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Περϊληψη 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αφορά τθν διεξαγωγι τθσ γεωφυςικισ 

ζρευνασ που πραγματοποιικθκε ςτθ περιοχι Θινια, ςτο νθςί τθσ Κεφαλονιάσ. 

Σκοπόσ τθσ εκπονθκείςασ μελζτθσ είναι να διερευνθκεί τόςο θ ςτρωματογραφία τθσ 

περιοχισ όςο και το εάν υπάρχουν ανκρωπογενείσ δομζσ, είτε να εντοπιςτεί τζτοια 

κατανομι ιηθμάτων που να ζχει επθρεαςτεί από αυτζσ τισ πικανζσ δομζσ. Αρχικά 

ζγινε ςχεδιαςμόσ τθσ ζρευνασ με τθν βοικεια πλθροφοριϊν από τθ γεωλογικι 

μελζτθ που προθγικθκε. Επιπλζον, για τον ςχεδιαςμό τθσ γεωφυςικισ ζρευνασ 

χρθςιμοποιικθκαν ςτοιχεία από παρόμοιεσ δθμοςιευμζνεσ περιπτϊςεισ μελετϊν 

γεωφυςικισ ζρευνασ που πραγματοποιικθκαν ςε περιοχι αρχαιολογικοφ 

ενδιαφζροντοσ και ςτρωματογραφίασ. Αφοφ ςχεδιάςτθκε θ γεωφυςικι ζρευνα, 

πραγματοποιικθκαν μετριςεισ με 2 διαφορετικζσ γεωφυςικζσ μεκόδουσ, το 

γεωραντάρ (GPR) και τθν θλεκτρικι μζκοδο (ERT). Θ επεξεργαςία και θ ερμθνεία 

των δεδομζνων που προζκυψαν από αυτζσ τισ μεκόδουσ ζγιναν ςτο Εργαςτιριο 

Εφαρμοςμζνθσ Γεωφυςικισ τθσ Σχολισ Μθχανικϊν Μεταλλείων Μεταλλουργϊν του 

Εκνικοφ Μετςόβιου Ρολυτεχνείου. Από τθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων, 

παρατθρικθκε θ δομι του υπεδάφουσ ςτο ςχεδιαςμζνο βάκοσ διαςκόπθςθσ, με 

ςθμαντικζσ ανωμαλίεσ που παρουςιάηουν τθ γεωμορφολογικι εξζλιξθ τθσ περιοχισ 

και πικανζσ ενδιαφζρουςεσ ενδείξεισ τεκτονικισ. 
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Abstract 

The subject of the present thesis is the geophysical field work that was carried out in 

Thinia site of Kefallinia Island, Greece. The purpose of the conducted study was to 

investigate the stratigraphy of the specific area as well the existence of possible 

anthropogenic structures and the detection of the sedimentation that has been influenced 

by these possible structures. Initially, the geophysical investigation was designed and 

approached based on information gathered during a past geological study; similar case 

studies of geophysical research conducted in areas of archaeological importance, were also 

taken into account. Two different methods, the ground penetrating radar (GPR) and the 

electrical method (ERT) were used to take measurements. The geophysical data were 

processed in the Laboratory of Applied Geophysics in the School of Mining and Metallurgical 

Engineering of the National Technical University of Athens. The interpretation of the 

geophysical data showed the sub-surface structure of the planned depth, with notable 

features for the geomorphological evolution of the area and possibly some indications of 

tectonic interest. 
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1. Εισαγωγή 

Θ γεωφυςικι είναι θ επιςτιμθ που αςχολείται με τθ μελζτθ των φυςικϊν 

ιδιοτιτων τθσ Γθσ, ςτθριηόμενθ ςτισ βαςικζσ αρχζσ τθσ φυςικισ. Οι γεωφυςικζσ 

ζρευνεσ του υπεδάφουσ τθσ Γθσ περιλαμβάνουν τθν ςυλλογι μετριςεων κοντά ι 

ςτο ζδαφοσ τθσ Γθσ οι οποίεσ επθρεάηονται από τθν εςωτερικι κατανομι των 

φυςικϊν ιδιοτιτων. Θ ανάλυςθ αυτϊν των δεδομζνων μπορεί να αποκαλφψει τθν 

εναλλαγι των φυςικϊν ιδιοτιτων του υπεδάφουσ. Θ εφαρμοςμζνθ γεωφυςικι 

ζρευνα ζχει μεγάλθ πρακτικι ςθμαςία για το μθχανικό, αφοφ δίνει τθ δυνατότθτα 

μελζτθσ του φλοιοφ τθσ γθσ και των επιφανειακϊν ςτρωμάτων, εντοπιςμοφ δομϊν 

που ςχετίηονται με τθν εμφάνιςθ κοιταςμάτων πετρελαίου και φυςικοφ αερίου, 

μεταλλευμάτων, πθγϊν γεωκερμικισ ενζργειασ κλπ. H εφαρμογι γεωφυςικϊν 

μελετϊν δίνει τθ δυνατότθτα προςδιοριςμοφ των μθχανικϊν ιδιοτιτων των 

επιφανειακϊν ςτρωμάτων τθσ γθσ, γεγονόσ μεγάλθσ ςθμαςίασ για τον ςχεδιαςμό 

τθσ καταςκευισ και τθν παρακολοφκθςθ μεγάλων τεχνικϊν ζργων.   

H Γεωφυςικι περιλαμβάνει τθν μελζτθ τθσ «ςτερεάσ» Γθσ, τθσ κάλαςςασ, 

τθσ ατμόςφαιρασ και τθσ ιονόςφαιρασ. Ζχει επικρατιςει όμωσ διεκνϊσ, θ 

Γεωφυςικι να ταυτίηεται ςχεδόν με τθ Φυςικι τθσ «ςτερεάσ» Γθσ, ενϊ για τισ άλλεσ 

επιςτιμεσ χρθςιμοποιοφνται ειδικά ονόματα όπωσ Ωκεανογραφία, Μετεωρολογία, 

Φυςικι τθσ Ατμόςφαιρασ κ.λπ.  

Το αντικείμενο τθσ γεωφυςικισ ζρευνασ ιταν αρχικά ο εντοπιςμόσ υπόγειων 

μεταλλοφόρων κοιταςμάτων. Κακϊσ τα χρόνια πζραςαν και θ τεχνολογικι 

ανάπτυξθ ιταν ραγδαία, ο τομζασ τθσ γεωφυςικισ διευρφνκθκε. Τϊρα θ επιςτιμθ 

τθσ γεωφυςικισ αςχολείται με τον ευρφτερο τομζα των υποδομϊν, ζγκοιλων, 

αρχαιολογικϊν καμμζνων ςτόχων, βακιοφσ δόμουσ, ςτουσ οποίουσ πικανά να 

υπάρχουν υδρογονάνκρακεσ κ.ά. Με τα παραπάνω παρατθροφμε ότι θ γεωφυςικι 

επιςτιμθ είναι απαραίτθτθ  ςε πολλοφσ και διαφορετικοφσ τομείσ, κάνοντασ τθν 

απαραίτθτθ ςχεδόν για κάκε είδουσ ζργου που πραγματοποιείται. 

Θ ορκι επιλογι μιασ γεωφυςικισ μεκόδου, βαςίηεται ςτθ διαφοροποίθςθ 

κάποιασ φυςικισ ιδιότθτασ των πετρωμάτων, από τθ μζτρθςθ των τιμϊν τθσ οποίασ 

προςδιορίηεται θ δομι του υπεδάφουσ. Αυτζσ οι φυςικζσ ιδιότθτεσ, οι οποίεσ 

παρζχουν πλθροφορίεσ ςχετικά με τθ φφςθ και τθ δομι των υπεδαφικϊν 

ςχθματιςμϊν, είναι θ πυκνότθτα, το ειδικό βάροσ, θ θλεκτρικι αγωγιμότθτα, θ 

μαγνθτικι επιδεκτικότθτα, θ ελαςτικότθτα κακϊσ και θ κερμικι αγωγιμότθτα και θ 

ραδιενζργεια. 
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Πίνακασ 1.1 Γεωφυςικζσ μζκοδοι και οι ιδιότθτεσ για κάκε μία. 

ΓΕΩΦΤΙΚΗ 
ΜΕΘΟΔΟ 

ΜΕΣΡΟΤΜΕΝΗ 
ΦΤΙΚΗ ΠΟΟΣΗΣΑ 

 

 
ΣΟΧΟ 

Βαρσηική Μέθοδος 

 
 

Ένηαζη πεδίοσ βαρύηηηας Προζδιοριζμός ηης 

καηανομής ηης πσκνόηηηας 
ηων πεηρωμάηων 

Μαγνηηική Μέθοδος Ένηαζη γεωμαγνηηικού 

πεδίοσ 
Ενηοπιζμός μαγνηηιζμένων 

πεηρωμάηων, μέζω ηης 
μαγνηηικής επιδεκηικόηηηας 

και ηης παραμένοσζας 

μαγνήηιζης 

ειζμική Μέθοδος Χρόνοι διαδρομής ζειζμικών 

κσμάηων 

Περίοδοι ζειζμικών κσμάηων 

Ρλάτθ ςειςμικϊν κυμάτων 

Καθοριζμός ηης δομής ηων 

επιθανειακών ζηρωμάηων 

ηοσ θλοιού ηης γης, μέζω 

ηων ελαζηικών ιδιοηήηων 
ηων πεηρωμάηων 

Ηλεκηρική Μέθοδος Ειδική ηλεκηρική ανηίζηαζη 
ηης γης 

Θλεκτρικά δυναμικά 

Καθοριζμός ηης 
γεωηλεκηρικής δομής ηων 

επιθανειακών ζηρωμάηων 

ηοσ θλοιού (ηλεκηρική 
αγωγιμόηηηα και επαγωγή) 

Ραδιομεηρική Μέθοδος Φσζική ραδιενέργεια Προζδιοριζμός ηης θσζικής 
ραδιενέργειας ηων 

πεηρωμάηων 

Θερμική Μέθοδος Ροή θερμόηηηας από ηο 

εζωηερικό ηης γης 
Προζδιοριζμός ηης 

θερμοκραζίας ηων 

πεηρωμάηων 

Σε αυτό το ςθμείο, είναι καλό να τονιςτεί ότι οι γεωφυςικζσ μζκοδοι 

ανιχνεφουν μόνο “ανωμαλίεσ”, δθλαδι ςθμεία ςτα οποία, θ τιμι κάποιασ φυςικισ 

ιδιότθτασ είναι εμφανϊσ διαφζρουςα από τθν τιμι των δομϊν που το περιβάλλουν. 

Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα να μθν είμαςτε ςε κζςθ  να διακρίνουμε οτιδιποτε το 

ομογενζσ ςτθ φφςθ. Μποροφμε όμωσ με τθν χριςθ των γεωφυςικϊν μεκόδων να 

ξεχωρίςουμε κάποιασ μορφισ χωρικι ι χρονικι διαφοροποίθςθ.  

Θ λιψθ μετριςεων και θ εφρεςθ “ανωμαλιϊν” ςτισ παραπάνω ιδιότθτεσ των 

πετρωμάτων, θ ερμθνεία τουσ κακϊσ και θ εξαγωγι ςυμπεραςμάτων-

αποτελεςμάτων, αποτελοφν το βαςικό ςκοπό μιασ γεωφυςικισ μελζτθσ. 

Θ γεωφυςικι ζρευνα επεξεργάηεται φυςικά φαινόμενα, όπωσ θ βαρφτθτα, ο 

μαγνθτιςμόσ, ο θλεκτριςμό, θ διάδοςθ ςειςμικϊν κυμάτων κλπ, που υπάρχουν ι 

δθμιουργοφνται ςτο υπζδαφοσ, κακϊσ επίςθσ μελετά τισ αντίςτοιχεσ φυςικζσ 
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ιδιότθτεσ, όπωσ είναι θ πυκνότθτα, θ μαγνθτικι και θλεκτρικι αγωγιμότθτα, θ 

ταχφτθτα διάδοςθσ των ςειςμικϊν κυμάτων. 

Θ επιλογι τθσ κατάλλθλθσ γεωφυςικισ μεκόδου για τθν επίλυςθ ενόσ 

γεωφυςικοφ προβλιματοσ ι να ζχουμε τα βζλτιςτα δυνατά αποτελζςματα 

εξαρτάται κυρίωσ, από τουσ εξισ παράγοντεσ: 

 Τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ του ςχθματιςμοφ τον οποίο ερευνάμε κακϊσ και του 

περιβάλλοντοσ του. Με βάςθ τον παράγοντα αυτόν , ςυνικωσ επιλζγεται θ 

μζκοδοσ  που παρουςιάηει τθ μεγαλφτερθ διαφοροποίθςθ τιμϊν, μεταξφ 

ςτόχου και περιβαλλόντων πετρωμάτων. Επομζνωσ για τον εντοπιςμό ενόσ 

μαγνθτίτθ κα χρθςιμοποιιςουμε τθ μαγνθτικι μζκοδο λόγω τθσ ζντονθσ  

μαγνθτικισ επιδεκτικότθτασ. Αντίςτοιχα για τον εντοπιςμό ενόσ 

υδροφόρου ορίηοντα, οι μζκοδοι που κα μασ δϊςουν τα καλφτερα 

αποτελζςματα είναι οι θλεκτρικζσ ι ςειςμικζσ , αφοφ το πζτρωμα κα όταν 

είναι κορεςμζνο παρουςιάηει μεγαλφτερεσ τιμζσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ  

και διάδοςθσ ςειςμικϊν κυμάτων ςε αντίκεςθ με ζνα κορεςμζνο πζτρωμα. 

 Το ςτάδιο τθσ ζρευνασ ςτο οποίο βριςκόμαςτε. Θ εναζρια γεωφυςικι 

μζκοδοσ  χρθςιμοποιείται για τθν γρθγορότερθ και οικονομικότερθ 

κάλυψθ μεγάλων εκτάςεων  διότι παίρνουμε πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα 

λόγω του ότι δεν απαιτείται μεγάλθ ακρίβεια για τον προςδιοριςμό του 

ςτόχου. Στθ ςυνζχεια κα χρθςιμοποιιςουμε άλλεσ γεωφυςικζσ μεκόδουσ 

ανάλογα πάντα τον ςτόχο για μεγαλφτερθ ακρίβεια. 

Για αυτό πρζπει να ςθμειωκεί ότι για τθν μζγιςτθ επίτευξθ των 

αποτελεςμάτων τθσ ζρευνασ , χρθςιμοποιοφμε παραπάνω από μια γεωφυςικι 

μζκοδο. 
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1.1. Αντικεϊμενο Διπλωματικής Εργασϊας 
          Αντικείμενο τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ 

πραγματοποίθςθ γεωφυςικισ ζρευνασ ςτθ περιοχι Θινια, τθσ νιςου Κεφαλλθνίασ. 

          Σκοπόσ τθσ ζρευνασ μασ, είναι να διερευνθκεί τόςο θ ςτρωματογραφία τθσ 

περιοχισ όςο και ο εντοπιςμόσ ανκρωπογενϊν δομϊν, είτε τον εντοπιςμό 

ιηθματογενζςεων που προκλικθκαν από αυτζσ τισ πικανζσ δομζσ. 

         Για τθν πραγματοποίθςθ του ςτόχου τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ, επιλζχκθκε 

να πραγματοποιθκοφν 2 διαφορετικζσ γεωφυςικζσ μζκοδοι, με βάςθ γεωλογικϊν 

και αρχαιολογικϊν ςτοιχείων: 

 Θλεκτρικι μζκοδοσ (ERT). 

 Γεωραντάρ (GPR). 

1.2.Δομή Διπλωματικής Εργασίας 
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αποτελείται από 6 κεφάλαια. Θ δομι τθσ 

εργαςίασ περιλαμβάνει τα εξισ: 

 Το 1ο κεφάλαιο περιλαμβάνει τθν ειςαγωγι όπου γίνεται μια μικρι και 

ουςιαςτικι αναφορά ςτο αντικείμενο τθσ εφαρμοςμζνθσ γεωφυςικισ. 

 Στο 2ο  κεφάλαιο γίνεται αναλυτικι περιγραφι του κεωρθτικοφ μζρουσ 

τθσ εργαςίασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, γίνεται αναφορά ςτα κεωρθτικά 

ςτοιχεία κάκε μεκόδου που εφαρμόςτθκε ςτθν ζρευνα μασ. 

 Στο 3ο  κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςε εφαρμογζσ τθσ γεωφυςικισ για τον 

εντοπιςμό ανκρωπογενϊν δομϊν (αρχαιολογικϊν ςχθματιςμϊν). Σκοπόσ 

του κεφαλαίου είναι θ εκτενισ ανάλυςθ, 4 cases study άλλων 

γεωφυςικϊν ομάδων για τθν πραγματοποίθςθ παρόμοιασ ζρευνασ με τθ 

δικι μασ. 

 Στο 4ο  κεφάλαιο γίνεται περιγραφι τθσ περιοχισ ζρευνασ Κατωχϊρι, τθσ 

νιςου Κεφαλονιάσ (Τοποκεςία, Ιςτορικά ςτοιχεία και Γεωλογία 

περιοχισ) όπου πραγματοποιιςαμε τισ γεωφυςικζσ μεκόδουσ. 

 Στο 5ο  κεφάλαιο γίνεται ανάλυςθ του ςχεδιαςμοφ τθσ γεωφυςικισ 

ζρευνασ, που περιλαμβάνει τθ κατάλλθλθ επιλογι γεωφυςικϊν 

μεκόδων, ςειρά εφαρμογισ, διατάξεισ κάκε μεκόδου. Επιπλζον, 

παρουςιάηεται ο εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιικθκε ςτθν φπαικρο κακϊσ 

και θ επεξεργαςία των αποτελεςμάτων που ζγινε ςτο Εργαςτιριο 

Εφαρμοςμζνθσ Γεωφυςικισ. Τζλοσ, δίνονται εκτενϊσ τα ςυνολικά 

αποτελζςματα και ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τθν παροφςα 

εργαςία και διατυπϊνονται ςχόλια για τθν ζρευνα που 

πραγματοποιικθκε. 

 Τζλοσ ςτο 6ο  κεφάλαιο παρουςιάηεται θ βιβλιογραφία που 

αξιοποιικθκε για τθν ανάπτυξθ και επιχειρθματολογία των κεφαλαίων.  
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2. Θεωρητικό Μέρος 

2.1. Ηλεκτρική Μέθοδος 

2.1.1. Γενικά 
Οι θλεκτρικζσ μζκοδοι διαςκόπθςθσ του υπεδάφουσ βαςίηονται ςτθν 

ανίχνευςθ φυςικϊν φαινομζνων μζςω τθσ υπεδαφικισ ροισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τισ θλεκτρικζσ μεκόδουσ μετρϊνται διαφορζσ δυναμικοφ, 

ρεφματα και θλεκτρομαγνθτικά πεδία που υπάρχουν φυςικά ι ειςάγονται τεχνθτά 

ςτθν Γθ. Χρθςιμοποιείται ςυνεχζσ ρεφμα ι εναλλαςςόμενο χαμθλισ ςυχνότθτασ, 

προκειμζνου να ανιχνευκοφν οριηόντιεσ και κατακόρυφεσ διαφοροποιιςεισ των 

θλεκτρικϊν ιδιοτιτων του υπεδάφουσ. (Αποςτολόπουλοσ, 2008). 

 

2.1.1.1.Ηλεκτρικές Μέθοδοι 
Οι θλεκτρικζσ μζκοδοι διακρίνονται ςε πακθτικζσ ι ενεργθτικζσ ανάλογα με 

τθν χρθςιμοποίθςθ φυςικϊν ι τεχνθτϊν πεδίων. 

Πακθτικζσ μζκοδοι: 

 Μζκοδοσ του Φυςικοφ Δυναμικοφ (Self-Potential Method) 

Χρθςιμοποιεί τισ μετριςεισ των φυςικϊν θλεκτρικϊν δυναμικϊν, τα οποία, 

είτε ςχετίηονται με τθν αποςάκρωςθ κοιταςμάτων ςουλφιδίων, είτε είναι 

θλεκτροκινθτικισ ι γεωκερμικισ προζλευςθσ. Εφαρμόηεται ςε 

υδρογεωλογικζσ ι γεωκερμικζσ ζρευνεσ. 

 Μαγνθτοτελλουρικι Μζκοδοσ (Magnetotelluric Method) 

Χρθςιμοποιεί τισ μετριςεισ φυςικϊν τελλουρικϊν ρευμάτων, τα οποία 

παράγονται από μαγνθτικι επαγωγι θλεκτρικϊν ρευμάτων ςτθν 

ιονόςφαιρα. Χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό των θλεκτρικϊν ιδιοτιτων 

διαφόρων υλικϊν, τα οποία βρίςκονται ςε ςχετικά μεγάλα βάκθ –μζχρι και 

τον μανδφα– μζςα ςτθ γθ. 

Ενεργθτικζσ μζκοδοι: 

 Μζκοδοσ τθσ Ειδικισ Ηλεκτρικισ Αντίςταςθσ (Resistivity Method) 

Χρθςιμοποιεί το θλεκτρικό δυναμικό που ςχετίηεται με τθν υπόγεια ροι 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ που παράγεται από πθγι ςυνεχοφσ ι εναλλαςςόμενου 

ρεφματοσ χαμθλισ ςυχνότθτασ. Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν το 

μετροφμενο δυναμικό, και μποροφν επομζνωσ να χαρτογραφθκοφν με τθ 

χριςθ τθσ μεκόδου, περιλαμβάνουν τθν παρουςία και ποιότθτα των 

ρευςτϊν, των πόρων και των αργίλων. Χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε 
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υδρογεωλογικζσ περιβαλλοντικζσ κα γεωτεχνικζσ μελζτεσ, με μζςα βάκθ 

διαςκόπθςθσ. 

 Μζκοδοσ τθσ Επαγόμενθσ Πολικότθτασ (Induce Polarization Method) 

Ρραγματοποιείται ςε ςυνδυαςμό με τθν μζκοδο τθσ Ειδικισ Θλεκτρικισ 

Αντίςταςθσ. Χρθςιμοποιεί μετριςεισ των παροδικϊν (βραχφβιων) χρονικϊν 

μεταβολϊν του δυναμικοφ όταν, το ρεφμα που αρχικά διαβιβάηεται , παφει 

να διαβιβάηεται, ζδαφοσ. Χρθςιμοποιείται για τον εντοπιςμό 

ςυγκεντρϊςεων αργίλων και θλεκτρικά αγϊγιμων κόκκων μεταλλικϊν 

ορυκτϊν. 

2.1.2Μέθοδος Ειδικής Ηλεκτρικής Αντίστασης 

2.1.2.1. Ηλεκτρική Ειδική Αντϊσταση-Νόμος του Ohm. 
Σο ηλεκηρικό ρεύμα διαδίδεηαι μέζα ζηα πεηρώμαηα με ηρεις ηρόποσς:  

 Ηλεκτρικά (Ωμικά): Θ ροι του ρεφματοσ ςτα υλικά περιζχει ελεφκερα 
θλεκτρόνια.  

 Ηλεκτρολυτικά: Το ρεφμα μεταφζρεται μζςω ιόντων με ςχετικά χαμθλό 
ρυκμό.  

 Διθλεκτρικά: Λαμβάνει χϊρα ςε φτωχοφσ αγωγοφσ ι μονωτζσ όπου τα 
ατομικά θλεκτρόνια κάτω από τθν επίδραςθ εξωτερικοφ πεδίου 
μετακινοφνται ςχετικά με τον πυρινα.  
 

Σφμφωνα με τον Νόμο του Ohm, ςε ζνα κυλινδρικό αγωγό μικουσ L και 

διατομισ Α, που διαρρζεται από ρεφμα Ι και ςτα άκρα του μετράται θ διαφορά 

δυναμικοφ ΔV, επομζνωσ θ θλεκτρικι αντίςταςθ R δίνεται από τον παρακάτω τφπο: 

  
  

 
 

όπου, ΔV θ τάςθ ςε (Volt) και Ι θ ζνταςθ του ρεφματοσ ςε (Ampere). Θ θλεκτρικι 

ωμικι αντίςταςθ R ζχει ωσ μονάδα μζτρθςθσ το Ohm. 

 

Εικόνα 2.1Απεικόνιςθ του Νόμου του Ohm ςε θμιάπειρο ομογενι κφλινδρο. 
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Θ θλεκτρικι ωμικι αντίςταςθ R, εξαρτάται από τισ γεωμετρικζσ διαςτάςεισ 

του αγωγοφ : 

   
 

 
 

όπου ρ θ θλεκτρικι ειδικι αντίςταςθ του αγωγοφ, ανεξάρτθτθ των διαςτάςεϊν του, 

που κεωρείται χαρακτθριςτικι κεμελιϊδθσ παράμετροσ του υλικοφ που είναι 

καταςκευαςμζνοσ ο αγωγόσ και περιγράφει πόςο εφκολα μπορεί ο αγωγόσ να 

διαβιβάςει θλεκτρικό ρεφμα. 

