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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

 

Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή έρεη σο ζέκα ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ζαιάζζην ρώξν ηεο ιεθάλεο ηεο Φνιεγάλδξνπ, κε ζθνπό ηελ 

αλεύξεζε θνηηαζκάησλ πδξνγνλαλζξάθσλ.  

πγθεθξηκέλα, ην αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο είλαη ε πξνζνκνίσζε ησλ ζεηζκηθώλ 

δεδνκέλσλ θαζώο θαη ε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ ζεηζκηθήο αλάθιαζεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Φνιεγάλδξνπ. Σν απνηέιεζκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ 

είλαη νη ζεηζκηθέο ηνκέο ππέξζεζεο θαη ρσξνζέηεζεο κε δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε ζύγθξηζε ησλ ηνκώλ απηώλ κε ηελ αξρηθή ηνκή ηεο πεξηνρήο κειέηεο, κε ζθνπό 

ηελ εξκελεία ησλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ ηκήκαηνο ηεο γξακκήο AEG-1. Έγηλε ε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο matlab θαη ηνπ αιγόξηζκνπ PSV_SYNTHETICS γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ 

ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ. Αθνινύζεζε ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ δεκηνπξγία 

θαηαγξαθήο θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ, εθαξκνγή δπλακηθήο δηόξζσζεο, δηόξζσζε 

γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο θαζώο θαη απνζπλέιημε αηρκήο θαη ηελ δεκηνπξγία ηνκήο κεξηθήο 

ζεηζκηθήο ππέξζεζεο. Δπηπιένλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθαξκνγή ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ 

κεζόδσλ ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο, ε κέζνδνο θαηά Kirchoff, ε κέζνδνο Πεπεξαζκέλσλ 

Γηαθνξώλ θαη ε κέζνδνο Μεηαηόπηζεο Φάζεο. 

Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ κεζόδσλ εθαξκόδνληαο ππέξζεζε ησλ 

ρσξνζεηεκέλσλ ηνκώλ ζην κνληέιν ηκεκαηηθώλ ηαρπηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ. 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ζπλζεηηθώλ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ζηελ εξκελεία πξαγκαηηθώλ 

δεδνκέλσλ όπσο απνδείρηεθε από ηελ δηεμαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαηξηβήο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 – ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ 
 

Σν έληνλν αλάγιπθν ηεο Διιάδαο δεκηνπξγήζεθε ιόγσ ησλ θηλήζεσλ ησλ ηεθηνληθώλ 

πιαθώλ. Ζ ππνβύζηζε ηεο Αθξηθαληθήο ηεθηνληθήο πιάθαο θάησ από ηελ Δπξαζηαηηθή είλαη 

απνηέιεζκα δπλάκεσλ εθειθπζκνύ θαη ζπκπίεζεο, νη νπνίεο δπλάκεηο είλαη ε αηηία ηεο 

έληνλεο ζεηζκηθόηεηαο θαη εθαηζηεηόηεηαο ηεο πεξηνρήο. Οη θύξηεο απηέο δπλάκεηο αιιά θαη 

άιιεο πιεπξηθέο ηάζεηο είραλ σο απνηέιεζκα ηελ ελαπόζεζε ζαιάζζησλ, ιηκλαίσλ θαη 

ρεξζαίσλ ηδεκάησλ. Ζ πνιύπινθε απηή ηεθηνληθή δξαζηεξηόηεηα ζην Αηγαίν θαηά ην 

Νενγελέο – Σεηαξηνγελέο θαηέιαβε ζεκαληηθό ξόιν γηα ηε δηακόξθσζε ηνπ Αηγαίνπ όπσο 

απηό εκθαλίδεηαη ζήκεξα. 

Ο Διιεληθόο ρώξνο ραξαθηεξίδεηαη από δηαθνξεηηθά γεσινγηθά θαη ζηξσκαηνγξαθηθά 

ζηνηρεία ηα νπνία δηαηξνύλ ηελ Διιάδα ζε δώλεο. Οη εζσηεξηθέο γεσηεθηνληθέο δώλεο, ζε 

αληίζεζε κε ηηο εμσηεξηθέο, ραξαθηεξίδνληαη από κεηακόξθσζε θαη πεξηιακβάλνπλ έληνλα 

καγκαηηθά ζηνηρεία. ηηο εζσηεξηθέο γεσηεθηνληθέο δώλεο αλήθνπλ ηα λεζηά Νάμνο, ίθλνο, 

Φνιέγαλδξνο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε Αηηηθνθπθιαδηθή δώλε, ε νπνία είλαη θαη ην 

αληηθείκελν κειέηεο ηεο δηαηξηβήο.  

1. Γεωηεκηονική Αηηικοκςκλαδικήρ Εώνηρ 

 

Ζ Αηηηθνθπθιαδηθή (ΑΚ) δώλε  πεξηιακβάλεη ηελ ελόηεηα ηεο Αηηηθήο  θαη ηηο ελόηεηεο ησλ 

Βόξεησλ θαη Νόηησλ Κπθιάδσλ, θαη απνηειεί πξνέθηαζε ηεο Πειαγνληθήο Εώλεο. Ζ Βάζε 

ηεο ΑΚ Εώλεο ραξαθηεξίδεηαη από κηα κεηακνξθσκέλε αθνινπζία απνηεινύκελε από 

Μεζνδσηθά κάξκαξα, ειηθίαο Σξηαδηθνύ σο Άλσ Κξεηηδηθνύ, κε ελδηάκεζεο ζηξώζεηο 

ζρηζηνιίζσλ θαη κεηαβαζηθώλ πεηξσκάησλ. Δπηπιένλ απαληώληαη νξζνγλεύζηνη, 

παξαγλεύζηνη θαη γξαλίηεο  Άλσ Παιαηνδσηθήο ειηθίαο, αιιά θαη γιαπθνθαληηθνί 

ζρηζηόιηζνη απνηεινύκελνη από πεηξώκαηα Μεζνδσηθήο ειηθίαο θαη ςακκηηηθά έσο πειηηηθά 

ηδήκαηα. Σν αλώηεξν κέξνο ηεο Εώλεο απνηειείηαη από καξκαξπγηαθνύο θαη αζβεζηηηηθνύο 

ζρηζηόιηζνπο, ιεπηό- έσο κέζν-πιαθώδε κάξκαξα, από ηδήκαηα Μεζνδσηθήο ειηθίαο θαζώο 

θαη από νθηόιηζνπο θαη πξαζηλνζρηζηνιηζηθά πεηξώκαηα ειηθίαο Άλσ Κξεηηδηθνύ.
[i] [ii] 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο κεηακόξθσζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν θάζεηο 

παξακόξθσζεο. Ζ πξώηε ραξαθηεξίζηεθε από πςειή πίεζε θαη  κέηξηα ζεξκνθξαζία θαηά 

ην Ζώθαηλν θαη ε δεύηεξε θαηά ην Οιηγόθαηλν/Μεηόθαηλν όπνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηε 

δεκηνπξγία πξαζηλνζρηζηόιηζσλ.   

Γεληθά νη Κπθιάδεο ραξαθηεξίδνληαη από ήπηα λενηεθηνληθή δξαζηεξηόηεηα ε νπνία 

ζρεηίδεηαη ζε κεγαιύηεξν βαζκό κε ηελ πεξηθέξεηα ηεο Αηγαηαθήο κηθξνπιάθαο.  

 

 



 

Δικόνα 1: Γεωηεκηονικέρ Εώνερ ηηρ Δλλάδαρ 

 

 

 

Δικόνα 2 : Δνόηηηερ ηηρ Αηηικοκςκλαδικήρ Εώνηρ 

 

 

 



1.1 Γεωλογία Φολεγάνδπος 

 

Ζ Φνιέγαλδξνο εληνπίδεηαη ζην κέζν ηνπ Αηηηθνθπθιαδηθνύ ζπκπιέγκαηνο, ην νπνίν 

απνηειείηαη από Αιπηθνύο θαη πξν-Αιπηθνύο ηεθηνληθνύο ζρεκαηηζκνύο. Σν ζύκπιεγκα 

απνηειείηαη θπξίσο από γλεύζηνπο, ακθηβνιίηεο θαη ζρηζηόιηζνπο, κε ην αλώηεξν ηκήκα ηνπ 

λα ραξαθηεξίδεηαη από κε κεηακνξθσκέλα ηδεκαηνγελή θαη νθηνιηζηθά πεηξώκαηα θαη ην 

θαηώηεξν ηκήκα  από κεηακνξθσκέλνπο λεξεηηθνύο αζβεζηόιηζνπο θαη ςακκηηηθά ηδήκαηα.  

 

1.1.1 Γεωδςναμική – ηεκηονική 

 

Ζ Φνιέγαλδξνο ραξαθηεξίδεηαη από κεηατδεκαηνγελήο θαη κεηαεθαηζηεηαθνύο νθηνιηζηθνύο 

ζρεκαηηζκνύο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί από όμηλα εθαηζηεηαθά πεηξώκαηα. Καηά θύξην ιόγν, 

ε δνκή ηεο Φνιεγάλδξνπ απνηειείηαη από ζρηζηόιηζνπο θαη κάξκαξα. Ζ Φνιέγαλδξνο 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο ηεθηνληθέο ελόηεηεο, κε ηελ θαηώηεξε λα ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο από 

κάξκαξα κε κηθξέο ελαιιαγέο ζρηζηνιίζσλ, ηελ ακέζσο επόκελε από γαιαδηαθνύο 

ζρηζηόιηζνπο, θπιιίηεο θαη κάξκαξα θαη ηελ ηξίηε ελόηεηα από κάξκαξα θαη ραιαδηαθνύο 

ζρηζηόιηζνπο. 
[iv]

 

Οη θπαλνζρηζηόιηζνη πνπ εληνπίδνληαη έρνπλ ππνζηεί ηηο πςειέο πηέζεηο θαη ηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηεο Ζσθαηληθήο κεηακόξθσζεο, ελώ νη πξαζηλνζρηζηόιηζνη θαη νη ακθηβνιίηεο 

επεξεάζηεθαλ από ηελ κεηακόξθσζε ηνπ Οιηγόθαηλνπ-Μεηόθαηλνπ. Ζ αλώηεξε ελόηεηα ηεο 

Φνιεγάλδξνπ δελ ππέζηε Αιπηθή κεηακόξθσζε πςειήο πίεζεο θαη κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί 

κε παξόκνηεο κνξθέο πνπ ζπλαληώληαη ζε πνιιά λεζηά ησλ Κπθιάδσλ. Οη Ηνπξαζηθέο-

Σξηαδηθέο ειηθίεο πνπ πξνζδηνξίδνληαη βάζεη θξπζηάιισλ δηξθνλίνπ από ην κεηαβαζηθό 

ζρηζηόιηζν ηεο ηθίλνπ θαη ην ραιαδηαθό-ρισξηηηθό ζρηζηόιηζν ηεο Φνιεγάλδξνπ, 

ππνδεηθλύνπλ όηη απηά ηα δείγκαηα πηζαλώο αληηπξνζσπεύνπλ ηα παιαηόηεξα ππνιείκκαηα 

ηνπ Ωθεαλνύ ηεο Πίλδνπ ή ηνπ Αμηνύ. Φαίλεηαη πηζαλό όηη νη βαζάιηεο ή νη νθηόιηζνη ησλ 

Κπθιαδηθώλ ελνηήησλ θπαλνζρηζηνιίζσλ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ην Σξηαδηθό, ελ ζπλερεία 

αλπςώζεθαλ θαη εθηέζεθαλ ζηε δηάβξσζε, ζρεκαηίδνληαο ηδεκαηνγελείο ζεηξέο, όπσο π.ρ. 

ην ραιαδηαθό-ρισξηηηθό ζρηζηόιηζν ηεο Φνιεγάλδξνπ θαηά ην Ηνπξαζηθό θαη πξηλ από ηε 

κεηακόξθσζε ηνπ Ζσθαίλνπ.
[iii] 

 

1.2 Γεωμετρία του αρχικού πειράματοσ 
 

Σα αξρηθά ζεηζκηθά δεδνκέλα πξνέξρνληαη από ηελ εμέηαζε ελόο ηκήκαηνο ηεο ζαιάζζηαο 

ζεηζκηθήο γξακκήο AEG-1 πνπ δηαζρίδεη ηε ιεθάλε ηεο Φνιέγαλδξνπ, ηηο θεληξηθέο 

Κπθιάδεο θαη ην Αηγαίν πέιαγνο. 

