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Περίληψη 

Σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας είναι η παρουσίαση και η στατιστική επεξεργασία 

των τιµών της κατακόρυφης βαθµίδας του τοπικού µαγνητικού πεδίου Β από την γεωφυσική 

διασκόπηση του αρχαιολογικού χώρου της Νικόπολης στην Πρέβεζα. Η περιοχή Μπάρµπα 

χωρίστηκε σε 5 υποπεριοχές. Συνολικά οι κάνναβοι που χρησιµοποιήθηκαν για την εργασία 

είναι 57. Η κάθε υποπεριοχή αποτελείται από 2 τουλάχιστον καννάβους. Κατόπιν, 

µελετήθηκαν τα διαγράµµατα διασποράς ξεχωριστά για κάθε κάνναβο όλων των υποπεριοχών 

και υπολογίστηκαν όλα τα περιγραφικά αριθµητικά τους µέτρα (µε έµφαση στη µέση τιµή, 

εύρος και διακύµανση), προκειµένου να µελετηθούν οι διαφορές και οι οµοιότητες µεταξύ των 

υποπεριοχών. 

 

Abstract 

  The purpose of this work is the presentation and statistical analysis of values of the 

vertical gradient of the local magnetic field B by the Geophysical Prospection of the 

archaeological site of Nicopolis in Preveza. The area Barba divided into 5 sub. Overall, the 

hemp used to work is 57. Each subregion is composed of at least 2 cells. Then studied the 

dispersion diagrams separately for each grid of all the subregions and calculated all the 

numerical descriptive measures (with emphasis on average, range and variance) to study the 

differences and similarities between the subregions. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Ο αρχαιολογικός χώρος της Νικόπολης 

Η Νικόπολη της Ηπείρου (σχ. 1.1), το όνοµα της οποίας εµπεριέχει την λέξη "Νίκη", 

είναι κτισµένη στην χερσόνησο, η οποία χωρίζει τον Αµβρακικό Κόλπο, από το Ιόνιο 

Πέλαγος. Βρίσκεται απέναντι από το Ακτιο, και 6 χλµ. βόρεια της Πρέβεζας. Θαλάσσιοι και 

χερσαίοι δρόµοι οδηγούσαν στη Νικόπολη και την κατέστησαν σηµαντικό εµπορικό κέντρο. Η 

πόλη ιδρύθηκε ως σύµβολο της µεγάλης νίκης του Γάιου Ιουλίου Καίσαρα Οκταβιανού και 

µετέπειτα Ρωµαίου Αυτοκράτορα Αυγούστου ενάντια στον Μάρκο Αντώνιο και την 

Κλεοπάτρα της Αιγύπτου στο Ακτιο το 31 π.Χ. και άκµασε κατά τη ρωµαϊκή περίοδο. Ήταν 2 

Σεπτεµβρίου του 31 π.Χ. όταν συναντήθηκαν οι δύο στόλοι στην θάλασσα του Ακτίου και 

δόθηκε τέλος στην εµφύλια ρωµαϊκή διαµάχη. Μετά τη µεγάλη νίκη του, ο Οκταβιανός 

αποφάσισε να ιδρύσει τη Νικόπολη, όχι µόνο ως ανάµνηση της νίκης, αλλά βασικά ως κέντρο 

ελέγχου της ∆υτικής Ελλάδος µαζί µε την Πάτρα. Επίσης, η ίδρυσή της εντάσσεται στην 

προσπάθεια εκρωµαϊσµού της Ελλάδας µε ανοικοδόµηση παλιών και µε την ίδρυση νέων 

πόλων, αλλά και στην τόνωση της περιοχής, η οποία αντιµετώπισε πολλές δυσκολίες τότε. 

Η πόλη δηµιουργήθηκε µε συνοικισµό άλλων οικισµών (Κασσώπη, Αµβρακία, 

Λευκάδα κ.α.) και την βίαιη ως ένα σηµείο µεταφορά κατοίκων στη Νικόπολη. Στην αλιεία, 

γεωργία και κτηνοτροφία στηρίχθηκε η πόλη για την οικονοµική της εξέλιξη. Η Νικόπολη 

στολίστηκε µε επιβλητικά κτήρια από τα λάφυρα της λείας, αλλά και από δωρεές του Ηρώδη 

της Ιουδαίας που βοήθησε στην κατασκευή πολλών κτηρίων, εκφράζοντας έτσι τη φιλία και τη 

συµπάθειά του προς τον Οκταβιανό. Ο Οκταβιανός της παραχώρησε σηµαντικά προνόµια και 

πολλές φορολογικές ατέλειες, που συντέλεσαν στην αλµατώδη ανάπτυξή της. Ακόµη έδωσε 

στη Νικόπολη τις έξι ψήφους των Αιτωλών στην ∆ελφική Αµφικτιονία, γεγονός που 

προσέδωσε αίγλη στην πόλη. 

 Ο Άκτιος Απόλλωνας 

Καθώς η Νικόπολη απαρτιζόταν από κατοίκους διάφορων περιοχών της Ηπείρου και 

της Ακαρνανίας, ήταν φυσικό αυτοί να µεταφέρουν και τα λατρευτικά τους έθιµα µαζί. Για να 

τους καταπραΰνει ο Οκταβιανός έδωσε εντολή να µεταφερθούν στη νέα πόλη τα αντικείµενα 

λατρείας από τις παλιές πόλεις. Ο Οκταβιανός αφιέρωσε τη Νικόπολη στον Απόλλωνα Ακτιο 

ή Ακτιακό και προς τιµήν του θεσπίστηκαν τα Νέα Άκτια που αποτελούσαν επανασύσταση 
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των Ακτίων, των παλιών τοπικών αγώνων των Ακαρνανών. Έτσι, απέκτησε αίγλη το Ιερό του 

Απόλλωνα. Θρησκευτικό κέντρο της πόλης αποτέλεσε το παλιό ιερό του Απόλλωνα στο 

Ακτιο. Μεγαλοπρεπές τέµενος κτίστηκε προς τιµήν του θεού. Ο Απόλλωνας που λατρευόταν 

εδώ είχε τα επίθετα Λευκάδιος ή Λευκαδιακός (από την Λευκάδα), αλλά και Αιγιεύς. Στο Ιερό 

του Απόλλωνα λατρευόταν ακόµη ο Ποσειδώνας και ο Άρης, σύµφωνα µε επιγραφή που 

βρέθηκε εκεί.  

Άλλοι θεοί που λατρευόταν στη Νικόπολη ήταν ο ∆ίας, ο ∆ιόνυσος, ο Ερµής, ο 

Ήφαιστος, ο Ασκληπιός, η Εκάτη, ο Πάνας, ο Ηρακλής και ο Άττις. Από τις γυναικείες 

θεότητες σηµαντική θέση κατείχε η Άρτεµις, η οποία είχε τα επίθετα Λαφρία, Σώτειρα, 

Εφέσια και Κελκαία. Στην πόλη λατρεύτηκαν ιδιαίτερα και δύο θεότητες ανατολικής 

προέλευσης. Η Ίσιδα και η Κυβέλη. Τέλος, και η αυτοκρατορική λατρεία του Οκταβιανού, του 

ιδρυτή της πόλης, ήταν πολύ σηµαντική. Στις ρωµαϊκές πηγές ονοµάζεται η πόλη "Nicopolis 

Romana Colonia", "Civitas Libera Nicopolitana" ή "Colonia Augusta".  

Σηµαντικές προσωπικότητες έζησαν ή πέρασαν από την πόλη. Ο Γερµανός, θετός γιος 

και ανιψιός του Οκταβιανού, ήταν ένας από αυτούς που πέρασαν από τη Νικόπολη για να δει 

από κοντά τα στρατόπεδα του Οκταβιανού και του Αντωνίου και τον τόπο της µάχης. Ο 

αυτοκράτορας Νέρωνας επισκέφθηκε επίσης την πόλη το 66 µ.Χ. και έλαβε µέρος στα Άκτια. 

Αλλά και ο Επίκτητος από την Ιερόπολη της Φρυγίας, ο µεγάλος στωικός φιλόσοφος, έφτασε 

το 89 µ.Χ. στη Νικόπολη για να ξεφύγει από τον διωγµό του αυτοκράτορα ∆οµιτιανού. 

Παρέπεµεινε στην πόλη για µεγάλο χρονικό διάστηµα και ίδρυσε Φιλοσοφική Σχολή. Ο 

αυτοκράτορας Αδριανός (128 - 134 µ.Χ.) επισκέφθηκε την πόλη µε την γυναίκα του Βίβια 

Σαβίννα, η οποία θεοποιήθηκε και λατρεύτηκε ως Άρτεµις Κελκαία.  

Οι Ανασκαφικές Έρευνες 

Οι πρώτες ανασκαφικές έρευνες στη Νικόπολη ξεκίνησαν το 1913 από τον τότε Έφορο 

Αρχαιοτήτων Α. Φιλαδελφέα. ∆υστυχώς τα αποτελέσµατα αυτών των ανασκαφών δεν 

δηµοσιεύτηκαν, ενώ τα ευρήµατα που φυλάσσονταν στο τζαµί της Πρέβεζας, καταστράφηκαν 

µετά τον βοµβαρδισµό του στο Β' Παγκόσµιο Πόλεµο. Από το 1925 συνέχισαν την έρευνα ο 

Έφορος Αρχαιοτήτων Γ. Μηλιάδης (Ιερό του Απόλλωνα) και ο Αν. Ορλάνδος 

(Παλαιοχριστιανικές Βασιλικές). Το 1940 ξεκίνησε φιλόδοξο σχέδιο ανασκαφών ο Έφορος 

Αρχαιοτήτων Ι. Παπαδηµητρίου για την ταύτιση των µνηµείων που αναφέρει ο Στράβωνας. Η 

έρευνα αυτή διακόπηκε από την έναρξη του πολέµου. Από τότε η ΙΒ' Εφορεία Προϊστορικών 

και Κλασσικών Αρχαιοτήτων, συνεχίζει µικρές ανασκαφικές έρευνες και αναστηλώσεις - 

συντηρήσεις µνηµείων. 

Περιγραφή των Μνηµείων 
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Η Νικόπολη ανήκει στις λίγες αρχαίες πόλεις στον ελληνικό χώρο που είχε την τύχη να 

ξεφύγει από την διαρκή οικοδόµηση (Θεσσαλονίκη, Αθήνα), την συνεχή εκµετάλλευση της 

γης και την επαναχρησιµοποίηση του αρχαίου οικοδοµικού υλικού. Έτσι διατηρήθηκαν σε 

καλή κατάσταση πολλά µνηµεία της πόλης, η οποία αποτελεί ένα χαρακτηριστικό δείγµα 

ρωµαϊκής αρχιτεκτονικής και πολεοδοµίας, αλλά ταυτόχρονα γίνεται δυνατή η παρατήρηση 

στα κτίσµατα των όλων των αρχιτεκτονικών αλλαγών που επέβαλε ο χριστιανισµός. Η περιοχή 

της Νικόπολης εκτεινόταν από τα βουνά της Κασσωπαίας µέχρι τα όρια της ρωµαϊκής Πάτρας 

στην Αιτωλία και από τον Αχελώο µέχρι την Λευκάδα.  

