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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ δέθαηνπ εμακήλνπ ζηε ζρνιή 

Μεραληθώλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο ζπλέβαιαλ, κε νπνηνλδήπνηε ηξόπν ,ζηελ 

απνηύπσζε απηήο κνπ ηεο πξνζπάζεηαο θαη ηελ ζπλεπαγόκελε νινθιήξσζε απηνύ ηνπ θύθινπ 

ζπνπδώλ. 

Ηδηαίηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ: 

Σνλ ππεύζπλν ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ Σνκέα 

Μεηαιιεπηηθήο ηεο ρνιήο Μεραληθώλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγώλ θ.Απνζηνιόπνπιν Γεώξγην, γηα 

ηελ εκπηζηνζύλε ηνπ λα κνπ αλαζέζεη ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, όπσο θαη ηνλ Γεσθπζηθό θ.Ακνινρίηε 

Γεώξγην, κέινο Δ.Δ.ΓΗ.Π. ηνπ Σνκέα Μεηαιιεπηηθήο. Σνπο επραξηζηώ γηα ηελ νπζηαζηηθή βνήζεηα 

ηνπο θαη ηελ άξηηα επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείραλ ζε όιε ηε δηάξθεηα 

πξαγκαηνπνίεζεο ησλ εξεπλώλ ζην ύπαηζξν αιιά θαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ. 

Σνλ πηπρηνύρν Μεραληθό Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγώλ Καξαιή Πέηξν γηα ηηο πνιύηηκεο 

ζπκβνπιέο ηνπ όζνλ αθνξά ηε δνκή ηεο εξγαζίαο κνπ. 

Σελ Καζεγήηξηα νθία ηακαηάθε θαη ηελ Λέθηνξα Μαξία Μελεγάθε ηνπ Σνκέα Μεηαιιεπηηθήο ηεο 

ρνιήο Μεραληθώλ Μεηαιιείσλ-Μεηαιινπξγώλ, κέιε ηεο ηξηκειήο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο. 

Δπίζεο ηνλ Καζεγεηή Γεκήηξε Καιηακπάθν, επηζηεκνληθό ππεύζπλν ηνπ εξεπλεηηθνύ έξγνπ 

«Πξνζηαζία θαη αλάδεημε αξραηνινγηθώλ επξεκάησλ κε παξάιιειε ζπλέρηζε ηεο κεηαιιεπηηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο ζηε Νήζν Μήιν», κέξνο ηνπ νπνίνπ απνηεινύλ νη γεσθπζηθέο έξεπλεο, θαη 

βεβαίσο  ηελ εηαηξεία S&B Bηνκεραληθά Οξπθηά Α.Δ. γηα ηελ ρξεκαηνδόηεζε ηεο εξεπλεηηθήο 

απηήο δξαζηεξηόηεηαο. 

Σνπο γνλείο κνπ θαη ηνλ αδεξθό κνπ, γηα ηελ αλεθηίκεηε ζηήξημε ηνπο ζηηο πξνζπάζεηεο κνπ λα 

επηηύρσ ηνπο ζηόρνπο κνπ όια απηά ηα ρξόληα.. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή αλαθέξεηαη ζηνλ εληνπηζκό ζηξσκαηνγξαθίαο θαη πεπεξαζκέλσλ 

δνκώλ ζηελ Πεξηνρή Κνπθή ηεο Νήζνπ Μήινπ κέζσ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ. Οη δύν κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κειέηε ήηαλ, ε κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο 

(γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία) θαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο θαη καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο.  

ηα δύν πξώηα θεθάιαηα ηεο εξγαζίαο αλαθέξεηαη κία ζύληνκε ηζηνξία ηεο αξραηνινγηθήο 

γεσθπζηθήο θαη νη ζεκειηώδεηο έλλνηεο ηεο αξραηνινγηθήο γεσθπζηθήο. Αλαπηύζζνληαη νη βαζηθέο 

έλλνηεο θάζε κεζόδνπ, γίλεηαη αλαθνξά ζηα όξγαλα θαη ηε δηαδηθαζία ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ αιιά 

θαη ηηο κεζόδνπο εξκελείαο απηώλ. 

ην ηξίην θεθάιαην παξαζέηνληαη έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη κε ρξήζε ηνπ νξγάλνπ ΔΜ-31 γηα 

ηελ ιήςε ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεηξήζεσλ πξνο αλεύξεζε αξραηνηήησλ. ην Μπαρξέηλ ζηνλ 

Αξαβηθό θόιπν εληνπίζζεθαλ πέηξηλνη ηάθνη ηεο Υάιθηλεο Πεξηόδνπ, πνπ ήηαλ θάησ από ηεξάζηηα 

αλαρώκαηα ζηελ πόιε ηεο Υακάλη. ην λεζί  Failaka ηνπ Κνπβέηη αμηνπνηήζεθε ην ΔΜ-31 ζε κηα 

πξνζπάζεηα λα εληνπηζζνύλ αλζξώπηλα λεθξνηαθεία, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξώηκε επνρή ηνπ 

Υαιθνύ, ηνπ Καζζίηεξνπ θαη ησλ Διιεληζηηθώλ νηθηζκώλ ζην λνηηνδπηηθό ηκήκα ηνπ λεζηνύ. 

ην ηέηαξην θαη εθηελέζηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο γεσθπζηθήο 

έξεπλαο. Αξρηθά παξαζέηνληαη ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή Κνπθή ηεο Μήινπ θαη ηελ δξαζηεξηόηεηα 

ηεο Δηαηξείαο S&B ζην βνξεηναλαηνιηθό θνκκάηη ηνπ λεζηνύ. ηηο παξπθέο ηνπ νξπρείνπ ηεο 

εηαηξείαο κέζσ ηεο αξραηνινγηθήο αλαζθαθήο εληνπίζηεθε θαη‟ αξρήλ ππόγεηνο ρώξνο κε 

πεηξόθηηζηε είζνδν κε ζθαιηά θαη πιεζίνλ θνληά ζηελ επηθάλεηα αξραία ηνηρία κε ζξαύζκαηα 

αγγείσλ. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ε γεσινγία ηνπ λεζηνύ θαη ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. ηηο 

επόκελεο ελόηεηεο ηνπ θεθαιαίνπ πεξηγξάθνληαη νη δηαδηθαζίεο ππαίζξνπ εθαξκνγήο ησλ 

γεσθπζηθώλ κεζόδσλ θαη αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαζώο θαη ε επεμεξγαζία- εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ. Από ηα δεδνκέλα ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

κεηξήζεσλ δεκηνπξγνύληαη ράξηεο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο, από ηνπο νπνίνπο, εμάγνληαη ηα 

πξώηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ύπαξμε θαη ζέζε αξραηνινγηθώλ δνκώλ (ηνηρίσλ) ζε πεξηνρέο 

«γξακκηθώλ» κνξθώλ ηζνθακππιώλ ρακειήο αγσγηκόηεηαο. Αθνινπζνύλ ζηελ επόκελε ακέζσο 

ελόηεηα ηα απνηειέζκαηα ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο όπνπ εληνπίδνληαη επίζεο νη ζέζεηο θαη 

ην βάζνο ησλ πεπεξαζκέλσλ (πηζαλά αξραηνινγηθώλ) δνκώλ πςειόηεξεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζε 

ζρέζε κε απηή ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ . 

ην ηειεπηαίν θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

ζέζεσλ ησλ αξραηνινγηθώλ δνκώλ. Σέινο εθηηκάηαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ γεσθπζηθώλ 

κεζόδσλ γηα ηνλ εληνπηζκό εληαθηαζκέλσλ αξραηνηήησλ. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this thesis is to identify stratigraphy and finite structures of Koufi‟s area on Milos 

island, by means of geophysical methods.The two methods used for this study, were geophysical 

electrical resistivity (Resistivity Tomography) and  electromagnetic induction. 

The first two chapters refer to a brief history and the fundamental concepts of archaeological 

geophysics. Basic concepts for each method are analyzed, including the instruments that were 

used and the process-analyzing of geophysical measurements. 

In the third chapter surveys carried out with the EM-31 instrument are listed, used for 

measurements of archaeological investigations. Bronze-age stone tombs were found in the city of 

Hamad in Bahrein under enormous mounds of ground. EM-31 were utilized in an attempt to 

identify human graveyards related to the Early Bronze Age, Kassite Age and Hellenistic 

settlements on the southwestern part of the island Failaka in Kuwait.  

The fourth and most extensive chapter contains a presentation of the geophysical survey. 

Initially, data about Koufi area of Milos and the mining activity of S&B company at the northeastern 

part of the Island are presented. At the outskirts of the company‟s mine, an underground space 

with a stone built entrance with a staircase, was found during the archaeological excavation and 

,nearby ,ancient walls with pieces of antiquities. The geology of the island and the investigation 

area are also presented.Later on this chapter, the outdoor process of geophysical survey is 

described, as well as the instruments used, and the processing-analyzing of geophysical 

measurements. By the electromagnetic measurements data, apparent conductivity maps are 

created, from which primary indications for  the existence and position of archaeological sites 

defined by „linear‟ forms of low conductivity. The following part of this chapter includes the results 

of resistivity tomography in which the position and depth of finite structures (possibly 

archaeological),with higher geophysical electrical-resistivity than that of the surroundings are 

estimated. 

The last chapter includes the final results for the determination of the archaeological 

structures location. Finally, the effectiveness of geophysical methods in locating buried 

archaeological sites is estimated. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ .................................................................................................................................... 2 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ ..................................................................................................................................... 3 

ABSTRACT ..................................................................................................................................... 4 

ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ.............................................................................................................................. 5 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 .................................................................................................................................. 8 

ΓΔΧΦΤΗΚΖ - ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΑ ......................................................................................................... 8 

1.1. Δηζαγσγή. ......................................................................................................................... 8 

1.2. ύληνκε ηζηνξία ηεο αξραηνινγηθήο γεσθπζηθήο. .............................................................. 8 

1.3. Θεκειηώδεηο έλλνηεο ζηελ Αξραηνινγηθή Γεσθπζηθή. ......................................................... 9 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 ................................................................................................................................ 13 

ΓΔΧΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΗ ............................................................................................................. 13 

2.1. Ο Νόκνο ηνπ Ohm – Δηδηθή Αληίζηαζε. ........................................................................... 13 

2.1.1. Ζιεθηξηθή Δηδηθή Αληίζηαζε – Ζιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα. ........................................... 14 

2.1.2. Ρνή ξεύκαηνο ζε Άπεηξν Οκνγελή Υώξν................................................................. 20 

2.1.3. Ρνή ξεύκαηνο ζε Ζκηάπεηξν Οκνγελή Υώξν. .......................................................... 21 

2.1.4. Γπν εκεηαθέο Πεγέο ζε Ζκηάπεηξν Οκνγελή Υώξν. ............................................... 22 

2.1.5. Φαηλόκελε εηδηθή Αληίζηαζε..................................................................................... 25 

2.1.6. Καηαλνκή ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ ζε νκνγελή ππέδαθνο. ...................................... 26 

2.2. Μέηξεζε ηεο Φαηλόκελεο Δηδηθήο Αληίζηαζεο ................................................................. 28 

2.2.1. Δμνπιηζκόο Τπαίζξνπ ............................................................................................. 28 

2.2.2. θάικαηα Μεηξήζεσλ ζηε Γεσθπζηθή Γηαζθόπεζε ................................................ 30 

2.2.3. Γηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ ............................................................................................. 32 

2.2.4. Δπηινγή ηεο Καηάιιειεο Γηάηαμεο .......................................................................... 34 

2.3. Μεηξήζεηο θαη Σερληθέο Γηαζθόπεζεο Τπαίζξνπ ............................................................. 40 

2.3.1. Ζιεθηξηθή Βπζνζθόπεζε ......................................................................................... 40 

2.3.2. Οξηδόληηα Ζιεθηξηθή Υαξηνγξάθεζε ........................................................................ 42 

2.3.3. Γεσειεθηξηθή Σνκνγξαθία ....................................................................................... 44 

2.4. Μέζνδνο ηεο Αληηζηξνθήο ............................................................................................... 48 



6 

 

2.5. Γξαθηθή απεηθόληζε κε ηε Μέζνδν ηεο Φεπδνηνκήο ........................................................ 49 

2.6. Ζιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο κέηξεζεο Ζιεθηξηθήο Αγσγηκόηεηαο θαη Μαγλεηηθήο 

Δπηδεθηηθόηεηαο. .................................................................................................................... 53 

2.6.1. Ζιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα. .......................................................................................... 53 

2.6.1.1. Μεζνδνινγία Μεηξήζεσλ. ..................................................................................... 54 

2.6.1.2. Γηακνξθώζεηο. ....................................................................................................... 55 

2.6.1.3. Βάζνο θαη Αλάιπζε................................................................................................ 56 

2.6.1.4. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. ........................................................................ 57 

2.6.2. Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθόηεηα. ...................................................................................... 58 

2.6.2.1. Μεζνδνινγία Μεηξήζεσλ. ..................................................................................... 59 

2.6.2.2. Γηακνξθώζεηο. ....................................................................................................... 59 

2.6.2.3. Βάζνο θαη αλάιπζε. ............................................................................................... 59 

2.6.2.4. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. ........................................................................ 60 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 ................................................................................................................................ 62 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟΤ ΜΔΣΡΖΖ ΣΖ ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ ΣΖΝ 

ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΑ. ............................................................................................................................. 62 

3.1. ΔΦΑΡΜΟΓΖ Α: Δληνπηζκόο πέηξηλσλ ηάθσλ ζην Bahrain. ............................................ 62 

3.2. ΔΦΑΡΜΟΓΖ B: Δληνπηζκόο αξραίσλ λεθξνηαθείσλ ζην Kuwait. .................................... 64 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 ................................................................................................................................ 66 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ ................................................................................................................ 66 

4.1. Δηζαγσγή. ....................................................................................................................... 66 

4.2. Ζ Πεξηνρή ηεο έξεπλαο. .......................................................................................................... 68 

4.3. Ζ Γεσινγία ηεο Νήζνπ Μήινπ θαη ηεο Πεξηνρήο Έξεπλαο............................................... 70 

4.3.1. Δηζαγσγή. ............................................................................................................... 70 

4.3.2. Ζ γεσινγία ηεο Νήζνπ Μήινπ. ................................................................................ 71 

4.3.3. Γεσινγηθά ζηνηρεία ηνπ Βνξεηναλαηνιηθνύ ηκήκαηνο ηεο Νήζνπ Μήινπ (πεξηνρή 

έξεπλαο). ........................................................................................................................... 73 

4.4. Γεσθπζηθή Δξεπλα. ......................................................................................................... 75 

4.4.1. Ζιεθηξνκαγλεηηθέο Μεηξήζεηο. ................................................................................ 77 

4.4.1.1. Μεηξήζεηο ππάηζξνπ. Όξγαλν κεηξήζεσλ.............................................................. 77 

4.4.1.2. Υάξηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο. .......................................................................... 79 



7 

 

4.4.2. Γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία. ....................................................................................... 83 

4.4.2.1. Δηζαγσγή. ............................................................................................................. 83 

4.4.2.2. Σν όξγαλν κέηξεζεο SYSCALPro. ........................................................................ 84 

4.4.2.3. ηνηρεία εξκελείαο ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. ............................................. 84 

4.4.2.4. Γεσειεθηξηθέο Σνκέο. ............................................................................................ 87 

4.4.2.5. Σξηδηάζηαηε Απνηύπσζε Γεσειεθηξηθώλ Σνκώλ. .................................................. 95 

4.4.3. Αλάιπζε ησλ γεσθπζηθώλ απνηειεζκάησλ. ....................................................................... 97 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 ................................................................................................................................ 98 

Ζ ΔΦΑΡΜΟΜΔΝΖ ΓΔΧΦΤΗΚΖ ΣΖΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ. ΓΔΝΗΚΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ.

 ..................................................................................................................................................... 98 

5.1. Γεληθά ρόιηα. ................................................................................................................. 98 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 ................................................................................................................................ 99 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ............................................................................................................................. 99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΓΔΧΦΤΗΚΖ - ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΑ 

 

1.1. Ειζαγωγή. 

Ζ γεσθπζηθή είλαη ε κειέηε ηεο γεο κέζσ θπζηθώλ κεζόδσλ (π.ρ. καγλεηηθή κέζνδνο, 

κέζνδνο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο, ειεθηξνκαγλεηηθέο κέζνδνη, γεσξαληάξ), πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αληρλεύζνπλ, λα ραξηνγξαθήζνπλ, θαη λα ραξαθηεξίζνπλ γεσινγηθνύο 

ζρεκαηηζκνύο ή ζακκέλεο αξραηόηεηεο. Ζ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηεο γεσθπζηθήο κπνξεί λα 

βειηηώζεη ηελ αμηνπηζηία, λα κεηώζεη ηηο απώιεηεο θαη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο λα κεηώζεη ηηο 

δαπάλεο ησλ αξραηνινγηθώλ εξεπλώλ. 

 

1.2. Σύνηομη ιζηορία ηης αρταιολογικής γεωθσζικής. 

Ο Augustus Pitt Rivers έγξαςε γηα ηελ εθζθαθή ζην Handley Down ηεο Αγγιίαο θαηά ην 

1893-1895. Πεξηγξάθεη ηελ πξώηε θνξά πνπ κία «γεσθπζηθή κέζνδνο» εθαξκόζηεθε γηα 

αξραηνινγηθό εληνπηζκό. 

Ζ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη γλσζηή σο «bosing». ηελ πεξίπησζε απηή ην 

επίπεδν άθξν κίαο αμίλαο θαξθώλεηαη ζην έδαθνο γηα λα πξνζδηνξηζηεί πνπ βξίζθεηαη έλαο 

αξραηνινγηθόο ρώξνο από ηνλ ήρν πνπ παξάγεηαη. O Rivers έγξαςε όηη, «ν ήρνο πνπ παξάγεηαη 

από ηελ ζθπξειάηεζε ζε ρώξν αλαζθαθήο είλαη πνιύ βαζύηεξνο απ‟ όηη ζε αλέπαθε επηθάλεηα». 

Ζ ηερληθή επέηξεςε ζηνλ Rivers θαη ηελ νκάδα ηνπ λα αλαθαιύςεη έλα ραληάθη νξαηό από ηελ 

επηθάλεηα κίαο θαιπκκέλεο κε γξαζίδη πιαγηάο. 

Πελήληα ρξόληα αξγόηεξα ν Richard Atkinson έγηλε ν πξσηνπόξνο ζε απηό πνπ ζεσξείηαη 

ζύγρξνλε αξραηνινγηθή έξεπλα. Ο Atkinson έκαζε γηα ηελ κέζνδν ηεο «ειεθηξηθήο αληίζηαζεο» 

από έλα πεξηνδηθό γηα πνιηηηθνύο κεραληθνύο. Σν άξζξν πνπ πξνζέιθπζε ην ελδηαθέξνλ ηνπ 

πεξηέγξαθε ηελ έξεπλα πεξί «ειεθηξηθήο αληίζηαζεο» από ηνπο Evesrhed θαη Vignoles γηα ηελ 

δηεξεύλεζε ηνπνζεζηώλ γηα θαηαζθεπή θξαγκάησλ. Έηζη ινηπόλ, ζεώξεζε όηη ε ίδηα κέζνδνο ζα 

κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα αξραηνινγηθά δεηήκαηα.  

Σν 1946 ν Atkinson πξνζέιαβε ηνπο Evershed θαη Vignoles γηα λα δηεμάγνπλ κηα βαζηθή 

έξεπλα γηα ηελ ηνπνζεζία Dorchester Thames ρξεζηκνπνηώληαο κεηξήζεηο αληίζηαζεο από ην 

Megger Earth Tester. Ζ κέζνδνο απνδείρζεθε ρξνλνβόξνο θαη έηζη λνίθηαζε έλα Megger  από 

απηνύο θαη δηεμήγαγε ηελ δηθή ηνπ εξεπλεηηθή κέζνδν πνπ ήηαλ πην εθαξκόζηκε ζε αξραηνινγηθέο 

ηνπνζεζίεο. 
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Σν Megger  ηξνθνδνηνύληαλ από ρεηξνθίλεηε  γελλήηξηα. Απηή ήηαλ ε θύξηα κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα κειέηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κέρξη ηελ αλαθάιπςε ηεο 

«θξπζηαιινιπρλίαο», ηνπ γλσζηνύ transistor, ζηελ δεθαεηία ηνπ 1950. Σν transistor επέηξεςε ηελ 

δεκηνπξγία ζύλζεησλ θαη ζπκπαγώλ  θπθισκάησλ κε κηθξόηεξε θαηαλάισζε  ελέξγεηαο. 

Oη  John Martin θαη  Anthony Clark ζπλεξγάζηεθαλ ην 1956 γηα λα παξάγνπλ  έλαλ κεηξεηή 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, πνπ νλνκάζηεθε «Martin-Clark», εηδηθό γηα αξραηνινγηθνύο ζθνπνύο. Ζ 

ππξαθησκέλε άξγηινο εμαζζελεί καγλεηηθά κε κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη  thermoremanent 

magnetization (ζεξκηθή καγλήηηζε). Απηό ζπκβαίλεη θαζώο ηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο καγλεηίδνληαη από ην καγλεηηθό πεδίν ηεο γεο θαζώο ςύρνληαη. Απηόο ν 

παιαηνκαγλεηηζκόο επηηξέπεη ηελ ρξνλνιόγεζε γεσινγηθώλ ελαπνζέζεσλ. Σαπηόρξνλα ν 

καγλεηηθόο βνξξάο πεξηζηξέθεηαη γύξσ από ηνλ γεσγξαθηθό βνξξά. Όηαλ κηα πςηθάκηλνο 

ζεξκαίλεηαη πάλσ από ην ζεκείν Curie, ηόηε ηα ζσκαηίδηα ηνπ ζηδήξνπ επαλαδηαηάζζνληαη πξνο 

ηνλ καγλεηηθό βνξξά όζν ε πςηθάκηλνο ζεξκαίλεηαη. Ζ αξραηνκαγλεηηθή ρξνλνιόγεζε  επηηξέπεη  

απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά λα ρξνλνινγεζνύλ ζύκθσλα κε απηήλ ηελ πνιηθή κεηαηόπηζε. 

 

Έπεηηα από κία δηάιεμε από ηνλ John Belshe γηα ηνλ «αξραηνκαγλεηηζκό» ην 1957, ν 

Graham Webster αλαξσηήζεθε αλ έλα καγλεηόκεηξν ζα κπνξνύζε λα εληνπίζεη ζακκέλε 

ππξαθησκέλε άξγηιν ζε αξραηνινγηθέο ηνπνζεζίεο. Απηό ζεσξήζεθε σο θαηάιιειε εθαξκνγή γηα 

ην καγλεηόκεηξν θαη έηζη έλα πξσηόηππν αλαπηύρζεθε. Σν όξγαλν απνδείρζεθε επαίζζεην, ηόζν 

ζε θάκηλνπο όζν θαη ζε εδαθηθά ζηνηρεία, όπσο ραληάθηα θαη ζπήιαηα. 

 Ζ επηηπρήο ρξήζε ηεο «ειεθηξηθήο αληίζηαζεο» θαη ησλ «καγλεηηθώλ εξεπλώλ» έζηξεςαλ 

ηελ αξραηνινγηθή έξεπλα θαη ζε άιιεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ ρξήζε ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο, ησλ θιηζηόκεηξσλ θαη ηνπ γεσξαληάξ (GPR). Οη γεσθπζηθέο 

ηερλνινγίεο ζπλερώο αλαπηύζζνληαη θαη γίλνληαη πην επαξθήο κε ηελ παξάιιειε ρξήζε αλάινγσλ 

ινγηζκηθώλ ειεθηξνληθώλ ππoινγηζηώλ. 

 

1.3. Θεμελιώδεις έννοιες ζηην Αρταιολογική Γεωθσζική. 

Ζ αξραηνινγηθή γεσθπζηθή πεξηιακβάλεη ηε κέηξεζε νξηζκέλσλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο πξνθεηκέλνπ λα αληρλεπζνύλ θαη λα ραξαθηεξηζηνύλ ηα ζακκέλα αξραηνινγηθά 

ζηνηρεία. Σν βάζνο πνηθίιεη αλάινγα ηε κέζνδν από 1 έσο 4 κέηξα πεξίπνπ . Δθαξκόδνληαη θαη 

ελεξγεηηθέο θαη παζεηηθέο γεσθπζηθέο κέζνδνη. 

Οη ελεξγεηηθέο κέζνδνη παξάγνπλ ηα ζήκαηα ηνπο, όπσο ειεθηξνκαγλεηηθά πεδία ή 

ειεθηξηθά ξεύκαηα, θαη κεηξνύλ ηε γήηλε απόθξηζε. Οη παζεηηθέο κέζνδνη, αθ' εηέξνπ, 

ρξεζηκνπνηνύλ θπζηθά θαηλόκελα (πεδία). Μία παζεηηθή γεσθπζηθή κέζνδνο είλαη ε καγλεηηθή, 
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πνπ ρξεζηκνπνηεί ην γήηλν καγλεηηθό πεδίν. Σν επίγεην ξαληάξ, ε εηδηθή αληίζηαζε, θαη ν 

ειεθηξνκαγλεηηζκόο είλαη όιεο ελεξγεηηθέο κέζνδνη. Σα γεσθπζηθά δεδνκέλα (κεηξήζεηο ησλ 

επηιεγκέλσλ γεσθπζηθώλ ηδηνηήησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ή πάλσ από απηή) ζπιιέγνληαη 

κε ηελ θίλεζε ελόο νξγάλνπ ζηελ πεξηνρή πνπ ζέινπκε λα εμεηάζνπκε, θαη ζπρλά ζε νκνηόκνξθα 

ρσξηζκέλνπο θαηά δηαζηήκαηα παξάιιεινπο ηνκείο. Απηέο νη κεηξήζεηο πεξηιακβάλνπλ ηηο Υ, Τ 

ζπληεηαγκέλεο ζέζεο θαη ην Ε λα είλαη ε γεσθπζηθή κέηξεζε. πληάζζνληαη έπεηηα ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ θαη επεμεξγάδνληαη γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ράξηεο ή δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνληαο ηε 

ρσξηθή κεηαβνιή ζηηο κεηξεκέλεο ηδηόηεηεο.  

Όιεο νη γεσθπζηθέο κέζνδνη ζηεξίδνληαη ζηηο δηαθνξέο, ή ηελ αληίζεζε κηαο θπζηθήο 

ηδηόηεηαο, κεηαμύ ησλ αξραηνινγηθώλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρώξνπ (ππόβαζξν). Ζ 

αληίζεζε είλαη ν βαζκόο ζηνλ νπνίν νη γεσθπζηθέο ηδηόηεηεο ελόο αξραηνινγηθνύ ζηνηρείνπ 

δηαθέξνπλ από απηέο ησλ πεξηβαιιόλησλ ζρεκαηηζκώλ (εδάθνπο ή ηδεκάησλ). Σν πξαγκαηηθό 

κέγεζνο κηαο γεσθπζηθήο κέηξεζεο δελ είλαη ηόζν ζεκαληηθό όζν ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ από ζέζε 

ζε ζέζε. Με άιια ιόγηα, έλα εμαηξεηηθά ειεθηξηθά κε αγώγηκν αξραηνινγηθό ζηνηρείν δελ ζα 

αληρλεπζεί εάλ ν πεξηβάιινλ ρώξνο είλαη εμίζνπ κε αγώγηκνο. Όηαλ ε αληίζεζε είλαη ηθαλνπνηεηηθή 

κηα αλσκαιία παξάγεηαη. Οη «αλσκαιίεο» είλαη πεξηνρέο ζε έλα γεσθπζηθό ζύλνιν δεδνκέλσλ 

πνπ μερσξίδνπλ από ηηο πεξηβάιινπζεο κεηξήζεηο. Σα γεσθπζηθά δεδνκέλα θαιύπηνπλ επξεία 

ζεηξά ηηκώλ ζεηηθώλ ή αξλεηηθώλ. Οη αλσκαιίεο επίζεο κπνξνύλ λα είλαη είηε ζεηηθέο, είηε 

αξλεηηθέο, είηε δηπνιηθέο (έρνληαο θαη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο). Όινη απηνί νη ηύπνη αλσκαιίαο 

κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ αξραηνινγηθά ζηνηρεία. Μηα γεσθπζηθή έξεπλα γηα κηα αξραηνινγηθή 

πεξηνρή είλαη επηηπρήο εάλ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη θαη λα ραξαθηεξίζεη ηα ζακκέλα αξραηνινγηθά 

ζηνηρεία, αιιά πνιινί παξάγνληεο εθηόο από ηελ αξραηνινγία ζπκβάιινπλ ζηελ κνξθή ησλ 

δεδνκέλσλ. Οη γεσθπζηθέο κεηξήζεηο έρνπλ δπζηπρώο θάπνην βαζκό «ζνξύβνπ» πνπ ζπλδέεηαη 

καδί ηνπο. Ο ζόξπβνο ζηα γεσθπζηθά δεδνκέλα πεξηιακβάλεη νηηδήπνηε πνπ δελ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθό κε απηό πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ή θάησ από απηήλ. Σα παξαδείγκαηα ηνπ 

ζνξύβνπ είλαη είηε πςίζπρλα δεδνκέλα (εμαηξεηηθά πςειέο ή ρακειέο, ζπρλά ηνπηθέο κεηξήζεηο, 

πνπ πεξηβάιινληαη ζπλήζσο από ηηο έγθπξεο κεηξήζεηο) είηε ηπραίεο ή πεξηνδηθέο κεηξήζεηο 

ζρεηηδόκελεο κε ηηο γεσθπζηθέο κεζόδνπο. 

Δπηπρώο ππάξρνπλ πνιινί ηξόπνη ώζηε λα «θηιηξαξηζηεί» ν ζόξπβνο από ην θαηαγξακκέλν 

ζήκα, είηε κε ηελ απνθπγή νξηζκέλσλ πεξηνρώλ ή πεξηόδσλ ηεο εκέξαο  γηα ηε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ, είηε κε θάπνηα νξηζκέλε επεμεξγαζία.  

