
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Δζηυκα 5.16:  Πανμοζίαζδ απμηεθεζιάηςκ ιεευδμο βεςνακηαν πνμζακαημθζζιμφ ηδξ 

«επζηίκδοκδξ γχκδξ» ζηδ θςημβναθία ηδξ πενζμπήξ».  

 

ηδ ζοκέπεζα, πναβιαημπμζήεδηε εθανιμβή ηνζδζάζηαηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε 

ηδ θήρδ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ζε ιδ ηεηναβςκζηυ ηάκκααμ ηαζ ιζηνμαανοημιεηνζηήξ 

ένεοκαξ ηαοηυπνμκα. Πανάθθδθα ιε ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ηδξ 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, ηαοηυπνμκα ζε άθθμ ζδιείμ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ θαιαάκμκηακ 

ιζηνμαανοηζηέξ ιεηνήζεζξ βζα κα εθαπζζημπμζδεεί μ απαζημφιεκμξ πνυκμξ μθμηθήνςζδξ 

ηδξ βεςθοζζηήξ ένεοκαξ. Ο ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ βζα ηζξ δζάθμνεξ ιεευδμοξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 5.15 (α). 

 

 

5.6.4 Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ Μεκνλσκέλεο Δπεμεξγαζίαο 

 
5.6.4.1  Απνηειέζκαηα Μεζόδνπ Ηιεθηξηθήο Σνκνγξαθίαο  

  

Σμ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ βεςθοζζηήξ ένεοκαξ πενζεθάιαακε ηδκ εθανιμβή ηνζδζάζηαηδξ 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα, πναβιαημπμζήεδηακ 7 βναιιέξ 

δζαζηυπδζδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ δζάηαλδ Dipole Dipole (DD) ιε 41 

δθεηηνυδζα ζε απυζηαζδ 0.5 m ιεηαλφ ημοξ, ιε ημ πμθοηάκαθμ ζφζηδια ηδξ Lund.   

Ζ δζάηαλδ  ηδξ Dipole Dipole (DD) ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ επζθέπηδηε ηονίςξ 

βζα δφμ θυβμοξ 

 

 Γζα ηδκ αολδιέκδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηδξ ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ (Κεθάθαζμ 3).  

 

 Γζα ηδκ αολδιέκδ ζηακυηδηα ηδξ κα εκημπίγεζ πανάπθεονεξ ακμιμζμβέκεζεξ 

(πθεονζηά απυ ηδ βναιιή δζαζηυπδζδξ), δ μπμία ηδκ ηαεζζηά ζηακή κα 

πανέπεζ ηδ αέθηζζηδ ηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ βζα ηζξ 

ζοβηεηνζιέκεξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ (Κεθάθαζμ 4).   
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ζμκ αθμνά ζηδκ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ, ανπζηά υθεξ μζ ημιέξ ενιδκεφηδηακ ιε 

δζδζάζηαηδ ηεπκζηή ενιδκείαξ (θμβζζιζηυ Res2dinv). Σα απμηεθέζιαηα ηδξ δζδζάζηαηδξ 

ενιδκείαξ ήηακ ιδ ζηακμπμζδηζηά, δίδμκηαξ ιμκηέθα ενιδκείαξ ιε πμθφ αζοκήεζζηεξ 

ορδθέξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ. Οζ δζάθμνεξ ηνζδζάζηαηεξ επζδνάζεζξ ηαζ δ πανμοζία ηδξ 

ιζηνυηενδξ εηζηαθήξ, δδιζμονβμφζακ πμθφ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα ζηδκ δζδζάζηαηδ 

ενιδκεία ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ, ηαεζζηχκηαξ επζηαηηζηή ηδκ ακάβηδ ενιδκείαξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ιε ηνζδζάζηαηδ ηεπκζηή ενιδκείαξ.  

Δπμιέκςξ, ζημ επυιεκμ ζηάδζμ ηδξ ενιδκείαξ αημθμοεήεδηε δ ηνζδζάζηαηδ 

πνμζέββζζδ. Γζα ηδκ ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ DC3dresinv 

(Günther  2003), ημ μπμίμ οπμζηδνίγεζ ηδκ ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία ιδ πανάθθδθα 

δζαηεηαβιέκςκ ημιχκ.  

ηδκ Δζηυκα 5.17 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε αάεμξ 1.5 m 

(Δζη. 5.17 (α)) αθθά ηαζ ημ ηνζδζάζηαημ πνμζμιμίςια ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ (Δζη. 5.17 (α). ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ πανμοζζάγμκηαζ ηνεζξ παναηηδνζζηζηέξ 

ακςιαθίεξ ορδθχκ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ, μζ μπμίεξ οπμδεζηκφμοκ ηδκ πζεακή εέζδ 

ακμζπηχκ εβημίθςκ.  Οζ εέζεζξ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ακςιαθζχκ ανίζημκηαζ πάκς ζηδκ ίδζα 

δζεφεοκζδ ηδξ γχκδξ πμο είπε μνζμεεηδεεί ιε ηδ ιέεμδμ ημο βεςνακηάν ηαζ δ μπμία 

ζοκδέεζ ηα δφμ οπάνπμκηα οπυβεζα ακμίβιαηα ζηα πθεονζηά ιένδ ηδξ  εηζηαθήξ (Δζη. 5.17 

(β)).  Δπζπθέμκ, πανμοζζάγεηαζ παναηηδνζζηζηή ακςιαθία πμθφ ορδθχκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ φπανλδ ηδξ ιζηνυηενδξ εηζηαθήξ. Δίκαζ ειθακέξ υηζ δ 

ιζηνή εηζηαθή μνζμεεηείηαζ ζηακμπμζδηζηά αμδεχκηαξ ζηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο 

οπυθμζπμο πχνμο, εάκ ηαζ δεκ οπάνπμοκ ιεηνήζεζξ αηνζαχξ πάκς απυ αοηή. 

 

 
 

Δζηυκα 5.17: α) Καηακμιή Δζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε αάεμξ 1.5 m α) Σνζδζάζηαημ πνμζμιμίςια 

δθεηηνζημφ ιμκηέθμο  ενιδκείαξ β)  Σμπμεέηδζδ εέζεςκ πζεακχκ εβημίθςκ ζηδ θςημβναθία ηδξ  

πενζμπήξ.  
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5.6.4.3  Απνηειέζκαηα Μηθξνβαξπηνκεηξίαο 

 

Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιζηνμαανοηζηήξ ιεευδμο ιεηνήεδηε δ επζηάποκζδ ηδξ 

αανφηδηαξ ζε 110 ζηαειμφξ ηαηά ιήημξ δζάθμνςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ. ε ηάεε 

ζηαειυ θαιαάκμκηακ επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ χζηε κα αολδεεί μ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ 

ευνοαμ. θμζ μζ ζηαειμί ανίζημκηακ ζημ ίδζμ ορυιεηνμ ιε απμηέθεζια κα ιδκ βίκμοκ μζ 

δζμνεχζεζξ ηδξ πθάηαξ Bouguer ηαζ εθεφεενμο ορμιέηνμο. Γζα ηδ δζυνεςζδ ηδξ πμνείαξ 

ημο μνβάκμο ηαζ ηςκ πνμκζηχκ ιεηααμθχκ πνδζζιμπμζήεδηε ζηαεενή αάζδ, ζηδκ μπμία 

επακαθαιαάκμκηακ μζ ιεηνήζεζξ πενίπμο ηάεε 30 θεπηά.  

Γζα ηδκ πθεβιαημπμζδζδ (gridding) ηςκ ιζηνμαανοηζηχκ ιεηνήζεςκ  πνδζζιμπμζήεδηε 

δ ιέεμδμξ εθάπζζηδξ ηαιποθυηδηαξ (minimum curvature) ιε αήια 1x1 m. Οζ ιδ 

επελενβαζιέκεξ ιεηνήζεζξ, μζ μπμίεξ πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 5.18 (α),  ειθακίγμοκ 

ιζα παναηηδνζζηζηή ιμνθή ζπήιαημξ «ηαιπάκαξ». Κμκηά ζηα πθασκά ιένδ ηδξ εηζηαθήξ, 

μζ αανοηζηέξ ιεηνήζεζξ πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενεξ ηζιέξ ζε ζπέζδ ιε ημ ηέκηνμ ηδξ 

εηζηαθήξ, θυβς ηδξ ιείςζδξ ηδξ ιεηνμφιεκδξ ηζιήξ απυ ηδκ επίδναζδ ηςκ ημζπςιάηςκ 

ηδξ εηζηαθήξ (Δζη. 5.18 (α)). 

 

Με επεμεξγαζκέλα Γεδνκέλα

Μείσζε κεηξνύκελεο ηηκήο
   ιόγσ ησλ ηνηρσκάησλ

ΔΚΚΑΦΖ

ηαζκόο κέηξεζεο

α) β)

-0.18 -0.12 -0.06 0 0.06
mgal

 
 

Δζηυκα 5.18: α) πάνηδξ ιδ επελενβαζιέκςκ αανοηζηχκ ιεηνήζεςκ α) πδιαηζηή απεζηυκζζδ 

επίδναζδξ ηδξ ηφνζαξ εηζηαθήξ ζηζξ αανοηζηέξ ιεηνήζεζξ.  

 

Γζα ηδκ αθαίνεζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ εηζηαθήξ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ, εθανιυζηδηακ δφμ 

δζαθμνεηζηέξ πνμζεββίζεζξ, μζ μπμίεξ έδςζακ ηαοηυζδια απμηεθέζιαηα. ημκ πνχημ 

ηνυπμ δ επίδναζδ ηδξ εηζηαθήξ ηαζ ηςκ άθθςκ ημπμβναθζηχκ ακςιαθζχκ 

πνμζεββίζηδηακ ηαηεοεείακ απυ ηζξ ιδ επελενβαζιέκεξ ιεηνήζεζξ ιε ηδ πνήζδ 

πμθοςκοιζηήξ ελίζςζδξ ηνίημο ααειμφ. ημ δεφηενμ ηνυπμ, ανπζηά δδιζμονβήεδηε 

ηνζδζάζηαημ ημπμβναθζηυ ιμκηέθμ ημ μπμίμ πνμζμιμίαγε ηδκ ηφνζα ηαζ ηδ ιζηνή εηζηαθή, 

ιε ηδ αμήεεζα ημο μπμίμο οπμθμβίζεδηακ μζ ημπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ. ηδ ζοκέπεζα, βζα 

ηδκ ελάθεζρδ ηδξ επίδναζδξ ζηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ δζάθμνςκ άθθςκ ημπμβναθζηχκ 

ακςιαθίχκ (βφνς πμθοηαημζηίεξ η.α) αθαζνέεδηε δ ηνίημο ααειμφ πμθοςκοιζηή ελίζςζδ 

ηςκ ηζιχκ πμο είπακ πνμηφρεζ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ δζαδζηαζία. ηδκ Δζηυκα 5.19 (α) 

πανμοζζάγεηαζ μ πάνηδξ ηςκ ηζιχκ μζ μπμίεξ ηεθζηά αθαζνέεδηακ απυ ηζξ ιεηνμφιεκεξ 

ηζιέξ.  

ηδ ζοκέπεζα, εθανιυγμκηαξ έκα θίθηνμ δζέθεοζδξ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ (πνμξ ηα άκς 

ζοκέπεζα 1m) βζα κα πενζμνζζηεί μ ορίζοπκμξ ευνοαμξ, πνμέηορε μ ηεθζηυξ πάνηδξ 

οπμθεζπυιεκδξ ακςιαθίαξ, μ μπμίμξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 5.19 (α).   

ημ ζοβηεηνζιέκμ πάνηδ ειθακίγεηαζ ιζα γχκδ παιδθχκ ηζιχκ, δ μπμία ζοιπίπηεζ ιε 

ηδ δζεφεοκζδ ηδξ γχκδξ πμο είπε μνζμεεηδεεί ιε ηδ ιέεμδμ ημο Γεςνακηάν άθθα ηαζ 

ηάπμζεξ παναηηδνζζηζηέξ ημπζηέξ ακςιαθίεξ μζ μπμίεξ οπμδεζηκφμοκ ηδκ πζεακή εέζδ 
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οπυβεζςκ εβημίθςκ ηαζ μζ μπμίεξ ζοιθςκμφκ ζε ιεβάθμ ααειυ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ. Δίκαζ ειθακέξ υηζ ζε ζδιεία υπμο οπάνπεζ ιεβαθφηενμξ ανζειυξ 

ιεηνήζεςκ οπάνπεζ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο οπεδάθμοξ. 

Δπζπθέμκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ημ θμβζζιζηυ Grablox, πναβιαημπμζήεδηε δ ακηζζηνμθή 

ημο ζοκυθμο ηςκ ιζηνμαανοηζηχκ ιεηνήζεςκ πανέπμκηαξ ηδ δζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ 

ποηκυηδηαξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ βζα ηζξ δζάθμνεξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ άθθά ηαζ ηδ πςνζηή 

ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζε δζάθμνα αάεδ. ηδκ Δζηυκα 5.19 (β,δ) πανμοζζάγεηαζ 

ακηίζημζπα δ ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ βζα ηδ βναιιή y=-2 ηαζ δ 

ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ ζε αάεμξ 1.5 m. Σα ζοβηεηνζιέκα ιμκηέθα ενιδκείαξ είκαζ 

δοκαηυκ κα ζοβηνζεμφκ άιεζα ιε ηα ακηίζημζπα ιμκηέθα ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ηαζ 

βζα αοηυ εα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαηά ηδκ πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ βζα ηδ δδιζμονβία ημο 

Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ.  
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Δζηυκα 5.19: α) Αθαζνμφιεκεξ ηζιέξ απυ ηα ιεηνμφιεκα δεδμιέκα θυβς ηδξ εηζηαθήξ α) ηεθζηυξ 

πάνηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ ιεηά ηδκ εθανιμβή ηδξ πνμξ ηα άκς ζοκέπεζαξ βζα 1 m β) Άπμρδ ηδξ 

ημιήξ y=-2 ιε ημ θμβζζιζηυ Grablox δ) Ζ ηαηακμιή ηδξ ποηκυηδηαξ βζα αάεμξ 1.5 m.  
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5.6.5 πλδπαζηηθή Δξκελεία κε ηε πγθξηηηθή Αμηνιόγεζε ησλ 

Γηάθνξσλ Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ 
 

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα απμηεθέζιαηα υθςκ ηςκ ιεευδςκ (δθεηηνζηή ημιμβναθία, 

ιζηνμαανοημιεηνία, ιέεμδμξ Γεςνακηάν) πναβιαημπμζήεδηε ιζα μθμηθδνςιέκδ ενιδκεία 

δ μπμία πανμοζζάγεζ ηδ δζεφεοκζδ ηδξ επζηίκδοκδξ ηανζηζηήξ γχκδξ αθθά ηαζ ηδ εέζδ  

υπμο υθεξ μζ βεςθοζζηέξ ιέεμδμζ ζοιθςκμφκ ςξ πνμξ ηδκ φπανλδ  πζεακχκ ακμζπηχκ 

εβημίθςκ (Δζη 5.20 (ε)).   

 

 

 
 
Δζηυκα 5.20: (α, α)) Δνιδκεία δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ β) Δνιδκεία Μζηνμαανοηζηήξ ιεευδμο δ) 

Υαναηηδνζζηζηέξ ημιέξ ιεευδμο Γεςνακηάν ε) ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ υθςκ ηςκ βεςθοζζηχκ 

ιεευδςκ.    

 

Ο ζρεδηαζκόο ηεο έξεπλαο κε ην ζπλδπαζκό ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ, 

επέηξεςε λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα γξήγνξε, επέιηθηε θαη αμηόπηζηε γεσθπζηθή έξεπλα, ε 

νπνία είρε σο απνηέιεζκα έλα ηειηθό ππεδαθηθό κνληέιν πξνεξρόκελν από ηε ζπγθξηηηθή 

αμηνιόγεζε όισλ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεζόδσλ, κεηώλνληαο ην πνζνζηό ηεο 

αβεβαηόηεηαο ζηε ηειηθή εξκελεία.   

 

Σμ ζοβηεηνζιέκμ οπεδαθζηυ ιμκηέθμ εα απμηεθέζεζ ιέηνμ ζφβηνζζδξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημο Σεθζημφ Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ 

(Σ.Δ.Γ.Μ.Τ.) πμο εα δδιζμονβδεεί ηαηά ηδκ πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ ηςκ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ.  
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5.6.6 πλδπαζηηθή  Γεσθπζηθή Δξκελεία κε ηε Γεκηνπξγία ηνπ 

Σ.Δ.Γ.Μ.Τ. 
 

ημ ζοβηεηνζιέκμ Κεθάθαζμ εα ακαθοεεί δ δδιζμονβία ημο Δκμπμζδιέκμο 

Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο Τπεδάθμοξ  βζα ηδ ζοκδοαζηζηή ενιδκεία ζε έκα πξαγκαηηθό 

γεσθπζηθό πξόβιεκα. 

Γζα ηδκ παναιεηνζηή ακάθοζδ εα πνδζζιμπμζδεμφκ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ 

ιεευδςκ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ηαζ ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα μζ 

πάνηεξ δζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ζε αάεμξ 1.5 m. Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ δφμ ιεευδςκ 

δδιζμονβμφκηαζ χζηε δ ηαηακμιή ηςκ παναιέηνςκ ημοξ κα ζοιπίπημοκ (ίδζμ x ηαζ y ζε 

αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ ηαζ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ αάεμξ z) ηαζ έπεζηα ηακμκζημπμζμφκηαζ. Ο 

πμθοπαναιεηνζηυξ πχνμξ, ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα, υπςξ ηαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ NCE 

ηζιέξ, πμο πνμέηορακ ιε ηδκ ηεπκζηή ζοζηαδμπμίδζδξ fuzzy c-means πανμοζζάγμκηαζ 

ζηδκ Δζηυκα 5.21.   
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Δζηυκα 5.21: α) Ακάθοζδ πμθοπαναιεηνζημφ πχνμο ζε δζάθμνεξ ζοζηάδεξ α) μζ ηζιέξ NCE βζα ηα 

δζάθμνα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα β,δ,ε,γ) Σα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα βζα cluster 2,3,4,5 ακηίζημζπα. 

 

 

 

 

Δπζπθέμκ, ζημκ Πίκαηα 5.3 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ 

ποηκυηδηαξ ηαζ μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ βζα ηάεε cluster,  βζα ηα  εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηδξ 

Δζηυκαξ 5.21.  
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Πίκαηαξ 5.3: Οζ ιέζεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ ποηκυηδηαξ ηαζ μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ βζα ηάεε 

cluster,  βζα ηα  δζάθμνα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα. 

 

Απυ ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηδξ Δζηυκαξ 5.21 άθθα ηαζ ημκ Πίκαηα 5.3 πνμηφπηεζ υηζ 

ηα εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηςκ 4 ηαζ 5 clusters είκαζ αοηά ζηα μπμία πανμοζζάγεηαζ 

παναηηδνζζηζηή γχκδ, δ μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πανμοζία εβημίθςκ δδθαδή γχκδ ιε 

ορδθέξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ηαζ παιδθήξ ποηκυηδηαξ (βηνζ βναιιμζηζαζιέκεξ 

πενζμπέξ ζημκ Πίκαηα 5.3) ηαζ υπζ ζημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 3 clusters, πανυθμ πμο 

πανμοζζάγεζ ηδ ιζηνυηενδ ηζιή NCE. Δπμιέκςξ, αημθμοεχκηαξ ηδκ πνμηεζκυιεκδ 

δζαδζηαζία δ μπμία ακαπηφπεδηε ζημ Κεθάθαζμ 5.5, παναηδνείηαζ υηζ ιεηά ημ «ηνίζζιμ 

ζδιείμ» (ιδ μοζζαζηζηή ιεηααμθή ηδξ γχκδξ πμο αθμνά ζημ ζηυπμ) ανίζημκηαζ ηα 

εκμπμζδιέκα ιμκηέθα ηςκ 4 ηαζ 5 clusters. Δπζθέβμκηαξ αοηυ ιε ηδ ιζηνυηενδ ηζιή NCE 

(ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηςκ 4 clusters ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ) ηαζ εκμπμζχκηαξ ηζξ 

οπυθμζπεξ γχκεξ εηηυξ ηδξ γχκδξ πμο αθμνά ζημ ζηυπμ ένεοκαξ, πνμηφπηεζ ημ Σεθζηυ 

Δκμπμζδιέκμ Γεςθοζζηυ Μμκηέθμ Τπεδάθμοξ, πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 5.22. 
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Δζηυκα 5.22 : Σμ ηεθζηυ Δκμπμζδιέκμ Γεςθοζζηυ Μμκηέθμ Τπεδάθμοξ, ημ μπμίμ πανμοζζάγεζ ηζξ 

εέζεζξ ηςκ πζεακυηενςκ οπυβεζςκ εβημίθςκ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. 

Σμ ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ πανμοζζάγεζ ιε ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα ηδ εέζδ ηςκ 

ηονζυηενςκ πζεακχκ οπυβεζςκ εβημίθςκ ζηδκ πενζμπή ένεοκαξ. Δπζπθέμκ, ζοβηνίκμκηαξ 

Μονηέλο clusters 
Ειδική  
ανηίζηαζη 

(Ohm.m) 

Τςπική 
απόκλιζη 
(+,-) 

πςκνόηηηα 

(gr/cm^3) 

Τςπική 
απόκλιζη 
(+,-) 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 
2 

1 898,4 414,8 2,54 0,10 

2 2343,9 1053,9 2,41 0,14 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 
3 

1 934,2 411,3 2,58 0,07 

2 2820,0 856,8 2,47 0,12 

3 937,5 435,0 2,36 0,09 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 
4 

1 868,3 342,3 2,58 0,07 

2 3272,6 1110,1 2,34 0,10 

3 898,6 397,2 2,38 0,09 

4 2355,7 496,8 2,54 0,06 

Ενοποιημένο 
μοντέλο  clusters 
5 

1 957,9 423,4 2,30 0,08 

2 3436,5 1127,3 2,33 0,09 

3 894,9 366,6 2,49 0,04 

4 886,7 398,2 2,64 0,05 

5 2433,8 475,8 2,54 0,06 
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ημ ιε ηδκ απεζηυκζζδ πμο πνμέηορε απυ ηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ υθςκ ηςκ βεςθοζζηχκ 

ιεευδςκ (Δζη. 5.22 (ε))  είκαζ ζαθήξ δ ηαφηζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ.   

 

Σμ ηφνζμ ζοιπέναζια πμο πνμηφπηεζ είκαζ υηζ:  

 

Η ζπγθεθξηκέλε ηερληθή θαζηζηά δπλαηή ηε δεκηνπξγία ελόο ελνπνηεκέλνπ κνληέινπ 

ην νπνίν λα ζπλδπάδεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνπλ ηα κνληέια εξκελείαο 

δηαθνξεηηθώλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε ζύλδεζε ησλ 

παξακέηξσλ ησλ κνληέισλ κε νπνηαδήπνηε ζρέζε – ζπλάξηεζε, πξνζθέξνληαο έλα 

ζεκαληηθό εξγαιείν γηα ηε κείσζε ηεο αβεβαηόηεηαο ζηε γεσθπζηθή εξκελεία. 

 

ε ηάεε πενίπηςζδ δ πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ δζάθμνςκ 

βεςθοζζηχκ ιεευδςκ είκαζ εθζηηή ηαζ ημ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ πμο πνμηφπηεζ ιπμνεί κα 

απμηεθεί έκα αηυιδ ηνζηήνζμ βζα ηδκ πμζμηζηή ενιδκεία πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ ζοβηνζηζηή 

αλζμθυβδζδ ηςκ δζαθυνςκ ιεευδςκ.  

 

 

5.6 : Αληηζηξνθή Γεσθπζηθώλ Μεηξήζεσλ κε ηε Υξήζε ηνπ 

(Σ.Δ.Γ.Μ.Τ.) σο Αξρηθό Μνληέιν 
 

Ζ πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ ηςκ δζάθμνςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ πμο πνμέηορακ απυ 

ηδ ιειμκςιέκδ ακηζζηνμθή ηάεε βεςθοζζηήξ ιεευδμο, εηηυξ απυ ηδ δδιζμονβία εκυξ 

ηεθζημφ εκμπμζδιέκμο ιμκηέθμο ιπνξεί λα απνηειέζεη πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηε 

κεηαθνξά πιεξνθνξίαο από ην έλα κνληέιν εξκελείαο ζην άιιν ή ζηα άθθα, ακάθμβα ιε 

πυζεξ βεςθοζζηέξ ιέεμδμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ. (π.π. ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ απυ ημ 

δθεηηνζηυ ιμκηέθμ ζημ αανοηζηυ ηαζ ακηίζηνμθα).   

Αοηυ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε ηδκ ακακέςζδ ηςκ παναιέηνςκ ηςκ ιμκηέθςκ 

ενιδκείαξ  ηάεε βεςθοζζηήξ ιεευδμο ιε αάζδ ημ Σεθζηυ Δκμπμζδιέκμ Γεςθοζζηυ  

Μμκηέθμ ημο Τπεδάθμοξ.  

Ζ δδιζμονβία ηςκ κέςκ παναιέηνςκ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί (Paashe, 2006) πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ζοκανηήζεζξ ζοιιεημπήξ ημο 

εκμπμζδιέκμο ιμκηέθμο. Πναηηζηά, πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ζοκανηήζεζξ ζοιιεημπήξ ςξ 

ζοκηεθεζηέξ αανφηδηαξ, είκαζ δοκαηυξ μ οπμθμβζζιυξ ηςκ κέςκ ηζιχκ ηςκ παναιέηνςκ pk 

εκυξ ιμκηέθμο ενιδκείαξ ζημ ζημζπείμ j απυ ηδκ ελίζςζδ :  

                                                 



c

i
kimeanijkj

pmdp
1

)(
                               (ελίζςζδ 

5.4) 

 

υπμο k=1…., n, n μ ανζειυξ ηςκ παναιέηνςκ ηαζ pmean(ki) δ ιέζδ ηζιή ηδξ παναιέηνμο pk 

βζα ημκ i-ζημ cluster. 

Δπμιέκςξ, δ κέα ηζιή ιζαξ παναιέηνμο είκαζ μ ζοκδοαζιυξ ηςκ ακηίζημζπςκ ηζιχκ 

ηςκ ηέκηνςκ ηςκ clusters ζηαειζζιέκα (weighted) ιε ημ ααειυ ζοιιεημπήξ ηςκ ζημζπείςκ 

ζημ cluster ανζειμφ c.   

ε αοηά ηα ακακεςιέκα ιμκηέθα ενιδκείαξ ααζίγεηαζ ηαζ δ δζαδζηαζία Zonal 

Cooperative Inversion (Paashe et al,2007), δ μπμία απμηεθεί ιζα πμθθά οπμζπυιεκδ 

δζαδζηαζία ζοκδοαζηζηήξ ακηζζηνμθήξ δεδμιέκςκ πνμενπυιεκςκ απυ δζαθμνεηζηέξ 

βεςθοζζηέξ ιεευδμφξ.  

Ζ ηφνζα ζδέα ηδξ Zonal Cooperative Inversion είκαζ μ ζοκδοαζιυξ ημζκχκ 

αθβμνίειςκ ακηζζηνμθήξ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ, ιε ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ 
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ζοζηαδμπμίδζδξ Fuzzy c- means. Ο ζοβηεηνζιέκμξ αθβυνζειμξ εθανιυγεηαζ  

πνδζζιμπμζχκηαξ n ζεη δεδμιέκςκ βζα ακηζζηνμθή ζε ζοκδοαζιυ ιε έκακ ηαεμνζζιέκμ 

ανζειυ cluster c ςξ δεδμιέκα εζζυδμο (input). Δθανιυγμκηαξ ηδκ ηεπκζηή ζοζηαδμπμίδζδξ 

Fuzzy c-means, ιεηά απυ ηάεε αήια ηδξ επακαθδπηζηήξ δζαδζηαζία ηδξ ακηζζηνμθήξ ηςκ n 

ζεη δεδμιέκςκ, ελαζθαθίγεηαζ δ ακηαθθαβή πθδνμθμνίαξ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ 

βεςθοζζηχκ δεδμιέκςκ ηαζ ιμκηέθςκ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακηζζηνμθήξ.   

Σα ηφνζα ζημζπεία ηδξ ιεεμδμθμβία πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 5.23 ηαζ ιζα πζμ 

θεπημιενήξ πενζβναθή δίδεηαζ απυ ημο Paashe ηαζ Tronicke (2007). 

 Ζ θφζδ ιε ημ αέθηζζημ ανζειυ c πενζθαιαάκεζ ηδ ιζηνυηενδ ηζιή NCE βζα ημ 

εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ηαζ ηδκ εθάπζζηδ ηζιή RMS ηςκ κέςκ  n ιμκηέθςκ ενιδκείαξ.  
 

 

 
 

Δζηυκα 5.23 : πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ  αθβμνίειμο ακηζζηνμθήξ δεδμιέκςκ (Zonal Cooperative 

Inversion) πνμενπυιεκα απυ δζάθμνεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ (Paashe et al., 2007). 
 

Με ζηυπμ ηδ ιείςζδ ημο απαζημφιεκμο πνυκμο επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ άθθα ηαζ 

βζα ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, υζμκ αθμνά ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ, πνμηείκεηαζ δ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία.  

Αθμφ ενιδκεοημφκ μζ ιεηνήζεζξ ηάεε βεςθοζζηήξ ιεευδμο ιε ημοξ ημζκμφξ 

αθβμνίειμοξ, εθανιυγεηαζ δ ηεπκζηή ζοζηαδμπμίδζδξ fuzzy c-means βζα ηα πνμηφπημκηα 

ιμκηέθα ενιδκείαξ ημοξ. ηδ ζοκέπεζα, επζθέβμκηαξ ημ ηεθζηυ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ ιε ηδ 

δζαδζηαζία πμο ακαθφεδηε ζημ Κεθάθαζμ 5.5 είκαζ δοκαηή  δ ακακέςζδ ηςκ παναιέηνςκ 
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ηςκ ιμκηέθςκ ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ 5.4. ημ επυιεκμ ζηάδζμ επακαθαιαάκεηαζ δ 

ακηζζηνμθή ηςκ βεςθοζζηχκ ιεηνήζεςκ ηάεε ιεευδμο, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα 

ζοβηεηνζιέκα ακακεςιέκα ιμκηέθα ςξ ανπζηή πθδνμθμνία (initial models) βζα ηδ ιέεμδμ 

πμο ακηζζημζπμφκ.  

  ηδκ Δζηυκα 5.24 πανμοζζάγμκηαζ ζπδιαηζηά ηα αήιαηα ηδξ πνμηεζκυιεκδξ 

δζαδζηαζίαξ.  
 

Δπηινγή Σειηθνύ Δλνπνηεκέλνπ Μνληέινπ 

    Αλαλέσζε παξακέηξσλ ησλ κνληέισλ 
κε βάζε ην επηιεγκέλν ελνπνηεκέλν κνληέιν

        Δπαλάιεςε δηαδηθαζία Αληηζηξνθήο
 κε αξρηθή πιεξνθνξία ηα αλαλεσκέλα κνληέια

Γεκηνπξγία Δλνπνηεκέλσλ Μνληέισλ 
            γηα δηάθνξα Clusters

Δληνπηζκόο Εώλεο θύξηνπ Δλδηαθέξνληνο
             (Π.ρ Τπόγεην Άλνηγκα)

Έπξεζε "θξίζηκνπ ζεκείνπ" 

Βήκα 1

Βήκα 2

Βήκα 3

Βήκα 4

Βήκα 5

Βήκα 6

Γηαδηθαζία ζπλδπαζηηθήο αληηζηξνθήο γεσθπζηθώλ κεζόδσλ
 κε ηελ ρξήζε ηεο ηερληθήο ζπζηαδνπνίεζεο Fuzzy c-means

 
 

Δζηυκα 5.24: πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ πνμηεζκυιεκδξ δζαδζηαζίαξ βζα ηδ ζοκδοαζηζηή 

ακηζζηνμθή βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ιε ηδ πνήζδ ημο Σεθζημφ Δκμπμζδιέκμο Μμκηέθμο Τπεδάθμοξ 

ςξ ανπζηή πθδνμθμνία.    

 

Δπμιέκςξ, εθανιυγμκηαξ ηδ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία, ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ δεδμιέκςκ, ηα μπμία πανμοζζάζηδηακ ζημ Κεθάθαζμ 5.4.1 ηαζ ανπζηά 

επζθέβμκηαξ ςξ ηεθζηυ εκμπμζδιέκμ ιμκηέθμ αοηυ ηςκ 4 clusters, ηαζ οπμθμβίγμκηαξ ηζξ 

παναιέηνμοξ ηςκ ακακεςιέκςκ παναιέηνςκ βζα ηδ ιέεμδμ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ 

ηαζ ηδξ ιζηνμαανοημιεηνίαξ, είκαζ δοκαηυξ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ ανπζηχκ ιμκηέθςκ, ηα μπμία 

εα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ κέα ακηζζηνμθή ηςκ ιεηνήζεςκ ηάεε ιεευδμο ιε ημοξ ημζκμφξ 

αθβυνζειμοξ.   

