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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 Στόχος της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η υδρογεωλογική και 

υδρογεωφυσική έρευνα της λεκάνης του Ποταµού Κερίτη και της περιοχής της Αγυιάς. 

Αρχικά περιγράφεται η περιοχή της έρευνας. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η γεωλογική, 

υδρογεωλογική, τεκτονική και σεισµοτεκτονική διερεύνηση της περιοχής του έργου. 

∆ιερευνάται επίσης η υδρολογία της λεκάνης του Κερίτη. Κατόπιν, γίνεται εκτενής αναφορά 

στη θεωρία που διέπει τη γεωφυσική µεθοδολογία που εφαρµόστηκε καθώς και στον τρόπο 

ερµηνείας και παρουσίασης των αποτελεσµάτων. Για την καλύτερη κατανόηση όλων των 

παραπάνω, χρησιµοποιούνται πίνακες, σχήµατα, τύποι και διαγράµµατα. Τέλος, αναλύονται 

τα συµπεράσµατα από την ερµηνεία των γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων και της 

µονοδιάστατης, δυσδιάστατης και τρισδιάστατης απεικόνισης του υδροφόρου ορίζοντα. 

 Θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαίτερα τον Επίκουρο καθηγητή κ. Παντελή Σουπιό για 

την σηµαντική και ουσιαστική καθοδήγηση που µου παρείχε, καθώς και την επιστηµονική 

του κατάρτιση σε τύπους και όρους που χρησιµοποιήθηκαν για την εκπόνηση της 

διπλωµατικής µου. Επίσης για όλη τη διάρκεια των σπουδών µου στο Τµήµα Φυσικών 

Πόρων και Περιβάλλοντος, όπου οι γνώσεις που αποκόµισα από την διδασκαλία του ήταν 

χρήσιµες.   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 Στα πλαίσια της παρούσης διπλωµατικής εργασίας έγινε επαναξιολόγηση των 

γεωφυσικών – γεωηλεκτρικών µετρήσεων που ελήφθησαν κατά την εκτέλεση του έργου 

«Υδρογεωλογική Μελέτη Κάµπου Χανίων – Γεωφυσική Έρευνα» από τους γεωφυσικούς 

∆ρ. Γ. Αποστολόπουλο, Κ. Αντωνιάδη και τους γεωλόγους, Μ. Λιόνη, Β. Περλέρο και 

Ε. ∆ρακοπούλου. Επικουρικά, χρησιµοποιήθηκαν και τα αποτελέσµατα της έρευνας που 

εκτελέστηκε από το Πολυτεχνείο Κρήτης στα πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας µε 

τίτλο «Γεωηλεκτρική ∆ιασκόπηση στη λεκάνη του ποταµού Κερίτη του Ν. Χανίων». 

 Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι, 

•  Ο εντοπισµός του υποβάθρου της υπό µελέτης υδρογεωλογικής λεκάνης. 

•  Η διερεύνηση του υποβάθρου και του πάχους των σύγχρονων αλλουβιακών 

αποθέσεων στη λεκάνη του Κερίτη. 

•  Η διερεύνηση της τεκτονικής και των πιθανών διαφοροποιήσεων του υποβάθρου 

στην ευρύτερη περιοχή έρευνας. 

•  Η εξοικείωση των φοιτητών σε υδρογεωφυσικές και υδρογεωλογικές έρευνες και 

η γνώση των παραγόντων που ορίζουν το υδρογεωλογικό καθεστώς σε µια 

πολύπλοκη –γεωλογικά- περιοχή έρευνας. 
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2. Γεωλογία 

2.1 Η Γεωλογική ∆οµή Της Κρήτης 

Η γεωλογική δοµή της Κρήτης συνδέεται άµεσα µε την συνολική γεωλογική 

δοµή της Ελλάδας, η οποία χωρίζεται σε διάφορες γεωτεκτονικές ζώνες µε γενική 

διεύθυνση στον ηπειρωτικό χώρο της Β∆ - ΝΑ. 

Κάθε ζώνη, χαρακτηρίζεται από ορισµένη και χαρτογραφίσιµη 

στρωµατογραφική / λιθολογική διαδοχή των πετρωµάτων της όπως αυτά προέκυψαν 

από την επαλληλία των τεκτονικών γεγονότων που οδήγησαν στην δηµιουργία του 

ορογενούς. 

Οι κύριες γεωτεκτονικές ζώνες των Ελληνίδων οροσειρών µε διεύθυνση από ΒΑ 

προς Ν∆ είναι (σχήµα 1): 

> Η µάζα της Ροδόπης εµφανίζεται στην Ανατολική Μακεδονία, Θράκη και 

στη Θάσο. Αποτελείται    κυρίως από κρυσταλλοσχιστώδη και πυριγενή 

πετρώµατα. 

> Η Σερβοµακεδονική  µάζα εµφανίζεται δυτικά του Στρυµώνα από τα 

σύνορα µέχρι και την Χαλκιδική. Αποτελείται κυρίως από 

κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα. 

> Η Περιροδοπική ζώνη εκτείνεται στη δυτική πλευρά της Σερβοµακεδονικής 

µάζας µε διεύθυνση Β∆ -ΝΑ. 

> Η ζώνη του Αξιού εµφανίζεται στην Κεντρική Μακεδονία, χαρακτηρίζεται 

από τις µεγάλες οφειολιθικές µάζες που απαντώνται σε αυτήν. 

> Η Πελαγονική ζώνη εµφανίζεται σε όλη την Ελλάδα. Αποτελείται από 

κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο, γνευσιωµένους γρανίτες και ανθρακικά 

καλύµµατα. 

> Η Αττικο-Κυκλαδική ζώνη εµφανίζεται κυρίως στα νησιά των Κυκλάδων 

και σε ένα τµήµα της Αττικής και της Νότιας Εύβοιας. 

> Η Υποπελαγονική ζώνη ή ζώνη «Ανατολικής Ελλάδας» εµφανίζεται στη 

∆υτική πλευρά της Πελαγονικής ζώνης. Χαρακτηρίζεται από τις µεγάλες 

οφειολιθικές µάζες που απαντώνται σε αυτήν. 

> Η ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας εµφανίζεται στην κεντρική Στερεά Ελλάδα, 

και αποτελείται από ασβεστόλιθους και δολοµίτες. 

> Η ζώνη Ωλονού-Πίνδου ή ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης εµφανίζεται στην 

Ήπειρο,    στην    κεντρική    Ελλάδα,    στη    δυτική    και    βορειανατολική 
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> Η ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης 

> Η Αδριατικοϊόνιος ζώνη  

> Η ζώνη Παξών ή Προαπουλία 

 

 

Σχήµα 1. Γεωτεκτονικό σχληµα των Ελληνίδω ζωνών. (Μουντράκης, 1985) 

 

    Από τις γεωτεκτονικές ζώνες της Ελλάδας οι µάζες Ροδόπης και Σερβοµακεδονικής 

θεωρούνται ότι αποτελούν την "Ελληνική Ενδοχώρα", οι ζώνες Περιροδοπική, 

Παιονίας, Πάικου, Αλµωπίας, Πελαγονική, Αττικοκυκλαδική και Υποπελαγονική 

ονοµάζονται "Εσωτερικές Ελληνίδες" και οι ζώνες Παρνασσού-Γκιώνας, Ωλονού-

Πίνδου, Γαβρόβου-Τρίπολης, Αδριατικοϊόνιος και Παξών ονοµάζονται "Εξωτερικές 

Ελληνίδες". 

Εκτός από τις κύριες γεωτεκτονικές ζώνες αναφέρονται σαν ξεχωριστές ενότητες, 
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η ενότητα «Ταλέα όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι» που πιθανόν ανήκει στην 

Αδριατικοϊόνιο ζώνη, και η ενότητα της Βοιωτίας που µάλλον ανήκει στην 

Υποπελαγονική ζώνη. 

Η Κρήτη έχει µια πολύπλοκη γεωλογική δοµή και έχουν διατυπωθεί διάφορες 

απόψεις σχετικά µε τη δοµή της, αυτό οφείλεται στην γεωτεκτονική θέση που κατέχει 

σε σχέση µε τις δύο συγκλίνουσες λιθοσφαιρικές πλάκες, της Αφρικανικής και της 

Ευροασιατικής. Χαρακτηριστικό στοιχείο της δοµής της είναι τα αλλεπάλληλα 

τεκτονικά καλύµµατα των διαφόρων ζωνών (σχήµα 2), τα οποία αναπτύσσονται πάνω 

στην ενότητα Ταλέα όρη- των πλακωδών ασβεστόλιθων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2. Σχηµατική απεικόνιση της γεωλογικής δοµής της Κρήτης µε τα 

αλλεπάλληλα τεκτονικά καλύµµατα.(Μουντράκης, 1985) 

 

Το αυτόχθονο ή σχετικά αυτόχθονο σύστηµα της Κρήτης αποτελεί η ακολουθία 

Ταλέα Όρη-Πλακώδεις Ασβεστόλιθοι (σχήµα 3). Η ενότητα αυτή έχει ηλικία από το 

Πέρµιο µέχρι το Ηώκαινο και είναι ηµιµεταµορφωµένη και πιθανώς ανήκει στην ζώνη 

της Αδριατικοϊονίου, αποτελείται κυρίως από κλαστικά ιζήµατα χωρίς ηφαιστειακά 

πετρώµατα στη βάση που εξελίσσονται σε τυπικούς «πλακώδεις ασβεστόλιθους» 

(µάρµαρα) που περιέχουν σε σηµαντικό βαθµό κερατολιθικούς κονδύλους και 

πυριτικές ενστρώσεις. Εµφανίζονται επίσης µεγάλες µάζες άστρωτων (µετα)-

ασβεστόλιθων, δολοµιτών, ασβεστολιθικών κροκαλοπαγών και φυλλιτικών-χαλαζιακών 

πετρωµάτων. Αποκαλύπτεται σε πολλές περιοχές της Κρήτης υπό µορφή τεκτονικού 

παραθύρου. 
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Σχήµα 3. Σχηµατική γεωλογική τοµή εγκάρσια στην Κεντρική Κρήτη. 

Απεικονίζεται η δοµή των βουνών Ταλέα όρη, Ίδη (Ψηλορείτης) και Αστερούσια. 1: 

Νεογενείς αποθέσεις, 2: Οφεόλιθοι, 3: µεταµορφωµένα πετρώµατα των 

αστερουσιών, 4: πρώτος φλύσχης της Πίνδου (Κάτω Κρητιδικό), 5: ενότητα Άρβης, 6: 

τεκτονικό κάλυµµα της Πίνδου, 7: φλύσχης ζώνης Γαβρόβου - Τρίπολης, 8: ασβεστόλιθοι 

Γαβρόβου - Τρίπολης, 9: φυλλίτης, 10-14: σειρά των πλακωδών ασβεστόλιθων 

(Plattenkalk), 15-18: επωθήσεις των διαφόρων τεκτονικών καλυµµάτων. 

(Μουντράκης, 1985, σελ. 187). 

 

Τεκτονικά επωθηµένη στην ενότητα Ταλέα Όρη- Πλακωδών Ασβεστόλιθων 

βρίσκεται η ενότητα του Τρυτταλίου, που αποτελείται από µεταµορφωµένους δολοµίτες, 

δολοµιτικούς ασβεστόλιθους, λατυποπαγείς ασβεστόλιθους έως γραουβάκες, σκούρους 

κυψελώδεις δολοµίτες, άσπρα ζαχαρόκοκκα µάρµαρα και εµφανίσεις γύψου στη βάση. 

Η ηλικία τους καθορίστηκε µε την βοήθεια απολιθωµάτων µεταξύ Άνω Τριαδικού-Κάτω 

Ιουρασικού. 

Πάνω από την ενότητα του Τρυπαλίου βρίσκεται η ενότητα των Φυλλιτών-

Χαλαζιτών, η οποία περιλαµβάνει φυλλίτες, χαλαζίτες, µετα-ψαµµίτες, µετα-

κροκαλοπαγή, φακοειδείς ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους, µετα-ανδεσίτες, 

µεταβασίτες. Η ηλικία της είναι µεταξύ Περµίου-Τριαδικού. Στην ενότητα αυτή 

συµπεριλαµβάνεται από τους περισσότερους ερευνητές και το ηµιµεταµορφωµένο 

σύστηµα των Ραβδούχων που αποτελεί και το υπόβαθρο της ανθρακικής ακολουθίας 

της ζώνης της Τρίπολης που ακολουθεί επίσης µε τεκτονική επίσης επαφή και 

αποτελείται από στο υποκείµενο και τους µεγάλου πάχους νηριτικούς ασβεστόλιθους. 
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Σε ανώτερη τεκτονική θέση βρίσκεται απωθηµένο το τεκτονικό κάλυµµα της Πίνδου. 

Πάνω από τις παραπάνω αναφερόµενες εξωτερικές ζώνες υπάρχουν σε ανώτερη 

τεκτονική θέση αλλόχθονα τεκτονικά λέπια των εσωτερικών ζωνών, όπως είναι η ενότητα 

της Άρβης. Πάνω από την ενότητα του Τρυπαλίου βρίσκεται η ενότητα των Φυλλιτών-

Χαλαζιτών, η οποία περιλαµβάνει φυλλίτες, χαλαζίτες, µετα-ψαµµίτες, µετα-

κροκαλοπαγή, φακοειδείς ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους, µετα-ανδεσίτες, 

µεταβασίτες. Η ηλικία της είναι µεταξύ Περµίου-Τριαδικού. Στην ενότητα αυτή 

συµπεριλαµβάνεται από τους περισσότερους ερευνητές και το ηµιµεταµορφωµένο 

σύστηµα των Ραβδούχων που αποτελεί και το υπόβαθρο της ανθρακικής ακολουθίας 

της ζώνης της Τρίπολης που ακολουθεί επίσης µε τεκτονική επίσης επαφή και 

αποτελείται από στο υποκείµενο και τους µεγάλου πάχους νηριτικούς ασβεστόλιθους. 

Σε ανώτερη τεκτονική θέση βρίσκεται απωθηµένο το τεκτονικό κάλυµµα της Πίνδου. 

Πάνω από τις παραπάνω αναφερόµενες εξωτερικές ζώνες υπάρχουν σε ανώτερη 

τεκτονική θέση αλλόχθονα τεκτονικά λέπια των εσωτερικών ζωνών, όπως είναι η 

ενότητα της Άρβης που περιλαµβάνει τµήµατα οφιολιθικού συµπλέγµατος, η ενότητα 

των Αστερουσίων που περιέχει γνεύσιους, σχιστόλιθους και αµφιβολίτες. 

Τέλος, πάνω από τους αλπικούς σχηµατισµούς βρίσκονται ιζήµατα του Νεογενούς 

(κυρίως κλαστικά θαλάσσια ιζήµατα) και Τεταρτογενούς (κυρίως ηπειρωτικής φάσης) 

τα οποία συνήθως έχουν κυµαινόµενο πάχος και εξάπλωση στις διάφορες περιοχές της 

Κρήτης. 

 

2.2 Η Γεωλογική ∆οµή Του Νοµού Χανίων 

Οι στρωµατογραφίες και τεκτονικές ενότητες που αποτελούν την γεωλογική 

δοµή του νοµού Χανίων (σχήµα 4 α,β,γ,δ,ε), αρχίζοντας από τις νεώτερες και 

καταλήγοντας στις παλαιότερες, είναι: 

• Τεταρτογενείς αποθέσεις. 

