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ΠΡΟΛΟΓΟ 

     Η παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία πεξαηψζεθε ζηα πιαίζηα ησλ πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κνπ 

θαη θαηά ηε θνίηεζή κνπ ζηε ρνιή Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Η δηαδηθαζία ηεο ζπγγξαθήο ηνπ έξγνπ απηνχ, γηα ην νπνίν δειψλσ 

πνιχ ππεξήθαλνο, απνηέιεζε κία πνιχηηκε εκπεηξία, ηα επεξγεηήκαηα ηεο νπνίαο ζα είλαη 

ηζφβηνη ζχκκαρνί κνπ ζηελ πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάιισ γηα λα γίλσ πξσηίζησο έλαο θαιχηεξνο 

άλζξσπνο θαη κεηέπεηηα έλαο ζσζηφο εξγαδφκελνο, αλεμαξηήηνπ θιάδνπ, κε νξζφ θαη κεραληθφ 

ηξφπν ζθέςεο. Γεδνκέλνπ φκσο φηη, δελ ππάξρεη παξζελνγέλεζε θαη ηα πάληα ζην ζχκπαλ 

ππαθνχλε ζην αμίσκα αίηην-αηηηαηφ, ε πξνζπάζεηα απηή δελ ζα είρε ζηεθζεί κε επηηπρία αλ δελ 

εξρφκνπλ ζε επαθή, ηφζν ζηα πιαίζηα ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο φζν θαη έμσ απφ απηά, κε 

κεξηθνχο Αλζξψπνπο ησλ νπνίσλ ε ζπκπεξηθνξά, ε εκπεηξία θαη νη γλψζεηο, απνηέιεζαλ ηνλ 

θαιχηεξν νδεγφ γηα απηφ ην ηαμίδη. 

     Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ, ινηπφλ, ηνπο θάησζη : 

   Σνλ θ. Γηψξγν Απνζηνιφπνπιν, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηεο ρνιήο Μεραληθψλ 

Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ θαη Δπηβιέπνληα ηεο Γηπισκαηηθήο κνπ Δξγαζίαο, πξσηίζησο γηα 

ηα καζήκαηα δσήο πνπ παξαδίδεη, γηα ην ραξαθηήξα ηνπ θαη γηα ην νηθνγελεηαθφ θιίκα πνπ 

δεκηνπξγεί αλάκεζα ζε φινπο ηνπο θνηηεηέο ηνπ. Η ζπλερήο παξνπζία θαη πξνζπκία ηνπ λα κε 

βνεζήζεη θαη λα απαληήζεη ζε φιεο ηηο απνξίεο κνπ, είλαη απιψο απφξξνηα ησλ παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. 

     Σε Νηέππ Μηλνπνχινπ, γεσιφγν θαη Τπνςήθηα Γηδάθηνξα ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ, ε νπνία αληδηνηειψο κε βνήζεζε ζηε ζπγγξαθή θαη κνπ παξείρε θάζε πιεξνθνξία πνπ 

ρξεηαδφκνπλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Νηέππ, ζε επραξηζηψ πξαγκαηηθά θαη εχρνκαη λα κε 

ζηεξέςεη πνηέ ην πάζνο ζνπ γηα ηε δνπιεηά ζνπ θαη ηε δσή. 

     Σνλ θ. Γηψξγν Ακκνινρίηε, γεσθπζηθφ θαη κέινο Δ.ΓΙ.Π ηνπ Σνκέα Μεηαιιεπηηθήο, γηα ηελ 

θαζνξηζηηθή ζπκκεηνρή ηνπ ζηε δηεμαγσγή θαη εθηέιεζε ησλ γεσθπζηθψλ κεηξήζεσλ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Λεραίνπ Κνξηλζίαο, θαζψο θαη γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο πνπ κνπ παξείρε. 

     Σελ Μπξηψ Παπαδνπνχινπ, απφθνηηε ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ 

θαη θίιε, γηα ηε βνήζεηα ηεο ζηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη 

ζηελ αλαδήηεζε ρακέλσλ αληηθεηκέλσλ. 
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     Σνλ Αληξέα ηπιηαλνχ, ζπκθνηηεηή θαη partner in crime, γηα ηε ζπκκεηνρή θαη ηε βνήζεηα 

ηνπ ζηε δηεμαγσγή ησλ γεσθπζηθψλ κεηξήζεσλ ζηελ χπαηζξν θαη ηελ θαηαλάισζε εθιεθηψλ 

εδεζκάησλ. 

Σνλ θ. Αλδξέα Καιιηψξα, Λέθηνξα ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγψλ, γηα 

ην ελδηαθέξνλ πνπ επέδεημε θαηά ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηελ πίζηε ηνπ ζην 

πξφζσπν κνπ. 

Σελ θ. Ρνληνγηάλλε-Σζηακπάνπ Θενδψξα, Καζεγήηξηα ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-

Μεηαιινπξγψλ, γηα ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηεο θαη ηε βνήζεηά ηεο ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ηειηθνχ θεηκέλνπ. 

Σνπο γνλείο κνπ, γηα ηα πάληα θαη γηαηί κε κάζαλε λα πνιεκάσ πξηλ αθφκα γελλεζψ. 

  Σελ αδεξθή κνπ, φληαο ην αιαηνπίπεξν ηεο δσήο κνπ. 

  Σνπο θίινπο κνπ (you know who you are), γηα ηε ζηήξημή ηνπο θαη φιεο ηηο σξαίεο ζηηγκέο 

πνπ πεξάζακε, αιιά θαη ζα έξζνπλ. 

  Σελ θπξία Βαζηιηθή ηειάθε θαη ηνλ θχξην Γηψξγν ηειάθε, γηαηί κε έθαλαλ δάκπινπην 

δίλνληάο κνπ θαη κηα δεχηεξε, εμίζνπ ππέξνρε, νηθνγέλεηα. 
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Πεπίλητη 

     Η παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηνλ εληνπηζκφ ππεδαθηθψλ 

ξεπζηνπνηήζεσλ ζηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν ηεο Βαζηιηθήο ηνπ Λεραίνπ, κε ηε ρξήζε γεσθπζηθψλ 

κεζφδσλ θαη ηελ αλαδήηεζε ηεο αηηίαο πξφθιεζήο ησλ. Σν Λέραην, ήηαλ έλα ηερλεηφ ιηκάλη ηεο 

Αξραίαο Κνξίλζνπ ην νπνίν απνηέιεζε γηα ηνπιάρηζηνλ κία ρηιηεηία ην ζεκαληηθφηεξν ιηκάλη 

ηεο Γπηηθήο Διιάδαο, αιιά θαη ην κεγαιχηεξν θαη παιαηφηεξν, πηζαλψο, ηερλεηφ ιηκάλη ηνπ 

αξραίνπ θφζκνπ. ην ρψξν απηφλ, θηίζηεθε θαηά ηα ηέιε ηνπ 5
νπ

 κε αξρέο ηνπ 6
νπ

 αηψλα κ.Υ. 

κία παιαηνρξηζηηαληθή Βαζηιηθή Δθθιεζία, ε νπνία ήηαλ αθηεξσκέλε ζηνλ Μάξηπξα Λεσλίδε 

θαη ηηο Δπηά Παξζέλεο θαη ζηνλ επξχηεξν ρψξν ηεο νπνίαο δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο. Η εθθιεζία απηή θαηαζηξάθεθε ηνλ 6
ν
 αηψλα κ.Υ., πηζαλφλ ιφγσ ηνπ 

κεγάινπ ζεηζκνχ ηνπ 551 κ.Υ. πνπ έπιεμε ηελ Αξραία Κφξηλζν. Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη πνπ 

εθαξκφζηεθαλ γηα ηελ κειέηε πεξηειάκβαλαλ θαηά ζεηξά απηήλ ηνπ γεσξαληάξ, ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή θαη ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

θξίλνληαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά, κε ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία θαη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

κέζνδν λα έρνπλ δψζεη ηηο πνηνηηθφηεξεο εξκελείεο, θαζψο απνηππψζεθαλ μεθάζαξα νη 

ξεπζηνπνηήζεηο ζην ππέδαθνο ηεο Βαζηιηθήο θαη εμήρζεζαλ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηε 

ζχλδεζε απηψλ, κε ηε ζηξσκαηνγξαθία θαη ηηο ππεδαθηθέο δνκέο ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, αιιά θαη ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζηα δχν πξψηα θεθάιαηα ηεο δηπισκαηηθήο αλαιχνληαη αληίζηνηρα ε 

ζεσξία θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ κεζφδσλ, θαζψο θαη ε θχζε θαη νη αηηίεο 

πξφθιεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. πκπιεξσκαηηθά, ζηα θεθάιαηα απηά παξνπζηάδνληαη θάπνηα 

επηιεγκέλα case studies απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, γηα λα θαηαλνεζεί θαιχηεξα ν ηξφπνο 

εθαξκνγήο ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ, αιιά θαη ε επηηπρεκέλε εθαξκνγή ηνπο ζε πεξηπηψζεηο 

αλίρλεπζεο ξεπζηνπνηήζεσλ. ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε γεσθπζηθή έξεπλα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ πεξηνρή ηνπ Λεραίνπ, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο θάζε 

κεζφδνπ, ελψ ζην ηέηαξην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπλνιηθά ζπκπεξάζκαηα 

απφ ηελ παξνχζα έξεπλα θαζψο θαη θάπνηα γεληθά ζρφιηα. 

 

.
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Abstract 

     The purpose of the present thesis is the detection of underground liquefaction features in the 

archaeological site of a Christian Basilica, in Lechaion, via the implementation of geophysical 

methods, as well as to unveil the cause of this very phenomenon. Lechaion, the artificial harbor 

of ancient Corinth, was the most important port of western Greece for at least one millennium 

and probably the largest and oldest construction of this type in Antiquity. A palaiochristian 

Basilica church was built on this site, between the end of the 5
th
 and the beginning of the 6

th
 

century A.D. The church was dedicated to Saint Leonidas and the Seven Maidens, while the 

survey measurements were conducted on its premises. The Basilica was ruined during the 6
th

 

century A.D., probably as a result of the massive magnitude earthquake that shaked ancient 

Corinth in 551 A.D. The survey was conducted by implementing three geophysical methods, 

which in the order of application were ground penetrating radar (GPR), electromagnetic (EM) 

and electrical resistivity (ERT) method as well. The results, as well as the survey as a whole, are 

considered quite successful. The electromagnetic and the electrical resistivity method have 

provided the best results accompanied with the most appropriate underground depiction. In fact, 

all present liquefaction features have been clearly recorded on and below Basilica floor and 

numerous critical conclusions have been drawn, in relation to the connection of these features 

with the stratigraphy and underground structures of the whole area. To understand the 

phenomenon of liquefaction, as well as the geophysical methods applied in this survey, in a 

better way, the theory and the way of implementation of these methods are scrutinized in the first 

chapter of this thesis, while the second one elaborates on the nature and causing factors of the 

phenomenon called liquefactions. In addition, a number of case studies selected from the 

international bibliography, are presented along the first two chapters, in order for the reader to 

achieve a better understanding of the way geophysical surveys should be carried out and their 

successful and to-the-point application in terms of detecting liquefaction features. In the third 

chapter, there is a thorough presentation of both the geophysical survey conducted in Lechaion 

and the results obtained from each geophysical method, while, the overall results and 

conclusions of this study, accompanied with some general comments, are presented in the fourth 

and final chapter. 

 



6 

 

ΠΙΝΑΚΑ ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΩΝ 

 

1. Θεσξεηηθφ κέξνο ................................................................................................................8 
1.1. Δηζαγσγή ......................................................................................................................8 

1.1.1. Γεληθά γηα ηε Γεσθπζηθή .......................................................................................8 
1.1.2. Δθαξκνγή ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηελ Αξραηνινγία ..........................................8 

1.2. Γεσθπζηθέο κέζνδνη.................................................................................................... 12 
1.2.1. Ηιεθηξηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη .............................................................................. 14 

1.2.2. Ηιεθηξηθέο ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ησλ νξπθηψλ ......................................... 15 
1.2.3. Η κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ......................................................... 21 

1.3. Ηιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο .......................................................................................... 42 
1.3.1. Γεληθά ...................................................................................................................... 42 

1.3.2. Ηιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα .......................................................................................... 44 
1.3.3. Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθφηεηα...................................................................................... 51 

1.3.4. Πεξηνξηζκνί ηεο Ηιεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ ......................................................... 55 
1.4. Η Μέζνδνο ηνπ Γεσξαληάξ ............................................................................................ 57 

1.4.1. Δηζαγσγή ................................................................................................................. 57 

1.4.2. Σα βαζηθά ζηνηρεία ελφο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ..................................................... 60 
1.4.3. Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ ............................................................................................. 60 

1.4.4. Γηαηάμεηο ................................................................................................................. 62 
1.4.5. Βάζνο θαη Αλάιπζε ................................................................................................. 64 

1.4.6. Πιενλεθηήκαηα Γεσξαληάξ ..................................................................................... 66 
1.4.7. Μεηνλεθηήκαηα γεσξαληάξ ...................................................................................... 67 

1.5. Δθαξκνγέο ηεο Γεσθπζηθήο ........................................................................................... 68 
1.5.1. Machu Picchu, Πεξνχ .............................................................................................. 68 

2. Σν θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο .......................................................................................... 80 
2.1. Ρεπζηνπνίεζε – Οξηζκφο................................................................................................ 80 

2.2. Μεραληζκφο πξφθιεζεο ξεπζηνπνίεζεο ......................................................................... 80 
2.3. Γηαδηθαζία ξεπζηνπνίεζεο ............................................................................................. 81 

2.4. Πξνυπνζέζεηο πξφθιεζεο ξεπζηνπνίεζεο ...................................................................... 84 
2.4.1. Γεσινγηθή ειηθία εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ............................................................... 84 

2.4.2. Γεσκνξθνινγηθά θξηηήξηα ....................................................................................... 85 
2.4.3. Τδξνθφξνο νξίδνληαο .............................................................................................. 86 

2.4.4. ρεηηθή ππθλφηεηα................................................................................................... 86 
2.4.5. Κνθθνκεηξηθή ζχζηαζε θαη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ ........................... 88 

2.4.6. Ιζηνξηθά πεξηζηαηηθά ξεπζηνπνηήζεσλ .................................................................... 92 
2.5. Γηεζλείο πεξηπηψζεηο ξεπζηνπνηήζεσλ κεγάιεο θιίκαθαο .............................................. 94 

2.5.1. Niigata, Japan, 1964................................................................................................. 94 
2.5.2. Anchorage, Alaska, USA, 1964 ............................................................................. 100 

2.6.  Δθαξκνγή γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηνλ εληνπηζκφ ξεπζηνπνηήζεσλ ............................. 105 
2.6.1. Γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο ζε ζρεκαηηζκνχο πνπ ππέζηεζαλ ξεπζηνπνίεζε ιφγσ 

ζεηζκηθήο δξάζεο ζηελ πεξηνρή New Madrid, Η.Π.Α ...................................................... 105 
2.6.2. πκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κειέηεο ζηελ πεξηνρή New Madrid ........... 120 

2.6.3. Γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο ζηελ πεξηνρή New Madrid κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ 

(GPR) θαη ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ................................................................................... 123 

3. Γεσθπζηθή Έξεπλα ζηε Βαζηιηθή ηνπ Λεραίνπ, Αξραία Κφξηλζνο ...................................... 132 



7 

 

3.1. Πξφινγνο ..................................................................................................................... 132 
3.2. Γεληθά ζηνηρεία γηα ην Λέραην ...................................................................................... 133 

3.3. Ιζηνξηθά θαη αξραηνινγηθά δεδνκέλα ............................................................................ 134 
3.4. Αλχςσζε ηεο αθηήο ζηελ πεξηνρή ηεο Κνξίλζνπ .......................................................... 137 

3.5. Γεσινγία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Λεραίνπ ............................................................ 138 
3.6. Γεσθπζηθή έξεπλα........................................................................................................ 140 

3.6.1. Πεξηνρή έξεπλαο θαη ζηξσκαηνγξαθία .................................................................. 140 
3.6.2. Σν πξφβιεκα ......................................................................................................... 141 

3.6.3. Δπηινγή γεσθπζηθψλ κεζφδσλ θαη ζρεδηαζκφο έξεπλαο......................................... 142 
3.6.4. Ηιεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο ................................................................................... 143 

3.6.5. Μεηξήζεηο Γεσξαληάξ ........................................................................................... 159 
3.6.6. Μεηξήζεηο Ηιεθηξηθήο Σνκνγξαθίαο ..................................................................... 163 

4. πκπεξάζκαηα θαη ζρφιηα ............................................................................................... 176 
4.1. πκπεξάζκαηα .......................................................................................................... 176 

4.2. ρφιηα ....................................................................................................................... 181 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ .................................................................................................................... 183 

 

 



8 

 

1. Θευπηηικό μέπορ 

1.1. Ειςαγωγό 

1.1.1. Γενικϊ για τη Γεωφυςικό 

     Η επηζηήκε ηεο Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο αλαιχεη θαη ρξεζηκνπνηεί θπζηθά θαηλφκελα πνπ 

πθίζηαληαη ή δεκηνπξγνχληαη ζηε Γε, θάλεη κεηξήζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ απηψλ ζηελ 

επηθάλεηα, ζηνλ αέξα ή κέζα ζηε Γε, κε ζθνπφ ηελ απνηχπσζε ηεο κνξθήο ηνπ ππεδάθνπο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη θάζε θνξά απφ ζπγθεθξηκέλεο θπζηθέο ηδηφηεηεο. Σέηνηα θπζηθά θαηλφκελα 

είλαη ν ειεθηξηζκφο, ν καγλεηηζκφο, ε βαξχηεηα, ν ειεθηξνκαγλεηηζκφο, ε δηάδνζε ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ θιπ., ελψ ραξαθηεξηζηηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο είλαη αληίζηνηρα ε ππθλφηεηα, ε 

καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα, ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά, ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ, ε αγσγηκφηεηα θαη ην αληίζηξνθν ηεο ε εηδηθή αληίζηαζε θιπ. 

     Με ιίγα ιφγηα, ζθνπφο ηεο Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο είλαη ν εληνπηζκφο θαη ε απεηθφληζε 

δνκψλ ζην ζηεξεφ θινηφ ηεο γεο, ηφζν επηθαλεηαθψλ (ζε βάζνο κεξηθψλ κέηξσλ) φζν θαη 

βαζχηεξσλ (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κέρξη θαη κεξηθέο ρηιηάδεο κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, φπσο ζηελ πεξίπησζε εξεπλψλ γηα πδξνγνλάλζξαθεο). Υαξαθηεξηζηηθά, νη δνκέο 

απηέο κπνξεί λα είλαη ζχγθιηλα, αληίθιηλα, γεσινγηθά ξήγκαηα, δνκέο άιαηνο, θνηηάζκαηα , 

απνζέζεηο αξγίινπ θιπ. Δπί ηνπ πξαθηαίνπ, ε ζεκαζία ηεο απεηθφληζεο φισλ απηψλ ησλ δνκψλ 

κε ηε ρξήζε ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ είλαη κεγάιε θαζψο βνεζάεη ζηνλ εληνπηζκφ 

θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ, πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ, αξραηνηήησλ, θνηηαζκάησλ 

κεηαιιεχκαηνο, ελψ παξέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αζθαιή θαηαζθεπή δνκηθψλ 

έξγσλ θαη ινηπψλ θαηαζθεπψλ. Πνιιέο θνξέο κάιηζηα, ε εθαξκνγή ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηε γεσινγηθή γλψζε ζπληζηά ην κνλαδηθφ ηξφπν εχξεζεο ιχζεο ζηα 

παξαπάλσ  πξνβιήκαηα. 

 

1.1.2. Εφαρμογό τησ Γεωφυςικόσ Έρευνασ ςτην Αρχαιολογύα 

     Η ζεκαζία θαη ε εθαξκνγή ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηνλ ηνκέα ηεο Αξραηνινγίαο απμάλεη 

κε εθζεηηθνχο ξπζκνχο, θαζψο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νη αξραηνιφγνη ζπλεηδεηνπνηνχλ φιν 

θαη πεξηζζφηεξν ηε ζπνπδαηφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ ζηε δνπιεηά ηνπο. Γεληθά, νη 

αξραηνινγηθέο ηνπνζεζίεο είλαη ην πξντφλ καθξφρξνλσλ πνιηηηζκηθψλ θαη θπζηθψλ δηαδηθαζηψλ 
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(Schiffer 1987), θαζψο επεξξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

θαη απφ ηε θπζηθή ζπζζψξεπζε ηδεκάησλ. Σα εδάθε θαηά ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ πθίζηαληαη 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο κεηαβνιέο, ελψ ηα αξραηνινγηθά δεδνκέλα αιινηψλνληαη ηφζν ρσξηθά φζν 

θαη πνζνηηθά. Δλ ηέιεη, φιεο απηέο νη δηαδηθαζίεο θαη νη κεηαβνιέο ησλ ηνπνζεζηψλ δεκηνπξγνχλ 

κία ηξηζδηάζηαηε αξραηνινγηθή κήηξα (matrix), ην νπνίν απνηειείηαη απφ ραξαθηεξηζηηθέο 

ηνπνγξαθηθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο φπσο είλαη ε πθή ηνπ εδάθνπο, ε ζηξσκαηνγξαθία, δηάθνξα 

βηνγελή θαη βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά, δηαθνξηθά πνζνζηά θαηαθξάηεζεο πγξαζίαο, ζεξκηθέο 

κεηαηξνπέο θαη παξνπζία ζακκέλσλ ζην έδαθνο ρεηξνηερλεκάησλ. Οη ηερλνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο ηεο Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο θαη ηεο 

Αξραηνινγίαο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ησλ δπλακηθψλ θαη ησλ ηνπνζεζηψλ ησλ δη-

αθφξσλ θπζηθψλ  ηδηνηήησλ πνπ ζπληζηνχλ ηνλ εθάζηνηε αξραηνινγηθφ γξίθν. 

     Η ρξήζε ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα απεηθφληζεο θαη αλάιπζεο 

ππεδαθηθψλ αξραηνινγηθψλ δνκψλ ελδηαθέξνληνο  (Δηθφλα 1.1). Οη αξραηνινγηθέο-γεσθπζηθέο 

έξεπλεο είλαη εμ νξηζκνχ κε θαηαζηξνθηθέο. ε θάζε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, νη 

αληίζηνηρεο ζπζθεπέο ζπιιέγνπλ δεδνκέλα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή πνιχ θνληά ζε 

απηήλ κεηξψληαο ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε 

εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ απηψλ ζηνλ εληνπηζκφ αξραηνινγηθψλ δνκψλ είλαη αξθεηά πην 

ζπκθέξνπζα, απφ νηθνλνκηθήο θαη ρξνληθήο άπνςεο, απφ ηηο ζπκβαηηθέο αξραηνινγηθέο 

κεζφδνπο. ζνλ αθνξά ηνλ εληνπηζκφ ησλ δνκψλ απηψλ, ε ζπκβαηηθή κέζνδνο αλίρλεπζεο κε 

εθζθαπηηθά εξγαιεία (πρ. θηπάξη) αλά ζηαζεξά δηαζηήκαηα (πρ. 30 m) θαη ζε κηθξά ζρεηηθά 

βάζε, απνηπγράλεη θάπνηεο θνξέο λα εληνπίζεη αθφκα θαη ζρεηηθά κεγάινπο ζρεκαηηζκνχο 

ελδηαθέξνληνο, ελψ κπνξεί λα απνδεηρηεί θαη ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα. Αληίζεηα ε δηαδηθαζία 

εληνπηζκνχ δνκψλ κέζσ ηεο Γεσθπζηθήο γίλεηαη πάληα πάλσ ζε έλαλ πξνζρεδηαζκέλν θάλλαβν, 

ζηνλ νπνίν ε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη ζε νξηδφληηεο θαη θάζεηεο ηνκέο θαη αλά δηαζηήκαηα 

πνπ πνηθίινπλ αλάινγα κε ην αληηθείκελν έξεπλαο (ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ ηνκέα ηεο 

Αξραηνινγίαο, ην δηάζηεκα απηφ θπκαίλεηαη απφ 1 κέηξν κέρξη θάπνηα κέηξα).  Απνηέιεζκα 

απηνχ είλαη ε επίηεπμε κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο ζηνλ εληνπηζκφ αξραηνηήησλ θαη θάπνηεο θνξέο 

κάιηζηα αθφκα θαη ε ηαπηνπνίεζε απηψλ, γεγνλφο πνπ βνεζάεη ζεκαληηθά ηελ κεηέπεηηα 

δηαδηθαζία ηεο εθζθαθήο. Σν γεγνλφο απηφ φκσο, δελ ζεκαίλεη φηη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

γεσθπζηθήο είλαη παλάθεηα θαη αιάλζαζηε. Σα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη κε ηηο εθάζηνηε 

γεσθπζηθέο κεζφδνπο ραξαθηεξίδνληαη πάληα απφ ηελ χπαξμε θάπνηαο πνζφηεηαο "ζνξχβνπ". 
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Δηθόλα 1.1. Δθζθαθή ζε πξντζηνξηθή ηνπνζεζία ζηελ πφιε Arkansas, Η.Π.Α. (δεμηά). Απεηθφληζε ησλ 

ππεδαθηθψλ αξραηνινγηθψλ δνκψλ ελδηαθέξνληνο κε ηε γεσθπζηθή κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

(αξηζηεξά) 

 

     Ο "ζφξπβνο" απηφο πξνθχπηεη θαζψο, ζηε ζχλζεζε ησλ δεδνκέλσλ δελ ζπκκεηέρνπλ κφλν νη 

ζρεκαηηζκνί πνπ ελδηαθέξνπλ ηνπο εξεπλεηέο, αιιά νπνηαδήπνηε ππεδαθηθή δνκή κπνξεί λα 

αληρλεπηεί απφ ηα φξγαλα. 

     Παξά φκσο ηε δηαξθψο απμαλφκελε θήκε ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηνλ ηνκέα ηεο 

αξραηνινγηθήο έξεπλαο, ε εθ ησλ σλ νπθ άλεπ εθαξκνγή ηνπο δελ έρεη θαζηεξσζεί αθφκα. Αηηία, 

είλαη ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ ιίγνη εηδηθνί ζηνλ ηνκέα ηεο Αξραηνγεσθπζηθήο, ελψ πνιινί 

αξραηνιφγνη δελ είλαη ελήκεξνη γηα ηε ρξεζηκφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξγαιείνπ ζηε δνπιεηά 

ηνπο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε ρξήζε (δηαξθψο απμαλφκελε φκσο) ηεο 

Γεσθπζηθήο ζην ζπγθεθξηκέλν θιάδν (Δηθφλα 1.1).   
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Δηθόλα 1.2. Η ρξήζε ηεο Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ζηελ Αξραηνινγία. Με θαηαζηξνθηθή, νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα θαη αμηφπηζηε κέζνδνο, κε ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε (δηαξθψο απμαλφκελε φκσο) εθαξκνγή 

 

     Δλ ηέιεη, ε ρξεζηκφηεηα ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηνλ θιάδν ηεο Αξραηνινγίαο είλαη 

κεγάιε. Αληίζηνηρα φκσο, ζεκαληηθέο είλαη θαη νη ήδε θαζηεξσκέλεο αξραηνινγηθέο πξαθηηθέο. 

Κακία κέζνδνο απφ κφλε ηεο δελ δίλεη ην πνιππφζεην βέιηηζην απνηέιεζκα απφ άπνςε ρξφλνπ, 

αθξίβεηαο θαη δαπαλψλ. Αληίζεηα, φπσο ζπκβαίλεη ζε φιεο ηηο επηζηήκεο, ε ζπλεξγαζία ησλ δχν 

απηψλ επηζηεκψλ δχλαηαη λα κεγηζηνπνηήζεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα, λα ειιαηψζεη ην 

ζθάικα θαη λα αλνίμεη λένπο νξίδνληεο ζηνλ ππεδαθηθφ εληνπηζκφ δνκψλ ελδηαθέξνληνο. Δίλαη 

κέγηζηεο ζεκαζίαο νη αξραηνιφγνη λα πηνζεηήζνπλ ηηο ηερληθέο ηεο Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο 

ζηε δνπιεηά ηνπο, αιιά θαη νη γεσθπζηθνί κε ηε ζεηξά ηνπο λα εληξπθήζνπλ ζηε βέιηηζηε 

εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ ηνπο ζηελ Αξραηνινγία θαη πσο απηφ ζα επηηεπρζεί. 
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1.2.  Γεωφυςικϋσ Μϋθοδοι 

     Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο. ε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηα ήδε ππάξρνληα θπζηθά πεδία ηεο γεο θαη ζε απηέο πνπ απαηηείηαη ε δηνρέηεπζε ζην έδαθνο 

ηερλεηά παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη θπζηθνχ πεδίνπ αμηνπνηνχλ ηα 

βαξπηηθά, καγλεηηθά, ειεθηξηθά θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ηεο γεο, εξεπλψληαο γηα ηνπηθέο 

αιινηψζεηο ζηα θπζηθψο ζρεκαηηδφκελα απηά πεδία, νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ ηνπο 

ππνθείκελνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Η δεχηεξε θαηεγνξία κεζφδσλ πεξηιακβάλεη ηε 

δεκνπξγία ηνπηθψλ ηερλεηψλ ειεθηξηθψλ ή ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ παξάιιεια κε ηα θπζηθά πεδία, αιιά θαη ηελ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζεηζκηθή 

γεσθπζηθή κέζνδν, φπνπ κεηξάηαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ηερλεηψο δεκηνπξγνχκελσλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ.  

 

Πίλαθαο 1.1.  Γεωθπζηθέο κέζνδνη 

Μέζνδνο Μεηξνύκελν κέγεζνο Φπζηθή ηδηόηεηα 

εηζκηθή Υξφλνο δηάδνζεο ησλ 

αλαθινχκελσλ/δηαζιφκελσλ 

θπκάησλ 

Ππθλφηεηα θαη ειαζηηθφηεηα, 

νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηελ 

ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ 

ζεηζκηθψλ θπκάησλ 

Βαξπηηθή Υσξηθέο κεηαβνιέο ηεο έληαζεο 

ηνπ βαξπηηθνχ πεδίνπ ηεο Γεο 

Ππθλφηεηα 

Μαγλεηηθή Υσξηθέο κεηαβνιέο ηεο έληαζεο 

ηνπ γεσκαγλεηηθνχ πεδίνπ 

Μαγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα θαη 

παξακέλσλ καγλεηηζκφο 

Ηιεθηξηθή 

 Δηδηθή αληίζηαζε 

 Δπαγφκελε πνιηθφηεηα 

 

 Φπζηθφ δπλακηθφ 

 Ηιεθηξνκαγλεηηθή 

 

 Γεσξαληάξ 

 

Ηιεθηξηθή αληίζηαζε ηεο γεο 

Έληαζε πνιηθφηεηαο/ζπρλνηηθά 

εμαξηψκελε αληίζηαζε ηνπ 

εδάθνπο 

Ηιεθηξηθά δπλακηθά 

Απφθξηζε ζε ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία 

Υξφλνο δηάδνζεο ησλ 

αλαθιψκελσλ παικψλ ηνπ 

ξαληάξ 

 

Ηιεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

Ηιεθηξηθή ρσξεηηθφηεηα 

 

Ηιεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

Ηιεθηξηθή αγσγηκφηεηα θαη 

επαγσγή 

Γηειεθηξηθή ζηαζεξά 
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     πσο αλαθέξζεθε, ππάξρεη κία πιεζψξα γεσθπζηθψλ κεζφδσλ, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηεί θαη αμηνπνηεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θπζηθή ηδηφηεηα (Πίλαθαο 1.1). Αλάινγα κε ηε 

θπζηθή ηδηφηεηα, θαζνξίδεηαη θαη ην εχξνο ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ 

(Πίλαθαο 1.2). Γηα παξάδεηγκα, ε καγλεηηθή κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ππεδαθηθψλ θνηηαζκάησλ καγλεηίηε, ιφγσ ηεο πςειήο καγλεηηθήο ηνπο επηδεθηηθφηεηαο. 

Αληίζηνηρα, νη ζεηζκηθέο θαη νη ειεθηξηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη είλαη θαηάιιειεο γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ππφγεησλ ζηξσκάησλ λεξνχ, θαζψο νη θνξεζκέλνη ζρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη απφ 

ηνπο κε θνξεζκέλνπο απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο ζεηζκηθψλ θπκάησλ θαη απφ ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

 

Πίλαθαο 1.2.  Δθαξκνγέο ηωλ γεωθπζηθώλ κεζόδωλ 

Δθαξκνγή Καηάιιειε γεωθπζηθή κέζνδνο 

Έξεπλα γηα νξπθηά θαχζηκα (πεηξέιαην, 

θπζηθφ αέξην, άλζξαθαο) 

, Β, Μ, (ΗΜ) 

Έξεπλα γηα κεηαιινθφξα θνηηάζκαηα Μ, ΗΜ, Η, ΦΓ, ΔΠ 

Έξεπλα γηα νγθψδε νξπθηά απνζέκαηα (άκκνο 

θαη ραιίθηα) 

, (Η), (Β) 

 

Έξεπλα γηα ππφγεηα λεξά Η, , (Β), (Γ) 

Αλαγλσξηζηηθή έξεπλα πεδίνπ γηα θαηαζθεπέο 

θαη εθαξκνγέο κεραληθψλ 

Η, , Γ, (Β), (Μ) 

Αξραηνινγηθή έξεπλα Γ, Η, ΗΜ, Μ, () 

Σεκ.  Β: Βαρσηηθή, Μ: Μαγλεηηθή, Σ: Σεηζκηθή, Η: Hιεθηρηθή αληίζηαζε, ΦΓ: Φσζηθό Γσλακηθό, ΔΠ: 
Δπαγώκελε Ποιηθόηεηα, ΗΜ: Ηιεθηροκαγλεηηθή, Γ: Γεωραληάρ. Γεσηερεύοσζες κέζοδοη ζε παρελζέζεης. 

 

     Γηάθνξεο γεσθπζηθέο κέζνδνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ελαέξηα ή ζαιάζζηα 

έξεπλα, ελψ ην πςειφ θφζηνο δηεμαγσγήο ηνπο αληηζηαζκίδεηαη απφ ηνλ εμαηξεηηθά κεησκέλν 

ρξφλν πεξάησζήο ηνπο αιιά θαη απφ ην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο 

ζε πεξηνρέο φπνπ ε απφ εδάθνπο πξφζβαζε είλαη δχζθνιε ή θαη αδχλαηε. Γηα παξάδεηγκα, ζε 

αλαγλσξηζηηθέο έξεπλεο πεδίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γεσθπζηθέο έξεπλεο δηα αέξνο ιφγσ 

ηνπ κηθξνχ ρξφλνπ εθηέιεζεο ησλ κεηξήζεσλ. Παξφια απηά ζπγθεθξηκέλεο κέζνδνη δελ 

κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ δηα αέξνο φπσο νη ειεθηξηθέο θαη νη ζεηζκηθέο, θαζψο νη κέζνδνη απηέο 

απαηηνχλ θπζηθή επαθή κε ην έδαθνο γηα ηε δηνρέηεπζε ζε απηφ ηεο εθάζηνηε ελέξγεηαο. 
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1.2.1. Ηλεκτρικϋσ Γεωφυςικϋσ Μϋθοδοι 

1.2.1.1. Ειςαγωγι 

     Η θαηεγνξία απηή ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ απνηειεί έλα απφ ηα παιαηφηεξα κέζα 

εμεξεχλεζεο ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο Γεο. Απηφ απνδεηθλχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη, ε κέζνδνο ηνπ 

θπζηθνχ δπλακηθνχ ρξνλνινγείηαη πίζσ ζην 1830 φηαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πφιε 

Cornwall ηεο Αγγιίαο απφ ηνλ Robert Fox γηα ηνλ εληνπηζκφ πιεπξηθψλ πξνεθηάζεσλ ελφο ήδε 

γλσζηνχ θνηηάζκαηνο ραιθνχ. Πξψηνο ν Peter Barlow, αλαθάιπςε ηελ παξνπζία ειεθηξηθψλ 

ξεπκάησλ ζην ππέδαθνο, ηα νπνία αλαθέξνληαη σο ηειινπξηθά ξεχκαηα, ην 1847. Αληίζηνηρα, ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο αλαπηχρζεθε ηε δεθαεηία 1920-1930 γηα ηνλ εληνπηζκφ 

κεηαιινθφξσλ θνηηαζκάησλ. 

     Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη δηαζθφπεζεο ηνπ ππεδάθνπο βαζίδνληαη ζηελ αλίρλεπζε θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ κέζσ ηεο ππεδαθηθήο ξνήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ειεθηξηθέο 

κεζφδνπο κεηξψληαη δηαθνξέο δπλακηθνχ, ξεχκαηα θαη ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία πνπ ππάξρνπλ 

θπζηθά ή εηζάγνληαη ηερλεηά ζηε γε. 

     Υξεζηκνπνηείηαη ζπλερέο ξεχκα ή ελαιιαζζφκελν ρακειήο ζπρλφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα 

αληρλεπζνχλ νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ ειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ 

ππεδάθνπο. 

   ηηο ειεθηξηθέο κεζφδνπο νη ηδηφηεηεο ησλ νξπθηψλ θαη ησλ πεηξσκάησλ πνπ 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν είλαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (ή ην αληίζηξνθν ηεο, ε 

ειεθηξηθή εηδηθή αληίζηαζε), ην θπζηθφ ειεθηξηθφ δπλακηθφ, ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ε 

καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα (ζαλ έκκεζνο παξάγνληαο). 

     Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζε παζεηηθέο θαη ελεξγεηηθέο, αλάινγα κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε θπζηθψλ ή ηερλεηψλ πεδίσλ. 

 

Παζεηηθέο κέζνδνη:  

 Μέζοδος ηοσ Φσζηθού Γσλακηθού (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. 

 Μαγλεηοηειιοσρηθή κέζοδος (Magnetotelluric Method)  
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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 (θηάλνπλ κέρξη θαη ηνλ καλδχα) κέζα ζηε γε.  

 

Δλεξγεηηθέο κέζνδνη: 

 Ηιεθηροκαγλεηηθή κέζοδος (Electromagnetic method) 

ηε κέζνδν απηή, έλα ρξνληθά κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγείηαη ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ παξάγεη έλα ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα ζηε γε 

κέζσ επαγσγήο. Έλαο δέθηεο, ζπγθξίλεη ην καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε ξνή 

ξεχκαηνο  κέζα ζηε γε, κε απηφ πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ πεγή. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

εληνπηζκφ αγψγηκσλ κεηαιινθφξσλ θνηηαζκάησλ, ζακκέλσλ ζσιήλσλ θαη θαισδίσλ,  

ππξνκαρηθψλ θαη ζηξαηησηηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ δελ έρνπλ ελεξγνπνηεζεί, θαζψο θαη γηα 

γεσθπζηθή ραξηνγξάθεζε κηθξνχ βάζνπο. 

 Μέζοδος ηες Δηδηθής Ηιεθηρηθής Αληίζηαζες (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, κε κέζα βάζε δηαζθφπεζεο. 

 Μέζοδος ηες επαγόκελες ποιηθόηεηας (Induced Polarization Method) 

Πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κέζνδν ηεο Δηδηθήο Ηιεθηξηθήο 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. 

1.2.2. Ηλεκτρικϋσ Ιδιότητεσ των Πετρωμϊτων και των Ορυκτών 

1.2.2.1. Ηλεκτρικά Δυναμικά 

     Σα θπζηθά δπλακηθά ηνπ ππεδάθνπο νθείινληαη ζε ειεθηξνρεκηθή ή κεραληθή 

δξαζηεξηφηεηα. Ο βαζηθφο παξάγνληαο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη ηα ππφγεηα λεξά. 

     Σα θπζηθά δπλακηθά ζρεηίδνληαη κε ηελ εμαιινίσζε ησλ ζνπιθηδηθψλ νξπθηψλ, κε ηελ 

αιιαγή ησλ γεσινγηθψλ ηδηνηήησλ ησλ πεηξσκάησλ, κε ηελ βηνειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ 
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νξγαληθψλ πιηθψλ, κε ηελ δηάβξσζε, κε ηηο δηαθνξέο ζεξκφηεηαο θαη πίεζεο ζηα ππφγεηα 

ξεπζηά θιπ. 

     Τπάξρνπλ 5 ηχπνη θπζηθψλ δπλακηθψλ. Ο πξψηνο ηχπνο είλαη κεραληθήο πξνέιεπζεο θαη νη 

ππφινηπνη ρεκηθήο πξνέιεπζεο. 

 Ηιεθηροθηλεηηθό δσλακηθό 

ηαλ δηάιπκα ζπγθεθξηκέλεο εηδηθήο αληίζηαζεο ξ θαη ημψδνπο n, αλαγθάδεηαη λα πεξάζεη δηα 

κέζνπ εγθνίισλ ή πφξσλ, παξαηεξείηαη ζηα άθξα ηνπο δηαθνξά δπλακηθνχ. 

 Γσλακηθό δηάτσζες (liquid-junction potential) 

Σν δπλακηθφ απηφ νθείιεηαη ζηε δηαθνξά επθηλεζίαο ησλ δηαθφξσλ ηφλησλ ζε δηαιχκαηα 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ. 

 Γσλακηθό Nerst 

ηαλ δχν φκνηα κεηαιιηθά ειεθηξφδηα βπζίδνληαη ζε δηαιχκαηα δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ 

πξνθχπηεη δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ηνπο. 

 Γσλακηθό ορσθηογέλεζες 

ηαλ δχν δηαθνξεηηθά κεηαιιηθά ειεθηξφδηα βπζίδνληαη ζε νκνγελέο δηάιπκα, ηφηε 

δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπο δηαθνξά δπλακηθνχ. Σν δπλακηθφ απηφ είλαη ηδηαίηεξα έληνλν ζε 

δψλεο πνπ έρνπλ ζνπιθίδηα ησλ κεηάιισλ, γξαθίηε θαη κεξηθέο θνξέο νμείδηα ησλ κεηάιισλ 

φπσο καγλεηίηε. Οη πην θνηλέο αλσκαιίεο δπλακηθψλ νξπθηνγέλεζεο ζπκβαίλνπλ πάλσ απφ 

ππξίηε, ραιθνππξίηε, ππξνηίηε, ζθαιεξίηε, γαιελίηε θζη γξαθίηε. Σα πιάηε θπκαίλνληαη απφ 

κεξηθά mV έσο 1 Volt. Σα δπλακηθά είλαη ζπλήζσο αξλεηηθά ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ ην νξπθηφ 

ζψκα. 

 Φσζηθό Γσλακηθό ζτεηηδόκελο κε παροσζία γεωζερκηθώλ πεδίωλ 

Η αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε θπθινθνξία ησλ ππνγείσλ ξεπζηψλ πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ, είλαη ηθαλά λα δεκηνπξγήζνπλ επηθαλεηαθά 

δπλακηθά. 

     Αλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ζε έλα δείγκα πεηξψκαηνο, ηφηε παξνπζηάδεηαη δηαθνξά 

δπλακηθνχ. Ο ιφγνο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ δηα ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο (ΓV/ΓT) ιέγεηαη 

ζηαζεξά ζεξκνειεθηξηθήο ζχδεπμεο. Σα ζεξκνειεθηξηθά δπλακηθά κπνξνχλ λα είλαη ζεηηθά ή 

αξλεηηθά. 
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1.2.2.2. Ηλεκτρικι Αγωγιμότθτα και Ηλεκτρικι Ειδικι Αντίςταςθ 

     Σν ειεθηξηθφ ξεχκα δηαδίδεηαη κέζα ζηα πεηξψκαηα θαη νξπθηά κε ηξεηο ηξφπνπο: 

ειεθηξνληθά (σκηθά), ειεθηξνιπηηθά θαη δηειεθηξηθά. ηελ πξψηε πεξίπησζε ε ξνή ξεχκαηνο 

ζηα πιηθά πεξηέρεη ειεχζεξα ειεθηξφληα (κέηαιια). ηνλ ειεθηξνιχηε ην ξεχκα  κεηαθέξεηαη 

κέζσ ηφλησλ κε ζρεηηθά ρακειφ ξπζκφ. Η δηειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ιακβάλεη ρψξα ζε θησρνχο 

αγσγνχο ή κνλσηέο φπνπ ηα αηνκηθά ειεθηξφληα θάησ απφ ηελ επίδξαζε εμσηεξηθνχ πεδίνπ 

κεηαθηλνχληαη ζρεηηθά κε ηνλ ππξήλα. 

     χκθσλα κε ηνλ Georg Ohm, ζε έλαλ θπιηλδξηθφ αγσγφ (Δηθφλα 1.3) κήθνπο L θαη δηαηνκήο 

A πνπ δηαξξέεηαη απφ ξεχκα I θαη ζηα άθξα ηνπ κεηξάηαη δηαθνξά δπλακηθνχ ΓV, ε ειεθηξηθή 

αληίζηαζε R, κε βάζε ηνλ αληίζηνηρν λφκν, δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

                                                          
I

V
R


                                                                         (1.1) 

     Η ειεθηξηθή σκηθή αληίζηαζε R εμαξηάηαη απφ ηηο γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ αγσγνχ: 

                                                          
A

L
R                                                                          (1.2) 

πνπ, ρ ε ειεθηξηθή εηδηθή αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ (Δηθφλα 1.3 (β)), αλεμάξηεηε ησλ 

δηαζηάζεσλ ηνπ, πνπ ζεσξείηαη ραξαθηεξηζηηθή ζεκειηψδεο παξάκεηξνο ηνπ πιηθνχ πνπ είλαη 

θαηαζθεπκαζκέλνο ν αγσγφο θαη πεξηγξάθεη πφζν εχθνια κπνξεί ν αγσγφο λα δηαβηβάζεη 

ειεθηξηθφ ξεχκα. 

 

 
Δηθόλα 1.3. Γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ λφκνπ ηνπ Ohm (α, β) 

 

     Σα πεξηζζφηεξα πεηξψκαηα είλαη θαθνί αγσγνί θαη νη εηδηθέο αληηζηάζεηο ηνπο ζα ήηαλ πνιχ 

πςειέο αλ δελ είραλ πφξνπο κε ξεπζηά, θπξίσο λεξφ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη ηα πεηξψκαηα 



18 

 

είλαη ειεθηξνιπηηθνί αγσγνί θαη ε αγσγηκφηεηα είλαη πεξηζζφηεξν ειεθηξνιπηηθή παξά σκηθή. 

Σν ξεχκα δηαδίδεηαη κέζσ ηφλησλ (κνξίσλ κε πεξίζζεηα ή έιιεηςε ειεθηξνλίσλ). Η εηδηθή 

αληίζηαζε δηαθέξεη κε ηελ επθηλεζία, ηε ζπγθέληξσζε θαη ην βαζκφ δηαρσξηζκνχ ησλ ηφλησλ 

(εμαξηάηαη απφ ηε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ δηαιχηε). 

 

 

Δηθόλα 1.4. Georg Ohm (αξηζηεξά) θαη εηθαζηηθή απεηθφληζε ηεο εκπεηξηθήο ζρέζεο ηνπ Ohm κεηαμχ 

ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη έλαλ αγσγφ, ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ ζηα άθξα ηνπ θαη ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

(δεμηά). 

 

     Η αγσγηκφηεηα ελφο πνξψδνπο πεηξψκαηνο κεηαβάιιεηαη κε ηνλ φγθν θαη ηελ θαηαλνκή ησλ 

πφξσλ, αιιά πνιχ πεξηζζφηεξν κε ηελ αγσγηκφηεηα θαη ην πνζφ ηνπ πεξηερνκέλνπ λεξνχ. 

Η εηδηθή αληίζηαζε ελφο κέζνπ κε βάζε ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν ηνπ Archie (1942) είλαη:        

                                                    w

nm

e s                                                     (1.3) 

φπνπ, θ ην πνζνζηφ φγθνπ ησλ πφξσλ (πνξψδεο), s ην πνζνζηφ ησλ πφξσλ πνπ πεξηέρνπλ λεξφ, 

ρw ε εηδηθή αληίζηαζε ηνπ λεξνχ, n ≈ 2, α θαη m ζηαζεξέο (0.5 ≤ α ≤ 2.5, 1.3≤ m ≤ 2.5). 

     Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο πεηξσκάησλ θαη νξπθηψλ είλαη :  

 Δίδος πεηρώκαηος 

πσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ Πίλαθα 1.3, θάζε είδνο νξπθηνχ, εδάθνπο ή πεηξψκαηνο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο. Σα ππξηγελή πεηξὠκαηα 

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 1.3.  Τηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε πεηξώκαηα θαη ξεπζηά 

Υιηθό Δηδηθή Ηιεθηξηθή Αληίζηαζε (Ohm·m) 

Αέξαο ∞ 

Μαξκαξπγίαο 9 x 10
12

 - 1 x 10
14

 

Υαιαδίαο 4 x 10
10

 - 2 x10
14

 

Αζβεζηίηεο 1 x 10
12

 - 1 x 10
13

 

Οξπθηφ άιαο 30 - 1 x 10
13

 

ηδεξνππξίηεο 3 x 10
-1

 

Γαιελίηεο 2 x 10
-3

 

Γάββξνο 1 x 10
3
 - 1 x 10

6
 

πκπαγήο Γξαλίηεο 1 x 10
2
 - 1 x 10

6
 

Απνζαζξσκέλνο Γξαλίηεο 1 - 1 x 10
2
 

Αζβεζηφιηζνο 50 - 1 x 10
7
 

Βαζάιηεο 10 - 1 x 10
7
 

Φακκίηεο 1 - 1 x 10
8
 

ρηζηφιηζνο 20 - 2 x 10
3
 

Γνινκίηεο 1 x 10
2
 - 1 x 10

4
 

Άκκνο 1 - 1 x 10
3
 

Άξγηινο 1 - 1 x 10
2
 

Δδαθηθφ Νεξφ 0,5 - 300 

Θαιαζζηλφ Νεξφ 0,2 

 

 Γοκή θαη πορώδες 

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

ειεθηξηθή ηνπ αληίζηαζε. Δπηπξνζζέησο, ε απφζεζε νξπθηψλ ζε νπνηνδήπνηε πέηξσκα κεηψλεη 

ην πνξψδεο ηνπ, απμάλνληαο ηελ εηδηθή ηνπ αληίζηαζε. 



20 

 

 Περηεθηηθόηεηα 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. 

 Δπηδράζεης γεωιογηθώλ δηεργαζηώλ 

ηνλ Πίλαθα 1.4 παξνπζηάδνληαη νη επηδξάζεηο ησλ δηαθφξσλ γενινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζηηο 

εηδηθέο αληηζηάζεηο ησλ πεηξσκάησλ. Καηά θαλφλα, νη γεσινγηθέο δηεξγαζίεο κεηψλνπλ ηελ 

εηδηθή αληίζηαζε, αιιά ππάξρνπλ θαη εμαηξέζεηο. 

 
Πίλαθαο 1.4. Δπίδξαζε ηωλ γεωινγηθώλ δηεξγαζηώλ ζηελ εηδηθή αληίζηαζε 

Γεωινγηθή Γηεξγαζία Δπίδξαζε ζηελ Δηδηθή Ηιεθηξηθή Αληίζηαζε 

Αξγηιηθή εμαιινίσζε Διάηησζε 

Γηάιπζε Διάηησζε 

Ρεγκάησζε Διάηησζε 

Δηζξνή ζαιαζζηλνχ λεξνχ Διάηησζε 

Γηάηκεζε Διάηησζε 

Απνζάζξσζε Διάηησζε 

θιήξπλζε Αχμεζε 

Ιδεκαηνπνίεζε Αχμεζε 

Απνιίζσζε Αχμεζε 

Μεηακφξθσζε Αχμεζε ή ειάηησζε 

 

 Ηιηθία πεηρώκαηος 

Σα παιαηφηεξα πεηξψκαηα έρνπλ ηελ ηάζε λα παξνπζηάδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 Δπηδράζεης αργηιηθώλ ορσθηώλ 

Λφγσ ηεο απμεκέλεο αγσγηκφηεηαο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ, ε χπαξμή ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα 

ηε δεκηνπξγία ρακειψλ ηηκψλ επηθαλεηαθήο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

 Βαζκός θορεζκού 

ζν απμάλεη ν βαζκφο θνξεζκνχ ελφο πεηξὠκαηνο, ηφζν κεηψλεηαη ε εηδηθή ειεθηξηθή ηνπ 

αληίζηαζε. 
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 Θερκοθραζία 

ζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ 

πεηξψκαηνο. Χζηφζν, απηφο ν παξάγνληαο, έρεη πνιχ κηθξή επίδξαζε, κε απνηέιεζκα λα 

δηαδξακαηίδεη αμηνζεκείσην ξφιν κφλν ζε γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα θαη φρη ζε γεσηερληθέο ή 

πεξηβαιινληηθέο κειέηεο. 

 

1.2.3. Η Μϋθοδοσ τησ Ειδικόσ Ηλεκτρικόσ Αντύςταςησ 

1.2.3.1. Ηλεκτρόδιο Ρεφματοσ ςε Άπειρο Ομογενι Χώρο 

     Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θχζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε έλα κέζν πνπ θαηαιακβάλεη 

θάπνην φγθν, είλαη αλαγθαία ε δηεχξπλζε ησλ ελλνηψλ ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ θαη ηνπ 

ξεχκαηνο, πνπ ζρεηίδνληαη κε θαιψδηα, αληηζηάζεηο θαη 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. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ξνήο ηνπ 

ξεχκαηνο ζηε Γε, ζεσξνχκε φηη ε εηδηθή αληίζηαζε ηεο Γεο είλαη εληαία ζε φιε ηε κάδα ηεο 

(νκνγελήο ειεθηξηθά Γε) θαη εμεηάδνπκε πσο ζπκπεξηθέξεηαη κία ζεκεηαθή πεγή ξεχκαηνο 

κέζα ζε έλα νκνγελή ρψξν απείξσλ δηαζηάζεσλ. 

     ηελ πξάμε, ζπλζήθεο άπεηξνπ νκνγελνχο ρψξνπ δεκηνπξγνχληαη φηαλ έλα ειεθηξφδην 

κηθξψλ δηαζηάζεσλ, C (ζεκεηαθή πεγή ξεχκαηνο), ηνπνζεηείηαη βαζηά ζε νκνγελέο θαη ηζφηξνπν 

κέζν θαη ζπλδέεηαη κε πεγή ξεχκαηνο (Δηθφλα 1.5). Σν θχθισκα θιείλεη κέζσ δεχηεξνπ 

ειεθηξνδίνπ, D, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζε αξθεηά καθξηλή 

απφζηαζε, έηζη ψζηε ε επίδξαζή ηνπ ζηε δηακφξθσζε ηνπ δπλακηθνχ λα είλαη ακειεηέα. 
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Δηθόλα 1.5. ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ξνήο ξεχκαηνο ζε άπεηξν νκνγελή ρψξν 

 

     πσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα, νη γξακκέο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο, I, μεθηλνχλ απφ ηε ζεκεηαθή 

πεγή θαη θαηεπζχλνληαη αθηηληθά πξνο ηα έμσ. Η πηψζε ηάζεο (δηαθνξά δπλακηθνχ) πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ, ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ην 

ειεθηξφδην ξεχκαηνο, παξακέλεη ζηαζεξή θαηά κήθνο θπθιηθψλ γξακκψλ, νη νπνίεο έρνπλ σο 

θέληξν ην ειεθηξφδην. Οη γξακκέο απηέο νλνκάδνληαη ηζνδπλακηθέο γξακκέο θαη ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο ζρεκαηίδνπλ ηζνδπλακηθέο ζθαηξηθέο επηθάλεηεο κε θέληξν ην ειεθηξφδην.  

