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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 
Η παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία κε ηίηιν «Δπεμεξγαζία ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

δεδνκέλσλ από ηελ κέζνδν VLF, γηα ηελ απεηθόληζε ηεο πθαικύξηλζεο ζηα 

Φαιάζαξλα» εθπνλήζεθε ηόζν ζηελ πεξηνρή Φαιάζαξλα ηεο Κξήηεο όζν θαη ζην 

Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηεο ζρνιήο Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο.  

Η εθπόλεζε ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο θαιείηαη λα εμεηάζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

γεσθπζηθήο έξεπλαο κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν VLF ζηελ πεξηνρή Φαιάζαξλα 

ηνπ Ννκνύ Υαλίσλ. Η  ζπλνιηθή  πξνζέγγηζε θαη δνκή ηεο εξγαζίαο απνηειεί ηελ 

ζπληζηακέλε πνιιώλ εηζξνώλ πνπ ρσξίο ηελ νπζηαζηηθή ζπκβνιή ηνπο δελ ζα κπνξνύζε 

λα νινθιεξσζεί ζηνλ βαζκό πνπ απηή νινθιεξώζεθε. 

Γηα ηνπο αλζξώπνπο πνπ κε βνήζεζαλ, κε ηνλ έλα ή ηνλ άιιν ηξόπν, θαηά ηελ 

εμέιημε ηεο κεηαπηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ, άιια 

θαη ηελ έσο ηώξα θαξηέξα κνπ σο κεραληθόο απηέο νη γξακκέο δελ είλαη αξθεηέο. 

Δπνκέλσο αηζζάλνκαη ηδηαίηεξε επζύλε θαη ηηκή λα επραξηζηήζσ από θαξδηάο:  

 

 Tνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή κνπ θν Βαθείδε Αληώλε γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ 

κνπ έδεημε ζηελ αλάζεζε ελόο ηόζν εμεηδηθεπκέλνπ ζέκαηνο θαη γηα ηελ 

θαζνδήγεζε ηνπ αιιά θαη ηελ ζπλνιηθή ζπλδξνκή ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο 

εξγαζίαο 

 

 Σνλ δηδάθηνξα κέινο ΔΤΓΙΠ, θαζεγεηή θν Οηθνλόκνπ Νίθν γηα ηελ ακέξηζηε 

ππνζηήξημε ηόζν ζην θνκκάηη ησλ κεηξήζεσλ όζν θαη ζην Δξγαζηεξηαθό κέξνο 

κε ηελ θαηαιπηηθή, αιιά θαη νπζηαζηηθή ηνπ βνήζεηα, ηελ ζπλερή παξαθίλεζε 

θαη ηελ ελζάξξπλζε ώζηε λα πξνζεγγίζσ ην ζέκα ηεο εξγαζίαο ζσζηά.  

 

 Σνλ δηδάθηνξα κέινο ΙΓΑΑΥ, θαζεγεηή θν Κξεηηθάθε Γεώξγην γηα ηελ 

θαζεκεξηλή ακέξηζηε ππνζηήξημε θαη ηελ βνήζεηα ηνπ. 

 

 Σα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο θ.θ. Δκκαλνπήι Μαλνύηζνγινπ θαη θ. 

Κόθθηλνπ Διέλε, νη νπνίνη κε ηηο εμαηξεηηθέο  παξαηεξήζεηο ηνπο,  ζπλέβαιιαλ 

ζηελ  νπζία  ηνπ επηζηεκνληθνύ απνηππώκαηνο ηεο εξγαζίαο κνπ. 
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Σνπο  παξαθάησ ζπλαδέιθνπο κνπ ηεο ρνιήο γηα ηελ άνθλε βνήζεηα θαη ηελ 

ζπλζεηηθή ηνπο ζπλδξνκή: 

 

●Μηράιε Παγηαιάθε γηα ηελ  γλώζε  θαη ηελ ζπκβνιή, αιιά ηνπ ζηελ 

επεμεξγαζία  ECXEL.  

●Βαζίιε Φίιν γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ αγόγγηζηα ζηελ επεμεξγαζία θαη 

εθκάζεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο matlab, αιιά θαη ην θνπξάγην πνπ κνπ έδηλε 

θάζε ζηηγκή.  

●ηέιην παληηδάθε γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ζηηο ζηνρεπκέλεο εθθξάζεηο θαη 

παξαηεξήζεηο ηνπ ζηελ γξαθή ζην γεσινγηθό θνκκάηη ηεο πεξηνρήο. 

 

        Σέινο αηζζάλνκαη ηεξή ππνρξέσζε θαη ηηκή λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ Νίθν 

Γεσξγηιά θαη Ρίηζα Καξνύηζνπ γηα ηελ εζηθή ζηήξημε, ηελ ζπλερή έκπλεπζε ζην ζζέλνο 

λα εμειίμσ ηηο ζπνπδέο κνπ θαη ηελ πεξεθάληα πνπ κνπ πξνζζέηνπλ ζ΄ όιε απηήλ ηελ 

δηαδξνκή.  

Η ζπκβνιή  όισλ ησλ αλσηέξσ ήηαλ, είλαη θαη ζα παξακείλεη πεξηζζόηεξν από 

αλεθηίκεηε εθόζνλ απηή ε εξγαζία ζηελ θνξύθσζε ηεο νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο 

θξίζεο πνπ καζηίδεη ηελ ρώξα καο, απνηειεί έλα πξώην ίρλνο θαη ειάρηζηε ζπκβνιή 

ζηελ θαηεύζπλζε αληηκεηώπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο κε γλώζε δώζα θαη δηαξθή…..  
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ABSTRACT 

 
This post-graduate thesis completes the number of geophysical studies carried out 

in the Prefecture of Chania in the context of rural studies to identify salinisation at 

sites near Falasarna beach. 

Geophysical methods are mainly used to identify areas that may have undergone 

salinisation. The phenomenon of salinisation may be the greatest risk for the ground 

aquifers in Greece. The main cause is the unlimited water abstraction from ground 

aquifer areas. One of the methods used to identify brackish ground water is the Very 

Low – Frequency (VLF) geophysical method. 

In the Falasarna coastal area, the methods of electric and seismic tomography 

were additionally used. 

The geological formations found in the broader area are surface strata, consisting 

of scree, marl, limestone and conglomerate mostly in fragmented form. Limestone 

and conglomerate were regarded of salinisation. Geophysical data were collected in 

Falasarna, in the western section of the Prefecture of Chania, near the shore. 

Subsequently, the data were processed in matlab and were combined with electrical 

tomography data aiming to validate results of the VLF method and identify the 

geoelectrical strata in the area. 

Finally, the results of processing of both the electrical tomography and the slices 

deriving from VLF data, following suitable filtering of results using TRANSFORM3 

and Karouse software, are presented and evaluated. The phenomenon of salinisation 

mainly occurs at the sites of the geoelectrical slices where very low resistivity is 

observed. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία αθνξά ηελ γεσθπζηθή έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Ννκό Υαλίσλ ζηα πιαίζηα ησλ εξγαζηώλ ππαίζξνπ γηα ηνλ 

εληνπηζκό πθαικύξηλζεο, ζηηο ζέζεηο θνληά ζηελ παξαιία ζηελ πεξηνρή Φαιάζαξλα. 

Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη είλαη ρξήζηκεο γηα ηνλ εληνπηζκό πεξηνρώλ πνπ κπνξεί λα 

έρνπλ πθαικύξηλζε. Σν θαηλόκελν ηεο πθαικύξηλζεο απνηειεί ίζσο ηνλ κεγαιύηεξν 

θίλδπλν ησλ ππόγεησλ πδξνθόξσλ ζηξσκάησλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Ζ θύξηα αηηία, 

είλαη ε αλεμέιεγθηε άληιεζε ππόγεηνπ λεξνύ. Μηα από απηέο ηηο κεζόδνπο γηα ηνλ 

εληνπηζκό πθάικπξσλ ππνγείσλ λεξώλ είλαη θαη απηή ηεο πνιύ ρακειήο ζπρλόηεηαο, 

ηεο ειεθηνκαγλεηηθήο κεζόδνπ VLF (Very Low Frequency).     

ηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο ησλ Φαιαζάξλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο νη 

κέζνδνη ειεθηξηθήο ηνκνγξαθηάο θαη ζεηζκηθήο ηνκνγξαθίαο. 

Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο 

είλαη επηθαλεηαθά ζηξώκαηα απνηεινύκελα από πιεπξηθά θνξήκαηα, κάξγεο, 

καξγατθνύο αζβεζηόιηζνπο θαη θξνθαινπαγείο ζηελ πιεηνλόηεηα ηνπο  

θαηαθεξκαηηζκέλα. Χο θνξείο πθαικύξσζεο ζεσξνύληαη νη καξγατθνί αζβεζηόιηζνη 

θαη ηα θξνθαινπαγεί. Ζ ζπιινγή ησλ γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα 

Φαιάζαξλα ζην δπηηθό ηκήκα ηνπ λνκνύ Υαλίσλ θνληά ζηελ παξαιία. Δλ ζπλερεία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζε πξόγξακκα επεμεξγαζίαο 

(matlab), θαζώο θαη ν ζπλδπαζκόο κε δεδνκέλα ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο γηα ηελ 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ έηζη ώζηε λα πξνθύςνπλ ηα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα 

ηεο πεξηνρήο. 

Σέινο ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεζόδνπ VLF κε ηηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ύζηεξα από 

θαηάιιειν θηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε πξνγξακκάησλ 

TRANSFORM3 θαη Karouse. Σν θαηλόκελν ηεο πθαικύξηλζεο εκθαλίδεηαη θπξίσο 

ζηηο ζέζεηο ησλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ όπνπ παξαηεξνύληαη πνιύ ρακειέο 

αληηζηάζεηο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. Ειςαγωγή 
 

Ζ γεσθπζηθή σο επηζηήκε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ 

ηνπ ππεδάθνπο. Ζ εθαξκνγή ηεο γεσθπζηθήο αιιά θαη ησλ κεζόδσλ ηεο , ε αλάπηπμε 

θαη ε εμέιημε λέσλ γεσθπζηθώλ ηερλνινγηώλ, νδήγεζε ζηε δπλαηόηεηα άληιεζεο 

πιεξνθνξηώλ πνπ αθνξνύλ ην ππέδαθνο. 

Σν πξώην θεθάιαην απνηειεί κηα γεληθή εηζαγσγή γηα ηελ παξνύζα κεηαπηπρηαθή 

εξγαζία. Αλαθέξεηαη ζπλνπηηθά ε ζεκαζία θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο Γεσθπζηθήο ζηελ 

αλίρλεπζε δσλώλ πθαικύξηλζεο ζηελ πεξηνρή, ε γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαζώο θαη ε 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο. 

ηελ ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ν βαζηθόο ζηόρνο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο θαη ην 

θύξην αληηθείκελν ην νπνίν πξαγκαηεύεηαη. Αθνινπζεί ζύληνκε αλαθνξά ζηα βαζηθά 

βήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε, ηόζν θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ όζν θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ζην 

εξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ελώ ηέινο γίλεηαη 

ε ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ζθνπό ηελ παξνπζίαζε ησλ 

ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο, ηελ πηζαλή ύπαξμε πθάικπξνπ λεξνύ, θαζώο θαη ηελ 

ύπαξμε ξεγκάησλ ζηελ πεξηνρή  κειέηεο. 

 
 
1.1 Τθαλμύπινζη και Γεωθςζική 

 
Σα ηειεπηαία ρξόληα νη γεσθπζηθέο κέζνδνη παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή ηερλνινγηθή 

άλζηζε, κε απνηέιεζκα λα εθαξκόδνληαη επξέσο ζηελ απεηθόληζε ηνπ ππεδάθνπο. 
Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη νη παξαδνζηαθέο γεσθπζηθέο ηερληθέο πνπ 

αξρηθά εθαξκόδνληαλ ζηελ αλαδήηεζε θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ θαη κεηαιιεπκάησλ 

βξίζθνπλ πηα πξόζθνξν έδαθνο ζηνλ εληνπηζκό ππόγεησλ λεξώλ θαη εδαθηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ. 

 

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα πνπ εληνπίδεηαη ζηνλ ειιεληθό ρώξν είλαη 

ε πθαικύξηλζε.  Ύθαικύξηλζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξό ηεο 

ζάιαζζαο ξέεη ππόγεηα θαη εηζέξρεηαη ζην ππέδαθνο ζε αξθεηή απόζηαζε από ηελ 

αθηή ηεο ζάιαζζαο. Σν πξόβιεκα ηεο πθαικύξηλζεο ζε παξάθηηεο θπξίσο πεξηνρέο 

νθείιεηαη ζηελ ππεξάληιεζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ. Ζ πθαικύξηλζε ζαλ θαηλόκελν 

είλαη θαηαζηξεπηηθό γηα ηνπο πδξνθόξνπο νξίδνληεο. Σν πξόβιεκα είλαη ηδηαίηεξα 

έληνλν ζηηο πεξηζζόηεξεο αθηέο, επεηξσηηθέο αιιά θαη λεζηώηηθεο πεξηνρέο κηαο θαη 

ζηελ ρώξα καο ην ζπλνιηθό κήθνο αθηνγξακκήο μεπεξλά ηα 20.000 ρικ (km). Οη 

ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο ησλ Φαιαζάξλσλ πνπ 

κειεηάκε, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 1.3 ηνπ παξόληνο θεθαιαίνπ. 