Αποτελούνται από χαλαρά αργιλοαµµώδη υλικά, πηλούς, ψαµµίτες, κροκάλες-

λατύττες ποικίλης σύστασης, αναλόγως της προέλευσης τους, ασύνδετες έως 

συνεκτικά συνδεδεµένες, καθώς και από υλικά του αλλουβιακού µανδύα. Η 

εµφάνιση τους γίνεται κυρίως σε απολήξεις λεκανών ανοικτών προς τη θάλασσα, στις 

µείζονες κοίτες των ποταµών, σε µικρές εσωτερικές   λεκάνες   καθώς   και   σε   µορφή   

πλευρικών   κορηµάτων   και αναβαθµίδες χειµάρρων. 
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• Νεογενείς αποθέσεις. 

Αποτελούνται από εναλλασσόµενα στρώµατα κίτρινων-κιτρινόλευκων µάργων µε 

κλαστικούς µαργαϊκούς ασβεστόλιθους, συχνά βιογενείς-υφαλογενείς, οµοιόµορφα 

στρωµένους, που το πάχος τους κυµαίνεται από µερικά εκατοστά έως ένα-δύο µέτρα. 

Επίσης, εντός των αποθέσεων αυτών συναντώνται και µαργαϊκοί ψαµµίτες, αµµούδες 

άργιλοι, λατύπες και κροκαλοπαγή. Τα κροκαλοπαγή-λατυποπαγή εµφανίζονται κυρίως 

στην περιοχή Χοιροσπηλίου νοτιότερα της Αγιάς και στην περιοχή Τοπολίων. 

Χαρακτηριστικό τους γνώρισµα η έντονη συνεκτικότητα την οποία παρουσιάζουν, 

κυρίως ανθρακικής προέλευσης, µε ανθρακικό συνδετικό υλικό. Οι λατύπες και κροκάλες 

που συνιστούν τις παραπάνω αποθέσεις, έχουν προέλθει από την διάβρωση και απόθεση 

των προϊόντων, τόσο του τεκτονικού καλύµµατος της ζώνης Τρίπολης όσο σε µικρότερο 

βαθµό και των άλλων ενοτήτων που αποτελούν υπόβαθρο των νεογενών αποθέσεων. Οι 

ενότητες που επίσης συµµετέχουν στην παραπάνω διεργασία είναι η Φυλλιτική-Χαλαζιτική, 

των Πλακωδών ασβεστόλιθων και της Πίνδου. 

• Τεκτονικό κάλυµµα της ζώνης Πίνδου 

Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί του τεκτονικού αυτού καλύµµατος παρουσιάζονται 

µε µικρή επιφανειακή ανάπτυξη στον νοµό Χανίων. Εµφανίζονται στο βορειοδυτικό 

τµήµα του νοµού και πιο συγκεκριµένα στην ευρύτερη περιοχή Καστέλου, καθώς και 

στην ευρύτερη περιοχή της Παλαιόχωρας. Αποτελούνται από πελαγικούς ασβεστόλιθους µε 

παρεµβολές κερατολίθων. 

• Τεκτονικό κάλυµµα της ζώνης Τρίπολης 

Οι σχηµατισµοί της ενότητας αυτής καταλαµβάνουν σχετικά µεγάλη έκταση στον 

νοµό Χανίων. Είναι συνηθισµένο φαινόµενο να είναι επωθηµένοι αυτοί οι σχηµατισµοί, είτε 

στην ενότητα Ταλέα Όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι, είτε στην ενότητα των Φυλλιτών-

Χαλαζιτών. Αποτέλεσµα είναι να εµφανίζονται οι σχηµατισµοί της ζώνης Τρίπολης στην 

βάση τους έντονα κατακερµατισµένοι λόγω τεκτονισµού. Οι σχηµατισµοί της ενότητας 

που βρίσκονται στα χαµηλότερα στρώµατα συνίστανται από δολοµίτες-

δολοµιτικούς ασβεστόλιθους παχυστρωµατώδεις µέχρι άστρωτους, έντονα 

τεκτονισµένους και καρστικοποιηµένους µε σπηλαιώδη υφή. Το χρώµα τους κυµαίνεται 

από τεφρό έως τεφρόλευκο. 
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Σχήµα 4. α) Τάταρη Αθ., Χριστοδούλου Ε., 1969, Γεωλογικός Χάρτης  

(φύλλο Αλικιανού), Ι.Γ.Μ.Ε Κλίµακα 1:50000 
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Σχήµα 4. β) Τάταρη Αθ., Χριστοδούλου Ε., 1969, στρωµατογραφική στήλη, 

Ι.Γ.Μ.Ε, Κλίµακα 1:50000 
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Σχήµα 4. γ) Τάταρη Αθ., Χριστοδούλου Ε., 1969, Υπόµνηµα υπ’αριθµό 1, 

Ι.Γ.Μ.Ε., Κλίµακα 1:50000 
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Σχήµα 4. δ) Τάταρη Αθ., Χριστοδούλου Ε., 1969, Υπόµνηµα υπ’αριθµό 2, 

Ι.Γ.Μ.Ε., Κλίµακα 1:50000 
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Σχήµα 4. ε) Τάταρη Αθ., Χριστοδούλου Ε., 1969, Υπόµνηµα υπ’αριθµό 3, 

Ι.Γ.Μ.Ε., Κλίµακα 1:50000 

 

Στους σχηµατισµούς της ενότητας των υψηλότερων στρωµάτων εµφανίζονται 

ασβεστόλιθοι που το χρώµα τους κυµαίνεται από µαύρο έως τεφρόµαυρο. Το πάχος 
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των σχηµατισµών είναι µέσο και συνήθως παρουσιάζουν µικρολατυποπαγή υφή. 

Χαρακτηριστικό τους γνώρισµα είναι το έντονο ανάγλυφο και το φτωχό υδρογραφικό 

δίκτυο, που συµπίπτει µε τεκτονικές ασυνέχειες. Εξίσου σηµαντικό χαρακτηριστικό 

είναι το φαινόµενο καρστικής διάλυσης που εµφανίζεται µε διάφορες µορφές, 

µεγέθη και σχήµατα. Το πάχος της ζώνης φθάνει τις λίγες εκατοντάδες µέτρα και η 

ηλικία αυτής της σειράς κυµαίνεται από το Άνω Τριαδικό έως και το Άνω Κρητιδικό. 

• Τεκτονικό κάλυµµα της ενότητας των Φυλλιτών-Χαλαζιτών. 

Η ενότητα αυτή καταλαµβάνει σηµαντική έκταση στο δυτικό τµήµα του νοµού Χανίων. 

Οι σχηµατισµοί που συναντώνται στο τεκτονικό κάλυµµα είναι κυρίως µαρµαρυγιακοί-

ανθρακικοί ασβεστόλιθοι, σερικιτικοί-χλωριτικοί φυλλίτες και χαλαζιακοί 

µεταψαµµίτες. Στα πετρώµατα αυτά παρεµβάλλονται τόσο ποσότητες χαλαζία 

σηµαντικού πάχους υπό µορφή φλεβών, καθώς και ενστρώσεις µαύρων κρυσταλλικών 

κατακερµατισµένων ασβεστόλιθων µικρού πάχους. Χαρακτηριστικό γνώρισµα αυτής 

της σειράς είναι οι εµφανίσεις γύψου σε αρκετές περιοχές, όπως στη Σούγια, στην 

Παλαιόχωρα κ.α. Η ηλικία της ενότητας εκτείνεται µεταξύ Περµίου και Άνω Τριαδικού, 

ενώ το πάχος της µπορεί και να ξεπερνάει σε ορισµένες περιπτώσεις τα 1.500 µέτρα 

στην ευρύτερη περιοχή της δυτικής Κρήτης. 

• Τεκτονικό κάλυµµα της ενότητας Τρυπαλίου 

Οι σχηµατισµοί της ενότητας αυτής βρίσκονται επωθηµένοι στην ενότητα των 

Πλακωδών ασβεστόλιθων. Το κάλυµµα Τρυπαλίου αποτελεί το πρώτο τεκτονικό 

κάλυµµα της Κρήτης. Η µεγαλύτερη ανάπτυξη του γίνεται στην περιοχή του Οµαλού 

των Λευκών Ορέων. Τα πετρώµατα που εµφανίζονται σ' αυτή την σειρά είναι µάρµαρα, 

κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι, δολοµίτες και δολοµιτικοί ασβεστόλιθοι. Έτσι πιο 

συγκεκριµένα, στην βάση του σχηµατισµού εµφανίζεται τεκτονικό λατυποπαγές µε 

σηµαντικό πάχος µερικές φορές. Στα κατώτερα πετρώµατα της ενότητας επικρατούν 

κυψελώδεις δολοµίτες. Συνήθως, αυτό το κάλυµµα περιέχει λεπτές κερατολιθικές 

ενστρώσεις ή βολβούς κερατολίθων πράγµα που το καθιστά όµοιο ττετρογραφικά µε 

την ενότητα Ταλέα Όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι. Το πάχος του καλύµµατος φθάνει 

τα 400 µέτρα, ενώ η ηλικία του σχηµατισµού κυµαίνεται µεταξύ Τριαδικού και Κάτω 

Ιουρασικού. 

• Η ενότητα Ταλέα Όρη-Πλακώδεις ασβεστόλιθοι. 
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Οι σχηµατισµοί που εµφανίζονται στην ενότητα συνήθως, είναι 

ανακρυσταλλωµένοι ασβεστόλιθοι. Σε ορισµένες περιπτώσεις οι σχηµατισµοί έχουν 

υποστεί µεταµόρφωση και έχουν µετατραπεί σε µάρµαρα. Εµφανίζονται καλοστρωµένοι 

σε πάγκους, που το πάχος τους κυµαίνεται από µερικά εκατοστά έως και ένα µέτρο. 

Στα κατώτερα µέλη τους εµφανίζονται παχυστρωµατώδεις ,  ενώ προς τα ανώτερα 

εξελίσσονται σε µεσοστρωµατώδεις και στη συνέχεια σε λεπτοστρωµατώδεις. Το 

χρώµα τους µπορεί να είναι από τεφρό έως και τεφρόµαυρο. Επίσης σηµαντικό γεγονός 

αποτελεί η εµφάνιση πυριτικού υλικού είτε µε την µορφή ενστρώσεων, είτε µε την µορφή 

φακών. Η εµφάνιση του πυριτικού υλικού στα µεσαία µέλη του σχηµατισµού είναι 

µεγάλη, σε αντιδιαστολή µε τα υπόλοιπα µέλη όπου οι παρεµβολές αυτές 

περιορίζονται αισθητά. Η καρστικοποίηση του σχηµατισµού είναι περιορισµένη και 

ανοµοιόµορφη. Στο φαινόµενο αυτό συµβάλλουν οι πυριτικές παρεµβολές. Το πάχος της 

ενότητας φθάνει τα 1200 µέτρα και η ηλικία της προσδιορίζεται στο Μέσο Ιουρασικό-

Ηώκαινο. 

 

2.3 Γεωλογικές και Υδρογεωλογικές Συνθήκες της Μελετούµενης Περιοχής (Υδρολογική 

Λεκάνη Κερίτη) 

2.3.1 Γεωγραφική θέση 

Πρόκειται για µια από τις σηµαντικότερες υδρολογικές λεκάνες του Νοµού 

Χανίων. Βρίσκεται στο βόρειο κεντρικό τµήµα της επαρχίας Κυδωνιάς του Νοµού 

Χανίων, µε διεύθυνση τον άξονα Βορράς-Νότος και σε µέση απόσταση από την πόλη 

των Χανίων, 15 Km περίπου. 

Εντός της περιοχής της λεκάνης περιλαµβάνονται τα χωριά Φουρνές, Σκινές, 

Σκορδαλού, Καράνου, Αλικιανού, Βατόλακκος, Κουφός, Αγιά, Πατελάρι, 

Πλατανιάς και Γεράνι, ενώ στις παρυφές της, οι Λάκκοι, Ψαθογιάννος, 

Μανωλιόπουλο, Βαρύπετρο, Περιβόλια και Μεσκλά κ.ά. 

 

2.3.2 Γεωλογία της περιοχής 

Γεωλογικά η λεκάνη Κερίτη χαρακτηρίζεται από τρεις κύριους γεωλογικούς 

σχηµατισµούς (Ριγλής 1996): 
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α) Ανθρακικά πετρώµατα. Καταλαµβάνουν το ΝΑ τµήµα της, και 

επεκτείνονται πολύ νοτιότερα, και εκτός της εν λόγω υδρολογικής λεκάνης, έως τον 

κύριο ασβεστολιθικό όγκο των λευκών Ορέων. 

β) Φυλλίτες-Χαλαζίτες. Συναντώνται στο ΝΑ-κεντρικό τµήµα της λεκάνης, 

επίσης εµφανίζονται σε µικρότερη έκταση και στο Βόρειο τµήµα της. 

γ) Νεογενείς σχηµατισµοί. Στη λεκάνη Κερίτη αναπτύσσονται τα 

κροκαλολατυποπαγή, νότια της Αγιάς, στην ευρύτερη περιοχή Χοιροσπηλίου. Είναι 

ανθρακικής προέλευσης µε ανθρακικό συνδετικό υλικό, µε γνώρισµα την ψηλή 

υδροπερατότητά τους. Επίσης, πρέπει να επισηµανθεί, ότι η ύπαρξη νεογενών 

πετρωµάτων (µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι, µάργες, γύψοι κ.ά.) στην περιοχή Βλυχάδες, 

είναι πιθανή. Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι δυο ανωτέρω σχηµατισµοί βρίσκονται σε 

τεκτονική επαφή, και οριοθετούν δύο ηµιανεξάρτητα υδρογεωλογικά συστήµατα. 

δ) Τεταρτογενείς σχηµατισµοί. Είναι οι νεότερες αποθέσεις, οι οποίες 

αποτελούνται από αδροµερή εν γένει υλικά, καθώς και αργίλους, άµµους κλπ, και 

καταλαµβάνουν ένα σηµαντικό τµήµα της λεκάνης στην περιοχή Αγιάς, Αλικιανού, 

Βατόλακκου, Σκινέ, Κουφού, µε σηµαντικό πάχος και αξιόλογη υδροφορία. Οι 

σχηµατισµοί αυτοί όσον αφορά το πάχος τους αλλά και την υδροφορία που 

παρουσιάζουν, δεν έχουν διερευνηθεί πλήρως. 

 

2.3.3 Υδρολογικές- Υδρογεωλογικές συνθήκες 

Στην υδρολογική λεκάνη Κερίτη, οι ανωτέρω περιγραφέντες περιληπτικά 

γεωλογικοί σχηµατισµοί, έχουν διαφορετική υδρολογική συµπεριφορά, που µαζί µε την 

τεκτονική τους, δηλαδή τον τρόπο τοποθέτησης τους στον χώρο, καθορίζουν το 

υδρογεωλογικό καθεστώς στην περιοχή. Σηµαντική είναι η παρουσία δύο βασικών 

υδρογεωλογικών συστηµάτων και ενός δευτερεύοντος (ως προς τον τρόπο λειτουργίας 

τους και όχι ως προς την δυναµικότητα τους). Τα συστήµατα αυτά είναι: 

1) Το υπόγειο υδρογεωλογικό σύστηµα των περάτων ανθρακικών σχηµατισµών, που 

βρίσκονται στην ανατολική πλευρά της λεκάνης Μυλωνιανά - Φουρνές - Μεσκλά, 

µε κύρια τροφοδοσία από τους νοτιότερα ευρισκόµενους ασβεστολιθικούς 

σχηµατισµούς, που επιτείνονται έως τον κύριο ορεινό ανθρακικό όγκο των Λευκών 

Ορέων. Στο βόρειο τµήµα του ο ανθρακικός αυτός σχηµατισµός διακόπτεται τεκτονικά 

(Μυλωνιανά, Αγιά) µε ρήγµα διεύθυνσης Α-∆, που έχει σαν αποτέλεσµα την 

πλευρική επαφή µε τον αδιαπέρατο φυλλιτικό σχηµατισµό (που βρίσκεται βορειότερα), 
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και τη δηµιουργία των πηγών υπερπλήρωσης της Αγιάς σε υψόµετρο 40m περίπου 

(Πλάτανος -Κολύµπα -Καλαµιώνας). Τα υδρολογικά στοιχεία των πηγών αυτών 

βρίσκονται στον πίνακα (1). 