Σα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηα μπμία πνμήθεακ απυ ηδ ιειμκςιέκδ ακηζζηνμθή ηάεε 

ιεευδμο (βζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ θμβζζιζηυ 

Dc2dinv, ζημ μπμίμ είκαζ δοκαηυξ μ ηαεμνζζιυξ ανπζημφ ιμκηέθμο ζηδ δζαδζηαζία 

ακηζζηνμθήξ), αθθά ηαζ ηα ακηίζημζπα ηα μπμία πνμήθεακ απυ ηδκ ακηζζηνμθή ηςκ 

δεδμιέκςκ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ημο ηεθζημφ εκμπμζδιέκμο βεςθοζζημφ ιμκηέθμο ημο 
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οπεδάθμοξ (Σ.Δ.Γ.Μ.Τ) ςξ ανπζηυ ιμκηέθμ (initial model) πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 

5.25. 
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           κε ην Δ.Γ.Μ.Τ σο αξρηθό Μνληέιν 
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Όξηα ζηόρνπ  
 

Δζηυκα 5.25: α) Μμκηέθμ ενιδκείαξ δθεηηνζηήξ Σμιμβναθίαξ ιε ιειμκςιέκδ επελενβαζία α) 

Μμκηέθμ ενιδκείαξ  Μζηνμααοημιεηνίαξ ιε ιειμκςιέκδ επελενβαζία β) Μμκηέθμ ενιδκείαξ  

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ημ Δ.Γ.Μ.Τ ςξ ανπζηυ ιμκηέθμ δ) Μμκηέθμ ενιδκείαξ  

ιζηνμαανοημιεηνίαξ ιε ημ Δ.Γ.Μ.Τ ςξ ανπζηυ ιμκηέθμ.  

 

Παναηδνχκηαξ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηάεε ιεευδμο ιε  ηζξ δφμ πνμζεββίζεζξ είκαζ 

ειθακέξ υηζ :  

 

 ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, πανυθμ πμο δεκ οπάνπεζ 

μοζζαζηζηή αεθηίςζδ υζμκ αθμνά ζηδκ μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο (ηαθή μνζμεέηδζδ 

οπάνπεζ ηαζ ζηα δφμ ιμκηέθα) δ ηζιή ηδξ δζαθμνάξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο 

ζηυπμο ιε ημκ διζπχνμ αολάκεηαζ ζδιακηζηά (ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ ςξ πνμξ ηδκ 

ζηακυηδηα εκημπζζιμφ εκυξ ζηυπμο).  

 

 ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ιζηνμαανοημιεηνία, ηυζμ δ μνζμεέηδζδ ημο ζηυπμο υζμ ηαζ δ 

δζαθμνά ποηκυηδηα ζηυπμο-διζπχνμο αεθηζχκεηαζ ζδιακηζηά, δίδμκηαξ έκα 

ορδθυηενδξ ακάθοζδξ βεςθοζζηυ ιμκηέθμ. 

 

 Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ ηα κέα ιμκηέθα ενιδκείαξ πανμοζζάγμοκ ιζηνυηενεξ 

ηζιέξ RMS. 

 

Η ρξήζε ηνπ Τ.Δ.Γ.Μ.Υ σο αξρηθό κνληειν γηα ηελ αληηζηξνθή κεηξήζεσλ 

δηάθνξσλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ είλαη δπλαηό λα βειηηώζεη ηελ ηειηθή εξκελεία, κε ηελ 

αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ θαηά ηε δηάξθεηα 

αληηζηξνθήο, ρσξίο ηελ αλάγθε άκεζεο ζύλδεζεο ησλ κεηξήζεσλ κε θαζνξηζκέλε 

ζρέζε-ζπλάξηεζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: 

 

Σπκπεξάζκαηα- Μειινληηθή Έξεπλα 
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πκπεξάζκαηα 
 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζδαηημνζηή δζαηνζαή έπεζ ςξ εέια ηδκ επίθοζδ εκυξ ζφκεεημο 

πνμαθήιαημξ ημ μπμίμ ζπεηίγεηαζ ιε ημ επζζηδιμκζηυ πεδίμ ηςκ ιδπακζηχκ ηαζ ημ μπμίμ 

απμηεθεί ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ζημ οπέδαθμξ ιέζς ηδξ ζοκδοαζηζηήξ 

βεςθοζζηήξ δζενεφκδζδξ.  Ζ πανμοζία οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ζημ οπέδαθμξ απμηεθεί 

ζδιακηζηυ ηαζ ζδζαίηενμ πνυαθδια, ζε δζάθμνεξ βεςηεπκζηέξ ηαζ πενζααθθμκηζηέξ 

εθανιμβέξ.  Γζα πανάδεζβια δ πανμοζία οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

αζημπίεξ ζε ηαηαζηεοέξ, ζηδ πάναλδ  δνυιςκ ηαζ δζάθμνςκ  βεςηεπκζηχκ ένβςκ αθθά ηαζ  

κα ζοκηεθέζεζ ζηδκ απμννμή νφπςκ ζημκ οδάηζκμ μνίγμκηα, δδιζμονβχκηαξ πνμαθήιαηα 

απυ πενζααθθμκηζηή άπμρδξ. Δπζπθέμκ, έκα οπυβεζμ ηεκυ ιπμνεί κα απμηεθεί ημ 

γδημφιεκμ ζηυπμ ζε ιζα ανπαζμθμβζηή ένεοκα.  

Κφνζμ πνυαθδια υθςκ ηςκ ιεευδςκ ηδξ εθανιμζιέκδξ βεςθοζζηήξ απμηεθεί δ 

αβεβαηόηεηα ηεο ηειηθήο εξκελείαο ηαζ δ ακάβηδ επαθήεεοζδξ ιε άιεζμοξ ηνυπμοξ 

παναηήνδζδξ ημο οπεδάθμοξ υπςξ π.π. μζ βεςηνήζεζξ. Έκαξ ηνυπμξ ιείςζδξ ημο 

πμζμζημφ ηδξ ααεααζυηδηαξ απμηεθεί δ πνδζζιμπμίδζδ πενζζζυηενςκ απυ ιζαξ 

βεςθοζζηήξ ιεευδμο ζηδκ ίδζα πενζμπή ένεοκαξ ηαζ δ ζοκδοαζηζηή αλζμπμίδζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημοξ. ιςξ, δ αλζμπζζηία ηδξ ηεθζηήξ ενιδκείαξ αηυια ηαζ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ ζπλδπαζηηθήο γεσθπζηθήο έξεπλαο ελανηάηαζ απυ ηδ ζςζηή ηαζ αέθηζζηδ 

ενιδκεία ηάεε ιεευδμο.  

 

Αλάιπζε Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ 
 

Γζάθμνμζ πανάβμκηεξ, υπςξ δ βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, δ δμιή ημο ίδζμο ημο 

οπυβεζμο ακμίβιαημξ (θοζζηυ ηεκυ ή ακενχπζκδ ηαηαζηεοή), ημ αάεμξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο 

ζηυπμο,  επζθακεζαηέξ ηαζ ημπμβναθζηέξ ακμιμζμβέκεζεξ, φπανλδ εθεφεενμο πχνμο βζα ηδ 

θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ η.α., επζδνμφκ ηαεμνζζηζηά ζηδκ επζηοπία εθανιμβήξ ηάεε ιεευδμο. 

Δπζπθέμκ, εηηυξ απυ ημοξ παναπάκς πανάβμκηεξ, μζ μπμίμζ ελανηχκηαζ ηάεε θμνά απυ ηδκ 

πενζμπή ηαζ ημ ζηυπμ ηδξ ένεοκαξ, οπάνπμοκ ημιαζηά ζηάδζα ηα μπμία επδνεάγμοκ ηδκ 

επζηοπία ιζαξ βεςθοζζηήξ ιεευδμο ηαζ ηα μπμία είκαζ: 

 

1. Η ζηξαηεγηθή ιήςε ησλ κεηξήζεσλ 

2. Η επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ  

3. Η εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ. 

 

 

 

Δπμιέκςξ, ιε ηδκ πναβιαημπμίδζδ εκυξ πεζνάιαημξ ζε πναβιαηζηέξ άθθα εθεβπυιεκεξ 

ζοκεήηεξ (εκημπζζιυξ οπυβεζμο αβςβμφ βκςζηχκ δζαζηάζεςκ), ιε ηδκ ακάθοζδ 

ζοκεεηζηχκ ιμκηέθςκ αθθά ηαζ επζπθέμκ ιε ηδκ πναβιαημπμίδζδ δφμ πεζναιάηςκ ζε 

πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ, υπμο δεκ ήηακ βκςζηέξ μζ πανάιεηνμζ ημο ζηυπμο (εκημπζζιυξ 

ανπαίαξ ζημάξ ζημ Λαφνζμ, εκημπζζιυξ οπυβεζςκ εβημίθςκ ζε βεςηεπκζηή εθανιμβή) 

δζενεοκήεδηακ δζάθμνεξ πηοπέξ ηςκ ηνζχκ παναπάκς ζηαδίςκ, βζα ηέζζενζξ δζαθμνεηζηέξ 

βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ:  

 

 

1. δζδζάζηαηδ ηαζ ηνζδζάζηαηδ δθεηηνζηή ημιμβναθία,  

2. ιζηνμαανοημιεηνία,  
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3. ιέεμδμξ πμθοηάκαθδξ ακάθοζδξ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ,  

4. ιαβκδημιεηνία    

 

ιε απχηενμ ζημπυ ηδ αέθηζζηδ ζοκδοαζηζηή αλζμπμίδζδ ημοξ βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ ηαζ βεκζηυηενα πεπεναζιέκςκ δμιχκ.   

 

 

Σα ηφνζα ζοιπενάζιαηα ηδξ ένεοκαξ ζοκμρίγμκηαζ παναηάης ακά ιέεμδμ : 

 

Ηιεθηξηθή ηνκνγξαθία       

 

Ζ επζθμβή ηδξ δζάηαλδξ δθεηηνμδίςκ ηαηά ηδκ εθανιμβή ηυζμ ηδξ δζδζάζηαηδξ υζμ 

ηαζ ηδξ ηνζδζάζηαηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ βζα ηδκ επζηοπία ηδξ 

ιεευδμο. Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ενιδκείαξ ηςκ ζοκδεέζηενςκ 

δζαηάλεςκ δθεηηνμδίςκ, μζ μπμίεξ εθανιυζηδηακ ηαηά ιήημξ ηδξ ίδζαξ βναιιήξ 

δζαζηυπδζδξ βζα ημκ εκημπζζιυ εκυξ αβςβμφ ζε πναβιαηζηέξ ηαζ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ 

οπαίενμο αθθά ηαζ επζπθέμκ ιέζς ηδξ ακάθοζδξ ζοκεεηζηχκ ιμκηέθςκ  ζοιπεναίκεηαζ υηζ 

: 

Oη δηαηάμεηο νη νπνίεο παξνπζίαζαλ ηελ πςειόηεξε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα όζνλ αθνξά 

ζηνλ εληνπηζκό ππόγεησλ αλνηγκάησλ αιιά θαη γεληθόηεξα πεπεξαζκέλσλ δνκώλ είλαη νη 

Dipole Dipole (DD) θαη Pole Dipole (PD). Αληηζέησο ε δηάηαμε κε ηε ρακειόηεξε 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, ηδηαίηεξα όηαλ κεγαιώλεη ην βάζνο ηνπ ζηόρνπ, είλαη ε Wenner- 

Schlumberger (WS). Η δηάηαμε Pole Pole (PP) βξίζθεηαη κεηά από ηηο Dipole Dipole (DD) 

θαη Pole Dipole (PD) ζηελ θαηάηαμε δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ππόγεησλ ζηόρσλ. 

 

Δπζπθέμκ, ήηακ δοκαηή δ ελαβςβή δζαθυνςκ ζδιακηζηχκ ζοιπεναζιάηςκ πμο 

αθμνμφκ ηδκ εθανιμβή ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ : 

 

Ζ δζάηαλδ Dipole Dipole (DD) πνάβιαηζ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ζηακυηδηα ζηδκ 

μνζμεέηδζδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ηαζ απμηεθεί εκδεδεζβιέκδ επζθμβή βζα ημκ εκημπζζιυ 

ηέημζςκ ζηυπςκ. Κφνζμ ιεζμκέηηδια απμηεθεί μ παιδθυξ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ. 

Γζα κα ιεηνζαζημφκ υζμ ημ δοκαηυκ ηα πνμαθήιαηα ζπεηζηά ιε ημ ευνοαμ, ηαηά ηδ 

δδιζμονβία ημο πνςημηυθθμο ιεηνήζεςκ, πνμηείκεηαζ είηε δ επζθμβή ιεηνήζεςκ υπμο ημ n 

≤ 6, είηε ζπεηζηά ιεβάθα δίπμθα βζα ηδκ εκδοκάιςζδ ημο ζήιαημξ ιε ιζηνή απυζηαζδ 

δθεηηνμδίςκ (αήια ιέηνδζδξ). Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαθή πμζυηδηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα αλζυπζζηα ιμκηέθα ενιδκείαξ.   

 Δπζπθέμκ ζημ πείναια ημο εκημπζζιμφ ημο αβςβμφ, βζα κα ιεζςεεί πεναζηένς δ 

επίδναζδ δζάθμνςκ «θακεαζιέκςκ» Dipole Dipole ιεηνήζεςκ, δδθαδή ιεηνήζεςκ υπμο μ 

ευνοαμξ πανμοζζαγυηακ ζε ζδιακηζηά επίπεδα, πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ πνμηείκμκηαζ 

κεηξήζεηο forward & reversed, (δειαδή κε ην δίπνιν δπλακηθνύ λα πξνεγείηαη ηνπ δίπνινπ 

ξεύκαηνο θαη αληίζηξνθα) ηαζ επελενβάζηδηακ ιε ζοβηεηνζιέκμ ηνυπμ. Πναηηζηά, 

πναβιαημπμζήεδηε ηαζ πνμηείκεηαζ ε εξκελεία ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ κεηξνύκελσλ εηδηθώλ 

αληηζηάζεσλ θαη ησλ δύν δηαηάμεσλ, αθνύ πξώηα έρνπλ απαιεηθζεί νη κεηξεζεηο ζηηο νπνίεο 

παξαηεξείηαη ζεκαληηθή απόθιηζε (>20%). Οζ ιεηνήζεζξ πμο αθαζνέεδηακ ήηακ ιεηνήζεζξ 

είηε ιε ιζηνυ a ηαζ ιζηνυ n (θάεμξ πνμενπυιεκμ πζεακυηαηα απυ ηδ ιδ αηνζαήξ 

ημπμεέηδζδ ηςκ δθεηηνμδίςκ)  είηε ιε ιεβάθμ n, δδθαδή ιεηνήζεζξ ιε παιδθυηενμ ζήια 

άνα ιεβαθφηενδ εοαζζεδζία ζημ ευνοαμ. Τν ηειηθό κνληέιν ζπλδπαζηηθήο εξκελείαο 

κεηξήζεσλ Dipole Dipole αξηζηεξά & δεμηά δίδεη θαιύηεξα θαη κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο 

απνηειέζκαηα, κε ην ζηόρν έξεπλαο λα παξνπζηάδεηαη κε κεγαιύηεξε αληίζεζε αληίζηαζεο ζε 

ζρέζε κε ηα κνληέια εξκελείαο  forward ή reversed. Πξαθηηθά κε ηε ζπγθεθξηκέλε 
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δηαδηθαζία κπνξεί λα δηαπηζησζεί ε αμηνπηζηία θαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ  κε ζηόρν ηε  

βειηίσζε ηνπ ηειηθνύ  κνληέινπ  εξκελείαο. 

 

Ζ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) πανμοζζάγεζ ιεβάθδ ζηακυηδηα ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ ηαζ ηαηαηάζζεηαζ ιαγί ιε ηδκ Dipole Dipole (DD) ζηζξ εκδεδεζβιέκεξ 

δζαηάλεζξ βζα ορδθήξ ακάθοζδξ απμηεθέζιαηα υζμκ αθμνά ζημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ.  

Δκχ μ ορδθυηενμξ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ ηαζ ημ ιεβαθφηενμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ 

βζα ζοβηεηνζιέκμ ακάπηοβια βναιιήξ απμηεθεί πθεμκέηηδια ζε ζπέζδ ιε ηδκ Dipole 

Dipole (DD), δ έθθεζρδ δοκαηυηδηαξ ζημ φπαζενμ βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ημο 

απμιαηνοζιέκμο δθεηηνμδίμο ζε ιεβάθδ απυζηαζδ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ ηφνζμ 

ιεζμκέηηδια.  

Δζδζηυηενα, απυ ημ  πείναια βζα ημκ εκημπζζιυ ημο αβςβμφ πνμηφπημοκ δφμ 

ζδιακηζηυηαηεξ παναηδνήζεζξ: 

Ανπζηά παναηδνείηαζ υηζ ζηo ιμκηέθμ  ενιδκείαξ δεκ εκημπίγεηαζ δ οπμηείιεκδ ημο 

ζηυπμο ζηνςιαημβναθία, ζηδκ πθεονά πμο ημ  δίπμθμ δοκαιζημφ πνμζεββίγεζ ημ ζηυπμ 

αημθμοεμφιεκμ απυ ημ δθεηηνυδζμ νεφιαημξ. Αοηυ ζοιααίκεζ ηονίςξ βζαηί ηάεε 

ακμιμζμβέκεζα ημκηά ζημ δίπμθμ δοκαιζημφ επδνεάγεζ πμθφ ηζξ ιεηνήζεζξ ηαζ ημ ιμκηέθμ  

ενιδκείαξ. ηακ ημ δίπμθμ δοκαιζημφ οπεναεί ηδκ πενζμπή ακμιμζμβέκεζαξ (ζηυπμ), ηυηε 

ζημ ιμκηέθμ  ενιδκείαξ εκημπίγεηαζ δ οπμηείιεκδ ζηνςιαημβναθία ιε ιεβαθφηενδ 

αηνίαεζα. Πναηηζηά, δ πανμοζία ηδξ ακμιμζμβέκεζαξ δδιζμονβεί πνμαθήιαηα ζηδ 

δζαδζηαζία ηδξ ακηζζηνμθήξ ηςκ δεδμιέκςκ. 

Ζ δεφηενδ  παναηήνδζδ αθμνά ημκ ηαθφηενμ εκημπζζιυ ημο ηαεέημο μνίμο ημο 

ζηυπμο απυ ηδκ πθεονά πμο ημ ζοκακηά ημ δίπμθμ δοκαιζημφ αημθμοεμφιεκμ απυ ημ 

δθεηηνυδζμ νεφιαημξ. Παναηδνχκηαξ ηδκ ηαηακμιή ηδξ εοαζζεδζίαξ ιζαξ ιέηνδζδξ Pole 

Dipole (PD), δζαηνίκεηαζ ιζα απυημιδ, ηάεεηδ ιεηάααζδ ιεηαλφ εεηζηχκ ηαζ ανκδηζηχκ 

ηζιχκ εοαζζεδζίαξ ζηδκ ελςηενζηή πθεονά ημο δίπμθμο δοκαιζημφ, απέκακηζ απυ ημ 

δθεηηνυδζμ νεφιαημξ, απυ υηζ ζηδκ οπυθμζπδ πενζμπή. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια,  υπςξ δ 

δζάηαλδ ηζκείηαζ ιε ημ δίπμθμ δοκαιζημφ κα πνμδβείηαζ, ημ πνχημ υνζμ ημο ζηυπμο κα 

εκημπίγεηαζ ηαθφηενα απυ υηζ ημ δεφηενμ, ημο μπμίμο μζ ακηίζημζπεξ ιεηνήζεζξ 

επδνεάγμκηαζ απυ ηζξ ηζιέξ εοαζζεδζίαξ ιεηαλφ ημο δθεηηνμδίμο νεφιαημξ ηαζ δζπυθμο 

δοκαιζημφ ηαζ ηδξ πανμοζίαξ ημο πνχημο μνίμο.  

Γζα κα ελαθεζθεμφκ ηάεε ηοπυκ αζοιιεηνίεξ ηαζ επζδνάζεζξ θυβς επζθακεζαηχκ 

ακμιμζμβεκεζχκ ηαζ κα θδθεεί δ ηαθφηενδ δοκαηή απεζηυκζζδ ημο οπεδάθμοξ, 

εθανιυζηδηακ ηαζ πνμηείκμκηαζ δύν αληηδηακεηξηθέο δηαηάμεηο Pole Dipole (PD) κε ην 

ειεθηξόδην ξεύκαηνο αξηζηεξά ή δεμηά ζε ζρέζε κε ην δίπνιν δπλακηθνύ θαη έρνληαο ην 

απνκαθξπζκέλν ειεθηξόδην ξεύκαηνο πνιύ καθξηά θαη ζε δηεύζπλζε θάζεηε ζηε γξακκή. Σην 

κνληέιν  εξκελείαο πνπ πξνθύπηεη από ηε ζπλδπαζηηθή εξκελεία ηνπ ζπλόινπ ησλ 

κεηξήζεσλ ησλ αληηζηξνθώλ Pole Dipole (PD) δηαηάμεσλ εκθαλίδνληαη η ηόζν ηα όξηα ηνπ 

ζηόρνπ όζν θαη ηελ ππνθείκελε ζηξσκαηνγξαθία κε θαιή αθξίβεηα. Η βειηηζηνπνίεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο κεζόδνπ κε ηελ εθαξκνγή forward θαη reversed κεηξήζεσλ απμάλεη 

όκσο θαηά πνιύ ηνλ απαηηνύκελν αξηζκό κεηξήζεσλ. 

Πναβιαημπμζχκηαξ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ζηα δεδνκέλα ηεο forward & reversed pole 

dipole δηάηαμεο, κε ηελ  αθαίξεζε κεηξνύκελσλ ηηκώλ πνπ αθνξνύλ πεξηνρή πνπ δελ 

βξίζθεηαη ν ζηόρνο αιιά έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε ην δίπνιν δπλακηθνύ θνληά ζην ζηόρν, 

ηόηε ε ζπλδπαζηηθή εξκελεία εκθαλίδεηαη λα ράλεη ζε αλάιπζε όζνλ αθνξά ζηα όξηα ηνπ 

ζηόρνπ αιιά θεξδίδεη ζε αλάιπζε ζηνλ εληνπηζκό ηεο ππνθείκελεο ζηξσκαηνγξαθίαο . Ζ 

δζαπίζηςζδ αοηή βίκεηαζ βζα κα οπμδείλεζ ηδ ζδιαζία ηαζ ηδκ επίδναζδ ημο πνςημηυθθμο 

ιεηνήζεςκ ζημ αέθηζζημ πνμζδζμνζζιυ ημο οπεδαθζημφ ιμκηέθμο εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ. 
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Γελ ηζρύεη πάληα, ε θνηλή πνιιέο θνξέο αληίιεςε, όηη πεξηζζόηεξεο κεηξήζεηο 

δίδνπλ θαιύηεξν ηειηθό κνληέιν εξκελείαο. Η πιεξνθνξία πνπ πεξηέρνπλ νη κεηξήζεηο, 

ε νξζόηεηα ηνπο θαη ην πνζνζηό ζνξύβνπ πνπ πεξηέρνπλ, απνηεινύλ ηα βαζηθόηεξα 

ζηνηρεία πνπ επηδξνύλ ζηε βειηίσζε ηνπ κνληέινπ  εξκελείαο. 

 

Ζ δζάηαλδ Pole Pole (PP), ιε πενζμνζζιέκμ ανζειυ ιεηνήζεςκ πανέπεζ ηδ ιεβαθφηενδ 

ζε αάεμξ άθθα ηαζ πθεονζηά δζαζηυπδζδ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ ακαπηφβιαημξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ δζαηάλεζξ, μνζμεεηχκηαξ ιε ηαθή αηνίαεζα πεπεναζιέκεξ δμιέξ ηαζ 

δζεοημθφκμκηαξ ηδκ απυηηδζδ εονφηενδξ άπμρδξ ζπεηζηά ιε ηδκ φπανλδ ααεφηενςκ 

ζπδιαηζζιχκ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά πανμοζζάγεζ ιζηνυηενδ  δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ Pole Dipole (PD) ηαζ Dipole Dipole (DD) ηαζ οπάνπμοκ πνμαθήιαηα υζμκ 

αθμνά ζηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ απμιαηνοζιέκςκ δθεηηνμδίςκ άθθα ηαζ ηδκ πζεακή φπανλδ 

ηεθμονζημφ εμνφαμο.  

Σμ ζοβηεηνζιέκμ πνςηυημθθμ ιεηνήζεςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ πνμηείκεηαζ, 

εηηυξ απυ έκακ ζδιακηζηυ ανζειυ ιεηνήζεςκ πενίπμο ζημ αάεμξ πμο ακαιεκυηακ μ 

ζηυπμξ, είπε ηαζ ιεηνήζεζξ πμο ακηζζημζπμφζακ ζε ααεφηενμοξ μνίγμκηεξ. Δάκ αθαζνεεμφκ 

μζ ιεηνήζεζξ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ιεβαθφηενα αάεδ ηαζ βίκεζ κέα ενιδκεία ηςκ δεδμιέκςκ 

ηυηε παναηδνείηαζ υηζ ζε αοηυ ημ ιμκηέθμ  ενιδκείαξ δεκ εκημπίγεηαζ ημ οπμηείιεκμ 

ζηνχια αθθά ηαζ επζπθέμκ δοζπεναίκεηαζ δ ηαθή απμηφπςζδ ημο ζηυπμο. Πνέπεζ κα βίκεζ 

ηαηακμδηυ υηζ δμιέξ πμο ανίζημκηαζ εηηυξ ηςκ μνίςκ ημο ιμκηέθμο ενιδκείαξ έπμοκ 

επίδναζδ ζηδ δζαιυνθςζδ ηςκ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ ιε ιέβεεμξ ηαζ έκηαζδ πμο 

ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ ηδ εέζδ ηδξ δμιήξ αοηήξ. 

Είλαη ζεκαληηθό ν εξεπλεηήο λα ιακβάλεη κεηξήζεηο πνπ λα θαιύπηνπλ έλα επξύηεξν 

εύξνο γύξσ από ηελ πεξηνρή έξεπλαο (ζε κεγαιύηεξα βάζε από ην αλακελόκελν βάζνο ηνπ 

ζηόρνπ) έηζη ώζηε λα έρεη κηα πην επνπηηθή εηθόλα ηνπ ππεδάθνπο θαη λα γίλεηαη ε εξκελεία 

ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κε κεγαιύηεξν ζπληειεζηή αζθαιείαο.. 

 

Ζ δζάηαλδ Wenner Schlumberger (WS) έπεζ πενζμνζζιέκδ ζηακυηδηα ζημκ εκημπζζιυ 

πεπεναζιέκςκ ζηυπςκ, εζδζηυηενα υηακ μ ζηυπμξ ανίζηεηαζ ζε πενζμπέξ παιδθήξ 

εοαζζεδζίαξ (ααεφηενμζ ζηυπμζ). Δκδείηκοηαζ κα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ ηαεμνζζιυ ηδξ 

εονφηενδξ ζηνςιαημβναθίαξ ηαζ βεκζηυηενα ημο πνμζδζμνζζιμφ ημο βεςθμβζημφ 

οπυααενμο. Δπίζδξ δ δζάηαλδ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ εκημπζζιυ ιζηνμφ αάεμοξ 

ζηυπςκ ζδζαίηενα υηακ οπάνπμοκ πνμαθήιαηα εμνφαμο ή άθθςκ πενζμνζζιχκ ζηδκ 

πενζμπή πμο απμηνέπμοκ ηδκ εθανιμβή ηςκ άθθςκ δζαηάλεςκ (π.π. Dipole Dipole (DD)). 

Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ από ηελ αλάιπζε ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ πξνθύπηεη  ε  δηάηαμε 

Wenner- Schlumberger παξνπζηάδεη  πςειό ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο  (κεηαμύ κνληέινπ  

εξκελείαο θαη πξαγκαηηθνύ κνληέινπ) γηα κηθξά βάζε θαη απόηνκε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο γηα βαζύηεξνπο ζηόρνπο. Η κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ (κεγαιύηεξε ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο άιιεο δηαηάμεηο) ηεο δηαηάμεσο κε ην βάζνο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε 

ηεο επαηζζεζίαο ηεο θαη ηελ έληνλε ειάηησζε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ηεο κε ην βάζνο 

όζνλ αθνξά ηνλ εληνπηζκό ζηόρσλ γηα ζπγθεθξηκέλν αλάπηπγκα γξακκήο. 

 

Μεηά απυ ηδκ επελενβαζία ηάεε ιεευδμο λεπςνζζηά αημθμφεδζε ε ζπλδπαζηηθή 

εξκελεία κεηξήζεσλ δηαθόξσλ δηαηάμεσλ (combined data sets), δδθαδή πναηηζηά δ 

ενιδκεία δεδμιέκςκ πμο έπμοκ πνμέθεεζ απυ ηδκ εκμπμίδζδ εκυξ πθήεμοξ ιεηνήζεςκ απυ 

δζάθμνεξ δζαηάλεζξ. 

Ανπζηά εκμπμζήεδηε ημ ζφκμθμ ηςκ ιεηνήζεςκ υθςκ ηςκ  δζαηάλεςκ ηαζ ιεηά 

δζάθμνμζ ζοκδοαζιμί δζαηάλεςκ υπςξ PD-PP-WS, DD-PD, WS-DD η.α. Ζ ζφβηνζζδ ηςκ 

ιμκηέθςκ ενιδκείαξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή ζε πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ οπμδεζηκφεζ 

υηζ ν ζπλδπαζκόο ησλ ηηκώλ ησλ δηάθνξσλ δηαηάμεσλ εθηόο από ρξήζηκε πιεξνθνξία 
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πξνζζέηνπλ ζην κνληέιν  εξκελείαο επηπιένλ ζόξπβν θαη κε ρξήζηκε πιεξνθνξία, κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε ζπλδπαζηηθή  εξκελεία ηνπο λα κελ δίλεη ην βέιηηζην απνηέιεζκα θαη ηελ 

θαιύηεξε απνηύπσζε ηνπ ππεδάθνπο. Τν ηειηθό κνληέιν  εξκελείαο είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ 

ζπλδπαζκνύ ησλ αξλεηηθώλ θαη ζεηηθώλ  ζεκείσλ ησλ κνληέισλ εξκελείαο ηεο θάζε 

δηάηαμεο.  

 

Έηζη γηα λα επηηεπρζεί ε θαιύηεξε εξκελεία ηεο ππεδαθηθήο δνκήο,  είλαη 

πξνηηκόηεξν λα εξκελεύνληαη αξρηθά ηα δεδνκέλα θάζε δηάηαμεο ιακβάλνληαο ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε κίαο ππόςε θαη έπεηηα λα αμηνινγείηαη 

ε επηπξόζζεηε πιεξνθνξία πνπ πξνζθέξεη ε ζπλδπαζηηθή εξκελεία ηνπο.  

 

Δπζπθέμκ, βζα κα αλζμπμζδεμφκ ηα πθεμκεηηήιαηα ηάεε ιεευδμο υζμκ αθμνά ζηδ 

δζαηνζηζηή ημοξ ζηακυηδηα αθθά ηαζ κα ιεζχζμοιε ηδ ιδ πνήζζιδ-«εκμπθδηζηή» πανμοζία 

επζδνάζεςκ ζηδκ ηεθζηή ενιδκεία πνμηείκεηε ιζα κέα Τερληθή Σπλδπαζηηθήο Δξκελείαο 

κνληέισλ εξκελείαο δζάθμνςκ δζαηάλεςκ Ζθεηηνζηήξ Σμιμβναθίαξ. 

Αξρηθά εξκελεύνληαη νη κεηξήζεηο θάζε δηάηαμεο ρσξηζηά. Έζησ ξ1 ε ηηκή εηδηθή 

αληίζηαζεο ηνπ κνληέινπ  εξκελείαο ηεο δηάηαμεο 1 γηα βάζνο z1 θαη x1 απόζηαζε από ηελ 

αξρή ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο  θαη αληίζηνηρα ξ2,x2, z2 γηα ηε δηάηαμε 2 θαη ξn,xn, znσ γηα 

δηάηαμε n.  Σηε ζπλέρεηα, ζπλδπάδνληαη ηα κνληέια εξκελείαο ησλ δηαθόξσλ δηαηάμεσλ. 

Λακβάλνληαο ην κέζν όξν ησλ ηηκώλ εηδηθήο αληίζηαζεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ίδην ζεκείν 

θαη ίδην βάζνο πξνθύπηεη έλα λέν κνληέιν  εξκελείαο ην νπνίν είλαη απνηέιεζκα ηνπ 

ζπλδπαζκνύ ησλ κνληέισλ εξκελείαο  ησλ n δηαηάμεσλ. Τα κνληέια εξκελείαο πνπ 

πξνέθπςαλ από απηήλ ηελ ηερληθή είλαη εκθαλώο βειηησκέλα, εηδηθόηεξα όζν αθνξά ζηνλ 

εληνπηζκό ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο. 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία απμηεθεί έκα είδμξ θζθηνανίζιαημξ ημο ηεθζημφ ιμκηέθμο  

ενιδκείαξ υπμο ημκίγεηαζ ηαζ εκζζπφεηαζ δ φπανλδ ηςκ πναβιαηζηχκ δμιχκ ιε ηδκ 

πανάθθδθδ ιείςζδ ηςκ ιδ αλζυπζζηςκ ιμνθχκ ηαζ ημο εμνφαμο. 

