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κνπ. 

Δπραξηζηψ πνιχ θαη ηνλ θ. Γηψξγν Ακνινρίηε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ζε φιε ηελ 

πνξεία ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

Αθφκα, ηνπο ζπκθνηηεηέο θαη πιένλ θίινπο κνπ, Βιαζζνπνχινπ Αγγειηθή, Λνΐδν 

Φσθίσλ, Μαθξή Γηψξγν, Μηραιφπνπιν Κσλζηαληίλν θαη  ΢ηαζνπνχινπ Καηεξίλα, πνπ ν 

θαζέλαο βνήζεζε ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο, επραξηζηψ θαη ειπίδσ λα 

έρνπκε ηελ επθαηξία λα ζπλεξγαζηνχκε μαλά ζην κέιινλ. Δπίζεο, ηνλ Λενληαξάθε 

Κσλζηαληίλν, Γηδάθησξ Μεηαιιεηνιφγν – Μεηαιινπξγφ, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ 

ζηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Ηδηαίηεξα επραξηζηψ ην ζπκθνηηεηή θαη θίιν 

Κπξηαδφπνπιν Κσλζηαληίλν, πνπ απφ ηελ πξψηε κέξα ζην πξψην έηνο ηεο ζρνιήο, κέρξη 

θαη ζήκεξα, ήηαλ ζηήξηγκα ζε φιε κνπ ηελ πξνζπάζεηα. 

Δπηπιένλ, δελ έρσ ηξφπν λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνπο γνλείο κνπ, πνπ ηφζα 

ρξφληα κε βνήζεζαλ λα αθνινπζήζσ ηα φλεηξά κνπ θαη λα γίλσ ν άλζξσπνο πνπ είκαη 

ζήκεξα. Αθφκα, δελ κπνξψ λα κελ επραξηζηήζσ ηνλ αδειθφ κνπ, Βαζίιε, πνπ αλ θαη 

κηθξφο ζε ειηθία απνηειεί ζηήξηγκα ζηα δχζθνια. Σέινο, επραξηζηψ φινπο ηνπο 

αλζξψπνπο πνπ ήηαλ θαη είλαη δίπια κνπ, θαη ηδηαίηεξα ηε θίιε κνπ Αληξηάλα, πνπ κε 

ππνκνλή κε βνήζεζε φια απηά ηα ρξφληα. 

Παπαδνπνύινπ Μπξηώ, 

Μάξηηνο 2015 
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Πεξίιεςε 

«Γεσθπζηθή Έξεπλα ζηε Μνλή Καηζαξηαλήο γηα ηελ επίιπζε Γεσηερληθψλ 

Πξνβιεκάησλ» 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ηελ πξαγκαηνπνίεζε γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηε 

Μνλή Καηζαξηαλήο γηα ηελ επίιπζε γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ζηφρνο καο ήηαλ λα απνηππσζεί ε ζηξσκαηνγξαθία ψζηε λα δνχκε πνπ ζηέθεηαη ν λαφο, 

ζε ηη βάζνο εληνπίδεηαη ην βξαρψδεο ππφβαζξν θαη λα εληνπηζηνχλ ηπρφλ ηνπηθέο δνκέο 

αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο. Δπηπξφζζεηα επηδίσμε ηεο εξγαζίαο ήηαλ θαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ ηαρπηήησλ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ P θαη S. Απηή ε πιεξνθνξία ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα πεξαηηέξσ έξεπλα απφ Πνιηηηθνχο Μεραληθνχο, έηζη ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί πνηα ζα είλαη ε αληίδξαζε ηνπ θηηξίνπ ηεο Μνλήο ζε θαηαπφλεζε απφ 

ζεηζκφ. Αξρηθά έγηλε ζρεδηαζκφο ηεο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο αμηνπνηψληαο 

γεσινγηθά θαη ηζηνξηθά ζηνηρεία, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, 

γηα πεξηπηψζεηο έξεπλαο ζε παξφκνηεο ζπλζήθεο. Απνθαζίζηεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

νη εμήο γεσθπζηθέο κέζνδνη: Ζιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο (ΔΜΗ), Ζιεθηξηθή Μέζνδνο 

(ΔRT), ΢εηζκηθή Μέζνδνο, Μέζνδνο Γεσξαληάξ (GPR). ΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ ηεο θάζε κέηξεζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαηάιιεια πξνγξάκκαηα: ην 

Surfer ηεο Golden Software, ην RES2DINV ηεο Geotomo Software, ην SeisImager θαη ην 

PlotRefa ηεο  EG&G GEOMETRICS θαη ην REFLEXW ηεο Sandmeier Scientific 

Software. Με βάζε ηελ επεμεξγαζία πξνέθπςαλ νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα. Έγηλε ζαθήο 

απνηχπσζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηε κνλή, ζε ζρέζε κε 

ηε ζπλεθηηθφηεηα, ηελ πεξαηφηεηα θαη ηελ θνθθνκεηξία, εληνπίζηεθε ην βάζνο ζην νπνίν 

εθηηκάηαη φηη βξίζθεηαη ε νξνθή ηνπ βξαρψδνπο ππνβάζξνπ ελψ παξάιιεια, 

εληνπίζηεθαλ θαη νξηζκέλεο ηνπηθέο δνκέο νη νπνίεο, εμαηηίαο ησλ δηαζηάζεψλ ηνπο αιιά 

θαη ησλ έληνλσλ κεηαβνιψλ πνπ παξνπζηάδνπλ σο πξνο νξηζκέλεο θπζηθέο ηδηφηεηεο, ζε 

ζρέζε κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, εθηηκάηαη φηη έρνπλ αλζξσπνγελή πξνέιεπζε. 

Πξφθεηηαη γηα ηάθνπο θαη γηα ππφγεηνπο αγσγνχο.  

Ζ δνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, απνηειείηαη απφ πέληε θεθάιαηα, ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο: 

΢ην πξψην θεθάιαην, γίλεηαη εηζαγσγή ζην αληηθείκελν ηεο γεσθπζηθήο φζνλ αθνξά ηηο 

εθαξκνγέο πνπ αθνξνχλ ην κεραληθφ γεληθά, αιιά θαη ζην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

΢ην δεχηεξν θεθάιαην, αλαιχεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, ην νπνίν αμηνπνηήζεθε γηα 

ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε θαη εθαξκνγή ησλ ηεζζάξσλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ πνπ 

εθαξκφζηεθαλ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο ηερληθέο, ηελ νξγαλνινγία θαη ηηο 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ θάζε κέζνδν. 

΢ην ηξίην θεθάιαην, αλαθέξνληαη ηξία παξαδείγκαηα γεσθπζηθήο έξεπλαο, απφ ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε παξφκνηεο ζπλζήθεο κε απηέο πνπ έπξεπε λα 

αληηκεησπίζνπκε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην, γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζε φια ηα ζηάδηα ηεο γεσθπζηθήο 

έξεπλαο ζηε Μνλή Καηζαξηαλήο. Παξαζέηνληαη ηζηνξηθά ζηνηρεία γηα ηε Μνλή, γίλεηαη 
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πεξηγξαθή ηεο γεσινγίαο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο θαη παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη ζηελ 

εθαξκνγή ησλ νπνίσλ θαηαιήμακε, θαζψο θαη ην είδνο ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ 

πεξηκέλνπκε απφ θάζε κέζνδν. ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο, αλαθέξνληαη αλαιπηηθά γηα ηελ 

θάζε κέζνδν, ηα φξγαλα θαη νη δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ. Γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο επεμεξγαζίαο, κε βάζε ηα 

νπνία βγαίλνπλ ζπκπεξάζκαηα. Γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν, δεκηνπξγνχληαη 

ράξηεο θαηλφκελεο αγσγηκφηεηαο θαη καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο γηα  βάζε ζπλνιηθήο 

δηαζθφπεζεο 3 θαη 6m. Με βάζε ηνπο ράξηεο απηνχο, πξνθχπηνπλ θαη ηα πξψηα 

ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ην πιηθφ πνπ ππάξρεη ζην ππέδαθνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

αιιά θαη γηα ην αλ ππάξρνπλ ηνπηθέο δνκέο ή θαηαζθεπέο. ΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη 

ηα δεδνκέλα ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, κε βάζε ηα νπνία εληνπίδνληαη κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ππφγεηεο θαηαζθεπέο θαη νη ππφγεηνη νξίδνληεο ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο, γίλεηαη δειαδή εθηίκεζε ηνπ βάζνπο ζην νπνίν εληνπίδεηαη ην 

βξαρψδεο ππφβαζξν. Αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα ηεο ζεηζκηθήο κεζφδνπ, κε βάζε ηα νπνία 

γίλεηαη ζαθήο θαηαγξαθή ησλ κεηαβνιψλ ζην ππέδαθνο κε βάζε ηε ζπλεθηηθφηεηα ησλ 

πιηθψλ, εληνπίδνληαο έηζη κε κεγάιε αθξίβεηα ην βξαρψδεο ππφβαζξν. Σειεπηαία 

παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ, κε ηελ νπνία εληνπίζηεθαλ ζε βάζνο ππφγεηνη 

νξίδνληεο αιιά θαη κε κεγάιε αθξίβεηα, νη ππφγεηεο θαηαζθεπέο. 

΢ην πέκπην θεθάιαην, γίλεηαη κηα γεληθή απνηίκεζε ζπλνιηθά ηεο έξεπλαο θαη εθηηκάηαη 

ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ γηα πεξηπηψζεηο πνπ απαζρνιεί ην κεραληθφ ε 

πξνζέγγηζε δεηεκάησλ γεσηερληθήο θχζεο, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα θηίξηα ηζηνξηθήο 

ζεκαζίαο, κλεκεία πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο. 
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Abstract 

“Integrated geophysical investigation in the Monastery of Kaisariani in Athens in the 

frame of a geotechnical project” 

The subject of the present thesis is the application of a geophysical investigation in the 

Monastery of Kaisariani, in order to solve several geotechnical problems. More 

specifically, our aim was to identify the stratigraphy of the area in order to determine 

where the temple stands, which is the depth of the bedrock and the location of possible 

local, man-made structures.   

The calculation of the velocities of seismic waves P and S, was also a purpose of the 

present thesis. This information will be used for further research by Civil Engineers, in 

order to determine the response of this particular structure in case of an earthquake. 

Initially, the geophysical survey in the area was designed, using geological and historical 

data, as well as, information concerning similar international geophysical applications.  

It was decided to conduct four different geophysical methods, Electromagnetic Method 

(EMI), Electrical Method (ERT), Seismic Method and the Ground-Penetrating Radar 

Method (GPR). The data of every method were processed using the appropriate computer 

programs: Surfer of Golden Software, RES2DINV of Geotomo Software, SeisImager and 

Plotrefa of EG&G GEOMETRICS and REFLEXW of Sandmeier Scientific Software. 

The interpretation of the geophysical results led us to specific conclusions.   

The geological formations of the area were specifically determined, in terms of rigidity, 

permeability and grain size variation. The depth of the bedrock was also estimated. 

Furthermore, several local structures were located, which, because of their dimensions 

and the alterations of certain physical properties related to the surrounding material, are 

believed to be caused by anthropogenic factors. It is believed that they present graves or 

other subsurface structures. 

The structure of the thesis consists of five chapters: 

In the first chapter, the reader is introduced to the subject of applied geophysics generally, 

as well as the subject of the present thesis. 

The second chapter refers to the theoretical principles that were used in order to 

understand and apply, more efficiently, the four geophysical methods. The basic 

techniques, instruments and the whole procedure that takes place for every method are 

presented.   

In the third chapter, three case studies of geophysical applications are presented. These 

cases have general conditions and targets similar to our research.   

In the fourth chapter, there is an extensive reference to each and every stage of the 

geophysical survey in the Monastery of Kaisariani. Historical information about the 

Monastery is presented along with the description of the geological features of the area. 

The methods that we decided to apply and the expected results of every method are also 

presented.  
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In the next sections, the procedures of the geophysical methods in the survey area, the 

characteristics of the instruments that were used and finally the methodology of the data 

processing are described. The processing results, which were used to come to different 

conclusions, are presented. For the electromagnetic method, maps of apparent 

conductivity and magnetic susceptibility, for both effective depths of 3 and 6 meters were 

created.  According to these maps, some first information concerning, not only the 

material of the subsurface, but also the existence of local structures, can be derived. 

Next comes the presentation of data from the geoelectrical tomography, based on which, 

subsurface structures and subsurface stratigraphy horizons were located more accurately, 

resulting to an estimation of the bedrock depth. These conclusions are followed by the 

seismic method data, according to which, alterations in the rigidity of the subsoil were 

recorded, and as a result, the depth of the bedrock was accurately defined. The last 

method, that is presented, is the GPR method, the conclusions of which were used in 

order to locate in detail subsurface horizons and structures.   

In the fifth and last chapter, an overall evaluation of the research is given along with an 

estimation of the effectiveness of the methods, in cases where geotechnical issues is in 

engineers interests, especially when they refer to structures of historical importance. 
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1.  Δηζαγσγή 

Γεσθπζηθή είλαη ε επηζηήκε πνπ εθαξκφδεη ηνπο λφκνπο ηεο θπζηθήο γηα λα κειεηήζεη  

γε. Ζ γεσθπζηθή είλαη εθαξκνζκέλε επηζηήκε θαη ζπλεπψο ε γεσθπζηθή έξεπλα έρεη 

ζηφρν ηελ αμηνπνίεζε ησλ γεσθπζηθψλ γλψζεσλ γηα πξαθηηθνχο ζθνπνχο. Ζ 

εθαξκνζκέλε γεσθπζηθή έξεπλα έρεη κεγάιε πξαθηηθή ζεκαζία γηα ην κεραληθφ, αθνχ 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα κειέηεο ηνπ θινηνχ ηεο γεο θαη ησλ επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ, 

εληνπηζκνχ δνκψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εκθάληζε θνηηαζκάησλ, πεηξειαίνπ θαη 

θπζηθνχ αεξίνπ, κεηαιιεπκάησλ, πεγψλ γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο θιπ. Αθφκα, ε εθαξκνγή 

γεσθπζηθψλ κειεηψλ, δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ 

επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ ηεο γεο, γεγνλφο κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο 

θαηαζθεπήο θαη ηελ παξαθνινχζεζε κεγάισλ ηερληθψλ έξγσλ.  

Ζ γεσθπζηθή αλαιχεη θπζηθά θαηλφκελα, φπσο είλαη ε βαξχηεηα, ν ειεθηξηζκφο, ν 

καγλεηηζκφο, ε δηάδνζε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ θιπ, πνπ ππάξρνπλ ή δεκηνπξγνχληαη 

κέζα ζηε γεο, θαη κειεηά ηηο αληίζηνηρεο θπζηθέο ηδηφηεηεο, φπσο είλαη ε ππθλφηεηα, ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ε καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα, ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ.  

Ζ γεσθπζηθή δηαζθφπεζε πξνιακβάλεη ηε ιήςε κεηξήζεσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, νη νπνίεο επεξεάδνληαη απφ ηελ εζσηεξηθή θαηαλνκή ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ 

ηεο γεο. Δπνκέλσο, γηα ηνλ εληνπηζκφ θάπνηαο ηνπηθήο δνκήο ζην ππέδαθνο εμαξηάηαη 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηηο ηδηφηεηεο, εθείλα πνπ δηαθνξνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν. Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη, ινηπφλ, έρνπλ έλαλ πεξηνξηζκφ. Μπνξνχλ 

λα αληρλεχζνπλ κφλν «αλσκαιίεο», δειαδή πεξηνρέο ή ζηφρνπο, φπνπ θάπνηα θπζηθή 

ηδηφηεηα παξνπζηάδεη επαξθψο δηαθνξεηηθή ηηκή απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν.  

Τπάξρεη κεγάιν εχξνο γεσθπζηθψλ κεζφδσλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

δηαζθφπεζε ηνπ ππεδάθνπο. Οη ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη, θαζψο θαη νη θπζηθέο ηδηφηεηεο 

ηηο νπνίεο εθκεηαιιεχεηαη ε θάζε κία, παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 
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Πίλαθαο 1: Δθαξκνγέο Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ  

ΜΔΘΟΓΟ΢ 
ΜΔΣΡΟΤΜΔΝΗ 

ΦΤ΢ΙΚΗ ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ 
΢ΣΟΥΟ΢ 

Βαξπηηθή Μέζνδνο Έληαζε πεδίνπ βαξχηεηαο 

Πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηαλνκήο 

ηεο ππθλφηεηαο ησλ 

πεηξσκάησλ 

Μαγλεηηθή Μέζνδνο 
Έληαζε γεσκαγλεηηθνχ 

πεδίνπ 

Δληνπηζκφο καγλεηηζκέλσλ 

πεηξσκάησλ, κέζσ ηεο 

καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο 

θαη ηεο παξακέλνπζαο 

καγλήηηζεο 

΢εηζκηθή Μέζνδνο 

 Υξφλνη δηαδξνκήο 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

 Πεξίνδνη ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ 

 Πιάηε ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ 

Καζνξηζκφο ηεο δνκήο ησλ 

επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ ηνπ 

θινηνχ ηεο γεο, κέζσ ησλ 

ειαζηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ 

πεηξσκάησλ 

Ζιεθηξηθή Μέζνδνο 

 Δηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ηεο γεο 

 Ζιεθηξηθά δπλακηθά 

Καζνξηζκφο ηεο γεσειεθηξηθήο 

δνκήο ησλ επηθαλεηαθψλ 

ζηξσκάησλ ηνπ θινηνχ 

(ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη 

ειεθηξνρσξεηηθφηεηα) 

Ζιεθηξνκαγλεηηθή 

Μέζνδνο 

Αληίδξαζε ζε 

ειεθηξνκαγλεηηθή δηέγεξζε 

Καζνξηζκφο ηεο γεσειεθηξηθήο 

δνκήο ησλ επηθαλεηαθψλ 

ζηξσκάησλ ηνπ θινηνχ 

(ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη 

επαγσγή) 

Ραδηνκεηξηθή Μέζνδνο Φπζηθή ξαδηελέξγεηα 
Πξνζδηνξηζκφο ηεο θπζηθήο 

ξαδηελέξγεηαο ησλ πεηξσκάησλ 

Θεξκηθή Μέζνδνο 
Ρνή ζεξκφηεηαο απφ ην 

εζσηεξηθφ ηεο γεο 

Πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ πεηξσκάησλ 

 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ γηα ηελ επίιπζε ηνπ εθάζηνηε γεσθπζηθνχ 

πξνβιήκαηνο εμαξηάηαη, θπξίσο, απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 Σε θχζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνλ νπνίν ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε, θαζψο θαη ηνπ 

πεξηβάιινληφο ηνπ 

Με βάζε ηε ινγηθή απηή, ζπλήζσο επηιέγεηαη ε κέζνδνο ε νπνία βαζίδεηαη ζηε 

θπζηθή εθείλε ηδηφηεηα πνπ παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε δηαθνξνπνίεζε ηηκψλ, 

κεηαμχ «ζηφρνπ» θαη πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ. Έηζη γηα παξάδεηγκα, ε καγλεηηθή 

κέζνδνο είλαη ε πιένλ θαηάιιειε γηα ηνλ εληνπηζκφ ελφο καγλεηίηε, ιφγσ ηεο 

κεγάιεο καγλεηηθήο επηδεθηηθήο επηδεθηηθφηεηαο πνπ ηνλ ραξαθηεξίδεη. Αληίζηνηρα, 

ζε έξεπλεο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, θαηάιιειεο είλαη νη 
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ειεθηξηθέο ή ζεηζκηθέο κέζνδνη, αθνχ έλα πέηξσκα, φηαλ είλαη θνξεζκέλν, 

παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο ηηκέο ζεηζκηθήο ηαρχηεηαο θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, 

ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν αθφξεζην. 

 Σν ζηάδην ηεο έξεπλαο ζην νπνίν βξηζθφκαζηε 

Ζ απφ αέξνο γεσθπζηθή δηαζθφπεζε ρξεζηκνπνηείηαη, ζπλήζσο, θαηά ηα 

πξνθαηαξθηηθά ζηάδηα κηαο έξεπλαο, αθνχ ε αλαγλψξηζε κε απηφλ ηνλ ηξφπν δίλεη 

αμηφπηζηα απνηειέζκαηα – δεδνκέλνπ φηη ζην ζηάδην απηφ δελ απαηηείηαη ηδηαίηεξε 

αθξίβεηα- θαη, ιακβάλνληαο ππφςε ην ηεξάζηην κέγεζνο ησλ εθηάζεσλ πνπ πξέπεη λα 

θαιπθζνχλ, κε ηνλ ηαρχηεξν θαη πην νηθνλνκηθφ ηξφπν. ΢ε έλα επφκελν ζηάδην, ε 

δηαζθφπεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο, κε 

γεσθπζηθέο κεζφδνπο κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο αθξίβεηαο ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο, ζπλεζίδεηαη ε 

εθαξκνγή πεξηζζφηεξσλ απφ κία γεσθπζηθψλ κεζφδσλ, κε βάζε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα. 

1.1. Αληηθείκελν ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ηελ πξαγκαηνπνίεζε γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηε 

Μνλή Καηζαξηαλήο γηα ηελ επίιπζε γεσηερληθψλ πξνβιεκάησλ. Ζ Μνλή Καηζαξηαλήο 

απνηειεί κλεκείν πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη ε ζεκαζία ηεο παξνχζαο κειέηεο 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αλάγθε πξνζηαζίαο θαη δηαηήξεζεο ηέηνησλ κλεκείσλ. Ζ 

εθαξκνγή γεσθπζηθήο κειέηεο θξίζεθε απαξαίηεηε, αθνχ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

εμαγσγήο ηθαλνπνηεηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ ελψ, ηαπηφρξνλα, είλαη κε θαηαζηξνθηθή 

κέζνδνο.   

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηφρνο καο ήηαλ λα απνηππσζεί ε ζηξσκαηνγξαθία ψζηε λα δνχκε 

πνπ ζηέθεηαη ν λαφο, ζε ηη βάζνο εληνπίδεηαη ην βξαρψδεο ππφβαζξν θαη λα εληνπηζηνχλ 

ηπρφλ ηνπηθέο δνκέο αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο. Δπηπξφζζεηα επηδίσμε ηεο εξγαζίαο 

ήηαλ θαη ν ππνινγηζκφο ησλ ηαρπηήησλ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ P θαη S. Απηή ε 

πιεξνθνξία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πεξαηηέξσ έξεπλα απφ Πνιηηηθνχο Μεραληθνχο, έηζη 

ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί πνηα ζα είλαη ε αληίδξαζε ηνπ θηηξίνπ ηεο Μνλήο ζε θαηαπφλεζε 

απφ ζεηζκφ. 

Με βάζε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηα γεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, απνθαζίζηεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη εμήο γεσθπζηθέο 

κέζνδνη: 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο (ΔΜΗ) 

 Ζιεθηξηθή Μέζνδνο (ΔRT) 

 ΢εηζκηθή Μέζνδνο 

 Μέζνδνο Γεσξαληάξ (GPR) 

Γηα ηελ θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαηάιιεια φξγαλα 

πνπ παξείρε ην Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ ΔΜΠ. Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ 

κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνκαγλεηηθφ 

φξγαλν κέηξεζεο αγσγηκφηεηαο ηεο GF Instruments “CMD” κε ηηο δχν δηακνξθψζεηο 

ηνπ CMD-2, κε βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο ηα 3 m, θαη CMD-4, κε βάζνο ζπλνιηθήο 
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δηαζθφπεζεο ηα 6 m. Σν φξγαλν κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ 

ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη ην SYSCALPro. Γηα ηε ζεηζκηθή κέζνδν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζεηζκνγξάθνο DAQlink III ηεο Seismic Source. Σέινο, γηα ηεο 

κεηξήζεηο ηεο κεζφδνπ  GPR ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ζσξαθηζκέλεο θεξαίεο ηεο MALA 

Geoscience, κε ηηο εμήο δηαηάμεηο: πεγή θαη δέθηεο ε θεξαία 250MHz θαη πεγή ε θεξαία 

250MHz θαη δέθηεο ε θεξαία 500MHz. 

΢ηε ζπλέρεηα επεμεξγαζηήθακε ηα δεδνκέλα απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο θάζε κεζφδνπ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαηάιιεια πξνγξάκκαηα: ην Surfer ηεο Golden Software, ην 

RES2DINV ηεο Geotomo Software, SeisImager θαη ην PlotRefa ηεο EG&G 

GEOMETRICS θαη ην REFLEXW ηεο Sandmeier Scientific Software. 

Με ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ βγήθαλ νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ην 

ππέδαθνο, πνπ ζηέθεηαη δειαδή ε κνλή, αλ ππάξρνπλ ηνπηθέο αλσκαιίεο θαη θαηαζθεπέο, 

ζε ηη βάζνο εληνπίδεηαη θαη πσο εθηείλεηαη ην βξαρψδεο ππφβαζξν, ελψ καο δφζεθε θαη ε 

δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ησλ ηαρπηήησλ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ P θαη S, νη νπνίεο θαη 

ζα αμηνπνηεζνχλ γηα πεξεηαίξσ έξεπλα. 
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Δηθόλα 1.1:  Η γεσθπζηθή νκάδα. Από αξηζηεξά: Φ.Λντδνο,  Γ.Ακνινρίηεο (ΔΓΙΠ ΔΜΠ,) 

Γ. Απνζηνιόπνπινο Αλαπι. Καζεγεηήο, Μ. Παπαδνπνύινπ , Κ. Σηαζνπνύινπ θαη Α. 

Βιαζζνπνύινπ. 

 

 

Δηθόλα 1.2:  Λήςε δεδνκέλσλ ζεηζκηθήο κεζόδνπ ζην ύπαηζξν. 
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Δηθόλα 1.3: Η γεσθπζηθή νκάδα θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ GPR ζηε Μνλή 

Καηζαξηαλήο. 

 

 

Δηθόλα 1.4: Σεηξά γεσθώλσλ από ηε ζεηζκηθή κέζνδν ζηε Μνλή Καηζαξηαλήο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΘΔΩΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢  
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2.1. Ηιεθηξηθή Μέζνδνο 

2.1.1. Γεληθά 

Ζ εκθάληζε ησλ ειεθηξηθψλ κεζφδσλ γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο ρξνλνινγείηαη απφ ηηο 

αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα. Με ηε ρξήζε ησλ κεζφδσλ απηψλ επηηεχρζεθε ν εληνπηζκφο 

θπζηθνχ αεξίνπ ζηε Ρνπκαλία ην 1923 θαη αιαηνχρσλ δφκσλ ζηε Γαιιία ην 1926. Ζ 

ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή ηνπο μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ ’70 θαη απηφ ιφγσ ηεο αλάπηπμεο 

ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, γεγνλφο πνπ βνήζεζε ηφζν ζηε 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ φζν θαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπο.  

Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη δηαζθφπεζεο ηνπ ππεδάθνπο βαζίδνληαη ζηελ αλίρλεπζε θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ κέζσ ηεο ππεδαθηθήο ξνήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Παξνπζηάδνπλ πνηθηιία 

ηερληθψλ έλαληη άιισλ κεζφδσλ φπσο ε βαξπηηθή, ε καγλεηηθή, ε ζεηζκηθή θαη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή. Μεηξηνχληαη ζπλήζσο δπλακηθά, ξεχκαηα (εληάζεηο θαη ππθλφηεηεο) 

θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ παξάγνληαη είηε απφ θπζηθέο είηε απφ ηερλεηέο πεγέο. 

Ζ θχξηα παξάκεηξνο πνπ κεηξηέηαη εδψ είλαη ε ειεθηξηθή εηδηθή αληίζηαζε ξ, ή ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζ. (Παπαδφπνπινο, Σαμηάξρεο. 2008) 

2.1.1.1. Ηιεθηξηθέο κέζνδνη 

Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζε παζεηηθέο ή ελεξγεηηθέο κεζφδνπο αλάινγα κε 

ηελ ρξεζηκνπνίεζε θπζηθψλ ή ηερλεηψλ πεδίσλ. 

Παζεηηθέο Μέζνδνη: 

Μέζνδνο ηνπ Φπζηθνχ Γπλακηθνχ (Self Potential Method). Υξεζηκνπνηεί ηηο κεηξήζεηο 

ησλ θπζηθψλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ, ηα νπνία, είηε ζρεηίδνληαη κε ηελ απνζάζξσζε 

θνηηαζκάησλ ζνπιθηδίσλ, είηε είλαη ειεθηξνθηλεηηθήο ή γεσζεξκηθήο πξνέιεπζεο. 

Δθαξκφδεηαη ζε πδξνγεσινγηθέο ή γεσζεξκηθέο έξεπλεο. 

Μαγλεηνηειινπξηθή Μέζνδνο (Magnetotelluric Method). Υξεζηκνπνηεί ηηο κεηξήζεηο 

θπζηθψλ ηειινπξηθψλ ξεπκάησλ, ηα νπνία παξάγνληαη απφ καγλεηηθή επαγσγή 

ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ ζηελ ηνλφζθαηξα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

ειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ δηαθφξσλ πιηθψλ, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά κεγάια βάζε – 

κέρξη θαη ην καλδχα – κέζα ζηε γε.  

Δλεξγεηηθέο Μέζνδνη: 

Μέζνδνο ηεο Δηδηθήο Ζιεθηξηθήο Αληίζηαζεο (Resistivity Method). Υξεζηκνπνηεί ην 

ειεθηξηθφ δπλακηθφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππφγεηα ξνή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 

παξάγεηαη απφ πεγή ζπλερνχο ή ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε 

πδξνγεσινγηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη γεσηερληθέο κειέηεο, κέζα ζηα βάζε δηαζθφπεζεο. 

Μέζνδνο ηεο Δπαγφκελεο Πνιηθφηεηαο (Induced Polarization Method). 

Πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κέζνδν ηεο Δηδηθήο Ζιεθηξηθήο Αληίζηαζεο. 

Υξεζηκνπνηεί κεηξήζεηο ησλ παξνδηθψλ (βξαρχβησλ) ρξνληθψλ κεηαβνιψλ ηνπ 

δπλακηθνχ φηαλ, ην ξεχκα πνπ αξρηθά δηαβηβάδεηαη, παχεη λα δηαβηβάδεηαη, ζην έδαθνο. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ζπγθεληξψζεσλ αξγίισλ θαη ειεθηξηθά αγψγηκσλ 

θφθθσλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ. 
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2.1.2. Μέζνδνο ηεο Δηδηθήο Ηιεθηξηθήο Αληίζηαζεο 

2.1.2.1. Παξάγνληεο επεξεαζκνύ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα κπνξεί λα δηαδνζεί ζηα πεηξψκαηα κε ηξεηο ηξφπνπο: 

 ηνλ ειεθηξηθφ (Χκηθφ) 

 ηνλ ειεθηξνιπηηθφ θαη 

 ηε δηειεθηξηθή κεηάδνζε. 

Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη ν θαλνληθφο θαη γίλεηαη κε ηε ξνή ξεχκαηνο ζε πιηθά πνπ έρνπλ 

ειεχζεξα ειεθηξφληα, φπσο είλαη ηα κέηαιια. ΢ηνλ ειεθηξνιπηηθφ ηξφπν ην ξεχκα 

δεκηνπξγείηαη απφ ηα ηφληα πνπ κεηαθηλνχληαη κε ρακειφ ξπζκφ. Ζ δηειεθηξηθή 

κεηάδνζε ιακβάλεη ρψξα ζε κηθξήο αγσγηκφηεηαο πιηθά θαη κνλσηέο, νη νπνίνη έρνπλ 

πνιχ ιίγνπο ειεχζεξνπο κεηαθνξείο ή θαλέλαλ. Κάησ απφ ηελ επίδξαζε ελφο εμσηεξηθνχ 

κεηαβαιιφκελνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, ηα ειεθηξφληα κεηαηνπίδνληαη ειαθξψο ζρεηηθά κε 

ηνλ ππξήλα ηνπο. Απηφο ν ειαθξά ζρεηηθφο δηαρσξηζκφο αξλεηηθψλ θαη ζεηηθψλ θνξηίσλ 

είλαη γλσζηφο σο δηειεθηξηθή πφισζε ηνπ πιηθνχ. Ηνληηθή θαη κνξηαθή πφισζε κπνξεί 

λα εκθαληζζεί ζε πιηθά κε ηνληηθνχο θαη κνξηαθνχο δεζκνχο.  ΢ε φιεο απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο ε δηειεθηξηθή κεηάδνζε είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ηεο 

ειεθηξνληθήο, ηνληηθήο ή κνξηαθήο πφισζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ην κεηαβαιιφκελν 

ειεθηξηθφ πεδίν.  

Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξ, είλαη ε ειεθηξηθή ηδηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεζφδνπο ειεθηξηθήο δηαζθφπεζεο.  

Ο ππνινγηζκφο ηεο ζηεξίδεηαη ζην λφκν ηνπ Ohm:  

 V=IR (2.1) 

 

φπνπ V: ε δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα θπιηλδξηθήο αληίζηαζεο 

(Volt), 

φπνπ Η: ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηελ δηαξξέεη (Ampere) θαη  

φπνπ R: ε ειεθηξηθή ηεο αληίζηαζε (Ohm). 

 

Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξ ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε  

 

 𝜌 =
𝑅𝐴

𝐿
 (2.2) 

 
φπνπ  R: ε ειεθηξηθή αληίζηαζε (Ohm)  

φπνπ  Α: ην εκβαδφ ηεο δηαηνκήο ηνπ θπιίλδξνπ (m2), θαη 

φπνπ  L: ην κήθνο ηνπ θπιίλδξνπ (m)  
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Δηθόλα 2.5: Ηιεθηξηθό θύθισκα απνηεινύκελν από πεγή θαη αγσγό ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ 

παξαιιειεπηπέδνπ 

 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην δηεζλέο ζχζηεκα  κνλάδσλ 

(S.I.) είλαη ην Ohm.m. Σν αληίζηξνθν κέγεζνο,   𝜍 =
1

𝜌
   ηεο εηδηθήο  ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο νλνκάδεηαη εηδηθή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο, κε κνλάδα 

κέηξεζεο ζην δηεζλέο ζχζηεκα S.I., ην siemens / m. 

 

2.1.2.2. Παξάγνληεο επεξεαζκνύ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο, νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ησλ νξπθηψλ είλαη:  

 Δίδνο ηνπ πεηξψκαηνο 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, θάζε είδνο νξπθηνχ, εδάθνπο ή 

πεηξψκαηνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο, πάλησο, ηα ππξηγελή πεηξψκαηα παξνπζηάδνπλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ελψ ηα ηδεκαηνγελή, ηηο ρακειφηεξεο, ιφγσ ηνπ – 

ζπλήζσο – πςεινχ πεξηερνκέλνπ ηνπο ζε ξεπζηά. Σα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα 

παξνπζηάδνπλ ελδηάκεζεο ηηκέο, κε έληνλεο, φκσο, ηάζεηο αιιειεπηθάιπςεο. 
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Πίλαθαο 2: Τηκέο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο γηα ραξαθηεξηζηηθά πεηξώκαηα 

(Απνζηνιόπνπινο Γεώξγηνο. 2013) 

ΤΛΙΚΟ ΔΙΓΙΚΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η 

(Ohm.m) 

Αέξαο ∞ 

Μαξκαξπγίαο 9*1012 – 1*1014 

Υαιαδίαο 4*1010 – 2*1014 

Αζβεζηίηεο 1*1012 – 1*1013 

Οξπθηφ Άιαο 30 – 1*1013 

΢ηδεξνππξίηεο 3*10-1 

Γαιελίηεο 2*10-3 

Γάββξνο 1*103 – 1*106 

΢πκπαγήο Γξαλίηεο 1*102 – 1*106 

Απνζαζξσκέλνο Γξαλίηεο 1 – 1*102 

Αζβεζηφιηζνο 50 – 1*107 

Βαζάιηεο 10 – 1*107 

Φακκίηεο 1 – 1*108 

΢ρηζηφιηζνο 20 – 2*103 

Γνινκίηεο 1*102 – 1*104 

Άκκνο 1 – 1*103 

Άξγηινο 1 – 1*102 

Δδαθηθφ Νεξφ 0,5 – 300 

Θαιαζζηλφ λεξφ 0,2 

 

 Γνκή θαη πνξψδεο 

Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνξψδεο ελφο πεηξψκαηνο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη θαη ε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε. 

 Πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα 

Γηα δεδνκέλν πνξψδεο, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ πιήξσζεο 

ησλ πφξσλ ζε άιαηα, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ 

πεηξψκαηνο. 

 Δπηδξάζεηο γεσινγηθψλ δηεξγαζηψλ 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη νη επηδξάζεηο ησλ δηαθφξσλ γεσινγηθψλ 

δηεξγαζηψλ ζηηο εηδηθέο αληηζηάζεηο ησλ πεηξσκάησλ. Καηά θαλφλα, νη γεσινγηθέο 

δηεξγαζίεο κεηψλνπλ ηελ εηδηθή αληίζηαζε αιιά ππάξρνπλ εμαηξέζεηο.  
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Πίλαθαο 3: Δπηδξάζεηο δηάθνξσλ γεσινγηθώλ δηεξγαζηώλ ζηηο εηδηθέο αληηζηάζεηο ησλ 

πεηξσκάησλ. 

ΓΔΩΛΟΓΙΚΗ ΓΙΔΡΓΑ΢ΙΑ ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΢ΣΗΝ ΔΙΓΙΚΗ 

ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η 

Αξγηιηθή εμαιινίσζε Διάηησζε 

Γηάιπζε Διάηησζε 

Ρεγκάησζε Διάηησζε 

Δηζξνή ζαιαζζηλνχ λεξνχ Διάηησζε 

Γηάηκεζε Διάηησζε 

Απνζάζξσζε Διάηησζε 

΢θιήξπλζε Αχμεζε 

Ηδεκαηνπνίεζε Αχμεζε 

Απνιίζσζε Αχμεζε 

Μεηακφξθσζε Αχμεζε ή Διάηησζε 

 

 Ζιηθία πεηξψκαηνο 

Σα παιαηφηεξα πεηξψκαηα ηείλνπλ λα παξνπζηάδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 Δπηδξάζεηο αξγηιηθψλ νξπθηψλ 

Λφγσ ηηο απμεκέλεο αγσγηκφηεηαο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ, ε χπαξμή ηνπο έρεηο σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ρακειψλ ηηκψλ επηθαλεηαθήο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

 Βαζκφο θνξεζκνχ 

Όζν ν βαζκφο θνξεζκνχ ελφο πεηξψκαηνο απμάλεηαη, ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

κεηψλεηαη. 

 Θεξκνθξαζία 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ηνπ πεηξψκαηνο. Απηφο ν παξάγνληαο, σζηφζν, έρεη ηφζν κηθξή επίδξαζε, 

ψζηε λα δηαδξακαηίδεη αμηνζεκείσην ξφιν κφλν ζε γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα θαη φρη ζε 

γεσηερληθέο ή πεξηβαιινληηθέο κειέηεο. 

(Απνζηνιφπνπινο Γεψξγηνο. 2013) 

2.1.2.3.  Σν δπλακηθό ζεκεηαθήο πεγήο ζε άπεηξν νκνγελή ρώξν 

Γηα λα πεξηγξάςνπκε ηε θχζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε έλα κέζν πνπ θαηαιακβάλεη 

θάπνην φγθν, πξέπεη λα θηλεζνχκε πέξα απφ ηηο απιέο έλλνηεο ηνπ ξεχκαηνο θαη ηεο 

δηαθνξάο δπλακηθνχ απφ ηελ εκπεηξία καο κε ηα θαιψδηα, ηηο αληηζηάζεηο θαη ηηο 

κπαηαξίεο. Μέζα ζηε γε, ή ζε νπνηνδήπνηε ηξηζδηάζηαην ζψκα, ην ειεθηξηθφ ξεχκα δελ 

πεξηνξίδεηαη ζε κηα ξνή θαηά κήθνο κηαο κνλαδηθήο δηαδξνκήο φπσο ζπκβαίλεη κε ην 

θαιψδην. Πξνζσξηλά ζε απηφ ην ζηάδην, ζα δερηνχκε φηη ε εηδηθή αληίζηαζε ηεο γεο 

είλαη εληαία ζε φιε ηε κάδα ηεο (νκνγελήο ειεθηξηθά γε). 
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΢πλζήθεο άπεηξνπ νκνγελνχο ρψξνπ δεκηνπξγνχκε ζηελ πξάμε κε ηελ ηνπνζέηεζε 

ειεθηξνδίνπ κηθξψλ δηαζηάζεσλ (ζεκεηαθή πεγή ξεχκαηνο) βαζηά κέζα ζε νκνγελέο θαη 

ηζφηξνπν έδαθνο (Δηθόλα 2.2). Σν ειεθηξφδην ζπλδέεηαη κε πεγή ξεχκαηνο 

(ζπζζσξεπηήο) θαη ην θχθισκα θιείλε κέζσ δεχηεξνπ ειεθηξνδίνπ D, ην νπνίν 

ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο αιιά ζε αξθεηά καθξηλή απφζηαζε, έηζη 

ψζηε ε επίδξαζή ηνπ ζηε δηακφξθσζε ηνπ δπλακηθνχ λα είλαη ακειεηέα. Οη γξακκέο 

ξνήο ηνπ ξεχκαηνο Η, ζεκεηαθήο πεγήο C, πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε άπεηξν νκνγελέο θαη 

ηζφηξνπν κέζν είλαη αθηηληθέο πνπ μεθηλνχλ απφ ηε ζεκεηαθή πεγή πξνο ηα έμσ. 

 

Δηθόλα 2.6: Τν δπλακηθό ζεκεηαθήο πεγήο ζε άπεηξν νκνγελή ρώξν 

΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, ην ξεχκα (θφθθηλεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο) ξέεη απφ ην 

ειεθηξφδην C αθηηληθά θαηά κήθνο επζεηψλ γξακκψλ. Αλ κπνξνχζακε κε έλα 

βνιηφκεηξν λα ππνινγίζνπκε ηελ δηαθνξά δπλακηθνχ (πηψζε ηάζεο) πνπ πξνθαιεί ε 

εηδηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ ζε κηα απφζηαζε πνιχ καθξηά απφ ην ειεθηξφδην ξεχκαηνο 

ζε δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ κέζνπ, ζα βξίζθακε φηη ε πηψζε ηάζεο είλαη ζηαζεξή θαηά κήθνο 

θπθιηθψλ γξακκψλ νη νπνίεο έρνπλ θέληξν ην ειεθηξφδην. 

Οη γξακκέο απηέο θαινχληαη ηζνδπλακηθέο γξακκέο (equipotentials). ΢ηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο, νη ηζνδπλακηθέο γξακκέο ζρεκαηίδνπλ ηζνδπλακηθέο ζθαηξηθέο επηθάλεηεο κε 

θέληξν ην ειεθηξφδην. Μεξηθέο ηζνδπλακηθέο γξακκέο δείρλνληαη κε κπιε θχθινπο. 

Οη δηαθνξέο δπλακηθνχ κεηαμχ δχν νπνηνλδήπνηε ζεκείσλ ηνπ κέζνπ κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ απιά αθαηξψληαο ηα δπλακηθά ησλ δχν ηζνδπλακηθψλ γξακκψλ πνπ 

δηέξρνληαη αληίζηνηρα απφ ηα δχν ζεκεία. Δπνκέλσο, αλ ηα ζεκεία βξίζθνληαη πάλσ ζε 

έλα κπιε θχθιν κε θέληξν ην ειεθηξφδην ξεχκαηνο, δελ ζα θαηαγξαθεί δηαθνξά 

δπλακηθνχ, δηφηη νη δχν απηέο ζέζεηο βξίζθνληαη πάλσ ζηελ ίδηα ηζνδπλακηθή γξακκή. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη, αλ παίξλακε ην βνιηφκεηξν θαη ελψλακε ηνπο δχν αθξνδέθηεο ηνπ κε 



30 
 

ηα δχν απηά ζεκεία ηεο γεο, ζα θαηαγξάθακε δηαθνξά δπλακηθνχ ίζε κε κεδέλ. ΢ε ζρέζε 

κε ην δπλακηθφ θνληά ζην ειεθηξφδην, νη δηαθνξέο δπλακηθνχ απμάλνπλ θαζψο 

απνκαθξπλφκαζηε απφ ην ειεθηξφδην. Απηφ είλαη ινγηθφ, εθφζνλ ε κέηξεζε πνπ 

θάλνπκε κε ην βνιηφκεηξν είλαη αλάινγε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην κέζν επί ηελ 

εηδηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ, ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Ohm. Καζψο απνκαθξπλφκαζηε 

απφ ηα ειεθηξφδηα, ην ξεχκα ηαμηδεχεη κέζα απφ κεγαιχηεξε πνζφηεηα κέζνπ. Ζ εηδηθή 

αληίζηαζε απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο δηαδξνκήο, επνκέλσο απμάλεη θαη ε ηάζε. 