Εκτός του συνολικού όγκου νερού των ετησίων απορροών των πηγών Αγιάς 

(πίνακας 1), πρέπει να τονιστεί η ύπαρξη ενός µόνιµου αποθέµατος στην λεκάνη 

τροφοδοσίας των πηγών, του οποίου δεν είναι γνωστό ούτε το µέγεθος, ούτε η ποσότητα 

ύδατος, ούτε τα υδραυλικά χαρακτηριστικά του. Εκτιµάται όµως η ύπαρξη µεγαλύτερων 

ποσοτήτων ύδατος από αυτές που απορρέουν ετησίως από τις πηγές. Αναφέρεται, ότι στη 

λεκάνη τροφοδοσίας των πηγών λειτουργούν τρεις γεωτρήσεις, του ΟΑ∆ΥΚ, στα 

Μυλωνιανά µε 2.700 m
3
/h, και δύο στον Φούρνε µε 260 m

3
/h (µερική αναρίθµηση 

των πηγών). Ποιοτικά το νερό των πηγών της Αγιάς είναι καλής ποιότητας, 

κατάλληλο για υδρευτική και αρδευτική χρήση, ενώ το νερό των πηγών του Καλαµιώνα 

παρουσιάζει αυξηµένη αγωγιµότητα, λόγω της παρουσίας των Γύψων (µεγάλη 

συγκέντρωση σε θειικά). Επίσης, πιθανή είναι και η παρουσία υδρόθειου. 

2) Ένα επιφανειακό υδρογεωλογικό σύστηµα των φυλλιτών-χαλαζιτών στο νότιο 

τµήµα της λεκάνης, οι οποίοι σαν αδιαπέρατος σχηµατισµός συγκεντρώνουν 

επιφανειακά τις βροχοπτώσεις που πέφτουν πάνω στους χείµαρρους Μαύρο ποταµό, 

Βαλσαµιώτη, Φαζάς, Αλικιανιώτης, και οι οποίοι συγκλίνουν στον Κερίτη, στο ύψος 

του Σκινέ-Αλικιανού. Στοιχεία για τις απορροές αυτών των παραποτάµων δεν 

υπάρχουν. 

Στο ΝΑ τµήµα των φυλλιτών στο χωριό Μεσκλά και στην τεκτονική επαφή 

τους µε τους ασβεστόλιθους, που επεκτείνονται νοτιότερα, σε υψόµετρο 210m, 

εµφανίζονται οι πηγές των Μεσκλών (Παναγιά-Κεφαλοβρύσια) µε τροφοδοσία 

από τους ασβεστόλιθους και απορροή επιφανειακά επί των φυλλιτών του Κερίτη. 

Ποιοτικά το νερό των Μεσκλών είναι καλό (πίνακας 2). 

Πίνακας 1. Στοιχεία πηγών Αγιάς (Ρίγλης, 1996, σελ.129) 

     ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ 

        ΠΑΡΟΧΗ 

 

    ΜΕΣΗ ΠΑΡΟΧΗ 

      ΕΞΑΜΗΝΟΥ 

  ΜΑΙΟΣ-ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 

    ΜΕΣΗ ΠΑΡΟΧΗ 

      ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 
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       1970-1984        1970-1984        1970-1984 

        7.855 m
3
/h         7.772 m

3
/h          6.750 m

3
/h 

  ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΕΤΗΣΙΟΣ 

           ΟΓΚΟΣ 

  ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΘΕΡΙΝΟΣ 

            ΟΓΚΟΣ 

 ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΟΓΚΟΣ 

      ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 

       69.000.000 m
3
          33.500.00 m

3
       4.860.000 m

3
 

 

 

Πίνακας 2. Στοιχεία πηγών Μεσκλών (Ρίγλης, 1996, σελ.130) 

     ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ 

        ΠΑΡΟΧΗ 

 

       1970-1993 

    ΜΕΣΗ ΠΑΡΟΧΗ 

      ΕΞΑΜΗΝΟΥ 

  ΜΑΙΟΣ-ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 

       1970-1993 

    ΜΕΣΗ ΠΑΡΟΧΗ 

      ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 

 

       1970-1993 

        3.452 m
3
/h         1.875 m

3
/h          1.166 m

3
/h 

  ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΕΤΗΣΙΟΣ 

           ΟΓΚΟΣ 

  ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΘΕΡΙΝΟΣ 

            ΟΓΚΟΣ 

 ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΟΓΚΟΣ 

      ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 

         3.000.000 m
3
         8.100.000 m

3
          840.000 m

3
 

 

3) Στο δευτερεύον υδρογεωλογικό σύστηµα των τεταρτογενών αποθέσεων, 

που υπέρκειται των φυλλιτών στο κεντρικό τµήµα της λεκάνης Κερίτη και στα χωριά 

Σκινές, Αλικιανός, Φουρνές, Βατόλακκος, Κουφός η τροφοδοσία του γίνεται από τον 

Κερίτη, από την απ' ευθείας επιφανειακή απορροή των φυλλιτών, που βρίσκονται 

νοτιότερα, και από υπόγειες πλευρικές µεταγγίσεις των ανάντη ευρισκοµένων 

ανθρακικών σχηµατισµών. 

Πρέπει να τονιστεί η ιδιαιτερότητα αυτής της λεκάνης των τεταρτογενών ως προς 
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την ποιότητα του νερού, η οποία παρουσιάζεται διαφορετική στην περιοχή Σκινέ-

Αλικιανού στο νότιο τµήµα της, από εκείνο του Κουφού, Β∆ τµήµα, γεγονός που 

οδηγεί στην σκέψη της ύπαρξης δυο υπολεκανών στη περιοχή. Επίσης, γίνεται 

εκµετάλλευση της υδρογεωλογικής λεκάνης των τεταρτογενών µε αξιόλογες γεωτρήσεις 

(πίνακας 3) µεγάλων παροχών µε µικρές πτώσεις στάθµης, γεγονός που δεικνύει και την 

δυναµικότητα του υδροφορέα η οποία υπολογίζεται, σύµφωνα µε τη µελέτη για την 

αξιοποίηση του υδατικού δυναµικού ∆υτικής Κρήτης (ΟΑ∆ΥΚ), ότι η 

υδατοχωρικότητα της λεκάνης είναι της τάξεως των 22.000.000 m
3
 (έργο 372702). 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 (Ριγλής, 1996, σελ. 129) 

ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΣ- 

Υ∆ΡΟΛΗΨΙΕΣ 

ΣΥΝΟΛΟ 

ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 

ΠΑΡΟΧΗ 

ΤΕΤΑΡΤΟΓΕΝΗ 19 2.350 m
3
/h 

ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΣ 7 1000 m
3
/h 

Υ∆ΡΟΛΗΨΙΑ ΤΟΕΒ 

ΜΕΣΚΛΩΝ 

2 ΠΗΓΕΣ 350 m
3
/h 

Υ∆ΡΟΛΗΨΙΑ ΤΟΕΒ 

ΦΟΥΡΝΕ 

1 ΠΗΓΗ 350 m
3
/h 

ΣΥΝΟΛΟ 29 4.050 m
3
/h 

 

 Τονίζεται ότι είναι δυνατή η αύξηση της ποσότητας νερού που εκµεταλλεύεται από 

την λεκάνη των τεταρτογενών. 

 Παρακάτω παρουσιάζεται ο υδρολιθολογικός χάρτης (σχήµα 5) της µελετούµενης 

περιοχής. Κοντά στην περιοχή της Αγιάς, η οποία και µας ενδιαφέρει, παρατηρούνται 

µειοκαινικές αποθέσεις µέτριας έως µικρής διαπερατότητας, κροκαλοπαγή και µαργαικοί 

ασβεστόλιθοι. Αναπτύσσονται επιµέρους υπόγειες υδροφορίες µέσου έως µικρού 

δυναµικού. Νοτιοδυτικά και νοτιοανατολικά της περιοχής της Αγιάς έχουµε µικρά 

δείγµατα πρακτικά αδιαπέρατων ή εκλεκτικής κυκλοφορίας σχηµατισµών µικρής ή 

µεγάλης διαπερατότητας. Έχουµε εναλλαγές χαλαζιτών και µαρµάρων. Νοτιοανατολικά 

της περιοχής επίσης, παρατηρούνται σχηµατισµοί υψηλής έως µέτριας υδροπερατότητας, 

ρωγµές, οπότε η κυκλοφορία του νερού εδώ γίνεται µέσω δευτερογενούς πορώδους. 

Επίσης έχουµε στην ίδια θέση την εµφάνιση γύψων όπου αναπτύσσεται υψηλού 
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δυναµικού υπόγεια υδροφορία εξαιτίας της διάλυσης τους, “ψευδοκάρστ” µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε θειικά ιόντα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5  Υδρολιθολογικός χάρτης, Φύλλο Αλικιανού Κλίµακα: 1:50.000 
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Περισσότερες πληροφορίες για την περιοχή που ερευνούµε, µπορούµε να 

αποκοµίσουµε από τον ακόλουθο τεκτονικό χάρτη (σχήµα 6). Εστιάζοντας στην περιοχή 

της Αγιάς, παρατηρούµε µε κατεύθυνση βορειοανατολικά προς νοτιοδυτικά ένα µεγάλο 

ρήγµα, (απεικονίζεται στο χάρτη µε κόκκινη διακεκοµµένη γραµµή), παράλληλα στην 

Εθνική οδό να περνά µέσα από την περιοχή της Αγιάς. Η ύπαρξη αυτού του ρήγµατος δρα 

ως το µέσο της υπόγειας κυκλοφορίας του νερού µε την προαναφερθείσα κατεύθυνση. 

Μελετώντας και τις γύρω περιοχές της Αγιάς, Βαρύπετρο, Φουρνές, Αλικιανός, 

παρατηρούµε την ύπαρξη µικρών ρηγµάτων τα οποία όµως δεν συνδέονται µε το µεγάλο 

ρήγµα που περνά µέσα από την περιοχή της Αγιάς. Επίσης  στον τεκτονικό χάρτη 

παρουσιάζονται οι ισοϋψείς όπου µπορούµε να υπολογίσουµε το υψόµετρο των σηµείων 

που επιθυµούµε.    
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Σχήµα 6. Τεκτονικός χάρτης, Φύλλο Αλικιανού Κλίµακα:1:50.000 

 

2.3.4 Γενικές παρατηρήσεις- συµπεράσµατα 

Μετά την επιγραµµατική περιγραφή των υδρογεωλογικών συνθηκών στην 

περιοχή της λεκάνης του Κερίτη της επαρχίας Κυδωνίας και τις ήδη υπάρχουσες 

γεωλογικές-υδρογεωλογικές µελέτες προκύπτουν οι παρακάτω γενικές παρατηρήσεις - 

συµπεράσµατα: 

• Το όλο υδρογεωλογικό σύστηµα είναι σύνθετο, και απαιτεί 

προσεκτικές επεµβάσεις σταδιακού χαρακτήρα, µε άµεση και συνεχή 

παρακολούθηση κάθε σταδίου. 

• Από τις πηγές Αγιάς αξιοποιείται ουσιαστικά µόνο ο θερινός όγκος 

νερού, ο οποίος µπορεί να αυξηθεί, µε περαιτέρω αναρίθµηση τους, 

επηρεάζοντας ακόµη περισσότερο τις πηγές, εφόσον βέβαια υπάρξει 

συναίνεση   από   τους  ενδιαφερόµενους  φορείς.   Με  τις  σηµερινές 

συνθήκες    από    το    ευρύτερο    σύστηµα    Κερίτη-Αγιάς-Μεσκλών 

εκµεταλλεύονται    ετησίως    36.000.000    m
3
 νερού, τα οποία 

χρησιµοποιούν οι διάφοροι ΤΟΕΒ, ο ∆ήµος Χανίων και ο ΟΑ∆ΥΚ. Οι 

συνολικές ετησίως ποσότητες που απορρέουν από το παραπάνω 

σύστηµα ανέρχονται, σύµφωνα µε παλαιότερες µελέτες, µετρήσεις και 

εκτιµήσεις στα 120.000.000 m
3
, χωρίς να λαµβάνονται υπ'όψιν τα µόνιµα 

αποθέµατα των ανθρακικών σχηµατισµών της ευρύτερης περιοχής, τα 

οποία δεν είναι γνωστά. 

• Οι πηγές Μεσκλών, σε συνδυασµό µε τις επιφανειακές απορροές της 

ευρύτερης υδρογεωλογικής λεκάνης του Κερίτη συµβάλλουν στην 

τροφοδοσία του εκτεταµένου υδροφορέα των τεταρτογενών. Στις πηγές 

αυτές δεν είναι δυνατή η αναρίθµηση. Τα 2/3 του συνολικού όγκου νερού 

απορρέουν τον χειµώνα µε σηµαντικές διακυµάνσεις µέσα στην ίδια 

περίοδο (πληµµυρικές περιοχές). 

• Οι τεταρτογενές αποθέσεις αποτελούν πλούσιο υδροφόρο ορίζοντα για 

την περιοχή, και υπάρχουν δυνατότητες περαιτέρω αξιοποίηση τους. 

• Η δέσµευση επιφανειακών νερών γενικά µειώνει την τροφοδοσία των 
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υπόγειων υδροφορέων. 
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3. Γεωφυσική Έρευνα 

3.1 Εισαγωγή 

 

Στη παρούσα έρευνα χρησιµοποιήθηκε, η µέθοδος της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης η οποία είναι µια από τις πιο σηµαντικές µεθόδους της γεωφυσικής 

διασκόπησης. Ο όρος Γεωφυσική ∆ιασκόπηση αναφέρεται στη µελέτη της δοµής των 

απρόσιτων στην άµεση παρατήρηση στρωµάτων του γήινου φλοιού, µε βάση τις 

µετρήσεις γεωφυσικών µεγεθών και µε εφαρµογή των νόµων της Φυσικής, και έχει σαν 

στόχο της τον εντοπισµό περιοχών µε οικονοµική σηµασία. Οι βασικότερες κατηγορίες 

των µεθόδων της γεωφυσικής διασκόπησης είναι: 

1) Βαρυτικές Μέθοδοι. Άµεσος σκοπός αυτών των µεθόδων είναι ο 

καθαρισµός των οριζόντιων µεταβολών της πυκνότητας των επιφανειακών 

στρωµάτων του φλοιού της Γης µε µέτρηση των 

µεταβολών της έντασης του πεδίου βαρύτητας και των χωρικών 

παραγώγων αυτής. 

2) Μαγνητικές Μέθοδοι.   Βασίζονται   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 (τοπικών µεταβολών της έντασης του 

γεωµαγνητικού πεδίου). 

3) Ηλεκτρικές    Μέθοδοι.    Με    αυτές    τις    µεθόδους    επιδιώκεται    ο 

καθορισµός   των   ηλεκτρικών   ιδιοτήτων   των   πετρωµάτων   των 

επιφανειακών   στρωµάτων   του    φλοιού    της    Γης   µε    µετρήσεις 

ηλεκτρικών ποσοτήτων (ηλεκτρική τάση) στην επιφάνεια της Γης. 

4) Ηλεκτροµαγνητικές    Μέθοδοι.    Βασίζονται    στον    καθορισµό    της 

γεωηλεκτρικής   δοµής   (κατανοµή   της   ειδικής   αγωγιµότητας)   στα 

επιφανειακά στρώµατα του φλοιού της Γης µε βάση τις ιδιότητες του 

δευτερογενούς ηλεκτροµαγνητικού πεδίου, που παράγεται µέσα στα 

στρώµατα    αυτά,     σε    σχέση    µε    τις    ιδιότητες    του    αρχικού 

(πρωτογενούς) πεδίου που µας είναι γνωστές. 

