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GREECE 

Η μέ90δος ~IALH έχει fjδη χρηοιμοποιηθεί απο τις πρχές του nLL:Jva 

(Schlumberger 1913) για την έρευνο μεταλλευμ6των Ι!Ι:: επιτυχία, 

Τα τελευταία χρόνιο ο I,,",weπίfυmbo (1980) και όλλοι ερευ'ιητές με­

λ~τησαν τη συμπερι~oρ6 του δυ')ο/ιικού σε διατόsεις βαθμΙδας κοι 

δυναμικού αναλογικ6Jν και αρι9μητικι:ιν μοντέλλων με τη ~o~θεια Η/Υ, 

Όοον α~o~ό τη μέθοδο Mise a la masse Ι .Ρ. τα ~ιβλιογροtικό δεδο­

μένα είνοι ελόχιοτο ενώ πoρoυσι6~εται αρνητική τόοη οτη χρηοιμο­

ποΙηση του φαινόμενου '.Ρ. για διαοκοπήοεις εντός γεωτρ~σεων ~ 

επ l ι!:>ανε LGKI:JV μέσω ενεργοποΙ ησηι; γεωτ P~OHJV. 

Στη xwpo μοι; υπόρχουν θετικές εμπειρΙες με πρώτη ε~oρμoγή το 1992 

οτην πεrιΙO~ή Ι·ιOΛJ>..ΩN όποl) η μέθοόος έδωσε προγματ ικ'ι λύση στη ΧΟΡίΟ­

γΡόnηση τω') μεταλλo~όρων ~ωνών και τη~ τεκτονικής Τους, Στη 

ουυέχεια ε~αρμόoτηKε με επιτυχΙα και οε όλλες περιοχές της χώρας
 

όπως Αιούμη, θέρμες κ.α.
 

Στη πορούσο εργασία παρoυσιό~oνται οι εμπειρίες απο την e<!JopI!OY~
 

της μεθόδου και προτείνεται η καθιέρωση της στη λεπτoμερ~ ~όση
 

της έρευνας μεταλλικl;Ιν κοιτααμότων.
 

ABSTRACT 

Potential mise a la masse methads has been satisfactory used for
 

base metat exploration slnce the beggining of the century
 

(Schlumberger 1913).
 

During the Iest decade M.νenifumbo (1980) and other researchers
 

studied the behaνίοur of the measured potential of analog and
 

numeric models using the potenttal end gradient configurations.
 

Historical dat& οπ the use of mise β la masse Ι.Ρ. ere scarse
 

and a negatlve tendency is οbserνed ίπ us!ng ths Ι.Ρ. phenomenon
 

ίπ drill hoIes end ίπ hole to surfece methods. 
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Ι·π αυΓ country starting from 1982 we applisd the method ίπ 

the tνΌιAOI prospect where succede ίπ de\ ineating the extention of 

mineralized Ζοπω; and rssolved their tectonic fsatures. The 

positive experience gained since then implies the use of this 

exploration tool curing the detailed phases of mineral exploration 

projects. 

~!~~_~~~_~~~~~_!~~~_.~~~~?~~_~9~~1~91 

[~~ ~ ~~ _~~ιle!JC~ Ώ 

Τα Φσιυόμευο της επαγωμέυης πόλωσης έχει ευρΟτατα ~ρησιμσ­

ποιηΘεΙ σε ηλεκτραδισκές διατό.ξεις επΙ(i)αvεΙας τόαο σε Q\JaY'l~JPl­

στικό όσο και λεπτoμεp~ στόδια της έρευνας μεταλλευμότωυ. 

ΤΟ Φαιυόμευο παυ α.ξιοπαιεΙται εΙυαι η ηλεKτρoδιαK~ πόλΙ<Jση 

που πρακαλεΙται ότα') ηλεκτρικό ρευμα διαt)ορετικl.Ζ,υ συxυoτ~τωυ ~ 

διακοπτόμευης παρα~~ς. διαπερυό τα πετρ~ματα παυ μελεταίιυται 

και περιέχαυυ μετσλλικό συστατικό. Ο S~ig~1 περιγρό?ει τα ~αιυό­

μευο με τη σχέση P=MJ (όπαυ j=πυκvότητα ρευμοτσς, P=ηλεKΤΡΙK~ 

πόλωση, Μ=Qαρτισημότητα) 

Η μέ90δα~ που παρoυσιό~αυμε αΠΟΤΕλεί ηλεKτρoδιαK~ διό!αςη 

με έυα ηλεκτρόδιο τοπ09ετημέυο ntlV~J στηυ \1εταλλo~oρία και ~υα 

κιυητ6 δΙπολο πόυω σε γρομμές περΙπου κό8ετες προς τηυ αυαμευόμευη 

επέκταση της μεταλλo~oρΙσς (Σχ.Ι). 

