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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 Οη γεσθπζηθέο ηερληθέο εθαξκόδνληαη ζηελ αλίρλεπζε ηεο ππεδάθεηαο 

ξύπαλζεο θαη ζηνλ έιεγρν ηεο πνηόηεηαο ησλ ππνγείσλ πδάησλ. Δηδηθόηεξα, ε 

κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε θαη ειεθηξηθή 

ηνκνγξαθία) αληρλεύεη ηελ παξνπζία ξύπαλζεο ζην ππέδαθνο, κεηξώληαο ηελ 

κεηαβνιή ηεο αγσγηκόηεηαο ηνπ ππεδάθνπο, ε νπνία πξνθαιείηαη από ηνπο 

ξππνγόλνπο παξάγνληεο. 

΢ηελ πεξηνρή κειέηεο έρεη παξαηεξεζεί ην θαηλόκελν ηεο πθαικύξηλζεο 

ππόγεησλ πδξνθνξέσλ. Με ηνλ όξν «πθαικύξσζε ππνγείσλ πδξνθνξέσλ» ελλνείηαη 

ε ύπαξμε δηείζδπζεο αικπξνύ λεξνύ ζην ππέδαθνο.  

 Απηή ε δηπισκαηηθή εξγαζία, κε ηίηιν «΢πκβνιή ησλ Γεσειεθηξηθώλ 

κεζόδσλ ζηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πθαικύξσζεο ζηα Φαιάζαξλα Υαλίσλ» 

απνζθνπεί ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ κεηώπνπ ζαιαζζηλνύ/γιπθνύ λεξνύ ζηελ πεξηνρή 

Φαιάζαξλα ηνπ Ννκνύ Υαλίσλ, όπνπ παξαηεξήζεθε ην θαηλόκελν ηεο 

πθαικύξσζεο ζε πδξνγεσηξήζεηο. 

 Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ όινπο όζνπο κε βνήζεζαλ. Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή, θύξην Αληώλε Βαθείδε γηα ηελ ππνζηήξημε θαη ηελ βνήζεηα 

ηνπ. Δπίζεο, επραξηζηώ πνιύ ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο ηνπ Σκήκαηνο ησλ 

Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ, Κξεηηθάθε Γηώξγν θαη Hamdan Hamdan γηα ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπο θαη ηελ θαιή ζπλεξγαζία πνπ είρακε. Θα ήζεια επίζεο λα 

επραξηζηήζσ ηνπο θνηηεηέο ηνπ ηέηαξηνπ έηνπο ηνπ ηκήκαηνο ηνπ Μερ.Ο.Π. γηα ηηο 

κεηξήζεηο πνπ πήξαλ ζηελ πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ, ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο 

«Αζθήζεηο Τπαίζξνπ ΗV». 

 Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή, θύξην 

Μαλνύηζνγινπ Δκκαλνπήι, θαζώο θαη ηνλ Λέθηνξα, θύξην ΢ηεηαθάθε Δκκαλνπήι νη 

νπνίνη ζπκκεηέρνπλ σο κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλίρλεπζε ηνπ κεηώπνπ 

πθαικύξσζεο. Ζ κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη ε πην θαηάιιειε 

γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ πθάικπξσλ ππόγεησλ λεξώλ. 

 ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνύληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή ησλ Φαιαζάξλσλ κε ηηο κεζόδνπο ηεο ειεθηξηθήο 

βπζνζθόπεζεο θαη ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. Μεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ κε ηα πξνγξάκκαηα IPI2WIN θαη RES2DINV πξνέθπςαλ ηα 

γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Σα απνηειέζκαηα απηά 

ζπλδπάζηεθαλ κε θξηηήξηα ηελ ζέζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ γεσειεθηξηθώλ 

ζηξσκάησλ ζην ρώξν ρξεζηκνπνηώληαο ην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα COREL. 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε πξνζπάζεηα απεηθόληζεο ηεο πθαικύξσζεο ζηελ πεξηνρή. 

Οη ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηή ηελ πεξηνρή θαη θάησ από ην ζηξώκα ηεο 

θπηηθήο γεο, είλαη ν καξγατθόο αζβεζηόιηζνο, νη πνηάκηεο θαη νη ζαιάζζηεο 

αλαβαζκίδεο, νη κάξγεο θαη ην  θξνθαινπαγέο βάζεο. 

Από ηνπο παξαπάλσ γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο, πδξνθνξία παξαηεξείηαη 

θπξίσο ζην θξνθαινπαγέο βάζεο. Ζ πθαικύξσζε εληνπίζηεθε ζε ζέζεηο όπνπ 

παξαηεξείηαη δξαζηηθή κείσζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο ηνπ αληίζηαζεο. Σέινο, 

θαηαγξάθεθαλ νη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο ε ξύπαλζε ηνπ πδξνθνξέα ζην θεληξηθό 

ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο είλαη πεξηνξηζκέλε. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ πθαικύξσζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην λεξό ηεο ζάιαζζαο 

ξέεη ππόγεηα θαη εηζρσξεί ζην ππέδαθνο ζε κεγάιε απόζηαζε από ηελ αθηή. Απηό 

κπνξεί λα ζπκβεί όηαλ ν ξπζκόο άληιεζεο ηνπ ππόγεηνπ λεξνύ είλαη κεγαιύηεξνο από 

ηνλ ξπζκό αλαπιήξσζήο ηνπ, νπόηε θαη εηζξέεη ην ζαιαζζηλό λεξό. 

Απνηέιεζκα είλαη ηα ππόγεηα λεξά λα γίλνληαη πθάικπξα θαη λα είλαη πηα 

αθαηάιιεια γηα ύδξεπζε ή θαη άξδεπζε. Δπηπιένλ, ε πθαικύξσζε απνηειεί αηηία γηα 

ηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ησλ εδαθώλ, όπνπ ζε αθξαίεο πεξηπηώζεηο ε θπηηθή 

γε θαζίζηαηαη εληειώο άγνλε. Δίλαη έλα πξόβιεκα πνπ απαζρνιεί ηηο εύθνξεο 

παξαζαιάζζηεο πεδηλέο πεξηνρέο, ιόγσ αδξεύζεσλ, θαη εθηηκάηαη όηη ε θαηάζηαζε 

επηδεηλώλεηαη ζπλερώο. 

Σα αίηηα ηεο πθαικύξσζεο κπνξεί λα είλαη: α) θπζηθά (όπσο ην γεσινγηθό 

ππόζηξσκα, ε αλύςσζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, ε μεξαζία θ.η.ι.), β) 

αλζξσπνγελή (ππεξάληιεζε ππνγείσλ λεξώλ, ιεηςπδξία) ή θαη ζπλδπαζκόο ησλ δύν 

παξαπάλσ. 

Ζ πθαικύξσζε ππνγείσλ πδξνθνξέσλ ιόγσ ππεξάληιεζεο, απνηειεί εηδηθή 

πεξίπησζε ππόγεηαο ξνήο θαη δηαθνξνπνηείηαη ζηνπο πδξνθνξείο, αλάινγα κε ηα 

πδξνγεσινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Όηαλ ν ξπζκόο άληιεζεο από παξαζαιάζζην 

πδξνθνξέα ππεξβεί ηνλ ξπζκό ηερλεηήο ή θπζηθήο επαλαθόξηηζεο ηνπ, ηόηε ην 

ζαιαζζηλό λεξό εηζξέεη ζηνπο πδξνθνξείο, θαηαζηξέθνληάο ηνπο από πεγή 

αμηνπνηήζηκνπ λεξνύ. Καηά ηελ εηζξνή ηεο ζάιαζζαο ζε έλαλ πδξνθνξέα νη 

ζπλζήθεο κόληκεο ξνήο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ απνθαζίζηαληαη εύθνια. Δπνκέλσο 

ην θαηλόκελν απηό είλαη πνιύ δύζθνια αλαζηξέςηκν, γη‘ απηό θαη ε αληηκεηώπηζή 

ηνπ ζπλδέεηαη πξαθηηθά κε πξόβιεςε θαη νξζή δηαρείξηζε ησλ πδάηηλσλ πόξσλ 

(Νάλνπ-Γηάλλαξνπ, 2001). 

Σν πξόβιεκα ηεο πθαικύξσζεο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο 

αλαγλσξίδεηαη εθ ηνπ απνηειέζκαηόο ηνπ (ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ησλ ππνγείσλ 

πδάησλ). ΢πλήζσο, όκσο είλαη άγλσζηε ε έθηαζή ηνπ, ιόγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ. Γελ 

είλαη δειαδή εύθνιε ε πνζνηηθνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δπηπιένλ, ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο ην πξόβιεκα θηάλεη ζε αλεπίηξεπηα όξηα, ιόγσ ηνπ όηη ηα 

θαηάιιεια κέηξα δελ ιακβάλνληαη εγθαίξσο. Ζ εθαξκνγή ησλ κέηξσλ απηώλ είλαη 
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ζπλήζσο ζπλδεδεκέλε κε νηθνλνκηθνύο, θνηλσληθνύο θαη πνιηηηθνύο παξάγνληεο θαη 

απηό δπζρεξαίλεη ηδηαίηεξα ην πξόβιεκα. 

Ζ κειέηε ζηελ πεξηνρή απηή έγηλε ρξεζηκνπνηώληαο ηεο ειεθηξηθέο κεζόδνπο 

ηεο γεσθπζηθήο, γηα κηα πξώηε απνηύπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηα Φαιάζαξλα. Από 

ηηο κεζόδνπο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη βπζνζθόπεζεο πξνέθπςαλ ηα 

γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, κέρξη θαη ζην βάζνο ησλ 

50m. Ζ εκθάληζε πθάικπξνπ λεξνύ ζε θάπνην από ηα ζηξώκαηα, απνηειεί κηα 

αξρηθή έλδεημε γηα ην πνηά ζηξώκαηα είλαη απηά πνπ επηηξέπνπ ηελ δηείζδπζε ηνπ 

πθάικπξνπ λεξνύ. ΢ηε ζπλέρεηα, κηα δηεμνδηθόηεξε κειέηε απηνύ ηνπ πεηξώκαηνο ζα 

δείμεη πνηα είλαη απηά ηα ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ ηελ είζνδν ζηνλ πδξνθνξέα ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ. 
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

Αθνξκή γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, απνηέιεζε ε δηαπίζησζε 

παξνπζίαο πθάικπξνπ λεξνύ ζε γεσηξήζεηο, ζηα Φαιάζαξλα ηνπ λνκνύ Υαλίσλ 

(Δηθόλα 2.1) 

 

 
Εικόνα 2.1: Χάρτθσ νομοφ Χανίων, όπου απεικονίηεται θ ευρφτερθ περιοχι μελζτθσ. 

 

2.1. ΓΔΧΛΟΓΗΑ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢ 
 

Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο,  ζύκθσλα κε ηνλ 

γεσινγηθό ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. ΦΤΛΛΟ ΚΑ΢ΣΔΛΛΗ (1:50000 – Δηθόλα 2,2) 

ρσξίδνληαη ζε 5 ελόηεηεο (ηεηαξηνγελέο, δώλε Σξίπνιεο, κεζνδσηθό, κεηακνξθσκέλν 

ππόβαζξν θξπζηαιινζρηζηώδνπο Κξήηεο θαη δώλε Ωινλνύ Πίλδνπ). Δηδηθόηεξα: 

ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΔ΢ 

 ΢ύγσπονερ παπάκηιερ αποθέζειρ και θίνερ (Qal - θ).  