5) Σεισµικές   Μέθοδοι.      Με   τις   µεθόδους   σεισµικής   διασκόπησης 

επιδιώκεται ο καθορισµός των µεταβολών των ταχυτήτων διάδοσης 
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των ελαστικών (σεισµικών) κυµάτων στα επιφανειακά στρώµατα του 

φλοιού της Γης, µε µετρήσεις των χρόνων διαδροµής τους µέσα στα 

στρώµατα αυτά και εφαρµογή γνωστών νόµων της φυσικής, στους οποίους 

υπακούει η διάδοση αυτή (νόµοι διάθλασης, ανάκλασης, κλπ). 

Εκτός από τις παραπάνω µεθόδους εφαρµόζονται και κάποιες άλλες όπως είναι η 

θερµική µέθοδος και η ραδιοµετρική µέθοδος. Όµως ενώ οι αρχές πάνω στις οποίες 

στηρίζονται είναι πολύ απλές, πολλές από τις µεθόδους αυτές εµφανίζουν σηµαντικές 

δυσκολίες στην εφαρµογή τους, λόγω του ότι η δοµή της Γης είναι πολύπλοκη. 

Οι γεωφυσικές µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα µεγάλο αριθµό 

προβληµάτων όπως για τον εντοπισµό δόµων, που ευνοούν τον σχηµατισµό κοιτασµάτων 

πετρελαίου, φυσικού αερίου και µεταλλευµάτων. Επιπλέον µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

τον καθαρισµό των µηχανικών ιδιοτήτων του εδάφους, για τον εντοπισµό υδροφόρων 

οριζόντων, γεωθερµικών πεδίων κ.α. 

Η εργασία αυτή επικεντρώνεται κυρίως στις ηλεκτρικές µεθόδους γι’αυτό και θα 

αναλυθούν εκτενέστερα. 

 

3.2 Ηλεκτρικές Μέθοδοι 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως οι ηλεκτρικές µέθοδοι έχουν σαν στόχο τον 

προσδιορισµό των ηλεκτρικών ιδιοτήτων των επιφανειακών στρωµάτων του φλοιού της 

Γης. Η µετρούµενη ποσότητα είναι η ηλεκτρική τάση, από την οποία επιδιώκεται ο 

καθορισµός της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης και της κατανοµής των τιµών της µέσα στα 

επιφανειακά στρώµατα του φλοιού της Γης. 

Οι ηλεκτρικές µέθοδοι της γεωφυσικής διασκόπησης χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

Η πρώτη κατηγορία βασίζεται σε µετρήσεις ηλεκτρικών µεγεθών φυσικών ηλεκτρικών 

ρευµάτων ή πεδίων, και περιλαµβάνει: 

� Μέθοδο του φυσικού δυναµικού 

� Μέθοδο των τελλουρικών ρευµάτων 

Η δεύτερη κατηγορία βασίζεται σε µετρήσεις ηλεκτρικών µεγεθών τα οποία εξαρτώνται από 

παραγόµενα τεχνητά ηλεκτρικά ρεύµατα ή πεδία, και περιλαµβάνει: 

� Μέθοδο της ειδικής αντίστασης 

� Μέθοδο της επαγόµενης πολικότητας 

� Μέθοδο των ισοδυναµικών γραµµών 
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Οι ηλεκτρικές µέθοδοι χρησιµοποιούνται κυρίως στην αναζήτηση µεταλλευµάτων και 

γεωθερµικών πεδίων, στην Υδρογεωλογία, και στην Τεχνική Γεωλογία. 

 

3.3 Μέθοδος Ειδικής Ηλεκτρικής Αντίστασης 

Η µέθοδος της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης είναι η πιο διαδεδοµένη από τις 

ηλεκτρικές µεθόδους τόσο από την λειτουργική πλευρά όσο και από την θεωρητική πλευρά. 

Έχει σκοπό τον καθορισµό της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του υπεδάφους, ή 

καλύτερα την κατανοµή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στο υπέδαφος που ονοµάζεται 

γεωηλεκτρική δοµή. Αυτό επιτυγχάνεται µε την δηµιουργία τεχνιτών ηλεκτρικών πεδίων. Το 

ηλεκτρικό πεδίο επηρεάζεται από τη δοµή του υπεδάφους, και εποµένως από τις µετρήσεις του 

δυναµικού είναι δυνατός ο καθορισµός της δοµής. 

Για την καλύτερη κατανόηση αυτής της µεθόδου γίνεται παρακάτω η εξήγηση 

κάποιων εννοιών που είναι πολύ σηµαντικές για την εφαρµογή της. 

 

3.3.1 Ειδική ηλεκτρική αντίσταση 

Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση ρ, είναι η ηλεκτρική ιδιότητα των πετρωµάτων που 

παρουσιάζει το µεγαλύτερο ενδιαφέρον για την ηλεκτρική διασκόπηση. Ο υπολογισµός της 

στηρίζεται στο νόµο του ohm (σχήµα 7): Αν µια ορθογώνια ράβδος µε διατοµή Α και µήκος 

L διαρρέεται από ρεύµα έντασης Ι, η τάση V ανάµεσα στις άκρες της ράβδου θα είναι: 

 

V = IR                                                              (3.1) 

όπου R η ηλεκτρική αντίσταση (Ω) 

Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση ρ υπολογίζεται από την σχέση: 

 

    
L

RA
=ρ                                                                (3.2) 
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Σχήµα 7. Υπολογισµός της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης 

 

Η µονάδα µέτρησης της ειδικής αντίστασης στο διεθνές σύστηµα µονάδων, SI, 

είναι το 1 Ωm, ή µερικές φορές χρησιµοποιείται και η µονάδα 1 Ωcm όπου 1 Ωm  = 100 

Ωcm. To αντίστροφο, σ = 1/ρ, της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης ονοµάζεται ειδική 

ηλεκτρική αγωγιµότητα του πετρώµατος, µε µονάδα µέτρησης στο διεθνές σύστηµα το 

siemens/m. 

 

3.3.2 Ειδική αντίσταση των πετρωµάτων και ορυκτών 

Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση των πετρωµάτων και ορυκτών είναι µια από τις 

περισσότερο µεταβαλλόµενες φυσικές, ιδιότητες των πετρωµάτων και ορυκτών. Οι τιµές 

της κυµαίνονται από 10 
-6

 Ωm σε ορισµένα ορυκτά όπως είναι ο γραφίτης, µέχρι 10 
15

 

Ωcm σε ορισµένα ξηρά χαλαζιακά πετρώµατα, Τυπικές τιµές της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης εµφανίζονται στους πίνακες (4 & 5). Τα πετρώµατα και τα ορυκτά που έχουν 

ειδικές αντιστάσεις µεταξύ 10
-6

 και 10 
-1

 Ωm χαρακτηρίζονται ως καλοί αγωγοί, ενώ κακοί 

αγωγοί θεωρούνται αυτά που έχουν ειδικές αντιστάσεις µεταξύ 10 
8
 και 10 

15
 Ωm

 
. 
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Πίνακας 4. Πεδίο τιµών ειδικών ηλεκτρικών αντιστάσεων ορυκτών της Γης 

(Robinson, Coruh, σελ.477) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αυτό το εύρος τιµών της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης των διαφόρων ορυκτών και 

πετρωµάτων αποτελεί τη βάση για τις µεθόδους των ηλεκτρικών διασκοπήσεων. Έτσι, ο 

γραφίτης, ο πυρίτης και ο σιδερίτης εντοπίζονται λόγω της µεγάλης τους ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας σε σχέση µε τα πετρώµατα 

που τα περιβάλλουν. 

Οι   σηµαντικότεροι   παράγοντες   που    επηρεάζουν   την   ειδική    ηλεκτρική 

αντίσταση είναι: 
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ρθ: ειδική ηλεκτρική αντίσταση σε θερµοκρασία θ 
0
 C 

ρ18: ειδική ηλεκτρική αντίσταση σε θερµοκρασία 18 
0
 C 

α: θερµικός συντελεστής ίσος µε την τιµή 0.025/ 
0
 C 

 

 

Πίνακας 5. Ειδικές ηλεκτρικές αντιστάσεις ρ (σε Ωm) για πετρώµατα τα 

       οποία είναι διαποτισµένα µε νερό (Dorbin 1976) 

 

 

3.3.3 Συµπεριφορά του ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα στο έδαφος 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η µέθοδος της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης 

βασίζεται στην τεχνητή εισαγωγή ρεύµατος µέσα στο έδαφος που γίνεται µέσω µιας πηγής 

ηλεκτρικού ρεύµατος, της οποίας ο θετικός και ο αρνητικός πόλος συνδέονται µε την 

επιφάνεια της Γης, χρησιµοποιώντας δύο ηλεκτρόδια, που καλούνται και ηλεκτρόδια 

ρεύµατος. Για την καλύτερη κατανόηση της ροής του ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα στο 

έδαφος θεωρείται ότι αυτό είναι οµογενές. Τότε, το έδαφος θα διαρρέεται από 

ηλεκτρικό ρεύµα λόγω της διαφοράς δυναµικού µεταξύ των δύο ηλεκτροδίων, και 

επειδή ο αέρας της ατµόσφαιρας είναι κακός αγωγός του ηλεκτρισµού, θεωρείται ότι 

όλο το ρεύµα από την πηγή µπαίνει µέσα στην Γη. (σχήµα 8).  

Το ηλεκτρικό ρεύµα θα έχει διεύθυνση από τον θετικό πόλο προς τον αρνητικό, 

και θα ρέει οµοιόµορφα προς όλες τις διευθύνσεις, επειδή θεωρήθηκε ότι η Γη είναι 

οµογενής άρα έχει σταθερή ηλεκτρική αντίσταση. Σε απόσταση d από το θετικό 

ηλεκτρόδιο, το ρεύµα διαρρέει ηµικύκλιο ακτίνας d, και εµβαδού 2πd
2
, που αποτελεί την 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ 

ΗΛΙΚΙΑ 

ΘΑΛΑΣΣΙΑ 

ΙΖΗΜΑΤΑ 

ΧΕΡΣΑΙΑ 

ΙΖΗΜΑΤΑ 

ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ 

ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ 

ΠΛΟΥΤΩΝΙΑ 

ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ 

ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΣ 

∆ΟΛΟΜΙΤΗΣ 

ΑΝΥ∆ΡΙΤΗΣ 

Τεταρτογενές, 

Τριτογενές 

1-10 15-50 10-200 500-2000 50-5000 

Μεσοζωικό 5-20 25-100 20-500 500-2000 100-10000 

Λιθανθρακοφόρο 10-40 50-300 50-1000 1000-5000 200-100000 

Παλαιοζωικό 40-200 100-500 100-2000 1000-5000 10000-100000 

Προκάµβιο 100-2000 300-5000 200-5000 5000-20000 10000-110000 
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επιφάνεια του ηµισφαιρίου. Η πτώση τάσης, λόγω της ροής του ρεύµατος διαµέσου 

της αντίστασης της ηµισφαιρικής περιοχής, σύµφωνα µε τον νόµο του Ohm είναι 

V = IR = VΘ-Vd (3.5) 

όπου 

Vθ η ηλεκτρική τάση στον θετικό πόλο 

Vd   η   ηλεκτρική   τάση   σε   οποιοδήποτε   σηµείο   του   εδάφους   και   σε απόσταση 

d από τον πόλο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 8. Ισοδυναµικές γραµµές (στιγµένες καµπύλες) και γραµµές ρεύµατος 

(συνεχείς καµπύλες) στην περίπτωση που εισάγονται τα ηλεκτρόδια ρεύµατος µιας 

ηλεκτρικής πηγής σε οµογενές έδαφος. 

 

 Η αντίσταση R όµως ισούται µε το λόγο του γινοµένου της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης ρ, επί την διατοµή 2πd
2
, οπότε 

 
22pd

d
R

ρ
= = 

dπ
ρ

2
 (3.6) 

και                                           Vθ – Vd = 







d
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Η τάση αυτή, θα έχει την ίδια τιµή σε οποιοδήποτε σηµείο του ηµικυκλίου (σχήµα 

9), και ονοµάζεται ισοδυναµική γραµµή ή επιφάνεια. 

 

 

 

Σχήµα 9. Οι γραµµές ρεύµατος ξεκινούν από το θετικό ηλεκτρόδιο του ρεύµατος, και 

καταλήγουν στο αρνητικό. Όταν τα δύο ηλεκτρόδια είναι τοποθετηµένα σε σχετικά µεγάλη 

απόσταση και η ηλεκτρική αντίσταση του εδάφους είναι παντού η ίδια, το ρεύµα ρέει 

ακτινικά και οµοιόµορφα από το θετικό ηλεκτρόδιο µε φορά προς τα έξω. Ανάλογη είναι και 

η ροή του ρεύµατος και στον αρνητικό πόλο, προς τον οποίο το ρεύµα συγκλίνει ακτινικά 

και οµοιόµορφα. Στο σχήµα φαίνεται, για κάθε ηλεκτρόδιο, από µια ισοδυναµική γραµµή σε 

απόσταση d, κάθετη στις γραµµές του ρεύµατος. (Γκανιάτσος, 1995, σελ.15) 

 

 

Είναι φανερό ότι το ίδιο ισχύει και για τον αρνητικό πόλο, οπότε, για απόσταση 

d από τον αρνητικό πόλο, η διαφορά δυναµικού θα υπολογίζεται από τη σχέση 

  vvdd

I
IRV

θπ
ρ

−=






==
2

1

2
 (3.8) 

επειδή ο αρνητικός πόλος εµφανίζει δυναµικό -Vθ (είναι συνδεδεµένος µε την ίδια 

ηλεκτρική πηγή και τον αρνητικό πόλο της). 

Σε ένα τυχαίο σηµείο του υπεδάφους, το δυναµικό σαν µονόµετρο µέγεθος, 

ισούται µε το αλγεβρικό άθροισµα των δυναµικών που δηµιουργούν οι δύο πόλοι, 
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οπότε: 

                                            
π
ρ

2

I
V = 







 −
2

1

1

1

dd
 (3.9) 

 

όπου d1 και d2 οι αποστάσεις του τυχαίου σηµείου από το θετικό και αρνητικό ηλεκτρόδιο 

αντίστοιχα. 

Αυτή η σχέση δίνει το δυναµικό για κάθε σηµείο του υπεδάφους. Αν ενωθούν τα 

σηµεία που έχουν το ίδιο δυναµικό θα προκύψουν οι ισοδυναµικές επιφάνειες (σχήµα 

9). Παρατηρείται ότι οι γραµµές του ρεύµατος και στους δύο πόλους τέµνουν κάθετα τις 

ισοδυναµικές γραµµές. 