Ε<!Jαρμόσa!lε τηυ μέθοδο στη περιox~ ΙΌλ/ΙΙΝ τα 1992 για τηυ 

όιερεόυηση της συνέΧΕιας των μΕταλλοΦόρων ~ων~ν και τη τοποθέτηση 

νέων yεωτρ~σεων και τα οποτελέσματα ~ταυ 8ετι~ό. Η μέ90δος ε?αρμ6­

σ τ η κ ε ιι ε ε π ι τ υ ~ Ι α κ α ι σ ε ό λ λ ε ς π ε Ρ ι ο Χ έ ς τ η ς Ε λ λ ό δ α ς ό π ο u τ ο Ι [r.·1E 

πραγματοποιεΙ έρευυες για μεταλλείιματα, 

Το ~σlυόμευo της Ι.Ρ. (ηλεKτρoδιαK~ πόλωαη) στη προτειυό­

μεν η διόταςη συμπερι~έρεται μη γραμμικό,. Τα ιοχυρό ρείιματα πον 

διοχετεύουται οτο πολουμευα ο(ψα (μεγαλύτερα τωυ 2AmΡ's)η γεωμετρ(α 

τωυ πόρων και η αντ{σταοη του o~ματoς εΙυαι τα κίιρια α{τια (Οι 

-5 -2Scott & West 1969 αυα~έρoνν το όριο των 125.10 Amp πυκνότητας 

γραμμ~ν ρείιματος). 
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Η αηόκριση του ενεργοηοιουμενου σ(φατας ot.)EfAEtOL κύρια 

στην πόλυση της εηι~ανε[o~ του ηαρό στην ηόλωση όγκου του. Ισχυρό 

ρεύματα αποηόλωοης ptouv ατην l1όνω και κότι:) επι"?όνεια του 

σ~μoτoς ηΡOKαλ~ντoς υφηλtς τιμtς ~αρτισιμότητας. 

Μ ΑΙΜ ΙΡ ΔΙΑΤΑΞΗ ΒΑθΜIΔΑΣ 
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Ιχ. 1 Ιχημοτ ική 011εικόνιση της μεθόδαυ ~~ί se αΙ la masse Ι.Ρ. 

Ανδλογο με το σηllε(ο ενεργαηα[ησης της μετoλλα~oρΙo,; παρα­

τηρούνται ενaλλαΎtς των λoβ~ν των ονωμαλιών (θεΤΙK~ν-ApνηΤΙKών). 

Το ,9R1 α J.R. Wait οε μια ηροσηδ9εια ερμηνε[α~ των αpνηΤΙK~ν 

τιμ~ν πασατικοηαιεΙ ανολυτικό την ε~υτεΡΙKfι ηλεκτριl<ή απόκριση 

μιας παλσύμε~ης o~αΙpoς με εoωτεPΙK~ ενεΡΎαπο(ηση. (Σχ. lα) 
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Η οvαλuσ~ του δε(χνει δτι κατά τη χροvική περ(οδο μη εvεΡΎΟ­

πο(ησης της αφα(ρας η απόκριση μετα~όλλεται απο θετική σε ορvητικ~ 

και στη συνέχεια πρoσεΎΎ(~ει το μηδέv κοθώς το ηλεκτρόδιο ρευματος 

μετοκινε(ται απο το κέντρο της σ~α(ρας προς τα έςω. 

