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Πξόινγνο 
 Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πεξαηψζεθε θαηά ην πέξαο θαη ζηα πιαίζηα ησλ 

πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κνπ ζηε ζρνιή Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ- Μεηαιινπξγψλ ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζνβείνπ Πνιπηερλείνπ. Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο είλαη ε πξνζπάζεηα γηα λα 

βειηηζηνπνηεζεί ε απνιεςηκφηεηα ηνπ καξκάξνπ θαηά εθκεηάιιεπζή ηνπ ζην ιαηνκείν 

Γηνλχζνπ. Ο κε θαηαζηξεπηηθφο ηξφπνο πνπ επηιέρζεθε είλαη ε εθαξκνγή γεσθπζηθψλ 

κεζφδσλ, κε ζθνπφ  ηελ αμηνιφγεζή ηνπο θαη ηελ κεηαγελέζηεξε αμηνπνίεζή ηνπο ζηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

 ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα αλαθνξά γηα θάπνηα ηζηνξηθά ζηνηρεία γηα ην 

κέαξκαξν θαη γίλεηαη θαη κηα εηζαγσγή ζην ππφινηπν θείκελν. 

 ην δεχηεξν Κεθάιαην ππάξρεη κηα εθηελήο αλαθνξά θαη παξάζεζε ζηνηρείσλ γχξσ 

απφ ην πεληειηθφ κάξκαξν θαη ην δηεξεπλεζέλ ιαηνκείν ζην Γηφλπζν. 

ην ηξίην Κεθάιαην ππάξρεη κηα ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, δειαδή ηεο ειεθηξηθήο, ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο θαη ηνπ γεσξαληάξ. 

ην ηέηαξην θεθάιαην ππάξρνπλ δχν πεξηπηψζεηο απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, φπνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεσθπζηθέο κέζνδνη ζε κάξκαξα. 

ην πέκπην θεθάιαην ππάξρεη ε εθηελήο εκθάληζε ηεο έξεπλαο πνπ δηεμήρζεθε γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο. Παξαηίζεληαη φιεο 

νη κέζνδνη θαη φια ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη βάζε ησλ νπνίσλ πξνέθπςαλ ηα 

απνηειέζκαηα. 

ην έθην θεθάιαην ππάξρνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα θαη θάπνηα ζρφιηα, πνπ βνεζνχλ 

ζηελ αμηνιφγεζε σλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπγγξαθήο ηνπ έξγνπ απηνχ απνηέιεζε κηα πνιχηηκε εκπεηξία, ηα 

επεξγεηήκαηα ηεο νπνίαο ζα απνηεινχλ εθφδηα γηα ηελ κεηέπεηηα εμέιημή κνπ. Γεδνκέλνπ, 

φηη αθφκα θαη ην ζχκπαλ απφ θάπνπ πξνήιζε, ππαθνχνληαο  ζην αμίσκα ηνπ αηηίνπ-αηηηαηνχ , 

ε πξνζπάζεηα απηή δε ζα είρε νινθιεξσζεί ρσξίο ηε ζπκβνιή θαη ηε βνήζεηα ζπγθεθξηκέλσλ 

αλζξψπσλ. 
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Πεξίιεςε 
 

Στθν  παροφςα διπλωματικι αυτι  εργαςία εξετάηεται θ περίπτωςθ του λατομείου 

μαρμάρου του"Διονφςου", το οποίο βρίςκεται ςτθν οροςειρά τθσ Ρεντζλθσ. Η εταιρεία 

εκμεταλλεφεται ζνα άςπρο ζωσ θμιλευκό μάρμαρο, όπου και βρίςκεται το περίφθμο 

μάρμαρο "Ρεντελικόν". Το λατομείο «Διονφςου» είναι ςτθν αυτόχκονθ μονάδα 

«Αλμυροπόταμοσ-Αττικι», μια μεγάλθ μονάδα ςχθματιςμϊν που εμφανίηεται ςτθν περιοχι 

των εςωτερικϊν ηωνϊν υπό μορφι τεκτονικϊν κομματιϊν που ανικουν ςτθν τεράςτια 

πλατφόρμα τθσ ηϊνθσ Γαβρόβου-Τρίπολθσ. Το μάρμαρο που εξάγεται από το λατομείο 

«Διονφςου» είναι λευκό αςβεςτολικικό και ανικει ςτον λεγόμενο ορίηοντα «χαμθλότερου 

μαρμάρου». Το κφριο τεκτονικό χαρακτθριςτικό τθσ περιοχισ του λατομείου είναι θ φπαρξθ 

ανοδικοφ κατακλίνου με νοτιοδυτικό προσ βορειοανατολικό προςανατολιςμό, κακϊσ και θ 

ποικιλία φυςικϊν ρωγματϊςεων που κόβουν κομμάτια ςτθν μαρμάρινθ περιοχι, με 

αποτζλεςμα το χαμθλό ποςοςτό ανάκτθςθσ υψθλισ ποιότθτασ ογκομαρμάρων. 

Αντικείμενο τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί θ διερεφνθςθ τθσ δυνατότθτασ 

βελτιςτοποίθςθσ τθσ εκμετάλλευςθσ ςτο ςυγκεκριμζνο λατομείο μαρμάρου, μζςω τθσ 

ζγκαιρθσ ανίχνευςθσ αςυνεχειϊν,  με μεκόδουσ μθ καταςτροφικοφ ελζγχου, κατά τθ 

διαδικαςία κοπισ.  Για το ςκοπό αυτό εφαρμόςκθκαν in situ εναλλακτικζσ γεωφυςικζσ 

μζκοδοι, τόςο ςτθν υπαίκρια όςο και ςτθν υπόγεια εκμετάλλευςθ και αξιολογικθκαν ωσ 

προσ τθν αποτελεςματικότθτα και τθ δυνατότθτα εφαρμογισ τουσ παράλλθλα με τθν 

παραγωγικι διαδικαςία.  

Ριο ςυγκεκριμζνα, οι μζκοδοι που εφαρμόςκθκαν  ιταν: α) γεωραντάρ (GPR), με 

κωρακιςμζνθ κεραία Mala GPR (250 MHz και 500 MHz), β) θλεκτρικι μζκοδοσ (ΕRΤ), με 

διάταξθ θλεκτροδίων Dipole-Dipole και γ) θλεκτρομαγνθτικι μζκοδοσ (EM), με όργανο 

αγωγιμότθτασ GF (CMD-2) με δφο προςανατολιςμοφσ πθνίων. 

Από τθν αξιολόγθςθ των γεωφυςικϊν μεκόδων προζκυψε ότι όλεσ οι μζκοδοι που 

εξετάςκθκαν μποροφν να δϊςουν αξιόπιςτα αποτελζςματα, ςε βάκοσ ζωσ 4 m. Η πλζον 

κατάλλθλθ, όμωσ,  για μια τζτοια εργαςία φαίνεται ότι είναι θ μζκοδοσ GPR, κακϊσ είναι 

μπορεί να εφαρμοςκεί με ςχετικά μεγαλφτερθ ευκολία, δεν επθρεάηει τθν παραγωγικι 

διαδικαςία, ενϊ οι απεικονίςεισ που  προκφπτουν κατά τθν επεξεργαςία διευκολφνουν τθν 

ερμθνεία των αποτελεςμάτων.  

 

 

 

 

 



Abstract 
 

The diploma thesis examines the case of the “Dionyssos” marble open cast quarry, 

which is located at the Penteli Mountain. The company exploits a white to semi-white 

marble statigrafically overlying the famous “Pentelikon marble” The “Dionyssos” quarry is in 

the “Almyropotamos-Attiki” autochthonous unit which is a big unit of formations occurring 

at the internal zones area in form of tectonic windows that belongs to the huge platform of 

Gavrovo-Tripolis zone. The marble extracted from the “Dionyssos” quarry is white calcitic 

and belongs to the so-called “lower marble” horizon. The main tectonic characteristic of the 

quarry area is the existence of an upfold with a south-western to north-eastern orientation 

as well as the variety of natural fractures that cut into pieces the marble area, resulting in 

the low recovery rate of high quality marble blocks. 

The aim of the diploma thesis is to investigate the possibility of optimizing the 

exploitation in the marble quarry through the early detection of discontinuities, using non-

destructive testing methods, during the cutting process.  

For this purpose, alternative geophysical methods were applied in situ to both 

outdoor and underground facilities and ore specifically, the methods applied were: a) 

ground penetrating radar  (GPR), with Mala GPR (250 MHz and 500 MHz) shielded antenna, 

b) Electrode Method (EDT), Dipole dipole and c) Electromagnetic , with a Gf (CMD-2) 

conductivity instrument with both coil orientations..   

The evaluation of the geophysical methods has revealed that all the methods 

examined can give reliable results, up to 4 m deep. The most appropriate, however, for such 

a work seems to be the GPR method, as it can be applied relatively easily, it does not affect 

the production process, while the images that derive from the processing facilitate the 

interpretation of the results. 
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Κεθάιαην 1- Δηζαγσγή  
 

 

Σν κάξκαξν, ζχκθσλα κε ηνλ επηζηεκνληθφ νξηζκφ είλαη έλα θξπζηαιινζρηζηψδεο 

πέηξσκα, πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε κεηακφξθσζε αλζξαθηθψλ θαη δνινκηηηθψλ ηδεκάησλ θαη 

αζβεζηνιίζσλ, απνηεινχκελν θαηά ην κέγηζην πνζνζηφ ηνπ απφ αζβεζηίηε. Σν κάξκαξν 

είλαη πέηξσκα απνηεινχκελν απφ αζβεζηίηε (CaCO3) ή θαη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ νξπθηψλ 

αζβεζηίηε (CaCO3) θαη δνινκίηε ((Ca,Mg) (CO3)2) θαη έρεη δεκηνπξγεζεί απφ ηελ 

κεηακφξθσζε αζβεζηφιηζσλ, δειαδή ηδεκαηνγελψλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ. Ζ ιέμε 

εηπκνινγείηαη απφ ην αξραηνειιεληθφ ξήκα "καξκαίξσ" πνπ ζεκαίλεη "ιάκπσ". 

To ρξψκα ησλ καξκάξσλ είλαη, σο επί ην πιείζηνλ, ιεπθφ - εκίιεπθν έσο γθξη ζε 

δηάθνξνπο ηφλνπο, κε δηαθχκαλζε απνρξψζεσλ θαηά δψλεο, ελψ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ην 

ρξψκα κπνξεί λα είλαη θαη καχξν, πξαζηλσπφ, ξνδ, εξπζξσπφ θ.ιπ. θαη νθείιεηαη ζπλήζσο 

ζηελ παξνπζία νξγαληθψλ νπζηψλ ή ζηδεξνμεηδίσλ ή καγγαληνχρσλ νμεηδίσλ. 

Tν κάξκαξν είλαη ίζσο ε πην δεκνθηιήο δηαθνζκεηηθή πέηξα ζηνλ θφζκν. Οη Αξραίνη 

Έιιελεο ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο πνιηηηζκνχο, νη νπνίνη παξαηήξεζαλ ηηο κνλαδηθέο ηδηφηεηεο 

απηήο ηεο πέηξαο θαη άξρηζαλ λα ηελ εθκεηαιιεχνληαη ζπζηεκαηηθά. Ζ ηερλνινγηθή εμέιημε 

ζηηο ηερληθέο εθκεηάιιεπζεο είρε σο απνηέιεζκα ζεκαληηθέο βειηηψζεηο φζνλ αθνξά ηελ 

παξαγσγηθφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ εκπνξηθψλ κπινθ καξκάξνπ. Έθηνηε, ππάξρεη κηα 

ζπλερήο πξνζπάζεηα πεξαηηέξσ εμέιημεο πνπ βαζίδεηαη είηε ζε ζχγρξνλεο ηερλνινγίεο 

απνηεινχκελεο απφ ζχγρξνλα εξγαιεία θαη εμαξηήκαηα (π.ρ. δηακνξθψζεηο δηακαληηψλ 

θαισδίσλ) είηε ζε εληειψο λέεο ηερλνινγίεο. Παξά ην γεληθά ζχγρξνλν εμνπιηζκφ εμφξπμεο, 

ην πνζνζηφ αλάθηεζεο ησλ νγθνκαξκάξσλ είλαη ζρεηηθά ρακειφ ιφγσ ησλ αηειεηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην πέηξσκα. Δπηπιένλ, ε πνηφηεηα ησλ εκπνξηθψλ κπινθ καξκάξνπ, 

επνκέλσο, θαη ε εκπνξεχζηκε αμία ηνπο, εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ. Ζ αλίρλεπζε ησλ πξνζκίμεσλθαη ησλ αζπλερεηψλ ζε έλα πξψηκν ζηάδην 

ηεο δηαδηθαζίαο είλαη έλαο θξίζηκνο παξάγνληαο γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξσλ απνηειεζκάησλ. 

1.1 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή  

 

Ζ εμφξπμε θαη ε ρξήζε ηνπ καξκάξνπ ζηελ Διιάδα αξρίδεη απφ ηα βάζε ησλ 

αηψλσλ. Απφ ηε Μέζε Νενιηζηθή Δπνρή (πεξίπνπ 5000 π.Υ.) έρνπκε καξκάξηλα γπλαηθεία 

εηδψιηα. Αξγφηεξα αθνινπζεί ε ζεηξά ησλ πεξίθεκσλ Κπθιαδηθψλ εηδσιίσλ. Πνιχ αξγφηεξα 

θαη κε ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο εθαξκνγέο βξίζθνπκε ην κάξκαξν λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

αξρηηεθηνληθή. Καηά ηνλ 6ν αη. π.Υ. ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε πσξφιηζν ζε πνιιά 

κλεκεία, αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα ησλ νπνίσλ είλαη ν Ναφο ηνπ Γία ζηελ Οιπκπία, ν 

Ναφο ηνπ Απφιισλα ζηνπο Γειθνχο (καξκάξηλε πξφζνςε θαη πσξφιηζνο ζηελ ππφινηπε 

θαηαζθεπή), ην Πεηζηζηξάηεην Δθαηφκπεδν θαη ε Αθξφπνιε (νη κεηψπεο, ηα γείζα θαη ζίκεο 

απφ κάξκαξν θαη ηα ππφινηπα κέιε απφ πσξφιηζν).  



 

Σνλ 5ν θαη 4ν αη. π.Υ. ε ρξήζε ηνπ καξκάξνπ εμαπιψλεηαη παξάιιεια κε ηα θέληξα 

εμφξπμεο καξκάξνπ. Σα ιαηνκεία ησλ Κπθιάδσλ δίλνπλ άθζνλε πξψηε χιε, ελψ ηδηαηηέξαο 

κλείαο ρξήδεη ην ιεπθφ νκνηνγελέο κάξκαξν ηεο Πάξνπ, γλσζηφ σο ιπρλίηεο ιφγσ ηεο 

εμφξπμήο ηνπ ζε ππφγεηεο ζηνέο ππφ ην θσο ιπρλαξηψλ. Απφ ην κάξκαξν απηφ 

θαηαζθεπάζηεθαλ γλσζηά αξηζηνπξγήκαηα ηεο αξραηφηεηαο (Δξκήο ηνπ Πξαμηηέιε, 

Αθξνδίηε ηεο Μήινπ). ηε Νάμν εμνξχζζεηαη επίζεο ιεπθφ κάξκαξν, θαηψηεξεο φκσο 

πνηφηεηαο εθείλνπ ηεο Πάξνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ζην πξψην κηζφ ηνπ 5νπ αη. ζηε γιππηηθή 

θαη αξρηηεθηνληθή φρη κφλν ζηε Νάμν αιιά θαη ζηελ Οιπκπία, ζηελ Αιίθεηξα ζην Ναφ ηεο 

Αζελάο θαη ζηελ Καιεδνλία. Άιια λεζηά ηνπ Αηγαίνπ φπνπ ππήξραλ ιαηνκεία ιεπθνχ 

καξκάξνπ ήηαλ ε Αλάθε, ε Σήλνο, ε Θάζνο θ.ά. Δηδηθά ηα ιεπθά ηεο Θάζνπ ήηαλ θαιήο 

πνηφηεηαο αιιά δνπιεχνληαλ δχζθνια. Δμάγνληαλ ζηα γεηηνληθά λεζηά, ζηηο αθηέο ηεο 

Θξάθεο θαη ηεο Μ. Αζίαο. Δθηφο απφ ηα ιεπθά, ζηελ Αξραία Διιάδα εμνξχζζνληαλ θαη 

πνιιά ρξσκαηηζηά κάξκαξα. Δθείλνη πνπ εθκεηαιιεχηεθαλ πεξηζζφηεξν ηα ιαηνκεία 

ρξσκαηηζηψλ καξκάξσλ ήηαλ σζηφζν νη Ρσκαίνη θαη αξγφηεξα νη Υξηζηηαλνί. Ο πξαζηλσπφο 

«θξνθεάηεο ιίζνο» ή «πξάζηλν Λαθσληθφ κάξκαξν» πνπ εμνξπζζφηαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

αξραίνπ Γήκνπ Κξνθεψλ, ην θνθθηλσπφ κάξκαξν ηνπ Σαηλάξνπ, ν πξάζηλνο Θεζζαιηθφο ή 

αηξάγηνο ιίζνο» (πξάζηλν Λαξίζεο), ην κάξκαξν Καξχζηνπ- ηχξσλ ή «Καξχζηηα ιίζνο», ην 

καχξν κάξκαξν ηεο Υίνπ, ην πνιχρξσκν θπξηαλφ  θαη ν πξάζηλνο νθείηεο ηεο Σήλνπ ήηαλ 

απφ ηα γλσζηφηεξα κάξκαξα ζηελ αξραηφηεηα. 

Λαηνκεία ιεπθνχ καξκάξνπ ππήξραλ θαη ζε άιια λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, ζηελ Αλάθε, 

ζηελ Σήλν, ζηε Θάζν θ.α. Ηδηαίηεξα ηα ιεπθά ζαζίηηθα κάξκαξα ήηαλ θαιήο πνηφηεηαο, αιιά 

δε δνπιεχνληαλ εχθνια. Δμάγνληαλ φκσο ζηα γεηηνληθά λεζηά, ζηηο αθηέο ηεο Θξάθεο θαη ηεο 

Μ. Αζίαο. Ο θξηνθφξνο Κνχξνο πνπ ππάξρεη ζην Μνπζείν ηεο Θάζνπ θαη έρεη χθνο 3,5 

κέηξα πξνέξρεηαη απφ αξρατθφ ιαηνκείν. 

Ζ εμφξπμε θαη ρξήζε ηνπ καξκάξνπ ζηελ Διιάδα δηαθφπεθε θαηά ηνπο Βπδαληηλνχο ρξφλνπο 

θαη επί Σνπξθνθξαηίαο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο. 

1.2  Ο ηξόπνο εθκεηάιιεπζεο Μαξκάξνπ θαηά ηελ 

αξραηόηεηα 

Ο ηξφπνο πνπ γηλφηαλ ε εμφξπμε ζηα αξραία ιαηνκεία πξνθχπηεη απφ παξαηεξήζεηο ζε 

απηά πνπ δηαηεξήζεθαλ έσο ηηο κέξεο καο θαζψο δελ ππάξρνπλ ζρεηηθά γξαπηά κλεκεία. Σα 

αξραία ιαηνκεία ήζαλ επηθαλεηαθά θαηά θχξην ιφγν αιιά ππήξραλ θαη ππφγεηα, φπσο ζηελ 

Πάξν, ην ιαηνκείν φπνπ εμνξπζζφηαλ ν ιπρλίηεο. Δπίζεο, ππήξραλ ιαηνκεία, πνπ 

ιεηηνπξγνχζαλ γηα λα θηηαρηεί έλα ζπγθεθξηκέλν έξγν, αιιά θαη κεγάια, ξγαλσκέλα 

ιαηνκεία φπνπ εμνξπζζφηαλ κάξκαξν γηα δηάθνξα έξγα θαη πνιιέο θνξέο κεηαθεξφηαλ ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο. Σα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα κεγάια ιαηνκεία έρνπλ θαηαζηξαθεί 

αθνχ, θαηά θαλφλα, φπνπ ππήξρε ιαηνκείν ε εθκεηάιιεπζή ηνπ ζπλερηδφηαλ θαη 

κεηαγελέζηεξα.  

Ζ εμφξπμε ηνπ καξκάξνπ ήηαλ κηα εξγαζία κε πνιιά ζηάδηα θαη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε 

εκπεηξία απφ ηνπο ιαηφκνπο. Σα θνηηάζκαηα ραξαθηεξίδνληαλ απφ ξσγκέο, θάζεηεο θαη 

δηαγψληεο, πνπ δηέθνπηαλ ηελ ζπλέρεηα ηνπ φγθνπ. Δθηφο απφ ην λα θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο 

ηνπ θάζε νγθνκαξκάξνπ, νη ξσγκέο απηέο βνεζνχζαλ θαη ζηελ εμφξπμή ηνπ. Οη απνζηάζεηο 

κεηαμχ ηνπο ήηαλ αζηαζείο. Δθεί πνπ ήζαλ κηθξέο, ην κάξκαξν θαζίζηαην άρξεζην. Όηαλ 

ήηαλ πνιχ κεγάιεο, απαηηείην ε δεκηνπξγία βαζηψλ θαλαιηψλ γηα λα ρσξηζηεί ην πέηξσκα 



 

ζηα απαηηνχκελα κεγέζε φγθσλ. Έλα απφ ηα πην θαιά θπιαγκέλα κπζηηθά ησλ ιαηφκσλ 

εθείλεο ηεο επνρήο ήηαλ ε ηθαλφηεηα λα δηαθξίλνπλ ηνλ ζρηζκφ θαη ε γλψζε ησλ θξπκκέλσλ 

εζσηεξηθψλ ιηζνινγηθψλ αδπλακηψλ ηνπ πιηθνχ· ε επηινγή ησλ φγθσλ πνπ ζα απνζπάδνληαλ 

απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα πξνέθππηε απφ ηε ζπληζηακέλε φισλ ησλ παξαπάλσ θξηηεξίσλ 

πνηφηεηαο. 

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ, πξνο εηζαγσγή ζθελψλ θαη κνριψλ 

ζεκείσλ θαηά κήθνο ησλ θπζηθψλ αζπλερεηψλ πνπ νξίδνπλ ηνλ φγθν ζε ίζεο απνζηάζεηο. ηα 

επηιερζέληα ζεκεία δεκηνπξγνχληαλ «ππνδνρέο» φπνπ εηζάγνληαλ νη ζηδεξέληεο ζθήλεο 

κεηαμχ κηθξψλ αηρκεξψλ κεηαιιηθψλ θνκκαηηψλ. Δλ ζπλερεία, ηνπνζεηνχληαλ κεγάινη 

κνρινί ηθαλνί λα πνιιαπιαζηάζνπλ επί ηξηάληα ηελ δχλακε κηαο νκάδαο εξγαηψλ.  Με 

ξπζκηθέο θηλήζεηο νη ιαηφκνη ζθπξνθνπνχζαλ ηηο ζθήλεο. Ζ αληίζηαζε ήηαλ κηθξή ζηελ 

αξρή αιιά έθζαλε ηειηθά ζε ηέηνην ζεκείν ψζηε ε πξνρψξεζε ηεο ζθήλαο κεηαμχ ησλ 

αγθίδσλ λα είλαη νπζηαζηηθά αδηφξαηε. Όηαλ ν πην έκπεηξνο απφ ηνπο ιαηφκνπο έθξηλε πσο 

ην βάζνο εηζρψξεζεο ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφ, άξρηδε ην επφκελν ζηάδην ζθπξνθφπεζεο κε ηε 

βαξεία ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ άζθεζε πίεζεο κέζσ ησλ κνριψλ. Όηαλ κεηά απφ αξθεηή ψξα 

θνπηαζηηθήο δνπιεηάο αθνπγφηαλ ν ραξαθηεξηζηηθφο ήρνο ηνπ πεηξψκαηνο πνπ ξαγίδεη, ηφηε 

ε εξγαζία απνθνπήο ηνπ φγθνπ πιεζίαδε ζην ηέινο ηεο. Σν εθπαηδεπκέλν απηί ησλ ιαηφκσλ 

ήηαλ ζε ζέζε λα δηαθξίλεη θάζε απφρξσζε ησλ ήρσλ ηνπ πεηξψκαηνο. Απηνί νη ήρνη ήζαλ 

ελδεηθηηθνί ηεο επηηπρίαο ηεο εμφξπμεο. Σειηθά, νη πξνυπάξρνπζεο ξσγκέο ραιάξσλαλ ζε 

ηέηνην ζεκείν ψζηε νη ζθήλεο λα πέθηνπλ απφ ηε ζέζε ηνπο. Μεγαιχηεξεο ζθήλεο ηηο 

αληηθαζηζηνχζαλ κέρξηο φηνπ ν φγθνο λα απνθνπεί απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα.  

Ζ επφκελε θάζε αθνξά ζηελ απνθνπή ηνπ πιενλάδνληνο καξκάξνπ απφ ηνλ φγθν γηα λα 

θχγεη ην πεξηηηφ βάξνο θαη λα γίλεη επθνιφηεξε ε κεηαθνξά. Σν πιεφλαζκα απηφ, πνπ 

θαζνξηδφηαλ απφ ην ηειηθφ ζρήκα πνπ ζα έπξεπε λα έρεη ν φγθνο ιφγσ ηεο ρξήζεο γηα ηελ 

νπνία πξννξηδφηαλ, αθαηξείην ζε ζηξψκαηα φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξα γηα δχν ιφγνπο: 

νηθνλνκία ζε εξγαηηθή απαζρφιεζε θαη πηζαλή ρξήζε ησλ ηεκαρίσλ απηψλ γηα κηθξφηεξα 

ηκήκαηα κηαο αξρηηεθηνληθήο ή άιιεο θαηαζθεπήο. Δπί αξθεηέο κέξεο, έκπεηξνη ιαηφκνη 

αλειάκβαλαλ ηελ δεκηνπξγία απιαθηψλ θαη εζνρψλ. Οη ζθήλεο έπξεπε λα ηνπνζεηεζνχλ ζε 

θνληηλέο θαη ίζεο απνζηάζεηο γηα λα εμαζθαιηζηεί ηζνθαηαλνκή ηεο ελαζθνχκελεο δχλακεο 

θαηά ηελ απφζρηζε ηνπ πιενλάδνληνο ηκήκαηνο. Καζψο αθαηξνχληαλ έλα-έλα ηα ζηξψκαηα 

απηά, εκθαλίδνληαλ ξσγκέο θαη θπζηθέο αηέιεηεο πνπ έπξεπε λα αλαγλσξηζηνχλ εγθαίξσο 

ψζηε λα γίλνπλ ηέηνηεο αιιαγέο ζηελ δηεχζπλζε ηνπ θνςίκαηνο, πνπ λα εμαζθαιίδνπλ φηη νη 

αηέιεηεο απηέο δελ ζα εκθαλίδνληαλ ζε επαίζζεηα, εθηεζεηκέλα ή ηδηαίηεξα θαηαπνλνχκελα 

κέξε ηεο ηειηθήο θαηαζθεπήο. Αθνχ απνκαθξχλνληαλ ηα θνκκάηηα πνπ αθαηξέζεθαλ, 

αθνινπζνχζε ν ηεηξαγσληζκφο ηνπ φγθνπ: κεηά απφ πξνζερηηθέο κεηξήζεηο ιαμεχνληαλ 

απιάθηα ζηελ πάλσ επηθάλεηα, πνπ ζα ιεηηνπξγνχζαλ σο νδεγνί γηα ην ηειηθφ κέγεζνο. 

Κάζεηνη νδεγνί ιαμεχνληαλ θαη ζηηο ηέζζεξηο γσλίεο γηα λα επηηεπρζεί νκνηνκνξθία ζηηο 

πιεπξέο θαη λα ηεζνχλ ηα φξηα ηεο θάησ πιεπξάο. Μεηά ν φγθνο αλαπνδνγπξηδφηαλ θαη 

αθνινπζνχζε αληίζηνηρε εξγαζία ζηελ θάησ πιεπξά. Ο φγθνο ήηαλ πιένλ έηνηκνο γηα 

απνθνκηδή. Αλαζεθσλφηαλ κε κνρινχο θαη ηνπνζεηνχληαλ απφ θάησ ζηδεξέληνη θχιηλδξνη. 

Οη δπζθνιίεο ζηελ θχιηζε ιφγσ ησλ αλσκαιηψλ ηεο θάησ επηθάλεηαο ηνπ φγθνπ 

αληηκεησπίδνληαλ κε ρξήζε κνριψλ θαη βαξνχιθσλ. Ο φγθνο ζπξφηαλ ζηελ άθξε ηεο 

βαζκίδαο απφ φπνπ θαη έπεθηε πάλσ ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα απνξξφθεζε ησλ θξαδαζκψλ 

επηθάλεηα. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο εμφξπμεο εδψ είρε νπζηαζηηθά ηειεηψζεη. Απέκελε ε κεηαθνξά ηνπ 

φγθνπ απφ ην ιαηνκείν ζην εξγαζηήξην (ιηζαγσγία) γηα ηελ δηακφξθσζή ηνπ ζην ηειηθφ ηνπ 



 

ζρήκα Ζ κεηαθνξά απηή δελ ήηαλ πάληα εχθνιε γηαηί πνιχ ζπρλά ε απφζηαζε ήηαλ κεγάιε 

θαη ην έδαθνο νξεηλφ θαη αλψκαιν, ελψ άιιεο θνξέο κεζνιαβνχζε ε ζάιαζζα. 

 

Εικόνα 1.1a: Εργαςίεσ Εξόρυξθσ ςε λατομείο μαρμάρου κατά τθν αρχαιότθτα (ΑΡΟ ΤΗΝ ΡΕΝΤΕΛΗ ΣΤΟΝ 
ΡΑΘΕΝΩΝΑ, ΚΟΕΣ ΜΑΝΩΛΗΣ, ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΜΕΛΙΣΣΑ, ΑΘΗΝΑ 1994)  

 

1.3 Σν Πεληειηθό Μάξκαξν 
 

Σα αξραία ιαηνκεία ηνπ Πεληειηθνχ καξκάξνπ βξίζθνληαλ θπξίσο ζηε ΝΓ πιάγηα ηνπ 

Πεληειηθνχ φξνπο, ζηε ζεκεξηλή θνηιάδα ηεο πειηάο. Αλαθέξεηαη φηη εθεί ππήξραλ 25 

ιαηνκεία απφ φπνπ εμνξχρηεθαλ πεξηζζφηεξα απφ 400.000 θπβηθά κέηξα φγθσλ.  Δμφξπμε 

ζην Πεληειηθφ φξνο, ζε κηθξφηεξε φκσο έθηαζε, γηλφηαλ θαη ζηα αλψηαηα ηκήκαηα ηεο 

θνηιάδαο ηεο Υνχλεο, πηζαλφλ δε θαη ζε άιιεο ζέζεηο.  

 Το πεντελικό Μάρμαρο γνωςτό από τθν αρχαιότθτα, χρθςιμοποιικθκε ςτθν 
καταςκευι των πιο αξιόλογων αρχαίων μνθμείων ςτθν Ελλάδα (Ραρκενϊνασ, Ερζχκειο, 
Ρροπφλαια, Θθςείο κλπ. ) δθμιουργϊντασ με αυτό τον τρόπο ζνα χαρακτθριςτικό και 
μοναδικό ’’Brand Name”.  
 

Εικόνα 1.2b: Γραφικι Απεικόνιςθ τθσ μεταφοράσ από τθν εξόρυξθ ςτο λατομείο του 
Ρεντελικοφ όρουσ και τθσ τοποκζτθςθσ του Λευκοφ μαρμάρου Ρεντζλθσ ςτον 
Ραρκενϊνα.(πθγι: Κορρζσ Μ., "Από τθν Ρεντζλθ ςτον Ραρκενϊνα", 57,Τα αρχαία 
λατομεία και θ ιςτορία ενόσ θμιτελοφσ δωρικοφ κιονοκράνου του πρϊτου μαρμάρινου 
Ραρκενϊνοσ, 1994.) 



 

 Η εξόρυξθ του λευκοφ μαρμάρου ςτθν περιοχι του Διονφςου άρχιςε από το 1890 
περίπου και ςυνεχίηεται αδιάλειπτα μζχρι ςιμερα. Με μάρμαρα που εξορφχκθκαν, 
μάλιςτα, κατά τον περαςμζνο αιϊνα πραγμοτοποιειοφνται οι ανεγζρςεισ κάποιων 
ςπουδαίων οικοδομθμάτων. Ρεντελικό μάρμαρο από τθν περιοχι του Διονφςου 
χρθςθμοποιικθκε για καταςκευζσ όπωσ το Στάδιο, θ Βιβλιοκικθ, θ Ακαδθμία Ακθνϊν κλπ.  

 
Εικόνα 1.3c: Η Ακαδθμία Ακθνϊν, καταςκευι που φιλοτεχνλθκθκε με Λευκό Ρεντελικό Μάρμαρο  

 Η κζςθ που κατζχει το Ρεντελικό Μάρμαρο ςα δομικό υλικό ςτθν  ελλθνικι ιςτορία 
κατατάςςουν ςτθν πρϊτθ ςειρά προτίμθςθσ ςε ιδιαιτζρωσ ςθμαντικά δθμόςια και ιδιωτικά 
οικοδομιματα εγχϊρια και διεκνϊσ. Χαρακτθριςτικά παραδείγματα αποτελοφν ο Άρειοσ 
Ράγοσ (Ακινα), ο Ρφργοσ Ακθνϊν, το House of Worship (Νζο Δελχί), Palace of Justice 

(Χάιφα) και το Pavilion of Perfect Harmony του ναοφ Sho-Hondo temple (όροσ Fuji, 
Ιαπωνία).  

Οι δθμιουργίεσ αυτζσ αποτελοφν μόνο μζροσ του ςυνόλου των καταςκευϊν από 
Ρεντελικό μάρμαρο, όμωσ αποτελοφν ςθμεία τομισ κάκε ζνα από αυτά ςτθν αρχιτεκτονιι 
τθσ εκάςτοτε περιόδου και αποτελοφν μνθμειακά ςτοιχεία ανεκτίμθτθσ αξίασ.  

Εικόνα 1.4d: (δεξιά ) το House of Worship (Νζο Δελχί) κατά τθν καταςκευι του κατά τθ δεκαετία του 1980. 
(αριςτερά) Το House of Worship (Νζο Δελχί) ολοκλθρωμζνο, το οποίο και αποτελεί ζνα από τα πιο επιςκεπτόμενα 
μζρθ ςτον πλανιτθ. 



 

 

Κεθάιαην 2- Γεληθά γηα ην κάξκαξν Γηνλύζνπ 

2.1 Ιζηνξηθό ηεο «Α.Δ.Β.Δ. ΛΑΣΟΜΔΙΩΝ ΜΑΡΜΑΡΟΤ 

ΓΙΟΝΤΟΤ – ΠΔΝΣΔΛΗ» (ΟΜΙΛΟ DIONYSSOMARBLE) 
Ζ εηαηξεία ηδξχζεθε ην έηνο 1948 απφ ηνπο αδειθνχο Λεφληην θαη Ησάλλε 

Αξγπξνχδε. Γξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Γηνλχζνπ Αηηηθήο εμνξχζζνληαο ην 

κνλαδηθφ ζηνλ θφζκν γηα ηελ αηζζεηηθή θαη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Πεληειηθφ 

κάξκαξν. Απέθηεζε δε ηε λνκηθή ηεο ππφζηαζε σο «Α.Δ.Β.Δ. ΛΑΣΟΜΔΗΩΝ ΜΑΡΜΑΡΟΤ 

ΓΗΟΝΤΟΤ – ΠΔΝΣΔΛΖ» ην έηνο 1952.  

Ζ εθκεηάιιεπζε θαη ε εμφξπμε ζηνλ ρψξν ηνπ θνηηάζκαηνο ζπλερίζηεθε κε γλψκνλα 

ην ζεβαζκφ ηνπ καξκάξνπ. Έηζη, νη ιαηφκνη κε εκπεηξία θαη γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη βνήζεζαλ ζηελ εμέιημε ηεο ιαηνκηθήο δηαδηθαζίαο.   

Κχξην  ζηαζκφ ζηελ πνξεία ηεο επηρείξεζεο απνηειεί ε πεξίνδνο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

΄60 , φπνπ κε ηελ επηζπκία ηεο δηνίθεζεο ηεο εηαηξείαο λα εθζπγρξνλίδεηαη ζπλερψο άιιαμε ν 

ηξφπνο αληίιεςεο ηεο εμφξπμεο ηνπ καξκάξνπ. Μία πξνζπάζεηα πνπ άξρηζε απφ ηε δηνίθεζε 

ησλ θ.θ. Γ. Κξαζνχιε θαη Υ. Αιη απφ ηε δεθαεηία ηνπ ΄60 θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα.  

 Απφ ην 1971 ε εηαηξία εθκεηαιιεχεηαη ηέζζεξα (4) ιαηνκεία καξκάξνπ ζηε 

ζέζε «Γηνλπζνβνχλη»  ηεο θνηλφηεηαο Γηνλχζνπ , λνκνχ Αηηηθήο, ζε ηδησηηθή- δαζηθή 

έθηαζε ηδηνθηεζίαο ηεο εηαηξίαο. Ζ ζπλνιηθή έθηαζε ησλ ηεζζάξσλ ιαηνκηθψλ ρψξσλ είλαη  

410,135 ζηξέκκαηα.   

Ζ εηαηξεία θαηφξζσζε λα είλαη απφ καθξνχ ρξφλνπ εγέηεο ζηνλ θιάδν ησλ 

καξκάξσλ παλειιαδηθά θαη λα ζπλαγσλίδεηαη ηζάμηα κεγάιεο επηρεηξήζεηο ηεο Δπξψπεο. 

 

 

2.2  Γεσινγηθά ηνηρεία Πεξηνρήο  
  

Ζ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ην ιαηνκείν θαζψο θαη ε επξχηεξε πεξηνρή αλήθνπλ 

γεσηεθηνληθά ζηελ Κξπζηαιινζρηζηψδε Αηηηθνθπθιαδηθή Μάδα. 

 Δηδηθφηεξα ζηε γεσινγηθή θαηαζθεπή ηεο πεξηνρήο ζπκκεηέρνπλ νη εμήο γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί: 

1. Μάξκαξα ‗‘Αγίαο Μαξίλαο‘‘ θαη ζρηζηφιηζνη Μαξαζψλα αλσθξεηηδηθήο ειηθίαο.  

2. Μάξκαξα ‗‘Γξακκαηηθνχ‘‘ ιεπηνζηξσκκαηψδε κε ππξηηφιηζνπο (silex). 

3. Μάξκαξα ‗‘Πνιηηείαο- Μπάιαο‘‘ (αλψηεξν κάξκαξν) κεζνδσηθήο ειηθίαο.  

4. ρηζηφιηζνη  Καηζαξηαλήο (Γηνλχζνπ) κε θαθνχο θαη ελζηξψζεηο ιεπθνχ καξκάξνπ 

κεζνδσηθήο ειηθίαο. 