Το σχήµα (10) αντιπροσωπεύει µια τυπική διάταξη που χρησιµοποιείται στη µέθοδο της 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. Υπάρχουν τα ηλεκτρόδια ρεύµατος ΑΒ που είναι 

συνδεδεµένα µε ένα αµπερόµετρο για τον υπολογισµό της έντασης του ρεύµατος που 

εισάγεται στο έδαφος, ενώ τα ηλεκτρόδια ΜΝ είναι τα ηλεκτρόδια τάσης, που συνδέονται µε 

βολτόµετρο για τη µέτρηση της τάσης. Εφαρµόζοντας τη σχέση (3.9) σ
:
αυτή τη διάταξη 

προκύπτει: 

 

• Στο ηλεκτρόδιο Μ το δυναµικό είναι 

 

 

         (3.10)                                   

 

  

• Στο ηλεκτρόδιο Ν το δυναµικό είναι 
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• Η διαφορά δυναµικού VΜΝ που µετράται από το βολτόµετρο είναι, 
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       (3.12)  

 

 

 

Σχήµα 10. Σχηµατική απεικόνιση των ηλεκτροδίων ρεύµατος Α, Β και ηλεκτροδίων 

δυναµικού (Παπαζάχος, 1986, σελ.247) 

 

 

� Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση είναι (υπολογίζεται από την 3.12) 

 

 (3.13) 

 

           

� Θέτοντας ΑΜ=r1,  ΒΜ=r2, ΑΝ=R1 και ΒΝ=R2, βρίσκουµε ότι θα είναι: 

 

 (3.14) 

                                                                                                             

 

Η σχέση αυτή θα χρησιµοποιηθεί κατά την ανάπτυξη της µεθόδου της ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης. 
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3.3.4 Φαινόµενη ειδική αντίσταση 

Η σχέση (3.14) προέκυψε θεωρώντας ότι τα επιφανειακά στρώµατα της Γης είναι 

οµογενή, αυτό όµως δεν ισχύει και συνεπώς η ειδική ηλεκτρική αντίσταση δεν είναι 

σταθερή σε αυτά. Η αντίσταση που υπολογίζεται από την προηγούµενη σχέση εκφράζει 

το µέσο όρο των τιµών των αντιστάσεων των διαφόρων υλικών που βρίσκονται στα 

επιφανειακά στρώµατα, και ονοµάζεται φαινόµενη ειδική ηλεκτρική αντίσταση (ρα). 

Η τιµή της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης εξαρτάται από την κατανοµή 

της ειδικής αντίστασης στο υπέδαφος και από τη γεωµετρία των ηλεκτροδίων. Ο 

υπολογισµός της είναι πολύ σηµαντικός και οδηγεί στον καθορισµό της πραγµατικής 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του υπεδάφους. Για τον υπολογισµό της 

χρησιµοποιείται µεγάλος αριθµός διαφορετικών διατάξεων ηλεκτροδίων που θα 

περιγραφούν παρακάτω. 

 

3.4 Τρόποι ∆ιάταξης των Ηλεκτροδίων 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι διάταξης των ηλεκτροδίων, το σχήµα (11) δείχνει τις 

τρεις πιο σηµαντικές διατάξεις πού είναι:  

α) ∆ιάταξη Wenner 

Στη διάταξη Wenner τα ηλεκτρόδια διατάσσονται σε ίσες µεταξύ τους 

αποστάσεις, δηλαδή, AM = ΜΝ = ΝΒ = α, όπως φαίνεται στο σχήµα (11α), έτσι η 

φαινόµενη ειδική ηλεκτρική αντίσταση ρα σύµφωνα µε την σχέση (3.14) θα υπολογίζεται 

από την σχέση: 
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Η ποσότητα 

 

 (3.16) 

 

 

ονοµάζεται γεωµετρικός συντελεστής και συµβολίζεται µε Κ. Η τιµή του µπορεί να 
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υπολογιστεί αν οι αποστάσεις των ηλεκτροδίων είναι γνωστές.  

 

Κατά την εφαρµογή της διάταξης Wenner για ηλεκτρική βυθοσκόπηση, δηλαδή 

κατακόρυφη ηλεκτρική διασκόπηση που δίνει την δοµή του υπεδάφους, τα ηλεκτρόδια 

αναπτύσσονται κάθε φορά συµµετρικά ως προς ένα σηµείο, που θεωρείται κέντρο της 

διασκόπησης. 

Στην περίπτωση της ηλεκτρικής χαρτογράφησης, δηλαδή οριζόντια ηλεκτρική 

διασκόπηση µε µετρήσεις σε µια γραµµή, το α παραµένει σταθερό και τα τέσσερα ηλεκτρόδια 

µεταφέρονται κατά µήκος γραµµής µελέτης. Η τιµή της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης χαρτογραφείται στο κέντρο κάθε διάταξης. 

Η διάταξη Wenner παρά τη γεωµετρική της απλότητα παρουσιάζει ένα σηµαντικό 

µειονέκτηµα, αφού κατά την πραγµατοποίηση κάθε νέας µέτρησης πρέπει να µετακινούνται 

όλα τα ηλεκτρόδια. 

β) ∆ιάταξη Schlumberger. 

Στη διάταξη Schlumberger, τα ηλεκτρόδια ρεύµατος Α και Β βρίσκονται σε απόσταση 

L και σε συµµετρικές θέσεις ως προς το κέντρο της διάταξης. Τα ηλεκτρόδια του δυναµικού 

Μ και Ν είναι ανάµεσα στα Α και Β και σε απόσταση b από το κέντρο της διάταξης. Έτσι 

είναι ΑΒ = 2L και ΜΝ = 2b = Ι (σχήµα 11b), η απόσταση 2b µεταξύ των ηλεκτροδίων 

δυναµικού είναι πολύ µικρότερη από την απόσταση 2L µεταξύ των ηλεκτροδίων ρεύµατος. 

Έτσι ο γεωµετρικός συντελεστής Κ θα υπολογίζεται από την σχέση: 

 

 

(3.17) 

 

 

 Επειδή όµως (L>>b) τότε (L
2
-b

2
) ~ L

2
, και έτσι η φαινόµενη ειδική ηλεκτρική 

αντίσταση θα υπολογίζεται από την σχέση : 

 

 

                                 (3.18) 

     

  Κατά την εφαρµογή της διάταξης Schlumberger για ηλεκτρική βυθοσκόπηση, τα 

ηλεκτρόδια δυναµικού παραµένουν σταθερά. Αντίθετα η απόσταση για τα ηλεκτρόδια 
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ρεύµατος αυξάνεται σταδιακά και συµµετρικά ως προς το κέντρο της διάταξης.  

Στην ηλεκτρική χαρτογράφηση τα τέσσερα ηλεκτρόδια µετακινούνται κατά µήκος 

ορισµένης τοµής, ενώ η απόσταση τους παραµένει σταθερή όπως και στη διάταξη Wenner. 

Η διάταξη Schlumberger είναι η πιο διαδεδοµένη διάταξη. Αυτό οφείλεται κυρίως στο 

µικρό χρόνο πραγµατοποίησης των µετρήσεων, επειδή αντίθετα µε τις άλλες διατάξεις 

απαιτεί µετακίνηση µόνο των δύο ηλεκτροδίων ρεύµατος κατά την γεωηλεκτρική 

βυθοσκόπηση. Τα ηλεκτρόδια του δυναµικού παραµένουν σταθερά, γεγονός που βοηθάει 

επίσης στον περιορισµό των πιθανοτήτων ανεπιθύµητων επιδράσεων που µπορεί να 

οφείλονται σε τοπικές γεωλογικές ασυνέχειες. 

γ) ∆ιάταξη ∆ιπόλου-∆ιπόλου 

Από τις παραπάνω διατάξεις, η πιο σηµαντική είναι αυτή του διπόλου-διπόλου, όπου η 

απόσταση ανάµεσα στα ηλεκτρόδια του ρεύµατος είναι ίση µε α . Οµοίως α είναι και το 

διάστηµα µεταξύ των ηλεκτροδίων δυναµικού. Η απόσταση µεταξύ των ζευγαριών των 

ηλεκτροδίων είναι µεγάλη και ίση µε nα (n»α), όπως φαίνεται στο σχήµα (11γ). 

Ο γεωµετρικός συντελεστής Κ για την διάταξη διπόλου-διπόλου και για η»1, 

υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

K=πn (n+1) (η+2)α                                         (3.19) 

 

και η φαινόµενη ειδική αντίσταση από την σχέση  

 

                     ρα =πn(n-1)(n+2)α
i

V∆
                                                 (3.20) 
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Σχήµα 11. ∆ιατάξεις Wenner (α), Schlumberger (β), διπόλου-διπόλου (γ) (Παπαζάχος, 1986, 

σελ.253). 
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Οι µετρήσεις για ηλεκτρική χαρτογράφηση πραγµατοποιούνται µετακινώντας κατά 

µήκος γραµµής µελέτης τα τέσσερα ηλεκτρόδια, ενώ η τιµή του n παραµένει σταθερή. Οι 

µετρήσεις της ηλεκτρικής βυθοσκόπησης επιτυγχάνονται αυξάνοντας την τιµή του n κατά 

βήµατα. 

Το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα της διάταξης αποτελεί η απόσταση 2nα, ανάµεσα στα 

δίπολα ρεύµατος και δυναµικού, που µπορεί να αυξηθεί αρκετά χωρίς να χρειάζονται µεγάλα 

µήκη καλωδίων. Η διάταξη περιορίζεται µόνο από τη δυνατότητα των καταγραφικών 

οργάνων και από τον εδαφικό θόρυβο. 

 

3.4.1 Παράγοντες επιλογής της κατάλληλης διάταξης ηλεκτροδίων. 

Η επιλογή της κατάλληλης διάταξης των ηλεκτροδίων κατά την πραγµατοποίηση των 

γεωφυσικών διασκοπήσεων είναι πολύ σηµαντική και επηρεάζει την ακρίβεια των µετρήσεων. 

Έτσι, η επιλογή πρέπει να γίνει ανάλογα µε τον σκοπό της γεωφυσικής διασκόπησης σύµφωνα 

µε τα παρακάτω κριτήρια: 

• Λόγος σήµατος προς θόρυβο 

Η διαφορά δυναµικού (δηλ. το σήµα) είναι µεγάλη όταν ο λόγος της απόστασης των 

ηλεκτροδίων δυναµικού προς την απόσταση των ηλεκτροδίων ρεύµατος είναι µεγάλος 

και όταν το ζεύγος των ηλεκτροδίων δυναµικού βρίσκεται ανάµεσα στα ηλεκτρόδια 

ρεύµατος. Ως προς τον παράγοντα λοιπόν αυτό κατά σειρά προτεραιότητας οι διατάξεις 

είναι: Wenner, Schlumberger, διπόλου-διπόλου. 

• Ευαισθησία σε οριζόντιες ανοµοιογένειες 

Οι οριζόντιες ανοµοιογένειες φαίνεται να προκαλούν µεγαλύτερη ευαισθησία στην 

διάταξη διπόλου-διπόλου και λιγότερη σε Wenner και Schlumberger. (σχήµα 12). 

• Ευαισθησία σε βάθος και διεισδυτικότητα δια µέσου επιφανειακού αγώγιµου 

στρώµατος 

Οι διατάξεις Schlumberger και Wenner έχουν σχεδιαστεί για να χρησιµοποιούνται σε 

βυθοσκοπήσεις και η συνεχώς αυξανόµενη απόσταση των ηλεκτροδίων ρεύµατος µε 6 
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αποστάσεις ανά λογαριθµικό κύκλο δίνει λεπτοµερή ανάλυση της ειδικής αντίστασης σε 

βάθος, σε αντίθεση µε τη διάταξη διπόλου-διπόλου, που συνήθως οι µετρήσεις είναι 

6 µε βήµα µέτρησης το µήκος διπόλου. 

 

 

Σχήµα 12. ∆ιάγραµµα φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης πάνω από σφαίρα 

ειδικής αντίστασης ρ1, θαµµένη σε έδαφος ειδικής αντίστασης ρα. (Αποστολόπουλος, 

1993, σελ.19) 

 

• ∆ιεισδυτικότητα δια µέσου επιφανειακού αγώγιµου στρώµατος (Επίδραση του 

επιδερµικού φαινοµένου) 

Όταν το εισαγόµενο ρεύµα συναντήσει ένα αγώγιµο στρώµα κοντά στην επιφάνεια 

της Γης, προτιµά να ρέει σ'αυτό µε αποτέλεσµα να µειώνεται σηµαντικά το βάθος 

διασκόπησης. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό σαν επιδερµικό φαινόµενο, και 

επηρεάζει την ικανότητα διείσδυσης σε µεγάλα βάθη. Η δυνατότητα µεγάλου 

ανοίγµατος ηλεκτροδίων ρεύµατος της διάταξης Schlumberger µαζί µε την ευαισθησία σε 

βάθος που έχει, της παρέχουν ένα σαφές προβάδισµα. 

 

• Βάθος διασκόπησης 

Το βάθος διασκόπησης εξαρτάται κυρίως από το οριζόντιο ανάπτυγµα (απόσταση 

µεταξύ των ηλεκτροδίων) όπως φαίνεται στο σχήµα (13),που σηµαίνει ότι η διάταξη 
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Schlumberger πλεονεκτεί. Επίσης το βάθος διασκόπησης επηρεάζεται από 

επιφανειακές ή βαθιές ανοµοιογένειες, από την τοπογραφία, από την κλίση των 

στρωµάτων, από το ανάγλυφο του υπόβαθρου, και από το µοντέλο των στρωµάτων του 

υπεδάφους. 

 

 

 

Σχήµα 13. Βάθος διασκόπησης σε σχέση µε την απόσταση µεταξύ των ηλεκτροδίων. 

 

 

• Ευαισθησία στις επιφανειακές ανοµοιογένειες 

Η φαινόµενη, ειδική αντίσταση επηρεάζεται, πολύ περισσότερο αν το ηλεκτρόδιο 

δυναµικού διέλθει από επιφανειακή ανοµοιογένεια παρά από όσο εάν περάσει το 

ηλεκτρόδιο ρεύµατος (σχήµα 13). Έτσι η διάταξη Schlumberger πλεονεκτεί των 

άλλων διατάξεων µιας και τα ηλεκτρόδια δυναµικού παραµένουν σε µία περιοχή επί 

περισσότερο διάστηµα µετρήσεων. 

 

• Ευαισθησία στην µορφολογία του υποβάθρου 

Η διάταξη διπόλου-διπόλου υπερτερεί των άλλων διατάξεων στην περίπτωση των 

γεωλογικών ανωµαλιών. 
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Σχήµα 14. Μεταβολή της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στη διάταξη διπόλου-

διπόλου όταν το δίπολο δυναµικού παραµένει σταθερό (διακεκοµµένη γραµµή) και όταν 

κινείται (συνεχής γραµµή). (Αποστολόπουλος, 1993, σελ.20)  

 

• Ευαισθησία στο τοπογραφικό ανάγλυφο της περιοχής έρευνας. 

Το έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο δηµιουργεί πύκνωση και αραίωση των 

ρευµατικών γραµµών (σχήµα 14 & 15). Σε κοιλάδα, η πύκνωση των ρευµατικών 

γραµµών δηµιουργεί µετρήσεις µικρών τιµών φαινόµενων ειδικών αντιστάσεων µε διάταξη 

διπόλου-διπόλου σαν να υπάρχει στην περιοχή σώµα χαµηλής ειδικής αντίστασης. 

Τα παραπάνω οδηγούν στο συµπέρασµα ότι οι διατάξεις ηλεκτροδίων πρέπει να έχουν 

διεύθυνση παράλληλη µε το τοπογραφικό ανάγλυφο της περιοχής. 
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3.4.2 Επιλογή ∆ιατάξεων Ηλεκτροδίων. 

 

Σύµφωνα µε τα όσα έχουν αναφερθεί στα προηγούµενα, τα περισσότερα 

πλεονεκτήµατα ως διάταξη ηλεκτροδίων για βυθοσκόπηση έχει η διάταξη Schlumberger, 

κατά την οποία οι αποστάσεις ηλεκτροδίων ρεύµατος αυξάνουν συνεχώς µε 

σταθερή απόσταση ηλεκτροδίων δυναµικού. Για το λόγο αυτό επιλέχτηκε η διάταξη 

Schlumberger για τη πραγµατοποίηση των βυθοσκοπήσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 15. Επίδραση της τοπογραφίας στις ισοδυναµικές επιφάνειες (διακεκοµµένες 

γραµµές) και στις γραµµές ρεύµατος (συνεχείς γραµµές), αν θεωρηθεί ότι η πηγή είναι στο 

άπειρο.(Αποστολόπουλος, 1993, σελ.21) 

 

 

3.5 Γεωηλεκτρικές ∆ιασκοπήσεις 

Ο στόχος των γεωηλεκτρικών διασκοπήσεων είναι η περιγραφή της δοµής του 

υπεδάφους. Έτσι, µε µετρήσεις που γίνονται στην επιφάνεια και µελετώντας την ειδική 

ηλεκτρική αντίσταση των πετρωµάτων και τον τρόπο διάδοσης των ηλεκτρικών 

ρευµάτων στο υπέδαφος, επιτυγχάνεται η περιγραφή της δοµής του υπεδάφους. 