Η περιοχή όπου ιδρύθηκε η πόλη διέθετε πλούσιες πηγές νερού, εξαιρετικό κλίµα και 

όµορφο φυσικό περιβάλλον. Οι οµαλές απολήξεις των υψωµάτων, η θέα που είχε η πόλη και η 

επικοινωνία του Αµβρακικού Κόλπου µε το Ιόνιο Πέλαγος σχηµάτιζαν ένα εξαιρετικό τοπίο. 

Η Νικόπολη διέθετε δύο µεγάλα λιµάνια, τον Κόµαρο στον κόλπο του σηµερινού Μύτικα και 

το άλλο στο Βαθύ ή Μαργαρώνα. Ακόµη και το Ανακτόριον (γειτονική ακαρνανική πόλη) 

λειτουργούσε ως εµπορικό λιµάνι της Νικόπολης. Οι πλωτοί ποταµοί Άραχθος και Λούρος 

περνούσαν από πεδινές και εύφορες περιοχές και διευκόλυναν την επικοινωνία.  

Η Ρωµαϊκή πόλη απέκτησε δυνατό οχυρωµατικό περίβολο, µε περίµετρο µεγαλύτερη 

από 5 χλµ. Κατασκευάστηκε σύµφωνα µε το ρωµαϊκό ρυµοτοµικό σχέδιο της σκακιέρας, το 

οποίο ακολουθούσε ελληνιστικά πρότυπα. ∆ύο µεγάλοι πλακόστρωτοι δρόµοι συνέδεαν τη 

Νικόπολη µε τα λιµάνια της. Στην ενδιάµεση περιοχή δηµιουργήθηκαν αυτόνοµες οικιστικές 

µονάδες. Τα περισσότερα κτιριακά συγκροτήµατα προσαρµόζονται στις οικοδοµικές νησίδες 

(insulae), οι οποίες είναι χωρισµένες σε ορθογώνια παραλληλόγραµµα (οικόπεδα).  

H πόλη διέθετε Αγορά (forum) που βρισκόταν µεταξύ των κύριων οδών της. Το Ωδείο 

βρισκόταν κοντά στην Αγορά, κτισµένο στο κέντρο της ρωµαϊκής πόλης. Χρονολογείται στα 

χρόνια του Αυγούστου και πρέπει να ήταν σε χρήση µέχρι το 2ο µισό του 3ου αιώνα µ.Χ. 

Αποτελείται από ηµικυκλικό κοίλο, κυκλική ορχήστρα, και ορθογώνια σκηνή. Στον εξωτερικό 

τοίχο της σκηνής που σώζεται σε µεγάλο ύψος, τρεις µεγαλόπρεπες πύλες µε βαθµίδες, 

οδηγούν στο προσκήνιο. Το Ωδείο είναι έργο σπουδαίου αρχιτέκτονα και σώζεται σε καλή 

κατάσταση. Τα υπόλοιπα δηµόσια κτήρια, Θέατρο, Στάδιο και Γυµνάσιο, κτίστηκαν εκτός των 

τειχών της πόλης στο προάστιο.  

Στην ίδια περιοχή κατασκευάστηκε και το Ιερό του Απόλλωνα. Στο νότιο τµήµα της 

πόλης αναπτυσσόταν τα Υδραγωγείο που τροφοδοτούσε µε νερό την πόλη, µέρος της 

τοξοστοιχίας που σώζεται ως σήµερα. Οι µεγάλες θέρµες της πόλης βρισκόταν ανατολικά της 

Αγοράς. Η µοναδική µέχρι σήµερα ιδιωτική οικία που έχει έρθει στο φως, βρίσκεται βόρεια 

του Ωδείου. Τα Νεκροταφεία της πόλης βρίσκονταν έξω από την πύλη του τείχους αλλά και σε 
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άλλες περιοχές και σε πολλές περιπτώσεις σώζονται µεγάλα ταφικά κτίσµατα, τα οποία 

ανήκαν σε πλούσιες ελληνικές και ρωµαϊκές οικογένειες.  

Η παρακµή της πόλης ξεκίνησε σταδιακά κατά τον 3ο µ.Χ. αιώνα, ακολουθώντας τη 

γενικότερη πολιτική, οικονοµική και κοινωνική κρίση της εποχής. ∆υστυχώς όµως, η 

κατιούσα πορεία της επιδεινώθηκε από καταστροφικό σεισµό που έπληξε την πόλη. 

Ακολούθησαν βαρβαρικές εισβολές από αλλεπάλληλα φύλα µε πρώτους τους Γότθους. Το 395 

η Νικόπολη καταλαµβάνεται και καταστρέφεται από τον Αλάριχο ενώ το 475 πέφτει στα χέρια 

των Βανδάλων. Το 551 οι Γότθοι εισβάλλουν εκ νέου στην πόλη οδηγώντας την σε οριστική 

παρακµή. Υπολογίζεται ότι στις αρχές του 10ου µ.Χ. αιώνα η Νικόπολη ερηµώθηκε τελείως 

και έκτοτε σώζονται µόνο ερείπια. 

 

 

 

Σχήµα 1.1 ∆ορυφορική φωτογραφία που παρουσιάζει την ευρύτερη περιοχή της 

Πρέβεζας 

 

 

  



 10 

 

 

1.2 Η γεωφυσική στην αρχαιολογία 

Η αρχαιολογική γεωφυσική (Wikipedia) πιο συχνά αναφέρεται στις τεχνικές 

γεωφυσικής έρευνας που χρησιµοποιούνται για αρχαιολογική απεικόνιση και χαρτογράφηση. 

Σε γενικότερη έννοια, ο όρος αναφέρεται σε οποιεσδήποτε γεωφυσικές τεχνικές που 

χρησιµοποιούνται στην αρχαιολογία. Η τηλεπισκόπηση και οι θαλάσσιες έρευνες 

χρησιµοποιούνται στην αρχαιολογία, αλλά γενικώς θεωρούνται διαφορετικές αρχές. Όροι 

όπως «γεωφυσική διασκόπιση» και «γεωφυσική έρευνα» είναι γενικώς συνώνυµες όταν 

χρησιµοποιούνται σε αρχαιολογικό πλαίσιο. 

Η αρχαιολογική γεωφυσική χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία χαρτών των υπεδάφιων 

αρχαιολογικών χαρακτηριστικών.Τα χαρακτηριστικά είναι τα ακίνητα µέρη της αρχαιολογικής 

καταγραφής, είτε αυτά είναι κτίρια, είτε ίχνη ανθρώπινης δραστηριότητας που θαύτηκαν στο 

χώµα. Τα γεωφυσικά όργανα µπορούν να εντοπίσουν θαµµένα χαρακτηριστικά, όταν οι 

ηλεκτρικές και µαγνητικές ιδιότητές τους έρχονται σε µεγάλη αντίθεση µε το περιβάλλον τους. 

Σε µερικές περιπτώσεις, µεµονωµένα τεχνουργήµατα, ιδιαιτέρως µεταλλικά, µπορούν να 

ανιχνευτούν. Οι τιµές που παίρνονται σε συστηµατική δοµή, µπορούν να αποδοθούν σε 

χάρτες. Τα αποτελέσµατα της έρευνας µπορούν να καθοδηγήσουν τις ανασκαφές και να 

δώσουν διορατικότητα στους αρχαιολόγους για το σχέδιο των µη ανασκαµµένων περιοχών της 

περιοχής. Αντίθετα από άλλες αρχαιολογικές µεθόδους, η γεωφυσική έρευνα δεν εισβάλλει, 

ούτε είναι καταστρεπτική. Γι αυτό το λόγο, πολύ συχνά χρησιµοποιείται εκεί που στόχος είναι 

η διατήρηση, παρά η ανασκαφή. 
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Αν και η γεωφυσική έρευνα έχει χρησιµοποιηθεί στο παρελθόν µε διαλείπουσα 

επιτυχία, τα καλά αποτελέσµατα είναι πολύ πιθανά όταν εφαρµόζεται κατάλληλα. Είναι 

χρήσιµη όταν χρησιµοποιείται σε ένα καλά ενσωµατωµένο ερευνητικό σχέδιο όπου οι 

ερµηνείες µπορούν να εξεταστούν και να καθαριστούν. Η ερµηνεία απαιτεί γνώση του 

αρχαιολογικού αρχείου και του τρόπου που εκφράζεται γεωφυσικά. Η κατάλληλη 

ενοργάνωση, το σχέδιο ερευνών, και η επεξεργασία δεδοµένων είναι ουσιαστικές για την 

επιτυχία, και πρέπει να προσαρµοστούν στη µοναδική γεωλογία και το αρχαιολογικό αρχείο 

κάθε περιοχής. Ο έλεγχος της ποιότητας στοιχείων και η χωρική ακρίβεια είναι κρίσιµοι. 

Οι περισσότερες γεωφυσικές τεχνικές που χρησιµοποιούνται σήµερα για τις 

αρχαιολογικές έρευνες αναπτύχθηκαν αρχικά για τις εφαρµογές γεωλογικών ή γεωτεχνικών 

έργων. Ενώ οι βασικές φυσικές αρχές είναι οι ίδιες, το µικρό βάθος και το σχετικά µικρό 

µέγεθος των αρχαιολογικών χαρακτηριστικών, δοκιµάζουν τους νόµους της γεωφυσικής σε 

όρια που δεν συναντιώνται συχνά από «συµβατικούς» γεωφυσικούς. Η έρευνα πάνω σε αυτά 

τα συγκεκριµένα προβλήµατα οδήγησε στη δηµιουργία µιας υποαρχής που τώρα ονοµάζεται 

«αρχαιολογική γεωφυσική». 

Ο Clark (1996), περιγράφει πως το 1893 ο υπαρχηγός Pitt-Rivers χτυπούσε το έδαφος 

µε αξίνα για να εντοπίσει ένα χαντάκι – η πρώτη καταγεγραµµένη εφαρµογή γεωφυσικής 

τεχνικής σε αρχαιολογική διασκόπιση. Από το 1945, η µεγάλη δυνατότητα των 

αεροφωτογραφιών αξιοποιήθηκε µε αυξανόµενο ρυθµό. Ωστόσο, οι υπάρχοντες φωτογραφίες 

συχνά στερούνταν χωρική ακρίβεια, που µπορούσε να αποκτηθεί µόνο µε επίγειες τεχνικές. Το 

1946, ο Richard Atkinson ξεκίνησε επιτυχώς µετρήσεις της γήινης αντίστασης, που 

επακολούθως ενισχύθηκαν από την ανάπτυξη εξοπλισµού µε τρανζίστορ (η γέφυρα γήινης 

αντίστασης των Martin-Clark το 1956, και ο αυτόµατος µετρητής γήινης αντίστασης Bradphys 

στα τέλη της δεκαετίας του 60). Η υιοθέτηση και µελέτη των νέων διατάξεων ηλεκτροδίων, 

ειδικά κατάλληλων για θαµµένα αρχαιολογικά χαρακτηριστικά και γρήγορη κάλυψη περιοχής 

(Apsinall και Lynam 1968), και η αυτόµατη καταχώρηση των δεδοµένων (Kelly et al. 1984) 

επίσης ενίσχυσαν τη χρήση αυτής της τεχνικής. Ενώ βελτιώσεις βρίσκονται ακόµα σε εξέλιξη 

(για παράδειγµα η ανάπτυξη οχηµάτων µε ηλεκτρόδια τοποθετηµένα στις ρόδες τους (Kelly et 

al. 1998) ή οι πρόοδοι στις κάθετες ψευδοτοµές αντίστασης (Aspinall και Crummet 1997), η 

µέτρηση της γήινης αντίστασης έχει καθιερωθεί σαν µια από τις βασικές µεθόδους της 

γεωφυσικής διασκόπισης στην αρχαιολογία. 