 Αλοςβιακέρ αποθέζειρ (Qal
2
): Πεινί, άξγηινη, άκκνη θαη ράιηθεο, ραιαξήο 

ζπλνρήο. Πάρνο έσο 3 m.  
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 Πλεςπικά κοπήμαηα (Qal
1
): ΢ύγρξνλα θαη παιαηά. Από αζβεζηνιηζηθέο θαη 

ραιαδηαθέο θπξίσο ιαηύπεο, θαηά ζέζεηο ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κε ακκώδε 

πειό ή/θαη αζύλδεηεο. Πάρνο έσο 2 m.  

 Νεώηεπη θαλάζζια αναβαθμίδα (Qtm
1
): ΢πλάγκαηα θαη άκκνη ζε πςόκεηξν 

3 m.  

 Νεώηεπερ ποηάμιερ αναβαθμίδερ (Qt
1
): Αζύλδεηνη ράιηθεο θαη άκκνη.  

 Παλαιόηεπερ ποηάμιερ αναβαθμίδερ (Qt): Άξγηινη εξπζξνθαζηαλόρξσεο κε 

πςειό πνζνζηό άκκνπ, ςεθήδσλ θαη θξνθάισλ από αζβεζηόιηζνπο, 

θεξαηόιηζνπο θαη ζπαληόηεξα από ςακκίηε ηνπ θιύζρε.  

 Παλαιόηεπερ θαλάζζιερ αναβαθμίδερ (Qt
n1

): ΢πλεθηηθό (κε ιεπηνακκνύρν 

άξγηιν) θξνθαινπαγέο.  

 Κποκαλοπαγέρ (Qdl): Πνηάκην, κε θαιά ζηξνγγπιεκέλεο θξνθάιεο θαη 

άκκνπο.  

 Μαπγαφκοί αζβεζηόλιθοι (Μi, mk): ΢πκπαγείο, ππόθαηνη έσο ππνθίηξηλνη.  

 Μάπγερ (Μi, m): Λεπθέο ππνθίηξηλεο θαη ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα 

πξαζηλόθαηεο ζε ελαιιαγή κε καξγατθνύο ςακκίηεο θαη ηξάπεδεο καξγατθώλ 

αζβεζηόιηζσλ.  

 Κποκαλοπαγέρ (Mic): ΢πκπαγείο θξνθάιεο θπξίσο από κεζνδσηθνύο 

αζβεζηόιηζνπο, θεξαηόιηζνπο θαη θξπζηαιιηθά πεηξώκαηα (ζρηζηόιηζνπο, 

ραιαδίηεο θιπ) κε θαηνθίηξηλε καξγατθή ζπλδεηηθή ύιε.  

ΕΧΝΖ ΣΡΗΠΟΛΖ΢ 

 Φλύζσηρ (F
T
): Αξγηιηθνί ζρηζηόιηζνη θαη αξγηινκηγείο ςακκίηεο ζε ελαιιαζ. 

ζηξώκαηα κηθξνύ πάρνπο.  

 Αζβεζηόλιθοι (e,k): Μειαλόθαηνη, ζπκπαγείο, ιεπηνθξπζηαιιηθνί, 

απνιηζσκαηνθόξνη κε έληνλε νζκή βηηνπκελίσλ. (ΖΩΚΑΗΝΟ)  

 Αζβεζηόλιθοι (Ks): Λεπθόηεθξνη έσο θπαλόηεθξνη ζπκπαγείο 

θαξζηηθνπνηεκέλνη. (ΑΝΩ ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ)  

ΜΔ΢ΟΕΧΗΚΟ 

 Αζβεζηόλιθοι (Μu): Λεπθόηεθξνη έσο ππνθύαλνη κηθξνθξπζηαιιηθνί. 

(ΜΔ΢ΟΕΩΗΚΟ)  
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ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΜΔΝΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ ΚΡΤ΢ΣΑΛΛΟ΢ΥΗ΢ΣΧΓΟΤ΢ 

ΚΡΖΣΖ΢ 

 Αζβεζηόλιθοι (PCk): (Μάξκαξα) ελίνηε δνινκηηηθνί, ιεπθόηεθξνη ζπκπαγείο 

ζε ηξάπεδεο θαη αζβεζηόιηζνη θπαλόθαηνη έσο κειαλόηεθξνη. Με εκθαλίζεηο 

ζηδεξνκεηειιεπκάησλ (Fe).  

 Κπςζηαλλικοί ζσιζηόλιθοι (PCsh): Λακππξίδνληεο καξκαξπγηαθνί ή 

γξαθηηηθνί θπιιίηεο θαη ρισξηηηθνί ζρηζηόιηζνη. Με εκθαλίζεηο 

ζηδεξνκεηειιεπκάησλ (Fe).  

ΕΧΝΖ ΧΛΟΝΟΤ ΠΗΝΓΟΤ 

 Φλύζσηρ (fo): Αξγηιηθνί ζρηζηόιηζνη θαη αξγηιηθνί ςακκίηεο ζε 

ελαιιαζζόκελα ζηξώκαηα . 

 Αζβεζηόλιθοι (j-k): Λεπθνί έσο θαηνί, ζπκπαγείο ζπλήζσο ζηηθξνί ή/θαη 

κηθξνθξπζηαιιηθνί, θαηά ηόπνπο ιηζνγξαθηθνί θαη ιεπηνπιαθώδεηο, ζε 

ηξάπεδεο κε έληνλε θαξζηηθή δηάβξσζε. (ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ)  

 ΢σιζηοκεπαηόλιθοι (jο): Δξπζξνθαζηαλόρξσνη, ζπαληόηεξα κειαλόθαηνη, 

ζπληζηάκελνη από ελαιιαζζόκελα ζηξώκαηα αξγηιηθώλ ζρηζηνιίζσλ, 

θεξαηνιίζσλ θαη θπαλόθαησλ ιεπηνπιαθσδώλ αζβεζηνιίζσλ. (ΗΟΤΡΑ΢ΗΚΟ)  
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Εικόνα 2.2: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ (Ι.Γ.Μ.Ε. ΦΤΛΛΟ ΚΑ΢ΣΕΛΛΙ ςε κλίμακα 1:50000). 
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2.2. ΣΟ ΠΡΟΒΛΖΜΑ ΣΖ΢ ΤΦΑΛΜΤΡΧ΢Ζ΢ ΢ΣΖΝ 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 
 

Ζ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Φαιάζαξλαο έρεη ραξαθηεξηζηεί σο πεξηνρή κε 

ηδηαίηεξν θπζηθό θάιινο, κε πιήζνο από ηύπνπο νηθνηόπσλ, κε αξραηνινγηθό 

ελδηαθέξνλ θαη έρεη θαηαρσξεζεί ζηα δίθηπα Natura 2000 θαη Corine. Γπζηπρώο, 

κεξηθά από ηα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πνπ εθηεινύληαη 

ζηελ πεξηνρή, δηνιίζζεζαλ ζε ειιηπείο δξάζεηο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηεο Φύζεο, θαζόηη ε θνηλσληθή απνδνρή-ζπλαίλεζε θαη ε πεξηβαιινληηθή 

εθπαίδεπζε γηα ηελ αεηθνξία, ζθηαγξαθήζεθαλ κόλν ζηα ραξηηά. 

Ζ Φαιάζαξλα είλαη κηα πεξηνρή ηνπ λνκνύ Υαλίσλ, ηδηαίηεξα γλσζηή γηα ηνλ 

ηνπξηζκό ηεο, αιιά θαη γηα ηνλ ιόγν όηη είλαη από ηνπο παξαγσγηθόηεξνπο 

παξάθηηνπο θάκπνπο. 

Οη ππαίζξηεο θαιιηέξγεηεο θαη νη ειαηώλεο, θαιύπηνπλ ην 48% ηνπ ζπλνιηθνύ 

θάκπνπ, ην 4% είλαη ζεξκνθεπηαθέο κνλάδεο (600 ζηξέκκαηα) θαη ν ππόινηπνο 

θάκπνο θαιύπηεηαη από θπζηθέο πεξηνρέο, θπξίσο θξπγαλνιηβαδηθή βιάζηεζε. 

Δδώ θαη κεξηθά ρξόληα θαη ζην πιαίζην πεξηνξηζκνύ ηεο έληνλεο 

πθαικύξσζεο πνπ αλαπηύρζεθε  ζηελ πεξηνρή, εμαηηίαο ηεο ππεξάληιεζεο θαη ησλ 

εληαηηθώλ δξαζηεξηνηήησλ ησλ αλζξώπσλ, ε πεξηνρή ππάγεηαη ζηα κέηξα 

πξνζηαζίαο πδάηηλνπ δπλακηθνύ κε απαγόξεπζε αλόξπμεο λέσλ γεσηξήζεσλ θαη 

πεγαδηώλ. Άιισζηε, ην ζύζηεκα ησλ πνιπάξηζκσλ πγξνηνπηθώλ εθηάζεσλ πνπ 

ραξαθηήξηδε θάπνηε ηε Φαιάζαξλα, έρεη πεξηνξηζηεί ζεκαληηθά, ελώ ε νινέλα 

κεγαιύηεξε αλάγθε εμαζθάιηζεο λεξνύ γηα ηελ θάιπςε ησλ αξδεπηηθώλ αλαγθώλ 

ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο απμάλεη ηελ απεηιή γηα παξαπέξα πνηνηηθή ππνβάζκηζε ησλ 

ππνγείσλ λεξώλ. 

΢ύκθσλα κε ζηνηρεία ησλ αξκόδησλ αξρώλ ηα ηειεπηαία 30 ρξόληα ε 

θαιιηεξγνύκελε γε απμήζεθε θαηά 52%, θαη νη ζεξκνθεπηαθέο κνλάδεο από 13 ην 

1970, ζήκεξα είλαη πάλσ από 270 κνλάδεο ζήκεξα, ρσξίο ελ ησ κεηαμύ λα γίλεη ην 

παξακηθξό γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ εδάθνπο, ηνπ αέξα, ησλ αλζξώπσλ πνπ εξγάδνληαη 

εθεί, ησλ πξντόλησλ θαη ηνπ λεξνύ (ππόγεηνπ, επηθαλεηαθνύ, ζαιαζζηλνύ) 

(Υαληώηηθα Νέα). 
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2.3. ΔΠΗ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΟΤ ΠΔΓΗΟΤ ΚΑΗ 

ΠΑΡΟΤ΢ΗΑ΢Ζ ΔΦΑΡΜΟΓΧΝ 
 

Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, θπξίσο ε ειεθηξηθή 

βπζνζθόπεζε θαη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί από πνιινύο 

εξεπλεηέο γηα ηνλ εληνπηζκό θαη ηε ραξηνγξάθεζε ησλ δσλώλ αλάκεημεο ηνπ 

ζαιαζζηλνύ κε ην γιπθό λεξό, θαζώο νη ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ 

δηαθόξσλ πεηξσκάησλ επεξεάδνληαη από ηελ αιαηόηεηα ηνπ λεξνύ. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κεζόδνπο απηέο λα είλαη δπλαηόο ν δηαρσξηζκόο 

ησλ πδξνθνξέσλ πνπ πεξηέρνπλ πθάικπξν, από απηνύο κε γιπθό λεξό. 