2.1.2.4. Σν δπλακηθό ζεκεηαθήο πεγήο ζε νκνγελή εκηρώξν 

΢πλζήθεο νκνγελνχο εκηρψξνπ δεκηνπξγνχκε ζηε πξάμε κε ηελ ηνπνζέηεζε κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ ειεθηξνδίνπ, C1, (ζεκεηαθή πεγή ξεχκαηνο) ζηελ επηθάλεηα νκνγελνχο γεο 

(Δηθόλα 2.3). Σν ειεθηξφδην ζπλδέεηαη κε πεγή ξεχκαηνο θαη ην θχθισκα θιείλεη κέζσ 

δεχηεξνπ ειεθηξνδίνπ, C2, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο αιιά 

ζε αξθεηά καθξηλή απφζηαζε έηζη ψζηε ε επίδξαζε ηνπ ζηε δηακφξθσζε ηνπ δπλακηθνχ 

λα είλαη ακειεηέα. Οη γξακκέο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο, I, ηεο ζεκεηαθήο πεγήο, C1, είλαη 

αθηηληθέο πνπ μεθηλνχλ απφ ηε ζεκεηαθή πεγή πξνο ηνλ εκηρψξν. 

 

Δηθόλα 2.7: Τν δπλακηθό ζεκεηαθήο πεγήο ζε νκνγελή εκηρώξν 

Οη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο σο θάζεηεο ζηηο γξακκέο ξνήο (αθηίλεο) ζα είλαη νκφθεληξεο 

εκηζθαηξηθέο επηθάλεηεο.  

2.1.2.5. Σν δπλακηθό δύν ζεκεηαθώλ πεγώλ ζε νκνγελή εκηρώξν 

΢ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ άπεηξνπ νκνγελή ρψξνπ θαη ηνπ εκηάπεηξνπ νκνγελή ρψξνπ, ηα δπν 

ειεθηξφδηα C1 θαη C2, απείραλ κεηαμχ ηνπο κεγάιε απφζηαζε ψζηε ε επίδξαζε ηνπ ελφο 

ζηε δηακφξθσζε ηνπ δπλακηθνχ ηνπ άιινπ λα είλαη ακειεηέα. Όηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ 

ησλ δχν ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο είλαη πεπεξαζκέλε, ην δπλακηθφ ζε θνληηλφ ζεκείν ηεο 

επηθάλεηαο επεξεάδεηαη απφ ηα δχν ειεθηξφδηα ξεχκαηνο (Δηθόλα 2.4) 
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Δηθόλα 2.8: Τν δπλακηθό δύν ζεκεηαθώλ πεγώλ ζε νκνγελή εκηρώξν 

 

Άξα ην δπλακηθφ ζε ηπραίν ζεκείν P1 ζα ηζνχηαη κε ην απνηέιεζκα ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ 

δπλακηθνχ V1, ιφγσ ηεο ζεκεηαθήο πεγήο C1, θαη ηνπ δπλακηθνχ V2, ιφγσ ηεο πεγήο C2. 

Αθφκα, νη γξακκέο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο δελ είλαη πιένλ αθηηληθέο, αιιά θακπχιεο γξακκέο 

πνπ ελψλνπλ ηα δχν ειεθηξφδηα (νη θφθθηλεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ηεο Δηθόλαο 2.4). 

2.1.2.6. Φαηλόκελε Δηδηθή Αληίζηαζε 

΢ε νκνγελέο θαη ηζφηξνπν κέζν, ε ππνινγηδφκελε εηδηθή αληίζηαζε ζα είλαη ζηαζεξή θαη 

αλεμάξηεηε ησλ ζρεηηθψλ ζέζεσλ ησλ ηεζζάξσλ ειεθηξνδίσλ θαη ζα ηζνχηαη κε ηελ 

εηδηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ. 

Όηαλ φκσο ην κέζν είλαη αλνκνηνγελέο, ε ππνινγηδφκελε εηδηθή πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο 

ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ιέγεηαη θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε.  

Ζ θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε πνπ κεηξάκε γηα θάζε ζέζε ή/θαη δηεχζπλζε ηεο δηάηαμεο 

ειεθηξνδίσλ, δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή, νχηε ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο, 

νχηε κηαο κέζεο ηηκήο ησλ πξαγκαηηθψλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ δηάθνξσλ κεξψλ ηνπ 

ππεδάθνπο. Μεηαβάιιεηαη, φκσο, ζπζηεκαηηθά αλάινγα κε ηε γεσινγηθή ηνκή θαη 

θαηαλνκή ησλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ ζηξσκάησλ πνπ δηαξξένπλ νη ξεπκαηηθέο 

γξακκέο θαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθή θαη ησλ ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο θαη ησλ 

αγψγηκσλ ή κε αλνκνηνγελψλ. 

2.1.2.7. Γηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ 

΢ε θάζε γεσθπζηθή κέηξεζε, ηα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ θαη νη κεηαμχ ηνπο 

απνζηάζεηο δηαηάζζνληαη ζην έδαθνο κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν, αλάινγα κε ηηο 

αληίζηνηρεο θαηλφκελεο εηδηθέο αληηζηάζεηο. 
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Δηθόλα 2.9: Γηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ. 

Οη ρξεζηκνπνηνχκελεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ είλαη νη εμήο: 

Γηάηαμε Schlumberger: Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ βξίζθνληαη ζπκκεηξηθά 

απφ ην θέληξν ηεο δηάηαμεο απέρνληαο απνζηάζεηο L θαη l αληίζηνηρα. Ζ θαηλφκελε 

εηδηθή αληίζηαζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

   

 𝜌𝛼 =
𝛥𝑉

𝐼
∗

𝜋∗(𝐿2 −𝑙2)

2𝑙
 (2.3) 

Γηάηαμε Wenner: Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο 

απφζηαζε α θαη ε θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝜌𝛼 =
𝛥𝑉

𝐼
∗ 2𝜋 ∗ 𝛼 (2.4) 

Γηάηαμε Dipole-Dipole: Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο απέρνπλ απφζηαζε α, φζν απέρνπλ θαη 

ηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ, ελψ ηα δίπνια κεηαμχ ηνπο απέρνπλ απφζηαζε πνιιαπιάζηα 

ηεο απφζηαζεο α (nα). Ζ θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝜌𝛼 =
𝛥𝑉

𝛪
∗ 𝜋 ∗ 𝑛 ∗  𝑛 + 1  𝑛 + 2 𝑎 (2.5) 

Γηάηαμε Pole – Pole: Έλα ειεθηξφδην ξεχκαηνο θαη έλα ειεθηξφδην δπλακηθνχ απέρνπλ 

απφζηαζε α, ελψ ηα άιια δχν ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ απέρνπλ πνιχ κεγάιε 

απφζηαζε απφ ηα δχν θνληηλά ειεθηξφδηα. Ζ θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 𝜌𝛼 =
𝛥𝑉

𝛪
∗ 2𝜋 ∗ 𝛼   (2.6) 

  



33 
 

2.1.2.8. Δμνπιηζκόο Τπαίζξνπ 

Γηα λα κεηξήζνπκε ηε θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε, δειαδή ηα ΓV θαη Η, ρξεηαδφκαζηε: 

1. Πεγή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη Ακπεξόκεηξν. Μέρξη 1 Ampere 

ρξεζηκνπνηνχκε ζπζζσξεπηέο, ελψ γηα ξεχκα κεγαιχηεξεο έληαζεο γελλήηξηεο. 

2. Βνιηόκεηξν πςειήο αληίζηαζεο εηζφδνπ (>10ΜΧ) γηα αθξίβεηεο απφ κV έσο 

V. 

Σα αλσηέξσ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε έλα φξγαλν κέηξεζεο, ην νπνίν επηπξφζζεηα 

πεξηέρεη έλα ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο ψζηε ην βνιηφκεηξν λα ζπλδέεηαη καδί ηνπ 

λα αθαηξεί θπζηθά δπλακηθά. 

3. Όξγαλν Δπηινγήο ηεο Υξεζηκνπνηνύκελεο Γηάηαμεο. Πξφθεηηαη γηα έλα 

φξγαλν, ην νπνίν παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ γεσθπζηθνχ νξγάλνπ θαη ησλ 

θαισδίσλ ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ, έρνληαο σο απνζηνιή ηε δηαλνκή ηνπ 

ζήκαηνο εμφδνπ (ξεχκαηνο) ζηα θαηάιιεια, θάζε θνξά, ειεθηξφδηα ξεχκαηνο 

θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ απφ ηα νπνία ιακβάλεηαη ε θάζε 

κέηξεζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην φξγαλν ειέγρεη, θάζε θνξά, εάλ ε 

πξαγκαηνπνηνχκελε κέζνδνο είλαη Schlumberger ή Dipole – Dipole.  

4. Όξγαλν Ρύζκηζεο ηεο Απόζηαζεο ησλ Ηιεθηξνδίσλ Γπλακηθνύ. Μεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ θαη ηνπ νξγάλνπ επηινγήο ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο 

παξεκβάιιεηαη έλαο αθφκα δηαθφπηεο, ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ απφζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθψλ γηα ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε. 

5. Καιώδηα ζε θαξνύιηα 

6. Ηιεθηξόδηα 
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Δηθόλα 2.10: Βαζηθή αξρή ησλ κεηξήζεσλ θαη πηζαλό ειεθηξηθό πεδίν γεσειεθηξηθώλ 

δηαζθνπήζεσλ ζπλερνύο ξεύκαηνο (Vogelsang.1995) 

2.1.3. Οξηδόληηεο ειεθηξηθέο Υαξηνγξαθήζεηο 

Αλ θξαηήζνπκε ηηο απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ ζηαζεξέο 

κεηαμχ ηνπο θαη κεηαθηλνχκε φιε ηε δηάηαμε θαηά κήθνο κηαο γξακκήο ή ρσξηθά ζε κηα 

επξχηεξε πεξηνρή, ηφηε δηαζθνπνχκε παξάπιεπξα ην ρψξν ζε έλα πεξίπνπ ζηαζεξφ κέζν 

βάζνο κέζσ ηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο πνπ κεηξνχκε. Ζ 

θαηαλνκή απηή πνηνηηθά δίλεη ηε ρσξηθή θαηαλνκή ζην ζπγθεθξηκέλν βάζνο 

γεσειεθηξηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Δπνκέλσο, ρξεζηκνπνηψληαο νξηδφληηεο ειεθηξηθέο 

ραξηνγξαθήζεηο καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ζαξψζνπκε πιεπξηθά κηα δψλε 

ζπγθεθξηκέλνπ πάρνπο θαη λα  κειεηήζνπκε ηελ πιεπξηθή δηαθνξνπνίεζε ηνπ πιηθνχ ηεο 

δψλεο  απφ ηε κειέηε ηεο νξηδφληηαο (πιεπξηθήο) κεηαβνιήο ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο. 
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Δηθόλα 2.11: Πξνθίι εηδηθήο αληίζηαζεο κε κεηαθίλεζε νιόθιεξεο ηεο δηάηαμεο Dipole–

Dipole (α), Wenner (β) θαη Schlumberger (γ) (Μαπξνκκάηεο. 2007) 

Σα πεηξάκαηα απηά παξέρνπλ κεηξήζεηο ηεο ρσξηθήο κεηαβνιήο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο 

γηα θαζνξηζκέλε απφζηαζε ειεθηξνδίσλ, ηα απνηειέζκαηα πνιιψλ ζεηξψλ κεηξήζεσλ 

ειεθηξηθήο ραξηνγξάθεζεο (ε νπνία νλνκάδεηαη πξνθίι εηδηθήο αληίζηαζεο), 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζρεδίαζε ραξηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ θακπχιεο ίζσλ ηηκψλ 

εηδηθήο αληίζηαζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ησλ νξηδφληησλ κεηαβνιψλ ηεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο επηδέρνληαη κφλν πνηνηηθή εξκελεία.  

2.1.4. Ηιεθηξηθέο Βπζνζθνπήζεηο 

Αλ θξαηήζνπκε ην θέληξν ηεο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ ζηαζεξφ θαη απμάλνπκε ηελ 

απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο, ηφηε δηελεξγνχκε ειεθηξηθή βπζνζθφπεζε, 

δειαδή δηαζθνπνχκε ην ππέδαθνο εηο βάζνο θάησ απφ ην θέληξν ηεο δηάηαμεο. Ζ 

κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο δίλεη κηα πξψηε εηθφλα ησλ 

κεηαβνιψλ ησλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ δηάθνξσλ ζηξσκάησλ ξηο βάζνο. Αληηθείκελν 

ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθφπεζεο είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ ηνπ 

ππεδάθνπο (ππνινγηζκφο πάρνπο θαη εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ θάζε ζηξψκαηνο) απφ ηηο 

κεηξνχκελεο ηηκέο ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηηο δηάθνξεο απνζηάζεηο 

ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο. 
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Δηθόλα 2.12: Ηιεθηξηθή βπζνζθόπεζε κε ζηαδηαθή απνκάθξπλζε ησλ ειεθηξνδίσλ από ην 

θέληξν ηεο δηάηαμεο (Λνύεο. 2004)  

΢ηηο ειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο, δειαδή, κπνξνχκε λα βξνχκε ηελ ελαιιαγή ησλ 

ζηξσκάησλ κε ην βάζνο, θάησ απφ έλα ζεκείν πνπ είλαη ην θέληξν ηεο δηάηαμεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ, αλνίγνληαο ηα ειεθηξφδηα ζπκκεηξηθά σο πξνο απηφ ζε κεγαιχηεξεο 

δηαδνρηθά απνζηάζεηο.  

΢πλήζσο φηαλ ζέινπκε λα δηαζθνπήζνπκε εηο βάζνο κε ηελ ειεθηξηθή βπζνζθφπεζε 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ Schlumberger. Μεηαθηλνχκε ζπκκεηξηθά ζε 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο ηα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θξαηψληαο ζηαζεξά ηα ειεθηξφδηα 

δπλακηθνχ, έσο φηνπ νη ηηκέο δηαθνξάο δπλακηθνχ γίλνπλ πνιχ κηθξέο, νπφηε 

κεηαθέξνπκε θαη ηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ζε 

κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη ζπλερίδνπκε λα απμάλνπκε ηηο απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ 

ξεχκαηνο. 

2.1.5. Μέζνδνο Γηδηάζηαηεο Ηιεθηξηθήο Σνκνγξαθίαο  

Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα έρνπκε ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, κεγάιεο αθξίβεηαο 

δηαζθνπήζεηο, ηφζν παξάπιεπξα, φζν θαη ζε βάζνο. Ζ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία ζπλίζηαηαη 

ζε πνιιέο βπζνζθνπήζεηο πνιχ θνληά κεηαμχ ηνπο. Ο ηξφπνο κέηξεζεο, νη απνζηάζεηο 

θαη νη ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ θαζνξίδνληαη απφ ηελ επηινγή ησλ δηαηάμεσλ πνπ 

ζέινπκε. Όιεο νη ηηκέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα δηαδηθαζία εξκελείαο, πνπ ηειηθά δίλεη 
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κηα δηδηάζηαηε γεσειεθηξηθή ηνκή κεγάιεο αθξίβεηαο, δειαδή κηα γεσειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία.  

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη φηη αληηκεησπίδεη ζχλζεηεο γεσινγηθέο ηνκέο, αίξνληαο ηε 

ζεψξεζε ηεο νξηδφληηα ζηξσκαησκέλεο γεο, πξνβαίλνληαο θαη’ απηφ ηνλ ηξφπν κε 

αζθάιεηα ζηελ πνζνηηθή εξκελεία ησλ γεσειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ. Σα γεσειεθηξηθά 

ηνκνγξάκκαηα απεηθνλίδνπλ ηνκέο βάζνπο, φπνπ απνηππψλνληαη ηφζν νη θαηαθφξπθεο 

φζν θαη νη πιεπξηθέο θαηαλνκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

Ζ πξφνδνο πνπ έρεη ζεκεησζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ θαηεχζπλζε απηνκαηνπνίεζεο 

ηεο ιήςεο γεσθπζηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηεο αληηζηξνθήο ηνπο αχμεζε δξαζηηθά ηελ 

εθαξκνζηκφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ επξέσο 

ζε γεσηερληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο, ζηελ αξραηνκεηξία. Σελ πδξνγεσινγία 

θιπ. ζε πνιιέο ρψξεο. 

Ζ δηδηάζηαηε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απαηηεί ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ κε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ, θαηά κήθνο κηαο γξακκήο. Δίλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ λα ππάξρεη κηα αξθεηά ππθλή πιεπξηθή θάιπςε, απφ πιεπξάο ιήςεο 

δεδνκέλσλ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε αλίρλεπζε πνιχπινθσλ δνκψλ ηνπ 

ππεδάθνπο, ην νπνίν επηβάιιεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηππνπνηεκέλσλ πνιχ-ειεθηξνδηαθψλ 

ζπζηεκάησλ ιήςεο δεδνκέλσλ. 

 

 

Δηθόλα 2.13: Η δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηδηάζηαηεο 

γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ε ζεηξά ησλ κεηξήζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία ςεπδνηνκήο 

(Loke, 1996) 

Οη κεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ , νη νπνίεο παξάγνληαη απφ ηα ζπζηήκαηα απηά, 

απαηηνχλ κε ηε ζεηξά ηνπο απηνκαηνπνηεκέλν ρεηξηζκφ θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 
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Απηφκαηεο αξηζκεηηθέο ηερληθέο αληίζηξνθεο δεκηνπξγίαο κνληέισλ, νη νπνίεο 

βαζίδνληαη ζηε κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ή ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα 

ηνπο επζείο ππνινγηζκνχο, έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα θαιχςνπλ απηή ηελ αλάγθε. 

(Oldenburg & Li. 1994, Tsourlos. 1995, Loke & Barker. 1996 θ.ά.) 

Με ηηο ηερληθέο απηέο, ην ππέδαθνο ρσξίδεηαη ζε θειηά ζηαζεξψλ δηαζηάζεσλ, ην 

κέγεζνο ησλ νπνίσλ ζπλήζσο, απμάλεη κε ην βάζνο (Δηθόλα 2.10) 

 

Δηθόλα 2.14: Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα 

πξίζκαηα, κε ηε βνήζεηα πξνεπηιεγκέλνπ αιγνξίζκνπ. (Loke. 1996) 

 

Δηθόλα 2.15: Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα 

πξίζκαηα, κε πεξηζζόηεξα θειηά από ηα δεδνκέλα. (Loke. 1996) 
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Δηθόλα 2.16: Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα 

πξίζκαηα, κε επηκήθπλζε ζηηο άθξεο ηεο γξακκήο ησλ κεηξήζεσλ. (Loke. 1996) 

 

Δηθόλα 2.17: Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα 

πξίζκαηα, κε ηηο ηηκέο επαηζζεζίαο ελόο κνληέινπ νκνγελνύο γεο. (Loke. 1996) 

Οη εηδηθέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο ηνπο πξνζαξκφδνληαη κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, έσο φηνπ επηηεπρζεί κηα απνδεθηή ζπκθσλία αλάκεζα ζηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ θαη ηελ απφθξηζε ηνπ κνληέινπ (Δηθόλα 2.14). Αξθεηέο πξνζεγγηζηηθέο ιχζεηο 

έρνπλ δνζεί, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε ππνινγηζηηθή ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ πίλαθα επαηζζεζίαο, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ (πρ ε κέζνδνο Quasi – Newton, Loke θαη  Barker, 1996). Χζηφζν, νη κέζνδνη 

απηέο είλαη θαηάιιειεο θπξίσο γηα κηθξέο αληηζέζεηο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ ηνπνγξαθία, απηή αληηκεησπίδεηαη είηε κε δηνξζψζεηο, δειαδή 

κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ πξηλ θαη κεηά ηελ αληηζηξνθή, είηε κε απεπζείαο εηζαγσγή ηεο 

ζην πιέγκα. 
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Δηθόλα 2.18: Μνληέιν απεηθόληζεο εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ 

 

2.1.6. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα Ηιεθηξηθήο Μεζόδνπ  

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα. Σα θχξηα 

ζεηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ είλαη ε πςειή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

κεηξήζεσλ, ην βάζνο ησλ κεηξήζεσλ, ε εχθνιε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο έρεη θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα φπσο ην βάξνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, ε δπζθνιία πξαγκαηνπνίεζεο ησλ κεηξήζεσλ, ν ρξφλνο πξαγκαηνπνίεζεο 

ησλ κεηξήζεσλ, θαζψο θαη ην θφζηνο θηίζεο ηνπ εμνπιηζκνχ. 
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2.2. Κιαζζηθή Ηιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο 

2.2.1. Γεληθά 

Ζ Ζιεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο (ΔΜI) ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έξεπλα ηνπ ππεδάθνπο,  

θάλνληαο ρξήζε ηεο απφθξηζεο ηνπ εδάθνπο ζηε δηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ  

πεδίσλ, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ελαιιαζζφκελε ειεθηξηθή έληαζε θαη καγλεηηθή  

δχλακε. (Kearey P., Brooks M., Hill I. 2002) 

Δθαξκφδεηαη κε πνιιέο παξαιιαγέο ζπζηεκάησλ κέηξεζεο (επίγεηα ή απφ αέξνο,  ρψξνο 

ρξφλνπ ή ζπρλνηήησλ, θιπ.) πνπ έρνπλ θαη αληίζηνηρεο δπλαηφηεηεο κε πνιχ  κεγάιε 

πνηθηιία εθαξκνγψλ : 

 Μεηαιιεπηηθή έξεπλα 

 Δληνπηζκφο ξχπαλζεο πδαηηθψλ πφξσλ 

 Δληνπηζκφο κεηψπνπ πθαικχξηλζεο 

 Γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε, ραξηνγξάθεζε εδαθψλ, θξνθαιψλ 

 Δληνπηζκφο ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ (ζσιελψζεηο, δεμακελέο, ηνηρία, θιπ.) 

 Αξραηνινγηθή έξεπλα 

 Δληνπηζκφο εγθνίισλ (ζπήιαηα, εγθαηαιειεηκκέλεο ζήξαγγεο, θιπ.) 

2.2.2. Ηιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη έλα κέηξν γηα ην πφζν εχθνια έλα ειεθηξηθφ  ξεχκα ζα 

δηαηξέμεη έλα πιηθφ, θαη κεηξηέηαη ζε Siemens ή milliSiemens (mS). Έλα  Siemens είλαη 

ην αληίζηξνθν ελφο Ohm, ή ίζν κε 1 Ohm. Οη παιαηφηεξεο αλαθνξέο  ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

ηζνδχλακε κνλάδα «Mho», ε νπνία είλαη απιά «ην Ohm» πνπ  ζπιιαβίδνπλ πξνο ηα 

πίζσ. Δίλαη ην ζεσξεηηθφ αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, θαη  ηα ζηνηρεία 

αγσγηκφηεηαο δελ είλαη ζπρλά ζπγθξίζηκα κε ηηο κεηξήζεηο αληίζηαζεο πνπ  ιακβάλνληαη 

κε ηα ζπζηήκαηα ησλ ειεθηξνδίσλ.  

΢πλήζσο, φηαλ κηινχλ νη αξραηνιφγνη  γηα ηελ εηδηθή αληίζηαζε ή ηελ αληίζηαζε, 

αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζε κεηξήζεηο πνπ  ζπιιέγνληαη κε έλα φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ειεθηξφδηα ζην έδαθνο. Όηαλ κηιάκε γηα  ηελ αγσγηκφηεηα, ζρεδφλ πάληα αλαθεξφκαζηε 

ζηηο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη κε ηελ   ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν (EMI) επαγσγήο. Οη 

ράξηεο αγσγηκφηεηαο ηείλνπλ λα κνηάζνπλ κε ηνπο ράξηεο ησλ δεδνκέλσλ αληίζηαζεο θαη 

κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ίδηεο αξρέο, αλ θαη ε αλάιπζε ηεο 

αγσγηκφηεηαο είλαη κεξηθέο θνξέο θησρφηεξε ιφγσ δηαθνξψλ ζηηο βαζηέο επαηζζεζίεο. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ηα ζηνηρεία ηεο EMI ζπιιέγνληαη ζπρλά ζε κηα πςειφηεξε 

ππθλφηεηα απφ ηα δεδνκέλα αληίζηαζεο, νη κεηξήζεηο ηεο EMI επεξεάδνληαη ζπλήζσο 

απφ έλαλ κεγαιχηεξν φγθν ηνπ εδάθνπο, ζνιψλνληαο ελδερνκέλσο ηα φξηα αλσκαιίαο. 

Όπσο ζηελ αληίζηαζε, ε αγσγηκφηεηα είλαη κηα άξηζηε κέζνδνο γηα ηνλ εληνπηζκφ 

αλσκαιηψλ πνπ είλαη βαζηζκέλεο ζηηο αληηζέζεηο ηεο επίγεηαο πγξαζίαο ή ηνπ ηχπνπ 

πιηθνχ. Σα κηθξά θνηιψκαηα δελ αληρλεχνληαη εχθνια, αιιά κεγαιχηεξα θνηιψκαηα, 

ηάθξνη, θαη ηα ππνιείκκαηα ησλ ρσκαηνπξγηθψλ έξγσλ κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ πνιχ 

απνηειεζκαηηθά.



2.2.3. Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθόηεηα 

Ζ καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα (ΜS) είλαη έλα κέηξν ηεο δπλαηφηεηαο ελφο πιηθνχ λα 

,καγλεηηζηεί, παξνπζία καγλεηηθνχ πεδίνπ. Μπνξεί λα κεηξεζεί αλά κνλάδα φγθνπ (θ) ή 

σο νκαινπνηεκέλε κάδα επηδεθηηθφηεηαο (ρ), αιιά ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δίλεηαη ζαλ 

αλαινγία ηνπ αξρηθνχ πξνο ην δεπηεξεχνλ πεδίν. Όια ηα άηνκα πεξηέρνπλ καγλεηηθά 

πεδία, πξνεξρφκελα απφ ηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ησλ ειεθηξνλίσλ, έηζη ψζηε φιεο νη 

νπζίεο αληηδξνχλ ζηα θνηλά καγλεηηθά πεδία, κέρξη ελφο νξηζκέλνπ βαζκνχ. Ο θπζηθφο 

ζρεκαηηζκφο ησλ εδαθψλ πεξηιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ησλ αδχλακσλ καγλεηηθψλ 

νμεηδίσλ θαη ησλ πδξνμεηδίσλ ζηηο εληνλφηεξεο καγλεηηθέο κνξθέο, έηζη ην ρψκα είλαη 

πνιχ πην καγλεηηθφ απφ ηα ζηξψκαηα ηνπ ππεδάθνπο. Δπηπιένλ, νη αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο εληζρχνπλ πεξαηηέξσ ην ρψκα, έηζη ψζηε ηα ρψκαηα επί ησλ 

αξραηνινγηθψλ ηφπσλ λα είλαη πνιχ πην καγλεηηθά απφ εθείλα ζηηο πεξηβάιινπζεο, κε – 

πνιηηηζηηθέο πεξηνρέο. Οη άλζξσπνη εληζρχνπλ ηηο λενγελείο δηαδηθαζίεο θαη επνκέλσο ηηο 

αληηζέζεηο επηδεθηηθφηεηαο, κε ηελ αχμεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο θαη ηελ αιιαγή ηνπ 

πνξψδνπο ησλ ρσκάησλ, θαη επίζεο κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζε 

πεξίπησζε ππξθαγηάο. Ζ αλζξψπηλε καγλεηηθή ελίζρπζε ηνπ ρψκαηνο απμάλεη ζπρλά ηελ 

αληίζεζε επηδεθηηθφηεηαο επί ησλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

απμάλεηαη ε δπλαηφηεηα λα αληρλεπηνχλ ηερλεηά αληηθείκελα. (Dalan R.A. 2006)  

2.2.4. Σύπνη Ηιεθηξνκαγλεηηθώλ ζπζηεκάησλ - Δθαξκνγέο ηεο κεζόδνπ 

Έρνπκε θαη’ αξρήλ δχν εηδψλ ζπζηήκαηα : 

 ΣΔΜ (Time-domain Electromagnetic Measurements) : Μεηξήζεηο ζε ζπλάξηεζε 

 ηνπ ρξφλνπ. 

 FEM (Frequency – domain Electromagnetic Measurements) : Μεηξήζεηο ζε 

 ζπλάξηεζε ηεο ζπρλφηεηαο. 

Δπίζεο, έρνπκε δηαθφξσλ εηδψλ ζπζηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ πεγή: 

 Παζεηηθά (ρξεζηκνπνηνχληαη θπζηθά ππεδαθηθά ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα – π.ρ.  

Μαγλεηνηειινπξγηθά) 

 Δλεξγεηηθά (ρξεζηκνπνηείηαη πνκπφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ ζήκαηνο πνπ επάγεη  

ξεχκα ζην έδαθνο) 

 Σνπηθνχ πεδίνπ φξγαλα κέηξεζεο αγσγηκφηεηαο) 

 Απνκαθξπζκέλνπ πεδίνπ (ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκαηα πνιχ ρακειήο ζπρλφηεηαο  

πνπ εθπέκπεη πνκπφο γηα επηθνηλσλία ππνβξπρίσλ) 

Σα επαγσγηθά ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα δηαθξίλνληαη ζε : 

 Μηθξνχ βξφγρνπ. Δίλαη ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πνπ δνπιεχνπλ ζηνλ ρψξν  

ησλ ζπρλνηήησλ (ΔΜ31,ΔΜ34, θιπ.) θαη θάπνηα ζηνλ ρψξν ηνπ ρξφλνπ. Κπξίσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο. 

 Μεγάινπ βξφγρνπ (5κ κε 100κ βξφγρνη). Κπξίσο ζπζηήκαηα ζηνλ ρψξν ηνπ 

ρξφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κεηαιιεπηηθή έξεπλα. 

 Δπηπέδνπ θχκαηνο (VLF, Μαγλεηνηειινπξγηθά). Υξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

κεηαιιεπηηθή έξεπλα θαη ζηνλ εληνπηζκφ βαζέσλ γεσινγηθψλ δνκψλ. 
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Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο (EM) κέζνδνη έξεπλαο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ απφθξηζε ηνπ  εδάθνπο 

ζηε δηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. Σα αξρηθά ειεθηξνκαγλεηηθά  πεδία 

κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε ηε ξνή ηνπ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κέζσ ελφο  κηθξνχ 

πελίνπ θηηαγκέλνπ κε πνιιέο πεξηειίμεηο θαισδίνπ ή κέζσ ελφο κεγάινπ βξφγρνπ  ηνπ 

θαισδίνπ. Ζ απφθξηζε ηνπ εδάθνπο είλαη ε παξαγσγή ησλ δεπηεξνγελψλ  

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ θαη ηα ηειηθά πεδία κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ απφ ηα  

ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα πνπ ξένπλ ζε έλα πελίν δέθηε κε ηε δηαδηθαζία ηεο  

ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. Όινη νη ζρεκαηηζκνί κε πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

παξάγνπλ ηζρπξά  δεπηεξνγελή ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Μεξηθνί ρψξνη κεηαιιεχκαηνο 

πνπ πεξηέρνπλ ηα  κεηαιιεχκαηα πνπ είλαη κνλσηέο, κπνξνχλ λα παξάγνπλ δεπηεξνγελή 

πεδία εάλ επαξθείο  πνζφηεηεο ελφο βνεζεηηθνχ κεηαιιεχκαηνο κε κηα πςειή 

αγσγηκφηεηα είλαη παξνχζεο.  Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ειεθηξνκαγλεηηθέο αλσκαιίεο πνπ 

παξαηεξνχληαη πάλσ απφ  ζπγθεθξηκέλνπ ζνπιθηδίνπ κεηαιιεχκαηα, νθείινληαη ζηελ 

παξνπζία αγψγηκνπ νξπθηνχ  ππξξνηίηε πνπ είλαη δηεζπαξκέλν ζε φιν ην ρψξν ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο. 

Αλ ππάξρεη ινηπφλ αγψγηκν πιηθφ ζην ππέδαθνο, κε βάζε ηελ πξνεγνχκελε ζπλνπηηθή 

ζεσξεηηθή αλάιπζε, ε καγλεηηθή ζπληζηψζα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο επάγεη 

ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα (Eddy Currents) κέζα ζηνλ αγσγφ. Σα ξεχκαηα απηά παξάγνπλ 

δεπηεξνγελέο ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν πνπ αληρλεχεηαη απφ ην πελίν – δέθηε. Ο δέθηεο 

επίζεο αληρλεχεη ην πξσηνγελέο πεδίν. Σν ηειηθφ πεδίν είλαη ζπλδπαζκφο πξσηνγελνχο 

θαη δεπηεξνγελνχο πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ηε θάζε θαη ην πιάηνο. Μεηά ηελ 

αληηζηάζκηζε γηα ην πξσηνγελέο πεδίν (πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηηο ζρεηηθέο 

ζέζεηο θαη ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ πελίσλ) θαη ην κέγεζνο θαη ε ζρεηηθή θάζε ηνπ 

δεπηεξνγελνχο πεδίνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ. Ζ δηαθνξά ζην ηειηθφ πεδίν απφ ην 

πξσηνγελέο δίλεη πιεξνθνξία γηα ηε γεσκεηξία, ην κέγεζνο θαη ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπ αγσγνχ ζην ππέδαθνο.  

 

Δηθόλα 2.19: Ηιεθηξνκαγλεηηθό πξόηππν επαγσγήο. (Kearey P., Brooks M., Hill I. 2002) 

Σν δεπηεξνγελέο πεδίν κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ζπληζηψζεο ζε θάζε θαη ζε εθηφο θάζεο 

90ν σο πξνο ην πξσηνγελέο πεδίν. Ζ εθηφο θάζεο ζπληζηψζα ρξεζηκνπνηψληαο 
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ζπγθεθξηκέλεο ππνζέζεηο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ππνινγηδφκελε θαηλφκελε 

αγσγηκφηεηα. Ζ ζε θάζε ζπληζηψζα, γεληθά κε ππεχζπλε γηα ηηο αιιαγέο ηεο ρσξηθήο 

αγσγηκφηεηαο είλαη εηδηθά ππεχζπλε γηα ηνλ εληνπηζκφ πςειήο αγσγηκφηεηαο ζσκάησλ 

φπσο ηα κεηαιιηθά. Ζ κεηξνχκελε θαηλφκελε αγσγηκφηεηα είλαη ε κέζε αγσγηκφηεηα 

ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο ζηελ πεξηνρή κέηξεζεο ηνπ νξγάλνπ ζε 

βάζνο έξεπλαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ απφζηαζε ησλ πελίσλ, ηε δηεχζπλζε, ηε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ θαη ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ θάζε ζηξψκαηνο ηνπ ππεδάθνπο.  

2.2.4.1. Βάζνο δηείζδπζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδίσλ 

Σν βάζνο δηείζδπζεο ελφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηά ηνπ 

θαη ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ κέζνπ κέζσ ηνπ νπνίνπ δηαδίδεηαη. Σα 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία κεηψλνληαη θαηά ηε δηέιεπζή ηνπο κέζσ ηνπ εδάθνπο, ξν 

πιάηνο ηνπο κεηψλεηαη εθζεηηθά κε ην βάζνο. Σν βάζνο ηεο δηείζδπζεο d κπνξεί λα 

νξηζηεί σο ην βάζνο ζην νπνίν ην πιάηνο ηνπ πεδίνπ Ad κεηψλεηαη θαηά έλαλ παξάγνληα 

e-1 (37%) ζπγθξηλφκελν κε ην πιάηνο ζηελ επηθάλεηα A0. 

 Ad = A0e
-1  (2.7) 

΢ηελ πεξίπησζε απηή  

 𝑑 =
503.8

 𝜍𝑓
   (2.8) 

Όπνπ ην d είλαη ζε κέηξα, ε αγσγηκφηεηα ζ ηνπ εδάθνπο ζε Sm-1 θαη ε ζπρλφηεηα f ηνπ 

πεδίνπ είλαη ζε Hz. 

Σν βάζνο δηείζδπζεο απμάλεηαη, φζν θαη ε ζπρλφηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ θαη 

ε αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο κεηψλνληαη. ΢πλεπψο, ε ζπρλφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κηα έξεπλα ΔΜ κπνξεί λα θαζνξηζηεί γηα επηζπκεηφ βάζνο ζε νπνηνδήπνηε ζπγθεθξηκέλν 

κέζν.  

Δκπεηξηθά, έλα απνηειεζκαηηθφ βάζνο δηείζδπζεο ze κπνξεί λα θαζνξηζηεί σο ην κέγηζην 

βάζνο ζην νπνίν έλαο αγσγφο κπνξεί λα βξεζεί θαη λα παξάγεη κηα αλαγλσξίζηκε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αλσκαιία. 

 𝑧e ≈
100

 𝜍𝑓
 (2.9) 

Ζ εμάξηεζε ηνπ βάζνπο δηείζδπζεο απφ ηελ ζπρλφηεηα, ηνπνζεηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηε 

κέζνδν ΔΜ. Καλνληθά, νη πνιχ ρακειέο ηηκέο ζπρλφηεηαο είλαη δχζθνιν λα παξαρζνχλ 

θαη λα κεηξεζνχλ θαη ε κέγηζηε επηηεχμηκε δηείζδπζε είλαη ζπλήζσο ηεο ηάμεο ησλ 

500m. 

2.2.4.2. ΢πζηήκαηα Μέηξεζεο Φάζεο 

Έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ ζχζηεκα έξεπλαο κπνξεί λα κεηξά ηηο ζρέζεηο θάζεο θαη πιάηνπο 

κεηαμχ ησλ πξσηνγελψλ, δεπηεξνγελψλ θαη ηειηθψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. Έλα 

ελαιιαζζφκελν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν κπνξεί λα παξαζηαζεί απφ έλα εκηηνλνεηδέο 

θχκα κε έλα κήθνο θχκαηνο 2π (360o). Όηαλ έλα ηέηνην θχκα θαζπζηεξεί πίζσ απφ άιιν, 

ηα θχκαηα ζεσξνχληαη φηη είλαη εθηφο θάζεο. Ζ δηαθνξά θάζεο κπνξεί λα 

αληηπξνζσπεπζεί κε γσλία θάζεο ζ ζηνλ γσληαθφ δηαρσξηζκφ ησλ θπκαηνκνξθψλ. Οη 
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ζρέζεηο θάζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζε εηδηθά 

δηαλπζκαηηθά δηαγξάκκαηα, ζηα νπνία ην δηαλπζκαηηθφ κήθνο είλαη αλάινγν πξνο ην 

πιάηνο ηνπ πεδίνπ θαη ε γσλία πνπ κεηξηέηαη αληίζεηα πξνο ηε θνξά ησλ δεηθηψλ ηνπ 

ξνινγηνχ απφ ην πξσηνγελέο δηάλπζκα ζην δεπηεξνγελέο δηάλπζκα, αληηπξνζσπεχεη ηε 

γσληαθή θαζπζηέξεζε θάζεο ηνπ δεπηεξνγελνχο πεδίνπ πίζσ απφ ην πξσηνγελέο.  

Σν πξσηνγελέο πεδίν P ηαμηδεχεη άκεζα απφ ηνλ πνκπφ ζην δέθηε επάλσ απφ ην έδαθνο 

θαη δελ πθίζηαηαη θακία ηξνπνπνίεζε, εθηφο απφ κηα κηθξή κείσζε ηνπ πιάηνπο πνπ 

πξνθαιείηαη κε ηε γεσκεηξηθή δηάδνζε. Δπίζεο, ην πξσηνγελέο πεδίν εηζρσξεί ζην 

έδαθνο, κεηψλεηαη πνιχ ην πιάηνο ηνπ, αιιά παξακέλεη ζε θάζε κε ην επηθαλεηαθφ 

πξσηνγελέο. Σν πξσηνγελέο πεδίν πξνθαιεί κηα ελαιιαζζφκελε ηάζε ζε έλαλ ππεδαθηθφ 

αγσγφ κε ηελ ίδηα ζπρλφηεηα κε πξσηνγελέο αιιά κε κηα θαζπζηέξεζε θάζεο π/2 (90o, 

ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. 

Οη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αγσγνχ πξνθαινχλ κηα πεξαηηέξσ θαζπζηέξεζε θάζεο θ.

  

 𝜑 = 𝑡𝑎𝑛−1(
2𝜋𝑓𝐿

𝑟
) (2.10)  

φπνπ f ε ζπρλφηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ,  

L ε απηεπαγσγή ηνπ αγσγνχ (ε ηάζε ηνπ λα αληηηάμεη κηα αιιαγή ζην εθαξκνδφκελν 

πεδίν) θαη  

r ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ.  

 
Γηα έλαλ θαιφ αγσγφ θ ζα πιεζηάζεη ηα π/2 ελψ γηα έλαλ θαθφ αγσγφ θ ζα είλαη ζρεδφλ 

κεδέλ.  

Ζ θαζαξή επίδξαζε είλαη ην δεπηεξνγελέο πεδίν S πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ αγσγφ 

θαζπζηεξεί πίζσ απφ ην πξσηνγελέο ζε κηα γσλία θάζεο (π/2 + θ). Σν ηειηθφ πεδίν R 

κπνξεί ηψξα λα βξεζεί.  

Ζ πξνβνιή ηνπ S ζηνλ νξηδφληην (πξσηνγελέο πεδίν) άμνλα είλαη Ssinθ θαη είλαη ζε 

γσλία π, εθηφο θάζεο σο πξνο ην P. Δίλαη γλσζηή σο ζε θάζε (in-phase) ή πξαγκαηηθή 

ζπληζηψζα ηνπ S. Ζ θάζεηε πξνβνιή είλαη Scosθ, π/2 εθηφο θάζεο σο πξνο ην P, θαη 

είλαη γλσζηή σο εθηφο θάζεο ή θαληαζηηθή ζπληζηψζα. 

Σα ζχγρξνλα φξγαλα είλαη ζε ζέζε λα δηαρσξίδνπλ ην δεπηεξνγελέο ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πεδίν ζε πξαγκαηηθή (RC) θαη θαληαζηηθή (Im) ζπληζηψζα. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

αλαινγία RC/ Im, , ηφζν θαιχηεξνο ν αγσγφο. Μεξηθά ζπζηήκαηα, θπξίσο 

αεξνκεηαθεξφκελα, κεηξνχλ απιά ηε γσλία θάζεο θ. 

Σα θιαζζηθά ζπζηήκαηα κέηξεζεο θάζεο ρξεζηκνπνηνχλ θηλνχκελνπο πνκπνχο θαη 

δέθηεο θαη αλαθέξνληαη σο δηδχκνπ πελίνπ (twin - coil) ή slingram ζπζηήκαηα. Σα πελία 

πνκπνχ θαη δέθηε είλαη δηακέηξνπ πεξίπνπ 1m θαη κεηαθέξνληαη ζπλήζσο νξηδφληηα, αλ 

θαη δηαθνξεηηθνί πξνζαλαηνιηζκνί κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Σα πελία ζπλδένληαη 

απφ έλα θαιψδην πνπ θέξλεη έλα ζήκα αλαθνξάο θαη επηηξέπεη επίζεο ηελ απφζηαζε ησλ 

πελίσλ λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή, ζπλήζσο 30 – 100m. Ο πνκπφο ηξνθνδνηείηαη απφ κηα 

θνξεηή γελλήηξηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 
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Δηθόλα 2.20: Σύζηεκα κέηξεζεο θάζεο δίδπκνπ πελίνπ  

Σν ζήκα εμφδνπ απφ ην πελίν δέθηεο πεξλάεη απφ έλαλ αληηζηαζκηζηή θαη έλαλ αλαιπηή. 