5. Καηψηεξν κάξκαξν ( Μάξκαξν Γηνλχζνπ- Πεληέιεο ) κεζνδσηθήο ειηθίαο. 

Σα κάξκαξα Γηνλχζνπ είλαη σο επί ην πιείζηνλ θπαλνηεθξφιεπθα θαη θαηά πεξηνρέο 

θαη πάγθνπο γίλνληαη νιφιεπθα, γαιαθηφρξνα ή ρηνλφιεπθα. Ζ πνηφηεηα θαη ε ιεπθφηεηα ησλ 

καξκάξσλ Γηνλχζνπ πνηθίιιεη ζρεηηθψο απφ ζηξψκα ζε ζηξψκα θαη εμαξηάηαη απφ 

νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά, ηνλ βαζκφ ζρηζηφηεηαο θαη ηηο  θαηαθιάζεηο.  



 

 Σν θχξην ηεθηνληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο είλαη ε χπαξμε ελφο αληηθιίλνπ κε 

άμνλα ΝΓ- ΒΑ θαη νη άθζνλεο θαηαθιάζεηο, νη νπνίεο θαηαηεκαρίδνπλ ην ζχλνιν ηεο 

καξκαξνθφξαο έθηαζεο.  Βαζηθά, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν θεληξηθά ζπζηήκαηα  

παξαιιήισλ θαηαθιάζεσλ κε δηεχζπλζε ΒΓ- ΝΑ θαη ΒΑ- ΝΓ, θάζεηα κεηαμχ ηνπο θαη 

ζρεδφλ θαηαθφξπθα, ρσξίο λα απνπζηάδνπλ θαη άιισλ δηεπζχλζεσλ θαηαθιάζεηο ιηγφηεξν 

φκσο έληνλεο. Ζ γεληθή θιίζε ησλ ζηξσκάησλ ηνπ καξκάξνπ είλαη 10
0
- 15

0
 κε 

βνξεηναλαηνιηθή δηεχζπλζε θαη κε κεηαβνιή απηήο θαηά ζέζεηο, ζαλ απνηέιεζκα ηεο θχξηαο 

πηχρσζεο θαη ησλ άθζνλσλ ξεγκάησλ, ελψ ε θιίζε ηεο παξάηαμεο κεηαβάιιεηαη εθαηέξσζελ 

ηνπ άμνλα ηνπ αληηθιίλνπ κε ηηκέο 0
0
 – 90

0
 ζηα άθξα ηνπ θνηηάζκαηνο. 

 Σα θνηηάζκαηα ηνπ ‗‘εκπνξηθνχ‘‘ καξκάξνπ αλαπηχζζνληαη εληφο ηνπ 

καξκαξνθφξνπ ζηξψκαηνο, εθεί φπνπ ην κηθξνθξπζηαιιηθφ αζβεζηνιηζηθφ πιηθφ 

απαιιαγκέλν απφ κεγάινπ πάρνπο ζηπνιηληθέο ελζηξψζεηο, έρεη ππνζηεί ζπγθξηηηθά 

κηθξφηεξν θαηαθεξκαηηζκφ απφ δεπηεξνγελείο (λεφηεξνπο) ζρεκαηηζκνχο.  

 ηελ πεξηνρή απηή παξνπζηάδεηαη  έληνλνο ηεθηνληζκφο, αξθεηά ξήγκαηα θαη  νη 

κηθξνπηπρψζεηο, φπσο επίζεο θαη νη ζηπνιηληθέο ελζηξψζεηο πεξηνξίδνπλ ηελ πνζφηεηα ησλ 

‗‘πγεηψλ‘‘ εμνξχμηκσλ καξκάξσλ.  

2.3  Κνηηαζκαηνινγηθά ηνηρεία Πεξηνρήο 
 Σν καξκαξνθφξν θνίηαζκα ηνπ Γηνλχζνπ πθίζηαηαη εθκεηάιιεπζε επί ζεηξά εηψλ 

θαη έρεη δηεξεπλεζεί θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ . Δπίζεο , εθηεινχληαη, πέξα απφ ηηο 

γεσινγηθέο ραξηνγξαθήζεηο, θαη γεσηξήζεηο δεηγκαηνιεςίαο φπνηε θξίλεηαη αλαγθαίν, 

πξνθεηκέλνπ λα αληιεζνχλ πεξαηηέξσ ζηνηρεία γηα ηελ παξνπζία, ην είδνο θαη ηελ ππθλφηεηα 

ησλ αζπλερεηψλ εηο βάζνο, ηελ ρξσκαηηθή απφρξσζε θαη ην χςνο ησλ απνζεκάησλ.  Σα 

ιεπθά κάξκαξα ηχπνπ Γηνλχζνπ – Πεληέιεο δνκνχλ νιφθιεξν ζρεδφλ ην ιαηνκηθφ ρψξν.   

Σν θνίηαζκα εκθαλίδεηαη ππφ ηελ κνξθή θαθψλ. Δίλαη ηα κάξκαξα- θαθνί πνπ 

παξεκβάιινληαη ζηνπο ζρηζηφιηζνπο Καηζαξηαλήο κεζνδσηθήο ειηθίαο, ε ζχκθσλνο απηή 

επαθή καξκάξνπ- ζρίζηε έρεη ήδε εληνπηζηεί θαη ζην ζχλνιν ησλ ηεζζάξσλ ιαηνκηθψλ 

ρψξσλ. Δίλαη θάζεηε ζηελ παξάηαμε ηνπ ζρεκαηηζκνχ, κε θιίζε θπκαηλφκελε απν 0
0
- 90

0 
σο 

πξνο νξηδφληην επίπεδν, φπσο έρεη κεηξεζεί απφ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ ηεξεί  ε εηαηξία θαη 

γεσηξήζεηο πνπ έρνπλ εθηειεζζεί ζηηο παξπθέο ησλ νξίσλ ηνπ θνηηάζκαηνο, θαη ηειηθά είλαη 

απηή πνπ θαζνξίδεη ηα φξηα ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

 ηελ πεξηνρή ηεο εθκεηάιιεπζεο ε επαθή καξκάξνπ- ζρίζηε εληνπίζζεθε απφ 

παιαηφηεξεο εξγαζίεο εθκεηάιιεπζεο ζην δπηηθφ – βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ καξκαξνθφξνπ 

ζρεκαηηζκνχ θαη απνκάθξπλζε ηνπ κηθξνχ ζρεηηθά χςνπο ηνπ αλψηεξνπ θαιχκκαηνο. 

 ήκεξα, θαη κε ηελ κεηαηφπηζε ηεο  επαθήο (εξγαζίεο απνθάιπςεο) πξνο ηα 

βνξεηφηεξα θαη δπηηθφηεξα πςφκεηξα ηνπ ρψξνπ, ην χςνο ηνπ ππεξθείκελνπ αρξήζηνπ 

πεηξψκαηνο (ζρηζηφιηζνο) αλέξρεηαη ζε 30m πεξίπνπ, θαη ιφγσ αθ‘ ελφο ηεο αχμεζεο ηεο 

θιίζεο ησλ πξαλψλ ηνπ θπζηθνχ αλαγιχθνπ εθεί θαη αθ‘ εηεξνπ ηεο βχζηζεο ηεο επαθήο 

(ππνινγίδεηαη ζηηο 45
0
 πεξίπνπ). Ζ επηθαλεηαθή εθκεηάιιεπζε ζην ζεκείν  επαθήο δελ 

ζθνπεχεηαη λα ζπλερηζηί , ιφγσ ηεο πξνζζέγγηζεο ηεο εηαηξείαο λα αθνινπζήζεη πην  

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηε ιηγφηεξν δπλαηή  επηβάξπλζή ηνπ. 

Δπηπιένλ, αθ ‗ ελφο ιφγσ ηεο  δηαθίλεζεο κεγάισλ πνζνηήησλ κε αμηπνηήζεκσλ ζηείξσλ θαη 



 

εμεχξεζεο λέσλ ρψξσλ απφζεζεο απηψλ θαη αθ‘ εηέξνπ ιφγσ πξνζηαζίαο ηνπ επξηζθφκελνπ 

εθεί δάζνπο ραιεπίνπ πεχθεο.  

 Γηα ην ιφγν απηφ νη εξγαζίεο εμφξπμεο ζην κε απνθαιπκέλν ηκήκα ηνπ θνηηάζκαηνο 

ζην δπηηθφ- βνξεηνδπηηθφ  ηκήκα ηνπ ρψξνπ εθκεηάιιεπζεο έρνπλ πξνρσξήζεη θαηά ηελ 

πεξαζκέλε δεθαεηία κε ππφγεηα εμφξπμε καξκάξνπ. 

 Αλαιπηηθφηεξα ε θνηηαζκαηνθνξία ζε θάζε έλα μερσξηζηφ  ιαηνκηθφ ρψξν, 

δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν θαη έρεη σο εμήο : 

1. ην ιαηνκηθφ ρψξν Α παξαηεξείηαη έλα θεληξηθφ ζχζηεκα παξαθαηαθφξπθσλ 

θαηαθιάζεσλ κε δηεχζπλζε απηή ηεο παξάηαμεο, ην νπνίν ζηα αλαηνιηθά φξηα ηνπ 

ρψξνπ θξίλεηαη απνγνξεπηηθφ πξνο εθκεηάιιεπζε, ιφγσ ηεο πχθλσζεο πνπ 

παξνπζηάδεηαη εθεί. 

2.  ην ιαηνκηθφ ρψξν Β παξαηεξείηαη έλα θεληξηθφ ζχζηεκα παξαθαηαθφξπθσλ  

θαηαθιάζεσλ κε δηεχζπλζε απηή ηεο παξάηαμεο θαη έλα δεπηεξεχνλ ζχζηεκα επίζεο 

παξαθαηαθφξπθσλ θαηαθιάζεσλ , θάζεην ζην θεληξηθφ πξσηεχνλ, έηζη ψζηε ε χπαξμε 

πγηψλ φγθσλ καξκάξνπ λα πεξηνξίδεηαη ζην θεληξηθφ θαη βφξεην ηκήκα ηνπ ρψξνπ Β , 

θαηαιακβάλνληαο θαη κηθξή έθηαζε ζην λφηην ηκήκα ηνπ ρψξνπ Γ, θαηά κήθνο ηνπ 

θχξηνπ άμνλα καξκαξνθνξίαο,. ην ηκήκα απηφ ζπλαληψληαη νγθνκάξκαξα κεγάισλ 

δηαζηάζεσλ (κέρξη θαη 10m). 

ην ηκήκα ηνπ ππφ εθκεηάιιεπζε θνηηάζκαηνο ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ Β έρεη ήδε 

εμνξπρζεί ην ζηξψκα ηνπ ζθνπξφρξσκνπ καξκάξνπ, πνπ ραξαθηεξίδεη ην ζχλνιν ηεο 

εληαίαο καξκαξνθφξνπ  δηάπιαζεο.  

3. ην ιαηνκηθφ ρψξν Γ παξαηεξείηαη έλα θεληξηθφ ζχζηεκα παξαθαηαθφξπθσλ 

θαηαθιάζεσλ κε δηεχζπλζε ζχκθσλε κε απηή ηεο παξάηαμεο. Σν ζχζηεκα 

θαηθιάζεσλ απηφ ζπλαληάηαη ζηα λνηηνδπηηθά, αιιά θαη ζηα βφξεηα φξηα ηνπ ρψξνπ. 

Γηα ην ιφγν απηφ  θαζίζηαηαη απαγνξεπηηθή ε εθεί εθκεηάιιεπζε. 

4. ην ιαηνκηθφ ρψξν Γ παξαηεξείηαη έλα θεληξηθφ ζχζηεκα θαηαθιάζεσλ κε δηεχζπλζε 

ζχκθσλε  κε απηή ηεο παξάηαμεο. Σν ζχζηεκα απηφ ιφγσ ηεο πχθλσζεο πνπ 

παξνπζηάδεη ζηα αλαηνιηθά φξηα ηνπ ρψξνπ θαζηζηά ηελ εθεί εθκεηάιιεπζε αδχλαηε. 

 

Ζ απνιεςηκφηεηα ζηνπο άλσζη ιαηνκηθνχο ρψξνπο κε βάζε ηελ κέρξη ηψξα 

εθκεηάιιεπζε, πνπ έρεη ζπληειεζηεί απφ ηελ εηαηξία θπκαίλεηαη θαηά κέζν φξν απφ 8 % εψο 

12% . Σα πγηή θαη εκπνξηθά αμηνπνηήζηκα νγθνκάξκαξα είλαη παρπζηξσκαηψδε, απφ 

πιεπξάο ηζηνχ ραξαθηεξίδνληαη σο κηθξνθξπζηαιιηθά θαη δελ παξνπζηάδνπλ γεληθά ζηελ 

κάδα ηνπο ραιαδίαθέο (Pb) πξνζκίμεηο ππφ κνξθή θνλδχισλ ή ελζηξψζεσλ. 

 

 2.4  Πνηόηεηα θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξώκαηνο  

  
Σν κάξκαξν Γηνλχζνπ αλήθεη ζηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα θαη παξνπζηάδεη 

νινθξπζηαιιηθή δνκή. Δίλαη αλδξνθξπζηαιιηθφ θαη απνηειείηαη απφ 98% αζβεζηίηε, 0,5% 

ραιαδία, 0,5 % ζεξηθίηε θαη 1% αξγηιηθα νξπθηά (Σζηξακπίδεο θαη Φηιηππίδεο,2013) 



 

Πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ θαζαξφ κάξκαξν ρσξίο κεγάια πνζνζηά πξνζκίμεσλ, έρνληαο 

ππηδηφκνξθνπο έσο αιινηξηφκνξθνπο θξπζηάινπο αζβεζηίηε. 

Σα κάξκαξα Γηνλχζνπ είλαη σο επί ηνη πιείζηνλ θπαλφηεθξα θαη θαηά ζέζεηο, θπξίσο  

ζηα πςειφηεξα ζεκεία θαη πςφκεηξα, γίλνληαη νιφιεπθα, γαιαλφρξνα ή ρηνλφιεπθα. 

παληφηεξα, εκθαλίδνληαη κε κηα ειαθξά θηηξηλσπή ρξνηά. Καηά ζέζεηο εκθαλίδνληαη 

θπιιάξηα ζκαξαγδνπξάζηλνπ ρισξίηε θαη αξγπξφρξννπ κνζρνβίηε. Σα νξπθηά απηά 

ζρεκαηίδνπλ ζηξσκαηψζεηο, θιεβίδηα, θαθνεηδείο θσιηέο ή ζπγθεληξψζεηο ππφ κνξθή 

δηθηχνπ, φπνπ ην κάξκαξν παίξλεη ρξψκα απφ πξάζηλν εψο ηεθξνπξάζηλν.  

 

 

 

2.4.1 Μαθξνζθνπηθή Πεξηγξαθή ( κε βάζε πιαθίδην 

δηαζάζεσλ 20 cm * 20 cm *20 cm ) 
  

 Με βάζε δνθηκέο πνπ δηεμήρζεζαλ  γηα  ηελ εηαξία απφ ην εξγαζηήξην «ΛΗΘΟ» ηνπ 

ηλζηηηνχηνπ γεσινγηθψλ θαη κεηαιιεπηηθψλ εξεπλψλ (Η.Γ.Μ.Δ.) πξνέθπςαλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα, φζνλ αθνξά ηελ καθξνζθνπηθή πεξηγξαθή ηνπ καξκάξνπ Γηνλχζνπ. 

1. ρξψκα: ιεπθφ κε ραξαθηεξηζηηθή ηαηλία αλνηθηνχ πξαζίλνπ ρξψκαηνο λα δηαζρίδεη ηε 

κάδα, ελψ παξαηεξνχληαη δηάζπαξηα ζηε κάδα εκίιεπθα ζπζζσκαηψκαηα. 

 2. Ηζηφο: γξαλνβιαζηηθδο - ηζνθνθθψδεο. 

 3. Μέγεζνο θφθθσλ: ιεηηηφθνθθν. 

 4. Γελ παξαηεξνχληαη ζηνηρεία απνζάζξσζεο ή εμαιιαίσζεο, ή ρξψζεο απφ εμαιινίσζε 

ζεηνχρσλ, ή δηάρπζεο πδξαμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ.  

5. Γηαθιάζεηο: δελ παξαηεξνχληαη δηαθιάζεηο. 

 6. Πφξνη: παξαηεξνχληαη κηθξνζθνπηθνί πφξνη ζηε κάδα ηνπ πεηξσκαηνο .  

  

2.4.2 Πεηξνγξαθηθόο Πξνζδηνξηζκόο Μαξκάξνπ Γηνλύζνπ  
 Με βάζε κειέηε πνπ δηεμήρζεζε   γηα  ηελ εηαξία απφ ην εξγαζηήξην «ΛΗΘΟ» ηνπ 

ηλζηηηνχηνπ γεσινγηθψλ θαη κεηαιιεπηηθψλ εξεπλψλ (Η.Γ.Μ.Δ.) πξνέθπςαλ ηα εμήο 

ζπκπεξάζκαηα, φζνλ αθνξά ηνλ πεηξνγξαθηθφ  πξνζδηνξηζκφ ηνπ καξκάξνπ Γηνλχζνπ. 

1. Σαμηλφκεζε ρξψκαrνο: πξφθεηηαη γηα ιεπθά - ιεπηφθνθθν αζβεζηηηηθφ  κάξκαξν.  

2. ηζηφο: γξαλνβιαζηηθφο, ειαθξψο αληζνθθθψδεο. 



 

 3. Τθή: είλαη ζπκπαγήο-αθαλφληζηε.  

4. Οξπθηνινγηθή ζχζηαζε: απφ ηε κηθξνζθνπηθή εμέηαζε αιιά θαη ηελ αλάιπζε ηνπ 

αθηηλνγξαθήκαηνο (XRD) ηαπ δείγκαηνο, ε αμηνιφγεζε ηνπ νπνίνπ έγηλε κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

ινγηζκηθνχ ΔVΑ ηεο εηαηξείαο SOCΑΒΗΜ, έδεημαλ φηη ην πέηξσκα ζπλίζηαηαη θχξηα απφ 

αζβεζηίηε (97% πεξίπνπ), ελψ ζπκκεηέρνπλ κε κηθξφηεξν πνζνζηά ν δνιακίηεο( 2% 

πεξίπνπ),ν ραιαδίαο, ηα αδηαθαλή κεηαιιηθά νξπθηά, θαη ν κνζρνβίηεο (ζε κηθξνθπιιάξηα).  

5. Μνξθή-δηανηάζεηο θξπζηάιισλ:  

5α) Οη θξχζηαιινη (βιάζηεο) ηνπ αζβεζηίηε εκθαλίδνληαη ππηδηφκνξθνη θαη 

εκθαλίδνπλ ζηνηρεία ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο. Κπκαηνεηδήο θαηάζβεζε, ηεθηνληθέο δηδπκίεο 

θαη θεθoκέλεο δηδπκίεο είλαη θάπνηα ραξαθηξεξηζηηθά πνπ εκθαλίδνληαη ζην δείγκα. Οη 

δηαζηάζεηο ηνπο θπκαίλνληαη απφ 0.1 mm έσο 1.0 mm, κε επηθξαηέζηεξεο εθείλεο απφ 0.3 

mm θαη 0.5 mm, γεγνλφο πνπ θαηαηάζζεη ηζηνινγηθά ην πέηξσκα ζηα "ιεπηφθνθθα 

κάξκαξα".  

5β) Ο δνινκίηεο είλαη ππεξιεπηφθνθθνο θαη παξαηεξείηαη ζε ιεπηνηαηληψζεηο θαη 

κηθξά ζπζζσκαηψκαηα.  

5γ) Ο ραιαδίαο εκθαλίδεηαη ππεξιεπηφθνθθνο θαη απνζηξνγγπισκέλνο. 

 5δ) Σα αδηαθαλή κεηαιιηθά νξπθηά είλαη ππεξιεπηφθνθθα θαη είλαη δηάζπαξηα ζηε 

κάδα ηνπ πεηξψκαηνο. 

 5ε) Ο κνζρνβίηεο ηέινο παξαηεξείηαη ζε κηθξνθπιιάξηα.  

6. Πφξνη: παξαηεξνχληαη δηάζπαξηνη κηθξαζθνπηθνί πφξνη ζηελ κάδα ηνπ πεηξψκαηνο.  

7. Γηαθιάζεηο δελ παξαηεξνχληαη δηαθιάζεηο. 

 8. Υεκηθή αλάιπζε:  Υεκηθή αλάιπζε ηνπ πεηξψκαηνο επηβεβαηψλεη φηη, ην πέηξσκα είλαη 

θχξηα αζβεζηηηηθήο ζχζηαζεο, ελψ ζπκκεηέρεη κε κηθξφ πνζνζηφ θαη ν δνινκίηεο. 

Ρίνακασ 2.1a Ρίνακασ χθμικισ ανάλυςθσ του Ρεντελικοφ μαρμάρου 

% ζε μεξό πιηθό  

CaO Al2O3 Fe2O3 SiO2 MgO MnO K2O Na2O CO2(Αλζξαθηθφο 

αλπδξίηεο) 

54.62 0.1 0.05 0.5  1.2 <0.01 0.01 0.01 43.2 

2.5 Πεξηγξαθε ιαηνκηθνύ ρώξνπ θαη επξύηεξεο πεξηνρήο  
 

 Ο ιαηνκηθφο  ρψξνο ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζε, βξίζθεηαη ζηελ ζέζε 

«Γηνλπζνβνχλη», ζηελ πεξηνρή ηεο θνηλφηεηαο Γηνλχζνπ θαη θαηαιακβάλεη ηκήκα  ηεο 

ληνηηναλαηνιηθήο  πιεπξάο ηνπ Ηθάξηνπ φξνπο  (Γηνλπζνβνχλη ή ηακαηνβνχλη). Ο ρψξνο  

πεξηβάιιεηαη απφ ιφθνπο θαη δελ είλαη απηφο νξαηφο απφ ηελ Αζήλα. Δίλαη νξαηφο κεξηθψο, 

φκσο, απφ ηνλ νηθηζκφ ηεο Ραπεληψζαο. 



 

 

Εικόνα 2.1e: Ρροςαατολιςμόσ Ρεριοχισ Ζργου ( Ρθγι ΥΡ.ΕΣ.) 

 Ο ρψξνο απνηειεί ιαηνκείν καξκάξνπ ελ ελεξγεία, ελψ ε πεξηνρή ακέζνπ επηξξνήο 

ηνπ ρψξνπ επέκβαζεο είλαη δάζνο ραιέπηαο πεχθεο. ην δάζνο απηφ ε  άζθεζε νηθνλνκηθήο 

δαζνπνλίαο είλαη εθηθηή πιελ φκσο δελ ιακβάλεη ρψξα, ελψ ζεκαληηθά ηκήκαηα ηνπ έρνπλ 

θαεί ζε ππξθαγίεο ηεο ηειεπηαίαο 20εηίαο. 

χκθσλα κε ηνλ Ν.998/79, ε πεξηνρή επέκβαζεο ραξαθηεξίδεηαη σο έθηαζε 

βξαρψδεο θαη αθάιππηνο πνπ βξίζθεηαη εληφο δάζνπο θαη δελ ππάγεηαη ζε θακία απφ ηηο 

θαηεγνξίεο ηεο παξ. 1 ηνπ άξζξνπ 4. Ζ πεξηνρή ακέζνπ επηξξνήο ηνπ ρψξνπ επέκβαζεο 

ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία γ΄ ηεο παξ. 1 ηνπ άξζξνπ 4, αθνχ ζε απηήλ είλαη εθηθηή ε άζθεζε 

νηθνλνκηθήο δαζνπνλίαο, δειαδή ε παξαγσγή δαζηθψλ πξνΪφλησλ (θαπζφμπια, μπιεία, 

ξεηίλε θιπ.). Σφζν ν ρψξνο επέκβαζεο, φζν θαη ε πεξηνρή ακέζνπ επηξξνήο ηνπ ππάγνληαη 

ζηελ θαηεγνξία δ΄ ηεο παξ.  2 ηνπ άξζξνπ 4 ηνπ Ν. 998/79 "Πεξί πξνζηαζίαο ησλ δαζψλ θαη 

ησλ δαζηθψλ ελ γέλεη εθηάζεσλ ηεο Υψξαο", γηαηί βξίζθνληαη εληφο ηεο πεξηθέξεηαο ηνπ 

Ννκνχ Αηηηθήο.  

Υσξνζεηηθά, ν ιαηνκηθφο ρψξνο βξίζθεηαη ζηνλ κέζν ηεο ληνηναλαηνιηθήο πιαγηάο 

ηνπ βνπλνχ θαη ε πξνζπέιαζε πξνο απηφλ γίλεηαη κε ιαηνκηθφ δξφκν κήθνπο πεξίπνπ 2 

ρηιηνκέηξσλ. Ο δξφκνο απηφο ζπλδέεη ην ιαηνκείν κε ηελ παξαθακπηήξην ηεο νδνχ Αζελψλ – 

Γηνλχζνπ – Νέαο Μάθξεο, αλήθεη ζηελ εηαηξεία, ραξάρζεθε αζθαιηνζηξψζεθε θαη 

ζπληεξείηαη απφ απηήλ θαη νδεγεί ζηα γξαθεία, ζηα εξγνζηάζηα θαη ζηηο ινηπέο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ έξγνπ. 

 Σν εκβαδφλ ηνπ ζπλνιηθνχ ιαηνκηθνχ ρψξνπ είλαη 410.135 m
2
 , ελψ ν ρψξνο 

εθάζηνπ ιαηνκείνπ γηα ηνλ νπνίν έρεη ρνξεγεζεί άδεηα εθκεηάιιεπζεο νξίδεηαη απφ ηέζζεξηο 

επηκέξνπο ιαηνκηθνχο ρψξνπο.  Ο ιαηνκηθφο ρψξνο Α έρεη εκβαδφλ 108.248 m
2 
. Ο ιαηνκηθφο 

ρψξνο Β έρεη εκβαδφλ 103.106 m
2 

. Ο ιαηνκηθφο ρψξνο Γ έρεη εκβαδφλ 97.627 m
2 

. Ο 

ιαηνκηθφο ρψξνο Γ έρεη εκβαδφλ 101.154 m
2 
.  

 Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία επξίζθεηαη ην έξγν ηεο εηαηξίαο απνηειεί κέξνο κηαο 

επξχπηεξεο ιαηνκηθήο δψλεο γλσζηήο θαη σο Δ1 , ζηελ νπνία έρεη θαζνξηζηεί ζαλ ρξήζε γεο 

ε ιαηφκεπζε ηνπ γλσζηνχ παγθνζκίσο ιεπθνχ καξκάξνπ Γηνλχζνπ- Πεληέιεο, κε ην 



 

ππ΄αξηζκφλ  26.8.88 Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα . ηελ δψλε απηή ηνπνζεηείηαη ην έξγν ιαηφκεπζεο 

ηεο εηαηξίαο.  

Ηδηνθηεζηαθά ν ρψξνο, απνηειεί ηκήκα επξχηεξεο πεξηνρήο, ε νπνία απνηειεί ηκήκα 

επξχηεξεο ηδησηηθήο απηνηεινχο έθηαζεο, 1.926 ζηξεκκάησλ, πνπ αλήθεη ζηελ ‗‘Α.Δ.Β.Δ. 

ΛΑΣΟΜΔΗΩΝ ΜΑΡΜΑΡΟΤ ΓΗΟΝΤΟΤ- ΠΔΝΣΔΛΖ‘‘ . 

2.5  Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο  
 Αλεμάξηεηα απφ ην ρξφλν απαζρφιεζεο θαη ηελ αηηηνιφγεζε ηεο επάξθεηάο ηνπ, ν 

θχξηνο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα απφ ηελ εηαηξεία «Α.Δ.Β.Δ. 

ΛΑΣΟΜΔΗΩΝ ΜΑΡΜΑΡΟΤ ΓΗΟΝΤΟΤ – ΠΔΝΣΔΛΖ» ζην ιαηνκηθφ έξγν ηεο ζέζεο 

«Γηνλπζνβνχλη» θαη πνπ πξνβιέπεηαη λα απαζρνιεζεί ζην εγγχο παξαγσγηθφ κέιινλ 

θαηαγξάθεηαη ζηνλ Ρίνακα 3.5-1  . 

Ρίνακασ 2.2b: Ρίνακασ καταγραφισ μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ ιδιοκτθςίασ «Α.Ε.Β.Ε. ΛΑΤΟΜΕΙΩΝ 
ΜΑΜΑΟΥ ΔΙΟΝΥΣΟΥ – ΡΕΝΤΕΛΗΣ» 

 

Κύξηνο Μεραλνινγηθόο Δμνπιηζκόο 

Δθζθαθείο κε λύρη 4 

Φνξησηέο εξππζηξηνθόξνη 2 

Φνξησηέο ιαζηηρνθόξνη  7 

Πξνσζεηήο Γαηώλ 1 

Τδξαπιηθά θπξηά  3 

Υσκαηνπξγηθά Φνξηεγά (Dumpers) 8 

Αλαηξεπόκελα θνξηεγά  5 

Πιαηθόξκεο Μεηαθνξάο Όγθσλ 2 

Τδξνθόξεο  5 

Γεξαλόο  1 

Γεξαλνθόξα Ορήκαηα 2 

Γηαηξεηηθά Οξζνγσληζκνύ Όγθσλ 11 

Γηαηξεηηθά Οξηδόληηαο Γηάηξεζεο 

(Liner) 

2 

πξκαηνθνπέο (εμόξπμεο) 13 

πξκαηνθνπέο (νξζνγσληζκνύ όγθσλ) 10 

Crawler Drills  3 

Αιπζνπξίνλα Γηάλνημεο εξάγγσλ 3 

Γηαηξεηηθό ηνπνζέηεζεο 

Αγθπξίσλ(Commando) 

1 

Ζιεθηξνπαξαγσγά Εεύγε 3 

 

Ο παξαπάλσ εμνπιηζκφο είλαη ηδηφθηεηνο, ήδε ζε ρξήζε θαη ζε θαιή θαηάζηαζε θαη 

απαζρνιείηαη ζην ζχλνιν ησλ εξγνηαμίσλ ησλ ηεζζάξσλ (4) ιαηνκηθψλ ρψξσλ ηεο Δηαηξείαο  

ζπλερψο, ρσξίο θάπνηα απφ ηα παξαπάλσ κεραλήκαηα λα είλαη απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ. 



 

 

2.6.1 Παξαγσγή Λαηνκείνπ 
 

Ζ ζπλνιηθή εηήζηα παξαγσγή ηνπ ιαηνκείνπ αλέξρεηαη ζηα: 9.300 m
3
. Πεξηιακβάλε 

12  Κχξηεο εγθαηαζηάζεηο - εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο  

Ζ «Α.Δ.Β.Δ. Λαηνκείσλ Μαξκάξνπ Γηνλχζνπ- Πεληέιεο» ζηελ πξνζπάζεηα αθ' ελφο 

ηεο θαζεηνπνίεζεο ηεο παξαγσγηθήο ηεο  δηαδηθαζίαο θαη αθ' εηέξνπ ηεο  αμηνπνίεζεs ηεο 

κεγάιεο πνζφηεηαο ησλ παξαγνκέλσλ ζηείξσλ πιηθψλ απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ιαηνκείσλ 

ηεο ζηνλ Γηφλπζν, έρεη εγθαηαζηήζεη εληφs ηνπ παξφληνο ιαηνκηθνχ ρψξνπ: 

1.  εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο καξκάξσλ γηα ηελ παξαγσγή ηππνπνηεκέλσλ πιαθψλ, 

2.  ζπαζηεξνηξηβείν επεμεξγαζίαο ηεο παξαγνκέλεs πέηξαο γηα ηελ παξαγσγή 

καξκαξφζθνλεο  

3.  ζπαζηεξνηξηβείν επεμεξγαζίαο κε παξαγνκέλε πέηξαο γηα ηελ πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ηεο κε ζθνπφ ηελ  παξαγσγή καξκαξφζθνλεο θαη ιεπηφθνθθνπ 

πιηθνχ (ξπδάθη)  ηξνθνδνζίαο εξγνζηάζηνπ πνχδξαs,  

4. εξγνζηάζην ιεηνηξίβεζεο  γηα παξαγσγή πνπδξαο ‗‘filler‘‘ δηαθφξσλ 

θνθθνκεηξηθψλ δηαβαζκίζεσλ  

2.6.2 Δγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο καξκάξσλ γηα ηελ 

παξαγσγή ηππνπνηεκέλσλ πιαθώλ θαη πιαθηδίσλ 
  

Μεηά ηελ εμφξπμή ηνπ θαη ηνλ νξζνγσληζκφ ηνπ ν φγθνο  καξκάξνπ είηε 

‗‘θαζαξίδεηαη‘‘ ζηα κνλφιακα είηε πεγαίλεη θαη' επζείαλ ζηνπο θφπηεο  φπνπ ηεκαρίδεηαη ζε 

πιάθεs πάρνπs 7cm, πιάηνπο 30, 90 ή 60 cm θαη ειεπζέξνπ κήθνπο. Καζ ' έλα απ' απηά ηα 

ηεκάρηα, ζρίδεηαη ζην αλάινγν κεράλεκα ζε ηξεηο πιάθεs πάρνπs 18 — 20 mm εθάζηε. Δλ 

ζπλερεία θφβνληαη νη πιάθεο ζην θνπηηθφ κεράλεκα ζην επηζπκεηφ κήθνο, ιεηαίλνληαη, 

ζπζθεπάδνληαη , απνζεθεχνληαη θαη είλαη έηνηκεο πξνο δηάζεζε. 

  Ο εμνπιηζκφο ηεο κνλάδαο δηαξθψο εθζπγρξνλίδεηαη ελψ  ην πξνζσπηθφ ηεο έρεη 

κεγάιε εκπεηξία θαη κνλαδηθή γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ κνλάδα  δηαθξίλεηαη γηα ηελ 

αθξίβεηά ηεο θαη γηα ην ρξσκαηηθφ ηαίξηαζκα ησλ πιαθψλ, θάηη πνπ ηελ θαζηζηά εμαηξεηηθά 

απνηειεζκαηηθή ζηελ εθηέιεζε έξγσλ κε ηδηαίηεξεο πνηνηηθέο απαηηήζεηο. 



 

 

Εικόνα 2.2f: Η μονάδα παραγωγισ προϊόντων μαρμάρου εντόσ του λατομικοφ ςυγκροτιματοσ ςτο Διόνυςο 

2.6.3  Μνλάδεο ζπαζηεξνηξηβείσλ  
  

Οη  κνλάδεο ζπαζηεξνηξηβείσλ ηεο εηαηξείαο ζην Γηφλπζν,  αμηνπνηνχλ ηηο ιαηχπεο 

ησλ νγθνκαξκάξσλαπφ ηελ  εμφξπμε  ζην ιαηνκείν καξκάξνπ. Σν βαζηθφ πξντφλ είλαη ε 

καξκαξφζθνλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαζθεπή παξαδνζηαθνχ ζνβά ή  βηνκεραληθψλ 

δνκηθψλ  θνληακάησλ. 

 Με ηε βνήζεηα ηνπ ηξνθνδφηε δηέξρεηαη ην πιηθφ απφ ηνλ πξνδηαινγέα, ν νπνίνο 

απαιιάζζεη ηελ πέηξα απφ ρψκαηα ή ιάζπεο θαη ελ ζπλερεία νδεχεη πξνο ηνλ ζπαζηήξα. Απφ 

ην ζπαζηήξα ιακβάλεηαη πιηθφ θνθθνκεηξίαο απφ 0 – 100 mm πνπ ζηε ζπλέρεηα πεξλψληαο 

απφ ηα ηξηβεία εμέξρεηαη κε θνθθνκεηξία 0- 8 mm.  ηα θφζθηλα γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ 

πξντφλησλ πνπ είλαη ε καξκαξφζθνλε ( 0- 1,6 mm) θαη ην ξπδάθη (1,6-4 mm).  

 Σν +4 mm επηζηξέθεη ζη ηξηβεία θαη ηα παξαγφκελα πξντφληα απνζεθεχνληαη ζε 

silos, απφ φπνπ θαη είλαη έηνηκα πξνο δηάζεζε.  

  



 

 

Εικόνα 2.3g: Σπαςτθροτριβείο κατά τθ λειτουργία του ςε λιψθ από το λατομικό χϊρο 

2.7 Μέζνδνο Δθκεηάιιεπζεο  
  

Οη εξγαζίεο ζηνλ παξφληα ιαηνκηθφ ρψξν ρξνλνινγνχληαη απφ ην 1897, φηαλ θαη 

μεθίλεζε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ ιεπθνχ καξκάξνπ Γηνλχζνπ ε  γλσζηή ηφηε βξεηαληθή 

εηαηξία GRECIAN MARBLES ‗Μάξκνξ‘ LTD. Όκσο, απφ ην 1949 ε παξνχζα εηαηξία 

εθκεηαιιέπεηαη πιήξσο ηα ιαηνκεία καξκάξνπ πνπ βξίζθνληαη ζηε ζέζε «Γηνλπζνβνχλη».  

2.7.1 Έξγα Πξνζπέιαζεο 
Σν νδηθφ δίθηπν πνπ εμππεξεηεί ηελ  εθκεηάιιεπζε είλαη αλεπηπγκέλν θαη 

δηακνξθσκέλν απφ ηηο κέρξη ζήκεξα εξγαζίεο. Υξεηάδεηαη κφλν λα γίλεη θαηά ζέζεηο 

δηεχξπλζε θαη δηάζηξσζε ησλ πξνζπειάζεσλ ησλ βαζκίδσλ, κεηά ην ηέινο ηεο 

εθκεηάιιεπζεο. 

Οη εζσηεξηθέο πξνζπειάζεηο ησλ βαζκίδσλ εμφξπμεο, νη νπνίεο νδεγνχλ θαη  ζηα 

κέησπα εμφξπμεο, ζα αλαπηπρζνχλ ζηαδηαθά θαη παξάιιεια κε απηέο. 

Ο δξφκνο εμσηεξηθήο πξνζπέιαζεο είλαη αζθαιηνζηξσκέλνο κε ήπηεο θιίζεηο (3 – 4%) 

, κε αθηίλεο θακππιφηεηαο >40 m θαη πιάηνο θαηαζηξψκαηνο 7 m, ελψ νη δξφκνη ηνπ 

εζσηεξηθνχ νδηθνχ δηθηχνπ έρνπλ κέγηζηε θιίζε 10%, κε αθηίλεο θακππιφηεηαο >30 m θαη 

πιάηνο θαηαζηξψκαηνο 6 m ηνπιάρηζηνλ. 

