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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πινπνηήζεθε ζηε ρνιή Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ππό ηελ επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή θ. Αληώληνπ Βαθείδε. Η 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία κε ηίηιν “ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΤΝΘΔΣΙΚΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

ΔΙΜΙΚΗ ΑΝΑΚΛΑΗ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΤ ΒΟΡΔΙΟΤ ΙΟΝΙΟΤ 

ΠΔΛΑΓΟΤ ” έρεη σο θύξην ζθνπό ηε ζρεδίαζε πεηξάκαηνο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο γηα 

ηελ αλαδήηεζε θνηηαζκάησλ πδξνγνλαζξάθσλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κειέηεο. 

ηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ζεκαληηθό ξόιν έπαημε ν επηβιέπσλ Καζεγεηήο, 

Βαθείδεο Αληώληνο, ν νπνίνο κε ηελ θαζνδήγεζή ηνπ θαη ηηο εύζηνρεο παξαηεξήζεηο 

ηνπ δηεπθόιπλε ην μεπέξαζκα όισλ ησλ δπζθνιηώλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ. Γηα ηε 

ζπκβνιή ηνπ, αιιά θαη γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε ηνπ ηνλ επραξηζηώ ζεξκά. 

Δηδηθόηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ βνεζό ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο 

Γεσθπζηθήο ηεο ρνιήο Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, δξ. 

Κξεηηθάθε Γεώξγην γηα ηελ ζπλερή παξαθνινύζεζε ηεο εμέιημεο ηεο εξγαζίαο θαζώο 

θαη γηα ηηο εύζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπ θαη ηελ ακέξηζηε βνήζεηα ηνπ. 

Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ πξνο ηνλ Καζ. θ. Παληειή νππηό 

γηα ηελ απνδνρή αμηνιόγεζεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη ηελ ηηκή πνπ κνπ έθαλε σο 

κέινο ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα όιε ηελ ππνζηήξημε πνπ 

είρα ηόζα ρξόληα θαηά ηελ παξακνλή κνπ ζηα Υαληά, όπσο επίζεο ηνπο θίινπο κνπ 

αιιά θαη ηνπο αλζξώπνπο πνπ βξέζεθαλ θνληά κνπ θαη κε νδήγεζαλ ζ’ απηό πνπ έρσ 

θηάζεη ζήκεξα. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζρεηίδεηαη κε ηελ επεμεξγαζία 

ησλ ζπλζεηηθώλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ ζεηζκηθήο αλάθιαζεο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Β. 

Ηνλίνπ πειάγνπο. Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνύλ ζπλζεηηθά ζεηζκηθά δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθε αιγόξηζκνο πξνζνκνίσζεο δηάδνζεο ζεηζκηθώλ θπκάησλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζζεί ην πείξακα ζεηζκηθήο αλάθιαζεο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δεκηνπξγήζεθαλ ζπλζεηηθά δεδνκέλα από ινγηζκηθό ζε 

πεξηβάιινλ ηεο Matlab. Σα δεδνκέλα, ηα νπνία πξνθύπηνπλ από απηή ηελ δηαδηθαζία 

είλαη ηαμηλνκεκέλα ζε δηάηαμε θνηλήο πεγήο.  

ην επόκελν ζηάδην ηα ζπλζεηηθά δεδνκέλα θνηλήο πεγήο ηαμηλνκνύληαη ζε δεδνκέλα 

θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (CMP) θαη αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο δπλακηθήο 

δηόξζσζεο (NMO). Ο θύξηνο ζθνπόο ηεο είλαη ε αθαίξεζε ρξόλνπ από ηνλ ρξόλν 

δηαδξνκήο ησλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ, ν νπνίνο ζηελ νπζία είλαη ίζνο κε ηελ 

θαλνληθή ρξνληθή απόθιηζε. Πην ζπγθεθξηκέλα κε απηή ηελ δηαδηθαζία 

απαιιάζζεηαη ην αλαθιώκελν θύκα από ηνλ επηπιένλ ρξόλν πνπ απηό ρξεηάδεηαη γηα 

λα δηαδνζεί, θαζώο ε απόζηαζε πεγήο - πδξνθώλνπ αιιάδεη ζπλερώο. 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο ζεηζκηθήο ππέξζεζεο. Καηά ηελ δηάξθεηα 

απηνύ ηνπ ζηαδίνπ αζξνίδνληαη όια ηα ζεηζκνγξάκκαηα ηεο δηάηαμεο ηνπ θνηλνύ 

ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (CMP). Απηή ε δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο έρεη σο απνηέιεζκα λα 

εληζρπζνύλ ηα πιάηε ησλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ, όπσο επίζεο λα εληζρπζεί ην ζήκα 

ησλ ζεηζκηθώλ αλαθιάζεσλ θαη λα κεησζεί ν ηπραίνο ζόξπβνο. 

Σν επόκελν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ επηθεληξώλεηαη ζηελ δηαδηθαζία 

ηεο ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο. Με απηή ηελ δηαδηθαζία εμαζθαιίδεηαη θαηά θύξην ιόγν 

ε αλαθαηαζθεπή ησλ αλαθιαζηήξσλ, θαζώο θαη ε ζσζηή ηνπνζέηεζή ηνπο. 

ην ηειηθό ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ε ρσξνζέηεζε θαηά 

Kirchhoff ζε δεδνκέλα θνηλήο πεγήο πξηλ ηελ ππέξζεζε. ην πξώην κέξνο ηεο 

δηεξγαζίαο ρσξνζεηήζεθαλ ηα δεδνκέλα θνηλήο πεγήο γηα θάζε πεγή μερσξηζηά θαη 

ζηε ζπλέρεηα έπξεπε λα αζξνηζηνύλ ηα ρσξνζεηεκέλα δεδνκέλα από όιεο ηηο πεγέο 

πξνθεηκέλνπ λα νδεγήζνπλ ζηελ δηακόξθσζε ηεο ρσξνζεηεκέλεο ζεηζκηθήο ηνκήο. 

Έηζη ινηπόλ, πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί όιε απηή ε δηαδηθαζία δεκηνπξγήζεθε 

ν θαηάιιεινο αιγόξηζκνο ζην πεξηβάιινλ ηεο Matlab. Απηό πνπ πξνθύπηεη ηειηθά 
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είλαη νη ρσξνζεηεκέλεο ηνκέο κε ηελ κέζνδν επεμεξγαζίαο ηεο ρσξνζέηεζεο θαηά 

Kirchhoff. 

Έπεηηα από όιε απηή ηελ επεμεξγαζία πνπ αθνινπζήζεθε πξόεθπςαλ θάπνηα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ ελδηαθέξνληνο. Σν θύξην ζπκπέξαζκα είλαη πσο ε 

ζεηζκηθή ηνκή ηεο ρσξνζέηεζεο αλαδεηθλύεη κε θαιύηεξν ηξόπν ηνπο θύξηνπο 

αλαθιαζηήξεο ηνπ κνληέινπ ζε ζρέζε κε ηε ζεηζκηθή ηνκή ηεο ππέξζεζεο, ζηελ 

νπνία εκθαλίδνληαη αξθεηέο πνιιαπιέο αλαθιάζεηο. Δπηπιένλ, πξνθύπηεη όηη ε 

κέζνδνο ρσξνζέηεζεο θαηά Kirchhoff πξηλ από ηελ ππέξζεζε απνηειεί ηελ πιένλ 

θαηάιιειε κέζνδν γηα ηελ αλάδεημε ησλ θύξησλ αλαθιαζηήξσλ. Σέινο, 

παξνπζηάδνληαη δηάθνξεο πξνηάζεηο γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε θαη επεμεξγαζία ηνπ 

κνληέινπ κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε θαη πην ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

ΠΗΝΑΚΑ ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΧΝ 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ ....................................................................................................... iii 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ ........................................................................................................ iv 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΥΖΜΑΣΧΝ .......................................................................... viii 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΗΝΑΚΧΝ ............................................................................... xii 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΡΧΣΟ: ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΗ ΓΔΧΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΤ .......... 1 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΗ ΓΔΧΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΤ .................................... 1 

1.2 ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΗ ΔΗΜΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΤ ....................................... 1 

1.3 ΣΤΠΟΗ ΔΜΗΚΧΝ ΚΤΜΑΣΧΝ ........................................................... 3 

1.4 ΜΔΘΟΓΟ ΣΖ ΔΗΜΗΚΖ ΑΝΑΚΛΑΖ ...................................... 7 

1.5 ΓΗΑΣΑΞΔΗ .............................................................................................. 9 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΓΔΤΣΔΡΟ: ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ ΓΗΑΓΟΖ ΔΗΜΗΚΧΝ 

ΚΤΜΑΣΧΝ ........................................................................................................ 13 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΡΗΣΟ: ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΔΗΜΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ............. 19 

3.1 ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΓΗΟΡΘΧΖ (NMO) ........................................................ 19 

3.2 ΔΗΜΗΚΖ ΤΠΔΡΘΔΖ (STACKING) ............................................... 21 

3.3 ΔΗΜΗΚΖ ΥΧΡΟΘΔΣΖΖ (MIGRATION) ....................................... 22 

3.3.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά .................................................................... 22 

3.3.2 Υσξνζέηεζε Kirchhoff (Kirchhoff migration) ............................... 23 

3.3.3 Matlab θώδηθαο γηα ηε ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε θαηά Kirchhoff πξηλ 

ηελ ππέξζεζε............................................................................................. 29 



vii 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΔΣΑΡΣΟ: ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 

ΤΝΘΔΣΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ........................................................................ 32 

4.1 ΔΗΜΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ........................................................................ 32 

4.2 ΤΝΘΔΣΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ – ΥΔΓΗΑΜΟ ΣΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ 

ΔΗΜΗΚΖ ΑΝΑΚΛΑΖ ....................................................................... 35 

4.3 ΥΧΡΟΘΔΣΖΜΔΝΖ ΔΗΜΗΚΖ ΣΟΜΖ .............................................. 47 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΔΜΠΣΟ : ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑΔΗ ....................... 57 

5.1 ΔΗΑΓΧΓΖ ............................................................................................. 57 

5.2 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΤΝΘΔΣΗΚΧΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ............................................................................................. 57 

5.3 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑΔΗ ...................................................... 58 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ................................................................................................ 59 

 

 

 



viii 

 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΥΖΜΑΣΧΝ 

 

ρήκα 1.3.1: Απεηθόληζε ησλ επηθαλεηαθώλ θαη ησλ θπκάησλ ρώξνπ (πεγή: 

δηαδίθηπν). 

ρήκα 1.3.2: Απεηθόληζε ησλ εγθάξζησλ θαη ησλ δηακεθώλ θπκάησλ (πεγή: 

δηαδίθηπν). 

ρήκα 1.3.3: Απεηθόληζε ησλ θπκάησλ love (πεγή: δηαδίθηπν). 

ρήκα 1.3.4: Απεηθόληζε ησλ θπκάησλ Rayleigh (πεγή: δηαδίθηπν). 

ρήκα 1.4.1: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο (πεγή: δηαδίθηπν). 

ρήκα 1.5.1: ρεκαηηθή απεηθόληζε δηαθόξσλ δηαηάμεσλ πεγήο-δέθηε. 

ρήκα 1.5.2.: . ρεκαηηθή απεηθόληζε αλαδηάηαμεο θαηαγξαθήο θνηλήο πεγήο (α) ζε 

θαηαγξαθή θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (β) (πεγή: δηαδίθηπν). 

ρήκα 2.1: Γηάηαμε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (CΜP). (a) ρεκαηηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο απόθηεζεο ησλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ αλάθιαζεο κε ηελ δηάηαμε 

θνηλήο πεγήο (b) Εεύγε πεγώλ - γεσθώλσλ ζηα νπνία θαηαγξάθεηαη αλάθιαζε από 

ην ίδην θνηλό ζεκείν βάζνπο (CDP) (Sodbinow, 1989). 

ρήκα 3.1.1: Γηάηαμε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ CMP. εηζκνγξάκκαηα πξηλ θαη 

κεηά ηελ δπλακηθή δηόξζσζε NMO. 

ρήκα 3.2.1.: Απεηθόληζε δπλακηθά δηνξζσκέλσλ (NMO) ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ 

έπεηηα από ηελ δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο (stacking). 

ρήκα 3.3.2.1: Δπηξξνή ηεο παξακέηξνπ ηεο θιίζεο αλαθιαζηήξα  ζηελ απόθξηζε 

ηεο ρσξνζέηεζεο ζεκεηαθνύ αλαθιαζηήξα θαηά Kirchhoff. Ζ ηδεαηή απόθξηζε είλαη 

εκηθύθιην θαη παξαηεξείηαη γηα θιίζε κηθξόηεξε ησλ 8 ms/trace (Yilmaz, 1987). 

ρήκα 3.3.2.2: (a) Σνκή βάζνπο (b) Σνκή ππέξζεζεο. Ο αλαθιαζηήξαο C΄D΄ όηαλ 

ρσξνζεηείηαη εκθαλίδεηαη πην ξερά, κε κεγαιύηεξε θιίζε θαη κε κηθξόηεξν κήθνο 

(Chun and Jacewitz, 1981). 
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κε ρξήζε ηεο εμίζσζεο DSR. 

