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ΠΡΟΛΟΓΟ  

θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη θπξίσο ε απεηθόληζε θαη ην βάζνο 

αλάπηπμεο ησλ ακκνζηλώλ, ε απεηθόληζε ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ θαη ε κειέηε 

ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ θέδξσλ ηεο παξαιίαο ηνπ θεδξόδαζνπο δηπιά ζην 

ειαθνλήζη Υαλίσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία απνηειεί κέξνο επξσπατθνύ 

πξνγξάκκαηνο πνπ αθνξά ηελ επηβίσζε πεξηνρώλ ζηελ Δπξώπε κε πινύζην θπζηθό 

πινύην.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε έγηλε κε ηηο γεσθπζηθέο κεζόδνπο ηνπ γεσξαληάξ θαη 

ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ θάπνηνπο αλζξώπνπο νη νπνίνη µε ζηήξημαλ θαη µε 

βνήζεζαλ ζηελ πεξάησζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο. 

Αξρηθά, νθείισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Αληώλην Βαθείδε, θαζεγεηή θαη 

πξόεδξν ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο γηα 

ηελ αλάζεζε ηεο εξγαζίαο θαη ηε ζπλερή επηζηεκνληθή ππνζηήξημε θαζ‟ όιε ηε 

δηάξθεηα εθπόλεζήο ηεο. 

Δπίζεο πξέπεη λα επραξηζηήζσ ηνπο ππεύζπλνπο από ην Μ.Α.Η.Υ. γηα ηε 

πνιύηηκε βνήζεηά ηνπο κέζσ ησλ ζηνηρείσλ δηθήο ηνπο έξεπλαο  πνπ δνζήθαλ γηα ηελ 

πεξάησζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο.  

ηελ ζπλερεία ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θ. Ζamdam Ζamdam θαη θ. 

Νίθν Οηθνλόκνπ ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

Σέινο επραξηζηώ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ εζηθή ππνζηήξημε θαηά ηελ 

δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ ελ ιόγσ δηπισκαηηθή εξγαζία εζηηάδεη όπσο πξναλαθέξζεθε ζηηο δπν 

κεζόδνπο ηνπ γεσξαληάξ θαη ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηελ 

παξαιία ηνπ θεδξόδαζνπο. Ο ζθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ απεηθόληζε 

ησλ ακκνζηλώλ, ε κειέηε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ε παξαηήξεζε ησλ 

γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ γύξσ θαη  θάησ από απηέο.  Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2009 θαη ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010. 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ινγηζκηθά 

παθέηα ηνπ MATLAB 6.5 θαη ηνπ RES2DINV. Σν MATLAB 6.5 ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ ώζηε λα αλαθηεζεί αξρηθά ην θπκάηηδην αλαθνξάο 

(wavelet) θαη ζηελ ζπλέρεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε απνζπλέιημε (deconvolution) ησλ 

κεηξήζεσλ από ην θεδξόδαζνο. Αληίζηνηρα ην RES2DINV ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Δηδηθόηεξα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη αληηζηξνθήο, θαλνληθνπνίεζε κε 

πεξηνξηζκνύο εμνκάιπλζεο, ζπλδπαζκέλε αληηζηξνθή θαη αληηζηξνθή κε ηελ λόξκα 

L1 κε ζθνπό ηελ ζύγθξηζε ηνπο θαη ηελ επηινγή ηεο θαηαιιειόηεξεο γεσειεθηξηθήο 

ηνπνγξαθηθήο ηνκήο.  

ηελ ζπλέρεηα έγηλε ε ππέξζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δύν κεζόδσλ ώζηε 

λα βγνπλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ έξεπλα θαη ζα δώζνπλ 

ρξήζηκα ζηνηρεία ζην Μ.Α.Η.Υ. γηα ην θαηά πνζό είλαη επλντθέο νη ζπλζήθεο γηα ηελ 

βιάζηεζε ησλ θέδξσλ αιιά θαη γηα ηελ πεξαηηέξσ επηβίσζε ηνπο. 
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1 ΚΔΦΑΛΑΗΟ  

ΔΗΑΓΧΓΖ 

1.1 Διζαγωγή 

ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία εθαξκόζηεθαλ δπν δηαθνξεηηθέο 

κέζνδνη  γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο γηα ηελ απεηθόληζε αιιά θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ηνπ κεζνύ πάρνπο ησλ ακκνζηλώλ ζηελ πεξηνρή Διαθνλεζίνπ, ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο, θαη ηελ απεηθόληζε, αλ είλαη απηή εθηθηή, ηνπ πδξνθόξνπ 

νξίδνληα. 

Πξόζθαηεο αλαθνξέο έδεημαλ όηη ν ζπλδπαζκόο γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ 

κπνξεί λα δώζεη αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ γεσειεθηξηθή δνκή ηνπ εδάθνπο θαη 

ηελ αθξηβή ζέζε ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. Αθόκε ζα παξαηεζνύλ παξαδείγκαηα 

παιαηνηέξσλ εξεπλώλ πνπ εζηηάδνπλ α) ζηελ αμηνπηζηία ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

ζηελ απεηθόληζε πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ θαη β) ζην πόζν ζεκαληηθή είλαη ε 

απνζπλέιημε δεδνκέλσλ γεσξαληάξ πνπ αθνινπζήζεθε θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

δηπισκαηηθή εξγαζία. 

Ο Anicet Beauvais (2003) ρξεζηκνπνίεζε ζπλδπαζκό ησλ δπν ζπγθεθξηκέλσλ 

κεζόδσλ γηα ηελ απεηθόληζε πδξνθόξνπ νξίδνληα. Πην αλαιπηηθά ε κέζνδνο ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο είλαη ρξήζηκε ζηελ έξεπλα ππόγεησλ λεξώλ θαη πεξηνρώλ κε 

αξθεηά πνιύπινθε γεσινγία (Griffiths and Barker, 1993 θαη Dahlin and Owen, 

1998). Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρεκέλα ζε 

πδξνγεσινγηθέο έξεπλεο θαη ζε ραξηνγξάθεζε ππεδάθεησλ βξαρσδώλ ζρεκαηηζκώλ 

(Van overmeeren, 1994; Doolittle and Collins, 1998; Aranhaet al., 2002). Ζ 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία έρεη κεγαιύηεξν βάζνο δηαζθνπεζεο αιιά έρεη κηθξόηεξε 

επθξίλεηα από ην γεσξαληάξ. Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ είλαη αξθεηά αμηόπηζηε όζν 

θαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα γηα ηελ πςειήο αλάιπζεο ραξηνγξάθεζε ππεδάθεησλ 

ζρεκαηηζκώλ αιιά ζε ζρεκαηηζκνύο κε πςειή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα, όπσο 

αξγηιηθνύο ζρεκαηηζκνύο, ην Ζ/Μ ζήκα απνζβέλεη κε πνιύ γξήγνξν ξπζκό θαη 

δπζθνιεύεη ηελ απεηθόληζε ηνπο. Δπίζεο θαη νη δπν κέζνδνη επεξεάδνληαη από ηνλ 

ηπραηό ζόξπβν. Χζηόζν ν ζπλδπαζκόο ησλ δπν κεζόδσλ είλαη ηθαλόο λα δώζεη 
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αλαιπηηθά ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο εθάζηνηε 

πεξηνρήο.  

Οη Hamdan et al. (2002) ζηελ εξγαζία ηνπο µε ηίηιν «Σξηζδηάζηαηε 

ραξηνγξαθηθή απεηθόληζε πηζαλώλ πδξνθόξσλ ζρεµαηηζµώλ ζηελ πεξηνρή 

Κηζζάµνπ, Ν.Υαλίσλ» αλαδήηεζαλ ηνπο πδξνθόξνπο ζρεκαηηζκνύο µε ηελ ρξήζε 

ειεθηξηθώλ βπζνζθνπήζεσλ θαη δεκηνύξγεζαλ κία ηξηζδηάζηαηε πξνζνµνίσζε ηεο 

γεσινγηθήο δνκήο (µνληέιν) ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ θαη ηδηαίηεξα απηώλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ πδξνγεσινγηθό ελδηαθέξνλ γηα ηελ πεξηνρή Κίζζαµνπ ηνπ λνµνύ 

Υαλίσλ. Ο εληνπηζµόο - δηαρσξηζµόο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ έγηλε µε 

γεσειεθηξηθή δηαζθόπεζε.  

Σέινο νη Economou and Vafidis (2011a and b) αλέπηπμαλ κεζνδνινγία γηα 

ηελ απνζπλέιημε δεδνκέλσλ γεσξαληάξ κε ηελ ρξήζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ S. Oη 

ηνκέο γεσξαληάξ απνθηνύλ κείσζε ηεο ρξνληθήο αλάιπζεο κε ην βάζνο ιόγσ ηνπ όηη 

ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα παξνπζηάδνπλ απόζβεζε ε νπνία είλαη εκθαλέζηεξε 

ζηηο αξκνληθέο πςειώλ επηπέδσλ. Οη Economou and Vafidis (2010) πξόηεηλαλ 

κεζνδνινγία εμηζνξξόπεζεο θάζκαηνο γηα ελ απνθαηάζηαζε ηεο ρξνληθήο αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ γεσξαληάξ κε ζθνπό ηελ επηηπρεκέλε εθαξκνγή κεζόδσλ απνζπλέιημεο.  

1.2  ηόσορ ηηρ διπλωμαηικήρ επγαζίαρ  

ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνύληαη ηα 

απνηειέζκαηα γεσθπζηθήο έξεπλαο πνπ έγηλε ζηελ παξαιία θεδξόδαζνπο. Ζ έξεπλα 

απηή έγηλε ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο Junicoast (Actions for the 

conservation of coastal dunes with juniperus SPP in Crete and the South Aegean). Ο 

ζηόρνο ηεο ήηαλ ε ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο θαη θπξίσο λα εμαρζνύλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην πάρνο ησλ ακκνζηλώλ.   

Ζ γεσθπζηθή κειέηε πεξηειάκβαλε δηαζθόπεζε κε ηηο κεζόδνπο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο θαη γεσξαληάξ. Σν βάζνο κειέηεο ήηαλ κέρξη ηα 5m θαη ε 

ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο αθνξνύζε ηνπο επηθαλεηαθνύο γεσινγηθνύο 

ζρεκαηηζκνύο ην πάρνο ησλ ακκόινθσλ θαζώο θαη ην βάζνο ηνπ πδξνθόξνπ 

νξίδνληα. Σα απνηειέζκαηα ηεο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο αθνξνύλ ζην κέζν πάρνο 

ησλ ακκνζηλώλ, ζηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ θέδξσλ θαη ζηελ 
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απεηθόληζε ησλ βξαρσδώλ ζρεκαηηζκώλ. Σα ζπγθεθξηκέλα απνηειέζκαηα ζα 

παξαηεζνύλ ζην 5
ν
 θεθάιαην ζην νπνίν παξαηίζεηαη ε ππέξζεζε πνπ πξόεθπςε από 

ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ.  

