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ΡΕ΢ΙΛΗΨΗ 
 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία είναι μζροσ του ερευνθτικοφ ζργου που 

ανατζκθκε από τθ Δθμοτικι Επιχείρθςθ Υδρευςθσ - Αποχζτευςθσ Χανίων (ΔΕΤΑΧ) 

ςτο εργαςτιριο Γεωφυςικισ και ΢ειςμολογίασ του ΣΕΙ Κριτθσ και περιλαμβάνει τθν 

εκτζλεςθ γεωφυςικϊν διαςκοπιςεων, με ςκοπό τον εντοπιςμό πικανϊν 

ςπθλαιϊςεων και εγκοίλων, όπου κα εξεταςτεί θ περίπτωςθ να διοχετεφονται ς’ 

αυτά τα όμβρια υδάτα για τθν αντιμετϊπιςθ των πλθμμυρικϊν προβλθμάτων τθσ 

περιοχισ. ΢τθν περιοχι ζρευνασ, εφαρμόςαμε τθν μζκοδο θλεκτρικισ τομογραφίασ 

(ERT) και επικουρικά τθν θλεκτρομαγνθτικι μζκοδο βυκοςκόπθςθσ παροδικϊν 

κυμάτων (ΣΕΜ). Πραγματοποιικθκαν ςυνολικά 7 θλεκτρικζσ τομογραφίεσ ERT και 5 

βυκοςκοπιςεισ ΣΕΜ, εντόσ και εκτόσ των ορίων που είχε ορίςει θ υπθρεςία για τθν 

ςυλλογι μιασ ολοκλθρωμζνθσ απεικόνιςθσ τθσ δομισ του υπεδάφουσ. Η 

επεξεργαςία και ερμθνεία των δεδομζνων τθσ θλεκτρικισ τομογραφίασ, 

πραγματοποιικθκε με τθν χριςθ του λογιςμικοφ πακζτου RES2DINV, ενϊ τθσ 

βυκοςκόπθςθσ παροδικϊν κυμάτων με τθν χριςθ του TEM-RES. Από τθν ερμθνεία 

όλων των δεδομζνων που ςυλλζξαμε για τθν περιοχι ζρευνασ, προκφπτουν τα εξισ: 

α) οι 7 θλεκτρικζσ τομογραφίεσ απεικονίηουν πικανά ζγκοιλα μικροφ και μεςαίου 

μεγζκουσ ΝΑ τθσ περιοχισ που υπζδειξε θ ΔΕΤΑΧ, β) ςτθ κζςθ του ποιμνιοςταςίου 

πραγματοποιικθκε θ βυκοςκόπθςθ ΣΕΜ-01 που υπζδειξε ςθμαντικι μεταβολι τθσ 

αγωγιμότθτασ ςε βάκοσ (περίπου 16m), πικανά λόγω τθσ επίδραςθ του νεροφ ςτισ 

υπόγειεσ δομζσ, γ) δεν μπορεί να γίνει ςφγκριςθ των βυκοςκοπίςεων ΣΕΜ με τισ 

θλεκτρικζσ τομογραφίεσ, διότι δεν υπάρχει επαρκισ χϊροσ επζκταςθσ των 

θλεκτρικϊν οργάνων, εξαιτίασ τθσ απαγόρευςθσ ειςόδου ςτθν περιοχι του 

αεροδρομίου, και δεν μποροφμε να μελετιςουμε τόςο βακιά, δ) οι πικανζσ 

καρςτικζσ δομζσ εντοπίηονται εκτόσ των ορίων τθσ ΔΕΤΑΧ και ε) θ εκτζλεςθ των 

ςυμπλθρωματικϊν μετριςεων δεν ιταν αποτελεςματικι, λόγω των δφςκολων 

ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςτθν περιοχι. 
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ABSTRACT 
 

This thesis is part of the research project commissioned by the Municipal Water 

Supply and Sewerage Company of Chania (DEYACH) in the Laboratory of Geophysics 

and Seismology of Technological Educational Institute of Crete and includes the 

implementation of geophysical investigations with the aim of identifying potential 

caverns and caves, to run into these rainwater to deal with flood problems in the 

area. In the area of research, we applied the electrical resistivity tomography (ERT) 

method and, in addition, the transient electromagnetic (TEM) method. A total of 7 

ERT tomographies and 5 TEM soundings were performed within and outside the 

limits set by DEYACH to have a complete depiction of the subsoil structure. The 

processing and interpretation of the ERT data was performed using the RES2DINV 

package software, while TEM data exploding using TEM-RES. From the interpretation 

of all the data collected for the research area, the following results are obtained: a) 

the 7 tomographies show the potential small and medium caves SE of the area 

indicated by DEYAH; b) TEM-01 took place in the sheep-pen and showed a great 

decrease (at 16m), probably due to the effect of water on the underground 

structures; c) TEM soundings can not be compared with ERT tomographies because 

there is insufficient space to expand the electrical method, due to a ban on entering 

the airport area, so we can not study so deeply, d) the potential karst structures are 

located outside the DEYACH boundaries and e) the performance of the 

supplementary measurements was not effective due to the difficult conditions 

prevailing in the area. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Ειςαγωγι 
 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία είναι μζροσ του ερευνθτικοφ ζργου που 

ανατζκθκε από τθ Δθμοτικι Επιχείρθςθ Υδρευςθσ - Αποχζτευςθσ Χανίων (ΔΕΤΑΧ) 

ςτο εργαςτιριο Γεωφυςικισ και ΢ειςμολογίασ του ΣΕΙ Κριτθσ για τθν αναηιτθςθ 

τεχνικϊν λφςεων για τθν αντιμετϊπιςθ των πλθμμυρικϊν προβλθμάτων τθσ 

περιοχισ του Παηινοφ (Δ.Ε. Ακρωτθρίου). Αρχικά, ζπειτα από ζρευνεσ ςτθν γφρω 

περιοχι από τουσ μθχανικοφσ τθσ ΔΕΤΑΧ, προζκυψε ότι δεν υπάρχουν ξεκάκαροι 

αποδζκτεσ ομβρίων (ρζματα), όπου να κατευκείνονται τα όμβρια τθσ περιοχισ. ΢τθν 

ςυνζχεια, διεξιχκθςαν ςυνελεφςεισ για τθν ςυηιτθςθ του ςυγκεκριμζνου 

προβλιματοσ και ςε ςυνδιαςμό με τισ μαρτυρίεσ των κατοίκων τθσ περιοχισ, 

προζκυψε ότι τα όμβρια φδατα κατζλθγαν ςε ζγκοιλα (χϊνουσ). ΢ιμερα, ο χϊνοσ 

αυτόσ είναι επιχωμζνοσ μζςα ςτον χϊρο τθσ 115ΠΜ, εξαιτίασ τεχνικϊν ζργων που 

διεξιχκθςαν ςτθν ςτρατιωτικι βάςθ. Ζτςι, αποφαςίςτθκε θ εκτζλεςθ γεωφυςικϊν 

διαςκοπιςεων παράπλευρα τθσ περίφραξθσ, για τον εντοπιςμό άλλων πικανϊν 

ςπθλαιϊςεων και εγκοίλων ςτον ςυγκεκριμζνο χϊρο. Η ςυλλογι των γεωφυςικϊν 

μετριςεων ξεκίνθςε τθν 1θ Δεκεμβρίου 2017 και ολοκλθρϊκθκε τθν 4θ 

Φεβρουαρίου 2018.  

 

1.2 Σκοπόσ  
 

΢κοπόσ τθσ πτυχιακισ μασ εργαςίασ είναι θ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων 

μζςα από τθν εκτζλεςθ και ερμθνεία των γεωφυςικϊν μετριςεων ςτθν περιοχι του 

Παηινοφ Δ.Ε. Ακρωτθρίου (Εικ.1.1), για τον εντοπιςμό πικανϊν ςπθλαιϊςεων και 

εγκοίλων, ϊςτε να επιτευχκεί θ δυνατότθτα διοχζτευςθσ ομβρίων υδάτων για τθν 

αντιμετϊπιςθ των πλθμμυρικϊν προβλθμάτων τθσ περιοχισ του Παηινοφ. 

Με τθν ερμθνεία των γεωφυςικϊν δεδομζνων (γεωθλεκτρικι τομογραφία 

ΕRΣ, θλεκτρομαγνθτικι διαςκόπθςθ παροδικϊν πεδίων TEM), γίνεται ταυτόχρονα 

και θ αξιολόγθςθ όλων των γεωλογικϊν, υδρογεωλογικϊν και γεωτεχνικϊν 

δεδομζνων που ςυλλζξαμε για τθν υπό μελζτθ περιοχι. 
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Εικόνα 1.1: Δορυφορικζσ εικόνεσ τθσ χερςονιςου του Ακρωτθρίου (κίτρινο αςτζρι)και τθσ 

περιοχισ μελζτθσ (κίτρινο πλαίςιο), όπωσ κακορίςτθκε από τθ ΔΕΤΑΧ (πθγι Google Earth). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΗ ΡΕ΢ΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ - ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 
 

2.1 Γεωγραφικι κζςθ και Μορφολογία τθσ περιοχισ 

Η χερςόνθςοσ του Ακρωτθρίου βρίςκεται ΒΑ του νομοφ Χανίων και 

ανατολικά τθσ πόλεωσ των Χανίων. Με το υπόλοιπο νθςί ενϊνεται με ζνα «λαιμό», 

πλάτουσ περίπου 3Km, δθμιουργϊντασ ζτςι τον κόλπο των Χανίων προσ τον Βορρά 

και τον κόλπο τθσ ΢οφδασ προσ το Νότο.  

Η περιοχι μελζτθσ μασ βρίςκεται ΝΑ τθσ χερςονιςου του Ακρωτθρίου, με 

ςυντεταγμζνεσ 35.528050° Ν και 24.130319° Ε, δυτικά πάνω ςτα όρια τθσ 

περίφραξθσ του αεροδρομίου τθσ 115ΠΜ. Αυτι απζχει περίπου 12Km ανατολικά 

από τθν πόλθ των Χανίων από τθν πόλθ των Χανίων (Εικ. 1.1) και ορίηεται βόρεια 

του χωριοφ Παηινόσ και ΝΑ του χωριοφ Κακιανά. Η ζκταςι τθσ υπολογίηεται 

περίπου ςτα 0.01Km2 (100x100m). 

Η περιοχι γφρω από τθν τοποκεςία του ζργου που μασ ζχει ανατεκεί, με 

βάςθ το υψόμετρο ανικει ςτθ χαμθλι ηϊνθ του Ακρωτθρίου. ΢τθν ανατολικι και τθ 

νοτιοανατολικι πλευρά τθσ υπάρχουν απότομεσ βραχϊδεισ ακτζσ που οδθγοφν ςτο 

Κρθτικό πζλαγοσ. Η μορφολογία τθσ περιοχισ αναπτφςςεται ςε χαμθλά υψόμετρα 

(περίπου 170m) και οι κλίςεισ είναι ιπιεσ (κατά μζςο όρο από 2° ωσ 4°).  

΢τθν ευρφτερθ περιοχι παρατθρείται θ δθμιουργία πολλϊν χαραδρϊςεων 

και ςπθλαίων, εξαιτίασ του γεωμορφολογικοφ ανάγλυφου και τθσ γεωλογικισ 

ςφςταςθσ του Ακρωτθρίου. Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτθν περιφζρεια του Ακρωτθρίου 

υπάρχουν περίπου 100 αξιόλογα ςπιλαια με αρχαιολογικό, ιςτορικό και βιολογικό 

ενδιαφζρον.   

 

2.2 Γεωμορφολογικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ 

Η γεωμορφολογία τθσ περιοχισ του Ακρωτθρίου οφείλεται ςε διάφορα 

γεωλογικά φαινόμενα και κυρίωσ από τα τεκτονικά γεγονότα που 

πραγματοποιικθκαν από το Μειόκαινο ζωσ ςιμερα. Οι μακρο-μορφολογικοί 

χαρακτιρεσ τθσ περιοχισ δθμιουργικθκαν χάρθσ τθ δράςθ των τεκτονικϊν αυτϊν 

γεγονότων. Η επαρκισ ςε πλθροφορίεσ γεωμορφολογικι τθσ εικόνα, προιλκε από 

τθν διάβρωςθ και τθν αποςάκρωςθ των πετρωμάτων.  
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Εικόνα 2.1: Χάρτθσ κλίςεων τθσ χερςονιςου του Ακρωτθρίου. Σο κόκκινο αςτζρι 

αντιπροςωπεφει τθν περιοχι μελζτθσ, θ οποία ανικει ςτθ χαμθλι ηϊνθ.  

 

Η γεωμορφολογικι δομι του Ακρωτθρίου χαρακτθρίηεται από διάφορεσ 
ποικιλομορφίεσ (Εικ.2.1). Η ζκταςι του αποτελείται από τθν ορεινι και τθν πεδινι 
ηϊνθ, οι οποίεσ παρουςιάηονται ωσ εξισ:   
 

 Η ορεινι ηώνθ αποτελείται από ζνα ορεινό όγκο με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ, ο 
οποίοσ κατζχει το ΒΑ τμιμα του Ακρωτθρίου. Η δομι του χαρακτθρίηεται 
από ανκρακικά πετρϊματα και παρουςιάηεται με πολυάρικμεσ 
βουνοκορφζσ υψομζτρων ςυνικωσ 350-420m με υψθλότερθ τθ ΢κλόκα 
(529m). ΢τον ορεινό όγκο υπάρχουν μικρά κυρίωσ φαράγγια και ρζματα, τα 
οποία δθμιουργικθκαν μζςο του ςυνδυαςμοφ ρθξιγενοφσ τεκτονικισ και 
γριγορων ανυψωτικϊν κινιςεων. Σο ανάγλυφο τθσ χαρακτθρίηεται από τθν 
τραχφτθτα και το βραχϊδεσ τοπίο που επικρατεί ςε ολι τθν ορεινι ηϊνθ, με 
τα πολφμορφα πρανι με ιςχυρζσ κλίςεισ και με καρςτικζσ δομζσ που ζχουν 
ςχθματίςει (ζγκοιλα, ςπιλαια, δολίνεσ κλπ.) 
 

 Ο ορεινόσ όγκοσ μζςω μεταπτωτικϊν ρθγμάτων (ΒΔ-ΝΑ), μεταβαίνει ςτθ 
πεδινι ηώνθ με υψόμετρο από 0 εωσ 220m περίπου, που αποτελεί το Δ –ΝΔ 
τμιμα του Ακρωτθρίου. Η δομι του χαρακτθρίηεται κυρίωσ από μαργαΐκοφσ 
αςβεςτόλικουσ, μάργεσ και αλλουβιακοφσ ςχθματιςμοφσ. ΢το κεντρικό 
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τμιμα δεςπόηει το τεκτονικό βφκιςμα του Ακρωτθρίου που αναπτφςςεται με 
υψόμετρα 110-150m περίπου. Η μορφολογία τθσ είναι ομαλι και το 
ανάγλυφό τθσ ιπιο. Οι λόφοι ςτο νότιο τμιμα του Ακρωτθρίου, με 
υψόμετρο εωσ 220m περίπου και ζντονεσ μορφολογικζσ κλίςεισ αποτελοφν 
εξαίρεςθ. Η παρακαλάςςια ηώνθ, θ οποία διακζτει μεγάλι ποικιλομορφία, 
βρίςκεται περιμετρικά του Ακρωτθρίου. Ο ορεινόσ όγκοσ ςτα Β-ΒΑ βυκίηεται 
ςτθ κάλαςςα του Κρθτικοφ πελάγουσ, δθμιουργϊντασ ζτςι  βραχϊδεσ ακτζσ 
με μεγάλεσ απότομεσ κλίςεισ, ςε αντίκεςθ με το ΒΔ-ΝΑ τμιμα του 
Ακρωτθρίου. 

 

2.3 Γεωλογικι δομι τθσ Κριτθσ 

Η Κριτθ δθμιουργικθκε ωσ ξθρά πριν από 23 εκατομμφρια χρόνια. Πριν από 

αυτιν τθν περίοδο, όλοσ ο ελλαδικόσ χϊροσ ιταν τμιμα ενόσ μεγάλου ωκεανοφ που 

χϊριηε τθν Ευρϊπθ από τθν Αφρικι. Όταν θ Αφρικι άρχιςε να πλθςιάηει τθν 

Ευρϊπθ, ο ωκεάνιοσ χϊροσ ςυρρικνϊκθκε, δθμιουργϊντασ τθν Μεςόγειο κάλαςςα. 

Σα πετρϊματα που είχαν ςχθματιςτεί παραμορφϊκθκαν, ανυψϊκθκαν και 

αναδφκθκαν από τθ κάλαςςα ςχθματίηοντασ τθ ςθμερινι ξθρά τθσ Ελλάδασ.   