ρήκα 3.3.2.5: Γηάγξακκα ξνήο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ρσξνζεηεκέλεο ζεηζκηθήο 

ηνκήο. 

 ρήκα 4.1.1: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, (Casero, 2004). 

ρήκα 4.2.1: Γηάγξακκα νξηδόληηαο απόζηαζεο (m) – βάζνπο (m) 

ρήκα 4.2.2: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ (Casero, 2004). 

ρήκα 4.2.3: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο γηα ην 

κνληέιν ηνπ ζρήκαηνο 4.2.2. 

ρήκα 4.2.4: ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ηρλώλ  CMPs  ζηα 11000m πξηλ ηελ 

δπλακηθά δηόξζσζε (NMO). 

ρήκα 4.2.5: ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ηρλώλ  CMPs  ζηα 11000m κεηά ηελ 

δπλακηθά δηόξζσζε (NMO). 

ρήκα 4.2.6: εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (0 m) γηα ηελ 

ζπληζηώζα Vx. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). 

ρήκα 4.2.7: εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (50 m) γηα ηελ 

ζπληζηώζα Vx. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). 

ρήκα 4.2.8: εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (0 m) γηα ηελ 

ζπληζηώζα Vz. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). (1νο 

αλαθιαζηήξαο κε θίηξηλν ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε πξάζηλν ρξώκα, 3νο 

αλαθιαζηήξαο κε κσβ ρξώκα). 

 

ρήκα 4.2.9: εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (50 m) γηα ηελ 

ζπληζηώζα Vz. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). (1νο 

αλαθιαζηήξαο κε θίηξηλν ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε πξάζηλν ρξώκα, 3νο 

αλαθιαζηήξαο κε κσβ ρξώκα). 
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ρήκα 4.2.10: Απεηθόληζε ησλ θπκάησλ CMPs ζε ζρέζε κε ηελ ππεδαθηθή θάιπςε 

(fold). 

ρήκα 4.2.11: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ ηεο ζεηζκηθήο ππέξζεζεο ησλ 

θπκάησλ (1νο αλαθιαζηήξαο κε θόθθηλν ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε κπνξληό 

ρξώκα, 3νο αλαθιαζηήξαο κε γθξη ρξώκα). 

ρήκα 4.2.12: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από 

ηελ ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε. 

ρήκα 4.3.1: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 5000m. 

ρήκα 4.3.2: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 7400m. 

ρήκα 4.3.3: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 8600m. 

ρήκα 4.3.4: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 9800m. 

ρήκα 4.3.5: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 11600m. 

ρήκα 4.3.6: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 13400m. 

ρήκα 4.3.7: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 15200m. 

ρήκα 4.3.8: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 17000m. 

ρήκα 4.3.9: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 18200m. 

ρήκα 4.3.10: ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από 

ηελ ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 19400m. 
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ρήκα 4.3.11: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff (1νο 

αλαθιαζηήξαο κε κσβ ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε πνξηνθαιί ρξώκα, 3νο 

αλαθιαζηήξαο κε κπιε ρξώκα). 

ρήκα 4.3.12: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο (πην 

ζπγθεθξηκέλα απεηθνλίδεηαη ην ηκήκα εθείλν ηεο ηνκήο πνπ αθνξά θπξίσο γηα ηε 

ζύγθξηζε ησλ ηνκώλ). 

ρήκα 4.3.13: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ ηεο ζεηζκηθήο ππέξζεζεο ησλ 

θπκάησλ. 

ρήκα 4.3.14: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff. 

 

ρήκα 4.3.15: Απεηθόληζε ηνπ 2νπ θαη ηνπ 3νπ αλαθιαζηήξα από ηε ζεηζκηθή ηνκή ηεο 

ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΡΧΣΟ: ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΗ ΓΔΧΦΤΗΚΔ 

ΜΔΘΟΓΟΤ 

 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΗ ΓΔΩΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΤ 

ηηο κέξεο καο νη γεσθπζηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο θαη ζε πνιινύο 

ηνκείο, κεξηθνί από ηνπο νπνίνπο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Αλεύξεζε παγίδσλ θπζηθνύ αεξίνπ ή πεηξειαίνπ. 

 Μεηαιιεπηηθή έξεπλα. 

 Πξνζδηνξηζκό ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο ζε γεσηερληθά έξγα. 

 Αλαδήηεζε γεσζεξκηθώλ πεδίσλ, πδξνθόξσλ νξηδόλησλ θηι. 

Δπίζεο, νη γεσθπζηθέο κέζνδνη είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα ηελ 

δεκηνπξγία ραξηώλ ησλ ζακκέλσλ αξραηνινγηθώλ δνκώλ. 

Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο - κεζόδνπο: 

 Ζιεθηξηθέο 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθέο 

 Μαγλεηηθέο 

 Βαξπηηθέο 

 εηζκηθέο 

 

1.2 ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΗ ΔΗΜΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θύξην ιόγν κε ζθνπό λα επηιύζνπλ 

δηάθνξα πξνβιήκαηα ηεο ζύγρξνλεο επνρήο, όπσο ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ ζεηζκηθνύ 

θηλδύλνπ θαη ην ελεξγεηαθό πξόβιεκα, κε ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηελ 

αλαδήηεζε εθκεηαιιεύζηκσλ ηακηεπηήξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ. 
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Οη κέζνδνη απηέο παξέρνπλ δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζεηζκηθέο ηαρύηεηεο, θαζώο 

θαη γηα ηελ ζηξσκαηνγξαθία ηνπ θινηνύ ηεο Γεο. Υαξαθηεξηζηηθά αμίδεη λα 

αλαθεξζεί πσο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ πάρνπο ηνπ θινηνύ θαη ηεο ζεηζκηθήο ηαρύηεηαο 

ζηνλ αλώηεξν καλδύα ηεο Γεο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο. 

Δπίζεο, γηα ηελ πιήξε απεηθόληζε ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο δνκήο ησλ ηδεκαηνγελώλ 

ιεθαλώλ, θαζώο θαη ηεο δνκήο ηνπ βαζύηεξνπ θινηνύ ηεο Γεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο. 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη παξνπζηάδνπλ θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο ππόινηπεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο. 

Πιενλεθηήκαηα: 

i. Μπνξνύλ λα πεξηγξάςνπλ κε  ιεπηνκέξεηα όια ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ππεδάθνπο ζε δηάθνξεο απεηθνλίζεηο. 

ii. Μπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ ηόζν ηηο πιεπξηθέο κεηαβνιέο, όζν θαη ηηο 

κεηαβνιέο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ην βάζνο, ρξεζηκνπνηώληαο σο εξγαιείν 

ηελ ζεηζκηθή ηαρύηεηα. 

iii. Υξεζηκνπνηνύληαη κε ζθνπό ηελ απεηθόληζε ζηξσκαηνγξαθηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ. 

iv. Έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα απεηθνλίδνπλ νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζρεηίδεηαη κε 

ην πνξώδεο, ηελ δηαπεξαηόηεηα, ηε ζπκπίεζε θηι., ε νπνία επεξεάδεη ηελ 

ζεηζκηθή ηαρύηεηα. 

v. Δπηπιένλ, έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα εληνπίδνπλ απεπζείαο θνηηάζκαηα θπζηθνύ 

αεξίνπ/πεηξειαίνπ κε απμεκέλε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. 
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Μεηνλεθηήκαηα: 

i. Σα δεδνκέλα, ηα νπνία ζπιιέγνληαη ζηηο δηαζθνπήζεηο κπνξεί λα απμεζνύλ 

ξαγδαίσο. 

ii. Από νηθνλνκηθήο απόςεσο ε απόθηεζε/επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

αξθεηά αθξηβή δηαδηθαζία. 

iii. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ είλαη ρξνλνβόξα δηαδηθαζία, ε νπνία απαηηεί 

ηζρπξνύο ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο, εθπαηδεπκέλν θαηάιιεια θαη έκπεηξν 

πξνζσπηθό. 

iv. Υξεζηκνπνηείηαη ζρεηηθά αθξηβόο εμνπιηζκόο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

ζεηζκηθώλ παξαηεξήζεσλ ζε ζρέζε κε άιιεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο. 

 

1.3 ΣΤΠΟΗ ΔΜΗΚΩΝ ΚΤΜΑΣΩΝ 

Τπάξρνπλ πνιιά θαη δηαθνξεηηθά είδε ζεηζκηθώλ θπκάησλ, ηα νπνία δηαθξίλνληαη 

θπξίσο ζε δύν θαηεγνξίεο, ζηα θύκαηα ρώξνπ θαη ζηα επηθαλεηαθά θύκαηα. Σα 

πξώηα δηαδίδνληαη πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο, ζην εζσηεξηθό ηεο Γεο, ελώ ηα 

δεύηεξα δηαδίδνληαη κόλν θαηά κήθνο ησλ νξίσλ ησλ ζηξσκάησλ ηεο Γεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ θαηεγνξίεο θπκάησλ (ρήκα 1.3.1): 
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 ΚΤΜΑΣΑ ΥΧΡΟΤ (BODY WAVES): 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.3.1. Απεηθόληζε ησλ επηθαλεηαθώλ θαη ησλ θπκάησλ ρώξνπ (πεγή: 

https://www.slideshare.net/annakisak/ss-15197722). 

  

Kαζώο κεηαδίδνληαη ζην εζσηεξηθό ηεο γεο, ηα θύκαηα ρώξνπ θζάλνπλ ζε δέθηε πξηλ 

από ηα επηθαλεηαθά θύκαηα πνπ εθπέκπνληαη από ην ζεκείν ηεο εζηίαο ελόο ζεηζκνύ. 

Δπίζεο, απηά ηα θύκαηα είλαη πςειόηεξεο ζπρλόηεηαο από ηα επηθαλεηαθά θύκαηα. 

 

 ΔΠΗΜΖΚΖ ΚΤΜΑΣΑ (P-WAVES): 

 

 

                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.3.2. Απεηθόληζε ησλ εγθάξζησλ θαη ησλ δηακεθώλ θπκάησλ (πεγή: 

https://www.slideshare.net/annakisak/ss-15197722). 
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Όηαλ ζπκβαίλεη  έλαο ζεηζκόο, ν πξώηνο παικόο ηεο ελέξγεηαο πνπ έξρεηαη από ην 

ζεκείν ηεο εζηίαο πεξηιακβάλεη ηα επηκήθε (P-wave) ή αιιηώο ερεηηθά θύκαηα 

(ρήκα 1.3.2). Οπζηαζηηθά απνηεινύλ δηακήθε θύκαηα πνπ δηαηξέρνπλ όιε ηε γε θαη 

είλαη ηα γξεγνξόηεξα από όια ηα είδε ζεηζκηθώλ θπκάησλ. Σα επηκήθε θύκαηα 

δηαδίδνληαη κέζσ ησλ ζηεξεώλ αιιά θαη ησλ πγξώλ, όπσο ην λεξό. Σν λεξό σζεί θαη 

κεηαθηλεί ηα πεηξώκαηα πνπ θηλνύληαη αθξηβώο όπσο ηα ερεηηθά θύκαηα ηα νπνία 

σζνύλ ηνλ αέξα. Σα επηκήθε θύκαηα (P-waves) είλαη επίζεο γλσζηά σο ζπκπηεζηηθά 

θύκαηα, ιόγσ απηήο ηεο ώζεζεο θαη ηνπ κεηαθίλεζεο πνπ δεκηνπξγνύλ. 

 

 ΔΓΚΑΡΗΑ ΚΤΜΑΣΑ (S-WAVES): 

Σα επόκελα θύκαηα πνπ θηάλνπλ ζε έλα ηόπν είλαη ηα εγθάξζηα θύκαηα (S-waves). 

Δίλαη πην αξγά αιιά πην ηζρπξά θαη θαηαζηξεπηηθά από ηα επηκήθε θύκαηα θαη 

αθνινπζνύλ ηα επηκήθε ζην ζεηζκνγξάθεκα. Όπσο θαη ηα επηκήθε θύκαηα (Ρ-waves) 

ραξαθηεξίδνληαη σο θύκαηα ρώξνπ θαη δηαδίδνληαη πξνο θάζε θαηεύζπλζε ζηα 

επηθαλεηαθά ζηξώκαηα. Καηά ηε δηάδνζε ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ ηα πιηθά ζεκεία 

ηνπ πεηξώκαηνο ηαιαληώλνληαη θάζεηα πξνο ηε δηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο 

πξνθαιώληαο κεηαβνιή ζην ζρήκα ηνπ πεηξώκαηνο (ρήκα 1.3.2). Σα εγθάξζηα 

θύκαηα δηαδίδνληαη πεξίπνπ δύν θνξέο πην αξγά από ηα δηακήθε θύκαηα θαη δελ 

δηαδίδνληαη ζην λεξό. 