Η ανάπτυξη µιας άλλης επιτυχούς τεχνικής, της µέτρησης µε µαγνητόµετρα, ξεκίνησε 

το 1958 από τον Martin Aitken µε τη χρήση ενός µαγνητόµετρου πρωτονίων. Ενδιαφέρον για 

την τεχνική παρακινήθηκε από την ανακάλυψη ότι µαγνητικές ανωµαλίες δεν παρουσίαζαν 
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µόνο αναµµένοι κλίβανοι και σιδηρούχα αντικείµενα, αλλά και εδαφικά χαρακτηριστικά όπως 

χαντάκια και λάκκοι. Ο Irwin Scollar χρησιµοποίησε τη διάταξη διαφορικών αισθητήρων για 

ευρείες µετρήσεις από το 1963, και το 1966 ξεκίνησε µε ψηφιακή καταγραφή σε διατρητές 

χαρτοταινίες. Επίσης, στη δεκαετία του 60, µαγνητόµετρα µέτρησης συνεχούς µαγνητικής 

ροής (fluxgate magnetometers), που επέτρεπαν συνεχή καταγραφή λόγω της βελτιωµένης 

ταχύτητας µέτρησης, εισήχθησαν από τους John Alldred και Frank Philpot. Περιορισµοί στην 

ευαισθησία οδήγησε στην ανάπτυξη µαγνητόµετρων Ακαλικών νεφών (µε ευαισθησία από 

0.01nT) οπό τους Beth Ralph, Helmut Becker και Peter Melichar τη δεκαετία του 70. Αυτά τα 

όργανα από τότε έχουν τελειοποιηθεί και µετρήσεις υψηλής ανάλυσης για µεγάλες περιοχές 

είναι πλέον εφικτές (Eder-Hinterleitner et al. 1996). 

Ενεργές ηλεκτροµαγνητικές µέθοδοι χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο για την 

έρευνα αρχαιολογικών χαρακτηριστικών. Πιο αξιοσηµείωτα, το ραντάρ εδάφους (Ground 

Penetrating Radar – GPR) είναι πλέον ένα καλά καθιερωµένο εργαλείο, που συνδυάζει υψηλή 

ευαισθησία και χωρική ανάλυση. Αρχικά υποδεχόµενο µε ενθουσιασµό (Conyers και 

Goodman 1989), χρησιµοποιήθηκε κάτω από ακατάλληλες συνθήκες (υγρά αργιλώδη εδάφη) 

και απέκτησε κακή φήµη ανάµεσα στους αρχαιολόγους στη Βρετανία. Με την καλύτερη 

κατανόηση της τεχνικής και των περιορισµών της, αυτή η αντίληψη αποκαταστάθηκε και το 

GPR χρησιµοποιήται πλέον επιτυχώς σε πολλές τοποθεσίες. 

Η λήψη των γεωφυσικών δεδοµένων είναι πλέον εξ’ ολοκλήρου ψηφιακή, και το 

αυξανόµενο µέγεθος και δειγµατοληπτική ανάλυση των µοντέρνων ερευνών, έχει ως 

αποτέλεσµα τη συγκέντρωση τεραστίων ποσοτήτων δεδοµένων. Ένα παράδειγµα ευρείας 

γεωφυσικής έρευνας είναι η εργασία του Wroxeter Hinterland (ref. http://www.arch-

ant.bham.ac.uk/bufau/research/wh/base.html) που απασχόλησε πολλές ερευνητικές οµάδες, 

χρησιµοποιώντας µια ποικιλία µεθοδολογιών. Μόνο η µαγνητοµετρική έρευνα, σε περιοχή 78 

εκταρίων, καταγέγραψε περίπου τρία εκατοµµύρια σηµεία δεδοµένων. 
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2. Η ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ 

 

2.1. Περιγραφή της µαγνητικής µεθόδου 

Οι µαγνητικές µέθοδοι διασκόπισης (σχ. 2.1) είναι οι παλιότερες µέθοδοι γεωφυσικής 

διασκόπισης. Αρχικά, οι µέθοδοι αυτές χρησιµοποιήθηκαν για τον εντοπισµό µεταλλευµάτων 

και κυρίως µεταλλευµάτων σιδήρου. Στη διασκόπιση πετρελαίου εφαρµόστηκαν µετά το 1920. 

Η αρχή κάθε µεθόδου γεωµαγνητικής διασκόπισης βασίζεται στον εντοπισµό µεταβολών της 

µαγνήτισης των πετρωµάτων µέσα στα επιφανειακά στρώµατα του φλοιού της Γης, µε µετρήσεις 

στην επιφάνεια της Γης µαγνητικών ανωµαλιών µικρής κλίµακας, δηλαδή, τοπικών µεταβολών 

της έντασης του γεωµαγνητικού πεδίου. 

Η µαγνητική ανωµαλία εξαρτάται από το µέγεθος, το σχήµα και την ένταση 

µαγνήτισης της µάζας που την προκαλεί. Οι µαγνητικές ανωµαλίες που παρατηρούµε στην 

επιφάνεια της Γης οφείλονται σε µεταβολές της µαγνήτισης των πυριγενών ή κρυσταλλικών 

πετρωµάτων και όχι στα επιφανειακά ιζηµατογενή πετρώµατα τα οποία έχουν ασθενή 

µαγνήτιση. 

 

 

Σχήµα 2.1 Το µαγνητόµετρο 
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Η µαγνητική µέθοδος διασκόπισης βασίζεται στη µέτρηση και την ανάλυση των 

τοπικών ανωµαλιών του γεωµαγνητικού πεδίου, που οφείλονται σε διαφορές της έντασης 

µαγνήτισης των πετρωµάτων (Αράµπελος ,1991). Η µαγνήτιση των πετρωµάτων οφείλεται 

τόσο στη µόνιµη µαγνήτιση τους όσο και στην επαγωγή του γεωµαγνητικού πεδίου. Η 

µόνιµη µαγνήτιση εξαρτάται από τη γεωλογική ιστορία του πετρώµατος, ενώ η επαγωγική 

από τη µαγνητική επιδεκτικότητα του πετρώµατος και την ένταση του πεδίου που 

προκαλεί τη µαγνήτιση. 

Κατά την εφαρµογή των µαγνητικών µεθόδων για την ανίχνευση µεταλλευµάτων, 

επιδιώκεται ο εντοπισµός µεταλλευµάτων τα οποία έχουν µαγνητικές ιδιότητες ή ο εντοπισµός 

δοµών οι οποίες έχουν µαγνητικές ιδιότητες και συνυπάρχουν µε µη µαγνητικά υλικά 

οικονοµικής σηµασίας. Κατά τη γεωµαγνητική έρευνα για αναζήτηση πετρελαίου, καθορίζεται η 

δοµή του θεµελιώδους µαγνητικού υποβάθρου το οποίο προδιαγράφει το πάχος και γενικά τις 

διαστάσεις των ιζηµάτων. 

 

2.2 Θεµελιώδη µαγνητικά µεγέθη (Παπαζάχος, 1996) 

1. Ένταση: µαγνητικού πεδίου σε ορισµένο σηµείο του, ονοµάζεται το διανυσµατικό 

µέγεθος Η, που έχει την διεύθυνση και τη φορά της µαγνητικής δύναµης που ασκείται πάνω σε 

θετική µαγνητική ποσότητα  η οποία βρίσκεται στο σηµείο αυτό. ∆ίνεται από τον τύπο:  

 H = F / P (2.1) 

όπου F είναι το µέτρο της µαγνητικής δύναµης η οποία ασκείται στη µαγνητική ποσότητα 

όταν ο χώρος είναι κενός και P είναι η θετική µαγνητική ποσότητα πάνω στην οποία ασκείται 

η µαγνητική δύναµη. 

2. Μαγνητική ροπή: ενός µαγνητικού διπόλου του οποίου οι ποσότητες µαγνητισµού +P,-

P απέχουν απόσταση Ι, είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος Μ* που έχει διεύθυνση του Ι και φορά 

από τον αρνητικό προς το θετικό πόλο και µέτρο το όποιο δίνεται από τη σχέση:  

 M* = P I (2.2) 

3. Μαγνήτιση: του σώµατος είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος J που έχει την ίδια 

διεύθυνση και φορά µε τη µαγνητική ροπή και µέτρο, το οποίο δίνεται από τον εξής τύπο:  

 J = M* / V (2.3) 

όπου V είναι ο όγκος του σώµατος.  

4. Μαγνητική επιδεκτικότητα: είναι ένα αδιάστατο µέγεθος κ το όποιο δείχνει το µέτρο 

ευκολίας της µαγνήτισης ενός υλικού και ορίζεται από τις σχέσεις:  

 k = J / H ή J = k H (2.4) 
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Για το κενό η τιµή του κ είναι µηδέν, ανάλογα µε τη τιµή του κ τα διάφορα υλικά 

χαρακτηρίζονται σαν παραµαγνητικά όταν κ > 0, σιδηροµαγνητικά όταν κ >> 0 και 

διαµαγνητικά όταν κ < 0. 

5. Μαγνητική διαπερατότητα : είναι µια σταθερά µ η οποία εξαρτάται από το υλικό που 

υπάρχει µεταξύ δυο ποσοτήτων µαγνητισµού. Είναι ίση µε τη µονάδα στο κενό και σχεδόν ίση 

µε την µονάδα στον αέρα. 

6. Μια άλλη σταθερά, η µ0 εξαρτάται από το σύστηµα µονάδων και έχει τιµή ίση µε τη 

µονάδα στο ηλεκτροµαγνητικό σύστηµα µονάδων. 

7. Μαγνητική επαγωγή: είναι η ένταση Β η οποία χαρακτηρίζει την ολική ένταση ενός 

πεδίου το οποίο αποτελεί σύνθεση δυο άλλων µαγνητικών πεδίων. Είναι επίσης η ποσότητα 

την όποια µετράµε και ερµηνεύουµε κατά τη µαγνητική διασκόπιση και ορίζεται: 

 B = µ0 µ Η (2.5),  

όπου Η είναι η ένταση του αρχικού µαγνητικού πεδίου.  