1.3 ύνηομη πεπιγπαθή κεθαλαίων 

ην πξώην θεθάιαην έγηλε κηα ζύληνκε πεξηγξαθή ηνπ ζηόρνπ ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. ην δεύηεξν θεθάιαην ζα γίλεη κηα ζύληνκε αλαθνξά ησλ 

βαζηθώλ αξρώλ πνπ δηέπνπλ ηηο δπν γεσθπζηθέο κεζόδνπο πνπ εθαξκόζηεθαλ  γηα 

ηελ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

ην ηξίην θεθάιαην ζα γίλεη κηα πεξηγξαθή ηεο πεξηνρήο θαη ησλ γξακκώλ 

κειέηεο. Δπίζεο ζα παξαηεζνύλ γεσινγηθά ζηνηρεία ηα νπνία ήηαλ γλσζηά από 

παιηόηεξεο κειέηεο πνπ είραλ γίλεη ζηελ πεξηνρή θαζώο θαη γεσινγηθά ζηνηρεία πνπ 

ιήθζεθαλ από ηνπο αληίζηνηρνπο γεσινγηθνύο ράξηεο. 

ην ηέηαξην θεθάιαην ζα γίλεη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ από ηηο δπν γεσθπζηθέο κεζόδνπο πνπ εθαξκόζηεθαλ. 

Θα εμαρζνύλ ηα πξώηα ζπκπεξάζκαηα ηα όπνηα ζα βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ αλάιπζε 

ησλ εηθόλσλ ρσξίο όκσο λα γίλεη γεσινγηθή εξκελεία απηώλ. 

Σέινο ζην πέκπην θεθάιαην ζα αθνινπζήζεη ε ππέξζεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ δπν κεζόδσλ θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ γεσινγηθώλ πιεξνθνξηώλ ηεο πεξηνρήο ζα 

παξαηεζεί εξκελεία κε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο από ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ. 

Καηά ζπλέπεηα ζην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα 

εμαρζνύλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηα δεηήκαηα πνπ ηέζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

δηπισκαηηθή εξγαζία. 
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2 ΚΔΦΑΛΑΗΟ  

ΓΔΧΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1 Διζαγωγή  

ε απηό ην θεθάιαην ζα πξνζδηνξηζηνύλ νη βαζηθέο έλλνηεο ησλ δύν κεζόδσλ 

γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη νπνίεο ήηαλ ε κέζνδνο ηνπ 

γεσξαληάξ θαη ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.  

 

2.2  Μέθοδορ ηος γεωπανηάπ 

Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ είλαη ε λεόηεξε ζην ηνκέα ηεο γεσθπζηθήο 

δηαζθόπεζεο. Ζ ζπρλή ηεο εθαξκνγή ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο 

έρεη δώζεη ηελ θαηάιιειε εκπεηξία θαη ηερλνγλσζία ζηνπο επηζηήκνλεο γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζή ηεο. Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ ηνπ γεσξαληάξ είλαη 

παξόκνηα κε απηή ηεο κεζόδνπ ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο.  

2.2.1  Βαζικέρ απσέρ 

Σν γεσξαληάξ δεκηνπξγεί ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ηα όπνηα κέζσ ηεο 

απόζβεζεο πνπ πθίζηαληαη κέζα ζην έδαθνο δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ δνκή ηνπ 

ππεδάθνπο θαη ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ησλ δηαθόξσλ πιηθώλ. Οη 

θύξηεο κέζνδνη δηαζθόπεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην γεσξαληάξ είλαη απηή ηεο 

δηαζθόπεζεο ζε γεσηξήζεηο, θαη ηεο αλάθιαζεο. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ζεκαληηθό ξόιν παίδεη ε απόζβεζε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. ην έδαθνο ην Ζ/Μ θύκα δελ έρεη ηελ δπλαηόηεηα 

εηζρώξεζεο ζε κεγάιν βάζνο δηόηη απνζβέλεη αξθεηά γξήγνξα ιόγσ ησλ ειεθηξηθώλ 

ηδηνηήησλ ηνπ ππεδάθνπο. ην γεσξαληάξ ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα δηαδίδνληαη 

ρσξίο αξρηθά λα εκθαλίδνπλ κεγάιε δηαζπνξά. Σν ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα κε βάζε 

ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ εθάζηνηε πιηθνύ πνπ ζπλαληάεη αιιάδεη 

θαηεύζπλζε, δειαδή δηαζιάηαη ή αλαθιάηαη. Πεξίζιαζε ζπκβαίλεη όηαλ ην θύκα 

ζπλαληήζεη πνιύ κηθξνύ κεγέζνπο εκπόδηα, ηα νπνία ην αλαγθάδνπλ λα δηαδίδεηαη 
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πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. Δπηπιένλ ππάξρεη θαη ε πεξίπησζε ηεο αληήρεζεο θαηά 

ηελ όπνηα ην θύκα παγηδεύεηαη κέζα ζην γεσινγηθό ζηξώκα δεκηνπξγώληαο κε απηό 

ηνλ ηξόπν πνιιαπιέο αλαθιάζεηο.  

 Σα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πθίζηαληαη απόζβεζε, ε νπνία είλαη ιηγόηεξν 

εμαξηώκελε από ηελ ζπρλόηεηα εθπνκπήο ζε πεπεξαζκέλν εύξνο θάζκαηνο (1MHz 

έσο 1000 MHz (GPR plateau). Όζν ε ζπρλόηεηα εθπνκπήο παξακέλεη ρακειή, ηα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα δηεηζδύνπλ ζε κεγαιύηεξα βάζε, ελώ κε ηελ αύμεζε ησλ 

ζπρλνηήησλ κεηώλεηαη ην βάζνο πιήξνπο απόζβεζεο ηνπο. Δπηπξόζζεηα, ε ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα, κηα ζεκαληηθή ηδηόηεηα ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ, επεξεάδεη ηελ 

εμαζζέλεζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ, ε όπνηα απμάλεηαη όζν πην αγώγηκν 

είλαη ην κέζν δηάδνζεο (Πνπιηνύδεο, 2001). Ζ εμαζζέληζε ησλ θπκάησλ επηθέξεη ηηο 

παξαθάησ ζπλέπεηεο:  

α) Μείσζε ηνπ πιάηνπο. Σν πιάηνο ηνπ θύκαηνο Α κεηώλεηαη από ηελ αξρηθή ηηκή 

ηνπ Αν, σο απνηέιεζκα ηεο εμαζζέληζεο (ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο α), θαζώο έρεη 

δηαλύζεη κήθνο x ζην κέζν δηάδνζεο:  

                                                         
axe                                                  (2.1) 

β) Μεηαηόπηζε ηεο θεληξηθήο ζπρλόηεηαο. Ζ θεληξηθή ζπρλόηεηα ηνπ θάζκαηνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλεη ε θεξαία ηνπ δέθηε είλαη ρακειόηεξε από ηελ θεληξηθή 

ζπρλόηεηα εθπνκπήο. 

γ) Μηθξόηεξν βάζνο δηαζθόπεζεο. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε εμαζζέληζε, ηόζν 

κηθξόηεξν ζα είλαη ην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο. Μία 

εκπεηξηθή ζρέζε, πνπ ζπλδέεη ην κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο dmax κε ηνλ ζπληειεζηή 

εμαζζέληζεο α (dB/m) είλαη: 

                                                          
a

d
30

max                                                        (2.2)  

Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ έρεη ηξεηο ηξόπνπο εθαξκνγήο: α) ε πξώηε 

εθαξκνγή  αθνξά γεσινγηθνύο ζθνπνύο. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δελ παίδεη 
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κεγάιν ξόιν ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, όζν ην βάζνο δηείζδπζεο, γη‟απηό θαη 

επηιέγνληαη θεξαίεο εθπνκπήο ρακειώλ ζπρλνηήησλ 2 MHz έσο 50 MHz. 

β) Ζ δεύηεξε εθαξκνγή αθνξά ηελ γεσθπζηθή δηαζθόπεζε ζηνλ έιεγρν 

θαηαζθεπώλ (Non Destructive Testing, NDT) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό γεσηερληθώλ 

παξακέηξσλ όπνπ είλαη πην ζεκαληηθή ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηεο κεζόδνπ νπόηε 

επηιέγνληαη θεξαίεο εθπνκπήο κεγάισλ ζπρλνηήησλ 500  ΜHz - 2000 ΜHz. γ) Σέινο 

εθαξκόδεηαη ζηελ επηζηήκε ηεο αξραηνινγίαο κε θεξαίεο εθπνκπήο θπξίσο κεζαίσλ 

ζπρλνηήησλ 50 ΜHz - 500 ΜHz (παλνπδάθεο, 2007). 

2.2.2 Δπεξεπγαζία ηων δεδομένων ηος γεωπανηάπ 

Οη βαζηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ είλαη ε 

αθαίξεζε ηνπ ζνξύβνπ θαη ε ελίζρπζε ηνπο (gain). Ζ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο απηήο 

γίλεηαη ζηα πξώηα ζηαδία ηεο επεμεξγαζίαο ώζηε λα πξνθύςνπλ ηα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα.  

2.2.2.1 Γιόπθωζη Dewow 

Έλαο από ηνπο βαζηθνύο ηξόπνπο αθαίξεζεο ησλ πνιύ ρακειώλ ζπρλνηήησλ 

είλαη ε εθαξκνγή ελόο θίιηξνπ απνθνπήο (high pass ή low cut filter) ην όπνην 

επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε αθηηλνβνιίαο ζπγθεθξηκέλεο θεληξηθήο ζπρλόηεηαο θαη ηελ 

απαγνξεύεη ηελ δηέιεπζε Ζ/Μ θύκαηνο ρακειήο ζπρλόηεηαο. Ζ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία είλαη γλσζηή θαη σο “dewowing”.  Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή ην θίιηξν 

δεκηνπξγεί έλα λνεηό παξάζπξν ζε θάζε ζεκείν ηνπ ίρλνπο , ππνινγίδεη ηελ κέζε 

ηηκή ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζην παξάζπξν θαη ηελ αθαηξεί από ηελ ηηκή πνπ 

αληηζηνηρεί ζην θεληξηθό ζεκείν. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξόπνο επεμεξγαζίαο 

επαλαιακβάλεηαη γηα όια ηα ζεκεία ηνπ ίρλνπο.  

 

 

 



2 ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΓΔΧΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

12 

 

2.2.2.2 Σεσνικέρ ενίζσςζηρ ηος πλάηοςρ ηος ζήμαηορ ζε μεγάλοςρ σπόνοςρ 

Αθνύ αθαηξεζνύλ νη ρακειέο ζπρλόηεηεο ηνπ ζήκαηνο αθνινπζεί ε ελίζρπζε 

ηνπ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ αληηζηνίρνπ θίιηξνπ. Ζ ελίζρπζε πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο 

γηα λα εληνπηζηνύλ νη αλαθιάζεηο ζε κεγάιν βάζνο νη νπνίεο ιόγσ ησλ 

εμαζζελεκέλσλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ έρνπλ αξθεηά κεησκέλν πιάηνο 

(Πνπιηνύδεο, 2001).  

Σξεηο από ηνπο θύξηνπο ηξόπνπο ελίζρπζεο είλαη: AGC (Αutomatic Gain 

Control), SEC (Spreading and Exponential Compensation) θαη Δλίζρπζε 

Πεξηβάιινπζαο (Envelope Gain) ζήκαηνο.   