 

 ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΑ ΚΤΜΑΣΑ: 

Κηλνύκελα κόλν κέζσ ηνπ θινηνύ ηεο γεο, ηα επηθαλεηαθά θύκαηα είλαη ρακειόηεξεο 

ζπρλόηεηαο από ηα θύκαηα ρώξνπ, θαη θαηά ζπλέπεηα δηαθξίλνληαη εύθνια ζην 

ζεηζκνγξάθεκα. Αλ θαη θζάλνπλ κεηά από ηα θύκαηα ρώξνπ, ππεύζπλα γηα ηελ 

θαηαζηξνθή πνπ ζπλδέεηαη κε ηνπο ζεηζκνύο είλαη ζρεδόλ εμ' νινθιήξνπ ηα 

επηθαλεηαθά θύκαηα. Απηή ε ηζρύο ησλ επηθαλεηαθώλ θπκάησλ κεηώλεηαη ζηνπο 

βαζύηεξνπο ζεηζκνύο. 
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 ΚΤΜΑΣΑ (L) LOVE WAVES: 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 1.3.3. Απεηθόληζε ησλ θπκάησλ love (πεγή: http://ffden-

2.phys.uaf.edu/webproj/212_spring_2015/Ariel_Ellison/Ariel_Ellison/page2.html). 

 

Σν είδνο ησλ θπκάησλ πνπ νλνκάδεηαη Love (L) Wave ζεσξείηαη πσο 

αληηπξνζσπεύεη θύκαηα ηα νπνία είλαη αξθεηά πην αξγά θύκαηα από ηα θύκαηα 

ρώξνπ θαη γξεγνξόηεξα από ηα επηθαλεηαθά θύκαηα πνπ θηλνύληαη νξηδόληηα ζην 

έδαθνο. Γεκηνπξγνύλ δειαδή κεηαθηλήζεηο πιεπξηθέο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

(ρήκα 1.3.3). Πεξηνξηζκέλα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ηα Love (L) Wave παξάγνπλ εμ' 

νινθιήξνπ ηελ νξηδόληηα θίλεζε. Αλ θαη ηαμηδεύνπλ αξγά από ηε ζεηζκηθή πεγή, 

είλαη πνιύ θαηαζηξεπηηθά. Δίλαη απηά ηα θύκαηα πνπ είλαη ζπρλόηεξα ππεύζπλα γηα 

ηελ θαηάξξεπζε θηεξίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ. 

 

 ΚΤΜΑΣΑ (R) RAYLEIGH WAVES: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

                        

ρήκα 1.3.4. Απεηθόληζε ησλ θπκάησλ Rayleigh (πεγή: http://ffden-

2.phys.uaf.edu/webproj/212_spring_2015/Ariel_Ellison/Ariel_Ellison/page2.html). 
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Σα θύκαηα Rayleigh είλαη ηα πην αξγά όισλ ησλ ηύπσλ ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ θαη 

ηα πην πεξίπινθα. Σα θύκαηα Rayleigh κεηαθηλνύλ ην έδαθνο κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο 

έλα ζαιάζζην θύκα κεηαθηλεί ηα επηθαλεηαθά λεξά. Δπεηδή ζαλ θύκα θπιά, θηλεί ην 

έδαθνο κε κία θαηεύζπλζε πξνο ηα πάλσ θαη πξνο ηα θάησ, θαζώο θαη δεμηά θαη 

αξηζηεξά ζηελ ίδηα θαηεύζπλζε αθξηβώο πνπ ην θύκα θηλείηαη (ρήκα 1.3.4). Σα 

θύκαηα Rayleigh, πξνθαινύλ κεηαηόπηζε ηνπ εδάθνπο πνιύ κεγαιύηεξε από ηνπο 

άιινπο ηύπνπο ζεηζκηθώλ θπκάησλ. 

Τπάξρνπλ θαη άιια είδε ζεηζκηθώλ θπκάησλ πνπ απνηεινύλ ζπλδπαζκό ησλ 

πξνεγνύκελσλ. Γηα παξάδεηγκα ηα δηαπιηθά θύκαηα, ηα νπνία δηαδίδνληαη κέζα ζε 

ζηξώκα κηθξήο ηαρύηεηαο, θαζώο θαη ηα ζηάζηκα θύκαηα πνπ παξάγνληαη από ηε 

ζπκβνιή ησλ Love θαη Rayleigh θαη πξνθαινύλ ηελ ειεύζεξε ηαιάλησζε ηεο Γεο. 

 

1.4 ΜΔΘΟΓΟ ΣΖ ΔΗΜΗΚΖ ΑΝΑΚΛΑΖ 

Αλάθιαζε νλνκάδεηαη ην θαηλόκελν ηεο αιιαγήο δηεύζπλζεο δηάδνζεο κεηώπνπ 

θύκαηνο, κέζα ζην ίδην κέζν, από κηα δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα. Σα πην ζπλεζηζκέλα 

παξαδείγκαηα αλάθιαζεο είλαη απηά ησλ θπκάησλ θσηόο, ήρνπ θαη λεξνύ. 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ αλαδήηεζε 

ηακηεπηήξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη θαηά θύξην ιόγν ζηνπο 

λόκνπο δηάδνζεο ησλ ειαζηηθώλ θπκάησλ. Σα ειαζηηθά θύκαηα, ηα νπνία παξάγνληαη 

κε θπζηθό ή ηερλεηό ηξόπν κέζα ή πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη δηαδίδνληαη 

κέζα ζε απηήλ νλνκάδνληαη ζεηζκηθά θύκαηα. 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θύξην ιόγν επεηδή 

παξνπζηάδεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο ζπιιέγνληαη ζε κηθξέο απνζηάζεηο πεγήο - δέθηε. 

 Λεηηνπξγεί αλεμαξηήησο ηνπ ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ηεο 

θίλεζεο κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο. 

 Οη ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο εξκελεύνληαη πην άκεζα όζνλ αθνξά ηελ 

πνιππινθόηεηα ηεο γεσινγίαο. 
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 Δπίζεο, νη ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο ρξεζηκνπνηνύλ νιόθιεξε ηελ αλαθιώκελε 

θπκαηνκνξθή (δειαδή νιόθιεξν ην ρξνληθό ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζηηο 

δηάθνξεο απνζηάζεηο ηεο πεγήο θαη ηνπ δέθηε). 

 Σν ππέδαθνο απεηθνλίδεηαη θαηεπζείαλ από ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθεί. 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο πξνηηκάηαη σο πξνο ηελ απόθηεζε 

εξκελεύζηκσλ παξαηεξήζεσλ πάλσ από πνιύπινθεο γεσινγηθέο δνκέο, παξά ην 

γεγνλόο όηη ην θόζηνο ηεο είλαη κεγάιν. Γη’ απηό ην ιόγν θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

βηνκεραλία ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

ρήκα 1.4.1. Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο (πεγή: 

http://slideplayer.gr/slide/2299125/). 

 

Έλαο ηππηθόο εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεζόδνπο ηεο ζεηζκηθήο 

αλάθιαζεο απνηειείηαη από: 

 εηζκηθή πεγή: νπζηαζηηθά απνηειεί κία ζπζθεπή, ε νπνία δηνρεηεύεη ηελ 

ζεηζκηθή ελέξγεηα ζην έδαθνο. Απηέο νη ζπζθεπέο πξέπεη λα είλαη 

επαλαιεπηηθέο θαη πξέπεη λα ειέγρεηαη ν ρξόλνο δηνρέηεπζεο ηεο ζεηζκηθήο 

ελέξγεηαο ζην έδαθνο. 
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 Γεώθωλα: απνηεινύλ ηηο ζπζθεπέο, νη νπνίεο θαηαγξάθνπλ ηελ θίλεζε ηνπ 

εδάθνπο, ε νπνία παξάγεηαη από κία ζεηζκηθή πεγή. Σα γεώθσλα 

κεηαηξέπνπλ απηή ηελ εδαθηθή θίλεζε ζε ειεθηξηθά ζήκαηα (ηάζεηο), ηα 

νπνία θαηαγξάθνληαη από θάπνηα μερσξηζηή ζπζθεπή. Σα γεώθσλα 

απνηεινύληαη από θηλνύκελν πελίν θαη κόληκν καγλήηε. Καζώο ηα ζεηζκηθά 

θύκαηα θηάλνπλ ζην γεώθσλν πξνθαιείηαη ζρεηηθή θίλεζε ηνπ πελίνπ σο 

πξνο ηνλ καγλήηε, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία κίαο 

ειεθηξεγεξηηθήο δύλακεο ζηα άθξα ηνπ πελίνπ πνπ είλαη αλάινγε ηεο 

ηαρύηεηαο ηεο θίλεζεο ηνπ εδάθνπο. 

 

 Τδξόθωλα: ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θύξην ιόγν γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ 

θπκάησλ πίεζεο πνπ πξνθαινύλ νη ζαιάζζηεο ζεηζκηθέο πεγέο. 

 

 ύζηεκα θαηαγξαθήο: ην νπνίν απνζεθεύεη ηελ εδαθηθή θίλεζε, ηελ νπνία 

θαηαγξάθνπλ ηα γεώθσλα. 

 

1.5 ΓΗΑΣΑΞΔΗ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί δηαζθόπεζε κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο 

αλάθιαζεο, δειαδή γηα λα θαηαγξαθνύλ πιήξσο όια ηα ζεηζκηθά θύκαηα πνπ 

δηαδίδνληαη ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά όξγαλα, ηα γεώθσλα (όηαλ αλαθεξόκαζηε ζηελ 

μεξά) ή ηα πδξόθσλα (όηαλ αλαθεξόκαζηε ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο). Σα γεώθσλα (ή 

πδξόθσλα) είλαη θαηαλεκεκέλα θαηά κήθνο κηαο γξακκήο κειέηεο. Ζ θαηαγξαθή ησλ 

ζεηζκηθώλ θπκάησλ πάλσ ζε απηή ηελ γξακκή κειέηεο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

επηθάλεηα αλάθιαζεο εθόζνλ δηαρσξηζηεί ην ζήκα ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ από ηνλ 

εδαθηθό ζόξπβν πνπ δεκηνπξγείηαη. Ο εδαθηθόο ζόξπβνο ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηα 

επηθαλεηαθά θύκαηα, ηα νπνία δεκηνπξγεί ε ζεηζκηθή πεγή. 

Ζ δηάηαμε θνηλήο πεγήο (ρήκα 1.5.1) απνηειείηαη από ηελ πεγή θαη από δηάθνξνπο 

δέθηεο, νη νπνίνη ηνπνζεηνύληαη ζε κία επζεία γξακκή. Ζ πεγή δεκηνπξγεί ζεηζκηθά 
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θύκαηα, ελώ από ηνπο δέθηεο πξνθύπηνπλ δηάθνξα ζεηζκηθά ίρλε. Δθόζνλ 

νινθιεξσζεί ην πξώην ζηάδην ηεο θαηαγξαθήο ε δηάηαμε απηή κεηαηνπίδεηαη θαηά 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο, νύησο ώζηε ην θαηλνύξγην θύκα πνπ εθπέκπεη ε πεγή λα 

θαηαγξάθεηαη ζηηο λέεο ζέζεηο, ηηο νπνίεο θαηαιακβάλνπλ ηα γεώθσλα. 

 

 

ρήκα 1.5.1.  ρεκαηηθή απεηθόληζε δηαθόξσλ δηαηάμεσλ πεγήο-δέθηε. 

 

                                                                                         

 

 

 

 

 

                                                       

 

 

ρήκα 1.5.2. ρεκαηηθή απεηθόληζε αλαδηάηαμεο θαηαγξαθήο θνηλήο πεγήο (α) ζε 

θαηαγξαθή θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (β) (πεγή: 

http://www.kgs.ku.edu/Dakota/vol3/fy89/app_c.htm). 

 



11 

 

 

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ν αλαθιαζηήξαο είλαη παξάιιεινο ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο, νξίδεηαη ζεκείν ηνπ ππεδάθνπο, ζην νπνίν αλαθιώληαη όιεο ηηο αθηίλεο πνπ 

εθπέκπνπλ πεγέο ηνπνζεηεκέλεο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Σν ζεκείν απηό νλνκάδεηαη 

''θνηλό ζεκείν βάζνπο'' (Common Depth Point - CDP), ελώ ε πξνβνιή ηνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο νλνκάδεηαη ''θνηλό ελδηάκεζν ζεκείν'' (Common Mid Point - CMP) 

(ρήκα 1.5.2). 

 

Δπνκέλσο, ππάξρνπλ δύν δηαηάμεηο: 

 Γηάηαμε θνηλνύ ζεκείνπ βάζνπο: ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπό ηελ ιεπηνκεξή 

θαηαγξαθή ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο. ηελ δηάηαμε απηή γηα θάζε ζεκείν πνπ 

αλαθιάηαη παξέρεηαη έλαο αξηζκόο θαηαγξαθώλ. Απηόο ν αξηζκόο 

θαηαγξαθώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηθάλεηα ηεο αλάθιαζεο θαη εμαζθαιίδεη ηελ 

απεηθόληζε ησλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ ζηα επηκέξνπο ζεηζκνγξάκκαηα. 

 Γηάηαμε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ: ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θύξην ιόγν όηαλ 

ε επηθάλεηα ηεο αλάθιαζεο είλαη νξηδόληηα, θαζώο νη αλαθιάζεηο, νη νπνίεο 

πξνθύπηνπλ ζπκπίπηνπλ ζε έλα θνηλό ελδηάκεζν ζεκείν. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε δηάηαμε πνπ δεκηνπξγείηαη ζεσξείηαη πην απνηειεζκαηηθή. 