 

2.3.1. Τθαλμύπυζη και γευθςζική 
 

Ο Singh etal. (2004) θαηάθεξαλ λα ραξηνγξαθήζνπλ ην κέησπν γιπθνύ θαη 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηελ πεξηνρή ηεο Orissa ηεο Ηλδίαο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν 

ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο, ελώ νη Nassir θαη Nawawi (2004) απέδεημαλ όηη ε 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απνηειεί έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ ραξηνγξάθεζε 

ηνπ κεηώπνπ αλάκεημεο αικπξνύ θαη γιπθνύ λεξνύ, θαζώο κε απηήλ ηελ κέζνδν 

κπνξεί λα απεηθνληζηεί ε πιεπξηθή δηαθνξνπνίεζε αιαηόηεηαο ησλ ππνγείσλ λεξώλ 

κέζα ζε πεξαηνύο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο ζηελ πεξηνρή Yan ηεο Μαιαηζίαο. 

΢ηελ πεξηνρή Korin ηνπ Ηξάλ, ν Lashkaripour (2003) πξαγκαηνπνίεζε έλα 

ππθλό δίθηπν ειεθηξηθώλ βπζνζθνπήζεσλ κε ζθνπό ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ πάρνπο, 

ηνπ βάζνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπ πδξνθνξέα. Απηό είρε ζαλ απνηέιεζκα ηνλ πνζνηηθό 

θαη πνηνηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο πδξνθνξίαο ηεο πεξηνρήο γηα κειινληηθή 

εθκεηάιιεπζε. Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ππόγεηνπ 

λεξνύ θαη ν εληνπηζκόο ηνπ κέησπνπ αλάκεημεο ηνπ κε ην ζαιαζζηλό λεξό ζηελ 

παξάθηηα πεξηνρή Chennai ηεο Ηλδίαο από ηνπο Gnanasundar θαη Elango (1999) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε. 

Ο Imhof etal. (2001) ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε γηα ηελ 

νξηνζέηεζε ησλ δσλώλ πθαικύξσζεο ζηελ πεξηνρή Colonia Loveras ηεο Αξγεληηλήο 

κε εληππσζηαθά απνηειέζκαηα. Ο πδξνθόξνο νξίδνληαο ζε αιινπβηαθέο πξνζρώζεηο 

εληνπίζηεθε από ηνπο Singh θαη Yadav (1982) ζηελ πεξηνρή ηεο Allahabad ηεο Ηλδίαο 

ρξεζηκνπνηώληαο ειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο. Παξόκνηα εληππσζηαθά απνηειέζκαηα 

έδσζε ε εθαξκνγή ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο ζηελ πεξηνρή Omaruru ηεο 
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Νακίκπηαο, όπνπ ν πδξνθόξνο νξίδνληαο εληνπίζηεθε ζε αιινπβηαθέο πξνζρώζεηο 

από ηνλ Beer θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (1981). 

Ο Casas etal. (2004) ρξεζηκνπνίεζαλ ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

γηα λα ραξηνγξαθήζνπλ ην κέησπν γιπθνύ θαη ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηε πεξηνρή 

Empordà ηεο βνξεηναλαηνιηθήο Ηζπαλίαο. Ο ζθνπόο ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ λα 

εθηηκεζεί ε αθξίβεηα θαη ε αμηνπηζηία ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη ε 

απνηειεζκαηηθόηεηά ηεο ζε ζπλδπαζκό κε γεσρεκηθά δεδνκέλα ζε παξάθηηεο 

πεξηνρέο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζπκβαηηθέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ (Wenner, 

Schlumberger, Wenner-Schlumberger θαη δηπόινπ-δηπόινπ) θαη κέζνδνη αληηζηξνθήο 

όπσο ε ΢πλδπαζκέλε Μέζνδνο Αληηζηξνθήο (combined inversion method) θαη ε 

Μέζνδνο Αληηζηξνθήο κε ηε Υξήζε ηεο Νόξκαο L1 (Robust). 

Ο Crane etal. (2002,2005) εξεύλεζαλ ηα ππόγεηα λεξά ζην Σνπξθκεληζηάλ κε 

δηάθνξεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο. Με ηελ εθαξκνγή ζεηζκηθώλ θαη 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ κεζόδσλ κπόξεζαλ λα εληνπίζνπλ ηα θνξεζκέλα ζε λεξό 

ζηξώκαηα ηνπ ππεδάθνπο θαη εθηηκήζνπλ ηελ αιαηόηεηα ηνπο. Ζ έξεπλά ηνπο 

ζηεξίρζεθε ζην όηη νη γεσειεθηξηθέο κέζνδνη εληνπίδνπλ ηε δηεπηθάλεηα κεηαμύ 

αικπξνύ θαη γιπθνύ λεξνύ (Fitterman θαη Stuart, 1986, Goldman et al., 1991) αιιά 

γεληθόηεξα δελ πξνηηκώληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ βάζνπο ηνπ πδξνθόξνπ 

νξίδνληα. Ο ζπλδπαζκόο γεσειεθηξηθώλ θαη ζεηζκηθώλ κεζόδσλ δελ νξηνζεηεί κόλν 

ην ππόγεην λεξό αιιά πξνζδηνξίδεη θαη ηελ αιαηόηεηα (Shtivelman θαη Goldman, 

2000). 

Δθηόο από ηε κέζνδν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη άιιεο γεσθπζηθέο κέζνδνη γηα ηνλ εληνπηζκό ηνπ πδξνθόξνπ 

νξίδνληα, αιιά θαη ηεο δώλεο πθαικύξσζεο. Οη Haxhiu θαη Uci (1994) 

ρξεζηκνπνίεζαλ ζπλδπαζκό ειεθηξηθώλ βπζνζθνπήζεσλ θαη επαγόκελεο 

πνιηθόηεηαο γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο δώλεο πθαικύξσζεο ηνπ ππνγείνπ λεξνύ ζηελ 

πεξηνρή Lushnja ηεο Αιβαλίαο. Ο Parkish θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1980) ζπλδύαζαλ 

ειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο θαη δηαγξαθίεο γηα ηελ πδξνγεσινγηθή κειέηε ηεο 

πεξηνρήο Deccan Trap κε κεγάιε επηηπρία.  

΢ε παξάθηηεο πεξηνρέο ε γλώζε ηεο γεσινγηθήο δνκήο βνεζά ζηελ θαηαλόεζε 

ησλ αηηίσλ ηεο πθαικύξσζεο. Οη ζεηζκηθέο κέζνδνη (αλάθιαζεο θαη δηάζιαζεο) 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά θαηξνύο ζε ηέηνηεο πεξηνρέο κε ζθνπό ηελ αθξηβή 
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πεξηγξαθή ησλ γεσινγηθώλ δνκώλ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ κεηώπνπ γιπθνύ / 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο. 

Ο Balia etal. (2003) ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο 

γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ ηνπ Σεηαξηνγελνύο αιιά θαη 

ηνπ Παιαηνδσηθνύ ππόβαζξνπ. Ο ζπλδπαζκόο ζεηζκηθώλ θαη ειεθηξηθώλ κεζόδσλ 

πξνζδηόξηζε κε κεγάιε επηηπρία ην κέησπν γιπθνύ / ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ζε πεξηνρή 

ηεο λνηηναλαηνιηθήο ΢αξδελίαο. Ο Mela (1997) πξνηείλεη ηελ ρξήζε ηεο ζεηζκηθήο 

αλάθιαζεο πςειήο αλάιπζεο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πδξνγεσινγηθώλ παξακέηξσλ, 

όπσο είλαη ε πδξαπιηθή αγσγηκόηεηα θαη ε αθηίλα ζπζρέηηζεο ηεο (correlation 

length). Αμηόπηζηε εθηίκεζε ηέηνησλ παξακέηξσλ κπνξεί λα επηηεπρζεί θαζώο ε 

ζεηζκηθή ηαρύηεηα ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ θαη ην πνξώδεο ζπλδένληαη άκεζα. 

Οη Jarvis θαη Knight (2002) ζεσξνύλ επίζεο, όηη είλαη εθηθηή ε εθηίκεζε ησλ 

πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο. Αλέπηπμαλ κηα κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο ζεηζκηθήο ηαρύηεηαο, ζύκθσλα κε ηελ νπνία γίλεηαη δηαρσξηζκόο ησλ 

γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ ζε δηάθνξνπο ηύπνπο ιηζνινγίαο θαη ζηε ζπλέρεηα 

εθηίκεζε ησλ πδξαπιηθώλ παξακέηξσλ ησλ ηδεκαηνγελώλ πεηξσκάησλ. 

O Haeni (1986) εθάξκνζε ηελ κέζνδν ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο ζηελ πεξηνρή 

ηεο Nέαο Αγγιίαο γηα ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ ππόβαζξνπ, αιιά θαη ην πξνζδηνξηζκό 

ηνπ βάζνπο θαη ηνπ πάρνπο ησλ ππεξθείκελσλ πδξνθνξέσλ κε κεγάιε επηηπρία. 

Ο Hamdan θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ etal. (2002) αλαδήηεζαλ ηνπο πδξνθόξνπο 

ζρεκαηηζκνύο µε ηελ ρξήζε ειεθηξηθώλ βπζνζθνπήζεσλ θαη δεκηνύξγεζαλ έλα 

ηξηζδηάζηαην µνληέιν ησλ γεσινγηθώλ ζρεµαηηζµώλ θαη ηδηαίηεξα απηώλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ πδξνγεσινγηθό ελδηαθέξνλ γηα ηελ πεξηνρή Κίζζαµνπ ηνπ λνµνύ 

Υαλίσλ. Ο εληνπηζµόο θαη δηαρσξηζµόο ησλ γεσινγηθώλ ζρεµαηηζµώλ έγηλε µε 

γεσειεθηξηθή δηαζθόπεζε.  

 Σν 2007 ν Ζamdan etal. εξεύλεζαλ ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ησλ ππόγεησλ 

πδάησλ θαη απνηύπσζαλ ηνπο θαξζηηθνύο ζρεκαηηζκνύο ζην ρσξηό ΢ηύινο ηνπ λνκνύ 

Υαλίσλ ηεο Κξήηεο. Γηα ηελ έξεπλά ηνπο ρξεζηκνπνίεζαλ ζεηζκηθέο θαη ειεθηξηθέο 

κεζόδνπο. Ο ζπλδπαζκόο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ησλ ζεηζκηθώλ 

κεζόδσλ νδεγεί ζε έλα ηζρπξό εξγαιείν γηα ηελ απεηθόληζε ηεο δώλεο πθάικπξνπ 

λεξνύ ζηνπο θαξζηηθνύο ζρεκαηηζκνύο. 
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3. ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΖ΢ ΔΗΓΗΚΖ΢ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ 

ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ΢ 
3.1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ εκθάληζε ησλ ειεθηξηθώλ κεζόδσλ γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο ρξνλνινγείηαη 

από ηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνύ αηώλα. Με ηε ρξήζε ησλ κεζόδσλ απηώλ επηηεύρζεθε ν 

εληνπηζκόο θπζηθνύ αεξίνπ ζηε Ρνπκαλία ην 1923 θαη αιαηνύρσλ δόκσλ ζηε Γαιιία 

ην 1926. Ζ ζπζηεκαηηθή εθαξκνγή ηνπο μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ ‘70 θαη απηό ιόγσ 

ηεο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ, γεγνλόο πνπ 

βνήζεζε ηόζν ζηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ όζν θαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπο. 