Σα αίηηα ηεο πθαικύξηλζεο κπνξεί λα είλαη θπζηθά (όπσο ην γεσινγηθό ππόζηξσκα, 

ε μεξαζία θηι) ή αλζξσπνγελή (ππεξάληιεζε ππνγείσλ λεξώλ, ιεηςπδξία) ή θαη 

ζπλδπαζκόο ησλ δύν παξαπάλσ.  

Η άληιεζε ηνπ γιπθνύ λεξνύ κε πνιύ γξήγνξνπο ξπζκνύο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ηαπείλσζε ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, ηελ δεκηνπξγία αλεζηξακκέλνπ θώλνπ, ν νπνίνο 

νλνκάδεηαη θώλνο πηώζεο ζηάζκεο (ρήκα 1.1) (Πιηάκπαο, 2014). 
Γεληθά ην ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν είλαη πνιύ δύζθνια αλαζηξέςηκν θαη πνιιέο 

θνξέο ε επαλαθνξά ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε απαηηεί δεθαεηίεο. Η ιήςε απνθάζεσλ 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα ζρεηίδεηαη θπξίσο κε νηθνλνκηθνύο, πνιηηηθνύο θαη 
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θνηλσληθνύο παξάγνληεο κε απνηέιεζκα απηό λα δπζθνιεύεη ην πξόβιεκα δηόηη 

πξνθύπηνπλ εκπόδηα (θνξδπιάθεο, 2016).  
 

 
Σχήμα 1.1: ρεκαηηδόκελνο θώλνο πηώζεο ζηάζκεο κε ηελ άληιεζε ηνπ λεξνύ. (www.lenntech.com) 
 

Ζ παξαθάησ εμίζσζε είλαη γλσζηή θαη σο εμίζσζε ησλ Ghyben – Herzberg:                                              

   
21 zz

fs

f






 , 

νξίδνληαο ην z2 σο ην ύςνο ηνπ γιπθνύ λεξνύ πάλσ από ηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο 

θαη z1 σο ηελ απόζηαζε ηεο δηεπηθάλεηαο ηεο πθαικύξηλζεο από ηελ ζάιαζζα όπσο 

θαίλεηαη ζην (ρήκα 1.2).  

Οη W.B Ghyben  θαη Herzberg απέδεημαλ αλεμάξηεηα ην γεγνλόο όηη ε ζηάζκε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζην ππέδαθνο δελ βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, αιιά 

θάησ από απηό, 40 πεξίπνπ θνξέο ηε δηαθνξά ζηάζκεο ηνπ γιπθνύ λεξνύ από ην 

επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Ζ ζπγθεθξηκέλε εμίζσζε βαζίδεηαη ζηελ πδξνζηαηηθή 

ηζνξξνπία αικπξνύ θαη γιπθνύ λεξνύ ζην εζσηεξηθό ηνπ πδξνθνξέα θαη γηα λα 

θαηαζθεπαζηεί πξέπεη λα ιπθζνύλ ππόςε νη παξαθάησ παξαδνρέο: 
 

 Ζ πθάικπξε ζθήλα παξακέλεη αθίλεηε. 

 Ζ πίεζε ζηελ δηεπηθάλεηα είλαη θνηλή θαη γηα ηηο δύν πεξηνρέο, ξs = ξf. 

 Ηζρύεη ε παξαδνρή ηνπ Dupuit. 

 

(ηξαηήο, 2017) 

http://www.lenntech.com/
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Ζ ζπγθεθξηκέλε εμίζσζε κε ηα πνξώδε πιηθά ηεο πεξηνρήο ζηελ παξαιία ησλ 

Φαιαζάξλσλ, από ηηο κεηξήζεηο καο ζα αλαιπζεί ζην 4
ν
 θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, όπνπ 

γίλεηαη θαη ε ζύγθξηζε θαη εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ.  

 
Σχήμα 1.2: Δθαξκνγή ηεο εμίζσζεο ησλ Ghyben – Herzberg ζηε ζεώξεζε απόηνκεο δηεπηθάλεηαο 

(ηξαηήο, 2017). 
  

Καηά ηελ δηαδηθαζία κηαο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο πξαγκαηνπνηνύληαη πνιιέο 

κεηξήζεηο κε όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο κεζόδνπο, έηζη ώζηε όια ηα 

απνηειέζκαηα λα ζπγθξηζνύλ κεηαμύ ηνπο θαη λα πξνθύςεη ε θαιύηεξε δπλαηή ιύζε.  
Σν πξόβιεκα ηεο πθαικύξηλζεο ζπγθεθξηκέλα, έρεη απαζρνιήζεη αξθεηέο θνξέο ηελ 

επηζηήκε ηεο γεσθπζηθήο θαη ζην παξειζόλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο, θαζώο πξόθεηηαη 

γηα έλα θαηλόκελν κε κεγάιε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ζε παξαζαιάζζηεο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο. Σόζν νη κεηξήζεηο, όζν θαη ην ζηάδην ηεο εξκελείαο ησλ απνηειέζκάησλ 

είλαη επίπνλεο θαη δύζθνιεο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνύλ κεγάιε εκπεηξία από ηνλ 

γεσθπζηθό.  
Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, όπσο ε ειεθηξηθή 

βπζνζθόπεζε θαη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί από πνιινύο 

εξεπλεηέο γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηε ραξηνγξάθεζε ησλ δσλώλ αλάκεημεο ηνπ 

ζαιαζζηλνύ κε ην γιπθό λεξό, θαζώο νη ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ 

δηαθόξσλ πεηξσκάησλ επεξεάδνληαη από ηελ αιαηόηεηα ηνπ λεξνύ. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κεζόδνπο απηέο λα είλαη δπλαηόο ν δηαρσξηζκόο ησλ 

πδξνθνξέσλ πνπ πεξηέρνπλ πθάικπξν, από απηνύο κε γιπθό λεξό (Πιηάκπαο, 2014).   
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1.2 Σο Φαινόμενο ηηρ Τθαλμύπωζηρ 
 

Μέζνδνη, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ γεσθπζηθή κπνξνύλ λα αλαιύζνπλ 

κεξηθέο από ηηο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο, θάπνηεο από απηέο είλαη ε ππθλόηεηα, 

ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε, θαζώο θαη ε ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ 

θπκάησλ. Σν πξόβιεκα ηεο πθαικύξηλζεο απαζρνιεί ηελ γεσθπζηθή ζαλ επηζηήκε 

από ην παξειζόλ, θπξίσο θνληά ζε παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο.  

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ βαζκνύ πθαικύξηλζεο ζηνλ πδξνθόξν νξίδνληα ηεο παξάθηηαο 

πεξηνρήο Big Cypress ζηε Νόηηα Φιόξηληα ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζπλδπαζκόο 

γεσθπζηθώλ δηαζθνπήζεσλ θαη αλάιπζεο λεξνύ (Paillet, 1999).  
Ζ κειέηε απηή έγηλε γηα λα θαζνξηζηνύλ νη ζπλέπεηεο πνπ ζα επέθεξε ην θαηλόκελν 

απηό ζηηο ηερληθέο θαηαζθεπέο ηεο πεξηνρήο.  

 

ηα Φαιάζαξλα έρεη παξαηεξεζεί ην θαηλόκελν ηεο πθαικύξηλζεο, ιόγσ ηεο 

άληιεζεο ηνπ λεξνύ από γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή. Σν ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα 

δηνγθώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν, δηόηη νη κόληκνη θάηνηθνη ρξεζηκνπνηνύλ κεγάιν 

κέξνο ηνπ λεξνύ γηα ηελ άξδξεπζε ησλ θαιιηεξγεηώλ ηνπο, κε απνηέιεζκα ην γιπθό 

λεξό λα αληιείηαη κε ξπζκνύο ηαρύηεξνπο από απηνύο πνπ αλαπιεξώλεηαη. ηελ 

πξνζπάζεηα λα πεξηνξηζηεί ε έληνλε πθαικύξηλζε εδώ θαη κεξηθά ρξόληα ιόγσ ηεο 

ππεξάληιεζεο θαη ησλ εληαηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ κόληκσλ θαηνίθσλ ε πεξηνρή 

ππάγεηαη ζηα κέηξα πξνζηαζίαο πδάηηλνπ δπλακηθνύ ηα νπνία απαγνξεύνπλ ηελ 

δηάηξεζε λέσλ γεσηξήζεσλ θαη πεγαδηώλ.Τπάξρεη ζπλερήο αλάγθε ζηελ πεξηνρή γηα 

ηελ εμαζθάιηζε λεξνύ, έηζη ώζηε λα θαιπθζνύλ νη αξδξεπηηθέο δξαζηεξηόηεηεο ησλ 

κόληκσλ θαηνίθσλ, πνπ απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ησλ ππόγεησλ 

λεξώλ. Μέζα από έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνηπνηεζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα ε 

θαιιηεξγνύκελε γε απμήζεθε θαηά 52%, ελώ ζε αληίζεζε νη εθηάζεηο ηνπ θπζηθνύ 

πεξηβάιινληνο κεηώζεθαλ θαηά 47%. Μεγάιε αύμεζε βέβαηα παξαηεξείηαη θαη ζηηο 

ζεξκνθεπηαθέο κνλάδεο, θαιιηέξγεηεο γηα ηηο νπνίεο θεκίδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή, όπνπ από 13 πνπ είραλ θαηακεηξεζεί ην 1970 θηάλνπλ ζήκεξα ηηο 270 ρσξίο 

πξνζπάζεηα πξνζηαζίαο ησλ πξντόλησλ ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ λεξνύ. (Υαληώηηθα λέα, 

2007). 

 
Κββμε 

1.3 Γεωλογία ηηρ Πεπιοσήρ Μελέηηρ 

 
Η γεσινγία ηεο Κξήηεο, ραξαθηεξίδεηαη από ηα αιιεπάιιεια επσζεκέλα ηεθηνληθά 

θαιύκκαηα ησλ Διιεληθώλ δσλώλ ηα νπνία ζπλσζνύληαη ζηνλ κηθξό ζρεηηθά 

γεσγξαθηθό ρώξν ηνπ λεζηνύ, κε γεληθή θαηεύζπλζε από Βνξξά πξνο ην Νόην 

(Μνπληξάθεο, 1985). 
Σα Φαιάζαξλα βξίζθνληαη ζην λνκό Υαλίσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ επαξρία 

Κηζζάκνπ, ζε απόζηαζε 52 ρηιηνκέηξσλ από ηελ πόιε ησλ Υαλίσλ (ρήκα 1.3). Σν 

αλαηνιηθό ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο νξηνζεηείηαη από ζρεκαηηζκνύο πνπ 

δεκηνπξγνύλ έληνλν αλάγιπθν (πξαλέο), ελώ ζην δπηηθό εθηείλεηαη ε αθηνγξακκή.  
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Σχήμα 1.3: Θέζε θαη πεξηνρή κειέηεο ζην λνκό Υαλίσλ (www.explorecrete.com/greek/crete-maps-

GR.html). 

 

Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη (λεόηεξνη, παιαηόηεξνη) ζηελ πεξηνρή  

ηεο παξαιίαο ησλ Φαιαζάξλσλ επεμεγνύληαη ζύκθσλα κε ην γεσινγηθό θύιιν, 

ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ ΦΤΛΛΟ (ΚΑΣΔΛΛΗ) κε αξρηθή θιίκαθα 1:50000 (ρήκα 1.4)  

θαη είλαη νη παξαθάησ: 

 

ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΔ 

ΟΛΟΚΑΗΝΟ 

ύγρξνλεο παξάθηηεο απνζέζεηο θαη ζίλεο (Qal). 

Αιινπβηαθέο απνζέζεηο: Πεινί, άξγηιινη, άκκνη θαη ςεθίδεο, κηθξήο ζπλνρήο. Σν 

πάρνο ησλ αιινπβηαθώλ απνζέζεσλ δελ ππεξβαίλεη ηα 3 m (Qal2). 

ΠΛΔΗΣΟΚΑΗΝΟ  

Παιαηόηεξε πνηάκηα αλαβάζκηζε απνηεινύκελε από εξπζξνθαζηαλόρξσεο αξγύινπο 

κε κεγάιν πνζνζηό άκκνπ, θξνθάισλ θαη ςεθίδσλ (θαηά ηόπνπο εκθαλίδνληαη θαη 

νγθόιηζνη). Οη άκκνη, νη ςεθίδεο θαη νη θξνθάιεο είλαη ζπλήζσο αζβεζηνιηζηθήο θαη 

θεξαηνιηζηθήο ζύζηαζεο θαη ζπαληόηεξα πξνέξρνληαη από ςακκίηεο θαη από θιύζρε 

(Qt). 
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ΜΔΟ ΜΔΗΟΚΑΗΝΟ 

Μαξγαϊκνί αζβεζηόιηζνη: πκπαγείο, ππόθαηνη εώο ππνθίηξηλνη ηεο ζεηξάο Clypeaster 

(ε πεξηγξαθή ηνπο δίλεηαη αλαιπηηθόηεξα ζην θύιιν γεσινγηθνύ ράξηε Πιαηαληάο) 

(Mi, mk). 

Κξνθαινπαγή: πκπαγείο θξνθάιεο, πξνεξρόκελεο από ηνπο αζβεζηόιηζνπο 

κεζνδσηθήο ειηθίαο από θεξαηόιηζνπο θαη θξπζηαιιηθά πεηξώκαηα (π.ρ ζρηζηόιηζνπο 

θαη ραιαδίηεο). Ζ ζπλδεηηθή ύιε είλαη θαηνθίηξηλεο κάξγεο (Mk). 