Ανάλογα µε τον τρόπο που προσεγγίζεται ο προσδιορισµός της γεωλογικής δοµής 

του υπεδάφους, οι γεωηλεκτρικές διασκοπήσεις χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, την 
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ηλεκτρική χαρτογράφηση και την ηλεκτρική βυθοσκόπηση – τοµογραφία. 

3.6 Γεωηλεκτρική Χαρτογράφηση 

Στη Γεωηλεκτρική χαρτογράφηση, η περιγραφή της γεωλογικής δοµής βασίζεται στη 

µελέτη των µεταβολών της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης κατά την οριζόντια διεύθυνση, 

εντοπίζοντας έτσι ασυνέχειες κατά την οριζόντια ανάπτυξη των σχηµατισµών, όπως π.χ. 

µεταπτώσεις. Η ιδιότητα αυτή της γεωηλεκτρικής χαρτογράφησης την κάνει ιδιαίτερα 

χρήσιµη στην περίπτωση αναζήτησης µεταλλευµάτων ή αρχαιοτήτων. 

Κατά τη γεωηλεκτρική χαρτογράφηση, η τιµή της φαινόµενης ειδικής αντίστασης 

Rα, για σταθερή τιµή του γεωµετρικού συντελεστή Κ, προσδιορίζεται σε σηµεία που 

ανήκουν σε τοµές κατά το δυνατό κάθετες στην παράταξη των σχηµατισµών. Πολύ 

σηµαντικός είναι ο καθορισµός της απόστασης των ηλεκτροδίων ρεύµατος πριν να 

ξεκινήσει η χαρτογράφηση, καθώς από αυτή την απόσταση εξαρτάται το βάθος µέχρι το 

οποίο οι σχηµατισµοί στο υπέδαφος επιδρούν στη διαµόρφωση της τιµής της Rα. 

Μια σειρά από µετρήσεις της φαινόµενης ειδικής αντίστασης πραγµατοποιείται 

µετακινώντας τη διάταξη των ηλεκτροδίων από θέση σε θέση κατά µήκος της γραµµής 

µελέτης. Οι τιµές αυτές, κατά µήκος αρκετών παράλληλων γραµµών, τοποθετούνται σε 

χάρτη φαινόµενων ειδικών ηλεκτρικών αντιστάσεων (σχήµα 16). Στη συνέχεια, 

µπορεί να γίνει επεξεργασία των τιµών της φαινόµενης ειδικής αντίστασης 

χρησιµοποιώντας κάποια υπολογιστικά προγράµµατα για τον υπολογισµό προσεγγιστικών 

τιµών της πραγµατικής ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. 
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Σχήµα 16. Χαρακτηριστικό παράδειγµα που παρουσιάζει α)προφίλ τιµών της φαινόµενης 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης σε περιοχή κοντά στο Kongsberg (Νορβηγία). β) Χάρτης 

φαινόµενων ειδικών ηλεκτρικών αντιστάσεων που έγινε στο Tri-state κοντά στο Cherokee, 
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Κάνσας.(Robinson, Coruh, 1988,σελ.465) 

 

3.7 Γεωηλεκτρική Βυθοσκόπηση 

Η περιγραφή της γεωλογικής δοµής του υπεδάφους κατά την εφαρµογή της 

γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης, βασίζεται στις κατακόρυφες µεταβολές, µε αποτέλεσµα 

τον υπολογισµό των τιµών της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης και του πάχους ή/και του 

βάθους των γεωλογικών στρωµάτων. 

Με τη γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση προσδιορίζεται η φαινόµενη ειδική ηλεκτρική 

αντίσταση Rα σε σταθερό σηµείο της επιφάνειας για διαδοχικά αυξανόµενες τιµές του 

γεωµετρικού συντελεστή Κ. Αυτό συµβαίνει αυξάνοντας συνεχώς την απόσταση µεταξύ των 

ηλεκτροδίων του ρεύµατος. Καθώς η διάταξη των ηλεκτροδίων απλώνεται, η ίδια ποσότητα 

ρεύµατος διανέµεται διάµεσο παχύτερης ζώνης. Άρα, οι ηλεκτρικές αντιστάσεις των 

βαθύτερων γεωλογικών στρωµάτων έχουν µία αναλογική επίδραση στη φαινόµενη ειδική 

ηλεκτρική αντίσταση. Εναλλασσόµενα, υψηλής και χαµηλής ηλεκτρικής αντίστασης, 

στρώµατα µπορούν να εµφανισθούν σε γράφηµα της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης και της απόστασης των ηλεκτροδίων του ρεύµατος (σχήµα 17). 

Ανάµεσα στις διάφορες διατάξεις ηλεκτροδίων, η διάταξη Wenner είναι η λιγότερο 

κατάλληλη για τις γεωηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις (παρόλο που χρησιµοποιείται αρκετά 

συχνά), λόγω της µετακίνησης των τεσσάρων ηλεκτροδίων σε κάθε πρόσθετη µέτρηση. 

Αντίθετα στη διάταξη Schlumberger τα ηλεκτρόδια δυναµικού παραµένουν στην ίδια θέση, 

και µόνο τα ηλεκτρόδια του ρεύµατος µετακινούνται για κάθε επιπλέον µέτρηση. Τέλος, η 

διάταξη διπόλου-διπόλου, όπου τα ηλεκτρόδια ρεύµατος παραµένουν και 

µετακινούνται τα ηλεκτρόδια δυναµικού, είναι η πιο κατάλληλη για βαθιές βυθοσκοπήσεις. 
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Σχήµα 17. Γράφηµα της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής και της αντίστασης των ηλεκτροδίων 

του ρεύµατος, για τον υπολογισµό εναλλασσόµενων υψηλής και χαµηλής ηλεκτρικής 

αντίστασης στρωµάτων, µε τη βοήθεια της διάταξης Wenner.(Robinson, Coruh, 1988, σελ.466) 

 

3.8 Εξοπλισµός Γεωηλεκτρικής Βυθοσκόπησης 

Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται συνήθως κατά την εφαρµογή της µεθόδου της 

γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης αποτελείται από: πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, 

όργανα µέτρησης του δυναµικού και της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος, ηλεκτρόδια 

και µονωµένα καλώδια µεγάλου µήκους. 

1) Πηγή Ρεύµατος: 

Όπως έχει αναφερθεί, η γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση βασίζεται στην εισαγωγή 

τεχνητού ρεύµατος µέσα στο έδαφος. Αυτό επιτυγχάνεται µε µια πηγή ρεύµατος που 

µπορεί να είναι είτε πηγή συνεχούς ρεύµατος DC ή πηγή εναλλασσόµενου ρεύµατος AC. 

Στην περίπτωση της πηγής συνεχούς ρεύµατος DC, που αποτελεί και την ιδανική 

πηγή για την γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση ειδικά για µεγάλα βάθη, υπάρχει πιθανότητα 

εµφάνισης ηλεκτρικής πόλωσης λόγω της συγκέντρωσης των φορτίων κοντά στα 

ηλεκτρόδια ρεύµατος. Για την αποφυγή αυτού του φαινοµένου πρέπει η κατεύθυνση του 

ρεύµατος να αναστρέφεται περιοδικά µεταξύ διαδοχικών παρατηρήσεων. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε έναν εναλλάκτη ή κύκλωµα µε διακόπτες που αναστρέφουν την 

διεύθυνση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος µερικές φορές κάθε δευτερόλεπτο. 

Για την πηγή εναλλασσόµενου ρεύµατος χρησιµοποιούνται χαµηλές συχνότητες, 

συνήθως µικρότερες των 100 Hertz, επειδή σε υψηλότερες συχνότητες τα 

αποτελέσµατα δεν δύναται να ερµηνευθούν από το νόµο του Ohm, αφού υποθέτει ροή 

συνεχούς ρεύµατος. Όµως το χαµηλής συχνότητας εναλλασσόµενο ρεύµα πετυχαίνει το 

ίδιο αποτέλεσµα µε το συνεχές ρεύµα µε εναλλάκτη. 

2) Αµπερόµετρο : 

Χρησιµοποιείται για την µέτρηση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος πού 

εισάγεται µέσα στο έδαφος. Το εύρος τιµών έντασης ηλεκτρικού ρεύµατος στο 

οποίο πρέπει να είναι ευαίσθητο το αµπερόµετρο κυµαίνεται από λίγα µιλιαµπέρ µέχρι 

µερικές εκατοντάδες µιλιαµπέρ . 
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3) Βολτόµετρο : 

Για τη µέτρηση του δυναµικού του ρεύµατος, το εύρος τιµών δυναµικού στο 

οποίο πρέπει να είναι ευαίσθητο το βολτόµετρο, είναι από µερικά µιλιβόλτ έως και 

µερικά βολτ. 

Χαρακτηριστικό είναι ότι συνήθως η πηγή ρεύµατος, το αµπερόµετρο και το 

βολτόµετρο, περιέχονται σε µια συσκευή όπως είναι η Megger, η Tellohm, η ΑΒΕΜ 

Terrameter IRIS Syscal κ.α. (σχήµα 18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 18. Μια συσκευή ΑΒΕΜ Terrameter που περιέχει πηγή ρεύµατος, αµπερόµετρο και 

το βολτόµετρο 

 

4) Ηλεκτρόδια: 

Τα ηλεκτρόδια είναι Μεταλλικά πασαλάκια που είναι συνήθως φτιαγµένα από 

αλουµίνιο, χαλκό ή ατσάλι, έχουν µήκος 70 cm περίπου και χρησιµοποιούνται για τη 

µεταφορά του ρεύµατος από την πηγή στο έδαφος. Η τοποθέτηση τους γίνεται πάνω στην 

επιφάνεια του εδάφους και σε βάθος που κυµαίνεται από µερικά εκατοστά µέχρι και 

µερικές δεκάδες εκατοστά για αξιόπιστες µετρήσεις. Οι ξηρές συνθήκες επιβάλλουν το 

βρέξιµο της περιοχής γύρω από το ηλεκτρόδιο ώστε να βελτιωθεί η επαφή. Μερικές 

φορές χρησιµοποιούνται πορώδη ηλεκτρόδια για την αποφυγή της πόλωσης τους µε το 

έδαφος. 

5) Μονωµένα Καλώδια: 

Μονωµένο ηλεκτρικό καλώδιο χαµηλής αντίστασης µεταφερόµενο σε κυλίνδρους 

(καρούλι), χρησιµοποιείται για να ενώσει τα ηλεκτρόδια µε το κύκλωµα του ρεύµατος και 
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του δυναµικού. Το µήκος καλωδίων εξαρτάται από το βάθος της βυθοσκόπησης. Για 

αβαθείς διασκοπήσεις αρκετό καλώδιο πρέπει να είναι διαθέσιµο για να τοποθετηθούν 

τα ηλεκτρόδια σε αποστάσεις τουλάχιστον µερικών εκατοντάδων µέτρων, ενώ για 

βαθύτερες ηλεκτρικές διασκοπήσεις χρειάζεται ειδικός εξοπλισµός. 

Κατά   την   πραγµατοποίηση   των   γεωηλεκτρικών   βυθοσκοπήσεων   ο εξοπλισµός 

που χρησιµοποιήθηκε είναι: 

Ι.      ∆ύο καρούλια το καθένα µε καλώδιο των 1000 Μ για την ανάπτυξη της γραµµής 

ηλεκτροδίων ρεύµατος ΑΒ. 

II. ∆ύο καλώδια για τη σύνδεση των ηλεκτροδίων δυναµικού. 

III. Τα ηλεκτρόδια ρεύµατος και δυναµικού είναι απλές ανοξείδωτοι ράβδοι 

από χάλυβα. 

IV. Ακόντια  και  σηµαίες για  τη  σήµανση της γραµµής ανάπτυξης των 

ηλεκτροδίων ρεύµατος και δυναµικού. 

V. Πολύµετρο για τη µέτρηση της αντίστασης επαφής του συστήµατος 

"ηλεκτρόδιο - γη". 

VI. Πυξίδα για το προσανατολισµό της γραµµής µελέτης. 

VII. ∆οχεία  µεταφοράς αλατούχου  ύδατος για τη  βελτίωση επαφής του 

συστήµατος "ηλεκτρόδιο - γη". 

VIII. Ηλεκτρονικό διακόπτη για τη µετατροπή των διατάξεων. 

IX. Όργανο     Μέτρησης:     Κατά     την     εκτέλεση     της    γεωηλεκτρικής 

βυθοσκόπησης      χρησιµοποιήθηκε      όργανο      µέτρησης      ειδικών 

αντιστάσεων, ΑΒΕΜ Terrameter, το οποίο λειτουργεί: 

α) σαν ποµπός: εισάγει στην γη ρεύµα DC µε τάση εφαρµογής 40, 80, 150, 200 Volts 

και ένταση 2.75, 1.37, 1.87, 1.4 Α αντίστοιχα και µε µέγιστη τάση 710 Volts και 

µέγιστη ισχύ 1KW. 

b) Σαν δέκτης: µετράει τάση από τάξη µεγέθους 10 µVolt έως τάξης µεγέθους 2 Volt. 

4.5 ∆ιεξαγωγή Της Γεωηλεκτρικής Βυθοσκόπησης 

Κατά την εκτέλεση των γεωηλεκτρικών βυθοµετρήσεων ακολουθείται η εξής 

διαδικασία.  

� Λαµβάνεται µέριµνα ώστε η ανάπτυξη των γραµµών ρεύµατος να γίνεται  σε  

ευθεία και όσο το δυνατόν παράλληλα στην παράταξη των τοπογραφικών φαινοµένων. 

Έτσι, ελέγχεται η περιοχή µελέτης πριν να ξεκινήσει η βυθοσκόπηση για την αποφυγή 

προβληµάτων όπως η ύπαρξη χειµάρρων, φαραγγιών, λόφων, οικηµάτων, φρακτών κ.α 

� Συνδέεται το όργανο µε τα καλώδια, και τοποθετείται στο σηµείο που θα αποτελεί 



 - 55 - 

το κέντρο της Βυθοσκόπησης (Ο), το οποίο επιλέγεται ανάλογα µε την τοπογραφία 

της περιοχής. 

� Τοποθετούνται τα ηλεκτρόδια δυναµικού και ρεύµατος εκατέρωθεν του 

σηµείου Ο σε απόσταση ΜΝ/2 και ΑΒ/2 αντίστοιχα. Στη συνέχεια γίνεται η 

σύνδεση των ηλεκτροδίων Α, Β µε τα καλώδια,  διοχετεύεται ηλεκτρικό ρεύµα 

και πραγµατοποιείται η µέτρηση, όπου λαµβάνονται συγκεκριµένες τιµές   ρεύµατος   

I και   δυναµικού V. Στη συνέχεια   τοποθετούνται   τα ηλεκτρόδια του ρεύµατος σε 

µεγαλύτερη απόσταση ΑΒ/2 και επαναλαµβάνεται η ίδια διαδικασία. 