Δκπόδην αλάιπζεο ησλ θαηαγξακκέλσλ δεδνκέλσλ απνηειεί ε επηθξάηεζε ησλ 

αλεπηζύκεησλ ζεκάησλ (ειεθηξνκαγλεηηθνί πεδία, ειεθηξηθά ξεύκαηα, ή άιια θπζηθά ζήκαηα πνπ 

θαηαγξάθνληαη από ηα γεσθπζηθά όξγαλα). Δίλαη ρξήζηκν λα ζθεθηόκαζηε ην θαηαγξακκέλν ζήκα 

σο δηάθνξα ζήκαηα πξνζηηζέκελα από θνηλνύ. Σν ζήκα ελδηαθέξνληνο είλαη από ηα αξραηνινγηθά 

ζηνηρεία, αιιά ππάξρνπλ επίζεο ζήκαηα από άιια ππόγεηα θαηλόκελα όπσο νη ξίδεο δέληξσλ, ηα 
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ιαγνύκηα ηξσθηηθώλ, ηα ζηξώκαηα  ησλ ηδεκάησλ θαη πεπεξαζκέλεο βξαρώδεηο δνκέο. Απηά ηα 

αλεπηζύκεηα ζήκαηα πνπ είλαη αλεμάξηεηα από ηα αξραηνινγηθά θαινύληαη «clutters» (αηαμίεο). Οη 

αλσκαιίεο πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο «αηαμίεο» γίλνληαη πξόβιεκα όηαλ δελ κπνξνύλ λα 

δηαθνξνπνηεζνύλ από ηηο αλσκαιίεο ζρεηηθέο κε ηα αξραηνινγηθά ζηνηρεία. Μεξηθέο 

«αξραηνινγηθέο αλσκαιίεο» κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ ζαθώο ιόγσ ησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ 

ηδηαηηεξνηήησλ ηνπ πνπ εκθαλίδνπλ (π.ρ. θπθιηθά ή νξζνγώληα παηώκαηα ζπηηηώλ). Σα κηθξόηεξα 

θαη ιηγόηεξν δηακνξθσκέλα αξραηνινγηθά ζηνηρεία παξάγνπλ αλσκαιίεο πνπ είλαη πνιύ δύζθνιν 

λα δηαθξηζνύλ από ηηο αλσκαιίεο ησλ αηαμηώλ. 

Ζ δπλαηόηεηα λα αληρλεπζνύλ ηα ππόγεηα ζηνηρεία πεξηνξίδεηαη επίζεο από ηελ ππθλόηεηα 

θαη ηελ αλάιπζε. Ζ ππθλόηεηα δεδνκέλσλ (επίζεο απνθαινύκελε ππθλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο) 

είλαη ν αξηζκόο γεσθπζηθώλ κεηξήζεσλ πνπ θαηαγξάθνληαη αλά κνλάδα κήθνπο ή επηθάλεηαο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ κεζόδσλ όπσο ζην GPR. Ζ αλάιπζε εμαξηάηαη από ην 

δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο (απόζηαζε κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ ζύκθσλα κε ηηο γξακκέο ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ, ηνκώλ ή πεξαζκάησλ) θαζώο επίζεο θαη ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ηνκώλ. Πνιιέο 

ζύγρξνλεο γεσθπζηθέο έξεπλεο γίλνληαη κε έλα δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο 0.5m έσο 0.125m αλά 

κέηξεζε κε ηηο γξακκέο ρσξηζκέλεο θαηά δηαζηήκαηα 1m έσο 0.5m . Ζ αλάιπζε ησλ κηθξόηεξσλ 

θαη βαζύηεξσλ ζηνηρείσλ αληίζεζεο βειηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο ππθλόηεηαο . Ο Clark (1996) 

δείρλεη όηη θαζώο ην δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο κεηώλεηαη από 1.5m έσο 0.125m, ε δπλαηόηεηα λα 

δηαθνξνπνηεζεί έλαο θιίβαλνο από έλα θνκκάηη ηνπ ζηδήξνπ ζηελ επηθάλεηα απμάλεηαη 

(ρξεζηκνπνηώληαο έλα καγλεηόκεηξν). Σν πείξακα δείρλεη όηη 0.5m είλαη ην κεγαιύηεξν θαηάιιειν 

δηάζηεκα, θαη ππάξρεη κηα ηδηαίηεξε βειηίσζε ζε 0.25m θαη κόλν νξηαθέο βειηηώζεηο ζε 0.125m. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ελόο 0.25m ή ελόο κηθξόηεξνπ δηαζηήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο θαηά κήθνο ησλ ηνκώλ 

νινθιεξώλεηαη εύθνια κε ηα ζεκεξηλά γεσθπζηθά όξγαλα, κε θύξην πεξηνξηζκό ζηελ ππθλόηεηα 

ζηνηρείσλ, λα είλαη ην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ηνκώλ. Καη ν Clark (1996) θαη Gaffney θαη Gater 

(2003) πξνηείλνπλ όηη 1m κεηαμύ ησλ ηνκώλ είλαη επαξθέο γηα ηηο πεξηζζόηεξεο γεσθπζηθέο 

έξεπλεο ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην (ππνζέηνληαο δηαζηήκαηα δεηγκαηνιεςίαο ην πνιύ 0.5m θαηά 

κήθνο ησλ ηνκώλ, αιιά ζπλήζσο 0.25m ή ιηγόηεξν), αλ θαη ηειεπηαία πξνηείλεηαη 0.5m γηα ηηο 

έξεπλεο εξεπλεηηθώλ επηπέδσλ. ηε Βόξεηα Ακεξηθή είλαη πην θνηλό λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 0.5m σο 

δηάζηεκα ηνκώλ, κε ην 1κ δηάζηεκα λα δηαηεξείηαη γηα ηηο πεξηνρέο κε ηηο πνιύ κεγάιεο ηηκέο 

αληίζεζεο. ε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ην 0.25m δηάζηεκα ηνκώλ ρξεζηκνπνηείηαη, ηδηαίηεξα ζε έξεπλεο 

κηθξήο πεξηνρήο όπνπ νη θύξηνη ζηόρνη είλαη κηθξνί θαη έρνπλ ρακειή αληίζεζε. 

 Έλαο θαηαιπηηθόο  παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηηο απνζηάζεηο είλαη ην κέγεζνο ησλ ζηόρσλ. 

Αλ θαη ε αληίζεζε είλαη ν εμαηξεηηθά ζεκαληηθόο παξάγνληαο, ην κέγεζνο δηαδξακαηίδεη έλαλ 

ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλίρλεπζε θαη ηελ αλαγλώξηζε ησλ ζηόρσλ. Δάλ δύν ζηνηρεία απνηεινύληαη 

από ηα ίδηα πιηθά θαη ζάβνληαη ζηα ίδηα βάζε ζην ίδην ππόβαζξν, ην κεγαιύηεξν ησλ δύν ζα 

αληρλεπζεί επθνιόηεξα θαη ζα πξνζδηνξηζηεί σο πηζαλό ζηόρνο γηα δηάθνξνπο ιόγνπο. Καη' αξράο, 

ην κηθξόηεξν ζηνηρείν είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα είλαη αθξηβώο θάησ ή θνληά ζηηο γξακκέο ηνκώλ, 
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έηζη ην θαηαγξακκέλν ζήκα ζα ήηαλ ζρεηηθά αδύλαην. Γεύηεξνλ, ην κηθξόηεξν ζηνηρείν ζα παξάγεη 

κηα κηθξόηεξε αλσκαιία, πνπ ίζσο αληηπξνζσπεύεηαη από κόλν κηα κέηξεζε. Οη αλώκαιεο 

αλαγλώζεηο πνπ θαηαγξάθνληαη κόλν ζε κηα κέηξεζε είλαη εύθνιν λα κπεξδεπηνύλ κε αλσκαιίεο 

θαη ζπλήζσο αθαηξνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο. Σέινο, ε αλσκαιία από έλα 

κηθξόηεξν ζηνηρείν είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα πάξεη κηα εππξνζδηόξηζηε κνξθή (ηεηξαγσληθή, 

γξακκηθή, ή θπθιηθή), θάλνληαο ην δπζθνιόηεξν λα δηαθξηζεί από ην ζόξπβν θαη ηηο αηαμίεο. Έλα 

ζηνηρείν γηα λα βξεζεί κε αμηνπηζηία πξέπεη λα θαηαγξαθεί από ηνπιάρηζηνλ δύν ζαξώζεηο ηνπ 

νξγάλνπ. Δλ πεξηιήςεη, όηαλ όινη νη άιινη παξάγνληεο είλαη ίζνη, ε πηζαλόηεηα ηεο αλίρλεπζεο θαη 

ηεο αλαγλώξηζεο ησλ κηθξώλ αξραηνινγηθώλ ζηνηρείσλ βειηηώλεηαη θαζώο ε ππθλόηεηα 

δεηγκαηνιεςίαο απμάλεηαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΓΔΧΦΤΗΚΔ ΜΔΘΟΓΟΗ 

2.1. Ο Νόκνο ηνπ Ohm – Δηδηθή Αληίζηαζε. 

Σν ειεθηξηθό ξεύκα δηαδίδεηαη κέζα ζηα πεηξώκαηα θαη νξπθηά κε ηξεηο ηξόπνπο: 

ειεθηξνληθά (σκηθά), ειεθηξνιπηηθά θαη δηειεθηξηθά. ηελ πξώηε πεξίπησζε ε ξνή ξεύκαηνο ζηα 

πιηθά πεξηέρεη ειεύζεξα ειεθηξόληα (κέηαιια). ηνλ ειεθηξνιύηε ην ξεύκα κεηαθέξεηαη κέζσ 

ηόλησλ κε ζρεηηθά ρακειό ξπζκό. Ζ δηειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ιακβάλεη ρώξα ζε θησρνύο αγσγνύο 

ή κνλσηέο όπνπ ηα αηνκηθά ειεθηξόληα θάησ από ηελ επίδξαζε εμσηεξηθνύ πεδίνπ κεηαθηλνύληαη 

ζρεηηθά κε ηνλ ππξήλα. 

 

ρήκα 2.1. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ Νόκνπ ηνπ Ohm (Μαπξνκκάηεο. 2007) 

Από ηηο βαζηθέο γλώζεηο ηεο Φπζηθήο είλαη γλσζηό όηαλ ζε έλαλ ζπξκάηηλν αγσγό, κήθνπο L 

θαη δηαηνκήο Α, όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.1, δηαξξέεη ξεύκα, ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην 

ξεύκα πνπ δηαξξέεη κε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ (ηάζε) πνπ απαηηείηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ξεύκα 

είλαη: 

ΓV = ΗR (Ohm)                 (2.1) 

Αληίζηνηρα, ε ειεθηξηθή αληίζηαζε R δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

I

V
R                    (2.2) 

όπνπ ΓV είλαη ε ηάζε (ζε Volt), I είλαη ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο (ζε Ampere) θαη R είλαη ε σκηθή 

αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ (resistance), ε νπνία έρεη σο κνλάδα κέηξεζεο ην Ohm 

(
Ampere

Volt
 Ohm ). 

H παξαπάλσ ζρέζε είλαη γλσζηή θαη σο Νόκνο ηνπ Ohm. 
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Γλσζηόο είλαη αθόκα θαη ν όξνο εηδηθή αληίζηαζε (resistivity), πνπ ζπκβνιίδεηαη κε ξ θαη 

πεξηγξάθεη ηελ ηθαλόηεηα ηνπ πιηθνύ λα δηαβηβάδεη ξεύκα. Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ σκηθή 

αληίζηαζε R κε ηελ εηδηθή αληίζηαζε ξ, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπξκάηηλνπ θαισδίνπ, είλαη: 

L

RA
ñ  (Ohm • m)        (2.3) 

όπνπ A ε επηθάλεηα ηεο δηαηνκήο θαη L ην κήθνο ηνπ αγσγνύ. Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο είλαη ην Ohm • m. πλδπάδνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε κε ην Νόκν ηνπ Ohm, ε εηδηθή 

αληίζηαζε ξ ζα είλαη: 

A

I

L

V

L

A

I

V
ñ      ·               (2.4) 

 

Ζ δηαθνξά δπλακηθνύ ΓV αλά κνλάδα κήθνπο L νξίδεη ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ Δ. 

επίζεο, ην πειίθν 
A

I
 νλνκάδεηαη αιιηώο ππθλόηεηα ξεύκαηνο (J). Έηζη ε παξαπάλσ ζρέζε 

γξάθεηαη: 

                                                                      Δ = ξ J           (2.5) 

όπνπ Δ θαη J είλαη αλύζκαηα. Ζ παξαπάλσ ζρέζε είλαη ε αλπζκαηηθή έθθξαζε ηνπ λόκνπ ηνπ 

Ohm. 

Ζ εηδηθή αληίζηαζε είλαη κηα ζεκειηώδεο παξάκεηξνο πνπ ραξαθηεξίδεη ην πιηθό από ην 

νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην ζπξκάηηλν θαιώδην, θαη πεξηγξάθεη πόζν εύθνια κπνξεί ην 

θαιώδην λα δηαβηβάζεη ειεθηξηθό ξεύκα. Τςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο ππνδειώλνπλ όηη ην 

πιηθό είλαη πνιύ αλζεθηηθό ζηε ξνή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο (αληηζηαηηθό πιηθό). Υακειέο ηηκέο 

ππνδειώλνπλ όηη ην πιηθό κεηαδίδεη ην ειεθηξηθό ξεύκα πνιύ εύθνια (αγώγηκν πιηθό). 

2.1.1. Ζιεθηξηθή Δηδηθή Αληίζηαζε – Ζιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα. 

Ζ ειεθηξηθή σκηθή αληίζηαζε R εμαξηάηαη από ηηο γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ αγσγνύ: 

 

A

L
R  ·            (2.6) 

 

όπνπ ξ ε ειεθηξηθή εηδηθή αληίζηαζε ηνπ αγσγνύ, αλεμάξηεηε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ, πνπ ζεσξείηαη 

ραξαθηεξηζηηθή ζεκειηώδεο παξάκεηξνο ηνπ πιηθνύ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ν αγσγόο θαη 

πεξηγξάθεη πόζν εύθνια κπνξεί ν αγσγόο λα δηαβηβάζεη ειεθηξνληθό ξεύκα. 

Σα πιηθά ηεο γεο έρνπλ θάπνηεο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο. ε κηθξά βάζε ην ειεθηξηθό ξεύκα 

δηαδίδεηαη ζηα πιηθά ηεο γεο κέζσ δπν ηξόπσλ: ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο θαη ηεο 

ειεθηξνιπηηθήο αγσγηκόηεηαο (ή ειεθηξνληθά θαη ειεθηξνιπηηθά). Καηά ηελ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα 

ην ξεύκα δηαδίδεηαη κέζσ ειεπζέξσλ ειεθηξνλίσλ, όπσο γίλεηαη θαη ζηα κέηαιια. Καηά ηελ 
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ειεθηξνιπηηθή αγσγηκόηεηα ην ξεύκα δηαδίδεηαη κέζσ ηεο θηλήζεσο ησλ θνξηηζκέλσλ ηόλησλ ζηα 

λεξά ησλ πόξσλ. ε δηαζθνπήζεηο πνπ εμππεξεηνύλ πεξηβαιινληηθνύο θαη γεσηερληθνύο ζθνπνύο, 

ε ειεθηξνιπηηθή δηάδνζε είλαη πην ζπλεζηζκέλνο κεραληζκόο. Ζ δηάδνζε κέζσ ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο παξνπζηάδεηαη όηαλ ππάξρνπλ αγώγηκα νξπθηά, όπσο κεηαιιηθά ζνπιθίδηα ή ν 

γξαθίηεο ζε δηαζθνπήζεηο κε ζθνπό ηελ αλεύξεζε κεηαιινθνξίαο. 

Σα πεξηζζόηεξα πεηξώκαηα είλαη θαθνί αγσγνί (κνλσηέο) θαη νη εηδηθέο αληηζηάζεηο ηνπο ζα 

ήηαλ πνιύ πςειέο αλ δελ είραλ πόξνπο κε ξεπζηά, θπξίσο λεξό. Σν απνηέιεζκα είλαη όηη ηα 

πεηξώκαηα είλαη ειεθηξνιπηηθνί αγσγνί θαη ε αγσγηκόηεηα είλαη πεξηζζόηεξν ειεθηξνιπηηθή παξά 

σκηθή. Σν ξεύκα δηαδίδεηαη κέζσ ηόλησλ (κνξίσλ κε πεξίζζεηα ή έιιεηςε ειεθηξνλίσλ). Ζ εηδηθή 

αληίζηαζε δηαθέξεη κε ηελ επθηλεζία, ηελ ζπγθέληξσζε θαη ηνλ βαζκό δηαρσξηζκνύ ησλ ηόλησλ 

(εμαξηάηαη από ηελ δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ δηαιύηε). Ζ αγσγηκόηεηα ελόο πνξώδνπο πεηξώκαηνο 

κεηαβάιιεηαη κε ηνλ όγθν θαη ηελ θαηαλνκή ησλ πόξσλ, αιιά πνιύ πεξηζζόηεξν κε ηελ 

αγσγηκόηεηα θαη ην πνζό ηνπ πεξηερνκέλνπ λεξνύ. 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πεηξσκάησλ θαη νξπθηώλ: 

 

Α) Δίδνο πεηξώκαηνο: Κάζε είδνο νξπθηνύ, εδάθνπο ή πεηξώκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από 

ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ εηδηθήο αληίζηαζεο, αλαιπηηθά θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα πνπ 

δίλνληαη νη ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο δηαθόξσλ πιηθώλ θαη πεηξσκάησλ (Λνύεο, 2003). 

 

ΤΛΗΚΟ ΔΗΓΗΚΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΑΝΣΗΣΑΖ 

(Ohm•m) 

Αέξαο ∞ 

Μαξκαξπγίαο 9 x 1012 – 1 x 1014 

Υαιαδίαο 4 x 1010 – 2 x 1014 

Αζβεζηίηεο 1 x 1012 – 1 x 1013 

Οξπθηό Άιαο 30 – 1 x 1013 

ηδεξνππξίηεο 3 x 10-1 

Γαιελίηεο 2 x 10-3 

Γάββξνο 1 x 103 – 1 x 106 

πκπαγήο Γξαλίηεο 1 x 102 – 1 x 106 

Απνζαζξσκέλνο Γξαλίηεο 1 – 1 x 102 

Αζβεζηόιηζνο 50 – 1 x 107 

Βαζάιηεο 10 – 1 x 107 

Φακκίηεο 1 – 1 x 108 
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ρηζηόιηζνο 20 – 2 x 103 

Γνινκίηεο 1 x 102 – 1 x 104 

Άκκνο 1 – 1 x 103 

Άξγηινο 1 – 1 x 102 

Δδαθηθό Νεξό 0,5 – 300 

Θαιαζζηλό Νεξό 0,2 

 

Πίλαθαο 2.1.  Δηδηθή Ηιεθηξηθή Αληίζηαζε δηαθόξσλ πιηθώλ θαη πεηξσκάησλ (Λνύεο, 2003) 

 

Σα ππξηγελή πεηξώκαηα παξνπζηάδνπλ ηηο πςειόηεξεο ηηκέο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

Από ηελ άιιε ηα ηδεκαηνγελή ηηο ρακειόηεξεο, ιόγσ ηνπ – ζπλήζσο – πςεινύ πεξηερνκέλνπ ηνπο 

ζε ξεπζηά. Σα κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα παξνπζηάδνπλ ελδηάκεζεο ηηκέο, κε έληνλεο ηάζεηο 

αιιεινεπηθάιπςεο. 

 

ρήκα 2.2. Δηδηθέο αληηζηάζεηο νξπθηώλ θαη πεηξσκάησλ (Loke, 2002) 
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Β) Γνκή θαη Πνξώδεο: Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην πνξώδεο ελόο πεηξώκαηνο, ηόζν κηθξόηεξε είλαη 

θαη ε εηδηθή ειεθηξηθή ηνπ αληίζηαζε. 

• Ο θνθθνκεηξηθά ηαμηλνκεκέλνο ςακκίηεο (ρνλδξό θιάζκα) έρεη κεγάια θελά θαη, θαηά 

ζπλέπεηα, παξνπζηάδεη ρακειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο (ρήκα 2.3α) 

• Ο κε ηαμηλνκεκέλνο ςακκίηεο (ρνλδξό θαη ςηιό θιάζκα) έρεη πνιύ κηθξόηεξν πνξώδεο θαη, 

σο εθ ηνύηνπ, ραξαθηεξίδεηαη από κεγαιύηεξεο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο (ρήκα 2.3β) 

• Ζ δηάιπζε ηνπ αζβεζηόιηζνπ, θαηά κήθνο ησλ ξσγκώλ ηνπ, απμάλεη ην πνξώδεο θαη, θαηά 

ζπλέπεηα, κεηώλεη ηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο (ρήκα 2.3γ). 

• Ζ απόζεζε νξπθηώλ ζε νπνηνδήπνηε πέηξσκα κεηώλεη ην πνξώδεο ηνπ, απμάλνληαο ηελ 

εηδηθή ηνπ αληίζηαζε (ρήκα 2.3δ) 

• Έλα πέηξσκα κε ηελ γξαληηηθή πθή ζα άγεη ηνλ ειεθηξηζκό κέζσ δηαθιάζεσλ θαη θαηά 

κήθνο ησλ νξίσλ γσλησδώλ θόθθσλ, έρνληαο κηθξό πνξώδεο θαη θαηά ζπλέπεηα πςειέο ηηκέο 

εηδηθήο αληίζηαζεο (ρήκα 2.3ε). 

• Ο βαζάιηεο έρεη θελνύο ρώξνπο πνπ ζπάληα ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο, θαζηζηώληαο ην 

ζρεκαηηζκό ειάρηζηα πεξαηό. Δπνκέλσο, αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ απηόο ραξαθηεξίδεηαη 

από κεγάιν πνξώδεο, παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο (ρήκα 2.3ζη). 

 

 ρήκα 2.3. ρεκαηηθή απεηθόληζε Γνκήο θαη Πνξώδεο (Απνζηνιόπνπινο, 2008) 
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Γ) Πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα: Γηα δεδνκέλν πνξώδεο, όζν κεγαιύηεξε είλαη ε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ 

ξεπζηνύ πιήξσζεο ησλ πόξσλ ζε άιαηα, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ 

πεηξώκαηνο. 

Γ) Δπηδξάζεηο γεσινγηθώλ δηεξγαζηώλ: Αλάινγα κε ηηο δηάθνξεο γεσινγηθέο δηεξγαζίεο 

παξνπζηάδνληαη θαη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο εηδηθέο αληηζηάζεηο ησλ πεηξσκάησλ. Γεληθά, νη 

γεσινγηθέο δηεξγαζίεο κεηώλνπλ ηελ εηδηθή αληίζηαζε, αιιά ππάξρνπλ εμαηξέζεηο. 

ΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΓΗΔΡΓΑΗΑ ΔΠΗΓΡΑΖ ΣΖΝ ΔΗΓΗΚΖ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΑΝΣΗΣΑΖ 

Αξγηιηθή Δμαιινίσζε Διάηησζε 

Γηάιπζε Διάηησζε 

Ρεγκάησζε Διάηησζε 

Δηζξνή Θαιαζζηλνύ Νεξνύ Διάηησζε 

Γηάηκεζε Διάηησζε 

Απνζάζξσζε Διάηησζε 

θιήξπλζε Αύμεζε 

Ηδεκαηνπνίεζε Αύμεζε 

Απνιίζσζε Αύμεζε 

Μεηακόξθσζε Αύμεζε ή Διάηησζε 

 

Πίλαθαο 2.2. Δπίδξαζε ζηελ Δηδηθή Ηιεθηξηθή Αληίζηαζε ιόγσ Γεσινγηθώλ Γηεξγαζηώλ 

 

Δ) Ζιηθία πεηξώκαηνο: Σα παιαηόηεξα πεηξώκαηα ηείλνπλ λα παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 

Σ) Δπηδξάζεηο αξγηιηθώλ νξπθηώλ: Λόγσ ηεο απμεκέλεο αγσγηκόηεηαο ησλ αξγηιηθώλ νξπθηώλ, ε 

ύπαξμή ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ρακειώλ ηηκώλ επηθαλεηαθήο εηδηθήο αληίζηαζεο. 
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ρήκα 2.4. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ηόλησλ πνπ απνξξνθνύληαη  

από έλα αξγηιηθό ηεκαρίδην (Πνιπρξνλνπνύινπ, 2005) 

 

Ε) Βαζκόο θνξεζκνύ: Όζν ν βαζκόο θνξεζκνύ ελόο πεηξώκαηνο απμάλεηαη, ε εηδηθή ειεθηξηθή ηνπ 

αληίζηαζε κεηώλεηαη. 

 

ρήκα 2.5. Ρνή ηνπ Ρεύκαηνο ζε Δδαθηθό Γείγκα (Πνιπρξνλνπνύινπ, 2005) 

 

Ζ) Θεξκνθξαζία: Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ηνπ πεηξώκαηνο. Απηόο ν παξάγνληαο, σζηόζν, έρεη ηόζν κηθξή επίδξαζε, ώζηε 

δηαδξακαηίδεη αμηνζεκείσην ξόιν κόλν ζε γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα θαη όρη ζε γεσηερληθέο ή 

πεξηβαιινληηθέο κειέηεο. 

 

 

 



20 

 

 

2.1.2. Ρνή ξεύκαηνο ζε Άπεηξν Οκνγελή Υώξν. 

ηελ γεσθπζηθή έξεπλα έρνπκε δηάδνζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κέζα ζηε γε θαη όρη κόλν 

ζε ζπξκάηηλν θαιώδην. Οπόηε είλαη γεγνλόο όηη ε ξνή ξεύκαηνο κέζα ζε έλα ηξηζδηάζηαην ζώκα 

παξνπζηάδεη θάπνηεο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηε ξνή κέζσ ελόο γξακκηθνύ αγσγνύ. Γηα απηό ην 

ιόγν αλαπηύρζεθε ε ζεσξία ηεο ξνήο ξεύκαηνο ζην ρώξν. 

Με βάζε απηή ηε ζεσξία έρνπκε ζαλ ρώξν κειέηεο ην έδαθνο ηεο γεο, όκσο ην ζεσξνύκε 

όηη είλαη έλα άπεηξν, νκνηνγελέο θαη ηζόηξνπν κέζν. Με ηελ παξαπάλσ ινγηθή ε εηδηθή ηνπ 

αληίζηαζε είλαη ίδηα θαη ζηαζεξή ζε νιόθιεξε ηε κάδα ηνπ (ειεθηξηθά νκνγελήο γε). 

 

ρήκα 2.6. Ρνή ξεύκαηνο θαη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο ζε νκνγελή ρώξν (Λνύεο, 2003) 

Γηα ηελ εθαξκνγή ζηελ πξάμε απηνύ ηνπ κνληέινπ ηνπνζεηνύκε έλα ειεθηξόδην C1 κηθξώλ 

δηαζηάζεσλ (ζεκεηαθή πεγή ξεύκαηνο) βαζηά ζε νκνγελέο θαη ηζόηξνπν κέζν. Σν ειεθηξόδην 

ζπλδέεηαη κε πεγή ξεύκαηνο θαη ην θύθισκα θιείλεη κέζσ δεύηεξνπ ειεθηξνδίνπ, C2, πνπ 

ηνπνζεηείηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ζε αξθεηά καθξηλή απόζηαζε νύησο ώζηε ε επίδξαζε ηνπ 

ζηε δηακόξθσζε ηνπ δπλακηθνύ λα είλαη ακειεηέα (ρήκα 2.6). 

Οη γξακκέο ξνήο ηνπ ξεύκαηνο Η είλαη αθηηληθέο θαη μεθηλνύλ από ηε ζεκεηαθή πεγή C1, 

θαηεπζπλόκελεο πξνο ηα έμσ. Ζ πηώζε ηάζεο (δηαθνξά δπλακηθνύ) πνπ πξνθαιείηαη από ηελ 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ, παξακέλεη ζηαζεξή θαηά κήθνο θπθιηθώλ γξακκώλ, νη νπνίεο 

έρνπλ σο θέληξν ην ειεθηξόδην. Οη γξακκέο απηέο νλνκάδνληαη ηζνδπλακηθέο γξακκέο 

(equipotentials) θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο ζρεκαηίδνπλ ηζνδπλακηθέο ζθαηξηθέο επηθάλεηεο, κε 

θέληξν ην ειεθηξόδην. 
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ύκθσλα κε ηε ζρέζε (2.2), (2.3) θαη (2.4), ε δηαθνξά δπλακηθνύ dV κεηαμύ δπν 

ηζνδπλακηθώλ επηθαλεηώλ κε εκβαδόλ Α=4πr2 (επηθάλεηα ζθαίξαο) πνπ απέρνπλ απόζηαζε dr, 

είλαη:  

I
R

dV
  

                                 
drπr4

 dV 
4

ñ  ñ    ñ  
22r

I

A

I

dr

dV

A

dr

I

dV
               (2.7)      

 

A
R

dr
 · ρ  

Με νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο πξνθύπηεη: 

 

dr
1

 ·
π4

V)dr
πr4

(
22 r

dV              (2.8) 

              IV
r4

ρ
      (Volt)                 (2.9) 

 

όπνπ: V ην δπλακηθό πνπ δεκηνπξγείηαη ζε ζεκείν ηνπ ρώξνπ ιόγσ ηεο ζεκεηαθήο πεγήο ξεύκαηνο 

θαη r ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ από ηε ζεκεηαθή πεγή. 

Οη δηαθνξέο δπλακηθνύ κεηαμύ δπν νπνηνλδήπνηε ζεκείσλ ηνπ κέζνπ κπνξνύλ λα 

ππνινγηζηνύλ αθαηξώληαο ηα δπλακηθά ησλ δπν ηζνδπλακηθώλ γξακκώλ πνπ δηέξρνληαη από ηα 

ζεκεία απηά. 

 

2.1.3. Ρνή ξεύκαηνο ζε Ζκηάπεηξν Οκνγελή Υώξν. 

Σν παξαπάλσ κνληέιν εθαξκόδεηαη ζε πεξίπησζε ηνπ εκηάπεηξνπ νκνγελή ρώξνπ. 