Η Κριτθ αποτελεί ςε παγκόςμια κλίμακα ζνα από τα νζα ενεργά ορογενι 

γεγονόσ που ςυνοδεφεται από αλλεπάλλθλα τεκτονικά γεγονότα που ζχουν δράςει 

ςτθν ευρφτερθ ςθμερινι περιοχι του νθςιοφ κατά τθ διάρκεια των γεωλογικϊν 

χρόνων.  

Η περιγραφι τθσ γεωλογίασ τθσ Κριτθσ που ακολουκεί είναι βαςιςμζνθ ςτο 

γεωλογικό οδθγό του Χαράλαμπου Φαςςουλά (Fassoulas, C., 2000). 

   

2.3.1 Αλπικά και Ρρο-αλπικά πετρώματα  

Η γεωλογικι δομι τθσ Κριτθσ χαρακτθρίηεται από τθν φπαρξθ κυρίωσ 

αλπικϊν και προ-αλπικϊν πετρωμάτων, τα οποία δθμιουργοφν ζνα οικοδόμθμα 

τεκτονικϊν καλυμμάτων. Σο οικοδόμθμα αυτό δθμιουργείται από κάποιεσ 

τεκτονικζσ ενοτιτεσ που τοποκετοφνται θ μια πάνω ςτθν άλλθ.  

 Σα αλπικά και προ-αλπικά μετρϊματα τθσ Κρθτθσ, διακρφνονται ςε δφο 

καλφμματα:   

i) Τα κατώτερα καλφμματα, ςτα οποία ανικουν : 

α) Η ενότθτα των Ρλακωδών Αςβεςτόλικων, θ οποία ςυναντάται ςτισ ψθλότερεσ 

κορυφζσ τθσ Κριτθσ  με  πάχοσ που ξεπερνά τα πζντε χιλιόμετρα. Είναι ςκλθρά και 

ςυμπαγι πετρϊματα με μικρι υδροπερατότθτα, τα οποία διαβρϊνονται πολφ 

εφκολα με αποτζλεςμα να δθμιουργοφν ρωγμζσ, επιτρζποντασ τθν διζλευςθ του 

νεροφ. Επιπλζον, τα πετρϊματα αυτά λειτουργοφν ωσ υδατοςυλλζκτεσ και 

αποκικεσ νεροφ, διότι ςτθν τοποκεςία ςτθν οποία βρίςκονται δζχονται μεγάλεσ 

ποςότθτεσ βροχοπτϊςεν και χιονιοφ. 
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β) Το Τεκτονικό Κάλυμμα των Φυλλιτών-Χαλαηιτών: Σο κάλυμμα των φυλλιτϊν –

χαλαηιτϊν ανικει ςτθν ανϊτερθ, τεκτονικά, κζςθ των κατϊτερων καλυμμάτων. 

Αποτελείται από δφο επιμζρουσ τμιματα, το ανϊτερο με φυλλίτεσ, ςχιςτόλικουσ, 

χαλαηίτεσ, μάρμαρα και μετά θφαιςτειακά πετρϊματα και το κατϊτερο με μετά-

γραουβάκεσ, χαλαηίτεσ, ςχιςτόλικουσ, δολομίτεσ και εβαπορίτεσ. Σο κάλυμμα αυτό 

μεταμορφϊκθκε κατά το Άνω Ολιγόκαινο /Κάτω Μειόκαινο ςε ςυνκικεσ υψθλισ 

πίεςθσ/χαμθλισ κερμοκραςίασ, (8-10 kb, 300-400˚C). ΢φμφωνα με τουσ (Fytrolakis, 

1980) και (Seidel et al, 1982) τα πετρϊματα των φυλλιτϊν-χαλαηιτϊν πικανόν 

αντιπροςωπεφουν ζνα προ-αλπικό θπειρωτικό τεμάχιο. Οι ςχιςτόλικοι και οι 

φυλλίτεσ είναι κυρίωσ αργιλικισ ςφςταςθσ, δε διαβρϊνονται εφκολα και παράλλθλα 

είναι πετρϊματα αδιαπζρατα από το νερό. Για το λόγο αυτό, ςτθν επιφάνειά τουσ 

αναπτφςςονται τα περιςςότερα ποτάμια μόνιμθσ επιφανειακισ ροισ. 

γ) Η Ενότθτα του Τρυπαλίου: Πάνω από τα πετρϊματα αυτά υπάρχει υπάρχουν τα 

πετρϊματα τθσ Σρίπολθσ. Αυτά ζχουν πάχοσ μερικϊν εκατοντάδων μζτρων και είναι 

πετρϊματα μεγάλθσ υδροπερατότθτασ. Πολλζσ φορζσ ςυναντϊνται ςε άμεςθ 

επαφι με τουσ πλακϊδεισ αςβεςτόλικουσ χωρίσ τθν παρεμβολι των 

φυλλιτϊν‐χαλαηιτϊν. 

 

 ii) Τα ανώτερα καλφμματα, τα οποία διαχωρίηονται από τα κατϊτερα καλφμματα 

μζςω ενόσ κφριου εφελκυςτικοφ ριγματοσ απόςπαςθσ και αποτελοφνται από:  

 

α) Τα Αμεταμόρφωτα Ανκρακικά καλφμματα, τα οποία βρίςκονται ςτθν βάςθ των 

ανϊτερων καλυμμάτων και αποτελοφν το τεκτονικό κάλυμμα Γαβρόβου-Σριπόλεωσ 

και το τεκτονικό κάλυμμα τθσ Πίνδου. 

β) Τα προ-Ολιγοκαινικά μεταμορφωμζνα καλφμματα, όπου βρίςκονται ςτθν 

κορυφι των ανϊτερων καλυμμάτων και αποτελοφν το κάλυμμα του Βάτου-Μιαμοφ 

–Άρβθσ, των Αςτερουςίων (κρυςταλλικά πετρϊματα) και των Οφιολίκων. 

  Σζλοσ, πάνω από τα ανϊτερα και τα κατϊτερα καλφμματα, υπάρχουν με 

ςτρωματογραφικι αςυμφωνία τα νεότερα ιηιματα Νεογενοφσ και Σεταρτογενοφσ 

θλικίασ (κροκαλολατυποπαγι, μάργεσ, ψαμμίτεσ κ.λ.π.). 

  

2.3.2 Μετά-αλπικά πετρώματα 

Σα μετά-αλπικά πετρϊματα τθσ Κριτθσ αποτελοφνται από τα Νεογενι και 
Σεταρτογενι ιηιματα, που εμφανίηονται αςφμφωνα πάνω ςτα κατϊτερα και 
ανϊτερα καλφμματα, μζςα ςε λεκάνεσ με ανατολι-δφςθ ι βορρά-νότου, 
διεφκυνςθ. 

Σα παλιότερα νεογενι ιηιματα ανικουν ςτθν ενότθτα τθσ Πρίνασ. Αυτι 
αποτελείται από ςκουρόχρωμα αςβεςτολικικά κράματα και κροκάλεσ, που είναι 
ςυνικωσ πολφ καλά ςυγκολλθμζνα με αςβεςτιτικό υλικό. Πολφ καλζσ εμφανίςεισ 
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τθσ υπάρχουν ςτθν περιοχι δυτικά τθσ Συλίςου ςτθν λεκάνθ του Μυλοποτάμου τθσ 
Κεντρικισ Κριτθσ, βόρεια τθσ Ιεράπετρασ ςτθν ανατολικι Κριτθ και ςτθν περιοχι 
Σοπολίων δυτικά από τα Χανιά.  

Σα ιηιματα τθσ ενότθτασ Σεφελίου αποτζκθκαν με αςυμφωνία, κατά το 
ανϊτερο ΢ερραβάλιο/ κατϊτερο Σορτόνιο, πάνω ςτα πετρϊματα του υποβάκρου ι 
τθσ ενότθτασ τθσ Πρίνασ. Η ενότθτα αποτελείται από χερςογενι, κλαςτικά ιηιματα, 
όπωσ κροκαλοπαγι, άμμουσ και αργίλουσ που αντιπροςωπεφουν ζνα περιβάλλον 
απόκεςθσ γλυκοφ, υφάλμυρου ι καλάςςιου νεροφ. Πετρϊματα τθσ ενότθτασ 
Σεφελίου εμφανίηονται κυρίωσ ςτθν Κεντρικι Κριτθ και ςτα Χανιά.  
 

2.3.3 Γεωλογικι δομι τθσ ευρφτερθσ περιοχισ  
 

Η μελζτθ των ςτοιχείων τθσ γεωλογικισ χαρτογράφθςθσ που 
πραγματοποιικθκε ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ, μασ οδιγθςε ςε δυο 
γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ από τουσ οποίουσ αποτελείται θ περιοχι 
ενδιαφζροντοσ: α) τα κατϊτερα καλφμματα τθσ Κριτθσ και β) τα νεότερα ιηιματα 
του Νεογενοφσ (Εικ. 2.2). Οι ςχθματιςμοί αυτοί περιγράφονται αναλυτικά 
παρακάτω από τα κατϊτερα προσ τα ανϊτερα μζλθ: 
 
1) Ενότθτα Ρλακωδών Αςβεςτόλικων: Μια από τισ πιο γνωςτζσ γεωλογικζσ 
ενότθτεσ τθσ Κριτθσ, θ οποία ανικει ςτθν κατθγορία των κατϊτερων καλυμμάτων 
και αποτελεί μεγάλο μζροσ των Λευκϊν Ορζων. Αυτι κατζχει τθ βακφτερθ ενότθτα 
τθσ περιοχισ μελζτθσ και αποτελεί το γεωλογικό υπόβακρο τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 
του Ακρωτθρίου. Αποκαλφπτεται με τθ μορφι τεκτονικοφ παρακφρου, με μικρζσ 
ςχετικά εμφανίςεισ ςτθν ορεινι περιοχι τθσ ΢κλόκασ και ανατολικά του χωριοφ 
Χορδάκι. Η εν λόγω ενότθτα εμφανίηεται ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ με τθ 
χαρακτθριςτικι λεπτοςτρωματϊδθ ζωσ μεςοςτρωματϊδθ ανάπτυξθ, τεφρόμαυρων 
ιςχυρά ανακρυςταλλωμζνων αςβεςτολίκων, που μεταμορφωκθκαν ςε ςυνκικεσ 
υψθλισ πίεςθσ και χαμθλισ κερμοκραςίασ και παρουςιάηονται με τθ μορφι 
μαρμάρων. Ζνα χαρακτθριςτικό τουσ είναι ο αποχωριςμόσ κατά «πλάκεσ», πάχουσ 
10-30cm ι και παραπάνω, απ’ όπου και πιραν τθν ονομαςία τουσ, ενϊ ςτα 
ανϊτερα μζρθ οι πλακϊδεισ αςβεςτόλικοι μετατρζπονται ςε παχυςτρωματϊδεισ. 
Κατά κζςεισ και ςε πολφ περιοριςμζνθ ςχετικά κλίμακα, παρατθροφνται οι γνωςτζσ 
για τθν ενότθτα υπόλευκεσ πυριτολικικζσ παρεμβολζσ που παρουςιάηονται με τθ 
μορφι φακϊν και βολβϊν. Οι πλακϊδεισ αςβεςτόλικοι ςτθν περιοχι μελζτθσ, 
αναπτφςςονται με μικρζσ ςχετικά γωνίεσ κλίςεισ των ςτρωςιγενϊν τουσ επιπζδων 
(100-300) και με επικρατζςτερεσ διευκφνςεισ νοτιοδυτικζσ. Οι παραπάνω 
γεωλογικοί ςχθματιςμοί χαρακτθρίηονται από τθ ςτακερι και ομοιόμορφθ 
λικοφαςικι τουσ εξζλιξθ, αποτελϊντασ πελαγικά ιηιματα που ςχθματίςτθκαν ςε 
ιρεμο περιβάλλον μεγάλου βάκουσ κατά τθ χρονικι περίοδο Ιουραςικοφ και 
νεότερα. 
 
2) Ενότθτα Τρυπαλίου: ΢τθν ενότθτα των Πλακωδϊν Αςβεςτόλικων, εμφανίηεται 
επωκθμζνθ θ ανκρακικι ενότθτα του Σρυπαλίου μζςω των τεκτονικϊν επαφϊν, θ 
οποία αποτελεί τθν μεγαλφτερθ ζκταςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ, με τα γκριηότεφρα 
και βραχϊδθ πετρϊματά τθσ, που χαρακτθρίηονται από το τραχφ τουσ ανάγλυφο και 
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από τισ πολυάρικμεσ καρςτικζσ δομζσ. Σα ανκρακικά πετρϊματα τθσ ενότθτασ 
αυτισ αποτελοφν το Β-ΒΑ τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ και ςυγκεκριμζνα τθν ορεινι 
μάηα από τθν περιοχι τθσ Αγίασ Σριάδασ προσ τθν ορεινι περιοχι Χωρδάκι-
Μουηουρά-΢κλόκα, μζχρι και τθν ανατολικι περιοχι του κάμπου (τεκτονικό 
βφκιςμα) Ακρωτθρίου (Αεροδρόμιο, Κουμαρζσ-Κουρουπθτόσ), όπου μζςω 
τεκτονικισ επαφισ ςυνδζονται πλζον με τουσ μαργαΐκοφσ αςβεςτόλικουσ τουσ 
νεογενοφσ. Η ενότθτα του Σρυπαλίου ςτθν περιοχι χαρακτθρίηεται από διάφορα 
πάχθ, εξαιτίασ του επωκθτικοφ τθσ χαρακτιρα. Αυτι αποτελείται από ανκρακικά 
πετρϊματα (Ιουραςικισ και νεότερθσ θλικίασ), τα οποία δζχκθκαν ιςχυρι τεκτονικι 
καταπόνθςθ. Αυτό είχε ωσ αποτζλεςμα τθν διάςπαςθ τθσ ενότθτασ αυτισ ςε πολφ 
μικρά κομμάτια και τθν αναςυγκόλλθςι τουσ ςε διάφορα ςτάδια. Η ςφςταςι τουσ 
αποτελείται από τουσ ακόλουκουσ ςχθματιςμοφσ: 
α) Κατώτερα ςτρωματογραφικά τμιματα. Λεπτοπλακϊδεισ ζωσ ςτρωματϊδεισ 
υπόλευκοι, λευκότεφροι και ςκοτεινότεφροι ανακρυςταλλωμζνοι αςβεςτόλικοι και 
δολομιτικοί αςβεςτόλικοι, που ανά ςθμεία μοιάηουν με τουσ Πλακϊδεισ 
Αςβεςτόλικουσ, με μόνθ διαφορά ότι δεν φζρουν πυριτόλικουσ. 
β) Μεςαία και ανώτερα ςτρωματογραφικά τμιματα. Λευκότεφροι ζωσ τεφροί 
αςβεςτόλικοι και δολομιτικοί αςβεςτόλικοι που είναι ανακρυςταλλωμζνοι και 
βιτουμενοφχοι και ανκρακικά κροκαλολατυποπαγι που παρουςιάηονται ςε 
μαηϊδθ ανάπτυξθ και αποτελοφν τθν ςυγκεκριμζνθ ενότθτα. 
 
3) Νεότερα ιηιματα Νεογενοφσ: Σα νεότερα ιηιματα του Νεογενοφσ που βρίςκονται 
νότια τθσ περιοχισ του Ακρωτθρίου (΢τζρνεσ, Περβολίτςα και Μαράκι) επικάκονται 
πάνω ςτουσ προορογενετικοφσ ςχθματιςμοφσ με ςτρωματογραφικι αςυμφωνία ι 
ςυνδζονται με τεκτονικζσ επαφζσ. Αυτά τα χωρίηουμε ςε μζλθ (από τα κατϊτερα 
προσ τα ανϊτερα) με βάςθ τα λικοφαςικά τουσ χαρακτθριςτικά:  
α) Η Αςβεςτομαργαΐκι ςειρά. ΢χθματιςμόσ θλικίασ Άνω Μειόκαινου ωσ Κάτω 
Πλειόκαινου, που αποτελείται κυρίωσ από τουσ ςυμπαγείσ λευκοκίτρινουσ ζωσ 
λευκόφαιουσ, υφαλογενείσ-βιοκλαςτικοφσ μαργαΐκοφσ αςβεςτόλικουσ και 
αςβεςτολικικζσ ψαμιτομάργεσ. Παρουςιάηονται με χαρακτθριςτικι 
παχυςτρωματϊδθ ανάπτυξθ, με μικρζσ γωνίεσ κλίςεων των ςτρωςιγενϊν τουσ 
επιπζδων που ζχουν διευκφνςεισ ΒΑ-Α. 
β) Μαργαΐκι ςειρά. Αποτελείται ςτο ςφνολο τθσ ςχεδόν από Πλειοκαινικισ θλικίασ 
άςπρεσ-κιτρινωπζσ παχυςτρωματϊδεισ και μαηϊδεισ μάργεσ που ςτουσ ανϊτερουσ 
ορίηοντεσ μεταπίπτουν ςε λευκοκίτρινουσ ψαμμιτομάργεσ. 
 