Βαζηθή επηδίσμε ησλ ειεθηξηθώλ κεζόδσλ γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο είλαη ν 

θαζνξηζκόο ησλ ειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ ησλ πεηξσκάησλ ησλ επηθαλεηαθώλ 

ζηξσκάησλ ηνπ θινηνύ ηεο Γεο. Πην ζπγθεθξηκέλα πξαγκαηνπνηνύληαη ηα αθόινπζα 

βήκαηα, α) δηνρεηεύεηαη ξεύκα (Η) θαη κεηξάηαη ην ΓV, β) πξαγκαηνπνηείηαη αλαγσγή 

ηεο κεηξνύκελεο αληίζηαζεο (ΓV/Η) ζε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

αλάινγα κε ηελ δηάηαμε ειεθηξνδίσλ θαη γ) ππνινγίδεηαη ε θαηαλνκή ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο κε κεζόδνπο αληηζηξνθήο. Ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν θαζνξηζκόο ηεο ηηκήο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, 

θαζώο θαη ε κειέηε ησλ θαηαθόξπθσλ ή θαη πιεπξηθώλ κεηαβνιώλ απηήο ζηα 

επηθαλεηαθά ζηξώκαηα. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ειεθηξηθώλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ απαηηείηαη αληίζεζε 

ζηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο κεηαμύ ηνπ ππό κειέηε γεσινγηθνύ ζρεκαηηζκνύ θαη ηνπ 

επξύηεξνπ γεσινγηθνύ πεξηβάιινληνο. Ζ ρξήζε ησλ ειεθηξηθώλ κεζόδσλ θαιύπηεη 

έλα επξύ θάζκα ησλ γεσεπηζηεκώλ όπσο είλαη ε θνηηαζκαηνινγία, ε πδξνγεσινγία, 

ε ηερληθή γεσινγία, ε ραξηνγξάθεζε γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ αιιά θαη ηελ 

αξραηνινγία. 

Από ηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο νη πην ζεκαληηθέο είλαη 

ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ε κέζνδνο ησλ ηζνδπλακηθώλ 

γξακκώλ, ε κέζνδνο ηεο επαγόκελεο πνιηθόηεηαο, ε κέζνδνο ηνπ θπζηθνύ δπλακηθνύ 

θαη ε κέζνδνο ησλ ηειινπξηθώλ ξεπκάησλ. Γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζηελ παξνύζα 

εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία θαη ε ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε. 
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3.2. ΡΟΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟΤ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΢Δ ΟΜΟΗΟΓΔΝΖ 

ΚΑΗ Η΢ΟΣΡΟΠΖ ΓΖ 
 

Ζ κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο βαζίδεηαη ζηνλ λόκν πνπ 

δηαηύπσζε ην 1827 ν George Simon Ohm (Robinson, 1988), ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν 

αληίζηαζε R (ζε Ω) ελόο αγσγνύ νλνκάδεηαη ν ζηαζεξόο ιόγνο ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνύ ΓV (ζε Volt) πνπ παξνπζηάδεηαη ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ, πξνο ηελ έληαζε I 

(ζε Ampere) ηνπ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό. 

 

Ζ αληίζηαζε ελόο νκνγελνύο αγσγνύ είλαη αλάινγε κε ην κήθνο L ηνπ αγσγνύ, 

αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην εκβαδόλ A ηεο δηαηνκήο ηνπ αγσγνύ, ελώ εμαξηάηαη από 

ην πιηθό θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ (΢ρήκα3,1) 

 

 

όπνπ ξ είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ ηνπ αγσγνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢χήμα 3.1: Ηλεκτρικό κφκλωμα αποτελοφμενο από πθγι και αγωγό ςχιματοσ ορκογωνίου 
παραλλθλεπιπζδου. 

 

΢ην δηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ (SI) κνλάδα εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

είλαη ην 1 Ωm. Πνιιέο θνξέο όκσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε κνλάδα 1Ωcm θαη είλαη 1 

Ωm = 100 Ωcm. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ πεηξσκάησλ θαη νξπθηώλ είλαη 

κηα από ηηο πεξηζζόηεξν κεηαβαιιόκελεο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ πεηξσκάησλ θαη 

νξπθηώλ. Οη ζεκαληηθόηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εηδηθή ειεθηξηθή 

Βολτόμετρο 

Διατομι εμβαδοφ Α 

   Διατομι εμβαδοφ A 

              L 

Πθγι 

I 

Α
Α
Α 

V 

Αμπερόμετρο

οοοοο 
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αληίζηαζε ησλ πεηξσκάησλ είλαη: α) ε ιηζνινγία, β) ην πνξώδεο θαη ε 

πεξηεθηηθόηεηά ηνπ ζε γιπθό ή θαη ζε πθάικπξν λεξό, γ) ε γεσινγηθή ειηθία θαη δ) ε 

ζεξκνθξαζία ηνπο. 

Σνπνζεηώληαο δύν ειεθηξόδηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζπλδεκέλα κε 

ηνπο πόινπο ειεθηξηθήο πεγήο ζπλερνύο ξεύκαηνο δεκηνπξγείηαη θιεηζηό θύθισκα, 

ζην νπνίν ε γε απνηειεί ηνλ αγσγό ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Δπεηδή ν αέξαο ηεο 

αηκόζθαηξαο είλαη θαθόο αγσγόο ηνπ ειεθηξηζκνύ, όιν ην ξεύκα από ην ειεθηξόδην 

δηαξξέεηαη ζηε γε. 

Παξαθάησ, γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ξνήο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζην 

ππέδαθνο ζα ζεσξεζεί όηη ε γε είλαη νκνηνγελήο θαη ηζόηξνπε εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ξ. Δπηπιένλ ηα ειεθηξόδηα ζεσξνύληαη ζεκεηαθά, δειαδή νη εμηζώζεηο 

πνπ πξνθύπηνπλ, ηζρύνπλ γηα ζεκεηαθή πεγή. 

Αξρηθά ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν ειεθηξνδίσλ ζεσξείηαη πνιύ κεγάιε, 

ώζηε λα κπνξεί λα κειεηεζεί ην θάζε ειεθηξόδην μερσξηζηά. ΢ην ζεηηθά θνξηηζκέλν 

ειεθηξόδην ε θίλεζε ησλ ζεηηθώλ θνξηίσλ είλαη από ην ειεθηξόδην πξνο ηε γε. 

Δπεηδή ε γε ζεσξείηαη νκνηνγελήο ην ξεύκα ξέεη νκνηόκνξθα πξνο όιεο ηηο 

θαηεπζύλζεηο θαη νη γξακκέο πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ξνή (γξακκέο ξεύκαηνο) κπνξνύλ 

λα ζεσξεζνύλ σο αθηίλεο εκηζθαηξηθώλ επηθαλεηώλ πνπ έρνπλ θέληξν ηελ πεγή 

(΢ρήκα 3.2). Ζ αληίζηαζε R ζηε ξνή ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ παξνπζηάδεη κία 

εκηζθαηξηθή δνκή αθηίλαο d, δίλεηαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

 

από ην γηλόκελν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ξ κε ηνλ ιόγν ηεο αθηίλαο d πξνο 

ην εκβαδόλ 2πd
2
 ηεο εκηζθαηξηθήο επηθάλεηαο. 

Ζ δηαθνξά ΓVd ηνπ δπλακηθνύ V0 ηεο πεγήο από ην δπλακηθό Vd όισλ ησλ 

ζεκείσλ πνπ απέρνπλ απόζηαζε d από ηελ πεγή πνπ πξνθαιείηαη από ηε ξνή 

ξεύκαηνο, έληαζεο I, κέζα από ηελ εκηζθαηξηθή δνκή είλαη:   

 

Ζ επηθάλεηα πνπ πεξηιακβάλεη όια ηα ζεκεία κε ην ίδην δπλακηθό νλνκάδεηαη 

ηζνδπλακηθή επηθάλεηα. 
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Σν δπλακηθό ζην απνκαθξπζκέλν ειεθηξόδην πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ αξλεηηθό 

πόιν ηεο ειεθηξηθήο πεγήο είλαη –V0. Σν αξλεηηθά θνξηηζκέλν ειεθηξόδην έιθεη ηα 

ζεηηθά ειεθηξηθά θνξηία, κε απνηέιεζκα νη γξακκέο ξεύκαηνο λα ζπγθιίλνπλ πξνο 

απηό από όιεο ηηο δηεπζύλζεηο. Μία εκηζθαηξηθή δνκή αθηίλαο d κε θέληξν απηό ην 

ειεθηξόδην ζα παξνπζηάδεη αληίζηαζε R ζηε ξνή ηνπ ξεύκαηνο ζύκθσλα κε ηε 

ζρέζε (3.3). Ζ δηαθνξά κεηαμύ ηνπ δπλακηθνύ –Vd όισλ ησλ ζεκείσλ πνπ απέρνπλ 

απόζηαζε d από ην αξλεηηθά θνξηηζκέλν ειεθηξόδην θαη ηνπ δπλακηθνύ ηνπ V0 ζα 

είλαη: 

 

΢ηελ πεξίπησζε ινηπόλ πνπ ην ειεθηξόδην είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλν, ην 

ειεθηξηθό ξεύκα απνκαθξύλεηαη από απηό, ελώ όηαλ ην ειεθηξόδην είλαη αξλεηηθά 

θνξηηζκέλν, ην ξεύκα ζπγθιίλεη πξνο απηό. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο νη γξακκέο 

ξεύκαηνο αξρίδνπλ αθηηληθά από ην ειεθηξόδην, ελώ νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο είλαη 

εκηζθαηξηθέο επηθάλεηεο κε θέληξν ην ειεθηξόδην(΢ρήκα 3.2).  

 

 
΢χήμα 3.2: Ροι θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςε ομοιογενι και ιςότροπθ γθ ςτθν περίπτωςθ που δεν 
υπάρχει αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των δφο θλεκτροδίων (Γκανιάτςοσ, 2000, ΢οφρλασ, 2000). 
 

Όηαλ ε απόζηαζε ησλ δύν ειεθηξνδίσλ ζεσξεζεί κηθξή, ην ειεθηξηθό πεδίν 

ηνπ ελόο ειεθηξνδίνπ αιιειεπηδξά κε ην ειεθηξηθό πεδίν ηνπ άιινπ ειεθηξνδίνπ, κε 

απνηέιεζκα ην δπλακηθό ζε έλα ζεκείν ηνπ ππεδάθνπο λα ηζνύηαη κε ην αιγεβξηθό 

άζξνηζκα ησλ δπλακηθώλ ησλ ειεθηξηθώλ πεδίσλ ησλ δύν ειεθηξνδίσλ. Σν ζπλνιηθό 

δπλακηθό V ζε έλα ζεκείν ηνπ ππεδάθνπο πνπ απέρεη απνζηάζεηο d1 θαη d2 από ηελ 

πεγή θαη ηε γείσζε αληίζηνηρα, ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ηνπ δπλακηθνύ Vd1 πνπ 

νθείιεηαη ζηελ πεγή, κε ην δπλακηθό Vd2 πνπ νθείιεηαη ζηε γείσζε: 
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Καη επνκέλσο ε κεηξνύκελε αληίζηαζε ζα δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

Με βάζε ηε ζρέζε (3.6) ππνινγίδεηαη ην δπλακηθό ζε όια ηα ζεκεία ηνπ 

ππεδάθνπο θαη γίλεηαη ε ζρεδίαζε ησλ ηζνδπλακηθώλ επηθαλεηώλ. Οη γξακκέο 

ξεύκαηνο ζρεδηάδνληαη θάζεηα ζηηο ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο. Σόζν νη γξακκέο 

ξεύκαηνο όζν θαη νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο είλαη ζπκκεηξηθέο σο πξνο ηελ επζεία 

πνπ ηέκλεη θάζεηα θαη ζην κέζν ην επζύγξακκν ηκήκα πνπ ελώλεη ηα δύν 

ειεθηξόδηα(΢ρήκα 3.3). Απηό ηζρύεη γηα θάζε εκηρώξν πνπ πεξηέρεη ηα δύν 

ειεθηξόδηα, αλεμάξηεηα από ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ σο πξνο ην νξηδόληην 

επίπεδν. 