Σα ζεηζκηθά δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ από ηα Διιεληθά Πεηξέιαηα Α.Δ. ζην πιαίζην ηνπ 

επξσπατθνύ πξνγξάκκαηνο «JOULEII» ηνλ Απξίιην ηνπ 1993. Μηα παξάθηηα ζεηζκηθή 



γξακκή κήθνπο 358 ρηιηνκέηξσλ, AEG-1, πνπ ζαξώλεηαη θαηά θαηεύζπλζε ΝΓ-ΒΑ 

εθηείλεηαη από ηε λόηηα Πεινπόλλεζν θαη ηε δπηηθή Κξήηε (22π 10', 35ν 25'), κέρξη ηε Νάμν 

(25ν 15', 36ν 50'), όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 3. Σα δεδνκέλα από έλα κέξνο ηνπ AEG-

1 επηιέρζεθαλ γηα ηελ εξκελεία. ε απηό ην πείξακα, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζύλνιν νθηώ 

αεξνβόισλ. Ζ απόζηαζε κεηαμύ ησλ πεγώλ νξίζηεθε ζηα 50 m θαη ησλ πδξνθώλσλ ζηα 25 

m. Ζ θνληηλή απόζηαζε ήηαλ 260 m θαη ν αξηζκόο ησλ θαλαιηώλ 96. Σν κήθνο ηνπ 

ζεηζκηθνύ θαισδίνπ ήηαλ 2375 κ. θαη ε θάιπςε, 24 θνξέο. Ζ δηάξθεηα ησλ εγγξαθώλ ήηαλ 

17 s θαη ην δηάζηεκα δείγκαηνο 1 ms. Τδξόθσλα θαη πεγέο βξίζθνληαλ 20 m θάησ από ηελ 

ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. (Αλδξνληθίδεο, 2015). 
[iv] 

 

Εικόνα 3 : Σειςμικζσ γραμμζσ ςτο Αιγαίο πζλαγοσ και ςειςμικι γραμμι AEG-1 

Ζ επεμεξγαζία ησλ ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ Λνγηζκηθνύ 

εηζκηθήο Δπεμεξγαζίαο θαη Απεηθόληζεο από ηελ Paradigm (Paradigm®) ζην Δξγαζηήξην 

Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Πξηλ ηε ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε 

εθαξκόζηεθαλ κέζνδνη επεμεξγαζίαο, όπσο δηόξζσζε ζνξύβνπ, αλάιπζε ηαρύηεηαο, 

δηόξζσζε ζθαηξηθήο απόθιηζεο, πνιιαπιή θαηαζηνιή ινμήο ζηνίβαο, απνζπλέιημε 

κεδεληθήο θάζεο (zero-phase deconvolution), δπλακηθή δηόξζσζε (NMO) θαη ζεηζκηθή 

ππέξζεζε. ηε ζπλέρεηα, κειεηήζεθαλ νη παξάκεηξνη ηνπ Kirchhoff θαη ησλ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξώλ (f-x). Σέινο, ζπγθξίζεθαλ νη ρσξνζεηεκέλεο ηνκέο (Γηαιηηάθε, 2015). 
[xx] 

 



Σα ζεηζκηθά δεδνκέλα εξκελεύηεθαλ κε ηε βνήζεηα ηεο ρσξνζεηεκέλεο ηνκήο όπνπ 

απεηθνλίδνληαη νη παξαθάησ αλαθιαζηήξεο (εηθ. 4) : 

 (I) Βαζηθή ηεθηνληθή αθνινπζία 

 (II) Γιαπθνθαληηθή αθνινπζία 

 (III) Αλώηεξε ηεθηνληθή αθνινπζία 

 (IV) Νενγελή Ηδήκαηα 

 (V-VI) Μεηα-Νενγελή Ηδήκαηα 
[iv]

 

 

Εικόνα 4 : Ερμθνεία τθσ χωροκετθμζνθσ τομισ (τμιμα ςειςμικισ γραμμισ AEG-1) 

Σα ζεηζκηθά δεδνκέλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαηξηβήο αληηζηνηρνύλ ζηα 314,995 km κέρξη ηα 

324,995 km, θαιύπηνληαο έηζη κηα απόζηαζε 10 km ηεο ζεηζκηθήο γξακκήο ΑΔG-1, όπσο 

απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 5. Να ζεκεησζεί όηη ε ζεηζκηθή γξακκή ηεο ιεθάλεο ηεο 

Φνιεγάλδξνπ μεθηλάεη από ηα 301,3 km θαη ηειεηώλεη ζηα 341,3 km. 

 

Εικόνα 5: Το τμιμα 10 km τθσ γραμμισ AEG-1 που εξετάςτθκε ςτθν ςυγκεκριμζνθ μεταπτυχιακι διατριβι 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 – ΕΙΜΙΚΗ ΑΝΑΚΛΑΗ 

2. Μέθοδορ ζειζμικήρ ανάκλαζηρ 

 

Ζ κέζνδνο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο μεθίλεζε λα εθαξκόδεηαη ην 1914 κε ηνλ Fessendenλα 

ππνινγίδεη ην βάζνο ηνπ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο κεηξώληαο ηνπο ρξόλνπο δηάδνζεο ησλ 

αλαθιώκελσλ θπκάησλ. Ζ ζεηζκηθή έξεπλα είλαη ε κέζνδνο δηεξεύλεζεο ηεο ππόγεηαο 

δνκήο, ηδηαίηεξα όζνλ αθνξά ηελ εμεξεύλεζε θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ, θπζηθνύ αεξίνπ θαη 

νξπθηώλ. Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ δεκηνπξγία ζεηζκηθώλ θπκάησλ ηα νπνία δίλνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζηξσκαηνγξαθηθή δνκή ηνπ εζσηεξηθνύ ηεο γεο. Σα ζεηζκηθά θύκαηα 

ιόγσ ηεο ηαιάλησζεο πνπ δεκηνπξγνύλ ζηα πιηθά ζεκεία, πξνθαινύλ κηθξέο 

παξακνξθώζεηο ζηελ ύιε νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη από ηηο ειαζηηθέο ηεο ηδηόηεηεο. Οη 

ειαζηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ επεξεάδνπλ ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ. 

Ζ ζεηζκηθή αλάθιαζε είλαη ε πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε γεσθπζηθή ηερληθή. Μπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμαγσγή ζεκαληηθώλ ιεπηνκεξεηώλ γηα ηε γεσκεηξία ησλ δνκώλ θαη 

ηηο θπζηθέο ηνπο ηδηόηεηεο. Σα θύξηα πεδία εθαξκνγήο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο  

πεξηιακβάλνπλ ηελ εμεξεύλεζε πδξνγνλαλζξάθσλ, κεραληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο έξεπλεο 

(βάζνο<200m),ραξηνγξάθεζε δνκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη πδξνινγηθέο κειέηεο 

πδξνθόξσλ νξηδόλησλ. Ζ κέζνδνο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο παξέρεη ζπλήζσο θαιύηεξε 

αλάιπζε από άιιεο κεζόδνπο. Δπηπιένλ πξνζθέξεη θαιύηεξε θαη πην ιεπηνκεξή απεηθόληζε 

ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο δνκήο ησλ ηδεκαηνγελώλ ιεθαλώλ θαη δίλεη κηα γεληθή δνκή γηα ην 

βαζύηεξν θινηό ηεο γεο. 

 

2.1 Αρχή τησ μεθόδου 
 

Ζ αξρή είλαη απιή, έλα ζεηζµηθό ζήµα (π.ρ. µηα έθξεμε) παξάγεηαη ζε µία γλσζηή ζέζε ζε 

γλσζηό ρξόλν θαη ηα αλαθιώκελα θύµαηα από ηα όξηα κεηαμύ ζηξσµάησλ ησλ πεηξσκάησλ, 

µε δηαθνξεηηθέο ζεηζµηθέο ηαρύηεηεο θαη ππθλόηεηα, θαηαγξάθνληαη θαη αλαιύνληαη. Δηδηθά 

ζρεδηαζκέλα ειεθηξνκαγλεηηθά ζεηζκόκεηξα, ηα νπνία νλνκάδνληαη γεώθσλα, 

αλαπηύζζνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο ππν–θξίζηµεο αλάθιαζεο, κέζα ζηελ θξίζηµε απόζηαζε 

από ην ζεµείν ηεο έθξεμεο όπνπ δελ είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία κεησπηθώλ θπµάησλ. Μέζα 

ζηελ απόζηαζε απηή θαηαγξάθνληαη ηα απεπζείαο δηαδηδόµελα από ην ζεµείν ηεο έθξεμεο 

ζηα γεώθσλα θαη ηα θύµαηα πνπ αλαθιώληαη ζε ππεδάθηεο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο. 

Καηαγξάθνληαη επίζεο επηθαλεηαθά θύµαηα ηα νπνία δεκηνπξγνύλ έλα ζεµαληηθό ζόξπβν 

θαζώο εκπιέθνληαη µε ην ζήµα αλάθιαζεο. Όζν πην θνληά βξίζθεηαη ε δηάηαμε ησλ 

γεσθώλσλ ζην ζεµείν ηεο έθξεμεο ηόζν πην θαηαθόξπθε είλαη ε πνξεία ησλ ζεηζµηθώλ 

θπµάησλ. Γεδνκέλα ζεηζµηθήο αλάθιαζεο ζπλήζσο ιαµβάλνληαη ζε ηνµέο νη νπνίεο πξέπεη 

λα ηέµλνπλ ηηο γεσινγηθέο δνµέο όζν δπλαηό πην θάζεηα ζηελ παξάηαμή ηνπο.  



ηελ παξαθάησ εηθόλα παξνπζηάδεηαη ε πνξεία ησλ θπκάησλ αλάθιαζεο. ε ελέξγεηα 

απειεπζεξώλεηαη σο έλα ζθαηξηθό κέησπν θύκαηνο θαη απιώλεηαη θαηά ηε δηαδξνκή ηνπ. Ζ 

έληαζε ηεο αλάθιαζεο ζηελ θάζε ζπλνξηαθή επηθάλεηα δίλεηαη από ηνλ ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο, R12 όπνπ είλαη ν ιόγνο ηνπ πιάηνπο ηνπ αλαθιώκελνπ θύκαηνο ar πξνο ην 

πιάηνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θύκαηνο ai  :R12 = 
  

  
 

 

Δικόνα 6 : Απσή ζειζμικήρ ανάκλαζηρ 

Οη ρξόλνη δηαδξνκήο πνπ θαηαγξάθνληαη από ηα γεώθσλα θαηά κήθνο κηαο γξαµµήο, 

ραξηνγξαθνύληαη σο δηζδηάζηαηεο ηνµέο ηεο δνµήο.  

Σα ηειεπηαία ρξόληα είλαη πνιύ ζεκαληηθέο νη ηνµέο ηξηώλ δηαζηάζεσλ νη νπνίεο θαιύπηνπλ 

ην ππέδαθνο ζην ζύλνιό ηνπ. Έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ηερληθέο ππαίζξνπ νη νπνίεο 

δηαθξίλνληαη κεηαμύ ηνπο από ηε δηαθνξεηηθή αλάπηπμε ησλ γεσθώλσλ ζε ζρέζε µε ην 

ζεµείν ηεο έθξεμεο. ηελ πιένλ ζπλήζε εθαξκνγή ηεο ζεηζµηθήο αλάθιαζεο ηα γεώθσλα 

ηνπνζεηνύληαη ζε ίζεο απνζηάζεηο θαηά κήθνο ηνκώλ πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ην ζεµείν ηεο 

έθξεμεο. Με ζθνπό λα κεησζεί ν ζόξπβνο, θάζε ζεµείν αλαγξαθήο αληηπξνζσπεύεη µηα 

νµάδα αιιεινζπλδεόκελσλ γεσθώλσλ. Μεηά από θάζε έθξεμε ε δηάηαμε ησλ γεσθώλσλ 

θαη ην ζεµείν ηεο έθξεμεο κεηαθηλνύληαη ζε πξνθαζνξηζκέλε απόζηαζε θαηά κήθνο ηεο 

ηνµήο θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη.  

 



2.2 ειςμικά κύματα 
 

Σα ζεηζκηθά θύκαηα είλαη θύκαηα πνπ δηαδίδνληαη ζην εζσηεξηθό ηεο γεο θαη είλαη 

απνηέιεζκα ζεηζκώλ, εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηόηεηαο, θηλήζεσλ ηνπ κάγκαηνο, 

θαηνιηζζήζεσλ θαη αλζξσπνγελώλ εθξήμεσλ πνπ δίλνπλ αθνπζηηθή ελέξγεηα ρακειήο 

ζπρλόηεηαο. Οη ειαζηηθέο ηδηόηεηεο ησλ πεηξσκάησλ επεξεάδνπλ ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο 

ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ πνπ δηέξρνληαη κέζα από απηά. Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο εμαξηάηαη από 

ηελ ππθλόηεηα θαη ηελ ειαζηηθόηεηα ηνπ κέζνπ θαζώο θαη από ηνλ ηύπν ηνπ θύκαηνο.  

 

2.2.1 Διάδοςη των ςειςμικών κυμάτων ςτο εςωτερικό τησ Γησ 

 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη δηαζθόπεζεο βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε δύν βαζηθώλ ηύπσλ θπκάησλ: 

1) ηων κςμάηων σώπος, επηκήθε (P) ή εγθάξζηα (S) 

2) ηων επιθανειακών κςμάηων, Rayleigh, Love, Stoneley 

Σα κύμαηα σώπος, επηκήθε (P-waves) θαη εγθάξζηα (S-waves), δηαδίδνληαη πξνο θάζε 

θαηεύζπλζε κέζα ζε έλα ειαζηηθό κέζν. Σα επηκήθε θύκαηα ζπλήζσο νλνκάδνληαη P-

θύκαηα (πξσηεύνληα θύκαηα από ηελ νλνκαζία primary waves) κεηαδίδνληαη κέζσ ηεο 

θίλεζεο ησλ πιηθώλ ζσκαηηδίσλ θαηά κήθνο ηεο δηεύζπλζεο πνπ κεηαδίδεηαη ην θύκα. 

Γηαδίδνληαη κε κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο κέζσ ησλ ζηεξεώλ αιιά θαη ησλ ξεπζηώλ θαη ν 

ηξόπνο δηάδνζήο ηνπο είλαη αλάινγνο κε απηόλ ηεο δηάδνζεο ησλ ερεηηθώλ θπκάησλ ζηνλ 

αέξα.  

Σα S waves (δεπηεξεύνληα θύκαηα από ηελ νλνκαζία secondary waves) δηαδίδνληαη πην αξγά 

ζην ρώξν θαη θηάλνπλ ζηα ζεηζκνγξάκκαηα κεηά ηα επηκήθε θύκαηα γη’ απηό θαη ιέγνληαη 

δεπηεξεύνληα. Ολνκάδνληαη εγθάξζηα δηόηη ππάξρεη θάζεηε θίλεζε ησλ πιηθώλ ζσκαηηδίσλ 

πξνο ηε δηάδνζε ηνπ θύκαηνο. Σα θύκαηα απηά πξνθαινύληαη από ηελ αληίδξαζε ηνπ ρώξνπ 

ζηε κεηαβνιή ηνπ ζρήκαηόο ηνπ. 
[v] 

 

Δικόνα 7 : Γιάδοζη κςμάηων σώπος P και S 



 

Σα κύμαηα επιθάνειαρ δηαδίδνληαη κέζα θαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, κε ηαρύηεηεο 

κηθξόηεξεο ησλ αληίζηνηρσλ εγθαξζίσλ θπκάησλ. Σν πιάηνο ηνπο κπνξεί λα πάξεη κεγάιεο 

ηηκέο ζηελ επηθάλεηα θαη εμαζζελνύλ πην αξγά κε ηελ απόζηαζε δηάδνζεο, ζε ζρέζε κε ηα 

θύκαηα ρώξνπ, αιιά ε εμαζζέλεζή ηνπο είλαη εθζεηηθή ζε ζρέζε κε ην βάζνο. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θπκάησλ ρώξνπ, έηζη θαη ηα θύκαηα επηθάλεηαο ρσξίδνληαη ζε 

ππνθαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ θίλεζε πνπ πξνθαινύλ ζηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ:  

Σα κύμαηα Love δηαδίδνληαη κε ηα ζεκεία ηεο ύιεο λα θηλνύληαη παξάιιεια πξνο ηελ 

επηθάλεηα θαη θάζεηα πξνο ηε δηεύζπλζε δηάδνζεο, είλαη δειαδή εγθάξζηα θύκαηα 

νξηδνληίσο πνισκέλα. 