-I)~I' C1 ... 1 

00 • 

Δυνα\J ... χό στο Ε: ./,-~ Σ (2,Η1)Ρ}. -'- Ρ.Ι !t)
"-27r (n+1)p,+np r"·1 

ο-σ 

Ρο (!1)= P~ (COSe). θ=Ο oιΊl'ό~oυ 

αλλά ./, ΙΡ. ., • 27fQ: 

00
Α=Σ (2η+ΟΡ):ο.Σ\ινοώς Ρ, Ι(η+1)p+ηp~ιΩ' Ρο (11) 

n-O 1 

Φορτ ... on\JbtntaM• = Μ+ Β 1 (1.1, - Μ) 

Β = Ρ,3Ρ. 
όπου 

1 Ρ. ίJP, 

• Ρ, Σ"'" n(2n +"Ρ '2 '1;0. Ρο ( 1 1)
Ετσ ... 13,= -Ρ [(1ι+1)Ρ,+ ηρι rt\·' . ".. , 

9 ,., 3ΡΡ, .hτέλος 
ι - (2p,+pJ' α.
 

Έτσ ... Μ.= Μ Ιοι ~.= Ο
 

Κα ... ί~α Ύ~νετα ... 8ετ ... χό ή apvntulb συναρτήσε... του ξο 

Σχ. 1α J.R. Wait-s MALM Ανάλυση 
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Ήδη πορονοιόστηκε η διότοsη των ηλεκτροδίων κοτό τις μετρ~σεις 

υποίθρου. Η ενεργοποίηση γίνετοι τόσο οπα την επιΦόνειο EQ' όσον 

υπόρχει επιφανειακη εKδ~λωση της μεταλλo~oρίoς ~ μέσω μίός στσός 

~ γεωτρ~σεων. Σχ. 1 

Είνοι επίσης δυνoτ~ η ενεργοποίηση μεταλλσΦοριών εόν βρίσκοντοι 

πλησίον μιός στείρος γεώτρησης. 

Οι μετρ~σεις πραγματοποιούνται μέσω ενός διπόλου κυμοινόμενου 

μ~Kσυς ( γισ νσ εsοσΦαλίrει ικανό σ~μα αλλό και νο οναλύΕΙ μικρού 

πόχους μεταλλοΦορίες) και- επίοης κυμοινόμενου β~μστoς μετοκίνησης 

που σε περιπτώσεις μπορεί να ~τόσει το 1 μέτρο για να ESoo~oALotEt 

η ανόλυοη λεητwν rωνών. 

Τα δίπολο μέτρησης κινείται οε τομές κόθετες προς την αναμενόμενη 

ανόπτυsη της μετσλλοφόρου rώνης αλλδ είναι δυνατό να χρησιμοπαιηθσύν 

κοι δύο δίπολα κό9ετο μεταsύ των για τη διερεύνηοη της διεύθννσης 

της μεταλλοΦόρου rώνης όπου η γεωλογίο δεν είναι γνωστ~. 

Οι μετρ~oεις πον πσίρνοντοι κύριο γισ τις τιμές ~oρτιoημότητoς 

πσραuοιόrονται οε χωροθετημένες τομές λόγω των εναλλσγών των 

θετικών και ορνητικών λοβών των ανωμαλιών αλλό και για τις ESOt­

ρετικό νψηλές τιμές που πα(ρνουμε οε μερικές περιπτώσεις. 

Ο συγκεκριμένος τρόπσς παρονο(ασης παρέχει και όλλα πλεoνεKτ~ματo 

όπω~ π.χ. τον αKριβ~ εντοπιομό τσν πολούμενου αωματος αλλό και 

της ακριβοΟς εκτίμησης εγκόρσιας πρσς την ονόπτusη τεKτoνΙK~ς του. 

Ο εsοπλιομός πσυ μπσρε( να χρηοιμοπαιηθεί περιλσμ~όνει τόσσ Time 

Domain όοο κσι FreQuency Damain συσκευές, στη περ(πτωσ~ μσς χρη­

σιμoπαι~θηKoν οι συσκευές Mc Phar & HUNTEC Mark ιν ισχΟας 2,5 

κ ο ι 7. 5 KVJ α ν τ (σ τ Ο ι χ α • 
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Ανσφέρθηκε ~δη, ότι στους Μολόους το 1982 ε~αρμόoτηKε η μέθοδος 

wΆLΜ ΙΡ και στη συνέχεια λόγω των πλεαυεκτημότων της, εφαρμό~εται 

σε πολλό πρσχωρημένα έργα του Ι n,E που αΦοροίιν κίίρια την έρευνα 

πoλυμεταλλΙK~ν θειοΟχων. Στη συνέχεια χρονολαγικό παρoυσιό~oνται 

τρεΙς περιοχές που QQOPOUV τρΙα διαφορετικό γεωλογικόπεριβόλλαντα. 