Σν φξγαλν κεηξάεη αξρηθά ζην «άγνλν» έδαθνο (ρσξίο αγψγηκν ζψκα) θαη ν 

αληηζηαζκηζηήο ξπζκίδεηαη ζην λα παξάγεη κεδεληθή έμνδν. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην 

πξσηαξρηθφ πεδίν αληηζηαζκίδεηαη έηζη ψζηε ην ζχζηεκα λα απνθξίλεηαη ζηε ζπλέρεηα 

κφλν ζηα δεπηεξνγελή πεδία. ΢πλεπψο, ηέηνηεο κέζνδνη ΔΜ απνθαιχπηνπλ ηελ παξνπζία 

ζσκάησλ αλψκαιεο αγσγηκφηεηαο, ρσξίο παξνρή πιεξνθνξίαο γηα ηηο απφιπηεο ηηκέο 

αγσγηκφηεηαο. ΢ηελ πεξηνρή έξεπλαο, ν αλαιπηήο ρσξίδεη ην δεπηεξνγελέο πεδίν ζηηο 

πξαγκαηηθέο θαη θαληαζηηθέο ζπληζηψζεο πνπ ζπλήζσο παξνπζηάδνληαη σο πνζνζηφ ηνπ 

πξσηνγελνχο πεδίνπ, ηνπ νπνίνπ ην κέγεζνο αλακεηαδίδεηαη κέζσ ηνπ δηαζπλδένληνο 

θαισδίνπ. Σνκέο κέηξεζεο γίλνληαη γεληθά θάζεηα ζηηο γεσινγηθέο αζπλέρεηεο θαη νη 

κεηξήζεηο αληηζηνηρνχλ ζηε ζέζε ηνπ κεζαίνπ ζεκείνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν κέγηζην 

βάζνο αλίρλεπζεο είλαη πεξίπνπ ην κηζφ ηεο απφζηαζεο πνκπνχ δέθηε. 

Οη κεηξήζεηο ππαίζξνπ είλαη απιή δηαδηθαζία θαη απαηηεί έλα πιήξσκα κφλν δχν ή ηξηψλ 

ρεηξηζηψλ. Ζ απφζηαζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πελίσλ είλαη θξίζηκα, δεδνκέλνπ φηη 

έλα κηθξφ πνζνζηηαία ιάζνο ζηελ απφζηαζε, κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη αμηφινγν ιάζνο 

ζηε κέηξεζε θάζεο. Σα πελία πξέπεη επίζεο λα θξαηεζνχλ αθξηβψο νξηδφληηα θαη 

ζπλεπίπεδα, δεδνκέλνπ φηη νη κηθξέο ζρεηηθέο θιίζεηο κπνξνχλ λα παξάγνπλ επίζεο 

νπζηαζηηθά ιάζε. Ζ απαξαίηεηε αθξίβεηα ηεο απφζηαζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη 

δχζθνιν λα δηαηεξεζεί ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη πάλσ απφ αλψκαιε ηνπνγξαθία.  

2.2.4.5. Ηιεθηξνκαγλεηηθό Όξγαλν Μέηξεζεο  

Δίλαη δπλαηφ κε ειεθηξνκαγλεηηθέο κεηξήζεηο λα βξνχκε ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ 

ππεδάθνπο. Σν δεπηεξνγελέο ΔΜ πεδίν κεηξάηαη κε έλα θηλεηφ ζχζηεκα πνκπνχ – δέθηε 

κέζσ κηαο ζχλζεηεο ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ πελίσλ s, ηεο ζπρλφηεηαο 

ιεηηνπξγίαο f θαη ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ ππεδάθνπο ζ. Χζηφζν, κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη, 

αλ ην πειίθν ηνπ s δηα ηνπ βάζνπο δηείζδπζεο d, γλσζηφ σο «αξηζκφο επαγσγήο», είλαη 

πνιχ κηθξφηεξν απφ ηελ κνλάδα, ηφηε ηζρχεη ε αθφινπζε ζρέζε: 

 
𝐻𝑠

𝐻𝑝
≈

𝑖𝜔𝜍𝑠 2

4
 (2.11) 

φπνπ, Hs θαη Hp είλαη ηα πιάηε ηνπ δεπηεξνγελνχο θαη πξσηνγελνχο ΔΜ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ αληίζηνηρα,  

σ=2πf, κν είλαη ε καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ θελνχ,  
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θαη ε παξνπζία ηνπ i= (-1)1/2, δείρλεη φηη κεηξάηαη ε εθηφο θάζεο (θαληαζηηθή) 

ζπληζηψζα. 

 

 Έηζη, ε αλαινγία HS/HP είλαη αλάινγε κε ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο ζ. Γεδνκέλνπ 

φηη ην d εμαξηάηαη απφ ην γηλφκελν ζ*f, εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο πηζαλήο ηηκήο ηνπ ζ, καο 

επηηξέπεη ηελ επηινγή ηνπ f, έηζη ψζηε ε αλσηέξσ πξνυπφζεζε γηα ρακειφ «αξηζκφ 

επαγσγήο» ηθαλνπνηείηαη. Σν βάζνο δηείζδπζεο εμαξηάηαη απφ ην s θαη είλαη αλεμάξηεην 

απφ ηελ θαηαλνκή ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ ππεδάθνπο. Μεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη κε 

ρακειφ «αξηζκφ επαγσγήο», δίλνπλ ηελ θαηλφκελε αγσγηκφηεηα ζα : 

 𝜍𝛼 =
4

𝜔𝜇0𝑠2
∗

𝛨𝑠

𝐻𝑝
 (2.12) 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε επηηξέπεη ηελ θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ νξγάλσλ πνπ 

παξέρνπλ άκεζε αλάγλσζε ηεο αγσγηκφηεηαο εδάθνπο ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν βάζνο. 

Μηα ηέηνηα εθαξκνγή ηνπ πνκπνχ – δέθηε ηνπνζεηεκέλσλ ζε έλαλ βξαρίνλα 3,7m κεηαμχ 

ηνπο, παξέρνληαο έλα ζηαζεξφ βάζνο δηείζδπζεο πεξίπνπ 6m, είλαη ην φξγαλν CMD4. Σν 

φξγαλν απηφ επηηξέπεη ηελ γξήγνξε εθηέιεζε έξεπλαο θαηά κήθνο γξακκψλ ζε βάζνο 

ρξήζηκν γηα ηνπο κεραληθνχο θαη γηα αξραηνινγηθέο έξεπλεο. Όηαλ έλα κεγαιχηεξν βάζνο 

δηείζδπζεο απαηηείηαη, έλα άιιν ζχζηεκα κέηξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη κε ηα πελία πνκπνχ 

θαη δέθηε ζε κεηαβαιιφκελε απφζηαζε αλάινγα κε ην βάζνο. Μεηαβάιινληαο ηελ 

απφζηαζε, άξα θαη ην βάζνο, δηελεξγνχκε ειεθηξνκαγλεηηθή βπζνζθφπεζε.  

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ππεδάθνπο είλαη :  

 Πεηξνινγία πεξηνρήο  

 Παξνπζία αξγίισλ πνπ είλαη πνιχ αγψγηκνη  

 Τγξαζία  

 Πνξψδεο  

 Αγσγηκφηεηα ηνπ ππεδαθηθνχ χδαηνο  

 ΢ηξσκαηνγξαθία  

 Πξφζθαηξεο αιιαγέο ζηελ αγσγηκφηεηα ηνπ ππεδάθνπο, ιφγσ αιιαγήο ηεο 

πγξαζίαο, ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ηεο ζεξκνθξαζίαο  

 Πξφζζεζε ή αθαίξεζε δηαιειπκέλσλ ξππαληψλ  

Ζ ζε θάζε ζπληζηψζα είλαη ε άιιε κέηξεζε ηνπ νξγάλνπ. Οξίδεηαη ζαλ ζρεηηθή 

πνζφηεηα ζε ppt (part per thousand), κέξνο σο πξνο ρίιηα, ηνπ πξσηνγελνχο καγλεηηθνχ 

πεδίνπ θαη είλαη άκεζα ζπζρεηηδφκελν κε ηελ καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα ηνπ 

κεηξνχκελνπ πιηθνχ. Ζ ζε θάζε ζπληζηψζα παξέρεη ηελ έλδεημε παξνπζίαο κεηαιιηθψλ 

αληηθεηκέλσλ, φπσο θαισδίσλ, αγσγψλ, πιέγκαηνο απφ κπεηφλ, δεμακελψλ, θιπ. Έηζη 

κπνξεί θαλείο κε ηε ζε θάζε ζπληζηψζα λα δηαθξίλεη κεηαμχ ησλ ηερλεηψλ θαηαζθεπψλ 

απφ ηελ γεσινγία ηεο πεξηνρήο πνπ απνηππψλεηαη απφ ηνλ ράξηε θαηλφκελεο 

αγσγηκφηεηαο.  

 

CMD – EM  
Σν φξγαλν CMD κεηξάεη ηελ θαηλφκελε αγσγηκφηεηα θαη ηελ in – phase κέηξεζε, 

αλάινγε ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, ζε έλα ζπγθεθξηκέλν βάζνο αλάινγα κε ηε 

δηακφξθσζε. Οη ηππηθέο εθαξκνγέο ηνπ νξγάλνπ είλαη :  
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 ΢ηε γεσηερληθή έξεπλα (αμηνιφγεζε βξαρψδνπο ππνβάζξνπ, απνηίκεζε 

κεραληθψλ ηδηνηήησλ, θιπ)  

 

 ΢ηε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε πεξηνρψλ (αλαδήηεζε θνηηαζκάησλ, γεσινγηθή 

έξεπλα, εληνπηζκφο ζπειαησκάησλ, θιπ)  

 ΢ηε γεσξγία (πξνζδηνξηζκφο πνηφηεηαο εδάθνπο, δηαρείξηζε λεξνχ θαη 

ιηπαζκάησλ)  

 ΢ηελ αξραηνινγία (εληνπηζκφο ηνηρίσλ, ηζηνξηθή έξεπλα ζπειαησκάησλ, 

εληνπηζκφο ππφγεησλ ζηνψλ, θιπ)  

 Γηα πεξηβαιινληηθνχο ζθνπνχο (ζε πδξνγεσινγηθέο εθαξκνγέο, ζε ζεκεία 

ξχπαλζεο, γηα δηαρείξηζε λεξνχ ιεθαλψλ)  

 
Σν φξγαλν CMD κπνξεί κε ηελ θαηάιιειε ζχλδεζε κε GPS φξγαλν λα παξέρεη θαη ηα 

ζηνηρεία γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο θάζε ζέζεο κέηξεζεο. 
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2.3 Μέζνδνο Γεσξαληάξ 

2.3.1 Δηζαγσγή 

Σν γεσξαληάξ (Ground Penetrating Radar) απνηειεί φξγαλν γεσθπζηθψλ  δηαζθνπήζεσλ 

πνπ θαη εδψ θαη κεξηθά ρξφληα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ππεδάθησλ αλσκαιηψλ 

ρσξίο λα πξνθαιεί θαηαζηξνθή ησλ εδαθψλ. Ζ κέζνδνο ηνπ  γεσξαληάξ αλήθεη ζηηο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο γεσθπζηθέο κεζφδνπο. Σν γεσξαληάξ  απνηειείηαη απφ κία θεξαία 

πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ πνκπφο, ν νπνίνο εθπέκπεη έλαλ  κηθξήο δηάξθεηαο ειεθηξνκαγλεηηθφ 

παικφ. Ο παικφο απηφο αλαθιάηαη απφ αληηθείκελα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, θαη θαηφπηλ ιακβάλεηαη απφ θεξαία δέθηε.  Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά 

ησλ ειεθηξηθψλ θαη καγλεηηθψλ ηδηνηήησλ κεηαμχ δχν πιηθψλ ζην ππέδαθνο, ηφζν πην 

δπλαηφ είλαη ην ζήκα πνπ αλαθιάηαη θαη επνκέλσο ηφζν κεγαιχηεξν είλαη ην πιάηνο ησλ 

αλαθιψκελσλ θπκάησλ.  

2.3.2. Ιζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ γεσξαληάξ 

Απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80 ην γεσξαληάξ έγηλε ηδηαίηεξα δεκνθηιέο ζηηο 

θνηλφηεηεο ησλ γεσθπζηθψλ, ησλ γεσιφγσλ θαη ησλ αξραηνιφγσλ. ΢ε γεσινγηθέο 

εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 1960 γηα ξαδηναλίρλεπζε ζε παγεηψλεο. Ζ πξψηε 

θνξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ειεθηξνκαγλεηηθά (ΔΜ) θχκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζέζεο ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ ήηαλ ζηε Γεξκαλία ην 1910. Δπηπιένλ ρξήζεηο ηνπ 

γεσξαληάξ πεξηιακβάλνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πάρνπο ζηξσκάησλ πάγνπ (Annan and 

Davis 1976), ηελ αλίρλεπζε ξσγκψλ ζε θνηηάζκαηα αιαηηνχ (Thierbach  1974) θαη ηε 

κειέηε θξπζηαιιηθψλ πεηξσκάησλ (Νilson 1983). Οη Moffat θαη Puskar παξνπζίαζαλ 

έλα απφ ηα πξψηα θαη πνιιά ππνζρφκελα ζπζηήκαηα GPR ην 1976. Σν ζχζηεκα απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πιεζψξα πεξηπηψζεσλ φπσο ηνλ εληνπηζκφ ξσγκψλ ζε ηνχλει θαη 

νξπρεία θαζψο θαη ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ εδαθψλ. Δπηπιένλ ζπλεηζθνξά ησλ 

Moffat θαη Puskar  (1976) απνηέιεζε ε αλάπηπμε βαζηθψλ αξρψλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Σν 1982 ν Ulriksen θαη άιινη 

επηζηήκνλεο αλέπηπμαλ αθφκα πην βειηησκέλεο κεζφδνπο αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο 

δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ 

ηα ηειεπηαία ρξφληα είρε σο απνηέιεζκα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ησλ κεζφδσλ 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ GPR (Smemoe 2000). 

2.3.3. Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ γεσξαληάξ 

Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ εθαξκφδεηαη κε επηηπρία ζηελ έξεπλα δνκψλ κηθξνχ  βάζνπο 

θαη ρξεζηκνπνηεί ξαδηνθχκαηα εχξνπο ζπρλφηεηαο απφ 1 έσο 2000 MHz. Έλα  ηππηθφ 

ζχζηεκα γεσξαληάξ απνηειείηαη απφ κία θνλζφια ή κνλάδα ειέγρνπ, ηνλ  ππνινγηζηή, 

ηηο θεξαίεο δηαθφξσλ ζπρλνηήησλ θαη ηελ κπαηαξία (Δηθόλα 2.17). Ζ  ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηεξίδεηαη ζηελ αλάθιαζε ησλ ξαδηνθπκάησλ. Οη θεξαίεο θηλνχληαη θαηά κήθνο κηαο 

γξακκήο ζην έδαθνο, δεκηνπξγψληαο δηδηάζηαηα πξνθίι αλαθιάζεσλ. 

Ζ θεξαία πνκπφο  κεηαηξέπεη ην ειεθηξηθφ ζήκα ζε έλα αθηηλνβνινχκελν 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα (ξαδηνθχκα), ην νπνίν κπνξεί λα δηεηζδχζεη δηα ηνπ ππεδάθνπο 

ζην ζηφρν. Ο παικφο ζα ηαμηδεχζεη ζην έδαθνο κέρξη λα ζπλαληήζεη επηθάλεηα κε 

δηαθνξεηηθέο  ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο (εr). Σφηε έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ παικνχ ζα 

δηαδνζεί ζην  δεχηεξν ζηξψκα θαη έλα κέξνο ζα αλαθιαζηεί ζηελ επηθάλεηα θαη ζα 
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επηζηξέςεη ζηελ  θεξαία ηνπ δέθηε (Δηθόλα 2.18). Σν ζήµα πνπ θηάλεη ζηελ θεξαία 

δέθηε πξνσζείηαη  ζηελ κνλάδα ειέγρνπ φπνπ θαη θαηαγξάθεηαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο θαη 

ην πιάηνο ηνπ  ειεθηξνκαγλεηηθνχ παιµνχ. 

 

Δηθόλα 2.21: Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ Γεσξαληάξ (Σπαλνπδάθεο. 2007) 

Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα γηα λα δηαδνζεί απφ ηνλ πνκπφ ζην 

δέθηε αλεμαξηήησο ηεο δηαδξνκήο ηνπ, νλνκάδεηαη ρξφλνο δηαδξνκήο.  Βαζηθή κνλάδα 

κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ δηαδξνκήο είλαη ην λαλν-δεπηεξφιεπην (ns).  

Γπν θαηεγνξίεο θπκάησλ θαηαγξάθνληαη απφ ην δέθηε. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ 

θχκαηα πνπ ηαμηδεχνπλ απ’ επζείαο απφ ηνλ πνκπφ ζηνλ δέθηε κέζσ ηνπ αέξα. Απηά ηα 

θχκαηα, αθελφο κελ θηάλνπλ πξψηα, επεηδή ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ζηνλ αέξα είλαη 

κεγαιχηεξε απ’ φηη ζε νπνηνδήπνηε πιηθφ, αθεηέξνπ δε έρνπλ κεγάιν πιάηνο, αθνχ δελ 

πθίζηαληαη εμαζζέληζε. ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θχκαηα πνπ δηαδίδνληαη ζην 

ππέδαθνο. Ζ θαηαγξαθή ηνπ πιάηνπο ησλ θπκάησλ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν δηαδξνκήο 

νλνκάδεηαη ίρλνο. Όηαλ ην θχκα ζπλαληήζεη πιηθφ κε δηαθνξεηηθή ειεθηξηθή 

δηαπεξαηφηεηα, αιιάδεη θαηεχζπλζε δειαδή δηαζιάηαη ή αλαθιάηαη. Πεξίζιαζε 

ζπκβαίλεη φηαλ ην θχκα ζπλαληήζεη πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο εκπφδηα, ηα νπνία ην 

αλαγθάδνπλ λα δηαδίδεηαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Αληήρεζε ζπκβαίλεη, φηαλ ην 

θχκα “παγηδεπηεί” ζε θάπνην γεσινγηθφ ζηξψκα. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ην θχκα 

αλαθιάηαη πνιιέο θνξέο κε ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία πνιιαπιψλ αλαθιάζεσλ 

(΢παλνπδάθεο 2007) 
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Δηθόλα 2.22: α)Τν ζύζηεκα ηνπ Γεσξαληάξ β)Σρεκαηηθή ηνκή ηνπ ππεδάθνπο 

γ)Απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηνπνζέηεζε ησλ ξαδηνγξακκάησλ (ηρλώλ) ην έλα δίπια 

ζην άιιν. 

2.3.4. Μεηξήζεηο ζην ύπαηζξν 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη δηάηαμεο πνκπνχ - δέθηε αλάινγα κε ην ζθνπφ ηεο έξεπλαο. 

Κχξηα δηάηαμε γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ γεσξαληάξ είλαη απηή ηεο ζηαζεξήο 

απφζηαζεο πνκπνχ δέθηε (common offset) ή αλάθιαζεο, φπνπ πνκπφο θαη δέθηεο 

θηλνχληαη θαηά κήθνο γξακκήο κειέηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο,  δηαηεξψληαο ηελ 

κεηαμχ ηνπο απφζηαζε ζηαζεξή (Δηθόλα 2.18α). Ζ απφζηαζε κεηαμχ δηαδνρηθψλ 

ζηαζκψλ παξαηήξεζεο νλνκάδεηαη ηζν-απφζηαζε ή βήκα δηαζθφπεζεο.  Όηαλ ηα ίρλε 

απεηθνλίδνληαη ην έλα δίπια ζην άιιν, ζρεκαηίδεηαη ε ηνκή γεσξαληάξ (GPR section). Ζ 

κέζνδνο απηή ρξεζηκεχεη θπξίσο ζηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ ππεδάθνπο. Αλ είλαη γλσζηή ε 

ειεθηξηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ ππεδάθνπο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηαρχηεηα δηάδνζεο 

ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. Δλαιιαθηηθά,  γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε δηάηαμε θνηλνχ ζεκείνπ βάζνπο (common depth point - CDP), φπνπ 

επηιέγεηαη ζηε επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θάπνην ζηαζεξφ ζεκείν, εθαηέξσζελ ηνπ νπνίνπ 

ηνπνζεηνχληαη πνκπφο θαη δέθηεο (Δηθόλα 2.18β). Σέινο, αλαθέξεηαη ε κέζνδνο ηεο 

ηνκνγξαθίαο, φπνπ πνκπφο θαη δέθηεο ηνπνζεηνχληαη μερσξηζηά ζε θνληηλέο γεσηξήζεηο, 

εθαηέξσζελ ηνίρσλ ή ζηνψλ κεηαιιείσλ (΢παλνπδάθεο 2007).  
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΢ηε δηάηαμε ε common – offset ζπλήζσο πνκπφο θαη δέθηεο βξίζθνληαη κέζα ζε θνπηί 

ζσξαθηζκέλν γηα κέγηζηε θαηεπζπληηθφηεηα πξνο ηα θάησ θαη απνθπγή δηάδνζεο 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ.  

Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ ζε κία common – offset δηάηαμε είλαη:  

 Ζ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο (operating frequency) 

Όζν κηθξφηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα πνπ επηιέγεηαη, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

δηείζδπζε ζε βάζνο κε κείσζε φκσο ζηελ αλάιπζε πνπ επηηπγράλεηαη. 

 

 Σν ρξνληθφ παξάζπξν (time – window) 

Δμαξηάηαη απφ ην κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο θαη ηελ ειάρηζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο. 

 

 Ζ ρξνληθή δηαθνξά κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ (temporal sampling 

interval) 

Καηά ην θξηηήξην ηνπ Nyquist δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην κηζφ ηεο πεξηφδνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ηνπ κεηξνχκελνπ ζήκαηνο. 

 

 Ζ απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ (spatial sampling interval ή 

station spacing) 

΢πλδέεηαη κε ηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα ησλ θεξαηψλ. 

 

 Ζ ζέζε ησλ γξακκψλ δηαζθφπεζεο θαη ε ππθλφηεηά ηνπο (line location θαη 

spacing) 

Γεληθά νη γξακκέο δηαζθφπεζεο θαζνξίδνληαη έηζη ψζηε λα πεξλνχλ φζν ην 

δπλαηφ θάζεηα ζηε κεγαιχηεξε δηάζηαζε ησλ ζηφρσλ πνπ εξεπλψληαη, θαη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν ειαρηζηνπνηείηαη ν απαηηνχκελνο αξηζκφο πνπ εθηεινχληαη νη 

κεηξήζεηο. 

(Απνζηνιφπνπινο Γεψξγηνο. 2008) 

 

2.3.5. Βάζνο θαη αλάιπζε κεηξήζεσλ 

Σν κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ γεσξαληάξ, εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ εμαζζέληζε θαη  

ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ ζηνπο νπνίνπο δηαδίδεηαη. Όηαλ ε  

αγσγηκφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ είλαη κεγάιε, ην βάζνο δηείζδπζεο είλαη κηθξφ. Σν βάζνο  

ηνπ ζηφρνπ κειεηάηαη πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε ην βάζνο δηείζδπζεο ησλ  

ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ θαη ηε δηαθξηηηθή ηνπο ηθαλφηεηα. 

 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ έρεη επηπηψζεηο ζην βάζνο θαη ζηελ αλάιπζε είλαη ε 

ζπρλφηεηα. Μηα πνιχ ρακειήο ζπρλφηεηαο θεξαία, φπσο 50MHz, κπνξεί λα δηαπεξάζεη 

50m ή πεξηζζφηεξα, δίλνληαο φκσο απνηειέζκαηα κε πνιχ ρακειή αλάιπζε. Αληηζέησο, 

κηα θεξαία πςειήο ζπρλφηεηαο, φπσο 900MHz, κπνξεί λα δηαπεξάζεη ην πνιχ 1m, αιιά 

είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη πνιχ κεγάιε αλάιπζε, εληνπίδνληαο πνιχ κηθξά ζηνηρεία ηεο 

ηάμεο ησλ κεξηθψλ εθαηνζηψλ. Οπφηε, ε δηεηζδπηηθφηεηα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο 

αλάιπζεο.  
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2.3.6. Απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ γεσξαληάξ 

Ζ απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ είλαη απηή ηνπ πιάηνπο ησλ ζεκάησλ σο 

πξνο ην ρξφλν. Ζ αλίρλεπζε πξνυπνζέηεη φηη ην ζήκα επηζηξνθήο απφ ην ζηφρν είλαη 

κεγαιχηεξνπ πιάηνπο απφ ηα άιια ζήκαηα ζνξχβνπ. 

Σα ξαδηνγξάκκαηα απνθηψληαη ζην χπαηζξν. Υξεηάδνληαη ελίζρπζε κε ην ρξφλν, 

θηιηξάξηζκα, αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε απνηχπσζε πηζαλά 

βαζχηεξσλ νξηδφλησλ ή ζηξσκάησλ 

2.3.7. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

Ο ζπλδπαζκφο πςειήο αλάιπζεο θαη κεγάιεο ηαρχηεηαο ζηε ζπιινγή ζηνηρείσλ 

θαζηζηνχλ απηή ηε κέζνδν ζαλ κηα απφ  ηηο πην θαηάιιειεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο γηα ηελ 

επίιπζε ξερψλ γεσηερληθψλ  πξνβιεκάησλ. Μεηά ηε ζπιινγή ησλ ζηνηρείσλ γίλεηαη 

ςεθηαθή επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο (ρσξνζέηεζε, απνζπλέιημε), θαζψο θαη απεηθφληζε 

ησλ δεδνκέλσλ ηνπ  γεσξαληάξ. ΢πλνπηηθά θάπνηεο βαζηθέο πιεξνθνξίεο θαη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα ηνπ γεσξαληάξ είλαη: 

1. Mε θαηαζηξνθηθή ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο 

2. ΢πλερήο ζπιινγή ζηνηρείσλ 

3. Τςειή αλάιπζε 

4. Γπζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ έρεη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Ζ ρξήζε ηνπ γεσξαληάξ δελ 

ελδείθλπηαη ζε πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλνη  κεηαδφηεο ξαδηνθπκάησλ, ζε 

πεξηνρέο κε εθηεηακέλεο κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο ζην ππέδαθνο ή ζηελ επηθάλεηα, θαη ζε 

πεξηνρέο κε πςειή πγξαζία θαη βξφρηλεο ζπλζήθεο. Δπηπιένλ, γηα λα κπνξεί λα ππάξμεη 

κεηξήζηκε αλάθιαζε, πξέπεη νη δηαθνξέο ζηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο αλάκεζα ζην ζηφρν 

θαη ζην κέζν δηάδνζεο λα είλαη ζεκαληηθέο.  
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2.4. ΢εηζκηθή κέζνδνο 

2.4.1. Δηζαγσγή 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη, φπσο θαηά θαλφλα εθαξκφδνληαη ζηε ζεηζκηθή έξεπλα, 

ζεσξνχληαη  ελεξγεηηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη. ΢ηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε, ε θίλεζε ηνπ 

εδάθνπο πνπ πξνθαιείηαη απφ θάπνηα πεγή κεηξηέηαη ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ηελ 

πεγή. Ο ηχπνο ηνπ ζεηζκηθνχ πεηξάκαηνο δηαθέξεη αλάινγα κε πνηα άπνςε ηεο 

θαηαγξαθφκελεο εδαθηθήο θίλεζεο ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ επαθφινπζε αλάιπζε. 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη είλαη νη ζεκαληηθφηεξεο γεσθπζηθέο ηερληθέο, ηφζν απφ ηελ άπνςε 

ησλ δαπαλψλ πνπ ηηο αθνξνχλ, φζν θαη απφ ηελ άπνςε ηνπ αξηζκνχ ησλ γεσθπζηθψλ πνπ 

αζρνινχληαη κε απηέο. Ζ θπξηαξρία ηνπο απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηε κεγάιε ηνπο 

αθξίβεηα θαη αλάιπζε, θαζψο θαη ζηε δηεηζδπηηθφηεηά ηνπο. 

Ζ επξεία ρξήζε ησλ ζεηζκηθψλ κεζφδσλ εληνπίδεηαη, θπξίσο, ζηελ αλαδήηεζε 

πεηξειαίνπ, φπνπ ε φξπμε κηαο εξεπλεηηθήο γεψηξεζεο ζπάληα απνθαζίδεηαη ρσξίο ηε 

ιήςε ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ. Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη είλαη επίζεο πνιχ ρξήζηκεο ζε 

γεσηερληθέο κειέηεο, θπξίσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βάζνπο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην 

βξαρψδεο ππφβαζξν, θαηά ηε ζεκειίσζε κεγάισλ ηερληθψλ έξγσλ. Tν γεγνλφο φηη έρνπλ 

βξεη κηθξή εθαξκνγή ζηελ αλαδήηεζε νξπθηψλ νθείιεηαη θπξίσο ζην φηη νη δηεπηθάλεηεο 

ησλ δηάθνξσλ πεηξσκάησλ είλαη ηδηαίηεξα αλψκαιεο. Χζηφζν, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ 

εληνπηζκφ δνκψλ, φπσο ππφγεηα θαλάιηα, φπνπ κπνξεί λα βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλα 

βαξέα νξπθηά. 

Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη, φπσο θαηά θαλφλα εθαξκφδνληαη ζηε ζεηζκηθή έξεπλα, 

ζεσξνχληαη ελεξγεηηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη. ΢ηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε, ε θίλεζε ηνπ 

εδάθνπο πνπ πξνθαιείηαη απφ θάπνηα πεγή κεηξηέηαη ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ηελ 

πεγή. Ο ηχπνο ηνπ ζεηζκηθνχ πεηξάκαηνο δηαθέξεη αλάινγα κε πνηα άπνςε ηεο 

θαηαγξαθφκελεο εδαθηθήο θίλεζεο ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ επαθφινπζε αλάιπζε. 

2.4.2. Γεληθά 

Σα ζεηζκηθά θχκαηα είλαη θνξείο πνπ κεηαθέξνπλ πιεξνθνξία γηα ηε δνκή ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηεο γεο. Σα θχκαηα απηά πξνθαινχλ ηελ ηαιάλησζε ησλ πιηθψλ ζεκείσλ, 

γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ηα ζσκαηίδηα ηεο χιεο απνκαθξχλνληαη απφ ηε ζέζε 

ηζνξξνπίαο ηνπο πξνζσξηλά, θηλνχκελα κπξνζηά – πίζσ κέρξη λα ζηακαηήζνπλ. Ζ 

ηθαλφηεηα ηνπ πιηθνχ λα παξακνξθσζεί πξνζσξηλά κε ην πέξαζκα ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηηο ειαζηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ. Απηέο νη θπζηθέο 

ηδηφηεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ. Οη 

ειαζηηθέο ζηαζεξέο επηδξνχλ ζηηο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κέζα απφ 

ηα πιηθά απηά.  

Κπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη ειεγρφκελεο ζεηζκηθέο πεγέο, νη νπνίεο παξέρνπλ πιεξνθνξίεο 

ηφζν γηα ηηο ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο, φζν θαη γηα ηε ζηξσκαηνγξαθία ηνπ θινηνχ ηεο γεο. Ζ 

κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο  είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ 

ππνβάζξνπ, ηα πάρε ηνπ θινηνχ θαη ηε ζεηζκηθή ηαρχηεηα ηνπ αλψηεξνπ καλδχα ηεο γεο. 

Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο απεηθνλίδεη θαιχηεξα θαη κε ιεπηνκέξεηα ηε 
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ζηξσκαηνγξαθηθή δνκή ησλ ηδεκαηνγελψλ ιεθαλψλ θαη δίδεη κηα γεληθή δνκή γηα ην 

βαζχηεξν θινηφ ηεο γεο. Ζ ζεηζκηθή ηαρχηεηα γηα βαζχηεξα κέξε ηεο γεο ππνινγίδεηαη 

κε ηε κειέηε ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ πνπ πξνέξρνληαη  απφ έλα κεγάιν ζεηζκφ. 

2.4.3. Διαζηηθέο ΢ηαζεξέο 

Δάλ δεκηνπξγεζνχλ θχκαηα κε έλα θηχπεκα ελφο ζθπξηνχ ζε ζθιεξφ πέηξσκα, ηφηε ηα 

θχκαηα απηά ζα νδεχζνπλ κέζσ ηνπ πεηξψκαηνο σο ζσκαηηδηαθέο (κνξηαθέο) 

κεηαηνπίζεηο, κε ηξφπν αλάινγν κε απηφλ πνπ δηαδίδνληαη ηα θχκαηα κέζα ζην λεξφ, σο 

κεηαηνπίζεηο ησλ πδαηηθψλ κνξίσλ. Μεηά ηε δηέιεπζε ηεο δηαηαξαρήο (παξακφξθσζεο) 

ηα ζσκαηίδηα επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε (εθηφο ίζσο ησλ ζεκείσλ πνπ 

βξίζθνληαη αθξηβψο ζηε ζέζε ηνπ θηππήκαηνο). Με άιια ιφγηα, ην πέηξσκα έρεη ππνζηεί 

κηα ηάζε (stress) θαη έρεη αιιάμεη κνξθή ή ζρήκα (strain), ην νπνίν επαλέξρεηαη ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε  (κνξθή ή ζρήκα).  Απηή ε ζπκπεξηθνξά νλνκάδεηαη ειαζηηθή. Ο 

ηξφπνο θαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ θπκάησλ κέζσ ησλ πιηθψλ ειέγρεηαη απφ ηηο 

ειαζηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Τιηθά ηα νπνία ππαθνχνπλ ζην λφκν ηνπ Hook είλαη ειαζηηθά 

θαη εκθαλίδνπλ γξακκηθή ζρέζε αλάκεζα ζηελ ηάζε θαη ηελ παξακφξθσζε.  

 Μέηξν ηνπ Young ή κέηξν δηακήθνπο ειαζηηθόηεηαο Δ. 

Δίλαη ην κέηξν ηνπ ιφγνπ ηεο ηάζεο πξνο ηελ παξακφξθσζε ζηελ πεξίπησζε ηεο απιήο 

ηάζεο ζπκπίεζεο ή εθειθπζκνχ θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝛦 =
𝐹/𝐴

𝛥𝑙/𝑙
=

𝐹∗𝑙

𝐴∗𝛥𝑙
 (2.13) 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ Δ γηα έλα ζψκα, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε παξακφξθσζε 

πνπ πθίζηαηαη ην ζψκα απφ κηα νξηζκέλε ηάζε ζπκπίεζεο ή εθειθπζκνχ. Γειαδή ην 

κέηξν ηνπ Young καο δίλεη ην κέηξν αληίζηαζεο ζηηο παξακνξθψζεηο ηνπ ζψκαηνο.  

 

Δηθόλα 2.23: Μέηξν Διαζηηθόηεηαο (http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/) 

Σν αληίζηξνθν ηνπ Δ, δειαδή ην 1/Δ, νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ειαζηηθφηεηαο. 

 Μέηξν θπβηθήο ειαζηηθόηεηαο, k (Bulk modulus).  

Δίλαη ην κέηξν ηνπ ιφγνπ ηάζεο πξνο ηελ παξακφξθσζε, ζηελ πεξίπησζε απιήο 

πδξνζηαηηθήο πίεζεο P, πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κεηαβνιή ηνπ φγθνπ θαη δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

 𝑘 =
𝐹/𝐴

𝛥𝑉/𝑉
=

𝐹∗𝑉

𝐴∗𝛥𝑉
 (2.14) 
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Δηθόλα 2.24: Μέηξν θπβηθήο ειαζηηθόηεηαο 

Σν αληίζηξνθν ηνπ k, δειαδή ην 1/k, νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο ζπκπηεζηφηεηαο. 

 Μέηξν Αθακςίαο ή Γηαηκεηηθήο Διαζηηθόηεηαο, κ (Rigidity ή Shear 

modulus). 

Δίλαη ην κέηξν ηνπ ιφγνπ ηάζεο πξνο ηελ παξακφξθσζε, ζηελ πεξίπησζε ηεο απιήο 

εθαπηνκεληθήο ηάζεο (shear) πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα παξακνξθσζεί ην ζψκα ρσξίο 

φκσο λα αιιάμεη ν φγθνο ηνπ.  

 
Δηθόλα 2.25: Μέηξν Αθακςίαο 

 

                     𝜇 =
𝐹/𝐴

𝑡𝑎𝑛 𝜃
             (2.15) 

  

  

 Λόγνο ηνπ Poisson, ζ. 

Δίλαη έλα κέηξν ηεο γεσκεηξηθήο κεηαβνιήο ζην ζρήκα ελφο ειαζηηθνχ ζψκαηνο. Έηζη 

π.ρ. αλ έρνπκε έλα θχιηλδξν κήθνπο L θαη δηακέηξνπ d θαη ηνλ ππνβάινπκε ζε ηάζε 

εθειθπζκνχ παξάιιεια πξνο ην l, ηφηε ζα επηκεθπλζεί θαηά Γl αιιά ηελ ίδηα ζηηγκή ζα 

επηβξαρπλζεί ζηε δηάκεηξν θαηά Γd. Σν αληίζεην ζα ζπκβεί φηαλ ην ζπκπηέζνπκε 

παξάιιεια πξνο ην l, νπφηε ζα έρνπκε επηβξάρπλζε θαηά Γl αιιά θαη αχμεζε θαηά Γd. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ν ιφγνο ηνπ Poisson εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 𝜍 =
𝛥𝑑/𝑑

𝛥𝑙/𝑙
 (2.16) 

Ο ιφγνο ηνπ Poisson δελ κπνξεί πνηέ λα μεπεξάζεη ηελ  ηηκή 0,5. Γηα ηα πεξηζζφηεξα 

πεηξψκαηα ην ζ είλαη πεξίπνπ 0,25. Οη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 0,05 γηα πνιχ ζθιεξά 

κέρξη 0,45 γηα πνιχ καιαθά – ραιαξά πιηθά. 

Απφ ηηο ηέζζεξηο ειαζηηθέο ζηαζεξέο E, k, κ θαη ζ, δχν κφλν είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ 

ηνπο θαη κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζα ζπλάξηεζε ησλ δχν άιισλ. Έηζη έρνπκε: 

𝑘 =
𝐸

3(1−2𝜍)
         𝜇 =

𝛦

2 1+𝜍 
         𝛦 =

9𝑘𝜇

(3𝑘+𝜇)
         𝜍 =

(3𝑘−2𝜇)

(6𝑘+2𝜇)
  (2.17) 
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2.4.4. ΢εηζκηθά Κύκαηα 

1. Κύκαηα ρώξνπ (Body waves) 

Δίλαη ηα θχκαηα ηα νπνία δηαδίδνληαη πξνο θάζε θαηεχζπλζε ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο, 

ηφζν ζηα επηθαλεηαθά, φζν θαη ζηα βαζχηεξα ζηξψκαηα απηήο. Τπάξρνπλ δχν είδε 

θπκάησλ ρψξνπ, ηα επηκήθε θαη ηα εγθάξζηα. 

 Δπηκήθε θύκαηα.  

Δίλαη θχκαηα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ 

κέζνπ δηάδνζεο. Λέγνληαη θαη P θύκαηα, απφ ην ιαηηληθφ “primae”  πνπ ζεκαίλεη 

“πξψηα”, επεηδή είλαη ηα πξψηα πνπ θζάλνπλ θαη θαηαγξάθνληαη ζηνπο ζεηζκνινγηθνχο 

ζηαζκνχο. Γηαδίδνληαη θαη ζε ζηεξεφ θαη ζε πγξφ κέζν θαη δελ είλαη ηφζν θαηαζηξεπηηθά 

φζν ηα εγθάξζηα θχκαηα.  

Λέγνληαη επίζεο θαη θχκαηα ζπκπίεζεο, γηαηί δεκηνπξγνχλ δηαδνρηθέο ζπκπηέζεηο θαη 

αξαηψζεηο ζηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ  δηάδνζεο, παξάιιειεο πξνο ηελ δηεχζπλζε 

δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο.  

 Δγθάξζηα θύκαηα.  

Δίλαη θχκαηα ηα νπνία δηαδίδνληαη κε δηαηκεηηθή κφλν ειαζηηθή παξακφξθσζε ηνπ 

κέζνπ δηάδνζεο, δειαδή ηα πιηθά ζεκεία πνιψλνληαη ζε νξζή γσλία πξνο ηε δηεχζπλζε 

δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. Λέγνληαη θαη S θύκαηα, απφ ην ιαηηληθφ “secundae” πνπ 

ζεκαίλεη “δεχηεξα”, γηαηί θζάλνπλ κεηά ηα P ζηνπο ζηαζκνχο θαηαγξαθήο. Γεδνκέλνπ 

φηη ηα πγξά δελ επηδέρνληαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο, ηα εγθάξζηα θχκαηα δελ δηαδίδνληαη ζε 

πγξφ κέζν, ζε ξεπζηνπνηεκέλν δε κέζν ην πιάηνο ηνπο κεηψλεηαη ζεκαληηθά. Ζ ηδηφηεηα 

απηή ησλ εγθαξζίσλ θπκάησλ νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ππξήλαο ηεο γεο βξίζθεηαη 

ζε πγξή κνξθή. (Βαζηθέο Έλλνηεο ΢εηζκνινγίαο, Κ. ΢ππξάθνο, Δ. Σνπηνπδάθε) 

 

Δηθόλα 2.26: Κύκαηα S θαη P (http://www.ucl.ac.uk/) 

2. Δπηθαλεηαθά θύκαηα 

http://www.ucl.ac.uk/
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Δίλαη ηα θχκαηα ηα νπνία πεξηνξίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ηα πιάηε ηνπο δειαδή 

είλαη κεγάια θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ειαηηψλνληαη φζν απμάλεηαη ην βάζνο. 

Λφγσ ηεο κηθξήο ηνπο ζπρλφηεηαο, ηνπ απμεκέλνπ πιάηνπο θαη ηεο κεγάιεο ηνπο 

δηάξθεηαο είλαη ηδηαηηέξσο θαηαζηξνθηθά. Σα θχκαηα απηά έρνπλ ηελ κηθξφηεξε 

ηαρχηεηα δηάδνζεο απφ φια ηα είδε ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαη δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο, 

ζηα θχκαηα Rayleigh θαη ηα Love.  

 Κύκαηα Rayleigh 

Καηά ηελ δηάδνζε ησλ θπκάησλ απηψλ ηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ κεηάδνζεο 

δηαγξάθνπλ ειιεηπηηθέο ηξνρηέο ησλ νπνίσλ νη κεγάινη άμνλεο είλαη θαηαθφξπθνη πξνο 

ηελ δηεχζπλζε κεηάδνζεο ηνπ θχκαηνο, νη δε κηθξνί παξάιιεινη πξνο απηήλ. Σν πιάηνο 

ηαιάλησζεο κεηψλεηαη εθζεηηθά κε ην βάζνο, ιφγσ δε κηθξφηεξεο ηαρχηεηαο 

θαηαγξάθνληαη απφ ηα νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθα ζεηζκφκεηξα πάληα ηειεπηαία.  

 Κύκαηα Love 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπο είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ζηξψκαηνο νξηζκέλνπ πάρνπο πάλσ 

ζε εκηρψξν. Καηά ηελ δηάδνζή ηνπο ηα πιηθά ζεκεία ηνπ κέζνπ θηλνχληαη κε νξηδφληηεο 

ηαιαληψζεηο θάζεηεο ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο,  πξφθεηηαη δειαδή γηα θχκαηα νξηδνληίσο 

πνισκέλα. Δπεηδή αθξηβψο δελ δηαζέηνπλ θαηαθφξπθε ζπληζηψζα, αλαγξάθνληαη κφλν 

απφ ηνπο νξηδφληηνπο ζεηζκνγξάθνπο. (Βαζηθέο Έλλνηεο ΢εηζκνινγίαο, Κ. ΢ππξάθνο, Δ. 