4) Ρρόςφατεσ αποκζςεισ τεταρτογενοφσ: Ο αλλουβιακόσ μανδφασ καλφπτει τθν 
περιοχι του κάμπου του Ακρωτθρίου που αποτελείται από καςτανζρυκρεσ 
αργίλουσ, ερυκρογι και διάςπαρτεσ αςβεςτολικικζσ λατφπεσ. Ο μανδφασ αυτόσ 
δθμιουργικθκε από τα προϊόντα διάβρωςθσ των ανκρακικϊν πετρωμάτων και 
διακζτει μικρά πάχθ που κυμαίνονται από λίγα εκατοςτά ωσ λίγα μζτρα. Εντόσ 
μικρϊν και μεγάλων καρςτικϊν κυλάκων, που ςχθματίηονται ςτα ανκρακικά 
πετρϊματα τθσ ενότθτασ του Σρυπαλίου και περιςςότερο ςτουσ μαργαΐκοφσ 
αςβεςτόλικουσ, βρίςκονται αποκζςεισ ερυκρογισ. 
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Εικόνα 2.2: Γεωλογικόσ χάρτθσ του Ακρωτθρίου. Σο μπλε αςτζρι αντιπροςωπεφει τθν κζςθ 
τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

 
 

 

2.4 Γεωλογικι δομι τθσ περιοχισ μελζτθσ 
 

Η γεολογικι δομι τθσ υπό μελζτθσ περιοχισ αποτελείται από α) τουσ 
ανκρακικοφσ ςχθματιςμοφσ τθσ ενότθτασ του Σρυπαλίου, όπου θ περιγραφι τουσ 
ζγινε αναλυτικά ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο, β) από τα καςτανζρυκρα αργιλικά 
υλικά, τα οποία προιλκαν από τθ διάβρωςθ των μθτρικϊν τουσ πετρωμάτων και 
εναποτίκενται ωσ ζνασ λεπτόσ μανδφασ ςποραδικά ςτθν περιοχι, και γ) από τον 
μαργαϊκό αςβεςτόλικο που εμφανίηεται κατά κζςεισ ςτθν περιοχι (Εικ. 2.2).  
 

2.5 Τεκτονικι Δομι ευρφτερθσ περιοχισ 
 

Κατά τθ διάρκεια των γεωλογικϊν χρόνων, ςτθν Κριτθ ζχουν πραγματο-

ποιθκεί διάφορα τεκτονικά γεγονότα. 
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 Αυτά τα γεγονότα ζχουν επιφζρει τθν δθμιουργεία μιασ ρθξιγενοφσ 

τεκτονικισ που αναπτφςςεται ςε όλθ τθν ζκταςθ τθσ Κριτθσ και παρουςιάηονται με 

μικρζσ και μεγάλεσ ρθξιγενισ ηϊνεσ, οι οποίεσ τεμαχίηουν το νθςί. 

 Η Αλπικι και Νεοτεκτονικι τεκτονικι ανάπτυξαν ποικίλεσ παραμορφϊςεισ 

των πετρωμάτων, με τθν μορφι τθσ πτυχογόνου και ρθξιγενοφσ τεκτοκινισ και 

δθμιοφργθςαν  τθν γεωμορφολογία τθσ  περιοχισ μελζτθσ (θμιορεινά 

ςυγκροτιματα, τισ απότομεσ βραχϊδεισ ακτζσ, τισ ζντονεσ χαραδρϊςεισ και τισ 

τεκτονικζσ λεκάνεσ).   

Ποικίλεσ πτυχζσ εκδθλϊνονται κυρίωσ ςτουσ ςτρωματϊδεισ ςχθματιςμοφσ 

τθσ ενότθτασ των Πλακωδϊν Αςβεςτόλικων. 

 Η περιοχι μελζτθσ αποτελείται κυρίωσ από τθν ρθξιγενισ τεκτονικι, θ οποία 

αναπτφςςεται με τεκτονικζσ αςυνζχειεσ και παρουςιάηεται από ριγματα και 

διακλάςεισ που δθμιουργοφν κραυςιγενείσ επιφάνειεσ. 

 Οι ρθξιγενείσ ηϊνεσ τθσ περιοχζσ μελζτθσ ζχουν τρείσ κφριεσ διευκφνςεισ: 

ΒΔ-ΝΑ, ΒΑ-ΝΔ και Α-Δ. Οι κυριότερεσ τεκτονικζσ αςυνζχειεσ τθσ περιοχισ είναι 

(Εικ.2.2): 

 Οι μεγάλεσ ρθξιγενείσ ηώνεσ διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ, που οριοκετοφν τθ δυτικι 

πλευρά του ορεινοφ όγκου του Ακρωτθρίου και αντιπροςωπεφονται από 

δυο μεγάλα ριγματα, που ζχουν δθμιουργιςει κατά το μικοσ τουσ τα δυο 

χαρακτθριςτικά ορεινά επίπεδα. Σο ζνα αναπτφςςεται κατά μικοσ αυτισ τθσ 

διεφκυνςθσ (διεφκυνςθ κλίςθσ 220οΝΔ/85ο) ςτο φψοσ τθσ περιοχισ 

Χωρδακίου. ΢ε κζςθ ανατολικά του Χωρδακίου ςτο φψοσ του δρόμου, 

παρουςιάηονται χαρακτθριςτικοί κακρζπτεσ με μυλωνιτιοποιθμζνο υλικό. Σο 

δεφτερο αναπτφςςεται με τθν ίδια διεφκυνςθ, παράλλθλα και χαμθλότερα 

ςτο φψοσ τθσ περιοχισ Μουηουρά και ζχει ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία του 

τεκτονικοφ βυκίςματοσ του Ακρωτθρίου που προεκτείνεται νοτιοδυτικά.  

 

 Οι ρθξιγενείσ ηϊνεσ διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ, που οριοκετοφν το ανατολικό τμιμα 

τθσ ορεινισ μάηασ του Ακρωτθρίου και ζχουν ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία 

απόκρθμνων βραχωδϊν ακτϊν που παρουςιάηουν χαρακτθριςτικά πρανι με 

ιςχυρζσ κλίςεισ. 

 

 Οι ρθξιγενείσ ηϊνεσ διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ, που οριοκετοφν το νότιο τμιμα τθσ 

ορεινισ μάηασ του Ακρωτθρίου και ζχουν ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία του 

τεκτονικοφ βυκίςματοσ που εκτείνεται νοτιότερα. 

 

 Η ρθξιγενισ ηϊνεσ διεφκυνςθσ ομοίωσ ΒΑ-ΝΔ που διαςχίηει τθν καρδιά του 

ορεινοφ όγκου και παρουςιάηει ςτθν περιοχι ανατολικά του Καλόρουμα 

χαρακτθριςτικοφσ κακρζπτεσ με διεφκυνςθ τθσ επιφάνειασ κλίςθσ 

325οΒΔ/25ο. Η ρθξιγενισ ηϊνεσ διεφκυνςθσ ομοίωσ ΒΑ-ΝΔ που διαςχίηει το 

νότιο τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ (Μαράκι-Περβολίτςα) και φζρνει ςε 
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τεκτονικι επαφι τα ανκρακικά πετρϊματα τθσ ενότθτασ του Σρυπαλίου με 

τα νεότερα ιηιματα του Νεογενοφσ.  

 Οι διακλάςεισ που κατακερματίηουν τα ανκρακικά πετρϊματα που 

παρουςιάηονται με πυκνά δίκτυα ποικίλων διευκφνςεων με επικρατζςτερεσ 

διευκφνςεισ ανάλογεσ των μεγάλων ρθξιγενϊν ηωνϊν. ΢ε ιςχυρϊν κλίςεων 

πρανι που διατρζχονται από διακλάςεισ με ομόρροπεσ με αυτά επιφάνειεσ, 

επικρατοφν ςυνκικεσ αςτάκειασ με αποτζλεςμα να δθμιουργοφνται 

καταπτϊςεισ μικρϊν ι μεγάλων τεμαχίων βράχων από τισ αποκολλιςεισ των 

κερματιςμζνων πετρωμάτων.  

 

2.6 Καρςτικά φαινόμενα ςτθν περιοχι ζρευνασ 

Η διάβρωςθ του εδάφουσ τθσ υπό μελζτθ περιοχισ, οφείλεται ςτθν φφςθ 

των ανκρακικϊν πετρωμάτων τθσ ενότθτασ του Σρυπαλίου από τα οποία 

αποτελείται ςχεδόν αποκλειςτικά και αναπτφςςεται με τθν καρςτικοποίθςθ των 

ανκρακικϊν τθσ πετρωμάτων, λόγω τθσ ςταδιακισ χθμικισ τουσ διάλυςθσ από το 

νερό. ΢τθν περιοχισ ζρευνασ παρατθρείται κατά βάκοσ διάβρωςθ.  

 

2.7 Υδρολογικά και Υδρογεωλογικά ςτοιχεία ευρφτερθσ περιοχισ 

Η υδρολικολογικι ςυμπεριφορά των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν εξαρτάται από τθ 

λικολογικι τουσ ςφςταςθ και τθν κοκκομετρία τουσ, εφ’ όςον πρόκειται για 

ςυμπαγι πετρϊματα. Η ςυμπεριφορά αυτι των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ζναντι 

του νεροφ, προςδιορίηεται από το πορϊδεσ και τθ διαπερατότθτά τουσ. 

΢υγκεκριμζνα, θ υδρολικολογικι ςυμπεριφορά των ςχθματιςμϊν τθσ 

περιοχισ, προςδιορίηεται ωσ εξισ: 

 Οι ανκρακικοί ςχθματιςμοί τθσ ενότθτασ του Τρυπαλίου που δομοφν τθν 

περιοχι και αποτελοφν και το υπόβακρό τθσ, είναι υδροπερατοί 

ςχθματιςμοί και επιςθμαίνουμε ότι:  

α) Η διαπερατότθτα είναι μικρι ςτα κατϊτερα ςτρωματογραφικά τμιματα, 

που αποτελοφνται από ιςχυρά ανακρυςταλλωμζνουσ λεπτοπλακϊδεισ ζωσ 

μεςοςτρωματϊδεισ αςβεςτόλικουσ και δεν παρουςιάηουν ζντονθ τεκτονικι. 

Αντίκετα, είναι πολφ μεγαλφτερθ ςτα ανϊτερα ςτρωματογραφικά τμιματα 

που αποτελοφνται από παχυςτρωματϊδεισ ζωσ μαηϊδεισ αςβεςτόλικουσ, 

δολομιτικοφσ αςβεςτόλικουσ και ανκρακικά κροκαλολατυποπαγι, που είναι 

ζντονα τεκτονιςμζνοι.  

β) Ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ που διαμορφϊνει τθ διαπερατότθτα των 

πετρωμάτων τθσ ενότθτασ του Σρυπαλίου, είναι το δευτερογενζσ τουσ 

πορώδεσ που ελζγχεται από τθ ρθξιγενι τουσ τεκτονικι και ςυγκεκριμζνα 

από τθ γεωμετρία, τθν πυκνότθτα, το εφροσ ανοίγματοσ των κενϊν χϊρων 

που ςχθματίηονται μεταξφ των τεκτονικϊν αςυνεχειϊν, κακϊσ και από το 

υλικό πλθρϊςεϊσ τουσ.  
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γ) Από μελζτεσ που ζχουν γίνει ςε ανάλογουσ ςχθματιςμοφσ τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ των Λευκϊν Ορζων, προκφπτει ότι τα ανκρακικά πετρώματα τθσ 

ενότθτασ Τρυπαλίου επειδι είναι ζντονα καρςτικοποιθμζνα και 

ρωγματωμζνα, παρουςιάηουν πολφ μεγάλο ςυντελεςτι διαπερατότθτασ 

που ςτθν περιοχι των Μυλωνιανϊν υπολογίςτθκε να κυμαίνεται από 

1.4*10-3 ζωσ 2.1*10-3 m/sec. 

 Οι αλλουβιακζσ αποκζςεισ που ςυναντϊνται ςποραδικά ςτθν μελετοφμενθ 

περιοχι και αποτελοφνται από αργίλουσ, ερυκρογι και διάςπαρτεσ λατφπεσ, 

που παρουςιάηουν πολφ μικρι περατότθτα, γεγονόσ που οφείλεται ςτθν 

περιεκτικότθτά τουσ ςε άργιλο. Θεωρθτικά οι ςχθματιςμοί αυτοί είναι 

υδατοςτεγείσ. 

 Οι ηϊνεσ ρθγμάτων που ςτθν ευρφτερθ περιοχι του αεροδρομίου είναι 

ιδιαίτερα εμφανείσ, με βάςθ μελζτεσ που ζχουν γίνει ςτθν περιοχι τθσ 

Κριτθσ, διαπιςτϊκθκε ότι ςυμπεραςματικά λειτουργοφν είτε ωσ υπόγεια 

διαφράγματα ςτθν κίνθςθ του νεροφ (ειδικότερα αυτζσ που αναπτφςςονται 

με διευκφνςεισ Α-Δ), είτε ωσ υπόγειοι αγωγοί νεροφ (ειδικότερα αυτζσ που 

αναπτφςςονται με διευκφνςεισ Β-Ν). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



Γεωφυςικζσ Ζρευνεσ ςτον Παηινό Ακρωτθρίου                            Απλαδάσ Οδυςςζασ, Βαγιάνοσ Γεϊργιοσ 

20 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΕΦΑ΢ΜΟΣΜΕΝΕΣ ΓΕΩΦΥΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ  

3.1 Ειςαγωγι 
 

Η γεωφυςικι είναι θ επιςτιμθ που με βάςθ τουσ νόμουσ τθσ φυςικισ 

χρθςιμοποιείται για τθ μζτρθςθ των φυςικϊν ιδιοτιτων του υπεδάφουσ χωρίσ τθν 

απαραίτθτθ εκτζλεςθ γεωτριςεων. Η ανάπτυξθ και χρθματοδότθςθ αυτισ τθσ 

ζρευνασ ξεκίνθςε από τισ εταιρίεσ πετρελαίων και εκμετάλλευςθσ μεταλλείων. 

Η εφαρμογι διαφόρων γεωφυςικϊν μεκόδων, κακϊσ και θ ανάπτυξθ, 

εξζλιξθ νζων γεωφυςικϊν τεχνολογιϊν, παρείχαν πολλζσ πλθροφορίεσ για το 

υπζδαφοσ χωρίσ τθν απαραίτθτθ διάτρθςι του.  

  Οι γεωφυςικζσ διαςκοπιςεισ μποροφν να εκτελεςτοφν ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ, μζςα ςε γεωτριςεισ, ςε κζςεισ μεταλλείων και εντόσ ςτοϊν. 

Για τθν επιτυχισ εκτζλεςθ των γεωφυςικϊν μετριςεων και τθν επίλυςθ του 

προβλιματοσ, απαιτείται θ πλευρικι και κατακόρυφθ διαφοροποίθςθ των 

ςχθματιςμϊν ωσ προσ τισ φυςικζσ τουσ ιδιότθτεσ. Ο εντοπιςμόσ μιασ 

διαφοροποίθςθσ ςτισ φυςικζσ ιδιότθτεσ, ςυνδζεαι με τον εντοπιςμό διαφορετικϊν 

γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ι τεκτονικϊν αςυνεχειϊν. Αυτό δεν ιςχφει ςε όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ, διότι διαφορετικοί γεωλογικοί ςχθματιςμοί μποροφν και ζχουν 

παρόμοιεσ ι ίδιεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ.  