Σα κύμαηα Rayleigh είλαη θύκαηα κεγάιεο πεξηόδνπ. Καηά ηε δηάδνζή ηνπο ηα πιηθά 

ζεκεία ηνπ κέζνπ δηαγξάθνπλ ειιεηπηηθέο ηξνρηέο κε ην κεγάιν άμνλα θάζεην πξνο ηελ 

επηθάλεηα θαη ηε δηεύζπλζε δηάδνζεο θαη ηνλ κηθξό άμνλα παξάιιειν πξνο ηε δηεύζπλζε 

δηάδνζεο. 

Σα κύμαηα Stoneley αθνινπζνύλ επηθάλεηεο αζπλέρεηαο ζην εζσηεξηθό ηεο γεο θαη δελ 

δηαθξίλνληαη εύθνια ζηα ζεηζκνγξάκκαηα. 

 

Δικόνα 8 : Γιάδοζη κςμάηων Rayleigh (απιζηεπά) και Love (δεξιά) 

 

 

 

 



2.3 Αρχέσ διάδοςησ ςειςμικών κυμάτων 
 

2.3.1 Αρχή του Huygens 

 

Ζ απσή ηος Huygens δηαηππώζεθε από ηνλ Οιιαλδό θπζηθό, αζηξνλόκν θαη καζεκαηηθό 

Christian Huygensto 1678, σο εξκελεπηηθή αξρή γηα ηε δηάδνζε ηνπ θσηόο. ύκθσλα κε ηνλ 

Huygens, ην θσο δηαδίδεηαη κέζσ θπκαηηθώλ κεηώπσλ θαη θάζε ζεκείν ηνπ κεηώπνπ είλαη 

πεγή δεπηεξνγελώλ θπκάησλ πνπ δηαδίδνληαη πξνο ηα έμσ ζαλ ζθαηξηθό θύκα. Σα 

δεπηεξνγελή θύκαηα ζπλδπάδνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα θαηλνύξγην κέησπν θύκαηνο. Ζ 

θσηεηλή αθηίλα είλαη ε θάζεηε ζηα κέησπα ηνπ θύκαηνο.
[i] 

Ζ αξρή ηνπ Huygens επηηξέπεη λα 

εξκελεύζνπκε ηελ θηλεκαηηθή ηεο θπκαηηθήο δηάδνζεο, δειαδή ην πώο εμειίζζεηαη ζην 

ρξόλν ην κέησπν θύκαηνο, όηαλ γλσξίδνπκε ην πεδίν c (x,t) ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο ηνπ 

θύκαηνο, ζηηο δύν θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο. 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη πσο εθαξκόδεηαη ε αξρή (θαηαζθεπή) ηνπ Huygens ζ' έλα 

επίπεδν θαη έλα ζθαηξηθό θύκα πνπ δηαδίδνληαη ζε νκνγελέο κέζν. Καηά ζπλέπεηα, ζηελ 

πεξίπησζε απηή, ε αξρή ηνπ Ζuygens καο ιέεη όηη ην επίπεδν θύκα παξακέλεη επίπεδν, θαη 

ην ζθαηξηθό θύκα παξακέλεη ζθαηξηθό. Οη αθηίλεο δηάδνζεο (πνπ είλαη γξακκέο θάζεηεο ζην 

κέησπν θύκαηνο) είλαη παξάιιειεο επζείεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ επηπέδνπ θύκαηνο, θαη 

απνθιίλνπζεο επζείεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζθαηξηθνύ θύκαηνο. Σα θπκαηίδηα ηνπ ζρήκαηνο 

(ζεσξνύκελα σο πιήξεο ζθαίξεο) έρνπλ δύν πεξηβάιινπζεο επηθάλεηεο, κία κέζα ζην ρώξν 

απ' όπνπ έρεη ήδε πεξάζεη ην θύκα, θαη κηα έμσ από απηόλ. Πξνθαλώο, ε δεύηεξε επηθάλεηα 

είλαη ε θαηάιιειε γηα ην πξόβιεκά καο. Ζ πξώηε επηθάλεηα ζα ήηαλ θαηάιιειε αλ είρακε 

θύκα δηαδηδόκελν πξνο ηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε.
[vi] 

 

 

Δικόνα 9 : Δθαπμογή ηηρ απσήρ ηος Ζuygens ζε επίπεδο και ζθαιπικό κύμα, ζε ομογενέρ μέζο 

 

 

 



2.3.2 Αρχή του Fermat 

 

Ο Fermatην 1662 αλέπηπμε κηα γεληθή αξρή γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηξνρηάο κηαο θσηεηλήο 

αθηίλαο πνπ δηαδίδεηαη κεηαμύ δύν ζεκείσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, δηαηύπσζε όηη όηαλ κηα 

αθηίλα θσηόο δηαδίδεηαη κεηαμύ δύν νπνηνλδήπνηε ζεκείσλ, ε δηαδξνκή πνπ αθνινπζεί είλαη 

απηή πνπ απαηηεί ηνλ κηθξόηεξν δπλαηό ρξόλν. H αξρή ζηεξίρηεθε ζηελ παξαηήξεζε όηη ην 

θσο αθνινπζεί επζύγξακκε πνξεία όηαλ ηαμηδεύεη ζε νκνγελέο κέζν θαη όηη ε επζύγξακκε 

απηή δηαδξνκή είλαη ε ζπληνκόηεξε. 
[vii]

 

 

2.3.3 Ο νόμοσ του Snell 

 

Ο λόκνο ηνπ Snell, δηαηππώζεθε ην 1621 από ηνλ Willebrord Snell θαη πεξηγξάθεη ηε ζρέζε  

κεηαμύ ηεο δηαδξνκήο κηαο αθηίλαο θσηόο πνπ δηαδίδεηαη κεηαμύ δύν δηαθνξεηηθώλ κέζσλ 

θαη ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ θάζε κέζνπ. Ο γεληθεπκέλνο λόκνο Snell ηζρύεη θαη γηα έλα 

αλαθιώκελν θαη γηα έλα δηαζιώκελν θύκα. 

ην ζρήκα, ηα n1 θαη n2 αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο δείθηεο δηάζιαζεο γηα ηα δύν κέζα θαη ηα ζ1 

θαη ζ2 είλαη νη γσλίεο πξόζπησζεο θαη δηάζιαζεο. Ο λόκνο ηνπ Snell ηζρπξίδεηαη όηη n1 / n2 = 

sin ζ2 / sinζ1. Δπεηδή ν ιόγνο n1 / n2 είλαη κηα ζηαζεξά γηα νπνηνδήπνηε δεδνκέλν κήθνο 

θύκαηνο θσηόο, ε αλαινγία ησλ δύν ζεηξώλ είλαη επίζεο κηα ζηαζεξά γηα νπνηαδήπνηε 

γσλία. Έηζη, ε πνξεία αθηίλαο θσηόο ζα θακθζεί όηαλ ε αθηίλα εηζέιζεη ζε πιηθό κε δείθηε 

δηάζιαζεο πςειόηεξν από απηόλ από ηνλ νπνίν πξνθύπηεη, θαη επεηδή ε δηαδξνκή αθηίλαο 

θσηόο είλαη αλαζηξέςηκε, ε αθηίλα θάκπηεηαη καθξηά από ην θαλνληθό όηαλ εηζέιζεη ζε 

κέζν κε ρακειόηεξν δείθηε δηάζιαζεο.
[viii]

 

 

Δικόνα 10 : Νόμορ ηος Snell 

 



2.4 Σαχύτητεσ διάδοςησ ςειςμικών κυμάτων ςε διαφορετικά 

πετρώματα 
 

Ζ δηάδνζε ελόο ζεηζκηθνύ θύκαηνο από ηελ πεγή ηνπ σο ην ζεκείν θαηαγξαθήο ηνπ ζε 

θάπνην κέζν ρξεηάδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν ρξόλν, ν νπνίνο νξίδεηαη σο  ρξόλνο δηαδξνκήο 

ηνπ θύκαηνο. Ζ δηάδνζε ζε κέζν όπνπ δελ παξαηεξνύληαη θπζηθέο κεηαβνιέο, παξνπζηάδεη  

κηα ζηαζεξή ηαρύηεηα δηάδνζεο, ε νπνία θαιείηαη ζεηζκηθή ηαρύηεηα. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πεδίνπ ηαρύηεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζπλαξηήζεηο πνπ 

δείρλνπλ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρύηεηαο γηα νιόθιεξε ηε πεξηνρή κειέηεο, είηε νξίδνληαο 

ηελ ηνπηθή ηαρύηεηα πνπ πξνθύπηεη από ηηο ηαρύηεηεο ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ ηεο πεξηνρήο. 

Γηα κεγαιύηεξε επθνιία, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηνπηθή θαζπζηέξεζε ε νπνία νξίδεηαη 

σο ην αληίζηξνθν ηεο ηνπηθήο ηαρύηεηαο, ιόγσ ηνπ όηη ππνινγίδεηαη από γξακκηθέο 

εμηζώζεηο. 

Κάπνηα ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπλ ιεθζεί από γεσθπζηθέο έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ όηη ε 

ηαρύηεηα ησλ Ρ θπκάησλ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππθλόηεηα θαη απμάλεηαη κε ην βάζνο. Έηζη ε 

ππθλόηεηα ζρεκαηηζκώλ ζε κεγάιν βάζνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ ησλ ηαρπηήησλ πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηηο ζεηζκηθέο κεζόδνπο. Δπηπιένλ, νη ζεηζκηθέο ηαρύηεηεο ζηνλ ςακκίηε θαη 

ζηνλ ζρηζηόιηζν δείρλνπλ ζπζηεκαηηθή αύμεζε κε ην βάζνο θαη ηελ ειηθία ηνπ ζρεκαηηζκνύ 

ιόγσ πξννδεπηηθήο ζπκπύθλσζεο θαη ζπγθόιιεζεο. 
[ix]

 

2.4.1 Μέςη τετραγωνική ταχύτητα 

 

Ο θύξηνο ζηόρνο ηεο αλάιπζεο ηεο ηαρύηεηαο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ είλαη ν πξνζδηνξηζκόο 

ηεο Μέζεο Σεηξαγσληθήο Σαρύηεηαο (VRMS). Ζ Μέζε Σεηξαγσληθή Σαρύηεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εμίζσζε ηεο ππεξβνιήο αληί ηεο ηαρύηεηαο ππέξζεζεο Vα , ε νπνία 

απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ κήθνπο ηεο γξακκήο κειέηεο θαη γηα ηνλ ιόγν απηό δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε εμηζώζεηο. 

Ζ εμίζσζε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο δίλεηαη από ηνλ εμήο ηύπν : 

 

   
  
         

     
       

 

 

όπνπ Vn είλαη ε κέζε ηεηξαγσληθή ηαρύηεηα θαη Tn ν δηπιόο ρξόλνο δηαδξνκήο. Ζ εμίζσζε 

πξνθύπηεη από ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηκεκαηηθήο ηαρύηεηαο (an) κέζσ ηεο βνήζεηαο ησλ κέζσλ 

ηεηξαγσληθώλ ηαρπηήησλ Vn θαη ησλ δηπιώλ ρξόλσλ δηαδξνκήο ηεο θαηαθόξπθεο αθηίλαο Tn 

θαη Tn-1.  



2.5 Εξαςθένιςη ςειςμικών κυμάτων 
 

Καζώο έλα θύκα δηαδίδεηαη κεηαμύ ελόο κέζνπ, παξαηεξείηαη κεηαβνιή ζηελ ελέξγεηά ηνπ. Ζ 

κεηαβνιή απηή νθείιεηαη ζηηο ειαζηηθέο ηδηόηεηεο θαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο ππθλόηεηαο ηνπ 

κέζνπ ζην νπνίν δηαδίδεηαη ην θύκα, θαζώο θαη ζηελ απόζηαζε ηελ νπνία δηαλύεη.Δπηπιένλ, 

ε αλάθιαζε θαη ε δηάζιαζε ζηηο αζπλέρεηεο δεκηνπξγνύλ κεηαβνιέο ζηελ θαηαλνκή ηεο 

ελέξγεηαο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζπληεινύλ ζηελ εμαζζέληζή ηνπο. Ζ 

εμαζζέληζε απηή δηαθξίλεηαη ζε γεσκεηξηθή δηαζπνξά θαη απόζβεζε. 

Ζ γεσκεηξηθή δηαζπνξά εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά από ην πιάηνο ηνπ θύκαηνο Α θαη ηελ 

απόζηαζε r πνπ δηαλύεη. Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη απηνύο ηνπο παξάγνληεο είλαη : 

 

  Αο*ro(1/r) 

 

Όπνπ Αν ην πιάηνο θαη  ro ε απόζηαζε από ηελ πεγή ηνπ πξώηνπ θύκαηνο.
 [x]

 

 

 
Δικόνα 11 : Δξαζθένιζη ενέπγειαρ ζε ζσέζη με ηην απόζηαζη 

Ο δεύηεξνο παξάγνληαο ηεο εμαζζέληζεο ηεο ελέξγεηαο είλαη ε απόζβεζε ε νπνία νθείιεηαη 

ζηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ηνπ θύκαηνο ζε ζεξκηθή κέζσ ηεο δηέιεπζήο ηνπ από έλα κέζν. 