     Σν δπλακηθφ, V, πνπ δεκηνπξγείηαη ζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ ιφγσ ηεο ζεκεηαθήο πεγήο 

ξεχκαηνο, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                                                             
r

I
V




4
                                                                  (1.4) 

πνπ, r ε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ απφ ηε ζεκεηαθή πεγή. 

     Οη δηαθνξέο δπλακηθνχ κεηαμχ δχν νπνηνλδήπνηε ζεκείσλ ηνπ κέζνπ κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ, αθαηξψληαο ηα δπλακηθά ησλ δχν ηζνδπλακηθψλ γξακκψλ, νη νπνίεο δηέξρνληαη 

απφ ηα ζεκεία απηά. 
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1.2.3.2. Ηλεκτρόδιο Ρεφματοσ ςε Ημιάπειρο Ομογενι Χώρο 

     Γηα ηε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ νκνγελνχο εκηρψξνπ, έλα ειεθηξφδην κηθξψλ δηαζηάζεσλ, C1, 

(ζεκεηαθή πεγή ξεχκαηνο), ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα νκνγελνχο γεο (Δηθφλα 1.6). 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 είλαη αθηηληθέο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ άπεηξνπ νκνγελνχο κέζνπ, πνπ 

μεθηλνχλ απφ ηε ζεκεηαθή πεγή πξνο ηνλ εκηρψξν, ελψ νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο είλαη 

νκφθεληξα εκηζθαίξηα. 

 

Δηθόλα 1.6.  ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ξνήο ξεχκαηνο ζε εκηάπεηξν νκνγελή ρψξν 

 

     Σν δπλακηθφ, V, πνπ δεκηνπξγείηαη ζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ ιφγσ ηεο ζεκεηαθήο πεγήο 

ξεχκαηνο, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:   

                                                                         
r

I
V




2
                                                                              (1.5)                                                                                         

     Οπζηαζηηθά, ε δηαθνξά ζηηο δχν ζρέζεηο (1.4) θαη (1.5) (γηα ηνλ άπεηξν θαη εκηάπεηξν 

νκνγελή ρψξν αληηζηνίρσο) έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ εκηάπεηξνπ νκνγελνχο 

ρψξνπ, ε επηθάλεηα πνπ ζπκβάιιεη ζηνλ ηχπν είλαη επηθάλεηα εκηζθαηξίνπ, ελψ ζηνλ άπεηξν 

νκνγελέο είλαη επηθάλεηα ζθαίξαο. 
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1.2.3.3. Ηλεκτρόδια Ρεφματοσ και Δυναμικοφ ςτθν Επιφάνεια Ημιάπειρου Ομογενοφσ 
Χώρου 

     ηαλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο είλαη πεπεξαζκέλε, ε θαηαλνκή 

ηνπ ξεχκαηνο θαη νη ηζνδπλακηθέο γξακκέο πνπ παξάγνληαη κέζα ζηελ νκνγελή γε γίλνληαη πην 

πνιχπινθεο απφ φηη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. Αληί ην ξεχκα λα ξέεη αθηηληθά απφ ηα δχν 

ειεθηξφδηα ( C1, C2 ), ξέεη θαηά κήθνο θακπχισλ δηαδξνκψλ πνπ ελψλνπλ ηα δχν ειεθηξφδηα 

ξεχκαηνο, κε απνηέιεζκα ην δπλακηθφ ζε θνληηλφ ζεκείν ηεο επηθάλεηαο λα επεξεάδεηαη θαη απφ 

ην C1 θαη απφ ην C2 (Δηθφλα 1.7). 

 

 
 

Δηθόλα 1.7. ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ξνήο ξεχκαηνο ζε εκηάπεηξν νκνγελή ρψξν, ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ηα δχν ειεθηξφδηα ξεχκαηνο βξίζθνληαη ζε πεπεξαζκέλε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

 

Σν δπλακηθφ ζην ζεκείν Ρ1 ιφγσ ησλ C1 θαη C2 είλαη: 

                                                 
   

21

211
22 r

I

r

I
VVVp







 



                                               (1.6) 

Οκνίσο, ην δπλακηθφ ζην ζεκείν Ρ2 ιφγσ ησλ C1 θαη C2 είλαη: 

                                                    











43

2

11

2 rr

I
Vp




                                                              (1.7)   

Έηζη, ε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Ρ1 θαη Ρ2 ζα είλαη:       
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                                                  (1.8)   

 



25 

 

     Οη ζεκεηαθέο πεγέο ξεχκαηνο C1 θαη C2 πινπνηνχληαη ζηελ πξάμε κε ηελ ηνπνζέηεζε δχν 

κεηαιιηθψλ παζάισλ (ειεθηξνδίσλ) ζην έδαθνο θαη ηε ζχλδεζε ηνπο κέζσ θαισδίσλ κε κία 

ειεθηξηθή πεγή, πρ έλα ζπζζσξεπηή (Δηθφλα 1.7). Σα ζεκεία Ρ1, Ρ2 κέηξεζεο ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνχ ΓV πινπνηνχληαη κε ηελ ηνπνζέηεζε δχν άιισλ κεηαιιηθψλ ειεθηξνδίσλ ζην 

έδαθνο θαη ηε ζχλδεζή ηνπο κε έλα βνιηφκεηξν. 

 

1.2.3.4. Η φαινόμενθ Ειδικι Αντίςταςθ 

     ε νκνγελέο θαη ηζφηξνπν κέζν, ε εηδηθή αληίζηαζε, πνπ ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε (1.8) 

(ιχλνληαο σο πξνο ρ), ζα είλαη ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε ησλ ζρεηηθψλ ζέζεσλ ησλ ηεζζάξσλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ζα ηζνχηαη κε ηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ. 

     ηαλ φκσο ην κέζν είλαη αλνκνηνγελέο, ε ππνινγηδφκελε εηδηθή αληίζηαζε κε ηε ζρέζε (1.8) 

πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ιέγεηαη θαηλόκελε εηδηθή 

αληίζηαζε. Η θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε πνπ κεηξάηαη κέζσ ηεο ζρέζεο (1.9): 

                                                             
I

V
K


                                                                (1.9) 

γηα θάζε ζέζε ή/θαη δηεχζπλζε ηεο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ, δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή νχηε ηεο 

πξαγκαηηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο κέξνπο ηνπ ππεδάθνπο, νχηε κίαο κέζεο ηηκήο ησλ 

πξαγκαηηθψλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθφξσλ 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 αλνκνηνγελεηψλ. 

 
1.2.3.5. Διατάξεισ Ηλεκτροδίων 

     Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ θαη ηηο κεηαμχ 

ηνπο απνζηάζεηο, ππάξρνπλ νη αθφινπζεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ θαη νη αληίζηνηρεο θαηλφκελεο 

εηδηθέο αληηζηάζεηο, νη νπνίεο απεηθνλίδνληαη ζπλνπηηθά ζηελ Δηθφλα 1.8.  

 Γηάηαμε Schlumberger: Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ είλαη ηνπνζεηεκέλα 

ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ηεο δηάηαμεο, απέρνληαο απνζηάζεηο s θαη a αληίζηνηρα.  
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 Γηάηαμε Wenner: Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε 

a.  

 

 Γηάηαμε Dipole – Dipole: Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο απέρνπλ απφζηαζε a, φζν απέρνπλ θαη 

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

απφζηαζεο a (na). 
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 Γηάηαμε Pole – Pole: Έλα ειεθηξφδην ξεχκαηνο θαη έλα ειεθηξφδην δπλακηθνχ απέρνπλ 

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

απφζηαζε απφ ηα δχν θνληηλά ειεθηξφδηα. 

 

 Γηάηαμε Pole – Dipole: Σν έλα ειεθηξφδην ξεχκαηνο ηνπνζεηείηαη πνιχ καθξηά απφ ην άιιν  

ειεθηξφδην ξεχκαηνο, ελψ ηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ απέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε a. Η 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπ θνληηλνχ ειεθηξνδίνπ ξεχκαηνο θαη ηνπ παξαθείκελνπ ειεθηξνδίνπ 

δπλακηθνχ είλαη na. 
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Δηθόλα 1.8. πλνπηηθή απεηθφληζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαηάμεσλ γηα ηε κέηξεζε ηεο θαηλφκελεο 

ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο  

 

1.2.3.6. Κατανομι Ρεφματοσ και Δυναμικοφ Εντόσ Ομογενοφσ  Τπεδάφουσ 

Η θαηαλνκή ησλ ξεπκαηηθψλ θαη δπλακηθψλ γξακκψλ γηα δχν ειεθηξφδηα ξεχκαηνο ζηελ 

επηθάλεηα νκνγελνχο ππεδάθνπο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.9.   

 
Δηθόλα 1.9. Καηαλνκή ησλ ξεπκαηηθψλ θαη δπλακηθψλ γξακκψλ γηα δχν ειεθηξφδηα ξεχκαηνο ζηελ 

επηθάλεηα νκνγελνχο ππεδάθνπο (πεγή http://en.openei.org/) 

http://en.openei.org/
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1.2.3.7. Εξοπλιςμόσ Τπαίκρου 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε, ρα, κέζσ ηεο ζρέζεο (1.9), πξέπεη λα 

θαηαγξαθνχλ ην ΓV θαη I. Γηα ην ζθνπφ απηφ απαηηνχληαη ηα παξαθάησ φξγαλα:  

1. Πεγή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη Ακπεξόκεηξν 

2. Βνιηόκεηξν 

Σα δχν απηά φξγαλα βξίζθνληαη, ζπλήζσο, ελζσκαησκέλα ζε έλα φξγαλν κέηξεζεο (Δηθφλα 

1.10) 

 

Δηθόλα 1.10. ξγαλν κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (πεγή  www.geomatrix.co.uk) 

 

3. Όξγαλν επηινγήο ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο δηάηαμεο 

θνπφο ηνπ νξγάλνπ απηνχ είλαη λα ξπζκίδεη θάζε θνξά ηε ρξεζηκνπνηνχκελε δηάηαμε, πρ 

Schlumberger, Dipole – Dipole θηι 

4. Όξγαλν ξύζκηζεο ηεο απόζηαζεο ηωλ ειεθηξνδίωλ δπλακηθνύ 

Μεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ θαη ηνπ νξγάλνπ επηινγήο ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο, 

παξεκβάιιεηαη έλαο αθφκε δηαθφπηεο, ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ 

δπλακηθνχ γηα ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε. 

5. Καιώδηα ζε θαξνύιηα (Δηθφλα 1.11) 

6. Ηιεθηξόδηα (Δηθφλα 1.11) 

 

http://www.geomatrix.co.uk/
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Δηθόλα 1.11.  Δμνπιηζκφο ππαίζξνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ρα, πνπ 
πεξηιακβάλεη ην φξγαλν κέηξεζεο, ηα θαξνχιηα κε ηα θαιψδηα θαη ηα ειεθηξφδηα. (πεγή   

http://uavsurvey.ca/Ohmega.htm) 

 

1.2.3.8. Μετριςεισ και Σεχνικζσ Τπαίκρου 

     Σν βάζνο αλίρλεπζεο, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ 

ξεχκαηνο Α θαη Β (Δηθφλα 1.9). ζν απμάλεη ε απφζηαζε ΑΒ, ηφζν βαζχηεξνη ζρεκαηηζκνί 

δηαξξένληαη απφ ξεχκα (Δηθφλα 1.12), ελψ ε δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα ΜΝ αθνξά βαζχηεξεο 

ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο. Η ηηκή ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο, επεξεάδεηαη δειαδή θαη 

απφ ηα δχν απηά ζηνηρεία. 

     Τπάξρνπλ δχν ηερληθέο κε ηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, 

αλάινγα κε ην ζθνπφ ηεο έξεπλαο :  

 Οη ειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο (Vertical Electrical Soundings ή VES), φπνπ είλαη δπλαηφλ   

λα αληρλεπηεί ε ελαιιαγή ησλ ζηξσκάησλ κε ην βάζνο, θάησ απφ έλα ζεκείν πνπ είλαη ην 

θέληξν ηεο δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ. Απηφ γίλεηαη, κεηαθηλψληαο ηα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο 

ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ηεο δηάηαμεο, ζε κεγαιχηεξεο δηαδνρηθά απνζηάζεηο (Δηθφλα 

1.12). 

 Οη νξηδόληηεο ειεθηξηθέο ραξηνγξαθήζεηο (Resistivity Profiling), φπνπ είλαη δπλαηφλ λα 

ζαξσζεί πιεπξηθά κία δψλε ζπγθεθξηκέλνπ πάρνπο θαη λα κειεηεζεί ε πιεπξηθή δηαθνξνπνίεζε 

ηνπ πιηθνχ ηεο δψλεο, απφ ηε κειέηε ηεο νξηδφληηαο (πιεπξηθήο) κεηαβνιήο ηεο θαηλφκελεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο. ηελ πεξίπησζε απηή, ηα ειεθηξφδηα ηεο δηάηαμεο παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη 

κεηαθηλείηαη φιε ε δηάηαμε.  

http://uavsurvey.ca/Ohmega.htm
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Δηθόλα 1.12. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζθφπεζεο ζε βάζνο, κεηαθηλψληαο ζπκκεηξηθά ηα 

ειεθηξφδηα ξεχκαηνο ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο 

    

     Γηα ηε δηαζθφπεζε ζε βάζνο κε ηελ ηερληθή ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθφπεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη, 

ζπλήζσο, ε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ Schlumberger. Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο, κεηαθηλνχληαη 

ζπκκεηξηθά ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο, ελψ θξαηνχληαη ζηαζεξά ηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ έσο 

φηνπ νη ηηκέο δηαθνξάο δπλακηθνχ γίλνπλ πνιχ κηθξέο. Σφηε, κεηαθέξνληαη θαη ηα ειεθηξφδηα 

δπλακηθνχ ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε, ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ηεο δηάηαμεο θαη 

ζπλερίδνπλ λα απμάλνληαη νη απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο. 

     Γηα νξηδφληηεο ειεθηξηθέο ραξηνγξαθήζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη, ζπλήζσο, ε δηάηαμε Wenner. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο, κεηαθηλείηαη νιφθιεξε ε δηάηαμε κε ζηαζεξέο ηηο απνζηάζεηο ησλ 

ειεθηξνδίσλ κεηαμχ ηνπο, θξαηψληαο έηζη ην βάζνο δηαζθφπεζεο ζηαζεξφ θαη δηαζθνπψληαο 

παξάπιεπξα. 
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1.2.3.9. Επιλογι τθσ Κατάλλθλθσ Διάταξθσ 

     Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο, θάζε 

θνξά, δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1.5. 

 
Πίλαθαο 1.5. Δπηινγή ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο ειεθηξνδίωλ κε βάζε δηαθνξεηηθνύο παξάγνληεο.  

⟐⟐⟐⟐ =  ε πιένλ θαηάιιειε, ⟐⟐⟐ = θαηάιιειε, ⟐⟐ =  κεηξίωο θαηάιιειε, ⟐ = αθαηάιιειε 

 Wenner Schlumberger Pole - Dipole Dipole - Dipole 

Λόγος ζήκαηος προς 

ζόρσβο 
⟐⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐ ⟐⟐ ⟐ 

Δσαηζζεζία ζε 

παράπιεσρες 

αλοκοηογέλεηες 
⟐ ⟐⟐ ⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐⟐ 

Γηατωρηζκός δοκώλ κε 

απόηοκε θιίζε  
⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐⟐ ⟐ ⟐⟐ 

Γηατωρηζκός 

ορηδόληηωλ ζηρωκάηωλ  
⟐⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐⟐ ⟐⟐ ⟐⟐ 

Δσαηζζεζία ζηε 

κορθοιογία ηοσ 

σποβάζροσ 
⟐ ⟐ ⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐⟐ 

Δσαηζζεζία ζε βάζος 

θαη δηεηζδσηηθόηεηα δηα 

κέζοσ επηθαλεηαθού 

αγώγηκοσ ζηρώκαηος 

⟐⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐⟐ ⟐ ⟐⟐ 

Δσαηζζεζία ζηελ θιίζε ⟐⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐⟐ ⟐ ⟐⟐ 

Δσαηζζεζία ζηης 

επηθαλεηαθές 

αλοκοηογέλεηες ζηελ 

περίπηωζε ειεθηρηθώλ 

ταρηογραθήζεωλ 

⟐ ⟐ ⟐⟐⟐⟐ ⟐⟐⟐ 

 

Άιινη παξάγνληεο, νη νπνίνη ζπκβάιινπλ ζηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο είλαη: 

 Σν βάζνο δηαζθφπεζεο 

 Η επαηζζεζία ζε πιεπξηθά θαηλφκελα 

 Η επαηζζεζία ζηηο επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο ζηελ πεξίπησζε βπζνζθνπήζεσλ 

 Γηεηζδπηηθφηεηα δηα κέζνπ επηθαλεηαθνχ αγψγηκνπ ζηξψκαηνο 
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 Δπαηζζεζία ζην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

     Γεληθά, ηα πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα σο δηάηαμε ειεθηξνδίσλ γηα βπζνζθφπεζε, έρεη ε 

δηάηαμε Schlumberger. Οη απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο απμάλνπλ ζπλερψο, κε ζηαζεξή 

απφζηαζε ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ, ε νπνία αιιάδεη κφλν φηαλ ην κέγεζνο ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνχ γίλεηαη ηφζν κηθξφ ψζηε λα κελ είλαη δπλαηφ λα κεηξεζεί κε ηελ απαηηνχκελε 

αθξίβεηα. Αληίζεηα, ε δηάηαμε Dipole - Dipole, παξά ην κεγαιχηεξν βάζνο αλίρλεπζεο, ιφγσ ηεο 

κεηαθίλεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ πθίζηαηαη ην ζφξπβν πνπ δεκηνπξγνχλ νη 

παξάπιεπξεο επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο, θάηη ην νπνίν φκσο ηελ θαζηζηά ηδαληθή γηα ηελ 

αλίρλεπζε απηψλ ησλ αλνκνηνγελεηψλ. Δπηπιένλ, ιφγσ ηνπ κεγάινπ βάζνπο αλίρλεπζεο, ε 

δηάηαμε Dipole - Dipole είλαη θαηάιιειε γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ αλαγιχθνπ ησλ αζπλερεηψλ 

κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ. 
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1.2.3.10. Οριηόντιεσ Ηλεκτρικζσ Χαρτογραφιςεισ Ειδικισ Αντίςταςθσ (Resistivity 
Profiling) 

     Η κέζνδνο απηή απνηειεί έλαλ ηξφπν δηαζθφπεζεο εηδηθήο αληίζηαζεο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο νξηδφληηαο ή πιεπξηθήο κεηαβνιήο απηήο, κέζα ζε ππεδαθηθή δψλε 

ζηαζεξνχ πεξίπνπ πάρνπο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο, φπσο αλαθέξζεθε, δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο νη 

απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ κεηαμχ ηνπο θαη κεηαθηλείηαη φιε ε 

δηάηαμε θαηά κήθνο κίαο γξακκήο ή ρσξηθά ζε κία επξχηεξε πεξηνρή. Με ηνλ ηξφπν απηφλ, 

δηαζθνπείηαη παξάπιεπξα ν ρψξνο ζε έλα πεξίπνπ ζηαζεξφ κέζν βάζνο, κέζσ ηεο θαηαλνκήο 

ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο πνπ κεηξάηαη. Η θαηαλνκή απηή δίλεη πνηνηηθά ηελ ρσξηθή 

θαηαλνκή ζην ζπγθεθξηκέλν βάζνο γεσειεθηξηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

     Δηδηθφηεξα, κε ηε κέζνδν απηή, αλαδεηνχληαη δνκέο κε πεπεξαζκέλεο πιεπξηθέο δηαζηάζεηο, 

κέζα ζε ππεδαθηθέο δψλεο ζηαζεξνχ πάρνπο. Σέηνηεο δνκέο κπνξεί λα είλαη ηα θπζηθά ή ηερλεηά 

έγθνηια (ζπήιαηα, ππφγεηα ηνχλει ή γαιαξίεο νξπρείσλ) ζηελ ηερληθή γεσινγία, πδξνθφξνη ή κε 

ζρεκαηηζκνί άκκσλ θαη ραιίθσλ (θαθνί) ζηελ πδξνγεσινγία, ππεδαθηθά ππνιείκκαηα νηθηζκψλ 

ή ηαθηθψλ κλεκείσλ ζηελ αξραηνινγηθή έξεπλα, νη ξεγκαηνγφλεο δψλεο, νη θιέβεο 

κεηαιινθνξίαο θιπ. 

 

1.2.3.11. Ηλεκτρικζσ Βυκοςκοπιςεισ (Resistivity Soundings) 

     Η κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη πεξηζζφηεξν απφ φιεο, φηαλ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη  

κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο κε ην βάζνο. πσο αλαθέξζεθε, αλ θξαηεζεί ην θέληξν ηεο 

δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ ζηαζεξφ θαη απμεζεί ε απφζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο, ηφηε 

δηελεξγείηαη ειεθηξηθή βπζνζθφπεζε, δειαδή δηαζθνπείηαη ην ππέδαθνο εηο βάζνο θάησ απφ ην 

θέληξν ηεο δηάηαμεο. Η κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο, δίλεη κία πξψηε 

εηθφλα ησλ κεηαβνιψλ ησλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ εηο βάζνο. θνπφο, 

δειαδή, ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθφπεζεο, είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ ηνπ 

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

κεηξνχκελεο ηηκέο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηηο δηάθνξεο απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ 

ξεχκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο βπζνζθφπεζεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο, είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 
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1.2.3.11.1. Η Διδιάςτατη Βυθοςκόπηςη CSDD 

     Οη Morris et al. (1993) εηζήγαγαλ κηα δηάηαμε ειεθηξνδίσλ, ζπλδπάδνληαο ηηο δηαηάμεηο 

Schlumberger θαη Dipole-Dipole. Η δηάηαμε απηή ειεθηξνδίσλ θαιείηαη "Combined 

Schlumberger and Dipole-Dipole" (CSDD – Apostolopoulos 2003) θαη δηεξεπλά ην ππέδαθνο 

ηφζν θαηαθφξπθα, κε ηε δηάηαμε Schlumberger, φζν θαη θαηά κήθνο δχν δηαγψλησλ 

δηεπζχλζεσλ κε ηε δηάηαμε Dipole-Dipole (Δηθφλα 1.13). 

 

Δηθόλα 1.13.  Απεηθφληζε ηεο δηδηάζηαηεο βπζνζθφπεζεο CSDD 

 

     θνπφο ηεο κεζφδνπ απηήο, είλαη ε εθκεηάιιεπζε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ησλ δχν 

δηαηάμεσλ. Υαξαθηεξηζηηθά, ε δηάηαμε Schlumberger παξνπζηάδεη ζεκαληηθή επαηζζεζία ζην 

βάζνο, θαιή δηείζδπζε δηα κέζνπ ελφο επηθαλεηαθνχ αγψγηκνπ ζηξψκαηνο θαη ηθαλνπνηεηηθφ 

δηαρσξηζκφ νξηδφληησλ ζηξσκάησλ, ελψ ε δηάηαμε Dipole-Dipole είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηε 

ζηελ κνξθνινγία ηνπ βξαρψδνπο ππνβάζξνπ θαη ηελ πιεπξηθή χπαξμε ππεδαθηθψλ δνκψλ 

(Ward 1990). 

     Σφζν ζηηο κεηξήζεηο Schlumberger, φζν θαη ζηηο κεηξήζεηο Dipole-Dipole, νη νπνίεο γίλνληαη 

κε ηε δηάηαμε CSDD, ηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ παξακέλνπλ ζηαζεξά ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, 

ειαρηζηνπνηψληαο έηζη ην πέξαζκα απφ επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο θαη ηηο ζπλεπαγφκελεο 

απφηνκεο αιιαγέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο (Van Zijl 1985). 

     Η ιήςε δεδνκέλσλ κε ηε δηάηαμε CSDD είλαη εχθνιε, γξήγνξε θαη θζελή. Δπηπξνζζέησο, 

είλαη πνιχ ρξήζηκε, γηαηί ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ δελ είλαη δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε 

πνιιψλ βπζνζθνπήζεσλ ζε κία πεξηνρή, ε εθκεηάιιεπζε φισλ ησλ ηηκψλ CSDD (Schlumberger 
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θαη Dipole-Dipole) κπνξεί λα δψζεη κία δηδηάζηαηε ηνκή θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ε 

εξκελεία ηεο νπνίαο ζα νδεγήζεη ζε κηα δηδηάζηαηε εηθφλα ηεο ππεδαθηθήο ζηξσκάησζεο. 

1.2.3.12. Η Μζκοδοσ τθσ Διδιάςτατθσ Ηλεκτρικισ Σομογραφίασ  

1.2.3.12.1. Ηλεκτρική Τομογραφία ςτην Ξηρά  

     ηαλ ππάξρεη αλάγθε βαζηάο δηαζθφπεζεο ηνπ ππεδάθνπο θαη θάιπςεο κεγάισλ ζε έθηαζε 

πεξηνρψλ, πξνηηκάηαη πιένλ, ε ιήςε κεηξήζεσλ κε ηε κέζνδν ησλ δηδηάζηαησλ βπζνζθνπήζεσλ 

CSDD. Παξφια απηά, φηαλ απαηηνχληαη κεγάιεο αθξίβεηαο δηαζθνπήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζέζεηο, ηφζν παξάπιεπξα φζν θαη ζε βάζνο, ηφηε πξνηηκάηαη ε κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο. Η ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, ζπλίζηαηαη νπζηαζηηθά ζε πνιιέο βπζνζθνπήζεηο πνιχ 

θνληά κεηαμχ ηνπο. Ο ηξφπνο κέηξεζεο, νη απνζηάζεηο θαη νη ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ επηινγή ησλ δηαηάμεσλ πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

(Schlumberger, Wenner, θιπ.). Δλ ηέιεη, φιεο νη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο εθάζηνηε 

κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα δηαδηθαζία εξκελείαο, ε νπνία ηειηθά δίλεη κία δηδηάζηαηε 

γεσειεθηξηθή ηνκή κεγάιεο αθξίβεηαο, ηε γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

     Η κέζνδνο απηή, ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ επξέσο ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ, φπσο 

αξραηνινγηθέο κειέηεο, γεσηερληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο θιπ. Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

δηδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο απαηηείηαη ε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ κε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ, θαηά κήθνο κίαο γξακκήο (Δηθφλα 1.14). Δίλαη 

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

ψζηε λα θαηαζηεί εθηθηή ε αλίρλεπζε πνιχπινθσλ δνκψλ ηνπ ππεδάθνπο, γεγνλφο ην νπνίν 

επηβάιιεη ηε ρξεζηκνπνίεζε απηνκαηνπνηεκέλσλ πνιπ-ειεθηξνδηαθψλ ζπζηεκάησλ ιήςεο 

δεδνκέλσλ. 

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

κε ηε ζεηξά ηνπο απηνκαηνπνηεκέλν ρεηξηζκφ θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 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 απηήλ ηελ αλάγθε. Με ηηο ηερληθέο απηέο, ην ππέδαθνο ρσξίδεηαη 

ζε θειηά ζηαζεξψλ δηαζηάζεσλ, ην κέγεζνο ησλ νπνίσλ απμάλεη ζπλήζσο κε ην βάζνο (Δηθφλα 

1.15). Οη εηδηθέο ειεθηξηθέο ηνπο αληηζηάζεηο πξνζαξκφδνληαη, κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, έσο φηνπ επηηεπρζεί κηα απνδεθηή ζπκθσλία κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη 
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ηελ απφθξηζε ηνπ κνληέινπ (Δηθφλα 1.16). ζνλ αθνξά ηελ ηνπνγξαθία, απηή αληηκεησπίδεηαη 

είηε κε δηνξζψζεηο, δειαδή κεηαηξνπή ησλ δεδνκέλσλ πξηλ θαη κεηά ηελ αληηζηξνθή, είηε κε 

απεπζείαο εηζαγσγή ηεο ζην πιέγκα. 

 
 

Δηθόλα 1.14.  Γηάηαμε ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

 

 

 

Δηθόλα 1.15.  Γηαίξεζε ηνπ ππεδάθνπο ζε θειηά, απμαλφκελνπ κε ην βάζνο κεγέζνπο, γηα ηελ θαιχηεξε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 
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Δηθόλα 1.16.  Πξνζαξκνγή δεδνκέλσλ πνπ ειήθζεζαλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

 

1.2.3.12.2. Ηλεκτρικι Σομογραφία ςτθ Θάλαςςα 

     Απνηειεί νπζηαζηηθά κία πξσηνπφξν κέζνδν εθαξκνγήο ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηε 

ζάιαζζα (Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ-

Μεηαιινπξγψλ, ΔΜΠ).  

     Καηάιιεια θαηαζθεπαζκέλν θαιψδην – αληνρή ζε αικπξφ λεξφ, θαηάιιειεο κνλψζεηο, 

αληνρή ζηελ έιμε απφ ηελ επηθάλεηα κε θαηάιιειε ελίζρπζε θαη δέζηκν, θαηάιιεια βχζκαηα 

ψζηε λα δηελεξγνχληαη πνιιαπιέο κεηξήζεηο αλαγθαίεο γηα ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία – 

βπζίδεηαη ζηε ζάιαζζα θαη έξρεηαη ζε επαθή κε ην βπζφ, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο 

φπσο θαη ζηελ μεξά, κε ηα θαηάιιεια πξσηφθνιια. Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ, είλαη ε απνηχπσζε θάησ απφ ην βπζφ θαη γηα αξθεηά κέηξα, ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο, θάηη πνιχ ρξήζηκν ζε πεξηβαιινληηθέο θαη γεσηερληθέο κειέηεο. 
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1.2.3.13. Πθγζσ Θορφβου και Περιοριςμοί τθσ Ειδικισ Αντίςταςθσ 

     Η κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, φπσο θαη φιεο νη γεσθπζηθέο κέζνδνη, 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα πιήζνο πεγψλ ζνξχβνπ, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ζε κηθξφηεξν ή 

κεγαιχηεξν βαζκφ ηηο κεηξήζεηο. ηε ζπγθεθξηκέλε ειεθηξηθή κέζνδν, νη πεγέο απηέο 

επεξεάδνπλ ηηο κεηξήζεηο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο, απφ ηηο νπνίεο ζα ππνινγηζζεί ε 

θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε. 

     Ο ζφξπβνο πνπ πξνθχπηεη ζηηο κεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

πξνέξρεηαη απφ : 

 Πόιωζε ηωλ ειεθηροδίωλ: Έλα κεηαιιηθφ ειεθηξφδην, φπσο κία ράιθηλε ή αηζάιηλε 

ξάβδνο, φηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε θάπνηνλ ειεθηξνιχηε (εθηφο απφ δηάιπκα θνξεζκέλν 

κε ηα δηθά ηεο άιαηα) φπσο ην εδαθηθφ λεξφ, ζα δεκηνπξγήζεη έλα κεηξήζηκν δπλακηθφ 

επαθήο, ην νπνίν κπνξεί λα απνηειεί ζεκαληηθφ θιάζκα ηνπ δπλακηθνχ πνπ ζα  

κεηξεζεί. 

 Τειιοσρηθά ρεύκαηα: πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, κέζα ζηε γε ξένπλ θπζηθά 

ειεθηξηθά ξεχκαηα, ηα νπνία νλνκάδνληαη ηειινπξηθά ξεχκαηα. Η παξνπζία απηψλ ησλ 

ξεπκάησλ κπνξεί λα παξάγεη κηα κεηξήζηκε ηάζε ζηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ, αθφκα θαη 

φηαλ απηά δε δηαξξένληαη απφ ξεχκα. 

 Παροσζία γεηηοληθώλ αγωγώλ: Οη ειεθηξηθέο δηαζθνπήζεηο δελ κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θνληά ζε αγσγνχο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην έδαθνο, φπσο 

ζακκέλνπο ζσιήλεο θαη θξάρηεο, θαζψο απηνί ιεηηνπξγνχλ ζαλ απνξξνθεηέο ξεχκαηνο 

(θαηαβφζξεο). Λφγσ ηεο κηθξήο εηδηθήο ηνπο αληίζηαζεο, ην ξεχκα ζα ξεχζεη θαηά 

πξνηίκεζε θαηά κήθνο απηψλ ησλ δνκψλ, παξά κέζα ζηε γε. 

 Χακειές ηηκές εηδηθής αληίζηαζες θοληά ζηελ επηθάλεηα: πσο νη γεηηνληθνί αγσγνί 

ιεηηνπξγνχλ σο θαηαβφζξεο πνπ βξαρπθπθιψλνπλ ην πείξακα ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, 

έηζη θαη ε επηθαλεηαθή εηδηθή αληίζηαζε αλ είλαη ρακειή, δπζθνιεχεη ην ξεχκα λα 

θηλεζεί πξνο ηα βαζχηεξα ζηξψκαηα ηεο γεο. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζηξψκα πςειήο 

αγσγηκφηεηαο θνληά ζηελ επηθάλεηα, φπσο έλα ζηξψκα λεξνχ, ηείλεη λα εκπνδίζεη ην 

ξεχκα λα δηεηζδχζεη βαζχηεξα κέζα ζηε γε. 
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 Γεωιογία θαη ηοπογραθία θοληά ζηα ειεθηρόδηα: Κάζε δηαθνξνπνίεζε ζηε γεσινγία ή 

ζην πεξηερφκελν λεξφ, γχξσ απφ έλα ειεθηξφδην, πξνθαιεί κεηαβνιέο ζηελ επηθαλεηαθή 

εηδηθή αληίζηαζε θαη επεξεάδεη ζεκαληηθά ηηο κεηξήζεηο. Δπηπιένλ, ε αλψκαιε 

ηνπνγξαθία σζεί ην ξεχκα λα ζπγθεληξψλεηαη ζηηο θνηιάδεο θαη λα δηαζθνξπίδεηαη 

ζηνπο ιφθνπο, επεξεάδνληαο θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο ηελ έξεπλα. 

 Δπαγόκελο ρεύκα: Σα θαιψδηα πνπ ζπλδένπλ ηελ πεγή ηνπ ξεχκαηνο κε ηα ειεθηξφδηα 

ξεχκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ δηαξξένληαη απφ ξεχκα, ην νπνίν κπνξεί λα 

παξἀγεη έλα επαγφκελν ξεχκα ζηα θαιψδηα πνπ ζπλδένπλ ην βνιηφκεηξν κε ηα 

ειεθηξφδηα ηάζεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαηαγξαθή ςεπδήο ηάζεο. 

     Η χπαξμε ησλ παξαπάλσ πεγψλ ζνξχβνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θχζε ηεο κεζφδνπ, παξέρνπλ 

θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο ζηελ εθαξκνγή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Οη πεξηνξηζκνί 

απηνί είλαη : 

1. Η ακθίζεκε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη απαξαίηεηε θαη 

αλαγθαία ε παξάιιειε θαη αλεμάξηεηε εθηέιεζε γεσθπζηθψλ θαη γεσινγηθψλ εξεπλψλ, 

κε ζθνπφ ηε δηαινγή έγθπξσλ εξκελεηψλ ησλ ηηκψλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

2. Η εξκελεία πεξηνξίδεηαη ζε απιέο δνκηθέο δηαηάμεηο. Οπνηαδήπνηε απφθιηζε απφ απηήλ 

ηελ θαηάζηαζε δχλαηαη λα κελ κπνξεί λα εξκελεπζεί. 

3. Η ηνπνγξαθία θαη νη κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θνληά ζηελ επηθάλεηα, κπνξνχλ 

λα ειαηηψζνπλ, έσο θαη λα εθκεδελίζνπλ, ηελ επίδξαζε ησλ βαζχηεξσλ ζρεκαηηζκψλ 

ζηελ παξνρή δεδνκέλσλ θαηά ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ. 

4. Σν κέγηζην βάζνο δηαζθφπεζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηε κέγηζηε πνζφηεηα ξεχκαηνο πνπ 

κπνξεί λα δηνρεηεπζεί ζην έδαθνο, αιιά θαη απφ ηελ πξαθηηθή δπζθνιία αλάπηπμεο θαη 

δηάηαμεο θαισδίσλ κεγάινπ κήθνπο. Σν κέγηζην βάζνο δηαζθφπεζεο γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζην  έλα ρηιηφκεηξν.  
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1.2.3.14. Εφαρμογζσ τθσ Ειδικισ Αντίςταςθσ 

     Η Δηδηθή Αληίζηαζε, είλαη γεληθά κία κέζνδνο ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ζην λα ζθηαγξαθεί 

ζηξσκαηηθέο αιιεινπρίεο ζε κηθξφ βάζνο, αιιά θαη θάζεηεο αζπλέρεηεο, κε γλψκνλα ηελ 

κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Οη έξεπλεο κε ηελ κέζνδν απηή, ζπλήζσο δελ 

πεξηιακβάλνπλ κεηξήζεηο κεγάιεο θιίκαθαο ιφγσ ηεο ζσκαηηθήο θφπσζεο θαη ηεο ρξνληθήο 

έθηαζεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζπλαξκνιφγεζε θαη ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ηεο δηάηαμεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ θαη ησλ θαισδίσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κέζνδνο απηή ζπάληα ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

αλαγλσξηζηηθέο έξεπλεο. 

     Δηδηθά, ε εηδηθή αληίζηαζε βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζε αλαγλσξηζηηθέο γεσινγηθέο έξεπλεο 

πεδίνπ, νη νπνίεο πξνεγνχληαη ρξνληθά ησλ εθαξκνγψλ ησλ κεραληθψλ, φπσο είλαη ε δεκηνπξγία 

πάζεο θχζεσο θαηαζθεπψλ (Barker 1997). Οη αξραηνινγηθέο έξεπλεο, απνηεινχλ επίζεο, έλαλ 

άιινλ θιάδν φπνπ ε κέζνδνο απηή βξίζθεη εθηεηακέλε εθαξκνγή, κε ζθνπφ ησλ εληνπηζκφ 

ρεηξνηερλεκάησλ, νηθεκάησλ θαη ινηπψλ αξραηνινγηθψλ δνκψλ. 

     Η πην δηαδεδνκέλε ίζσο ρξήζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο είλαη ζε πδξνγεσινγηθέο κειέηεο, 

θαζψο παξέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε γεσινγηθή δνκή, ηε ιηζνινγία θαη ηνπο 

ππεδαθηθνχο πδαηηθνχο πφξνπο, θάηη ην νπνίν είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο θαζψο πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά ηνλ αξηζκφ ησλ πνιπδάπαλσλ αλαγλσξηζηηθψλ γεσηξήζεσλ, ζε ζπγθεθξηκέλεο πιένλ 

ζέζεηο.. 

     Δλδεηθηηθά, θάπνηεο άιιεο εθαξκνγέο ηεο κεζφδνπ έγθεηληαη ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ηνπ βαζκνχ ξχπαλζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ (Merkel 1972), θαζψο θαη ηελ 

κειέηε ηεο φμηλεο απνξξνήο ησλ κεηαιιείσλ (Ebraheem et al. 1990). 
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1.3. Ηλεκτρομαγνητικό Μϋθοδοσ 

 
1.3.1. Γενικϊ 

     Η ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο αλαπηχρζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1920 ζηε θαλδηλαβία, ηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο θαη ηνλ Καλαδά, πεξηνρέο φπνπ ν εληνπηζκφο αγψγηκσλ 

κεηαιιηθψλ θνηηαζκάησλ δηεπθνιπλφηαλ απφ ηελ κεγάιε αληίζεζε κεηαμχ ηεο αγσγηκφηεηαο 

απηψλ θαη ηεο πςειήο αληίζηαζεο ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο, θαζψο θαη απφ ην κηθξφ πάρνο 

ππεξθεηκέλσλ. Η απφ αέξνο εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο αλαπηχρζεθε, πεξίπνπ, 30 ρξφληα 

αξγφηεξα. 

     Η ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο δηαζθφπεζεο ηνπ ππεδάθνπο, βαζίδεηαη ζηελ απφθξηζε απηνχ 

ζηε δηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ελαιιαζζφκελε ειεθηξηθή 

έληαζε θαη καγλεηηθή δχλακε. Αξρηθά, εηζάγεηαη ζην έδαθνο έλα θχξην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, 

ην νπνίν δεκηνπξγείηαη φηαλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα δηαξξέεη έλα κηθξφ πελίν ή έλα κεγάιν 

ειεθηξηθφ θχθισκα. Απηφ, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ απφθξηζε ηνπ εδάθνπο θαη ηε δεκηνπξγία 

ελφο δεπηεξνγελνχο ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ σζεί ην ελαιιαζζφκελν 

ξεχκα λα δηαδνζεί πξνο ην πελίν-δέθηε. Μέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

επαγσγήο, είλαη δπλαηφο ν εληνπηζκφο ησλ παξαγφκελσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. 

     Σν θχξην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηαμηδεχεη απφ ην πελίν-πνκπφ πξνο ην πελίν-δέθηε, 

αθνινπζψληαο δηαδξνκέο ηφζν πάλσ φζν θαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (Δηθφλα 1.17). 

ηα ζεκεία φπνπ ην ππέδαθνο είλαη νκνγελέο, δελ ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πεδίνπ πνπ 

δηαδίδεηαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα θαη κέζα ζε απηφ, παξά κφλν κία κηθξή κείσζε ζην πιάηνο 

ηνπ δεχηεξνπ ζε ζρέζε κε ην πξψην. Χζηφζν, ππφ ηελ παξνπζία ελφο αγψγηκνπ ζψκαηνο, ην 

καγλεηηθφ κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ δηαδίδεηαη κέζα ζηε γε παξάγεη δηλνξεχκαηα 

(eddy current), ην νπνίν ξέεη κέζα ζην ζψκα απηφ (Δηθφλα 1.17). Σα ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα 

δεκηνπξγνχλ ην δηθφ ηνπο δεπηεξνγελέο  ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν ηαμηδεχεη πξνο ηνλ 

δέθηε. Ο δέθηεο, δηεγείξεηαη έηζη απφ ηε ζχλζεζε ηνπ αθηρζέληνο θχξηνπ θαη δεπηεξνγελνχο 

πεδίνπ θαη ε δηέγεξζε απηή δηαθέξεη ηφζν ζε θάζε φζν θαη ζε πιάηνο, απφ απηή πνπ ζα ππήξρε αλ 

ζηνλ δέθηε έθηαλε κφλν ην θχξην πεδίν. Δλ ηέιεη, νη δηαθνξέο απηέο κεηαμχ ησλ εθπεκπφκελσλ 

θαη ιακβαλνκέλσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ, θαλεξψλνπλ ηελ παξνπζία ηνπ αγψγηκνπ 

ζψκαηνο θαη παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε γεσκεηξία θαη ηηο ειεθηξηθέο ηνπ 

ηδηφηεηεο. 
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     Η καγλεηηθή επαγσγή πξνέξρεηαη, φπσο αλαθέξζεθε, απφ ην καγλεηηθφ κέξνο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ. Έηζη, δελ είλαη απαξαίηεηε ε θπζηθή επαθή νχηε ηνπ πνκπνχ, νχηε 

ηνπ δέθηε κε ην έδαθνο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο έξεπλεο δηαζθφπεζεο 

ησλ επηθαλεηαθψλ ζρεκαηηζκψλ λα εθηεινχληαη πνιχ πην γξήγνξα ζε ζρέζε κε ηηο ειεθηξηθέο 

έξεπλεο  ζηηο νπνίεο, φπσο έρεη αλαθεξζεί, ε επαθή κε ην έδαθνο είλαη απαξαίηεηε. Δπηπιένλ, 

εμίζνπ ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ν πνκπφο θαη ν δέθηεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε έλα 

αεξνζθάθνο, ή λα ξπκνπιθνχληαη απφ απηφ, γηα ηελ εθηέιεζε ελαέξησλ κεηξήζεσλ, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε έξεπλαο γηα αγψγηκα κεηαιιεπηηθά θνηηάζκαηα φπνπ βξίζθεη εθηεηακέλε εθαξκνγή. 

 
 

Δηθόλα 1.17. Βαζηθή αξρή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο έξεπλαο 

 

     ινη νη ππεδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

παξάγνπλ ηζρπξά δεπηεξνγελή ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία, ελψ αθφκα θαη θάπνηα θνηηάζκαηα 

κεηαιιεπκάησλ ηα νπνία πεξηέρνπλ νξπθηά πνπ είλαη κνλσηέο, κπνξνχλ λα παξάγνπλ ηα πεδία 

απηά αλ ππάξρεη επαξθήο πνζφηεηα απφ έλα παξειθφκελν νξπθηφ ζηε κάδα ηνπο ην νπνίν λα 

έρεη πςειή αγσγηκφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο αλσκαιίεο πνπ παξαηεξνχληαη 
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ζε ζπγθεθξηκέλα θνηηάζκαηα ζνπιθηδίσλ, είλαη απνηέιεζκα ηεο χπαξμεο ηνπ αγψγηκνπ νξπθηνχ 

ππξνηίηεο ζηε κάδα ηνπ θνηηάζκαηνο. 

     Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα θαηά ηελ εθαξκνγή πνιιψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ ηερληθψλ 

ζπλίζηαηαη ζηελ κέηξεζε ελφο κηθξνχ ζε έληαζε δεπηεξνγελνχο πεδίνπ, φηαλ ηελ ίδηα ζηηγκή 

ππάξρεη έλα κεγάιν θχξην πεδίν. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο αθξίβεηαο ζηηο 

κεηξήζεηο. Σν πξφβιεκα απηφ μεπεξληέηαη κε κία ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν έξεπλαο ε νπνία 

νλνκάδεηαη time-domain electromagnetic surveying (TDEM) θαη ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα θχξην πεδίν ην νπνίν δελ είλαη ζπλερφκελν αιιά απνηειείηαη απφ κία αθνινπζία παικψλ, νη 

νπνίεο είλαη δηαθνπηφκελεο ελψ απηφ είλαη αδξαλέο. Σν δεπηεξνγελέο πεδίν δειαδή, ην νπνίν 

παξάγεηαη απφ ην θχξην, κεηξάηαη κφλν θαηά ηα δηαζηήκαηα ζηα νπνία ην θχξην είλαη απφλ. 

1.3.2. Ηλεκτρικό Αγωγιμότητα 

1.3.2.1 Γενικά 

     Η ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη έλα κέηξν ζρεηηθά κε ην πφζν εχθνια έλα ειεθηξηθφ ξεχκα 

ξέεη δηα κέζνπ ελφο πιηθνχ (Witten 2006) θαη ε νπνία κεηξάηαη ζε Siemens ή miliSiemens (Ms). 

Έλα Siemen είλαη ην αληίζηξνθν ελφο Ohm, ή ίζν κε 1/Ohm. Παιαηφηεξεο αλαθνξέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηζνδχλακε κνλάδα "Mho", ε νπνία είλαη, απιψο, ε ιέμε Ohm γξακκέλε 

αλάπνδα. Η ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη ην ζεσξεηηθφ αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, 

παξφια απηά ηα δεδνκέλα αγσγηκφηεηαο δελ είλαη ζπλήζσο ζπγθξίζηκα κε ηα αληίζηνηρα ηεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο, ηα νπνία ιακβάλνληαη κε ηε κέζνδν ησλ ειεθηξνδίσλ. Δίλαη ρξήζηκν λα 

ζεκεησζεί εδψ φηη, φηαλ νη αξραηνιφγνη αλαθέξνληαη ζηελ εηδηθή αληίζηαζε ή αληίζηαζε, 

θάλνπλ ιφγν γηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη κε ηηο δηάθνξεο δηαηάμεηο ησλ ειεθηξνδίσλ ζην 

έδαθνο, ελψ φηαλ κηιάκε γεληθά γηα αγσγηκφηεηα αλαθεξφκαζηε ζρεδφλ πάληνηε ζε κεηξήζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο (Electromagnetic 

Induction, EMI) (Δηθφλα 1.18.). Οη ράξηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεηξήζεηο αγσγηκφηεηαο 

έρνπλ ηελ ηάζε λα κνηάδνπλ κε ηνπο αληίζηνηρνπο ράξηεο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη κπνξνχλ λα 

εξκελεπζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ίδηεο αξρέο, αλ θαη ε αλάιπζε ησλ ραξηψλ αγσγηκφηεηαο 

είλαη ζπλήζσο κηθξφηεξε εμαηηίαο ηεο κηθξφηεξεο επαηζζεζίαο ηεο κεζφδνπ ζε ζρέζε κε ην 

βάζνο. Παξά ην γεγνλφο φηη ν θάλαβνο κεηξήζεσλ ζηε κέζνδν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

επαγσγήο είλαη ζπλήζσο πην ππθλφο απφ φηη ζηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε, νη κεηξήζεηο 

αγσγηκφηεηαο επεξεάδνληαη ζπλήζσο απφ κεγαιχηεξν φγθν εδάθνπο, ζνιψλνληαο δπλεηηθά ηα 
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φξηα ησλ αλσκαιηψλ. πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ε αγσγηκφηεηα 

απνηειεί κία εμαηξεηηθή κέζνδν γηα ηνλ εληνπηζκφ αλσκαιηψλ νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηηο 

αληηζέζεηο ηεο ππεδαθηθήο πγξαζίαο θαη ηνπ ηχπνπ ησλ πιηθψλ. Σα κηθξφηεξα θνηιψκαηα δελ 

είλαη εχθνια αληρλεχζηκα, αιιά κεγαιχηεξνη ζρεκαηηζκνί θνηινηήησλ, ραληάθηα, θαζψο θαη 

ζακκέλα θαηάινηπα ρσκαηνπξγηθψλ δηεξγαζηψλ, κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ πνιχ 

απνηειεζκαηηθά. 

 

Δηθόλα 1.18. Δπξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα φξγαλα ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ. EM-31 (αξηζηεξά) θαη 

EM-38 (δεμηά), (πεγή http://geonicsrental.com/, http://www.cflhd.gov)  

 

1.3.2.2. Μεκοδολογία Μετριςεων 

     Η κέζνδνο κέηξεζεο ηεο αγσγηκφηεηαο EMI, είλαη αξθεηά πην ζχλζεηε απφ ηελ κέζνδν ηεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ ζα αλαθεξζνχλ κφλν νη ζεκειηψδεηο αξρέο ηεο. ηαλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη έλα πελίν ή έλα ειεθηξηθφ θχθισκα, δεκηνπξγείηαη έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν (Witten 2006). Αλ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ απηφ πεδίν βξίζθεηαη αξθεηά 

θνληά ζε αληηθείκελα πνπ είλαη θάπσο αγψγηκα, ζα πξνθαιέζεη θάπνηα πνζφηεηα ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο λα ξεχζεη κέζα ζε απηά. πσο αθξηβψο ην ειεθηξηθφ ξεχκα κέζα ζην πελίν 

ζπληέιεζε ζηελ δεκηνπξγία ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ, έηζη θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε κέζα 

ζηα ζψκαηα ζα δεκηνπξγεζνχλ επίζεο ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Η δηαδηθαζία απηή νλνκάδεηαη 

επαγσγή. ηηο αξραηνινγηθέο έξεπλεο, ηα δεδνκέλα αγσγηκφηεηαο ζπιιέγνληαη ζπλήζσο κε ηε 

ρξήζε δχν πελίσλ, ελφο πνκπνχ θαη ελφο δέθηε, κέζσ κηαο δηάηαμεο ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη 

απφ πνιιά νλφκαηα φπσο Slingram, νξηδφληηνο βξφρνο, θηλνχκελε ζπζθεπή πνκπνχ-δέθηε, 

http://geonicsrental.com/
http://www.cflhd.gov/
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θηλνχκελε πεγή δηπινχ πελίνπ θαη κεηξεηήο εδαθηθήο αγσγηκφηεηαο (Mussett and Khan 2000, 

Reynolds 1997). Ο πνκπφο παξάγεη, φπσο έρεη αλαθεξζεί, ην θχξην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ην 

νπνίν εθηείλεηαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο αιιά, θπξίσο, κέζα ζην έδαθνο. Αλ ην έδαθνο είλαη 

αγψγηκν ή πεξηέρεη πιηθά πνπ είλαη αγψγηκα, ηφηε ξεχκα ζα ξεχζεη κέζα ζε απηφ εμαηηίαο ηνπ 

θχξηνπ πεδίνπ. Σν ξεχκα απηφ, πνπ νλνκάδεηαη eddy current (επεηδή ζρεκαηίδεηαη φπσο νη 

ζηξφβηινη ή δίλεο ζηελ θνίηε ελφο πνηακνχ), ζα ζρεκαηίζεη κε ηε ζεηξά ηνπ έλα δεπηεξνγελέο 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν (Witten 2006). Σν θχξην θαη ην δεπηεξνγελέο πεδίν κεηξνχληαη απφ ην 

πελίν ηνπ δέθηε (Δηθφλα 1.19). 

 

Δηθόλα 1.19. Μνληέιν Ηιεθηξνκαγλεηηθήο Δπαγσγήο. Ο πνκπφο, Σ, δεκηνπξγεί έλα θχξην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν αλαγθάδεη ειεθηξηθά ξεχκαηα (eddy currents) λα ξεχζνπλ κέζα ζε 

αγψγηκα πιηθά, φπσο ζηελ θνηιφηεηα ηεο εηθφλαο θαη απηά λα δεκηνπξγήζνπλ έλα δεπηεξνγελέο 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν. Σν θχξην θαη ην δεπηεξνγελέο πεδίν κεηξνχληαη απφ ην πελίν ηνπ δέθηε, R. 

 

     

      Η αγσγηκφηεηα πξνζεγγίδεηαη ζπγθξίλνληαο ην θχξην κε ην δεπηεξνγελέο πεδίν θαη 

κεηξψληαο ηε δηαθνξά θάζεο. Η θάζε είλαη έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη 

ηηο ζρεηηθέο ρξνληθέο ζέζεηο δχν ζεκάησλ. Αλ δχν θχκαηα είλαη ζε θάζε θηάλνπλ ηαπηφρξνλα 

ζην δέθηε, ελψ αλ δελ είλαη ζε θάζε ππάξρεη θάπνηα θαζπζηέξεζε κεηαμχ ηνπο. Τπάξρεη έλα 

πεπεξαζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

επαγσγήο θαη ελ ηέιεη ηεο κέηξεζεο ηνπ δεπηεξνγελνχο πεδίνπ απφ ηα φξγαλα. ζν κεγαιχηεξε 
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είλαη ε εδαθηθή αγσγηκφηεηα, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε θαζπζηέξεζε ηνπ δεπηεξνγελνχο 

πεδίνπ  (Mussett and Khan 2000, Reynolds 1997). Η θαζπζηέξεζε απηή κεηξάηαη αλαιχνληαο ην 

ιακβαλφκελν ζήκα ζε δχν κέξε: εληφο θάζεο θαη εθηφο θάζεο. Σν εληφο θάζεο κέξνο 

επεμεξγάδεηαη ψζηε λα είλαη ζε θάζε κε ηνλ πνκπφ (θχξην πεδίν), ελψ ην δεχηεξν ξπζκίδεηαη 

ψζηε λα έρεη δηαθνξά θάζεο 90
ν
.  