  

ζμκ αθμνά ζημ ζηάδζμ ηδξ ενιδκείαξ ηςκ ιεηνήζεςκ είκαζ βεβμκυξ υηζ  αθβυνζειμξ 

ακηζζηνμθήξ ηςκ δεδμιέκςκ απμηεθεί ααζζηυ ενβαθείμ βζα ηδκ ενιδκεία ηςκ ιεηνήζεςκ 

δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ. ημ πνυβναιια Res2inv πνδζζιμπμζμφκηαζ  ηάπμζεξ 

πνμηαεμνζζιέκεξ πανάιεηνμζ ακηζζηνμθήξ πμο ζε βεκζηέξ βναιιέξ δίκμοκ ζηακμπμζδηζηά  

απμηεθέζιαηα. Φοζζηά υιςξ ακάθμβα ιε ηδξ ζοκεήηεξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, ημ είδμξ ημο 

ζηυπμο ημο, ημο θυβμο ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ νη παξάκεηξνη αληηζηξνθήο πνέπεζ κα 

ιεηααάθθμκηαζ έηζζ χζηε κα απμηηάηαζ ημ αέθηζζημ οπεδαθζηυ ιμκηέθμ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ.  

Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ πνμηφπηεζ υηζ ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ L2 

Νυνιαξ ηαζ  ηδξ οκδοαζηζηήξ ιεευδμο πνμηφπημοκ ιμκηέθα ιε πζμ ημζκά 

παναηηδνζζηζηά έκακηζ αοηχκ ηδξ L1 Νυνιαξ.  

Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ υηζ ηαζ μζ δφμ πνχηεξ ιέεμδμζ δίκμοκ ιμκηέθα ιε ιεβαθφηενδ 

θεπημιένεζα ημκίγμκηαξ ηζξ ιζηνμδζαθμνέξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ 

αθθά ηαζ απυ ημκ ειπενζεπυιεκμ ευνοαμ.  Ζ L1 Νυνια (Robust) δδιζμονβεί έκα ιμκηέθμ 

ιε λεηάεανα υνζα πενζμπχκ δζαθμνεηζηήξ ακηίζηαζδξ, ημκίγμκηαξ εονφηενεξ ακςιαθίεξ 

«ηαηαπναΰκμκηαξ» ηζξ ιζηνμδζαθμνέξ ηςκ δεδμιέκςκ. ηδκ πενίπηςζδ υπμο οπάνπεζ έκαξ 

ζηυπμξ ιεβάθςκ δζαζηάζεςκ δ ηεπκζηή Robust πανέπεζ έκα ιμκηέθμ  ενιδκείαξ πμο 

πνμζμιμζάγεηαζ ηαθφηενα δ βεκζηυηενδ δμιή ημο οπεδάθμοξ δίδμκηαξ ηαθά μνζμεεηδιέκμ 

ημ ζηυπμ ηαζ εθαπζζημπμζχκηαξ ηδκ επίδναζδ ημο πενζεπυιεκμο εμνφαμο ζηα δεδμιέκα. Ζ 

πενίπηςζδ αοηή θαίκεηαζ παναηηδνζζηζηά ζηδκ πενίπηςζδ ημο πεζνάιαημξ ημο αβςβμφ.   
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ε άθθεξ πενζπηχζεζξ υπμο ημ γδημφιεκμ είκαζ δ ακάδεζλδ ηςκ ιζηνμδζαθμνχκ ηςκ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, υπςξ ζε πενζπηχζεζξ ζηυπςκ ιζηνχκ δζαζηάζεςκ, 

μζ δφμ πνχηεξ ιέεμδμζ εα ήηακ πζμ εκδεδεζβιέκεξ, υπςξ πανμοζζάζηδηε ζηζξ πενζπηχζεζξ 

ηςκ πεζναιάηςκ ημο εκημπζζιμφ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ άθθα ηαζ ζηδ βεςηεπκζηή εθανιμβή. 

Πανάθθδθα, υιςξ, ειπενζέπμοκ ζε ιεβαθφηενμ ααειυ ημ νίζημ ηδξ επίδναζδξ ημο 

εμνφαμο ζηδκ ηεθζηή ενιδκεία ιε δμιέξ ηαζ πενζμπέξ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ζηα ηεθζηά 

ιμκηέθα ενιδκείαξ πμο ιπμνεί κα είκαζ θακεαζιέκεξ (artifacts) ηαζ κα ιδκ ακηζζημζπμφκ 

ζηδκ πναβιαηζηή ηαηακμιή εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ ημο οπεδάθμοξ.  

 

Τξηδηάζηαηε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία 

 

Ζ εθανιμβή ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ζηα πεζνάιαηα ημο εκημπζζιμφ ηδξ ανπαίαξ 

ζημάξ άθθα ηαζ ηςκ οπυβεζςκ εβημίθςκ ζηδ βεςηεπκζηή εθανιμβή επέηνερε ηδ 

δζενεφκδζδ δζαθυνςκ παναβυκηςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηεπκζηέξ οπαίενμο, επελενβαζίαξ 

ηαζ ενιδκείαξ πμο ζοκεέημοκ ηδκ εθανιμβή ηδξ ηξηδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο.   

πςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο εκημπζζιμφ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ,  ανπζηά πνμηείκμκηαζ 

δζάθμνεξ δζδζάζηαηεξ ημιέξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ιε ηδ δζάηαλδ Pole Pole (PP) ζε 

δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ βζα κα είκαζ δοκαηή δ δζαζηυπδζδ ιζαξ εονφηενδξ πενζμπήξ ζε 

ζηακμπμζδηζηυ αάεμξ άθθα ηαζ βζα ηδκ απμθοβή δζάθμνςκ επζθακεζαηχκ ειπμδίςκ ηαζ 

έκημκςκ ακμιμζμβεκεζχκ. Δθανιυγμκηαξ ηδκ πνχηδ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ, πάκς απυ ημ 

βκςζηυ ιένμξ φπανλδξ εκυξ ζηυπμο (ανπαία ζημά ζηδκ πνμηεζιέκδ πενίπηςζδ), άθθα ηαζ 

ενιδκεφμκηαξ ηάεε βναιιή επζηυπμο ζημ φπαζενμ, ζπεδζάγμκηαζ δ εέζδ ηαζ μ 

πνμζακαημθζζιυξ ηδξ κέαξ βναιιήξ ιε αάζδ ηα πνμδβμφιεκα απμηέθεζια έηζζ χζηε κα 

«αημθμοεείηαζ» υζμ ημ δοκαηυκ δ πμνεία ημο ζηυπμο.  

Σα δεδμιέκα υθςκ ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ενιδκεφμκηαζ ανπζηά ιε δζδζάζηαηδ 

πνμζέββζζδ. Με ζοβηεηνζιέκεξ ιμνθέξ απεζηυκζζδξ υπςξ ηα δζδζάζηαηα ιμκηέθα 

ενιδκείαξ ηάεε βναιιήξ δζαζηυπδζδξ (ηαηακμιή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ) 

ζηζξ πναβιαηζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ ημοξ ζημ πχνμ ηαζ δ ρεοδμηνζδζάζηδ ηαηακμιή ηδξ 

εζδζηήξ ακηίζηαζδξ βζα ημ αάεμξ εκδζαθένμκημξ, είκαζ δοκαηή δ ελαβςβή ζδιακηζηχκ 

πθδνμθμνζχκ ζπεηζηά ιε πςνζηή απμηφπςζδ ημο ζηυπμο. Φοζζηά ηαηά ηδκ ενιδκεία ηςκ 

ιμκηέθςκ πμο πανμοζζάγμοκ ηδ ρεοδμηνζδζάζηαηδ ηαηακμιή ηδξ δθεηηνζηήξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ πνέπεζ κα δίδεηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή αθμφ πμθθέξ ιμνθέξ ιπμνεί κα 

οθίζηακηαζ ηνζδζάζηαηεξ επζδνάζεζξ (3d effects) ηαζ κα ιδκ πανμοζζάγεηαζ δ πναβιαηζηή 

ηαηακμιή δθεηηνζηήξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ .  

  Ακ πνδζζιμπμζδεμφκ μζ ιεηνήζεζξ απυ ηζξ δζάθμνεξ βναιιέξ δζαζηυπδζδξ ηαζ 

εθανιυζηεζ  έκαξ ηνζδζάζηαημξ αθβυνζειυξ, είκαζ δοκαηή δ ηξηδηάζηαηε εξκελεία ησλ κε 

παξάιιεια δηαηεηαγκέλσλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο. Ζ ζοβηεηνζιέκδ δζαδζηαζία βίκεηαζ 

ιε ζηυπμ ηονίςξ ημκ έθεβπμ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηδξ ρεοδμηνζδζάζηαηδξ ενιδκείαξ ηαζ υπζ 

ηυζμ βζα ηδ δδιζμονβία εκυξ ιμκηέθμο ορδθυηενδξ ακάθοζδξ. Ζ ιεβάθδ απυζηαζδ ιεηαλφ 

ηςκ βναιιχκ δζαζηυπδζδξ ηαεζζηά δφζημθή ηδκ πενζβναθή ηδξ αθδεζκήξ ηνζδζάζηαηδξ 

ηαηακμιήξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ άθθα ιπμνεί κα οπμδείλεζ ηαηά πυζμ δ δζδζάζηαηδ 

ενιδκεία έπεζ επδνεαζηεί ή υπζ απυ δζάθμνεξ ηνζδζάζηαηεξ επζδνάζεζξ. 

Ζ ηνζδζάζηαηδ δθεηηνζηή ημιμβναθία ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ ποηκχκ πανάθθδθςκ 

βναιιχκ ηαζ ηδ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) ή Dipole Dipole (DD) επζηοβπάκεζ ιεβαθφηενδ 

δζαηνζηζηή ζηακυηδηα. Ανπζηά ηάεε γξακκή δηαζθόπεζεο ενιδκεφεηαζ ιε δζδζάζηαηδ 

ηεπκζηή ενιδκείαξ ηαζ ιεηά υθα ηα δεδμιέκα ενιδκεφμκηαζ ιε ηνζδζάζηαηδ ηεπκζηή 

ενιδκείαξ.   

 

Σα ηφνζα ζοιπενάζιαηα πμο πνμηφπημοκ είκαζ :  
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 νη ηξηδηάζηαηεο ηερληθέο εξκελείαο παξέρνπλ πην αμηόπηζηα κνληέια εξκελείαο 

πεξηγξάθνληαο θαιύηεξα ηελ πξαγκαηηθή θαηαλνκή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζην 

ππέδαθνο. Σεκαληηθό ζηνηρείν απνηειεί ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ γξακκώλ έξεπλαο 

έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη πξαγκαηηθή ηξηδηάζηαηε απεηθόληζε. Υαναηηδνζζηζηυ 

πανάδεζβια απμηεθεί δ πενίπηςζδ ηδξ βεςηεπκζηήξ εθανιμβήξ υπμο ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ δζδζάζηαηδξ ενιδκείαξ ήηακ ιδ ζηακμπμζδηζηά, δίδμκηαξ ιμκηέθα 

ενιδκείαξ ιε πμθφ αζοκήεζζηεξ ορδθέξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ εκχ ακηίεεηα ιε 

ηδκ ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία απμδυεδηακ ιε ιεβάθδ αηνίαεζα μζ ζοκεήηεξ ημο 

οπεδάθμοξ. 

 Σηελ ηξηδηάζηαηε εξκελεία ε αλάιπζε ησλ κνληέισλ εξκελείαο επεξεάδεηαη από ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο ζε ζρέζε κε ηε ζέζε ηνπ ζηόρνπ άιια θαη 

ηελ ύπαξμε επηθαλεηαθώλ αλνκνηνγελεηώλ. 

 Σηελ εθαξκνγή ηεο ηξηδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα 

ιακβάλεηαη ππόςε θάζε δηαζέζηκε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο 

θαη ην ζηόρν έξεπλαο έηζη  ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο αξρηθή πιεξνθνξία γηα ην 

βέιηηζην ζρεδηαζκό ηεο έξεπλαο, όζνλ αθνξά ζηνλ πξνζαλαηνιηζκό ησλ γξακκώλ 

δηαζθόπεζεο, ην  κέγηζην αλάπηπγκα ησλ γξακκώλ αιιά θαη ην πξσηόθνιιν ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 Σηελ πεξίπησζε ηεο δηάηαμεο Pole Pole (PP) ππάξρεη ζεκαληηθή ηαύηηζε κεηαμύ ηεο 

ηξηδηάζηαηεο θαη δηδηάζηαηεο εξκελείαο. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ηεο δηαηάμεο ηεο 

Pole Dipole (PD), είλαη εκθαλέο όηη ε δηδηάζηαηε εξκελεία δεκηνπξγεί έλα 

«ακθηιεγόκελν» ππεδαθηθό κνληέιν κε πνιιέο πιαζκαηηθέο παξά πξαγκαηηθέο 

κνξθέο. Τν θαηλόκελν απηό νθείιεηαη ζηελ ηξηδηάζηαηε θύζε ηνπ ππεδάθνπο άιια θαη 

ηνπ ίδηνπ ηνπ ζηόρνπ, όπνπ επεξεάδεη πνιύ πεξηζζόηεξν ηε δηδηάζηαηε εξκελεία ηεο 

δηάηαμεο Pole Dipole (PD) θαη ηεο Dipole Dipole (DD)  ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε Pole 

Pole (PP) θαη ηελ  Wenner Schlumberger (WS). Η ζπγθεθξηκέλε επίδξαζε κπνξεί λα 

απνηειέζεη έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαηάμεσλ Pole 

Dipole (PD) θαη Dipole Dipole (DD) ζηελ ηξηδηάζηαηε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, αθνύ 

πηζαλώο λα είλαη ζεκαληηθή ε παξνπζία ηεο επίδξαζεο ελόο ππόγεηνπ ζηόρνπ ζηηο 

κεηξήζεηο θαη ζην κνληέιν  εξκελείαο αθόκε θαη αλ ε γξακκή δηαζθόπεζεο δελ ηέκλεη 

ην ζηόρν. 

 

Μηθξνβαξπηνκεηξία 

 

Ζ ιζηνμαανοημιεηνία είκαζ απυ ηζξ ααζζηέξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ ζημκ εκημπζζιυ 

οπυβεζςκ ηεκχκ. Ζ ένεοκα πνμξ ηδξ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ δζαδζηαζζχκ οπαίενμο αθθά ηαζ 

ηδξ επελενβαζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ δίδεζ ηδκ εοηαζνία βζα ηδκ ελαβςβή πμθφηζιςκ 

ζοιπεναζιάηςκ, δζαζαθδκίγμκηαξ ηα πθεμκεηηήιαηα ηαζ ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο. 

Δπζπθέμκ δ αλζμθυβδζδ ηςκ δζδζάζηαηςκ ηαζ ηνζδζάζηαηςκ  ηεπκζηχκ ενιδκείαξ ζε 

ιζηνμαανοηζηά δεδμιέκα απμηεθεί ζδιακηζηυηαηδ πθδνμθμνία βζα ηδκ πεναζηένς 

εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζε ιεθθμκηζηέξ ένεοκεξ εκημπζζιμφ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ ιζηνμφ 

αάεμοξ.  

 

Οη πξνζεθηηθέο δηαδηθαζίεο ιήςεο ζσζηώλ κεηξήζεσλ (θιείζηκν ζηε βάζε ζε κηθξά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, επαλαιεπηηθέο κεηξήζεηο γηα ηελ αύμεζε ηνπ ιόγνπ ζήκαηνο πξνο 

ζόξπβν θ.α., ηνπνγξαθηθή απνηύπσζε) απνηειεί ην πξσηαξρηθό ζπζηαηηθό κηαο επηηπρήο 

κηθξνβαξπηηθήο έξεπλαο. ζμκ αθμνά ζηζξ ζοκεήηεξ θήρδξ ιεηνήζεςκ πνέπεζ κα 

ακαθενεεί υηζ δζάθμνμζ πανάβμκηεξ υπςξ, δ παιδθή αθάζηδζδ ηαζ  ηα δέκηνα, μζ έκημκεξ 

ακμιμζμβέκεζεξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ζε πμθθά ζδιεία, δ ηθίζδ ημο εδάθμοξ, 

δδιζμονβμφκ πξνβιήκαηα ζηελ θαιή νξηδνληηνπνίεζε ηνπ νξγάλνπ ηαζ ζοκηεθμφκ ζηδ 
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δπζθνιία ιήςεο κεγάιεο αθξίβεηαο κεηξήζεσλ, απμηεθχκηαξ έκακ επζπθέμκ πανάβμκηα 

εμνφαμο ζηζξ ιεηνήζεζξ. Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ ζηδκ πενίπηςζδ ημο εκημπζζιμφ ηδξ 

ανπαίαξ ζημάξ υηζ ζε ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή υπμο οπήνπακ ιεβάθεξ ημπζηέξ επζθακεζαηέξ 

ακμιμζμβέκεζεξ, δδιζμονβήεδηε  ρεοδήξ πενζμπή παιδθχκ ποηκμηήηςκ ζημ ηεθζηυ 

ιμκηέθμ  ενιδκείαξ.  

ζμ αθμνά ζηδ δηάηαμε ησλ κεηξήζεσλ, μ ιδ ηεηναβςκζηυξ ηάκκααμξ ιεηνήζεςκ δεκ 

δδιζμφνβδζε πνμαθήιαηα ζηδκ ακάθοζδ ηδξ ιεευδμο. Καιύηεξα λα κεγαιώλεη ε απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ κέηξεζεο σο πξν ηε κία δηάζηαζε (γηα ηελ επίηεπμε κείσζε ηνπ ρξόλνπ 

νινθιήξσζεο ηεο έξεπλαο) παξά λα γίλεηαη πξνζπάζεηα επηηάρπλζεο ησλ δηαδηθαζηώλ 

ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ εηο βάξνο ηεο αθξίβεηαο. ηδκ πενίπηςζδ ημο αβςβμφ, υπμο ζηζξ 

ηνεζξ ηεθεοηαίεξ βναιιέξ θαιαακυηακ ιυκμ ιζα ιέηνδζδ (πςνίξ επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ 

ζημκ ίδζμ ζηαειυ) δ πμζυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ ήηακ πμθφ παιδθή, εάκ ηαζ δ απυζηαζδ ηςκ 

ζηαειχκ ιεηνήζεςκ ήηακ ιζηνή. Αοηυ είπε ςξ απμηέθεζια ζηδκ αθαίνεζδ ηςκ 

ζοβηεηνζιέκςκ ιεηνήζεςκ, βζα είκαζ δοκαηή δ ζςζηή ενιδκεία ηςκ δεδμιέκςκ. Δκ ηέθεζ, 

υιςξ, ην ηειηθό κνληέιν  εξκελείαο παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ζε ζεκεία 

κε κεγαιύηεξν πιήζνο κεηξήζεσλ, βεβμκυξ πμο παναηδνείηαζ παναηηδνζζηζηά ζημ ιμκηέθμ  

ενιδκείαξ ηδξ πενίπηςζδξ ηδξ βεςηεπκζηήξ εθανιμβήξ.  

Δπζπθέμκ, πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ κα επζθέβεηαζ ηάκκααμξ 

ιεηνήζεςκ ιε ελδεδεηγκέλν βήκα κέηξεζεο έηζζ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ζςζηή ηαζ 

ζηακμπμζδηζηή πενζβναθή ηδξ αανοηζηήξ ακςιαθίαξ. Φοζζηά, κε ηε βνήζεηα ζπλζεηηθώλ 

κνληέισλ κπνξεί λα θαζνξηζηεί ην πιάηνο θαη ην εύξνο ηεο αλσκαιίαο πνπ πξνθαιεί ν 

αλακελόκελνο ζηόρνο έξεπλαο. Άξα είλαη δπλαηόλ λα θαζνξηζηεί ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηεο 

κεζόδνπ άιια θαη λα αμηνινγεζεί ην βήκα ηνπ θάλλαβνπ κεηξήζεσλ πνπ επηιέγεηε θάζε 

θνξά. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ανπαίαξ ζημάξ πνδζζιμπμζχκηαξ ζοκεεηζηά ιμκηέθα, ήηακ 

δοκαηυξ μ ζοβηεναζιυξ ιεηαλφ επζεοιδηήξ ακάθοζδξ ηαζ απαζημφιεκμο πνυκμο 

ιεηνήζεςκ. Αηυιδ, ε επηινγή ηνπ ζσζηνύ αλαπηύγκαηνο ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο  

κπνξεί λα απνηειέζεη έλα αξρηθό θίιηξν απνθνπήο ζπγθεθξηκέλσλ ζπρλνηήησλ, νη νπνίεο 

δελ απνηεινύλ αληηθείκελν ηεο έξεπλαο.   

 

ζμκ αθμνά ζηδκ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ πνμέηορακ δζάθμνα ζοιπενάζιαηα.  

 Απυ ηδ δζενεφκδζδ ηαζ ηςκ ηνζχκ εθανιμβχκ πνμηφπηεζ υηζ ε επίδξαζε ηεο 

καθξηλήο ηνπνγξαθίαο (πέξα ησλ 170 m) είλαη ζρεδόλ κεδακηλή ζηελ πεξίπησζε 

κηθξώλ αλαπηπγκάησλ γηα ηηο γξακκέο δηαζθόπεζεο. Οζ ημπμβναθζηέξ δζμνεχζεζξ 

μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηδκ ημκηζκή ημπμβναθία. Κφνζμ παναηηδνζζηζηυ απμηεθεί υηζ μ 

πάνηδξ ημπμβναθζηχκ δζμνεχζεςκ αημθμοεεί ηονίςξ ηδ ιμνθή ημο ημπζημφ 

ακάβθοθμο. Δίκαζ βεβμκυξ υηζ δ ημκηζκή ημπμβναθία είκαζ αοηή πμο επζδνά ηονίςξ 

ζηζξ ιεηνήζεζξ. Ζ επίδναζδ ηδξ ιαηνζκήξ ημπμβναθίαξ απμηεθεί ιζα ιμνθή 

ιεβάθμοξ ηφιαημξ ακςιαθίαξ ζηα δεδμιέκα, δίδμκηαξ ιζηνέξ ζπεηζηέξ ιεηααμθέξ 

ημο ζοκηεθεζηή ημπμβναθζηήξ δζυνεςζδξ ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ ζημοξ δζάθμνμοξ 

ζηαειμφξ. Κφνζμ θυβμ βζα ηδ ιζηνή επίδναζδ ηδξ ιαηνζκήξ ημπμβναθίαξ ζηζξ 

ζοβηεηνζιέκεξ πενζπηχζεζξ  απμηεθμφκ : 1) μζ ιζηνέξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ 

ζηαειχκ ιεηνήζεςκ. 2) ημ ιζηνυ ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ ένεοκαξ 3) Σμ ιζηνυ 

αάεμξ δζαζηυπδζδξ 4)Σμ ιζηνυ ιέβεεμξ ημο ζηυπμο. 

 Γζα ηδ δδιζμονβία ηςκ αανοηζηχκ πανηχκ πνδζζιμπμζήεδηακ δζάθμνμζ κέζνδνη 

πιεγκαηνπνίεζεο (kriging, minimum curvature) μζ μπμίμζ έδςζακ ζπεδυκ 

ηαοηυζδια απμηεθέζιαηα. Δίκαζ βεβμκυξ υηζ ηαζ ζηζξ ηνεζξ εθανιμβέξ πμο 

ιεθεηήεδηακ, υπμο μζ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ ένεοκαξ είκαζ ανηεηά 

ιζηνέξ, δ δζαθμνμπμίδζδ πμο πνμηφπηεζ ιε ηζξ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ πθεβιαημπμίδζδξ 

είκαζ ιζηνή. ζμκ αθμνά ζημ αήια πθεβιαημπμίδζδξ πνέπεζ κα επζθέβεηαζ ακάθμβα 
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ιε ηζξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζηαειχκ ιεηνήζδξ αθθά ηαζ ηζξ ζδζαζηενυηδηεξ ημο 

ζηυπμο ένεοκαξ. 

 Γζα ημ δηαρσξηζκό ηεο κηθξήο από ηε κεγάιε θιίκαθα αλσκαιίαο, ε ρξήζε 

πνιπσλπκηθώλ εμηζώζεσλ δίλεη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα πξαγκαηνπνηώληαο 

επηηπρώο ηελ πξνζνκνίσζε ηεο επξύηεξεο αλσκαιίαο. Καηά ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

εονφηενδξ ακςιαθίαξ ιε ηδκ πνμζεββζζηζηή ιέεμδμ πμθοςκοιζηχκ ελζζχζεςκ 

πνέπεζ κα δίδεηαζ ζδζαίηενδ πνμζμπή χζηε κα ιδκ απαθείθεηαζ  ηαοηυπνμκα ιε ηδκ 

εονφηενδ ακςιαθία ηαζ πνήζζιδ πθδνμθμνία πμο αθμνά ζημ ζηυπμ ένεοκαξ, υπςξ 

πανμοζζάζηδηε ζηδκ πενίπηςζδ ημο αβςβμφ. ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ υπμο μ 

ζηυπμξ είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ ζε ζπέζδ ιε ημ ακάπηοβια ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ 

ηαζ δ ακςιαθία πμο πνμηαθεί είκαζ ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ, είκαζ ειθακέζηαημ 

υηζ μ πάνηδξ πμο πνμηφπηεζ είηε ιε 2
μο

 ή 3
μο 

ααειμφ πμθοςκοιζηή ελίζςζδ είηε ιε 

ηδ πνήζδ πνμξ ηα άκς ζοκέπεζαξ 4 ιέηνςκ, εηηυξ απυ ηδκ εονφηενδ ακςιαθία, 

πενζέπεζ ηαζ πθδνμθμνία πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ φπανλδ ημο οπυβεζμο αβςβμφ. 

 Με  ηελ εθαξκνγή  θαηάιιεισλ κεζόδσλ επεμεξγαζίαο (θίιηξα δηέιεπζεο ρακειώλ 

θαη πςειώλ ζπρλνηήησλ, παξαγσγνί) είλαη δπλαηόλ λα εληνπηζηεί θαιύηεξα ε 

αλσκαιία πνπ πξνθύπηεη από ην ζηόρν ελδηαθέξνληνο, βειηηώλνληαο θαηά πνιύ ηελ 

ηειηθή εξκελεία. Η ζπρλνηηθή αλάιπζε ησλ βαξπηηθώλ ραξηώλ απνηειεί πνιύηηκν 

εξγαιείν γηα ηελ απνκόλσζε ηνπ ζηόρνπ ελδηαθέξνληνο  κε ηαπηόρξνλν πεξηνξηζκό 

ηνπ ζνξύβνπ άιια θαη απνθνπή ζπρλνηήησλ νη νπνίεο νθείινληαη ζε άιιεο δνκέο. 

Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απμηεθεί δ απμημπή ηδξ επίδναζδξ ηδξ εηζηαθήξ 

(ιεβάθμο ηφιαημξ ακςιαθία) ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ βεςηεπκζηήξ εθανιμβήξ ιε ηζξ 

ηαηάθθδθεξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ έηζζ χζηε κα είκαζ δ δοκαηή δ απεζηυκζζδ ζημοξ 

αανοηζημφξ πάνηεξ ηςκ ακςιαθζχκ πμο μθείθμκηακ ζηα οπυβεζα έβημζθα. 

 

Υνήζζια ζοιπενάζιαηα πνμέηορακ απυ ηδ δζενεφκδζδ ηδξ εξκελείαο ησλ 

κηθξνβαξπηηθώλ δεδνκέλσλ ιε δζδζάζηαηεξ ηαζ ηνζδζάζηαηεξ ηεπκζηέξ ενιδκείαξ: 

 Η δηαζέζηκε πιεξνθνξία από άιιεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ ηνπ αξρηθνύ κνληέινπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

αληηζηξνθήο ησλ δεδνκέλσλ. (κέγεζνο θειηώλ αληηζηξνθήο, κέγηζην βάζνο εξκελείαο, 

δηαζηάζεηο θ.α). Γζα πανάδεζβια ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ βεςηεπκζηήξ εθανιμβήξ μζ 

δζαζηάζεζξ ημο ιμκηέθμο  ενιδκείαξ επζθέπηδηακ πανυιμζεξ ιε αοηέξ ημο 

ηνζδζάζηαημο δθεηηνζημφ ιμκηέθμο, βζα κα οπάνπεζ άιεζδ ζφβηνζζδ. 

 Γζα ηελ επηηπρή αληηζηξνθή ησλ κηθξνβαξπηθώλ δεδνκέλσλ νη βαξπηηθέο κεηξήζεηο, 

πνζκ εζζαπεμφκ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ ιμνθή ζημ θμβζζιζηυ Grablox, πξέπεη λα έρνπλ 

ήδε επεμεξγαζηεί κε δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ ζνξύβνπ άιια θαη ηελ 

επίδξαζε άιισλ δνκώλ. Οζ αανοηζηέξ ηζιέξ μζ μπμίεξ εα ενιδκεοημφκ πνέπεζ κα 

αθμνμφκ υζμ είκαζ δοκαηυκ ηδ αανοηζηή ακςιαθία πμο πνμηαθεί μ ζηυπμξ ένεοκαξ. 

Καζ ζηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ κηθξνβαξπηηθώλ δεδνκέλσλ 

θαη επηιέγνληαο ην βαξπηηθό ράξηε πνπ παξνπζηάδεη θαιύηεξα ηελ αλσκαιία 

ελδηαθέξνληνο είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία κνληέισλ εξκελείαο κε ηελ αληηζηξνθή ησλ 

δεδνκέλσλ, πνπ απνηππώλνπλ κε πςειή αθξίβεηα, ην ζηόρν έξεπλαο. 

 Τα κνληέια εξκελείαο , ηα νπνία πξνθύπηνπλ από ηελ αληηζηξνθή ησλ 

κηθξνβαξπηηθώλ δεδνκέλσλ θαη παξνπζηάδνπλ ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ππθλόηεηαο 

ηνπ ππεδάθνπο, παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε ηνπ ζηόρνπ 

ελδηαθέξνληνο θαη δίδνπλ ηε δπλαηόηεηα άκεζεο ζύγθξηζεο ηνπο κε ηα απνηειέζκαηα 

άιισλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ. Καζ ζηζξ ηνεζξ πενζπηχζεζξ εθανιμβχκ ηα ηεθζηά 

αανοηζηά ιμκηέθα ενιδκείαξ πανμοζίαζακ ορδθή ακάθοζδ ηαζ ζοκηέθεζακ ηαηά 

πμθφ ζηδ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή αλζμπμίδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ ηςκ άθθςκ 

ιεευδςκ. 
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 Κύξηνο ζθνπόο ηεο εξκελείαο απνηειεί ε νξηνζέηεζε θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ βάζνπο 

ηνπ ζηόρνπ θαη όρη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο ππθλνηήησλ ησλ 

ζρεκαηηζκώλ ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

 

Μέζνδνο Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο Δπηθαλεηαθώλ Κπκάησλ 

 

Ζ ζεζζιζηή ιέεμδμξ δ μπμία επζθέπηδηε κα δζενεοκδεεί βζα ημκ εκημπζζιυ ημο 

οπυβεζμο αβςβμφ είκαζ αοηή ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ. 

Κφνζμζ θυβμζ απμηέθεζακ υηζ δ ιέεμδμξ ιπμνεί κα εκημπίζεζ ιε επζηοπία ηδκ αθθδθμοπία 

ιεηαλφ δμιχκ πμο πανμοζζάγμοκ ιεηααάζεζξ απυ ορδθέξ ζε παιδθέξ ηαπφηδηεξ ςξ πνμξ 

ημ αάεμξ. (ημ πνυαθδια ημο ηοθθμφ ζηνχιαημξ ζηδ ζεζζιζηή δζάεθαζδ), δ ιέεμδμξ βζα ηδ 

θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ πνδζζιμπμζεί μζημκμιζηυ ηαζ εοέθζηημ ελμπθζζιυ βεβμκυξ πμο 

αμδεάεζ πμθφ βζα ηδκ εθανιμβή ζε βεςηεπκζηέξ ηαζ πενζααθθμκηζηέξ εθανιμβέξ ιζηνμφ 

αάεμοξ ηαζ ηα επζθακεζαηά ηφιαηα δεζπυγμοκ ζηζξ ζεζζιζηέξ ηαηαβναθέξ βζα ηα αάεδ 

εκδζαθένμκημξ   (ααζζηυ πνυαθδια ηδξ ιεευδμο ηδξ ζεζζιζηήξ ακάηθαζδξ). Δπζπθέμκ, δ 

εθανιμβή ηδξ ιεευδμο βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ είκαζ οπυ δζενεφκδζδ  ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα, βεβμκυξ πμο ηάκεζ αηυιδ πζμ εκδζαθένμοζα ηδκ εθανιμβή ηδξ. Σέθμξ μ 

οπμθμβζζιυξ ηδξ ηαπφηδηαξ Vs 30 ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ, ηδξ 

ηαπφηδηαξ δδθαδή ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ ζηα πνχηα 30 ιέηνα ιζαξ πενζμπήξ, απμηεθεί 

δείηηδ ηδξ ηαηαθθδθυηδηαξ ημο εδάθμοξ βζα ηδ δδιζμονβία δζαθυνςκ ηαηαζηεοχκ, 

εεζιμεεηδιέκδ ζε δζάθμνεξ πχνεξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ. 