2.2.3 ύνηομη πεπιγπαθή ηηρ μεθοδολογίαρ ηος γεωπανηάπ 

Ζ επεμεξγαζία ε νπνία πξνηείλεηαη, απνηειείηαη από δύν θύξηα ζηάδηα: α) ηελ 

εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο θαη β) ηελ απνζπλέιημε θπκαηηδίνπ ή απνζπλέιημε 

κεδεληθήο θάζεο.   

2.2.3.1 Δξιζοππόπηζη θάζμαηορ 

Ζ εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο ζηα δεδνκέλα γεσξαληάξ πξαγκαηνπνηείηαη 

θπξίσο ζην ρώξν ησλ ζπρλνηήησλ κε ηε ρξήζε ελόο θάζκαηνο αλαθνξάο. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πξαγκαηνπνηείηαη απνθαηάζηαζε ηεο θπξίαξρεο 

ζπρλόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ ζε όινπο ηνπο ρξόλνπο. 

 

2.2.3.2 Δξιζοππόπηζη θάζμαηορ και ενίζσςζη όλων ηων ζςσνοηήηων ζε 

πεπιοπιζμένο εύπορ αςηών (ΔΟΠΔ) 

Ζ εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο είλαη ίζσο ν πην δηαδνκέλνο ηξόπνο γηα λα 

βειηησζνύλ ηα δεδνκέλα ζεηζκηθήο αλάθιαζεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη πξηλ από ηελ 

απνζπλέιημε θαη ηελ αλάιπζε ηαρπηήησλ αληίζηνηρα. Σν ζπγθεθξηκέλν θίιηξν ην 

νπνίν πινπνηήζεθε από ηνλ  Yilmaz (1987) νλνκάδεηαη θαη θίιηξν κεδεληθήο θάζεο 

δηόηη εθαξκόδεηαη κόλν ζην πιάηνο ηνπ θάζκαηνο θαη όρη ζηελ θάζε ηνπ. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν νη αλαθιάζεηο δηαηεξνύλ ηελ αξρηθή ηνπο θάζε θαη αιιάδνπλ κόλν ηελ 
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θπξίαξρε ζπρλόηεηά ηνπο. αλ απνηέιεζκα ηεο κεζόδνπ θάζε ίρλνο ηνπ θάζκαηνο  

ραξαθηεξίδεηαη από ζηαζεξή ηηκή θπξίαξρεο ζπρλόηεηαο ζε όιν ην κήθνο ηνπ. 

Σελ κέζνδν ηεο εμηζνξξόπεζεο θάζκαηνο έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ζην 

παξειζόλ νη Neto θαη Madeiros (2006), όπσο θαη νη Belina θ.ά. (2008). Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη Belina εθάξκνζαλ ΔΟΠΔ ζην ρώξν ησλ ζπρλνηήησλ. Ο ζθνπόο 

έξεπλαο ηνπο ε ζύγθξηζε ησλ κεζόδσλ εμηζνξξόπεζεο θαη απνζπλέιημεο ώζηε λα 

θαηαιήμνπλ ζηελ πην απνηειεζκαηηθή. Σέινο όηαλ ππάξρεη εθαξκνγή θίιηξνπ 

κεδεληθήο θάζεο  απηόκαηα εθαξκόδεηαη εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο θαη ε πην ζπλήζεο 

είλαη ε ΔΟΠΔ. 

2.2.3.3 Αποζςνέλιξη δεδομένων γεωπανηάπ 

Ζ απνζπλέιημε βειηηώλεη ηε ρξνληθή αλάιπζε ησλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ 

(Yilmaz, 1987). Tν ζπλειηθηηθό κνληέιν πεξηγξάθεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

                                                x(t) = w(t) * e(t) + n(t)                                              (2.3)      

 

όπνπ:. 

 x(t) = ην ζεηζκόγξακκα ή θαηαγξαθή γεσξαληάξ 

     w(t) = ε θπκαηνκνξθή ηεο πεγήο 

 e(t) = ε απόθξηζε ηνπ ππεδάθνπο ζην κνλαδηαίν παικό       

 n(t) = ηπραίνο ζόξπβνο  

       *   = ζπλέιημε. 

 

Καη‟ αληηζηνηρία, ζηνλ ρώξν ησλ ζπρλνηήησλ, ε ελ ιόγσ εμίζσζε κπνξεί λα 

γξαθηεί σο εμήο (Brigham, 1974): 

 

                                                X(f)=W(f) E(f) + N(f)                                               (2.4) 
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ε νπνία πεξηέρεη ηηο ίδηεο παξακέηξνπο αληίζηνηρα κε ηελ εμίζσζε 2.3 ζηνλ ρώξν ησλ 

ζπρλνηήησλ όπνπ f νξίδεηαη ε ζπρλόηεηα θαη ε απνζπλέιημε ιόγν κεηαζρεκαηηζκνύ 

Fourier κεηαηξέπεηαη ζε πνιιαπιαζηαζκό. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ηζρύεη όηαλ νη 

παξάκεηξνη Δ θαη Ν δηαθαηέρνληαη από ην ίδην πιάηνο θάζκαηνο γηα όιεο ηηο 

ζπρλόηεηεο ηνπ θάζκαηνο. Δπηπιένλ ην εύξνο ηνπ Δ πξέπεη λα είλαη κνλάδα. Ο 

ζθνπόο ηνπ κνληέινπ είλαη ε εύξεζε ελόο θίιηξνπ G(f) ην νπνίν εθαξκόδνληαο ην 

ζην Υ λα δώζεη έλα απνηέιεζκα Y(f), όζν ην δπλαηόλ πην θνληά ζην E: 

                                   Y(f)=G(f) X(f) ~ E(f)                                                 (2.5) 

Λόγσ ηεο ύπαξμεο ηνπ ζνξύβνπ ε πιήξεο αλάθηεζε ησλ ζπληειεζηώλ 

αλάθιαζεο Δ θαζίζηαηαη αδύλαηε γη‟απηό θαη εθαξκόδεηαη ην θίιηξν Wiener ην 

νπνίν επηηπγράλεη ηαπηόρξνλα ηελ απνζνξπβνπνίεζε θαη ηελ επηηπρή αλάθηεζε 

απηώλ. Σν παξαπάλσ θίιηξν επηιύεη ην πξόβιεκα κε ηελ κέζνδν ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ (Berkhout, 1977). Από ηελ ζηηγκή πνπ ην θπκαηηδην εθπνκπήο είλαη 

γλσζηό ηόηε ην θίιηξν Wiener δίλεηαη από: 
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2.3 Μέθοδορ ηηρ Διδικήρ Ζλεκηπικήρ Ανηίζηαζηρ 

Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο αξρηθώο εκθαληζηήθαλ ζηηο 

αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηώλα θαη άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κεγάιν βαζκό ηελ 

δεθαεηία ηνπ „70 αθινπζώληαο ηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ πνπ 

βνήζεζε ζηελ ζπιινγή θαη ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

ηόρνο ηεο κεζόδνπ είλαη ππνινγίδνληαο ηελ ειεθηξηθή ηάζε λα θαζνξίζεη ηηο 

ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ησλ πεηξσκάησλ ησλ επηθαλεηαθώλ ζρεκαηηζκώλ ηνπ θινηνύ 

ηεο γεο. Αθόκε ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη κεηαβνιέο ηεο ηηκήο πνπ πθίζηαηαη θαη 

έλα άιιν κέγεζνο ην νπνίν είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε. 
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Γηα λα κπνξέζεη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο λα δώζεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα ζα πξέπεη νη ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ππό κειέηε ζρεκαηηζκνύ λα 

έρνπλ κεγάιε αληίζεζε κε ηνπο ππόινηπνπο ζρεκαηηζκνύο πνπ ην πεξηβάιινπλ. 

Από ηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο νη πην ζεκαληηθέο 

είλαη ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ε κέζνδνο ησλ ηζνδύλακσλ 

γξακκώλ, ε κέζνδνο ηεο επαγόκελεο πνιηθόηεηαο, ε κέζνδνο ηνπ θπζηθνύ δπλακηθνύ 

θαη ε κέζνδνο ησλ ηειινπξηθώλ ξεπκάησλ. Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζηελ παξνύζα 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, ε ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε θαη ε ειεθηξηθή 

ραξηνγξάθεζε (Βαθείδεο Α. 2001).  

Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ πεηξσκάησλ θαη νξπθηώλ είλαη κηα από ηηο 

πεξηζζόηεξν κεηαβαιιόκελεο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ πεηξσκάησλ θαη νξπθηώλ. 

Πίνακας 2.3 : Τηκέο εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ πεηξσκάησλ (Βαθείδεο Α. 2001) 

ΕΘΔΟ ΠΕΣΡΩΜΑΣΟ ΑΝΣΘΣΑΗ (Ohm.m) 

ΕΠΘΦΑΝΕΘΑΚΕ ΠΡΟΧΩΕΘ 80-250 

ΝΕΟΓΕΝΗ ΘΖΗΜΑΣΑ 

Άργιλοι 

Μάργες 

Άμμοι και Χαλίκια κορεσμένα 

Εβαπορίτες (Γύψοι) 

Μαργαϊκοί Ασβεστόλιθοι 

Κροκαλοπαγή βάσεως 

Ψαμμίτες 

2 – 20 

20 – 60 

50 – 500 

200 

150 – 500 

200 – 300 

50 – 70 

ΑΛΠΘΚΑ ΘΖΗΜΑΣΑ 

Φλύσχης 

Σχιστόλιθοι – Ουιόλιθοι 

Ασβεστόλιθοι 

 

70 – 80 

100 – 300 

>500 
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2.3.1 Ζλεκηπική  Σομογπαθία 

Με ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία επηδηώθεηαη ν θαζνξηζκόο ηεο γεσειεθηξηθήο 

δνκήο ηνπ ππεδάθνπο, δειαδή ε θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην 

ππέδαθνο ζε δύν ή ηξεηο δηαζηάζεηο. 

 Δπεηδή δελ είλαη εύθνινο ν άκεζνο ππνινγηζκόο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο από κεηξήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ππνινγίδεηαη 

αξρηθά ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε πα, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

θαζνξηζκό ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο (Βαθείδεο 

Α. 2001). 

 

2.3.2 Μέθοδοι ανηιζηποθήρ δεδομένων  

Σν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ην 

RES2DINV έδηλε ηελ δπλαηόηεηα αληηζηξνθήο ησλ δεδνκέλσλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

κεζόδνπο: 

 Μέζνδνο Α):Καλνληθνπνίεζε κε πεξηνξηζκνύο εμνκάιπλζεο (Default, 

Smoothness-constrained least-squares method). Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εμαζθαιίδεη 

έλα κνληέιν κε νκαιή θαηαλνκή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη 

απνδεθηή κόλν ζε πεξίπησζε πνπ νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ 

ππεδάθνπο αιιάδνπλ κε νκαιό ή ζηαδηαθό ηξόπν. 

Μέζνδνο Β):Υξήζε ηεο λόξκαο L1  (Robust). Υξεζηκνπνηείηαη ζε 

πεξηπηώζεηο όπνπ ην ππεδάθνο απνηειείηαη από γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο πνπ λαη 

κελ είλαη νκνηνγελείο αιιά παξνπζηάδνπλ απόηνκεο αιιαγέο κεηαμύ ηνπο. 