ΕΧΝΖ ΣΡΗΠΟΛΔΧ 

ΖΧΚΑΗΝΟΝ 

Αζβεζηόιηζνη: Μειαλόθαηνη, ζπκπαγείο, κηθξνθξπζηαιηθνί κε έληνλε νζκή 

βηηνπκελίσλ θαη απνιηζσκαηνθόξσλ. Ζ ειηθία ηνπο εθηηκάηαη ζην κέζν έσο αλώηεξν 

Ζώθαηλν (e). 

ΕΧΝΖ ΧΛΟΝΟΤ – ΠΗΝΓΟΤ 

ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ 

Αζβεζηόιηζνη: Λεπθνί έσο θαηνί, ζπκπαγείο, ζπλήζσο ζηηθξνί ή θαη 

κηθξνθξπζηαιιηθνί θαηά ηόπνπο ιηζνγξαθηθνί θαη ιεπηνπιαθώδεηο. Καηά ηόπνπο 

εκθαλίδνπλ έληνλνη θαξζηηθνπνίεζε. Ζ ειηθία ησλ αζβεζηνιίζσλ απηώλ εθηηκάηαη 

ζην Κξεηηδηθό (j – k). 

Γίδεηαη ν ράξηεο (Η.Γ.Μ.Δ. ΚΑΣΔΛΛΗ) (ρήκα 1.4) ζηνλ νπνίν θαίλεηαη αθξηβώο 

ε πεξηνρή ηεο παξαιίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο καο θαη απεηθνλίδνληαη 

νη παξαπάλσ γενισγηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν (Πίλαθαο 1.1) ζηνλ νπνίν εκθαλίδνληαη νη ηηκέο ησλ 

εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ γηα θάπνηα πεηξώκαηα ησλ νπνίσλ ε ζύγθξηζε θαη 

αλάιπζε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζα γίλεη αλαιπηηθά ζην 4
ν
 θεθάιαην, ζε 

ζρέζε ηόζν κε ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο όζν θαη κε ηελ κέζνδν ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ VLF. ηελ παξαιηαθή πεξηνρή κειέηεο ζύθσλα κε ηνλ 

γεσινγηθό ράξηε ηεο πεξηνρήο ν νπνίνο θαη κειεηήζεθε κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε 

αλάιπζε ηεο πεξηνρήο, αλακέλνληαη θπξίσο θξνθαινπαγή θαηαθεξκαηηζκέλα θαη 

ππάξρεη πνιύ πηζαλή ύπαξμε ξήγκαηνο ζηα ζεκεία ησλ ειεθηξηθώλ ηνκνγξαθηώλ 

αιιά θαη ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ VLF όπνπ νη αληηζηάζεηο θπκαίλνληαη 

πεξίπνπ ζηα 100 Χm.    



7 

 

 

 

Πίνακας 1.1: Σηκέο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληηζηάζεο πεηξσκάησλ (Βαθείδεο θαη ζπλεξγάηεο, 1991, 

Βαθείδεο θαη Ακνινρίηεο 1995). 

ΔΗΓΟ ΠΔΣΡΧΜΑΣΟ ΑΝΣΗΣΑΖ 

(Ohm.m) 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΔ 

ΠΡΟΥΧΔΗ 

80-250 
 

ΝΔΟΓΔΝΖ ΗΕΖΜΑΣΑ  

Άξγηινη 2-20 

Μάξγεο 20-60 

Άκκνη θαη ραιίθηα 

θνξεζκέλα 

50-500 

Δβαπνξίηεο (Γύςνη) 200 

Μαξγατθνί Αζβεζηόιηζνη 150-500 

Κξνθαινπαγή βάζεσο 200-300 

Φακκίηεο 50-70 

ΑΛΠΗΚΑ ΗΕΖΜΑΣΑ  

Φιύζρεο  70-80 

ρηζηόιηζνη – Οθηόιηζνη 100-300 

Αζβεζηόιηζνη >500 
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Σχήμα 1.4: Γεσινγηθόο ράξηεο πεξηνρήο κειέηεο Φαιάζαξλα (γεσινγηθό θύιιν ράξηε ηνπ Ι.Γ.Μ.Δ. 

ΦΤΛΛΟ (ΚΑΣΔΛΛΙ) θιίκαθα 1:50000). 
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Σχήμα 1.5 : Τπόκλεκα γεσινγηθνύ ράξηε πεξηνρήο κειέηεο Φαιάζαξλα (γεσινγηθό θύιιν ράξηε ηνπ 

Ι.Γ.Μ.Δ.„ΦΤΛΛΟ (ΚΑΣΔΛΛΙ) θιίκαθα 1:50000). 
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1.4 Μεθοδολογία 
 

Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο: 

 

 Αλαζθόπεζε ηεο ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο ζε ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηηο 

γεσθπζηθέο κεζόδνπο πςειήο αλάιπζεο θαη ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ 

πδξνγεσινγία, θαζώο θαη ηελ ζπγθέληξσζε γεσινγηθώλ ζηνηρείσλ από 

ππάξρνπζεο κειέηεο. 

 ρεδηαζκόο ηεο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο ε νπνία θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα 

Φαιάζαξλα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο θαη VLF γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο δώλεο πθαικύξηλζεο. Οη ζέζεηο 

ησλ γξακκώλ κειέηεο επηιέρζεθαλ κε βάζε ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. 
 Ζ επεμεξγαζία ησλ ειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

γλσζηώλ εκπνξηθώλ ινγηζκηθώλ. 

 Μειεηήζεθε θαη ηξνπνπνηήζεθε αιγόξηζκνο αληηζηξνθήο ησλ VLF 

δεδνκέλσλ ηνπ Baranwal (Franke, Börner θαη Spitzer, 2009). 
 Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθε:  

 

 ε εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ αληηζηξνθήο 

  

 ε  εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ θαη  

 

 ε ζύγθξηζε ηνπο κε απηά ησλ ειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. Θεωρητικό Υπόβαθρο Γεωφυςικήσ 
Μεθόδου VLF και Αναλυτικά Βήματα Επεξεργαςίασ 
 

ην ελ ιόγσ θεθάιαην ζα αλαθεξζνύλ νη βαζηθέο αξρέο, ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεζόδνπ VLF (very low frequency), θαζώο θαη ηα αλαιπηηθά βήκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο επεμεξγαζίαο. 

 
2.1  Βαζικέρ Απσέρ ηηρ Μεθόδος VLF 
 

Η κέζνδνο VLF αλήθεη ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο κεζόδνπο. Υαξαθηεξηζηηθό ηεο 

κεζόδνπ απηήο είλαη όηη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κειεηώληαη ήδε ππάξρνληα 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Τπάξρνπλ VLF πνκπνί ζε ιεηηνπξγία ζε όινλ ηνλ θόζκν γηα 

ηελ λαπζηπινΐα. Έλαο ηέηνηνο πνκπόο απνηειείηαη από έλα θαηαθόξπθν θαιώδην ην 

νπνίν παξάγεη πνιύ ηζρπξό ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν ηεο ηάμεο ησλ 300-1000 kWatt. Σν 

επίπεδν δηάδνζεο απηνύ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο είλαη νξηδόληην θαη νη 

καγλεηηθέο ηνπ γξακκέο απιώλνληαη ζαλ νκόθεληξα δαρηπιίδηα γύξσ από ηελ θεξαία, 

θηάλνληαο ζηνλ  δέθηε ηνπ WADI (ηεο νπεδηθήο εηαηξίαο ΑΒΔΜ), κε ζπρλόηεηεο 15-

25 KHz. (Βαθείδεο θαη Ακνινρίηεο, 1995).  
 

Όηαλ ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα πεξλάεη κέζα από έλα αγώγηκν ζώκα ηόηε ζην ζώκα 

απηό δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθό ξεύκα εμ‟ επαγσγήο όπσο θαίλεηαη ζην (ρήκα 2.1). 

Απηό ην ειεθηξηθό ξεύκα δεκηνπξγεί καγλεηηθό πεδίν (δεπηεξεύνλ πεδίν). Η 

ζπληζηακέλε ηνπ πξσηεύνληνο θαη ηνπ δεπηεξεύνληνο καγλεηηθνύ πεδίνπ είλαη ην νιηθό 

καγλεηηθό πεδίν (ΑΒΔΜ, 2000). 

 

 Σχήμα 2.1: Οξηδόληηα δηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ VLF, ηα νπνία ζπλαληνύλ πςειή 

αγσγηκόηεηα δνκήο (ΑΒΔΜ, 2000). 
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2.1.1 ςλλογή Γεωθςζικών Γεδομένων 

Έλα ηππηθό όξγαλν κέηξεζεο γηα ηελ κέζνδν ηνπ VLF είλαη ην WADI. Tν 

ζπγθεθξηκέλν όξγαλν κεηξάεη θαη ππνινγίδεη ηελ πξαγκαηηθή θαη ηελ θαληαζηηθή 

ζπληζηώζα ηνπ δεπηεξνγελέο πεδίνπ. Ζ ζπληζηακέλε ησλ δύν πεδίσλ κεηαβάιιεηαη 

ζην ρώξν ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Ζ αλάιπζε ηνπ νξγάλνπ WADI γίλεηαη ζην 3
ν 

θεθάιαην, ηόζν γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθεη ην όξγαλν, όζν θαη κέζα από ηηο 

εμηζώζεηο πνπ ππάξρνπλ θαη αλαιύζεθαλ από ηελ εξγαζία ηνπ Baranwal V (2011).  
 

Αθνινύζσο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα θπξηόηεξα βήκαηα πνπ αθνινπζήζεθαλ 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεζόδνπ VLF. Με ηε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επεμεξγαζίαο (matlab) θαη ελ ζπλερεία ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο TRANSFORM3, όζν θαη  ην «θηιηξάξηζκα» ησλ γξακκώλ πνπ 

επηιέρζεθαλ κε ηελ κέζνδν Karouse. 

 

Δπίιπζε ηνπ Δπζέσο Πξνβιήκαηνο 

  Ζ κέζνδνο ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ (ΔΜ) πνιύ ρακειώλ ζπρλνηήησλ VLF έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζηελ εμεξεύλεζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ, ησλ αγώγηκσλ 

κεηάιισλ, ζε δηάθνξνπο θνξείο κεηαιιεπκάησλ, ζε δηάθνξνπο ηύπνπο πεηξσκάησλ 

βξαρώδνπο κάδαο (Arcone, 1978., Paal, 1968., Sharma θαη Baranwal, 2005), ζε 

γεσζεξκηθέο κειέηεο (Baranwal θαη Sharma, 2006., Zlotnicki et al, 2006), ζηε 

ξύπαλζε ησλ ππόγεησλ πδάησλ θαη ζε κειέηεο δηαρείξηζεο απνβιήησλ (Monteiro 

Santos et al, 2006., Poddar θαη Rathor, 1983) όπσο θαη γηα λα ιύζεη αξραηνινγηθά 

πξνβιήκαηα (Drahor, 2006). Ζ κέζνδνο VLF ρξεζηκνπνηεί ζπρλόηεηεο ησλ 3 -30 

kHz (Paal, 1968), ζηελ πξάμε, σζηόζν πεξηνξίδεηαη ζε 15 – 30 kHz, επεηδή 

βξίζθνληαη πνιύ ζπνξαδηθνί πνκπνί ζην θάζκα ησλ 3 – 15 kHz. 

   Ζ κέζνδνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ (FE) κε ρξήζε δνκεκέλσλ νξζνγώλησλ ή 

ηξηγσληθώλ πιεγκάησλ έρεη εθαξκνζηεί ζηελ δηάδνζε γεσ – ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

θπκάησλ ζε δύν δηαζηάζεηο εδώ θαη δεθαεηίεο (Coggon, 1971, Fox et al, 1980,. 

Wannamaker θαη Stodt, 1987). Μηα πην επέιηθηε δηαθξηηνπνίεζε ησλ γεσινγηθώλ 

κνληέισλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί εθαξκόδνληαο κε δνκεκέλα ηξηγσληθά πιέγκαηα. 

Πξόζθαηα, αιγόξηζκνη κνληεινπνίεζεο επηπέδνπ γεσ-ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο, 

κε ρξήζε κε δνκεκέλσλ πιεγκάησλ έρνπλ παξνπζηαζηεί από Franke et al. (2004, 

2007) θαη Key and Weiss (2006). Ζ εθαξκνγή  κε δνκεκέλσλ πιεγκάησλ έρεη 

πξόζθαηα αλαθεξζεί από Guenther et al. (2006) θαη Ruecker et al. (2006) γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε ειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο, θαζώο επίζεο θαη από 

Borner et al. (2008) ζηε δηάδνζε παξνδηθώλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ (ΔΜ) 

(Baranwal V, Franke, Börner R - U, Spitzer K, 2011). 

ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ησλ Baranwal V et al (2011) 

ζε πεξηβάιινλ matlab γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσ VLF. 
  

