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ΑΕΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑΑΕΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ

ΒαρυτικέςΒαρυτικές καικαι ΜαγνητικέςΜαγνητικές

ΜέθοδοιΜέθοδοι ΓεωφυσικήςΓεωφυσικής ΔιασκόπησηςΔιασκόπησης



ΑΕΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣΑΕΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣΜΕΤΡΗΣΕΙΣ
ΚΑΙΚΑΙ ΕΡΜΗΝΕΙΑΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΟΥΣΤΟΥΣ

ΠραγματοποιούνταιΠραγματοποιούνται μεμε αεροσκάφηαεροσκάφη ήή ελικόπτεραελικόπτερα τατα οποίαοποία
φέρουνφέρουν ειδικόειδικό εξοπλισμόεξοπλισμό καικαι μετρούνμετρούν τηντην ολικήολική έντασηένταση τουτου
μαγνητικούμαγνητικού πεδίουπεδίου



ΠλεονεκτήματαΠλεονεκτήματα

ΟιΟι αερομαγνητικέςαερομαγνητικές μετρήσειςμετρήσεις γίνονταιγίνονται μεμε μεγάλημεγάλη
ταχύτηταταχύτητα..
ΈχουνΈχουν σχετικάσχετικά μικρόμικρό κόστοςκόστος συγκριτικάσυγκριτικά μεμε άλλεςάλλες
μεθόδουςμεθόδους
ΜπορούνΜπορούν νανα χαρτογραφηθούνχαρτογραφηθούν δυσπρόσιτεςδυσπρόσιτες περιοχέςπεριοχές ((έληέλη, , 
δάσηδάση, , λίμνεςλίμνες, , κκ..οο..κκ..) .) .
ΕίναιΕίναι ανεπηρέαστεςανεπηρέαστες απόαπό μικρήςμικρής κλίμακαςκλίμακας ανωμαλίεςανωμαλίες
τοπικούτοπικού χαρακτήραχαρακτήρα..
ΕίναιΕίναι λιγότερολιγότερο ευαίσθητεςευαίσθητες σεσε σφαλματικούςσφαλματικούς παράγοντεςπαράγοντες
καικαι δενδεν επηρεάζονταιεπηρεάζονται καθόλουκαθόλου απόαπό τηντην παρουσίαπαρουσία
μεταλλικώνμεταλλικών αντικειμένωναντικειμένων κοντάκοντά στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου
εδάφουςεδάφους.    .    



ΜειονεκτήματαΜειονεκτήματα

ΤοΤο ελάχιστοελάχιστο κόστοςκόστος σημαντικόσημαντικό γιατίγιατί περιλαμβάνειπεριλαμβάνει τατα
έξοδαέξοδα μεταστάθμευσηςμεταστάθμευσης τουτου αεροσκάφουςαεροσκάφους καικαι τουτου
συνεργείουσυνεργείου..
ΔενΔεν έχουνέχουν πάνταπάντα ικανοποιητικήικανοποιητική ακρίβειαακρίβεια. . ΑυτόΑυτό οφείλεταιοφείλεται
στοστο ότιότι ηη θέσηθέση τουτου αεροσκάφουςαεροσκάφους δενδεν είναιείναι πάνταπάντα γνωστήγνωστή
μεμε απόλυτηαπόλυτη ακρίβειαακρίβεια ..
ΚαθορίζεταιΚαθορίζεται ηη ολικήολική έντασηένταση τουτου πεδίουπεδίου ((διανυσματικόδιανυσματικό
μέγεθοςμέγεθος ) , ) , τουτου οποίουοποίου μεταβάλλεταιμεταβάλλεται σημαντικάσημαντικά τόσοτόσο τοτο
μέτρομέτρο όσοόσο καικαι ηη διεύθυνσηδιεύθυνση. . ΤοΤο γεγονόςγεγονός αυτόαυτό δημιουργείδημιουργεί
κάποιακάποια προβλήματαπροβλήματα..