Αληίζεηα, όηαλ ε επηθάλεηα ηεο αλάθιαζεο είλαη θεθιηκέλε νη αθίμεηο ησλ 

θπκάησλ αληηζηνηρνύλ ζε αλαθιάζεηο νη νπνίεο δελ πξνθύπηνπλ από έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν αιιά από κία νιόθιεξε πεξηνρή θη έηζη ηα ίρλε ηνπο 

ζπκπίπηνπλ ζε έλα θνηλό ελδηάκεζν ζεκείν αιιά όρη ζε έλα θνηλό ζεκείν 

βάζνπο. 

ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη γηα ηελ δηάηαμε ηνπ θνηλνύ ελδηάκεζνπ 

ζεκείνπ ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο ππεδαθηθή θάιπςε (fold), ν νπνίνο ζηελ νπζία 
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αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό ησλ ζεηζκηθώλ ηρλώλ απηήο ηεο δηάηαμεο. Μπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ καζεκαηηθή ζρέζε: 

 

Fold =min{Αξηζκόο Πεγώλ, (NC/2) x(Γx/ Γs)} 

όπνπ: 

 NC: ν αξηζκόο ησλ θαλαιηώλ ηνπ θαηαγξαθηθνύ (ζεηζκνγξάθνο). 

 Γx: ε ηζαπόζηαζε ησλ γεσθώλσλ. 

 Γs: ε ηζαπόζηαζε ησλ πεγώλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΓΔΤΣΔΡΟ: ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ ΓΗΑΓΟΖ 

ΔΗΜΗΚΧΝ ΚΤΜΑΣΧΝ 

 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ινγηζκηθό ζε 

πεξηβάιινλ Matlab.  

Ξεθηλώληαο, πξηλ αξρίζεη ε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ζα πξέπεη λα ιεζθνύλ νξηζκέλα 

πεξηνξηζηηθά κέηξα, ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ επίιπζε ηεο θπκαηηθήο εμίζσζεο κε 

ηελ ρξήζε ηεο κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ. Σα πξνβιήκαηα πνπ πξέπεη λα 

επηιπζνύλ αθνξνύλ ηελ επζηάζεηα θαη ηελ αξηζκεηηθή δηαζπνξά. Αλαιπηηθόηεξα: 

 

 Γηα ηελ αξηζκεηηθή δηαζπνξά (κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο κε ηελ 

ζπρλόηεηα): Σν θξηηήξην πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςηλ ώζηε λα κελ 

δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα είλαη ην εμήο: 

                                                                                                                                                                                                                                       

Grid  ≤  ιmin/6 =  VSmin / 6 * fmax = VSmin / 15 * fcentral  ≈ 5 

όπνπ: 

 Grid: ην ειάρηζην βήκα ηεο ρσξηθήο δηαθξηηνπνίεζεο. Υξεζηκνπνηήζεθε ε 

ηηκή 5m, ε νπνία πιεξνί ην θξηηήξην δηαζπνξάο. 

 VSmin: ε ειάρηζηε ηαρύηεηα ησλ S-θπκάησλ. Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή 1500 

m/s. 

 ιmin: ην ειάρηζην κήθνο θύκαηνο. 

 fmax: ε κέγηζηε ζπρλόηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ. 

 fcentral: ε θεληξηθή ζπρλόηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή 20 Hz. 



14 

 

 Γηα ηελ επζηάζεηα: Θα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ν εμήο πεξηνξηζκόο: 

 

 Vpmax * Γt / Γx ≤ 2/3  

όπνπ: 

 Vpmax: ε κέγηζηε ηαρύηεηα ησλ P-θπκάησλ. Υξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή 5500 

m/s. 

 Γt: ην ειάρηζην βήκα ηεο ρξνληθήο δηαθξηηνπνίεζεο. 

 Γx: ην ειάρηζην βήκα ηεο ρσξηθήο δηαθξηηνπνίεζεο (grid). Υξεζηκνπνηήζεθε 

ε ηηκή 5m. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε όηη, 5500 m/s * Γt/5 ≤ 2/3. Άξα, Γt = 0.0005s, δειαδή 

0.5ms. 

Δπνκέλσο, βάζεη ηεο παξαπάλσ ζρέζεο θαη ζεσξώληαο όηη ε ηηκή ηνπ grid ηζνύηαη κε 

5 πεξίπνπ, ην Γt πξνθύπηεη όηη ηζνύηαη κε 0.6 ms, όπσο θαίλεηαη θαη ζε πίλαθα ζην 4
ν
 

θεθάιαην. Χζηόζν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή 0.5 

ms, ε νπνία είλαη πην δηαρεηξίζηκε ζηνπο εθάζηνηε ππνινγηζκνύο. 

Δθόζνλ όινη νη πεξηνξηζκνί έρνπλ ιεθζεί ππόςηλ αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ησλ 

ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ ζηε Matlab. 

Αξρηθά, γηα λα δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή 

PSV_SYNTHETICS_VER11. Έπεηηα, κε ηελ εληνιή create δεκηνπξγείηαη ην πξώην 

ζηξώκα, εηζάγνληαο ηηο εμήο παξακέηξνπο: x(m), z(m), Vsmin(m/s) θαη f(Hz), δειαδή 

ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ζηελ νξηδόληηα θαη ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, ηελ ειάρηζηε 

εγθάξζηα ηαρύηεηα θαη ηελ θπξίαξρε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο. ηε ζπλέρεηα, νξίδεηαη 

θαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ γεσθώλσλ (ζε m) θαη επηιέγεηαη αλ ν ζρεκαηηζκόο 

βξίζθεηαη ζηελ μεξά ή ζηελ ζάιαζζα. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέρζεθε ε 

εληνιή free surface θαη sea survey, θαζώο ν ζρεκαηηζκόο, ν νπνίνο ζα κειεηεζεί 

βξίζθεηαη ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Σέινο, νξίδεηαη κία θαηάιιειε ηηκή γηα ην grid 

(m), ε νπνία ηζνύηαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε κε 5, όπσο πξνέθπςε παξαπάλσ από 

ππνινγηζκνύο πνπ έιαβαλ ρώξα. 
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ην δεύηεξν ζηάδην αθνινπζώληαο παξόκνηα δηαδηθαζία θαηαζθεπάδνληαη θαη ηα 

ππόινηπα ζηξώκαηα ηνπ κνληέινπ. 

Καηά ην ηξίην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο πξέπεη λα θαζνξηζηεί ην horizontal source 

speed (νξηδόληηα ηαρύηεηα πεγήο). Γειαδή, ζε απηό ην ζεκείν θαζνξίδεηαη ε πξώηε 

πεγή θαη ην βάζνο ηεο, όπσο επίζεο θαη ην βάζνο ησλ ππόινηπσλ πεγώλ.  

 

 

ρήκα 2.1. Γηάηαμε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (CΜP). (a) ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

απόθηεζεο ησλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ αλάθιαζεο κε ηελ δηάηαμε θνηλήο πεγήο (b) Εεύγε 

πεγώλ - γεσθώλσλ ζηα νπνία θαηαγξάθεηαη αλάθιαζε από ην ίδην θνηλό ζεκείν βάζνπο 

(CDP) (Sodbinow, 1989). 
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Καηά ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο πξνζνκνίσζεο, θαζνξίδνληαη νη αξρηθέο παξάκεηξνη 

ησλ γεσθώλσλ όπσο επίζεο θαη ν ζπλνιηθόο ρξόλνο ηεο θαηαγξαθήο t (ms) θαη ν 

αξηζκόο ησλ ζηηγκηνηύπσλ θύκαηνο (snapshots). Με ηνλ όξν απηό νπζηαζηηθά 

αλαθεξόκαζηε ζε αληίγξαθα δεδνκέλσλ, ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη θάπνηα ρξνληθή 

ζηηγκή θαη παξακέλνπλ ζην ζύζηεκα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. 

Σα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη ηαμηλνκεκέλα ζε δηάηαμε θνηλήο πεγήο. Αθνύ 

δεκηνπξγεζνύλ ηα ζπλζεηηθά δεδνκέλα πξνθύπηνπλ ηξεηο πίλαθεο. Οη πίλαθεο απηνί 

είλαη νη εμήο: 

 

 Vx: ε x ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 Vz: ε z ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 Vpr: ε πίεζε. 

 

Μέζα από ηνλ πίλαθα Vz είλαη πην εύθνιν λα πξνζδηνξηζηνύλ ηα αλαθιώκελα 

θύκαηα, ελώ κέζα από ηνλ πίλαθα Vx πξνθύπηνπλ πην αλαιπηηθά θαη μεθάζαξα 

πιεξνθνξίεο γηα ηα απεπζείαο θύκαηα. Απηό ζπκβαίλεη θαηά βάζε εμαηηίαο ηνπ 

γεγνλόηνο όηη ε νξηδόληηα ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο ηαιάλησζεο ησλ ζσκαηηδίσλ, 

δειαδή ε Vx απνθηά κεδεληθέο ηηκέο, θαζώο ηα ζεηζκηθά θύκαηα δηαδίδνληαη θαη 

αλαθιώληαη ζε θαηαθόξπθε δηεύζπλζε. 

Μόιηο νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ 

δεκηνπξγνύληαη ηα παξαθάησ αξρεία, ηα νπνία πξνζθέξνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ην πείξακα. 

 

 Σν αξρείν .RCV: πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ζέζεηο ησλ γεσθώλσλ, 

ηελ ηζαπόζηαζε κεηαμύ ησλ πεγώλ θαη ησλ γεσθώλσλ, ην ειάρηζην βήκα 

ρξνληθήο δηαθξηηνπνίεζεο, θαζώο θαη ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν ηεο θαηαγξαθήο. 
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 Σν αξρείν .SMP: πξνζθέξεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

πεηξάκαηνο όπσο ηελ θπξίαξρε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο, ηελ ππθλόηεηα, ηελ 

ηαρύηεηα κε ηελ νπνία δηαθηλνύληαη ηα εγθάξζηα θαη ηα δηακήθε ζεηζκηθά 

θύκαηα, ην ειάρηζην βήκα ηεο ρσξηθήο δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ κνληέινπ, ηα 

όξηα απνξξόθεζεο ζηελ αλώηεξε επηθάλεηα ηνπ κνληέινπ, όπσο επίζεο ηελ 

κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα. 

 

 Σν αξρείν .SRC: παξέρεη πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ πεγή, 

όπσο ν αξηζκόο ησλ πεγώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηαζθόπεζε, ε 

ηζαπόζηαζε κεηαμύ ησλ πεγώλ, νη ζέζεηο ησλ πεγώλ επάλσ ζην ζεηζκηθό 

κνληέιν, ε θπκαηνκνξθή ηεο πεγήο, θαζώο θαη ε δηάξθεηα ηεο ηαιάλησζήο 

ηεο. 

 

Σα αξρεία απηά είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, 

όπσο επίζεο θαη ζηελ αλαδηάηαμε ησλ δεδνκέλσλ θνηλήο πεγήο πνπ αθνινπζεί ζηα 

επόκελα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο. 

 

 ΑΠΟΡΡΟΦΖΣΗΚΑ ΟΡΗΑ 

 

ε απηό ην ζεκείν αμίδεη λα γίλεη κία αλαθνξά ζηελ έλλνηα ησλ απνξξνθεηηθώλ 

νξίσλ. ηα άθξα ηνπ κνληέινπ δεκηνπξγνύληαη θάπνηεο ςεπδείο αληαλαθιάζεηο. Γηα 

ηελ αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ ςεπδώλ αληαλαθιάζεσλ δεκηνπξγήζεθαλ ηα 

απνξξνθεηηθά όξηα (absorbing boundaries), ηα νπνία πην ζπγθεθξηκέλα κπινθάξνπλ 

ηελ επίδξαζε απηώλ ησλ αληαλαθιάζεσλ, όρη ηειείσο αιιά κε έλαλ πην άκεζν θαη 

επηηπρή ηξόπν, θαζώο δελ ππάξρεη ηξόπνο λα απνξξνθεζνύλ όια ηα είδε ησλ 

θπκάησλ ζην κέγηζην βαζκό. 