Μέζνδνο Γ):Ζ ζπλδπαζκέλε αληηζηξνθή (Use combined inversion method). Ο 

ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ιόγσ ηεο κεγάιεο 

πνηθηιίαο ησλ ηηκώλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, νη ηηκέο επαηζζεζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη ζεκαληηθά δηαηαξαγκέλεο. 
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3 ΚΔΦΑΛΑΗΟ   

ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ ΚΑΗ ΤΛΛΟΓΖ ΣΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

3.1  Διζαγωγή 

ην παξόλ θεθάιαην ζα παξαηεζνύλ ηα ζηνηρεία γηα ηελ γεσγξαθηθή 

ηνπνζεζία ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ ζπιινγή 

ησλ δεδνκέλσλ.  

 

3.2 Πεπιοσή μελέηηρ 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ επαξρία ειήλνπ ε όπνηα βξίζθεηαη 

λνηηνδπηηθά ηνπ λνκνύ Υαλίσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ε πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζηελ 

παξάιηα θεδξόδαζνπο αλαηνιηθά ηεο παξαιίαο ηνπ Διαθνλεζίνπ (όξκνο ηεο 

Βξνπιηάο).  

 

Εικόνα 3.1 : Φαξαθηεξηζηηθέο εηθόλεο από ηελ παξαιία θεδξόδαζνπο. 
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3.2.1 Γεωλογική μελέηη ηηρ πεπιοσήρ. 

πκθώλα κε ηνλ γεσινγηθό ράξηε ηεο πεξηνρήο εθηόο από ηηο ακκνζίλεο ε 

πεξηνρή ηνπ θεδξόδαζνπο απνηειείηαη από αδηαηξέηνπο λενγελείο θαη ηεηαξηνγελείο 

ζρεκαηηζκνύο. 

Οη ακκνζίλεο ή ζίλεο, είλαη κηθξνί ιόθνη από άκκν πνπ ζπλήζσο βξίζθνληαη  

ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο. Γεκηνπξγνύληαη από άκκν ε νπνία πξνέξρεηαη θαη 

κεηαθέξεηαη από ηε ιεθάλε απνξξνήο ησλ πνηακώλ ή θαη από ηδήκαηα δηαβξσκέλσλ 

βξάρσλ ή θαη ππνζαιάζζησλ ζπζζσξεύζεσλ άκκνπ. Οη ζίλεο, εμαηηίαο ηεο ακκώδνπο 

ζύζηαζήο ηνπο, απνηεινύλ αζηαζή, αιιά δπλακηθή γεσκνξθνινγηθή θαη όρη κόλν 

ελόηεηα, ηεο παξάθηηαο ζπλήζσο δώλεο. Σέινο νη ζπγθεθξηκέλεο ακκνζίλεο αλήθνπλ 

ζην είδνο ησλ θηλνύκελσλ ή ιεπθώλ ακκνζηλώλ νη νπνίεο είλαη επκεηάβιεηεο, θαζώο 

βξίζθνληαη δηαξθώο ζε δπλακηθή εμέιημε, κε ακκόινθνπο θάπνηνπ ύςνπο, 

ζηαζεξόηεξα ξηδσκέλα θπηά θαη αλαπηύζζνληαη πίζσ από ηηο πξσηνγελείο ζίλεο. 

 Όζν αθνξά ηηο λενγελείο απνζέζεηο απνηεινύληαη από παρπζηξσκαηώδεηο 

κέρξη θαη άζηξσηνπο καξγατθνύο αζβεζηόιηζνπο ρξώκαηνο ιεπθνύ κέρξη 

ιεπθνθίηξηλνπ. Δπίζεο νη λενγελείο ζρεκαηηζκνί ζηνπο αλώηεξνπο νξίδνληεο ηεο γεο 

εμειίζζνληαη ζε αξγηινκαξγατθνύο ζρεκαηηζκνύο ρξώκαηνο ηεθξνθίηξηλνπ κε 

δηαζηξώζεηο από ηιύ θαη άκκν.  

Σέινο νη ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο απνηεινύληαη από πιεπξηθά θνξήκαηα θαη 

ιαηύπεο θπιιηηηθήο θαη αλζξαθηθήο ζύζηαζεο αλακεκηγκέλεο κε εξπζνγή. 
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Εικόνα 3.2 : Γεσινγηθή εηθόλα ηεο πεξηνρήο (Ι.Γ.Μ.Ε. Φύιιν Παιαηνρώξαο) 

 

3.2.2 Μελέηη ηων θέζεων ηων γπαμμών 

ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηεο πεξηνρήο θεδξόδαζνπο ζρεδηάζηεθε γεσθπζηθή 

έξεπλα ε νπνία πεξηιάκβαλε ηελ γεσθπζηθή δηαζθόπεζε ηξηώλ γξακκώλ κειέηεο ηεο 

Σ1, ηεο Σ2 θαη ηεο Σ3 ζπλνιηθνύ κήθνπο 200 m. Ζ Σ1  είλαη 100 m, ε Σ2 είλαη 50 m 

θαη ε Σ3 πνπ είλαη επίζεο 50 m. ηελ εηθόλα 3.3 παξαηεξνύληαη νη αθξηβείο ζέζεηο 

ησλ ηξηώλ γξακκώλ κειέηεο ζε αεξνθσηνγξαθία πνπ ιήθζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

Google Earth. 
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Εικόνα 3.3 : Αεξνθσηνγξαθία (GOOGLE EARTH) πνπ απεηθνλίδνληαη νη ηξεηο γξακκέο 

κειέηεο ζηελ παξάιηα ηνπ θεδξόδαζνπο.  

 

Πην αλαιπηηθά ε γξακκή Σ1 ε όπνηα είλαη θαη κεγαιύηεξε από ηηο άιιεο δπν 

βξίζθεηαη βνξεηναλαηνιηθά ηεο παξαιίαο κε δηεύζπλζε ΝΑ – ΒΓ. Ζ γξακκή κειέηεο 

Σ2 βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηεο γξακκήο Σ1 θαη έρεη δηεύζπλζε Ν – Β. Σέινο ε γξακκή 

κειέηεο Σ3 βξίζθεηαη βνξεηνδπηηθά ηεο παξαιίαο ηνπ θεδξόδαζνπο θαη έρεη 

δηεύζπλζε ΒΓ – ΝΑ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γοπςθοπική εικόνα 
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Εικόνα 3.4 : Γεσινγηθή θάηνςε ηεο παξαιίαο θεδξόδαζνπο κε απνηύπσζε ησλ γξακκώλ 

κειέηεο (Ι.Γ.Μ.Ε. Φύιιν Παιαηνρώξαο).



3 ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ ΚΑΗ ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

22 

 

 

Εικόνα 3.5: Φαξαθηεξηζηηθέο θσηνγξαθίεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηνπο βξαρώδεηο ζρεκαηηζκνύο 

ζηελ παξάιηα ηνπ θεδξόδαζνπο. 

 

Παξαπάλσ παξαηίζεληαη ραξαθηεξηζηηθέο θσηνγξαθίεο ησλ βξαρώδσλ 

ζρεκαηηζκώλ (Φακκίηεο). Σα δείγκαηα πνπ πάξζεθαλ ραξαθηεξηζηήθαλ γεσινγηθά 

θαη παξαηεξήζεθε ε νκνηνγέλεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζρεκαηηζκώλ. Οη ζρεκαηηζκνί 

απνηεινύληαλ από θξνθαινπαγείο - ιαηππνπαγείο , ςακκηηηθέο θαη αζβεζηνιηζηθέο 

απνζέζεηο (ζπκθώλα κε ηε γεσινγηθή κειέηε) νη νπνίνη είλαη πνιύ ζπκπαγείο θαη δελ 

απνξξνθνύλ θαζόινπ λεξό θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αθόξεζηε άκκν ζρεκαηίδνπλ ην 

ζηξώκα πνιύ πςειώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ. 
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3.3  Γιαδικαζία ζςλλογήρ δεδομένων με ηην μέθοδο ηλεκηπικήρ ηομογπαθίαρ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ε δηάηαμε 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε δηπόινπ – δηπόινπ ε νπνία έρεη επαηζζεζία ζην ζόξπβν 

αιιά θαιύηεξε πιεπξηθή αλάιπζε από ηελ δηάηαμε Wenner - Schlumberger . Ζ ηζαπόζηαζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ α ηζνύηαλ κε 1 m θαη ν αξηζκόο επίπεδσλ βάζνπο ήηαλ 18. Ο 

εμνπιηζκόο πεξηειάκβαλε 55 ειεθηξόδηα , θαιώδηα ζπλδεζκνινγίαο θαη ην κεράλεκα 

ζπιινγήο δεδνκέλσλ, STING R1. Ζ εθάζηνηε γξακκή ζεκαδεύνληαλ κε κεηξνηαηλία 

ώζηε λα απνθεπρζνύλ ηα ιάζε ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ. Σν κέγηζην 

αλάπηπγκα ειεθηξνδίσλ ήηαλ 55 m. ηηο κεηξήζεηο ηεο γξακκήο κειέηεο Σ2 θαη Σ3 

δελ ππήξμε πξόβιεκα δηόηη ήηαλ θαη νη δπν κήθνπο 50 m. ε αληίζεζε κε ηηο Σ2 θαη 

Σ3 όκσο ε Σ1 όπσο έρεη πξναλαθεξζεί είλαη 100 m κε απνηέιεζκα ηελ αλαγθαζηηθή 

δηρνηόκεζε ηεο ζε δπν κέξε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ. Σν πξώην 

κέξνο νλνκάζηεθε Σ1a θαη αθνξνύζε ην δηάζηεκα 0 – 54ν m ηεο γξακκήο Σ1 θαη ην 

δεύηεξν κέξνο νλνκάζηεθε Σ1b θαη αθνξνύζε ην δηάζηεκα 46ν – 100ν m ηεο γξακκήο 

Σ1. Ζ έλσζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ δπν γξακκώλ έγηλε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ 

EXCEL ώζηε λα αλαθηεζεί νιόθιεξε ε αλάπηπμε ηεο γξακκήο κειέηεο Σ1. Σν 

αλάπηπγκα ησλ ειεθηξνδίσλ είρε ζαλ απνηέιεζκα ην βάζνο δηαζθόπεζεο λα θηάζεη 

κέρξη ηα 9 m. 

Εικόνα 3.6: απεηθόληζε αλαπηύγκαηνο ειεθηξνδίσλ  
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Εικόνα 3.7 : Απεηθόληζε ηνπ κεραλήκαηνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ ηεο κεζόδνπ ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο STING. 

 

3.4  Γιαδικαζία ζςλλογήρ δεδομένων με ηην μέθοδο γεωπανηάπ. 