ΜειονεκτήματαΜειονεκτήματα

ΠρέπειΠρέπει νανα απομονωθείαπομονωθεί τοτο μαγνητόμετρομαγνητόμετρο έτσιέτσι ώστεώστε νανα μηνμην
επηρεάζεταιεπηρεάζεται απόαπό τατα μεταλλικάμεταλλικά τμήματατμήματα τουτου αεροσκάφουςαεροσκάφους. . 
ΑυτόΑυτό επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται είτεείτε μεμε τοτο νανα ρυμουλκείτερυμουλκείτε τοτο
μαγνητόμετρομαγνητόμετρο σεσε απόστασηαπόσταση 2525--50 50 mm απόαπό τοτο σκάφοςσκάφος, , ήή μεμε
κατάλληληκατάλληλη συσκευήσυσκευή μαγνητικήςμαγνητικής θωράκισηςθωράκισης ((πηνίοπηνίο πουπου
δημιουργείδημιουργεί έναένα μαγνητικόμαγνητικό πεδίοπεδίο πουπου αναιρείαναιρεί αυτόαυτό τουτου
αεροσκάφουςαεροσκάφους. . ΣτηΣτη δεύτερηδεύτερη περίπτωσηπερίπτωση τοτο όργανοόργανο
ευρίσκεταιευρίσκεται στοστο ρύγχοςρύγχος ήή στηνστην ουράουρά τουτου σκάφουςσκάφους, , δηλαδήδηλαδή
πάλιπάλι εκτόςεκτός καμπίναςκαμπίνας.  .  



ΜεταβολήΜεταβολή τωντων μαγνητικώνμαγνητικών ανωμαλιώνανωμαλιών,,πουπου προκύπτουνπροκύπτουν
απόαπό δυοδυο διαφορετικάδιαφορετικά μαγνητικάμαγνητικά σώματασώματα μεμε τηντην
οριζόντιαοριζόντια απόστασηαπόσταση καικαι τοτο ύψοςύψος ((DobrinDobrin 1960)1960)

ΓιαΓια κάθεκάθε δομήδομή υπάρχειυπάρχει έναένα μέγιστομέγιστο ύψοςύψος, , πάνωπάνω απόαπό τοτο
οποίοοποίο οιοι μετρήσειςμετρήσεις δενδεν μπορούνμπορούν νανα χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν γιαγια
τοντον καθορισμόκαθορισμό τωντων παραμέτρωνπαραμέτρων τηςτης. . ΔηλαδήΔηλαδή, , τοτο σήμασήμα τηςτης
απογυμνώνεταιαπογυμνώνεται απόαπό τιςτις υψηλέςυψηλές συχνότητεςσυχνότητες τουτου φάσματοςφάσματος
καικαι ηη ανωμαλίαανωμαλία παραμορφώνεταιπαραμορφώνεται ουσιαστικάουσιαστικά.    .    

ΜειονεκτήματαΜειονεκτήματα



ΕξοπλισμόςΕξοπλισμός αεροσκάφουςαεροσκάφους
ΦωτογραφικέςΦωτογραφικές μηχανέςμηχανές ..
GPS GPS στοστο αεραερ//φοςφος σεσε συνδυασμόσυνδυασμό μεμε GPS GPS στοστο έδαφοςέδαφος γιαγια
βέλτιστηβέλτιστη ακρίβειαακρίβεια..
ΜαγνητόμετραΜαγνητόμετρα . . 
ΚαταγραφικάΚαταγραφικά καικαι ΗΗ//ΥΥ

ΥποστήριξηΥποστήριξη εδάφουςεδάφους
ΛειτουργίαΛειτουργία μαγνητικούμαγνητικού σταθμούσταθμού βάσηςβάσης γιαγια τηντην
καταγραφήκαταγραφή τηςτης ημερήσιαημερήσια μεταβολήςμεταβολής τουτου γήινουγήινου
μαγνητικούμαγνητικού πεδίουπεδίου..
ΣταθμόςΣταθμός GPS GPS εδάφουςεδάφους γιαγια βέλτιστηβέλτιστη ακρίβειαακρίβεια..
ΗΗ//ΥΥ γιαγια μερικήμερική επεξεργασίαεπεξεργασία τωντων δεδομένωνδεδομένων καικαι έλεγχοέλεγχο
ποιότηταςποιότητας. . 