Οη κέζνδνη ησλ ζύλζεησλ νξίσλ απνξξόθεζεο ζπλδπάδνπλ ζπλζήθεο νξίσλ 

απνξξόθεζεο κηθξήο ηηκήο γσλίαο, κε βάζε ηελ ραξαθηεξηζηηθή αλάιπζε ηεο 

κνλνδηάζηαηεο θπκαηηθήο εμίζσζεο θαη ηελ εθαξκνγή, είηε αληζόηξνπνπ θίιηξνπ είηε 

''θίιηξνπ - ζθνπγγάξη''. Σν αληζόηξνπν απηό θίιηξν ξπζκίδεη ηελ θαηεύζπλζε 



18 

 

δηάδνζεο ησλ θπκάησλ, έηζη ώζηε ζηελ γσλία πξόζπησζεο ην όξην λα είλαη 90
ν
. Σν 

''θίιηξν - ζθνπγγάξη'' πξνζδίδεη ζηε κεηαβαηηθή δώλε έλα κεραληζκό, ν νπνίνο 

απνζβέλεη επηιεθηηθά ηα εηζεξρόκελα θύκαηα. Απηέο νη κέζνδνη απνξξνθνύλ όρη 

κόλν ηα θύκαηα ηνπ ρώξνπ, αιιά θαη ηα επηθαλεηαθά θύκαηα. Μηα ζηελή δώλε 

κεηάβαζεο, ηεο νπνίαο ην πιάηνο είλαη κηθξόηεξν απ’ όηη ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ 

''θίιηξνπ - ζθνπγγάξη'', εηζάγεηαη δίπια ζε ππνινγηζηηθό όξην. Αξηζκεηηθά 

παξαδείγκαηα επεμεγνύλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ κεζόδσλ απηώλ ζηελ 

απνξξόθεζε ησλ ηερλεηώλ αλαθιάζεσλ (Παγηαιάθεο, 2014).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΡΗΣΟ: ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΔΗΜΗΚΧΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

3.1 ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΓΗΟΡΘΩΖ (NMO)  

 

Ζ δπλακηθή δηόξζσζε (NMO) ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θύξην ιόγν κε ζθνπό ηελ 

αθαίξεζε ρξόλνπ, ν νπνίνο είλαη ίζνο κε ηελ θαλνληθή ρξνληθή απόθιηζε, από ηνλ 

ρξόλν δηαδξνκήο ηνπ αλαθιώκελνπ θύκαηνο ζε ζεηζκνγξάκκαηα δηάηαμεο θνηλνύ 

ελδηάκεζνπ ζεκείνπ. 

 

ρήκα 3.1.1. Γηάηαμε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ CMP. εηζκνγξάκκαηα πξηλ θαη κεηά 

ηελ δπλακηθή δηόξζσζε NMO (πεγή: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/NMO_Correction.png). 

 

Αθνινπζώληαο απηή ηελ δηαδηθαζία νπζηαζηηθά αλάγνληαη όινη νη ρξόλνη δηαδξνκήο 

ησλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ ζε ρξόλνπο δηαδξνκήο αλαθιώκελσλ θπκάησλ, ηα νπνία 

πξνζπίπηνπλ θάζεηα ζηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο. Γειαδή, δεκηνπξγείηαη δηάηαμε 

θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ, ζηελ νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα νη πεγέο θαη ηα 

γεώθσλα. 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/NMO_Correction.png
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Πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ε δπλακηθή δηόξζσζε πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί ην 

ιεγόκελν θάζκα ηαρπηήησλ. Από απηό επηιέγνληαη νη ηαρύηεηεο V θαη νη αληίζηνηρνη 

δηπινί θαηαθόξπθνη ρξόλνη. 

  

Ζ θαλνληθή ρξνληθή απόθιηζε (NMO) δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

Γt NMO = t(x) – t(0)= t(0) [ ( 1+ x
2 

/ V
2

NMO t(0)
2 

)
1/2

 -1] 

όπνπ: 

t(x) : δηπιόο ρξόλνο δηαδξνκήο. 

t(0) : δηπιόο ρξόλνο δηαδξνκήο θαηαθόξπθεο αθηίλαο. 

x : απόζηαζε από ηελ πεγή. 

VNMO : κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα ζε πεξηπηώζεηο αλάθιαζεο από νξηδόληηα 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί επίζεο, πσο όηαλ εθαξκόδεηαη ε δπλακηθή δηόξζσζε, ε 

πνζόηεηα ηνπ ρξόλνπ, δειαδή ε θαλνληθή ρξνληθή απόθιηζε πνπ αθαηξείηαη από ηνλ 

ρξόλν δηαδξνκήο ηνπ αλαθιώκελνπ θύκαηνο εμαξηάηαη από ηνλ ρξόλν t(0). 

Δπίζεο, ζύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε γίλεηαη θαλεξό πσο ε θαλνληθή ρξνληθή 

απόθιηζε απμάλεη θαζώο απμάλεη θαη ε απόζηαζε πεγήο - γεσθώλνπ (x), ελώ 

κεηώλεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ κεησζεί ν δηπιόο ρξόλνο ηεο θαηαθόξπθεο αθηίλαο (t) 

ή απμεζεί ε ηαρύηεηα VNMO. Γη’ απηό ηνλ ιόγν ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη κε πξνζνρή ε 

ηαρύηεηα VNMO, θαζώο αλ ε ηαρύηεηα πνπ ζα επηιεγρζεί είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 

πξαγκαηηθή, ηόηε ε δηόξζσζε ζα είλαη κηθξόηεξε, ελώ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

επηιεγόκελε ηαρύηεηα είλαη κηθξόηεξε ηεο πξαγκαηηθήο, ε δηόξζσζε ζα είλαη 

κεγαιύηεξε. 

Σέινο, θαηά ηελ δηόξζσζε ηεο θαλνληθήο ρξνληθήο απόθιηζεο (NMO) πξνθαιείηαη 

θαη κία κε επηζπκεηή επηκήθπλζε ηνπ ζεηζκηθνύ ίρλνπο (stretch), κε ηξόπν, ν νπνίνο 

εμαξηάηαη από ηνλ ρξόλν (Yilmaz, 1987). Απηή ε κε επηζπκεηή επηκήθπλζε, 

απμάλεηαη γηα κηθξνύο θαηαθόξπθνπο ρξόλνπο θαη γηα κεγάιεο απνζηάζεηο (offsets) 

πεγήο-γεσθώλνπ. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί απηό θαη λα κελ επεξεαζηεί ε 
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δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα απνκαθξύλεηαη ε δώλε πνπ έρεη επεξεαζηεί από ηελ 

επηκήθπλζε. Απηό ζπκβαίλεη έλα ζηάδην πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο 

ππέξζεζεο. 

 

3.2 ΔΗΜΗΚΖ ΤΠΔΡΘΔΖ (STACKING)  

 

Σν επόκελν βήκα κεηά ηελ δπλακηθή δηόξζσζε (NMO) είλαη ε ζεηζκηθή ππέξζεζε 

(stacking). 

 

 
 

 

 

ρήκα 3.2.1. Απεηθόληζε δπλακηθά δηνξζσκέλσλ (NMO) ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ έπεηηα από 

ηελ δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο (stacking) (πεγή: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6d/Simple_diagram_illustrating_the_ef

fect_of_seismic_stacking.png). 
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Ζ ζεηζκηθή ππέξζεζε ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπό λα εληζρπζνύλ ηα πιάηε ησλ 

αλαθιώκελσλ θπκάησλ θαηά ππεδαθηθή θάιπςε (fold) (ρήκα 3.2.1). Πξνθεηκέλνπ 

λα ζπκβεί απηό πξέπεη λα αζξνηζηνύλ ηα ζεηζκνγξάκκαηα ηεο δηάηαμεο θνηλνύ 

ελδηάκεζνπ ζεκείνπ. Ζ ζεηζκηθή ηνκή ππέξζεζεο πνπ δεκηνπξγείηαη απνηειείηαη από 

ηα αζξνηζκέλα ζεηζκνγξάκκαηα θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ πνπ έρνπλ πξνθύςεη. 

Μεηά από ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ν όγθνο ησλ θαηαγξαθώλ έρεη 

κεησζεί θαηά ππεδαθηθή θάιπςε (fold) θαη ε αύμεζε ηνπ ιόγνπ ηνπ ζήκαηνο σο πξνο 

ηνλ ζόξπβν έρεη σο θύξην απνηέιεζκα ηελ πιήξε αλάδεημε ησλ ζεκάησλ αλάθιαζεο. 

Ζ ζεηζκηθή ηνκή ππέξζεζεο παξνπζηάδεη κία απεηθόληζε ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο. 

3.3 ΔΗΜΗΚΖ ΥΩΡΟΘΔΣΖΖ (MIGRATION) 

 

3.3.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σν επόκελν ζηάδην έπεηηα από ηελ δηόξζσζε ηεο θαλνληθήο ρξνληθήο απόθιηζεο θαη 

ηελ ζεηζκηθή ππέξζεζε είλαη ε ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε. Απηή ε κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζσζηή ηνπνζέηεζε θαη 

αλαθαηαζθεπή ησλ αλαθιαζηήξσλ. Καηά ηελ δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ηα 

ζεηζκηθά θύκαηα αθνινπζνύλ θαηά βάζε πνξεία αληίζεηε από εθείλε πνπ 

αθνινπζνύλ ζην πείξακα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ζεηζκηθά θύκαηα, ηα νπνία 

δηαδίδνληαη από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο πξνο ηελ δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δηαδίδνληαη 

κε κία ηαρύηεηα ίζε κε ην κηζό ηεο πξαγκαηηθήο ηαρύηεηαο. Απηή ε δηάδνζε ησλ 

ζεηζκηθώλ θπκάησλ είλαη δπλαηό λα πεξηγξαθεί κέζα από ηελ θπκαηηθή εμίζσζε. 

Μπνξνύκε πην αλαιπηηθά λα πεξηγξάςνπκε ηη εμαζθαιίδεη ε εθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο 

ρσξνζέηεζεο σο εμήο: 

 Σνπνζεηεί ζηε ζσζηή ζέζε ηηο επηθάλεηεο ηεο αλάθιαζεο, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ θάπνηα θιίζε ζε ηνκή ππέξζεζεο. 

 πληειεί ζηελ βειηίσζε ηεο ρσξηθήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο. 

 Δπαλαηνπνζεηεί όιεο ηηο αθίμεηο, νη νπνίεο πξνέξρνληαη από πεξίζιαζε ζηελ 

ζέζε πνπ βξίζθεηαη ην άθξν ηεο δνκήο, δειαδή ζε πεξηνρέο, ζηηο νπνίεο είλαη 

έληνλν ην θαηλόκελν ηεο πεξίζιαζεο ιόγσ ξεγκαησκέλσλ ζηξσκάησλ. Με 
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απηό ηνλ ηξόπν βειηηώλεηαη ε ζεηζκηθή ηνκή ηεο ππέξζεζεο θαη θαη’ 

επέθηαζε ε εηθόλα ησλ ηεθηνληθά ξεγκαησκέλσλ πεξηνρώλ είλαη 

αθξηβέζηεξε. 

Δίλαη γεγνλόο πσο ε κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο είλαη ρξνλνβόξα, σζηόζν 

είλαη ηδηαίηεξα πνιύηηκε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ. Έρνπλ 

αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε είδνο 

ηεο ρσξνζεηεκέλεο ζεηζκηθήο ηνκήο. Έηζη ινηπόλ, πξνέθπςαλ δύν θαηεγνξίεο 

ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο: 

 

1. εηζκηθή ρωξνζέηεζε βάζνπο: Απνηειεί ηελ ηδαληθόηεξε κέζνδν, θαζώο 

ιακβάλεη ππόςηλ θαη ηηο πιεπξηθέο κεηαβνιέο ηεο ηαρύηεηαο. Χζηόζν, 

κεηνλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλόο όηη είλαη κία ρξνλνβόξα δηαδηθαζία. ε απηή 

ηε κέζνδν ε ρσξνζεηεκέλε  ζεηζκηθή ηνκή παξνπζηάδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε 

ην βάζνο θαη επηιέγεηαη ζε πεξίπησζε πνπ νη πιεπξηθέο κεηαβνιέο είλαη 

έληνλεο θαη νθείινληαη ζε αλαθιαζηήξεο, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ θπξίσο 

κεγάιε θιίζε. 

 

2. Υξνληθή ζεηζκηθή ρωξνζέηεζε: ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, 

παξάγεηαη ζεηζκηθή ηνκή, ε νπνία βξίζθεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν. 

Υξεζηκνπνηείηαη θαηά θύξην ιόγν όηαλ νη πιεπξηθέο κεηαβνιέο ηεο ηαρύηεηαο 

δελ είλαη έληνλεο. Απηή ε κέζνδνο πξνηηκάηαη γεληθόηεξα ζε ζρέζε κε άιιεο 

κεζόδνπο, θαζώο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ηαρπηήησλ ησλ ζηξσκάησλ. 

 

3.3.2 Υωξνζέηεζε Kirchhoff (Kirchhoff migration) 

 

Ζ ρσξνζέηεζε θαηά Kirchhoff είλαη κία κέζνδνο επεμεξγαζίαο εηθόλαο. Απνηειεί κία 

κέζνδν ζρεηηθά πην γξήγνξε από άιιεο κεζόδνπο ρσξνζέηεζεο. Δπηπιένλ, 

απνηππώλεη κε αθξίβεηα ην ππέδαθνο, θαζώο επίζεο παξνπζηάδεη θαη ηελ ζέζε ηπρόλ 

αλσκαιηώλ πνπ ππάξρνπλ. 
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Ζ ρσξνζέηεζε θαηά Kirchhoff βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ Hagedoorn (1954). Αξρηθά 

ζεσξείηαη όηη ε ηαρύηεηα ηνπ κέζνπ είλαη ζηαζεξή v θαη κεηαηξέπεηαη ν ρξόλνο 

άθημεο ζε βάζνο πνιιαπιαζηάδνληαο κε ην v/2. Σα δεδνκέλα ηεο κε ρσξνζεηεκέλεο 

ηνκήο, πνπ βξίζθνληαη θαηά κήθνο θακπύιεο πεξίζιαζεο, αζξνίδνληαη γηα λα δώζνπλ 

ην πιάηνο ηνπ αληίζηνηρνπ ζεκείνπ ζηελ ηνκή ρσξνζέηεζεο. Αλ ηα ζεκεία πνπ 

απνηεινύλ ηελ θακπύιε πεξίζιαζεο αληηζηνηρνύλ ζε ζήκα, ηόηε αζξνηδόκελα ζα 

δώζνπλ κηα αλάινγε ηηκή, ελώ αλ αληηζηνηρνύλ ζε ζόξπβν αζξνηδόκελα ζα δώζνπλ 

πνιύ κηθξή ηηκή (εμαηηίαο ηνπ όηη νη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο ζα είλαη θαηά 

απόιπηε ηηκή πεξίπνπ ίζεο). πλεπώο ε κέζνδνο ρσξνζέηεζεο κέζσ ηεο άζξνηζεο 

ησλ πεξηζιάζεσλ ζεσξεί θάζε ζεκείν ηεο κε ρσξνζεηεκέλεο ηνκήο ζαλ θνκκάηη 

πεξίζιαζεο, γηα απηό έλαο αλαθιαζηήξαο ζεσξείηαη σο κέξνο πνιύ θνληηλώλ 

ζεκείσλ πεξίζιαζεο (Sheriff and Geldart, 1995). 

