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Gradient if the Total Magnetic Field

nT/m

ΒαρυτικέςΒαρυτικές καικαι ΜαγνητικέςΜαγνητικές

ΜέθοδοιΜέθοδοι ΓεωφυσικήςΓεωφυσικής ΔιασκόπησηςΔιασκόπησης



ΕΡΜΗΝΕΙΑΕΡΜΗΝΕΙΑ ΒΑΡΥΤΟΜΕΤΡΙΚΩΝΒΑΡΥΤΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ΚΑΙΚΑΙ
ΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ

• Τελικός σκοπός κάθε διασκόπησης είναι ο εντοπισμός του
υπεδάφιου στόχου και η εξαγωγή συμπερασμάτων για το
σχήμα, το βάθος ταφής και τη σύστασή του. 
• Εντοπισμός του στόχου γίνεται από τη στιγμή που θα
ανιχνεύσουμε τη διαταραχή που αυτός προκαλεί στο βαρυτικό
ή το μαγνητικό πεδίο της Γης.
• Η εύρεση όμως των ιδιοτήτων του στόχου, ο οποίος είναι η
πηγή των διαταραχών, συνιστά το τελικό στάδιο της
διασκόπησης. Tο στάδιο αυτό ονομάζεται ““ερμηνείαερμηνεία””
(interpretation) των καταγραφών μας.



• Κατά το στάδιο αυτό είναι δυνατόν να
υπολογίσουμε μία ή περισσότερες παραμέτρους οι
οποίες ποσοτικοποιούν τις ιδιότητες της πηγής. 
• Σε κάθε περίπτωση όμως, πρέπει να λάβουμε υπ’
όψη και τα αποτελέσματα άλλων γεωφυσικών
διασκοπήσεων στην περιοχή, τη γεωλογία της και
οποιαδήποτε άλλη σχετική πληροφορία

ΕΡΜΗΝΕΙΑΕΡΜΗΝΕΙΑ ΒΑΡΥΤΟΜΕΤΡΙΚΩΝΒΑΡΥΤΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ΚΑΙΚΑΙ
ΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ



Υπάρχει όμως μια άλλη κατηγορία μεθόδων οι οποίες αν και
δεν μας οδηγούν σε παραμέτρους της πηγής βοηθούν
σημαντικά την ερμηνεία. 
Οι μέθοδοι αυτές φανερώνουν διάφορα χαρακτηριστικά της
πηγής και με τον τρόπο αυτό βοηθούν την ερμηνεία. 
Όλες στηρίζονται στον μετασχηματισμό των καταγραφών σε
κάποια νέα μορφή. Για το λόγο αυτό ονομάστηκαν
««μετασχηματισμοίμετασχηματισμοί πεδίουπεδίου»».
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ΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΜΕΤΡΗΣΕΩΝ



ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΠΕΔΙΩΝΠΕΔΙΩΝ
ΔΥΝΑΜΙΚΟΥΔΥΝΑΜΙΚΟΥ

•• ΟιΟι περισσότεροιπερισσότεροι μετασχηματισμοίμετασχηματισμοί πεδίουπεδίου εφαρμόζονταιεφαρμόζονται αφούαφού
προηγουμένωςπροηγουμένως τατα δεδομέναδεδομένα έχουνέχουν απεικονιστείαπεικονιστεί ωςως συναρτήσειςσυναρτήσεις
τωντων χωρικώνχωρικών κυματαρίθμωνκυματαρίθμων. . 

•• ΤοΤο μέσομέσο γιγι αυτήαυτή τηντην απεικόνισηαπεικόνιση είναιείναι οο MMετασχηματισμόςετασχηματισμός
FourierFourier (MF)(MF). . ΟιΟι ιδιότητεςιδιότητες μάλισταμάλιστα τουτου μετασχηματισμούμετασχηματισμού
Fourier Fourier είναιείναι αυτέςαυτές πουπου διευκολύνουνδιευκολύνουν κατάκατά πολύπολύ τηντην διεξαγωγήδιεξαγωγή
πράξεωνπράξεων μετασχηματισμούμετασχηματισμού..

•• ΓιαΓια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό, , ηη εξέλιξηεξέλιξη τουτου συγκεκριμένουσυγκεκριμένου πεδίουπεδίου ήτανήταν
ραγδαίαραγδαία μετάμετά τηντην εισαγωγήεισαγωγή τουτου ΤαχέωςΤαχέως ΜετασχηματισμούΜετασχηματισμού
Fourier (FFT)Fourier (FFT) καικαι τηντην εξέλιξηεξέλιξη τωντων υπολογιστώνυπολογιστών..