(Σχ. 2) 

περ ιαχή ~Λσλόων 

Η περιox~ βρΙσκεται στη Ν.Α. Πελοπόννησα, οι δε F.ρευνες α~oρoύσαν 

τον εντοπισμό μικτών θειοίίχων Pb-Zn-Ag οε μεταμορ6ωμένο ηόαιστειοκό 

πετρώματα ανδεσΙΤΙK~ς σύστοσης περμoτριαδΙK~ς ηλικ{ος. Οι αερομο­

γνητικές ~ετρ~σεις (Hunting 1978, 800 μέτρα οπόστοση γραuμών πτ~σης, 

300 μέτρο ίι~oς πτ~σης απο τοπογροΦικό ανόγλυΦο κοι ~ ΙπΤ οκριΒε[ος) 

xoρτoγρo~oύν τους ηΦοιστείτες κοι ονολύουν την τεKτoνΙK~ τους. 

Η γει:JφυσΙK~ εδόΦόυς κόλυι\:ε έκταση 10 περΙπου κm~ με τις μεθόδους 

Επαγωμένης Πόλωσης σε διoτό~εις π6λου-διπόλου κοι βοθμΙδος, 

:-iλεκτρομογνητικ~ς Turam και VLr, Μογνητικές, (Τ)υσικού 

Δυνσμικοίι, Ραδιομετρικές, Βορυτομετρικές (5 τομές). Ο συνδυασμός 

των μεθόδων ιΖΓιέτΡ'Ξψε την χορτογρόφιση των μεταλλο<i:>όρων ~ωνών κοι 

την α~ισλόγησ~ των. 

Η έντονος ρηγματαγόνος τεKτoνΙK~ με 3BA-~~ διεύθυνοη επηρεόrει 

τις μεταλλo~όρες ~ώνες προκαλώντας opι~όντιες μετατοπ(σεις κοι 

KαταKόρυ~ες μεταπτύσεις, όταν λοιπόν το πόχος του κολίιματος υπερ­

~o(νει τα 100-150 μέτρα οι επιόανειακές μετρ~σεις αδυνατουν να 

αναλύσονν τις παραπόνω μεταKιν~σεις ~ ακόμα και τις ίδιες τις 

~ώνες όταν βρΙσκανται σε ~όθoς μεγαλίιτερο. των 200 μέτρων. 

Τα ΠΡοJλ~ματα αυτό μας οδήγησαν στην εόαρμoγ~ τηs MALt.i ! .Ρ. το 

καλοκα(ρι τον 1982 για την διερεύνηση της συνέΧΕιας δύο ~ωνών 

που ε(χαν εντοπιστε( με ισόριθμες γεωτρήσεις σε βόθος 20 περΙπου 

μέτρων. Τα αποτελέσματο ~τoν θεαμοτικό και οι επόμενες γεωτρ~σε~ς 

επιβεΒο[ωσον τις γεωΦυσικές μετρ~σεις που είχον προσδιορ(σει με­


γόλες πλευρικές μετατoπΙσει~.
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Στη συνέχεια γιο τη διερεύνηση της ~όρειoς επέκτασης μιάς {ώνης 

οτο ΒΑ τμ~μo του χάρτη Σχ.3, xρησιμoπoι~θηKε εκ νέου η μέθοδος 

με επΙοης θεοματικά οποτελέσματο χωροθετώντας τη rώνη σε οπό­

σταση 500 μέτρωv βόρεια της γεώτρηοης ενεργοποίησης κοι σε βάθη 

550μ. και 630μ. Qvt(otOlXO όπως έδειςαν οι αντ(οτοιχες γεωτρ~σEις 

(Σχ.4). Στο υπόλοιπο γεωτρητικό πρόγραμμα των Μολόων η N~LM εφορ­

μόστηκε ότον υπ~ρxoν πρoβλ~μoτo τεKτoνΙK~ς αλλό κοι ονογνώριοης 

μεταλλ06όρων ~ωvών. 