Πξηλ ηελ άζξνηζε ησλ πιαηώλ θαηά κήθνο ηεο θακπύιεο πεξίζιαζεο ζα πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππόςηλ ηξεηο ζπληειεζηέο : 

1) ηνλ ζπληειεζηή απόθιηζεο, ν νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ηελ εμάξηεζε ηνπ πιάηνπο από 

ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμύ ηεο θαηαθνξύθνπ θαη ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο. 

Απηόο ν ζπληειεζηήο ηζνύηαη κε ην ζπλεκίηνλν ηεο πξναλαθεξζείζαο γσλίαο. 

2) ηνλ ζπληειεζηή ζθαηξηθήο δηαζπνξάο, ν νπνίνο είλαη αλάινγνο ηεο πνζόηεηαο 

(1/r)1/2 γηα δηάδνζε ζηηο δπν δηαζηάζεηο. Όπνπ r είλαη ε απόζηαζε ηεο πεγήο από ην 

κέησπν θύκαηνο. 

3) ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ θπκαηηδίνπ. Σν θπκαηίδην ζρεδηάδεηαη έηζη ώζηε λα έρεη 

ζηαζεξή θάζε ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο (f) θαη πιάηνο αλάινγν ηεο.    

Δίλαη θαλεξό όηη απηή ε κέζνδνο ρσξνζέηεζεο ζεσξείηαη σο ν πην επέιηθηνο πιένλ 

αιγόξηζκνο ρσξνζέηεζεο, θαζώο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 2D θαη ζε 3D κνληέια, 

πξηλ ηελ απνζήθεπζε αιιά θαη κεηέπεηηα θαη σο ρσξνζέηεζε ρξόλνπ ή βάζνπο.  
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ρήκα 3.3.2.1 Δπηξξνή ηεο παξακέηξνπ ηεο θιίζεο αλαθιαζηήξα  ζηελ απόθξηζε ηεο 

ρσξνζέηεζεο ζεκεηαθνύ αλαθιαζηήξα θαηά Kirchhoff. Ζ ηδεαηή απόθξηζε είλαη 

εκηθύθιην θαη παξαηεξείηαη γηα θιίζε κηθξόηεξε ησλ 8 ms/trace (Yilmaz, 1987). 
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ρήκα 3.3.2.2. (a) Σνκή βάζνπο (b) Σνκή ππέξζεζεο. Ο αλαθιαζηήξαο C΄D΄ όηαλ 

ρσξνζεηείηαη εκθαλίδεηαη πην ξερά, κε κεγαιύηεξε θιίζε θαη κε κηθξόηεξν κήθνο (Chun 

and Jacewitz, 1981). 

 

 

 

 Υωξνζέηεζε πξηλ ηελ ππέξζεζε (Migration before stack): 

 

H ρσξνζέηεζε θαηά Kirchhoff  έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ιακβάλεη ρώξα θαη πξηλ από 

ηελ δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο (pre-stack migration). Ζ ρσξνζέηεζε πξηλ ηελ 

ππέξζεζε κπνξεί λα γίλεη κε ηελ δηαδηθαζία άζξνηζεο θαηά Kirchhoff, όπσο 

ζπκβαίλεη θαη ζηελ ρσξνζέηεζε κεηά ηελ ππέξζεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, αληί λα 

αζξνηζηνύλ ηα πιάηε ηρλώλ κεδεληθήο απόζηαζεο πεγήο - δέθηε αζξνίδνληαη ηα 

πιάηε ηρλώλ κεδεληθήο απόζηαζεο πεγήο - δέθηε.  

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί ε 

ρσξνζέηεζε κεηά, θαζώο θαη πξηλ από ηελ δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο. 

 

 

                                
ρήκα 3.3.2.3. Γηάγξακκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ρσξνζέηεζεο κεηά από ηελ ππέξζεζε. 

 

 

Δπίζεο, ην ίδην δηάγξακκα ξνήο επεμεξγαζίαο κπνξεί λα απνηππσζεί θαη κε ηελ 

εμίζσζε DSR, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο ρσξνζέηεζεο πξηλ από 

ηελ ππέξζεζε. 
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ρήκα 3.3.2.4. Γηάγξακκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ρσξνζέηεζεο πξηλ από ηελ ππέξζεζε κε 

ρξήζε ηεο εμίζσζεο DSR. 
 

 

 

Αμίδεη όκσο λα αλαθεξζεί πσο ην θπξηόηεξν πιενλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη 

πσο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε όιεο ηηο ηνκέο ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο - 

πδξνθώλνπ, όπσο θαη ζηηο ηνκέο κε δεδνκέλα θνηλήο πεγήο. 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθαξκόζηεθε ε ρσξνζέηεζε θαηά Kirchhoff ζε 

θάζε θαηαγξαθή θνηλήο πεγήο κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ έπξεπε λα επεμεξγαζηνύλ. 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα ελδεηθηηθό δηάγξακκα γηα ηελ κεζνδνινγία ηεο 

επεμεξγαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε. 
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ΠΖΓΖ #1 + ΠΖΓΖ #2 + ΠΖΓΖ #3 

+ .......... + ΠΖΓΖ #25 

 

↓ 
 

ΥΧΡΟΘΔΣΖΜΔΝΑ 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

ΚΟΗΝΖ ΠΖΓΖ 

 

↓ 

 
 

 

 

 

ρήκα 3.3.2.5. Γηάγξακκα ξνήο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ρσξνζεηεκέλεο ζεηζκηθήο ηνκήο. 

 

Πξαθηηθά, απηό πνπ έγηλε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ήηαλ λα θαηαγξαθνύλ 

όια ηα δεδνκέλα ηεο θνηλήο πεγήο. ηε ζπλέρεηα, ρσξνζεηείηαη θάζε πεγή μερσξηζηά 

θαη πξνθύπηνπλ ηα ρσξνζεηεκέλα δεδνκέλα θνηλήο πεγήο. Σν άζξνηζκα όισλ ησλ 

ρσξνζεηεκέλσλ πεγώλ ζηελ νπζία νδήγεζε ζηελ δηακόξθσζε ηεο ηειηθήο 

ρσξνζεηεκέλεο ζεηζκηθήο ηνκήο. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο απαηηείηαη ε εθηίκεζε ηεο ζεηζκηθήο 

ηαρύηεηαο, ε νπνία απεηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά παξαθάησ γηα δεδνκέλα θνηλήο πεγήο 

(ζρήκα 4.2.3). ηνλ άμνλα x είλαη ηνπνζεηεκέλε ε απόζηαζε (offset) ζε κέηξα, ελώ 

ζηνλ άμνλα y είλαη ηνπνζεηεκέλν ην βάζνο (depth) ζε κέηξα. 

 

ΥΧΡΟΘΔΣΖΜΔΝΖ 

ΔΗΜΗΚΖ 

ΣΟΜΖ 
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3.3.3 Matlab θώδηθαο γηα ηε ζεηζκηθή ρωξνζέηεζε θαηά Kirchhoff πξηλ 

ηελ ππέξζεζε 

Δπνκέλσο, γηα λα πινπνηεζεί ε ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε ζε δεδνκέλα δηάηαμεο θνηλήο 

πεγήο δεκηνπξγήζεθε ν παξαθάησ αιγόξηζκνο : 

<< shotrec= Vz{8}; 

t= 0:0.001:6.001; 

pos8= positions{8}; 

x= pos8(1:501,2) 

xshot= 10400 

velmod= Vrms; 

tv =t; 

xv= 0:2.5:20000; 

tic;[shotmig,tmig,xmig]=kirk_shot(shotrec,t,x,xshot,velmod,tv,xv);toc 

a=['shotmig',num2str(xshot),'=shotmig;'] 

eval(a) 

b=['save shotmig',num2str(xshot),' shotmig',num2str(xshot)] 

eval(b) 

figure 

wigb(shotmig,1,xmig,tmig); 

name=['shotmig',num2str(xshot),'.jpg']; 

saveas(gcf,name,'jpg'); 

function [stmigsection]=Kirc_shotmig_alldata(Vz,Vrms,gpos,spos); 
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t= 0:0.001:6.001; 

xv= 0:2.5:20000; 

for i=1:length(Vz); 

tic;[shotmig,tmig,xmig]=kirk_shot(Vz{i},t,gpos{i}(:,2),spos(i),Vrms,t,xv);toc 

if i==1 

stmigsection=shotmig; 

else 

stmigsection=stmigsection+shotmig; 

end 

a=['shotmig',num2str(spos(i)),'=shotmig;']; 

eval(a) 

b=['save shotmig',num2str(spos(i)),' shotmig',num2str(spos(i))]; 

eval(b) 

figure 

wigb(shotmig,1,xmig,tmig); 

name=['shotmig',num2str(spos(i)),'.jpg']; 

saveas(gcf,name,'jpg'); 

close(gcf) 

end 

save stmigsection.mat stmigsection 

save stmigsection.txt stmigsection -ascii 
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figure 

wigb(stmigsection,1,xmig,tmig); 

name=['stmigsection.fig']; 

saveas(gcf,name,'fig'); 

name=['stmigsection.jpg']; 

saveas(gcf,name,'jpg'); >> 

 

 όπνπ  

 xshot : ζέζε ηεο πεγήο 

 velmod : ηαρύηεηεο rms 

 tv : ρξόλνο (δηάλπζκα) γηα ην πεδίν ζέζεο 

 xv : ζέζε 

 x : ζέζε ηνπ πξνθώλνπ 

 t : ρξόλνο δηαδξνκήο 

 shotrec : δεδνκέλα εηζόδνπ 

 shotmig : δεδνκέλα εμόδνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΔΣΑΡΣΟ: ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ 

ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΤΝΘΔΣΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

4.1 ΔΗΜΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

 

Ζ εμεξεύλεζε πεηξειαίνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Αδξηαηηθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Ηνλίνπ πειάγνπο πνηθίιιεη ηδηαίηεξα ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο εθεί θαη ηεο ηδηαίηεξεο γεσινγίαο. Γη’ απηό ην ιόγν νη ζπζζσξεύεζεηο 

ηνπ πεηξειαίνπ βξίζθνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία, θπξίσο ιόγσ ηνπ ηεθηνληζκνύ. 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε κειεηήζεθε ε δώλε πεηξειαίνπ Aquila. Σν κεγαιύηεξν 

θνκκάηη ηνπ πεδίνπ πεηξειαίνπ Aquila βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηνλίνπ πεξίπνπ 10 

km από ηελ Απνύιηα δώλε. Καηά θύξην ιόγν απνηειείηαη ζηξσκαηνγξαθηθά από ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Μία ζπλερή θαη παρηά αθνινπζία Πιεηζηόθαηλνπ ζε Οιηγόθαηλνπ, ε νπνία 

απνηειείηαη από άκκνπο, αξγίινπο θαη κάξγεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 

πειάγνπο. 

 Έλα ζηξώκα Παιαηόθαηλνπ ζε Αλώηεξν Κξεηηδηθό κε πειαγηθνύο 

ιηζάλζξαθεο θαη παξεκβαιιόκελα ζηξώκαηα (ζρεκαηηζκνύο ηιύνο Scaglia). 

 Έλα ζηξώκα από ιηζάλζξαθεο ηνπ Ηνπξαζηθνύ. 

 Έλα ζηξώκα ηνπ Καηώηεξνπ Ηνπξαζηθνύ, ην νπνίν απνηειείηαη από 

αζβεζηόιηζνπο θαη δνινκίηεο (ζρεκαηηζκόο αζβεζηνιίζνπ Cupello). 

Χζηόζν, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ κειεηάηαη ππάξρεη θαη κία ζηήιε πεηξειαίνπ 

(πεξίπνπ 130 κέηξσλ), ε νπνία απνηειείηαη από αζβεζηόιηζνπο. Ζ θαηεγνξία απηνύ 

ηνπ πεηξειαίνπ έρεη ππθλόηεηα πνπ θπκαίλεηαη από 22 έσο θαη 36
ν 

API (κνλάδα 

κέηξεζεο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ). Παξόιν πνπ θαζίζηαηαη δύζθνιν λα 

κειεηεζεί ιόγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκα, 
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ππάξρεη κία αλαπηπζζόκελε δνκή ζηελ θνξπθή ηεο ζηήιεο, ε νπνία κπνξεί λα δώζεη 

ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. 