ηελ πεξίπησζε επηπέδνπ αξκνληθνύ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο, ε δηάδνζή ηνπ ζε 

δύν δηαζηάζεηο πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε Maxwell, ζε θαξηεζηαλό δεμηόζηξνθν 

ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, κε ζεηηθό ηνλ z – άμνλα πξνο ηα πάλσ σο εμήο :  
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]-iσκζΔy=0        (1) 

Οη ζπληζηώζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ γηα ηελ ειεθηξηθή – πόισζε (E – polarization), 

κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ ζε θάζε θόκβν δηθηύνπ κε αξηζκεηηθή δηαθνξνπνίεζε 

ζύκθσλα κε ηηο παξαθάησ εμηζώζεηο : 

Hx = 
z

E

i

y







1
                θαη                   Hz = 

x

E

i

y







1
    (2) 

 ηελ κέζνδν VLF, ε νξηδόληηα ζπληζηώζα ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ Hx αληηζηνηρεί ζην 

πξσηεύνλ ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν. Σα κεηξνύκελα κεγέζε είλαη :   

Πξαγκαηηθό (Real/Inphase anomaly) = 100 ℜe (Hz/Hx) θαη  

Φαληαζηηθό (Imaginary/Quadrature anomaly) = 100 ℑm (Hz/Hx)   (3) 

ηνπ Πξαγκαηηθνύ (Real) θαη ηνπ Φαληαζηηθνύ κέξνπο (Imaginary), ηα νπνία θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ην Φαληαζηηθό (Imaginary/Quadrature anomaly) έρεη δηαθνξά θάζεο 

90
ν 
κε ην Πξαγκαηηθό (Real/Inphase anomaly) 

(Baranwal et al., 2011). 

 

ηελ ζπλέρεηα, κεηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ από ηελ πεξηνρή ησλ 

Φαιαζάξλσλ, αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

πξόγξακκα επεμεξγαζίαο (matlab). 

 

 Aδόκεηo πιέγκα κε βάζε 2-D αληηζηξνθή, ησλ δεδνκέλσλ VLF γηα 

κνληέια ηνπνγξαθίαο 

ε γεληθέο γξακκέο, ππάξρνπλ δύν πξνζεγγίζεηο γηα ηελ αληηζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ 

γηα κνληέια κε αλάγιπθν. Ζ πξώηε πξνζέγγηζε ζεσξεί όηη ηα δεδνκέλα πξέπεη λα 

δηνξζσζνύλ γηα ηελ επίδξαζε ηεο ηνπνγξαθίαο πξηλ από ηελ αληηζηξνθή ηνπο (Baker 

θαη Myers, 1980, Chouteau θαη Bouchard, 1988,. Jiracek et al, 1989). Οη πξνζεγγίζεηο 

πνπ αλαπηύρζεθαλ γηα λα δηνξζσζνύλ ηα δεδνκέλα γηα ηελ ηνπνγξαθία, δελ 

εθαξκόδνληαη γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. ηε δεύηεξε πξνζέγγηζε, ε ηνπνγξαθία 

ελζσκαηώλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο αληηζηξνθήο (Baba θαη Chave, 2005,. Key et 

al, 2006,. Li et al, 2008). Ζ αλάπηπμε θώδηθα πνπ κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη 

ηνπνγξαθηθέο παξαιιαγέο (Franke et al., 2007) δίλεη ηελ επθαηξία ηεο αληηζηξνθήο 

ησλ πξσηνγελώλ δεδνκέλσλ από πεξηνρή κε έληνλν αλάγιπθν ρσξίο λα ππάξρεη 

αλάγθε δηόξζσζεο γηα ηηο ηνπνγξαθηθέο κεηαβνιέο. Ζ αληηζηξνθή ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. 
 

Γηα ηελ αληηζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ, ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κε 

εμνκάιπλζε από Gauss – Newton είλαη θαζηεξσκέλε ηερληθή αληηζηξνθήο πνπ 

νκαινπνηεί ηε ιύζε βάδνληαο όξην γηα ηελ κέγηζηε κεηαβνιή ζηελ ηξνπνπνίεζε ησλ 

παξακέηξσλ κνληέινπ, ελώ ε δεύηεξε πξνζέγγηζε ειαρηζηνπνηεί ηε δηαθνξά κεηαμύ 

ηνπ κνληέινπ θαη ελόο πξνηύπνπ αλαθνξάο θαη σο εθ ηνύηνπ ην ηειηθό κνληέιν ζα 

είλαη αλεμάξηεην ηνπ αξρηθνύ κνληέινπ (Aster et al., 2005, Farquharson θαη 

Oldenburg, 2004, Meju, 1994, Menke, 1989). 
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  Ζ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο παξακεηξνπνηείηαη από θαλνληθό ηύπν πιέγκαηνο πνπ 

πεξηέρεη νξζνγώληα θαη ηξαπεδνεηδή θειηά. Ζ ινγαξηζκηθή αγσγηκόηεηα  

ρξεζηκνπνηείηαη σο παξάκεηξνο ηνπ κνληέινπ ζηε δηαδηθαζία αληηζηξνθήο. 

Δθαξκόζηεθαλ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα δηαθξηηνπνίεζεο γηα ηελ επίιπζε ηνπ επζέσο 

θαη ηνπ αληίζηξνθνπ πξνβιήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα ηεο αληηζηξνθήο ιακβάλνληαη  

ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξα κνληέια εθθίλεζεο, εμεηάδεηαη επίζεο ε εκθάληζε θαη ε 

εμάξηεζε ησλ απνηειεζκάησλ αλαζηξνθήο κε ην κνληέιν εθθίλεζεο. Οη θώδηθεο 

αληηζηξνθήο αλαπηύρζεθαλ ζε πεξηβάιινλ matlab (Baranwal V et al., 2011). 

 

 Απόζβεζε ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ 

Δθαξκόδνληαη ηα ειάρηζηα ηεηξαγώλα ζηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε Φ ε νπνία 

δίλεηαη από ηελ ζρέζε  

Φ = Φd(m) + ιΦm(m)         (4) 

όπνπ Φd θαη Φm αληηζηνηρνύλ ζηα δεδνκέλα θαη ην κνληέιν, ι είλαη ε παξάκεηξνο ε 

νπνία εμηζνξξνπεί ηα Φd θαη Φm 

Δθθξάδνληαη σο   

 Φd(m) = ǁWd(Γd – SΓm) ǁ
2
, θαη Φm(m) = ǁΜǁ

2
,     (5) 

όπνπ M ζεσξείηαη ην κέηξν ηεο κεηαβνιήο ησλ παξακέηξσλ ζην κνληέιν Γm = m
n
 – 

m
n-1

, ελώ n είλαη ν αξηζκόο ησλ επαλαιήςεσλ. Σν Γd= d
obs

 - d
comp 

, πεξηγξάθεη ηελ 

απόθιηζε κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ d
obs

 θαη ησλ ππνινγηδόκελσλ δεδνκέλσλ d
comp

 θαη 

Wd είλαη έλαο δηαγώληνο πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηνπ ζνξύβνπ ζηα 

δεδνκέλα. Σν ζύκβνιν S ππνδειώλεη ηνλ πίλαθα επαηζζεζίαο. Γηα ην ειάρηζην ηεο 

αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο Φ, απαηηνύληαη νη κεξηθέο παξάγσγνη ζε ζρέζε κε ηα 

ζηνηρεία ηνπ Γm πνπ πξέπεη λα είλαη κεδέλ. Χο εθ ηνύηνπ, ε εμηζώζε γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ Γm είλαη ε εμήο: 

(S
T
W

T
dWdS + ιI) Γm = S

T
W

T
dWdΓd                (6) 

θαη  

Σν ζύκβνιν I  δειώλεη κνλαδηαίν πίλαθα. Οη παξαπάλσ εμηζώζεηο επηιύνληαη ζε 

θάζε ζηάδην ηεο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ηεο αληηζηξνθήο (Baranwal V et al., 

2011). 

Mεγάιε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ι ζηηο αξρηθέο επαλαιήςεηο νδεγεί ζε νκαιή 

ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ, σζηόζν κηα κηθξή ηηκή ηνπ ι ζηελ ηειηθή επαλάιεςε 

επηηξέπεη εηζαγσγή ιεπηνκεξεηώλ ζην κνληέιν. Ξεθηλώληαο από κηα κεγάιε ηηκή ι 

είλαη ινγηθό λα κεησζεί ε ηηκή ι ζε θάζε επαλάιεςε (Lokeand Barker, 1996). Οη 

Farquharson θαη Oldenburg (2004) έρνπλ πξνηείλεη έλα ρξνλνδηάγξακκα θζίλνπζαο 

ηηκήο ι. 

Οη Baranwal et al. (2011) επηιέγνπλ κε ηελ παξάκεηξν ι από ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

ηδηάδνληνο ζεκείνπ ηνπ πίλαθα επαηζζεζίαο. Αλαθέξνπλ όηη ην ι κε ηελ κέζνδν ηνπ 

θξηηεξίνπ L – θακπύιεο είλαη πνιύ κηθξό ζε ζρέζε κε ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ 

ηδηάδνληνο ζεκείνπ ηνπ πίλαθα επαηζζεζίαο S. Δπνκέλσο ζηνλ θώδηθα θαη θαη‟ 

επέθηαζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παίξλνπκε, ηελ πξώηε επαλάιεςε ζαλ ηηκή 
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ηνπ ι ηελ κέγηζηε κνλαδηαία ηηκή ηνπ ηδηάδνληνο ζεκείνπ ηνπ πίλαθα επαηζζεζίαο S 

θαη ζηηο επόκελεο επαλαιήςεηο κεηώλνπκε ηελ ηηκή ηνπ ι θαηά 0.7 ζε θάζε 

επαλάιεςε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. 

 Τπνινγηζκόο  ηνπ πίλαθα επαηζζεζίαο 

Σν ζηνηρείν ηνπ S πίλαθα επαηζζεζίαο γηα ηελ παξάκεηξν i παξαηήξεζεο θαη ηε 

παξάκεηξν j ηνπ κνληέινπ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηξνπνπνηεκέλε 

κέζνδν επαηζζεζίαο, ηεο εμίζσζεο πνπ παξνπζηάζηεθε από ηνλ Rodi (1976), ε νπνία 

απαηηεί (N + 1) ππνινγηζκνύο. Τπνζέηνπκε δύν εηδώλ δηαλύζκαηα ai θαη bi ηέηνηα 

ώζηε λα δίλνπλ ην ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό πεδίν ζηελ πεξίπησζε ηνπ E-πόισζε: 

Ey,i = ai
Σ
 u θαη Hx,i = bi

Σ
 u,               (7) 

ηελ απινύζηεξε κνξθή ηνπ ην u ζρεκαηίδεηαη ζέηνληαο κνλάδα ην ζηνηρείν ζηελ 

ζέζε i θαη κεδελ αιινύ. Σν bi είλαη ζρεδηαζκέλν κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα εθηειεί κηα 

αξηζκεηηθή δηαθνξνπνίεζε πάλσ ζην u, ζύκθσλα κε ηηο ζρέζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ 

ζηελ „„Δπίιπζε ηνπ Δπζέσο Πξνβιήκαηνο‟‟ (3) θαη (4). Δάλ ε ζέζε παξαηήξεζεο δελ 

βξίζθεηαη αθξηβώο ζε δεδνκέλν θόκβν - πιέγκα ηόηε νη επηζπκεηέο ηηκέο πεδίνπ 

κπνξεί λα ιεθζνύλ κε γξακκηθή παξεκβνιή γεηηνληθώλ πιεγκάησλ θόκβσλ νη νπνίεο 

εθθξάδνληαη κε κία ηξνπνπνίεζε ησλ ζπκβόισλ a θαη b. 

Χο εθ ηνύηνπ, Sij
VLF

 (γηα ηα δεδνκέλα VLF) ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε  

Sij
VLF

=  
 

u
MK

MKb
ub

ua
a

ub i

T

iT

i

T

i
iT

i ln

1 1


















,            (8)  

Οη επαηζζεζίεο κπνξεί λα ππνινγηζηνύλ ρξεζηκνπνηώληαο πξαγκαηηθά θαη 

θαληαζηηθά κέξε ηνπ Sij
VLF

 όπσο ε παξαθάησ εμίζσζε 

Sij
RE

 = 100  -  ℜℯ  (Sij
VLF

),   Sij
IM 

= 100 ℑᶆ (Sij
VLF

)           (9) 

Ο αλαγλώζηεο παξαπέκπεηαη ζηνλ Baranwal (2007), Farquharson θαη Oldenburg 

(1996) γηα ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε απηά ηα παξάγσγα (Baranwal et al., 2011). 

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη δηάγξακκα ξνήο (ρήκα 2.2) ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ VLF. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδνο κεηξάεη θαη ππνινγίδεη ηελ πξαγκαηηθή θαη ηελ θαληαζηηθή ζπληζηώζα ηνπ 

δεπηεξνγελνύο πεδίνπ (δειαδή ηόζν ηελ νξηδόληηα ζπληζηώζα όζν θαη ηελ 

θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ νιηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ). 
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Σχήμα 2.2: Αλαιπηηθό δηάγξακκα ξνήο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεζόδνπ VLF. 

ΜΕΘΟΔΟ VLF 

Αρχικό μοντζλο ειδικήσ ηλεκτρικήσ αντίςταςησ. 

τάδιο 1 τάδιο 2 

Μετροφμενεσ τιμζσ τησ πραγματικήσ και 

φανταςτικήσ ςυνιςτϊςασ του Η/Μ 

πεδιου. 

Επίλυςη του ευθζωσ 

προβλήματοσ. 

Τπολογιςμόσ του 

ςφάλματοσ. 
Τπολογιςμζνεσ τιμζσ τησ πραγματικήσ και 

φανταςτικήσ ςυνιςτϊςασ του Η/Μ 

πεδίου. 