•• OOιι μετασχηματισμοίμετασχηματισμοί πουπου γίνονταιγίνονται μεμε τηντην ανάλυσηανάλυση Fourier Fourier 
μπορούνμπορούν νανα γίνουνγίνουν καικαι μεμε διαφορετικόδιαφορετικό τρόποτρόπο. . ΠΠ..χχ.., , οο
υπολογισμόςυπολογισμός τηςτης δεύτερηςδεύτερης κατακόρυφηςκατακόρυφης παραγώγουπαραγώγου τωντων πεδίωνπεδίων
μπορείμπορεί νανα γίνειγίνει κάνονταςκάνοντας χρήσηχρήση τηςτης εξίσωσηςεξίσωσης Laplace.Laplace.



ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ FOURIERFOURIER
ΈστωΈστω ηη περιοδικήπεριοδική συνάρτησησυνάρτηση f(x) f(x) μεμε περίοδοπερίοδο ΧΧ. . ΑποδεικνύεταιΑποδεικνύεται
ότιότι κάτωκάτω απόαπό πολύπολύ γενικέςγενικές προϋποθέσειςπροϋποθέσεις αυτήαυτή μπορείμπορεί νανα
παρασταθείπαρασταθεί ωςως σειράσειρά μιγαδικώνμιγαδικών αριθμώναριθμών. . ΟιΟι προϋποθέσειςπροϋποθέσεις αυτέςαυτές
αφορούναφορούν::

•• τοτο ορισμένοορισμένο τηςτης συνάρτησηςσυνάρτησης γιαγια κάποιοκάποιο διάστημαδιάστημα, , τητη συνέχειασυνέχεια
αυτήςαυτής καικαι τηςτης παραγώγουπαραγώγου τηςτης

•• τηντην ύπαρξηύπαρξη πεπερασμένουπεπερασμένου αριθμούαριθμού αλμάτωναλμάτων γιαγια τοτο ίδιοίδιο
διάστημαδιάστημα

•• τοτο ολοκληρώσιμοολοκληρώσιμο τηςτης f(x) f(x) γιαγια διάστημαδιάστημα μιαςμιας περιόδουπεριόδου. . 

ΟιΟι συνθήκεςσυνθήκες αυτέςαυτές πληρούνταιπληρούνται απόαπό τοτο σύνολοσύνολο σχεδόνσχεδόν τωντων
συναρτήσεωνσυναρτήσεων πουπου συναντάμεσυναντάμε στηστη ΦυσικήΦυσική καικαι κατάκατά συνέπειασυνέπεια καικαι
στηστη ΓεωφυσικήΓεωφυσική. . ΕίναιΕίναι δεδε περισσότεροπερισσότερο γνωστέςγνωστές μεμε τοτο όνομαόνομα
««συνθήκεςσυνθήκες DirichletDirichlet»»



ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ FOURIERFOURIER
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ΗΗ παράστασηπαράσταση τηςτης f(x) f(x) ωςως σειράςσειράς εκφράζεταιεκφράζεται μεμε τητη σχέσησχέση
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ΑνΑν αντίαντί περιοδικήςπεριοδικής συνάρτησηςσυνάρτησης θεωρήσουμεθεωρήσουμε
οποιαδήποτεοποιαδήποτε άλληάλλη ηη οποίαοποία περιορίζεταιπεριορίζεται σεσε κάποιοκάποιο
τμήματμήμα τουτου άξοναάξονα χχ, , απαιτώνταςαπαιτώντας όμωςόμως αυτήαυτή νανα είναιείναι
πεπερασμένηπεπερασμένη, , δηλαδήδηλαδή νανα ισχύειισχύει ηη συνθήκησυνθήκη

| ( )|f x dx < ∞
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τότετότε έχουμεέχουμε συμπεριλάβεισυμπεριλάβει τοτο σύνολοσύνολο τωντων βαρυτικώνβαρυτικών καικαι
μαγνητικώνμαγνητικών ανωμαλιώνανωμαλιών. . 