 
΢χήμα 3.3: Ροι θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτθν περίπτωςθ που δφο θλεκτρόδια ειςάγονται ςε ομοιογενζσ 
και ιςότροπο ζδαφοσ (Dobrin, 1976). 
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3.3. ΦΑΗΝΟΜΔΝΖ ΔΗΓΗΚΖ ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢Ζ 
 

Γηα κε νκνηνγελή κέζα, ε αληίζηαζε πνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε (3.7) 

εθθξάδεη ην κέζν όξν ησλ ηηκώλ ησλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθόξσλ πιηθώλ, 

ζηαζκηζκέλν κε ηελ απόζηαζε πνπ δηαξξέεη ην ξεύκα ην θάζε έλα από απηά ηα πιηθά, 

θαη νλνκάδεηαη θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε (ξα). 

Ζ ηηκή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο εμαξηάηαη από ηελ 

θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο θαη από ηε γεσκεηξία 

ησλ ειεθηξνδίσλ. Ο ππνινγηζκόο ηεο είλαη πνιύ ζεκαληηθόο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ ππεδάθνπο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, είλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ, νη νπνίεο ζα πεξηγξαθνύλ παξαθάησ. 

 

3.4. ΣΡΟΠΟΗ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ ΖΛΔΚΣΡΟΓΗΧΝ 
 

α) Γιάηαξη Wenner 

΢ηε δηάηαμε Wenner ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ δηαηάζζνληαη ζε 

ίζεο κεηαμύ ηνπο απνζηάζεηο, δειαδή, ΑΜ = ΜΝ = ΝΒ = α, όπσο θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 3.4α. Έηζη ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξα ππνινγίδεηαη από ηελ 

ζρέζε: 

 

Ζ πνζόηεηα 

 

νλνκάδεηαη γεσκεηξηθόο ζπληειεζηήο θαη ζπκβνιίδεηαη κε Κ. Ζ ηηκή ηνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί αλ νη απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη γλσζηέο. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο δηάηαμεο Wenner γηα ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε, 

δειαδή θαηαθόξπθε ειεθηξηθή δηαζθόπεζε, ηα ειεθηξόδηα αλαπηύζζνληαη θάζε 

θνξά ζπκκεηξηθά σο πξνο έλα ζεκείν, πνπ ζεσξείηαη θέληξν ηεο βπζνζθόπεζεο. 
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΢ηελ πεξίπησζε ηεο ειεθηξηθήο ραξηνγξάθεζεο ην α παξακέλεη ζηαζεξό θαη 

ηα ηέζζεξα ειεθηξόδηα κεηαθέξνληαη θαηά κήθνο γξακκήο κειέηεο. Ζ ηηκή ηεο 

θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο αληηζηνηρείηαη ζην θέληξν ηεο δηάηαμεο. 

Ζ δηάηαμε Wenner παξά ηε γεσκεηξηθή ηεο απιόηεηα παξνπζηάδεη έλα 

ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα, αθνύ θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε θάζε λέαο κέηξεζεο πξέπεη 

λα κεηαθηλνύληαη όια ηα ειεθηξόδηα. 

 

 
΢χήμα 3.4: Διατάξεισ Wenner (α), Schlumberger (β), διπόλου-διπόλου (γ) (Παπαηάχοσ, 1986). 

 
β) Γιάηαξη Schlumberger 

΢ηε δηάηαμε Schlumberger, ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο Α θαη Β βξίζθνληαη ζε 

απόζηαζε L θαη ζε ζπκκεηξηθέο ζέζεηο σο πξνο ην θέληξν ηεο δηάηαμεο. Σα 

ειεθηξόδηα ηνπ δπλακηθνύ Μ θαη Ν είλαη αλάκεζα ζηα Α θαη Β θαη ζε απόζηαζε b 

από ην θέληξν ηεο δηάηαμεο. Έηζη είλαη ΑΒ = 2L θαη ΜΝ = 2b = l (΢ρήκα 3.4β), ε 

απόζηαζε 2b κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ είλαη πνιύ κηθξόηεξε από ηελ 

απόζηαζε 2L κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο. Έηζη ν γεσκεηξηθόο ζπληειεζηήο Κ 

ζα ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

 

Δπεηδή όκσο (L>>b) ηόηε (L2– b2) ~ L2, θαη έηζη ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ζα ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε 
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Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο δηάηαμεο Schlumberger γηα ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε, 

ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ παξακέλνπλ ζηαζεξά. Αληίζεηα ε απόζηαζε γηα ηα 

ειεθηξόδηα ξεύκαηνο απμάλεηαη ζηαδηαθά θαη ζπκκεηξηθά σο πξνο ην θέληξν ηεο 

δηάηαμεο. 

Ζ δηάηαμε Schlumberger είλαη ε πην δηαδεδνκέλε δηάηαμε γηα ηελ δηεμαγσγή 

ειεθηξηθήο βπζνζθόπηζεο. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζην κηθξό ρξόλν 

πξαγκαηνπνίεζεο ησλ κεηξήζεσλ, επεηδή αληίζεηα κε ηηο άιιεο δηαηάμεηο απαηηεί 

κεηαθίλεζε κόλν ησλ δύν ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαηά ηελ γεσειεθηξηθή 

βπζνζθόπεζε. Σα ειεθηξόδηα ηνπ δπλακηθνύ παξακέλνπλ ζηαζεξά, γεγνλόο πνπ 

βνεζάεη επίζεο ζηνλ πεξηνξηζκό ησλ αλεπηζύκεησλ επηδξάζεσλ πνπ κπνξεί λα 

νθείινληαη ζε πιεπξηθέο κεηαβνιέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ 

πεηξσκάησλ. 

 

γ) Γιάηαξη Γιπόλος-Γιπόλος 

΢ε απηή ηε δηάηαμε ε απόζηαζε αλάκεζα ζηα ειεθηξόδηα ηνπ ξεύκαηνο είλαη 

ίζε κε α. Οκνίσο α είλαη θαη ην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ. Ζ 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ δεπγαξηώλ ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη κεγάιε θαη ίζε κε nα 

(nα>>α), όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα (3.4γ).  

Ο γεσκεηξηθόο ζπληειεζηήο Κ γηα ηελ δηάηαμε δηπόινπ–δηπόινπ θαη γηα 

n>>1, ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

3.12) 

θαη ε θαηλόκελε εηδηθή αληίζηαζε από ηελ ζρέζε 

 

Σν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα ηεο δηάηαμεο απνηειεί ε απόζηαζε 2nα, 

αλάκεζα ζηα δίπνια ξεύκαηνο θαη δπλακηθνύ, πνπ κπνξεί λα απμεζεί αξθεηά ρσξίο 

λα ρξεηάδνληαη θαιώδηα κεγάινπ κήθνπο.  
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3.5. ΓΔΧΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ 

3.5.1. Διζαγυγή 

 
Ζ γεσειεθηξηθή βπζνζθόπεζε απνηειεί κέξνο ηεο ειεθηξηθήο δηαζθόπεζεο, 

ζηελ νπνία κειεηάηαη ε κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κε ην βάζνο. 

Απεηθνλίδεη δειαδή ηελ κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαηά κία κόλν 

δηάζηαζε, απηή ηνπ βάζνπο, πξάγκα ην νπνίν επηηξέπεη ηε ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο κε πιεξνθνξίεο από γεώηξεζε. ΢ηελ ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε, 

πξνθύπηεη γξάθεκα ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο. Ζ βπζνζθόπεζε 

είλαη κία ζρεηηθά γξήγνξε θαη κηθξνύ θόζηνπο γεσειεθηξηθή δηαζθόπεζε ε νπνία 

επηηξέπεη ηελ εμαγσγή αμηόινγσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ελαιιαγή ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ζηξσκάησλ κε ην βάζνο. 

 

3.5.2. Σπόπορ Ππαγμαηοποίηζηρ Μεηπήζευν ζηην 

Ζλεκηπική Βςθοζκόπηζη 
 

Ζ πεξηγξαθή ηεο γεσινγηθήο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

γεσειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο, πξνθύπηεη από ηνλ ππνινγηζκό ησλ ηηκώλ ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηνπ πάρνπο ή/θαη ηνπ βάζνπο ησλ γεσινγηθώλ 

ζηξσκάησλ. 

Με ηε γεσειεθηξηθή βπζνζθόπεζε πξνζδηνξίδεηαη ε θαηλόκελε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ξα ζε ζηαζεξό ζεκείν ηεο επηθάλεηαο γηα δηαδνρηθά 

απμαλόκελεο ηηκέο ηνπ γεσκεηξηθνύ ζπληειεζηή Κ. Απηό ζπκβαίλεη απμάλνληαο 

ζπλερώο ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο. Καζώο ε δηάηαμε ησλ 

ειεθηξνδίσλ απιώλεηαη, ε ίδηα πνζόηεηα ξεύκαηνο δηαξξέεη κεγαιύηεξα βάζε. Άξα, 

ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ βαζύηεξσλ γεσινγηθώλ ζηξσκάησλ επεξεάδεη ηε 

θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε. Δλαιιαγέο, πςειήο θαη ρακειήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο, κπνξεί λα εκθαληζζνύλ ζε γξάθεκα ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο θαη ηεο απόζηαζεο ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπ ξεύκαηνο (΢ρήκα 3.7). 

Αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ, ε δηάηαμε Wenner είλαη ε 

ιηγόηεξν θαηάιιειε γηα ηηο γεσειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο (παξόιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά ζπρλά), ιόγσ ηεο κεηαθίλεζεο ησλ ηεζζάξσλ ειεθηξνδίσλ 

ζε θάζε πξόζζεηε κέηξεζε. Αληίζεηα ζηε δηάηαμε Schlumberger ηα ειεθηξόδηα 

δπλακηθνύ παξακέλνπλ ζηελ ίδηα ζέζε, θαη κόλν ηα ειεθηξόδηα ηνπ ξεύκαηνο 

κεηαθηλνύληαη γηα θάζε επηπιένλ κέηξεζε. Σέινο, ε δηάηαμε δηπόινπ–δηπόινπ, όπνπ 
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ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο παξακέλνπλ ζηαζεξά θαη κεηαθηλνύληαη ηα ειεθηξόδηα 

δπλακηθνύ, είλαη ε πην θαηάιιειε γηα βαζηέο βπζνζθνπήζεηο. 

 
΢χήμα 3.7: Γράφθμα τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ των 
θλεκτροδίων του ρεφματοσ, ςτθν περίπτωςθ εναλλαγϊν χαμθλισ (R1,R3) και υψθλισ (R2,R4) 
θλεκτρικισ αντίςταςθσ, με τθ βοικεια τθσ διάταξθσ Wenner.  

 

3.5.3. Γιαδικαζία Ζλεκηπικήρ Βςθοζκόπηζηρ 
 

Ζ δηαδηθαζία εθηέιεζεο ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο απνηειείηαη από ηα 

παξαθάησ βήκαηα, αλαθεξόκελα κε ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο. 

• Οξίδεηαη ε επζεία πάλσ ζηελ νπνία ζα γίλεη ε αλάπηπμε ηεο γξακκήο.  

Διέγρεηαη ε πεξηνρή κειέηεο πξηλ μεθηλήζεη ε βπζνζθόπεζε γηα ηελ απνθπγή 

εκπνδίσλ όπσο ε ύπαξμε ρεηκάξξσλ, θαξαγγηώλ, ιόθσλ, νηθεκάησλ, 

θξαθηώλ θ.α. 