Ζ παξαγσγή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κεηώλεη ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα ηνπ θύκαηνο. Ζ ζρέζε 

ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη: 

 

I = Ioe
- qr

 

 

όπνπ Η είλαη ε έληαζε ζε απόζηαζε rαπό ηελ πεγή, q είλαη ν ζπληειεζηήο απόζβεζεο θαη Ioε 

έληαζε θνληά ζηελ πεγή.  

Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έρνπλ δείμεη όηη ν ζπληειεζηήο απόζβεζεο είλαη αλάινγνο ηεο 

ζπρλόηεηαο, δηόηη νη πςειέο ζπρλόηεηεο ράλνληαη γξήγνξα κε απνκάθξπλζε από ηελ πεγή. 

Αλ ζπγθξηζνύλ νη απώιεηεο ελέξγεηαο από ηελ απόζβεζε κε ηεο γεσκεηξηθήο εμάπισζεο 

θαίλεηαη όηη νη απώιεηεο ιόγσ γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο είλαη πην ζεκαληηθέο γηα ρακειέο 

ζπρλόηεηεο ή κηθξέο απνζηάζεηο. Καζώο όκσο ε ζπρλόηεηα ή ε απόζηαζε κεγαιώλνπλ, νη 



απώιεηεο ιόγσ απόζβεζεο απμάλνληαη. 
[xi]

 

 

2.5.1 υντελεςτήσ ςειςμικήσ ανάκλαςησ 

 

ηελ πξάμε, ε κέζνδνο ζεηζµηθήο αλάθιαζεο εθαξκόδεηαη γηα κηθξέο γσλίεο πξόζπησζεο. 

ηελ θάζεηε πξόζπησζε ζε µία δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα ην P– θύµα δελ πξνθαιεί θάπνηα 

δηαηµεηηθή ηάζε ή κεηαηόπηζε µε απνηέιεζµα λα µελ δηεγείξνληαη εγθάξζηα θύµαηα. Έηζη, 

ε θαηαλνµή ηεο ελέξγεηαο ζε δηαζιώκελα θαη αλαθιώκελα P– θύµαηα γίλεηαη πνιύ πην απιά 

θαη εμαξηάηαη από µία ηδηόηεηα ηνπ θάζε κέζνπ ε νπνία νλνµάδεηαη αθνπζηηθή εµπέδεζε, Z, 

θαη νξίδεηαη σο ην γηλόκελν ηεο ππθλόηεηαο ξ ηνπ κέζνπ επί ηελ ηαρύηεηα α ησλ P– θπµάησλ 

ζε απηό (Z=ξ*α). Σα πιάηε Α1 θαη Α2 ησλ αλαθιώκελσλ P– θπµάησλ, δίλνληαη µε βάζε ην 

πιάηνο Αν ηνπ πξνζπίπηνληνο θύµαηνο από ηηο ζρέζεηο:  

 

RC = 
 

  
  

      

     
  

         

         
 

 

Ο ιόγνο ησλ πιαηώλ RC θαιείηαη ζπληειεζηήο αλάθιαζεο. Όηαλ πξνζπίπηνλ θύµα 

αλαθιάηαη ζηελ επηθάλεηα ελόο κέζνπ µε πςειόηεξε αθνπζηηθή εµπέδεζε (Ε2>Ε1), ν 

ζπληειεζηήο αλάθιαζεο RC είλαη ζεηηθόο. Απηό ζεµαίλεη όηη ην αλαθιώκελν θύµα 

βξίζθεηαη ζε θάζε µε ην πξνζπίπηνλ θύµα. Όµσο, όηαλ ην θύµα πξνζπίπηεη ζε έλα µέζν µε 

ραµειόηεξε αθνπζηηθή εµπέδεζε (Ε2<Ε1), ηόηε ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ζα είλαη 

αξλεηηθόο. 
[i] 

 

2.6 Διατάξεισ γεωφώνων 
 

Ζ απινύζηεξε πεξίπησζε ζεηζκηθήο αλάθιαζεο, παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

Δικόνα 12 : Γιάηαξη πηγήρ γεωθώνος single layer 



Μηα πεγή ζεηζκηθώλ θπκάησλ εθπέκπεη ελέξγεηα ζην έδαθνο, ζπλήζσο κε έθξεμε ή πηώζε 

κάδαο. Ζ ελέξγεηα αθηηλνβνιείηαη ζθαηξηθά καθξηά από ηελ πεγή. Σν αλαθιώκελν θύκα 

ιακβάλεηαη από ην γεώθσλν, αθνινπζώληαο ηελ αξρή ηνπ ειάρηζηνπ ρξόλνπ ηνπ Fermat.  

Γεληθά ππάξρνπλ ζπλήζσο πνιιά ζηξώκαηα θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο πνπ είλαη ζε 

απόζηαζε από ηελ πεγή. Σν ζρήκα 13 απεηθνλίδεη απηή ηελ έλλνηα, αιιά ζεκεηώλεηαη όηη νη 

δηαδξνκέο ησλ αθηηλώλ δελ είλαη γεληθά επζείεο γξακκέο, αιιά εθηξέπνληαη ζύκθσλα κε ην 

λόκν ηνπ Snell. Σν γεγνλόο όηη αλαθιώκελα θύκαηα από πνιιά ζηξώκαηα ζπκβάιινπλ 

ζπρλά ζε ζεηζκνγξάκκαηα ηείλεη λα θαηαζηήζεη ηα ζεηζκηθά δεδνκέλα πην πεξίπινθα, θαζώο 

αλαθιάζεηο ζε κεγαιύηεξα βάζε θζάλνπλ ζε κεηαγελέζηεξνπο ρξόλνπο ζε ζύγθξηζε κε ηηο 

αληίζηνηρεο από ξερέο αλαθιάζεηο. 
[xii]

 

 

Δικόνα 13 : Γιάηαξη πηγήρ γεωθώνος 3 ζηπωμάηων 

 

 

Ζ ηερληθή ηνπ θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ιήςε θαη επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ αλάθιαζεο, θαη βαζίδεηαη ζηελ πνιιαπιή θάιπςε ησλ ππεδαθηθώλ ζεκείσλ.  Γηα 

λα ιεθζνύλ πιεξνθνξίεο γηα ην βάζνο κεκνλσκέλνπ ζεκείνπ από ζεηζκηθά θύκαηα 

αλάθιαζεο, απηά πξέπεη λα πξνέξρνληαη από πεγή θαη λα θαηαγξάθνληαη ζε δέθηε, πνπ λα 

βξίζθνληαη ζπκκεηξηθά σο πξνο ην ίρλνο ηνπ ζεκείνπ ζηελ επηθάλεηα. ηελ εηθόλα 14 

παξνπζηάδνληαη δεύγε πεγήο θαη δέθηε ηα νπνία έρνπλ θνηλό ππεδαθηθό ζεκείν αλάθιαζεο 

αιιά θαη θνηλό ελδηάκεζν ζεκείν αλάθιαζεο.  



 

Δικόνα 14 : Γιάηαξη κοινήρ πηγήρ α) Γιπλή και β) Απλή 

 

ηελ εηθόλα 14 παξνπζηάδεηαη κηα δηάηαμε όπνπ ε πεγή θαη νη δέθηεο ζεσξνύληαη όηη είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη θαηά άξηηα δηαζηήκαηα πάλσ ζηελ επζεία. Ζ απόζηαζε κεηαμύ γεσθώλσλ 

είλαη ίζε κε έλα άξηην δηάζηεκα. Αλ ε δηάηαμε κεηαθηλεζεί θαηά έλα δηάζηεκα ηόηε ζηνπο 

δέθηεο θηάλνπλ ζεηζκηθά θύκαηα αλάθιαζεο από ζεκεία πνπ έρνπλ δώζεη αλαθιάζεηο θαη 

ζηελ πξνεγνύκελε θαηαγξαθή. Αλ ηα ζεηζκηθά ίρλε ηαμηλνκεζνύλ θαηά θνηλό ππεδαθηθό 

ζεκείν CDP, ηόηε ζα πξνθύςνπλ νκάδεο ηρλώλ θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ. Απηή ε 

δηαδηθαζία βνεζάεη ζην δηαρσξηζκό ηνπ ζήκαηνο αλάθιαζεο από αλεπηζύκεηα θύκαηα όπσο 

ν εδαθηθόο ζόξπβνο, ην θύκα αέξνο θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο. 
[xiii] 

 

2.6.1 Εξοπλιςμόσ ςειςμικών διαςκοπήςεων 

 

πγθξηηηθά κε ηνλ εμνπιηζκό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε άιιεο γεσθπζηθέο κεζνδνινγίεο, ε 

πνιππινθόηεηα θαη ην κέγεζνο ηνπ εμνπιηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζεηζκηθή 

δηαζθόπεζε είλαη εληππσζηαθά. Έλα ηππηθό ζύζηεκα απόθηεζεο ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ 

απνηειείηαη από ηα παξαθάησ: 

 

 ειζμικέρ πηγέρ (Seismic Sources) : Δίλαη ζπζθεπέο νη νπνίεο παξάγνπλ ζεηζκηθά θύκαηα. 

Έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα απνδίδνπλ αξθεηά κεγάιε ελέξγεηα κε κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ 

εθπεκπόκελνπ ζεηζκηθνύ θύκαηνο. Δπηπιένλ έρνπλ κεγάιε ηαρύηεηα ζηελ επαλάιεςε 

εθπνκπήο ζεηζκηθώλ θπκάησλ θαη ειαρηζηνπνηνύλ ηνλ πξνθαινύκελν ζεηζκηθό ζόξπβν.  

Μέρξη ην 1950 ε ζρεδόλ απνθιεηζηηθή ζεηζκηθή πεγή ήηαλ ηα Δκπηκηικά. Σα θύξηα 

πιενλεθηήκαηα είλαη όηη δηαβηβάδνπλ ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζην 



ππέδαθνο θαη ε ελέξγεηα ηείλεη λα είλαη πνιύ πςειήο ζπρλόηεηαο. Δπίζεο ηα εθξεθηηθά 

ηνπνζεηνύληαη ζπλήζσο ζε ξερέο γεσηξήζεηο, ζπλήζσο δελ επεξεάδεηαη από ηα θύκαηα 

επηθαλείαο. Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ εθξεθηηθώλ είλαη θπξίσο ε αζθάιεηα θαη ε ρξνλνβόξα 

γξαθεηνθξαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ απόθηεζε άδεηαο κεηαθνξάο θαη ρξήζεο εθξεθηηθώλ 

πιώλ. Δπηπιένλ, ε απόθηεζε δεδνκέλσλ κε ρξήζε εθξεθηηθώλ πεγώλ είλαη πνιύ πην αξγή 

δηαδηθαζία από όηη κε ρξήζε ησλ πεγώλ θξνύζεο θαη ησλ όπισλ. Απηό ζπκβαίλεη θπξίσο 

δηόηη πξέπεη πξώηα λα γίλνπλ νη γεσηξήζεηο κέζα ζηηο νπνίεο ζα κπνπλ ηα εθξεθηηθά. 

Σο Πίπηον Βάπορ είλαη κεγάιε κεηαιιηθή πιάθα πνπ πέθηεη από ύςνο 3m θαη ηε ζηηγκή πνπ 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο επαηζζεηνπνηείηαη ην θαηαγξαθηθό όξγαλν κέζσ ελόο 

ζπζηήκαηνο πνπ ππάξρεη. Σα θύξηα πιενλεθηήκαηά  ηνπ είλαη όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο θαη ζε δύζθνιεο θαηξηθέο ζπλζήθεο κε ρακειό θόζηνο. 

 

 

Δικόνα 15: θςπί 

Σο Vibroseis είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ζεηζκηθή πεγή ζηε μεξά. Απνηειείηαη από πδξαπιηθό 

ζύζηεκα πνπ παξάγεη δηακήθε ή εγθάξζηα θύκαηα κηθξνύ πιάηνπο θαη ζπρλόηεηαο από 6 

κέρξη 150 Ζz. Σν θύξην πιενλέθηεκα είλαη όηη ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 

θαζώο δελ δεκηνπξγεί πεξηβαιινληηθέο θαηαζηξνθέο. Αληίζεηα ην θόζηνο ηνπ είλαη 

απμεκέλν δηόηη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 3 κε 4. 



 

Δικόνα 16: Vibroseis 

 

Σα γεώθωνα είλαη όξγαλα πνπ ην θαζέλα απνηειείηαη από έλα κόληκν καγλήηε, θαη από 

πελίν, ν νπιηζκόο ηνπ νπνίνπ ζπλδέεηαη κε ην πεξίβιεκα κε ειαηήξην γηα λα κπνξεί λα 

ηαιαληώλεηαη ειεύζεξα θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε. Κάζε γεώθσλν κεηαηξέπεη ηελ 

εδαθηθή θίλεζε ζε ειεθηξηθό ζήκα.  

 

Δικόνα 17 : Γεώθωνα 

 

Σο air-gun είλαη αθόκα κηα ζεηζκηθή πεγή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε ζάιαζζα θαη 

απνηειείηαη από ζάιαµν ν νπνίνο πιεξνύηαη µε αέξα πςειήο πίεζεο θαη αεξνζπκπηεζηή. Σα 

ζεηζκηθά θύκαηα ζε απηή ηε πεξίπησζε παξάγνληαη από ηελ απόηνκε εθηόλσζε ηνπ αέξα 

ζην λεξό, ν νπνίνο αέξαο δεκηνπξγεί θπζαιίδα πνπ απμάλεη ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ 

ζήκαηνο. Σν πιενλέθηεκά ηνπ είλαη όηη δελ δεκηνπξγεί πεξηβαιινληηθέο θαηαζηξνθέο θαη 

έρεη πνιύ θαιή επαλαιεπηηθόηεηα. Από ηελ άιιε έρεη πνιύ πςειό θόζηνο. 