Σνπηνπδάθε) 

 

 

Δηθόλα 2.27: Κύκαηα Love θαη Rayleigh (http://www.ucl.ac.uk/) 

http://www.ucl.ac.uk/
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2.4.5. Σαρύηεηεο δηάδνζεο ησλ ΢εηζκηθώλ Κπκάησλ εληόο ησλ Γηαθόξσλ 

Πεηξσκάησλ 

Λφγσ ησλ δηαθνξψλ πνπ παξνπζηάδνπλ σο πξνο ηε ζχλζεζε, ηε δνκή, ην πνξψδεο θαη ηα 

πεξηερφκελα ζε απηφ ξεπζηά, ηα δηάθνξα πεηξψκαηα δηαθέξνπλ σο πξνο ηηο ειαζηηθέο 

ηνπο ηδηφηεηεο θαη ηηο ππθλφηεηέο ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα ραξαθηεξίδνληαη απφ 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. 

Πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ P θπκάησλ είλαη απαξαίηεηεο 

αθελφο γηα ηε κεηαηξνπή ησλ ρξφλσλ δηαδξνκήο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζε βάζε θαη 

αθεηέξνπ γηαηί παξέρνπλ κηα έλδεημε ηεο ιηζνινγίαο ηνπ πεηξψκαηνο ή, ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, ηεο θχζεο ησλ ξεπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηνπο πφξνπο ηνπ. 

Οη ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ εληφο δηαθφξσλ πεηξσκάησλ κπνξεί λα 

κεηξεζνχλ επί ηφπνπ, κε κεηξήζεηο ζηελ χπαηζξν, ή λα ππνινγηζηνχλ ζην εξγαζηήξην, κε 

ηε ρξήζε θαηάιιεια πξνεηνηκαζκέλσλ δεηγκάησλ ηνπ πεηξψκαηνο.  

Μειέηεο πάλσ ζηηο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζηα πεηξψκαηα νδεγνχλ 

ζηνπο εμήο εκπεηξηθνχο θαλφλεο: 

• Ζ ηαρχηεηα ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ Ρ απμάλεη κε ηελ πίεζε (δξαζηηθά πάλσ απφ 

ηα 100MPa). 

• Οη ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο ζηνλ ςακκίηε θαη ζην ζρηζηφιηζν δείρλνπλ ζπζηεκαηηθή 

αχμεζε κε ην βάζνο θαη ηελ ειηθία ηνπ ζρεκαηηζκνχ ιφγσ πξννδεπηηθήο 

ζπκπχθλσζεο θαη ζπγθφιιεζεο 

΢ηε κεγάιε ζεηξά ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ ε ηαρχηεηα ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ Ρ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ ππθλφηεηα. Έηζη ε ππθλφηεηα ζρεκαηηζκψλ ζε κεγάιν βάζνο είλαη 

δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί κέζσ ησλ ηαρπηήησλ πνπ επξίζθνληαη κε ζεηζκηθέο κεζφδνπο.  

Πίλαθαο 4: Σεηζκηθέο ηαρύηεηεο ησλ P θπκάησλ γηα δηάθνξα πιηθά 

Τιηθό VP (Km/s) 

Με ζηξσκαησκέλα πεηξώκαηα 

Άκκνο (μεξή) 0.2 – 1.0 

Άκκνο (θνξεζκέλε) 1.5 – 2.0 

Άξγηινο 1.0 – 2.5 

Μφληκν ζηξψκα πάγνπ 3.5 – 4.0 

Ιδεκαηνγελή πεηξώκαηα 

Φακκίηεο 2.0 – 6.0 

Σεηαξηνγελήο Φακκίηεο 2.0 – 2.5 

Αλζξαθνχρνο Φακκίηεο 4.0 – 4.5 

Κάκβξηνο Υαιαδίηεο 5.5 – 6.0 

Αζβεζηφιηζνη 2.0 – 6.0 

Κξεηηδηθφο Αζβεζηφιηζνο 2.0 – 2.5 

Βηνθιαζηηθφο Αζβεζηφιηζνο 3.0 – 4.0 

Αλζξαθνχρνο Αζβεζηφιηζνο 5.0 – 5.5 

Γνινκίηεο 2.5 – 6.5 

Οξπθηφ Άιαο 4.5 – 5.0 

Αλπδξίηεο 4.5 – 6.5 

Γχςνο 2.0 – 3.5 
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Ππξηγελή / Μεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα 

Γξαλίηεο 5.5 – 6.0 

Γάββξνο 6.5 – 7.0 

Τπεξκαθηθά πεηξψκαηα 7.5 – 8.5 

΢εξπεληηλίηεο 5.5 – 6.5 

Ρεπζηά πόξσλ 

Αέξαο 0.3 

Νεξφ 1.4 – 1.5 

Πάγνο 3.4 

Πεηξέιαην 1.3 – 1.4 

Άιια πιηθά 

Υάιπβαο 6.1 

΢ίδεξνο 5.8 

Αινπκίλην 6.6 

΢θπξφδεκα 3.6 

2.4.6. Δμαζζέληζε ηεο ΢εηζκηθήο Δλέξγεηαο 

Καζψο έλαο ζεηζκηθφο παικφο δηαδίδεηαη ε αξρηθή ελέξγεηα Δ, ε νπνία κεηαδίδεηαη απφ 

ηελ πεγή, δηαλέκεηαη ζε κία ζθαίξα κε δηαξθψο απμαλφκελε αθηίλα. Δάλ ε αθηίλα ηεο 

ζθαίξα είλαη r ε πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ πεξηιακβάλεηαη ζε κηα κνλαδηαία πεξηνρή 

ηεο είλαη Δ/4πr2. Καηά κήθνο κηαο αθηηληθήο δηαδξνκήο ινηπφλ ε ελέξγεηα ηεο αθηίλαο 

κεηψλεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ r-2, ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο γεσκεηξηθήο δηάδνζεο ηεο 

ελέξγεηα, ελψ ην πιάηνο ηνπ θχκαηνο, ην νπνίν ζε νκνγελέο πιηθφ είλαη αλάινγν ηεο 

ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηεο ελέξγεηαο ηνπ θχκαηνο, κεηψλεηαη ζπλαξηήζεη ηνπ αληηζηξφθνπ 

ηεο αθηίλαο.  

Μηα επηπιένλ αηηία απψιεηαο ελέξγεηαο, θαηά κήθνο κηαο ζεηζκηθή αθηίλαο, νθείιεηαη 

ζηελ αηειή ειαζηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο, φζνλ αθνξά ζηελ απφθξηζή ηνπ ζηε δηέιεπζε 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ. Ζ ειαζηηθή ελέξγεηα απνξξνθάηαη βαζκηαία απφ ην κέζν, ιφγσ 

εζσηεξηθψλ απσιεηψλ ηξηβήο, γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ηειηθά ζηελ πιήξε εμαθάληζή 

ηεο. Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο α εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο ην νπνίν ράζεθε, 

θαηά ηε κεηάδνζε ηνπ ζεηζκηθνχ παικνχ, ζε απφζηαζε ίζε κε έλα πιήξεο κήθνο 

θχκαηνο ι. 

Γηα ην εχξνο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε, ν 

ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ζεσξείηαη φηη είλαη αλεμάξηεηνο ηεο ζπρλφηεηαο. Δάλ ε 

πνζφηεηα απνξξφθεζεο αλά κήθνο θχκαηνο είλαη ζηαζεξή, είλαη πξνθαλέο φηη ηα θχκαηα 

πςειψλ ζπρλνηήησλ εμαζζελνχλ ηαρχηεξα απφ απηά πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ ή ηεο απφζηαζεο. 

2.4.7. Δμνπιηζκόο 

΢πγθξηηηθά κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βαξπηνκεηξηθή, ηε καγλεηηθή ή 

αθφκα θαη ζηελ γεσειεθηξηθή δηαζθφπεζε, ε πνιππινθφηεηα θαη ην κέγεζνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζεηζκηθή δηαζθφπεζε είλαη εληππσζηαθά. Έλα 

ηππηθφ ζχζηεκα απφθηεζεο ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ: 
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Α) Σεηζκηθή πεγή (Seismic Source) - Πξφθεηηαη γηα ζπζθεπέο πνπ δηνρεηεχνπλ ζεηζκηθή 

ελέξγεηα ζην έδαθνο. Μπνξεί λα δηαθέξνπλ πνιχ ζε κέγεζνο θαη πνιππινθφηεηα. Όιεο 

φκσο έρνπλ ηα εμήο θνηλά ραξαθηεξηζηηθά: 

 Πξέπεη λα είλαη επαλαιεπηηθέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θχζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

δηνρεηεχεηαη ζην έδαθνο (ε πνζφηεηα θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα δηάδνζεο), δελ 

πξέπεη λα αιιάδεη θαζψο ε πεγή ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. 

 Ο ρξφλνο δηνρέηεπζεο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζην έδαθνο πξέπεη λα είλαη 

ειεγρφκελνο. Πξέπεη λα είκαζηε ζε ζέζε λα νξίζνπκε αθξηβψο ηε ζηηγκή πνπ ε 

πεγή δηνρέηεπζε ηελ ελέξγεηα ζην έδαθνο. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, κπνξνχκε λα 

ειέγρνπκε ην ρξφλν δηνρέηεπζεο. ΢ε άιιεο, απιά ζεκεηψλνπκε ην ρξφλν πνπ ε 

πεγή δηνρέηεπζε ηελ ελέξγεηα.  

(Λνχεο, 2004) 

Β) Σεηζκηθνί Φσξαηέο – απνηεινπλ δηαηάμεηο νη νπνίεο κεηαηξέπνπλ ηηο ζεηζκηθέο 

δνλήζεηο ζε ειεθηξηθφ ζήκα. Οη ζεηζκηθνί θσξαηέο μεξάο (γεψθσλα) βαζίδνληαη ζην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ θαηλφκελν, ελψ νη ζαιάζζηνη ζεηζκηθνί θσξαηέο (πδξφθσλα) 

βαζίδνληαη ζην πηεδνειεθηξηθφ θαηλφκελν. 

α) Γεώθσλα 

Απνηεινχληαη απφ έλα θηλνχκελν πελίν θαη έλα κφληκν καγλήηε, ζηεξεσκέλν ζην 

ζηέιερνο ηνπ νξγάλνπ. Μφιηο ηα ζεηζκηθά θχκαηα θηάζνπλ ζην γεψθσλν, 

πξνθαιείηαη κηα ζρεηηθή θίλεζε ηνπ πελίνπ σο πξνο ην καγλήηε, κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξεγεξηηθήο δχλακεο ζηα άθξα ηνπ πελίνπ πνπ είλαη αλάινγε ηεο 

ηαρχηεηαο θίλεζεο ηνπ εδάθνπο. (Απνζηνιφπνπινο, 2008) 

β) Υδξόθσλα 

Οη δηαηάμεηο απηέο ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ θπκάησλ πίεζεο πνπ 

πξνθαινχλ νη ζαιάζζηεο ζεηζκηθέο πεγέο. Οη κεηαβνιέο πίεζεο δηαβηβάδνληαη κέζσ 

ηνπ θειχθνπο ηνπ νξγάλνπ επάλσ ζε ιεπηά θχιια ραιαδία, αλαπηχζζνληαο έηζη 

πηεδνειεθηξηθέο ηάζεηο πνπ είλαη αλάινγεο ησλ κεηαβνιψλ πίεζεο. Δπνκέλσο ηα 

πδξφθσλα κεηξνχλ επηηαρχλζεηο παξά ηαρχηεηεο. Σα πδξφθσλα επξίζθνληαη κέζα ζε 

θαηάιιεια ζεηζκηθά θαιψδηα, ηα νπνία ζχξνληαη καδί κε ζπζηνηρίεο αεξνβφισλ απφ 

θαηάιιεια δηακνξθσκέλα πινία.  

Γ) Σύζηεκα Καηαγξαθήο (Recording System) –Σν ζχζηεκα απηφ  απνζεθεχεη ηελ 

θίλεζε πνπ θαηαγξάθνπλ έλαο αξηζκφο θσξαηψλ. Ο αξηζκφο απηφο κπνξεί λα είλαη 

αξθεηά κεγάινο. Δθηφο απφ ηελ θαηαγξαθή θαη απνζήθεπζε ηεο θίλεζεο, ην ζχζηεκα 

πξέπεη επίζεο λα ειέγρεη ην ζπγρξνληζκφ ηεο πεγήο. Απνηειείηαη φρη κφλν απφ έλα 

«καύξν θνπηί» πνπ απνζεθεχεη ηηο πιεξνθνξίεο αιιά θαη απφ έλα ζχλνιν πνιχπινθσλ 

ειεθηξηθψλ ζπλδέζεσλ κε ηνπο ζεηζκηθνχο θσξαηέο θαη ηελ πεγή θαη ζπλήζσο κία 

ζπζθεπή πνπ επηιέγεη ππνζχλνια γηα ηηο θαηαγξαθέο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ θσξαηψλ. 



Γ) Σεηζκηθέο Πεγέο 

α)Δθξεθηηθά 

΢πλήζσο ζηε Γεσθπζηθή ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ηχπνη: Σξηληηξνηνινπφιην θαη 

Νηηξηθφ ακκψλην. Σα εθξεθηηθά ζπλήζσο ηνπνζεηνχληαη κέζα ζε γεσηξήζεηο, θάησ 

απφ ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ή ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα, γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ν 

ζφξπβνο θαη λα απμεζεί ε δηάδνζε ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο. 

β) Σθπξί θαη Πίπηνλ Βάξνο  

Σν ζεηζκηθφ  ζθπξί έρεη βάξνο 3 ή 5 kg. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ν ρεηξηζηήο θξαδαίλεη 

ζην έδαθνο. Αληί λα ρηππάεη απεπζείαο ην έδαθνο, είλαη πην ζχλεζεο, γηα θαιχηεξε 

δεχμε, λα ρηππάεη κηα κεηαιιηθή πιάθα πνπ βξίζθεηαη αθνπκπηζκέλε (κε θαιή 

επαθή) ζην έδαθνο. Ζ ζθχξα ζπλήζσο ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο κε 

θαιψδην. Μία ηζρπξφηεξε ζε απφδνζε πεγή θξνχζεο είλαη ην πίπηνλ βάξνο (dropping 

weight) ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα κεηαιιηθφ δίζθν δηακέηξνπ 60 cm πεξίπνπ θαη 

βάξνπο 120 έσο 150 kg ν νπνίνο πίπηεη ειεχζεξα απφ χςνο 2m πεξίπνπ θαη θξνχεη ην 

έδαθνο. 

γ) Vibroseis 

Σν ζχζηεκα είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε θαηάιιειν θνξηεγφ. Σν θνξηεγφ αλπρψλεηαη 

ζηεξηδφκελν ζε κηα κεηαιιηθή πιάθα πνπ εθάπηεηαη ηνπ εδάθνπο. Υξεζηκνπνηνχληαη 

πδξαπιηθνί δνλεηέο θαη ε δφλεζε κεηαθέξεηαη ζηελ πιάθα. 

δ) Αεξνβόια (Airgun) 

Απνηεινχλ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο ζαιάζζηεο ζεηζκηθέο πεγέο. Πεξηέρνπλ ζε ζάιαµν 

αέξα ππφ µεγάιε πίεζε (10-15 ΜΡα) ν νπνίνο εθηνλψλεηαη ζην λεξφ θαη πξνθαιεί 

δνλήζεηο. Τπάξρνπλ αεξνβφια δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ ψζηε λα µπνξεί λα επηηεπρζεί 

ε παξαγσγή θπµάησλ δηαθφξσλ ζπρλνηήησλ θαη ελεξγεηψλ. 

2.4.8. ΢εηζκηθέο Αθηίλεο ζε Μέζν κε ΢ηξώζεηο 

΢ηε δηεπηθάλεηα κεηαμχ δχν ζηξψζεσλ πεηξσκάησλ παξνπζηάδεηαη αιιαγή ζηελ 

ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, ε νπνία νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζηξσκάησλ. 

΢ε κηα ηέηνηα δηεπηθάλεηα ε ελέξγεηα ελφο ζεηζκηθνχ παικνχ δηαηξείηαη ζε δηεξρφκελνπο 

θαη αλαθιψκελνπο ζεηζκηθνχο παικνχο. Σα ζρεηηθά πιάηε ησλ παικψλ απηψλ, ζε ζρέζε 

κε ηηο ηαρχηεηεο θαη ηηο ππθλφηεηεο ησλ δχν ζηξσκάησλ, δίλνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο ηνπ 

Zoeppritz. (Telford et al. 1976) 

2.4.8.1. Αλάθιαζε θαη δηάδνζε ζεηζκηθώλ αθηίλσλ πνπ πξνζπίπηνπλ 

θαηαθόξπθα 

Αο ζεσξήζνπκε έλα Ρ-θχκα, πιάηνπο Α0, ην νπνίν πξνζπίπηεη θαηαθφξπθα ζηε 

δηεπηθάλεηα κεηαμχ δχν ζηξσκάησλ, δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο, ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ. 
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Δηθόλα 2.28: Καηαθόξπθα πξνζπίπηνπζα ζεηζκηθή αθηίλα (Keary & Brooks) 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ  Δηθόλα 2.24, κηα δηεξρφκελε ζεηζκηθή αθηίλα, πιάηνπο Α2, 

θηλείηαη κέζα απφ ηε δηεπηθάλεηα, κε ηελ ίδηα δηεχζπλζε κε απηή ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηίλαο, ελψ κηα αλαθιψκελε αθηίλα, πιάηνπο Α1 θαη αληίζεηεο δηεχζπλζεο, επηζηξέθεη 

ζηελ επηθάλεηα. 

Ζ νιηθή ελέξγεηα ηεο δηεξρφκελεο θαη αλαθιψκελεο ζεηζκηθήο αθηίλαο ζα πξέπεη λα 

ηζνχηαη κε ηελ ελέξγεηα ηεο αξρηθά πξνζπίπηνπζαο αθηίλαο. Οη ζρεηηθέο αλαινγίεο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ δηέξρεηαη θαη απηήο πνπ αλαθιάηαη θαζνξίδνληαη απφ ηελ αληίζεζε 

αθνπζηηθήο εκπέδεζεο (Ε) θαηά κήθνο ηεο δηεπηθάλεηαο. Ζ αθνπζηηθή εκπέδεζε ελφο 

πεηξψκαηνο είλαη ην γηλφκελν ηεο ππθλφηεηάο ηνπ επί ηελ ηαρχηεηα ησλ Ρ-θπκάησλ πνπ 

ην ραξαθηεξίδεη. Γειαδή: 

 Ε = ξ*vP (2.18) 

Ο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο (R) είλαη ν ιφγνο ηνπ πιάηνπο Α1 ηεο αλαθιψκελεο αθηίλαο 

πξνο ην πιάηνο Α0 ηεο πξνζπίπηνπζαο. Γειαδή:  

 𝑅 =
𝐴1

𝐴0
 (2.19)  

Γηα κηα θαηαθφξπθα πξνζπίπηνπζα αθηίλα, ν ζπληειεζηήο R κε ηε ιχζε ησλ εμηζψζεσλ 

ηνπ Zoeppritz, γξάθεηαη: 

  𝑅 =
𝜌2𝜈2−𝜌1𝜈1

𝜌2𝜈2+𝜌1𝜈1
⟹ 𝑅 =

𝛧2−𝛧1

𝛧2+𝛧1
   (2.20) 

Όπνπ: 

ξ1,ξ2: νη ππθλφηεηεο ηνπ πξψηνπ θαη δεχηεξνπ ζηξψκαηνο αληίζηνηρα, 

λ1,λ2: νη ηαρχηεηεο ησλ Ρ-θπκάησλ πξψηνπ θαη δεχηεξνπ ζηξψκαηνο, 

Ε1,Ε2: νη αθνπζηηθέο εκπεδήζεηο πξψηνπ θαη δεχηεξνπ ζηξψκαηνο. 
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Απφ ηε ζρέζε απηή πξνθχπηεη φηη:                          -1 ≤ R ≤ +1 

Αξλεηηθέο ηηκέο γηα ην R ζπλεπάγνληαη αιιαγή θάζεο θαηά π (180ν) ζηελ αλαθιψκελε 

αθηίλα. 

Ο ζπληειεζηήο δηάδνζεο (Σα) είλαη ν ιφγνο ηνπ πιάηνπο Α2 ηεο δηεξρφκελεο αθηίλαο, 

πξνο ην πιάηνο Α0 ηεο πξνζπίπηνπζαο. Γειαδή:  

 𝛵 =
𝐴2

𝐴0
 (2.21) 

Γηα κηα θαηαθφξπθα πξνζπίπηνπζα αθηίλα, ν ζπληειεζηήο Σ κε ηε ιχζε ησλ εμηζψζεσλ 

ηνπ Zoeppritz, γξάθεηαη: 

 𝛵 =
2𝜌1𝜈1

𝜌2𝜈2+𝜌1𝜈1
⟹ 𝛵 =

2𝛧1

𝛧2+𝛧1
 (2.22) 

Οη ζπληειεζηέο αλάθιαζεο θαη δηάδνζεο εθθξάδνληαη κεξηθέο θνξέο, ζπλαξηήζεη ηεο 

ελέξγεηαο αληί ηνπ πιάηνπο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ. Δάλ ε έληαζε ηεο ελέξγεηαο 

νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο ε νπνία δηέξρεηαη απφ κηα κνλαδηαία πεξηνρή, 

θάζεηα ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο, ζε κνλαδηαίν ρξφλν, έηζη ψζηε Η0, Η1 θαη Η2 

λα είλαη νη εληάζεηο ηεο πξνζπίπηνπζαο, αλαθιψκελεο θαη δηεξρφκελεο ελέξγεηαο 

αληίζηνηρα, έρνπκε: 

 𝑅′ ⟹ 𝑅′ =  
𝛧2−𝛧1

𝛧2+𝛧1
 

2
 (2.23) 

 

 𝛵′ =
𝛪2

𝛪0
⟹ 𝛵′ =

4𝛧1𝛧2

 𝛧2+𝛧1 2
 (2.24) 

Όπνπ:  

R’ θαη Σ’: νη ζπληειεζηέο αλάθιαζεο θαη δηάδνζεο αληίζηνηρα εθθξαζκέλνη 

ζπλαξηήζεη ηεο ελέξγεηαο. 

Δάλ ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο έρεη κεδεληθή ηηκή, φιε ε πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα 

δηέξρεηαη απφ ηε δηεπηθάλεηα. Απηή είλαη ε πεξίπησζε ηεο κε χπαξμεο δηαθνξάο ησλ 

αθνπζηηθψλ εκπεδήζεσλ θαηά κήθνο κηαο δηεπηθάλεηαο (𝛧2 = 𝛧1), αθφκε αη εάλ νη ηηκέο 

ηεο ππθλφηεηαο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ησλ Ρ-θπκάησλ δηαθέξνπλ ζηα δχν ζηξψκαηα.  

Δάλ ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ηζνχηαη κε –1 ή +1, φιε ε πξνζπίπηνπζα ελέξγεηα 

αλαθιάηαη. Μηα θαιή πξνζέγγηζε ηεο πεξίπησζεο απηήο απνηειεί ε ειεχζεξε επηθάλεηα 

πδάηηλνπ ζηξψκαηνο (R≈ -0,9995).  

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή R γηα δηεπηθάλεηεο κεηαμχ δηάθνξσλ ηχπσλ πεηξσκάησλ, 

ζπάληα ππεξβαίλνπλ ην ±0,5 θαη ζπλήζσο είλαη κηθξφηεξεο απφ ±0,2. Χο εθ ηνχηνπ, ην 

ζχλνιν ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ε νπνία πξνζπίπηεη ζε έλα πέηξσκα δηαδίδεηαη, ελψ έλα 

κηθξφ πνζνζηφ απηήο αλαθιάηαη. 
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Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο απφ ηηο ηαρχηεηεο δηάδνζεο ησλ Ρ-θπκάησλ 

είλαη εθηθηφο, κε ηε ρξήζε ηεο αθφινπζε εκπεηξηθήο ζρέζεο (Gardner et al. 1974 θαη 

Meckel & Nath. 1977): 

 𝑅 = 0,625 ∗ ln⁡ 
𝑣1

𝑣2
  (2.25) 

2.4.8.2. Αλάθιαζε θαη δηάζιαζε ζεηζκηθώλ αθηίλσλ πνπ πξνζπίπηνπλ ππό γσλία 

Όηαλ έλα Ρ-θχκα πξνζπίπηεη ππφ γσλία ζε κηα δηεπηθάλεηα, ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη 

αληίζεζε αθνπζηηθψλ εκπεδήζεσλ, νη αλαθιψκελεο ζεηζκηθέο αθηίλεο δεκηνπξγνχληαη, 

φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηαθφξπθεο πξφζπησζεο. Δπηπιένλ, έλα κέξνο ηεο 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο πξφζπησζεο ησλ Ρ-θπκάησλ κεηαηξέπεηαη ζε αλαθιψκελα θαη 

δηεξρφκελα S-θχκαηα, ηα νπνία πνιψλνληαη ζε έλα θάζεην επίπεδν.  

 
𝑠𝑖𝑛𝜃 1

𝑣1
=

𝑠𝑖𝑛𝜃 2

𝑣2
⟹

𝑠𝑖𝑛𝜃 1

𝑠𝑖𝑛𝜃 2
=

𝑣1

𝑣2
 (2.26) 

Αο ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη αλ v2>v1, ε ζεηζκηθή αθηίλα δηαζιάηαη 

ζρεκαηίδνληαο κε ηελ θαηαθφξπθν γσλία, κεγαιχηεξε απφ ηε γσλία πξφζπησζεο.  

Ο λφκνο ηνπ Snell εθαξκφδεηαη θαη ζηελ αλαθιψκελε αθηίλα θαη ε εθαξκνγή ηνπ νδεγεί 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ε γσλία πξφζπησζεο ηζνχηαη κε ηε γσλία αλάθιαζεο. 

2.4.8.3. Οξηαθά δηαζιώκελα θύκαηα 

Όηαλ ε ζεηζκηθή ηαρχηεηα ελφο ζηξψκαηνο είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ 

ππεξθείκελνπ, ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε γσλία πξφζπησζεο, ε νπνία είλαη γλσζηή σο 

νξηαθή γσλία ζc, γηα ηελ νπνία ε γσλία δηάζιαζεο είλαη ίζε κε 90ν. Σν γεγνλφο απηφ 

δεκηνπξγεί κηα δηαζιψκελε αθηίλα, ε νπνία θηλείηαη θαηά κήθνο ηεο δηεπηθάλεηαο κε ηε 

κεγαιχηεξε ηαρχηεηα v2. Γηα νπνηαδήπνηε κεγαιχηεξε γσλία πξφζπησζεο ζπκβαίλεη 

πιήξεο εζσηεξηθή αλάθιαζε ηεο ελέξγεηαο πξφζπησζεο. 

Ζ νξηαθή γσλία ζc δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐

𝑣1
=

𝑠𝑖𝑛90𝑜

𝑣2
⟹ 𝑠𝑖𝑛𝜃𝑐 =

𝑣1

𝑣2
⟹ 𝜃𝑐 = 𝑠𝑖𝑛−1  

𝑣1

𝑣2
  (2.27) 

Σν πέξαζκα ηεο αθηίλαο, ε νπνία έρεη ππνζηεί νξηαθή δηάζιαζε ζηελ θνξπθή ηνπ 

ππνθείκελνπ ζηξψκαηνο, πξνθαιεί κηα δηαηαξαρή ζην αλψηεξν ζηξψκα, ε νπνία θηλείηαη 

κε ηαρχηεηα v2 , δειαδή κεγαιχηεξε απφ ηε ζεηζκηθή ηαρχηεηα v1 ηνπ αλψηεξνπ 

ζηξψκαηνο. Ζ δηαηαξαρή απηή, ε νπνία νλνκάδεηαη νξηαθά δηαζιψκελν ή κεησπηθφ 

θχκα, δηέξρεηαη ππφ γσλία δηακέζνπ ηνπ αλψηεξνπ ζηξψκαηνο πξνο ηελ επηθάλεηα, 

επηζηξέθνληαο ηε ζεηζκηθή ελέξγεηα ζε απηήλ.  
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Δηθόλα 2.29: Μεησπηθά θύκαηα 

2.4.8.4. Πεξίζιαζε 

Καηά ηελ πξνεγνχκελε πξνζέγγηζε ηεο αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο ηεο ζεηζκηθήw 

ελέξγεηαο ζε δηεπηθάλεηεο, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ αληηζέζεηο αθνπζηηθήο εκπέδεζεο, 

ππνηέζεθε φηη νη δηεπηθάλεηεο απηέο ήηαλ αζπλερείο θαη ραξαθηεξίδνληαλ απφ κηθξή 

θακππιφηεηα. 

΢ε απφηνκεο αζπλέρεηεο δηεπηθαλεηψλ, ή ζρεκαηηζκνχο, ησλ νπνίσλ ε αθηίλα 

θακππιφηεηαο είλαη κηθξφηεξε απφ ην κήθνο θχκαηνο ησλ θπκάησλ πξφζπησζεο, νη 

λφκνη ηεο αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο δελ είλαη πιένλ έγθπξνη. Σέηνηα θαηλφκελα 

πξνθαινχλ κηα αθηηληθή δηαζπνξά ηεο πξνζπίπηνπζαο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο, γλσζηή θαη 

σο πεξίζιαζε. ΢πλήζεηο πεγέο πεξίζιαζεο ζην έδαθνο είλαη ηα άθξα ησλ ξσγκαησκέλσλ 

ζηξσκάησλ θαζψο θαη κηθξνχ κεγέζνπο, απνκνλσκέλα αληηθείκελα, φπσο νγθφιηζνη ζε 

έλα θαηά η’ άιια νκνγελέο ζηξψκα. 

Φάζεηο πεξίζιαζεο ζπρλά παξαηεξνχληαη ζε ζεηζκηθέο θαηαγξαθέο θαη κεξηθέο θνξέο 

είλαη πξαγκαηηθά δχζθνιν λα δηαρσξηζηνχλ απφ ηηο αλαθιψκελεο θαη δηαζιψκελεο 

θάζεηο. 

 

Δηθόλα 2.30: Πεξίζιαζε ζην άθξν ξσγκαησκέλνπ ζηξώκαηνο (Keary & Brooks) 
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2.4.9. ΢εηζκηθή Αλάθιαζε θαη ΢εηζκηθή Γηάζιαζε 

Τπάξρνπλ, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, δχν βαζηθέο ηερληθέο ζεηζκηθήο δηαζθφπεζεο ηνπ 

ππεδάθνπο. Απηέο είλαη: 

΢εηζκηθή Γηάζιαζε: θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζεηζκηθήο δηάζιαζεο νη ρξφλνη 

άθημεο ηεο αξρηθήο εδαθηθήο θίλεζεο, ε νπνία παξάγεηαη απφ κία πεγή, θαηαγξάθνληαη 

ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο, νη επφκελεο αθίμεηο απνξξίπηνληαη. Καηά ζπλέπεηα, ην ζχλνιν 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο, απνηειείηαη 

απφ κηα ζεηξά ρξφλσλ ζπλαξηήζεη ησλ απνζηάζεσλ. Οη ρξφλνη απηνί, ζηε ζπλέρεηα, 

εξκελεχνληαη ζε ζρέζε κε ην βάζνο ησλ ππφγεησλ επηθαλεηψλ αζπλέρεηα, θαζψο θαη ηηο 

ηαρχηεηεο κε ηηο νπνίεο ε θίλεζε ηαμηδεχεη κέζα ζε θάζε ζηξψκα. Οη ηαρχηεηεο απηέο 

ειέγρνληαη απφ έλα ζχλνιν θπζηθψλ ζηαζεξψλ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη ειαζηηθέο 

παξάκεηξνη θαη είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ πιηθνχ.  

΢εηζκηθή Αλάθιαζε: Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο, ε 

αλάιπζε εζηηάδεηαη ζηελ ελέξγεηα πνπ θαηαθζάλεη κεηά ηελ αξρηθή εδαθηθή θίλεζε. 

Δηδηθφηεξα, ε αλάιπζε επηθεληξψλεηαη ζηελ εδαθηθή θίλεζε, ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ 

ζεηζκηθά θχκαηα πνπ έρνπλ αλαθιαζηεί απφ ηηο ππφγεηεο επηθάλεηεο αζπλέρεηαο. Απφ ηελ 

άπνςε απηή, ε κειέηε ηεο αλάθιαζεο είλαη κηα ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλε έθδνζε ηεο 

ερεηηθήο βπζνζθφπεζεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα ππνβξχρηα, ηα πινία θαη ηα 

ζπζηήκαηα ξαληάξ. Ζ κέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο, εθηφο απφ ηνπο ρξφλνπο 

άθημεο, ρξεζηκνπνηεί επίζεο, ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ην ππέδαθνο. Οη ππφγεηεο δνκέο, κπνξεί λα είλαη 

πνιχπινθεο σο πξνο ην ζρήκα ηνπο, αιά φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζεηζκηθήο 

δηάζιαζεο, εξκελεχνληαη ζε ζρέζε κε ηηο αζπλέρεηεο πνπ ρσξίδνπλ πιηθά κε 

δηαθνξεηηθέο ειαζηηθέο παξακέηξνπο.  

2.4.10. Μέζνδνο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο 

2.4.10.1.Γεληθά 

Απφ κία ζεηζκηθή ν πεγή, αλαρσξεί έλα ζεηζκηθφ θχκα ην νπνίν θαηαθηάλεη ζε 

γεψθσλν, ην ηνπνζεηεκέλν ζε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, κε ηε κνξθή 

ηξηψλ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ δηαθξηηψλ θπκάησλ, ηα νπνία θηλνχληαη αθνινπζψληαο 

δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο. Σα θχκαηα απηά είλαη: 

 Σν απεπζείαο θύκα, ην νπνίν δηαλχεη ηελ απφζηαζε πεγή – γεψθσλν κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο. 

 Σν αλαθιώκελν θύκα, ην νπνίν θηάλεη ζην γεψθσλν κεηά απφ αλάθιαζε ζηε 

δηεπηθάλεηα, θηλνχκελν κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο. 

 Σν νξηαθά δηαζιώκελν θύκα ην νπνίν θηάλεη ζην γεψθσλν, δηαλχνληαο έλα 

ηκήκα ηεο δηαδξνκήο ηνπ (θαηεξρφκελνο θαη αλεξρφκελνο θιάδνο) κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο θαη ην ππφινηπν (νξηδφληηνο θιάδνο) κε 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ ππνθείκελνπ ζηξψκαηνο.  

Όζνλ αθνξά ζηε ρξνληθή ζηηγκή άθημεο ησλ πξναλαθεξζέλησλ θπκάησλ, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ Δηθόλα 2.27, είλαη ε εμήο: 
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Σν αλαθιψκελν θχκα θηάλεη πάληνηε κεηά ηελ απεπζείαο άθημε, ζε νπνηαδήπνηε 

απφζηαζε απφ ηελ πεγή θαη, θαηά ζπλέπεηα, δελ κπνξεί πνηέ λα είλαη πξψηε άθημε. ΢ε 

κηθξέο απνζηάζεηο απφ ηελ  πεγή, ην απεπζείαο δηαδηδφκελν θχκα πξνεγείηαη ηνπ νξηαθά 

δηαζιψκελνπ θχκαηνο. ΢ε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, ην νξηαθά δηαζιψκελν θχκα κπνξεί 

λα πξνεγεζεί ηνπ απεπζείαο θχκαηνο θαη λα θηάζεη πξψην ζην δέθηε.  

2.4.10.2. Δξγαζίεο ππαίζξνπ 

Μηα δηάηαμε, εγθαηεζηεκέλε ζηελ χπαηζξν γηα ηε ζπιινγή ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ, 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

Δηθόλα 2.31: Γηάηαμε γηα ηε ζπιινγή ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ ζηελ ύπαηζξν (Λνύεο. 2004) 

Μηα ζεηξά γεψθσλα, ηνπνζεηεκέλα ζε ζπγθεθξηκέλεο κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο, είλαη 

ζπλδεδεκέλα κε θνηλφ πνιχθισλν θαιψδην, ην θαιψδην γεσθψλσλ, ην νπνίν κεηαθέξεη 

ηελ πιεξνθνξία πνπ ιακβάλεη ν θάζε δέθηεο ζην ζχζηεκα θαηαγξαθήο (ζεηζκνγξάθν). 

Γηα ηελ παξαγσγή ζεηζκηθψλ θπκάησλ δηεγείξεηαη κηα ζεηζκηθή πεγή. Ζ δηέγεξζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη, ζπλήζσο, ζηα άθξα ηεο γξακκήο ηνπ αλαπηχγκαηνο ησλ γεσθψλσλ, 

θαζψο θαη ζε άιιεο επηιεγκέλεο ζέζεηο θαηά κήθνο ηνπ αλαπηχγκαηνο. 

Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ γεσθψλσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 

αλαπηχγκαηνο πνηθίιιεη, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πξνο επίιπζε πξνβιήκαηνο. Γηα ηε 

δηεξεχλεζε ξερψλ δνκψλ, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν εληνπηζκφο ηνπ βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ, ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ γεσθψλσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ κέηξσλ. 

Αληίζεηα, γηα ηε δηεξεχλεζε βαζέσλ δνκψλ κε παγθφζκην επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν ππνινγηζκφο ηνπ βάζνπο ηεο αζπλέρεηαο Moho, ε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ γεσθψλσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ εθαηνληάδσλ ή αθφκα θαη ρηιηάδσλ κέηξσλ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ πεγψλ κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη θαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο θιίζεο ηπρφλ θεθιηκέλσλ ζηξσκάησλ, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλδπαζκφο 

ησλ εμήο κεζφδσλ: 

Σεο ζπκβαηηθήο κεζφδνπ (Conventional reversed profile with end shots), ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ππξνδφηεζε ηεο πεγήο θαη ζηα δχν άθξα ηεο γξακκήο ηνπ αλαπηχγκαηνο 
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ησλ γεσθψλσλ, ελψ θαηαγξάθνληαη νη ζεηζκηθέο αθίμεηο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο θαη 

απφ ηηο δχν ππξνδνηήζεηο. 

Σεο κεζφδνπ δηαίξεζεο ηνπ αλαπηχγκαηνο (Split-profile method – Johnson 1976), ε νπνία 

πεξηιακβάλεη ηελ θαηαγξαθή πξνο ηα έμσ θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο, απφ έλα 

θεληξηθφ ζεκείν ππξνδφηεζεο. 

Απηφ πνπ πξνθχπηεη είλαη ε πξαγκαηνπνίεζε ηξηψλ ππξνδνηήζεσλ θαηά κήθνο ηεο 

ζεηζκηθήο γξακκήο (κία ζε θάζε άθξν θαη κία ζην θέληξν). Με ηελ θεληξηθή ππξνδφηεζε 

επηδηψθεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κέζα ζην 

πξψην επηθαλεηαθφ ζηξψκα, ελψ κε ηε ζπκβαηηθή κέζνδν ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ηαρχηεηαο δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κέζα ζην επφκελν ή ζηα επφκελα 

ζηξψκαηα. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, εάλ ην πάρνο γηα παξάδεηγκα ηνπ πξψηνπ ζηξψκαηνο είλαη 

πνιχ κεγάιν, νπφηε ν εληνπηζκφο ηνπ δεχηεξνπ ζηξψκαηνο θαζίζηαηαη δπζρεξήο, 

ελδέρεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ αθφκα δχν ππξνδνηήζεηο, έμσ απφ ηε γξακκή 

δηαζθφπεζεο. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηνπο, πξνεθηείλνπκε λνεηά ηε ζεηζκηθή γξακκή 

θαη πξνο ηα δχν άθξα ηεο, θαηά κήθνο ίζν πεξίπνπ κε ην κήθνο ηεο γξακκήο.  

2.4.10.3. Πεγέο ζνξύβνπ 

Όπσο ζε φιεο ηηο γεσθπζηθέο κεζφδνπο, έηζη θαη ζηηο ζεηζκηθέο ν ζφξπβνο κπνξεί λα 

αιινηψζεη ηηο ζεηζκηθέο παξαηεξήζεηο µαο. Δπεηδή, φκσο, ειέγρνπκε ηε ζεηζκηθή πεγή, 

κπνξνχκε λα ειέγμνπκε θαη κεξηθνχο ηχπνπο ζνξχβνπ. Αλ, γηα παξάδεηγκα, ν ήρνο 

εκθαλίδεηαη ηπραία, κπνξνχκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ επίδξαζή ηνπ ζηηο 

παξαηεξήζεηο µαο θαηαγξάθνληαο επαλαιήςεηο απφ πεγέο ζηελ ίδηα ζέζε θαη 

ππνινγίδνληαο ην µέζν φξν ησλ απνηειεζκάησλ. Ο ζεηζκηθφο ζφξπβνο δηαθξίλεηαη ζε 

ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα µε ηελ πεγή πξνέιεπζήο ηνπ. 

• Με Διεγρφκελε Δδαθηθή Κίλεζε (Uncontrolled Ground Motion) – Πξφθεηηαη γηα ηνλ 

πην πξνθαλή ηχπν ζνξχβνπ. Οηηδήπνηε πξνθαιεί ηελ θίλεζε ηνπ εδάθνπο, εθηφο απφ ηε 

δηθή µαο πεγή παξάγεη ζφξπβν. Όπσο είλαη αλακελφκελν, είλαη κεγάιε ε πνηθηιία ησλ 

πεγψλ  πνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ απηφ ην ζφξπβν. Έηζη, πεγέο ηνπ κπνξεί λα είλαη ε 

θίλεζε νρεκάησλ, αεξνζθαθψλ, ην αλζξψπηλν πεξπάηεκα, θαζψο θαη κεηεσξνινγηθά 

θαηλφκελα. Ο αέξαο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζφξπβν µε δηάθνξνπο ηξφπνπο, απηφο φκσο 

πνπ µαο αλεζπρεί πεξηζζφηεξν είλαη ε επίδξαζή ηνπ ζηε βιάζηεζε. Αλ ε δηαζθφπεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη θνληά ζε δέληξα, ν αέξαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα θηλνχληαη ηα θιαδηά, 

θαη ε θίλεζε απηή κεηαδίδεηαη µέζσ ησλ θνξκψλ ησλ δέληξσλ ζηηο ξίδεο θαη απφ εθεί 

ζην έδαθνο. 

• Ζιεθηξνληθφο Θφξπβνο (Electronic Noise) – Όπσο έρνπκε ήδε δεη, γεψθσλα 

κεηαηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ εδάθνπο ζε ειεθηξηθά ζήκαηα. Σα ζήκαηα απηά ζηε 

ζπλέρεηα κεηαδίδνληαη µέζσ ηνπ θαισδίνπ ελψ ηαπηφρξνλα εληζρχνληαη θαη 

θαηαγξάθνληαη απφ ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο. Οηηδήπνηε ινηπφλ πξνθαιεί κεηαβνιέο ζην 

ειεθηξηθφ ζήµα ηνπ θαισδίνπ ή ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο πξνθαιεί αιινίσζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Σέηνηνο ζφξπβνο κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ δηάθνξεο πεγέο. Γηα παξάδεηγκα, 

ραιαξή ή βξψκηθε ζχλδεζε κεηαμχ ησλ γεσθψλσλ θαη ηνπ θαισδίνπ ή κεηαμχ ηνπ 

θαισδίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζφξπβν. Δπίζεο ε 
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πγξαζία ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πεγή ζνξχβνπ. Ο άλεκνο κπνξεί 

επίζεο λα πξνθαιέζεη ζφξπβν εάλ ην  θαιψδην θξέκεηαη απφ ζάκλνπο θαη θηλείηαη. Σν 

θαιψδην είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαο µαθξχο αγσγφο. Καζψο θηλείηαη κέζα ζην 

καγλεηηθφ πεδίν ηεο Γεο, ειεθηξηθφ ξεχκα παξάγεηαη κέζα ζην θαιψδην. 