Αντιςτροφή 

 

Σροποποίηςη μοντζλου. 

Σελικό μοντζλο – Κατανομή ειδικήσ 

ηλεκτρικήσ αγωγιμότητασ ςτο υπζδαφοσ. 
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2.1.2 Παπάδειγμα Ανηιζηποθήρ 

Καζνξηζκόο ησλ αξρηθώλ παξακέηξσλ ζην πξόγξακκα επεμεξγαζίαο (matlab) νη 

νπνίεο αλαθέξνληαη παξαθάησ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δέθα επαλαιήςεηο (iteration 10) 

γηα δεδνκέλα ζε ζπρλόηεηεο ησλ 20.3 kHz θαη 21.7 kHz. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ζην αξρηθό νκνηνγελέο κνληέιν νξίζηεθε ζηα 100 Ohmm. ηόρνο ηνπ 

βήκαηνο είλαη λα θαζνξηζηνύλ νη θαηάιιειεο ξπζκίζεηο, αιιά θαη νη θαηαιιειόηεξεο 

γξακκέο (κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ) γηα λα εκθαληζηνύλ ηα θαιύηεξα θαη δπλαηά 

απνηειέζκαηα ησλ γξακκώλ ηεο πεξηνρήο ηεο παξαιίαο ζηα Φαιάζαξλα κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επεμεξγαζίαο (matlab). Δκθαλίδνληαη γηα θάζε γξακκή κε ηελ ζεηξά 

νη παξαθάησ εηθόλεο – παξάκεηξνη γηα δύν ζπρλόηεηεο: 

Ζ ζπγθεθξηκέλε γξακκή έρεη κήθνο 180 m θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηεο είλαη Νόηνο 

– Βνξξάο. Οη κεηξήζεηο ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο 

ζπιιέγνληαλ γηα θάζε γξακκή από ην κεράλεκα WADI αλά 5 m.  

 

Grid 

 
 

 Σχήμα 2.3: Παξακεηξνπνίεζε ηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα θειηά. Αξρηθό πιέγκα γηα ηελ γξακκήο (line 

5) ζην πξόγξακκα matlab. 
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Initial model 

 Σχήμα 2.4: Αξρηθό κνληέιν γξακκήο (line 5). 

 

            

 

Σν πξόγξακκα επεμεξγαζίαο γηα ηελ αληηζηξνθή (matlab) μεθηλάεη λα εκθαλίδεη ηηο 

επαλαιήςεηο γηα ηελ γξακκή πέληε (line 5) θαη πξαγκαηνπνηεί άιιεο ελληά 

επαλαιήςεηο. ην παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά όια ηα ζηάδηα 

πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζηε matlab κέρξη θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα, δειαδή ην 

ζθάικα γηα ηα δεδνκέλα ηεο γξακκήο 5 (line 5), ην ίδην γίλεηαη θαη γηα ηηο δεθαεπηά 

γξακκέο κειέηεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ην ηειηθό κνληέιν κεηά ηελ 

αληηζηξνθή θαη ην ζθάικα γηα θάζε επαλάιεςε. 

 

Model after inversion 

 Σχήμα 2.5: Δκθάληζε ηειηθνύ απνηειέζκαηνο ζηε matlab γηα ην κνληέιν κεηά ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ 

γξακκή  (line 5). 
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Error 

 
 

         Σχήμα 2.6: θάικα αληηζηξνθήο γηα ηελ γξακκή (line 5). 

 
 

. 

Γηάγξακκα από ηελ ηειεπηαία επαλάιεςε ηεο γξακκήο πέληε (line 5) 

 
Σχήμα 2.7: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 

 

ην παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο παξαηίζεληαη αλαιπηηθά όιεο νη επαλαιήςεηο γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε γξακκή (line 5), αιιά θαη ηα δηαγξάκκαηα κε ηηο κεηξνύκελεο θαη 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηεο πξαγκαηηθήο θαη θαληαζηηθήο ζπληζηώζαο γηα ηηο 

ζπρλόηεηεο ησλ 20.3 kHz θαη 21.8 kHz κε θόθθηλν θαη πξάζηλν ρξώκα αληίζηνηρα. 
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2.1.3 Γημιοςπγία «script» ζηη matlab για εξαγωγή καλύηπων 

αποηελεζμάηων 

Γεκηνπξγήζεθε ην «script» plotconstr.m,γηα ηελ απεηθόληζε επηιεγκέλνπ ηκήκαηνο 

ηνπ κνληέινπ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ νξηδόληην άμνλα ζηηο ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ 

(ζπλνιηθό κήθνο γξακκήο 0 – 180 m) θαη ζην θαηαθόξπθν ζε  βάζνο, πεξίπνπ ζηα 60 

m), κε θξηηήξην ηελ δηείζδπζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. Σν ζπγθεθξηκέλν 

«script» ιεηηνπξγεί κε βάζεη ην log10, δειαδή ην ινγάξηζκν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο. 

% Acquire the 

parameters_______________________________________

______ 

nvert=(size(gdd,1)-3)/2; 

avert=gdd(2,2:end); 

dvert=nvert-avert; 

x1=gdd(3:avert+2,2:end); 

y1=gdd(3+avert:end-2*dvert-1,2:end); 

  

 for ii=1:length(dvert), 

  if dvert(ii)~=0 

      x1(1:avert(ii),ii)=gdd(3:avert(ii)+2,ii+1); 

      y1(1:avert(ii),ii)=gdd(3+avert(ii):end-

2*dvert(ii)-1,ii+1); 

      for iii=1:dvert(ii), 

              x1(avert(ii)+iii,ii)=x1(1,ii); 

  

          y1(avert(ii)+iii,ii)=y1(1,ii); 

      end 

  end 

 end 

  

c1=cm(end,2:end); 

% End of Acquire the 

parameters______________________________________ 

  

clear x1a y1a c1a 

%x limits 

xa=0;xb=180; 

%depth limits 

ya=0;yb=60; 

                                count1=0; 

for k=1:length(x1) 
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        if x1(1,k)>=xa && x1(1,k)<xb &&  

y1(1,k)>-yb 

                                count1=count1+1;  

% This counter counts when "if" is valid 

        x1a(:,count1)=x1(:,k); 

        y1a(:,count1)=y1(:,k); 

        c1a(:,count1)=c1(:,k); 

             

        end 

         

end 

  

figure 

fill(x1a,y1a,(1./c1a)); 

%*************************************** 

colorbar; 

title('model after inversion','fontsize',a); 

hc=colorbar; 

%set(get(hc,'YLabel'),'string','Conductivity in 

S\cdot m^{-1}','fontsize',a); 

set(get(hc,'YLabel'),'string','\rho in 

\Omega\cdotm','fontsize',a); 

  

xlabel('x in m','fontsize',a); 

ylabel('z in m','fontsize',a); 

  

axis([xa xb -yb ya]) 
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  Από ην παξαπάλσ πξόγξακκα, πξνθύπηεη ε απεηθόληζε ηνπ κνληέινπ κεηά ηελ 

αληηζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ (ρήκα 2.8). 

 

Model after inversion (zoom) 

 Σχήμα 2.8: Δκθάληζε απνηειέζκαηνο ηνπ «script» plotconstr.m γηα ην κνληέιν κεηά ηελ αληηζηξνθή, 

ηεο γξακκήο (line 5). 
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2.1.4 Παποςζίαζη Αποηελεζμάηων με ηη σπήζη ηος TRANSFORM3 

ηόρνο ηνπ βήκαηνο είλαη λα αληηζηνηρήζνπκε ην θέληξν ηνπ θάζε πνιπγώλνπ ζε 

κηα ηηκή γηα λα ηα απεηθνλίζνπκε ζην TRANSFORM3, έηζη ώζηε λα επηιεγνύλ νη 

θαηάιιειεο ξπζκίζεηο γηα λα ηξέμεη ην πξόγξακκα θαη λα εκθαληζηνύλ ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα πνπ ζέινπκε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο TRANSFORM3. Σν 

ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα ρξεζηκνπνηήζεθε έηζη ώζηε ε γεσειεθηξηθή ηνκή VLF λα 

απεηθνληζηεί παξόκνηα κε ηελ αληίζηνηρε ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Σα βήκαηα 

πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα TRANSFORM3 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα ηεο εξγαζίαο. 

 

 
Σχήμα 2.9: Γεσειεθηξηθή ηνκή VLF  γηα ηελ γξακκή 5. 
 

 
Σχήμα 2.10: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο VLF γηα ηελ γξακκή 5, ε εηθόλα αξηζηεξά αληηζηνηρεί ζηηο 

ζπρλόηεηεο 20.3 kHz θαη 21.7 kHz, ελώ νη άιιεο δύν ζηηο ζπρλόηεηεο 20.3 θαη 21.7 kHz αληίζηνηρα. 
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Σχήμα 2.11:Γεσειεθηξηθή ηνκή VLF γηα ηελ γξακκή 5. 
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2.1.5 Δθαπμογή ηος “θιληπαπίζμαηορ Karouse”  

Σν θίιηξν “Karouse” βνεζάεη έηζη ώζηε λα γίλεη θαιύηεξε εμαθξίβσζε γηα ύπαξμε 

ξεγκάησλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη γηα θάζε γξακκή ησλ 

κεηξεζέλησλ δεδνκέλσλ VLF κε ηε ρξήζε θίιηξνπ: 

F0 =  ̶  0.102H-3 + 0.059H-2  ̶  0.561H-1 + 0H0 + 0.561H1   ̶  0.059H2 + 0.102H3 

όπνπ H-3 έσο H3 είλαη ηα αξρηθά δεδνκέλα VLF (όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.12), θαη 

ην F0 είλαη ην θηιηξαξηζκέλν απνηέιεζκα. 

 

 

Σχήμα 2.12: Mηα ηππηθή έλδεημε αλσκαιίαο (θηιηξαξηζκέλα δεδνκέλα), (ABEM Interpretation Guide, 

Sweden). 

 

Αθνινπζνύλ δηαγξάκκαηα (ρήκαηα 2.12 θαη 2.13) όπνπ απεηθνλίδνληαη 

Πξαγκαηηθό θαη Φαληαζηηθό κέξνο γηα ηελ γξακκή κειέηεο  5 (line 5) θαη γηα ηηο δύν 

ζπρλόηεηεο. ην 4
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα θηιηξαξηζκέλα δεδνκέλα θαη γηα ηηο 

ππόινηπεο γξακκέο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ.  
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 Σχήμα 2.13: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο κε ηελ κέζνδν “Karouse” γηα ηελ γξακκή (line 5, 

ζπρλόηεηαο 20.3 kHz), ν θάζεηνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηνπο ζηαζκνύο παξαηήξεζεο, ελώ ν νξηδόληηνο ηελ 

απόζηαζε ζε m, κε κπιέ ρξώκα είλαη νη κεηξήζεηο γηα ην πξαγκαηηθό (Real) θαη κε πνξηνθαιί ρξώκα νη 

κεηξήζεηο γηα ην θαληαζηηθό (Imaginary) . 
 

 
 

 Σχήμα 2.14 Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο κε ηελ κέζνδν “Karouse” γηα ηελ γξακκή (line 5, 

ζπρλόηεηαο 21.8 kHz), ν θάζεηνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηνπο ζηαζκνύο παξαηήξεζεο, ελώ ν νξηδόληηνο ηελ 

απόζηαζε ζε m, κε κπιέ ρξώκα είλαη νη κεηξήζεηο γηα ην πξαγκαηηθό (Real) θαη κε πνξηνθαιί ρξώκα νη 

κεηξήζεηο γηα ην θαληαζηηθό (Imaginary) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Αποτελέςματα Γεωφυςικήσ Έρευνασ 
 
3.1 Θέζειρ Μεηπήζεων 

 
Οη κεηξήζεηο κε ην όξγαλν VLF πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο 

ζηα Φαιάζαξλα, ζην πιαίζην ηνπ καζήκαηνο «Αζθήζεηο Τπαίζξνπ IV» ζε δηάζηεκα 

5 εκεξώλ (ρήκα 3.1).  

 

Σχήμα 3.1: Πεξηνρή  ηεο γξακκήο  κειέηεο ηεο κεζόδνπ VLF ζηελ πεξηνρή Φαιάζαξλα ηνπ λνκνύ 

Υαλίσλ. ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα απηό απεηθνλίδεηαη ε ζέζε ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο. 
 

3.2 ςλλογή Γεωθςζικών Γεδομένων 

 
Έλα ηππηθό όξγαλν κέηξεζεο γηα ηελ κέζνδν ηνπ VLF είλαη ην WADI (ρήκα 3.2). 

Σν ζπγθεθξηκέλν όξγαλν κεηξάεη ηόζν ηελ νξηδόληηα ζπληζηώζα όζν θαη ηελ 

θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηνπ νιηθνύ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Ζ ζπληζηακέλε ησλ δύν 

πεδίσλ κεηαβάιιεηαη ζηνλ ρώξν ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ θαη ε κεηαβνιή ηεο 

δηαγξάθεη κία έιιεηςε ζε ρξόλν 2π/σ. Σν WADI θαηαγξάθεη ην κέξνο ηνπ πειίθνπ 

ηεο θαηαθόξπθεο ζπληζηώζαο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ πξαγκαηηθό “Real” πξνο ηελ 

νξηδόληηα ζπληζηώζα δειαδή ην θαληαζηηθό “Imaginary” κέξνο ηνπ. Οη ηηκέο ηνπ 

πξαγκαηηθνύ “Real” θαη ηνπ θαληαζηηθνύ “Imaginary” κέξνπο επεξεάδνληαη από ηελ 

αγσγηκόηεηα ηνπ ππεδάθνπο θαη ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην αγώγηκν ζώκα. 