 2.7.2. Τπαίζξηα εθκεηάιιεπζε 

2.7.2.1 ρεδηαζκόο ηεο εθκεηάιιεπζεο 
 

Σν πξψην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ είλαη ε νξηνζέηεζε ηνπ πξνο εθκεηάιιεπζε 

ηκήκαηνο ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ε επηινγή ηεο ζέζεσο, απφ φπνπ ζα γίλεη ε πξνζπέιαζή ηνπ 



 

θαη ε εθθίλεζε ηεο εμφξπμεο. Σν ζχλεζεο ιάζνο πνπ επαλαιακβάλεηαη ζε πνιιέο 

εθκεηαιιεχζεηο είλαη ε απφζεζε ζηείξσλ πιηθψλ ζε ζεκεία ηνπ θνηηάζκαηνο, ηα νπνία ζα 

ππνζηνχλ κειινληηθή εθκεηάιιεπζε. Αθνινπζεί ε ράξαμε ησλ πξνζπειαζηηθψλ νδψλ πξνο 

ηηο βαζκίδεο εθκεηάιιεπζεο κε θιίζεηο 10% θαη θαηά πξνηίκεζε φπνπ απηφ είλαη εθηθηφ 6-

8%. Σν πιάηνο ηνπο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 4 κέηξα φηαλ δελ πξνβιέπεηαη λα 

δηαζηαπξψλνληαη ηα απηνθίλεηα, θαη ηξεηο θνξέο ην πιάηνο ελφο απηνθηλήηνπ, φηαλ πξφθεηηαη 

γηα δξφκνπο δηπιήο θαηεχζπλζεο. Δπίζεο γηα λα ιεηηνπξγεί απξφζθνπηα ε εμνξπθηηθή 

δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα ψζηε φια ηα κέησπα λα θαιχπηνληαη απφ ηα 

απαξαίηεηα δίθηπα δηαλνκήο θαη ρξήζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, πεπηεζκέλνπ αέξα θαη λεξνχ. 

2.7.2.2 Πεξηγξαθή κεζόδνπ εμόξπμεο 
 

Ζ κέζνδνο εθκεηαιιεχζεσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε είλαη 

απηή ησλ νξζψλ βαζκίδσλ κε χςνο 6 κέηξα. Οη φγθνη πνπ απνζπψληαη απφ ην κεηξηθφ 

πέηξσκα έρνπλ κέζεο δηαζηάζεηο 10x4x6 κέηξα. Καηαβάιιεηαη πξνζπάζεηα νη δηαζηάζεηο 

απηέο λα είλαη φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξεο, αιιά εληφο ησλ πιαηζίσλ πνπ κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί ν κεραληθφο εμνπιηζκφο. Ο πςειφο βαζκφο ηεθηνληζκνχ ηνπ πεηξψκαηνο 

επηβάιιεη απηή ηελ πξνζέγγηζε, πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηεζεί ε απνιεςηκφηεηα, αθνχ ηα 

πξνο νξζνγσληζκφ ηεκάρηα καξκάξνπ νξίδνληαη απφ ηηο θπζηθέο αζπλέρεηεο, αιιά θαη απφ ηηο 

ηερλεηέο ηνκέο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ θνπή ηνπ πάγθνπ. Με ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

ηερλεηψλ ηνκψλ απνθεχγεηαη ζην κέηξν ηνπ δπλαηνχ ν ηεκαρηζκφο πγηψλ φγθσλ. Ζ αλάγθε 

γηα αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη ηεο απνιεςηκφηεηαο θαζηζηνχλ αλαγθαίν ην ζσζηφ 

ζρεδηαζκφ ηεο εμφξπμεο.  

Ζ απφζπαζε ηνπ πάγθνπ απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα γίλεηαη σο εμήο: 

1. Γηαηξεηηθά θνξεία (crawler) κε ελδνδηαηξεκαηηθέο ζθχξεο (Down The Hole) 

δηακέηξνπ Ø90mm, νξχζζνπλ νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθα δηαηξήκαηα ηα νπνία 

ηέκλνληαη θαη κέζσ απηψλ δηέξρεηαη ην αδακαληνθφξν ζχξκα, ην νπνίν ζα δηελεξγήζεη 

ηελ θνπή. Αλά δχν ηα δηαηξήκαηα νξίδνπλ ην επίπεδν ηεο ηνκήο. Οη ηνκέο πνπ 

δηελεξγνχληαη θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 



 

 

Εικόνα 2.4h: Τομζσ κοπισ Μαρμάρου (διαςτάςεισ ογκομαρμάρου προσ εξόρυξθ) 

 

 

Εικόνα 2.5i: Crawler διενεργεί διάνοιξθ διατρθμάτων 

 

 

2. Ο φγθνο πξνο εμφξπμε πεξηβάιιεηαη απφ αδακαληνθφξν ζχξκα, ην νπνίν δηέξρεηαη 

κέζα απφ ηα πξναλαθεξζέληα δηαηξήκαηα. Σν αδακαληνθφξν ζχξκα απνηειείηαη απφ 

ηκήκαηα ζχξκαηνο κήθνπο 7m, ηα νπνία ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο ζε αηέξκνλα βξφγρν 

κε ζπεηξψκαηα. Σν αδακαληνθφξν ζχξκα απνηειείηαη απφ ηνλ ππξήλα ην νπνίν είλαη 



 

ζπξκαηφζρνηλν δηακέηξνπ Ø5mm. ην ζπξκαηφζρνηλν πξνζαξκφδνληαη 

αδακαληνθφξνη θχιηλδξνη (πέξιεο), ειαηήξηα ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ σο νδεγνί γηα λα 

ηεξείηαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ πεξιψλ θαη σο κέζα απνκάθξπλζεο ηνπ πιηθνχ 

θνπήο θαη ηνπ λεξνχ, ην νπνίν ρξεζηκεχεη γηα ηελ ςχμε ηνπ θνπηηθψλ, θαζψο θαη 

δαθηχιηνη αζθαιείαο, νη νπνίνη ζπγθξαηνχλ ηνπο αδακαληνθφξνπο θπιίλδξνπο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ αζηνρήζεη ην ζπξκαηφζρνηλν. Σν αδακαληνθφξν ζχξκα 

πξνζαξκφδεηαη ζε ζπξκαηνθνπή ε νπνία θηλείηαη επί ξαγψλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θνπήο θηλείηαη πξνο ηα πίζσ ηεληφλνληαο ην αδακαληνθφξν ζχξκα. Όηαλ ε 

ζπξκαηνθνπή θζάζεη ζην ηέινο ησλ ξαγψλ αθαηξείηαη έλα ηκήκα ζχξκαηνο κήθνπο 

7m, ε κεραλή νδεγείηαη ζηελ αξρή ησλ ξαγψλ θαη ην θφςηκν ζπλερίδεηαη. Ζ 

δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ νινθιεξσζεί ε θνπή. Σν αδακαληνθφξν 

ζχξκα ιακβάλεη θίλεζε απφ ηξνραιία δηακέηξνπ Ø800mm, ε νπνία ην πεξηζηξέθεη 

κε ηαρχηεηα 35 m/sec, επηηπγράλνληαο ηαρχηεηεο θνπήο 10-12m
2
 /h. Ζ ηξνραιία είλαη 

ηνπνζεηεκέλε ζηελ θεθαιή ηεο ζπξκαηνθνπήο, ε νπνία δχλαηαη λα πεξηζηξέθεηαη 

360
0
, δηελεξγψληαο θαηαθφξπθεο, παξαθαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο ηνκέο.

 

Εικόνα 2.6j: Αδαμαντοφόρο ςφρμα κοπισ (καταςκευισ τθσ ιδίασ τθσ εταιρίασ) 

 

 

Εικόνα 2.7k: Συρματοκοπι κατά οριηόντια τομι ςτο φψοσ του δαπζδου 

 



 

Ζ αθνινπζία ησλ ηνκψλ πνπ δηελεξγνχληαη πξνθεηκέλνπ λα απνθνπνχλ νη πξνο 

εμφξπμε πάγθνη απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζθαξηθήκαηα: 

 

Εικόνα 2.8l: Σχθματικι ακολουκία των τομϊν που λαμβάνουν χϊρα προκειμζνου να γίνει θ εξόρυξθ του 
ογκομαρμάρου, δθλαδι θ αποκοπι του εξορυςςόμενου πετρϊματοσ από το μθτρικό πζτρωμα 

 

Ζ νξηδφληηα ηνκή ζπκπίπηεη ζε κεγάιν βαζκφ κε ην επίπεδν ζρηζηφηεηαο ηνπ 

καξκάξνπ. Λφγσ ηεο έληνλεο ζρηζηφηεηαο, ε νξηδφληηα ηνκή κπνξεί λα γίλεη ελαιιαθηηθά κε 

ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ, ρσξίο λα πξνμελεζεί δεκηά ζην πέηξσκα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη απηνθεξφκελν δηαηξεηηθφ θνξείν κε πδξαπιηθή ζθχξα. Σν δηαηξεηηθφ 

νξχζζεη παξάιιεια νξηδφληηα δηαηξήκαηα αλά 25 cm ζε φιν ην κήθνο ηνπ πξνο εμφξπμε 

πάγθνπ, ηα νπνία γνκψλνληαη κε 2 θιψλνπο αθαξηαίαο ζξπαιιίδαο κε ππθλφηεηα γφκσζεο 

12gr/m. Ζ έλαπζε γίλεηαη κε θνηλφ θαςχιιην θαη βξαδχθαπζηε ζξπαιιίδα. 



 

 

Εικόνα 2.9m: Αυτομεταφερόμενο διατρθτικό φορείο για όρυξθ οριηόντιων διατρθμάτων (liner) 

3. Αθνχ απνθνπεί ν πξνο εμφξπμε πάγθνο απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα, αθνινπζεί ε θάζε 

ηεο εμφξπμεο. Ζ απνκάθξπλζε δηελεξγείηαη κε ηελ ρξήζε εθζθαθέα κε 

πξνζαξκνζκέλν λχρη (ripper). Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε απφζπαζε ηνπνζεηείηαη εληφο 

ηεο ηνκήο ηνπ αδακαληνθφξνπ ζχξκαηνο πδξφζαθθνο (hydro bag), ν νπνίνο δελ είλαη 

ηίπνηε άιιν απφ δχν κεηαιιηθά ειάζκαηα, ελσκέλα πεξηκεηξηθά, εληφο ησλ νπνίσλ 

εηζπηέδεηαη λεξφ κε πςειή πίεζε κε απνηέιεζκα ηελ παξακφξθσζε ησλ ειαζκάησλ, 

ηα νπνία παίξλνπλ ην ζρήκα καμηιαξηνχ θαη γηα απηφ ην ιφγσ νλνκάδνληαη θαη 

καμηιάξηα λεξνχ (water pillow). Ζ παξακφξθσζε απηή επηηξέπεη ζην λχρη λα 

εξγαζηεί απξφζθνπηα ρσξίο λα θαηαπνλεζεί ηδηαίηεξα. 

 

Εικόνα 2.10n: Υδρόςακκοσ (HydroBag) 

 

 



 

 

Εικόνα 2.11p: Εκςκαφζασ (νφχι) κατά τθ διάρκεια του ξεςκαρϊματοσ 

 

4. Οη φγθνη πεηξψκαηνο πνπ εμνξχζζνληαη ειέγρνληαη απφ ηνπο θαηά ηνκέα 

εθκεηάιιεπζεο επηζηάηεο. Οη αθαλφληζηνη φγθνη, πνπ κπνξνχλ λα δψζνπλ 

εκπνξεχζηκα  νγθνκάξκαξα,  μερσξίδνληαη  πξνθεηκέλνπ  λα νξζνγσληζηνχλ, ελψ ηα 

ζηείξα πιηθά ππφθεηληαη ζε ζξαχζε απφ έλα εξππζηξηνθφξν θαη δχν ειαζηηρνθφξα 

πδξαπιηθά ζθπξηά, πξνθεηκέλνπ λα απνηειέζνπλ ην πιηθφ ηξνθνδνζίαο ησλ δχν 

ζπαζηεξνηξηβείσλ. Οη πγηείο φγθνη νξζνγσλίδνληαη είηε κε ηε ρξήζε ππθλψλ 

δηαηξεκάησλ, είηε κε ηε ρξήζε ζπξκαηνθνπψλ. Ο νξζνγσληζκφο κε δηάηξεζε γίλεηαη 

κε ηελ φξπμε παξάιιεισλ δηαηξεκάησλ Ø32mm, ηα νπνία νξίδνπλ ην επίπεδν ηεο 

ηνκήο, απφ πδξαπιηθφ ζθπξί πξνζαξκνζκέλν ζε απηνθεξφκελν πιαίζην. Αθνχ 

νξπρζνχλ φια ηα δηαηξήκαηα είλαη εχθνιν λα απνθνπεί ην ηκήκα ηνπ φγθνπ πνπ δελ 

είλαη σθέιηκν κε ηε βνήζεηα ζθελψλ. Δλαιιαθηηθά  κπνξνχλ  λα  ρξεζηκνπνηεζνχλ  

απηνθηλνχκελεο ζπξκαηνθνπέο νξζνγσληζκνχ φγθσλ, νη νπνίεο είλαη κηθξφηεξνπ 

κεγέζνπο απφ ηηο ζπξκαηνθνπέο εμφξπμεο, αιιά πνιχ πην επέιηθηεο. 

 



 

 

Εικόνα 2.12q: Διάτρθςθ όγκου προσ ορκογωνιςμό με υδραυλικι ςφφρα προςαρμοςμζνθ ςε 
αυτομεταφερόμενο φορείο (τρακτζρ Ford) 

 

Εικόνα 2.13r: ορκογωνιςμόσ όγκου με ςυρματοκοπι 

 

 

5. Σα ζηείξα πιηθά ππφθεηληαη ζε ζξαχζε απφ πδξαπιηθά ζθπξηά θαη ζηε ζπλέρεηα 

θνξηψλνληαη κε θνξησηή (CAT 980G θαη 988Β) ζε  ρσκαηνπξγηθά θνξηεγά , ηα νπνία 

ηξνθνδνηνχλ ηα δχν ηξηβεία ηεο εηαηξείαο ζηελ πεξηνρή Γηνλχζνπ. 

6. Σα δηακνξθσκέλα νγθνκάξκαξα θνξηψλνληαη κε πεξνλνθφξν θνξησηή CAT 980F ζε 

θνξηεγά πιαηθφξκεο πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζνχλ ζηα εξγνζηάζηα επεμεξγαζίαο ηεο 

εηαηξείαο θαη ζηα ζεκεία πψιεζεο. 



 

 

Εικόνα 2.14s: Φόρτωςθ ογκομαρμάρου προσ μεταφορά με φορτωτι τθσ εταιρίασ ( CAT 980F)  

 

2.8.3 Τπόγεηα Δθκεηάιιεπζε 
 

Ζ εηαηξεία απφ ην 1994 δηελεξγεί κηα απφ ηηο ειάρηζηεο ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο 

καξκάξνπ ζηελ Διιάδα. Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ηελ εηαηξεία λα ιάβεη απηή ηελ απφθαζε 

είλαη θπξίσο ε πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία πνπ ηελ ραξαθηεξίδεη. Αλ ε εηαηξεία πξνέβαηλε ζε 

απνθαιχςεηο ηνπ ζηείξνπ ππεξθείκελνπ ζρηζηφιηζνπ ζα δηαηαξάζζνληαλ ην θπζηθφ 

αλάγιπθν θαη ζα πξνέθππηαλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο πξνο απφζεζε. Ζ κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη απηή ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ. Ζ κέζε δηάζηαζε ησλ ζηχισλ είλαη 

(15x15)m θαη ησλ ζαιάκσλ (30x30)m.  

 

Εικόνα 2.15t: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διάταξθσ καλάμων και ςτφλων, όπωσ εφαρμόηεται για τθν υπόγεια 
εκμετάλλευςθ ςτα λατομεία Διονφςου 



 

 

Ζ δηακφξθσζε ησλ ππνγείσλ εθκεηαιιεχζεσλ αξρίδεη απφ ην αλψηεξν πςφκεηξν, 

φπνπ δηακνξθψλεηαη ην δίθηπν ησλ ζαιάκσλ θαη ζηχισλ κε ηε ρξήζε αιπζνπξίνλνπ 

δηάλνημεο ζηνψλ. Ζ εηαηξεία δηαζέηεη δχν ηέηνηα αιπζνπξίνλα, έλα Korfmann HSTK 50 θαη 

έλα ζχγρξνλν απηνθηλνχκελν Fantini GU-70. Σα αιπζνπξίνλα απηά δηαζέηνπλ ιάκα θαζαξνχ 

κήθνπο θνπήο 2 m, ε νπνία είλαη πξνζαξκνζκέλε ζε θεθαιή, ε νπνία θηλείηαη επί νδεγψλ θαη 

δχλαηαη λα πεξηζηξέθεηαη 360
0
 . Έηζη είλαη ζε ζέζε λα δηελεξγνχλ νξηδφληηεο ηνκέο 

εθαπηφκελεο ζην δάπεδν θαη ζην χςνο ηεο νξνθήο, θαζψο θαη θαηαθφξπθεο ηνκέο. Ζ 

απφδνζε θνπήο είλαη ρακειφηεξε ηεο αδακαληνθφξαο ζπξκαηνθνπήο. Λφγσ ησλ ρακειψλ 

ηαρπηήησλ πεξηζηξνθήο ηεο αιπζίδαο θαη ησλ εηδηθψλ θνπηηθψλ δηελεξγείηαη μεξή θνπή, 

εμνηθνλνκψληαο κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ. Ζ αιπζίδα ηνπ αιπζνπξίνλνπ απνηειείηαη απφ 

αθνινπζίεο νκάδσλ θνπηηθψλ πνπ επαλαιακβάλνληαη έσο φηνπ λα θαιχςνπλ φιν ην κήθνο 

ηεο. Σν πξψην θνπηηθφ βξίζθεηαη αθξηβψο επί ηνπ άμνλα ηεο αιπζίδαο, ην δεχηεξν είλαη 

ειαθξψο κεηαηνπηζκέλν πξνο ηα δεμηά, ην ηξίην είλαη κεηαηνπηζκέλν πξνο ηα αξηζηεξά θ.ν.θ. 

έσο φηνπ λα θαιπθζεί φιν ην πάρνο ηεο ιάκαο πνπ αλέξρεηαη ζην 38mm.  

 

Εικόνα 2.16u: Αλυςοπρίονο διάνοιξθσ ςθράγγων Fantini GU-70 

\ 

 



 

 

Εικόνα 2.17v: Αλυςοπρίονο διάνοιξθσ  ςθράγγων Korfmman HSTK 50 

2.8.3.1  1ε θάζε ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο 
 

Πξνθεηκέλνπ λα εμνξπρζεί έλαο πάγθνο καξκάξνπ, φηαλ ππάξρεη κφλν κία ειεχζεξε 

επηθάλεηα, αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία. Ο πάγθνο πξνο εμφξπμε πεξηραξάζζεηαη ζε 

βάζνο 2 m, πιάηνο 8 m θαη χςνο 4,5 m. Ζ αιιεινπρία ησλ ηνκψλ θαίλεηαη ζηελ θάησζη 

ζρεκαηηθή απεηθφληζε.  

 

Εικόνα 2.19w: Τομζσ κοπισ Μαρμάρου ( διαςτάςεισ ογκομαρμάρου προσ εξόρυξθ) 



 

 

Εικόνα 2.20x: Σθματικι Απεικόνιςθ τομϊν κατά ακολουκία τθσ διαδικαςίασ τθσ εξόρυξθσ ςτθν υπόγεια 
εκμετάλλευςθ 

 

 

 

 

 

 



 

Αθνχ απνζπαζηεί ν πάγθνο απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα αθνινπζεί ε επφκελε θάζε ηεο 

δηαδηθαζίαο, απηή ηνπ νξζνγσληζκνχ ησλ εκπνξεχζηκσλ φγθσλ θαη ε απνθνκηδή ησλ 

ζηείξσλ. Ακέζσο έπεηαη ε θάζε ηεο αγθχξσζεο ηεο νξνθήο, πξνθεηκέλνπ λα εληζρπζεί ε 

θπζηθή αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο. Γηα ην ζθνπφ απηφ νξχζζνληαη δηαηξήκαηα δηακέηξνπ 

Ø32mm θαη κήθνπο απφ 3 έσο 6 κέηξα. ηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο ηνπνζεηνχληαη 2-3 

θπζίγγηα ξεηίλεο ηαρείαο πήμεσο θαη ραιχβδηλν αγθχξην δηακέηξνπ Ø21mm θαη νλνκαζηηθήο 

αληνρήο ζε εθειθπζκφ 16 tn. Σν αγθχξην πξνεληίλεηαη κε ηε ζχζθημε πεξηθνριίνπ, ην νπνίν 

αζθεί πίεζε ζε εκηζθαηξηθή έδξα πξνθεηκέλνπ λα κεηαθεξζνχλ νη ηάζεηο ζην ζνισηφ 

πιαθίδην, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ αζθεί ηηο ηάζεηο ζην πέηξσκα. 

Ζ αγθχξσζε ηεο νξνθήο θαη ησλ παξεηψλ απνζθνπεί ζε ηξεηο ζηφρνπο: 

• Αλάξηεζε ζηξσκάησλ εληφο ηεο δψλεο ραιάξσζεο απφ ην πγηέο πέηξσκα  

• Γεκηνπξγία δνθνχ 

• Κιεηδψκαηνο ησλ κεκνλσκέλσλ ηεκαρίσλ πεηξψκαηνο, φηαλ ην ηειεπηαίν 

είλαη θαηαθεξκαηηζκέλν. 

 

Εικόνα 2.21y: Κοχλιωμλενθ οροφι 

ε γεληθέο γξακκέο ην κάξκαξν επηδεηθλχεη πνιχ θαιή ζπκπεξηθνξά ηφζν ζηελ νξνθή, 

φζν θαη ζηηο παξεηέο. Σα πξνβιήκαηα πνπ εληνπίδνληαη είλαη: 

 1. ε ζπγθξάηεζε ζθελψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην δίθηπν ησλ αζπλερεηψλ θαη ηηο ηερλεηέο 

ηνκέο  

2. ιφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο ησλ θελψλ νξηζκέλεο αζπλέρεηεο ησλ ζηχισλ είλαη δπλαηφ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο επίπεδα νιίζζεζεο, φηαλ απνθαιπθζνχλ. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε εθαξκφδεηαη αγθχξσζε, θαηά ηέηνην ηξφπν, ψζηε νη θνριίεο 

λα ηνπνζεηνχληαη θάζεηα ζην επίπεδν ησλ αζπλερεηψλ. ηε δεχηεξε πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξνεληεηακέλα ζπξκαηφζρνηλα, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζε δηακπεξή 

δηαηξήκαηα. Ζ πξνέληαζε ησλ ζπξκαηφζρνηλσλ απμάλεη ηηο θάζεηεο δπλάκεηο ζηελ επηθάλεηα 

ησλ αζπλερεηψλ εκπνδίδνληαο ηελ ζρεηηθή θίλεζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ φγθσλ πεηξψκαηνο 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε αζηνρία. 



 

 

Εικόνα 2.22z:Σχθματικι Απεικόνιςθ τοποκζτθςθσ των ςυρματόςχοινων ςε ςτφλο με αςυνζχειεσ 

 

Σν ρξεζηκνπνηνχκελν ζπξκαηφζρνηλν είλαη πςειήο αληνρήο δηακέηξνπ Ø16mm, κε 

φξην ζξαχζεο 20tn. Δίλαη δπλαηφλ αθνχ γίλεη ε ηνπνζέηεζε ηνπ ζπξκαηφζρνηλνπ ζην 

δηάηξεκα λα πιεξσζεί κε ηζηκέλην (ην θπξηφ πιαθίδην έρεη αλακνλή γη‘ απηφ αθξηβψο ην 

ζθνπφ). Απηφ θξίλεηαη ζθφπηκν κφλν ζε πεξηπηψζεηο πνιχ ζαζξνχ πεηξψκαηνο κε πνιιέο 

θαηαθιάζεηο. 



 

 

Εικόνα 2.23aa: Σχθματικι Απεικόνιςθ των διαφόρων μερϊν του γρφλλου προζκταςθσ του ςυρματόςχοινου 
και οι προδιαγραφζσ βάςθ των οποίων καταςκευάηονται 

 

Εικόνα 2.24bb: Άποψθ ειςόδου του υπογείου Α κατά τθ διάρκεια γεωφυςικϊν μετριςεων για τθν παροφςα 
διπλωματικι εργαςία 



 

2.8.3.2  2ε θάζε ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο 
 

Οη ππφγεηεο εθκεηαιιεχζεηο καξκάξνπ έρνπλ πνξεία απφ ηα αλψηεξα πςφκεηξα πξνο 

ηα θαηψηεξα, δειαδή αθνχ ζρεκαηηζηεί ν πξψηνο φξνθνο κε ηε κέζνδν πνπ πξναλαθέξζεθε 

θαη νξηζζνχλ νη ζηχινη θαη νη ζάιακνη, αθνινπζεί εμφξπμε ζην επίπεδν ηνπ ακέζσο 

θαηψηεξνπ νξφθνπ. ηελ πξψηε θάζε ππήξρε κφλν κία ειεχζεξε επηθάλεηα θαη γηα απηφ ην 

ιφγν ήηαλ επηβεβιεκέλε ε ρξήζε αιπζνπξίνλνπ δηάλνημεο ζηνψλ. ηε δεχηεξε θάζε 

ππάξρνπλ 2 ειεχζεξεο επηθάλεηεο (ην κέησπν θαη ην δάπεδν ηνπ πξψηνπ νξφθνπ) 

θαζηζηψληαο ηελ εμφξπμε ζπκβαηηθφηεξε. ηελ πεξίπησζε απηή θφβεηαη πξψηα ε βάζε ηνπ 

πάγθνπ κε αιπζνπξίνλν.  

Σν κήθνο φπσο αλαθέξζεθε είλαη θαζνξηζκέλν απφ ηε δπλαηφηεηα ηνπ 

αιπζνπξίνλνπ, αιιά ην πιάηνο κπνξεί λα θηάλεη θαη ην ζπλνιηθφ πιάηνο ηνπ κεηψπνπ. ηε 

ζπλέρεηα αλνίγνληαη δχν θαηαθφξπθα δηαηξήκαηα απφ ην πάλσ κέξνο ηνπ πάγθνπ πξνο ηε 

βάζε ηνπ. Ζ απφζηαζε ηνπο απφ ην κέησπν είλαη ίζε κε ην κήθνο θνπήο ηνπ αιπζνπξηφλνπ, 

έηζη ψζηε λα ελσζεί ην πάλσ πάησκα κε ην ηέινο ηεο θνπήο πνπ έρεη πξνεγεζεί ζηε βάζε. 

Μέζα απφ ηα δηαηξήκαηα απηά ζα πεξάζεη ην ζχξκα ηεο ζπξκαηνθνπήο γηα λα θφςεη πξψηα 

ηελ παξάιιειε πξνο ην κέησπν θνςηά θαη κεηά ηηο δχν πιατλέο. Σν χςνο ησλ πάγθσλ απηψλ 

πνηθίιεη θαη ζπλήζσο είλαη 4 έσο 6 κέηξα. 

 

Εικόνα 2.25cc: Σχθματικι Απεικόνιςθ πάγκου 2
ου

 ορόφου υπόγειασ εκμετάλλευςθσ 

 

 

 



 

 

2.8.4  Απνζηξάγγηζε Λαηνκηθνύ ρώξνπ 
  Σν αλάγιπθν ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ, ηα θαιά αλαπηπγκέλν δίθηπν επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο θαη ε δνκή ηνπ γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ (κεγαινπεξαηά κάξκαξα), εμαζθαιίδνπλ 

ηε γξήγνξε απνζηξάγγηζε ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ (βξνρνπηψζεηο), πξνο ηα θαηψηεξα 

πςφκεηξα.   

Ωο πξνο ηελ απνζηξάγγηζε ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ θακία κέξηκλα δελ απαηηείηαη 

εμαηηίαο ηνπ αλαγιχθνπ, παξά κφλν ε δηαηήξεζε κηθξήο θιίζεο ησλ δαπέδσλ ησλ βαζκίδσλ 

πξνο ηα λαηηναλαηνιηθά θαη ηα επηθαλεηαθά λεξά γξήγνξα απνζηξαγγίδνληαη πξνο ηελ 

παξαθείκελε ξεκαηηά. 

2.8.5  Αεξηζκόο  
 

Οη απαηηήζεηο γηα ηνλ αεξηζκφ ησλ ππνγείσλ είλα  πνιχ κηθξέο θαη ηνχην δηφηη ν 

ρξεζηκνπνηνχκελνο εμνπιηζκφο ζηελ εμφξπμε είλαη ειεθηξνθίλεηνο. Πεηξειαηνθίλεηνο 

εμνπιηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ απνθνκηδή ηνπ εμνξπζζνκέλνπ πεηξψκαηνο (π.ρ. 

θνξησηήο) γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κφλν ηφηε ππάξρεη αλάγθε αεξηζκνχ, φπσο επίζεο 

θαη θαηά ην ζηάδην φξπμεο ηεs ηπθιήο θεληξηθήο ζηνάο θαη ηεο  δηεχξπλζεο- δεκηνπξγίαο ησλ 

ζαιάκσλ . Μεηά θαη ηε δηάλνημε ηεο πξψηεο  παξάπιεπξεο ζηνάο, νη αλάγθεο ζε αεξηζκφ ησλ 

ππνγείσλ κεδελίδνληαη δεδνκέλνπ φηη νη ππφγεηεο ζηνέο θαη νη  ζάιακνη είλαη αβαζείο (κέρξη 

25 m) θαη κε κεγάια αλνίγκαηα. Δηζη,  ινηπφλ yηα ηελ εμαζθάιηζε ηνπ απαηηνχκελνπ αέξα 

θαηά ην αξρηθφ ζηάδην δηάλνημεο ηνπ ππνγείνπ, ρξεζηκνπνηείηαη αλεκηζηήξαο θπζεηηθφο 

παξνρήο 25.000 m
3
/h, ελψ κεηά θαη ηελ δηάλνημε ησλ δχν παξαιιήισλ ζηνψλ ν αεξηζκφο 

εμππεξεηείηαη ρσξίο πξφβιεκα κε θπζηθφ εμνπιηζκφ. 

 

2.9 Κνηλσληθά θαη Οηθνλνκηθά ηνηρεία 
 

Οη πιεζηέζηεξεο πξνο ηνλ ιαηνκηθφ ρψξν Γεκνηηθέο Δλφηεηεο είλαη απηέο ηνπ 

Γηνλχζνπ, ηεο Ρνδφπνιεο, ηεο ηακάηαο θαη ν ζπλνηθηζκφο Ραπεληψζαο Γηνλχζνπ. 

Άιιεο θνληηλέο ζρεηηθά Γεκνηηθέο Δλφηεηεο είλαη ηεο Γξνζηάο (Γεκνπ ηακάηαο), 

ηεο Δθάιεο θαη ηεο Ν. Δξπζξαίαο (Γήκνπ Κεθηζηάο) θ.ά. νη θάηνηθνη φισλ ησλ Γεκνηηθψλ 

Δλνηήησλ, εθηφο απφ ηηο άιιεο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο, αζρνινχληαη θαη κε ηε ζεξαπεία ηνπ 

καξκάξνπ θαη απ΄ απηέο ηηο γχξσ θνηλφηεηεο πξνέξρεηαη ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ 

εξγαηνηερληθνχ πξνζσπηθνχ ησλ ιαηνκείσλ θαη ησλ βηνκεραληθψλ ζπγθξνηεκάησλ ηεο 

εηαηξείαο. ηελ πεξηνρή κειέηεο, φπσο θαη ζηελ επξχηεξε, θακία γεσξγνθηελνηξνθηθή ή 

δαζνπνληθή παξαγσγηθή δξαζηεξηφηεηα δελ αλαπηχζζεηαη. Αληηθείκελν ηεο επηρεηξεκαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη ε παξαγσγή – εμφξπμε ηνπ γλσζηνχ ιεπθνχ 

καξκάξνπ Γηνλχζνπ. εκεηψλεηαη φηη απηφο ν ηχπνο καξκάξνπ είλαη κνλαδηθφο φρη κφλν 

ζηελ Διιάδα αιιά θαη ζε παγθφζκηα θιίκαθα. 



 

Δθηφο φκσο απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπ παξφληνο ιαηνκείνπ, ζηελ πξνζθνξά θαιήο 

πνηφηεηαο νγθνκαξκάξσλ, ε ζπκβνιή ηνπ (αιιά θαη νιφθιεξεο ηεο εηαηξείαο) είλαη 

ζεκαληηθή θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο ηνπηθήο αγνξάο θαη νηθνλνκίαο.  

Δπίζεο: 

• Γελ ππάξρεη νπηηθή επαθή ησλ αξραηνηήησλ κε ην Έξγν. 

• Απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ Έξγνπ δελ πξνθαιείηαη θακία φριεζε ζε θαλέλαλ 

αξραηνινγηθφ ρψξν ιφγσ ζθφλεο, εθπνκπήο αεξίσλ ξχπσλ ή ζνξχβνπ, θαζψο έρνπλ ιεθζεί 

φια ηα απαξαίηεηα πξνιεπηηθά κέηξα (θαηάιιειε ερνκφλσζε θαη ζπληήξεζε εμνπιηζκνχ). 

2.10 ΠΡΟΪΟΝΣΑ 
 

Σα πξντφληα πνπ παξάγνληαη ζην ιαηνκηθφ ρψξν ηνπ Γηνλχζνπ είλαη ηα εμήο 

αθφινπζα:  

1. Δπεμεξγαζκέλεο θαη ηππνπνηεκέλεο πιάθεο καξκάξνπ 

2. Σππνπνηεκέλεο πιάθεο πάρνπο 2 cm απφ κάξκαξν Γηνλχζνπ (75%) θαη κάξκαξα 

άιισλ Διιεληθψλ πεξηνρψλ (25%) :15.000 m
2
 /έηνο. 

3. Μαξκαξφζθνλε 

4. Ζ παξαγφκελε καξκαξφζθνλε αλέξρεηαη ζε 115.000 tn/έηνο. 

5. Πνχδξα θπζηθνχ θξπζηαιιηθνχ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ 

6. Ζ παξαγφκελε πνχδξα απφ θξπζηαιιηθφ αλζξαθηθφ αζβέζηην αλέξρεηαη ζε : 15.000 

tn/έηνο 

7.  Άκκνο 

8. Ζ παξαγφκελε πνζφηεηα άκκνπ αλέξρεηαη ζε : 45.000tn/έηνο. 

 
 

 

 

 

 

 

 
 



 

Κεθάιαην 3 - Γεσθπζηθή  

3.1 Γεληθά γηα ηε γεσθπζηθή 
 

Ζ Γεσθπζηθή απνηειεί ηελ επηζηήκε, ε νπνία εθαξκφδνληαο ηνπο λφκνπο ηεο 

θπζηθήο δχλαηαη λα κειεηήζεη ηελ ίδηα ηε γε. Ζ γεσθπζηθή , κπνξνχκε λα πνχκε , πσο είλαη  

ε εθαξκνζκέλε επηζηήκε κε βάζε ηελ νπνία κεηξψληαη ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε θαηλνκέλσλ , 

πνπ ππάξρνπλ ή δεκηνπξγνχληαη  ζηε Γε , κε απφηεξν ζηφρν ηεο λα απνηειεί ε απνηχπσζε 

ηεο κνξθήο ηνπ ππεδάθνπο ή ηνπ αληηθεηκέλνπ (θαηαζθεπέο ), πνπ ραξαθηεξίδεηαη θάζε θνξά 

απφ ζπγθεθξηκέλεο θπζηθέο ηδηφηεηεο.  

 Σα θπζηθά  θαηλφκελα πνπ βνεζνχλ ηε γεσθπζηθή λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα είλαη ε 

βαξχηεηα, ν ειεθηξηθζκφο, ν καγλεηηζκφο, ν ειεθηξνκαγλεηηζκφο, ε δηάδνζε θπκάησλ ( 

ζεηζκηθψλ, ειεθηξνκαγλεηηθψλ),  θιπ. . Σα θπζηθά απηά θαηλφκελα ππάξρνπλ ή 

δεκηνπξγνχληαη εληφο ηεο γεο. Δλψ, θάπνηεο  ραξαθηεξηζηηθέο θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

κειεηψληαη θαη είλαη θπξίαο ζεκαζίαο ζηε γεσθπζηθή είλαη ε ππθλφηεηα, ε  ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα θαη ην αληίζηξνθφ ηεο ε εηδηθή αληίζηαζε, ε καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα, ε 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά ,ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ θπκάησλ  ( ζεηζκηθψλ ,ειεθηξνκαγλεηηθψλ) .  

Ζ γεσθπζηθή δηαζθφπεζε πξνιακβάλεη ηε ιήςε κεηξήζεσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

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

γεο. Έηζη, γηα λα εληνπηζηεί θάπνηα ηνπηθή δνκή ζην ππέδαθνο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ηα 

ραξαζθηεξηζηηθά θαη νη ηδηφηεηεο σο παξάγνληεο , νη νπνίνη δηαθνξνπνηνχληαη κε βάζε  ην 

ρψξν πνπ κειεηάηαη. Δπνκέλσο , κπνξεί λα ζεσξεζεί, πσο νη γεσθπζηθέο κέζνδνη 

δηαζθφπεζεο εκθαλίδνπλ έλαλ πεξηνξηζκφ. Ο πεξηνζξηζκφο απηφο , είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα 

αληρλεχνπλ, κφλν , «αλσκαιίεο», δειαδή πεξηνρέο ή ζηφρνπο, φπνπ θάπνηα θπζηθή ηδηφηεηα 

παξνπζηάδεη θάπνηα δηαθνξνπνίεζε ζπγθξηηηθά κε ην «πεξηβάιινλ» ηεο. 

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

απεηθφληζε ησλ δνκψλ ζην ζηεξεφ θινηφ ηεο γεο, ηφζν επηθαλεηαθψλ ( βάζνο απφ κεξηθά 

εθαηνζηά κέρξη κεξηθά κέηξα, φπσο ζηελ εχξεζε αξραηνηήησλ) φζν θαη βαζχηεξσλ 

(ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε ε εχξεζε πδξνγνλαλζξάθσλ, φπνπ ρξεηάδεηαη ε δηαζθφπεζε ζε 

ηεξάζηηα βάζε ππφ ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο). Πξαθηηθά,  ε απεηθφληζε φισλ απηψλ ησλ δνκψλ 

βνεζάεη ζηνλ εληνπηζκφ εκθαλίζεσλ πδξνγνλαλζξάθσλ , θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ 

αεξίνπ, θνηηαζκάησλ κεηαιιεπκάησλ, αμηνιφγεζεο ζρεκαηηζκψλ, γεσζεξκηθψλ πεγψλ , 

πδξνθφξνπ νξίδνληα , αξρηανηήησλ θιπ. . Αθφκε κε ηε βνήζεηα ησλ γεσθπζηθψλ 

δηαζθνπήζεσλ πξνζδηνξίδνληαη θαη νη κεραληθέο ηδηφηεηεο επηθαλεηαθψλ ζηξσκάησλ ηεο γεο, 

φπσο επίζεο θαη νπιηζκψλ θαηαζθεπψλ, δπλαηφηεηα πνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο ζηηο 

θαηαζθεπέο , φρη κφλν θαηά ηεο δεκηνπξγία ηνπο , αιιά θαη θαηά ηε ζπληήξεζή ηνπο. 