 

Δικόνα 18:Airgun 

 

Σο ύζηημα Καηαγπαθήρ (Recording System) δελ θάλεη ηίπνηα πεξηζζόηεξν από ην λα 

απνζεθεύεη ηελ εδαθηθή θίλεζε πνπ θαηαγξάθνπλ έλαο αξηζκόο γεσθώλσλ. Ο αξηζκόο 

απηόο κπνξεί λα είλαη αξθεηά κεγάινο. Σα γεώθσλα ζπλδένληαη κε ην ζύζηεκα θαηαγξαθήο 

κε εηδηθό πνιύθισλν θαιώδην (ζεηζκηθό θαιώδην). Κάζε ζεηζκηθό θαιώδην κπνξεί λα 

κεηαθέξεη ηα ζήκαηα πνπ παξάγνληαη από αξθεηά (10άδεο έσο 100άδεο) γεώθσλα 

ηαπηόρξνλα. Ζ εδαθηθή θίλεζε απνζεθεύεηαη είηε απεπζείαο ζε ςεθηαθή θαζέηα ή ζην 

ζθιεξό δίζθν ηνπ ππνινγηζηή πνπ ππάξρεη κέζα ζην ίδην ην ζύζηεκα θαηαγξαθήο. Σα 

πεξηζζόηεξα ζύγρξνλα ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο κπνξνύλ λα παξνπζηάζνπλ ηελ θαηαγξαθή 

ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζρεδόλ ακέζσο κεηά από ηε ιήςε. Δθηόο από ηελ θαηαγξαθή θαη 

απνζήθεπζε ηεο εδαθηθήο θίλεζεο, ην ζύζηεκα πξέπεη επίζεο λα ειέγρεη ην ζπγρξνληζκό ηεο 

πεγήο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 – ΤΝΘΕΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

ην παξώλ θεθάιαην ζα αλαιπζνύλ νη κέζνδνη δεκηνπξγίαο θαη επεμεξγαζίαο ησλ 

ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ. Σα αξρηθά δεδνκέλα πξνήιζαλ από ηελ ρσξνζεηεκέλε ηνκή πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην πξώην θεθάιαην θαη παξαηίζεηαη από θάησ (εηθόλα 19). Ζ απεηθόληζε 

ηεο ηνκήο γηα ην ηκήκα ησλ 10 km ηεο ζεηζκηθήο γξακκήο AEG-1 εηζήιζε ζην ινγηζκηθό 

matlab ώζηε λα εληνπηζηνύλ θαη λα ζεκεησζνύλ νη αλαθιαζηήξεο. Να ζεκεησζεί όηη ζηελ 

ηνκή ζεκεηώζεθε ν ππζκέλαο, ε βάζε πξόζθαησλ ηδεκάησλ, ε βάζε ηνπ λενγελνύο θαη ε 

βάζε ησλ κεηακνξθσκέλσλ όπνπ πεξηέρεη ηηο ηξεηο βαζηθέο ελόηεηεο (Βαζηθή ηεθηνληθή, 

Γιαπθνθαληηθή θαη Αλώηεξε ηεθηνληθή αθνινπζία). Γεκηνπξγήζεθαλ έηζη νη polylines 

αθνινπζώληαο ηνπο αλαθιαζηήξεο νη νπνίνη δηαρσξίζηεθαλ κε βάζε ηε ζεηζκηθή ηαρύηεηα 

ησλ ζηξσκάησλ, θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε ε εμαγσγή ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ησλ παξακέηξσλ.  

 

Εικόνα 19 : Χωροκετθμζνθ τομι 10 km  

3. Δημιουργία υνθετικών Δεδομένων 
 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα αιγόξηζκσλ ζε 

πεξηβάιινλ Matlab από ην εξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο. Δίλαη βαζηζκέλνη ζε πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο θαη παξνπζηάδνπλ κηα δηζδηάζηαηε 

πξνζνκνίσζε ηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ.  

Σν πξώην βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ησ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ είλαη ε εηζαγσγή ησλ αξρηθώλ 

παξακέηξσλ ζην πξόγξακκα PSV_SYNTHETICS θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 20. Πην 

αλαιπηηθά, ε νξηδόληηα απόζηαζε είλαη 10km, ην βάζνο 3km, ε ειάρηζηε ηαρύηεηα δηάδνζεο 

ησλ εγθάξζησλ θπκάησλ ησλ ηδεκάησλ νξίζηεθε ζηα 850m/s, ε ζπρλόηεηα ηεο πεγήο είλαη 

10Ζz θαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δεθηώλ είλαη 25m. 

 



 

Εικόνα 20 : Ειςαγωγι δεδομζνων ςτο PSV_SYNTHETICS 

Σν δεύηεξν βήκα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ είλαη ε εηζαγσγή ησλ ηαρπηήησλ 

εγθάξζησλ (Vs) θαη δηακεθώλ θπκάησλ (Vp) θαζώο θαη ηεο ππθλόηεηαο (ξ) θάζε ζηξώκαηνο, 

όπσο παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο. Ζ ηαρύηεηα ησλ δηακεθώλ θπκάησλ γηα θάζε 

ζηξώκα ππνινγίζηεθε από ηα βάζε θαη ηνπο ρξόλνπο άθημεο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ. ηε 

ζπλέρεηα νξίζηεθε ε ηαρύηεηα ησλ εγθάξζησλ σο ην ½ ησλ Vp θαη νη ππθλόηεηεο 

ππνινγίζηεθε από ηνλ ηύπν ηνπ  Gardnerξ           . [xiv] 

 

 

Εικόνα 21: Ειςαγωγι ταχυτιτων και πυκνότθτασ 

 



 

Εικόνα 22: Μοντζλο ςτρωμάτων που προζκυψε από τα δεδομζνα ταχυτιτων 

 

ε ξεπζηά κέζα, όπσο είλαη ην λεξό, ηα δηαηκεηηθά θύκαηα δελ δηαδίδνληαη θαη επνκέλσο ε 

ηαρύηεηα δηάδνζήο ηνπο είλαη ίζε κε κεδέλ. Παξ’ όια απηά, γηα ιόγνπο επζηάζεηαο ζηνλ 

αιγόξηζκν, ρξεζηκνπνηήζεθε σο ηαρύηεηα ην 0,01 m/s. Οη ηαρύηεηεο (Vp, Vs) θαζώο θαη ε 

ππθλόηεηα ησλ ζηξσκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 
 

ΣΡΩΜΑ Vp  

(m/s) 

Vs 

(m/s) 

ξ  

(g/cm
3
) 

ΣΡΩΜΑ ΝΔΡΟΤ 1500 0,01 1,9 

ΠΡΟΦΑΣΑ ΗΕΖΜΑΣΑ 1770 885 2,0 

ΝΔΟΓΔΝΖ 2700 1350 2,2 

ΜΔΣΑΜΟΡΦΩΜΔΝΑ 3760 1880 2,4 

Πίνακασ 1: Πίνακασ με τισ ταχφτθτεσ και τθ πυκνότθτα κάκε ςτρϊματοσ 

 

 

Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ, ην επόκελν βήκα είλαη ε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

πεγώλ θαη ησλ πδξνθώλσλ, όπσο ν αξηζκόο, νη απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο θαη νη ζέζεηο ηνπο, 

θαζώο θαη ν δηπιόο ρξόλνο θαηαγξαθήο. Πην αλαιπηηθά παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθόλεο 

παξαθάησ. Ζ ζέζε ηεο πξώηεο πεγήο νξίζηεθε ζηα 2635mελώ νη 96 δέθηεο μεθηλάλε από ηελ 

ζέζε 0 θαη αλά 25m ν ηειεπηαίνο νξίζηεθε ζηα 2375m γηα ηελ πξώηε πεγή. Ο αξηζκόο ησλ 

πεγώλ είλαη 148, έρνπλ απόζηαζε 50m  κεηαμύ ηνπο θαη ε ζέζε ηεο ηειεπηαίαο είλαη ζηα 

9985m. Ο δηπιόο ρξόλνο θαηαγξαθήο νξίζηεθε ζηα 3002ms. Γεληθά έρνπκε απιή δηάηαμε 

θνηλήο πεγήο κε κήθνο ζεηζκηθνύ θαισδίνπ 260 m.  

 



 
Εικόνα 23: Παράμετροι πθγϊν 

 

 
Εικόνα 24: Παράμετροι υδροφϊνων 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία αξρείσλ matlab (*SMP, *SRC, θαη 

*RCV), πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην κνληέιν,  ηηο πεγέο θαη ηα πδξόθσλα αληίζηνηρα, 

θαη ρξεηάδνληαη γηα ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ.
[xv]

 

 
 

3.1  Μέθοδοσ πεπεραςμένων διαφορών 
 

Ζ ηξηζδηάζηαηε ή αθόκα θαη ε δηζδηάζηαηε πξνζνκνίσζε δηάδνζεο ζεηζκηθώλ θπκάησλ ζην 

εζσηεξηθό ηεο Γεο απνηειεί έλα από ηα κεγαιύηεξα πξνβιήκαηα ηεο Γεσθπζηθήο, ιόγσ ησλ 

πνηθίισλ γεσθπζηθώλ ηδηνηήησλ πνπ είλαη πηζαλό λα απαληώληαη αθόκα θαη ζε ίδηνπο 

γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Γηα ηελ επίιπζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη αλαγθαία ε 

επίιπζε ηεο ζεηζκηθήο θίλεζεο, ε νπνία γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή αλαιπηηθώλ κεζόδσλ. Γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη αξηζκεηηθέο κέζνδνη νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ ηελ αληζνηξνπία ηνπ κέζνπ, ηελ απόζβεζε ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ, ηελ 

γεσκεηξηθή δηαζπνξά ηνπο θαη παξνπζηάδνπλ έλα ηθαλνπνηεηηθό θάζκα ζπρλνηήησλ πην 

θνληά ζην πξαγκαηηθό, κε κηθξό θόζηνο θαη ζε ιίγν ρξόλν.  



Από ηηο αξηζκεηηθέο κεζόδνπο, εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο είλαη νη 

πην δηαδεδνκέλεο θαη πην εύρξεζηεο.  Ζ κέζνδνο ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ απαηηεί ηελ 

αξηζκεηηθή πξνζέγγηζε κε δηαθνξέο πξώηεο, δεύηεξεο ή αλώηεξεο ηάμεο ησλ κεξηθώλ 

παξαγώγσλ ησλ εμηζώζεσλ. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάλαβνο ηα 

ζεκεία ηνπ νπνίνπ θαιύπηνληαη από ηηο ηηκέο ηεο θάζε ζπλερήο ζπλάξηεζεο. Ζ θαλνληθόηεηα 

ηνπ θαλάβνπ ζην ρώξν θαη ηνλ ρξόλν είλαη γεληθά απζαίξεηε, αιιά επεξεάδεη αξθεηά ηελ 

αθξίβεηα ηεο πξνζέγγηζεο. Ζ κέζνδνο απηή είλαη αξθεηά εύρξεζηε ζε πνιύπινθα 

πξνβιήκαηα θαη κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ππνινγηζηηθό θώδηθα. Σν κεγαιύηεξν κεηνλέθηεκα 

απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη ε κε ηθαλνπνηεηηθή επίηεπμε ησλ ιύζεσλ ζε πεξηνρέο κε έληνλε 

κεηαβνιή ηεο γεσκεηξίαο.
[xvi] [xvii]

 

 

3.1.1 Ιδιότητεσ των εξιςώςεων των πεπεραςμένων διαφορών 

 

Οη θύξηεο ηδηόηεηεο ησλ Π.Γ. πνπ ιακβάλνληαη ππ όςηλ είλαη ε ζηαζεξόηεηα, ε ζύγθιηζε θαη 

ε αθξίβεηα. 

 Ακπίβεια 

Ζ αθξίβεηα ελόο ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ Π.Γ. νξίδεηαη από ηελ δηαθνξά E, αλάκεζα ζηελ 

αθξηβή ιύζε Wηεο δηαθνξηθήο εμίζσζεο θαη ζηελ αξηζκεηηθήU. 

    
      

      
  

 

Με βάζε ηεο ζεηξάο Taylor, όηαλ ε απόιπηε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηνπο ηείλεη ζην κεδέλ, ηόηε 

ην ζύζηεκα ζεσξείηαη αθξηβέο. 

 ηαθεπόηηηα 

Ζ ζηαζεξόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ Π.Γ. ηζρύεη όηαλ ε ιύζε ηνπ είλαη θξαγκέλε γηα 

όιεο ηηο ηηκέο ηνπ ρσξηθνύ βήκαηνο δηαθξηηνπνίεζεο, δειαδή όηαλ ην ζθάικα ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξακέλεη νξηζκέλν θαζώο πξνρσξάεη ν ρξόλνο. Αληίζεηα, έλα ζύζηεκα 

ζεσξείηαη αζηαζέο όηαλ ην ζθάικα ηνπ κεγαιώλεη ρσξίο όξην.  

 ύγκλιζη 

Ζ ζύγθιηζε είλαη δύζθνιν λα απνδεηρηεί. ύκθσλα κε ην ζεώξεκα ηεο ηζνδπλακίαο ηνπ Lax, 

ε ζύγθιηζε ζρεηίδεηαη κε ηελ αθξίβεηα θαη ηελ ζηαζεξόηεηα θαζώο όηαλ έλα ζύζηεκα είλαη 

ζηαζεξό θαη αθξηβέο, ηόηε θαη ε ιύζε ηνπ ζπγθιίλεη. 
[xviii] 

 

 

 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 – ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΤΝΘΕΣΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

4. Παραγωγή ςυνθετικών δεδομένων 
 

Γηα ηελ βειηίσζε ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ θάπνηεο δηαδηθαζίεο κε 

ζθνπό ηελ επθνιόηεξε αλάιπζή ηνπο. Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε αλαδηάηαμε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε δηάηαμε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ. Σν επόκελν βήκα ήηαλ ε δπλακηθή 

δηόξζσζε (NMO), ε ζεηζκηθή ππέξζεζε (Stacking), ε δηόξζσζε γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο θαη 

ε απνζπλέιημε αηρκήο,  θαη ηέινο ε ζεηζκηθή ρσξνζέηεζε (Migration). Ζ ζεηξά επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθόηεξα παξαθάησ. 

 

 Ζ Καηαγπαθή ζηαθεπήρ απόζηαζηρ πηγήρ-ςδποθώνος (Common Offset Gather) 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ νκαδνπνίεζε όισλ ησλ δεδνκέλσλ, παξέρνληαο κηα 

αξρηθή εηθόλα ηνπ κήθνπο ηεο γξακκήο κειέηεο. 