ΑνΑν επιπλέονεπιπλέον θεωρήσουμεθεωρήσουμε ότιότι ηη περίοδοςπερίοδος ΧΧ είναιείναι πάραπάρα
πολύπολύ μεγάλημεγάλη τότετότε οο MMF F τηςτης μημη περιοδικήςπεριοδικής
συνάρτησηςσυνάρτησης f(x)  f(x)  είναιείναι

ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ FOURIERFOURIER
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όπουόπου τοτο kk ονομάζεταιονομάζεται κυματάριθμοςκυματάριθμος καικαι είναιείναι

λ
π2k =



ΟΟ MMF F είναιείναι μιαμια μιγαδικήμιγαδική συνάρτησησυνάρτηση τουτου κυματαρίθμουκυματαρίθμου
καικαι μπορείμπορεί νανα γραφείγραφεί ωςως

ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣΑΝΑΛΥΣΗΣ FOURIERFOURIER

F(F(κκ) = |F() = |F(κκ)| e)| eiiθθ((κκ)) = |F(= |F(κκ)| cos)| cosθθ((κκ) + i |F() + i |F(κκ)| sin)| sinθθ((κκ) = R() = R(κκ) + ) + ΙΙ((κκ))

ΕπομένωςΕπομένως,, ηη συνάρτησησυνάρτηση πλάτουςπλάτους στηνστην περιοχήπεριοχή
τωντων κυματαρίθμωνκυματαρίθμων είναιείναι

|F(|F(κκ)| = [R)| = [R22((κκ) + ) + ΙΙ22((κκ)])]1/21/2

καικαι ηη συνάρτησησυνάρτηση φάσηςφάσης
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ΗΗ συνολικήσυνολική ενέργειαενέργεια είναιείναι ίδιαίδια στιςστις δύοδύο περιοχέςπεριοχές
πράγμαπράγμα πουπου είναιείναι γνωστόγνωστό ωςως θεώρημαθεώρημα ParcevalParceval καικαι
διατυπώνεταιδιατυπώνεται

ΗΗ συνάρτησησυνάρτηση |F(|F(κκ)|)|2 2 ονομάζεταιονομάζεται φασματικήφασματική πυκνότηταπυκνότητα
ενέργειαςενέργειας. . ΗΗ μορφήμορφή τηςτης μαςμας δίνειδίνει χρήσιμεςχρήσιμες
πληροφορίεςπληροφορίες γιαγια τηντην πηγήπηγή καικαι ηη κλίσηκλίση τηςτης μαςμας οδηγείοδηγεί
σεσε ποσοτικήποσοτική εκτίμησηεκτίμηση τουτου βάθουςβάθους ταφήςταφής..
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ΗΗ μεταφοράμεταφορά στοστο πεδίοπεδίο τουτου χώρουχώρου γίνεταιγίνεται μέσωμέσω
τουτου αντιστρόφουαντιστρόφου MMF F οο οποίοςοποίος δίνεταιδίνεται απόαπό τητη
σχέσησχέση
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ΔισδιάστατοςΔισδιάστατος MMFF
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ΔισδιάστατοςΔισδιάστατος ΑντίστροφοςΑντίστροφος MMFF
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όπουόπου κκxx, , κκyy είναιείναι οιοι κυματάριθμοικυματάριθμοι κατάκατά τητη διεύθυνσηδιεύθυνση x x καικαι y y αντίστοιχααντίστοιχα



ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΤΟΠΙΚΟΥΤΟΠΙΚΟΥ
ΑΠΟΑΠΟ ΤΟΤΟ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΟΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΟ
ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ

ΠΡΩΤΟΠΡΩΤΟ ΣΤΑΔΙΟΣΤΑΔΙΟ
ΟΠΟΙΑΣΔΗΠΟΤΕΟΠΟΙΑΣΔΗΠΟΤΕ
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣΕΡΜΗΝΕΙΑΣ
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ΚΙΜΩΛΟΣΚΙΜΩΛΟΣ ΑΝΩΜΑΛΙΑΑΝΩΜΑΛΙΑ BOUGUERBOUGUER ΔgB
((ΤσόκαςΤσόκας 1985)1985)

ΤσόκαςΤσόκας, , ΓΓ..ΝΝ., ., ΓεωφυσικήΓεωφυσική διασκόπησηδιασκόπηση τωντων νησιώννησιών ΜήλοςΜήλος καικαι ΚίμωλοςΚίμωλος. . ΔιδακτορικήΔιδακτορική ΔιατριβήΔιατριβή, , 
ΑριστοτέλειοΑριστοτέλειο ΠανεπιστήμιοΠανεπιστήμιο ΘεσσαλονίκηςΘεσσαλονίκης, , ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη, 1985., 1985.



ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΟΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΟ ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ ΔgR
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ΔΔggRR = Ax += Ax + ByBy ++ CC

ΤσόκαςΤσόκας, , ΓΓ..ΝΝ., ., ΓεωφυσικήΓεωφυσική διασκόπησηδιασκόπηση τωντων νησιώννησιών ΜήλοςΜήλος καικαι ΚίμωλοςΚίμωλος. . ΔιδακτορικήΔιδακτορική ΔιατριβήΔιατριβή, , 
ΑριστοτέλειοΑριστοτέλειο ΠανεπιστήμιοΠανεπιστήμιο ΘεσσαλονίκηςΘεσσαλονίκης, , ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη, 1985., 1985.