Σνπνζεηνύκε έλα ειεθηξόδην C1 ζηελ επηθάλεηα ειεθηξηθά νκνγελνύο κέζνπ (ρήκα 2.7). Σν 

ειεθηξόδην ζπλδέεηαη κε πεγή ξεύκαηνο θαη ην θύθισκα θιείλεη κέζσ δεύηεξνπ ειεθηξνδίνπ, C2, ην 

νπνίν ηνπνζεηείηαη επίζεο ζηελ επηθάλεηα, αιιά ζε αξθεηά καθξηλή απόζηαζε, νύησο ώζηε ε 

επίδξαζε ηνπ ζηε δηακόξθσζε ηνπ δπλακηθνύ λα είλαη ακειεηέα. 

Οη γξακκέο ξνήο ηνπ ξεύκαηνο Η είλαη, όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ άπεηξνπ νκνγελνύο 

κέζνπ, αθηηληθέο θαη μεθηλνύλ από ηε ζεκεηαθή πεγή πξνο ηνλ εκηρώξν. Δλώ νη ηζνδπλακηθέο 
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επηθάλεηεο είλαη θάζεηεο ζηηο γξακκέο ξνήο θαη ζρεκαηίδνπλ νκόθεληξα εκηζθαίξηα, κε θέληξν ην 

ειεθηξόδην C1. 

 

 

ρήκα 2.7. Ρνή ξεύκαηνο θαη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο ζε εκηάπεηξν νκνγελή ρώξν (Λνύεο, 2003) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ δπλακηθνύ V ζε ηπραίν ζεκείν Ρ1 ηνπ εκηρώξνπ (ζπλήζσο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ), αθνινπζνύκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ πεξίπησζε ηνπ άπεηξνπ νκνγελνύο 

ρώξνπ. Ζ δηαθνξά είλαη όηη εδώ αληί γηα επηθάλεηα ζθαίξαο, έρνπκε επηθάλεηα Α πνπ είλαη ε 

επηθάλεηα εκηζθαηξίνπ, δειαδή Α=2πr2. ύκθσλα κε ηε ζρέζε (2.7) θαη (2.8), ε δηαθνξά 

δπλακηθνύ dV ζην ζεκείν Ρ1 είλαη: 

                        
πr2

V     (Volt)                 (2.10) 

Γειαδή, γίλεηαη ε δηαηύπσζε ηνπ λόκνπ ηνπ Ohm γηα εκηάπεηξν νκνγελή ρώξν κε R=ξ/2πr2. 

 

 

2.1.4. Γπν εκεηαθέο Πεγέο ζε Ζκηάπεηξν Οκνγελή Υώξν. 

ηηο πεξηπηώζεηο ηνπ άπεηξνπ νκνγελή ρώξνπ θαη ηνπ εκηάπεηξνπ νκνγελή ρώξνπ, ηα δπν 

ειεθηξόδηα C1 θαη C2, απείραλ κεηαμύ ηνπο κεγάιε απόζηαζε ώζηε ε επίδξαζε ηνπ ελόο ζηε 

δηακόξθσζε ηνπ δπλακηθνύ ηνπ άιινπ λα είλαη ακειεηέα. Όηαλ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δπν 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο είλαη πεπεξαζκέλε, ην δπλακηθό ζε θνληηλό ζεκείν ηεο επηθάλεηαο 

επεξεάδεηαη θαη από ηα δπν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο (ρήκα 2.8). 
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ρήκα 2.8. Ρνή ξεύκαηνο θαη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο ζε εκηάπεηξν νκνγελή ρώξν 

κε δπν ζεκεηαθέο πεγέο (Λνύεο, 2003) 

Άξα ην δπλακηθό ζε ηπραίν ζεκείν Ρ1 ζα ηζνύηαη κε ην απνηέιεζκα ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ 

δπλακηθνύ V1, ιόγσ ηεο ζεκεηαθή πεγήο C1, θαη ηνπ δπλακηθνύ V2, ιόγσ ηεο πεγήο C2. Αθόκα, νη 

γξακκέο ξνήο ηνπ ξεύκαηνο δελ είλαη πιένλ αθηηληθέο, αιιά θακπύιεο γξακκέο πνπ ελώλνπλ ηα 

δπν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο (νη θόθθηλεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ηνπ ρήκαηνο 2.8). 

Οπόηε ην δπλακηθό ζην ζεκείν P1 ιόγσ ηνπ ειεθηξνδίνπ ξεύκαηνο C1 είλαη: 

 

                        
1

1
πr2

I
V                  (2.11) 

Οκνίσο ην δπλακηθό ζην ζεκείν Ρ1 ιόγσ ηνπ ειεθηξνδίνπ ξεύκαηνο C2 είλαη: 

                       
2

2
πr2

)( I
V               (2.12) 

Αθνύ ηα ξεύκαηα ζηα δπν ειεθηξόδηα είλαη ίζα θαη αληίζεηεο πνιηθόηεηαο: 

       
21

211

1

r

1

π2 r

I
VVVP            (2.13)  

όπνπ: VP1: ην δπλακηθό πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ζεκείν P1 ηνπ ρώξνπ ιόγσ ησλ ζεκεηαθώλ πεγώλ 

ξεύκαηνο C1 θαη C2 

 r1: ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ P1 από ηε ζεκεηαθή πεγή C1 

            r2: ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ P1 από ηε ζεκεηαθή πεγή C2 
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Σν δπλακηθό ζε δεύηεξν ηπραίν ζεκείν Ρ2 ηεο επηθάλεηαο είλαη αληίζηνηρα: 

        
43

2

1

r

1

π2 r

I
VP           (2.14) 

όπνπ: VP2: ην δπλακηθό πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ζεκείν P2 ηνπ ρώξνπ ιόγσ ησλ ζεκεηαθώλ πεγώλ 

ξεύκαηνο C1 θαη C2 

 r3: ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ P2 από ηε ζεκεηαθή πεγή C1 

            r4: ε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ P2 από ηε ζεκεηαθή πεγή C2 

 

Ζ δηαθνξά δπλακηθνύ (πηώζε ηάζεο) πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ησλ ζεκείσλ P1 θαη P2 

κπνξνύκε λα ηε κεηξήζνπκε θαη ζύκθσλα κε ηηο ζρέζεηο (2.13) θαη (2.14) είλαη: 

4321

2P1

1

r

11

r

1

π2 rr

I
VVV P         (2.15) 

 

Δπηιύλνληαο ηε ζρέζε (2.14) σο πξνο ξ, πξνθύπηεη ε εηδηθή αληίζηαζε: 

4321

1

r

11

r

1
Ι

2π

rr

V
              (2.16) 

  

ρήκα 2.9. Κάηνςε Ρνήο ξεύκαηνο, κεηαμύ δπν ζεκεηαθώλ πεγώλ, 

ζε εκηάπεηξν νκνγελή ρώξν (Λνύεο, 2003) 
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2.1.5. Φαηλόκελε εηδηθή Αληίζηαζε. 

ε νκνγελέο θαη ηζόηξνπν κέζν, ε ππνινγηδόκελε εηδηθή αληίζηαζε κε ηελ ζρέζε (2.16) ζα 

είλαη ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε ησλ ζρεηηθώλ ζέζεσλ ησλ ηεζζάξσλ ειεθηξνδίσλ θαη ζα ηζνύηαη κε 

ηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ κέζνπ. 

Όκσο όηαλ ην κέζν είλαη αλνκνηνγελέο, ε πεξίπησζε ηεο πξαγκαηηθήο γεο, ε ππνινγηδόκελε 

εηδηθή αληίζηαζε κε ηελ ζρέζε (2.16) πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ θαη 

ιέγεηαη θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε. Ζ θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε ζπκβνιίδεηαη κε ξα. 

Ζ ζρέζε (2.16) είλαη βαζηθή εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο 

ζε θάζε πηζαλή δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ. Δάλ ζηε ζρέζε απηή, εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ηνπ 

γεσκεηξηθνύ παξάγνληα k, ν νπνίεο εμαξηάηαη από ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ, έρνπκε: 

4321

1

r

11

r

1

2π

rr

k  

                                                                    ή                                                (2.17) 

 

  

4321

1

r

11

r

1

2π

rr

k  

Οπόηε: 

                                                    k
I

ΔV
                               (2.18) 

Με βάζε όια ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε όηη ε θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε πνπ κεηξάκε 

{
I

k
ΔV

} γηα θάζε ζέζε ή θαη δηεύζπλζε ηεο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ, δελ είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθή νύηε ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο κέξνπο ηνπ ππεδάθνπο, νύηε κηαο 

κέζεο ηηκήο ησλ πξαγκαηηθώλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθόξσλ κεξώλ ηνπ ππεδάθνπο. 

Μεηαβάιιεηαη όκσο ζπζηεκαηηθά αλάινγα κε ηε γεσινγηθή ηνκή θαη θαηαλνκή ησλ εηδηθώλ 

αληηζηάζεσλ ησλ ζηξσκάησλ πνπ δηαξξένπλ νη ξεπκαηηθέο γξακκέο θαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθή 

θαη ησλ ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο θαη ησλ αγώγηκσλ ή κε αλνκνηνγελεηώλ. 

Λόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ πνπ ιακβάλνληαη ζηελ ύπαηζξν γηα λα πξνζδηνξηζηνύλ νη 

ηηκέο ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο ησλ ζρεκαηηζκώλ ηνπ ππεδάθνπο, απαηηείηαη θαηάιιειε 

επεμεξγαζία θαη εξκελεία ησλ ηηκώλ ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Ζ επεμεξγαζία απηή 

γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο αληηζηξνθήο, ε νπνία ζα αλαιπζεί ζε επόκελε παξάγξαθν. 
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2.1.6. Καηαλνκή ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ ζε νκνγελή ππέδαθνο. 

ην ρήκα 2.10 ζεσξνύκε δπν ειεθηξόδηα Α θαη Β ηα νπνία ζπλδένληαη κε πεγή ξεύκαηνο 

θαη είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δπν ζεκεία ζηελ επηθάλεηα νκνγελή ππεδάθνπο. Αθόκα, ζεσξνύκε δπν 

άιια ειεθηξόδηα Μ θαη Ν κεηξεηήο δπλακηθνύ. 

 

 

ρήκα 2.10. Ρνή ξεύκαηνο θαη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο ζε εκηάπεηξν νκνγελή ρώξν,  

ζε θάζεηε ηνκή (α) θαη θάηνςε (β), (Οηθνλνκόπνπινο, 1985) 
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Σν θιάζκα ηνπ νιηθνύ ξεύκαηνο πνπ πεξλάεη από βάζνο z1 δίλεηαη από ηε ζρέζε 

(Απνζηνιόπνπινο, 2008): 

              
21

11-

CC

2
tan

2
1

z

I

I x
              (2.19) 

Δπίζεο, θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ ξεπκαηηθώλ (κε θάζε κηα ξεπκαηηθή γξακκή λα κεηαθέξεη 

ην έλα δέθαην (1/10) ηνπ ζπλνιηθνύ ξεύκαηνο) θαη δπλακηθώλ γξακκώλ γηα δπν ειεθηξόδηα 

ξεύκαηνο ζηελ επηθάλεηα νκνγελνύο ππεδάθνπο. 

Από ηελ ζρέζε απηή θαίλεηαη όηη: 

Σν 0.5 • Η δηεηζδύεη έσο βάζνο 
2

CC 21z ή 
2

AB
z  

Σν 0.3 • Η δηεηζδύεη έσο βάζνο z = C1C2 ή  z = ΑΒ 

Σν 0.1 • Η δηεηζδύεη έσο βάζνο z = 3 • C1C2 ή z = 3 ΑΒ 

  

ρήκα 2.11. Καηαλνκή γξακκώλ ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ γηα δπν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο ζηελ επηθάλεηα 

νκνγελνύο εκηρώξνπ. Οη γξακκέο δπλακηθνύ αληηπξνζσπεύνπλ ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο, θαζεκηά από ηηο 

νπνίεο θέξεη ην 1/10 ηνπ δπλακηθνύ, (Van Nostrand and Cook, 1966) 

Από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, πξνθύπηεη όηη λα ρσξίζνπκε ηελ απόζηαζε ΑΒ ζε ηξία ίζα 

ηκήκαηα, ε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνύ ζην θεληξηθό ηκήκα C1C2 / 3 ή ΑΒ / 3 είλαη ζηαζεξή. Δπίζεο 

πξνθύπηεη όηη αλ απμεζεί ε απόζηαζε ΑΒ κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ, ην ίδην πνζνζηό ξεύκαηνο ζα 

θηάζεη ζε κεγαιύηεξν βάζνο. Όκσο ε ζπλνιηθή αληίζηαζε ηεο ειεθηξηθήο δηαδξνκήο απμάλεη κε 

ηελ αύμεζε ηεο απόζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ην ξεύκα, σο γλσζηόλ, πξνηηκά ηελ πην ζύληνκε 

θαη κηθξόηεξεο αληίζηαζε δηαδξνκή. Έηζη, γηα λα αλαγθαζηεί ην ξεύκα λα θηλεζεί θαηά κήθνο 

κεγαιύηεξσλ δηαδξνκώλ, απαηηείηαη κεγαιύηεξε πεγή ξεύκαηνο. Δπνκέλσο ε απόζηαζε κεηαμύ 
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ησλ ειεθηξνδίσλ θαζνξίδεηαη από ηηο δπλαηόηεηεο ηεο πεγήο ξεύκαηνο, αιιά θαη από ην επηζπκεηό 

βάζνο δηαζθόπεζεο. Όζν απμάλεηαη ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ, ηόζν κεγαιύηεξν είλαη θαη ην 

βάζνο δηαζθόπεζεο. ην ρήκα 2.11 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ γξακκώλ ξεύκαηνο θαη 

δπλακηθνύ γηα δπν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο, ζηελ επηθάλεηα νκνγελνύο ππεδάθνπο. 

 

2.2. Μέηξεζε ηεο Φαηλόκελεο Δηδηθήο Αληίζηαζεο 

2.2.1. Δμνπιηζκόο Τπαίζξνπ 

Ζ Μέζνδνο ηεο Φαηλόκελεο Δηδηθήο Αληίζηαζεο, γηα λα κεηξήζνπκε ηελ θαηλόκελε εηδηθή 

αληίζηαζε δειαδή ηα ΓV θαη Η, απαηηεί γηα ηελ ειεθηξηθή δηαζθόπεζε θαη ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκό. 

Ο εμνπιηζκόο απηόο είλαη ζρεηηθά απιόο, ζπγθξηλόκελνο κε ηνλ αληίζηνηρν εμνπιηζκό άιισλ 

γεσθπζηθώλ κεζόδσλ, όπσο ε βαξπηηθή ή ε καγλεηηθή. 

ηελ κέζνδν απηή γίλεηαη ε εηζαγσγή ξεύκαηνο ζηε γε κε δπν ειεθηξόδηα (ζπλήζσο C1, C2 ή 

Α, Β) θαη ζηε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ πνπ πξνθαιείηαη ζε άιια δπν ειεθηξόδηα (P1, P2 ή 

Μ, Ν). ην ρήκα 2.12 παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε γεληθή πεξίπησζε δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ 

θαη ηνπ εμνπιηζκνύ κε ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Σα ειεθηξόδηα C1 θαη C2 (Α, Β) 

απνηεινύλ ην θύθισκα ξεύκαηνο, ελώ ηα ειεθηξόδηα P1 θαη P2 (Μ, Ν) ην θύθισκα δπλακηθνύ. Γηα 

λα είλαη πην ζσζηά θαη αμηόπηζηα ηα απνηειέζκαηα, ζα πξέπεη ηα δπν απηά θπθιώκαηα λα είλαη 

αλεμάξηεηα θαη ζε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. 
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ρήκα 2.12. Βαζηθή Αξρή ησλ Μεηξήζεσλ θαη πηζαλό Ηιεθηξηθό Πεδίν 

Γεσειεθηξηθώλ Γηαζθνπήζεσλ πλερνύο Ρεύκαηνο (Vogelsang, 1995) 

 

Αλαιπηηθά ν εμνπιηζκόο απνηειείηαη: 

I. Πεγή Ζιεθηξηθνύ Ρεύκαηνο 

Πνηθίιιεη, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ππό δηεξεύλεζε πξνβιήκαηνο. Γηα ζπλήζε αλαπηύγκαηα 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο (C1C2<1000m), ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζζσξεπηέο, ελώ γηα κεγαιύηεξα 

αλνίγκαηα, πξνηηκώληαη πεγέο κεγάιεο ηζρύνο, όπσο βελδηλνθίλεηεο γελλήηξηεο ξεύκαηνο. 
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II. Ακπεξόκεηξν 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα απιό ακπεξόκεηξν, ην νπνίν όκσο, ππόθεηηαη ζηνλ 

πεξηνξηζκό λα κπνξεί λα κεηξήζεη πνζόηεηα ξεύκαηνο από ιίγα milliamps έσο θαη 0.5amps, κε 

κεγάιε αθξίβεηα θαη κε ζθάικα πνπ λα κελ ππεξβαίλεη ην 2% ζηελ πιήξε θιίκαθα. Πνιιά από ηα 

ζύγρξνλα όξγαλα ξπζκίδνληαη έηζη ώζηε ν ρεηξηζηήο λα θαζνξίδεη ηελ πνζόηεηα ηνπ ξεύκαηνο πνπ 

δηνρεηεύεηαη ζην έδαθνο θαη ην όξγαλν λα επηρεηξεί λα ηελ απνδώζεη. 

III. Τςειήο Δκπέδεζεο Βνιηόκεηξν 

Σα ζύγρξνλα, πςειήο αθξίβεηαο, βνιηόκεηξα έρνπλ αληηζηάζεηο εηζόδνπ ηεο ηάμεο ησλ 

10ΜΧ ή θαη κεγαιύηεξεο, κε απνηέιεζκα λα είλαη ηθαλά λα κεηξνύλ δπλακηθά από 10κV έσο κεξηθά 

V. Απηά ηα πςειήο εκπέδεζεο βνιηόκεηξα είλαη ζπδεπγκέλα κε έλα θαηαγξαθηθό ζύζηεκα, γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ ην κεηξνύκελν δπλακηθό είλαη πνιύ κηθξό. 

IV. ύζηεκα Αληηζηάζκηζεο 

πλδέεηαη ζε ζεηξά κε ην βνιηόκεηξν θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αληηζηάζκηζε αλεπηζύκεησλ 

θπζηθώλ δπλακηθώλ, πξνεξρόκελσλ από άιιεο θπζηθέο ή ηερληθέο πεγέο, ηα νπνία ππεηζέξρνληαη 

σο ζόξπβνο ζηηο κεηξήζεηο. 

V. Καιώδηα 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ζύλδεζε ησλ ειεθηξνδίσλ κε ηα δηάθνξα ειεθηξηθά εμαξηήκαηα. Ζ 

αληίζηαζε ηνπο ζεσξείηαη θαηά θαλόλα ακειεηέα. Θα πξέπεη λα ηθαλνπνηνύλ ηηο εμήο, ζπρλά 

αληηθξνπόκελεο, απαηηήζεηο: 

• Υακειή σκηθή αληίζηαζε 

• Μεγάιε κεραληθή αληνρή ζηηο έιμεηο 

• Ηζρπξή κόλσζε 

• Μηθξό βάξνο 

VI. Ζιεθηξόδηα 

Πξόθεηηαη γηα ξάβδνπο από αινπκίλην, ραιθό ή ράιπβα, κήθνπο πεξίπνπ 60cm. νη ξάβδνη 

απηέο παθηώλνληαη γεξά ζην έδαθνο θαη ζπλδένληαη κε ηα ππόινηπα ειεθηξηθά εμαξηήκαηα ησλ 

θπθισκάησλ ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ, κέζσ ησλ θαισδίσλ. 

ε πνιιά ζύγρξνλα γεσθπζηθά όξγαλα, πεξηιακβάλνληαη ην ακπεξόκεηξν, ην πςειήο 

εκπέδεζεο βνιηόκεηξν θαη ην ζύζηεκα αληηζηάζκηζεο, κε απνηέιεζκα απηά λα έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα δίλνπλ απεπζείαο ηηο ηηκέο ηνπ ιόγνπ ηεο πηώζεο ηάζεο πξνο ην ξεύκα. 

 

2.2.2. θάικαηα Μεηξήζεσλ ζηε Γεσθπζηθή Γηαζθόπεζε 

Όηαλ θάλνπκε Γεσθπζηθή Γηαζθόπεζε κε ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

ππάξρεη έλα πιήζνο παξαγόλησλ, νη νπνίνη κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηηο κεηξνύκελεο ηηκέο ηεο 

ηάζεο θαη ηνπ ξεύκαηνο, από ηηο νπνίεο ζα ππνινγίζνπκε ηε θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε. Οη 

παξάγνληεο απηνί, νη νπνίνη πξνθαινύλ ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο, νλνκάδνληαη πεγέο ζνξύβνπ θαη 

νη ζεκαληηθόηεξνη είλαη νη εμήο: 
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I. Πόισζε ησλ Ζιεθηξνδίσλ 

Όηαλ έλα κεηαιιηθό ειεθηξόδην έιζεη ζε επαθή κε θάπνηνλ ειεθηξνιύηε, όπσο ην εδαθηθό 

λεξό, ζα δεκηνπξγήζεη έλα κεηξήζηκν δπλακηθό επαθήο, ην νπνίν κπνξεί λα απνηειεί έλα 

ζεκαληηθό θιάζκα ηνπ δπλακηθνύ πνπ κεηξάηαη κε ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζπλερνύο 

ξεύκαηνο. Γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ ζνξύβνπ απηνύ ππάξρνπλ δπν ιύζεηο: 

Α)  Υξήζε κε πνινύκελσλ ειεθηξνδίσλ. 

Β) Πεξηνδηθή αληηζηξνθή ηεο ξνήο ξεύκαηνο ζηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο ή ρξήζε ρακειήο 

ζπρλόηεηαο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. 

II. Σειινπξηθά Ρεύκαηα 

Ζ παξνπζία απηώλ ησλ θπζηθώλ ξεπκάησλ ζηε γε κπνξεί λα παξάγεη κεηξήζηκε ηάζε ζηα 

ειεθηξόδηα δπλακηθνύ, αθόκα θαη όηαλ απηά δελ δηαξξένληαη από ξεύκα. Απηή ε κνξθή ζνξύβνπ, 

αληίζηνηρα κε ηελ πξνεγνύκελε, κπνξεί λα θαηαξγεζεί κε ηελ πεξηνδηθή αληηζηξνθή ηεο ξνήο 

ξεύκαηνο ζηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο ή ηε ρξήζε ρακειήο ζπρλόηεηαο ελαιιαζζόκελνπ ξεύκαηνο. 

III. Παξνπζία Γεηηνληθώλ Αγσγώλ 

Οη ειεθηξηθέο δηαζθνπήζεηο δελ κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ζε πεξηνρέο όπνπ 

ππάξρνπλ αγσγνί, ζε επαθή κε ην έδαθνο, αθνύ ε παξνπζία αγσγώλ απηώλ ζα ιεηηνπξγήζεη ζην 

ζύζηεκα σο ειεθηξηθό βξαρπθύθισκα. 

IV. Υακειέο ηηκέο Δηδηθήο Αληίζηαζεο θνληά ζηελ Δπηθάλεηα 

Ζ ύπαξμε ηνπο, ζε πιήξε αληηζηνηρία κε ηελ πεξίπησζε ησλ γεηηνληθώλ αγσγώλ, επλνεί ηε 

δηάρπζε ηνπ ξεύκαηνο θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο, δπζρεξαίλνληαο ηελ θίλεζε ηνπ πξνο ηνπο 

βαζύηεξνπο νξίδνληεο. 

V. Γεσινγία θαη Σνπνγξαθία θνληά ζηα Ζιεθηξόδηα 

Κάζε κεηαβνιή ζηε γεσινγία ή ζην πεξηερόκελν λεξό γύξσ από έλα ειεθηξόδην, ε νπνία 

πξνθαιεί κεηαβνιέο ζηελ εηδηθή αληίζηαζε θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηηο 

κεηξνύκελεο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Δπηπιένλ, ην ίδην απνηέιεζκα ζα έρνπλ θαη ηπρόλ 

ηνπνγξαθηθέο αλσκαιίεο, νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηε ξνή ξεύκαηνο, ζπγθεληξώλνληαο ην ζηηο 

θνηιάδεο θαη δηαζθνξπίδνληαο ην ζηνπο ιόθνπο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, όηη ηδηαίηεξε επαηζζεζία ζε 

γεσινγηθνύο θαη ηνπνγξαθηθνύο παξάγνληεο παξνπζηάδνπλ, θπξίσο ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ, ησλ 

νπνίσλ ε ηνπνζέηεζε απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή. 

VI. Δπαγσγή ηνπ Ρεύκαηνο θαη Καιώδηα Ρεύκαηνο 

Σν ξεύκα ην νπνίν δηαξξέεη ηα θαιώδηα πνπ ζπλδένπλ ηελ πεγή κε ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο, 

κπνξεί λα παξάγεη έλα επαγόκελν ξεύκα ζηα θαιώδηα πνπ ζπλδένπλ ην βνιηόκεηξν κε ηα 

ειεθηξόδηα ηάζεο, δεκηνπξγώληαο κηα ςεπδή θαηαγξαθή. Ζ ειαρηζηνπνίεζε απηήο ηεο πεγήο 

ζνξύβνπ επηηπγράλεηαη κε ηε δηαηήξεζε κηα απόζηαζεο ηεο ηάμεο ηνπ ελόο κε δπν κέηξσλ κεηαμύ 

ησλ θαισδίσλ ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ. 
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2.2.3. Γηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ 

 

 

 ρήκα 2.13.(α) πλήζεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ (Μαπξνκκάηεο, 2007) 

 

ε θάζε γεσθπζηθή κέηξεζε ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο, δπλακηθνύ θαη νη κεηαμύ ηνπο 

απνζηάζεηο δηαηάζζνληαη ζην έδαθνο κε ζπγθεθξηκέλν ηξόπν αλάινγα κε ηνλ εθάζηνηε ζηόρν ηεο 

έξεπλαο. ην ρήκα 2.13 (α) θαη 2.13 (β) παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθόηεξεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ 

θαη παξαθάησ αλαιύνληαη κε ηηο αληίζηνηρεο θαηλόκελεο εηδηθέο αληηζηάζεηο (ν ζπληειεζηήο k 

απνηειεί ηνλ γεσκεηξηθό ζπληειεζηή θάζε δηάηαμεο): 

• Γηάηαμε Schlumberger: (Wenner – Schlumberger) Σα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ 

απέρνπλ ζηαζεξή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο πνπ ηζνύηαη κε nα, ελώ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δηπόισλ 

C1P1 θαη C2P2 ηζνύηαη κε α. Βξίζθνληαη ζπκκεηξηθά από ην θέληξν ηεο δηάηαμεο απέρνληαο 

απνζηάζεηο L θαη l αληίζηνηρα. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα Βπζνζθόπεζε. Ζ θαηλόκελε εηδηθή 

αληίζηαζε δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

l

l

2

L

I

V 22

                      (2.20) 

• Γηάηαμε Wenner: (Wenner Alpha, Beta θαη Gamma) Σα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο θαη 

δπλακηθνύ ηζαπέρνπλ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε α. Ζ κεηαμύ ηνπο δηαθνξά εληνπίδεηαη ζηε ζεηξά 

δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα Υαξηνγξάθεζε θαη 

Βπζνζθόπεζε. Ζ θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 2
I

V
                        (2.21) 
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• Γηάηαμε Dipole–Dipole: Σα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο απέρνπλ απόζηαζε α, όζν απέρνπλ θαη 

ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ, ελώ ηα δίπνια κεηαμύ ηνπο απέρνπλ απόζηαζε πνιιαπιάζηα ηεο 

απόζηαζεο α (nα). Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα Σνκνγξαθία θαη Βπζνζθόπεζε. Ζ θαηλόκελε εηδηθή 

αληίζηαζε δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

21nn
I

V
n            (2.22) 

• Γηάηαμε Pole–Pole: Έλα ειεθηξόδην ξεύκαηνο θαη έλα ειεθηξόδην δπλακηθνύ απέρνπλ 

απόζηαζε α, ελώ ηα άιια δπν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ απέρνπλ πνιύ κεγάιε 

απόζηαζε από ηα δπν θνληηλά ειεθηξόδηα. Ζ θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

2
I

V
                   (2.23) 

• Γηάηαμε Pole–Dipole: Σν έλα από ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο (C2) ηνπνζεηείηαη ζε κεγάιε 

απόζηαζε από ηα ππόινηπα ειεθηξόδηα. Ζ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ είλαη α, 

ελώ ε απόζηαζε ηνπ ειεθηξνδίνπ ξεύκαηνο από ην ειεθηξόδην δπλακηθνύ Ρ1 είλαη nα. 

Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα Σνκνγξαθία θαη Βπζνζθόπεζε. 

 

 

ρήκα 2.13.(β) πλήζεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ (Απνζηνιόπνπινο, 2008) 
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2.2.4. Δπηινγή ηεο Καηάιιειεο Γηάηαμεο 

ε θάζε γεσθπζηθή έξεπλα πξέπεη λα γίλεη θαη ε θαηάιιειε επηινγή ηεο δηάηαμεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Οη ζεκαληηθόηεξνη παξάγνληεο, νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο, 

θάζε θνξάο δηάηαμεο ειεθηξνδίσλ, θαζώο θαη ε θαηάηαμε ησλ δηαθόξσλ δηαηάμεσλ, κε ζεηξά 

θζίλνπζαο απόδνζεο, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

1. Λόγνο ζήκαηνο πξνο ζόξπβν 

Δίλαη πξνθαλέο όηη όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ιόγνπ απηνύ, ηόζν αθξηβέζηεξεο είλαη νη 

κεηξήζεηο καο θαη ε ζπλαθόινπζε εθηίκεζε καο ζρεηηθά κε ηε δνκή ηνπ ππεδάθνπο. Ζ κεηξνύκελε 

θάζε θνξά δηαθνξά δπλακηθνύ (ζήκα), ε νπνία θαζνξίδεη νπζηαζηηθά θαη ηελ ηηκή ηνπ ιόγνπ, είλαη 

ηόζν κεγαιύηεξε, όζν κεγαιύηεξνο είλαη ν ιόγνο ηεο απόζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ 

πξνο απηή ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαη όηαλ ηα πξώηα βξίζθνληαη αλάκεζα ζηα δεύηεξα. Με 

βάζε ηα δεδνκέλα απηά, νη βαζηθέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ θαηαηάζζνληαη, κε ζεηξά θζίλνπζαο 

απόδνζεο, σο εμήο: 

I.  Wenner 

II. Schlumberger 

III. Pole–Dipole 

IV. Dipole–Dipole 

 

2. Δπαηζζεζία ζε παξάπιεπξεο αλνκνηνγέλεηεο 

ύκθσλα κε έξεπλεο ησλ Coggon (1973) θαη Sumner (1976), ε δηάηαμε Dipole–Dipole 

παξνπζηάδεη ηελ πην έληνλε κεηαβνιή θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη, θαηά ζπλέπεηα, ηε 

κεγαιύηεξε επαηζζεζία σο πξνο νξηδόληηεο αλνκνηνγέλεηεο, γεγνλόο πνπ θαίλεηαη κε ζαθήλεηα ζην 

ρήκα 2.14. 