Τα περιςςότερα πετρϊματα είναι κακοί αγωγοί και οι ειδικζσ αντιςτάςεισ 

τουσ κα ιταν πολφ υψθλζσ αν δεν είχαν πόρουσ με ρευςτά, κυρίωσ νερό. Θ 

αγωγιμότθτα ενόσ πορϊδουσ πετρϊματοσ μεταβάλλεται με τον όγκο και τθν 

κατανομι των πόρων, αλλά πολφ περιςςότερο με τθν αγωγιμότθτα και το ποςό του 

περιεχομζνου νεροφ. Το αποτζλεςμα είναι ότι τα πετρϊματα είναι θλεκτρολυτικοί 

αγωγοί και θ αγωγιμότθτα είναι περιςςότερο θλεκτρολυτικι παρά ωμικι. Το ρεφμα 

διαδίδεται μζςω ιόντων (μορίων με περίςςεια ι ζλλειψθ θλεκτρονίων). Θ ειδικι 

αντίςταςθ διαφζρει με τθν ευκινθςία, τθν ςυγκζντρωςθ και τον βακμό 

διαχωριςμοφ των ιόντων (εξαρτάται από τθν διθλεκτρικι ςτακερά του διαλφτθ). 

 

2.1.2.2.Παράγοντες που επηρεάζουν την ηλεκτρική αντϊσταση 

 
Οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ, οι οποίοι επθρεάηουν τισ τιμζσ τθσ 

θλεκτρικισ πετρωμάτων και ορυκτϊν, είναι: 

 

 Είδοσ πετρώματοσ 
 

Ππωσ κα δοφμε παρακάτω ςτον πίνακα που ακολουκεί κάκε είδοσ ορυκτοφ, 

εδάφουσ ι πετρϊματοσ χαρακτθρίηεται από ςυγκεκριμζνο εφροσ τιμϊν ειδικισ 

αντίςταςθσ. Τα πυριγενι πετρϊματα παρουςιάηουν, γενικά, τισ υψθλότερεσ τιμζσ 

θλεκτρικισ ειδικισ αντίςταςθσ, ενϊ τα ιηθματογενι τισ χαμθλότερεσ, λόγω του – 

ςυνικωσ – υψθλοφ περιεχόμενοφ τουσ ςε ρευςτά. Τα μεταμορφωμζνα πετρϊματα 

παρουςιάηουν ενδιάμεςεσ τιμζσ, παράλλθλα με ζντονεσ τάςεισ αλλθλοεπικάλυψθσ.  

 

 

 

 

 



21 
 

Πίνακασ 2.1 Σιμζσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ για χαρακτθριςτικά πετρϊματα. 
(Αποςτολόπουλοσ Γεϊργιοσ,2013) 

 

 Δομι και Πορώδεσ: 

Πςο μεγαλφτερο είναι το πορϊδεσ ενόσ πετρϊματοσ, τόςο μικρότερθ είναι 

και θ ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ. 

 

Εικόνα 2.2 Διαφορετικζσ τιμζσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ επθρεαηόμενο από το 
πορϊδεσ του υλικοφ (ψαμμίτθσ). 

Ο κοκκομετρικά ταξινομθμζνοσ ψαμμίτθσ ζχει μεγάλα κενά, με 
ςυνζπεια να παρουςιάηει χαμθλζσ τιμζσ ειδικισ αντίςταςθσ (Ρερίπτωςθ α), 
ςε αντίκεςθ με τον μθ ταξινομθμζνο ψαμμίτθ που ζχει πολφ μικρότερο 
πορϊδεσ, με ςυνζπεια να παρουςιάηει μεγαλφτερεσ τιμζσ ειδικισ 
αντίςταςθσ. (Ρερίπτωςθ β)  
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 Περιεκτικότθτα ςε άλατα  
Για δεδομζνο πορϊδεσ, όςο μεγαλφτερθ είναι θ περιεκτικότθτα του ρευςτοφ 

πλιρωςθσ των πόρων ςε άλατα, τόςο μικρότερθ είναι θ ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ 

του πετρϊματοσ. 

 Επιδράςεισ γεωλογικών διεργαςιών 

Στον πίνακα που ακολουκεί, δίνονται οι επιδράςεισ διαφόρων γεωλογικϊν 

διεργαςιϊν ςτισ ειδικζσ αντιςτάςεισ των πετρωμάτων. Κατά κανόνα, οι γεωλογικζσ 

διεργαςίεσ μειϊνουν τθν ειδικι αντίςταςθ, αλλά υπάρχουν και εξαιρζςεισ όπωσ θ 

ςκλιρυνςθ, θ ιηθματοποίθςθ, θ απολίκωςθ πετρωμάτων κ.ά. 

Πίνακασ 2.2 Επίδραςθ γεωλογικϊν διεργαςιϊν ςτθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ. 
(Αποςτολόπουλοσ 2008) 

 

 Ηλικία πετρώματοσ 

Τα παλαιότερα πετρϊματα τείνουν να παρουςιάηουν υψθλότερεσ τιμζσ 

ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ. 

 Επιδράςεισ αργιλικών ορυκτών  

Λόγω τθσ αυξθμζνθσ αγωγιμότθτασ των αργιλικϊν ορυκτϊν, θ φπαρξι τουσ 

ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ δθμιουργία χαμθλϊν τιμϊν επιφανειακισ ειδικισ 

αντίςταςθσ. 

 Βακμόσ κορεςμοφ 

Πςο ο βακμόσ κορεςμοφ ενόσ πετρϊματοσ αυξάνεται, θ ειδικι θλεκτρικι 

του αντίςταςθ μειϊνεται. 

 Θερμοκραςία 

Πςο μεγαλφτερθ είναι θ κερμοκραςία, τόςο μικρότερθ είναι θ ειδικι 

θλεκτρικι αντίςταςθ του πετρϊματοσ. Αυτόσ ο παράγοντασ, ωςτόςο, ζχει 

τόςο μικρι επίδραςθ, ϊςτε διαδραματίηει αξιοςθμείωτο ρόλο μόνο ςε 

γεωκερμικά ςυςτιματα και όχι ςε γεωτεχνικζσ ι περιβαλλοντικζσ μελζτεσ. 
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2.1.2.3. Ηλεκτρόδιο Ρεύματος σε Άπειρο Ομογενή Φώρο 

 
Στθν γεωφυςικι ζρευνα ζχουμε διάδοςθ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ μζςα 

ςτθν γθ και όχι μόνο ςε ςυρμάτινο καλϊδιο. Θ ροι ρεφματοσ μζςα ςε ζνα 

τριςδιάςτατο ςϊμα παρουςιάηει διαφορζσ ςε ςχζςθ με τθ ροι μζςω ενόσ 

γραμμικοφ αγωγοφ. Για αυτό τον λόγο κα εξεταςτεί θ ροι του ρεφματοσ ςτον χϊρο. 

Ωσ χϊρο μελζτθσ κεωροφμε το ζδαφοσ τθσ γθσ, το οποίο όμωσ για λόγουσ 

ευκολίασ και απλοποίθςθσ, κεωροφμε ότι είναι ζνα άπειρο, ομογενζσ και ιςότροπο 

μζςο. Επίςθσ κεωροφμε ότι θ ειδικι του αντίςταςθ είναι ίδια και ςτακερι ςε 

ολόκλθρθ τθν μάηα του (θλεκτρικά ομογενισ γθ). 

Στθν πράξθ το μοντζλο αυτό εφαρμόηεται τοποκετϊντασ ζνα θλεκτρόδιο C1 

μικρϊν διαςτάςεων (ςθμειακι πθγι ρεφματοσ) βακιά ςε ομογενζσ και ιςότροπο 

μζςο. Το θλεκτρόδιο ςυνδζεται με πθγι ρεφματοσ και το κφκλωμα κλείνει μζςω 

δεφτερου θλεκτροδίου, C2, που τοποκετείται ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ και ςε αρκετά 

μακρινι απόςταςθ οφτωσ ϊςτε θ επίδραςθ του ςτθ διαμόρφωςθ του δυναμικοφ να 

είναι αμελθτζα.  

Οι γραμμζσ ροισ του ρεφματοσ Ι είναι ακτινικζσ και ξεκινοφν από τθ 

ςθμειακι πθγι C1, κατευκυνόμενεσ προσ τα ζξω. Θ διαφορά δυναμικοφ που 

προκαλείται από τθν θλεκτρικι αντίςταςθ του μζςου, παραμζνει ςτακερι κατά 

μικοσ κυκλικϊν γραμμϊν, οι οποίεσ ζχουν ωσ κζντρο το θλεκτρόδιο. Οι γραμμζσ 

αυτζσ ονομάηονται ιςοδυναμικζσ γραμμζσ (equipotentials) και ςτισ τρεισ διαςτάςεισ 

ςχθματίηουν ιςοδυναμικζσ ςφαιρικζσ επιφάνειεσ, με κζντρο το θλεκτρόδιο. 

 

Εικόνα 2.3 Απεικόνιςθ τθσ ροισ ρεφματοσ ςε άπειρο ομογενι χϊρο. 
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2.1.2.4. Ηλεκτρόδιο Ρεύματος σε Ημιάπειρο Ομογενή Φώρο 
Στθν περίπτωςθ αυτι που ζχουμε θμιάπειρο ομογενι χϊρο, θ διαδικαςία 

περιλαμβάνει αρχικά τθν τοποκζτθςθ ενόσ θλεκτροδίου C1 (μικρϊν διαςτάςεων) 

βακιά ςε ομογενζσ και ιςότροπο μζςο. Το θλεκτρόδιο ςυνδζεται με πθγι ρεφματοσ 

και το κφκλωμα κλείνει μζςω δεφτερου θλεκτροδίου, C2, το οποίο τοποκετείται και 

αυτό ςτθν επιφάνεια τθσ γισ, και ςε αρκετά μακρινι απόςταςθ, οφτωσ ϊςτε θ 

επίδραςθ του ςτθ διαμόρφωςθ του δυναμικοφ να είναι αμελθτζα. Οι γραμμζσ ροισ 

του ρεφματοσ Ι είναι, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ του άπειρου ομογενοφσ μζςου, 

ακτινικζσ και ξεκινοφν από τθ ςθμειακι πθγι προσ τον θμιχϊρο. Ενϊ οι 

ιςοδυναμικζσ επιφάνειεσ είναι κάκετεσ ςτισ γραμμζσ ροισ και ςχθματίηουν 

ομόκεντρα θμιςφαίρια, με κζντρο το θλεκτρόδιο C1. 

 

 

Εικόνα 2.4 Απεικόνιςθ τθσ ροισ ρεφματοσ ςε θμιάπειρο ομογενι χϊρο 

 

2.1.2.5. Ηλεκτρόδιο Ρεύματος και Δυναμικού στην Επιφάνεια Ομογενή Φώρου 

 
Σε αντίκεςθ με τισ περιπτϊςεισ άπειρου και θμιάπειρου ομογενι χϊρου, 

ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ τα θλεκτρόδια τοποκετοφνται ςε μικρι απόςταςθ 

μεταξφ τουσ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. Το δυναμικό ςε κοντινό ςθμείο τθσ επιφάνειασ 

επθρεάηεται και από τα δφο θλεκτρόδια. Επομζνωσ, το δυναμικό ςε ζνα τυχαίο 

ςθμείο P1 κα ιςοφται με το αποτζλεςμα τθσ ςυνειςφοράσ του δυναμικοφ V1, λόγω 

τθσ ςθμειακισ πθγισ C1 και του δυναμικοφ V2, λόγω τθσ πθγισ C2. Τζλοσ, οι 

γραμμζσ ροισ του ρεφματοσ δεν είναι πλζον ακτινικζσ, αλλά καμπφλεσ γραμμζσ που 

ενϊνουν τα δφο θλεκτρόδια ρεφματοσ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.5. 
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Εικόνα 2.5 Ηλεκτρόδια ρεφματοσ και δυναμικοφ ςτθν επιφάνεια θμιάπειρου ομογενοφσ 
χϊρου. 

2.1.2.6. Υαινόμενη Ειδική Αντϊσταση 
Σε ζνα ομογενζσ και ιςότροπο μζςο, θ υπολογιηόμενθ ειδικι αντίςταςθ κα 

είναι ςτακερι και ανεξάρτθτθ των ςχετικϊν κζςεων των τεςςάρων θλεκτροδίων και 

κα ιςοφται με τθν αντίςταςθ του μζςου. 

Σε ζνα ανομοιογενζσ μζςο, θ ειδικι αντίςταςθ ποικίλει ανάλογα με τισ 

ςχετικζσ κζςεισ των θλεκτροδίων και λζγεται φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ. 

 Θ φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ δεν είναι αντιπροςωπευτικι οφτε τθσ ειδικισ 

αντίςταςθσ του υπεδάφουσ, οφτε μιασ μζςθσ τιμισ των πραγματικϊν ειδικϊν 

αντιςτάςεων των διαφόρων μερϊν του υπεδάφουσ. Θ φαινόμενθ ειδικι 

μεταβάλλεται ςυςτθματικά ανάλογα με τθ γεωλογικι τομι και κατανομι των 

ειδικϊν αντιςτάςεων των ςτρωμάτων που διαρρζουν οι ρευματικζσ γραμμζσ και 

είναι αντιπροςωπευτικι και των ςτρωμάτων του υπεδάφουσ και των αγϊγιμων ι 

μθ αγϊγιμων. 

 

2.1.2.7. Διατάξεις Ηλεκτροδϊων 

 
Σε κάκε γεωφυςικι μζτρθςθ τα θλεκτρόδια ρεφματοσ, δυναμικοφ και οι 

μεταξφ τουσ αποςτάςεισ διατάςςονται ςτο ζδαφοσ με ςυγκεκριμζνο τρόπο ανάλογα 

με τον εκάςτοτε ςτόχο τθσ ζρευνασ. Ραρακάτω, παρουςιάηονται οι ςθμαντικότερεσ 

διατάξεισ θλεκτροδίων και αναλφονται οι αντίςτοιχεσ φαινόμενεσ ειδικζσ 

αντιςτάςεισ: 
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Εικόνα 2.6  Διατάξεισ θλεκτροδίων. 

 

 Διάταξθ Schlumberger: Τα θλεκτρόδια ρεφματοσ και δυναμικοφ βρίςκονται 

ςυμμετρικά από το κζντρο τθσ διάταξθσ απζχοντασ αποςτάςεισ L και l 

αντίςτοιχα. Θ φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 

 
  

  
  

         
  

 

 

 Διάταξθ Wenner: Τα θλεκτρόδια ρεφματοσ και δυναμικοφ ιςαπζχουν μεταξφ 

τουσ απόςταςθ α και θ φαινόμενθ αντίςταςθ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

 
  

  
      

 

 Διάταξθ Dipole – Dipole: Τα θλεκτρόδια ρεφματοσ απζχουν απόςταςθ α, 

όςο απζχουν και τα θλεκτρόδια δυναμικοφ, ενϊ τα δίπολα μεταξφ τουσ 

απζχουν απόςταςθ πολλαπλάςια τθσ απόςταςθσ α (na). Θ φαινόμενθ ειδικι 

αντίςταςθ υπολογίηεται με τθν παρακάτω ςχζςθ: 
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 Διάταξθ Pole – Pole: Ζνα θλεκτρόδιο ρεφματοσ και ζνα θλεκτρόδιο 

δυναμικοφ απζχουν απόςταςθ α, ενϊ τα άλλα δφο θλεκτρόδια ρεφματοσ και 

δυναμικοφ απζχουν πολφ μεγάλθ απόςταςθ από τα δφο κοντινά θλεκτρόδια. 

Θ φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

 
  

  
      

 

 Διάταξθ Pole – Dipole : Το ζνα από τα θλεκτρόδια ρεφματοσ τοποκετείται ςε 

μεγάλθ απόςταςθ από τα υπόλοιπα θλεκτρόδια. Θ απόςταςθ μεταξφ των 

θλεκτροδίων δυναμικοφ είναι α, ενϊ θ απόςταςθ του θλεκτροδίου ρεφματοσ 

από το θλεκτρόδιο δυναμικοφ είναι nα. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ για 

Τομογραφία και Βυκοςκόπθςθ. Θ φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ δίνεται από 

τθ ςχζςθ: 

 

 
  

  
           

 

 

2.1.2.8. Επιλογή Κατάλληλης Διάταξης. 

 
Στον Πίνακα 2.3 παρουςιάηονται οι ςθμαντικότεροι παράγοντεσ, οι οποίοι 

κακορίηουν τθν επιλογι τθσ καταλλθλότερθσ διάταξθσ ανάλογα τθν περίπτωςθ κάκε 

φορά. Καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι τα περιςςότερα πλεονεκτιματα ωσ 

διάταξθ θλεκτροδίων για βυκοςκόπθςθ ζχει θ διάταξθ Schlumberger. Οι υποκζςεισ 

γίνονται λαμβάνοντασ υπόψιν τθν ευαιςκθςία κάκε διάταξθσ και διάφορουσ 

παράγοντεσ ςε κάκε περίπτωςθ ζρευνασ. Οι αποςτάςεισ των θλεκτροδίων ρεφματοσ 

αυξάνουν ςυνεχϊσ με ςτακερι απόςταςθ θλεκτροδίων δυναμικοφ, θ οποία αλλάηει 

μόνο όταν το μζγεκοσ τθσ διαφοράσ δυναμικοφ γίνεται τόςο μικρό ϊςτε να μθν 

είναι δυνατόν να μετρθκεί με τθν απαιτοφμενθ ακρίβεια. . Πταν πρόκειται να 

μεταβλθκεί θ απόςταςθ των θλεκτροδίων δυναμικοφ, λαμβάνονται διπλομετριςεισ 

και με τισ δφο αποςτάςεισ των θλεκτροδίων δυναμικοφ. Γίνονται ζξι μετριςεισ ανά 

λογαρικμικό κφκλο του μιςοφ τθσ απόςταςθσ των θλεκτροδίων ρεφματοσ. 

Θ διάταξθ Dipole–Dipole, παρόλο που ζχει μεγαλφτερο βάκοσ ανίχνευςθσ 

λόγω τθσ μετακίνθςθσ των θλεκτροδίων δυναμικοφ υφίςταται το κόρυβο που 

δθμιουργοφν οι παράπλευρεσ επιφανειακζσ ανομοιογζνειεσ. 
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Πίνακασ 2.3 Καταλλθλότθτα κάκε διάταξθσ ανάλογα με τθν περίπτωςθ ζρευνασ. 

 Wenner Schlunberger Pole – Dipole 
 

Dipole - Dipole 

Λόγοσ ςιματοσ 
προσ κόρυβο. 

** *   

Ευαιςκθςία ςε 
παράπλευρεσ 

ανομοιογζνειεσ. 
  * ** 

Διαχωριςμόσ 
δομϊν ςε 

απότομθ κλίςθ. 
* **   

Διαχωριςμόσ 
οριηόντιων 

ςτρωμάτων. 
** **   

Ευαιςκθςία ςτθ 
μορφολογία του 

υποβάκρου. 
  * ** 

Βάκοσ 
διαςκόπθςθσ. 

   ** 

Ευαιςκθςία ςε 
βάκοσ και 

διειςδυτικότθτα 
δια μζςου 

επιφανειακοφ 
αγϊγιμου 

ςτρϊματοσ. 

** ** * * 

Ευαιςκθςία 
ςτθν κλίςθ. 

* **   

 

2.1.2.9.Εξοπλισμός Τπαϊθρου 
Για να μετριςουμε τθ φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ, δθλαδι τα ΔV και I, 

χρειαηόμαςτε:  

 

1. Πθγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ και Αμπερόμετρο. Μζχρι 1 Ampere χρθςιμοποιοφμε 

ςυςςωρευτζσ, ενϊ για ρεφμα μεγαλφτερθσ ζνταςθσ γεννιτριεσ.  

2. Βολτόμετρο. Υψθλισ αντίςταςθσ ειςόδου (>10ΜΩ) για ακριβείσ μετριςεισ από 

μV ζωσ V. Τα παραπάνω βρίςκονται ςυνικωσ ςε ζνα όργανο μζτρθςθσ, το οποίο 

επιπρόςκετα περιζχει ζνα ςφςτθμα αντιςτάκμιςθσ ϊςτε το βολτόμετρο να 

ςυνδζεται μαηί του να αφαιρεί φυςικά δυναμικά.  

3. Όργανο επιλογισ τθσ χρθςιμοποιοφμενθσ διάταξθσ. Ρρόκειται για ζνα όργανο, 

το οποίο παρεμβάλλεται μεταξφ του γεωφυςικοφ οργάνου και των καλωδίων 

ρεφματοσ και δυναμικοφ, ζχοντασ ωσ αποςτολι τθ διανομι του ςιματοσ εξόδου ςτα 

κατάλλθλα, κάκε φορά, θλεκτρόδια ρεφματοσ και τον κακοριςμό των θλεκτροδίων 
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δυναμικοφ από τα οποία λαμβάνεται θ κάκε μζτρθςθ. Με τον τρόπο αυτό, το 

όργανο ελζγχει, κάκε φορά τθν πραγματοποιοφμενθ μζκοδο. (Schlumberger, 

Dipole-Dipole, Pole-Dipole)  

4. Όργανο ρφκμιςθσ τθσ απόςταςθσ των θλεκτροδίων δυναμικοφ. Μεταξφ των 

θλεκτροδίων δυναμικοφ και του οργάνου επιλογισ τθσ κατάλλθλθσ διάταξθσ 

παρεμβάλλεται ζνασ ακόμα διακόπτθσ, ο οποίοσ ρυκμίηει τθν απόςταςθ των 

θλεκτροδίων δυναμικϊν για τθν οποία πραγματοποιείται θ μζτρθςθ.  

5. Καλώδια ςε καροφλια  

6. Ηλεκτρόδια  

 

Στθν παροφςα Γεωφυςικι Ζρευνα, το εργαςτιριο εφαρμοςμζνθσ 

Γεωφυςικισ, παρείχε το όργανο μζτρθςθσ SYSCAL PRO. Το ςυγκεκριμζνο όργανο 

μετράει υψθλζσ τιμζσ Ειδικισ Θλεκτρικισ Αντίςταςθσ και Επαγόμενθσ Ρολικότθτασ. 

Δίνει τθ δυνατότθτα ταυτόχρονθσ λιψθσ 10 καναλιϊν κακϊσ και τθσ εναλλαγισ τθσ 

διάταξθσ θλεκτροδίων, 1000V – 250W – 2,5A. 

 

Εικόνα 2.7 Διάταξθ εξοπλιςμοφ μζτρθςθσ Ειδικισ Ηλεκτρικισ Αντίςταςθσ 
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2.1.3 Γεωηλεκτρικές Διασκοπήσεις 

 
Ο ςτόχοσ των γεωθλεκτρικϊν διαςκοπιςεων είναι θ περιγραφι τθσ δομισ 

του υπεδάφουσ. Ζτςι, με μετριςεισ που γίνονται ςτθν επιφάνεια και μελετϊντασ 

τθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ των πετρωμάτων και τον τρόπο διάδοςθσ των 

θλεκτρικϊν ρευμάτων ςτο υπζδαφοσ, επιτυγχάνεται θ περιγραφι τθσ δομισ του 

υπεδάφουσ. Ανάλογα με τον τρόπο που προςεγγίηεται ο προςδιοριςμόσ τθσ 

γεωλογικισ δομισ του υπεδάφουσ, οι γεωθλεκτρικζσ διαςκοπιςεισ χωρίηονται ςε 

δφο κατθγορίεσ, τθν θλεκτρικι χαρτογράφθςθ και τθν θλεκτρικι βυκοςκόπθςθ. 

 

2.1.3.1 Ηλεκτρική Βυθοσκόπηση 

 
Στθν περίπτωςθ τθσ θλεκτρικισ βυκοςκόπθςθσ το κζντρο τθσ διάταξθσ των 

θλεκτροδίων παραμζνει ςτακερό ενϊ θ απόςταςθ μεταξφ των θλεκτροδίων 

ρεφματοσ αυξάνεται το οποίο ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν διαςκόπθςθ του υπεδάφουσ 

εισ βάκοσ κάτω από το κζντρο τθσ διάταξθσ. Θ μεταβολι των τιμϊν τθσ φαινόμενθσ 

ειδικισ αντίςταςθσ δίνει μια πρϊτθ εικόνα των μεταβολϊν των ειδικϊν 

αντιςτάςεων των διαφόρων ςτρωμάτων ςε βάκοσ. Στόχοσ τθσ θλεκτρικισ 

βυκοςκόπθςθσ είναι θ δθμιουργία του γεωθλεκτρικοφ μοντζλου του υπεδάφουσ 

από τισ μετροφμενεσ τιμζσ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ ςτισ διαφορζσ 

αποςτάςεισ των θλεκτροδίων.   