Μεηαβνιέο ησλ ηηκώλ ηνπ πξαγκαηηθνύ “Real”, από ζεηηθέο ζε αξλεηηθέο είλαη 

πηζαλόλ λα νθείινληαη ζε δνκέο πςειήο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ζηα ζεκεία όπνπ 

ε ηηκή ηνπ πξαγκαηηθνύ κέξνπο κεδελίδεηαη. 

Γηα ηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο ησλ Φαιαζάξλσλ ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα κεζόδνπ 

VLF θαηά κήθνο 17 γξακκώλ κειέηεο κε δηεύζπλζε από ηε δύζε ζηελ αλαηνιή.  



28 

 

Οη πξώηεο 7 γξακκέο έρνπλ κήθνο 180 m θαη νη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ιακβάλνληαλ αλά 5 m γηα ηξεηο ζπρλόηεηεο ησλ 20.3kHz, 21.8kHz θαη 26.7 kHz. 

Ζ θεξαία εθπνκπήο ησλ Ζ/Μ θπκάησλ ζπρλόηεηαο 20.3 kHz βξίζθεηαη ζηελ πόιε 

Tavolara ηεο Ηηαιίαο, ε θεξαία ζπρλόηεηαο 21.8 kHz βξίζθεηαη ζηελ πόιε Rosnay 

ηεο Γαιιίαο θαη ηέινο ε θεξαία ζπρλόηεηαο 26.7 kHz βξίζθεηαη ζηελ πόιε Bafra ηεο 

Σνπξθίαο. Ζ ηζαπόζηαζε ησλ γξακκώλ είλαη 5 m. 

Οη ππόινηπεο γξακκέο βξίζθνληαη δπηηθά ηνπ ρσκαηόδξνκνπ. Οη γξακκέο 8 θαη 9 

έρνπλ ζπλνιηθό κήθνο 180 m, ελσ νη γξακκέο 10, 11, 12, 13 θαη 14 έρνπλ ζπλνιηθό 

κήθνο 130 m. Σέινο νη γξακκέο 15, 16 θαη 17 πξαγκαηνπνηήζεθαλ σο επαιήζεπζε 

ζηνλ αξρηθό καο θάλαβν θαη ζπκπίπηνπλ κε ηηο γξακκέο 13, 5 θαη 4 αληίζηνηρα. 

Αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο γηα ηνλ ζπληνληζκό θάζε κηαο ζπρλνηήηαο. Ο βαζηθόο 

εμνπιηζκόο πεξηιακβάλεη ην όξγαλν ABEM WADI (πνξηνθαιί ρξώκα) από ην νπνίν 

γίλεηαη ιήςε όισλ ησλ δεδνκέλσλ. Απνηειείηαη από έλα καύξν θνπηί κε ηηο 

κπαηαξίεο ηνπ κεραλήκαηνο. Σν ζπγθεθξηκέλν θνπηί ζπλδέεηαη κε κηα νξζνγώληα 

ιεπηή πιάθα „„κεηξεηήο‟‟ πεξίπνπ 5-8 cm ε νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην δεμί κέξνο 

ηεο δώλεο ηνπ γεσθπζηθνύ – ρεηξηζηή. Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ε 

ζπγθεθξηκέλε πιάθα πξέπεη λα είλαη όζν πην θάζεηα γίλεηαη κε ην έδαθνο γηα ηελ 

ιήςε θαιύηεξσλ κεηξήζεσλ - δεδνκέλσλ. ηα αξηζηεξά ηεο δώλεο βξίζθεηαη κηα 

πιαζηηθή ζήθε ζηελ νπνία ηνπνζεηνύληαη νη κπαηαξίεο ηνπ κεραλήκαηνο. Σέινο 

ππάξρνπλ δύν θαιώδηα ην έλα ζπλδέεη ηηο κπαηαξίεο κε ην κεράλεκα ABEM WADI, 

ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ, ελώ ην θαιώδην κε ην γθξη έληνλν ρξώκα ην νπνίν έρεη θαη 

κεγαιύηεξν πάρνο, ζπλδέεη ηελ κπαηαξία κε ηνλ „„κεηξεηή‟‟ πνπ ιακβάλεη ηηο 

κεηξήζεηο από ην έδαθνο. 

 
Σχήμα 3.2: Όξγαλν κεηξήζεσλ VLF (WADI ηεο ΑΒΔΜ), κε ην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ζηελ 

πεξηνρή ηεο παξαιίαο ζηα Φαιάζαξλα. 
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Οη γξακκέο κέηξεζεο επηιέγνληαη όζν ην δπλαηόλ θάζεηεο ζηελ δηάδνζε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ. Γειαδή, πξηλ ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ ν ρξήζηεο 

πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ηνλ εαπηό ηνπ κέρξη ην ζήκα ηνπ WADI λα γίλεη κέγηζην. 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνύληαη ζηελ δηεύζπλζε πνπ ην ζήκα είλαη κέγηζην κε 

πεξηζώξην απόθιηζεο 20
ν
.  

 

Σχήμα 3.3: Γξακκέο κειέηεο ηεο κεζόδνπ VLF (κε καύξν ρξώκα), ν θάλαβνο κε ξνδ ρξώκα είλαη απηόο πνπ 

δεκηνπξγήζακε θαη πεξηιακβάλεη κέζα θαη ηηο 17 γξακκέο κειέηεο, ελώ ην νξζνγώλην πιαίζην κε πνξηνθαιί 

ρξώκα είλαη ην πεξίγξακκα γύξσ από ηελ ζπλνιηθή πεξηνρή κειέηεο καο ζηελ παξαιία ησλ Φαιάζαξλα. 
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Σν (ρήκα 3.3.) δείρλεη ηηο γξακκέο κειέηεο ζηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο ησλ 

Φαιαζάξλσλ. ην επόκελν (ρήκα 3.4) παξνπζηάδνληαη νη ζέζεηο ησλ γξακκώλ 

κειέηεο line3, line4, line5 θαη line7.  Με ρξώκα ξνδ θαίλεηαη ν θάλαβνο πνπ 

ζρεκαηίζηεθε έηζη ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κε αθξίβεηα νη κεηξήζεηο γηα ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν VLF ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη 

νη ζέζεηο ησλ γξακκώλ κειέηεο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

 

Σχήμα 3.4: Θέζεηο ησλ γξακκώλ κειέηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (θόθθηλεο γξακκέο), ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ VLF (καύξν ρξώκα), θαζώο θαη ηνπ θαλάβνπ (ξνδ ηεηξάγσλν) ζηελ πεξηνρή 

ησλ Φαιαζάξλσλ 
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3.3 Ηλεκηπική Σομογπαθία 
 
3.3.1  Βαζικέρ Απσέρ ηηρ Ηλεκηπικήρ Σομογπαθίαρ 

Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη έρνπλ ζαλ ζηόρν ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ 

ησλ  επηθαλεηαθώλ ζηξσκάησλ ηνπ θινηνύ ηεο Γεο. Οη κεηαβνιέο ηνπ ειεθηξηθνύ 

δπλακηθνύ νθείινληαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ 

πεηξσκάησλ ζην ππέδαθνο. 

Η εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξ, απνηειεί ηδηόηεηα ησλ πιηθώλ θαη ππνινγίδεηαη από 

ηελ ζρέζε: 

L

RA


                                                                                                   
 

όπνπ L αγσγόο κήθνπο, δηαηνκήο Α θαη αληίζηαζεο R. 

Η κνλάδα κέηξεζεο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζην δηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ SI, είλαη ην 

Ωm.  

Η ειεθηξηθή ηνκνγξαθία αλήθεη ζηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο 

θαη ζπκβάιιεη ζηε ιεπηνκεξή απεηθόληζε ηνπ ππεδάθνπο, θαζώο είλαη κέζνδνο πςειήο 

δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο. ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο ζε 2 ή 3 δηαζηάζεηο. (Βαθείδεο, 1993 

Βαθείδεο θαη Ακνινρίηεο 1995). 

Η πεξηγξαθή ηεο γεσινγηθήο δνκήο βαζίδεηαη ζηελ κειέηε ησλ κεηαβνιώλ ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαηά ηελ νξηδόληηα θαη ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, 

εληνπίδνληαο έηζη αζπλέρεηεο θαηά ηελ νξηδόληηα αλάπηπμε ησλ ζρεκαηηζκώλ, όπσο 

ξήγκαηα ή έγθνηια (Κνπθόπνπινο, 2012). 

 

3.3.2  Μέθοδορ Απόκηηζηρ Γεδομένων 

Μηα ζεηξά από κεηξήζεηο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο πξαγκαηνπνηείηαη 

κεηαθηλώληαο ηε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ ζώκαηνο ή δπλακηθνύ από ζέζε ζε ζέζε 

θαηά κήθνο κηαο γξακκήο κειέηεο. Τπάξρεη κηα θεληξηθή κνλάδα, ππνινγηζηήο ν 

νπνίνο επηιέγεη απηόκαηα ηα ελεξγά ειεθηξόδηα (ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ) πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα θάζε κέηξεζε, αλαιόγσο ηεο δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ. Σα 

δεδνκέλα ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο δηαηάζζνληαη ζε ςεπδνηνκή πνπ 

απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. (Βαθείδεο, 

1993) 
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3.3.3 Μεθοδολογία Δπεξεπγαζίαρ 

Ζ κεζνδνινγία επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη κέζνδν αληηζηξνθήο ζε δύν δηαζηάζεηο 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ πξαγκαηηθώλ εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ από ηηο 

θαηλόκελεο αληηζηάζεηο. Σα θπξηόηεξα βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επεμεξγαζίαο Res2dinv (Res2dinv, 2001) παξαηίζεηαη ζε δηάγξακκα 

ξνήο (ρήκα 3.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.5: Γηαηάμεηο Ηιεθηξηθήο Σνκνγξαθίαο (Βαθείδεο, 1993, Βαθείδεο θαη Ακνινρίηεο 1995). 
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Σχήμα 3.6: Αλαιπηηθό δηάγξακκα ξνήο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 

τάδιο 1 τάδιο 2 

Κατά μήκοσ τησ γραμμήσ μελζτησ μετράμε την 

διαφορά δυναμικοφ ςε διάφορεσ θζςεισ 

Τπολογιςμόσ πειραματικϊν φαινομζνων 

ειδικϊν ηλεκτρικϊν αντιςτάςεων 

Πειραματική ψευδοτομή 

Αντιςτροφή 

 

Επαναληπτική τροποποίηςη αρχικοφ μοντζλου 

 

Σαφτιςη ψευδοτομϊν-Προςδιοριςμόσ ςφάλματοσ 

 

Σελικό μοντζλο-Κατανομή ειδικϊν ηλεκτρικϊν 

αντιςτάςεων ςτο υπζδαφοσ με το πιο  χαμηλό 

ςφάλμα 

 

Αρχικό μοντζλο ειδικϊν ηλεκτρικϊν αντιςτάςεων 

Λφςη ευθζωσ προβλήματοσ 

Τπολογιςμζνη ψευδοτομή 
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3.3.4 Αποηελέζμαηα Ηλεκηπικήρ Σομογπαθίαρ 

Σν πξόγξακκα Res2dinv ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ από ηελ 

πεξηνρή ηνπ λνκνύ Υαλίσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ έμη δηαηάμεηο (1 DD, 1 GR, 2B DD, 

2B GR, 2C DD, 2C GR), όπνπ απεηθνλίδνληαη κε γξακκηθή θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα, 

ε νπνία έρεη πξνθύςεη από ηελ θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην 

ππέδαθνο. ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα ζα εκθαληζηνύλ κόλν νη εηθόλεο από ηα 

ηειηθά ηνπο κνληέια, κεηά ηελ κείσζε ηνπ ζθάικαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. 

Αθνινπζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 

γηα ηελ κέζνδν ηεο Ζιεθηξηθήο Σνκνγξαθίαο,  

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, πξαγκαηνπνηήζεθε 

γηα ηηο γξακκέο: 

a) 1 - DD, ε νπνία έρεη κήθνο 324 m, πξαγκαηνπνηήζεθε κε δύν δηαηάμεηο 

a) Dipole - Dipole (Γηπόινπ – Γηπόινπ) (ζρήκαηα  3.7) θαη b) Gradient 

(ζρήκαηα  3.8 ), ηόζν γηα γξακκηθή, όζν θαη γηα ηε ινγαξηζκηθή 

θιίκαθα. 

b) 2B (Γπηηθή) κήθνπο 216 m, πξαγκαηνπνηήζεθε κε δύν δηαηάμεηο a) 

Dipole - Dipole (Γηπόινπ – Γηπόινπ) (ζρήκαηα  3.9) θαη b) Gradient 

(ζρήκαηα  3.10). 

c) 2C (Αλαηνιηθή), κήθνπο ίζνπ κε απηνύ ηεο 2B (Γπηηθή) (ρήκαηα 3.11 

θαη 3.12) 

Οη ειεθηξηθέο ηνκνγξαθίεο δόζεθαλ έηνηκεο έηζη ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ζύγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ VLF θαη λα βγνπλ 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ζηελ ζπγθεθξηκέλε κεηαπηπρηαθή 

εξγαζία. 