Ζ θαηάηαμε ησλ ππόινηπσλ δηαηάμεσλ ειεθηξνδίσλ έρεη σο εμήο: 

I.  Dipole–Dipole 

II. Pole–Dipole 

III. Schlumberger 

IV. Wenner 
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 ρήκα 2.14. Δπαηζζεζία ζε παξάπιεπξεο αλνκνηνγέλεηεο (Sumner, 1976) 

 

3. Γηαρσξηζκόο δνκώλ κε απόηνκε θιίζε 

ύκθσλα κε έξεπλεο ηνπ Coggon (1973), ε θαηάηαμε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ δηαηάμεσλ 

ειεθηξνδίσλ, κε βάζε ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα δηαρσξίδνπλ δνκέο, νη νπνίεο βπζίδνληαη κε απόηνκε 

θιίζε, είλαη νη εμήο: 

I.  Schlumberger 

II. Wenner 

III. Dipole–Dipole 

IV. Pole–Dipole 

4. Ζιεθηξνκαγλεηηθή ζύδεπμε 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή ζύδεπμε κεηαμύ ησλ θαισδίσλ δηαδξακαηίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό ξόιν, 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο Δπαγόκελεο Πνιηθόηεηαο, ζε αγώγηκν έδαθνο, όπνπ 

επηρεηξείηαη ε κέηξεζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο. Σν θαηλόκελν απηό 

παξνπζηάδεηαη εληνλόηεξν, κε ηελ αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο, ηεο απόζηαζεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ θαη ηελ αγσγηκόηεηα ηνπ εκηρώξνπ. Με βάζε ηα δεδνκέλα 

απηά, νη βαζηθέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ θαηαηάζζνληαη, κε ζεηξά θζίλνπζαο απόδνζεο, σο εμήο: 

I. Dipole–Dipole 

II. Pole–Dipole 

III. Schlumberger 

IV. Wenner 

5. Γηαρσξηζκόο νξηδνληίσλ ζηξσκάησλ 
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ύκθσλα κε έξεπλεο ηνπ Oldenburg (1978), ε θαηάηαμε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ δηαηάμεσλ 

ειεθηξνδίσλ, κε βάζε ηελ ηθαλόηεηά ηνπο λα δηαρσξίδνπλ νξηδόληηα ζηξώκαηα, είλαη νη εμήο: 

I. Schlumberger θαη Wenner 

II. Dipole–Dipole θαη Pole–Dipole 

6. Δπαηζζεζία ζηε κνξθνινγία ηνπ ππνβάζξνπ 

ύκθσλα κε έξεπλεο ηνπ Coggon (1973), ε θαηάηαμε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ δηαηάμεσλ 

ειεθηξνδίσλ, κε βάζε ηελ επαηζζεζία ζηε κνξθνινγία ηνπ ππνβάζξνπ, είλαη νη εμήο: 

I. Dipole–Dipole  

II. Pole–Dipole  

III. Schlumberger θαη Wenner 

7. Βάζνο δηαζθόπεζεο 

Σν βάζνο δηαζθόπεζεο γηα ηνπο Roy θαη Apparao (1971) ηεο Schlumberger είλαη 0.125L θαη 

γηα ηελ Dipole–Dipole 0.195L, όπνπ L ε κεγαιύηεξε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ. Γεληθά σο 

βάζνο δηαζθόπεζεο είλαη ην κέγηζην βάζνο ζην νπνίν δεδνκέλνο ζηόρνο κπνξεί λα αληρλεπζεί, κε 

δεδνκέλε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ. 

Όζνλ αθνξά ηελ παξαπάλσ άπνςε ππάξρνπλ επηθπιάμεηο, γηαηί ην βάζνο δηαζθόπεζεο 

εμαξηάηαη από ηελ επαηζζεζία ζε επηθαλεηαθέο ή βαζηέο αλνκνηνγέλεηεο, ζε ηνπνγξαθία, ζηελ 

θιίζε ησλ ζηξσκάησλ, ζην αλάγιπθν ηνπ ππνβάζξνπ, θιπ, ελώ ν Van Zijl (1985) ζηελ εξκελεία 

βπζνζθνπήζεσλ Schlumberger εμαξηά ην βάζνο δηαζθόπεζεο από ην κνληέιν ησλ ζηξσκάησλ 

ηνπ ππεδάθνπο. 

8. Δπαηζζεζία ζε πιεπξηθά θαηλόκελα 

Μηα γεσινγηθή ή ηνπνγξαθηθή δνκή, ε νπνία βξίζθεηαη εθηόο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, κπνξεί 

λα επεξεάζεη ηηο κεηξήζεηο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Ο παξάγνληαο απηόο είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλνο κε ην βάζνο ηεο δηαζθόπεζεο θαη, σο εθ ηνύηνπ, κεγάιε αβεβαηόηεηα ππεηζέξρεηαη 

ζε κηα πηζαλή εθηίκεζε ηεο θαηάηαμεο ησλ δηαθόξσλ δηαηάμεσλ ειεθηξνδίσλ, κε βάζε ηελ 

επαηζζεζία ηνπο ζηα δηάθνξα πιεπξηθά θαηλόκελα. 

9. Δπαηζζεζία ζε βάζνο θαη δηεηζδπηηθόηεηα δηα κέζνπ επηθαλεηαθνύ αγώγηκνπ 

ζηξώκαηνο 

Οη δηαηάμεηο Schlumberger θαη Wenner έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 

βπζνζθνπήζεηο θαη ε ζπλερώο απμαλόκελε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο κε 6 απνζηάζεηο 

αλά ινγαξηζκηθό θύθιν (1m, 1.47m, 2.15m, 3.16m, 4.64m, 6.81m, 10m, 14.7m, 21.5m, 31.6m, …) 

δίλεη ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζε βάζνο, ζε αληίζεζε κε ηε δηάηαμε dipole–

dipole, πνπ ζπλήζσο νη κεηξήζεηο είλαη 6 κε βήκα κέηξεζεο ην κήθνο δίπνινπ. 

Με βάζε ηα δεδνκέλα απηά, νη βαζηθέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ θαηαηάζζνληαη, κε ζεηξά 

θζίλνπζαο απόδνζεο, σο εμήο: 

I. Schlumberger θαη Wenner 

II. Dipole–Dipole  
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III. Pole–Dipole 

10. Δπαηζζεζία ζηελ θιίζε 

ύκθσλα κε κειέηεο ηνπ Coggon (1973), θαζώο θαη ησλ Van Nostrand θαη Cook (1966), ε 

θαηάηαμε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ δηαηάμεσλ ειεθηξνδίσλ, κε βάζε ηελ επαηζζεζία ηνπο ζηελ θιίζε 

ησλ ζηξσκάησλ, είλαη ε εμήο: 

I. Schlumberger θαη Wenner 

II. Dipole–Dipole  

III. Pole–Dipole 

11. Δπαηζζεζία ζηηο επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο ζηελ πεξίπησζε βπζνζθνπήζεσλ 

Ο Kunetz (1966) θαη ν Van Zijl (1985) δείρλνπλ όηη ε θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε επεξεάδεηαη 

πνιύ πεξηζζόηεξν αλ ην ειεθηξόδην δπλακηθνύ δηέιζεη από επηθαλεηαθή αλνκνηνγέλεηα παξά από 

ην εάλ ην ειεθηξόδην ξεύκαηνο πεξάζεη (ρήκα 2.15). Έηζη ε δηάηαμε Schlumberger επεξεάδεηαη 

ιηγόηεξν, αθνύ ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ παξακέλνπλ ζε κηα πεξηνρή επί πεξηζζόηεξν δηάζηεκα 

κεηξήζεσλ θαη έηζη πιενλεθηεί ησλ άιισλ δηαηάμεσλ ζηελ πεξίπησζε ησλ βπζνζθνπήζεσλ πνπ 

καο ελδηαθέξνπλ νη βαζηέο δνκέο. 

 

 

 ρήκα 2.15. Δπαηζζεζία ζηηο επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο ζηελ  πεξίπησζε βπζνζθνπήζεσλ, ειεθηξόδηα 

ξεύκαηνο [δηαθεθνκκέλε γξακκή] θαη  δπλακηθνύ [ζπλερήο γξακκή] (Van Zijl, 1985) 
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Ζ θαηάηαμε ησλ δηαηάμεσλ κε ζεηξά απμαλόκελεο επαηζζεζίαο ζηηο επηθαλεηαθέο 

αλνκνηνγέλεηεο (άξα θζίλνπζαο απόδνζεο), είλαη νη εμήο: 

I. Schlumberger 

II. Wenner 

III. Pole–Dipole 

IV. Dipole–Dipole 

12. Δπαηζζεζία ζηηο επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο ζηελ πεξίπησζε ειεθηξηθώλ 

ραξηνγξαθήζεσλ 

ύκθσλα κε κειέηεο ηνπ Dey (Dey et al, 1973), ε θαηάηαμε ησλ ζεκαληηθόηεξσλ δηαηάμεσλ 

ειεθηξνδίσλ, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο ειεθηξηθέο ραξηνγξαθήζεηο, κε βάζε ηελ επαηζζεζία 

ηνπο ζηηο επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο, είλαη ε εμήο: 

I. Pole–Dipole  

II. Dipole–Dipole  

III. Schlumberger θαη Wenner 

13. Γηεηζδπηηθόηεηα δηα κέζνπ επηθαλεηαθνύ αγώγηκνπ ζηξώκαηνο 

Γηα ιεπηό αγώγηκν θάιπκκα πάλσ ζε κε αγώγηκν ππόβαζξν, νη Edward θαη Howell (1976) 

έρνπλ πξνζδηνξίζεη ην επί ηηο εθαηό (%) πνζνζηό ξεύκαηνο πνπ κέλεη ζην θάιπκκα, f(α) (ρήκα 

2.16). 

  

ρήκα 2.16. Η ζπλάξηεζε f(a), γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ξεύκαηνο πνπ παξακέλεη ζε ιεπηό 

αγώγηκν ζηξώκα, ην νπνίν βξίζθεηαη πάλσ από αληηζηαηηθό εκηρώξν (Edwards & Howell, 1976) 
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Ζ κεηαβιεηή α (α=4(ξ2  / ξ1)(t1 / ΑΒ), όπνπ ξ1, ξ2 νη εηδηθέο αληηζηάζεηο θαιύκκαηνο θαη ππνβάζξνπ, 

t1  ην πάρνο ηνπ θαιύκκαηνο θαη ΑΒ ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο), δελ πξέπεη λα 

μεπεξλά ηελ ηηκή 0.1 γηα λα κπνξνύκε λα εληνπίζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνβάζξνπ. 

Ζ δπλαηόηεηα κεγάινπ αλνίγκαηνο ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ηεο δηάηαμεο Schlumberger καδί κε ηελ 

επαηζζεζία ζε βάζνο πνπ έρεη, ηεο παξέρνπλ έλα ζαθέο πξνβάδηζκα. 

14. Δπαηζζεζία ζην ηνπνγξαθηθό αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

Σν έληνλν ηνπνγξαθηθό αλάγιπθν δεκηνπξγεί πύθλσζε θαη αξαίσζε ησλ ξεπκαηηθώλ 

γξακκώλ (Fox et al, 1980). ε κηα θνηιάδα, ε πύθλσζε ησλ ξεπκαηηθώλ γξακκώλ δεκηνπξγεί 

κεηξήζεηο κηθξώλ ηηκώλ θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ κε δηάηαμε dipole–dipole (Fox et al, 

1980) ζαλ λα ππάξρεη ζηελ πεξηνρή ζώκα ρακειήο εηδηθήο αληίζηαζεο (ρήκα 2.17). 

 
ρήκα 2.17. Δπίδξαζε ηνπ ηνπνγξαθηθνύ αλάγιπθνπ ζηηο ηζνδπλακηθέο  

επηθάλεηεο θαη ηηο γξακκέο ξνήο ξεύκαηνο (Fox et al, 1980) 

Σα παξαπάλσ νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη νη δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ πξέπεη λα έρνπλ δηεύζπλζε 

παξάιιειε κε ην ηνπνγξαθηθό αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. 

15. Δπηινγή Γηαηάμεσλ Ζιεθηξνδίσλ 

Σα πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα, σο δηάηαμε ειεθηξνδίσλ γηα βπζνζθόπεζε, έρεη ε δηάηαμε 

Schlumberger. Οη απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο απμάλνπλ ζπλερώο, κε ζηαζεξή απόζηαζε 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ, ε νπνία αιιάδεη κόλν όηαλ ην κέγεζνο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ γίλεηαη 

ηόζν κηθξό ώζηε λα κελ είλαη δπλαηό λα κεηξεζεί κε ηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα. Όηαλ πξόθεηηαη λα 

κεηαβιεζεί ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ, ιακβάλνληαη δηπινκεηξήζεηο θαη κε ηηο δπν 

απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ. Γίλνληαη έμη (6) κεηξήζεηο αλά ινγαξηζκηθό θύθιν ηνπ 

εκίζεσο ηεο απόζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο (όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο). Ζ 

δηάηαμε Dipole–Dipole, παξ‟ όιν ην κεγαιύηεξν βάζνο αλίρλεπζεο, ιόγσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ πθίζηαηαη ηνλ ζόξπβν πνπ δεκηνπξγνύλ νη παξάπιεπξεο επηθαλεηαθέο 

αλνκνηνγέλεηεο. 

Γηα ηελ αλίρλεπζε παξάπιεπξσλ αλνκνηνγελεηώλ, πιενλεθηεί ε δηάηαμε Dipole–Dipole 

(Sumner, 1976) θαη έηζη ιόγσ θαη ηνπ κεγάινπ εκπεηξηθνύ βάζνπο αλίρλεπζεο 0.195L (όπνπ L ε 

κέγηζηε απόζηαζε κεηαμύ ησλ αθξαίσλ ειεθηξνδίσλ, Roy θαη Apparao, 1971), ε δηάηαμε Dipole–

Dipole είλαη ηδαληθή γηα ηνλ εληνπηζκό ηνπ αλάγιπθνπ ησλ αζπλερεηώλ κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

ζηξσκάησλ. 
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αλ ζπκπέξαζκα κε ηα παξαπάλσ θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηελ επαηζζεζία θάζε δηάηαμεο 

ζηνπο δηάθνξνπο παξάγνληεο, πξνθύπηεη όηη ηα πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα σο δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ γηα βπζνζθόπεζε έρεη ε δηάηαμε Schlumberger. Οη απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ 

ξεύκαηνο απμάλνπλ ζπλερώο κε ζηαζεξή απόζηαζε ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ, ε νπνία αιιάδεη κόλν 

όηαλ ην κέγεζνο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ γίλεηαη ηόζν κηθξό ώζηε λα κελ είλαη δπλαηόλ λα κεηξεζεί 

κε ηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα. Όηαλ πξόθεηηαη λα κεηαβιεζεί ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ 

δπλακηθνύ, ιακβάλνληαη δηπινκεηξήζεηο θαη κε ηηο δπν απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ. 

Γίλνληαη έμη κεηξήζεηο αλά ινγαξηζκηθό θύθιν ηνπ εκίζεσο ηεο απόζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ 

ξεύκαηνο.  

 

 Ζ δηάηαμε Dipole–Dipole, παξόιν πνπ έρεη κεγαιύηεξν βάζνο αλίρλεπζεο ιόγσ ηεο 

κεηαθίλεζεο ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ πθίζηαηαη ην ζόξπβν πνπ δεκηνπξγνύλ νη παξάπιεπξεο 

επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο. 

 

2.3. Μεηξήζεηο θαη Σερληθέο Γηαζθόπεζεο Τπαίζξνπ 

Γηα ηελ Γηαζθόπεζε ηεο Τπαίζξνπ ππάξρνπλ ηξείο ηερληθέο κε ηηο νπνίεο εθαξκόδεηαη ε 

κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζηελ ύπαηζξν, αλάινγα κε ην ζθνπό ηεο έξεπλαο. 

Απηέο είλαη ε Ηιεθηξηθή Βπζνζθόπεζε, ε Οξηδόληηα Ηιεθηξηθή Χαξηνγξάθεζε θαη ε Γεσειεθηξηθή 

Σνκνγξαθία. 

Ο δηαρσξηζκόο απηόο γίλεηαη δηόηη ην βάζνο αλίρλεπζεο εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ απόζηαζε 

κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο Α θαη Β (ρήκα 2.12 Βαζηθή Αξρή ησλ Μεηξήζεσλ θαη πηζαλό 

Ζιεθηξηθό Πεδίν Γεσειεθηξηθώλ Γηαζθνπήζεσλ πλερνύο Ρεύκαηνο (Vogelsang, 1995)). Γειαδή 

όζν απμάλεη ε απόζηαζε ΑΒ, ηόζν βαζύηεξνη ζρεκαηηζκνί δηαξξένληαη από ην ξεύκα θαη ε 

δηαθνξά δπλακηθνύ ζηα ΜΝ αθνξά βαζύηεξεο ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο θαη ηα δπν θαηά ζπλέπεηα 

επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

 

2.3.1. Ζιεθηξηθή Βπζνζθόπεζε 

ηηο ειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο (Vertical Electrical Soundings ε ζπληνκία VES), 

κπνξνύκε λα βξνύκε ηελ ελαιιαγή ησλ ζηξσκάησλ κε ην βάζνο, θάησ από έλα ζεκείν πνπ είλαη 

ην θέληξν ηεο δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ, αλνίγνληαο ηα ειεθηξόδηα ζπκκεηξηθά σο πξνο απηό ζε 

κεγαιύηεξεο δηαδνρηθά απνζηάζεηο. Απηό κπνξνύκε λα ην θαηαλνήζνπκε κε ην ρήκα 2.18 όπνπ 

θαίλεηαη όηη ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ απνκαθξύλνληαη ζηαδηαθά κεηαμύ ηνπο θαη 

ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ηεο δηάηαμεο ην νπνίν παξακέλεη ζηαζεξό θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

έξεπλαο. 

Από ην ρήκα παξαηεξνύκε όηη θαζώο ε απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο απμάλεη, 

κεγαιώλεη θαη ν ζπλνιηθόο όγθνο ηεο γεο πνπ ειέγρεηαη από ηελ κέηξεζε, ηόζν ζε βάζνο όζν θαη 

πιεπξηθά. Γεδνκέλνπ όηη ην θέληξν ηεο δηάηαμεο παξακέλεη ζηαζεξό θαη εθείλν πνπ αιιάδεη είλαη νη 

δηαδνρηθά δηεπξπλόκελεο απνζηάζεηο ΑΒ, είλαη θαλεξό όηη νη δηαδνρηθά δηεπξπλόκελνη γήηλνη όγθνη 

πνπ ειέγρνληαη από ηηο κεηξήζεηο αιιειεπηθαιύπηνληαη. 
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ρήκα 2.18. Ηιεθηξηθή βπζνζθόπεζε κε ζηαδηαθή απνκάθξπλζε  

ησλ ειεθηξνδίσλ από ην θέληξν ηεο δηάηαμεο (Λνύεο, 2003) 

Με ηελ εξκελεία ησλ ειεθηξηθώλ βπζνζθνπήζεσλ θαηαιήγνπκε ζηελ έθθξαζε κηαο 

ακνηβαίαο ζρέζεο κεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ θαη ηεο γεσινγίαο ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο. Βαζίδεηαη ζηε ζύγθξηζε πνιιώλ πεηξακαηηθώλ γεσειεθηξηθώλ βπζνζθνπήζεσλ θαη ζηελ 

παξαηήξεζε θνηλώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη πξννδεπηηθώλ αιιαγώλ κεηαμύ ηνπ, παξά ζηελ κειέηε 

θαζεκηάο εμ‟ απηώλ μερσξηζηά. Οη ζπλδπαζκέλεο πιεξνθνξίεο κεγάινπ πιήζνπο γεσειεθηξηθώλ 

βπζνκεηξήζεσλ θαη γεσινγηθώλ θαη γεσηξεηηθώλ δεδνκέλσλ, νδεγνύλ ζπλήζσο ζε κηα πνζνηηθή 

θαη αμηόπηζηε εξκελεία. Ζ εξκελεία δηαθξίλεηαη ζε δπν θάζεηο. Ζ πξώηε θάζε πεξηιακβάλεη ηε 

θπζηθή εξκελεία, όπνπ πξνζδηνξίδνληαη νη γεσειεθηξηθέο παξάκεηξνη ηνπ ππεδάθνπο. Ζ δεύηεξε 

θάζε πεξηιακβάλεη ηελ ακνηβαία ζρέζε ησλ γεσειεθηξηθώλ παξακέηξσλ κε ηε γεσινγία. 

Ζ κεηαβνιή ησλ ηηκώλ ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο δίλεη κηα πξώηε εηθόλα ησλ 

κεηαβνιώλ ησλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηξσκάησλ εηο βάζνο. Αληηθείκελν ηεο 

ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ γεσειεθηξηθνύ κνληέινπ ηνπ ππεδάθνπο 
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(ππνινγηζκόο πάρνπο θαη εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ θάζε ζηξώκαηνο) από ηηο κεηξνύκελεο ηηκέο 

θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηηο δηάθνξεο απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο. 

 

  

ρήκα 2.19. Ηιεθηξηθή Βπζνζθόπεζε κε δηάηαμε Schlumberger (Απνζηνιόπνπινο, 2008) 

 

πλήζσο όηαλ ζέινπκε λα δηαζθνπήζνπκε εηο βάζνο κε ηελ ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε (ρήκα 

2.19), ρξεζηκνπνηνύκε ηελ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ Schlumberger. Μεηαθηλνύκε ζπκκεηξηθά ζε 

κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο θξαηώληαο ζηαζεξά ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ, 

έσο όηνπ νη ηηκέο δηαθνξάο δπλακηθνύ γίλνπλ πνιύ κηθξέο, νπόηε κεηαθέξνπκε θαη ηα ειεθηξόδηα 

δπλακηθνύ ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε θαη ζπλερίδνπκε λα απμάλνπκε 

ηηο απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο. 

 

2.3.2. Οξηδόληηα Ζιεθηξηθή Υαξηνγξάθεζε 

ηηο νξηδόληηεο ειεθηξηθέο ραξηνγξαθήζεηο (Resistivity Profiling), κπνξνύκε λα ζαξώζνπκε 

πιεπξηθά κηα δώλε ζπγθεθξηκέλνπ πάρνπο θαη λα κειεηήζνπκε ηε πιεπξηθή δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

πιηθνύ ηεο δώλεο από ηε κειέηε ηεο νξηδόληηαο (πιεπξηθήο) κεηαβνιήο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο 

αληίζηαζεο. ηε πεξίπησζε απηή ηα ειεθηξόδηα ηεο δηάηαμεο ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ παξακέλνπλ 

ζηαζεξά θαη κεηαθηλείηαη όιε ε δηάηαμε θαηά κήθνο κηαο γξακκήο ή ρσξηθά ζε κηα επξύηεξε 

πεξηνρή (ρήκα 2.20). 
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ρήκα 2.20. Πξνθίι εηδηθήο αληίζηαζεο κε κεηαθίλεζε νιόθιεξεο ηεο δηάηαμεο 

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

 

Σα πεηξάκαηα απηά παξέρνπλ κεηξήζεηο ηεο ρσξηθήο κεηαβνιήο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο γηα 

θαζνξηζκέλε απόζηαζε ειεθηξνδίσλ. Σα απνηειέζκαηα πνιιώλ ζεηξώλ κεηξήζεσλ ειεθηξηθήο 

ραξηνγξάθεζεο (ε νπνία νλνκάδεηαη θαη πξνθίι εηδηθήο αληίζηαζεο), ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε 

ζρεδίαζε ραξηώλ πνπ παξνπζηάδνπλ θακπύιεο ίζσλ ηηκώλ θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ησλ νξηδόληησλ κεηαβνιώλ ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο επηδέρνληαη κόλν 

πνηνηηθή εξκελεία. Ζ πνηνηηθή εξκελεία απνθηά κεγαιύηεξε αμία αλ ζπλδπαζηεί κε πιεξνθνξίεο 

πνπ πξνέξρνληαη από βαζκνλόκεζε γεσειεθηξηθώλ βπζνκεηξήζεσλ κε ζηνηρεία γεσηξήζεσλ πνπ 

ζπλππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή. 

 

 

 ρήκα 2.21. Οξηδόληηα Ηιεθηξηθή Χαξηνγξάθεζε κε δηάηαμε Wenner (Απνζηνιόπνπινο, 2008) 
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πλήζσο γηα νξηδόληηεο ειεθηξηθέο ραξηνγξαθήζεηο (ρήκα 2.21) ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

δηάηαμε Wenner κεηαθηλώληαο απηήλ νιόθιεξε, κε ζηαζεξέο ηηο απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ 

κεηαμύ ηνπο, θξαηώληαο έηζη ην βάζνο δηαζθόπεζεο ζηαζεξό θαη δηαζθνπώληαο παξάπιεπξα. 

 

2.3.3. Γεσειεθηξηθή Σνκνγξαθία 

Σελ Γεσειεθηξηθή Σνκνγξαθία ηελ ρξεζηκνπνηνύκε όηαλ ζέινπκε λα έρνπκε ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο κεγάιεο αθξίβεηαο δηαζθνπήζεηο ηόζν παξάπιεπξα όζν θαη ζε βάζνο. Ζ 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία ζπληζηάηαη ζε πνιιέο βπζνζθνπήζεηο πνιύ θνληά κεηαμύ ηνπο. Ο ηξόπνο 

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

δηαηάμεσλ πνπ ζέινπκε (Schlumberger, Wenner θιπ).  

Χο γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία είλαη όιεο νη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κηα δηαδηθαζία 

εξκελείαο, πνπ ηειηθά δίλεη κηα δηζδηάζηαηε γεσειεθηξηθή ηνκή κεγάιεο αθξίβεηαο. 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα είλαη όηη αληηκεησπίδεη ζύλζεηεο γεσινγηθέο δνκέο αίξνληαο ηελ 

ζεώξεζε ηεο νξηδόληηα ζηξσκαησκέλεο γεο, πξνβαίλνληαο θαη‟ απηό ηνλ ηξόπν κε αζθάιεηα ζηελ 

πνζνηηθή εξκελεία ησλ γεσειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ. Σα γεσειεθηξηθά ηνκνγξάκκαηα απεηθνλίδνπλ 

ηνκέο βάζνπο, όπνπ απνηππώλνληαη ηόζν νη θαηαθόξπθεο όζν θαη νη πιεπξηθέο θαηαλνκέο ηεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο ησλ ππεδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ. Ζ πξόνδνο πνπ έρεη ζεκεησζεί ηα ηειεπηαία 

ρξόληα ζηελ θαηεύζπλζε ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο ιήςεο γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ θαη ηεο 

αληηζηξνθήο ηνπο αύμεζε δξαζηηθά ηελ εθαξκνζηκόηεηα ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Ζ κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ επξέσο ζε γεσηερληθέο θαη πεξηβαιινληηθέο εθαξκνγέο, ζηελ αξραηνκεηξία, 

ηελ πδξνγεσινγία θιπ. ζε πνιιέο ρώξεο. 

Ζ δηζδηάζηαηε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απαηηεί ηελ θαηαγξαθή δεδνκέλσλ κε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ειεθηξνδίσλ, θαηά κήθνο κηαο γξακκήο (ρήκα 2.22). Δίλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθό λα ππάξρεη κηα αξθεηά ππθλή πιεπξηθή θάιπςε, από πιεπξάο ιήςεο δεδνκέλσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε αλίρλεπζε πνιύπινθσλ δνκώλ ηνπ ππεδάθνπο (Griffiths θαη 

Barker, 1993, Dahlin θαη Loke 1998, θ.α.), γεγνλόο ην νπνίν επηβάιιεη ηε ρξεζηκνπνίεζε 

απηνκαηνπνηεκέλσλ πνιύ-ειεθηξνδηαθώλ ζπζηεκάησλ ιήςεο δεδνκέλσλ. 
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ρήκα 2.22. Η δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε δηζδηάζηαηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

θαη ε ζεηξά ησλ κεηξήζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία ςεπδνηνκήο (Loke, 1996) 

Οη κεγάιεο πνζόηεηεο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο παξάγνληαη από ηα ζπζηήκαηα απηά απαηηνύλ 

κε ηε ζεηξά ηνπο απηνκαηνπνηεκέλν ρεηξηζκό θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Απηόκαηεο 

αξηζκεηηθέο ηερληθέο αληίζηξνθεο δεκηνπξγίαο κνληέισλ, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηε κέζνδν ησλ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ ή ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ γηα ηνπο επζείο ππνινγηζκνύο, έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα λα θαιύςνπλ απηή ηελ αλάγθε (Oldenburg θαη Li, 1994, Tsourlos, 1995, Loke θαη 

Barker, 1996, θ.α.). 

Με ηηο ηερληθέο απηέο, ην ππέδαθνο ρσξίδεηαη ζε θειηά ζηαζεξώλ δηαζηάζεσλ, ην κέγεζνο 

ησλ νπνίσλ ζπλήζσο, απμάλεη κε ην βάζνο (ρήκα 2.23, ρήκα 2.24, ρήκα 2.25 θαη ρήκα 

2.26). 