ΥΠΟΛΟΙΜΑΤΙΚΗΥΠΟΛΟΙΜΑΤΙΚΗ
ΑΝΩΜΑΛΙΑΑΝΩΜΑΛΙΑ Δgr

N

Το τοπικό πεδίο είναι
Δgr = ΔgB-ΔgR

ΤσόκαςΤσόκας, , ΓΓ..ΝΝ., ., ΓεωφυσικήΓεωφυσική διασκόπησηδιασκόπηση τωντων νησιώννησιών ΜήλοςΜήλος καικαι ΚίμωλοςΚίμωλος. . ΔιδακτορικήΔιδακτορική ΔιατριβήΔιατριβή, , 
ΑριστοτέλειοΑριστοτέλειο ΠανεπιστήμιοΠανεπιστήμιο ΘεσσαλονίκηςΘεσσαλονίκης, , ΘεσσαλονίκηΘεσσαλονίκη, 1985., 1985.



ΣΥΝΕΧΕΙΑΣΥΝΕΧΕΙΑ ΠΕΔΙΩΝΠΕΔΙΩΝ
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•• ΑνΑν θεωρήσουμεθεωρήσουμε τοτο ΔΔz z θετικόθετικό καικαι τητη φοράφορά τουτου άξοναάξονα
z z προςπρος κάτωκάτω, , τότετότε ηη σχέσησχέση δηλώνειδηλώνει τηντην προςπρος τατα
επάνωεπάνω συνέχειασυνέχεια τουτου πεδίουπεδίου. . 

•• ΤοΤο μετασχηματισμένομετασχηματισμένο λοιπόνλοιπόν πεδίοπεδίο στηστη νέανέα
υψηλότερηυψηλότερη στάθμηστάθμη παρουσιάζεταιπαρουσιάζεται εξασθενημένοεξασθενημένο ωςως
προςπρος τηντην κατώτερηκατώτερη αρχικήαρχική. . 

•• ΗΗ εξασθένισηεξασθένιση αυτήαυτή είναιείναι πιοπιο ισχυρήισχυρή γιαγια τουςτους
μεγάλουςμεγάλους κυματαρίθμουςκυματαρίθμους ((μικράμικρά μήκημήκη κύματοςκύματος). ). 
ΚατάΚατά συνέπειασυνέπεια ηη προςπρος τατα επάνωεπάνω συνέχειασυνέχεια πεδίουπεδίου
λειτουργείλειτουργεί σανσαν φίλτροφίλτρο διέλευσηςδιέλευσης μικρώνμικρών
κυματαρίθμωνκυματαρίθμων

ΣΥΝΕΧΕΙΑΣΥΝΕΧΕΙΑ ΠΕΔΙΩΝΠΕΔΙΩΝ
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Έστω Φ(x,y) η ένταση του πεδίου βαρύτητας και
το ολικό μαγνητικό πεδίο σε μια επίπεδη
επιφάνεια z = z(x,y) = σταθερά. Τότε θα
ισχύουν οι σχέσεις

ΠΑΡΑΓΩΓΟΙΠΑΡΑΓΩΓΟΙ ΠΕΔΙΩΝΠΕΔΙΩΝ
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ΕφΕφ’’ όσονόσον τοτο δυναμικόδυναμικό U, U, τοτο πεδίουπεδίου βαρύτηταςβαρύτητας ήή τουτου
μαγνητικούμαγνητικού πεδίουπεδίου ικανοποιούνικανοποιούν τηντην εξίσωσηεξίσωση Laplace Laplace τότετότε
καικαι ηη έντασηένταση τωντων πεδίωνπεδίων αυτώναυτών κατάκατά ορισμένηορισμένη διεύθυνσηδιεύθυνση

ΠΑΡΑΓΩΓΟΙΠΑΡΑΓΩΓΟΙ ΠΕΔΙΩΝΠΕΔΙΩΝ
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•• ΕίναιΕίναι φανερόφανερό ότιότι ηη πρώτηπρώτη καικαι δεύτερηδεύτερη
κατακόρυφηκατακόρυφη παράγωγοςπαράγωγος ενισχύουνενισχύουν τιςτις μικρούμικρού
μήκουςμήκους κύματοςκύματος ανωμαλίεςανωμαλίες εφεφ’’ όσονόσον τατα πλάτηπλάτη
πολλαπλασιάζονταιπολλαπλασιάζονται επίεπί ΚΚ καικαι ΚΚ22 αντίστοιχααντίστοιχα

