
Φθάνοντας αισίως στο εικοστό πέµπτο τεύ-
χος του ενηµερωτικού µας δελτίου που εί-

ναι και το 1ο για το 2017, η συντακτική οµάδα
θέλει να ευχαριστήσει όλους εσάς που µε το εν-
διαφέρον σας στηρίζετε τη διάδοση του, καθώς
και να ευχηθεί σε όλους καλή και δηµιουργική
χρονιά γεµάτη υγεία και ευτυχία.

Το ταξίδι µας στη γνώση προβλέπεται µακρό-
χρονο, αλλά συνάµα ενδιαφέρον και γεµάτο εκ-
πλήξεις.

Στην πορεία αυτή είναι χαρά µας να έχουµε
συνειδητοποιηµένους αναγνώστες.

Ταυτόχρονα, για ακόµη µια φορά καλούµε
όσους από εσάς έχετε κάποιο ενηµερωτικό άρθρο
ή ερευνητική εργασία ή απλά δοκίµιο σχετικό µε
το αντικείµενο µας και θέλετε να το δηµοσιεύ-
σετε στο δελτίο µας, να επικοινωνήσετε µαζί µας.

Το ενηµερωτικό µας δελτίο φιλοδοξεί να γίνει
ένας γόνιµος χώρος ανταλλαγής ιδεών και ζυµώ-
σεων, στον οποίο θέλουµε όλοι να είναι κοινωνοί.

Στο παρόν τεύχος θα βρείτε:
• Τα νέα της Extraco
• Παρουσίαση του βιβλίου «Η χρήση των

εκρηκτικών στα τεχνικά έργα» που κυκλο-
φόρησε πρόσφατα

• Αναδηµοσίευση από την ιστοσελίδα:
“www.oryktosploutos.net” ενός πολύ ενδια-
φέροντος άρθρου σχετικά µε την κατασκευή
του Παρθενώνα, του γνωστού και ανυπέρ-
βλητου αυτού ιστορικού µνηµείου. Συντά-
κτης ο Κος Πέτρος Τζεφέρης, ∆ρ. Μηχανι-
κός Μεταλλείων ο οποίος και διαχειρίζεται
την εν λόγω ιστοσελίδα αλλά και το blog
“elladitsamas.blogspot.gr”.

• Άρθρο σχετικά µε τη σεισµική έρευνα των
υδρογονανθράκων. Πρόκειται για ένα εξαι-
ρετικά επίκαιρο και διαφωτιστικό άρθρο, δε-
δοµένης της έντονης συζήτησης που υπάρχει
το τελευταίο διάστηµα σχετικά µε τα κοιτά-
σµατα υδρογοναθράκων που φιλοξενούνται
στο υπέδαφος της χώρας µας. Συντάκτης του
άρθρου η ΚαΑικατερίνη Μπιωτάκη, Μηχα-
νικός Ορυκτών Πόρων MSc µε την οποία
και είχαµε τη χαρά να συνεργαστούµε το
2013 στα πλαίσια της πρακτικής της άσκη-
σης.

Σας ευχόµαστε καλή και εποικοδοµητική ανά-
γνωση.

Η οµάδα σύνταξης
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Κάπως έτσι ξεκίνησε πριν τρία χρόνια…
Στις 15/11/2013 έγινε η πρώτη παραγωγή

matrix όπου παρήχθησαν 17 ton.
Έκτοτε έχουν παραχθεί πάνω από 8.000 ton.
Συγχαρητήρια στους εµπνευστές και δηµιουρ-

γούς της µονάδας, σε εκείνους που τη λειτουρ-
γούσαν στο παρελθόν και σε αυτούς που τη λει-
τουργούν τώρα, σε αυτούς που παρείχαν και
παρέχουν τεχνική υποστήριξη εξασφαλίζοντας

την απρόσκοπτη λειτουργία της, σε εκείνους που
µεριµνούσαν στο παρελθόν για την προµήθεια
των πρώτων υλών και σε αυτούς που µεριµνούν
τώρα, σε εκείνους που φρόντιζαν στο παρελθόν
για την άριστη ποιότητα του προϊόντος και σε αυ-
τούς που φροντίζουν τώρα, και σε αυτούς που
προσπαθούν για την προώθηση του προϊόντος
(είτε ως bulk, είτε ως ΕΜ-ΕΧ) στην αγορά.

Χρόνια µας πολλά!!!

TA NEA THΣ EXTRACO

Τρία χρόνια λειτουργίας της µονάδας
παραγωγής Matrix
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Ηπροστασία της υγιεινής και της ασφάλειας
της εργασίας (ΥΑΕ), όπως και η προώθηση

µίας ευρύτερης νοοτροπίας και αντίληψης, απο-
τελεί µία από τις βασικές µέριµνες των εταιρειών
του οµίλου ΤΙΤΑΝ.

Με στόχο το «µηδέν ατύχηµα» η διοίκηση και
όλοι οι εργαζόµενοι του οµίλου εντείνουν τις
προσπάθειες προς αυτή την κατεύθυνση.

Στο πλαίσιο αυτό ήταν ενταγµένη και η ηµε-
ρίδα που πραγµατοποίησε η ΙΝΤΕΡΜΠΕΤΟΝ
∆οµικά Υλικά ΑΕ, θυγατρική της ΤΙΤΑΝ ΑΕ,

στις εγκαταστάσεις εκπαίδευσης των κεντρικών
γραφείων στηνΑθήνα, την Τετάρτη 2 Νοεµβρίου
2016.

Την ηµερίδα παρακολούθησαν οι µηχανικοί
που έχουν την ευθύνη λειτουργίας των εργοτα-
ξίων της ΙΝΤΕΡΜΠΕΤΟΝ ανά την Ελλάδα.

Σε αυτή την εκδήλωση προσκλήθηκαν τα στε-
λέχη της EXTRACO προκειµένου να παρουσιά-
σουν στους παρευρισκόµενους υλικό σχετικά µε
την ασφαλή χρήση των εκρηκτικών υλών στα τε-
χνικά έργα, αλλά και τον ποιοτικό έλεγχο.

