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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη έλα κηθξφ θνκκάηη ελφο κεγάινπ έξγνπ, 

ζρεηηθνχ κε ηελ αλάπηπμε κεζνδνινγίαο ζπλδπαζκέλεο γεσθπζηθήο έξεπλαο γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο πθαικχξσζεο ζε παξάθηηνπο πδξνθνξείο. ηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ 

απηνχ, πξαγκαηνπνηήζεθε γεσθπζηθή έξεπλα ζηε πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ Υαλίσλ 

φπνπ ήηαλ εκθαλήο ε δηείζδπζε ηνπ πθάικπξνπ λεξνχ ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. 

Ζ κεζνδνινγία πεξηιακβάλεη γεσθπζηθή δηαζθφπεζε κε ειεθηξηθέο θαη ζεηζκηθέο 

κεζφδνπο. θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ραξαθηεξηζκφο ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ε αλίρλεπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πθαικχξσζεο ζηελ 

πεξηνρή. Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία θαη ε 

ζεηζκηθή δηάζιαζε. 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή θχξην Αληψλην Βαθείδε γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηε βνήζεηα 

πνπ κνπ παξείρε, θαζψο θαη γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε έλα 

ηφζν ελδηαθέξνλ θαη επίθαηξν ζέκα. Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ δηδάθηνξα 

ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, θχξην Κξεηηθάθε Γεψξγην γηα ηε βνήζεηα, 

ηελ ππνκνλή ηνπ θαη γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία πνπ είρακε φιν απηφ ην δηάζηεκα. 

Δπραξηζηψ, αθφκε, ηνλ δηδάθηνξα ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, θχξην 

Hamdan Hamdan γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη ην ρξφλν πνπ αθηέξσζε. Σέινο, επραξηζηψ 

πνιχ ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή, θχξην Μαλνχηζνγινπ Δκκαλνπήι θαζψο θαη ην 

Λέθηνξα, θχξην ηεηαθάθε Δκκαλνπήι, νη νπνίνη ζπκκεηέρνπλ σο κέιε ηεο 

εμεηαζηηθήο επηηξνπήο. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                            

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
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Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

πθαικχξσζεο ζηνπο παξάθηηνπο πδξνθνξείο. Ζ κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ζεσξείηαη σο ε πην θαηάιιειε γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ κεηψπνπ 

πθαικχξσζεο, ελψ κε ηελ κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ππνινγίδεηαη ην πάρνο 

ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ.  

 

ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

γεσθπζηθήο έξεπλαο ζην βφξεην ηκήκα ηεο πεξηνρήο ησλ Φαιαζάξλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεζφδνπο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο θαη ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο, εθαξκνδφκελεο ζε ηξεηο γξακκέο κειέηεο ζπλνιηθνχ κήθνπο 825 m θαη 

1400 m, αληίζηνηρα. Μεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηα πξνγξάκκαηα 

SeisImager θαη RES2DINV πξνέθπςαλ νη αληίζηνηρεο ζεηζκηθέο θαη γεσειεθηξηθέο 

ηνκέο.  

 

Οη ζεηζκηθέο θαη γεσειεθηξηθέο ηνκέο ζπλδπάζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο COREL. Απφ ηελ εξκελεία ησλ ζπλδπαζηηθψλ ηνκψλ θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην γεσινγηθφ ράξηε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, απεηθνλίζηεθαλ νη 

θπξηφηεξνη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, νη νπνίνη απνηεινχληαη απφ λεφηεξεο θαη 

παιαηφηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο ηνπ Σεηαξηνγελνχο, καξγατθφ αζβεζηφιηζν ηνπ 

Νενγελνχο θαζψο θαη απφ αζβεζηφιηζν Πίλδνπ ή/θαη Σξίπνιεο. Σν θαηλφκελν ηεο 

πθαικχξσζεο εκθαλίδεηαη θπξίσο ζηηο ζέζεηο ησλ γεσειεθηξηθψλ ηνκψλ φπνπ 

παξαηεξνχληαη πνιχ κηθξέο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (κηθξφηεξεο ησλ 

20 Χm). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

1.1) ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ ΤΦΑΛΜΤΡΩΖ 

 

1.1.1) ΠΟΡΧΓΔΗ ΥΖΜΑΣΗΜΟΗ 

 

Τθαικχξσζε νλνκάδεηαη ε παξείζθξεζε (δηείζδπζε) ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηνπο 

πδξνθνξείο ηνπ γιπθνχ λεξνχ πνπ νθείιεηαη ζε θπζηθέο δηεξγαζίεο ή θαη ζηηο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο (ρήκα 1.1). Ζ δηείζδπζε απηή πξνθαιείηαη είηε απφ ηε 

κείσζε ηεο ζηάζκεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ, είηε απφ ηελ αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

 

 

ρήκα 1.1: Γηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. (www.lenntech.com) 

 

Ζ άληιεζε ηνπ γιπθνχ λεξνχ κε πνιχ γξήγνξνπο ξπζκνχο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ηαπείλσζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. Σν επίπεδφ ηνπ ζρεκαηίδεη, ινηπφλ, έλαλ 

αλεζηξακκέλν θψλν, ην ιεγφκελν θψλν πηψζεο ζηάζκεο (ρήκα 1.2). Ζ αλχςσζε 

ηεο ζηάζκεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ πξνθαιείηαη απφ ην γεγνλφο φηη απηφ έρεη 

πςειφηεξε ππθλφηεηα απφ ην γιπθφ λεξφ θαζψο πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο δηαιπκέλεο 
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νπζίεο. Ζ δηαθνξά απηή ζηελ ππθλφηεηα είλαη θαη ε αηηία φπνπ ε πίεζε ζε κία ζηήιε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ κηα αλάινγε ζηήιε κε γιπθφ λεξφ. Αλ 

ινηπφλ απηέο νη δχν ζηήιεο ελσζνχλ ζην θάησ κέξνο, νη δχν δηαθνξεηηθέο πηέζεηο 

ηείλνπλ λα εμηζσζνχλ κέζσ ξνήο ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνχ κε ηε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα 

(ζαιαζζηλφ) ζε απηφ κε ηε κηθξφηεξε (γιπθφ). 

 

Ζ ξνή ηνπ αικπξνχ λεξνχ πεξηνξίδεηαη ζηελ παξάθηηα πεξηνρή. Όζν κεγαιψλεη ε 

απφζηαζε απφ ηε ζάιαζζα, ε ζηήιε γιπθνχ λεξνχ γίλεηαη ςειφηεξε θαζψο 

απμάλεηαη ην πςφκεηξν, επνκέλσο ηθαλή λα εμηζσζεί κε ηε ζηήιε ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

ζηακαηψληαο ηε δηείζδπζή ηνπ (ρήκα 1.1). Όζν φκσο ην ππφγεην λεξφ αληιείηαη, 

ηφζν επηηξέπεη ζην ζαιαζζηλφ λα δηεηζδχζεη πξνο ηελ ελδνρψξα. Απηφο είλαη θαη ν 

ιφγνο πνπ ζε πνιιά λεζηά ηεο Μεζνγείνπείλαη απαξαίηεηε ε επαξθήο αλαπιήξσζε 

ησλ ππφγεησλ πδάησλ.  

 

                 

ρήκα 1.2: ρεκαηηδφκελνο θψλνο πηψζεο ζηάζκεο κε ηελ άληιεζε ηνπ λεξνχ. (www.lenntech.com) 

 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πθαικχξσζεο θαη ησλ απαξαίηεησλ 

κέηξσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

θαη ππάξρεη ζε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία (π.ρ. νχιηνο, 1996). Καηά ην θαηλφκελν ηεο 

πθαικχξσζεο, νη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ ρισξίνπ ζην λεξφ, ην θαζηζηνχλ 

αθαηάιιειν γηα χδξεπζε, άξδεπζε, άιια θαη γηα πνιιέο άιιεο βηνκεραληθέο ρξήζεηο. 

Αθφκα, πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ λαηξίνπ επηδξνχλ αξλεηηθά ζηελ πγεία αηφκσλ 

πνπ αλήθνπλ ζε εππαζείο νκάδεο θαη ππνθέξνπλ απφ θαξδηαθέο λφζνπο ή πςειή 
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αξηεξηαθή πίεζε. πγθεληξψζεηο ρισξίνπ κεγαιχηεξεο απφ ηα επηηξεπηά επίπεδα 

ζην λεξφ κπνξνχλ  επίζεο λα θαηαζηξέςνπλ ηελ βιάζηεζε πξνθαιψληαο 

θπιιφπησζε ή αθφκα θαη θάςηκν ησλ θπηψλ. ε ιηκλαία ή πνηάκηα χδαηα, ε 

παξνπζία ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ απμάλεηαη εκπνδίδνληαο ηε δηαλνκή ηνπ 

νμπγφλνπ θαη ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, νπφηε βιάπηεηαη θαη ε πδξφβηα δσή 

(www.Chania-info.gr, Κνπζνχξεο, 2007). 
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1.1.2) ΚΑΡΣΗΚΟΠΟΗΖΜΔΝΟΗ ΥΖΜΑΣΗΜΟΗ 

 

ηελ πεξίπησζε θαξζηηθνπνηεκέλνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ (ρήκα 1.3), ην 

πξφβιεκα ξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα εληείλεηαη, θαζψο θαζίζηαηαη 

δπλαηή ε παξείζθξεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ή αθφκα θαη ε απνξξνή ηνπ γιπθνχ 

λεξνχ πξνο ηε ζάιαζζα κέζσ πξνλνκηαθψλ δηφδσλ κεηαθίλεζεο ηνπ λεξνχ.  

 

ρήκα 1.3: Σν θαξζηηθνπνηεκέλν πέηξσκα επηηξέπεη ηελ ππφγεηα θίλεζε χδαηνο αιιά θαη ηε κφιπλζή ηνπ απφ αλζξψπηλεο                                                                     

δξαζηεξηφηεηεο. (www.wikipedia.com/karst) 

 

Καξζηηθφ πδξνθφξν ζχζηεκα (νχιηνο, 1996) είλαη ην ζχζηεκα εθείλν πνπ 

ζπλίζηαηαη εμ’ νινθιήξνπ ή θαηά θχξην ιφγν απφ θαξζηηθνχο (αλζξαθηθνχο) 

ζρεκαηηζκνχο. Καηά έλα άιιν νξηζκφ ην θαξζηηθφ πδξνθφξν ζχζηεκα είλαη έλα 

ζχλνιν θαξζηηθήο πεξηνρήο ζην επίπεδν ηνπ νπνίνπ νη ππφγεηεο ξνέο είλαη έηζη 

νξγαλσκέλεο ψζηε λα ζπληζηνχλ κία ελφηεηα απνζηξάγγηζεο. Δίλαη δειαδή ην 

αληίζηνηρν ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο (αλ θαη ε νξγάλσζε θαη ε πδξαπιηθή ιεηηνπξγία 

δηαθέξνπλ ζε πνιιά ζεκεία.   
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1.2) ΤΦΑΛΜΤΡΩΖ ΚΑΗ ΓΔΩΦΤΗΚΖ 

 

Με ηηο κεζφδνπο ηεο γεσθπζηθήο είλαη δπλαηφο ν θαζνξηζκφο θάπνησλ θπζηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο. Μεξηθέο απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ 

άκεζα είλαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ππθλφηεηαο, ε ειεθηξηθή αληίζηαζε, αιιά θαη άιια 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ ή ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

θπκάησλ. Μεηά απφ δηεξεχλεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ πξνβιήκαηνο θαζψο θαη άιισλ 

παξακέηξσλ φπσο είλαη ε γεσινγία ηεο πεξηνρήο, επηιέγνληαη νη πιένλ θαηάιιειεο 

κέζνδνη πνπ ζα δψζνπλ ηα πην αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. Ζ δηεξεχλεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη ε αλάιπζή ηνπ ζα νδεγήζνπλ ηειηθά ζηελ πξνηεηλφκελε ιχζε. Σν 

πξφβιεκα ηεο πθαικχξσζεο ζπγθεθξηκέλα, έρεη απαζρνιήζεη αξθεηέο θνξέο ηελ 

επηζηήκε ηεο γεσθπζηθήο θαη ζην παξειζφλ ζε δηάθνξεο ρψξεο, θαζψο πξφθεηηαη γηα 

έλα θαηλφκελν κε κεγάιε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζε παξαζαιάζζηεο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο. 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ πθαικχξσζεο ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ηεο παξάθηηαο 

πεξηνρήο Big Cypress ζηε Νφηηα Φιφξηληα ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζπλδπαζκφο 

γεσθπζηθψλ δηαζθνπήζεσλ θαη αλάιπζεο λεξνχ (Paillet, 1999). Ζ κειέηε απηή έγηλε 

γηα λα θαζνξηζηνχλ νη ζπλέπεηεο πνπ ζα επέθεξε ην θαηλφκελν απηφ ζηηο ηερληθέο 

θαηαζθεπέο ηεο πεξηνρήο. Σν πξψην βήκα ηεο έξεπλαο ήηαλ ε ηαπηνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο θαη ε δηάλνημε λέσλ ζε πεξηνρέο 

φπνπ δελ ππήξραλ ζηνηρεία. Σν επίπεδν ηεο αιαηφηεηαο ζηνπο ππνθείκελνπο 

πδξνθνξείο ήηαλ κεηαβιεηφ θαη δελ παξνπζίαδε ζρέζε κε ηελ απφζηαζε απφ ηελ 

αθηή ή κε ηε ζθελνεηδή παξείζθξεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα. Σν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην φηη νη ππξήλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηηο γεσηξήζεηο παξέρνπλ ζηνηρεία κφλν γηα ην άκεζν πεξηβάιινλ απηψλ, θαηέζηεζε 

αλαγθαία ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο δηαζθφπεζεο. Ζ επηινγή ηεο 

κεζφδνπ απηήο έγηλε κε βάζε ην γεγνλφο φηη ε παξνπζία ηνπ πθάικπξνπ λεξνχ ζηνλ 

ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα πξνθαιεί αηζζεηή κείσζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

ζηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Έηζη, δηελεξγήζεθε ειεθηξνκαγλεηηθή 

δηαζθνπεζε ζηελ πεξηνρή ησλ γεσηξήζεσλ θαη πξνζδηνξίζηεθε ε αληηζηνηρία κεηαμχ 

ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο γεσηξήζεηο θαη απηψλ απφ ηηο δηαζθνπήζεηο.  
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ηα ηέιε ηνπ 1993 ζηελ πεξηνρή ηνπ Broomehill λνηηνδπηηθά ηεο δπηηθήο Απζηξαιίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ειεθηξνκαγλεηηθή δηαζθφπεζε απφ αέξνο ρξεζηκνπνηψληαο δχν 

γεσθπζηθά αεξνζθάθε. θνπφο απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ: 

 Ο εληνπηζκφο ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ε δηεξεχλεζε ησλ αηηηψλ ηεο πθαικχξσζεο 

 Ζ πξφβιεςε εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζην κέιινλ απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

πξνθχπηνπλ κε βάζε ηελ πδξνγεσινγηθή εξκελεία 

 Ζ αλάπηπμε ζρεδίνπ δηαρείξηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ 

πξνθχπηνπλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ SALTMAP πνπ ζρεδηάζηεθε εηδηθά γηα έξεπλα ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε κηθξά βάζε, γηα κειέηεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

πθαικχξσζε ηνπ εδάθνπο. Οη απφ αέξα δηαζθνπήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ 

βνξξά πξνο λφην κε απφζηαζε γξακκψλ κειέηεο 200 m κεηαμχ ηνπο θαη ζε χςνο 

πηήζεο 70 m. Σα ςεθηαθά δεδνκέλα γηα ην πςφκεηξν θάζε γξακκήο κειέηεο 

πξνέθπςαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ξαληάξ ηνπ αεξνζθάθνπο (Leeming et al., 1994). 

 

Ζ παξάθηηα πεξηνρή ηεο Muravera ζηε αξδελία ηεο Ηηαιίαο έρεη επίζεο επεξεαζηεί 

απφ ηελ πθαιάησζε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ ζε κεγάιν βαζκφ. Γηελεξγήζεθε κέηξεζε 

ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο 

δηάζιαζεο ψζηε λα κειεηεζεί ην θαηλφκελν (Balia et al., 2001). Ζ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο δηαζθφπεζεο 

απέδεημαλ ηελ παξνπζία κηαο κεγάιεο νκνηνγελνχο δψλεο κε ρακειή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ πθαικχξσζε. Ζ ζπλδπαζηηθή εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε θαη ηε ζεηζκηθή δηάζιαζε, ζπλνδεπφκελε 

απφ κηα βαζκνλνκεκέλε γεψηξεζε, παξείρε ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. Ζ έξεπλα ζην ζχλνιφ ηεο δείρλεη πσο ε 

ζπλδπαζκέλε εθαξκνγή ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ κπνξεί λα παξέρεη έλα επξχ 

θάζκα κε αμηφπηζηεο πιεξνθνξίεο, απαξαίηεηεο γηα ηε καζεκαηηθή  αλαπαξάζηαζε -

κνληεινπνίεζε ηεο κφιπλζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 

 

 

Έλα ζχζηεκα απηνπνηεκέλεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (ALERT: Automated time- 

Lapse Electrical Resistivity Tomography) έρεη αλαπηπρζεί γηα ηελ δηαρξνληθή 
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παξαθνινχζεζε ησλ παξάθηησλ πδξνθνξέσλ (Ogilvy et al., 2009). Σν ζχζηεκα απηφ 

έρεη εγθαηαζηαζεί κφληκα ζηνλ πνηακφ Andarax, ζηελ Almeria ηεο Ηζπαλίαο γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη ηελ δηαρείξηζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. Μία 

ζεηξά ειεθηξνδίσλ, κήθνπο πεξίπνπ 1.6 ρηιηνκέηξσλ βξίζθεηαη ζακκέλε θάησ απφ 

ηελ άλπδξε ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο θνίηε ηνπ πνηακνχ, κε ηα ειεθηξφδηα λα 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 10 κέηξσλ κεηαμχ ηνπο. Σν κέγηζην βάζνο ηεο έξεπλαο είλαη 

160 κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Έλαο κφληκνο, κε επαλδξσκέλνο 

ζηαζκφο ειέγρνπ, θαζηζηά δπλαηή ηελ εμέηαζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα απφ ηα 

γξαθεία ηεο εηαηξείαο πνπ δηελεξγεί ηελ έξεπλα, ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. 

Γεσειεθηξηθά δεδνκέλα πνπ κεηαθξάδνληαη ζε εηθφλεο ηνπ ππεδάθνπο, κπνξνχλ λα 

ιεθζνχλ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ή φπνηε θξίλεηαη απηφ απαξαίηεην, 

εμαιείθνληαο έηζη ηελ αλάγθε γηα επαλαιακβαλφκελεο δαπαλεξέο έξεπλεο. Ζ φιε 

δηαδηθαζία απφ ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ σο ηελ απνηχπσζε ηεο εηθφλαο ζηνλ 

ππνινγηζηή είλαη πιήξσο απηνπνηεκέλε θαη ζπλερφκελε. Σν ζχζηεκα ALERT κπνξεί 

λα πξνζθέξεη έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε γηα επεξρφκελεο απεηιέο γηα ηα εππαζή 

ζπζηήκαηα ηνπ λεξνχ φπσο είλαη ε ππεξάληιεζε θαη ε πθαικχξσζε. Ζ έγθαηξε 

αλίρλεπζε θαη ε απεηθφληζε ησλ αιιαγψλ ζηα ππφγεηα χδαηα, κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ ζηε ξχζκηζε ηεο άληιεζεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ άξδεπζεο. 