Ο ζπεδζαζιυξ ηςκ παξακέηξσλ θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ βίκεηαζ θαιαάκμκηαξ 

οπυρδ ημ ιέβζζημ επζεοιδηυ αάεμξ δζαζηυπδζδξ (δεκ λεπενκά ηα 10 ιε 12 ιέηνα πενίπμο 

βζα ηδκ πενίπηςζδ ημο αβςβμφ) αθθά ηαζ ηζξ δζαζηάζεζξ ημο οπυβεζμο ζηυπμο. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ 24 βεχθςκα ζδζμζοπκυηδηαξ 4 Hz (απυζηαζδ  m ιεηαλφ ημοξ βζα ηδκ 

πενίπηςζδ ημο αβςβμφ). Χξ ζεζζιζηή πδβή πνδζζιμπμζείηαζ ζθονί 5kg ιε ημ ζδιείμ ηδξ 

έηνδλδξ κα ανίζηεηαζ  ζε απυζηαζδ απυ ημ πνχημ βεχθςκμ (2m βζα ηδκ πενίπηςζδ ημο 

αβςβμφ).  

Ζ ζεζζιζηή δζάηαλδ βεςθχκςκ ιεηαηζκείηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ 

ηάεεηα ζημ ζηυπμ ιε αήια ιεηαηίκδζδξ ελανηχιεκμ απυ ημ ιέβεεμξ ημο ζηυπμο (2m βζα 

ηδκ πενίπηςζδ ημο αβςβμφ) ανπίγμκηαξ απυ πενζμπή ιδ φπανλδξ ημο ζηυπμο. 

Πναβιαημπμζείηαζ έηνδλδ βζα ηάεε εέζδ ηδξ ζεζζιζηήξ δζάηαλδξ, υπμο ημ παναβυιεκμ 

ζεζζιυβναιια δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα οπμθμβζζιμφ ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ ςξ πνμξ αάεμξ ηάης απυ ημ ηέκηνμ ηδξ 

δζάηαλδξ βεςθχκςκ. ε ηάεε εέζδ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδ 

ιείςζδ ημο εμνφαμο, πναβιαημπμζμφκηαζ πενζζζυηενεξ απυ ιία εηνήλεζξ ηαηαβνάθμκηαξ  

πανάθθδθα υθα ηα παναβυιεκα ζεζζιμβνάιιαηα (ιέεμδμξ stacking). Υνδζζιμπμζχκηαξ 

ηδκ ηερληθή roll- along ηαζ ζοκδοάγμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ ενιδκείαξ 

είκαζ δοκαηή δ δζδζάζηαηδ δζαζηυπδζδ ημο οπεδάθμοξ ιε ηδ δδιζμονβία ημο δζδζάζηαημο 

πάνηδ ηδξ ηαηακμιήξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ. 

Απυ ηδκ ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ πνμηφπηεζ υηζ παξόιν πνπ ε κέζνδνο είλαη 

ηθαλή λα εληνπίζεη παξάπιεπξεο αλνκνηνγέλεηεο, ε ηειηθή εηθόλα είλαη αξθεηά εμνκαιπκέλε, 

παξνπζηάδνληαο θπξίσο ρακειή αλάιπζε σο πξνο ηελ νξηδόληηα θπξίσο δηεύζπλζε, όζνλ 

αθνξά ζηελ νξηνζέηεζε ηνπ ζηόρνπ έξεπλαο. Απηό θπζηθά ζπκβαίλεη δηόηη ε θαηαλνκή ηεο 

ηαρύηεηαο ησλ S-θπκάησλ γηα θάζε γξακκή δηαζθόπεζεο απνηειεί ηε  ζπλνιηθή επίδξαζε ηεο 

πεξηνρήο πνπ θαιύπηεη ε γξακκή, παξόιν πνπ ην ζεκείν ηεο κνλνδηάζηαηεο εξκελείαο 

βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ αλαπηύγκαηνο ηεο γξακκήο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ην κνληέιν 

ηεο ςεπδνδηδηάζηαηεο θαηαλνκήο ηεο ηαρύηεηαο λα παξνπζηάδεηαη εμνκαιπκέλν όζνλ αθνξά 

ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε. Σπλεπώο, πξέπεη λα δίδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή θαηά ηελ εξκελεία 

ηέηνησλ κνληέισλ αθνύ ε αμηνπηζηία ησλ αλσκαιηώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη άιια θαη ε 
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νξηδόληηα αλάιπζε ηεο κεζόδνπ  εμαξηάηαη θαηά πνιύ από ηελ ππθλόηεηα ησλ δηαηάμεσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη (ην βήκα ζηαδηαθήο κεηαθίλεζεο ησλ ηνκώλ) αιιά θπξίσο από ην 

αλάπηπγκα ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο. ην νπνίν όζν κηθξόηεξν είλαη,  ηόζν κεγαιύηεξε ζα 

είλαη ε νξηδόληηα αλάιπζε ηνπ κνληέινπ. Δπζπθέμκ, εηηυξ απυ ηδκ μνζμεέηδζδ ηςκ 

πθεονζηχκ ακμιμζμβεκεζχκ ήηακ δοκαηυξ μ παναηηδνζζιυξ ηδξ ζηνςιαημβναθίαξ ηδξ 

πενζμπήξ ιε ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα.  

Η εθαξκνγή δηδηάζηαησλ ηερληθώλ επεμεξγαζίαο ζην δηδηάζηαην ράξηε ηεο θαηαλνκήο 

ηεο ηαρύηεηαο ησλ εγθάξζησλ θπκάησλ είλαη δπλαηή θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαιύηεξε 

απνηύπσζε ηνπ ζηόρνπ έξεπλαο. Γζα πανάδεζβια, δδιζμονβήεδηακ δζδζάζηαημζ πάνηεξ ιε 

ηδκ εθανιμβή ηοθζυιεκμο ιέζμο 5x5 ηαζ ηδξ δεφηενδξ παναβχβμο ςξ πνμξ ημ αάεμξ. ηδ 

πνχηδ πενίπηςζδ ιεζχκεηαζ δ επίδναζδ ηςκ ορίζοπκςκ ακςιαθζχκ ζημ ιμκηέθμ  

ενιδκείαξ ιε απμηέθεζια ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο οπμηείιεκμο ζηνχιαημξ εκχ ζηδ 

δεφηενδ πενίπηςζδ ημκίγμκηαζ μζ ιζηνμδζαθμνέξ ζημ ιμκηέθμ  ενιδκείαξ ιε απμηέθεζια 

ηδκ ηαθφηενδ απμηφπςζδ ημο πεπεναζιέκμο ζηυπμο. 

Άθθμ έκα ζδιακηζηυ ζημζπείμ απμηεθεί υηζ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ πμο πνμηφπημοκ απυ 

ηδ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμ είκαζ άιεζα ζοβηνίζζια ιε ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ ηςκ άθθςκ 

ιεευδςκ αμδεχκηαξ ζδιακηζηά ζημ ηαθφηενμ παναηηδνζζιυ ημο οπεδάθμοξ ζηδκ πενζμπή 

ένεοκαξ. 

Δπζπθέμκ, ιε ζημπυ ηδκ παναηήνδζδ ηδξ επίδναζδξ ημο οπυβεζμο ζηυπμο ζημ 

ζοπκμηζηυ πεδίμ, επζθέπηδηακ κα ακαθοεμφκ ανπζηά δφμ ημιέξ, απυ ηζξ μπμίεξ δ πνχηδ κα 

ιδκ πενζέπεζ ημ ζηυπμ ηαζ ακηίεεηα δ δεφηενδ κα ανίζηεηαζ πάκς απυ ημ ζηυπμ. Έηζζ 

εθανιυζηδηε ζοπκμηζηή ακάθοζδ ζημ ζεζζιυβναιια ηδξ Σμιήξ 1, δ μπμία ανίζηεηαζ 

ιαηνζά απυ ημκ οπυβεζμ αβςβυ αθθά ηαζ ηδξ Σμιήξ 8, υπμο δζένπεηαζ μ αβςβυξ πενίπμο 

ζημ ιέζμ ηδξ.  Γζα ηδ ζοπκμηζηή ακάθοζδ πνδζζιμπμζήεδηε ημ πνυβναιια Seisimager, ημ 

μπμίμ δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα οπμθμβζζιμφ ημο Φάζιαημξ Ηζπφoξ (power spectrum) απυ ημ 

ζεζζιυβναιια ηάεε ημιήξ ακηίζημζπα. ηδκ Σμιή 1, υπμο δεκ οπάνπεζ οπυβεζμξ ζηυπμξ 

ζημ δζάβναιια ημο  Φάζιαημξ Ηζπφμξ πμο έπεζ πναβιαημπμζδεεί ηακμκζημπμίδζδ ηςκ 

ζοπκμηήηςκ, παναηδνείηαζ μιμζυιμνθδ ηαηακμιή ημοξ  ηαηά ιήημξ μθυηθδνδξ  ηδξ ημιήξ 

ένεοκαξ. ηδκ Σμιή 8, υπμο οπάνπεζ μ αβςβυξ, , παναηδνείηαζ εκενβεζαηή ζοβηέκηνςζδ 

ζηδκ πενζμπή υπμο ανίζηεηαζ μ αβςβυξ ζημ ηακμκζημπμζδιέκμ δζάβναιια ημο Φάζιαημξ 

Ηζπφμξ. Καηά ηδκ ακάθοζδ ηαζ ηςκ οπυθμζπςκ βναιιχκ ένεοκαξ πνμέηορακ πανυιμζα 

απμηεθέζιαηα.  

οκεπχξ, δ ηονζυηενδ παναηήνδζδ απμηεθεί υηζ εθηόο από ην ράξηε δηδηάζηαηεο 

θαηαλνκήο ηεο ηαρύηεηαο ησλ εγθάξζησλ θπκάησλ, είλαη δπλαηόο ν εληνπηζκόο ηεο 

επίδξαζεο ελόο ππόγεηνπ ζηόρνπ ζην ζπρλνηηθό πεδίν. Φξεζηκνπνηώληαο ην Φάζκα 

ηζρύνο πνπ πξνθύπηεη από ην αληίζηνηρν ζεηζκόγξακκα είλαη δπλαηή ε νξηνζέηεζε ηνπ 

ζηόρνπ έξεπλαο. Τν ππόγεην άλνηγκα αιιειεπηδξά κε ην πξνζπίπηνλ επηθαλεηαθό θύκα κε 

απνηέιεζκα ζην ζπρλνηηθό πεδίν λα παξνπζηάδεηαη ελεξγεηαθή ζπγθέληξσζε ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζπρλόηεηεο, δηαγξάθνληαο έηζη ηα όξηα ηνπ ππόγεηνπ αλνίγκαηνο. 

Δίκαζ βεβμκυξ υηζ, δ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ απμηεθεί ιζα πμθθά οπμζπυιεκδ ιέεμδμ 

βζα ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ πανέπμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα αεθηίςζδξ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ιε ηδκ πεναζηένς δζενεφκδζδ ηςκ θαζκμιέκςκ ζηζξ δφμ ηαζ ηνεζξ 

δζαζηάζεζξ.     
 

Μαγλεηηθή κέζνδνο 

 

Βαζζηή πνμτπυεεζδ βζα κα είκαζ δοκαηυξ μ εκημπζζιυξ εκυξ οπυβεζμο ακμίβιαημξ ιε 

ηδ ιαβκδηζηή ιέεμδμ, απμηεθεί δ ζδιακηζηή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ιαβκδηζηήξ 

επζδεηηζηυηδηαξ ιεηαλφ ημο ζηυπμο ηαζ ημο πενζαάθθμκηα πχνμο. Φοζζηά αοηυ ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ οπυβεζςκ ηεκχκ δεκ είκαζ πάκηα εθζηηυ αθμφ ζοκήεςξ μζ ζγδιαημβεκήξ 
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ζπδιαηζζιμί (ζοκήεεζξ ζπδιαηζζιμί ζε ιζηνμφ αάεμοξ εθανιμβέξ) πανμοζζάγμοκ παιδθέξ 

ηζιέξ ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ. ηδκ πενίπηςζδ ημο εκημπζζιμφ ημο αβςβμφ, δ 

ιαβκδηζηή ιέεμδμξ επζαεααίςζε απυθοηα ημκ ζζπονζζιυ φπανλδξ ημο μπθζζιμφ, 

πανέπμκηαξ ιμκηέθα ενιδκείαξ ορδθήξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ. Γεκζηυηενα δ ιαβκδηζηή 

ένεοκα ιπμνεί κα πανέπεζ πμθφ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα ζε πενζπηχζεζξ οπυβεζςκ 

ακμζβιάηςκ ακενχπζκδξ δναζηδνζυηδηαξ αθμφ ηα ιεηαθθζηά ιένδ ηέημζςκ ηαηαζηεοχκ 

απμηεθμφκ πμθφ ζδιακηζηή πδβή δδιζμονβίαξ ιαβκδηζηήξ ακςιαθίαξ, εφημθα 

παναηδνμφιεκδξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. Ακηζεέηςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο εκημπζζιμφ 

ηδξ ανπαίαξ ζημάξ δεκ πανείπε αλζμζδιείςηα απμηεθέζιαηα. 

Ζ ιέεμδμξ ηδ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ δίδεζ πμθφ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα 

ιεζχκμκηαξ ηαηά πμθφ ημκ απαζημφιεκμ πνυκμ βζα ηδ θήρδ ηαζ ηδκ επελενβαζία ηςκ 

ιεηνήζεςκ (δεκ απαζημφκηαζ δζμνεχζεζξ ηςκ ηζιχκ θυβς ηδξ πνμκζηήξ ιεηααμθήξ ημο 

ιαβκδηζημφ πεδίμο) ηαζ αολάκμκηαξ ηδ δζαηνζηζηή ακάθοζδ ηδξ ιεευδμο.  

H πνδζζιμπμίδζδ υιςξ ζηαειμφ αάζδξ επζηνέπεζ ηδκ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ 

ηάεε αζζεδηήνα πςνζζηά, ζε πενζπηχζεζξ υπμο μ πάνηδξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ δεκ 

δίδεζ ανηεηέξ πθδνμθμνίεξ.  

Οζ βκςζηέξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ ηςκ ιαβκδηζηχκ δεδμιέκςκ αμδεμφκ ηαηά πμθφ 

ζηδκ ηαθφηενδ μνζμεέηδζδ άθθα ηαζ ζηδκ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ ημο ζηυπμο ένεοκαξ. 

 

πλδπαζηηθή Γεσθπζηθή Γηεξεύλεζε 
 

Ο θύξηνο ζηόρνο ηεο  ζπγθεθξηκέλεο δηαηξηβήο απμηεθεί δ ζοκδοαζηζηή αλζμπμίδζδ 

ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ δζαθυνςκ ιεευδςκ. Κάεε ιέεμδμξ ηαζ ζηα ηνία πεζνάιαηα πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ ενιδκεφηδηε πςνζζηά ηαζ ιεηά πναβιαημπμζήεδηε δ ζοκδοαζηζηή 

ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ.  

Πνάβιαηζ, επζαεααζχεδηε ιέζα απυ ηδ δζενεφκδζδ ηαζ ηςκ ηνζχκ πενζπηχζεςκ, υηζ ζε 

ιζα βεςηεπκζηή, πενζααθθμκηζηή, ανπαζμθμβζηή ή ηάεε είδμοξ ένεοκαξ, εάκ γδημφιεκμ 

είκαζ  μ εκημπζζιυξ ηαζ δ μνζμεέηδζδ πζεακχκ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ, ε πλδπαζηηθή 

Γεσθπζηθή Γηεξεύλεζε ηνπ Τπεδάθνπο απμάλεη θαηά πνιύ ηελ εμαγόκελε 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην ζηόρν έξεπλαο, ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνγή κηαο θαη κόλν 

κεζόδνπ. Ζ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ, υθςκ ηςκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ, ηα μπμία πνμηφπημοκ 

απυ ηδκ εθανιμβή ηάεε ιεευδμο ηαζ ηα μπμία αθθδθμηαθφπημοκ ηδκ πενζμπή ένεοκαξ, 

δίδεζ ηδ δοκαηυηδηα  ηδξ δδιζμονβίαξ εκυξ ηεθζημφ βεςθοζζημφ ιμκηέθμο, ημ μπμίμ κα 

πενζβνάθεζ ηαζ κα απεζημκίγεζ, υζμ ημ δοκαηυκ ηαθφηενα, ηδ δμιή ημο οπεδάθμοξ ηαζ 

θοζζηά κα μνζμεεηεί ηα υνζα ηαζ ηδ εέζδ πζεακχκ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ. Γζάθμνμζ 

πανάβμκηεξ, υπςξ δ βεςθμβία ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, δ δμιή ημο ίδζμο ημο οπυβεζμο 

ακμίβιαημξ (θοζζηυ ηεκυ ή ακενχπζκδ ηαηαζηεοή), επζθακεζαηέξ ηαζ ημπμβναθζηέξ 

ακμιμζμβέκεζεξ, επζδνμφκ ηαεμνζζηζηά ζηδκ επζηοπία εθανιμβήξ ηάεε ιεευδμο, 

θαζηζηώληαο δύζθνιε ηελ εμ’ αξρήο επηινγή ηεο θαηαιιειόηεξεο γεσθπζηθήο κεζόδνπ, 

δδθαδή ηδξ ιεευδμο αοηήξ δ μπμία εα πανέπεζ ημ αέθηζζημ απμηέθεζια.  

Κάεε αξρηθή πιεξνθνξία ζπεηζηά ιε ηδκ πενζμπή ηαζ ημ ζηυπμ ένεοκαξ είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηή ηαζ πνέπεζ κα θαιαάκεηαζ οπυρδ βζα ημ ζπεδζαζιυ ιζαξ βεςθοζζηήξ ένεοκαξ. 

ε πενζπηχζεζξ, υπμο δεκ οπάνπεζ δζαεέζζιδ πθδνμθμνία, είλαη δπλαηόλ ε αξρηθή 

πιεξνθνξία λα πξνέιζεη από ηελ εθαξκνγή κηαο ή πεξηζζόηεξσλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ πνπ 

παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα δηαζθόπεζεο επξύηεξσλ πεξηνρώλ κε κέηξην απαηηνύκελν ρξόλν. 

Σέημζμ νυθμ, ιπμνμφκ κα πανέπμοκ π.π. μζ ιέεμδμζ ηδξ δζαθμνζηήξ ιαβκδημιέηνδζδξ ή 

ημο Γεςνακηάν, υπμο δ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ πενζθαιαάκεζ εφημθεξ ηαζ βνήβμνεξ 

δζαδζηαζίεξ οπαίενμο αθθά ηαζ δ εθανιμβή δζδζάζηαηςκ ιδ πανάθθδθα δζαηεηαβιέκςκ 

βναιιχκ δζαζηυπδζδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ. Σα απμηέθεζια ηςκ ιεευδςκ αοηχκ, 

δίδμοκ ηδ δοκαηυηδηα  βζα ηδκ απυηηδζδ ηδξ επζεοιδηήξ ανπζηήξ πθδνμθμνίαξ, αηυια ηαζ 
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επί ηυπμο ζημ φπαζενμ (in situ), ιε ζηυπμ ημκ πεναζηένς αέθηζζημ ζπεδζαζιυ ηδξ 

βεςθοζζηήξ ένεοκαξ, ιε ηδκ εθανιμβή ποηκμφ ηακκάαμο ιεηνήζεςκ ζε πενζμπέξ υπμο 

ιεβαθφηενδ ακάθοζδ είκαζ επζεοιδηή (π.π. ηνζδζάζηαηδ δθεηηνζηή ημιμβναθία, 

ιζηνμαανοημιεηνία, βεςνακηάν, MASW η.α). Ο εμ’ αξρήο ζρεδηαζκόο ηεο έξεπλαο κε 

ην ζπλδπαζκό δηαθνξεηηθώλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ ζηδκ πενίπηςζδ εκημπζζιμφ ηδξ 

ανπαίαξ ζημάξ αθθά ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο εκημπζζιμφ ηςκ οπυβεζςκ εβημίθςκ ζηδ 

βεςηεπκζηή εθανιμβή, επέηνερε κα πναβιαημπμζδεεί ιζα βνήβμνδ, εοέθζηηδ ηαζ αλζυπζζηδ 

βεςθοζζηή ένεοκα, δ μπμία είπε ςξ απμηέθεζια έκα ηεθζηυ οπεδαθζηυ ιμκηέθμ ιε ηδ 

ιζηνυηενδ ααεααζυηδηα, πνμενπυιεκμ απυ ηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ υθςκ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηςκ ιεευδςκ.  

Δηηυξ απυ ηδ ζπγθξηηηθή αμηνιόγεζε ηςκ βεςθοζζηχκ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ηδ ιειμκςιέκδ επελενβαζία δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ηαζ ηα 

μπμία αθθδθμηαθφπημοκ ηδκ πενζμπή ένεοκαξ, ιζα δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ, υζμκ αθμνά 

ζημ ζοκδοαζιυ ιμκηέθςκ ενιδκείαξ δζαθμνεηζηχκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ απμηεθεί ε 

ζηαηηζηηθή πνιππαξακεηξηθή αλάιπζε (multivariate statistics). 

Γζα κα ιεζςεμφκ ηονίςξ πνμαθήιαηα, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ οπμηεζιεκζηυηδηα 

ημο ενεοκδηή ηαηά ηδκ ηεθζηή ενιδκεία πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ 

δζάθμνςκ ιεευδςκ, είκαζ δοκαηή ε εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πνιππαξακεηξηθήο 

αλάιπζεο ησλ κνληέισλ εξκελείαο ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ, κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία 

ελόο Δλνπνηεκέλνπ Γεσθπζηθνύ Μνληέινπ Υπεδάθνπο (Δ.Γ.Μ.Υ.), ην νπνίν ζπλδπάδεη 

ηελ πιεξνθνξία όισλ ησλ γεσθπζηθώλ κνληέισλ εξκελείαο.  

οβηεηνζιέκα ακαθφεηαζ δ δδιζμονβία εκυξ ηεθζημφ Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ  

Τπεδαθζημφ  Μμκηέθμο (Δ.Γ.Μ.Τ), πμο πανμοζζάγεζ ηδκ ηαηακμιή ηςκ δζάθμνςκ 

ιεηνμφιεκςκ παναιέηνςκ ημο οπεδάθμοξ, ζοκδοάγμκηαξ  υθα ηα  βεςθοζζηά ιμκηέθά 

ενιδκείαξ, πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ δζάθμνεξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηάεε θμνά,  ιε ηφνζμ ζηυπμ ηδ αέθηζζηδ ζοκδοαζηζηή βεςθοζζηή δζενεφκδζδ ημο 

οπεδάθμοξ υζμκ αθμνά ημκ εκημπζζιυ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ.  

Γζα κα επζηεοπεεί δ δδιζμονβία ημο Δ.Γ.Μ.Τ πνδζζιμπμζείηαζ δ ηεπκζηή 

ζοζηαδμπμίδζδξ «fuzzy c means». Με ημ υνμ ζοζηαδμπμίδζδ (clustering) εκκμμφιε ηδ 

ζηαηζζηζηή δζαδζηαζία ιε ηδκ μπμία πνμζπαεμφιε κα μνβακχζμοιε δζάθμνα δεδμιέκα ζε 

μιάδεξ (clusters), μζ μπμίεξ δεκ είκαζ απυ πνζκ βκςζηέξ, αθθά πνμηφπημοκ δοκαιζηά.  

Ζ εθανιμβή ηδξ πμθοπαναιεηνζηήξ ακάθοζδξ ζε ζοκεεηζηά δεδμιέκα, ζε πναβιαηζηά 

δεδμιέκα εθεβπυιεκςκ ζοκεδηχκ άθθα ηαζ ζε δεδμιέκα, ηα μπμία αθμνμφζακ έκα 

πναβιαηζηυ βεςηεπκζηυ πνυαθδια, δζενεφκδζακ ηαζ ακέδεζλακ επζηοπή ηδ δοκαηυηδηα 

εθανιμβήξ ηδξ δδιζμονβίαξ ημο Δ.Γ.Μ.Τ., υζμκ αθμνά ηζξ ιεευδμοξ μζ μπμίεξ 

ακαθφεδηακ.  

Δπζπθέμκ, ιε ηδκ εθανιμβή δζαδζηαζίαξ δ μπμία ακαπηφπεδηε ηαζ πνμηείκεηαζ ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ δζδαηημνζηή δζαηνζαή, είκαζ δοκαηή δ αέθηζζηδ επζθμβή ηαζ απεζηυκζζδ εκυξ 

Τειηθνύ Δλνπνηεκέλνπ Γεσθπζηθνύ Μνληέινπ Υπεδάθνπο (Τ.Δ.Γ.Μ.Υ.), υζμκ αθμνά 

ζημκ εκημπζζιυ ηαζ ηδκ μνζμεέηδζδ οπυβεζςκ ακμζβιάηςκ.  

Κφνζα πθεμκεηηήιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ηςκ δζαθυνςκ 

βεςθοζζηχκ ιεευδςκ ιε ηδκ πμθοπαναιεηνζηή ακάθοζδ απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ:  

1. είκαζ δοκαηή δ ακηαθθαβή «πθδνμθμνίαξ» ιεηαλφ ηςκ δζάθμνςκ ιεευδςκ, πςνίξ ηδκ 

ακάβηδ φπανλδξ ζοβηεηνζιέκςκ ζπέζεςκ-ζοκανηήζεςκ βζα ηδκ αθθδθμζοζπέηζζδ ηςκ 

παναιέηνςκ ηςκ δζαθυνςκ ενιδκεοιέκςκ ιμκηέθςκ ηαζ  

2. απμηεθεί ιζα ακηζηεζιεκζηή δζαδζηαζία ζοκδοαζηζηήξ ενιδκείαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ απθή 

ζοβηνζηζηή αλζμθυβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ δζάθμνςκ ιεευδςκ, δίδμκηαξ ηδ 

δοκαηυηδηα ζφβηνζζδξ ηδξ ενιδκείαξ, δ μπμία  πνμηφπηεζ απυ ηζξ δφμ πνμζεββίζεζξ  

3. δ απεζηυκζζδ ηαζ δ ηαηακυδζδ ημο Σεθζημφ Δκμπμζδιέκμο Γεςθοζζημφ Μμκηέθμο ημο 

Τπεδάθμοξ (Σ.Δ.Γ.Μ.Τ.), ιπμνεί κα βίκεζ εφημθα ακηζθδπηή, ζε ιεθεηδηέξ ηαζ 
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ενεοκδηέξ δζάθμνςκ εζδζημηήηςκ βζα ηδκ πεναζηένς αλζμπμίδζδ ηδξ πανεπυιεκδξ 

πθδνμθμνίαξ, πςνίξ κα είκαζ απαναίηδηδ ελεζδζηεοιέκδ ηεπκμβκςζία ζπεηζηά ιε ηδκ 

Δθανιμζιέκδ Γεςθοζζηή.  

Φοζζηά, δ ακάθοζδ ηαζ δ αλζμπζζηία ημο Σ.Δ.Γ.Μ.Τ ελανηάηαζ ζδιακηζηά απυ ηδ 

δζαηνζηζηή ζηακυηδηα  ηαζ ημοξ πενζμνζζιμφξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηα ιμκηέθα ενιδκείαξ 

ηςκ βεςθοζζηχκ ιεευδςκ πμο ζοκδοάγμκηαζ.  

Επηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ  Τ.Ε.Γ.Μ.Υ σο αξρηθό κνληέιν γηα ηελ αληηζηξνθή δεδνκέλσλ 

δηάθνξσλ γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ, ζε ζπλζεηηθά δεδνκέλα έδεημε όηη κπνξεί λα βειηηώζεη 

ηελ ηειηθή εξκελεία, κε ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξίαο κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ γεσθπζηθώλ 

κεζόδσλ θαηά ηε δηάξθεηα αληηζηξνθήο, ρσξίο ηελ αλάγθε άκεζεο ζύλδεζεο ησλ 

κεηξνύκελσλ δεδνκέλσλ κε θαζνξηζκέλε ζρέζε-ζπλάξηεζε. 

 

Σπκπεξαζκαηηθά, ε έξεπλα γηα ηηο δπλαηόηεηεο θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηεο θάζε 

γεσθπζηθήο κεζόδνπ γηα ηνλ εληνπηζκό ππόγεησλ αλνηγκάησλ ζην ππέδαθνο θαηέιεμε 

ζηε βέιηηζηε κεζνδνινγία ηόζν ζηε ζηξαηεγηθή ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ όζν θαη ζηελ  

επεμεξγαζία θαη ηελ εξκελεία ηνπο. Τν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη ην Δλνπνηεκέλνπ 

Γεσθπζηθό Μνληέιν Υπεδάθνπο (Δ.Γ.Μ.Υ.).   

 

 

Ζ πεναζηένς δζενεφκδζδ ηδξ εθανιμβήξ ημο Σ.Δ.Γ.Μ.Τ. ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ αθθά 

ηαζ δ  ζφκδεζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ ζοκδοαζηζηήξ βεςθοζζηήξ δζενεφκδζδξ ιε άθθεξ 

παναιέηνμοξ υπςξ π.π. βεςηεπκζηέξ ή ηαζ βεςεενιζηέξ παναιέηνμοξ, ιε ηδ πνδζζιμπμίδζδ 

ηδξ πμθοπαναιεηνζηήξ ακάθοζδξ ιπμνεί κα απμηεθέζεζ έκα κέμ ζδιακηζηυηαημ πεδίμ 

ένεοκαξ ηδξ εθανιμζιέκδξ βεςθοζζηήξ βζα ιζηνμφ αάεμοξ εθανιμβέξ.    
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Παξάξηεκα Ι : 

 

Βαζηθέο Αξρέο Λεηηνπξγίαο & Δξκελείαο 

Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ 
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Ι.1 Ηιεθηξηθή Σνκνγξαθία 
 

Ι.1.1 Βαζηθέο Έλλνηεο ηεο Ηιεθηξηθήο Μεζόδνπ 

 
ημπυξ ηδξ δθεηηνζηήξ ιεευδμο είκαζ κα ηαεμνίζεζ ηδκ ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ζημ οπέδαθμξ ιε ηδ θήρδ ιεηνήζεςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. Απυ αοηέξ 

ηζξ ιεηνήζεζξ είκαζ δοκαηυκ κα εηηζιδεεί δ πναβιαηζηή εζδζηή ακηίζηαζδ ηςκ 

ζπδιαηζζιχκ ημο οπεδάθμοξ. Ζ ακηίζηαζδ ημο οπεδάθμοξ ζπεηίγεηαζ ιε δζάθμνεξ 

βεςθμβζηέξ παναιέηνμοξ υπςξ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε μνοηηά ηαζ νεοζηά, ημ πμνχδεξ ηαζ 

ημ ααειυ ημνεζιμφ ημο κενμφ ζημ πέηνςια. 

Ο εειεθζχδδξ Φοζζηυξ κυιμξ πμο ζζπφεζ ζηζξ βεςδθεηηνζηέξ ένεοκεξ είκαζ μ κυιμξ ημο 

Ohm, μ μπμίμξ πενζβνάθεζ ηδ νμή ημο νεφιαημξ ζημ οπέδαθμξ. Ζ ελίζςζδ ημο κυιμο ημο 

Οhm, ζε δζακοζιαηζηή ιμνθή βζα ηδ νμή ημο νεφιαημξ ζε έκα μιμβεκέξ ιέζμ είκαζ : 

 

       J= ζ Δ              (ελίζςζδ 

Η.1) 

 

πμο ζ είκαζ δ δθεηηνζηή εζδζηή αβςβζιυηδηα ημο ιέζμο (S/m), J δ ποηκυηδηα ημο 

νεφιαημξ (A/m) ηαζ E δ έκηαζδ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο (V/m). ηζξ βεςδθεηηνζηέξ ένεοκεξ 

ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ μ υνμξ εζδζηή ακηίζηαζδ ν (Οhm.m), πμο ζζμφηαζ ιε ημ 

ακηίζηνμθμ ηδξ  εζδζηήξ αβςβζιυηδηαξ (ζ=1/ν) ιε ιμκάδεξ ημ Ohm.m. Ζ ζπέζδ ιεηαλφ ημο 

δθεηηνζημφ δοκαιζημφ ηαζ ηδξ έκηαζδξ ημο δθεηηνζημφ πεδίμο δίδεηαζ απυ ηδ ααειίδα ημο 

δοκαιζημφ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

Φ              (ελίζςζδ 

Η.2) 

 

οκδοάγμκηαξ ηζξ ελζζχζεζξ Η.1., Η.2 πνμηφπηεζ : 

 

J              (ελίζςζδ 

Η.3) 

 

ε υθεξ ζπεδυκ ηζξ ένεοκεξ, μζ πδβέξ νεφιαημξ είκαζ ζηδ ιμνθή ζδιεζαηχκ πδβχκ. ε 

αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, ζε έκα ζημζπεζχδδ υβημ ΓV πμο πενζηθείεζ ιζα πδβή νεφιαημξ I, 

πμο ανίζηεηαζ ζε εέζδ (xs,ys,zs), δ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ποηκυηδηαξ νεφιαημξ ηαζ ημο 

νεφιαημξ (Dey and Morrison,1979) δίδεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 

 

    )()()(][ sss zzyyxx
V

I
J 


                      (ελίζςζδ 

Η.4) 

 

υπμο δ είκαζ δ ελίζςζδ Dirac. Ζ ελίζχζδ Η.4 ιπμνεί κα βναθηεί επίζδξ ςξ : 

 

        )()()(][)],,(),,([ sss zzyyxx
V

I
zyxzyxx 


           (ελίζςζδ 

Η.5) 
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Αοηή είκαζ δ ααζζηή ελίζςζδ δ μπμία δίκεζ ηδκ ηαηακμιή ημο δοκαιζημφ ζημ οπέδαθμξ 

θυβς ιζαξ ζδιεζαηήξ πδβήξ. Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ηεπκζηχκ έπεζ ακαπηοπεεί βζα ηδκ 

επίθοζδ ηδξ. Απηό είλαη ην ιεγόκελν πξόβιεκα ηεο Δπζέσο Λύζεο (Forward Problem).  