TA NEA THΣ EXTRACO

Συµµετοχή της EXTRACO στην ηµερίδα της INTEΡΜΠΕΤΟΝ
για την ασφάλεια
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Το Σαββάτο 22 Οκτωβρίου 2016, οµάδα ερ-
γαζοµένων της µεταλλευτικής εταιρείας

∆ΕΛΦΟΙ ∆ΙΣΤΟΜΟ ΑΜΕ επισκέφτηκε τις
εγκαταστάσεις µας στην Τανάγρα Βοιωτίας.

Η ξενάγηση στις εγκαταστάσεις παραγωγής
έδωσε την ευκαιρία στους εργαζοµένους να δουν
από κοντά πως παράγονται τα υλικά που χρησι-
µοποιούν καθηµερινά, καθώς και πως διενεργού-
νται οι έλεγχοι ποιότητας.

Όπως συµβαίνει πάντοτε σε τέτοιου είδους
εκδηλώσεις, ακολούθησε και µικρής διάρκειας
παρουσίαση από τα στελέχη της EXTRACO
αναφορικά µε τις βασικές αρχές ασφαλούς χρή-
σης εκρηκτικών υλών και µέσων έναυσης, διαν-
θισµένη µε πρακτικές συµβουλές, αλλά κι άλλα
ενδιαφέροντα θέµατα όπως:

• Ποιοτικός έλεγχος εκρηκτικών και µέσων
έναυσης

• Τεχνολογία ηλεκτρονικών πυροκροτητών
• Τεχνολογία οχηµάτων επιτόπου παραγωγής

και γόµωσης χύµα γαλακτώµατος
Ακολούθησε πολύ ενδιαφέρουσα συζήτηση

µεταξύ των παρευρισκοµένων µε ανταλλαγή
απόψεων αλλά και διατύπωση εποικοδοµητικών
παρατηρήσεων.

Μετά την ολοκλήρωση του ενηµερωτικού µέ-
ρους της επίσκεψης, ακολούθησε πλούσιος
µπουφές µε γευστικά εδέσµατα, ο οποίος χαρο-
ποίησε όλους τους παρευρισκόµενους. Παραθέ-
τουµε µερικές χαρακτηριστικές φωτογραφίες.

TA NEA THΣ EXTRACO
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Επίσκεψη οµάδας γοµωτών-εργοδηγών και µηχανικών
της µεταλλευτικής εταιρείας ∆ΕΛΦΟΙ ∆ΙΣΤΟΜΟ ΑΜΕ

στις εγκαταστάσεις της EXTRACO στην Τανάγρα Βοιωτίας



Σε εξαιρετικό κλίµα και µε τις ευχές όλων για
µια δηµιουργική νέα χρονιά, πραγµατοποι-

ήθηκε η κοπή της πίτας την Κυριακή 29 Ιανου-
αρίου, σε παραδοσιακή ταβέρνα της Ασωπίας.

Τόσο ο Πρόεδρος Κος Ιωάννης Σωτηρίου,
όσο και ο ∆ιευθύνων Σύµβουλος Κος Νικόλαος
Μαντζαρέας αφού καλωσόρισαν κι ευχήθηκαν
υγεία και ευτυχία σε όλους τους παρευρισκοµέ-
νους, αναφέρθηκαν εν συντοµία στα αποτελέ-
σµατα της εταιρείας κατά το 2016.

Παρά την άσχηµη οικονοµική συγκυρία η

περσινή χρονιά κρίθηκε επιτυχηµένη, τόσο από
άποψη κύκλου εργασιών όσο και κερδοφορίας.

Με την πολύτιµη συνεισφορά του έµψυχου
δυναµικού αξιοποιήθηκαν µε τον καλύτερο δυ-
νατό τρόπο τα σύγχρονα µέσα παραγωγής που
διαθέτει η εταιρεία µετά και την ολοκλήρωση
των νέων επενδύσεων, οπότε και επετεύχθη για
µια ακόµη χρονιά ο στόχος.

Συνεχίζουµε δυναµικά στο ίδιο µοτίβο και το
2017.

TA NEA THΣ EXTRACO
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Kοπή πίτας για τη νέα χρονιά



Όπως προκύπτει κι από τον τίτλο του, το θέ-
µα του βιβλίου είναι η ελεγχόµενη χρήση

των εκρηκτικών στα τεχνικά έργα.
Σκοπός του είναι να αποτελέσει ένα χρήσιµο

εργαλείο για τους τεχνικούς κάθε ειδικότητας
(κυρίως τους διπλωµατούχους µηχανικούς) που
θα κληθούν να διαχειριστούν εκρηκτικά κατά την
εκτέλεση κάποιου έργου.

Αφορµή για τη συγγραφή του, αποτέλεσε το
γεγονός της διαχείρισης των εκρηκτικών από
τους εµπειροτέχνες «Γοµωτές-Πυροδότες» ή/και
τους εργοδηγούς, λόγω:

• της «ιδιαιτερότητας» των υλικών και το ιδιό-
τυπο καθεστώς που διέπει την αγορά-µετα-
φορά και χρήση τους

• της ελλιπούς εκπαίδευσης στο συγκεκριµένο
αντικείµενο.

Η παρουσίαση των θεµατικών ενοτήτων του
βιβλίου γίνεται µε τρόπο απλό και κατανοητό και
δεν αφορά µόνο την αµιγώς τεχνική πτυχή. Πα-
ρουσιάζονται εκτενώς και ζητήµατα που αφο-
ρούν στην πρακτική πλευρά του θέµατος, όπως:

• τρόπος προµήθειας
• νοµικές υποχρεώσεις
• αντιµετώπιση προβληµάτων
Το βιβλίο απαρτίζεται από δύο µεγάλες θεµα-

τικές ενότητες.
Στην πρώτη, γίνεται παράθεση υλικού από την

υπάρχουσα βιβλιογραφία µε προσθήκη πρακτι-
κών συµβουλών, για διάφορα ζητήµατα.

Στη δεύτερη ενότητα δίνονται συνοπτικά, τε-
χνικές οδηγίες ορθής χρήσης των διαφόρων υλι-

κών µέσα από παρουσίαση ισάριθµων περιπτώ-
σεων, όπως εξόρυξη σε ορθές βαθµίδες, σε σή-
ραγγες κ.λπ.