 

Σα πεδία Leon-Chinandega βξίζθνληαη ζην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο Νηθαξάγνπα θαη 

απνηεινχλ ηελ πην ζεκαληηθή πεγή ππφγεησλ πδάησλ ηεο ρψξαο (Corriols et al., 

2009). Σα χδαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα αγξνηηθνχο ζθνπνχο θαη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο άξδεπζεο πξνέξρεηαη απφ ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα κέζσ θξεάησλ φρη βαζχηεξσλ απφ 70 κέηξα.  Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε γεσειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο. Σν κέγηζην βάζνο ησλ δηαζθνπήζεσλ 

έθηαζε ζηα 100 κέηξα. ε γεληθέο γξακκέο, απνθνκίζηεθε κία ζπλεθηηθή εηθφλα ηνπ 

γεσινγηθνχ κνληέινπ ηεο πεξηνρήο θαζψο ηα απνηειέζκαηα απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ 

δηαζθνπήζεσλ αιιεινζπκπιεξψζεθαλ. Σα γεσινγηθά κνληέια πνπ πξνέθπςαλ 

απνηέιεζαλ έλα πνιχ θαιφ πξφζεκα θαη γηα άιιεο κεζφδνπο έξεπλαο παξέρνληαο 

κία γεληθή εηθφλα ηνπ πδξνθνξέα θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ ζαλ βάζε γηα 

πεξεηαίξσ επεμεξγαζία θαη εμεπγεληζκφ ησλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Οη πιεξνθνξίεο απηέο θαζίζηαληαη πνιχηηκεο γηα ηελ εμεξεχλεζε, δηαρείξηζε θαη 
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πξνζηαζία ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ 

ηελ πθαικχξσζε ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε κειινληηθή χπαξμή ηνπο.   
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1.3) ΓΔΩΛΟΓΗΑ ΠΔΡΗΟΥΖ 

 

Σν ζρήκα 1.4 απεηθνλίδεη ηκήκα ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε ‘’Καζηέιη’’ ηνπ Η.Γ.Μ.Δ., ελψ 

παξαθάησ αθνινπζεί ην ππφκλεκα ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ.  

 

ρήκα 1.4: Γεσινγηθή πεξηγξαθή θφιπνπ Φαιάζζαξλαο, απφ γεσινγηθφ θχιιν ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. ‘’ΦΤΛΛΟ ΚΑΣΔΛΗ’’                                      

(Κιίκαθα: 1:50.000) 
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ΓΔΧΛΟΓΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 
Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί κε ηε ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη (λεφηεξνη πξνο 

παιαηφηεξνπο) ζηελ πεξηνρή κειέηεο ζχκθσλα κε ηνλ γεσινγηθφ ράξηε θιίκαθαο 

1:50.000 ‘’Φχιιν Καζηέιη’’, είλαη : 

 
ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΔ 

 

 χγρξνλεο παξάθηηεο απνζέζεηο θαη ζίλεο (Qal - θ).  

 Αινπβηαθέο απνζέζεηο (Qal
2
): Πεινί, άξγηινη, άκκνη θαη ράιηθεο, ραιαξήο 

ζπλνρήο. Πάρνο έσο 3 m.  

 Πιεπξηθά θνξήκαηα (Qal
1
): χγρξνλα θαη παιαηά. Απφ αζβεζηνιηζηθέο θαη 

ραιαδηαθέο θπξίσο ιαηχπεο, θαηά ζέζεηο ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κε ακκψδε πειφ 

ή/θαη αζχλδεηεο. Πάρνο έσο 2 m.  

 Νεφηεξε ζαιάζζηα αλαβαζκίδα (Qtm
1
): πλάγκαηα θαη άκκνη ζε πςφκεηξν 3 m.  

 Νεφηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο (Qt
1
): Αζχλδεηνη ράιηθεο θαη άκκνη.  

 Παιαηφηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο (Qt): Άξγηινη εξπζξνθαζηαλφρξσεο κε πςειφ 

πνζνζηφ άκκνπ, ςεθίδσλ θαη θξνθάισλ απφ αζβεζηφιηζνπο, θεξαηφιηζνπο θαη 

ζπαληφηεξα απφ ςακκίηε ηνπ θιχζρε.  

 Παιαηφηεξεο ζαιάζζηεο αλαβαζκίδεο (Qt
n1

): πλεθηηθφ (κε ιεπηνακκνχρν άξγηιν) 

θξνθαινπαγέο.  

 Κξνθαινπαγέο (Qdl): Πνηάκην, κε θαιά ζηξνγγπιεπκέλεο θξνθάιεο θαη άκκνπο.  

 Μαξγατθνί αζβεζηφιηζνη (Μi, mk): πκπαγείο, ππφθαηνη έσο ππνθίηξηλνη.  

 Μάξγεο (Μi, m): Λεπθέο ππνθίηξηλεο θαη ζηα βαζχηεξα ζηξψκαηα πξαζηλφθαηεο 

ζε ελαιιαγή κε καξγατθνχο ςακκίηεο θαη ηξάπεδεο καξγατθψλ αζβεζηφιηζσλ.  

 Κξνθαινπαγέο (Mic): πκπαγείο θξνθάιεο θπξίσο απφ κεζνδσηθνχο 

αζβεζηφιηζνπο, θεξαηφιηζνπο θαη θξπζηαιιηθά πεηξψκαηα (ζρηζηφιηζνπο, 

ραιαδίηεο θ.ιπ.) κε θαηνθίηξηλε καξγατθή ζπλδεηηθή χιε.  

 

ΕΧΝΖ ΣΡΗΠΟΛΖ  

 

  Φιχζρεο (F
T
): Αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη θαη αξγηινκηγείο ςακκίηεο ζε ελαιιαζζφκελα 

ζηξψκαηα κηθξνχ πάρνπο.  
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 Αζβεζηφιηζνη (e,k): Μειαλφθαηνη, ζπκπαγείο, ιεπηνθξπζηαιιηθνί, 

απνιηζσκαηνθφξνη κε έληνλε νζκή βηηνπκελίσλ. (ΖΧΚΑΗΝΟ)  

 Αζβεζηφιηζνη (Ks): Λεπθφηεθξνη έσο θπαλφηεθξνη ζπκπαγείο θαξζηηθνπνηεκέλνη. 

(ΑΝΧ ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ)  

 

ΜΔΟΕΧΗΚΟ 

 

 Αζβεζηφιηζνη (Μu): Λεπθφηεθξνη έσο ππνθχαλνη κηθξνθξπζηαιιηθνί. 

(ΜΔΟΕΧΗΚΟ)  

 

ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΜΔΝΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ ΚΡΤΣΑΛΛΟΥΗΣΧΓΟΤ ΚΡΖΣΖ 

 

 Αζβεζηφιηζνη (PCk): (Μάξκαξα) ελίνηε δνινκηηηθνί, ιεπθφηεθξνη ζπκπαγείο ζε 

ηξάπεδεο θαη αζβεζηφιηζνη θπαλφθαηνη έσο κειαλφηεθξνη. Με εκθαλίζεηο 

ζηδεξνκεηειιεπκάησλ (Fe).  

 Κξπζηαιιηθνί ζρηζηφιηζνη (PCsh): Λακππξίδνληεο καξκαξπγηαθνί ή γξαθηηηθνί 

θπιιίηεο θαη ρισξηηηθνί ζρηζηφιηζνη. Με εκθαλίζεηο ζηδεξνκεηειιεπκάησλ (Fe). 

  

ΕΧΝΖ ΧΛΟΝΟΤ ΠΗΝΓΟΤ  

 

 Φιχζρεο (fo): Αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη θαη αξγηιηθνί ςακκίηεο ζε ελαιιαζζφκελα 

ζηξψκαηα .  

 Αζβεζηφιηζνη (j-k): Λεπθνί έσο θαηνί, ζπκπαγείο ζπλήζσο ζηηθξνί ή/θαη 

κηθξνθξπζηαιιηθνί, θαηά ηφπνπο ιηζνγξαθηθνί θαη ιεπηνπιαθψδεηο, ζε ηξάπεδεο 

κε έληνλε θαξζηηθή δηάβξσζε. (ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ)  

 ρηζηνθεξαηφιηζνη (jο): Δξπζξνθαζηαλφρξσνη, ζπαληφηεξα κειαλφθαηνη, 

ζπληζηάκελνη απφ ελαιιαζζφκελα ζηξψκαηα αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ, 

θεξαηνιίζσλ θαη θπαλφθαησλ ιεπηνπιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ. (ΗΟΤΡΑΗΚΟ)  

 

 

 

 

 



12 

 

1.4) ΤΦΑΛΜΤΡΩΖ ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

1.3.1) ΓΔΝΗΚΑ 

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Φαιαζζάξλσλ έρεη ραξαθηεξηζηεί σο πεξηνρή κε ηδηαίηεξν 

θπζηθφ θάιινο, πιήζνο νηθνηφπσλ θαζψο θαη κε αξραηνινγηθφ ελδηαθέξνλ θαη έρεη 

θαηαρσξεζεί ζηα δίθηπα Natura 2000 θαη Corine. ηα βφξεηα ηεο ιεθάλεο ηνπ 

θάκπνπ, αλάκεζα ζην λνηηφηεξν ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ θαη ζην αθξσηήξην Κνπηξί, 

βξίζθνληαη ηα εξείπηα ηεο αξραίαο πφιεο ησλ Φαιαζζάξλσλ, πνπ απνηεινχζε θαη 

έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ιηκάληα ηεο αξραίαο δπηηθήο Κξήηεο. 

 

Σν 48% ηνπ ζπλνιηθνχ θάκπνπ θαιχπηεηαη απφ ππαίζξηεο θαιιηέξγεηεο θαη ειαηψλεο 

θαη ην 4% απφ ζεξκνθεπηαθέο κνλάδεο (πεξίπνπ 600 ζηξέκκαηα, κε ηα 40 εμ’ απηψλ 

λα απνηεινχλ πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο). Σν ππφινηπν 47% ηεο έθηαζεο 

θαηαιακβάλεηαη απφ θπζηθέο πεξηνρέο, θπξίσο κε θξπγαλνιηβαδηθή βιάζηεζε ζηελ 

νπνία βφζθνπλ πεξίπνπ 1500 αηγνπξφβαηα. ( www.Chania-info.gr, Κνπζνχξεο, 

2007). 

 

 

1.3.2) ΤΦΑΛΜΤΡΧΖ 

 

ηελ πεξηνρή ησλ Φαιαζζάξλσλ έρεη παξαηεξεζεί ην θαηλφκελν ηεο πθαικχξσζεο 

ιφγσ ηεο άληιεζεο ηνπ λεξνχ απφ παξάθηηεο γεσηξήζεηο. Σν πξφβιεκα νμχλεηαη 

αθφκε πεξηζζφηεξν θαζψο νη ληφπηνη θάηνηθνη ρξεζηκνπνηνχλ κεγάιν κέξνο ηνπ 

λεξνχ απηνχ γηα ηελ άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ ηνπο. Έηζη, ην γιπθφ λεξφ αληιείηαη 

κε ξπζκνχο ηαρχηεξνπο απφ απηνχο πνπ αλαπιεξψλεηαη, κε απνηέιεζκα ηνλ 

ζπλερψο ππνβηβαδφκελν πδξνθφξν νξίδνληα. Καζψο απηφ ζπκβαίλεη ζε κία παξάθηηα 

πεξηνρή φπσο είλαη ε εμεηαδφκελε, ην ζαιαζζηλφ λεξφ εηζξέεη πξνο ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα. 

 

Δδψ θαη κεξηθά ρξφληα, ζε κία πξνζπάζεηα λα πεξηνξηζηεί ε έληνλε πθαικχξσζε 

ιφγσ ηεο ππεξάληιεζεο θαη ησλ εληαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ αλζξψπσλ, ε 

πεξηνρή ππάγεηαη ζηα κέηξα πξνζηαζίαο πδάηηλνπ δπλακηθνχ ηα νπνία απαγνξεχνπλ 

ηελ δηάηξεζε λέσλ γεσηξήζεσλ θαη πεγαδηψλ. Δμάιινπ, νη πνιπάξηζκεο πγξνηνπηθέο 
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εθηάζεηο πνπ ραξαθηήξηδαλ θάπνηε ηελ πεξηνρή έρνπλ ηψξα κεησζεί ζεκαληηθά. Ζ 

ζπλερψο απμαλφκελε αλάγθε εμαζθάιηζεο λεξνχ ψζηε λα θαιπθζνχλ νη αξδεπηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ζπλεπάγεηαη ηελ πεξαηηέξσ πνηνηηθή 

ππνβάζκηζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ. 

 

χκθσλα κε ζηνηρεία ησλ αξκφδησλ αξρψλ ηα ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα, ε 

θαιιηεξγνχκελε γε απμήζεθε θαηά 52%, ελψ νη εθηάζεηο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο 

κεηψζεθαλ θαηά 47% αληίζηνηρα. Οη ζεξκνθεπηαθέο κνλάδεο απφ 13 πνπ είραλ 

θαηακεηξεζεί ην 1970 θηάλνπλ ζήκεξα ηηο 270 ρσξίο λα γίλεη παξάιιεια θαλέλα 

βήκα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο, ησλ πξντφλησλ θαη ηνπ λεξνχ (ππφγεηνπ, 

επηθαλεηαθνχ θαη ζαιαζζηλνχ). (www.Chania-info.gr, Κνπζνχξεο, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

ΔΞΔΣΑΕΟΜΔΝΔ ΓΔΩΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.1) ΜΔΘΟΓΟ ΔΗΜΗΚΖ ΓΗΑΘΛΑΖ 

 

2.1.1) ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΔΗΜΗΚΖ ΓΗΑΘΛΑΖ 

 

ε δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο ή ζε κέζα φπνπ ε ηαρχηεηα κεηαβάιιεηαη κε ην βάζνο, 

ηα ζεηζκηθά θχκαηα δηαζιψληαη. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή πνξείαο ησλ 

ζεηζκηθψλ αθηηλψλ. Ο λφκνο ηνπ Snell γηα ζεηζκηθή αθηίλα ε νπνία ζπλαληά 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κε γσλία πξφζπησζεο i0 θαη γσλία δηάζιαζεο i2 δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε: 

 

2

2

1

0 )sin()sin(

V

i

V

i
p                                                                                                   (2.1) 

 

φπνπ V1 , V2:  νη ηαρχηεηεο δηάδνζεο θαη p: ε παξάκεηξνο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο. 

 

Όηαλ V1 < V2 θαη ε δηεχζπλζε ηεο δηαζιψκελεο αθηίλαο είλαη παξάιιειε κε ηε 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμχ δχν ζηξσκάησλ, ηφηε ε ζεηζκηθή αθηίλα πξνζπίπηεη 

ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ππφ νξηθή γσλία. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν λφκνο ηνπ 

Snell δηαθνξνπνηείηαη σο εμήο: 

 

2

1)sin(
V

V
ic                                                                                                                                                      (2.2) 

 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ε γσλία πξφζπησζεο κηαο ζεηζκηθήο αθηίλαο είλαη κεγαιχηεξε 

ηεο νξηθήο (θαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο απμάλεηαη ζηνπο 

βαζχηεξνπο ζρεκαηηζκνχο), ηφηε παξαηεξείηαη νιηθή αλάθιαζε ηεο αθηίλαο απηήο. 

 

Αλ κία ζεηζκηθή αθηίλα πξνζπίπηεη ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ππφ νξηθή γσλία, ηφηε 

ην δηαζιψκελν θχκα ζα δηαδνζεί ζην δεχηεξν ζηξψκα ζε δηεχζπλζε παξάιιειε πξνο 
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ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα. χκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ Huyens, θάζε ζεκείν ηνπ 

δηαζιψκελνπ κεηψπνπ θχκαηνο απνηειεί νπζηαζηηθά κία δεπηεξεχνπζα πεγή 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ.  Απφ ηηο δεπηεξεχνπζεο απηέο πεγέο, πξνέξρνληαη ζεηζκηθά 

θχκαηα ηα νπνία αλαδχνληαη ζην πξψην ζηξψκα (ρήκα 2.1, Reynolds,1997) θαη 

παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ.  

 

 

ρήκα 2.1: Γεκηνπξγία κεησπηθψλ θπκάησλ κεηαμχ δχν γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ δηαθνξεηηθήο ζεηζκηθήο ηαρχηεηαο (Reynolds, 

1997) 

 

Σα αλαδπφκελα απηά ζεηζκηθά θχκαηα νλνκάδνληαη κεησπηθά. Οη ζεηζκηθέο αθηίλεο 

πνπ αλαδχνληαη πξνο ηελ επηθάλεηα, ζρεκαηίδνπλ κε ηελ θάζεην πξνο ηε 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ησλ δχν ζηξσκάησλ, γσλία ίζε κε ηελ νξηθή. ε πεξίπησζε 

πνπ ε πεγή παξαγσγήο ζεηζκηθψλ θπκάησλ είλαη γξακκηθή, ηα κεησπηθά θχκαηα 

είλαη επίπεδα, ελψ αλ ε πεγή  είλαη ζεκεηαθή, ηφηε ηα παξαγφκελα θχκαηα είλαη 

θσληθήο κνξθήο. Σα πξψηα ζεηζκηθά θχκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη ζε ζέζεηο 

γεσθψλσλ είλαη ηα απεπζείαο θαη ηα κεησπηθά.  Σα απεπζείαο θχκαηα ζα είλαη νη 

πξψηεο αθίμεηο ζε γεψθσλα πνπ απέρνπλ απφ ηελ πεγή απνζηάζεηο κηθξφηεξεο κηαο 

νξηθήο απφζηαζεο xc
 ελψ ηα κεησπηθά θχκαηα ζα είλαη νη πξψηεο αθίμεηο ζε 

γεψθσλα ηα νπνία βξίζθνληαη ζε απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ xc. ηελ ηδηαίηεξε 

πεξίπησζε φπνπ xc =x, έρνπκε ηαπηφρξνλε άθημε ησλ κεησπηθψλ θαη απεπζείαο 

θπκάησλ. Ζ νξηθή απφζηαζε xc γηα δνκή δχν νξηδφληησλ ζηξσκάησλ νξίδεηαη σο εμήο 

(Βαθείδεο, 1993): 

 



16 

 

12

12
12

VV

VV
zxc                                                                                                                      (2.3)

 

            
φπνπ z1 ην πάρνο ηνπ πξψηνπ ζηξψκαηνο. 
 
Σν ρήκα 2.2 παξνπζηάδεη ηε κνξθή πνπ ζα έρνπλ νη θαηαγξαθέο απφ ζεηζκηθή 

δηάζιαζε ζηελ πεξίπησζε δπν νξηδφληησλ ζηξσκάησλ. Παξαηεξείηαη φηη ε απφζηαζε 

πεγήο – γεσθψλνπ θαζνξίδεη θαη ηνλ ρξφλν δηαδξνκήο ησλ απεπζείαο θαη κεησπηθψλ 

θπκάησλ. Σν επζχγξακκν ηκήκα OC αληηζηνηρεί ζηηο πξψηεο αθίμεηο ησλ  απεπζείαο 

θπκάησλ, ελψ ην CD ζε απηέο ησλ κεησπηθψλ. 

 

                    
 

ρήκα 2.2: ρεκαηηθή παξάζηαζε ζεηζκηθψλ θαηαγξαθψλ δηάζιαζεο 
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ρήκα 2.3: Γξνκνρξνληθφ δηάγξακκα ησλ πξψησλ αθίμεσλ ησλ απεπζείαο θαη ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ 

 

 

 

Γηα δνκή δχν νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, ν ππνινγηζκφο ηνπ πάρνπο θαη ηεο ηαρχηεηαο 

ηνπ θάζε ζηξψκαηνο απφ ηηο πξψηεο αθίμεηο ζεηζκηθψλ θπκάησλ, πξαγκαηνπνηείηαη 

αθνινπζψληαο ηα παξαθάησ βήκαηα (Μελάγηαο, 2009): 

 

 Γεκηνπξγείηαη δηάγξακκα ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη νη ρξφλνη (t) ησλ πξψησλ 

αθίμεσλ ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο (x) πεγήο – γεσθψλνπ (δξνκνρξνληθφ 

δηάγξακκα, ρήκα 2.3).  

 

 Δπηιέγνληαη ηα ζεκεία ηα νπνία βξίζθνληαη ζε επζεία πνπ πεξλά απφ ηελ αξρή 

ησλ αμφλσλ (φπσο ε επζεία OC ζην ρήκα 2.3). Απφ ηελ θιίζε ηεο επζείαο απηήο 

ππνινγίδεηαη ε ζεηζκηθή ηαρχηεηα ζην επηθαλεηαθφ ζηξψκα. (V1 = 1/θιίζε επζείαο 

ησλ απεπζείαο θπκάησλ). 

 

 Πξνζδηνξίδεηαη ε θιίζε ηεο επζείαο πνπ νξίδεηαη απφ ηηο πξψηεο αθίμεηο ησλ 

κεησπηθψλ θπκάησλ. Δπίζεο πξνζδηνξίδεηαη ην ζεκείν ηνκήο ηεο επζείαο ησλ 

κεησπηθψλ θπκάησλ κε ηνλ άμνλα ησλ ρξφλσλ (ρξφλνο ζπλάληεζεο Σ2(0), ρήκα 

2.3). Ο ρξφλνο απηφο είλαη ίζνο κε ην άζξνηζκα ρξφλσλ θαζπζηέξεζεο ηνπ 

θχκαηνο ζηνπο θιάδνπο εθείλνπο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο νη νπνίνη δηαδίδνληαη ζην 

επηθαλεηαθφ ζηξψκα. ε έλαλ πιάγην θιάδν ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο ε νπνία 
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πεξηγξάθεη κεησπηθφ θχκα, ν ρξφλνο θαζπζηέξεζεο νξίδεηαη σο ν πξφζζεηνο 

ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θχκα γηα λα δηαηξέμεη ηνλ ζπγθεθξηκέλν θιάδν ζε ζρέζε 

κε ηνλ ρξφλν πνπ ζα ρξεηαδφηαλ γηα λα δηαλχζεη ηελ νξηδφληηα πξνβνιή ηνπ 

θιάδνπ απηνχ, έρνληαο ηε κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ απέθηεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ. Απφ ηελ θιίζε απηήο ηεο επζείαο ππνινγίδεηαη ε ζεηζκηθή ηαρχηεηα 

ζην δεχηεξν ζηξψκα. (V2 = 1/θιίζε ηεο επζείαο ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ). 