 H αναδιάηαξη δεδομένων ζε καηαγπαθέρ κοινού ενδιάμεζος ζημείος (CMP 

Gather), ζηνρεύεη ζηελ βειηίσζε ηνπ ιόγνπ ζήκαηνο πξνο ζόξπβν θαη ζηελ 

εμαζζέλεζε ησλ πνιιαπιώλ  αλαθιάζεσλ. 

 Ζ Γςναμική διόπθωζη (NMO Correction) εθαξκόδεηαη κε ζθνπό λα αλάγεη όινπο 

ηνπο ρξόλνπο δηαδξνκήο ζε δηπινύο θαηαθόξπθνπο ρξόλνπο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

κεδεληθή απόζηαζε ηνπ γεσθώλνπ από ηελ πεγή.  

 Με ηελ εθαξκνγή ηεο ειζμικήρ ςπέπθεζηρ πξαγκαηνπνηείηαη κηα δηαδηθαζία πνπ 

έρεη ζθνπό ηελ ελίζρπζε ησλ ζεηζκηθώλ αλαθιάζεσλ κε ηελ ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ 

ζνξύβνπ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία απηή ζα πξέπεη λα γίλεη άζξνηζε ησλ 

ζεηζκηθώλ ηρλώλ ηνπ θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ πεγήο-πδξνθώλνπ αθνύ 

εθαξκνζηεί ε δπλακηθή δηόξζσζε.  

 Δπηπιένλ, είλαη απαξαίηεηε ε δηόξζσζε γηα ηελ γεσκεηξηθή δηαζπνξά θαζώο κε 

απηόλ ηνλ ηξόπν απμάλνληαη ηα πιάηε ησλ θπκάησλ ηα νπνία εμαζζελνύλ θαηά ηελ 

δηάδνζή ηνπο ζηα δηάθνξα ζηξώκαηα. Ζ Γεωμεηπική διαζποπά εθθξάδεη ηελ 

εμαζζέληζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ κε ην βάζνο.  

 Ζ Αποζςνέλιξη (Deconvolution), είλαη ε δηαδηθαζία ε νπνία ζπλήζσο εθαξκόδεηαη 

πξηλ ηελ ζεηζκηθή ππέξζεζε, αιιά ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ε εθαξκνγή ηνπ ζα γίλεη 

κεηά. Δθαξκόδεηαη ζηηο ζεηζµηθέο θαηαγξαθέο γηα ηε βειηίσζε ηεο ρξνληθήο 

δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ησλ ζεηζµηθώλ δεδνκέλσλ θαη απηό επηηπγράλεηαη µε ηε 

κείσζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ηεο θπµαηνµνξθήο ηεο πεγήο (spiking 

deconvolution). Οη παξάκεηξνη πνπ ιακβάλνληαη ππόςε είλαη ν ζπληειεζηήο 

ζνξύβνπ (prewhitening factor) ν νπνίνο πξνζηίζεηαη ζηα δεδνκέλα ζην ρώξν ηνπ 

ρξόλνπ, ν ζπληειεζηήο δηάξθεηαο θίιηξνπ. Ζ απνζπλέιημε αηρκήο κεηαηξέπεη 

νπζηαζηηθά ην θπκαηίδην ηνπ ζεηζκνγξάκκαηνο ζηελ ρξνλνζεηξά ησλ ζπληειεζηώλ 

αλάθιαζεο, ώζηε λα βειηησζεί ε ρξνληθή δηαθξηηηθή  ηθαλόηεηα. Καζώο απμάλεηαη ε 

ρξνληθή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, δηαθξίλνληαη αλαθιάζεηο από ιεπηά ζηξώκαηα, νη 

νπνίεο εκθαλίδνληαλ ζαλ κία αλάθιαζε πξηλ ηελ απνζπλέιημε. Όηαλ απμάλεηαη ν 



ζόξπβνο παξάιιεια απμάλεηαη θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ηνπ θίιηξνπ κε απνηέιεζκα 

λα κεηώλεηαη ε δξαζηηθόηεηα ηεο απνζπλέιημεο.[xix][xx] 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο ειζμικήρ σωποθέηηζηρ έρεη ζηόρν ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

αλαθιαζηήξσλ ζηελ πξαγκαηηθή ηνπο ζέζε. ε ζύγθξηζε κε ηε ηνκή ππέξζεζεο, νη 

αλαθιαζηήξεο ζηελ ρσξνζεηεκέλε ηνκή παξνπζηάδνληαη κε κεγαιύηεξε θιίζε, 

κηθξόηεξν κήθνο θαη πξνο ηα επάλσ, αιιά θαη ζε πεξηπηώζεηο ξεγκάησλ βειηηώλεηαη 

ε ζεηζκηθή ηνκή από ηηο πεξηζιάζεηο ησλ θπκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη.  

 Ζ ειζμική σωποθέηηζη καηά Kirchoff εθαξκόδεηαη κε ζθνπό ηελ δηόξζσζε ηνπ 

πιάηνπο ην νπνίν κεηώλεηαη θαζώο ην θύκα απνκαθξύλεηαη από ηελ πεγή. Αξρηθό 

βήκα είλαη ε εθαξκνγή θάπνησλ δηνξζώζεσλ πξηλ ηελ άζξνηζε ησλ πιαηώλ θαηά 

κήθνο ηεο θακπύιεο πεξίζιαζεο. Γηα ηελ πξώηε δηόξζσζε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

ζπληειεζηήο θαηεύζπλζεο ζηα πιάηε θαη δεύηεξε δηόξζσζε απνηειεί ε εθαξκνγή ηεο 

γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο. Ζ Σξίηε δηόξζσζε ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή 

θπµαηνµνξθήο. Ο ζπληειεζηήο απηόο είλαη θίιηξν θάζεο 45
ν 

πνπ εθαξκόδεηαη ζην 

πιάηνο θαη κε θάζκα πιάηνπο αλάινγν ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηεο ζπρλόηεηαο ησλ 

ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ. 
[xxi]

 

 

 Ζ ειζμική σωποθέηηζη με ηη μέθοδο ηων Πεπεπαζμένων Γιαθοπών 

εθαξκόδεηαη γηα ηελ ιύζε ηεο εμίζσζεο ηνπ πξνο ηα θάησ δηαδηδόκελνπ θπκαηηθνύ 

πεδίνπ πνπ ηζνδπλακεί κε ηελ κεηαθίλεζε ησλ γεσθώλσλ βαζύηεξα ζηε γε. Γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ρσξνζέηεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο παξάκεηξνη ε ηαρύηεηα θαη 

ην βήκα βάζνπο. αλ κέζνδνο ππεξέρεη ησλ άιισλ θαζώο έρεη θαιύηεξε ρσξνζέηεζε 

ησλ πεξηζιώκελσλ θπκάησλ θαη θαιύηεξε δηάθξηζε ησλ κεηαβνιώλ ηεο ηαρύηεηαο. 

 

 Ζ ειζμική Χωποθέηηζη με ηην μέθοδο Μεηαηόπιζηρ Φάζηρ (Phase Shift) 

βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ε θάζε ηνπ δηαδηδόκελνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ αιιάδεη 

αλάινγα κε ην βάζνο. ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ρξεζηκνπνηνύληαη νη πξαγκαηηθέο - 

ηκεκαηηθέο ηαρύηεηεο θπκάησλ, ελώ ζηηο άιιεο δπν κεζόδνπο ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

κέζεο ηεηξαγσληθέο ηαρύηεηεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.1 Μοντέλα Σαχυτήτων 
 

ηηο εηθόλεο απεηθνλίδνληαη νη ηκεκαηηθέο ηαρύηεηεο ηνπ θάζε ζηξώκαηνο ζε ζρέζε κε ην 

βάζνο ηνπ θαζώο θαη ην κνληέιν ησλ κέζσλ ηεηξαγσληθώλ ηαρπηήησλ ησλ ζηξσκάησλ. 

 

Εικόνα 25: Μοντζλο ςειςμικισ ταχφτθτασ ςε ςχζςθ με το βάκοσ (z) 

 

 

Εικόνα 26: Μοντζλο ςειςμικισ ταχφτθτασ ςε ςχζςθ με το βάκοσ (z) 



 

Εικόνα 27: Μζςθ τετραγωνικι ταχφτθτα (Vrms) ςε ςχζςθ με τον χρόνο (ms) 

4.2 Η Καταγραφή ςταθερήσ απόςταςησ πηγήσ-υδροφώνου (Common 

Offset Gather) 
 

Ζ θαηαγξαθή ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο – πδξνθώλνπ (Common Offset) είλαη κηα 

πξώηε εθηίκεζε γηα ηελ απεηθόληζε ηνπ ππεδάθνπο. ηηο εηθόλεο 28 θαη 29 

παξνπζηάδεηαη ε δηάηαμε ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο-πδξνθώλνπ κε ηελ θαηαθόξπθε θαη 

ηελ νξηδόληηα ηαρύηεηα ηαιάλησζεο ησλ ζσκαηηδίσλ Vz θαη Vx αληίζηνηρα. 

 

Εικόνα 28 : Σειςμικι τομι από διάταξθ ςτακερισ απόςταςθσ πθγισ υδροφϊνου για τθν οριηόντια απόςταςθ 



 

Εικόνα 29: Σειςμικι τομι από διάταξθ ςτακερισ απόςταςθσ πθγισ υδροφϊνου για τθν κατακόρυφθ απόςταςθ 

 

ηελ δηάηαμε ζηαζεξήο απόζηαζεο πεγήο - πδξνθώλνπ ζε ζρέζε κε ηελ νξηδόληηα 

ζπληζηώζα (εηθ. 28) παξαηεξνύληαη έληνλα νη αλαθιαζηήξεο πνπ είλαη πην θνληά ζηελ 

επηθάλεηα θαη πην ακπδξά νη ηειεπηαίνη αλαθιαζηήξεο  ελώ ζε ζρέζε κε ηελ θαηαθόξπθε 

(εηθ. 29) εκθαλίδνληαη πην έληνλα θαη νη αλαθιαζηήξεο ζε κεγαιύηεξν βάζνο. Απηό 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη θαζώο αλαιύεηαη ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηηο 

δπν ζπληζηώζεο x θαη z (x ε νξηδόληηα απόζηαζε θαη z ην βάζνο) θηάλνληαο ζηα βαζύηεξα 

ζηξώκαηα ε θαηαθόξπθε ζπληζηώζα έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο. Δπίζεο, παξαηεξείηαη ε 

εκθάληζε ησλ απεπζείαο θπκάησλ ζηα 0,3 s όπσο θαη αλαθιάζεηο ζηα 0,8 θαη ζηα 2s. 

 

4.3 Διάταξη Κοινού Ενδιάμεςου ημείου (CMP) 
 

Σν πξώην βήκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε αλαδηάηαμε ηνπο ζε δηάηαμε θνηλνύ 

ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (CMP). Αξθεηέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ν όξνο θνηλό ζεκείν βάζνπο 

(CDP). Ζ νκαδνπνίεζε ησλ θαηαγξαθώλ ησλ ζεηζκηθώλ ηρλώλ θνηλήο πεγήο κε θνηλό 

ελδηάκεζν ζεκείν δεκηνπξγεί έλα CMP gather. H αλαδηάηαμε απηή ζηνρεύεη ζηελ βειηίσζε 

ηνπ ιόγνπ ζήκαηνο πξνο ζόξπβν θαη ζηελ εμαζζέλεζε ησλ πνιιαπιώλ  αλαθιάζεσλ. 

 



 

Εικόνα 30: Διάταξθ κοινοφ ενδιάμεςου ςθμείου 

 

ηηο εηθόλεο 31, 32 θαη 33 παξνπζηάδνληαη ε δηάηαμε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ ησλ 

ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ε ππεδαθηθή θάιπςε (fold). Σν πξώην πδξόθσλν ζηε 

γξακκή κειέηεο ηνπνζεηήζεθε ζηε ζέζε 0 ηνπ άμνλα x, ελώ ε πξώηε πεγή ζηα 2.635m. Έηζη 

ε ζέζε ηνπ πξώηνπ CMP νξίζηεθε ζηε ζέζε 1.317,5m, δειαδή ζην κέζσ ηεο απόζηαζεο 

κεηαμύ ηνπο θαη ην ηειεπηαίν ζηα 9855m. Ο αξηζκόο ησλ CMP είλαη 684 κε απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπο 12,5m, θαζώο νξίδεηαη ην κηζό ηεο ηζαπόζηαζεο πνπ έρνπλ ηα πδξόθσλα κεηαμύ 

ηνπο.
[vi]

 

 

Εικόνα 31 : Καταγραφζσ κοινοφ ενδιάμεςου ςθμείου ςτθ κζςθ 5005 m 

ην παξαθάησ γξάθεκα παξνπζηάδεηαη ε ππεδαθηθή θάιπςε, ε νπνία εθθξάδεη ην πνζό ησλ 

ζεηζκηθώλ ηρλώλ πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα δηάηαμε CMP. Από ηελ εμίζσζε ηεο ππεδαθηθήο 

θάιπςεο :  

Fold= (NC/2) * (Γx/Γs) 



πξνθύπηεη ν αξηζκόο ηρλώλ ίζνο κε 24, κε ΝC ν αξηζκόο θαλαιηώλ, Γx ε ηζαπόζηαζε ησλ 

πδξνθώλσλ θαη Γs ε ηζαπόζηαζε ησλ πεγώλ.  