 

2.3 Μαγνητική επιδεκτικότητα των πετρωµάτων 

Η µαγνητική επιδεκτικότητα κ (Αράµπελος ,1991) είναι µια σηµαντική παράµετρος 

για τη µαγνητική µέθοδο. Η επιδεκτικότητα είναι ένα µέγεθος που γενικά δεν είναι δυνατό 

να µετρηθεί απευθείας στο πεδίο. Από την καµπύλη υστέρησης είναι φανερό ότι το κ δεν 

είναι σταθερό για ένα υλικό. Καθώς το Η αυξάνει, το κ αυξάνει στην αρχή γρήγορα, 

φθάνει µια µέγιστη τιµή και στη συνέχεια ελαττώνεται στο µηδέν. Ακόµη, παρά το 

γεγονός ότι οι καµπύλες µαγνήτισης των διαφόρων υλικών έχουν γενικά το ίδιο σχήµα, η 

τιµή κόρου µεταβάλλεται σε ευρύτατα όρια για τους διάφορους τύπους των ορυκτών. Για 

το λόγο αυτό είναι σηµαντικό όταν προσδιορίζουµε την επιδεκτικότητα να χρησιµοποιούµε 

µια τιµή του Η περίπου ίδια µε αυτή του γεωµαγνητικού πεδίου. 

Ορισµένα ορυκτά, όπως ο µαγνητίτης, έχουν µεγάλη µαγνητική επιδεκτικότητα. Tα 

πετρώµατα (πιν. 2.1) στα οποία συναντώνται τα ορυκτά αυτά, (όπως π.χ. τα εκρηξιγενή, οι 

γνεύσιοι κλ.π.) αποκτούν µαγνητικές ιδιότητες. 
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Πίνακας 2.1 : Τιµές της µαγνητικής επιδεκτικότητας κ διαφόρων πετρωµάτων (Αράµπελος ,1991) 

 

ΤΥΠΟΣ 

ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ  

 ( κ x 10
6  

emu ) ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ 

Ιζηµατογενή     

∆ολοµίτης   0 - 75  10 

Ασβεστόλιθος  2 - 280  25 

Ψαµµίτης  0 – 1.660  30 

Αργιλικός σχιστόλιθος   5 – 1.480  75 

∆ιακύµανση Ιζηµατογενών  0 – 4.000  75 

Μεταµορφωµένα     

Αµφιβολίτης    60 

Κρυσταλλικός σχιστόλιθος   25 - 240  120 

Φυλλίτης    130 

Γνεύσιος  10 – 2.000   

Χαλαζίτης    350 

Σερπεντίνης  250 - 1400   

Σχιστόλιθος  0 – 3.000  500 

∆ιακύµανση 

µεταµορφωµένων  0 – 5.800  350  

Εκριξηγενή    

Γρανίτης  0 – 4.000  200  

Ρυόλιθος  20 – 3.000   

∆ολερίτης  100 – 3.000  1.400  

Αυγιτικός συηνίτης  2.700 – 3.600   

Ολιβινικός διαβάσης   2.000 

∆ιαβάσης  80 – 13.000  4.500 

Πορφυρίτης  20 – 16.700  5.000 

Γάββρος  80 – 7.200  6.000 

Βασάλτης  20 – 14.500  6.000 

∆ιορίτης  50 – 10.000  7.000 

Πυροξενίτης   10.500 

Περιδοτίτης  7.600 – 15.600  13.000  

Ανδεσίτης   13.500 

∆ιακύµανση οξίνων 

εκρηξιγενών  3 – 6.530  650 

∆ιακύµανση βασικών 

εκρηξιγενών  44 – 9.170  2.600  
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2.4 Γεωµαγνητισµός 

Στην επιφάνεια της γης υπάρχει µόνιµο µαγνητικό πεδίο µε διεύθυνση όπως 

δείχνει η µαγνητική βελόνα, δηλ. περίπου από βορρά προς νότο. Η γη εποµένως είναι ένας 

µεγάλος µαγνήτης µε πόλους που γενικά δεν συµπίπτουν µε τους γεωγραφικούς πόλους. Η 

προέλευση του γήινου µαγνητικού πεδίου δεν είναι ακριβώς γνωστή. Από τις µελέτες 

(Αράµπελος ,1991) που έχουν γίνει µέχρι σήµερα, έχουµε καταλήξει στο συµπέρασµα ότι το 

µαγνητικό πεδίο της γης συνίσταται από τρία µέρη, που είναι: 

(i) το εσωτερικό ή κύριο πεδίο που οφείλει την ύπαρξη του σε εσωτερικά αίτια 

σύστηµα ρευµάτων στο εσωτερικό της γης) δεν είναι σταθερό, αλλά µεταβάλλεται αργά 

µε το χρόνο. 

(ii) το εξωτερικό πεδίο, που είναι ένα µικρό κλάσµα του εσωτερικού, υπόκειται σε 

γρήγορες χρονικές µεταβολές (τόσο περιοδικές όσο και τυχαίες) και οφείλει την ύπαρξη του 

σε εξωτερικά αίτια (ιονόσφαιρα). 

(iii) διακυµάνσεις του εσωτερικού πεδίου, κατά κανόνα µικρές σε σχέση µε αυτό, 

που είναι σχετικά σταθερές τόσο σε σχέση µε το χρόνο όσο και µε τη θέση, που 

προκαλούνται από τοπικές, µαγνητικές ανωµαλίες και αποτελούν το στόχο της µαγνητικής 

διασκόπισης. 

Για την αναγνώριση των ανωµαλιών του γήινου µαγνητικού πεδίου θα πρέπει να 

εισάγουµε το κανονικό γεωµαγνητικό πεδίο. Με µεγάλη προσέγγιση το κανονικό πεδίο µπορεί 

να παρασταθεί µε το πεδίο ενός δίπολου που είναι εγκατεστηµένο στο κέντρο της γης µε τη 

µαγνητική ροπή να κατευθύνεται στο γεωγραφικό νότο. 

 

2. 5 Οργάνωση επίγειων µετρήσεων  

Οι µετρήσεις του µαγνητικού πεδίου της γης µε σκοπό τη διασκόπιση µπορούν να 

είναι επίγειες ή από αέρος (Αράµπελος, 1991). Οι επίγειες µετρήσεις γίνονται όταν είναι 

απαραίτητη η λεπτοµερής έρευνα ανωµαλιών που ήδη έχουν εντοπισθεί. 

Οι επίγειες µετρήσεις είναι κύρια µετρήσεις της ολικής συνιστώσας ή της 

κατακόρυφης συνιστώσας του µαγνητικού πεδίου της γης. Επειδή η ευαισθησία των οργάνων 

είναι µεγάλη θα πρέπει να λαµβάνεται µεγάλη φροντίδα ώστε οι σταθµοί µέτρησης να 

βρίσκονται µακριά από τεχνητές διαταραχές (σιδηροδροµικές γραµµές, ηλεκτρικά δίκτυα 

κλ.π.) του µαγνητικού πεδίου της γης. Όµοια, ο παρατηρητής δεν πρέπει να φέρει 

επάνω του µεταλλικά αντικείµενα (όπως π.χ. κλειδιά κλ.π.). 
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Οι µετρήσεις γίνονται σε τοµές, κατά το δυνατό σε κανονικές αποστάσεις. Οι 

αποστάσεις εξαρτώνται από το σκοπό της έρευνας (Αράµπελος, 1991). Στην περίπτωση που 

η έρευνα γίνεται µε σκοπό την αναζήτηση µεταλλευµάτων, οι αποστάσεις κυµαίνονται 

συνήθως από 5-30 m. 

Στο στάδιο της αναγνώρισης, η πρώτη τοµή έχει διάταξη τέτοια ώστε να περνάει 

επάνω από την πιθανή θέση του αναζητούµενου κοιτάσµατος. Αφού γίνουν οι µετρήσεις 

στην τοµή αυτή, µια δεύτερη τοµή γίνεται κάθετα στην πρώτη, στο σηµείο που αυτή 

παρουσιάζει τη µεγαλύτερη ανωµαλία. Για λεπτοµερή έρευνα η διάταξη των τοµών πρέπει να 

είναι τέτοια, ώστε τα σηµεία των µετρήσεων να αποτελούν, κατά το δυνατό, κανονικό 

δίκτυο. 

Για την παρακολούθηση της ηµερήσιας µεταβολής του µεγέθους του µαγνητικού 

πεδίου της γης που µετρούµε στο πεδίο, εγκαθίσταται ένας σταθµός µέτρησης του οµόλογου 

µεγέθους στο κέντρο της περιοχής των µετρήσεων και µακριά από τεχνητές διαταραχές. Η 

παραπάνω διαδικασία είναι απαραίτητη όχι µόνο όταν επιζητείται µεγάλη ακρίβεια 

(όπως π.χ. στην περίπτωση µιας αρχαιοµετρικής διασκόπισης (Αράµπελος, 1991), όπου οι 

µαγνητικές ανωµαλίες έχουν µικρό εύρος) αλλά ακόµη και σε εργασίες όπου οι 

αναµενόµενες τιµές των µαγνητικών ανωµαλιών έχουν εύρος µεγαλύτερο από 500 γ (όπως 

π.χ. στην περίπτωση αναζήτησης µεταλλευµάτων). Στην τελευταία περίπτωση δεν ενδιαφέρει 

τόσο η πληροφορία σχετικά µε την ηµερήσια µεταβολή, όσο η πληροφορία σχετικά µε το αν 

συµβαίνει ή όχι µαγνητική καταιγίδα κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 

Η κατακόρυφη βαθµίδα της ολικής έντασης κυµαίνεται από µια µέγιστη τιµή 0.03 

γ/m στους µαγνητικούς πόλους, σε µια ελάχιστη τιµή 0.015 γ/m στο µαγνητικό ισηµερινό. 

Η µεταβολή κατά την οριζόντια έννοια σπάνια είναι µεγαλύτερη από 6 γ/km µεταξύ 

ισηµερινού και πόλων. Για τους παραπάνω λόγους αναγωγές τύπου ελεύθερου αέρα ή λόγω 

γεωγραφικού πλάτους δεν είναι απαραίτητες. Από το άλλο µέρος, η επίδραση της 

τοπογραφίας στις επίγειες µετρήσεις µπορεί, σε ορισµένες περιπτώσεις, να είναι σηµαντική 

(όπως π.χ. στην περίπτωση που οι µετρήσεις γίνονται σε φαράγγια, όπου τα πετρώµατα 

των τοιχωµάτων µπορούν να προκαλέσουν επιδράσεις της τάξης αρκετών εκατοντάδων γ 

στους παρακείµενους σταθµούς). 

Στις περιπτώσεις αυτές, η τοπογραφική διόρθωση θα µπορούσε να γίνει µε 

αναγωγή των µετρήσεων που έγιναν στην (ανώµαλη) επιφάνεια Ζ = h (χ , y) σε ένα 

οριζόντιο επίπεδο z = 0 . Αν υποθέσουµε ότι το µέγεθος που µας ενδιαφέρει είναι η 

κατακόρυφη συνιστώσα Ζ, µπορούµε σε πρώτη προσέγγιση να αναπτύξουµε τη 
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συνάρτηση Ζ (χ , y, h ) σε σειρά Taylor παραλείποντας τους όρους ανώτερης τάξης, οπότε 

θα έχουµε : 

 Z(x,y,0)= Z(x,y,h)-h
z

z

∂
∂

 (2.6)  

Την τιµή της βαθµίδας 
z

z

∂
∂

µπορούµε να τη µετρήσουµε: είτε απευθείας στο σταθµό 

(εκτελώντας µετρήσεις σε διαφορετικά υψόµετρα), είτε να την υπολογίσουµε από το 

χάρτη µε καµπύλες ίσων τιµών του Ζ. 