 

 Πξνζδηνξίδεηαη ε νξηθή γσλία ic απφ ηε ζρέζε:  

 

       

2

1)sin(
V

V
ic                                                                                                                  (2.4) 

 Πξνζδηνξίδεηαη ην πάρνο ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο z1 απφ ηε ζρέζε: 

 

     
)cos(2

)0( 12
1

ci

VT
z                                                                                                        (2.5) 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο γηα πην πνιχπινθεο δνκέο ππάξρνπλ αλαιπηηθέο 

ζρέζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πάρνπο θαη ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θάζε ζηξψκαηνο απφ 

ηηο πξψηεο αθίμεηο ζεηζκηθψλ θπκάησλ. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη, γηα παξάδεηγκα, ε 

χπαξμε πνιιψλ νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, ε χπαξμε θεθιηκέλεο ή κε επίπεδεο 

δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο, θ.ι.π. 

 

2.1.2) ΠΔΡΗΟΡΗΜΟΗ ΜΔΘΟΓΟΤ ΔΗΜΗΚΖ ΓΗΑΘΛΑΖ 

 

Με ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο, ην πάρνο θαη ε ζεηζκηθή ηαρχηεηα ηνπ θάζε 

ζηξψκαηνο είλαη ζεσξεηηθά απιφ λα ππνινγηζηνχλ. Καηά ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή, 

φκσο, ηεο κεζφδνπ εληνπίδνληαη δηάθνξεο πεγέο ζεκαληηθψλ ζθαικάησλ. Όηαλ ε 

ζεηζκηθή ηαρχηεηα ηνπ θάζε ζηξψκαηνο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

ππεξθείκελνχ ηνπ θαη φηαλ ην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ είλαη κεγάιν, έρνπκε 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα απφ ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο. Οη βαζηθέο 

πεγέο ζθαικάησλ εληνπίδνληαη θπξίσο ζε θαηλφκελα ηπθιήο δψλεο, δειαδή ζηελ 

αδπλακία ηεο κεζφδνπ λα εληνπίζεη έλα ελδηάκεζν ζηξψκα. ε κία ηέηνηα πεξίπησζε 

ζθάικαηνο είλαη πηζαλφ λα ππεξεθηηκεζεί ην πάρνο θάπνηνπ ζηξψκαηνο, θαζψο θαη 

λα ππνινγηζηεί ιαλζαζκέλα θαη ε ζεηζκηθή ηνπ ηαρχηεηα. 
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Σα θαηλφκελα ηεο ηπθιήο δψλεο δηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο:  

 

 Ζ ηαρχηεηα θάπνηνπ ζηξψκαηνο είλαη κηθξφηεξε ή πεξίπνπ ίδηα απηή ηνπ 

ππεξθείκελνχ ηνπ. Έηζη, ζηελ δηεπηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζηξσκάησλ δελ 

δεκηνπξγνχληαη κεησπηθά θχκαηα. 

 

 Κάπνην ελδηάκεζν ζηξψκα έρεη πνιχ κηθξφ πάρνο ζρεηηθά κε ην ππεξθείκελν θαη 

ππνθείκελφ ηνπ ζηξψκα. ε απηή ηελ πεξίπησζε ηα κεησπηθά θχκαηα ηνπ ιεπηνχ 

ζηξψκαηνο θηάλνπλ αξγφηεξα απφ απηά ηνπ ππνθείκελνχ ηνπ. 

 

 Όηαλ ηα γεψθσλα είλαη ηνπνζεηεκέλα καθξηά απφ ηε ζεηζκηθή πεγή, ππάξρεη 

πηζαλφηεηα νη αθίμεηο ησλ κεησπηθψλ θπκάησλ βαζχηεξσλ ζρεκαηηζκψλ λα 

θαηαγξάθνληαη ζηα γεψθσλα λσξίηεξα απφ ηηο αθίμεηο ησλ αληίζηνηρσλ θπκάησλ 

ππεξθείκελσλ ζηξσκάησλ. 

 

2.1.3) ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΚΑΗ ΔΞΟΠΛΗΜΟ 

 
Καηά ηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο Ρ-θπκάησλ, 

αξρηθά νξηνζεηείηαη ε γξακκή κειέηεο, θαηά κήθνο ηεο νπνίαο ηνπνζεηνχληαη ηα 

γεψθσλα ζε ηζαπέρνπζεο ζέζεηο. Σα γεψθσλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

επαίζζεηα ζηελ θαηαθφξπθε ηαιάλησζε ηνπ εδάθνπο. ηε ζπλέρεηα, ζε 

πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν επί ηεο γξακκήο κειέηεο δεκηνπξγείηαη ηερλεηή ζεηζκηθή 

δφλεζε κε έθξεμε δπλακίηε ή κε απιά κεραληθά θηππήκαηα, ελψ ζηα γεψθσλα 

θαηαγξάθεηαη ην πιάηνο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. Ζ ίδηα 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη, ηνπιάρηζηνλ δχν θνξέο γηα θάζε γξακκή κειέηεο (επζχ 

θαη αληίζηξνθν πείξακα), ηνπνζεηψληαο ηελ πεγή ζε δηάθνξα ζεκεία εθαηέξσζελ ή 

θαη ελδηάκεζα ηνπ αλαπηχγκαηνο ησλ γεσθψλσλ, δηαηεξψληαο ηηο ζέζεηο  απηψλ 

ζηαζεξέο.  

 
Σα απαξαίηεηα φξγαλα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηαζθνπήζεσλ κε ηε κέζνδν ηεο 

ζεηζκηθήο δηάζιαζεο είλαη ε ζεηζκηθή πεγή, ηα γεψθσλα θαη ην θαηαγξαθηθφ. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε, ζηε γεσθπζηθή ε απαηηνχκελε ζεηζκηθή δφλεζε επηηπγράλεηαη 

θπξίσο κε ηελ ηνπνζέηεζε εθξεθηηθψλ κέζα ζε γεσηξήζεηο, ηελ εθππξζνθξφηεζε 

ππξνβφινπ φπινπ ζηξακκέλνπ πξνο ην έδαθνο ή κεραληθνχ θηππήκαηνο ζηελ 
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επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σα θηππήκαηα απηά πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ θξνχζε 

βάξνπο (πίπηνλ βάξνο ή βαξηνπνχια) επί κεηαιιηθήο πιάθαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. 

 

Σα γεψθσλα είλαη ηα φξγαλα απφ ηα νπνία γίλεηαη αηζζεηή ε εδαθηθή θίλεζε θαη 

απνηεινχληαη απφ έλα πελίν ζπλδεδεκέλν ζηαζεξά ζην φξγαλν θαη έλα θηλνχκελν 

καγλήηε. Σα ζεηζκηθά θχκαηα πνπ θηάλνπλ ζην πελίν, ην αλαγθάδνπλ ζε ηαιάλησζε 

ίδηα κε απηή ηνπ εδάθνπο ελψ ν καγλήηεο πξαγκαηνπνηεί ηαιάλησζε δηαθνξεηηθή 

απφ ην πελίν ιφγσ αδξάλεηαο. Λφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο θίλεζεο καγλήηε – πελίνπ 

δεκηνπξγείηαη ζην πελίν κία κεηαβαιιφκελε καγλεηηθή ξνή, ε νπνία πξνθαιεί 

δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα άθξα ηνπ πελίνπ. Γηα ηελ επηινγή ελφο γεσθψλνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ: ε ηδηνζπρλφηεηα, ν 

παξάγνληαο απφζβεζεο θαη ε δπλακηθή κεγέζπλζε.  

 

Σν θαηαγξαθηθφ φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν 12-θάλαινο ζεηζκνγξάθνο 

Geode Ultra - light exploration ηεο Geometrics, ν νπνίνο  έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ζπλδεζεί κε νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή κέζσ ηνπηθήο ζχξαο δηθηχνπ. Σα αλαιπηηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη  ηα επηκέξνπο ηκήκαηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1 πνπ αθνινπζεί (www. Geometrics.com): 
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Πίλαθαο 2.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ζεηζκνγξάθνπ ‘’Geode Ultra-light exploration seismograph’’ ηεο εηαηξείαο Geometrics: 

Αξηζκφο ελεξγψλ θαλαιηψλ : 12 

Δχξνο κεηαηξνπέα 

Αλαινγηθνχ ζε Φεθηαθφ 

ζήκα (Α/D) 

: 24 bit ρξεζηκνπνηψληαο σο κεηαηξνπέα θξπζηαιιηθφ εκηαγσγφ 

ηχπνπ sigma-delta 

Γπλακηθφ εχξνο : 144 dB 

Φαζκαηηθφ εχξνο :  Απφ 1.75 Hz έσο 20 kHz 

Πξνελίζρπζε ζήκαηνο 
: Δξγνζηαζηαθή ξχζκηζε ζηα 24 θαη 36 dB κε δπλαηφηεηα επηινγήο 

απφ ην ινγηζκηθφ 

Φίιηξν απνθνπήο 

δίπισζεο ζπρλνηήησλ 
:  - 3 dB ζην 83% ηεο ζπρλφηεηαο Nyquist 

Φεθηαθά θίιηξα 

 Τςηπεξαηφ: OUT, 10, 15, 25, 35, 50, 70, 100, 200, 280 θαη 400 

Hz κε εμαζζέληζε 24 ή 48 dB/νθηάβα, ηχπνπ Butterworth 

 Εψλεο: OUT, 50, 60, 150 θαη 180 Hz κε εμαζζέληζε 50 dB ζε 

θαζκαηηθφ εχξνο 2 % ηεο θεληξηθήο ζπρλφηεηαο απνθνπήο 

 Υακεινπεξαηφ: OUT, 32, 64, 125, 250, 500 θαη 1000 Hz κε 

εμαζζέληζε 24 ή 48 dB/νθηάβα, ηχπνπ Butterworth 

Γηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο : 0.02, 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0 msec  

Γηάξθεηα θαηαγξαθήο : 16.384 δείγκαηα 

Μεηαθνξά δεδνκέλσλ : Μέζσ ζχξαο Ethernet 

Format δεδνκέλσλ : SEG-2 

Λνγηζκηθφ δηαρείξηζεο ηνπ 

θαηαγξαθηθνχ 

: Πεξηιακβάλεη εξγαιεία γηα ηελ απφθηεζε, απεηθφληζε, εθηχπσζε, 

εθαξκνγή θίιηξσλ θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ ζεηζκηθψλ 

θαηαγξαθψλ 

Απνζήθεπζε δεδνκέλσλ 
: Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζην ζθιεξφ δίζθν PC ή Laptop κε 

format SEG-2  

Έλαξμε θαηαγξαθήο  
: Ζιεθηξηθφ ξεχκα ή θιείζηκν θπθιψκαηνο κε ξχζκηζε ηνπ επηπέδνπ 

ελεξγνπνίεζεο   

Δλέξγεηα : Απαηηείηαη εμσηεξηθή κπαηαξία 12 volt  
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2.1.4) ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ  ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΔΗΜΗΚΖ ΓΗΑΘΛΑΖ 

 

Γηα ηε κειέηε ηνπ ππεδάθνπο ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο, ε νπνία έρεη απνδεηρζεί έλα πνιχ 

απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν απεηθφληζεο ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ ζε πνιιέο εθαξκνγέο. 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο φηαλ ππάξρεη έληνλν 

αλάγιπθν, φηαλ ππάξρεη πιεπξηθή κεηαβνιή ηεο ζεηζκηθήο ηαρχηεηαο θαη φηαλ 

ππάξρεη βαζκηαία κεηαβνιή ζηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κε ην 

βάζνο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ καο δίλεη ε κέζνδνο απηή, είλαη κία δηζδηάζηαηε 

θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο ζην ππέδαθνο. Σα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

κε ηε κέζνδν ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο ζπλνςίδνληαη ζην ρήκα 2.4 θαη είλαη ηα 

παξαθάησ: 
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ρήκα 2.4: Γηάγξακκα ξνήο ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο 

ΔΙΜΙΚΗ ΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 

ΣΑΓΙΟ 1 ΣΑΓΙΟ 2 

εηζκηθέο 
θαηαγξαθέο ησλ 
απεπζείαο θαη 

ησλ κεησπηθψλ 
θπκάησλ 

 
Αξρηθφ κνληέιν 
εδάθνπο ζε δχν 

δηαζηάζεηο 

 
Πξνζδηνξηζκφο ησλ 

πξψησλ αθίμεσλ 

 
Δπίιπζε επζένο 
πξνβιήκαηνο 

Πεηξακαηηθφ 
δξνκνρξνληθφ 

δηάγξακκα 

Τπνινγηζκέλν 
δξνκνρξνληθφ 

δηάγξακκα 

ΑΝΣΙΣΡΟΦΗ 

Δπαλαιεπηηθή 
ηξνπνπνίεζε ηνπ 
αξρηθνχ κνληέινπ 

Σαχηηζε 
δξνκνρξνληθψλ 
δηαγξακκάησλ 

Σειηθφ εδαθηθφ  κνληέιν (2-D 
θαηαλνκή ηεο ζεηζκηθήο 

ηαρχηεηαο ζην ππέδαθνο) 
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2.1.4.1) ΑΝΑΓΝΧΖ ΣΧΝ ΚΑΣΑΓΡΑΦΧΝ 

 

Σν πξφγξακκα επεμεξγαζίαο ζην νπνίν εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα  κε ηε κνξθή SEG-2 

είλαη ην PickWin ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ SeisImager (™) , φπνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζην ρξήζηε λα παξέκβεη (φπνπ είλαη απηφ απαξαίηεην) ζηε γεσκεηξία ηνπ 

πεηξάκαηνο. Με θίιηξα γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζνξχβνπ, εληζρπηέο γηα ην πιάηνο 

ησλ θπκάησλ θαη άιια κέζα, ην πξφγξακκα απηφ παξέρεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα 

λα βειηηψζεη ηελ εκθάληζε ησλ ηρλψλ, ψζηε νη πξψηεο αθίμεηο λα κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ πην εχθνια. 

 

2.1.4.2) ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΧΝ ΠΡΧΣΧΝ ΑΦΗΞΔΧΝ 

 

Αλ θαη νη πξψηεο αθίμεηο, δειαδή νη πξψηεο θαηαγξαθέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε 

ζεηζκηθή δηάζιαζε ησλ θπκάησλ (ρήκα 2.5) επηιέγνληαη απηφκαηα, ν ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα παξέκβεη. Ζ παξέκβαζε απηή πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ρξνληθήο ζηηγκήο φπνπ ην έδαθνο αξρίδεη λα ηαιαληψλεηαη ζε θάπνην γεψθσλν. ην 

ρήκα 2.5 απεηθνλίδεηαη  έλα παξάδεηγκα γηα ηελ επηινγή ησλ πξψησλ αθίμεσλ ηεο 

γξακκήο κειέηεο Line 1. 

 

ρήκα 2.5: Δπηινγή πξψησλ αθίμεσλ απφ ηηο ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο δηάζιαζεο. Ο νξηδφληηνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απφζηαζε 

(ζε m) θαηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο, ελψ ν θαηαθφξπθνο ην ρξφλν (ζε ms). Ζ ζέζε ηεο ζεηζκηθήο πεγήο βξίζθεηαη ζηα 

87.5m 
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Ζ δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα εηζαρζνχλ φια ηα 

δεδνκέλα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ίδηα γξακκή κειέηεο (ρήκα 2.6): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.6: δηάγξακκα ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο PickWin 

 

 

 

2.1.4.3) ΓΡΟΜΟΥΡΟΝΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 

 

Με ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο PlotRefa νη πξψηεο αθίμεηο απεηθνλίδνληαη σο 

δξνκνρξνληθά δηαγξάκκαηα (ρήκα 2.7). Δθηηκάηαη ν αξηζκφο ησλ ζηξσκάησλ, 

θαζψο έλδεημε χπαξμεο δηαθνξεηηθνχ ζηξψκαηνο απνηειεί θάζε ζεκείν φπνπ 

παξαηεξείηαη αιιαγή ζηελ θιίζε ηεο θακπχιεο ησλ πξψησλ αθίμεσλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οινθιήξσζε 
ηεο γξακκήο 

κειέηεο; 

Δηζαγσγή ζην 
πξφγξακκα PlotRefa 

ΝΑΙ 

Πξνζαξκνγή ησλ 
παξακέηξσλ 
απεηθφληζεο  

Δπηινγή ησλ 
πξψησλ 
αθίμεσλ 

Δηζαγσγή θαηαγξαθψλ ζεηζκηθήο 
δηάζιαζεο (SEG-2) 

Απνζήθεπζε 
ησλ πξψησλ 

αθίμεσλ 

ΟΧΙ 
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ρήκα 2.6: Γξνκνρξνληθφ δηάγξακκα ηεο Line 1. Παξνπζηάδεηαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ζην ππέδαθνο. 

 

 

2.1.4.4) ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΑΡΥΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ηνπ αξρηθνχ 

εδαθηθνχ κνληέινπ. Απηφ κπνξεί λα είλαη έλα νξηδφληηα ζηξσκαησκέλν κνληέιν ή έλα 

κνληέιν ην νπνίν έρεη πξνέιζεη απφ πξνεπεμεξγαζία κε ηε κέζνδν ηεο αληηζηξνθήο 

ησλ ρξφλσλ πξψησλ αθίμεσλ (Time term Inversion). ην κνληέιν απηφ ζρεδηάδεηαη 

θάζε δηαζιψκελε ζεηζκηθή αθηίλα πνπ δηαδίδεηαη απφ ηηο ζέζεηο ησλ ζεηζκηθψλ 

πεγψλ πξνο ηα γεψθσλα θαη ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο ηεο. 

 

A) Υξήζε νξηδφληηα ζηξσκαησκέλνπ κέζνπ σο αξρηθφ κνληέιν: 

Σν αξρηθφ εδαθηθφ κνληέιν κπνξεί λα απνηειείηαη απφ νξηδφληηα ζεηζκηθά ζηξψκαηα 

φπσο έγηλε θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, θαζψο είλαη πην εχθνιν θαη δελ απαηηεί 

ηδηαίηεξε πείξα. ηελ πεξίπησζε απηή, ζεσξείηαη φηη δελ ππάξρεη πξνγελέζηεξε 

γλψζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη επνκέλσο ν ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί σο 

δεδνκέλα ηνπο ρξφλνπο πξψησλ αθίμεσλ θαη δεκηνπξγεί σο αξρηθφ εδαθηθφ κνληέιν 

έλα νξηδφληηα ζηξσκαησκέλν κέζν.  
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B) Υξήζε κε νξηδφληηα ζηξσκαησκέλνπ κέζνπ σο αξρηθφ κνληέιν: 

ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο 

ηνκνγξαθίαο κπνξεί ην αξρηθφ κνληέιν λα είλαη ην κνληέιν βάζνπο πνπ πξνέθπςε 

απφ πξνεπεμεξγαζία πνπ πεξηιακβάλεη  ηελ αληηζηνίρεζε ησλ πξψησλ αθίμεσλ κε 

ηα εδαθηθά ζηξψκαηα θαη ηελ αληηζηξνθή ησλ ρξφλσλ δηαδξνκήο.  Ζ ρξήζε απηνχ σο 

αξρηθφ κνληέιν, νδεγεί πην θνληά ζην ηειηθφ εδαθηθφ κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο. Μεηνλέθηεκα είλαη ην γεγνλφο φηη γηα ηελ 

αληηζηνίρεζε  ησλ πξψησλ αθίμεσλ κε ηα εδαθηθά ζηξψκαηα απαηηείηαη εκπεηξία, 

ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο πνιχπινθσλ γεσινγηθψλ δνκψλ. 