Συγγραφέας του βιβλίου είναι ο∆ιπλωµατού-
χος Μηχανικός των Μεταλλείων Κος Λεωνίδας
Καζάκος που κατέχει επίσης Μεταπτυχιακό ∆ί-
πλωµα Ειδίκευσης στη∆ιαχείριση των τεχνικών
έργων (Project management) αλλά και δεκαετή
εµπειρία στη διαχείριση εκρηκτικών εµπορικής
χρήσης, ως τεχνικός σύµβουλος και µελετητής.

Οι ενδιαφερόµενοι για το βιβλίο µπορούν να
απευθύνονται στον συγγραφέα και εκδότη του
(email: lmrkazakos@gmail.com/ ή lkazakos@teemail.gr).
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΒΙΒΛΙΟΥ

Η Χρήση των Εκρηκτικών στα Τεχνικά Έργα



Μπορεί ο Παρθενώνας, να αποτελεί
ένα ανυπέρβλητο ιδεολογικό, ιστο-
ρικό και καλλιτεχνικό δηµιούργηµα,

όµως ως αρχιτεκτονικό και τεχνολογικό πρότυ-
πο, είναι σχετικά πρόσφατη ανακάλυψη.

Πράγµατι, ελάχιστοι γνωρίζουν πχ. τον τρόπο
ανύψωσης των µαρµάρων στον ιερό βράχο και
ακόµη λιγότεροι πως γινόταν η µεταφορά τους
από το Πεντελικό όρος.

Οι περισσότεροι αγνοούµε ότι άλλα στάδια
της όλης διαδικασίας, όπως η εξόρυξη από το λα-
τοµείο της Πεντέλης και η µεταφορά, ήταν δυ-
σκολότερα από εκείνο της ανύψωσης και ότι το
δυσκολότερο επίτευγµα ήταν η τέλεια επιπέδωση
και συναρµογή των σπονδύλων, των κιονόκρα-
νων αλλά και του καθενός λίθου ξε-
χωριστά που χρησιµοποιήθηκε στην
κατασκευή του ναού.

Προ ηµερών απολαύσαµε µια
ακόµη οµιλία του καθηγητή Μανόλη
Κορρέ, στο ανανεωµένο (µετά την
φωτιά) θέατρο της Ρεµατιάς.

Ο αρχιτέκτονας Μανόλης Κορ-
ρές, µε απλό πλην όµως µεστό και
τεκµηριωµένο λόγο, επανέλαβε τε-
χνικά στοιχεία για την ανέγερση της
Ακρόπολης, πολλά από τα οποία άλ-
λωστε έχουν περιληφθεί στο βιβλίο
του «Από την Πεντέλη στον Παρθε-
νώνα» (εκδόσεις Μέλισσα, 1993).

Η πιο εντυπωσιακή άποψη είναι
ότι σήµερα, µε την υπάρχουσα τε-

χνολογία αλλά και τη δυνατότητα ισάριθµων ή
και περισσότερων εργατοτεχνιτών, δεν θα ήταν
δυνατόν να χτιστεί ο Παρθενώνας στα οχτώ µόνο
χρόνια που τον έχτισαν οι αρχαίοι. Μπορεί η σκέ-
ψη αυτή να µοιάζει παράδοξη, όµως είναι καλά
τεκµηριωµένη και µπορεί κανείς να δει όλη την
τεκµηρίωση στο βιβλίο του Μ. Κορρέ.

Ένα από τα µυστικά της κατασκευής ήταν η
µεταλλουργία των λιθοξοϊκών εργαλείων και η
απίστευτη επιδεξιότητα των αρχαίων λιθοξόων.
Από την ποιότητα των ιχνών που άφησαν στα
µάρµαρα, φαίνεται ότι τα εργαλεία τους ήταν πολύ
ανώτερα από τα σηµερινά. Είναι προφανές ότι
εκείνη την εποχή είχαν καταλήξει σε κάποιες αξε-
πέραστες µεταλλουργικές συνταγές, µετά από πο-
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λύ αυστηρή πειραµατική έρευνα. Οι συνταγές αυ-
τές χάθηκαν, όπως πολλές άλλες ειδικές γνώσεις,
όταν άρχισε η παρακµή του αρχαίου κόσµου.

Ένας αρχαίος αρχιτέκτονας ήταν πολύ συχνά
υπεύθυνος για τη σχεδίαση των µηχανικών µέ-
σων και τη χειρωνακτική εκτέλεση υποδειγµά-
των για τους τεχνίτες του.

Ένας καλός λατόµος είχε πολύ συχνά στη
σκέψη του πολλά από τα προβλήµατα του γλύπτη
ή του αρχιτέκτονα κι έκανε υπολογισµούς που
απαιτούσαν συνολική πνευµατική καλλιέργεια.

Έπρεπε να παρατηρεί, να αξιολογεί και να
διαχειρίζεται ένα πολύ δύσκολο υλικό, όπως εί-
ναι το µάρµαρο.
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Έπρεπε να συλλαµβάνει πολύπλοκους συν-
δυασµούς γεωλογικών, γεωµετρικών, καλλιτε-
χνικών και µηχανικών παραγόντων.

Ένας άξιος τεχνίτης ήταν φυσικό να έχει θε-
ωρητικά ενδιαφέροντα. Αν τα συνδύαζε και µε
ένα ξεχωριστό ταλέντο, τότε ήταν δυνατό να εξε-
λιχτεί σε αρχιτέκτονα.

Μια άλλη εξίσου απαραίτητα προϋπόθεση
ήταν η αποτελεσµατική οργάνωση.

Οι λαµπροί συντελεστές εκείνων των έργων
έπρεπε όλοι να υπόκεινται σε ένα τέλειο σύστηµα
οργάνωσης της προσπάθειας και της παραγωγής,
το οποίο καθεαυτό ήταν έξοχο επίτευγµα πολυ-
σύνθετης πνευµατικής εργασίας.