Πνιιέο θνξέο, κάιηζηα, ε εθαξκνγή ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

νξζή γεσινγηθή γλψζε ζπληζηά ηνλ πην αμηφπηζην ηξφπν εχξεζεο ιχζεο ζε θάπνηα απφ ηα  

παξαπάλσ πξνβιήκαηα. Βέβαηα , κε ηελ χπαξμε κεγάινπ εχξνπο γεσθπζηθψλ κεζφδσλ είλαη 

αλαγθαία θαη ε νξζή επηινγή, αλαιφγσο κε ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο βάζε ησλ νπνίσλ ρξεηάδεηαη 

λα γίλνπλ νη κεηξήζεηο .  



 

3.2 Οη Γεσθπζηθέο Μέζνδνη  
 

Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη ρσξίδνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο 

1. ε απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα θπζηθά πεδία ηεο γεο. Οη νπνίεο αμηνπνηνχλ ηα 

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

ηνπηθέο αιινηψζεηο ζηα θπζηθά ζρεκαηηδφκελα απηά πεδία, νη νπνίεο πξνθαινχληαη 

απφ ηνπο δηαθφξνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

2. ε απηέο πνπ απαηηείηαη ε δηνρέηεπζε ηερλεηά παξαγφκελεο ελέξγεηαο ζην έδαθνο, 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δπλαηή ε γεσθπζηθή δηαζθφπηζε. ε απηήλ ηελ θαηεγνξία 

πεξηιακβάλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπηθψλ ηερλεηψλ ειεθηξηθψλ ή ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

πεδίσλ ή θπκάησλ , ηα  νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ παξάιιεια κε ηα θπζηθά 

πεδία, αιιά θαη ηελ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζεηζκηθή   κέζνδν, θαηά ηελ νπνία 

ιακβάλεηαη ππφςηλ ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί ηερλεηά. 

Ρίνακασ 4. c:Ρίνακασ Γεωφυςικϊν Μεκόδων 

Μζκοδοσ  Μετροφμενο Μζγεκοσ  Φυςικι Ιδιότθτα που 
μετράται 

Σειςμικι  Χρόνοσ διάδοςθσ των 
ανακλοφμενων ι των 
διακλοφμενων κυματων 

Ρυκνότθτα και 
ελαςτικότθτα 

Βαρυτικι  Χωρικζσ μεταβολζσ τθσ 
ζνταςθσ του βαρυτικοφ 
πεδίου τθσ Γθσ  

Ρυκνότθτα 

Μαγνθτικι  Χωρικζσ μεταβολζσ τθσ 
ζνταςθσ του 
γεωμαγνθτικοφ πεδίου  

Μαγνθτικι επιδεκτικότθτα 
και παραμζνων 
μαγνθτιςμόσ  

Ηλεκτρικι  

 Ειδικι Αντίςταςθ 
 

 Επαγόμενθ 
Ρολικότθτα 

 
 

 Φυςικό Δυναμικό 
 

 Ηλεκτρομαγνθτικι  
 

 
 
 

 Γεωραντάρ 

 
Ηλεκτρικι αντίςταςθ τθσ 
Γθσ 
  
Ζνταςθ πολικότθτασ / 
ςυχνοτικά εξαρτϊμενθ 
αντίςταςθ του εδάφουσ  
 
Ηλεκτρικά δυναμικά  
 
Απόκριςθ ςε  
θλεκτρομαγνθτικι 
ακτινοβολία  
 
Χρόνοσ διάδοςθσ των 
ανακλϊμενων παλμϊν του 
Γεωραντάρ 

 
Ηλεκτρικι αγωγιμότθτα  
 
 
Ηλεκτρικι χωρθτικότθτα  
 
 
 
Ηλεκτρικι αγωγιμότθτα 
 
Ηλεκτρικι αγωγιμότθτα και 
επαγωγι  
 
 
Διθλεκτρικι ςτακερά  
 
 



 

3.3 Ηιεθηξηθέο Γεσθπζηθέο Μέζνδνη 

3.3.1 Δηζαγσγή  
  

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

εμεξεχλεζεο ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο Γεο.  Μάιηζηα, ε κέζνδνο απηή ρξνλνινγείηαη πίζσ ζηνλ 

19
ν
 αηψλα, φπνπ ην 1830 ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ Robert Fox ζηελ πφιε Cornwall ζηελ 

Μεγάιε Βξεηαλία πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ραξαθηεξηζκφο ήδε γλσζηνχ θνηηάζκαηνο ραιθνχ. 

Σν 1847 ν Peter Barlow, αλαθάιπςε ηελ παξνπζία ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ ζην ππέδαθνο, ηα  

νπνία αλαθέξνληαη σο ηειινπξηθά ξεχκαηα. Αληίζηνηρα, ηελ δεθαεηία 1920-1930 έρνπκε ηελ 

αλάπηπμε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ κεηαιινθφξσλ 

θνηηαζκάησλ πξνθεηκέλνπ λα επέιζεη εθκεηάιιεπζε. 

 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 ζηε Γε , είηε απηά είλαη θπζηθά είηε ηερλεηψο παξαγκέλα. 

 ηηο ειεθηξηθέο κεζφδνπο νη ηδηφηεηεο ησλ νξπθηψλ θαη ησλ πεηξσκάησλ πνπ 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν είλαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα, ε ειεθηξηθή αληίζηαζε , ην 

θπζηθφ δπλακηθφ , ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ε καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα. 

3.3.2 Ηιεθηξηθέο κέζνδνη 
 

Οη ειεθηξηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζε παζεηηθέο ή ελεξγεηηθέο κεζφδνπο αλάινγα 

κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε θπζηθψλ ή ηερλεηψλ πεδίσλ. 

• Παζεηηθέο κέζνδνη: 

1. Μέζνδνο Φπζηθνχ Γπλακηθνχ(Self Potential Method): Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί 

ηηο κεηξήζεηο θπζηθψλ ειεθηξηθψλ δπλακηθψλ, ηα νπνία, είηε ζρεηίδνληαη κε ηελ 

απνζάζξσζε θνηηαζκάησλ ζνπιθηδίσλ, είηε είλαη ειεθηξνθηλεηηθήο ή γεσζεξκηθήο 

πξνέιεπζεο. 

2. Μαγλεηνηειινπξηθή Μέζνδνο (Magnetotelluric Method) :Ζ κέζνδνο απηή 

ρξεζηκνπνηεί ηηο κεηξήζεηο θπζηθψλ ηειινπξηθψλ ξεπκάησλ, ηα νπνία παξάγνληαη απφ 

καγλεηηθή επαγσγή ειεθηξηθψλ ξεπκάησλ ζηελ ηνλφζθαηξα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ειεθηξηθψλ ηδηνηήησλ δηαθφξσλ πιηθψλ , ηα νπνία βξίζθνληαη ζε 

ζρεηηθά κεγάια βάζε , κέρξη ηνλ καλδχα ηεο Γεο , κέζα ζηελ Γε. 

• Δλεξγεηηθέο κέζνδνη: 

1. Μέζνδνο ηεο Δηδηθήο Ζιεθηξηθήο Αληίζηαζεο (Resistivity Method): Ζ κέζνδνο απηή 

ρξεζηκνπνηεί ην ειεθηξηθφ δπλακηθφ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππφγεηα ξνή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε πδξνγεσινγηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη 

γεσηερληθέο κειέηεο, κέζα ζηα βάζε δηαζθφπεζεο. 



 

2. Μέζνδνο ηεο Δπαγφκελεο Πνιηθφηεηαο( Induced Polarization Method): Καηά ηε 

κέζνδν απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κέζνδν ηεο Δηδηθήο Ζιεθηξηθήο 

Αληίζηαζεο. Υξεζηκνπνηεί κεηξήζεηο ησλ παξνδηθψλ (βξαρχβησλ) ρξνληθψλ 

κεηαβνιψλ ηνπ δπλακηθνχ φηαλ, ην ξεχκα πνπ αξρηθά δηαβηβάδεηαη , παχεη λα 

δηαβηβάδεηαη, ζην έδαθνο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ζπγθεληξψζεσλ αξγίισλ 

θαη ειεθηξηθά αγψγηκσλ θφθθσλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ. 

3. Ζιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο (Electromagnetic Method): ηε κέζνδν απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα ρξνληθά κεηαβαιιφκελν καγλεηηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο , ην νπίν παξάγεη έλα ρξνληθά κεηαβαιιφκελν ειεθηξηθφ ξεχκα ζηε 

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

ηε ξνή ηνπ ξεχκαηνο κέζα ζηε γε, κε απηφ πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ πεγή. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ αγψγηκσλ κεηαιινθφξσλ θνηηαζκάησλ, ζακκέλσλ 

ζσιελψλ θαη θαισδίσλ, ππξνκαρηθψλ θαη ζηξαηησηηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ δελ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί, θαζψο θαη γηα γεσθπζηθέο ραξηνγξαθήζεηο κηθξφπ βάζνπο. 

 

3.3.2.1 Ηιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα θαη Ηιεθηξηθή Δηδηθή 

Αληίζηαζε  
  

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα δηαδίδεηαη κέζα ζηα πεηξψκαηα θαη νξπθηά κε ηνπο αθφινπζνπο 

ηξεηο ηξφπνπο:  

1) Ζιεθηξνληθά(σκηθά), φπνπ ε ξνή ηνπ ξεχκαηνο πεξηέρεη ειεχζεξα ειεθηξφληα 

(κέηαιια) 

2) Ζιεθηξνιπηηθά, φπνπ ην ξεχκα κεηαθέξεηαη κέζσ ηφλησλ κε ζρεηηθά ρακειφ ξπζκφ 

3) Γηειεθηξηθά , φπνπ ε δηαδηθαζία απηή 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 George Ohm , ζε έλαλ θπιηλδξηθφ αγσγφ κήθνπο L θαη δηαηνκήο Α 

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

ειεθηξηθή αληίζηαζε R, κε βάζε ηνλ αληηζηνηρν λφκν, δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν :  

 R=ΓV/Η 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.1dd: Γραφικι απεικόνιςθ του νόμου του Ohm 



 

R=ρ*L/A 

 

Δλψ γηα ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αγσγνχ :  

 

 

Εικόνα 4. 2ee: Γραφικι απεικόνιςθ του νόμου του Ohm 

 

Όπνπ ξ ε ειεθηξηθή εηδηθή αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ, αλεμάξηεηε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ.  

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 είλαη ειεθηξνιπηηθνί αγσγνί θαη ε αγσγηκφηεηα είλαη πεξηζζφηεξν 

ειεθηξνιπηηθή παξά σκηθή. Σν ξεχκα δηαδίδεηαη κέζσ ηφλησλ (κνξίσλ κε πεξίζζεηα ή 

έιιεηςε ειεθηξνλίσλ).  



 

 

Εικόνα 4.ff:Εικαςτικι απεικόνιςθ του George Ohm, κακϊσ μετράει το ρεφμα που διαπερνάει το χάλκινο 
ςωλινα 

 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε 

 

Οη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο , νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ησλ νξπθηψλ ,είλαη: 

Σν είδνο ηνπ πεηξώκαηνο:  

 ηνλ αθφινπζν πίλαθα  παξνπζηάδνληαη ηα εχξε ηηκψλ εηδηθήο αληίζηαζεο αλάινγα 

κε ην είδνο ηνπ νξπθηνχ ,εδάθνπο ή πεηξψκαηνο. Σα ππξηγελή πεηξψκαηα παξνπζηάδνπλ ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ελψ ηα ηδεκαηνγελή, ηηο ρακειφηεξεο. Απηφ 

ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ζπλήζσο έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ξεπζηά. Σα 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα παξνπζηάδνλ ελδηάκεζεο ηηκέο ,κε έληνλεο φκσο, ηάζεηο 

αιιεινεπηθάιπςεο. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ρίνακασ 4.2d: Σηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε πεηξώκαηα θαη ξεπζηά 

ΤΛΗΚΟ ΔΗΓΗΚΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

ΑΝΣΗΣΑΖ(Ohmm) 

Αέξαο ∞ 

Μαξκαξπγίαο 9x10
12

-1x10
14 

Υαιαδίαο 4x10
10

-2x10
14

 

Αζβεζηίηεο 1x10
12

-1x10
13

 

Οξπθηό άιαο 30-1x10
13

 

ηδεξνππξίηεο 3-10
-1

 

Γαιελίηεο 2-10
-3

 

Γάββξνο 1x10
3
-1x10

6
 

πκπαγήο γξαλίηεο 1x10
2
-1x10

6
 

Απνζαζξσκέλνο Γξαλίηεο 1-1x10
2
 

Αζβεζηόιηζνο 50-1x10
7
 

Βαζάιηεο 10-1x10
7
 

Φακκίηεο 1-1x10
8
 

ρηζηόιηζνο 20-2x10
3
 

Γνινκίηεο 1x10
2
-1x10

14
 

Άκκνο 1-1x10
3
 

Άξγηινο 1-1x10
2
 

Δδαθηθό Νεξό 0,5-1x300 

Θαιαζζηλό Νεξό 0,2 

 

Γνκή θαη πνξώδεο: 

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

εηδηθή ειεθηξηθή ηνπ αληίζηαζε. Δπηπιένλ, ε απφζεζε νξπθηψλ ζε νπνηνδήπνηε πέηξσκα 

κεηψλεη ην πνξψδεο ηνπ, απμάλνληαο ηελ εηδηθή ηνπ αληίζηαζε.  

Πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα: 

Γηα δεδνκέλν πνξψδεο ,φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ξεπζηνχ 

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

Δπηδξάζεηο γεσινγηθώλ δηεξγαζηώλ: 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα  παξνπζηάδνληαη νη επηδξάζεηο ησλ δηαθφξσλ γεσινγηθψλ 

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

δηεξγαζίεο κεηψλνπλ ηελ εηδηθή αληίζηαζε αιιά ππάξρνπλ εμαηξέζεηο. 

 

 

 

 

 

 



 

Ρίνακασ 4.3e: Επίδραςθ των Γεωλογικϊν διεργαςιϊν ςτθν ειδικι αντίςταςθ 

ΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΓΗΔΡΓΑΗΑ ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΖΝ ΔΗΓΗΚΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΑΝΣΗΣΑΖ 

Αξγηιηθή εμαιινίσζε Διάηησζε 

Γηάιπζε Διάηησζε 

Ρεγκάησζε Διάηησζε 

Δηζξνή ζαιαζζηλνύ λεξνύ Διάηησζε 

Γηάηκεζε Διάηησζε 

Απνζάζξσζε Διάηησζε 

θιήξπλζε Αχμεζε 

Ηδεκαηνπνηήζε Αχμεζε 

Απνιίζσζε Αχμεζε 

Μεηακόξθσζε Διάηησζε ή Αχμεζε 

 

Ζιηθία πεηξώκαηνο:  

Σα παιαηφηεξα πεηξψκαηα ηείλνπλ λα παξνπζηάδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

Δπηδξάζεηο αξγηιηθώλ νξπθηώλ: 

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

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ρακειψλ ηηκψλ επηθαλεηαθήο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

Βαζκόο θνξεζκνύ: 

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

κεηψλεηαη. 

Θεξκνθξαζία: 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή 

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

δηαδξακαηίδεη αμηνζεκείσην ξφιν κφλν ζε γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα. 

 

 

3.3.2.2 Ηιεθηξόδην ξεύκαηνο ζε άπεηξν νκνγελή ρώξν 
 

ηελ γεσθπζηθή κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο έρνπκε δηάδνζε ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα ζηελ γε θαη φρη κφλν ζε ζπξκάηηλν θαιψδην. Ζ ξνή ξεχκαηνο 

κέζα ζε έλα ηξηζδηάζηαην ζψκα παξνπζηάδεη δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηε ξνή κέζσ ελφο 

γξακκηθνχ αγσγνχ. Γηα απηφ ηνλ ιφγν ζα εμεηαζηεί ε ξνή ηνπ ξεχκαηνο ζηνλ ρψξν. 

Ωο  ρψξν κειέηεο ζεσξνχκε ην έδαθνο ηεο γεο , ην νπνίν φκσο γηα ιφγνπο επθνιίαο 

θαη απινπνίεζεο, ζεσξνχκε φηη είλαη έλα άπεηξν, νκνγελέο θαη ηζφηξνπν κέζν. Δπίζεο 



 

ζεσξνχκε φηη ε εηδηθή ηνπ αληίζηαζε είλαη ίδηα θαη ζηαζεξή ζε νιφθιεξε ηελ κάδα ηνπ ( 

ειεθηξηθά νκνγελήο γε).  

πλζήθεο άπεηξνπ νκνγελή ρψξνπ δεκηνπξγνχληαη φηαλ ηνπνζεηεζεί έλα ειεθηξφδην 

C1 κηθξψλ δηαζηάζεσλ (ζεκεηαθή πεγή ξεχκαηνο) βαζηά ζε νκνγελέο θαη ηζφηξνπν κέζν. Σν 

ειεθηξφδην ζηε ζπλέρεηα ζπλδέεηαη κε πεγή ξεχκαηνο θαη ην θχθισκα θιείλεη κέζσ 

δεχηεξνπ ειεθηξνδίνπ ,C2 , πνπ ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζε απφζηαζε ψζηε ε 

δηακφξθσζε ηνπ δπλακηθνχ λα είλαη ακειεηέα. 

 

Εικόνα 4.4gg: Σχθματικι Απεικόνιςθ τθσ ροισ ρεφματοσ ςε άπειρο ομογενι χϊρο 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηελ Δηθφλα 2.3.3.2.2-1, νη γξακκέο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο είλαη 

αθηηληθέο θαη μεθηλνχλ απφ ηελ ζεκεηαθή πεγή, θαηεπζπλφκελεο πξνο ηα έμσ. Δπίζεο ε 

πηψζε ηάζεο (δηαθνξά δπλακηθνχ) πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ, 

νη δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ην ειεθηξφδην ξεχκαηνο, παξακέλεη ζηαζεξή θαηά κήθνο ησλ 

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 : 

V=ξ * I/4πr 

Όπνπ r  ε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ απφ ηε ζεκεηαθή πεγή. 

 Οη δηαθνξέο δπλακηθνχ κεηαμχ δχν νπνησλδήπνηε ζεκείσλ ηνπ κέζνπ κπνξνχλ λα 

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

δηέξρνληαη απφ ηα ζεκεία απηά. 

 



 

3.3.2.3 Ρνή ξεύκαηνο ζε εκηάπεηξν νκνγελή ρώξν  
Σνπνζεηψληαο ειεθηξφδην C1 ζηελ επηθάλεηα ειεθηξηθά νκνγελνχο κέζνπ. Σν 

ειεθηξφδην ζπλδέεηαη κε πεγή ξεχκαηνο θαη ην θχθισκα θιείλεη κέζσ δεχηεξνπ ειεθηξνδίνπ 

C2, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη επίζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο  , αιιά ζε καθξηλή απφζηαζε έηζη 

ψζηε ε επίδξαζε ηνπ ζηελ δηακφξθσζε δπλακηθνχ λα είλαη ακειεηέα. Οη γξακκέο ξνήο ηνπ 

ξεχκαηνο Η είλαη, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ άπεηξνπ νκνγελνχο κέζνπ αθηηληθέο, ελψ νη 

ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο είλαη νκφθεληξα  εκηζθαίξηα. 

 

 

 

Εικόνα 4.5hh: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ τοισ ρεφματοσ ςε θμιάπειρο ομογενι χϊρο 

 

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

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

V=ξ* I/2πr 

 

3.3.2.4 Ηιεθηξόδηα ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ ζηελ επηθάλεηα 

εκηάπεηξνπ νκνγελνύο ρώξνπ 
 

ηελ πεξίπησζε απηή ηα ειεθηξφδηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζρεηηθά κηθξή απφζηαζε 

κεηαμχ ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Σν θαζέλα απφ απηά ιεηηνπξγεί ζαλ κία ζεκεηαθή πεγή 

θαη επεξεάδεη ηελ δηακφξθσζε ηνπ δπλακηθνχ. Δπνκέλσο ην δπλακηθφ ζε έλα ηπραίν ζεκείν 

Ρ1 ζα ηζνχηαη κε ην απνηέιεζκα ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ δπλακηθνχ V1 , ιφγσ ηεο ζεκεηαθήο 

πεγήο Α θαη ηνπ δπλακηθνχ  V2, ιφγσ ηεο πεγήο Β. Σέινο ,  νη γξακκέο ξνήο ηνπ ξεχκαηνο 

δελ είλαη πιένλ αθηηληθέο, αιιά θακπχιεο γξακκέο πνπ ελψλνπλ ηα δχν ειεθηξφδηα 

ξεχκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 



 

 

Εικόνα 4.6ii: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ ροισ ςε θμιάπειρο ομογενι χϊρο, ςτθν περίπτωςθ που τα δφο 
θλεκτρόδια ρεφματοσ βρίςκονται ςε πεπεραςμζνθ απόςταςθ μεταξφ τουσ 

 

 Σν δπλακηθφ ζην ζεκείν P1 ιφγσ ησλ C1 θαη C2 δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Vp1=V1 + V2 = ξ*(+I)/2πr1 + ξ*(-I)/2πr2 

 Οκνίσο, ην δπλακηθφ ζην ζεκείν P2 ιφγσ ησλ C1 θαη C2 δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Vp2= ξ*Η/2π* (1/r3 – 1/r4) 

 Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε :  

 ΓV= Vp1 - Vp2 ,Όπνπ, ΓV είλαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ. 

3.3.2.5 Φαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε 
          

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

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

αληίζηαζε ηνπ κέζνπ. 

        ε αλνκνηνγελέο κέζν ,ε ππνινγηδφκελε εδηθή αληίζηαζε πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο 

ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ιέγεηαη θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε. Ζ θαηλφκελε 

εηδηθή αληίζηαζε πνπ κεηξάκε γηα θάζε ζέζε ή/θαη δηεχζπλζε ηεο δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ, 

δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή νχηε ησλ πξαγκαηηθψλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ κεξψλ ηνπ 

ππεδάθνπο. Ζ θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ θαηαλνκή ησλ 

εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ ζηξσκάησλ πνπ δηαξξένπλ νη ξεπκαηηθέο γξακκέο θαη είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή θαη ησλ ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο θαη ησλ αγψγηκσλ ή κε 

αλνκνηνγελψλ. 

 Ζ θαηλφκελε εηδηθή αληίζηαζε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε :   

ξα = Κ* ΓV/I 



 

3.3.2.6 Γηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ 
 ε θάζε γεσθπζηθή κέηξεζε ηα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο, δπλακηθνχ θαη νη κεηαμχ ηνπο 

απνζηάζεηο δηαηάζζνληαη ζην έδαθνο κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε 

ζηφρν ηεο έξεπλαο. Παξαθάησ ,παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθφηεξεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ 

θαη αλαιχνληαη νη αληίζηνηρεο θαηλφκελεο εηδηθέο αληηζηάζεηο: 

3.3.2.6.1 Γηάηαμε Schlumberger: 
   

 Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο βξίζθνληαη ζπκκεηξηθά απφ ην θέληξν ηεο δηάηαμεο 

απέρνληαο απνζηάζεηο L θαη s αληίζηνηρα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4.7jj:Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διάταξθσ θλεκτροδίων κατά  Sclumberger 

 

3.3.2.6.2 Γηάηαμε Wenner: 
Σα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ ηζαπέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε α. 



 

 

Εικόνα 4.8kk:Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διάταξθσ θλεκτροδίων κατά Wenner 

 

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

δπλακηθνχ ,ελψ ηα δίπνια κεηαμχ ηνπο απέρνπλ απφζηαζε πνιιαπιάζηα ηεο απφζηαζεο α 

(na) 

  

Εικόνα 4.9ll:Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διάταξθσ θλεκτροδίων υπό το πρωτόκολλο  Dipole- Dipole 

 

 

3.3.2.6.4 Γηάηαμε Pole-Pole: 
Έλα ειεθηξφδην ξεχκαηνο θαη έλα ειεθηξφδην δπλακηθνχ απέρνπλ απφζηαζε α ελψ 

ηα άιια δχν ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη δπλακηθνχ απέρνπλ πνιχ κεγάιε απφζηαζε απφ ηα 

δχν θνληηλά ειεθηξφδηα. 



 

 

Εικόνα 4.10mm: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ  διάταξθσ θλεκτροδίων υπό το πρωτόκολλο Pole- Pole 

 

3.3.2.6.5 Γηάηαμε Pole-Dipole: 
 

Σν έλα απφ ηα ειεθηξφδηα ξεχκαηνο ηνπνζεηείηαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηα 

ππφινηπα ειεθηξφδηα. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ είλαη α , ελψ ε 

απφζηαζε ηνπ ειεθηξνδίνπ ξεχκαηνο απφ ην ειεθηξφδην δπλακηθνχ είλαη nα. 

 

Εικόνα 4.11nn: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διάταξθσ θλεκτροδίων υπό το πρωτόκολλο Pole- Dipole 



 

3.3.2.7 Δπηινγή θαηάιιειεο δηάηαμεο 

 

Ρίνακασ 4.4f:Απεικόνιςθ τθσ καταλλθλότθτασ τθσ ςωςτισ μεκόδου για μετριςεισ με βάςθ ςυγκεκτριμζνεσ 
παραμζτρουσ 

   ηνλ Ρίνακασ 2.3.3.2.6 παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο , νη νπνίνη 

θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο θάζε θνξάο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ κε θζίλνπζα 

ζεηξά απφδνζεο. πκπεξαζκαηηθά ζε πεξηπηψζεηο βπζνζθνπήζεσλ ηα πεξηζζφηεξα 

πιενλεθηήκαηα έρεη ε δηάηαμε Schlumberger. Οη απνζηάζεηο ησλ 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. Όηαλ πξφθεηηαη λα κεηαβιεζεί ε απφζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ, ιακβάλνληαη δηπινκεηξήζεηο θαη κε ηηε δχν απνζηάζεηο ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ. Γίλνληαη έμη κεηξήζεηο αλά ινγαξηζκηθφ θχθιν ηνπ κηζνχ ηεο 

απφζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο. Ζ δηάηαμε Dipole-Dipole, παξφιν πνπ έρεη 

κεγαιχηεξν βάζνο αλίρλεπζεο ιφγσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ 

πθίζζξσζηαηαη ην ζφξπβν πνπ δεκηνπξγνχλ νη παξάπιεπξεο επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο. 

 

3.3.2.8 Δμνπιηζκόο Τπαίζξνπ 
 

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

1. Πεγή ειεθηξηθνύ  ξεύκαηνο θαη Ακπεξόκεηξν. Μέρξη 1 Ampere ρξεζηκνπνηνχκε 

ζπζζσξεπηέο, ελψ γηα ξεχκα κεγαιχηεξεο έληαζεο γελλήηξηεο. 

2. Βνιηόκεηξν πςειήο αληίζηαζεο εηζφδνπ (>10ΜΩ) γηα αθξηβείο κεηξήζεηο απφ κV 

έσο V. Σα παξαπάλσ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε έλα φξγαλν κέηξεζεο, ην νπνίν 

Ευαιςκθςία ςτισ επιφανειακζσ ανομεοιογζνειεσ ςτθν περίπτωςθ θλεκτρικϊν χαρτογραφιςεων 
Pole-Dipole,Dipole-Dipole,Schlumberger και Wenner 

Ευαιςκθςία ςτισ επιφανειακζσ ανομεοιογζνειεσ ςτθν περίπτωςθ βυκοςκοπιςεων 
Schlumberger 

Ευαιςκθςία ςτθν κλίςθ 
Schlumberger και Wenner, Dipole-Dipole,Pole-Dipole  

Ευαιςκθςία ςε βάκοσ και διειςδυτικότθτα δια μζςου επιφανειακοφ αγϊγιμου ςτρϊματοσ 

Schlumberger και Wenner,Dipole-Dipole,Pole-Dipole 

Βάκοσ διαςκόπθςθσ  
Dipole-dipole,Schlumberger 

Ευαιςκθςία ςτθν μορφολογία του υποβάκρου 
Dipole-Dipole, Pole-Dipole,Schlumberger και Wenner 

Διαχωριςμόσ οριηόντιων ςτρωμάτων 
Schlumberger και Wenner, Dipole-Dipole και Pole-Dipole 

Διαχωριςμόσ δομϊν με απότομθ κλίςθ 
Schlumberger,Wenner,Dipole-Dipole,Pole-Dipole 

Ευαιςκθςία ςε παράπλευρεσ ανομοιογζνειεσ  
Dipole-Dipole, Pole-Dipole,Schlumberger,Wenner 

Λόγοσ ςιματοσ προσ κόρυβο 

Wenner,Schlumberger, Pole-Dipole,Dipole-Dipole 



 

επηπξφζζεηα πεξηέρεη έλα ζχζηεκα αληηζηάζκηζεο ψζηε ην βνιηφκεηξν λα ζπλδέεηαη 

καδί ηνπ λα αθαηξεί θπζηθά δπλακηθά.  

 

Εικόνα 4.12oo: Πργανο μζτρθςθσ τθσ θλεκτρικισ αντίςταςθσ 

3. Όξγαλν επηινγήο ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο δηάηαμεο. Πξφθεηηαη γηα έλα φξγαλν, ην 

νπνίν παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ γεσθπζηθνχ νξγάλνπ θαη ησλ θαισδίσλ ξεχκαηνο 

θαη δπλακηθνχ, έρνληαο σο απνζηνιή ηε δηαλνκή ηνπ ζήκαηνο εμφδνπ ζηα θαηάιιεια, 

θάζε θνξά, ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ απφ 

ηα νπνία ιακβάλεηαη ε θάζε κέηξεζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην φξγαλν  ειέγρεη , θάζε 

θνξά ηελ πξαγκαηνπνηνχκελε κέζνδν.(Schlumberger, Dipole-Dipole, Pole-Dipole) 

4. Όξγαλν ξύζκηζεο ηεο απόζηαζεο  ησλ  ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ. Μεηαμχ ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθνχ θαη ηνπ νξγάλνπ επηινγήο ηεο θαηάιιειεο δηάηαμεο 

παξεκβάιιεηαη έλαο αθφκα δηαθφπηεο ,ν νπνίνο ξπζκίδεη ηελ απφζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθψλ γηα ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε 

5. Καιώδηα ζε θαξνύιηα 

6. Ζιεθηξόδηα 



 

 

Εικόνα 4.13pp: Απεικόνιςθ πλιρουσ εξοπλιςμοφ θλεκτρικϊν μετριςεων, όπωσ αυτόσ περιγράφεται 
παραπάνω 

 

3.3.2.9  Μεηξήζεηο θαη Σερληθέο Τπαίζξνπ 
  Σν βάζνο αλίρλεπζεο, εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ 

ξεχκαηνο Α θαη Β. Όζν απμάλεη ε απφζηαζε ΑΒ , ηφζν βαζχηεξνη ζρεκαηηζκνί δηαξξένληαη 

απφ ξεχκα, ελψ ε δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα ΜΝ αθνξά βαζχηεξεο ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο. Ζ 

ηηκή ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο, επεξεάδεηαη θαη απφ ηα δχν ζηνηρεία. 

Τπάξρνπλ δχν ηερληθέο κε βάζε ηηο  νπνίεο εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο αλαιφγσο 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. 

 Οη νξηδφληηεο ειεθηξηθέο ραξηνγξαθήζεηο (Resistivity Profiling), φπνπ είλαη δπλαηφλ 

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

δηαθνξνπνίεζε  ηνπ πιηθνχ ηεο ζψλεο, 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. 



 

 

Εικόνα 4.14qq: Γραφικι απεικόνιςθ τθσ διαςκόπθςθσ ςε βάκοσ μετακινϊντασ τα θλεκτρόδια ςε απόςταςθ 

 

 

 

 

 



 

3.3.2.10 Οξηδόληηεο Ηιεθηξηθέο Υαξηνγξαθήζεηο Δηδηθήο 

Αληίζηαζεο (Resistivity Profiling) 
 

ηε γεσειεθηξηθή ραξηνγξάθεζε, ε πεξηγξαθή ηεο γεσινγηθήο δνκήο βαζίδεηαη 

ζηελ κειέηε ησλ κεηαβνιψλ ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαηά ηελ νξηδφληηα 

δηεχζπλζε . Με ηελ κέζνδν απηή εληνπίδνληαη αζπλέρεηεο θαηά ηελ νξηδφληηα αλάπηπμε ησλ 

ζρεκαηηζκψλ (π.ρ. κεηαπηψζεηο). Υάξε ζε απηήλ ηελ ηδηφηεηα ε γεσειεθηξηθή 

ραξηνγξάθεζε είλαη θαηάιιειε γηα πεξηπηψζεηο αλαδήηεζε κεηαιιεπκάησλ ή αξραηνηήησλ. 

Μηα ζεηξά απφ κεηξήζεηο ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο πξαγκαηνπνηείηαη 

κεηαθηλψληαο ηε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ απφ ζέζε ζε ζέζε θαηά κήθνο ηεο γξακκήο 

κειέηεο. Οη ηηκέο απηέο , θαηά κήθνο αξθεηψλ παξάιιεισλ γξακκψλ ηνπνζεηνχληαη ζε 

ράξηε θαηλφκελσλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ. ηε ζπλέρεηα ,κπνξεί λα γίλεη επεμεξγαζία ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα ππνινγηζηηθά 

πξνγξάκκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ πξνζεγγηζηηθψλ ηηκψλ πξαγκαηηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο. Ζ 

θαηαλνκή απηή δίλεη ηε ρσξηθή θαηαλνκή ζην ζπγθεθξηκέλν βάζνο ησλ γεσειεθηξηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ. 

Δηδηθφηεξα, κε ηε κέζνδν απηή αλαδεηνχληαη δνκέο κε πεπεξαζκέλεο πιεπξηθέο 

δηαζηάζεηο, κέζαζε 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 ραιηθίσλ (θαθνί) ζηελ πδξνγεσινγία, 

ππεδαθηθά ππνιείκκαηα νηθηζκψλ ή ηαθηθψλ κλεκείσλ ζηελ αξραηνινγηθή έξεπλα, νη 

ξεγκαηνγφλεο δψλεο, νη θιέβεο κεηαιινθνξίαο θαη άιια. 

  

Εικόνα 4.15rr: Σχθματικι απεικόνιςθ οριηόντιασ χαρτογράφθςθσ ςε διάταξθ κατά  Wenner(αριςτερά ), 
Διάγραμμα φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ (δεξιά πάνω), προφίλ υπεδάφουσ (δεξιά κάτω) 

3.3.2.11 Ηιεθηξηθέο Βπζνζθνπήζεηο (Resistivity Soundings) 
 

ηελ πεξίπησζε ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθφπεζεο ην θέληξν ηεο δηάηαμεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ παξακέλεη ζηαζεξφ ελψ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο 

απμάλεηαη ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δηαζθφπεζε ηνπ ππεδάθνπο εηο βάζνο θάησ απφ 

ην θέληξν ηεο δηάηαμεο. Ζ κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο δίλεη κηα 

πξψηε εηθφλα ησλ κεηαβνιψλ ησλ εηδηθψλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ ζε βάζνο. 

ηφρνο ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθφπεζεο είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ ηνπ 



 

ππεδάθνπο απφ ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηηο δηαθνξέο 

απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ. θνπφο ,δειαδή, ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθφπεζεο είλαη ε 

δεκηνπξγία ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ ηνπ ππεδάθνπο απφ ηηο κεηξνχκελεο ηηκέο 

θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηηο δηάθνξεο απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 

 

Εικόνα 4.16ss: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ Ηλεκτρικισ βυκοςκόπθςθσ με ςταδιακι απομάκρυνςθ των 
θλεκτροδίων από το κζντρο τθσ διάταξθσ 

 

3.3.2.12 Μέζνδνο Γηζδηάζηαηεο Ηιεθηξηθήο Σνκνγξαθίαο 
 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα έρνπκε ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, 

κεγάιεο αθξίβεηαο δηαζθνπήζεηο , ηφζν παξάπιεπξα ,φζν θαη ζε βάζνο. Ζ ειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία απνηειείηαη απφ πνιιέο βπζνζθνπήζεηο πνιχ θνληά κεηαμχ ηνπο. Ο ηξφπνο 

κέηξεζεο, νη απνζηάζεηο θαη νη ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ θαζνξίδνληαη απφ ηελ επηινγή ησλ 

δηαηάμεσλ πνπ ζέινπκε. Όιεο νη ηηκέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα δηαδηθαζία εξκελείαο, πνπ 

ηειηθά δίλεη κηα δηζδηάζηαηε γεσειεθηξηθή ηνκή κεγάιεο αθξηβείαο, δειαδή κηα 

γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη φηη αληηκεησπίδεη ζχλζεηεο γεσινγηθέο ηνκέο, ρσξίο λα 

ιακβάλεη ππφςε ηελ ζεψξεζε ηεο νξηδφληηαο ζηξσκαησκέλεο γεο, πξνιακβάλνληαο κε απηφ 

ηνλ ηξφπν κε αζθάιεηα ζηελ πνζνηηθή εξκελεία ησλ γεσειεθηξηθψλ κεηξήζεσλ. Σα 

γεσειεθηξηθά ηνκνγξάκκαηα απεηθνλίδνπλ ηνκέο βάζνπο , φπνπ απνηππψλνληαη  ηφζν νη 

θαηαθφξπθεο φζν θαη νη πιεπξηθέο θαηαλνκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ησλ ππεδαθηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ. Ζ πξφνδνο πνπ έρεη ζεκεησζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ θαηεχζπλζε 

απηνκαηνπνίεζεο ηεο ιήςεο γεσθπζηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηεο αληηζηξνθήο αχμεζε δξαζηηθά 



 

ηελ εθαξκνζηκφηεηα ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ επξέσο 

ζε γεσηερληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο, ζηελ αξραηνκεηξία θαζψο θαη ζηελ 

πδξνγεσινγία. 

 

Εικόνα 4.17tt: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διάταξθσ τθσ θλεκτρικισ τομογραφίασ 

 

 

Εικόνα 4.18uu: Σχθματικι απεικόνιςθ τθσ διαίρεςθσ του υπεδάφουσ ςε κελιά, αυξανόμενου με το βάκοσ 
μεγζκουσ, για τθν καλφτερθ επεξεργαςία των δεοδομζνων 

  



 

 

Εικόνα 4.19vv: Ρροςαρμογι δεδομζνων που ελιφκθςαν με τθ μζκοδο τθσ θλεκτρικισ τομογραφίασ 

Οη εηδηθέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο πξνζαξκφδνληαη ,κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, έσο φηνπ επηηεπρζεί κηα απνδεθηή ζπκθσλία αλάκεζα ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη 

ζηελ απφθξηζε ηνπ κνληέινπ. Όζνλ αθνξά ζηελ ηνπνγξαθία είηε αληηκεησπίδεηαη κε 

δηνξζψζεηο είηε κε απεπζείαο εηζαγσγή ζην πιέγκα. 