 

Αξρηθά ηα πεηξακαηηθά δξνκνρξνληθά δηαγξάκκαηα εηζάγνληαη ζην ινγηζκηθφ Plotrefa 

θαη νξίδνληαη νη παξάκεηξνη δεκηνπξγίαο ελφο νξηδφληηα ζηξσκαησκέλνπ κέζνπ. Οη 

παξάκεηξνη απηνί είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Βάζνο ηεο νξνθήο ηνπ βαζχηεξνπ ζηξψκαηνο.  

 Μέγηζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ: Οξίζηεθε 3000 m/s.  

 Διάρηζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ: Οξίζηεθε 300 m/s. 

 Αξηζκφο ησλ νξηδφληησλ ζηξσκάησλ: Υξεζηκνπνηήζεθαλ 15. 

 Τςφκεηξν ζην αξηζηεξφ άθξν ηνπ κνληέινπ βάζνπο ζε ζρέζε κε ην επίπεδν 

αλαθνξάο. 

 Τςφκεηξν ζην δεμηφ άθξν ηνπ κνληέινπ βάζνπο ζε ζρέζε κε ην επίπεδν 

αλαθνξάο. 

 

Αθνινχζσο, νξίδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία 

αληηζηξνθήο: 

 

 Αξηζκφο επαλαιήςεσλ: Οξίζηεθαλ 10. 

 Αξηζκφο θφκβσλ αλά ζηνηρείν δηαθξηηνπνίεζεο: Οξίζηεθαλ 8. 

 Οξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε εμνκάιπλζε ηεο ηαρχηεηαο.  

 Αξηζκφο επαλαιήςεσλ εμνκάιπλζεο: Οξίζηεθε 1 γηα νξηδφληηα θαη 0 γηα θάζεηα. 

 πληειεζηήο εμνκάιπλζεο: Οξίζηεθε 0.5. 

 Διάρηζηε θαη κέγηζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο ζεηζκηθψλ θπκάησλ: Οξίζηεθε απφ 300 

έσο 3000 m/s.  
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Γηα ην θάζε δεχγνο πεγήο – γεσθψλνπ, ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα λα βξεζεί 

ν ειάρηζηνο ρξφλνο δηαδξνκήο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

ζρεδηαζηεί ε θάζε αθηίλα δηάδνζεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο, έρεη σο εμήο: 

 

 Σν αξρηθφ κνληέιν ρσξίδεηαη ζε θειηά ζηαζεξήο ηαρχηεηαο, νη πιεπξέο ησλ νπνίσλ 

δηαθξηηνπνηνχληαη απφ ηα θνκβηθά ζεκεία. Σν αξρηθφ απηφ κνληέιν κπνξεί λα είλαη 

είηε έλα νξηδφληηα ζηξσκαησκέλν κέζν, είηε ην κνληέιν βάζνπο ην νπνίν 

πξνέθπςε απφ ηελ επεμεξγαζία κε ηε κέζνδν αληηζηξνθήο ησλ ρξφλσλ πξψησλ 

αθίμεσλ. 

  ρεδηάδνληαη νη πηζαλέο δηαδξνκέο ηηο νπνίεο κπνξεί λα έρεη αθνινπζήζεη ε 

αθηίλα θαηά ηε δηαδξνκή ηεο απφ ηελ πεγή ζην γεψθσλν. Ζ ζεηζκηθή αθηίλα 

δηαδίδεηαη απφ ηελ πεγή πξνο ην γεψθσλν κέζσ ησλ θνκβηθψλ ζεκείσλ (ρήκα 

2.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.7: Αξρηθφ εδαθηθφ κνληέιν ρσξηζκέλν ζε θειηά ζηαζεξήο ηαρχηεηαο 

 

Γηα θάζε πηζαλή δηαδξνκή ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο ν ρξφλνο δηαδξνκήο t ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

ij

N

j

ji lSt
1                                                                                                             (2.6)

 

Πηγή 

Γιαδρομή ζειζμικής 

ακηίνας 
Γεώθωνο 

Κελί 

Κομβικό ζημείο 
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φπνπ Ν: ν αξηζκφο ησλ θειηψλ, S: ε βξαδχηεηα (αληίζηξνθε ηεο ηαρχηεηαο) θαη l: ην 

κήθνο ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο ζε θάζε θειί. Δπηιέγεηαη ε βέιηηζηε δηαδξνκή (απηή κε 

ηνλ κηθξφηεξν ρξφλν δηαδξνκήο).  

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε φισλ ησλ επαλαιήςεσλ, ην ινγηζκηθφ απεηθνλίδεη ην ηειηθφ 

κνληέιν βάζνπο (ρήκα 2.8). Οη ηεζιαζκέλεο γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηηο 

ππνινγηδφκελεο ζεηζκηθέο αθηίλεο.  

 

 

 

ρήκα 2.8: Σειηθφ κνληέιν βάζνπο γηα ηε γξακκή κειέηεο Line 1. Φαίλνληαη νη αθηίλεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ. Ο 

θαηαθφξπθνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ζε m) θαη ν νξηδφληηνο ηηο απνζηάζεηο θαηά 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο. Ζ ρξσκαηηθή θιίκαθα ζηα δεμηά δείρλεη ηηο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ (ζε m/s) 
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2.2) ΜΔΘΟΓΟ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ 

 

2.2.1) ΒΑΗΚΔ ΑΡΥΔ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ 

 

Ζ θαηεπζπλφκελε θίλεζε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ νλνκάδεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα (Μελάγηαο, 

2009). Απηφ πξνθαιείηαη ζηα αγψγηκα ζψκαηα εμαηηίαο θάπνηαο δηαθνξάο δπλακηθνχ. 

Φνξείο ηνπ θνξηίνπ απηνχ είλαη ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα ή ηα ηφληα. Σν ειεθηξηθφ 

ξεχκα έρεη θνξά αληίζεηε απφ ηε θνξά θίλεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ. Αλ ε Γε ζπλδεζεί 

κε έλα ζεηηθφ θαη έλα αξλεηηθφ πφιν κηαο κπαηαξίαο, αλ δειαδή εθαξκφζζεί δηαθνξά 

δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ, παξαηεξείηαη ζην ππέδαθνο ξεχκα κε θνξά 

απφ ην ζεηηθφ πξνο ηνλ αξλεηηθφ πφιν (ρήκα 2.8). 

 

 

 

ρήκα 2.8: Ρνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε νκνηνγελή θαη ηζφηξνπε γε ζηελ πεξίπησζε    πνπ δελ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ  

ησλ δχν ειεθηξνδίσλ (Γθαληάηζνο 2000, νχξιαο 2000). 

 
 
Ζ κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο βαζίδεηαη ζην λφκν ηνπ Ohm: 
 
 

 

                                                                                                         (2.13) 

 

Γειαδή σο αληίζηαζε R ελφο αγσγνχ νξίδεηαη ν ιφγνο δηαθνξάο δπλακηθνχ ΓV πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηα άθξα ηνπ αγσγνχ απηνχ, πξνο ηελ έληαζε Η ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηνλ 

δηαξξέεη. Ζ αληίζηαζε δίλεηαη ζε Χm φηαλ ην ΓV δίλεηαη ζε Volt θαη ην Η  Ampere. 

Γηα έλαλ νκνγελή αγσγφ ηζρχεη ε ζρέζε: 

                                                                      

                                                                                                      (2.14) A

L
R
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φπνπ ξ: ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλνο ν 

αγσγφο, L: ην κήθνο ηνπ αγσγνχ θαη A: ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ. Παξαηεξείηαη 

φηη ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ απηνχ είλαη αλάινγε κε ην κήθνο ηνπ, αληηζηξφθσο 

αλάινγε κε ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ θαη εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε απνηειεί ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα γηα 

θάζε πιηθφ θαη είλαη ην κέγεζνο πνπ πξνζδηνξίδεηαη ζε κία γεσειεθηξηθή δηαζθφπεζε. 

 

Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ελφο γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ δηαθνξνπνηείηαη φηαλ 

κεηαβάιιεηαη: 

 Σν πνξψδεο θαη ν βαζκφο θνξεζκνχ ηνπ ζε λεξφ 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ηφληα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ 

 Ζ ζεξκνθξαζία 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε αξγίινπο 

 Ζ εμαιινίσζε 

 

Με ηε βνήζεηα ησλ ειεθηξηθψλ κεζφδσλ γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο θαζνξίδνληαη νη 

ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ πνπ απνηεινχλ ηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ 

θινηνχ ηεο Γεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ κεηξψληαο ηε δηαθνξά δπλακηθνχ ζε δηάθνξα ζεκεία 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο απφ ηελ ηερλεηή ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην 

ππέδαθνο. Ζ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία ζπγθαηαιέγεηαη ζε απηέο ηηο κεζφδνπο θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαζψο θαη απφ αθξίβεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο. 

 

2.2.2) ΟΡΓΑΝΑ ΓΔΧΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΓΗΑΚΟΠΖΖ 

 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ζχζηεκα Sting R1 / Swift ηεο AGI 

(Advanced Geosciences, Inc) ζε ζπλδπαζκφ κε ην Switch Box. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

επίζεο 55 έμππλα ειεθηξφδηα.  

 

Ο βαζηθφο εμνπιηζκφο απνηειείηαη απφ ην φξγαλν πνπ κεηξάεη ηελ ειεθηξηθή 

αληίζηαζε, θαιψδηα θαη κεηαιιηθά ειεθηξφδηα. Έλα ηππηθφ φξγαλν κέηξεζεο ηεο 
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ειεθηξηθήο αληίζηαζεο απνηειείηαη απφ ηελ πεγή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο 

ρακειήο ζπρλφηεηαο, ην δέθηε θαη ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή. Ο δέθηεο απαιιάζζεη απφ 

ην θπζηθφ δπλακηθφ θαη απφ άιιεο πεγέο ζνξχβνπ ηε κέηξεζε, ελψ ν 

κηθξνεπεμεξγαζηήο πξαγκαηνπνηεί φινπο ηνπ ππνινγηζκνχο. Οη δηαθφπηεο ζην 

φξγαλν επηηξέπνπλ ην άλνηγκα θαη θιείζηκφ ηνπ, ηελ πξνεπηινγή ηνπ αξηζκνχ 

επαλαιήςεσλ ηεο θάζε κέηξεζεο θαζψο θαη ηελ επηινγή ηνπ κεηξνχκελνπ κεγέζνπο 

(ειεθηξηθή αληίζηαζε, δπλακηθφ ή ηάζε ηεο κπαηαξίαο). Σν πιήθηξν κέηξεζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή ψζηε λα αξρίζεη θαη ε 

δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο. Αθφκα, ππάξρνπλ ππνδνρέο γηα ηα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο 

θαη δπλακηθνχ, κεηξεηήο πγξαζίαο, ππνδνρή κπαηαξίαο θαζψο θαη νζφλε πγξψλ 

θξπζηάιισλ κέζσ ηεο νπνίαο παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε έλδεημε γηα ηηο κεηξήζεηο θαη 

πξφζβαζε ζηηο νδεγίεο ρξήζεο ηνπ νξγάλνπ. 

 

2.2.3) ΓΗΑΣΑΞΖ ΖΛΔΚΣΡΟΓΗΧΝ 

 

Ζ επηινγή ηεο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

πεξηνρή, ηνλ εμνπιηζκφ, αιιά θαη ην κέγεζνο ηεο δνκήο πνπ αλακέλεηαη λα 

εληνπηζζεί. Αθνινπζεί επεμήγεζε ησλ δηαηάμεσλ ειεθηξνδίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 

Α) Γηάηαμε Schlumberger: ζε απηή ηε δηάηαμε ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ 

δπλακηθνχ είλαη αξθεηά κηθξφηεξε απηήο κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο. Γηα ηε 

δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ παξακέλνπλ ζηαζεξά, ελψ 

κεηαθηλνχληαη κφλν ηα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ηεο 

δηάηαμεο θαη κε απμαλφκελε ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. Με απηή ηε δηάηαμε ην βάζνο 

ηεο δηαζθφπεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο. 

Τπεξηεξεί ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ θαζψο δελ ρξεηάδεηαη 

κεηαθίλεζε ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ, αιιά θαη επεηδή νη κεηξήζεηο είλαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απαιιαγκέλεο απφ ζνξχβνπο πνπ πξνθαινχληαη ιφγσ πιεπξηθψλ 

γεσινγηθψλ κεηαβνιψλ. Σν κεηνλέθηεκά ηεο είλαη πσο παξνπζηάδεη ζήκα δηπιήο 

θνξπθήο φηαλ δηαζρίδεη θάζεηα γξακκηθή δνκή. 

 

Β) Γηάηαμε  Wenner: ηε δηάηαμε απηή, φια ηα ειεθηξφδηα δηαηάζζνληαη ζε ίζεο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο. Σν δεχγνο ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ ηνπνζεηείηαη εθαηέξσζελ 
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ηνπ θέληξνπ ηεο γξακκήο κειέηεο, ελψ ην δεχγνο ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο ηνπνζεηείηαη 

ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απφ απηέο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ, δηαηεξψληαο 

πάληα ζηαζεξή ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. Ζ δηάηαμε απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά 

θαζψο παξνπζηάδεη πνιιά πιενλεθηήκαηα. Υξεζηκνπνηψληαο αθφκα έλα ειεθηξφδην 

θαη έλα δηαθφπηε, ην ηειεπηαίν ζηε ζεηξά ειεθηξφδην κπνξεί λα απελεξγνπνηεζεί θαη 

λα ηνπνζεηεζεί ζηελ αξρή ηεο δηάηαμεο φζν ε κέηξεζε ζα πξαγκαηνπνηείηαη κε ηα 

ππφινηπα ηέζζεξα ειεθηξφδηα. Καη εδψ, φκσο ππάξρεη ην κεηνλέθηεκα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο δηπιήο θνξπθήο. 

 

2.2.4) ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηελ πεξηνρή ησλ 

Φαιαζζάξλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζπλδπαζκφ ησλ δηαηάμεσλ Wenner θαη 

Schlumberger, αθνινπζψληαο ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

 

 Αλαπηχζζεηαη ε γξακκή κειέηεο φζν ην δπλαηφλ ζε επζεία γξακκή θαη 

παξάιιεια ζηελ παξάηαμε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

 

 Καηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ηνπνζεηνχληαη ηα ειεθηξφδηα ζε ζηαζεξή 

απφζηαζε (α) κεηαμχ ηνπο. Γίπια ζε απηά ηνπνζεηνχληαη αξηζκεκέλεο ζεκαίεο γηα 

ηελ εχθνιε δηάθξηζή ηνπο. 

 

 Σν φξγαλν ζπλδέεηαη κε ηα θαιψδηα θαη ηνπνζεηείηαη δίπια ζηε γξακκή κειέηεο. 

 

 Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ νξηνζεηνχληαη ζε ίζεο απνζηάζεηο κεηαμχ 

ηνπο (δηάηαμε Wenner). Tα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο ζπλδένληαη κε ηα θαιψδηα κέζσ 

ησλ νπνίσλ δηνρεηεχεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα γλσζηήο έληαζεο Η θαη κεηξάηαη ε 

δηαθνξά δπλακηθνχ ΓV κεηαμχ δχν αληίζηνηρσλ ειεθηξνδίσλ. 

 

 ηε ζπλέρεηα κεηαθηλείηαη ην θέληξν ησλ ειεθηξνδίσλ θαηά απφζηαζε (α) απφ ηελ 

πξνεγνχκελε ζέζε θαη επαλαιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. 
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 Γηα κέηξεζε ζε κεγαιχηεξν βάζνο, δηαδνρηθά ηα ειεθηξφδηα ηνπ ξεχκαηνο 

ηνπνζεηνχληαη ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ην θέληξν ηεο δηάηαμήο ηνπο 

(πνιιαπιάζηα ηεο αξρηθήο απφζηαζεο a, δειαδή 2a, 3a, θ.ιπ.) γηα λα 

επαλαιεθζεί ε ίδηα δηαδηθαζία ζε νινέλα θαη κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Όπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ην ρήκα 2.9, γηα κέηξεζε βάζνπο σο ην ζεκείν 1, νη ζέζεηο ησλ 

ειεθηξνδίσλ είλαη απηέο πνπ απεηθνλίδνληαη ζην ζηαζκφ 1 (station 1), ελψ γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε κέηξεζεο ζε βάζνο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν 2, ηα ειεθηξφδηα 

βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο φπσο απεηθνλίδνληαη  ζην 

ζηαζκφ 2 (station 2).  

 

 Ζ απφζηαζε ΜΝ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε α. Ζ 

απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο ΑΒ αξρηθά είλαη 3α θαη απμάλεηαη θαηά 2α 

θάζε θνξά πνπ γίλεηαη ε κέηξεζε. Αθνχ γίλνληαη νη κεηξήζεηο θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο κειέηεο, ην θέληξν κεηαθηλείηαη θαηά α θαη επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία. 

 

 Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο, νη ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ θαηαγξάθνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

θαηλφκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηε δεκηνπξγία ςεπδνηνκήο (ρήκα 

2.9). 
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ρήκα 2.9: εκεία κέηξεζεο ησλ θαηλφκελσλ εηδηθψλ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ κε ηελ ρξήζε ηεο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ Wenner. 

(Βαθείδεο, 1993) 

 

 

2.2.5) ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

Γηα κε νκνηνγελή κέζα, ε αληίζηαζε πνπ ππνινγίδεηαη εθθξάδεη ην κέζν φξν ησλ 

ηηκψλ ησλ εηδηθψλ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ, ζηαζκηζκέλν κε 

ηελ απφζηαζε πνπ δηαξξέεη ην ξεχκα ζην θάζε έλα απφ απηά ηα πιηθά, θαη νλνκάδεηαη 

θαηλφκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε (ξα). Ζ ηηκή ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο εμαξηάηαη απφ ηελ θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην 

ππέδαθνο θαη απφ ηε γεσκεηξία ησλ ειεθηξνδίσλ. Ο ππνινγηζκφο ηεο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

ππεδάθνπο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο ηεο αληίζηαζεο (ΓV/I) θαη ηε 

δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

 
-1MN MNV V1 1 1 1

p =2π ( - - + ) =2πα
I a 2a 2a a I

a                                                                           (2.15) 
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Όπνπ a: ε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ειεθηξνδίσλ, 

Η: ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο, θαη 

ΜΝ: ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ 

  

Ζ θαηλφκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε (ξα) γηα ηε δηάηαμε Wenner ππνινγίδεηαη σο 

εμήο:  

 

-1MN MNV V1 1 1 1
p =2π ( - - + ) =2πα

I a 2a 2a a I
a                                                                (2.16) 

 

Γηα ηε δηάηαμε Schlumberger, ν ππνινγηζκφο ηεο ξα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 2.17: 

 

2πL ΓV
p =

2b Ι
                                                                                                      (2.17) 

 

Όπνπ L: ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο θαη 

b: ε απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ απφ ην θέληξν ηεο δηάηαμεο (ΜΝ = 2 * b) 

 

Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδνπκε ηηο 

πξαγκαηηθέο εηδηθέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο απφ ηηο θαηλφκελεο. ηα πεξηζζφηεξα 

πξνβιήκαηα ηεο γεσθπζηθήο ζηα νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ε αληηζηξνθή, ηα δεδνκέλα 

θαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε κε γξακκηθέο ζρέζεηο. 

Έηζη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αληηζηξνθήο ησλ θαηλφκελσλ εηδηθψλ ειεθηξηθψλ 

αληηζηάζεσλ, ην πξφβιεκα είλαη κε γξακκηθφ. Αθφκα, ην πξφβιεκα είλαη 

ππεξπξνζδηνξηζκέλν, δειαδή ν αξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

εθαξκφδνληαη επαλαιεπηηθέο ηερληθέο αληηζηξνθήο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Πξηλ φκσο απφ απηφ, γίλεηαη πξνζέγγηζε ηνπ κε 

γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο ζε γξακκηθφ κε ηε βνήζεηα ηεο ζεηξάο Taylor. 

 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ην πξφβιεκα ηεο αληηζηξνθήο δελ έρεη κνλνζήκαληε 

ιχζε. Γειαδή έλα γεσινγηθά απνδεθηφ κνληέιν δελ είλαη πάληα θαη απηφ κε ην 

κηθξφηεξν ζθάικα. Ζ αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ πνπ πξνθχπηεη βειηηψλεηαη απφ 

δηάθνξεο γεσινγηθέο πιεξνθνξίεο ή δεδνκέλα γεσηξήζεσλ. Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο, 
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ζε φιε ηε δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο ρξεζηκνπνηνχληαη νη ινγάξηζκνη ησλ ηηκψλ ηεο 

εηδηθήο θαη ηεο θαηλφκελεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.  