Από το ςφνολο των διατάξεων θλεκτροδίων, θ διάταξθ Schlumberger είναι θ 

καταλλθλότερθ για τισ γεωθλεκτρικζσ βυκοςκοπιςεισ κακϊσ τα θλεκτρόδια 

δυναμικοφ παραμζνουν ςτθν ίδια κζςθ και τα θλεκτρόδια ρεφματοσ μετακινοφνται 

για κάκε επιπλζον μζτρθςθ. Αντίκετα θ διάταξθ Wenner κακίςταται λιγότερο 

κατάλλθλθ, λόγω τθσ μετακίνθςθσ των τεςςάρων θλεκτροδίων ςε κάκε πρόςκετθ 

μζτρθςθ (αν και χρθςιμοποιείται ςυχνά). Τζλοσ, θ διάταξθ Dipole - Dipole, όπου τα 

θλεκτρόδια ρεφματοσ παραμζνουν ςτακερά και μετακινοφνται τα θλεκτρόδια 

δυναμικοφ, είναι θ πιο κατάλλθλθ για βακιζσ βυκοςκοπιςεισ. 
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Εικόνα 2.8 Ηλεκτρικι βυκοςκόπθςθ με ςταδιακι απομάκρυνςθ των θλεκτροδίων από το 
κζντρο τθσ διάταξθσ. 

 

2.1.3.2 . Οριζόντιες Ηλεκτρικές Φαρτογραφήσεις Ειδικής Αντϊστασης 
Στθ γεωθλεκτρικι χαρτογράφθςθ, θ περιγραφι τθσ γεωλογικισ δομισ 

βαςίηεται ςτθν μελζτθ των μεταβολϊν τθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ κατά τθν 

οριηόντια διεφκυνςθ. Με τθν μζκοδο αυτι εντοπίηονται αςυνζχειεσ κατά τθν 

οριηόντια ανάπτυξθ των ςχθματιςμϊν (π.χ. μεταπτϊςεισ). H ιδιότθτα αυτι τθσ 

γεωθλεκτρικισ χαρτογράφθςθσ τθν κακιςτά κατάλλθλθ για περιπτϊςεισ αναηιτθςθ 

μεταλλευμάτων ι αρχαιοτιτων.  

Μια ςειρά από μετριςεισ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ 

πραγματοποιείται μετακινϊντασ τθ διάταξθ των θλεκτροδίων από κζςθ ςε κζςθ 

κατά μικοσ τθσ γραμμισ μελζτθσ. Οι τιμζσ αυτζσ, κατά μικοσ αρκετϊν 

παράλλθλων γραμμϊν τοποκετοφνται ςε χάρτθ φαινόμενων ειδικϊν 

αντιςτάςεων. Στθ ςυνζχεια, μπορεί να γίνει επεξεργαςία των τιμϊν τθσ 

φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ χρθςιμοποιϊντασ κάποια υπολογιςτικά 

προγράμματα για τον υπολογιςμό προςεγγιςτικϊν τιμϊν πραγματικισ ειδικισ 

αντίςταςθσ. 
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Εικόνα 2.9 Οριηόντια χαρτογράφθςθ διάταξθσ Wenner και Dipole – Dipole, διάγραμμα 
φαινόμενθσ αντίςταςθσ, προφίλ υπεδάφουσ. 

 

2.1.4 Μέθοδος Δισδιάστατης Ηλεκτρικής Σομογραφίας 
Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ εφαρμόηεται ςτθν περίπτωςθ που χρειαηόμαςτε να 

ζχουμε ςυγκεκριμζνεσ κζςεισ, μεγάλθσ ακρίβειασ διαςκοπιςεισ, τόςο παράπλευρα 

όςο και ςε βάκοσ, κακϊσ αποτελείται από πολλζσ βυκοςκοπιςεισ πολφ κοντά 

μεταξφ τουσ. Ο τρόποσ μζτρθςθσ, οι αποςτάςεισ και οι κζςεισ των θλεκτροδίων 

κακορίηονται από τθν επιλογι των διατάξεων που κζλουμε. Πλεσ οι τιμζσ 

χρθςιμοποιοφνται ςε μια διαδικαςία ερμθνείασ, που τελικά δίνει μια διςδιάςτατθ 

γεωθλεκτρικι τομι μεγάλθσ ακριβείασ, δθλαδι μια γεωθλεκτρικι τομογραφία. 

Το μεγάλο πλεονζκτθμα είναι ότι αντιμετωπίηει ςφνκετεσ γεωλογικζσ τομζσ, 

αναιρϊντασ τθν κεϊρθςθ τθσ οριηόντιασ ςτρωματωμζνθσ γθσ, προβαίνοντασ με 

αυτό τον τρόπο με αςφάλεια ςτθν ποςοτικι ερμθνεία των γεωθλεκτρικϊν 

μετριςεων. Τα γεωθλεκτρικά τομογράμματα απεικονίηουν τομζσ βάκουσ, όπου 

αποτυπϊνονται τόςο οι κατακόρυφεσ όςο και οι πλευρικζσ κατανομζσ τθσ ειδικισ 

αντίςταςθσ των υπεδαφικϊν ςχθματιςμϊν.  

Θ πρόοδοσ που ζχει ςθμειωκεί τα τελευταία χρόνια ςτθν κατεφκυνςθ 

αυτοματοποίθςθσ τθσ λιψθσ γεωφυςικϊν δεδομζνων και τθσ αντιςτροφισ αφξθςε 

δραςτικά τθν εφαρμοςιμότθτα τθσ θλεκτρικισ τομογραφίασ. Θ μζκοδοσ 

χρθςιμοποιείται πλζον ευρζωσ ςε γεωτεχνικζσ και περιβαλλοντικζσ εφαρμογζσ, 

ςτθν αρχαιομετρία κακϊσ και ςτθν υδρογεωλογία ςε αρκετζσ χϊρεσ. 
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Εικόνα 2.10 Η διάταξθ των θλεκτροδίων για τθν πραγματοποίθςθ διςδιάςτατθσ 
γεωθλεκτρικισ τομογραφίασ και θ ςειρά των μετριςεων για τθν δθμιουργία ψευδοτομισ. 

 

Θ μζκοδοσ αυτι απαιτεί τθν καταγραφι δεδομζνων με πολλζσ διαφορετικζσ 

αποςτάςεισ θλεκτροδίων, κατά μικοσ μιασ γραμμισ. Είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό να 

υπάρχει αρκετά πυκνι πλευρικι κάλυψθ από πλευράσ λιψθσ δεδομζνων, 

προκειμζνου να καταςτεί εφικτι θ ανίχνευςθ πολφπλοκων δομϊν του υπεδάφουσ. 

Με τθν τεχνικι αυτι το ζδαφοσ χωρίηεται ςε κελία ςτακερϊν διαςτάςεων, όπυ το 

μζγεκοσ τουσ εξαρτάται από τθν αφξθςθ του βάκουσ. 

 

Εικόνα 2.11 Διαίρεςθ τθσ επιφάνειασ του υπεδάφουσ διςδιάςτατου μοντζλου ςε ορκογϊνια 
πρίςματα, με τθ βοικεια προεπιλεγμζνου αλγόρικμου. 
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Οι ειδικζσ θλεκτρικζσ αντιςτάςεισ προςαρμόηονται, μζςω μιασ 

επαναλθπτικισ διαδικαςίασ, ζωσ ότου επιτευχκεί μια αποδεκτι ςυμφωνία ανάμεςα 

ςτα δεδομζνα ειςόδου και ςτθν απόκριςθ του μοντζλου. Πςον αφορά ςτθν 

τοπογραφία είτε αντιμετωπίηεται με διορκϊςεισ είτε με απευκείασ ειςαγωγι ςτο 

πλζγμα. 

 

Εικόνα 2.12 Μοντζλο Απεικόνιςθσ ειδικϊν θλεκτρικϊν αντιςτάςεων. 

  

 

2.2 Γεωραντάρ-GPR (Ground Penetrating Radar) 

2.2.1. Γενικά 
Το γεωραντάρ  (Ground-Penetrating Radar) είναι μια τεχνικι απεικόνιςθσ 

του υπεδάφουσ ςε υψθλι ανάλυςθ. Σε αντίκεςθ με τισ ςειςμικζσ μεκόδουσ που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν χαρτογράφθςθ επιφανειακϊν ςτρωμάτων και οι οποίεσ 

δεν διακζτουν τθν επικυμθτι ακρίβεια ( εντοπιςμόσ υπόγειων καταςκευϊν με 

μικοσ μικρότερο του 1 m) , το γεωραντάρ κακίςταται καταλλθλότερθ μζκοδοσ. 

Συμπεριλαμβάνεται ςτισ θλεκτρομαγνθτικζσ μεκόδουσ κακϊσ ελζγχει τισ θλεκτρικζσ 

ιδιότθτεσ ςε υψθλζσ ςυχνότθτεσ. Το GPR είναι μια μθ καταςτρεπτικι μζκοδοσ, και 

επομζνωσ μπορεί να εφαρμοςτεί ςτισ αςτικζσ και ευαίςκθτεσ περιοχζσ. 

Το γεωραντάρ αποτελείται από μια κεραία που λειτουργεί ςαν πομπόσ, ο 

οποίοσ εκπζμπει ζναν μικρισ διάρκειασ θλεκτρομαγνθτικό παλμό. Θ μζκοδοσ αυτι 

εφαρμόηεται ςε περιοχζσ με ςχθματιςμοφσ υψθλϊν ςχετικά ειδικϊν αντιςτάςεων. 

Βαςίηεται ςτθν ανάκλαςθ υψθλισ ςυχνότθτασ θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων από 

8ΜHz ζωσ 4GHz, ςε αςυνζχειεσ μζςων που θ διθλεκτρικι ςτακερά και θ 

αγωγιμότθτα μεταβάλλονται. Θ διθλεκτρικι ςτακερά είναι θ δυνατότθτα ενόσ 

υλικοφ να αποκθκεφει φορτία όταν εφαρμόηεται ζνα θλεκτρομαγνθτικό πεδίο. Στον 

Πίνακα 2.4 παρατίκενται οι τιμζσ τθσ διθλεκτρικισ ςτακεράσ (Κ), τθσ θλεκτρικισ 

αγωγιμότθτασ (ς) και οι ταχφτθτεσ διάδοςθσ των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων (V). 
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Πίνακασ 2.4 Σαχφτθτεσ διάδοςθσ των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων (ν), τιμζσ τθσ 
διθλεκτρικισ ςτακεράσ (Κ) και θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ (ς) για διάφορουσ τφπουσ υλικϊν. 

 K ς(mS/m) V(m/ns)
Αζρασ 1 0 0.30 

Αποςταγμζνο νερό 80 0.01 0.033 
Γλυκό νερό 80 0.5 0.033 

Θαλαςςινό νερό 80           3×103 
 

0.01 
Ξθρά άμμοσ 3-5 0.01 0.15 

Διαποτιςμζνθ άμμοσ 20-30 0.1-1.0 0.06 
Αςβεςτόλικοσ 4-8 0.5-2 0.12 

Σχιςτόλικοσ 5-15 1-100 0.09 
Ιλφσ 5-30 1-100 0.07 

Άργιλοσ 5-40 2-1000 0.06 
Γρανίτθσ 4-6 0.01-1.0 0.13 

Ξθρό άλασ 4-6 0.01-1.0 0.13 
Ράγοσ 3-4 0.01 0.16 

Ακολουκϊντασ διάφορεσ παραμζτρουσ διαδικαςίασ μζτρθςθσ και 

επεξεργαςίασ εξαςφαλίηουμε τθν δυνατότθτα να ζχουμε ανακλϊμενο ςιμα 

επιςτροφισ λόγων παρουςίασ κάποιου αντικειμζνου. Το μζγεκοσ και τα 

χαρακτθριςτικά αυτό του ςιματοσ, εξαρτϊνται από τθ γεωμετρία και τθν αντίκεςθ 

ςτισ ιδιότθτεσ του αντικειμζνου με τον περιβάλλοντα χϊρο. 

 

2.2.2. Σα βασικά στοιχεία ενός συστήματος γεωραντάρ 

 
Τα μζρθ και οι λειτουργίεσ που περιλαμβάνονται ςε μια διαδικαςία 

μζτρθςθσ γεωραντάρ είναι τα ακόλουκα: 

 

 Ζνα θλεκτρικό κφκλωμα (Πθγι): Ραραγάγει χρονικά κυμαινόμενεσ τάςεισ 

(εναλλαςςόμενο θλεκτρικό πεδίο) ςτο εκάςτοτε απαιτοφμενο φάςμα 

ςυχνοτιτων με ελεγχόμενο και καταγράψιμο τρόπο.  
 Κεραία – πομπόσ: Μετατρζπει το θλεκτρικό ςιμα ςε ζνα ακτινοβολοφμενο 

θλεκτρομαγνθτικό κφμα (ραδιοκφμα), το οποίο μπορεί να διειςδφςει δια του 

υπεδάφουσ ςτο ςτόχο. Θ κεραία πομπόσ, μεταςχθματίηει τα θλεκτρικισ 

τάςθσ ςιματα ςε εξωτερικά διαδιδόμενθ ενζργεια θλεκτρομαγνθτικϊν 

κυμάτων. 

 Ζνα ςφςτθμα ανίχνευςθσ (δζκτθσ): Αποτελείται ςυνικωσ από μία κεραία και 

θλεκτρονικά ςτοιχεία κυκλϊματοσ, που μποροφν να ανιχνεφςουν τα 

ανακλϊμενα θλεκτρομαγνθτικά κφματα και να μεταςχθματίςουν ςε μια 

θλεκτρικι τάςθ που μπορεί να καταγραφεί και να επεξεργαςτεί. 
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Εικόνα 2.13 Διάταξθ και λειτουργία GPR. (Αποςτολόπουλοσ Γεϊργιοσ. 2013) 

 

 

2.2.3. Μετρήσεις στο ύπαιθρο  

 
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι διάταξθσ πομποφ – δζκτθ ανάλογα με τον ςκοπό τθσ 

ζρευνασ. Δφο μοντζλα διάταξθσ είναι τα πιο ςφνθκεσ:  

 Συπικι διάταξθ λειτουργίασ (common - offset): O πομπόσ και ο δζκτθσ 

βρίςκονται ςε ςτακερι μεταξφ τουσ απόςταςθ και μετακινοφνται κατά τθν 

γραμμι διαςκόπθςθσ ςυλλζγοντασ ςυνεχϊσ δεδομζνα. Συνικωσ ο πομπόσ 

και ο δζκτθσ βρίςκονται μζςα ςε κουτί κωρακιςμζνο για μζγιςτθ 

κατευκυντικότθτα προσ τα κάτω και για αποφυγι διάδοςθσ επιφανειακϊν 

κυμάτων. 

 Μζκοδοσ κοινοφ μεςαίου ςθμείου (Common – Midpoint): O πομπόσ και ο 

δζκτθσ απομακρφνονται από ζνα ςυγκεκριμζνο κεντρικό ςθμείο, ι το ζνα 

ςτζκεται ςτακερό και το άλλο απομακρφνεται από το πρϊτο. Θ 

ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ ταχφτθτασ 

διάδοςθσ του ςιματοσ του γεωραντάρ ωσ προσ το βάκοσ.  
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Εικόνα 2.14 (a) Μζκοδοσ κοινοφ μεςαίου ςθμείου (Common – Midpoint) (b) Αποτελζςματα 

ζρευνασ common - Midpoint (c) Συπικι διάταξθ λειτουργίασ (common – offset) (d) 
Αποτελζςματα ζρευνασ common - offset 

 
Σε μια τυπικι διάταξθ λειτουργίασ common – offset κακορίηονται μια ςειρά 

από παραμζτρουσ: 

 

 υχνότθτα λειτουργίασ πομποφ (operating frequency): Πςο μικρότερθ είναι 

θ ςυχνότθτα λειτουργίασ των κεραιϊν του ςυςτιματοσ γεωραντάρ που 

χρθςιμοποιείται τόςο μεγαλφτερθ είναι θ διείςδυςθ ςε βάκοσ με ςαφι όμωσ 

μείωςθ ςτθν ανάλυςθ που επιτυγχάνεται. (Εικόνα 2.15)  

 

 
Εικόνα 2.15 Διάγραμμα υπολογιςμοφ διακριτικισ ικανότθτασ βάςθ τθσ ςυχνότθτασ κεραίασ 

του γεωραντάρ. 
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 Χρονικό παράκυρο (time window): Εξαρτάται από το μζγιςτο βάκοσ 

διείςδυςθσ και τθν ελάχιςτθ ταχφτθτα διάδοςθσ.  

 

 Χρονικι διαφορά μεταξφ δφο διαδοχικών μετριςεων (temporal sampling 

interval): Σφμφωνα με το κριτιριο Nyquist, δεν πρζπει να υπερβαίνει τι μιςό 

τθσ περιόδου Tmin που αντιςτοιχεί ςε μεγαλφτερθ ςυχνότθτα fmax του 

μετροφμενου ςιματοσ.  

 

 

 Η απόςταςθ μεταξφ δφο διαδοχικών μετριςεων (spatial sampling interval 

ι station spacing): Θ επιλογι του κατάλλθλου διαςτιματοσ ςυνδζεται 

κυρίωσ με τθν κεντρικι ςυχνότθτα των κεραιϊν. (Εικόνα 2.16)  

 
 

 
Εικόνα 2.16 Διάγραμμα επιλογισ διαςτιματοσ μεταξφ δφο διαδοχικϊν, διακριτϊν 

μετριςεων. 

 
 

 Θζςθ των γραμμών διαςκόπθςθσ και πυκνότθτάσ τουσ (line location and 

spacing): Οι γραμμζσ διαςκόπθςθσ κακορίηονται ζτςι ϊςτε να περνοφν όςο 

το δυνατόν κάκετα ςτθν μεγαλφτερθ διάςταςθ των ςτόχων που ερευνϊνται, 

και με αυτό τον τρόπο ελαχιςτοποιείται ο απαιτοφμενοσ αρικμόσ των 

γραμμϊν που εκτελοφνται οι μετριςεισ.  
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Κεφάλαιο 3  

EΥΑΡΜΟΓΕ ΣΗ ΓΕΩΥΤΙΚΗ 

ΓΙΑ ΣΟΝ ΕΝΣΟΠΙΜΟ ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΩΝ 
(ΑΡΦΑΙΟΛΟΓΙΚΩΝ) ΦΗΜΑΣΙΜΩΝ ΚΑΙ 

ΣΡΩΜΑΣΟΓΡΑΥΙΑ 
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3. Εφαρμογές της Γεωφυσικής για τον Εντοπισμό 

Ανρθωπογενών (Αρχαιολογικών) χηματισμών και 

στρωματογραφϊας 
 

3.1.Εφαρμογή Α: Γεωφυσική έρευνα για το μεσαιωνικό χωριό 

του κάστρου Pancorbo.(Μπούργκος, Ισπανϊα) 
 

(José-Paulino Fernández-Álvarez, David Rubio-Melendi, Juan Antonio Quirós Castillo, 
Andrés González-Quirós, David Cimadevilla-Fuente) 
 

3.1.1.Γενικά 
Το Κάςτρο Pancorbo (Μποφργκοσ, Ιςπανία) ιταν κατά τθ διάρκεια του 

μεςαίωνα ζνασ κφριοσ άξονασ ςτθν περιφζρεια τθσ Καςτίγια, νότια του ποταμοφ 

Ζβρου, όπου και δθμιουργικθκε το βαςίλειο τθσ Καςτίλλθσ . Το κάςτρο 

χρονολογείται ιδθ από τον 9ο αιϊνα, αλλά υπάρχουν πολλά μυςτιρια ςχετικά με 

τα ςτοιχεία που είχαμε για τθν ίδρυςθ του κακϊσ και για τουσ λόγουσ τθσ 

αυξθμζνθσ ςθμαςίασ του. Με ελάχιςτεσ εξαιρζςεισ όπωσ το ζργο Tedeja, θ γνϊςθ 

τθσ αρχαιολογίασ, νότια του ποταμοφ Ζβρου, για τα πολυάρικμα κάςτρα του είναι  

περιοριςμζνθ. Για το λόγο αυτό ξεκίνθςαν νζεσ αρχαιολογικζσ ζρευνεσ, για τθν 

μελζτθ τόςο τθσ ίδρυςθσ του κάςτρου όςο και για το φποπτο (καμμζνο) μεςαιωνικό 

χωριό. Θ πρϊτθ φάςθ των ερευνϊν ιταν θ αξιολόγθςθ του αρχαιολογικoφ 

δυναμικοφ, των υποκετικϊν υπόγειων ευρθμάτων , για τισ μελλοντικζσ ςτοχευμζνεσ 

εκςκαφζσ ςτθν περιοχι. 

Οι γεωφυςικζσ τεχνικζσ που χρθςιμοποιικθκαν για αυτόν τον ςτόχο είναι: 

1. αντάρ διείςδυςθσ εδάφουσ (GPR) 

2. Tομογραφία θλεκτρικισ ειδικισ αντίςταςθσ (ERT), 

Θ επιλογι ζγινε με τθ ςκζψθ για τα καταλλθλότερα και οικονομικά 

αποδοτικά εργαλεία τθν προκαταρκτικι εξερεφνθςθ του χϊρου. Οι δφο μζκοδοι 

αυτοί, μποροφν να μασ παρζχουν γριγορα και επί τόπου προςεγγιςτικά 

αποτελζςματα, επιτρζποντασ τροποποιιςεισ ςτον ςχεδιαςμό τθσ ζρευνασ, ςε 

πραγματικό χρόνο ςε τοπογραφικά απαιτθτικζσ περιοχζσ όπωσ και θ επιλεγμζνθ 

περιοχι μελζτθσ. 

 
Εικόνα 3.1 Γεωγραφικι κζςθ του κάςτρου Pancorbo. 
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3.1.2.Περιοχή Έρευνας 
 

Το Κάςτρο Pancorbo βρίςκεται ςτθν αριςτερι πλευρά του ποταμοφ 

Oroncillo, πάνω από  το ςφγχρονο χωριό Pancorbo ςτο Μποφργκοσ (Βόρεια 

Ιςπανία). Το γεγονόσ ότι αυτι θ περιοχι βρίςκεται ανάμεςα ςτο κάςτρο και το 

ςφγχρονο χωριό ςτο βάκοσ τθσ κοιλάδασ, με μεςαιωνικϊν χρόνων εκκλθςίεσ κακϊσ 

και με τα υπάρχοντα ερείπια ενόσ τοίχου, ιταν το πιο κατάλλθλο μζροσ για 

γεωφυςικζσ ζρευνεσ με αρχαιολογικό ενδιαφζρον. 

 

 
Εικόνα 3.2 Περιοχι μελζτθσ από τουσ χάρτεσ τθσ Google. 

3.1.3.Γεωφυσική Μελέτη 

3.1.3.1.Γεωραντάρ (GPR) 
Ζγιναν είκοςι ζξι γραμμζσ ζρευνασ, μικουσ 40 μζτρων (περίπου) (με 

ςιμανςθ P1 ζωσ p26 από το Νότο) με κατεφκυνςθ δφςθ-ανατολι. Ο 

διαχωριςμόσ μεταξφ των πρϊτων δζκα γραμμϊν αυξικθκε από 1 m, μετά από 

πραγματικό χρόνο επικεϊρθςθσ, μζχρι τα 2 μζτρα μεταξφ των υπόλοιπων 

γραμμϊν. Ρζντε πρόςκετα εγκάρςια προφίλ (με τθν ζνδειξθ Τ1 ζωσ Τ5 από τθ 

Δφςθ), με μικοσ περίπου 40 m και 10 m απόςταςθσ ςθμειϊκθκαν και 

μετρικθκαν κατά μικοσ του Βορρά- Νότου με κατεφκυνςθ κάκετθ ςτα 26 

αρχικά προφίλ. (Εικόνα 3.3)Θ αντζνα με λιγότερο από 500 MHz ζδωςε καλφτερα 

αποτελζςματα ςτο βάκοσ διείςδυςθσ και τθν ποιότθτα των δεδομζνων από τθν 

αντζνα των 250 MHz. 

Το ςφςτθμα ιταν τοποκετθμζνο ςε τροχοφσ με ζναν μετρθτι 

χιλιομετρικϊν αποςτάςεων και απόςταςθ διαδρομισ 2cm με λειτουργία 

αυτόματων ςτοιβϊν. Ζνα χρονικό περικϊριο των 150 ns με ςυχνότθτα 

δειγματολθψίασ 5337 MHz κρίκθκε επαρκισ για τισ μετριςεισ. Το GPS 

χρθςιμοποιικθκε για τθν παροχι ςυντεταγμζνων. 
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Εικόνα 3.3 Περιοχι ζρευνασ με τισ τομζσ του γεωραντάρ. 