 
ρήκα 2.23. Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα πξίζκαηα, κε ηε 

βνήζεηα πξνεπηιεγκέλνπ αιγόξηζκνπ (Loke, 1996) 
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ρήκα 2.24. Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα πξίζκαηα, κε 

πεξηζζόηεξα θειηά από δεδνκέλα (Loke, 1996) 

 

 
ρήκα 2.25. Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα πξίζκαηα, κε 

επηκήθπλζε ζηηο άθξεο ηεο γξακκήο ησλ κεηξήζεσλ (Loke, 

1996)
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ρήκα 2.26. Γηαίξεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππεδάθνπο δηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε νξζνγώληα πξίζκαηα, κε ηηο 

ηηκέο επαηζζεζίαο ελόο κνληέινπ νκνγελνύο γεο (Loke, 1996) 

 

Οη εηδηθέο ειεθηξηθέο ηνπο αληηζηάζεηο πξνζαξκόδνληαη κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, έσο όηνπ επηηεπρζεί κηα απνδεθηή ζπκθσλία αλάκεζα ζηα δεδνκέλα εηζόδνπ θαη ηελ 

απόθξηζε ηνπ κνληέινπ (ρήκα 2.27). Αξθεηέο πξνζεγγηζηηθέο ιύζεηο έρνπλ δνζεί, πξνθεηκέλνπ λα 

κεησζεί ε ππνινγηζηηθή ηζρύο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πίλαθα επαηζζεζίαο, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ (π.ρ. ε κέζνδνο Quasi–Newton, Loke θαη 

Barker, 1996). Χζηόζν, νη κέζνδνη απηέο είλαη θαηάιιειεο θπξίσο γηα κηθξέο αληηζέζεηο εηδηθήο 

αληίζηαζεο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ ηνπνγξαθία, απηή αληηκεησπίδεηαη είηε κε δηνξζώζεηο, δειαδή κεηαηξνπή 

ησλ δεδνκέλσλ πξηλ θαη κεηά ηελ αληηζηξνθή, είηε κε απεπζείαο εηζαγσγή ηεο ζην πιέγκα. 

  

ρήκα 2.27. Μνληέιν απεηθόληζεο εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ 
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2.4. Μέζνδνο ηεο Αληηζηξνθήο 

Ζ κέζνδνο ηεο «Αληηζηξνθήο ησλ Γεδνκέλσλ» είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία γίλεηαη ε 

ζπζρέηηζε ησλ θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ κε ηηο πξαγκαηηθέο γηα λα κπνξέζεη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε γεσινγηθή εξκελεία ηνπο. Απηή ε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζήκεξα κε ηε 

ρξήζε ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ θαη εηδηθώλ ινγηζκηθώλ. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη δηόηη 

θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζε 

αλνκνηνγελή κέζα, παξνπζηάδεηαη κεηαβιεηόηεηα ζηηο πξνζδηνξηδόκελεο ηηκέο αλάινγα κε ηε 

δηάηαμε κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

 Γεληθά ε ζεσξία ηεο αληηζηξνθήο απνηειεί νπζηαζηηθά κηα κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο ησλ 

κεγεζώλ ελόο αξρηθνύ κνληέινπ, κε ζθνπό ηελ ζύγθιηζε ηνπ ζηηο ηηκέο εθείλεο πνπ επαιεζεύνπλ, 

κε ηελ κεγαιύηεξε δπλαηή αθξίβεηα, ηα δεδνκέλα ππαίζξνπ. 

 Σν απνηέιεζκα ηα κεζόδνπ ηεο αληηζηξνθήο είλαη ε θαηαζθεπή ελόο κνληέινπ θαηαλνκήο 

ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο (γεσινγηθή ηνκή εηδηθήο αληίζηαζεο), ζε δπν ή ηξεηο 

δηαζηάζεηο αλάινγα κε ηελ δηάηαμε κέηξεζεο πνπ αθνινπζήζεθε. Γηα δπν δηαζηάζεηο, ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε ην ινγηζκηθό RES2DINV. Σν πξόγξακκα εθαξκόδεη ηελ 

κέζνδν ησλ θειηώλ (cell–based method), δειαδή παξάγεη έλα δηζδηάζηαην κνληέιν πνπ 

απνηειείηαη από έλαλ εκηρώξν δηαηξεκέλν ζε νξζνγώληα θειηά (όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.28). 

 

ρήκα 2.28. Γηάηαμε ησλ θειηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην κνληέιν, θαη ηα ζεκεία 

ησλ δεδνκέλσλ όπνπ ιακβάλνληαη νη θαηλόκελεο αληηζηάζεηο (Loke, 1996) 

 

Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ αληηζηνηρνύλ ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ησλ θειηώλ, ελώ 

ηα δεδνκέλα αληηζηνηρνύλ ζηηο ηηκέο ησλ θαηλόκελσλ αληηζηάζεσλ πνπ ειήθζεζαλ από ηελ 

κέηξεζε. Σν κνληέιν απηό είλαη κηα ηδεαηή καζεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηαο ηνκήο ηνπ εδάθνπο 

(ςεπδνηνκή). Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνύ δηαθξίλεηαη ζε δπν επίπεδα: 

 ην πξώην επίπεδν αλαπαξάγνληαη θαηλόκελεο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο κε ηε ρξήζε ηεο 

κεζόδνπ ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ από ην αξρηθό κνληέιν. 
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 ην δεύηεξν επίπεδν επηρεηξείηαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ κε 

ρξήζε ηεο κε γξακκηθήο κεζόδνπ ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ αληηζηξνθήο. Λακβάλεηαη κηα ηνκή 

θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ, ε νπνία απνθαιείηαη απόθξηζε ηνπ κνληέινπ. Ο ζθνπόο είλαη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ κεηξεκέλσλ θαηλόκελσλ αληηζηάζεσλ θαη ησλ θαηλόκελσλ 

αληηζηάζεσλ ηεο απόθξηζεο ηνπ κνληέινπ. Γηα ην ιόγν απηό δηαθνξνπνηνύληαη ζπλερώο θαη κε 

ηξόπν επαλαιακβαλόκελν νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ (αιιάδεη δειαδή ζπλερώο ε αληίζηαζε ησλ 

θειηώλ), κέρξη ε δηαθνξά ησλ ηηκώλ ππαίζξνπ θαη ηεο απόθξηζεο λα γίλεη ε ειάρηζηα δπλαηή. Ζ 

δηαθνξά απηή εθθξάδεηαη κέζα από ηελ ζπλάξηεζε ζθάικαηνο ηεο νπνίαο δεηείηαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε. 

 ηηο εληνιέο ηνπ πξνγξάκκαηνο ην ζθάικα απνδίδεηαη κε ηνλ όξν Root–Mean–Square 

(RMS). Όζν πην πνιιέο θνξέο επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία, ηόζν ην ζθάικα RMS βειηηζηνπνηείηαη. 

Δίλαη πηζαλό όκσο, ην κνληέιν κε ηε ρακειόηεξε έλδεημε ζθάικαηνο (RMS) λα απεηθνλίδεη 

εμσπξαγκαηηθέο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη λα κελ είλαη δπλαηόο ν ζπζρεηηζκόο ηνπ κε 

γεσινγηθά θξηηήξηα. 

 Δπνκέλσο, ε πην ινγηθή πξνζέγγηζε είλαη ε επηινγή ηνπ κνληέινπ ζε εθείλε ηελ 

επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αληηζηξνθήο, ζηελ νπνία ην ζθάικα RMS δελ κεηαβάιιεηαη 

ζεκαληηθά. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ε επηθάλεηα ηνκήο δηαρσξίδεηαη ζε έλα κεγάιν πιήζνο 

ζηνηρεησδώλ επηθαλεηώλ–θειηώλ.  

 Γηα ηηο κεζόδνπο Wenner θαη Schlumberger ην πάρνο ηνπ πξώηνπ ζηξώκαηνο είλαη ίζν κε 

0.5 θνξέο ηελ απόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ. Γηα ηηο δηαηάμεηο Pole–Pole, Dipole–Dipole θαη Pole–

Dipole, ην πάρνο ηνπ πξώηνπ ζηξώκαηνο είλαη ίζν κε 0.9, 0.3 θαη 0.6 θνξέο ηελ απόζηαζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ αληίζηνηρα. Σν πάρνο ησλ επόκελσλ ζηξσκάησλ θαλνληθά απμάλεηαη θαηά 10% (ή 

25%). 

 Σν βάζνο ηεο ηειεπηαίαο γξακκήο ησλ ζηνηρεησδώλ επηθαλεηώλ ραξαθηεξίδεη πεξίπνπ θαη 

ην κέγηζην βάζνο ηεο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, αθνύ ηα δεδνκέλα απηά ζπγθεληξώζεθαλ 

κε ην κέγηζην αλάπηπγκα ησλ ειεθηξνδίσλ. ην ινγηζκηθό RES2DINV, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

θαζνξίζεη ηηο απαηηήζεηο θαη ηα θξηηήξηα πνπ επηζπκεί λα ηθαλνπνηεζνύλ από ηε δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο, θαη λα κεηαβάιιεη κεγάιν πιήζνο παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Ζ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ ζα δηαξθεί ηόζν ρξόλν θαη ε επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο ζα γίλεηαη ηόζεο θνξέο, 

έσο όηνπ ην ηειηθό κνληέιν θαιύςεη όιεο ηηο απαηηήζεηο. 

 

2.5. Γξαθηθή απεηθόληζε κε ηε Μέζνδν ηεο Φεπδνηνκήο 

Αθνύ γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, έπεηαη, ε γξαθηθή απνηύπσζε ηνπο. Γηα λα 

απνηππσζνύλ γξαθηθά ηα δεδνκέλα κηαο δηζδηάζηαηεο δηαζθόπεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ε 

κέζνδνο ηεο ςεπδνηνκήο (ηνκήο θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ). ηε κέζνδν απηή, ε νξηδόληηα 

ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ νξίδεηαη ζην θέληξν ηνπ αλαπηύγκαηνο ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κέηξεζε απηή. Ζ θάζεηε ζπληεηαγκέλε ηεο απεηθόληζεο ηνπ ζεκείνπ νξίδεηαη 

αλάινγα κε ην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα δηεπθξηληζηεί όηη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη ζρεδόλ κηα ζύκβαζε 

γξαθηθώλ απεηθνλίζεσλ θαη ζε θακηά πεξίπησζε δελ ππνλνεί όηη ην βάζνο ηεο έξεπλαο δίλεηαη από 

ην ζεκείν πνπ ηέκλνληαη νη δπν γξακκέο γσλίαο 45o, νύηε όηη νη ηζνδπλακηθέο γξακκέο ζρεκαηίδνπλ 

γσλία 45o κε ηελ επηθάλεηα.  
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Άιιε κηα κέζνδνο είλαη λα ηνπνζεηείηαη ε θαηαθόξπθε ζπληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ηεο 

γξαθηθήο απεηθόληζεο ζην κέζν βάζνο (median depth) ηεο έξεπλαο, ην ςεπδνβάζνο, πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ ηηκή ηνπ ςεπδνβάζνπο βαζίδεηαη 

ζηηο ηηκέο επαηζζεζίαο.  

Ζ ηηκή επαηζζεζίαο είλαη έλα κέηξν ηεο πνζόηεηαο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ έρνπλ ιεθζεί γηα 

ηελ αληίζηαζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο ηνπ εκηρώξνπ ή θαιύηεξα ελόο θειηνύ ηνπ κνληέινπ. ην 

ρήκα 2.29 δίλνληαη νη θαηαλνκέο ησλ ηηκώλ επαηζζεζίαο γηα ηηο δηάθνξεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ. 

 

 
ρήκα 2.29. Καηαλνκή ηηκώλ επαηζζεζίαο δηαηάμεσλ ειεθηξνδίσλ, γηα n=6 (Loke, 2002) 

 

Σα θειηά (ζέζεηο) θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εκηρώξνπ έρνπλ κεγαιύηεξεο ηηκέο επαηζζεζίαο, 

επεηδή ε ζπλάξηεζε επαηζζεζίαο έρεη κεγαιύηεξεο ηηκέο θνληά ζηα ειεθηξόδηα. Όζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε ηηκή ηεο επαηζζεζίαο ηόζν πην αμηόπηζηε είλαη ε ηηκή ηεο αληίζηαζεο ηνπ κνληέινπ. 

Ο Πίλαθαο δίλεη ην κέζν βάζνο έξεπλαο (ςεπδνβάζνο) γηα δηάθνξεο δηαηάμεηο. Με ηε ρξήζε 

ηνπ πίλαθα απηνύ είλαη δπλαηόο ν ππνινγηζκόο ηνπ βάζνπο θάζε κεηξεκέλνπ ζεκείνπ, από ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάηαμεο ησλ ειεθηξνδίσλ ηε ζηηγκή ηεο κέηξεζεο. 
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Γηαηάμεηο Ζιεθηξνδίσλ ze/α ze/L Γεσκεηξηθόο πληειεζηήο k 

Wenner Alpha 0.519 0.173 6.2832 

Wenner Beta 0.416 0.139 18.850 

Wenner Gamma 0.594 0.198 9.4248 

Dipole–Dipole    

n=1 0.416 0.139 18.850 

n=2 0.697 0.174 75.398 

n=3 0.962 0.192 188.50 

n=4 1.220 0.203 376.99 

n=5 1.476 0.211 659.73 

n=6 1.730 0.216 1055.6 

Equatorial Dipole–Dipole    

n=1 0.451 0.319 21.452 

n=2 0.809 0.362 119.03 

n=3 1.180 0.373 367.31 

n=4 1.556 0.377 841.75 

Wenner–Schlumberger    

n=1 0.519 0.173 6.2832 

n=2 0.925 0.186 18.850 

n=3 1.318 0.189 37.699 

n=4 1.706 0.190 62.832 

 

Πίλαθαο 2.3. Μέζν βάζνο δηαζθόπεζεο ze γηα δηάθνξεο δηαηάμεηο. 

Με L ζπκβνιίδεηαη ην ζπλνιηθό κήθνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ηεο δηάηαμεο. 

Ο γεσκεηξηθόο ζπληειεζηήο έρεη ππνινγηζηεί γηα ηηκή α=1m (Loke, 2002) 

Σν βάζνο πνπ πξνζδηνξίδεηαη κε ηε κέζνδν απηή, αλαθέξεηαη ζε νκνγελέο γήηλν κνληέιν θαη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ελδεηθηηθά γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ βάζνπο ησλ ζεκείσλ αιιά θαη ηνπ 

κέγηζηνπ βάζνπο έξεπλαο ηεο εθάζηνηε κεζόδνπ. 

Ζ απόδνζε ηεο ςεπδνηνκήο, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ θαηαλνκώλ ησλ θαηλόκελσλ 

αληηζηάζεσλ θάζε ζεκείνπ, είλαη έλαο εύθνινο θαη βνιηθόο ηξόπνο λα παξνπζηαζηνύλ δεδνκέλα. 
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Οη ςεπδνηνκέο δίλνπλ θαηά πξνζέγγηζε κηα πνιύ θαιή εηθόλα ηεο πξαγκαηηθήο θαηαλνκήο ησλ 

εηδηθώλ αληηζηάζεσλ ελόο εκηρώξνπ. 

Χζηόζν, ε εηθόλα είλαη θάπσο παξακνξθσκέλε, αθνύ ηα ζρήκαηα ησλ θαηαλνκώλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη εμαξηώληαη από ηνλ ηύπν ηεο δηάηαμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαζώο θαη από ηελ 

πξαγκαηηθή εηδηθή αληίζηαζε ηνπ ζεκείνπ. 

Παξακέλνπλ όκσο ν πην παξαζηαηηθόο ηξόπνο γηα ηελ απεηθόληζε ησλ θαηλόκελσλ εηδηθώλ 

αληηζηάζεσλ θαη έλαο αξρηθόο νδεγόο γηα πεξαηηέξσ πνζνηηθή εξκελεία. Μηα πνιύ ρξήζηκε 

δπλαηόηεηα ησλ ςεπδνηνκώλ είλαη λα απνξξίπηνληαη νη ηηκέο ησλ θαηλόκελσλ αληηζηάζεσλ πνπ 

είλαη μεθάζαξα ιαλζαζκέλεο. Απηέο κπνξεί λα νθείινληαη ζε θαθή επαθή ελόο ειεθηξνδίνπ κε ην 

έδαθνο, ζε επηθαλεηαθέο αλνκνηνγέλεηεο (π.ρ. πνιύ πγξέο επηθαλεηαθέο εδαθηθέο ζπλζήθεο) θαη ζε 

ζνξύβνπο. 

Σέηνηεο κεηξήζεηο παξνπζηάδνληαη ζπλήζσο σο αζπλήζηζηα πςειέο ή ρακειέο ηηκέο ζε 

ζρέζε κε ηηο παξαθείκελέο ηνπο. Ζ απόξξηςή ηνπο γίλεηαη κέζα από ηελ επηινγή «Exterminated 

Bad Datum Points» ηνπ πξνγξάκκαηνο (ρήκα 2.30). 

 

 
ρήκα 2.30. Η επηινγή «Exterminated Bad Datum Points» ηνπ πξνγξάκκαηνο RES2DINV. 

Γηαθξίλνληαη νη ιαλζαζκέλεο ηηκέο νη νπνίεο απνξξίπηνληαη (Geotomo Software, 2004) 
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2.6. Ζιεθηξνκαγλεηηθή Μέζνδνο κέηξεζεο Ζιεθηξηθήο Αγσγηκόηεηαο 

θαη Μαγλεηηθήο Δπηδεθηηθόηεηαο. 

2.6.1. Ζιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα. 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα είλαη έλα κέηξν γηα ην πόζν εύθνια έλα ειεθηξηθό ξεύκα ζα 

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

αληίζηξνθν ελόο Ohm, ή ίζν κε 1/Ohm. Οη παιαηόηεξεο αλαθνξέο ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ηζνδύλακε 

κνλάδα «Mho», ε νπνία είλαη απιά «ην Ohm» πνπ ζπιιαβίδνπλ πξνο ηα πίζσ. Δίλαη ην ζεσξεηηθό 

αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, αιιά όπσο ζπδεηήζεθε λσξίηεξα, ηα ζηνηρεία αγσγηκόηεηαο 

δελ είλαη ζπρλά ζπγθξίζηκα κε ηηο κεηξήζεηο αληίζηαζεο πνπ ιακβάλνληαη κε ηα ζπζηήκαηα ησλ 

ειεθηξνδίσλ. πλήζσο, όηαλ κηινύλ νη αξραηνιόγνη γηα ηελ εηδηθή αληίζηαζε ή ηελ αληίζηαζε, 

αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζε κεηξήζεηο πνπ ζπιιέγνληαη κε έλα όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξόδηα 

ζην έδαθνο. Όηαλ κηιάκε γηα ηελ αγσγηκόηεηα, ζρεδόλ πάληα αλαθεξόκαζηε ζηηο κεηξήζεηο πνπ 

ιακβάλνληαη κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν (Electromagnetic Induction) επαγσγήο (ρήκα 

2.31). Οη ράξηεο αγσγηκόηεηαο ηείλνπλ λα κνηάζνπλ κε ηνπο ράξηεο ησλ δεδνκέλσλ αληίζηαζεο θαη 

κπνξνύλ λα εξκελεπζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ίδηεο αξρέο, αλ θαη ε αλάιπζε ηεο αγσγηκόηεηαο 

είλαη κεξηθέο θνξέο θησρόηεξε ιόγσ δηαθνξώλ ζηηο βαζηέο επαηζζεζίεο. Παξά ην γεγνλόο όηη ηα 

ζηνηρεία ηεο ΔΜΗ ζπιιέγνληαη ζπρλά ζε κηα πςειόηεξε ππθλόηεηα από ηα δεδνκέλα αληίζηαζεο, νη 

κεηξήζεηο ηεο ΔΜΗ επεξεάδνληαη ζπλήζσο από έλαλ κεγαιύηεξν όγθν ηνπ εδάθνπο, ζνιώλνληαο 

ελδερνκέλσο ηα όξηα αλσκαιίαο. Όπσο ζηελ αληίζηαζε, ε αγσγηκόηεηα είλαη κηα άξηζηε κέζνδνο 

γηα ηνλ εληνπηζκό αλσκαιηώλ πνπ είλαη βαζηζκέλεο ζηηο αληηζέζεηο ηεο επίγεηαο πγξαζίαο ή ηνλ 

ηύπν πιηθνύ. Σα κηθξά θνηιώκαηα δελ αληρλεύνληαη εύθνια, αιιά κεγαιύηεξα θνηιώκαηα, ηάθξνη, 

θαη ηα ππνιείκκαηα ησλ ρσκαηνπξγηθώλ έξγσλ κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ πνιύ απνηειεζκαηηθά. 

 

ρήκα 2.31. Δηθόλεο κε ειεθηξνκαγλεηηθέο κεηξήζεηο κε δηαθόξνπο ηύπνπο νξγάλσλ γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο 

θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο ζε δηαθνξεηηθά βάζε. 
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2.6.1.1. Μεζνδνινγία Μεηξήζεσλ. 

Ζ κέζνδνο ηεο «ΔΜΗ» πνπ κεηξάεη ηελ αγσγηκόηεηα είλαη αξθεηά πην ζύλζεηε από ηελ 

αληίζηαζε, έηζη κόλν νη ζεκειηώδεηο αξρέο εμεγνύληαη εδώ . Όηαλ έλα ειεθηξηθό ξεύκα πεξλάεη 

κέζσ κηαο ζπείξαο ή ελόο βξόρνπ, έλα ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν δεκηνπξγείηαη. Δάλ απηό ην πεδίν 

είλαη αξθεηά θνληά ζε αληηθείκελα πνπ είλαη θάπσο αγώγηκα, ηόηε ην πεδίν ζα αλαγθάζεη ηα 

ξεύκαηα λα ξεύζνπλ ζε απηά. Αθξηβώο όπσο ην ειεθηξηθό ξεύκα ζηε ζπείξα δεκηνύξγεζε έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν έηζη θαη ηα ξεύκαηα ζηα αληηθείκελα ζα δεκηνπξγήζνπλ ειεθηξνκαγλεηηθό 

πεδίν. Απηή ε δηαδηθαζία θαιείηαη επαγσγή. ηηο αξραηνινγηθέο έξεπλεο, ηα δεδνκέλα 

αγσγηκόηεηαο ηεο «ΔΜΗ» ζπιιέγνληαη ζπλήζσο κε δύν πελία, κηα ζπζθεπή εθπνκπήο ζεκάησλ 

(πνκπόο) θαη έλαλ δέθηε ζεκάησλ, κε πνιιέο ελαιιαθηηθέο δηακνξθώζεηο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο «Slingram», ηνλ νξηδόληην βξόρν, ηελ θηλνύκελε ζπζθεπή πνκπνύ-δέθηε, ην δηπιό πελίν 

θηλνύκελεο πεγήο, θαη ην κεηξεηή εδάθνπο-αγσγηκόηεηαο. Ο πνκπόο δεκηνπξγεί έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν πξνο ην έδαθνο. Δάλ ην έδαθνο είλαη αγώγηκν, ή πεξηέρεη δνκέο πνπ είλαη 

αγώγηκεο, ηα ξεύκαηα ζα ξεύζνπλ ζε απηό. Απηά ηα δεκηνπξγεκέλα ξεύκαηα, απνθαινύκελα 

«eddy currents» (επεηδή δηακνξθώλνληαη όπσο νη ζηξόβηινη ζηελ θνίηε ελόο πνηακνύ), ζα 

δεκηνπξγήζνπλ ζηε ζπλέρεηα έλαλ δεπηεξεύνλ πεδίν. Σα δεπηεξεύνληα θαη αξρηθά πεδία 

κεηξηνύληαη από ην πελίν ηνπ δέθηε.(ρήκα 2.32) 

 

ρήκα 2.32. Ηιεθηξνκαγλεηηθό πξόηππν επαγσγήο: ην πελίν απνζηνιήο ζεκάησλ (Σ) δεκηνπξγεί έλα αξρηθό 

πεδίν ηεο «ΔΜΙ» πνπ δηαδίδεηαη πξνο όιεο ηηο δηεπζύλζεηο. Απηό αλαγθάδεη ηα ξεύκαηα λα ξεύζνπλ ζηα 

αγώγηκα αληηθείκελα όπσο ην θνίισκα πνπ παξνπζηάδεηαη εδώ. Σα ξεύκαηα δεκηνπξγνύλ ζηελ ζπλέρεηα έλα 

δεπηεξεύνλ πεδίν. Καη ηα αξρηθά θαη δεπηεξεύνληα πεδία κεηξηνύληαη ζην πελίν ηνπ δέθηε (R). 
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 Ζ αγσγηκόηεηα πξνζεγγίδεηαη κε ηε ζύγθξηζε ηνπ δεπηεξεύνληνο κε ην αξρηθό πεδίν, θαη ηε 

κέηξεζε ηεο θαζπζηέξεζεο θάζεο. Ζ θάζε είλαη έλαο όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη 

ηηο ζρεηηθέο ρξνληθέο ζέζεηο δύν ζεκάησλ . Δάλ δύν θύκαηα είλαη ζε θάζε, είλαη ζύγρξνλα. Δάλ 

είλαη εθηόο θάζεο, ππάξρεη θάπνηα θαζπζηέξεζε κεηαμύ ηνπο. Τπάξρεη έλα πεπεξαζκέλν ρξνληθό 

δηάζηεκα πνπ παίξλεη γηα ηε δηαδηθαζία επαγσγήο λα εκθαληζηεί θαη ην δεπηεξεύνλ πεδίν λα 

παξαιεθζεί. Όζν πςειόηεξε είλαη ε επίγεηα αγσγηκόηεηα, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε θαζπζηέξεζε 

ηνπ δεπηεξεύνληνο πεδίνπ. Απηή ε θαζπζηέξεζε κεηξηέηαη από καζεκαηηθή ζρέζε πνπ αλαιύεη ην 

ιακβαλόκελν ζήκα ζε δύν κέξε: in-phase θαη out-of-phase. To «in-phase» πξέπεη λα είλαη ζε 

θάζε κε ηνλ πνκπό (αξρηθό πεδίν), ελώ ην «out-of-phase» θαζπζηεξεί κε γσλία 90 κνηξώλ. 

 

2.6.1.2. Γηακνξθώζεηο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη ρξεζηκνπνίεζεο ησλ νξγάλσλ ηεο «ΔΜΗ», κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

παξαιιαγώλ ζηε ζπρλόηεηα, ηνλ αξηζκό ζπεηξώλ ησλ πελίσλ, ην δηάζηεκα ζπεηξώλ, θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ζπεηξώλ. Μόλν απηέο πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αξραηνινγία 

αλαθέξνληαη εδώ. Ζ πην θνηλή θαη πξαθηηθή δηακόξθσζε είλαη λα ηνπνζεηεζεί κηα ζπείξα ηνπ 

πνκπνύ θαη κηα ζπείξα ηνπ δέθηε ζηα αληίζεηα άθξα ελόο βξαρίνλα. Γεδνκέλνπ όηη ν πνκπόο θαη ν 

δέθηεο πξέπεη λα έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε γηα θάζε κέηξεζε, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

βξαρίνλα ην θαζηζηά επθνιόηεξν θαη γξεγνξόηεξν λα ζπιιερηνύλ ηα ζηνηρεία ελώ θηλνύκαζηε θαηά 

κήθνο ελόο πεξάζκαηνο. ύκθσλα κε ηνλ McNeill (1996), γηα θάζε δεδνκέλν δηάζηεκα ζπεηξώλ 

ππάξρεη κηα βέιηηζηε ζπρλόηεηα. Οη ζπρλόηεηεο επάλσ από ή θάησ από ην βέιηηζην πξνθαινύλ 

δεπηεξεύνληα πεδία, αιιά εάλ ην δηάζηεκα ζπεηξώλ είλαη πάξα πνιύ κηθξό ή πάξα πνιύ κεγάιν ν 

δέθηεο δελ ζα ην θαηαγξάςεη επαξθώο. Αληηζέησο, ν Won (1996) ππνζηήξημε όηη ην δηάζηεκα θαη ε 

ζπρλόηεηα ζπεηξώλ κπνξνύλ λα ηεζνύλ αλεμάξηεηα. Σα όξγαλα έρνπλ ζρεδηαζηεί ζε απηήλ ηελ 

αξρή θαη ζπλήζσο έρνπλ θαζνξηζηεί ηα δηαζηήκαηα ζπεηξώλ, αιιά νη πνιιαπιέο ζπρλόηεηεο 

ρξήζεο ηίζεληαη από ην ρεηξηζηή. Ζ ηδέα είλαη όηη θάζε ζπρλόηεηα ζα δηαπεξάζεη έλα δηαθνξεηηθό 

βάζνο έηζη νη πνιιαπιέο ζπρλόηεηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηαπηόρξνλα γηα λα 

θαηαγξάςνπκε δεδνκέλα ζε πνιιά βάζε. Δίλαη αζαθέο εάλ ε θαζνξηδόκελε ζπείξα, θαη ηα όξγαλα 

πνιιώλ ζπρλνηήησλ είλαη επαξθή γηα ηελ αξραηνινγία, αιιά δνθηκέο έρνπλ δείμεη όηη όηαλ 

αληηζηνηρνύληαη ε ζπρλόηεηα θαη ην δηάζηεκα ζπεηξώλ όπσο πξνηείλεηαη από ηνλ McNeill (1996), 

ηα απνηειέζκαηα είλαη πνιύ θαιύηεξα από όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιαπιέο ζπρλόηεηεο. ε έλα 

ππαίζξην πείξακα από ηνλ Tiwanaku (Βνιηβία), ην GEM-2 (Geophex) ήηαλ αλεπηηπρέο, ελώ ην 

ΔΜ38 (Geonics) είρε πνιύ θαιά απνηειέζκαηα. Δληνύηνηο πξόζζεηεο δνθηκέο απηώλ ησλ νξγάλσλ 

απαηηνύληαη.  