3.1.1 Φυςικζσ Ιδιότθτεσ 

Οι γεωφυςικζσ μζκοδοι χρθςιμοποιοφν διάφορεσ φυςικζσ ιδιοτιτεσ που 
ςχετίηονται με το ζδαφοσ και τα πετρϊματα. Οι κφριεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ και οι 
μζκοδοι που ςχετίηονται με αυτζσ παρουςιάηονται ςτο Πίνακα 3.1: 

Πίνακασ 3.1: ΢υςχζτιςθ των φυςικϊν ιδιοτιτων του υπεδάφουσ με γεωφυςικζσ μεκόδουσ  
 

Φυςικζσ Ιδιότθτεσ Γεωφυςικζσ Μζκοδοι 

Ηλεκτρικι Αγωγιμότθτα  
Αντίςταςθσ / 
Αγωγιμότθτασ 

Ηλεκτρομαγνθτιςμόσ  
Αντίςταςθσ / 
Αγωγιμότθτασ 

Σαχφτθτα ΢ειςμικϊν Κυμάτων  ΢ειςμικζσ 

Πυκνότθτα  Βαρυτικζσ 

Μαγνθτιςμόσ Μαγνθτικζσ 

Ραδιενεργά ΢τοιχεία Ραδιομετρικζσ 

Διθλεκτρικι ΢τακερά Τπεδάφιο Ραντάρ 
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3.1.2 Στάδια γεωφυςικών διαςκοπιςεων  
 

Οι γεωφυςικζσ διαςκοπιςεισ περιλαμβάνουν 3 βαςικά ςτάδια: 

 ςχεδίαςθ ζργου, εκτζλεςθ μετριςεων και οικονομοτεχνικι μελζτθ.  

 εκτζλεςθ των μετριςεων και ςυλλογι των δεδομζνων  

 επεξεργαςία και ερμθνεία των δεδομζνων.  
 

Σο πρϊτο ςτάδιο μελζτθσ είναι πολφ ςθμαντικό, διότι πρζπει να επιλζξουμε 

τθν κατάλλθλθ μεκοδολογία και τουσ παραμζτρουσ που ςχετίηονται με αυτι, κακϊσ 

και τα όργανα εφαρμογισ τθσ μεκόδου, ϊςτε να διεξάγουμε μια επιτυχισ ζρευνα. Η 

εκτζλεςθ των μετριςεων υπαίκρου πρζπει να είναι ςωςτι για να ζχουμε ςτθν 

ςυνζχεια εφκολθ επεξεργαςία και ερμθνεία των δεδομζνων μασ.  

 

3.1.3 Κατθγορίεσ Γεωφυςικών Μεκόδων 

1. Ηλεκτρικι Μεκόδοσ: Οι θλεκτρικζσ μζκοδοι γεωφυςικισ μελετοφν τισ θλεκτρικζσ 
ιδιότθτεσ των πετρωμάτων των επιφανειακϊν ςτρωμάτων του φλοιοφ τθσ γθσ, 
κακϊσ και τθ πόλωςθ που δθμιουργοφν με τθ διζλευςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ 
(΢ουπιόσ). Οι μζκοδοι αυτοί διακρφνονται ςε δφο κατθγορίεσ: α) ςε εκείνεσ που 
βαςίηονται ςε μετριςεισ θλεκτρικϊν μεγεκϊν φυςικϊν θλεκτρικϊν ρευμάτων ι 
πεδίων (μζκοδοσ τελλουρικϊν ρευμάτων, μαγνθτοτελλουρικι και μζκοδοσ φυςικοφ 
δυναμικοφ) και β) ςε εκείνεσ που βαςίηονται ςε μετριςεισ θλεκτρικϊν μεγεκϊν, τα 
οποία εξαρτϊνται από παραγόμενα τεχνθτά θλεκτρικα ρεφματα ι πεδία (μζκοδοι 
ειδικισ αντίςταςθσ, ιςοδυναμικϊν γραμμϊν και επαγόμενθσ πολικότθτασ) 
(Δεςποινα). 

2. Ηλεκτρομαγνθτικι Μζκοδοσ: Η κεωρία των θλεκτρομαγνθτικϊν μεκόδων 
γεωφυςικισ διαςκόπθςθσ βαςίηεται ςτον κακοριςμό τθσ γεωθλεκτρικισ δομισ ςτα 
επιφανειακά ςτρϊματα του φλοιοφ τθσ γθσ με βάςθ τισ ιδιότθτεσ του 
δευτερογενοφσ θλεκτρομαγνθτικοφ πεδίου που παράγεται μζςα ςτα ςτρϊματα 
αυτά, ςε ςχζςθ με τισ ιδιότθτεσ του αρχικοφ (πρωτογενοφσ) πεδίου τισ οποίεσ 
γνωρίηουμε όχι μόνο όταν αυτό παράγεται με τεχνθτό τρόπο, αλλά και όταν 
παράγεται από φυςικά αίτια. 

3. Σειςμικι Μζκοδοσ: Η μζκοδοσ ςειςμικισ διαςκόπθςθσ προςδιορίηουν τισ 
μεταβολζσ ςτθν ταχφτθτα διάδοςθσ των ςειςμικϊν κυμάτων ςτα επιφανειακά 
ςτρϊματα τθσ Γθσ.  

4. Βαρυτικι Μζκοδοσ: Οι βαρυτομετρικζσ μζκοδοι γεωφυςικισ διαςκόπθςθσ 
κακορίηουν τισ οριηόντιεσ μεταβολζσ τθσ πυκνότθτασ των επιφανειακϊν ςτρωμάτων 
του φλοιοφ τθσ γθσ, με τθν μζτρθςθ των μεταβολϊν τθσ ζνταςθσ του πεδίου 
βαρφτθτασ και των χωρικϊν παραγϊγων αυτισ.  
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5. Μαγνθτικι Μζκοδοσ: Οι μαγνθτικζσ μεκόδοι γεωφυςικισ διαςκόπθςθσ 
εντοπίηουν τισ μεταβολζσ τθσ μαγνιτιςθσ των πετρωμάτων μζςα ςτα επιφανειακά 
ςτρϊματα του φλοιοφ τθσ Γθσ, μετρϊντασ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ μαγνθτικζσ 
ανωμαλιζσ μικρισ κλίμακασ. 

6. ΢αδιομετρικζσ Μζκοδοι Διαςκόπθςθσ: Οι ραδιομετρικζσ μζκοδοι 
χρθςιμοποιοφνται για τθν μζτρθςθ τθσ ραδιοακτινοβολίασ που εκπζμπεται από 
πυρινεσ ςτοιχείων μεγάλου ατομικοφ αρικμοφ. (΢ουπιόσ όλα). 
 

 

3.2 ΗΛΕΚΤ΢ΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΓΕΩΦΥΣΙΚΗΣ ΔΙΑΣΚΟΡΗΣΗΣ 

 

3.2.1 Ειςαγωγι 

Με τθν εφαρμογι των θλεκτρικϊν μεκόδων γεωφυςικισ διαςκόπθςθσ 

επιδιϊκεται ο κακοριςμόσ των θλεκτρικϊν ιδιοτιτων των πετρωμάτων των 

επιφανειακϊν ςτρωμάτων του φλοιοφ τθσ Γθσ, με μετριςεισ θλεκτρικϊν ποςοτιτων 

ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Ηλεκτρικό ρεφμα ειςάγεται ςτο ζδαφοσ και θ ποςότθτα που 

μετράμε είναι θ θλεκτρικι τάςθ. Η διαφορά δυναμικοφ που μετράτε μασ δείνει μια 

ζνδειξθ τθσ θλεκτρικισ αντίςταςθσ του εδάφουσ. 

Η κεωρία τθσ θλεκτρικισ διαςκόπθςθσ ζχει βαςιςτεί ςτον Kirsch 2006 και 

ςτον Sharma, 1997. 

 

3.2.2 Μζκοδοι Ηλεκτρικισ Διαςκόπθςθσ 

Οι μζκοδοι τθσ θλεκτρικισ διαςκόπθςθσ μποροφν να διακρικοφν ςε δφο 

γενικζσ κατθγορίεσ:   

i) Ρακθτικζσ μζκοδοι, οι οποίεσ βαςίηονται ςε μετριςεισ θλεκτρικϊν μεγεκϊν 

φυςικϊν θλεκτρικϊν ρευμάτων ι πεδίων:  

 

 Μζκοδοσ Τελλουρικών ΢ευμάτων: Σα τελλουρικά ρεφματα είναι φυςικά 

ρεφματα που κινοφνται μζςα ςτον φλοιό τθσ Γθσ με τθν μορφι 

ϋϋςεντονιϊνϋϋ, τα οποία παρουςιάηουν διακυμάνςεισ ςτθ διεφκυνςθ και ςτθν 

ζνταςι τουσ. Αυτά μποροφν να εντοπιςτοφν μετρϊντασ τθ διαφορά 

δυναμικοφ ςε δφο θλεκτρόδια που απζχουν μεταξφ τουσ, απόςταςθ 

μεγαλφτερθ των 300 μζτρων. Κατά τθν εκτζλεςθ τθσ μεκόδου αυτισ 

μετράται θ πυκνότθτα του ρεφματοσ. Σα τζςςερα θλεκτρόδια, Μ, Ν, Μ’ και 

Ν’ τοποκετοφνται ςτο ζδαφοσ και γίνεται ςυνεχισ καταγραφι τθσ διαφοράσ 

δυναμικοφ ςτα θλεκτρόδια. Από τα αποτελζςματα υπολογίηονται οι δφο 

ςυνιςτϊςεσ Εx και Εy του τελλουρικοφ πεδίου, ενϊ το ολικό πεδίο ορίηεται 
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από τθν ςυνιςταμζνθ των δφο. ΢τθν τζλοσ μιασ μελζτθσ, οι μετριςεισ 

τοποκετοφνται ςτο χάρτθ και παράγεται ζνασ χάρτθσ ςτον οποίο 

παρουςιάηονται οι κφριεσ γεωλογικζσ δομζσ.  

 

 Μαγνθτοτελλουρικι Μζκοδοσ Διαςκόπθςθσ: Η μαγνθτοτελλουρικι 

μζκοδοσ διαςκόπθςθσ, διακζτει κοινά χαρακτθριςτικά με τθ μζκοδο των 

τελλουρικϊν ρευμάτων. Πλεονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι μετρά τθσ 

μεταβολζσ πλάτουσ τόςο του θλεκτρικοφ πεδίου Εx, όςο και του μαγνθτικοφ 

πεδίου Hy, κακϊσ επίςθσ δίνεται θ δυνατότθτα του απευκείασ υπολογιςμοφ 

του μοντζλου αντιςτάςεων με το βάκοσ. Σα όργανα τθσ μεκόδου αυτισ, 

ζχουν αδυναμία ςτθν καταγραφι μικρϊν και απότομων διακυμάνςεων του 

μαγνθτικοφ πεδίου. Η μζκοδοσ αρχικά εφαρμόηεται για τθ διερεφνθςθ 

βακιϊν δομϊν, δομϊν πετρελαίου, κακϊσ και για υδρογεωλογικζσ μελζτεσ. 

 

 

 Μζκοδοσ του Φυςικοφ Δυναμικοφ: Η μζκοδοσ αυτι βαςίηεται ςε μετριςεισ 

του δυναμικοφ που οφείλονται ςε φυςικά θλεκτρικά ρεφματα τοπικοφ 

χαρακτιρα, τα οποία παράγονται με θλεκτροχθμικι δράςθ μεταξφ 

μεταλλευμάτων και διαλυμάτων που βρίςκονται ςε επαφι είτε λόγω ροισ 

του υπεδάφιου νεροφ. Οι ποςότθτεσ που μετράει το φυςικό δυναμικό δεν 

ξεπερνοφν τισ μερικζσ εκατοντάδεσ μιλλιβόλτ (mV) και θ οργανολογία τθσ 

είναι απλι. Η ερμθνεία των μετριςεων γίνεται με ποιοτικζσ αλλά και με 

ποςοτικζσ μεκόδουσ. 

 

ii) Ενεργθτικζσ μεκόδοι, εκείνεσ που βαςίηονται ςε μετριςεισ θλεκτρικϊν μεγεκϊν 

τα οποία εξαρτϊνται από παραγόμενα τεχνθτά θλεκτρικά ρεφματα ι πεδία: 

 

 Μζκοδοσ τθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ: Η μελζτθ και εφαρμογι τθσ 

μεκόδου ξεκίνθςε από το 1912 ζωσ το 1914 από το Dobrin (1960). Η μζκοδοσ 

αυτι χρθςιμοποιεί το θλεκτρικό δυναμικό που ςχετίηεται με τθν υπόγεια 

ροι θλεκτρικοφ ρεφματοσ, που παράγεται από τθν πθγι ςυνεχοφσ ι 

εναλλαςςόμενου ρεφματοσ. Ζχει ευρζα εφαρμογι ςε υδρογεωλογικζσ, 

περιβαλλοντικζσ και γεωτεχνικζσ μελζτεσ.  

  

 Μζκοδοσ Επαγόμενθσ Ρολικότθτασ: Πραγματοποιείται ςε ςυνδυαςμό με 

τθν μζκοδο τθσ Ειδικισ Ηλεκτρικισ Αντίςταςθσ. Χρθςιμοποιεί μετριςεισ των 

παροδικϊν χρονικϊν μεταβολϊν του δυναμικοφ όταν το ρεφμα που αρχικά 

διαβιβάηεται, παφει να διαβιβάηεται ςτο ζδαφοσ. Χρθςιμοποιείται για τον 

εντοπιςμό ςυγκεντρϊςεων αργίλων και θλεκτρικά αγϊγιμων κόκκων 

μεταλλικϊν ορυκτϊν. 
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3.2.3 Ειδικι Ηλεκτρικι Αντίςταςθ  

Μια από τισ ςπουδαιότερεσ θλεκτρικζσ μεκόδουσ γεωφυςικισ διαςκόπθςθσ 

είναι θ μζκοδοσ τθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ. Με τθ μζκοδο αυτι, ειςάγεται 

θλεκτρικό ρεφμα ςτο υπζδαφοσ με τθ χριςθ δφο θλεκτροδίων και μετράται θ τάςθ 

ςε άλλα δφο θλεκτρόδια, ϊςτε να βρεκεί θ γεωθλεκτρικι δομι του υπεδάφουσ και 

ζμμεςα να λθφκοφν πλθροφορίεσ για τθ γεωλογικι του δομι. Λόγω χαμθλοφ 

κόςτουσ και μεγάλου εφρουσ εφαρμογϊν είναι θ πιο διαδεδομζνθ γεωφυςικι 

μζκοδοσ.  

Η μονάδα μζτρθςθσ τθσ ειδικισ αντίςταςθσ ςτο διεκνζσ ςφςτθμα μονάδων, 

(SI)είναι το Ωm.  Εαν για παράδειγμα ζχουμε εναν κυλινδρικό ςτερεό (Εικόνα 3.1), 

μικουσ L και διατομισ Α που ζχει αντίςταςθ R μεταξφ των δφο ακραίων διατομϊν 

του, τότε θ ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ ρ δίνεται από τον τφπο:   

 

 

Εικόνα 3.1: Σρόποσ υπολογιςμοφ τθσ ωμικισ αντίςταςθσ. 

 

Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ είναι: α) το 

πορϊδεσ των πετρωμάτων και θ περιεκτικότθτά τουσ ςε διαλυμζνα άλατα 

(ελάττωςθ του πορϊδεσ του πετρϊματοσ = αφξθςθ ειδικισ αντίςταςθσ), β) θ 

λικολογία των πετρωμάτων και θ γεωλογικι θλικία των πετρωμάτων (μεγαλφτερθσ 

θλικίασ ςτρϊματα = μεγάλθ ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ), γ) θ κερμοκραςία των 

πετρωμάτων (αφξθςθ κερμοκραςίασ =  ελάττωςθ ειδικισ αντίςταςθσ). 

 

3.2.4 Ειδικζσ θλεκτρικζσ αντιςτάςεισ των πετρωμάτων 

  Η ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ ρ των πετρωμάτων και των ορυκτϊν 

παρουςιάηει μεγάλθ διακφμανςθ. ΢τα περιςςότερα πετρϊματα το ρεφμα διζρχεται 

θλεκτρολυτικά διαμζςου των υγρϊν των πόρων και θ αντίςταςθ εξαρτάται από το 

πορϊδεσ, τθν περιεκτικότθτά τουσ ςε νερό και τθ ποιότθτά τουσ. Η αντίςταςθ του 

εδάφουσ εξαρτάται από κάποιεσ παραμζτρουσ, όπωσ είναι θ ορυκτολογικι 

ςφςταςθ, το πορϊδεσ, θ κερμοκραςία, κακϊσ και θ γεωλογικι θλικία του 
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πετρϊματοσ. Οι αντιςτάςεισ των πετρωμάτων είναι ενδεικτικζσ, κακϊσ μπορεί ςε 

μια περιοχι άμμοσ και κροκάλεσ κορεςμζνεσ ςε γλυκό νερό να παρουςιάηουν 

αντίςταςθ από 15 - 40ohm-m, ενϊ ο ίδιοσ ςχθματιςμόσ με τον ίδιο υδροφόρο ςε 

άλλθ γεωγραφικι κζςθ να παρουςιάηουν αντιςτάςεισ από 100 - 250ohm-m.   

  

Εικόνα 3.2: Αντίςταςθ διάφορων πετρωμάτων και ορυκτϊν (Keller and Frischknecht 1966). 