Πξσηνπφξα κέζνδνο απνηειεί θαη ε εθαξκνγή ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηε 

ζάιαζζα. Όπνπ κε ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ δηελεξγνχληαη κεηξήζεηο θαη σο απνηέιεζκα 

έρνπκε ηελ απνηχπσζε θάησ απφ ην βπζφ θαη γηα αξθεηά κέηξα, ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο. Ζ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κε απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη ρξήζηκε ηφζν ζε πεξηβαιινληηθέο θαη 

γεσηερληθέο κειέηεο, φζν θαη ζε αξραηνινγηθέο.  

3.3.2.13 Πεγέο Θνξύβνπ θαη Πεξηνξηζκνί ηεο Δηδηθήο 

Αληίζηαζεο  
  

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

ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα πιήζνο πεγψλ ζνξχβνπ, νη νπνίεο ηελ επεξεάδνπλ ζε δηαθνξεηηθή 

θιίκαθα ε θάζε κία.ηε ζπγθεθξηκέλε ειεθηξηθή κέζνδν, νη πεγέο απηέο επεξεάδνπλ ηηο 

κεηξήζεηο ηεο ηάζεο θαη ηνπ ξεχκαηνο, παξακέηξνπο ράξε ζηηο νπνίεο γίλεηαη δπλαηφο ν 

ππνινγηζκφο ηεο θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο. 



 

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

αληίζηαζεο κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ: 

 Πφισζε ησλ ειεθηξνδίσλ: Έλα κεηαιιηθφ ειεθηξφδην, φπσο  κηα ράιθηλε ή 

αηζάιηλε ξάβδνο φηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε θάπνηνλ ειεθηξνιχηε( εθηφο απφ 

δηάιπκαθνξεζκέλν κε ηα δηθά ηεο άιαηα) φπσο ηα εδαθηθά χδαηα, ζα δεκηνπξγήζεη 

έλα κεηξήζηκν δπλακηθφ επαθήο, ην νπνίν κπνξεί λα απνηειέζεη ζεκαληηθφ θιάζκα 

ηνπ δπλακηθνχ πνπ ζα κεηξεζεί. 

 Σειινπξηθά ξεχκαηα: Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, κέζα ζηε γε ξένπλ θπζηθά 

ειεθηξηθά ξεχκαηα, ηα νπνία νλνκάδνληαη ηειινπξηθά ξεχκαηα. Ζ παξνπζία απηψλ 

ησλ ξεπκάησλ κπνξεί λα παξάγεη κηα κεηξήζηκε ηάζε ζηα ειεθηξφδηα δπλακηθνχ, 

αθφκα θαη φηαλ απηά δε δηαξξένληαη απφ ξεχκα. 

 Παξνπζία γεηηνληθψλ αγσγψλ: Οη ειεθηξηθέο γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο δελ 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θνληά ζε αγσγνχο πνπ έξρνληαη ζε πεαθή κε ην 

έδαθνο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζακκέλσλ ζσιήλσλ ή ησλ κεηαιιηθψλ θξαρηψλ, 

θαζψο απηνί ιεηηνπξγνχλ ζαλ απνξξνθεηέο ηνπ πξνζδηδφκελνπ ειεθηξηθνχ 

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

ξεχζεη θαηά πξνηίκεζε θαηά κεθφο απηψλ ησλ δνκψ, παξά κέζα ζηε γε θάλνληαο 

ηελ κέηξεζε αλαθξηβή. 

 Υακειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο θνληά ζηελ επηθάλεηα: Όπσο 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 πξν ηα βαζχηεξα ζηξψκαηα ηεο γεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

ππάξρεη έλα ζηξψκα λεξνχ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο , ηφηε ην ξεχκα 

παξεκπνδίδεηαη σο πξνο ηε βαζχηεξε δηείζδπζή ηνπ. 

 Γεσινγία θαη ηνπνγξαθία θνληά ζηα ηνπνζεηεκέλα ειεθηξφδηα: Κάζε 

δηαθνξνπνίεζε ζηε γεσινγία ή ζην πεξηερφκελν λεξφ, γχξσ απφ έλα ειεθηξφδην, 

πξνθαιεί κεηαβνιέο ζηελ επηθαλεηαθή εηδηθή αληίζηαζε θαη επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ηηο  κεηξήζεηο. Δπηπιεφλ, ε αλψκαιε ηνπνγξαθία σζεί ην ξεχκα λα ζπγθεληξψλεηαη 

ζηηο θνηιάδεο θαη λα δηαζθνξπίδεηαη ζηνπο ιφθνπο, επεξεάδνληαο θαη απηή κε ηε 

ζεηξά ηεο ηελ ειεθηξηθή δηαζθφπηζε. 

 Δπαγφκελν ξεχκα: Σα θαιψδηα πνπ ζπλδένπλ ηελ πεγή ηνπ ξεχκαηνο κε ηα 

ειεθηξφδηα ξεχκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ δηαξξένληαη απφ ξεχκα, ην 

νπνίν κπνξεί λα παξάγεη έλα επαγφκελν ξεχκα ζηα θαιψδηα πνπ ζπλδένπλ ην 

βνιηφκεηξν κε ηα ειεθηξφδηα ηάζεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαηαγξαθή 

ςεπδνχο ηάζεο. 

Με βάζε ηνπ  παξαπάλσ ζνξχβνπο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ίδηα ηε θχζε ηεο κεζφδνπ, 

κπνξεί  λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα πσο ζηελ εθαξκνγή ηεο  εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

κπνξνχλ λα ππάξμνπλ θάπνηνη πεξηνξηζκνί.  

 



 

3.4 Ηιεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο 

3.4.1 Γεληθά  
  

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο αλαπηχρζεε θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1920 ζηε 

θαλδηλαβία , ηηο Ζλσκέλεο 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 πεηξ΄βκαηνο, 

θαζψο θαη απφ ην κηθξφ πάρνο ησλ ππεξθεηκέλσλ. 

 Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο δηαζθφπεζεο ηνπ ππεδάθνπο, βαζίδεηαη ζηελ απφθξηζε 

απηνχ ζηε δηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ 

ελαιιαζζφκελε ειεθηξηθή θαη καγλεηηθή δχλακε. Καη΄αξράο, εηζάγεηαη ζην έδαθνο έλα 

θχξην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη φηαλ έλα ελαιιαζζφκελν ξεχκα 

δηαξξεχζεη έλα κηθξφ ή έλα κεγάιν ειεθηξηθφ θχθισκα. Απηφ έρεη σο 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. 

Καηά απηή ηε δηαδηθαζία, ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο, δχλαηαη ν εληνπηζκφο ησλ 

παξαγφκελσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. 

 Σν θχξην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ηαμηδεχεη απφ ην πελίν – πνκπφ πξνο ην παλίν- 

δέθηε αθνινπζψληαο δηαδξνκέο ηφζν πάλσ φζν θαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

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

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

πιάηνο ηνπ δεχηεξνπ ζε ζρέζε κε ην πξψην. Ωζηφζν, θαηά ηελ παξνπζία ελφο αγψγηκνπ 

ζψκαηνο, ην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ πνπ δηαδίδεηαη κε΄ζα ζηε γε 

παξάγεη δηλνξεχκαηα (eddy currents).Σα ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα δεκηνπξγνχλ ην δηθφηνπο 

δεπηεξνγελέο ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ην νπνίν ηαμηδεχεη πξνο ηνλ δέθηε. Έηζη, ν δέθηεο 

δηεγεξεηαη 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, εάλ ζην δέθηε 

έθζαλε κφλν ην θχξην πεδίν θαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ εθπεκπφκελσλ θαη ησλ 

ιακβαλφκελσλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ, παξέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην αγψγηκν ζψκα 

πνπ ρξεηαδφκαζηε θαηά κηα ειεθηξνκαγλεηηθή δηαζθφπεζε. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα πνχκε, φ,ηη θαηά ηελ Ζιεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν 

(ΔΜ) ρξεζηκνπνηνχκε ηελ απφθξηζε ηνπ εδάθνπο ζηε δηάδνζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

πεδίσλ, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ ελαιιαζζφκελε ειεθηξηθή έληαζε θαη καγλεηηθή 

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

Σν πξνθίι ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ππεδάθνπο, νη κεηξήζεηο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ νξγάλνπ έρνπλ πνιιέο εξκελείεο . Όινη νη ππεδαθηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή αγσγηκφηεηα παξάγνπλ ηζρπξά δεπηεξνγελή ειεθηξνκαγλεηηθά 

πεδία, ελψ αθφκε θαη ζε κεηαιιεχκαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ νξπθηά- κνλσηέο, κπνξνχλ λα 

παξαρζνχλ ηα πεδία απηά αλ ππάξρεη επαξθήο πνζφηεηα απφ έλα παξειθφκελν νξπθηφ ζηελ 

κάδα ηνπο, ην νπνίν έρεη πςειή αγσγηκφηεηα.  Οπζηαζηηθά , νη κεηξήζεηο ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ κεζφδσλ έρνπλ κεγάιε επαηζζεζία ζηνλ ηχπν ηνπ πγξνχ, ην πνζνζηφ 

ηνπ αξγίινπ, θαη ην πνξψδεο . 



 

 

Δηθόλα 4.20ww: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο βαζηθήο αξρήο ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή 

κέζνδνο 

Πίλαθαο 4.5g: Δλδεηθηθέο εθαξκνγέο θαη ζηόρνη ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ 

1 ηφρνη κηθξήο 

αγσγηκφηεηαο 

2 ηφρνη κέζεο 

αγσγηκφηεηαο 

3 ηφρνη κεγάιεο 

αγσγηκφηεηαο 

4 Παγεηψδεηο εθηάζεηο 5 Ρεγκαηνκέλεο δψλεο 6 Εψλεο πθαικίξηλζεο 

7 Κξπζηαιισκέλνη 

βξάρνη 

8 Αξραηνινγηθέο 

θαηαζθεπέο 

9 Υαιχβδηλνη αγσγνί 

10 Αδξαλείο απνζέζεηο 11 Τδξνθφξνη γιπθνχ 

λεξνχ 

12 Αξγηιηθνί θαθνί 

13 'Δγθνηια 14  15  

 

3.4.2 Ηιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα 
 

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

ξέεη δηα κέζνπ ελφο πιηθνχ (Witten,2006) θαη κεηξηέηαη ζε Siemens/m ή milli Siemens/m. 

Έλα Siemens/m είλαη ην αληίζηξνθν ελφο Ohm ή ίζν κε 1/Ohm.  Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

είλαη ην ζεσξεηηθφ αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, παξφια απηά ηα δεδνκέλα ηεο 

αγσγηκφηεηαο δελ είλαη ζπλήζσο ζπγθξίζηκα κε ηα αληίζηνηρα ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ηα 

νπνία ιακβάλνληαη κε ηηο δηάθνξεο δηαηάμεηο ησλ ειεθηξνδίσλ. 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 ζε ζρέζε κε ην βάζνο.  

Ζ κέζνδνο κέηξεζεο ηεο αγσγηκφηεηαο ΔΜΗ, είλαη αξθεηά πην ζχλζεηε απφ ηελ 

κέζνδν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ ζα αλαθεξζνχλ κφλν νη ζεκειηψδεηο 

αξρέο κε βάζε ηηο νπνίεο γίλεηαη. Όηαλ ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη έλα πελίν ή ελα ειεθηξηθφ 

θχισκα, ηφηε δεκηνπξγείηαη έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν (Witten, 2006). Αλ ην 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν απηφ βξίζθεηαη αξθεηά θνληά ζε αληηθείκελα πνπ είλαη θάπσο 

αγψγηκα, ηφηε ζα πξνθαιέζεη θάπνηα πνζφηεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο λα ξεχζεη δηα 

κέζνπ απηψλ, έηζη ζα δεκηνπξγεζνχλ ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Ζ δηαδηθαζία απηή 

νλνκάδεηαη επαγσγή.    

Σα αξρηθά ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε ηε ξνή ηνπ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κέζσ ελφο κηθξνχ πελίνπ θηηαγκέλν κε πνιιέο πεξηειίμεηο 

θαισδίνπ ή κέζσ ελφο κεγάινπ βξφρνπ ηνπ θαισδίνπ. Ζ απφθξηζε ηνπ εδάθνπο είλαη ε 

παξαγσγή ησλ δεπηεξνγελψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ θαη ηα ηειηθά πεδία κπνξνχλ λα 

αληρλεπζνχλ απφ ηα ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα πνπ ξένπλ ζε έλα πελίν δέθηε κε ηε δηαδηθαζία 

ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. 

Οη ζρεκαηηζκνί κε πςειή αγσγηκφηεηα παξάγνπλ ηζρπξά δεπηεξνγελή 

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία. Γειαδή ,αλ ππάξρεη αγψγηκν πιηθφ ζην ππέδαθνο ε καγλεηηθή 

ζπληζηψζα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο επάγεη ελαιιαζζφκελα ξεχκαηα (Eddy Currents) 

κέζα ζηνλ αγσγφ. Σα ξεχκαηα απηά παξάγνπλ δεπηεξνγελέο ειεθηξνκαγλεηηθφ πνπ 

αληρλεχεηαη απφ ην πελίν-δέθηε. Ο δέθηεο επίζεο αληρλεχεη θαη ην πξσηνγελέο πεδίν. Σν 

ηειηθφ πεδίν είλαη ζπλδπαζκφο πξσηνγελνχο θαη δεπηεξνγελνχο πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ 

θάζε θαη ην πιάηνο. Μεηά ηελ αληηζηάζκηζε γηα ην πξσηνγελέο πεδίν ( πνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί απφ ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο θαη πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ πελίσλ) θαη ην κέγεζνο θαη ε 

ζρεηηθή θάζε ηνπ δεπηεξνγελνχο πεδίνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ. Ζ δηαθνξά ζην ηειηθφ 

πεδίν απφ ην πξσηνγελέο δίλεη πιεξνθνξία γηα ηελ γεσκεηξία ,ην κέγεζνο θαη ηηο ειεθηξηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ αγσγνχ ζην ππέδαθνο. 

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

θάζεο 90
Ο
 σο πξνο ην πξσηνγελέο πεδίν. Ζ εθηφο θάζεο ζπληζηψζα ρξεζηκνπνηψληαο 

ζπγθεθξηκέλεο ππνζέζεηο κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε ππνινγηδφκελε θαηλνκεληθή αγσγηκφηεηα. 

Ζ ζε θάζε ζπληζηψζα, ε νπνία γεληθά δελ είλαη ππεχζπλε γηα ηηο αιιαγέο ηεο ρσξηθήο 

αγσγηκφηεηαο ζσκάησλ φπσο ηα κεηαιιηθά. Ζ κεηξνχκελε θαηλφκελε αγσγηκφηεηα είλαη ε 

κέζε αγσγηκφηεηα ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο ζηελ πεξηνρή κέηξεζεο 

ηνπ νξγάλνπ ζε βάζνο έξεπλαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ απφζηαζε ησλ πελίσλ ,ηελ δηεχζπλζε 

,ηελ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ θαη ηελ αγσγηκφηεηα ηνπ θάζε ζηξψκαηνο ηνπ 

ππεδάθνπο. 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε παξαθάησ ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο, φπνπ γίλεηαη εκθαλήο ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζφδνπ. Ο πνκπφο Σ δεκηνπγεί έλα θχξην ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν, ην 

νπνίν αλαγθάδεη ηα ειεθηξηθά ξεχκαηα (eddy currents) λα ξεχζνπλ κέζα ζε αγψγηκα πιηθά, 

φπσο ζηελ θνηιφηεηα ηνπ κνληέινπ θαη απηά λα δεκηνπξγήζνπλ έλα δεπηεξνγελέο 

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

δείθηε R. 



 

 

Δηθόλα 4.21xx: ρεκαηηθή απεηθόληζε κνληέινπ ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. 

 

3.4.3 Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθόηεηα 
 

Ζ καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα (ΜS, Magnetic Susceptibility) είλαη έλα κέηξν ηεο 

δπλαηφηεηαο ελφο πιηθνχ λα, καγλεηηζηεί παξνπζία καγλεηηθνχ πεδίνπ. Μπνξεί λα κεηξεζεί 

αλά κνλάδα φγθνπ (θ) ή σο νκαινπνηεκέλε κάδα επηδεθηηθφηεηαο (ρ), αιιά ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο δίλεηαη ζαλ αλαινγία ηνπ αξρηθνχ πξνο ην δεπηεξεχνλ πεδίν. Όια ηα άηνκα 

πεξηέρνπλ καγλεηηθά πεδία, ιφγσ ησλ ειεθηξνλίσλ ηεο εμσηεξηθήο ηνπ ζηηβάδαο , έηζη φιεο 

νη νπζίεο αληηδξνχλ ζε θάπνην βαζκφ,φηαλ βξεζνχλ θνληάζε καγλεηηθά πεδία (Clark,1996) . 

Ο θπζηθφο ζρεκαηηζκφο ησλ εδαθψλ πεξηιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ησλ αδχλακσλ καγλεηηθψλ 

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

καγλεηηθφ απφ ηα ζηξψκαηα ηνπ ππεδάθνπο.  

Δπηπιένλ, νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο εληζρχνπλ πεξαηηέξσ ην ρψκα ,έηζη ψζηε ηα 

ρψκαηα επί ησλ αξραηνινγηθψλ ηφπσλ λα είλαη πνιχ πην καγλεηηθά απφ εθείλα ζηηο 

πεξηβάιινπζεο. Οη άλζξσπνη εληζρχνπλ ηηο λενγελείο δηαδηθαζίεο θαη επνκέλσο αληηζέζεηο 

επηδεθηηθφηεηαο ,κε ηελ αχμεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο θαη ηελ αιιαγή ηνπ πνξψδνπο ησλ 

ρσκάησλ θαη επίζεο κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζε πεξίπησζε ππξθαγηάο. 

Ζ αλζξψπηλε καγλεηηθή ελίζρπζε ηνπ ρψκαηνο απμάλεη ζπρλά ηελ αληίζεζε επηδεθηηθφηεηαο 



 

ζηνπο  αξραηνινγηθνχο ρψξνπο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ε δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο 

ηερλεηψλ αληηθεηκέλσλ (Clark,1996. Dalan,2006).  

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κέηξεζεο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, φινη φκσο 

βαζίδνληαη ζηηο ζεκειηψδεηο αξρέο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο· έλα δεπηεξνγελέο ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν κπνξεί λα πξνθιεζεί 

δεκηνπξγψληαο έλα θχξην πεδίν ζε θνληηλή απφζηαζε. Σν δεπηεξνγελέο πεδίν φρη κφλν 

πεξίερεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο καγλεηηθέο ηδηφηεηεο.  

 Μεξηθά φξγαλα ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο (ΔΜΗ), κπνξνχλ λα ιάβνπλ 

ηαπηφρξνλα κεηξήζεηο πξαγκαηηθήο αγσγηκφηεηαο θαη καγελεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, ελψ 

άιια είλαη ζρεδηαζκέλα λα κεηξάλε κφλν ηελ καγλεηηθή επηδεθηηθφηεη, εμαθνινπζψληαο λα 

θάλνπλ ρξήζε ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο.  

 

3.4.4 Σύπνη Ηιεθηξνκαγλεηηθώλ ζπζηεκάησλ. Δθαξκνγέο ηεο 

κεζόδνπ 
 

Γχν εηδψλ ζπζηήκαηα: 

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

ηνπ ρξφλνπ. 

 FEM (Frequency-domain Electromagnetic Measurements): Μεηξήζεηο ζε 

ζπλάξηεζε ζπρλφηεηαο. 

πζηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ πεγή: 

 Παζεηηθά: ρξεζηκνπνηνχληαη θπζηθά ππεδαθηθά ειεθηξνκαγλεηηθά ζήκαηα (πρ 

Μαγλεηνηειινπξηθά ) 

 Δλεξγεηηθά: ρξεζηκνπνηείηαη πνκπφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ ζήκαηνο πνπ επάγεη ξεχκα 

ζην έδαθνο 

 Σνπηθνύ πεδίνπ: φξγαλα κέηξεζεο αγσγηκφηεηαο 

 Απνκαθξπζκέλνπ πεδίνπ: ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκαηα πνιχ ρακειήο ζπρλφηεηαο πνπ 

εθπέκπεη πνκπφο γηα επηθνηλσλία ππνβξπρίσλ 

Δπαγσγηθά ειεθηξνκαγλεηηθά ζπζηήκαηα : 

 Μηθξνύ βξόγρνπ: είλαη ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πνπ δνπιεχνπλ ζηνλ ρψξν ησλ 

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

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο. 

 Μεγάινπ βξόγρνπ: (5m κε 100mβξφγρνη) θπξίσο ζπζηήκαηα ζηνλ ρψξν ηνπ ρξφλνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κεηαιιεπηηθή έξεπλα. 



 

Δπηπέδνπ θύκαηνο (VLF, Μαγλεηνηειινπξηθά) : ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ κεηαιιεπηηθή 

έξεπλα θαη ζηνλ εληνπηζκφ βαζέσλ γεσινγηθψλ δνκψλ 

 

 

Δηθόλα 4.22yy: Δπξέσο ρξεζηκνπνηνύκελν κεράλεκα ΔΜ ( CMD4- gf instruments) θαηά ηε δηεμαγσγή 

γεσθπζηθήο έξεπλαο (2015, εξγαζηήξην εθαξκνζκέλεο γεσθπζηθήο, ρνιή Μερ. Μεη. - Μεη., Δ.Μ.Π. ) 

 

3.4.5 Βάζνο δηείζδπζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ πεδίσλ 
 

To βάζνο δηείζδπζεο ελφο ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα 

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

ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία κεηψλνληαη θαηά ηελ δηέιεπζή ηνπο κέζσ ηνπ εδάθνπο ,ην πιάηνο 

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

βάζνο ζην νπνίν ην πιάηνο Αd κεηψλεηαη θαηά έλα παξάγνληα     (37%) ζπγθξηλφκελν κε ην 

πιάηνο ζηελ επηθάλεηα Α0. 

      
   

ηελ πεξίπησζε απηή 

  
     

√  
 

Όπνπ ην d είλαη ζε κέηξα , ε αγσγηκφηεηα ζ ζε Sm
-1 

θαη ε ζπρλφηεηα fηνπ πεδίνπ 

είλαη ζε Hz. 

Σν βάζνο δηείζδπζεο είλαη αληίζηξνθνο αλάινγν ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ θαη ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο. πλεπψο, ε ζπρλφηεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα έξεπλα ΔΜ κπνξεί λα θαζνξίζεη ην επηζπκεηφ βάζνο ζε νπνηνδήπνηε 

κέζν. 



 

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

κέγηζην βάζνο ζην νπνίν ν αγσγφο κπνξεί λα βξεζεί θαη λα παξάγεη κηα αλαγλσξίζηκε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αλσκαιία  

   
   

√  
 

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

ζηελ κέζνδν ΔΜ, κε κέγηζηε επηηεχμηκε δηείζδπζε ηεο ηάμεο ησλ 500m. 

3.4.6  πζηήκαηα κέηξεζεο Φάζεο 
 

Έλα ειεθηξνκαγλεηηθφ ζχζηεκα έξεπλαο κπνξεί λα κεηξά ηηο ζρέζεηο θάζεο θαη 

πιάηνπο κεηαμχ ησλ πξσηνγελψλ, δεπηεξνγελψλ θαη ηειηθψλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ πεδίσλ. 

Έλα ελαιιαζζφκελν ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν κπνξεί λα παξαζηαζεί απφ έλα εκηηνλνεηδέο 

θχκα κήθνπο 2π(360
Ο
). Όηαλ θαηά ηελ δηάδνζε δχν θπκάησλ αξρίδνπλ λα δηαδίδνληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο ηφηε ζεσξνχληαη φηη είλαη εθηφο θάζεο. Ζ δηαθνξά θάζεο 

κπνξεί λα αληηπξνζσπεπηεί κε γσλία θάζεο ζ ζηνλ γσληαθφ δηαρσξηζκφ ησλ 

θπκκαηνκνξθψλ. Οη ζρέζεηο θάζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ κπνξνχλ λα 

αλαπαξαζηαζνχλ ζε εηδηθά δηαλπζκαηηθά δηαγξάκκαηα, ηα νπνία ην δηαλπζκαηηθφ κήθνο 

είλαη αλάινγν πξνο ην πιάηνο ηνπ πεδίνπ θαη ε γσλία πνπ κεηξηέηαη αληίζεηα πξνο ηε θνξά 

ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ απφ ην πξσηνγελέο δηάλπζκα ζην δεπηεξνγελέο δηάλπζκα, 

αληηπξνζσπεχεη ηελ γσληαθή θαζπζηέξεζε θάζεο ηνπ δεπηεξνγελνχο πεδίνπ πνπ πξνεγείηαη 

ηνπ πξσηνγελνχο. 

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

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

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

κεηψλεηαη πνιχ ην πιάηνο ηνπ, αιιά παξακέλεη ζε θάζε κε ην επηθαλεηαθφ πξσηνγελέο. Σν 

πξσηνγελέο πεδίν πξνθαιεί κηα ελαιιαζζφκελε ηάζε ζε έλα ππεδαθηθφ αγσγφ κε ηελ ίδηα 

ζπρλφηεηα κε πξσηνγελέο αιιά κε θαζπζηέξεζε θάζεο π/2 ζχκθσλα κε ηνπο λφκνπο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο 

Οη ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αγσγνχ πξνθαινχλ κηα πεξεηαίξσ θαζπζηέξεζε θάζεο 

θ. 

        
    

 
  

Όπνπ f ε ζπρλφηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ, L ε απηεπαγσγή ηνπ αγσγνχ, r 

ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ.Έλαο θαιφο αγσγφο ζα πιεζηάδεη ην θ ηα π/2 ελψ έλαο γηα έλαλ 

θαθφ αγσγφ ην κεδέλ. 

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

γσλία π , εθηφο θάζεο σο πξνο ην Ρ. Δίλαη γλσζηή σο ζε θάζε ζπληζηψζα ή in-phase ή 

πξαγκαηηθή ζπληζηψζα ηνπ S. Ζ θάζεηε πξνβνιή είλαη SΥcosθ, π/2 εθηφο θάζεο σο πξνο ην 

Ρ, θαη είλαη γλσζηή σο εθηφο θάζεο, ή θαληαζηηθή ζπληζηψζα. 



 

Σα ζχγρξνλα φξγαλα είλαη ζε ζέζε λα δηαρσξίζνπλ ην δεπηεξνγελέο 

ειεθηξνκαγλεηηθφ πεδίν ζε πξαγκαηηθή (RC) θαη θαληαζηηθή (Im) ζπληζηψζα. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε αλαινγία RC/Im ηφζν θαιχηεξνο είλαη ν αγσγφο. Μεξηθά ζπζηήκαηα, 

θπξίσο αεξνκεηαθεξφκελα, κεηξνχλ απιά ηε γσλία θάζεο θ. 

 

 

Δηθόλα 4.23zz: ύζηεκα κέηξεζεο θάζεο δίδπκνπ πελίνπ 

Σα θιαζζηθά ζπζηήκαηα κέηξεζεο θάζεο ρξεζηκνπνηνχλ θηλνχκελνπο πνκπνχο θαη 

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

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

δηαθνξεηηθνί πξνζαλαηνιηζκνί κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Σα πελία ζπλδένληαη απφ έλα 

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

δηαηεξεζεί ζηαζεξή, ζπλήζσο 30-100m. Ο πνκπφο ηξνθνδνηείηαη απφ κία θνξεηή γελλήηξηα 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. 

To ζήκα εμφδνπ απφ ην πελίν δέθηεο πεξλάεη απφ έλαλ αληηζηαζκηζηή θαη έλαλ 

αλαιπηή. Σν φξγαλν κεηξάεη αξρηθά ζην έδαθνο ρσξίο αγψγηκν ζψκα θαη ν αληηζηαζκηζηήο 

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

αληηζηαζκίδεηαη έηζη ψζηε ην ζχζηεκα λα απνθξίλεηαη ζηε ζπλέρεηα κφλν ζηα δεπηεξνγελή 

πεδία. πλεπψο ηέηνηεο ειεθηξνκαγλεηηθέο κέζνδνη απνθαιχπηνπλ ηελ παξνπζία ζσκάησλ 

αλψκαιεο αγσγηκφηεηαο ,ρσξίο παξνρή πιεξνθνξίαο γηα ηηο απφιπηεο ηηκέο αγσγηκφηεηαο. 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο, ν αλαιπηήο ρσξίδεη ην δεπηεξνγελέο πεδίν ζηηο πξαγκαηηθέο θαη 

θαληαζηηθέο ζπληζηψζεο πνπ ζπλήζσο παξνπζηάδνληαη σο πνζνζηφ ηνπ πξσηνγελνχο πεδίνπ 

,ηνπ νπνίνπ ην κέγεζνο αλακεηαδίδεηαη κέζσ ηνπ δηαζπλδεζέληνο θαισδίνπ. Σνκέο κέηξεζεο 

γίλνληαη γεληθά θάζεηα ζηηο γεσινγηθέο αζπλερείο θαη νη κεηξήζεηο  αληηζηνηρνχλ ζηελ ζέζε 

ηνπ κεζαίνπ ζεκείνπ ηνπ ζπζηήκαηνο .Σν κέγηζην βάζνο αλίρλεπζεο είλαη πεξίπνπ ην κηζφ 

ηεο απφζηαζεο πνκπνχ δέθηε. 

Οη κεηξήζεηο ππαίζξνπ είλαη απιή δηαδηθαζία θαη απαηηεί κηα νκάδα κφλν δχν ή 

ηξηψλ ρεηξίζησλ. Ζ απφζηαζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πελίσλ είλαη θξίζηκα ,δεδνκέλνπ 

φηη έλα κηθξφ ιάζνο ζηελ απφζηαζε κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη αμηφινγν ιάζνο ζηε κέηξεζε 

θάζεο.  

Σα πελία πξέπεη επίζεο λα θξαηεζνχλ αθξηβψο νξηδφληηα θαη ζπλεπίπεδα δεδνκέλνπ 

φηη νη κηθξέο ζρεηηθέο θιίζεηο κπνξνχλ λα παξάγνπλ επίζεο νπζηαζηηθά ιάζε. Ζ απαηηεηή 

αθξίβεηα ηεο απφζηαζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη δχζθνιν λα δηαηεξεζεί ζε κεγάιεο 

απνζηάδεηο κε αλψκαιε ηνπνγξαθία. 



 

3.4.7 Ηιεθηξνκαγλεηηθό όξγαλν κέηξεζεο 

CMD-EM 
 

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

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

δηακφξθσζε ηνπ. Σν φξγαλν CMD κπνξεί λα δηαζέηεη θαηάιιειε ζχλδεζε κε GPS φξγαλν 

ψζηε γηα θάζε ζέζε κέηξεζεο  λα θαηαγξάθνληαη νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. \ 

Υαξαθηεξηζηηθέο εθαξκνγέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνπ νξγάλνπ κέηξεζεο είλαη γηα ηηο 

αθφινπζεο θαηεγνξίεο : 

 Γεσηερηθή έξεπλα: αμηνιφγεζε βξαρψδνπο, απνηίκεζε κεραληθψλ ηδηνηήησλ 

θιπ. 

 Γεσινγηθή ραξνγξάθηζε πεξηνρψλ: αλαδήηεζε θνηηαζκάησλ, γεσινγηθή  

έξεπλα, εληνπηζκφο ζπειαησκάησλ, θιπ. 

 Αξραηνινγία: εληνπηζκφο ηνηρίσλ, ηζηνξηθή έξεπλα ζπειαησκάησλ, 

εληνπηζκφο ππνγείσλ ζηνψλ, θιπ. 

 Γεσξγία: πδξνθφξνο νξίδνληαο, πνηφηεηα εδάθνπο, δηαρείξηζε λεξνχ, 

δηαρείξηζε ιηπαζκάησλ, θιπ. 

 Πεξηβαιινληηθέο έξεπλεο: πδξνγεσινγηθέο εθαξκνγέο, ξππαζκέλα εδάθε, 

θιπ. 

 

3.4.8 Πεξηνξηζκνί ηεο Ηιεθηξνκαγλεηηθήο Μεζόδνπ 
  

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο είλαη κηα επέιηθηε θαη απνηειεζκαηηθή ηερληθή 

ππεδαθηθψλ κεηξήζεσλ, ε νπνία φκσο δελ παχεη λα ‗‘ππνθέξεη‘‘ θαη απηή απφ νξηζκέλα 

κεηνλεθηήκαηα. Δπηθαλεηαθά ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο κε πςειέο ηηκέο αγσγηκφηεηαο, φπσο νη 

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. Ζ δηείζδπζε ζε βάζνο πζηεξεί ζε ζρέζε κε άιιεο γεσθπζηθέο 

κεζφδνπο θαη πεξηνξίδεηαη απφ ην ζπρλνηηθφ εχξνο πνπ παξάγεηαη θαη εληνπίδεηαη. 

Υαξαθηεξηζηηθα , εάλ δε ρξεζηκπνηνχληαη θπζηθά πεδία, ηφηε ε κέγηζηε δηείζδπζε ζε 

εδαθηθέο έξεπλεο θηάλεη ηα 500 m, ελψ ζηελ απφ αέξνο εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κφιηο ηα 50 

m. Δπηπιένλ, ε πνζνηηθή εξκελεία ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ αλσκαιηψλ είλαη πνιχπινθε θαη 

απμάλεη εθζεηηθά φζν κεγαιψλεη ην βάζνο δηαζθφπεζεο. 

 



 

3.5 Γεσξαληάξ-GPR (Ground Penetrating Radar) 

3.5.1 Γεληθά 
 

Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάε είλαη κηα ζρεηηθά λέα ηερληθή, ε νπνία αλαπηχρζεθε 

εκπνξηθά θαηά ηε δεθαεηηά ηνπ 1970. Αλήθεη ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο κεζφδνπο θαη 

βαζίδεηαη ζηελ αλάθιαζε πςειήο ζπρλφηεηαο ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ απφ 8MHz έσο 

4GHz, ζε αζπλέρεηεο κέζσλ πνπ ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ε αγσγηκφηεηα κεηαβάιινληαη. 

Δλψ ε ζεηζκηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά γηα ηελ ραξηνγξάθεζε επηθαλεηαθψλ 

ζηξσκάησλ άιια δελ δηαζέηνπλ ηελ αθξίβεηα (εληνπηζκφο ππφγεησλ θαηαζθεπψλ κε κήθνο 

κηθξφηεξν ηνπ 1m) πνπ ρξεηάδεηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο. Σν γεσξαληάξ είλαη ε θαηάιιειε 

γεσθπζηθή κέζνδνο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο. Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ αλήθεη ζηηο 

ειεθηξνκαγλεηηθέο κεζφδνπο .  

Σν γεσξαληάξ απνηειείηαη απφ κηα θεξαία πνπ ιεηηνπξγεί ζαλ πνκπφο , ν νπνίνο 

εθπέκπεη έλαλ κηθξήο δηάξθεηαο ειεθηξνκαγλεηηθφ παικφ. Ο παικφο απηφο αλαθιάηαη απφ 

αληηθείκελα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαη θαηφπηλ ιακβάλεηαη απφ θεξαία δέθηε.  

Πίλαθαο 4.6h:Σαρύηεηεο δηάδνζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ, λ, ηηκέο ηεο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο, 

Κ, θαη ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ζ, γηα δηάθνξνπο ηύπνπο πιηθώλ 

Τιηθό Κ ζ(mS/m) v(m/ns) 

Αέξαο 1 0 0,3 

Απνζηαγκέλν λεξό 80 0,01 0,033 

Γιπθό λεξό 80 0,5 0,033 

Θαιαζζηλό λεξό 80 3x103 0,01 

Ξεξά άκκνο 3-5 0,01 0,15 

Γηαπνηηζκέλε άκκνο 20-30 0,1-1 0,06 

Αζβεζηόιηζνο 4-8 0,5-2 0,12 

ρηζηόιηζνο 5-15 1-100 0,09 

Ηιύο 5-30 1-100 0,07 

Άξγηινο 5-40 2-1000 0,06 

Γξαλίηεο 4-6 0,01-1 0,13 

Ξεξό άιαο 5-6 0,01-1 0,13 

Πάγνο 3-4 0,01 0,16 

 

 Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ απνηειεί κηα κε θαηαζηξεπηηθή ηερληθή θαη επνκέλσο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε αζηηθά θαη ζε ινηπά επαίζζεηα πεξηβάιινληα. Έρεη πνιιέο 

γεσινγηθέο εθαξκνγέο, φπσο ε 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 γεσινγηθέο εθαξκνγέο βξίζθεη ρξήζε θαη ζε άιινπο ηνκείο, 

φπσο ζηνλ ηνκέα ηεο αξραηνινγίαο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ζακκέλσλ 

ηνηρίσλ ή ινηπψλ θνηινηήησλ. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε εγθιεκαηνινγηθέο έξεπλεο, 

φπνπ εληνπίδνληαη πξφζθαηα δηαηαξαγκέλα εδάθε ζε πεξηπηψζεηο πνπ θξίλεηαη αλαγθαίν. 