 

Ζ θαλνληθνπνίεζε, δειαδή ε αληηκεηψπηζε ηεο αζηάζεηαο ηεο αληηζηξνθήο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο κε ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο: 

 Καλνληθνπνίεζε κεδεληθνχ βαζκνχ 

 Καλνληθνπνίεζε κε πεξηνξηζκνχο εμνκάιπλζεο, ε νπνία θαη ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

 

Ζ θαλνληθνπνίεζε κε πεξηνξηζκνχο εμνκάιπλζεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά 

απφ ηνπο Constable et al., (1987) ψζηε λα αληηζηξέςνπλ καγλεηνηειινπξηθά 

δεδνκέλα ζε κία δηάζηαζε. ηε ζπλέρεηα ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο επεθηάζεθε θαη 

γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ησλ δχν δηαζηάζεσλ (deGroot - Hedlin and Constable, 

1990). Με ηε κέζνδν απηή ειαρηζηνπνηείηαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ηνπ 

ζθάικαηνο κεηαμχ ησλ πξαγκαηηθψλ θαη ησλ ζπλζεηηθψλ δεδνκέλσλ κε ρξήζε ηεο 

λφξκαο L2. Απνθεχγεη ηηο αζηαζείο ιχζεηο θαη ζπγθιίλεη γξήγνξα ζηελ ηειηθή ιχζε. 

 

Ζ κέζνδνο ηεο αληηζηξνθήο κε πεξηνξηζκνχο εμνκάιπλζεο απνηειεί ζήκεξα έλα 

αμηφπηζην εξγαιείν γηα ηελ εξκελεία γεσειεθηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη γηα ηελ 

αλαθαηαζθεπή αθφκα θαη πνιχπινθσλ δνκψλ ηνπ ππεδάθνπο ζε κία (Vedanti et al., 

2005), δχν (Sasaki, 1989) θαη ηξεηο δηαζηάζεηο (LaBrecque, 1999). 

 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα (ρήκα 2.10) απνηειέζκαηνο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, φπνπ απεηθνλίδεηαη ε 

κεηξνχκελε (Measured) ςεπδνηνκή θαη ε ππνινγηζκέλε ςεπδνηνκή (Calculated 

Apparent Resistivity Pseudo Section), ε νπνία έρεη πξνθχςεη απφ ηελ θαηαλνκή ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο (Inverse Model Resistivity Section). 

Σέινο, παξνπζηάδεηαη ε γεσειεθηξηθή ηνκή ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο γηα ηελ θάζε γξακκή κειέηεο. Παξνπζηάδεηαη επίζεο ην κέζν 

εθαηνζηηαίν ηεηξαγσληθφ ζθάικα κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο θαη ππνινγηζκέλεο 

ςεπδνηνκήο. 
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ρήκα 2.10: Μεηξνχκελε, ππνινγηδφκελε  ςεπδνηνκή θαη γεσειεθηξηθή ηνκή ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο γηα ηελ Line 3. Σν κέζν εθαηνζηηαίν ηεηξαγσληθφ ζθάικα κεηά ην ηέινο ηεο αληηζηξνθήο είλαη 10%. Ο θάζεηνο 

άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απφζηαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ζε m), ν νξηδφληηνο ην κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο (ζε m) θαη 

ε ρξσκαηηθή θιίκαθα ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε (ζε Χm). 

 

ην δηάγξακκα ξνήο πνπ αθνινπζεί (ρήκα 2.11), παξνπζηάδεηαη  ζπλνπηηθά ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο: 
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ρήκα 2.11: Γηάγξακκα ξνήο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 

ΣΑΓΙΟ 1 ΣΑΓΙΟ 2 

Μεηξήζεηο ηεο 
δηαθνξάο 

δπλακηθνχ ζε 
δηάθνξεο ζέζεηο 

θαηά κήθνο 
γξακκήο κειέηεο 

Αξρηθφ κνληέιν 
εηδηθψλ 

ειεθηξηθψλ 
αληηζηάζεσλ 

Τπνινγηζκφο ησλ 
πεηξακαηηθψλ 

θαηλφκελσλ εηδηθψλ 
ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ 

Δπίιπζε επζένο 
πξνβιήκαηνο 

Πεηξακαηηθή 
ςεπδνηνκή 

Τπνινγηζκέλε 
ςεπδνηνκή 

ΑΝΣΙΣΡΟΦΗ 

Δπαλαιεπηηθή 
ηξνπνπνίεζε ηνπ 
αξρηθνχ κνληέινπ 

Σαχηηζε 
ςεπδνηνκψλ 

Σειηθφ κνληέιν εηδηθψλ Ζι. 
Αληηζηάζεσλ (2-D θαηαλνκή 
ηεο εηδ. ει. αληίζηαζεο ζην 

ππέδαθνο) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

ΘΔΔΗ ΜΔΣΡΖΔΩΝ ΚΑΗ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ 

 

3.1) ΔΗΑΓΩΓΖ 

 

Σελ άλνημε ηνπ 2008 πξαγκαηνπνηήζεθε γεσθπζηθή έξεπλα ζηα Φαιάζζαξλα 

Υαλίσλ γηα ηελ αλίρλεπζε πθαικχξσζεο ζηελ πεξηνρή απφ ηνπο θνηηεηέο ηέηαξηνπ 

έηνπο ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Ζ 

γεσθπζηθή απηή έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο ‘’Αζθήζεηο 

Τπαίζξνπ IV’’ θαη πεξηιάκβαλε ζεηζκηθέο, ειεθηξηθέο, θαζψο θαη ειεθηξνκαγλεηηθέο 

δηαζθνπήζεηο. 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ζεηζκηθψλ θαη ειεθηξηθψλ δεδνκέλσλ ζε γξακκέο κειέηεο. Ζ 

γεσινγηθή εξκελεία ησλ ζεηζκηθψλ κνληέισλ βάζνπο θαζψο θαη ησλ γεσειεθηξηθψλ 

ηνκψλ παξαηίζεληαη ζην επφκελν θεθάιαην. 

 

3.2) ΔΗΜΗΚΖ ΓΗΑΘΛΑΖ 

 

Δμεηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο ηξεηο 

πξψηεο γξακκέο κειέηεο ηεο ζεηζκηθήο δηαζθφπεζεο: Line FAS 1, Line FAS 2, Line 

FAS 3. Μία γεληθή εηθφλα γηα ηηο ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή καο 

δίλεη ην ζρήκα 3.1 φπνπ απεηθνλίδεηαη ν ράξηεο ηεο πεξηνρήο Φαιαζζάξλσλ ζηνλ 

νπνίν αλαπαξίζηαηαη ε ζέζε θαη ε δηεχζπλζε ησλ γξακκψλ κειέηεο.  
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ρήκα 3.1: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ γξακκψλ κειέηεο ζην ράξηε, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ κε ηε κέζνδν ηεο 

ζεηζκηθήο δηάζιαζεο. 
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Γηα ηελ θάζε γξακκή κειέηεο μερσξηζηά έρνπκε ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 

 

3.2.1) LINE FAS 1 

 

Αλαπηχζζεηαη απφ λφηην-λνηηναλαηνιηθά πξνο βφξεην-βνξεηνδπηηθά, έρεη κήθνο 175 m 

θαη ζπληεηαγκέλεο άθξσλ: (x,ς)Α= (461903,3928045) θαη (x,ς)Σ= (461937, 3928205). 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ρήκα 3.2, ην νπνίν παξνπζηάδεη φια ηα ζηνηρεία γεσκεηξίαο 

ηεο Line FAS 1, απνηειείηαη απφ ηξία spread (αλαπηχγκαηα). ε φιεο ηηο γξακκέο 

κειέηεο θάζε αλάπηπγκα απνηειείηαη απφ 12 γεψθσλα ηνπνζεηεκέλα ζε απφζηαζε 

5m κεηαμχ ηνπο. Σνπνζεηψληαο θάζε θνξά ηελ πεγή ζε λέα ζέζε επάλσ ζηε γξακκή 

κειέηεο θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο ησλ αθίμεσλ ζηα γεψθσλα. ην ρήκα 3.2 

επίζεο θαίλνληαη νη ζέζεηο ησλ πεγψλ γηα θάζε πξαγκαηνπνηνχκελε κέηξεζε (Θέζεηο 

κε έλδεημε Rec).  

 

 

 
ρήκα 3.2: Αλαπαξάζηαζε ηεο γεσκεηξίαο φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο Line FAS 1 
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Γηα κεγαιχηεξε επθνιία, νλνκάδνπκε θάζε γεψθσλν κε έλα ζπλδπαζκφ ηξηψλ 

αξηζκψλ ν νπνίνο πξνέξρεηαη απφ ηε γξακκή κειέηεο, ηε ζεηξά ηνπ αλαπηχγκαηνο, 

θαη ηε ζέζε ηνπ θάζε γεσθψλνπ αληίζηνηρα. Γηα παξάδεηγκα, ην γεψθσλν 3-5-1 

βξίζθεηαη ζηε Line FAS 3, ζην πέκπην αλάπηπγκα, πξψην ζηε ζεηξά. 
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ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη (ρήκα 3.3) απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ πεγψλ θαη νη 

αθηίλεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, ησλ νπνίσλ ην κέγηζην βάζνο δηάδνζεο 

είλαη πεξίπνπ ηα 25 m. Ζ ζηήιε ζηα δεμηά δείρλεη ηηο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ, παξέρνληαο ζηνηρεία γηα ηε ζηξσκαηνγξαθία. Παξαηεξείηαη πσο 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη κέρξη ηα 3 m ππάξρεη έλα ζηξψκα πνπ 

παξνπζηάδεη κηθξέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο (έσο 1000 m/s πεξίπνπ), ηνπ νπνίνπ ην 

βάζνο θζίλεη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο. Κάησ απφ απηφ ην ζηξψκα ππάξρεη 

έλα δεχηεξν κε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο (θηάλνπλ ηα 2200 m/s) πνπ εθηείλεηαη ζε κέζν 

βάζνο 15m. Σν ηξίην ζηξψκα, πνπ εθηείλεηαη ζε βάζνο κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο 

δηαζθφπεζεο, παξνπζηάδεη αθφκα κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο (πάλσ απφ 2200 m/s) . 

 

3.2.2) LINE FAS 2 

 

 Ζ Line FAS 2 έρεη κήθνο 295 m, θαηεπζχλεηαη απφ βνξεηνδπηηθά πξνο 

λνηηναλαηνιηθά, απνηειείηαη απφ 5 αλαπηχγκαηα θαη έρεη ζπληεηαγκέλεο άθξσλ: 

(x,ς)Α= (461199,3229224) θαη (x,ς)Σ= (461458,3929090). Αθνινπζεί ην απνηέιεζκα 

ηεο επεμεξγαζίαο ηεο Line FAS 2 κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο PlotRefa (ρήκα 3.4). 

Παξαηεξείηαη πσο ην κέγηζην βάζνο δηαζθφπεζεο βξίζθεηαη ζηα 27 m πεξίπνπ, φζν 

δειαδή ην κέγηζην βάζνο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ αθηίλσλ. Ξεθηλψληαο απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη κε κέζν πάρνο ηα 5 m δηαθξίλεηαη έλα ζηξψκα πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο (έσο 2100 m/s). Σν ζηξψκα απηφ 

ζηελ αξρή ηεο γξακκήο κειέηεο παξνπζηάδεη κηθξφ πάρνο (πεξίπνπ 3 m), ελψ θαηά 

κήθνο απηήο ην πάρνο ηνπ απμάλεηαη θαη θηάλεη κέρξη θαη ηα 15 m. ην θαηψηεξν 

ζηξψκα, ην νπνίν θηάλεη ζε βάζνο κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο δηαζθφπεζεο, νη 

ηαρχηεηεο δηάδνζεο παίξλνπλ ηηκέο απφ 2100 m/s. 
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3.2.3) LINE FAS 3 

 

Ζ Line FAS 3 έρεη κήθνο 355 m, αλαπηχζζεηαη απφ βφξεην-βνξεηνδπηηθά πξνο λφηην-

λνηηναλαηνιηθά θαη απνηειείηαη απφ 6 αλαπηχγκαηα. Έρεη ζπληεηαγκέλεο άθξσλ: 

(x,ς)Α= (4616627, 3928930) θαη (x,ς)Σ= (461719,3928594). Αθνινπζεί ην 

απνηέιεζκα ηεο επεμεξγαζίαο ηεο Line FAS 3 κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο PlotRefa 

(ρήκα 3.5). Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ρήκα 3.5, ην βάζνο δηαζθφπεζεο θηάλεη 

κέρξη ηα 22 m. Σν ηειηθφ κνληέιν βάζνπο απνηειείηαη απφ δχν ζηξψκαηα. Απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη κε κέζν πάρνο ηα 7 m πεξίπνπ δηαθξίλεηαη ην πξψην 

ζηξψκα κε ρακειέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο (έσο 2100 m/s). (απφ 5 έσο 15 m). Κάησ 

απφ απηφ ππάξρεη έλα αθφκα ζηξψκα πνπ εθηείλεηαη ζε άγλσζην βάζνο θαη 

παξνπζηάδεη πςειέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ζεηζκηθψλ θπκάησλ (απφ 2100 m/s). 
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3.3) ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ 

 

3.3.1) ΘΔΔΗ ΜΔΣΡΖΔΧΝ 

 

Δμεηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απφ ηηο ηξεηο πξψηεο γξακκέο κειέηεο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο: Line 1, Line 2 

θαη Line 3. Ζ παξαθάησ εηθφλα  παξνπζηάδεη ηε ζέζε θαη ηε δηεχζπλζε ησλ γξακκψλ 

απηψλ πάλσ ζην ράξηε ηεο πεξηνρήο. Οη παξαπάλσ γεσειεθηξηθέο γξακκέο κειέηεο 

παξνπζηάδνπλ κεξηθή επηθάιπςε κε ηηο ζεηζκηθέο (ρήκα 4.1) 

 

 

ρήκα 3.6: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ γξακκψλ κειέηεο  ζην ράξηε, γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ κε ηε κέζνδν ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 
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3.3.2) ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΚΑΗ ΔΡΜΖΝΔΗΑ 

 

ε θάζε γξακκή κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 41 ειεθηξφδηα, ε ηζαπφζηαζε κεηαμχ 

ησλ νπνίσλ ήηαλ 10m. Γηα ηελ θαιχηεξε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ, ζηηο 3 

γεσειεθηξηθέο ηνκέο (Line 1, Line 2 θαη Line 3) απνδφζεθε θνηλή ρξσκαηηθή θιίκαθα, 

νξίδνληαο σο ειάρηζηε ειεθηξηθή αληίζηαζε ηα 20 Χm θαη σο κέγηζηε ηα 1020 Χm. Σν 

εχξνο απηφ θαιχπηεη ζρεδφλ φιεο ηηο ηηκέο ησλ εηδηθψλ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηηο ηξεηο ηνκνγξαθίεο εθηφο απφ θάπνηεο ζέζεηο ζηελ Line 3 

ζηελ νπνία ππνινγίζηεθαλ αληηζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ 1020 Χm φπσο θαίλεηαη θαη 

απφ ηα απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο. 

 

Οη παξαθάησ εηθφλεο παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο θάζε ηνκνγξαθίαο, φπνπ απεηθνλίδεηαη ε 

κεηξνχκελε (Measured) ςεπδνηνκή θαη ε ππνινγηζκέλε ςεπδνηνκή (Calculated 

Apparent Resistivity Pseudo Section), ε νπνία έρεη πξνθχςεη απφ ηελ θαηαλνκή ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο (Inverse Model Resistivity Section). 

Σέινο, παξνπζηάδεηαη ε γεσειεθηξηθή ηνκή ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο γηα ηελ θάζε γξακκή κειέηεο. ε θάζε εηθφλα παξνπζηάδεηαη 

επίζεο ην κέζν εθαηνζηηαίν ηεηξαγσληθφ ζθάικα κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο θαη 

ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο, ην νπνίν πξέπεη λα ππνβηβαζηεί ζε ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 

10%. 

 

3.3.2.1) LΗΝΔ 1 

 

Αλαπηχζζεηαη απφ λφηην-λνηηναλαηνιηθά πξνο βφξεην-βνξεηνδπηηθά, έρεη κήθνο 600m 

θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν ζηάδηα: απφ 0m σο 400m θαη απφ 200m σο 600m. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (3.1), παξνπζηάδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ άθξσλ ηεο 

Line 1 ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα EGSA 87. 

 

Πίλαθαο 3.1: πληεηαγκέλεο ειεθηξνδίσλ γηα ηε Line 1. 

 

Ζιεθηξφδηα: πληεηαγκέλεο: 

ηα 0m 004-61-988 Δ 039-28-057 Ν Ζ=13+/-7m 

ηα 600m 004-61-722 Δ 039-28-585 Ν Ζ=10+/-6m 
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Σν κέζν εθαηνζηηαίν ηεηξαγσληθφ ζθάικα κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο θαη 

ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 6.6% γηα ηε Line 1 (ρήκα 3.6). Οη ειεθηξηθέο 

αληηζηάζεηο θπκαίλνληαη απφ 20 κέρξη 700 Χm. Παξαηεξείηαη ε χπαξμε ηξηψλ 

ζηξσκάησλ. Σν επηθαλεηαθφ εθηείλεηαη ζε κηθξφ βάζνο (έσο 10 πεξίπνπ κέηξα απφ 

ηελ επηθάλεηα) θαη παξνπζηάδεη αληηζηάζεηο απφ 100 έσο 150 Χm. Σν δεχηεξν 

ζηξψκα βξίζθεηαη ζε κέζν βάζνο 30 πεξίπνπ κέηξα θαη παξνπζηάδεη αληηζηάζεηο απφ 

100 έσο 300 Χm. Παξαηεξνχληαη δχν κεκνλσκέλεο πεξηνρέο κέζα ζε απηφ ην 

ζηξψκα νη νπνίεο έρνπλ πνιχ πςειέο αληηζηάζεηο (πεξίπνπ 500 Χm). Σν ηξίην 

ζηξψκα αξρίδεη πεξίπνπ 45 κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη εθηείλεηαη 

ζε βάζνο άγλσζην. Μέζα ζην ζηξψκα απηφ ππάξρεη κία πεξηνρή πνπ παξνπζηάδεη 

ρακειέο αληηζηάζεηο, κηθξφηεξεο ησλ 100 Χm. 
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3.3.2.2) LINE 2 

 

Ζ Line 2 αλαπηχζζεηαη απφ λνηηναλαηνιηθά πξνο βνξεηνδπηηθά θαη έρεη κήθνο 400 m. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (3.2), παξνπζηάδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ άθξσλ ηεο 

Line 2 ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα EGSA 87. 

 

Πίλαθαο 3.2: πληεηαγκέλεο ειεθηξνδίσλ γηα ηε Line 2 

 

Ζιεθηξφδηα: πληεηαγκέλεο: 

ηα 0m 004-61-111 Δ 039-29-244 Ν Ζ=5+/-13m 

ηα 400m 004-61-468 Δ 039-29-078 Ν Ζ=5+/-7m 

 

 

Σν κέζν εθαηνζηηαίν ηεηξαγσληθφ ζθάικα κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο θαη 

ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 8.9% γηα ηε Line 2 (ρήκα 3.8). Δκθαλίδνληαη 

ζπλνιηθά δχν γεσειεθηξηθά ζηξψκαηα: 

 

 Σν επηθαλεηαθφ ζηξψκα έρεη κέζν πάρνο 18 m θαη νη αληηζηάζεηο ηνπ 

θπκαίλνληαη απφ 350 έσο 40 Χm. 

 

 Σν δεχηεξν ζηξψκα εκθαλίδεηαη ζηα  18 m  πεξίπνπ θαη εθηείλεηαη ζε κεγάιν 

βάζνο, έμσ απφ ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο δηαζθφπεζεο. Δκθαλίδνληαη πνιχ 

ρακειέο γεσειεθηξηθέο αληηζηάζεηο, κε ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 40 Χm. 
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3.3.2.3) LINE 3 

 

Αλαπηχζζεηαη απφ λφηην-λνηηναλαηνιηθά πξνο βφξεην-βνξεηνδπηηθά θαη έρεη κήθνο 

400m. ηνλ πίλαθα 3.3, παξνπζηάδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ άθξσλ ηεο Line 3 

ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα EGSA 87. 