• ΢πλδέεηαη ην όξγαλν κε ηα θαιώδηα, θαη ηνπνζεηείηαη ζην ζεκείν πνπ ζα 

απνηειεί ην θέληξν ηεο Βπζνζθόπεζεο (Ο). 

• Σνπνζεηνύληαη ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ θαη ξεύκαηνο εθαηέξσζελ ηνπ 

ζεκείνπ Ο ζε απόζηαζε MN/2 θαη ΑΒ/2 αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε 

ζύλδεζε ησλ ειεθηξνδίσλ Α, Β κε ηα θαιώδηα, δηνρεηεύεηαη ειεθηξηθό ξεύκα 

θαη πξαγκαηνπνηείηαη ε κέηξεζε, όπνπ ιακβάλνληαη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

ξεύκαηνο i θαη δπλακηθνύ V. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνύληαη ηα ειεθηξόδηα ηνπ 

ξεύκαηνο ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε ΑΒ/2 θαη επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα 

δηαδηθαζία. 
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• Ζ ζπλάξηεζε κεηαβνιήο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ξα, 

κε ην βάζνο ζρεδηάδεηαη ζε δηπιό ινγαξηζκηθό ραξηί θαηά ηε ιήςε ησλ 

κεηξήζεσλ. 

• Ζ δηαθνξά δπλακηθνύ κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο απόζηαζεο ΑΒ/2, ελώ 

όηαλ ε ηηκή πξνζεγγίδεη ην 0,1 mV, ε κέηξεζε ζεσξείηαη κε αμηόπηζηε. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε απμάλεηαη ην κήθνο ηνπ ΜΝ/2 θαη γηα ην ίδην ΑΒ/2 

ιακβάλεηαη δηπιή κέηξεζε. 

• Σν κέγηζην κήθνο ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαζνξίδεηαη από ην βάζνο 

δηαζθόπεζεο.  

• Ζ απόζηαζε ηνπ εκηαλαπηύγκαηνο ΑΒ/2 θαη νη κεηξνύκελεο ηηκέο ηεο 

έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο θαη ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ θαηαγξάθνληαη ζε εηδηθά 

δηακνξθσκέλν έληππν γηα ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπο 

 

3.5.4. Πποβλήμαηα ζηην Δπμηνεία ηυν Γευηλεκηπικών 

Βςθοζκοπήζευν 
 

Καηά ηελ εξκελεία ησλ γεσειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ, παξνπζηάδνληαη θάπνηα 

πξνβιήκαηα όπσο είλαη ε αξρή ηεο ηζνδπλακίαο θαη ε αξρή ηεο επηθάιπςεο. Γη‘ απηό, 

ζεσξείηαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε πιεξνθνξηώλ γηα ην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ θαη γηα 

ηηο ηηκέο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο, γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ 

θαη ηελ θαιύηεξε εξκελεία ησλ γεσειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ. 
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΢χήμα 3.8: Απεικόνιςθ τθσ αρχισ τθσ ιςοδυναμίασ για  αγϊγιμο ςτρϊμα ανάμεςα από δφο μθ 
αγϊγιμα (Sharma, 1986). 

 

3.5.4.1. Απσή ηηρ Ηζοδςναμίαρ 
 

Ζ αξρή ηεο ηζνδπλακίαο ηζρύεη γηα κνληέιν ηξηώλ ζηξσκάησλ, όπνπ ην 

ελδηάκεζν ζηξώκα εκθαλίδεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε κεγαιύηεξε ή κηθξόηεξε ζε 

ζρέζε κε ηα δύν ζηξώκαηα πνπ ην πεξηθιείνπλ (΢ρήκα 3.8). 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ελδηάκεζν ζηξώκα έρεη ηελ κεγαιύηεξε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε, ε θακπύιε ηεο θαηλόκελεο αληίζηαζεο δελ κεηαβάιιεηαη όηαλ 

ην γηλόκελν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ξ επί ην πάρνο ηνπ ελδηάκεζνπ 

ζηξώκαηνο h είλαη ζηαζεξό, ελώ μερσξηζηά νη δύν παξάκεηξνη κεηαβάιινληαη. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ππάξρνπλ άπεηξα κνληέια γηα ηα νπνία ην πάρνο θαη ε αληίζηαζε ηνπ 

ελδηάκεζνπ ζηξώκαηνο έρνπλ δηαθνξεηηθή ηηκή, ελώ ην γηλόκελν ηνπο, πνπ 

νλνκάδεηαη Δγθάξζηα Αληίζηαζε Σ, παξακέλεη ζηαζεξό. Ζ Δγθάξζηα Αληίζηαζε Σ 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν, 

 

T=hp     (3.27) 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ελδηάκεζν ζηξώκα είλαη αγώγηκν, ε θακπύιε ηεο 

θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο δελ κεηαβάιιεηαη όηαλ ν ιόγνο πάρνπο 

ηνπ ελδηάκεζνπ ζηξώκαηνο πξνο ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ξ είλαη ζηαζεξόο, 
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αλεμάξηεηα αλ νη επηκέξνπο παξάκεηξνη κεηαβάιινληαη. Ο παξαπάλσ ιόγνο 

ραξαθηεξίδεηαη σο Γηακήθεο Αγσγηκόηεηα θαη είλαη, 

 

S=h/p     (3.28) 

 

3.5.4.2. Απσή ηηρ Δπικάλςτηρ 

 
Ζ αξρή ηεο επηθάιπςεο αλαθέξεηαη ζε κνληέιν ηξηώλ ζηξσκάησλ όπνπ ην 

ελδηάκεζν ζηξώκα έρεη κηθξό πάρνο θαη ε εηδηθή αληίζηαζε απηνύ είλαη κεηαμύ ησλ ξ 

ησλ ζηξσκάησλ πνπ ην πεξηθιείνπλ. Σν ελδηάκεζν ζηξώκα επεξεάδεη ειάρηζηα ηελ 

θακπύιε ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ζπλεπώο δελ είλαη 

εύθνιε ε αλαγλώξηζή ηνπ κε ηε κέζνδν ηεο γεσειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο. 
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3.6. ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ 

3.6.1. Διζαγυγή 

 
Με ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο επηηπγράλεηαη ε ιεπηνκεξήο 

απεηθόληζε ηνπ ππεδάθνπο θαζώο είλαη κέζνδνο πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο. Ο 

όξνο ηνκνγξαθία παξάγεηαη από ηε ιέμε «ηνκή» θαη ζεκαίλεη απεηθόληζε ηνκήο ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ππεδάθνπο. ΢ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απεηθνλίδεηαη 

ε θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο ζε δύν δηαζηάζεηο. Σν 

επζύ πξόβιεκα ζηε κέζνδν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πεξηιακβάλεη ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ θαη ελ ζπλερεία ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο από ήδε γλσζηέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο. Σν αληίζηξνθν 

πξόβιεκα, πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκό ησλ πξαγκαηηθώλ εηδηθώλ ειεθηξηθώλ 

αληηζηάζεσλ από ηηο κεηξνύκελεο θαηλόκελεο (΢ρήκα 3.5, Γθαληάηζνο, 1995). Αλ θαη 

ε αληηζηξνθή είλαη έλα δύζθνιν πξόβιεκα, ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ 

ηνπ Gauss – Newton κε πεξηνξηζκό εμνκάιπλζεο απνθεύγεη ηηο αζηαζείο ιύζεηο θαη 

ζπγθιίλεη γξήγνξα, κε απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζόηεξν από νπνηαδήπνηε 

άιιε κέζνδν. 
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΢χήμα 3.5: Διάγραμμα ροισ τθσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων τθσ θλεκτρικισ τομογραφίασ. 
 

 

 
ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ 

΢ΣΑΓΗΟ 1 ΢ΣΑΓΗΟ 2 

Μεηπήζειρ ηηρ 

διαθοπάρ 

δςναμικού ζε 

διάθοπερ θέζειρ 

καηά μήκορ 

γπαμμήρ μελέηηρ 

Απσικό μονηέλο 

ειδικών 

ηλεκηπικών 

ανηιζηάζευν 

Τπολογιζμόρ ηυν 

πειπαμαηικών 

θαινόμενυν ειδ. ηλ. 

ανηιζηάζευν 

Δπίλςζη ηος εςθέυρ 

πποβλήμαηορ 

Πειπαμαηική 

τεςδοηομή 
Τπολογιζμέν

η τεςδοηομή 

Δπαναληπηική 

ηποποποίηζη 

ηος απσικού 

μονηέλος 

ΑΝΣΗ΢ΣΡΟΦ

HΖ 

Σαύηιζη 

τεςδοηομών 

Σελικό μονηέλο ειδ. ηλ. 

ανηιζηάζευν (2D 

καηανομή ζηηρ ειδ. ηλ. 

ανηίζηαζηρ ζηο 

ςπέδαθορ) 
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΢χήμα 3.6: Δθμιουργία ψευδοτομισ (pseudosection) φαινόμενων ειδικϊν θλεκτρικϊν 
αντιςτάςεων. 
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3.6.2. Ανηιζηποθή ηυν Γεδομένυν 

 
Με ηελ αληηζηξνθή γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ησλ πξαγκαηηθώλ εηδηθώλ 

ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ από ηηο θαηλόκελεο αληηζηάζεηο. ΢ηα πεξηζζόηεξα 

γεσθπζηθά πξνβιήκαηα ηα δεδνκέλα ζπλδένληαη κε κε γξακκηθέο ζρέζεηο κε ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ. Έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο αληηζηξνθήο ησλ 

θαηλόκελσλ αληηζηάζεσλ ην πξόβιεκα είλαη κε γξακκηθό. Δπηπιένλ ην πξόβιεκα 

είλαη ππεξπξνζδηνξηζκέλν, δειαδή ν αξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ ππεξβαίλεη ηνλ αξηζκό 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο εθαξκόδνληαη επαλαιεπηηθέο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Αξρηθά όκσο γίλεηαη 

πξνζέγγηζε ηνπ κε γξακκηθνύ πξνβιήκαηνο κε γξακκηθό κε ηε βνήζεηα ηεο ζεηξάο 

Taylor. 

Αλ m=(m1, m2, …..mΜ) είλαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ (δεθαδηθόο 

ινγάξηζκνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο) θαη di=(d1, d2, ….,dN) i=1, 2,….,N 

είλαη νη κεηξήζεηο (δεθαδηθόο ινγάξηζκνο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο), ε κε γξακκηθή ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο κεηξήζεηο κε ηηο παξακέηξνπο 

είλαη: 

 

di=fi(m1,m2,…,mM)+e    (3.14) 

 

όπνπ e ην ζθάικα ησλ κεηξήζεσλ ή θαη ηνπ κνληέινπ. 