 Όζνλ αθνξά ηε βαζηθή αξρή ηεο κεζφδνπ, έλαο πνκπφο εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθφ 

θχκα κέζα ζην έδαθνο. Όηαλ ην θχκα απηφ ζπλαληήζεη κία κεηαβνιή ζηηο 



 

ειεθηξνκαγλεηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, είηε ιφγσ θάπνηνπ βπζηζκέλνπ αληηθεηκέλνπ είηε 

ιφγσ ηεο  ελαιιαγήο δχν κέζσλ κε δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο, κέξνο απηνχ 

αλαθιάηαη πίζσ πξνο ην δέθηε.  Αθνινπζψληαο δηάθνξεο παξακέηξνπο δηαδηθαζίαο κέηξεζεο 

θαη επεμεξγαζίαο εμαζθαιίδνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα έρνπκε αλαθιψκελν ζήκα επηζηξνθήο 

ιφγσλ παξνπζίαο θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ.  Σν κέγεζνο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηφ ηνπ 

ζήκαηνο, εμαξηψληαη απφ ηε γεσκεηξία θαη ηελ αληίζεζε ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ κε 

ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 

 

Δηθόλα 4.24aaa: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο βαζηθήο αξρήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ γεσξαληάξ. αλάθιαζε ηνπ 

ζήκαηνο ιόγσ: Α) ελαιιαγήο ζηξσκάησλ ( αξηζηεξά ) , Β) ζακκέλνπ αληηθεηκέλνπ (δεμηά ) 

 

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

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

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

Ο δέθηεο θαηαγξάθεη ηα θχκαηα πνπ ηαμηδεχνπλ απεπζείαο απφ ηνλ πνκπφ ζηνλ 

δέθηε κέζσ ηνπ αέξα. Απηά ηα θχκαηα, αθελφο κελ θηάλνπλ πξψηα , επεηδή ε ηαρχηεηα 

δηάδνζεο ζηνλ αέξα είλαη κεγαιχηεξε απ‘φηη ζε νπνηνδήπνηε πιηθφ, αθεηέξνπ δελ έρνπλ 

κεγάιν πιάηνο, αθνχ δελ πθίζηαηαη εμαζζέληζε. ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θχκαηα 

πνπ δηαδίδνληαη ζην ππέδαθνο. Ζ θαηαγξαθή ηνπ πιάηνπο ησλ θπκάησλ ζε ζρέζε κε ην 

ρξφλν δηαδξνκήο νλνκάδεηαη ίρλνο. Όηαλ ην θχκα ζπλαληήζεη πιηθφ κε δηαθνξεηηθή 

ειεθηξηθή δηαπεξαηφηεηα, αιιάδεη θαηεχζπλζε δειαδή δηαζιάηαη ή αλαθιάηαη. Πεξίζιαζε 

ζπκβαίλεη φηαλ ην θχκα ζπλαληήζεη εκπφδηα κηθξνχ κεγέζνπο , ηα νπνία αλαγθάδνπλ λα 

δηαδίδεηαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο .Αληήρεζε ζπκβαίλεη ,φηαλ ην θχκα «παγηδεπηεί» ζε 

θάπνην γεσινγηθφ ζηξψκα. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ην θχκα αλαθιάηαη πνιιέο θνξέο κε 

ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία πνιιαπιψλ αλαθιάζεσλ. 

3.5.2 Σα βαζηθά ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ 
 

Σα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα ζχζηεκα γεσξαληάξ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Έλα ειεθηξηθφ θχθισκα (πεγή) πνπ κπνξεί λα παξαγάγεη ρξνληθά θπκαηλφκελεο 

ηάζεηο ζην εθάζηνηε απαηηνχκελν θάζκα ζπρλνηήησλ κε ελερφκελν θαη θαηαγξάςηκν 

ηξφπν. 



 

 Μηα θεξαία πνκπφο πνπ κεηαηξέπεη ην ειεθηξηθφ ζήκα ζε έλα αθηηλνβνινχκελν 

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

ππεδάθνπο ζην ζηφρν. Ζ θεξαία πνκπφο, κεηαζρεκαηίδεη ηα ειεθηξηθήο ηάζεο 

ζήκαηα ζε εμσηεξηθά δηαδηδφκελε ελέξγεηα ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ. 

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

ειεθηξνληθά ζηνηρεία θπθιψκαηνο, πνπ κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ηα αλαθιψκελα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα θαη λα κεηαζρεκαηίζνπλ ζε κηα ειεθηξηθή ηάζε πνπ 

κπνξεί λα θαηαγξαθεί θαη λα επεμεξγαζηεί. 

 

Δηθόλα 4.25bbb: ρεκαηηθή απεηθόληζε ελδεηθηηθώλ ζηνηρείσλ ελόο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ ηνπνζεηεκέλνπ 

ζε θνξείν ( www.gprlocates.com ) 

 

3.5.3 Γηαδηθαζία Μεηξήζεσλ ζην ύπαηζξν 
 Τπάξρνπλ δχν δηαηάμεηο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

γεσθπζηθέο έξεπλεο κε γεσξαληάξ: 

I. Ζ ηππηθή δηάηαμε (Common Offset) 

II. Ζ κέζνδνο ηνπ θνηλνύ κεζαίνπ ζεκείνπ (Common- Midpoint, CMP) 

ηελ ηππηθή δηάηαμε ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ (common offset) ν πνκπφο 

θαη ν δέθηεο βξίζθνληαη ζε ζηαζεξή κεηαμχ ηνπο απφζηαζε θαη κεηαθηλνχληαη θαηά ηελ 

γξακκή δηαζθφπεζε ζπιιέγνληαο ζπλερψο δεδνκέλα. πλήζσο ν πνκπφο θαη ν δέθηεο 

βξίζθνληαη κέζα ζε θνπηί ζσξαθηζκέλν γηα κέγηζηε θαηεπζπληηθφηεηα πξνο ηα θάησ θαη γηα 

απνθπγή δηάδνζεο επηθαλεηαθψλ θπκάησλ. 

http://www.gprlocates.com/


 

 

Δηθόλα 4.26ccc: ρεκαηηθή Απεηθόληζε ηεο ηππηθήο δηάηαμεο (πάλσ), ηεο δηάηαμεο ηνπ θνηλνύ κεζαίνπ 

ζεκείνπ (θάησ) 

Καηά ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ θαζνξίδνπκε ηελ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο (operating 

frequency), ην ρξνληθφ παξάζπξν (time-window), ηελ ρξνληθή δηάθνξα κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ (temporal sampling interval), ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

κεηξήζεσλ (spatial sampling interval ή station spacing ) θαη ηέινο ηελ ζέζε ησλ γξακκψλ 

δηαζθφπεζεο θαη ηελ ππθλφηεηά ηνπο (line location and spacing). 

Όζν 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 ζηελ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο 

κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηνπ ππεδάθνπο. 

 Ζ κέζνδνο ηνπ θνηλνχ κεζαίνπ ζεκείνπ (Common-Midpoint), ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο δηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ηνπ γεσξαληάξ σο πξνο ην βάζνο 

κεηαβάιινληαο ηελ απφζηαζε ησλ θεξαηψλ θαηά κηα θαζνξηζκέλε απφζηαζε θάζε θνξά, 

θξαηψληαο ζηαζεξφ ην θέληξν ηεο δηάηαμεο θαη κεηξψληαο ηηο αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ηνπ 

ρξφλνπ απφ θαη πξνο ην ζεκείν αλάθιαζεο . 



 

 

Δηθόλα 4.27ddd: Απεηθόληζε νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο Γεσξαληάξ , όπσο απηό ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά 

ηε Γεσθπζηθή Έξεπλα ζην ιαηνκείν Γηνλύζνπ ( 2016, ρνιή Μερ. Μεη. -Μεη. , Δ.Μ.Π.) 

3.5.4 Βάζνο θαη Αλάιπζε 
  

Σν βάζνο θαη ε αλάιπζε ηνπ γεσξαληάξ εμαξηψληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο. Ζ 

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 ζπρλφηεηαηεο θεξαίαο. 

 Ζ 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 πξνηνχ 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 ιακβάλεηαη, εληζρχεηαη, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ (Conyers, 2004).  

 Ο πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ην βαζκφ απψιεηαο είλαη ε πγξαζία. Ζ 

δηάδνζε ηνπ ζήκαηνο επηδεηλψλεηαη απφ ηελ παξνπζία ειεθηξνιπηψλ θαη αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ, ηα νπνία ζπρλά θαηαθξαηνχλ πγξαζία αθφκα θαη ζε πνιχ μεξά πεξηβάιινληα. 

Δπηπξνζζέησο, ε ζεψξεζε φηη ε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ ζε μεξά πεξηβάιινληα κε ηελ κέζνδν 

ηνπ γεσξαληάξ είλαη ηδαληθή, δελ απνηειεί πάληα ζσζηφ θαλφλα θαζψο κε ηελ παξνπζία 

άιαηνο θαη 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 ηε ρσξηθή αλάιπζε είλαη ε 

ππθλφηεηα. Μηα θεξαία πνιχ ρακειήο ζπρλφηεηαο, φπσο ησλ 50 MHz, κπνξεί λα ζηείιεη 

ζήκα κέρξη θαη ηα 50 m, ή θαη πεξηζζφηεξν, κέζα ζην έδαθνο, απηφ φκσο ζα είρε ζαλ 

απνηέιεζκα κηα πνιχ θησρή ρσξηθή αλάιπζε (Conyers, 2004). Αληίζεηα κε κηα θεξαία 

πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο φπσο  κηαο ησλ 1000 MHz , παξφιν πνπ ε ρσξηθή αλάιπζε ζα ήηαλ 



 

ζαθψο θαιχηεξε θαη ιεπηνκεξέζηεξε, ην βάζνο δηαζθφπεζεο ζα πεξηνξηδφηαλ ζε κεξηθά 

εθαηνζηά.  

3.5.5 Πιενλεθηήκαηα ηνπ Γεσξαληάξ 
  

Σα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο  κεζφδνπ απηήο είλαη ε ηαρχηεηα δηεμαγσγήο ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ε πςειή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη εηδηθφηεξα ζε κηθξά βάζε. Όηαλ ηα 

πξνθίι ησλ κεηξήζεσλ βξίζθνληαη θνληά ζε γεσηξήζεηο ή άιιεο πεγέο πνπ παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζηξσκαηνγξαθία, ηα πξσηνγελή δεδνκέλα κπνξνχλ, αλ 

αλαιπζνχλ ζε ζσζηή θιίκαθα, λα εξκελεπζνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν παξάιιεια κε ηηο 

κεηξήζεηο. 

 ε εδάθε πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ηηκέο αγσγηκφηεηαο, ε δηαζθφπεζε 

κπνξεί λα θζάζεη κέρξη ηα 15-20 m ζε βάζνο κε ηε ρξήζε θεξαηψλ ρακειήο ζπρλφηεηαο. 

Ωζηφζν 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 θάπνησλ εθαηνζηψ, βέβαηα κε ηε ρξήζε ζθεξαηψλ πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ.  

3.5.6 Μεηνλεθηήκαηα ηνπ Γεσξαληάξ 
  

Ζ επηηπρία ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο εμαξηάηαη απφ ηελ εθάζηνηε 

ηνπνζεζία. Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη ν θχξηνο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο 

σο πξνο ην βάζνο δηείζδπζεο . Υαξαθηεξηζηηθά, ην βάζνο απηφ κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά 

πεξηνξηζκέλν αλ ε αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο είλαη πςειή ( > 30 mS/m). Μάιηζηα, αλ ε 

πεξηνρή έξεπλαο θαιχπηεηαη απφ έλα αξγηιηθφ ζηξψκα, ηφηε απηφ πξέπεη λα αθαηξεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα εθαξκνζζεί απνηειεζκαηηθά ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ε ηθαλφηεηα δηαζθφπεζεο ηνπ γεσξαληάξ θάησ απφ ηα αγψγηκα απηά 

ζηξψκαηα κπνξεί λα είλαη αθφκε θαη κεδεληθή. 

 Έλαο  άιινο παξάγνληαο πνπ δξα πεξηνξηζηηθά σο πξνο ην βάζνο έξεπλαο είλαη ν 

δηαζθνξπηζκφο ησλ ξαδηνθπκάησλ εμαηηίαο κεγάισλ ράιηθσλ ή ηεκαρίσλ πεηξψκαηνο. Απηφ 

κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε ρξήζε θεξαίαο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηαο. 

 Ζ αδπλακία εθαξκνγήο ηνπ γεσξαληάξ ζε αλψκαια εδάθε απνηειεί έλα απν 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 

επηθάλεηά ηνπ θαη γηα απηφλ ην ιφγν, ην έδαθνο δε ζα πξέπεη λα είλαη ηδηαηηέξσο ηξαρχ ή λα 

πεξηιακβάλεη αληηθείκελα φπσο δέληξα, θξάθηεο ή θαη φγθνπο πεηξσκάησλ. 

 

 

 

 



 

Κεθάιαην 4 

Δθαξκνγή Γεσθπζηθώλ Μεζόδσλ ζε Μάξκαξα ζηε Γηεζλή 

Βηβιηνγξαθία  

 

4.1 Δθαξκνγή Α)  

Οη επηπηώζεηο ηεο ππθλήο ρσξηθήο  δεηγκαηνιεςίαο ζε 

ζρέζε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο θεξαίαο ζηελ απεηθόληζε 

ξσγκαηώζεσλ κε  θεξαία  3D ζρεδηαζκό κεηξήζεσλ GPR . 

(Λαηνκείν Madonna della Mazza, Majella, Ιηαιία) (Pierpaolo 

Marchesini and Mark Grasmueck, 2014) 
  

ε απηή ηε γεσθπζηθή έξεπλα έγηλε ρξήζε ηεο κεζφδνπ κε γεσξαληάξ γηα ηελ 

απεηθφληζε ηνπ ππεδάθνπο. Σν βάζνο δηαζθφπεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ απφζβεζε ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο, ην νπνίν κεγαιψλεη φζν ε αγσγηκφηεηα ησλ ππεδαθηθψλ 

πιηθψλ απμάλεηαη, φζν αλαθνξά ζπρλφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: φζν κηθξφηεξε είλαη ε 

ζπρλφηεηα ,ηφζν κεγαιχηεξφ είλαη ην βάζνο δηαζθφπεζεο , ην νπνίν θπκαίλεηαη ζπλήζσο απφ 

1m έσο κεξηθά δεθάδεο κέηξα. Παξά ην κηθξφ βάζνο δηαζθφπεζεο (εηδηθά κε ηελ αληέλα 

κεγάιεο ζπρλφηεηαο ζε κέηξηα αγψγηκα πεξηβάιινληα), ε ηθαλφηεηα αλάιπζεο ηνπ GPR (πνπ 

θαη απηή εμαξηάηαη απφ ηεο ηδηφηεηεο ηνπ ππεδάθνπο), είλαη καθξάλ κεγαιχηεξε απφ άιισλ 

γεσθπζηθψλ κεζφδσλ, θαη ζπλεπψο θάλεη ηελ κέζνδν απηή θαηάιιειε γηα έξεπλεο πνπ 

ζέινπκε απνηειέζκαηα πςειήο επθξίλεηαο ζε κηθξφ βάζνο. 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ εξεπλψλ πνπ θαηαγξάθνληαη ζηε βηβιηνγξαθία βαζίδεηαη ζηελ 

απφμηεζε δηζδηάζηαησλ (2D) δεηγκάησλ (Orlando 2007, Denis et al. 2009)  ή ζε 

δηαζθνξπηζκέλα ηξηζδηάζηαηα (3D) πιέγκαηα. Απφ πξαθηηθήο άπνςεο ε δηζδηάζηαηε 

κέζνδνο επηηξέπεη εχθνια ηελ πξφζβαζε ζηηο πεξηζζφηεξεο πξνο έξεπλα πεξηνρέο θαη ζρεηηθά 

γξήγνξε θαη απιή δηεμαγσγή κεηξήζεσλ κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθνχ εμνπιηζκνχ Γεσξαληάξ. 

Παξφια απηά επεηδή ε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε κπνξεί λα πεξηέρεη εθηφο- γξακκήο 

αλαθιάζεηο ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ, γίλεηαη πνιιέο θνξέο αδχλαηνο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο γεσκεηξίαο ησλ ξεγκαηψζεσλ, φπσο θαη ν ππνινγηζκφο ησλ ινηπψλ 

ζηνηρείσλ ησλ ξσγκαηψζεσλ. Δπηπιένλ, ζηελ έξεπλα απηή ζθνπφο ήηαλ λα πξνζδηνξηζηεί ην 

απνηέιεζκα ηεο  3D- GPR δεηγκαηνιεςίαο θαη επεμεξγαζίαο, αθνχ κε ηελ ηξηζδηάζηαηε 

δεηγκαηνιεςία θαη επεμεξγαζία επηηπγράλεηαη θαιχηεξε πνηφηεηα, αλάιπζε θαη 

πξνζδηνξηζκφο ξσγκαηψζεσλ, εηδηθά ζε ζηφρνπο θαη πεξηβάιινληα φπνπ ππάξρεη πςειήο 

ππθλφηεηαο πιηθφ  ( π.ρ. Μάξκαξν) .  Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε αθξηβήο απεηθφληζε 

πνιιαπιψλ ξσγκαηψζεσλ θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο ζηελ ίδηα έξεπλα ππάξρνπλ δχν 

ηξφπνη δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ , 1) ηε δηεμαγσγή δχν νξζνγσληθψλ ζεηξψλ κεηξήζεσλ ή 

2) ηε δηεμαγσγή κηαο ζεηξάο κεηξήζεσλ κε απμεκέλε ηελ ππθλφηεηα ηνπ ίρλνπο θξαηψληαο 

ζηαζεξφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο θεξαίαο.  



 

 Ζ κειέηε απηή, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ιαηνκείν Madonna della Mazza (Ηηαιία), 

έρεη σο ζηφρν ηε ζχγθξηζε ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ δηαδηθαζίαο κεηξήζεσλ 3D- GPR  σο πξνο 

ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απεηθφληζεο ηνπ κνηίβνπ ησλ ξσγκαηψζεσλ θαη ησλ ζρεηηθψλ  

ηξηζδηάζηαησλ δηθηχσλ ησλ ξσγκαηψζεσλ. 

 

Δηθόλα 5.1eee: Αεξνθσηνγξαθία από ην πξνο κειέηε ιαηνκείν Madonna Della Mazza κε έκθαζε ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο 20κ * 20κ όπνπ θαη έιαβε ρώξα ε έξεπλα 

4.1.1 Πεξηνρή  Έξεπλαο 
 

 Σν βνπλφ Majella ή Maiella βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή Ηηαιία, ζην Abruzzo ζηνλ 

επξχηεξν νξεηλφ ζρεκαηηζκφ ησλ Απέλληλσλ.  Σν πεδίν έξεπλαο  γηα ηελ παξνχζα κειέηε 

είλαη ην ιαηνκείν Madonna della Mazza (κήθνπο 80 κέηξα  πξνο  Α-Γ, θαη 50 κέηξα πιάηνο 

ζηελ θαηεχζπλζε Β-Ν), θνκκέλν ζε δνκηθά παξακνξθσκέλα ιεπηφθνθθα  ζηξψκαηα   θαη 

βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ βνπλνχ Majella, λφηηα Ηηαιία (Δηθ. 1). Ζ 

ζηξσκαηνγξαθία ηνπ ιαηνκείνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ  βαζκίδεο  καδηθήο ζπγθέληξσζεο  

πεηξψκαηνο, πνπ ρσξίδνληαη απφ ιεπηφηεξν, ζηξψκαηα κε ειαθξηά εκβάπηηζε ζε άξγηιν σο 

πξνο ηελ  ΒΑ θαηεχζπλζε. Ζ πεξηνρή απνδείρηεθε  ηδηαίηεξα θαηάιιειε γηα απηή ηε κειέηε 

θαη ρξεζίκεπζε σο έλα κνλαδηθφ θπζηθφ εξγαζηήξην γηα λα ζπγθξίλνπλ ηηο δχν κεζφδνπο 

κέηξεζεο 3D GPR ιφγσ ηεο παξνπζίαο ξεγκαηψζεσλ  κε δηαθνξεηηθέο εκθαλίζεηο, βάζε  θαη 

πςειφ βαζκφ ηξηζδηάζηαηεο  πνιππινθφηεηαο ηνπ πξνθχπηνληνο  δηθηχνπ ξσγκαηψζεσλ. 

Σν ιαηνκείν ραξαθηεξίδεηαη απφ δχν θχξηα είδε ξσγκαηψζεσλ ζηελ θαηά ηα άιια 

αλελφριεηε κήηξα ηνπ πεηξψκαηνο : δψλεο παξακφξθσζεο θαη αλνηθηά ξήγκαηα. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά πεξηγξάθνληαη απφ πξνεγνπκέλσο δηεμαρζείζεο  δηαξζξσηηθέο 

εθηηκήζεηο νιφθιεξνπ ηνπ ιαηνκείνπ.  



 

 

Δηθόλα 5.2fff: Απεηθόληζε ησλ δύν ηύπσλ ξεγκάησλ πνπ ζπλαληώληαη ζην ιαηνκείν a) νη δώλεο 

παξακόξθσζεο  είλαη ιεπηά θύιια κε κεησκέλν πνξώδεο θαη πξνέξρεηαη από κεραληθή ζιίςε θαη ζρηζκό 

ησλ θόθθσλ ηνπ πεηξώκαηνο.Σν πάρνο ησλ ξεγκάησλ θπκαίλεηαη από 1mm σο 5cm. b) Αλνηρηά ξήγκαηα 

δηαθέξνπλ ζε πιάηνο ζπαζίκαηνο από 0,5cm σο 10cm θαη είλαη γεκάηα κε άκκν ή θαη γεκίδνπλ θπηά ζηελ 

επηθάλεηα όηαλ είλαη δπλαηόλ  

4.1.2 Δμνπιηζκόο θαη Σξόπνο Απόθηεζεο Γεδνκέλσλ 
 

 Γηα ηε κειέηε απηή επηιέρζεθε  κηα πεξηνρή έξεπλαο 20 x 20 m πνπ βξίζθεηαη ζην 

δάπεδν ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ ιαηνκείνπ, φπνπ δχν ζπκπιέγκαηα δσλψλ 

παξακφξθσζεο θαη αλνηρηά ξήγκαηα ηέκλνληαη (Δηθφλα  1).  Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα κνλάδα ειέγρνπ ProEx GPR (Mala Geoscience, νπεδία) θαη κία 

ζσξαθηζκέλε θεξαία GPR κε θεληξηθή ζπρλφηεηα 250 MHz. Ο εμνπιηζκφο GPR ζπδεχρζεθε 

κε έλα 3D Πεξηζηξνθηθφ Λέηδεξ  Δληνπηζκνχ Θέζεο (RLPS) γηα ηελ επίηεπμε εληνπηζκνχ 

ζέζεο κε ηελ αθξίβεηα εθαηνζηνχ. Έλα ζχζηεκα θαζνδήγεζεο κε LED ηνπνζεηήζεθε ζηελ 

θεξαία πξνθεηκέλνπ λα  δείρλεη ζην ρεηξηζηή ηεο  θεξαίαο πψο λα αθνινπζεί κε ξνή ηα 

ζεκάδηα ησλ κεηξήζεσλ , ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα παξαθνινπζεί ηηο  ηαηλίεο ηεο  έξεπλαο 

(Grasmueck θαη Viggiano 2007). 

 



 

 

Δηθόλα 5.3ggg: (Α) ν εμνπιηζκόο GPR απνηειείηαη από θεξαία 250 MHz ηνπνζεηεκέλε ζε θαιάζη θαη 

κνλάδα ειέγρνπ Proex (ζην ζαθίδην), ζε ζπλδπαζκό κε Πεξηζηξνθηθό Λέηδεξ εληνπηζκύ Θέζεο (RLPS) θαη 

ζύζηεκα θαζνδήγεζεο κε LED  (Β) ηε ξύζκηζε ηεο έξεπλαο: δύν πνιύ ππθλέο έξεπλεο δηεμήρζεζαλ κε 

απόζηαζε 5 εθαηνζηώλ ην πξνθίι θαη ηελ απόζηαζε  5 εθαηνζηά κήθνο γηα  θάζε πξνθίι, έλα κε ΑΓ 

θαηεύζπλζε απόθηεζεο, έλα κε θαηεύζπλζε ΒΝ γηα λα  απνθηεζνύλ νξζνγώληεο θαηεπζύλζεηο γηα ηελ 

θεξαία. Οη έξεπλεο θαιύπηνπλ κηα έθηαζε 20 x 20 κ θαη απνηεινύληαη ε  θαζεκία από 401 πξνθίι, κε 

ζπλνιηθό κήθνο 8 ρηιηνκέηξσλ. T θαη R δείρλνπλ ηηο ζέζεηο ηνπ GPR ,πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε κέζα ζηελ 

θεξαία. 

 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ πξψηε πςειήο ππθλφηεηαο έξεπλα κε αλαηνιηθφ-δπηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη κε ηαρχηεηα 1 m/s, κε βεκαηηζκφ εκπξφζζην θαη νπίζζην ρσξίο 

πεξηζηξνθή ηεο αληέλλαο θαηά ην πέξαο ηνπ εθάζηνηε πξνθίι, δηήξθεζε 3 ψξεο. Ζ έξεπλα 

θάιπςε κηα έθηαζε 20* 20 κ θαη ειήθζεζαλ πξνθίι ζπλνιηθνχ κήθνπο αληίζηνηρνπ κε 8 ρκ . 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο  ηεο θεξαίαο ήηαλ 90
0
  θαηά ηε δηεμαγσγή ηεο δεχηεξεο έξεπλαο κε 

πξνζαλαηνιηζκφ βφξεην- λφηην  θαη ε ν ηξφπνο δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ ν ίδηνο κε 

ηελ πξψηε . Με ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη δπλαηφο ν ζπζρεηηζκφο ησλ δχν εξεπλψλ βάζε ηνπ 

θαλάβνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο  κεηξήζεηο. 



 

 

4.1.3 Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 
 

 Οη δχν Έξεπλεο πςειήο ππθλφηεηαο  (5 εθαηνζηά απφζηαζε πξνθίι) απνδνκνχληαη 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δπλαηή ε πξνζνκνηψζε  ησλ εξεπλψλ 3D GPR κε 10 cm θαη 20 cm 

απφζηαζε πξνθίι, κε απνηέιεζκα έλα ζχλνιν έμη φγθσλ 3D GPR.  Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη  

κεηψλνληαο ζηαδηαθά θαη θαηά ην ήκηζπ ηνλ αξρηθφ αξηζκφ ησλ πξνθίι , δηαηεξψληαο ην 

αξρηθφ πιάηνο ηεο έξεπλαο θαη ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ηρλψλ θαηά κήθνο θάζε πξνθίι. Ωο 

εθ ηνχηνπ, ην δηάζηεκα ίρλνπο θαηά κήθνο ηνπ θάζε πξνθίι είλαη 5cm γηα ηα έμη ζπλνιηθά 

ζεη δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί θαηά ηελ αξρηθή θάζε κεηξήζεσλ. Όιεο ( θαη νη έμη 

πξναλαθεξζείζεο ) νη ηνκέο επεμεξγάζηεθαλ κε ηε ρξήζε παλνκνηφηππσλ παξακέηξσλ θαη 

ξνήο- δηαδηθαζίαο εξγαζίαο. Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε  είλαη  ην 3DGPR Software 

(Grasmueck and Viggiano 2007).  

4.1.4 Αλάιπζε Γεδνκέλσλ 
 

 Ζ εξκελεία έγηλε κε κέγηζην βάζνο ηα 10 m, ελψ δφζεθε έκθαζε ζηα πην 

επηθαλεηαθά θνκκάηηα ησλ ηνκψλ (< 130 cm). ε απηά ηα πην ξερά θνκκάηηα ε ζρέζε 

εκθάληζεο δσλψλ πξακφξθσζεο θαη ξσγκαηψζεσλ είλαη ηδηαηηέξσο πςειή. ηηο παξαθάησ 

απεηθνλίζεηο θαίλνληαη θαη ηα απνηειέζκαηα αλά βάζνο  25 cm, 75 cm, 130 cm, κε βάζε ηελ 

απφζηαζε πξνθίι 5 cm , 10 cm, 20 cm , φπσο θαη νη απαηξαίηεηνη ράξηεο θαη γεσινγηθέο  

εξκελείεο πνπ βνήζεζαλ πξνθεηκέλνπ λα βγνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο.  

  



 

 

Δηθόλα 5.4hhh: GPR νξηδόληηεο θέηεο ζε βάζνο 25 cm πνπ θαιύπηεη έλα ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο .ύγθξηζε ηεο απόζηαζεο  ησλ 5 cm, 10 cm, θαη 20 cm .Σν Κόθθηλν βέινο θαη ε θεξαία 

δηπόισλ δείρλνπλ ηελ θαηεύζπλζε ηεο απόθηεζεοΖ . απόζηαζε ίρλνπο είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 5 cm ζε 

θάζε πξνθίι. 

 

Δηθόλα 5.5iii: GPR νξηδόληηεο θέηεο ζε βάζνο 75 cm πνπ θαιύπηεη έλα ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο .ύγθξηζε ηεο απόζηαζεο  ησλ 5 cm, 10 cm, θαη 20 cm .Σν Κόθθηλν βέινο θαη ε θεξαία δηπόισλ 

δείρλνπλ ηελ θαηεύζπλζε ηεο απόθηεζεοΖ . απόζηαζε ίρλνπο είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 5 cm ζε θάζε 

πξνθίι. 

 



 

 

 

Δηθόλα 5.6jjj: GPR νξηδόληηεο θέηεο ζε βάζνο 130 cm πνπ θαιύπηεη έλα ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο .ύγθξηζε ηεο απόζηαζεο  ησλ 5 cm, 10 cm, θαη 20 cm .Σν Κόθθηλν βέινο θαη ε θεξαία 

δηπόισλ δείρλνπλ ηελ θαηεύζπλζε ηεο απόθηεζεοΖ . απόζηαζε ίρλνπο είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε 5 cm ζε 

θάζε πξνθίι. 

 

Δηθόλα 5.7kkk: Ζ γεσινγηθή εξκελεία ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ηνκέα ηεο έξεπλαο όπσο θαίλεηαη ζηηο ινηπέο 

απεηθνλίζεηο ησλ πξνο αλάιπζε ηνκώλ, ηνλίδνληαο ηηο ζέζεηο ησλ δσλώλ παξακόξθσζεο θαη ξσγκαηώζεσλ 

γηα ηα βάζε ησλ 25 cm (α), (β) ην 75 cm, θαη 130 cm (γ). 



 

 

Δηθόλα 5.8lll: Σξηζδηάζηαηεο ηνκέο  κέζσ ησλ δύν πςειήο ππθλόηεηαο όγθσλ  3D GPR ( βάζνο = 25 cm) 

πνπ απνθηήζεθαλ κε νξζνγώλην πξνζαλαηνιηζκό ηεο θεξαίαο, E-W (a), N-S (b) θαη κε απόζηαζε ηνπ 

πξνθίι 5 cm. Σα θόθθηλα βέιε θαη ε θεξαία δηπόισλ δείρλνπλ ηελ δηεύζπλζε κε ηελ νπνία ιήθζεζαλ νη 

κεηξήζεηο  (c) γεσινγηθή εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ αλά ζηξώκα ζε ζηήιε. 

 

 

 



 

4.1.5 πκπεξάζκαηα 
 

 Ζ κειέηε απηή  παξέρεη κηα θαηεπζπληήξηα κεζνδνινγία  γηα ην ζρεδηαζκφ 

απφθηεζεο δεδνκέλσλ πεδίνπ κε ζηφρν ηε βέιηηζηε πνηφηεηα απεηθφληζεο ησλ 

ξσγκαηψζεσλ.  Όηαλ γίλεηαη δεηγκαηνιεςία αξθεηά ππθλά, νη ξσγκαηψζεηο  φισλ ησλ 

θαηεπζχλζεσλ γίλνληαη θαζαξφηεξα εκθαλίζηκεο απφ φπνηα θαηεχζπλζε θαη αλ έρνπλ γίλεη νη 

κεηξήζεηο κε ην γεσξαληάξ. Μηα απφζηαζε πξνθίι ίζε κε ην έλα  φγδνν ηνπ κήθνπο  

θχκαηνο απφ ην θέληξν ηεο θεξαίαο είλαη αλαγθαία ζπρλφηεηα  γηα λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε 

θαη βέιηηζηε πνηφηεηα απεηθφληζεο ησλ δσλψλ παξακφξθσαεο θαη εηδηθφηεξα ησλ ξσγκψλ.  

  

4.2 Δθαξκνγή Β)  

 Αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ζύγρξνλσλ γεσθπζηθώλ 

ηερληθώλ ( πεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ξαληάξ) ζηελ εμεξεύλεζε 

θαη εθκεηάιιεπζε δηαθνζκεηηθώλ πεηξσκάησλ. ( Λαηνκείν 

Μακάξνπ Θάζνπ, Διιάδα, ιαηνκείν καξκάξνπ Βώιαθα, 

Γξάκα, Διιάδα – Λαηνκείν Γξαλίηε Budduso , Ιηαιία) ( Π. 

Κάξκεο, θ.α., 1996) 
  

 Απηή ε γεσθπζηθή έξεπλα δηεμήρζε ζηα πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ ζρεδίνπ έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο Bride Euram 2 κε ζηφρν ηελ εθαξκνγή ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηελ 

εμεξεχλεζε θαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ησλ δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ .Απηή ε πξνζέγγηζε 

πεξηειάκβαλε κε θαηαζηξνθηθέο γεσθπζηθέο κεζφδνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεζφδσλ  

ηνπ Γεσξαληάξ (GPR) θαη ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο ζε γεσηξήζεηο. Ζ έξεπλα έιαβε 

ρψξα ζηα ιαηνκεία καξκάξνπ ΗΚΣΗΝΟ ηεο Θάζνπ θαη ηνπ Βψιαθα, Γξάκα θαη ζηα 

ιαηνκεία γξαλίηε ζην Budduso, αξδελία.  

 Οη βηνκεραληθνί ζηφρνη ηνπ πξνγξάκκαηνο ππήξμαλ νη εμήο: 

1.  Ζ εθηίκεζε ησλ πεξηνρψλ εθκεηάιιεπζεο, πξηλ ηε δηαδηθαζία ηεο απνθνπήο ηνπ 

πεηξψκαηνο απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα, επηηξέπνληαο ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ επηινγή 

ησλ νηθνλνκηθά ζπκθεξνπζψλ πεξηνρψλ πξνο εθκεηάιιεπζε. 

2.  O πξνθαηαξθηηθφο έιεγρνο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεηξσκαηνο ζηα ελεξγά κέησπα, 

γηα ηνλ εληνπηζκφ ηπρφλ ξσγκαηψζεσλ , θαξζηηθψλ θνηινηήησλ θαη ινηπψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο επίζεο θαη κηα εθηελή ραξηνγξάθηζε θαη παξνπζίαζή ηνπο κε 

θαηαλνεηφ ηξφπν, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηαδηαθαζίαο εμφξπμεο. 

 

 



 

4.2.1 Πεξηνρέο Έξεπλαο  

4.2.1.1Θάζνο  
 

 Σν ιαηνκείν καξκάξνπ ΗΚΣΗΝΟ ηεο Θάζνπ Βξίζθεηαη ζην Νεζί ηεο Θάζνπ  βφξεηα 

Διιάδα. Ζ Θάζνο απνηειεί ηζηνξηθφ λεζί γηα ηε ιαηνκηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο, αθνχ 

ππάξρνπλ ελδείμεηο εθκεηάιιεπζεο καξκάξνπ (Αιπθέο Θάζνπ) ήδε απφ ηνλ 6
ν
 αηψλα π.Υ. . 

Σν ιαηνκείν ιεηηνπξγεί ππφ ηελ παξνχζα θαηάζηαζε απφ ηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 αηψλα (2000).  

Σν Λαηνκείν βξίζθεηαη ζηελ βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά ηνπ λεζηνχ θαη  θαιχπηεη κηα έθηαζε 

9,3 ζηξεκκάησλ. Ζ ηνπνζεία ηνπ είλαη θνληά ζην ρσξηφ Παλαγίηζα, φπνπ θαη ππήξμε 

ιαηνκηθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηελ αξραηφηεηα.  Ζ εηήζηα παξαγσγή ηνπ ιαηνκείνπ θηάλεη ηα 

6.000 m
3
, ελψ ηα επηβεβαησκέλα απνζέκαηά ηνπ αγγίδνπλ ηα 150.000 m

3
.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Δηθόλα 5.10nnn: Κάηνςε ηνπ ιαηνκείνπ ΗΚΣΗΝΟ ζηε Θάζν. 

 

Εικόνα 5.9mmm Απεικόνιςθ του λατομείου μαρμάρου ΙΚΤΙΝΟΣ τθσ Θάςου. Β)Γραφικι απεικόνιςθ 
με κόκκινθ ςιμανςθ θτσ νιςου Θάςου ςε χάρτθ τθσ Ελλάδασ. 



 

 

4.2.1.2 Βώιαθαο 
 

 Σν ιαηνκείν ΗΚΣΗΝΟ ζην  Βψιαθα είλαη ζηηο πιαγηέο ηνπ βνπλνχ Φαιαθξφ  ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Γξάκαο, ζηε βφξεηα Διιάδα. Ζ Γξάκα απνηειεί λνκφ ζηε βφξεηα 

Διιάδα θαη έρεη σο πξσηεχνπζά ηνπ ηελ νκφλπκε πφιε.   Ο Βψιαθαο απέρεη 33 ρηιηφκεηξα 

απφ ηε Γξάκα θαη αλήθεη ζην δήκν θάησ Νεπξνθνπίνπ, λνκφο Γξάκαο. Ζ νλνκαηνδνζία ησλ 

ιαηνκείσλ ηεο  πεξηνρήο, φπσο θαη ν ραξαθηεξηζκφο ηεο πνηφηεηαο ηνπ καξκάξνπ έγηλε ράξε 

ζηελ ηνπηθή θνηλφηεηα πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ πεξηνρή ησλ ιαηνκείσλ.Σν ιαηνκείν 

ΗΚΣΗΝΟ ιεηηνπξγεί ζε κηα έθηαζε 21,3 ζηξεκκάησλ θαη έρεη εηήζηα παξαγσγή πνπ θηάλεη 

ηα 2.000 m
3 
, ελψ ηα επηβεβαησκέλα απνζέκαηά ηνπ αγγίδνπλ ηα 300.000 m

3
 .  

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1.3 Budduso, αξδελία 
 

 Ζ αξδελία βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηεο Ηηαιίαο θαη πεξηβάιιεηαη απφ ηε Μεζφγεην 

Θάιαζζα. ηα αλαηνιηθά βξέρεηαη απφ ηελ Σπξξεληθή ζάιαζζα θαη ζηα δπηηθά απφ ηε 

Θάιαζζα ηεο αξδελίαο θαη ρσξίδεηαη απφ ηελ Κνξζηθή κε ηνλ πνξζκφ Μπνληθάηζην. ηε 

αξδελία ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξα απφ 200 ιαηνκεία, πνπ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο 

αγνξάο. Σα πεξηζζφηεξα ιαηνκεία ηεο αξδελίαο βξίζθνληαη ζε ηξεηο δηαθξηηέο πεξηνρέο ηεο, 

νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλα γεσινγηθά ζηνηρέηα, φπσο ε ζπζηαζε ησλ 

πεηξσκάησλ θαη ε ηεθηνληθή ησλ πεξηνρψλ. Ζ κηα απφ απηέο είλαη θαη ε πεξηνρή ηνπ 

Budduso. Σν Budduso απνηειεί κηα θνηλφηεηα ζηελ επαξρία ηνπ Sassari ζηελ ηηαιηθή 

πεξηθέξεηα ηεο αξδελίαο, πνπ βξίζθεηαη πεξίπνπ 150 ρηιηφκεηξα βφξεηα ηνπ Κάιηαξη. Σν 

ιαηνκείν Mannu‘s Grigorio Sardo  βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή απηή. Ζ πεξηνρή εθκεηάιιεπζεο 

θαη εκθάληζεο ησλ γξαληηψλ εθηίλεηαη ζηα 70 km
2
 θαη απνηειεί έλα ζχκπιεγκα ηεθηνληθψλ 

ζπλερεηψλ, πνπ θφβνπλ εγθάξζηα ην δπηηθφ θνκκάηη ησλ κεηα-ηεθηνληθψλ γξαληηψλ. 