 

Πίλαθαο 3.3: πληεηαγκέλεο ειεθηξνδίσλ γηα ηε Line 3 

 

Ζιεθηξφδηα: πληεηαγκέλεο: 

ηα 0m 004-61-709 Δ 039-28-675 Ν Ζ=12+/-6m 

ηα 400m 004-61-565 Δ 039-29-039 Ν Ζ=15+/-6m 

 

Σν κέζν εθαηνζηηαίν ηεηξαγσληθφ ζθάικα κεηαμχ ηεο κεηξνχκελεο θαη 

ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 10% γηα ηε Line 2 (ρήκα 3.8). Δκθαλίδνληαη 

ζπλνιηθά ηξία γεσειεθηξηθά ζηξψκαηα: 

 

 Σν πξψην ζηξψκα βξίζθεηαη ζε κέζν βάζνο 10 m θαη παξνπζηάδεη αληηζηάζεηο 

πνπ θπκαίλνληαη απφ 80 έσο 150 Χm.  

 

 Σν δεχηεξν ζηξψκα αξρίδεη απφ ηα 10 m θαη θηάλεη πεξίπνπ κέρξη ηα 50 m. 

Παξνπζηάδεη πςειφηεξεο αληηζηάζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 100 έσο 500 Χm 

θαη ηνπηθά θηάλνπλ θαη ηα 750 Χm. 

 

 ην ηξίην ζηξψκα, ην νπνίν εκθαλίδεηαη πεξίπνπ ζηα 50 m απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, νη ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη ρακειφηεξεο θαη 

θηάλνπλ κέρξη ηα 100 Χm. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

ΤΝΓΤΑΣΗΚΖ ΔΡΜΖΝΔΗΑ ΣΩΝ ΓΔΩΦΤΗΚΏΝ ΣΟΜΩΝ 

 

4.1) ΓΔΝΗΚΑ 

 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο θαη ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο, κε ε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Corel. πλνιηθά πξαγκαηνπνηνχληαη 

ηξεηο ζπλδπαζκνί κεηαμχ ησλ γξακκψλ κειέηεο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο θαη απηψλ 

ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, αλάινγα κε ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε θάζε κία 

απφ απηέο. ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (ρήκα 4.1) απεηθνλίδνληαη παξαζηαηηθά 

νη ζέζεηο ησλ γξακκψλ κειέηεο φπσο απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ηνπο (ΔΓΑ 87).  

 

ρήκα 4.1: Γηάγξακκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ γξακκψλ κειέηεο 
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3928200

3928400
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3928800

3929000
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3929400

461000 461200 461400 461600 461800 462000
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Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο αιιειεπηθάιπςεο ησλ γξακκψλ κειέηεο, 

επεμεγείηαη ε ζέζε ηνπο αλά δεχγε: 

 Ζ αξρή ηεο Line 1 βξίζθεηαη 17 m κεηά ηελ αξρή ηεο Line Fas 1. θαηεπζχλνληαη 

θαη νη δχν απφ Νφην πξνο Βνξξά. 

 Ζ αξρή ηεο Line Fas 2 βξίζθεηαη 90 m κεηά ηελ αξρή ηεο Line 2. Ζ Line Fas 2 

θαηεπζχλεηαη απφ λνηηναλαηνιηθά πξνο βνξεηνδπηηθά ελψ ε Line 2 έρεη αληίζεηε 

θαηεχζπλζε. 

 Ζ αξρή ηεο Line 3 βξίζθεηαη 275 m κεηά ηελ αξρή ηεο Line Fas 3. Ζ Line 3 

θαηεπζχλεηαη απφ Νφην πξνο Βνξξά ελψ ε Line Fas 3 απφ Βνξξά πξνο Νφην. 

Ζ γεσινγηθή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε: 

 Σελ αλακελφκελε ζηξσκαηνγξαθία ζχκθσλα κε ην γεσινγηθφ ράξηε ηεο 

πεξηνρήο (ρήκα 1.4, γεσινγηθφ θχιιν ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. ‘’ΦΤΛΛΟ 

ΚΑΣΔΛΗ’’) 

 Σηο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πεηξσκάησλ (Πίλαθαο 

4.1) 

 Σηο ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ δηακήθσλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ. 
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Πίλαθαο 4.1: Δλδεηθηηθέο ηηκέο εηδηθψλ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ πεηξσκάησλ 

 

 

4.2) ΤΝΓΤΑΣΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΚΑΗ ΔΡΜΖΝΔΗΑ ΣΩΝ LINE FAS 1 ΚΑΗ LINE 1 

 

Απφ ηα ζεηζκηθά δεδνκέλα παξαηεξείηαη έλα επηθαλεηαθφ ζηξψκα κε πάρνο 15 m ζηα 

λφηηα ηεο ηνκήο, ην νπνίν απνζθελψλεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα πξνο ην βφξεην ηκήκα 

ηεο Line FAS 1. Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ δηακήθσλ θπκάησλ ζην ζηξψκα απηφ 

θηάλεη κέρξη ηα 2200 m/s θαη απνδίδεηαη ζε ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο. Απηέο 

ζπλίζηαληαη απφ ελαιιαγέο άκκσλ θαη παιαηφηεξσλ πνηακνρεηκάξξησλ απνζέζεσλ. 

Σν αλψηεξν κέξνο ηνπ ζηξψκαηνο απηνχ (έσο 1200 m/s) απνηειείηαη απφ πξφζθαηεο 

άκκνπο. Σν θαηψηεξν ηκήκα ησλ ηεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ νξηνζεηείηαη ζηελ 

ζεηζκηθή ηνκή απφ ηελ ηζφηηκε θακπχιε ησλ 2200 m/s θαη ζηελ γεσειεθηξηθή ηνκή 

απφ ηελ ηζφηηκε θακπχιε ησλ 150 Χm.  

 

ΔΗΓΟ ΠΔΣΡΩΜΑΣΟ ΑΝΣΗΣΑΖ (Ωm) 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΔ ΠΡΟΥΧΔΗ 80-250 

ΝΔΟΓΔΝΖ ΗΕΖΜΑΣΑ 

Άξγηινη 

Μάξγεο 

Άκκνη θαη ραιίθηα θνξεζκέλα 

Δβαπνξίηεο (Γχςνη) 

Μαξγατθνί αζβεζηφιηζνη 

Κξνθαινπαγή βάζεσο 

Φακκίηεο 

πκπαγήο δνινκίηεο 

Πνξψδεο δνινκίηεο 

 

2-20 

20-60 

50-500 

200 

150-500 

200-300 

50-70 

>10 4
 

100-1000 

ΑΛΠΗΚΑ ΗΕΖΜΑΣΑ 

Φιχζρεο 

ρηζηφιηζνη – Οθηφιηζνη 

Αζβεζηφιηζνη 

 

70-80 

100-300 

>500 

ΠΤΡΗΓΔΝΖ ΚΑΗ ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΜΔΝΑ 

ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ 

 

10 2 -10 6 
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Σν βαζχηεξν ζηξψκα πνπ εθηείλεηαη ζε άγλσζην βάζνο κε ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο 

κεγαιχηεξεο ησλ 2200 m/s θαη ηηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο απφ 150 Χm κέρξη 400 

Χm απνδίδεηαη ζηηο λενγελείο απνζέζεηο, νη νπνίεο ζηα παξάπιεπξα λενγελή πξαλή 

απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ, καξγψλ θαη ςακκνχρσλ 

καξγψλ. 
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4.3) ΤΝΓΤΑΣΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΚΑΗ ΔΡΜΖΝΔΗΑ ΣΩΝ LINE FAS 2 ΚΑΗ LINE 2 

 

ηελ ζεηζκηθή ηνκή παξαηεξείηαη έλα επηθαλεηαθφ ζηξψκα πάρνπο 1 – 3 m κε 

ζεηζκηθή ηαρχηεηα έσο 1200 m/s πνπ απνδίδεηαη ζε λεφηεξεο ηεηαξηνγελείο 

απνζέζεηο. Βαζχηεξα, εληνπίδεηαη έλα ζηξψκα ηνπ νπνίνπ ε ηαρχηεηα θπκαίλεηαη απφ 

1200 m/s έσο 2500 m/s, ην νπνίν απνδίδεηαη ζε παιαηφηεξεο ελαιιαγέο άκκσλ θαη 

πνηακνρεηκάξξησλ απνζέζεσλ ηνπ Σεηαξηνγελνχο. Σν ζηξψκα απηφ ζηα ΒΓ ηεο 

ηνκήο εληνπίδεηαη κέρξη ηα 5 πεξίπνπ κέηξα, ελψ ζηα ΝΑ, εκθαλίδεηαη κέρξη ηα 25 m. 

ε κεγαιχηεξν βάζνο, εληνπίδεηαη έλα ηξίην ζηξψκα κε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ 

δηακήθσλ θπκάησλ πνπ ππεξβαίλεη ηα 2500 m/s θαη πηζαλφλ απνδίδεηαη ζε καξγατθφ 

αζβεζηφιηζν ηνπ Νενγελνχο.   

 

ηελ γεσειεθηξηθή ηνκή, επηθαλεηαθά, εληνπίδεηαη έλα γεσειεθηξηθφ ζηξψκα κε κέζν 

πάρνο 7 m (καχξε δηαθεθνκκέλε γξακκή ζην ρήκα 4.3) θαη αληίζηαζε απφ 120 Χm 

έσο 300 Χm. Κάησ απφ ην ζηξψκα απηφ νη ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

είλαη πνιχ κηθξφηεξεο (< 100 Χm). Οη πνιχ ρακειέο απηέο ηηκέο είλαη ελδεηθηηθέο γηα 

ηελ χπαξμε πθαικχξσζεο. Καηά ηφπνπο, ε παξνπζία πθάικπξνπ λεξνχ 

παξαηεξείηαη ζε ζεηηθφ απφιπην πςφκεηξν. Ζ χπαξμε ηνπ πθάικπξνπ λεξνχ 

ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζην ξήγκα πνπ εκθαλίδεηαη θαη ζην γεσινγηθφ ράξηε ηεο 

πεξηνρήο (ρήκα 1.4), ην νπνίν ηέκλεηαη ζρεδφλ θάζεηα απφ ην ίρλνο ηεο γξακκήο 

κειέηεο θαη θηάλεη κέρξη ηε ζάιαζζα, απνηειψληαο κία εχθνιε δίνδν πξφζβαζεο ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζην ζρεκαηηζκφ.  
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4.4) ΤΝΓΤΑΣΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΚΑΗ ΔΡΜΖΝΔΗΑ ΣΩΝ LINE FAS 3 ΚΑΗ LINE 3 

 

ηελ ζεηζκηθή ηνκή, απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη κέρξη ηα 8 – 10 m πεξίπνπ 

θαη θαηά ζέζεηο κέρξη ηα 15 m, παξαηεξείηαη έλα επηθαλεηαθφ ζηξψκα κε ζεηζκηθέο 

ηαρχηεηεο, έσο 2200 m/s. Σν ζηξψκα απηφ απνδίδεηαη ζε ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο κε 

ελαιιαγέο άκκσλ θαη πνηακνρεηκάξξησλ απνζέζεσλ. Σν αλψηεξν κέξνο ηνπ 

ζηξψκαηνο απηνχ (έσο 1200 m/s, πάρνπο 2 – 3 m) απνηειείηαη απφ λεφηεξεο άκκνπο 

(Οινθαηληθέο).  

 

Κάησ απφ ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα παξαηεξείηαη έλα δεχηεξν, κε ηαρχηεηα δηάδνζεο 

ησλ δηακήθσλ θπκάησλ θαη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε πνπ ππεξβαίλεη ηα 2200 m/s 

θαη ηα 700 Χm, αληίζηνηρα. Ο ζπλδπαζκφο πνιχ πςειψλ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ θαη 

ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ ππνδειψλεη ηελ χπαξμε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Πίλδνπ, ν νπνίνο 

ζπλίζηαηαη απφ αζβεζηνιηζηθνχο θαη θεξαηνιηζηθνχο φγθνπο.  

 

ηελ γεσειεθηξηθή ηνκή Line 3 (ρήκα 3.9) θαη ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 30 m 

εκθαλίδεηαη κηα δψλε ρακειήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (< 50 Χm). Ζ χπαξμε 

ηεο δψλεο απηήο πηζαλφλ λα ζρεηίδεηαη κε ηελ επαθή ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Πίλδνπ κε 

απηφλ ηεο Σξίπνιεο. Ζ επαθή απηή δεκηνπξγεί εχθνιεο δηφδνπο γηα ην πθάικπξν 

λεξφ, ε χπαξμε ηνπ νπνίνπ δηθαηνινγεί ηηο πνιχ ρακειέο εηδηθέο ειεθηξηθέο 

αληηζηάζεηο, ιφγσ κηαο θαηαθεξκαηηζκέλεο δψλεο πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ζεκεία 

επαθήο ησλ δχν ζρεκαηηζκψλ. Ζ θαηαθεξκαηηζκέλε θαη πθάικπξε δψλε κεηψλεη 

δξαζηηθά ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζην ππέδαθνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 
 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑΔΗ 

 

5.1) ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Τπνθείκελν ζε κεηξήζεηο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο θαη ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ην βφξεην 

ηκήκα ηεο πεξηνρήο ησλ Φαιαζάξλσλ εμεηάζηεθε γηα ηελ χπαξμε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο πθαικχξσζεο. Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ 

ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε πξνζπάζεηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο 

έρεη παξεηζθξχζεη ην ζαιαζζηλφ λεξφ ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα. 

 

Απφ ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο δελ κειεηήζεθε άκεζα ην θαηλφκελν ηεο 

δηείζδπζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, αιιά πξνζδηνξίζηεθε ην 

πάρνο ησλ ζεηζκηθψλ ζηξσκάησλ θαη θαη’ επέθηαζε, ρξεζηκνπνηψληαο γεσινγηθέο 

πιεξνθνξίεο, ηα ζηξψκαηα απηά απνδφζεθαλ ζε γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, νη 

νπνίνη απνηεινχληαη απφ λεφηεξεο θαη παιαηφηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο ηνπ 

Σεηαξηνγελνχο, καξγατθφ αζβεζηφιηζν ηνπ Νενγελνχο θαζψο θαη απφ αζβεζηφιηζν 

Πίλδνπ ή/θαη Σξίπνιεο. 

 

Απφ ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζέζεηο χπαξμεο 

πθάικπξνπ λεξνχ ζην βφξεην θνκκάηη ηεο αθηνγξακκήο ηεο πεξηνρήο ησλ 

Φαιαζάξλσλ. Δηδηθφηεξα, κε ηε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ην θαηλφκελν 

ηεο πθαικχξσζεο εληνπίδεηαη ζηηο ζέζεηο φπνπ ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

παξνπζηάδεη πνιχ κηθξέο ηηκέο (κηθξφηεξεο ησλ 20 Χm). 

 

Δηδηθφηεξα, απφ ηελ εθαξκνγή ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο ην 

θαηλφκελν ηεο πθαικχξσζεο εληνπίζηεθε ζηηο γξακκέο κειέηεο 2 θαη 3 (ρήκαηα 3.1 

θαη 3.6). Ζ χπαξμε πθάικπξνπ λεξνχ ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα δηθαηνινγείηαη απφ ην 

ξήγκα πνπ βξίζθεηαη πνιχ θνληά θαη ζρεδφλ θάζεηα ζηηο ζπγθεθξηκέλεο γξακκέο 

κειέηεο θαη θηάλεη κέρξη ηε ζάιαζζα. ε φια ηα ππφινηπα εμεηαδφκελα ηκήκαηα δελ 

εληνπίζηεθε πθάικπξν λεξφ θαζψο ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε δελ ππεξβαίλεη ηα 

20 Χm. 
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5.2) ΠΡΟΣΑΔΗ 

 

Με βάζε ηελ γεσθπζηθή έξεπλα θαη ιφγσ ηεο γεσινγηθήο πνιππινθφηεηαο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο, γηα ηελ νξζνινγηζηηθή κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή, πξνηείλνληαη: 

 Λεπηνκεξήο γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο 

 πιινγή φισλ ησλ δηαζέζηκσλ γεσινγηθψλ, γεσηξεηηθψλ, γεσθπζηθψλ θαη 

βξνρνκεηξηθψλ πιεξνθνξηψλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

 Δηζαγσγή ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ ζε Γεσγξαθηθφ χζηεκα  Πιεξνθνξηψλ 

(G.I.S.) 

 Πξνζνκνίσζε ηεο πδξνγεσινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

κειέηεο κε ηελ ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
 

ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

1) Βαθείδεο Α., 1993, Δθαξκνζκέλε Γεσθπζηθή Η, εηζκηθέο Μέζνδνη, 

εκεηψζεηο, Πνιπηερλείν Κξήηεο, Σκήκα Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, Υαληά.  

2) Γθαληάηζνο Η., 2000, Γεσειεθηξηθή Σνκνγξαθία ζε ηξεηο Γηαζηάζεηο, 

Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή, Πνιπηερλείν Κξήηεο, Σκήκα Μεραληθψλ Οξπθηψλ 

Πφξσλ, Υαληά.  

3) Κνπζνχξεο Θ., 2007, Δλαιιαθηηθφο Σνπξηζκφο ζηε Γπηηθή Κξήηε, (www. 

Chania-info.gr). 

4) Μελάγηαο Γ., 2009, εηζκηθή δηαζθφπεζε ζην νηθφπεδν ηνπ παιαηνχ 

εξγνζηαζίνπ ηεο ΑΒΔΑ, Γηπισκαηηθή Δξγαζία, Πνιπηερλείν Κξήηεο, Σκήκα 

Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, Υαληά. 

5) νχιηνο Γ., 1996, Γεληθή Τδξνγεσινγία, ά Σφκνο, University Studio Press, 

Θεζζαινλίθε. 

6)  νχξιαο Γ., 2000, πκβνιή ηεο γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο ζηελ αλαδήηεζε 

ρακέλσλ αξραηνηήησλ ζηελ Ίηαλν Λαζηζίνπ, Γηπισκαηηθή Δξγαζία, 

Πνιπηερλείν Κξήηεο, Σκήκα Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, Υαληά. 

 

ΓΗΔΘΝΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

 

1) Balia R., Gavaudo E., Ardau F., Chiglieri G., 2001, Geophysical Approach to 

the Enviromental Study of a Coastal Plain, Universita degli Studi di Cagliari, 

Dipartimento di Ingegneria del Territorio, Sassari, Italy. 

2) Constable S., Robinson D. A., Binlay A., Crook N., Knight R., Knoll M., 

Lakshmi V., Miller R., Nyquist J., Pellerin L., Singha K., Slatter L., 1987, 

Advancing process – based watershed hydrological research using near – 

surface geophysics, Hydrogeology Journal. 

3) Corriols M., Dahlin T., 2009, Geophysical characterization of the Leon – 

Chinandega aquifer, Hydrogeology Journal, Vol.6, p.28, Managua, Nicaragua. 

4) DeGroot – Hedlin C.D., Constable S., Inversion of Magnetotellouric data for 2D 

structure with sharp resistivity contrasts, Geophysics. 

5) Geometric products, seismographs (www.geometrics.com). 



69 

 

6) LaBreque D. J., 1996, Difference inversion of ERT data: a fast inversion 

method for 3D in situ monitoring, The Journal of Enviromental and Engineering 

Geophysics. 

7) Leeming P. M., Roberts G., Bertoli M., Anderson H., Street G., 1994, 

Interpretation Report: SALTMAP Survey, Broomehill Landcare District, World 

Geoscience Corporation.  

8) Ogilvy R., D., Kuras O., Meldrum D. I., Gisbert J., Frances I., Vallejos A., 2009, 

Monitoring coastal aquifers with automated time-lapse electrical resistivity 

tomography (ALERT). Initials results from the Andarax delta, Spain. 

9) Paillet F. L., 1999, Integrating surface and borehole geophysics in the 

characterization of salinity in a coastal aquifer, Society of Exploration, 

Geophysics.  

10)  Raynolds J. M., 1997, An Introduction To Applied And Enviromental 

Geophysics, John Wiley and Sons Ltd, Chichester. 

11)  Salt water intrusion (www.Wikipedia.com). 

12)  Sea water intrusions in groundwater (www.lenntech.com). 

13)  Sasaki Y., 1989, Two dimentional joint inversion of magnetotellouric and 

dipole – dipole resistivity data, Department of Mining, Japan. 