Οπως λοιπόν γράφει ο Μ.Κορρές «Προς τι
λοιπόν οι απλουστευτικοί διαχωρισµοί των συ-
στατικών των µεγάλων έργων σε ανώτερα πνευ-
µατικά και κατώτερα «χειρωνακτικά» και «δια-
χειριστικά»;

Γιατί να θεωρούνται απλά εκτελεστικά όργα-

να ακόµη κι εκείνοι που στο δικό τους µέρος χα-
ρακτηρίζονται από όλα εκείνα που συνιστούν
την προσωπικότητα ενός, έστω και µικρού, δη-
µιουργού;»

Κοντολογίς, η ακρόπολη του Περικλή, του
Ικτίνου,του Καλλικράτη και του Φειδία, δεν θα
ήταν δυνατόν να πραγµατοποιηθεί χωρίς τον
απλό τεχνίτη, τον λατόµο, τον λιθοξόο, τον µαρ-
µαροτεχνίτη.

Το σπουδαιότερο µνηµείο του δυτικού πολι-
τισµού, δεν θα είχε συντελεστεί, όχι µόνο αν δεν
υπήρχαν τα χρήµατα από τα µεταλλεία τουΛαυ-
ρίου, αλλά κι αν οι µέθοδοι εξόρυξης και επεξερ-
γασίας, του πεντελικού µαρµάρου δεν είχαν φτά-
σει σε θαυµαστά για την εποχή επίπεδα.

Και κάτι ακόµη. Και τότε, όπως και σήµερα,
µπροστά στα εντυπωσιακά αρχαία επιτεύγµατα,
το γνωστό τυπικό ελληνικό χαρακτηριστικό έκα-
νε και πάλι την εµφάνιση του: ο φθόνος που προ-
κλήθηκε από την πολυπραγµοσύνη του Περικλή,
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ο οποίος κατηγορήθηκε ότι ξοδεύει «τα κοινά
των Ελλήνων χρήµατα» σε έργα βιτρίνας που
εξευτελίζουν όλη την Ελλάδα, αφού δίνονται
χρήµατα για να χρυσοστολίζουν την Αθήνα «ως
αλαζόνα γυναίκα, µε λίθους πολυτελείς και ναούς
χιλιοτάλαντους».

Θύµα της κατακραυγής και των λαϊκών δικα-
στηρίων υπήρξε και ο Φειδίας, ο οποίος φυλακί-
στηκε ή, σύµφωνα µε άλλες µαρτυρίες, αναγκά-
στηκε να εγκαταλείψει την πόλη πριν προλάβει
να ολοκληρώσει τη διακόσµηση του ναού.

Ας προβληµατιστούν λοιπόν, όσοι σήµερα κα-
τηγορούν «από πριν» την εξόρυξη των ορυκτών
πρώτων υλών, ως µη βιώσιµη, ιδιαίτερα στον τόπο
µας παρότι είναι προικισµένος σε αυτές, θεωρώ-
ντας ότι το µόνο που µπορούν να προσφέρουν εί-
ναι η ..υποβάθµιση του περιβάλλοντος.

Η βιώσιµη ανάπτυξη, η ανάπτυξη γενικότερα,
θέλει «κότσια» και δεν είναι ένα µονοµερές απο-
τέλεσµα ενός ανθρώπου, ενός τοµέα, µιας µόνης

πολιτικής βούλησης, ενός σύγχρονου αναπτυξια-
κού νόµου.

Πρέπει να γίνουν πολλά πράγµατα µαζί.
Εχει να κάνει µε την αξιοποίηση πλουτοπα-

ραγωγικών πηγών, µε την ύπαρξη κατάλληλου
ανθρώπινου δυναµικού, τη λειτουργία υποδο-
µών, τη δηµιουργία σύγχρονου θεσµικού πλαι-
σίου, την κουλτούρα µιας κοινωνίας.

Σε αυτήν την προσπάθεια δεν πρέπει να λείψει
κανείς, ούτε ο απλός λιθοξόος, ούτε ο λατόµος,
ούτε ο µαρµαροτεχνίτης, ούτε φυσικά ο αρχιτέ-
κτονας. Κι ακόµη, οι αναπτυξιακές πρωτοβου-
λίες δεν είναι πάντα άµεσης απόδοσης.

Μια επένδυση που ξεκινάει σήµερα µπορεί
να έχει απόδοση σε κάποιους µήνες ή σε µερικά
χρόνια.

Κάποτε όµως πρέπει να ξεκινήσουν

[του Πέτρου Τζεφέρη] [by Tzeferis Peter]
[αρχικό άρθρο Ιούνιος 2015]
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1. Η µέθοδος της σεισµικής ανάκλασης

Λόγω της αυξηµένης ζήτησης υδρογοναν-
θράκων, τα τελευταία χρόνια αξιοποιού-

νται όλο και βαθύτερα κοιτάσµατα. ∆εδοµένου
όµως του µεγάλου βάθους των ταµιευτήρων
υδρογονανθράκων, το οποίο σε ορισµένες περι-
πτώσεις φτάνει τα χιλιάδες µέτρα κάτω από την
επιφάνεια της γης, η γεωφυσική έρευνα συνιστά
απαραίτητο εργαλείο για τον εντοπισµό τους. Συ-
γκεκριµένα, η γεωφυσική έρευνα χρησιµοποιεί-
ται ευρέως, προκειµένου να ληφθεί µία λεπτοµε-
ρής εικόνα του υπεδάφους και των αποθεµάτων
των υδρογονανθράκων, µε το ελάχιστο δυνατό
κόστος και περιβαλλοντική βλάβη.

Σήµερα, το 95% της δαπάνης για τις γεωφυ-
σικές διασκοπήσεις διατίθεται για τη µέθοδο της
σεισµικής ανάκλασης, η οποία εστιάζει στον
εντοπισµό γεωλογικού µοντέλου που να δικαιο-
λογεί την ύπαρξη ταµιευτήρα υδρογονανθράκων.
Οι σεισµικές έρευνες αποτελούν την πλέον δια-

δεδοµένη µέθοδο εντοπισµού καθότι παρέχουν
µία απλή, οικονοµική και φιλική για το περιβάλ-
λον προσέγγιση. Ειδικότερα, παρέχουν τη δυνα-
τότητα να πραγµατοποιηθούν λεπτοµερείς απει-
κονίσεις των διαφόρων τύπων πετρωµάτων και
της κατανοµής τους στο χώρο, οι οποίες χρησι-
µοποιούνται εν συνεχεία από ερευνητές για το
καθορισµό της ακριβούς τοποθεσίας και µεγέ-
θους πιθανών ταµιευτήρων. Βέβαια, πέρα από
την αναζήτηση υδρογονανθράκων, η σεισµική
µέθοδος χρησιµοποιείται και σε µεταγενέστερο
στάδιο σε συνδυασµό µε ενδογεωτρητικές µε-
τρήσεις (VSP και διαγραφίες).