  

1.3.2.3. Διατάξεισ 

     Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη δηάηαμεο ησλ νξγάλσλ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ, αλάινγα 

κε ηηο παξαιιαγέο ησλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ηνλ αξηζκφ ησλ πελίσλ θαη ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ απηψλ, θαζψο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. Αλάινγα κε ην είδνο ησλ 

κεηξήζεσλ γηα ην νπνίν πξννξίδνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη αλάινγεο δηαηάμεηο. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα αλαθεξζνπλ νη δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ 

αξραηνινγηθή έξεπλα. Η πην δηαδεδνκέλε θαη πξαθηηθή δηάηαμε είλαη απηή θαηά ηελ νπνία ην 

πελίν ηνπ πνκπνχ θαη ην πελίν ηνπ δέθηε ηνπνζεηνχληαη ζηα αληίζεηα άθξα ελφο βξαρίνλα 

(Δηθφλα 1.18). Δπεηδή ν πνκπφο θαη ν δέθηεο πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο γηα θάζε κέηξεζε (McNeill 1996), ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ βξαρίνλα δηεπθνιχλεη θαη 

επηηαρχλεη ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαηά κήθνο ελφο πξνθίι. χκθσλα κε ηνλ McNeill (1996), 

γηα θάζε δεδνκέλε απφζηαζε κεηαμχ ησλ πελίσλ, αληηζηνηρεί κία βέιηηζηε ζπρλφηεηα. 

πρλφηεηεο κεγαιχηεξεο ή κηθξφηεξεο απφ ηε βέιηηζηε, παξάγνπλ δεπηεξνγελή πεδία, αλ φκσο ε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ πελίσλ είλαη αξθεηά κεγάιε ή κηθξή, ν πνκπφο δελ ζα κπνξέζεη λα 

θαηαγξάςεη επαξθψο ηα πεδία απηά. Αληηζέησο, νη Won et al. (1996), ππνζηεξίδνπλ φηη ε 

απφζηαζε ησλ πελίσλ θαη ε ζπρλφηεηα κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ αλεμάξηεηα. Σα φξγαλα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε βάζε απηήλ ηελ αξρή θαη έρνπλ ζηαζεξέο 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πελίσλ, ρξεζηκνπνηψληαο φκσο κεηαβιεηέο ηηκέο ζπρλνηήησλ νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη θάζε θνξά απφ ην ρξήζηε. Η βαζηθή ηδέα πίζσ απφ απηφ είλαη φηη, θάζε ζπρλφηεηα 

δηεηζδχεη ζην έδαθνο ζε δηαθνξεηηθφ βάζνο, άξα πνιιέο ζπρλφηεηεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ παξάιιεια γηα ηελ ηαπηφρξνλε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ απφ δηαθνξεηηθά βάζε. 

Γελ είλαη μεθάζαξν αθφκε αλ ε δηάηαμε πνιπζπρλνηηθψλ νξγάλσλ κε ζηαζεξέο απνζηάζεηο 

πελίσλ είλαη επαξθήο γηα ηελ αξραηνινγηθή έξεπλα. Γνθηκέο πεδίνπ πνπ δηεμήρζεζαλ, σζηφζν, 

απφ ηνλ Ernenwein (2002, 2006, 2008) έδεημαλ φηη φηαλ ε ζπρλφηεηα θαη ε απφζηαζε ησλ 

πελίσλ βξίζθνληαη ζε πιήξε αληηζηνηρία, φπσο πξφηεηλε ν McNeill (1996), ηφηε ηα 
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απνηειέζκαηα είλαη πνιχ θαιχηεξα, απ’φηη αλ ρξεζηκνπνηνχληαλ πνιπζπρλνηηθέο δηαηάμεηο, απφ 

άπνςε ζνξχβνπ θαη αλάιπζεο. 

     Μηα άιιε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηελ αξραηανινγία, θάλεη ρξήζε ελφο πνκπνχ 

δηπφινπ θαη ελφο δεχηεξνπ δέθηε δηπφινπ πνπ ζπλδένληαη κέζσ ελφο θαισδίνπ θαη 

κεηαθηλνχληαη θαηά κήθνο ηνπ εδάθνπο. Η δηάηαμε απηή είλαη ε βάζε ηνπ OhmMapper, ην 

νπνίν θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ εηαηξεία Geometrics Inc. (CA). Αλ θαη εκθαληζηαθά δηαθέξεη απφ 

ηα πεξηζζφηεξα φξγαλα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ, ην OhmMapper ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην 

ηξφπν, κε ηε δηαθνξά φηη αθνχ κεηξήζεη ηελ αγσγηκφηεηα κέζσ ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

επαγσγήο, ηελ κεηαηξέπεη ζε εηδηθή αληίζηαζε θαη γηα ην ιφγν απηφλ δηαηίζεηαη ζαλ φξγαλν 

κέηξεζεο ηεο αληίζηαζεο. 

 

1.3.2.4. Βάκοσ και Ανάλυςθ      

     Σν βάζνο θαη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ αγσγηκφηεηαο πνπ κεηξνχληαη κε ηε κέζνδν ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο (ΔΜΙ), εμαξηάηαη απφ έλαλ αξηζκφ παξαγφλησλ φπσο ηε 

ζπρλφηεηα, ην χςνο ηνπ αηζζεηήξα πάλσ απφ ην έδαθνο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ πελίσλ. 

Σα ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο έρνπλ κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο θαη γηα 

απηφλ ην ιφγν κπνξνχλ λα δηεηζδχζνπλ βαζχηεξα κέζα ζην έδαθνο (Witten 2006). Γεληθψο, ε 

εδαθηθή επαηζζεζία είλαη κεγαιχηεξε γηα ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο. Σν κεηνλέθηεκα σζηφζν, 

ησλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ είλαη φηη ιφγσ ηνπ κεγάινπ βάζνπο δηείζδπζεο, κεγαιχηεξνο φγθνο 

εδάθνπο επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη πεξίπησζε λα κελ αληρλεπηνχλ 

κηθξά αληηθείκελα, φπσο θάπνηα αξραηνινγηθά θνκκάηηα. Γηα απηφ, είλαη θαιχηεξν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κία πςειφηεξε ζπρλφηεηα, ε νπνία ζα δηεηζδχζεη ζε κηθξφηεξν βάζνο, ψζηε νη 

αξραηνινγηθνί ζρεκαηηζκνί λα απνηειέζνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ζπλφινπ ηνπ εδάθνπο 

πνπ ζπκβάιιεη ζηηο κεηξήζεηο. Με άιια ιφγηα, νη πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο παξέρνπλ θαιχηεξε 

ρσξηθή αλάιπζε θαη επηηξέπνπλ ηνλ εληνπηζκφ κηθξφηεξσλ ζηφρσλ, ελψ αληίζεηα, νη 

ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο είλαη πην απνηειεζκαηηθέο ζηνλ εληνπηζκφ κεγάισλ ή κεγάιεο 

αληίζεζεο ζηφρσλ, νη νπνίνη ιφγσ ηνπ κεγάινπ βάζνπο είλαη δχζθνιν λα αληρλεπηνχλ αιιηψο 

(Witten 2006) (Δηθφλα 1.20). Αλ θαη αληηθείκελα ζε κηθξφ βάζνο είλαη δπλαηφλ λα εληνπηζηνχλ 

επαξθψο απφ ζρεηηθά ρακειέο ζπρλφηεηεο (Δηθφλα 1.20 b), νη πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο είλαη 

ζπλήζσο θαιχηεξεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηππηθψλ αξραηνινγηθψλ δνκψλ. 
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Δηθόλα 1.20. Δπίδξαζε ηεο ζπρλφηεηαο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο (ΔΜΙ) θαη ηνπ βάζνπο ηνπ 

ζηφρνπ. Οη γξακκηθέο απεηθνλίζεηο αλαπαξηζηνχλ ην ζρεηηθφ κέγεζνο ησλ κεηξήζεσλ αγσγηκφηεηαο θαη 

ηα γξαθήκαηα απφ θάησ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο δηαηνκέο ελφο αληηθεηκέλνπ πνπ είλαη ζακκέλν ζε 

δηαθνξεηηθά βάζε. Σα εκηθχθιηα δείρλνπλ ηα φξηα ηεο δηείζδπζεο ζε βάζνο, αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε 

ζπρλφηεηα. Σν θαιχηεξν δπλαηφ ζελάξην είλαη ε παξνπζία ηνπ ζηφρνπ ζε κηθξφ βάζνο θαη ε κέηξεζε ηνπ 

κε ζρεηηθά πςειή ζπρλφηεηα (a). Αλ ν ίδηνο ζηφρνο κεηξεζεί κε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα, ηφηε, 

κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ εδάθνπο επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο θαη ε αλσκαιία πνπ θαηαγξάθεηαη είλαη 

κηθξφηεξνπ κεγέζνπο (b). ηαλ φκσο ν ζηφρνο είλαη βαζχηεξνη ζρεκαηηζκνί, κία πςειφηεξε ζπρλφηεηα 

κπνξεί λα κελ δηεηζδχζεη αξθεηά βαζηά ζην έδαθνο θαη λα κελ εληνπηζηεί απηφο (c). Η θαιχηεξε 

πξνζέγγηζε φηαλ είλαη γλσζηφ ην ζρεηηθά κεγάιν βάζνο ηνπ ζηφρνπ, είλαη ε εμαξρήο ρξεζηκνπνίεζε 

ρακειφηεξσλ ζπρλνηήησλ (d). 

 

     Σν χςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην φξγαλν κέηξεζεο πάλσ απφ ην έδαθνο, είλαη επίζεο έλαο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ επαηζζεζία ηνπ βάζνπο. ζν ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ 

πελίνπ ηνπ δέθηε θαη ησλ αληηθεηκέλσλ απμάλεη, ε απφθξηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κηθξαίλεη. Πέξα 

απφ ηε κέγηζηε δηείζδπζε ζε βάζνο, ην ζήκα πνπ επηζηξέθεη απφ έλα αληηθείκελν είλαη πνιχ 

κηθξφ γηα λα αληρλεπζεί (McNeil 1986). Η επαηζζεζία ζρεηηθά κε ην βάζνο κπνξεί, επνκέλσο, λα 

κεγαιψζεη, κεηαθέξνληαο ην φξγαλν φζν πην θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γίλεηαη (Δηθφλα 

1.18, δεμηά). Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, εηδηθά φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη φξγαλα πςειήο 

ζπρλφηεηαο, φπσο ην EM-38, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο δηείζδπζεο ζε βάζνο. 

     Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε δηείζδπζε ζε βάζνο, είλαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πελίσλ. Οη δχν πην δηαδεδνκέλνη πξνζαλαηνιηζκνί είλαη, ηα πελία λα 

βξίζθνληαη είηε νξηδφληηα είηε θάζεηα ζρεηηθά κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (Reynolds 1997). 

Αλ ηα δχν πελία είλαη ηνπνζεηεκέλα νξηδφληηα σο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (θαληαζηείηε 

δχν θνπινχξηα Θεζζαινλίθεο πάλσ ζην έδαθνο), ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο νλνκάδεηαη νξηδφληην 

ζπλεπίπεδν. ε απηήλ ηε ζέζε, ην νξηδφληην πελίν ηνπ πνκπνχ παξάγεη έλα καγλεηηθφ πεδίν, νη 

γξακκέο ξνήο ηνπ νπνίνπ εθπέκπνληαη θάζεηα θαη γηα απηφλ ην ιφγν νλνκάδεηαη θαη θάζεην 

καγλεηηθφ δίπνιν. ηε ζέζε απηή, ε ελέξγεηα πνπ δηεηζδχεη ζην έδαθνο ιακβάλεη ηε κέγηζηε 

ηηκή ηεο (Witten 2006) (Δηθφλα 1.19). Απηφο είλαη θαη ν πην δηαδεδνκέλνο πξνζαλαηνιηζκφο γηα 
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ηηο πεξηζζφηεξεο αξραηνινγηθέο έξεπλεο. Απφ ηελ άιιε, φηαλ ηα πελία είλαη ηνπνζεηεκέλα 

θάζεηα σο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ν πξνζαλαηνιηζκφο νλνκάδεηαη θάζεην ζπλεπίπεδν 

θαη ε καγλεηηθή ξνή πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ πνκπφ είλαη νξηδφληηα θαη θαιείηαη νξηδφληηνο 

καγλεηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο δηπφινπ. ηε ζέζε απηή, έλα πνιχ κηθξφηεξν κέξνο ηνπ 

επαγψκελνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ δηαπεξλά ην έδαθνο κε απνηέιεζκα, ε δηείζδπζε ζε 

βάζνο λα ειιαηψλεηαη (Witten 2006). 

 

1.3.2.5. Πλεονεκτιματα και Μειονεκτιματα 

     Η έξεπλα αγσγηκφηεηαο ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιιά πιενλεθηήκαηα, αιιά θαη κεηνλεθηήκαηα. 

ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή επαγσγή, ζπγθξηηηθά κε ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε, ε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ κπνξεί λα γίλεη πην γξήγνξα επεηδή δελ είλαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή ειεθηξνδίσλ 

ζην έδαθνο ή ε επαλαηνπνζέηεζή ηνπο ζε άιια ζεκεία. Δπίζεο, ηα δεδνκέλα ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ θαη ζε πεξηνρέο κε πνιχ μεξφ ή ζθιεξφ 

έδαθνο, ζε πεξηνρέο δειαδή φπνπ είηε δελ είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή ησλ ειεθηξνδίσλ ζην 

έδαθνο, είηε ην ξεχκα δελ κπνξεί λα δηαξξεχζεη ιφγσ ησλ πνιχ ρακειψλ ηηκψλ ππεδαθηθήο 

πγξαζίαο. Οη πνιχ μεξέο ζπλζήθεο επηθάλεηαο δελ είλαη απαξαίηεηα έλδεημε αληίζηνηρσλ μεξψλ 

ππεδαθηθψλ ζπλζεθψλ. πρλά, επαξθείο ηηκέο εδαθηθήο πγξαζίαο γηα ηηο κεηξήζεηο, βξίζθνληαη 

ιίγα εθαηνζηά κφλν καθξηά απφ ηα ειεθηξφδηα. Σα φξγαλα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο 

κπνξνχλ επίζεο λα κεηαθεξζνχλ πην εχθνια ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ηνπο.  

    Έλα κεηνλέθηεκα ησλ εξεπλψλ αγσγηκφηεηαο είλαη ε επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ EM-38 ζε 

ειεθηξηθέο παξεκβνιέο (θσηηζκφο, ειεθηξνθφξα θαιψδηα θηι.) θαη κεηαιιηθά ζξαχζκαηα 

(Bevan 1998, Clark 1996, Clay 2006). ε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπψζεηο σζηφζν, ε επαηζζεζία απηή 

ηνπ EM-38 ζε κεηαιιηθά ζηνηρεία είλαη ην δεηνχκελν, φπσο ζε πεδία κάρεο ή άιιεο πεξηνρέο 

φπνπ νη ζηφρνη πνπ αλαδεηνχληαη είλαη κεηαιιηθήο πξνέιεπζεο (Bevan 1998, Heckman 2005). 

Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα φξγαλα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο είλαη ην 

θαηλφκελν ησλ ζεξκηθψλ κεηαβνιψλ (thermal drift), ην νπνίν θάλεη πην ρξνλνβφξα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηελ εηδηθή αληίζηαζε ή ηελ καγλεηηθή κέζνδν (Clay 

2006). 
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1.3.3. Μαγνητικό Επιδεκτικότητα 

1.3.3.1. Γενικά 

     Η καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα (Magnetic Susceptibility, MS) είλαη έλα κέηξν ηεο ηθαλφηεηαο 

ελφο πιηθνχ λα καγλεηηζηεί ππφ ηελ παξνπζία ελφο καγλεηηθνχ πεδίνπ (Clark 1996, Dalan 

2006). Μπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί πνζνηηθά αλά κνλάδα φγθνπ (θ), ή σο νκαινπνηεκέλε κάδα 

επηδεθηηθφηεηαο (ρ) (Dalan 2006), φηαλ φκσο κεηξάηαη κε ην EM-38 ή παξφκνηα φξγαλα, νη 

κεηξήζεηο δίλνληαη ζαλ αλαινγία ηνπ θχξηνπ πξνο ην δεπηεξνγελέο πεδίν ζε κέξε αλά ρηιηάδα 

(ppt). ια ηα άηνκα έρνπλ ηα δηθά ηνπο καγλεηηθά πεδία, ιφγσ ησλ ειεθηξνλίσλ ηεο εμσηεξηθήο 

ηνπο ζηηβάδαο, έηζη φιεο νη νπζίεο αληηδξνχλ (παξνπζηάδνπλ επαηζζεζία) ζε θάπνην βαζκφ, φηαλ 

βξεζνχλ θνληά ζε καγλεηηθά πεδία (Clark 1996). Ο θπζηθφο ζρεκαηηζκφο ησλ εδαθψλ 

πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή αδχλακσλ καγλεηηθψλ νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ζε πην ηζρπξέο 

καγλεηηθέο κνξθέο, κε απνηέιεζκα ην επηθαλεηαθφ ρψκα λα είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν καγλεηηθφ 

απφ ηα ππεδαθηθά ζηξψκαηα. Δπηπιένλ, νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο εληζρχνπλ πεξαηηέξσ ην 

ρψκα θαη γηα απηφ ηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ζε αξραηνινγηθέο ηνπνζεζίεο είλαη ζπλήζσο 

πεξηζζφηεξν καγλεηηθά απφ απηά ζε πεξηβάιινπζεο κε-πνιηηηζηηθέο πεξηνρέο. Οη άλζξσπνη 

εληζρχνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο ρσκαηνπνίεζεο, επνκέλσο θαη ηηο αληηζέζεηο επηδεθηηθφηεηαο, 

απμάλνληαο ηελ νξγαληθή χιε, κεηαβάιινληαο ην πνξψδεο ησλ εδαθψλ θαη αλεβάδνληαο ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο κέζσ  ζέξκαλζεο (πρ ππξθαγηέο). Δπίζεο, κπνξεί λα ελζσκαηψλνπλ 

ζην έδαθνο πιηθά πςειήο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ή πιηθά πνπ είλαη απνηέιεζκα θαχζεο. Η 

δηαδηθαζία ηεο ζέξκαλζεο ησλ εδαθψλ, είηε είλαη θπζηθή είηε αλζξσπνγελήο, εληζρχεη ηελ 

καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα (Dalan 2006). Οη θχξηνη ηχπνη δνκψλ πνπ κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ, 

επνκέλσο, κε κία έξεπλα καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, είλαη απηέο πνπ είλαη πξντὀλ θαχζεο θαη 

απηέο πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο δηαηάξαμεο ηνπ εδάθνπο. Η αλζξψπηλε καγλεηηθή ελίζρπζε ησλ 

εδαθψλ, απμάλεη ζπρλά ηελ αληίζεζε επηδεθηηθφηεηαο ζε αξραηνινγηθέο ηνπνζεζίεο, απμάλνληαο 

έηζη θαη ηελ ηθαλφηεηα εληνπηζκνχ αλζξσπνγελψλ δνκψλ (Clark 1996, Dalan 2006). 

 

1.3.3.2. Μεκοδολογία Μετριςεων 

     Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κέηξεζεο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, φινη φκσο 

ζηεξίδνληαη ζηε ζεκειηψδε αξρή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο (ΔΜΙ). πσο αλαθέξζεθε 

θαη πξνεγνπκέλσο, έλα δεπηεξνγελέο ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν κπνξεί λα πξνθιεζεί ζην έδαθνο, 
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δεκηνπξγψληαο έλα θχξην πεδίν ζε θνληηλή απφζηαζε. Σν δεπηεξνγελέο πεδίν, φρη κφλν πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, αιιά αληαπνθξίλεηαη θαη ζηηο 

καγλεηηθέο ηδηφηεηεο. Τπελζπκίδεηαη επίζεο φηη, φηαλ ην δεπηεξνγελέο πεδίν αλαιχεηαη ζε εληφο 

θάζεο (in-phase) θαη εθηφο θάζεο (out-of-phase), ην κέγεζνο ηνπ εθηφο θάζεο ζπζηαηηθνχ είλαη 

αλάινγν κε ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο. Δθφζνλ δελ ππάξρνπλ εμαηξεηηθά αγψγηκνη ζηφρνη 

ζην έδαθνο (φπσο κεγάια κεηαιιηθά αληηθείκελα), ην εληφο θάζεο ζπζηαηηθφ ζεσξείηαη κέηξν 

ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο (McNeill 1986). Μεξηθά φξγαλα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

επαγσγήο (ΔΜΙ), κπνξνχλ λα ιάβνπλ ηαπηφρξνλα κεηξήζεηο πξαγκαηηθήο αγσγηκφηεηαο θαη 

καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, ελψ άιια είλαη ζρεδηαζκέλα λα κεηξάλε κφλν καγλεηηθή 

επηδεθηηθφηεηα, εμαθνινπζψληαο φκσο λα θάλνπλ ρξήζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. 

 

1.3.3.3. Διατάξεισ 

     Σα δεδνκέλα ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ζπιιέγνληαη κε πνηθίινπο ηξφπνπο φπσο, 

ζρεηηθά πςειή ππθλφηεηα δεδνκέλσλ νξηδφληηαο θάιπςεο δπλεηηθά κεγάισλ επηθαλεηαθψλ 

πεξηνρψλ, αλάιπζε δεηγκάησλ εδάθνπο πνπ ιακβάλνληαη αλά πνηθίια δηαζηήκαηα θαη ζεκεία 

ηεο επηθάλεηαο ή θάησ απφ έλα πξνθίι εθζθαθήο, θαζψο θαη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη κέζα 

απφ κία γεψηξεζε. ζνλ αθνξά ηηο επηθαλεηαθέο έξεπλεο, ππάξρνπλ δχν θνηλέο δηαηάμεηο 

αηζζεηήξσλ: κνλνχ θαη δηπινχ πελίνπ. Σα φξγαλα κνλνχ πελίνπ (θαινχληαη επίζεο θαη κνλνχ ή 

ζπκπίπηνληα βξφρνπ), πξνθαινχλ έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ζην έδαθνο θαη κεηξάλε ηε 

ζπρλφηεηα ηνπ δεπηεξνγελνχο πεδίνπ. Η αιιαγή ζπρλφηεηαο είλαη αλάινγε πξνο ηελ κέζε ηηκή 

καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ηνπ εδάθνπο θνληά ζην πελίν (Clark 1996). Απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ν αηζζεηήξαο λα βξίζθεηαη ζε άκεζε επαθή κε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. ηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν πελία (δηάηαμε Slingram, έλαο πνκπφο θαη 

έλαο δέθηεο, Δηθφλα 1.18), νη κεηξήζεηο γίλνληαη κέζσ ηεο απφθξηζεο in-phase, φπσο 

αλαθέξζεθε λσξίηεξα. Σφζν νη κνλνχ, φζν θαη νη δηπινχ πελίνπ δηαηάμεηο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο ζε αηζζεηήξεο πνπ ζρεδηάδνληαη γηα εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα. Σέινο, κία άιιε δηάηαμε ε 

νπνία ιακβάλεη δηαξθψο απμαλφκελε αλαγλσξηζηκφηεηα ζηηο εθαξκνγέο ηεο Αξραηνινγίαο είλαη 

ε καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα γεσηξήζεσλ (down-hole MS) (Dalan 2001, 2006)). ξγαλα κνλνχ 

ή δηπινχ πελίνπ εηζάγνληαη ζηε ζηήιε γεψηξεζεο θαη κεηξάλε ηε καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα ζε 

απμαλφκελα βάζε. Η κέζνδνο απηή αλακέλεηαη λα απνθηήζεη πεξεηαίξσ αλαγλσξηζηκφηεηα ζην 

κέιινλ, θαζψο έρεη απνδεηρηεί φηη κπνξεί λα βνεζήζεη ζηνλ εληνπηζκφ ζακκέλσλ εδαθηθψλ 
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νξηδφλησλ, θαζψο θαη ζηξσκάησλ πνιηηηζκηθνχ ελδηαθέξνληνο θαη παξφκνησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Δίλαη άμην αλαθνξάο ην γεγνλφο φηη,  ε κέζνδνο ηεο επηθαλεηαθήο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο έρεη κηθξφ βάζνο δηαζθφπεζεο, ελψ κε ηελ αληίζηνηρε κέζνδν ησλ γεσηξήζεσλ 

ην βάζνο απηφ απμάλεη ζεκαληηθά. 

 

1.3.3.4. Βάκοσ και Ανάλυςθ  

     Απφ ηηο γεσθπζηθέο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη εδψ, ε κέηξεζε ηεο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, είλαη απηή πνπ έρεη θαη ηνπο 

πεξηζζφηεξνπο πεξηνξηζκνχο σο πξνο ηελ επαηζζεζία ζε βάζνο, εμαηηίαο ηεο αδπλακίαο ησλ 

καγλεηηθψλ πεδίσλ πνπ κεηξψληαη. Η απψιεηα απηή απμάλεη εθζεηηθά θαζψο ην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν εηζάγεηαη ζην έδαθνο, αιιά θαη θαζψο ηαμηδεχεη απφ ην έδαθνο ζηνλ 

αηζζεηήξα κέηξεζεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη, ε εθζεηηθή απηή κείσζε ηνπ ζήκαηνο είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 10
6
, κε απνηέιεζκα ηελ πνιχ κηθξή δηείζδπζε ζε βάζνο (Clark 1996). 

     Τπάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ επαηζζεζία δηαζθφπεζεο ζε βάζνο κεηαμχ ησλ νξγάλσλ 

κνλνχ θαη δηπινχ πελίνπ. Σα φξγαλα κνλνχ πελίνπ πξέπεη λα είλαη ζε άκεζε επαθή κε ην έδαθνο 

θαη ην βάζνο δηείζδπζεο πεξηνξίδεηαη απφ ηε δηάκεηξν ηνπ δεκηνπξγνχκελνπ βξφρνπ (Dalan 

2006). Πνιιά απφ ηα φξγαλα απηά δελ μεπεξλάλε ην βάζνο ησλ 10 m απφ ηελ επηθάλεηα. Οη 

αηζζεηήξεο δηπινχ πελίνπ, φπσο ηα φξγαλα Geonics EM-38, δηεηζδχνπλ ζε βάζνο ελφο κέηξνπ ή 

πεξηζζφηεξν (σζηφζν, ε επαηζζεζία ζε βάζνο γηα ηελ αγσγηκφηεηα είλαη κεγαιχηεξε κε ηνλ 

αηζζεηήξα απηφλ). Γηα ζηφρνπο ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 70 m, ε κφλε επηινγή είλαη ε 

εγθαηάζηαζε αηζζεηήξα κέζα ζε κία γεψηξεζε, ή ε ιήςε δεηγκάησλ εδάθνπο γηα εξγαζηεξηαθή 

αλάιπζε. 

     Η ππθλφηεηα ηνπ θαλάβνπ κεηξήζεσλ γηα ηε ιήςε δεδνκέλσλ καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο 

εμαξηάηαη απφ ην εθάζηνηε φξγαλν. Οη αηζζεηήξεο δηπινχ πελίνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή 

ηαρχηεηα κεηξήζεσλ θαη ε ππθλφηεηα απηψλ είλαη πεξίπνπ ίδηα κε απηή ησλ κεηξήζεσλ 

αγσγηκφηεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα 0,25 m x 0,5 m (4 κεηξήζεηο αλά κέηξν θαη 0,5 m απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ πεξάιιεισλ πξνθίι). Αληίζεηα, νη αηζζεηήξεο κνλνχ πελίνπ απαηηνχλ ζεκαληηθά 

πεξηζζφηεξν ρξφλν, επεηδή γηα θάζε κέηξεζε είλαη απαξαίηεηε ε άκεζε επαθή κε ην έδαθνο θαη 

γηαηί νη αηζζεηήξεο απηνί πξέπεη ζπλήζσο λα κεδελίδνληαη πξηλ απφ θάζε κέηξεζε. Η ππθλφηεηα, 

δειαδή, ησλ κεηξήζεσλ είλαη ηεο ηάμεο ηεο κίαο κέηξεζεο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ή θαη ιηγφηεξν. 
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Σν γεγνλφο απηφ ζέηεη έλαλ εκθαλή πεξηνξηζκφ ζηελ ρσξηθή αλάιπζε. Με ηα φξγαλα δηπινχ 

πελίνπ ε ρσξηθή αλάιπζε είλαη παξφκνηα κε ηελ αγσγηκφηεηα 

1.3.3.5. Πλεονεκτιματα και Μειονεκτιματα 

     Σφζν ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, φζν θαη ζηελ Δπξψπε, νη έξεπλεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο 

δελ βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή ζηνλ ηνκέα ηεο αξραηνινγίαο. Έλαο πηζαλφο ιφγνο κπνξεί λα είλαη 

ηφζν ε πνιππινθφηεηα ησλ νξγάλσλ ηεο κεζφδνπ θαη ε έιιεηςε βειηηζηνπνηεκέλσλ κνξθψλ  

απηψλ, φζν θαη ην κηθξφ βάζνο δηαζθφπεζεο. Σν φξγαλν EM-38 είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν θαη 

δηαζέζηκν, αιιά είλαη επίζεο θαη επηξξεπέο ζηηο ηαιαληεχζεηο, ελψ ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη ζπρλά δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα. Χζηφζν, ππάξρνπλ θαη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηελ κέζνδν 

απηή, ηα νπνία ζηγά ζηγά γλσζηνπνηνχληαη. Σν γεγνλφο φηη ε καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα, πνπ 

κεηξάηαη κε ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο, είλαη κία ελεξγή κέζνδνο, ζεκαίλεη φηη 

δελ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε θαη ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο γεο (αληίζεηα κε 

ηελ καγλεηνκεηξία) θαη γηα απηφ κπνξεί λα αληρλεχζεη ραξαθηεξηζηηθά αλεμάξηεηα απφ ηε 

γεσκεηξία. Κάπνηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε κέζνδνο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο κπνξεί λα 

εληνπίζεη ππεδαθηθά ρξαθηεξηζηηθά πνιηηηζηηθνχ ελδηαθέξνληνο, ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ κε ηελ καγλεηνκεηξία (Kvamme et al 2006) (Δηθφλα 1.21). Σν Geonics EM-38 είλαη 

πηζαλψο ην θαιχηεξν φξγαλν γηα ηαρεία θάιπςε ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη ηθαλνπνηεηηθή 

δηαζθφπεζε ζε βάζνο, φζνλ αθνξά ηππηθέο αξραηνινγηθέο εθαξκνγέο. 
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Δηθόλα 1.21. χγθξηζε δεδνκέλσλ καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη καγλεηνκεηξίαο ζε πεξηνρή ηεο 

λνηηνδπηηθήο Ακεξηθήο φπνπ δνχζαλ παιαηφηεξα ηλδηάλνη. a) ηα δεδνκέλα ηεο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο απεηθνλίδνπλ μεθάζαξα δχν εδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, b) είλαη ραξαθηεξηζηηθή ε 

απνπζία απεηθφληζεο ησλ ίδησλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ ίδηα πεξηνρή, κε ηα δεδνκέλα ηεο καγλεηνκεηξίαο, c) 

ηα δεδνκέλα ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο απεηθνλίδνπλ κία ππεδαθηθή δνκή, d) ηα δεδνκέλα ηεο  

καγλεηνκεηξίαο ζηελ ίδηα πεξηνρή, παξνπζηάδνπλ αλσκαιίεο νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ πηζαλψο ηηο άθξεο 

ηεο δνκήο απηήο θαη ίζσο θάπνηνλ θεληξηθφ ζρεκαηηζκφ. 

1.3.4. Περιοριςμού τησ Ηλεκτρομαγνητικόσ Μεθόδου 

     Η ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο είλαη κία επέιηθηε θαη απνηειεζκαηηθή ηερληθή ππεδαθηθψλ 

κεηξήζεσλ, ε νπνία φκσο ππνθέξεη απφ νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα. Δπηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ 
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εδάθνπο κε πςειέο ηηκέο αγσγηκφηεηαο, φπσο άξγηινη κε θάπνηα πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ ή 

πεηξψκαηα πνπ θέξνπλ γξαθίηε, θαζψο θαη ππεδαθηθά λεξά κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο, 

εκπνδίδνπλ ηελ επίδξαζε βαζχηεξσλ αγψγηκσλ ζρεκαηηζκψλ. Η δηείζδπζε ζε βάζνο πζηεξεί ζε 

ζρέζε κε άιιεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο θαη πεξηνξίδεηαη απφ ην ζπρλνηηθφ εχξνο πνπ παξάγεηαη 

θαη εληνπίδεηαη. Υαξαθηεξηζηηθά, αλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη θπζηθά πεδία, ηφηε ε κέγηζηε 

δηείζδπζε ζε εδαθηθέο έξεπλεο θηάλεη ηα 500 m, ελψ ζηελ απφ αέξνο εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

κφιηο ηα 50 m. Δπηπξνζζέησο, ε πνζνηηθή εξκελεία ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ αλσκαιηψλ είλαη 

πνιχπινθε θαη απμάλεη εθζεηηθά φζν κεγαιψλεη ην βάζνο δηαζθφπεζεο. 
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1.4. Η Μϋθοδοσ του Γεωραντϊρ 

 
1.4.1. Ειςαγωγό 

     Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ είλαη κία ζρεηηθά λέα ηερληθή ε νπνία αλαπηχρζεθε εκπνξηθά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1970. Αλήθεη ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο κεζφδνπο θαη βαζίδεηαη ζηε δηάδνζε θαη 

αλάθιαζε πςειήο ζπρλφηεηαο ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ απφ 8MHz έσο 4GHz ζε 

αζπλέρεηεο κέζσλ, φπνπ κεηαβάιινληαη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ε αγσγηκφηεηα. Γηα ην ιφγν 

απηφλ, ε κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ εθαξκφδεηαη θπξίσο ζε πεξηνρέο κε ζρεκαηηζκνχο πςειψλ 

ζρεηηθά εηδηθψλ αληηζηάζεσλ. 

     Η δηειεθηξηθή ζηαζεξά είλαη ε δπλαηφηεηα ελφο πιηθνχ λα απνζεθεχεη θνξηία φηαλ 

εθαξκφδεηαη ζε απηφ έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν. ηνλ Πίλαθα 1.6 παξαηίζεληαη νη ηαρχηεηεο 

δηάδνζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, v, θαζψο θαη νη ηηκέο ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο, 

Κ, θαη ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ζ, γηα δηάθνξνπο ηχπνπο πιηθψλ. 

 

Πίλαθαο 1.6.  Ταρύηεηεο δηάδνζεο ηωλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάηωλ, v, ηηκέο ηεο δηειεθηξηθήο 

ζηαζεξάο, Κ, θαη ηεο ειεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο, ζ, γηα δηάθνξνπο ηύπνπο πιηθώλ 

 

Υιηθό Κ ζ (mS/m) v (m/ns) 

Αέξαο 1 0 0.30 

Απεζηαγκέλν λεξφ 80 0.01 0.033 

Γιπθφ λεξφ 80 0.5 0.033 

Θαιαζζηλφ λεξφ 80 3 × 10
3
 0.01 

Ξεξά άκκνο 3-5 0.01 0.15 

Γηαπνηηζκέλε άκκνο 20-30 0.1-1.0 0.06 

Αζβεζηφιηζνο 4-8 0.5-2 0.12 

ρηζηφιηζνο 5-15 1-100 0.09 

Ιιχο 5-30 1-100 0.07 

Άξγηινο 5-40 2-1000 0.06 

Γξαλίηεο 4-6 0.01-1 0.13 

Ξεξφ άιαο 5-6 0.01-1 0.13 

Πάγνο 3-4 0.01 0.16 
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Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ είλαη κία κε θαηαζηξεπηηθή ηερληθή θαη κπνξεί επνκέλσο  λα 

εθαξκνζηεί ζε αζηηθά θαη ινηπά επαίζζεηα πεξηβάιινληα. Έρεη πνιιέο γεσινγηθέο εθαξκνγέο, 

φπσο απεηθφληζε ζε πςειή αλάιπζε ξερψλ εδαθηθψλ δνκψλ θαη πεηξσκάησλ, απνηχπσζε 

ζηξσκαηνγξαθίαο, εληνπηζκφ ζακκέλσλ θαλαιηψλ θαη ραξηνγξάθεζε ηακηεπηήξσλ λεξνχ, 

θαζψο θαη εθηίκεζε ηνπ βάζνπο ησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. Δθηφο φκσο απφ ηηο γεσινγηθέο 

εθαξκνγέο βξίζθεη ρξήζε θαη ζε άιινπο ηνκείο, φπσο ζηνλ ηνκέα ηεο Αξραηνινγίαο, φπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ζακκέλεο ηνηρνπνηίαο ή ινηπψλ θνηινηήησλ, θαζψο θαη γηα 

εγθιεκαηνινγηθέο έξεπλεο ζε πεξηπηψζεηο αλαδήηεζεο ζεκείσλ ηαθήο κέζσ ηεο αλίρλεπζεο 

πξφζθαηα δηαηαξαγκέλνπ εδάθνπο.   

     ζνλ αθνξά ηε βαζηθή αξρή ηεο κεζφδνπ, έλαο πνκπφο εθπέκπεη έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ 

θχκα κέζα ζην έδαθνο. ηαλ ην θχκα απηφ ζπλαληήζεη κία κεηαβνιή ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, είηε ιφγσ θάπνηνπ βπζηζκέλνπ αληηθεηκέλνπ είηε ιφγσ ελαιιαγήο δχν 

κέζσλ κε δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο, κέξνο απηνχ αλαθιάηαη πίζσ πξνο ην δέθηε, φπνπ 

θαηαγξάθεηαη ην πιάηνο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ θαη ν ρξφλνο άθημεο (Δηθφλα 1.22). 

 
 

Δηθόλα 1.22.  Βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ γεσξαληάξ. Αλάθιαζε ηνπ ζήκαηνο ιφγσ α) ελαιιαγήο 

ζηξσκάησλ (αξηζηεξά), β) ζακκέλνπ αληηθεηκέλνπ (δεμηά) 

 

     Καζψο ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα ηαμηδεχνπλ κέζα ζην έδαθνο, ην πιάηνο ηνπο κεηψλεηαη 

ιφγσ πνηθίισλ αηηηψλ, φπσο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζθαηξηθήο εθηξνπήο, φπνπ ε ελέξγεηα 

δηαδίδεηαη αθηηληθά κέζσ κίαο ζπλερψο απμαλφκελεο ππνζεηηθήο ζθαίξαο. Η πην 

ραξαθηεξηζηηθή αηηία πνπ ζπκβαίλνπλ νη αλαθιάζεηο είλαη νη κεηαβνιέο ζηελ πνζφηεηα ηνπ 



59 

 

λεξνχ. Οη κεηαβνιέο απηέο επεξεάδνληαη απφ παξάγνληεο φπσο ε ηδεκαηνγέλεζε, ε ιηζνινγία, 

ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ, ε ππθλφηεηα θαη θαη’επέθηαζε ην πνξψδεο, θαζψο θαη ν θνξεζκφο. Οη 

αληηζέζεηο ζηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ αξγίινπ ή ησλ κεηαιιηθψλ 

αληηθεηκέλσλ, πξνθαινχλ επίζεο αλαθιάζεηο. 

     Δμαηηίαο ησλ πςειψλ ζπρλνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ε κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ παξέρεη 

εμαηξεηηθή αλάιπζε ησλ ππεδαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Χζηφζν, ην βάζνο έξεπλαο ζε ηδήκαηα 

κπνξεί λα είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλν, κε κέγηζην βάζνο ηα 15-20 m ζε πεξίπησζε πιηθψλ πνιχ 

ρακειήο αγσγηκφηεηαο θαη φρη παγσκέλσλ, ελψ ζε πεξίπησζε αγψγηκσλ πιηθψλ δελ μεπεξλάεη 

ην έλα κέηξν. 

     Αθνινπζψληαο δηάθνξεο παξακέηξνπο δηαδηθαζίαο κέηξεζεο θαη επεμεξγαζίαο 

εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα λα εκθαληζηεί αλαθιψκελν ζήκα επηζηξνθήο ιφγσ ηεο παξνπζίαο 

θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν κέγεζνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ ζήκαηνο εμαξηψληαη απφ 

ηε γεσκεηξία θαη ηελ αληίζεζε ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 
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1.4.2. Σα Βαςικϊ τοιχεύα ενόσ υςτόματοσ Γεωραντϊρ 

     Σα κέξε θαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε κηα δηαδηθαζία κέηξεζεο κε γεσξαληάξ 

είλαη ηα αθφινπζα: 

 Έλα ειεθηξηθφ θχθισκα (πεγή) πνπ κπνξεί λα παξάγεη ρξνληθά θπκαηλφκελεο ηάζεηο 

(ελαιιαζζφκελν ειεθηξηθφ πεδίν) ζην εθάζηνηε απαηηνχκελν θάζκα ζπρλνηήησλ κε 

ειεγρφκελν θαη θαηαγξάςηκν ηξφπν. 

 Μία θεξαία-πνκπφο πνπ κεηαηξέπεη ην ειεθηξηθφ ζήκα ζε έλα αθηηλνβνινχκελν 

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

ππεδάθνπο ζην ζηφρν. Η θεξαία-πνκπφο, κεηαζρεκαηίδεη ηα ζήκαηα ειεθηξηθήο ηἀζεο 

ζε εμσηεξηθά δηαδηδφκελε ελέξγεηα ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. 

 Έλα ζχζηεκα αλίρλεπζεο (δέθηεο), πνπ απνηειείηαη ζπλήζσο απφ κηα θεξαία θαη 

ειεθηξνληθά ζηνηρεία θπθιψκαηνο, πνπ κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ηα αλαθιψκελα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη λα ηα κεηαζρεκαηίζνπλ ζε κηα ειεθηξηθή ηάζε πνπ 

κπνξεί λα θαηαγξαθεί θαη λα επεμεξγαζηεί. 

 

1.4.3. Διαδικαςύα Μετρόςεων 

     Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο κέζνδνη νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

κεηξήζεηο: 

 Η δηάηαμε common-offset. Δίλαη ε ηππηθή δηάηαμε ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ, 

φπνπ ν πνκπφο θαη ν δέθηεο βξίζθνληαη ζε ζηαζεξή πάληα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο θαη 

κεηαθηλνχληαη θαηά κήθνο κηαο γξακκήο δηαζθφπεζεο, ζπιιέγνληαο δεδνκέλα ζπλερψο 

(Δηθφλα 1.23 α). πλήζσο, ν πνκπφο θαη ν δέθηεο είλαη ηνπνζεηεκέλνη κέζα ζε ζσξαθηζκέλν 

θνπηί γηα κέγηζηε θαηεπζπληηθφηεηα πξνο ηα θάησ θαη απνθπγή δηάδνζεο επηθαλεηαθψλ 

θπκάησλ (Δηθφλα 1.23 β). 
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Δηθόλα 1.23. Γηάηαμε Common-offset (α), Θσξαθηζκέλν θνπηί πνπ πεξηθιείεη ηελ θεξαία εθπνκπήο 

ζήκαηνο (β) 

 

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

 Η ζςσνόηηηα λειηοςπγίαρ. ζν κηθξφηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ησλ θεξαηψλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηείζδπζε ζε 

βάζνο κε ζαθή φκσο κείσζε ζηελ αλάιπζε πνπ επηηπγράλεηαη, δειαδή ζηε δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηνπ ππεδάθνπο. 

 Σο σπονικό παπάθςπο (time-window, TW). Σα ρξνληθά φξηα θαηαγξαθήο ελφο ζήκαηνο 

νξίδνπλ ην ρξνληθφ παξάζπξν (TW) πνπ εμαξηάηαη απφ ην κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο θαη 

ηελ ειάρηζηε ηαρχηεηα δηάδνζεο. 

 Η σπονική διαθοπά μεηαξύ δύο διαδοσικών μεηπήζευν. χκθσλα κε ην θξηηήξην 

Nyquist, ε ρξνληθή δηαθνξά Γt κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ (temporal sampling 

interval) δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην κηζφ ηεο πεξηφδνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ηνπ κεηξνχκελνπ ζήκαηνο. 
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 Η απόζηαζε κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ κεηξήζεωλ. Η επηινγή ηνπ δηαζηήκαηνο κεηαμχ 

δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ (station spacing), ζπλδέεηαη θπξίσο κε ηελ θεληξηθή 

ζπρλφηεηα ησλ θεξαηψλ. 

 Η ζέζε ηωλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο θαη ε ππθλόηεηα ηνπο. Οη γξακκέο δηαζθφπεζεο 

θαζνξίδνληαη έηζη ψζηε λα πεξλνχλ φζν ην δπλαηφλ θάζεηα ζηελ κεγαιχηεξε δηάζηαζε 

ησλ ζηφρσλ πνπ εξεπλψληαη, ψζηε λα απμεζνχλ νη πηζαλφηεηεο εληνπηζκνχ ηνπο θαη  

λα ειαρηζηνπνηεζεί ν απαηηνχκελνο αξηζκφο ησλ γξακκψλ πνπ εθηεινχληαη νη κεηξήζεηο. 

 Η κέζνδνο ηνπ θνηλνύ κεζαίνπ ζεκείνπ (Common-Midpoint, CMP). Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ηνπ γεσξαληάξ σο πξνο ην βάζνο, 

κεηαβάιινληαο ηελ απφζηαζε ησλ θεξαηψλ θαηά κία θαζνξηζκέλε απφζηαζε θάζε θνξά, 

θξαηψληαο ην θέληξν ηεο δηάηαμεο ζηαζεξφ θαη κεηξψληαο ηηο αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ηνπ 

ρξφλνπ απφ θαη πξνο ην ζεκείν αλάθιαζεο (Δηθφλα 1.24). 

 

Δηθόλα 1.24.  Γηάηαμε θνηλνχ κεζαίνπ ζεκείνπ (Common-Midpoint) 

 

1.4.4. Διατϊξεισ 

     Σα φξγαλα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ κπνξνχλ λα δηακνξθσζνχλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο 

(Δηθφλα 1.25). Η δηακφξθσζε απηή εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν θαη ηε ζπρλφηεηα ηεο θεξαίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ην κέγεζνο θαη ην βάξνο ηνπ νξγάλνπ θαη εάλ απηφ είλαη ηξνρνθφξν ή φρη. ε 
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παιαηφηεξεο δηαηάμεηο ηεο κεζφδνπ, ν θεληξηθφο ππνινγηζηήο θαη ε πεγή ηζρχνο (ζπλήζσο 

κπαηαξία 12 V) βξίζθνληαλ ηνπνζεηεκέλα ζρεδφλ πάληα ζην ίδην ζεκείν. Καζψο ε ηερλνινγία 

εμειίζζεηαη, φιν θαη πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα θαηαζθεπάδνληαη έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα 

κεηαθηλεζνχλ καδί κε ηελ θεξαία. Μεξηθά απφ ηα λεψηεξα απηά ζπζηήκαηα, είλαη αξθεηά κηθξά 

ψζηε λα κεηαθέξνληαη απφ ην ίδην άηνκν πνπ κεηαθηλεί θαη ηελ θεξαία. Αληίζηνηρα, νη θεξαίεο 

κπνξνχλ λα απαληεζνχλ θαη απηέο ζε πιεζψξα δηαηάμεσλ. Η εθάζηνηε θεξαία ελφο επίγεηνπ 

ξαληάξ ζπλίζηαηαη νπζηαζηηθά απφ δχν θεξαίεο, κία θεξαία-πνκπφ θαη κία θεξαία-δέθηε. 

Μεξηθέο θνξέο, νη δχν απηέο θεξαίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο πνιχ θνληά κεηαμχ ηνπο κέζα ζε έλα 

θνπηί θαη δελ κπνξεί θάπνηνο λα ηηο δεη ή λα ηηο δηαθξίλεη. Αληίζεηα, άιιεο θεξαίεο είλαη 

θηηαγκέλεο έηζη ψζηε ν πνκπφο θαη ν δέθηεο λα είλαη ρσξηζηά, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ν 

δηαρσξηζκφο απηφο είλαη επηζπκεηφο ιφγσ ηεο αλεμάξηεηεο θίλεζήο ηνπο. ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, ε θαηαζθεπή πνπ εζσθιείεη ηηο θεξαίεο πεξηιακβάλεη θαη έλαλ ηξνρφ ή ηξνρνχο, ν 

νπνίνο θαηαγξάθεη ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχζεθε θαη ειέγρεη ην πνζνζηφ θαηαγξαθήο. Γεληθά, 

πξνηηκάηαη ε παξνπζία ηξνρψλ, εηδηθά θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζπλερφκελε κεηαθίλεζε ηεο 

θεξαίαο δπζρεξαίλεηαη ιφγσ εκπνδίσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Δπηπξνζζέησο, ν ηξνρφο 

βνεζάεη ηελ θεξαία λα κεηαθηλείηαη κε ζηαζεξφ ζρεηηθά ξπζκφ θαη λα δηεπθνιχλεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ιήςε δεδνκέλσλ. 
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Δηθόλα 1.25. Γηάθνξεο δηαηάμεηο ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ 

 

1.4.5. Βϊθοσ και Ανϊλυςη 

     Σν βάζνο θαη ε αλάιπζε ηνπ γεσξαληάξ εμαξηψληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο. Η ηαρχηεηα 

θαη ε ππθλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο εμαξηψληαη απφ ηηο ξπζκίζεηο ηνπ νξγάλνπ θαη ηελ κέζνδν 

έξεπλαο, ελψ ηφζν ε επαηζζεζία ζε βάζνο φζν θαη ε ρσξηθή αλάιπζε εμαξηψληαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο (πγξαζία, ηχπνο ηδεκάησλ) θαη ηε ζπρλφηεηα ηεο θεξαίαο. 

     Η επαηζζεζία ζε βάζνο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο. Σν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ εδάθνπο είλαη έζησ θαη ιίγν αγψγηκν θαη έηζη κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

δηνρεηεχεηαη κεηξηάδεηαη ή κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθά ξεχκαηα θαη δηαζθνξπίδεηαη πξηλ θζάζεη 

ζην δέθηε (Conyers 2004). Καζψο ηα ξαδηνθχκαηα θηλνχληαη βαζχηεξα κέζα ζην έδαθνο, φιν 

θαη ιηγφηεξε ελέξγεηα κπνξεί λα ππνζηεί αλάθιαζε κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κία απψιεηα 

ζήκαηνο αλαινγηθά κε ην βάζνο. Γηα λα αληηκεησπηζηεί ε απψιεηα απηή, ην ζήκα πνπ 
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ιακβάλεηαη, εληζρχεηαη θαη πνιιαπιαζηάδεηαη έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ (Conyers 2004). 

     Ο πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην βαζκφ απψιεηαο είλαη ε πγξαζία. Η δηάδνζε 

ηνπ ζήκαηνο επηδεηλψλεηαη απφ ηελ παξνπζία ειεθηξνιπηψλ θαη αξγηιηθψλ νξπθηψλ, ηα νπνία 

ζπρλά θαηαθξαηνχλ πγξαζία αθφκα θαη ζε πνιχ μεξά πεξηβάιινληα. Δπηπιένλ, ε ζεψξεζε φηη ε 

δηεμαγσγή κεηξήζεσλ ζε μεξά πεξηβάιινληα κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ ζα είλαη ηδαληθή, δελ 

είλαη πάληα ζσζηή θαζψο ε παξνπζία άιαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε κηθξή κφλν πεξηεθηηθφηεηα ζε 

πγξαζία κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη πςειή αγσγηκφηεηα θαη επνκέλσο ζεκαληηθή απψιεηα 

ζήκαηνο.   

     Ο άιινο παξάγνληαο ν νπνίνο επεξεάδεη ην βάζνο θαη, δπζηπρψο, θαη ηε ρσξηθή αλάιπζε 

είλαη ε ζπρλφηεηα. Μία θεξαία πνιχ ρακειήο ζπρλφηεηαο, φπσο ησλ 50 MHz, κπνξεί λα ζηείιεη 

ην ζήκα κέρξη θαη 50 m, ή θαη πεξηζζφηεξν, κέζα ζην έδαθνο, απηφ φκσο ζα είρε ζαλ 

απνηέιεζκα κία πνιχ θησρή ρσξηθή αλάιπζε (Conyers 2004). Αληίζεηα, κία πςειή ζπρλφηεηα 

φπσο ηα 900 MHz, κπνξεί λα δηεηζδχζεη κφλν κέρξη έλα κέηξν, ή θαη ιηγφηεξν, αιιά είλαη ηθαλή 

λα αλαιχζεη πνιχ κηθξνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ εθαηνζηψλ. Τπάξρεη δειαδή 

κία αληίζηξνθε αλαινγία κεηαμχ βάζνπο θαη αλάιπζεο. 

     Σν βάζνο δηείζδπζεο είλαη δπλαηφ λα ππνινγηζηεί κε κία πιεζψξα κεζφδσλ (Δηθφλα 1.26) 

Γεληθά, αλ κπνξεί λα κεηξεζεί ην πξαγκαηηθφ βάζνο ηνπ ζηφρνπ κέζα ζην έδαθνο θαη λα 

θαζνξηζηεί θαη ν ρξφλνο αλάθιαζεο, ηφηε κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε κέζε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ 

ξαδηνθχκαηνο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ ζηφρνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε: 

                                                                
T

S
v                                                                   (1.10) 

πνπ, v ε ηαρχηεηα ηνπ ζήκαηνο, S ην βάζνο ηνπ ζηφρνπ θαη Σ ν ρξφλνο δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο.  
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Δηθόλα 1.26. Δλδεηθηηθφ ηεζη κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο ζην γεσξαληάξ. Μία κεηαιιηθή ξάβδνο εηζάγεηαη 

ζην έδαθνο ζε ηξία δηαθνξεηηθά βάζε 1, 2, 3 (αξηζηεξά) θαη ε αλάθιαζε ηνπ ζήκαηνο πάλσ ζηε ξάβδν 

ζε θάζε βάζνο δίλεη ηηο αληίζηνηρεο αλσκαιίεο (δεμηά). 

 

1.4.6. Πλεονεκτόματα του Γεωραντϊρ 

     Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ επίγεηνπ ξαληάξ είλαη ε ηαρχηεηα δηεμαγσγήο 

ησλ κεηξήζεσλ θαη ε πςειή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε κηθξά βάζε. ηαλ ηα πξνθίι ησλ 

κεηξήζεσλ βξίζθνληαη θνληά ζε γεσηξήζεηο ή άιιεο πεγέο πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηε ζηξσκαηνγξαθία, ηα πξσηνγελή δεδνκέλα κπνξνχλ, αλ αλαιπζνχλ ζε ζσζηή θιίκαθα, λα 

εξκελεπζνχλ επί ηφπνπ θαη λα παξέρνπλ απνηειέζκαηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν παξάιιεια κε ηηο 

κεηξήζεηο. 