• Γεσινγηθφο ζφξπβνο (Geological Noise) – Οπνηνδήπνηε είδνο ππεδαθηθνχ γεσινγηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ πνπ µαο είλαη δχζθνιν λα απεηθνλίζνπκε κπνξεί λα ζεσξεζεί πεγή 

ζνξχβνπ. ΢ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ππνζέηνπκε φηη ε γεσινγηθή δνκή 

κεηαβάιιεηαη  πιεπξηθά µφλν θαηά κήθνο ηεο επζείαο πνπ ζπλδέεη ηα γεψθσλα µε ηελ 

πεγή. Δάλ φκσο ε δνκή ηεο Γεο κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά πέξα απφ ηελ επζεία µαο (δεμηά 

θαη αξηζηεξά ηεο γηα παξάδεηγκα), ηφηε είλαη πηζαλφ λα εξκελεχζνπκε ιαλζαζκέλα ηηο 

θαηαγξαθέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ πιεπξηθή δνκή σο δνκή θάησ απφ ηα γεψθσλα. 

Όπσο µε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ζα εξκελεχζνπκε ηηο ζεηζκηθέο 

παξαηεξήζεηο ζαλ λα είραλ πξνθιεζεί απφ ζρεηηθά απιά γήηλα κνληέια. Αλ θαη ηα 

κνληέια απηά κπνξνχλ λα είλαη πην πνιχπινθα απφ απηά ησλ κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο (π.ρ. ζηξψκαηα µε θιίζε θαη ζηξψκαηα µε αλψκαιε ηνπνγξαθία), γηα ηελ 

εξκελεία ησλ ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ ηεο δηάζιαζεο ζα δερηνχκε φηη νη κεηαβνιέο 

ζπκβαίλνπλ µφλν θαηά µήθνο ηεο γξακκήο απφ ηελ νπνία ζπιιέγνπκε ηα δεδνκέλα. 

(Λνχεο. 2004) 

2.4.10.4. Καηαγξαθέο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο 

Όηαλ ηα ζεηζµηθά θχµαηα αιιειεπηδξνχλ µε µία επηθάλεηα αζπλέρεηαο ηνπ ππεδάθνπο, 

έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο δηαβηβάδεηαη µέζσ ηεο αζπκθσλίαο, έλα κέξνο αλαθιάηαη απφ 

ηελ επηθάλεηα αζπκθσλίαο, θαη αλ νη ηαρχηεηεο ησλ κέζσλ πνπ ρσξίδεη ε αζπκθσλία 

απεηθνλίδνπλ µία αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα ηνπ δηαδηδφκελνπ θχµαηνο, έλα µέξνο ηεο 

ελέξγεηαο δηαβηβάδεηαη θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο αζπκθσλίαο µε κνξθή νξηαθά 

δηαζιψκελσλ θπκάησλ. 

Ζ εδαθηθή θίλεζε, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηα ζεηζκηθά θχκαηα θαηαγξάθεηαη απφ ηα 

γεψθσλα. Ζ θαηαγξαθή απηή ηεο εδαθηθήο θίλεζεο παξνπζηάδεηαη κε ηε κνξθή 

δηαγξακκάησλ, ζηα νπνία απεηθνλίδεηαη ην ηζηνξηθφ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζε θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε ζέζε. Σα δηαγξάκκαηα απηά, ηα νπνία νλνκάδνληαη ζεηζκνγξάκκαηα, είλαη 

δηαγξάκκαηα ηνπ πιάηνπο ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ.  

Χζηφζν, επεηδή ε γλψζε ηνπ ηζηνξηθνχ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε δελ είλαη απφ κφλε ηεο αξθεηή γηα λα επηηξέςεη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

ζρεηηθά κε ηε δνκή ηνπ ππεδάθνπο, ε εδαθηθή θίλεζε θαηαγξάθεηαη ζε πνιινχο δέθηεο 

θαη, θαηά ζπλέπεηα, απεηθνλίδεηαη σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο απφζηαζεο απφ ηελ 

πεγή.  
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Δηθόλα 2.32: Σεηζκηθή θαηαγξαθή θνηλήο πεγήο 

΢ηελ Δηθόλα 2.28 παξνπζηάδνληαη νη θαηαγξαθέο 24 γεσθψλσλ, ηνπνζεηεκέλσλ ζε 

ζεηξά, αλά 2m. ΢ην δηάγξακκα απηφ, ν ρξφλνο ζεκεηψλεηαη ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα θαη 

ε απφζηαζε απφ ηελ πεγή ζηνλ νξηδφληην, ελψ γηα θάζε θαηάιιειε απφζηαζε πεγήο – 

δέθηε έρεη ζρεδηαζηεί ην αληίζηνηρν ζεηζκφγξακκα, ην νπνίν νλνκάδεηαη ζεηζκηθφ ίρλνο 

(seismic trace). Σα δηαγξάκκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ζπλήζσο θαινχληαη ζεηζκηθέο πεγήο 

θνηλήο πεγήο (common shot seismic records) θαη ην βαζηθφηεξν πιενλέθηεκα, ην νπνίν 

παξνπζηάδνπλ, είλαη φηη παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαηήξεζεο ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

ρξφλνπ δηαδξνκήο, θαζψο κεηαβάιιεηαη ε απφζηαζε. Ζ κεηαβνιή απηή ηνπ ρξφλνπ 

ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο ρξνληθή απφθιηζε 

(moveout), ελψ απφ ην δηάγξακκα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη νη αθίμεηο κε 

κεγάιεο ρξνληθέο απνθιίζεηο παξνπζηάδνπλ ζαθψο κεγαιχηεξε θιίζε απφ απηέο κε 

κηθξφηεξεο.  

2.4.10.5. Γξνκνρξνληθέο θακπύιεο 

Γξνκνρξνληθέο θακπχιεο ή θακπχιεο Υξφλσλ Γηαδξνκήο (Time – Travel Curves) 

θαινχληαη ηα δηαγξάκκαηα ησλ ρξφλσλ άθημεο ησλ δηαθφξσλ θπκάησλ πνπ 

θαηαγξάθνληαη ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή.  

Ζ ράξαμε ησλ δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ ησλ ζεηζκηθψλ αθίμεσλ (P-θχκαηα) ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο ησλ ζηαζκψλ (γεψθσλα) απφ ηε ζεηζκηθή πεγή είλαη ν θχξηνο 

ζηφρνο καο ζηε ζεηζκηθή κέζνδν ηεο δηάζιαζεο. Δπνκέλσο, αλ θαη θαηαγξάθνπκε 

νιφθιεξν ην ηζηνξηθφ ρξνληθφ ηεο εδαθηθήο θίλεζεο ζε έλαλ αξηζκφ ζηαζκψλ, ζηε 

κέζνδν ηεο δηάζιαζεο, ην κφλν πξάγκα πνπ καο ελδηαθέξεη λα πάξνπκε απφ ηηο 

θαηαγξαθέο απηέο είλαη ν ρξφλνο δηαδξνκήο ηεο πξψηεο άθημεο ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο 

πνπ θαηαγξάθεηαη ζε θάζε γεψθσλν. Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη ε 

πξψηε άθημε ζε έλα γεψθσλν ζρεηίδεηαη κε ην απεπζείαο θχκα φηαλ ε απφζηαζε ηνπ 

γεψθσλνπ απφ ηε ζεηζκηθή πεγή παξακέλεη κηθξφηεξε ηεο απφζηαζεο xc, ε νπνία είλαη 

πνιχ ζεκαληηθή θαη νλνκάδεηαη θξίζηκε απόζηαζε. Απφ ην ίδην παξαπάλσ δηάγξακκα 

πξνθχπηεη φηη ε πξψηε άθημε ζε έλα γεψθσλν ζα ζρεηίδεηαη κε ην νξηαθά δηαζιψκελν 
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θχκα φηαλ ε απφζηαζε ηνπ απφ ηε πεγή παξακέλεη κεγαιχηεξε ηεο νξηαθήο απφζηαζεο 

xc. Απφ ην ίδην δηάγξακκα πξνθχπηεη αθφκα φηη γηα θακία απφζηαζε γεψθσλνπ απφ ηε 

πεγή ε πξψηε άθημε ζα κπνξνχζε λα ζρεηίδεηαη κε αλαθιψκελν θχκα, φηαλ ε απφζηαζε 

ηνπ γεσθψλνπ απφ ηελ πεγή είλαη κεγαιχηεξε απφ xc.  

 

Δηθόλα 2.33: Γξνκνρξνληθή θακπύιε πξώησλ αθίμεσλ (Thomas M. Boyd. 1999) 

Γηα λα πεξάζνπκε απφ ηα ζεηζκνγξάκκαηα ζηηο δξνκνρξνληθέο θακπχιεο ησλ πξψησλ 

αθίμεσλ, πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία μεθηλά ε εδαθηθή θίλεζε 

ζε θάζε ζεηζκφγξακκα. Αλ, φκσο, έρεη θαηαγξαθεί νπνηνπδήπνηε είδνπο ζφξπβνο πξηλ ην 

ρξφλν ηεο πξψηεο άθημεο, ηφηε κπνξεί λα είλαη πνιχ δχζθνιν λα επηιέμνπκε ηνλ ρξφλν 

απηφ. ΢ηε πξάμε, ε επηινγή ηνπ ρξφλνπ άθημεο ησλ πξψησλ θπκάησλ ζεσξείηαη πην πνιχ 

σο δηαδηθαζία εξκελείαο παξά σο δηαδηθαζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ. 

2.4.10.6. Πξνζδηνξηζκόο ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο 

 Πεξίπησζε δχν ζηξσκάησλ κε νξηδφληηα δηεπηθάλεηα 

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη δηαδνρηθέο ζέζεηο ηνπ κεηψπνπ ηνπ 

θχκαηνο, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ κία ζεηζκηθή πεγή πνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν Α. Οη 

ζέζεηο απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ άκεζε θίλεζε ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο κέζσ ηνπ 

αλψηεξνπ ζηξψκαηνο, θαζψο θαη ηελ θίλεζε ηεο νξηαθά δηαζιψκελεο ελέξγεηαο ζην 

ππνθείκελν ζηξψκα. Σν απεπζείαο θαη ην δηαζιψκελν θχκα θαηεπζχλνληαη πξνο έλαλ 

δέθηε, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην ζεκείν D θαη απέρεη απφζηαζε x απφ ηελ πεγή. Οη 

ηαρχηεηεο ησλ ζηξσκάησλ είλαη v1 θαη v2 αληίζηνηρα, κε v2> v1, θαη ε δηεπηθάλεηα ησλ 

δχν ζηξσκάησλ βξίζθεηαη ζε βάζνο z.  
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Δηθόλα 2.34: Μνληέιν ζηξώκαηνο πάλσ από εκηρώξν, κε νξηδόληηα δηεπηθάλεηα (Keary & 

Brooks) 

Σν απεπζείαο θχκα ηαμηδεχεη νξηδφληηα θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ αλψηεξνπ 

ζηξψκαηνο, απφ ην Α ζην D, κε ηαρχηεηα v1, αθνινπζψληαο δηαδξνκέο πνπ ζρεκαηίδνπλ 

γσλία ζ – ίζε κε ηελ θξίζηκε – κε ην θαηαθφξπθν επίπεδν. Σέινο, ην ίδην θχκα δηαζρίδεη 

ηελ νξηδφληηα απφζηαζε BC, κε ηαρχηεηα v2, κεγαιχηεξε ηεο v1. 

Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο δηαδξνκήο, θαηά κήθνο ηεο νξηαθά δηαζιψκελεο ζεηζκηθήο αθηίλαο 

ABCD, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

𝑡 = 𝑡𝐴𝐵 + 𝑡𝐵𝐶 + 𝑡𝐶𝐷 ⟹     

𝑡 =
𝑧

𝑣1𝑐𝑜𝑠𝜃
+

(𝑥−2𝑧∗𝑡𝑎𝑛 𝜃)

𝑣2
+

𝑧

𝑣1∗𝑐𝑜𝑠𝜃
⟹  

 𝑡 =
(𝑥−2𝑧∗𝑡𝑎𝑛 𝜃)

𝑣2
+

2𝑧

𝑣1∗𝑐𝑜𝑠𝜃
 (2.28) 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη: 

 𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑣1

𝑣2
 (Νφκνο ηνπ Snell) (2.29) 

 

θαη φηη                                            

 cos 𝜃 =   1 −
𝑣1

2

𝑣2
2
  (2.30) 

 

Έρνπκε: 

 𝑡 =
𝑥∗𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑣1
+

2𝑧∗𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑣1
 (2.31) 

ή ελαιιαθηηθά: 
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 𝑡 =
𝑥

𝑣2
+

2𝑧∗ 𝑣2
2−𝑣1

2

𝑣1∗𝑣2
⟹ 𝑡 =

𝑥

𝑣2
+ 𝑡𝑖  (2.32) 

Όπνπ, εάλ ζρεδηάζνπκε ην δηάγξακκα ηνπ ρξφλνπ (t) ζπλαξηήζεη ηεο απφζηαζεο (x), ti 

είλαη ε απφζηαζε πνπ νξίδεη ζηνλ άμνλα ησλ ρξφλσλ ε πξνο ηα πίζσ πξνέθηαζε ηνπ 

θιάδνπ ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο, ν νπνίνο έρεη θιίζε 1/v2. 

 

Δηθόλα 2.35: Γξνκνρξνληθή θακπύιε κνληέινπ δύν ζηξσκάησλ (Keary & Brooks) 

Ο ρξφλνο ti είλαη γλσζηφο σο ρξφλνο ζπλάληεζεο θαη εθθξάδεη ην ρξφλν ζηνλ νπνίν ζα 

παξαηεξεζεί ε δηαζιψκελε άθημε, ζε απφζηαζε κεδέλ κέηξσλ απφ ηελ πεγή. Ο ρξφλνο ti 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝑡𝑖 =
2𝑧∗ 𝑣2

2−𝑣1
2

𝑣1∗𝑣2
 (2.33) 

Δπηιχνληαο απηή ηε ζρέζε σο πξνο ην βάζνο z, έρνπκε: 

 𝑧 =
𝑡𝑖∗𝑣1∗𝑣2

2 𝑣2
2−𝑣1

2
 (2.34) 

Έηζη, κε ηελ αλάιπζε ησλ δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ ησλ απεπζείαο θαη δηαζιψκελσλ 

αθίμεσλ, κπνξνχλ λα ιεθζνχλ νη ηαρχηεηεο v1 θαη v2, νη νπνίεο ηζνχληαη κε ην 

αληίζηξνθν ηεο θιίζεο ησλ δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ, ελψ απφ ην ρξφλν ζπλάληεζεο ti 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην βάζνο ηεο δηεπηθάλεηαο z.  

΢ηελ θξίζηκε απφζηαζε νη ρξφλνη δηαδξνκήο ηνπ απεπζείαο θαη δηαζιψκελνπ θχκαηνο 

είλαη ίζνη. Γειαδή:  

 
𝑥𝑐𝑟𝑜𝑠

𝑣1
=

𝑥𝑐𝑟𝑜𝑠

𝑣2
+

2𝑧∗ 𝑣2
2−𝑣1

2

𝑣1∗𝑣2
 (2.35) 
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Δπηιχνληαο σο πξνο xcross έρνπκε:  

 𝑥𝑐𝑟𝑜𝑠 = 2𝑧 
𝑣2+𝑣1  

𝑣2−𝑣1
 (2.36) 

Απφ ηελ εμίζσζε απηή θαζίζηαηαη πξνθαλέο φηη ε θξίζηκε απφζηαζε είλαη πάληα 

κεγαιχηεξε απφ ην δηπιάζην ηνπ βάζνπο ηεο δηεπηθάλεηαο. 

 Πεξίπησζε ηξηψλ ζηξσκάησλ κε νξηδφληηεο δηεπηθάλεηεο 

Ζ γεσκεηξία ηεο ζεηζκηθήο αθηίλαο, ζηελ πεξίπησζε ηεο νξηαθήο δηάζιαζεο ζηε δεχηεξε 

δηεπηθάλεηα, παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα.. νη ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο ησλ ηξηψλ ζηξσκάησλ 

είλαη v1, v2 (>v1), θαη v3 (v2). Ζ γσλία πξφζπησζεο ηεο αθηίλαο ζηελ πξψηε δηεπηθάλεηα 

είλαη ζ1 ελψ ζηε δεχηεξε ζ2 (θξίζηκε γσλία). Σα πάρε ησλ ζηξσκάησλ 1 θαη 2 είλαη z1 θαη 

z2 αληίζηνηρα. 

 

Δηθόλα 2.36: Μνληέιν δύν ζηξσκάησλ πάλσ από εκηρώξν, κε νξηδόληηεο δηεπηθάλεηεο 

(Keary & Brooks) 

Ο ρξφλνο δηαδξνκήο θαηά κήθνο ηεο δηαζιψκελεο αθηίλαο ABCDEF δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 𝑡 =
𝑥∗𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑣1
+

2𝑧1∗𝑐𝑜𝑠𝜃1

𝑣1
+

2𝑧2∗𝑐𝑜𝑠𝜃2

𝑣2
 (2.37) 

φπνπ: 

 𝜃1 = 𝑠𝑖𝑛−1  
𝑣1

𝑣3
     και    𝜃2 = 𝑠𝑖𝑛−1  

𝑣2

𝑣3
  (2.38) 

Δπνκέλσο: 

 𝑡 =
𝑥∗𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑣1
+ 𝑡𝑖1 + 𝑡𝑖2 (2.39) 

φπνπ ti1 είλαη ν ρξφλνο ηεο ζπλάληεζεο ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ησλ νξηαθά 

δηαζιψκελσλ αθίμεσλ ηεο αλψηεξεο δηεπηθάλεηαο θαη ti2 ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ti1 θαη ηνπ 
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ρξφλνπ ζπλάληεζεο ηεο δξνκνρξνληθήο θακπχιεο ησλ νξηαθά δηαζιψκελσλ αθίμεσλ ηεο 

θαηψηεξεο δηεπηθάλεηαο. 

 

Δηθόλα 2.37: Γξνκνρξνληθή θακπύιε κνληέινπ ηξηώλ ζηξσκάησλ (Keary & Brooks) 

Ζ εξκελεία ησλ δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ, ζηελ πεξίπησζε ησλ ηξηψλ ζηξσκάησλ, 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο αξρηθήο εξκελείαο ησλ δχν πξψησλ ζηξσκάησλ. Αθνχ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί ηα z1 θαη v2 ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ηα z2 θαη v1. 

 Πεξίπησζε πνιιψλ ζηξσκάησλ κε νξηδφληηεο δηεπηθάλεηεο 

Γεληθά, ν ρξφλνο δηαδξνκήο tn ελφο θχκαηνο, νξηαθά δηαζιψκελνπ ζηελ αλψηεξε 

επηθάλεηα n-νζηνχ ζηξψκαηνο, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝑡𝑛 =
𝑥∗𝑠𝑖𝑛𝜃𝑖

𝑣𝑖
+  

2𝑧𝑖∗cos 𝜃𝑖

𝑣𝑖

𝑛−1
𝑖=1  (2.40) 

φπνπ:                                                  

 𝜃𝑖 = 𝑠𝑖𝑛−1  
𝑣𝑖

𝑣𝑛
  (2.41) 

Ζ εμίζσζε 2.41 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί δηαδνρηθά πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζζνχλ ηα 

πάρε κηαο ζεηξάο νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, ηα νπνία αλαπαξίζηαληαη κέζσ δξνκνρξνληθψλ 

θακπχισλ δηαζιψκελσλ αθίμεσλ. 

 Πεξίπησζε θεθιηκέλεο αζπλέρεηαο 

Απηή είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε, δεδνκέλνπ φηη νη δηάθνξεο γεσινγηθέο 

αζπλέρεηεο ζπάληα είλαη παξάιιειεο ε κία κε ηελ άιιε. 

Αο ππνζέζνπκε ηελ πεξίπησζε δχν ζηξσκάησλ, κε ηελ επηθάλεηα ηεο αζπλέρεηαο λα 

θαηέξρεηαη πξνο ην κέξνο ησλ γεσθψλσλ. Απφ ην ζεκείν, πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζέζε ηεο 
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ζεηζκηθήο πεγήο, θέξνπκε παξάιιειε γξακκή πξνο ηε ζεηζκηθή αζπλέρεηα. Σφηε, ν 

θιάδνο AKLE αληηζηνηρεί ζε πεξίπησζε δχν νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, επνκέλσο γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηνλ νιηθφ ρξφλν δηαδξνκήο ηνπ εθπεκπφκελνπ απφ ηε ζεηζκηθή πεγή 

θχκαηνο πξνο ην ζεηζκηθφ θσξαηή Ρ, αξθεί λα πξνζζέζνπκε ζηνπο ρξφλνπο δηαδξνκήο 

απφ ην Α ζην Δ πνπ δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝑡𝐴𝐾𝐿𝐸 =
2𝐴𝐴′ ∗𝑐𝑜𝑠 𝑖𝑐

𝑣1
+

𝐴𝐸

𝑣2
 (2.42) 

θαη ην ρξφλν δηάδνζεο απφ ην Δ ζην Ρ πνπ είλαη: 

 𝑡𝐸𝑃 =
𝐸𝑃

𝑣1
 (2.43) 

Απφ ηε γεσκεηξία ηνπ ζρήκαηνο έρνπκε: 

PF = x sinσ θαη AF = x cosσ 

 

EF = PF tanic = x sinσ tanic θαη EP = PF/cosic = x sinσ/cosic 

 

AE = AF – EF = x (cosσ – sinσ tanic)            (2.44) 

 

Έηζη, ηειηθά, ν ρξφλνο tAKLP, πνπ ιέγεηαη θαη “ρξφλνο γηα πξνο ηα θάησ θιίζε” (Down 

Dip) θαη πνπ ζπκβνιίδεηαη κε td δίλεηαη απφ ηε ζρέζε θαη πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝑡𝑑 =
2ℎ𝐴𝑐𝑜𝑠𝑖𝑐

𝑣1
+

𝑥(𝑐𝑜𝑠𝜔 −𝑠𝑖𝑛𝜔∗𝑡𝑎𝑛 𝑖𝑐)

𝑣2
+

𝑥𝑠𝑖𝑛𝜔

𝑣1𝑐𝑜𝑠 𝑖𝑐
  

 =
2ℎ𝐴𝑐𝑜𝑠 𝑖𝑐

𝑣1
+

𝑥

𝑣2
 𝑠𝑖𝑛𝑖𝑐𝑐𝑜𝑠𝜔 + 𝑐𝑜𝑠𝑖𝑐𝑠𝑖𝑛𝜔    

 𝑡𝑑 =
2ℎ𝐴𝑐𝑜𝑠𝑖𝑐

𝑣1
+

𝑥sin  𝑖𝑐+𝜔 

𝑣2
 (2.45) 

Ζ ζρέζε 2.45 παξηζηάλεη επζεία  κε θιίζε: 

 
sin  𝑖𝑐+𝜔 

𝑣1
=

sin  𝑖𝑐+𝜔 

𝑣2𝑠𝑖𝑛 𝑖𝑐
=

1

𝑣2𝑑
 (2.46) 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε θιίζε πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ αλσηέξσ εμίζσζε δελ αληηζηνηρεί 

ζηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ δεχηεξνπ ζηξψκαηνο, γη’ απηφ θαη θαιείηαη θαηλόκελε 

ηαρύηεηα.  

Απφ ηε ζρέζε 2.46 έρνπκε: 

 
𝑣2𝑑

𝑣2
=

𝑠𝑖𝑛 𝑖𝑐

sin  𝑖𝑐+𝜔 
< 1 (2.47) 

Ζ ζρέζε 2.47 δείρλεη φηη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε αζπλέρεηα θιίλεη πξνο ηε κία κεξηά 

ησλ ζεηζκηθψλ θσξαηψλ (πξνο ηα θάησ), ε κεηξνχκελε θαηλφκελε ηαρχηεηα είλαη 

πάληνηε κηθξφηεξε ηεο πξαγκαηηθήο θαη φζν πην κεγάιε είλαη ε θιίζε ηεο αζπλέρεηαο, 

ηφζν πην κηθξή γίλεηαη ε θαηλφκελε ηαρχηεηα.  
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Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε αζπλέρεηα θιίλεη πξνο ηε κεξηά ηεο ζεηζκηθήο πεγήο, ν “ρξφλνο 

γηα θιίζε πξνο ηα πάλσ” (Up Dip), πνπ ζπκβνιίδεηαη κε tu δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝑡𝑢 =
2ℎ𝐵𝑐𝑜𝑠 𝑖𝑐

𝑣1
+

𝑥sin  𝑖𝑐+𝜔 

𝑣1
 (2.48) 

θαη, αληίζηνηρα: 

  

 
𝑣2𝑢

𝑣2
=

𝑠𝑖𝑛 𝑖𝑐

sin  𝑖𝑐+𝜔 
> 1 (2.49) 

πνπ ζεκαίλεη φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε κεηξνχκελε θαηλφκελε ηαρχηεηα είλαη 

πάληνηε κεγαιχηεξε ηεο πξαγκαηηθήο θαη φηη φζν κεγαιψλεη ε θιίζε ηεο αζπλέρεηαο, 

ηφζν κεγαιψλεη ε θαηλφκελε ηαρχηεηα.  

Τπνινγηζκφο ηα θιίζεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ ηαρπηήησλ 

 sin 𝑖𝑐 + 𝜔 =
𝑣1

𝑣2𝑑
 ⟹ 

 𝑖𝑐 + 𝜔 = arcsin 
𝑣1

𝑣2𝑑
   (2.50) 

 

 

 sin 𝑖𝑐 − 𝜔 =
𝑣1

𝑣2𝑢
⟹   

 𝑖𝑐 − 𝜔 = arcsin 
𝑣1

𝑣2𝑢
   (2.51) 

Δπνκέλσο 

 𝑖𝑐 =
arcsin  

𝑣1
𝑣2𝑑

  +arcsin  
𝑣1
𝑣2𝑢

  

2
 (2.52) 

 

 𝑖𝑐 =
arcsin  

𝑣1
𝑣2𝑑

  −arcsin  
𝑣1
𝑣2𝑢

  

2
 (2.53) 

θαη ε ηαρχηεηα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 𝑣2 =
𝑣1

𝑠𝑖𝑛 𝑖𝑐
 (2.54) 

Σα βάζε θάζεηα ζηελ ππφ θιίζε αζπλέρεηα hA θαη hB δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 ℎ𝐴 =
𝑣1𝑡1𝑑

2𝑐𝑜𝑠𝑖𝑐
    (2.55) 

    

θαη 
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 ℎ𝛣 =
𝑣1𝑡1𝑢

2𝑐𝑜𝑠𝑖𝑐
  (2.56) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 
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3. Δθαξκνγέο ηεο γεσθπζηθήο ζε κλεκεία πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο 

3.1. Ναόο Αγίαο ΢νθίαο, Κσλζηαληηλνύπνιε 

΢θνπφο ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ήηαλ ε εμέηαζε ηεο ζεκειίσζεο ηνπ ζεκεξηλνχ θηηξίνπ, 

ζηα πιαίζηα πξνγξάκκαηνο αλαθαηαζθεπήο ηνπ ην 2010. Κηηζκέλε κεηαμχ 532 θαη 537 

κ.Υ. απφ ην Βπδαληηλφ απηνθξάηνξα Ηνπζηηληαλφ, ε εθθιεζία ηεο Αγίαο ΢νθίαο ζηελ 

Κσλζηαληηλνχπνιε έρεη εληππσζηαθή θαηαζθεπή, ελψ ν ηξνχινο ηεο δελ έρεη μεπεξαζηεί 

ζε κέγεζνο θαη χςνο απφ θακηά άιιε εθθιεζία ζηνλ θφζκν. ΢ην ζεηζκφ ην 550 κ.Υ. 

ηκήκα ηνπ ηξνχινπ θαηέξξεπζε, αιιά γξήγνξα επηζθεπάζηεθε ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή. 

Σν ζεκεξηλφ θηίξην είλαη ε ηξίηε ζε ζεηξά θαηαζθεπή ζην ίδην ζεκείν. Οη δχν 

πξνεγνχκελεο θαηαζθεπέο θαηαζηξάθεθαλ απφ ππξθαγηά θαη αλαηαξαρέο.  

Γεσξαληάξ (GPR) 

Καηά ηελ έξεπλα εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ (GPR) ρξεζηκνπνηψληαο 

ζχζηεκα 250 ΜHz ζην δάπεδν ζηε κεγάιε αίζνπζα θάησ απφ ηνλ ηξνχιν, ζηηο πιατλέο 

αίζνπζεο θαη ζηνπο εζσηεξηθνχο θαη εμσηεξηθνχο λάξζεθεο ηεο εθθιεζίαο, θαηά κήθνο 

γξακκψλ ζε δηαζηήκαηα 25cm κε ίρλνο δηαζηήκαηνο 5cm.  

 

Δηθόλα 3.1: Οη κεηξήζεηο κε GPR ζην επίπεδν ηνπ δαπέδνπ ηνπ λανύ 

Παξαηεξήζεθαλ δχν δηαθξηηέο δψλεο ζε πνιιέο απφ ηηο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ. Ζ 

αλψηεξε δψλε εθηείλεηαη ζε βάζνο 5m θαη πηζαλά νθείιεηαη ζηα εξείπηα ηεο ζεκειίσζεο 

παιαηφηεξεο θαηαζθεπήο καδί κε εδαθηθφ πιηθφ, ελψ ε θαηψηεξε δψλε ππνδειψλεη ην 

αδηαηάξαθην εδαθηθφ πιηθφ.  

Αθφκα, ζθηαγξαθήζεθε ε γεσκεηξία κηαο δεμακελήο πνπ είρε αλαθαιπθζεί θάησ απφ ηνλ 

εζσηεξηθφ λάξζεθα θαηά ηε δηάξθεηα πξνεγνχκελσλ κεηξήζεσλ κε GPR (Yilmaz and 

Eser, 2005). Ζ δεμακελή εληνπίδεηαη πεξίπνπ ζε βάζνο 1m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δαπέδνπ ηνπ λανχ, έρεη κήθνο πεξίπνπ 60m θαη πιάηνο πεξίπνπ 5m. Δπίζεο, 

αλαθαιχθζεθε απφ ηνπο εξεπλεηέο έλαο ζσιήλαο πνπ πξνζεγγίδεη ηε δεμακελή..Ζ 

δεμακελή πηζαλά ζπλδέεηαη κέζσ απηνχ ηνπ ζσιήλα ζηε Μεγάιε Γεμακελή ηεο 

βπδαληηλήο πεξηφδνπ πνπ απέρεη πεξίπνπ 500m απφ ηελ πεξηνρή ηεο εθθιεζίαο.   
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Δηθόλα 3.2: Αλαθιάζεηο R1 θαη R2 από ηελ θνξπθή θαη ηε βάζε ηεο δεμακελήο θάησ από 

ηνλ εζσηεξηθό λάξζεθα 

΢εηζκηθή Μέζνδνο 

Με ηε κέζνδν ησλ ζεηζκηθψλ ππνινγίζηεθαλ ηα κνληέια ηαρπηήησλ – βάζνπο ησλ S θαη 

Ρ θπκάησλ θάησ απφ ηα ζεκέιηα ηνπ λανχ. ΢ε θάζε κηα απφ ηηο 11 ηνπνζεζίεο (ηνκέο 

KS01 – KS11) κέζα ζην ρψξν ησλ κεηξήζεσλ (Δηθόλα 3.3), ηνπνζεηήζεθαλ ηα γεψθσλα 

ζε αλαπηχγκαηα. Υξεζηκνπνηήζεθε ρεηξνθίλεην ζθπξί θαη κηα πιάθα αινπκηλίνπ κε έλα 

κηθξφ πιαζηηθφ καμηιάξη, γηα ηελ απνθπγή θαηαζηξνθήο ησλ καξκάξσλ ηνπ δαπέδνπ θαη 

εθαξκφζηεθαλ ηξεηο θαηαγξαθέο ηεο θξνχζεο ζε αλαθφξά κε ηελ ηνπνζεζία ηεο πεγήο, 

ζηηο άθξεο ηνπ αλαπηχγκαηνο θαη ζην θέληξν ηνπ αλαπηχγκαηνο. 

 

Δηθόλα 3.3: Κάλλαβνο κεηξήζεσλ ηεο ζεηζκηθήο κεζόδνπ 

Οη ηαρχηεηεο ησλ Ρ-θπκάησλ κεηαβάιινληαη απφ 1500m/s θνληά ζην επίπεδν ηνπ 

δαπέδνπ έσο 3000m/s ζε βάζνο 10m. Οη ηαρχηεηεο ησλ S-θπκάησλ πξνζεγγίδνπλ ηα 
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700m/s ζε βάζνο 6m, 900m/s ζε βάζνο 12m, θαη μεπεξλνχλ ηα 1000m/s ζε βάζνο 18m. 

Με βάζε ηηο ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο, απνδεηθλχεηαη φηη ε εθθιεζία έρεη θηηζηεί πάλσ ζε 

ζθιεξφ βξαρψδεο ππφβαζξν. 

΢πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ έξεπλα κε GPR ζηελ εθθιεζία ηεο Αγ. ΢νθίαο, εληνπίζηεθε ε γεσκεηξία ησλ 

εξεηπίσλ ηεο ζεκειίσζεο ηεο πξνεγνχκελεο θαηαζθεπήο πνπ ππήξρε ζην ίδην ζεκείν, 

καδί κε εδαθηθφ πιηθφ, πνπ ήηαλ γλσζηφ φηη ππήξραλ ζηελ πεξηνρή απφ ηελ ηζηνξία 

θαηαζθεπήο ηνπ ζεκεξηλνχ θηηξίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ε γεσκεηξία ηνπ 

πεγαδηνχ πνπ αλαθαιχθζεθε θάησ απφ ηνλ εζσηεξηθφ λάξζεθα, απφ πξνεγνχκελε 

έξεπλα κε GPR.  

Απφ ηε ζεηζκηθή κειέηε, ππνινγίζηεθαλ νη ηαρχηεηεο ησλ P θαη S-θπκάησλ θάησ απφ ηα 

ζεκέιηα ηεο εθθιεζίαο. Δθηφο απφ ην ηα πξψηα κέηξα βάζνπο (0-6m), νη ηαρχηεηεο ησλ 

S-θπκάησλ ήηαλ κεγαιχηεξεο απφ 700m/s, θάηη πνπ δειψλεη φηη ε εθθιεζία ρηίζηεθε 

πάλσ απφ έλα ηζρπξφ ππφζηξσκα.  

3.2. Καπληθαξέα, Αζήλα 

Ζ εθθιεζία ηεο Καπληθαξέαο (Δηθόλα 3.5) βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο Αζήλαο ζηε κέζε 

ελφο πιαθφζηξσηνπ δξφκνπ. Δίλαη αθηεξσκέλε ζηα Δηζφδηα ηεο Θενηφθνπ θαη έρεη έλα 

κηθξφ παξεθθιήζη κε ηξνχιν, ην νπνίν πξνζηέζεθε ζην βφξεην ηκήκα ηεο Δθθιεζίαο θαη 

είλαη αθηεξσκέλν ζηελ Αγία Βαξβάξα. Αθφκα, πξνζηέζεθε εμσλάξζεθαο κε πνιιέο 

ακθίθιηλεο ζηέγεο κπξνζηά απφ ηελ εθθιεζία θαη ην παξεθθιήζη. Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη 

ε εθθιεζία είλαη θηηζκέλε πάλσ απφ ηα εξείπηα παιαηφηεξεο εθθιεζίαο ηελ νπνία είρε 

αλαγείξεη ε Δπδνθία. Ζ αξρηθή εθθιεζία είρε ρηηζηεί κε ηε ζεηξά ηεο (φπσο ζπλεζηδφηαλ) 

πάλσ ζηα ζεκέιηα αξραίνπ ειιεληθνχ λανχ, αθηεξσκέλνπ ζε γπλαηθεία ζεφηεηα, 

πηζαλφηαηα ηελ Αζελά ή ηελ Γήκεηξα. ΢ην λαφ βξίζθνληαη ελζσκαησκέλα νηθνδνκηθά 

ζηνηρεία φπσο θίνλεο κε ξσκατθά θηνλφθξαλα θαη εληνηρηζκέλα γιππηά θαη επηγξαθέο. 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CE%B1_(%CE%BC%CF%85%CE%B8%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1)
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Δηθόλα 3.4: Η εθθιεζία ηεο Καπληθαξέαο ζηε κέζε ηεο νδνύ Δξκνύ ζηελ Αζήλα 

 

Ζ εθθιεζία θηίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 11νπ αηψλα θαη πηζαλά νλνκάζηεθε έηζη απφ ηνλ 

ηδξπηή ηεο. Ο λαφο αλήθεη ζην ζχλζεην ηεηξαθηφλην, ζηαπξνεηδή εγγεγξακκέλν ηχπν, κε 

ηξεηο αςίδεο ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά θαη λάξζεθα ζηε δπηηθή. Οη εζσηεξηθνί ηνίρνη είλαη 

αγηνγξαθεκέλνη απφ ην γλσζηφ κνληέξλν Έιιελα θαιιηηέρλε, Φψηε Κφληνγινπ. Μεηά 

ηελ ειιεληθή επαλάζηαζε ελάληηα ζηνπο Οζσκαλνχο, ε Αζήλα έγηλε πξσηεχνπζα ηνπ 

λενζχζηαηνπ θξάηνπο θαη έλα λέν αζηηθφ ζρέδην βξηζθφηαλ ππφ εμέηαζε. Απφ απηήλ ηελ 

άπνςε, ε εθθιεζία πνπ βξηζθφηαλ ζηε κέζε ηεο νδνχ Δξκνχ ήηαλ εκπφδην γηα ην λέν 

νδηθφ ηζηφ ηεο πφιεο. Γχν θνξέο είρε απνθαζηζηεί ην γθξέκηζκα ηεο εθθιεζίαο θαη ην 

κλεκείν ζψζεθε κεηά απφ παξέκβαζε ηνπ Βαζηιηά Λνπδνβίθνπ ηεο Βαπαξίαο (1834) θαη 

ηνπ Μεηξνπνιίηε Αζελψλ Μηζαήι Α΄ (1863).  

Ο λαφο ζήκεξα αλήθεη ζην Παλεπηζηήκην Αζελψλ γηα ηελ άζθεζε ησλ θνηηεηψλ ηεο 

Θενινγηθήο ηνπ ΢ρνιήο. 

΢ην εζσηεξηθφ ηεο εθθιεζίαο ππάξρεη έλα πεγάδη, ην νπνίν είλαη πηζαλφο κάξηπξαο 

παιαηφηεξνπ θηίζκαηνο. Ζ γξακκή ηνπ Μεηξφ πεξλά πεξίπνπ 17m θάησ απφ ην λαφ ζε 

δηεχζπλζε Α-Γ, δειαδή θαηεπζχλεηαη απφ ην ηεξφ πξνο ην λάξζεθα. Ήρνη απφ θνληηλέο 

ππφγεηεο δξαζηεξηφηεηεο αθνχγνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ φηαλ απνκαθξχλεηαη ην 

κεηαιιηθφ θάιπκκα ηνπ πεγαδηνχ. Απηφ ην γεγνλφο, καδί κε ηελ ππνςία φηη άιια 

πεγάδηα ππάξρνπλ θάησ απφ ην δάπεδν ηνπ κλεκείνπ, ελίζρπζαλ ηελ άπνςε φηη ίζσο ην 

κλεκείν απεηιείηαη απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο ηνπ κεηξφ. Γη’ απηφ ην ιφγν, καδί 

κε άιιεο κειέηεο, απνθαζίζηεθε ε δηελέξγεηα γεσθπζηθήο έξεπλαο γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ζακκέλσλ αξραίσλ ηνηρίσλ πνπ ελδερνκέλσο ππήξραλ, είηε σο έγθνηια, είηε πιεξσκκέλα 

κε ραιαξά πιηθά ή άξγηιν.  

Ζ εθαξκνγή ηεο ειεθηξηθήο κεζφδνπ απνθαζίζηεθε γηαηί ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ζεσξήζεθε φηη ίζσο νη ζακκέλεο δνκέο βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά κεγάιν βάζνο. Απηφ 

πεξηνξίδεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κεζφδνπ GPR γηαηί ηα αξγηιψδε εδάθε ηεο 

Αζήλαο ζα κπνξνχζαλ λα πεξηνξίζνπλ ηε δηείζδπζε ησλ ζεκάησλ ξαληάξ ζε κεγάιν 
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βάζνο. Καη, πξάγκαηη, ε εθηίκεζε απηή επηβεβαηψζεθε θαη απφ ηηο ιίγεο κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ κε ην γεσξαληάξ.  

Γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξηθήο κεζφδνπ, νη εξεπλεηέο έιαβαλ ππφςε 

ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 Καηά πάζα πηζαλφηεηα ζα έπξεπε λα αληηκεησπηζηεί ην ζηνηρείν ησλ αξραίσλ 

πεγαδηψλ, φπσο ππέδεημαλ νη γεσηξήζεηο πνπ έγηλαλ θάησ απφ ην λαφ απφ ηελ 

Αηηηθφ Μεηξφ Α.Δ. Σν πηζαλφηεξν ήηαλ, ηα πεγάδηα πνπ ζα εληνπίδνληαλ θάησ 

απφ ην λαφ λα έρνπλ επέλδπζε,  ηνίρνπο θηηαγκέλνπο απφ πέηξα ή ηνχβιν. Ήηαλ 

επίζεο πνιχ πηζαλφ, ηα πεγάδηα λα έρνπλ πιεξσζεί κε ραιαξά πιηθά θαη άξγηιν. 

Γη’ απηφ ην ιφγν, ηα πεγάδηα είηε θελά είηε πιεξσκέλα, ζα ήηαλ θαιπκκέλα απφ 

ην πιηθφ ηεο επέλδπζεο, ην νπνίν ζα εκπφδηδε ηνλ εληνπηζκφ ησλ αγψγηκσλ 

πιηθψλ απφ ηελ ειεθηξηθή κέηξεζε.  

 Δμαηηίαο ηνπ νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο πνπ ππάξρεη θάησ απφ ηελ νδφ Δξκνχ, νη 

κέζνδνη πνπ πξνηάζεθαλ δελ ζα κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ ζε φιν ην πιάηνο 

ηνπ δξφκνπ. Γη’ απηφ ην ιφγν, ε πεξηνρή πνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο, ήηαλ αξθεηά 

πεξηνξηζκέλε. ΢πλεπψο, ν δηαζέζηκνο ρψξνο γηα ηελ έθηαζε ησλ γεσθπζηθψλ 

πξνθίι ήηαλ πεξηνξηζκέλνο θαη απηφ επεξεάδεη ην βάζνο δηείζδπζεο. 

 Οη πεξηνξηζκέλεο δηαζηάζεηο ησλ πηζαλψλ έγθνηισλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κηθξή 

έθηαζε ησλ γεσθπζηθψλ πξνθίι ζα έθαλε πνιχ δχζθνιν ησλ εληνπηζκφ απηψλ 

ησλ έγθνηισλ. Γεληθά, ην κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο δελ ζα κπνξνχζε ζ΄ απηή ηελ 

έξεπλα λα μεπεξάζεη ηα 3.5 m.  

 

 

α)  β)

 

Δηθόλα 3.5: α)Οη κεηξήζεηο ERT κέζα θαη έμσ από ηελ εθθιεζία. β)Ηιεθηξόδηα κέζα ζηελ 

εθθιεζία.
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Υξεζηκνπνηήζεθε ε δηάηαμε Schlumberger γηαηί έρεη θαιφ ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν 

θαη επαξθή νξηδφληηα αλάιπζε. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο ηνκέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 21 

ειεθηξφδηα. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ησλ πξνθίι ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ 400m. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ειεθηξφδηα «επίπεδεο βάζεο», ηα νπνία 

είλαη επί ηεο νπζίαο ράιθηλα πηάηα κε έλα ρεξνχιη, κε νπνίν κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

ζηε ζπλδεζκνινγία ηεο κεζφδνπ. Γηα θαιχηεξε αγσγή ηνπ ξεχκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε 

αγψγηκν ηδει γηα λα θνιιήζνπλ ηα ειεθηξφδηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ.  Γεληθά, ε 

πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο κεηξήζεηο κέζα ζην λαφ είλαη θαιχηεξε απφ απηή ησλ 

εζσηεξηθψλ κεηξήζεσλ. Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ δαπέδνπ είλαη δηαθνξεηηθφ θαη πηζαλά 

επεξεάδεη ην απνηέιεζκα ησλ κεηξήζεσλ. 