 

a) Dipole – Dipole γξακκηθή θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

 

 

Σχήμα 3.7: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο ησλ πξαγκαηηθώλ ηηκώλ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο γηα ηελ 

πεξηνρή (1_DD) ησλ Φαιαζάξλσλ ηνπ λνκνύ Υαλίσλ κε ηε ρξήζε ηεο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ Γηπόινπ – 

Γηπόινπ γηα γξακκηθή θιίκαθα (πάλσ) θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα (θάησ). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο 

απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε m, ν νξηδόληηνο ην κήθνο ηεο γξακκήο 

κειέηεο ζε m θαη ε ρξσκαηηθή θιίκαθα ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε Ωhm.  
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b) Gradient γξακκηθή θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

 

 

Σχήμα 3.8: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο γηα ηελ πεξηνρή (1_GR) κε ηε ρξήζε ηεο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ 
Gradient γηα γξακκηθή θιίκαθα (πάλσ) θαη γηα ινγαξηζκηθή θιίκαθα (θάησ). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο 

απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε m, ν νξηδόληηνο ην κήθνο ηεο γξακκήο 

κειέηεο ζε m θαη ε ρξσκαηηθή θιίκαθα ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε Ωhm. 

a) Dipole – Dipole γξακκηθή θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

 

 

Σχήμα 3.9: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο γηα ηελ γξακκή (2B_DD) (Γπηηθή) κε ηε ρξήζε ηεο δηάηαμεο 

ειεθηξνδίσλ Γηπόινπ – Γηπόινπ γηα γξακκηθή θιίκαθα (πάλσ) θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα (θάησ). Ο 

θαηαθόξπθνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε m, ν νξηδόληηνο ην 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m θαη ε ρξσκαηηθή θιίκαθα ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε Ωhm.  
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 b) Gradient γξακκηθή θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

 

 

Σχήμα 3.10: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο γηα ηελ γξακκή (2B _GR) (Γπηηθή) κε ηε ρξήζε ηεο δηάηαμεο 

ειεθηξνδίσλ Gradient γηα γξακκηθή θιίκαθα (πάλσ) θαη γηα ινγαξηζκηθή θιίκαθα (θάησ). Ο 

θαηαθόξπθνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε m, ν νξηδόληηνο ην 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m θαη ε ρξσκαηηθή θιίκαθα ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε Ωhm.  

 

a) Dipole – Dipole γξακκηθή θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

 

 

Σχήμα 3.11: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο γηα ηελ γξακκή (2C_DD) (Αλαηνιηθή) κε ηε ρξήζε ηεο δηάηαμεο 

ειεθηξνδίσλ Γηπόινπ - Γηπόινπ γηα γξακκηθή θιίκαθα (πάλσ) θαη γηα ινγαξηζκηθή θιίκαθα (θάησ). Ο 

θαηαθόξπθνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε m, ν νξηδόληηνο ην 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m θαη ε ρξσκαηηθή θιίκαθα ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε Ωhm. 



37 

 

b) Gradient γξακκηθή θαη ινγαξηζκηθή θιίκαθα. 

 

 

Σχήμα 3.12: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο γηα ηελ γξακκή (2C_GR) Υαλίσλ κε ηε ρξήζε ηεο δηάηαμεο 

ειεθηξνδίσλ Gradient γηα γξακκηθή θιίκαθα (πάλσ) θαη γηα ινγαξηζκηθή θιίκαθα (θάησ). Ο 

θαηαθόξπθνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε m, ν νξηδόληηνο ην 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m θαη ε ρξσκαηηθή θιίκαθα ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ζε Ωhm.  
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3.4 Αποηελέζμαηα Δπεξεπγαζίαρ Γεωθςζικών Γεδομένων 
 
3.4.1 Αποηελέζμαηα Μεθόδος VLF 

Ζ κέζνδνο ηεο αληηζηξνθήο κε πεξηνξηζκνύο εμνκάιπλζεο απνηειεί έλα αμηόπηζην 

εξγαιείν γηα ηελ εξκελεία γεσειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ θαη γηα ηελ αλαθαηαζθεπή 

αθόκα θαη πνιύπινθσλ δνκώλ ηνπ ππεδάθνπο ζε δύν θαη ηξεηο δηαζηάζεηο.  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζπιιέρζεζαλ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ λνκνύ Υαλίσλ από ην όξγαλν ΑΒΔΜ WADI γηα δεθαεπηά γξακκέο 

(line1, line2, line3, line4, line5, line6, line7, line8, line9, line10, line11, line12, line13, 

line14, line15, line16, line17) ζηνλ ππνινγηζηή. (ρήκαηα 3.13 έσο θαη 3.21).  

 

Σχήμα 3.13: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πξώηε γξακκή κειέηεο (line 1) 

αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ δεύηεξε γξακκή κειέηεο (line 2). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 20.3 kHz 

(ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 

26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην πξαγκαηηθό 

“Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο ην κήθνο 

ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 
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Σχήμα 3.14: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ ηξίηε γξακκή κειέηεο (line 3) 

αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ ηέηαξηε γξακκή κειέηεο (line 4). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 20.3 kHz 

(ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 

26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην πξαγκαηηθό 

“Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο ην κήθνο 

ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 

 

Σχήμα 3.15: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πέκπηε γξακκή κειέηεο (line 5) 

αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ έθηε γξακκή κειέηεο (line 6). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 20.3 kHz 

(ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 

26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην πξαγκαηηθό 

“Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο ην κήθνο 

ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 

        

Σχήμα 3.16: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ έβδνκε γξακκή κειέηεο (line 7) 

αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ όγδνε γξακκή κειέηεο (line 8). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 20.3 kHz 

(ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 

26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην πξαγκαηηθό 

“Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο ην κήθνο 

ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 
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Σχήμα 3.17: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ έλλαηε γξακκή κειέηεο (line 9) 

αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ δέθαηε γξακκή κειέηεο (line 10). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 20.3 kHz 

(ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 

26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην πξαγκαηηθό 

“Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο ην κήθνο 

ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 

 

Σχήμα 3.18: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ ελδέθαηε γξακκή κειέηεο (line 

11) αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ δσδέθαηε γξακκή κειέηεο (line 12). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 

20.3 kHz (ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα είλαη ε 

ζπρλόηεηα 26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην 

πξαγκαηηθό “Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο 

άμνλαο ην κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 
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Σχήμα 3.19: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ δέθαηε ηξίηε γξακκή κειέηεο 

(line 13) αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ δέθαηε ηέηαξηε γξακκή κειέηεο (line 14). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε 

ζπρλόηεηα 20.3 kHz (ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν 

ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) 

απεηθνλίδεη ην πξαγκαηηθό “Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν 

νξηδόληηνο άμνλαο ην κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 

 

 

Σχήμα 3.20: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ δέθαηε πέκπηε γξακκή κειέηεο 

(line 15) αξηζηεξά θαη δεμηά γηα ηελ δέθαηε έθηε γξακκή κειέηεο (line 16). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε 

ζπρλόηεηα 20.3 kHz (ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα 

είλαη ε ζπρλόηεηα 26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην 

πξαγκαηηθό “Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο ην 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 
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Σχήμα 3.21: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ δέθαηε έβδνκε γξακκή κειέηεο 

(line 17). Με κπιέ ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 20.3 kHz (ρακειόζπρλε), κε θόθθηλν ρξώκα είλαη ε 

ζπρλόηεηα 21.8 kHz θαη κε πξάζηλν ρξώκα είλαη ε ζπρλόηεηα 26.7 kHz (πςίζπρλε). Ο θαηαθόξπθνο 

άμνλαο (γηα ηα επάλσ δηαγξάκκαηα) απεηθνλίδεη ην πξαγκαηηθό “Real”, ελώ (γηα ηα θάησ δηαγξάκκαηα) 

ην θαληαζηηθό “Imaginary”θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο ην κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζε m. 

 

3.4.2 VLF Γεωηλεκηπικέρ Σομέρ 

Δλ ζπλερεία πξαγκαηνπνηήζεθε αληηζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ ζε όιεο ηηο γξακκέο (17 

γξακκέο κειέηεο) θαη γηα όιεο ηηο ζπρλόηεηεο κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη ζην 3
ν
 

θεθάιαην. Σέινο νη γεσειεθηξηθέο ηνκέο απεηθνλίδνληαη κε ην πξόγξακκα 

TRANSFORM3. 

Αθνινπζνύλ νη γξακκέο ηεο αληηζηξνθήο δεδνκέλσλ VLF από δύν ζπρλόηεηεο γηα 

ηηο γξακκέο 3, 4, 5 θαη 7 (ρήκαηα 3.22 έσο 3.23). Οη γξακκέο line3 θαη line4 έρνπλ 

κήθνο 180 m θαη αλαπηύζζνληαη από λόην πξνο βνξξά. ηηο ηνκέο (ρήκα 3.22) 

απεηθνλίδνληαη ηξία ζηξώκαηα.  

a)   Σν πξώην πάρνπο 12 m είλαη αλνκνηνγελέο κε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

από 60 έσο θαη πάλσ από 100 Χm.  

b)   Σν δεύηεξν ζηξώκα παξνπζηάδεη πςειόηεξν εύξνο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο, από 150 έσο θαη πάλσ από 400 Χm θαη εθηείλεηαη κέρξη ην 

βάζνο ησλ 50 m.  

c)   Σν ηξίην πνπ είλαη βαζύηεξν είλαη πην αγώγηκν  (κε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε από 4 έσο θαη 120 Χm). 

ηηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο line 5 θαη line 7 (ρήκα 3.23) απεηθνλίδνληαη ηξία 

ζηξώκαηα θαη δώλε ρακειόηεξσλ αληηζηάζεσλ ε νπνία απνδίδεηαη ζε πηζαλό ξήγκα. 
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Σχήμα 3.22:. Γεσειεθηξηθέο ηνκέο line3 (πάλσ) θαη line4 (θάησ). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο απεηθνλίδεη 

ην βάζνο από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ζε m) θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε (m). 
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Σχήμα 3.23: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο line5 (πάλσ) θαη line7 (θάησ). Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο απεηθνλίδεη 

ην βάζνο από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ζε m) θαη ν νξηδόληηνο άμνλαο απεηθνλίδεη ηελ απόζηαζε (m).  

 

 

Ζ δώλε ρακειόηεξσλ αληηζηάζεσλ R απνδίδεηαη ζε πηζαλό ξήγκα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ύγκριςη Αποτελεςμάτων 
 

4.1 ςνδςαζηική Δπμηνεία Γεωηλεκηπικών Σομών 

 
ηε ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζπλδπαζηηθή εξκελεία ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ ηεο ειεθηξηθήο κεζόδνπ (ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο) θαη ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ VLF.  

Ζ γξακκή line3 έρεη θνηλό ηκήκα κε ηελ γξακκή 2C GR ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο. ηελ γεσειεθηξηθή ηνκή (ρήκα 4.1) από ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία 

παξαηεξνύληαη ηξία ζηξώκαηα. Σν κέγηζην βάζνο ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο 2C GR 

είλαη 32 m, ελώ ην αληίζηνηρν γηα ηελ line3 είλαη 54 m. 

Σν πξώην ζηξώκα πάρνπο 8 m πεξίπνπ ζηελ γεσειεθηξηθή ηνκή από ηελ 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε θπκαίλεηαη από 60 Ohm κέρξη 

θαη 350 Ohm, απνδίδεηαη ζε θξνθαινπαγή κεηαβιεηνύ πνξώδνπο.  

Σν δεύηεξν ζηξώκα μεθηλάεη από ηα 9 m θηάλνληαο κέρξη ηα 15 m. 

Υαξαθηεξίδεηαη από εηδηθή ειεθηξηθή αληηζηάζε πνπ θηάλεη κέρξη θαη ηα 250 Ohm. 

 Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηξώκα μεθηλάεη από ηα 16 m βάζνο. Οη αληηζηάζεηο είλαη 

πςειόηεξεο, θηάλνληαο κέρξη ηα 380 Ohm.  

Πεξηνξηζκέλε δηείζδπζε πθάικπξνπ λεξνύ ζρεηίδεηαη κε ηελ δώλε ρακειόηεξσλ 

ηηκώλ εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ε νπνία εκθαλίδεηαη θαη ζηηο δύν ηνκέο θαη 

απνδόζεθε ζε ξεγκαηνγελή δώλε. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηηο 

ηνκέο ησλ γξακκώλ line4, line5  θαη line7 (ρήκαηα 4.2 – 4.4). 

Δπίζεο πξνθύπηεη όηη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία ζε ζρέζε κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

κέζνδν VLF έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο θαιύηεξεο αλάιπζεο, αιιά ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή παξνπζηάδεηαη κηθξόηεξν βάζνο δηαζθόπεζεο ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν VLF 

ε νπνία ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ εληνπηζκό ξεγκάησλ γξήγνξα θαη κε 

κηθξόηεξν θόζηνο.  