     ε εδάθε πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ηηκέο αγσγηκφηεηαο, ε δηαζθφπεζε κπνξεί λα 

θζάζεη κέρξη θαη ηα 15-20 m ζε βάζνο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θεξαηψλ ρακειήο ζπρλφηεηαο. 

Χζηφζν, ην βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε δηαζθφπεζε ζε κηθξά βάζε, κέρξη ηα 5-6 

m, φπνπ κπνξεί λα παξέρεη αλάιπζε θαη απεηθφληζε ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο ηάμεο 

ησλ κεξηθψλ εθαηνζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο θεξαίεο κε ζπρλφηεηεο ησλ 500 MHz ή πςειφηεξεο. 

ηαλ ε ζπρλφηεηα ηεο θεξαίαο κεηψλεηαη ζηα 100 MHz, ε αλάιπζε είλαη ηεο ηάμεο ηνπ κέηξνπ. 

     Τπφ επλντθέο ζπλζήθεο θαη παξάιιεια κε ηελ χπαξμε γεσινγηθψλ δεδνκέλσλ, ην γεσξαληάξ 

κπνξεί λα εληνπίζεη απνηειεζκαηηθά αλαθιάζεηο απφ ην βξαρψδεο ππφβαζξν θαη ηελ επηθάλεηα 

πδξνθφξσλ νξηδφλησλ. Δπίζεο δχλαηαη λα εληνπίζεη ηελ επηθάλεηα αξγηιηθψλ ζηξσκάησλ, 

θελνχο ρψξνπο αιιά θαη ξήγκαηα. 
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1.4.7. Μειονεκτόματα του Γεωραντϊρ 

     Η επηηπρία ζηελ εθαξκνγή ηνπ επίγεηνπ ξαληάξ εμαξηάηαη απφ ηελ εθάζηνηε ηνπνζεζία. Η 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη ν θχξηνο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο σο πξνο ην βάζνο 

έξεπλαο. Υαξαθηεξηζηηθά, ην βάζνο απηφ κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλν (πνιχ 

κηθξφηεξν απφ έλα κέηξν) αλ ε αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη πςειή (κεγαιχηεξε ησλ 30 

mS/m). Μάιηζηα, αλ ε πεξηνρή έξεπλαο θαιχπηεηαη απφ έλα αξγηιηθφ ζηξψκα, απηφ πξέπεη λα 

αθαηξεζεί πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί ε κέζνδνο λα εθαξκνζηεί απνηειεζκαηηθά. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί ε ηθαλφηεηα δηαζθφπεζεο ηνπ γεσξαληάξ θάησ απφ ηα αγψγηκα απηά ζηξψκαηα είλαη 

εμαηξεηηθά κηθξή ή αθφκα θαη κεδεληθή.  

     Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ δξα πεξηνξηζηηθά σο πξνο ην βάζνο έξεπλαο είλαη ν 

δηαζθνξπηζκφο ησλ ξαδηνθπκάησλ εμαηηίαο κεγάισλ ράιηθσλ θαη ηεκαρψλ πεηξψκαηνο. Απηφ 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο θεξαίαο. 

     Η αδπλακία εθαξκνγήο ηνπ γεσξαληάξ ζε αλψκαια εδάθε απνηειεί έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ. Γηα λα ππάξρεη θαηεπζπληηθφηεηα ησλ θπκάησλ 

πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ εδάθνπο, πξέπεη ε θεξαία λα βξίζθεηαη ζε ζηελή επαθή κε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ θαη γηαπηφ, ην έδαθνο πάλσ ζην νπνίν ζα δηεμαρζνχλ νη κεηξήζεηο  δελ πξέπεη λα είλαη πνιχ 

ηξαρχ ή λα πεξηιακβάλεη αληηθείκελα φπσο δέληξα, θξάθηεο θαη φγθνπο πεηξσκάησλ.  
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1.5. Εφαρμογϋσ τησ Γεωφυςικόσ 

 
1.5.1. Machu Picchu, Περού 

Σν Machu Picchu (Δηθφλα 1.27) απνηειεί κλεκείν παγθφζκηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο 

ηεο UNESCO, ρξνλνινγείηαη απφ ηνλ 15
ν
 αηψλα κ.Υ θαη ήηαλ ε βαζηιηθή πνιηηεία ηνπ εγεκφλα 

ησλ Ίλθαο Pachacuti. Δμαηηίαο ηεο θαηνρήο ηνπ Πεξνχ απφ ηνπο Ιζπαλνχο θαηαθηεηέο, ην Machu 

Picchu εγθαηαιείθζεθε, θαιχθζεθε απφ ππθλή βιάζηεζε θαη παξέκεηλε ζε απηήλ ηελ 

θαηάζηαζε γηα εθαηνληάδεο ρξφληα (Wright and Zegarra 2000). Αλαθαιχθζεθε μαλά κφιηο ηνλ 

πεξαζκέλν αηψλα θαη ζήκεξα έρεη θηάζεη ζην ζεκείν λα δέρεηαη έλα εθαηνκκχξην επηζθέπηεο ην 

ρξφλν. Πξφζθαηεο θαηνιηζζήζεηο, πηψζεηο βξάρσλ θαη πιηθψλ, έρνπλ δεκηνπξγήζεη παγθφζκην 

ελδηαθέξνλ ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα γηα ην θαηλφκελν απηφ, ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ 

κλεκείνπ, αιιά θαη ηνπ παξαθείκελνπ ρσξηνχ Aguas Calientes (Klimes et al. 2007). Οη 

επηπηψζεηο ησλ πξφζθαησλ απηψλ θαηλνκέλσλ θπκαίλνληαη απφ πνιχ ζνβαξέο, θαζψο ζηα 

αληίζηνηρα γεγνλφηα ηνπ 2004 ράζεθαλ 11 δσέο, έσο ζεκαληηθήο νηθνλνκηθήο θχζεο, θαζψο ην 

1996 αδξαλνπνηήζεθε ν κνλαδηθφο δξφκνο πνπ ζπλδέεη ηελ ηνπνζεζία κε ηνλ έμσ θφζκν.  

 
Δηθόλα 1.27. Η αθξηβήο ηνπνζεζία ηνπ Machu Picchu ζηνλ επξχηεξν ράξηε ηνπ Πεξνχ θαη ηεο 

Ακεξηθαληθήο επείξνπ. 
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     Η πηζαλή απεηιή γηα εθδήισζε θαηλνκέλσλ θαηνιίζζεζεο κεγάιεο θιίκαθαο ηα νπνία ζα 

κπνξνχζαλ λα πιήμνπλ ζεκαληηθά ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν, ψζεζε ην Ιλζηηηνχην Γεσινγίαο, 

Μεηαιιεπηηθήο θαη Μεηαιινπξγίαο ηνπ Πεξνχ (INGEMMET) λα μεθηλήζεη κία ζεηξά 

πνιπεζληθψλ θαη πνιπεπηζηεκνληθψλ εξεπλψλ, γηα λα αμηνινγήζεη ηηο ζπλζήθεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ αζηάζεηα ησλ πξαλψλ ζηελ πεξηνρή. Οη γεσθπζηθέο έξεπλεο, νη νπνίεο απφ ηε θχζε ηνπο 

είλαη κε θαηαζηξεπηηθέο, απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη απηψλ ησλ εξεπλψλ, θαζψο νη 

ζπλεζηζκέλεο πξαθηηθέο δηάλνημεο ηάθξσλ θαη δηάηξεζεο ηνπ εδάθνπο (γεσηξήζεηο) δελ 

επηηξέπνληαη πξνθαλψο ζηελ ηνπνζεζία. 

     θνπφο ησλ εξεπλψλ απηψλ, θαη επνκέλσο θαη ησλ γεσθπζηθψλ κειεηψλ πνπ έγηλαλ ζηελ 

πεξηνρή,  είλαη ν θαζνξηζκφο γεσινγηθψλ παξακέηξσλ, φπσο ξήγκαηα, ξσγκέο ζε πεηξψκαηα, 

ππεξθείκελε ιηζνινγία θαη πάρνο απηήο θιπ., νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ζηελ θαηαλφεζε ηνπ 

δπλακηθνχ θηλδχλνπ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξηνρή. 

     Οη γεσθπζηθέο έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ πεξηειάκβαλαλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν,ηελ 

κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

ηξεηο πεξηνρέο ηνπ επξχηεξνπ αξραηνινγηθνχ πεξηβάιινληνο, ρσξίο φκσο λα έρνπλ εθαξκνζζεί 

θαη νη ηξεηο κέζνδνη ζε θάζε πεξηνρή (Δηθφλα 1.28). 

 

Δηθόλα 1.28. Αεξνθσηνγξαθία πνπ απεηθνλίδεη (κε θίηξηλν ρξψκα) ηηο ηξεηο ηνπνζεζίεο πνπ δηεμήρζεζαλ 

νη γεσθπζηθέο κειέηεο 
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     Σν ρσξηφ Aguas Calientes ρηηζκέλν ζηνπο πξφπνδεο ηνπ βνπλνχ 500 m θάησ απφ ην Machu 

Picchu, δέρεηαη ζπρλά καδί κε ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηελ επίδξαζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ (Δηθφλα 

1.29). Η πξφζβαζε ζην Machu Picchu απφ ην ρσξηφ απηφ, γίλεηαη απφ έλαλ απφθξεκλν δξφκν 

γεκάην κε ζηξνθέο,  ν νπνίνο απνηέιεζε θαη ηελ βαζηθή ηνπνζεζία ησλ γεσθπζηθψλ κεηξήζεσλ 

(Δηθφλα 1.30). Οη πιαγηέο ηνπ βνπλνχ θαιχπηνληαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα ππεξθεηκέλσλ  

(πάρνπο 1-2 m), ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο απφ δηαηαξαγκέλα πεηξψκαηα.  

     Η επξχηεξε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ θησρψο αλεπηπγκέλα εδάθε, ηξνπηθέο ζπλζήθεο 

πγξαζίαο θαη κεγάιν φγθν εηήζησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηαθξεκληζκάησλ. Σα γξαληηηθά 

πεηξψκαηα θπξηαξρνχλ ζηελ πεξηνρή, ππνθέξνπλ φκσο απφ κεγάια ξήγκαηα θαη εθηεηακέλα 

δίθηπα αζπλερεηψλ. 

 

Δηθόλα 1.29. Σν ρσξηφ Aguas Calientes (δεμηά) πνπ βξίζθεηαη 500 m θάησ απφ ην Machu Picchu 

ππνθέξεη ζπρλά απφ θαηνιηζζήζεηο θαη πηψζεηο βξάρσλ. Μία ηέηνηα πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη ζηα 

αξηζηεξά, φπνπ ην 2004 πξαγκαηνπνηήζεθε θαηνιίζζεζε εμαηηίαο ησλ πνιιψλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ελαπνηέζεθαλ παξαθείκελα ηνπ ρσξηνχ. 

 

     πσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.28, νη ηξεηο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

γεσθπζηθέο κεηξήζεηο είλαη, ν ειηθνεηδήο αλεθνξηθφο δξφκνο (Switchbacks), ην κνλνπάηη πνπ 

νδεγεί ζηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν (Inca trail) θαη ν ίδηνο ν αξραηνινγηθφο ρψξνο (Main Plaza-

Citadel). Σα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ ζηελ θάζε πεξηνρή παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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 Διηθνεηδήο αλεθνξηθόο δξόκνο (Switchbacks) 

Σα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ ζην δξφκν απηφ απνηεινχληαλ απφ 8 γξακκέο κεηξήζεσλ εηδηθήο 

αληίζηαζεο (γξακκέο 0 έσο 7) θαη 3 γξακκέο ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεηξήζεσλ, κε ην φξγαλν EM-

34, θαηά κήθνο ησλ γξακκψλ 0, 1 θαη 2 (Δηθφλα 1.30). 

 

Δηθόλα 1.30. Με θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδνληαη νη γξακκέο ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη έξεπλεο. 

Μέζνδνο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (γξακκέο 0 έσο 7) θαη ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο (γξακκέο 0, 1, 2). 

 

 

Απνηειέζκαηα εηδηθήο αληίζηαζεο 

     Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο εηδηθή αληίζηαζεο (Δηθφλα 1.31), επηβεβαηψλεηαη ε 

παξνπζία γξαληηηθψλ πεηξσκάησλ θαη παξαηεξείηαη ε χπαξμε δσλψλ ρακειήο αληίζηαζεο ζηηο 

γξακκέο 0-3 θαη κία δψλε επίζεο ρακειήο αληίζηαζεο ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά φισλ ησλ 

ππφινηπσλ πξνθίι. Οη δψλεο απηέο ζπλδένληαη, πηζαλψο, κε ηελ παξνπζία λεξνχ ζε ξσγκέο θαη 

αζπλέρεηεο ζηελ κάδα ησλ γξαληηψλ. Σν λεξφ ην νπνίν δηεηζδχεη ζηηο αζπλέρεηεο απηέο ζε  

κεγαιχηεξα πςφκεηξα, δελ κπνξεί πξνθαλψο λα κεηαλαζηεχζεη κέρξη ηε βάζε ηνπ βνπλνχ θαη 

γη’απηφ, ελδερνκέλσο, νη δψλεο ρακειήο αληίζηαζεο εληνπίδνληαη θπξίσο ζηα πςειφηεξα, απφ 

άπνςε πςνκέηξνπ, πξνθίι. Η ηάζε ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά κπνξεί λα νθείιεηαη ζε θάπνην 

κεγαιχηεξν ξήγκα ή αζπλέρεηα πνπ επηηξέπεη ζην λεξφ λα κεηαλαζηεχζεη πξνο ηα θάησ. 
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Δηθόλα 1.31. Σνπνγξαθηθά απνηειέζκαηα δηνξζσκέλσλ κεηξήζεσλ εηδηθήο αληίζηαζεο ζηα 8 πξνθίι 

(Switchbacks) 
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Αποηελέζμαηα ηλεκηπομαγνηηικών μεηπήζευν - EM-34 

     Αλ θαη ππάξρνπλ κηθξέο δηαθνξέο ζηελ αγσγηκφηεηα θαηά κήθνο απηψλ ησλ πξνθίι (Δηθφλα 

1.32), είλαη δχζθνιν απηέο λα ζπζρεηηζηνχλ κε ηελ γεσινγία. Η επηηπρία ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεζφδσλ ζηελ απεηθφληζε δσλψλ ζξαχζεο ή ξσγκάησζεο ζηα πξνθίι απηά 

ήηαλ πεξηνξηζκέλε, εμαηηίαο ηεο πςειήο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ γξαλίηε θαη ησλ ζρεηηθά 

πςειψλ ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο πνπ ζπλδένληαη κε ηηο αζπλέρεηεο απηέο. 

 

Δηθόλα 1.32. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ αγσγηκφηεηαο κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν EM-34, ζηηο 

γξακκέο πξνθίι 0 θαη 2. 
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 Sanctuary line (Inca trail) 

Καηά κήθνο ηνπ δξφκνπ πνπ νδεγεί ζηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν, ζπιιέρζεζαλ δεδνκέλα 

αγσγηκφηεηαο θαη in-phase κε ηε ρξήζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ EM-31, δεδνκέλα αγσγηκφηεηαο κε 

ρξήζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ EM-34 θαη δεδνκέλα εηδηθήο αληίζηαζεο. 

 

Απνηειέζκαηα εηδηθήο αληίζηαζεο 

     Η ηνπνγξαθία θαηά κήθνο απηήο ηεο γξακκήο είλαη πην απφηνκε θαη ηξαρηά ζε ζρέζε  κε ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε (Switchbacks), κε απνηέιεζκα ην ζθάικα ησλ δεδνκέλσλ λα είλαη 

κεγαιχηεξν. Παξαηεξνχληαη δψλεο ρακειήο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ησλ 

αλαηνιηθψλ θαη δπηηθψλ αγξνηηθψλ βαζκίδσλ (Δηθφλα 1.33), νη νπνίεο νθείινληαη θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα ζην κεγαιχηεξν πάρνο ησλ εδαθηθψλ ζηξσκάησλ ζηα ζεκεία απηά. Οη ηηκέο 

αληίζηαζεο πάλσ απφ ηνλ θχξην ρψξν είλαη πςειέο, ην νπνίν είλαη ινγηθφ ιφγσ ησλ βξαρσδψλ 

πεηξσκάησλ πνπ βξέζεθαλ λα θαιχπηνπλ ηε δψλε πάλσ απφ ην ππφζηξσκα. Τπάξρεη έλα ιεπηφ 

εδαθηθφ ζηξψκα πάλσ απφ ηε δψλε απηή, ην νπνίν φκσο δελ επηδξά ζεκαληηθά ζηηο κεηξήζεηο 

γηαηί ε δηάηαμε εηδηθήο αληίζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (5 m απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηπφισλ) 

ππνινγίδεη ηε κέζε ηηκή απφ ην ζηξψκα απηφ θαη ην θαηψηεξν βξαρψδεο ππφβξαζξν. 

Παξαηεξείηαη επίζεο κία δψλε ρακειήο αληίζηαζεο πνπ εθηείλεηαη παξάιιεια κε ηελ 

αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ θπξίνπ ρψξνπ. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε κία δψλε ξεγκάησζεο, φπσο 

απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ηνπνζεζία κεηξήζεσλ (Switchbacks), ή ζε 

δηαθνξεηηθφ ηχπν πιηθνχ θάησ απφ ην δάπεδν ζε απηφ ην ζεκείν ηνπ ρψξνπ. 
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Δηθόλα 1.33. Σνπνγξαθηθά απνηειέζκαηα δηνξζσκέλσλ κεηξήζεσλ εηδηθήο αληίζηαζεο (Sanctuary line) 

 

Απνηειέζκαηα ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεηξήζεωλ  EM-31 

     Σα in-phase δεδνκέλα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα 

ηνλ εληνπηζκφ κεηαιιηθψλ ζηφρσλ, κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπλ κεγάιε επηηπρία ζηε 

γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ζην ζπγθεθξηκέλν πξνθίι (Δηθφλα 1.34 a). ζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα 

αγσγηκφηεηαο, ππάξρεη πνιχ κηθξή δηαθνξνπνίεζε ζε απηά θαηά κήθνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

γξακκήο κεηξήζεσλ, ε νπνἰα νθείιεηαη ζηε ζέζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ κεηξήζεσλ αλαθνξηθά κε 

ηηο εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο αηρκέο θάζε βαζκίδαο. Δλ ηέιεη, κε ηε κέζνδν EM-31 δελ ήηαλ 

δπλαηή ε απεηθφληζε κεηαβνιψλ ζηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο, θαζψο απηή δηαζθνπεί κφλν ηα 

αλψηεξα ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο ζε βάζνο κεξηθψλ κφλν κέηξσλ. 

 

Απνηειέζκαηα ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεηξήζεωλ  EM-34 

     Σν ζχζηεκα κεηξήζεσλ EM-34 κπνξεί λα δηαζθνπεί ηνπιάρηζηνλ ζε δηπιάζην βάζνο ζε 

ζρέζε κε ην ζχζηεκα EM-31. Γηα απηφλ ην ιφγν, ε κέζε αγσγηκφηεηα ζηελ πεξίπησζε απηήλ 

είλαη πνιχ ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ην EM-31, θαζψο αλαιχεη κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ππεδάθνπο 

(Δηθφλα 1.34 b).   Οη δηάθνξεο κεηαβνιέο ζηελ αγσγηκφηεηα κπνξεί λα νθείινληαη ζε αιιαγέο 

ζην πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ θαη ζηε ιηζνινγία αιιά φκσο είλαη δχζθνιν λα ζπζρεηηζηνχλ. Η 
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αξλεηηθή ηηκή πνπ παξαηεξείηαη θνληά ζην ζηαζκφ 4 αληηζηνηρεί ζηελ θνξπθή ησλ δπηηθψλ 

βαζκίδσλ θαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα είλαη κεηαιιηθήο πξνέιεπζεο, ζρεηηδφκελε κάιινλ κε ηνλ 

κεγάιν αξηζκφ ηνπξηζηψλ πνπ θαηαθιχνπλ ην ρψξν. 

 

Δηθόλα 1.34. a) Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ αγσγηκφηεηαο θαη in-phase κε EM-31, b) Απνηειέζκαηα 

κεηξήζεσλ αγσγηκφηεηαο κε EM-34 (Sanctuary line) 

 

 Κύξηνο αξραηνινγηθόο ρώξνο (Main Plaza) 

     ην θνκκάηη απηφ ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ κφλν 

κε ηελ κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ (GPR). Πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο ειεθηξνκαγλεηηθέο 

κεηξήζεηο κε ηελ κέζνδν EM-31, νη νπνίεο φκσο δελ παξείραλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο σο πξνο 

ηελ ππεδαθηθή δνκή γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ θαη πην πάλσ. Οη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά κήθνο 6 πξνθίι ζηνλ θχξην αξραηνινγηθφ ρψξν θαη 3 πξνθίι ζε 

ρακειφηεξν ζεκείν ηνπ αξραηνινγηθνχ ρψξνπ (Δηθφλα 1.35). Οη ηειεπηαίεο κεηξήζεηο ησλ 3 

πξνθίι ζπλδένληαη θαη κε αληίζηνηρεο αξραηνινγηθέο κειέηεο ζην ζεκείν θαη δελ ζα 

παξνπζηαζηνχλ εδψ. 

 

Απνηειέζκαηα κεηξήζεωλ γεωξαληάξ 

     πσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.36, ηα απνηειέζκαηα θάζε πξνθίι απνηεινχληαη απφ ηξία 

δηαθξηηά ζηξψκαηα. Σν πξψην ζηξψκα (θφθθηλν ρξψκα) αληηζηνηρεί ζηα επηθαλεηαθά εδάθε θαη 

έρεη πάρνο κεηαμχ 0,5-1 m. Γηαθξίλνληαη κηθξήο έληαζεο αλαθιάζεηο παξάιιεια πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σν δεχηεξν ζηξψκα βξίζθεηαη θάησ απφ ηε ρσκάηηλε επηθάλεηα θαη 

εθηείλεηαη κέρξη ην βξαρψδεο ππφζηξσκα. ε απηφ, απαληψληαη θπξίσο παξακνξθσκέλεο θαη   
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Δηθόλα 1.35. Αθξηβήο ζέζε ησλ πξνθίι κεηξήζεσλ ηνπ γεσξαληάξ ζηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν (Main Plaza). 

ηελ εξγαζία απηήλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηα πξνθίι 1-5. 

 

δηαθνπηφκελεο γξακκέο αλάθιαζεο, αλ θαη ππάξρνπλ θαη κεξηθέο ζπλερφκελεο. Η αλνξγάλσηε 

θχζε ηνπ ζηξψκαηνο απηνχ, νθείιεηαη ζηα ζεκέιηα πεηξσκάησλ, ηηο πξνζρψζεηο θαη ηηο 

αλζξψπηλεο απνζέζεηο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρψξνπ. Η παξνπζία ησλ ζεκειίσλ απηψλ 

επηβεβαηψζεθε θαη απφ εξεπλεηηθφ φξπγκα ζην ζεκείν απηφ. Οη κε δηαθνπηφκελεο γξακκέο 

αλάθιαζεο εηθάδεηαη φηη απεηθνλίδνπλ ππεδαθηθέο ηνπνζεζίεο ζηηο νπνίεο νη εξγάηεο απφζεζαλ 

άξγηιν θαη ινηπά ρσκάηηλα εδάθε, γηα λα νκαινπνηήζνπλ ην ρψξν γχξσ θαη πάλσ απφ ηα 

βξαρψδε απηά ζεκέιηα. Σν ηξίην ζηξψκα αληηπξνζσπεχεη ην βξαρψδεο ππφζηξσκα θαη 

παξαηεξείηαη ζεκαληηθή εθηφλσζε ζηελ νξνθή ηνπ. Σν εζσηεξηθφ ηνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πνιιέο αλνκνηνγέλεηεο, θαζψο ππάξρνπλ πνιιέο δηαθνπηφκελεο γξακκέο αλάθιαζεο, ελψ 

θαίλεηαη θαη πιεζψξα γξακκψλ κε απφηνκε θιίζε. Σα απφηνκα απηά θαηλφκελα, ζπλδένληαη 

πηζαλψο κε αλαθιάζεηο ζηα θαηψηεξα ηνηρψκαηα ησλ βαζκίδσλ αθνχ ζπλαληψληαη ζηα άθξα 

ησλ πξνθίι.  
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Δηθόλα 1.36. Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ γεσξαληάξ ζηα 5 πξνθίι ηνπ αξραηνινγηθφπ ρψξνπ (Main Plaza).   

 

Σπκπεξάζκαηα 

     Σν γξαληηηθφ ππφζηξσκα θάησ απφ ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν ηνπ Machu Picchu 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο. Σν πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ, φπνπ απηά 

ππάξρνπλ, είλαη γεληθά κηθξφ, ελψ νη θχξηνη ρψξνη έρνπλ πιεξσζεί κε βξαρψδε ζεκέιηα θαη 

έρνπλ θαιπθζεί κε έλα ρσκάηηλν ζηξψκα. Οη γεσξγηθήο θχζεσο βαζκίδεο θαη ζηα αλαηνιηθά 

αιιά θαη ζηα δπηηθά ηνπ ηεξνχ παξνπζηάδνπλ, θαηά πάζα πηζαλφηεηα, παξφκνηα ζπκπεξηθνξά. 
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Γπλακηθό Καηνιίζζεζεο 

     Σα γεσθπζηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηελ ηνπνζεζία Machu Picchu παξέρνπλ κία θαιή 

έλδεημε γηα ηε θχζε ησλ ππεδαθηθψλ πιηθψλ, ηφζν ησλ ππεξθεηκέλσλ φζν θαη ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Αλ θαη παξαηεξήζεθαλ κεκνλσκέλα πεξηζηαηηθά θάζεησλ ξσγκαηψζεσλ ζην 

ππφζηξσκα, δελ ππάξρεη θάπνηα έλδεημε βαζηάο αζπλέρεηαο ή ξεγκάησζεο πνπ λα δηαζρίδεη ηελ 

επξχηεξε κάδα ηνπ γξαλίηε. Παξνκνίσο, αλ θαη ε ηνπνζεζία έρεη ππνζηεί ξερέο θαη 

επηθαλεηαθέο θπξίσο αζηνρίεο ηα ηειεπηαία αξθεηά ρξφληα, δελ ππάξρεη θάπνηα έλδεημε ζηα 

ππεξθείκελα ζηξψκαηα πνπ λα ππνδεηθλχεη φηη ν ρψξνο δχλαηαη λα ππνζηεί ζην κέιινλ 

εθηεηακέλεο επηθαλεηαθέο αζηνρίεο. Δπηπιένλ, δελ παξαηεξήζεθαλ δνκέο παξάιιειεο ή 

ππνπαξάιιειεο πξνο ηηο πιαγηέο ηνπ ρψξνπ. 

     Αλ θαη ε πεξηνρή ππφθεηηαη ζπρλά ζε πηψζεηο βξάρσλ θαη νιηζζήζεηο πιηθψλ, θαηάιιεια 

απνζηξαγγηζηηθά ζπζηήκαηα θαη ζσζηή δηαρείξηζε ηεο ηνπνζεζίαο ζα κπνξνχζαλ λα 

κεηξηάζνπλ ηηο επηπηψζεηο ησλ θαηλνκέλσλ απηψλ θαη λα κεηψζνπλ ηελ αζηάζεηα ησλ πξαλψλ 

θαη ησλ βαζκίδσλ. Γελ ππάξρεη έλδεημε εθηεηακέλνπ θαηαζηξνθηθνχ ζπκβάληνο ζην παξειζφλ 

θαη ε πηζαλφηεηα γηα θάπνηα θαηαζηξνθηθή αζηνρία κεγάιεο θιίκαθαο ζην εγγχο θαη ζην 

απψηεξν κέιινλ ζεσξείηαη εμαηξεηηθά κηθξή.      

     ηελ παξνχζα θάζε, δελ ππάξρεη θάπνηα πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην αλ θάπνηα απφ ηηο 

ξσγκαηψζεηο πνπ εληνπίζζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο κειέηεο έρεη ελεξγνπνηεζεί ζην 

πξφζθαην παξειζφλ. Μειινληηθέο έξεπλεο ζην ρψξν ηνπ ηεξνχ ζα πξέπεη λα βαζηζηνχλ ζε 

καθξνρξφληεο θαηαγξαθέο θαη παξαηεξήζεηο άιισλ εξεπλψλ απηψλ αιιά θαη άιισλ ήδε 

γλσζηψλ ξσγκαηψζεσλ, ξεγκάησλ θαη αζπλερεηψλ, θαζψο ε δηάλνημε νξπγκάησλ θαη 

γεσηξήζεσλ απαγνξεχεηαη.  
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2. Σο Φαινόμενο ηηρ Ρεςζηοποίηζηρ 

 
2.1. Ρευςτοπούηςη – Οριςμόσ 

     Η ξεπζηνπνίεζε ή ξεπζηνπνίεζε εδάθνπο, είλαη έλα θαηλφκελν ην νπνίν ζπκβαίλεη φηαλ 

ράλεηαη ε ηξηβή κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηνπ εδάθνπο, ζπλήζσο ιφγσ ηεο απμεκέλεο πίεζεο ηνπ 

λεξνχ κεηαμχ ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε ζπλεθηηθνί θνξεζκέλνη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί έρνπλ 

ηελ ηάζε φηαλ ππφθεηληαη ζε άκεζε θφξηηζε θάησ απφ αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο λα ηείλνπλ πξνο 

ζπκπχθλσζε, φκσο ιφγσ ηεο αδπλακίαο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ ηνπο παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηεο 

πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ κε ηαπηφρξνλε κείσζε ή θαη κεδεληζκφ ηεο δηαηκεηηθήο ηνπο 

αληνρήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηαβάιιεηαη ε θαηάζηαζε ησλ εδαθηθψλ ζηξσκάησλ απφ ζηεξεά 

ζε ξεπζηή. εκαληηθφ ξφιν γηα ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ξεπζηνπνίεζεο 

δηαδξακαηίδνπλ  νη ζπλζήθεο  θάησ απφ ηηο νπνίεο ζπλαληψληαη ζηε θχζε νη εθάζηνηε εδαθηθνί 

ζρεκαηηζκνί. Υαξαθηεξηζηηθά, νη ιεπηφθνθθνη κε ζπλεθηηθνί θνξεζκέλνη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί 

παξνπζηάδνπλ κεγάιεο πηζαλφηεηεο ξεπζηνπνίεζεο. 

 

2.2. Μηχανιςμόσ Πρόκληςησ Ρευςτοπούηςησ 

     Η αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ κε ζπλεθηηθψλ θνξεζκέλσλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ε νπνία 

πξνθαιείηαη απφ δπλακηθνχ ηχπνπ δνλήζεηο (π.ρ. ζεηζκηθέο ηαιαληψζεηο) ππφ αζηξάγγηζηεο 

ζπλζήθεο, κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ή αθφκα θαη ηελ απψιεηα ηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο ηνπ πιηθνχ δεκηνπξγψληαο έηζη ην θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο. Η δηαδηθαζία απηή 

παξαηεξείηαη θπξίσο ζε νκνηφκνξθα ραιαξά, ιεπηά έσο κεζνθνθθψδε ηδήκαηα.  Ο φξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή απηήο ηεο θαηάζηαζεο είλαη ρεσζηοποίεζε εδαθηθώλ 

ζτεκαηηζκώλ. 

     Σα θαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο δηαθξίλνληαη κε βάζε ην κεραληζκφ γέλεζεο ζε δχν γεληθέο 

θαηεγνξίεο, ηελ εδαθηθή ξνή (flow failure) θαη ηελ αλαθπθιηθή θηλεηηθφηεηα (cyclic mobility). 

Η εδαθηθή ξνή παξφιιν πνπ παξνπζηάδεη κηθξφηεξεο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο απφ ηελ 

αλαθπθιηθή θηλεηηθφηεηα, νη επηπηψζεηο ηεο είλαη αξθεηά πην ζνβαξέο. Η εδαθηθή ξνή 

ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζε ραιαξά κε ζπλεθηηθά ηδήκαηα ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε πξαλή κε 

ζεκαληηθή θιίζε θαη ζηα νπνία ε δηαηκεηηθή ηάζε ε νπνία απαηηείηαη γηα ηε ζηαηηθή ηζνξξνπία 

ηεο εδαθηθήο κάδαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ππνιεηπφκελε δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ εδάθνπο 

(Kramer 1996). Οη εθαξκνζκέλεο αλαθπθιηδφκελεο ηάζεηο νδεγνχλ ηνλ εδαθηθφ ζρεκαηηζκφ ζε 
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αζηάζεηα θαζψο ε αληνρή ηνπ κεηψλεηαη κε απνηέιεζκα νη ππάξρνπζεο ζηαηηθέο θνξηίζεηο λα 

πξνθαιέζνπλ ζηε ζπλέρεηα ηε δεκηνπξγία εδαθηθήο ξνήο. Έλα ηέηνην κεραληζκφ κνλνηνληθήο 

θφξηηζεο απνηειεί ε δηάβξσζε ηνπ πφδα ελφο πξαλνχο ή αληίζηνηρα ε θφξηηζε ηεο θεθαιήο ηνπ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απφηνκε εκθάληζε, ηελ ηαρχηαηε θίλεζε 

θαη ηελ κεγάιε ζε θιίκαθα απφζηαζε ζηελ νπνία κπνξνχλ λα θηλεζνχλ ηα πιηθά ηνπ 

ξεπζηνπνηεκέλνπ εδάθνπο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα εκθάληζεο εδαθηθήο ξνήο απνηεινχλ 

νη αζηνρίεο ησλ θξαγκάησλ Sheffield θαη Lower San Fernando (Olson 2001).  

     Η αλαθπθιηθή θηλεηηθφηεηα ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο, 

κπνξεί λα πξνθιεζεί ζε πεξηνρέο κε κηθξή θιίζε (έσο 30
ν
) ή ρσξίο θιίζε, ελψ νη επηπηψζεηο 

απηήο ραξαθηεξίδνληαη ειαθξηέο έσο πνιχ ζνβαξέο. ε αληίζεζε κε ηελ εδαθηθή ξνή, 

θαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο ιφγσ αλαθπθιηθήο θηλεηηθφηεηαο πξνθαινχληαη φηαλ ε ζηαηηθή 

δηαηκεηηθή ηάζε είλαη κηθξφηεξε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ. 

 

2.3. Διαδικαςύα Ρευςτοπούηςησ 

     ηαλ έλαο ραιαξφο θνθθψδεο εδαθηθφο ζρεκαηηζκφο ππφθεηηαη ζε αλαθπθιηθή δφλεζε, φπσο 

ζηελ πεξίπησζε ελφο ζεηζκνχ, ηφηε επηδεηθλχεη ηάζε ζπκπχθλσζεο δειαδή κεηαβνιήο ηνπ 

φγθνπ. πγθεθξηκέλα, νη θφθθνη απφ ηνπο νπνίνπο απνηειείηαη ην εδαθηθφ πιηθφ κεηαθηλνχληαη 

έρνληαο σο ζηφρν ηελ κείσζε ησλ κεηαμχ ηνπο θελψλ. κσο, ε παξνπζία λεξνχ ζε απηά ηα 

θελά, ζηελ πεξίπησζε θνξεζκέλσλ ραιαξψλ εδαθψλ ζε αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, εκπνδίδεη 

απηήλ ηελ κεηαηφπηζε. Απηή ε πίεζε πνπ κεηαθέξεηαη ζην λεξφ ησλ πφξσλ, ιφγσ ησλ 

αζηξάγγηζησλ ζπλζεθψλ δελ κπνξεί λα εθηνλσζεί κε ζπλέπεηα ηελ απφηνκε αχμεζε ηεο πίεζεο 

ησλ πφξσλ u. Η ζπλερηδφκελε αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ πφξσλ u, έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο 

δηαηκεηηθήο αληνρήο ηu ηνπ εδάθνπο κέρξη ηελ πιήξε απψιεηα απηήο, ζχκθσλα κε ην λόκο 

αζηοτίας (λφκνο ηνπ Coulomb): 

                                                              u                                                             (2.1) 

πνπ,    είλαη ε ελεξγή ηάζε θαη ε ελεξγφο (δξψζα) γσλία ηξηβήο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. Η 

ελεξγή ηάζε   δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν u  , φπνπ  είλαη ε ηάζε θαη u ε πίεζε ησλ 

πφξσλ. Ο φξνο ηεο ζπλνρήο c δελ ππάξρεη γηαηί πξφθεηηαη γηα κε ζπλεθηηθά εδάθε. 
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     ην ζηάδην απηφ ην νπνίν νλνκάδεηαη νιηθή ξεπζηνπνίεζε, ε πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ, ην 

νπνίν δελ έρεη απεγθισβηζηεί απφ ην εδαθηθφ ζηξψκα, αληαπνθξίλεηαη ζηελ πίεζε πνπ αζθνχλ 

ηα ππεξθείκελα ζηξψκαηα δηαηεξψληαο ηνλ φγθν ηνπ ζρεκαηηζκνχ. Παξάιιεια νη δπλάκεηο 

ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηνπ εδάθνπο έρνπλ θαηαξξεχζεη κε απνηέιεζκα απηφ λα 

ζπκπεξηθέξεηαη πιένλ σο ξεπζηφ (Δηθφλα 2.1). 

 

 
 
   Δηθόλα 2.1. ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ ζηαδίσλ ξεπζηνπνίεζεο εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

      

Η εθηφλσζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ ζηε ζπλέρεηα ζα πξνθαιέζεη ηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπ. Η πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

παξέκεηλε εγθισβηζκέλε ζην ίδεκα ζα δηνρεηεπηεί πξνο ηελ επηθάλεηα ιφγσ ηεο κεγάιεο 

πδξαπιηθήο θιίζεο παξαζέξλνληαο εδαθηθφ πιηθφ. Η δηάξθεηα απηήο ηεο ξνήο πξνο ηελ 

επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα απνθαηαζηαζεί ε πδξαπιηθή ηζνξξνπία 

ζηελ εδαθηθή ζηήιε. Δίλαη, επνκέλσο, ζχλεζεο θαηλφκελν ε ζπλέρηζε απηήο ηεο ξνήο θαη κεηά 

ην ηέινο ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο. 
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Δηθόλα 2.2. ρεκαηηθφ δηάγξακκα ζην νπνίν θαίλνληαη ηα ζηάδηα ηεο ξεπζηνπνίεζεο ηνπ εδάθνπο: α) 

πξηλ ην ζεηζκφ, β) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, γ) ακέζσο κεηά ην ζεηζκφ 

 

     χκθσλα κε ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 2.2 δηαθξίλνληαη ηξία ζηάδηα 

ξεπζηνπνίεζεο. Πξψηνλ, ζηξψκαηα εδάθνπο θνξεζκέλα ζε λεξφ, ππφθεηληαη ζε δνλήζεηο θαη 

αλαηαξάμεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ. Γεχηεξνλ, ηα ηδήκαηα ραιαξψλνπλ, ζπκπηέδνληαη 

θαη πξνθαιείηαη θαηάξξεπζε ηνπ εδαθηθνχ ζθειεηνχ. Σξίηνλ, νη θφθθνη ηνπ εδάθνπο 

ραιαξψλνπλ κεηαμχ ηνπο ιφγσ ησλ αλαηαξάμεσλ θαη ε απφηνκε άλνδνο ηνπ λεξνχ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ θίλεζε ηνπ εδάθνπο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ άλνδν θαη ηελ αλάβιπζή ηνπ 

ζηελ επηθάλεηα θαη ηελ εκθάληζε, ζπλήζσο, κηθξψλ ιφθσλ ή νπψλ ζε απηήλ. 

ην ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο 2.3 δείρλνληαη ηα ζηάδηα ηεο ξεπζηνπνίεζεο ζε 

δηαθνξεηηθφ ηχπν εδάθνπο ζε ζρέζε κε απηφ ηεο Δηθφλαο 2.2. 
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Δηθόλα 2.3. ρεκαηηθφ δηάγξακκα φπνπ θαίλνληαη ηα ζηάδηα ηεο ξεπζηνπνίεζεο ζε δηαθνξεηηθφ ηχπν 

εδάθνπο ζε ζρέζε κε απηφ ηεο Δηθφλαο 2.2: α) πξηλ ην ζεηζκφ, β) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ, γ) 

ακέζσο κεηά ην ζεηζκφ 

 

2.4. Προώποθϋςεισ Πρόκληςησ Ρευςτοπούηςησ 

     Πξνθεηκέλνπ λα ζεσξεζεί έλα έδαθνο ελ δπλάκεη ξεπζηνπνηήζηκν ζα πξέπεη λα πιεξεί 

νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο θαη λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ξεπζηνπνηεζεί θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο. Οη απαξαίηεηεο ζπλζήθεο θαη πξνυπνζέζεηο ξεπζηνπνίεζεο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

2.4.1. Γεωλογικό Ηλικύα Εδαφικών χηματιςμών  

     ζν παιαηφηεξεο είλαη νη απνζέζεηο ηφζν κηθξφηεξε επηδεθηηθφηεηα πξνο ξεπζηνπνίεζε 

παξνπζηάδνπλ, ιφγσ ηνπ φηη ε ππθλφηεηα θαη ν βαζκφο ζπγθφιιεζεο ησλ εδαθψλ απμάλνληαη 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Η αχμεζε δειαδή ηεο αληνρήο ησλ ζρεκαηηζκψλ έλαληη ηεο 

ξεπζηνπνίεζεο είλαη αλάινγε ηεο ειηθίαο ηνπο. Δδαθηθνί ζρεκαηηζκνί ειηθίαο Άλσ Οινθαίλνπ 

είλαη πεξηζζφηεξν επηδεθηηθνί πξνο ξεπζηνπνίεζε απφ ζρεκαηηζκνχο ηνπ Οινθαίλνπ, ελψ 

ξεπζηνπνίεζε εδαθψλ Πιεηζηνθαηληθήο ειηθίαο έρεη πξνθιεζεί ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο. 
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Γελ έρνπλ παξαηεξεζεί ζχγρξνλα θαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο ζε ηδήκαηα πξν-Πιεηζηνθαίλνπ 

(Obermeier 1996). 

 

2.4.2. Γεωμορφολογικϊ Κριτόρια 

     Σν πεξηβάιινλ απφζεζεο ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν σο πξνο 

ηελ εθδήισζε θαηλνκέλσλ ξεπζηνπνίεζεο. Κνξεζκέλεο, ραιαξέο θαη ςαζπξέο απνζέζεηο 

παξνπζηάδνπλ ηνλ κεγαιχηεξν βαζκφ επηδεθηηθφηεηαο πξνο ξεπζηνπνίεζε (Youd 1998). ηαλ νη 

ζπλζήθεο επηηξέπνπλ ηελ απφζεζε ελφο νκνηφκνξθνπ ηαμηλνκεκέλνπ ζρεκαηηζκνχ ζε ραιαξή 

θαηάζηαζε, ην απνηέιεζκα είλαη ε πςειή επηδεθηηθφηεηα πξνο ξεπζηνπνίεζε. Έηζη ινηπφλ, 

πνηάκηεο, θνιινχβηεο θαη αηνιηθέο απνζέζεηο είλαη επηδεθηηθέο πξνο ξεπζηνπνίεζε φηαλ 

βξίζθνληαη ζε θνξεζκέλν ζηάδην (Kramer 1996). Φαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο έρνπλ παξαηεξεζεί 

ζε ζρεκαηηζκνχο αιινπβηαθψλ ξηπηδίσλ, ζε αιινβηαθέο πεδηάδεο θαη ζε δειηατθέο απνζέζεηο κε 

κηθξφηεξε φκσο ζπρλφηεηα. Δηδηθή αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηηο αλζξσπνγελείο απνζέζεηο, 

φπσο επηρψζεηο θαη θίιηξα θξαγκάησλ, ζηηο νπνίεο δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζπκπχθλσζε κεηά 

ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο θαη νη νπνίεο ζε πεξίπησζε θνξεζκνχ ζπγθαηαιέγνληαη ζηα εδάθε κε 

κεγάιε επηδεθηηθφηεηα πξνο ξεπζηνπνίεζε. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν Πίλαθαο 2.1, ν νπνίνο 

είλαη απνηέιεζκα επεμεξγαζίαο απφ ηνλ Iwasaki (1986) κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ 

ξεπζηνπνίεζεο απφ ζεηζκνχο ζηελ Ιαπσλία θαη δείρλεη ην δπλακηθφ ξεπζηνπνίεζεο εδαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ αλάινγα κε ην γεσκνξθνινγηθφ ηνπο πεξηβάιινλ. 

 

Πίλαθαο 2.1. Ταμηλόκεζε εδαθώλ κε βάζε γεωκνξθνινγηθά θξηηήξηα (Iwasaki 1986) 

Καηεγνξία Γεωκνξθνινγηθέο ελόηεηεο Γπλακηθό ξεπζηνπνίεζεο 

Α Πξφζθαηνο πνηάκηνο βπζφο, παιηφο 

πνηάκηνο βπζφο, βάιηνο 

Τςειή πηζαλφηεηα 

ξεπζηνπνίεζεο 

Β Ρηπίδηα, πνηάκηεο πξνζρψζεηο, 

πιεκκπξηθέο πεδηάδεο 

Πηζαλφηεηα ξεπζηνπνίεζεο 

Γ Λφθνη, βνπλά Με ξεπζηνπνηήζηκα 
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2.4.3. Τδροφόροσ Ορύζοντασ 

     Απαξαίηεηε θαη αλαγθαία πξνυπφζεζε γηα ηε ξεπζηνπνίεζε ελφο εδάθνπο είλαη ην έδαθνο 

απηφ λα βξίζθεηαη ζε θνξεζκέλε θαηάζηαζε, δειαδή λα βξίζθεηαη θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα. Έηζη, ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα επεξεάδεη ηελ επηδεθηηθφηεηα ησλ 

ζρεκαηηζκψλ πξνο ξεπζηνπνίεζε. πσο ε αληνρή ελφο ζηξψκαηνο ζηε ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε 

έλαληη ξεπζηνπνίεζεο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ησλ ππεξθεηκέλσλ (γεσζηαηηθή 

ηάζε) θαη ηελ ειηθία ηνπ, έηζη απμάλεηαη θαη κε ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. πλεπψο, φζν πην ρακειή είλαη ε ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ηφζν κεγαιχηεξε 

αληίζηαζε ζα πξνβάιιεη ην ζπγθεθξηκέλν εδαθηθφ ζηξψκα ζε ελδερφκελε πηζαλφηεηα 

ξεπζηνπνίεζεο (Youd 1998). Απνηειέζκαηα γεσηερληθψλ εξεπλψλ ζε ζέζεηο εκθάληζεο 

ξεπζηνπνίεζεο έδεημαλ φηη ηα πεξηζζφηεξα πεξηζηαηηθά παξνπζηάζηεθαλ ζε πεξηνρέο φπνπ ε 

ζηάζκε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα δελ μεπεξλνχζε ηα 3 κέηξα ζε βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα, ελψ 

κεξηθά ζπλδένληαη θαη κε βάζνο ζηάζκεο έσο θαη 10 κέηξα. Διάρηζηεο είλαη νη πεξηπηψζεηο 

ξεπζηνπνίεζεο ζε ζέζεηο φπνπ ε πδξνζηαηηθή ζηάζκε βξηζθφηαλ ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 15 m 

(Youd 1998).  ηνλ Πίλαθα 2.2 παξνπζηάδεηαη ε ζρέζε ηεο επηδεθηηθφηεηαο εδαθψλ πξνο 

ξεπζηνπνίεζε κε ην βάζνο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 

Πίλαθαο 2.2. Δπηδεθηηθόηεηα ξεπζηνπνίεζεο εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ αλάινγα κε ην βάζνο  

ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα (Youd 1998) 

Βάζνο ζηάζκεο πδξνθόξνπ νξίδνληα από 

ηελ επηθάλεηα 

Δπηδεθηηθόηεηα πξνο ξεπζηνπνίεζε 

< 3 m Πνιχ πςειή 

3 έσο 6 m  Τςειή 

6 έσο 10 m Μέηξηα 

10 έσο 15 m Υακειή 

> 15 m Πνιχ ρακειή 

 

 

2.4.4. χετικό Πυκνότητα  

   Δδαθηθνί ζρεκαηηζκνί παξφκνηαο θνθθνκεηξηθήο ζχζηαζεο είλαη δπλαηφ λα επηδεηθλχνπλ 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηε δπλαηφηεηα ξεπζηνπνίεζήο ηνπο αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο 
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ζρεηηθήο ηνπο ππθλφηεηαο. ζν πην ραιαξή είλαη ε δηάηαμε ησλ θφθθσλ ελφο εδάθνπο ηφζν ε 

ηηκή ηνπ δείθηε πφξσλ είλαη κεγαιχηεξε θαη αληίζηνηρα ε ηηκή ηεο ζρεηηθήο ππθλφηεηαο ηνπ Dr 

(%) είλαη κηθξφηεξε. Η ηηκή ηεο Dr ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε:  

                                                    
minmax

max

ee

ee
Dr




                                                          (2.2) 

πνπ, e είλαη ν πξαγκαηηθφο δείθηεο πφξσλ ηεο άκκνπ, emax είλαη ν δείθηεο πφξσλ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε ζπκβαηηθή ππθλφηεηα (π.ρ. κε απιή απφζεζε πιηθνχ)  θαη emin είλαη 

ν δείθηεο πφξσλ πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ζπκβαηηθή ππθλφηεηα (π.ρ. κεηά απφ 

ζπκπχθλσζε) ( Κνχθεο θαη ακπαηαθάθεο 2002). 

     χκθσλα κε ηνπο Terzaghi θαη Pech (1967), ζηα ακκψδε εδάθε ε ζρεηηθή ππθλφηεηα 

ζπλδέεηεαη κε ηνλ αξηζκφ θξνχζεσλ NSPT ηεο επί ηφπνπ δνθηκήο πξφηππεο δηείζδπζεο (Standard 

Penetration Test, SPT), φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.3. Άκκνη πνπ ηαμηλνκνχληαη απφ ραιαξέο 

έσο πνιχ ραιαξέο είλαη ελ δπλάκεη ξεπζηνπνηήζηκεο. Αληηζέησο, γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ηθαλέο 

ζπλζήθεο πξφθιεζεο ξεπζηνπνίεζεο ζε κεξηθψο ππθλά ακκψδε ζηξψκαηα απαηηνχληαη πνιχ 

δπλαηέο θνξηίζεηο. 

 

Πίλαθαο 2.3. Σρεηηθή ππθλόηεηα άκκωλ αλάινγα κε ηνλ αξηζκό θξνύζεωλ ΝSPT ηεο δνθηκήο πξόηππεο 

δηείζδπζεο (SPT) (Obermeier et al. 2005) 

Αξηζκόο θξνύζεωλ Ν Φαξαθηεξηζκόο Σρεηηθή ππθλόηεηα Dr (%) 

0-4 Πνιχ ραιαξφ 0-15 

4-10 Υαιαξφ 15-35 

10-30 Δλδηάκεζν 35-65 

30-50 Ππθλφ 65-85 

>50 Πνιχ ππθλφ 85-100 
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2.4.5. Κοκκομετρικό ύςταςη και Υυςικϊ Φαρακτηριςτικϊ των Εδαφών  

     Η θνθθνκεηξηθή ζχζηαζε θαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ ζεσξνχληαη ηα πην 

ζεκαληηθά θξηηήξηα γηα ην ραξαθηεξηζκφ ελφο εδάθνπο σο ξεπζηνπνηήζηκνπ. Σα πξψηα 

ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία είραλ πξνθχςεη απφ ηηο αξρηθέο κειέηεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ξεπζηνπνίεζεο, ραξαθηήξηδαλ σο επηδεθηηθνχο πξνο ξεπζηνπνίεζε εθείλνπο ηνπο εδαθηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη απνηεινχληαλ κφλν απφ θαζαξή άκκν. Σα ιεπηφθνθθα εδάθε 

ζεσξνχληαλ κε ηθαλά λα αλαπηχμνπλ ηηο απαηηνχκελεο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θαηλνκέλνπ, 

πςειέο πηέζεηο πφξσλ, ελψ ε παξνπζία αξγηιηθνχ θιάζκαηνο ζε απηά ζπληεινχζε ζηελ 

αλάπηπμε ζπλνρήο c. Σα ρνλδξφθνθθα εδάθε είλαη πνιχ δηαπεξαηά ψζηε λα δηαηεξήζνπλ ηελ 

απαηηνχκελε ππεξπίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ κέρξη λα πξνθιεζεί ξεπζηνπνίεζε. 