Καηά ηε δηάξθεηα κεηξήζεσλ κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ ρξεζηκνπνηήζεθε 

θεξαία ηζρύνο 225 MΖz. Ο εμνπιηζκόο ηεο κεζόδνπ εθηόο από ηελ θεξαία πνκπνύ – 

δεθηή πεξηιάκβαλε θαιώδηα ζύλδεζεο ηεο θεξαίαο κε ππνινγηζηή πνπ θαηέγξαθε ηα 

δεδνκέλα. Σα ζπγθεθξηκέλα θαιώδηα είραλ κήθνο πεξίπνπ 25 m όπνηε γηα 

δηεπθόιπλζε ηνπ πεηξάκαηνο ε αθεηεξία ηνπο καδί κε ηνλ ππνινγηζηή βξηζθόηαλ ζην 

θέληξν θάζε γξακκήο. Πξηλ γίλεη ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ έγηλε πείξακα ζε 

εηδηθά δηακνξθσκέλε πιαζηηθή δεμακελή γεκάηε κε λεξό ζην εξγαζηήξην 

γεσθπζηθήο (ζην ηκήκα Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο) κε 

ηελ ίδηα θεξαία πνπ ζπιιέρζεθαλ ηα δεδνκέλα ζηηο γξακκέο κειέηεο ηεο παξαιίαο 

ηνπ θεδξόδαζνπο ώζηε λα αλαθηεζεί ην θπκαηίδην αλαθνξάο (reference wavelet). Σν 
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ζπγθεθξηκέλν πείξακα θαη ε ρξεζηκόηεηα ηνπ ζα αλαιπζνύλ ζην 4ν θεθάιαην ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο. 

 

 

Εικόνα 3.8: Απεηθόληζε ηεο θεξαίαο ηνπ γεσξαληάξ ηζρύνο 225 MΗz ζηελ παξάιηα 

θεδξόδαζνπο. 

 

3.5  Ποιοηικόρ έλεγσορ ηηρ διαδικαζίαρ μεηπήζεων. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θπξίσο κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ 

ππήξμαλ αξθεηέο δπζθνιίεο. Καηά κήθνο ησλ γξακκώλ κειέηεο Σ1 θαη Σ2 ππήξραλ 

πνιινί βξαρώδε ζρεκαηηζκνί νη νπνίνη δελ επέηξεςαλ ηελ ιήςε κεηξήζεσλ ζε όιν 

ην κήθνο ησλ γξακκώλ. 

πγθεθξηκέλα ζηελ γξακκή κειέηεο Σ1 νη κεηξήζεηο κε ηελ θεξαία ηνπ 

γεσξαληάξ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην δεύηεξν κηζό ηεο θαη εηδηθόηεξα από ην 45ν m 
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ηεο γξακκήο κέρξη ην ηέινο ηεο, ιόγσ ηνπ όηη ζηα πξώηα 45 m ππήξρε έληνλε ε 

παξνπζία ηνπ βξαρώδνπο ππόβαζξνπ ζηελ επηθάλεηα. 

ε όιε ηελ γξακκή κειέηεο Σ2 ήηαλ αδύλαηε ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηνπ 

γεσξαληάξ γηα ηνπο ίδηνπο παξαπάλσ ιόγνπο. Δδώ πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ζε όιεο ηηο γξακκέο ζρεδόλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δύν ζηάδηα: ζην πξώην ζηάδην  επεμεξγάζηεθαλ ηα δεδνκέλα 

κέρξη βάζνο 5 m, θαζώο ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε είλαη πην επαίζζεηε ζην ζόξπβν ζε 

κεγαιύηεξα βάζε. ην δεύηεξν ζηάδην  επεμεξγάζηεθαλ όια ηα δεδνκέλα (κέγηζην 

βάζνο 9 m) γηα κηα πξνζεγγηζηηθή εηθόλα ηεο ζπλέρεηαο ησλ γεσινγηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ ζε κεγαιύηεξα βάζε.    

ε αληίζεζε κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ ζηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο δελ ππήξμαλ πξνβιήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ σζηόζν εθ 

ησλ πζηέξσλ παξαηεξεζήθαλ έληνλα θαηλόκελα παξνπζίαο ηνπ πςίζπρλνπ ζνξύβνπ 

ζηηο ςεπδνηνκέο ηα νπνία αθαηξέζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

κεηξήζεσλ.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη γξακκέο κειέηεο επηιέρζεθαλ ζε ζπλεξγαζία κε 

ην επηζηεκνληθό πξνζσπηθό ηνπ Μ.Α.Η.Υ. θαη ήηαλ νη πιένλ αληηπξνζσπεπηηθέο γηα 

λα δώζνπλ κηα πιήξε εηθόλα ηεο αλάπηπμεο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ θέδξσλ. 
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4 ΚΔΦΑΛΑΗΟ   

ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ 

4.1 Διζαγωγή 

ην ηέηαξην θεθάιαην ζα παξαηεζεί ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ε αληίζηνηρε ηνπ γεσξαληάξ. ηελ ειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία ζα παξνπζηαζηνύλ νη γεσειεθηξηθήο ηνκέο κε πςνκεηξηθέο δηαθνξέο θαη 

γηα ηηο ηξεηο γξακκέο κειέηεο. Γηα θάζε γξακκή ζα παξαηεζνύλ νη ηνκέο πνπ 

πξόεθπςαλ από ηηο ηξεηο κεζόδνπο αληηζηξνθήο κε ηελ εμήο ζεηξά: α) 

Καλνληθνπνίεζε κε πεξηνξηζκνύο εμνκάιπλζεο, β) Ζ ζπλδπαζκέλε αληηζηξνθή θαη 

γ) Υξήζε ηεο λόξκαο L1  (Robust). Έπεηηα ζα αθνινπζήζεη ε επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ από ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ ζηηο γξακκέο όπνπ έγηλε επηηξεπηή ε 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ.  
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4.2 Δπεξεπγαζία ηηρ ηλεκηπικήρ ηομογπαθίαρ. 

4.2.1 Μελέηη ηηρ γεωηλεκηπικήρ ηομήρ ηηρ γπαμμήρ  Σ1a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.1 : Γεσιεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ1α  κε βάζνο δηαζθόπηζεο 5 m. 

 

Σν πξώην θνκκάηη ηεο γξακκήο κειέηεο Σ1 έρεη κήθνο από 0 – 54 m. ηελ 

ηνπνγξαθηθέο ηνκέο παξαηεξείηαη όηη νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

θπκαίλνληαη από 20 Χm κέρξη 3600 ohm.m θαη πάλσ. Τπάξρνπλ δπν δώλεο πνιύ 

ρακειήο ειεθηξηθήο θάησ από 50 ohm.m αξηζηεξά ηεο ηνκήο  ελώ πςειέο 

αληηζηάζεηο παξαηεξνύληαη ζην πξώην ζηξώκα ηεο ηνκήο πάρνπο 1.5 - 2 m θάησ από 
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ην έδαθνο ηεο γεο. Οη δπν δώλεο ρακειώλ αληηζηάζεσλ είλαη αθόκε πην εκθαλείο 

ζηελ ηξίηε ηνκή. Δπίζεο ζηελ αξρή ηεο ηνκήο θαη ζπγθεθξηκέλα από ην 8
ν 

– 16
ν 
m ηεο 

γξακκήο κειέηεο ρακειέο αληηζηάζεηο πνπ νθείινληαη ζηελ παξνπζία ξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο ησλ θέδξσλ. Δίλαη επίζεο πηζαλόλ ιόγσ ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο λα 

ζπγθξαηείηαη πγξαζία. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη αληίζηνηρεο ηνκέο ηεο L1a κε βάζνο 

δηαζθόπηζεο 9 m γηα ηηο απαξαίηεηεο επαιεζεύζεηο. 

 

 

Εικόνα 4.2 : Γεσιεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ1α  κε βάζνο δηαζθόπεζεο 9 m. 

ηηο ηνκέο ηεο εηθόλαο 1.2 παξαηεξείηαη θάησ από ην δεύηεξν ζηξώκα ην 

νπνίν πεξηέρεη ηηο δώλεο πνιύ ρακειώλ αληηζηάζεσλ ε αθεηεξία ελόο ηξίηνπ 

ζηξώκαηνο. ην ζπγθεθξηκέλν ζηξώκα  νη ηηκέο ησλ εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ 
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θπκαίλνληαη από 820 – 1800 ohm.m. Χζηόζν, ιόγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ, ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηξώκα δελ κπνξεί λα ηαπηνπνηεζεί.  

 

4.2.2  Μελέηη ηηρ γεωηλεκηπικήρ ηομήρ ηηρ γπαμμήρ  Σ1b 

 

Εικόνα 4.3 : Γεσιεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ1β  κε βάζνο δηαζθόπεζεο 5 m. 

 

Σν δεύηεξν κέξνο ηεο γξακκήο L1 είλαη από 46 – 100 m. Ζ ειεθηξηθή 

αληίζηαζε θπκαίλεηαη από 80 – 4.500 ohm.m. Παξαηεξνύληαη πςειέο ηηκέο 

αληηζηάζεσλ ζε ζηξώκα πάρνπο 1 – 2 m θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο . ε 
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ρακειόηεξα βάζε νη ηηκέο ηεο αληίζηαζεο κεηώλνληαη αηζζεηά, θνληά ζηα 50 ohm.m. 

Γηα επαιήζεπζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ παξαηίζεηαη παξαθάησ ε κειέηε ηεο 

ηνπνγξαθηθήο ηνκήο ηεο L1b, κε βάζνο δηαζθόπεζεο 9 m, ώζηε λα γίλνπλ νη 

θαηάιιειεο ζπγθξίζεηο. Ζ ηνκή πνπ έδσζε ε ηξίηε κέζνδνο θαλνληθνπνίεζεο (robust) 

είλαη θαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο ζην θεθάιαην 

πνπ ζα αθνινπζήζεη. Ζ επηινγή ηεο ηνκήο έγηλε δηόηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν 

θαλνληθνπνίεζεο νξηνζεηνύληαη κε κεγαιύηεξε επθξίλεηα νη δώλεο ελαιιαγήο ησλ 

ηηκώλ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 

Εικόνα 4.4 : Γεσιεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ1β  κε βάζνο δηαζθόπεζεο 9 m. 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.4 ην ζηξώκα ησλ πςειώλ αληηζηάζεσλ δελ 

ππεξβαίλεη ηα ηξία κεηξά , ελώ ε δώλε κε ρακειέο αληηζηάζεηο είλαη ζηα 2 m βάζνο 
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κεηαμύ ηνπ 28
νπ

 θαη 34
νπ

 ειεθηξνδίνπ. Σέινο, παξαηεξείηαη ε αθεηεξία ελόο ηξίηνπ 

ζηξώκαηνο. 

4.2.3 Μελέηη ηηρ γεωηλεκηπικήρ ηομήρ ολόκληπηρ ηηρ γπαμμήρ  Σ1 

 

Εικόνα 4.5 :Γεσειεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ1  κε βάζνο δηαζθόπεζεο 5 m. 

 

ηελ παξαπάλσ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε γξακκή κειέηεο Σ1, ζπλνιηθνύ 

κήθνπο 100m, ζε εληαία κνξθή αθνύ έγηλε ε ζπγρώλεπζε ησλ κεηξήζεσλ κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο EXCEL. Ζ αθεηεξία ηεο είλαη ζε βξαρώδεηο ζρεκαηηζκνύο, δίπια ζηελ 

αθηή ηεο παξαιίαο θεδξόδαζνπο. Παξαηεξείηαη όηη ην ζηξώκα πάρνπο 1.5 - 2 m  πνπ 
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θπκαίλεηαη από 1700 – 4000 ohm.m είλαη ζρεδόλ εληαίν ζε όιν ην κήθνο ηεο γξακκήο. 

Δπηπιένλ, θαίλεηαη θαζαξά ε δώλε πνιύ ρακειώλ αληηζηάζεσλ, θάησ από 20 Χm. 