ΠαραδείγματαΠαραδείγματα τύπωντύπων αεροσκαφώναεροσκαφών καικαι
ελικοπτέρωνελικοπτέρων



ΠαραδείγματαΠαραδείγματα τύπωντύπων αεροσκαφώναεροσκαφών καικαι
ελικοπτέρωνελικοπτέρων



ΠαραδείγματαΠαραδείγματα τύπωντύπων αεροσκαφώναεροσκαφών καικαι
ελικοπτέρωνελικοπτέρων



ΗΗ πτήσηπτήση γίνεταιγίνεται σεσε παράλληλεςπαράλληλες γραμμέςγραμμές ((Flight lines)Flight lines) μεμε
βουστροφηδόνβουστροφηδόν κατεύθυνσηκατεύθυνση. . ΗΗ διεύθυνσηδιεύθυνση τωντων γραμμώνγραμμών είναιείναι
κάθετακάθετα στηνστην προεξάρχουσαπροεξάρχουσα τεκτονικήτεκτονική παράταξηπαράταξη τηςτης περιοχήςπεριοχής
πουπου ερευνάταιερευνάται ..

ΣτοΣτο τέλοςτέλος τοτο σκάφοςσκάφος πραγματοποιείπραγματοποιεί πάνταπάντα μερικέςμερικές γραμμέςγραμμές πτήσηςπτήσης κάθετακάθετα
στιςστις αρχικέςαρχικές αλλάαλλά μεμε πολύπολύ μεγαλύτερημεγαλύτερη απόστασηαπόσταση μεταξύμεταξύ τουςτους. . ΑυτέςΑυτές
λέγονταιλέγονται γραμμέςγραμμές δεσίματοςδεσίματος (tie lines)(tie lines). . ΓίνονταιΓίνονται γιαγια νανα ελεγχθούνελεγχθούν τατα
δεδομέναδεδομένα σταστα σημείασημεία τομήςτομής τουςτους μεμε τιςτις κανονικέςκανονικές γραμμέςγραμμές πτήσηςπτήσης..



ΟιΟι διαφορέςδιαφορές πουπου παρατηρούνταιπαρατηρούνται σταστα σημείασημεία τομήςτομής τωντων
κανονικώνκανονικών γραμμώνγραμμών καικαι τωντων γραμμώνγραμμών δεσίματοςδεσίματος
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια διόρθωσηδιόρθωση πιθανώνπιθανών ασυμφωνιώνασυμφωνιών σταστα
δεδομέναδεδομένα λόγωλόγω σφαλμάτωνσφαλμάτων πουπου κυρίωςκυρίως εισάγονταιεισάγονται απόαπό τητη μημη
ακριβήακριβή καταγραφήκαταγραφή τηςτης θέσηςθέσης τουτου αεροπλάνουαεροπλάνου καικαι αδυναμίααδυναμία
νανα κρατηθείκρατηθεί τοτο σωστόσωστό ύψοςύψος πτήσηςπτήσης..

ΟΜΩΣΟΜΩΣ
ΜπορούνΜπορούν νανα χρησιμοποιηθούνχρησιμοποιηθούν καικαι γιαγια διόρθωσηδιόρθωση ((ήή

βελτίωσηβελτίωση τηςτης διόρθωσηςδιόρθωσης) ) λόγωλόγω ημερήσιαςημερήσιας μεταβολήςμεταβολής τουτου γήινουγήινου
μαγνητικούμαγνητικού πεδίουπεδίου..

ΥπάρχουνΥπάρχουν περιπτώσειςπεριπτώσεις πουπου τατα μαγνητόμετραμαγνητόμετρα ((κυρίωςκυρίως τατα
όργαναόργανα ρυθμιζόμενηςρυθμιζόμενης μαγνητικήςμαγνητικής ροήςροής) ) παρουσιάζουνπαρουσιάζουν ερπυσμόερπυσμό. . 
ΕπομένωςΕπομένως χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται καικαι γιαγια νανα διορθώσουνδιορθώσουν γιαγια τοτο
φαινόμενοφαινόμενο αυτόαυτό.       .       