 

 

Εικόνα 32: Υπεδαφικι Κάλυψθ 684CMPs 

 

 

Εικόνα 33 : Υπεδαφικι κάλυψθ : Αριςτερά τα πρϊτα CMP με το πρϊτο ςτα 1317,5 m και δεξιά το τελευταίο ςτα 
9855mμε ιςαπόςταςθ 12,5 m μεταξφ τουσ 

 

 



4.3 Δυναμική Διόρθωςη NMO 
 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ σο πξνο ηελ δπλακηθή δηόξζσζε αιιά θαη ζηε ζεηζκηθή 

ππέξζεζε (stacking), εθαξκόζηεθε ν αιγόξηζκνο: 

 

[stsection]=nmostacking_process(CMPz,si,stretch,5005,process) 

 

Όπνπ,  

CMPz: ηα δεδνκέλα θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ  

si : ν ρξόλνο δεηγκαηνιεςίαο (0,001 s) 

stretch: είλαη ην κέγηζην επηηξεπόκελν πνζνζηό παξακόξθσζεο ηεο θπκαηνκνξθήο 

αλάθιαζεο θαηά ηελ δηόξζσζε ΝΜΟ θαη νξίζηεθε ε ηηκή 20 % 

5005: ε ζέζε ελόο από ηα CMPs ζηνλ νξηδόληην άμνλα x. 

 

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ, παξνπζηάζηεθαλ απηόκαηα νη απεηθνλίζεηο ηνπ θνηλνύ 

ελδηάκεζνπ ζεκείνπ ζηα 5005 m, αθνύ έγηλε ε δπλακηθή δηόξζσζε NMO ζηελ εηθόλα 35. 

Δπηπιένλ, έγηλαλ δνθηκέο κε πνζνζηό παξακόξθσζεο (stretch) 20%, 30 %, 50% θαη 70%, 

θαη επηιέρηεθε ε δνθηκή κε παξακόξθσζε 20% δηόηη ζηηο ππόινηπεο δνθηκέο παξνπζηάζηεθε 

δηαζηξέβισζε ησλ απνηειεζκάησλ, όπσο παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθόλεο ζην παξάξηεκα.  

 

 

Εικόνα 34 : Καταγραφζσ κοινοφ ενδιάμεςου ςθμείου (CMP=5005 m) πριν τθ διόρκωςθ NMO 

 



 

Εικόνα 35 : Καταγραφζσ κοινοφ ενδιάμεςου ςθμείου (CMP=5005 m) μετά τθ διόρκωςθ NMO με 20% stretching 

 

Παξαηεξνύκε όηη πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο δηόξζσζεο NMO (εηθόλα 34) παξνπζηάδνληαη 

ππεξβνιηθνύ ηύπνπ θακπύιεο ηεο δηαδξνκήο ηνπ ρξόλνπ, ελώ κεηά ηε δηόξζσζε (εηθ. 35) νη 

θακπύιεο ηνπ ρξόλνπ δηαδξνκήο ησλ αλαθιώκελσλ θπκάησλ έξρνληαη ζε νξηδόληηα κνξθή. 

Παξαηεξνύκε όηη ε παξακόξθσζε γίλεηαη έληνλε ζηα ξερά ζηξώκαηα θαη δελ 

παξνπζηάδνληαη πιένλ ηα κεησπηθά θύκαηα πνπ θαίλνληαη πάλσ από ηα 500 ms, πξηλ ηελ 

δηόξζσζε. Δπίζεο ε δνθηκή κε 20% παξακόξθσζε θαίλεηαη όηη παξνπζηάδεη θαιύηεξα ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δηόξζσζεο NMO ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο δνθηκέο, νη νπνίεο 

παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα.  

 

4.4 ειςμική Τπέρθεςη (Stacking) 
 

Σν επόκελν βήκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ ε δεκηνπξγία ηεο ηνκήο ππέξζεζεο 

κεηά ηελ δηόξζσζε NMO, ε νπνία εληζρύεη ηηο ζεηζκηθέο αλαθιάζεηο κε ηαπηόρξνλε κείσζε 

ηνπ ζνξύβνπ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κεηώλεηαη αξθεηά ν όγθνο ησλ δεδνκέλσλ, γεγνλόο ην 

νπνίν είλαη ζεκαληηθό θπξίσο γηα ηηο ζαιάζζηεο δηαζθνπίζεηο όπνπ ηα δεδνκέλα είλαη πνιύ 

πεξηζζόηεξα. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία απηή ζα πξέπεη λα γίλεη άζξνηζε ησλ 

ζεηζκηθώλ ηρλώλ ηνπ θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ πεγήο πδξνθώλνπ, αθνύ εθαξκνζηεί ε 

δπλακηθή δηόξζσζε.  



 

Εικόνα 36:Τομι Σειςμικισ Υπζρκεςθσ 

O νξηδόληηνο άμνλαο παξνπζηάδεη ην κήθνο ηνπ άμνλα ησλ CMPs θαη ν θαηαθόξπθνο ηνλ 

ζπλνιηθό ρξόλν δηαδξνκήο πνπ είλαη 3002 ms (εηθόλα 35). Παξαηεξείηαη όηη ζηελ εηθόλα 

δηαθξίλνληαη πην θαζαξά νη αλαθιαζηήξεο. Ο πξώηνο αλαθιαζηήξαο εκθαλίδεηαη ζηα 0,5 m, 

ν δεύηεξνο μεθηλάεη ζην 1s θαη αθνινπζνύλ ν ηξίηνο θαη ν ηέηαξηνο ζηα 1,4 s θαη 1,6 s 

αληίζηνηρα. ηα 0.8 s  παξαηεξνύληαη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ηνπ πξώηνπ αλαθιαζηήξα θαη 

ζηα 2 s εκθαλίδνληαη αλαθιάζεηο νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη θαη έλδεημε θάπνηνπ 

αλαθιαζηήξα.  

 

 

 

4.5 Διόρθωςη Γεωμετρικήσ διαςποράσ και Αποςυνέλιξη αιχμήσ 

(Spiking Deconvolution) 
 

ηηο παξαθάησ εηθόλεο παξνπζηάδνληαη νη θαηαγξαθέο θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο θαη ηεο απνζπλέιημεο αηρκήο (spiking deconvolution). 

Γηα ηελ απνζπλέιημε  αηρκήο ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο ζνξύβνπ (prewhitening factor) 

ίζνο κε 0,01% θαη ζπληειεζηήο θίιηξνπ ίζνο κε 5 ms. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο κε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ρξόλνπ όπσο 70, 50, 20, 10, θαη 5 ms θαη εθαξκόζηεθαλ ηα 5 ms 

θαζώο δηαθξίλνληαη θαιύηεξα νη αλαθιαζηήξεο, ζε αληίζεζε κε ηηο ππόινηπεο δνθηκέο, νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα. 



 

Εικόνα 37: Σειςμικι τομι υπζρκεςθσ μετά τθ διόρκωςθ γεωμετρικισ διαςποράσ 

 

 

 

Εικόνα 38: Τομι υπζρκεςθσ μετά τθν αποςυνζλιξθ αιχμισ  με χρόνο κακυςτζρθςθσ 5 ms 

 

Παξαηεξνύκε όηη κε ηελ δηόξζσζε ηεο γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο θαη ηεο απνζπλέιημεο αηρκήο 

δηαθξίλνληαη πην έληνλα νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ζηα 2000 ms. Απηό κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζην γεγνλόο όηη κε ηελ εθαξκνγή ηεο δηόξζσζεο ηεο γεσκεηξηθήο δηαζπνξάο δίλεηαη 

πεξηζζόηεξε έκθαζε ζηα πιάηε ησλ θπκάησλ ζε κεγαιύηεξα βάζε θαη όηη δηαθξίλνληαη 

αλαθιάζεηο από ιεπηά ζηξώκαηα, νη νπνίεο εκθαλίδνληαλ ζαλ κία αλάθιαζε πξηλ ηελ 

απνζπλέιημε. 

 



4.6 ειςμική Φωροθέτηςη 
 

Οη κέζνδνη ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο πνπ εθαξκόζηεθαλ είλαη ε κέζνδνο ηνπ Kirchoff, ε 

κέζνδνο ησλ Πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ (FD) θαη ε κέζνδνο Μεηαηόπηζεο Φάζεο (Phase 

Shift). Ζ εθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο βνεζάεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ 

ξήγκαηα, θαη σο επαθόινπζν πνιιέο πεξηζιάζεηο, κε ην λα βειηηώλεη ηε ζεηζκηθή ηνκή θαη 

λα ηνπνζεηεί ηνπο αλαθιαζηήξεο ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. 

 

4.6.1 ειςμική Φωροθέτηςη κατά Kirchoff 

 

ηε κέζνδν θαηά Kirchoff δνθηκάζηεθε δηαθνξεηηθό παξάζπξν ρσξνζέηεζεο 50 ηρλώλ, 200 

ηρλώλ θαζώο θαη όια ηα ίρλε, όπσο επίζεο θαη δηαθνξεηηθή γσλία ρσξνζέηεζεο 60 θαη 90 

κνηξώλ. Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθό ηεο matlab είλαη : 

 

[aryin,tmig,xmig]=kirk_mig(aryin,aryvel,dt,dx,params); 

 

Όπνπ, aryin είλαη ε ζεηζκηθή ηνκή, arvel ν πίλαθαο ηαρπηήησλ Vrms, x ην δηάλπζκα 

απόζηαζεο, t ην δηάλπζκα ρξόλσλ θαηαγξαθήο θαη params παξάκεηξνη όπσο ην παξάζπξν 

ρσξνζέηεζεο ζηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε θαη ν θαζνξηζκόο νξίσλ, ε κέγηζηε γσλία 

ρσξνζέηεζεο, ν ηύπνο παξεκβνιήο κεηαμύ ησλ ρξνληθώλ δεηγκάησλ, παξάκεηξνη ζε ζρέζε 

κε ην παξάζπξν ρσξνζέηεζεο θαη ην θίιηξν απνθνπήο ζπρλνηήησλ. Με απηέο ηηο 

παξακέηξνπο σο δεδνκέλα εηζόδνπ παίξλνπκε σο απνηέιεζκα ηνλ πίλαθαο ζεηζκηθήο 

ρσξνζέηεζεο (aryin) θαη ηνπο πίλαθεο ζπληεηαγκέλσλ x (xmig) θαη t (tmig). 

 

 

Εικόνα 39: Τομι χωροκζτθςθσ Kirchoff_50_60, με 50 ίχνθ και μζγιςτθ γωνία 60 μοίρεσ 

 



 

Εικόνα 40 : Τομι χωροκζτθςθσ Kirchoff_50_90, με 50 ίχνθ και μζγιςτθ γωνία 90 μοίρεσ 

 

 

ηηο εηθόλεο 39 θαη 40 παξνπζηάδνληαη νη ηνκέο ρσξνζέηεζεο κε 50 ίρλε  θαη κε γσλία 60
ν
 

θαη 90
ν 
αληίζηνηρα, όπνπ νη αλαθιαζηήξεο παξνπζηάδνληαη θαζαξνί από πεξηζιάζεηο. 

 

 

Εικόνα 41 : Τομι χωροκζτθςθσ Kirchoff_200_60, με 200 ίχνθ και μζγιςτθ γωνία 60 μοίρεσ 



 

Εικόνα 42 : Τομι χωροκζτθςθσ Kirchoff_200_90, με 200 ίχνθ και μζγιςτθ γωνία 90 μοίρεσ 

 

ηηο εηθόλεο 41 θαη 42 παξνπζηάδνληαη νη ηνκέο ρσξνζέηεζεο κε 200 ίρλε θαη κε γσλία 60
ν
 

θαη 90
ν 

αληίζηνηρα, όπνπ νη αλαθιαζηήξεο παξνπζηάδνληαη αξθεηά θαζαξνί από πεξηζιάζεηο 

θαη δηαθξίλεηαη πεξηζζόηεξν νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ζηα 2 s. Οη εηθόλεο  43 θαη 44 κε όια 

ηα ίρλε κνηάδνπλ αξθεηά κε ηηο ηνκέο ησλ 200 ηρλώλ.  

 

 

Εικόνα 43 : Τομι χωροκζτθςθσ Kirchoff_full_aperture_60, με όλα τα ίχνθ και μζγιςτθ γωνία 60 μοίρεσ 



 

 

Εικόνα 44: Τομι χωροκζτθςθσ Kirchoff_full_aperture_90, με όλα τα ίχνθ και μζγιςτθ γωνία 90 μοίρεσ 

Παξαηεξνύκε γεληθά όηη νη ηνκέο ρσξνζέηεζεο κε δηαθνξεηηθέο γσλίεο ρσξνζέηεζεο είλαη 

όκνηεο κεηαμύ ηνπο. πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη νη αλαθιαζηήξεο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ 

έρνπλ θιίζε κεγαιύηεξε ησλ 60
ν
. 

 

4.6.2 ειςμική χωροθέτηςη με τη μέθοδο των Πεπεραςμένων Διαφορών 

(Finite Difference) 

 

ηε ρσξνζέηεζε κε ηε κέζνδν (FD) δνθηκάζηεθαλ δηαθνξεηηθά βήκαηα ππνινγηζκνύ ηνπ 

θπκαηηθνύ πεδίνπ θαη ζηελ εηθόλα 45 παξνπζηάδεηαη ε πην επδηάθξηηε ηνκή κε βήκα 

ππνινγηζκνύ θπκαηηθνύ πεδίνπ 0,001 s. Οη ππόινηπεο δνθηκέο παξνπζηάδνληαη ζην 

παξάξηεκα παξ όιν πνπ δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο θαη δηαθξηηέο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο. 

Δπηπιένλ ζε ζύγθξηζε κε ηε κέζνδν Kirchoff, θαίλεηαη νη αλαθιαζηήξεο λα δηαθόπηνληαη 

ζην ηέινο ηεο ηνκήο από ηα 1700 ms θαη πάλσ. Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη : 

 

 

[aryin,tmig,xmig] = fdmig(aryin,aryvel,t,x,dtau); 

 

Όπνπ, aryin είλαη ε ζεηζκηθή ηνκή, arvel ν πίλαθαο κέζεο ηεηξαγσληθήο ηαρύηεηαο Vrms, x 

ην δηάλπζκα απόζηαζεο, t ην δηάλπζκα ρξόλσλ θαηαγξαθήο θαη dtau ην βήκα ππνινγηζκνύ 

θπκαηηθνύ πεδίνπ. Με ηελ ζεηζκηθή ηνκή θαη απηέο ηηο παξακέηξνπο σο δεδνκέλα εηζόδνπ 



παίξλνπκε σο απνηέιεζκα ηελ ηνκή ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο (aryin) θαη ηα δηαλύζκαηα ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ x(xmig) θαη t (tmig). 