Δπίζεο, κεηά ην 72
ν
 m ηεο γξακκήο θαη κέρξη ην ηέινο ηεο ππάξρεη έλα δεύηεξν 

ζηξώκα ρακειώλ αληηζηάζεσλ πνπ θπκαίλνληαη ζε ηηκέο θάησ από 100 ohm.m. 

 

Εικόνα 4.6 :Γεσειεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ1  κε βάζνο δηαζθόπεζεο έσο 

9m. 

 

Ζ δηαθνξά ε νπνία είλαη εκθαλήο ιόγσ ηνπ κεγαιύηεξνπ βάζνπο δηαζθόπηζεο 

είλαη ε παξνπζία ηξίηνπ ζηξώκαηνο. Σν ζηξώκα εκθαλίδεηαη ζην 20
ν
 m θαηά κήθνο 

ηεο γξακκήο θαη ζε βάζνο 3m. ηελ ζπγθεθξηκέλε δώλε ε ειεθηξηθή αληίζηαζε 

θπκαίλεηαη από 850 – 1800 Χm. 
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4.2.4 Μελέηη ηηρ γεωηλεκηπικήρ ηομήρ ηηρ γπαμμήρ Σ2 

 

Εικόνα 4.7 :Γεσειεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ2  κε βάζνο δηαζθόπεζεο 5 m. 

 

ηελ εηθόλα 3.7 δηαθξίλεηαη ε παξνπζία ηνπιάρηζηνλ δύν ζηξσκάησλ. Σν 

πξώην ζηξώκα πάρνπο 1.5 – 2.5 m απνηειείηαη από ζρεκαηηζκνύο κεγάισλ 

ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ 1700 – 3600 ohm.m. Σν δεύηεξν ζηξώκα πάρνπο 2,5 – 5 m 

απνηειείηαη από ζρεκαηηζκνύο πνιύ ρακειόηεξσλ αληηζηάζεσλ 40 – 850 Χm. ην 

δεύηεξν ζηξώκα δεμηά ηεο ηνκήο ζε βάζνο 3 m από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο είλαη 

εκθαλήο κηα δώλε πνπ βάζεη ηεο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο νη ηηκέο ησλ ειεθηξηθώλ 

αληηζηάζεσλ θπκαίλνληαη από 40 έσο 100 ohm.m. Δπηπιένλ, ζην κέζν ηεο ηνκήο 

παξαηεξείηαη δώλε πςειήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πνπ πξνρσξάεη ζε βάζνο άλσ ησλ 

5m.  
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Εικόνα 4.8:Γεσιεθηξηθέο ηνκέο επεμεξγαζίαο ηεο γξακκήο Τ2  κε βάζνο δηαζθόπεζεο 9 m. 

 

ύκθσλα κε ηε εηθόλα 4.8 παξαηεξείηαη ε παξνπζία ηξίηνπ ζηξώκαηνο κεηά 

ηα 6.5 m βάζνπο πνπ ελώλεηαη κε ην πξώην ζηξώκα κέζσ ηεο δώλεο πςειώλ 

ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ πνπ βξίζθεηαη ζην κέζν ηεο ηνκήο. 
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4.2.5 Μελέηη ηηρ γεωηλεκηπικήρ ηομήρ ηηρ γπαμμήρ Σ3 

 

Εικόνα 4.9: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο ηεο γξακκήο κειέηεο Τ3 κε βάζνο δηαζθόπεζεο 5m. 

 

ηε γξακκή κειέηεο Σ3 δηαθξίλνληαη ηξία ζηξώκαηα. Σν πξώην ζηξώκα, 

πάρνπο 1.5 – 2.5m, απνηειείηαη από πςειέο ηηκέο ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ ηεο 

ηάμεσο 1700 - 4000 ohm.m. Μεηά από ην πξώην ζηξώκα πςειώλ αληηζηάζεσλ νη 

ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κεηώλνληαη απόηνκα θαη θπκαίλνληαη από 180 έσο 

1800 ohm.m νξηνζεηώληαο έηζη ην δεύηεξν ζηξώκα. Σέινο ζην ηξίην ζηξώκα, πάρνπο 

1 – 2m, νη ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο είλαη πνιύ ρακειέο, από 10 ohm.m κέρξη θαη 100 

ohm.m. 

 



4 ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΣΧΝ ΜΔΣΡΖΔΧΝ 

 

37 

 

 

Εικόνα 4.10: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο ηεο γξακκήο κειέηεο Τ3 κε βάζνο δηαζθόπεζεο εσο 9m. 

 

ύκθσλα κε ηελ εηθόλα 4.10 παξαηεξείηαη ε αλάπηπμε ηνπ ηξίηνπ  ζηξώκαηνο 

όπνπ θαη γίλνληαη εκθαλείο νη πνιύ ρακειέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πνπ 

θηάλνπλ έσο θαη ηα 20 ohm.m. Όπσο θαη ζηελ γξακκε κειεηεο Σ1b εηζη θαη ζηελ Σ3 

επηιέρζεθε ε ηξίηε ηνκή ρσξίο όκσο ηηο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ππέξζεζεο. 
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4.3 Δπεξεπγαζία ηων δεδομένων γεωπανηάπ 

4.3.1  Διζαγωγή  

Παξαθάησ ζα παξαηεζεί ε επεμεξγαζία πνπ έγηλε ζηα δεδνκέλα γεσξαληάξ ηα 

νπνία ζπιιέρηεθαλ από ηηο γξακκέο Σ1b θαη Σ3. Αξρηθά αλαθηήζεθε ην θπκαηίδην 

αλαθνξάο. Σν θπκαηίδην αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ απνζπλέιημε ησλ 

δεδνκέλσλ. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε εθηίκεζε ηεο ηαρύηεηαο ησλ Ζ/Μ θπκάησλ, 

θαηά ηόπνπο , βάζεη ησλ πεξηζιάζεσλ ησλ ηνκώλ γεσξαληάξ. 

4.3.2  Ανάκηηζη ηος κςμαηιδίος αναθοπάρ 

Αξρηθά εθαξκόζηεθε ζπζρέηηζε (cross-correlation) ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ 

απεπζείαο θύκαηνο ζηνλ αέξα κε ηελ θπκαηνκνξθή ηνπ απεπζείαο θύκαηνο από ίρλνο 

πνπ πεξηέρεη αλάθιαζε ζε λεξό (ηνπνζέηεζε θεξαίαο ζε ύςνο 1.5m από ηελ επηθάλεηα 

ηνπ λεξνύ). Ζ θεξαία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ησλ 225MΖz. Σν ζπγθεθξηκέλν 

πείξακα έγηλε γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξνπ θπκαηηδίνπ αλαθνξάο  

κε ζθνπό λα γίλεη ε απνζπλέιημε (deconvolution) κε ηα δεδνκέλα κεηξήζεσλ ηνπ 

γεσξαληάξ από ηελ παξάιηα ηνπ θεδξόδαζνπο. ηελ εηθόλα 4.11 παξνπζηάδνληαη νη 

δπν θπκαηνκνξθέο ησλ απεπζείαο θπκάησλ (a) θαη ε ρξνληθή θαζπζηέξεζή (4.11b) 

(lag). 

                                                  

 

 

 

 

 

 

                                                                  

Εικόνα 4.11 : (a) Κπκαηνκνξθέο ησλ δύν απεπζείαο θπκάησλ, (b) ρξνληθή θαζπζηέξεζε 

ησλ θπκαηνκνξθώλ. 
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Όπσο θαίλεηαη ζην δεύηεξν ζρήκα ε δηαθνξά θάζεο είλαη 2ns. ην ζρήκα 

4.12 παξνπζηάδνληαη νη δπν θπκαηνκνξθέο  κε δηνξζσκέλε ηελ δηαθνξά θάζεο θαη 

εληζρπκέλν ην απεπζείαο θύκα ζηνλ αέξα ώζηε λα γίλεη ε επαιήζεπζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ζπζρέηηζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.12: Οη δπν θπκαηνκνξθέο κε δηνξζσκέλε ηε δηαθνξά θάζεο (cross-correlation). 

 

ηελ ζπλέρεηα έγηλε ε αθαίξεζε κεηαμύ ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ δηνξζσκέλνπ 

θύκαηνο θαη απηήο ηνπ αέξα ώζηε λα απνκαθξπλζεί ην απεπζείαο θύκα θαη  λα 

πξνθύςεη ην θπκαηίδην αλαθνξάο  όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.13:Απνηέιεζκα αθαίξεζεο ησλ δύν θπκαηνκνξθώλ 
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ην ζρήκα 4.14  παξνπζηάδεηαη ε θπκαηνκνξθή ηεο ζπζρέηηζεο ησλ δπν 

αξρηθώλ θπκαηνκνξθώλ a θαη b ζε ζρέζε κε ηε δηνξζσκέλε θπκαηνκνξθή ηνπ 

θύκαηνο ηεο θεξαίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.14: Κπκαηνκνξθέο ηεο ζπζρέηηζεο (cross – correlation) θαη ηεο αθαίξεζεο. 

 Σέινο ζην ζρήκα 4.15 παξνπζηάδεηαη ην ηειηθό θπκαηίδην αλαθνξάο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζπλέιημε (deconvolution) θαη πξνθύπηεη από ηελ 

ζπζρέηηζε (cross – correlation) ησλ θπκαηνκνξθώλ a θαη b κε αθαίξεζε θάπνησλ 

δεδνκέλσλ. Να ζεκεησζεί όηη ην ηειηθό θπκαηίδην έρεη πνιιαπιαζηαζηεί κε ηνλ 

αξηζκό (-1) δηόηη ιόγσ δηάδνζεο ηνπ απεπζείαο θύκαηνο από αέξα ζε λεξό ν 

ζπληειεζηήο αλάθιαζεο είρε αξλεηηθή ηηκή. 
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Εικόνα 4.15: Κπκαηίδην αλαθνξάο 
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4.3.3  Γιαδικαζία επεξεπγαζίαρ ηων δεδομένων Γεωπανηάπ 

Αξρηθά έγηλε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ηηο γξακκήο θαη εληζρύζεθε ην ζήκα κε 

ηνλ ηξόπν ελίζρπζεο SEC. Έπεηηα έγηλε αθαίξεζε ηνπ πςίζπρλνπ ζνξύβνπ κε επηινγή 

πεξηνξηζκέλνπ εύξνπο ζπρλνηήησλ ή ΔΠΔ (band pass filtering). ηελ ζπλερεία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε απνζπλέιημε ησλ δεδνκέλσλ κε ηε βνήζεηα ηνπ θπκαηηδίνπ 

αλαθνξάο. Δπεηδή όκσο ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά ζεσξήζεθε 

απαξαίηεηε ε εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο δειαδή  ελίζρπζε όισλ ησλ ζπρλνηήησλ ζε 

πεξηνξηζκέλν εύξνο απηώλ (ΔΟΠΔ). Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

θαη ζηηο δπν γξακκέο κειέηεο ηνπ γεσξαληάξ. Παξαθάησ ζα παξαηεζνύλ νη εηθόλεο 

πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ δηαδηθαζία όπσο απηή αλαθέξζεθε παξαπάλσ.  
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Εικόνα 4.16: Αξρηθά δεδνκέλα ηεο γξακκήο κειέηεο Τ1b κε ελίζρπζε ζήκαηνο SEC. 