Ζ πζμ απθή πενίπηςζδ πενζθαιαάκεζ έκα μιμβεκή διζπχνμ ηαζ ιζα ζδιεζαηή πδβή ζηδκ 

επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ ημ νεφια νέεζ αηηζκζηά απυ ηδκ πδβή  ηαζ 

ημ δοκαιζηυ ιεηααάθθεηαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ιε ηδκ απυζηαζδ απυ ηδκ πδβή. Οζ 

ζζμδοκαιζηέξ βναιιέξ έπμοκ διζζθαζνζηυ ζπήια ηαζ μζ νεοιαηζηέξ βναιιέξ νέμοκ ηάεεηα 

ζηζξ ζζμδοκαιζηέξ βναιιέξ (Δζη. Η.1). 

Σμ δοκαιζηυ δίκεηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ απυ ηδκ ελίζςζδ : 

 

     
r




2


               (ελίζςζδ 

Η.6) 

υπμο r, δ απυζηαζδ εκυξ ζδιείμο απυ ημ πνχημ δθεηηνυδζμ.   

 

 

 
Δζηυκα Η.1 : Γζάδμζδ ημο νεφιαημξ ηαζ ηαηακμιή ηςκ δοκαιζηχκ βναιιχκ θυβς ζδιεζαηήξ πδβήξ 

ζε μιμβεκή διζπχνμ.  

 

οκήεςξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαη‘ εθάπζζημκ 2 δθεηηνυδζα, ιζα εεηζηή ηαζ ιία ανκδηζηή 

πδβή νεφιαημξ. ηδκ Δζηυκα Η.2 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακμιή ημο δοκαιζημφ πμο 

δδιζμονβείηαζ απυ έκα γεφβμξ δθεηηνμδίςκ. Οζ δοκαιζηέξ βναιιέξ πανμοζζάγμοκ 

ζοιιεηνία ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηάεεηδ βναιιή πμο πενκά απυ ημ ιέζμ ιεηαλφ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ. 

Σμ δοκαιζηυ δίκεηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ απυ ηδκ ελίζςζδ : 

 

       ]
11

[
2 21 cc rr








                                (ελίζςζδ 

Η.7) 
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υπμο rc1,rc2 μζ απμζηάζεζξ εκυξ ζδιείμο απυ ημ πνχημ ηαζ ημ δεφηενμ δθεηηνυδζμ 

ακηίζημζπα 

 

 

Δζηυκα Η.2 : Καηακμιή ημο δοκαιζημφ πμο δδιζμονβείηαζ απυ έκα γεφβμξ δθεηηνμδίςκ ζε μιμβεκή 

διζπχνμ (Loke,2003). 

 

Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ζηδκ πνάλδ, δ ααζζηή δζαδζηαζία ιέηνδζδξ είκαζ δ 

ελήξ: βζα ηάεε ιέηνδζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηέζζενα δθεηηνυδζα ηα μπμία εζζάβμκηαζ ζημ 

έδαθμξ ζε έκα αάεμξ ηαζ ζε απμζηάζεζξ ιεηαλφ ημοξ πμο πμζηίθμοκ απυ ιενζηά ιέηνα 

ιέπνζ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ ιέηνα. Υνδζζιμπμζείηαζ υνβακμ ιέηνδζδξ ημ μπμίμ ζοκδέεηαζ 

ιε ηα δθεηηνυδζα ιέζς ηαθςδίςκ. Γζααζαάγεηαζ ζοκεπέξ έκηαζδξ δθεηηνζηυ νεφια ιέζα 

ζηδ βδ ιε δομ δθεηηνυδζα νεφιαημξ C1, C2 ηαζ ιεηνάηαζ ζε δζάθμνεξ εέζεζξ δ δζαθμνά 

δοκαιζημφ ιεηαλφ δομ δθεηηνμδίςκ  δοκαιζημφ P1, P2 

Ζ δζαθμνά δοκαιζημφ ηυηε δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ : 

 

]
1111

[
2 22211211 pcpcpcpc rrrr








                              (ελίζςζδ 

Η.8) 

 

Απυ ηζξ ηζιέξ νεφιαημξ (Η) ηαζ δοκαιζημφ (Γθ) οπμθμβίγεηαζ ιζα θαζκυιεκδ εζδζηή 

ακηίζηαζδ (να) απυ ηδ ζπέζδ  

                                                             






                                               (ελίζςζδ 

Η.9) 

υπμο k είκαζ μ βεςιεηνζηυξ πανάβμκηαξ μ μπμίμξ ελανηάηαζ απυ ηδ δζάηαλδ ηςκ ηεζζάνςκ 

δθεηηνμδίςκ : 
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]
1111

[

2

22211211 pcpcpcpc rrrr

k






          (ελίζςζδ 

Η.10) 

. 

 Οζ ζοκήεεζξ δζαηάλεζξ δθεηηνμδίςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ βεςδθεηηνζηέξ ένεοκεξ 

ηαζ μ βεςιεηνζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηάεε ιία πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα Η.3  

 

 
 

Δζηυκα Η.3:  οκήεεζξ δζαηάλεζξ Ζθεηηνμδίςκ πμο εθανιυγμκηαζ ζηδκ Ζθεηηνζηή ημιμβναθία 

 

Ζ κεηξνύκελε εηδηθή αληίζηαζε ξ δελ απνηειεί ηελ πξαγκαηηθή εηδηθή αληίζηαζε 

ηνπ ππεδάθνπο αιιά ηε θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε.  

 

Ο ηαεμνζζιυξ ηδξ πναβιαηζηήξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ απυ ηδ θαζκυιεκδ εζδζηή 

ακηίζηαζδ απμηεθεί ημ θεβυιεκμ πνυαθδια αληηζηξνθήο ησλ δεδνκέλσλ (inverse 

problem).  
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 Ι.1.2 Eηδηθή Αληίζηαζε Πεηξσκάησλ 

Ζ δθεηηνζηή εζδζηή ακηίζηαζδ ηςκ οθζηχκ ηδξ βδξ ελανηάηαζ απυ δζάθυνμοξ 

πανάβμκηεξ.  Κονίςξ ημ ααειυ νςβιάηςζδξ ηαζ ημ πμζμζηυ ηςκ νςβιχκ πμο είκαζ βειάημ 

ιε κενυ.  Έηζζ έκα ζοβηεηνζιέκμ πέηνςια ιπμνεί κα ειθακίγεζ δζάθμνεξ ηζιέξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ, π.π. απυ 1000 ιέπνζ 10
6
 Χm, πμο μθείθμκηαζ ζηδκ φπανλδ ή ιδ κενμφ ζηζξ 

νςβιέξ.  Αοηυ ημ παναηηδνζζηζηυ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ ζημκ πνμζδζμνζζιυ νδβιάηςκ ηαζ 

απμζαενςιέκςκ ζπδιαηζζιχκ, δμιχκ πμο πνήγμοκ ζδζαίηενδξ πνμζμπήξ ηαηά ηδκ 

ηαηαζηεοή ιεβάθςκ ηεπκζηχκ ένβςκ.  

Σα ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα, πμο έπμοκ ζοκήεςξ ιεβαθφηενμ πμνχδεξ ηαζ ιεβαθφηενδ 

πενζεηηζηυηδηα ζε κενυ, έπμοκ ιζηνυηενεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηζζηάζεςξ εκ ζφβηνζζδ ιε ηα 

πονζβεκή  ηαζ ηα ιεηαιμνθςιέκα πεηνχιαηα.  Οζ ηζιέξ ηςκ εζδζηχκ ακηζζηάζεχκ ημοξ 

ηοιαίκμκηαζ απυ 10 έςξ 10.000 Χm, ιε πζμ ζοκδεζζιέκεξ εηείκεξ ηάης ηςκ 1.000 Χm.  Οζ 

ηζιέξ ελανηχκηαζ ηονίςξ απυ ημ πμνχδεξ ηαζ ηδκ αθιονυηδηα ημο πενζεπυιεκμο κενμφ.      

Σα παθανά ζγήιαηα έπμοκ ζοκήεςξ αηυια παιδθυηενεξ ηζιέξ εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ 

απυ ηα ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα, ιε ηζιέξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 10 έςξ θζβυηενα απυ 1.000 

Χm.  Ζ ηζιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ελανηάηαζ ηαζ πάθζ απυ ημ πμνχδεξ ηαεχξ ηαζ απυ 

ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε άνβζθμ.  Σα ανβζθζηά εδάθδ έπμοκ ηακμκζηά παιδθυηενεξ ηζιέξ 

εζδζηήξ ακηίζηαζδξ απυ ηα αιιχδδ  εδάθδ.  Πανυθα αοηά, πμθθέξ θμνέξ μζ ηζιέξ ηςκ 

εζδζηχκ ακηζζηάζεςκ δζαθμνεηζηχκ εζδχκ πεηνςιάηςκ ηαζ εδαθχκ ζοιπίπημοκ.  Αοηυ 

ζοιααίκεζ βζαηί δ ηζιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ εκυξ ζοβηεηνζιέκμο πεηνχιαημξ ή 

εδαθζημφ δείβιαημξ ελανηάηαζ απυ πανάβμκηεξ υπςξ ημ πμνχδεξ, μ ααειυξ ημνεζιμφ ηαζ 

δ πενζεηηζηυηδηα ηςκ δζαθοιέκςκ ζε αοηά αθάηςκ. Ζ εζδζηή ακηίζηαζδ ημο εδαθζημφ 

κενμφ πμζηίθεζ απυ 10 έςξ 100 Χm ελανηχιεκδ ηονίςξ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηά ημο ζε 

άθαηα.  Άθθςζηε δ ελαζνεηζηά παιδθή ηζιή ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο εαθάζζζμο κενμφ, 

πενίπμο 0,2 Χm, μθείθεηαζ ζηδ ιεβάθδ πενζεηηζηυηδηα ημο ζε αθάηζ.   

ημκ Πίκαηα  Η.1 πανμοζζάγμκηαζ εκδεζηηζηά μζ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ δζαθυνςκ 

ζπδιαηζζιχκ.  

 
Πίκαηαξ Η.1: οκήεεζξ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ δζαθυνςκ οθζηχκ ηδξ βδξ. 

 

Τιηθό  Δηδηθή αληίζηαζε (Ohm·m) 
Αέναξ  ∞ 

βνακίηδξ 100 -1·10
16

 

Γάανμξ 1·10
3
- 1·10

6
 

ααζάθηδξ 10 - 1·10
7
 

αζαεζηυθζεμζ  50 - 1·10
7
 

ραιιίηεξ  1 - 1 · 10
 8
 

ζπζζηυθζεμζ  20 - 2· 10
3
 

δμθμιίηδξ 10- 10.000 

Άιιμξ  1-1.000 

άνβζθμξ 1-100 

εδαθζηυ κενυ  0,5 - 300 

εαθαζζζκυ κενυ 0,2 
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Ι.1.3 Ηιεθηξηθή Σνκνγξαθία 

Ζ ηαπεία ελέθζλδ ηςκ δθεηηνμκζηχκ οπμθμβζζηχκ ζε οπμθμβζζηζηή ζζπφ ηαζ ηαπφηδηα 

ηδκ ηεθεοηαία εζημζαεηία, είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ ακάπηολδ, αεθηίςζδ ηαζ πνμζανιμβή 

ηςκ ιαεδιαηζηχκ ιεευδςκ ακηζζηνμθήξ ζημ πχνμ ηδξ βεςθοζζηήξ επζζηήιδξ, ιε 

πανάθθδθδ ακάπηολδ ζφβπνμκςκ θμβζζιζηχκ παηέηςκ βζα ηδκ επίθοζδ ημο ακηίζηνμθμο 

πνμαθήιαημξ.  Ζ πνμζανιμβή ηςκ ιεευδςκ ηδξ δζζδζάζηαηδξ ηαζ ηνζζδζάζηαηδξ 

ακηζζηνμθήξ ζηδ βεςδθεηηνζηή ένεοκα είκαζ εονέςξ βκςζηή ςξ ζήιενα ςξ γεσειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία ιε εθανιμβέξ ζηδκ ηεπκζηή ηαζ πενζααθθμκηζηή βεςθμβία, ζηδκ ανπαζμθμβία, 

ζηδκ οδνμβεςθμβία ηηθ. 

Σμ ιεβάθμ πθεμκέηηδια ηδξ βεςδθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ είκαζ υηζ ακηζιεηςπίγεζ 

ζφκεεηεξ βεςθμβζηέξ δμιέξ, αίνμκηαξ ηζξ παναδμπέξ ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ πνμζέββζζδξ. Σα 

βεςδθεηνζηά ιμκηέθα ενιδκείαξ απεζημκίγμοκ είηε ηδ πςνζηή ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ 

δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ ςξ πνμξ ημ αάεμξ (δζδζάζηαηδ ενιδκεία), είηε ηδ πςνζηή ηαηακμιή 

ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ζε δζάθμνα αάεδ (ηνζδζάζηαηδ ενιδκεία) 

Μζα δζαζηυπδζδ πμο βίκεηαζ ιε ζημπυ ηδ δζζδζάζηάηδ πανημβνάθδζδ, 

πναβιαημπμζείηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ιεβάθμ ανζειυ δθεηηνμδίςκ πμο είκαζ 

ζοκδεδειέκα ιε έκα πμθφηθςκμ ηαθχδζμ (Ghriffiths and Barker, 1993).  Έκαξ 

οπμθμβζζηήξ ιαγί ιε έκα δθεηηνμκζηυ δζαηυπηδ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα επζθέλμοκ 

αοηυιαηα ηα ηέζζενα δθεηηνυδζα πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ηάεε ιέηνδζδ.  

ηδκ Δζηυκα Η.4 πανμοζζάγεηαζ ιζα ηοπζηή δζάηαλδ βζα δζδζάζηαηδ δζαζηυπδζδ 

(ημιμβναθία) ιε ηα δθεηηνυδζα ακεπηοβιέκα εκ ζεζνά ηαζ ζοκδεδειέκα ιέζς ημο 

ηαθςδίμο.  Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ είκαζ ίζδ. Σμ πμθφηθςκμ ηαθχδζμ 

ζοκδέεηαζ ιε ημκ δθεηηνμκζηυ δζαηυπηδ πμο ζοκδέεηαζ ιε έκακ οπμθμβζζηή.  Ζ ζεζνά ηςκ 

ιεηνήζεςκ, δ δζάηαλδ πμο εα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ άθθεξ πανάιεηνμζ (υπςξ δ έκηαζδ ημο 

νεφιαημξ πμο εα δζμπεηεοηεί) πνμζδζμνίγμκηαζ ζοκήεςξ ζε έκα πνςηυημθθμ  δεδμιέκςκ, 

ημ μπμίμ πνμζδζμνίγεζ ελ΄ ανπήξ μ ενεοκδηήξ. Με ηδκ ακάβκςζδ ηςκ δεδμιέκςκ, 

επζθέβμκηαζ αοηυιαηα ηα ηαηάθθδθα δθεηηνυδζα βζα ηάεε ιέηνδζδ.  

      
 

Δζηυκα  Η.4 : Γζάηαλδ ηςκ δθεηηνμδίςκ βζα ηδ δζελαβςβή ιζαξ δζζδζάζηαηδξ δζαζηυπδζδξ ηαζ δ 

ζεζνά ηςκ ιεηνήζεςκ πμο εα βίκμοκ ιε ζημπυ ηδ δδιζμονβία ιζαξ ρεοδμημιήξ (Loke 2003). 

 

Σα δεδμιέκα απυ ηδκ εθανιμβή ηδξ δζδζάζηαηδξ ημιμβναθίαξ πανμοζζάγμκηαζ ζε 

ιμνθή ςεπδνηνκώλ (ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ) μζ μπμίεξ δίδμοκ ιία πνχηδ 

εζηυκα ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ (Δζη. Η.5). Φοζζηά υιςξ, μζ 
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ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ δεκ ελανηχκηαζ ιυκμ απυ ηδκ ηαηακμιή ηδξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ 

ακηίζηαζδξ ζημ οπέδαθμξ αθθά ηαζ απυ ηδ βεςιεηνία ηςκ δθεηηνμδίςκ. Αηυιδ ηαζ βζα 

έκα απθυ ζηυπμ, έπμοιε δζαθμνέξ ζηζξ ρεοδμημιέξ ακάθμβα ιε ηδ δζάηαλδ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ. 

 

 
Δζηυκα Η.5 : Οζ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ  ζημ φπαζενμ δεκ απμηεθμφκ ηζξ πναβιαηζηέξ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ 

ημο οπεδάθμοξ αθθά ηζξ θαζκυιεκεξ.   

 

Γζα κα απμηηδεεί δ ηαηακμιή ηδξ πναβιαηζηή εζδζηήξ ακηίζηαζδξ ημο οπεδάθμοξ 

είκαζ ακαβηαίμ κα πναβιαημπμζδεεί ε αληηζηξνθή ηςκ ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ (θαζκυιεκεξ ακηζζηάζεζξ).  

Ζ ααζζηή ζδέα ηδξ εεςνίαξ ακηζζηνμθήξ ζηζξ βεςθοζζηέξ ιεευδμοξ απμηεθεί δ 

εφνεζδ εκυξ ιμκηέθμο, ημο μπμίμο δ απυηνζζδ κα είκαζ πανυιμζα ιε ηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ 

ζημ φπαζενμ. Σμ ιμκηέθμ είκαζ ιζα ζδεαηή ιαεδιαηζηή πανμοζίαζδ εκυξ ηιήιαημξ ημο 

οπεδάθμοξ. Σμ ιμκηέθμ απμηεθείηαζ απυ έκα ζφκμθμ απυ παναιέηνμοξ (model parameters) 

μζ μπμίεξ είκαζ μζ θοζζηέξ πμζυηδηεξ  πμο είκαζ επζεοιδηυ κα οπμθμβζζημφκ απυ ηα 

παναηδνμφιεκα δεδμιέκα (observed data). ηδ πενίπηςζδ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ μζ 

πανάιεηνμζ ημο ιμκηέθμο είκαζ μζ πναβιαηζηέξ ηζιέξ εζδζηήξ δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ ημο 

οπεδάθμοξ εκχ ηα  παναηδνμφιεκα δεδμιέκα είκαζ μζ ιεηνμφιεκεξ εζδζηέξ ακηζζηάζεζξ ζημ 

φπαζενμ. 

Ζ απυηνζζδ ημο ιμκηέθμο (model response) είκαζ ηα ζοκεεηζηά δεδμιέκα ηα μπμία 

ιπμνμφκ κα οπμθμβζζημφκ απυ ιαεδιαηζηέξ ζπέζεζξ ηαζ ηαεμνίγμοκ ημ ιμκηέθμ βζα ιζα 

ζοβηεηνζιέκδ ζεζνά  παναιέηνςκ. ηδ πενίπηςζδ ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ ηα 

ζοκεεηζηά δεδμιέκα είκαζ μζ οπμθμβζγυιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ 
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Δζηυκα Η.6: Πανάδεζβια ρεοδμημιχκ ιεηνμφιεκςκ ηαζ οπμθμβζγυιεκςκ ηζιχκ ηαζ ημ ηεθζηυ 

ιμκηέθμ ενιδκείαξ.  

 

 

θεξ μζ ιέεμδμζ ακηζζηνμθήξ πναηηζηά πνμζπαεμφκ κα ηαεμνίζμοκ έκα ιμκηέθμ 

ημο οπεδάθμοξ ημο μπμίμο δ απυηνζζδ κα ζοιθςκεί ιε ηα ιεηνμφιεκα δεδμιέκα ιε ηδκ 

εθανιμβή δζάθμνςκ πενζμνζζιχκ (Loke 2003). ε υθεξ ηζξ ιεευδμοξ ακηζζηνμθήξ, έκα 

ανπζηυ ιμκηέθμ ηνμπμπμζείηαζ ιε επακαθδπηζηή δζαδζηαζία έηζζ χζηε δ δζαθμνά ιεηαλφ 

ηδξ απυηνζζδξ ημο ιμκηέθμο ηαζ ηςκ παναηδνμφιεκςκ δεδμιέκςκ κα ιεζςεεί. 
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Ι.1.3.1 Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα Γηαηάμεσλ Ηιεθηξνδίσλ ζηελ Ηιεθηξηθή 

Σνκνγξαθία 

 

Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ δθεηηνζηήξ ημιμβναθίαξ, ζδιακηζηυ πανάβμκηα βζα ηδκ 

επζηοπή εθανιμβή ηδξ ιεευδμο απμηεθεί δ επζθμβή ηδξ ηαηάθθδθδξ δζάηαλδξ 

δθεηηνμδίςκ. Ζ επζθμβή ηδξ ηαηαθθδθυηενδξ δζάηαλδξ βζα ηδκ ένεοκα ιζαξ πενζμπήξ 

ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ημ είδμξ ημο ζηυπμο, ηδκ εοαζζεδζία ημο μνβάκμο ηαζ ημ επίπεδμ 

εμνφαμο ζηδκ πενζμπή. Σα παναηηδνζζηζηά πμο πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ βζα ηδκ 

μνευηενδ επζθμβή είκαζ (Loke 2003): 

 

 Σμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ.  

 Ζ εοαζζεδζία ηδξ δζάηαλδξ ζε ηάεεηεξ ηαζ μνζγυκηζεξ ακμιμζμβέκεζεξ ημο 

οπεδάθμοξ.  

 Ζ μνζγυκηζα ζηακυηδηα δζαζηυπδζδξ ηδξ δζάηαλδξ (horizontal data coverage). 

 Ζ Πμζυηδηα ημο ζήιαημξ (signal strength). 

 

Σα δφμ πνχηα παναηηδνζζηζηά ιπμνμφκ κα ενεοκδεμφκ ιε ηδ ζοκάνηδζδ εοαζζεδζίαξ 

ηδξ ηάεε δζάηαλδξ βζα μιμβεκέξ οπεδαθζηυ ιμκηέθμ. Η ζπλάξηεζε επαηζζεζίαο, 

πξαθηηθά, παξνπζηάδεη ην βαζκό, πνπ κηα κεηαβνιή ζηελ εηδηθή αληίζηαζε κηαο 

πεξηνρήο ηνπ ππεδάθνπο ζα επεξεάζεη ην κεηξνύκελν δπλακηθό κηαο δηάηαμεο.  ζμ 

ιεβαθφηενδ δ ηζιή εοαζζεδζίαξ, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ επζδναζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 

πενζμπήξ ζημ οπέδαθμξ.    

Δπζπθέμκ, μζ Edwards (1977) ηαζ Barker (1991) πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελίζςζδ 

«παναηηδνζζηζημφ αάεμοξ δζαζηυπδζδξ» (Roy and Apparao 1971), υνζζακ ημ ιέζμ αάεμξ 

δζαζηυπδζδξ (median depth of investigation)  ιζαξ δζάηαλδξ (Δζη. Η.7).  

 

 
 

Δζηυκα Η.7 :  Ζ ηαιπφθδ  ιμκμδζάζηαηδξ ζοκάνηδζδξ εοαζζεδζίαξ βζα ηδ δζάηαλδ Pole Pole. Με 

ηυηηζκμ αέθμξ πανμοζζάγεηαζ ημ ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ, ημ μπμίμ  δεκ ζοιπίπηεζ ιε ημ ζδιείμ  

ιέβζζηδξ εοαζζεδζίαξ (Loke 2003).     

 

Ο πίκαηαξ. Η.2  δίδεζ ημ «ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ» βζα δζάθμνεξ δζαηάλεζξ. Γζα ημκ 

ηαεμνζζιυ ημο ιέβζζημο αάεμοξ δζαζηυπδζδξ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ δζάηαλδξ, ανηεί κα 
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πμθθαπθαζζαζηεί δ ιέβζζηδ ηζιή ημο «a» ή ημ ιέβζζημ ιήημξ ημο ακαπηφβιαημξ «L» , ιε 

ημκ ακηίζημζπμ πανάβμκηα αάεμοξ, μ μπμίμξ δίδεηαζ ζημκ Πίκαηα Η.2.  

 
Πίκαηαξ Η.2 : Σμ ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ (median depth of investigation) , μ βεςιεηνζηυξ 

πανάβμκηαξ (βζα a=1)  ηαζ μ ακηίζηνμθμξ ημο, βζα ιεηνήζεζξ ιε δζαθμνεηζηά a & n βζα δζάθμνεξ 

δζαηάλεζξ  (Loke, 2003 ; Edwards, 1977) 

 

 

 

 

Δπζπθέμκ, ζημκ Πίκαηα Η.2 εηηυξ απυ ημ ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ (median depth of 

investigation) δζάθμνςκ δζαηάλεςκ,  πανμοζζάγεηαζ  ηαζ μ βεςιεηνζηυξ πανάβμκηαξ k βζα 

a= 1.0 m. Ο ακηίζηνμθμξ ημο βεςιεηνζημφ πανάβμκηα πανέπεζ ιζα έκδεζλδ ημο 

ιεηνμφιεκμο δοκαιζημφ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ δοκαιζημφ, πανέπμκηαξ πθδνμθμνία βζα 

ηδκ ζζπφ ημο ζήιαημξ.  
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Γηάηαμε Pole Pole (PP) 

 

ηδ δζάηαλδ Pole Pole (PP), ηα δθεηηνυδζα νεφιαημξ (P2) ηαζ δοκαιζημφ (V2) πνέπεζ 

κα ημπμεεημφκηαζ  ζε  απυζηαζδ πενίπμο 10- 20 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ απυζηαζδ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ C1-P1. Ζ επίδναζδ ημο  δθεηηνμδίμο C2 (ακηίζημζπα ηαζ ημο P2) είκαζ πενίπμο 

ακάθμβδ ημο θυβμο ηδξ απυζηαζδξ ηςκ C1--P1 πνμξ ηδκ απυζηαζδ ηςκ   C2-P1.  Έηζζ  έκα 

απυ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ ιεευδμο είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ ιπμνεί κα πνμηφρμοκ πναηηζηά 

πνμαθήιαηα βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ απμιαηνοζιέκςκ δθεηηνμδίςκ ζε ηαηάθθδθδ εέζδ. 

Ζ ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ γεφβμξ δθεηηνμδίςκ νεφιαημξ ηαζ 

δοκαιζημφ ηδξ δζάηαλδξ αοηήξ, πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα Η.8 . 

 

 

 
Δζηυκα Η.8: Καηακμιή εοαζζεδζίαξ ιέηνδζδξ ιε ηδ δζάηαλδ  Pole Pole (PP). (Loke 2003)  

 

 

 

Βάεμξ δζαζηυπδζδξ 

 

 Ζ Pole Pole (PP) έπεζ ημ ιεβαθφηενμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ (median depth of investigation, 

Πίκαηαξ 2.2.2) απυ υθεξ ηζξ δζαηάλεζξ βζα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. Σμ 

ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ είκαζ   Ζ= 0,867 a, υπμο a είκαζ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ C1-P1.   

 

Ονζγυκηζα ηάθορδ (horizontal coverage)  

 

Απυ ηδκ ηαηακμιή ηςκ ιεηνήζεςκ ηαηά ιήημξ ηδξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ πνμηφπηεζ υηζ 

έπεζ ηδκ εονφηενδ μνζγυκηζα ηάθορδ, βεβμκυξ πμο ηδκ ηάκεζ ζδζαίηενα πνήζζιδ ζε 

πενζπηχζεζξ ενεοκχκ ιε ιζηνά ακαπηφβιαηα. 

 

Δοαζζεδζία ζε μνζγυκηζεξ ηαζ ηάεεηεξ ακμιμζμβέκεζεξ:  

 

Πανμοζζάγεζ ανηεηά ιεβάθδ εοαζζεδζία ζε ηάεεηεξ ακμιμζμβέκεζεξ, ιε απμηέθεζια κα 

εκδείηκοηαζ βζα ημκ εκημπζζιυ μνζγυκηζςκ ιεηααμθχκ ζηδκ εζδζηή ακηίζηαζδ. Ακηζεέηςξ 

έπεζ παιδθή εοαζζεδζία ζε μνζγυκηζεξ ακμιμζμβέκεζεξ  ιε απμηέθεζια ημ ιδ αηνζαή 

οπμθμβζζιυ ημο αάεμοξ μνζγυκηζςκ δμιχκ. Σα παναπάκς βίκμκηαζ ακηζθδπηά απυ ηζξ 

έκημκεξ ή ιδ ιεηααμθέξ ηδξ εοαζζεδζίαξ μνζγυκηζα ηαζ ηάεεηα ακηίζημζπα. 
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Πμζυηδηα ζήιαημξ (signal strength): 

 

Ζ ιεβάθδ απυζηαζδ ηςκ δθεηηνμδίςκ δοκαιζημφ δίδεζ ιεβαθφηενμ ζήια ζηδ δζάηαλδ Pole 

Pole (PP) ζε ζπέζδ ιε ηζξ άθθεξ δζαηάλεζξ ηαζ βζα αοηυ δ έκηαζδ ημο νεφιαημξ δεκ 

απαζηείηαζ κα αολάκεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, υιςξ, ημ 

απμιαηνοζιέκμ δθεηηνυδζμ δοκαιζημφ εκζζπφεζ ηδκ επίδναζδ ημο ηεθμονζημφ ηαζ άθθςκ 

ηφπςκ εμνφαμο, μ μπμίμξ είκαζ ακάθμβμξ ημο ιήημοξ ημο δίπμθμο δοκαιζημφ, ιε 

απμηέθεζια πμθθέξ θμνέξ μ θυβμξ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ κα είκαζ δφζημθμ κα πνμαθεθεεί 

(Robain, 1999). 

 

Γηάηαμε Pole Dipole (PD) 

 

Γζα ηδ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) απαζηείηαζ έκα απμιαηνοζιέκμ δθεηηνυδζμ, (C2) 

δθεηηνυδζμ , ημ μπμίμ πνέπεζ κα ημπμεεηείηαζ ζε ζηακμπμζδηζηή απυζηαζδ απυ ηδ εέζδ ηδξ 

δζάηαλδξ. Απυζηαζδ 5 ιε 10 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδ ιέβζζηδ απυζηαζδ ηςκ P1 -C1  

επδνεάγεζ ηζξ ιεηνήζεζξ θζβυηενμ απυ 5%. 

Κφνζμ ιεζμκέηηδια είκαζ υηζ είκαζ αζφιιεηνδ δζάηαλδ. Γδθαδή αηυια ηαζ ζοιιεηνζημί 

ζηυπμζ δδιζμονβμφκ αζφιιεηνεξ ακςιαθίεξ ζηζξ ρεοδμημιέξ ιεηνμφιεκςκ εζδζηχκ 

ακηζζηάζεςκ. Πμθθέξ θμνέξ, ημ ηεθζηυ ιμκηέθμ ενιδκείαξ (inverse model) ιπμνεί κα 

επδνεαζηεί θυβς ηδξ αζοιιεηνίαξ ζηζξ ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ. Έκαξ 

ηνυπμξ κα ελαθεζθεεί δ επίδναζδ αοηή είκαζ δ επακάθδρδ ηςκ ιεηνήζεςκ ακηίζηνμθα. 

Γεβμκυξ υιςξ πμο πνεζάγεηαζ δζπθάζζμ ανζειυ ιεηνήζεςκ άνα ηαζ δζπθάζζμ ημοθάπζζημκ 

πνυκμ ένεοκαξ ζημ φπαζενμ. Δπίζδξ, υπςξ ηαζ ζηδ δζάηαλδ Pole Pole (PP), ιπμνεί κα 

οπάνλμοκ πναηηζηά πνμαθήιαηα βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ημο απμιαηνοζιέκμο δθεηηνμδίμο.  

  Ζ ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ βζα ηδ Pole Dipole (PD) βζα n=1,2,4 πανμοζζάγεηαζ ζηδκ 

Δζηυκα I.10 

 

Βάεμξ δζαζηυπδζδξ 

 

Ζ Pole Dipole (PD) έπεζ ανηεηά ιεβάθμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. Σμ ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ (median depth of investigation) 

ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ δθεηηνμδίςκ νεφιαημξ ηαζ δοκαιζημφ a ηαζ n. Γζα 

πανάδεζβια υηακ n=1, ημ ρεοδμαάεμξ ζζμφηαζ ιε H=0.519a. (Πίκαηαξ I.2).  
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Δζηυκα I.9: Οζ ζοκανηήζεζξ εοαζζεδζίαξ βζα ηδ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) βζα n=1,2,4 (Loke 2003). 

 

. 