 

ρήκα 4.1.1. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, (Casero, 2004). 

 

ηελ πεξηνρή, ε νπνία κειεηήζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

πξνέθπςαλ ηα ζεηζκηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο 

ζεηζκηθήο ηνκήο. Σν κέγηζην βάζνο ηνπ κνληέινπ είλαη ηα 6200m. Σν κνληέιν απηό 

απνηειείηαη πξαθηηθά από ηέζζεξα ζηξώκαηα. Σν πξώην ζηξώκα αληηζηνηρεί ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη εθηίλεηαη ζε βάζνο 792m. Έπεηηα, ην δεύηεξν ζηξώκα, ην 

νπνίν αληηπξνζσπεύεη ηε δώλε ησλ ηεηαξηνγελώλ - λενγελώλ νξηνζεηείηαη κέρξη θαη 

ηα 3643m. ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε δώλε ησλ αλζξαθηθώλ πνπ εθηείλεηαη σο θαη ηα 

5737m. Σέινο, ππάξρεη ε δώλε ησλ εβαπνξηηώλ, ε νπνία θηάλεη κέρξη θαη ηα 6200m 

βάζνο. 
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Πίλαθαο 1. Σαρύηεηα δηακεθώλ θπκάηωλ, εγθάξζηα ηαρύηεηα εγθάξζηωλ θπκάηωλ θαη 

ππθλόηεηα γηα θάζε ζηξώκα. 

 

ΕΧΝΖ Vp (ms) Vs (ms) ξ (g/cc) 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 

ΘΑΛΑΑ 

1500 - 1.023 

ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΖ-

ΝΔΟΓΔΝΖ 

2300 1617 2.6 

ΑΝΘΡΑΚΗΚΑ 4500 2600 2.7 

ΔΒΑΠΟΡΗΣΔ 5500 3175 2.5 

 

 

 

ρήκα 4.2.1. Γηάγξακκα νξηδόληηαο απόζηαζεο (m) – βάζνπο (m). 
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4.2 ΤΝΘΔΣΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ – ΥΔΓΗΑΜΟ ΣΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ 

ΔΗΜΗΚΖ ΑΝΑΚΛΑΖ  

 

Σν αξρηθό ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ηνπ 

ζρεδηαζκνύ ηνπ πεηξάκαηνο απνηειεί ε εηζαγσγή ησλ παξακέηξσλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο. ηε ζπλέρεηα ινηπόλ παξαηίζεηαη έλαο πίλαθαο κε ηα δεδνκέλα απηά. 

 

Πίλαθαο 2. Απεηθόληζε ηωλ αξρηθώλ παξακέηξωλ ηνπ κνληέινπ. 

 

Horizontal extend of model in meters 20000 

Vertical extend of model in meters 6200 

S-wave velocity (Vs) of model in m/s 0.01 

Dominant frequency of the source in Hz 20 

Receiver increment in meters 10 

The upper surface of model Free 

Survey Sea 

 

Πίλαθαο 3. Απεηθόληζε ηωλ παξακέηξωλ ηνπ δεύηεξνπ ζηξώκαηνο (ηεηαξηνγελή – 

λενγελή). 

 

P-wave velocity (Vp) in m/s 2300 

S-wave velocity (Vs) in m/s 1617 

Density in gr/cc 2.6 
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Πίλαθαο 4. Απεηθόληζε παξακέηξωλ γηα ηηο πεγέο. 

 

Number of shots 25 

Shot increment 600 

X-coordinate of source (m) 10 

Z-coordinate of 1
st
 source 10 

 

 

Πίλαθαο 5. Απεηθόληζε παξακέηξωλ γηα ηα πδξόθωλα. 

 

Number of receivers 501 

The interval between receivers 10 

Z-coordinate of receivers (m) 0 

X-coordinate of 1
st
 receiver  5000 

The receiver array increment in meters 10 
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      ρήκα 4.2.2. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ βάζνπο. 

 

ην ζρήκα 4.3.2. πην ζπγθεθξηκέλα απεηθνλίδεηαη ε κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα 

(Vrms) ζε m/s. ηνλ άμνλα x θαηαγξάθεηαη σο κεηαβιεηή ε απόζηαζε X (m), ελώ 

ζην άμνλα y θαηαγξάθεηαη σο κεηαβιεηή ν δηπιόο θαηαθόξπθνο ρξόλνο t (ms). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζην πξώην ζηξώκα ηεο ζάιαζζαο ε ηηκή ηεο Vrms θπκαίλεηαη κεηαμύ 

1500-2000 m/s . Σν δεύηεξν ζηξώκα έρεη κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα πεξίπνπ 2000 

m/s, ελώ ην ηξίην ζηξώκα θπκαίλεηαη γύξσ ζην 2500-3000 m/s. Σέινο, ην ζηξώκα 

ησλ εβαπνξηηώλ ''αγγίδεη'' ηελ ηηκή ησλ 2500-3500 m/s. Οη ηηκέο απηέο 

πξνζδηνξίδνληαη έπεηηα από ηελ κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο κε βάζε ηελ ρξσκαηηθή 

θιίκαθα πνπ ην ζπλνδεύεη. 

 

Χζηόζν αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη ε κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα απνηειεί έλα ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηδηαίηεξα ηεο δηαδηθαζίαο 

πνπ ιακβάλεη ρώξα θαηά ηελ ρσξνζέηεζε. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην ζρήκα γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο. 
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ρήκα 4.2.3. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο γηα ην κνληέιν 

ηνπ ζρήκαηνο 4.2.2. 

 

Ξεθηλώληαο ηελ δηαδηθαζία γηα ηελ κειέηε ηεο πεξηνρήο θαη γηα ην ''ζηήζηκν'' ηνπ 

πεηξάκαηνο ζπλνιηθά ζε όιν ην κήθνο ηεο δηάηαμεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 25 πεγέο. Ζ 

πξώηε πεγή ηνπνζεηήζεθε ζηα 5000m, ελώ ε ηειεπηαία ζηα 19400m. Ζ ηζαπόζηαζε 

κεηαμύ ησλ πεγώλ είλαη 600m. Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη γηα ηελ ζέζε ζηελ νπνία είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ε θάζε πεγή ππάξρνπλ δηάθνξνη πεξηνξηζκνί. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

ζέζε ηεο εθάζηνηε πεγήο νξίδεηαη ζύκθσλα κε ηελ ζεσξία θπκάησλ σο ε ηξηπιάζηα 

ηηκή ηεο ηζαπόζηαζεο ηνπ grid, δειαδή είλαη 3*Γx. 

Δθόζνλ έρνπλ νξηζηεί νη ζέζεηο ησλ πεγώλ ην επόκελν βήκα είλαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

θαισδίνπ ησλ πδξνθώλσλ, θαζώο θαη ν νξηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ πδξνθώλσλ. Σα 

πδξόθσλα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά κήθνο όιεο ηεο δηάηαμεο ήηαλ ζπλνιηθά 

501. Σν πξώην πδξόθσλν βξίζθεηαη ζηα 5000m. Ζ ηζαπόζηαζε κεηαμύ ησλ 

πδξνθώλσλ είλαη 10m. Πξέπεη λα ηνληζηεί εδώ, όηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ε δηάηαμε πεγήο - πδξνθώλσλ,  κεηαθέξεηαη πην δεμηά ζηελ γξακκή 

κειέηεο (αλά 600m).  



39 

 

Καζώο ην πείξακα έρεη ιάβεη ρώξα θαη ηα δεδνκέλα πιένλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

μεθηλάεη ε δηαδηθαζία ηεο θύξηαο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πεηξάκαηνο. 

Σν πξώην ζηάδην επηθεληξώλεηαη όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα ζηελ δπλακηθή 

δηόξζσζε (NMO) ησλ πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ. 

Παξαθάησ αθνινπζνύλ ελδεηθηηθά ζεηζκνγξάκκαηα CMP πξηλ θαη κεηά ηελ 

δηόξζσζε NMO, γηα ηελ ζέζε ησλ 11000m. ηνλ άμνλα ησλ x είλαη ηνπνζεηεκέλα ε 

απόζηαζε πεγήο - γεσθώλνπ(m) θαη ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα ησλ y είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ν ρξόλνο time (ms) δελ δηνξζώλεη ηα απεπζείαο θαη ηελ πξώηε 

αλάθιαζε. 

 

 

ρήκα 4.2.4. ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ηρλώλ  CMPs  ζηα 11000m πξηλ ηελ δπλακηθή 

δηόξζσζε (NMO). 
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ρήκα 4.2.5. ρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ ηρλώλ  CMPs  ζηα 11000m κεηά ηελ δπλακηθά 

δηόξζσζε (NMO). 

 

ε απηό ην ζεκείν σζηόζν πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη δύν ζπληζηώζεο ηεο ηαρύηεηαο κεηαηόπηζεο ζηελ νξηδόληηα 

(x) θαη θαηαθόξπθε (z) δηεύζπλζε. Δπηπιένλ, θαη γηα ηηο δύν ζπληζηώζεο νη 

θαηαγξαθέο έγηλαλ ζηα 0m, θαζώο θαη ζηα 50m. Ζ ίδηα δηαδηθαζία έιαβε ρώξα 

νπζηαζηηθά ζε ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο, γηα ηελ νξηδόληηα ζπληζηώζα ζηα 0m, θαζώο θαη 

ζηα 50m θαη γηα ηελ θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ζηα 0m θαη ζηα 50m, επίζεο. 

Παξαθάησ θαίλνληαη πην αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε. 

Χζηόζν, είλαη θαλεξό από ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα πσο δελ είλαη δπλαηόλ λα 

δηαθξηζνύλ νη θύξηνη αλαθιαζηήξεο, ελώ είλαη έληνλε θαη ε παξνπζία αξθεηώλ 

πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ. Οπζηαζηηθά, ηα παξαθάησ δξνκνρξνληθά πνπ παξαηίζεληαη 

θαίλεηαη όηη δελ απεηθνλίδνπλ κε ηνλ θαηάιιειν ηξόπν ηηο ζεηζκηθέο αλαθιάζεηο.  Με 

άιια ιόγηα, δελ κπνξεί λα γίλεη πιήξσο αληηιεπηή ε ηνπνζέηεζε θαη αλαθαηαζθεπή 

ησλ ζεηζκηθώλ αλαθιάζεσλ. 
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 Vx_0m : 
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                     ρήκα 4.2.6. εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (0 m) γηα ηελ 

ζπληζηώζα Vx. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). 
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 Vx_-50m : 
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ρήκα 4.2.7. εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (50 m) γηα ηελ ζπληζηώζα 

Vx. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). 

 

 

 Vz_0m : 

 

ρήκα 4.2.8. εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (0 m) γηα ηελ ζπληζηώζα 

Vz. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). (1νο αλαθιαζηήξαο κε 

θίηξηλν ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε πξάζηλν ρξώκα, 3νο αλαθιαζηήξαο κε κσβ ρξώκα).  
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 Vz_-50m : 

 

 
 

 ρήκα 4.2.9.  εηζκηθή ηνκή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο -δέθηε (50 m) γηα ηελ 

ζπληζηώζα Vz. Οη άμνλεο ζην δηάγξακκα είλαη time (ms) – source_position (m). (1νο 

αλαθιαζηήξαο κε θίηξηλν ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε πξάζηλν ρξώκα, 3νο αλαθιαζηήξαο 

κε κσβ ρξώκα). 

 

 

ηα ζρήκαηα 4.2.8 θαη 4.2.9 έρνπλ ηνληζηεί ρξσκαηηθά νη ηξεηο θύξηνη αλαθιαζηήξεο 

νη νπνίνη κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ. 

Παξαθάησ, παξαηίζεηαη επίζεο θαη ην ζρεηηθό δηάγξακκα πνπ πξνέθπςε θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ CMPs, ζύκθσλα κε ηηο ζέζεηο ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ κέγηζηε 

ππεδαθηθή θάιπςε πνπ είρε πξνζδηνξηζηεί. 

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε κέγηζηε ππεδαθηθή θάιπςε (fold) ππνινγίζηεθε όηη 

είλαη ίζε  κε 8 ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα πνπ δόζεθαλ (501 δέθηεο, 25 πεγέο, 

ηζαπόζηαζε πεγώλ 600m, ηζαπόζηαζε δεθηώλ 10m). 
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ρήκα 4.2.10. Απεηθόληζε ησλ θπκάησλ CMPs ζε ζρέζε κε ηελ ππεδαθηθή θάιπςε (fold). 

 

Δθόζνλ, παξαπάλσ έρεη πιένλ αλαιπζεί ε έλλνηα ηεο ζεηζκηθήο ππέξζεζεο 

παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα θαη ην ζρεηηθό δηάγξακκα έπεηηα από ηελ ζεηζκηθή 

ππέξζεζε. ην ζπγθεθξηκέλν δηάγξακκα ε αλαγλώξηζε ησλ θύξησλ αλαθιαζηήξσλ 

είλαη ζρεηηθά δύζθνιε, θαζώο είλαη δπλαηόλ λα δηαθξηζεί θαη ε έληνλε παξνπζία 

πνιιώλ ζε αξηζκό πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ αλάκεζα από ηνπο θύξηνπο 

αλαθιαζηήξεο. Παξ' όια απηά, κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ νη ηξεηο θύξηνη αλαθιαζηήξεο. 