Μηα άιιε δηακόξθσζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κεξηθέο θνξέο ζηελ αξραηνινγία πεξηιακβάλεη ηε 
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ρξήζε ελόο πνκπνύ δίπνισλ θαη ελόο δεύηεξνπ δέθηε δίπνισλ πνπ ζπλδένληαη κε έλα θαιώδην 

θαη ζέξλνληαη θαηά κήθνο ηνπ εδάθνπο. Απηή ε δηακόξθσζε είλαη ε βάζε ηνπ «OhmMapper», πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη από ηελ Geometrics. Αλ θαη θαίλεηαη πνιύ δηαθνξεηηθό από ηα πεξηζζόηεξα 

όξγαλα ηεο «ΔΜΗ», ην «OhmMapper» ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ζρεδόλ ηξόπν. Μεηξά ηελ πξαγκαηηθή 

αγσγηκόηεηα κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν (EMI) επαγσγήο θαη ηελ κεηαηξέπεη ζηελ εηδηθή 

αληίζηαζε, θαη πσιείηαη σο όξγαλν εηδηθήο αληίζηαζεο. 

 

2.6.1.3. Βάζνο θαη Αλάιπζε. 

Σν βάζνο θαη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ αγσγηκόηεηαο πνπ κεηξηνύληαη κε ηελ «ΔΜΗ» 

εμαξηώληαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο, ε εηδηθή ζπρλόηεηα, ην ύςνο ησλ αηζζεηήξσλ επάλσ από 

ην έδαθνο, θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ησλ ζπεηξώλ. Αξρηθά εμεηάδεηαη ε ζπρλόηεηα. Σα πεδία 

ρακειόηεξεο ζπρλόηεηαο ηεο «ΔΜΗ» έρνπλ πην κεγάια κήθε θύκαηνο, θαη είλαη επνκέλσο ηθαλά λα 

δηαπεξάζνπλ βαζύηεξα ζην έδαθνο. Γεληθά ε δηείζδπζε ζε βάζνο είλαη κεγαιύηεξε γηα ηηο 

ρακειόηεξεο ζπρλόηεηεο. Βέβαηα, ην κεηνλέθηεκα ησλ ρακειόηεξσλ ζπρλνηήησλ είλαη όηη έλαο 

κεγαιύηεξνο όγθνο γεο κεηξηέηαη, επνκέλσο ηα κηθξά αληηθείκελα όπσο ηα αξραηνινγηθά ζηνηρεία 

δελ κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ. Δίλαη θαιύηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα πςειόηεξε ζπρλόηεηα, ε 

νπνία ζα έρεη κηθξόηεξν βάζνο, έηζη ώζηε ηα αξραηνινγηθά ζηνηρεία λα απνηεινύλ κεγαιύηεξν 

κέξνο ηνπ ζπλνιηθνύ όγθνπ. Με κηα δεύηεξε κάηηα γίλεηαη θαηαλνεηό όηη, νη πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο 

παξέρνπλ κεγαιύηεξε αλάιπζε ώζηε λα αληρλεπζνύλ ηα κηθξόηεξα ζηνηρεία, αιιά νη ρακειόηεξεο 

ζπρλόηεηεο κπνξνύλ λα επηηξέςνπλ ηελ αλίρλεπζε ησλ ζρεηηθά κεγάισλ ή πςειώλ ζηόρσλ 

αληίζεζεο πνπ είλαη πάξα πνιύ βαζηνί θαη εηδάιισο δελ κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ(ρήκα 2.33). Αλ 

θαη ηα ξερά αληηθείκελα, ίζσο λα κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ επαξθώο κε ρακειέο ζπρλόηεηεο, νη 

πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο είλαη ζπλήζσο θαιύηεξεο γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αξραηνινγηθώλ ζηνηρείσλ. 

Δπνκέλσο είλαη ινγηθό επαθόινπζν όηη ην «Geonics EM38» ρξεζηκνπνηείηαη ηόζν ζπρλά θαη ηα 

όξγαλα ρακειόηεξεο ζπρλόηεηαο όπσο ΔΜ31 ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνπο βαζύηεξνπο θαη 

κεγαιύηεξνπο ζηόρνπο. 

Σν ύςνο ηνπ νξγάλνπ επάλσ από ην έδαθνο είλαη επίζεο έλαο θύξηνο παξάγνληαο πνπ έρεη 

επηπηώζεηο ζηελ επαηζζεζία ηνπ βάζνπο. Γεδνκέλνπ όηη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ πελίνπ δέθηε θαη 

ησλ αληηθεηκέλσλ απμάλεηαη, ε απόθξηζε από ην αληηθείκελν κηθξαίλεη. Πέξα από ην κέγηζην 

επηθαλεηαθό βάζνο, ην ζήκα επηζηξνθήο από έλα αληηθείκελν είλαη πάξα πνιύ κηθξό γηα λα 

αληρλεπζεί. Ζ επαηζζεζία βάζνπο κπνξεί επνκέλσο λα απμεζεί κε ην λα θέξνπκε ην όξγαλν όζν ην 

δπλαηόλ πην θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Απηό είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό θαηά ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ νξγάλσλ πςειήο ζπρλόηεηαο όπσο ην ΔΜ38 επεηδή ην βάζνο δηείζδπζεο είλαη 

πεξηνξηζκέλν. 
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ρήκα 2.33. : Δπίδξαζε ηεο ζπρλόηεηαο ηεο «ΔΜΙ» θαη ηνπ βάζνπο ζηόρσλ. Οη γξακκηθέο απεηθνλίζεηο 

αληηπξνζσπεύνπλ ην ζρεηηθό κέγεζνο ησλ κεηξήζεσλ αγσγηκόηεηαο θαη ηα ζρέδηα αληηπξνζσπεύνπλ ηηο 

θαησηέξσ δηαηνκέο ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ ζάβεηαη ζηα δηαθνξεηηθά βάζε. Σα εκηθύθιηα παξνπζηάδνπλ ηα όξηα 

ηεο δηείζδπζεο βάζνπο ιόγσ ηεο ζπρλόηεηαο. Σν θαιύηεξν δπλαηό ζελάξην είλαη (α) έλα ξερό αληηθείκελν 

κεηξεκέλν κε κηα ζρεηηθά πςειή ζπρλόηεηα. Δάλ ην ίδην αληηθείκελν κεηξηέηαη κε κηα ρακειόηεξε ζπρλόηεηα 

(b), κηα κεγαιύηεξε πεξηνρή κεηξηέηαη θαη κηα κηθξόηεξε αλσκαιία κεγέζνπο θαηαγξάθεηαη. Δληνύηνηο, όηαλ ηα 

βαζύηεξα αληηθείκελα είλαη ν ζηόρνο, κηα πςειόηεξε ζπρλόηεηα (c) κπνξεί λα κελ δηαπεξάζεη αξθεηά  βαζηά 

ζην έδαθνο, έηζη ην αληηθείκελν δελ ζα αληρλεπόηαλ. Η θαιύηεξε πξνζέγγηζε γηα ηα αληηθείκελα πνπ είλαη 

γλσζηό όηη είλαη βαζηά, είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα ρακειόηεξε ζπρλόηεηα (d). 

 

Έλαο άιινο ζνβαξόο παξάγνληαο πνπ έρεη επηπηώζεηο ζην βάζνο δηείζδπζεο είλαη ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ησλ πελίσλ (ζπεηξώλ). Οη δύν πην θνηλνί πξνζαλαηνιηζκνί είλαη λα θξαηεζνύλ 

νη ζπείξεο είηε νξηδόληηεο είηε θάζεηεο όζνλ αθνξά ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Δάλ νη δύν ζπείξεο 

ηνπνζεηνύληαη νξηδόληηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (θαληαζηείηε δύν ξόδεο πνπ βξίζθνληαη ζην 

έδαθνο) ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπο θαιείηαη νξηδόληην ζπλεπίπεδν. ε απηήλ ηελ ζέζε ν νξηδόληηνο 

πνκπόο παξάγεη έλα καγλεηηθό πεδίν ηνπ νπνίνπ νη γξακκέο ξνήο πξνέξρνληαη θάζεηα, ηνλ νπνίν 

πξνζαλαηνιηζκό νλνκάδνπκε θάζεην καγλεηηθό δίπνιν (ή απιά «θάζεηνο ηξόπνο»). ε απηήλ ηελ 

ζέζε ππάξρεη κέγηζηε ελεξγεηαθή δηείζδπζε ζην έδαθνο. Απηόο είλαη ν πην θνηλόο 

πξνζαλαηνιηζκόο γηα ηηο πεξηζζόηεξεο αξραηνινγηθέο έξεπλεο. Όηαλ νη ζπείξεο θξαηηνύληαη θάζεηα 

όζνλ αθνξά ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ν πξνζαλαηνιηζκόο νλνκάδεηαη θάζεην ζπλεπίπεδν θαη ε 

καγλεηηθή ξνή πνπ πξνέξρεηαη από ην πνκπό είλαη νξηδόληηα, απνθαινύκελνο νξηδόληηνο 

καγλεηηθόο πξνζαλαηνιηζκόο δίπνισλ («νξηδόληηνο ηξόπνο»). ε απηήλ ηελ ζέζε έλα πνιύ 

κηθξόηεξν κέξνο ηνπ πξνθιεζέληνο ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ δηαπεξλά ην έδαθνο θαη έηζη ε 

δηείζδπζε βάζνπο κεηώλεηαη (Witten 2006). 

 

2.6.1.4. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

Τπάξρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα θαζώο επίζεο θαη κεηνλεθηήκαηα ζηελ έξεπλα 

αγσγηκόηεηαο. Έλαληη ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, ηα δεδνκέλα ηεο «ΔΜΗ» κπνξνύλ λα ζπιιερζνύλ 

γξεγνξόηεξα επεηδή δελ ππάξρεη θακία αλάγθε λα παξεκβιεζνύλ ειεθηξόδηα ζην έδαθνο ή λα 
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μαλαγίλνπλ πεξηζηαζηαθά νη καθξηλνί έιεγρνη. Δπίζεο, ηα δεδνκέλα ηεο «ΔΜΗ» κπνξνύλ λα 

ζπιιερζνύλ ζηηο πεξηνρέο κε πνιύ μεξό ή ζθιεξό έδαθνο, όπνπ ηα ειεθηξόδηα είηε δελ κπνξνύλ 

λα ηνπνζεηεζνύλ, ή ην ξεύκα δελ ζα ξεύζεη ιόγσ ηεο έιιεηςεο πγξαζίαο. Οη πνιύ μεξέο ζπλζήθεο 

επηθάλεηαο δελ είλαη απαξαηηήησο κηα έλδεημε όηη ην έδαθνο θάησ από ηελ επηθάλεηα είλαη πάξα 

πνιύ μεξό γηα λα παξέρεη κηα αξθεηή αληίζεζε, ζπρλά επαξθήο πγξαζία βξίζθεηαη κόλν κεξηθά 

εθαηνζηόκεηξα θάησ από ηα ειεθηξόδηα. Σα όξγαλα ηεο «ΔΜΗ» κπνξνύλ επίζεο λα 

«παθεηαξηζηνύλ» θαη λα κεηαθεξζνύλ επθνιόηεξα εμ αηηίαο ηνπ κηθξόηεξνπ κεγέζνπο ηνπο. Σα 

κεηνλεθηήκαηα ησλ εξεπλώλ αγσγηκόηεηαο πεξηιακβάλνπλ ηελ επαηζζεζία ηνπ ΔΜ38 ζηελ 

ειεθηξηθή παξέκβαζε (π.ρ., θσηηζκόο, ειεθηξνθόξα θαιώδηα) θαη ηα ζπληξίκκηα κεηάιισλ (Bevan 

1998, Clark 1996, Clay 2006). ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, εληνύηνηο, ε επαηζζεζία ηνπ ΔΜ38 ζην 

κέηαιιν είλαη έλα πιενλέθηεκα, όπσο ζηα πεδία κάρεο ή άιιεο πεξηνρέο όπνπ ηα ρεηξνπνίεηα 

αληηθείκελα κεηάιισλ είλαη κεηαμύ ησλ ζηόρσλ (Bevan 1998 Heckman 2005). 

 

2.6.2. Μαγλεηηθή Δπηδεθηηθόηεηα. 

Ζ καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα (MS) είλαη έλα κέηξν ηεο δπλαηόηεηαο ελόο πιηθνύ γηα λα 

καγλεηηζηεί παξνπζία ελόο καγλεηηθνύ πεδίνπ (Clark 1996 Dalan 2006). Μπνξεί λα κεηξεζεί αλά 

κνλάδα όγθνπ (θ) ή σο νκαινπνηεκέλε κάδα επηδεθηηθόηεηαο (ρ) (Dalan 2006), αιιά όηαλ κεηξηέηαη 

κε ην ΔΜ38 ή παξόκνηα όξγαλα δίλεηαη σο αλαινγία ηνπ αξρηθνύ πξνο ην δεπηεξεύνλ πεδίν ζε 

κέξε αλά ρίιηα (ppt). 

Όια ηα άηνκα πεξηέρνπλ καγλεηηθά πεδία πξνεξρόκελα από ηελ εμσηεξηθή ζηνηβάδα ησλ 

ειεθηξνλίσλ, ζπλεπώο όιεο νη νπζίεο αληηδξνύλ (είλαη επαίζζεηεο) ζηα θνληηλά καγλεηηθά πεδία 

κέρξη ελόο νξηζκέλνπ βαζκνύ (Clark 1996). Ο Dalan πεξηγξάθεη ηνπο δηάθνξνπο ηξόπνπο κε ηνπο 

νπνίνπο ε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα εληζρύεηαη. Ο θπζηθόο ζρεκαηηζκόο ησλ εδαθώλ πεξηιακβάλεη 

ηε κεηαηξνπή ησλ αδύλακσλ καγλεηηθώλ νμεηδίσλ θαη ησλ πδξνμεηδίσλ ζηηο εληνλόηεξα καγλεηηθέο 

κνξθέο, έηζη ην ρώκα είλαη πνιύ πεξηζζόηεξν καγλεηηθό από ηα ζηξώκαηα ηνπ ππεδάθνπο. 

Δπηπιένλ, νη αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο εληζρύνπλ πεξαηηέξσ ην ρώκα, έηζη ώζηε ηα ρώκαηα επί 

ησλ αξραηνινγηθώλ ηόπσλ λα είλαη ζπλήζσο πην καγλεηηθά από εθείλα ζηηο πεξηβάιινπζεο κε-

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

αληηζέζεηο επηδεθηηθόηεηαο, κε ηελ αύμεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο θαη ηελ αιιαγή ηνπ πνξώδνπο 

ησλ ρσκάησλ, θαη επίζεο κε ηελ αύμεζε ηεο εδαθνινγηθήο ζεξκνθξαζίαο κέζσ ηεο ππξθαγηάο. 

Μπνξνύλ επίζεο λα ελζσκαηώζνπλ θακέλα ή πςειήο επηδεθηηθόηεηαο πιηθά ζην έδαθνο. Οη 

ππξθαγηέο, είηε θπζηθέο είηε πξνθαινύκελεο από ηνλ άλζξσπν, επίζεο εληζρύνπλ ηελ καγλεηηθή 

επηδεθηηθόηεηα (Dalan 2006). Ζ αλζξώπηλε καγλεηηθή ελίζρπζε ηνπ ρώκαηνο απμάλεη ζπρλά ηελ 

αληίζεζε επηδεθηηθόηεηαο επί ησλ αξραηνινγηθώλ ηόπσλ, κε απηόλ ηνλ ηξόπν απμάλεηαη ε 

δπλαηόηεηα λα αληρλεπζνύλ ηα ηερλεηά αληηθείκελα (Clark 1996 Dalan 2006). 
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2.6.2.1. Μεζνδνινγία Μεηξήζεσλ. 

Οη ηξόπνη κέηξεζεο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο πνηθίινπλ, αιιά όια ζηεξίδνληαη ζηε 

ζεκειηώδε αξρή ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο επαγσγήο (ΔΜΗ). Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν 

ηκήκα έλα δεπηεξνβάζκην ειεθηξνκαγλεηηθό (ΔΜΗ) πεδίν κπνξεί λα πξνθιεζεί ζην έδαθνο κε ηελ 

δεκηνπξγία ελόο αξρηθνύ πεδίνπ. Σν δεπηεξνβάζκην πεδίν, όρη κόλν πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα 

ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο, αιιά απνθξίλεηαη θαη ζηηο καγλεηηθέο ηδηόηεηεο. Δπίζεο 

ππελζπκίδεηαη όηη όηαλ ην δεπηεξνβάζκην πεδίν κεηαζρεκαηίδεηαη από καζεκαηηθή άπνςε ζηα «in-

phase» θαη «out-of-phase», ην κέγεζνο ηνπ «out-of-phase» ηκήκαηνο είλαη αλάινγν πξνο ηελ 

αγσγηκόηεηα. Δθ' όζνλ δελ ππάξρεη θαλέλαο εμαηξεηηθά αγώγηκνο ζηόρνο ζην έδαθνο (όπσο ηα 

κεγάια κεηαιιηθά αληηθείκελα), ην «in-phase» ζεσξείηαη κέηξν ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο 

(McNeill 1986). Μεξηθά όξγαλα ηεο «ΔΜΗ» κπνξνύλ λα κεηξήζνπλ θαη ηελ πξαγκαηηθή 

αγσγηκόηεηα θαη ηελ καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα ηαπηόρξνλα. Άιια όξγαλα ζρεδηάδνληαη γηα λα 

κεηξήζνπλ κόλν ηελ καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα, αιιά εμαθνινπζνύλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ηελ 

ειεθηξνκαγλεηηθή επαγσγή. 

 

2.6.2.2. Γηακνξθώζεηο. 

Σα καγλεηηθά δεδνκέλα επηδεθηηθόηεηαο ζπιιέγνληαη κε πνηθίινπο ηξόπνπο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζρεηηθά πςειήο νξηδόληηαο θάιπςεο ππθλόηεηαο δεδνκέλσλ ησλ 

ελδερνκέλσο κεγάισλ πεξηνρώλ επηθάλεηαο, ηηο αλαιύζεηο ησλ εδαθνινγηθώλ δεηγκάησλ πνπ 

ιακβάλνληαη ζε πνηθίια ζεκεία ηεο επηθάλεηαο, θαη ηηο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη κέζα από κηα 

γεώηξεζε (downhole). Γηα ηηο έξεπλεο επηθάλεηαο, ππάξρνπλ δύν θνηλέο δηακνξθώζεηο 

αηζζεηήξσλ: κνλήο θαη δηπιήο-ζπείξαο. Σα όξγαλα κνλήο ζπείξαο (επίζεο απνθαινύκελα κνλνύ 

βξόρνπ ή ζπκπίπηνληα βξόρνπ) πξνθαινύλ έλα ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν ζην έδαθνο, θαη κεηξνύλ 

ηε ζπρλόηεηα ηνπ δεπηεξνβάζκηνπ πεδίνπ. Ζ αιιαγή ζπρλόηεηαο είλαη αλάινγε πξνο ηελ 

επηδεθηηθόηεηα ηνπ ρώκαηνο θνληά ζηε ζπείξα (Clark 1996). Απηή ε κέζνδνο απαηηεί ν αηζζεηήξαο 

λα είλαη ζε απεπζείαο επαθή κε ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Όηαλ δύν ζπείξεο ρξεζηκνπνηνύληαη 

(δηακόξθσζε Slingram), έλαο πνκπόο θαη έλαο δέθηεο, νη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη από ηελ 

απόθξηζε ηνπ«in-phase», όπσο πεξηγξάθεθε λσξίηεξα. 

 

2.6.2.3. Βάζνο θαη αλάιπζε. 

Γηακέζνπ ησλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ πνπ πεξηγξάθνληαη εδώ, ε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα 

πνπ ζπιιέγεηαη από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο είλαη πεξηνξηζκέλε από ηελ άπνςε ηεο 
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δηαπεξαηόηεηαο ζε βάζνο, εμ αηηίαο ηεο αδπλακίαο ησλ καγλεηηθώλ πεδίσλ πνπ κεηξηνύληαη. Ζ 

εθζεηηθή απώιεηα εκθαλίδεηαη θαζώο ην ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν εηζάγεηαη ζην έδαθνο, θαη έπεηηα 

πάιη θαζώο ηαμηδεύεη από ην έδαθνο ζηνλ αηζζεηήξα κέηξεζεο. Ζ απώιεηα είλαη εθζεηηθή ζηελ 

έθηε δύλακε, κε ζπλέπεηα ηελ πνιύ κηθξή δηείζδπζε ζε βάζνο. 

Τπάξρνπλ νπζηαζηηθέο δηαθνξέο ζηελ δηαπεξαηόηεηα ζε βάζνο αλάκεζα ζηα κνλά θαη 

δηπιήο ζπείξαο όξγαλα. Σα κνλά όξγαλα ζπεηξώλ πξέπεη λα έρνπλ απεπζείαο επαθή κε ην 

έδαθνο, θαη ην βάζνο ηεο δηείζδπζεο πεξηνξίδεηαη από ηε δηάκεηξν ηνπ βξόρνπ αλαδήηεζεο (Dalan 

2006). Γηα παξάδεηγκα, ν «BartingtonMS2D» αηζζεηήξαο κνλνύ βξόρνπ, δηαπεξλά κόλν πεξίπνπ 

0.10 κέηξα θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Οη δηπινί αηζζεηήξεο ζπεηξώλ, όπσο ην 

Geonics EM38 έρνπλ κηα δηείζδπζε ηεο ηάμεο ηνπ κηζνύ κέηξνπ ή πεξηζζόηεξν (εληνύηνηο, ε 

επαηζζεζία βάζνπο είλαη κεγαιύηεξε γηα ηελ αγσγηκόηεηα κε απηόλ ηνλ αηζζεηήξα). 

Οη ππθλόηεηεο δεδνκέλσλ γηα ηηο έξεπλεο πεξηνρήο καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο εμαξηώληαη 

από ην όξγαλν. Οη αηζζεηήξεο δηπιήο-ζπείξαο είλαη γξήγνξνη θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ππθλόηεηεο 

δεδνκέλσλ είλαη ζρεδόλ νη ίδηεο όπσο γηα ηελ αγσγηκόηεηα, ίζσο 0.25m Υ 0.5m (δει., 4 

αλαγλώζεηο αλά γξακκηθό κέηξν, κε πεξάζκαηα πνπ ρσξίδνληαη αλά 0.5m). Οη κνλνί αηζζεηήξεο 

ζπεηξώλ, εληνύηνηο, είλαη αξθεηά πην αξγνί επεηδή θάζε αλάγλσζε απαηηεί ηελ απεπζείαο επαθή κε 

ην έδαθνο θαη ζπρλά ν αηζζεηήξαο πξέπεη λα κεδεληζηεί πξηλ από θάζε κέηξεζε. Άξα ε ππθλόηεηα 

ησλ κεηξήζεσλ είλαη επνκέλσο ηεο ηάμεο κίαο κέηξεζεο αλά ηεηξαγσληθό κέηξν (ή ιηγόηεξν) . 

Απηό βάδεη έλα πξνθαλέο όξην ζηε ρσξηθή αλάιπζε. Με ηα όξγαλα δηπιώλ-ζπεηξώλ ε ρσξηθή 

αλάιπζε είλαη παξόκνηα κε ηελ αγσγηκόηεηα. 

 

2.6.2.4. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

Οη καγλεηηθέο έξεπλεο επηδεθηηθόηεηαο δελ ρξεζηκνπνηνύληαη πνιύ ζηελ αξραηνινγία, ηόζν 

ζηελ Δπξώπε όζν θαη ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Αθνξκή κε ρξήζεο ησλ εξεπλώλ, είλαη ε 

πνιππινθόηεηα ηεο νξγάλσζεο ησλ κεραληζκώλ  θαη ηα όξηα ηεο δηείζδπζεο ζε βάζνο. 

Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη ε ηξέρνπζα έιιεηςε ζηαζεξώλ θαη βειηησκέλσλ νξγάλσλ. To 

EM38 είλαη επξέσο δηαζέζηκν, αιιά είλαη επηξξεπέο ζηελ θιίζε θαη ηα ζηνηρεία κεξηθέο θνξέο είλαη 

δύζθνιν θαη ρξνλνβόξν λα επεμεξγαζηνύλ. Βέβαηα, ππάξρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηελ 

καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα. Σν γεγνλόο όηη ε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα πνπ κεηξηέηαη κε ηελ «ΔΜΗ» 

είλαη κηα ελεξγή κέζνδνο ζεκαίλεη όηη δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ θαηεύζπλζε θαη ηε δύλακε ηνπ γήηλνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ (ζε αληηδηαζηνιή κε ηε καγλεηνκεηξία), έηζη κπνξεί λα εληνπίζεη ηα ζηνηρεία 

αλεμάξηεηα από ηε γεσκεηξία. Μεξηθέο έξεπλεο έρνπλ δείμεη όηη κε ηε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα 

κπνξνύλ λα αληρλεπηνύλ θάησ από ηελ επηθάλεηα πνιηηηζηηθά ζηνηρεία πνπ δελ αληρλεύνληαη κε ηε 

καγλεηνκεηξία(Δηθόλα 2.34). To Geonics EM38 είλαη πηζαλώο ην θαιύηεξν γηα ηε γξήγνξε 

θάιπςε πεξηνρήο θαη ηελ θαιή δηείζδπζε βάζνπο γηα ηηο αξραηνινγηθέο εθαξκνγέο. 
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ρήκα 2.34. ύγθξηζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ δεδνκέλσλ καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο (MS) θαη 

καγλεηνκεηξίαο από πεξηνρή ηεο λνηηνδπηηθήο Ακεξηθήο: (α) δεδνκέλα καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο πνπ 

παξνπζηάδνπλ δύν θαιύβεο (b) νη ίδηεο θαιύβεο δελ  είλαη νξαηέο ζηα δεδνκέλα ηεο καγλεηνκεηξίαο πνπ 

θαιύπηνπλ ηελ ίδηα πεξηνρή (c) δεδνκέλα καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ κηα δνκή ελόο 

θνηιώκαηνο (d) δεδνκέλα καγλεηνκεηξίαο από ηελ ίδηα πεξηνρή, πνπ παξνπζηάδνπλ αλσκαιίεο πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ πηζαλώο ηηο άθξεο ηνπ παηώκαηνο ηεο θαιύβαο θαη ίζσο έλα θεληξηθό ζηνηρείν. Σα 

δεδνκέλα καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο ζπιιέρζεθαλ κε έλα GeonicsEM38, θαη ηα δεδνκέλα καγλεηνκεηξίαο κε 

έλα GeoscanFM36. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΖΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΖΣΗΚΖ ΜΔΘΟΓΟΤ ΜΔΣΡΖΖ 

ΣΖ ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ ΣΖΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΑ. 
 

 

3.1. ΔΦΑΡΜΟΓΖ Α: Δληνπηζκόο πέηξηλσλ ηάθσλ ζην Bahrain. 

                

Μεηαμύ ηνπ 1982 θαη ηνπ 1985 ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ΔΜ31 ζην Bahrain ζηνλ Πεξζηθό 

Κόιπν. Τπνινγίζηεθε κε επηηπρία ν θαηά πξνζέγγηζε αξηζκόο θαη νη ζέζεηο ησλ ζακκέλσλ ηάθσλ 

ηεο Πξώηκεο επνρήο ηνπ Υαιθνύ ζην εζσηεξηθό κεξηθώλ αξθεηά κεγάισλ ηαθηθώλ ηύκβσλ ζηελ 

πόιε Hamad.(ρήκα 3.1) 

 

 

 ρήκα 3.1. Σα αλαρώκαηα θάησ από ηα νπνία βξίζθνληαλ νη πέηξηλνη ηάθνη ηεο ράιθηλεο πεξηόδνπ. 

 

Δληνπίζηεθαλ πέηξηλνη ηάθνη ηεο Υάιθηλεο Πεξηόδνπ, πνπ ήηαλ θάησ από ηεξάζηηα 

αλαρώκαηα ηα νπνία θάιππηαλ κηθξόηεξνπο δεπηεξεύνληεο ηάθνπο νη νπνίνη πεξηείραλ ζθειεηνύο 

πνπ άλεθαλ ζε κε ελήιηθεο ελώ νη θύξηνη ηάθνη πεξηείραλ ζθειεηνύο ελειίθσλ. Αθνύ νη 

δεπηεξεύνληεο ηύκβνη ήηαλ κηθξνί (κεηαμύ 0,5-1m), δελ ήηαλ εύθνιν λα αλαγλσξηζηεί ν αξηζκόο 

ηνπο αιιά κόλν ε ζέζε ηνπο. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ αλά 50 εθαηνζηά. Υξεζηκνπνηήζεθε ε νξηδόληηα 
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ιεηηνπξγία δίπνινπ ηνπ ΔΜ31 θαη απέθεξε ηε κέγηζηε δπλαηή επαηζζεζία κεηαμύ ησλ 

αξραηνινγηθώλ ζηείξσλ ζεκειίσλ θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηαθηθνύ ηύκβνπ. Σν ρήκα 3.3 δείρλεη  ην 

απνηέιεζκα από ην ηαθηθό αλάρσκα «B-North 254». Οη έξεπλεο έδεημαλ ηνπιάρηζηνλ έμη κεγάινπο 

ηύκβνπο, νη νπνίνη είραλ κηθξή αγσγηκόηεηα ζε ζρέζε κε ηελ κεηξεκέλε θνληηλή πεξηνρή. Οη πνιύ 

πςειήο αγσγηκόηεηαο πεξηνρέο δελ ζρεηίδνληαη κε ηερλεηέο δνκέο αιιά πηζηεύεηαη όηη είλαη 

γεσινγηθέο δνκέο. ην ρήκα 3.2 θαίλνληαη νη εζθακκέλνη ηύκβνη όπνπ ε ζέζε ηνπο εληνπίδεηαη 

ζηηο πεξηνρέο ρακειήο αγσγηκόηεηαο. 

Βξέζεθαλ ηξηάληα έλαο ηύκβνη. Σν ΔΜ31 βνήζεζε ζην λα επηιεγνύλ νη πην κεγάινη σο κέξνο 

ηνπ δηαζσζηηθνύ πξνγξάκκαηνο ηεο θπβέξλεζεο ηνπ Μπαρξέηλ. 