Ζ Δηθόλα 3.8 δείρλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο αληηζηξνθήο γηα ηα πξνθίι ησλ κεηξήζεσλ 

εμσηεξηθά ηεο εθθιεζίαο ζηε βφξεηα πιεπξά. Όιεο νη γξακκέο ERT πνπ κεηξήζεθαλ έμσ 

απφ ηελ εθθιεζία δείρλνπλ ζηνηρεία θνληά ζηελ επηθάλεηα, πνπ πηζαλά αθνξνχλ είηε ζηηο 

παιαηφηεξεο θαηαζθεπέο πνπ ππήξραλ ζην ζεκείν ή ην ζχγρξνλν ζχζηεκα απνρέηεπζεο. 

 

 

Δηθόλα 3.6: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο ζην βόξεην ηκήκα έμσ από ηελ εθθιεζία ηεο 

Καπληθαξέαο  

΢ηελ Δηθόλα 3.9 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο απφ ηα ειεθηξηθά πξνθίι κέζα 

ζηελ εθθιεζία, ζε δηεχζπλζε Α-Γ. Δίλαη θαλεξφ φηη θνληά ζηελ επηθάλεηα, κέρξη 1m 

βάζνο, ππάξρνπλ ζηνηρεία κε κεγάιε αληίζηαζε. Απηά ηα ζηνηρεία είλαη κηθξά θαη πηζαλά 

αθνξνχλ φ,ηη έρεη απνκείλεη απφ παιαηφηεξεο ζεκειηψζεηο. Οη ηνκέο ζην θέληξν ηεο 

εθθιεζίαο (TK3, TK3B, TK2, TK3B) δείρλνπλ έλα ζηνηρείν πςειήο αληίζηαζεο 

αλάκεζα ζηα 4-6m ησλ πξνθίι. Ζ θνξπθή απηνχ ηνπ ζηνηρείνπ είλαη ζε βάζνο 1.2m. Ζ 

αλσκαιία πηζαλά απνδεηθλχεη ηελ χπαξμε θελνχ ή θάπνηαο άιιεο δνκήο. ΢ην ίδην 

ζπκπέξαζκα κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζην κήθνο 7-8m ηεο ηνκήο ΣΚ4. Παξφκνηα 

ζηνηρεία πςειήο αληίζηαζεο, θνληά ζηελ επηθάλεηα, θάλεθαλ θαη ζηα πξνθίι ησλ 

κεηξήζεσλ κε δηεχζπλζε Β-Ν.  
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Δηθόλα 3.7: Γεσειεθηξηθέο ηνκέο κέζα ζηελ εθθιεζία ηεο Καπληθαξέαο ζε δηεύζπλζε Α-Γ 

΢πλνιηθά ηα απνηειέζκαηα  γηα ηελ πεξηνρή κέζα ζηελ εθθιεζία, φπσο θαη νη ηνπνζεζία 

ηνπ πεγαδηνχ κέζα ζηελ εθθιεζία ζηε βνξεηναλαηνιηθή γσλία θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 

3.10. Αθφκα, νη ηνπνζεζίεο θαη νη θαηεπζχλζεηο ησλ γεσηξήζεσλ ηεο Αηηηθφ Μεηξφ ΑΔ 

είλαη ζεκεησκέλεο κε ηηο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο. Ζ αλσκαιία Α θαίλεηαη λα εθηείλεηαη 

κεηαμχ 1-2m βάζνο θαη ην κήθνο ηεο είλαη πεξίπνπ 2m. Ζ αλσκαιία Β έρεη πξνθιεζεί 

απφ ζηνηρείν κε έθηαζε πεξίπνπ 2m θαη επίζεο βξίζθεηαη ζε βάζνο 1-2m. Σν ζηνηρείν 

πνπ πξνθαιεί ηελ αλσκαιία C έρεη έθηαζε ηνπιάρηζηνλ 3m θαηά κήθνο ηνπ πξνθίι TK3 

θαη βξίζθεηαη κεηαμχ 1 θαη 2m βάζνο. 
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Δηθόλα 3.8: Σπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ  

 

Οη πεξηνρέο πςειήο αληίζηαζεο δελ αληαλαθινχλ ππνρξεσηηθά ηελ χπαξμε θελψλ. 

Τπάξρνπλ κεηαβνιέο ζηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ππεδάθνπο πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

θπζηθά αίηηα ή λα έρνπλ πξνθιεζεί απφ άιιεο αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα, ζεκειηψζεηο απφ πξνυπάξρνπζεο θαηαζθεπέο. 

΢χκθσλα κε ηζηνξηθέο αλαθνξέο, κεγάινο αξηζκφο απφ πεγάδηα θαη δεμακελέο πνπ 

απνηεινχζαλ γηα πνιιά ρξφληα ην ζχζηεκα χδξεπζεο ηεο Αζήλαο, ππάξρνπλ 

εγθαηαιεηκκέλα ζε νιφθιεξε ηελ πφιε. Οη θνξπθέο ησλ πεγαδηψλ είλαη ζακκέλεο θαη ηα 

πεγάδηα πεξηθιείνληαη απφ άξγηιν θνληά ζηελ επηθάλεηα, θαη ζε κεγαιχηεξα βάζε, απφ 

ηνλ Αζελατθφ ΢ρηζηφιηζν, ν νπνίνο έρεη ρακειή πδξνπεξαηφηεηα. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, ηα πεγάδηα πεξηθιείνληαη απφ πιηθά κε ζρεηηθά ρακειέο αληηζηάζεηο. Όζνλ 

αθνξά ηε κειέηε ζηελ Καπληθαξέα, ην πεγάδη ζηελ βνξεηναλαηνιηθή γσλία ηεο 

εθθιεζίαο έρεη πιάηνο 5m θαη βάζνο 12m. Σν επίπεδν ηνπ πδξνθφξνπ βξίζθεηαη ζε 

βάζνο 4m απφ ην δάπεδν ηνπ λανχ. Δίλαη πνιχ πηζαλφ, παξφκνηεο  θαηαζθεπέο λα είλαη 

ζακκέλεο ζε θνληηλή απφζηαζε, θάηη πνπ απνξξέεη απφ ηε κεγάιε ππθλφηεηα ζακκέλσλ 

πεγαδηψλ πνπ έρνπλ βξεζεί κε αλαζθαθέο ζε φιε ηελ Αζήλα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αληίζηαζεο ζπζρεηίζηεθαλ κε ηα δεδνκέλα ηξηψλ γεσηξήζεσλ. 

Γεληθά, ηα ιηζνινγηθά δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ έδεημαλ έλα ζηξψκα πιηθψλ πιήξσζεο 

πνπ απνηειείηαη απφ άξγηιν θαη αξραία ζπληξίκκηα κέρξη ην βάζνο ησλ 4m. Σν ζηξψκα 

απηφ αθνινπζείηαη απφ έλα ζρεκαηηζκφ, πνπ είλαη γλσζηφο σο Αζελατθφο ΢ρηζηφιηζνο. 
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Οη γεσηξήζεηο Β1 θαη Β2 πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 3.10 απέδεημαλ ηελ χπαξμε θελψλ. 

Σν θελφ θάησ απφ ηελ αλσκαιία Α βξέζεθε ζε βάζνο 10m θαη ην άιιν πνπ βξίζθεηαη 

πεξίπνπ ζην θέληξν ηνπ λανχ ππνινγίδεηαη ζε βάζνο 15,5m. Βέβαηα, ην βάζνο ηεο 

έξεπλαο  ΔRT είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ ηελ ηνπνζεζία ησλ παξαπάλσ έγθνηισλ. Παξ’ 

φια απηά, ε ρσξηθή ζχκπησζε ηεο αλσκαιίαο Α κε ην θελφ θαη ην γεγνλφο φηη ηα αξραία 

πεγάδηα ήηαλ θάζεηα, ππνδειψλεη φηη πηζαλά ε θνξπθή ηνπ πεγαδηνχ πξνθαιεί ηελ 

αλσκαιία. Δπηπιένλ γεσηξήζεηο κπνξνχλ ζην κέιινλ λα απνδείμνπλ ηελ αιήζεηα απηή 

ηελ εθδνρή φπσο θαη ηελ πεγή ησλ αλσκαιηψλ B θαη C. 

Σέινο, ε εθζθαθή ηεο ζήξαγγαο ηνπ κεηξφ δελ δεκηνχξγεζε θάπνην ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα. Οη παξακνξθψζεηο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ εθθιεζία ήηαλ εληφο ησλ νξίσλ ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ε επαίζζεηε θαηαζθεπή δελ έρεη επεξεαζηεί.  
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3.3. Κάζηξν Occhiola, ΢ηθειία, Ιηαιία 

Ζ γεσθπζηθή έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα ζπληξίκκηα ηνπ θάζηξνπ ηνπ Occhiola ζηε 

΢ηθειία, ελφο κεζαησληθνχ ρσξηνχ πνπ βξίζθεηαη ζην βνξεην-δπηηθφ ηκήκα ελφο ιφθνπ, 

πνπ νλνκάδεηαη “Terraveccia”, ζε πςφκεηξν 491m. Σν 1963, ην ρσξηφ Occhiola ππέζηε 

ζνβαξέο θαηαζηξνθέο απφ ηζρπξνχο ζεηζκνχο. Σν πξψην γεγνλφο, ζηηο 9 Ηαλνπαξίνπ, 

ηξφκαμε ηνλ πιεζπζκφ θαη πξνθάιεζε ηζρπξή θαηαζηξνθή. Σν ρσξηφ φκσο 

θαηαζηξάθεθε νινθιεξσηηθά απφ ηνλ πην ηζρπξφ ζεηζκφ πνπ έγηλε δχν κέξεο κεηά, ζηηο 

11 Ηαλνπαξίνπ. Κηίξηα πνπ είραλ απνδπλακσζεί απφ ηνλ πξψην ζεηζκφ, θαηεδαθίζηεθαλ 

νινθιεξσηηθά. Ο κηζφο πιεζπζκφο πέζαλε εγθισβηζκέλνο ζηα ζπληξίκκηα. Ο πξίγθηπαο 

Carlo Maria Branciforte di Butera μαλαέρηηζε ηελ πφιε, κε ην φλνκα Grammichele, ζε 

κηα πεξηνρή πνπ απέρεη ιίγα ρηιηφκεηξα απφ ηελ παιηά πφιε.  

 

 

 

Δηθόλα 3.9: Χάξηεο όπνπ θαίλεηαη ε ζέζε ηνπ ρσξηνύ Occhiola ζηελ Ιηαιία 

 

Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ θάζηξνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνηρία ή θελνί 

ρψξνη, νξγαλψζεθε εθηελήο έξεπλα πεδίνπ. 

Ζ Γεσθπζηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή έγηλε ην 2004, ζε κία πεξηνρή δηαζηάζεσλ 23x13m 

κέζα ζην θάζηξν (Δηθόλα 3.11). Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη ηεο Γεσειεθηξηθήο 

Σνκνγξαθίαο (ERT) θαη ηεο ηνκνγξαθίαο ΢εηζκηθήο Γηάζιαζεο, κε ζηφρν λα 

απνηππσζνχλ αξραηνινγηθέο θαηαζθεπέο (φπσο ηνηρία θαη θελνί ρψξνη).Δίλαη γλσζηφ φηη 

ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ κεηαβνιψλ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο 

ιηζνινγίαο, κε απνηέιεζκα λα παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ζακκέλσλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ. Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη κεηαβνιέο ηεο ζεηζκηθήο 

ηαρχηεηαο δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επξεκάησλ. Οη 

δχν γεσθπζηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζπλδπαζηηθφ ηξφπν πνπ ζπκβάιιεη 

θαιχηεξα ζηελ εξκελεία θαη ζηελ αμηνιφγεζε ηα ζεκαζίαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο θάζε μερσξηζηήο κεζφδνπ.   
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Δηθόλα 3.10: Η πεξηνρή κειέηεο 

Σα ειεθηξηθά θαη ζεηζκηθά δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο επηθάλεηεο ίζσλ αληηζηάζεσλ θαη ίζσλ ηαρπηήησλ, αληίζηνηρα. 

Απηφ καο παξέρεη  ηε δπλαηφηεηα λα θαζνξίζνπκε απνηειεζκαηηθά ηελ ηνπνζεζία ησλ 

αλσκαιηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο μερσξηζηέο ηνκέο ησλ δχν κεζφδσλ.  

Σα δεδνκέλα ησλ γεσθπζηθψλ κεηξήζεσλ ζπζρεηίζηεθαλ θαη εξκελεχηεθαλ κε ηα 

δηαζέζηκα ηζηνξηθά θαη αξραηνινγηθά δεδνκέλα. 

Γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία 

Οη κεηξήζεηο ERT έγηλαλ θαηά κήθνο 14 παξάιιεισλ πξνθίι κε δηεχζπλζε θαηά 

πξνζέγγηζε Β-Ν (Δηθόλα 3.11). ΢πλήζσο, γηα απηφ ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ, αξρηθά γίλεηαη 

κηα ζεηξά 2D αληηζηξνθψλ. Ζ 3D αληηζηξνθή ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεη 

ζπλδπαζκέλσλ δεδνκέλσλ κε ηα δεδνκέλα απφ φιεο ηηο ηνκέο ηεο κεζφδνπ. 

 

 

Δηθόλα 3.11: 2D-Μνληέιν εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. 
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Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ πξνθίι ήηαλ 1m θαη ζπλνιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 24 

ειεθηξφδηα ζε απφζηαζε 1m. Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο dipole-dipole, ε νπνία 

επηιέρζεθε γηαηί, φπσο είλαη γλσζηφ, είλαη πνιχ επαίζζεηε ζε νξηδφληηεο κεηαβνιέο ηεο 

αληίζηαζεο, θαη θαηά ζπλέπεηα, είλαη θαηάιιειε γηα ηελ απεηθφληζε θάζεησλ δνκψλ. 

 

Ζ επηινγή robust ζηελ αληηζηξνθή ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα απνθηεζεί κηα εηθφλα ηεο 

θαηαλνκήο ηεο πξαγκαηηθήο αληίζηαζεο, ζα ζπλάξηεζε ηνπ βάζνπο. Με ηελ επηινγή 

robust, ειαρηζηνπνηνχληαη νη απφιπηεο κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

κνληέινπ. Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 2D κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα 

Res2dinv. 

Ζ Δηθόλα 3.12 αληηπξνζσπεχεη ηελ αληηζηξνθή ηνπ κνληέινπ ηεο ηνκήο Δ08. Όπσο είλαη 

εκθαλέο, ε επηινγή robust δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Οη αλσκαιίεο θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, πνπ έρνπλ ζεκεησζεί κε Α, κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ κε 

εξείπηα αξραίσλ ηνηρίσλ.  

 

Δηθόλα 3.12: 3D-Μνληέιν εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Οη αλσκαιίεο πςειώλ αληηζηάζεσλ (Α) 

πηζαλά ππνδεηθλύνπλ ζηνηρεία αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο. 

Αθνχ φιεο νη ηνκέο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ παξάιιεια ζε απφζηαζε 1m ε κία απφ ηελ 

άιιε, ήηαλ μεθάζαξν φηη κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ φιεο νη εηθφλεο 2D ψζηε λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζηξψκαηα ειεθηξηθήο αληίζηαζεο γηα δηάθνξα βάζε. Γηα ηελ απηφκαηε 

αληηζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ θαηλφκελεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηελ απφδνζή ηνπο ζε 

έλα 3D κνληέιν αληηζηάζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Res3dinv. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή “smoothness-constrained robust”. Οη ςεπδν-3D εηθφλεο 

θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 3.13. Σν ζηξψκα 1 ζηελ Δηθόλα 3.13 αθνξά κηα κεγαιχηεξε 
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πεξηνρή κε πςειέο κεηαβνιέο ζηελ αληίζηαζε, πνπ ζπκβαίλνπλ ζε κηθξέο απνζηάζεηο. 

Αληίζεηα, ην ζηξψκα 2, πνπ εθηείλεηαη ζε βάζνο 0,35 – 0,75m, απεηθνλίδεη πην νκαιέο 

πιεπξηθέο κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ηεο αληίζηαζεο. Δμαηηίαο ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο έληνλεο 

κεηαβνιήο, ε αλσκαιία Α, ε νπνία είλαη εκθαλήο θαη ζην ζηξψκα 3, κπνξεί λα 

ζρεηίδεηαη κε αλζξσπνγελή δξαζηεξηφηεηα (ηνηρία).  

Μηα ελδηαθέξνπζα αλψκαιε δψλε, ζεκεησκέλε κε C, είλαη παξνχζα ζηα ζηξψκαηα απφ 

2 έσο 8. Απηή ε αλψκαιε δψλε παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζηα 

ζηξψκαηα 2, 3, θαη 4, ελψ ζηα ζηξψκαηα 5,6 θαη 7 παξνπζηάδεη ρακειφηεξεο ηηκέο. 

Δμαηηίαο ηνπ ζρήκαηνο, ησλ δηαζηάζεσλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο αληίζηαζεο, ε αλσκαιία c ζα 

κπνξνχζε λα αθνξά θάπνην πεγάδη, ην νπνίν είλαη θελφ ηα πξψηα 2m θαη γεκάην κε λεξφ 

ζηα βάζε θάησ απφ ηα 2m.  

 

Δηθόλα 3.13: 3D-Μνληέιν εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Οη αλσκαιίεο πςειώλ αληηζηάζεσλ (Α) 

πηζαλά ππνδεηθλύνπλ ζηνηρεία αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο. 

Οη 3D εηθφλεο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, κπνξνχλ εχθνια λα απνηππσζνχλ κε 

ηξηζδηάζηαην ζρεδηαζκφ ησλ επηθαλεηψλ ίζσλ αληηζηάζεσλ (Δηθόλα 3.14). Ζ αλσκαιία 

Α είλαη εδψ πην εκθαλήο. Απηφ ην είδνο απνηχπσζεο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα πην έληνλεο 

εκθάληζεο ησλ αλσκαιηψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηηο Δηθόλεο 3.12 θαη 3.13. Απηέο, 

εμαηηίαο ηεο έληνλεο κεηαβνιήο, ηνπ ζρήκαηνο θαη ησλ δηαζηάζεψλ ηνπο, κπνξνχλ λα 

ζπλδεζνχλ κε ζακκέλα αλζξσπνγελή εξείπηα.  

΢εηζκηθή Γηάζιαζε 

Σα ζεηζκηθά δεδνκέλα ζπγθεληξψζεθαλ ζε κηα νξζνγσληθή πεξηνρή, δηαζηάζεσλ 

15x12m, θαηά κήθνο ηνκψλ πνπ απείραλ 2m ε κία απφ ηελ άιιε, κε δηεχζπλζε (θαηά 

πξνζέγγηζε) Β-Ν, ρξεζηκνπνηψληαο 16 γεψθσλα.  ΢αλ πεγή ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηήζεθε 

βαξηνπνχια πνπ ρηππνχζε πάλσ ζε έλα κεηαιιηθφ πιαθίδην. Γηα ηελ εξκελεία ησλ 

δεδνκέλσλ δηάζιαζεο, επηιέρζεθαλ πέληε ρηππήκαηα πάλσ ζηε ζεηζκηθή γξακκή: έλα 

ζηε κέζε, δχν ζηα άθξα ηεο γξακκήο θαη δχν ζηα γεψθσλα 4 θαη 12, αληίζηνηρα. Γηα ηελ 
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επεμεξγαζία θαη ηελ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Reflexw 

3.0 ηεο Sandmeier.  

 

Δηθόλα 3.14: Πξώηεο αθίμεηο ησλ ζεηζκηθώλ θπκάησλ 

Σν πξψην βήκα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ζεηζκηθήο δηάζιαζεο πεξηιακβάλεη ηε 

κέηξεζε ησλ ρξφλσλ πξψηεο άθημεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, ζε ζρέζε κε ηηο 

απνζηάζεηο πνκπνχ – δέθηε, θαηά κήθνο ηεο ζεηζκηθήο γξακκήο. Ζ επηινγή ησλ πξψησλ 

αθίμεσλ έγηλε ρεηξνθίλεηα ζε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή (Δηθόλα 3.15). Γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο δηδηάζηαηεο δηαζπνξάο ηεο ηαρχηεηαο, νη ρξφλνη άθημεο γηα θάζε πεγή θαη γηα θάζε 

γεψθσλν πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη. ΢πλεπψο, ππνινγίδεηαη έλα αξρηθφ κνληέιν 

ηαρπηήησλ. ΢’ απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην αξρηθφ κνληέιν ππνινγίδεηαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο απιήο εξκελείαο ησλ δεδνκέλσλ δηάζιαζεο.    

Σα απνηειέζκαηα ηεο αληηζηξνθήο ησλ ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ παξνπζηάδνληαη ζηελ 

Δηθόλα 3.16. Σν κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ ηνκνγξαθία ζεηζκηθήο δηάζιαζεο, 

παξνπζηάδεη ηε κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο Vp ζην ππέδαθνο.  
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Δηθόλα 3.15: Μνληέιν ζεηζκηθώλ ηαρπηήησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ δείρλνπλ φηη ην ππέδαθνο γηα κηθξά βάζε, κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε δχν βαζηθέο δψλεο. 

 Ζ πξψηε (κεηαμχ 0 θαη 2m βάζνο), φπνπ εληνπίζηεθαλ νη ρακειφηεξεο ζεηζκηθέο 

ηαρχηεηεο Vp (κεηαμχ 200 θαη 400m/s), αληηζηνηρεί ζε κία πεξηνρή φπνπ ηα 

πξνθίι ERT δείρλνπλ ρακειέο ηηκέο αληίζηαζεο. Απηέο νη ηηκέο ηαρπηήησλ 

ηππηθά αληηζηνηρνχλ ζε δηαβξσκέλεο θάζεηο ηνπ ππνβάζξνπ.  

 Ζ δεχηεξε (βάζνο πάλσ απφ 2.5m), πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο πςειφηεξεο 

ζεηζκηθέο ηαρχηεηεο Vp (κεηαμχ 700 θαη 900m/s), αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή φπνπ 

ηα πξνθίι ERT δείρλνπλ ηεο πςειφηεξεο ηηκέο αληίζηαζεο.  

Ζ αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε πεξηζζφηεξν 

ζπλεθηηθφ πιηθφ. Ζ  Δηθόλα 3.16 δείρλεη δχν ζρεηηθά πςειψλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ 

(500-600m/s) αλσκαιίεο, ζεκεησκέλεο κε Α (κεηαμχ 0 θαη 2m βάζνο) κέζα ζην πιηθφ 

ρακειφηεξσλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ. Απηέο νη αλσκαιίεο ελδερνκέλσο αληηζηνηρνχλ ζε 

ζπληξίκκηα ηνηρίσλ.  
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Δηθόλα 3.16: 3D απεηθόληζε επηθαλεηώλ ίζσλ ζεηζκηθώλ ηαρπηήησλ. 

Αθνχ φιεο νη ηνκέο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ παξάιιεια ζε απφζηαζε 2m ε κία απφ ηελ 

άιιε, ήηαλ μεθάζαξν φηη κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ φιεο νη εηθφλεο 2D ψζηε λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζηξψκαηα ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ γηα δηάθνξα βάζε. Οη 3D εηθφλεο ηεο 

ηαρχηεηαο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ, κπνξνχλ εχθνια λα απνηππσζνχλ κε ηξηζδηάζηαην 

ζρεδηαζκφ ησλ επηθαλεηψλ ίζσλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ. Ζ αλσκαιία Α είλαη εδψ πην 

εκθαλήο. Απηφ ην είδνο απνηχπσζεο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα πην έληνλεο εκθάληζεο ησλ 

αλσκαιηψλ. Απηέο, εμαηηίαο ηεο έληνλεο κεηαβνιήο, ηνπ ζρήκαηνο θαη ησλ δηαζηάζεψλ 

ηνπο, κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ζακκέλα αλζξσπνγελή εξείπηα. 

 

΢πκπεξάζκαηα 

Οη ειεθηξηθέο έξεπλεο απνηχπσζαλ αξθεηά απνηειεζκαηηθά ην ππέδαθνο ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο, αθνχ νη επηθάλεηεο ίζεο αληίζηαζεο, δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ρσξηθνχ εληνπηζκνχ 

αλσκαιηψλ πνπ ζπλδένληαη κε ζακκέλα αξραηνινγηθά εξείπηα. Καζψο θαη ηε δπλαηφηεηα 

επθνιφηεξεο ζχλδεζεο κε άιιεο κεζνδνινγίεο. Ζ κέζνδνο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο 

ζπζρεηίδεηαη θαιά κε ηε γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία. ΢ηελ Δηθόλα 3.12 παξνπζηάδνληαη 

δχν αλσκαιίεο πςειήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ζεκεησκέλεο κε Α, κέζα ζε πιηθφ 

ρακειφηεξσλ αληηζηάζεσλ. Αληίζηνηρα, ζηελ Δηθόλα 3.16 παξνπζηάδνληαη δχν ζρεηηθά 

πςειφηεξεο ζεηζκηθήο ηαρχηεηαο αλσκαιίεο, ζεκεησκέλεο κε Α, κέζα ζε πιηθφ 

ρακειφηεξσλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ.  

Ζ ζπλδπαζκέλε εξκελεία ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο θαη ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ νπνηαζδήπνηε αζάθεηαο. Πξάγκαηη, ζρεηηθά πςειψλ 

αληηζηάζεσλ θαη πςειψλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ αλσκαιίεο, κπνξεί λα νθείινληαη ζηελ 

χπαξμε πην ζπλεθηηθνχ πιηθνχ. Οη ζρεηηθά ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο Vp κπνξεί λα 

νθείινληαη ζηελ θαθή θαηάζηαζε φζνλ αθνξά ζηε ζπληήξεζε ησλ ηνηρίσλ (π.ρ. χπαξμε 

ξσγκαηψζεσλ κε αέξα). Απηφ επηβεβαηψλεηαη απφ ηηο πςειέο ηηκέο αληίζηαζεο πνπ 
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εληνπίζηεθαλ ζηηο ίδηνπ ηχπνπ αλσκαιίεο. Δπνκέλσο, νη πξναλαθεξζείζεο αλσκαιίεο 

κπνξεί λα ζπλδένληαη κε ζακκέλα αλζξσπνγελή εξείπηα (ηνηρία).  

Με ηελ εθαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ ίδηα θιίκαθα, ηα απνηειέζκαηα παξάγνπλ ινγηθέο 

ζπζρεηίζεηο θαη εξκελείεο. Ο ζπλδπαζκφο ησλ ηαρπηήησλ ησλ P-θπκάησλ θαη ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζην ππέδαθνο, πεξηνξίδεη ηηο αζάθεηεο ζηελ 

εξκελεία θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα ρσξηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ πηζαλψλ αξραηνινγηθψλ 

επξεκάησλ ζηα πξψηα κέηξα ηνπ ππεδάθνπο. 

Ζ πξνηεηλφκελε κέζνδνο ηεο 3D απνηχπσζεο επηβεβαηψλεη ηελ εξκελεία ησλ 2D 

νξηδφληησλ ηνκψλ θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα θαιχηεξεο αλαγλψξηζεο ησλ αξραηνινγηθψλ 

ζηνηρείσλ. 
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4. Γεσθπζηθή Έξεπλα ζηε Μνλή Καηζαξηαλήο 

4.1. Γεληθά 

΢θνπφο ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ήηαλ λα εμεηαζηεί πνπ είλαη θηηζκέλε ε Μνλή, αλ 

δειαδή βξίζθεηαη πάλσ ζε ζπλεθηηθφ πιηθφ ή ζην βξαρψδεο ππφβαζξν, θαη λα γίλεη 

απνηχπσζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζακε ηηο εμήο κεζφδνπο γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο: 

 Κιαζζηθή Ζιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο (ΔΜΗ) 

 Ζιεθηξηθή Μέζνδνο, κε ηελ ηερληθή ηεο ηνκνγξαθίαο (ΔRT) 

 Γεσξαληάξ (GPR)  

 ΢εηζκηθή κέζνδνο 

4.2. Η Μνλή Καηζαξηαλήο σο ηζηνξηθό κλεκείν 

Ζ Μνλή Καηζαξηαλήο βξίζθεηαη ζηελ Αηηηθή, ζηελ πεξηνρή ηνπ Τκεηηνχ, ζηελ πεδηάδα 

ζρεδφλ ζην κέζν ηνπ κήθνπο ηεο δπηηθήο πιαγηάο. Παιηά, ην ηνπίν ήηαλ δεληξφθπην 

γεκάην ειηέο, ελψ θνληά ζηε Μνλή αλάβιπδε πεγή κε άθζνλν θαη παγσκέλν λεξφ. Ζ 

πεγή απηή είλαη κάιινλ ε απφ ηνπο αξραίνπο Έιιελεο θαη Ρσκαίνπο πνηεηέο 

απνθαινχκελε «Καιιία». 

 

Δηθόλα 4. 1: Ο Ναόο αθηεξσκέλνο ζηα Δηζόδηα ηεο Θενηόθνπ 
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Λίγν πην πάλσ απφ ην ζεκείν απηφ, ε ηνπνζεζία ζηελ αξραηφηεηα ήηαλ αθηεξσκέλε ζηελ 

Αθξνδίηε θαη νλνκαδφηαλ «Κπιινχ Πήξα», ζήκεξα θνηλψο «Καιινπνχια». ΢ηνπο 

πξψηνπο ρξηζηηαληθνχο αηψλεο ηδξχζεθε ρξηζηηαληθφο λαφο θνληά ζηελ πεγή, ηνπ νπνίνπ 

ηα δνκηθά πιηθά αξγφηεξα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα κεηαγελέζηεξα γχξσ θηίξηα. Ο 

ζεκεξηλφο λαφο ρηίζηεθε ηνλ 11ν αηψλα θαη είλαη αθηεξσκέλνο ζηα Δηζφδηα ηεο 

Θενηφθνπ. Γχξσ απφ ην λαφ απηφ, αλαπηχρζεθε ε πεξηνρή, ε νπνία ζήκεξα νλνκάδεηαη 

Καηζαξηαλή. 

Γηα πξψηε θνξά ε Καηζαξηαλή αλαθέξεηαη ζε επηζηνιή ηνπ κεηξνπνιίηε Αζελψλ 

Μηραήι Αθνκηλάηνπ ζηηο αξρέο ηνπ 13νπ αηψλα. Αλαθνξηθά κε ηελ πξνέιεπζε ηεο 

νλνκαζίαο ηνπ κνλαζηεξηνχ ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο εθδνρέο. ΢χκθσλα κε κία εθδνρή,  ε 

απηνθξάηεηξα Δηξήλε, ε νπνία θέξεηαη σο γελλεζείζα ζηελ Αζήλα, αθνχ δειεηεξίαζε ην 

ζχδπγφ ηεο, Λένληα Γ’, αθξσηεξίαζε θαη δνινθφλεζε κε θξηθηνχο ηξφπνπο 

ζηξαηησηηθνχο θαη ηνπο έμη γηνχο ηνπ Κσλζηαληίλνπ Δ΄ θαη ηχθισζε ην κνλνγελή γηφ ηεο 

θαη ζπκβαζηιέα Κσλζηαληίλν ΢Σ΄. Γχν αδέιθηα απφ δηαθνξεηηθή κεηέξα ηνπ 

Κσλζηαληίλνπ, ηα εμφξηζε ζε έλα κνλαζηήξη ηνπ Τκεηηνχ. Κη επεηδή νη θξαηνχκελνη 

είραλ ηνλ ηίηιν ηνπ Καίζαξα, απφ ηφηε ην κνλαζηήξη πήξε ην φλνκα Καηζαξηαλή. Με 

βάζε άιινπο, ην κνλαζηήξη πήξε ηελ νλνκαζία ηνπ απφ ηελ εηθφλα ηεο Θενηφθνπ πνπ 

κεηαθέξζεθε απφ ηελ Καηζάξεηα ή απφ θάπνηνλ Καίζαξα, πνπ αλαθαίλεζε ηελ εθθιεζία 

θαηά ηε βπδαληηλή πεξίνδν ή απφ ηε ΢πξηαλή, θφξε ηνπ βαζηιηά ηεο Διεπζίλαο Κειενχ, 

θαζψο ιέγεηαη φηη ζηελ πεξηνρή ππήξρε λαφο πνπ ηεινχληαλ κπζηήξηα, φπσο ηα 

Διεπζίληα, ηα νπνία νλνκάδνληαλ ΢αηζάξηα. Τπάξρεη, ηέινο, θαη ε εθδνρή ηεο 

παξαθνξάο ηνπ νλφκαηνο. ΢χκθσλα κε απηή, ν ιαφο πνπ έθαλε ηνλ πεξίπαηφ ηνπ εθεί 

(ζεξγηαλνχζε), νλφκαζε θαη ηελ πεξηνρή ζεξγηάλη (πεξίπαηνο) θαη ε νλνκαζία απηή 

κεηαβιήζεθε ζε ΢εξγηαλή, ΢πξηαλή θαη Καηζαξηαλή.  

Ζ Μνλή Καηζαξηαλήο ζηηο πεγέο αλαθέξεηαη αθφκα σο Κπξηαλή ή ΢άλθηα ΢πξγηαλή. Σν 

πξψην ρξηζηηαληθφ θέληξν είρε ηδξπζεί λνηηφηεξα, ζην ιφθν ηνπ «Κνηκεηεξίνπ ησλ 

Παηέξσλ» φπνπ ζψδνληαη ηα εξείπηα παιαηνρξηζηηαληθήο βαζηιηθήο θαη λανχ 

κεηαβαηηθνχ ηχπνπ 10νπ αηψλα. Σελ πεξίνδν ηεο θξαγθνθξαηίαο ρηίζηεθε εθεί ν λαφο ηνπ 

Αγίνπ Μάξθνπ ή Φξαγθνκνλάζηεξν θαη ην 17ν αηψλα ν λαφο ησλ Σαμηαξρψλ.  

Ζ Μνλή Καηζαξηαλήο ππήξμε γηα πνιιά ρξφληα, νηθνλνκηθά εχξσζηε θαη δηέζεηε 

αμηφινγε βηβιηνζήθε. Απνηέιεζε ζεκαληηθφ θέληξν θηινζνθίαο, φπνπ δίδαμαλ 

ζεκαίλνληεο θηιφζνθνη θαη ιφγηνη ηεο επνρήο (Γεψξγηνο Πιήζσλ Γεκηζηφο θ.ά.). Σν 

1833 ζηακάηεζε ηε ιεηηνπξγία ηεο κε δηάηαγκα ηεο Αληηβαζηιείαο ηνπ Όζσλα, φπσο θαη 

ζρεδφλ φια ηα κνλαζηήξηα ηνπ Τκεηηνχ. 

Σν κνλαζηεξηαθφ ζπγθξφηεκα πεξηβάιιεηαη απφ πςειφ πεξίβνιν, κε δχν πχιεο, 

αλαηνιηθά θαη δπηηθά. Έμσ απφ ηελ αλαηνιηθή πχιε ππάξρεη ε πεγή ηνπ Κξηνχ ή Κνηο 

Μπαζί, νλνκαζία πνπ νθείιεηαη ζηελ αξρατθή πδξνξξνή, πνπ απνδίδεη θεθάιη θξηνχ. 

Απφ ηε βπδαληηλή πεξίνδν δηαηεξνχληαη ην θαζνιηθφ, δειαδή ν θπξίσο λαφο, θαη ν 

ινπηξψλαο πνπ αλάγνληαη ζηα ηέιε ηνπ 11νπ- αξρέο 12νπ αηψλα.  
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Δηθόλα 4.2: Χεηξνπνίεην ζρέδην ηεο Μνλήο Καηζαξηαλήο ην 1745  

Σν θαζνιηθφ, αθηεξσκέλν ζηα Δηζφδηα ηεο Θενηφθνπ, αλήθεη ζηνλ αξρηηεθηνληθφ ηχπν 

ηνπ ζηαπξνεηδνχο, εγγεγξακκέλνπ λανχ θαη θέξεη ηνηρνγξαθίεο ηνπ 18νπ αηψλα. Οη 

ηνηρνγξαθίεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ έρνπλ σο πξφηππν ηελ θξεηηθή δσγξαθηθή θαη ηε 

δσγξαθηθή ηνπ Αγίνπ Όξνπο. Ζ ηνηρνπνηία έρεη θαηαζθεπαζζεί θαηά ην 

πιηλζνπεξίθιεηζην ζχζηεκα, ν ηξνχινο είλαη νθηάπιεπξνο, κε επζχγξακκν νδνλησηφ 

γείζν, ελψ ην παξάζπξν ηνπ Ηεξνχ Βήκαηνο θνζκείηαη κε πεξίηερλν πιίλζηλν ηχκπαλν. Ζ 

βφξεηα πιεπξά δηακνξθψλεηαη κε πιαζηηθφηεηα, θαζψο πξνβάιινληαη εμσηεξηθά νη 

ηνίρνη ηεο βφξεηαο θεξαίαο θαη θέξνπλ ηφμν απφ θαιά ιαμεπκέλν πσξφιηζν.  

Ο λάξζεθαο ζηεγάδεηαη κε ρακειφ ηξνχιν ζην θέληξν θαη θακάξεο εθαηέξσζελ. 

Πξνζηέζεθε δπηηθά ηνπ λανχ ην 17ν αη., θαζψο θαη ην κνλφρσξν ζνινζθεπέο παξεθθιήζη 

ηνπ Αγίνπ Αλησλίνπ ζηα λφηηα. Ζ αξρηθή αγηνγξάθεζε έρεη ραζεί. Ζ παιαηφηεξε 

ζσδφκελε ηνηρνγξαθία, κνξθή Θενηφθνπ Γενκέλεο 14νπ αηψλα, βξίζθεηαη ζην λφηην 

ηνίρν ηνπ θαζνιηθνχ, εμσηεξηθά, θαη πεξηιακβάλεηαη ζήκεξα ζην παξεθθιήζην ηνπ 

Αγίνπ Αλησλίνπ. Αθνινπζείηαη ην θαζηεξσκέλν θαηά ηνπο βπδαληηλνχο ρξφλνπο 

εηθνλνγξαθηθφ πξφγξακκα. Ο λάξζεθαο, ζχκθσλα κε ηελ επηγξαθή πάλσ απφ ηε ζχξα 

εηζφδνπ, αγηνγξαθήζεθε ην 1682 απφ ηνλ Πεινπνλλήζην Ησάλλε Ύπαην, κε δαπάλε ηνπ 

επγελνχο θαη ινγησηάηνπ Μπεληδέινπ, γηνπ ηνπ Ησάλλε. Ο Ησάλλεο Ύπαηνο είλαη ιατθφο 

δσγξάθνο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε αθεγεκαηηθφηεηα αιιά θαη θιαζηθή αληίιεςε 

ηεο νξγάλσζεο ησλ ζθελψλ ζην ρψξν. ΢ηελ ίδηα πεξίνδν εληάζζεηαη ε αγηνγξάθεζε ηνπ 

παξεθθιεζίνπ ηνπ Αγίνπ Αλησλίνπ. 
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Δηθόλα 4.3: Τν εζσηεξηθό ηνπ λανύ 

Γπηηθά ηνπ θαζνιηθνχ βξίζθεηαη ην ζπγθξφηεκα ηεο ηξάπεδαο, κεηαβπδαληηλψλ ρξφλσλ, 

πνπ έρεη αλεγεξζεί ζηα εξείπηα ηεο βπδαληηλήο. Πξφθεηηαη γηα έλα απηνηειέο επίκεθεο 

θηίξην, πνπ ρσξίδεηαη ζε ηξεηο επηκέξνπο ρψξνπο. Ζ ηξάπεδα, ρψξνο εζηίαζεο ησλ 

κνλαρψλ, είλαη νξζνγψληαο θάηνςεο, ζνινζθεπήο, κε ηπθιά αςηδψκαηα ζηνπο καθξνχο 

ηνίρνπο. ΢ηε βφξεηα ζηελή πιεπξά ηεο δηακνξθψλεηαη κηθξή θφγρε, φπνπ θαη ε ζέζε ηνπ 

εγνπκέλνπ. Αθνινπζεί ν πξνζάιακνο, πνπ ρξεζίκεπε θαη σο νςνθπιάθην γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηξνθίκσλ, θαη ε εζηία, ην καγεηξείν, πνπ θαιχπηεηαη κε ζθαηξηθφ ζφιν, απφ 

ην θέληξν ηνπ νπνίνπ πςψλεηαη ε θαπλνδφρνο..  

Ο ινπηξψλαο ηεο κνλήο, ζχγρξνλνο κε ην θαζνιηθφ, απνηειεί έλα απφ ηα ειάρηζηα 

δείγκαηα κνλαζηεξηαθψλ ινπηξψλσλ πνπ ζψδνληαη ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. ΢ηεγάδεηαη ζην 

θέληξν κε ρακειφ νθηαγσληθφ ηξνχιν θαη ε ηνηρνπνηία ηνπ, θαηά ην πιηλζνπεξίθιεηζην 

ζχζηεκα, είλαη φκνηα κε ηνπ θαζνιηθνχ. Ζ θαηαζθεπή ηνπ αθνινπζεί ηνλ αξρηηεθηνληθφ 

ηχπν ησλ ινπηξψλ, πνπ ηειεηνπνηήζεθε ηε ξσκατθή επνρή θαη ζπλερίζηεθε αξγφηεξα θαη 

ζηνπο νζσκαληθνχο ρξφλνπο. Σν θηίξην έρεη ηξηκεξή δηάηαμε. Γπηηθά βξίζθεηαη ην 

δηακέξηζκα γηα ην ςπρξφ ινπηξφ (frigidarium), ζην θέληξν γηα ην ριηαξφ ινπηξφ 

(tepidarium) θαη αλαηνιηθά ην δηακέξηζκα γηα ην ζεξκφ ινπηξφ (caldarium). Ζ ζέξκαλζε 

ηνπ λεξνχ θαη ηνπ ρψξνπ επηηπγραλφηαλ κε ην ζχζηεκα ηεο ππφθαπζεο. Καηά ηε 

κεηαβπδαληηλή πεξίνδν, ην πεξίνπην θηίξην ηνπ ινπηξψλα ελζσκαηψζεθε ζε έλα 

δηψξνθν θηηξηαθφ ζπγθξφηεκα, πνπ εθηεηλφηαλ κέρξη ηνλ νρπξσκαηηθφ πεξίβνιν. ΢ην 

λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ πςσλφηαλ φξνθνο κε θειηά, φπσο δειψλεηαη ζην ζρέδην ηνπ 

Ρψζνπ κνλαρνχ B. Barskij (1745) θαη επηβεβαηψζεθε απφ ηελ αλαζθαθηθή έξεπλα. Σν 
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θηίξην ηνπ ινπηξψλα θαηαζρψζεθε θαη ζηε ζέζε ηνπ εγθαηαζηάζεθε ειαηνηξηβείν. Καηά 

ηηο εξγαζίεο απνθαηάζηαζεο, ηε δεθαεηία ηνπ 1950, απνθαιχθζεθε ην κεγαιχηεξν ηκήκα 

ηνπ θηηξίνπ ηνπ ινπηξψλα. 