 
Ζπειτα τα προφίλ κατζβθκαν και ειςιχκθςαν ςε οριςμζνα προγράμματα  

(MATLAB και REFLEXW) για επεξεργαςία. Θ διαδικαςία φιλτραρίςματοσ 

περιελάμβανε τα εξισ βιματα: 

I. Subtract Mean (Dewaw). 

II. Background removal. 

III. Butterworth bandpass filter. 

IV. Gain function. 

Το ςυνολικό χρονικό περικϊριο περιορίςτθκε ςε 90 ns. Θ ταχφτθτα του 

εδάφουσ υπολογίςτθκε με βάςθ τθν υπερβολι αντιςτοίχωσ, ςε 0,08 m / ns. Θ 

οπτικι εξζταςθ των επεξεργαςμζνων διαγραμμάτων επζτρεψε τθν προκαταρκτικι 

αναγνϊριςθ των ανϊμαλων ςθμείων. 

 
Εικόνα 3.4 Πριν και μετά τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων. Μία από τισ ανϊμαλεσ 

περιοχζσ ςτο κόκκινο πλαίςιο. 
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3.1.3.2. Tομογραφϊα ηλεκτρικής ειδικής αντϊστασης (ERT) 

Στθν ςυγκεκριμζνθ μζκοδο ζγιναν ζξι προφίλ, μικουσ 41 μζτρων με 

απόςταςθ θλεκτροδίων 1m. Τζςςερα προφίλ με κατεφκυνςθ Δφςθ-Ανατολι (ERT P1 

ζωσ P4 που αντιςτοιχεί ςτα προφίλ  GPR P1, P11, P16 και 21) και δφο προφίλ με 

κατεφκυνςθ Βορρά-Νότου (ΕRΤ Τ1 και Τ2 που αντιςτοιχοφν ςε GPR Τ2 και Τ4). 

Οριςμζνα  προφίλ των ERT και GPR ςυμπίπτουν. 

 

 
Εικόνα 3.5 Περιοχι ζρευνασ με τα ERT προφίλ (κίτρινεσ γραμμζσ) και τα προφίλ από το GPR 

(κόκκινεσ γραμμζσ). 

 
Μετά από τον ζλεγχο ποιότθτασ για το φιλτράριςμα των κορφβων (ςφάλμα 

υψθλότερο από 3%), λιγότερο από το 2% των μετριςεων από τα προφίλ Wenner-

Schlumberger (n = 625 μετριςεισ ςε κάκε προφίλ) και λιγότερο από 4% από τα 

προφίλ Dipole - Dipole (n = 890) δεν ελιφκθςαν υπόψθ για τθν καταςκευι των 

γεωθλεκτρικϊν τομϊν. 

Θ επεξεργαςία ζγινε ςτο Earth Imager 2D, λαμβάνοντασ υπόψιν τα 

τοπογραφικά αποτελζςματα. Τα δεδομζνα που ςυλλζγονται ςε 2D προφίλ δίνουν, 

μετά από τθ διαδικαςία 2D αντιςτροφισ, μια εικόνα του υπεδάφουσ. Αυτό όμωσ 

αγνοεί τθν πραγματικι 3D φφςθ των ςτόχων κακϊσ και τισ πικανότθτεσ τουσ να 

βρίςκονται κάτω από το μετρθμζνο προφίλ. Χρθςιμοποιικθκε επίςθσ το λογιςμικό 

BERT για 3D μοντζλο, για τθν αξιολόγθςθ αυτϊν των περιοριςμϊν. 
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Εικόνα 3.6 Σριςδιάςτατθ τοποκζτθςθ των προφίλ Wenner-Schlumberger. Η περιεκτικότθτα 

ςε υγραςία αυξάνεται με το βάκοσ. 

 

 

3.1.4.Αποτελέσματα 
 

3.1.4.1.Γεωφυσική  Έρευνα 
Ζχει λθφκεί μια γεωθλεκτρικι τομι για  2D για κάκε μετροφμενο προφίλ, 

αφοφ εξετάςτθκαν τα ηθτιματα μθ μοναδικότθτασ με προςεκτικι εξζταςθ τθσ 

διακφμανςθσ τθσ κατανομισ τθσ αντίςταςθσ με διαφορετικζσ παραμζτρουσ ςτθ 

επεξεργαςία (διαφορετικά αρχικά μοντζλα, αντιςτροφι ι παράμετροι 

κανονικοποίθςθσ). Αυτζσ οι 2D γεωθλεκτρικζσ τομζσ εμφανίηονται ςτθ ςωςτι κζςθ 

ςτο 3D μοντζλο. (Εικόνα 3.6) Βάκθ κάτω των 2m γίνονται αγϊγιμα ςε όλα τα 

προφίλ των μετριςεων ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ ρθχότερα ςτο δυτικό τμιμα 

του και βακφτερα ςτο ανατολικό τμιμα. Αυτό οφείλεται ςτθν αφξθςθ τθσ υγραςίασ 

του εδάφουσ με το βάκοσ και γενικά με τα τοπογραφικά 

χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ. 

Τα δφο πρϊτα μζτρα που εξετάςτθκαν και με τθ μζκοδο του γεωραντάρ, 

παρουςιάηουν μια ετερογενι κατανομι αντίςταςθσ μεταξφ 100 και 2000 Ωm.  

Θ ςφγκριςθ των εικόνων ERT και GPR είναι δυνατι ςτθν τομι του GPR ςε βάκοσ 

περίπου δφο μζτρων, όπου δείχνει το μεγεκυμζνο τμιμα τθσ τυπικισ κατανομισ 

ειδικισ αντίςταςθσ. (Εικόνα 3.7c) Θ τιμι τθσ αντίςταςθσ του υποβάκρου είναι 

περίπου 200 Ωm (ανοιχτό μπλε και πράςινο) και ςθμεία με υψθλότερθ ειδικι 

αντίςταςθ ςτο διάςτθμα από 700 ζωσ 2000 Ωm (κίτρινο, πορτοκαλί και κόκκινο). 

(Εικόνα 3.7c) Αυτά τα ςθμεία είναι ςθμαντικά λόγω των ανωμαλιϊν που 

προζκυψαν από τισ προςομοιϊςεισ των μετριςεων ERT. (Εικόνα 3.7b)  
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Από τθν άλλθ, όλεσ οι τομζσ GPR εμφανίηουν παρόμοια χαρακτθριςτικά: (i) 

ζνα ομοιόμορφο και ςχεδόν οριηόντιο αρχικό τμιμα (περίπου 10 ns ςε βάκοσ) (ii) 

μια λιγότερο κανονικι δεφτερθ ςτρϊςθ μζχρι περίπου τα 30 ns και (iii) μια 

βακφτερθ ηϊνθ υψθλισ εξαςκζνθςθσ. Θ οπτικι επικεϊρθςθ και ανάλυςθ όλων των 

ραδογραμάτων,  επιτρζπουν τθν αναγνϊριςθ οριςμζνων ανωμαλιϊν ςτο δεφτερο 

ςτρϊμα, το οποίο είναι βακφτερο (περίπου 10 ns) και δείχνουν μια χαοτικι υφι, με 

χαρακτθριςτικά που χαρακτθρίηονται από μία υπερβολι (Εικόνα 3.7d). 

Θ αφξθςθ του βάκουσ διείςδυςθσ ςε αυτζσ τισ ανϊμαλεσ ηϊνεσ, ζχει ωσ αποτζλεςμα 

να ζχουμε υψθλότερθ ειδικι αντίςταςθ, και θ ςφνκετθ υφι μπορεί να εξθγθκεί 

λόγω τθσ ςυςςϊρευςθσ λίκων μικροφ μεγζκουσ (οριςμζνων εκατοςτϊν). 

Τα προφίλ ERT και GPR εμφανίηουν ανωμαλίεσ ςτισ ίδιεσ ηϊνεσ (Εικόνα 3.7c 

& 3.7d). Επομζνωσ, κακϊσ τα προφίλ GPR καλφπτουν πιο πυκνά τθν περιοχι 

ζρευνασ από τα προφίλ τθσ ΕRΤ, μασ  δίνουν τθ δυνατότθτα για προζκταςθ των 

αποτελεςμάτων GPR όπου δεν υπάρχουν προφίλ ERT. 

Οι ανωμαλίεσ ςτα ραδογράματα ζχουν περιγραφεί ποιοτικά από ςχετικά 

μεγάλα βάκθ διείςδυςθσ και ςφνκετθ υφι. Για τον πιο αντικειμενικό 

χαρακτθριςμϊν τουσ, χρθςιμοποιικθκε θ κεωρία των ιχνϊν, όπου το ίχνοσ 

κεωρείται φορζασ. Το πρϊτο τμιμα των ραδογραμάτων μζχρι δθλαδι τα 20 ns  

είναι αμετάβλθτο, ζπειτα όλα τα ίχνθ φιλτράρονται με αποτζλεςμα βελτιωκοφν τα 

χαρακτθριςτικά "υφισ". Στθν Εικόνα 7e παρουςιάηει τα αποτελζςματα αυτισ τθσ 

ανάλυςθσ μεταξφ 20 ns και 20 ns. 

 

Εικόνα 3.7 Σα ίχνθ εμφανίηονται ςτο οριηόντιο επίπεδο τθσ περιοχισ μελζτθσ. 
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Στθν Εικόνα 3.8 βλζπουμε αυτόν τον χάρτθ. Ζνα φίλτρο εξομάλυνςθσ (2D 

Gaussian) εφαρμόςτθκε για να διατθριςουμε μόνο τισ τάςεισ. Το ςθμείο υψθλισ 

ενζργειασ ςτθ βόρειο-ανατολικι γωνία οφείλεται ςτθν παρουςία δζντρων και λόγω 

τθσ φυςικισ προεξοχισ του αςβεςτόλικου κάτω από το Κάςτρο. Υψθλά ενεργειακά 

ςθμεία ςτο δυτικό όριο και ιδίωσ ςτο νότιο μιςό όριο, ερμθνεφτθκαν ωσ ζνασ 

πικανόσ τοίχοσ. Σε τρείσ περιοχζσ υψθλισ ανωμαλίασ ςτθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι 

ζγιναν εκςκαφζσ όπωσ παρουςιάηεται ςτον χάρτθ. 

 
Εικόνα 3.8 Χάρτθσ τθσ ενζργειασ ανίχνευςθσ ανωμαλιϊν ςτθν περιοχι ζρευνασ. 

 

 

 

3.1.4.2. Αξιολόγηση  εκσκαφών 
Οι αναςκαφζσ αυτζσ (Εικόνα 3.9) ζδειξαν ότι το ζδαφοσ ιταν κλιμακωτό 

που δθλϊνει ότι υπιρχαν οικιακζσ δομζσ. Οι περιοχζσ αυτζσ αποδείχκθκε ότι ζχουν 

υψθλό ςτρωματογραφικό βάκοσ και καλισ ποιότθτασ αρχαιολογικά ευριματα.  

Κατά τθν εκςκαφι ςτθν περιοχι 3, βρζκθκαν τρία κτίρια που χρονολογοφνται από 

το 13ο  ζωσ τον 15ο αιϊνα που δομικθκαν ςφμφωνα με τθ γεωμετρία των 

γεωφυςικϊν ανωμαλιϊν. 
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Εικόνα 3.9 Αρχαιολογικά ευριματα ςτθν περιοχι ζρευνασ (αριςτερά). Αναςκαφζσ ςτισ 

περιοχζσ 1-2 (δεξιά - πάνω) και 3 (δεξιά - κάτω). 

 
 

3.1.5. υμπεράσματα 
 

Οι ανωμαλίεσ που βρζκθκαν με τθ μζκοδο ERT είχαν πολφ καλι ςυςχζτιςθ 

με τισ ανωμαλίεσ των δεδομζνων τθσ μεκόδου GPR. Θ ςυςχζτιςθ των 

αποτελεςμάτων των δφο μεκόδων κακιςτά δυνατι τθν απόκτθςθ ακριβζςτερων 

αποτελεςμάτων, ςε αντίκεςθ με τθ μζκοδο ERT, διότι θ μζκοδοσ GPR είναι 

οικονομικότερθ και πιο γριγορθ ςτθν εξερεφνθςθ ευρφτερων περιοχϊν.  

Τα αποτελζςματα τθσ γεωφυςικισ ζρευνασ επιβεβαίωςαν τισ αρχαιολογικζσ 

υποκζςεισ για τθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι, κακϊσ παρείχε μια τεκμθριωμζνθ επιλογι 

για το που  ζπρεπε να γίνουν οι αναςκαφζσ και ζδωςαν ενδείξεισ ςχετικά με νζουσ 

πικανοφσ ςτόχουσ. Υπολείμματα κτιρίων και κεραμικϊν τεμαχίων ζχουν βρεκεί ςτα 

επιλεγμζνα μζρθ και μια νζα πιο λεπτομερισ αρχαιολογικι ζρευνα ςχεδιάηεται για 

τθν περαιτζρω εξερεφνθςθ τθσ περιοχισ. 
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3.2. Εφαρμογή Β: Γεωφυσική έρευνα για την 

επιθεώρηση της Ελληνορωμαϋκής Νεκρόπολης στο 

Kilo 6. (Golden Mummies Valley, Bahariya Oasis, 

Αϊγυπτος) 
 
(Abbas M. Abbas, Hosni H. Ghazala, Hany S. Mesbah, Magdy A. Atya, Ali Radwan, Diaa E. 
Hamed) 
 

3.2.1.Γενικά 
Θ όαςθ Bahariya, είναι μια μεγάλθ οβαλοειδισ όαςθ, ςτθν οποία υπάρχει 

μια περιοχι ςτο βόρειο-κεντρικό τμιμα τθσ που ζχει υποςτεί κατάπτωςθ και 

βρίςκεται ςτο δυτικό τμιμα τθσ εριμου τθσ Αιγφπτου. Είναι μια από τισ επτά 

μεγαλφτερεσ καταπτϊςεισ τθσ δυτικισ εριμου. Βρίςκεται μεταξφ των γεωγραφικϊν 

πλατϊν 27ο48’ και 28ο30’ Βορρά και μεταξφ 28ο30ϋκαι 29ο10’ Ανατολι, ςε απόςταςθ 

περίπου 300 km νοτιοδυτικά από το Κάιρο. Το μζςο βάκοσ τθσ καταβφκιςθσ από το 

φψοσ τθσ κοιλάδασ τθσ εριμου είναι λιγότερο από 100 m. Ζχει μια επιφάνεια 

περίπου 1800 τετραγωνικϊν χιλιομζτρων και περιβάλλεται από οροπζδια ενϊ 

βρίςκεται περίπου 250 μζτρα πάνω από τθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ. Θ περιοχι 

ζρευνασ βρίςκεται ςτθν όαςθ Bahariya ςτα γεωγραφικά πλάτθ 28ο19’43,74639” και 

28ο19’51,7362”Βορρά και 28ο49’30,01850” και 28ο49’42,8658” Ανατολι. 

 

 
Εικόνα 3.10 Περιοχι ζρευνασ ςτθν όαςθ Bahariya. 
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Θ περιοχι μελζτθσ χωρίηεται ςε πλζγματα για τθν εφαρμογι των 

γεωφυςικϊν μετριςεων. Για τον βζλτιςτο διαχωριςμό των πλεγμάτων 

χρθςιμοποιικθκε το ςφςτθμα GPS που διευκόλυνε για τον κακοριςμό τθσ κζςθσ.  

Αρχικά τοποκετικθκαν πάνω ςε τρεισ τςιμεντζνιεσ βάςεισ τα GPS ϊςτε να 

για να κακοριςτοφν ζτςι τα ςθμεία αναφοράσ. Αυτζσ οι βάςεισ ονομάηονται Βάςεισ 

1, 2 και 3. Για να υπολογιςτοφν με ακρίβεια οι διορκωμζνεσ ςυντεταγμζνεσ αυτϊν 

των βάςεων, χρθςιμοποιικθκε το μοντζλο ςτατικισ ζρευνασ με χρόνο διαςτιματοσ 

30 s και θ ςυςκευι να λειτουργεί για περίπου 8 ϊρεσ. 

 

 
Εικόνα 3.11 Μία εκ των τριϊν βάςεων αναφοράσ. 

 
Ζπειτα χϊριςαν τθν περιοχι ζρευνασ ςε κελιά (50mx50m) όπου 

παρατθρικθκε ότι κάκε το κελί χρθςιμοποιεί τθν τεχνικι Stop and Go, 

χρθςιμοποιϊντασ πολφ υψθλι ανάλυςθ, με μια παρατιρθςθ ανά δφο 

δευτερόλεπτα. Τα τοπογραφικά δεδομζνα ςυλλζχκθκαν χρθςιμοποιϊντασ GPS με 

πολφ υψθλι ακρίβεια, λιγότερο του ενόσ εκατοςτοφ. Τα δεδομζνα που 

ςυλλζχκθκαν υποβλικθκαν ςε επεξεργαςία, χρθςιμοποιϊντασ το πρόγραμμα 

επεξεργαςίασ GPS Trimble Business Center (TBC) για να πάρουν τισ ςυντεταγμζνεσ 

τθσ περιοχισ. Ο κφριοσ ςτόχοσ είναι να δθμιουργθκεί ζνασ τοπογραφικόσ χάρτθσ για 

τθν περιοχι μελζτθσ. 
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Εικόνα 3.12 Σοπογραφικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ ζρευνασ. 

 
 
Θ όαςθ Bahariya διακζτει αρκετά αρχαιολογικά ευριματα, ζνα από τα οποία  

είναι θ κοιλάδα Golden Mummies. Αυτι θ κοιλάδα κατζχει τθ μεγαλφτερθ ςυλλογι 

αιγυπτιακϊν μοφμιων που βρζκθκαν ποτζ. Θ παροφςα μελζτθ ςτοχεφει ςτθ 

διερεφνθςθ αυτϊν των αρχαιολογικϊν περιοχϊν. Για τθν επαλικευςθ αυτοφ του 

ςτόχου χρθςιμοποιικθκαν οι εξισ γεωφυςικζσ μζκοδοι: Γεωραντάρ (GPR) και 

τομογραφία ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ (ERT). 

Το γεωραντάρ χρθςιμοποιείται πιο ςυχνά για αρχαιολογικζσ ζρευνεσ. Είναι 

πιο αποδοτικό γιατί καλφπτει μεγάλθ απόςταςθ ςε λίγο χρόνο και δίνει υψθλισ 

ανάλυςθσ αποτελζςματα. Ουςιαςτικά φωτογραφίηει καμμζνεσ δομζσ κακϊσ και τον 

ςχθματιςμό τουσ. Θ τομογραφία ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ είναι ζνα αποδοτικό 

εργαλείο για τισ αρχαιολογικζσ ζρευνεσ, διότι μπορεί να παρουςιάςει διαφορζσ τθσ 

τάςθσ ςε διάφορεσ δομζσ, όπωσ τα κενά αζροσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ. 

 

3.2.2.Απόκτηση Δεδομένων 
Θ περιοχι ζρευνασ που εξετάςτθκε από το GPR διαιρείται ςε 12 κελιά. 

(Εικόνα 3.13) Οι διαδρομζσ του GPR ζγιναν με ςχζδια Ηιγκ-Ηαγκ. Θ μονάδα ελζγχου 

SIR 3000 ςυνδζκθκε ςε κεραίεσ κεντρικισ ςυχνότθτασ 400 MHz. Ο ςυνολικόσ 

αρικμόσ προφίλ που μετρικθκε ςτο περιοχι μελζτθσ είναι 798. 
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Εικόνα 3.13 Χάρτθσ των προφίλ GPR που ζγιναν ςτθν περιοχι ζρευνασ. 

 
Δεκαεννζα παράλλθλα προφίλ ΕRΤ ζγιναν ςτθν περιοχι ζρευνασ με 

κατεφκυνςθ Δφςθ προσ  Ανατολι. (Εικόνα 3.14) Σε κάκε προφίλ χρθςιμοποιικθκαν 

48 θλεκτρόδια. Δζκα παράλλθλα προφίλ 1, 2, 3, 4, 5, 15, 16, 17, 18, και 

19 πραγματοποιικθκαν ςτθν περιοχι «Α1» ςυνολικοφ μικουσ 141 m και 

απόςταςθ 3 m μεταξφ των θλεκτροδίων και εννζα παράλλθλα προφίλ 6, 7, 8, 9, 

10, 11, P12, P13 και P14 ζχουν πραγματοποιθκεί ςτθν περιοχι '' Α2 '' ςυνολικοφ 

μικουσ 94 m και απόςταςθ 2 m μεταξφ των θλεκτροδίων. (Εικόνα 3.15) 

 
Εικόνα 3.14 Κατανομι των προφίλ ΕRΣ ςτθν περιοχι ζρευνασ.  
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Εικόνα 3.15 τοιχεία κελιϊν. 

 

3.2.3 Επεξεργασία Δεδομένων 
Αν και τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν ιταν γενικά καλισ ποιότθτασ, 

εφαρμόςτθκαν οριςμζνα βιματα επεξεργαςίασ χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό 

REFLEX, ζκδοςθ 6.0 για τθν αφξθςθ του λόγου S/N. 

Είναι πολφ ςθμαντικό μετά τθν απόκτθςθ των δεδομζνων, να γίνει ο 

κακαριςμόσ των αποτελεςμάτων από τυχόν κόρυβο και ανεπικφμθτεσ ανακλάςεισ 

που παράγονται από το ςιμα τθσ κεραίασ. Τζλοσ θ επεξεργαςία των δεδομζνων 

περιλαμβάνει τθ μετατροπι των δεδομζνων του γεωραντάρ ςε εφχρθςτεσ εικόνεσ.  

Υπάρχουν οριςμζνα βιματα επεξεργαςίασ δεδομζνων που εφαρμόηονται ςτα 

ακατζργαςτα δεδομζνα GPR χρθςιμοποιϊντασ το πρόγραμμα REFLEX.  Αυτά τα 

βιματα είναι Static Correction, A band pass filter, Running Average, Background-

Removing Filter, Energy decay filter, X Flip the Profile, and Trace Interpol-3D File. 

 

 

 

 
Εικόνα 3.16 Πικανά ευριματα ςτο προφίλ P29. 
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Εικόνα 3.17 Πικανά ευριματα ςτο προφίλ P30. 

 

 
Εικόνα 3.18 Πικανά ευριματα ςτο προφίλ P31. 

  
 
 

 
Τα δεδομζνα θλεκτρικισ αντίςταςθσ 2D που ελιφκθςαν από τθ περιοχι 

ζρευνασ  αντιπροςωπεφουν τθν φαινόμενθ αντίςταςθ τθσ υπόγειασ επιφάνειασ, 

ενϊ θ πραγματικι αντίςταςθ είναι απαραίτθτθ για να αντικατοπτρίηει καλφτερα το 

υπζδαφοσ. Το πρόγραμμα RES2DINV χρθςιμοποιείται για τθν αυτόματθ 

υποδιαίρεςθ του υπεδάφουσ ςε ζναν αρικμό μπλοκ και ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιεί 

ζνα ςφςτθμα αντιςτροφισ ελαχίςτων τετραγϊνων για να προςδιοριςτεί θ 

κατάλλθλθ τιμι αντίςταςθσ για κάκε μπλοκ ζτςι ϊςτε οι υπολογιηόμενεσ τιμζσ 

φαινόμενθσ αντίςταςθσ και οι μετροφμενεσ τιμζσ από τθ περιοχι ζρευνασ να 

ςυμφωνοφν. Πταν τα ςθμεία ενδιαφζροντοσ όπωσ φαίνεται ςτισ εικόνεσ 3.16 ζωσ 

3.18 τοποκετθκοφν ςε ζνα 3D πλαίςιο τότε ζχουμε το ςϊμα του ςτόχου, το οποίο 

είναι πιο κοντά ςτθν πραγματικότθτα. 
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Εικόνα 3.19 Σα προφίλ P29,P30,P31 ςε 3D απεικόνιςθ. 

 

3.2.4. Ερμηνεία Δεδομένων 
Θ ερμθνεία των δεδομζνων του GPR είναι ζνα ουςιαςτικό βιμα για τον 

προςδιοριςμό τθσ κζςθσ των ανωμαλιϊν που εμφανίηονται ςτθν επεξεργαςία 

κακϊσ και να τισ διαχωρίηει από τισ άλλεσ ανεπικφμθτεσ ανακλάςεισ. Ρεριλαμβάνει 

επίςθσ τθν ανίχνευςθ των ανωμαλιϊν που εμφανίηονται ςτα διαδοχικά τμιματα για 

τον προςδιοριςμό τθσ ζκταςθσ του υπεδάφουσ κακϊσ και το αναμενόμενο βάκοσ 

των καμμζνων δομϊν που βρζκθκαν ςτθ περιοχι ζρευνασ. 