     Η θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ηνπ εδάθνπο επεξεάδεη επίζεο ην βαζκφ επηδεθηηθφηεηαο ζε 

ξεπζηνπνίεζε. Καιά δηαβαζηζκέλα εδάθε είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα ξεπζηνπνηεζνχλ ζε ζρέζε 

κε εδάθε νκνηφκνξθεο δηαβάζκηζεο, θαζψο, ε πιήξσζε ησλ θελψλ κεηαμχ ησλ κεγαιχηεξσλ 

θφθθσλ απφ κηθξφηεξνπο θάησ απφ ζπλζήθεο πιήξνπο απνζηξάγγηζεο, έρεη σο απνηέιεζκα ηε 

ζπκπχθλσζε ζε κηθξφηεξν, φκσο, πνζνζηφ θαη θαηά ζπλέπεηα κηθξφηεξε ηηκή ππεξπίεζεο 

πφξσλ ππφ αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο (Kramer 1996). Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα έρεη 

επηβεβαησζεί θαη απφ ηζηνξηθά πεξηζηαηηθά ξεπζηνπνίεζεο, φπνπ αλνκνηφκνξθα 

δηαβαζκηζκέλνη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πξνθάιεζαλ αζηνρίεο ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο. ζνλ αθνξά 

ην ζρήκα ησλ θφθθσλ, είλαη θαλεξφ φηη εδάθε απνηεινχκελα απφ ζηξνγγπινπνηεκέλνπο 

θφθθνπο απμάλνπλ ηελ ππθλφηεηά ηνπο ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ εδάθε κε γσληψδεηο θφθθνπο, 

επνκέλσο, ηα εδάθε απηά παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε επηδεθηηθφηεηα πξνο ξεπζηνπνίεζε 

(Kramer 1996). Μηα πξψηε πξνζέγγηζε ηεο πηζαλφηεηαο ξεπζηνπνίεζεο εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

αλάινγα κε ηελ θνθθνκεηξηθή ηνπο ζχζηαζε, ηφζν γηα πιηθά κε αλνκνηφκνξθε φζν θαη κε 

νκνηφκνξθε θαηάηαμε, δεκνζηεχζεθε απφ ηνλ Tsuchida (1971) θαη παξνπζηάδεηαη ζηα ζρήκαηα 

πνπ αθνινπζνχλ (Δηθφλα 2.4). Οη θακπχιεο νξίδνπλ πεξηνρέο πνιχ κεγάιεο ή κεγάιεο, 

αληίζηνηρα, πηζαλφηεηαο ξεπζηνπνίεζεο. 
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Δηθόλα 2.4. Γηάγξακκα πηζαλφηεηαο ξεπζηνπνίεζεο εδαθψλ αλάινγα κε ηελ θνθθνκεηξηθή ηνπο 

θακπχιε (ηξνπνπνηεκέλν απφ ηνλ Tsuchida, 1971) 
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     ζνλ αθνξά ηα αδξφθνθθα εδάθε, ε δπλαηφηεηα άκεζεο απνζηξάγγηζήο ηνπο ηεθκεξίσλε 

απφιπηα ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο σο κε επηδεθηηθά πξνο ξεπζηνπνίεζε, παξφιν πνπ ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπο ζε αλαθπθιηδφκελε θφξηηζε δε δηέθεξε ζε κεγάιν βαζκφ απφ απηήλ ησλ άκκσλ,  θαζψο 

ρνλδξφθνθθα έσο ραιηθψδε εδάθε είλαη, ελ δπλάκεη ηθαλά λα αλαπηχμνπλ πςειέο πηέζεηο πφξσλ 

θαη θαηά ζπλέπεηα ξεπζηνπνίεζε. Ιζηνξηθά πεξηζηαηηθά ξεπζηνπνίεζεο αδξφθνθθσλ εδαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ φκσο, νδήγεζαλ ζηελ αλαζεψξεζε ησλ παξαπάλσ ζπκπεξαζκάησλ. χκθσλα κε 

ηνπο Seed et al (2003) ινηπφλ, ην πιενλέθηεκα ηεο άκεζεο απνζηξάγγηζεο ησλ αδξφθνθθσλ έσο 

ραιηθσδψλ εδαθψλ εμνπδεηεξψλεηαη φηαλ ηθαλνπνηνχληαη νη παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: i) 

πεξηζηνηρίδνληαη απφ ιεπηφθνθθα εδάθε θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, ii) ππάξρεη παξνπζία ιεπηφθνθθσλ ηα νπνία θαηαιακβάλνπλ ηα 

δηάθελα αλάκεζα ζηα αδξφθνθθα ζηνηρεία ηνπ ζρεκαηηζκνχ κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο ηνπ, iii) φηαλ ην ζηξψκα ηνπ αδξφθνθθνπ ζρεκαηηζκνχ έρεη κεγάιεο δηαζηάζεηο 

θαη θαηά ζπλέπεηα ε απφζηαζε ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα γίλεη άκεζε απνζηξάγγηζε θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο ζεηζκηθήο δφλεζεο είλαη κεγάιε. ηαλ ηθαλνπνηνχληαη, επνκέλσο, απηέο νη 

πξνυπνζέζεηο ηα εδάθε ζεσξνχληαη επηδεθηηθά πξνο ξεπζηνπνίεζε. 

     Η ζπκπεξηθνξά ησλ ιεπηφθθνθσλ θαη ησλ ακκσδψλ εδαθψλ κε πςειφ πνζνζηφ 

ιεπηφθνθθσλ, απνηεινχζε πάληα αληηθείκελν επηζηεκνληθψλ κειεηψλ θαη κάιηζηα δπλακηθφ, 

θαζψο, ηα δεδνκέλα ηα νπνία ππάξρνπλ απφ επί ηφπνπ δνθηκέο ζε πεξηνρέο εκθάληζεο 

ξεπζηνπνίεζεο εκπινπηίδνληαη ζπλερψο κε λέα ζηνηρεία πξνεξρφκελα απφ λεψηεξνπο ζεηζκνχο, 

Kocaelli, Turkey θαη Chi-Chi, Taiwan ην 1999 (Bray et al. 2001, Sancio et al. 2002 θαη Sancio et 

al. 2003). 

     Αλαπηχρζεθαλ πνιιέο ζεσξίεο θαη αλαζεσξήζεθαλ πνιιά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε 

ζπζρέηηζε ησλ  θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ αξγίισλ θαη ηιχσλ, φπσο είλαη ην πνζνζηφ 

ιεπηφθνθθσλ θαη νη ηηκέο νξίσλ Atterberg, κε ηελ επηδεθηηθφηεηα ξεπζηνπνίεζεο, κέρξη ηελ 

επηθξάηεζε, έσο θαη ζήκεξα, ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εξεπλψλ ησλ Seed et al. (2003). Βαζηθφ 

κεηνλέθηεκα ησλ πξνεγνχκελσλ θξηηεξίσλ ήηαλ φηη εδάθε επηδεθηηθά πξνο ξεπζηνπνίεζε 

ηαμηλνκνχληαλ σο κε ξεπζηνπνηήζηκα κε απνηέιεζκα ηε ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηνπ δπλακηθνχ 

ξεπζηνπνίεζεο. 

     Σα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηέιεμαλ νη Seed et al. (2003) δηαθξίλνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο 

επηδεθηηθφηεηαο πξνο ξεπζηνπνίεζε ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ (Δηθφλα 2.4). ηελ πξψηε 

θαηεγνξία ηαμηλνκνχληαη εδάθε κε δείθηε πιαζηηθφηεηαο (Plasticity Index, PI) κηθξφηεξν ηνπ 
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12 θαη φξην πδαξφηεηαο (Liquid Limit, LL) κηθξφηεξν ηνπ 37 ελψ ε πεξηερφκελε πγξαζία ηνπο 

ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 80 % ηνπ LL. Σα εδάθε νλνκάδνληαη ελ δπλάκεη 

ξεπζηνπνηήζηκα θαη ηνπνζεηνχληαη ζηε δψλε Α ηνπ δηαγξάκκαηνο πιαζηηθφηεηαο. Η δεχηεξε 

θαηεγνξία (δψλε Β), πεξηιακβάλεη εδάθε ησλ νπνίσλ ν δείθηεο πιαζηηθφηεηαο δελ ππεξβαίλεη 

ηελ ηηκή 20 θαη ην φξην πδαξφηεηαο είλαη κηθξφηεξν ηνπ 37. Σα εδάθε απηά ζεσξνχληαη 

επηδεθηηθά πξνο ξεπζηνπνίεζε φηαλ ε πεξηερφκελε πγξαζία ηνπο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 85 % 

ηεο ηηκήο ηνπ LL, αλ θαη ζχκθσλα κε ηνπο Seed et al. (2003), παξνπζηάδνπλ πην φιθηκε 

ζπκπεξηθνξά θαη ίζσο δελ εκθαλίζνπλ ηφζν κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ ηηκή ηεο αληνρήο θαη ηεο 

δπζηκεζίαο ηνπο. Σέινο, ηα εδάθε πνπ ηαμηλνκνχληαη ζηε δψλε C ηνπ δηαγξάκκαηνο 

πιαζηηθφηεηαο ζεσξνχληαη σο κε επηδεθηηθά πξνο ξεπζηνπνίεζε θαη, θαηά ζπλέπεηα, δε 

ζπληξέρνπλ ιφγνη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο ηνπ δπλακηθνχ ξεζηνπνίεζεο απηψλ. 

ηελ πεξηνρή ηεο δψλεο Β ηαμηλνκείηαη θαη κηα εηδηθή θαηεγνξία αξγηιηθψλ εδαθψλ, ε παξνπζία 

ησλ νπνίσλ ζε κηα πεξηνρή επηβάιιεη ηε δηελέξγεηα πεξαηηέξσ έξεπλαο. Απηά ηα εδάθε, ηα 

νπνία νλνκάδνληαη "επαίζζεηα", είλαη ζηε πιεηνςεθία ηνπο άξγηινη ρακειήο πιαζηηθφηεηαο CL 

(Clay of low plasticity, CL) κε κεξηθέο εμαηξέζεηο ηιχσλ ρακειήο πιαζηηθφηεηαο ML (Silt of 

low plasticity, ML) (Δηθφλα 2.5) θαη κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ εθηεηακέλεο δεκηέο ιφγσ κείσζεο 

ηεο αληνρήο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκηθψλ αλαθπθιηδφκελσλ δηαηκεηηθψλ θνξηίζεσλ. Σα 

θξηηήξηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο εξεπλεηέο γηα ηελ αλαγλψξηζε ηέηνησλ εδαθψλ, 

ζχκθσλα κε ηνλ Youd (1998) είλαη ηα παξαθάησ :  

 Σηκή επαηζζεζίαο κεγαιχηεξε ηνπ 4 

 ξην πδαξφηεηαο κηθξφηεξν ηνπ 40 

 Πεξηερφκελε πγξαζία κεγαιχηεξε ηνπ 90 % ηνπ LL θαη 

 Γηνξζσκέλνο αξηζκφο θξνχζεσλ δνθηκήο SPT (Ν1)60 κηθξφηεξνο ηνπ 5 
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Δηθόλα 2.5. Κξηηήξηα επηδεθηηθφηεηαο πξνο ξεπζηνπνίεζε εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

(ηξνπνπνηεκέλν απφ ηνπο Seed et al., 2003) 

 

     Μεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε πξνθαηαξθηηθνχ ειέγρνπ ηεο επηδεθηηθφηεηαο πξνο ξεπζηνπνίεζε 

θαη εθφζνλ νη εδαθηθνί ζρεκαηηζκνί ζε κηα ηνπνζεζία πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ παξαπάλσ, ηφηε θαη κφλν ηφηε δηθαηνινγείηαη ε ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ δπλακηθνχ ξεπζηνπνίεζεο ησλ επηκέξνπο εδαθψλ. Δάλ πξνεγεζεί ε εμέηαζε ηνπ 

δπλακηθνχ ησλ ζηξσκάησλ ηφηε ζηνλ ηειηθφ ππνινγηζκφ ησλ εδαθηθψλ παξακνξθψζεσλ ιφγσ 

ξεπζηνπνίεζεο δε ζα πξέπεη λα κεηέρνπλ ηα εδάθε ηα νπνία δελ πιεξνχλ ηα πξναλαθεξζέληα 

θξηηήξηα. 

 

2.4.6. Ιςτορικϊ Περιςτατικϊ Ρευςτοποιόςεων 

     Η θαηαγξαθή ηζηνξηθψλ πεξηζηαηηθψλ ξεπζηνπνίεζεο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα 

ηε δηεξεχλεζε ηεο επηδεθηηθφηεηαο πξνο ξεπζηνπνίεζε ελφο εδάθνπο (Kramer 1996). Σν 

δπλακηθφ ξεπζηνπνίεζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ κηαο πεξηνρήο ζηελ νπνία έρνπλ παξαηεξεζεί 

αλάινγα θαηλφκελα θαηά ην παξειζφλ, είλαη κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν δπλακηθφ ζε 

πεξηνρέο φπνπ δελ έρνπλ θαηαγξαθεί ηζηνξηθά πεξηζηαηηθά ξεπζηνπνίζεο (Iwasaki 1986). Η 
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παξαπάλσ ζπλζήθε ηζρχεη φκσο, κφλν ζε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ζηελ ξεπζηνπνηεκέλε 

θαηά ην παξειζφλ πεξηνρή, νη γεσινγηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ θαηά 

ηε ζηηγκή ηεο ηζηνξηθήο εκθάληζεο παξακέλνπλ σο είραλ (Youd 1984). Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηνλ 

Obermeier (1996), εξεπλεηηθέο εξγαζίεο παιαηνξεπζηνπνίεζεο έδεημαλ φηη ην ίδην ζηξψκα έρεη 

επαλεηιεκκέλσο ξεπζηνπνηεζεί ζην παξειζφλ θαη κάιηζηα φηη ε εθηφλσζε ηεο ππεξπίεζεο ησλ 

πφξσλ, κέζσ ηεο ξνήο πξνο ηελ επηθάλεηα κίγκαηνο άκκνπ θαη λεξνχ, πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ 

πξνυπαξρνπζψλ νδψλ δηαθπγήο. 

     Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα έξρεηαη, φκσο, ζε αληίζεζε κε ηε δηαδηθαζία ξεπζηνπνίεζεο, 

φπσο απηή πεξηγξάθεθε ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ, ζχκθσλα κε ηελ νπνία έλαο εδαθηθφο 

ζρεκαηηζκφο ιφγσ ηεο αλαδηάηαμεο ησλ θφθθσλ θαη ηε δηαθπγή κέξνπο ηνπ λεξνχ, ην νπνίν 

θαηαιακβάλεη ην ρψξν ζηα δηάθελα, κεηά ηελ εκθάληζε ηνπ θαηλνκέλνπ παξνπζηάδεη πην ππθλή 

δηάηαμε. Έλα ήδε ξεπζηνπνηεκέλν έδαθνο ζα έπξεπε λα παξνπζηάδεη, δειαδή, κεγαιχηεξε 

αληίζηαζε ζηε ξεπζηνπνίεζε. 

     Σελ εμήγεζε ζε απηήλ ηελ αληίθαζε δίλεη ν Obermeier (1996), κε ηε βνήζεηα δεδνκέλσλ απφ 

ζέζεηο ζηελ πεξηνρή New Madrid ηνπ 1811-1822. χκθσλα κε απηά ηα δεδνκέλα, φηαλ έλα 

ζηξψκα ραιαξνχ ζρεκαηηζκνχ ππφθεηηαη ελφο αδηαπέξαηνπ θαη ξεπζηνπνηείηαη, ηφηε πξάγκαηη 

ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ζπκππθλψλεηαη κεηά ην ζπκβάλ. ηελ θνξπθή φκσο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζηξψκαηνο,  δειαδή θνληά ζηελ επαθή κε ην αδηαπέξαην, έλα ηκήκα ηνπ 

παξακέλεη ζε ραιαξή θαηάζηαζε ην νπνίν ζπλερίδεη λα παξνπζηάδεη κεγάιε επηδεθηηθφηεηα 

πξνο ξεπζηνπνίεζε αθφκα θαη κεηά ηελ εθηφλσζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζηελ 

πεξηνρή απηή ζπγθεληξψλνληαη πνζφηεηεο λεξνχ, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα ραιαξψλνπλ ηνπο 

δεζκνχο κεηαμχ ησλ θφθθσλ (Obermeier 1996). Σν θαηλφκελν απηφ επαιεζεχηεθε κε 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο κε ηηο νπνίεο κειεηήζεθε ε ζπκπεξηθνξά ακκσδψλ ζρεκαηηζκψλ 

αλάκεζα ζε αξγηιηθά ιεπηά ζηξψκαηα, ζηηο νπνίεο παξαηεξήζεθε θαηά κήθνο ηεο βάζεο ησλ 

αξγίισλ ε δεκηνπξγία ελφο λένπ ραιαξνχ ζηξψκαηνο άκκνπ (Elgamal et al. 1989). 

     O ζπλδπαζκφο ηζηνξηθψλ εκθαλίζεσλ ξεπζηνπνίεζεο κε ην βαζκφ επηδεθηηθφηεηαο ησλ 

πεξηνρψλ, κε βάζε ηα γεσινγηθά θαη γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο φπσο 

απηά αλαιχζεθαλ παξαπάλσ, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα νξηνζέηεζεο πεξηνρψλ επηδεθηηθψλ πξνο 

ξεπζηνπνίεζε θαη ηε ζχληαμε αληίζηνηρσλ πξνθαηαξθηηθψλ ραξηψλ. 

     Σέινο, φζνλ αθνξά ηα ηζηνξηθά θξηηήξηα, ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε χπαξμε ηζηνξηθψλ 

πεξηγξαθψλ ζπληειεί ζηελ αμηνιφγεζε ηεο πεξηνρήο σο ζέζε φπνπ ζην κέιινλ ππάξρεη 
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πηζαλφηεηα εκθάληζεο ξεπζηνπνίεζεο, ελψ ε έιιεηςε παξφκνησλ αλαθνξψλ δε ζα πξέπεη λα 

απνθιείεη ηελ πηζαλφηεηα πξφθιεζεο ξεπζηνπνίεζεο φηαλ ηα ππφινηπα δεδνκέλα νδεγνχλ ζε 

απηφ ην ζπκπέξαζκα. 

 

2.5. Διεθνεύσ Περιπτώςεισ Ρευςτοποιόςεων Μεγϊλησ Κλύμακασ 

     Η ξεπζηνπνίεζε ελφο ππνθείκελνπ εδαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ είλαη πηζαλφ λα πξνθαιέζεη ηελ 

εθδήισζε ραξαθηεξηζηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο φπσο θψλνη άκκνπ ή 

αιιηψο "εθαίζηεηα άκκνπ", θαζψο επίζεο, θαη ηελ αλάδπζε ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ απφ εδαθηθέο 

δηαξξήμεηο. Δπηπιένλ, είλαη πηζαλή ε πξφθιεζε εδαθηθψλ θαζηδήζεσλ, ελψ ππάξρεη κεγάιε 

πηζαλφηεηα αζηνρίαο θαηαζθεπψλ νη νπνίεο εδξάδνληαη ζην ξεπζηνπνηεκέλν ζρεκαηηζκφ. 

     Φαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο έρνπλ παξαηεξεζεί ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ζεηζκνχο κεγάινπ 

κεγέζνπο (M > 6.5). Οξφζεκν γηα ηε ζπζηεκαηηθή κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ξεπζηνπνίεζεο, 

απνηέιεζαλ νπζηαζηηθά νη δχν ζεηζκηθέο δνλήζεηο ζηελ Niigata (Ιαπσλία) θαη ζηελ Αιάζθα 

(Η.Π.Α.) ην 1964. ηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο, ε ξεπζηνπνίεζε ησλ ππνθείκελσλ εδαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ πξνθάιεζε κεγάιεο θιίκαθαο αζηνρίεο ζε θαηαζθεπέο ηφζν ζηελ πφιε ηεο Niigata 

φζν θαη ζηελ πφιε Anchorage ζηελ Αιάζθα. 

 

2.5.1. Niigata (Japan), 1964 

     Σα απνηειέζκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ξεπζηνπνίεζεο απεηθνλίζηεθαλ κε ηνλ πην δξακαηηθφ 

ηξφπν ζηνλ ζεηζκφ πνπ έπιεμε ηελ πφιε Niigata ηεο Ιαπσλίαο (Δηθφλα 2.5) ζηηο 16 Ινπλίνπ ηνπ 

1964 (Δηθφλεο 2.6 θαη 2.7). Σν επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ κεγέζνπο 7,3 ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ ήηαλ 55 

Km καθξηά απφ ηελ Niigata, κηα πφιε 300.000 θαηνίθσλ ζηε δπηηθή πιεπξά ηεο Ιαπσλίαο, φπνπ 

ν πνηακφο Shinano εηζρσξεί ζηε ζάιαζζα. Η φρζε ηνπ πνηακνχ θαιχπηεηαη απφ ζηξψκαηα 

άκκνπ πάρνπο 100 m πάλσ ζηα νπνία θηίζηεθε ε πφιε. Σα παιαηφηεξα ηκήκαηα ηεο πφιεο 

αλεγεξζήθαλ πάλσ ζε πςεινχο ακκφινθνπο. Σα λεψηεξα ηκήκαηα ηεο πφιεο θηίζηεθαλ πάλσ 

ζε λεψηεξεο ειηθίαο ηδήκαηα θαη ζε αλαθηεηζήζα γε θνληά ζηνλ πνηακφ (ν αγγιηθφο φξνο 

αλαθέξεηαη σο reclaimed land θαη απνηππψλεη ηελ πξνζπάζεηα ηνπ αλζξψπνπ λα επεθηείλεη ηελ 

έθηαζε ηεο γεο απνκνλψλνληαο νπζηαζηηθά έλα παξάθηην θνκκάηη ηεο ζάιαζζαο). 
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Δηθόλα 2.6. Με θφθθηλν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή ηεο Niigata, ζηνλ επξχηεξν ράξηε ηεο Ιαπσλίαο 
 

     Δθηεηακέλεο πεξηνρέο απφ ηδήκαηα πνπ βξηζθφληνπζαλ ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο 

ξεπζηνπνηήζεθαλ. Σν έδαθνο παξνπζίαζε εθηεηακέλεο ξσγκαηψζεηο θαη ην λεξφ πνπ βξηζθφηαλ 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αλήιζε ζε απηή, ελψ δεκηνπξγήζεθαλ παξάιιεια ηεξάζηηνη 

θξαηήξεο απφ άκκν πνπ ζα κπνξνχζαλ λα παξνκνηαζηνχλ κε κεγάιεο ηξχπεο θαηαζθεπαζκέλεο 

απφ ηπθινπφληηθεο. Κάπνηεο απφ απηέο πεξηβαιιφληνπζαλ απφ δαρηπιίδηα άκκνπ ηα νπνία 

ήξζαλ ζηελ επηθάλεηα απφ ην αλνδηθφ λεξφ ηνπ ππεδάθνπο. 
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Δηθόλα 2.7. Αλαηξνπή πνιπθαηνηθηψλ ζηελ πφιε Niigata ηεο Ιαπσλίαο ιφγσ ζεηζκηθήο δφλεζεο 

κεγέζνπο Ms 7.5 πνπ πξνθάιεζε ην θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο 
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Δηθόλα 2.8. Αλαηξνπή πνιπθαηνηθηψλ ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο ησλ ππνθείκελσλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

(εηζκηθή δφλεζε κεγέζνπο Ms 7.5 ζηε Niigata, Ιαπσλία, ην 1964) 

 

     Καζψο ε ξεπζηνπνίεζε επεθηεηλφηαλ ζε φιν θαη κεγαιχηεξεο πεξηνρέο, ηα θηίξηα άξρηδαλ λα 

θαζηδάλνπλ, θάπνηα εθ ησλ νπνίσλ κέρξη θαη έλα κέηξν ζε βάζνο, ελψ απηνθίλεηα θαη θνξηεγά 

βπζίζηεθαλ νιφθιεξα κέζα ζηελ θηλνχκελε άκκν. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ ην γεγνλφο φηη κία 

κεγάιε νξζνγψληα δεμακελή επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκκάησλ, ε θνξπθή ηεο νπνίαο βξηζθφηαλ 

αξρηθά ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο, έγεηξε θαη αλπςψζεθε δχν κε ηξία κέηξα. 

     Έλα θηίξην απφ έλα ζπγθξφηεκα δηακεξηζκάησλ ζην Kawagishi-cho αλαπνδνγχξηζε, 

"μαπιψλνληαο" νπζηαζηηθά ζην έδαθνο, παξακέλνληαο εληειψο αλέπαθν, ελψ νη έλνηθνη βγήθαλ 

απφ ην θηίξην πεξπαηψληαο πάλσ ζηελ πιατλή πιεπξά ηνπ (Δηθφλεο 2.8, 2.9, 2.10). Πνιιά απφ 

ηα ελ ιφγσ θηίξηα ζηε ζπλέρεηα αλπςψζεθαλ πίζσ ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε, πξνζηέζεθαλ 

επηπιένλ κέηξα ζηήξημεο θαη επαλαιεηηνχξγεζαλ. Οη ξεπζηνπνηήζεηο πξνθάιεζαλ, επίζεο, 

ζνβαξέο δεκηέο ζε γέθπξεο, απηνθηλεηφδξνκνπο, εγθαηαζηάζεηο παξνρήο ππεξεζηψλ, 

πξνθπκαίεο θαη ινηπέο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο, κνλάδεο επεμεξγαζίαο πεηξειαίνπ θαη 

ζηδεξνδξφκνπο. 
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Δηθόλα 2.9. Φσηνγξαθία πνπ ζα κπνξνχζε λα αλαπαξηζηά πίλαθα ηνπ Νηαιί. Σα θαηαζηξνθηθά 

απνηειέζκαηα ηεο ξεπζηνπνίεζεο είλαη θάηη παξαπάλσ απφ εκθαλή. 

 

     Η Niigata απνηειεί ηελ ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε απψιεηαο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ξεπζηνπνίεζε κεηά απφ έλαλ ζεηζκφ. ην εξγαζηήξην ηνπ ζην Berkeley, o Seed 

ρξεζηκνπνίεζε δείγκα άκκνπ αλαπαξηζηψληαο ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηε Niigata θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ γηα λα δείμεη ηνλ πηζαλφ ρξνληζκφ θαη ηελ αιιεινπρία ησλ γεγνλφησλ 

ηεο ξεπζηνπνίεζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Η αλαπαξάζηαζε ησλ ζπλζεθψλ θαηέδεημε κε 

δξακαηηθφ ηξφπν ηελ ζεκαζία θαη ηελ ζεκαληηθφηεηα ηεο δεπηεξνγελνχο ξεπζηνπνίεζεο, ε 

νπνία πξνθαιείηαη απφ ηελ αλνδηθή ξνή ηνπ λεξνχ απφ ηηο αξρηθά ξεπζηνπνηεκέλεο ππνθείκελεο 

δψλεο άκκνπ. 

 



99 

 

 

Δηθόλα 2.10. Έλνηθνη βξίζθνπλ νδφ δηαθπγήο απφ ηα θεθιηκέλα – ζρεδφλ νξηδνληηνπνηεκέλα – θηίξηα απφ 

ηελ πξφζνςε απηψλ. Πνιιά απφ ηα θηίξηα ζηε ζπλέρεηα επαλααλπςψζεθαλ θαη επαλαιεηηνχξγεζαλ 

 

     Σα πεηξάκαηα πνπ δηεμήγαγε ν Seed δείρλνπλ φηη ε ξεπζηνπνίεζε, ε νπνία ιακβάλεη ρψξα 

φηαλ ε πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ εμηζψλεηαη κε ηελ πίεζε πνπ εζσθιείεηαη ζην ππεξθείκελν 

έδαθνο, εθδειψζεθε θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζε βάζε πνπ θπκαίλνληαλ απφ 4.5 κέρξη θαη 12 m 

θαηά ην ζεηζκφ ζπλνιηθήο δηάξθεηαο πελήληα δεπηεξνιέπησλ. Σξία ιεπηά κεηά ην πέξαο ηεο 

ζεηζκηθήο ηαιάλησζεο, ην έδαθνο είρε ξεπζηνπνηεζεί ζε βάζνο ηξηψλ κέηξσλ απφ ηελ 

επηθάλεηα. Έλα ιεπηφ αξγφηεξα ε ξεπζηνπνίεζε είρε θηάζεη ζην έλα κέηξν απφ ην έδαθνο θαη 

δεθαηξία ιεπηά αξγφηεξα ζηα ηξηάληα εθαηνζηά. Μέρξη εθείλε ηε ζηηγκή νη δνκέο είραλ αξρίζεη, 

ήδε, λα θαζηδάλνπλ θαη ην θξίζηκν ζηξψκα ηεο απψιεηαο ηεο αληνρήο – ην νπνίν δελ βξίζθεηαη 

ζηελ επηθάλεηα αιιά αθξηβψο θάησ απφ ηα ζεκέιηα ησλ θηηξίσλ – είρε πξνζεγγηζηεί. 

 

Ακκόιαθθνη (sand boils) 

Οη ακκφιαθθνη (sand boils) είλαη έλα θαηλφκελν ην νπνίν κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε ην 

θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο (Δηθφλα 2.11). Πξνθαιείηαη απφ ηε δηαθνξά πίεζεο ζηηο δχν 

πιεπξέο ελφο ακκφινθνπ, πξνθαιψληαο εζσηεξηθή δηάβξσζε ελψ παξάιιεια ε κεηαηφπηζε 

θφθθσλ εδάθνπο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο ζσιήλα κέζα ζην αλάρσκα. Οη 

ακκφιαθθνη είλαη έλα θαηλφκελν ην νπνίν δχζθνια κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί. Ο πην 
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απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο αληηκεηψπηζήο ηνπ είλαη ε δεκηνπξγία ζψκαηνο λεξνχ πάλσ απφ ηνλ 

βξαζηήξα, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ηθαλή πνζφηεηα πίεζεο γηα λα ζηακαηήζεη ηε ξνή ηνπ 

λεξνχ. Με ηελ επίηεπμε κίαο ρακειφηεξεο ξνήο δπζρεξαίλεηαη πνιχ ε κεηαθίλεζε ησλ θφθθσλ 

ηνπ εδάθνπο. Σν ζψκα λεξνχ δεκηνπξγείηαη ζπλήζσο απφ ζαθηά γεκηζκέλα κε άκκν ηα νπνία 

ηνπνζεηεκέλα δεκηνπξγνχλ έλα δαρηπιίδη γχξσ απφ ην αλάρσκα. 

 

Δηθόλα 2.11. Ακκφιαθθνη (sand boils) θαη ξσγκέο ζην έδαθνο (ground fissures) είραλ παξαηεξεζεί ζε 

πνιιέο ηνπνζεζίεο ζηελ πφιε Niigata κεηά ην ζεηζκφ ηνπ 1964. 

   

2.5.2. Anchorage, Alaska (USA), 1964 

     Ο ζεηζκφο πνπ έπιεμε ηελ Αιάζθα ζηηο 27 Μαξηίνπ ηνπ 1964, κεγέζνπο 9,2 ηεο θιίκαθαο 

Ρίρηεξ, ήηαλ θαη είλαη ν κεγαιχηεξνο θαηαγεγξακκέλνο ζεηζκφο ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο - θαη 

απηφο πνπ κειεηήζεθε πεξηζζφηεξν απφ νπνηνλδήπνηε άιινλ ζηελ ηζηνξία ηεο ρψξαο - θαη ν 

δεχηεξνο κεγαιχηεξνο πνπ έρεη θαηαγξαθεί πνηέ κεηά  ηνλ ζεηζκφ ηνπ 1960 ζηε Υηιή κεγέζνπο 
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9,5 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ. Η ζεηζκηθή δηάξξεμε μεθίλεζε πεξίπνπ ζε 25 Km βάζνο απφ 

ηελ επηθάλεηα, κε ην επίθεληξν ηεο λα βξίζθεηαη 10 Km αλαηνιηθά ηνπ College Fiord, 90 Km 

δπηηθά ηεο πφιεο Valdez θαη 120 Km αλαηνιηθά ηεο πφιεο Anchorage (Δηθφλα 2.12). Δίρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία εθηεηακέλσλ δξακαηηθψλ θαηλνκέλσλ εδαθηθήο θαηάξξεπζεο, πνιιά 

απφ ηα νπνία ήηαλ απνηέιεζκα ξεπζηνπνίεζεο. 

 

 

Δηθόλα 2.12. Ο ράξηεο δείρλεη ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ (θφθθηλν αζηεξάθη) πνπ έπιεμε ηελ Αιάζθα ην 

1964. Ο ζεηζκφο πξνθιήζεθε φηαλ ε πιάθα ηνπ Δηξεληθνχ θηλήζεθε βφξεηα, θάησ απφ ηελ Βφξεηα 

Ακεξηθάληθε πιάθα 
      

ηελ παξάθηηα πφιε Valdez, θηηζκέλε ζην δέιηα ελφο πνηακνχ ζε έδαθνο απνηεινχκελν 

απφ ιάζπε, ιεπηή άκκν θαη ραιίθηα, κία βίαηε θαη μαθληθή γεσιίζζεζε κεηέθεξε ζην ιηκάλη 75 

εθαηνκκχξηα θπβηθά κέηξα ρψκαηνο θαη εδάθνπο κεηαηνπίδνληαο ηελ αθηνγξακκή 150 m πξνο 

ηελ ελδνρψξα. Οη ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο θαη νη εγθαηαζηάζεηο πιεζίνλ ηεο αθηήο 

θαηαζηξάθεθαλ νινζρεξψο. ε θάπνηα ηκήκαηα ηεο πεξηνρήο, έδαθνο βάζνπο κέρξη θαη 60 
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κέηξα νιίζζεζε εθαηνληάδεο κέηξα κέζα ζηνλ θφιπν. Ο Seed αλαθέξεη φηη ε νιίζζεζε ήηαλ 

απνηέιεζκα ηεο ξεπζηνπνίεζεο ησλ ηδεκάησλ, πάλσ ζηα νπνία είραλ θαηαζθεπαζηεί νη 

εγθαηαζηάζεηο (Δηθφλα 2.13).  (Η θνηλφηεηα μαλαθηίζηεθε απφ ηελ αξρή, απηήλ ηε θνξά φκσο 

ζε θαηλνχξηα ηνπνζεζία πεξηζζφηεξν απφ 6 Km καθξηά πξνο ηα βνξεηνδπηηθά, ζε πην ζηεξεφ 

έδαθνο. Ο λνηηφηεξνο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο ηνπ πεηξειαηαγσγνχ ηεο Αιάζθαο βξίζθεηαη ζηελ 

θαηλνχξηα απηήλ ηνπνζεζία). Παξφκνηεο νιηζζήζεηο ζηε ιίκλε Kenai θαη ζηελ πφιε Seward, 

φπνπ δηαδνρηθέο ισξίδεο γεο εμαθαληδφληνπζαλ νιηζζαίλνληαο κέζα ζηνλ θφιπν θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ‒ δηήξθεζε ζπλνιηθά ζρεδφλ 4 min ‒ επέθεξαλ, επίζεο, δξακαηηθέο 

αιιαγέο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ηνπίνπ. 

 

Δηθόλα 2.13. Αζηνρία θαηαζθεπήο ιφγσ εδαθηθήο ξνήο ζην Anchorage (εηζκηθή δφλεζε κεγέζνπο Mw  

9.2 ζηελ Αιάζθα, Η.Π.Α. ην 1964) 

      

χκθσλα κε ηνλ Seed, ηα θαηαζηξνθηθά θαηλφκελα πνπ ζπλέβεζαλ ζηε ιίκλε Kenai θαη ζηηο 

πφιεηο Valdez θαη Seward είλαη απνηέιεζκα πιεπξηθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ θαη ξεπζηνπνηήζεσλ 

ζηξσκάησλ άκκνπ πνπ βξηζθφληνπζαλ θάησ απφ έλα ζηαζεξφ θαηά ηα άιια έδαθνο .  

     χκθσλα κε ηνλ T. Leslie Youd, εηδηθφ ηνπ U.S.G.S. (United States Geological Survey) ζηηο 

ξεπζηνπνηήζεηο, νη πιεπξηθέο δηαξξήμεηο είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο εδαθηθήο αζηνρίαο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ξεπζηνπνίεζε θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ. Οη αζηνρίεο απηέο 

http://www.usgs.gov/
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αλαπηχζζνληαη ζε πξαλή κε κεδακηλή ή κε πνιχ κηθξή θιίζε. ε αληίζεζε κε ηηο νιηζζήζεηο, νη 

νπνίεο είλαη θαηαζηξνθηθέο θαη κπνξνχλ λα κεηαθηλήζνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο εδάθνπο ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο ζε αξθεηά κεγάιεο ηαρχηεηεο, νη πιεπξηθέο εδαθηθέο δηαξξήμεηο 

απνηεινχληαη απφ ιηγφηεξν βίαηεο δηαξξήμεηο ιίγσλ κέηξσλ έσο κεξηθψλ δεθάδσλ κέηξσλ. 

     Οη πιεπξηθέο εμαπιψζεηο-δηαξξήμεηο (Δηθφλα 2.14), απνηέιεζκα ξεπζηνπνίεζεο, 

δηαδξακάηηζαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πην δηάζεκε θαηαζηξνθή πνπ έπιεμε ηε Βφξεηα Ακεξηθή, 

ην ζεηζκφ ηνπ San Francisco – θαη ηελ εκθάληζε εζηηψλ θσηηάο ζε φιε ηελ πφιε – ην 1906. 

χκθσλα κε ηνλ Youd, νη αζηνρίεο πνπ ππέζηεζαλ φινη νη  κεγάινη αγσγνί πεηξειαίνπ 

ζεκεηψζεθαλ ζε πεξηνρέο φπνπ εκθαλίζηεθαλ πιεπξηθέο εμαπιψζεηο- δηαξξήμεηο. 

 

 

Eηθόλα 2.14. Ο απηνθηλεηφδξνκνο Seward πνπ ζπλδέεη ηελ πφιε Anchorage κε ηε ρεξζφλεζν Kenai ζηα 

λνηηνδπηηθά, ππέζηε δξακαηηθέο παξακνξθψζεηο εμαηηίαο ηνπ ζεηζκνχ ηνπ 1964. 

      

ην ζεηζκφ ηνπ 1964 ζηελ Αιάζθα, 266 γέθπξεο ππέζηεζαλ δεκηέο ζε ηέηνην βαζκφ πνπ 

ήηαλ αλαγθαζηηθή ε πιήξεο επηζθεπή ή αθφκα θαη ε αληηθαηάζηαζή ηνπο. χκθσλα κε ηνλ 

Youd, φιεο ζρεδφλ νη αζηνρίεο πξνθιήζεθαλ ιφγσ ηεο ζπκπίεζεο ησλ εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

εμαηηίαο ησλ πιεπξηθψλ εμαπιψζεσλ-δηαξξήμεσλ ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ απνζέζεσλ ζηα 

θαλάιηα ηνπ πνηακνχ. Σα θαηαζηξψκαηα ησλ γεθπξψλ έγεηξαλ θαη πνιιά απφ απηά 

κεηαηνπίζηεθαλ αθφκα θαη θάησ απφ ηα αληεξείζκαηα (Δηθφλεο 2.15 θαη 2.16). 
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Δηθόλα 2.15. Αιάζθα 1964, Αζηνρία γέθπξαο πνπ πξνθιήζεθε απφ ηε ξεπζηνπνίεζε ησλ ππνθείκελσλ 

εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, απνηεινχκελσλ σο επί ησ πιείζηνλ απφ πνηάκηεο απνζέζεηο, εμαηηίαο ηνπ 

ζεηζκνχ 

 

      

     πλνιηθά νη πιεπξηθέο εμαπιψζεηο πξνθάιεζαλ δεκηέο αμίαο 60.000.000 δνιιαξίσλ, απφ ηε 

ζπλνιηθά ππνινγηδφκελε δεκηά ησλ 300.000.000 δνιαξίσλ πνπ πξνθιήζεθε απφ ην ζεηζκφ ηνπ 

1964. Οη εδαθηθέο αζηνρίεο πξνθάιεζαλ πεξίπνπ ην 60 % ηεο ζπλνιηθήο δεκηάο, ε νπνία 

πξνθιήζεθε θπξίσο απφ ξεπζηνπνίεζε θνξεζκέλσλ άκκσλ θαη απφ εμαζζέλεζε ησλ 

επαίζζεησλ αξγηιηθψλ εδαθψλ. (Δηθφλα 2.15). 
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Δηθόλα 2.16.  Παξακφξθσζε ησλ γξακκψλ ηνπ ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ θαη ηνπ δξφκνπ ζηελ πεξηνρή 

Portage θαηά ην ζεηζκφ ηνπ 1964. Σν πεξηβάιινλ έδαθνο έρεη βπζηζηεί εμαηηίαο ηεο επέιαζεο ηνπ λεξνχ, 

φπσο θαίλεηαη ζηα αξηζηεξά ηεο εηθφλαο. 

 

2.6.  Εφαρμογό Γεωφυςικών Μεθόδων ςτον Εντοπιςμό Ρευςτοποιόςεων  

 

2.6.1. Γεωφυςικϋσ Διαςκοπόςεισ ςε Ρευςτοποιημϋνουσ χηματιςμούσ λόγω 
ειςμικόσ Δρϊςησ ςτην Περιοχό New Madrid, Η.Π.Α 

     θνπφο απηήο ηεο ελφηεηαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ησλ 

πεξηνξηζκψλ πνπ παξνπζηάδεη ε εθαξκνγή ειεθξηθψλ θαη ειεθηξνκαγλεηηθψλ γεσθπζηθψλ 

κεζφδσλ ζηελ απεηθφληζε ζακκέλσλ ζην έδαθνο ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ, ε 
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ξεπζηνπνίεζε ησλ νπνίσλ ήηαλ απνηέιεζκα έληνλεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Οη γεσθπζηθέο 

έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ πεξηνρή New Madrid, ζηηο θεληξηθέο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο, ζε ηνπνζεζίεο φπνπ ππάξρεη απμεκέλε παξνπζία ξεπζηνπνηήζεσλ, έδεημαλ φηη απηέο 

νη ηερληθέο απεηθφληζεο ηνπ ππεδάθνπο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηνλ 

θιάδν ηεο παιαηνζεηζκνινγίαο. Οη παιαηνζεηζκνινγηθέο έξεπλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αλίρλεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ παξέρνπλ έλα απφ ηα ειάρηζηα κέζα γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ δηαζηεκάησλ επαλάιεςεο κεγάισλ ζεηζκψλ ζηελ πεξηνρή New Madrid, κηα 

πεξηνρή κε πιεζψξα απνδείμεσλ γηα ηελ χπαξμε ζεηζκηθψλ θαηλνκέλσλ αιιά ηαπηφρξνλα κε 

πνιχ κηθξή θαηαγξαθή αξρείνπ κε ηε βνήζεηα επηζηεκνληθψλ νξγάλσλ. Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ήηαλ ππέξγεηεο κε απνηέιεζκα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηαηάξαμεο ηνπ εδάθνπο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ είλαη ηδηαίηεξεο 

ζεκαζίαο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε θαζψο νη έξεπλεο δηεμήρζεζαλ ζε θξαηηθά 

πξνζηαηεπκέλεο αξραηνινγηθέο ηνπνζεζίεο. Έξεπλεο ζαλ απηέο πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ ζην 

ππέδαθνο θαη γηα ηε δεκηνπξγία εξεπλεηηθψλ ηάθξσλ ζηηο ζσζηέο ζέζεηο θαη κε ην βέιηηζην 

πξνζαλαηνιηζκφ κε ζθνπφ εθηεηακέλεο γεσινγηθέο κειέηεο. 

     Σν δπλακηθφ ηεο πεξηνρήο New Madrid, ζηηο θεληξηθέο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο, σο 

πξνο ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζεηζκψλ έγηλε γλσζηφ ην δηάζηεκα 1811-1812 κεηά απφ ηνπο 

κεγάινπο ζεηζκνχο πνπ έπιεμαλ ηελ πεξηνρή αιιά θαη ηελ ηδηαίηεξα εθηεηακέλε πεξίνδν ησλ 

κεηαζεηζκψλ. Η θίλεζε ηνπ εδάθνπο, ε νπνία πξνθιήζεθε απφ ζεηζκνχο νη νπνίνη 

δεκηνπξγήζεθαλ ζην εζσηεξηθφ ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ, έγηλε αηζζεηή ζηε Νέα Τφξθε αθφκα 

θαη ζε ηκήκαηα ηνπ Καλαδά (Street and Nuttli 1984) (Δηθφλα 2.17) θαη πξνθάιεζε εθηεηακέλεο 

εδαθηθέο ξεπζηνπνηήζεηο θαηά κήθνο ηεο θνηιάδαο ηνπ Μηζζηζζηππή. Αλ θαη νη κεγαιχηεξνη ζε 

κέγεζνο ζεηζκνί απηήο ηεο πεξηφδνπ ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 7,4–8,1, ζηε ζεκεξηλή επνρή ε πεξηνρή 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξνχ έσο κεζαίνπ κεγέζνπο ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα (Atkinson and 

Hanks1995, Johnston 1996, Hough et al. 2000). Οη κειέηεο πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο ζπγθιίλνπλ ζην φηη γεγνλφηα ζαλ απηά πνπ ζπλέβεζαλ ζηελ πεξηνρή New Madrid, 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επαλαιακβάλνληαη ζπρλά (Johnston and Nava 1985), παξνπζηάδνληαο 

κάιηζηα κέζν εθηηκψκελν δηάζηεκα επαλάιεςεο πεξί ηα 500 ρξφληα (Tuttle et al. 2002). 
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     Οη ηνπνζεζίεο ξεπζηνπνηήζεσλ πνπ θξίλνληαη θαηάιιειεο γηα παιαηνζεηζκνινγηθή έξεπλα 

επηιέγνληαη κεηά απφ εμνλπρηζηηθή εμέηαζε ελαέξησλ θσηνγξαθηψλ ηεο επηιεγκέλεο πεξηνρήο 

θαη κέζσ έξεπλαο πεδίνπ (Δηθφλα 2.18). 

 

 

Δηθόλα 2.17. Υάξηεο ησλ Η.Π.Α, φπνπ κε θφθθηλν ρξψκα (θεληξναλαηνιηθέο Η.Π.Α, πεξηνρή New 

Madrid) απεηθνλίδεηαη ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ ηνπ 1895 (παξφκνηνο κε απηφλ ηνπ 1811-1812) θαη νη 

πεξηνρέο πνπ ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο απφ απηφλ, ελψ κε κπεδ ρξψκα απεηθνλίδνληαη νη πεξηνρέο ζηηο 

νπνίεο ν ζεηζκφο έγηλε αηζζεηφο. 

 

 



108 

 

 

Δηθόλα 2.18. Υάξηεο ησλ Η.Π.Α πνπ παξνπζηάδεη ην δπλακηθφ θάζε πεξηνρήο σο πξνο ηελ εκθάληζε 

ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Δζσηεξηθά ηνπ ξνδ θχθινπ επηζεκαίλεηαη ε πεξηνρή New Madrid, ε νπνία 

παξνπζηάδεη ην πςειφηεξν δπλακηθφ καδί κε ηελ δπηηθή αθηή ησλ Η.Π.Α. 

 

2.6.1.1. Γεωφυςικζσ Διαςκοπιςεισ ςε Σοποκεςίεσ με Πολιτιςμικό (Αρχαιολογικό) 
Ενδιαφζρον, κυρίωσ με τθ Μζκοδο τθσ Ηλεκτρικισ Αντίςταςθσ 

 

     Οη γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κειέηεο παιαηνξεπζηνπνίεζεο ζε 

αξραηνινγηθέο ηνπνζεζίεο κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, 

φπσο ζρεκαηηζκνί φπνπ ε άκκνο έρεη αλέιζεη ζηελ επηθάλεηα θαη ραληάθηα άκκνπ, θαζψο θαη 

δηάθνξα αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο πνιηηηζηηθά απνκεηλάξηα ζακκέλα ζην έδαθνο. Μπνξνχλ 

επηπξνζζέησο  λα βνεζήζνπλ ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βαζκνχ ζηνλ νπνίν έρνπλ αλαπηπρζεί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξεπζηνπνίεζεο θαη ηεο θαηάιιειεο ζέζεο γηα πξαγκαηνπνίεζε αλαζθαθψλ 

θαη εθζθαθψλ. Με ηε ρξήζε ηνπο κεγηζηνπνηείηαη θαη βειηηζηνπνηείηαη ε απφιεςε πιεξνθνξηψλ 

ζρεηηθά κε ηνπο ππεδαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ελψ ηαπηφρξνλα ειαρηζηνπνηείηαη ε δηαηάξαμε ηνπ 

εδάθνπο. Αλ θαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, θπξίσο ηα λεψηεξα ζε ειηθία, 

είλαη άκεζα νξαηά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ηα παιαηφηεξα είλαη ζακκέλα θάησ απφ 

λεψηεξα ηδήκαηα θαη ζρεκαηηζκνχο θαη γηα απηφλ ην ιφγν ε εθαξκνγή ησλ γεσθπζηθψλ 

κεζφδσλ απνδεηθλχεηαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε. 

     ε ηνπνζεζίεο ξεπζηνπνηήζεσλ έρεη εθαξκνζηεί κηα πιεζψξα γεσθπζηθψλ κεζφδσλ 

απεηθφληζεο ηνπ ππεδάθνπο κε θπκαηλφκελνπο βαζκνχο επηηπρίαο (Collier 1998, Wolf et al 1998, 
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Tuttle et al 1999, Barnes 2000, Liu and Li 2001, Browning 2003, Al-Shukri et al. 2005). 

Καηαιπηηθφ ξφιν γηα ηελ απεηθφληζε ηνπ ππεδάθνπο κε ηε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ κεζφδσλ 

παίδεη ε δηαθνξά ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ηδήκαηα πνπ ζπληζηνχλ ηνλ θχξην 

φγθν ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ εδάθνπο θαη απηά ησλ αξρηθψλ πεξηβαιιφλησλ ζρεκαηηζκψλ. ηελ 

πιεηνςεθία ηνπο νη ξεπζηνπνηεκέλνη ζρεκαηηζκνί απνηεινχληαη απφ κεζαίνπ κεγέζνπο θφθθνπο 

άκκνπ κε ιίγα κφλν θιάζκαηα ιεπηφθνθθσλ. ε αληίζεζε, νη αξρηθέο πεξηβάιινπζεο πνηάκηεο 

απνζέζεηο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο αξγίινπ, ιάζπεο θαη ακκψδνπο ιάζπεο. Η εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ησλ πνξσδψλ ηδεκάησλ ζρεηίδεηαη κε ην βαζκφ θνξεζκνχ ηνπο θαη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε άξγηιν. Η ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ακκσδψλ ξεπζηνπνηεκέλσλ 

ζρεκαηηζκψλ κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ απηήλ ησλ γεηηνληθψλ ιεπηφθνθθσλ αξρηθψλ 

ηδεκάησλ. ηελ πεξίπησζε, κάιηζηα, πνπ νη αξρηθνί ζρεκαηηζκνί είλαη θαη απηνί πινχζηνη ζε 

αξγίινπο ή νξγαληθή χιε, ε αληίζεζε απηή γίλεηαη αθφκα πην έληνλε. 

     ηηο πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ πεξηνρή New Madrid (Δηθφλα 2.19) 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπλδπαζκφο γεσθπζηθψλ κεζφδσλ, θπξίσο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, 

εδαθηθήο αγσγηκφηεηαο θαη καγλεηηθψλ Η κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν δηαηάμεηο, ηε δηάηαμε Wenner θαη ηε δηάηαμε δηπφινπ-δηπφινπ κε ηα 

ειεθηξφδηα λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο φρη πεξηζζφηεξν απφ 5 m. Οη κέζνδνη απηέο είλαη 

θαηάιιειεο γηα ηνλ εληνπηζκφ πιεπξηθψλ δηαθνξνπνηήζεσλ ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ζηα αλψηεξα 

ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο. Αληίζεηα, ε κέζνδνο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ δηεμάγεηαη θπξίσο γηα 

αλαγλσξηζηηθνχο ζθνπνχο. Αλ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ κηθξνχο ρξφλνπο επηηφπηαο 

αλάθηεζεο δεδνκέλσλ, θάπνηεο θνξέο ε αλάιπζε ησλ απεηθνλίζεσλ δελ είλαη ηφζν 

ηθαλνπνηεηηθή. 

     Η καγλεηηθή γεσθπζηθή κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο ηνπνζεζίεο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ γηα 

ηνλ εληνπηζκφ εδαθηθψλ νξηδφλησλ εθκεηαιιεπφκελσλ απφ ηνλ ηζαγελή ακεξηθάληθν πιεζπζκφ 

θαη πνιηηηζκηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο απνζεθεπηηθά πεγάδηα θαη ππφγεηα ηνηρψκαηα. 

Κεξακηθά θαη άιια ςεκέλα πήιηλα ρεηξνηερλήκαηα ησλ πιεζπζκψλ απηψλ, ζακκέλα ζην 

έδαθνο, κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ πςειέο πνζφηεηεο παξακέλνληνο καγλεηηζκνχ. 

 



110 

 

 

Δηθόλα 2.19. Υάξηεο ηεο πεξηνρήο New Madrid φπνπ απεηθνλίδνληαη νη πεξηνρέο έξεπλαο θαζψο θαη νη 

εθηηκψκελεο ειηθίεο θαη ηα κεγέζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ (Tuttle et al. 2002). Οη 

πεξηνρέο φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κειέηεο πεξηιακβάλνπλ ηηο Archway (A), Bugg (B), Dillahunty 

(D), Haynes (H), Towosahgy (T) θαη Walker ( W). Η πεξηνρή ησλ επηθαλεηαθψλ ζρεκαηηζκψλ φπνπ ε 

άκκνο αλήιζε ζηελ επηθάλεηα είλαη απφ ηνλ Saucier (1977) θαη Obermeier (1989). 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά καδί κε ηα δηάθνξα ζακκέλα αληηθείκελα κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ 

έλαλ πνιχ θαιφ ηξφπν εθηίκεζεο ηεο ειηθίαο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ θαζψο ε ρξνλνιφγεζή ηνπο 

πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ην εχξνο ηεο. Η ηθαλφηεηα ππεδαθηθήο απεηθφληζεο κε ηε ρξήζε ηεο 

καγλεηηθήο κεζφδνπ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ δηαθνξά ζηηο ηδηφηεηεο κεηαμχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ νξηδφλησλ-αληηθεηκέλσλ θαη ησλ γεηηνληθψλ ζρεκαηηζκψλ αιιά θαη απφ 

ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ κεγέζνπο ησλ αληηθεηκέλσλ-ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 

ησλ κεηξήζεσλ. Δπεηδή ην κέγεζνο ησλ αλζξσπνγελψλ απηψλ γλσξηζκάησλ θαη ην βάζνο ζην 

νπνίν βξίζθνληαη ζπλήζσο δελ μεπεξλάεη ην έλα κέηξν, ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ 

θπκαίλεηαη απφ 0.5–1.5 m. Δπίζεο, ζε ζεκεία ηνπ ππεδάθνπο φπνπ  ππάξρεη κεγάιε 

ζπγθέληξσζε αξγηιηθψλ ή νξγαληθήο χιεο, παξαηεξνχληαη πνιχπινθεο καγλεηηθέο αλσκαιίεο, 

ε εξκελεία ησλ νπνίσλ είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε. ε αληίζεζε, νξίδνληεο νη νπνίνη δηαθφπηνληαη 

απφ ραξαθηεξηζηηθά ξεπζηνπνηήζεσλ θαη ππεδαθηθέο ξσγκέο, δεκηνπξγνχλ πςειέο καγλεηηθέο 

ηηκέο νη νπνίεο αλαγλσξίδνληαη εχθνια. 

 

2.6.1.2. Γεωφυςικζσ Ζρευνεσ ςτθν Σοποκεςία Walker  

 

     Η ηνπνζεζία Walker (Δηθφλα 2.19, ζέζε W) επηιέρζεθε γηα ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο ιφγσ 

ηεο αθζνλίαο ρεηξνηερλεκάησλ πνπ βξέζεθαλ ζε απνζαζξσκέλνπο ξεπζηνπνηεκέλνπο 

ζρεκαηηζκνχο πιεζίνλ ελφο κεγάινπ θαινδηαηεξεκέλνπ ηχκβνπ ηνπ ηζαγελνχο πιεζπζκνχ 

(ρξνλνιφγεζε πνιηηηζκηθήο πεξηφδνπ πεξί ηα 800-1673 κ.Υ.). Οη πηζαλνί ξεπζηνπνηεκέλνη 

επηθαλεηαθνί ζρεκαηηζκνί επηιέρζεθαλ αξρηθά κέζσ εμέηαζεο ελαέξησλ θσηνγξαθηψλ θαη 

επηβεβαηψζεθε ε παξνπζία ηνπο κε ηελ εθζθαθή δνθηκαζηηθψλ νξπγκάησλ. Γηα ηελ επηινγή ησλ 

βέιηηζησλ ζέζεσλ γηα εθζθαθή θαη ηε δηελέξγεηα παιαηνζεηζκνινγηθψλ θαη γεσινγηθψλ 

εξεπλψλ εθηειέζηεθαλ γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο εηδηθήο αληίζηαζεο, αγσγηκφηεηαο θαη 

καγλεηηθψλ (Δηθφλεο 2.20 έσο 2.22).  