Σα ξήγκαηα ραξαθηεξίδνληαη από ζπγθέληξσζε πγξαζίαο δειαδή απεηθνλίδνληαη 

ζαλ δώλεο κεησκέλεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, επνκέλσο εληνπίδνληαη κε 

ζρεηηθή επθνιία από ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν VLF. Γηα ηνλ ίδην ιόγν ε 

κέζνδνο απηή είλαη θαηάιιειε γηα λα εληνπίδεη πεξηνρέο κε πθαικύξηλζε ζηηο νπνίεο 

εκθαλίδνληαη γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα πνιύ ρακειήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

πξάγκα ην νπνίν δελ παξαηεξήζεθε ζηελ ππό κειέηε πεξηνρή θαη πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζε κε πεξαηνύο ζρεκαηηζκνύο πνπ εκπνδίδνπλ ηελ εθηεηακέλε δηείζδπζε 

ηνπ πθάικπξνπ λεξνύ.  
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Σχήμα 4.1: ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (δηάηαμε gradient), θαη κεζόδνπ VLF ηεο γξακκήο κειέηεο 2C GR (Line 3).
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Σχήμα 4.2: ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (δηάηαμε gradient), θαη κεζόδνπ VLF ηεο γξακκήο κειέηεο 2B GR (Line 4).
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 Σχήμα 4.3: ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (δηάηαμε gradient), θαη κεζόδνπ VLF ηεο γξακκήο κειέηεο 2B GR (Line 5).

R 
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 Σχήμα 4.4: ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (δηάηαμε gradient) θαη κεζόδνπ VLF ηεο γξακκήο κειέηεο 1 GR (Line 7). 

R 
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4.2 Πποζδιοπιζμόρ ηων γεωλογικών ζσημαηιζμών ηηρ πεπιοσήρ ηων 

Φαλαζάπνων 

 
Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία κειεηήζεθαλ θαη εμεηάζηεθαλ 

δεδνκέλα από κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο ησλ Φαιαζάξλσλ, από ηελ ειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία θαη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν VLF γηα ηελ δηεξεύλεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

πθαικύξηλζεο.  

Από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ αιιά θαη από ηελ ζπλδπαζηηθή 

αλαπαξάζηαζε θαη εξκελεία ησλ γεσθπζηθώλ απνηειεζκάησλ, έγηλε πξνζπάζεηα έηζη ώζηε ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή λα πξνζδηνξηζηεί πόζν έρεη εηζρσξήζεη ην ζαιαζζηλό λεξό ζηνλ ππόγεην 

πδξνθνξέα. 

Με βάζε ηνπο ππνινγηζκνύο γηα ηελ πεξηνρή ηεο παξαιίαο θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη 

ην ζαιαζζηλό λεξό έρεη εηζρσξήζεη ειάρηζηα.  

Οη ειεθηξηθέο ηνκνγξαθίεο καο δίλνπλ θαιύηεξε αλάιπζε ζε ζρέζε κε ηα ειεθηξνκαγλεηηθά.  

ην ελδηάκεζν ζηξώκα όισλ ησλ εηθόλσλ παξαηεξείηαη ζπκθσλία. Σν ελδηάκεζν ζηξώκα (2
ν 

ζηξώκα) κε κηθξόηεξεο αληηζηάζεηο, απνδίδεηαη θπξίσο ζε θξνθαινπαγή θαηαθεξκαηηζκέλα 

ζύκθσλα κε ηηο ελδείμεηο ηεο επηθαλεηαθήο γεσινγίαο (θ. Μαλνύηζνγινπ) ή ύπαξμε 

ξεγκαηνγελνύο δώλεο. Κξνθαινπαγή κε πςειό πνξώδεο δελ εκθαλίδνπλ πξόβιεκα 

πθαικύξηλζεο.  

Εώλε ρακειόηεξσλ ηηκώλ εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο εκθαλίδεηαη ζε όιεο ηηο VLF 

γεσειεθηξηθέο ηνκέο ζε βάζνο κεγαιύηεξν από 50 m. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. υμπεράςματα - Προτάςεισ 

 

5.1 ςμπεπάζμαηα 

 
ηελ ζπγθεθξηκέλε κεηαπηπρηαθή εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ ηα απνηειέζκαηα γεσθπζηθήο 

δηαζθόπεζεο ζηελ πεξηνρή Φαιάζαξλα ηνπ λνκνύ Υαλίσλ, κε ζθνπό ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ 

εληνπηζκό ηόζν ηεο ύπαξμεο πθάικπξνπ λεξνύ, όζν θαη ηνλ εληνπηζκό ξεγκάησλ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

Φαιαζάξλσλ θαη έρνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, είλαη νη καξγατθνί αζβεζηόιηζνη, ηα θξνθαινπαγή 

θαη νη ακκώδεηο ζρεκαηηζκνί, νη νπνίνη είλαη ζρεκαηηζκνί πνπ ζεσξνύληαη πδξνπεξαηνί. 

  Πην ζπγθεθξηκέλα από ηηο κεζόδνπο ηόζν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο όζν θαη ηεο κεζόδνπ 

VLF θαζνξίζηεθε ν αξηζκόο θαη ην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ γηα ηελ πεξηνρή. Οη δύν κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε κεηαπηπρηαθή εξγαζία θαη κε ηελ ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο πνπ έγηλε ζηε ζπλέρεηα, πξνζδηόξηζαλ ηελ ζέζε πηζαλώλ ξεγκάησλ, θαζώο 

θαη ην ελδερόκελν δηείζδπζεο πθάικπξνπ λεξνύ.  

Ο εληνπηζκόο ηόζν ηνπ πθάικπξνπ λεξνύ, όζν θαη ησλ ξεγκάησλ ζηηο εηθόλεο πνπ αλαιύζεθαλ 

ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, δηεξεπλήζεθε γηα ηηο ζέζεηο όπνπ νη εηδηθέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο, 

νη ηνκέο ηεο  ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, θαζώο θαη ε κέζνδνο VLF  είλαη ηεο ηάμεσο από 20 κέρξη 

θαη 140 Ohm κέρξη θαη ην βάζνο ησλ 40 κε 50 m. Οη γξακκέο κειέηεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαη 

εμεηάζηεθαλ γηα ηελ ύπαξμε  πθαικύξηλζεο θαη ξεγκάησλ είλαη νη 3, 4, 5 θαη 7. Οη 

ζπγθεθξηκέλεο γεσειεθηξηθέο ηνκέο δελ εκθαλίδνπλ κηθξέο ηηκέο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

θάηη ην νπνίν δείρλεη όηη ζηελ πεξηνρή όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο, ην θαηλόκελν ηεο 

πθαικύξσζεο είλαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο. 

 

5.2 Πποηάζειρ 

 
Με ηα απνηειέζκαηα ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο, αιιά θαη ιόγσ ηεο πνιππινθόηεηαο ηεο 

πεξηνρήο ησλ Φαιαζάξλσλ, πξνηείλεηαη  

 

 Γεσθπζηθή έξεπλα κε ηε ρξήζε κεζόδσλ βάζνπο δηαζθόπεζεο κεγαιύηεξνπ ησλ 100 m. 

  Πξαγκαηνπνίεζε λέαο εξγαζίαο κε ηε κέζνδν VLF κε πεξηζζόηεξεο γξακκέο, αιιά θαη 

κεγαιύηεξεο ησλ 180 m.   
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 

 

 

Σχήμα Α 2 : ηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε από ην γεσινγηθό θύιιν ράξηε ηνπ Ι.Γ.Μ.Δ. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

ΑΝΑΛΤΣΗΚΑ ΒΖΜΑΣΑ ΠΟΤ ΔΜΦΑΝΗΕΔΗ Ζ MATLAB Δ ΚΑΘΔ 

ΔΠΑΝΑΛΖΦΖ 
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First iteration 

 

Σχήμα B 1:  Πξώηε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 

Iteration 2 

 

Σχήμα B 2:  Γεύηεξε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 
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Iteration 3 

Σχήμα B 3:  
Σξίηε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 

Iteration 4 

Σχήμα B 

4: Σέηαξηε επαλάιεςε γξακκήο (line5) ζηε matlab. 



 

61 

 

Iteration 5 

Σχήμα 

B 5:  Πέκηε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 

Iteration 6 

Σχήμα 

B 6: Έθηε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 
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Iteration 7 

Σχήμ

α B 7:  Έβδνκε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 

Iteration 8 

Σχήμα 

B 8:  Όγδνε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 
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Iteration 9 

Σχήμ

α B 9: Έλαηε επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab. 

Iteration 10 

Σχήμα 

B 10: Γέθαηε (ηειεπηαία) επαλάιεςε γξακκήο (line 5) ζηε matlab θαη εκθάληζεη ηνπ ηειηθνύ κνληέινπ. 
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Σα επόκελα δηαγξάκκαηα είλαη ηα πξαγκαηηθά θαη θαληαζηηθά κέξε γηα θάζε επαλάιεςε πνπ 

γίλεηαη ζηελ matlab γηα δύν ζπρλόηεηεο ησλ 20,3 kHz θαη 21,8 kHz κε θόθθηλν θαη πξάζηλν 

ρξώκα αληίζηνηρα. 

 

Real, Imaginary 1 

Σχήμα B 

11: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 

 

Real, Imaginary 2 
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Σχήμ

α B 12 :  Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 
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Real, Imaginary 3 

          
Σχήμα B 13:  Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 

 

Real, Imaginary 4 

Σχήμ

α B 14:  Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 
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Real, Imaginary 5 

Σχήμ

α B 15: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 

 

Real, Imaginary 6 

 

Σχήμα B 16: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 
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Real, Imaginary 7 

 

Σχήμα B 17: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο πξηλ ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 

 

Σα δηαγξάκκαηα κε ηα πξαγκαηηθά θαη θαληαζηηθά κέξε πνπ παξαζέηνληαη παξαθάησ, είλαη 

γηα θάζε επαλάιεςε πνπ γίλεηαη ζηελ matlab από ηελ δεκηνπξγία ηνπ «script» plotconstr.m, 

γηα δύν ζπρλόηεηεο ησλ 20,3 kHz θαη 21,8 kHz κε θόθθηλν θαη πξάζηλν ρξώκα αληίζηνηρα. 

Real, Imaginary 1 

 

Σχήμα B 18: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο κεηά ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 
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Real, Imaginary 2 

 
Σχήμα B 19: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο κεηά ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 

 

Real, Imaginary 3 

 
Σχήμα B 20: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο κεηά ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 
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Real, Imaginary 4 

 
Σχήμα B 21: Πξαγκαηηθό θαη θαληαζηηθό κέξνο κεηά ηελ αληηζηξνθή γηα ηελ γξακκή (line 5). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

ΟΓΖΓΗΔ ΥΔΗΡΗΜΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ TRANSFORM3 
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Πξόγξακκα TRANSFORM3 → File → Open → Text Column → OK, Δηζαγσγή δεδνκέλσλ 

γξακκώλ κειέηεο. 

 
Σχήμα Γ 1: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα TRANSFORM3, γηα ηελ γξακκή (line 5), αξρηθό βήκα. 

 

πλερίδνπκε ην πξόγξακκα παηώληαο → OK. 

 
Σχήμα Γ 2: Δπηινγή OK γηα ηελ ζπλέρηζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Δπηιέγνπκε Column 4, δηόηη ηα δεδνκέλα γηα θάζε γξακκή κειέηεο εηζάγνληαη θαη απνηεινύληαη 

από ηέζζεξηο ζηήιεο, ζηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε → Configure.  
 

 
Σχήμα Γ 3: Δπηινγή ηεζζάξσλ ζηειώλ (Column 4) θαη ελ ζπλερεία Configure. 

 

Actual Scales → Increment (βάδνπκε ηνλ αξηζκό 5 θαη ζηα δύν θνπηηά) → OK.  

 

 
Σχήμα Γ 4: Δπηινγή Actual Scales θαη ζηελ ζπέρεηα OK. 

 

Column 4 → Method. 
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Σχήμα Γ 5: Δπηινγή ηεζζάξσλ ζηειώλ (Column 4) θαη ελ ζπλερεία Method. 

 

Kernel Smoothing → OK. 
 

 
Σχήμα Γ 6: Δπηινγή Kernel Smoothing θαη ελ ζπλερεία OK. 
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Δκθαλίδνληαη νη ζηήιεο ησλ δεδνκέλσλ ηεο γξακκήο, επηιέγνπκε γηα ηελ απνζήθεπζε ην αξρείν 

md. 
 

 
Σχήμα Γ 7: Σα δεδνκέλα πνπ καο ελδηαθέξνπλ είλαη ζην παξάζπξν line5_txt_4_md. 

 

Γηα λα ζώζνπκε ηελ εηθόλα, επηιέγνπκε Image → Interpolate, κε απηό ηνλ ηξόπν εκθαλίδεηαη ε 

ηειηθή εηθόλα πνπ καο ελδηαθέξεη θαη ελ ζπλερεία ηελ απνζεθεύνπκε κε File → Save Image. ην 

αξρείν ζα απνζεθεπηνύλ κόλν ηα δεδνκέλα πνπ ηξέμακε γηα κηα γξακκή κειέηεο. 
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“ Σιμή ζε όλα ηα αζήμανηα ζημανηικόηαηα  

για ηον καθένα ξεσωπιζηά  

πος ηα θςλάει ζηην καπδιά ηος  

για ηο λόγο πος αςηόρ ξέπει. ” 

 

(Οδπζζέαο Διύηεο, « Ο θήπνο κε ηηο απηαπάηεο») 
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Ζ εθηύπσζε θαη ε βηβιηνδεζία έγηλαλ 

ζην θαιιηηερληθό βηβιηνδεηείν 

ΓΖΜΖΣΡΗΑΓΖ 

ΠΑΠΑΦΖ 7, ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ 
 

 