Γηα ην αξρηθό κνληέιν m
0
 = (m1

0
 ,m2

0
 ,....,mΜ

0
 ) ζα ηζρύεη: 

 

di=fi(m1
0
 ,m2

0
 ,....,mΜ

0
 )+e   (3.15) 

 

Πξνζεγγίδνληαο ηε ζπλάξηεζε fi από ηνλ πξώην όξν ηεο ζεηξάο Taylor γύξσ από ην 

m
o
 πξνθύπηεη 

fi(m)=fi(m1
0
+δm1,m2

0
+δm2,….,mM

0
+δmM)  (3.16) 

 

Σν ζθάικα από ηε ζρέζε (3.14) είλαη: 
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Αλ Γd= di - fi (m
0
) είλαη ν πίλαθαο ζηήιε ησλ δηαθνξώλ αλάκεζα ζηηο πξαγκαηηθέο 

κεηξήζεηο θαη ζηηο ζεσξεηηθέο, Α ν πίλαθαο ησλ κεξηθώλ παξαγώγσλ ηεο 

ζπλάξηεζεο f σο πξνο ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ, θαη x ν πίλαθαο ζηήιε ησλ 

δηνξζώζεσλ δm πνπ πξέπεη λα πξνζηεζνύλ ζην m
o
 γηα λα πξνθύςεη ην βειηησκέλν 

κνληέιν, ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη: 

ei ≈Γd-Ax     (3.18) 

 

Τπάξρνπλ πνιινί ηξόπνη γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ην ζθάικα ei, αιιά ν πην 

θαηάιιεινο βαζίδεηαη ζηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Με ηε κέζνδν απηή 

ειαρηζηνπνηείηαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ζθαικάησλ, δειαδή ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

 

 

Ζ ειαρηζηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη παξαγσγίδνληαο ην q σο πξνο x θαη 

εμηζώλνληαο ηελ παξάγσγν κε κεδέλ. Ζ ιύζε x πξνζηίζεηαη ζην αξρηθό κνληέιν m
o
 

θαη πξνθύπηεη ην βειηησκέλν κνληέιν m
1 

m
1
=m

0
+x    (3.20) 

 

Λόγσ όκσο ηνπ όηη ε ιύζε πξνθύπηεη από πξνζέγγηζε κε γξακκηθνύ 

πξνβιήκαηνο είλαη απαξαίηεην λα εθαξκνζζεί επαλαιεπηηθά ε όιε δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηώληαο ην m
1
 σο ην λέν αξρηθό κνληέιν. Σν κέζν ηεηξαγσληθό ζθάικα 

(RMS), 

 

 

όπνπ Ν ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ, δίλεη έλα κέηξν ηνπ πόζν θαιά ηαηξηάδνπλ νη 

ζεσξεηηθέο κεηξήζεηο κε ηηο πξαγκαηηθέο γηα θάζε κνληέιν. Πξέπεη ηέινο λα 

ζεκεησζεί όηη ην πξόβιεκα ηεο αληηζηξνθήο δελ έρεη κνλνζήκαληε ιύζε. Σν κνληέιν 
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κε ην κηθξόηεξν ζθάικα δε ζεκαίλεη όηη είλαη γεσινγηθά απνδεθηό. Από ηε ρξήζε 

γεσινγηθώλ πιεξνθνξηώλ βειηηώλεηαη ε αμηνπηζηία ηνπ πξνθύπηνληνο κνληέινπ. 

΢ηελ όιε δηαδηθαζία νη ππνινγηζκνί γίλνληαη κε ηνπο ινγάξηζκνπο ησλ ηηκώλ ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο θαηλόκελεο αληίζηαζεο.  

Από ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ πξνθύπηνπλ νη θαλνληθέο 

εμηζώζεηο: 

(A
T
D

T
DA)x=(A

T
D

T
D)Γd   (3.22) 

 

όπνπ D είλαη ν πίλαθαο ζηαηηζηηθώλ βαξώλ, ηα ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ είλαη ηα ζρεηηθά 

βάξε πνπ εμαξηώληαη από ηελ αθξίβεηα θάζε κέηξεζεο. Από ηελ επίιπζή ηνπο σο 

πξνο x πξνθύπηεη ε λέα εμίζσζε : 

 

x=(A
T
D

T
DA)

-1
 (A

T
D

T
D) Γd  (3.23) 

 

όπνπ ην (A
T
D

T
DA)

-1
 (A

T
D

T
D) είλαη ν ςεπδναληίζηξνθνο ηνπ Α 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε (3.23) κπνξεί λα θαζνξηζηεί έλαο επαλαιεπηηθόο 

αιγόξηζκνο επίιπζεο ηνπ αληίζηξνθνπ γεσειεθηξηθνύ πξνβιήκαηνο. Έζησ όηη θαηά 

ηελ κ επαλάιεςε ε εθηίκεζε ηνπ κνληέινπ ηεο αληίζηαζεο είλαη mk ηόηε: 

• Τπνινγίδνληαη νη ζπλζεηηθέο θαηλόκελεο αληηζηάζεηο f(mk) θαη ν Ηαθσβηαλόο 

πίλαθαο Ak γηα ηελ θαηαλνκή ηεο αληίζηαζεο mk , κέζσ ηεο επίιπζεο ηνπ 

επζέσο πξνβιήκαηνο . 

• Τπνινγίδεηαη ην δηάλπζκα δηόξζσζεο ηνπ κνληέινπ ησλ αληηζηάζεσλ 

 

xk=(Ak
T
 D

T
DAK)

-1
 (AK

T
D

T
D)ΓdΚ  (3.24) 

 

• Σν βειηησκέλν κνληέιν ησλ αληηζηάζεσλ πξνθύπηεη από ηελ πξόζζεζε ηεο 

δηόξζσζεο ζην πξνεγνύκελν κνληέιν mk+1=mk+xk Ζ επαλαιεπηηθή 

δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη λα ηθαλνπνηεζνύλ θάπνηα πξνθαζνξηζκέλα 

θξηηήξηα ζύγθιηζεο θαη ηεξκαηηζκνύ. 

Κανονικοποίηζη μηδενικού βαθμού: 

Ζ πην απιή κέζνδνο θαλνληθνπνίεζεο πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί είλαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ κνλαδίαην Η θαη ηαπηόρξνλα, αλ ζεσξεζεί όηη ζε θάζε 
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επαλάιεςε k ηεο αληηζηξνθήο ην αξρηθό κνληέιν x0 είλαη ίζν κε ην βειηησκέλν 

κνληέιν xk ηόηε πξνθύπηεη : 

xk=(AK
T
D

T
DAK+ιI)

-1
 (AK

T
D

T
D)ΓdΚ  (3.25) 

Οη εμηζώζεηο απνηεινύλ ηελ καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο επξύηαηα δηαδεδνκέλεο 

είλαη κεζόδνπ πνπ γλσζηή σο "κέζνδνο Marquadt-Levenberg" ή "κέζνδνο ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ κε πεξηνξηζκό απόζβεζεο" (Levenberg, 1944, Marquardt, 1963). 

Ζ κέζνδνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξύηαηα ζηελ αληηζηξνθή γεσειεθηξηθώλ 

δεδνκέλσλ ζε κία (Meju 1992), δύν (Pe1ton et αl. 1978, Σripp et αl. 1984) θαη ηξεηο 

δηαζηάζεηο (Ρetrick et al. 1979, Dabas et αl. 1994). Σα θπξηόηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο 

κεζόδνπ είλαη όηη ην ηειηθό απνηέιεζκα εμαξηάηαη από ηελ επηινγή ηνπ αξρηθνύ 

κνληέινπ (Smith θαη Vozoff 1984) θαη επηπιένλ πνιιέο θνξέο νη ιύζεηο πνπ 

πξνθύπηνπλ κπνξεί λα είλαη κελ καζεκαηηθά νξζέο αιιά ζηεξνύληαη θπζηθήο 

ζεκαζίαο (Smith θαη Shanno 1971) . 

Κανονικοποίηζη με πεπιοπιζμούρ εξομάλςνζηρ: 

Έλαο άιινο ηξόπνο γηα λα αληηκεησπηζηεί ε αζηάζεηα ηεο αληηζηξνθήο 

απνηειεί ε εηζαγσγή πεξηνξηζκνύ εμνκάιπλζεο. Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα πξώηε από ηνλ Constable θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ (1987) γηα ηελ αληηζηξνθή 

καγλεηνηειινπξηθώλ δεδνκέλσλ ζε κία δηάζηαζε. Δλ ζπλερεία ε κέζνδνο 

επεθηάζεθε γηα ην πξόβιεκα ησλ δύν δηαζηάζεσλ (deGroot-Hedlin and Constable 

1990). Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη: 

xk=(AK
T
D

T
DAK+ιC

T
C)

-1
 (AK

T
D

T
D)ΓdΚ  (3.26) 

Όπνπ ν πίλαθαο εμνκάιπλζεο C απνηειεί κία πεπεξαζκέλε έθθξαζε ηεο δεύηεξεο 

ρσξηθήο παξαγώγνπ (ή Λαπιαζηαλήο). 

Απηή ε κέζνδνο αληηζηξνθήο απνηειεί ζήκεξα έλα αμηόπηζην εξγαιείν γηα 

ηελ εξκελεία γεσειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ θαη γηα ηελ αλαθαηαζθεπή αθόκα θαη 

πνιύπινθσλ δνκώλ ηνπ ππεδάθνπο ζε κία (Vedanti et al. 2005), δύν (Sasaki 1989, 

1992, Loke θαη Barker 1995, LaBrecque et αl. 1996, Pinheiro et al. 1997) θαη ηξεηο 

δηαζηάζεηο (Sasaki 1994, Loke θαη Barker 1996b, LaBrecque, et al. 1999, Tsourlos 

θαη Ogilvy 1999). 
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4. ΓΔΧΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΓΗΑ΢ΚΟΠΖ΢H ΢ΣΑ ΦΑΛΑ΢ΑΡΝΑ 
4.1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ γεσειεθηξηθή δηαζθόπεζε πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ην δηάζηεκα 31/5/2008 

έσο 08/6/2008 από ηνπο θνηηεηέο ηνπ 6
νπ

 εμακήλνπ ηνπ ηκήκαηνο Μερ.Ο.Π., ζηα 

πιαίζηα ηνπ πξνπηπρηαθνύ καζήκαηνο ―Αζθήζεηο ππαίζξνπ ΗV‖. 

Ζ εθαξκνγή ησλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο κειέηεο (βόξεην, θεληξηθό θαη λόηην). 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία παξαηίζεληαη νη κεηξήζεηο θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα 

επεμεξγαζίαο κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο θαη ηεο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην θεληξηθό ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

Δηδηθόηεξα, ζην θεληξηθό ηκήκα πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη ειεθηξηθέο 

βπζνζθνπήζεηο (Ο1A, Ο1C2, Ο1E, Ο2A, Ο2C, Ο1D), θαη πέληε γξακκέο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο (Line 4,5,6,7,12). Οη ζέζεηο ησλ βπζνζθνπήζεσλ απεηθνλίδνληαη ζηνλ 

γεσινγηθό ράξηε ηνπ ΢ρήκαηνο 4.1. 

Ζ γεσινγηθή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε: α) κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ γεσινγηθνύ ράξηε, β) ηνπ πίλαθα 4.1 θαη γ)  από ππάξρνληα ζηνηρεία 

γεσηξήζεσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

 
Πίνακασ 4.1: Σιμζσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ πετρωμάτων. 
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΢χήμα 4.1: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ όπου απεικονίηονται και οι κζςεισ των 

γεωθλεκτρικϊν γραμμϊν (Ι.Γ.Μ.Ε. ΦΤΛΛΟ ΚΑ΢ΣΕΛΛΙ ςε κλίμακα 1:50000). 
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4.2. ΖΛΔΚΣΡΗΚΔ΢  ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢ΔΗ΢ 
 

Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ γεσειεθηξηθώλ βπζνζθνπήζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ινγηζκηθό παθέην IPI2WIN γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

θαηαλνκήο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κε ην βάζνο. Αθνινύζσο, 

παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ησλ ειεθηξηθώλ 

βπζνζθνπήζεσλ. 