 

2. 6 Ερµηνεία µαγνητικών ανωµαλιών 

Γενικά οι µαγνητικές ανωµαλίες περιέχουν "θόρυβο", και έχουν µεγαλύτερο εύρος. 

Κατά συνέπεια, ο διαχωρισµός του πεδίου των µαγνητικών ανωµαλιών σε περιφερειακό 

και τοπικό πεδίο είναι πολύ δύσκολη διαδικασία και στις περισσότερες περιπτώσεις δεν 

επιχειρείται καθόλου. Η πλέον συνηθισµένη µέθοδος ερµηνείας είναι η αντιπαραβολή της 

µαγνητικής ανωµαλίας µε το µαγνητικό πεδίο που δηµιουργούν απλά γεωµετρικά σώµατα 

(Αράµπελος ,1991). Η µέθοδος της αναγωγής του πεδίου σε ορισµένο βάθος κάτω από την 

επιφάνεια του εδάφους, όπως και η µέθοδος της δεύτερης παραγώγου του δυναµικού, 

χρησιµοποιείται σε περιορισµένη κλίµακα. Η πρώτη από τις µεθόδους αυτές αποδίδει 

περισσότερο στο πρόβληµα του προσδιορισµού του πάχους των ιζηµατογενών σχηµατισµών 

που έχει σχέση µε την αναζήτηση πετρελαίου. Η δεύτερη, δηλ. η µέθοδος της δεύτερης 

παραγώγου, είναι καταλληλότερη για την περίπτωση αναζήτησης µεταλλευµάτων, καθώς τονίζει 

ασθενή χαρακτηριστικά που προέρχονται από µικρά βάθη. Αντίθετα η µέθοδος αναγωγής του 

πεδίου σε ορισµένο ύψος πάνω από την επιφάνεια του εδάφους χρησιµοποιείται για την 

εξοµάλυνση του πεδίου. 

2.7 Αρχή λειτουργίας του µαγνητόµετρου ρυθµιζόµενης ροής 

Η λειτουργία του βασίζεται στο φαινόµενο κατά το οποίο, κάθε µαγνητικό υλικό 

µεγάλης µαγνητικής επιδεκτικότητας αποκτά κάτω από την επίδραση ισχυρού µαγνητικού 

πεδίου, µια µέγιστη τιµή µαγνήτισης, που λέγεται “µαγνήτιση κόρου”.  

Αποτελείται από δύο παράλληλες ράβδους κατασκευασµένες από φερροµαγνητικό 

υλικό ή κάποιο άλλο υλικό µεγάλης µαγνητικής επιδεκτικότητας. Η ευαισθησία των δύο 

ράβδων είναι αρκετή, έτσι ώστε ακόµα και το αδύνατο µαγνητικό πεδίο της γης να προκαλεί 

σ΄ αυτές µαγνητικό κορεσµό. Κάθε ράβδος περιβάλλεται από ένα πηνίο (πρωτεύον), τα οποία 
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όµως έχουν περιτυλιχτεί µε αντίθετη κατεύθυνση. Όταν διαρρέει ρεύµα τα πρωτεύοντα πηνία 

προκαλείται ένα µαγνητικό πεδίο από επαγωγή, το οποίο δηµιουργεί µε την σειρά του 

επαγόµενα µαγνητικά πεδία στους πυρήνες, τα οποία είναι το ίδιο ισχυρά αλλά µε αντίθετη 

κατεύθυνση. Η τάση που εφαρµόζεται στους ακροδέκτες του πρωτεύοντος είναι τέτοιας 

συχνότητας και πλάτους, έτσι ώστε κατά τους χρόνους των µεγίστων και ελαχίστων της τάσης, 

το παραγόµενο µέσα σε κάθε σωληνοειδές πεδίο να είναι ισχυρότερο από το πεδίο που 

χρειάζεται για να αποκτήσουν οι πυρήνες µαγνήτιση κόρου. Συνεπώς η χρονική µεταβολή της 

έντασης, µέσα σε κάθε σωληνοειδές είναι παρόµοια µε την χρονική µεταβολή τάσης, που 

εφαρµόζεται, µε την διαφορά ότι τα µέγιστα και ελάχιστα της έντασης δεν είναι στιγµιαία, 

αλλά διαρκούν ορισµένο χρόνο, κατά την διάρκεια του οποίου οι πυρήνες έχουν την 

µαγνήτιση κόρου. Ένα δευτερεύον πηνίο περιβάλλει τα δύο πρωτεύοντα. Τα µαγνητικά πεδία 

που δηµιουργούνται στους πυρήνες των πρωτευόντων πηνίων δηµιουργούν µια διαφορά 

δυναµικού στο δευτερεύον. Όταν δεν υπάρχει εξωτερικό πεδίο, η διαφορά δυναµικού στο 

δευτερεύον είναι µηδέν, επειδή τα µαγνητικά πεδία στους δύο πυρήνες έχουν αντίθετη φορά 

και αλληλοεξουδετερώνονται. 

Εάν ένας από τους δύο πυρήνες παράλληλος µε µια συνιστώσα εξωτερικού µαγνητικού 

πεδίου, παράγει ένα λίγο ισχυρότερο µαγνητικό πεδίο από τον άλλο πυρήνα, το οποίο δίνει την 

διαφορά δυναµικού στα άκρα του δευτερεύοντος πηνίου. 

Το µαγνητόµετρο ρυθµιζόµενης µαγνητικής ροής είναι ικανό να µετρήσει οποιαδήποτε 

συνιστώσα του µαγνητικού πεδίου της γης, αλλά µε κατάλληλο προσανατολισµό των πυρήνων 

έτσι ώστε να είναι παράλληλοι µε την συνιστώσα που µετριέται. 
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3. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 

 

3.1 Εισαγωγή (Κολύβα-Μαχαίρα και Μπόρα Σέντα, 1998) 

Η Στατιστική, καθώς και οι µέθοδοι της, ασχολείται µε δύο τύπους προβληµάτων:  

α) συγκέντρωση, περιγραφή και διερεύνηση των δεδοµένων και  

β) µελέτη της φύσης του συνόλου των δεδοµένων, ξεκινώντας από ένα µέρος (του 

συνόλου των δεδοµένων). 

Περιγραφική στατιστική είναι ο κλάδος της στατιστικής που ασχολείται µε την 

οργάνωση, συγκέντρωση και περιγραφή ενός συνόλου δεδοµένων. Στη στατιστική, το σύνολο 

των δεδοµένων λέγεται πληθυσµός. 

Τα στοιχεία του συνόλου αυτού ονοµάζονται στατιστικές µονάδες. Αντικείµενο της 

Στατιστικής είναι οι ιδιότητες των στατιστικών µονάδων. Οι χαρακτηριστικές ιδιότητες των 

στατιστικών µονάδων ενός πληθυσµού, ονοµάζονται στατιστικές µεταβλητές, οι οποίες είναι 

είτε ποιοτικές (όπως για παράδειγµα η οµάδα αίµατος, το φύλλο, η οικονοµική κατάσταση 

κ.τ.λ.) είτε ποσοτικές (όπως για παράδειγµα ο αριθµός των βροχερών ηµερών σε ένα µήνα, το 

πλήθος των βακτηριδίων στη δειγµατοληπτική πλάκα κ.τ.λ.). Οι ποιοτικές µεταβλητές, δεν 

επιδέχονται αριθµητική µέτρηση και οι τιµές τους εκφράζονται µε λέξεις. Οι τιµές των 

ποσοτικών µεταβλητών είναι αριθµοί αναφερόµενοι σε συγκεκριµένες µονάδες. Οι ποσοτικές 

µεταβλητές διακρίνονται σε:  

α) ασυνεχείς, οι οποίες µπορούν να λάβουν πεπερασµένο ή αριθµήσιµο πλήθος τιµών 

και  

β) συνεχείς, οι οποίες µπορούν να λάβουν όλες τις τιµές ενός διαστήµατος. 

Οι µέθοδοι περιγραφής ανάλυσης των δεδοµένων, εξαρτώνται από τον τύπο των 

δεδοµένων. 

Πολλές φορές είναι αδύνατον να συγκεντρωθούν πληροφορίες για ολόκληρο τον 

πληθυσµό είτε γιατί αυτό είναι πρακτικά αδύνατο ή γιατί κοστίζει πολύ ή γιατί είναι 

χρονοβόρο. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις, που είναι και η καθηµερινή πρακτική, εκλέγεται από τον 

πληθυσµό ένα τυχαίο δείγµα και από αυτό ξεκινώντας µελετάται η φύση του πληθυσµού. 

Στόχος του ενδιαφέροντος είναι η µελέτη του πληθυσµού. Φτάνουµε σ’ αυτόν 

χρησιµοποιώντας το δείγµα. ∆είγµα είναι ένα υποσύνολο δεδοµένων παρµένο τυχαία από τον 
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πληθυσµό. Ο κλάδος της στατιστικής που µε αφετηρία το δείγµα, προσπαθεί να βγάλει 

συµπεράσµατα για τον πληθυσµό, αποτελεί τη συµπερασµατική στατιστική. 

Για την περιγραφή ποιοτικών δεδοµένων πρέπει πρωτίστως να οριστούν κατηγορίες 

και µάλιστα κατά τέτοιον τρόπο ώστε κάθε παρατήρηση, σαφώς να ανήκει σε µία και µόνο µία 

κατηγορία. Ονοµάζεται συχνότητα κατηγορίας, ο αριθµός των παρατηρήσεων που ανήκουν σ’ 

αυτήν την κατηγορία, ενώ σχετική συχνότητα κατηγορίας ονοµάζεται η αναλογία του αριθµού 

των παρατηρήσεων της συγκεκριµένης κατηγορίας ως προς το συνολικό αριθµό των 

παρατηρήσεων του δείγµατος. Όσον αφορά τα ποιοτικά δεδοµένα, οι µέθοδοι της 

περιγραφικής στατιστικής που χρησιµοποιούνται για την παρουσίαση τους είναι οι πίνακες 

συχνοτήτων καθώς και οι γραφικές παραστάσεις. Τα ραβδογράµµατα και τα κυκλικά 

διαγράµµατα είναι ο συνηθέστερος τρόπος περιγραφής των ποιοτικών δεδοµένων. Το 

ραβδόγραµµα περιγράφει τη συχνότητα ή τη σχετική συχνότητα µιας κατηγορίας µε ένα 

ευθύγραµµο τµήµα ή ένα ορθογώνιο, ύψους ίσου µε τη συχνότητα της αντίστοιχης 

κατηγορίας. Το κυκλικό διάγραµµα περιγράφει το ποσοστό του συνολικού αριθµού 

παρατηρήσεων που περιέχει κάθε κατηγορία, διαιρώντας έναν κύκλο σε κυκλικούς τοµείς έτσι 

ώστε το εµβαδόν κάθε κυκλικού τοµέα να είναι ίσο µε τη συχνότητα της αντίστοιχης 

κατηγορίας. 