ΠεριοΧ6 Αισύμης 

Τα πολύ ενθορρυντικό οποτελέσμοτσ οτους Μολάους έδωοσν το ένουσμα 

για τη Υ,ρηοιμοπο{ηση της μεθόδου και οτη περιox~ Αισύμης. 

Ο ερευνητικός x~ρoς βρ(σκετοι στην AνατoλΙK~ Θρόκη και ουγκέντρωοε 

για πολλό χρόνιο το ενδια~έρoν του In1E με οτόχσ ιον εντοπισμό 

συμπαγών μικτών θειούχων. (Σχ.5) 

Πρόκειται για μετoλλo~oρΙες Pb-Zn-Ag που ~ιλoςενoύντσL σε η~αι­

στειακό συστ~μOl0 που ανοπτύχΘηκαν στον περιροόοπικό χώρο κοτό 

τη διόρκειο του τριτογενούς. Οι μεταλλo~oρ{ες έχουν στρωμοτογρο­

Φικό ~ τεκτονικδ κσντρόλ. 

Η περιοχη έχει Koλυ~θεί με Αερομσγνητικές μετρ~σεLς (800 μέτρα 

οπόοταση γρoμμ~ν πτ~oης, 270 μέτρο ύ~oς πτ~σεων ~ 5nT οκρΙβειο, 

ΑΒΕΜ 1967) ολλό ΚΟΙ συνδυασμό Μογνητικών, Ηλεκτρομογνητικών κΟι 

Ροόιομετρικών σπο ελικόπτερο (BGR 1979). Οι μετρ~σεις εδόφους 

οφορούσον τις μεθόδους: Επαγωμένη Πόλωση (Ι .Ρ.), Ηλεκτρομαγνητικές 

Turam και VLF, S.P και Ροδιομετρικές. Οι μαγνητικές μετρ~σεις 

χορτογροΦούν την εsόπλωοη των ηφοιοτειτών ενώ οι υπόλοιπες τις 

μεταλλo~όρες rWνες.
 

Η ~~L~~ Ι.Ρ. χρnQ\μοnοι~θηκε γιο νο διαπιστώσει την έκταση και
 

διεύθννση της μετaλλοΦορ(ος που δΙ01ρ~~ηKε σε βόθος 85 μέτρων
 

που ε(χε εK~Poστε[ στις μετρ~σεις οπο ελικόπτερο (χαμηλές αντι­


στδσεις) αλλό ΚΟΙ στις μετρ~σεις εδ6QΟνς. Όπως πσρατηρούμε στο
 

~x~μα 6 η ανωμολ[α neptop[rEtol στο βόρειο άκρο του χάρτη οι
 

δε γεωτρ~σεις που τoπoθετ~θηKoν στη συνέχεια εκοτέρωθεν της γεώ­


τρησης ενεργοπο(ησης επιβεβο(ωσαν το οποτελέσματα της μεθόδου. 

360 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



περιox~ Θερμών 

Και η περιox~ Οερμών βρ(οκεται επ{οης οτην Βόρεια Ελλόδα 

αν~Kει δε οτη μό~α Ροδόπης. ΤΟ ενδιαΙ+>έρον του If1..ΛE αφορό τον 

εντοπισμό συμΠΟΥών ~λεβΙKών ~ μετασωματικών θειούχων Pb,Zn,Ag. 

(Σχ. 7). 

Η ,εωΦυOΙK~ Kλ~9ηKε να βoηθ~oει τον εντοπιομό μεταλλοΦοριών 

που δευ έχουν απαρα[τητα EnLroavELOK~ εKό~λωoη και xρηoιμoπoι~θηKαν 

οι .μέθοδοι ΕπαΥωμένης Πόλωοης (ι .Ρ.), Mα,νηΤΙK~, ΕΜ Turam και 

Φυσικού δυναμικού (S.P.). 

Η ΜΑΙΜ ΙΡ xρησιμoπoι~θηKε Υια νο xαpτoyραφ~oει τη συνέχεια 

μεταλλοΦοριών που έχουν επιΦανειαK~ εKδ~λωoη ~ έχουν εντσπιοτεΙ 

σε yεωτρ~σεις. 