 

Εικόνα 45: Τομι χωροκζτθςθσ FDμε βιμα υπολογιςμοφ του κυματικοφ πεδίου 0,001 s. 

 

 

4.6.3 ειςμική χωροθέτηςη με τη μέθοδο Μετατόπιςησ Υάςησ (Phase Shift) 

 

Με ηε κέζνδν ρσξνζέηεζεο ζην ρώξν ζπρλόηεηαο- θπκαηαξηζκνύ ή αιιηώο Phase Shift 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν δνθηκέο κε γσλία 60
ν
 θαη 90

ν
. Ο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

είλαη : 

 

 

 

[out,tt] = ps_mig(seis,t,x,v,params); 

Params = [0.0, 0.0, 20, 60/90
o
] 

 

 

 

Όπνπ, seis είλαη ε ζεηζκηθή ηνκή, v ν πίλαθαο ηκεκαηηθήο ηαρύηεηαο Vint, x ην δηάλπζκα 

απόζηαζεο, t ην δηάλπζκα ρξόλσλ θαηαγξαθήο θαη params ηέζζεξηο παξάκεηξνη όπσοε 

πξνζζήθε δεηγκάησλ κεδεληθνύ πιάηνπο (s) ζην ρξόλν, ε πξνζζήθε δεηγκάησλ κεδεληθνύ 

πιάηνπο (m) ζην ρώξν γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ, ην βήκα εθηύπσζεο ηεο πξνόδνπ ρσξνζέηεζεο 

θαη ε κέγηζηε γσλία ρσξνζέηεζεο. Με ηελ ζεηζκηθή ηνκή θαη απηέο ηηο παξακέηξνπο σο 



δεδνκέλα εηζόδνπ παίξλνπκε σο απνηέιεζκα ηελ ηνκή ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο (out) θαη ηνλ 

πίλαθα ζπληεηαγκέλσλ t (tt). 

 

 

 

 

Εικόνα 46 : Τομι χωροκζτθςθσ Phase Shift με γωνία 60
ο
 

 

 

Εικόνα 47 : Τομι χωροκζτθςθσ Phase Shift με γωνία 90
ο 

 



Οη ηνκέο ρσξνζέηεζεο κε ηε κέζνδν Phase Shift δελ παξνπζηάδνπλ αξθεηά θαζαξά ηνπο 

αλαθιαζηήξεο θαη εκθαλίδνληαη πην έληνλα θαη νη αλαθιάζεηο ζηα 2 s. Δπίζεο θαη εδώ 

ζπκπεξαίλνπκε όηη ε θιίζε είλαη κηθξόηεξε ησλ 60
ν
 θαζώο δελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμύ ησλ δπν 

δνθηκώλ. 

 

4.7 ύγκριςη αποτελεςμάτων 
 

Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ ηνκώλ ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζύγθξηζε κεηαμύ 

ησλ ηνκώλ απηώλ θαη ηνπ κνληέινπ ηκεκαηηθώλ ηαρπηήησλ θαζώο θαη κε ηελ ηνκή ηνπ 

αξρηθνύ ζεηζκηθνύ κνληέινπ. Οη ηκεκαηηθέο ηαρύηεηεο πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία ησλ 

κέζσλ ηεηξαγσληθώλ ηαρπηήησλ Vrms ζην ινγηζκηθό matlab, ώζηε λα γίλεη ε κεηαηξνπή ηνπο 

ζε ηκεκαηηθέο ηαρύηεηεο. ηελ εηθόλα 48 παξνπζηάδεηαη ην κνληέιν ηκεκαηηθώλ ηαρπηήησλ, 

ελώ ζηελ εηθόλα 49 παξνπζηάδεηαη ην αξρηθό καο κνληέιν ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν. 

Απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηνκή ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο κε ηε κέζνδν Kirchoff κε 

50 ίρλε (Kirk_50_60) γηα ηε ζύγθξηζε ησλ ηνκώλ θαζώο απνηειεί ηελ ηνκή όπνπ 

δηαθξίλνληαη πην θαζαξά νη αλαθιαζηήξεο θαη είλαη απαιιαγκέλνη από αξθεηέο πεξηζιάζεηο. 

 

 

 

Εικόνα 48: Μοντζλο τμθματικϊν ταχυτιτων Vint 

 



 

Εικόνα 49 : Τομι χωροκζτθςθσ του αρχικοφ μοντζλου όπου ο άξονασ y είναι ο χρόνοσ TWT (s) και ο άξονασ x το μικοσ 
τθσ τομισ (m) (Διδακτορικό του κ. Ανδρονικίδθ) 

 

ην ζρήκα 50 παξνπζηάδεηαη ε ππέξζεζε ηεο ηνκήο ρσξνζέηεζεο κε ηελ κέζνδν Kirchoff  

ζην κνληέιν ηκεκαηηθώλ ηαρπηήησλ. Παξαηεξείηαη όηη νη επηθάλεηεο αλάθιαζεο ηεο 

ρσξνζεηεκέλεο ηνκήο ηαπηίδνληαη κε ηηο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο ηνπ κνληέινπ ησλ 

ηαρπηήησλ. 

 

Εικόνα 50: Σφγκριςθ τομισ χωροκζτθςθσ Kirchoff με το ςειςμικό μοντζλο τμθματικϊν ταχυτιτων 



ην ζρήκα 51 παξνπζηάδεηαη ε ππέξζεζε ηεο ρσξνζεηεκέλεο ηνκήο Kirchoff_50_60 ζηελ 

αξρηθή ηνκή ηνπ ζεηζκηθνύ καο κνληέινπ, όπνπ νη έγρξσκεο γξακκέο δειώλνπλ ηηο 

δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ ρσξνζέηεζε Kirchoff. Παξαηεξείηαη όηη ν 

πξώηνο αλαθιαζηήξαο έρεη ηαπηηζηεί αθξηβώο κε ηα όξηα ηνπ αξρηθνύ καο κνληέινπ, όπσο 

θαη ν δεύηεξνο κε ηε δηαθνξά όηη παξνπζηάδεη κηα κηθξή κεηαβνιή ηεο ηαρύηεηαο. Ο ηξίηνο 

αλαθιαζηήξαο δελ παξνπζηάδεη κεγάιε απόθιηζε  από ηηο αληίζηνηρεο επηθάλεηεο ηνπ 

αξρηθνύ καο κνληέινπ, ζε αληίζεζε κε ηνλ ηειεπηαίν όπνπ δελ αθνινπζεί ηελ αληίζηνηρε 

επηθάλεηα. Απηό πηζαλώο νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη ηαρύηεηεο πνπ νξίζηεθαλ ζηελ αξρή 

ηεο δεκηνπξγίαο ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ ζηαζεξέο γηα ην θάζε ζηξώκα, ελώ ε ηαρύηεηα ζε έλα 

ζηξώκα παξνπζηάδεη θάπνηεο δηαθπκάλζεηο. Οξίδνληαο έλα εύξνο ηαρύηεηαο θαη όρη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή, ζα κπνξνύζε λα ππάξρεη κεγαιύηεξε ηαύηηζε ζηηο δύν ηνκέο, θαζώο 

δεκηνπξγνύληαη πιεπξηθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρύηεηαο ζε θάζε ζηξώκα. 

 

 

Εικόνα 51: Σφγκριςθ τομισ χωροκζτθςθσ Kirchoff με το αρχικό ςειςμικό μοντζλο 

 

 

 

 

 



ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 – ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ/ΠΡΟΣΑΕΙ 
 

5. υμπεράςματα 
 

Ζ κέζνδνο ρσξνζέηεζεο πνπ απεηθόληζε θαιύηεξα ηε δνκή ήηαλ ε κέζνδνο Kirchoff, θαζώο 

παξνπζηάδεη θαζαξά ηνπο αλαθιαζηήξεο, θαη γη απηόλ ηνλ ιόγν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

ππέξζεζε ζε ζρέζε κε ηηο ηκεκαηηθέο ηαρύηεηεο. Οη δύν κέζνδνη ρσξνζέηεζεο, ησλ 

Πεπεξαζκέλσλ Γηαθνξώλ (FD) θαη ηεο Μεηαηόπηζεο Φάζεο (Phase Shift), δελ παξνπζίαζαλ 

αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα θαζώο νη ηνκέο δελ ήηαλ αξθεηά θαζαξέο ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα θαιύηεξε απεηθόληζε. πγθξίλνληαο ινηπόλ ηηο κεζόδνπο πνπ 

εθαξκόζηεθαλ ζην πιαίζην ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο ε θαιύηεξε κέζνδνο θξίλεηαη ε 

κέζνδνο ζεηζκηθήο ρσξνζέηεζεο θαηά Kirchoff. Ζ ζύγθξηζε ηεο ρσξνζεηεκέλεο ηνκήο 

Kirchoff κε ηελ αξρηθή ρσξνζεηεκέλε ηνκή ήηαλ αξθεηά θαιή θαζώο νη ηξεηο από ηνπο 

ηέζζεξηο αλαθιαζηήξεο ηαπηίδνληαλ αξθεηά θαιά, αιιά ππήξμαλ κηθξέο απνθιίζεηο νη 

νπνίεο νθείινληαη ζε δηαθπκάλζεηο ησλ πιεπξηθώλ ηαρπηήησλ. Οη ηαρύηεηεο πνπ νξίζηεθαλ 

ζηελ αξρή ηεο δεκηνπξγίαο ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ ζηαζεξέο ηηκέο, ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα 

νη ηαρύηεηεο ζηα δηάθνξα ζηξώκαηα δελ είλαη ζηαζεξέο θαζώο ππάξρνπλ πιεπξηθέο 

κεηαβνιέο ηεο ηαρύηεηαο.  

 

5.1 Μελλοντικέσ Προτάςεισ 
 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ είλαη κία ρξήζηκε κέζνδνο θαηά ηελ νπνία 

δηακνξθώλνληαη κνληέια ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο κε επθνιία θαη κε ην πιενλέθηεκα όηη 

κπνξνύλ λα γίλνπλ αιιαγέο ζε δηάθνξεο παξακέηξνπο όπσο είλαη νη ζπρλόηεηεο πεγήο, από 

ηνλ ππνινγηζηή. Δπηπιένλ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ζηελ εξκελεία πξαγκαηηθώλ δεδνκέλσλ 

όπσο απνδείρηεθε από ηελ δηεμαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαηξηβήο.  

 

Αλ θαη ε ηνκή ζεηζκηθήο ππέξζεζεο απεηθόληζε αξθεηά θαιά ηνπο αλαθιαζηήξεο ζα 

κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί θαη κεξηθή ζεηζκηθή ππέξζεζε ώζηε λα δνύκε αλ νη ρσξνζεηεκέλεο 

ηνκέο ζα πξνζαξκόδνληαη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζην αξρηθό καο κνληέιν. Δπίζεο, νη 

αξρηθέο ηαρύηεηεο πνπ εηζήιζαλ ζην πξόγξακκα ζα κπνξνύζαλ λα έρνπλ κεγαιύηεξν εύξνο 

θαη λα κελ είλαη ζηαζεξέο γηα θάζε ζηξώκα, γηα ηελ θαιύηεξε εξκελεία ησλ πξαγκαηηθώλ 

δεδνκέλσλ ηεο δηαηξηβήο. 
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Παπάπηημα 
 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηελ δηόξζσζε δπλακηθήο δηόξζσζεο NMO 

κε δηαθνξεηηθά stretch, αιιά θαη ηα απνηειέζκαηα από δηάθνξεο ηηκέο ηνπ θίιηξνπ 

απνζπλέιημεο αηρκήο. 

 

Εικόνα Error! Main Document Only.: Καταγραφζσ κοινοφ ενδιάμεςου ςθμείου (CMP=5005 m) μετά τθ διόρκωςθ NMO 
με 30% stretching 



                                                                                                                                                                                     

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Καταγραφζσ κοινοφ ενδιάμεςου ςθμείου (CMP=5005 m) μετά τθ διόρκωςθ NMO 
με 50% stretching 

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Καταγραφζσ κοινοφ ενδιάμεςου ςθμείου (CMP=5005 m) μετά τθ διόρκωςθ NMO 
με 70% stretching 

 



                                                                                                                                                                                     

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Τομι υπζρκεςθσ υπζρκεςθσ μετά τθν αποςυνζλιξθ αιχμισ  με χρόνο 
κακυςτζρθςθσ 10 s 

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Τομι υπζρκεςθσ υπζρκεςθσ μετά τθν αποςυνζλιξθ αιχμισ  με χρόνο 
κακυςτζρθςθσ 20 s 



                                                                                                                                                                                     

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Τομι υπζρκεςθσ υπζρκεςθσ μετά τθν αποςυνζλιξθ αιχμισ  με χρόνο 
κακυςτζρθςθσ 50 s 

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Τομι υπζρκεςθσ υπζρκεςθσ μετά τθν αποςυνζλιξθ αιχμισ  με χρόνο 
κακυςτζρθςθσ 70 s 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ηνκέο ρσξνζέηεζεο κε ηε κέζνδν Πεπεξαζκέλσλ Γηαθνξώλ 

κε ηα δηαθνξεηηθά βήκαηα ππνινγηζκνύ ηνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ. 

 



                                                                                                                                                                                     

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Τομι χωροκζτθςθσ με Πεπεραςμζνεσ Διαφορζσ με βιμα υπολογιςμοφ του 
κυματικοφ πεδίου0,004 s. 

 

Εικόνα Error! Main Document Only.: Τομι χωροκζτθςθσ με Πεπεραςμζνεσ Διαφορζσ με βιμα υπολογιςμοφ του 
κυματικοφ πεδίου0,008 s. 

 

 



                                                                                                                                                                                     

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Τομι χωροκζτθςθσ με Πεπεραςμζνεσ Διαφορζσ με βιμα υπολογιςμοφ του 
κυματικοφ πεδίου0,016 s. 

 

 

Εικόνα Error! Main Document Only. : Τομι χωροκζτθςθσ με Πεπεραςμζνεσ Διαφορζσ με βιμα υπολογιςμοφ του 
κυματικοφ πεδίου0,032 s. 



                                                                                                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