Κατά την σεισµική µέθοδο είναι απαραίτητη
η ύπαρξη:

• Μίας ή περισσότερων ενεργειακών πηγών
• Ικανοποιητικού αριθµού δεκτών
• Ψηφιακού καταγραφέα

Πιο αναλυτικά, χρησιµοποιώντας τη Πηγή-
ποµπό (βλ. Σχήµα 1), η οποία προκαλεί τεχνητή
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Σχήµα 1: Απλουστευµένη απεικόνιση λήψης σεισµικής καταγραφής (ιδία επεξεργασία)



σεισµική δόνηση, παράγονται σεισµικά κύµατα,
τα οποία αναχωρούν προς διάφορες διευθύνσεις.
Εν συνεχεία, αυτά τα κύµατα προσκρούουν στις
διαχωριστικές επιφάνειες γεωλογικών δοµών ή
σε γεωλογικούς σχηµατισµούς όπου η ταχύτητα
µεταβάλλεται µε το βάθος και ανακλώνται, µε
αποτέλεσµα την αλλαγή της πορείας της σεισµι-
κής ακτίνας. Εν συνεχεία, τα κύµατα συλλέγο-
νται από δέκτες (γεώφωνα ή υδρόφωνα) εγκατε-
στηµένους κατά µήκος µίας προκαθορισµένης
διαδροµής και καταγράφονται ψηφιακά οι χρόνοι
άφιξής τους.

Συσχετίζοντας το χρόνο άφιξης των κυµάτων
µε την απόσταση που διανύθηκε, µε τη χρήση
ορισµένων θεωρητικών σχέσεων, υπολογίζεται
η ταχύτητα διάδοσης των κυµάτων στο κάθε
στρώµα, ενώ ακόµη µπορεί να προσδιοριστεί και
ο αριθµός των στρωµάτων, η διάταξή τους και
το βάθος τους.

2. Αρχή της µεθόδου

Η σεισµική ακτίνα αποτελείται από τα διαµήκη
(P) και τα εγκάρσια (S) κύµατα. Τα διαµήκη ή

κύµατα πίεσης µεταδίδονται τόσο σε στερεά όσο
και σε υγρά µέσα, ενώ τα εγκάρσια ή διατµητικά
µεταδίδονται µόνο διαµέσου στερεών σωµάτων
(βλ. Σχήµα 2). Κατά τη σεισµική διασκόπηση µε-
λετώνται κατά κύριο λόγο τα διαµήκη κύµατα.

Η ταχύτητα επηρεάζεται από δύο ιδιότητες:
την ελαστικότητα και την αδράνεια (µάζας) (βλ.
εξ. 1 & εξ. 2)

εξ. 1

Όπου,
Μ, το µονοαξονικό µέτρο ελαστικότητας και
ρ, η πυκνότητα

εξ. 2

Όπου,
G, το ελαστικό µέτρο διάτµησης
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Σχήµα 2: Απεικόνιση (α) διαµήκων, P και
(β) εγκάρσιων, S κυµάτων (ιδία επεξεργασία)

(α) (β)



Όπως φαίνεται στο Σχήµα 3(β) η ακτίνα, η
οποία προσπίπτει σε µία διαχωριστική επιφάνεια
ανακλάται και επιστρέφει στην επιφάνεια, ενώ
ένα µικρό µέρος της διαθλάται. Η ενέργεια ενός
κύµατος ανακλάται ή διαθλάται σύµφωνα µε το
νόµο του Snell (βλ. Σχήµα 3):

= εξ. 3

Όπου
i, η γωνία πρόσπτωσης της ακτίνας
r, η γωνία διάθλασης της ακτίνας
V1 και V2, οι ταχύτητες των στρωµάτων
*Οι δείκτες 1 και 2 εκφράζουν τον αριθµό του

στρώµατος από το οποίο προέρχονται οι εκάστο-
τε ιδιότητες.

∆ιαδοχικές διεπιφάνειες και µη-γραµµικοί ανα-
κλαστήρες έχουν ως αποτέλεσµα περίπλοκα σει-

σµογράµµατα. Σηµαντική ιδιότητα των πετρω-
µάτων αποτελεί η ακουστική εµπέδηση (Acou-
stic impedance):

AI=V*ρ εξ. 4

Η ποσότητα της ενέργειας η οποία ανακλάται
και µεταδίδεται περιγράφεται από τον συντελε-
στή ανάκλασης, R, και τον συντελεστή µετάδο-
σης, Τ. Ουσιαστικά, ο R εκφράζει τη ποσότητα
της ενέργειας που ανακλάται.

εξ. 5

εξ. 6
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Σχήµα 3: (α) Η µετάδοση των σεισµικών κυµάτων σε µέσα διαφορετικών ταχυτήτων
και (β)σχηµατική απεικόνιση του νόµου του Snell µε τη πρόσπτωση µίας ακτίνας

στην διεπιφάνεια δύο στρωµάτων (ιδία επεξεργασία)

(α) (β)



3. Τα είδη των σεισµικών διασκοπήσεων

Η σεισµική έρευνα µπορεί να είναι είτε θαλάσσια
(offshore-maritine), είτε χερσαία (Οnshore-land).
Στην περίπτωση που εκτελούνται θαλάσσιες δια-
σκοπήσεις ο δέκτης ονοµάζεται υδρόφωνο και η
Πηγή-ποµπός συνηθίζεται να είναι ένα ή περισ-
σότερα αεροβόλα (συστοιχίες αεροβόλων)
(airguns).Αντίθετα, στη περίπτωση των χερσαίων
διασκοπήσεων αναφερόµαστε σε γεώφωνα και η
Πηγή-ποµπός µπορεί να είναι κατάλληλος µηχα-
νικός εξοπλισµός πρόκλησης σεισµικών δονήσε-
ων (υδραυλικός ταλαντωτής - Vibroseis), ή εκρη-
κτικές ύλες.