Καηά κήθνο ηεο λφηηαο πιεπξάο ηνπ πεξηβφινπ αλαπηχζζεηαη ε θχξηα δηψξνθε πηέξπγα 

ησλ θειηψλ, κεηαβπδαληηλψλ ρξφλσλ, ζηελ νπνία παξεκβάιιεηαη ηξηψξνθνο πχξγνο, 

γλσζηφο σο «ησλ Μπεληδέισλ». Σα θειηά είλαη κηθξά θακαξνζθεπή δσκάηηα, κε ζχξα, 

παξάζπξν θαη κηθξή θφγρε-εηθνλνζηάζην. Απφ αλαζθαθηθή έξεπλα δηαπηζηψζεθε φηη 

ζεκειηψλεηαη ζηα εξείπηα βπδαληηλψλ θειηψλ. Απφ ηε δηψξνθε εξεηπσκέλε δπηηθή 

πηέξπγα, ζην ηζφγεην θηινμελείηαη ην θπιάθην θαη ην εθδνηήξην εηζηηεξίσλ ηνπ 

αξραηνινγηθνχ ρψξνπ. 
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4.3. Γεσινγία ηεο Πεξηνρήο 

4.3.1. Γεσινγηθά ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο ηνπ Τκεηηνύ 

Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε ηεο πεξηνρήο, ζηελ νπνία έιαβαλ ρψξα νη γεσθπζηθέο 

δηαζθνπήζεηο, παξνπζηάδνληαο ηνπο ζρεκαηηζκνχο απφ ηνπο λεφηεξνπο πξνο ηνπο 

παιαηφηεξνπο, έρεη σο εμήο: 

 Σεηαξηνγελέο ζχζηεκα 

 Οιφθαηλν: ζρεκαηηζκνί ζην πεδηλφ, εθαπηφκελν ηκήκα ηνπ Τκεηηνχ, νη 

νπνίνη έρνπλ πάρνο ιίγα κέηξα θαη απνηεινχληαη απφ εξπζξέο αξγίινπο, 

θξνθάιεο θαη άκκν. 

 Πιεηζηφθαηλν: δηαθξίλεηαη ζηνλ αλψηεξν θαη ηνλ θαηψηεξν νξίδνληα. Ο 

πξψηνο απνηειείηαη απφ εξπζξέο αξγίινπο θαη ιαηχπεο, κηθξνχ κεγέζνπο 

θαη βαζκνχ ζπλεθηηθφηεηαο. Όζνλ αθνξά ζηνλ θαηψηεξν νξίδνληα, απηφο 

παξνπζηάδεη αζπκθσλία ζην ππφβαζξφ ηνπ, ην νπνίν, ζε νξηζκέλεο ζέζεηο 

αλήθεη ζην Μεηακνξθσκέλν ζχζηεκα, ελψ ζε άιιεο ζην Νενγελέο. 

Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά, γηα έλα ιαηππνθξνθαινπαγέο, ηδηαίηεξα 

ζπλεθηηθφ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ κεγάιεο ιαηχπεο θαη θξνθάιεο ηνπ 

Καηψηεξνπ Μαξκάξνπ θαη ηνπ Γνινκίηε. Λφγσ ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ 

βαζκνχ απνζηξνγγχισζήο ηνπο, πηζηεχεηαη φηη απηέο απνηεινχλ 

απνζέζεηο ρεηκάξξσλ. Σν πάρνο ηνπ νξίδνληα απηνχ ζπλήζσο θπκαίλεηαη 

απφ 10 έσο 15m, παξφιν ζε νξηζκέλα ζεκεία, δχλαηαη λα μεπεξλάεη ηα 

25m. 

 Σξηηνγελέο ζχζηεκα 

 

Απνηειείηαη κφλν απφ λενγελείο απνζέζεηο. Γηαθξίλνληαη ζε: 

 

 Θαιάζζηνπο θαη παξάθηηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Αλψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ 

(ςακκνχρεο κάξγεο, ςακκίηεο, θξνθαινιαηππνπαγή θαη άζηξσηνη 

θιαζηηθνί ηξαβεξηηλνεηδείο αζβεζηφιηζνη). 

 Ληκλαίνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ θαηψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ – αλψηεξνπ 

Μεηφθαηλνπ (ςακκίηεο, κάξγεο, πειίηεο θαη θξνθαινπαγή). 

 

 Δπσζεκέλν θάιπκκα (Αιιφρζνλε Δλφηεηα) 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο εμ επσζήζεσο, επάλσ ζην 

Απηφρζνλν ζχζηεκα. Πεξηιακβάλεη ζηξψκαηα ηνπ Ηνπξαζηθνχ θαη Κξεηηδηθνχ, 

κε ηνλ Αζελατθφ ΢ρηζηφιηζν λα ππέξθεηηαη ζηνπ Καηψηεξνπ Αζβεζηφιηζνπ. ΢ην 

Δπσζεκέλν θάιπκκα δηαθξίλνληαη νη εμήο ιηζνινγηθέο ελφηεηεο: 

 

 ΢ηξψκαηα Αιεπνβνπλίνπ: 

Αλζξαθηθά πεηξψκαηα, ειηθίαο Σνπξσλίνπ έσο ΢ελσλίνπ. Σν ζπλνιηθφ πάρνο 

ησλ ζηξσκάησλ απηψλ είλαη πεξίπνπ 100m. Σα αλψηεξα ζηξψκαηα, πάρνπο 

πεξίπνπ 85m, απνηεινχληαη απφ πνηθηιφρξσκνπο θξππηνθξπζηαιιηθνχο, 

θνθθψδεηο έσο ρνλδξνθνθθψδεηο αζβεζηφιηζνπο. ΢πλήζσο, είλαη 

κεζνζηξσκαηψδεηο, παρπζηξσκαηψδεηο έσο θαη άζηξσηνη. Παξνπζηάδνπλ έληνλε 

ηεθηνληθή θαηαπφλεζε (ζπλήζσο δηαξξήμεηο) θαη θαξζηηθνπνίεζε. Σα θαηψηεξα 
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κέιε, πάρνπο πεξίπνπ 15M, απνηεινχληαη απφ ιεπηνζηξσκαηψδεηο 

αζβεζηφιηζνπο θαη ιεπηνκεξείο έσο κηθξνιαηππνπαγείο ζθιεξέο θαη 

ζρηζηνπνηεκέλεο αζβεζηφκαξγεο. 

 

 Φπιιηηηθφ ζχζηεκα 

Απνηειείηαη θπξίσο απφ θπιιίηεο έσο κνζρνβηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο, κε 

παξεκβνιέο πιαθσδψλ θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιηζσλ, θαζψο θαη αγγεξηηησκέλνπο 

έσο εξπζξνχο ραιαδίηεο. Υαξαθηεξίδεηαη δε απφ ηε ζπρλή ζπλχπαξμε καδψλ 

πξαζηληηψλ θαη πξάζηλνπ ηάιθε. Σν πάρνο ηνπ Φπιιηηηθνχ ζπζηήκαηνο 

πηζηεχεηαη φηη μεπεξλά ηα 100m. 

 

 Μεηακνξθσκέλν ζχζηεκα Αηηηθήο (Απηφρζνλε Δλφηεηα) 

Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα έλα ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ επάιιεια θαη 

ζε ζπκθσλίαο ζηξψκαηα καξκάξσλ θαη ζρηζηνιίζσλ. Καηά πεξηνρέο, επηθξαηεί 

ην έλα ή ην άιιν κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ε κεηάβαζε είλαη ζπλήζσο 

βαζκηαία. Έηζη, ζπλαληψληαη παρχηεξα ή ιεπηφηεξα ζηξψκαηα απφ ζρηζηφιηζνο ή 

ζηπνιίλεο κέζα ζηα κάξκαξα, θαζψο θαη ζηξψκαηα καξκάξσλ κέζα ζηνπο 

ζρηζηφιηζνπο. Οη δνινκίηεο πνπ ζπλππάξρνπλ δελ ραξαθηεξίδνπλ θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν νξίδνληα εθφζνλ, φπσο θαη ηα δνινκηηηθά κάξκαξα, βξίζθνληαη ζε 

φιεο ηηο βαζκίδεο ησλ καξκάξσλ θαη ησλ ζρηζηφιηζσλ. Ζ αδπλακία απηή, ηεο 

ζαθνχο δηάθξηζεο ησλ καξκάξσλ θαη ησλ ζρηζηφιηζσλ ζε απηνηειή 

ζηξσκαηνγξαθηθά ζπζηήκαηα, έρεη επηζεκαλζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο, νη 

νπνίνη αλαθέξνπλ φηη δελ ππάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ Αλψηεξνπ θαη Καηψηεξνπ 

Μαξκάξνπ, αιιά πξφθεηηαη γηα ηνλ ίδην ζρεκαηηζκφ ζηνλ νπνίν παξεκβάιινληαη 

θαηά ζέζεηο, ζρηζηνιηζηθνί νξίδνληεο, κε δηαθνξεηηθά πάρε. ΢ην Μεηακνξθσκέλν 

ζχζηεκα ηεο Αηηηθήο δηαθξίλνληαη, απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, νη εμήο ιηζνινγηθέο 

ελφηεηεο: 

 Αλψηεξν Μάξκαξν 

Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ην ηεθξφιεπθν, θπαλφ έσο ηεθξφ 

ρξψκα ηνπ, ε ιεπηνπιαθψδεο δνκή ηνπ θαη ε θαξζηηθνπνίεζή ηνπ. Γελ 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο αλεμάξηεηνο ζρεκαηηζκφο, ππεξθείκελνο ηνπ 

ζρηζηφιηζνπ, αθνχ ζε νξηζκέλα ζεκεία ηνπ, πεξηθιείεη ιεπηά ζηξψκαηα 

ζρηζηφιηζνπ, ελψ ζε άιια κηθξά ηκήκαηά ηνπ εηζρσξνχλ ζηνλ ππνθείκελν 

ζρηζηφιηζν. Χζηφζν, ζε νξηζκέλεο ζέζεηο δίλεη ηελ εληχπσζε απηνηεινχο 

ζρεκαηηζκνχ ιφγσ ηνπ κεγάινπ πάρνπο ηνπ (πεξίπνπ 250m). ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ππέξθεηηαη απεπζείαο ηνπ Καηψηεξνπ Μαξκάξνπ ελψ 

ζε άιιεο, έρεη παξαηεξεζεί κηα πιεπξηθή κεηάβαζε απφ ηνπο αζβεζηφιηζνπο, 

νη νπνίνη πεξηιακβάλνληαη, ηφζν απφ ην Lepsius, φζν θαη απφ λεψηεξνπο 

εξεπλεηέο, ζην Αλψηεξν Μάξκαξν. 

 ΢ρηζηφιηζνο Καηζαξηαλήο 

Παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ Αλψηεξνπ θαη ηνπ Καηψηεξνπ Μαξκάξνπ. Δίλαη 

ζρεδφλ βέβαην φηη δελ εμαπιψλεηαη ζε φιε ηελ έθηαζε, ψζηε λα δηαθφπηεη 

πιήξσο ηελ πδξαπιηθή επηθνηλσλία κεηαμχ Αλψηεξνπ θαη Καηψηεξνπ 

Μαξκάξνπ, αιιά φηη πξφθεηηαη γηα ζηξσκαηνγξαθηθέο απνζθελψζεηο 

ζρηζηνιηζηθψλ ηεκαρίσλ. Απνηειείηαη απφ ηεθξνχο έσο καχξνπο, ζηηιπλνχο, 
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καξκαξπγηαθνχο, αζβεζηηηηθνχο, γξαθηηηθνχο θαη ρισξηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο, 

ελψ κπνξεί λα πεξηέρεη θαη ζψκαηα ζρηζηνπνηεκέλσλ θαη εμαιινησκέλσλ 

ζεξπεληηληηψλ, θαζψο θαη θπιιίηεο, ζπρλά πινχζηνπο ζε αζβεζηίηε. Μέζα 

ζην ζρηζηφιηζν, παξεκβάιινληαη θαη ιεπηέο ζηξψζεηο θξπζηαιιηθψλ 

αζβεζηφιηζσλ, θαζψο θαη θαθνί απφ ραιαδία ή αζβεζηίηε. Όιε ε ζεηξά είλαη 

έληνλα πηπρσκέλε θαη παξνπζηάδεη πνιιά ζιηπηηθά θαη δηαηκεηηθά ξήγκαηα. 

Σν πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνχ θπκαίλεηαη απφ 50 έσο 350m. αμίδεη δε λα 

ζεκεησζεί φηη αξθεηνί εξεπλεηέο δέρνληαη ηελ χπαξμε ελφο νξίδνληα 

καξκάξνπ, κεηαβαιιφκελνπ πάρνπο, ηνλ νπνίν ζεσξνχλ σο αλεμάξηεην 

ζηξσκαηνγξαθηθφ νξίδνληα θαη ηνλ ραξαθηεξίδνπλ σο Δλδηάκεζν Μάξκαξν. 

Σν Δλδηάκεζν Μάξκαξν ρσξίδεη ην ΢ρηζηφιηζν Καηζαξηαλήο ζε δχν 

νξίδνληεο. 

 Καηψηεξν Μάξκαξν 

Δίλαη ιεπθφ, ξνδφρξνπλ ή θπαλφηεθξν. Απνηειείηαη θπξίσο απφ 

κεζνθξπζηαιιηθά έσο ρνλδξνθξπζηαιιηθά κεζνζηξσκαηψδε, 

παρπζηξσκαηψδε έσο θαη άζηξσηα κάξκαξα, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο 

απνηεινχλ ηελ πξνο ηα άλσ ζηξσκαηνγξαθηθή εμέιημε ηνπ Γνινκηηηθνχ 

Μαξκάξνπ Πηξλαξήο, έζησ θαη αλ νη δχν αλζξαθηθέο ζενξέο βξίζθνληαη, 

ηνπηθά, ζε ζηξσκαηνγξαθηθή αζπκθσλία. Ζ παρπζηξσκαηψδεο έσο άζηξσηε 

πξσηνγελήο δνκή, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε, επλνεί ηελ 

θαξζηηθνπνίεζε ηνπ πεηξψκαηνο, ε νπνία παξνπζηάδεηαη έληνλε θαηά ζέζεηο. 

Σν πάρνο ηνπ Καηψηεξνπ Μαξκάξνπ εθηηκάηαη φηη θηάλεη ηα 500m.  
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Αζελατθνί ζρηζηόιηζνη θαη ζηξώκαηα κεηάβαζεο…………………………………………………….. 
 

Σύγρξνλνη παξάθηηνη ζρεκαηηζκνί………………………………………………………....................... 
 

Απνζέζεηο ζηηο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ…………………………………………………………………. 
 

Παιαηνί θαη λένη θώλνη θνξξεκάησλ θαη πιεπξηθά θνξξήκαηα……………………………………… 
 

Καζηαλόρξσκεο ρεξζαίεο θαη πνηακνρεξζαίεο απνζέζεηο…………………………………………… 
 

“Σρηζηόιηζνη”…………………………………………………………………………………………… 
 

Οθηόιηζνη………………………………………………………………………………………………… 
 

“Αλώηεξν Μάξκαξν”…………………………………………………………………………………… 
 

“Σρηζηόιηζνη Kαηζαξηαλήο”…………………………………………………………………………….. 
 

“Καηώηεξν Μάξκαξν”………………………………………………………………………………….. 
 

 

Δηθόλα 4.4: Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Γεσινγηθόο ράξηεο Ι.Γ.Μ.Δ., Φύιιν 

Κνξσπί – Πιάθα. 1997-2000)   
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4.3.2. Τδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ε  πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ επηκέξνπο 

ζρεκαηηζκψλ, νη νπνίνη απαληψληαη ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή.  

 Σεηαξηνγελέο ζχζηεκα 

Ζ πεξαηφηεηα ησλ νινθαηληθψλ ζρεκαηηζκψλ, θαζψο θαη ηνπ αλψηεξνπ νξίδνληα ησλ 

πιεηζηνθαηληψλ ζρεκαηηζκψλ, είλαη κεγάιε. Χζηφζν, ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

πάρνπο ηνπο ζηηο παξπθέο ηνπ Τκεηηνχ, δελ ζρεκαηίδεηαη πδξνθφξνο νξίδνληαο. 

Αληίζεηα, ζηηο πεδηλέο πεξηνρέο, φπνπ ν πιεηζηνθαηληθφο νξίδνληαο παξνπζηάδεη 

κεγαιχηεξν πάρνο, ζρεκαηίδεηαη εληαίνο πδξνθφξνο νξίδνληαο κε ηνπο ππνθείκελνπο 

ζρεκαηηζκνχο ηνπ θαηψηεξνπ πιεηζηνθαηληθνχ νξίδνληα θαη ησλ λενγελψλ. 

 

 Σξηηνγελέο ζχζηεκα 

Οη πδξνθφξνη νξίδνληεο είλαη πεξηνξηζκέλνη ζε ζρέζε κε απηνχο ησλ ηεηαξηνγελψλ. 

Οη ςακκίηεο, ηα θξνθαινπαγή θαη νη καξγατθνί αζβεζηφιηζνη απνηεινχλ ηα 

πδξνθφξα ζηξψκαηα. Απφ απηά, νη ςακκίηεο θαη ηα θξνθαινπαγή ζπκπεξηθέξνληαη 

πεξηζζφηεξν σο κηθξνδηαπεξαηνί ζρεκαηηζκνί, ελψ νη αζβεζηφιηζνη –ιφγσ 

θαξζηηθνπνίεζεο- σο καθξνδηαπεξαηνί. 

 

 Δπσζεκέλν θάιπκκα 

Απνηειείηαη απφ δχν ιηζνινγηθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή 

πδξνγεσινγηθή ζπκπεξηθνξά. Σν αλψηεξν αζβεζηνιηζηθφ (Αζβεζηφιηζνη 

Αιεπνβνπλίνπ), ην νπνίν είλαη πδξνπεξαηφ θαη θαηψηεξν θπιιηηηθφ, ην νπνίν είλαη 

πδξνζηεγαλφ. Κάζε έλα απφ απηά έρεη πάρνο πεξίπνπ 100m. ΢ηελ πξάμε σζηφζν, νη 

αλσθξεηηδηθνί επσζεκέλνη αζβεζηφιηζνη εκθαλίδνπλ αζήκαληε πδξνθνξία, ιφγσ 

πεξηνξηζκέλεο εμάπισζεο, ελψ νη ζρηζηφιηζνη, θπιιίηεο θαη ηα ζχλνδα πεηξψκαηα 

παξνπζηάδνπλ πδξνθνξία ζηνλ απνζαζξσκέλν καλδχα ηνπο, αιιά θαη ηνπηθά, ζε 

κεγαιχηεξα βάζε (ηνπηθή πδξνθνξία). 

 

 Μεηακνξθσκέλν ζχζηεκα Αηηηθήο 

 

 Αλψηεξν Μάξκαξν 

Σν αλψηεξν κάξκαξν, ζχκθσλα κε ηνλ ΢. Λέθθα (1992), δελ απνηειεί αλεμάξηεην 

πδξνθφξν νξίδνληα αιιά βξίζθεηαη ζε πδξαπιηθή επηθνηλσλία κε ην Καηψηεξν 

Μάξκαξν. Ζ δηαπίζησζε απηή ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, εάλ ν ζρηζηφιηζνο 

Καηζαξηαλήο ήηαλ ππφβαζξν ηνπ Αλψηεξνπ Μαξκάξνπ, ζα παξνπζηάδνληαλ πεγέο 

ππεξρείιηζεο, εθφζνλ κέρξη πξφηηλνο δελ είραλ γίλεη ζην ζρεκαηηζκφ αηφ 

πδξνκαζηεπηηθά έξγα. Παξνπζηάδνπλ πςειή πδξνπεξαηφηεηα θαη κεγάιν 

ζπληειεζηή θαηείζδπζεο.  

 

 ΢ρηζηφιηζνο Καηζαξηαλήο 

Ο ΢ρηζηφιηζνο ηεο Καηζαξηαλήο εκθαλίδεη θξεάηην πδξνθφξν νξίδνληα ζηνλ 

απνζαζξσκέλν θαη εμαιινησκέλν καλδχα ηνπ. Έηζη, ζε νξηζκέλεο ζέζεηο 

εκθαλίδνληαη πεγέο επαθήο κηθξήο παξνρήο. Παξφηη ε πεηξνγξαθηθή ηνπ ζχλζεζε 

(κεηακνξθσκέλνη ζρηζηφιηζνη δηαθφξσλ εηδψλ θαη ζρηζηνπνηεκέλα ζψκαηα 

ζεξπεληηληηψλ) ηνλ θαζηζηά πξαθηηθά πδξνζηεγαλφ, ηα πνιιά δηαηκεηηθά θαη 
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ζιηπηηθά ξήγκαηα, θαζψο θαη νη απνζθελψζεηο, δεκηνπξγνχλ πηζαλφηαηα ζπλζήθεο 

πδξαπιηθήο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ Αλψηεξσλ θαη Καηψηεξσλ Μαξκάξσλ, κέζσ 

ηνπ «παθέηνπ» ησλ ΢ρηζηφιηζσλ. 

 

 Καηψηεξν Μάξκαξν 

Πξφθεηηαη γηα κηθξνδηαπεξαηφ ζρεκαηηζκφ, ηνπ νπνίνπ ε πςειή πδξνπεξαηφηεηα 

νθείιεηαη ζηελ έληνλε θαξζηηθνπνίεζε θαη ηνλ ηεθηνληζκφ. Υαξαθηεξίδεηαη απφ 

κεγάιν ζπληειεζηή θεηείζδπζεο. Μέζα ζε απηφλ, ζρεκαηίδεηαη έλαο θαξζηηθφο 

πδξνθφξνο νξίδνληαο, ηνπ νπνίνπ ε ζηάζκε ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ Τκεηηνχ 

(πεξηνρή ελδηαθέξνληνο) βξίζθεηαη αξθεηά ςειά θαη δελ παξνπζηάδεη άκεζε 

πδξαπιηθή ζχλδεζε κε ηε ζάιαζζα. 
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4.4. Γεσθπζηθή Έξεπλα: Μεηξήζεηο ππαίζξνπ θαη απνηειέζκαηα 

4.4.1. Δηζαγσγή 

Ζ πξψηε γεσθπζηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή. ΢ηφρνο 

καο ήηαλ λα απνηππσζεί ε ζηξσκαηνγξαθία, ρσξηθά ζε δχν βάζε (3m θαη 6m), κέζσ ηεο 

θαηαλνκήο ηεο θαηλφκελεο αγσγηκφηεηαο, αιιά θαη νη πηζαλέο ηνπηθέο δνκέο πνπ 

ππάξρνπλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα μερσξίζνπλ 

εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ inphase ζπληζηψζα, ε νπνία καο δίλεη ηηο ηηκέο 

ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, κπνξνχκε λα εμαθξηβψζνπκε αλ ηνπηθέο αλσκαιίεο 

νθείινληαη ζε αλζξσπνγελή δξαζηεξηφηεηα (παξνπζία κεηαιιηθψλ πιηθψλ).  

΢ηφρνο ηεο δεχηεξεο γεσθπζηθήο κεζφδνπ, ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, ήηαλ ε 

απεηθφληζε ηνπ ππεδάθνπο ζε δηδηάζηαηεο γεσειεθηξηθέο ηνκέο κε ηνπο εληνπηδφκελνπο 

ζρεκαηηζκνχο, έηζη ψζηε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεζφδνπ λα κπνξνχκε λα απνθηήζνπκε εηθφλα γηα ην πσο εθηείλνληαη ζην ρψξν.    

Με ηηο δχν απηέο κεζφδνπο είλαη εθηθηφ λα εληνπίζνπκε ηηο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ 

ππάξρνπλ ζε ζρέζε κε ηελ θνθθνκεηξία, ηε ζπλεθηηθφηεηα θαη ηελ πεξαηφηεηα ησλ 

πιηθψλ ηνπ ππεδάθνπο.  

΢ηε ζπλέρεηα, ζηηο ίδηεο ζέζεηο ησλ γεσειεθηξηθψλ ηνκψλ έγηλαλ θαη νη ζεηζκηθέο 

κεηξήζεηο κε ζηφρν, αμηνπνηψληαο ηηο πξνθχπηνπζεο δηδηάζηαηεο ηνκέο, λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηνπο ππφγεηνπο νξίδνληεο φζνλ αθνξά ζηε ζπλεθηηθφηεηα, λα 

μερσξίζνπκε δειαδή ηα ραιαξά πιηθά ή ηηο απνζαζξσκέλεο θάζεηο ηνπ βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ απφ ην πγηέο πέηξσκα. Αθφκα, ε κέζνδνο ησλ ζεηζκηθψλ καο έδσζε ηε 

δπλαηφηεηα λα ππνινγίζνπκε ηηο ηαρχηεηεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ P θαη S. Απηή ε 

πιεξνθνξία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πεξαηηέξσ έξεπλα απφ Πνιηηηθνχο Μεραληθνχο, έηζη 

ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί πνηα ζα είλαη ε αληίδξαζε ηνπ θηηξίνπ ηεο Μνλήο ζε θαηαπφλεζε 

απφ ζεηζκφ. Ζ ηαρχηεηεο ησλ P-θπκάησλ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο 

δηάζιαζεο. Γηα ηα S-θχκαηα απαηηείηαη αλάιπζε επηθαλεηαθψλ θπκάησλ, ε νπνία 

ππεξβαίλεη ηα φξηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Δπίζεο, έγηλαλ κεηξήζεηο γεσξαληάξ θαηά κήθνο ησλ ηνκψλ ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

κεηξήζεσλ, κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ θπξίσο αλζξσπνγελψλ πεπεξαζκέλσλ δνκψλ, 

ηνηρίσλ, ηάθσλ ζσιελψζεσλ, θιπ. ΢ην πιαίζην ηεο επξχηεξεο έξεπλαο ζηνλ ρψξν, ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο, απηφ παξέρεη ηξεηο ηνκέο κε ζθνπφ ηελ πην 

επξεία παξνπζίαζε ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηελ δηπισκαηηθή απηή. 

Οη κεηξήζεηο φισλ ησλ κεζφδσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηε γεσθπζηθή έξεπλα 

απνηππψλνληαη ζηελ Δηθόλα 4.5. Με θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλνληαη νη κεηξήζεηο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ, κε πνξηνθαιί νη κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο κεζφδνπ. Με 

πξάζηλν ρξψκα ζεκεηψλνληαη νη κεηξήζεηο ηεο ζεηζκηθήο κεζφδνπ θαη κε κπιε νη 

κεηξήζεηο ηεο κεζφδνπ γεσξαληάξ. 
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Δηθόλα 4.5: Κάλλαβνο κεηξήζεσλ γηα ην ζύλνιν ησλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ ζηε Μνλή 

Καηζαξηαλήο. Με θόθθηλν ρξώκα απνηππώλνληαη νη κεηξήζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεζόδνπ, κε πνξηνθαιί νη κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο ελώ νη πξάζηλεο θαη νη 

κπιε ηνκέο αθνξνύλ αληίζηνηρα ηε ζεηζκηθή κέζνδν θαη ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ. 
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4.4.2. Ηιεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο 

4.4.2.1. Δηζαγσγή 

Γηα ηε κέζνδν ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ, ζρεκαηίζακε θάλλαβν κεηξήζεσλ ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο σο εμήο: Γηαηάμακε ηηο γξακκέο ησλ κεηξήζεσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη 

γξακκέο λα είλαη παξάιιειεο ζηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα 

κπνξνχζαλ λα εληνπηζηνχλ αλσκαιίεο θαη κεηαβνιέο πνπ δελ νθείινληαη ζηελ 

ηνπνγξαθία. Δπίζεο, ε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζπλέβαιιε θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ 

ηνπ ζνξχβνπ απφ ηα θηίξηα πνπ ππάξρνπλ ζην ρψξν ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Δηθόλα 4.6: Μεηξήζεηο κε ην ειεθηξνκαγλεηηθό όξγαλό ζηε Μνλή Καηζαξηαλήο 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηακνξθψζεηο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ νξγάλνπ κεηξήζεσλ, κία 

γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 3m θαη κία γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 6m. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζην ρψξν κπξνζηά απφ ην λαφ θαη ην 

παξεθθιήζη, κέζα ζην λαφ θαη πίζσ απφ ην λαφ. Με ην ειεθηξνκαγλεηηθφ φξγαλν γηα 

βάζνο δηαζθφπεζεο 6m έγηλαλ νξηζκέλεο επηπιένλ κεηξήζεηο κέζα ζην παξεθθιήζη.  

Οη κεηξήζεηο θαη κε ηα δχν φξγαλα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ έγηλαλ κε βήκα 1m 

θαη θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 4.7. 
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Δηθόλα 4.7: Κάλλαβνο κεηξήζεσλ ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ 

4.4.2.2. Δμνπιηζκόο 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνκαγλεηηθφ φξγαλν κέηξεζεο αγσγηκφηεηαο ηεο GF 

Instruments “CMD” κε δχν δηακνξθψζεηο, ηε CMD-2 κε βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 

3m θαη ηε CMD-4, κε βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 6m.  
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Δηθόλα 4.8: Τν ειεθηξνκαγλεηηθό όξγαλν CMD ηεο GF Instruments (CMD, 

Electromagnetic Conductivity Meter User Manual) 

 Σν φξγαλν απνηειείηαη απφ κηα κνλάδα ειέγρνπ θαη έλα ζχζηεκα πνκπνχ – 

δέθηε. Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγάλνπ απφ ηα ζηνηρεία ηνπ θαηαζθεπαζηή 

είλαη ηα εμήο (CMD, Electromagnetic Conductivity Meter User Manual): 

Μνλάδα Διέγρνπ 

 Ζ Μνλάδα ειέγρνπ Attachable CMD ιεηηνπξγεί κε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ 

ζπζηεκάησλ πνκπνχ δέθηε.  

 Υξεζηκνπνηνχληαη πέληε ηξφπνη κέηξεζεο: 

o Υεηξνθίλεηε κέηξεζε: Ο ρξήζηεο μεθηλά ηε κέηξεζε ζε θάζε ζεκείν 

πηέδνληαο ην πιήθηξν. Ζ ζέζε ηνπ ζεκείνπ ελεκεξψλεηαη απηφκαηα ζην 

πξνθαζνξηζκέλν δίθηπν ή κπνξεί λα εηζαρζεί απεπζείαο. Κάζε ζεκείν 

κπνξεί λα κεηξεζεί θαη πάιη ή λα παξαιεηθζεί θαη λα νινθιεξσζεί κε έλα 

ζρφιην.  

o ΢πλερήο κέηξεζε: Σα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ απνζεθεχνληαη ζπλερψο 

ζηελ επηιεγκέλε ρξνληθή πεξίνδν κέηξεζεο. Οη ζέζεηο γηα ην πξνθίι 

θαζνξίδεηαη απφ ηα ζήκαηα κήθνπο κε ζπλερή ζπλππνινγηζκφ ησλ 

ζέζεσλ ησλ κεκνλσκέλσλ κεηξήζεσλ.  

o Υεηξνθίλεηε κέηξεζε GPS: Ο ρξήζηεο μεθηλά ηε κέηξεζε ζε θάζε ζεκείν 

παηψληαο ην πιήθηξν. Ζ ζέζε πξνζδηνξίδεηαη απφ ην δέθηε GPS.  

o ΢πλερήο κέηξεζε GPS: Σα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ απνζεθεχνληαη 

ζπλερψο ζηελ επηιεγκέλε ρξνληθή πεξίνδν κέηξεζεο. Ζ ζέζε 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην δέθηε GPS.  

o Λεηηνπξγία αλαδήηεζεο - ηα δεδνκέλα κεηξψληαη ζπλερψο, αιιά δελ 

ζψδνληαη.  

 

΢ηε γεσθπζηθή καο έξεπλα ρξεζηκνπνηήζακε ηε ρεηξνθίλεηε κέηξεζε.  
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 Άκεζε ππνζηήξημε ηνπ δέθηε GPS. Γεσγξαθηθφ κήθνο, πιάηνο θαη ην πςφκεηξν 

εκθαλίδνληαη θαη απνζεθεχνληαη απηφκαηα.  

 Δχθνιε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε USB.  

 Υξφλνο κέηξεζεο: 0,1 - 20 s.  

 Μλήκε δεδνκέλσλ (128 MB):  

o max. 64 αξρεία.  

o  max. 4.8 εθαηνκκχξηα ζεκεία κεηξήζεσλ.  

 

 Οζφλε LCD 320 x 240, κε ιεπθφ θσηηζκφ.  

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο: -10 ° C έσο +50 ° C.  

 Γηαζηάζεηο: 270 x 90 (145) x 60 mm.  

 Βάξνο: 0,7 kg (κε Li-Ion κπαηαξία).  

  

΢χζηεκα πνκπνχ δέθηε  

 

 Μεγέζε πνπ κεηξψληαη:  

o Ζιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα  

o Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθφηεηα  

 Αθξίβεηα κέηξεζεο: ± 4% ζε 50 mS / m.  

 Μέγηζηνο ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο: 10 Hz.  

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο: -10 ° C έσο +50 ° C. (Με ηε βνήζεηα ησλ νξγάλσλ 

πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ πάξζεθαλ κεηξήζεηο κε βάζνο ζπλνιηθήο 

δηαζθφπεζεο ηα 3 θαη 6 m. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζα νλνκάδνληαη 

medium θαη high αληίζηνηρα.  

 

Σέινο, ηα απνηειέζκαηα πνπ έδσζαλ νη κεηξήζεηο επεμεξγάζηεθαλ απφ ην 

πξφγξακκα Surfer ηεο Goldensoftware θαη θαίλνληαη παξαθάησ.  



116 
 

4.4.2.3. Ηιεθηξνκαγλεηηθνί ράξηεο 

Γηακφξθσζε CMD-2 (Βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 3m) 

 
  

Δηθόλα 4.9: α) Χάξηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο γηα βάζνο  

ζπλνιηθήο δηαζθόπεζεο 3m. β) Χάξηεο θαηαλνκήο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο γηα 

βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθόπεζεο 3m. 

΢ρνιηαζκφο Απνηειεζκάησλ 

Γηα ηνπο ράξηεο πνπ απνηππψλνπλ ηελ θαηαλνκή ηεο θαηλφκελεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο θαη ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 

3m, κπνξνχκε λα εμάγνπκε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα : 

 ΢ηελ Δηθόλα 4.9α παξαηεξνχκε έληνλε κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

ζηελ πεξηνρή 1, κε κεγαιχηεξεο ηηκέο αγσγηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ην γχξσ ρψξν. 

Σν ζεκείν απηφ βξίζθεηαη ιίγν κεηά ηελ είζνδν ηεο εθθιεζίαο. Ζ κεηαβνιή απηή 

είλαη εμαηξεηηθά έληνλε, θάηη πνπ δελ κπνξεί λα ζπκβεί ζηε θχζε. 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη  ζ΄ εθείλν ην ζεκείν ππάξρεη θάηη πνπ νθείιεηαη ζε 

αλζξσπνγελή αίηηα, θάπνην έγθνηιν πιεξσκέλν κε ραιαξφ πιηθφ ή κε κεηαιιηθφ 

πιηθφ. 

 ΢ηελ ίδηα εηθφλα είλαη επδηάθξηηε κηα πεξηνρή ζρεηηθά πςειφηεξσλ ειεθηξηθψλ 

αγσγηκνηήησλ, ε πεξηνρή 2. Ζ κεηαβνιή ησλ αγσγηκνηήησλ γίλεηαη κε νκαιφ 

ηξφπν θαη πηζαλά καο δίλεη κηα εηθφλα ηνπ ππνβάζξνπ. Πηζαλά εθεί θαηαιήγνπλ 



117 
 

ηα πην ιεπηφθνθθα πιηθά, ηα ραιαξά ηδήκαηα, ελψ ζηελ άλσ πεξηνρή ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ ράξηε, πνπ νη αγσγηκφηεηεο είλαη ρακειφηεξεο, θαίλεηαη φηη 

ν λαφο είλαη θηηζκέλνο ζε αδξνκεξέο πιηθφ ή ζε ζπλεθηηθφ ρψξν.  

 ΢ηελ Δηθόλα 4.9β, παξαηεξνχκε κηα πεξηνρή κε ζρεηηθά πςειφηεξεο ηηκέο 

καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ιίγν κεηά ηελ είζνδν ζην λαφ (πεξηνρή 3), ε νπνία 

επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε θάπνηαο κεηαιιηθήο δνκήο κε αλζξσπνγελή πξνέιεπζε. 
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Γηακφξθσζε CMD-4 (Βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 6m)

 

Δηθόλα 4.10: α) Χάξηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο γηα βάζνο 

ζπλνιηθήο δηαζθόπεζεο 6m. β) Χάξηεο θαηαλνκήο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο γηα 

βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθόπεζεο 6m. 

 

΢ρνιηαζκφο Απνηειεζκάησλ 

Γηα ηνπο ράξηεο πνπ απνηππψλνπλ ηελ θαηαλνκή ηεο θαηλφκελεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο θαη ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 

6m, κπνξνχκε λα εμάγνπκε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα : 

 

 ΢ηελ Δηθόλα 4.10α, παξαηεξνχκε επίζεο κηα πεξηνρή ζρεηηθά πςειφηεξσλ 

αγσγηκνηήησλ,  φπνπ ε κεηαβνιή ηεο αγσγηκφηεηαο γίλεηαη κε νκαιφ ηξφπν, ηελ 

πεξηνρή 6. Δπηβεβαηψλεηαη ην πέξαο ησλ ραιαξψλ ζε ζρέζε κε ηα αδξνκεξή 

πιηθά πάλσ απφ ηα νπνία είλαη θηηζκέλνο ν λαφο.  

 ΢ηελ Δηθόλα 4.10α, ππάξρεη αθφκα κηα πεξηνρή ζρεηηθά πςειφηεξεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο (πεξηνρή 5), πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ην παξεθθιήζη, ζην επίπεδν 

ηνπ ηεξνχ. Καη απηή ε κεηαβνιή είλαη έληνλε θαη δε κπνξεί λα νθείιεηαη ζηε 

θχζε. Πξφθεηηαη πηζαλά γηα κεηαιιηθή θαηαζθεπή. Γελ παξαηεξνχκε αληίζηνηρε 
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κεηαβνιή ζηελ Δηθόλα 4.9α. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ έγηλαλ κεηξήζεηο γηα 

βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 3m κέζα ζην παξεθθιήζη, επνκέλσο δελ 

κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε αθξηβψο ηη ζα έδηλε ν αληίζηνηρνο ράξηεο γηα ην ζεκείν 

απηφ θάησ απφ ην παξεθθιήζη. 

 ΢ηελ ίδηα εηθφλα, ε πεξηνρή 4 είλαη κηα πεξηνρή ρακειήο αγσγηκφηεηαο ζε ζρέζε 

κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, πνπ πηζαλά απνηππψλεη θάπνηα ζπλεθηηθή δνκή ή 

θελφ ρψξν.  

 ΢ηελ Δηθόλα 4.10β, παξαηεξνχκε κηα πεξηνρή κε ζρεηηθά πςειφηεξεο ηηκέο 

καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο (πεξηνρή 7), ε νπνία επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε 

θάπνηαο κεηαιιηθήο δνκήο κε αλζξσπνγελή πξνέιεπζε. 

 Ζ πεξηνρή 8, πνπ είλαη πεξηνρή κε ζρεηηθά ρακειφηεξεο ηηκέο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο, παξνπζηάδεη θάπνηα ζπλεθηηθή δνκή ή θελφ ρψξν.  
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4.4.3. Ηιεθηξηθή Μέζνδνο 

4.4.3.1. Δηζαγσγή 

Ζ δεχηεξε κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ πεξηνρή κειέηεο ήηαλ ε ειεθηξηθή. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο ηνκέο (KΔS2, KΔS1 θαη  KΔS3), ζε δηεχζπλζε A-Γ, δειαδή 

παξάιιεια κε ην λαφ (Δηθόλα 4.11). Ζ απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηηο ηνκέο KΔS2 

θαη KΔS1 ήηαλ 1m θαη γηα ηελ KΔS3 1.5m. ΢ηε κέζνδν ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δηαηάμεηο pole – dipole θαη Shlumberger. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

δηάηαμεο pole- dipole, ήηαλ θαιχηεξα, επνκέλσο απηά επεμεξγαζηήθακε θαη απηά ζα 

παξνπζηαζηνχλ. Δπίζεο, ζε θάζε ηνκή έγηλαλ θαη νη δχν ηξφπνη αλάπηπμεο ηεο κεζφδνπ 

pole - dipole, δειαδή forward θαη reverse, αλάινγα κε ην αλ ην ειεθηξφδην ξεχκαηνο 

πξνπνξεχεηαη ή έπεηαη ηνπ δηπφινπ δπλακηθνχ.  

α)     β)  
 

Δηθόλα 4.11: α)Κάλλαβνο κεηξήζεσλ ειεθηξηθήο κεζόδνπ β)Μεηξήζεηο ειεθηξηθήο 

κεζόδνπ κέζα ζηελ Δθθιεζία 

4.4.3.2. Δμνπιηζκόο 

Σν φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο είλαη ην 

SYSCALPro.  

Πξφθεηηαη γηα έλαλ δηαβηβαζηή ξεχκαηνο, ν νπνίνο ζηέιλεη ξεχκα ζην ππέδαθνο κέζσ 

ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα κεηξάεη ηελ ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα 

ειεθηξφδηα δπλακηθνχ. Ο κεηξεηήο SYSCALPro απνηειείηαη απφ 10 ηαπηφρξνλα 

θαλάιηα ιήςεο δεδνκέλσλ, είλαη 1000V –250 W – 2.5A. Έρεη ηε δπλαηφηεηα απηφκαηνπ 

injection ranging θαη έρεη ηελ επηινγή αιιαγήο ησλ ειεθηξνδίσλ. Δίλαη έλα λέν ζχζηεκα 
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ζρεδηαζκέλν γηα πςειή αλάιπζε ζηηο κεηξήζεηο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη IP. 

Πεξηιακβάλεη αξθεηέο επηινγέο δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα εξγαζίαο ζε θάζε είδνπο 

ζπλζήθεο θαη πεδία. Γειαδή έρεη ηελ πξννπηηθή γηα εμεξεχλεζε ππνγείσλ λεξψλ, γηα 

γεσηερληθέο κειέηεο ησλ πνιηηηθψλ κεραληθψλ ή γηα δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο 

εθαξκνγέο. 

Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραλήκαηνο:  

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ έσο 4000 ειεθηξφδηα  

 Μλήκε flash Γεδνκέλσλ: πάλσ απφ 21 000 αλαγλψζεηο  

 Σξνθνδνζία: δχν εζσηεξηθέο επαλαθνξηηδφκελεο 12V, 7,2 A κπαηαξίεο, 

πξναηξεηηθή εμσηεξηθή κπαηαξία 12V ηνπ απηνθηλήηνπ κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε 

ην ηκήκα πνκπνχ  

 Παληφο θαηξνχ  

 Θήθε πνπ δελ θαηαζηξέθεηαη, δελ θζείξεηαη  

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο: -20 έσο +70 ° C  

 Γηαζηάζεηο (SYSCAL Pro Switch-48): 31 x 23 x 36 cm.  

 Βάξνο (SYSCAL Pro Switch-48): 13 kg (IRIS INSTRUMENTS: SYSCAL Pro. 

Manual Guide)  

4.4.3.3. Δπεμεξγαζία κεηξήζεσλ 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ε δηαδηθαζία ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ ζηελ χπαηζξν, ηφηε έγηλε ε 

αλάιπζε θαη ε επεμεξγαζία ησλ γεσειεθηξηθψλ ηνκψλ.  

Γηα ηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξφγξακκα Res2dinv (Loke and Barker,1996). To πξφγξακκα απηφ καο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα δηαθφξσλ παξακέηξσλ εξκελείαο.  