     ηα απνηειέζκαηα-δεδνκέλα ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο αιιά θαη ηεο αγσγηκφηεηαο εκθαλίδεηαη 

κία αλσκαιία πνπ έρεη δηεχζπλζε πξνο ηα βφξεην-δπηηθά θαη εθηηκάηαη φηη πξφθεηηαη γηα έλαλ 

ξεπζηνπνηεκέλν ππεδαθηθφ ζρεκαηηζκφ ή κία ξσγκή πιάηνπο 5-7 m θαη κήθνπο πάλσ απφ 35 m 

(Δηθφλα 2.20 θαη 2.21). Αληίζηνηρα, κία εθηεηακέλε θπθιηθή αλσκαιία ζην βνξεηνδπηηθφ 

θνκκάηη ηεο πεξηνρήο έξεπλαο δηαγξάθεη κία ξεπζηνπνηεκέλε  πεξηνρή έθηαζεο κεγαιχηεξεο 

απφ 1400 m
2
. Η δηαθνξά ζηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε κεηαμχ ησλ ιεπηφθνθθσλ ηζαγελψλ 
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ηδεκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ακκσδψλ ξεπζηνπνηεκέλσλ είλαη κηθξή (ζπλήζσο κηθξφηεξε απφ 

10 ohm/m), ζηα ζεκεία φκσο φπνπ ε επαθή ησλ αξρηθψλ ηδεκάησλ κε ηηο ηάθξνπο πνπ έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο είλαη ζρεδφλ θαηαθφξπθε, παξαηεξείηαη απφηνκε κεηαβνιή 

ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ (Δηθφλα 2.20a). ηελ  Δηθφλα 2.20a ζηα βφξεην-δπηηθά ηνπ ράξηε ηεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο, ηα ζεκεία ζηα νπνία ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θακππιψλ κηθξαίλεη 

ππνδειψλνπλ πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ην πάρνο ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ απμάλεη. ηα 

ζεκεία ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ εθζθαθέο παξαηεξήζεθαλ ραληάθηα ηα νπνία 

απνηέιεζαλ ην αξρηθφ ζηξψκα απφ ην νπνίν κεηαλάζηεπζε ε άκκνο θαη αλήιζε ζηελ επηθάλεηα 

ιφγσ ξεπζηνπνίεζεο. Οη νπέο νη νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ άλνδν ηεο άκκνπ δελ 

δηαθξίλνληαη μεθάζαξα ζην ράξηε ησλ αγσγηκνηήησλ (Δηθφλα 2.21).  
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Δηθόλα 2.20. Απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή Walker (δίπια ζε 

ηχκβν ησλ ηζαγελψλ-mound) εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο (δηάηαμε Wenner, κε 5 m 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ). (a) Οη ξεπζηνπνηεκέλνη ζρεκαηηζκνί κε βνξεηνδπηηθή δηεχζπλζε 

θαη ην ραληάθη απεηθνλίδνληαη κε ζρεηηθά πςειέο ηηκέο  ζην λνηηφηεξν θνκκάηη ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Οη 

ππθλέο θακπχιεο ζην ράξηε ππνδεηθλχνπλ πεξηνρέο κε πηζαλή παξνπζία νπψλ, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ 

πάρνπο ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ. Η καχξε γξακκή δείρλεη ην πξνθίι θαη ηελ ηνκή πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην (b). Σν κηθξφ άζπξν νξζνγψλην αλαπαξηζηά ηε ζέζε ηεο ηάθξνπ. (b) Πξνθίι ηεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο κε κία πην απινπνηεκέλε εθδνρή ηεο ηάθξνπ απφ απηήλ πνπ απεηθνλίδεηαη ζελ  

Δηθφλα 2.20.  
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     ηε βνξεηνδπηηθή πεξηνρή ξεπζηνπνηήζεσλ ζην ράξηε, δεκηνπξγήζεθε κία εθζθαθή κε βάζε 

ηελ επηθαλεηαθή δηαζπνξά ησλ ρεηξνηερλεκάησλ πνπ βξέζεθαλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

ειεθηξηθήο έξεπλαο. Σα δεδνκέλα ησλ καγλεηηθψλ κεηξήζεσλ απφ ηελ πεξηνρή ππνδεηθλχνπλ 

παξνπζία αξθεηψλ πηζαλψλ εδαθψλ ζε θνληηλή απφζηαζε ηα νπνία βξηζθφληνπζαλ θάησ απφ 

ηελ θηήζε ησλ ηζαγελψλ (Δηθφλα 2.21). πσο απνθαιχθζεθε κε ηελ εθζθαθή, ν 

ξεπζηνπνηεκέλνο νξίδνληαο έρεη κήθνο 5 m θαη πάρνο 35 cm (Δηθφλα 2.22).  ηε βάζε ηνπ 

ξεπζηνπνηεκέλνπ ζρεκαηηζκνχ βξίζθεηαη έλα ακκψδεο ραληάθη ην νπνίν έρεη άλνηγκα 19 cm θαη 

θφβεη έλαλ ιεπηφθνθθν νξίδνληα ν νπνίνο πεξηειάκβαλε πήιηλα ρεηξνηερλήκαηα, ίρλε απφ 

θάξβνπλν θαη θφθθαια απφ ειάθηα. Σα ρεηξνηερλήκαηα πνπ βξέζεθαλ ζακκέλα ζην έδαθνο 

εμαηηίαο ηεο ξεπζηνπνίεζεο απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθφ δείγκα ηεο χζηεξεο πνιηηηζκηθήο 

πεξηφδνπ ηνπ Μηζζηζζηππή θαη ππνδεηθλχνπλ φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξεπζηνπνίεζεο 

ζρεκαηίζηεθαλ πηζαλφλ κεηά ην 1400 κ.Υ. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα,  εθηηκάηαη φηη ην 

θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο εθδειψζεθε πεξί ηνλ 15
ν
 αηψλα κ.Υ., πηζαλφηαηα θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζεηζκψλ πνπ έπιεμαλ ηελ πεξηνρή New Madrid (Barnes 2000, Tuttle et al. 2000). 
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Δηθόλα 2.22. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ηάθξνπ ζηελ ηνπνζεζία Walker. Σν ραληάθη πνπ απεηθνλίδεηαη 

απνηειείηαη απφ ιεπηφθνθθε έσο κεζφθνθθε άκκν, εθηείλεηαη πξνο ηα βνξεηνδπηηθά θαη δηαθφπηεη 

αξγηινιαζπψδεηο νξίδνληεο νη νπνίνη πεξηέρνπλ ζξαχζκαηα απφ πήιηλα αγγεία, μπινθάξβνπλν θαη 

θφθθαια ειαθηψλ. Υεηξνηερλήκαηα πνπ βξέζεθαλ ζε νξίδνληα ν νπνίνο ζάθηεθε εμαηηίαο ηεο 

ξεπζηνπνίεζεο, ππνδεηθλχνπλ φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξεπζηνπνίεζεο ζρεκαηίζηεθαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κέζεο ή χζηεξεο πνιηηηζκηθήο πεξηφδνπ ηνπ Μηζζηζζηππή, 1000-1673 κ.Υ. 

 

2.6.1.3. Γεωφυςικζσ Ζρευνεσ ςτθν Σοποκεςία Towosahgy  

     Η ηνπνζεζία Towosahgy (Δηθφλα 2.19, ζέζε T) απνηειεί αξραηνινγηθφ ρψξν ησλ ηζαγελψλ 

ηλδηάλσλ θαη πξνζηαηεχεηαη απφ ην Σκήκα Γηαθχιαμεο Φπζηθψλ Πφξσλ ηεο Πνιηηείαο ηνπ 

Μηδνχξη. ε πξνεγνχκελε αξραηνινγηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή, είραλ παξαηεξεζεί 2 ζεκεία 

ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ θαηά ηε δηάξθεηα εθζθαθήο (Price et al. 1990, Saucier 1991). 

ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα δηεμήρζεζαλ ειεθηξηθέο θαη ειεθηξνκαγλεηηθέο γεσθπζηθέο 

δηαζθνπήζεηο ζην ζεκείν ηεο πξνεγνχκελεο εθζθαθήο. θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο ήηαλ 

ν θαζνξηζκφο ηνπ βαζκνχ ηεο ξεπζηνπνίεζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ κέζα ζηελ εθζθαθή αιιά θαη ε 

πηζαλή παξνπζία πεξαηηέξσ ζακκέλσλ παξαθείκελσλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ. ε 

αληίζεζε κε άιιεο ηνπνζεζίεο εξεπλψλ, δελ ππήξραλ ελδείμεηο ξεπζηνπνηήζεσλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο. 

     Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, γηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

δηάηαμε Wenner κε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ηα 3 m, παξνπζηάδνπλ κία κεγάιε 

αλσκαιία κε δηεχζπλζε Βνξξάο-Νφηνο (Δηθφλα 2.23). Σα δεδνκέλα απηά ζπλάδνπλ κε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο (Β10
ν
Α θαη Β10

ν
Γ) ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηελ εθζθαθή ζε βάζνο 1.5-2 m (Δηθφλα 2.24). Σν πην παρχ ηκήκα ηνπ 



116 

 

ξεπζηνπνηεκέλνπ ζρεκαηηζκνχ θαίλεηαη λα εληνπίδεηαη πεξίπνπ 5 m λνηηναλαηνιηθά ηεο 

εθζθαθήο θαη πηζαλψο επηθαιχπηεη ην αξρηθφ ζηξψκα απφ ην νπνίν πξνήιζε ε θχξηα κάδα ηνπ. 

Η ππφζεζε απηή εληζρχεηαη απφ επξήκαηα ζηελ εθζθαθή πνπ ππνδεηθλχνπλ φηη ν 

ξεπζηνπνηεκέλνο ζρεκαηηζκφο απμάλεη ζε πάρνο πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά. Με βάζε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, εθηηκάηαη φηη ν ξεπζηνπνηεκέλνο 

νξίδνληαο έρεη 5 m πιάηνο θαη 15 m κήθνο. 
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     Μεηά ηε δηάηαμε Wenner εθηειέζηεθε ε δηάηαμε δηπφινπ-δηπφινπ, κε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ ζην 1.5 m θαη ζρεδφλ θάζεηε ζην ξεπζηνπνηεκέλν ζρεκαηηζκφ ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί κία εγθάξζηα ηνκή (Δηθφλα 2.25). ζν κηθξφηεξε είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ ηφζν θαιχηεξε είλαη ε αλάιπζε ζηελ απεηθφληζε ησλ πην επηθαλεηαθψλ 

ζρεκαηηζκψλ θαη γηα απηφλ ην ιφγν ε δηάηαμε δηπφινπ-δηπφινπ δίλεη πην ζαθή απνηειέζκαηα 

απφ ηελ δηάηαμε Wenner ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. Μάιηζηα, ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δηάηαμεο δηπφινπ-δηπφινπ ππνδεηθλχνπλ ηελ πηζαλή παξνπζία ελφο δεχηεξνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ 

νξίδνληα αλαηνιηθά ηνπ πξψηνπ, ιφγσ ηεο χπαξμεο πεξηνρήο ζην ράξηε πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πςειέο ηηκέο εηδθήο αληίζηαζεο θαη ε νπνία βξίθεηαη θάησ απφ έλα ζηξψκα κε ρακειφηεξεο 

ηηκέο, πηζαλψο, πνηάκησλ απνζέζεσλ. 
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Δηθόλα 2.25. Απνηειέζκαηα έξεπλαο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηελ ηνπνζεζία Towosahgy (Δηθφλα 2.19, ζέζε 

T) (δηάηαμε δηπφινπ-δηπφινπ, απφζηαζε ειεθηξνδίσλ 1.25 m). Η αξηζηεξή πιεπξά ηνπ πξνθίι μεθηλάεη 

ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ ιφθνπ ησλ ηζαγελψλ (Δηθφλα 2.19, ζέζε Α). ην θέληξν ηνπ πξνθίι 

απεηθνλίδνληαη πνιχ πςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο, νη νπνίεο ηαπηίδνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο 

ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ ζρεκαηηζκνχ πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά, φπσο απηφο απεηθνλίδεηαη θαη ζηελ εθζθαθή 

ηεο Δηθφλαο 2.23. Οη ρακειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηελ επηθάλεηα, πηζαλψο, ππνδειψλνπλ ηελ 

παξνπζία ιεπηφθνθθσλ ζρεκαηηζκψλ (πρ. πνηάκησλ απνζέζεσλ) νη νπνίνη κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηηο 

θαηάιιειεο πεξηνξηζηηθέο ζπλζήθεο γηα αλάπηπμε ππεξπίεζεο ζηελ ππνθείκελε θνξεζκέλε άκκν. ηα 

αλαηνιηθά ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη κία κηθξφηεξε αλσκαιία ε νπνία είλαη πηζαλφ λα αληηπξνζσπεχεη 

έλαλ άιιν ξεπζηνπνηεκέλν νξίδνληα, θάηη ην νπνίν φκσο δελ έρεη επηβεβαησζεί. 

     

2.6.1.4. Γεωφυςικζσ Ζρευνεσ ςτθν Σοποκεςία Dillahunty  

     ηελ πεξηνρή Dillahunty (Δηθφλα 2.19, ζέζε D) δηεμήρζεζαλ γεσθπζηθέο έξεπλεο 

ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη αγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε έλα δίθηπν ζπλνιηθήο έθηαζεο 

3000 m
2
, κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ζηα 5 m. θνπφο ησλ εξεπλψλ ήηαλ ε 

αλαγλψξηζε θαη ε απεηθφληζε ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, ηα νπνία δελ κπνξνχζαλ 

λα γίλνπλ αληηιεπηά επηθαλεηαθά. Σα απνηειέζκαηα ησλ γεσθπζηθψλ εξεπλψλ δείρλνπλ έλα 

εθηεηακέλν κνηίβν κε δηεχζπλζε Βνξξάο-Νφηνο, ην νπνίν εξκελεχεηαη πεξηζζφηεξν ζαλ 

απεηθφληζε πνηάκησλ απνζέζεσλ παξά ραξαθηεξηζηηθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ (Δηθφλα 2.26a). 

 ηε ζπλέρεηα, επαλαιήθζεθε ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, απηήλ ηε θνξά 

φκσο κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ λα βξίζθεηαη ζηα 2.5 m, ην νπνίν είρε ζαλ 

απνηέιεζκα πην επθξηλή απνηχπσζε ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ιφγσ ηεο πςειφηεξεο 
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αλάιπζεο (Δηθφλα 2.26b). Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απεηθνλίδνπλ ηνπιάρηζηνλ δχν 

ξεπζηνπνηεκέλνπο ζρεκαηηζκνχο κε βνξεηνδπηηθή δηεχζπλζε, θαζψο θαη νξίδνληεο απφ ηνπο 

νπνίνπο πξνήιζε ην ξεπζηνπνηεκέλν πιηθφ. Σν βάζνο ζην νπνίν εληνπίζηεθε ε ξεπζηνπνίεζε 

είλαη ιηγφηεξν απφ έλα κέηξν θαη ην κέγηζην πάρνο ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ νξίδνληα αλέξρεηαη 

ζηα 50 cm. Μία πηζαλή εμήγεζε γηα ηελ απνηπρία ησλ πξψησλ εξεπλψλ είλαη ε κεγάιε 

απφζηαζε ησλ κεηξήζεσλ ζε ζρέζε κε ην αξθεηά κηθξφηεξν κέγεζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ξεπζηνπνηήζεσλ θαη ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθνληαλ, θαζψο θαη ε κηθξή 

δηαθνξά ζην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ ζε ζρέζε κε ηνπο 

αξρηθνχο νξίδνληεο. 

 

 
Δηθόλα 2.26. Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηάηαμε Wenner ζηελ πεξηνρή Dillahunty (Δηθφλα 2.19, ζέζε D). Παξαηεξψληαο ηηο 

δχν εηθφλεο θαίλεηαη μεθάζαξα πφζν κεγάιε ζεκαζία έρεη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ζηελ 

απεηθφληζε ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ. ηελ εηθφλα (a) ζηελ νπνία ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ είλαη 5 m είλαη αδχλαην λα παξαηεξεζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξεπζηνπνίεζεο (sand 

fissures), ηα νπνία δηαθξίλνληαη κε επθξίλεηα ζηελ εηθφλα (b) ζηελ νπνία ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ είλαη 2.5 m.  

 



120 

 

2.6.2. υμπερϊςματα που Προϋκυψαν από τισ Μελϋτεσ ςτην Περιοχό New 
Madrid 

     Οη  γεσθπζηθέο έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ πεξηνρή New Madrid δείρλνπλ φηη ε επηηπρία 

ησλ ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεζφδσλ είλαη ζπλάξηεζε: 1) ηεο δηαθνξάο ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θφθθσλ κεηαμχ ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ αξρηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ, 2) ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο θαη αξγίινπ ησλ ηδεκάησλ, 3) ηνπ βάζνπο, ηνπ 

κεγέζνπο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ θαη 4) ηεο απφζηαζεο 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ιήςεο κεηξήζεσλ. 

 

2.6.2.1. Επίδραςθ του Μεγζκουσ των Κόκκων και τθσ Περιεχόμενθσ Τγραςίασ ςτθν 
Απεικόνιςθ των Χαρακτθριςτικών τθσ Ρευςτοποίθςθσ με τθ Χριςθ 
Ηλεκτρικών Μεκόδων 

     Γηα λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο ζε 

δείγκαηα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνπο ξεπζηνπνηεκέλνπο ζρεκαηηζκνχο θαη απφ ηνπο αξρηθνχο 

εδαθηθνχο νξίδνληεο (Δηθφλα 2.27). ηελ κε θνξεζκέλε δψλε, ρνλδξφθνθθα πιηθά φπσο 

ρνλδξφθνθθε άκκνο, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα πςειφηεξεο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο απφ ηα 

ιεπηφθνθθα ηδήκαηα φπσο άξγηινο θαη ιάπε. Σα ρνλδξφθνθθα ηδήκαηα κε ιίγα ιεπηφθνθθα ζηε 

κάδα ηνπο, φπσο ζπκβαίλεη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο  ξεπζηνπνηεκέλνπο ζρεκαηηζκνχο, έρνπλ 

απμεκέλε δηαπεξαηφηεηα θαη γηα απηφ ην ιφγν ην λεξφ ζηξαγγίδεηαη πην εχθνια ζε ζρέζε κε 

ηδήκαηα κε πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ιεπηφθνθθα πιηθά, φπσο άξγηινο. Σα επηθαλεηαθά 

ηδήκαηα είλαη ζπλήζσο ιεπηφθνθθεο πνηάκηεο απνζέζεηο κε πςειφ δπλακηθφ ζπγθξάηεζεο ηεο 

πγξαζίαο ζηε κάδα ηνπο. Οη νξίδνληεο ηζαγελνχο θηήζεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε ζπρλή 

παξνπζία νξγαληθήο χιεο, ε νπνία βνεζάεη ζηελ αχμεζε ηνπ δπλακηθνχ ζπγθξάηεζεο ηεο 

πγξαζίαο θαη ην νπνίν έρεη ζαλ ζπλέπεηα πςειφηεξεο ηηκέο εδαθηθήο αγσγηκφηεηαο ζε ζρέζε κε 

ηνπο ξεπζηνπνηεκέλνπο ζρεκαηηζκνχο. ηηο πεξηζζφηεξεο ηνπνζεζίεο, νη ξεπζηνπνηεκέλνη 

ζρεκαηηζκνί απνηεινχληαη απφ ιεπηφθνθθε έσο κεζφθνθθε άκκν (<3 Phi) θαη έρνπλ ηελ ηάζε 

λα είλαη πην ρνλδξφθνθθνη θνληά ζηε ζρηζκή ηνπ ζρεκαηηζκνχ θαη πην ιεπηφθνθθνη ζηα φξηα 

ηνπο. Οη ξεπζηνπνηήζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα παιαηφηεξσλ ζεηζκψλ θαη 

παξνπζίαζαλ επηθαλεηαθέο εθδειψζεηο, είλαη πην πηζαλφ λα παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ απφ απηέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ πην πξφζθαηα (Tuttle et al. 
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2000). Με κία εμαίξεζε, νη αξρηθνί ζρεκαηηζκνί είλαη αξθεηά πην ιεπηφθνθθνη απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο ξεπζηνπνηεκέλνπο).  

 

 

Δηθόλα 2.27. Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε δεηγκάησλ ηδεκάησλ απφ ηηο ηνπνζεζίεο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή New 

Madrid. Μέγεζνο Phi = -log2 (κέγεζνο θφθθνπ ζε mm). Οη ηνπνζεζίεο είλαη 1=Walker δπηηθά, 2= Walker 

λφηηα, 5= Archway T2, 6= Archway T1, 7= Dillahunty (Δηθφλα 2.19). 

      

     ηηο πεξηπηψζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαζψο θαη ζε άιιεο έξεπλεο, ε επηηπρεκέλε 

απεηθφληζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηε κεγάιε 

αληίζεζε ησλ κεγεζψλ ησλ θφθθσλ κεηαμχ ησλ αξρηθψλ θαη ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ 

ζρεκαηηζκψλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ ηνπνζεζία Walker (Δηθφλα 2.19, ζέζε W) φπνπ ε αληίζεζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ κεηαμχ αξρηθψλ θαη ξεπζηνπνηεκέλσλ νξηδφλησλ είλαη κεγάιε 

(ηνπνζεζία 1 ζηελ Δηθφλα 2.27), ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξεπζηνπνίεζεο είλαη πην επδηάθξηηα θαη 

αλαγλσξίζηκα. Αληίζεηα, ζε πεξηνρέο φπνπ ε αληίζεζε απηή είλαη κηθξή, φπσο ζηελ ηνπνζεζία 

Dillahunty (Δηθφλα 2.19, ζέζε D), ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ιηγφηεξν θαλεξά θαη 

αλαγλσξίζηκα (ηνπνζεζία 7 ζηελ Δηθφλα 2.27). 
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2.6.2.2. Επίδραςθ του Μεγζκουσ, του Βάκουσ και του Προςανατολιςμοφ των 
Χαρακτθριςτικών τθσ Ρευςτοποίθςθσ ςτθν Ζρευνα 

     Σν κέγεζνο, ην βάζνο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ επηιεγκέλε απφζηαζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ, επεξεάδνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

εληνπηζκνχ απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ειεθηξηθέο κεζφδνπο. Αλ θαη ε 

δηαθνξά ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ  θαη ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ νξηδφλησλ είλαη 

θάπνηεο θνξέο κηθξή, πςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο, νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ απφηνκεο, 

ζρεδφλ θάζεηεο δηεπαθέο κεηαμχ ησλ αξρηθψλ θαη ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ηδεκάησλ, βειηηψλνπλ 

ηελ αλαγλψξηζε ησλ επηζπκεηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. ε πεξηπηψζεηο φπνπ ην κέγεζνο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη κηθξφ ζπγθξηηηθά κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ ή βξίζθνληαη 

ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα (< 2 m βάζνο), ε απεηθφληζε βειηηψλεηαη κεηψλνληαο ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ζηηο δηαηάμεηο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

     χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ζπληζηάηαη ε 

κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ λα είλαη ζρεδφλ δχν θνξέο ην βάζνο ηνπ δεηνχκελνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ. Με επαξθή αληίζεζε εηδηθήο αληίζηαζεο κεηαμχ ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ θαη 

αξρηθψλ ηδεκάησλ, ηα ξεπζηνπνηεκέλα ραληάθηα απφ άκκν (Δηθφλα 2.26) εληνπίδνληαη πην 

απνηειεζκαηηθά αλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ δελ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηξείο θνξέο ην 

θάξδνο ηνπο. ζν απμάλεη ην βάζνο ζην νπνίν ζπλαληψληαη νη ξεπζηνπνηεκέλνη ζρεκαηηζκνί, 

ηφζν κεηψλεηαη ε αλάιπζε ηεο απεηθφληζήο ηνπο, κε απνηέιεζκα ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα κελ 

είλαη δπλαηή αθφκα θαη ε δηάθξηζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

2.6.2.3. φγκριςθ τθσ Ειδικισ Ηλεκτρικισ Αντίςταςθσ με Άλλεσ Ηλεκτρομαγνθτικζσ 
Μεκόδουσ  για τον Εντοπιςμό Χαρακτθριςτικών Ρευςτοποίθςθσ 

     Σα πιενλεθηήκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ γεσξαληάξ θαη άιισλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεζφδσλ, 

είλαη ε επθνιία θαη ε ηαρχηεηα εθηέιεζήο ηνπο. Χζηφζν, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο ζηελ 

πεξηνρή New Madrid, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ιεπηφθνθθεο πνηάκηεο απνζέζεηο θαη 

κεγάιε πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο, ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ δελ απνηειεί ηε 

βέιηηζηε επηινγή γηα ηνλ εληνπηζκφ ζακκέλσλ ζρεκαηηζκψλ, παξφιν πνπ κπνξεί λα δψζεη θαη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. πληζηάηαη, ε ρξήζε ηνπ γεσξαληάξ λα ζπλνδεχεηαη απφ ηελ 

εθαξκνγή θαη άιισλ κεζφδσλ. Άιια ειεθηξνκαγλεηηθά φξγαλα κε ζηαζεξέο απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ εθπεκπφλησλ θαη ιακβαλφλησλ πελίσλ (π.ρ. EM-31) πξνζθέξνπλ πεξηνξηζκέλε επειημία σο 
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πξνο ην βάζνο δηείζδπζεο, αιιά πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα φηαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πξνο εμέηαζε είλαη κεγάια ζε κέγεζνο (αξθεηά κέηξα), ελψ είλαη ρξήζηκα γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηεο επξχηεξεο ηάζεο ησλ πνηάκησλ απνζέζεσλ. 

 

2.6.3. Γεωφυςικϋσ Διαςκοπόςεισ ςτην Περιοχό New Madrid με τη Μϋθοδο του 
Γεωραντϊρ (GPR) και τησ Ειδικόσ Αντύςταςησ  

     ηελ πεξηνρή New Madrid δηεμήρζεζαλ γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο κε ηε κέζνδν  ηνπ 

γεσξαληάξ θαη ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, κε ζθνπφ λα απνηππψζνπλ ηελ κνξθνινγία ησλ 

ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ θαη λα βνεζήζνπλ ζηελ εξκελεία ηεο πξνέιεπζεο απηψλ, ε 

δεκηνπξγία ησλ νπνίσλ ήηαλ ζπλέπεηα ηεο δξάζεο ζεηζκψλ κεγάιεο έληαζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

δηεμήρζεζαλ γεσθπζηθέο έξεπλεο ζε έμη επηιεγκέλεο ηνπνζεζίεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο.  

     ε θάζε πεξηνρή ζρεδηάζηεθαλ πξνθίι, ην κήθνο ησλ νπνίσλ θπκαηλφηαλ απφ κεξηθά κέηξα 

έσο αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα, θαηά κήθνο ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ε ιήςε ησλ 

δεδνκέλσλ κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ. ε νξηζκέλα απφ ηα πξνθίι δηεμήρζεζαλ θαη κεηξήζεηο 

κε ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

     Οη ηνπνζεζίεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ δελ ήηαλ ηπραίεο, αιιά ε 

επηινγή ηνπο έγηλε κε ζθνπφ λα εμεηαζηεί ε ππφζεζε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα εδαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο δηαγξάθνληαη απφ ελδείμεηο  

ξεπζηνπνηήζεσλ θαη φηη ε εκθάληζε απηψλ ζπλδέεηαη άκεζα θαη ειέγρεηαη απφ ην ξήγκα ηεο 

πεξηνρήο (Δηθφλα 2.28). 
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Δηθόλα 2.28. Γνξπθνξηθή απεηθφληζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο New Madrid ησλ κεηξήζεσλ, Marianna, 

Arkansas. Με θφθθηλα βέιε απεηθνλίδνληαη νη έμη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο δηεμήρζεζαλ ε κέζνδνο ηνπ 

γεσξαληάξ θαη ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ελψ κε ηελ άζπξε γξακκή αλαπαξηζηάηαη ε πηζαλή παξνπζία ηνπ 

ξήγκαηνο. 

 

2.6.3.1. Αποτελζςματα τθσ Εφαρμογισ τθσ Μεκόδου του Γεωραντάρ και τθσ Ειδικισ 
Αντίςταςθσ ςτισ Επιλεγμζνεσ Σοποκεςίεσ, ςτθν Περιοχι New Madrid 

 
2.6.3.1.1. Περιοχι Daytona Beach  (Εικόνα 2.28, κζςθ DB)  
 

 

Δηθόλα 2.29. Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ. Παξαηεξείηαη γεσθπζηθή αλσκαιία 

(απεηθνλίδεηαη κε κπιε θαη θφθθηλν) ε νπνία μεθηλάεη πεξίπνπ ζηα 5 m απφ ηα αλαηνιηθά (ζηα 0 κέηξα 

απφ ηα αλαηνιηθά εληνπίδεηαη ε αξρή ηνπ πξνθίι κεηξήζεσλ) θαη ζε βάζνο 1,2 m απφ ηελ επηθάλεηα θαη 

βπζίδεηαη πξνο ηα δπηηθά κέρξη ην βάζνο ησλ 2,8 m φπνπ θαη εμαθαλίδεηαη ζε απφζηαζε 40 m απφ ηα 

αλαηνιηθά. Η αλσκαιία επαλεκθαλίδεηαη ζην ίδην βάζνο ζε απφζηαζε 60 m απφ ηα αλαηνιηθά θαη 

αλεβαίλεη κέρξη ην βάζνο ηνπ 1 m ζην ηέξκα ηνπ πξνθίι ησλ κεηξήζεσλ. 
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2.6.3.1.2. Περιοχι Daytona Beach NW1 (Εικόνα 2.28, κζςθ DB-NW1)  

 

Δηθόλα 2.30. Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ. Η πάλσ εηθφλα απεηθνλίδεη ηηο ιεθζείζεο 

κεηξήζεηο θαηά κήθνο ελφο πξνθίι κεηξήζεσλ. Η θάησ εηθφλα απνηειεί κεγέζπλζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

πάλσ εηθφλαο ην νπνίν παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αλσκαιία. Η αλσκαιία απηή (απεηθνλίδεηαη κε κπιε 

θαη θφθθηλν ρξψκα) αλαπαξηζηά ηελ επαθή κεηαμχ ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ εδάθνπο θαη ηνπ αξρηθνχ 

εδάθνπο). 

2.6.3.1.3. Περιοχι Daytona Beach NW2 (Εικόνα 2.28, κζςθ DB-NW2)  

Καηά κήθνο ησλ πξνθίι πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ ηνπνζεζία, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο 

ηφζν κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ (Δηθφλα 2.30), φζν θαη  κε ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο 

(Δηθφλα 2.31). 



126 

 

 

Δηθόλα 2.31. Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ. Η πάλσ εηθφλα απεηθνλίδεη ηηο ιεθζείζεο 

κεηξήζεηο θαηά κήθνο ελφο πξνθίι κεηξήζεσλ. Η θάησ εηθφλα απνηειεί κεγέζπλζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

πάλσ εηθφλαο ην νπνίν παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αλσκαιία θαη ζην νπνίν θαίλεηαη μεθάζαξα ε 

απνπζία πιηθνχ ιφγσ ηεο ξεπζηνπνίεζεο. Η αλσκαιία απηή (απεηθνλίδεηαη κε κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα) 

αλαπαξηζηά ηελ επαθή κεηαμχ ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ εδάθνπο θαη ηνπ αξρηθνχ εδάθνπο). Παξαηεξείηαη 

κείσζε ηεο έληαζεο ηεο αλσκαιίαο ζηα αλαηνιηθά θαη ζηα δπηηθά ηνπ πξνθίι, ε νπνία είλαη απνηέιεζκα 

ηεο κείσζεο ηνπ πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο άκκνπ θαη ηνπ εμαηξεηηθά απμεκέλνπ βαζκνχ θνξεζκνχ, ηα 

νπνία πξνθάιεζαλ ζεκαληηθή εμαζζέλεζε ηνπ ζήκαηνο. 
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Δηθόλα 2.32. Η πάλσ εηθφλα αληηζηνηρεί ζηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ κε ηε κέζνδν ηνπ 

γεσξαληάξ, ελψ ε θάησ εηθφλα αλαπαξηζηά ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Δίλαη 

εκθαλήο ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ πςειψλ ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο (θφθθηλν ρξψκα) θαη ηεο αλσκαιίαο 

πνπ εκθαλίδεηαη ζην πάλει ηνπ γεσξαληάξ. 

 

2.6.3.1.4. Περιοχι Daytona Beach NW3 (Εικόνα 2.28, κζςθ DB-NW3)  

 

Δηθόλα 2.33. Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ. Η πάλσ εηθφλα απεηθνλίδεη ηηο ιεθζείζεο 

κεηξήζεηο θαηά κήθνο ελφο πξνθίι κεηξήζεσλ. Η θάησ εηθφλα απνηειεί κεγέζπλζε ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

πάλσ εηθφλαο ην νπνίν παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αλσκαιία θαη ζην νπνίν θαίλεηαη μεθάζαξα ε 

απνπζία πιηθνχ ιφγσ ηεο ξεπζηνπνίεζεο. 
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2.6.3.1.5. Περιοχι Daytona Beach SE1 (Εικόνα 2.28, κζςθ DB- SE1)  

     Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία πεξηειάκβαλαλ ηφζν 

κεηξήζεηο θαηά κήθνο δχν αλεμάξηεησλ πξνθίι, φζν θαη κεηξήζεηο θαηά κήθνο έμη παξάιιεισλ  

πξνθίι γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ ππεδαθηθψλ αλσκαιηψλ. 

 

Δηθόλα 2.34.  Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ. Η αλσκαιία 

απεηθνλίδεηαη κε κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα θαη αλαπαξηζηά ηελ επαθή κεηαμχ ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ 

εδάθνπο θαη ηνπ αξρηθνχ εδάθνπο. 

 

 

Δηθόλα 2.35. Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ θαηά κήθνο ηνπ πξψηνπ πξνθίι. Η πάλσ εηθφλα 

απεηθνλίδεη ηηο ιεθζείζεο κεηξήζεηο θαηά κήθνο ηνπ πξνθίι κεηξήζεσλ. Η θάησ εηθφλα απνηειεί κεγέζπλζε ηνπ 

ηκήκαηνο ηεο πάλσ εηθφλαο ην νπνίν παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε αλσκαιία θαη ζην νπνίν θαίλεηαη μεθάζαξα ε 

απνπζία πιηθνχ ιφγσ ηεο ξεπζηνπνίεζεο. Η αλσκαιία απεηθνλίδεηαη κε κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα θαη αλαπαξηζηά 

ηελ επαθή κεηαμχ ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ εδάθνπο θαη ηνπ αξρηθνχ εδάθνπο. 
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Δηθόλα 2.36. Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ θαηά κήθνο ηνπ δεχηεξνπ πξνθίι. Η εξκελεία 

είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ πξνεγνχκελσλ εηθφλσλ. 

2.3.6.1.6. Περιοχι Daytona Beach SE2 (Εικόνα 2.28, κζςθ DB- SE2)  

     ηελ πεξηνρή Daytona Beach SE2 δηεμήρζεζαλ κεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ θαηά 

κήθνο πνιιαπιψλ πξνθίι θαη εηδηθήο αληίζηαζεο θαηά κήθνο ελφο αλεμάξηεηνπ πξνθίι. 

 

Δηθόλα 2.37. Απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ. Με κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα αλαπαξηζηάηαη ε 

επαθή κεηαμχ ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ θαη ηνπ αξρηθνχ εδάθνπο. Η αζπλέρεηα ησλ ζηξσκάησλ απνδίδεηαη 
ζε θαζηδήζεηο θαη δεκηνπξγία ηάθξσλ. ηελ κεγελζπκέλε θάησ εηθφλα θαίλεηαη ε παξνπζία κεγάιεο 

ηάθξνπ ζηα αλαηνιηθά. 
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Δηθόλα 2.38. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ. Η αλσκαιία 

απεηθνλίδεηαη κε κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα θαη αλαπαξηζηά ηελ επαθή κεηαμχ ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ 

εδάθνπο θαη ηνπ αξρηθνχ εδάθνπο. 
 

 

Δηθόλα 2.39. Η πάλσ εηθφλα αληηζηνηρεί ζηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ πνπ ειήθζεζαλ κε ηε κέζνδν ηνπ 

γεσξαληάξ, ελψ ε θάησ εηθφλα αλαπαξηζηά ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Δίλαη 

εκθαλήο ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ πςειψλ ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο (θφθθηλν ρξψκα) θαη ηεο αλσκαιίαο 

πνπ εκθαλίδεηαη ζην πάλει ηνπ γεσξαληάξ, θαζψο θαη ε απεηθφληζε ηεο ζέζεο ηεο ηάθξνπ. 

 

     Σα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ κε ηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ πνπ ειήθζεζαλ ζηηο έμη 

ηνπνζεζίεο καξηπξνχλ ηζρπξή δηαηάξαμε ηνπ εδάθνπο θαηά κήθνο ηεο ΒΓ-ΝΑ δηεχζπλζεο 

(Δηθφλα 2.28) θαηά ην παξειζφλ. Η δηαηάξαμε απηή πεξηιακβάλεη ξεπζηνπνηήζεηο νη νπνίεο 

πξνθιήζεθαλ απφ ζεηζκνχο, ππνρψξεζε ηνπ εδάθνπο, ξεπζηνπνηεκέλνπο ζρεκαηηζκνχο 

θσληθήο κνξθήο θαη παξνπζία άκκνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ξεπζηνπνίεζεο θαη ηεο δεκηνπξγίαο νδψλ δηαθπγήο ηεο. Σν πάρνο ησλ ζσιήλσλ απηψλ απφ ηνπο 

νπνίνπο ε άκκνο θαη ην λεξφ αλεξρφληνπζαλ ζηελ επηθάλεηα θπκαίλεηαη απφ 1-4 m. Οη 
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ξεπζηνπνηεκέλνη ζρεκαηηζκνί θαιχπηνπλ κεγάιεο εθηάζεηο νη νπνίεο εθηείλνληαη απφ 100x150 

m κέρξη 200x600 m θαη μεπεξλνχλ ηα 3 m ζε πάρνο. Απηφ ππνδεηθλχεη φηη κεγάιεο πνζφηεηεο 

άκκνπ αλήιζαλ ζηελ επηθάλεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηζρπξψλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ. Με πεξαηηέξσ 

κειέηεο ίζσο θαηαζηεί  δπλαηή ε ζχλδεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ξεπζηνπνηεκέλσλ ζρεκαηηζκψλ κε 

ηελ έληαζε ηνπ ζεηζκνχ πνπ ηνπο δεκηνχξγεζε. 
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3. Γεωφυςικό Έρευνα ςτη Βαςιλικό του Λεχαύου (Αρχαύα Κόρινθοσ) 

3.1. Πρόλογοσ 

     θνπφο ηεο γεσθπζηθήο απηήο έξεπλαο, ήηαλ ν εληνπηζκφο θαηλνκέλσλ εδαθηθήο 

ξεπζηνπνίεζεο θαη ε εμέηαζε ηεο αηηίαο πξφθιεζήο ησλ, ζε παιαηνρξηζηηαληθή Βαζηιηθή 

εθθιεζία ζηελ αξραηνινγηθή ηνπνζεζία ηνπ αξραίνπ ιηκαληνχ ηνπ Λεραίνπ, ζηε λνηηναλαηνιηθή 

αθηή ηνπ θνξηλζηαθνχ θφιπνπ (Δηθφλα 3.1). Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη πνπ εθαξκφζηεθαλ 

πεξηειάκβαλαλ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν, ηελ κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ θαη ηελ κέζνδν ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ νδήγεζαλ ζηελ αλαγλψξηζε ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο ηεο πεξηνρήο θαη ζηνλ εληνπηζκφ ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ 

δψλεο πςειήο αληίζηαζεο, ηα νπνία είραλ ρξεζηκνπνηεζεί πηζαλψο ζηα αξραία ρξφληα γηα 

γεσηερληθέο πξαθηηθέο θαη ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα ζπλδένληαη κε ηηο εθδειψζεηο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ξεπζηνπνίεζεο. Οη ηνκέο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

εληφπηζαλ επηηπρψο ηηο δψλεο ξεπζηνπνίεζεο, ππνδεηθλχνληαο παξάιιεια φηη ε κέζνδνο απηή 

 

Δηθόλα 3.1. Η παξάθηηα ηνπνζεζία ηνπ Λεραίνπ (θφθθηλνο θχθινο) παξαθείκελα ηεο Κνξίλζνπ. Πεγή : 

Google Earth. 
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κπνξεί λα θαηαζηεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα παξφκνηεο εθαξκνγέο. Η ειεθηξνκαγλεηηθή 

κέζνδνο θαη ε κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ πξνζέζεζαλ επίζεο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηηο πιεπξηθέο θαη θαηαθφξπθεο κεηαβνιέο ζηελ ηδεκαηνγέλεζε. 

 

Δηθόλα 3.2. Δηθφλα ηεο Βαζηιηθήο απφ δνξπθφξν ζε δηαδνρηθή κεγέζπλζε (b, c, d). Η αθξηβήο ηνπνζεζία 

ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ζηνλ επξχηεξν ράξηε ηεο Διιάδαο (a). 

 

3.2. Γενικϊ τοιχεύα για το Λϋχαιο 

     Σν Λέραην, ην δπηηθφ ιηκάλη ηεο Αξραίαο Κνξίλζνπ, ήηαλ έλα ηερλεηφ ιηκάλη ην νπνίν 

θαηαζθεπάζηεθε θαη ζεκειηψζεθε ζε βαιηψδε πεξηνρή θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ηελ αλνηρηή 

ζάιαζζα γηλφηαλ δηα κέζνπ ελφο θαλαιηνχ κε εληζρπκέλε πξνζηαηεπηηθή ηνηρνπνηία. Ήηαλ, 

πηζαλψο, ην ζεκαληηθφηεξν ιηκάλη ηέηνηνπ ηχπνπ ζηελ αξραηφηεηα θαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά 

ιηκάληα ζηελ Διιάδα, γηα πεξηζζφηεξν απφ κία ρηιηεηία. Παξφια απηά, ε ρξνλνινγία 
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θαηαζθεπήο ηνπ παξακέλεη αζαθήο κέρξη θαη ζήκεξα, κε επηθξαηέζηεξε εκεξνκελία αξρηθήο 

θαηαζθεπήο  λα ζεσξείηαη ην 600 π.Υ. θαη ελδερφκελεο εκεξνκελίεο αλαθαηαζθεπήο ην 44 π.Υ. 

θαη 350 κ.Υ. Γεσκνξθνινγηθέο θαη βηνινγηθέο έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ρξνλνιφγεζε κε ξαδηνάλζξαθα εθηεζεηκέλσλ θνρπιηψλ ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο πνπ 

βξέζεθαλ ζηνπο ηνίρνπο ηνπ θαλαιηνχ πνπ νδεγεί ζηελ εζσηεξηθή ιεθάλε ηνπ ιηκαληνχ, 

ππνδεηθλχνπλ φηη ην θαλάιη απηφ είρε ειεχζεξε πξφζβαζε ζηε ζάιαζζα πξηλ αθφκα ζπκβεί κία, 

ζεηζκηθήο πξνέιεπζεο, αλχςσζε ηνπ εδάθνπο, ε νπνία πηζαλψο έιαβε ρψξα θάπνπ κεηαμχ ηνπ 

5
νπ

 θαη ηνπ 3
νπ

 αηψλα π.Υ.. Σα δεδνκέλα απηά καξηπξνχλ φηη ε θαηαζθεπή ηνπ ιηκαληνχ 

μεθίλεζε ην 600 π.Υ., ηελ πεξίνδν δειαδή ηεο θνξηλζηαθήο επέθηαζεο πξνο ην Ιφλην θαη ηε λφηηα 

Ιηαιία. 

     Καηά ηα ηέιε ηνπ 5
νπ

 κε αξρέο ηνπ 6
νπ

 αηψλα κ.Υ., ρηίζηεθε ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ ιηκαληνχ, 

κεηαμχ ηνπ δπηηθνχ εζψηεξνπ ιηκαληνχ θαη ηεο αθηνγξακκήο, κηα παιαηνρξηζηηαληθή Βαζηιηθή 

Δθθιεζία, ε νπνία ήηαλ αθηεξσκέλε ζηνλ Μάξηπξα Λεσλίδε θαη ηηο επηά Παξζέλεο (Pallas 

1965). Αξραηνινγηθέο έξεπλεο καξηπξνχλ φηη ε Βαζηιηθή θαηαζηξάθεθε ηνλ 6
ν
 αηψλα (Pallas 

1965, Rothaus 1995), ην νπνίν θέξεηαη λα είλαη απνηέιεζκα ηνπ κεγάινπ ζεηζκνχ ηνπ 551 κ.Υ. 

πνπ έπιεμε ηελ παξάθηηα δψλε ηεο Αξραίαο Κνξίλζνπ θαη πξνθάιεζε εθηεηακέλεο θαηαζηξνθέο 

(Pallas 1965). 

      Η αξραηφηεξε αλαθνξά ηεο ηνπνζεζίαο απηήο ρξνλνινγείηαη ζηα ηέιε ηνπ 6
νπ

 ή ζηηο αξρέο 

ηνπ 5
νπ

 αηψλα π.Υ.  θαη ζρεηίδεηαη κε έλαλ κχζν ηνπ ηκσλίδε (545 π.Υ.).  Η πεξηνρή αλαθέξεηαη 

επίζεο, ζε πνιιέο πνιεκηθέο πεξηγξαθέο κεηαμχ ηνπ 392 θαη 217 π.Υ. απφ ηνλ Ξελνθψληα, ηνλ 

Γηφδσξν ηθειηψηε, ηνλ Πνιχβην θαη άιινπο αξραίνπο ηεο επνρήο.  

 

3.3. Ιςτορικϊ και Αρχαιολογικϊ Δεδομϋνα 

     Δπξήκαηα ζηελ πεξηνρή ηνπ ζεκεξηλνχ Λεραίνπ, παξαιηαθφ πξνάζηην ηεο ζχγρξνλεο πφιεο 

ηεο Κνξίλζνπ, έρνπλ ηαπηνπνηεζεί σο θνκκάηηα ηνπ Λεραίνπ, ηνπ δπηηθνχ ιηκαληνχ ηεο Αξραίαο 

Κνξίλζνπ, κίαο πφιεο ε νπνία άλζηζε θαη γλψξηζε κεγάιε αθκή ζηνπο Αξρατθνχο (700-600 

π.Υ.) θαη Ρσκατθνχο (44 π.Υ.-400 κ.Υ.) ρξφλνπο. Αξραηνινγηθά θαη ηζηνξηθά δεδνκέλα 

καξηπξνχλ φηη ην Λέραην ρξεζηκνπνηνχληαλ ζαλ ιηκάλη ηνπιάρηζηνλ κεηαμχ ηνπ 500 π.Υ. θαη 

ηνπ 400 κ.Υ. θαη ήηαλ πηζαλψο ην ζεκαληηθφηεξν ιηκάλη ηεο δπηηθήο Διιάδαο, γηα ηνπιάρηζηνλ 

κία ρηιηεηία. 
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      Η πεξηνρή ζήκεξα ραξαθηεξίδεηαη απφ ινθίζθνπο θαη αλαρψκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ 

άκκν θαη βφηζαια θαη ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηεο 

εζσηεξηθήο ιεθάλεο ηνπ ιηκαληνχ, ρσξίο φκσο λα είλαη γλσζηή ε αθξηβήο εκεξνκελία πνπ 

ζπλέβε απηφ ζηελ αξραηφηεηα. Σα αλαρψκαηα απηά επηβίσζαλ επίζεο ηεο απνκάθξπλζεο 

πιηθνχ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαζθεπή ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ηειεπηαίνπ αηψλα (Georgiadis 1907). Η δξαζηεξηφηεηα απηή, πηζαλψο, δελ απνηειεί 

κεκνλσκέλε δηεξγαζία αιιά κία ζπλερή δηαδηθαζία εθζθαθήο ηνπ βπζνχ θαη ηνπ δαπέδνπ, ε 

νπνία ζα ήηαλ απαξαίηεηε γηα λα δηαηεξεζεί ιεηηνπξγηθφ ην ιηκάλη. 

     Οη ελαπνκείλαζεο εγθαηαζηάζεηο ηνπ ιηκαληνχ πνπ είλαη νξαηέο ζήκεξα, πεξηιακβάλνπλ δχν 

κφινπο, νη νπνίνη πηζαλψο ζρεκάηηδαλ έλα εμσηεξηθφ ιηκάλη, έλα θαλάιη κε πέηξηλε επέλδπζε 

πνπ ζπλέδεε ηελ αθηή κε ην εζσηεξηθφ ιηκάλη, θαζψο θαη ηα ζεκέιηα κηαο νξζνγψληαο 

θαηαζθεπήο (κλεκείν) ζηελ κέζε ηεο εζσηεξηθήο ιεθάλεο (Georgiadis 1907, Shaw 1969). Γχξσ 

απφ ην ιηκάλη έρνπλ εληνπηζηεί ραιάζκαηα ελφο λεθξνηαθείνπ πνπ ρξνλνινγείηαη απφ ηνλ 6
ν
 

κέρξη ηνλ 4
ν
 αηψλα π.Υ., πνηθίια εξείπηα απφ ξσκατθά θηίξηα, θαζψο θαη ηα εξείπηα ελφο 

κλεκεηψδνπο ζπγθξνηήκαηνο παιαηνρξηζηηαληθήο Βαζηιηθήο Δθθιεζίαο ηνπ 5
νπ

 αηψλα κ.Υ., ζην 

ρψξν ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη νη παξνχζεο γεσθπζηθέο κειέηεο (πξφθεηηαη γηα ηελ 

κεγαιχηεξε Βαζηιηθή ηεο πεξηφδνπ πνπ αλαθαιχθζεθε πνηέ ζηελ Μεζφγεην) (Δηθφλα 3.3). 
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Δηθόλα 3.3. Απεηθφληζε ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Λεραίνπ (Georgiadis 1907). 

     Παξφια απηά, εμαηηίαο ησλ ιηγνζηψλ ηζηνξηθψλ θαη αξραηνινγηθψλ δεδνκέλσλ, ε 

παιαηνηνπνγξαθία θαη ε ηζηνξία ηεο πεξηνρήο παξακέλνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ άγλσζηεο. 

πσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, ε αθξηβήο ρξνλνινγία θαηαζθεπήο ηνπ ιηκαληνχ παξακέλεη 

άγλσζηε θαη απνηειεί ζέκα αληηπαξάζεζεο κεηαμχ ησλ εξεπλεηψλ. Οη πην πηζαλέο εκεξνκελίεο 

πεξηιακβάλνπλ :  

 Σελ πεξίνδν επεκεξίαο θαη εμάπισζεο ηεο Κνξίλζνπ ζηα δπηηθά, πξνο ην Ιφλην θαη ηε 

λφηηα Ιηαιία, εηδηθά γχξσ ζην 600 π.Υ. 

 Σα ρξφληα ακέζσο κεηά ηελ επαλίδξπζε ηεο Κνξίλζνπ απφ ηνπο Ρσκαίνπο, ην 44 π.Υ. 

 Σελ πεξίνδν γχξσ ζην 350 κ.Υ, φπνπ έρνπλ επηβεβαησζεί επηγξαθηθά κεγάιεο εξγαζίεο 

ζην ιηκάλη (Papachatzis 1974, Sakellariou and Faraklas 1971, Wiseman 1978, Salmon 

1984, Rothaus 1995). 

Μεξηθά ζεκαληηθά δεκφζηα θηίζκαηα θαη νρπξσκαηηθά έξγα, θαηαζθεπάζηεθαλ επίζεο απφ 

ηνπο Κνξηλζίνπο ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 5
νπ

 αηψλα π.Υ. (E. Gebhard, pers. comm. 1995). 
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     ην ιηκάλη ηνπ Λεραίνπ, παξά ηε ζεκαληηθφηεηά ηνπ σο ηζηνξηθή ηνπνζεζία θαη σο ην 

κεγαιχηεξν θαη παιαηφηεξν, πηζαλψο, ηερλεηφ ιηκάλη ηνπ αξραίνπ θφζκνπ, δελ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί πνηέ εξγαζίεο αλαζθαθήο. Γηα ην ιφγν απηφ, δελ κπνξνχλ λα δσζνχλ 

αξραηνινγηθέο απαληήζεηο σο πξνο ηελ ηνπνγξαθία θαη ηελ ηζηνξία. Παξφια απηά, ε ζπζρέηηζε 

ησλ επηθαλεηαθψλ αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ κε ηηο γεσκνξθνινγηθέο κεηαβνιέο πνπ έρεη 

ππνζηεί ε πεξηνρή ηεο Κνξίλζνπ ηα ηειεπηαία εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ρξφληα, απνηειεί έλαλ 

ελαιιαθηηθφ θαη απιφ ηξφπν εχξεζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απαληήζεσλ. Οη κεηαβνιέο απηέο 

ζπλερίδνπλ αθφκα θαη ζηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, φπσο απνθαιχπηνπλ νη γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο 

(Mariolakos and Stiros 1987, Stiros 1988a, 1988b). 

 

3.4. Ανύψωςη τησ Ακτόσ ςτην Περιοχό τησ Κορύνθου  

     Η βφξεηα αθηή ηεο Πεινπνλλήζνπ έρεη απφ θαηξφ αλαγλσξηζηεί σο κία πεξηνρή πνπ 

πθίζηαηαη αλχςσζε θαη κάιηζηα ζπγθαηαιέγεηαη αλάκεζα ζηηο πεξηνρέο κε ηα κεγαιχηεξα 

πνζνζηά παγθνζκίσο. Δμαηηίαο ηνπ εληππσζηαθνχ απηνχ βαζκνχ αλχςσζεο (ν νπνίνο έθαλε 

γλσζηή ηελ πεξηνρή θαη πξνζέιθπζε ην ελδηαθέξνλ γεσεπηζηεκφλσλ απφ φινλ ηνλ θφζκν), ε 

παξαιηαθή ηνπνγξαθία ηεο βφξεηαο Πεινπνλλήζνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ έλαλ αξηζκφ ζαιάζζησλ 

βαζκίδσλ (Keraudren and Sorel 1987). Μάιηζηα, ηφζν ε ζχγρξνλε φζν θαη ε αξραία πφιε ηεο 

Κνξίλζνπ έρνπλ θηηζηεί πάλσ ζε δχν απφ απηέο ηηο βαζκίδεο. Γεσκνξθνινγηθά, βηνινγηθά θαη 

αξραηνινγηθά δεδνκέλα ππνδεηθλχνπλ φηη νη αθηέο γχξσ απφ ηελ Κφξηλζν ζπλέρηζαλ λα 

πθίζηαληαη αλχςσζε ηα ηειεπηαία κεξηθέο ρηιηάδεο ρξφληα. Σα δεδνκέλα απηά, έγθεηληαη ζε : 

 Αλπςσκέλα έγθνηια πνπ ζρεηίδνληαη κε απνιηζψκαηα ζηηο αθηέο, ζηελ πεξηνρή 

Πεξαρψξα Κνξηλζίαο (Pirazzoli et al 1994, Stiros et al. in press). 