Εικόνα 5.11ooo Απεικόνιςθ του λατομείου ΙΚΤΙΝΟΣ ςτο Βϊλακα τθσ Δράμασ. Β)Σιμανςθ με 
κόκκινο χρϊμα ςε γεωλογικό χάρτθ του βουνοφ Φαλακρό τθσ τοποκεςίασ τθσ τοπικισ κοινότθτασ 
Βϊλακα. 



 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.13qqq: Γξαθηθή Απεηθόληζε Γεσινγηθνύ ράξηε αξδελίαο κε έκθαζε ζηελ πεξηνρή ηνπ Budduso 

(1)   

  

 

 

Εικόνα 5.12ppp Γραφικι απεικόνιςθ τθσ Σαρδθνίασ χωριςμζνθσ ςε περιοχζσ, όπου 
ςτα βόρεια φαίνεται και το Budduso Β) Απεικόνιςθ τμιματοσ του λατομείου 
γρανίτθ 



 

4.2.2 Δμνπιηζκόο θαη Σξόπνο Απόθηεζεο Γεδνκέλσλ 
 

  Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεεκνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο εγγεηηαη κφλν ζηνλ 

ηχπν ηνπ ηερλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θαη φρη ζηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ. Οη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο :  

1. 3D Radar Software (GPR)- 3D ινγηζκηθό γηα  γεσξαληάξ : Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ε απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε ρξήζε δχν ηχπσλ γεσξαληάξ. Σα 

δχν ζχλνια απνηεινχλ ακθφηεξα γεσξαληάξ ηεο  GSSI (Geophysical Survey Systems, 

Inc. ) , φπσο θαη ην ινγηζκηθφ βάζε ηνπ νπνίνπ ιεηηνπγνχλ ηα ζπζηήκαηα απηά. Οη 

θεξαίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 300 MHz θαη 900 MHz. Γηα ηελ επεμεξγαζία, ηελ 

αλάιπζε, ηελ εξκελεία θαη ηελ παξνπζίαζε  ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 

ινγηζκηθά, ην Seismic Unix (SU),Stanford University θαη ην Matlab, Mathworks Inc. . 

2. High frequency Borehole Antennas – Κεξαία πςειήο ζπρλόηεηαο ζε γεώηξεζε 

(EM):  Ζ θεξαία απηή ρξεζεκνπνηήζεθε κε ζθνπφ λα γίλεη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο ππθλφηεηαο ησλ θελψλ ζην πέηξσκα. Ζ θεξαία βάζε ζρεδηαζκνχ εμέπεκπε ζήκα 

ηεο ηάμεσο ησλ 500 MHz σο 1000 ΜΖz θαη ήηαλ ζπλδεδεκέλε ζε έλα απλζεηηθφ- 

παικηθφ ζχζηεκα ζε κνλνζηαηηθφ θαλάιη ιήςεο θαη γηα βάζνο δηείζδπζεο  ην ιηγφηεξν 

10 m ζε ζηεγλέο γεσηξήζεηο.  

3. Acoustic System- Αθνπζηηθό ζύζηεκα: Παξφιν πνπ ν αξρηθφο ζθνπφο ηεο ρξήζεο 

απηήο ηεο κεζφδνπ ήηαλ ε αλάπηπμε ελφο πξνηφηππνπ ηξφπνπ θαη κνληέινπ γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ ξσγκαηψζεσλ ζην κάξκαξν, ελ ηέιεη έγηλε κηα έξεπλα ζηα ήδε 

ππάξρνληα ζπζηήκαηα κε ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο θαη ε 

αμηνιφγεζή ηνπο ζηηο δηάθνξεο κεηξήζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ. Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη 

ζηε κεηάδνζε ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ θαη ζηελ αζπλέρεηα ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ 

ησλ πιηθψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα κηα ξσγκή πξνθαιεί απφζβεζε ηνπ θχκαηνο κεηαμχ 

ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε.  

 Ο ζηφρνο ησλ κεηξήζεσλ ζην πεδίν ήηαλ ε αμηνιφγεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ππφ ηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο θαη ε εθηίκεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο ρξήζεο ηνπ γεσξαληάξ, ηεο 

ηνκνγξαθίαο ζε γεσηξήζεηο, ε ζεηζκηθή θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο (VLF- very low 

frequency) ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπζηεκάησλ ησλ ξσγκαηψζεσλ θαη ησλ αζπλερεηψλ θαη  

ε εθαξκνγή ηνπο ζε έλα ελεξγφ ιαηνκείν. 

 Γηα ην γεσξαληάξ ππήξμε ζρεδηαζκφο κε απφζηαζε γξακκψλ ηα 2 m γηα ηελ θεξαία 

ησλ 300 MHz θαη ην 1 m γηα ηελ θεξαία ησλ 900 ΜΖz. Ζ αθξίβεηα ηνπ εληνπηζκνχ ησλ 

ξσγκαηψζεσλ ζην πέηξσκα νθείιεηαη ζηελ αθξίβεηα ηεο ηνπνζέηεζεο ηεο θεξαίαο, ζηε 

δπλαηφηεηα αλάιπζεο ηνπ βξάρνπ απφ ην γεσξαληάξ θαη απφ ηελ επηιεγκέλε ηαρχηεηα 

δηάδνζεο  κέζα ζην πέηξσκα. 



 

  

Δηθόλα 5.14rrr: α) Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο Θάζνπ ζε αλαπαξάζηαζε ράξηε(πάλσ αξηζηεξά) θαη άπνςε ηνπ 

ιαηνκείνπ θαη ηεο επηθάλεηαο, όπνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο. b) Δλδεηθηηθέο ηνπνζεζίεο ησλ πξνθίι ησλ 

κεηξήζεσλ (θύθινη= 300 MHz θαη νη θάζεηεο ξάβδνη = 900MHz)  

  

 Ζ θεξαία γηα γεσηξήζεηο είλαη κία δηθσληθή θεξαία, κε ην χςνο ηνπ θάζε θψλνπ λα 

αλέξρεηαη ζηα 15 cm θαη ηελ θιίζε ηνπο λα είλαη 45
0
. Ζ απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν θσληθψλ 

θνκκαηηψλ ηεο θεξαίαο είλαη 2.5 cm θαη κε δηάκεηξν ηα 8.8 cm. Ζ θεξαία πξνθεηκέλνπ λα 

είλαη απνδνηηθφηεξε ζην πεξηβάιινλ πνπ ήηαλ λα ιεηηνπξγήζεη ηνπνζεηήζεθε ζε έλα ζσιήλα 

(PVC) δηακέηξνπ 9 cm θαη κε ηε ζπλνιηθή δηάκεηξν ηνπ ζπζηήκαηνο λα θηάλεη ηα 9.5 cm.  

Γηα ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνίεζεθε ε κέζνδνο ηεο κνλήο γεψηξεζεο 

ηνπνζεηψληαο ην δέθηε ζηε κία γεψηξεζε θαη ηνλ πνκπφ ζε κηα άιιε, κε απηφ ηνλ ηξφπν δελ 

απαηηείηαη ηφζν κεγάινο αξηζκφο γεσηξήζεσλ. Δπίζεο, ρξεζεκνπνηήζεθε ζπλζεηηθνχ- 

παικνχ θεξαία, ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε ε παξαγσγή ζήκαηνο πςειήο ζπρλφηεηαο. Ο 

ζρεδηαζκφο ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κα βάζε κε παξάιιειεο  γεσηξήζεηο απφζηαζεο  απφ 1 m 

εψο 5 m . Ζ ζπρλφηεηα πνπ ε θεξαία ιεηηνπξγνχζε ήηαλ απφ 500 MHz εψο 1000 ΜΖz.  

  

 

Εικόνα 5.15sss: Α) ςτο αριςτερό μζροσ βλζπουμε τθ φωτογραφία από μια κεραία που χρθςιμοποιικθκε για τισ 
τομογραφίεσ ςτισ γεωτριςεισ. Β) Στο δεξί μζροσ βλζπουμε τθν διάταξθ του ςυςτιματοσ για τθν απόκτθςθ των 
δεδομζνων. Στθ διάταξθ υπάρχουν μια κεραία πομπόσ, μια κεραία δζκτθσ που τοποκετοφνται εντόσ των 
γεωτριςεων, ζνασ ενιςχυτισ χαμθλοφ κορφβου για  τθν απαλοιφι κορφβων και τθν ενίςχυςθ του ςιματοσ και 
μζςω ενόσ ςυςτιματοσ ανάλυςθσ τα δεδομζνα παιρνοφν ςτον υπολογιςτι προκειμζνου να επεξεργαςτοφν. 

 



 

 Ο ζρεδηαζκφο ησλ κεηξήζεσλ κε ηα αθνπζηηθά ζπζηήκαηα έγηλεκε βάζε ηνλ ηξφπν 

εμφξπμεο ησλ καξκάξηλσλ θαη ησλ γξαληηηθψλ κπινθ, ηα νπνία ζπλήζσο είλαη ,κεγέζνπο  

1.5* 1.5* 2 m  φηαλ απηά έρνπλ επηιεγεί γηα λα απνζπαζηνχλ απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα θαη λα 

πξνσζεζνχλ πξνο πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε. Σα ζπζηήκαηα πνπ επηιέρζεζαλ γηα ηηο κεηξήζεηο 

απηέο είλαη  1) ην Krentz, έλα ρξνλνβφξν , αιιά επαξθέο ζχζηεκα  κεηξήζεσλ γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ειιαησκάησλ ζην πέηξσκα  θαη 2) ην Pundit, πνπ αλ θαη γξεγνξφηεξν ζηε 

δηαδηθαζία θαη ζηνλ ηξφπν ηεο απφθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα παξάμεη ηθαλνπνηεηηθά 

ζηνηρεία γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο. Σν ζχζηεκα Krentz ιεηηνπξγεί κε βάζε ηηο 

ζεηζκηθέο ηδηφηεηεο καη πεγήο (ζθπξί) θαη κε ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ κέζα απφ 10 θαλάιηα 

ζπλδεδεκέλα κε επηηαρπλζηφκεηξα, απφ φπνπ θαη ιακβάλνληαη νη επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο. 

Σν ζχζηεκα Pundit ρξεζηκνπνηεί κηα πεγή θαη κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο κεηάδνζεο ηεο 

ηαρχηεηαο ελφο ζεηζκηθνχ θχκαηνο ιακβάλεη ηηο επηζπκεηέο πιεξνθνξίεο κε έλα δέθηε, 

βέβαηα ε δηαδηθαζία ρξεηάδεηαη λα επαλαιακβάλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά θαη απνζηαζηαθά  

δηαζηήκαηα ψζηε λα επαιεζεχνληαη νη κεηξήζεηο. 

4.2.3 Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 
  

Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε μερσξηζηφ ηξφπν γηα ηελ θάζε κία απφ ηηο 

γεσθπζηθέο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  

Σα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο κεηξήζεηο κε ην γεσξαληάξ επεμεξγάζηεθαλ 

αξρηθά κε ην Seismic Unix θαη ε δηαδηθαζία απηή έγηλε πξνζαξκφδνληαο ζηαδηαθά ηνλ 

αξρηθφ αξηζκφ ησλ πξνθίι , δηαηεξψληαο ην αξρηθφ πιάηνο ηεο έξεπλαο θαη ην ζπλνιηθφ 

αξηζκφ ησλ ηρλψλ θαηά κήθνο θάζε πξνθίι κέρξηο φηνπ λα γίλεη δπλαηφ  κέζσ  ηνπ Matlab λα 

γίλνπλ νη παξεκβνιέο πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο ξσγκαηψζεηο γηα θάζε ζχζηεκα κεηξήζεσλ.  

Σα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο κεηξήζεηο  κε ηελ θεξαία πςειψλ ζπρλνηήησλ 

ζηηο  γεσηξήζεηο επεμεξγάζηεθαλ κε βάζε ηνλ ηξφπν πνπ αληηκεησπίδνληαη θαη νη 

γεσθπζηθέο ηνκνγξαθίεο.  Ζ θαηαλνκή ησλ δηαζηεκάησλ κηαο παξακέηξνπ ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηελ αλαζηξνθή ηεο κέηξεζεο, ελψ ε ζρεηηθή απφζβεζε ππινγίδεηαη κε ην κέγηζην  ησλ 

κεηξήζεσλ. Ζ αλαζηξνθή έγηλε κε ινγηζκηθφ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ αλάγθε πνπ 

πξνέθπςε γηα απηφκαηε επηινγή ησλ κεγίζησλ θαη ησλ ρξφλσλ δηάδνζεο. Ο αιγφξηζκνο ζηνλ 

νπνίν βαζίζηεθε ην ινγηζκηθφ απηφ είλαη κνλήο- ηηκήο απνζχλζεζεο ( SVD- single value 

decomposition) ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζήκαηνο  θαη ηαπηνπνίεζεο ηνπ πξψηνπ ζηνηρείνπ πνπ 

ιακβάλεηαη. 

 Σα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηηο κεηξήζεηο  κε ηα αθνπζηηθά ζπζηήκαηα έγηλαλ 

γηα ην θάζε ζχζηεκα κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θαη ειήθζεζαλ ηα αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα. Οη 

κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ κε ην ζχζηεκα Krentz, επεμεξγάζηεθαλ αλαζηξέθνληαο ηνπο 

ρξφλνπο δηάδνζεο ησλ θπκάησλ ζην πέηξσκα(κέζν) θαη δεκηνπξγψληαο έηζη έλα 3D κνληέιν 

ηαρπηεηψλ δηάδνζεο. Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 3DTOM(U.S. Bureau of 

Mines, 1995) θαη ε επηινγή ηνπ έγηλε ιφγσ ηεο δπλαηφηεηάο ηνπ λα θέξεη εηο πέξαο ηέηνηνπ 

είδνπο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηψληαο ήδε ππάξρνληα ζε απηφ νκνγελή κνληέια, πνπ ηνπ 

επηηξέπνπλ λα πξνζνκνηψζεη ην δεηνχκελν κνληέιν. Οη κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ κε ην 

ζχζηεκα Pundit, επεμεξγάζηεθαλ κε βάζε ην κέζν ρξφλν δηάδνζεο πνπ κεηξήζεθε κεηαμχ 

δχν ζεκείσλ θαη κε βάζε ηνλ ηχπν V= x/Γt, φπνπ V είλαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ερεηηθνχ 

θχκαηνο , x είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε θαη Γt είλαη ν ρξφλνο δηάδνζεο  ηνπ 



 

ερεηηθνχ θχκαηνο. Οη δηαθνξνπνηήζεηο ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ ηαρπηήησλ πνπ εκθαλίδνληαη 

ζε θάζε κπινθ κπνξνχλ θαη απνηππψλνληαη γξαθηθά. 

4.2.4 Αλάιπζε Γεδνκέλσλ 

 

 Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία ε εξκελεία ήξζε 

μερσξηζηά γηα ην θάζε πξνο κειέηε πιηθφ μερσξηζηά, ην κάξκαξν θαη ην γξαλίηε. 

  Όζνλ αθνξά ην γξαλίηε νη ξσγκαηψζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηφλ είλαη ιηγφηεξεο 

θαη ιηγφηεξν πνιχπινθεο απφ φηη απηέο πνπ εκθαλίδνληαη ζην κάξκαξν. Με ηελ εθαξκνγή  

ειεθηξηθψλ θαη ειεθηξνκαγλεηηθψλ (ΔΜ) γεσθπζηθψλ κεζφδσλ είλαη δπλαηή ε δηαζθφπεζε 

εληφο ηνπ πεηξψκαηνο κε πςειή επθξίλεηα κέρξη θαη ζε βάζνο 15 m. Με ην γεσξαληάξ ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ  ηθαλνπνηεηηθά θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ πην εχθνιε 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ,αιιά γηα λα ππάξρεη πιήξεο 

απεηθφληζε θαη ραξηνγξάθεζε ηνπ πεηξψκαηνο ρξεηάδεηαη ε ζπλδπαζηηθή εθαξκνγή ηνπ 

γεσξαληάξ κε ηελ ηνκνγξαθία .  

 Όζνλ αθνξά ην κάξκαξν  νη ξσγκαηψζεηο είλαη πην ζχλζεηεο θαη ην πέηξσκα πην 

δχζθνια κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί, σο πξνο ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  Σν γεσξαληάξ 

έδσζε 1) κε θεξαία 300 MHz ‗‘εηθφλα‘‘ βάζνπο κέρξη θαη 12 m κε αλάιπζε ξσγκαηψζεσλ 

ηεο ηάμεο  ησλ 10 cm, ελψ 2) κε θεξαία 900 MHz ‘εηθφλα‘‘ βάζνπο κέρξη θαη 5 m κε αλάιπζε 

ξσγκαηψζεσλ ηεο ηάμεο  ηνπ 1 cm. Οη ινηπέο κεηξήζεηο  κε ηελ θεξαία πςειήο ζπρλφηεηαο 

ζε γεσηξήζεηο κε ηε κνξθή ηνκνγξαθία έδσζαλ απνηειέζκαηα κε βάζνο δηαζθφπεζεο κέρξη 

ηα 20 m θαη ελφπηζαλ ξσγκαηψζεηο κέρξη κεξηθά εθαηνζηά, βέβαηα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκεο 

ζηελ ππφδεημε ηεο θιίζεο ησλ ξσγκαηψζεσλ.  

 Οη αθνπζηηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη είραλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα,ρσξίο λα 

δχλαηαη ε ρξήζε ηνπο ζε επξεία θιίκαθα. πλδπαζηηθά ζα κπνξνχζαλ λα ζπκπιαξψζνπλ 

θάπνηα έξεπλα. ην ζχζηεκα Krentz ε αλάιπζε είλαη πςειφηεξε, αιιά ιφγσ ηνπ ρξνλνβφξνπ 

ηεο δηαδηθαζίαο είλαη αδχλαηε ε ρξήζε ηνπ ζε παξαγσγηθφ επίπεδν. Με ην ζχζηεκα Pundit 

κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ αλσκαιίεο, αιιά φρη ε ζέζε ηνπο εληφο ηνπ πεηξψκαηνο. 

Δπηθαλεηαθέο, αλσκαιίεο θάησ ησλ 2 mm δελ εληνπίδνληαη απφ θαλέλα ζχζηεκα απφ ηα δχν. 
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Εικόνα 5.16ttt: Α) Τομογραφία κάκετθσ πόλωςθσ , Αποτελζςματα με αποςβζςεισ από το λατομείο ΙΚΤΙΝΟΣ τθσ Θάςου, Γεωτριςεισ 
Ν3-Ν6,Μάιοσ 1995 Β) Τομογραφία κάκετθσ πόλωςθσ , Αποτελζςματα με αποςβζςεισ από το λατομείο γρανίτθ Mannu ,Budduso, 
Ιταλία, Γεωτριςεισ S1(T)- S4(R), Ιοφνιοσ 1994  

Εικόνα 5.17vvv: α) απεικόνιςθ 3D τομισ με βάςθ τισ  μετριςεισ του γεωραντάρ,με κεραία 900 
MHz b) απεικόνιςθ 3D τομισ με βάςθ τισ  μετριςεισ του γεωραντάρ,με κεραία 300 MHz. Και οι 
δφο τομζσ αποτελοφν μοντζλα από τισ μετριςεισ που ζγιναν ςτθ Θάςο ςτθν πρϊτθ το βάκοσ 
διαςκόπθςθσ είναι μικρότερο, αλλά θ ευκρίνεια είναι ςαφϊσ μεγαλφτερθ.  

Εικόνα 5.18uuu:A) Γραφικι απεικόνιςθ του τρόπου καταγραφισ δεδομζνων ςτο ςφςτθμα 
Krentz,όπου θ διαγϊνια διάταξθ των αιςκθτιρων προςφζρει το καλφτερο δυνατό 
ςυνδυαςμό αποτελεςμάτων διάδοςθσ χρόνου ςε κακοριςμζνο χϊρο(X,Y,Z). B) Γραφικι 
απεικόνιςθ του τρόπου καταγραφισ δεδομζνων ςτο ςφςτθμα Pundit, όπου το κφμα φτάνει 
από τον πομπό ςτο δζκτθ μόνο κατά μια αξονικι φορά (1,Χ) και ζτςι ο χρόνοσ  διάδοςθσ 
μετράται. 

Β 
  



 

4.2.5 πκπεξάζκαηα 
 

 Ζ έξεπλα απηή απνηέιεζε ηελ πξψηε νινθιεξσκέλε πξνζπάζεηα ζχλδεζεο ηεο 

γεσθπζηθήο κε ηελ εμφξπμε δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ. Με βάζε ηα απνηειέζκαηά ηεο 

είλαη δπλαηφλ λα εηπσζεί φηη ε ρξήζε γεσθπζηθψλ κεζφδσλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά 

ζηνλ εληνπηζκφ αζπλερεηψλ θαη ξσγκαηψζεσλ ζην εθάζηνηε πέηξσκα, κεηαβάινληαο κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν θαη ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο, ψζηε λε βειηηζηνπνηεζεί ην απνηέιεζκα. 

  Οη ειεθηξηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη, φπσο θαη ειεθηξνκαγλεηηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία κε ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο, αθνχ 

ηα φξγαλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα δηεμαρζνχλ δελ είλαη απαγνξεπηηθά αθξηβά θαη ε  

απφθηεζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε επθνιία. Ζ ρξήζε ηνπο ζπληζηάηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε 

λέσλ πξνο εθκεηάιιεπζε πεξηνρψλ. 

 Γηα ηε δηαδηάζηαηε(2D) θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε(3D) απεηθφληζε ησλ ξσγκαηψζεσλ, ε 

ρξήζε επηθαλεηαθψλ ξαληάξ (γεσξαληάξ) θαη ξαληάξ ζε γεσηξήζεηο. Με απηέο ηηο  

Μεζφδνπο γίλεηαη δπλαηή ε αμηνιφγεζε ησλ πξνο εθκεηάιιεπζε κεηψπσλ, αθφκα θαη ζε 

ελεξγά κέησπα ζην ιαηνκείν. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεζφδσλ έδεημε ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα. 

 Οη αθνπζηηθέο κέζνδνη παξφηη ηθαλνπνηεηηθά απνδνηηθέο, γηα λα δψζνπλ ηα αλαγθαία 

απνηειέζκαηα επηβάιινπλ πνιχπινθνπο ππνινγηζκνχο θαη πνιχπινθεο κεηξήζεηο, πξάγκα 

πνπ ηηο θαζηζηά κε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Κεθάιαην 5 

 

Γεσθπζηθή έξεπλα ζην ιαηνκείν Γηνλύζνπ 
 

5.1 Γεληθά  
  

Ζ εηαηξία έρεη σο ππιψλα ηεο παξαγσγηθήο ηεο δηαδηθαζίαο ηελ εμφξπμε ηνπ 

θεκηζκέλνπ πεληειηθνχ καξκάξνπ. Σα θχξηα ηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο είλαη ε 

χπαξμε ελφο αληηθιίλνπ κε πξνζαλαηνιηζκφ απφ λνηηνδπηηθά πξνο βνξεηναλαηνιηθά, φπσο 

θαη ην κάξκαξν ραξαθηεξίδεηαη απφ ξσγκαηψζεηο θαη αζπλέρεηεο, πνπ δπζθνιεχνπλ ηελ 

απφιεςή ηνπ θαη κεηψλνπλ ηελ ζπλνιηθή απνιεςηκφηεηα πνπ εκθαλίδεη ην έξγν. 

 θνπφο ηεο δηεμαρζείζαο γεσθπζηθήο έξεπλαο είλαη ε ε αχμεζε θαη ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απφιεςεο θαη ηεο παξαγσγήο καξκάξνπ, κέζσ ηεο αλίρλεπζεο θαη ηνπ 

θαζνξηζκνχ ησλ ξσγκαηψζεσλ θαη ησλ αζπλερεηψλ, πνπ εκθαλίδεη ην κάξκαξν πξνηνχ απηφ 

απνζπαζηεί απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμήο κέζνδνη γεσθπζηθψλ δηαζθνπήζεσλ: 

 Κιαζζηθή ειεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο (ΔΜ) 

 Γεσξαληάξ (GPR) 

 Ζιεθηξηθή κέζνδνο κε ηελ ηερληθή ηεο ηνκνγξαθίαο (ERT) 

Ζ πξψηε γεσθπζηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε ειεθηξνκαγλεηηθή. ηφρνο 

ήηαλ ηφζν ε απνηχπσζε ησλ ξσγκαηψζεσλ θαη ησλ αζπλερεηψλ , αιιά θαη ε εχξεζε ηνπ 

΄΄θαζαξνχ΄΄ καξκάξνπ , νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα μερσξίδνπλ εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηηκψλ ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. ε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

ηηκέο ηεο inphase ζπληζηψζαο, ε νπνία καο δίλεη ηηκέο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο. Ζ 

απνηχπσζε απηή έγηλε ζε βάζε 1,5 θαη 3m. ηελ νπζία αλαδεηνχκε ζρεηηθά «γξακκηθέο 

κνξθέο» ηζνθακππιψλ ρακειήο ζηαζεξέο ρακειέο αγσγηκφηεηαο αγσγηκφηεηεο νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ειιαηψκαηα ζηνθαζαξφ πέηξσκα ελψ νη πςειέο αγσγηκφηεηεο ή νη εληνλα 

κεηαβαιιφκελεο ζρεηίδνληαη κε πεξηνρέο ξσγκαηψζεσλ θαη αζπλερεηψλ. 

Ζ δεχηεξε γεσθπζηθή κέζνδνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ ε γεσειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία. Μέζσ απηήο ηεο κεζφδνπ πξνθχπηεη δηζδηάζηαηε γεσειεθηξηθή ηνκή ε νπνία 

απνηππψλεη κε κεγάιε ιεπηνκέξεηα ην εζσηεξηθφ ηνπ πεηξψκαηνο θαη κέζσ απηήο κπνξνχλ 

λα εληνπηζηνχλ νη ηδηαηηεξφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κειεηψκελνπ κεηψπνπ. 

Σέινο έγηλαλ κεηξήζεηο κε  γεσξαληάξ. Οη νπνίεο απνηεινχλ θαη ηελ θχξηα πεγή 

πιεξνθνξηψλ γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καξκάξνπ ζηελ παξνχζα γεσθπζηθή έξεπλα. Οη 

κεηξήζεηο κε ην γεσξαληάξ καο έδσζαλ, κέζσ αλαθιάζεσλ ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

παξαγφκελνπ θχκαηνο απφ ηελ θεξαία, κηα πην αθξηβή  απεηθφληζε ζην πεδίν πνπ έγηλαλ νη 

κεηξήζεηο . Οη θεξαίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 250MHz θαη 500MHz.  



 

Αξρηθά, φιεο νη κέζνδνη εθαξκφζηεθαλ ζε ελεξγφ παηάξη ηεο εηαηξείαο «Α.Δ.Β.Δ. 

ΛΑΣΟΜΔΗΩΝ ΜΑΡΜΑΡΟΤ ΓΗΟΝΤΟΤ –ΠΔΝΣΔΛΖ» (ΟΜΗΛΟ 

DIONYSSOMARBLE)  ζην ρψξν ηεο ππαίζξηαο εμφξπμεο ζην ιαηνκείν ηνπ Γηνλχζνπ, κε 

αξρηθφ ζηφρν ηε βαζκνλφκεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ 

θαη έπεηηα ηε ρξήζε ηεο πην απνδνηηθήο ζε ρψξν ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ καξκάξνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.1www: Α) Μακρυνι απεικόνθςθ του ερευνθτικοφ πεδίου ςτο μζτωπο ττθσ εξόρυξθσ. Η κίτρινθ γραμμι αποτελεί το 
όριο των μετριςεων που ελιφκθςαν με το γεωραντάρ και με το θλεκτρομαγνθτικό όργανο ( 81m) και με τθν κόκκινθ 
γραμμι ζχουμε το όριο των μετριςεων που ελιφκθςαν με τθ μζκοδο τθσ θλεκτρικισ τομογραφίασ ( περίπου 30m).  B)  
Κοντινι απεικόνιςθ του μετϊπου του μαρμάρου ςτο οποίο ζγιναν οι μετριςεισ και βακμονομικθκαν τα όργανα. ( Λατομείο 
Διονφςου, Ιανουάριοσ 2016) 



 

 

5.2 Ηιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο 
  

 Καηά ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ρεηξνθίλεηε κέηξεζε θαηά κήθνο ζπλερνχο γξακκήο θαη παξάιιεια ηνπ 

πεηξψκαηνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ είρακε κηα λνεηή γξακκή πάλσ ζηελ νπνία ην κεράλεκα 

έπαηξλε κεηξήζεηο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν δηακνξθψζεηο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ νξγάλνπ 

κεηξήζεσλ, κηα γηα βάζνο ζπλνιηθήο δηαζθφπεζεο ηα 3m θαη κία γηα ην 1,5m.Οη κεηξήζεηο 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο έγηλαλ κε βήκα 0,5 m. 

 

Δηθόλα 6.2xxx: Μεηξήζεηο κε ην ειεθηξνκαγλεηηθό όξγαλν ζην Λαηνκείν Γηνλύζνπ. Οη κπιε ηειείεο 

απνηεινύλ ηε ζπλερή γξακκή κεηξήζεσλ κε βήκα 0,5m. ( Λαηνκείν Γηνλύζνπ, Ηαλνπάξηνο 2016) 

 

5.2.1 Δμνπιηζκόο 
 

 Υξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνκαγλεηηθφ φξγαλν κέηξεζεο αγσγηκφηεηαο ηεο GF 

Instruments ―CMD‖ κε ηηο δχν δηακνξθψζεηο ηνπ CMD-2 κε ζπλνιηθφ βάζνο δηαζθφπεζεο 

ηα 3m. Σν φξγαλν κπνξεί λα ζπλδεζεί κε GPS κέζσ ηνπ νπνίνπ γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ 

ζηνηρείσλ ησλ γεσγξαθηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο θάζε ζέζεο κέηξεζεο. 

Σν φξγαλν απνηειείηαη απφ ηελ κνλάδα έιεγρνπ θαη ην ζχζηεκα πνκπνχ δέθηε. 

Μνλάδα ειέγρνπ: 

 Ζ Μνλάδα έιεγρνπ Attachable CMD ιεηηνπξγεί ζε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ 

ζπζηεκάησλ πνκπνχ δέθηε. 



 

 Υξεζηκνπνηνχληαη πέληε ηξφπνη κέηξεζεο: 

 Υεηξνθίλεηε κέηξεζε: Ο ρξήζηεο μεθηλά ηε κέηξεζε ζε θάζε ζεκείν 

πηέδνληαο ην πιήθηξν. Ζ ζέζε ηνπ ζεκείνπ ελεκεξψλεηαη απηφκαηα ζην 

πξνθαζνξηζκέλν δίθηπν ή κπνξεί λα εηζαρζεί απεπζείαο .Κάζε ζεκείν κπνξεί 

λα κεηξεζεί θαη πάιη ή λα παξαιεηθζεί θαη λα θαη λα νινθιεξσζεί κε έλα 

ζρφιην. 

 πλερήο κέηξεζε: Σα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ απνζεθεχνληαη ζπλερψο 

ζηελ επηιεγκέλε ρξνληθή πεξίνδν κέηξεζεο. Οη ζέζεηο γηα ην πξνθίι 

θαζνξίδεηαη απφ ηα ζήκαηα κήθνπο κε ζπλερή ζπλππνινγηζκφ ησλ ζέζεσλ 

κεκνλσκέλσλ κεηξήζεσλ. 

 Υεηξνθίλεηε κέηξεζε GPS: Ο ρξήζηεο μεθηλά ηε κέηξεζε ζε θάζε ζεκείν 

παηψληαο ην πιήθηξν. Ζ ζέζε πξνζδηνξίδεηαη απφ ην δέθηε  GPS. 

 πλερήο κέηξεζε GPS: Σα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ απνζεθεχνληαη 

ζπλερψο ζηελ επηιεγκέλε ρξνληθή πεξίνδν κέηξεζεο. Ζ ζέζε πξνζδηνξίδεηαη 

απφ ηνλ δέθηε GPS. 

 Λεηηνπξγία αλαδήηεζεο: Σα δεδνκέλα κεηξψληαη ζπλερψο, αιιά δελ 

ζψδνληαη 

ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηξφπνο κέηξεζεο ρεηξνθίλεηε κέηξεζε.  

 Δχθνιε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε USB. 

 Υξφλνο κέηξεζεο: 0,1-20 sec 

 Μλήκε δεδνκέλσλ (128 ΜΒ): 

 Max 64 αξρεία 

 Max 4.8 εθαηνκκχξηα ζεκεία κεηξήζεσλ 

 Οζφλε LCD320x240, κε ιεπθφ θσηηζκφ 

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο: -10
ν
C έσο +50

ν
C 

 Γηαζηάζεηο: 270x90(145)x60mm 

 Βάξνο:0,7kg 

 χζηεκα πνκπνχ δέθηε 

 Μεγέζε πνπ κεηξψληαη: 

 Ζιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα 

 Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθφηεηα 

 Αθξίβεηα κέηξεζεο: ±4% ζε 50  
 ⁄  



 

 Μέγηζηνο ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο: 10 Hz 

Σέινο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο επεμεξγάζηεθαλ κε ην πξφγξακκα 

Grapher ηεο Goldensoftware θαη παξνπζηάδνληαη ζηελ ζπλέρεηα.  

5.2.2 Απνηειέζκαηα Ηιεθηξνκαγλεηηθήο Μεζόδνπ 
  

 Ζ εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ θαηά κήθνο κία γξακκήο ζην κέησπν εμφξπμεο πεηξψκαηνο 

νδεγεί ζηελ  απνηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε γξαθηθή παξάζηαζε, φπνπ ζηνλ άμνλα y 

έρνπκε ηελ θαηλφκελε αγσγηκφηεηα (apparent conductivity), ε νπνία κεηξάηαη ζε mili 

Siemens/ κέηξν (mS/m) θαη κεηξήζεθε θαη κε ηηο δπν ξπζκίζεηο ηνπ κεραλήκαηνο ηφζν ζε 

νξηδφληηα ξχζκηζε πελίνπ (HCP) θαη ζπλνιηθφ βάζνο δηαζθφπεζεο 3κ φζν θαη ζε θάζεηε 

(VCP) θαη ζπλνιηθφ βάζνο δηαζθφπεζεο 1,5κ, θαη ζηνλ άμνλα x ηελ νξηδφληηα απφζηαζε, ε 

νπνία δίλεηαη ζε κέηξα (m) (Δηθ. 6.3).   

 

5.2.3 Δξκελεία απνηειεζκάησλ ειεθηξνκαγλεηηθήο κεζόδνπ 
 

 Σν γξάθεκα (Δηθ. 6.3) δείρλεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ καξκάξνπ θαηα κήθνο ηεο γξακκήο 

φπνπ ειήθζεζαλ νη κεηξήζεηο. ηα ζεκεία φπνπ ην πέηξσκα είλαη νκνηνγελέο εθεί έρνπκε 

νκαιά θηλνχκελε γξακκή ρσξίο έληνλεο κεηαβνιέο θαη ρακειέο ηηκέο θαηλφκελεο 

αγσγηκφηεηαο (HCP, 35-65κ) ηα ζεκεία, φπνπ ην κάξκαξν εκθαλίδεη αζπλέρεηεο ή 

ξσγκαηψζεηο, έρνπκε εληνλεο αλσκαιίεο (0-35κ)  θαη αχμεζε ζηηο ηηκέο ηεο θαηλφκελεο 

αγσγηκφηεηαο.. 

 

 

 

 

Εικόνα 6.3yyy: Γράφθμα θλεκτρομαγνθτικισ μεκόδου: γραφικι παράςταςθ τθσ φαινόμενθσ αγωγιμότθτασ ςε ςχζςθ με τθν κζςθ 
μζτρθςθσ , όπου ζχουμε τθν HCP με μπλε χρϊμα και τθν VCP με κόκκινο χρϊμα. 



 

5.3 Ηιεθηξηθή Μέζνδνο 
 

 Καηά ηε γεσθπζηθή έξεπλα ζην ιαηνκείν ηνπ Γηνλχζνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε 

γεσθπζηθή κέζνδνο ηεο γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθίαο. ε κέξνο ηεο γξακκήο φπνπ 

δηεμήρζεζαλ ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θαη νη κεηξήζεηο κε ην γεσξαληάξ έγηλε θαη ε 

γεσειεθηξηθή ηνκή ησλ ειεθηξηθψλ. Ζ δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία είλαη ε dipole- dipole. Ζ δηάηαμε απηή επηιέρζεθε ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο κε απηή 

ηελ δηάηαμε λα εληνπίδνπκε ηηο παξάπιεπξεο αλνκνηνγέλεηεο (πεξηνρέο κε θαηαθεξκαηηζκέλν 

θαη πεξηνρέο κε θαζαξφ πέηξσκα).  

 Αξρηθά, ν ζρεδηαζκφο είρε γίλεη, ψζηε ηα κεηαιιηθά ειεθηξφδηα λα ηνπνζεηεζνχλ ζην 

κέησπν ηνπ πεηξψκαηνο, παξφια απηά θαη ιφγσ ηεο κε απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ 

(κεγάιε αληίζηαζε επαθήο) έγηλε επαλαζρεδηαζκφο ηνπ ηξφπνπ ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ. Σα 

ειεθηξφδηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε απφζηαζε 50cm ην έλα απφ ην άιιν ζηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη 

ην δάπεδν ηνπ παηαξηνχ ηεο εμφξπμεο κε ην κέησπν ηνπ καξκάξνπ (θαιχηεξε αληίζηαζε 

επαθήο). Γηα ηελ βειηίσζε ηεο αληίζηαζεο επαθήο ζηηο ηξχπεο πνπ κπήθαλ ηα ειεθηξφδηα ηηο 

γεκίζακε κε εηδηθφ ηδει. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.1 Δμνπιηζκόο 
 

30 m 

Εικόνα 6.4zzz: Αρχικόσ ςχεδιαςμόσ του τρόπου απόκτθςθσ των δεδομζνων με τθν θλεκτρικι 
τομογραφία. Τα θλεκτρόδια τοποκετοφνται κάκετα ςτο μάρμαρο.( Λατομείο Διονφςου, Ιανουάριοσ 

2016) 

 



 

Σν φξγαλν κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ ηηκψλ ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη ην SYSCALPro ηεο IRIS Istruments.  