  

  Σα μεταμορφωμζνα και τα πυριγενι πετρϊματα ζχουν υψθλζσ τιμζσ 

αντίςταςθσ, οι οποίεσ εξαρτόνται από τον βακμό ρωγμάτωςισ τουσ και από το 

ποςοςτό του νεροφ που περιζχουν ςτουσ πόρουσ τουσ. Αντίκετα, τα ιηθματογενι 

πετρϊματα, ζχουν χαμθλότερεσ αντιςτάςεισ.   

Οι τιμζσ τθσ ειδικισ αντίςταςθσ εξαρτϊνται από πολλοφσ παράγοντεσ που 

μεταβάλλονται εφκολα. Για τον λόγο αυτό, οι διακυμάνςεισ των τιμϊν τθσ ζχουν 

μεγάλο εφροσ. Επιπλζον, δφο διαφορετικοί γεωλογικοί ςχθματιςμοί μπορεί να 

ζχουν παρόμοιεσ τιμζσ ειδικισ αντίςταςθσ. Άρα, πρζπει να υπάρχει μια ςχετικι 

ςφγκριςθ των ειδικϊν αντιςτάςεων ςτθν ίδια περιοχι. Ο αναλυτισ οφείλει να 

ερμθνεφει τισ μετριςεισ ςωςτά και να υπολογίηει όλα τα δεδομζνα τθσ κάκε 

περιοχισ (γεωλογικοί χάρτεσ, γεωτριςεισ κ.α.)  
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3.2.5 Φαινόμενθ Ειδικι Αντίςταςθ 

  H φαινόμενθ ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ αντιπροςωπεφει τθν ειδικι 

θλεκτρικι αντίςταςθ που κα είχε το υπζδαφοσ αν ιταν ομογενζσ και αποτελεί ζναν 

ςτακμιςμζνο μζςο όρο τθσ πραγματικισ αντίςταςθσ του υπεδάφουσ. Κατά τθν 

μζκοδο τθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ, διαβιβάηεται θλεκτρικό ρεφμα ςτο 

υπζδαφοσ. ΢τθν διαδικαςία μζτρθςθσ, χρθςιμοποιοφνται τζςςερα θλεκτρόδια, τα 

οποία τοποκετοφνται ςτο ζδαφοσ ςε βάκοσ μερικϊν εκατοςτϊν (~10cm) και ςε 

αποςτάςεισ μεταξύ τουσ που ποικίλουν από μερικά μζτ ρα μζχρι μερικζσ 

εκατοντάδεσ μζτρα . Σο όργανο μζτρθςθσ που χρθςιμοποιείται , ςυνδζεται με τα 

θλεκτρόδια μζςω καλωδίων. Ζτςι, διαβιβάηεται ςυνεχζσ θλεκτρικό ρεφμα ζνταςθσ Ι 

μζςα ςτθ γθ με δυο θλεκτρόδια ρεφματοσ Α, Β και μετράται ςε διάφορεσ κζςεισ θ 

διαφορά δυναμικοφ VΜΝ μεταξφ δυο θλεκτροδίων δυναμικοφ Μ , Ν. Με αυτό τον 

τρόπο, βρίςκουμε για κάκε μζτρθςθ θ θλεκτρικθ́ αντίςταςθ R.  

 

Εικόνα 3.3: Μζτρθςθ φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ) 

 

R = VMN  / IAB 

 

΢τθν πραγματικότθτα όμωσ θ γθ είναι ανομοιογενισ και ανιςότροπθ, επομζνωσ 

θ μετροφμενθ θλεκτρικι αντίςταςθ είναι ςυνάρτθςθ: 

 τθσ γεωθλεκτρικισ δομισ του υπεδάφουσ.  

 

 τθσ γεωμετρίασ τθσ μζτρθςισ μασ (Θζςεισ Α, Β, Μ, Ν).  

 

  Για να λάβουμε υπόψθ τθν επίδραςθ τθσ γεωμετρίασ ειςάγεται ο όροσ τθσ 

φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ ρα :  ρα = VMN  / IAB K 

, όπου Κ Είναι ο λεγόμενοσ γεωμετρικόσ παράγοντασ που εξαρτάται από τισ 

αποςτάςεισ ΑΒ, ΑΜ, ΒΜ, ΒΝ. Η φαινόμενθ θλεκτρικι αντίςταςθ ρα, μια φαινόμενθ 

τιμι αντίςταςθσ που κα είχε το ζδαφοσ, εάν ιταν γεωθλεκτρικά  ομογενζσ. Για 

αυτόν τον λόγο, είναι λανκαςμζνο να χρθςιμοποιιςουμε απευκείασ τισ μετριςεισ 

τθσ φαινόμενθσ αντίςταςθσ για τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων.  
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3.2.6 Διατάξεισ Ηλεκτροδίων 
 

 Τπάρχουν διάφορεσ διατάξεισ θλεκτροδίων που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα 

ςτθν φπαικρο, με βάςθ το μζγεκοσ των δομϊν, τθν περιοχι μελζτθσ, τον εξοπλιςμό 

και τθν εξοικείωςθ του προςωπικοφ. Οι διατάξεισ που ςυχνότερα χρθςιμοποιοφνται 

είναι:   

 
α) Η Διάταξθ Wenner, κατά τθν οποία τα τζςςερα θλεκτρόδια Α, Β, Μ και Ν 

εγκακίςτανται ςτο ζδαφοσ ςε ευκεία γραμμι και ιςαπζχοντα. Η διάταξθ αυτι 

διακζτει γεωμετρικι απλότθτα, αλλά παρουςιάηει δυςκολίεσ κατά τθν 

πραγματοποίθςθ των μετριςεων, γιατί πρζπει να μετακινοφμε όλα τα θλεκτρόδια 

κατά τθν εκτζλεςθ μιασ νζασ μζτρθςθσ. Η ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ δίνεται από 

τθ ςχζςθ: 

 

,όπου παρατθρείται ότι θ αντίςταςθ είναι ςυνάρτθςθ μόνο τθσ απόςταςθσ α των 

θλεκτροδίων μεταξφ τουσ.  

 

β) Η Διάταξθ Schlumberger, κατά τθν οποία τα τζςςερα θλεκτρόδια τοποκετοφνται 
ςτο ζδαφοσ με τθν ίδια ςειρά θλεκτροδίων (Α Μ Ν Β) όπωσ και ςτθ διάταξθ Wenner, 
αλλά με απόςταςθ ΑΒ ≥ 5ΜΝ. Η μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιείται περιςςότερο, διότι 
μεταβάλουμε τθν απόςταςθσ μόνο των δφο θλεκτροδίων και χρθςιμοποιεί 
ςτακεροφ διπόλου τάςθσ, που περιορίηει τισ ανεπικφμθτεσ επιδράςεισ ςτισ 
μετριςεισ που προκαλοφνται από γεωλογικζσ πλευρικζσ αςυνζχειεσ. Τποκζτουμε 
ότι απόςταςθ ΑΒ=2L και τθν ΜΝ=2l, τότε αποδεικνφεται ότι θ φαινόμενθ ειδικι 
αντίςταςθ υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 
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γ) Η Διάταξθ Διπόλου-Διπόλου, κατά τθν οποία τα τζςςερα θλεκτρόδια δεν 
τοποκετοφνται ςτθν ίδια ευκεία, αλλά θ απόςταςθ των θλεκτροδίων Α και Β και θ 
απόςταςθ μεταξφ των θλεκτροδίων δυναμικοφ Μ και Ν είναι μικρότερθ από τθν 
απόςταςθ r, μεταξφ των κζντρων των δφο διπόλων. Η απόςταςθ μεταξφ του 
διπόλου ρεφματοσ και του διπόλου δυναμικοφ μπορεί να αυξθκεί ςθμαντικά και 
περιορίηεται μόνο από τον εδαφικό κόρυβο και από τθ δυνατότθτα των οργάνων να 
καταγράψουν τθν τάςθ και όχι από τθν απαίτθςθ για μεγάλα μικθ καλωδίων. Οι 
μετριςεισ κατά τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου αυτισ πραγματοποιοφνται με αφξθςθ 
του r κατά βιματα.  Αποδεικνφεται ότι θ φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ υπολογίηεται 
από τθ ςχζςθ:  
 

 
 

 

 

δ) Η Διάταξθ Ρόλου-πόλου, όπου τα θλεκτρόδια του ρεφματοσ Β, και ζνα από τα 

θλεκτρόδια του δυναμικοφ Ν, είναι τοποκετθμζνα ςε πολφ μεγάλθ απόςταςθ από 

τα άλλα δφο (Α, Μ), ζτςι ϊςτε να μπορζςει να κεωρθκεί ότι βρίςκονται ςτο άπειρο. 

Επομζνωσ, θ φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ κα είναι:  
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 Παρατειροφμε ότι θ διάταξθ διπόλου-διπόλου παρουςιάηει καλι ανάλυςθ 

ςτισ κατακόρυφεσ και πλευρικζσ μεταβολζσ τθσ αντίςταςθσ. Επίςθσ ςτθν 

ςυγκεκριμζνθ διάταξθ, ο λόγοσ S/N ζχει τθν μικρότερθ τιμι. Όμωσ, εάν επιλζξουμε 

τισ κατάλλθλεσ παραμζτρουσ διαςκόπθςθσ, κα δϊςει ικανοποιθτικά αποτελζςματα.   

 

3.2.7 Μζκοδοσ Ηλεκτρικισ Τομογραφίασ (ERT) 

Η θλεκτρικι τομογραφία, θ οποία ςυνδιάηει τθν μζκοδο όδευςθσ και 

βυκοςκόπθςθσ, μασ προςφζρει πλθροφορίεσ, τόςο για τθν πλευρικι, όςο και για 

τθν ςε βάκοσ μεταβολι τθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ. Αυτό επιτυγχάνεται με 

διαδοχικζσ οδεφςεισ πάνω από τθν περιοχι μελζτθσ και με τθν ςυνεχι αφξθςθ τθσ 

απόςταςθσ των θλεκτροδίων, τα οποία είναι ςυνδεμζνα με ζνα πολλαπλό καλϊδιο 

(Griffiths και Barker, 1993) . Ζτςι, μασ δίνεται μια διςδιάςτατθ εικόνα τθσ 

ερευνθκείςασ περιοχισ.  

Κατά τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου αυτισ, εκτελοφμαι ζναν μεγάλο αρικμό 

μετριςεων, με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ διακριτικισ ικανότθτασ και τθσ 

ανάλυςθσ τθσ γεωθλεκτρικισ μεκόδου. Κατά τθν διεξαγωγι των μετριςεων, 

χρθςιμοποιείται ζνασ μικροχπολογιςτισ ςε ςυνδιαςμό με μια μονάδα θλεκτρονικισ 

μετατροπισ για τθν αυτόματθ επιλογι των τεςςάρων θλεκτροδίων τθσ κάκε 

μζτρθςθσ.  

 

Εικόνα 3.4: Εφαρμοφι μεκόδου ERT ςτθν φπαικρο 

 

3.2.8 Βάκοσ Διείςδυςθσ 

Σο βάκοσ διείςδυςθσ του ρεφματοσ είναι ανάλογο με τθν απόςταςθ των 

θλεκτροδίων. Όςο πιο μεγάλθ είναι θ απόςταςθ μεταξφ των θλεκτροδίων τόςο 

αυξάνεται το βάκοσ διείςδυςθσ. 
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Εικόνα 3.5: Ροι ρεφματοσ ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ των θλεκτροδίων μζτρθςθσ   

 

3.3 ΗΛΕΚΤ΢ΟΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ (TEM) 

 

3.3.1 Ειςαγωγι  

Κατά τθν εφαρμογι των θλεκτρομαγνθτικϊν μεκόδων γεωφυςικισ 
διαςκόπθςθσ παράγεται (τεχνθτά ι φυςικά) ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ ζνα πρωτεφον 
θλεκτρομαγνθτικό κφμα, το οποίο όχι μόνο φτάνει απευκείασ και ςχεδόν 
αμετάβλθτο ςε ζνα δζκτθ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, αλλά διαδίδεται και μζςα ςτθ γθ 
όπου, αν ςυναντιςει ζνα θλεκτρικά αγϊγιμο ςϊμα (π.χ. μετάλλευμα), επάγει 
θλεκτρικό ρεφμα ςτο αγϊγιμο ςϊμα με ςυνζπεια τθ γζνεςθ ενόσ δευτερογενοφσ 
θλεκτρομαγνθτικοφ κφματοσ, το οποίο επίςθσ φτάνει ςτο δζκτθ και ςυμβάλλει με το 
πρωτεφον κφμα. Σο δευτερογενζσ αυτό κφμα είναι τθσ ίδιασ ςυχνότθτασ με το 
πρωτεφον, ζχει ςυνικωσ πλάτοσ πολφ μικρότερο από το πρωτεφον, φκάνει ςτο 
δζκτθ από διαφορετικι διεφκυνςθ και παρουςιάηει μια διαφορά φάςθσ ςε ςχζςθ 
με το πρωτεφον.  

Σον πομπό των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων, το αγϊγιμο θλεκτρικό ςϊμα 
μζςα ςτθ γθ και τον δζκτθ των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων τα κεωροφμε ωσ πθνία. 
Σο πθνίο του πομποφ διαρρζεται από εναλλαςςόμενο θλεκτρικό ρεφμα και παράγει 
το πρωτεφον μαγνθτικό πεδίο, ενϊ ςτο πθνίο που αντιπροςωπεφει το αγϊγιμο 
ςϊμα μζςα ςτθ γθ επάγεται εναλλαςςόμενο ρεφμα με ςυνζπεια τθ γζνεςθ του 
δευτερογενοφσ μαγνθτικοφ πεδίου κάποιασ ζνταςθσ. 

  Η κεωρθτικι βάςθ των θλεκτρομαγνθτικϊν μεκόδων γεωφυςικισ 
διαςκόπθςθσ ςτθρίηεται ςτθν κεωρία του Maxwell για τον θλεκτρομαγνθτιςμό: 
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Εικόνα 3.6: Εξιςϊςεισ Maxwell  

 

3.3.2 Αρχι Ηλεκτρομαγνθτικών Μεκόδων 

  Χαμθλισ ςυχνότθτασ θλεκτρομαγνθτικά κφματα παράγονται με φυςικό ι 
τεχνθτό τρόπο κοντά ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, τα οποία επάγουν μζςα ςτο φλοιό τθσ 
γθσ εναλλαςςόμενα θλεκτρικά ρεφματα που παράγουν δευτερογενι 
θλεκτρομαγνθτικά κφματα. Σα δευτερογενι κφματα ζχουν τθν ίδια ςυχνότθτα με τα 
αρχικά κφματα, αλλά οι υπόλοιπεσ ιδιότθτζσ τουσ διαφζρουν (διεφκυνςθ, πλάτοσ, 
φάςθ), γιατί οι ιδιότθτεσ αυτζσ εξαρτϊνται και από τθ γεωθλεκτρικι δομι 
(κατανομι τθσ ειδικισ αγωγιμότθτασ) των πάνω κυρίωσ ςτρωμάτων του φλοιοφ. 
Επομζνωσ, τα δευτερογενι αυτά κφματα ςυμβάλλουν με τα αρχικά κφματα για να 
δϊςουν ζνα ςυνιςτάμενο κφμα, το οποίο καταγράφεται γνωρίηοντασ ζτςι τισ 
ιδιότθτεσ του.  

 

3.3.3 Ρλεονεκτιματα και μειονεκτιματα Ηλεκτρομαγνθτικών 
μεκόδων  

 
Οι θλεκτρομαγνθτικζσ μζκοδοι ςε αντίκεςθ με τισ θλεκτρικζσ, μποροφν να 

εφαρμοςτοφν ςε περιπτϊςεισ κατά τισ οποίεσ δεν μπορεί να γίνει θλεκτρικι 
ςφνδεςθ με το ζδαφοσ, εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ ειδικισ αντίςταςισ του. Η διαςκόπθςθ 
μπορεί να εκτελεςτεί ςε μεγαλφτερα βάκθ από ότι οι θλεκτρικζσ. 

Σο μειονζκτθμα τουσ είναι ότι δεν μποροφν να εφαρμοςτοφν για τθν 
ανίχνευςθ αγϊγιμων ςωμάτων ςε μεγάλα βάκθ, όταν το επιφανειακό τμιμα του 
εδάφουσ είναι εξαιρετικά αγϊγιμο.  