Ο πιο συνηθισµένος και παραδοσιακός τρόπος περιγραφής ποσοτικών δεδοµένων είναι 

το ιστόγραµµα συχνοτήτων. Ένας άλλος τρόπος περιγραφής των παραπάνω δεδοµένων είναι 

τα φυλλογραφήµατα. Στην περίπτωση των ιστογραµµάτων ταξινοµούµε τα δεδοµένα σε ένα 

πλήθος οµάδων που ονοµάζονται κλάσεις ή τάξεις. Οµαδοποιούµε δηλαδή τις παρατηρήσεις 

µας. Για το σκοπό αυτό διαιρείται όλη η έκταση της µεταβολής των τιµών των δεδοµένων σε 

ένα ορισµένο αριθµό διαδοχικών διαστηµάτων συνήθως ίσου πλάτους και σε κάθε τέτοιο 

διάστηµα αντιστοιχίζεται το πλήθος των παρατηρήσεων που περιέχονται σε αυτό. 

Μια δυσκολία που παρουσιάζεται εδώ είναι ο προσδιορισµός του αριθµού των τάξεων. 

Γενικός κανόνας δεν υπάρχει πέρα από τον εµπειρικό τύπο (γνωστός και ως κανόνας του 

Sturges), κ=1+3,32log10N, όπου κ είναι ο αριθµός των τάξεων και Ν ο αριθµός των 

παρατηρήσεων.  

Στα φυλλογραφήµατα, κάθε παρατήρηση χωρίζεται σε δύο µέρη στα οδηγούντα ψηφία 

και στα επόµενα ψηφία, π.χ. η παρατήρηση 1.88 µπορεί να χωριστεί σε 1 (οδηγούν ψηφίο) και 

88 (επόµενα ψηφία). Ένα πλεονέκτηµα που έχει το φυλλογράφηµα έναντι του ιστογράµµατος 

είναι ότι διατηρεί τις παρατηρήσεις, ενώ το ιστόγραµµα τις χάνει. Ένα µειονέκτηµα του 

φυλλογραφήµατος είναι ότι ο καθορισµός των οδηγούντων ψηφίων είναι υπόθεση αυτού που 

κάνει τη στατιστική ανάλυση.  
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3.2 Αριθµητικά περιγραφικά µέτρα (Ψωινός, 1989) 

Το πρώτο και βασικό στάδιο, λοιπόν, της στατιστικής ανάλυσης των δεδοµένων είναι η 

ταξινόµηση και η εµφάνιση των πολυάριθµων παρατηρήσεων µε µορφή κατανοµών 

συχνοτήτων. Σκοπός της εµφάνισης των δεδοµένων µε τη µορφή συνοπτικών πινάκων 

συχνοτήτων και διαγραµµάτων είναι ο περιορισµός του όγκου των στοιχείων που 

συγκεντρώθηκαν και η εύκολη µελέτη και περιγραφή της δοµής του πληθυσµού που 

ερευνούµε. Και µε τη µορφή όµως αυτή των κατανοµών συχνοτήτων τα αρχικά στοιχεία 

εξακολουθούν να παρουσιάζουν µια σύνθετη έκφραση. Για το λόγο αυτό θεωρείται αναγκαία 

µια παραπέρα συµπύκνωση από ορισµένους αντιπροσωπευτικούς αριθµούς που ονοµάζονται 

αριθµητικά περιγραφικά µέτρα.  

Ώστε, αριθµητικά περιγραφικά µέτρα είναι αριθµοί που υπολογίζονται από τα 

δεδοµένα (του δείγµατος) και βοηθούν επιπλέον στη δηµιουργία µιας εικόνας για την 

κατανοµή τους. Τα µέτρα αυτά χωρίζονται σε µέτρα κεντρικής τάσης, µέτρα µεταβλητότητας 

και µέτρα ασυµµετρίας. Στατιστικό είναι ένα αριθµητικό περιγραφικό µέτρο που υπολογίζεται 

από το δείγµα. Παράµετρος είναι ένα αριθµητικό περιγραφικό µέτρο που υπολογίζεται από τον 

πληθυσµό. Οι παράµετροι του πληθυσµού συνήθως δεν είναι γνωστές. Η µέθοδος η οποία 

ακολουθείται στη στατιστική είναι: ξεκινώντας και υπολογίζοντας διάφορα στατιστικά του 

δείγµατος, να βγουν συµπεράσµατα για τις αντίστοιχες παράµετρους του πληθυσµού. 

 

3.2.1 Μέτρα κεντρικής τάσης 

Τα σηµαντικότερα µέτρα κεντρικής τάσης είναι: η δειγµατική µέση τιµή, η διάµεσος 

και η επικρατούσα τιµή. 

 

∆ειγµατική µέση τιµή ενός συνόλου n µετρήσεων x1, x2, …, xn ονοµάζεται η τιµή που 

προκύπτει από τον τύπο: 

∑
=

=
n

i

ix
n

x
1

1
 

 

∆ιάµεσος ενός συνόλου n µετρήσεων x1, x2, …, xn λέγεται η µεσαία µέτρηση, όταν 

αυτές διαταχθούν σε αύξουσα ή φθίνουσα σειρά και δίνεται από τις σχέσεις: 
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Επικρατούσα τιµή ενός συνόλου n µετρήσεων είναι η τιµή µε τη µεγαλύτερη 

συχνότητα. 

 

Αν και η µέση τιµή θεωρείται η σηµαντικότερη από τις παραµέτρους κεντρικής τάσης, 

επηρεάζεται πάρα πολύ από τις πολύ µεγάλες ή τις πολύ µικρές τιµές του δείγµατος και µπορεί 

µερικές φορές να δηµιουργήσει λάθος εντύπωση. 

 

3.2.2 Μέτρα µεταβλητότητας 

Στα µέτρα µεταβλητότητας ανήκουν όλα εκείνα τα στατιστικά µέτρα που αναφέρονται 

στο «άπλωµα» της κατανοµής. Τα σπουδαιότερα µέτρα µεταβλητότητας είναι: το εύρος, η 

διασπορά, η τυπική απόκλιση και τα ποσοστιαία σηµεία. 

 

Εύρος δείγµατος ονοµάζεται η διαφορά ανάµεσα στη µεγαλύτερη και στη µικρότερη 

τιµή. 

 

∆ιασπορά δείγµατος n µετρήσεων x1, x2, …, xn ονοµάζεται η τιµή που προκύπτει από 

τον τύπο: 
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Τυπική απόκλιση δείγµατος, ή εκτιµώµενο τυπικό σφάλµα, ονοµάζεται η θετική 

τετραγωνική ρίζα της δειγµατικής διασποράς: 

2ss =  

 

100 p-ποσοστιαίο σηµείο ενός συνόλου n µετρήσεων, ονοµάζεται η τιµή, η οποία χωρίζει την 

κατανοµή συχνοτήτων έτσι ώστε το 100p% του χωρίου κάτω από την κατανοµή συχνοτήτων 

να είναι αριστερά του ποσοσστιαίου σηµείου, ενώ το 100(1-p)% να είναι δεξιά του. 

 

για n περιττό 

 

για n άρτιο 
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3.2.3 Μέτρα ασυµµετρίας 

Ο τύπος της κατανοµής συχνοτήτων, µπορεί ακόµη να περιγραφεί ελέγχοντας κατά 

πόσο είναι συµµετρική ή ασύµµερτη και στην περίπτωση που δεν είναι συµµετρική ελέγχοντας 

το µεγαλύτερο µέρος της κατανοµής εάν είναι προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά. 

Για τον παραπάνω έλεγχο χρησιµοποιούνται δύο µέτρα ή συντελεστές: ο συντελεστής ή µέτρο 

λοξότητας και ο συντελεστής ή µέτρο κύρτωσης. Οι τύποι που δίνονται παρακάτω ορίζουν τα 

µέτρα ασυµµετρίας µε τη βοήθεια των ροπών, οι οποίες ροπές µπορούν να θεωρηθούν σα 

γενίκευση της διασποράς. 

 

Η δειγµατική κεντρική ροπή τάξης r δίνεται από τη σχέση: 

( )∑
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−=
n

i
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ir xx
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1
 

οπότε 

 

Ο συντελεστής λοξότητας ορίζεται από τον τύπο: 

3

3
3

s

m
=α  

 

και ο συντελεστής κύρτωσης από τον τύπο: 

4

4
4

s

m
=α  

 

Συντελεστής λοξότητας θετικός, σηµαίνει ότι οι περισσότερες τιµές βρίσκονται δεξιά 

της επικρατούσας τιµής, ενώ αρνητικός, σηµαίνει ότι οι περισσότερες τιµές βρίσκονται 

αριστερά της κορυφής. Όταν ο συντελεστής κύρτωσης έχει τιµή <3 η κατανοµή λέγεται 

πλατύκυρτη, ενώ όταν έχει τιµή >3, η κατανοµή λέγεται λεπτόκυρτη. Τέλος, όταν ο 

συντελεστής λοξότητας είναι µηδέν ή ο συντελεστής κύρτωσης έχει τιµή ίση µε 3, τότε η 

κατανοµή προσεγγίζεται από την κανονική. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

4.1 Εισαγωγή 

Η περιοχή Μπάρµπα χωρίστηκε σε πέντε υποπεριοχές (βλ. σχήµα 4.1): την υποπεριοχή 

«Αγωγός» (κάνναβοι 3, 4, 17, 21, 25, 29, 33 και 37), την υποπεριοχή «∆ΕΗ» (κάνναβοι 45 και 

47), την υποπεριοχή «∆υσλειτουργία οργάνου» (κάνναβοι 34, 36, 38, 39, 41, 42 και 43), την 

υποπεριοχή «(Γεωλογικό) Υπόβαθρο» (κάνναβοι 18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 

35, 40, 44, 46, 48, 49, 50, 51, 52 και 53) και την υποπεριοχή «Αρχαία» (κάνναβοι 1, 2, 5, 6, 7, 

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 54, 55 και 56). Κατόπιν, µελετήθηκαν τα διαγράµµατα 

διασποράς ξεχωριστά για κάθε κάνναβο όλων των υποπεριοχών και υπολογίστηκαν όλα τα 

περιγραφικά αριθµητικά τους µέτρα (µε έµφαση στη µέση τιµή, εύρος και διακύµανση).  