 

 

 



45 

 

ρήκα 4.2.11. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ ηεο ζεηζκηθήο ππέξζεζεο ησλ θπκάησλ 

(1νο αλαθιαζηήξαο κε θόθθηλν ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε κπνξληό ρξώκα, 3νο 

αλαθιαζηήξαο κε γθξη ρξώκα). 
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ρήκα 4.2.12. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε. 
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4.3 ΥΩΡΟΘΔΣΖΜΔΝΖ ΔΗΜΗΚΖ ΣΟΜΖ 

Καζώο, ν θύξηνο ζθνπόο ηεο επεμεξγαζίαο είλαη ε απεηθόληζε ησλ ζεηζκηθώλ 

αλαθιάζεσλ δεκηνπξγείηαη ν θαηάιιεινο αιγόξηζκνο, ν νπνίνο παξνπζηάζηεθε 

παξαπάλσ έηζη ώζηε λα πξνθύςνπλ ηα θαηάιιεια απνηειέζκαηα. 

Πην αλαιπηηθά, ζε πεξηβάιινλ ηεο Matlab ηνπνζεηνύληαη σο δεδνκέλα εηζόδνπ ε 

ζέζε ηνπ πδξνθώλνπ (x) θαζώο θαη ν ρξόλνο (t), όπσο επίζεο θαη ν ρξόλνο γηα ην 

πεδίν ηαρύηεηαο (tv) θαη ηεο ζέζεο (xv). Με απηό ηνλ ηξόπν πξνθύπηνπλ ηα shortrec  

θαη Vrms. Δπίζεο, από ηα δεδνκέλα εμόδνπ εθόζνλ πξέπεη λα πξνθύςεη ην shotmig 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο κεηαβιεηέο εηζόδνπ ην xmig θαη ην tmig. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ην δηάγξακκα γηα ηηο πεγέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηα 5000-5600m ζα πξέπεη λα εξγαζηνύκε σο εμήο: 

Αξρηθά, ηνπνζεηνύληαη ζηνλ ρώξν εξγαζίαο ηα αξρεία .V, .RCV θαη ην .SMP. ηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηώ σο κεηαβιεηή γηα ην xshot ηελ πεγή, ηελ νπνία ζέισ θάζε 

θνξά (π.ρ. ηελ πεγή ζηα 5000m). Έπεηηα, από ην αξρείν . RCV παίξλσ κόλν ηα 

positions θαη από ην αξρείν -.SMP παίξλσ κόλν ηα Vrms. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

πξνθύπηεη έλα shortrec. Τπνινγίδνληαη έηζη όια ηα shortrecs. Σέινο, γηα ηα shotmig 

παίξλσ θάζε θνξά ην επόκελν θαη απιά ην κεηνλνκάδσ νύησο ώζηε λα πξνθύςνπλ κε 

απηή ηελ δηαδηθαζία όια ηα shotmig. 

Αθνινπζώληαο απηή ηελ δηαδηθαζία απηό πνπ ηειηθά ζα πξνθύςεη είλαη όιεο νη 

θαηαγξαθέο ησλ πεγώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη είλαη ηνπνζεηεκέλεο θαηά κήθνο 

ηνπ κνληέινπ.  

Απηά ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ πξέπεη λα ρσξνζεηεζνύλ γηα θάζε πεγή 

μερσξηζηά θαη ζηε ζπλέρεηα λα αζξνηζηνύλ ηα ρσξνζεηεκέλα δεδνκέλα από όιεο ηηο 

πεγέο πξνθεηκέλνπ λα νδεγήζνπλ ζηελ δηακόξθσζε ηεο ρσξνζεηεκέλεο ζεηζκηθήο 

ηνκήο. 

ηε ζπλέρεηα ινηπόλ παξαηίζεληαη νη ρσξνζεηεκέλεο ηνκέο, νη νπνίεο πξνέθπςαλ 

έπεηηα από ηελ ρσξνζέηεζε θαηά Kirchhoff πνπ έιαβε ρώξα ζε δεδνκέλα θνηλήο 

πεγήο. 
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ρήκα 4.3.1. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 5000m. 

 

 

ρήκα 4.3.2. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 7400m. 
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ρήκα 4.3.3. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 8600m. 

 

 

 

ρήκα 4.3.4. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 9800m. 
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ρήκα 4.3.5. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 11600m. 

 

 

 

ρήκα 4.3.6. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 13400m. 
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ρήκα 4.3.7 ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 15200m. 

 

 

 

ρήκα 4.3.8. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 17000m. 
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ρήκα 4.3.9. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 18200m. 

 

 

 

ρήκα 4.3.10.. ρεκαηηθή απεηθόληζε δεδνκέλσλ δηάηαμεο θνηλήο πεγήο έπεηηα από ηελ 

ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε Kirchhoff ζηελ πεγή ησλ 19400m. 
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Παξαθάησ επίζεο, απεηθνλίδεηαη ε ρσξνζεηεκέλε ζεηζκηθή ηνκή πνπ πξνέθπςε από 

ηελ δηεξγαζία πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Δίλαη θαλεξό πσο είλαη θαηαγεγξακκέλε 

ζπλνιηθά νιόθιεξε ε πεξηνρή κειέηεο έπεηηα από ηελ ρσξνζέηεζε ηνπ Kirchhoff. 

 

 

ρήκα 4.3.11. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff (1νο αλαθιαζηήξαο 

κε κσβ ρξώκα, 2νο αλαθιαζηήξαο κε πνξηνθαιί ρξώκα, 3νο αλαθιαζηήξαο κε κπιε 

ρξώκα). 

 
 

ην ηειεπηαίν θνκκάηη απηήο ηεο εξγαζίαο αθνινπζεί ε ζύγθξηζε ηξηώλ ζεηζκηθώλ 

ηνκώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηεο ηνκήο ε νπνία απεηθνλίδεη ηε κέζε ηεηξαγσληθή 

ηαρύηεηα ηνπ ζεηζκηθνύ κνληέινπ, ηεο ηνκήο πνπ απεηθνλίδεη ην κνληέιν έπεηηα από 

ηε ζεηζκηθή ππέξζεζε πνπ ππέζηεη θαη ηέινο ηε ζεηζκηθή ηνκή ηνπ κνληέινπ κειέηεο 

έπεηηα από ηελ επεμεξγαζία ηνπ κε ηε κέζνδν ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff. ηε 

ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη ηξεηο ζεηζκηθέο ηνκέο, νη νπνίεο ζα κειεηεζνύλ θαη ζα 

ζπγθξηζνύλ: 

 

 

 
 



54 

 

 

ρήκα 4.3.12. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο (πην 

ζπγθεθξηκέλα απεηθνλίδεηαη ην ηκήκα εθείλν ηεο ηνκήο πνπ αθνξά θπξίσο γηα ηε ζύγθξηζε 

ησλ ηνκώλ). 

 

 
 

 

ρήκα 4.3.13. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ ηεο ζεηζκηθήο ππέξζεζεο ησλ 

θπκάησλ. 
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ρήκα 4.3.14. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff. 

 

 

 

 
 

                                                                (a) 

 

 

 
 

                                                                 (b) 
 

ρήκα 4.3.15. Απεηθόληζε ηνπ 2νπ θαη ηνπ 3νπ αλαθιαζηήξα από ηε ζεηζκηθή ηνκή ηεο 

ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff 
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ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θη έπεηηα από ηε ζύγθξηζή ηνπο κπνξεί λα 

πξνθύςνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Έπεηηα από ηηο δηεξγαζίεο ηεο ππέξζεζεο θαη ηεο ρσξνζέηεζεο παξαηεξείηαη 

κεγαιύηεξε εμαζζέλεζε ησλ πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ (ζρήκα 4.3.14), νη 

νπνίεο εκθαλίδνληαλ πνιύ έληνλα ζην αξρηθό κνληέιν (ζρήκα 4.3.13). 

 Δπίζεο, ππάξρεη θαιύηεξε απεηθόληζε ησλ θύξησλ αλαθιαζηήξσλ θαη 

εηδηθόηεξα ηεο αλαζόισζεο, ε νπνία επηθεληξώλεηαη ζηνλ 2ν θαη ζηνλ 3ν 

αλαθιαζηήξα (ζρήκα 4.3.15). 

 Δπηπιένλ, απεηθνλίδεηαη θαιύηεξα έπεηηα από απηή ηελ επεμεξγαζία ην ηκήκα 

κε ηε κεγαιύηεξε θιίζε, δειαδή ν 2νο αλαθιαζηήξαο (ζρήκα 4.3.15a). 

 Σέινο, παξαηεξείηαη ζην κνληέιν, έπεηηα από ηελ ρσξνζέηεζε κε ηε κέζνδν 

ηνπ Kirchhoff, ε ππέξζεζε ησλ θύξησλ αλαθιαζηήξσλ ζην κνληέιν ησλ 

ηαρπηήησλ. Απηό θαίλεηαη πην θαζαξά ζην ζρήκα 4.3.15b, ην νπνίν εζηηάδεη 

ζηνλ 3ν θύξην αλαθιαζηήξα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΔΜΠΣΟ : ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – 

ΠΡΟΣΑΔΗ 

 

5.1 ΔΗΑΓΩΓΖ 

Σν θύξην αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζρεηίδεηαη θαηά θύξην 

ιόγν κε ηελ επεμεξγαζία ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ ζεηζκηθήο αλάθιαζεο πνπ 

ιακβάλεη ρώξα ζηελ πεξηνρή ηνπ Β. Ηνλίνπ πειάγνπο. ην θεθάιαην απηό ζα 

θαηαγξαθνύλ ηα απνηειέζκαηα - ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία πξνέθπςαλ από ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ έιαβε ρώξα ζην Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο 

Γεσθπζηθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θαη επηπιένλ ζα παξαηεζνύλ δηάθνξεο 

πξνηάζεηο πνπ αθνξνύλ ηελ πεξηνρή ε νπνία κειεηήζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο. 

 

5.2 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΣΩΝ ΤΝΘΔΣΗΚΩΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

ην πξώην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο δεκηνπξγήζεθαλ ηα ζπλζεηηθά δεδνκέλα κε 

ινγηζκηθό ζε πεξηβάιινλ ηεο Matlab. ηα δεδνκέλα απηά πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

δηαδηθαζίεο ηεο δπλακηθήο δηόξζσζεο (NMO) θαη ηεο ζεηζκηθήο ππέξζεζεο 

(Stacking). Χζηόζν, επεηδή ζηε ζεηζκηθή ηνκή ππέξζεζεο ήηαλ θπξίαξρε ε εκθάληζε 

πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ από ηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο, αθνινύζεζε ε εθαξκνγή 

ηεο κεζόδνπ ρσξνζέηεζεο ηνπ Kirchhoff πξηλ από ηελ ππέξζεζε (prestack migration).  
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5.3 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑΔΗ 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία πξνέθπςαλ από 

ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, θαζώο επίζεο παξαηίζεληαη δηάθνξεο πξνηάζεηο 

γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε ηνπ ζέκαηνο. 

πκπεξάζκαηα από ηελ δεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ 

ζεηζκηθήο αλάιπζεο ζην ινγηζκηθό Matlab : 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ ήηαλ αξθεηά 

ρξνλνβόξα θαζώο έιαβε ρώξα αξθεηέο εβδνκάδεο. 

 ηελ ζεηζκηθή ηνκή ππέξζεζεο απεηθνλίδνληαη νη αλαθιαζηήξεο θαη 

εκθαλίδνληαη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο από ηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. 

 Ζ θύξηα αλάθιαζε (3
νο

 αλαθιαζηήξαο) δελ είλαη εύθνια αλαγλσξίζηκε ιόγσ 

ηεο ύπαξμεο ησλ πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ ζηε ζεηζκηθή ηνκή ππέξζεζεο. 

 Ζ ζεηζκηθή ηνκή  ρσξνζέηεζεο απεηθνλίδεη θαιύηεξα ηνπο αλαθιαζηήξεο. 

 Ζ ρσξνζέηεζε θαηά Kirchhoff πξηλ από ηελ ππέξζεζε  απνηειεί ηελ πην 

θαηάιιειε κέζνδν αλάδεημεο ησλ θύξησλ αλαθιαζηήξσλ θαη απεηθόληζε 

αλαζνιώζεσλ θαη αλαθιαζηήξσλ ζηα πεξηζώξηα ηδεκαηνγελνύο ιεθάλεο. 

 

Μειινληηθέο πξνηάζεηο : 

 Δθαξκνγή κεζόδσλ εμαζζέλεζεο πνιιαπιά αλαθιώκελσλ θπκάησλ. 

 Δηζαγσγή θίιηξνπ ελίζρπζεο ηνπ πιάηνπο ησλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ, κε 

ζθνπό ηελ εμάιεηςε ηεο εμαζζέληζεο ιόγσ ηεο γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο. 

 Γεκηνπξγία πην ιεπηνκεξνύο ζεηζκηθνύ κνληέινπ. 
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