 

 

 

ρήκα 3.2. Χάξηεο αγσγηκόηεηαο ζηελ πεξηνρή θνληά ζηελ πόιε ηεο Χακάλη. Οη πεξηνρέο θαιπκκέλεο κε 

θνπθίδεο (1) δείρλνπλ ρακειή αγσγηκόηεηα (ε ζέζε ησλ κεγαιύηεξσλ ηαθηθώλ ζαιάκσλ) ελώ νη 

γξακκνζθηαζκέλεο πεξηνρέο (2) δείρλνπλ πςειή αγσγηκόηεηα (δελ ζρεηίδνληαη κε ηερλεηά δεκηνπξγήκαηα). 

ηε λνηηνδπηηθή πεξηνρή ηνπ ράξηε (3) εκθαλίδεηαη έλα κνηίβν ρακειήο- πςειήο αγσγηκόηεηαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ζέζε ησλ κηθξόηεξσλ ζαιάκσλ. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε απόζηαζε 0,5 κέηξα, κε ηελ δηάηαμε 

νξηδόληηνπ δηπόινπ θαη ζε πεξηνρή επηθάλεηαο 25x15 κέηξα. 
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ρήκα 3.3. Η πεξηνρή κεηά ηελ αλαζθαθή. Κύξηνη ζάιακνη (1) ζην θέληξν θαη νη κηθξόηεξνη (3) ζην λνηηνδπηηθό 

ηκήκα. 

 

 

 

 

3.2. ΔΦΑΡΜΟΓΖ B: Δληνπηζκόο αξραίσλ λεθξνηαθείσλ ζην Kuwait. 

ην λεζί Failaka ηνπ Κνπβέηη αμηνπνηήζεθε ην ΔΜ31 ζε κηα πξνζπάζεηα λα εληνπηζζνύλ 

αλζξώπηλα λεθξνηαθεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ γλσζηή Πξώηκε επνρή ηνπ Υαιθνύ, ηνπ 

Καζζίηεξνπ θαη ησλ Διιεληζηηθώλ νηθηζκώλ ζην λνηηνδπηηθό ηκήκα ηνπ λεζηνύ (Bibby,1974,Salles 

1985). Σν 1982, κεηξήζεθαλ ηα δύν δίθηπα δίπια ζηελ αλαζθαθή θαη νινθιεξώζεθαλ δύν 

δνθηκαζηηθέο αλαζθαθέο ζε ρώξνπο πνπ εκθάληδαλ ζεκαληηθά πςειή θαη ρακειή αγσγηκόηεηα 

(ρήκα 3.4). Σν κνηίβν ηεο ρακειήο αγσγηκόηεηαο απέδηδε έλαλ ιάθθν θηηαγκέλν από άλζξσπν 

απξνζδηόξηζηεο ζεκαληηθόηεηαο θαη πξνέιεπζεο, ελώ ην κνηίβν πςειήο αγσγηκόηεηαο απέδηδε 

ζεκαληηθέο πιίλζηλεο δνκέο. Σα απνηειέζκαηα καο δείρλνπλ όηη ην ΔΜ31 κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζδηνξίζεη ηηο ζεκαληηθέο ηερλεηέο δνκέο ηνπ ππεδάθνπο θαη ηηο πεδηλέο 

δνκέο πνπ βξίζθνληαη αλάκεζα ζηνπο νηθηζκνύο. 
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ρήκα 3.4. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ αλά δηαζηήκαηα 1κέηξνπ θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηακόξθσζε ηνπ δίπνινπ. Σν 

δίθηπν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη 31x29κέηξα.Οη δνθηκέο αλαζθαθήο έγηλαλ ζε ρακειήο αγσγηκόηεηαο (1) 

αλσκαιίεο θαη ζε πςειήο αγσγηκόηεηαο (2) αλσκαιίεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

4.1. Δηζαγσγή. 

Ζ παξνύζα γεσθπζηθή έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ πεξηνρή Κνπθή ηεο Μήινπ, όπνπ 

δξαζηεξηνπνηείηαη ε εηαηξεία S&B Bηνκεραληθά Οξπθηά Α.Δ. Ζ εηαηξεία S&B εμνξύζζεη θαη 

επεμεξγάδεηαη κπεληνλίηε, πεξιίηε, δεόιηζν, βνιιαζηνλίηε θαη παξάγεη ζπιιηπάζκαηα ζπλερνύο 

ρύηεπζεο θαζώο θαη κεγάιε πνηθηιία εμεηδηθεπκέλσλ πξντόλησλ γηα επξύ θάζκα βηνκεραληθώλ 

εθαξκνγώλ θαη αγνξώλ, ζπκβάιινληαο ζην ζύγρξνλν θαη βηώζηκν ηξόπν δσήο. 

θνπόο ηεο γεσθπζηθήο έξεπλαο ήηαλ ε εθαξκνγή γεσθπζηθώλ κεζόδσλ πξνθεηκέλνπ λα 

εληνπηζζνύλ ηα αξραία, πνπ βξίζθνληαλ ζηα όξηα ηνπ ππαίζξηνπ κεηαιιείνπ ηεο πεξηνρήο 

ζύκθσλα κε ηηο αξραηνινγηθέο κειέηεο, έηζη ώζηε λα απνθεπρζεί θάπνην πηζαλό ιάζνο θαηά ηελ 

εθζθαθή-επέθηαζε ηνπ κεηαιιείνπ. Ζ πεξηνρή Κνπθή βξίζθεηαη ζην βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ηνπ 

λεζηνύ. Αθνινπζνύλ ράξηεο από ην πξόγξακκα Google Map γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο γεσγξαθηθήο 

ζέζεο ηεο πεξηνρήο ζην λεζί ηεο Μήινπ.(ρήκαηα 4.1, 4.2, 4.3) 

 

ρήκα 4.1. Χάξηεο Νήζνπ Μήινπ από ην Google Map. 
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ρήκα 4.2. Χάξηεο ηνπ Βνξεηναλαηνιηθνύ ηκήκαηνο ηεο Νήζνπ Μήινπ από ην Google Map. 

 

 

ρήκα 4.3. Η πεξηνρή ηνπ νξπρείνπ ηεο S&B κε ηα αξραία επξήκαηα λα θαίλνληαη κε θίηξηλα ζεκεία θαη ε 

πεξηνρή έξεπλαο κε θόθθηλν θύθιν. 
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4.2. Ζ Πεξηνρή ηεο έξεπλαο. 

ηα ρήκαηα 4.4 θαη 4.5 θαίλνληαη ηα ήδε αλαθαιπθζέληα από ηνπο αξραηνιόγνπο ζηνηρεία. 

ην ρήκα 4.4 δηαθξίλνπκε έλαλ ππόγεην ρώξν ν νπνίνο είλαη αξθεηά βαζύο θαζώο ππάξρνπλ 

ζθαιηά ηα νπνία καξηπξνύλ ην κεγάιν ηνπ βάζνο. Γίπια ζηνλ ππόγεην ρώξν θαίλνληαη ηα 

επηθαλεηαθά ηνηρία πνπ έρνπλ βξεζεί θαζώο θαη ε θαηάιιειε επεμεξγαζία –πξνεηνηκαζία πνπ 

πθίζηαληαη πξνθεηκέλνπ λα βγεί ην αξραηνινγηθό πόξηζκα.(ρήκα 4.5). 

ην ρήκα 4.6 θαίλεηαη κε άζπξε δηαθεθνκκέλε γξακκή πεξηγξάθεηαη ε πεξηνρή ησλ ηνκώλ 

ησλ αξραηνιόγσλ θαη ζην ρήκα 4.7 κε έλα θόθθηλν νξζνγώλην πιαίζην ε πεξηνρή ζηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε γεσθπζηθή έξεπλα. 

 

ρήκα 4.4. Ο ππόγεηνο ρώξνο θαη ηα  ηνηρία κε ζθάιεο. 



69 

 

 

ρήκα 4.5. Δπηθαλεηαθά ηνηρία. 

 

ρήκα 4.6. Η πεξηνρή ήδε ππαξρόλησλ ηνκώλ ησλ αξραηνιόγσλ. 
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ρήκα 4.7. Η πεξηνρή ηεο γεσθπζηθήο κειέηεο κεηαμύ ησλ αξραηνινγηθώλ επξεκάησλ θαη ηνπ νξπρείνπ. 

 

4.3. Ζ Γεσινγία ηεο Νήζνπ Μήινπ θαη ηεο Πεξηνρήο Έξεπλαο. 

4.3.1. Δηζαγσγή. 

ηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην ε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο απνηειεί ηππηθή πεξίπησζε 

ιηζνζθαηξηθώλ πιαθώλ πνπ ζπγθιίλνπλ. Πξόθεηηαη γηα ηελ Αθξηθαληθή πιάθα πνπ βπζίδεηαη θάησ 

από ηελ Δπξαζηαηηθή. Σν όξην κεηαμύ ησλ δύν πιαθώλ είλαη ε Διιεληθή ηάθξνο πνπ αλαπηύζζεηαη 

παξάιιεια ζε κήθνο 1500 ρικ. δπηηθά θαη λόηηα ηνπ Διιεληθνύ ηόμνπ ην νπνίν έρεη κνξθή κεγάινπ 

εκηθπθιίνπ θαη πεξηιακβάλεη ηα λεζηά ηνπ Ηνλίνπ, ηελ Πεινπόλλεζν, ηελ Κξήηε, ηε Ρόδν θαη 

εθηείλεηαη σο ηε Μ. Αζία. 

Ζ έθιπζε ζεξκόηεηαο από ηελ ηξηβή ηεο ιηζόζθαηξαο πνπ θαηαδύεηαη δεκηνπξγεί ξεύκαηα 

κεηαθνξάο πιηθνύ θαη ζπλεπώο εθαηζηεηαθή δξάζε πίζσ από ην όξην ζύγθξνπζεο ησλ πιαθώλ. 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην εθαηζηεηαθό κέησπν πνπ ζρεκαηίδεηαη, εληνπίδεηαη θαηά κήθνο 

ηεο θακπύιεο γξακκήο (νπζάθη ,Αίγηλα ,Μέζαλα ,Πόξνο ,Μήινο ,αληνξίλε ,Κσο ,Νίζπξνο) πνπ 

απέρεη θαηά κέζσ όξν 220 πεξίπνπ ρικ. από ηελ Διιεληθή ηάθξν. 

Ζ λήζνο Μήινο βξίζθεηαη ζην ΝΓ άθξν ηνπ λεζησηηθνύ ζπκπιέγκαηνο ησλ Κπθιάδσλ, πνπ 

αλήθεη γεσινγηθά ζηελ θξπζηαιιηθή Αηηηθνθπθιαδηθή κάδα. 
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Σέινο ζύκθσλα κε ηε δηαίξεζε ζε γεσηεθηνληθέο ελόηεηεο ε Μήινο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην 

κεηακνξθσκέλν ππόβαζξν ηεο, εληάζζεηαη ζηελ ελόηεηα ησλ Νόηησλ Κπθιάδσλ. Ζ ελόηεηα απηή 

πεξηιακβάλεη επίζεο ηα λεζηά: Κίκσιν ,Πνιύαηγν ,Νάμν ,Πάξν(ελόηεηα Μαξάζη) ,Αληίπαξν ,ίθηλν, 

Ίν ,Ζξάθιεηα θαη θάπνηεο νκόινγεο ελόηεηεο. 

 

4.3.2. Ζ γεσινγία ηεο Νήζνπ Μήινπ. 

 

ρήκα 4.8. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Μήινπ. 

Σα παιαηόηεξα πεηξώκαηα ηνπ λεζηνύ είλαη ηα κεηακνξθσκέλα πνπ απνηεινύλ ην 

θξπζηαιιηθό ππόβαζξν. Σν ππόβαζξν απηό είλαη πηπρσκέλν θαη έληνλα δηαβξσκέλν θαη 

απνηειείηαη από παξά-κεηακνξθσκέλα(κάξκαξα ,καξκαξπγηαθνί ζρηζηόιηζνη) θαη νξζν-

κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα(πξαζηλίηεο ,ακθηβνιηηηθνί θαη ρισξηηηθνί ζρηζηόιηζνη). Ζ ειηθία ηεο 
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κεηακόξθσζεο εθηηκήζεθε κε ξαδηνρξνλνιόγεζε ζε 64.2 M.a. γηα ηνπο πξαζηλνζρηζηόιηζνπο(πεξί 

ην Παιαηόθαηλν) θαη ζε 33.2 M.a.(πεξί ην Κ.Οιηγόθαηλν) γηα ηνπο θπαλνζρηζηόιηζνπο. 

Πάλσ από ην θξπζηαιιηθό ππόβαζξν βξίζθνληαη επηθιπζηγελώο ηα ζαιάζζηα ηδήκαηα ηνπ 

Μεηόθαηλνπ-Πιεηόθαηλνπ. Ζ ζεηξά απηή πνπ δελ είλαη ζπλερήο ζε όιν ην λεζί, αξρίδεη κε έλα 

θνθθηλσπό θξνθαινπαγέο θαη ηειεηώλεη κε ζηξσκέλνπο αζβεζηόιηζνπο,(ακηγείο ή ςακκηηηθνύο), 

πάρνπο σο 150κ. Γεληθά είλαη ειαθξά καξγατθνί, πδαηνπεξαηνί κε πνιιά απνιηζώκαηα θαη 

ραξαθηεξηζηηθνύο νξίδνληεο από θνξάιιηα. Οη αζβεζηόιηζνη έρνπλ Μεηνθαηληθή ειηθία. 

Αθνινπζνύλ ηα πξντόληα ηεο εθαηζηεηαθήο δξάζεο πνπ άξρηζε θαηά ην Μ.-Αλ.Πιεηόθαηλν(3.5 

Μ.a.) θαη ηέιεησζε ζην ηέινο ηνπ Σεηαξηνγελνύο. Σε ζεηξά θιείλνπλ κε αζπκθσλία νη πξόζθαηεο 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

Οη εθαηζηεηαθνί ζρεκαηηζκνί πεξηιακβάλνπλ: 

 Μηα βαζηθή ππξνθιαζηηθή ζεηξά (ΒΓ ηκήκα ηνπ λεζηνύ) πνπ πεξηιακβάλεη θίζζεξε 

,ηόθθνπο θαη ηνθθίηεο. Πξόθεηηαη γηα ηα πξώηα εθαηζηεηαθά πξντόληα ηεο Μήινπ, ειηθίαο 

3.4-3.0 εθ. ρξόληα ζην δπηηθό ηκήκα θαη 1.8-1.7 εθ. ρξόληα ζην Β ηκήκα ηνπ λεζηνύ. Σα 

πξντόληα ηνπ ζρεκαηηζκνύ απηνύ είλαη έληνλα εμαιινησκέλα(πξνο θανιίλε θαη κπεληνλίηε). 

Σν πιήζνο ησλ απνιηζσκάησλ ηεο ζεηξάο θαλεξώλεη ηελ ύπαξμε αβαζνύο ζάιαζζαο, 

κέζα ζηελ όπνηα απνηέζεθε ην εθαηζηεηαθό πιηθό. 

 Σελ ελόηεηα ησλ δνκώλ θαη ξεύκαησλ ιάβαο ηνπ δπηηθνύ θαη θεληξηθνύ ηκήκαηνο. Ζ 

ζύζηαζε ηεο ιάβαο απηήο είλαη αλδεζηηηθή σο ξπνιηζηθή. Ζ θάζε απηή ζπλνδεύηεθε από 

πξντόληα έθξεμεο θαη έδσζε ππξνθιαζηηθά πιηθά, ξεύκαηα ιάβαο, ιαηππνπαγή θαη 

ππξαθησκέλα ζύλλεθα, ειηθίαο 2.5-2.0 M.a. 

 Σε ζεηξά ηεο Φπξηπιάθαο – Σξάρεια. Ζ δξαζηεξηόηεηα ησλ δύν εθαηζηείσλ ήηαλ θπξίσο 

εθξεθηηθή θαη δεκηνύξγεζε ζηξώζεηο ηεκαρίσλ ιάβαο, θίζζεξεο θαη ηέθξαο. Σν εθαηζηεηαθό 

θέληξν ηνπ Σξάρεια απνηειείηαη από έλαλ ππξνθιαζηηθό θώλν ύςνπο 150κ. θαη δηακέηξνπ 

1300κ.Ο θώλνο είλαη ζπαζκέλνο ζην Β ηκήκα ηνπ. Ζ δεκηνπξγία ηνπ θώλνπ άξρηζε κε ηελ 

ελαπόζεζε ππξνθιαζηηθώλ πξντόλησλ δηαζηαπξνύκελεο ζηξώζεο θαη ελαιιαγέο 

ξεπκάησλ. Σν εθαηζηεηαθό θέληξν ηεο Φπξηπιάθαο είλαη πην πνιύπινθν θαη απνηειείηαη 

από ζεηξά εθαηζηεηαθώλ νηθνδνκεκάησλ πνπ επηθάζνληαη ην έλα πάλσ ζην άιιν 

(εζσηεξηθή δηάκεηξνο 1700κ.,κέγηζην ύςνο 220κ.). 

 Σν πξάζηλν ιαράξ. Πξόθεηηαη γηα έλα ραώδε ζρεκαηηζκό αζύλδεησλ εηεξνγελώλ πιηθώλ, 

θπξίσο πξαζηλνζρηζηόιηζσλ, αζβεζηόιηζσλ θαη εθαηζηεηαθώλ πεηξσκάησλ καδί κε 

ιεπηνκεξή πιηθά όπσο εθαηζηεηαθή ηέθξα θαη ηξίκκαηα κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ. 

Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ εξκελεύεηαη κε ηελ εμήο δηαδηθαζία: κηα ζεηξά εθαηζηεηαθώλ εθρύζεσλ 

ζπζζώξεπζε κεγάιεο πνζόηεηεο ηέθξαο θαη ζπνδνύ ζηηο πιεπξέο ελόο εθαηζηείνπ ή θαηά 

κήθνο ελόο απόηνκνπ αλάγιπθνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε από ξήγκαηα. Καηνιίζζεζε κεηά 

από δπλαηή βξνρή, παξέζπξε θνκκάηηα ιάβαο, επηθαλεηαθά θνκκάηηα από πιεπξηθά 
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θνξξύκαηα, θξνθάιεο ρεηκάξξσλ θαη πιηθά από ηε δηάβξσζε ηνπ κεηακνξθσκέλνπ 

ππόβαζξνπ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηνπ πξάζηλνπ ιαράξ. 

 Σηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο, πάρνπο σο 100κ. από εθαίζηεηα πιηθά, θξνθάιεο, ιαηύπεο, 

άκκνπο, ιάζπε θαη αξγίινπο. Ζ έθηαζε ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη εθηείλεηαη ζηηο πεδηάδεο 

Εεθπξηάο, Αδάκαληα θαη Πξνβαηά.  

 

4.3.3. Γεσινγηθά ζηνηρεία ηνπ Βνξεηναλαηνιηθνύ ηκήκαηνο ηεο Νήζνπ 

Μήινπ (πεξηνρή έξεπλαο). 

Σα πεξηζζόηεξα θνηηάζκαηα κπεληνλίηε ζηε Μήιν βξίζθνληαη ζην ΒΑ ηκήκα ηεο λήζνπ. Ο 

κπεληνλίηεο πξνήιζε από ηελ εμαιινίσζε εθαηζηεηαθώλ ιαηππνπαγώλ, παινθιαζηηθώλ θαη 

πινύζησλ ζε παιώδε κάδα pillows, αλδεζηηηθήο έσο ιαηηηηθήο ζύζηαζεο (Wetzenstein 1972, 

Caillere et Economou 1974, Fyticas 1986, Liacopoulos 1991, Christidis et Macropoulos 1992, 

Dietrich et al. 1993). Ζ άλνδνο ηνπ κάγκαηνο έγηλε θαηά ην Α.Πιεηόθαηλν. Ζ πδξνζεξκηθή 

εμαιινίσζε ζπλέβε θαηά ην Μ.-Α. Πιεηζηόθαηλν θαη είρε σο απνηέιεζκα ηελ απνκάθξπλζε  Si  ,Ca 

,Na ,K , Ba , Sr ,Rb θαη L.R.E.E. από ην κεηξηθό πέηξσκα(Dietrich et al, 1993). 

Σα θύξηα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά ηνπ κπεληνλίηε ηεο Μήινπ είλαη ν Ca-νύρνο  θαη ν Ca,Na-

νύρνο κνληκνξηιινλίηεο. ε κηθξόηεξε πεξηεθηηθόηεηα απαληνύλ ηα νξπθηά ραιαδίαο, 

αζβεζηίηεο,Κ,Na-νύρνη άζηξηνη, όμηλα πιαγηόθιαζηα, ρξηζηνβαιίηεο, θανιηλίηεο, ηιιίηεο, βαξύηεο, 

γύςνο, αινπλίηεο, γηαξνζίηεο, αλαηάζεο θαη ζνπιθίδηα, ησλ νπνίσλ ε ζπκκεηνρή δηαθέξεη από 

ζέζε ζε ζέζε (Wetzenstein, 1972, Liacopoulos, 1987, Dietrich, 1993). 

ην ρήκα 4.9 παξαηεξείηαη ε ύπαξμε ησλ δύν πξώησλ ζηξσκάησλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ππεδάθνπο. Σν πξώην ζηξώκα απνηειείηαη από αξγίινπο, θξνθάιεο κε έληνλα αδξνκεξή ζηνηρεία 

(ρήκα 4.10). ην δεύηεξν ζηξώκα θαίλεηαη ν ζπλεθηηθόο ηόθνο όπνπ βξίζθεηαη θαη ππόγεηνο 

ρώξνο.  
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ρήκα 4.9. Απνηύπσζε ζηξσκαηνγξαθίαο, αξραίσλ επξεκάησλ ζηελ επηθάλεηα θαη ππνγείνπ ρώξνπ. 

 

ρήκα 4.10. Λαράξ, επηθαλεηαθό ζηξώκα κε αδξνκεξή θαη αξγηιηθά πιηθά. 
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4.4. Γεωθσζική Ερεσνα. 

Γηα λα εθηειεζζεί κε επηηπρία κηα αξραηνινγηθή γεσθπζηθή έξεπλα πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ελδείμεηο όηη ππάξρνπλ αξραία. Σέηνηεο ελδείμεηο κπνξεί λα είλαη επηθαλεηαθά αξραία εξείπηα, 

αξραία θείκελα ή ε βνήζεηα ελόο επηζηήκνλα αξραηνιόγνπ πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί ην πιάλν 

ηεο έξεπλαο πξηλ απηή μεθηλήζεη. Σα αξραηνινγηθά ζηνηρεία πνπ αλαδεηνύληαη απαηηείηαη λα 

βξίζθνληαη ζε έλαλ ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθό βαζκό αληίζεζεο  ζε ζρέζε κε ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν, 

σο πξνο ηελ θπζηθή ηδηόηεηα πνπ εθηειείηαη ε κειέηε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο νη 

αξραηνιόγνη ζηεξίδνληαη ζηα νπηηθά θαη ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξραηνινγηθώλ 

αληηθεηκέλσλ ώζηε λα ηα μερσξίδνπλ από ην ππόβαζξν. Σα αληηθείκελα ηεο έξεπλαο ησλ 

αξραηνιόγσλ έρνπλ θαη άιιεο θπζηθέο δηαθνξέο όπσο είλαη ε δηαθνξά ζηελ ππθλόηεηα, ζηελ 

πγξαζία πνπ πεξηέρνπλ, ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε κεηαιιηθά ζπζηαηηθά θ.α. Δδώ όκσο νη γεσθπζηθνί 

εξεπλεηέο ζπζρεηίδνπλ ηηο παξαπάλσ ηδηόηεηεο κε αληίζηνηρεο γεσθπζηθέο ηδηόηεηεο (καγλεηηζκόο, 

ειεθηξηθή αληίζηαζε, ηθαλόηεηα αλάθιαζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ ξαληάξ) θαη κπνξνύλ λα ηηο 

κεηξήζνπλ κε κεγάιε αθξίβεηα. 

ηελ πεξίπησζε καο ν ζρεκαηηζκόο κε ηα ραιαξά πιηθά ζα καο δώζεη ρακειέο ηηκέο εηδηθήο 

αληίζηαζεο (ζρεηηθά πςειέο ηηκέο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο), πνπ αλάινγα κε ην βαζκό 

αδξνκεξώλ πιηθώλ πνπ πεξηέρνπλ ππάξρεη αύμεζε-κείσζε ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. Ο 

ζπλεθηηθόο ηόθνο παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο. Ζ ηπρόλ παξνπζία ηνηρίσλ κέζα 

ζηα ραιαξά πιηθά ζα καο δίλεη ηνπηθά κέγηζηα ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ε παξνπζία 

ηπρόλ ππνγείνπ ρώξνπ αθόκα κεγαιύηεξεο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο από απηέο ηνπ ηόθνπ. Οη 

δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη αληίζηνηρα ζηηο ηηκέο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο καο 

νδεγνύλ ζηελ εθαξκνγή δύν γεσθπζηθώλ κεζόδσλ: 

1. ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο. 

2. ηελ  κέζνδν γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

 

Πξνρσξήζακε κε ην ζθεπηηθό όηη ζα βξνύκε θάπνηα ηνηρία ή θάπνηα ζηνά-ππόγεην ρώξν 

όπσο απηά πνπ είραλ ήδε βξεζεί (ρήκα 4.4, ρήκα 4.5). Έηζη ςάρλνπκε γηα πεξηνρέο κε ηηκέο 

ρακειήο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν θαη αληίζηνηρα 

πςειέο ηηκέο εηδηθήο αληίζηαζεο ζηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

Ο ράξηεο ηνπ ρήκαηνο 4.11 απνηππώλεη ηηο ζέζεηο ησλ γεσθπζηθώλ κεηξήζεσλ ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο. Πξνζπαζήζακε λα ζηήζνπκε ηηο γξακκέο ησλ κεηξήζεσλ κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε 

λα είλαη όζν ην δπλαηόλ θάζεηεο σο πξνο ηνπο ζηόρνπο καο. 
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ρήκα 4.11. Χάξηεο Γεσθπζηθώλ κεηξήζεσλ κε ηηο ηζνϋςείο ηνπνγξαθίαο: α) νη ζέζεηο ειεθηξνκαγλεηηθώλ 

κεηξήζεσλ κε κπιε θνπθίδεο, β) νη ζέζεηο ειεθηξνδίσλ ησλ ηνκώλ γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο κε θαθέ 

ζηαπξνύο, γ) νη νδεύζεηο γεσξαληάξ κε θόθθηλεο γξακκέο. Αξραία ηνηρία απνηππώλνληαη κε κσβ θνπθίδεο 

ελώ ηα όξηα ηνπ νξπρείνπ νξίδνληαη κε πνξηνθαιί γξακκή. Οη ζέζεηο ζηύισλ ηεο ΓΔΗ απνηππώλνληαη κε 

αζηεξίζθνπο ελώ επίζεο θαίλεηαη κε ξνδ γξακκή θαη ε ζέζε ηνπ γξαθείνπ/απνζήθεο ηεο αξραηνιόγνπ. 
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4.4.1. Ζιεθηξνκαγλεηηθέο Μεηξήζεηο. 

4.4.1.1. Μεηξήζεηο ππάηζξνπ. Όξγαλν κεηξήζεσλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνκαγλεηηθό όξγαλν κέηξεζεο αγσγηκόηεηαο ηεο GF Instruments 

«CMD» (ρήκα 4.12) κε ηηο δύν δηακνξθώζεηο ηνπ CMD-2 (3 κέηξα βάζνο δηείζδπζεο) θαη CMD-4 

(6 κέηξα βάζνο δηείζδπζεο) αληίζηνηρν ηνπ Geonics EM-31.  

Σν βήκα ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ 1-2 κέηξα. 

 

ρήκα 4.12. Ηιεθηξνκαγλεηηθέο κεηξήζεηο κε ην όξγαλν CMD ηεο GF Instruments ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 

Σν όξγαλν CMD κεηξάεη ηελ θαηλόκελε αγσγηκόηεηα θαη ηελ in-phase κέηξεζε αλάινγε ηεο 

καγλεηηθήο επηδεθηηθόηεηαο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν βάζνο αλάινγα κε ηελ δηακόξθσζε. Έηζη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πνιιέο εξγαζίεο ζην πιαίζην ηεο γεσινγηθήο έξεπλαο θαη ηεο επηζηήκεο ηνπ 

πνιηηηθνύ κεραληθνύ, ηε γεσξγία, ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο, ηελ πξνζηαζία ησλ 

ππόγεησλ πδάησλ, ηελ αλαδήηεζε πξώησλ πιώλ, ηελ αξραηνινγία, ηελ εύξεζε κεηαιιηθώλ 

αληηθεηκέλσλ. Ζ εθηέιεζε κεηξήζεσλ πεξπαηώληαο (ρήκα 4.12) γίλεηαη θαη ζηηο πην απαηηεηηθέο 

ζπλζήθεο όπσο ζε μεξό ή παγσκέλν έδαθνο ή ζε έδαθνο κε βιάζηεζε. 
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Σν όξγαλν CMD κπνξεί κε ηελ θαηάιιειε ζύλδεζε κε GPS όξγαλν λα παξέρεη θαη ηα 

ζηνηρεία γεσγξαθηθώλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο θάζε ζέζεο κέηξεζεο. ηελ πεξηνρή έξεπλαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε δηαθνξηθό GPS Leica πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ.  

 

ρήκα 4.13. Χεηξηζηήξην νξγάλνπ CMD. 

 

ρήκα 4.14. ηαζκόο βάζεο δηαθνξηθνύ GPS Leica πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. 
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4.4.1.2. Υάξηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο.  

 

Γηακόξθσζε CMD-2 (3 κέηξα βάζνο δηείζδπζεο) 
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ρήκα 4.15. Χάξηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (δηακόξθσζε CMD-2) ζε βάζνο 3κ. 

(α. απόζηαζε θαλλάβνπ 1κβ, απόζηαζε θαλλάβνπ 0,5κ). Με ην κπιε ρξώκα παξηζηάλνληαη ηα ηνηρία πνπ 

έρνπλ ήδε βξεζεί από ηνπο αξραηνιόγνπο, νη γσλίεο ηνπ γξαθείνπ/απνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε 

αξραηνιόγνο θαη νη ζηύινη ηεο ΓΔΗ. 
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ηνπο ράξηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (δηακόξθσζε CMD-2) ζε 

βάζνο 3κ (ρήκα 4.15) παξαηεξνύληαη ηα εμήο: 

 ην βόξεην-βνξεηνδπηηθό κέξνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο επηθξαηνύλ ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο 

θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο πνπ πηζαλόλ αληηζηνηρνύλ ζε ζπλεθηηθνύο ηόθνπο. 