Ονζγυκηζα ηάθορδ (horizontal coverage)  

 

Ζ δζάηαλδ Pole Dipole (PD) έπεζ ανηεηά ηαθή μνζγυκηζα ηάθορδ (ιεβαθφηενδ απυ ηζξ 

δζαηάλεζξ Dipole Dipole (DD) ηαζ Wenner-Schlumberger (WS)  αθθά ιζηνυηενδ ζε ζπέζδ 

ιε ηδ δζάηαλδ Pole Pole (PP). 

. 

Δοαζζεδζία ζε μνζγυκηζεξ ηαζ ηάεεηεξ ακμιμζμβέκεζεξ  

 

Απυ ηζξ ζοκανηήζεζξ εοαζζεδζίαξ παναηδνείηαζ  υηζ δ πενζμπή ιεβαθφηενδξ εοαζζεδζίαξ 

ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ δίπμθμ P1 – P2. Γζα ηζιέξ ημο n≥4 δ πενζμπή ορδθχκ ηζιχκ 

εοαζζεδζίαξ, ηάης απυ ημ δίπμθμ P1 – P2 βίκεηαζ ζπεδυκ ηαηαηυνοθδ. Γζα αοηυ ηαζ δ 

δζάηαλδ  Pole Dipole (PD) είκαζ πενζζζυηενμ εοαίζεδηδ ζημκ εκημπζζιυ ηάεεηςκ 

δμιχκ/ζηυπςκ. 

 

Πμζυηδηα ζήιαημξ(signal strength): 

 

Έπεζ ζαθχξ ηαθφηενμ ζήια ζε ζπέζδ ιε ηδ δζάηαλδ Dipole Dipole (DD) ηαζ ιζηνυηενδ 

εοαζζεδζίά  ζε ευνοαμ θυβς ηεθθμονζηχκ νεοιάηςκ, ζε ζπέζδ ιε ηδ δζάηαλδ Pole Pole 

(PP).  

 

 

Γηάηαμε Dipole Dipole (DD) 

 

Ζ απυζηαζδ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ νεφιαημξ  C2-C1 δίδεηαζ ςξ a  ηαζ είκαζ ίδζα ιε ηδκ 

απυζηαζδ ηςκ δθεηηνμδίςκ δοκαιζημφ P1-P2. Ζ δζάηαλδ παναηηδνίγεηαζ ηαζ απυ  ημκ 

πανάβμκηα n, ιε ηδκ αφλδζδ ημο μπμίμο επζηοβπάκεηαζ ιεβαθφηενμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ.  
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ηδκ Δζηυκα  I.10 πανμοζζάγμκηαζ  ηαηακμιέξ εοαζζεδζίαξ βζα ηζιέξ ημο n 1,2,4. 

    .                                                                                                         

  

 
 

Δζηυκα  I.10 : Οζ ζοκανηήζεζξ εοαζζεδζίαξ βζα ηδ Dpole Dipole (DD) βζα n=1,2,4 (Loke 2003). 

 

 

Βάεμξ δζαζηυπδζδξ 

 

Ζ Dipole Dipole (DD) έπεζ ανηεηά ιζηνυ αάεμξ δζαζηυπδζδξ βζα έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ 

βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. Σμ ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ (median depth of investigation) 

ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ δθεηηνμδίςκ νεφιαημξ ηαζ δοκαιζημφ a ηαζ n. Γζα 

πανάδεζβια υηακ n=1 ημ ρεοδμαάεμξ ζζμφηαζ ιε H=0.416a. (Πίκαηαξ. I.2)   

 

Ονζγυκηζα ηάθορδ (horizontal coverage)  

 

Ζ δζάηαλδ Dipole Dipole (DD) έπεζ ανηεηά ιζηνή μνζγυκηζα ηάθορδ ηαζ ανίζηεηαζ παιδθά 

ζηδκ ηαηάηαλδ ζπεηζηά ιε ηζξ άθθεξ δζαηάλεζξ.  

. 

 

Δοαζζεδζία ζε μνζγυκηζεξ ηαζ ηάεεηεξ ακμιμζμβέκεζεξ  

 

Οζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ εοαζζεδζίαξ βεκζηυηενα εκημπίγμκηαζ ιεηαλφ ηςκ δίπμθςκ C1-C2 

ηαζ P1-P2. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ είκαζ πενζζζυηενμ εοαίζεδηδ ζε αθθαβέξ ηδξ εζδζηήξ 

ακηίζηαζδξ ηάης απυ ηα δθεηηνυδζα ηάεε γεφβμοξ δίπμθςκ. Καεχξ αολάκεηαζ ημ n, μζ 

ορδθέξ ηζιέξ εοαζζεδζίαξ ζοβηεκηνχκμκηαζ μθμέκα ηαζ πενζζζυηενμ ηάης απυ  ηα δίπμθα  

C1-C2 ηαζ P1-P2 , εκχ μζ ηζιέξ εοαζζεδζίαξ, ηάης απυ ημ ηέκηνμ ηδξ δζάηαλδξ ιεηαλφ ηςκ 

δθεηηνμδίςκ C1-P1, ιεζχκμκηαζ. Γζα ηζιέξ ημο n >2, μζ ηζιέξ εοαζζεδζίαξ  ζηδκ ρεδμημιή 

(pseudosection plotting)  είκαζ αιεθδηέεξ  ηαζ ημ ζπήια ηςκ ηαηακμιχκ εοαζζεδζίαξ 

βίκεηαζ ζπεδυκ ηαηαηυνοθμ. Γζα αοηυ δ Dipole Dipole (DD) είκαζ πμθφ εοαίζεδηδ ζε 
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μνζγυκηζεξ αθθαβέξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ, αθθά ζπεηζηά ιδ εοαίζεδηδ ζε ηάεεηεξ 

αθθαβέξ ηδξ εζδζηήξ ακηίζηαζδξ.  

 

Πμζυηδηα ζήιαημξ (signal strength): 

 

Κφνζμ ιεζμκέηηδια ηδξ δζάηαλδξ απμηεθεί ημ ιζηνυ πμζμζηυ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ, εζδζηά 

υηακ ημ n θαιαάκεζ ανηεηά ιεβάθεξ ηζιέξ. Σμ ιεηνμφιεκμ δοκαιζηυ είκαζ ακηζζηνυθςξ 

ακάθμβμ n
3
. Γζα ηδκ ίδζα έκηαζδ νεφιαημξ, ημ ιεηνμφιεκμ δοκαιζηυ εθαηηχκεηαζ ηαηά 56 

θμνέξ υηακ ημ n αολάκεζ απυ 1 έςξ 6. (Πίκαηαξ I.2) Χξ εη ημφημο, ημ υνβακμ ιέηνδζδξ 

πνέπεζ κα έπεζ ιεβάθδ εοαζζεδζία  ηαζ ηαθυ ηφηθςια ελάθεζρδξ ημο εμνφαμο.  

 

 

Γηάηαμε Wenner-Schlumberger (WS) 

 

Ζ δζάηαλδ Wenner-Schlumberger (WS) απμηεθεί έκα ζοκδοαζιυ δφμ απυ ηζξ 

ηθαζζζηυηενεξ ιεευδμοξ ηδ Wenner (W) ηαζ ηδ Schlumberger (S). 

Ο πανάβμκηαξ n ζε αοηή ηδ δζάηαλδ είκαζ μ θυβμξ ηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ  ηςκ 

δθεηηνμδίςκ C1-P1 (Δζη. Η.11). Ζ δζάηαλδ Wenner είκαζ ιζα εζδζηή πενίπηςζδ αοηήξ ηδξ 

δζάηαλδξ υπμο μ πανάβμκηαξ n = 1. 

Ζ ηαηακμιή εοαζζεδζίαξ ηδξ πανμοζζάγεηαζ ζηδκ Δζηυκα Η.11.  

 

Βάεμξ δζαζηυπδζδξ 

 

Ζ Wenner Schlumberger (WS) έπεζ ανηεηά ιζηνυ αάεμξ δζαζηυπδζδξ βζα έκα 

ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ βναιιήξ δζαζηυπδζδξ. Σμ ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ (median depth 

of investigation) ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ δθεηηνμδίςκ νεφιαημξ ηαζ 

δοκαιζημφ a ηαζ n. Γζα πανάδεζβια υηακ  n=1, ημ ιέζμ αάεμξ δζαζηυπδζδξ ζζμφηαζ ιε 

H=0.452a. (Πίκαηαξ 2.2.2)  

 

Ονζγυκηζα ηάθορδ (horizontal coverage)  

 

Ζ δζάηαλδ Wenner-Schlumberger (WS) έπεζ ανηεηά ιζηνή μνζγυκηζα ηάθορδ ζε ζπέζδ ιε 

ηζξ οπυθμζπεξ δζαηάλεζξ. 

 

Δοαζζεδζία ζε μνζγυκηζεξ ηαζ ηάεεηεξ ακμιμζμβέκεζεξ  

 

Ζ πενζμπή ιεβαθφηενςκ εεηζηχκ ηζιχκ εοαζζεδζίαξ, ηάης απυ ημ ηέκηνμ ηδξ δζάηαλδξ, 

ζοβηεκηνχκεηαζ πενζζζυηενμ ηάης απυ ηα δθεηηνυδζα δοκαιζημφ υζμ ημ n αολάκεηαζ. Ζ 

ζοβηεηνζιέκδ δζάηαλδ έπεζ πμθφ ηαθή ακάθοζδ ςξ πνμξ ημ αάεμξ, ιε ηαθή μνζμεέηδζδ 

μνζγυκηζςκ ζηνςιάηςκ (Ward 1990). 
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Δζηυκα  I.11 : Οζ ηαηακμιέξ εοαζζεδζίαξ βζα ηδ Wenner- Schlumberger (WS) βζα n=1,2,4 (Loke 

2003). 

 

 

Πμζυηδηα ζήιαημξ (signal strength): 

 

Ζ ζζπφξ ημο ζήιαημξ είκαζ πενίπμο ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ημο ηεηναβχκμο ηδξ ηζιήξ ημο n. 

H δζάηαλδ Wenner-Schlumberger (WS) έπεζ παιδθυηενμ ζήια απυ ηδκ απθή Wenner, 

αθθά πμθφ ορδθυηενμ απυ ηδκ Dipole Dipole (DD). 
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I.2. Μεζόδνο Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο Δπηθαλεηαθώλ Κπκάησλ  
 

I.2.1  Βαζηθέο Έλλνηεο ηεο εηζκηθήο Μεζόδνπ 
 

Κύκαηα Υώξνπ 

 

Γφμ εζδχκ ηφιαηα πχνμο ιπμνμφκ κα δζαδμεμφκ, ιέζς εκυξ εθαζηζημφ ιέζμο. Αοηά, ηα 

μπμία πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ζηα αηυθμοεα ζπήιαηα, είκαζ: 

 

 οιπζεζηζηά ηφιαηα ή p–ηφιαηα 

 

Πνυηεζηαζ βζα ηα δζαιήηδ ή πνχηα ηφιαηα ηδξ ηθαζζηήξ ζεζζιμθμβίαξ. Αοηά 

δζαδίδμκηαζ ιέζς ζοιπζεζηζηχκ ηαζ εθεθηοζηζηχκ ιμκμαλμκζηχκ παναιμνθχζεςκ 

(ζοιπζέζεςκ ηαζ αναζχζεςκ), ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ δζάδμζδξ ημο ηφιαημξ. Ζ 

ηίκδζδ εκυξ ηειαπίμο, δ μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ημ πέναζια εκυξ ζοιπζεζηζημφ ηφιαημξ, 

πενζθαιαάκεζ ηαθάκηςζδ, βφνς απυ έκα ζηαεενυ ζδιείμ, ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ 

δζάδμζδξ ημο ηφιαημξ. 

 

 
 

Δζηυκα  I.12 : Μμνθή P-ηοιάηςκ (Λμφδξ, 2003) 

 

 

 Γζαηιδηζηά ηφιαηα ή s–ηφιαηα 

 

Πνυηεζηαζ βζα ηα εβηάνζζα ή δεφηενα ηφιαηα ηδξ ηθαζζηήξ ζεζζιμθμβίαξ. 

Γζαδίδμκηαζ ιε ιία ηαεανή δζαηιδηζηή παναιυνθςζδ ηάεεηδ πνμξ ηδ δζεφεοκζδ ηδξ 

δζάδμζδξ ημο ηφιαημξ. Ζ ηίκδζδ εκυξ ηειαπίμο, δ μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ημ πέναζια 

εκυξ δζαηιδηζημφ ηφιαημξ, πενζθαιαάκεζ ηαθάκηςζδ, βφνς απυ έκα ζηαεενυ ζδιείμ, 

ζε έκα επίπεδμ ηάεεημ ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ δζάδμζδξ ημο ηφιαημξ. 
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Δζηυκα I.13 : Μμνθή S-ηοιάηςκ (Λμφδξ, 2003) 

 

 

 
 

Ζ ηαπφηδηα δζάδμζδξ εκυξ ηφιαημξ πχνμο, ζε ηάπμζμ οθζηυ, δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

 
1

2 εθαζηζηή πανάιεηνμξ ημο οθζημφ

 ν ημο οθζημφ

ά
v

ό

 

 

 
  
 

     (ελίζςζδ Η.11) 

 

 

Δπμιέκςξ, δ ηαπφηδηα vp εκυξ P–ηφιαημξ πχνμο, ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ιμκμαλμκζηή 

εθζπηζηή παναιυνθςζδ, δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 
1

2

pv




 
  
 

                                           (ελίζςζδ Η.12) 

 

υπμο: ρ  μ οκηεθεζηήξ Αλμκζηήξ Παναιυνθςζδξ ηαζ 

 ν  δ ποηκυηδηα ημο οθζημφ 

 

Ή, εθυζμκ 
4

3
    , απυ ηδκ ζζμδφκαιδ ζπέζδ: 

 
1

24

3
pv





 
   

  
 
 

                                      (ελίζςζδ Η.13) 

 
υπμο: Κ  μ οκηεθεζηήξ Αηαιρίαξ 

 ι  μ οκηεθεζηήξ Γζάηιδζδξ ηαζ 

 ν  δ ποηκυηδηα ημο οθζημφ 
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Ακηίζημζπα, δ ηαπφηδηα vs εκυξ s–ηφιαημξ πχνμο, ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ηαεανή 

δζαηιδηζηή παναιυνθςζδ, δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 
1

2

sv




 
  
 

                                       (ελίζςζδ Η.14) 

 

υπμο: ι  μ οκηεθεζηήξ Γζάηιδζδξ ηαζ 

 ν  δ ποηκυηδηα ημο οθζημφ 

 

 

Απυ ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ, ηαείζηαηαζ ζαθέξ υηζ ηα ζοιπζεζηζηά ηφιαηα πάκηα 

δζαδίδμκηαζ ηαπφηενα, ζημ ίδζμ ιέζμ, απυ ηα δζαηιδηζηά. 

 

 

 

Ο θυβμξ vp/vs, βζα ηάεε οθζηυ, ηαεμνίγεηαζ ιυκμ απυ ημ θυβμ ημο Poisson (ζ), βζα αοηυ ημ 

οθζηυ. Γδθαδή: 

 

 
 

1
2

2 1

1 2

p

s

v

v





  
  

 
                             (ελίζςζδ Η.15) 

 

υπμο: ζ  μ θυβμξ Poisson ημο οθζημφ 

 

Δπζπθέμκ, δεδμιέκμο υηζ μ θυβμξ Poisson, βζα ζοιπαβέξ πέηνςια, ζζμφηαζ ιε 0,25, δ 

πνμδβμφιεκδ ζπέζδ πνμζεββζζηζηά βνάθεηαζ: 

 

1,7p sv v                                          (ελίζςζδ Η.16) 

 

Απυ υθδ ηδκ πνμδβμφιεκδ ακάθοζδ, θμζπυκ, πνμηφπηεζ υηζ μζ εθαζηζηέξ πανάιεηνμζ εκυξ 

οθζημφ ιπμνμφκ κα οπμθμβζζεμφκ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ ηαποηήηςκ δζάδμζδξ ηςκ ζεζζιζηχκ 

ηοιάηςκ ζημ οθζηυ αοηυ, ιε ηδ αμήεεζα ηςκ αηυθμοεςκ ζπέζεςκ: 

 

Λυβμξ Poisson:                     

2

2

2

2 2

p

s

p

s

v

v

v

v



 
 

 
 
  
                                    (ελίζςζδ Η.17)                                               

 

οκηεθεζηήξ Γζάηιδζδξ:     
2

sv  
                                                    (ελίζςζδ Η.18) 

 

Μέηνμ Δθαζηζηυηδηαξ:  2 1E       
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                                     (ελίζςζδ Η.19) 

 

 

Δπηθαλεηαθά θύκαηα 

 

ε έκα ηαεμνζζιέκμ εθαζηζηυ ιέζμ, ζεζζιζηά ηφιαηα, βκςζηά ςξ ηφιαηα επζθάκεζαξ, 

ιπμνμφκ κα δζαδμεμφκ, ηαηά ιήημξ ηςκ μνίςκ ημο ιέζμο. Σα ηφιαηα αοηά, ηα μπμία 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα, πςνίγμκηαζ ζηζξ ελήξ ηαηδβμνίεξ: 

 

 Κφιαηα Rayleigh 

 

Σα ηφιαηα αοηά δζαδίδμκηαζ ηαηά ιήημξ ιζαξ εθεφεενδξ επζθάκεζαξ, ή ηαηά ιήημξ ηςκ 

μνίςκ δφμ δζαθμνεηζηχκ ζηενεχκ ιέζςκ. Οζ ζπεηζηέξ ηζκήζεζξ ηειαπίςκ είκαζ εθθεζπηζηέξ 

ηαζ θαιαάκμοκ πχνα ζε έκα επίπεδμ ηάεεημ ζηδκ επζθάκεζα, ημ μπμίμ πενζθαιαάκεζ ηδ 

δζεφεοκζδ δζάδμζδξ ημο ζεζζιζημφ ηφιαημξ. Ζ ηνμπζαηή ηίκδζδ ηςκ ηειαπίςκ, μνζζιέκεξ 

θμνέξ, πενζβνάθεηαζ ηαζ ςξ ακάδνμιδ. Δπζπθέμκ, ηα ηφιαηα Rayleigh πενζθαιαάκμοκ 

δζαηιδηζηή παναιυνθςζδ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, πενζμνίγμκηαζ ζε ζηενεά ιέζα. Σμ πθάημξ 

ημοξ ιεζχκεηαζ εηεεηζηά ιε ηδκ απυζηαζδ απυ ηδκ επζθάκεζα, εκχ δ ηαπφηδηα δζάδμζήξ 

ημοξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηή ηςκ s–ηοιάηςκ πχνμο.  

 
 

Δζηυκα Η.14: Μμνθή ηοιάηςκ Rayleigh (Λμφδξ, 2003) 

 

 

 Κφιαηα Love 

 

Σα ηφιαηα αοηά δζαδίδμκηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ εθεφεενδξ επζθάκεζαξ ημο επζθακεζαημφ 

ζηνχιαημξ εκυξ ιμκηέθμο ζηνςιάηςκ, εάκ δ ηαπφηδηα ηςκ s–ηοιάηςκ πχνμο ημο 

ζηνχιαημξ αοημφ είκαζ παιδθυηενδ απυ αοηή ημο οπμηείιεκμο. Σα ηφιαηα Love είκαζ 

πμθςιέκα δζαηιδηζηά ηφιαηα, εκχ έκα ηειάπζμ, απυ ημ μπμίμ δζένπεηαζ έκα ηέημζμ ηφια, 
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εηηεθεί ηαθάκηςζδ, πανάθθδθδ ζηδκ εθεφεενδ επζθάκεζα ηαζ ηάεεηδ ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ 

δζάδμζδξ ημο ηφιαημξ. Ζ ηαπφηδηα ηςκ ηοιάηςκ Love είκαζ εκδζάιεζδ, ακάιεζα ζηδκ 

ηαπφηδηα ηςκ s–ηοιάηςκ ημο επζθακεζαημφ ζηνχιαημξ ηαζ αοηήξ ηςκ ααεφηενςκ 

ζηνςιάηςκ. 

 

 
 

Δζηυκα Η.15 :Μμνθή ηοιάηςκ Love (Λμφδξ, 2003) 

 

Σα ηφιαηα Rayleigh ηαζ Love πανμοζζάγμοκ ελάνηδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ δζάδμζήξ ημοξ 

απυ ηδκ πενίμδμ (ή ηδ ζοπκυηδηα) ημοξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ μκμιάγεηαζ ζηέδαζδ ηαζ 

απμδίδεηαζ εοεέςξ ζηζξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ ηαπφηδηαξ ιε ημ αάεμξ, ζημ εζςηενζηυ ηδξ βδξ. 

 

 

 

Ι.2.2 Κύκαηα Rayleigh θαη  Φαηλόκελν δηαζπνξάο 
 

Σα ηφιαηα ηα μπμία ελεηάγεζ δ ιέεμδμξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ Δπζθακεζαηχκ 

Κοιάηςκ (Μultichannel Analysis of Surface Waves)  είκαζ ηα επζθακεζαηά ηφιαηα 

Rayleigh.Σα επζθακεζαηά ηφιαηα είκαζ ηφιαηα ηα μπμία δζαδίδμκηαζ πανάθθδθα ιε ηδκ 

επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ιε ημ πθάημξ ημοξ κα ιεζχκεηαζ εηεεηζηά ιε ημ αάεμξ ηαζ δ 

πενζζζυηενδ απυ ηδκ εκένβεζα ημοξ δζαδίδεηαζ ζε ιζα ιζηνμφ αάεμοξ γχκδ,  ζε πνμζέββζζδ 

ζζμδφκαιδ ιε έκα ιήημξ ηφιαημξ ημοξ. Ζ γχκδ αοηή είκαζ ηυζμ πενζμνζζιέκδ ζε αάεμξ, ιε 

ζοκέπεζα δ δζάδμζδ ηςκ ηοιάηςκ κα επδνεάγεηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ιυκμ ιζαξ μνζζιέκδξ 

πενζμπήξ ημο οπεδάθμοξ (Δζη. Η.19).   

Σα επζθακεζαηά ηφιαηα Rayleigh είκαζ ζοκήεςξ ηονίανπεξ ιμνθέξ ζηα ζεζζιζηά 

δεδμιέκα, θυβς ηδξ ιεβαθφηενδξ εκένβεζαξ ημοξ ηαζ θυβς ηδξ βεςιεηνζηήξ δζαζπμνάξ, δ 

μπμία είκαζ ιζηνυηενδ απυ ηςκ ιεηςπζηχκ ηοιάηςκ, ηα μπμία δζαδίδμοκ εκένβεζα πνμξ 

υθεξ ηζξ ηαηεοεφκζεζξ. Ζ εκένβεζα ιζαξ ζεζζιζηήξ πδβήξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ 

ιεηαθένεζ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ ζηα επζθακεζαηά ηφιαηα. ε έκα μιμβεκή πχνμ 

πενίπμο ημ 67% ηδξ εκένβεζαξ εηπέιπεηαζ ιε ηδ ιμνθή επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ Rayleigh 

(Woods, 1968). Αοηυξ είκαζ ηαζ μ ηφνζμξ θυβμξ βζαηί  ζοκήεςξ ηα επζθακεζαηά ηφιαηα 

ηονζανπμφκ ζηζξ ζεζζιζηέξ ηαηαβναθέξ. 
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Δζηυκα Η.16: Ζ εκένβεζα δ μπμία δζαδίδεηαζ ζηδκ μνζγυκηζα δζεφεοκζδ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ αάεμξ 

(ηακμκζημπμζδιέκμ ςξ πνμξ ημ ιήημξ ηφιαημξ). Ζ εκένβεζα δεκ δζαδίδεηαζ ηαηά ηδκ ηάεεηδ 

δζεφεοκζδ (Strobbia, 2002). 
 

Δπζπθέμκ, δεκ οπάνπεζ δζάδμζδ ημοξ πνμξ ημ εζςηενζηυ ηδξ Γδξ ηαζ ηα ιέηςπα 

ηφιαημξ ημοξ είκαζ ηοθζκδνζηά ζε πθεονζηά μιμβεκή πχνμ. Ζ ηαπφηδηα δζάδμζδξ ημοξ 

ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηδκ ηαπφηδηα ηςκ εβηάνζζςκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ Vs, υπμο ζε 

μιμβεκή διζπχνμ δ ηαπφηδηα ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ Rayleigh VR είκαζ θίβμ 

ιζηνυηενδ απυ υηζ δ Vs (0.87Vs< VR <  0.96 Vs ακάθμβα ιε ημ πμζμζηυ ημο Poisson 

(Richart et all., 1970). 

Ζ δζάδμζδ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ ζε έκα ιδ μιμβεκέξ ηαηαηυνοθα ιέζμ 

πανμοζζάγμοκ ζοιπενζθμνά δζαζπμνάξ (dispersive behavior). Με ημκ υνμ δζαζπμνά 

(dispersion), εκκμείηαζ υηζ δζαθμνεηζηέξ ζοπκυηδηεξ έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ θάζδξ. 

Δζδζηυηενα δ βεςιεηνζηή δζαζπμνά (geometric dispersion) ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ εζςηενζηή 

δζαζπμνά (intrinsic dispersion) πμο μθείθεηαζ ζηα οθζηά, ελανηάηαζ απυ ηδ βεςιεηνία ηδξ 

οπυ ελέηαζδξ πενζμπήξ. 

ε έκα μιεβεκέξ ιέζμ, δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ «δζαζημπμφκ» δζαθμνεηζηά αάεδ ημο 

οπεδάθμοξ, αθθά θυβς ηδξ μιμβέκεζαξ πμο παναηηδνίγεζ ημ ιέζμ, υθα ηα ιήηδ ηφιαημξ 

έπμοκ ηδκ ίδζα ηαπφηδηα. 

Δάκ έκα ιέζμ είκαζ ηαηαηυνοθα ακμιμζμβεκέξ, π.π. πανμοζζάγεζ ιζα ζηνςιαημβναθία, 

υπμο ηα ζηνχιαηα έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, δ ζοιπενζθμνά ηςκ 

επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ είκαζ δζαθμνεηζηή. Σα δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ «δζαζημπμφκ» 

δζαθμνεηζηά αάεδ, ηα μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε δζαθμνεηζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. οκεπχξ, ημ 

ηάεε ιήημξ ηφιαημξ δζαδίδεηαζ ιε ιζα ηαπφηδηα θάζδξ πμο ελανηάηαζ απυ ηζξ ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ ζηνςιάηςκ πμο ειπθέημκηαζ ζηδ δζάδμζδ.   
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Δζηυκα Η.17: ε μιμβεκή πχνμ υθα ηα ιήηδ ηφιαημξ δζαζημπμφκ ημ ίδζμ οθζηυ, ιε απμηέθεζια δ 

ηαπφηδηα θάζδξ κα είκαζ ζηαεενή. ηακ μζ ζδζυηδηεξ ημο οπεδάθμοξ αθθάγμοκ ιε ημ αάεμξ, δ 

ηαπφηδηα θάζδξ ελανηάηαζ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ (Strobbia, 2002).  

 

 Άνα ηα επζθακεζαηά ηφιαηα δεκ έπμοκ ιζα ηαζ ιυκμ ηαπφηδηα αθθά ιζα ηαπφηδηα 

θάζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ζοπκυηδηα. Ζ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ζοπκυηδηαξ ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ 

θάζδξ μκμιάγεηαζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ (dispersion curve) ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδ δμιή ημο 

οπεδάθμοξ. ηζξ ορδθέξ ζοπκυηδηεξ δ ηαπφηδηα θάζδξ, είκαζ δ ηαπφηδηα ηςκ 

επζθακεζαηχκ ζηνςιάηςκ εκχ ζηζξ παιδθέξ ζοπκυηδηεξ, δ επίδναζδ ηςκ ααεφηενςκ 

ζηνςιάηςκ βίκεηαζ ζδιακηζηυηενδ. H ηαπφηδηα θάζδξ ηείκεζ αζοιπηςηζηά ζηδκ ηαπφηδηα 

ηςκ ηοιάηςκ Rayleigh ηςκ ααεφηενςκ δμιχκ υζμ ηείκεζ ζημ άπεζνμ ςξ πνμξ ημ αάεμξ 

(διζπχνμξ) (Socco et. al., 2004).   

  

 
 

Δζηυκα Η.18: Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ πενζβνάθεζ ηδ δζαζπμνά ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ ηαζ δ 

μπμία ζοκήεςξ απεζημκίγεηαζ ςξ ηαπφηδηα θάζδξ πνμξ ζοπκυηδηα. 
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Ζ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιπμνεί κα ιεηνδεεί πεζναιαηζηά ιε απμηέθεζια κα είκαζ δοκαηή δ 

ενιδκεία ηδξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο εδάθμοξ. 

Ζ δζάδμζδ ηςκ  ηοιάηςκ Rayleigh ζε ιδ μιμβεκέξ ηαηαηυνοθμ ιέζμ είκαζ έκα πμθφ-

ηνυπμ θαζκυιεκμ. Γζα ζοβηεηνζιέκδ ζηνςιαημβναθία, ζε ηάεε ζοπκυηδηα ιπμνεί κα 

οπάνπμοκ δζαθμνεηζηά ιήηδ ηφιαημξ, ιε δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ δζάδμζδξ (Δζη. Η.19). 

 

 
 

Δζηυκα Η.19: Γζαθμνεηζηή ηνυπμζ δυκδζδξ ζδιαίκμοκ δζαθμνεηζηά ιήηδ ηφιαημξ, ηαζ έηζζ 

δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ βζα ηδκ ίδζα ζοπκυηδηα (Strobbia, 2002). 

 

οκεπχξ, δζαθμνεηζηέξ ηαπφηδηεξ θάζδξ είκαζ δοκαηέξ βζα ηάεε ζοπκυηδηα, ηάεε ιία 

απυ ηζξ μπμίεξ ακηζζημζπεί ζε έκα ηνυπμ δζάδμζδξ (mode of propagation) υπμο 

δζαθμνεηζημί ηνυπμζ ιπμνεί κα οπάνπμοκ ηαοηυπνμκα (Δζη. Η.20). 

 

  
 

Δζηυκα Η.20: ε έκα ζφκδεεξ εφνμξ ζοπκμηήηςκ βζα εθανιμβέξ ιδπακζημφ, ιπμνεί κα οπάνπμοκ 

πμθθμί ηνυπμζ δζάδμζεζξ. Οζ ορδθυηενμζ ηνυπμζ δζάδμζδξ ιπμνεί κα οπάνπμοκ ιυκμ πάκς απυ ηδ 

ζοπκυηδηα- υνζμ (cut-off frequency) ημοξ. (Strobbia, 2002).  

 

Οζ δζάθμνμζ ηνυπμζ δζάδμζδξ (modes), εηηυξ απυ ημκ πνχημ, οπάνπμοκ ιυκμ πάκς απυ 

ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζοπκυηδηα βκςζηή ςξ ζοπκυηδηα-υνζμ (cut-off frequency) δ μπμία είκαζ 

βζα ηάεε ηνυπμ δζάδμζδξ ημ παιδθυηενμ υνζμ ζοπκυηδηαξ ζηδκ μπμία ιπμνεί μ ηνυπμξ 
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δζάδμζδξ  κα οπάνπεζ. ηζξ πμθφ παιδθέξ ζοπκυηδηεξ, ηάης απυ ηδ ζοπκυηδηα-υνζμ ημο 

δεφηενμο ηνυπμο δζάδμζδξ (second mode), ιυκμ μ πνχημξ ηνυπμξ δζάδμζδξ, βκςζηυξ ςξ 

ααζζηυξ ηνυπμξ δζάδμζδξ (fundamental mode) οπάνπεζ. 

Ζ εκένβεζα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ημοξ  δζάθμνμοξ ηνυπμοξ δζάδμζδξ  ελανηάηαζ απυ 

δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ δ ζηνςιαημβναθία ηαηανπάξ, άθθα ηαζ ημ αάεμξ ηαζ ημ είδμξ 

ηδξ πδβήξ. 

 Μενζηέξ θμνέξ μ ααζζηυξ ηνυπμξ δζάδμζδξ ηονζανπεί ζε ιεβάθμ εφνμξ ζοπκμηήηςκ, 

αθθά ιενζηέξ θμνέξ ηαζ μζ ορδθυηενμζ ηνυπμζ δζάδμζδξ βίκμκηαζ ηονίανπμζ ηαζ δεκ 

ιπμνμφκ κα αβκμδεμφκ. Οζ δζάθμνμζ ηνυπμζ δζάδμζδξ έπμοκ δζαθμνεηζηή ηαπφηδηα θάζδξ 

ηαζ έηζζ ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ζε ιεβάθδ απυζηαζδ απυ ηδκ πδβή. ε ακηίεεηδ 

πενίπηςζδ, επζηαθφπημκηαζ (superimpose)  ιεηαλφ ημοξ, ιε απμηέθεζια δ ακαβκχνζζδ 

ηςκ δζάθμνςκ ηνυπςκ δζάδμζδξ κα είκαζ αδφκαηδ.   