14)  Vedanti S., 1989, Two - dimentional inversion of geoelectrical resistivity 

sounding data using artificial neural networks, Computers and Geoscience, 

U.K. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.wikipedia.com/
http://www.lenntech.com/


70 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

 

ΔΗΜΗΚΔ ΚΑΣΑΓΡΑΦΔ 

 

Καηαγξαθή 112: 

 

 

Καηαγξαθή 113: 

 

 

 

 

 

 



71 

 

Καηαγξαθή 114: 

 

Καηαγξαθή 115: 

 
 
Καηαγξαθή 116: 
 

 
 
 



72 

 

Καηαγξαθή 117: 
 

 
 
Καηαγξαθή 118: 

 
 
Καηαγξαθή 119: 

 
 
 



73 

 

Καηαγξαθή 121: 

 
 
Καηαγξαθή 122: 

 
 
Καηαγξαθή 123: 
 



74 

 

Καηαγξαθή 124: 
 

 
 
Καηαγξαθή 125: 
 

 
 
Καηαγξαθή 126: 

 
 



75 

 

Καηαγξαθή 127: 

 
 
Καηαγξαθή 128: 

 
 
Καηαγξαθή 129: 

 



76 

 

Καηαγξαθή 131: 
 

 
 
 
 
Καηαγξαθή 132: 
 

 
 
 
 
Καηαγξαθή 133: 
 

 



77 

 

Καηαγξαθή 134: 
 

 
 
 
Καηαγξαθή 135: 
 

 
 
 
Καηαγξαθή 136: 
 

 
 



78 

 

Καηαγξαθή 137: 
 

 
 

 
Καηαγξαθή 138: 
 

 
 
 

Καηαγξαθή 139: 
 

 
 
 
 



79 

 

Καηαγξαθή 212: 

 
 
Καηαγξαθή 213: 

 
 
Καηαγξαθή 214: 

 



80 

 

Καηαγξαθή 215: 

 
 
Καηαγξαθή 216: 

 
 
Καηαγξαθή 217: 
 

 
 



81 

 

Καηαγξαθή 218: 
 

 
 
Καηαγξαθή 221: 
 

 
 
Καηαγξαθή 222: 



82 

 

Καηαγξαθή 223: 

 
 
Καηαγξαθή 224: 

 
 
Καηαγξαθή 225: 

 



83 

 

Καηαγξαθή 226: 

 
 
Καηαγξαθή 227: 

 
 
Καηαγξαθή 228: 

 



84 

 

Καηαγξαθή 229: 

 
 
Καηαγξαθή 231: 
 

 
 
Καηαγξαθή 232: 
 



85 

 

Καηαγξαθή 233: 

 
 
Καηαγξαθή 234: 

 
 
Καηαγξαθή 235: 
 

 



86 

 

Καηαγξαθή 236: 

 
 
Καηαγξαθή 237: 

 
 
Καηαγξαθή 238: 

  



87 

 

Καηαγξαθή 239: 

 
 
Καηαγξαθή 241: 

 
 
Καηαγξαθή 242: 

 



88 

 

Καηαγξαθή 243: 

 
 
Καηαγξαθή 244: 

 
 
Καηαγξαθή 245: 

 



89 

 

Καηαγξαθή 246: 

 
 
Καηαγξαθή 247: 

 
 
Καηαγξαθή 248: 

 
 



90 

 

Καηαγξαθή 249: 

 
 
Καηαγξαθή 251: 

 
 
Καηαγξαθή 252: 

 



91 

 

Καηαγξαθή 253: 

 
 
Καηαγξαθή 254: 

 
 
Καηαγξαθή 255: 

 



92 

 

Καηαγξαθή 256: 

 
Καηαγξαθή 257: 

 
 
Καηαγξαθή 258: 
 

 
  



93 

 

Καηαγξαθή 311: 

 
 
Καηαγξαθή 312: 

 
 
Καηαγξαθή 313: 

 



94 

 

Καηαγξαθή 314: 

 
 
Καηαγξαθή 315: 

 
 
Καηαγξαθή 316: 

 



95 

 

Καηαγξαθή 317: 

 
 
Καηαγξαθή 318: 

 
 
Καηαγξαθή 319: 

 



96 

 

Καηαγξαθή 321: 

 
 
Καηαγξαθή 322: 

 
 
Καηαγξαθή 323: 

 



97 

 

Καηαγξαθή 324: 

 
 
Καηαγξαθή 325: 

 
 
Καηαγξαθή 326: 

 



98 

 

Καηαγξαθή 327: 

 
Καηαγξαθή 328: 
 

 
 
Καηαγξαθή 329: 

 
 



99 

 

Καηαγξαθή 331: 

 
 
Καηαγξαθή 332: 

 
 
Καηαγξαθή 333: 

 



100 

 

Καηαγξαθή 334: 

 
 
Καηαγξαθή 335: 

 
Καηαγξαθή 336: 
 

 
  



101 

 

Καηαγξαθή 337: 

 
 
Καηαγξαθή 338: 

 
 
Καηαγξαθή 339: 
 

 



102 

 

Καηαγξαθή 342: 

 
 
Καηαγξαθή 343: 

 
 
Καηαγξαθή 344: 

 



103 

 

Καηαγξαθή 345: 

 
Καηαγξαθή 346: 

 
Καηαγξαθή 347: 
 

 
 
 



104 

 

Καηαγξαθή 348: 

 
Καηαγξαθή 352: 

 
Καηαγξαθή 353: 
 

 
 
  



105 

 

Καηαγξαθή 354: 

 
Καηαγξαθή 355: 
 

 
Καηαγξαθή 356: 
 

 
 



106 

 

Καηαγξαθή 357: 

 
Καηαγξαθή 358: 
 

 
 
Καηαγξαθή 362: 
 

 



107 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 
 
ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΠΟΤ ΤΛΛΔΥΣΖΚΑΝ ΑΠΟ ΣΗ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ 
 
Line 1: 

 
Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.m)

(m) (m)

465 10 1 165.95

475 10 1 146.41

485 10 1 124.50

495 10 1 109.76

505 10 1 100.34

515 10 1 78.20

525 10 1 88.98

535 10 1 69.00

545 10 1 76.12

555 10 1 103.79

565 10 1 106.64

575 10 1 126.15

585 10 1 147.20

25 10 2 66.32

35 10 2 70.98

45 10 2 81.84

55 10 2 106.80

65 10 2 99.99

75 10 2 99.46

85 10 2 128.91

95 10 2 154.56

105 10 2 142.84

115 10 2 138.43

125 10 2 133.97

135 10 2 172.70

155 10 2 170.35

165 10 2 10621.00

175 10 2 22652.00

185 10 2 125.30

205 10 2 186.73

215 10 2 131.78

225 10 2 186.94

235 10 2 170.25

245 10 2 169.25

255 10 2 182.63

265 10 2 172.28

275 10 2 208.48

285 10 2 166.31

295 10 2 191.97

305 10 2 175.47

315 10 2 156.22

325 10 2 178.65

335 10 2 145.10

345 10 2 101.04  

Θέζε ει. Απφζηαζε

(m)  (m) 

15 10 1 41.92

25 10 1 47.62

35 10 1 54.13

45 10 1 62.79

55 10 1 75.59

65 10 1 76.45

75 10 1 85.11

85 10 1 91.14

95 10 1 113.83

105 10 1 101.48

115 10 1 111.86

125 10 1 124.87

135 10 1 154.24

145 10 1 159.46

165 10 1 146.04

175 10 1 10563.00

195 10 1 128.21

205 10 1 155.37

215 10 1 107.38

225 10 1 168.04

235 10 1 137.00

245 10 1 132.63

255 10 1 150.02

265 10 1 122.53

275 10 1 163.86

285 10 1 135.27

295 10 1 171.96

305 10 1 148.48

315 10 1 150.68

325 10 1 149.53

335 10 1 123.44

345 10 1 114.36

355 10 1 113.32

365 10 1 138.21

375 10 1 101.14

385 10 1 117.50

395 10 1 101.43

405 10 1 113.51

415 10 1 164.07

425 10 1 159.84

435 10 1 118.53

445 10 1 156.35

455 10 1 160.72

Δπίπεδν ξ (Χm.m)
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

335 10 3 147.97

345 10 3 93.14

355 10 3 103.18

365 10 3 175.82

375 10 3 144.85

385 10 3 103.86

395 10 3 109.70

405 10 3 179.30

415 10 3 208.01

425 10 3 134.66

435 10 3 98.54

445 10 3 138.85

455 10 3 213.52

465 10 3 210.44

475 10 3 143.14

485 10 3 91.39

495 10 3 111.27

505 10 3 125.35

515 10 3 114.28

525 10 3 109.76

535 10 3 86.21

545 10 3 99.13

555 10 3 131.02

565 10 3 111.46

45 10 4 121.34

55 10 4 139.95

65 10 4 113.84

75 10 4 119.25

85 10 4 158.08

95 10 4 185.08

105 10 4 156.06

115 10 4 122.32

125 10 4 126.52

135 10 4 185.24

145 10 4 206.17

155 10 4 198.64

165 10 4 127.15

175 10 4 162.29

185 10 4 139.22

195 10 4 194.18

205 10 4 235.15

215 10 4 162.04

225 10 4 198.00

235 10 4 168.61

245 10 4 181.63

255 10 4 196.70

265 10 4 175.35

275 10 4 203.42

285 10 4 166.49

295 10 4 187.20

305 10 4 174.67

315 10 4 184.02  
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.m)

(m) (m)

355 10 2 126.12

365 10 2 125.79

375 10 2 144.16

385 10 2 110.91

395 10 2 99.20

405 10 2 158.41

415 10 2 194.26

425 10 2 156.11

435 10 2 123.68

445 10 2 156.93

455 10 2 201.68

465 10 2 194.96

475 10 2 131.41

485 10 2 101.20

495 10 2 135.16

505 10 2 124.29

515 10 2 105.42

525 10 2 107.40

535 10 2 83.30

545 10 2 98.32

555 10 2 132.05

565 10 2 109.19

575 10 2 125.56

35 10 3 89.15

45 10 3 105.48

55 10 3 133.45

65 10 3 109.02

75 10 3 109.21

85 10 3 141.02

95 10 3 189.67

105 10 3 160.56

115 10 3 129.02

125 10 3 124.73

145 10 3 191.32

155 10 3 193.33

165 10 3 24039.00

175 10 3 55956.00

185 10 3 134.66

195 10 3 190.77

215 10 3 153.55

225 10 3 187.21

235 10 3 178.96

245 10 3 178.11

255 10 3 191.42

265 10 3 179.96

275 10 3 218.16

285 10 3 170.94

295 10 3 192.70

305 10 3 167.37

315 10 3 175.83

325 10 3 188.49
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Θέζε ει Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

335 10 5 144.78

345 10 5 77.48

355 10 5 106.12

365 10 5 177.88

375 10 5 153.87

385 10 5 119.12

395 10 5 115.00

405 10 5 157.18

415 10 5 166.16

425 10 5 116.77

435 10 5 84.66

445 10 5 77.08

455 10 5 159.40

465 10 5 201.56

475 10 5 152.36

485 10 5 105.79

495 10 5 112.15

505 10 5 94.77

515 10 5 95.20

525 10 5 117.29

535 10 5 96.52

545 10 5 104.77

65 10 6 137.61

75 10 6 121.47

85 10 6 160.64

95 10 6 172.12

105 10 6 137.73

115 10 6 120.92

125 10 6 142.67

135 10 6 185.54

145 10 6 191.96

155 10 6 202.37

165 10 6 143.01

175 10 6 182.11

185 10 6 141.10

195 10 6 193.86

205 10 6 204.23

215 10 6 166.53

225 10 6 205.93

235 10 6 172.89

245 10 6 166.38

255 10 6 173.55

265 10 6 159.35

275 10 6 183.73

285 10 6 153.52

295 10 6 191.07

305 10 6 164.89

315 10 6 151.73

325 10 6 147.15

335 10 6 149.05

345 10 6 65.35

 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

325 10 4 179.70

345 10 4 68.97

355 10 4 118.01

365 10 4 170.59

375 10 4 152.53

385 10 4 101.37

395 10 4 123.71

405 10 4 168.63

415 10 4 195.06

425 10 4 134.13

435 10 4 77.30

445 10 4 112.52

455 10 4 198.26

465 10 4 205.87

475 10 4 160.59

485 10 4 95.73

495 10 4 102.21

505 10 4 114.11

515 10 4 107.62

525 10 4 116.66

535 10 4 94.39

545 10 4 96.43

555 10 4 130.24

55 10 5 147.92

65 10 5 127.19

75 10 5 132.88

85 10 5 160.10

95 10 5 180.77

105 10 5 136.05

115 10 5 123.31

125 10 5 129.58

135 10 5 191.96

145 10 5 192.24

155 10 5 197.37

165 10 5 142.09

175 10 5 167.65

185 10 5 136.54

195 10 5 200.20

205 10 5 228.85

215 10 5 168.26

225 10 5 201.75

235 10 5 179.13

245 10 5 163.75

255 10 5 190.96

265 10 5 171.32

275 10 5 188.66

285 10 5 152.02

295 10 5 193.39

305 10 5 178.43

315 10 5 162.93

325 10 5 173.21

335 10 5 144.78
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

385 10 7 126.90

395 10 7 83.65

405 10 7 120.13

415 10 7 137.41

425 10 7 107.10

435 10 7 74.67

445 10 7 92.30

455 10 7 129.84

465 10 7 115.08

475 10 7 111.18

485 10 7 97.10

495 10 7 98.04

505 10 7 105.23

515 10 7 94.19

525 10 7 111.88

85 10 8 163.45

95 10 8 175.14

105 10 8 171.94

115 10 8 141.19

125 10 8 153.95

135 10 8 175.57

145 10 8 197.32

155 10 8 176.43

165 10 8 166.78

175 10 8 157.29

185 10 8 161.95

195 10 8 187.36

205 10 8 184.73

215 10 8 174.99

225 10 8 164.60

235 10 8 167.78

245 10 8 168.25

255 10 8 145.27

265 10 8 164.04

275 10 8 155.78

285 10 8 170.79

295 10 8 149.64

305 10 8 137.09

315 10 8 145.05

325 10 8 123.09

335 10 8 123.67

345 10 8 108.91

355 10 8 119.94

365 10 8 148.92

375 10 8 151.24

385 10 8 132.34

395 10 8 118.35

405 10 8 102.51

415 10 8 110.30  
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

355 10 6 115.92

365 10 6 182.52

375 10 6 159.65

385 10 6 116.89

395 10 6 103.93

405 10 6 142.74

415 10 6 161.70

425 10 6 112.07

435 10 6 76.70

445 10 6 95.77

455 10 6 125.41

465 10 6 147.34

475 10 6 157.12

485 10 6 102.07

495 10 6 112.68

505 10 6 88.58

515 10 6 96.53

525 10 6 113.83

535 10 6 97.78

75 10 7 130.11

85 10 7 143.87

95 10 7 178.35

105 10 7 154.39

115 10 7 134.94

125 10 7 107.72

135 10 7 200.91

145 10 7 218.14

155 10 7 196.66

165 10 7 139.16

175 10 7 178.45

185 10 7 158.16

195 10 7 186.93

205 10 7 202.65

215 10 7 160.00

225 10 7 193.07

235 10 7 175.69

245 10 7 169.40

255 10 7 173.25

265 10 7 137.87

275 10 7 190.10

285 10 7 161.06

295 10 7 174.86

305 10 7 145.97

315 10 7 135.67

325 10 7 153.10

335 10 7 92.78

345 10 7 79.56

355 10 7 116.29

365 10 7 179.57

375 10 7 154.32
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

495 10 9 70.34

505 10 9 111.83

105 10 10 173.53

115 10 10 151.29

125 10 10 166.19

135 10 10 172.85

145 10 10 189.93

155 10 10 173.45

165 10 10 129.69

175 10 10 139.46

185 10 10 152.37

195 10 10 172.41

205 10 10 180.88

215 10 10 190.10

225 10 10 152.01

235 10 10 145.44

245 10 10 156.01

255 10 10 150.08

265 10 10 157.47

275 10 10 135.02

285 10 10 142.96

295 10 10 132.35

305 10 10 127.04

315 10 10 137.79

325 10 10 129.41

335 10 10 112.60

345 10 10 91.93

355 10 10 106.63

365 10 10 143.08

375 10 10 159.17

385 10 10 122.58

395 10 10 93.60

405 10 10 78.78

415 10 10 103.63

425 10 10 99.24

435 10 10 86.84

445 10 10 88.86

455 10 10 98.07

465 10 10 73.67

475 10 10 75.30

485 10 10 51.96

495 10 10 49.48

115 10 11 153.49

125 10 11 153.37

135 10 11 177.95

145 10 11 196.38

155 10 11 124.46

165 10 11 146.54

175 10 11 128.11  
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

425 10 8 101.35

435 10 8 89.54

445 10 8 98.37

455 10 8 114.55

465 10 8 107.24

475 10 8 69.90

485 10 8 72.07

495 10 8 98.66

505 10 8 102.50

515 10 8 104.85

95 10 9 184.27

105 10 9 160.20

115 10 9 150.93

125 10 9 161.92

135 10 9 172.19

145 10 9 188.62

155 10 9 177.90

165 10 9 173.16

175 10 9 112.96

185 10 9 165.58

195 10 9 183.12

205 10 9 188.39

215 10 9 173.81

225 10 9 155.27

235 10 9 159.13

245 10 9 150.09

255 10 9 159.03

265 10 9 163.65

275 10 9 146.00

285 10 9 144.42

295 10 9 138.82

305 10 9 146.54

315 10 9 104.65

325 10 9 135.38

335 10 9 117.32

345 10 9 105.86

355 10 9 104.33

365 10 9 149.80

375 10 9 153.12

385 10 9 127.53

395 10 9 113.02

405 10 9 77.60

415 10 9 109.47

425 10 9 103.34

435 10 9 83.47

445 10 9 101.66

455 10 9 104.79

465 10 9 89.64

475 10 9 74.36

485 10 9 45.18
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

375 10 12 160.80

385 10 12 112.92

395 10 12 92.10

405 10 12 56.50

415 10 12 89.53

425 10 12 105.05

435 10 12 81.36

445 10 12 76.73

455 10 12 98.16

465 10 12 81.18

475 10 12 84.67

135 10 13 105.26

145 10 13 177.30

155 10 13 152.37

165 10 13 139.18

175 10 13 123.75

185 10 13 137.22

195 10 13 162.59

205 10 13 164.58

215 10 13 144.57

225 10 13 150.99

235 10 13 143.55

245 10 13 131.65

255 10 13 104.85

265 10 13 122.10

335 10 13 120.63

345 10 13 95.94

355 10 13 96.00

365 10 13 142.52

375 10 13 158.53

385 10 13 108.74

395 10 13 77.18

405 10 13 44.55

415 10 13 78.08

425 10 13 71.51

435 10 13 75.80

445 10 13 93.94

455 10 13 100.29

465 10 13 93.14

145 10 14 198.51

155 10 14 136.82

165 10 14 150.13

175 10 14 122.79

185 10 14 139.70

195 10 14 152.02

205 10 14 153.28

215 10 14 189.85

225 10 14 137.52

235 10 14 135.00  
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

185 10 11 147.77

195 10 11 166.47

205 10 11 170.83

215 10 11 183.16

225 10 11 149.23

235 10 11 149.99

245 10 11 149.50

255 10 11 132.29

265 10 11 135.90

275 10 11 125.25

285 10 11 155.73

315 10 11 143.92

325 10 11 129.51

335 10 11 96.00

345 10 11 98.87

355 10 11 104.04

365 10 11 135.12

375 10 11 153.82

385 10 11 119.99

395 10 11 94.85

405 10 11 66.70

415 10 11 96.92

425 10 11 101.33

435 10 11 90.73

445 10 11 84.43

455 10 11 82.53

465 10 11 96.54

475 10 11 74.69

485 10 11 52.34

125 10 12 157.75

135 10 12 176.83

145 10 12 160.20

155 10 12 155.37

165 10 12 138.29

175 10 12 120.38

185 10 12 149.16

195 10 12 163.97

205 10 12 166.51

215 10 12 184.75

225 10 12 148.42

235 10 12 155.92

245 10 12 135.78

255 10 12 118.25

265 10 12 120.19

275 10 12 127.42

325 10 12 127.61

335 10 12 110.13

345 10 12 92.39

355 10 12 98.75

365 10 12 137.09
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

175 10 17 99.93

185 10 17 140.14

195 10 17 153.66

205 10 17 148.73

215 10 17 167.04

225 10 17 123.81

375 10 17 210.85

385 10 17 82.60

395 10 17 14.32

405 10 17 11.69

415 10 17 59.17

425 10 17 84.93

185 10 18 133.18

195 10 18 142.86

205 10 18 147.39

215 10 18 145.01

385 10 18 88.76

395 10 18 46.26

405 10 18 13.12

415 10 18 59.67

195 10 19 152.78

205 10 19 129.75

395 10 19 59.39

405 10 19 14.17  

 
 