ΤοΤο διάστημαδιάστημα μεταξύμεταξύ τωντων γραμμώνγραμμών πτήσηςπτήσης καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό
τητη μορφήμορφή, , τιςτις διαστάσειςδιαστάσεις καικαι τοτο αναμενόμενοαναμενόμενο βάθοςβάθος ταφήςταφής
τωντων στόχωνστόχων. . 

ΣκοπόςΣκοπός, , όπωςόπως καικαι σεσε όλεςόλες τιςτις γεωφυσικέςγεωφυσικές μεθόδουςμεθόδους είναιείναι νανα
καταγράψουμεκαταγράψουμε καλάκαλά τηντην ανωμαλίαανωμαλία πουπου προκαλείπροκαλεί οο στόχοςστόχος
έτσιέτσι ώστεώστε νανα μπορέσουμεμπορέσουμε νανα κάνουμεκάνουμε σωστήσωστή ερμηνείαερμηνεία τηςτης..

ΟΟ AgocsAgocs (1955) (1955) δίνειδίνει στατιστικούςστατιστικούς πίνακεςπίνακες γιαγια τοτο διάστημαδιάστημα
μεταξύμεταξύ γραμμώνγραμμών πτήσηςπτήσης πουπου πρέπειπρέπει νανα έχουμεέχουμε γιαγια νανα
ανιχνεύσουμεανιχνεύσουμε μιαμια ανωμαλίαανωμαλία ορισμένουορισμένου μεγέθουςμεγέθους ((AgocsAgocs, W. B, W. B..
Geophysics 20, 871Geophysics 20, 871--885, 1955).885, 1955).

ΔιάστημαΔιάστημα μεταξύμεταξύ γραμμώνγραμμών πτήσηςπτήσης..



hh==ύψοςύψος πτήσηςπτήσης απόαπό τηντην κορυφήκορυφή τωντων μαγνητικώνμαγνητικών πηγώνπηγών
δχδχ= = βήμαβήμα δειγματοληψίαςδειγματοληψίας ((διάστημαδιάστημα μεταξύμεταξύ γραμμώνγραμμών πτήσηςπτήσης ήή διάστημαδιάστημα
μετρήσεωνμετρήσεων κατάκατά μήκοςμήκος τηςτης πτήσηςπτήσης))
FFTT= = ποσοστόποσοστό σφαλματικήςσφαλματικής (alias) (alias) ωςως προςπρος τητη συνολικήσυνολική ενέργειαενέργεια τουτου σήματοςσήματος

γιαγια μετρήσειςμετρήσεις ολικούολικού πεδίουπεδίου..
FFGG= = ποσοστόποσοστό σφαλματικήςσφαλματικής (alias) (alias) ωςως προςπρος τητη συνολικήσυνολική ενέργειαενέργεια τουτου σήματοςσήματος

γιαγια μετρήσειςμετρήσεις βαθμίδαςβαθμίδας (gradient)(gradient)..

Alias=Alias=δίπλωσηδίπλωση συχνοτήτωνσυχνοτήτων
ΤσόκαςΤσόκας 19921992, , ΕισαγωγήΕισαγωγή στιςστις
μεθόδουςμεθόδους ανάλυσηςανάλυσης καικαι ερμηνείαςερμηνείας
γεωλογικώνγεωλογικών δεδομένωνδεδομένων, , ΠανΠαν. . 
ΘεσΘεσ//κηςκης..
Reid A.B., 1980Reid A.B., 1980, , AeromagneticAeromagnetic
Survey Design. Geophysics 45, 973Survey Design. Geophysics 45, 973--
976.976.