 

 

Εικόνα 4.17: Αξρηθά δεδνκέλα ηεο Τ1b  κε ΕΠΕΣ.
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. 

 

 

 

 

Εικόνα 4.18: Απιή απνζπλέιημε ηεο Τ1b 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.19: Απνζπλέιημε ηεο Τ1b κε εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο. 
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Όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο 4.16 θαη 4.17 αθνύ γίλεη ε αθαίξεζε ησλ 

πςίζπρλσλ ζνξύβσλ κε  ηελ εθαξκνγή ηνπ band pass filter δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 

πνιύ θαιύηεξεο επθξίλεηαο ησλ εζσηεξηθώλ αλαθιάζεσλ ρσξίο όκσο απηό λα είλαη 

αξθεηό γηα ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ εθαξκόδεηαη ε 

απνζπλέιημε ησλ δεδνκέλσλ ώζηε λα ππάξμεη κηα πιήξεο εηθόλα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

γεσξαληάξ. Σα απνηειέζκαηα ηεο απνζπλέιημεο δίλνληαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο.  

Μεηά ηελ απνζπλέιημε θαη ηελ εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο ζηα δεδνκέλα ηνπ 

γεσξαληάξ είλαη πιένλ εκθαλείο νη εζσηεξηθέο αλαθιάζεηο. Δπίζεο δηαθξίλνληαη δπν 

πεξηνρέο από ην 8 – 18 m θαη από ην 27 – 40 m θαηά κήθνο ηεο γξακκήο θαη ζε βάζνο 

πάλσ από 2 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζηηο νπνίεο δελ ππάξρνπλ αλαθιάζεηο  

θαη νδεγνύλ ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ ζρεκαηηζκώλ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε γξακκή κειέηεο. 

Αληίζηνηρα θαη ζηε γξακκή κειέηεο Σ3 κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ πςίζπρλσλ 

ζνξπβώζεσλ ε εηθόλα παξνπζηάδεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ηεο εζσηεξηθέο 

αλαθιάζεηο θαη ηαπηόρξνλα γίλεηαη εκθαλήο ε δώλε κεηαμύ ηνπ 27 – 37 m πνπ 

παξνπζηάδεη αλαθιάζεηο νη νπνίεο εθηίλνληαη ζε κεγαιύηεξν βάζνο από ηηο 

αλακελόκελεο ζηα πξώηα 2 m θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο.  

Μεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο απνζπλέιημεο θαη ηελ εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο ησλ 

κεηξήζεσλ ε δώλε νη νπνία πξναλαθέξζεθε γηα ηηο πξώηεο δπν εηθόλεο θαζώο επίζεο 

θαη γηα ηελ εηθόλα πνπ έδηλε ηα απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ κεηά ηελ 

απιή απνζπλέιημε έρεη αθαηξεζεί δίλνληαο κηα ζαθή εηθόλα θαη γηα ηελ γξακκή 

κειέηεο Σ3 αιιά θαη γηα ην πόζν ζεκαληηθό είλαη θάζε βήκα πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. 

Με ηηο ηειηθέο εηθόλεο ησλ δπν γξακκώλ, δειαδή απηέο πνπ δείρλνπλ ηελ 

απνζπλέιημε αθνύ είρε γίλεη ε εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο, έγηλε ε ππέξζεζε 

απνηειεζκάησλ κε ηηο αληίζηνηρεο ςεπδνηνκέο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ώζηε λα 

γίλεη ε ζσζηή ζύγθξηζε ηνπο  θαη λα βγνπλ ηα επηζπκεηά ζπκπεξάζκαηα.  

Σα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηεο γξακκήο κειέηεο Σ3 δίδνληαη παξαθάησ.
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Εικόνα 4.20: Αξρηθά δεδνκέλα ηεο γξακκήο κειέηεο Τ3 κε ελίζρπζε ζήκαηνο SEC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.21: Αξρηθά δεδνκέλα ηεο Τ3 κε ΕΠΕΣ. 
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Εικόνα 4.22: Απιή απνζπλέιημε ηεο Τ3. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.23: Απνζπλέιημε ηεο Τ3 κε εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο. 
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4.3.4  Ανάλςζη ηασςηήηων ηων πεπιθλώμενων κςμάηων 

 

Ζ αλάιπζε ηαρπηήησλ βνήζεζε ώζηε λα βγνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο 

ηαρύηεηεο ησλ πεξηζιώκελσλ θπκάησλ αιιά θπξίσο ζηελ ζσζηή αληηζηνίρηζε ηνπ 

βάζνπο δηαζθόπεζεο ηνπ γεσξαληάξ ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο ςεπδνηνκέο ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε αληηζηνίρηζε ήηαλ αλαγθαία γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δύν κεζόδσλ πνπ ζα δνζεί 

παξαθάησ.  

ηελ αλάιπζε ηαρπηήησλ πάξζεθαλ πέληε ζεκεία ζε θάζε ηνκή ηνπ 

γεσξαληάξ. Ζ ηνκή πνπ επηιέρζεθε ιόγσ κεγαιύηεξεο επθξηλείαο ήηαλ απηή ηεο 

απνζπλέιημεο κε ηελ εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο. 

Έπεηηα ππνινγηζηήθαλ μερσξηζηά νη πέληε ηαρύηεηεο γηα θάζε ηνκή θαη 

πάξζεθε ν κέζνο όξνο ηνπο γηα λα βγεη ε θιίκαθα βάζνπο θάζε ηνκήο αληίζηνηρα. Γηα 

θάζε πεξηζιώκελν θύκα μερσξηζηά πάξζεθαλ πέληε ζεκεία θαη εθαξκόδνληαο ηελ 

εμίζσζε ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ πξνέθππηε ε αληίζηνηρε εμίζσζε πνπ έδηλε θαη 

ηνλ ζπληειεζηή k. 

Ο ηύπνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηαρύηεηαο ήηαλ: 

                                                       k = 4/v
2                                                                                      

(4.1) 
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Εικόνα 3.27: Τνκή ηεο Τ1b κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα πεξηζιώκελσλ θπκάησλ. 

 

 

Εικόνα 3.28: Τνκή ηεο Τ3 κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα πεξηζιώκελσλ θπκάησλ. 
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Οη ηαρύηεηεο πνπ πξόεθπςαλ από ηηο δπν γξακκέο κειέηεο κεηά ηελ αλάιπζε 

ηαρπηήησλ θαζώο θαη ν κέζνο όξνο ηνπο παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 4.1 

 

Δπεηδή νη Μ.Ο. ησλ ηαρπηήησλ πιεζίαδαλ πην πνιύ ηηο ηαρύηεηεο ησλ 

πεξηζιώκελσλ θπκάησλ ζηα πξώηα δπν κεηξά ησλ ηόκσλ θαη επεηδή ην ελδηαθέξνλ 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε εύξεζε κηαο ηηκήο ηαρύηεηαο πνπ λα εθθξάδεη 

ηνλ Μ.Ο. όισλ ησλ πεξηζιώκελσλ θπκάησλ πξνηηκήζεθε κηα ηαρύηεηα ε νπνία 

ηαηξηάδεη πην πνιύ ζηα κεγαιύηεξα βάζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα εθθξάδεη ηα 

πεξηζιώκελα θύκαηα ζηηο δπν γξακκέο κειέηεο ηνπ γεσξαληάξ αιιά θαη ηεο 

ππέξζεζεο. Ζ ηαρύηεηα απηή ηζνύηαη κε V = 0.06 m/ns. 

 

 

 

 

 Σ1b Σ3 

V1 0.084 m/ns 0.1260 m/ns 

V2 0.115 0.1150 

V3 0.045 0.1390 

V4 0.125 0.0595 

V5 0.049 0.0548 

Μ.Ο. 0.084 0.0988 
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5 ΚΔΦΑΛΑΗΟ  

ΤΠΔΡΘΔΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ ΚΑΗ 

ΓΔΧΡΑΝΣΑΡ 

5.1 Διζαγωγή 

Μεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ γξακκώλ κειέηεο κε ηηο δπν κεζόδνπο έγηλε 

ππέξζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ώζηε λα γίλεη ε ζύγθξηζε ηνπο αιιά θαη γηα λα δνζεί  

ε δπλαηόηεηα γηα θαιύηεξε  θαη πην ιεπηνκεξή επεμεξγαζία ησλ γξακκώλ. Θα 

παξαηεζνύλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα ησλ γξακκώλ κειέηεο όπνπ νη δπν 

κέζνδνη ζπκθσλνύλ ζηελ ελαιιαγή ησλ ζηξσκάησλ. Να ζεκεησζεί όηη γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ππέξζεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ από 

ηελ αληηζηξνθή δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε ηεο λόξκαο L1 (robust) όπσο αλαθέξζεθε 

θαη ζην θεθάιαην 4 γηα ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία θαη ηα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ 

αθνύ πξαγκαηνπνηήζεθε απνζπλέιημε ησλ κεηξήζεσλ θαη εμηζνξξόπεζε θάζκαηνο. 

 Σέινο ζα γίλεη κηα αληηζηνίρηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο κε ηα ζηνηρεία πνπ δόζεθαλ από ην Μ.Α.Η.Υ. θπξίσο γηα ηνλ εληνπηζκό 

ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ θέδξσλ ηελ έθηαζε ηνπ θαη πσο επεξεάδεη ηηο ηηκέο ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.                              

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.1: Φαξαθηεξηζηηθέο θσηνγξαθίεο ηεο γξακκήο κειέηεο Τ3.  
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5.2 Τπέπθεζη αποηελεζμάηων ζηη γπαμμή μελέηηρ T1b 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2: Υπέξζεζε ησλ δπν κεζόδσλ ζηελ γξακκή κειέηεο Τ1b. 

 

 

 

 

  

 

               ΝΑ ΒΔ 

Εικόνα 5.3: Φαξαθηεξηζηηθό ηκήκα ηεο 

γξακκήο κειέηεο Τ1b  
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Όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 5.2  παξαηεξείηαη όηη ζηα πξώηα 2 m  ππάξρνπλ 

πεξηζιώκελα θύκαηα κε πςειέο ηαρύηεηεο πνπ πιεζηάδνπλ ηα 0.13 – 0.15 m/ns πνπ 

επηβεβαηώλνπλ ηελ ύπαξμε βξαρσδώλ ζρεκαηηζκώλ πνπ αλαπηύζζνληαη κέρξη έλα 

νξηζκέλν βάζνο. ηα ζεκεία ,θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (<2m), πνπ ε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε βάζε ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο είλαη πςειή ελώ ε πθή ηεο 

εηθόλαο ηνπ γεσξαληάξ είλαη νκαινπνηεκέλε ρσξίο ελδείμεηο αλαθιάζεσλ, βξίζθνληαη 

νη ακκνζίλεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθέο νη αλαθιάζεηο κεηαμύ 24
νπ 

– 26
νπ

 m πνπ 

αθνινπζνύλ πηζηά ηελ ηνκή ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο δείρλνληαο ηελ αιιαγή 

ζηξώκαηνο. Δπίζεο θάησ από ην 32
ν 

m θαη ζε βάζνο 2 m εθεί πνπ πέθηεη αξθεηά ε 

ειεθηξηθή αληίζηαζε πιεζηάδνληαο ηα 80 ohm.m είλαη εκθαλείο ηα αλαθιώκελα 

θύκαηα ηα νπνία ζεκαηνδνηνύλ ηελ αιιαγή ζηξώκαηνο. Καησ από ηα 2 m νη 

ηαρύηεηεο ησλ πεξηζιάζεσλ κεηώλνληαη αηζζεηά πιεζηάδνληαο ηα 0.06 m/ns 

ππνδεηθλύνληαο ηελ παξνπζία  πγξαζίαο αλάκεζα ζηνπο βξαρώδεηο ζρεκαηηζκνύο. 