 Δθηεζεηκέλα παξαιηαθά πεηξψκαηα ηα νπνία θείηνληαη πάλσ ζε αξραίεο θαηαζθεπέο ζηε 

δπηηθή έμνδν  ηεο δηψξπγαο ηεο Κνξίλζνπ (Mariolakos and Stiros 1987). 

 Δθηεζεηκέλα ζαιάζζηα ζηξψκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο Κνξίλζνπ πνπ πεξηέρνπλ ςήγκαηα 

αγγεηνπιαζηηθήο ηέρλεο, αδηεπθξίληζηεο ρξνλνινγίαο (von Freyberg 1973). 

 Αλπςσκέλα επξήκαηα ηνπ αξραίνπ ιηκαληνχ θαη ηεο ζαιάζζηαο παλίδαο ζην ιηκάλη ηεο 

αξραίαο πφιεο ηεο Αηγείξαο (Papageorgiou et al. 1993). 

     Σα ζεκάδηα κηαο πξφζθαηεο πηψζεο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο είλαη παξφληα αθφκα θαη ζην 

Λέραην. Ο Higgins (1965), παξαηήξεζε ζηελ είζνδν ηνπ ιηκαληνχ έγθνηια πνπ ζρεηίδνληαλ κε 

ηελ παξνπζία καιάθησλ, θαζψο θαη ζαιάζζηα ηδήκαηα πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζηνλ ππζκέλα ηεο 
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εζσηεξηθήο ιεθάλεο ηνπ ιηκαληνχ, ηα νπνία ζήκεξα βξίζθνληαη εθηεζεηκέλα ζε χςνο 

κεγαιχηεξν απφ έλα κέηξν πάλσ απφ ηελ ησξηλή ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. Γεληθά, ε 

πξσηνπνξηαθή έξεπλα ηνπ Higgins (1965) ππνδεηθλχεη φηη ε πεξηνρή ηνπ Λεραίνπ έρεη ππνζηεί 

ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο κεηαβνιέο, φπσο αλχςσζε κεγαιχηεξε ηνπ ελφο κέηξνπ θαη 

πηζαλψο ηαιαληψζεηο ηεο ζρεηηθήο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο.  

 

3.5. Γεωλογύα τησ ευρύτερησ περιοχόσ του Λεχαύου 

 

     πσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ Δηθφλα 3.4, ε γεσινγία ηεο πεξηνρήο ηνπ Λεραίνπ θαη ηεο 

Αξραίαο Κνξίλζνπ παξνπζηάδεη κηα ζρεηηθή απιφηεηα, θαζψο νη ζρεκαηηζκνί πνπ ζπλαληψληαη 

είλαη θπξίσο εινπβηαθνί, ζχγρξνλεο πξνζρψζεηο, κάξγεο, ζαιάζζηεο θαη παξάθηηεο απνζέζεηο, 

εξπζξά άκκνο θαη ηερλεηά κεηαθεξζέληα πιηθά θαηά ηε δηάλνημε ηεο δηψξπγαο ηεο Κνξίλζνπ.  

     Η πεξηνρή ζηελ νπνία δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο θαη ε νπνία απνηειεί θνκκάηη ηνπ Λεραίνπ, 

ραξαθηεξίδεηαη σο επί ην πιείζηνλ απφ ζχγρξνλεο πξνζρὠζεηο, φπσο πιηθά απφ απνζάζξσζε 

γεηηνληθψλ πεηξσκάησλ θαη πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο, αιιά θαη πιηθά ηα νπνία 

κεηαθέξζεθαλ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν θαηά ηε δηάλνημε ηεο δηψξπγαο ηεο Κνξίλζνπ. 
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Δηθόλα 3.4. Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Λεραίνπ (πάλσ αξηζηεξά) θαη γεσινγηθή ηνκή ζηελ πεξηνρή ηεο Αθξνθνξίλζνπ 

(θάησ αξηζηεξά). 
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3.6. Γεωφυςικό Έρευνα 

3.6.1. Περιοχό Έρευνασ και τρωματογραφύα 

 

 

Δηθόλα 3.5. Παλνξακηθή άπνςε ηνπ ρψξνπ ηεο Βαζηιηθήο, φπνπ δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο. Πεγή: 

Google Earth. 

 

     Η αλψηεξε ζηξσκαηνγξαθία ηεο Βαζηιηθήο ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ηερλεηήο πξνέιεπζεο 

(Δηθφλα 3.5). Απνηειείηαη θπξίσο απφ άκκν θαη ραιίθηα, κε πεξηζηαζηαθέο παξεκβνιέο απφ 

άξγηιν, ιίζηλα θαη θεξακηθά θιάζκαηα (Pallas 1965). Η ζηξσκαηνγξαθία απηή, εθηείλεηαη ζε 

βάζνο ηνπιάρηζηνλ 1,5 κέηξν θάησ απφ ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο. Η ηερλεηή θχζε ηεο αλψηεξεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο, εθηείλεηαη πηζαλψο ζε βάζνο κέρξη θαη 3 m, φπσο ππνδεηθλχεηαη θαη απφ ηελ 

παξνπζία ζηξψκαηνο νγθνιίζσλ ζε βάζνο ηξηψλ κέηξσλ, ζηε λνηηνδπηηθή πιεπξά ηεο βαζηιηθήο 

(Pallas 1965). 
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3.6.2. Σο Πρόβλημα 

     Σν δηαθνζκεκέλν δάπεδν ηεο βαζηιηθήο ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιπάξηζκα βπζίζκαηα θαη 

δνκέο πνπ έρνπλ ππνζηεί δηαθνξηθή θαζίδεζε, θπθιηθήο θαη γξακκηθήο γεσκεηξίαο, θαη νη 

νπνίεο απνηεινχλ έλδεημε ησλ δηαδηθαζηψλ παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο (Δηθφλα 3.6). Οη δνκέο, 

φπσο απνηππψζεθαλ ζηε λφηηα ζηνά ηνπ ηεξνχ, έρνπλ πνηθίιεο δηαζηάζεηο θαη γεληθή 

θαηεπζπληηθφηεηα Αλαηνιή-Γχζε, κε ηηο θπθιηθέο αζηνρίεο λα θπκαίλνληαη απφ 0.45x0.33 m 

θαη 0.12 m ζε βάζνο, κέρξη 1.8x1.33 m θαη 0.4 m ζε βάζνο. Αληίζηνηρα, ην βάζνο ησλ 

γξακκηθψλ αζηνρηψλ θπκαίλεηαη απφ 0.05 κέρξη 0.12 m. ηνλ θεληξηθφ δηάδξνκν, ε θαηαλνκή 

ηνπο δελ αθνινπζεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηάζε πέξα απφ ηελ παξνπζία ζπζηάδαο 

παξακνξθψζεσλ ζην θεληξηθφ ηκήκα θαη θνληά ζην φξην κε ην λφηην δηάδξνκν. Οη επηθαλεηαθέο 

απηέο δνκέο ππνδεηθλχνπλ φηη ε εδαθηθή ξεπζηνπνίεζε είλαη απνηέιεζκα ζεηζκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. 

 

 

Δηθόλα 3.6. Δθδειψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ξεπζηνπνίεζεο ζην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο,φπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο. Παξαηεξνχληαη θπθιηθέο (b θαη c) θαη γξακκηθέο (d) αζηνρίεο. 
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3.6.3. Επιλογό Γεωφυςικών Μεθόδων και χεδιαςμόσ Έρευνασ 

     Σα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα (ραιαξά ηδήκαηα) ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή, ε νπνία βξίζθεηαη 

παξαθείκελα ηεο ζάιαζζαο, καο ψζεζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γεσθπζηθέο κεζφδνπο νη νπνίεο 

επεξεάδνληαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηξσκάησλ φπσο, ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ, ε 

δηαπεξαηφηεηα, ε παξείζθξπζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ν βαζκφο ζπκπίεζεο ησλ ζρεκαηηζκψλ. 

Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο (κεηξήζεηο ειεθηξνκαγλεηηθήο αγσγηκφηεηαο (EM) θαη γεσξαληάξ 

(GPR)) θαη ειεθηξηθέο (ERT) κέζνδνη κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά θαη λα 

πξνβάιινπλ γλσξίζκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ξεπζηνπνίεζεο. 

 

 

Δηθόλα 3.7. Η πεξηνρή έξεπλαο θαη ε δηάηαμε ησλ πξνθίι ησλ κεηξήζεσλ. Με ηηο γαιάδηεο γξακκέο 

απεηθνλίδνληαη ηα πξνθίι ηνπ γεσξαληάξ (GPR) θαη ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ (EM) κεηξήζεσλ, ελψ κε 

ηηο θίηξηλεο απηά ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (ERT). Με ηηο θφθθηλεο θνπθίδεο απεηθνλίδεηαη ε 

επηθαλεηαθή ζέζε ησλ ζεκείσλ ηνπ ξεπζηνπνηεκέλνπ εδάθνπο, φπνπ απηή θαηαγξάθεθε. 
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     Καζψο επξφθεηην γηα αλαγλσξηζηηθή έξεπλα πεδίνπ, ζρεδηάζηεθαλ δέθα πξνθίι κε 

θαηαζηξεπηηθψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεηξήζεσλ (EM) θαη κεηξήζεσλ γεσξαληάξ (GPR) 

(Δηθφλα 3.7). Οη ειεθηξνκαγλεηηθέο κεηξήζεηο εθηειέζηεθαλ κε ην φξγαλν κέηξεζεο 

αγσγηκφηεηαο GF "CMD2" (αληίζηνηρν κε ην Geonics EM-31) θαη δχν δηακνξθψζεηο, κία 

"ρακειή" γηα 1,5 m ζπλνιηθφ βάζνο εληνπηζκνχ θαη κία "ςειή" γηα 3 m ζπλνιηθφ βάζνο, ελψ νη 

κεηξήζεηο γεσξαληάξ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ζχζηεκα MALA, κε ζσξαθηζκέλε θεξαία 250 

MHz. Η ηνπνζέηεζε ησλ πξνθίι ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κε ηε ρξήζε δηάηαμεο δηαθνξηθνχ GPS 

(παγθφζκην ζχζηεκα ζηηγκαηνζέηεζεο) κε ην φξγαλν LEICA GPS1200. Δπηπξνζζέησο, 

ζρεδηάζηεθαλ δχν θάζεηα πξνθίι ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (ERT), ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ Pole – Dipole θαη Schlumberger, κε ζθνπφ λα ζπγθξηζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα κε απηά ησλ κεηξήζεσλ ηνπ γεσξαληάξ. Γηα ηελ θαιχηεξε ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο θαη ησλ γεσθπζηθψλ δεδνκέλσλ, ζεκεηψζεθε ε αθξηβήο 

ηνπνζεζία θάπνησλ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην δάπεδν ηεο βαζηιηθήο κε ην 

δηαθνξηθφ GPS (Δηθφλα 3.7). 

 

3.6.4. Ηλεκτρομαγνητικό μϋθοδοσ 

3.6.4.1. χεδιαςμόσ Ηλεκτρομαγνθτικών Μετριςεων 

     πσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.7, νη κεηξήζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δέθα παξάιιεια πξνθίι (γαιάδηεο γξακκέο) κε δηεχζπλζε ΓΝΓ-ΑΒΑ, 

ηα νπνία ζρεδηάζηεθαλ θαη θάιπςαλ ην ζχλνιν ζρεδφλ ηνπ δαπέδνπ ηεο Βαζηιηθήο. Η θάζεηε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ πξνθίι δελ είλαη ζηαζεξή, ιφγσ ηεο κνξθνινγίαο θαη ησλ θπζηθψλ 

εκπνδίσλ ηνπ δαπέδνπ θαη παξνπζηάδεη κηθξέο απνθιίζεηο. Σν κήθνο ηνπ εθάζηνηε πξνθίι 

αλέξρεηαη ζηα 100 m θαη ε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε βήκα πξνρψξεζεο 1 m, 

ελψ ην ζπλνιηθφ πιάηνο ηνπ θαλάβνπ είλαη πεξί ηα 30 m.  

 

3.6.4.2. Εξοπλιςμόσ Τπαίκρου και Επεξεργαςία Μετριςεων 

     Γηα ηηο κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνκαγλεηηθφ φξγαλν κέηξεζεο αγσγηκφηεηαο 

ηεο GF Instruments "CMD2", κε απφζηαζε πελίσλ 3 m (αληίζηνηρν ηνπ Geonics EM-31) θαη κε 

δχν δηακνξθψζεηο, κία "ρακειή" ("low") γηα ζπλνιηθφ βάζνο δηαζθφπεζεο 1,5 m θαη κία 

"πςειή" ("high") γηα ζπλνιηθφ βάζνο εληνπηζκνχ 3 m. Δπηπιένλ, ην φξγαλν απηφ έρεη ηε 
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δπλαηφηεηα λα παξέρεη θαη ηα ζηνηρεία ησλ γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο θάζε ζέζεο 

κέηξεζεο, φληαο θαηάιιεια ζπλδεδεκέλν κε εηδηθφ φξγαλν GPS. 

     Αξρηθά, νη κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ ζηα δέθα πξνθίι επηιέγνληαο ηε ξχζκηζε "high", δειαδή 

κε ζπλνιηθφ βάζνο δηαζθφπεζεο ηξία κέηξα, ελψ ζηε ζπλέρεηα επαλαιήθζεθαλ νη κεηξήζεηο, 

απηή ηε θνξά κε ηε ξχζκηζε "low", γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη ιεπηνκέξεηα ζηνπο πνιχ 

επηθαλεηαθνχο ζρεκαηηζκνχο (κέρξη 1,5 κέηξν). 

     Σειηθψο, ηα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο κεηξήζεηο επεμεξγάζηεθαλ κε ην πξφγξακκα 

Surfer ηεο Goldensoftware θαη δεκηνπξγήζεθαλ νη αληίζηνηρνη ράξηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο 

θαη καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο γηα ηα δχν βάζε δηαζθφπεζεο, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

Δηθόλα 3.8. Γηαδηθαζία ιήςεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεηξήζεσλ ζην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο κε ην 

φξγαλν GF CMD-2. 
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   3.6.4.3. Ηλεκτρομαγνθτικοί Χάρτεσ 

 

Φάξηεο Ηιεθηξηθήο Αγωγηκόηεηαο 

 

 

Δηθόλα 3.9. Υάξηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζε βάζνο 1.5 m (πάλσ) θαη 3 m (θάησ). Με 

κπιε θνπθίδεο απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ επηθαλεηαθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ. 
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Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ηελ Eηθφλα 3.9 θαη ζπγθξίλνληαο ηνπο ράξηεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηα 

δχν βάζε (1.5 m θαη 3 m) εμάγνληαη ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Παξαηεξείηαη φηη θαη ζηνπο δχν ράξηεο, ην δπηηθφ ηκήκα παξνπζηάδεηαη πην αγψγηκν 

(πςειφηεξεο ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο) ζε ζρέζε κε ην αλαηνιηθφ (ρακειφηεξεο 

ηηκέο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο). Απηφ πηζαλψο ππνδεηθλχεη δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ ζην ππέδαθνο θάησ απφ ην ρψξν ηεο Βαζηιηθήο, ε νπνία ειαηηψλεηαη φζν 

πξνρσξάκε πξνο ηα αλαηνιηθά, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηε ζηαδηαθή θαη νκαιή κείσζε 

ηεο αγσγηκφηεηαο. Τπνδεηθλχεη, επίζεο, θαηά πάζα πηζαλφηεηα θαη κεγαιχηεξε 

δηαπεξαηφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη παξνπζία πεξηζζφηεξν ιεπηφθνθθνπ πιηθνχ. 

 Δπεηδή ε θιίκαθα ησλ δχν ραξηψλ είλαη ε ίδηα, κπνξεί εχθνια λα παξαηεξεζεί φηη ζηνλ 

ράξηε ηνπ 1.5 m νη ηηκέο ηεο θαηλφκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη ρακειφηεξεο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ράξηε ησλ 3 m, φπνπ νη ηηκέο αγσγηκφηεηαο είλαη πςειφηεξεο. ζν 

θαηεπζπλφκαζηε δειαδή βαζχηεξα ζην έδαθνο ζε ζρέζε κε ηελ επηθάλεηα ηνπ δαπέδνπ 

ηεο Βαζηιηθήο, ηφζν κεγαιψλεη ε αγσγηκφηεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ. Απηφ είλαη πηζαλφλ λα 

νθείιεηαη ζηε δξάζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θαη παξάιιεια λα 

ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε πεξαηψλ (αδξνκεξψλ) απνζέζεσλ, ζπρλά αλζξσπνγελνχο 

πξνέιεπζεο. 

 Παξαηεξείηαη θαη ζηνπο δχν ράξηεο ε χπαξμε κίαο ηνπηθήο, κάιινλ ζπλεθηηθήο, κε 

αγψγηκεο δνκήο ζην λνηηναλαηνιηθφηεξν ηκήκα, ε νπνία παξνπζηάδεη ζηαζεξέο ηηκέο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. Η δνκή απηή εληνπίδεηαη θαη ζηνλ ράξηε ηνπ 1.5 m αιιά θαη 

ησλ 3 m, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ε δνκή απηή, αλζξσπνγελνχο κάιινλ πξνέιεπζεο ιφγσ 

ηνπ ζπλερνχο ραξαθηήξα ηεο, βξίθεηαη πνιχ θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη φρη ζε βάζνο 

κεγαιχηεξν ηνπ 1.5 m. Παξφκνηεο κηθξφηεξεο δνκέο εληνπίδνληαη θαη ζε άιια ζεκεία 

ηνπ ράξηε, φπσο ε ειιεηςνεηδήο δνκή πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο αξηζηεξά ηεο 

πξναλαθεξζείζαο δνκήο θαη ε νπνία εληνπίδεηαη κφλν ζηνλ ράξηε ησλ 3 m. 

 ην ράξηε ησλ 3 m παξαηεξνχληαη δχν καθξφζηελεο, παξάιιειεο δψλεο ζαλ "γιψζζεο"  

απφ ην δπηηθφ κέρξη ην θεληξηθφ πεξίπνπ ηκήκα ηνπ ράξηε, φπνπ νη ηηκέο αγσγηκφηεηαο 

θαίλνληαη λα επεθηείλνληαη θαη λα εηζρσξνχλ ζηηο επφκελεο, κε δηεχζπλζε ΝΓ/ΒΑ, νη 

νπνίεο κπνξεί λα ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε ηνηρνπντίαο ή πιαθφζηξσησλ θαηαζθεπψλ 
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θάησ απφ ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο. ηνλ ράξηε ηνπ 1.5 m δηαθξίλεηαη, εκθαλψο 

ιηγφηεξν, ε βφξεηα κφλν δψλε. 

 ην ράξηε ησλ 3 m θαίλεηαη φηη νη ζέζεηο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ (κπιε θνπθίδεο) ζην 

αξηζηεξφ κηζφ ηνπ ράξηε, βξίζθνληαη σο επί ην πιείζηνλ θαηά κήθνο ησλ δχν δσλψλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη καδί κε ηε λφηηα ζεηξά ησλ κπιε θνπθίδσλ θαίλεηαη 

φηη παξνπζηάδνπλ κηα γξακκηθή ηάζε, φπσο αλ αθνινπζνχζαλ γηα παξάδεηγκα κία 

ππεδαθηθή ηνηρνπνητα. Αληίζεηα, νη ξεπζηνπνηήζεηο ζην ράξηε ηνπ 1.5 m, δε θαίλεηαη λα 

αθνινπζνχλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή. 

 Η πιεηνςεθία ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ θαη ζηνπο δχν ράξηεο θαίλεηαη λα απαληάηαη ζε 

πεξηνρέο κε πςειφηεξεο ηηκέο αγσγηκφηεηαο. 
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Φάξηεο Μαγλεηηθήο Δπηδεθηηθόηεηαο (Inphase) 

 

 

Δηθόλα 3.10. Υάξηεο θαηαλνκήο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο (Inphase) ζε βάζνο 1.5 m (πάλσ) θαη 3 

m (θάησ). Με κπιε θνπθίδεο απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ επηθαλεηαθψλ 

ξεπζηνπνηήζεσλ. 
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Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ηελ Δηθφλα 3.10 θαη ζπγθξίλνληαο ηνπο ράξηεο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο 

ζηα δχν βάζε (1.5 m θαη 3 m) εμάγνληαη ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Παξαηεξείηαη φηη ζην ράξηε ζπλνιηθνχ βάζνπο 1.5 m, ην βφξεην κηζφ ηκήκα παξνπζηάδεη 

πςειφηεξεο ηηκέο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη παξαπιήζηεο ζε απηέο ησλ 

πεξηβαιιφλησλ ζρεκαηηζκψλ, ελψ φζν κεηαθεξφκαζηε πξνο ην λφηην κηζφ ηνπ ράξηε 

θαίλεηαη κία ζηαδηαθή κείσζε ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, φπσο ζπκβαίλεη πεξίπνπ 

θαη κε ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηνλ αληίζηνηρν ράξηε ζπλνιηθνχ βάζνπο 

1.5 m. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ίδηα θιίκαθα ηηκψλ παξαηεξείηαη εχθνια φηη νη πην επηθαλεηαθνί 

ζρεκαηηζκνί, πνπ απεηθνλίδνληαη απφ ηνλ ράξηε ζπλνιηθνχ βάζνπο 1.5 m, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξφηεξεο ηηκέο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε απηνχο 

πνπ ηνπο πεξηβάιινπλ (ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ κεδελφο), ελψ νη βαζχηεξνη ζρεκαηηζκνί 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε ησλ 3 m έρνπλ κεγαιχηεξεο ηηκέο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπο (ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ κεδελφο). 

 ην ράξηε ζπλνιηθνχ βάζνπο 1.5 m παξαηεξείηαη ζηελ θάησ δεμηά γσλία κία δνκή κε 

ζηαζεξή ηηκή καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη ε νπνία αληηζηνηρεί κε ηηο δνκέο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζην ίδην ζεκείν ζηνπο δχν ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο πην πάλσ. Η δνκή 

απηή, δε θαίλεηαη ζην ράξηε ησλ 3 m. 

 ην ράξηε ησλ 3 m παξαηεξείηαη ζην αξηζηεξφ κηζφ θαη κέζν, κία ζρεηηθά επζεία νκάδα 

παξάιιεισλ γξακκψλ, θαηά κήθνο ηεο νπνίαο θαίλεηαη λα ζπγθεληξψλνληαη πνιιέο 

θακπχιεο δηαθφξσλ ηηκψλ καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, αιιά θαη ξεπζηνπνηήζεηο. Σν 

κνληέιν απηφ ζα κπνξνχζε λα αλαπαξηζηά γηα παξάδεηγκα κία ηνηρνπνητα ή έλα ηερλεηφ 

δηάδξνκν, ιφγσ θαη ηεο ζρεηηθά απφηνκεο κεηάβαζεο ησλ ηηκψλ καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο απφ ηελ πάλσ πιεπξά ηεο επζείαο ζηελ θάησ. Οη απφηνκεο απηέο 

κεηαβάζεηο είλαη ζπλήζσο πξντφλ αλζξσπνγελνχο δξαζηεξηφηεηαο, θαζψο ζηε θχζε ε 

κεηάβαζε ησλ καγλεηηθψλ ηηκψλ, αιιά θαη απηψλ ηεο αγσγηκφηεηαο, απφ ηνλ έλα 

ζρεκαηηζκφ ζηνλ άιινλ είλαη πην νκαιή. 

 Παξαηεξείηαη φηη θαη ζηνπο δχν ράξηεο, ε πιεηνςεθία ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ εληνπίδεηαη 

ζην λφηην κηζφ ηνπο, φπνπ ζην 1.5 m νη ηηκέο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο είλαη 

ρακειφηεξεο ελψ ζηα 3 m πςειφηεξεο. 
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 Σειηθψο, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ηνπο ράξηεο ηεο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο, είλαη πην αζαθή θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγαιχηεξν βαζκφ 

αβεβαηφηεηαο ζε ζρέζε κε απηά ησλ ραξηψλ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

 

Φάξηεο Ηιεθηξηθήο Αγωγηκόηεηαο 3 m-1.5 m 

 

     Μία ηερληθή πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ θαιχηεξε αλάδεημε ππεδαθηθψλ δνκψλ, είλαη 

ε αθαίξεζε ραξηψλ κε ηηκέο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ ίδηνπ είδνπο. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα Surfer, αθαηξείηαη ν ράξηεο ησλ ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ζπλνιηθνχ βάζνπο 1.5 m απφ ηνλ αληίζηνηρν ράξηε ησλ 3 m (Δηθφλα 3.11).  Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, νπζηαζηηθά εληείλεηαη ε επίδξαζε ζπγθεθξηκέλσλ ππεδαθηθψλ δνκψλ, ελψ 

παξάιιεια κεηψλεηαη ε επίδξαζε ηνπ ππεδαθηθνχ πεξηβάιινληφο ησλ. Γεκηνπξγείηαη έηζη, έλαο 

ράξηεο φπνπ δηαθξίλνληαη πην θαζαξά θαη κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα νη κεηαβνιέο ηεο 

αγσγηκφηεηαο θαη νη δνκέο πνπ δηαθέξνπλ απφ ηνπο πεξηβάιινληεο ζρεκαηηζκνχο . Δἰλαη 

ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φηη δελ πξφθεηηαη γηα αθαίξεζε βαζψλ, δειαδή δελ απεηθνλίδνληαη ηηκέο 

πνπ βξίζθνληαη κφλν κεηαμχ 1.5 m θαη 3 m, αιιά γηα απφξξηςε κεζαίσλ ηηκψλ θαη απεηθφληζε 

ησλ αθξαίσλ ηηκψλ. Η δηαδηθαζία απηή παξνπζηάδεηαη παξαθάησ κφλν γηα ηνπο ράξηεο ηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, θαζψο νη αληίζηνηρνη ράξηεο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο δελ 

παξείραλ ζαθή απνηειέζκαηα. 
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Δηθόλα 3.11. Υάξηεο θαηαλνκήο ηεο δηαθνξάο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ν νπνίνο πξνέθπςε απφ ηελ 

αθαίξεζε ηνπ ράξηε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζπλνιηθνχ βάζνπο δηαζθφπεζεο 1.5 m απφ ηνλ 

αληίζηνηρν ράξηε ησλ 3 m. Με κπιε θνπθίδεο απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ 

επηθαλεηαθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ. 

 

Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ηελ Δηθφλα 3.11, φπνπ θαίλεηαη ν ράξηεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηα 

βάζε 3 m-1.5 m, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 Παξαηεξείηαη κία ζρεηηθά ζηαδηαθή κεηάβαζε απφ πςειφηεξεο ζε ρακειφηεξεο ηηκέο 

ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά ηνπ ράξηε, φπσο ζπκβαίλεη 

αληίζηνηρα θαη ζηνπο ράξηεο ηεο αγσγηκφηεηαο θαη γηα ηα δχν βάζε (Δηθφλα 3.9). 

 Ο ράξηεο απηφο παξνπζηάδεη αξθεηέο νκνηφηεηεο θαη ζε ζεκεία ηαπηίδεηαη κε ηνλ ράξηε 

ηεο αγσγηκφηεηαο γηα ζπλνιηθφ βάζνο 3 m (Δηθφλα 3.9). ηα λνηηναλαηνιηθά θαη ησλ δχν 

ραξηψλ παξαηεξνχληαη νη ίδηεο δνκέο, φπσο θαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά, ελψ ζην αξηζηεξφ 

κηζφ ηνπ παξφληνο ράξηε παξαηεξνχληαη νη δνκέο - "γιψζζεο", φπσο θαη ζηνλ ράξηε ηεο 

αγσγηκφηεηαο γηα ζπλνιηθφ βάζνο 3 m. Η ζπλεπήο απηή εκθάληζε ησλ αλσκαιηψλ ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ράξηεο, ζπλεπάγεηαη θαη ηελ ζρεδφλ ζίγνπξε 

χπαξμε θαη αλίρλεπζε δνκψλ ζην ππέδαθνο. 
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 ηνλ παξφληα ράξηε, νη ηηκέο ηεο θαηλφκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο αθνινπζνχλ πην 

ζπγθεθξηκέλε ηάζε θαη δηαγξάθνπλ θαιχηεξα νξηζκέλεο πεξηνρέο ζε ζρέζε κε ηνπο 

απινχο ράξηεο ηεο αγσγηκφηεηαο. Γηαθξίλεηαη γηα παξάδεηγκα ζην αξηζηεξφ κηζφ ηνπ 

ράξηε ε θφθθηλε δψλε πνπ αληηζηνηρεί ζηε λφηηα ‘’γιψζζα’’ ηνπ ράξηε ησλ 3 m, ελψ ζην 

δεμηφ κηζφ δηαθξίλεηαη κία κπιε δψλε ρακειφηεξσλ ηηκψλ ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. 

 Οη ζρεηηθά επζείεο απηέο δψλεο ζα κπνξνχζαλ λα αλαπαξηζηνχλ ηνηρία (δειαδή δνκέο 

αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο), φπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, ιφγσ ηεο κνξθνινγίαο 

ηνπο αιιά θαη ιφγσ ηεο απφηνκεο κεηάβαζεο ησλ ηηκψλ αγσγηκφηεηαο κεηαμχ ησλ 

επζεηψλ απηψλ θαη ησλ γχξσ πεξηνρψλ. 

 Η κεζαία λνεηή επζεία γξακκή ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ (κπιε θνπθίδεο) βξίζθεηαη πάλσ 

ζηελ θφθθηλε "γιψζζα", δειαδή εθεί πνπ παξαηεξνχληαη πςειέο ηηκέο δηαθνξάο 

αγσγηκφηεηαο, ελψ ε ζέζε ησλ ππφινηπσλ ξεπζηνπνηήζεσλ θαίλεηαη λα ζρεηίδεηαη κε 

ρακειφηεξεο, θπξίσο, ηηκέο δηαθνξάο αγσγηκφηεηαο. Γεληθά, ζηηο πνιχ ρακειέο ηηκέο 

δηαθνξάο αγσγηκφηεηαο δελ παξαηεξνχληαη ζρεδφλ θαζφινπ ξεπζηνπνηήζεηο. 

 Δίλαη θαλεξφ φηη, ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο έδσζε κία αθφκα πην 

ζαθή εηθφλα ζρεηηθά κε ην ηη ζπκβαίλεη ζην ππέδαθνο, θάησ απφ ην δάπεδν ηεο 

Βαζηιηθήο. 
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Φάξηεο Αζξνηζηηθήο 1εο Παξαγώγνπ Γηεπζύλζεωλ Καηαλνκήο Αγωγηκόηεηαο 

 

 
 

 
Δηθόλα 3.12. Υάξηεο αζξνηζηηθήο 1

εο
 παξαγψγνπ ησλ ηηκψλ ηεο θαηλφκελεο αγσγηκφηεηαο ζηηο 

δηεπζχλζεηο 25
ν
 θαη 115

ν
 θαη γηα βάζνο 1.5 m (πάλσ) θαη 3 m (θάησ). Με κπιε θνπθίδεο απεηθνλίδνληαη 

νη ζέζεηο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ επηθαλεηαθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ. 
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     Γηα ηε βέιηηζηε απνηχπσζε δεδνκέλσλ θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ππνβάινληαη νη 

αξρηθνί ράξηεο ησλ ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Surfer. πγθεθξηκέλα, επηιέρηεθε λα εθαξκνζηεί θίιηξν πξψηεο παξαγψγνπ, 

δεδνκέλνπ φηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζθηαγξαθείηαη ε θιίζε ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη 

θαίλνληαη δνκέο φπσο ηνηρία, κε δηεπζχλζεηο 25
ν
 θαη 115

ν
 γηα ηνπο ράξηεο ζηα δχν βάζε. Αθνχ 

δειαδή θηηάρηεθαλ νη αξρηθνί ράξηεο αγσγηκφηεηαο (Δηθφλα 3.9), ζηε ζπλέρεηα εθαξκφζηεθε  

ην θίιηξν πξψηεο παξαγψγνπ γηα θάζε ράξηε θαη γηα δχν δηεπζχλζεηο ζε θάζε ράξηε (25
ν 

θαη 

115
ν
). ηε ζπλέρεηα, κέζσ θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο ζην πξφγξακκα, αζξνίζηεθαλ νη δχν 

ράξηεο 1
εο

 παξαγψγνπ γηα θάζε βάζνο θαη πξνέθπςαλ νη δχν ράξηεο πνπ θαίλνληαη παξαπάλσ 

(Δηθφλα 3.12). Η δηαδηθαζία απηή δελ παξνπζηάδεηαη θαη γηα ηνπο ράξηεο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο θαζψο δελ ππήξμαλ ζαθή απνηειέζκαηα. 

 

Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ηελ Δηθφλα 3.12 θαη ζπγθξίλνληαο ηνπο ράξηεο αγσγηκφηεηαο ησλ αζξνηζηηθψλ 

πξψησλ παξαγψγσλ ζηα δχν βάζε (1.5 m θαη 3 m), κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα εμήο: 

 Δίλαη εχθνια αληηιεπηφ φηη απηφο ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο δίλεη ηα πην ζαθή θαη 

μεθάζαξα απνηειέζκαηα, ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κέρξη ηψξα. 

Πιένλ, δε θαίλνληαη αζαθείο ή γεληθέο κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ηεο αγσγηκφηεηαο, νη νπνίεο 

εθθξάδνληαη απφ ηηο αλάινγεο θακπχιεο, αιιά ζπγθεθξηκέλεο δνκέο κε θαζνξηζκέλα 

άθξα θαη φξηα. 

 ην ράξηε ησλ 3 m παξαηεξνχληαη μεθάζαξα δχν επζείεο θαη παξάιιειεο δνκέο ζην 

πάλσ κηζφ ηνπ ράξηε, νη νπνίεο μεθηλνχλ απφ ην δπηηθφ άθξν θαη ζηακαηνχλ ιίγν πξηλ ην 

αλαηνιηθφ. Η πάλσ επζεία δνκή παξαηεξείηαη θαη ζην ράξηε ζπλνιηθνχ βάζνπο 1.5 m, ην 

νπνίν πιένλ ζεκαίλεη φηη ζε βάζνο κέρξη 1.5 m ππάξρεη απηή ε δνκή, ε νπνία κάιινλ 

νθείιεηαη ζε θάπνην πιαθφζηξσην θάησ απφ ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο. 

 Η θάησ επζεία δνκή πνπ παξαηεξείηαη ζην ράξηε ησλ 3 m, εκθαλίδεηαη δηαθεθνκκέλε ζε 

απηφλ ηνπ 1.5 m, θαη κάιηζηα λα αλαπηχζζεηαη κέρξη ην κέζν κφλν ηνπ ράξηε. Μάιηζηα, 

ζην 1.5 m ε δνκή απηή θαίλεηαη φηη ζρεκαηίδεη έλα "γάκκα", ην νπνίν είλαη πηζαλφλ λα 

αληηζηνηρεί ζε έλα άιιν πιαθφζηξσην, ίζσο κέρξη βάζνπο 1.5 m, φπνπ ιφγσ ηεο αιιαγήο 

δηεχζπλζεο ζα κπνξνχζε λα νδεγεί γηα παξάδεηγκα ζε θάπνην άιιν δσκάηην ηνπ ρψξνπ 

ηεο Βαζηιηθήο.  
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 ρεηηθά κε ηνπο ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη δηαθξίλνληαη ζε κηθξφ βάζνο αιιά δε 

δηαθξίλνληαη ηφζν θαιά ζε κεγαιχηεξν, δελ ππάξρεη κεγάιε βεβαηφηεηα γηα ην βάζνο 

χπαξμεο ηνπο, θαζψο ζηηο δηαζθνπήζεηο κεγαιχηεξνπ βάζνπο ηα απνηειέζκαηα 

επεξξεάδνληαη απφ πνιχ κεγαιχηεξν φγθν ζρεκαηηζκψλ θαη δεδνκέλσλ. Αληίζεηα, αλ 

έλαο ζρεκαηηζκφο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζε κεγαιχηεξν βάζνο αιιά φρη ζε κηθξφηεξν, 

ηφηε κπνξεί λα εηπσζεί κε κεγαιχηεξε αζθάιεηα φηη ν ζρεκαηηζκφο απηφο βξίζθεηαη 

βαζχηεξα απφ ην κηθξφηεξν βάζνο δηαζθφπεζεο. 

 ην λνηηναλαηνιηθφ άθξν θαη ησλ δχν ραξηψλ εκθαλίδεηαη γηα άιιε κία θνξά ε δνκή ε 

νπνία εκθαλίδεηαη ζε φινπο ηνπο παξαπάλσ ράξηεο, εθηφο ίζσο κφλν απφ ην ράξηε 

inphase ησλ 3 m. Μπνξεί δειαδή πιένλ λα εηπσζεί κε αξθεηή βεβαηφηεηα, φηη ζε απηφ ην 

ζεκείν ππάξρεη κία δνκή ζπλεθηηθή, νξζνγψληνπ ίζσο ζρήκαηνο, κε ζηαζεξέο ηηκέο 

αγσγηκφηεηαο θαη καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. 

 Η ζεκαληηθφηεξε παξαηήξεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη, έρεη ζρέζε κε ην γεγνλφο φηη ε 

πιεηνςεθία ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ (κπιε θνπθίδεο) ζπλαληάηαη ζηα άθξα ησλ δνκψλ πνπ 

αλαιχζεθαλ, ίζσο πιαθφζηξσησλ, ελψ, δε ζπλαληψληαη ζρεδφλ θαζφινπ ζην εζσηεξηθφ 

απηψλ. Η ζέζε ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ δειαδή, ζπκπίπηεη κε πςειφηεξεο ηηκέο 

αζξνηζηηθήο 1
εο

 παξαγψγνπ αγσγηκφηεηαο (άθξα ησλ δνκψλ), ελψ ζην εζσηεξηθφ ησλ 

δνκψλ φπνπ ζπλαληψληαη ρακειφηεξεο ηηκέο δελ παξαηεξνχληαη ζρεδφλ θαζφινπ 

ξεπζηνπνηήζεηο. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζέζε ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ 

δελ αθνινπζεί απηφλ ηνλ θαλφλα, νη νπνίεο φκσο είλαη κάιινλ ειάρηζηεο ζπγθξηηηθά κε 

ηελ γεληθή ηάζε, ε νπνία είλαη ε εκθάληζή ηνπο ζηα άθξα ησλ δνκψλ. Σέηνηα πεξίπησζε 

είλαη ε λφηηα λνεηή επζεία ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, φπνπ ζα κπνξνχζε λα εμαθξηβσζεί αλ 

ζπκβαίλεη ην ίδην κε επέθηαζε ηεο έξεπλαο πξνο ηα λφηηα ζε πεξαηηέξσ πξνθίι. 

 Παξαηεξνχληαη θάπνηεο κεκνλσκέλεο δνκέο, φπσο νη καχξεο πεξηνρέο ζην ράξηε βάζνπο 

1.5 m. 

 Οη παξαηεξήζεηο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθφ ζχκκαρν ζηελ 

πξνζπάζεηα αλαδήηεζεο ησλ αηηηψλ πνπ πξνθάιεζαλ ηηο ξεπζηνπνηήζεηο ζην 

ζπγθεθξηκέλν ρψξν. 
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Φάξηεο 2εο Παξαγώγνπ Καηαλνκήο Αγωγηκόηεηαο 

 

 
 

 

Δηθόλα 3.13. Υάξηεο 2εο παξαγψγνπ ησλ ηηκψλ ηεο θαηλφκελεο αγσγηκφηεηαο  γηα βάζνο 1.5 m (πάλσ) 

θαη 3 m (θάησ). Με κπιε θνπθίδεο απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ επηθαλεηαθψλ 

ξεπζηνπνηήζεσλ.    
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     Γηα ηελ πεξαηηέξσ πνηνηηθφηεξε απνηχπσζε ησλ δεδνκέλσλ θαη εμαγσγή αζθαιέζηεξσλ 

ζπκπεξαζκάησλ, ππνβιήζεθαλ, ηειηθψο, νη αξρηθνί ράξηεο ησλ ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ζε άιιε κία επεμεξγαζία κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surfer θαη ζπγθεθξηκέλα 

εθαξκφζηεθε θίιηξν δεπηέξαο παξαγψγνπ, επηιέγνληαο ηάμε Laplacian 4. Έηζη, εληζρχζεθε 

αθφκα πεξηζζφηεξν ε επίδξαζε ησλ επηθαλεηαθψλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο ηα άθξα ησλ δνκψλ, ελψ 

κεηψζεθε θαη άιιν ε επίδξαζε ησλ πεξηβαιιφλησλ ζρεκαηηζκψλ. Με ηε δηαδηθαζία απηή, 

κπφξεζε λα απνηππσζεί αθφκα πην μεθάζαξα ην ππέδαθνο ηεο Βαζηιηθήο, ην νπνίν ζα βνεζήζεη 

ζηελ πξνζπάζεηα λα απνθαιπθζνχλ ηα αίηηα ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ ζην ζπγθεθξηκέλν ρψξν. 

 

Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ηελ Δηθφλα 3.13 θαη ζπγθξίλνληαο ηνπο ράξηεο ησλ ηηκψλ ηεο δεπηέξαο 

παξαγψγνπ γηα ηα δχν βάζε (1.5 m θαη 3 m), εμάγνληαη ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Παξαηεξείηαη φηη ππάξρνπλ θάπνηεο νκνηφηεηεο θαη αθνινπζείηαη ε ίδηα γεληθή ηάζε 

κεηαμχ ησλ ραξηψλ γηα ηα αληίζηνηρα βάζε (1.5 m θαη 3 m) ηεο αζξνηζηηθήο πξψηεο 

παξαγψγνπ θαη ηεο δεπηέξαο παξαγψγνπ, ε νπνία είλαη ε εκθάληζε ηεο πιεηνλφηεηαο 

ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ ζηα άθξα ησλ δνκψλ. 

 Οπζηαζηηθά δηαθξίλνληαη θαη ζηνπο δχν ράξηεο δχν δηαθξηηέο πεξηνρέο ηηκψλ. Οη 

πεξηνρέο ρακειφηεξσλ ηηκψλ (κπιε απνρξψζεηο ζην ράξηε ηνπ 1.5 m θαη πνξηνθαιί 

απνρξψζεηο ζην ράξηε ησλ 3 m) θαη νη πεξηνρέο πςειφηεξσλ ηηκψλ (θφθθηλεο 

απνρξψζεηο γηα 1.5 m βάζνο θαη ξνδ απνρξψζεηο γηα 3 m βάζνο). 

 ην ράξηε ζπλνιηθνχ βάζνπο 1.5 m δηαθξίλεηαη ζην βφξεην θνκκάηη ε επζεία δνκή κε 

ρακειέο ηηκέο δεπηέξαο παξαγψγνπ αγσγηκφηεηαο (κπιε γξακκή) φπσο θαη ζηνλ 

αληίζηνηρν ράξηε ηεο αζξνηζηηθήο πξψηεο παξαγψγνπ. Η ηαχηηζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δνκήο ζηνπο δχν ράξηεο πξνθαιεί ππνςίεο γηα ηελ χπαξμε ηεο. Αληίζεηα, ε δνκή πνπ 

παξνπζηάδεηαη σο "γάκκα" ζην ράξηε πξψηεο παξαγψγνπ γηα 1.5 m, δελ απαληάηαη ζηνλ 

παξφληα ράξηε, ην νπνίν καο θάλεη λα ακθηζβεηνχκε ηειηθά ηελ χπαξμε θάπνηαο 

ζπγθεθξηκέλεο δνκήο, φπσο πιαθφζηξσηνπ δηαδξφκνπ, θαη λα ζεσξήζνπκε φηη ίζσο 

πξφθεηηαη γηα ζπζζψξεπζε κπαδψλ. 

 Αληίζηνηρα, παξαηεξνχληαη νκνηφηεηεο θαη ζηνπο δχν ράξηεο ησλ 3 m (1
εο

 θαη 2
εο

 

παξαγψγνπ) κε θπξηφηεξε ηελ απνηχπσζε δχν επζχγξακκσλ παξάιιεισλ δνκψλ ζην 

πάλσ κηζφ ηνπ ράξηε. ηνλ παξψλ ράξηε νη δχν απηέο δνκέο είλαη πην ιεπηέο ζε πάρνο. 
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 ην ράξηε ζπλνιηθνχ βάζνπο 1.5 m, ε πιεηνςεθία ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ θαίλεηαη φηη 

βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο πςειφηεξσλ ηηκψλ (θφθθηλεο απνρξψζεηο) αθξηβψο φπσο θαη ζην 

ράξηε ηεο 1
εο

 παξαγψγνπ, κε θάπνηεο εμαηξέζεηο λα είλαη παξνχζεο. 

 Η πξνεγνχκελε δηαπίζησζε ιακβάλεη ρψξα ζε αθφκα κεγαιχηεξν βαζκφ ζην ράξηε ησλ 

3 m, φπνπ ε νιφηεηα ζρεδφλ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο πςειφηεξσλ 

ηηκψλ (ξνδ απνρξψζεηο). 

 Παξαηεξνχληαη κεκνλσκέλεο δνκέο, φπσο νη θίηξηλεο πεξηνρέο ζην ράξηε ησλ 3 m θαη νη 

πνξηνθαιί ζε απηφλ ηνπ 1.5 m. 

 

Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάηωλ Σπλνιηθά γηα ηελ Ηιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδν 

     Αμηνινγψληαο ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ, ζπλνιηθά, απφ ηελ κειέηε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ ραξηψλ, θαηαιήγνπκε ζηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα θαη παξαηεξήζεηο: 

 Κνηλφ ηφπν ζε φινπο ηνπο ράξηεο απνηειεί ην γεγνλφο φηη νη ξεπζηνπνηήζεηο 

εληνπίδνληαη σο επί ην πιείζηνλ ζε πεξηνρέο πςειφηεξσλ ηηκψλ αγσγηκφηεηαο ζε ζρέζε 

κε ηηο πεξηβάιινπζεο ηηκέο. 

 Δηδηθά ζηνπο ράξηεο ησλ παξαγψγσλ γηα ζπλνιηθφ βάζνο δηαζθφπεζεο 3 m, δηαθξίλνληαη 

μεθάζαξα δχν παξάιιειεο επζχγξακκεο δνκέο ζην πάλσ κηζφ ηνπο, νη νπνίεο 

εκθαλίδνληαη κε ηελ κνξθή "γισζζψλ" ζηνλ αληίζηνηρν ράξηε αγσγηκφηεηαο 3m. ηνπο 

ράξηεο ησλ παξαγψγσλ γηα βάζνο 1.5 m δηαθξίλεηαη μεθάζαξα ε βφξεηα επζεία δνκή θαη 

ηκήκαηα κφλν ηεο λφηηαο. 

 Η απφηνκε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ αγσγηκφηεηαο κεηαμχ ησλ παξάιιεισλ απηψλ δνκψλ 

θαη ησλ πεξηβαιιφλησλ ζρεκαηηζκψλ, θαζψο θαη ην φρη ηφζν θπζηθφ, επζχγξακκν θαη 

καθξφζηελν ζρήκα ηνπο, νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη πξφθεηηαη κάιινλ γηα πξντφληα 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο, φπσο πρ. πιαθφζηξσηνη δηάδξνκνη. 

 Οη ξεπζηνπνηήζεηο εληνπίδνληαη ζπλήζσο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνπο ράξηεο ησλ 

παξαγψγσλ, ζηα άθξα ησλ δνκψλ (πηζαλψο πιαθφζηξσηα κε ρακειφηεξεο ηηκέο 

αγσγηκφηεηαο ιφγσ ζπλεθηηθφηεηαο) θαη φρη ζην εζσηεξηθφ ηνπο.  

 ηνπο πεξηζζφηεξνπο ράξηεο παξαηεξείηαη κία ζπλεθηηθή δνκή κε ζηαζεξέο ηηκέο 

αγσγηκφηεηαο θαη καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ζην λνηηναλαηνιηθφ άθξν ηνπο, ε νπνία 

ίζσο λα πξφθεηηαη γηα θάπνηα θαηαζθεπή. 
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3.6.5. Μετρόςεισ Γεωραντϊρ 

3.6.5.1. χεδιαςμόσ Μετριςεων Γεωραντάρ 

     πσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3.7, νη κεηξήζεηο ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ίδην θάλαβν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη νη ειεθηξνκαγλεηηθέο 

κεηξήζεηο. Ο θάλαβνο, φπσο αλαθέξζεθε, απνηειείηαη απφ δέθα παξάιιεια πξνθίι (γαιάδηεο 

γξακκέο) κε δηεχζπλζε ΓΝΓ-ΑΒΑ, ηα νπνία θάιπςαλ ην ζχλνιν ζρεδφλ ηνπ δαπέδνπ ηεο 

Βαζηιηθήο. Η θάζεηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ πξνθίι δελ είλαη ζηαζεξή ιφγσ ηεο κνξθνινγίαο 

θαη ησλ θπζηθψλ εκπνδίσλ ηνπ δαπέδνπ, θαζψο θαη ηεο ηερληθήο θχζεο ηεο ίδηαο ηεο κεζφδνπ 

(θχιηζε ηνπ νξγάλνπ κε ηξνρφ) θαη παξνπζηάδεη κηθξέο απνθιίζεηο. Σν κήθνο ηνπ εθάζηνηε 

πξνθίι αλέξρεηαη ζηα 100 m πεξίπνπ θαη ε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε βήκα 

πξνρψξεζεο έλα κέηξν, ελψ ην ζπλνιηθφ πιάηνο ηνπ θαλάβνπ είλαη πεξί ηα 30 m. 

 

3.6.5.2. Εξοπλιςμόσ Τπαίκρου και Επεξεργαςία Μετριςεων 

     Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην επηζηεκνληθφ φξγαλν ηεο MALA 

Geoscience κε ζσξαθηζκέλε θεξαία ζπρλφηεηαο 250 MHz, ε νπνία ιεηηνχξγεζε ηαπηφρξνλα θαη 

σο πεγή αιιά θαη σο δέθηεο. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ, ην νπνίν 

πξνθχπηεη θαη απφ ηε θχζε ηεο θαηαζθεπήο ησλ νξγάλσλ, είλαη ε ηαρεία πεξάησζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ, εηδηθά ζε ζρέζε κε άιιεο γεσθπζηθέο κεζφδνπο, φπσο πρ. ε 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

     Σα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο κεηξήζεηο, αλαιχζεθαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο REFLEXW ηεο Sandmeier Scientific Software θαη ζηε ζπλέρεηα, ηα κνληέια πνπ 

πξνέθπςαλ ππέζηεζαλ ηειηθή επεμεξγαζία κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Surfer ηεο Goldensoftware 

γηα ηνλ εληνπηζκφ ζηξσκαηνγξαθίαο θαη ινηπψλ δνκψλ. 

 

Δηθόλα 3.14. Γηάηαμε GPR ηεο MALA Geoscience κε ζσξαθηζκέλε θεξαία 250 MHz. Πηγή: 

 http://www.archeores.com. 
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3.6.5.3. Σομζσ Γεωραντάρ 

 

 

Δηθόλα 3.15. Γηδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 2εο θαη ηεο 8εο ηνκήο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

γεσξαληάξ, μεθηλψληαο απφ Βνξξά (Δηθφλα 3.16). Οη γαιάδηεο γξακκέο απεηθνλίδνπλ ηελ θχξηα 

ζηξσκαηνγξαθία ζε βάζνο πεξίπνπ 3 m, ελψ νη πξάζηλεο πην επηθαλεηαθή ζηξσκαηνγξαθία κεηαμχ 

αδξνκεξψλ ζρεκαηηζκψλ. Οη θίηξηλνη θχθινη ζθηαγξαθνχλ αλαθιάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπζζψξεπζε 

αδξνκεξψλ πιηθψλ, ελψ αληίζεηα νη θφθθηλνη θχθινη καξηπξνχλ πεξηνρέο ιεπηφθνθθσλ ζρεκαηηζκψλ, 

ιφγσ ηεο θαλεξήο απνπζίαο αλαθιάζεσλ. Σα καχξα βέιε ππνδεηθλχνπλ ζέζεηο θαηαγεγξακκέλσλ 

επηθαλεηαθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ. 

 

     Οη δχν ηνκέο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ δελ επηιέρζεθαλ ηπραία, αιιά ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο πιήζνπο ξεπζηνπνηήζεσλ ζε απηέο. ηελ Δηθφλα 3.16, φπνπ παξνπζηάδεηαη ε 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε φισλ ησλ ηνκψλ, νη ξεπζηνπνηήζεηο απνπζηάδνπλ απφ ηε δεχηεξε ηνκή 

θαζψο θαηαγξάθεθαλ κεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ. 

     Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ δελ απνθέξεη θαιά απνηειέζκαηα ζε πνιχ αγψγηκα εδάθε, θαζψο 

ην ζήκα απνξξνθάηαη απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο θαη δε ζπκβαίλνπλ αλαθιάζεηο, φπσο θαίλεηαη γηα 

παξάδεηγκα ζηνπο θφθθηλνπο θχθινπο. Γηα ην ιφγν απηφ, ε εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζφδνπ ζην ρψξν ηεο Βαζηιηθήο ππήξμε ιίγν επίθνβε, δεδνκέλνπ ησλ πςειψλ ηηκψλ 
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αγσγηκφηεηαο απφ ηελ πνιχ θνληηλή παξνπζία ηεο ζάιαζζαο. Παξ’φια απηά, ε επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ έδσζε ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 3.16. Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ δέθα ηνκψλ γεσξαληάξ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην δάπεδν 

ηεο Βαζηιηθήο. Οη κπιε θχθινη ππνδεηθλχνπλ ηηο ζέζεηο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ επηθαλεηαθψλ 

ξεπζηνπνηήζεσλ. 

 

Σρνιηαζκόο Απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ηηο δχν παξαπάλσ εηθφλεο ησλ ηνκψλ ηνπ γεσξαληάξ (Δηθφλα 3.15 θαη 3.16), 

εμάγνληαη ηα αθφινπζα  ζπκπεξάζκαηα: 

 Παξαηεξείηαη φηη θαη ζηηο δχν ηνκέο (Δηθφλα 3.15) εκθαλίδεηαη ζην ίδην πεξίπνπ βάζνο 

ησλ 3 m κία κεγάιε ζηαζεξή αλσκαιία, ε νπνία ρσξίδεη ρψξνπο δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο 

θαη ε νπνία ζεκεηψλεηαη κε γαιάδην ρξψκα, απεηθνλίδνληαο ηελ θχξηα ζηξσκαηνγξαθία 

ηνπ ππεδάθνπο. Παξαηεξείηαη επίζεο φηη, θάησ απφ απηήλ ηε γαιάδηα γξακκή νη 
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αλαθιάζεηο ιηγνζηεχνπλ ζεκαληηθά θαη εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο 8
εο

 ηνκήο ζρεδφλ 

εθιείπνπλ, ην νπνίν πξνθαιεί ππνςίεο φηη ε γξακκή απηή κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζην 

επίπεδν ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ.  

 ηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ ππεδάθνπο παξαηεξνχληαη επίζεο εθηεηακέλεο 

αλσκαιίεο πνπ ζεκεηψλνληαη κε πξάζηλεο γξακκέο, νη νπνίεο φκσο δελ είλαη ζπλερείο 

αιιά δηαθφπηνληαη. Οη νξίδνληεο απηνί, πηζαλψο δηαρσξίδνπλ ζρεκαηηζκνχο πνπ 

απνηεινχληαη απφ πνηθίια αδξνκεξή πιηθά θαη ηαπηίδνληαη κε ηηο ιηγφηεξν αγψγηκεο 

δψλεο, φπσο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο. 

 Δληνπίδνληαη πεξηνρέο φπνπ παξαηεξνχληαη εθηεηακέλεο αλαθιάζεηο θαη νη νπνίεο 

θπθιψλνληαη κε θίηξηλν ρξψκα. Οη πεξηνρέο απηέο απνηεινχληαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα 

απφ κε αγψγηκα πιηθά , ηα νπνία δελ αθήλνπλ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα λα δηεηζδχζεη 

θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν πξνθαινχληαη νη αλαθιάζεηο. Οη δνκέο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα 

είλαη αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνηρία ή θάπνην πιαθφζηξσην. 

 Απφ ηελ άιιε, εληνπίδνληαη πεξηνρέο φπνπ παξαηεξνχληαη ειάρηζηεο ή θαζφινπ 

αλαθιάζεηο θαη θπθιψλνληαη κε θφθθηλν ρξψκα. Οη πεξηνρέο απηέο απνηεινχληαη απφ 

αγψγηκα θαη ιεπηφθνθθα πιηθά, ηα νπνία αθήλνπλ ην ειεθηξνκαγλεηηθφ θχκα πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ην γεσξαληάξ λα δηεηζδχζεη, κε απνηέιεζκα λα κελ πξνθαινχληαη 

αλαθιάζεηο. 

 Παξαηεξείηαη ζε νξηζκέλα ζεκεία ηεο Δηθφλαο 3.15, φηη νη θφθθηλνη θχθινη ηαπηίδνληαη 

αθξηβψο κε ηε ζέζε ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ (βειάθηα) θαη κάιηζηα ππάξρεη κία πεξηνρή ζε 

θάζε ηνκή φπνπ ν θφθθηλνο θχθινο θηινμελεί δχν ξεπζηνπνηήζεηο (θφθθηλνο θχθινο ζηελ 

2
ε
 ηνκή θαη κεζαίνο θφθθηλνο θχθινο ζηελ 8

ε
). Η παξαηήξεζε απηή θαληάδεη πνιχ 

ινγηθή δεδνκέλνπ ηνπ κεραληζκνχ ηεο ξεπζηνπνίεζεο, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν 

δεκηνπξγείηαη έλαο πίδαθαο άκκνπ πξνο ηελ επηθάλεηα, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα ππνρσξεί 

έρνληαο δεκηνπξγήζεη κία ιεπηφθνθθε θαη αγψγηκε πεξηνρή. 

 Τπάξρνπλ φκσο θαη εμαηξέζεηο, θαζψο παξαηεξνχληαη ξεπζηνπνηήζεηο πάλσ απφ 

κεκνλσκέλεο πεξηνρέο κε αδξνκεξή θαη κε αγψγηκα πιηθά (θίηξηλνη θχθινη), αιιά θαη ζε 

πεξηνρέο κε κεγάιν πιάηνο εκθάληζεο ζηηο νπνίεο παξαηεξνὐληαη εθηεηακέλεο 

αλαθιάζεηο (ε πεξηνρή ζηελ 8
ε
 ηνκή φπνπ παξαηεξνχληαη ηέζζεξηο ξεπζηνπνηήζεηο). 

 Μειεηψληαο ηελ Δηθφλα 3.16 θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ δέθα ηνκψλ, 

παξαηεξείηαη φηη νη ιεπηφθνθθνη ζρεκαηηζκνί νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο 
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θφθθηλνπο θχθινπο, παξνπζηάδνπλ κία γξακκηθφηεηα θαη κία ζπλέρεηα κε δηεχζπλζε 

Βνξξάο-Νφηνο, ε νπνία ηαπηίδεηαη κε ηε δνκή πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο 

ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο (εηδηθά ζε απηψλ ηνπ 1.5 m ηεο 1
εο

 θαη 2
εο 

παξαγψγνπ) θαη ε 

νπνία κνηάδεη κε "γάκκα". 

 Λφγσ ηεο χπαξμεο ζην ππέδαθνο αλζξσπνγελψλ απνζέζεσλ (θαζψο πξφθεηηαη γηα 

ηερλεηή θαηαζθεπή) πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε ζθέδαζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

ζεκάησλ, αιιά θαη ηεο παξαθείκελεο παξνπζίαο ηεο ζάιαζζαο κε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε 

ηεο αγσγηκφηεηαο, ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ δπζρεξήο θαη ηα απνηέιεζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ, ελψ παξείραλ αμηφινγεο παξαηεξήζεηο, δελ ήηαλ ηφζν ζαθή φζν απηά 

ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ. 

 

3.6.6. Μετρόςεισ Ηλεκτρικόσ Σομογραφύασ 

3.6.6.1. χεδιαςμόσ μετριςεων θλεκτρικισ τομογραφίασ 

 

     πσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 3.7, νη κεηξήζεηο ηεο κεζφδνπ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ηέζζεξηο ηνκέο. Οη ηνκέο L-R-1 θαη L-R-2, κε δηεπζχλζεηο ΓΝΓ-ΑΒΑ. 

θαη ΒΒΓ-ΝΝΑ αληζηνίρσο, παξνπζηάδνληαη θάζεηεο κεηαμχ ηνπο, δηαζρίδνληαο ην δάπεδν ηεο 

Βαζηιηθήο (Δηθφλεο 3.7 θαη  3.17). Σν κήθνο ηεο ηνκήο L-R-1 αλέξρεηαη ζηα 105 m πεξίπνπ, κε 

ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ λα είλαη ζην 1,5 m, ελψ ην κήθνο ηεο ηνκήο L-R-2 

αλέξρεηαη ζηα 50 m πεξίπνπ, κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ λα βξίζθεηαη ζην 0,5 m.  

Απφ ηελ άιιε, νη ηνκέο L-R-3 θαη L-R-4, κε δηεπζχλζεηο ΒΒΓ-ΝΝΑ θαη ΒΒΑ-ΝΝΓ αληζηνίρσο, 

δελ ηέκλνπλ ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο, αιιά νχηε ηέκλνληαη κε άιιεο ηνκέο. Σν κήθνο ηεο ηνκήο 

L-R-3 αλέξρεηαη ζηα 160 m θαη απηφ ηεο L-R-4 ζηα 170 m , κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ λα είλαη θαη ζηηο δχν ηνκέο ζηα 2,5 m. 
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Δηθόλα 3.17.  Οη ηνκέο L-R-2 (αξηζηεξά) θαη L-R-4 (δεμηά) θαηά ην ζηάδην ζπλαξκνιφγεζήο ηνπο. 

 

3.6.6.2. Εξοπλιςμόσ Τπαίκρου, Διαδικαςία και Επεξεργαςία Μετριςεων 

     Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ηε ιήςε ησλ ηηκψλ ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ ππεδάθνπο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην φξγαλν SYSCAL Pro ηεο IRIS 

Instruments, ελψ ε θαηαγξαθή ησλ γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ηνπ απνιχηνπ πςνκέηξνπ 

ηεο ζέζεο θάζε ειεθηξνδίνπ έγηλε κε θαηάιιειν φξγαλν GPS. 

     Δπεηδή νη ζηφρνη πνπ ςάρλνπκε (ξεπζηνπνηήζεηο) είλαη αξθεηά επηθαλεηαθνί, αιιά 

εμαξηψληαη θαη απφ ηε ζηξσκαηνγξαθία, νη ηνκνγξαθίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηε δηάηαμε Pole-Dipole, θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε 

επαηζζεζία ζε επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο θαη κπνξεί λα απνθαιχςεη ηπρφλ δνκέο θαη ηελ 

έθηαζή ηνπο, ηφζν ζε βάζνο φζν θαη παξάπιεπξα (Πίλαθαο 1.5). 
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Δηθόλα 3.18. Σν φξγαλν κέηξεζεο ησλ ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο, SYSCAL Pro. Πεγή: 

http://www.gubkin.ru/ 

 

     Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ ζηελ χπαηζξν, αθνινχζεζε ε 

αλάιπζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Η εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο RES2DINV (Loke and Barker, 1996), ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

επηινγήο δηαθφξσλ παξακέηξσλ εξκελείαο. Οη επηινγέο πνπ έγηλαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Μέζσ ηεο ξχζκηζεο ‘’Model refinement’’, επηιέρζεθε ην κηζφ ηεο απφζηαζεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ απφ απηήλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ χπαηζξν γηα ηηο ηέζζεξηο ηνκέο. Με 

ηνλ ηξφπν απηφλ, ην πξφγξακκα δεκηνπξγεί πεξηζζφηεξεο κεηξήζεηο απφ απηέο πνπ 

ειήθζεζαλ πξαγκαηηθά, κε απνηέιεζκα ηελ απνηχπσζε ηνπ ππεδάθνπο κε κεγαιχηεξε 

ιεπηνκέξεηα. χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ ίδηνπ  ηνπ πξνγξάκκαηνο, αλ ππάξρνπλ πνιχ 

κεγάιεο απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

(φπσο θαη ππάξρνπλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε), πξνηείλεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε ελφο 

κνληέινπ κε πεξηζζφηεξα θαη κηθξφηεξα θειηά (Δηθφλα 1.15). Απηφ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηα δηαηάμεηο φπσο ε Pole-Dipole θαη ε Dipole-Dipole, νη νπνίεο είλαη πην 

επαίζζεηεο ζε απνθιίζεηο πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Γεληθψο, 

ε ρξεζηκνπνίεζε ελφο κνληέινπ φπνπ ην εχξνο ησλ θειηψλ είλαη ην κηζφ ηεο απφζηαζεο 

ησλ ειεθηξνδίσλ δίλεη ηα βέληιζηα απνηειέζκαηα. 
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2. Μέζσ ηεο ξχζκηζεο "Select robust inversion" επηιέρζεθαλ θαη νη ηξεηο δπλαηέο 

δηαδηθαζίεο εξκελείαο, δειαδή Standard-Standard (SS), Robust-Standard (RS), Robust-

Robust (RR), θαζψο, επίζεο, θαη ε εξκελεία Robust Robust Horizontal (RRH) κε 

θαηάιιειε ξχζκηζε. πσο ζα αλαιπζεί θαη παξαθάησ, ε κέζνδνο πνπ έδσζε ηα 

πεξηζζφηεξν ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ήηαλ ε Robust-Robust ζπλεπηθνπξνχκελε απφ 

ηελ ξχζκηζε Horizontal. Με ηε ρξήζε ηεο παξακέηξνπ Robust-Robust, θαηαξζψζεθε λα 

αθαηξεζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ν "ζφξπβνο" ησλ κεηξήζεσλ θαη λα ιεθζεί εξκελεία 

απηψλ, φπνπ νη παξάκεηξνη ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ κεηαβάιινληαη, δίλνληαο 

έκθαζε ζε απφηνκεο κεηαβνιέο νξίσλ θαη ηηκψλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Γεδνκέλνπ φηη 

νη επηθαλεηαθέο δνκέο, αλζξσπνγελνχο θαη κε πξνέιεπζεο, παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

αλνκνηνγέλεηα θαη θαη’επέθηαζε απφηνκεο κεηαβνιέο ζηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο, κε ηελ επηινγή Robust Robust επηηεχρζεη ε θαιχηεξε δπλαηή εξκελεία. 

Πξνζζέηνληαο θαη ηελ επηινγή Horizontal ζηε Robust-Robust, θαηαξζψζεθε λα 

εξκελεχζεί ηθαλνπνηεηηθά θαη ε ζηξσκαηνγξαθία, εθηφο απφ ηηο επηθαλεηαθέο δνκέο. 

 

3.6.6.3. Σομζσ Ηλεκτρικισ Σομογραφίασ 

     Αξρηθά, ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο δηαζέζηκεο επηινγέο αλαζηξνθήο 

πνπ εθαξκφζηεθαλ (SS, RS, RR, RRH) θαη γηα ηηο ηέζζεξηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ (L-R-1, L-R-2, L-R-3, L-R-4) θαη ζα επηιεγεί ε αλαζηξνθή πνπ πεξηγξάθεη 

κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ην ππεδαθηθφ κνληέιν, ψζηε λα πξνρσξήζεη ε πεξαηηέξσ 

αλάιπζή ηνπ. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζε δχν δεχγε, αλάινγα κε ηε ζρέζε ηνπο ζην 

ρψξν. Οη θάζεηεο ηνκέο L-R-1 θαη L-R-2 παξνπζηάδνληαη καδί ζηελ Δηθφλα 3.19, θαζψο ηέκλνπλ 

θαη νη δχν ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπο είρε σο ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ 

απνηχπσζε επηθαλεηαθψλ δνκψλ, νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

ζρεηηθά κε ηηο ζέζεηο θαη ηα αίηηα πξφθιεζεο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ. Οη ηνκέο L-R-3 θαη L-R-4 

απφ ηελ άιιε, παξνπζηάδνληαη καδί ζηελ Δηθφλα 3.20, θαζψο δελ ηέκλνπλ ην δάπεδν ηεο 

Βαζηιηθήο θαη ν ζρεδηαζκφο ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ απνηχπσζε ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο θαη φρη ζπγθεθξηκέλσλ ηνπηθψλ δνκψλ, εμ νπ θαη ην κεγαιχηεξν κήθνο ηνπο. 

     Παξαηεξψληαο ζηελ Δηθφλα 3.19 θαη ηνπο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο εξκελείαο ηεο 

ηνκήο L-R-1, ζπκπεξαίλεηαη φηη απηή πεξηγξάθεηαη θαιχηεξα απφ ηελ επηινγή Robust-Robust-
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Horizontal (RRH). ηελ επηινγή RS, ηα απνηειέζκαηα ησλ επηθαλεηαθψλ δνκψλ 

παξνπζηάδνληαη νκαινπνηεκέλα, θάηη ην νπνίν δελ είλαη επηζπκεηφ δεδνκέλνπ φηη νη ζηφρνη 

είλαη ξεπζηνπνηήζεηο φπνπ αλακέλνληαη απφηνκεο κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο. Δπίζεο, νη θαηψηεξνη νξίδνληεο πνπ απνηππψλνπλ ηε ζηξσκαηνγξαθία, 

παξνπζηάδνληαη αξθεηά παξακνξθσκέλνη, έρνληαο επεξεαζηεί απφ ηηο επηθαλεηαθέο κεηξήζεηο, 

θαη δελ αληαπνθξίλνληαη ηφζν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Αληίζηνηρα, ε εξκελεία RR ελψ 

παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθά ηηο απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο αληίζηαζεο ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, 

πζηεξεί πνιχ ζηελ απνηχπσζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο θαη ησλ θαηψηεξσλ ζηξσκάησλ, θαζψο 

απηά παξνπζηάδνληαη εληειψο παξακνξθσκέλα, έρνληαο επεξεαζηεί απφ ηα αλψηεξα ζηξψκαηα. 

Η εξκελεία SS παξνπζηάδεη κε ηνλ πιένλ ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν ηηο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, πζηεξεί φκσο ιίγν ζηελ απνηχπσζε ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο ε νπνία θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη απφ ηηο αλψηεξεο δνκέο. Σέινο, ε επηινγή 

RRH απνηππψλεη κε ζρεδφλ ξεαιηζηηθφ ηξφπν ηε ζηξσκαηνγξαθία θαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά ηα 

επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, κε κηθξφηεξε φκσο ιεπηνκέξεηα ζε ζρέζε κε ηελ SS. 

     Δίλαη ινηπφλ ζαθέο, φηη γηα ηελ επηινγή ηεο πιένλ θαηάιιειεο εξκελείαο ησλ 

γεσειεθηξηθψλ ηνκψλ πξέπεη λα γίλνπλ νξηζκέλνη ζπκβηβαζκνί θαη λα επηιερζεί ην θαιχηεξν 

δπλαηφ απνηέιεζκα. Η επηινγή δειαδή ηεο RRH σο ηεο πιένλ θαηάιιειεο εξκελείαο γηα ηελ 

ηνκή L-R-1, δελ εμαζθαιίδεη ηελ θαιχηεξε επηθαλεηαθή απνηχπσζε, δεδνκέλνπ φηη απηή 

παξέρεηαη απφ ηελ SS, εμαζθαιίδεη φκσο ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ ηθαλνπνηεηηθήο απνηχπσζεο 

ησλ επηθαλεηαθψλ δνκψλ θαη απφηνκσλ κεηαβνιψλ ησλ αληηζηάζεψλ ηνπο θαη ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο. Με ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν ζθέςεο, επηιέρζεθε αληίζηνηρα ε εξκελεία RRH 

θαη γηα ηελ ηνκή L-R-2. 

     Παξνκνίσο, παξαηεξψληαο ζηελ Δηθφλα 3.20 θαη ηνπο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

εξκελείαο ησλ ηνκψλ L-R-3 θαη L-R-4, ζπκπεξαίλεηαη φηη απηέο πεξηγξάθνληαη θαιχηεξα απφ 

ηελ επηινγή Robust-Robust-Horizontal (RRH). ηελ πξνζπάζεηα επηινγήο, ε επηθέληξσζε 

γίλεηαη θπξίσο ζηε ζηξσκαηνγξαθία ησλ ηνκψλ θαη φρη ηφζν ζηνπο επηθαλεηαθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, ιφγσ ηεο θιίκαθαο ησλ ηνκψλ πνπ είλαη απφξξνηα ηνπ κεγάινπ κήθνπο ησλ.
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Δηθόλα 3.19. Γηδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ γεσειεθηξηθψλ ηνκψλ L-R-1 θαη L-R-2. Απφ πάλσ πξνο ηα θάησ παξνπζηάδνληαη νη ηνκέο κε 

αλαζηξνθή Standard-Standard (SS), Robust-Standard (RS), Robust-Robust (RR) θαη Robust-Robust-Horizontal (RRH) αληηζηνίρσο. 
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     Έηζη ινηπφλ, φζνλ αθνξά ηελ ηνκή L-R-3, παξαηεξείηαη φηη ε επηινγή SS εκθαλίδεη έλαλ 

κεκνλσκέλν θαη εληειψο αγψγηκν ζηφρν (κσβ ρξψκα), ελψ ε επηινγή RS εκθαλίδεη ζηα 

βνξεηνδπηηθά ηεο ηνκήο θάπνηεο αγψγηκεο, επίζεο κεκνλσκέλεο δνκέο, νη νπνίεο θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα δελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Οη επηινγέο RR θαη RRH θαίλεηαη λα 

απεηθνλίδνπλ ην ππέδαθνο κε πην ξεαιηζηηθφ ηξφπν θαη κάιηζηα ε δεχηεξε λα ην θάλεη θαη κε 

κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε θφθθηλε, ζρεηηθά αγψγηκε 

δψλε, πνπ εκθαλίδεηαη ζηα αλαηνιηθά ηεο RRH θαη απνπζηάδεη απφ ηελ RR. Απηφ είλαη 

απνιχησο ινγηθφ, θαζψο ε επηινγή  εξκελείαο RRH έρεη ζα ζηφρν ηελ θαιχηεξε απνηχπσζε ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο ζε ζρέζε κε ηελ απιή εθαξκνγή ηεο εξκελείαο RR.  

     Απφ ηελ άιιε, ζηελ ηνκή L-R-4 παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ππεδάθνπο 

απνηειείηαη απφ ζρεηηθά αγψγηκνπο ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη απεηθνλίδνληαη κε απνρξψζεηο ηνπ 

θφθθηλνπ θαη ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη καξγατθήο πξνέιεπζεο. Απφ ηηο ηέζζεξηο εξκελείεο, 

απηή πνπ παξνπζηάδεη ηηο ιηγφηεξεο αλσκαιίεο θαη παξακνξθψζεηο θαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα 

αληαπνθξίλεηαη νξζφηεξα ζην πξαγκαηηθφ κνληέιν ηνπ ππεδάθνπο, είλαη γηα άιιε κηα θνξά ε 

RRH. 

     ηε ζπλέρεηα, αθνχ επηιέρζεθε ε θαιχηεξε, ζχκθσλα κε ηε γλψκε καο, εξκελεία γηα θάζε 

κία απφ ηηο ηέζζεξηο ηνκέο, ζα αλαιπζνχλ ηα κνληέια απηά θαη ζα εμαρζνχλ ηα αλάινγα 

ζπκπεξάζκαηα. 
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Δηθόλα 3.20. Γηδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ γεσειεθηξηθψλ ηνκψλ L-R-3 θαη L-R-4. Απφ πάλσ πξνο ηα θάησ παξνπζηάδνληαη νη ηνκέο κε 

αλαζηξνθή Standard-Standard (SS), Robust-Standard (RS), Robust-Robust (RR) θαη Robust-Robust-Horizontal (RRH) αληηζηνίρσο.  
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Γεωειεθηξηθέο ηνκέο L-R-1 θαη L-R-2, εξκελεία Robust-Robust-Horizontal (RRH) 

 

 

 

Δηθόλα 3.21. Γηδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ ηνκψλ L-R-1 θαη L-R-2 κε εξκελεία Robust-Robust-Horizontal (πάλσ) θαη κεγέζπλζε ηνπ επηθαλεηαθνχ 

ζηξψκαηνο ησλ ηνκψλ (θάησ). Με καχξε δηαθεθνκκέλε γξακκή απεηθνλίδεηαη ε θχξηα ζηξσκαηνγξαθία, κε κσβ θχθινπο νη ζέζεηο ησλ 

ξεπζηνπνηήζεσλ ζην ππέδαθνο θαη κε βέιε νη ζέζεηο ηεο επηθαλεηαθήο εκθάληζεο απηψλ. 
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Σρνιηαζκόο απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ζηελ Δηθφλα 3.21 θαη ηηο δχν ηνκέο, εμάγνληαη ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Παξαηεξείηαη φηη φζν θαηεπζπλφκαζηε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πξνο κεγαιχηεξα 

βάζε, νη ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο κηθξαίλνπλ, απμάλνπλ δειαδή αληίζηνηρα απηέο 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. Απηφ είλαη απνιχησο ινγηθφ, ιφγσ ηεο παξαθείκελεο 

παξνπζίαο ηεο ζάιαζζαο (Δηθφλα 3.7) θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο 

δηείζδπζεο ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηνπ ππεδάθνπο, θάησ απφ ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο.  

 Σν επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηνπ ππεδάθνπο, πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ καχξε 

δηαθεθνκκέλε γξακκή, παξαηεξείηαη φηη απνηειείηαη απφ δνκέο κε πνιχ πςειέο ηηκέο 

εηδηθήο αληίζηαζεο (απνρξψζεηο ηνπ κπιε θαη ηνπ πξάζηλνπ). Πξφθεηηαη, δειαδή, γηα 

ζπλεθηηθέο δνκέο θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο, φπσο 

κπάδα, θαζψο βξηζθφκαζηε ζην ρψξν αθξηβψο θάησ απφ ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο. 

 Με κσβ ρξψκα θπθιψλνληαη νη πεξηνρέο φπνπ απνηππψλεηαη μεθάζαξα ην θαηλφκελν ηεο 

ξεπζηνπνίεζεο. Παξαηεξείηαη φηη ζηηο πεξηνρέο απηέο, ζπκβαίλεη απφηνκε κεηαβνιή ησλ 

ηηκψλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη κάιηζηα νη πεξηνρέο απηέο εκθαλίδνπλ πςειφηεξεο 

ηηκέο αγσγηκφηεηαο, ζε ζρέζε κε ηηο πεξηνρέο εθαηέξσζελ απηψλ, αθξηβψο δειαδή φπσο 

νξίδεηαη ζεσξεηηθά θαη απφ ηελ εξκελεία ηνπ ίδηνπ ηνπ θαηλνκέλνπ ησλ 

ξεπζηνπνηήζεσλ. Δηδηθά, ζηα δπηηθά ηεο πάλσ ηνκήο ηεο L-R-1 θαη ζηνπο δχν πξψηνπο 

θχθινπο, θαζψο θαη ζηελ πάλσ ηνκή ηεο L-R-2, είλαη εληππσζηαθφ ην πφζν 

ηθαλνπνηεηηθά πεξηγξάθεηαη ην θαηλφκελν απηφ. 

 Οη θάησ ηνκέο, νη νπνίεο νπζηαζηηθά είλαη κεγέζπλζε ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο ησλ 

πάλσ ηνκψλ (ησλ ζπλεθηηθψλ δειαδή δνκψλ), δεκηνπξγήζεθαλ γηα λα απνηππσζνχλ κε 

κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα, νη πεξηνρέο θαη ν κεραληζκφο ηεο ξεπζηνπνίεζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, νη ξεπζηνπνηήζεηο πνπ ζεκεηψλνληαη κε ηνπο ηξεηο θχθινπο, ζην θέληξν θαη 

ηα αλαηνιηθά ηεο θάησ ηνκήο ηεο L-R-1 θαη απηέο ηεο αληίζηνηρεο ηνκήο ηεο L-R-2, 

πεξηγξάθνληαη κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα θαη πην μεθάζαξα ζε ζρέζε κε ηηο πάλσ 

ηνκέο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ, φηη ζηελ κεγελζπκέλε ηνκή L-R-2, ν δεμηά θχθινο 

απεηθνλίδεη κε μεθάζαξν ηξφπν ππεδαθηθή ξεπζηνπνίεζε, ε νπνία φκσο δε θαίλεηαη ζηελ 

πάλσ ηνκή. 

 Με ηα βέιε ζεκεηψλνληαη νη επηθαλεηαθέο ζέζεηο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, νη νπνίεο 

θαηαγξάθεθαλ κε GPS. Δίλαη εληππσζηαθφ ην γεγνλφο φηη ζηελ ηνκή L-R-1, ζρεδφλ φια 
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ηα βέιε βξίζθνληαη αθξηβψο πάλσ απφ ηνπο κσβ θχθινπο ή ζηα φξηα ηνπο. Μνλαδηθή 

εμαίξεζε απνηειεί ην δεχηεξν βέινο απφ ηα δπηηθά. Αληίζεηα, ζηελ ηνκή L-R-2, ην 

ζθάικα ηαχηηζεο ησλ θχθισλ κε ηα βέιε είλαη κεγαιχηεξν. 

 ηελ πεξίπησζε ηνπ πξψηνπ θχθινπ απφ ηα αλαηνιηθά γηα ηελ ηνκή L-R-1 θαη ηνπ 

θχθινπ ζηα δπηηθά γηα ηελ L-R-2, παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη ππεδαθηθή εκθάληζε 

ξεπζηνπνίεζεο, ε νπνία φκσο δε ζπλνδεχεηαη απφ αληίζηνηρν βέινο ζηελ επηθάλεηα. 

Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ελδερφκελε θάιπςε ή απνθαηάζηαζε ηνπ δαπέδνπ, ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ζηελ επηθάλεηα. 

 ηα αλαηνιηθά ηεο ηνκήο L-R-2 παξαηεξείηαη μεθάζαξα κία πνιχ ππθλή θαη ζπλεθηηθή 

δνκή, κε πνιχ πςειέο θαη ζηαζεξέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο. Η δνκή απηή ζα κπνξνχζε 

λα ζρεηίδεηαη κε αξραία θαηαζθεπαζηηθά έξγα ηνπ εζσηεξηθνχ αξραίνπ ιηκαληνχ. 

 Σέινο, παξαηεξείηαη κία θιίζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο ζηα αλαηνιηθά ηεο ηνκήο L-R-2, ε 

νπνία νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ηεο ιηκλνχιαο (Δηθφλα 3.7, θάησ δεμηά).
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Γεωειεθηξηθέο ηνκέο L-R-3 θαη L-R-4, εξκελεία Robust-Robust-Horizontal (RRH) 

 

 

Δηθόλα 3.22. Γηδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ ηνκψλ L-R-3 θαη L-R-4 κε εξκελεία Robust-Robust-Horizontal. Με καχξε δηαθεθνκκέλε γξακκή 

απεηθνλίδεηαη ε θχξηα ζηξσκαηνγξαθία, ελψ εζσηεξηθά ησλ πξάζηλσλ θχθισλ θαηαγξάθνληαη πεξηνρέο κε πνιχ πςειέο ηηκέο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο. 
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Σρνιηαζκόο απνηειεζκάηωλ 

     Μειεηψληαο ζηελ Δηθφλα 3.22 θαη ηηο δχν ηνκέο L-R-3 θαη L-R-4, πξνθχπηνπλ ηα αθφινπζα 

ζπκπεξάζκαηα:  

 Παξαηεξείηαη φηη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα θαη ησλ δχν ηνκψλ, απνηειείηαη απφ δνκέο κε 

πςειέο ηηκέο εηδηθψλ αληηζηάζεσλ (απνρξψζεηο ηνπ κπιε θαη ηνπ πξάζηλνπ). Πξφθεηηαη 

δειαδή γηα ζπλεθηηθέο δνκέο, πηζαλψο αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο, θαζψο βξηζθφκαζηε 

παξαθείκελα ηνπ ρψξνπ ηεο Βαζηιηθήο. 

 ηελ ηνκή L-R-3 παξαηεξείηαη φηη ε θχξηα ζηξσκαηνγξαθία (δηαθεθνκκέλε γξακκή) 

δηαθφπηεηαη θαη εκθαλίδεηαη πάιη ζε κεγαιχηεξν βάζνο, θαζψο παξεκβάιιεηαη έλα 

ζηξψκα απφ πνιχ αγψγηκεο πεξηνρέο (πξάζηλνη θχθινη) θαη ζρεηηθά αγψγηκεο πεξηνρέο 

(απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ). Οη πεξηνρέο πνπ ζεκεηψλνληαη κε πξάζηλνπο θχθινπο ζηα 

δπηηθά ηεο ηνκήο ππνδειψλνπλ δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ελψ νη δχν θχθινη ζην 

θέληξν θαη ζηα αλαηνιηθά ηεο ηνκήο ππνδειψλνπλ κάιινλ δηείζδπζε ηνπ λεξνχ ηεο 

ιηκλνχιαο (Δηθφλα 3.7). 

 Αληηζηνίρσο, ζηελ ηνκή L-R-4 ν πξάζηλνο θχθινο ζηα δπηηθά ηεο ηνκήο ππνδεηθλχεη 

ζαιάζζηα δηείζδπζε, ελψ ε πεξηνρή πνπ ζεκεηψλεηαη ζηα αλαηνιηθά ηεο ηνκήο  

εκθαλίδεηαη ππεξαγψγηκε θαη ζε κηθξφηεξν απφιπην πςφκεηξν, ιφγσ ηεο παξαθείκελεο 

παξνπζίαο ηεο ιίκλεο θαη ηνπ άιαηνο, αιιά θαη ηεο ηνπνζέηεζεο ησλ ηειεπηαίσλ 

ειεθηξνδίσλ ηεο ηνκήο ζηελ επηθάλεηα ηεο απνμεξακέλεο, ιφγσ ζεξηλήο επνρήο, ιίκλεο. 

 ηελ ηνκή L-R-4, κε απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ απεηθνλίδεηαη ζρεδφλ αδηαηάξαθην ην 

καξγατθφ ππφζηξσκα (Δηθφλα 3.4), ελψ αληίζεηα ζηελ ηνκή L-R-3 ην ππφζηξσκα απηφ 

έρεη επεξεαζηεί μεθάζαξα απφ ηε δηείζδπζε λεξνχ ζε απηφ. 

 Ο ζθνπφο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ ηνκψλ L-R-3 θαη L-R-4 ήηαλ ε απνηχπσζε ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο, εμ νπ θαη ην κεγαιχηεξν ζπλνιηθφ βάζνο δηαζθφπεζεο. Γηα ην ιφγν 

απηφλ θαη εμαηηίαο ηεο θχζεο ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, δελ ππάξρεη ηφζν 

ιεπηνκεξήο απεηθφληζε ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο, φπσο ζπκβαίλεη ζηηο ηνκέο L-R-1 

θαη L-R-2, ελψ δε θαίλεηαη λα ππάξρεη μεθάζαξα θάπνην πεξηζηαηηθφ ξεπζηνπνίεζεο. 
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4. ςμπεπάζμαηα και σόλια 

4.1. υμπερϊςματα 

 

     Έρνληαο δηεμάγεη θαη ηηο ηξεηο γεσθπζηθέο κεζφδνπο έξεπλαο ζηνλ επξχηεξν ρψξν ηεο 

Βαζηιηθήο ζηελ πεξηνρή ηνπ Λεραίνπ (Αξραία Κφξηλζνο) θαη παξαηεξψληαο ελ ηέιεη ηα 

απνηειέζκαηα φισλ, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα παξαθάησ γεληθά θαη θαηαιεθηηθά 

ζπκπεξάζκαηα: 

 Η ζπλδπαζηηθή δξάζε ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θαη ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο, θέξεηαη 

λα είλαη ε θχξηα αηηία πξφθιεζεο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ ζηνλ επξχηεξν ρψξν ηεο Βαζηιηθήο, 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Λεραίνπ. 

 Η κέζνδνο πνπ παξνπζίαζε ηελ κεγαιχηεξε επηηπρία ζηελ απνηχπσζε ηνπ ππεδάθνπο θαη 

ηεο ζπζρέηηζεο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ  κε ηηο ηνπηθέο δνκέο, είλαη ρσξίο ακθηβνιία απηή ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. ηελ κέζνδν απηή, δηαθξίλνληαη μεθάζαξα νη ζέζεηο θαη ν 

κεραληζκφο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, ελψ θαη ε ζπζρέηηζή ηνπο κε ηηο πεξηβάιινπζεο ηνπηθέο 

δνκέο είλαη ζρεηηθά εχθνιε ππφζεζε. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζφδνπ είλαη θαη ε μεθάζαξε θαη επδηάθξηηε απνηχπσζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο, θάησ απφ 

ηα εθάζηνηε πξνθίι ηνπ θαλάβνπ ησλ κεηξήζεσλ. 

 Πνιχ ζεκαληηθή ππήξμε επίζεο, ε επηινγή εθαξκνγήο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ. ζν 

πεξηζζφηεξν πξνρσξνχζε ε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεηξήζεσλ 

θαη δεκηνπξγίαο ησλ ραξηψλ, ηφζν πην ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ειακβάλνλην. 

πγθεθξηκέλα, νη αξρηθνί ράξηεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαη καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο γηα ηα δχν βάζε (1.5 m θαη 3 m), δελ απεηθνλίδνπλ κελ μεθάζαξα 

απνηειέζκαηα, αιιά φκσο παξνπζηάδνπλ κία ζπγθεθξηκέλε ηάζε, ε νπνία είλαη κείσζε ησλ 

ηηκψλ θαζψο θηλνχκαζηε απφ δπζκάο πξνο αλαηνιάο. Η δεκηνπξγία ηνπ ράξηε ηεο 

αθαίξεζεο ησλ δχν βαζψλ (3-1.5 m) ζηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεη κία πνιχ πην βειηησκέλε θαη 

μεθάζαξε απεηθφληζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ηηκψλ αγσγηκφηεηαο ηνπ ππεδάθνπο, ελψ ηέινο νη 

ράξηεο ηεο 1
εο

 θαη 2
εο

 παξαγψγνπ, νη νπνίνη αμηνπνηνχλ ηελ θιίζε θαη ηηο απφηνκεο 

κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ αγσγηκφηεηαο ησλ ππεδαθηθψλ δνκψλ αληίζηνηρα, απεηθνλίδνπλ ην 

ππέδαθνο κε ηνλ πιένλ απνηειεζκαηηθφ ηξφπν. 

 Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ απνηχπσζε ηθαλνπνηεηηθά νξηζκέλεο ζέζεηο ξεπζηνπνηήζεσλ θαη 

κία γεληθή κνξθή ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο, γεληθφηεξα φκσο δελ απέδσζε ην ίδην 
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απνηειεζκαηηθά φπσο νη άιιεο δχν γεσθπζηθέο κέζνδνη. Παξ’φια απηά, ε κέζνδνο απηή 

κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ ζπκπιεξσκαηηθφ φπιν ζηε γεσθπζηθή θαξέηξα γηα ηελ 

εμαγσγή πεξαηηέξσ ζπκπεξαζκάησλ, φζνλ αθνξά αξραηνινγηθέο έξεπλεο θαη έξεπλεο 

επηθαλεηαθήο ζηξσκαηνγξαθίαο, φπσο θαη ζπλέβε ζηελ παξνχζα έξεπλα. 

 Παξαηεξψληαο ηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο θαη ζπγθεθξηκέλα απηνχο ησλ παξαγψγσλ, 

θαίλεηαη φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ αλαπηχζζεηαη ζε γξακκηθή δηάηαμε θαη 

εληνπίδεηαη ζηα άθξα θαη ηα φξηα ησλ δνκψλ, νη νπνίεο πηζαλψο αληηζηνηρνχλ ζε 

ππεδαθηθνχο πιαθφζηξσηνπο δηαδξφκνπο ή ηνηρία. Απφ ηελ άιιε, ζηνπο αξρηθνχο ράξηεο 

αγσγηκφηεηαο θαη ζην ράξηε αθαίξεζεο ησλ βαζψλ (3-1.5 κέηξα), θαίλεηαη φηη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ εληνπίδεηαη ζε πεξηνρέο κε πςειφηεξεο ηηκέο 

αγσγηκφηεηαο. 

 ηηο ηνκέο L-R-1 θαη L-R-2 ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, απεηθνλίδεηαη κε μεθάζαξν ηξφπν 

ην θαηλφκελν θαη ν κεραληζκφο ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ, κε ηηο κεγεζπκέλεο ηνκέο λα βνεζνχλ 

πνιχ ζε απηφ. Παξαηεξείηαη φηη νη ξεπζηνπνηήζεηο ιακβάλνπλ ρψξα ζην επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα θαη δηαθφπηνπλ ηε ζπλνρή ησλ ζπλεθηηθψλ δνκψλ πςειψλ ηηκψλ εηδηθήο 

αληίζηαζεο, θαηά πάζα πηζαλφηεηα αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο. ε πνιιά ζεκεία, ε ζέζε 

ησλ ππεδαθηθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ (κσβ θχθινη) ηαπηίδεηαη κε ηελ επηθαλεηαθή εκθάληζε 

απηψλ (βέιε), ζε άιια φκσο παξαηεξείηαη κία αζπλέπεηα κεηαμχ ησλ ζέζεσλ ησλ δχν.  

 Αληίζεηα, νη ηνκέο L-R-3 θαη L-R-4, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπο παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε 

ιεπηνκέξεηα ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα, θαζψο ν ζθνπφο δεκηνπξγίαο ηνπο ήηαλ ε 

απνηχπσζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο θαη γηα ην ιφγν απηφλ δε θαίλεηαη μεθάζαξα θάπνην 

ζπκβάλ ξεπζηνπνίεζεο. Δπηπξνζζέησο, ζηηο γξακκέο πνπ ζρεδηάζηεθαλ νη δχν απηέο ηνκέο, 

δελ ππάξρεη επηθαλεηαθή εκθάληζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο. 

 ηηο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ, νη ξεπζηνπνηήζεηο απεηθνλίδνληαη κε θφθθηλνπο θχθινπο, φπνπ 

ιφγσ ηνπ κεραληζκνχ ηνπ θαηλνκέλνπ, ην δάπεδν ζην ζεκείν απηφ είλαη αγψγηκν, κε 

απνηέιεζκα λα κε δεκηνπξγνχληαη αλαθιάζεηο. Παξαηεξνχληαη φκσο θαη κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο φπνπ, ε επηθαλεηαθή εκθάληζε ξεπζηνπνηήζεσλ αληηζηνηρεί ζε ππεδαθηθή, κε 

αγψγηκε, πεξηνρή κε πιεζψξα αλαθιάζεσλ (θίηξηλνη θχθινη). 

 ε φιεο ηηο ηνκέο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, θαίλεηαη μεθάζαξα ην θαηλφκελν ηεο 

ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θαη ηεο δηείζδπζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηεο ιίκλεο, ην νπνίν 

απεηθνλίδεηαη κε πνιχ ρακειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο ή αληίζηνηρα, πνιχ πςειέο ηηκέο 
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ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο, ελψ παξαηεξείηαη θαη ζηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα  ζηνπο απινχο ράξηεο αγσγηκφηεηαο θαη ζην ράξηε αθαίξεζεο ησλ βαζψλ (3-

1.5 κέηξα). Παξαηεξείηαη, ηέινο, μεθάζαξα θαη ζηηο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ θαη ζπγθεθξηκέλα 

θάησ απφ ηελ θχξηα ζηξσκαηνγξαθία (γαιάδηα γξακκή), φπνπ ιφγσ ησλ πνιχ πςειψλ ηηκψλ 

αγσγηκφηεηαο ην ειεθηξνκαγλεηηθφ ζήκα πνπ ζηέιλεη ην φξγαλν απνξξνθάηαη θαη δε 

δεκηνπξγνχληαη αλαθιάζεηο. 

 ε φινπο ηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο, παξαηεξείηαη ζηε λνηηναλαηνιηθή γσλία κία 

ζπλεθηηθή δνκή κε ζηαζεξέο ηηκέο αγσγηκφηεηαο θαη καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. Η δνκή 

απηή, είλαη πηζαλψο αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο θαη πξφθεηηαη, κάιινλ, γηα θάπνηα 

θαηαζθεπή πνπ ζρεηηδφηαλ κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ αξραίνπ ιηκαληνχ θαη φρη κε απηή ηεο 

Βαζηιηθήο. Απηφ ζπκπεξαίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε δνκή απηή εληνπίδεηαη ζε βάζνο 

κεγαιχηεξν ηνπ 1.5m, ελψ παξάιιεια ζχκθσλα κε κειέηεο, ην βάζνο ζεκειίσζεο ηεο 

Βαζηιηθήο εληνπίδεηαη ζηα 1.5-1.7m. 

 ηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο θαη ηδηαίηεξα ζε απηνχο ησλ παξαγψγσλ, εκθαλίδνληαη  

μεθάζαξα δχν επζχγξακκεο θαη παξάιιειεο δνκέο ζην βφξεην θνκκάηη, νη νπνίεο κε 

απφιπηε ζρεδφλ βεβαηφηεηα είλαη αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο θαη πξφθεηηαη, κάιινλ, γηα 

πιαθφζηξσηα ή ηνηρία, ηα νπνία έβξηζθαλ θάπνηα ρξεζηκφηεηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ αξραίνπ 

ιηκαληνχ, γηα ην ιφγν πνπ αλαθέξζεθε θαη ακέζσο πξνεγνχκελα. 

 ηηο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ, νη εθηεηακέλεο αλαθιάζεηο πάλσ απφ ηε ζηξσκαηνγξαθία 

(γαιάδηα γξακκή) ππνδεηθλχνπλ πηζαλψο αλζξσπoγελείο δνκέο, φπσο πιαθφζηξσηα θαη 

ηνηρία, ελψ ε ίδηα παξαηήξεζε κπνξεί λα γίλεη θαη γηα ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα ησλ ηνκψλ 

ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, φπνπ επηθξαηνχλ ζπλεθηηθνί ζρεκαηηζκνί κε πνιχ πςειέο 

ηηκέο εηδηθψλ αληηζηάζεσλ. 

 Ο ζρεδηαζκφο ηνπ θαλάβνπ ησλ κεηξήζεσλ ζηηο πεξηπηψζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

κεζφδνπ θαη ηνπ γεσξαληάξ, έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θαιπθζεί ην ζχλνιν ηνπ 

δαπέδνπ ηεο Βαζηιηθήο θαη λα αλαιπζεί ππεδαθηθά ην ζχλνιν ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ πνπ 

εκθαλίδεηαη ζε απηφ. Η ηνκή L-R-1 ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζρεδηάζηεθε ζηελ επζεία 

φπνπ παξαηεξείηαη κία γξακκηθή νκάδα πνιιψλ ξεπζηνπνηήζεσλ, αιιά θαη ηα φξηα ηεο 

λφηηαο επζχγξακκεο δνκήο, φπσο απηή απεηθνλίδεηαη ζηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο ησλ 

παξαγψγσλ. Αληίζηνηρα, ε ηνκή L-R-2 ζρεδηάζηεθε ζηελ επζεία φπνπ, ζηνλ 

ειεθηξνκαγλεηηθφ ράξηε ηεο 1
εο

 παξαγψγνπ γηα ζπλνιηθφ βάζνο 1.5 m, παξαηεξείηαη ε δνκή 
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πνπ πξνζνκνηψλεηαη κε γάκκα. Οη θάζεηεο απηέο ηνκέο δειαδή, ηνπνζεηήζεθαλ κε ηέηνηνλ 

ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο επηθαλεηαθήο εκθάληζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο θαη ηεο ππεδαθηθήο, αιιά θαη λα κειεηεζνχλ νη δψλεο 

πνπ εληνπίζηεθαλ κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν θαη απηή ηνπ γεσξαληάξ. Σέινο, νη 

ηνκέο  L-R-3 θαη L-R-4 ζρεδηάζηεθαλ εθαηέξσζελ ηνπ δαπέδνπ ηεο Βαζηιηθήο θαη θάζεηα 

ζρεδφλ ζηε λνεηή επζεία ζάιαζζαο-ιίκλεο, ψζηε λα απνηππσζεί κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ 

ηξφπν ε ζηξσκαηνγξαθία παξαθείκελα ησλ ξεπζηνπνηήζεσλ θαη ε επίδξαζε ηεο δηείζδπζεο 

ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζην ρψξν θάησ απφ ην δάπεδν ηεο Βαζηιηθήο. 

 Φαίλεηαη ινηπφλ απφ ηα παξαπάλσ, ε αλάγθε ζπζρέηηζεο ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ. Σα απνηειέζκαηα δειαδή ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

ραξηψλ, βνήζεζαλ νπζηαζηηθά ζην ζσζηφ ζρεδηαζκφ θαη ηνπνζέηεζε ησλ ηνκψλ ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

 Οη ράξηεο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ θαη νη ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ θαη ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο, βξίζθνληαη ζε ζεκαληηθή ζπκθσλία κεηαμχ ηνπο θαη επηπιένλ ε θάζε κέζνδνο 

πξνζζέηεη ην δηθφ ηεο ιηζαξάθη εθεί πνπ νη άιιεο κέζνδνη δελ κπνξνχλ, ζπκβάιινληαο έηζη 

φιεο καδί ζηελ εμαγσγή αζθαιέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ ζηελ παξνχζα έξεπλα. Έηζη, 

θάπνηεο απφ ηηο ξεπζηνπνηήζεηο πνπ εληνπίδνληαη ζηα άθξα ησλ δνκψλ ζηνπο 

ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο ππφ ηελ κνξθή θάηνςεο, αλαιχνληαη ζηηο ηνκέο γεσξαληάξ θαη 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ζε θαηαθφξπθε δηάζηαζε, κε απνηέιεζκα λα ιακβάλεηαη 

ηειηθά ζε ζεκεία κία ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ππεδάθνπο, σο απνηέιεζκα ηεο 

ζπλεξγαζίαο θαη ησλ ηξηψλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ. Δπίζεο, ε ζηξσκαηνγξαθία θαη ε 

δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ απνηππψλεηαη κε παξφκνην ηξφπν ζηηο ηνκέο ηνπ 

γεσξαληάξ θαη ζηηο L-R-1 θαη L-R-2 ηεο ηνκνγξαθίαο.  

 Γίλεηαη ινηπφλ εχθνια θαηαλνεηφ φηη, γηα ηε ζσζηή δηεμαγσγή κίαο γεσθπζηθήο έξεπλαο 

απαηηείηαη ε εθαξκνγή ηνπιάρηζηνλ δχν ή θαη ηξηψλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ, ψζηε λα 

αληηζηαζκίδεη ε κία ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο άιιεο, αιιά θαη λα αμηνπνηνχληαη ηα δπλαηά 

ζηνηρεία ηεο θάζε κίαο. Δπηπιένλ, ε απνηχπσζε δνκψλ θαη ηάζεσλ ζε παξαπάλσ απφ κία 

κεζφδνπο, απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο αλίρλεπζεο δνκήο ζην ππέδαθνο θαη κεηψλεη αληίζηνηρα 

ηελ πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζεο γεσθπζηθήο έξεπλαο, έγηλε γηα άιιε κία θνξά 

αληηιεπηφ φηη ε ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο θαη απηέο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ηνπ 
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γεσξαληάξ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά θαη λα παξέρνπλ αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο αξραηνινγηθήο έξεπλαο. Σν θαηλνχξην φκσο ζηνηρείν πνπ 

απνθάιπςε ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, έγθεηηαη ζην φηη ην θαηλφκελν ησλ εδαθηθψλ 

ξεπζηνπνηήζεσλ κπνξεί λα αληρλεπζεί επηηπρψο απφ ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο αθφκα θαη φηαλ δελ ππάξρεη επηθαλεηαθή εκθάληζε απηνχ, κε ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν θαη ηελ κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ λα απνηεινχλ ζεκαληηθά 

ππνζηεξηθηηθά εξγαιεία, κέζσ ηεο κειέηεο ησλ πιεπξηθψλ θαη θαηαθφξπθσλ κεηαβνιψλ 

ζηε ζηξσκαηνγξαθία. Σν ζπκπέξαζκα απηφ κπνξεί λα απνηειέζεη ζεκαληηθφ φπιν ζε 

κειινληηθέο γεσηερληθέο θαη ινηπήο θχζεσο κειέηεο. 
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4.2. χόλια 

 
     Μειεηψληαο ηα δηάθνξα case studies πνπ παξαηέζεθαλ ζηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

θαη ηε γεσθπζηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Λέραην (Αξραία Κφξηλζνο), κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ ηα παξαθάησ ζρφιηα, φζνλ αθνξά ζην πεδίν εθαξκνγήο ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ: 

 Παξαηεξείηαη φηη ε Γεσθπζηθή κπνξεί λα απνηειέζεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ φπιν ζηελ 

πξνζπάζεηα εληνπηζκνχ ξεπζηνπνηήζεσλ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην 3
ν
 θεθάιαην ηεο 

Γηπισκαηηθήο απηήο, φπνπ αλαιχεηαη ε θαζφια επηηπρεκέλε αλίρλεπζε απηψλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Βαζηιηθήο ηνπ Λεραίνπ, αιιά θαη ζην case study ηνπ 2
νπ

 θεθαιαίνπ ην νπνίν 

ιακβάλεη ρψξα ζηελ πεξηνρή New Madrid ζηηο Η.Π.Α. 

 Δηδηθά, ε κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπλεπηθνπξηθή δξάζε 

ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ θαη απηήο ηνπ γεσξαληάξ, κπνξεί λα παξέρεη ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ αλίρλεπζε ππεδαθηθψλ ξεπζηνπνηήζεσλ, φπσο 

απνηππψλεηαη θαη ζηε γεσθπζηθή έξεπλα ηνπ Λεραίνπ. 

 Παξάιιεια, επαιεζεχεηαη γηα άιιε κία θνξά πφζν ζεκαληηθφ εξγαιείν κπνξεί λα 

θαηαζηεί ε γεσθπζηθή ζηελ αλίρλεπζε αξραηνηήησλ θαη αξραηνινγηθψλ δνκψλ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απφ ηελ παξνχζα έξεπλα, απνηειεί ν εληνπηζκφο ησλ δχν 

παξάιιεισλ θαη επζχγξακκσλ δνκψλ πνπ δηαθξίλνληαη μεθάζαξα ζηνπο 

ειεθηξνκαγλεηηθνχο ράξηεο ησλ παξαγψγσλ. 

 Λακβάλνληαο ππφςε ηελ ηθαλφηεηα ηεο Γεσθπζηθήο επηζηήκεο ζηνλ εληνπηζκφ 

ξεπζηνπνηήζεσλ θαη απνηχπσζεο πάζεο θχζεσο ππεδαθηθψλ δνκψλ θαη 

ζηξσκαηνγξαθίαο γεληθφηεξα, κπνξεί κε αζθάιεηα λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη νη 

γεσθπζηθέο κέζνδνη κπνξνχλ θαη ζα έπξεπε αλεμαηξέησο, λα απνηεινχλ αλαπφζπαζην 

θνκκάηη ζηηο γεσηερληθέο κειέηεο πνπ πξνεγνχληαη ηεο θαηαζθεπήο πάζεο θχζεσο 

έξγσλ, φπνπ ε άκεζε πξνηεξαηφηεηα είλαη ε επζηάζεηα ηνπ εδάθνπο θαη ε ζηαηηθφηεηα 

ησλ θαηαζθεπψλ. Η ζεκεξηλή πξαθηηθή ηεο κεκνλσκέλεο, ζπλήζσο, εθηέιεζεο 

εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ, δίλεη κελ ηελ πξαγκαηηθή εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

ππεδάθνπο, αιιά αλαθέξεηαη ζπλήζσο κφλν ζε ηνπηθέο δνκέο, ζε αληίζεζε κε ηε 

γεσθπζηθή φπνπ απνηππψλεη ην ζχλνιν ηνπ ππεδάθνπο πνπ δηεξεπλάηαη. Ο ζπλδπαζκφο 

ινηπφλ ησλ δχν απηψλ κεζφδσλ, εη δπλαηφλ, είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

εξκελεία ηεο θαηάζηαζεο ηνπ εδάθνπο, πξηλ ηε δεκηνπξγία θάπνηαο θαηαζθεπήο. 
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 Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηεο γεσηερληθήο θαη γεσζηαηηθήο έθθαλζεο ηεο 

Γεσθπζηθήο απνηειεί ην case study ζην Machu Piccu, φπνπ εξεπλάηαη ε επζηάζεηα ησλ 

πξαλψλ θαη νη ππεδαθηθνί ζρεκαηηζκνί, γηα ελδερφκελα κειινληηθά θαηλφκελα 

θαηνιηζζήζεσλ. 

 Σν Λέραην είλαη κία πεξηνρή κε εμαηξεηηθφ ηζηνξηθφ, πνιηηηζκηθφ θαη πδξνγεσινγηθφ 

ελδηαθέξνλ θαη ε νπνία ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ρψξν γηα κειινληηθέο έξεπλεο 

αληίζηνηρνπ αληηθεηκέλνπ, φπσο ζα κπνξνχζε λα είλαη πρ. ε αλίρλεπζε ηνπ αξραίνπ 

ιηκαληνχ ζηε ιίκλε δίπια ζηε Βαζηιηθή, ε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλχςσζεο ηεο 

αθηήο, ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζαιάζζηαο δηείζδπζεο θιπ. 

     Δλ θαηαθιείδη, φζνλ αθνξά ηηο ξεπζηνπνηήζεηο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη είλαη έλα θαηλφκελν 

ην νπνίν ρξήδεη ηδηαίηεξεο θαη αθφκα κεγαιχηεξεο πξνζνρήο ζην κέιινλ, θαζψο ιφγσ ηεο 

θχζεο ηνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί ζρεδφλ ζε νπνηνδήπνηε έδαθνο θαη λα δεκηνπξγήζεη ηεξάζηηα 

πξνβιήκαηα ζηηο θαηαζθεπέο, αθφκα θαη ζηελ αζθάιεηα ησλ πνιηηψλ. 
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