ΠΑΡΑΓΩΓΟΙΠΑΡΑΓΩΓΟΙ ΠΕΔΙΩΝΠΕΔΙΩΝ



ΠΡΩΤΗΠΡΩΤΗ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ
ΠΑΡΑΓΩΓΟΣΠΑΡΑΓΩΓΟΣ

5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

-0.01

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0.014

0.016

0.018

0.02

0.022

mGal/m

TsokasTsokas, G.N., Hansen, R.O., , G.N., Hansen, R.O., FytikasFytikas, M., , M., VassilelisVassilelis, G.D., , G.D., ThanassoulasThanassoulas, C. Geological and , C. Geological and 
geophysical study of geophysical study of KimolosKimolos (Greece) and geothermal implications. (Greece) and geothermal implications. GeothermicsGeothermics, 24, 5/6, 679, 24, 5/6, 679--693, 693, 
1995. 1995. 



ΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗ ((TERRACING)TERRACING)

•• ΈναΈνα απόαπό τατα παλαιότεραπαλαιότερα προβλήματαπροβλήματα τηςτης
ΕφαρμοσμένηςΕφαρμοσμένης ΓεωφυσικήςΓεωφυσικής είναιείναι ηη εύρεσηεύρεση ενόςενός
μετασχηματισμούμετασχηματισμού οο οποίοςοποίος θαθα παρήγαγεπαρήγαγε μιαμια
προσομοίωσηπροσομοίωση τουτου γεωλογικούγεωλογικού χάρτηχάρτη απόαπό τηντην ανωμαλίαανωμαλία
Bouguer Bouguer ήή τοτο ολικόολικό μαγνητικόμαγνητικό πεδίοπεδίο. . 
•• ΟΟ Grant (1973) Grant (1973) εισήγαγεεισήγαγε τοντον όροόρο ««χαρτογράφησηχαρτογράφηση τηςτης
μαγνητικήςμαγνητικής επιδεκτικότηταςεπιδεκτικότητας»» (susceptibility mapping) (susceptibility mapping) 
γιαγια νανα περιγράψειπεριγράψει έναένα γραμμικόγραμμικό μετασχηματισμόμετασχηματισμό οο
οποίοςοποίος κατέληγεκατέληγε στηστη χαρτογράφησηχαρτογράφηση τηςτης κατανομήςκατανομής τηςτης
ιδιότηταςιδιότητας αυτήςαυτής



ΟιΟι Cordell Cordell καικαι McCafferty (1989) McCafferty (1989) πρότεινανπρότειναν τητη μέθοδομέθοδο τηςτης
επιπεδοποίησηςεπιπεδοποίησης ηη οποίαοποία στηρίζεταιστηρίζεται στοστο πρόσημοπρόσημο τηςτης τοπικήςτοπικής
καμπυλότηταςκαμπυλότητας ((δευτέραςδευτέρας παραγώγουπαραγώγου).).

ΑςΑς υποθέσουμευποθέσουμε ότιότι έχουμεέχουμε ισοκατανεμημένεςισοκατανεμημένες τιμέςτιμές τηςτης ανωμαλίαςανωμαλίας
Bouguer Bouguer μεμε βήμαβήμα δειγματοληψίαςδειγματοληψίας, , ΔΔx, x, κατάκατά μήκοςμήκος μιαςμιας όδευσηςόδευσης
κατάκατά τοντον άξοναάξονα πουπου ορίζουμεορίζουμε ωςως x. x. ΈστωΈστω ότιότι ΔΔggii--11, , ΔΔgi gi καικαι ΔΔggιι+1+1
είναιείναι οιοι τιμέςτιμές τηςτης ανωμαλίαςανωμαλίας σεσε τρίατρία διαδοχικάδιαδοχικά σημείασημεία. . ΤότεΤότε, , αναν
θεωρήσουμεθεωρήσουμε ότιότι μιαμια παραβολήπαραβολή προσαρμόζεταιπροσαρμόζεται σταστα τρίατρία αυτάαυτά
σημείασημεία,, ηη καμπυλότητακαμπυλότητα τουτου πεδίουπεδίου στοστο κεντρικόκεντρικό σημείοσημείο μπορείμπορεί
νανα δωθείδωθεί απόαπό τητη σχέσησχέση

ΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗ ((TERRACING)TERRACING)
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•• ΕφαρμόζονταςΕφαρμόζοντας τητη μέθοδομέθοδο τηςτης επιπεδοποίησηςεπιπεδοποίησης
ελέγχουμεελέγχουμε αναν πρόσημοπρόσημο τηςτης ποσότηταςποσότητας CCii είναιείναι θετικόθετικό
ήή αρνητικόαρνητικό καικαι λαμβάνουμελαμβάνουμε ωςως νέανέα τιμήτιμή τουτου πεδίουπεδίου, , 
ΔΔggii, , γιαγια τοτο κεντρικόκεντρικό σημείοσημείο, , ΧΧii, , τητη μικρότερημικρότερη ήή τητη
μεγαλύτερημεγαλύτερη αντίστοιχααντίστοιχα τιμήτιμή τωντων τριώντριών τιμώντιμών. . ΣτηνΣτην
περίπτωσηπερίπτωση πουπου ηη ποσότηταποσότητα CCii είναιείναι μηδένμηδέν τότετότε ηη τιμήτιμή
ΔΔgi gi δενδεν αλλοιώνεταιαλλοιώνεται. . 

ΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗ ((TERRACING)TERRACING)



•• ΑνΑν θεωρήσουμεθεωρήσουμε ότιότι
οιοι τρειςτρεις τιμέςτιμές
συνιστούνσυνιστούν έναένα
παράθυροπαράθυρο τωντων
δεδομένωνδεδομένων μεμε μήκοςμήκος
W, W, τότετότε οο
μετασχηματισμόςμετασχηματισμός
κωδικοποιείταικωδικοποιείται

ΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗΕΠΙΠΕΔΟΠΟΙΗΣΗ ((TERRACING)TERRACING)
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ΑΝΑΓΩΓΗΑΝΑΓΩΓΗ ΣΤΟΣΤΟ ΒΟΡΕΙΟΒΟΡΕΙΟ ΜΑΓΝΗΤΙΚΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΠΟΛΟΠΟΛΟ

ΑνΑν κάποιακάποια συγκεκριμένησυγκεκριμένη δομήδομή, , ηη οποίαοποία
προκαλείπροκαλεί μαγνητικήμαγνητική ανωμαλίαανωμαλία βρίσκεταιβρίσκεται στοστο
βόρειοβόρειο μαγνητικόμαγνητικό πόλοπόλο, , τότετότε ηη ανωμαλίαανωμαλία δενδεν
δείχνειδείχνει τηντην ίδιαίδια πολυπλοκότηταπολυπλοκότητα μμ’’ αυτήαυτή πουπου
θαθα έδειχνεέδειχνε σσ’’ οποιοδήποτεοποιοδήποτε άλλοάλλο πλάτοςπλάτος



καικαι είναιείναι τατα μοναδιαίαμοναδιαία διανύσματαδιανύσματα στηστη διεύθυνσηδιεύθυνση τηςτης
μαγνήτισηςμαγνήτισης καικαι τουτου ΓήινουΓήινου πεδίουπεδίου αντίστοιχααντίστοιχα

καικαι
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ΑνΑν απαιτήσουμεαπαιτήσουμε τοτο ΓήινοΓήινο πεδίοπεδίο καικαι ηη μαγνήτισημαγνήτιση
τουτου υπεδάφιουυπεδάφιου σώματοςσώματος νανα έχουνέχουν διεύθυνσηδιεύθυνση
κατακόρυφηκατακόρυφη καικαι φοράφορά προςπρος τοτο εσωτερικόεσωτερικό τηςτης ΓηςΓης, , τότετότε
οο MF MF τουτου ανηγμένουανηγμένου στονστον πόλοπόλο πεδίουπεδίου θαθα είναιείναι
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S. Piro, P.I.Tsourlos and G.N. Tsokas. Cavity detection employing advanced geophysical 
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ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός ΨευδοβαρύτηταςΨευδοβαρύτητας

ΗΗ σχέσησχέση Poisson Poisson συνδέεισυνδέει τοτο μαγνητικόμαγνητικό δυναμικόδυναμικό
V(P) V(P) μεμε τηντην έντασηένταση τουτου πεδίουπεδίου βαρύτηταςβαρύτητας
κατάκατά τητη διεύθυνσηδιεύθυνση τηςτης μαγνήτισηςμαγνήτισης ggmm, , εφεφ’’
όσονόσον ηη πηγήπηγή καικαι τωντων δύοδύο αυτώναυτών πεδίωνπεδίων έχειέχει
ομοιόμορφηομοιόμορφη μαγνήτισημαγνήτιση καικαι πυκνότηταπυκνότητα. . ΗΗ
σχέσησχέση αυτήαυτή είναιείναι

m
m g
G
MC

PV
ρ

−=)(

όπουόπου ΜΜ είναιείναι τοτο μέτρομέτρο τηςτης ομοιόμορφηςομοιόμορφης μαγνήτισηςμαγνήτισης καικαι
ρρ είναιείναι ηη ομοιόμορφηομοιόμορφη πυκνότηταπυκνότητα. . 