 

 

 

Σχήµα 4.1 Η µαγνητική διασκόπιση στον Κάµπο Μπάρµπα 

4.2 ∆ιαγράµµατα διασποράς  

Σε όλα τα διαγράµµατα διασποράς που ακολουθούν ο οριζόντιος άξονας (X Axis Title) 

είναι η µεταβλητή «case», δηλαδή η πρώτη τιµή είναι για x = 0 (m) και y = 0 (m), η δεύτερη 

τιµή είναι για x = 0 (m) και y = 0.5 (m) κ.τ.λ. Ο κατακόρυφος άξονας (Y Axis Title) είναι η 

µέτρηση της κατακόρυφης βαθµίδας του τοπικού µαγνητικού πεδίου Β. 
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Στο σχήµα 4.2, παρουσιάζεται το διάγραµµα διασποράς του καννάβου 3 (υποπεριοχή 

«Αγωγός»). Όλα τα υπόλοιπα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων της ίδιας υποπεριοχής 

(κάνναβοι 4, 17, 21, 25, 29, 33 και 37) µοιάζουν µεταξύ τους. Έτσι, τα συµπεράσµατα που θα 

προκύψουν από τη µελέτη του διαγράµµατος διασποράς του καννάβου 3, θα ισχύουν και για 

τα διαγράµµατα διασποράς των υπόλοιπων καννάβων της ίδιας υποπεριοχής. 
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Στο διάγραµµα διασποράς του καννάβου 3, παρατηρούµε µεγάλη εξάρτηση της 

µεταβλητής Β από τις συντεταγµένες του σηµείου της µέτρησης. Αυτό σηµαίνει ότι στον 

κάνναβο 3, υπάρχει ένας υπεδάφειος µαγνητικός στόχος, ικανός να µεταβάλλει τις τιµές της 

µέτρησης µε εµφανή τρόπο, καθώς αλλάζουν οι συντεταγµένες του σηµείου µέτρησης. Έτσι, 

βλέποντας απλώς το διάγραµµα διασποράς (µιας τέτοιας υποπεριοχής), φαίνεται ότι 

βρισκόµαστε σε µια περιοχή όπου υπάρχει µια υπεδάφεια δοµή που επηρεάζει τις τιµές της 

µέτρησης (στην περίπτωση µας, το µέταλλο από τον αγωγό νερού). 

Στο σχήµα 4.3, παρουσιάζεται το διάγραµµα διασποράς του καννάβου 47 (υποπεριοχή 

«∆ΕΗ»). Το διάγραµµα διασποράς του κάνναβου 45 της ίδιας υποπεριοχής είναι παρόµοιο µε 

το διάγραµµα διασποράς του κάνναβου 47. Έτσι, τα συµπεράσµατα που θα προκύψουν από τη 

µελέτη του διαγράµµατος διασποράς του καννάβου 47, θα ισχύει και για το διάγραµµα 

διασποράς του κάνναβου 45. Στο διάγραµµα διασποράς του καννάβου 47, παρατηρούµε 

µεγάλη εξάρτηση της µεταβλητής Β από τις συντεταγµένες του σηµείου της µέτρησης (όπως 

στην περίπτωση των διαγραµµάτων διασποράς των καννάβων της υποπεριοχής «αγωγός»). Ο 

πυλώνας της ∆ΕΗ που υπάρχει σε αυτούς τους δύο κάνναβους, έχει ως αποτέλεσµα να 

επηρεάζει την τιµή της µέτρησης (αφού πρόκειται για µαγνητική µέτρηση), καθώς αλλάζουν οι 

Σχήµα 4.2. ∆ιάγραµµα διασποράς του καννάβου 3 
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συντεταγµένες του σηµείου µέτρησης, Έτσι πάλι, βλέποντας απλώς το διάγραµµα διασποράς, 

φαίνεται ότι βρισκόµαστε σε µια περιοχή όπου στο έδαφος υπάρχει κάτι που επηρεάζει τις 

τιµές της µέτρησης (στην περίπτωση µας, υπάρχει πυλώνας ∆ΕΗ). Σηµειώνουµε ότι η όλη 

εγκατάσταση της ∆ΕΗ (πυλώνας, σύρµατα) δηµιουργεί συστηµατικό θόρυβο στις µαγνητικές 

µετρήσεις. Επιπλέον, µόνο από τα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων των υποπεριοχών 

«Αγωγός» και «∆ΕΗ», είναι αδύνατο να διακρίνουµε σε ποια υποπεριοχή βρισκόµαστε, 

γεγονός που δεν µας ενδιαφέρει όµως, αφού συνήθως το πρόβληµα δεν είναι να εντοπιστούν 

τέτοιες περιοχές. 
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Στο σχήµα 4.4, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων 34 και 36 

(υποπεριοχή «∆υσλειτουργία οργάνου»). Τα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων 42 και 43 

της ίδιας υποπεριοχής µοιάζουν µε εκείνα των καννάβων 36 και 34 αντίστοιχα. Το σχήµα που 

προκύπτει από το διάγραµµα διασποράς του καννάβου 34 (και 43) έχει τη µορφή του 

γράµµατος «V», ενώ εκείνο του καννάβου 36 (και 42) δεν είναι συνεχόµενο, µα σπασµένο σε 

τρία κοµµάτια. Τα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων 38, 39 και 41 της ίδιας 

υποπεριοχής, δεν εµφάνισαν αυτές τις ιδιαίτερες συµπεριφορές. Έτσι, τα συµπεράσµατα που 

µπορούν να παραχθούν για την υποπεριοχή «∆υσλειτουργία οργάνου» δεν είναι καθολικά, 

έχουν στατιστική σηµαντικότητα λιγότερο από 60%. Πάντως, αν το διάγραµµα διασποράς 

παρουσιάζει ιδιαίτερη συµπεριφορά (δηλαδή αν είναι σπασµένο σε κοµµάτια ή έχει τη µορφή 

του γράµµατος «V») ενδεχοµένως να βρισκόµαστε σε µια περιοχή όπου το όργανο µέτρησης, 

για κάποιο λόγο, δε λειτούργησε κανονικά. 

Σχήµα 4.3. ∆ιάγραµµα διασποράς του καννάβου 47 



 29 

 

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

-20

-15

-10

-5

0

5

Y
 A

x
is

 T
it
le

X Axis Title

 C

 

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

Y
 A

x
is

 T
it
le

X Axis Title

 C

 

 

 

Στο σχήµα 4.5, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων 19 και 31 

(υποπεριοχή «Υπόβαθρο»). Για άλλη µια φορά, όλα τα υπόλοιπα διαγράµµατα διασποράς των 

καννάβων της ίδιας υποπεριοχής (κάνναβοι 18, 20, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 30, 32, 35, 40, 44, 

46, 48, 49, 50, 51, 52 και 53) µοιάζουν µεταξύ τους. Έτσι, τα συµπεράσµατα που θα 

προκύψουν από τη µελέτη των διαγραµµάτων διασποράς των καννάβων 19 και 31, θα ισχύουν 

και για τα διαγράµµατα διασποράς των υπόλοιπων καννάβων της ίδιας υποπεριοχής. Από το 

διάγραµµα διασποράς του καννάβου 19, παρατηρούµε ότι δεν υπάρχει καµία εξάρτηση της 

µεταβλητής Β από τις συντεταγµένες του σηµείου µέτρησης, δηλαδή από τη µεταβλητή case. 

Αναλυτικότερα, τα σηµεία βρίσκονται συγκεντρωµένα γύρω από µια οριζόντια ευθεία, η οποία 

Σχήµα 4.4. ∆ιαγράµµατα διασποράς των καννάβων 34 και 36 
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είναι παράλληλη µε τον οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος. Επιπλέον, στο διάγραµµα 

διασποράς του κάνναβου 31, εκτός από τη προηγούµενη συµπεριφορά, παρατηρούµε και την 

ύπαρξη µιας δοµής (κάθετη στον οριζόντιο άξονα), στην περίπτωση όπου η µεταβλητή «case» 

παίρνει τιµές στο διάστηµα από 350 έως 450 περίπου. Αυτό ενδεχοµένως να σηµαίνει ότι 

υπάρχει µια υπεδάφεια ή επιφανειακή δοµή (η οποία είναι κάθετη στη συντεταγµένη x). 
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Στο σχήµα 4.6, παρουσιάζονται τα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων 1 και 8 

(υποπεριοχή «Αρχαία»). Όπως στις προηγούµενες περιπτώσεις, όλα τα υπόλοιπα διαγράµµατα 

διασποράς των καννάβων της ίδιας υποπεριοχής (κάνναβοι 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 54, 55 και 56) µοιάζουν µεταξύ τους. Από το διάγραµµα διασποράς του καννάβου 1, 

παρατηρούµε ότι δεν υπάρχει καµία εξάρτηση της µεταβλητής Β από τις συντεταγµένες του 

Σχήµα 4.5. ∆ιαγράµµατα διασποράς των καννάβων 19 και 31 
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σηµείου µέτρησης (όπως στην περίπτωση των διαγραµµάτων διασποράς των καννάβων της 

υποπεριοχής «Υπόβαθρο»). Επιπλέον, στο διάγραµµα διασποράς του κάνναβου 8, εκτός από 

την προηγούµενη συµπεριφορά, πάλι παρατηρούµε την ύπαρξη µιας υπεδάφειας ή 

επιφανειακής δοµής (κάθετη στον οριζόντιο άξονα), στην περίπτωση όπου η µεταβλητή 

«case» παίρνει τιµές στο διάστηµα από 300 έως 500 περίπου. Φαίνεται ότι υπάρχει, εποµένως, 

ένας υπεδάφειος στόχος (ή επιφανειακή δοµή), µε διεύθυνση κάθετη στη συντεταγµένη x. 

Παρατηρούµε ότι τα διαγράµµατα διασποράς των υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «Αρχαία» 

µοιάζουν µεταξύ τους, µε την διαφορά ότι αλλάζει το εύρος των τιµών του µαγνητικού πεδίου. 

∆εν µπορούµε δηλαδή να ξεχωρίσουµε σε ποια υποπεριοχή βρισκόµαστε µόνο από τα 

διαγράµµατα διασποράς, χρειάζεται περαιτέρω ανάλυση µε τον υπολογισµό των διαφόρων 

περιγραφικών αριθµητικών µέτρων. 

 

4.3 Περιγραφικά αριθµητικά µέτρα  

Όπως και προηγουµένως, χωρίζουµε τους καννάβους σε υποπεριοχές, και 

συγκεκριµένα στην υποπεριοχή «Αγωγός», (την υποπεριοχή) «∆ΕΗ», (την υποπεριοχή) 

«∆υσλειτουργία οργάνου», (την υποπεριοχή) «Υπόβαθρο» και (την υποπεριοχή) «Αρχαία». 

Υπολογίζουµε τα περιγραφικά αριθµητικά µέτρα (βλ. παράγραφο 2) όλων των καννάβων 

αυτών των υποπεριοχών. Προκύπτει ότι υπάρχουν κάποια ενδιαφέροντα συµπεράσµατα, όταν 

δοθεί έµφαση σε τρία µέτρα, τη (δειγµατική) µέση τιµή, το εύρος και τη διακύµανση του 

δείγµατος τιµών του τοπικού µαγνητικού πεδίου Β του κάθε κάνναβου. Ο τρόπος που 

χρησιµοποιήθηκε είναι να συγκρίνονται ανά δύο οι διάφορες υποπεριοχές, και συγκεκριµένα 

να συγκρίνονται οι τιµές των τρίων µέτρων σε κάθε κάνναβο κάθε υποπεριοχής. Παρακάτω 

αναφέρονται τα πιο σηµαντικά συµπεράσµατα που προέκυψαν από αυτές τις συγκρίσεις. 