     

Ι.2.3 ηάδηα ηεο Μεζόδνπ ηεο Πνιπθάλαιεο Αλάιπζεο ησλ 

Δπηθαλεηαθώλ Κπκάησλ 
 

H ιέεμδμξ ηδξ Ακάθοζδξ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ είκαζ ζοκδεζζιέκμ κα εεςνείηαζ 

ςξ έκαξ ζοκδοαζιυξ ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ ζηαδίςκ (Strobbia 2002): 

 

 Σδξ θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ (acquisition) 

 

 Σδξ επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ (processing) 

 

 Σδξ ακηζζηνμθήξ-ενιδκείαξ ηςκ δεδμιέκςκ (inversion) 

 

Ζ θήρδ ηςκ ιεηνήζεςκ πενζθαιαάκεζ ηδ ζοθθμβή ηςκ ιδ επελενβαζιέκςκ δεδμιέκςκ 

ηδξ δζάδμζδξ ηςκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ ηα μπμία πενζέπμοκ ηφιαηα Rayleigh ζε έκα εονφ 

ζοπκμηζηυ θάζια. Απυ αοηά ηα δεδμιέκα, ιε ηδ δζαδζηαζία ηδξ επελενβαζίαξ πνμηφπημοκ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ δζαζπμνά ηςκ ηοιάηςκ Rayleigh, μζ μπμίεξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία ακηζζηνμθήξ βζα κα οπμθμβζζημφκ μζ πανάιεηνμζ ημο 

ιμκηέθμο, υπςξ π.π. μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο οπεδάθμοξ. Ζ δζαδζηαζία ακηζζηνμθήξ 

αεααίςξ ααζίγεηαζ ζηδκ εοεεία θφζδ ημο πνμαθήιαημξ (forward modeling) ιε ηδκ μπμία 

ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί δ δζάδμζδ ηςκ Rayleigh ηοιάηςκ βζα έκα βκςζηυ ιμκηέθμ.   

 

 
ζηυκα Η.21: πδιαηζηά ηα ηνία ζηάδζα ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ ηοιάηςκ  

(Strobbia, 2002). 
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1.Λήςε Μεηξήζεσλ 

 

Ζ θήρδ  ηςκ ιεηνήζεςκ ζοκήεςξ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδ δδιζμονβία ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ 

ιε ηδ πνήζδ δζάθμνςκ ζεζζιζηχκ πδβχκ ηαζ ιε ηδκ ηαηαβναθή ημο μθζημφ 

ζεζζιμβνάιιαημξ. 

 

 Ο ελμπθζζιυξ πμο πνδζζιμπμεζηαζ ηονίςξ απμηεθείηαζ  

 

 απυ ηδ ζεζζιζηή πδβή πμο ιπμνεί κα είκαζ δζάθμνεξ, υπςξ π.π. ζθφνα ή πίπημκ 

αάνμξ ή vibroseis ή αημιή ηαζ απθυξ ευνοαμξ ζε πενζπηχζεζξ εθανιμβήξ 

παεδηζηχκ ιεευδςκ (passive methods) βζα ηδ δδιζμονβία ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ  

 Απυ ηάεεηα ή μνζγυκηζα βεχθςκα παιδθήξ ζοκήεςξ παιδθήξ ζοπκυηδηαξ (4Hz) 

βζα ηδκ ηαηαβναθή ηςκ δμκήζεςκ 

 Φδθζαημί ζεζζιμβνάθμζ βζα ηδκ ηαηαβναθή ηαζ  ηδκ ακάθοζδ ηςκ ζεζζιζηχκ 

ηοιάηςκ.  

 

Απυ εεςνδηζηήξ απυρδξ, θυβς ηδξ οπυεεζδξ ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ θφζδξ ημο 

οπεδάθμοξ, δ παναηήνδζδ ηαζ ηαηαβναθή ζε δφμ ιυκμ ζδιεία εα ήηακ ανηεηή ζε 

πενζπηχζεζξ υπμο έκαξ ηνυπμξ δζάδμζδξ (εειεθζχδδ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ) εα ήηακ 

ηονίανπμξ. ιςξ δ πμθοηάκαθδ πνμζέββζζδ πμθθέξ θμνέξ απμδεζηκφεηαζ απαναίηδηδ βζα 

ηδ ιείςζδ ηςκ δζαηοιάκζεςκ ηςκ οπμθμβζγυιεκςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ηαιπφθδξ 

δζαζπμνάξ αθθά ηαζ ηδκ αφλδζδ ημο πμζμφ ηδξ ελαβυιεκδξ πθδνμθμνίαξ ιε ηδκ 

ακαβκχνζζδ ηαζ ιείςζδ ημο ηοπαίμο εμνφαμο, ιε απμηέθεζια ηδ δοκαηυηδηα ηαθφηενμο 

οπμθμβζζιμφ ηςκ παναιέηνςκ ημο ιμκηέθμο πνμξ ενιδκεία. 

 

 
 

Δζηυκα Η.22 : πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ θήρδξ ηςκ ιεηνήζεςκ ζηδκ Πμθοηάκαθδ 

Ακάθοζδ ηςκ Δπζθακεζαηχκ ηοιάηςκ. (Kansas Geological Survey). 

 

Ζ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο λεηζκά ιε ηδκ πνμζεηηζηή θήρδ ηςκ ζεζζιμβναιιάηςκ ζημ 

πεδίμ. Ζ ηεπκζηή θήρδξ ημο ζήιαημξ, ζημ μπμίμ εα πνέπεζ κα δεζπυγμοκ ηα επζθακεζαηά 

ηφιαηα, απαζηεί μνζζιέκεξ νοειίζεζξ (Κνδηζηάηδξ et. al., 2004) υπςξ είκαζ δ επζθμβή ημο 

ηαηάθθδθμο ελμπθζζιμφ (βεχθςκα ηαηάθθδθδξ ζδζμζοπκυηδηαξ ηαζ ζεζζιζηή πδβή ιε 

εονφ θαζιαηζηυ πενζεπυιεκμ), δ νφειζζδ ηδξ απυζηαζδξ πδβήξ – βεςθχκμο ηαζ ηδξ 

ζζαπυζηαζδξ ηςκ βεςθχκςκ, δ νφειζζδ ημο δζαζηήιαημξ δεζβιαημθδρίαξ ηαζ ηδξ 

δζάνηεζαξ ηαηαβναθήξ. Ζ δζάηαλδ ηςκ βεςθχκςκ ζοκήεςξ είκαζ ίδζα ιε εηείκδ πμο 

εθανιυγεηαζ ζηζξ ζοιααηζηέξ ενβαζίεξ ηδξ ζεζζιζηήξ δζάεθαζδξ.  
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Ζ ζεζζιζηή πδβή παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ βζα ηδ θήρδ ηςκ δεδμιέκςκ, ηαεχξ, υζμ πζμ 

πθμφζζμ ζοπκμηζηυ πενζεπυιεκμ πανέπεζ, ηυζμ πενζζζυηενα ιήηδ ηφιαημξ πανάβμκηαζ. 

Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια, αθεκυξ ηδκ ηαθφηενδ δζάηνζζδ θεπηχκ επζθακεζαηχκ 

ζηνςιάηςκ, ηα μπμία πνμζδζμνίγμκηαζ ιεθεηχκηαξ ιζηνά ιήηδ ηφιαημξ ηαζ αθεηένμο, 

ααεφηενμοξ ζπδιαηζζιμφξ απυ ηδ ιεθέηδ ιεβάθςκ ιήηςκ ηφιαημξ. 

 

2.Δπεμεξγαζία 

 

Ζ δζαδζηαζία ηδξ επελενβαζίαξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ελαβςβή απυ ηα αηαηένβαζηα 

δεδμιέκα (raw data)  ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ  

δδθαδή ζοκήεςξ ηδκ ηαπφηδηα θάζδξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ ζοπκυηδηα. Ζ θαζιαηζηή 

ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ απμηεθεί ημζκυ ηυπμ ηςκ δζάθμνςκ δζαδζηαζζχκ επελενβαζίαξ.  

Κφνζα δζαδζηαζία απμηεθεί δ ιεηαηνμπή ημο μθζημφ ηοιαηζημφ πεδίμο ζε έκα 

δζαθμνεηζηυ πεδίμ  υπμο δ εκένβεζα δζάδμζδξ απεζημκίγεηαζ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ ζοπκυηδηαξ 

ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ ή ηδξ αναδφηδηαξ ή ημο ηοιαηανζειμφ. Αοηέξ μζ ιεηαηνμπέξ είκαζ 

ακαζηνέρζιεξ ηαζ δεκ πανμοζζάγεηαζ ηαιία απχθεζα πνήζζιδξ πθδνμθμνίαξ. Έηζζ , ζε 

αοηά ηα πεδία μζ δζάθμνεξ ιμνθέξ ακαβκςνίγμκηαζ, θζθηνάνμκηαζ ηαζ είκαζ δοκαηή δ 

ελαβςβή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ δζαζπμνάξ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ.(Δζη. Η.26)  

 

 

 
 

Δζηυκα Η.23:  Πανάδεζβια δδιζμονβίαξ ηδξ ηαιπφθδξ δζαζπμνάξ απυ ηα ζεζζιζηά δεδμιέκα 

(Kansas Geological Survey). 

 

Δζδζηυηενα, δ ζεζζιζηή εκένβεζα ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ ζημ πχνμ p – ς 

(αναδφηδηαξ-βςκζαηήξ ζοπκυηδηαξ) ή C – f (ηαπφηδηαξ- ζοπκυηδηαξ) ειθακίγεζ εκενβεζαηά 

ιέβζζηα, ηα μπμία μνζμεεημφκ ηζξ ηαιπφθεξ δζαζπμνάξ ( McMechan et. al, 1981) 

Συζμ μζ ηαιπφθεξ δζαζπμνάξ ακχηενδξ ηάλδξ (mode overtones) ηςκ επζθακεζαηχκ 

ηοιάηςκ, υζμ ηαζ δ εειεθζχδδξ ηαιπφθδ δζαζπμνάξ (fundamental mode) παναηδνμφκηαζ 

ζημ ιεηαζπδιαηζζιέκμ ηοιαηζηυ πεδίμ ζημ πχνμ p – ς ή C – f, υπμο ηάεε παναηηδνζζηζηή 

ηαιπφθδ δζαζπμνάξ (mode) δζαπςνίγεηαζ απυ ηζξ άθθεξ. 
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3.Αληηζηξνθή 

 

Ζ ενιδκεία ηςκ επζθακεζαηχκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ πναβιαημπμζείηαζ ζε δφμ ηονίςξ 

ζηάδζα (Κνδηζηάηδξ et al.,2004 - Δζη. Η.27) . Σμ πνχημ ζηάδζμ οπμθμβίγεηαζ δ πεζναιαηζηή 

ηαιπφθδ δζαζπμνάξ ιέζς ιεηαζπδιαηζζιμφ ηςκ ανπζηχκ ηαηαβναθχκ ζημ πχνμ (p, f). 

Καηά ημ δεφηενμ ζηάδζμ επζθέβεηαζ ανπζηυ εδαθζηυ ιμκηέθμ (initial model) ιε ζηυπμ ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ εεςνδηζηήξ ηαιπφθδξ δζαζπμνάξ. Σέθμξ, ιέζς επακαθδπηζηήξ 

δζαδζηαζίαξ πνμζανιμβήξ ηδξ εεςνδηζηήξ ηαιπφθδξ δζαζπμνάξ ζηδκ πεζναιαηζηή, 

πνμηφπηεζ δ ηαπφηδηα δζάδμζδξ ηςκ εβηάνζζςκ ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ ζοκανηήζεζ ημο 

αάεμοξ 

 
 

Δζηυκα Η.24: Γζάβναιια νμήξ πμο πενζβνάθεζ ηδ ιεεμδμθμβία ηδξ πμθοηάκαθδξ ακάθοζδξ ηςκ 

επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ Rayleigh (Κνδηζηάηδξ et al., 2004).  

 

 

Γηδηάζηαηε Απεηθόληζε ηνπ Τπεδάθνπο 

 

Μζα ζδιακηζηή παναδμπή ηδξ ιεευδμο ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ 

Δπζθακεζαηχκ ηοιάηςκ απμηεθεί ημ βεβμκυξ υηζ εεςνεί ιεηααμθέξ ζηδκ ηαπφηδηαξ ηςκ 

εβηάνζζςκ ηοιάηςκ ιυκμ πνμξ ηδ ιία δζάζηαζδ, δδθαδή ςξ πνμξ ημ αάεμξ. Δπμιέκςξ, βζα 

κα είκαζ δοκαηή δ δζδζάζηαηδ δζαζηυπδζδ ημο οπεδάθμοξ πνδζζιμπμζείεηαζ ζοβηεηνζιέκδ 

δζαδζηαζία (Park et al., 1996; Xia et al., 1997; Xia et al., 1998; Park et al., 1999; Xia et al., 

1999 ; Xia et. al.,2000), δ μπμία ζοκμρίγεηαζ ςξ (Δζη.2.3.15)  : 

 

1. οθθμβή εκυξ ανζειμφ πμθοηάκαθςκ ηαηαβναθχκ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ηεπκζηήξ 

roll-along 

 

2. Τπμθμβίγεηαζ δ ηαπφηδηα θάζδ ηςκ επζθακεζαηχκ ηοιάηςκ βζα ηάεε έηνδλδ 

– ηαηαβναθή λεπςνζζηά. 

 



 270 

3. Γίκεηαζ ακηζζηνμθή ηδξ ηαιπφθδξ δζαζπμνάξ βζα ηδ δδιζμονβία ηδξ 

ιμκμδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ βζα ηάεε ζδιείμ έηνδλδξ. 

Χξ ζδιείμ ηδξ ιμκμδζάζηαηδξ ενιδκείαξ εεςνείηαζ ημ ιέζμ ηδξ δζάηαλδξ ηςκ 

βεςθχκςκ. 

 

4. Γδιζμονβία εκυξ πάνηδ δζδζάζηαηδξ ηαηακμιήξ ηδξ Vs ςξ πνμξ ημ αάεμξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ αθβυνζειμ πθεβιαημπμίδζδξ (gridding algorithm).   

 

 

ε έκα δζδζάζηαημ πάνηδ ηαπφηδηαξ ηςκ S- ηοιάηςκ, δ επζθάκεζα ημο οπμαάενμο 

ζπεηίγεηαζ ζοκήεςξ ιε ορδθέξ ιεηααμθέξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ ηοιάηςκ, εκχ 

δζανδβιέκεξ γχκεξ, οπυβεζα ηεκά, ηα υνζα παθανχκ γςκχκ ιπμνεί κα οπμδεζηκφμκηαζ απυ 

ακςιαθίεξ ηςκ S-ηοιάηςκ υπςξ παιδθέξ γχκεξ ηαποηήηςκ. 

 

 
Δζηυκα Η.25:  πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ δζδζάζηαηδξ δζενεφκδζδξ ημο οπεδάθμοξ ιε 

ηδκ ηεπκζηή roll-along. (Kansas Geological Survey). 

 

 

Ι.2.4 εηζκηθόο Γεσηερληθόο Υαξαθηεξηζκόο ησλ εδαθώλ (Vs30) 
 

Ο Ηηαθζηυξ ζεζζιζηυξ ηακμκζζιυξ (O.P.C.M n. 3274/2003) ηαζ μζ επαηυθμοεεξ 

ηνμπμπμζήζεζξ ηαζ αθθαβέξ, αθθά ηαζ μζ Δονςπαζημί ηεπκζημί ηακμκζζιμί (Eurocode EC7 
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& EC8), δίδμοκ ημ απαναίηδημ επίπεδμ ζδιαζίαξ ζημ ζεζζιζηυ βεςηεπκζηυ παναηηδνζζιυ 

ηςκ εδαθχκ ζηα μπμία πνυηεζηαζ κα ηαηαζηεοαζημφκ ένβα ηάεε θφζδξ (μζηζζηζηά, 

αζμιδπακζηά ηηίνζα,  ζήναββεξ , θνάβιαηα, βέθονεξ η.α.) 

 

 

Ο παναηηδνζζιυξ ηςκ εδαθχκ, ηαζ εζδζηυηενα απυ ιζα ζεζζιζηή μπηζηή βςκία, 

πνεζάγεηαζ ζακ μοζζχδδ-επζηαηηζηυ ζημζπείμ ηδ βκχζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ εβηάνζζςκ 

ζεζζιζηχκ ηοιάηςκ Vs ζημ οπέδαθμξ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ, ζε αάεμξ ημοθάπζζημκ 30 m 

απυ ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, υπςξ απαζηείηαζ απυ ημοξ πνμακαθενυιεκμοξ 

ηακμκζζιμφξ. Ζ Vs ηαπφηδηα ζηα πνχηα 30 ιέηνα είκαζ ακαβηαία βζα ηδκ αλζμθυβδζδ : 

 

1. Σμο ζεζζιζημφ ζπεδζαζιμφ ζημ επίπεδμ έδναζδξ ηάεε ηαηαζηεοήξ 

2. ημο νίζημο  νεοζημπμίδζδξ ημο εδάθμοξ ζηδκ πενζμπή 

3. ημο νίζημο  αζηάεεζαξ πνακχκ ηαζ ένβςκ ακηζζηήνζλδξ 

4. ημο νίζημο ηαεζγήζεςκ δζαθυνςκ ηαηαζηεοχκ. 

5. ηδξ ιεηάδμζδξ δμκήζεςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηνέκα, ιδπακέξ δμκήζεςξ, 

επζθακεζαηέξ ηαζ οπυβεζεξ εηνήλεζξ, μπήιαηα η.α. 

 

  Με αάζδ ηδκ Vs ηαπφηδηα ζηα πνχηα 30 ιέηνα δ μπμία ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε ηδ 

ιέεμδμ ηδξ Πμθοηάκαθδξ Ακάθοζδξ ηςκ Δπζθακεζαηχκ Κοιάηςκ (MASW) , είκαζ 

δοκαηυκ κα ηαεμνζζηεί δ Vs30 ζηδκ οπυ ελέηαζδ πενζμπή, ιε ηδκ μπμία ιπμνεί κα 

ηαηδβμνζμπμζδεεί ζε δζάθμνεξ πμζυηδηεξ εδάθμοξ ( A, B, C, D, E, S1, S2) ζφιθςκα ιε ημκ 

εονςπασηυ ηακμκζζιυ Eurocode 8 ηαζ ημκ ακηίζημζπμ ζηαθζηυ (Πζκ. Η.3.) 

 
Πίκαηαξ Η.3 : Καηδβμνζμπμίδζδ εδαθχκ ιε ηδκ Vs30 (www.masw.gr). 

 

Soil Geotechnical description Vs30(m/s) 

A 
Lithoid formations or very rigid homogenous soils characterized by values of 

Vs30>800m/s, inclusive of any superficial alteration strata with a maximum 

thickness of 5m 
>800 

B 

Deposits of very thickened gravels or sands or very consistent clays, with a 

thickness of several tens of meters, characterized by a gradual improvement of 

mechanical properties with depth and by Vs30 values between 360m/s and 

800m/s 

360’800 

C 
Deposits of medium thickened gravels or sands or medium consistent clays, 

with a thickness varying from several tens to hundreds of meters, characterized 

by Vs30 values between 180m/s and 360m/s 
180’360 

D 
Deposits of granular matter, from loose to lightly thickened, or cohesive matter, 

of light to medium consistence, characterized by values of Vs30 < 180m/s 
<180 

E 
Soil profiles made of alluvial surface strata, with Vs values similar to the C or 

D type and with a thickness between 5m and 20m, lying on a substratum of 

more rigid material with Vs > 800m/s 
  

S1 
Deposits made of, or including, one stratum at least 10 m thick of clays/silts of 

low consistency, with a high level of plasticity (IP>40) and water content, 

characterized by values of Vs30 < 100m/s 
<100 

S2 
Deposits of soils that are subject to liquefaction, of sensitive clays or of any 

other soil category that cannot be classified in the previous types 
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Ι.3 Μηθξνβαξπηηθή Μέζνδνο  

 
H αανοημιεηνζηή ιέεμδμξ ααζίγεηαζ ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ δζαθμνχκ ηςκ ποηκμηήηςκ 

ηςκ πεηνςιάηςκ πμο ζοκζζημφκ ημ οπέδαθμξ, ιέζς ηδξ ιέηνδζδξ ηδξ εκηάζεςξ ηδξ 

αανφηδηαξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ.  Ζ ποηκυηδηα ηςκ εδαθζηχκ ζπδιαηζζιχκ επζδνά ζηδκ 

ηαηακμιή ηδξ εκηάζεςξ ηδξ αανφηδηαξ. Παναηδνχκηαξ αοηήκ ηδκ ηαηακμιή, ιπμνμφκ κα 

οπμθμβζζημφκ μζ δζαθμνέξ ποηκυηδηαξ ηςκ οπεδαθζηχκ ζηνςιάηςκ. 

ημπυξ ηδξ αανοημµεηνζηήξ ιεευδμο είκαζ μ εκημπζζµυξ οπεδαθζηχκ δμµχκ 

εκδζαθένμκημξ δδθαδή κα εκημπίζεζ ιζα δμιέξ δζαθμνεηζηήξ ποηκυηδηαξ.. Πανυηζ δ 

ιέεμδμξ είκαζ πμθφ απθή απυ άπμρδ εεςνδηζηχκ ανπχκ, μζ δζαηαναπέξ πμο δδµζμονβμφκ 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ μζ οπεδαθζηέξ δμµέξ εκδζαθένμκημξ, είκαζ ηυζμ πμθφ ιζηνέξ ιε 

απμηέθεζια ζηδ πνάλδ κα απαζημφκηαζ ορδθήξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ υνβακα ηαζ 

ζφκεεηεξ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ. Ζ ιζηνμαανοημιεηνία απμηεθεί ηδκ 

εθανιμβή ηδξ αανοηζηήξ ιεεμδμφ ιε ορδθή ακάθοζδ ηαζ ιε ιζηνέξ απμζηάζεζξ ιεηαλφ 

ηςκ ζηαειχκ ιεηνήζεςκ. 

 

Ι.3.1  Βαζηθέο έλλνηεο ηεο βαξπηηθήο δηαζθόπεζεο 
 

Βαξπηηθή Γύλαµε 

 

Ζ βεςθοζζηή ενιδκεία ηςκ αανοηζηχκ ενεοκχκ ααζίγεηαζ ζηδκ αµμζααία έθλδ πμο 

αζηείηαζ ιεηαλφ δφμ ιαγχκ, υπςξ εηθνάζηδηε απυ ημκ Isaac Newton ζηδκ ενβαζία ημο 

―Philosophiae naturalis principa mathematica‖. Ο κυµμξ ημο Newton βζα ηδκ παβηυζµζα 

έθλδ ακαθένεζ υηζ δ αµμζααία έθλδ πμο αζηείηαζ ιεηαλφ δφμ ζδµεζαηχκ ιαγχκ, m1 ηαζ 

m2, είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ ημοξ. Ζ ζηαεενά ηδξ ακαθμβίαξ 

ζοκήεςξ μνίγεηαζ ςξ παβηυζµζα ζηαεενά ηδξ αανφηδηαξ G=6,672·10
-8

 cm³/g·s². 

Δπμµέκςξ, μ κυµμξ ηδξ αανφηδηαξ ή κυµμξ ηδξ παβηυζµζαξ έθλδξ ημο Νεφηςκα βνάθεηαζ: 

             
2

21

r

mGm
F                                    (ελίζςζδ Η.20) 

υπμο F είκαζ δ εθηηζηή δφκαµδ, G δ παβηυζµζα ζηαεενά ηδξ αανφηδηαξ ηαζ r δ απυζηαζδ 

ιεηαλφ ηςκ δφμ ιαγχκ, m1 ηαζ m2. 
 

Δπηηάρπλζε ηεο Βαξύηεηαο 

 

Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ αανοημιεηνζηήξ ιεευδμο δεκ ιεηνάηαζ δ δφκαµδ ηδξ 

αανφηδηαξ, F, αθθά δ επζηάποκζδ ηδξ αανφηδηαξ, g. Ζ επζηάποκζδ ηδξ αανφηδηαξ είκαζ μ 

νοεµυξ ιεηααμθήξ ηδξ ηαπφηδηαξ εκυξ ζχµαημξ οπυ ηδκ επίδναζδ ηδξ αανοηζηήξ δφκαµδξ. 

Ο Newton υνζζε ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ δφκαµδξ ηαζ ηδξ επζηάποκζδξ µε ημ Γεφηενμ 

Νυµμ ημο Newton ζφµθςκα µε ημκ μπμίμ δ δφκαµδ είκαζ ακάθμβδ ηδξ επζηάποκζδξ. 

ηαεενά ηδξ ακαθμβίαξ αοηήξ είκαζ δ ιάγα ημο ακηζηεζµέκμο. 

                                                                gmF 2                                    (ελίζςζδ Η.21) 

οκδοάγμκηαξ ημ Γεφηενμ Νυµμ ημο Newton µε ημ Νυµμ ηδξ παβηυζµζαξ έθλδξ, 

πνμηφπηεζ υηζ δ επζηάποκζδ ηδξ αανφηδηαξ ηδξ ιάγαξ m2 ζζμφηαζ µε ηδ ιάγα ημο 

εθηουµεκμο ζχµαημξ m1, δζα ημ ηεηνάβςκμ ηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ ηςκ ηέκηνςκ ιάγαξ 

αοηχκ, r 
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2

1

r

Gm
g                                       (ελίζςζδ Η.22) 

Χξ ιμκάδεξ βζα ηδκ πενζβναθή ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ αανφηδηαξ ζηζξ 

ενεοκδηζηέξ αανοημµεηνζηέξ δζαζημπήζεζξ έπεζ ηαεμνζζηεί ημ miliGal. Ζ ιμκάδα 

ιέηνδζδξ Gal μνίγεηαζ ςξ cm/sec² ηαζ πήνε ημ υκμιά ηδξ απυ ημκ Galileo Galilei. H Γήζκδ 

επζηάποκζδ ηδξ αανφηδηαξ ζζμφηαζ µε 980 Gals πενίπμο ή 980.000 mgal. Άθθδ ιμκάδα 

πμο επίζδξ πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ ημ gravity unit, (g.u.), ηαζ είκαζ 1mgal = 10g.u. 

Σμ δζάβναιια ιεηααμθήξ ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ αανφηδηαξ µε ηδκ ημπμεεζία ηαθείηαζ 

αανοηζηυ πνμθίθ. 

 

 
 

Δζηυκα Η.26 : Πανάδεζβια αανοηζημφ πνμθίθ. 

 

Ι.3.2 Ππθλόηεηα εδαθηθώλ πιηθώλ θαη πεηξσκάησλ 
 

Ζ ιμνθή εκυξ αανοηζημφ πνμθίθ έζκαζ απμηέθεζια ηδξ δζαθμνάξ ζηδ ποηκυηδηα 

ιεηαλφ  εκυξ ζχιαημξ ηαζ ημο πενζαάθθμκημξ πχνμο ηαζ υπζ δ απυθοηδ ποηκυηδηα εκυξ 

ζπδιαηζζιμφ.  

Δίκαζ βεβμκυξ υηζ, ιε ελαίνεζδ μνζζιέκα μνοηηά, δ ζπεηζηή ιεηααμθή ζηδκ 

ποηκυηδηα ηςκ πενζζζμηένςκ πεηνςιάηςκ είκαζ ανηεηά ιζηνή, πενίπμο 0,8 g/cm³, ηαζ 

οπάνπεζ ιζα αλζμζδιείςηδ επζηάθορδ ζηζξ ιεηνμφιεκεξ ποηκυηδηεξ. Δπμµέκςξ, δ βκχζδ 

ηδξ ποηκυηδηαξ ημο πεηνχιαημξ µυκμ, δεκ είκαζ ανηεηή βζα κα ηαεμνζζηεί μ ηφπμξ ημο 

πεηνχιαημξ. 

Οζ ποηκυηδηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ µε δζάθμνα οθζηά ηδξ βδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

Πίκαηα Η.4. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίκαηαξ Η.4: Οζ  ποηκυηδηεξ ηςκ ηονζυηενςκ πεηνςιάηςκ. 
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ΤΛΙΚΟ ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ(gr/cm
3
) 

Αέναξ  ~0 

Νενυ 1 

Φαιιίηδξ  2.0-2.6 

Αζαεζηυθζεμξ 2.5-2.8 

Ανβζθζηυξ πζζηυθζεμξ  2.0-2.7 

Γμθμιίηδξ 2.1-2.6 

Άιιμζ 1.4-1.8 

Μάνιανμ 2.6-2.9 

Γκεφζζμξ 2.6-3.0 

ενπεκηίκδξ  2.4-2.8 

Γνακίηδξ 2.5-2.8 

Βαζάθηδξ 2.7-3.2 

Γάαανμξ 2.9-3.1 

Πενζδμηίηδξ 3.1-3.3 

Ρουθζεμξ 2.4-2.7 

Πεηνέθαζμ 0.6-0.9 

Ονοηηυ άθαξ 2.1-2.4 

Γφρμξ 2.2-2.6 

ζδδνμπονίηδξ 4.9-5.2 

Μαβκδηίηδξ 5.0-5.2 

 

Ζ ιεηααμθή ζημ πμνχδεξ είκαζ μ ηφνζμξ θυβμξ ιεηααμθήξ ηδξ ποηκυηδηαξ ζηα 

ζγδιαημβεκή πεηνχιαηα, υπμο δ ποηκυηδηα αολάκεζ ιε ημ αάεμξ θυβς ζοιπίεζδξ ηαζ ιε 

ηδκ δθζηία θυβς ζοβηυθοζδξ. ζμκ αθμνά ηα πονζβεκή πεηνχιαηα δ ζφκεεζή ημο είκαζ 

αοηή πμο επδνεάγεζ ηονίςξ ηδκ ποηκυηδηα ημοξ, δ μπμία αολάκεζ ηαηά ηδ ιεηάααζδ απυ 

ηα υλζκα ζηα ααζζηά ηαζ οπενααζζηά. 

 

Ι.3.3  Γηεμαγσγή ηεο κηθξνβαξπηνκεηξηθήο έξεπλαο  

 

Ζ ιζηνμαανοηζηή ιέεμδμξ πενζθαιαάκεζ ηονίςξ είηε ένεοκεξ ζε ζοβηεηνζιέκα πνμθίθ, 

δδθαδή θαιαάκμκηαξ ιεηνήζεζξ ηαηα ιήημξ ζοβηεηνζιέκδξ βναιιήξ ένεοκαξ ιε 

δζεφεοκζδ ζοκήεςξ ηάεεηδ ζημκ πζεακυ πνμζακαημθζζιυ ημο ζηυπμο, ή ηδξ δμιήξ, είηε 

πςνζηέξ ένεοκεξ, υπμο ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκμ ηάκκααμ. Πανάθθδθα ιε ηδ 

δζελαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ, οπμθμβίγμκηαζ ιε ημπμβναθζηή απμηφπςζδ μζ ζπεηζηέξ εέζεζξ 

αθθά ηαζ μζ ζπεηζηέξ ορμιεηνζηέξ δζαθμνέξ ηςκ ζηαειχκ ένεοκαξ. Οζ ιζηνμαανοηζηέξ 

ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζμφκηαζ ζε ζπέζδ ιε έκα ζηαεενυ ζδιείμ, ημ ζηαειυ αάζδξ ηαζ δεκ 

είκαζ απαναίηδημξ μ ηαεμνζζιυξ ηδξ απυθοηδξ ηζιήξ ηδξ αανφηδηαξ (δέζζιμ ιε βκςζηυ 

ζδιείμ, πμο έπεζ ιεηνδεεί δ απυθοηδ ηζιή ηδξ αανφηδηαξ).  Γζα ηδ δζυνεςζδ ηςκ πνμκζηχκ 

ιεηααμθχκ ημο αανοηζημφ πεδίμο άθθα ηαζ ηδξ πμνείαξ (drift) ημο μνβάκμφ, 

επακαθαιαάκμκηαζ ιεηνήζεζξ ζηδ αάζδ ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα.  

Ζ αανοηζηή έθλδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ιεηααάθθεηαζ ιε ημ πνυκμ , ηδκ ημπμεεζία, ημ 

ορυιεηνμ ηαζ επζπνυζεεηα απυ ηζξ ιεηααμθέξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηδ βεςθμβία ημο 

οπεδάθμοξ. (Teldford,1990,  Dobrin 1988).  
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Οζ ηφνζεξ δζμνεχζεζξ, μζ μπμίεξ πναβιαημπμζμφκηαζ ηαηά ηδ δζελαβςβή ιζαξ 

ιζηνμαανοηζηήξ ένεοκαξ είκαζ μζ ελήξ :   

 

1. Μεηαηξνπή ησλ ελδείμεσλ ηνπ νξγάλνπ (meter factor) : αθμνμφκ ζηδ ιεηαηνμπή 

ηδξ έκδεζλδξ ημο μνβάκμο ζε ιμκάδεξ mgal. 

 

2. Δηνξζώζεηο ιόγσ ρξνληθώλ κεηαβνιώλ ηνπ πεδίνπ : ιε επακαθδπηζηέξ ιεηνήζεζξ 

ακά ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα ζε ζηαεενμ ζδιείμ (ζηαειυξ αάζδξ) ηαζ 

εεςνυκηαξ βναιιζηή ιεηααμθή ηςκ ηζιχκ (linear drift),  είκαζ δοκαηή δ 

δζυνεςζδ ηςκ ηζιχκ ζημοξ δζάθμνμοξ ζηαειμφξ 

 

3. Δηόξζσζε γεσγξαθηθνύ πιάηνπο : ηζξ ιζηνμαανοηζηέξ ένεοκεξ είκαζ ζοκήεςξ 

ζηακμπμζδηζηυ κα ηαεμνίγεηαζ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ζημ ζηαειυ αάζδξ ηαζ κα 

οπμθμβίγεηαζ δ δζυνεςζδ  ζε ιμκάδεξ ιgal απυ ηδκ ελίζςζδ (Buttler, 1980):  

 

                                                                 Lg
zL

 2sin81.0                 (ελίζςζδ Η.23) 

πμο ΓL δ αυνεζα-κυηζα απυζηαζδ ζε ιέηνα απυ ημ ζηαειυ αάζδξ, ηαζ θ ημ 

βεςβναθζηυ πθάημξ ημο ζηαειμφ αάζδξ. 