•• ΟΟ Baranov (1957) Baranov (1957) χρησιμοποίησεχρησιμοποίησε πρώτοςπρώτος τητη σχέσησχέση
Poisson Poisson μεμε σκοπόσκοπό τοντον μετασχηματισμόμετασχηματισμό τωντων
μαγνητικώνμαγνητικών ανωμαλιώνανωμαλιών σεσε μιαμια μορφήμορφή όπουόπου θαθα έχειέχει
αναιρεθείαναιρεθεί μεγάλομεγάλο ποσοστόποσοστό τηςτης ασυμμετρίαςασυμμετρίας λόγωλόγω τηςτης
μαγνητικήςμαγνητικής έγκλισηςέγκλισης..

•• ΟΟ ίδιοςίδιος ερευνητήςερευνητής ονόμασεονόμασε τοντον μετασχηματισμόμετασχηματισμό
αυτόαυτό ωςως ««μετασχηματισμόμετασχηματισμό ψευδοβαρύτηταςψευδοβαρύτητας»» καικαι τοτο
αποτέλεσμααποτέλεσμα ωςως ««ψευδοβαρύτηταψευδοβαρύτητα»»

ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός ΨευδοβαρύτηταςΨευδοβαρύτητας



ΗΗ υλοποίησήυλοποίησή τουτου γίνεταιγίνεται πιοπιο εύκολαεύκολα στηνστην περιοχήπεριοχή
τωντων κυματαρίθμωνκυματαρίθμων καικαι γιαγια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό παίρνουμεπαίρνουμε
τοντον ΜΜF F τηςτης σχέσηςσχέσης PoissonPoisson

ΜετασχηματισμόςΜετασχηματισμός ΨευδοβαρύτηταςΨευδοβαρύτητας
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ΑπόΑπό τητη σχέσησχέση αυτήαυτή μπορούμεμπορούμε νανα καταλήξουμεκαταλήξουμε
(Pedersen 1978, Blakely 1995)(Pedersen 1978, Blakely 1995)
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ΣχέσηΣχέση πουπου συνδέεισυνδέει τοτο δυναμικόδυναμικό ff(P(P) ) σεσε σημείοσημείο PP πουπου
προκαλείπροκαλεί μίαμία κατανομήκατανομή μάζαςμάζας ήή μαγνήτισηςμαγνήτισης S(Q)S(Q)

Blakely, 1995Blakely, 1995
ΓραμμικόΓραμμικό ΑντίστροφοΑντίστροφο ΠρόβλημαΠρόβλημα
ΕπίλυσηΕπίλυση (1) (1) ωςως προςπρος τηντην κατανομήκατανομή S(Q)S(Q)
ΜηΜη ΓραμμικόΓραμμικό ΑντίστροφοΑντίστροφο ΠρόβλημαΠρόβλημα
ΕπίλυσηΕπίλυση (1) (1) ωςως προςπρος ιδιότητεςιδιότητες όγκουόγκου

ΜΗΜΗ ΜΟΝΟΣΗΜΑΝΤΗΜΟΝΟΣΗΜΑΝΤΗ ΛΥΣΗΛΥΣΗ ΣΤΑΣΤΑ
ΔΥΝΑΜΙΚΑΔΥΝΑΜΙΚΑ ΠΕΔΙΑΠΕΔΙΑ –– ΕΙΣΑΓΩΓΗΕΙΣΑΓΩΓΗ
ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΩΝΠΕΡΙΟΡΙΣΜΩΝ

∫ Ψ=
V

dVQPQSPf )1(),()()(



ΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗ EULEREULER
ΕύρεσηΕύρεση βάθουςβάθους ταφήςταφής –– θέσηςθέσης σχετικάσχετικά απλήςαπλής
δομήςδομής –– ΕφαρμογήΕφαρμογή σεσε οδεύσειςοδεύσεις
ΕξίσωσηΕξίσωση EulerEuler
r.r. ∇∇ff = = --nnff

ff→→ ΣυνάρτησηΣυνάρτηση δυναμικούδυναμικού
r r →→ ΔιάνυσμαΔιάνυσμα θέσηςθέσης
nn →→ ΔομικόςΔομικός δείκτηςδείκτης ήή ρυθμόςρυθμός απόσβεσηςαπόσβεσης