ΤΥΠΟΙΤΥΠΟΙ ΠΤΗΣΗΣΠΤΗΣΗΣ
ΣταθερόΣταθερό ύψοςύψος απόαπό τηντην επιφάνειαεπιφάνεια τουτου εδάφουςεδάφους ((Mean Mean 
Terrain ClearanceTerrain Clearance MTC).MTC).
ΠροτιμάταιΠροτιμάται στηστη μεταλλευτικήμεταλλευτική έρευναέρευνα γιατίγιατί μειώνειμειώνει τηντην
επίδρασηεπίδραση τουτου τοπογραφικούτοπογραφικού ανάγλυφουανάγλυφου. . ΕίναιΕίναι όμωςόμως
δύσκοληδύσκολη ηη πτήσηπτήση ότανόταν ηη τοπογραφίατοπογραφία τουτου εδάφουςεδάφους έχειέχει
έντονοέντονο ανάγλυφοανάγλυφο. . 
ΣταθερόΣταθερό βαρομετρικόβαρομετρικό υψόμετρουψόμετρο ((Constant Barometric Constant Barometric 
ElevationElevation CBE).CBE).
ΣυνήθωςΣυνήθως τοτο σκάφοςσκάφος ίπταταιίπταται σεσε μεγάλομεγάλο ύψοςύψος απόαπό τηντην μέσημέση
στάθμηστάθμη τηςτης θάλασσαςθάλασσας καικαι αυτούαυτού τουτου είδουςείδους ηη πτήσηπτήση είναιείναι
συνηθισμένησυνηθισμένη στηνστην αναζήτησηαναζήτηση κοιτασμάτωνκοιτασμάτων
υδρογονανθράκωνυδρογονανθράκων.  .  ΕίναιΕίναι φανερόφανερό ότιότι σεσε αυτέςαυτές τιςτις πτήσειςπτήσεις
οιοι μικρούμικρού μήκουςμήκους κύματοςκύματος ανωμαλίεςανωμαλίες φιλτράρονταιφιλτράρονται
αυτόματααυτόματα καικαι δενδεν καταγράφονταικαταγράφονται καθόλουκαθόλου



ΣτηνΣτην παρακάτωπαρακάτω διεύθυνσηδιεύθυνση μπορούνμπορούν νανα βρεθούνβρεθούν οιοι
διευθύνσειςδιευθύνσεις εταιριώνεταιριών πουπου πραγματοποιούνπραγματοποιούν αερομαγνητικέςαερομαγνητικές
έρευνεςέρευνες. . ΕπίσηςΕπίσης άλλεςάλλες χρήσιμεςχρήσιμες διευθύνσειςδιευθύνσεις σχετικάσχετικά μεμε τιςτις

αερομαγνητικέςαερομαγνητικές έρευνεςέρευνες όπωςόπως περιοδικώνπεριοδικών, , εταιριώνεταιριών
κατασκευήςκατασκευής οργάνωνοργάνων, , ΠανεπιστημίωνΠανεπιστημίων κκ..ττ..λλ..

ΣτηνΣτην ίδιαίδια διεύθυνσηδιεύθυνση ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΑΚΟΜΗΑΚΟΜΗ ΚΑΙΚΑΙ ΛΕΞΙΚΟΛΕΞΙΚΟ
ΟΡΩΝΟΡΩΝ ΠΟΥΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΑΣΤΑ

ΑΕΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑΑΕΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΑ

http://www.geoexplo.com/Geophysics_links.htmlhttp://www.geoexplo.com/Geophysics_links.html



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα αερομαγνητικούαερομαγνητικού χάρτηχάρτη

Santa Clara Valley, CaliforniaSanta Clara Valley, California
USGS (United States Geological Survey  USGS (United States Geological Survey  
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα αερομαγνητικούαερομαγνητικού χάρτηχάρτη
ΠεριοχήΠεριοχή ΞάνθηςΞάνθης

ΔεδομέναΔεδομένα:: ΣκιάνηςΣκιάνης ΓΓ. . ΑΑ καικαι
ΜέμουΜέμου ΓΓ. . ΑερομαγνητικόςΑερομαγνητικός χάρτηςχάρτης
ΜακεδονίαςΜακεδονίας--ΘράκηςΘράκης, , ΙΓΜΕΙΓΜΕ 1989.1989.
ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία καικαι ερμηνείαερμηνεία::
TsokasTsokas, G.N., , G.N., ChristofidesChristofides G.C. G.C. 
and and PapakonstantinouPapakonstantinou C. C. 
PAGEOPH, 146,2, 365PAGEOPH, 146,2, 365--392, 1996.392, 1996.
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