 Όμωσ, οι μζκοδοι αυτοί εκτελοφν καταγραφζσ ςε μικρά βάκθ. Για τον λόγο 
αυτό εφαρμόηονται ςτθ διαςκόπθςθ των μεταλλευμάτων και όχι του πετρελαίου.   
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3.3.4 Μζκοδοσ Ραροδικών Κυματομορφών  (ΤΕΜ ) 

 Η χριςθ τθσ μεκόδου των παροδικϊν κυματομορφϊν, ξεκίνθςε ςτισ αρχζσ 
του 20ου αιϊνα. Η μεγάλθ διάδοςθ τθσ μεκόδου και θ ευρεία χριςθ τθσ άρχιςε ςτθ 
δεκαετία του 1960. Η μζκοδοσ ΣΕΜ ζχει εφαρμοςτεί ςε μεταλλευτικζσ ζρευνεσ, 
γεωκερμικά πεδία, περιβαλλοντικζσ και γεωτεχνικζσ ζρευνεσ, για τον εντοπιςμό 
υδροφόρων και υφάλμυρων οριηόντων, κακϊσ και ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ 
γεωφυςικζσ μεκόδουσ. Εχει γίνει αναφορά ςτθν κεωρία των ΣΕΜ ςφμφωνα με τουσ 
McNeill (1980) και Nabighian and Macnae (1991). 

  Όςον αφορά ςτο κεωρθτικό μζροσ τθσ μεκόδου, δθμιουργϊντασ ζναν 
ορκογϊνιο βρόχο ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ, υλοποιείται ζνα κλειςτό κφκλωμα, 
το οποίο τροφοδοτείται με θλεκτρικό ρεφμα μεγάλθσ ζνταςθσ. Σο κφκλωμα αυτό 
αποτελεί τον πομπό εκπομπισ (transmitter) των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων. 
Ζπειτα από κάποιο χρονικό διάςτθμα, ικανό ϊςτε να μθν παρατθροφνται 
ταλαντϊςεισ ςτο πλάτοσ του ρεφματοσ που διαρρζει το κφκλωμα, το ςυνεχζσ αυτό 
ρεφμα διακόπτεται απότομα (t=0). Με χριςθ θλεκτρονικϊν κυκλωμάτων, θ πτϊςθ 
του ρεφματοσ γίνεται γραμμικά από Ι0 μζχρι 0 και διαρκεί χρόνο tr .  

 

Εικόνα 3.7: Διάταξθ τθσ μεκόδου ΣΕΜ  

 

Με τθ χριςθ τθσ μεκόδου ΣΕΜ παίρνουμε μετριςεισ ςτο χρονικό διάςτθμα 

που μεςολαβεί μεταξφ των παλμϊν ρεφματοσ και κατά τθν απουςία του 

πρωτεφοντοσ πεδίου. Σα επαγωγικά ρεφματα διοχετεφονται μζςα ςτθ γθ και 

διαχζονται με μορφι μετϊπου. Η ζνταςθ των ρευμάτων αυτϊν μειϊνεται με το 

βάκοσ και ανάλογα με τισ γεωθλεκτρικζσ ιδιότθτεσ του υπεδάφουσ. ΢τθ ςυνζχεια, τα 

ρεφματα αυτά δθμιουργοφν μαγνθτικό πεδίο που ανιχνεφεται με κατάλλθλο πθνίο - 

δζκτθ και το μετροφμενο δυναμικό ςτο πθνίο είναι ανάλογο τθσ ζνταςθσ του 

πθνίου. Κατά τθ διεξαγωγι των αποτελεςμάτων τθσ μζτρθςθσ, γίνεται ο 

διαχωριςμόσ τουσ ςε χρονικζσ πφλεσ. ΢τθ ςυνζχεια, γίνεται επεξεργαςία για τθν 

αναγνϊριςθ- απομάκρυνςθ κορφβου, κακϊσ και μια προςεγγιςτικι αντίςτροφθ 

απεικόνιςθ και γραμμικοποιθμζνθ αντιςτροφι.  
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  Η μζκοδοσ TEM μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν χαρτογράφθςθ των 

εδαφϊν και των αλλαγϊν ςτουσ διαφόρουσ τφπουσ τουσ ςε ςυγκεκριμζνο εφροσ 

βάκουσ. Είναι χριςιμθ ςτθν άμμο και ςε χαλίκι, για χαρτογράφθςθ υδροφόρων, για 

αργιλϊδθ ςτρϊματα με περιοριςμό τθσ ροισ των υπογείων υδάτων, για αγϊγιμα 

ςτραγγίςματα ςτα υπόγεια φδατα, για διείςδυςθ καλαςςινοφ νεροφ, κακϊσ και για 

το βάκοσ ςτο βραχϊδεσ υπόςτρωμα.  

 

 

Εικόνα 3.8: Κυματομορφζσ ΣΕΜ 

 

Πιο ςυγκεκριμζνα, όςον αφορά τθ κεωρία τθσ λειτουργίασ τθσ ΣΕΜ, οι 

θλεκτρομαγνθτικζσ (ΕΜ) γεωφυςικζσ τεχνικζσ προκαλοφν θλεκτρικά ρεφματα ςτθ γθ 

χρθςιμοποιϊντασ θλεκτρομαγνθτικι επαγωγι. Μια χρονικι ποικιλία μαγνθτικοφ 

πεδίου δθμιουργείται χρθςιμοποιϊντασ μια ςπείρα ι ζναν βρόχο καλωδίου ςτθ 

γιινθ επιφάνεια. ΢τθν Εικόνα 3.8, παρατθροφμε τθν κυματομορφι του αρχικοφ 

μαγνθτικοφ πεδίου που παράγεται από τθ ςυςκευι αποςτολισ ςθμάτων και του 

αρχικοφ θλεκτρικοφ πεδίου (θλεκτρεγερτικι δφναμθ) που ςυνοδεφει εκείνο το 

μαγνθτικό πεδίο.   
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Εικόνα 3.9: Ροι ρευμάτων ςτροβίλου α) πρϊιμοι χρόνοι, β) φςτεροι χρόνοι 

Η αποςφνκεςθ των δευτεροβάκμιων ρευμάτων εξαρτάται από τθν 

αγωγιμότθτα του μζςου και τθ γεωμετρία των αγϊγιμων ςτρωμάτων. Ο δζκτθσ TEM 

μετρά μαγνθτικά πεδία που δθμιουργοφνται από τα δευτεροβάκμια ρεφματα. ΢τισ 

θλεκτρομαγνθτικζσ τεχνικζσ το προκαλοφμενο ςιμα παρουςιάηεται με ζνα δυνατό 

παλμό ι με ζνα παροδικό ςιμα.   

Σα ρεφματα που προκαλοφνται ςτθ γθ είναι αρχικά ςυγκεντρωμζνα κάτω 

από τθν ςυςκευι αποςτολισ ςθμάτων. Αυτό απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 3.9:   

α) Σα ρεφματα αυτά κα διαςκορπιςτοφν με τον χρόνο χαμθλά και μακριά 

από τθ ςυςκευι αποςτολισ ςθμάτων. 

β) Σα «δακτυλίδια καπνοφ», χρθςιμοποιοφνται για τθν περιγραφι των 

ρευμάτων ςτο ζδαφοσ. Αρχικά, διαβιβάηονται ιςχυρά ρεφματα ςτο ζδαφοσ δίπλα 

από τον βρόχο. Ζπειτα, τα δακτυλίδια αυτά επεκτείνονται, αποδυναμϊνονται και 

ταξιδεφουν κάτω μζςω τθσ γθσ. Σο ποςοςτό διάχυςθσ εξαρτάται από τθ γιινθ 

αγωγιμότθτα. Σα ρεφματα ςτα ανκεκτικά μζςα κα διαςκορπίηονταν πολφ γριγορα, 

ενϊ ςτα αγϊγιμα μζςα πιο αργά.  

Οι δευτεροβάκμιεσ μετριςεισ πραγματοποιοφνται ςτθ χρονικι ςειρά από 10 

μs ςε 10 ms μετά από τθ ‘διακοπι’ του πρωτογενοφσ πεδίου. Οι μετριςεισ 

διεξάγονται ςε 20 ζωσ 30 χρονικά διαςτιματα. Για τθν βακφτερθ ανάλυςθ των 

αγϊγιμων τμθμάτων αυξάνεται ο χρόνοσ των μετριςεων μζχρι το λεπτό. Οι 

μετριςεισ εκτελοφνται, όταν το ρεφμα τθσ ςυςκευισ αποςτολισ ςθμάτων είναι 

κλειςτό. Άρα, οι μετριςεισ ενδεχομζνωσ να είναι πιο ευαίςκθτεσ από του 
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δευτεροβάκμιου πεδίου. Η ερμθνεία των αποτελεςμάτων διεξάγεται παράγοντασ 

ζνα υποκετικό με ςτρϊςεισ γιινο μοντζλο, υπολογίηοντασ τθν κεωρθτικι απάντθςθ 

για εκείνο το μοντζλο. Ζπειτα, αυτό κακαρίηεται μζχρι θ υπολογιςμζνθ απάντθςθ να 

ταιριάηει με τθν παρατθροφμενθ. Οι πρότυποι κακαριςμοί μποροφν να γίνουν με τθ 

χριςθ μιασ αυτοματοποιθμζνθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ.  

 

3.3.5  Πργανα Μετριςεων 

ΤΕΜ FAST 48HPC 

 Ζνα ςθμαντικό όργανο που χρθςιμοποιοφμε κατά εφαρμογι τθσ μεκόδου 

TEM είναι το ΣΕΜ FAST 48HPC. ΢φμφωνα με το εγχειρίδιο του οργάνου (ΣΕΜ-Fast 48 

manual, 2007), είναι ζνα φορθτό γεωφυςικό ςφςτθμα που βαςίηεται ςτθν 

προθγμζνθ τεχνολογία FAST-TEM με παροχι υψθλισ ανάλυςθσ, τθν 

αποτελεςματικι λειτουργία υπό οποιεςδιποτε ςυνκικεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων 

των βιομθχανικϊν ηωνϊν τθσ πόλθσ με περιοριςμζνο διάςτθμα, εριμουσ, βουνά, 

και κάκε δφςκολα προςβάςιμεσ περιοχζσ. Περιζχει: α) γεννιτρια ορκογωνίων 

ςφυγμϊν (ςυςκευι αποςτολισ ςθμάτων) β) ο μετρϊντασ φραγμόσ που παρζχει τθν 

εγγραφι των ςθμάτων (δζκτθσ), γ) φραγμόσ ελζγχου, δ) παροχι θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ (μπαταρία). 

  Σο ΣΕΜ FAST 48HPC είναι ζνα βολικό και υψθλισ αποτελεςματικότθτασ 

εργαλείο που μπορεί να εφαρμοςτεί για τθν επίλυςθ πολφ δφςκολων 

προβλθμάτων, ςυμπεριλαμβανομζνων των περιβαλλοντικϊν ερευνϊν, 

υδρογεωλογικϊν ερευνϊν, αρχαιολογικϊν, μεταλλευτικϊν ερευνϊν και άλλων. 

Λειτουργεί με οποιοδιποτε επιτραπζηιο υπολογιςτι τθσ IBM, ςθμειωματάριο ι τον 

υπολογιςτι χειρόσ μζςω πρότυπο διεπαφισ RS 232. Δθμιουργεί και ςτζλνει 

ςφντομουσ παλμοφσ του θλεκτρομαγνθτικοφ πεδίου ςτθ γθ και θ απάντθςι τθσ, 

εξαρτάται από το θλεκτρικό τμιμα του εδάφουσ.  

 

 

Εικόνα 3.9: Δείγμα οργάνου TEM- FAST 48 (APPLIED ELECTROMAGNETIC RESEARCH (AEMR) 

TEM -FAST 48HPC, aemr.net, 2007) 
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  Χρθςιμοποιϊντασ τερματικό υπολογιςτι και λαμβάνοντασ υπόψθ το ςιμα 

και τον κόρυβου, ο χειριςτισ μπορεί να ορίηει τον αρικμό των παλμϊν που 

απαιτοφνται για τθν ακριβι επεξεργαςία των δεδομζνων. Μετά τθ ςυςςϊρευςθ του 

ςιματοσ, ο υπολογιςτισ γυρνάει το ςφςτθμα ςε κατάςταςθ με χαμθλι κατανάλωςθ 

ενζργειασ και κάνει υπολογιςμοφσ για εξομάλυνςθ τθσ τάςθσ και τθσ ανακρίβειασ 

των μετριςεων. Αλγόρικμοι των μετριςεων και επεξεργαςίασ δεδομζνων που 

εφαρμόηονται ςε ΣΕΜ FAST 48HPC επιτρζπουν τον αποκλειςμό των ςυςτθματικϊν 

ςφαλμάτων που ςυνδζονται με μπαταρίεσ, μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ και 

αυξάνουν το ςιμα του κορφβου αν το επίπεδο του ςιματοσ είναι μικρό.   

Πίνακασ 3.2: Προδιαγραφζσ 

 

Ραράμετροσ ΤΕΜ-FAST 48HPC  

Χρόνοσ Ρυλών  48 Γεωμετρικά Διάςτιχα 

Χρονικό Φάςμα   4 - 16000 μs 

Τρζχων Ρομπόσ  1 Α ι 4 Α 

Μζγεκοσ Βρόγχου  5 cm × 5cm - 500m × 500m  

Εφροσ Βάκουσ Θορφβου  1 m - 300m 

Αδιάβροχο Κουτί  I P65 

Διαςτάςεισ (mm)  330×35×110 

Βάροσ (kg)   1.5 

Εςωτερικι Μπαταρία  1 2 V, 2 A·h 

Ευαιςκθςία  ~0.1 μV 

Επίδειξθ 
 Σθμειωματάριο ι φορθτό 

υπολογιςτι 

Θερμοκραςία Λειτουργίασ  45 °C 

 

3.3.6 Ρλεονεκτιματα και μειονεκτιματα μεκόδου TEM 

Πλεονεκτιματα τθσ μεκόδου TEM είναι: α) θ ευαιςκθςία τθσ ςε αγωγοφσ ςε 

μεγάλα βάκθ, β) ο ελαφρφσ εξοπλιςμόσ ζναντι άλλων γεωφυςικϊν μεκόδων, γ) 

ευχάριςτθ γριγορθ με ικανοποιθτικά αποτελζςματα. Μειονεκτιματα τθσ μεκόδου 

TEM είναι: α) θ χαμθλι ανάλυςθ των ςκλθρϊν ςτρωμάτων και β) ο υψθλόσ βακμόσ 

τθσ ςφγκριςθσ αποτελεςμάτων με τουσ προκαλοφμενουσ από τον άνκρωπο 

αγωγοφσ.  

 

3.3.7 Σφάλματα ςτθν βυκοςκόπθςθ ΤΕΜ  

Σα ςφάλματα που εμφανίηονται ςτθν εφαρμογι μετριςεων TEM, 

οφείλονται ςε διάφορεσ παραμζτρουσ, οι οποίεσ μπορεί να επθρεάηουν ςθμαντικά 

τθν ορκι γεωλογικι ερμθνεία των μετριςεων.  
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Οι ςθμαντικότερεσ από αυτζσ είναι:   

 Ο Γεωμετρικόσ κόρυβοσ: Οι πθγζσ κορφβου, ο οποίεσ προζρχονται λόγω τθσ 
γεωμετρίασ κάκε διάταξθσ. Ομϊσ, οι μετριςεισ διεξάγωνται με απουςία του 
πρωτεφοντοσ πεδίου, με αποτζλεςμα τα γεωμετρικά λάκθ να ζχουν μικρό 
μζγεκοσ. 

 

 Η τοπογραφία, θ οποία παρουςιάηει μικρζσ ποςότθτεσ ςφαλμάτων ςτισ 
μετριςεισ, διότι θ διάδοςθ των κυμάτων παρουςιάηει τζτοια ςυμπεριφορά 
ςαν να ιταν θ επιφάνεια του εδάφουσ επίπεδθ. 
 

 Ο ανκρωπογενισ κόρυβοσ: ΢τθν περιοχι ζρευνασ, μπορεί να υπάρχουν 
διάφοροι μεταλλικοί αγωγοί, οι οποίοι επάγουν θλεκτρικό ρεφμα (π.χ. 
μεταλλικοί φράχτεσ). Επίςθσ, τζτοιου είδουσ κόρυβοι ζχουν τθν ικανότθτα 
να διοχετεφουν επαγόμενα ρεφματα ςτα περιβάλλοντα πετρϊματα. 

 

 Ο θλεκτρομαγνθτικόσ κόρυβοσ: Οι κυριότερεσ πθγζσ θλεκτρομαγνθτικοφ 
κορφβου που επθρεάηουν τισ μετριςεισ είναι: i) τα γεωμαγνθτικά ςιματα (< 
1 Hz) που προζρχονται μζςα και πάνω από τθν Ιονόςφαιρα, ii) πάνω από 1 
Hz το φάςμα του φυςικοφ κορφβου προζρχεται κυρίωσ από ατμοςφαιρικά 
παράςιτα, iv) ο ανκρωπογενισ θλεκτρομαγνθτικόσ κόρυβοσ προκαλείται 
από τθσ γραμμζσ μεταφοράσ του θλεκτρικοφ δικτφου και από  τουσ 
ςτακμοφσ χαμθλϊν ςυχνοτιτων  VLF. Γενικά, τζτοιου είδουσ κόρυβοι 
εντοπίηονται εφκολα λόγο του ότι θ πθγι από όπου προζρχονται είναι 
εμφανισ. 