Πξφθεηηαη γηα έλαλ δηαβηβαζηή ξεχκαηνο ,ν νπνίνο ζηέιλεη ξεχκα ζην ππέδαθνο 

κέζσ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεχκαηνο θαη κεηξάεη ζηελ ζπλέρεηα ηελ ηάζε πνπ αλαπηχζζεηαη ζηα 

ειεθηξφδηα δπλακηθνχ. Ο κεηξεηήο SYSCALPro απνηειείηαη απφ 10 ηαπηφρξνλα θαλάιηα 

ιήςεο δεδνκέλσλ ,είλαη 1000V-250W-2.5A. Έρεη ηελ δπλαηφηεηα απηφκαηνπ injection 

ranging θαη έρεη ηελ επηινγή αιιαγήο ειεθηξνδίσλ. 

 Πεξηιακβάλεη αξθεηέο επηινγέο δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα εξγαζίαο ζε θάζε είδνπο 

ζπλζήθεο θαη πεδία. Γειαδή έρεη ηελ πξννπηηθή γηα εμεξεχλεζε ππνγείσλ λεξψλ, γηα 

γεσηερληθέο κειέηεο ησλ πνιηηηθψλ κεραληθψλ θαη γηα δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο. 

Γεληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραλήκαηνο: 

 Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ έσο 4000 ειεθηξφδηα 

 Γηαζέηεη κλήκε flashδεδνκέλσλ: γηα πάλσ απφ 21000 αλαγλψζεηο 

 Ζ ηξνθνδνζία ηνπ γίλεηαη κε δχν εζσηεξηθέο επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξίεο 

(12V,7.2A) ,κηα πξναηξεηηθή εμσηεξηθή κπαηαξία 12V κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ην 

ηκήκα πνκπνχ 

 Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηνδήπνηε θαηξφ 

 Ζ ζήθε ηνπ δελ θαηαζηξέθεηαη νχηε θζείξεηαη 

 Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο: -20 έσο +70
ν
C 

 Γηαζηάζεηο (SYSCAL Pro Switch-48): 31x23x36 cm 

 Βάξνο (SYSCAL Pro Switch-48): 13kg (IRIS INSTRUMENTS: SYSCAL Pro 

Manual Guide). 

5.3.2 Δπεμεξγαζία Μεηξήζεσλ 
 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ε δηαδηθαζία ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ αθνινχζεζε ε αλάιπζε 

θαη ε επεμεξγαζία ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο. 

Γηα ηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Res2dinv (Loke and 

Barker, 1996) . Σν πξφγξακκα απηφ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα δηαθφξσλ παξακέηξσλ 

εξκελείαο. Σα βήκαηα επεμεξγαζίαο είλαη ηα παξαθάησ: 

1. Δπηιέμακε ηελ ξχζκηζε «use model refinement» ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε κεηξήζεηο 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο πνπ ηνπ εηζάγνληαη. Πην ζπγθεθξηκέλα έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

λα δεκηνπξγεί κεηξήζεηο κε ην κηζφ ηεο απφζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ. Έηζη ην ηειηθφ 

κνληέιν ζηηο παξάιιειεο ηνκέο 0,5m θαη κπνξεί λα δηαθξίλεη κε κεγαιχηεξε 

ιεπηνκέξεηα ην ππέδαθνο. 



 

2. Δπηιέμακε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ θαηά ηελ αληηζηξνθή ησλ κεηξήζεσλ 

(inversion) κηα δηαδηθαζία εξκελείαο: 

Α) Robust-Robust: Με απηή ηελ επηινγή έρνπκε εξκελεία κεηξήζεσλ φπνπ νη 

παξάκεηξνη ηνπ γεσειεθηξηθνχ κνληέινπ κεηαβάιινληαη δίλνληαο έκθαζε ζε 

απφηνκέο αιιαγέο ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ζηελ παξνπζία ζνξχβνπ ζηηο 

κεηξήζεηο. 

5.3.3 Απνηειέζκαηα Ηιεθηξηθήο Μεζόδνπ 

Γεωηλεκτρική τομή RES 

 

 

Δηθόλα 6.5aaaa: Γεσιεθηξηθή ηνκή RES. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε δηόξζσζε αέξα ζηηο 90ν. 

 

 

6.3.4 Δξκελεία απνηειεζκάησλ Ζιεθηξηθήο Μεζόδνπ 

 ηελ επηθάλεηα ηνπ καξκάξνπ έρνπκε πνιχ ρακειέο ηηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, 

απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ιφγσηεο έληνλεο θαηαπφλεζεο θαηά ηελ δηαδηθαζία θνπήο θαη ην 

κάξκαξν επηθαλεηαθά είλαη ηαιαηπσξεκέλν θαη έρεη αηέιεηεο. Βαζχηεξα ππάξρεη πεξηνρή  κε 

πνιχ πςειέο εηδηθέο αληηζηάζεηο  πνπ απεηθνλίδνπλ ‗‘θαζαξφ‘‘ κάξκαξν φπσο θαη είλαη 

ζεκεησκέλν κε δηαθεθνκκέλε γξακκή ζηελ γεσειεθηξηθή ηνκή (Δηθ. 6.5). Σν θνκκάηη απηφ 

ηνπ καξκάξνπ εληνπίδεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 1-1,5 κ θαη θζάλεη κέρξη θαη ηα 4κ πνπ έρνπκε 

απεηθφληζε κέζσ ηεο κεζφδνπ.   



 

 

Δηθόλα 6.6bbbb: Δπηθάλεηα ηνπ κειεηιώκελνπ κεηώππ καξκάξνπ, όππ νη ξσγκαηώζεηο θαη νη θζνξέο ιόγσ 

ηεο εμόξπμεο είλαη εκθαλείο.( Λαηνκείν Γηνλύζνπ, Ηαλνπάξηνο 2016) 

 

 

5.4 Μέζνδνο Γεσξαληάξ (GPR- Ground Penetrating Radar) 

5.4.1 Δηζαγσγή 
 

 Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κε ηε  κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ έγηλαλ ζηελ ίδηα επηθάλεηα θαη 

ζηελ ίδηα γξακκή κε απηή ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζην ππαίζξην παηάξη ζην ιαηνκείν, θαη ζε 

χςνο ζην κέησπν πεξίπνπ ζην 1m. Σν κήθνο ηνπ πξνθίι είλαη ζηα 81 m θαη ηα απνηειέζκαηα 

ζα ζπγθξηζνχλ θαη κε ηα απνηειέζκαηά ησλ άιιεο δπν άιισλ κεζφδσλ θαη ηνπο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο θεξαίεο ζπρλφηεηαο 250MHz, 500MHz θαη 800MHz, αιιά ηα 

απνηειέζκαηα ηεο θεξαίαο ησλ 800MHz ήηαλ ηδηαηέξσο επηθαλεηαθά θαη έηζη πξνηηκήζεθε ε 

κε πεξαηηέξσ ρξήζε ηεο. 

Δπεηηα κεηξήζεηο ειήθζεζαλ θαη ζην ππφγεην εμφξπμεο, φπνπ ππάξρεη θαη ην ελδηαθέξνλ ηεο 

εηαηξείαο σο πξνο ην παξαγσγηθφ επίπεδν.Οη κεηξήζεηο ζην ππφγεην εμφξπμεο έιαβαλ 

ρψξα,αξρηθά, ζην δάπεδν ηεο εηζφδνπ κε θάλλαβν κεηξήζεσλ 4 κεθνγξακκψλ 60m θαη κε 2 

m απφζηαζε ε θάζε κηα. Έπεηηα, νη κεηξήζεηο έιαβαλ ρψξα θάζεηα ζην κέησπν ηεο εμφξπμεο  

ζε 4 κεθνγξακκέο 14m θαη κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 50cm. 

 



 

 

Εικόνα 6.7cccc: Α) Με μπλε χρϊμα γραμμισ απεικονίηεται θ μθκογραμμι κατά τθν οποία ελιφκθςαν οι 
μετριςεισ με το γεωραντάρ ςτο δάπεδο τθσ ειςόδου του υπογείου τθσ εξόρυξθσ. Β) με πράςινο χρϊμα 

απεικονίηονται οι μθκογραμμζσ κατάτισ οποίεσ ελιφκθςαν οι μετριςεισ ςτο μζτωπο εξόρυξθσ του υπογείου. 

5.4.2 Δμνπιηζκόο 
 

Καηά ηελ παξνχζα γεσθπζηθή έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθε ην επηζηεκνληθφγεσθπζηθφ 

ζχζηεκα γεσξαληάξ ηεο MALA Geoscience κε ζσξαθηζκέλεο θεξαίεο. Οη θεξαίεο 

ζπρλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη 250MHz θαη 500ΜHz, νη νπνίεο ιεηηνχξγεζαλ θαη 

σο πεγέο, αιιά θαη σο δέθηεο. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο 

είλαη ε ηαρεία πεξάησζε ιήςεο κεηξήζεσλ ζπγθξηηηθά κε άιιεο κεζφδνπο θαη απηφ 

ζπκβαίλεη ηφζν ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, αιιά θαη ηεο δπλαηφηεηαο άκεζεο ζχλδεζεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ κε θνξεηφ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή γηα άκεζε εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ, ζπλζήθε αλαγθαία γηα ηελ εθαξκνγή ζε παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 



 

 

Δηθόλα 6.dddd: Απεηθόληζε δηάηαμεο Γεσξαληάξ ηεο MALA Geoscience κε θεξαία 250MHz, όπσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα γεσθπζηθή έξεπλα (Λαηνκείν Γηνλύζνπ, Ηαλνπάξηνο 2016) 

 

5.4.3 Δπεμεξγαζία Μεηξήζεσλ 
 

 Μεηά ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ, έγηλε επεμεξγαζία ηνπο απφ ηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή, ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα REFLEXW ηεο Sandmeier Scientific Software.  

Σα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο ήηαλ ηα εμήο: 

1) Subtract - mean (dewow) 

Σν θίιηξν ιεηηνπξγεί ζε θάζε ίρλνο αλεμάξηεηα. Με απηή ηελ επηινγή 

ελεξγνπνηεκέλε ε ηξέρνπζα κέζε ηηκή ηνπ  ππνινγίδεηαη γηα θάζε  μερσξηζηή ηηκή ηνπ  θάζε 

ίρλνπο. Απηή ε ηξέρνπζα κέζε ηηκή αθαηξείηαη απφ ην θεληξηθφ ζεκείν. 

 Ωο παξάκεηξνο ηνπ θίιηξνπ πξέπεη λα εηζάγεηαη ην ρξνληθφ παξάζπξν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο  ηξέρνπζαο κέζεο ηηκήο. 

Απηφ ην θίιηξν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμάιεηςε ελφο πηζαλνχ ηκήκαηνο  

ρακειήο ζπρλφηεηαο (dewow). Γηα ην ιφγν απηφ, ην ρξνληθφ  εχξνο παξαζχξνπ ζα πξέπεη λα 

νξηζηεί ζε πεξίπνπ κία θχξηα πεξίνδν ρξφλνπ. 

2) Correct  max. Phase 

 Σν θίιηξν ιεηηνπξγεί ζε θάζε ίρλνο αλεμάξηεηα. Σν ζηάδην επεμεξγαζίαο ζσζηήο 

κέγηζηεο  θάζεο πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα λα βξεζεί απηφκαηα ε θάζε ηνπ κέγηζηνπ πιάηνπο 

ηαιάλησζεο κέζα ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθφ παξάζπξν θαη λα ηζηψζεη απηή ηε θάζε. Απνηειεί 

κηα απηφκαηε επαλαδεηγκαηνιεςία ζηελ θαηεχζπλζε ηνπ ρξφλνπ γηα θάζε ίρλνο πνπ 

πεξηιακβάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο, ψζηε λα απμεζεί ε αλάιπζε ηεο  κε ηνλ 

απηφκαην θαζνξηζκφ ηεο θάζεο. 

Οη παξάκεηξνη ηνπ θίιηξνπ εθθίλεζε παξαζύξνπ(start window) θαη ηέινο 

παξαζύξνπ(end window) ζηε δεδνκέλε δηάζηαζε ηνπ ρξφλνπ θαζνξίδνπλ ην ρξνληθφ 



 

παξάζπξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ηεο θάζεο πνπ πξφθεηηαη λα δηνξζσζεί. Ζ 

επηινγή πνιηθόηεηα(polarity) θαζνξίδεη ηελ πνιηθφηεηα ηεο θάζεο. Σν πξφγξακκα 

θαζνξίδεη γηα θάζε ίρλνο ην κέγηζην πιάηνο πνπ έρεη ηελ επηιεγκέλε πνιηθφηεηα εληφο ηεο 

δεδνκέλεο ρξνληθήο πεξηφδν(time window). 

Ζ επηινγή απηή ρξεζηκνπνηείηαη , γηα παξάδεηγκα γηα κηα γξήγνξε ζηαηηθή δηφξζσζε 

ηεο πξψηεο άθημεο (π.ρ. ην άκεζν θχκα απφ ηελ πεγή ζηνλ δέθηε), εάλ απηή ε θάζε δείρλεη 

θάπνηα αλσκαιίεο (π.ρ. ε εθηξνπή ή ζθαλδάιε δηαθπκάλζεηο) ή γηα λα αιιαρζεί απηφκαηα ε 

ψξα έλαξμεο. 

3) Κίλεζε ρξόλνπ έλαξμεο ( move START TIME) 

  Σν θίιηξν ιεηηνπξγεί ζε θάζε ίρλνο αλεμάξηεηα. Ζ επεμεξγαζία ζηελ  θίλεζε ηνπ 

ρξφλνπ έλαξμεο  δηεπθνιχλεη κηα ζηαηηθή δηφξζσζε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ ρξφλνπ απφ 

κηα δεδνκέλε ηηκή. 

4) Energy Decay 

 Δάλ ελεξγνπνηεζεί, ε θακπχιε θζνξάο ελέξγεηαο, εθαξκφδεηαη γηα ηελ απνηχπσζε 

ελίζρπζε ησλ δεδνκέλσλ. Με ηελ ελεξγνπνίεζε απηήο ηεο επηινγήο κηαο θακπχιεο ζηελ y- 

(ρξνληθά) θαηεχζ4πλζε εθαξκφδεηαη ζην πιήξεο πξνθίι κε βάζε ηε κέζε θακπχιε θζνξάο 

πιάηνπο. 

5) Band pass frequency 

  Σν θίιηξν ιεηηνπξγεί ζε θάζε ίρλνο αλεμάξηεηα. Δδψ εθαξκφδεηαη έλα θίιηξν 

δηέιεπζεο δψλεο ζε θάζε ίρλνο. Σν θίιηξν ιεηηνπξγεί κέζα ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. 

6) Αθαίξεζε ζνξύβσλ (background removal) 

Απηφ ην θίιηξν δξα επηιεθηηθά ζε αξηζκφ ησλ ηρλψλ. Σν θίιηξν εθηειεί κηα 

δηεξγαζία αθαηξψληαο απφ έλα κέζν ίρλνο (tracerange), ην νπνίν είλαη ρηηζκέλν πάλσ απφ ηνλ 

επηιεγφκελν εχξνο ρξφλνπ / απφζηαζεο ηεο αθξηβνχο ελφηεηαο. Σν θίιηξν εθηειεί κηα 

ιεγφκελε αθαίξεζε ζνξχβνπ. 

Με απηή ηελ επηινγή κπνξεί λα εμαιεηθζνχλ ζφξπβνη απφ ην ζχλνιν ηνπ πξνθίι θαη, 

σο εθ ηνχηνπ, ελδερνκέλσο, λα θάλεη ζήκαηα νξαηά, ηα νπνία θαιχπηνληαλ απφ θάπνην 

ζφξπβν. Απηή ε κέζνδνο-  θίιηξν θαηαζηέιιεη επίζεο νξηδφληηα ζπλεθηηθή ελέξγεηα. Μηα 

επηπιένλ ελέξγεηα πνπ γίλεηαη είλαη  ε άκβιπλζε ζεκάησλ ηα  νπνία πνηθίιινπλ πιεπξηθά 

(π.ρ. δηαζιάζεηο). 

7) Φαζκαηηθή ιεύθαλζε ( Spectral Whitening)  

  Σν θίιηξν ιεηηνπξγεί ζε θάζε  ίρλνο μερσξηζηά. Σν θίιηξν θαζκαηηθήο ιεχθαλζεο 

επηηξέπεη ηελ αληηζηάζκηζε γηα ηελ εμαζζέληζε ηεο ζπρλφηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν.  

8) Fk migration (Stolt) 

Ο ζηφρνο ηεο κεηαλάζηεπζεο είλαη λα κεηαθέξεη ηελ αλάθιαζε θαη ηελ ελέξγεηα 

πεξίζιαζεο ζηελ ζέζε ηνπο. Ζ κεηαλάζηεπζε είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά θίιηξα. Έλα 

κεδεληθφ offset ηκήκα ζπρλά δελ αληηπξνζσπεχεη ηελ «πξαγκαηηθή» ζέζε ησλ 

αλαθιαζηήξσλ θπξίσο γηα απφηνκα ζηξψκαηα. Μεηά ηε κεηαλάζηεπζε ζπρλά κηα θαιχηεξε 



 

πξνζέγγηζε ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη δεδνκέλε. Αλ ππάξρνπλ ηζρπξέο  δηαζιάζεηο ζην 

κέζν, ηφηε  ε κεηαλάζηεπζε πξνζπαζεί λα ζπξξηθλψζεη απηέο ηηο δηαζιάζεηο ζην ειάρηζην 

δπλαηφ 

9) Envelope 

 Σν ζηηγκηαίν εχξνο ή envelope είλαη έλα κέηξν γηα ηελ έληαζε ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο, 

ε νπνία είλαη αλάινγε πξνο ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο πιήξνπο ελέξγεηαο ηνπ ζήκαηνο ζε κηα 

ρξνληθή ζηηγκή. Παξέρεη κηα επηζθφπεζε ηεο θαηαλνκήο ελέξγεηαο ησλ ηρλψλ θαη απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζήκαηνο θαηά ηηο ιεγφκελεο  

πξψηεο αθίμεηο. 

 

 

 

  



 

5.4.4 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ Γεσξαληάξ  
 

5.4.4.1 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ κε Γεσξαληάξ κε ηελ θεξαία 

ζπρλόηεηαο 250MHz ζηελ Τπαίζξηα εθκεηάιιεπζε ηνπ 

Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 

 

0) Αξρηθή κέηξεζε  

 

Εικόνα 6.8eeee :  Αρχικι μζτρθςθ με τθν κεραία 250MHz  

1) Subtract - mean (dewow) 

 

Εικόνα 6.9ffff:  Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του φίλτρου 
Subtract – mean 

2) Correct  max. Phase 

 

Εικόνα 6.10gggg: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Correct  max. Phase 

3) Κίνθςθ χρόνου ζναρξθσ ( move START TIME) 

 

Εικόνα 6.11hhhh: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Κίνθςθ χρόνου ζναρξθσ ( move START TIME) 

4) Energy Decay 



 

 

Εικόνα 6.12iiii: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρουEnergy Decay 

5) Band pass frequency 

 

Εικόνα 6.13jjjj: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του φίλτρου 
Band pass frequency 

6) Αφαίρεςθ κορφβων (background removal) 

 

Εικόνα 6.14kkkk: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Αφαίρεςθ κορφβων (background removal) 

7) Φαζκαηηθή ιεύθαλζε ( Spectral Whitening)  

 

 

Εικόνα 6.15llll : Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του φίλτρου 
Φαςματικι λεφκανςθ ( Spectral Whitening)  

8) Fk migration (Stolt) 

 

Εικόνα 6.16mmmm : Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Fk migration (Stolt) 

 

 

 



 

9) Envelope 

 

Εικόνα 6.17nnnn : Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Envelope 

 

5.4.4.2 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ κε Γεσξαληάξ κε ηελ θεξαία 

ζπρλόηεηαο 500MHz ζηελ Τπαίζξηα εθκεηάιιεπζε ηνπ 

Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 

 

0) Αρχικι Μζτρθςθ 

 

Εικόνα 6.18oooo :  Αρχικι μζτρθςθ με τθν κεραία 500ΜΗz 

1) Subtract - mean (dewow) 

 

Εικόνα 6.19pppp :  Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Subtract – mean 

2) Correct  max. Phase 

 

Εικόνα 6.20qqqq: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Correct  max. Phase 

 



 

3) Κίνθςθ χρόνου ζναρξθσ ( move START TIME) 

 

Εικόνα 6.20rrrr: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του φίλτρου 
Κίνθςθ χρόνου ζναρξθσ ( move START TIME) 

4) Energy Decay 

 

Εικόνα 6.21ssss: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρουEnergy Decay 

5) Band pass frequency 

 

Εικόνα 6.22tttt: : Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Band pass frequency 

6) Αφαίρεςθ κορφβων (background removal) 

 

Εικόνα 6.23uuuu: : Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου  Αφαίρεςθ κορφβων (background removal) 

7) Φαςματικι λεφκανςθ ( Spectral Whitening)  



 

 

Εικόνα 6.24vvvv: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου   Φαςματικι λεφκανςθ ( Spectral Whitening) 

8) Fk migration (Stolt) 

 

Εικόνα 6.25wwww: : Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Fk migration (Stolt) 

9) Envelope 

 

Εικόνα 6.26xxxx: Αποτζλεςμα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν εφαρμογι του 
φίλτρου Envelope 

 

 

  



 

5.4.4.3 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ κε Γεσξαληάξ κε ηελ θεξαία 

ζπρλόηεηαο 250MHz ζην δάπεδν ηεο εηζόδνπ ηεο 

ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6.27yyyy: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν εφαρμογι του φίλτρου FK 
Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν πρϊτθ μθκογραμμι 
τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου. 

Εικόνα 6.28zzzz: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν εφαρμογι του φίλτρου FK 
Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθ δεφτερθ  
μθκογραμμι τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου και ςε απόςταςθ 2m από τθν πρϊτθ 
μθκογραμμι. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 6.29aaaaa: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν εφαρμογι του φίλτρου FK 
Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν τρίτθ  μθκογραμμι 
τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου και ςε απόςταςθ 4m από τθν πρϊτθ μθκογραμμι. 

Εικόνα 6.30bbbbb: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν εφαρμογι του φίλτρου FK 
Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν τζταρτθ  μθκογραμμι 
τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου και ςε απόςταςθ 6m από τθν πρϊτθ μθκογραμμι. 



 

5.4.4.3.1 Σξηζδηάζηαηε απνηύπσζε ηνκώλ γεσξαληάξ κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα από ηηο κεηξήζεηο κε  ηελ θεξαία ζπρλόηεηαο 

250MHz ζην δάπεδν ηεο εηζόδνπ ηεο ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 

 

 

 

Εικόνα 6.31ccccc: Τριςδιάςτατθ αποτφπωςθ των γεωφυςικϊν τομϊν με βάςθ τισ μετριςεισ με τθν κεραία 250 
ΜΗz ςτθν είςοδο τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ  

 

Παξαηεξνχκε φηη έρνπκε έληνλα θαηαθεξκαηηζκέλν κάξκαξν ζηηο ηνκέο ηνπ 

δαπέδνπ. Σα γθξη θνκκάηηα ζηα ξαδνγξάκκαηα απνηεινχλ ηα πην ζπλεθηηθά θαη θαζαξά 

θνκκάηηα καξκάξνπ, ελψ νη κσβ πεξηνρέο απνηεινχλ είηε ξσγκαηψζεηο είηε αζπλέρεηεο. 

  



 

5.4.4.3.2 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ κε Γεσξαληάξ κε ηελ θεξαία 

ζπρλόηεηαο 500MHz ζην δάπεδν ηεο εηζόδνπ ηεο 

ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 6.32ddddd: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία μετά και τθν εφαρμογι του 
φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου 
ςτθν πρϊτθ μθκογραμμι τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου. 

Εικόνα 6.33eeeee: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά και τθν εφαρμογι 
του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  
μεκόδου ςτθ δεφτερθ  μθκογραμμι τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου και 
ςε απόςταςθ 2m από τθν πρϊτθ μθκογραμμι. 



 

 

 

 

 

  

Εικόνα 6.34ggggg: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά και τθν εφαρμογι του 
φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν 
τρίτθ  μθκογραμμι τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου και ςε απόςταςθ 4m από 
τθν πρϊτθ μθκογραμμι. 

Εικόνα 6.35fffff: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 50MHz μετά και τθν εφαρμογι του 
φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου 
ςτθν τζταρτθ  μθκογραμμι τθσ ειςόδου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου και ςε 
απόςταςθ 6m από τθν πρϊτθ μθκογραμμι. 



 

5.4.4.4.1 Σξηζδηάζηαηε απνηύπσζε ηνκώλ γεσξαληάξ κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα από ηηο κεηξήζεηο κε  ηελ θεξαία ζπρλόηεηαο 

500MHz ζην δάπεδν ηεο εηζόδνπ ηεο ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 

 

 

Εικόνα 6.36hhhhh: Τριςδιάςτατθ αποτφπωςθ των γεωφυςικϊν τομϊν με βάςθ τισ μετριςεισ με τθν κεραία 
500 ΜΗz ςτθν είςοδο τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ 

 

 Παξαηεξνχκε φηη ιφγσ ηνπ βάζνπο δηαζθφπεζεο ζπγθξηηηθά κε ηελ θεξαία ησλ 

250MHz ην πέηξσκα δελ παξνπζηάδεη ηφζν κεγάιεο ξσγκαηψζεηο θαη αζπλέρεηεο. Σα γθξη 

θνκκάηηα απνηεινχλ ηα θαζαξά θνκκάηηα καξκάξνπ, ελψ νη κσβ πεξηνρέο απνηεινχλ ηπρφλ 

ξσγκαηψζεηο ή αζπλέρεηεο.   

  



 

5.4.4.4.2 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ κε Γεσξαληάξ κε ηελ θεξαία 

ζπρλόηεηαο 250MHz ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 

 

 

 

 

 

 

  

  

Εικόνα 6.37jjjjj: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν 
εφαρμογι του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν 
εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν πρϊτθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 0,5m από το δάπεδο τθσ εξόρυξθσ, του 
μετϊπου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου. 

Εικόνα 6.38iiiii: : Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν 
εφαρμογι του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν 
εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθ δεφτερθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 1m από το δάπεδο τθσ εξόρυξθσ, του 
μετϊπου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Εικόνα 6.39: : Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν εφαρμογι 
του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  
μεκόδου ςτθν τρίτθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 1,5m από το δάπεδο τθσ εξόρυξθσ, του μετϊπου τθσ 
υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου. 

 

Εικόνα 6.40kkkkk: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 250MHz μετά και τθν 
εφαρμογι του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά)κατά τθν 
εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν τζταρτθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 2m από το δάπεδο τθσ εξόρυξθσ, του 
μετϊπου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου. 



 

5.4.4.5.1 Σξηζδηάζηαηε απνηύπσζε ηνκώλ γεσξαληάξ κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα από ηηο κεηξήζεηο κε  ηελ θεξαία ζπρλόηεηαο 

250MHz ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ Λαηνκείνπ 

Γηνλύζνπ 

 

 

 

Εικόνα 6.41lllll: Τριςδιάςτατθ αποτφπωςθ των γεωφυςικϊν τομϊν με βάςθ τισ μετριςεισ με τθν κεραία 250 
ΜΗz ςτο μζτωπο τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ 

 

 Παξαηεξνχκε φηη έρνπκε έληνλα θαηαθεξκαηηζκέλν κάξκαξν ζηηο ηνκέο ηνπ κεηψπνπ. 

Μέρξη ην βάζνο δηαζθφπεζεο (3m)  εληνπίδνληαη ειάρηζηα θνκκάηηα θαζαξνχ καξκάξνπ.  Σα 

γθξη θνκκάηηα ζηα ξαδνγξάκκαηα απνηεινχλ ηα πην ζπλεθηηθά θαη θαζαξά θνκκάηηα 

καξκάξνπ, ελψ νη κσβ πεξηνρέο απνηεινχλ είηε ξσγκαηψζεηο είηε αζπλέρεηεο. 

 

  



 

5.4.4.5.2 Απνηειέζκαηα κεζόδνπ κε Γεσξαληάξ κε ηελ θεξαία 

ζπρλόηεηαο 500MHz ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ Λαηνκείνπ Γηνλύζνπ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 6.42mmmmm: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά 
και τθν εφαρμογι του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope 
(δεξιά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν πρϊτθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 0,5m από 
το δάπεδο τθσ εξόρυξθσ, του μετϊπου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου 
Διονφςου. 

Εικόνα 6.43nnnnn: : Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία μετά και τθν 
εφαρμογι του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά ) και του φίλτρου Envelope (δεξιά) 
κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθ δεφτερθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 1m από το δάπεδο 
τθσ εξόρυξθσ, του μετϊπου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου Διονφςου. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικόνα 6.44ooooo: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά 
τθν εφαρμογι του φίλτρου Envelope (δεξιά) και του φίλτρου FK Migration Stolt 
(αριςτερά) κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν τρίτθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 1,5m 
από το δάπεδο τθσ εξόρυξθσ, του μετϊπου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου 
Διονφςου. 

Εικόνα 6.45ppppp: Αποτελζςματα επεξεργαςίασ μζτρθςθσ με τθν κεραία 500MHz μετά τθν 
εφαρμογι του φίλτρου Envelope (δεξιά  ) και του φίλτρου FK Migration Stolt (αριςτερά) 
κατά τθν εφαρμογι τθσ  μεκόδου ςτθν τζταρτθ μθκογραμμι,απόςταςθσ 2m από το 
δάπεδο τθσ εξόρυξθσ, του μετϊπου τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ του Λατομείου 
Διονφςου. 



 

5.4.4.6.1 Σξηζδηάζηαηε απνηύπσζε ηνκώλ γεσξαληάξ κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα από ηηο κεηξήζεηο κε  ηελ θεξαία ζπρλόηεηαο 

500MHz ζην κέησπν ηεο ππόγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ Λαηνκείνπ 

Γηνλύζνπ 
 

 

 

Εικόνα 6.46qqqqq: : Τριςδιάςτατθ αποτφπωςθ των γεωφυςικϊν τομϊν με βάςθ τισ μετριςεισ με τθν κεραία 
500 ΜΗz ςτο μζτωπο τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ 

 

 Παξαηεξνχκε, φηη παξφιν πνπ έρνπκε έληνλα θαηαθεξκαηηζκέλν κάξκαξν, ππάξρνπλ 

θαη επηθαλεηαθά κέρξη ην 1,5m θνκκάηηα καξκάξνπ ηα νπνία είλαη ζρεηηθά θαζαξά. Σα γθξη 

θνκκάηηα ζηα ξαδνγξάκκαηα απνηεινχλ ηα πην ζπλεθηηθά θαη θαζαξά θνκκάηηα καξκάξνπ, 

ελψ νη κσβ πεξηνρέο απνηεινχλ είηε ξσγκαηψζεηο είηε αζπλέρεηεο. 

 

 

  



 

Κεθάιαην 6  

 

πκπεξάζκαηα θαη ρόιηα 

 

6.1 πκπεξάζκαηα  

 

 ην πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εμεηάζζεθαλ ελαιιαθηηθέο κέζνδνη 

δηεξεχλεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ νγθνκαξκάξσλ κε ηε βνήζεηα  γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηεο εμφξπμεο νγθνκαξκάξνπ ζην ιαηνκείν ηνπ Γηνλχζνπ θαη πνηα 

κέζνδνο ζα απέδηδε ηα κέγηζηα ηφζν κε βάζε ηα απνηειέζκαηά ηεο φζν θαη κε ηε δπλαηφηεηα 

πνπ απηή δίλεη γηα ηε ρξήζε ηεο θαηά ηελ εθκεηέιιεπζε πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη θαιχηεξνο 

ζρεδηαζκφο ηεο θνπήο θαη λα απμεζεί ε απνιεςηκφηεηα.  

 ην κέησπν ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο βαζκνλνκήζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαη νη ηξεηο γεσθπζηθέο κέζνδνη ειεθηξνκαγλεηηθή, γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία, γεσξαληάξ 

κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζή ηνπο φρη κφλν φζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα πνπ ε θάζε κηα εκθαλίδεη, 

αιιά θαη κε ζθνπφ ην ραξαθηεξηζκφ ηνπο φζνλ αθνξά ηελ εχθνιε ρξήζε ηνπο θαη ηελ 

ηαρχηεηα ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ, αθνχ ζηφρνο είλαη ε εθαξκνγή ηνπο ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

εμφξπμεο απφ πξνζσπηθφ ηεο εηαηξείαο.  Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ δηεμήρζεζαλ 

ζηελ ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε έδσζαλ πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία, ηα νπνία ήηαλ δπλαηφλ λα 

εξκελεπζνχλ ζε ζπζρέηηζε ην έλα κε ην άιιν. ηηο κεηξήζεηο κε ην ειεθηξνκαγλεηηθφ 

φξγαλν κέηξεζεο εκθαλίδνληαη, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ πεηξψκαηνο, κεγάιεο απμνκεηψζεηο ζην 

γξάθεκα φπνπ εληνπίδνληαη ΄΄θαζαξά΄΄ θνκκάηηα πεηξψκαηνο, ελψ νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηε 

ζχζηαζε ηνπ πεηξψκαηνο εκθαλίδεηαη σο θνξπθή θαη ειάρηζην. ηελ γεσειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία είλαη εκθαλήο ε επηθαλεηαθή θαηαπφλεζε ιφγσ ηεο κεηαιιεπηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ελψ κε γθξη ρξψκα εκθαλίδνληαη  ξσγκαηψζεηο πνπ ηπρφλ ππάξρνπλ ζην 

πέηξσκα. Τπάξρεη ηαχηηζε ζην θαζαξφ θνκκάηη ηνπ καξκάξνπ, ην νπνίν θαη απεηθνλίδεηαη κε 

γαιάδην ρξψκα. ηα ξαδνγξάκκαηα έρνπκε ζε ιεπθφ θφλην ηα θαζαξά θνκκάηηα ηνπ 

πεηξψκαηνο, ελψ ζε κσβ θφλην ηηο αηέιεηεο, πνπ απηφ εκθαλίδεη. Σν βάζνο δηαζθφπεζεο 

αιιάδεη αλαιφγσο κε ηελ θεξαία πνπ ρξεζηκνπνίεζεθε ( 500ΜΖz- 2m, 250MHz- 4m). 

Έπεηηα, ειήθζεζαλ κεηξήζεηο κε Γεσξαληάξ ζηελ είζνδν θαη ζην κέησπν ηεο 

ππφγεηαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ιαηνκείνπ ζην Γηφλπζν πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπκε ζην αλ ε 

κέζνδνο απηή απφ κφλε ηεο  κπνξεί λα δψζεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ εηαηξία γηα ην παξαγσγηθφ ηεο έξγν.  

 

Σα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 Ζ  κέζνδνο πνπ παξνπζίαζε ηελ κεγαιχηεξε επηηπρία ζηελ απνηχπσζε ησλ 

θαζαξψλ θνκκαηηψλ ηνπ καξκάξνπ είλαη ε κέζνδνο κε Γεσξαληάξ.  

 Σν βάζνο δηαζθφπεζεο ζε φιεο ηηο κεζφδνπο κε βάζε ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηελ 

δηάηαμή ηνπ δελ μεπέξαζε ζε θακία απφ απηέο ηα 4m. 



 

 Ζ αλάγθε ζπζρέηηζεο ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θξίλεηαη σο απαξαίηεηε, γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

εξκελεία ηνπο. 

 ηελ ππφγεηα εθκεηάιιεπζε, φπνπ ππήξμε ρξήζε κφλν ηεο κεζφδνπ κε ην 

Γεσξαληάξ θάλεθε πσο ν ραξαθηεξηζκφο θαη ε ηθαλνπνηεηηθή απνηχπσζε 

ησλ πξνο εμφξπμε φγθσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κφλν κε ηε ρξήζε απηήο, 

επηηξέπνληαο ζηελ εηαηξεία λα εθαξκφζεη ηελ πιένλ θαηάιιειε ηερληθή 

θνπήο αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ φγθνπ.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 ρόιηα 

 

 ηε βάζε ησλ παξαπάλσ θαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζηφρνπο πνπ ζέιακε λα πεηχρνπκε, αιιά θαη ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ θαη 

ηελ δηαδηθαζία ιήςεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ ζρφιηα: 

Εικόνα 7.1rrrrr: Αποτελζςματα των γεωφυςικϊν μετριςεων ςτο μζτωπο εξόρυξθσ ςτθν υπαίκρια εκμετάλλευςθ. 
Ξεκινϊντασ από πάνω προσ τα κάτω : Ηλεκτρομαγνθτικό διάγραμμα,ραδόγραμμα γεωραντάρ (250MHz,φίλτρο 
Envelope),  ραδόγραμμα γεωραντάρ (500MHz,φίλτρο Envelope) και γεωθλεκτρικι τομι. Ο κφκλοσ με το μπλε χρϊμα 
απεικονίηει τθν  κοινι περιοχι φπαρξθσ κακαροφ μαρμάρου.  

 

 

 



 

 εκαληηθή είλαη ε εθαξκνγή φζν ηνλ δπλαηφλ πεξηζζνηέξσλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ 

θαζψο ε κηα κέζνδνο έξρεηαη θαη επηβεβαηψλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο επφκελεο θαη 

ζπλεπψο παξέρεη παξαπάλσ αζθάιεηα ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

 Ζ επηηπρία ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε απνδεηθλχεη ηε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο  ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ ζηελ επίιπζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ, 

βειηηψλνληαο ην βαζκφ απφιεςεο ηνπ θνηηάζκαηνο θαη επνκέλσο ηελ 

νηθνλνκηθφηεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο. Κξίζηκε παξάκεηξν πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε 

απνηειεί ε επθνιία ρξήζεο θαη ην θφζηνο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ. 

 Ζ κέζνδνο ηνπ Γεσξαληάξ απνηέιεζε ηελ πην εχρξεζηε θαη ηελ πην αμηφπηζηε 

κέζνδν, αθνχ παξείρε ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο (ηδαληθφ βάζνο δηαζθφπεζεο 2m-

500MHz θαη 4m-250MHz) ρσξίο λα ππάξρεη απαηηνχκελνο ρξφλνο ιήςεο ησλ 

κεηξήζεσλ εηο βάξνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαη ρσξίο ηελ απαίηεζε ν 

ρεηξηζκφο λα γίλεηαη απφ γεσθπζηθφ. Ο φγθνο ησλ εμαξηεκάησλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ 

είλαη ηέηνηνο, ψζηε λα επηηξέπεη ηελ εχθνιε θαη γξήγνξε κεηαθίλεζή ηνπ ζην 

ιαηνκείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμφξπμεο ζε δηαθνξεηηθά κέησπα, πξνθεηκέλνπ λα 

είλαη εθηθηφο ν ζρεδηαζκφο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Ζ νηθνλνκνηερληθή αμηνιφγεζε 

εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ θξίλεηαη απαξαίηεηε ζε επφκελν ζηάδην, πξνθεηκέλνπ λα 

εληαρζεί ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 
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