ΕίδοςΕίδος ΔομήςΔομής
n = 1 n = 1 →→ ΓραμμικήΓραμμική μάζαμάζα
n = n = 22 →→ ΣημειακήΣημειακή μάζαμάζα
n = n = 33 →→ ΣημειακόΣημειακό δίπολοδίπολο



ΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗ EULEREULER

ΔΤΔΤii →→ ΑνωμαλίαΑνωμαλία ολικούολικού βαρυτικούβαρυτικού ήή μαγνητικούμαγνητικού πεδίουπεδίου
xx,, y, z y, z →→ ΣυντεταγμένεςΣυντεταγμένες i i σημείουσημείου μέτρησηςμέτρησης
xx00,, yy00, z, z00 →→ ΣυντεταγμένεςΣυντεταγμένες τουτου κέντρουκέντρου τηςτης δομήςδομής

ΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΗΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑΕΡΕΥΝΑ
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ΚΛΑΣΣΙΚΗΚΛΑΣΣΙΚΗ ΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗ WERNERWERNER
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ΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗ WERNERWERNER
ΜΕΜΕ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΣΗΜΑΣΗΜΑ

ΑναλυτικόΑναλυτικό σήμασήμα ((NabighianNabighian, 1972), 1972)

ΑναλυτικήΑναλυτική συνάρτησησυνάρτηση μιγαδικήςμιγαδικής μεταβλητήςμεταβλητής
x + x + iziz
ΜέτροΜέτρο ⏐⏐ΑΑ⏐⏐ max max πάνωπάνω απόαπό κορυφήκορυφή υπεδάφιαςυπεδάφιας
κεκλιμένηςκεκλιμένης δομήδομή
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ΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗ WERNERWERNER
ΜΕΜΕ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΣΗΜΑΣΗΜΑ

ΜιγαδικέςΜιγαδικές σταθερέςσταθερές αα,,bb ώστεώστε
xA(xxA(x) + b) + bΑΑ((x)x) = = --αα
ΑναλυτικόΑναλυτικό σήμασήμα πεδίουπεδίου
υπεδάφιαςυπεδάφιας επαφήςεπαφής

αα11 →→ ΜιγαδικήΜιγαδική σταθεράσταθερά
ΕξαρτάταιΕξαρτάται::
ΔκΔκ κατάκατά μήκοςμήκος επαφήςεπαφής -- ΓωνίαΓωνία
κλίσηςκλίσης
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Hansen & Hansen & SimmondsSimmonds (1993)(1993)
ΝΝ επαφέςεπαφές -- 2D 2D δομέςδομές τωντων οποίωνοποίων ηη τομήτομή μεμε τοτο ΧΟΖΧΟΖ
είναιείναι πολυγωνικήπολυγωνική γραμμήγραμμή

ΑναλυτικόΑναλυτικό σήμασήμα →→

ΒασίζεταιΒασίζεται στοστο ότιότι υπάρχουνυπάρχουν ααkk,, bbkk μιγαδικέςμιγαδικές σταθερέςσταθερές
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ΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗ WERNERWERNER
ΜΕΜΕ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΣΗΜΑΣΗΜΑ



ΕπίλυσηΕπίλυση μεμε QR decompositionQR decomposition
ΚαλήΚαλή σταθερότητασταθερότητα
ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΥΚΑΤΑΛΛΗΛΟΥ ΑΡΙΘΜΟΥΑΡΙΘΜΟΥ
ΠΗΓΩΝΠΗΓΩΝ ΓΙΑΓΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΗΔΕΔΟΜΕΝΗ ΑΝΩΜΑΛΙΑΑΝΩΜΑΛΙΑ
ΕύρεσηΕύρεση θέσηθέση καικαι βάθοςβάθος δομήςδομής

ΕύρεσηΕύρεση γωνίαγωνία κλίσηςκλίσης καικαι επιδεκτικότηταςεπιδεκτικότητας

ΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗΑΠΟΣΥΝΕΛΙΞΗ WERNERWERNER
ΜΕΜΕ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΣΗΜΑΣΗΜΑ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ MSWDMSWD TsokasTsokas & Hansen (1997) & Hansen (1997) 



ΤΟΜΗΤΟΜΗ AEGEAN AEGEAN 
TsokasTsokas & Hansen (1997) & Hansen (1997) 



ΤΟΜΗΤΟΜΗ IONIANIONIAN



ΧάρτηςΧάρτης τηςτης ΕλλάδαςΕλλάδας πουπου φαίνεταιφαίνεται τοτο βάθοςβάθος τηςτης
ασυνέχειαςασυνέχειας MohoMoho TsokasTsokas & Hansen (1997) & Hansen (1997) 
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