Η μέ90δος απέδωσε τα αναμενόμενα και βo~θηoε οποτελεοματικό 

τις ~όσεις του λεπτoμεpoύ~ γεωτρητικού ΠΡΟΥρόμμοτος. 

Στον χόρτη Σχ. 7 παρoνoιό~εται η μεταλλοφόρος ~ώνη Κότω 

Θερμών όπου έΥινε η ε~αρμoy~ της μεθόδου ενεΡΥοποιώντας EnLQa­

νειακό την ~ώνη κοι οι τομές που έχουν μετρηβε(. Πορατηρούμε 

επ(οης και τις γεωτρ~oεις που οκολούθηοαν με θετικό αποτέλεομα. 

Στον χόρτη Σχ. 8 παρoυσιό~oνται οριομένες τομές με τη γεω­

ΦυσΙK~ απόκριση και την ποοοτ ΙK~ ερμηνε(α τους που αιi)oρoύν την 

περιox~ του χόρτη Σχ. 7. 
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ΣΥ/ι.flΕΡΑΣ~..\ΑΤ Α ------- ..... - ...... 

Η χρηοιμοποίηση της ~ι\AΙM Ι.Ρ. σε σχέση με τηv κλασσική Ι\'\ΑΙΜ 

υπερτερεί ιδιαί~ερα όταV πρόκειται για βαθείς στόχους αλλό και 

όταν πρόκειτοι γισ επιφανειοκούς αγωγούς η ΜΑΙΜ Ι.Ρ. δίνει 

οκριβέστερη χωροθέτηοη κοι πληρέστερη ανόλυση τους. Πρέπει VD 

τονισθεί ότι η ~/AΙM Ι.Ρ. σντοποκρίνετοι και σε μη αγώγιμες 

~ώvες που σε διαφορετική περίπτωση δεν θσ μπορούσαν VD OVOAuBauv 

απο την I\ι\ΑΙΜ. 

Απο τηv μέχρι τώρο εμπειρίο προκύπτει ότι η μέθοδος οποτελεί 

ένα οποτελεοματικό εργαλε[ο κστό τις λεπτομερείς Qόοεις του 

γεωτρητικού πραγρόμμοτσς στηv έρευνα μεταλλευμότων. 

Ειδικότερα όίνει τη δυνατότητα αKΡΙ~υύς χωροθέτησης μετολλο­

φόρων ~ωνών κοι οε μεγόλα βόθη (500-600μ.). 

Αυαλύει την τεκτονική των μετολλοΦόρωv ~ωνών και πιοτοποιεί την 

πλευρική μετατόπιση.
 

Επιβεβαιώνει την τουτ6τητα ~wvwv που έχουν ευτοπιστεί σε 6ισ~o­


ρετικέ, γεωτρήσεις ή στοές.
 

Ανόλογο με το σημείο ενεργoπoΙηση~ κοι τη μoρ~ή της μετολλαφ6ρου
 

~ώνης υπόρχει δια~oρoπoίηoη στην ένταση και τη μoρ~ή των ανωμαλι~ν.
 

Έτσι δίνει τη δυνατότητα εκτίμηοης TWv χαροκτηριστικών που
 

oroopouv τη γεωμετρ[α του μεταλλοΦόρου σ~ματoς.
 

Η ΜΑΙΜ Ι.Ρ. κοτό την όποψή μας μπορε[ να βρεί εΙ;αρμογές και σε
 

όλλα προβλήματα 6πως Π.χ. Υδρουλικές παρόμετροι υδρoΦoρέ~ν (Ταχύ­


τητα και διεύθυνση ροής), μολύνσεις και τεκτονική των.
 

Μια όλλη πι80ν~ ε~αρμoγή αΦορό τη ~ρ~ση της μεθόδου στη γεωθερμΤα.
 

Πιστεύαυμε επίσης ότι γιο την πληρέοτερη γνώοη των δυνοτατήτων
 

της μεθόδου αποιτε(τοι ποραπέρα έρευνα στσ εργοατήριο (Πειραμα­


τισμός μοντέλλων κλίμακας) ολλό και μοντελοποίηοης στους Η/γ.
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