� Οι   διαδοχικές  στάσεις  των   ηλεκτροδίων  ρεύµατος  (ΑΒ)  γίνονται  στις 

ακόλουθες αποστάσεις (m) από το κέντρο της διάταξης 1.0, 1.47, 2.15, 3.16, 

4.64, 6.81, 10.0, 14.7, 21.5, 31.6, 46.4, 68.1, 100.0, 147.0, 215.0, 320.0 κ.λ.π. Καθ' 

όλη τη διάρκεια των µετρήσεων λήφθηκε µέριµνα ώστε 5<ΑΒ/ΜΝ <20. 

� Η συνάρτηση µεταβολής της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης, Rα, µε το 

βάθος σχεδιάζεται σε διπλό λογαριθµικό χαρτί κατά τη λήψη των µετρήσεων έτσι 

ώστε να ελέγχεται µε ένα ακόµη τρόπο η αξιοπιστία των µετρήσεων. 

� Η διαφορά δυναµικού µειώνεται µε την αύξηση της απόστασης ΑΒ/2, ενώ όταν η 

τιµή προσεγγίζει  το 0,1 mV,  η µέτρηση θεωρείται µη αξιόπιστη. Σε αυτή την 

περίπτωση αυξάνεται το µήκος του ΜΝ/2 και για το ίδιο ΑΒ/2 λαµβάνεται νέα 

µέτρηση. 

� Το µέγιστο µήκος της ανάπτυξης των ηλεκτροδίων ρεύµατος καθορίζεται από το 

αν έχει εντοπιστεί γεωηλεκτρικά το πέτρωµα που στόχο έχει η βυθοσκόπηση.   Η   

κατάσταση   αυτή   διαπιστώνεται   από  την  ανοδική ή καθοδική πορεία της καµπύλης. 

� Οι αποστάσεις των ηµιαναπτυγµάτων ΑΒ/2 και οι µετρούµενες τιµές της έντασης 

του  ρεύµατος και  της διαφοράς δυναµικού  καταγράφονται  σε ειδικά 

διαµορφωµένα έντυπα για την αργότερη επεξεργασία τους. 

 

3.9 Προβλήµατα στην ερµηνεία των Γεωηλεκτρικών Βυθοσκοπήσεων 

Κατά την ερµηνεία των γεωηλεκτρικών δεδοµένων, παρουσιάζονται κάποια 

προβλήµατα όπως είναι η αρχή της ισοδυναµίας και η αρχή της επικάλυψης. Γι’αυτό, 

θεωρείται απαραίτητη η ύπαρξη πληροφοριών για το πάχος των στρωµάτων και για τις 

τιµές της ειδικής αντίστασης, για την αντιµετώπιση των παραπάνω προβληµάτων και την 

καλύτερη ερµηνεία των γεωηλεκτρικών δεδοµένων. Τα πιο σηµαντικά προβλήµατα είναι : 
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1) Αρχή  Της Ισοδυναµίας: 

Η αρχή της ισοδυναµίας παρουσιάζεται όταν η καµπύλη της φαινόµενης ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης αντιστοιχεί σε µοντέλο τριών στρωµάτων, όπου το ενδιάµεσο 

στρώµα εµφανίζει ειδική ηλεκτρική αντίσταση µεγαλύτερη ή µικρότερη σε σχέση µε τα δύο 

στρώµατα που το περικλείουν (σχήµα 19). 

Στην περίπτωση που το ενδιάµεσο στρώµα έχει την µεγαλύτερη ειδική ηλεκτρική 

αντίσταση, η καµπύλη της φαινόµενης αντίστασης δεν µεταβάλλεται όταν το γινόµενο της 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης R επί το πάχος του ενδιάµεσου στρώµατος h είναι σταθερό, 

ενώ ξεχωριστά οι δύο παράµετροι µεταβάλλονται. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχουν άπειρα 

µοντέλα για τα οποία το πάχος και η αντίσταση του ενδιάµεσου στρώµατος έχουν 

διαφορετική τιµή, ενώ το γινόµενο τους, που ονοµάζεται Εγκάρσια Αντίσταση Τ, 

παραµένει σταθερό. Η Εγκάρσια Αντίσταση Τ δίνεται από τον τύπο, 

T = h R (3.21) 

Στην περίπτωση που το ενδιάµεσο στρώµα είναι αγώγιµο, η καµπύλη της 

φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης δε µεταβάλλεται όταν ο λόγος πάχους του 

ενδιάµεσου στρώµατος προς την ειδική ηλεκτρική αντίσταση R είναι σταθερός, 

ανεξάρτητα αν οι επιµέρους παράµετροι µεταβάλλονται. Ο παραπάνω λόγος χαρακτηρίζεται 

ως ∆ιαµήκης Αγωγιµότητα και είναι, 

S=h/R (3.22) 

 

2) Αρχή της επικάλυψης: 

Η αρχή της επικάλυψης αναφέρεται σε µοντέλο τριών στρωµάτων όπου το ενδιάµεσο 

στρώµα έχει µικρό πάχος και η φαινόµενη ειδική αντίσταση αυτού είναι ενδιάµεση των 

στρωµάτων που το περικλείουν. Το ενδιάµεσο στρώµα επιδρά ελάχιστα στην καµπύλη της 

φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης που προκύπτει, και συνεπώς δεν είναι εύκολη η 

αναγνώριση του µε τη µέθοδο της γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης. 
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Σχήµα 19. Απεικόνιση της αρχής της ισοδυναµίας για ένα αγώγιµο στρώµα ανάµεσα από 

δύο µη αγώγιµα.(P.V.Sharma, 1986, σελ.283). 

 

3.10 Ερµηνεία των Γεωηλεκτρικών Βυθοσκοπήσεων  

3.10.1 Εισαγωγή 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής, χρησιµοποιήθηκαν 27 βυθοσκοπήσεις, 11 εκ των 

οποίων έγιναν εκ µέρους του πολυτεχνείου Κρήτης (1991) στα πλαίσια του ερευνητικού 

έργου ΠΕΝΕ∆ "87Ε∆53" µε τίτλο "Ανάπτυξη µεθόδων αξιοποίησης των υπογείων νερών 

∆υτ. Κρήτης", Πιο συγκεκριµένα η γεωφυσική έρευνα αφορά την περιοχή βόρεια της Αγιάς 

και πιο πυκνά µεταξύ Κυρτωµάδου και Πατελαρίου όπου έγιναν οι ηλεκτρικές 

βυθοσκοπήσεις µε την ανάπτυξη ηλεκτροδίων Schlumberger από το Πολυτεχνείο Κρήτης υπό 

την επίβλεψη του Καθηγητού κ. Βαφείδη. Α. Στις µετρήσεις υπαίθρου που πάρθηκαν, 

έγινε εκ νέου επεξεργασία και ερµηνεία µε τη χρήση του προγράµµατος IPI2win. Οι 

θέσεις των βυθοσκοπήσεων αυτών φαίνονται στον σχήµα (20) όπου συµβολίζονται µε το 

γράµµα V. 

Άλλες 4 έγιναν εκ µέρος της γαλλικής εταιρείας C.G.G (1972) για λογαριασµό του 
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Υπουργείου ∆ηµοσίων Έργων. Από αυτές τις βυθοσκοπήσεις χρησιµοποιήθηκαν µόνο τα 

αποτελέσµατα καθώς δεν ήταν εφικτή η εύρεση των στοιχείων των, έκτος από το σηµείο L5 

όπου έγινε νέα επεξεργασία µε το πρόγραµµα IPI2win. Τα υπόλοιπα 3 σηµεία είναι Ο2, 

Μ3, και Ν4. Οι θέσεις των τεσσάρων σηµείων φαίνονται στο σχήµα (20). 

Οι υπόλοιπες 12 βυθοσκοπήσεις έγιναν στο πλαίσιο της Γεωλογικής Υδρογεωλογικής 

Μελέτης στο Νοµό Χανίων και στις περιοχές Αγιάς -Αλικιανού - Βατόλακκου -

Φουρνέ (Κερίτης Ποταµός). Η µελέτη έγινε από το γεωφυσικό ∆ρ. Γ. Αποστολόπουλο 

(2000). Στις µετρήσεις που πάρθηκαν έγινε επεξεργασία και ερµηνεία των βυθοσκοπήσεων 

µε το πρόγραµµα IPI2win. Οι θέσεις των βυθοσκοπήσεων αυτών φαίνονται επίσης στο 

σχήµα (20) όπου συµβολίζονται µε τα γράµµατα CH. Παρατηρείται ότι χωρίζονται σε 

δυο υποπεριοχές, την “Υποπεριοχή Αγιάς” και την “Υποπεριοχή Φούρνε”. Οι γεωφυσικές 

τοµές έγιναν µε τρόπο ώστε να καλύπτουν την περιοχή και να δίνουν την περισσότερη και 

ακριβέστερη πληροφορία για τη δοµή του υπεδάφους. 

Η αναγκαιότητα ακρίβειας εύρεσης της δοµής του υπεδάφους και το τοπογραφικό 

ανάγλυφο που µπορεί να οδηγήσει σε εσφαλµένες µετρήσεις αν δεν ληφθεί υπόψη, 

οδήγησαν σε πυκνή τοποθέτηση των βυθοσκοπήσεων κατά µήκος των γεωφυσικών τοµών. 

Οι µεγαλύτερες ηµιαποστάσεις ηλεκτροδίων ρεύµατος για την Schlumberger 

διάταξη ήταν 316m ή 464m ή 681m, λόγω αδυναµίας µεγαλύτερου ανοίγµατος στη 

συγκεκριµένη περιοχή. 

Για την ερµηνεία των γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων είναι απαραίτητη η γνώση των 

χαρακτηριστικών τιµών της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης των διάφορων πετρωµάτων που 

συνθέτουν τους ανάλογους σχηµατισµούς. Οι τιµές αυτές µπορούν να βρεθούν από πίνακες 

που υπάρχουν στη διεθνή βιβλιογραφία. Στην παρούσα εργασία, και συγκεκριµένα για τις 

τιµές της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του ασβεστόλιθου και του φυλλίτη, 

χρησιµοποιήθηκαν τιµές που προέκυψαν από γεωηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις σε σηµεία όπου 

τα πετρώµατα εµφανίζονται επιφανειακά (in situ). Ενώ για τις τιµές της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης των άλλων πετρωµάτων χρησιµοποιήθηκαν τιµές µε βάση την διεθνή 

βιβλιογραφία. Αυτές φαίνονται στον πίνακα (6). 

 

Πίνακας 6. Τιµές ειδικών ηλεκτρικών αντιστάσεων εδάφους  

 

Επιφανειακές προσχώσεις 

Αλλούβια 

80-250 Ωm 

80-100 Ωm 



 - 59 - 

∆ιλούβια 100-250 Ωm 

Νεογενή Ιζήµατα 

Μάργες 

20-60 Ωm 

 

 

Σχήµα 20.  Τοπογραφικός χάρτης και οι θέσεις των γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων, 

κλίµακα 1:50000 
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3.10.2 IN SITU Βυθοσκοπήσεις 

3.10.2.1 IN SITU Βυθοσκόπηση στον Ασβεστόλιθο 

Ο ασβεστόλιθος παρουσιάζει γενικά µεγάλο εύρος τιµών ειδικής αντίστασης 

κυρίως λόγω των διαφορών καρστικοποιησής του. Για αυτό, θεωρήθηκε αναγκαία η 

πραγµατοποίηση µιας in situ βυθοσκόπηση. Συγκεκριµένα, επιλέχτηκε ένα σηµείο στην 

περιοχή του Φούρνε κοντά στην Αγ. Ειρήνη, όπου και έγινε η βυθοσκόπηση, τα 

αποτελέσµατα της οποίας φαίνονται στο σχήµα (21). 

Από το σχήµα (21), παρατηρούνται οι µεγάλες αλλαγές που δέχονται οι τιµές της 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του ασβεστόλιθου µε την αλλαγή του βάθους, όπου 

ξεκινάνε µε σχετικά µικρές τιµές (230 Ωm) σε µικρά βάθη και φτάνουν σε πολύ υψηλές 

τιµές (7300 Ωm) σε µεγαλύτερα βάθη. Οι σχετικά µικρές τιµές των ειδικών αντιστάσεων των 

ασβεστόλιθων στην επιφάνεια είναι πιθανόν να οφείλονται στην επίδραση εξωτερικών 

παραγόντων. 

3.10.2.2 IN SITU Βυθοσκόπηση στον Φυλλίτη 

Ο φυλλίτης επίσης παρουσιάζει µεγάλο εύρος τιµών ειδικής αντίστασης. Αυτό 

οφείλεται στις διαφορές στη σύνθεσή του. Το σηµείο που επιλέχτηκε για την 

πραγµατοποίηση της in situ βυθοσκόπησης είναι στην περιοχή του Κουφού επάνω σε 

φυλλίτη, τα αποτελέσµατα της οποίας φαίνονται στο σχήµα (22). Παρατηρείται ότι η τιµή της 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του φυλλίτη κυµαίνεται µεταξύ των 80 Ωm και των 120 Ωm. 

Παρουσιάζουµε ενδεικτικά κάποια παραδείγµατα από την ερµηνεία των in situ 

βυθοσκοπήσεων µέσω του προγράµµατος IPI2win. 

 

3.10.2.3 Βυθοσκοπήσεις στην ευρύτερη περιοχή 

 Πέρα των µετρήσεων που ελήφθησαν στο υπόβαθρο για τη βαθµονόµηση των 

υπολοίπων δεδοµένων, εκτελέστηκαν και όλες οι άλλες βυθοσκοπήσεις στην ευρύτερη 

περιοχή των οποίων η ερµηνεία έγινε µε το ίδιο λογισµικό όπως φαίνεται στο σχήµα 23. 
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Συσχετισµός και υπολογισµος υδραυλικων παραµετρων.  

Η πιό κοινή επιτόπια δοκιµή για τον υπολογισµό της πραγµατικής παροχής νερού και 

του έµµεσου εκτίµησης της υδραυλικής αγωγιµότητας σε µια γεώτρηση, είναι η δοκιµή 

άντλησης που γινεται στα φρεάτια, και περιλαµβάνει τη µέτρηση της ανόδου και της πτώσης 
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της στάθµης ύδατος όσον αφορά το χρόνο.  

Οι διακυµάνσεις της σταθµης του ύδατος µε το χρόνο, ερµηνεύονται έπειτα στις 

παραµέτρους υδροφόρων στρωµάτων. Η διαθεσιµότητα των προηγουµενων φρεάτιων 

καθιστά τη δοκιµή άντλησης οικονοµικα ως ακριβη.  

 

∆οκιµές άντλησης (Pumping tests) 

Η άντληση εξετάσε περισσότερα από είκοσι υδροφρεατια που  χρησιµοποιήθηκαν σε 

όλη την περιοχή µελέτης και ένα από αυτά επιλέχτηκε ως αντιπροσωπευτικότερο για την 

έµµεση εκτίµηση του υδραυλικης αγωγιµότητας µέσω της χρήσης της άντλησης της 

δοκιµής.  

Τα αντλουµενα στοιχεία δοκιµής ερµηνεύθηκαν εξετάζοντας τους όρους στην 

αξιολόγηση παραµέτρων τοµεων υδροφόρων στρωµάτων.  

Η χρησιµοποίηση της κατ' εκτίµηση παροχής νερού (Q=100 m
3 

/ h), της διάµετρου 

(d), καθως και του πάχους (h) του υδροφόρου στρώµατος µας βοηθησε να  υπολογίσουµε 

την υδραυλική αγωγιµότητας χρησιµοποιωντας τον παρακατω τυπο. 

Q(m
3 

/h)=E(m
2 

)*k(m/h). 