Οι θαλάσσιες και οι χερσαίες σεισµικές έρευ-
νες βασίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας, αλλά
διαφέρουν ως προς τη λειτουργία τους. Ενδεικτι-
κά, στην ξηρά το κόστος συλλογής δεδοµένων
ενδέχεται να είναι έως 10 φορές µεγαλύτερο από
ό,τι στη θάλασσα, ενώ γενικότερα η συλλογή δε-
δοµένων αποτελεί το πιο δαπανηρό µέρος των

διασκοπήσεων. Συνήθως, τα δεδοµένα των θα-
λάσσιων διασκοπήσεων είναι καλύτερης ποιό-
τητας από τα χερσαία δεδοµένα.

3.1 Θαλάσσια σεισµική έρευνα

Κατά τη θαλάσσια σεισµική έρευνα τη θέση της
Πηγής παίρνουν ένα ή περισσότερα αεροβόλα
(έως 30), τα οποία παρέχονται σε ποικίλα µεγέθη
και ουσιαστικά αποτελούν θαλάµους πεπιεσµέ-
νου αέρα. Τα αεροβόλα ενεργοποιούνται και απε-
λευθερώνουν απότοµα πίεση υψηλής ενέργειας
(παλµούς αέρα) στο νερό. Τα ηχητικά κύµατα
που επιστρέφουν εντοπίζονται και ηχογραφού-
νται από τα υδρόφωνα, τα οποία είναι διατεταγ-
µένα κατά µήκος σειρών καλωδίων.

Τα υδρόφωνα περιέχονται σε ένα σεισµικό κα-
λώδιο (streamer) και σύρονται πίσω από το σκά-
φος, ώστε να λαµβάνουν τα ανακλώµενα κύµατα
(βλ. Σχήµα 4).

14 • Newsletter — Τεύχος 25, Μάρτιος 2017

Σχήµα 4: Σχηµατική απεικόνιση θαλάσσιας σεισµικής έρευνας (ιδία επεξεργασία)
στην διεπιφάνεια δύο στρωµάτων (ιδία επεξεργασία)



3.2 Χερσαία σεισµική έρευνα

Όπως προαναφέρθηκε, η πηγή ενέργειας στις
χερσαίες διασκοπήσεις είναι είτε υδραυλικοί τα-
λαντωτές, είτε εκρηκτικά µικρής ποσότητας, τα
οποία τοποθετούνται σε ρηχές τρύπες (“shot
holes“), τις οποίες διατρύουν εγκατεστηµένα
φορτηγά είτε φορητά-τρυπάνια. Ο υδραυλικός
ταλαντωτής παράγει περιοδικά χτυπήµατα µι-
κρού πλάτους και συνεχώς αυξανόµενης συχνό-
τητας (12-96Ηz), τα οποία στέλνει στο έδαφος.
Συνήθως, οι δέκτες είναι γεώφωνα, τα οποία µοι-
άζουν µε µικρόφωνα τοποθετηµένα στο έδαφος
σε συστοιχίες µε σκοπό να µετρήσουν την ταλά-
ντωση του εδάφους. Οι χερσαίες διασκοπήσεις
έχουν δυνατότητα εφαρµογής σε ευαίσθητες το-
ποθεσίες, χωρίς να προκαλούν επιπτώσεις στα
περιβάλλοντα κτίρια ή στο περιβάλλον. Ένα τέ-
τοιο παράδειγµα αποτελούν διασκοπήσεις, οι
οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο κέντρο του Πα-
ρισιού. Παράλληλα, παρόλο που η συχνότητα
που παράγεται εισχωρεί µε ευκολία στον φλοιό
της γης, ίσα που γίνεται αντιληπτή από το ανθρώ-
πινο αυτί.

Στην περίπτωση των ταλαντωτών, µία συ-

στοιχία φορτηγών σταµατάει ανά τακτά διαστή-
µατα και στέλνει ηχητικά κύµατα στο έδαφος,
δονώντας µεταλλικές πλάκες που εφάπτονται
στην επιφάνεια της γης. ∆εδοµένου ότι οι ταλα-
ντωτές µπορεί να χρησιµοποιηθούν και σε αστι-
κές περιοχές είναι εξοπλισµένοι µε ειδικά λά-
στιχα για να είναι δυνατή η εφαρµογή τους σε
περιβαλλοντικά ευαίσθητες περιοχές. Οι υδραυ-
λικοί ταλαντωτές αποτελούν την πιο συχνά
εφαρµοζόµενη Πηγή για τις χερσαίες διασκο-
πήσεις.

Οι εκρηκτικές ύλες χρησιµοποιούνται ως
ενεργειακή πηγή στις περιοχές, όπου δεν γίνεται
να χρησιµοποιηθούν τα οχήµατα-ταλαντωτές.
Σε αυτές τις περιπτώσεις, διανοίγεται µία µόνο
οπή και γοµώνεται µε εκρηκτικά µικρής ποσό-
τητας (small explosive charge), τα οποία έχουν
σχεδιαστεί ειδικά για τον σκοπό των σεισµικών
ερευνών. Οι διαδικασίες που ακολουθούνται εί-
ναι αυστηρές και συµµορφώνονται µε τους το-
πικούς και τους ισχύοντες κανονισµούς που
πραγµατεύονται την ασφαλή χρήση της εκρη-
κτικής ύλης. Η έναυση της γόµωσης και η πα-
ραγωγή του σεισµικού ακουστικού κύµατος
πραγµατοποιείται από µία ράδιο-ελεγχόµενη
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Σχήµα 5: (α) Υδραυλικός ταλαντωτής και
(β) σχηµατική απεικόνιση χερσαίας σεισµικής έρευνας [2]

(α) (β)



µονάδα, η οποία βρίσκεται στο πλησιέστερο
φορτηγό καταγραφής.