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, αξρηθά επηιέμακε ηελ ξχζκηζε «use model 

refinement» δηφηη ην πξφγξακκα καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζεη κεηξήζεηο 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο πνπ ηνπ εηζάγνληαη. Πην ζπγθεθξηκέλα κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ κεηξήζεηο θαη κε ην κηζφ ηεο απφζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ. Έηζη, ην 

ηειηθφ κνληέιν καο ζα έρεη απφζηαζε ειεθηξνδίσλ 0,5m θαη ζα κπνξεί λα δηαθξίλεη κε 

κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ην ππέδαθνο  

Δπηιέμακε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ θαηά ηελ αληηζηξνθή ησλ κεηξήζεσλ 

(inversion) λα ειεγρζνχλ 4 ελαιιαθηηθέο δηαδηθαζίεο εξκελείαο:  

 Standard – Standard : Με απηή ηελ επηινγή έρνπκε εξκελεία κεηξήζεσλ φπνπ  νη 

παξάκεηξνη ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ κεηαβάιινληαη ειεχζεξα. 

 Robust – Standard : Με απηή ηελ επηινγή έρνπκε εξκελεία κεηξήζεσλ φπνπ  νη 

παξάκεηξνη ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ κεηαβάιινληαη δίλνληαο έκθαζε ζηελ 

παξνπζία «ζνξχβνπ» ζηηο κεηξήζεηο. 

 Robust – Robust : Με απηή ηελ επηινγή έρνπκε εξκελεία κεηξήζεσλ φπνπ  νη 

παξάκεηξνη ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ κεηαβάιινληαη δίλνληαο έκθαζε ζε 
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απφηνκεο αιιαγέο ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ζηελ παξνπζία «ζνξχβνπ» 

ζηηο κεηξήζεηο. 

 Robust – Robust Horizontal: Με απηή ηελ επηινγή, «σζνχκε» ην πξφγξακκα λα 

ζεσξεί φηη ηα ζηξψκαηα είλαη ζρεηηθά νξηδφληηα θαη λα δίλεηαη έκθαζε ζηελ θάζεηε 

κεηαβνιή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο (φηαλ ελδηαθεξφκαζηε γηα ζηξσκαηνγξαθία παξά 

γηα ηνλ εληνπηζκφ πεπεξαζκέλσλ δνκψλ). 

΢πλνιηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξηψλ γεσειεθηξηθψλ ηνκψλ γηα ηηο ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο εξκελείαο (Standard – Standard(SS), Robust – Standard(RS), 

Robust – Robust(RR) θαη Robust – Standard – Horizontal(RSH)) δίλνληαη ζηελ Δηθόλα 

4.12. 

Απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ ηνκψλ ηεο Δηθόλαο 4.12, θαηαιήγνπκε ζηηο ηνκέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ επηινγή Robust-Robust ηηο νπνίεο ζα ηηο εξκελεχζνπκε σο πξνο 

ηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ εληφπηζαλ. 
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Δηθόλα 4.12: Οη γεσειεθηξηθέο ηνκέο KES2, KES1 θαη  KES3, επεμεξγαζκέλεο κε ηηο επηινγέο Standard – Standard(SS), (Robust – Standard(RS), 

Robust – Robust(RR) θαη Robust – Standard – Horizontal (RSH) ηνπ πξνγξάκκαηνο RES2dinv. 
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4.4.3.4. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ 

 

 

Δηθόλα 4.13: α)Γεσειεθηξηθή ηνκή KES2 β)Γεσειεθηξηθή ηνκή KES1 γ)Γεσειεθηξηθή 

ηνκή  KES3. 

΢ρφιηα – Απνηειέζκαηα 

Καη ζηηο ηξεηο εηθφλεο, ε πεξηνρή θάησ απφ ηελ θφθθηλε δηαθεθνκκέλε γξακκή είλαη 

πεξηνρή ζρεηηθά πςειφηεξσλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ, είλαη δειαδή πεξηνρή αδξφθνθθσλ 

πιηθψλ, πάλσ απφ ηα νπνία είλαη ρηηζκέλνο θαη ν λαφο. Δίλαη ην φξην θάησ απφ ην νπνίν, 

ζε βάζνο δειαδή 2-3m, μεθηλάεη ν ΢ρηζηφιηζνο. Πάλσ απφ ην ΢ρηζηφιηζν, ζηα πξψηα 1-

2m, έρεη ζεκεησζεί ε πεξηνρή 1, ζρεηηθά ρακειφηεξσλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ, ε νπνία 

δειψλεη αλζξσπνγελή δξαζηεξηφηεηα, πηζαλά ηνπηθέο εθζθαθέο, θάπνηεο κηθξέο 

θαηαζθεπέο.  
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Αθφκα, θαη ζηηο ηξεηο εηθφλεο έρεη ζεκεησζεί ε πεξηνρή 2. Πξφθεηηαη γηα πεξηνρή πνπ 

εθηίλεηαη ζε βάζνο 3  -5m θαη έρεη πνιχ πςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηελ πεξηνρή 

θάησ απφ ηελ ηνκή KES2 θαη εθηείλεηαη θαη ζηελ πεξηνρή θάησ απφ ηηο ηνκέο KES1 θαη 

KES, κε ρακειφηεξεο φκσο εηδηθέο αληηζηάζεηο, ζε ζρέζε κε ην γχξσ ρψξν. Πηζαλά 

απεηθνλίδεη θελφ ρψξν, ίζσο θάπνην ππφγεην, πνπ απφ θάπνην ζεκείν θαη κεηά είλαη 

πιεξσκέλνο κε ραιαξά πιηθά. 

Ζ πεξηνρή 3 ζηηο Δηθόλεο 4.13α θαη 4.13β, είλαη πεξηνρή πνιχ πςειψλ εηδηθψλ 

αληηζηάζεσλ θαη ε κεηαβνιή ζε ζρέζε κε ην γχξσ ρψξν είλαη εμαηξεηηθά έληνλε, θάηη 

πνπ δε κπνξεί λα εκθαληζηεί ζηε θχζε, έρεη αλζξσπνγελή πξνέιεπζε. Πξάγκαηη, νη 

ππεχζπλνη ηεο Μνλήο καο ελεκέξσζαλ φηη ππάξρεη ζε εθείλν ην ζεκείν ππφγεηνο αγσγφο, 

ν νπνίνο δηαζρίδεη θαη ην ρψξν θάησ απφ ηελ εθθιεζία. Απφ ηηο κεηξήζεηο θαίλεηαη φηη ν 

αγσγφο έρεη δηαζηάζεηο πεξίπνπ 2x2m θαη ε νξνθή ηνπ θάησ απφ ηελ Δθθιεζία, 

βξίζθεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 2m.  

Καη ζηελ πεξηνρή 4 ζηελ Δηθόλα 4.13α νη εηδηθέο αληηζηάζεηο είλαη πνιχ πςειέο. 

Δλδερνκέλσο πξφθεηηαη γηα θάπνηα ππφγεηα θαηαζθεπή.  

΢ηελ Δηθόλα 4.13α, έρεη ζεκεησζεί ε πεξηνρή 5 πνπ πξφθεηηαη γηα ρψξν κε πςειέο 

αληηζηάζεηο, πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο Δθθιεζίαο. Ζ κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη πνιχ έληνλε θαη δελ κπνξεί παξά λα νθείιεηαη ζε 

αλζξσπνγελή παξέκβαζε. Σα απνηειέζκαηα απηά επηβεβαηψλνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

επεμεξγαζίαο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ, φηη δειαδή ζ’ απηφ ην ζεκείν θάησ απφ 

ηελ είζνδν ηνπ λανχ ππάξρεη θάπνηα θαηαζθεπή, πηζαλά ηάθνο. 

 Ζ πεξηνρή 7 ηεο Δηθόλαο 4.13γ βξίζθεηαη ζε βάζνο 2 – 5 m  θαη έρεη ρακειέο 

αληηζηάζεηο ζε ζρέζε κε ην γχξσ ρψξν θαη πξφθεηηαη γηα θάπνηα πεξηνρή κε ραιαξά 

πιηθά.  
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4.4.4. ΢εηζκηθή Μέζνδνο 

4.4.4.1. Δηζαγσγή 

Καη γηα ηε ζεηζκηθή κέζνδν, νη ηνκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ ηξεηο (SEIS1, SEIS2 

θαη SEIS3). Καη νη ηξεηο είραλ δηεχζπλζε Α – Γ, δειαδή, παξάιιειε ζην λαφ. Οη 

κεηξήζεηο ηεο ζεηζκηθήο κεζφδνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 4.14. Ζ SEIS2 είρε κήθνο 

27.5m, ε SEIS1, 31.5m θαη ε SEIS3 είρε κήθνο 36m. Ζ απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ θαη 

ζηηο ηξεηο ηνκέο ήηαλ 1.5m.  

 

Δηθόλα 4.14: Κάλλαβνο κεηξήζεσλ ζεηζκηθήο κεζόδνπ 
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4.4.4.2. Δμνπιηζκόο 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο ζεηζκηθήο κεζφδνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζεηζκνγξάθνο DAQlink III 

ηεο Seismic Source. Αθφκα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεψθσλα, ηα νπνία φπσο αλαθέξζεθε 

είλαη ζπζθεπέο νη νπνίεο κεηξνχλ ηε δηακήθε ή ηελ εγθάξζηα θίλεζε ηνπ εδάθνπο, ε 

νπνία παξάγεηαη απφ κία ζεηζκηθή πεγή, θαη ηε κεηαηξέπνπλ ζε ειεθηξηθά ζήκαηα, ηα 

νπνία θαηαγξάθνληαη απφ κία μερσξηζηή ζπζθεπή. ΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππήξρε 

ζην έδαθνο ρψκα αιιά κάξκαξν, αιιά θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

εηδηθά κνιπβέληα πιαθίδηα, φπσο θαη ζηε κέζνδν ησλ ειεθηξηθψλ. Έγηλε θαη εδψ ρξήζε 

ηνπ εηδηθνχ αγψγηκνπ ηδει, γηα θαιχηεξε επαθή ησλ πιαθηδίσλ κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. 

 

Δηθόλα 4.15: Tν εηδηθό κνιπβέλην πιαθίδην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πεξηπηώζεηο πνπ δελ 

ππήξρε ζην έδαθνο ρώκα. 

Έγηλε ρξήζε ζεηζκηθήο ζθχξαο, ε νπνία δηνρεηεχεη ηε ζεηζκηθή ελέξγεηα ζην έδαθνο.  

Όπσο φιεο νη ζεηζκηθέο πεγέο, είλαη επαλαιεπηηθή, ελψ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ 

ηνπ ρξφλνπ δηνρέηεπζεο ηεο ζεηζκηθήο ελέξγεηαο ζην έδαθνο. Χο βάζε θξνχζεο ηεο 

ζεηζκηθήο ζθχξαο, ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθή κεηαιιηθή πιάθα. 

Ζ ζχλδεζε ηεο ζεηζκηθήο πεγήο θαη ησλ γεσθψλσλ κε ην ζχζηεκα θαηαγξαθήο έγηλε κε 

ρξήζε εηδηθψλ θαισδίσλ.  

4.4.4.3. Δπεμεξγαζία Μεηξήζεσλ 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ 

πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

 Δπηινγή ησλ πξψησλ αθίμεσλ 

 Γεκηνπξγία δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ 

 Πξνζδηνξηζκφο ησλ κνληέισλ ηνπ ππεδάθνπο (ζεηζκηθέο ηνκέο) θαη ησλ 

ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ   
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Δπηινγή πξψησλ αθίμεσλ 

Καηά ην πξψην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ ηεο κεζφδνπ, 

ζηφρνο ήηαλ λα γίλεη επηινγή ησλ πξψησλ αθίμεσλ, λα θαζνξηζηνχλ δειαδή νη ρξνληθέο 

ζηηγκέο άθημεο ησλ πξψησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ ζε θάζε γεψθσλν. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ SeisImager ηεο EG&G GEOMETRICS.  

 

Γεκηνπξγία δξνκνρξνληθψλ θακπχισλ 

΢ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ησλ πξψησλ αθίμεσλ, θαηαζθεπάζηεθαλ νη 

δξνκνρξνληθέο θακπχιεο, δειαδή ηα δηαγξάκκαηα ησλ ζεηζκηθψλ αθίμεσλ ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζεο ησλ γεσθψλσλ απφ ηε ζεηζκηθή πεγή. ΢ην δηάγξακκα απηφ 

εληνπίδνληαη ηα απεπζείαο θαη ηα κεησπηθά θχκαηα απφ θάζε δηεπηθάλεηα κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ PlotRefa ηεο EG&G GEOMETRICS θαη αληηζηνηρνχληαη ζε εδαθηθά 

ζηξψκαηα. 

Πξνζδηνξηζκφο ησλ κνληέισλ ηνπ ππεδάθνπο θαη ππνινγηζκφο ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ 

Με ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SeisImager πξνθχπηνπλ ηα κνληέια βάζνπο γηα θάζε ζεηζκηθή 

γξακκή, φπνπ ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα θάζε ζηξψκαηνο ηνπ εδαθηθνχ κνληέινπ πνπ 

πξνθχπηεη θαη παξάιιεια πξνζδηνξίδεηαη ην βάζνο ζην νπνίν ππάξρεη αιιαγή ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζην ππέδαθνο.  
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4.4.4.4. Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ 

΢εηζκηθή γξακκή SEIS1 

 

 

Δηθόλα 4.16: Σεηζκόγξακκα 1-12. Με ξνδ ρξώκα είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξόλνη πξώηεο 

άθημεο όηαλ ε πεγή βξίζθεηαη ζην γεώθσλν 12 ηεο γξακκήο SEIS1. 
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Δηθόλα 4.17: Σεηζκόγξακκα 1-27. Με ξνδ ρξώκα είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξόλνη πξώηεο 

άθημεο όηαλ ε πεγή βξίζθεηαη ζην γεώθσλν 27 ηεο γξακκήο SEIS1 
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Δηθόλα 4.18: Γξνκνρξνληθή θακπύιε γηα ηε ζεηζκηθή γξακκή SEIS1  
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Δηθόλα 4.19:Μνληέιν ηνπ ππεδάθνπο γηα ηε ζεηζκηθή γξακκή SEIS1 
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΢εηζκηθή γξακκή SEIS2 

 

Δηθόλα 4.20: Σεηζκόγξακκα 2-15. Με ξνδ ρξώκα είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξόλνη πξώηεο 

άθημεο όηαλ ε πεγή βξίζθεηαη ζην γεώθσλν 15 ηεο γξακκήο SEIS2 
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Δηθόλα 4.21: Σεηζκόγξακκα 2-37. Με ξνδ ρξώκα είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξόλνη πξώηεο 

άθημεο όηαλ ε πεγή βξίζθεηαη ζην γεώθσλν 37 ηεο γξακκήο SEIS2 
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Δηθόλα 4.22: Γξνκνρξνληθή θακπύιε γηα ηε ζεηζκηθή γξακκή SEIS2 

 

Δηθόλα 4.23: Μνληέιν ηνπ ππεδάθνπο γηα ηε ζεηζκηθή γξακκή SEIS2  
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΢εηζκηθή γξακκή SEIS3 

 

Δηθόλα 4.24: Σεηζκόγξακκα 3-0. Με ξνδ ρξώκα είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξόλνη πξώηεο 

άθημεο όηαλ ε πεγή βξίζθεηαη ζην γεώθσλν 0 ηεο γξακκήο SEIS3 
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Δηθόλα 4.25: Σεηζκόγξακκα 3-24. Με ξνδ ρξώκα είλαη ζεκεησκέλνη νη ρξόλνη πξώηεο 

άθημεο όηαλ ε πεγή βξίζθεηαη ζην γεώθσλν 24 ηεο γξακκήο SEIS3 
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Δηθόλα 4.26: Γξνκνρξνληθή θακπύιε γηα ηε ζεηζκηθή γξακκή SEIS3 

 

 

Δηθόλα 4.27: Μνληέιν ηνπ ππεδάθνπο γηα ηε ζεηζκηθή γξακκή SEIS3 
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4.4.4.5. Δξκελεία Απνηειεζκάησλ 

Καη γηα ηηο ηξεηο ηνκέο δίλεηαη κηα ζαθήο εηθφλα ηνπ εδάθνπο ζηελ πεξηνρή θάησ απφ ην 

λαφ, φζνλ αθνξά ηε ζπλεθηηθφηεηα. Παξαηεξείηαη φηη, φζν ην βάζνο κεγαιψλεη, ε ηηκή 

ησλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ απμάλεηαη,  πξνζεγγίδνπκε δειαδή ην αδηαηάξαθην κεηξηθφ 

πέηξσκα. Ζ αξρή ηνπ βξαρψδνπο ππνβάζξνπ εληνπίδεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 2m θαη γηα 

ηηο ηξεηο ηνκέο.  

΢ηελ Δηθόλα 4.19 παξνπζηάδεηαη κηα παξάπιεπξε αλνκνηνγέλεηα ζην κνληέιν ησλ 

ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ ζηα αλαηνιηθά (δεμηά ηεο εηθφλαο) ε νπνία νθείιεηαη ζηελ ππφγεηα 

θαηαζθεπή πνπ έρεη εληνπηζηεί ζε εθείλν ην ζεκείν κε ηε κέζνδν ησλ ειεθηξηθψλ.  

΢ηελ Δηθόλα 4.27 γίλεηαη ζαθήο απνηχπσζε ηνπ αδηαηάξαθηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, 

πνπ θαίλεηαη λα μεθηλά ζε βάζνο 10m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  
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4.4.5. Μέζνδνο γεσξαληάξ (GPR) 

4.4.5.1. Δηζαγσγή 

Ζ ηειεπηαία κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ πεξηνρή κειέηεο ήηαλ ε κέζνδνο ηνπ 

γεσξαληάξ (Ground Penetrating Radar – GPR). ΢πλνιηθά έγηλαλ 9 ηνκέο, νη 6 κε 

δηεχζπλζε Α-Γ ελψ έγηλαλ θαη 3 κε δηεχζπλζε Β-Ν, κέζα ζην λαφ (Δηθόλα 4.28).  

 

Δηθόλα 4.28: Κάλλαβνο κεηξήζεσλ κεζόδνπ GPR. 

Υξεζηκνπνηήζακε δχν ζσξαθηζκέλεο αληέλεο ηα MALA Geoscience, κε ηηο εμήο 

δηαηάμεηο: 

 Πεγή θαη δέθηεο ε θεξαία κε 250 ΜHz  

 Πεγή θαη δέθηεο ε θεξαία κε 500 ΜHz  

 Πεγή ε θεξαία κε 250 ΜHz θαη δέθηεο ε θεξαία κε 500 ΜHz  
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Ζ ηξίηε δηάηαμε έδσζε πην ιεπηνκεξή θαη επδηάθξηηε απνηχπσζε, θάηη πνπ ζα θαλεί θαη 

ζηα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ. 

 

Δηθόλα 4.29: Μεηξήζεηο γεσξαληάξ κέζα ζην λαό 

4.4.5.2. Δπεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 

Μεηά απφ ηε ιήςε ησλ δεδνκέλσλ, έγηλε επεμεξγαζία ηνπο απφ ηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή, ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα REFLEXW ηεο Sandmeier Scientific 

Software. Σα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο ήηαλ ηα εμήο: 
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1. Subtract – mean (dewow) 

2. Move start – time 

3. Manual gain (y) 

4. Background removal 

5. Band – pass frequency 

Μεηά ην πέξαο ηεο επεμεξγαζίαο, νη εηθφλεο ησλ κνληέισλ επεμεξγάζηεθαλ κε ην 

πξφγξακκα Surfer ψζηε λα εληνπηζηνχλ ελδερφκελεο αλσκαιίεο ή ζηξσκαηνγξαθία. 

Παξνπζηάδνληαη (Δηθόλα 4.30) ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο γηα ηηο ηνκέο GPR1, 

GPR3 θαη GPR8 γηα ηηο κεηξήζεηο κε πεγή θαη δέθηε 250MHz θαη γηα ηελ πεξίπησζε κε 

πεγή 250MHz θαη δέθηε 500MHz. 
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Δηθόλα 4.30: Απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο κεηξήζεσλ ηεο κεζόδνπ GPR γηα ηηο ηνκέο GPR1, GPR3 θαη GPR8 γηα ηελ πεξίπησζε όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πνκπόο θαη 

δέθηεο 250 MHz θαη γηα ηελ πεξίπησζε όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πνκπόο 250MHz θαη δέθηεο 500MHz.  
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4.4.5.3. Σνκέο Γεσξαληάξ 

 Σνκή GPR1  

 

 

Δηθόλα 4.31: α)Τνκή GPR1 κε ρξήζε πνκπνύ θαη δέθηε 250MHz β)Τνκή GPR1 κε 

ζπλδπαζκό πνκπνύ 250MHz θαη δέθηε 500MHz. 

΢ην δπηηθφ ηκήκα ηεο ηνκήο (αξηζηεξά θαη ζηελ Δηθόλα 4.31α θαη β) παξαηεξνχκε 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο, ζεκεησκέλεο κε πξάζηλν ρξψκα, νη νπνίεο δελ κπνξεί παξά λα 

νθείινληαη ζε θάπνηα κεηαιιηθή δνκή. 

΢ηελ Δηθόλα 4.31α έρεη ζεκεησζεί κε ξνδ ρξψκα κηα πεξηνρή φπνπ επίζεο θαίλεηαη 

θάπνηα κεηαβνιή ζε ζρέζε κε ην γχξσ ρψξν, ε νπνία είρε εληνπηζηεί θαη κε ηελ 

ειεθηξηθή κέζνδν. Πηζαλά πξφθεηηαη γηα θάπνην ρψξν απφζεζεο. 

΢ηελ Δηθόλα 4.31β, εληνπίδεηαη έλαο νξίδνληαο ζε βάζνο πεξίπνπ 3m, ν νπνίνο απνηειεί 

θαη ηελ νξνθή ηνπ ππνβάζξνπ. 
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 Σνκή GPR3  

 

Δηθόλα 4.32: α)Τνκή GPR3 κε ρξήζε πνκπνύ θαη δέθηε 250MHz β)Τνκή GPR3 κε 

ζπλδπαζκό πνκπνύ 250MHz θαη δέθηε 500MHz. 

H ηνκή GP3 πεξλά θάησ απφ ηελ εθθιεζία. ΢ηελ Δηθόλα 4.32α θαη β έρεη ζεκεησζεί κε 

κπιε ρξψκα κηα πεξηνρή ζε απφζηαζε 15-20m απφ ηελ αξρή ησλ κεηξήζεσλ, φπνπ 

πηζαλά ππάξρεη θάπνηα κεηαιιηθή δνκή, πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα. Πξφθεηηαη γηα ηνλ 

ηάθν πνπ εληνπίζηεθε κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή θαη ηελ ειεθηξηθή κέζνδν. 

Δπίζεο, θαη ζηηο δχν εηθφλεο έρεη ζεκεησζεί κε θίηξηλν ρξψκα ζε απφζηαζε 28m απφ ηελ 

αξρή ησλ κεηξήζεσλ, ην ππφγεην πνπ επίζεο είρε εληνπηζηεί κε ηηο πξνεγνχκελεο 

κεζφδνπο. 

Ο νξίδνληαο ηνπ ππνβάζξνπ εληνπίδεηαη ζηελ Δηθόλα 4.32β ζε βάζνο 2m. 
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 Σνκή GPR8  

 

 

Δηθόλα 4.33: α)Τνκή GPR3 κε ρξήζε πνκπνύ θαη δέθηε 250MHz β)Τνκή GPR3 κε 

ζπλδπαζκό πνκπνύ 250MHz θαη δέθηε 500MHz. 

Καη ζην ρψξν θάησ απφ ην παξεθθιήζη (αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ηνκήο GPR8) εληνπίδεηαη 

θάπνην κεηαιιηθφ αληηθείκελν, ζε απφζηαζε 18-20m απφ ηελ αξρή ηεο κέηξεζεο, πνπ 

έρεη ζεκεησζεί κε κσβ ρξψκα ζηελ Δηθόλα 4.33α θαη β. Καη απηή ε έλδεημε επηβεβαηψλεη 

ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ, θαη πξφθεηηαη θαη εδψ πηζαλά γηα 

θάπνην ηάθν.  

Ο νξίδνληαο ηνπ ππνβάζξνπ εληνπίδεηαη ζηελ Δηθόλα 4.33β ζε βάζνο πεξίπνπ 2m. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 
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5. ΢πκπεξάζκαηα θαη ζρόιηα 

5.1. ΢πκπεξάζκαηα 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε απνηχπσζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππεδάθνπο ζηελ πεξηνρή ηεο Μνλήο Καηζαξηαλήο, ν εληνπηζκφο 

δηάθνξσλ δνκψλ θαη ν ππνινγηζκφο ησλ ηαρπηήησλ ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ. 

Αξρηθά έπξεπε λα γίλεη κειέηε ηεο γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο θαη ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ηζηνξία ηεο Μνλήο Καηζαξηαλήο. ΢ηε ζπλέρεηα έπξεπε λα γίλεη 

ζρεδηαζκφο ηεο έξεπλαο θαη επηινγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ κεζφδσλ κε βάζε ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο αιιά θαη ην πξφβιεκα πνπ έπξεπε λα επηιχζνπκε. 

Αλαηξέμακε ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία γηα λα βξνχκε παξφκνηεο πεξηπηψζεηο γεσθπζηθήο 

έξεπλαο. ΢ηελ εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηξεηο ηέηνηεο πεξηπηψζεηο (case studies). 

΢ηελ εθθιεζία ηεο Αγ. ΢νθίαο ζηελ Κσλζηαληηλνχπνιε έγηλε γεσθπζηθή έξεπλα ζηα 

πιαίζηα πξνγξάκκαηνο αλαθαηαζθεπήο ηεο. Ζ έξεπλα είρε ζηφρν λα εμεηαζηεί ε 

ζεκειίσζε ηνπ θηηξίνπ θαη λα εληνπηζηνχλ εξείπηα απφ παιαηφηεξεο θαηαζθεπέο. 

Απνθαζίζηεθε εθαξκνγή  ηεο κεζφδνπ GPR θαη ηεο ζεηζκηθήο κεζφδνπ. Γηα ηε κέζνδν 

ηνπ Γεσξαληάξ ρξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα πνκπνχ – δέθηε 250MHz θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ππέδεημαλ ηα φξηα ηνπ βξαρψδνπο ππνβάζξνπ ελψ, 

παξάιιεια απνηππψζεθαλ θαη ππφγεηεο θαηαζθεπέο. Με ηε ζεηζκηθή κέζνδν, 

αμηνπνηψληαο ηηο ηηκέο ησλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ,  απνδείρζεθε φηη ε εθθιεζία είλαη 

ρηηζκέλε πάλσ ζην ζθιεξφ, βξαρψδεο ππφβαζξν. 

΢ηελ εθθιεζία ηεο Καπληθαξέαο ζηελ Αζήλα ρξεζηκνπνηήζεθε ε ειεθηξηθή κέζνδνο 

ππήξρε ε εθηίκεζε φηη νη δεηνχκελνη ζηφρνη βξίζθνληαη ζε κεγάια βάζε. Γη’ απηφ ην 

ιφγν, αιιά θαη γηαηί νη εξεπλεηέο εθηηκνχζαλ φηη ε χπαξμε αξγηιψδνπο πιηθνχ ζην 

έδαθνο ήηαλ πηζαλή, ε ρξήζε Γεσξαληάξ απνθεχρζεθε. Γηα ηε γεσειεθηξηθή κέζνδν, 

έγηλε ρξήζε κεηαιιηθνχ πιαθηδίνπ πνπ εθαξκφζηεθε ζην δάπεδν κε εηδηθφ αγψγηκν ηδει, 

αληηθαζηζηψληαο ηα ειεθηξφδηα φπνπ  ήηαλ απαξαίηεην, θάηη πνπ έδσζε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα. Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο κεζφδνπ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά θαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

νξηζκέλεο πξνυπάξρνπζεο γεσηξήζεηο αιιά θαη θάπνηα ηζηνξηθά δεδνκέλα, νη εξεπλεηέο 

είραλ απνηειέζκαηα.  

΢ην ρσξηφ Occhiola ηεο ΢ηθειίαο, έγηλε ζπλδπαζκφο ησλ κεηξήζεσλ ηεο γεσειεθηξηθήο 

κεζφδνπ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεηζκηθήο κεζφδνπ, ν νπνίνο, ζχκθσλα κε ηνπο 

εξεπλεηέο, βνήζεζε πνιχ ζηε ζαθή εξκελεία ησλ εθάζηνηε αλσκαιηψλ ηνπ ππεδάθνπο. 

Έγηλε 3D απεηθφληζε ησλ εθάζηνηε κεηξνχκελσλ ηηκψλ θαη γηα ηηο δχν κεζφδνπο, θάηη 

πνπ, ζχκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, βνήζεζε πνιχ ζην ρσξηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ππαξρφλησλ αξραίσλ εξεηπίσλ. 

Γηαπηζηψζεθε φηη ε εθαξκνγή ηεο ζεηζκηθήο, ηεο ειεθηξηθήο θαη ηεο κεζφδνπ GPR, 

κπνξεί λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ην πξφβιεκα πνπ είρακε λα 

αληηκεησπίζνπκε, ελψ, απνθαζίζηεθε λα γίλεη εθαξκνγή θαη ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεζφδνπ. ΢πλνιηθά, απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ γεσθπζηθήο 

δηαζθφπεζεο, κπνξνχκε λα εμάγνπκε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 
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Με ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν απνηππψζεθε ε θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηεο 

αγσγηκφηεηαο θαη ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ζηελ πεξηνρή θάησ απφ ηε Μνλή. ΢ην 

ράξηε ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 3m εληνπίζηεθε κηα 

πεξηνρή ζρεηηθά πςειφηεξσλ ειεθηξηθψλ αγσγηκνηήησλ, ε νπνία απνηππψλεη πεξηνρή 

ραιαξψλ πιηθψλ, θάηη πνπ επηβεβαηψζεθε θαη απφ ην ράξηε ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 6m.  Γίλεηαη έηζη κηα εηθφλα ηνπ ππνβάζξνπ θαη 

ππνδεηθλχεηαη φηη ε κνλή είλαη ρηηζκέλε πάλσ ζε ζπλεθηηθφ ρψξν ή αδξνκεξέο πιηθφ. 

Καη ζηνπο δχν ράξηεο γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 3m εληνπίζηεθε πεξηνρή 

αθξηβψο θάησ απφ ηελ είζνδν ηνπ λανχ κε κεγαιχηεξεο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

θαη πςειήο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. Σν γεγνλφο φηη ε κεηαβνιή απηή είλαη απφηνκε 

καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη πξφθεηηαη γηα κεηαιιηθφ αληηθείκελν, πηζαλά ηάθν, ν 

νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο πάλσ απφ θελφ ρψξν ή θάπνηα ζπλεθηηθή δνκή. Αληίζηνηρε 

ππφγεηα θαηαζθεπή ππάξρεη θαη θάησ απφ ην παξεθθιήζη.  

Σν γεγνλφο φηη ν λαφο είλαη ρηηζκέλνο πάλσ ζε αδξφθνθθα πιηθά επηβεβαηψζεθε θαη απφ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξηθήο κεζφδνπ. Ζ κέζνδνο ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, 

επνκέλσο, καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα αθξηβνχο απεηθφληζεο ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Έηζη, θαη απφ ζηηο ηξεηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

ζηελ εξγαζία, δηαθξίλεηαη νξίδνληαο ζε βάζνο πεξίπνπ 2-3m, θάησ απφ ηνλ νπνίν νη 

εηδηθέο αληηζηάζεηο είλαη κεγαιχηεξεο, αθνξνχλ δειαδή, αδξνκεξή πιηθά. Δπηπιένλ, ε 

ειεθηξηθή κέζνδνο απνδείρζεθε ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ζηελ απνηχπσζε κε 

ιεπηνκέξεηα ζηφρσλ πνπ βξίζθνληαη ζην ππέδαθνο. Έηζη, επηβεβαηψζεθε ε χπαξμε ηεο 

ππφγεηαο δνκήο αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο (ηάθνο) θάησ απφ ηελ εθθιεζία, πνπ είρε 

εληνπηζηεί θαη κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν, ελψ εληνπίζηεθαλ θαη άιιεο ππφγεηεο 

θαηαζθεπέο. Αθφκα, ππνινγίζηεθε κε κεγάιε αθξίβεηα ε γεσκεηξία ελφο ππφγεηνπ 

αγσγνχ, πνπ πεξλά θάησ απφ ηελ εθθιεζία, γηα ηελ χπαξμε ηνπ νπνίνπ καο είραλ 

ελεκεξψζεη νη ππεχζπλνη ηεο κνλήο. 

Φάλεθε, ινηπφλ, φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξηθήο θαη ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεζφδνπ ήηαλ ζχκθσλα, θάηη πνπ επηβεβαηψλεη ηελ επηηπρία θαη ησλ δχν κεζφδσλ, θαη 

καο έδσζαλ ηε δπλαηφηεηα λα εληνπίζνπκε δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ ππεδάθνπο ζε ζρέζε κε 

ηελ πεξαηφηεηα θαη ηελ θνθθνκεηξία. Σα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο ειεθηξηθέο 

ηνκέο ήηαλ πην αθξηβή θαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

κεηξήζεσλ καο επέηξεςαλ λα εθηηκήζνπκε πσο νη ππφγεηνη νξίδνληεο εθηείλνληαη ζην 

ρψξν.  

Ζ επφκελε κέζνδνο ήηαλ ε ζεηζκηθή θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο καο έδσζαλ ζαθή εηθφλα 

γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ππεδάθνπο ζε ζρέζε κε ηε ζπλεθηηθφηεηα θαη θάλεθε φηη νη ηηκέο 

ησλ ζεηζκηθψλ ηαρπηήησλ απμάλνπλ κε ην βάζνο. Δπηβεβαηψζεθε ε πξνεγνχκελε 

εθηίκεζε φηη ην βξαρψδεο ππφβαζξν μεθηλά ζε βάζνο  πεξίπνπ 2m, ελψ θάλεθε φηη ζε 

βάζνο 10m μεθηλά ην αδηαηάξαθην κεηξηθφ πέηξσκα. Βεβαίσο, θάλεθε φηη νξηζκέλεο 

ππφγεηεο θαηαζθεπέο κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κεζφδνπ, θαζψο 

παξαηεξήζεθαλ νξηζκέλεο έληνλεο παξάπιεπξεο αλνκνηνγέλεηεο. Ζ εηθφλα φκσο πνπ 

είρακε απνθηήζεη απφ ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο μεθαζάξηζε ηελ αηηία απηψλ ησλ 

αλνκνηνγελεηψλ, ρσξίο λα δεκηνπξγεζεί δπζθνιία ζηηο εθηηκήζεηο καο. Απφ ηα 

παξαπάλσ, θαίλεηαη φηη θαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηε ζεηζκηθή κέζνδν ήξζαλ ζε 
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ζπκθσλία κε ηελ πξνεγνχκελε κειέηε θαη ελίζρπζαλ ηελ βεβαηφηεηα ησλ εθηηκήζεψλ 

καο.  

Σειεπηαία κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ απηή ηνπ Γεσξαληάξ, ηα απνηειέζκαηα ηεο 

νπνίαο επεμεξγάζηεθε ν επηβιέπσλ θαζεγεηήο θαη κε ζθνπφ ηελ πην επξεία θαη 

νινθιεξσκέλε παξνπζίαζε ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο, παξνπζηάζηεθαλ ζηε δηπισκαηηθή 

απηή εξγαζία, ηξεηο απφ ηηο ηνκέο πνπ έγηλαλ. Ζ κέζνδνο καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα επί 

ηφπνπ λα επηβεβαησζεί ε χπαξμε ηνπηθψλ αλσκαιηψλ ελψ θαη εδψ κε ζαθήλεηα 

εληνπίζηεθε ην βάζνο (2-3m) ηνπ νξίδνληα πνπ απνηειεί ην βξαρψδεο ππφβαζξν. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, επηβεβαηψζεθε ε επηηπρία 

αληηθαηάζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο ειεθηξηθήο κεζφδνπ θαη ησλ γεσθψλσλ ηεο 

ζεηζκηθήο κε ηα εηδηθά κνιπβέληα πιαθίδηα, φπνπ δελ γηλφηαλ δηαθνξεηηθά, φπνπ δειαδή 

αληί γηα ρψκα ππήξρε κάξκαξν ή ζην εζσηεξηθφ ηνπ λανχ. Ζ ρξήζε ησλ εηδηθψλ απηψλ 

πιαθηδίσλ θάλεθε, δειαδή, δελ επεξέαζε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κεηξήζεσλ.  

΢πκπεξάζκαηα κπνξνχκε λα βγάινπκε θαη γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ δηαηάμεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο κεζφδνπο. Γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν νη δηακνξθψζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ απηή ηνπ CMD-2 γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 3 m 

θαη CMD-4 γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο 6 m. Γηα ηελ ειεθηξηθή κέζνδν ε δηάηαμε 

ησλ ειεθηξνδίσλ Pole – Dipole έδσζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Γηα ην γεσξαληάξ ε 

δηάηαμε κε πεγή ηελ θεξαία κε 250ΜHz θαη δέθηε ηελ θεξαία κε 500 MHz ήηαλ πην 

απνηειεζκαηηθή φζνλ αθνξά ηε ιεπηνκέξεηα θπξίσο ησλ απνηειεζκάησλ απ’ φηη ε 

δηάηαμε φπνπ πεγή θαη δέθηεο ήηαλ ε θεξαία 250MHz.  

Ο ζρεδηαζκφο ησλ κεζφδσλ ήηαλ ν θαηαιιειφηεξνο. Οη θάλλαβνη ησλ κεηξήζεσλ 

ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη ηνκέο λα είλαη παξάιιειεο ζηελ ηνπνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο, κε δηεχζπλζε δειαδή Α-Γ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχζαλ λα εληνπηζηνχλ 

αλσκαιίεο θαη κεηαβνιέο πνπ δελ νθείινληαη ζηελ ηνπνγξαθία. Δπίζεο, ε δηάηαμε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζπλέβαιιε θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ ζνξχβνπ απφ ηα θηίξηα πνπ 

ππάξρνπλ ζην ρψξν ησλ κεηξήζεσλ, θάηη πνπ ζα δεκηνπξγνχζε πξφβιεκα θπξίσο ζηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν.  

Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο θάζε κεζφδνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

θαηάιιεια πξνγξάκκαηα: ην Surfer ηεο Golden Software, ην RES2DINV ηεο Geotomo 

Software, SeisImager θαη ην PlotRefa ηεο EG&G GEOMETRICS θαη ην REFLEXW ηεο 

Sandmeier Scientific Software. Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο 

κεζφδνπ κε ην πξφγξακκα RES2DINV, ε δηαδηθαζία εξκελείαο Robust – Robust , κε ηελ 

νπνία φπνπ  νη παξάκεηξνη ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ κεηαβάιινληαη δίλνληαο 

έκθαζε ζε απφηνκεο αιιαγέο ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ζηελ παξνπζία 

«ζνξχβνπ» ζηηο κεηξήζεηο, έδσζε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα.  

Γηα νξηζκέλεο αλσκαιίεο πνπ εληνπίζηεθαλ ζηνλ ρψξν ρξεηάζηεθε λα έξζνπκε ζε επαθή 

κε ηνπο ππεχζπλνπο ηεο κνλήο ψζηε λα εμαθξηβψζνπκε πνπ αθξηβψο νθείινληαη, θαη 

πξάγκαηη, καο ελεκέξσζαλ γηα ηελ χπαξμε ππφγεηνπ αγσγνχ. Δπηβεβαηψζεθε ε αλάγθε 

θαιήο κειέηεο, απφ φιεο ηεο απφςεηο, ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο γεσινγίαο, ηεο ηζηνξίαο 

θαη νπνηαζδήπνηε πξνεγνχκελεο κειέηεο πνπ αθνξνχλ ην ρψξν ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε 

έξεπλα. 
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5.2. ΢ρόιηα 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζε ζρέζε κε ηνπο ζηφρνπο πνπ 

ζέιακε λα επηηχρνπκε, αιιά θαη ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ θαη ηε δηαδηθαζία ιήςεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηνπλ νξηζκέλα ζρφιηα.  

Σν δήηεκα ηεο δηαηήξεζεο θηηξίσλ θαη ρψξσλ, ηδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα ρψξνπο κε 

ηζηνξηθή ζεκαζία, είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ θαιείηαη λα ιχζεη ν 

κεραληθφο.  Ζ επηηπρία ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε απνδεηθλχεη ηε δπλαηφηεηα 

ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηελ επίιπζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ γεσηερληθήο 

θχζεο, ζαλ απηνηειή κέζνδν αιιά θαη ζαλ θνκκάηη επξχηεξεο κειέηεο. Άιισζηε, ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο έξεπλαο, ε εθαξκνγή κε θαηαζηξνθηθψλ κεζφδσλ, φπσο απηή ηεο 

γεσθπζηθήο, είλαη απαξαίηεηε. Έηζη, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε είλαη θαηάιιειε, θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αλάινγεο πεξηπηψζεηο. 

Ζ εθαξκνγή ησλ ηεζζάξσλ κεζφδσλ δηαζθφπεζεο ηνπ ππεδάθνπο, ε ζεηξά κε ηελ νπνία 

έγηλαλ θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ε νπνία έγηλε, ζπλίζηαηαη ζε αλάινγεο κειέηεο. 

Δίλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή πάλσ απφ κηαο κεζφδνπ γηα ηελ εμαγσγή αζθαιψλ 

ζπκπεξαζκάησλ. ΢ηε δηθή καο πεξίπησζε θάλεθε φηη γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ε κία 

κέζνδνο επηβεβαηψλεη θαη ζπκπιεξψλεη ηελ άιιε.  

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο, είλαη κηα ζρεηηθά ζχληνκε θαη ηαπηφρξνλα νηθνλνκηθή 

κέζνδνο κε ηελ νπνία κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνηα πξψηα ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε 

ηε θχζε ηνπ πιηθνχ ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππεδάθνπο θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηά 

εθηείλνληαη ζην ρψξν. Πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε ζπκβνιή ηεο κεζφδνπ θαη ζηνλ εληνπηζκφ 

ηνπηθψλ κεηαβνιψλ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, 

ππνδεηθλχνληαο έηζη ηελ χπαξμε αληηθεηκέλσλ (αγσγψλ, ππφγεησλ θαηαζθεπψλ, 

έγθνηισλ, θαισδίσλ θιπ) γηα ηα νπνία πηζαλά λα κελ έρνπκε γλψζε.  

Ζ κέζνδνο ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο φπσο θαη ε ζεηζκηθή κέζνδνο, είλαη πην 

επίπνλεο θαη αθξηβέο κέζνδνη, φκσο έρνπλ αζχγθξηηα πιενλεθηήκαηα απφ άπνςε 

ιεπηνκέξεηαο. Δπίζεο, καο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα απεηθφληζεο ησλ εληνπηδφκελσλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζε κεγαιχηεξα βάζε. ΢πλδπάδνληαο απηή ηελ αθξηβέζηεξε 

εθηίκεζε, κε ηα ειεθηξνκαγλεηηθά δεδνκέλα, κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε ηελ έθηαζε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ζην ρψξν. Σέινο, ην γεσξαληάξ κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 

ππφγεηνπο νξίδνληεο, κηα δπλαηφηεηα φκσο πνπ κπνξεί λα είλαη πεξηνξηζκέλε ζε βάζνο, 

ζε ζπλζήθεο, γηα παξάδεηγκα, αξγηιηθψλ εδαθψλ. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ 

απηήο ζε ηέηνηνπ είδνπο έξεπλεο, είλαη ε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ππφγεησλ ζηφρσλ κε 

πνιχ κεγάιε αθξίβεηα. Με βάζε ηα παξαπάλσ, βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα φηη ε εθαξκνγή 

ησλ ηεζζάξσλ απηψλ κεζφδσλ, κε ηε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά, κπνξεί λα είλαη 

απνηειεζκαηηθή ζε παξφκνηεο κειέηεο. 

Πηζαλά, ηξηδηάζηαηε  απνηχπσζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεζφδσλ λα βνεζνχζε 

πεξηζζφηεξν ζηελ θαηαλφεζε  ζην ρψξν, ησλ επξεκάησλ θαη ησλ ζρεκαηηζκψλ ζηα 

νπνία αλαθέξζεθε ε εξγαζία.  
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