Χρησιµοποιώντας την ανωτέρω εξίσωση, η υδραυλική αγωγιµότητα k, είναι κατ' 

εκτίµηση ίση µε  6.8*10-4 m/s (χονδροειδής κοκκιώδης άµµος). Αυτή η έµµεση 

παρατηρηθείσα τιµή της υδραυλικής αγωγιµότητας, συµφωνεί µε την κατ' εκτίµηση 

παράµετρο υδροφόρων στρωµάτων (k=2.67 *10
-4

  m/s, µέση κοκκιώδης άµµος) όπως 

υπολογίστηκε από τις επιφανειακές γεωφυσικές µετρήσεις.Και οι δύο τιµές είναι µεταξύ 10
-5

 

– 10
-2

 m/s που είναι η χαρακτηριστική ακτίνα της καθαρής άµµου και του υδροφόρου 

ψαµµίτη (Καλέργης  1999).  

 

Αποτελέσµατα  

Οι υπολογισµένες υδραυλικές παράµετροι παρεµβλήθηκαν µε γεοστατιστικες και 

αιτιοκρατικές τεχνικές. Χρησιµοποιήσαµε το αντίστροφο απόσταση- βαρος που ζυγίστηκε 

µε την αιτιοκρατική µέθοδο παρεµβολής για να δηµιουργήθει το πάχος του υδροφορου 

στρωµατος,η εγκάρσια αντίσταση (T.R.) και οι θεµατικοί χάρτες µεταβιβασιµότητας (m
2 

per 

day) παρουσιάζονται στα σχήµατα 7,8 και 9, αντίστοιχα, υποθέτοντας ότι οι τιµές 

παραµέτρων που υπολογίζονται για κάθε τόπο έχουν καποια επιρροη που µικραίνει µε την 

απόσταση.  

Οι χωρικοί χάρτες που προήλθαν από την παρεµβολή των υπολογισµένων 
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υδραυλικων παράµετρων παρουσιάζουν αυξανόµενο πάχος του υδροφορου στρωµατος 

καθώς κινούµαστε προς την υψηλη διαπερατότητα των βράχων, οι όποιοι αντιπροσωπεύουν 

τους καρστικούς σχηµατισµούς ασβεστόλιθων (σχέδιο 7). 

Η εγκάρσια αντίσταση υδροφόρων στρωµάτων (T.R) και η µεταβιβασιµότητα 

φαίνεται επίσης να συνδεονται αµµεσα στο χώρο µε τους υψηλούς σχηµατισµούς 

διαπερατότητας που αναφεραµε παραπανω (σχήµα 8 και 9). Επιπλέον, υπαρχει µια σχέση 

µεταξύ των υπολογισµένων υδραυλικων παραµετρων και αυτων που παρουσιαζονται στα 

σχήµατα 7.8. και 9. οπου οι τεκτονικές δοµές φαίνονται να υπάρχουν µε µειονεκτήµατα 

ενεργώντας ως όριο ακόµη και µεταξύ της ιδιας υδρολιθολογικης µονάδας, και καθορίζουν 

το µερος των ποικιλων υδροφορων παραµετρων. 
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Σχήµα 1: Χάρτης της τοποθεσίας της λεκάνης του Κερίτη. 
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Σχήµα 2: Υδρολογικός χάρτης της περιοχής που µελετάµε, µε την τεκτονική επικάλυψη των 

ελαττωµάτων. Παρουσιάζονται επίσης οι θέσεις των γεωτρήσεων καθώς και του κάθετου 

ηλεκτρικού ήχου [ VES = Vertical electrical Sounding].  
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Σχήµα 3: Παρουσιάζεται το πάχος του υδροφόρου στρώµατος κατά µήκος του οριζόντιου 

AB/2 άξονα χρησιµοποιώντας το µήκος ως βάθη για τα στρώµατα παραγόµενα από το 

πρότυπο.[ Άσπροι κύκλοι: καµπύλη τοµέων, που συνδέεται µε τη µαύρη παχιά γραµµή. 

Κόκκινη στερεά γραµµή: θεωρητική πρότυπη καµπύλη. Μπλε στερεά γραµµή: οδηγούµενο 

πρότυπο στρώµα-ειδικής αντίστασης].  
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Σχήµα 4: Προσδιορισµός του εσωτερικού παράγοντα σχηµατισµού, FI,  σχεδιάζοντας την 

1/Fa και την ρευστή ειδική αντίσταση.  
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Σχήµα 5: Σχέση µεταξύ της εγκάρσιας αντίστασης, T.R ( Ωhm
2
 - m) και της 

µεταβιβασιµότητας, Τ (m
2
/sec.). Παρουσιάζεται η καταλληλότερη γραµµή παλινδρόµησης [ 

T = 0.2469*T.R + 525.9378 ]. 
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Σχήµα 6: ∆ίνεται η αίτηση εγγραφής και οι διαθέσιµες υδραυλικές πληροφορίες της 

αντιπροσωπευτικότερης υδροληψίας στην ευρύτερη περιοχή µελέτης.  
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Σχήµα 7: Χάρτης πάχους υδροφόρων στρωµάτων για την περιοχή της λεκάνης του Κερίτη 

µε τα τεκτονικά ελαττώµατα επικαλυµένα. Είναι προφανής µια χωρική αλληλεξάρτηση 

µεταξύ του πάχους των υδροφόρων στρωµάτων και των υδρολιθολογικών τιµών, δεδοµένου 

ότι το πάχος υδροφόρων στρωµάτων τείνει να µειωθεί µε τη µετάβαση από διαπερατούς σε 

αδιαπέραστους βράχους.  
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Σχήµα 8: Χάρτης εγκάρσιας αντίστασης (TR) για την περιοχή της λεκάνης του Κερίτη µε 

τεκτονική επικάλυψη των ελαττωµάτων.   Το TR τείνει να αυξηθεί από το νοτιοδυτικό  

(αδιαπέραστοι βράχοι) στο νοτιοανατολικό µέρος (βράχοι της υψηλής διαπερατότητας, δηλ. 

καρστικοί ασβεστόλιθοι) της περιοχής.  
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Σχήµα 9: Χάρτης µεταβιβασιµότητας  (m
2
/day) για την περιοχή της λεκάνης του Κερίτη µε 

τεκτονική επικάλυψη των ελαττωµάτων. Η σειρά των τιµών µεταβιβασιµότητας 

παρουσιάζει ένα σχέδιο παρόµοιο µε αυτό του πάχους υδροφόρων στρωµάτων (σχήµα 7).  
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Ερµηνεία πίνακα υδραυλικών παραµέτρων 

Στον πίνακα 1 παρουσιάζουµε την εκτίµηση του παράγοντα σχηµατισµού [Fa] και 

όλων των γεωφυσικών στοιχείων που προκύπτουν από τις τοποθεσίες [CH-> 

1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12]. 

Παρακάτω αναφέρεται αναλυτικά η ερµηνεία της κάθε στήλης του πίνακα και πως αυτή 

προκύπτει. 

Location: είναι η στήλη που περιλαµβάνει τις τοποθεσίες όπου πραγµατοποιήθηκαν οι 

µετρήσεις. 

Bulk Resistivity: ειδική αντίσταση υδροφόρου στρώµατος, προκύπτει από τις τιµές των 

πινάκων του IPI2WIN όπου πήραµε την µικρότερη τιµή και από αυτήν την τιµή και έπειτα 

βρίσκαµε τον µέσο όρο του πίνακα. 

Aquifer Resistivity: ειδική αντίσταση υδροφόρου στρώµατος, οι τιµές προκύπτουν µετά 

από την επεξεργασία των δεδοµένων στο IPI2WIN. 

Aquifer Thinkness: πάχος υδροφόρου στρώµατος, οι τιµές περιλαµβάνονται στα δεδοµένα. 

Formation Factor (Fa): παράγοντας σχηµατισµού, προκύπτει από την διαίρεση Bulk 

Resistivity/ Aquifer Resistivity. 

Longitudinal Unit Conductance (S): τιµές διαµήκους αγωγιµότητας, προκύπτουν από την 

διαίρεση Aquifer Thinkness/ Aquifer Resistivity. 

Transverse Resistance (TR): εγκάρσια αντίσταση, προκύπτει από τον πολλαπλασιασµό 

Aquifer Thinkness*Aquifer Resistivity. 

Τransmissivity : µεταβιβασηµοτητα,προκυπτει από το γινόµενο Aquifer 

Thinkness*2,67*10
-4 

.( 2,67*10
-4 

)-> hydraulic conductivity. 

A : συντελεστής που συνδέεται µε το m . 

M : παράγοντας στερέωσης. Αν και ερµηνεύεται επίσης ως παράγοντας κόκκος-µορφής ή 

πόρος-µορφής. 

Low bound porosity : χαµηλά συνδεδεµένο  

πορώδες,[φ=e^(1/m)*lnα+(1/m)*ln(1/Fi)].Όπου Fi =0.1209. 

Porosity : Πορώδες,[ φ=e^(1/m)*lnα+(1/m)*ln(1/Fi)].Όπου Fi =0.0963. 

Upper bound porosity : υψηλά συνδεδεµένο πορώδες, 

[φ=e^(1/m)*lnα+(1/m)*ln(1/Fi)].Όπου Fi =0.0836. 

Αverage porosity : Μέσος όρος πορώδους.[ Low bound porosity : Upper bound porosity]. 

Hydraulic conductivity (m/sec) : Υδραυλική Αγωγιµότητα,{k=(δω*g/µ)*(d
2
/180)*[(φ

3
)/(1-

φ
2
)]}.Όπου d το µέγεθος των κόκκων, δω η υγρή πυκνότητα [1000 kgr /m

3
],µ το ιξώδες 

[0,0014 kgr /ms] και g η επιτάχυνση [9,81 m/sec
2
.]. 
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Hydraulic conductivity (m/day) : Υδραυλική 

Αγωγιµότητα,{k=[(δω*g/µ)*(d
2
/180)*[(φ

3
)/(1-φ

2
)]]*24h.*60min.*60sec.}. 

 

Location 

Bulk 

Resistivity 

(Ωhm-m) 

Aquifer 

Resistivity 

(Ωhm-m) 

Aquifer 

Thickness 

(m) 

Formation 

Factor 

(Fa) 

1/Fa 

CH-1 122 30 50,2 4,0667 0,2459 

CH-3 74 8,5 48 8,7059 0,1149 

CH-4 60,4 7,9 27,6 7,6456 0,1308 

CH-5 60 7,4 115,6 8,1081 0,1233 

CH-6 72,2 7,6 79,8 9,5000 0,1053 

CH-7 75 15,35 48,3 4,8860 0,2047 

CH-8 82,4 18,3 88,2 4,5027 0,2221 

CH-9 185 22,72 61,3 8,1426 0,1228 

CH-10 131 17,15 113 7,6385 0,1309 

CH-11 240 26,31 111,2 9,1220 0,1096 

CH-12 126 28,38 90 4,4397 0,2252 

 

Longitudinal Unit Conductance 

(S) 
Transverse Resistance (TR) Transmissivity (m^2/s) 

1,673 1506 1,34E-02 

5,647 408 1,28E-02 

3,494 218,04 7,37E-03 

15,622 855,44 3,09E-02 

10,500 606,48 2,13E-02 

3,147 741,405 1,29E-02 

4,820 1614,06 2,35E-02 

2,698 1392,736 1,64E-02 

6,589 1937,95 3,02E-02 

4,227 2925,672 2,97E-02 

3,171 2554,2 2,40E-02 
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a m 
low bound 

porosity 
porosity upper bound porosity average porosity 

1,04 2,3 0,406 0,368 0,346 0,373 

0,5 2,31 0,297 0,269 0,253 0,273 

1,1 1,61 0,286 0,248 0,227 0,254 

1 1,3 0,197 0,165 0,148 0,170 

1 1,5 0,245 0,210 0,191 0,215 

1 1,7 0,289 0,252 0,232 0,258 

1 1,9 0,329 0,292 0,271 0,297 

1 2,1 0,366 0,328 0,307 0,333 

1 2,3 0,399 0,361 0,340 0,367 

1 2,5 0,430 0,392 0,371 0,397 

  0,324 0,289 0,269  

diameter 0,01     

d2 0,0001     

 

 

hydraulic 

conductivity 

(m/sec) 

hydraulic 

conductivity 

(m/day) 

5,15E-04 4,45E+01 

1,50E-04 1,29E+01 

1,14E-04 9,84E+00 

2,78E-05 2,40E+00 

6,31E-05 5,45E+00 

1,21E-04 1,05E+01 

2,07E-04 1,79E+01 

3,25E-04 2,81E+01 

4,79E-04 4,14E+01 

6,73E-04 5,81E+01 

2,67E-04 2,31E+01 
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Συµπεράσµατα 

Από τοτε που οι γεωτρησεις για  τον υπολογισµο των υδραυλικων παραµέτρων είναι 

δαπανηρες, ο καθορισµός των στρωµάτων των υδροφόρων παραµέτρων από VES είναι 

οικονοµικά αποδοτικότερος. Βασισµένοι στα αποτελεσµατα µας, η συµβολή του VES µαζι 

µε τα διαθέσιµα αντλώµενα στοιχεία δοκιµής εκτός από την προφανή χρήση της στην 

εκµετάλλευση υπόγειων νερών και τη γεωµετρία υδροφόρων στρωµάτων, η σκιαγράφηση 

αποδείχθηκε µάλλον σηµαντικη στην ποσοτική εκτίµηση των παραµέτρων  των υδροφόρων 

στρωµάτων. 

Η κατ' εκτίµηση µεταβιβασιµότητα των γεωλογικών σχηµατισµών που σύνθεσαν την 

υπό έρευνα περιοχή, παρουσιάζει ευρύ φάσµα λόγω της υψηλής ανοµοιογένειας του 

ιζηµατογενους σχηµατισµου και της πολυπλοκότητας των καρστικών σχηµατισµών που 

αποτελούν το στρώµα βράχου της περιοχής που µελετάµε.  

Βασισµένοι στους υπολογισµους των υδραυλικων παραµέτρων του ρηχού 

υδροφόρου στρώµατος  στη   Λεκάνη του Κεριτη, έχουν γινει διάφοροι χάρτες που είναι 

πολύ χρήσιµοι για τις περαιτέρω µελέτες των υπόγειων νερών στη περιοχή. Οι χάρτες θα 

µπορούσαν επίσης να χρησιµοποιηθούν για να παράγουν τις παραµέτρους εισαγωγής του 

µολυσµατικου µεταναστευτικου προτυπου και για να βελτιώσουν την ποιότητά του. Τέλος, 

πρέπει να αναφέρουµε ότι οι υπολογισµένες παράµετροι των υδροφόρων στρωµάτων 

καθορίζονται πολύ καλά µέσα στη ακτινα των παρατηρηθέντων παραµετρων του 

υδροφόρου στρώµατος.  
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ABSTRACT 

 

In the frames of this work, were realised 27 soundings, 11 from which they became on 

behalf of the Technical University of Crete in the region of north Agia and between 

Kyrtomadou and Patelariou, with the growth of electrodes Schlumberger. Other 4, they 

became on behalf of French company C. G. G. and the remainder 12 soundings became in 

the frame of Geological and  Hydrogeological of Study in the County of Chania, in the 

regions Agia-Alikianou-Batolakkou-Fourne (Keritis River). In all the measurements that 

were taken became process and new interpretation with program IPI2win. Then became in 

situ soundings and their interpretation became with IPI2win, with result the approximate 

depiction of each sounding in form of curve. Aiming at the more complete depiction of 

geological structures in the region of interest, we made 2-D and 3-D depiction of space, 

specified 7 cross-sections with accidental direction that includes 2 or more soundings and 

with the help of IPI2win, represented the underground water level. That is to say via this 

program, we created for the each cross-section, pseudo section of the distribution of electric 

resistance with the depth. Continuing, in the 2-D models, became digitization of on surface 

of water level aiming at the depiction via Surfer 8.0. The results of digitalisation were 

imported in the surfer and with application of algorithm Kriging, created the final depiction 

of undergroundwater level n in 3-D form. 