 

 
Εικόνα 3.20 Ανωμαλίεσ που βρζκθκαν ςτθν περιοχι A1. 

 

 
Εικόνα 3.21 Ανωμαλίεσ που βρζκθκαν ςτθν περιοχι Α2. 
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Στθν παροφςα μελζτθ πραγματοποιικθκαν οι επόμενεσ τρεισ διαδικαςίεσ 

ςχετικά με τα επεξεργαςμζνα δεδομζνα του GPR: 

 Το πρϊτο βιμα τθσ ερμθνείασ των αποτελεςμάτων από το γεωραντάρ για τθ 

κάκε περιοχι ξεκινά με τθν εμφάνιςθ τομϊν 2D που περιζχουν τα 

αναμενόμενα καμμζνα χαρακτθριςτικά. 

 

 
Εικόνα 3.22 Σζςςερα προφίλ ςτα 10,20, 30, 40 ns. 

 
 Το δεφτερο βιμα περιλαμβάνει τθ χριςθ του προγράμματοσ REFLEX, όπου 

το 2D προφίλ προβάλετε ςε τριςδιάςτατα μπλοκ. Τα προφίλ μπορεί να 

εμφανίηονται μζςα ςτον κφβο ωσ μεμονωμζνα προφίλ που περιζχουν 

εμφανι χαρακτθριςτικά. 

 Το τρίτο βιμα είναι να απεικονίςουμε οριηόντιουσ χάρτεσ ςιματοσ GPR ςε 

ςυγκεκριμζνεσ χρονικζσ ςτιγμζσ, για να γίνει θ ςφγκριςθ ςε ζνα χάρτθ, τόςο 

για τισ κζςεισ όςο και για το πλάτοσ των ανωμαλιϊν. Με αυτόν τον τρόπο ο 

προςανατολιςμόσ, το πάχοσ και τα ςχετικά πλάτθ των ανωμαλιϊν είναι 

ορατά ςε τρεισ διαςτάςεισ. Οι οριηόντιοι χάρτεσ ςιματοσ GPR γίνονται κάκε 

5 ns ςε κάκε περιοχι. 
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Εικόνα 3.23 ειρά χαρτϊν με χρονοδιάγραμμα από 10 ζωσ 75 ns. 

 

 
Εικόνα 3.24 Σο προφίλ P1 τθσ περιοχισ Α1. 
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Εικόνα 3.25 Σο προφίλ P5 τθσ περιοχισ Α1. 

 

 
Εικόνα 3.26 To προφίλ P6 τθσ περιοχισ Α1. 

 
Εικόνα 3.27 Σο προφίλ P13 τθσ περιοχισ Α2. 

 
Εικόνα 3.28 Σο προφίλ P14 τθσ περιοχισ A2. 
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3.2.5. Δεδομένα τομογραφίας ηλεκτρικής ειδικής 

αντίστασης σε 3D 
Οι παράλλθλεσ γραμμζσ 2D τομογραφίασ θλεκτρικισ ειδικισ αντίςταςθσ για 

τισ περιοχζσ Α1 και Α2 μποροφν να ςυνδυαςτοφν ςε 3D χάρτεσ χρθςιμοποιϊντασ το 

πρόγραμμα RES3DINV. Το πρόγραμμα RES3DINV πραγματοποιεί μια 3D αντιςτροφι 

(δεδομζνου ότι οι τιμζσ αντίςταςθσ επιτρζπεται να ποικίλουν και ςτισ τρεισ 

κατευκφνςεισ ταυτόχρονα κατά τθ διάρκεια τθσ διαδικαςίασ αντιςτροφισ), αν το 

ςφνολο δεδομζνων περιζχει επαρκείσ πλθροφορίεσ 3D για να δθμιουργθκεί ζνα 

ςχετικά ακριβζσ μοντζλο 3D. Το πρόγραμμα αντιςτροφισ διαιρεί το υπζδαφοσ ςε 

μια ςειρά από μικρά ορκογϊνια πρίςματα, και προςπακεί να κακορίςει τισ τιμζσ 

αντίςταςθσ των πριςμάτων. Θ μζκοδοσ βελτιςτοποίθςθσ προςπακεί να μειϊςει τθ 

διαφορά μεταξφ των υπολογιηόμενων και των μετροφμενων τιμϊν.  

Τα αποτελζςματα του προγράμματοσ RES3DINV για τθν περιοχι A1 και Α2 

εξάγεται ςτθ μορφι XYZ και ςτθ ςυνζχεια θ επεξεργαςία γίνεται ςτο SURFER 11 

όπου εντοπίςτθκαν οι καμμζνεσ δομζσ του υπεδάφουσ. 

 

 
Εικόνα 3.29 (a)Χάρτθσ από 0,25 m ζωσ 5 m για τθν περιοχι A1 (b) Χάρτθσ από 0,5 ζωσ 16 m 

τθν περιοχι Α2. 
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3.2.6. ύγκριση  προφίλ GPR και προφίλ ERT 

 
Εικόνα 3.30 φγκριςθ προφίλ GPR και ERT τθσ περιοχισ Α2. (a) Προφίλ P9 (b) Προφίλ P10 

 

3.2.7. υμπεράσματα 
Σε αυτι τθν ζρευνα αποδείχκθκε ότι ο ςυνδυαςμόσ αυτϊν των δφο 

γεωφυςικϊν μεκόδων ζδωςε τα καλφτερα αποτελζςματα για τα πικανά ευριματα. 

Αν και οι δφο μζκοδοι δϊςουν τθν ίδια ανωμαλία τότε ςίγουρα υπάρχει καμμζνθ 

δομι. Αν τϊρα μόνο μια από τισ δφο δείχνει ανωμαλία τότε ενδζχεται να υπάρχει 

κάποια δομι καμμζνθ. Με τον ςυνδυαςμό των προφίλ τελικά βρζκθκε ο ςτόχοσ 

από 0.44 m ζωσ 2.64 m.   

 

3.3. Εφαρμογή Γ: Γεωφυσική Έρευνα για τον εντοπισμό της 

βραχομάζας στο Clericy, Κεμπέκ, Καναδάς. 

 
(Mamadou Cherif Dialloa, Li Zhen Chenga, Eric Rosaa, Christiaan Guntherb, Michel 
Chouteauc) 

 

3.3.1. Γενικά 
Θ περιοχι ζρευνασ βρίςκεται ςτθν περιοχι Cléricy περίπου 30 χλμ βόρεια 

τθσ πόλθσ Rouyn-Noranda, Κεμπζκ, Καναδάσ (Εικόνα 3.31). Υπάρχουν τρεισ βαςικοί 

τφποι ανόργανων ιηθμάτων ςτθν περιοχι (Εικόνα 3.32 a). Ο πρϊτοσ είναι ζνα ίηθμα 

πάνω από τθν βραχομάηα που αυτό αποτελείται από περίπου 10% ζωσ 40% χαλίκι, 

40% ζωσ 80% άμμο και 2% ζωσ 25% λάςπθ και πθλό. 

Το ίηθμα από παγετϊδεισ αποκζςεισ που αποτελοφνται από αμμοχάλικο, 

άμμο και αμμοβότςαλα. Αυτά τα ιηιματα καλφπτονται ςε μζρθ από λεπτόκοκκο 

υλικό και τφφρθ που προζρχονται από τθ λίμνθ Barlow-Ojibway. Αποκζςεισ 

αργιλίου καλφπτουν ζνα μεγάλο μζροσ τθσ περιοχισ Abitibi. Το πάχοσ αυτϊν των 

τριϊν τφπων ιηθμάτων τισ τρεισ μονάδεσ μπορεί να ποικίλει πολφ, λόγω τθσ ζντονθσ 
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τοπογραφίασ των υποκείμενων πετρωμάτων του Καναδά. Θ βραχομάηα 

κυριαρχείται από ανδεςίτθ και ρυόλικο. (Εικόνα 3.32 b) 

Αρκετζσ επιφανειακζσ εμφανίςεισ τθσ βραχομάηασ παρατθρικθκαν κατά τθ 

διάρκεια των εργαςιϊν υπαίκρου. Αναμζνεται να εμφανιςτεί θ ανάκλαςθ τθσ 

βραχομάηασ κοντά ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ, περιμετρικά αυτϊν  των  

εμφανίςεων ςτα προφίλ του γεωραντάρ. Εκτόσ από αυτζσ τισ πλθροφορίεσ, 

υπάρχουν και οριςμζνεσ ανκρωπογενείσ υποδομζσ (ςωλινεσ, οχετοί) που είναι 

κάκετα και άλλα παράλλθλα με το οδόςτρωμα όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 3.31. 

Τζτοιεσ υποδομζσ διευκολφνουν τθν αξιολόγθςθ του πάχουσ του υπερκείμενου 

υλικοφ ςε οριςμζνεσ κζςεισ. 

 
 

 

 
Εικόνα 3.31 Σοποκεςία του Clericy, Κεμπζκ (χάρτθσ ςτθν αριςτερι γωνία) και διάφορα 

ςτοιχεία τθσ ζρευνασ. 

 
Στον χάρτθ τθσ Εικόνασ 3.31 φαίνονται οι δρόμοι, γεωφυςικζσ ζρευνεσ και 

γεωτριςεισ που ζγιναν (πράςινα τρίγωνα αναπαριςτϊντασ τισ χειροκίνθτεσ 

γεωτριςεισ και κόκκινοι ρόμβοι τισ βακφτερεσ γεωτριςεισ), γνωςτζσ υποδομζσ και 

επιφανειακζσ εμφανίςεισ τθσ βραχομάηασ (κόκκινοσ ςταυρόσ). 
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Εικόνα 3.32 a) Επιφανειακι γεωλογία και εκτάςεισ που περιζχουν ιηιματα βακζων υδάτων 

και μζχρι κατακζςεισ. b) Η γεωλογία τθσ βραχομάηασ που κυριαρχείται από ρυόλικο 
(κίτρινο) και ανδεςίτθσ (πράςινο). 

 

3.3.2. Απόκτηση Δεδομένων 
Οι μετριςεισ GPR πραγματοποιικθκαν το καλοκαίρι και φκινόπωρο του 

2016. Χρθςιμοποιικθκαν δφο ςυςτιματα, το PulseEKKO με κεραίεσ ςυχνότθτασ 100 

MHz και το ςφςτθμα HDR MALA Ground Explorer (GX) (High Dynamic Range) με 

κωρακιςμζνεσ κεραίεσ. Για το ςφςτθμα MALA, χρθςιμοποιικθκαν κεραίεσ με τρεισ 

διαφορετικζσ ςυχνότθτεσ (80 MHz, 160 MHz και 450 ΜΘz)για τισ μετριςεισ. Οι 

ςυντεταγμζνεσ του GPS αντιςτοιχοφν ςε κάκε μζτρθςθ GPR και καταγράφονται 

ταυτόχρονα. Για το ςφςτθμα PulseEKKO, χρθςιμοποιικθκαν δφο τρόποι μζτρθςθσ, 

χειροκίνθτα με ςτακερό βιμα (1 m) και ελεφκερθ διαδρομι. Κατά τισ μετριςεισ 

χρθςιμοποιικθκε το GPS Trimble GNSS R8, επιτρζποντασ τθν διόρκωςθ των προφίλ 

GPR όςον αφορά τθν τοπογραφία και τισ κζςεισ XY. Τρία προφίλ GPR ζγιναν ςε τρεισ 

μικροφσ δρόμουσ (Cléricy, Rivage και Souvenir) (Εικόνα 3.31). Εκτόσ των δρόμων, 

μετριςεισ πραγματοποιικθκαν ςτα ςθμεία όπου θ βραχομάηα ιταν ορατι με το 

μάτι, διότι με τισ ανακλάςεισ του GPR ιταν πιο εφκολο να διαφοροποιθκοφν τα 

ςτερεοποιθμζνα υλικά από τθ βραχομάηα. 

Οι μετριςεισ ERT πραγματοποιικθκαν ςτισ αρχζσ Νοεμβρίου 2016. 

Χρθςιμοποιικθκε το Syscal Pro Switch. Συνολικά υπιρχαν 36 ι 72 τα θλεκτρόδια, 

ανάλογα με το μικοσ των δρόμων, και με απόςταςθ 5m. Επιλζχκθκε αυτι θ 

απόςταςθ για να εξαςφαλιςτεί υψθλι ανάλυςθ. Στο αςτικό περιβάλλον, δεδομζνου 

ότι εντοπίςτθκαν οι εκβολζσ του βράχου ςτθν περιοχι, χρθςιμοποιικθκε θ διάταξθ 

Schlumberger. 

Θ γεϊτρθςθ ζγινε με χειροκίνθτο τρυπάνι και με ζνα γεωτρφπανο πάνω ςε 

ζνα φορτθγό. Αρχικά, ζγιναν πζντε οπζσ διάτρθςθσ με το χζρι για τθ ρθχι 

ταυτοποίθςθ του βράχου. Τα καρότα των γεωτριςεων μασ ζδινα πλθροφορίεσ για 

τθ λικολογία μζχρι τα 4 m. Στθ ςυνζχεια, ζγιναν άλλεσ οκτϊ γεωτριςεισ με το 

μθχανικό γεωτρφπανο. 
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3.3.3. Επεξεργασία Δεδομένων 
Το Reflexw GPR και το λογιςμικό ςειςμικισ επεξεργαςίασ δεδομζνων 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων GPR. Τα βιματα που 

εφαρμόςτθκαν ςτα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν ιταν: 

 

 Στατικζσ διορκϊςεισ (χρόνοσ ζναρξθσ κίνθςθσ) για τθ ρφκμιςθ του χρόνου 

μθδζν ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

 Αφαίρεςθ μζςου (Dewow) για να τθν αφαίρεςθ τθσ μετατόπιςθσ του 

ςιματοσ ι τθ μετατόπιςθ DC που προκαλείται από πολφ χαμθλζσ 

ςυχνότθτεσ. 

 Αφαίρεςθ άλλων κορφβων για τθν ενίςχυςθ του ςιματοσ. 

 Ενίςχυςθ μικρϊν πλατϊν του ςιματοσ. 

 Τοπογραφικι διόρκωςθ για να αντικαταςτιςει όλα τα ίχνθ ςτθν ακριβι 

τοποκεςία τουσ χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν με το GPS 

για να λθφκεί το επεξεργαςμζνο προφίλ. 

 

Τα δεδομζνα ERT αντιςτράφθκαν χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό RES2DINV. 

Χρθςιμοποιικθκε ζνασ ομαλόσ αλγόρικμοσ για τθν αντιςτροφι όλων των προφίλ 

εκτόσ από εκείνο τθσ οδοφ Rivage, που αντιςτράφθκε χρθςιμοποιϊντασ ζνα 

αλγόρικμο που  ταιριάηει καλφτερα διότι παρατθρικθκαν απότομεσ μεταβολζσ. 

Πλεσ οι αντιςτροφζσ ζγιναν με ζξι επαναλιψεισ και το RMS ςτο τζλοσ των 

αντιςτροφϊν ιταν 5,7%, 4,3% και 9% αντίςτοιχα για τισ οδοφσ Cléricy, Rapides και 

Rivage. 

 

 

3.3.4. Αποτελέσματα 
Θ ερμθνεία των δεδομζνων GPR για τον προςδιοριςμό τθσ λικολογίασ 

εξαρτικθκε από τθ ταχφτθτα κφματοσ. Είναι πιο δφςκολο να υπάρξει πιο ακριβισ 

αξιολόγθςθ τθσ ταχφτθτα κφματοσ GPR για ζνα ετερογενζσ μζςο. Σε αυτι τθ μελζτθ, 

καταγράφθκαν ςθμαντικζσ λικολογικζσ αλλαγζσ μζςα ςε ζνα προφίλ. 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αυτϊν των αλλαγϊν είναι θ λικολογία τθσ οδοφ Cléricy 

(Εικόνα 3.33) όπου παρατθρείται θ φπαρξθ πθλοφ, λάςπθσ, θ βραχομάηα 

(ρυόλικοσ), άμμο και χαλίκι και τελικά μια βφκιςθ. 
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Εικόνα 3.33 Προφίλ GPR τθσ οδοφ Clericy όπου εφκολα παρατθρείται θ ποικιλία των υλικϊν 

του υπεδάφουσ. 

 
Θ κατανόθςθ των δεδομζνων ΕRΤ βαςίηεται κυρίωσ ςτισ αντικζςεισ τθσ 

ειδικισ αντίςταςθσ, οι οποίεσ βρίςκονται εντόσ του εφρουσ τυπικϊν τιμϊν (Εικόνα 

3.34), κακϊσ και περαιτζρω πλθροφορίεσ που παρζχονται από τα δεδομζνα των 

γεωτριςεων. Τα εφρθ ειδικισ αντίςταςθσ για κακζναν από τουσ γεωλογικοφσ 

ςχθματιςμοφσ είναι: πθλόσ (1-100 Ω), άμμοσ (500-104 Ω), χαλίκι (100-1400 Ω) και 

μθ μεταβλθκζντα πυριγενι πετρϊματα (103-105 Ω). Με βάςθ αυτό το ευρφ φάςμα 

τιμϊν τθσ αντίςταςθσ, είναι δφςκολο να κακοριςτεί ζνα κατϊτατο όριο που να 

αντιπροςωπεφει τθ ςφνδεςθ μεταξφ μθ - ςτερεοποιθμζνων υλικϊν και κρυςταλλικό 

υπόβακρο. Ωςτόςο, με βάςθ αυτζσ τισ αναφορζσ, θ αντίςταςθ υποβάκρου πρζπει 

να είναι μεγαλφτερθ των 500 Ωm. Δεδομζνου ότι τα προφίλ ERT εκτελοφνται ςε 

περιοχζσ όπου το υπόβακρο αποτελείται κυρίωσ από ρυόλικουσ, θ αντίςταςθ του 

υποβάκρου εκτιμικθκε για τα τρία προφίλ που ζγιναν ςτουσ δρόμουσ Rapides, 

Cléricy και Rivage πάνω 550 Ω. Θ τιμι αυτι εκτιμικθκε από τισ γεωτριςεισ που 

ζγιναν για το βάκοσ τθσ βραχομάηασ. Για παράδειγμα, το βάκοσ τθσ βραχομάηασ 

ςτισ γεωτριςεισ RAP2 και C1 είναι 1,2 m και 1.8m αντίςτοιχα. Τα βάκθ αυτά 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν εκτίμθςθ τθσ ειδικισ αντίςταςθσ ςτθ διεπαφι μθ 

ενοποιθμζνων μονάδων / βραχομάηασ ςτο προφίλ ERT. Οι τιμζσ αντίςταςθσ όμωσ 

εκτιμϊνται ελαφρϊσ διαφορετικζσ από αυτζσ τθσ Εικόνασ 3.34. Θ διαφορά αυτι κα 

μποροφςε να εξθγθκεί από το γεγονόσ ότι το υπόβακρο ζχει αλλοιωκεί. 
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Εικόνα 3.34 Φυςικζσ ιδιότθτεσ υλικϊν. 

 
 

 

 
Εικόνα 3.35 Προφίλ ERT ςτθν οδό Rapides. 

 

Θ διακεκομμζνθ μαφρθ γραμμι ςτθν γεωθλεκτρικι τομι τθσ Εικόνασ 3.35  

διαχωρίηει τα δφο μζςα: το ανϊτερο ςτρϊμα που αποτελείται κυρίωσ από άμμο, με 

αντίςταςθ μικρότερθ των 500 Ω, ενϊ το κάτω ςτρϊμα αντιπροςωπεφει το βραχϊδεσ 

υπόβακρο. Το υπόβακρο είναι κοντά ςτθν επιφάνεια ςτθν πλευρά ENE του προφίλ. 
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Εικόνα 3.36 Προφίλ GPR και ERT ςτθν οδό Clericy. 

 

Στθν Εικόνα 3.36 βλζπουμε: a) ερμθνεία του προφίλ GPR με κεραίεσ 450 

MHz, και b) μοντζλο αντίςταςθσ από ομαλι αντιςτροφι 2D. Το προφίλ του GPR 

δείχνει τθν παρουςία πθλοφ πάνω από 150 μζτρα κατά μικοσ του προφίλ, που 

χαρακτθρίηεται από τθν απορρόφθςθ του ςιματοσ. Το προφίλ ΕRΤ επιτρζπει μια 

βακφτερθ ζρευνα και μια καλφτερθ αξιολόγθςθ τθσ γεωμετρίασ του επιφανειακοφ 

βράχου. 

 

 
Εικόνα 3.37 Προφίλ GPR και ERT τθσ οδοφ Rivage 

Στθν Eικόνα 3.37 παρατθροφμε: (a) 2D τθν γεωθλεκτρικι τομι (b) Ρροφίλ 

GPR με κεραία 450MHz. Θ βραχομάηα εμφανίηεται ςε βάκοσ μεγαλφτερο των 5 m 

για μεγάλο κομμάτι ςτο προφίλ από Ανατολι – Δφςθ ενϊ είναι πολφ κοντά ςτθν 

επιφάνεια του εδάφουσ (μικρότερθ του 1 m) για απόςταςθ πάνω από 195 m. Και 

ςτα δφο προφίλ φαίνεται θ πλευρικι εναλλαγι πθλοφ άμμου μεταξφ 0 - 195 μ. 
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3.3.5. υμπεράσματα 
Ο ςυνδυαςμόσ των γεωφυςικϊν μεκόδων GPR και ERT ςε ςυνδυαςμό με τα  

δεδομζνα που προζκυψαν από τισ  γεωτριςεισ μασ επιτρζπουν μια ςυνολικι 

ερμθνεία του υπεδάφουσ και τθσ λικολογίασ του ςτθν περιοχι Cléricy.   

Το GPR ιταν αποτελεςματικό ζωσ τα 5m για το προςδιοριςμό το 

διαφορετικϊν ςτρωμάτων του υπεδάφουσ. Σε περιπτϊςεισ όπου το βραχϊδεσ 

υπόβακρο είναι ςε μικρό βάκοσ, είναι δυνατόν να το διακρίνουμε ςτα προφίλ GPR. 

Πλα τα δεδομζνα GPR που ςυλλζχκθκαν ςε αυτι τθ μελζτθ ζγιναν με τισ κεραίεσ 

των 450 MHz, διότι προςζφερε καλφτερθ ανάλυςθ, αν και θ εξαςκζνθςθ προκάλεςε 

μικρότερθ διείςδυςθ. Σε αυτά τα προφίλ, ιταν δυνατό να προςδιοριςτοφν ςαφϊσ 

καμμζνεσ υποδομζσ ςτθν περιοχι. 

Τα προφίλ ERT ζγιναν ωσ ςυμπλιρωμα ςτθν περίπτωςθ όπου υπιρχαν 

επιφανειακοί αγϊγιμοι άργιλοι που προκαλοφν εξαςκζνθςθ του ςιματοσ GPR, αλλά 

και όταν θ βραχομάηα βρίςκεται ςε βάκοσ μεγαλφτερο των 5 m. Ρεριοχζσ με χαμθλι 

αντίςταςθ (<100 Ωm) αντιςτοιχεί ςτθν παρουςία αργίλου. Οι μετριςεισ ERT ιταν 

χριςιμεσ για τον προςδιοριςμό τθσ βραχομάηασ κοντά ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ 

ςε όλουσ τουσ εξεταηόμενουσ δρόμουσ. 
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Κεφάλαιο 4  

ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΓΕΩΥΤΙΚΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ ΓΙΑ ΣΟΝ 

ΕΝΣΟΠΙΣΜΟ ΣΗ ΣΡΩΜΑΣΟΓΡΑΥΙΑ ΚΑΙ ΣΗ 

ΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΣΗ ΣΟΠΟΘΕΙΑ ΘΗΝΙΑ 
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4. Εφαρμογή γεωφυσικών  μεθόδων για τον εντοπισμό 

της στρωματογραφϊας και της τεκτονικής στη θέση 

Θήνια. 

4.1. Γενικά 
Θ περιοχισ ζρευνασ βρίςκεται ςτο νθςί τθσ Κεφαλονιάσ και ςυγκεκριμζνα 

ςτθν κοιλάδα τθσ Θινιασ (Εικόνα 4.1). H ζρευνα αυτι πραγματοποιικθκε για τον 

εντοπιςμό τθσ ςτρωματογραφίασ κακϊσ και  τυχόν ανκρωπογενϊν δομϊν. 