  

 Ο επαγωγικόσ κόρυβοσ: Σζτοιου είδουσ ςφάλματα προζρχονται όταν θ οι 
μετριςεισ απαιτοφν μεγάλο χρονικό διάςτθμα για να πραγματοποιθκοφν. Η 
διόρκωςθ τουσ γίνεται με τον ίδιο τρόπο όπωσ ςτισ μαγνθτικζσ μεκόδουσ. 

 
Γενικά, θ αφαίρεςθ του κορφβου από τισ μετριςεισ δεν είναι εφκολθ 

διαδικαςία. ΢ε μια τζτοιου είδουσ διαδικαςία ακολουκείται αρχικά αποςυνζλιξθ τθσ 
απόκριςθσ του ςυςτιματοσ για τον δζκτθ, ζπειτα αφαίρεςθ του κορφβου εξαιτίασ 
των γραμμϊν μεταφοράσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ, κανονικοποίθςθ για τθν 
γεωμετρία του ςυςτιματοσ και τζλοσ εαν είναι απαραίτθτο αναγνϊριςθ και 
αφαίρεςθ του κορφβου χαμθλισ ςυχνότθτασ που προζρχεται από τουσ 
μικροπαλμοφσ του μαγνθτικοφ πεδίου τθσ Γθσ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΓΕΩΦΥΣΙΚΩΝ ΜΕΤ΢ΗΣΕΩΝ – ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- 

ΕΡΕΞΕ΢ΓΑΣΙΑ- ΑΝΑΛΥΣΗ-ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΙΗΣΗ  

 
4.1 Ειςαγωγι 
 

Η πραγματοποίθςθ των γεωφυςικϊν μετριςεων ςτθν περιοχι του Παηινοφ 

(Εικ. 4.1), ξεκίνθςε ςτισ 1θ Δεκεμβρίου 2017 και ολοκλθρϊκθκε ςτισ 4θ 

Φεβρουαρίου 2018. Πιο ςυγκεκριμζνα, εκτελζςτθκαν 7 θλεκτρικζσ τομογραφίεσ 

ERT(κόκκινεσ γραμμζσ) και 5 βυκοςκοπιςεισ ΣΕΜ (μπλε τετράγωνα) (Εικ. 4.1). 

Μετριςεισ εκτελζςτθκαν και εκτόσ των ορίων που είχε ορίςει θ υπθρεςία για τθν 

ςυλλογι μιασ ολοκλθρωμζνθσ απεικόνιςθσ τθσ δομισ του υπεδάφουσ.     

  

 

Εικόνα 4.1: Δορυφορικι εικόνα τθσ περιοχισ ζρευνασ (Πθγι Google Earth). Με κίτρινο 

πλαίςιο οριοκετείται θ περιοχι ζτςι όπωσ ορίςτθκε από τθ ΔΕΤΑΧ, με κόκκινεσ γραμμζσ  

παρουςιάηονται οι 7 θλεκτρικζσ τομογραφίεσ ERT  και με μπλε τετράγωνα οι 5 

βυκοςκοπιςεισ TEM.  

 

4.2 Εκτζλεςθ Ηλεκτρικών Τομογραφιών  ERT  

΢τθν περιοχι εκτελζςτθκαν ςυνολικά 7 θλεκτρικζσ τομογραφίεσ (Εικ. 4.1) με 
τθν χριςθ 48 θλεκτροδίων. Οι ERT-01 και ERT-02 ζχουν μικοσ 235m με απόςταςθ 
των θλεκτροδίων μεταξφ τουσ 5m, ενϊ οι ERT-03, ERT-04, ERT-05, ERT-06, ERT-07 
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ζχουν μικοσ 141m με απόςταςθ των θλεκτροδίων μεταξφ τουσ 3m. Οι μετριςεισ 
εκτελζςτθκαν ςε κάνναβο (Εικ. 4.1) ςε απόςταςθ  μεταξφ των τομογραφιϊν περίπου 
25m με ςκοπό να απεικονιςκοφν με τον πιο αντιπροςωπευτικό και ευκρινι τρόπο 
τα αποτελζςματα των μετριςεων. 

Οι τομογραφίεσ ERT-04, ERT-05 και ERT-06 είναι παράλλθλεσ μεταξφ τουσ με 
διεφκυνςθ ΝΔ-ΒΑ, ενϊ οι ERT-01, ERT-02, ERT-03 και ERT-07 είναι παράλλθλεσ 
μεταξφ τουσ με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ. Σζλοσ, εκτελζςτθκαν κάποιεσ ςυμπλθρωματικζσ 
μετριςεισ από τισ οποίεσ δεν πιραμε τα επικυμθτά αποτελζςματα, λόγω των 
δφςκολιων ςυνκθκϊν που επικρατοφςαν ςτθν περιοχι. 
 
 
 

Η εκτζλεςθ των γεωθλεκτρικϊν μετριςεων υπαίκρου (ERT), 
πραγματοποιικθκε με τθν χριςθ του παρακάτω ςυςτιματοσ: 

 
 IRIS Syscal R1 Plus, Switch 48 - IRIS Instruments  

 
 2 καροφλια με πολφκλωνα καλώδια και απόςταςθ 5 μζτρα μεταξφ 

των θλεκτροδίων. 
 

 48 μεταλλικά θλεκτρόδια 
 

 1 μπαταρία 12V, για να υπάρχει θ δυνατότθτα μεγαλφτερθσ 
αυτονομίασ ςτο φπαικρο 

 
 Υπολογιςτισ Laptop 

 
 Καλώδιο RS232, για τθν μεταφορά των δεδομζνων από το ςφςτθμα 

καταγραφισ ςτον υπολογιςτι (περαιτζρω επεξεργαςία). 

 

 

4.2.1 Επεξεργαςία – Ανάλυςθ – Μοντελοποιςθ – Αποτελζςματα  

Μετά τθ ςυλλογι των μετριςεων, πραγματοποιικθκε θ επεξεργαςία, 
ανάλυςθ και μοντελλοποίθςθ των δεδομζνων μζςο του λογιςμικοφ Res2Dinv.  

 
Σο Res2dinv είναι ζνα λογιςμικό πρόγραμμα, το οποίο κακορίηει αυτόματα 

ζνα διςδιάςτατο (2-D) μοντζλο ειδικισ αντίςταςθσ από τα δεδομζνα τθσ θλεκτρικισ 

τομογραφίασ. Σο πρόγραμμα αυτό αντιςτρζφει δεδομζνα που ςυλλζχκθςαν 

χρθςιμοποιϊντασ μεγάλο αρικμό θλεκτροδίων (25 εωσ 650). ΢κοπόσ του είναι να 

κακοριςτεί θ ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ ςε ορκογϊνια παραλλθλόγραμμα του 

διςδιάςτατου μοντζλου. Για τθν διάταξθ διπόλου- διπόλου ςτο εγχειρίδιο 

αναφζρεται ότι τα θλεκτρόδια τοποκετοφνται ςε ςειρά C1-C2-P1-P2, θ οποία δείνει 

μια αρνθτικι φαινόμενθ ειδικι αντίςταςθ. Επομζνωσ, για να λθφκεί θ κετικι τιμι 
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τθσ ειδικισ αντίςταςθσ πρζπει να ρυκμίςουμε τθ διάταξθ, ϊςτε θ ςειρά να είναι C2-

C1-P1-P2. 

Σα δεδομζνα ειςάγονται από το αρχείο dat. και μόλισ υλοποιθκεί θ 

αντιςτροφι των δεδομζνων, παρουςιάηονται ςτθν οκόνθ τρεισ τομζσ. Η πρϊτθ τομι 

είναι θ ψευδοτομι των δεδομζνων τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ, 

θ δεφτερθ τομι είναι θ ψευδοτομι των υπολογιςμζνων τιμϊν τθσ φαινόμενθσ 

ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ και θ τρίτθ είναι θ γεωθλεκρικι τομι που προκφπτει 

από τθν αντιςτροφι. Σα ςφάλματα των υπολογιςμζνων και μετροφμενων τιμϊν των 

φαινόμενων αντιςτάςεων ρα, μποροφν να μειωκοφν αφαιρϊντασ τιμζσ με μεγάλθ 

διακφμανςθ. Επίςθσ, ρυκμίηεται ο αρικμόσ των επαναλιψεων τθσ διαδικαςίασ τθσ 

αντιςτροφισ.   

 

Εικόνα 4.2: Δεδομζνα τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ με μορφι 

ςχεδιαγράμματοσ (Οι κόκκινοι κφκλοι δείχνουν  τα επιλεγμζνα ςθμεία που πρζπει να 

αφαιρεκοφν ) 

Η διαδικαςία αντιςτροφισ των δεδομζνων εκτελείται με τθν τεχνικι των 

ελαχίςτων τετραγϊνων. Αυτά ςυλλζγονται με οποιαδίποτε από τισ παρακάτω 

διατάξεισ: Wenner, πόλλου-πόλλου, διπόλου- διπόλου, πόλου- διπόλου, 

Schlumberger, Wenner - Schlumberger και τισ ορκογϊνιεσ διατάξεισ. Ο χριςτθσ 

μπορεί να επεξεργαςτεί ψευδοτομζσ που περιζχουν ζωσ και 650 θλεκτρόδια και 

6500 ςθμεία δεδομζνων.   

Σο πρόγραμμα RES2DINV είναι φτιαγμζνο ζτςι ϊςτε να λειτουργεί, όςο το 

δυνατόν περιςςότερο, με αυτόματο τρόπο. Για αυτό τον λόγο, διακζτει ζνα ςφνολο 

παραμζτρων προεπιλογισ που κακοδθγεί τθ διαδικαςία αντιςτροφισ. Ο χριςτθσ 

μπορεί να αλλάξει κάποιεσ από τισ παραμζτρουσ, ϊςτε να βγεί ακριβισ θ 

διαδικαςία αντιςτροφισ.  

Ζνασ άλλοσ παράγοντασ που ο χριςτθσ μπορεί να τροποποιιςει είναι το 

μζγεκοσ και θ κατανομι των ορκογώνιων πλεγμάτων που χρθςιμοποιοφνται από 
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τθ διαδικαςία αντιςτροφισ (ςχιμα). Σο πρόγραμμα διακζτει ζναν αλγόρικμο, ο 

οποίοσ παράγει το μζγεκοσ και τθ κζςθ των πλεγμάτων. ΢το πρότυπο το βάκοσ του 

βακφτερου ςτρϊματοσ πρζπει να είναι ςχεδόν ίδιο με το μεγαλφτερο τθσ ζρευνασ 

και ο αρικμόσ των πλεγμάτων να μθν υπερβεί τον αρικμό των δεδομζνων με μεγάλο 

ςφάλμα. Ζτςι, παράγεται ζνα πρότυπο όπου το πάχοσ του ςτρϊματοσ αυξάνεται με 

το βάκοσ, και με τα μεγαλφτερα πλζγματα ςτισ πλευρζσ και ςτα βακφτερα 

ςτρϊματα. Όμωσ, πολλζσ φορζσ αυτό δεν ακολουκεί απόλυτα τθν ψευδοτομι. Ο 

χριςτθσ για να παράξει ζνα πρότυπο με ομοιόμορφα πλάτθ πλεγμάτων, πρζπει να 

επιλζξει εκείνο όπου ο αρικμόσ των πλεγμάτων μπορεί να υπερβεί τον αρκικμό 

δεδομζνων. Σζλοσ, μια ακραία περίπτωςθ διαμόρφωςθσ είναι τα πλζγματα να 

ζχουν ομοιόμορφο πάχοσ μζχρι τισ άκρεσ τθσ γραμμισ  ερευνϊν. 
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Αποτελζςματα μετριςων ERT:  

 

ΕRT-01 – Wenner-Schlumberger Array (spacing 5m, length 235 m) 
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ΕRT-01 – Dipole-Dipole Array (spacing 5m, length 235 m) 
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ΕRT-02 – Wenner-Schlumberger Array (spacing 5m, length 235 m) 
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ΕRT-02 – Dipole-Dipole Array (spacing 5m, length 235 m) 
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ΕRT-03 – Wenner-Schlumberger Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-03 – Dipole-Dipole Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-04 – Wenner-Schlumberger Array (spacing 3m, length 141 m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γεωφυςικζσ Ζρευνεσ ςτον Παηινό Ακρωτθρίου                            Απλαδάσ Οδυςςζασ, Βαγιάνοσ Γεϊργιοσ 

49 
 

ΕRT-04 – Dipole-Dipole Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-05 – Wenner-Schlumberger Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-05 – Dipole-Dipole Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-06 – Wenner-Schlumberger Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-06 – Dipole-Dipole Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-07 – Wenner-Schlumberger Array (spacing 3m, length 141 m) 
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ΕRT-07 – Dipole-Dipole Array (spacing 3m, length 141 m) 
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4.3 Εκτζλεςθ Ηλεκτρομαγνθτικών Μετριςεων ΤΕΜ 

 
Η εκτζλεςθ των μετριςεων ΣΕΜ, πραγματοποιικθκε επικουρικά, με ςκοπό: 

α) τθν αναγνϊριςθ των πετρωμάτων τθσ περιοχισ ζρευνασ, κακϊσ και β) τον 

εντοπιςμό πικανισ υπόγειασ υδροφορίασ.  

 

 

Γενικά, πραγματοποιικθκαν 18 βυκοςκοπιςεισ ςε 5 κζςεισ με απόςταςθ 

μεταξφ τουσ 50m (Πίνακασ 4.1). Οι μετριςεισ αυτζσ εκτελζςτθκαν εντόσ ι πολφ 

κοντά μεταξφ των ορίων τθσ περιοχισ που όριςε θ ΔΕΤΑΧ. ΢τον πίνακα 6.1 

υπάρχουν όλα τα ςτοιχεία των δεδομζνων:  

s/n Name TR REC Time Stack I (A) F (Hz) 

1 TEM_1A 50 50 5 5 3.7 50 

2 TEM_1B 50 50 6 5 3.7 50 

3 TEM_1C 50 50 6 5 3.7 50 

4 TEM_1D 50 50 6 5 3.7 50 

5 TEM_2A 50 50 5 5 3.7 50 

6 TEM_2B 50 50 6 5 3.7 50 

7 TEM_2C 50 50 6 5 3.7 50 

8 TEM_3A 50 50 5 5 3.7 50 

9 TEM_3B 50 50 6 5 3.7 50 

10 TEM_3C 50 50 6 5 3.7 50 

11 TEM_3D 50 50 6 5 3.7 50 

12 TEM_4A 50 50 5 5 3.7 50 

13 TEM_4B 50 50 6 5 3.7 50 

14 TEM_4C 50 50 6 5 3.7 50 

15 TEM_4D 50 50 6 5 3.7 50 

16 TEM_5A 50 50 5 5 3.7 50 

17 TEM_5B 50 50 6 5 3.7 50 

18 TEM_5C 50 50 6 5 3.7 50 
 

Πίνακασ 4.1: Σα ςτοιχεία των μετριςεων ΣΕΜ που πάρκθκαν ςτα πλαίςια τθσ ζρευνασ: ο 

αφξοντασ αρικμόσ των μετριςεων (number of soundings), το όνομα τθσ κζςθσ (name), οι 

διαςτάςεισ του πομποφ (Tr), οι διαςτάςεισ του δζκτθ (Rec), ο χρόνοσ – χρονικά παράκυρα 

που επιλζχκθςαν (Time), το πλικοσ των ςωρεφςεων (Stc), θ εφαρμοηόμενθ ζνταςθ του 

ρεφματοσ (I) και το εφαρμοηόμενο ςυχνοτικό φίλτρο απομάκρυνςθσ του βιομθχανικοφ 

κορφβου (F). 

 

Η εκτζλεςθ των θλεκτρομαγνθτικϊν μετριςεων (ΣΕΜ), πραγματοποιικθκε 
με τθν χριςθ των παρακάτω επιςτθμονικών οργάνων: 
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 ΤΕΜ-FAST 48-HPC, AEMR. Ζνα αυτόματο πολυκαναλικό - πολυςυχνοτικό 
ςφςτθμα μζτρθςθσ κατανομισ τθσ αντίςταςθσ με το βάκοσ. 
 

 Υπολογιςτισ Laptop. ΢υλλογι και απεικόνιςθ των δεδομζνων. 
 