Στο σχήµα 4.7, παρατηρούµε ότι υπάρχει διαφορά (µόνο) στη διακύµανση ανάµεσα 

στις υποπεριοχές «Υπόβαθρο» και «Αγωγός». Αν εξαιρεθεί ο κάνναβος 50 (µε τιµή 43.4494), 

οι τιµές της διακύµανσης της υποπεριοχής «Υπόβαθρο» κυµαίνονται µεταξύ των τιµών 

0.36138 και 14.9435. Στην υποπεριοχή «Αγωγός» η µικρότερη τιµή είναι η 28.3261 του 

κάνναβου 17, ενώ η µεγαλύτερη είναι η 1266.585 του κάνναβου 33. Αν εξαιρέσουµε τους 

κάνναβους 17 και 25 (µε τιµές διακύµανσης 46.7517 και 28.3261 αντίστοιχα), όλοι οι 

υπόλοιποι κάνναβοι της υποπεριοχής «Αγωγός» έχουν τιµές διακύµανσης τουλάχιστον µιας 

τάξης µεγέθους µεγαλύτερης από εκείνες των καννάβων της υποπεριοχής «Υπόβαθρο». 
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Σχήµα 4.6. ∆ιαγράµµατα διασποράς των καννάβων 1 και 8 

Σχήµα 4.7. Σύγκριση των υποπεριοχών «Αγωγός» και «Υπόβαθρο» 
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Στο σχήµα 4.8, φαίνεται η σύγκριση των τιµών διακύµανσης των καννάβων των 

υποπεριοχών «∆ΕΗ» και «Αγωγός» (η ίδια συµπεριφορά παρατηρείται και στα διαγράµµατα 

της µέσης τιµής και του εύρους). Παρατηρείται ότι πάλι δεν µπορούµε να διακρίνουµε εκ των 

προτέρων σε ποια υποπεριοχή βρισκόµαστε, οι δύο περιοχές είναι παρόµοιες µεταξύ τους. 

Εποµένως, όταν υπάρχει ένας υπεδάφειος ή επιφανειακός µαγνητικός στόχος που επηρεάζει σε 

µεγάλο βαθµό τις µετρήσεις, καθώς µεταβάλλονται οι συντεταγµένες του σηµείου µέτρησης, 

οι υποπεριοχές που προκύπτουν εµφανίζουν την ίδια συµπεριφορά (το προηγούµενο 

εµφανίζεται και στα διαγράµµατα διασποράς). 
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Στο σχήµα 4.9, παρατηρούµε ότι υπάρχει διαφορά (µόνο) στη διακύµανση ανάµεσα 

στις υποπεριοχές «Υπόβαθρο» και «∆ΕΗ», γεγονός που το αναµέναµε αφού οι υποπεριοχές 

«Αγωγός» και «∆ΕΗ» είναι παρόµοιες µεταξύ τους. Αν, πάλι, εξαιρεθεί ο κάνναβος 50 (µε 

τιµή 43.4494), οι τιµές της διακύµανσης της υποπεριοχής «Υπόβαθρο» κυµαίνονται µεταξύ 

των τιµών 0.36138 και 14.9435. Στην υποπεριοχή «∆ΕΗ» η µικρότερη τιµή είναι η 69.9469 

του κάνναβου 45, ενώ η µεγαλύτερη είναι η 201.7797 του κάνναβου 47. 

Σχήµα 4.8. Σύγκριση των υποπεριοχών «Αγωγός» και «∆ΕΗ» 
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Στο σχήµα 4.10, φαίνεται η σύγκριση των τιµών διακύµανσης των καννάβων των 

υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «Αρχαία». Αν εξαιρεθεί ο κάνναβος 50 (µε τιµή 43.4494) της 

υποπεριοχής «Υπόβαθρο», παρατηρούµε τις µικρές τιµές των διακυµάνσεων των υπολοίπων 

καννάβων της ίδιας υποπεριοχής σε αντίθεση µε τις µεγαλύτερες τιµές που παρατηρούµε στις 

τιµές των διακυµάνσεων των καννάβων της υποπεριοχής «Αρχαία». Αυτή η συµπεριφορά δεν 

είναι τόσο ξεκάθαρη στα διαγράµµατα της µέσης τιµής και του εύρους. Οι τιµές των καννάβων 

της υποπεριοχής «Αρχαία» δεν είναι τόσο µεγάλες όσο εκείνων των τιµών των διακυµάνσεων 

των καννάβων της υποπεριοχής «Αγωγός», όπως φαίνεται στο σχήµα 4.11 (εκτός από τον 

κάνναβο 17 και 25, όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω). 
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Σχήµα 4.9. Σύγκριση των υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «∆ΕΗ» 

Σχήµα 4.10. Σύγκριση των υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «Αρχαία» 
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Στο σχήµα 4.12, φαίνεται ότι υπάρχει διαφορά µεταξύ των τιµών των διακυµάνσεων 

(µόνο) των καννάβων των υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «∆υσλειτουργία οργάνου». Πάλι, 

εµφανίζονται µικρές τιµές διακύµανσης στους καννάβους της υποπεριοχής «Υπόβαθρο» 

(εκτός από τον κάνναβο 50), σε σύγκριση µε εκείνες των καννάβων της υποπεριοχής 

«∆υσλειτουργία οργάνου». Ακολουθεί δηλαδή τη συµπεριφορά των καννάβων της 

υποπεριοχής «Αρχαία». Στο σχήµα 4.13, φαίνεται η σύγκριση των τιµών της διακύµανσης των 

καννάβων των υποπεριοχών «∆υσλειτουργία οργάνου» και «Αρχαία», απ’ όπου καταλήγουµε 

ότι δεν µπορούµε να ξεχωρίσουµε τις δύο υποπεριοχές. 
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Σχήµα 4.11. Σύγκριση των υποπεριοχών «Αγωγός» και «Αρχαία» 

Σχήµα 4.12. Σύγκριση των υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «∆υσλειτουργία οργάνου» 
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4.4 Συµπεράσµατα  

Από τα προηγούµενα, φαίνεται ότι µπορούµε να βγάλουµε τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

• Μελετώντας τα διαγράµµατα διασποράς 

1. Όταν στο διάγραµµα διασποράς κάποιου καννάβου παρατηρούµε µεγάλη 

εξάρτηση της µεταβλητής Β από τις συντεταγµένες του σηµείου της µέτρησης 

(όπως στο σχήµα 4.2 και 4.3), τότε ενδεχοµένως να υπάρχει µια υπεδάφεια ή 

επιφανειακή δοµή, ικανή να µεταβάλλει τις τιµές της µέτρησης (όπως π.χ. το 

µέταλλο από τον αγωγό νερού ή ένας πυλώνας της ∆ΕΗ). Επιπλέον, µόνο από 

τα διαγράµµατα διασποράς των καννάβων των υποπεριοχών «Αγωγός» και 

«∆ΕΗ», είναι αδύνατο να διακρίνουµε σε ποια υποπεριοχή βρισκόµαστε, 

γεγονός που δεν µας ενδιαφέρει όµως, αφού συνήθως το πρόβληµα δεν είναι να 

εντοπιστούν τέτοιες περιοχές. 

2. Όταν το σχήµα που προκύπτει από κάποιο διάγραµµα διασποράς έχει τη µορφή 

του γράµµατος «V» ή δεν είναι συνεχόµενο, µα σπασµένο σε κοµµάτια (σχήµα 

4.4), τότε πιθανώς να βρισκόµαστε σε µια περιοχή όπου το όργανο µέτρησης, 

για κάποιο λόγο, δε λειτούργησε κανονικά. Αυτή η συµπεριφορά όµως, δεν 

ήταν κοινή σε όλα τα διαγράµµατα διασποράς  (στατιστική σηµαντικότητα 

λιγότερο από 60%). 

3. Όταν δεν υπάρχει καµία εξάρτηση της µεταβλητής Β από τις συντεταγµένες του 

σηµείου µέτρησης (σχήµατα 4.5 και 4.6), τότε ενδεχοµένως να βρισκόµαστε 

στην υποπεριοχή «Υπόβαθρο» ή στην υποπεριοχή «Αρχαία», δηλαδή δεν 

µπορούµε να ξεχωρίσουµε σε ποια υποπεριοχή βρισκόµαστε µόνο από τα 

Σχήµα 4.13. Σύγκριση των υποπεριοχών «Αρχαία» και «∆υσλειτουργία οργάνου» 
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διαγράµµατα διασποράς, χρειάζεται περαιτέρω ανάλυση µε τον υπολογισµό των 

διαφόρων περιγραφικών αριθµητικών µέτρων. 

• Μελετώντας τα περιγραφικά αριθµητικά µέτρα 

1. Οι κάνναβοι της υποπεριοχής «Αγωγός» έχουν τιµές διακύµανσης τουλάχιστον 

µιας τάξης µεγέθους µεγαλύτερης από εκείνες των καννάβων της υποπεριοχής 

«Υπόβαθρο» (σχήµα 4.7). Το ίδιο συµβαίνει και µε την σύγκριση των 

υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «∆ΕΗ» (σχήµα 4.9). 

2. Όταν υπάρχει ένας υπεδάφειος ή επιφανειακός µαγνητικός στόχος, µε 

αποτέλεσµα να επηρεάζονται οι µετρήσεις από τις συντεταγµένες του σηµείου 

µέτρησης, οι υποπεριοχές που προκύπτουν – οι υποπεριοχές «∆ΕΗ» και 

«Αγωγός» – εµφανίζουν την ίδια συµπεριφορά (το προηγούµενο εµφανίζεται 

και στα διαγράµµατα διασποράς), όπως φαίνεται στο σχήµα 4.8. 

3. Παρατηρούνται µικρές τιµές των διακυµάνσεων των καννάβων της 

υποπεριοχής «Υπόβαθρο» σε αντίθεση µε τις µεγαλύτερες τιµές που 

παρατηρούµε στις τιµές των διακυµάνσεων των καννάβων της υποπεριοχής 

«Αρχαία» (σχήµα 4.10). Οι τιµές των καννάβων της υποπεριοχής «Αρχαία» δεν 

είναι τόσο µεγάλες όσο εκείνων των τιµών των διακυµάνσεων των καννάβων 

της υποπεριοχής «Αγωγός», όπως φαίνεται στο σχήµα 4.11. 

4. Ενώ υπάρχει διαφορά µεταξύ των τιµών των διακυµάνσεων των καννάβων των 

υποπεριοχών «Υπόβαθρο» και «∆υσλειτουργία οργάνου» (σχήµα 4.12), δηλαδή 

εµφανίζονται µικρές τιµές διακύµανσης στους καννάβους της υποπεριοχής 

«Υπόβαθρο» σε σύγκριση µε εκείνες των καννάβων της υποπεριοχής 

«∆υσλειτουργία οργάνου». (όπως στην υποπεριοχή «Αρχαία»), στο σχήµα 4.13 

όπου φαίνεται η σύγκριση των τιµών της διακύµανσης των καννάβων των 

υποπεριοχών «∆υσλειτουργία οργάνου» και «Αρχαία», συµπεραίνουµε ότι δεν 

µπορούµε να ξεχωρίσουµε τις δύο τελευταίες υποπεριοχές (εκτός από την 

περίπτωση των «περίεργων» συµπεριφορών στο διάγραµµα διασποράς, όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω). 
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