Ρροτοφ πραγματοποιθκεί θ γεωφυςικι ζρευνα εξετάςτθκε θ γεωλογία τθσ 

περιοχισ ϊςτε να ςυςχετιςτοφν τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ με ςυγκεκριμζνουσ 

ςχθματιςμοφσ. Θ περιοχι ζρευνασ προςδιορίηεται ςτουσ χάρτεσ που ακολουκοφν 

προκειμζνου να είναι ξεκάκαρθ θ επιφάνεια που καλφφκθκε. Σκοπόσ μασ ιταν να 

καλυφκεί όςο το δυνατό μεγαλφτερθ επιφάνεια τθσ περιοχισ, ςυνυπολογίηοντασ 

φυςικά τισ δυςκολίεσ που ιδθ υπιρχαν ι προζκυπταν κατά τθ διάρκεια των 

ερευνϊν μασ. Το μεγαλφτερο πρόβλθμα ιταν μορφολογία τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

περιοχισ που μασ περιόριηε ςτον ςχεδιαςμό και υλοποίθςθ οριςμζνων προφίλ ERT 

κακϊσ κακιςτοφςε εξαιρετικά δφςκολθ για τα προφίλ του γεωραντάρ. 

 

 
Εικόνα 4.1 Σο νθςί τθσ Κεφαλλονιάσ. Με κόκκινο βζλοσ προςδιορίηετε θ περιοχι ζρευνασ 

μασ. 
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Εικόνα 4.2 Ρεριοχι ζρευνασ από τουσ χάρτεσ Google Earth. 

4.2. Ιστορϊα της περιοχής Θήνια, Κεφαλονιάς 
Μια περιοχι ςτο κζντρο ςχεδόν του νθςιοφ τθσ Κεφαλονιάσ , με ςθμαντικι 

ιςτορία, που κοιτάει είτε προσ τον Κόλπο Λιβαδίου και ςτισ ακτζσ του Σωτιρα, είτε 

προσ τισ άγριεσ πλαγιζσ που καταλιγουν ςτθν παραλία τθσ Αγίασ Κυριακισ.  

Θ περιοχι αυτι, θ περιτριγυριςμζνθ από τθν Δάφνθ – Κολϊνα , το 

Μεροβίγλι , τισ Λαχτιζσ, το Κουτςοφλι και με τθν Αγία Δυνατι να παρεμβάλλεται 

μεταξφ Θθνιάσ και Ρυλάρου, ιταν πάντα πλοφςια ςε πθγζσ και νερά. Είναι 

χαρακτθριςτικι θ αναφορά που κάνει ο Γερμανόσ γεωγράφοσ Ιωςιφ Ραρτσ: « Τθν 

υψθλίν κζςιν των χωρίων Καρδακάτων , Ρετρικάτων, Νφφι, Αγκϊνοσ, χαρακτθριηει 

θ φπαρξθ αφκονωτάτων ρεουςϊν πθγϊν….» . 

Με το πζρασ τθσ τυραννίασ που χρονολογείται προσ το τζλοσ του 7ου αιϊνα 

π.Χ. και ςτισ αρχζσ του 6ου , θ Κεφαλονιά εμφανίηεται να αποτελεί Τετράπολθ. Ζχουν 

ιδρυκεί τζςςερα χωριςτά και ανεξάρτθτα κράτθ-πόλεισ με πολίτευμα δθμοκρατικό 

και δικι του πολιτικι το κακζνα: τθσ Ράλθσ, τθσ Σάμθσ, τθσ Κράνθσ και των 

Ρρόννων. Τα μεταξφ τουσ όρια προςδιορίηονται από τθ διάταξθ των ορεινϊν όγκων 

του νθςιοφ εντεφκεν, εκείκεν και κάτωκεν τθσ κεντρικισ οροςειράσ του Αίνου. 

Ρρζπει να ςθμιωκεί ότι θ Ράλθ δεν ςχετίηεται με τθν ςθμερινι Ραλικι. 
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Ζπειτα κατά τθν περίοδο τθσ ρωμαϊκισ κυριαρχίασ θ Κεφαλονιά 

χρθςιμοποιείται από τουσ ωμαίουσ ωσ ναυτικι βάςθ. Ρενταμελισ αποςτολι των 

ωμαίων ςτθν Ρελοπόννθςο μεταβαίνει πρϊτα ςτθν Κεφαλονιά, για να διερευνιςει 

προφανϊσ τισ δυνατότθτεσ δθμιουργίασ προχποκζςεων για ελλιμενιςμό του 

ρωμαϊκοφ ςτόλου ςε περίπτωςθ γενικισ επικζςεωσ εναντίον του βαςιλιά τθσ 

Μακεδονίασ Ρερςζα. Στον τρίτο Μακεδονικό πόλεμο (171-167) ο ςτρατθγόσ C. 

Lucretius Gallus ζπλευςε από τθ Μεςςινθ κατ’ ευκείαν ςτθν Κεφαλονιά 

αναμζνοντασ να ςυγκεντρωκοφν οι υπόλοιπεσ χερςαίεσ και ναυτικζσ δυνάμεισ, πριν 

διεκπεραιωκοφν ςτθν Ελλάδα (Σουρισ 1976). 
Γενικά θ κατάκτθςθ τθσ Κεφαλονιάσ ζπαιξε ςπουδαίο ρόλο για τθν 

επεκτατικι πολιτικι τθσ ϊμθσ. Από εκεί οι ωμαίοι μποροφςαν να ελζγχουν 

ςτρατθγικά τθν κατάςταςθ ςτθν Ελλάδα και να παρεμβαίνουν άμεςα ςτθν 

ανατολικι Μεςόγειο. 

Με τον διαχωριςμό του ωμαϊκοφ κράτουσ (395 μ.Χ.) από τον Μεγάλο 

Θεοδόςιο ςε Ανατολικό και Δυτικό, θ Κεφαλονιά περιιλκε ςτο Ανατολικό. Στθ 

διάρκεια τθσ Βυηαντινισ περιόδου γνϊριςε τισ βαρβαρικζσ επιδρομζσ των 

Βθςιγότκων (395 μ.Χ. Αλάριχοσ), των Βανδάλων (429 μ.Χ. Γιηζριχοσ) και των 

Οςτρογότκων (548 μ.Χ. Τωτίλασ) με τισ επακόλουκεσ λεθλαςίεσ, ςφαγι πλθκυςμοφ 

και καταςτροφι του υπαίκρου. Συντθροφςε δικό τθσ ςτόλο και ςτρατό για τθν 

άμυνα κατά παντόσ είδουσ εχκρϊν, που λυμαίνονταν τα παράλια και τα νθςιά του 

Ιονίου, και ςυμμετείχε ςτισ εκςτρατείεσ των βυηαντινϊν αυτοκρατόρων εναντίον 

τουσ. 

Κατά τθ διάρκεια των βαρβαρικϊν αυτϊν επιδρομϊν πικανόν να 

καταςτράφθκαν οι πόλεισ τθσ Τετράπολθσ πλθν τθσ Ράλθσ, θ οποία αναφζρεται ωσ 

πρωτεφουςα του νθςιοφ με το όνομα Κεφαλλθνία. Στθν περίοδο μεταξφ των ετϊν 

525–583 μ.Χ. το νθςί δοκιμάηεται από αλλεπάλλθλουσ καταςτρεπτικοφσ ςειςμοφσ 

και μακρόχρονθ επιδθμία πανϊλθσ. Τον 7ο αιϊνα λόγω τθσ ενίςχυςθσ των δυτικϊν 

ςυνόρων του Βυηαντίου για τθν αντιμετϊπιςθ καλαςςίων επιδρομϊν θ Κεφαλονιά 

αναδείχκθκε ςε ςθμαντικι καλάςςια δφναμθ ςτον Ιόνιο χϊρο. 

Το 1185, κατά τθ διάρκεια τθσ 4θσ  επιδρομισ, οι Νορμανδοί κα καταλάβουν 

οριςτικά τθν Κεφαλονιά. Από τότε αρχίηει θ περίοδοσ τθσ Φραγκοκρατίασ, κατά τθ 

διάρκεια τθσ οποίασ κα περάςουν κατά ςειρά οι εξισ κατακτθτζσ: Νορμανδοί 

(1185–1194), Οίκοσ Κομιτων Ορςίνι και Ανδεγαυοί (1194–1357), Φραγκικι 

Δυναςτεία Τόκκων (1357–1483), Ενετοί (1483–1797). Θ τοπικι Κυβζρνθςθ τθσ 

Κεφαλονιάσ αποτελείται από ζναν Τοποτθρθτι, ζναν Ζπαρχο και ζνα 5μελζσ 

Επαρχιακό Συμβοφλιο με τον Γραμματζα του. Ζδρα των Κομιτων και πρωτεφουςα 

του νθςιοφ είναι το Φροφριο του Αγίου Γεωργίου, το οποίο αναφζρεται ωσ 

οχυρωμζνθ «πόλισ Κεφαλλθνία». 
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Mε τθ ςυνκικθ του Καμποφόρμιο (1797) το νθςί περνάει ςτα χζρια των 

Γάλλων για πολφ μικρό διάςτθμα μζχρι το 1798 (1θ γαλλικι κατοχι). Τουσ 

διαδζχονται ϊςοι και Τοφρκοι (1798–1800), οι οποίοι αναγνωρίηουν τθν 

αυτονομία των Επτανιςων (Επτάνθςοσ ι Ιόνιοσ Ρολιτεία 1800–1807) υπό τθν 

επικυριαρχία και προςταςία τθσ Τουρκίασ με εγγυιτρια δφναμθ τθν Αγγλία. Επί 

Ναπολζοντα Βοναπάρτθ μεταξφ των ετϊν 1807–1809 γίνεται θ 2θ γαλλικι κατοχι. 

Το 1809 οι Άγγλοι διϊχνουν τουσ Γάλλουσ από τθν Κεφαλονιά και τα Επτάνθςα.  

Το 1864, γίνεται θ ζνωςθ με τθν Ελλάδα, ενϊ τα Επτάνθςα τελοφν υπό 

αγγλικι κατοχι. 

 

4.3. Γεωλογϊα της περιοχής 

4.3.1. Γεωλογία των νήσων Κεφαλονιάς και Ιθάκης 
Στθ γεωλογικι δομι των νιςων Κεφαλονιάσ και Ικάκθσ λαμβάνουν μζροσ 

αλπικοί ςχθματιςμοί, κακϊσ και νεότεροι πλειοτεταρτογενείσ (μεταλπικοί) 

ςχθματιςμοί, οι οποίοι επικάκονται αςφμφωνα ςτουσ πρϊτουσ (ΓΕΩΓΙΑΔΟΥ-

ΔΙΚΑΙΟΥΛΙΑ 1965, Β Co. 1971, Β Co. et al 1985, ΣΤΑΥΟΡΟΥΑΟΣ 1991).  

 

I. Αλπικοί ςχθματιςμοί  

Οι αλπικοί ςχθματιςμοί ανικουν ςτισ δφο πιο εξωτερικζσ ενότθτεσ των Ελλθνίδων, 

τθν ενότθτα Ραξϊν, θ οποία καταλαμβάνει το μεγαλφτερο τμιμα τθσ Κεφαλονιάσ 

και είναι θ ςχετικά αυτόχκονθ και τθν Ιόνια ενότθτα, θ οποία δομεί το νότιο-

ανατολικό τμιμα τθσ νιςου και ολόκλθρθ τθν νιςο Ικάκθ, είναι δε επωκθμζνθ 

πάνω ςτθν προθγοφμενθ.  

 

Ενότθτα Παξών  

Στθν Κεφαλονιά εμφανίηονται τα ανϊτερα μζλθ τθσ ανκρακικισ ςειράσ που 

αντιςτοιχοφν ςτθν περίοδο Ανϊτερο Ιουραςικό - Κατϊτερο Μειόκαινο, κακϊσ και θ 

αργιλοκλαςτικι φλυςχικι ςειρά που αποτελεί κανονικι ςυνζχεια τθσ προθγοφμενθσ 

και αντιςτοιχεί ςτο διάςτθμα Μζςο Μειόκαινο - Κατϊτερο Ρλειόκαινο (Β Co., 

1971). 

Ανκρακικι ςειρά 

Θ ανκρακικι ςειρά παρουςιάηει μια ζντονθ διαφοροποίθςθ ςτουσ ιηθματογενείσ 

τθσ χαρακτιρεσ κατά τθ διάρκεια του Κρθτιδικοφ, θ οποία υποχωρεί κατά το 

Τριτογενζσ. Ειδικότερα παρατθροφνται: 

 Στθ χερςόνθςο τθσ Ραλθκισ και ςτθ χερςόνθςο του Αργοςτολίου 

χαρακτθριςτικζσ φάςεισ μιασ ιδιαίτερα ρθχισ νθριτικισ παραμζνουςασ 

πλατφόρμασ. Το πάχοσ των ιηθμάτων ξεπερνά τα 1000 m για το Ανω 

Κρθτιδικό - Ραλαιόκαινο αντιςτοιχοφν δε ςε λευκοφσ εςτρωμμζνουσ 

αςβεςτόλικουσ, δολομιτικοφσ αςβεςτόλικουσ, δολομίτεσ αποςακρωμζνουσ 
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με όψθ κιμωλίασ και ίχνθ ανάδυςθσ και βιογενείσ - βιοκλαςτικοφσ 

περιυφαλϊδεισ αςβεςτόλικουσ.  

 Στο κεντρικό τμιμα τθσ νιςου, φάςεισ επίςθσ ρθχζσ, αλλά και βακφτερεσ 

που χαρακτθρίηουν το περικϊριο μιασ βραχφβιασ κρθτιδικισ πλατφόρμασ με 

πάχοσ ιηθμάτων πάνω από 1000 m μόνο για το Άνω Κρθτιδικό. Νθριτικοί 

αςβεςτόλικοι, βιοκλαςτικοί και μικριτικοί ακολουκοφμενοι από λευκοφσ 

μικριτικοφσ και δολομιτικοφσ αςβεςτόλικουσ μζςονωπαλιρροιακισ 

πλατφόρμασ με ίχνθ ανάδυςθσ και με ενδιαςτρϊςεισ βιοκλαςτικϊν 

οριηόντων με ρουδιςτζσ και οριηόντων με γαςτερόποδα. (Β Co., 1971) 

 Στθν περιοχι τθσ χερςονιςου τθσ Εριςςοφ και του όρουσ Καλοφ, ςτουσ 

βορειοδυτικοφσ πρόποδεσ τθσ Αγίασ Δυνατισ και ςτισ δυτικζσ προςβάςεισ 

του Αίνου φάςεισ κυρίωσ του περικωρίου, τθσ κλιτφοσ και του πυκμζνα μιασ 

λεκάνθσ, δθλαδι ςτο μεγαλφτερο τουσ μζροσ πελαγικζσ με ςυνολικό πάχοσ 

που ξεπερνά τα 1000 m για το Ανϊτερο Ιουραςικό - Αλβιο. 

Αντιπροςωπεφονται από εςτρωμμζνουσ δολομίτεσ, αςβεςτόλικουσ και 

πυριτιολίκουσ. Οι τελευταίοι μεταπίπτουν κατά τθ διάρκεια του Αλβίου ςε 

βιοκλαςτικοφσ - λατυποπαγείσ αςβεςτόλικουσ κλιτφοσ, ενϊ πλευρικά 

αναπτφςςονται βιοκλαςτικοί περιυφαλϊδεισ και μικριτικοί αςβεςτόλικοι 

ρθχισ πλατφόρμασ. Από το Τουρϊνιο μζχρι το Θϊκαινο αναπτφςςονται ζωσ 

και 600 m πελαγικοί λατυποπαγείσ και τουρβιδιτικοί αςβεςτόλικοι κλιτφοσ. 

Ο πελαγικόσ χαρακτιρασ των ιηθμάτων ενιςχφεται κατά το Ανϊτερο Θϊκαινο 

- Ολιγόκαινο (Β Οο., 1971).  

 

Άργιλο-κλαςτικι φλυςχικι ςειρά 

Αποτελεί τθν κανονικι εξζλιξθ τθσ κυρίωσ ανκρακικισ ςειράσ με πάχοσ που ανζρχεται 

ςε μερικζσ εκατοντάδεσ μζτρα. Συμμετζχουν κυρίωσ μάργεσ με ενδιαςτρϊςεισ 

ψαμμιτϊν, αργίλων, ολιγόμεικτων λατυποπαγϊν και κροκαλοπαγϊν. Θ ςειρά 

εμφανίηεται ςτθ χερςόνθςο Ραλθκισ, ςτθν περιοχι κόλπου Αργοςτολίου και όρμου 

Κατελειοφ, Θλικία Λάγγιο – Μεςςινιο. (Β Cο., 1971) 

 

Ιόνιοσ Ενότθτα 

Από το ςφνολο των ςτρωματογραφικϊν οριηόντων τθσ ςειράσ ςτθ δομι των δφο 

νιςων ςυμμετζχουν μόνο οι ορίηοντεσ τθσ μεςοηωικισ ανκρακικισ ςειράσ. Οι 

παλαιότεροι ςχθματιςμοί τθσ ενότθτασ είναι τριαδικοί εβαπορίτεσ, υπολειμματικά 

άςτρωτα λατυποπαγι αςβεςτόλικων και δολομιτϊν και άργιλοι διάλυςθσ. Ράνω 

από αυτοφσ αναπτφςςεται μια ανκρακικι ςειρά που περιλαμβάνει δολομίτεσ, 

φυκϊδεισ αςβεςτόλικουσ και αςβεςτόλικουσ με πυριτόλικουσ ςτθν κορυφι 

αντίςτοιχουσ των νθριτικϊν «αςβεςτόλικων Ραντοκράτορα». Θλικία Αν. Τριαδικό - 

Μζςο Λιάςιο (Β Co, 1971). Ακολουκοφν φάςεισ "Ammonitico rosso" από 

αςβεςτοςχίςτεσ και ερυκροφσ αςβεςτόλικουσ με αμμωνίτεσ του Τοαρςίου, 

αςβεςτόλικοι με πυριτιόλικουσ και ςχιςτόλικοι με Ροςειδϊνιεσ του Δογγερίου και 
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τζλοσ αςβεςτόλικοι με ι χωρίσ πυριτιόλικουσ, πελαγικοί οι οποίοι γίνονται 

λατυποπαγείσ προσ τθν κορυφι τθσ ςειράσ, θλικίασ Κρθτιδικοφ (Β Co,. 1971, ΚΕΝΗ 

1955). Σχθματιςμοί νεότεροι του Μεςοηωϊκοφ ίςωσ να υπάρχουν με τθ μορφι 

τεκτονικϊν ρακϊν. (ΝΙΚΟΛΑΟΥ. 1983) 

II. Μεταλπικοί ςχθματιςμοί 

Θ αςφμφωνθ τοποκζτθςθ τουσ πάνω ςτουσ αλπικοφσ αποτελεί και το μόνο κριτιριο 

προκειμζνου να χαρακτθριςτοφν ωσ «μεταλπικοί ςχθματιςμοί». Διακρίνεται μια 

κατϊτερθ ςειρά καλάςςιων ιηθμάτων θλικίασ Κατϊτερου Ρλειόκαινου - Κατϊτερου 

Ρλειςτοκαίνου (ΓΕΩΓΙΑΔΟΥ-ΔΙΚΑΙΟΥΛΙΑ, 1965) και μια ανϊτερθ ςειρά αποκζςεων 

θπειρωτικοφ κυρίωσ χαρακτιρα, οι οποίεσ είναι αςφμφωνα τοποκετθμζνεσ πάνω 

ςτισ προθγοφμενο (Μζςο, Ανϊτερο Ρλειςτόκαινο - Ολόκαινο) (Β Cο. 1971, 

UNDERHILL 1985, 1989. κ.ά.). 

 

Πλειο-Καλάβρια ςειρά 

Ρρόκειται για μια καλάςςια ςειρά που αναπτφςςεται επικλυςιγενϊσ επί των 

ςχθματιςμϊν τθσ ενότθτασ Ραξϊν. Το πλάτοσ εμφάνιςθσ κυμαίνεται μεταξφ 2 και 10 

km περίπου, ενϊ το πάχοσ τθσ μεταξφ 200 και 500 m. Θ ςειρά αυτι περιλαμβάνει 

ςτθ βάςθ τθσ (Κατ. Ρλειόκαινο) ορίηοντεσ ολιγόμεικτων κροκαλοπαγϊν και 

λατυποπαγϊν, ςυμφυρματοπαγϊν αςβεςτολίκων και ςυμπαγϊν αςβεςταρενίτων, 

ςτο εν-διάμεςο τμιμα τθσ, θλικίασ Μζςου - Ανϊτερου Ρλειοκαίνου, κυανζσ και 

κίτρινεσ μάργεσ με ιλυόλικουσ, ενδιαςτρϊςεισ ψαμμιτϊν, αςβεςτολικικϊν άμμων, 

κροκαλοπαγϊν και ςτο ανϊτερο τμιμα τθσ, θλικίασ Κατ. Ρλειςτοκαίνου - 

Καλαβρίου, επίςθσ μάργεσ μζςα ςτισ οποίεσ παρεμβάλλονται ενδιαςτρϊςεισ 

αςβεςτολικικϊν άμμων και ςτθ ςυνζχεια χονδρόκοκκοι αςβεςταρενίτεσ απόςυρςθσ 

(Β Co., 1971). 

 

χθματιςμοί Μζςου-Ανώτερου Πλειςτόκαινου - Ολόκαινου.  

Εμφανίηονται κυρίωσ ςτθ χερςόνθςο του Αργοςτολίου- αεροδρομίου. Ρρόκειται για 

ςχθματιςμοφσ θπειρωτικοφ, ςπάνια καλάςςιου χαρακτιρα. Διακρίνονται ςε: 

 

 Λατυποπαγι πλαγιάσ: Στισ πλαγιζσ του βυκίςματοσ μεταξφ των χωριϊν 

Αγκϊνα-Κοντογουράτα και Ηόλα κακϊσ και ςτον όρμο τθσ Αγίασ Κυριακισ 

αναπτφςςονται, αςφμφωνα πάνω ςτισ μειοκαινικζσ μάργεσ, λατυποπαγι του 

Μινδζλιου, που τα κατϊτερα τουσ μζλθ περικλείουν αςβεςτολικικά τεμάχια 

μζςα ςε ζνα κόκκινο αςβεςτολικικό ι αςβεςτιτικό τςιμζντο.  

 Θαλάςςιοι αςβεςτοαρενίτεσ: Εμφανίηονται ςε πολλζσ παράκτιεσ κυρίωσ 

περιοχζσ του νθςιοφ με τθ μορφι μικροφ πάχουσ καλάςςιων 

αςβεςτοαρενιτϊν επίκλυςθσ με διαςταυρωμζνεσ ςτρϊςεισ και κατά τόπουσ 

βαςικό κροκαλοπαγζσ. Θ θλικία τουσ είναι Ραλαιο-Μιλάτςια (Μζςο 

Ρλειςτόκαινο) (UNDERHILL, 1989).  
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 Μεςοπαγετώδεισ αποκζςεισ Μινδζλιου-Ριςιου: Ρρόκειται για προϊόντα 

καρςτικοποίθςθσ και εξαλλοίωςθσ αςβεςτόλικων που εμφανίηονται με τθ 

μορφι αργίλων απαςβζςτιοςθσ μζςα ςε ολίνεσ (UNDERHILL, 1989).  

 Κώνοι προςχώςεων Ριςιου: Τυπικζσ αποκζςεισ παγετϊδουσ περιόδου, 

περιόδου ρθξιςταςίασ, που αποτίκενται λόγω διάβρωςθσ ςτουσ πρόποδεσ 

των πλαγιϊν. Θ βάςθ αυτϊν των κϊνων αποτελείται από κόκκινεσ αργίλουσ 

με πυρίτιο και τεμάχια των υποκείμενων εξαλλοιωμζνων καλάςςιων 

αςβεςτοαρενετϊν (UNDERHILL, 1989)  

 φγχρονοι ςχθματιςμοί: Βρίςκονται διάςπαρτοι ςε πολλά ςθμεία του 

νθςιοφ. Στθν περιοχι του αεροδρομίου και ΔΝΔ τθσ Σκάλασ απαντοφν 

μικροφ πάχουσ κόκκινοι αργιλικοί άμμοι θπειρωτικισ προζλευςθσ κακϊσ και 

παράκτια κροκαλοπαγι και κόκκινεσ αςβεςτολικικζσ κροφςτεσ, που είναι 

πικανϊσ Βοφρμιασ θλικίασ. Στουσ δυτικοφσ πρόποδεσ του Αίνου 

εμφανίηονται με τθ μορφι πλευρικϊν κορθμάτων και κϊνων προςχϊςεων 

χειμάρρων. 