Δπίζεο ζην ηκήκα ηεο γξακκήο πνπ παξαηίζεηαη ζηελ εηθόλα 5.2 παξαηεξνύληαη 

αλαθιάζεηο ζε βάζνο πεξίπνπ 1 m  νη νπνίεο νθείινληαη ζηηο εμάξζεηο ησλ δηαθόξσλ 

ζρεκαηηζκώλ θαη ζπκθσλνύλ απόιπηα κε ηηο πνιύ πςειέο αληηζηάζεηο ηεο 

ηνκνγξαθίαο. ε κεγαιύηεξνύο ρξόλνπο νη αλαθιάζεηο ησλ Ζ/Μ θπκάησλ 

παξνπζηάδνπλ έληνλα ρακειά πιάηε επηβεβαηώλνληαο ηηο ρακήιεο αληηζηάζεηο πνπ 

δηαθξίλνληαη ζε εθείλε ηελ πεξηνρή.    
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Εικόνα 5.4: Αληηζηνίρηζε ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο  κε ηα ζηνηρεία από ην Μ.Α.Ι.Φ. 

Δίλαη εκθαλέο θαη από ηα ζηνηρεία ηνπ Μ.Α.Η.Υ. όηη νη κεηώζεηο ησλ αληηζηάζεσλ ζηα πξώηα 2m βάζνπο νθείινληαη θπξίσο ζηηο 

εμάξζεηο ησλ βξαρσδώλ ζρεκαηηζκώλ θαζώο θαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο, όπσο καξηπξνύλ θαη νη αλαθιάζεηο. Οη ηξεηο δώλεο 

πνιύ ρακειώλ αληηζηάζεσλ, πνπ γίλνληαη νξαηέο, νθείινληαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα ην όπνην ζπγθξάηα πγξαζία. Απόιπηε αληηζηνηρία 

επηηπγράλεηαη ζην 32
ν
 m ηεο γξακκήο κειέηεο όπνπ ππάξρεη θέδξνο θαη ε δώλε ρακειώλ αληηζηάζεσλ βξίζθεηαη αθξηβώο από θάησ ηνπ θαη ζε 

βάζνο 1.5 m.  
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5.3 Τπέπθεζη αποηελεζμάηων ζηη γπαμμή μελέηηρ T3 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.5: Υπέξζεζε ησλ δπν κεζόδσλ ζηελ γξακκή κειέηεο Τ3. 

 

Εικόνα 5.6: Γεσειεθηξηθή ηνκή ηεο γξακκήο κειέηεο Τ3 κε πςνκεηξηθέο δηαθνξέο.                                                         

     ΒΔ 

ΝΑ 

Εικόνα 5.7: Φαξαθηεξηζηηθό ηκήκα ηεο γξακκήο κειέηεο Τ3. 

ΒΔ 
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Όπσο θαη ζηελ Σ1b έηζη θαη ζηελ Σ3 παξαηεξνύληαη πςειέο ηαρύηεηεο αλαθιώκελσλ 

θπκάησλ θαζώο θαη πνιύ πςειέο ηηκέο ηεο αληίζηαζεο π ζηα πξώηα 2 m (πάλσ από ηελ 

θόθθηλε γξακκή) όπνπ ζεκαηνδνηείηαη θαη ην κέζν πάρνο ησλ ακκνζηλώλ ρσξίο απηό λα 

ζεκαίλεη όηη δελ ππάξρνπλ βξαρώδεηο ζρεκαηηζκνί πνπ θηάλνπλ κέρξη θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο θσηνγξαθίεο ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ. Οη βξαρώδεηο 

ζρεκαηηζκνί επηβεβαηώλνληαη θαη από ηηο επηθαλεηαθέο αλαθιάζεηο θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο όπσο ζην 16
ν
 m κέρξη θαη ην 18

o 
m ηεο γξακκήο κειέηεο. Δπηπιένλ ζε αληίζεζε κε 

ηελ Σ1b ζηελ Σ3 δηαθξίλνληαη 3 ζηξώκαηα ησλ νπνίσλ ν δηαρσξηζκόο ηνπο επαιεζεύεηαη 

θπξίσο από ηελ κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ θαζώο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο νη αιιαγέο ηεο πθήο ηνπ 

ζήκαηνο. ηελ εηθόλα 5.7 όπνπ παξαηίζεηαη θνκκάηη ηεο γξακκήο κειέηεο Σ3 θαίλνληαη 

θαζαξά νη νκνηόηεηεο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δπν κεζόδσλ. Οη εζσηεξηθέο αλαθιάζεηο 

αθνινπζνύλ ζε κεγάιν βαζκό ηηο ελδείμεηο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. ην ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα είλαη ραξαθηεξηζηηθόο ν αλαθιαζηήξαο πνπ βξίζθεηαη κεηαμύ ηνπ 25
νπ

 θαη 33
νπ

 m ζε 

βάζνο πεξίπνπ 1 m όπνπ νξηνζεηεί αιιαγή ζηξώκαηνο από ηηο ακκνζίλεο ζηνπο βξαρώδεηο 

ζρεκαηηζκνύο πνπ εθηίλνληαη κέρξη θαη ηα 4 m. Δδώ πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε ηξίηε γξακκή 

κειέηεο ήηαλ πνιύ θνληά ζηε ζάιαζζα. ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο Σ3 πνπ παξνπζηάδνληαη 

νη πνιύ πςειέο ηηκέο ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ παξαηεξείηαη όηη θαη νη ηαρύηεηεο 

αλαθιώκελσλ θπκάησλ είλαη αξθεηά πςειέο πιεζηάδνληαο ηα 0.13 m/ns θάηη πνπ 

αλακελόηαλ βάζε ηνπ πάρνπο ηνπ ζηξώκαηνο άκκνπ πνπ πιεζηάδεη ηα 2 m. ε κεγαιύηεξα 

βάζε παξαηεξείηαη ε κείσζε ησλ αληηζηάζεσλ όπνπ νη ηηκέο θπκαίλνληαη από 80 έσο θαη 20 

ohm.m. Με βάζε ηελ ηνπνζεζία ηεο γξακκήο, ηηο εζσηεξηθέο αλαθιάζεηο θαη ηηο ηηκέο ησλ 

ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ ζην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο γξακκήο κπνξεί ζπκπεξαζκαηηθά λα 

εηπσζεί όηη θάησ από ηα 2.5 – 3 m ππάξρεη ε έλδεημε παξνπζίαο λεξνύ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

όηη απεηθνλίδεηαη ν πδξνθόξνο νξίδνληαο ν όπνηνο ινγηθά βξίζθεηαη πάλσ από ην ζαιαζζηλό 

λεξό. Σέινο εάλ απεηθνληδόηαλ ην λεξό ηεο ζάιαζζαο ζα έπξεπε νη αληηζηάζεηο λα ήηαλ 

αθόκε πην κηθξέο.  
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Εικόνα 5.8: Αληηζηνίρηζε ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο  κε ηα ζηνηρεία από ην Μ.Α.Ι.Φ. 

ηελ 3
ε
 γξακκή κειέηεο ε παξνπζία ησλ θέδξσλ είλαη ππθλή. Να ζεκεησζεί όηη νη θέδξνη πνπ απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθόλα 5.8 δελ ήηαλ 

αθξηβώο πάλσ ζηελ γξακκή αιιά ζε 1 – 2 m καθξηά από απηήλ. Μεηά ην 32
ν
 m ηεο γξακκήο θαίλνληαη απόηνκεο απμνκεηώζεηο ζηελ ηνκή ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε βάζνο κέρξη θαη 2 m. Απηό ην θαηλόκελν νθείιεηαη θπξίσο ζηηο εμάξζεηο ησλ βξαρσδώλ ζρεκαηηζκώλ αιιά 

θαη ζηελ πγξαζία πνπ ζπγθξαηείηαη ιόγσ ηεο έληνλεο παξνπζίαο ησλ θέδξσλ εηδηθά ζην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο γξακκήο όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ εηθόλα 5.8.  
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6 ΚΔΦΑΛΑΗΟ  

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Ζ γεσθπζηθή δηαζθόπεζε ηξηώλ γξακκώλ κειέηεο ζπλνιηθνύ κήθνπο 200 m κε ηηο 

δπν κεζόδνπο πνπ εθαξκόζηεθαλ θαη ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ νδήγεζαλ ζε θάπνηα 

αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηα δεηήκαηα πνπ ηέζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή 

εξγαζία. 

Αξρηθά έλα από ηα βαζηθά δεηήκαηα ήηαλ ην κέζν πάρνο ησλ ακκνζηλώλ. Βάζεη ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ πνπ πξόεθπςαλ αιιά θαη ησλ κεηξήζεσλ πνπ ιήθζεθαλ από ην 

γεσξαληάξ ην κέζν πάρνο ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζην 1,5 – 2 m. Οη απμνκεηώζεηο ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο νθείινληαη θπξίσο  ζηελ παξνπζία πγξαζίαο ιόγσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ θέδξσλ. Δπίζεο πξέπεη λα ζεκεησζεί ε έληνλε παξνπζία ησλ 

βξαρσδώλ ζρεκαηηζκώλ νη όπνηνη είλαη θπξίσο ςακκηηηθέο αιιά θαη αξγηινκαξγατθέο 

απνζέζεηο. ην ραξαθηεξηζκό ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ, από ηελ ζηηγκή πνπ δελ είρε 

πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα γεώηξεζε,  πνιύηηκε ήηαλ ε βνήζεηα ησλ γεσινγηθώλ ραξηώλ ηεο 

πεξηνρήο.  

Δπηπιένλ έλα από ηα δεηήκαηα πνπ ηέζεθαλ ήηαλ ε ύπαξμε θαη ε δπλαηόηεηα 

απεηθόληζεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. πκθώλα κε ηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηεο γξακκήο κειέηεο Σ3 είλαη εκθαλήο ε παξνπζία πδξνθνξίαο ε 

νπνία επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ γεσειεθηξηθή ηνκή πνπ απεηθνλίδεη ηηο πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο θαηά κήθνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο.  

Σέινο όζν αθνξά ην ξηδηθό ζύζηεκα ησλ θέδξσλ έγηλε αληηζηνίρηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δπν κεζόδσλ κε ηα ζηνηρεία πνπ δόζεθαλ από ην Μ.Α.Η.Υ. θαη έγηλε ε 

απεηθόληζε πνπ εμεγεί θάπνηα θαηλόκελα όπσο ε απμνκείσζε ησλ αληηζηάζεσλ αιιά θαη νη 

επηθαλεηαθέο αλαθιάζεηο ζηηο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ. 
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