Οι διαστάσεις ενός τυπικού διατρήµατος σει-
σµικής έρευνας είναι 3,05 ως ~61m βάθος και
63,5 ως 101,6mm διάµετρος. Οι εναύσεις περιο-
ρίζονται εντός της οπής, αναγκάζοντας έτσι την
ενέργεια να µεταδοθεί σε βάθος στα διάφορα γε-
ωλογικά στρώµατα, µε αποτέλεσµα ο µόνος ήχος
που ακούγεται πάνω από το έδαφος να είναι µόνο
ένας αµβλύς υπόκωφος ήχος (dull thud).

Για αυτή τη διαδικασία συνεργάζεται µία
οµάδα διάτρησης, µηχανοκίνητα οχήµατα, µία
οµάδα έναυσης, a shot hole plugging crew, και
προσωπικό καθαρισµού. Σε µη προσβάσιµες πε-
ριοχές, η οµάδα διάτρησης κινεί το φορητό δια-
τρητικό σύστηµα από σηµείο σε σηµείο µε τη
συµβολή ελικοπτέρου. Η γόµωση των διατρηµά-
των πραγµατοποιείται σε συµµόρφωση µε τους
κρατικούς και οµοσπονδιακούς κανονισµούς.

Οι σεισµικές διασκοπήσεις χωρίζονται σε ποι-
κίλες κατηγορίες, κάθε µία από τις οποίες επιδρά
διαφορετικά στο περιβάλλον:

� Έρευνα αναζήτησης (Prospecting sur-
vey).Αυτή η έρευνα καλύπτει τεράστιες
εκτάσεις και σκοπός της είναι να χαρτο-
γραφήσει τη γενικότερη γεωλογία µιας
περιοχής και να εντοπίσει περιοχές άξιες
για περαιτέρω διερεύνηση. Σε αυτό το
στάδιο ο κάνναβος των αεροβόλων είναι
τεράστιος και µεγάλης έντασης.

�Μόλις βρεθεί µία υποσχόµενη γεωλογι-
κή δοµή πραγµατοποιείται µία διδιάστα-
τη έρευνα. Σε αυτό το στάδιο οι αποστά-
σεις των γραµµών του καννάβου είναι
πιο κοντινές.

� Εάν εντοπιστεί ένας πιθανός ταµιευτή-
ρας πετρελαίου τότε πραγµατοποιείται
µία τριδιάστατη σεισµική έρευνα, ώστε
να συσταθεί ένας λεπτοµερής τριδιά-
στατος χάρτης των γεωλογικών δοµών.
Σε αυτή τη περίπτωση οι αποστάσεις
των γραµµών του καννάβου είναι πολύ
κοντινές, απέχοντας µόνο µερικά εκα-
τοντάδες µέτρα.

� Εάν αποφασιστεί γεώτρηση σε µία πε-
ριοχή έρευνας πραγµατοποιείται σει-
σµική έρευνα, η οποία στοχεύει µόνο
στα µερικά πρώτα εκατοντάδες µέτρα
βάθους µε σκοπό να εντοπιστούν και
να αποφευχθούν αποθήκες αερίου, οι
οποίες σε περίπτωση που διαρυχθούν
από το γεωτρύπανο µπορεί να οδηγή-
σουν σε επικίνδυνες εκτινάξεις (blow
ups). ∆εδοµένου του µικρού βάθους,
χρησιµοποιείται µόνο ένα αεροβόλο
και το µέγεθος του καννάβου είναι πο-
λύ µικρό

�Ο τελευταίος τύπος σεισµικής έρευνας
είναι οι ενδογεωτρητικές έρευνες, οι
οποίες πραγµατοποιούνται κατά τη γε-
ωτρητική διαδικασία. Αυτές οι έρευνες
χρησιµοποιούνται κατά τον εντοπισµό
της ακριβούς θέσης των διαφορετικών
γεωλογικών στρωµάτων.

Συγκεντρωτικά, οι σεισµικές έρευνες χωρίζο-
νται σε ποικίλες υποκατηγορίες, µε τις δύο κύριες
να είναι οι δι-διάστατες και οι τρι-διάστατες
έρευνες. Οι τρι-διάστατες έρευνες αποτελούν την
πιο χρήσιµη και επικαιρωµένη µέθοδο, καθότι
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παρέχουν συνεχή κάλυψη της περιοχής έρευνας
(βλ. Σχήµα 6).

4. Επεξεργασία και ερµηνεία δεδοµένων

Για την επεξεργασία των µετρήσεων χρησιµοποι-
είται ειδικό λογισµικό επεξεργασίας σεισµικών
δεδοµένων ανάκλασης. Συνήθως, µε το λογισµικό
αυτό πραγµατοποιείται η ανάγνωση και διαχείρι-
ση του µεγάλου όγκου των καταγραφών σεισµι-
κής ανάκλασης, η επεξεργασία τους µε στόχο τον
προσδιορισµό των σεισµικών ταχυτήτων και της
δοµής του υπεδάφους, καθώς και η παρουσίαση
των αποτελεσµάτων στις 2 ή και 3 διαστάσεις.

Κατά τη σεισµική επεξεργασία, εφαρµόζονται
διάφορες διαδικασίες στα δεδοµένα προκειµένου
να µειωθεί ο θόρυβος και να ενισχυθεί το σήµα
(βλ. Σχήµα 7). Ειδικότερα, πραγµατοποιείται
αναδιάταξη των δεδοµένων, στατική διόρθωση
(υψοµετρική διόρθωση, διόρθωση διάβρωσης),
αναδιάταξη των δεδοµένων σε καταγραφές κοι-

νού ενδιάµεσου σηµείου (CMP), διόρθωση της
κανονικής χρονικής απόκλισης (ΝΜΟ), αποσυ-
νέλιξη, σεισµική υπέρθεση (stacking), αποκοπή
ανεπιθύµητων σεισµικών γεγονότων (mute), φίλ-
τρα ενίσχυσης, ανάλυση ταχύτητας, σεισµική
χωροθέτηση (migration), κλπ.