 

4. Η δηόξζσζε ειεύζεξνπ αέξα :  δ μπμία δίδεηαζ ζε ιgal απυ ηδκ ελίζςζδ  

 

                                                                     hg
FA

 55.308                   (ελίζςζδ Η.24) 

υπμο Γh δ ορμιεηνζηή δζαθμνά ζε ιέηνα ημο ζηαειμφ ιέηνδζδξ ηαζ ημο 

ζηαειμφ αάζδξ. 

 

5. Η δηόξζσζε Bouguer : δ μπμία δίδεηαζ ζε ιμκάδεξ ιgal απυ ηδκ ελίζςζδ  

 

                                                           hg
BC

 91.41                 (ελίζςζδ Η.25) 

υπμο ν δ ποηκυηδηα (slab density) ζε gr/cm
3 

ηαζ Γh (m) δ ορμιεηνζηή δζαθμνά ημο 

ζηαειμφ ιέηνδζδξ ηαζ ημο ζηαειμφ αάζδξ 

 

 

6. Τνπνγξαθηθή δηόξζσζε θυβς ημο ημπμβναθζημφ ακάβθοθμο βφνς απυ ημο 

ζηαειμφξ ιέηνδζδξ, ημ μπμίμ δεκ θαιαάκεηαζ οπυρδ απυ ηδ δζυνεςζδ 

Bougeur. 

 

 

 

 

 

 

 

Ι.3.4 Σερληθέο επεμεξγαζίαο κεηξήζεσλ 
 

Πνζκ ηδκ ηεθζηή ενιδκεία ηςκ αανοηζηχκ δεδμιέκςκ, είκαζ ημζκυξ ηυπμξ δ εθανιμβή 

δζαθυνςκ ηεπκζηχκ επελενβαζίαξ βζα ηδκ εκδοκάιςζδ ημο ζήιαημξ, ημ μπμίμ πνμένπεηαζ 

απυ ημ ζηυπμ εκδζαθένμκημξ. Οζ ηονζυηενεξ απυ αοηέξ ηζξ ηεπκζηέξ είκαζ μζ ελήξ 

(Nabighian et al, 2005):  
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 Γζαπςνζζιυξ ιζηνήξ απυ ιεβάθδξ ηθίιαηα ακςιαθία (regional–residual 

separation) 
 

Οζ ακςιαθίεξ εκδζαθένμκημξ είκαζ ζοκήεςξ επζηαθφπηυιεκεξ ζε ακςιαθίεξ εονφηενεξ μζ 

μπμίεξ πνμηαθμφκηαζ είηε απυ ιεβαθφηενεξ πδβέξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηθίιαηα ηδξ ένεοκαξ ή 

πμθφ ααεφηενεξ απυ ηζξ δμιέξ εκδζαθένμκημξ. ε ηέημζεξ πενζπηχζεζξ μ δζαπςνζζιυξ ηδξ 

ιζηνήξ απυ ηδκ εονφηενδ ακςιαθία είκαζ έκα ζδιακηζηυηαημ  πνχημ αήια επελενβαζίαξ 

ηςκ δεδμιέκςκ. 
 

 Φίθηνα δζέθεοζδξ παιδθχκ ηαζ ορδθχκ ζοπκμηήηςκ (lowpass and highpass filters) 

Σα θίθηνα δζέθεοζδξ ζοπκμηήηςκ δζαπςνίγμοκ ηζξ ορίζοπκεξ ακςιαθίεξ απυ ηζξ 

ακςιαθίεξ παιδθήξ ζοπκυηδηαξ. Σα θίθηνα παιδθχκ ζοπκμηήηςκ ημκίγμοκ ηζξ ακςιαθίεξ 

ιεβάθμο ιήημοξ ηφιαημξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ααεζέξ δζαηαναπέξ εονφηενμο παναηηήνα, 

εκχ ηα θίθηνα ορδθχκ ζοπκμηήηςκ ημκίγμοκ ηζξ ακςιαθίεξ ιζηνμφ ιήημοξ ηφιαημξ, πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ημπζηέξ δζαηαναπέξ ιζηνμφ αάεμοξ. 

 

 Πνμξ ηα πάκς ηαζ ηάης ζοκέπεζα (upward and downward continuation) 

Πνμξ ηα πάκς ζοκέπεζα είκαζ δ δζαδζηαζία ιεηαηνμπήξ ηςκ ιεηνήζεςκ εκυξ επζπέδμο 

ζε ιεηνήζεζξ εκυξ άθθμο επζπέδμο ιε ιεβαθφηενμ ορυιεηνμ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ βίκεηαζ 

ελμιάθοκζδ ηςκ ανπζηχκ δεδμιέκςκ ηαεχξ, ιε ηδκ απμιάηνοκζδ απυ ηδκ πδβή ηδξ 

δζαηαναπήξ, μζ ορίζοπκεξ ημπζηέξ ακςιαθίεξ ελαζεεκμφκ ηαζ απμιέκεζ δ εονφηενδ 

ακςιαθία. Ζ πνμξ ηα ηάης ζοκέπεζα ιεηαθένεζ ηζξ παναηδνήζεζξ ζε έκα επίπεδμ 

παιδθυηενμο ορμιέηνμο, δίκμκηαξ έηζζ έιθαζδ ζηζξ ημπζηέξ δζαηαναπέξ, αολάκμκηαξ 

υιςξ ηαζ ημ «ευνοαμ» ηςκ ιεηνήζεςκ. 

 

 Φίθηνα παναβχβςκ (derivative based filters) 

 

Σα δζάθμνα θίθηνα παναβχβςκ εθανιυγμκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ εκδοκάιςζδ ηςκ ιζηνμφ 

ηφιαημξ ακςιαθζχκ ηαζ πμθθέξ θμνέξ βζα ηδκ ηαθφηενδ μνζμεέηδζδ ηςκ ζηυπςκ 

εκδζαθένμκημξ. Σέημζα θίθηνα είκαζ δ πνχηδ ηαζ δ δεφηενδ πανάβςβμξ (df/dz, df
2
/dz

2)
, δ 

πνχηδ ηαζ δεφηενδ μνζγυκηζα πανάβςβμξ ςξ πνμξ δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ (df/dx ή df/dy, 

d
2
f/dx

2 
ή d

2
f/dx

2) 
, δ μθζηή πανάβςβμξ (analytical signal, [d

2
f/dx

2
+d

2
f/dy

2
+d

2
f/dz

2
]

1/2
) η.α. 

 

 Δφνεζδ ζοβηεηνζιέκμο θάζιαημξ ζοπκμηήηςκ (match filtering)  

 

Δάκ ημ θάζια ζοπκμηήηςκ ημο ακαιεκυιεκμο ζηυπμο είκαζ βκςζηυ, δ εφνεζδ εκυξ 

ζοβηεηνζιέκμο θάζιαημξ ζοπκμηήηςκ ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζηδκ εφνεζδ αοημφ ημο 

ζήιαημξ ζε έκα ζφκμθμ δεδμιέκςκ.  

 

 

 

Ι.4 Μαγλεηηθή Μέζνδνο  

 

Ζ ιαβκδηζηή ιέεμδμξ δζαζηυπδζδξ ααζίγεηαζ ζηδκ αηνζαή ιέηνδζδ ηςκ ημπζηχκ 

ακςιαθζχκ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ. Οζ ημπζηέξ αοηέξ ακςιαθίεξ μθείθμκηαζ ζηζξ 

δζαθμνέξ ηδξ έκηαζδξ ιαβκήηζζδξ ηςκ πεηνςιάηςκ.  
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Δηηυξ απυ ημκ εκημπζζιυ ηςκ ιεηαθθεοιάηςκ δ ιαβκδηζηή ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ 

εονέςξ ζηδκ ένεοκα πεηνεθαίςκ ηαζ ζημκ εκημπζζιυ νδβιάηςκ ηαζ ηεηημκζηχκ ηζκήζεςκ. 

Άθθεξ πνήζεζξ ηδξ ιεευδμο είκαζ ζηδ βεςεενιζηή ένεοκα ή μζ  ανπαζμθμβζηέξ ακαγδηήζεζξ.  

 

Ι.4.1 Βαζηθέο έλλνηεο ηεο καγλεηηθήο δηαζθόπεζεο  
 

Μαβκδηζηά Μμκυπμθα 

 

Ο Charles Augustin de Coulomb, ημ 1785, έδεζλε υηζ δ εθηηζηή ή απςζηζηή δφκαµδ 

ιεηαλφ δθεηηνζηά θμνηζζιέκςκ ζςιάηςκ ηαζ ιεηαλφ ιαβκδηζηχκ πυθςκ οπαημφμοκ ζε 

έκα κυιμ ακηίζηνμθμο ηεηναβχκμο, υπςξ αοηυκ πμο δζαηφπςζε μ Newton βζα ηδ 

αανφηδηα. Ζ ιαεδιαηζηή έηθναζδ βζα ηδ ιαβκδηζηή δφκαµδ πμο αζηείηαζ ιεηαλφ δφμ 

ιαβκδηζηχκ ιμκυπμθςκ είκαζ 

                                                           
2

21
m

r

pp1
F


                                         (ελίζςζδ 

Η.26) 

υπμο µ είκαζ ιζα ζηαεενά ακαθμβίαξ πμο ηαθείηαζ ιαβκδηζηή δζαπεναηυηδηα, p1 ηαζ p2 

είκαζ μζ εκηάζεζξ ηςκ δφμ ιμκυπμθςκ πμο ακαθένμκηαζ ηαζ ςξ πμζυηδηεξ ιαβκδηζζιμφ, 

ηαζ r είκαζ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ημοξ. Ζ ιαβκδηζηή δζαπεναηυηδηα είκαζ ελ μνζζιμφ 

αδζάζηαηδ ζηαεενά. Οζ ιμκάδεξ ηδξ έκηαζδξ ηςκ πυθςκ μνίγμκηαζ, ακ δ δφκαµδ, F, είκαζ 

1N ηαζ μζ δφμ ιαβκδηζημί πυθμζ έπμοκ απυζηαζδ 1m, ηυηε ηάεε πυθμξ έπεζ έκηαζδ 1 Amp 

– m. 

ε ιμνθή, δ έηθναζδ αοηή είκαζ πακμιμζυηοπδ µε ηδκ έηθναζδ ηδξ αανοηζηήξ 

δφκαµδξ. Τπάνπμοκ, ςζηυζμ, δφμ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ: 

 ε ακηίεεζδ µε ηδκ παβηυζµζα ζηαεενά ηδξ αανφηδηαξ, G, δ ιαβκδηζηή 

δζαπεναηυηδηα, µ, είκαζ ιζα ζδζυηδηα ημο οθζημφ ιέζα ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ ηα 

ιμκυπμθα p1 ηαζ p2. Ακ ηα ιμκυπμθα ανίζημκηαζ ζημ ηεκυ, ηυηε ημ µ ηαθείηαζ ιαβκδηζηή 

δζαπεναηυηδηα ημο ηεκμφ. Ζ ιαβκδηζηή δζαπεναηυηδηα είκαζ ίζδ µε ηδ ιμκάδα ζημ ηεκυ 

ηαζ ζπεδυκ ίζδ µε ηδ ιμκάδα ζημκ αένα. 

 Ακηίεεηα µε ηζξ ζδιεζαηέξ ιάγεξ m1 ηαζ m2, ηα p1 ηαζ p2 ιπμνμφκ κα είκαζ είηε εεηζηά 

είηε ανκδηζηά. Ακ ηα p1 ηαζ p2 έπμοκ ημ ίδζμ πνυζδιμ, ηυηε δ δφκαµδ ιεηαλφ ημοξ είκαζ 

απςζηζηή. Ακ ηα p1 ηαζ p2 έπμοκ ακηίεεηα πνυζδια, ηυηε δ δφκαµδ ιεηαλφ ημοξ είκαζ 

εθηηζηή. 

 

 

Μαβκδηζηά Γίπμθα 

 

Ζ ηαηακμιή ηδξ δφκαµδξ ημο ιαβκδηζημφ δίπμθμο δεκ είκαζ ηίπμηα πενζζζυηενμ απυ 

ηδκ ηαηακμιή ηδξ ιαβκδηζηήξ δφκαµδξ πμο παναηδνμφιε βφνς απυ µία ιαβκδηζηή νάαδμ. 

Γζα ηδκ αηνίαεζα, ιζα ιαβκδηζηή νάαδμξ ακηζζημζπεί ζε δφμ ιαβκδηζηά ιμκυπμθα πμο 

πςνίγμκηαζ απυ ημ ιήημξ ημο ιαβκήηδ. Ζ ιαβκδηζηή δφκαµδ θαίκεηαζ κα πνμένπεηαζ απυ 

ημ αυνεζμ πυθμ ημο ιαβκήηδ, Ν, ηαζ κα ηενιαηίγεζ ζημ κυηζμ πυθμ, S, ημο ιαβκήηδ. 

Ζ ιαβκδηζηή νμπή εκυξ ιαβκδηζημφ δίπμθμο, ημο μπμίμο μζ εκηάζεζξ ηςκ πυθςκ, p1 

ηαζ p2 απέπμοκ απυζηαζδ l, είκαζ έκα δζακοζιαηζηυ ιέβεεμξ, M, ημο μπμίμο ημ ιέηνμ 

δίδεηαζ απυ ηδ ζπέζδ 

                                                                          plM                                            (ελίζςζδ 

Η.27) 
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Ζ έκηαζδ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο, Ζ, μνίγεηαζ ςξ δ δφκαµδ ακά έκηαζδ ιμκαδζαίμο 

πυθμο πμο αζηείηαζ απυ ημ ιμκυπμθμ, p1. Ζ έκηαζδ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο, Ζ, είκαζ ημ 

ιαβκδηζηυ ακάθμβμ ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ αανφηδηαξ, g. 

                                                             
2

1

2

m

r

p

p

F
H


                              (ελίζςζδ Η.28) 

Μμκάδα ηδξ έκηαζδξ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο είκαζ ημ Ν/(Amp–m) ή tesla (T), απυ ημ 

υκμια ημο εθεονέηδ Nikola Tesla. Δπεζδή μζ ηζιέξ ηδξ έκηαζδξ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ 

βδξ πμο ιεηνζμφκηαζ ζηδ ιαβκδηζηή δζαζηυπδζδ είκαζ ιζηνέξ, ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ δ 

οπμδζαίνεζδ nanotesla (nT), υπμο 1nT = 10
-9

T. Σμ nanotesla ζοκήεςξ ακαθένεηαζ ηαζ ςξ β 

( βάιια ). Ζ ιέζδ έκηαζδ ημο βήζκμο ιαβκδηζημφ πεδίμο είκαζ πενίπμο 50.000 nT ή 50.000 

β. Μμκάδα ιέηνδζδξ ηδξ έκηαζδξ ημο ιαβκδηζημφ πεδίμο ζημ δθεηηνμιαβκδηζηυ ζφζηδια 

ιμκάδςκ είκαζ ημ 1oe (oersted), υπμο 1oe = 10
5 

 β. 

 

Μαβκδηζηή Δπαβςβή 

ηακ έκα ιαβκδηζηυ οθζηυ, υπςξ μ ζίδδνμξ, ημπμεεηδεεί ιέζα ζε έκα ιαβκδηζηυ 

πεδίμ, Ζ, ημ ιαβκδηζηυ οθζηυ εα πανάβεζ ηδ δζηή ημο ιαβκήηζζδ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ 

ηαθείηαζ ιαβκδηζηή επαβςβή. 

Ζ έκηαζδ ημο επαβυιεκμο ιαβκδηζημφ πεδίμο ημο ιαβκδηζημφ οθζημφ ηαθείηαζ 

έκηαζδ ιαβκήηζζδξ I. 

Ζ έκηαζδ ηδξ ιαβκήηζζδξ, I, ζοκδέεηαζ µε ηδκ έκηαζδ ημο παναβυιεκμο ιαβκδηζημφ 

πεδίμο, Ζ, µέζς ιζαξ ζηαεενάξ ακαθμβίαξ, k, δ μπμία μκμιάγεηαζ ιαβκδηζηή 

επζδεηηζηυηδηα 

                                                                         kHI                                ελίζςζδ Η.29) 

 

Ζ ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα είκαζ µία αδζάζηαηδ ζηαεενά πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ιαβκδηζημφ οθζημφ ηαζ εηθνάγεζ ημ ιέηνμ εοημθίαξ ιαβκήηζζήξ ημο. 

Μπμνεί κα πάνεζ είηε εεηζηέξ είηε ανκδηζηέξ ηζιέξ. Οζ εεηζηέξ ηζιέξ οπμδδθχκμοκ υηζ ημ 

επαβυιεκμ ιαβκδηζηυ πεδίμ, Η, είκαζ ζηδκ ίδζα δζεφεοκζδ µε ημ επαβςβζηυ πεδίμ, Ζ. Οζ 

ανκδηζηέξ ηζιέξ οπμδδθχκμοκ υηζ ημ επαβυιεκμ ιαβκδηζηυ πεδίμ είκαζ ζε ακηίεεηδ 

δζεφεοκζδ απυ ημ επαβςβζηυ πεδίμ. 

Σμ ζοκμθζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ εα είκαζ ημ άενμζζια ημο επαβςβζημφ ηαζ ημο 

επαβυιεκμο πεδίμο, δδθαδή 

                                 HH)k41(kH4HI4HB            (ελίζςζδ Η.30) 

υπμο ι δ ιαβκδηζηή δζαπεναηυηδηα. 

ηζξ ιαβκδηζηέξ ένεοκεξ, δ ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα είκαζ δ εειεθζχδδξ ζδζυηδηα 

ηςκ οθζηχκ, ηςκ μπμίςκ δ πςνζηή ηαηακμιή επζπεζνείηαζ κα ηαεμνζζηεί. Καηά αοηήκ ηδκ 

έκκμζα, δ ιαβκδηζηή επζδεηηζηυηδηα είκαζ ακάθμβδ ηδξ ποηκυηδηαξ ζηζξ αανοημιεηνζηέξ 

ένεοκεξ. 

 

Ι.4.2 Δπηδεθηηθόηεηεο ησλ Πεηξσκάησλ θαη ησλ Οξπθηώλ 

ε ακηίεεζδ µε ηδκ ποηκυηδηα, ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ επζδεηηζηυηδηαξ παναηδνείηαζ 

ιεβάθμ εφνμξ ηζιχκ, υπζ µυκμ ιεηαλφ δζαθμνεηζηχκ πεηνςιάηςκ αθθά ηαζ ζε πεηνχιαηα 

ημο ίδζμο ηφπμο. Γεκ είκαζ ζπάκζμ κα αθέπεζ ηακείξ ιεηααμθέξ ζηδκ επζδεηηζηυηδηα 

ανηεηχκ ηάλεςκ ιεβέεμοξ βζα δζαθμνεηζηά δείβιαηα πονζβεκχκ πεηνςιάηςκ. Δπζπθέμκ, 



 279 

υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ µε ηδκ ποηκυηδηα, οπάνπεζ ζδιακηζηή επζηάθορδ ζηζξ ιεηνμφιεκεξ 

επζδεηηζηυηδηεξ. Δπμµέκςξ, µυκμ δ βκχζδ ηδξ επζδεηηζηυηδηαξ δεκ είκαζ επανηήξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο είδμοξ ημο πεηνχιαημξ ηαζ, ακηίζηνμθα, δ βκχζδ ημο είδμοξ ημο 

πεηνχιαημξ ζοπκά δεκ είκαζ επανηήξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ακαιεκυιεκδξ 

επζδεηηζηυηδηαξ. ημκ Πίκαηα Η.5 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ 

δζαθυνςκ πεηνςιάηςκ ηαζ μνοηηχκ  
 

Πίκαηαξ Η.5 : Μαβκδηζηέξ επζδεηηζηυηδηεξ δζαθυνςκ πεηνςιάηςκ ηαζ μνοηηχκ  

 

Τιηθό 
Δπηδεθηηθόηεηα 

* 10
3
 

Αέξαο ~0 

Υαιαδίαο -0.01 

Οξπθηό άιαο -0.01 

Αζβεζηίηεο -0.001 - 0.01 

θαιεξίηεο 0.4 

ηδεξνππξίηεο 0.05 - 5 

Αηκαηίηεο 0.5 - 35 

Ιικελίηεο 300 - 3500 

Μαγλεηίηεο 1200 - 19200 

Αζβεζηόιηζνο 0 - 3 

Φακκίηεο 0 - 20 

Αξγηιηθόο 

ζρηζηόιηζνο(shale) 
0.01 - 15 

ρίζηεο(schist) 0.3 - 3 

Γλεύζηνο 0.1 – 25 

ρηζηόιηζνο 

(Slate) 
0 - 35 

Γξαλίηεο 0 - 50 

Γάββξνο 1 - 90 

Βαζάιηεο 0.2 - 175 

Πεξηδνηίηεο 90 - 200 

Παναηδνείηαζ πςξ δ ιέζδ ηζιή ηδξ ιαβκδηζηήξ επζδεηηζηυηδηαξ ηςκ ζγδιαημβεκχκ 

πεηνςιάηςκ είκαζ ανηεηά ιζηνυηενδ απυ αοηή ηςκ ιεηαιμνθςιέκςκ ηαζ ηςκ 

εηνδλζβεκχκ. 

 

 

Ι.4.3 Ολνκαηνινγία ηνπ Μαγλεηηθνύ Πεδίνπ ηεο Γεο 
 

ε ηάεε ζδιείμ πάκς ζηδ Γδ, ημ δζάκοζια ημο μθζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο, Σ, έπεζ 

ηάπμζα έκηαζδ ηαζ δείπκεζ πνμξ ηάπμζα ηαηεφεοκζδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ ημ δζάκοζια T 

πνέπεζ κα πνμζδζμνίγεηαζ ςξ πνμξ μνζζιέκμ ζφζηδια ακαθμνάξ βζα κα είκαζ δοκαηυξ μ 

ηαεμνζζιυξ ηςκ ιεηααμθχκ ηδξ έκηαζδξ. Χξ ζφζηδια ακαθμνάξ εεςνείηαζ έκα 

ηνζζμνεμβχκζμ ζφζηδια αλυκςκ, πμο έπεζ ανπή ημ ζδιείμ Ο, ζημ μπμίμ επζδζχηεηαζ κα 

πνμζδζμνζζηεί ημ δζάκοζια ηδξ έκηαζδξ, Σ, ςξ άλμκα x ηδ δζεφεοκζδ ακαημθήξ – δφζδξ, 

ςξ άλμκα y ηδ δζεφεοκζδ αμννά – κυημο ηαζ ςξ άλμκα z ηδκ ηαηαηυνοθδ δζεφεοκζδ. 
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Δζηυκα Η.27: Οκμιαημθμβία ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ Γδξ (Λμφδξ 2003). 

 

Σμ δζάκοζια T ακαθφεηαζ ζηδ ηαηαηυνοθδ ζοκζζηχζα Z, πμο εεςνείηαζ εεηζηή υηακ 

έπεζ θμνά πνμξ ηα ηάης ηαζ ζηδκ μνζγυκηζα ζοκζζηχζα H, δ μπμία ακαθφεηαζ ζηδ 

ιεζδιανζκή ζοκζζηχζα Y, πμο εεςνείηαζ εεηζηή υηακ έπεζ θμνά πνμξ ημ αμννά ηαζ ζηδ 

ζοκζζηχζα Υ, πμο εεςνείηαζ εεηζηή υηακ έπεζ θμνά πνμξ ηδκ ακαημθή. 

Σμ ηαηαηυνοθμ επίπεδμ πμο δζένπεηαζ απυ ημ O ηαζ πενζθαιαάκεζ ηζξ ζοκζζηχζεξ H 

ηαζ Z μκμιάγεηαζ ιαβκδηζηυξ ιεζδιανζκυξ, εκχ αοηυ πμο πενζθαιαάκεζ ηζξ X ηαζ Z είκαζ μ 

βεςβναθζηυξ ιεζδιανζκυξ. 

Οζ παναηάης υνμζ πνδζζµμπμζμφκηαζ βζα κα πενζβνάρμοκ ηδ δζεφεοκζδ ημο 

ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ. 

 Μαβκδηζηή απυηθζζδ D (Declination) – είκαζ δ βςκία ιεηαλφ ημο Βμννά ηαζ ηδξ 

μνζγυκηζαξ πνμαμθήξ, H, ημο T. Ζ ηζιή πμο ιεηνζέηαζ είκαζ εεηζηή πνμξ ηα ακαημθζηά ηαζ 

ιεηααάθθεηαζ απυ 0 έςξ 360 ιμίνεξ. 

 Μαβκδηζηή έβηθζζδ I (Inclination) – είκαζ δ βςκία ιεηαλφ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ βδξ ηαζ 

ημο T. Θεηζηή έβηθζζδ οπμδδθχκεζ υηζ ημ T έπεζ θμνά πνμξ ηα ηάης, εκχ ανκδηζηή 

έβηθζζδ οπμδδθχκεζ υηζ ημ T έπεζ θμνά πνμξ ηα πάκς. Ζ έβηθζζδ παίνκεζ ηζιέξ απυ –90 

έςξ 90 ιμίνεξ. 

 Μαβκδηζηυξ Ηζδιενζκυξ (Magnetic Equator) – δ εέζδ βφνς απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ 

βδξ υπμο ημ βήζκμ ιαβκδηζηυ πεδίμ έπεζ έβηθζζδ ιδδέκ. Ζ εέζδ αοηή δεκ ακηζζημζπεί ζημκ 

ζζδιενζκυ ηδξ πενζζηνμθήξ ηδξ βδξ. 

 Μαβκδηζημί Πυθμζ (Magnetic Poles) – μζ εέζεζξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ υπμο ημ 

βήζκμ ιαβκδηζηυ πεδίμ έπεζ έβηθζζδ είηε –90 είηε +90. Οζ εέζεζξ αοηέξ δεκ ακηζζημζπμφκ 

ζημ αυνεζμ ηαζ κυηζμ πυθμ. Ο αυνεζμξ ιαβκδηζηυξ πυθμξ έπεζ βεςβναθζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ 

75ºΝ, 101ºW πενίπμο ηαζ μ κυηζμξ πυθμξ έπεζ βεςβναθζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ 67ºS, 143°E 

πενίπμο.  

 

Ι.4.4 Γηεμαγσγή ηεο καγλεηηθήο έξεπλαο 
 

Ζ ιαβκδηζηή δζαζηυπδζδ πενζθαιαάκεζ ηδ ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ έκηαζδξ ημο 

ιαβκδηζημφ πεδίμο ηδξ βδξ ή ηάπμζαξ ζοκζζηχζαξ ηδξ ζε δζάθμνα ζδιεία ηδξ οπυ ένεοκα 
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πενζμπήξ. Σα ζδιεία ηςκ ιεηνήζεςκ δζαηάζζμκηαζ ζε ηακμκζηέξ ζοκήεςξ απμζηάζεζξ 

ηαηά ιήημξ βναιιχκ ηαζ πνέπεζ κα ανίζημκηαζ ιαηνζά απυ πδβέξ ιαβκδηζηχκ δζαηαναπχκ 

υπςξ δθεηηνζηά ηαθχδζα, βέθονεξ ή ηηίνζα. Οζ απμζηάζεζξ ηςκ ζδιείςκ ελανηχκηαζ απυ 

ημ ζημπυ ηδξ ένεοκαξ ηαζ ημ ακαιεκυιεκμ ιέβεεμξ ημο ζηυπμο.. Οζ βναιιέξ ηδξ ένεοκαξ 

ζοκήεςξ δζαηάζζμκηαζ πανάθθδθα ιεηαλφ ημοξ ηαζ ηάεεηα ζηδκ ακαιεκυιεκδ δζεφεοκζδ 

ημο ζηυπμο, έηζζ χζηε κα ζπδιαηίγεηαζ έκα ηακμκζηυ δίηηομ πμο κα ηαθφπηεζ επανηχξ ηδκ 

πενζμπή πμο πνυηεζηαζ κα ενεοκδεεί. πςξ ημ αανοηζηυ πεδίμ, έηζζ ηαζ ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ 

ιεηααάθθεηαζ µε ημ πνυκμ. ηακ πενζβνάθμκηαζ πανμδζηέξ ιεηααμθέξ ημο ιαβκδηζημφ 

πεδίμο, είκαζ πνήζζιμ κα ηαηαηάζμκηαζ αοηέξ μζ ιεηααμθέξ ζε έκακ απυ ημοξ ηνεζξ 

παναηάης ηφπμοξ ακάθμβα µε ημ νοειυ ειθάκζζδξ ηαζ ηδκ πδβή: α) Αζχκζεξ Μεηααμθέξ 

α) Κακμκζηέξ / Ζιενήζζεξ Μεηααμθέξ β) Μαβκδηζηέξ Καηαζβίδεξ. 

Πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ ένεοκαξ επζθέβεηαζ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή, αθθά ιαηνζά απυ 

πζεακέξ θοζζηέξ ή ηεπκδηέξ πδβέξ ακςιαθζχκ, έκα ζδιείμ ακαθμνάξ πμο ηαθείηαζ αάζδ 

ηςκ ιεηνήζεςκ. Σμ ζδιείμ αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ δζυνεςζδ ηςκ διενήζζςκ 

ιεηααμθχκ ηαζ ηδξ πμνείαξ ημο μνβάκμο. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ θήρδ ιεηνήζεςκ ακά 

ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα ζηδ αάζδ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ ιεηααμθχκ αοηχκ ηαζ ηδκ 

αθαίνεζή ημοξ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ επυιεκςκ ζδιείςκ ηδξ ένεοκαξ. 

Ζ ημπμβναθζηή δζυνεςζδ ηαηά ηδ ιαβκδηζηή δζαζηυπδζδ είκαζ ζπεηζηά ιζηνή ηαζ 

ιπμνεί κα εεςνδεεί αιεθδηέα. Δπμιέκςξ, δεκ απαζηείηαζ θεπημιενήξ ημπμβναθζηή 

απμηφπςζδ, υπςξ ζοιααίκεζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ αανοημιεηνζηήξ δζαζηυπδζδξ. Σα 

ιαβκδηζηά απμηεθέζιαηα ιπμνμφκ κα απεζημκζζεμφκ είηε ςξ ημιέξ ηςκ δζάθμνςκ 

ιαβκδηζηχκ εκηάζεςκ ηαηά ιήημξ ιζαξ βναιιήξ ιεηνήζεςκ είηε ςξ πάνηεξ ζζμακςιάθςκ 

ηαιποθχκ.  

 

 

Ι.4.5 Σερληθέο επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ 

Γζα ηδκ επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδκ ηαθφηενδ πανμοζίαζή ημοξ έπμοκ 

ακαπηοπεεί μνζζιέκεξ οπμθμβζζηζηέξ ηεπκζηέξ πμο δζεοημθφκμοκ ηδκ ελαβςβή 

ζοιπεναζιάηςκ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζηυπςκ. Απυ αοηέξ μζ ααζζηυηενεξ είκαζ μζ 

ελήξ:  

 

 Αλαγσγή ζηνλ πόιν (Reduction to the pole) 

 

Ζ ακαβςβή ζημκ πυθμ ιεηαηνέπεζ ιζα ακςιαθία πμο έπεζ ηαηαβναθεί θυβς ημο 

ιαβκδηζημφ πεδίμο ζε ηάπμζμ ηοπαίμ βεςβναθζηυ πθάημξ, ζηδκ ακςιαθία πμο εα 

πνμέηοπηε ακ ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ ήηακ ηαηαηυνοθμ, υπςξ είκαζ ζημοξ πυθμοξ. Αοηυ 

έπεζ ςξ απμηέθεζια έκα ζοιιεηνζηυ ζχια κα πανάβεζ ζοιιεηνζηή ακςιαθία ηάηζ 

πμο δζεοημθφκεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εέζδξ ημο ζχιαημξ. 

 

 Χεπδνβαξπηηθή Μεηαηξνπή (Pseudogravity Transformation) 

 

Με αοηήκ ηδκ ηεπκζηή απυ ηα δεδμιέκα ηςκ ιαβκδηζηχκ ιεηνήζεςκ πνμηφπηεζ ιζα 

οπμεεηζηή αανοηζηή ακςιαθία ιέζς ηαηάθθδθδξ ακηζζημίπδζδξ ηδξ ιαβκδηζηήξ 

επζδεηηζηυηδηαξ ηαζ ιζαξ δζαθμνάξ ποηκυηδηαξ. Ζ αανοηζηή αοηή ακςιαθία πζεακυκ κα 

δζεοημθφκεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο οπεδαθζημφ ζχιαημξ πμο πνμηαθεί ηδ δζαηαναπή. 

Δπζπθέμκ ζζπφμοκ μζ δζάθμνεξ ηεπκζηέξ πμο πανμοζζάζηδηακ ζηδ αανοηζηή ιέεμδμ 
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