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

245 10 14 116.46

255 10 14 118.54

345 10 14 107.40

355 10 14 100.71

365 10 14 136.52

375 10 14 151.32

385 10 14 105.08

395 10 14 72.99

405 10 14 21.39

415 10 14 64.38

425 10 14 41.14

435 10 14 95.29

445 10 14 92.31

455 10 14 108.70

155 10 15 153.53

165 10 15 131.35

175 10 15 139.90

185 10 15 142.21

195 10 15 132.69

205 10 15 160.60

215 10 15 165.00

225 10 15 134.75

235 10 15 122.64

245 10 15 120.37

355 10 15 114.15

365 10 15 144.23

375 10 15 158.53

385 10 15 100.48

395 10 15 63.45

405 10 15 1.05

415 10 15 27.05

425 10 15 122.60

435 10 15 86.86

445 10 15 97.37

165 10 16 151.47

175 10 16 126.69

185 10 16 124.25

195 10 16 164.27

205 10 16 146.40

215 10 16 159.32

225 10 16 128.66

235 10 16 128.08

365 10 16 161.09

375 10 16 168.59

385 10 16 95.56

395 10 16 36.70

405 10 16 3.70

415 10 16 61.22

425 10 16 57.25

435 10 16 112.76
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Line 2: 
Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

125 10 2 43.86

135 10 2 61.08

145 10 2 63.26

155 10 2 52.05

165 10 2 62.69

175 10 2 62.47

185 10 2 61.39

195 10 2 83.81

205 10 2 62.13

215 10 2 65.05

225 10 2 58.13

235 10 2 61.57

245 10 2 69.42

255 10 2 53.68

265 10 2 52.12

275 10 2 51.72

285 10 2 65.46

295 10 2 73.91

305 10 2 88.06

315 10 2 119.38

325 10 2 135.76

335 10 2 141.04

345 10 2 138.14

355 10 2 159.87

365 10 2 154.87

375 10 2 84.38

35 10 3 46.57

45 10 3 45.72

55 10 3 42.51

65 10 3 41.05

75 10 3 43.95

85 10 3 30.45

95 10 3 43.98

105 10 3 40.97

115 10 3 33.97

125 10 3 34.06

135 10 3 41.06

145 10 3 47.36

155 10 3 40.21

165 10 3 39.26

175 10 3 50.51

185 10 3 50.52

195 10 3 68.6

205 10 3 44.57

215 10 3 47.75

225 10 3 42.20

235 10 3 58.16

245 10 3 62.88  

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

15 10 1 82.60

25 10 1 74.31

35 10 1 60.58

45 10 1 52.14

55 10 1 50.61

65 10 1 46.53

75 10 1 53.44

85 10 1 40.19

95 10 1 47.01

105 10 1 65.62

115 10 1 63.38

125 10 1 89.65

135 10 1 80.11

145 10 1 83.48

155 10 1 73.20

165 10 1 77.90

175 10 1 91.79

185 10 1 76.79

195 10 1 106.27

205 10 1 63.42

215 10 1 82.38

225 10 1 62.86

235 10 1 69.32

245 10 1 70.62

255 10 1 52.57

265 10 1 57.43

275 10 1 51.87

285 10 1 63.93

295 10 1 81.39

305 10 1 109.48

315 10 1 147.41

325 10 1 203.19

335 10 1 222.13

345 10 1 241.29

355 10 1 197.51

365 10 1 222.91

375 10 1 103.21

385 10 1 189.79

25 10 2 59.39

35 10 2 50.09

45 10 2 52.98

55 10 2 42.68

65 10 2 45.92

75 10 2 46.80
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

255 10 3 48.94

265 10 3 40.97

275 10 3 41.03

285 10 3 59.12

295 10 3 52.12

305 10 3 65.27

315 10 3 73.85

325 10 3 83.42

335 10 3 75.92

345 10 3 93.03

355 10 3 101.17

365 10 3 98.58

45 10 4 39.96

55 10 4 35.35

75 10 4 41.40

85 10 4 28.70

95 10 4 33.07

105 10 4 32.30

115 10 4 32.58

125 10 4 33.82

135 10 4 30.00

145 10 4 32.92

155 10 4 29.25

165 10 4 31.37

175 10 4 37.00

185 10 4 40.16

195 10 4 52.21

205 10 4 27.18

215 10 4 31.84

225 10 4 36.40

235 10 4 42.52

245 10 4 55.93

255 10 4 37.90

265 10 4 34.71

275 10 4 30.34

285 10 4 32.86

295 10 4 43.92

305 10 4 41.47

315 10 4 54.03

325 10 4 53.99

335 10 4 54.81

345 10 4 63.26

355 10 4 66.03

55 10 5 25.31

65 10 5 29.36

75 10 5 33.34

85 10 5 21.25

95 10 5 26.00

105 10 5 25.59

115 10 5 44.54  

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

125 10 5 26.87

135 10 5 30.45

145 10 5 24.93

155 10 5 21.21

165 10 5 30.13

175 10 5 32.50

185 10 5 23.11

195 10 5 31.06

205 10 5 21.76

215 10 5 25.15

225 10 5 22.84

235 10 5 35.46

245 10 5 40.94

255 10 5 34.29

265 10 5 24.21

275 10 5 14.92

285 10 5 23.99

295 10 5 19.41

305 10 5 30.63

315 10 5 33.11

325 10 5 37.60

335 10 5 33.38

345 10 5 47.82

65 10 6 32.86

75 10 6 23.45

85 10 6 10.08

95 10 6 19.51

105 10 6 24.51

115 10 6 17.72

125 10 6 55.12

135 10 6 25.77

145 10 6 27.19

155 10 6 20.73

165 10 6 22.74

175 10 6 27.22

185 10 6 3.45

195 10 6 22.63

205 10 6 16.65

215 10 6 14.55

225 10 6 17.54

235 10 6 21.95

245 10 6 36.62

255 10 6 19.77

265 10 6 6.45

275 10 6 14.42

285 10 6 5.32

295 10 6 2.38

305 10 6 16.55

315 10 6 26.81

325 10 6 21.26
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

325 10 6 21.26

335 10 6 29.37

75 10 7 11.36

85 10 7 8.17

95 10 7 14.25

105 10 7 9.96

115 10 7 29.26

125 10 7 24.22

135 10 7 37.60

145 10 7 46.07

155 10 7 22.04

165 10 7 16.36

175 10 7 13.67

185 10 7 20.25

195 10 7 21.80

205 10 7 2.04

215 10 7 8.64

225 10 7 13.06

235 10 7 17.86

245 10 7 18.52

255 10 7 1.69

265 10 7 8.54

275 10 7 2.63

285 10 7 1.94

295 10 7 0.13

305 10 7 1.32

315 10 7 6.79

325 10 7 31.09

85 10 8 14.63

95 10 8 11.59

105 10 8 14.16

115 10 8 14.62

125 10 8 20.70

135 10 8 19.70

145 10 8 31.09

155 10 8 21.88

165 10 8 12.37

175 10 8 14.99

185 10 8 18.77

195 10 8 14.43

205 10 8 15.35

215 10 8 12.16

225 10 8 15.74

235 10 8 20.80

245 10 8 18.78

255 10 8 19.34

265 10 8 13.78

275 10 8 12.73

285 10 8 14.41

295 10 8 12.66  
 
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

125 10 5 26.87

135 10 5 30.45

145 10 5 24.93

155 10 5 21.21

165 10 5 30.13

175 10 5 32.50

185 10 5 23.11

195 10 5 31.06

205 10 5 21.76

215 10 5 25.15

225 10 5 22.84

235 10 5 35.46

245 10 5 40.94

255 10 5 34.29

265 10 5 24.21

275 10 5 14.92

285 10 5 23.99

295 10 5 19.41

305 10 5 30.63

315 10 5 33.11

325 10 5 37.60

335 10 5 33.38

345 10 5 47.82

65 10 6 32.86

75 10 6 23.45

85 10 6 10.08

95 10 6 19.51

105 10 6 24.51

115 10 6 17.72

125 10 6 55.12

135 10 6 25.77

145 10 6 27.19

155 10 6 20.73

165 10 6 22.74

175 10 6 27.22

185 10 6 3.45

195 10 6 22.63

205 10 6 16.65

215 10 6 14.55

225 10 6 17.54

235 10 6 21.95

245 10 6 36.62

255 10 6 19.77

265 10 6 6.45

275 10 6 14.42

285 10 6 5.32

295 10 6 2.38

305 10 6 16.55

315 10 6 26.81
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

165 10 11 6.20

175 10 11 26.30

185 10 11 14.96

195 10 11 12.82

205 10 11 8.88

215 10 11 2.75

225 10 11 10.38

235 10 11 8.33

245 10 11 8.36

255 10 11 8.40

265 10 11 2.48

275 10 11 6.79

285 10 11 5.21

125 10 12 3.91

135 10 12 7.90

145 10 12 9.26

155 10 12 1.94

165 10 12 9.97

175 10 12 10.16

185 10 12 33.64

195 10 12 3.59

205 10 12 2.77

215 10 12 4.01

225 10 12 0.91

235 10 12 9.04

245 10 12 7.64

255 10 12 0.08

265 10 12 17.76

275 10 12 3.00

135 10 13 4.57

145 10 13 2.32

155 10 13 2.02

165 10 13 3.68

175 10 13 12.62

185 10 13 9.88

195 10 13 40.88

205 10 13 11.57

215 10 13 0.36

225 10 13 1.57

235 10 13 7.68

245 10 13 7.89

255 10 13 14.47

265 10 13 8.98

145 10 14 11.84

155 10 14 15.13

165 10 14 2.27

175 10 14 2.36

185 10 14 1.55

195 10 14 2.19  
 
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

305 10 8 9.43

315 10 8 24.02

95 10 9 12.12

105 10 9 11.67

115 10 9 11.98

125 10 9 15.86

135 10 9 17.16

145 10 9 16.12

155 10 9 33.59

165 10 9 15.18

175 10 9 16.49

185 10 9 13.76

195 10 9 8.14

205 10 9 14.92

215 10 9 11.42

225 10 9 10.79

235 10 9 14.25

245 10 9 17.91

255 10 9 12.64

265 10 9 7.18

275 10 9 11.69

285 10 9 9.77

295 10 9 1.82

305 10 9 11.99

105 10 10 11.42

115 10 10 11.71

125 10 10 10.79

135 10 10 12.99

145 10 10 11.39
155 10 10 13.59

165 10 10 28.17

175 10 10 12.27

185 10 10 16.05

195 10 10 2.77

205 10 10 11.93

215 10 10 9.65

225 10 10 4.13

235 10 10 12.65

245 10 10 12.10

255 10 10 10.59

265 10 10 6.45

275 10 10 4.91

285 10 10 1.93

295 10 10 6.45

115 10 11 11.24

125 10 11 4.61

135 10 11 7.36

145 10 11 10.46

155 10 11 17.55
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

205 10 14 28.80

215 10 14 1.12

225 10 14 4.56

235 10 14 3.98

245 10 14 10.66

255 10 14 4.10

155 10 15 7.85

165 10 15 6.72

175 10 15 11.62

185 10 15 4.95

195 10 15 25.82

205 10 15 0.90

215 10 15 39.39

225 10 15 0.03

235 10 15 6.83

245 10 15 2.47

165 10 16 17.42

175 10 16 2.35

185 10 16 8.95

195 10 16 48.78

205 10 16 5.57

215 10 16 7.39

225 10 16 10.49

235 10 16 6.75

175 10 17 10.36

185 10 17 9.64

195 10 17 53.12

205 10 17 10.47

215 10 17 38.14

225 10 17 4.74

185 10 18 3.53

195 10 18 87.59

205 10 18 46.68

215 10 18 18.51

195 10 19 181.05  
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Line 3: 
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

115 10 2 122.38

125 10 2 149.24

135 10 2 148.51

145 10 2 137.20

155 10 2 147.63

165 10 2 213.55

175 10 2 194.92

185 10 2 243.27

195 10 2 272.17

205 10 2 121.05

215 10 2 297.70

225 10 2 254.80

235 10 2 140.80

245 10 2 173.90

255 10 2 149.01

265 10 2 152.44

275 10 2 221.29

285 10 2 177.51

295 10 2 171.78

305 10 2 160.90

315 10 2 129.83

325 10 2 182.73

335 10 2 128.41

345 10 2 128.10

355 10 2 147.22

365 10 2 196.94

35 10 3 116.10

45 10 3 128.75

55 10 3 247.11

65 10 3 313.61

75 10 3 385.61

85 10 3 81.79

95 10 3 130.60

105 10 3 395.74

115 10 3 180.65

125 10 3 190.58

135 10 3 172.44

145 10 3 182.09

155 10 3 199.03

165 10 3 259.71

175 10 3 284.68

185 10 3 237.37

195 10 3 289.60

205 10 3 128.86

215 10 3 342.87

225 10 3 276.42  
 
 
 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

15 10 1 171.21

25 10 1 75.56

35 10 1 52.56

45 10 1 70.08

55 10 1 104.96

65 10 1 102.81

75 10 1 202.56

85 10 1 81.51

95 10 1 113.76

105 10 1 230.08

115 10 1 111.62

125 10 1 130.65

135 10 1 97.25

145 10 1 90.17

155 10 1 93.87

165 10 1 131.19

175 10 1 150.10

185 10 1 153.22

195 10 1 218.80

205 10 1 112.84

215 10 1 220.53

225 10 1 161.53

235 10 1 145.64

245 10 1 133.66

255 10 1 127.99

265 10 1 122.84

275 10 1 149.37

285 10 1 140.67

295 10 1 142.71

305 10 1 143.96

325 10 1 212.23

335 10 1 128.01

345 10 1 244.06

355 10 1 130.95

365 10 1 185.95

375 10 1 130.49

385 10 1 146.81

25 10 2 114.42

35 10 2 81.97

45 10 2 122.32

55 10 2 159.96

65 10 2 200.86

75 10 2 384.53

85 10 2 68.19

95 10 2 123.92

105 10 2 393.43
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

125 10 5 231.70

135 10 5 250.16

145 10 5 196.30

155 10 5 240.95

165 10 5 302.04

175 10 5 293.91

185 10 5 247.19

195 10 5 335.31

205 10 5 131.63

215 10 5 350.81

225 10 5 233.91

235 10 5 174.55

245 10 5 194.16

255 10 5 188.14

265 10 5 139.32

285 10 5 33.33

295 10 5 205.82

305 10 5 186.30

315 10 5 99.56

325 10 5 138.58

335 10 5 179.32

345 10 5 197.51

65 10 6 309.12

75 10 6 601.45

85 10 6 144.85

95 10 6 189.17

105 10 6 515.70

115 10 6 189.87

125 10 6 233.52

135 10 6 210.00

145 10 6 248.78

155 10 6 202.91

165 10 6 273.44

175 10 6 295.20

185 10 6 261.26

195 10 6 353.59

205 10 6 123.04

215 10 6 323.08

225 10 6 235.60

235 10 6 151.50

245 10 6 248.94

255 10 6 111.53

265 10 6 80.89

275 10 6 43.48

285 10 6 224.23

295 10 6 223.98

305 10 6 162.94

315 10 6 114.45

325 10 6 127.82

335 10 6 133.12

85 10 7 123.04

95 10 7 214.42  

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

235 10 3 176.49

245 10 3 157.59

255 10 3 178.75

265 10 3 176.52

275 10 3 256.53

285 10 3 194.70

305 10 3 140.14

315 10 3 141.81

325 10 3 187.84

335 10 3 98.76

345 10 3 109.18

355 10 3 118.02

365 10 3 195.17

45 10 4 149.69

55 10 4 283.05

65 10 4 317.36

75 10 4 525.37

85 10 4 99.62

95 10 4 143.50

105 10 4 432.63

115 10 4 186.78

125 10 4 256.96

135 10 4 194.34

145 10 4 200.69

155 10 4 213.49

165 10 4 336.25

175 10 4 296.14

185 10 4 250.97

195 10 4 307.27

205 10 4 137.55

215 10 4 372.82

225 10 4 294.31

235 10 4 128.72

245 10 4 201.60

255 10 4 165.65

265 10 4 184.21

275 10 4 243.77

285 10 4 121.47

295 10 4 92.07

305 10 4 158.02

315 10 4 121.54

325 10 4 168.65

335 10 4 129.76

345 10 4 146.76

355 10 4 81.87

55 10 5 226.39

65 10 5 335.99

75 10 5 625.39

85 10 5 117.19

95 10 5 166.49

105 10 5 455.36

115 10 5 201.60
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

135 10 9 150.61

145 10 9 136.55

155 10 9 170.35

165 10 9 234.13

175 10 9 297.53

185 10 9 281.67

195 10 9 202.86

205 10 9 271.76

215 10 9 219.98

225 10 9 223.25

235 10 9 56.84

245 10 9 15.59

255 10 9 105.36

265 10 9 127.44

275 10 9 144.05

285 10 9 168.73

295 10 9 194.60

305 10 9 146.90

105 10 10 241.53

115 10 10 235.29

125 10 10 160.74

135 10 10 129.75

145 10 10 134.12

155 10 10 158.49

165 10 10 196.24

175 10 10 214.11

185 10 10 299.79

195 10 10 192.29

205 10 10 224.67

215 10 10 189.76

225 10 10 189.35

235 10 10 14.33

245 10 10 79.02

255 10 10 91.14

265 10 10 85.01

275 10 10 126.87

285 10 10 194.51

295 10 10 159.78

115 10 11 173.25

125 10 11 115.88

135 10 11 134.84

145 10 11 131.45

155 10 11 114.61

165 10 11 141.96

175 10 11 176.31

185 10 11 234.42

195 10 11 236.62

205 10 11 197.54

215 10 11 105.46

225 10 11 142.4  
 

 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

105 10 7 512.70

115 10 7 204.45

125 10 7 213.23

135 10 7 205.59

145 10 7 137.32

155 10 7 210.31

165 10 7 249.39

175 10 7 287.00

185 10 7 278.05

195 10 7 363.69

205 10 7 109.55

215 10 7 337.59

225 10 7 224.47

235 10 7 184.41

245 10 7 126.27

265 10 7 50.76

275 10 7 174.94

285 10 7 149.07

295 10 7 191.91

305 10 7 184.44

315 10 7 114.82

325 10 7 132.38

85 10 8 272.18

95 10 8 280.02

105 10 8 337.03

115 10 8 311.28

125 10 8 201.13

135 10 8 159.79

145 10 8 165.98

155 10 8 183.36

165 10 8 273.23

175 10 8 283.16

185 10 8 299.29

195 10 8 230.00

205 10 8 284.17

215 10 8 237.49

225 10 8 235.29

235 10 8 147.27

245 10 8 63.55

255 10 8 87.00

265 10 8 151.44

275 10 8 173.71

285 10 8 172.23

295 10 8 160.60

315 10 8 140.41

95 10 9 237.41

105 10 9 286.76

115 10 9 334.96

125 10 9 156.72
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Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

175 10 15 39.53

185 10 15 47.71

195 10 15 53.12

205 10 15 90.69

215 10 15 48.73

225 10 15 96.49

235 10 15 101.01

245 10 15 10.79

165 10 16 123.82

175 10 16 183.78

185 10 16 77.46

195 10 16 45.29

205 10 16 52.50

215 10 16 61.77

225 10 16 84.40

235 10 16 17.54

175 10 17 11.79

185 10 17 66.24

195 10 17 182.50

205 10 17 72.50

215 10 17 67.47

225 10 17 71.29

185 10 18 4.57

195 10 18 40.15

205 10 18 81.71

215 10 18 55.84

195 10 19 49.24

205 10 19 62.20  

 
 

 

Θέζε ει. Απφζηαζε Δπίπεδν ξ.(Χm.ξ)

(m) (m)

235 10 11 84.80

245 10 11 77.76

255 10 11 59.32

265 10 11 82.89

275 10 11 117.01

285 10 11 136.49

125 10 12 87.65

135 10 12 116.46

145 10 12 108.55

155 10 12 71.32

165 10 12 142.55

175 10 12 164.64

185 10 12 190.73

195 10 12 42.30

205 10 12 171.77

215 10 12 50.25

225 10 12 150.25

235 10 12 82.13

245 10 12 22.71

255 10 12 73.67

265 10 12 96.33

275 10 12 96.74

135 10 13 43.10

145 10 13 59.77

155 10 13 88.98

165 10 13 145.44

175 10 13 155.64

185 10 13 130.69

195 10 13 237.16

205 10 13 76.55

215 10 13 142.28

225 10 13 140.46

235 10 13 17.03

245 10 13 33.72

255 10 13 85.70

265 10 13 83.74

145 10 14 99.66

155 10 14 92.20

165 10 14 139.70

175 10 14 84.20

185 10 14 41.59

195 10 14 481.26

205 10 14 104.76

215 10 14 102.12

225 10 14 122.39

235 10 14 23.66

245 10 14 125.72

255 10 14 73.87

155 10 15 97.58

165 10 15 44.76