 

 
Εικόνα 4.3 Απλοποιθμζνοσ τεκτονοςτρωματογραφικόσ χάρτθσ τθσ νιςου Κεφαλονιάσ 

(Underhill,1989). 
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4.3.2. Νεοτεκτονική Δομή των νήσων Κεφαλονιάς – Ιθάκης  
 
 
 

 
Εικόνα 4.4 Γεωλογικι Δομι Κεφαλονιάσ (χζςεισ Και Αλλθλεπιδράςεισ Τπόγειων Νερϊν Και 
Φυςικϊν Καταςτροφικϊν Φαινομζνων, με Ζμφαςθ ςτουσ ειςμοφσ και ςτθ Ρευςτοποίθςθ 

Εδαφϊν, Μιχαλάκθ Αικατερίνθ, 2016) 

  
 

Θ δομι των νιςων Κεφαλονιάσ και Ικάκθσ είναι αποτζλεςμα τθσ επίδραςθσ 

μιασ ςειράσ διαδοχικϊν τεκτονικϊν παραμορφωτικϊν επειςοδίων κυρίωσ 

ςυμπιεςτικοφ χαρακτιρα, τα οποία όμωσ ζχουν διακοπεί από περιόδουσ κατά τισ 

οποίεσ παρατθρείται μια αποςυμπίεςθ των πετρωμάτων και επίδραςθ τθσ 

βαρφτθτασ, φαινόμενα που αντιςτοιχοφν ςε ζνα κακεςτϊσ εφελκυςμοφ. 

Οι κφριεσ τεκτονικζσ μορφζσ που δθμιουργικθκαν κατά τθ φάςθ τθσ αλπικισ 

παραμόρφωςθσ των νιςων, ςυνδζονται γενετικά με τθν τοποκζτθςθ του 

καλφμματοσ τθσ Ιόνιασ ενότθτασ πάνω ςτθν ενότθτα Ραξϊν κατά το Κατϊτερο 

Ρλειόκαινο και είναι: 

I. Ανάςτροφα ριγματα με διεφκυνςθ είτε ΒΔ-ΝΑ, είτε ΝΔ-ΒΑ και ανοικτζσ 

πτυχζσ με άξονεσ που παρουςιάηουν ίδιο προςανατολιςμό μζςα ςτθν 

ενότθτα Ραξϊν, τα οποία κεωροφνται ωσ παλαιότερεσ ςυνιηθματογενείσ 

τεκτονικζσ δομζσ που κατά τθν περίοδο τθσ ιηθματογζνεςθσ κακόριηαν τισ 

διάφορεσ παλαιογεωγραφικζσ περιοχζσ τθσ Ρροαποφλιασ πλατφόρμασ. Σε 

οριςμζνα από αυτά τα ριγματα (ριγμα Αγίασ Ευφθμίασ ΝΔ του όρουσ Καλό, 
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ριγμα Αίνου) παρατθρείται και μια οριηόντια ςυνιςτϊςα κίνθςθσ εκτόσ από 

τθν αμιγϊσ εφιππευτικι.  

II. Εφιππεφςεισ, αντίκλινα εφίππευςθσ και αντικλινικά δίδυμα εφίππευςθσ με 

διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ. 

III. ιγματα βαρφτθτασ με διευκφνςεισ ΒΑ-ΝΔ και Α-Δ μζςα ςτθν Ιόνια ενότθτα. 

Αξονικά επίπεδα πτυχϊν και εφιππεφςεισ είναι παράλλθλα με τθν κφρια 

τεκτονικι επιφάνεια επϊκθςθσ τθσ Ιόνιασ ενότθτασ πάνω ςτθν ενότθτα 

Ραξϊν. Στισ προθγοφμενεσ τεκτονικζσ μορφζσ του Κατ. Ρλειόκαινου 

προςτίκενται ςτθ ςυνζχεια οι νεότερεσ μορφζσ (δομζσ) που ςυνδζονται με 

τα παραμορφωτικά επειςόδια του Ρλειο-Ρλειςτοκαίνου (νεοτεκτονικζσ 

μορφζσ). 

 

Οι νεοτεκτονικζσ μορφζσ αντιπροςωπεφονται κυρίωσ από τα ριγματα, τα 

οποία τζμνουν ι οριοκετοφν όλουσ ανεξαιρζτωσ τουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ 

και τα ρθξιτεμάχθ τθσ νιςου. Ρρόκειται για μια μεγάλθ ποικιλία ρθγμάτων με άλμα 

από μερικά μζτρα ζωσ μερικζσ δεκάδεσ μζτρα και με ολίςκθςθ τόςο με κατακόρυφθ 

ςυνιςτϊςα όςο και με οριηόντια. 

 

Τα ριγματα που αναγνωρίςτθκαν και τα οποία αποδεικνφεται πωσ ζχουν 

επαναδραςτθριοποιθκεί ι δθμιουργθκεί κατά τθν Ρλειο-Τεταρτογενι περίοδο 

κατατάςςονται κατά ςειρά ςπουδαιότθτασ ςε εφιππεφςεισ και ανάςτροφα, 

οριηόντιασ ολίςκθςθσ και τζλοσ κανονικά. Συγκεκριμζνα παρατθροφνται:  

 Αναηωπυρϊςεισ παλαιότερων ςθμαντικϊν τεκτονικϊν δομϊν, κυρίωσ 

εφιππεφςεων και ανάςτροφων ρθγμάτων (Αίνου, Αργοςτολίου, 

Κοντογουράτων Αγκϊνα, Αγίασ Ευφθμίασ, Αςπρογζρακα-Ραλαιάσ Σκάλασ, 

Ραλαιόκαςτρου, περικϊριου Ηακφνκου-Κεφαλονιάσ), αλλά και δθμιουργία 

νεότερων, πολφ χαρακτθριςτικϊν ςτθ περιοχι κυρίωσ τθσ χερςονιςου 

Αργοςτολίου (Ακρωτιριο Λαρδθγόσ, Ξενοδοχείο Mediterranee, Ξενοδοχείο 

White Rocks, απόκρθμνεσ παραλίεσ ΝΔ από το χωριό Μθνιζσ, περιοχι 

αεροδρομίου). Ρολλά από τα παραπάνω ριγματα, παλαιότερα και νεότερα, 

παρουςιάηουν και μία οριηόντια ςυνιςτϊςα κίνθςθσ γεγονόσ που τα 

κατατάςςει ςτα πλαγιοανάςτροφα και ςτισ πλαγιοεφιππεφςεισ (Αίνου, Αγίασ 

Ευφθμίασ, Ηακφνκου-Κεφαλονιάσ). ιγματα με κακαρι οριηόντια ολίςκθςθ 

(strike slip) δροφνε αυτι τθ περίοδο (Μθνιζσ, Φραγκάτα, Καμποφλια, 

Ραλαιόκαςτρο, χερςόνθςοσ Ραλθκισ) αλλά είναι μικρότερθσ ςθμαςίασ. 

Τζλοσ ριγματα κανονικά, διαπιςτϊκθκε με βεβαιότθτα ότι ζδραςαν εκ νζου 

ςτθ ΝΑ απόλθξθ του Αίνου (τεκτονικό βφκιςμα ςτο χωριό Αργίνια) (Underhill 

1989).  
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 Επαναδραςτθριοποιιςεισ και ανορκϊςεισ παλαιότερων κατωπλειοκαινικϊν 

πτυχϊςεων (αντίκλινο Αίνου, Αργοςτολίου-Μθνιϊν. Μεγάλθσ άχθσ, 

Κοντογουράτων, Καλοφ, χερςονιςου Ραλθκισ) αλλά και δθμιουργία 

νεότερων με κάποια απόκλιςθ από τισ παλαιότερεσ διευκφνςεισ (ςφγκλινο 

κόλπου Αργοςτολίου, Αθλιά - Κουοτουμπάρδι, αεροδρομίου) (Underhill 

1989). 

 Ανυψϊςεισ γραμμϊν ακτϊν που τοπικά μποροφν να φκάνουν ωσ και 100 m 

φψοσ όπωσ παρατθρείται για τθν παλαιοακτι του Κατϊτερου Ρλειςτοκαίνου 

ςτθν χερςόνθςο Αργοςτολίου (Μθνιζσ). 

 Ζντονθ κατά βάκοσ διάβρωςθ των δομϊν που δθμιοφργθςαν οι τεκτονικζσ 

παραμορφωτικζσ φάςεισ του Κατϊτερου Ρλειόκαινου και Ρλειςτοκαίνου. Τα 

φαινόμενά τθσ εντοπίηονται κυρίωσ ςτισ Δ και ΝΔ πλευρζσ των 

μορφολογικϊν εξάρςεων (όροσ Αίνοσ, όροσ Καλό, Χερςόνθςοσ Ραλθκισ) εκεί 

όπου διζρχονται οι ςθμαντικζσ τεκτονικζσ δομζσ και εκτελείται θ 

μεγαλφτερθ κίνθςθ, παραμόρφωςθ και κατακερματιςμόσ των πετρωμάτων.  

 Μετατοπίςεισ του υδρογραφικοφ δικτφου, από τον νότο (περιοχι Ράςτρα 

και Ραλαιάσ Σκάλασ, βφκιςμα Κατελειοφ) προσ τα Α και ΒΑ (Ρόροσ), λόγω 

των ςθμαντικϊν κινιςεων που ζλαβαν χϊρα αυτι τθν περίοδο. Αυτό είχε 

ςαν αποτζλεςμα επίςθσ τθν πλιρθ διάβρωςθ των πλειοπλειςτοκαινικϊν 

ιηθμάτων προσ τα βόρεια του νθςιοφ ζτςι ϊςτε να μθν απαντϊνται ςιμερα 

βορειότερα του Αςπρογζρακα (ΝΑ Κεφαλονιά). 
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Εικόνα 4.5 Νεοτεκτονικόσ Χάρτθσ τθσ νιςου Κεφαλονιάσ και Ικάκθσ. 
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4.3.4 Γεωλογική δομή κόλπου Ληξουρίου-Αγίας Κυριακής 
 

Θ ςυνιηθματογενισ απόκεςθ τθσ Αγίασ Κυριακισ εμφανίηεται μεταξφ των 

βουνϊν Λάκκοσ και Θμεροβίγλι ςτα ανατολικά και Αγρίλια ςτα δυτικά. Με τθν 

απόκεςθ αυτι ενϊνεται ο κφριοσ κορμόσ τθσ Κεφαλονιάσ με τθν χερςόνθςο του 

Λθξουρίου. Θ απόκεςθ ζχει γενικι διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ και κλίςθ περί τισ 50° και όπωσ 

φαίνεται ςτθ γεωλογικι τομι ΑΑϋ (Εικόνα 4.4) τοποκετεί τεκτονικά αςβεςτόλικουσ 

Κρθτιδικισ –Ραλαιογενοφσ θλικίασ επί των Μειοκαινικϊν μαργϊν. Στθν οροφι τθσ 

απόκεςθσ οι Κρθτιδικοί-Ραλαιογενείσ αςβεςτόλικοι παρουςιάηουν κλίςεισ 40° ζωσ 

50° και διευκφνςεισ κλίςεωσ που κυμαίνονται από ΝΑ ζωσ ΝΝΑ (Εικόνεσ 4.4 και 

4.5). Στθ βάςθ τθσ απόκεςθσ οι Μειοκαινικζσ μάργεσ εμφανίηουν κλίςεισ 30° ζωσ 

40° και διευκφνςεισ κλίςεωσ που κυμαίνονται από ΝΑ ζωσ ΑΝΑ (Εικόνεσ 4.4 και 

4.5). 

 
 

 
Εικόνα 4.6 Γεωλογικόσ - Σεκτονικόσ χάρτθσ του βορειοδυτικοφ τμιματοσ τθσ νιςου 

Κεφαλονιάσ, ςτον οποίο απεικονίηονται οι κφριεσ αποκζςεισ ςτον Όρμο Μφρτου και ςτον 
Κόλπο Αγίασ Κυριακισ (Σεκτονικι Ανάλυςθ των δφο μεγάλων επωκιςεων ςτισ περιοχζσ 

Όρμου Μφρτου και Κόλπο). 
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Οι Μειοκαινικοί μαργαϊκοί ςχθματιςμοί ςτθ βάςθ τθσ επϊκθςθσ τθσ Αγίασ 

Κυριακισ ζχουν αποτεκεί ςε μια επιμικθ λεκάνθ ΒΑ-ΝΔ διεφκυνςθσ παράλλθλα με 

τθν απόκεςθ. Θ βάςθ τθσ μαργαϊκισ λεκάνθσ αποτελείται από ιπια κεκλιμζνουσ 

αςβεςτόλικουσ Κρθτιδικισ–Ραλαιογενοφσ θλικίασ. Το πάχοσ των μαργαϊκϊν 

ιηθμάτων κυμαίνεται από λίγα μζτρα ςτο ΝΔ τμιμα όπου θ λεκάνθ φαίνεται να 

αποςφθνϊνεται (Εικόνα 4.4) και φτάνει περίπου τα 250-300 μζτρα ςτο ΒΑ τμιμα 

ςτθν ακτι του κόλπου (Εικόνεσ 4.4 και 4.5). Φαίνεται επίςθσ ότι θ λεκάνθ εκτείνεται 

και ςτο καλάςςιο χϊρο του κόλπου τθσ Αγίασ Κυριακισ και ωσ εκ’ τοφτου είναι 

πικανό ότι το μζγιςτο πάχοσ των ιηθμάτων είναι μεγαλφτερο από το 

παρατθροφμενο πάχοσ των 250-300 μζτρων. 

 

Σφμφωνα με τθ γεωλογικι τομι ΑΑϋ (Εικόνα 4.4) θ απόκεςθ τθσ Αγίασ 

Κυριακισ πικανά φζρει δφο κλάδουσ, τον κφριο ο οποίοσ περιγράφθκε ιδθ και ζναν 

δευτερεφων ο οποίοσ φζρνει ςτθν επιφάνεια αςβεςτόλικουσ μζςα ςτθν μαργαϊκι 

λεκάνθ. Θ κζςθ του δεφτερου κλάδου, θ φπαρξθ του οποίου πιςτοποιείται με τθν 

παρατιρθςθ αςβεςτολίκων ςτθν παραλία τθσ Αγίασ Κυριακισ, παρουςιάηεται ωσ 

λεπτομερισ γεωλογικι τομι ςτο επάνω μζροσ ςτθν Εικόνα 4.4. Στθ κζςθ αυτι ο 

επωκοφμενοσ ςχθματιςμόσ αποτελείται από αςβεςτόλικουσ με κερατολικικζσ 

παρενςτρϊςεισ και χαρακτθρίηεται από ζντονεσ κλίςεισ τθσ τάξεωσ των 70ο-80ο. 

 

 

Εικόνα 4.7 Γεωλογικι τομι ΑΑϋ ςτθν οποία φαίνονται οι δφο κλάδοι τθσ απόκεςθσ τθσ Αγίασ 
Κυριακισ, οι κλίςεισ των ςτρωμάτων κακϊσ και λεπτομζρεια του αςβεςτολικικοφ 

ςχθματιςμοφ ο οποίοσ εμφανίηεται ςτθν παραλία τθσ Αγίασ Κυριακισ. (Σεκτονικι Ανάλυςθ 
των δφο μεγάλων 
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Κεφάλαιο 5  

ΓΕΩΥΤΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ: ΜΕΣΡΗΕΙ ΤΠΑΘΡΟΤ ΚΑΙ 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
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5. ΓΕΩΥΤΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ: ΜΕΣΡΗΕΙ ΤΠΑΘΡΟΤ ΚΑΙ 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
 

5.1. Γενικά 
 

Θ επιλογι κατάλλθλων γεωφυςικϊν μεκόδων για τθν εκάςτοτε περιοχι 

ζρευνασ γίνεται με γνϊμονα μιασ ςειράσ ςυνκθκϊν , οι οποίεσ είναι: 

 

 Σκοπόσ τθσ ζρευνασ. 

 Ροιο είναι το ςθμείο αναηιτθςθσ και ποια θ γεωλογία τθσ περιοχισ 

(υγραςία, καταλλθλότθτα εδάφουσ για διζλευςθ των γεωφυςικϊν οργάνων).  

 Το αντικείμενο που ψάχνουμε (υλικό καταςκευισ των αρχαίων ςτόχων που 

αναηθτοφμε, το μζγεκοσ και το βάκοσ τουσ). 

 

Απαντϊντασ τα παραπάνω ερωτιματα με μεγάλθ ακρίβεια εκτίμθςθσ, 

είμαςτε ςε κζςθ να δοφμε αν ςτθν περιοχι μελζτθσ μασ είναι δυνατόν να 

πραγματοποιθκεί γεωφυςικι ζρευνα, και ποιεσ γεωφυςικζσ μζκοδοι κα 

χρθςιμοποιθκοφν. 

Οι γεωφυςικζσ μζκοδοι που πραγματοποιικθκαν ςτθν περίπτωςθ μασ 

ιταν θ γεωθλεκτρικι τομογραφία και το γεωραντάρ. Ρρϊτα πραγματοποιικθκε 

θ γεωθλεκτρικι τομογραφία που ζχει ςκοπό τθν απεικόνιςθ του υπεδάφουσ με 

διςδιάςτατθ γεωθλεκτρικι τομι. Αυτι θ γεωθλεκτρικι τομι μασ βοθκάει να 

αποτυπωκεί με μεγάλθ λεπτομζρεια το υπζδαφοσ και μζςω αυτισ μποροφν να 

εντοπιςτοφν ςτρωματογραφικζσ αςυνζχειεσ και τοπικζσ δομζσ ανκρωπογενοφσ 

προζλευςθσ. 

Τζλοσ πραγματοποιικθκαν μετριςεισ γεωραντάρ, με ςκοπό τθν 

καταγραφι περικλάςεων από τοπικοφσ ςτόχουσ ςτθν περίπτωςθ τοιχίων ι 

ςυνεχϊν ανακλάςεων ςε περιπτϊςεισ ανκρωπογενϊν αποκζςεων, ενϊ 

ανακλάςεισ που είναι διακριτζσ ανά χρονικά διαςτιματα υποδθλϊνουν 

ςτρωματογραφικζσ αςυνζχειεσ. 
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Εικόνα 5.1 Απεικόνιςθ των γεωθλεκτικϊν τομϊν (κόκκινεσ γραμμζσ) και των τομϊν του 

γεωραντάρ (μπλζ γραμμζσ) ςτθν περιοχι ζρευνασ. 

5.2. Ηλεκτρική Σομογραφϊα (Electrical Resistivity 

Tomography) 

 

5.2.1. Γενικά 
Θ θλεκτρικι μζκοδοσ είναι θ πιο αργι μζκοδοσ αλλά με περιςςότερα 

ποιοτικά αποτελζςματα. Με τθν γεωθλεκτρικι τομογραφία μποροφμε με ακρίβεια 

να αποτυπϊςουμε τθν ςτρωματογραφία, να προςδιορίςουμε τθν τεκτονικι και 

οποιαδιποτε χαρακτθριςτικά από ανκρωπογενι ι φυςικά αίτια. 

Στισ μετριςεισ, χρθςιμοποιικθκε θ διάταξθ pole – dipole και Schlumberger. 

Με τθ διάταξθ pole – dipole επιτυγχάνεται ο εντοπιςμόσ πλευρικϊν ανομοιογενειϊν 

επιτυγχάνοντασ το μζγιςτο βάκοσ διαςκόπθςθσ κακϊσ και θ μορφολογία του 

υποβάκρου, ενϊ με τθ Schlumberger επιτυγχάνεται ο εντοπιςμόσ οριηόντιων 

ςτρωμάτων και δομϊν με απότομθ κλίςθ. Ρραγματοποιικθκαν 5 τομζσ 

γεωθλεκτρικισ τομογραφίασ με τισ οποίεσ καλφφκθκε το μεγαλφτερο μζροσ τθσ 

περιοχισ ζρευνασ. Από αυτζσ οι 4 τομζσ είχαν ςυνολικό μικοσ 143 m και μια που 

είχε ςυνολικό μικοσ 141 m και χρθςιμοποιικθκαν 72 και 71 θλεκτρόδια αντίςτοιχα. 

Τζλοσ, όλα τα θλεκτρόδια και κατ’ επζκταςθ οι τομζσ αποτυπωκικαν με 

ακρίβεια χρθςιμοποιϊντασ διαφορικό ςφςτθμα GPS Leica. Αυτό παρζχει τθ 

δυνατότθτα διαμόρφωςθσ διςδιάςτατων γεωθλεκτρικϊν τομογραφιϊν με το 

υψόμετρο να είναι θ κατακόρυφα ςυνιςτϊςα, αντί για το βάκοσ, ζτςι ϊςτε να 

παρζχεται θ δυνατότθτα μζτρθςθσ των ςτρωμάτων ςε ςχζςθ με το επίπεδο τθσ 

κάλαςςασ. 
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Εικόνα 5.2 Μεταφορά εξοπλιςμοφ ςτθ περιοχι ζρευνασ. 

 
 

 
Εικόνα 5.3 Διαδικαςία τοποκζτθςθσ των γεωθλεκτρικϊν τομϊν. 
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5.2.2. Εξοπλισμός 

 
Το όργανο μζτρθςθσ που χρθςιμοποιικθκε για τισ μετριςεισ των τιμϊν τθσ 

θλεκτρικισ αντίςταςθσ είναι το SYSCALPro. Ρρόκειται για διάταξθ με ζνα 

διαβιβαςτι ρεφματοσ, ο οποίοσ ςτζλνει ρεφμα ςτο υπζδαφοσ μζςω των 

θλεκτροδίων ρεφματοσ και ςτθ ςυνζχεια μετράει τθν τάςθ που αναπτφςςεται ςτα 

θλεκτρόδια δυναμικοφ. Ο μετρθτισ SYSCAL Pro αποτελείται από 10 ταυτόχρονα 

κανάλια λιψθσ δεδομζνων, είναι 1000 V – 250 W – 2.5 A. Ζχει τθ δυνατότθτα 

αυτόματου injection ranging και ζχει τθν επιλογι αλλαγισ των θλεκτροδίων. Είναι 

ζνα νζο ςφςτθμα ςχεδιαςμζνο για υψθλι ανάλυςθ ςτισ μετριςεισ ειδικισ 

αντίςταςθσ και IP. Ρεριλαμβάνει αρκετζσ επιλογζσ δίνοντασ τθ δυνατότθτα 

εργαςίασ ςε κάκε είδουσ ςυνκικεσ και πεδία. Δθλαδι ζχει τθν προοπτικι για 

εξερεφνθςθ υπογείων νερϊν, για γεωτεχνικζσ μελζτεσ των πολιτικϊν μθχανικϊν ι 

για διάφορεσ περιβαλλοντικζσ εφαρμογζσ. 

 

Γενικά Χαρακτθριςτικά του μθχανιματοσ: 

 Μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ζωσ 4000 θλεκτρόδια. 

 Μνιμθ flash Δεδομζνων: πάνω από 21.000 αναγνϊςεισ. 

 Τροφοδοςία: δφο εςωτερικζσ επαναφορτιηόμενεσ 12 V, 7.2 A μπαταρίεσ, 

προαιρετικι εξωτερικι μπαταρία 12V του αυτοκινιτου μπορεί να ςυνδζεται 

με το τμιμα πομποφ. 

 Θερμοκραςία λειτουργίασ: -20 ζωσ +70 ° C 

 
 

 
Εικόνα 5.4 Όργανο μζτρθςθσ: SYSCALPro. 
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5.2.3. Επεξεργασία Μετρήσεων 
 
Αφοφ ολοκλθρϊκθκε θ διαδικαςία λιψθσ των μετριςεων ςτθν φπαικρο, 

τότε ζγινε θ ανάλυςθ και θ επεξεργαςία των μετριςεων, δθλαδι των 

Γεωθλεκτρικϊν Τομϊν. 

Για τθν ερμθνεία των μετριςεων τθσ γεωθλεκτρικισ τομογραφίασ 

χρθςιμοποιικθκε το πρόγραμμα Res2dinv (Loke and Barker,1996). Το πρόγραμμα 

αυτό μασ δίνει τθ δυνατότθτα διαφόρων παραμζτρων ερμθνείασ. 

Τα βιματα επεξεργαςίασ είναι τα παρακάτω: 

1. Επιλζχκθκε θ ρφκμιςθ «use model refinement» ϊςτε να 

δθμιουργθκοφν μετριςεισ περιςςότερεσ από αυτζσ που ειςάγονται. 

Ριο ςυγκεκριμζνα ζχει τθν δυνατότθτα να δθμιουργεί μετριςεισ με 

το μιςό τθσ απόςταςθσ των θλεκτροδίων. Ζτςι το τελικό μοντζλο 

πραγματοποιείται ςτισ παράλλθλεσ τομζσ 1 m και κατά ςυνζπεια 

διακρίνει με μεγαλφτερθ λεπτομζρεια το υπζδαφοσ. 

 

2. Επιλζχκθκε για τθν δθμιουργία του μοντζλου κατά τθν αντιςτροφι 

των μετριςεων (inversion) θ εξισ διαδικαςία ερμθνείασ: 

 Robust-Robust(RR): Με αυτι τθν επιλογι ζχουμε ερμθνεία 

μετριςεων όπου οι παράμετροι του γεωθλεκτρικοφ μοντζλου 

μεταβάλλονται δίνοντασ ζμφαςθ ςε απότομεσ αλλαγζσ ςτισ 

τιμζσ τθσ ειδικισ αντίςταςθσ και ςτθν παρουςία κορφβου ςτισ 

μετριςεισ. 