 ην λόηην κέξνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο επηθξαηνύλ ζρεηηθά πςειέο ηηκέο θαηλόκελεο 

αγσγηκόηεηαο πνπ πηζαλόλ αληηζηνηρνύλ ζε αξγηιηθά πιηθά. Γύν ηνπηθέο πεξηνρέο, ε κία λνηην 

αλαηνιηθά κε πνιύ πςειέο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηεο ζρεηίδεηαη πηζαλά κε κπάδα θαη ε άιιε ζην 

λόηην θεληξηθό κέξνο κε ζρεηηθά πςειέο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηεο κε πεξηζζόηεξα αδξνκεξή 

πιηθά κέζα ζηα αξγηιηθά.. 

 Κνληά ζηα απνθαιπθζέληα ηνηρία θαη ην γξαθείν/απνζήθε ηεο αξραηιόγνπ νη ηζνθακπύιεο 

παξνπζηάδνπλ ηνπηθά ειάρηζηα ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο θαη «γξακκηθέο κνξθέο» πνπ πηζαλόλ 

λα καξηπξνύλ ηελ ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ δνκώλ (ηνηρίσλ).  

 

Οη ράξηεο ηνπ ρήκαηνο 4.15 αθνξνύλ ηηο ίδηεο κεηξήζεηο κε ηελ δηαθνξά όηη ζηελ 

πεξίπησζε (β) ρξεζηκνπνηήζακε ηελ επηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο SURFER λα κεηώζνπκε ηελ 

απόζηαζε θαλάβνπ, δειαδή ην πξόγξακκα λα ζαξώλεη ηελ επηθάλεηα κε κηθξόηεξε βήκα 

κεηξήζεσλ κε απνηέιεζκα κεγαιύηεξε ππθλόηεηα κεηξήζεσλ. Με απηό ηνλ ηξόπν βιέπνπκε όηη νη 

ηζνθακπύιεο έρνπλ απνθηήζεη ηε βέιηηζηε δπλαηή κνξθή κε ζπλέπεηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο 

ζέζεο ησλ ζηόρσλ καο. 

Ο ράξηεο κεηαβνιήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (δηακόξθσζε CMD-2) ζε 

βάζνο 3κ κε θσηνζθίαζε (ρήκα 4.16) παξνπζηάδεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνπο ράξηεο ηνπ 

ρήκαηνο 4.15 ώζηε λα θαηαιήγνπκε ζηηο ίδηεο παξαηεξήζεηο. 
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ρήκα 4.16. Χάξηεο κεηαβνιήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (δηακόξθσζε CMD-2) ζε βάζνο 3κ 

κε θσηνζθίαζε (ν ράξηεο θσηίδεηαη από ην ηέηαξην ηεηαξηεκόξην ελόο θύθινπ κε νξηδόληηα γσλία 137 κνηξώλ 

θαη θάζεηε γσλία 34 κνηξώλ). Με ην κπιέ ρξώκα παξηζηάλνληαη ηα ηνηρία πνπ έρνπλ ήδε βξεζεί από ηνπο 

αξραηνιόγνπο, νη γσλίεο ηνπ γξαθείνπ/απνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε αξραηνιόγνο θαη νη ζηύινη ηεο ΓΔΗ. 
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Γηακόξθσζε CMD-4 (6 κέηξα βάζνο δηείζδπζεο) 
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ρήκα 4.17. Χάξηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (δηακόξθσζε CMD-4) ζε βάζνο 

6κ. Με ην κπιέ ρξώκα παξηζηάλνληαη ηα ηνηρία πνπ έρνπλ ήδε βξεζεί από ηνπο αξραηνιόγνπο, νη γσλίεο ηνπ 

γξαθείνπ/απνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε αξραηνιόγνο θαη νη ζηύινη ηεο ΓΔΗ. 

 

ηνλ ράξηε θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (δηακόξθσζε CMD-4) ζε 

βάζνο 6κ (ρήκα 4.17) παξαηεξνύληαη ηα εμήο: 

 ην βόξεην-βνξεηνδπηηθό κέξνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο επηθξαηνύλ ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο 

θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο πνπ πηζαλόλ αληηζηνηρνύλ ζε ζπλεθηηθνύο ηόθνπο. 

 ην λόηην κέξνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο επηθξαηνύλ ζρεηηθά πςειέο ηηκέο θαηλόκελεο 

αγσγηκόηεηαο πνπ πηζαλόλ αληηζηνηρνύλ ζε αξγηιηθά πιηθά. Οη δύν ηνπηθέο πεξηνρέο πνπ 

αλαθέξζεθαλ θαη ζηελ πξνεγνύκελε δηακόξθσζε πθίζηαληαη, ε κία λνηην αλαηνιηθά κε πνιύ 

πςειεο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηεο πνπ ζρεηίδεηαη πηζαλά κε κπάδα θαη ε άιιε ζην λόηην θεληξηθό 

κέξνο κε ζρεηηθά πςειόηεξεο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηεο κε πεξηζζόηεξα αδξνκεξή πιηθά κέζα 

ζηα αξγηιηθά. 

 Κνληά ζηα απνθαιπθζέληα ηνηρία θαη ην ζπηηάθη ηεο αξραηιόγνπ νη ηζνθακπύιεο παξνπζηάδνπλ 

ηνπηθά ειάρηζηα ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο θαη «γξακκηθέο κνξθέο» πνπ πηζαλόλ λα καξηπξνύλ 

ηελ ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ δνκώλ (ηνηρίσλ).  
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4.4.2. Γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

4.4.2.1. Δηζαγσγή. 

ηελ κέζνδν ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ρξεζηκνπνηήζακε ηελ δηάηαμε pole-dipole σο πξνο 

ηνλ ηξόπν πνπ ζηήζακε ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ θαη ην ειεθηξόδην ξεύκαηνο. Μάιηζηα ζε θάζε 

ηνκή έγηλαλ θαη νη δύν ηξόπνη αλάπηπμεο ηεο δηάηαμεο pole-dipole (forward θαη reverse) αλάινγα κε 

ην αλ πξνπνξεύεηαη ην ειεθηξόδην ξεύκαηνο ηνπ δηπόινπ δπλακηθνύ ή έπεηαη απηνύ. Ζ απόζηαζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ ήηαλ 1.5 κέηξα (ρήκα 4.18α) θαη πξνζπαζήζακε ε δηεύζπλζε ησλ ηνκώλ 

(γξακκή ειεθηξνδίσλ) λα είλαη όζν «θάζεηε» γηλόηαλ πξνο ηνπο ζηόρνπο καο. Δπξέζεζαλ νη 

γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη ην απόιπην πςόκεηξν θάζε ζέζεο ειεθηξνδίνπ κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δηαθνξηθνύ GPS Leica πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ (ρήκα 4.18β). 

α.  β.   

ρήκα 4.18. α) Ηιεθηξόδηα, θαιώδηα, γεσειεθηξηθό όξγαλν θαηά ηελ δηάξθεηα κέηξεζεο ηεο ηνκήο 

γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο «MIL-RES-2»,β) Αθξηβείο κεηξήζεηο ζέζεο θαη πςνκέηξνπ ησλ ειεθηξνδίσλ 

ηνκήο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο κε δηαθνξηθό GPS. 
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4.4.2.2. Σν όξγαλν κέηξεζεο SYSCALPro. 

Υξεζηκνπνηήζακε γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ ηηκώλ ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ην όξγαλν 

SYSCALPro. (ρήκα 4.19) 

 

ρήκα 4.19. Σν όξγαλν SYSCALPro πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.    

 

Σν SYSCALPro είλαη έλα λέν ζύζηεκα ζρεδηαζκέλν γηα πςειή παξαγσγηθόηεηα κεηξήζεσλ 

εηδηθήο αληίζηαζεο θαη IP κεηξήζεσλ κε απηόκαην ηξόπν νξίδνληαο ην πξσηόθνιιν ησλ 

κεηξήζεσλ, αθνινπζώληαο ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε ειεθηξνδίσλ.  

Οη πξνδηαγξαθέο ηεο ζπζθεπήο είλαη: 

 10 θαλάιηα ηαπηόρξνλεο ιήςεο κεηξήζεσλ 

 Γπλαηόηεηα ρξεζηκνπνίεζεο 72 ειεθηξνδίσλ  

 Ηζρύο: 1000 V - 250 W - 2.5A 

 

4.4.2.3. ηνηρεία εξκελείαο ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

Γηα ηελ εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξόγξακκα Res2dinv.  

Σν πξόγξακκα απηό καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα δηαθόξσλ παξακέηξσλ εξκελείαο: 



85 

 

1. Δπηιέμακε ηελ ξύζκηζε «use model refinement» δηόηη ην πξόγξακκα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

δεκηνπξγήζεη πεξηζζόηεξεο κεηξήζεηο κε ην κηζό ηεο απόζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ κέζσ 

θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο ησλ ππαξρόλησλ κεηξήζεσλ, έηζη ώζηε ην ηειηθό κνληέιν λα 

δηαθξίλεη κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ην ππέδαθνο. 

2. Διέγρζεθαλ ηξεηο ελαιιαθηηθέο δηαδηθαζίεο εξκελείαο: 

Δπηινγή  Standard- Standard 

Με απηή ηελ επηινγή ζην Res2dinv έρνπκε εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ όπνπ νη παξάκεηξνη 

ηνπ γεσειεθηξηθνύ κνληέινπ κεηαβάιινληαη ειεύζεξα. 

Δπηινγή  Standard- Robust 

Με απηή ηελ επηινγή ζην Res2dinv έρνπκε εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ όπνπ νη παξάκεηξνη 

ηνπ γεσειεθηξηθνύ κνληέινπ κεηαβάιινληαη δίλνληαο έκθαζε ζε απόηνκεο αιιαγέο ζηηο 

ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο. 

Δπηινγή  Robust- Standard 

Με απηή ηελ επηινγή ζην Res2dinv έρνπκε εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ όπνπ νη παξάκεηξνη 

ηνπ γεσειεθηξηθνύ κνληέινπ κεηαβάιινληαη δίλνληαο έκθαζε ζηελ παξνπζία «ζνξύβνπ» 

ζηηο κεηξήζεηο. 

Δπηινγή  Robust- Robust 

Με απηή ηελ επηινγή ζην Res2dinv έρνπκε εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ όπνπ νη παξάκεηξνη 

ηνπ γεσειεθηξηθνύ κνληέινπ κεηαβάιινληαη δίλνληαο έκθαζε ζε απόηνκεο αιιαγέο ζηηο 

ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ζηελ παξνπζία «ζνξύβνπ» ζηηο κεηξήζεηο. 

 

Γηα θάζε αξρείν κέηξεζεο κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο RES2dinv γίλεηαη ελαιιαγή 

απηώλ ησλ παξακέηξσλ κε ζθνπό ηελ εύξεζε έληνλσλ αλσκαιηώλ πξνο ηνλ πξνζδηνξηζκό 

πεπεξαζκέλσλ δνκώλ. 

Ζ επηινγή Robust- Robust παξέρεη ηελ θαιύηεξε εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ (ρήκα 4.20) 

δεδνκέλνπ ηνπ όηη αθελόο ηα επηθαλεηαθά πιηθά παξνπζηάδνπλ κεγάιε αλνκνηνγέλεηα θαη σο εθ 

ηνύηνπ ν παξαγόκελνο «ζόξπβνο» εμαιείθεηαη θαη αθεηέξνπ ε πηζαλή παξνπζία ηνηρίσλ ή 

ππόγεηνπ αλνίγκαηνο αληηζηνηρνύλ ζε ηνπηθέο απόηνκεο αιιαγέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο πνπ 

επθνιόηεξα εληνπίδνληαη. 

ε θάζε γεσειεθηξηθή ηνκή πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη θαη νη δύν επηινγέο κέηξεζεο Pole-

Dipole Forward θαη Reverse, ελώ γηα θάζε επηινγή παξαηίζεληαη ε ηνκή κεηξνύκελεο θαηλόκελεο 

εηδηθήο αληίζηαζεο, ε ηνκή ππνινγηδόκελεο θαηλόκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο ηνπ κνληέινπ θαη ην 

γεσειεθηξηθό κνληέιν ηνπ ππεδάθνπο. 
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ρήκα 4.20. Δξκελεία ησλ κεηξήζεσλ ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο “MIL-RES-2” (δηαδηθαζία Forward) κε 

δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο εξκελείαο.
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4.4.2.4. Γεσειεθηξηθέο Σνκέο. 

MIL-RES-1 (Forward –Reverse)  
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Παξαηεξήζεηο επί ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο 

o Ζ ηνκή ησλ κεηξνύκελσλ θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ είλαη ίδηα κε απηήλ ησλ ππνινγηδόκελσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ην γεσειεθηξηθό κνληέιν 

ηνπ ππεδάθνπο αληηζηνηρεί ζηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ. 

o Με ηε καύξε ζπλερή γξακκή θαίλεηαη ε αζπλέρεηα κεηαμύ ηνπ ηόθνπ θαη ησλ ραιαξώλ πιηθώλ. ηα 40 κ απόζηαζε παξαηεξείηαη βύζηζε ηεο 

αζπλέρεηαο. 

o ηα 30 κέηξα απόζηαζε  ζπλαληάηαη ε πξώηε απόηνκε ηνπηθή κεηαβνιή ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο πηζαλόλ λα 

νθείινληαη ζε κεηαβνιή ηεο ζύζηαζεο ησλ ραιαξώλ πιηθώλ (πεξηζζόηεξα αδξνκεξή) ή ζηελ ύπαξμε θάπνηαο πεπεξαζκέλεο δνκήο (ηνηρία;). 

o Mεηαμύ ησλ 70 θαη 90 κέηξσλ απόζηαζεο ππάξρνπλ ηνπηθέο πεξηνρέο πςειώλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Δίλαη  πηζαλή ε ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ 

δνκώλ (ηνηρίσλ;). Ζ Reverse δηαδηθαζία κεηξήζεσλ δίλεη πεξηζζόηεξα ζηνηρεία όζνλ αθνξά ηηο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο γηα δνκέο πνπ 

θαίλεηαη όηη πηζαλώο ππάξρνπλ. 
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MIL-RES-2 (Forward –Reverse) 
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Παξαηεξήζεηο επί ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο 

o Ζ ηνκή ησλ κεηξνύκελσλ θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ είλαη ίδηα κε απηήλ ησλ ππνινγηδόκελσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ην γεσειεθηξηθό κνληέιν 

ηνπ ππεδάθνπο αληηζηνηρεί ζηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ. 

o Με ηε καύξε ζπλερή γξακκή θαίλεηαη ε αζπλέρεηα κεηαμύ ηνπ ηόθνπ θαη ησλ ραιαξώλ πιηθώλ. ηα 40 κ απόζηαζε παξαηεξείηαη βύζηζε ηεο 

αζπλέρεηαο. 

o ηα 20 κέηξα απόζηαζε  ζπλαληάηαη ε πξώηε απόηνκε ηνπηθή κεηαβνιή ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο πηζαλόλ λα 

νθείινληαη ζε κεηαβνιή ηεο ζύζηαζεο ησλ ραιαξώλ πιηθώλ (πεξηζζόηεξα αδξνκεξή) ή ζηελ ύπαξμε θάπνηαο πεπεξαζκέλεο δνκήο (ηνηρία;). 

o Mεηαμύ ησλ 60 θαη 90 κέηξσλ απόζηαζεο ππάξρνπλ ηνπηθέο πεξηνρέο πςειώλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Δίλαη  πηζαλή ε ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ 

δνκώλ (ηνηρίσλ;). Ζ Reverse δηαδηθαζία κεηξήζεσλ δίλεη πεξηζζόηεξα ζηνηρεία όζνλ αθνξά ηηο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο γηα δνκέο πνπ 

θαίλεηαη όηη πηζαλώο ππάξρνπλ. 
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MIL-RES-3 (Forward –Reverse)  
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Παξαηεξήζεηο επί ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο 

o Ζ ηνκή ησλ κεηξνύκελσλ θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ είλαη ίδηα κε απηήλ ησλ ππνινγηδόκελσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ην γεσειεθηξηθό κνληέιν 

ηνπ ππεδάθνπο αληηζηνηρεί ζηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ. 

o Με ηε καύξε ζπλερή γξακκή θαίλεηαη ε αζπλέρεηα κεηαμύ ηνπ ηόθνπ θαη ησλ ραιαξώλ πιηθώλ. ηα 40 κ απόζηαζε παξαηεξείηαη βύζηζε ηεο 

αζπλέρεηαο. 

o ηα 35 πεξίπνπ κέηξα απόζηαζε  ζπλαληάηαη ε πξώηε απόηνκε ηνπηθή κεηαβνιή ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο 

πηζαλόλ λα νθείινληαη ζε κεηαβνιή ηεο ζύζηαζεο ησλ ραιαξώλ πιηθώλ (πεξηζζόηεξα αδξνκεξή) ή ζηελ ύπαξμε θάπνηαο πεπεξαζκέλεο δνκήο 

(ηνηρία;). 

o Mεηαμύ ησλ 80 θαη 90 κέηξσλ απόζηαζεο ππάξρνπλ ηνπηθέο πεξηνρέο πςειώλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Δίλαη  πηζαλή ε ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ 

δνκώλ (ηνηρίσλ;). Ζ Reverse δηαδηθαζία κεηξήζεσλ δίλεη πεξηζζόηεξα ζηνηρεία όζνλ αθνξά ηηο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο γηα δνκέο πνπ 

θαίλεηαη όηη πηζαλώο ππάξρνπλ. 
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MIL-RES-4 (Forward –Reverse)  
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Παξαηεξήζεηο επί ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο 

o Ζ ηνκή ησλ κεηξνύκελσλ θαηλόκελσλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ είλαη ίδηα κε απηήλ ησλ ππνινγηδόκελσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ην γεσειεθηξηθό κνληέιν 

ηνπ ππεδάθνπο αληηζηνηρεί ζηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ. 

o Με ηε καύξε ζπλερή γξακκή θαίλεηαη ε αζπλέρεηα κεηαμύ ηνπ ηόθνπ θαη ησλ ραιαξώλ πιηθώλ. ηα 40 κ απόζηαζε παξαηεξείηαη βύζηζε ηεο 

αζπλέρεηαο. 

o ηα 60 κέηξα απόζηαζε  ζπλαληάηαη ε πξώηε απόηνκε ηνπηθή κεηαβνιή ζηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο πηζαλόλ λα 

νθείινληαη ζε κεηαβνιή ηεο ζύζηαζεο ησλ ραιαξώλ πιηθώλ (πεξηζζόηεξα αδξνκεξή) ή ζηελ ύπαξμε θάπνηαο πεπεξαζκέλεο δνκήο (ηνηρία;). 

o Mεηαμύ ησλ 80  θαη 90 κέηξσλ απόζηαζεο ππάξρνπλ ηνπηθέο πεξηνρέο πςειώλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ. Δίλαη  πηζαλή ε ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ 

δνκώλ (ηνηρίσλ;). Ζ Reverse δηαδηθαζία κεηξήζεσλ δίλεη πεξηζζόηεξα ζηνηρεία όζνλ αθνξά ηηο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο γηα δνκέο πνπ 

θαίλεηαη όηη πηζαλώο ππάξρνπλ. 
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4.4.2.5. Σξηδηάζηαηε Απνηύπσζε Γεσειεθηξηθώλ Σνκώλ. 
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Παξαηεξήζεηο επί ηεο ηξηδηάζηαηεο απνηύπσζεο ησλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ 

 

o ην λόηην κέξνο παξαηεξείηαη βύζηζε ηεο αζπλέρεηαο κεηαμύ ραιαξώλ πιηθώλ θαη ζπλεθηηθνύ ηόθνπ. 

o ηηο πεξηνρέο πνπ πεξηθιείνληαη από κσβ γξακκή παξαηεξνύληαη ηνπηθέο δνκέο πςειήο εηδηθήο αληίζηαζεο πνπ πηζαλά λα αληηζηνηρνύλ ζε 

αξραία ηνηρία. ηελ πεξηνρή γύξσ από ην γξαθείν/απνζήθε ηεο αξραηνιόγνπ θαη ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο κεηξήζεηο βξέζεθαλ ελδείμεηο ύπαξμεο 

ηνηρίσλ. 

o Ζ πεξηνρή πνπ πεξηθιείεηαη από ηελ θαθέ γξακκή παξνπζηάδεη επξύηεξν ρώξν πςειώλ αληηζηάζεσλ πνπ πηζαλά λα ζρεηίδεηαη κε 

αλζξσπνγελείο απνζέζεηο (κπάδα). Κάηη πνπ εληνπίζηεθε θαη κε ηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο κεηξήζεηο. 
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4.4.3. Αλάιπζε ησλ γεσθπζηθώλ απνηειεζκάησλ. 

Από ηελ εθαξκνγή ησλ δύν γεσθπζηθώλ κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηελ 

επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο πξνθύπηνπλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα:  

 Καη νη δύν γεσθπζηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ έδσζαλ ηθαλνπνηεηηθά ζηνηρεία 

ζηελ πξνζπάζεηα εληνπηζκνύ ησλ εληαθηαζκέλσλ αξραηνηήησλ. 

 Με ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν έγηλε εθηθηόο ν εληνπηζκόο ηεο ζέζεο ησλ αξραίσλ 

ηνηρίσλ ηα νπνία ζε ζρέζε κε ηνπο εδαθηθνύο ζρεκαηηζκνύο είλαη κε αγώγηκα (κηθξή 

θαηλόκελε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα). Με ηηο δηακνξθώζεηο CMD-2 θαη CMD-4 εληνπίζζεθαλ 

ηνπηθά ειάρηζηα ειεθηξηθήο θαηλόκελεο αγσγηκόηεηαο θαη «γξακκηθέο κνξθέο» θνληά ζηα 

ήδε απνθαιπθζέληα ηνηρία θαη ην γξαθείν/απνζήθε ηεο αξραηνιόγνπ πνπ καξηπξνύλ ηελ 

ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ δνκώλ. Αλαιπηηθόηεξα γηα ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν, νη ράξηεο 

ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο γηα ηηο δύν δηακνξθώζεηο ηνπ νξγάλνπ CMD (βάζνο δηείζδπζεο 

3-κέηξσλ θαη βάζνο δηείζδπζεο 6-κέηξσλ), ν ράξηεο κε ηε κεησκέλε απόζηαζε θαλάβνπ 

(βέιηηζηε απεηθόληζε ηζνθακπύισλ αγσγηκόηεηαο) θαη ν ράξηεο θσηνζθίαζεο 

(ζπγθεθξηκέλεο γσλίαο θσηνζθίαζεο) καο δίλνπλ πνιύ θαιά απνηειέζκαηα γηα ηελ ζέζε 

ησλ εληαθηαζκέλσλ ηνηρίσλ θαη ηνπ επξύηεξνπ ρώξνπ ελδηαθέξνληνο.  

 Ζ γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία ήηαλ έλα πνιύηηκν εξγαιείν ζηε γεσθπζηθή έξεπλα δηόηη νη 

αξραηνινγηθνί «ζηόρνη» παξνπζηάδνπλ ηνπηθέο δηαθνξέο ζηελ ηδηόηεηα ηεο θαηλόκελεο 

ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο ζε ζρέζε κε ηελ θπζηθή ζηξώζε ηνπ εδάθνπο. Έλα πέηξηλν 

ηνηρίν έρεη ζπλήζσο κεγαιύηεξε ειεθηξηθή εηδηθή αληίζηαζε από ηελ γύξσ πεξηνρή. 

πγθεθξηκέλα νη γεσειεθηξηθέο ηνκέο, πνπ παξαηίζεληαη ζην ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ 

πεηξακαηηθνύ κέξνπο ηεο εξγαζίαο, δίλνπλ κία ιεπηνκεξή εηθόλα ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο 

(αζπλέρεηα, ζηξώκαηα ππεδάθνπο) ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαζώο θαη ηηο ηνπηθέο 

δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηηο εηδηθήο αληίζηαζεο. Σν ζεκαληηθό θνκκάηη ζηηο ηνκέο απηέο είλαη ηα 

ηνπηθά κέγηζηα θαηλόκελεο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο. Ζ ζάξσζε ηεο πεξηνρήο 

πξαγκαηνπνηήζεθε από ην λνηηναλαηνιηθό κέξνο πξνο ην βνξεηνδπηηθό κέξνο. ηα πξώηα 

40 κέηξα παξαηεξήζεθε κία βύζηζε ηεο αζπλέρεηαο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ ππεδάθνπο. 

Έπεηηα ζπλαληώληαη ηα πξώηα ηνπηθά κέγηζηα ζηα 30-40 κέηξα πνπ νθείινληαη ζηελ 

κεηαβνιή ηεο ζύζηαζεο ησλ ραιαξώλ πιηθώλ ή ζηελ ύπαξμε πεπεξαζκέλσλ δνκώλ. 

Πηζαλόηεξε πεξίπησζε ζεσξήζακε ηελ ύπαξμε ησλ ραιαξώλ πιηθώλ δηόηη ήηαλ θνκκάηη 

ηεο πεξηνρήο όπνπ ππήξραλ αλζξσπνγελείο απνζέζεηο (κπάδα) θαη δελ ήηαλ μεθάζαξν ην 

γεγνλόο ύπαξμήο πεπεξαζκέλεο δνκήο. Μεηαμύ ησλ 70-90 κέηξσλ, ζηηο ηέζζεξηο ηνκέο 

(Forward- Reverse) θαη ζηελ ηξηδηάζηαηε απνηύπσζε ησλ ηνκώλ, εκθαλίδνληαη ηνπηθά 

κέγηζηα ζηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο, γεγνλόο πνπ επαιεζεύεη όζα δείρλεη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθήο κέζνδνο γηα ηα ζακκέλα ηνηρία πνπ αλαδεηνύληαη.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

Ζ ΔΦΑΡΜΟΜΔΝΖ ΓΔΧΦΤΗΚΖ ΣΖΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΖ 

ΔΡΔΤΝΑ. ΓΔΝΗΚΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ. 

 

5.1. Γενικά Στόλια. 

Ζ παξνπζία ζακκέλσλ αξραηνηήησλ ζε δξαζηεξηόηεηεο κεραληθνύ ζηελ Διιάδα είλαη ζπρλή. 

ηόρνη ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη αθελόο λα δηαηεξεζνύλ θαη λα αλαδεηρζνύλ νη αξραηόηεηεο 

πνπ αθνξνύλ ηελ πνιύηηκε πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά ηεο Διιάδαο θαη αθεηέξνπ λα γίλεη ν 

θαηάιιεινο ζρεδηαζκόο ηνπ έξγνπ, ώζηε θαη ην έξγν λα κελ αθπξσζεί. Ζ γεσθπζηθή έξεπλα 

κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηελ θάιπςε απηώλ ησλ ζηόρσλ. 

Από ηελ δηεζλή (όπσο παξαηέζεθε) αιιά θαη ειιεληθή δξαζηεξηόηεηα ε γεσθπζηθή έξεπλα 

έρεη απνθαιύςεη ζακκέλεο αξραηόηεηεο θαη ε επηηπρία ηεο έγθεηηαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

γεσθπζηθώλ ηδηνηήησλ κεηαμύ ζηόρσλ θαη πεξηβάιινληνο ρώξνπ επηιέγνληαο έηζη ηελ θαηάιιειε 

γεσθπζηθή κέζνδν.  

ηελ πεξίπησζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο έρνπκε ηελ πηζαλή 

παξνπζία εγθνίινπ κέζα ζε ζπλεθηηθνύο ηόθνπο πιεξσκέλνπ ή κε από αξγηιηθό πιηθό ή 

ζακκέλσλ ηνηρίσλ ζε ραιαξά πιηθά (άξγηινη θαη ράιηθεο). Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ε αγσγηκόηεηα 

ή ην αληίζηξνθό ηεο ε εηδηθή αληίζηαζε δηαθέξνπλ κεηαμύ ζηόρσλ θαη πεξηβάιινληνο ρώξνπ. Γηα 

ηνλ ιόγν απηό επηιέρζεθαλ νη δύν γεσθπζηθέο κέζνδνη, ειεθηξνκαγλεηηθή θαη εηδηθήο αληίζηαζεο.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ δύν κεζόδσλ είλαη ζε ζπκθσλία κεηαμύ ηνπο, όζνλ αθόξα ηελ ύπαξμε θαη 

ηε ζέζε ησλ ζακκέλσλ ηνηρίσλ. ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν πξνζδηνξίζζεθε ε ζέζε ησλ 

ζακκέλσλ ηνηρίσλ θνληά ζην ζπίηη ηεο αξραηνιόγνπ θαη αληίζηνηρα ζηηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο, ζηα 

70-90 κέηξα βνξεηνδπηηθά ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα εληαθηαζκέλεο δνκέο. 

πκπεξαζκαηηθά νη γεσθπζηθέο κέζνδνη απέδσζαλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο 

ηνλ εληνπηζκό ηεο ζέζεο ησλ εληαθηαζκέλσλ αξραηνηήησλ, άξα θξίλνληαη σο απνηειεζκαηηθέο θαη 

ρξήζηκεο ζηελ εύξεζε ηνπο θαη σο εθ ηνύηνπ ζηνλ ζρεδηαζκό γηα ηελ επέθηαζε ηνπ κεηαιιείνπ ηεο 

εηαηξείαο S&B. 

Σέινο ζεσξνύκε όηη ε δηαδηθαζία ιήςεο θαη ν ηξόπνο ξνήο ησλ γεσθπζηθώλ κεηξήζεσλ πνπ 

αθνινπζήζακε ζηελ πεξηνρή έξεπλαο είλαη ν ελδεδεηγκέλνο, ώζηε λα θαιύςνπκε ζην ζπληνκόηεξν 

δπλαηό ρξνληθό δηάζηεκα, κε ην θαιύηεξν δπλαηό απνηέιεζκα, ηελ πεξηνρή.  
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