 

 2 πολφκλωνα καλώδια χαλκοφ πολφ χαμθλισ αντίςταςθσ και 
ςυγκεκριμζνθσ διατομισ μικουσ 100 μζτρα το κακζνα. 
 

 2 μπαταρίεσ 12V, οι οποίεσ ςυνδζονται ςε ςειρά για να αποδϊςουν 24V και 
να υπάρχει θ δυνατότθτα μεγαλφτερθσ αυτονομίασ ςτο φπαικρο. 
 

 Καλώδιο RS232, για τθν μεταφορά των δεδομζνων από το ςφςτθμα 
καταγραφισ ςτον υπολογιςτι (περαιτζρω επεξεργαςία). 
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4.3.1 Επεξεργαςία – Ανάλυςθ – Μοντελοποιςθ – Αποτελζςματα  

Αφοφ πάρκθκαν οι μετριςεισ από το φπαικρο, πραγματοποιικθκε θ 
επεξεργαςία, ανάλυςθ και μοντελλοποίθςθ των δεδομζνων με τθν χριςθ του 
λογιςμικοφ ΤΕΜ-RES.  

 

Αποτελζςματα μετριςων ΤΕΜ: 

 

TEM-01 (Curve & 1D Model) 
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TEM-02 (Curve & 1D Model) 
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TEM-03 (Curve & 1D Model) 
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TEM-04 (Curve) 

 

 

 

 

TEM-05 (Curve) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ- Ε΢ΜΗΝΕΙΑ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ  

 

5.1 Ερμθνεία Ηλεκτρικών Τομογραφιών ERT 
 

Όπωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ, οι μετριςεισ εκτελζςτθκαν ςε κάνναβο 
(Εικ.6.1) με ςκοπό να απεικονιςτοφν με τον πιο ευκρινι και αντιπροςωπευτικό 
τρόπο τα αποτελζςματά τουσ. Η χρωματικι κλίμακα ζχει αλλάξει ςε ςχζςθ με αυτι 
που χρθςιμοποιείται ςτισ αντίςτοιχεσ μετριςεισ που βρίςκονται ςτο παράρτθμα, 
ϊςτε να είναι κοινι για όλεσ τισ εικόνεσ για τθν άμεςθ ςφγκριςθ αυτϊν. Οι 
διατάξεισ που χρθςιμοποιικθκαν είναι θ Dipole-Dipole και κυρίοσ θ Wenner-
Schlumberger, διότι παρουςιάηει μεγαλφτερθ ευαιςκθςία ςτισ οριηόντιεσ 
αςυνζχειεσ (π.χ. ζγκοιλα), ςε αντίκεςθ με τθ διάταξθ Dipole-Dipole που είναι πιο 
ευαίςκθτθ και κατάλλθλθ ςτον εντοπιςμό κατακόρυφων αςυνεχειϊν (π.χ. 
ριγματα). 

  
Γενικά, οι τομογραφίεσ ERT-06, ERT-4 και ERT-5 (Εικ. 4.1), ζχουν μικοσ 

141m, απόςταςθ των θλεκτροδίων μεταξφ τουσ 3m, βάκοσ διαςκόπθςθσ περίπου 
24m και είναι παράλλθλεσ μεταξφ τουσ με διεφκυνςθ ΝΔ-ΒΑ. Οι τομογραφίεσ ERT-4 
και ERT-5 είναι εκατζρωκεν του ποιμνιοςταςίου, ιδιοκτθςίασ κ. Μανϊλθ Γαρεδάκθ.  

 
΢τισ τομογραφίεσ ERT-06 και ERT-4 (Εικ. 5.1) παρατθροφμε ότι δεν υπάρχουν 

εμφανι ζγκοιλα, άλλα περίπου ςε βάκοσ 6m εντοπίηεται πικανι αςυνζχεια που 
διαχωρίηει το υπερκείμενο αγϊγιμο υλικό από το υποκείμενο ςτρϊμα υψθλότερθσ 
αντίςταςθσ. Πικανόσ, θ αςυνζχεια αυτι αποτελεί το λικολογικό όριο μεταξφ των 
νεότερων ιηθμάτων με τα ανκρακικά πετρϊματα τθσ ενότθτασ του Σρυπαλίου 
(υπόβακρο).  

 
΢τθν τομογραφία ERT-5 (Εικ. 5.1), θ οποία είναι παράλλθλθ με ERT-06, ERT4, 

παρατθροφμε ότι ςτα δυτικά και μζχρι περίπου τα 70m υπάρχει θ ίδια αςυνζχεια, 
ενϊ ςτα ανατολικά (από τα 80m περίπου και μζχρι το τζλοσ τθσ) εμφανίηεται μια 
πολφπλοκθ δομι, όπου ςε βάκοσ από 4 ζωσ 12m περίπου υπάρχουν μικροδομζσ 
που πικανόσ ςχετίηονται με τθν παρουςία εγκοίλων. 
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Εικόνα 5.1: Ψευδο-τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ κατανομισ τθσ θλεκτρικισ αντίςταςθσ για 
τισ τρεισ παράλλθλεσ τθλεκτρικζσ μετριςεισ ERT-06, ERT-04 και ERT-05. Η χρωματικι 

κλίμακα είναι θ ίδια για όλεσ τισ τομογραφίεσ για άμεςθ ςφγκριςθ. ΢θμειϊνεται επίςθσ με 
κίτρινο πλαίςιο το όριο τθσ περιοχισ ζρευνασ, όπωσ ορίςτθκε από τθ ΔΕΤΑΧ (Εικ. 4.1) 

 

Οι τομογραφίεσ ERT-03 και ERT-07 ζχουν μικοσ 141m (Εικ. 4.1), βάκοσ 

διαςκόπθςθσ περίπου 24m και απόςταςθ μεταξφ των θλεκτροδίων 3m, ενϊ οι ERT-

01 και ERT-02 ζχουν μεγαλφτερο μικοσ 235m, βάκοσ διαςκόπθςθσ περίπου 40m και 

απόςταςθ μεταξφ των θλεκτροδίων 5m. Όλεσ είναι παράλλθλεσ μεταξφ τουσ με 

διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ.   

΢τθν τομογραφία ERT-02 (Εικ. 5.2), ςε βάκοσ 6m παρατθρείται πικανι 

αςυνζχεια μεταξφ υπερκείμενου αγϊγιμου υλικοφ με υποκείμενο υλικό 

μεγαλφτερθσ αντίςταςθσ, όπουςχετίηεται με το λικολογικό όριο μεταξφ των 

νεότερων ιηθμάτων με τα ανκρακικά πετρϊματα τθσ ενότθτασ του Σρυπαλίου 

(υπόβακρο), ςτο οποίο επίςθσ παρατθροφνται μεγάλεσ δομζσ που το κζντρο τουσ 

βρίςκεται ςε βάκοσ 16m περίπου. Η δομι αυτι απεικονίηεται με μεγαλφτερθ 

ευκρίνεια εφαρμόηοντασ τθ διάταξθ Dipole-Dipole όπωσ παρουςιάηεται ςτο 

Παράρτθμα 1Α.   

Η τομογραφία ERT-01 (Εικ.5.2) , πάρκθκε κατά μικοσ του αγροτικοφ δρόμου 

και όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 4.3, παρουςιάηεται μία πολφπλοκθ δομι. ΢ε βάκοσ 

περίπου 10m παρουςιάηεται ανωμαλία ςτθ δομι τθσ αγωγιμότθτασ (ειδικά ςτο 

ανατολικό κομμάτι), θ οποία αποτελεί πικανι παρουςία εγκοίλων. Η χαμθλισ 

αγωγιμότθτασ δομι ςτο κεντρικό-δυτικό τμιμα τθσ τομογραφίασ μπορεί να 

ςυςχετιςτεί με τα αποτελζςματα των μετριςεων ΣΕΜ εντόσ του ποιμνιοςταςίου 

(βυκοςκόπθςθ ΣΕΜ-01), που πικανόν οι τιμζσ αυτζσ επθρεάηονται από τθν 

παρουςία υδροφορίασ.  

Οι τομογραφίεσ ERT-07 και ERT-03 (Εικ. 5.2), είναι παράλλθλεσ των ERT-01 

και ERT-02 και πιο ρθχζσ. ΢τισ τομογραφίεσ αυτζσ απεικονίηονται δομζσ πολφ 
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υψθλισ αντίςταςθσ, με κζντρο βάκουσ περίπου 7-8m. Οι αντιςτάςεισ αυτϊν των 

δομϊν είναι υψθλότερεσ από εκείνων ERT-01 και ERT-05. Από τθν ερμθνεία 

ςυμπεραίνεται ότι οι δομζσ αυτζσ ςχετίηονται με τθν παρουςία πικανϊν καρςτικϊν 

εγκοίλων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.2: Ψευδο-τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ κατανομισ τθσ θλεκτρικισ αντίςταςθσ για 

τισ τζςςερεισ παράλλθλεσ θλεκτρικζσ μετριςεισ ERT-03, ERT-07, ERT-01 και ERT-02. Η 

χρωματικι κλίμακα είναι θ ίδια για όλεσ τισ τομογραφίεσ για άμεςθ ςφγκριςθ. ΢θμειϊνεται 

επίςθσ με κίτρινο πλαίςιο το όριο τθσ περιοχισ ζρευνασ, όπωσ ορίςτθκε από τθ ΔΕΤΑΧ (Εικ. 

4.1) 

 

5.2 Ερμθνεία Ηλεκτρομαγνθτικών Βυκοςκοπιςεων ΤΕΜ 
 

Όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο, ςυνολικά 

πραγματοποιικθκαν μετριςεισ βυκοςκοπιςεων ΣΕΜ ςε 5 κζςεισ. Σα δεδομζνα των 

βυκοςκοπιςεων TEM-01, TEM-02 και TEM-03 είναι υψθλισ ποιότθτασ, ενϊ των 

TEM-04 και TEM-05 είναι ανεπαρκοφσ ποιότθτασ, που κακιςτοφςε πρόδθλθ τθν 

αδυναμία αντιςτροφισ των δεδομζνων (RMS>50%), ϊςτε να εξαχκεί 1-D μοντζλο. 

H TEM-01 (Εικ. 5.3), εκτελζςτθκε εντόσ του ποιμνιοςταςίου. Η καμπφλθ τθσ 

φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ με τον χρόνο, κακϊσ και το 1D μοντζλο τθσ 
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φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ με το βάκοσ αναπαριςτϊνται ςτθν Εικόνα 5.. Σο 

ανϊτερο ςτρϊμα διακζτει χαμθλι αντίςταςθ (περίπου 50 Ohm-m), εξαιτίασ των 

επιφανειακϊν ιηθμάτων και τθσ ενδεχόμενθσ φπαρξθσ τοπικϊν καρςτικϊν δομϊν 

για τισ οποίεσ οι τιμζσ τθσ θλεκτρικισ αντίςταςθσ ςε ςυνδυαςμό με τθν πρόςφατθ 

κατά τθν εποχι λιψθσ μετριςεων βροχόπτωςθ ενδεχόμενα υποδεικνφει τθν μερικι 

πλιρωςι τουσ με νερό. Αυτό ςυνδζεται με το ότι ςτθ κζςθ αυτι εντοπίηεται πικανι 

υπόγεια υδροφορία ςε μικρό βάκοσ (περίπου 16m). Η ςφγκριςθ τθσ θλεκτρικισ 

τομογραφίασ ERT-07 με τθν βυκοςκόπθςθ TEM-01 δεν μπορεί να διεξαχκεί, διότι 

δεν μασ ζχει παραςχεκεί θ ςχετικι άδεια ειςόδου ςτο αεροδρόμιο για να 

επεκτείνουμε το μικοσ τθσ τομογραφίασ, ϊςτε να πάρουμε μετριςεισ ςε 

μεγαλφτερα βάκθ. 

Η ΤΕΜ-02 (Εικ. 5.4), εκτελζςτθκε 50m Δ-ΝΔ τθσ ΣΕΜ-01 και θ ΣΕΜ-03  50m 

Β-ΒΔ τθσ ΣΕΜ-02 (Εικ.6.1). Και οι δφο αυτζσ βυκοςκοπιςεισ είναι ςε ποιοτικι 

ςυμβατότθτα με τθν ΣΕΜ-01. ΢τθν ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία, είναι πικανι θ φπαρξθ 

υπόγειασ υδροφορίασ ςε βάκοσ περίπου 50m. Επίςθσ, οφτε ςε αυτι τθν περίπτωςθ 

μποροφμε να ςυγκρίνουμε τισ βυκοςκοπιςεισ ΣΕΜ-02 και ΣΕΜ-03 με τθν θλεκτρικι 

τομογραφία ERT-02, διότι το βάκοσ τθσ υδροφορίασ με τθ μζκοδο ΣΕΜ εκτιμάται 

από τα 50m και κάτω, και το μζγιςτο βάκοσ διαςκόπθςθσ τθσ θλετρικισ 

τομογραφίασ είναι τα 40m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.3: Για τθν TEM-01, αρχικά παρουςιάηεται θ καμπφλθ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ 

αντίςταςθσ με τον χρόνο και ζπειτα το 1D μοντζλο τθσ φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ με το 

βάκοσ. 
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Εικόνα 5.4: Για τθν TEM-02, αρχικά παρουςιάηεται θ καμπφλθ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ 

αντίςταςθσ με τον χρόνο και ζπειτα το 1D μοντζλο τθσ φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ με το 

βάκοσ. 

 

  

 

Εικόνα 5.5: Για τθν TEM-03, αρχικά παρουςιάηεται θ καμπφλθ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ 

αντίςταςθσ με τον χρόνο και ζπειτα το 1D μοντζλο τθσ φαινόμενθσ ειδικισ αντίςταςθσ με το 

βάκοσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΥΜΡΕ΢ΑΣΜΑΤΑ 

 

6.1 Συμπεράςματα Ζρευνασ 

Με βάςθ τισ πλθροφορίεσ που ςυλλζξαμε για τθν περιοχι ζρευνασ (Εικ.4.1) 

από τθν ερμθνεία όλων των δεδομζνων (Εικ. 6.1) προκφπτει ότι:  

 Οι 7 θλεκτρικζσ τομογραφίεσ (κόκκινεσ γραμμζσ), αναπαριςτοφν ςε υψθλό 
βακμό τθ δομι του υπεδάφουσ και ανζδειξαν πικανά ζγκοιλα μικροφ και 
μεςαίου μεγζκουσ ΝΑ τθσ περιοχισ που υπζδειξε θ ΔΕΤΑΧ (κίτρινο πλαίςιο). 

 

 ΢τθ κζςθ του ποιμνιοςταςίου πραγματοποιικθκε θ βυκοςκόπθςθ ΣΕΜ-01 
που υπζδειξε ςθμαντικι μεταβολι τθσ αγωγιμότθτασ ςε ςχετικά μικρό 
βάκοσ (περίπου 16m), πικανόν λόγο τθσ επίδραςθ του νεροφ ςτισ υπόγειεσ 
δομζσ. Επίςθσ, δεν μπορεί να γίνει ςφγκριςθ τθσ βυκοςκόπιςθσ ΣΕΜ-01 με 
τθν θλεκτρικι τομογραφία ERT-07, διότι δεν υπάρχει επαρκισ χϊροσ 
επζκταςθσ, εξαιτίασ τθσ απαγόρευςθσ ειςόδου ςτθν περιοχι του 
αεροδρομίου. 

 

 ΢τθν Εικόνα 6.1, με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ ερμθνείασ των γεωφυςικϊν 
διαςκοπιςεων, εντοπίηονται τα όρια των πικανϊν των καρςτικϊν δομϊν. 

 

 Η εκτζλεςθ των ςυμπλθρωματικϊν μετριςεων δεν επζφερε επαρκι 

αποτελζςματα, λόγω των δφςκολων ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςτθν 

περιοχι. 
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Εικόνα 6.1: Δορυφορικι Εικόνα τθσ περιοχισ μελζτθσ. Με κίτρινθ γραμμι ορίηεται θ 

περιοχι μελζτθσ όπωσ ορίςτθκε από τθ ΔΕΤΑΧ. Με μπλε ζλλειψθ εντοπίηονται τα όρια του 

πικανοφ ςυμπλζγματοσ των καρςτικϊν δομϊν, ςφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ 

ερμθνείασ των γεωφυςικϊν διαςκοπιςεων. Σο ερωτθματικό «?», αποτελεί τθν κζςθ του 

ποιμνιοςταςίου, όπου δεν ζχουν διεξαχκεί ςαφι ςυμπεράςματα για τθν ςυγκεκριμζνθ 

κζςθ. 
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Ραράρτθμα: Φωτογραφίεσ από τισ μετριςεισ 

ςτθν Υπαικρο 
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