 Robust-Standard: Με αυτι τθν επιλογι ζχουμε ερμθνεία 

μετριςεων όπου οι παράμετροι του γεωθλεκτρικοφ μοντζλου 

μεταβάλλονται δίνοντασ ζμφαςθ ςτθν παρουςία «κορφβου» 

ςτισ μετριςεισ. 
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5.2.4. Αποτελέσματα Ηλεκτρικής Μεθόδου 

 

 
Εικόνα 5.5 Γεωθλεκτρικι τομι KEF-R1.Οι δφο πρϊτεσ είναι pole-dipole ενϊ οι τελευταίεσ 

Schlumberger. 
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Σχόλια – Αποτελζςματα: 

 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ τθσ Εικόνασ 5.5  το βραχϊδεσ υπόβακρο 

κεωρείται ότι βρίςκεται κάτω από τθ διακεκομμζνθ γραμμι, δθλαδι 

περίπου ςτα 170 m απόλυτο υψόμετρο, λόγω των πολφ υψθλϊν 

τιμϊν ειδικισ αντίςταςθσ. Ράνω από τθν αςυνζχεια που θ 

διακεκομμζνθ γραμμι ορίηει πικανότατα ζχουμε κατακερματιςμζνο 

αςβεςτόλικο και χαλαρό υλικό. 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ pole – dipole δεν παρατθρείτε καμία 

μεγάλθ μεταβολι ςτο βραχϊδεσ υπόβακρο, ςε αντίκεςθ με τισ 

γεωθλεκτρικζσ τομζσ τθσ Schlumberger που μασ δίνουν μία δομι 

χαμθλισ ςχετικά ειδικισ αντίςταςθσ που πικανά να αφορά λάκοσ 

μετριςεισ. 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ Schlumberger Robust – Robust και Robust -

Standard παρατθροφμε επιφανειακά μεγαλφτερο πάχοσ από ότι 

γεωθλεκτρικζσ τομζσ pole – dipole του επιφανειακοφ ςτρϊματοσ που 

αποτελείται πικανόν από λεπτόκοκκα αργιλικά υλικά ι μάργα 

(κόκκινα ςτρϊματα), αργιλικό υλικό με αςβεςτόλικο (καφζ και 

κίτρινα ςτρϊματα) και τζλοσ τα πράςινα ςτρϊματα να είναι 

κατακερματιςμζνοσ αςβεςτόλικοσ. 

 Τζλοσ,κα επιλζξουμε ωσ τθν τομι pole – dipole Robust –Standard ωσ 

τθν πιο λογικι τομι για το ςυγκεκριμζνο προφίλ. 
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Εικόνα 5.6 Γεωθλεκτρικι τομι KEF-R2.Οι δφο πρϊτεσ είναι pole-dipole ενϊ οι τελευταίεσ 

Schlumberger. 
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Σχόλια – Αποτελζςματα: 

 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ τθσ Εικόνασ 5.6 το βραχϊδεσ υπόβακρο κεωρείται 

ότι βρίςκεται κάτω από τθ διακεκομμζνθ γραμμι, δθλαδι περίπου ςτα 

170m απόλυτο υψόμετρο, λόγω των πολφ υψθλϊν τιμϊν ειδικισ 

αντίςταςθσ. Ράνω από τθν αςυνζχεια που θ διακεκομμζνθ γραμμι ορίηει 

πικανότατα ζχουμε κατακερματιςμζνο αςβεςτόλικο και χαλαρό υλικό. 

 Οι γεωθλεκτρικζσ τομζσ Schlumberger και θ γεωθλεκτρικι τομι pole - dipole 

Robust – Robust παρουςιάηουν μεγάλθ ομοιότθτα και μασ δίνουν μια 

ποιοτικότερθ και ρεαλιςτικι απεικόνιςθ τθσ ςτρωματογραφίασ του 

υπεδάφουσ. 

 Στο αριςτερό (δυτικό) μζροσ των γεωθλεκτρικϊν τομϊν ο μεν αςβεςτόλικοσ 

κάτω παρουςιάηει ςχετικά μικρότερεσ τιμζσ ειδικισ αντίςταςθσ άρα είναι πιο 

καταπονθμζνοσ ενϊ επιφανειακά ζχουμε μεγαλφτερο πάχοσ 

κατακερματιςμζνου αςβεςτόλικου και χαλαροφ υλικοφ. 

 Θα επιλζξουμε ωσ τθν τομι Schlumberger Robust –Standard ωσ τθν πιο 

λογικι τομι για το ςυγκεκριμζνο προφίλ. 
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Εικόνα 5.7 Γεωθλεκτρικι τομι KEF-R3.Οι δφο πρϊτεσ είναι pole-dipole ενϊ οι τελευταίεσ 

Schlumberger. 
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Σχόλια – Αποτελζςματα: 

 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ τθσ Εικόνασ 5.7 το βραχϊδεσ υπόβακρο κεωρείται 

ότι βρίςκεται κάτω από τθ διακεκομμζνθ γραμμι, δθλαδι περίπου ςτα 170 

m απόλυτο υψόμετρο, λόγω των πολφ υψθλϊν τιμϊν ειδικισ αντίςταςθσ. 

Ράνω από τθν αςυνζχεια που θ διακεκομμζνθ γραμμι ορίηει πικανότατα 

ζχουμε κατακερματιςμζνο αςβεςτόλικο και χαλαρό υλικό. 

 Πλεσ οι γεωθλεκτρικζσ τομζσ μασ δίνουν όμοια αποτελζςματα αλλά οι τομζσ 

Schlumberger δίνουν μια  πιο ρεαλιςτικι απεικόνιςθ τθσ ςτρωματογραφίασ 

του υπεδάφουσ. 

 Σε όλεσ τισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ παρατθροφνται ςτισ αποςτάςεισ 65μ και 

80μ τοπικζσ επιφανειακζσ δομζσ μικρότερθσ ειδικισ αντίςταςθσ πικανά 

αποτζλεςμα διάβρωςθσ και πλιρωςθσ με αδρομερζσ υλικό. 

 Ο αςβεςτόλικοσ κάτω παρουςιάηει ανομοιομορφία λόγω τθσ ςχετικισ 

μεταβολισ ειδικισ αντίςταςθσ του. 

 Τζλοσ, παρατθρείτε ότι το μοντζλο Schlumberger Robust – Robust δίνει 

ποιοτικότερα αποτελζςματα ςτθν ςυγκεκριμζνθ τομι, κακϊσ μασ δίνει 

καλφτερα αποτελζςματα για τθν ςτρωματογραφία αλλά και τισ όποιεσ 

ξεκάκαρεσ ιςχυρζσ τοπικζσ δομζσ. 
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Εικόνα 5.8 Γεωθλεκτρικι τομι KEF-R4.Οι δφο πρϊτεσ είναι pole-dipole ενϊ οι τελευταίεσ 
Schlumberger. 
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Σχόλια – Αποτελζςματα: 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ τθσ Εικόνασ 5.8 το βραχϊδεσ υπόβακρο κεωρείται 

ότι βρίςκεται κάτω από τθ διακεκομμζνθ γραμμι, δθλαδι περίπου ςτα 170 

m απόλυτο υψόμετρο, λόγω των πολφ υψθλϊν τιμϊν ειδικισ αντίςταςθσ. 

Ράνω από τθν αςυνζχεια που θ διακεκομμζνθ γραμμι ορίηει πικανότατα 

ζχουμε κατακερματιςμζνο αςβεςτόλικο και χαλαρό υλικό.  

 Πλεσ οι γεωθλεκτρικζσ τομζσ μασ δίνουν μια ποιοτικότερα αποτελζςματα 

αλλά οι τομζσ Schlumberger δίνουν μια  πιο ρεαλιςτικι απεικόνιςθ τθσ 

ςτρωματογραφίασ του υπεδάφουσ. 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ παρατθρείτε ςε απόςταςθ μεγαλφτερθ των 100 m 

μείωςθ του απόλυτου υψομζτρου του βραχϊδουσ υποβάκρου περίπου ςτα 

160 m. Ραρατθρείτε επίςθσ ανατολικά τθσ τομισ (θ περιοχι δεξιά τθσ 

μαφρθσ γραμμισ) εναλλαγι ςτρωμάτων από  λεπτόκοκκα αργιλικά υλικά ι 

μάργα (κόκκινα ςτρϊματα), αργιλικό υλικό με αςβεςτόλικο (καφζ και 

κίτρινα ςτρϊματα) και τζλοσ τα πράςινα ςτρϊματα είναι διαβρωμζνοσ 

αςβεςτόλικοσ. 

 Τζλοσ, παρατθρείτε ότι το μοντζλο Robust – Robust δίνει ποιοτικότερα 

αποτελζςματα ςτθν ςυγκεκριμζνθ τομι, κακϊσ μασ δίνει καλφτερα 

αποτελζςματα για τθν ςτρωματογραφία αλλά και τισ όποιεσ ξεκάκαρεσ 

ιςχυρζσ τοπικζσ δομζσ. 
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Εικόνα 5.9 Γεωθλεκτρικι τομι KEF-R5.Οι δφο πρϊτεσ είναι pole-dipole ενϊ οι τελευταίεσ 
Schlumberger. 
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Σχόλια – Αποτελζςματα: 

 Στισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ τθσ Εικόνασ 5.9 το βραχϊδεσ υπόβακρο κεωρείται 

ότι βρίςκεται κάτω από τθ ςυνεχι μαφρθ γραμμι, δθλαδι περίπου ςτα 170 

m απόλυτο υψόμετρο, λόγω των πολφ υψθλϊν τιμϊν ειδικισ αντίςταςθσ. 

Ράνω από τθν αςυνζχεια που θ γραμμι ορίηει πικανότατα ζχουμε 

κατακερματιςμζνο αςβεςτόλικο και χαλαρό υλικό.  

 Τζλοσ, παρατθρείτε ότι το μοντζλο Schlumberger Robust – Robust τθσ 

Schlumberger δίνει ποιοτικότερα αποτελζςματα ςτθν ςυγκεκριμζνθ τομι, 

κακϊσ μασ δίνει καλφτερα αποτελζςματα για τθν ςτρωματογραφία αλλά και 

τισ όποιεσ ξεκάκαρεσ ιςχυρζσ τοπικζσ δομζσ. 
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Εικόνα 5.10 Ο χάρτθσ Google Earth με τα ERT προφίλ ςτθν κορυφι και οι 5 ERT τομζσ που 

δίνουν τθ πιο ρεαλιςτικι απεικόνιςθ του υπεδάφουσ με ςειρά από Βορρά – Νότο όπωσ 
μετρικθκαν ςτθν περιοχι ζρευνασ. 
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Σχόλα-Συμπεράςματα: 

 

 Στα προφίλ ERT παρατθρείται ότι ο αςβεςτόλικοσ παρουςιάηει διαφορετικζσ 

τιμζσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ. 

 Ραρατθρείται ότι ο αςβεςτόλικοσ είναι ςυνεκτικόσ ςτο Βόρειο μζροσ τθσ 

περιοχισ ζρευνασ λόγω των υψθλϊν τιμϊν ειδικισ αντίςταςθσ που 

παρουςιάηει ενϊ ςτο Νότιο μζροσ είναι καταπονθμζνοσ λόγω των χαμθλϊν 

τιμϊν τθσ ειδικισ αντίςταςθσ. 

 Στο δεξιό (ανατολικό) μζροσ ςτισ τομζσ r3 και r4 εμφανίηονται χαλαρά 

ιηιματα αργιλικισ υφισ, μάργεσ. 

 Το πάχοσ του επιφανειακοφ ςτρϊματοσ πάνω από τον αςβεςτόλικο 

παρουςιάηει χαμθλζσ τιμζσ ειδικισ αντίςταςθσ που είναι: 

κατακερματιςμζνοσ αςβεςτόλικοσ (για τιμζσ γφρω ςτα  400 Ohm.m) 

αδρομερζσ υλικό (για τιμζσ 400 - 250 Ohm.m) και χαλαρό υλικό (για τιμζσ 

μικρότερεσ των 100 Ohm.m). 
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5.3. Γεωραντάρ – GPR (Ground – Penetrating Radar) 

5.3.1. Γενικά 
Τζλοσ θ μζκοδοσ που εφαρμόςτθκε ςτθ περιοχι Κατωχϊρι  ιταν αυτι του 

γεωραντάρ ι GPR. Χαρακτθριςτικό τθσ μεκόδου είναι θ γριγορθ λιψθ των 

αποτελεςμάτων κακϊσ και θ αξιοπιςτία τθσ. Χρθςιμοποιείται για τον εντοπιςμό 

πικανϊν δομϊν, που υποδθλϊνουν ανκρωπογενι παρζμβαςθ, ενόσ αρχαίου 

λιμανιοφ κακϊσ και ιηθματογενζςεισ που κα είναι αποτελζςματα αυτϊν των δομϊν. 

Τα αποτελζςματα που λαμβάνονται ςε πραγματικό χρόνο χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ 

για μια πρϊτθ εκτίμθςθ και ςτθ ςυνζχεια γίνεται περαιτζρω ανάλυςθ ςτο 

εργαςτιριο ζτςι ϊςτε να ενιςχυκοφν τα ςιματα και να παραλάβουμε πιο 

ευδιάκριτα αποτελζςματα. 

Χρθςιμοποιικθκε μια κεραία των 500 MHz τθσ MALA Geoscience και μία των 

250 MHz και ζγιναν 9 τομζσ ςυνολικά. Ρραγματοποιικθκαν ςυνολικά 8 τομζσ, με 

τθν κεραία των 500 MHz (KG229, KG230R, KG231R, KG232R, KG233,Kg 234, KG235 

και KG237) και μία KG236 με τθν κεραία των 250MHz, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 

5.11. 
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Εικόνα 5.11Χάρτθσ που παρουςιάηει τα GPR Profiles ςτθν περιοχι ζρευνασ Κατωχϊρι 
(επάνω) και τα GPR Profiles με μπλε γραμμζσ ςτον χάρτθ Google Earth (κάτω). 
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5.3.2. Σομές Γεωραντάρ 

 

 

Εικόνα 5.12Ολα τα GPR προφίλ ςε 3D απεικόνιςθ. 

 

Εικόνα 5.13Ολα τα GPR προφίλ ςε 3D απεικόνιςθ. 
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Σχόλια – Συμπεράςματα: 

 H ερμθνεία των δεδομζνων για όλα τα GPR προφίλ ςε 3D απεικόνιςθ 

ςυμφωνεί με τθν ερμθνεία των μεμονωμζνων ενοτιτων. 

 Οι τοπικζσ δομζσ που υποδεικνφονται από πολλαπλζσ ανακλάςεισ είναι 

ςχεδόν κατακόρυφεσ, εκτόσ από τθν “KG231R” που κλίνει και θ περιοχι 

χωρίσ ανακλάςεισ πικανότατα να υποδεικνφει μια περιοχι από ςυμπαγι 

αςβεςτόλικο. 

 Οριςμζνα τοπικά χαρακτθριςτικά που υποδεικνφονται και αυτά από 

πολλαπλζσ ανακλάςεισ δείχνουν γραμμικότθτα και τα περιςςότερα από 

αυτά ςυςχετίηονται με ςτοίβεσ πετρϊν. 
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5.4. υμπεράσματα και χόλια 

5.4.1. υμπεράσματα 
Στθν παροφςα διπλωματικι διερευνάται το υπζδαφοσ ςτθν περιοχι 

Κατωχϊρι, ςτο νθςί τθσ Κεφαλονιάσ , με γεωφυςικζσ μεκόδουσ. Σκοπόσ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ ζρευνασ είναι να διερευνθκεί τόςο θ ςτρωματογραφία τθσ περιοχισ 

όςο και το εάν υπάρχουν ανκρωπογενείσ δομζσ ι να εντοπιςτεί τζτοια κατανομι 

ιηθμάτων που να ζχει επθρεαςτεί από αυτζσ τισ πικανζσ δομζσ Θ περιοχι ζρευνασ 

αποτελεί περιοχι πικανοφ αρχαιολογικοφ ενδιαφζροντοσ για το λόγο αυτό 

χρθςιμοποιικθκαν γριγορεσ μθ καταςτρεπτικζσ μζκοδοι. Θ επιλογι τθσ 

Γεωφυςικισ κρίνεται αναγκαία γιατί μπορεί να ανταποκρικεί ςτισ παραπάνω 

απαιτιςεισ. 

Με τθν εφαρμογι των δφο γεωφυςικϊν μεκόδων και τθν επεξεργαςία των 

αποτελεςμάτων προκφπτουν μια ςειρά από ςυμπεράςματα τα οποία παρατίκενται 

ςτθν ςυνζχεια: 

 Οι μελζτεσ αντίςτοιχων περιπτϊςεων (case studies), οι οποίεσ 

αναηθτικθκαν ςτθν διεκνι βιβλιογραφία βοικθςαν ςθμαντικά ςτθν 

δικι μασ ζρευνα. Ριο ςυγκεκριμζνα, οι 4 εφαρμογζσ που 

μελετικθκαν είχαν παρόμοια αντικείμενα με τθν γεωφυςικι ζρευνα 

που πραγματοποιιςαμε ςτθν περιοχι Λιβάδι. Οι ςυγκεκριμζνεσ 

εφαρμογζσ ακολοφκθςαν ςχεδόν όμοιο ςχεδιαςμό γεωφυςικισ 

ζρευνασ και κατάφεραν να φζρουν εισ πζρασ δφςκολα γεωφυςικά 

προβλιματα. Για το λόγο αυτό ζγινε εκτενισ μελζτθ του ςχεδιαςμοφ 

των τεςςάρων αυτϊν εφαρμογϊν, δθλαδι με βάςθ το βάκοσ και με 

τθν ευκρίνεια τθν οποία κζλαμε να επιτφχουμε.  

 Κάκε μια από τισ γεωφυςικζσ μεκόδουσ που χρθςιμοποιικθκε ςε 

αυτι τθν ζρευνα, δίνει ικανοποιθτικά αποτελζςματα ςτθν 

προςπάκεια να γίνει εντοπιςμόσ τθσ ςτρωματογραφίασ.  

 Οι διατάξεισ των οργάνων των μεκόδων που πραγματοποιικθκαν 

ιταν θ βζλτιςτθ. Με τθ κεραία των 250 MHz και  500Mhz για τισ 

μετριςεισ γεωραντάρ επιτεφχκθκε επικυμθτό βάκοσ με αξιόπιςτα 

αποτελζςματα. Ενϊ για τισ γεωθλεκτρικζσ τομζσ επιλζχκθκε θ 

διάταξθ θλεκτροδίων Pole–Dipole και Schlumberger που ιταν οι 

ενδεδειγμζνεσ, για τον εντοπιςμό των ανωμαλιϊν και του 

επικυμθτοφ βάκουσ 

 Θ επεξεργαςία των δεδομζνων από τισ μετριςεισ τθσ κάκε μεκόδου, 

ζγινε χρθςιμοποιϊντασ τα κατάλλθλα προγράμματα: το Surfer τθσ 

Golden Software, το RES2DINV τθσ Geotomo Software, SeisImager. 

Για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων τθσ θλεκτρικισ μεκόδου με το 

πρόγραμμα RES2DINV, θ διαδικαςία ερμθνείασ Robust-Robust ζδωςε 
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τα καλφτερα αποτελζςματα με τθν οποία οι παράμετροι του 

γεωθλεκτρικοφ μοντζλου μεταβάλλονται δίνοντασ ζμφαςθ ςε 

απότομεσ αλλαγζσ ςτισ τιμζσ τθσ ειδικισ αντίςταςθσ και ςτθν 

παρουςία «κορφβου» ςτισ μετριςεισ. 

 Διαπιςτϊκθκε θ δομι του υπεδάφουσ ςτο ςχεδιαςμζνο βάκοσ 

διαςκόπθςθσ, με ςθμαντικζσ ανωμαλίεσ που παρουςιάηουν τθ 

γεωμορφολογικι εξζλιξθ τθσ περιοχισ και πικανζσ ενδιαφζρουςεσ 

ενδείξεισ τεκτονικισ. 

 Από τθν γεωθλεκτρικι τομογραφία εντοπίςτθκε θ περιοχι όπου υπάρχει 

αςβεςτόλικοσ, που αυτόσ είναι καταπονθμζνοσ ενϊ ςτο επιφανειακό 

ςτρϊμα παρατθριςαμε περιοχζσ κατακερματιςμζνου αςβεςτολίκου 

αλλά και περιοχζσ με χαλαρά ιηιματα. 

 Ραρατθρείται ότι ο αςβεςτόλικοσ είναι ςυνεκτικόσ ςτο Βόρειο μζροσ τθσ 

περιοχισ ζρευνασ λόγω των υψθλϊν τιμϊν ειδικισ αντίςταςθσ που 

παρουςιάηει ενϊ ςτο Νότιο μζροσ είναι καταπονθμζνοσ λόγω των 

χαμθλϊν τιμϊν τθσ ειδικισ αντίςταςθσ. 

 Στθν περίπτωςθ τθσ μεκόδου γεωραντάρ, εντοπίςτθκαν κάποιεσ 

περιοχζσ που εμφανίηουν γραμμικότθτα. Σε αυτζσ δθμιουργοφνται 

πολλαπλζσ ανακλάςεισ που προκφπτουν από ομαδοποιθμζνο 

αδρομερζσ υλικό, κακϊσ και ςχεδόν κατακόρυφεσ πολλαπλζσ 

ανακλάςεισ που υποδεικνφουν μια περιοχι από ςυμπαγι αςβεςτόλικο. 
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5.4.2. χόλια 
Με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ γεωφυςικισ ζρευνασ και ςχετίηοντάσ τα με 

τουσ ςτόχουσ που κζλαμε να επιτφχουμε, τισ μεκόδουσ που ακολουκιςαμε και τθ 

διαδικαςία λιψθσ και επεξεργαςίασ των δεδομζνων, προκφπτουν τα εξισ ςχόλια: 

Ο ςχεδιαςμόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ γεωφυςικισ ζρευνασ είναι ορκόσ και 

προτείνεται ςε περιπτϊςεισ με παρόμοιο αντικείμενο ζρευνασ με τθν ςυγκεκριμζνθ 

γεωφυςικι ζρευνα. Αναλυτικότερα θ επιλογι των ςυγκεκριμζνων γεωφυςικϊν 

μεκόδων διαςκόπθςθσ του υπεδάφουσ, θ ςειρά εφαρμογισ τουσ, οι διατάξεισ τουσ 

και θ επεξεργαςία των δεδομζνων, ςυνιςτάται ςε ανάλογεσ μελζτεσ. Για τον 

εντοπιςμόσ τθσ ςτρωματογραφίασ θ Εφαρμοςμζνθ Γεωφυςικι είναι απαραίτθτθ 

κακϊσ παρζχει χριςιμθ πλθροφορία με εφαρμογι μθ καταςτρεπτικϊν μεκόδων.  

 

Σθμαντικι είναι επίςθσ θ παράλλθλθ εφαρμογι όςο τον δυνατόν 

περιςςοτζρων γεωφυςικϊν μεκόδων κακϊσ θ μια μζκοδοσ επιβεβαιϊνει τα 

αποτελζςματα τθσ επόμενθσ και ςυνεπϊσ παρζχει παραπάνω αςφάλεια ςτθν 

εξαγωγι ςυμπεραςμάτων.  

 

Θ μζκοδοσ του γεωραντάρ μασ εξαςφαλίηει αποτελζςματα τόςο για τθν 

ςτρωματογραφία όςο και για πικανζσ ανκρωπογενείσ δομζσ παρόλα αυτά θ 

μζκοδοσ αυτι λόγο τθσ φπαρξθσ αδρομερϊν υλικϊν ςε μικρό βάκοσ και αργιλικϊν 

υλικϊν ςε μεγαλφτερο βάκοσ δυςχεραίνει τον εντοπιςμό ανκρωπογενϊν δομϊν και 

κατά ςυνζπεια δεν κα ζδινε αρκετά αξιόπιςτα αποτελζςματα εάν εφαρμόηονταν 

μόνθ τθσ.  

 

Θ μζκοδοσ τθσ γεωθλεκτρικισ τομογραφίασ είναι πιο χρονοβόρα, επίπονθ 

και ακριβι μζκοδοσ, όμωσ ζχει αςφγκριτα πλεονεκτιματα από άποψθ 

λεπτομζρειασ. Επίςθσ, μασ δίνει τθ δυνατότθτα απεικόνιςθσ των εντοπιηόμενων 

γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ςε μεγάλα βάκθ.  

 

Τα αποτελζςματα των γεωφυςικϊν μεκόδων που πραγματοποιικθκαν ςτθ 

κζςθ Θινια ιρκαν ςε ςυμφωνία μεταξφ τουσ, κακϊσ και με τθν γεωλογικι μελζτθ 

που είχε προθγθκεί.  
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