Σύµφωνα µε τα προαναφερθέντα, για τη γεω-
λογική ερµηνεία των σεισµικών δεδοµένων είναι
απαραίτητη η επεξεργασία τους µε τη µέθοδο της
σεισµικής χωροθέτησης (βλ. Σχήµα 8), η οποία
αποτελεί ιδιαίτερα χρονοβόρα διαδικασία, αλλά
όµως συντελεί στη βελτίωση της σεισµικής το-
µής περιοχών µε ρήγµατα. Για την αποτελεσµα-
τική εφαρµογή της σεισµικής χωροθέτησης απαι-
τείται η γνώση ενός πολύ καλού µοντέλου
ταχυτήτων του υπεδάφους, το οποίο είναι δυνατό
να προκύψει, κατά το στάδιο της επεξεργασίας,
από την ανάλυση των ταχυτήτων.

Μετά την επεξεργασία των σεισµικών δεδοµέ-
νων, ακολουθεί η ερµηνεία τους, η οποία πραγµα-
τοποιείται από έµπειρους επιστήµονες (γεωφυσι-
κούς). Συνήθως, τα αποτελέσµατα συγκρίνονται
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Σχήµα 6: Απεικόνιση τρι-διάστατης διασκόπησης [7]



µε άλλα δεδοµένα που λαµβάνονται από πυρήνες
δειγµάτων πετρωµάτων και ενδογεωτρητικές δια-
σκοπήσεις. Παράλληλα θα πρέπει να πραγµατο-
ποιείται σύγκριση αυτών και µε την ισχύουσα γε-
ωλογία της περιοχής, προκειµένου να αυξηθεί η

ακρίβεια των τελικών συµπερασµάτων. Χρησιµο-
ποιώντας τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας, µπο-
ρούν να προσδιοριστούν είτε τα σεισµικά δεδοµέ-
να και η δοµή των γεωλογικών στρωµάτων (ορθή
επίλυση) είτε να εκτιµηθεί η ταχύτητα και η πυ-
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Σχήµα 7: ∆ιορθώσεις σεισµικών καταγραφών (Ιδία επεξεργασία)

Σχήµα 8: Σεισµική τοµή πριν και µετά τη χωροθέτηση [1]



κνότητα των στρωµάτων, όπως επίσης και το πο-
ρώδες τους (αντίστροφη επίλυση) (βλ. Σχήµα 9).

Τα ορθώς επεξεργασµένα σεισµικά δεδοµένα,
µε την κατάλληλη ανάλυση µπορούν όχι µόνο να
συνεισφέρουν στον εντοπισµό πιθανών πηγών
υδρογονανθράκων, αλλά και να χρησιµοποιη-
θούν ως χρήσιµη πηγή δεδοµένων για το σχεδια-
σµό εκµεταλλεύσεων περίπλοκων γεωλογικών
δοµών. Σε τέτοιες δοµές δύνανται να περιέχονται
µη συµβατικές πηγές πετρελαίου και φυσικού αε-
ρίου, όπως είναι οι σχιστολιθικές. Ο όρος «µη
συµβατικός» αναφέρεται στις µεθόδους που χρη-
σιµοποιούνται και τους τύπους πετρώµατος από
το οποίο παράγονται οι υδρογονάνθρακες. Άσχε-
τα όµως µε την παραγωγική διαδικασία ή το από
που προέρχονται συµβατικοί και µη συµβατικοί
υδρογονάνθρακες επί της ουσίας δεν διαφέρουν.

5. Περιορισµοί της µεθόδου σεισµικής διά-
θλασης και επίλογος

Σηµαντικό στοιχείο που θα πρέπει να συναξιο-

λογείται κατά την εκπόνηση διασκοπήσεων είναι
η περιβαλλοντική επίπτωση, ενώ θα πρέπει πά-
ντα να λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα για την
προστασία του περιβάλλοντος και των ειδών υπό
εξαφάνιση, ειδικά στην περίπτωση των θαλάσ-
σιων διασκοπήσεων.

Παρότι θεωρητικά, µε τη µέθοδο της σεισµι-
κής διάθλασης είναι απλό να βρεθούν αφενός το
πάχος των στρωµάτων και αφετέρου οι ταχύτη-
τες, πρακτικά υφίστανται διάφορες πηγές σοβα-
ρών λαθών κατά την εφαρµογή της µεθόδου. Ει-
δικότερα, η µέθοδος της σεισµικής ανάκλασης
επιφέρει ικανοποιητικά αποτελέσµατα, µόνο
όταν η ταχύτητα κάθε στρώµατος είναι σηµαντι-
κά µεγαλύτερη από την ταχύτητα του ανώτερου
στρώµατος και όταν τα πάχη των στρωµάτων εί-
ναι αρκετά µεγάλα.

Τα κύρια σφάλµατα κατά την εφαρµογή της
µεθόδου της σεισµικής ανάκλασης εντοπίζονται
κατά βάση σε φαινόµενα τυφλής ζώνης, όπου η
µέθοδος αδυνατεί να εντοπίσει κάποιο ενδιάµεσο
στρώµα.Αυτό οδηγεί συνήθως σε υπερεκτίµηση
των παχών ορισµένων στρωµάτων, καθώς και σε
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Σχήµα 9: (a) Ορθή ή ευθεία επίλυση όπου υπολογίζονται τα σεισµικά δεδοµένα και
(β)αντίστροφη επίλυση όπου υπολογίζεται η ανάκλαση (s: σεισµικά δεδοµένα, w: κυµατίδιο,

r: ανάκλαση, n: θόρυβος) (ιδία επεξεργασία)



εσφαλµένο προσδιορισµό των ταχυτήτων των
στρωµάτων.

Παρόλα αυτά, η γεωλογική έρευνα συνιστά
µία από τις πιο αποτελεσµατικές µεθόδους αύ-
ξησης των αποθεµάτων και των κοιτασµάτων
υδρογονανθράκων και ως εκ τούτου γίνονται συ-
νεχώς προσπάθειες για τη βελτίωση της αποτε-
λεσµατικότητάς της, προκειµένου να επιτευχθεί
σταθερή µέσο- και µακροπρόθεσµη αύξηση της
παραγωγής.
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