 

4.2.1. Βςθοζκόπηζη O1A 
 

Ζ βπζνζθόπεζε Ο1Α βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηνπ θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (΢ρήκα 4.1) κε ην θέληξν ηεο λα έρεη ζπληεηαγκέλεο 

(x,y)=(462153,3928183) (ΔΓ΢Α ‗87). Σν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ησλ 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ήηαλ 940 m. ΢ην παξάξηεκα Α παξαηίζεληαη νη ηηκέο ηεο 

θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πνπ κεηξήζεθαλ θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο 

ελ ιόγσ βπζνζθόπεζεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο βπζνζθόπεζεο Ο1Α παξνπζηάδνληαη 

ζην ΢ρήκα 4.2. 

 

 
΢χήμα 4.2: Γεωθλεκτρικι βυκοςκόπθςθ Ο1Α. Προςαρμογι τθσ κεωρθτικισ γεωθλεκτρικισ καμπφλθσ 
(κόκκινθ γραμμι) ςτισ μετριςεισ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ (κφκλοι). ΢το 

διλογαρικμικό διάγραμμα  ο κατακόρυφοσ άξονασ αληηζηνηρεί ςτθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ 
(Ωm) και ο οριηόντιοσ, ςτο θμιανάπτυγμα των θλεκτροδίων ρεφματοσ ι ςτο βάκοσ (m). Σο μζςο 
εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα είναι 8.55%.  

Παξαηεξνύληαη ηέζζεξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Έλα επηθαλεηαθό γεσειεθηξηθό ζηξώκα κε πάρνο 2.92 m, κε ηελ εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηα 157 Ωm. Απηό ην ζηξώκα αληηζηνηρεί ζε θπηηθή γε. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα έρεη πάρνο 29.3 m, εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 412 Ωm 

θαη αληηζηνηρεί ζε αθόξεζην καξγατθό αζβεζηόιηζν. 
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 Σν ηξίην ζηξώκα έρεη πάρνο 59.5 m, εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 11.1 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε θνξεζκέλν θξνθαινπαγέο βάζεο. 

 Σν ηειεπηαίν ζηξώκα έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 186 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε αζβεζηόιηζν Σξίπνιεο. 

 

4.2.2. Βςθοζκόπηζη Ο1C2 

 
Ζ βπζνζθόπεζε Ο1C2 βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηνπ θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (΢ρήκα 4.1), κε ην θέληξν ηεο λα έρεη ζπληεηαγκέλεο 

(x,y)=(462226,3927845) (ΔΓ΢Α ‗87). Σν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ησλ 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ήηαλ 540 m.  Σα απνηειέζκαηα ηεο βπζνζθόπεζεο Ο1C2 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 4.3 

 

 
΢χήμα 4.3: Γεωθλεκτρικι βυκοςκόπθςθ Ο1C2. Προςαρμογι τθσ κεωρθτικισ γεωθλεκτρικισ 
καμπφλθσ (κόκκινθ γραμμι) ςτισ μετριςεισ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ (κφκλοι). 

΢το διλογαρικμικό διάγραμμα  ο κατακόρυφοσ άξονασ αληηζηνηρεί ςτθν ειδικι θλεκτρικι 
αντίςταςθ (Ωm) και ο οριηόντιοσ, ςτο θμιανάπτυγμα των θλεκτροδίων ρεφματοσ ι ςτο βάκοσ (m). Σο 
μζςο εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα είναι 5.82%. 

 
Παξαηεξνύληαη ηέζζεξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Έλα επηθαλεηαθό γεσειεθηξηθό ζηξώκα πάρνπο 3.69 m κε ηελ εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηα 439 Ωm θαη ην νπνίν απνδίδεηαη ζε θπηηθή γε. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα έρεη πάρνο 25.5 m, εηδηθή  ειεθηξηθή αληίζηαζε 326 Ωm 

θαη απνηειείηαη από αθόξεζην καξγατθό αζβεζηόιηζν. 
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 Σν ηξίην ζηξώκα έρεη πάρνο 15.7 m, εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 48.1  Ωm 

θαη αληηζηνηρεί ζε κάξγεο. 

 Σν ηειεπηαίν ζηξώκα έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 340 Ωm θαη 

απνηειείηαη από θξνθαινπαγέο βάζεο ή αζβεζηόιηζν Σξίπνιεο. 

4.2.3. Βςθοζκόπηζη Ο1D 
 

Ζ βπζνζθόπεζε Ο1D βξίζθεηαη ζηα αλαηνιηθά ηνπ θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (΢ρήκα 4.1) κε ην θέληξν ηεο λα έρεη ζπληεηαγκέλεο (x,y)=(462524, 

3927136) (ΔΓ΢Α ‗87). Σν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ησλ  ειεθηξνδίσλ 

ξεύκαηνο ήηαλ 660 m. Σα απνηειέζκαηα ηεο βπζνζθόπεζεο Ο1D παξνπζηάδνληαη 

ζην ΢ρήκα 4.4 

 

 
΢χήμα 4.4: Γεωθλεκτρικι βυκοςκόπθςθ Ο1D. Προςαρμογι τθσ κεωρθτικισ γεωθλεκτρικισ καμπφλθσ 
(κόκκινθ γραμμι) ςτισ μετριςεισ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ (κφκλοι). ΢το 

διλογαρικμικό διάγραμμα  ο κατακόρυφοσ άξονασ αληηζηνηρεί ςτθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ 
(Ωm) και ο οριηόντιοσ, ςτο θμιανάπτυγμα των θλεκτροδίων ρεφματοσ ι ςτο βάκοσ (m). Σο μζςο 
εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα είναι 4.27%. 
 

Παξαηεξνύληαη ηέζζεξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Έλα επηθαλεηαθό γεσειεθηξηθό ζηξώκα πάρνπο 0.6 m κε ηελ εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηα 86.7 Ωm πνπ αληηζηνηρεί ζε θπηηθή γε. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα έρεη πάρνο 25.6 m θαη εηδηθή  ειεθηξηθή αληίζηαζε 50.3 

Ωm θαη απνηειείηαη από κάξγεο. 

 Σν ηξίην ζηξώκα έρεη πάρνο 58.4 m θαη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 138 Ωm 

θαη απνηειείηαη ζύκθσλα κε ηνλ γεσινγηθό ράξηε από ελαιιαγέο ςακκίηε 

θαη καξγατθνύ αζβεζηνιίζνπ, πηζαλόηαηα θνξεζκέλνπ κε γιπθό λεξό, γηαηί νη 
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κεηξνύκελεο αληηζηάζεηο είλαη ζρεηηθά ρακειέο γηα λα δηθαηνινγήζνπλ 

αθόξεζην ζρεκαηηζκό θαη πςειέο γηα ηελ ύπαξμε πθάικπξνπ λεξνύ. 

 Σν ηειεπηαίν ζηξώκα έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 41.2 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε θξνθαινπαγέο βάζεο θνξεζκέλν κε πθάικπξν λεξό. 

 

4.2.4. Βςθοζκόπηζη Ο1Δ 
 

Ζ βπζνζθόπεζε Ο1Δ βξίζθεηαη ζηα αλαηνιηθά ηνπ θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (΢ρήκα 4.1) κε ην θέληξν ηεο λα έρεη ζπληεηαγκέλεο 

(x,y)=(462685,3927651) (ΔΓ΢Α ‗87). Σν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ησλ 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ήηαλ 112m. Σα απνηειέζκαηα ηεο βπζνζθόπεζεο Ο1Δ 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 4.5 

 

 
΢χήμα 4.5: Γεωθλεκτρικι βυκοςκόπθςθ Ο1Ε. Προςαρμογι τθσ κεωρθτικισ γεωθλεκτρικισ καμπφλθσ 
(κόκκινθ γραμμι) ςτισ μετριςεισ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ (κφκλοι). ΢το 

διλογαρικμικό διάγραμμα  ο κατακόρυφοσ άξονασ αληηζηνηρεί ςτθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ 
(Ωm) και ο οριηόντιοσ, ςτο θμιανάπτυγμα των θλεκτροδίων ρεφματοσ ι ςτο βάκοσ (m). Σο μζςο 
εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα είναι 1.76%. 

 
Παξαηεξνύληαη ηέζζεξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Έλα επηθαλεηαθό γεσειεθηξηθό ζηξώκα κε πάρνο 0.2695 m κε ηελ εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηα 178.6 Ωm θαη απνδίδεηαη ζε θπηηθή γε. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα έρεη πάρνο 4.85 m θαη εηδηθή  ειεθηξηθή αληίζηαζε 74.61 

Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε κάξγεο ή ζε καξγατθό ςακκίηε. 

 Σν ηξίην ζηξώκα έρεη πάρνο 6.457 m, εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 186.6 Ωm 

θαη αληηζηνηρεί ζε καξγατθό αζβεζηόιηζν πνπ βξίζθεηαη ζε ελαιιαγέο εληόο 

ηνπ ζρεκαηηζκνύ ησλ καξγώλ. 
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 Σν ηειεπηαίν ζηξώκα έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 35.24 Ωm θαη 

απνδίδεηαη ζε κάξγεο. 

 

4.2.5. Βςθοζκόπηζη Ο2A 

 

Ζ βπζνζθόπεζε Ο2Α βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηνπ θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (΢ρήκα 4.1) κε ην θέληξν ηεο λα έρεη ζπληεηαγκέλεο 

(x,y)=(462018,3927442) (ΔΓ΢Α ‗87). Σν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ησλ 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ήηαλ 112 m. Σα απνηειέζκαηα ηεο βπζνζθόπεζεο Ο2Α 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 4.6. 

 

 
΢χήμα 4.6: Γεωθλεκτρικι βυκοςκόπθςθ Ο2Α. Προςαρμογι τθσ κεωρθτικισ γεωθλεκτρικισ καμπφλθσ 
(κόκκινθ γραμμι) ςτισ μετριςεισ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ (κφκλοι). ΢το 

διλογαρικμικό διάγραμμα  ο κατακόρυφοσ άξονασ αληηζηνηρεί ςτθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ 
(Ωm) και ο οριηόντιοσ, ςτο θμιανάπτυγμα των θλεκτροδίων ρεφματοσ ι ςτο βάκοσ (m). Σο μζςο 
εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα είναι 2.43%. 

 
Παξαηεξνύληαη ηξία γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

5. Έλα επηθαλεηαθό γεσειεθηξηθό ζηξώκα κε πάρνο 1.15 m κε ηελ εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηα 155 Ωm πνπ απνδίδεηαη ζε θπηηθή γε. 

6. Σν δεύηεξν ζηξώκα έρεη πάρνο 9.88m, εηδηθή  ειεθηξηθή αληίζηαζε 78 Ωm θαη 

απνδίδεηαη ζε λεόηεξεο πνηάκηεο ή ζαιάζζηεο αλαβαζκίδεο. 

7. Σν ηειεπηαίν ζηξώκα έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 183 Ωm θαη απνδίδεηαη 

ζε καξγατθνύο αζβεζηνιίζνπο. 
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7.1.1. Βςθοζκόπηζη Ο2C 
 

Ζ βπζνζθόπεζε Ο2C βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηνπ θεληξηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (΢ρήκα 4.1) κε ην θέληξν ηεο λα έρεη ζπληεηαγκέλεο 

(x,y)=(462184,3927265) (ΔΓ΢Α ‗87). Σν ζπλνιηθό κήθνο ηνπ αλαπηύγκαηνο ησλ 

ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ήηαλ 440 m. Σα απνηειέζκαηα ηεο βπζνζθόπεζεο Ο2C 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 4.7. 

 

 
΢χήμα 4.7: Γεωθλεκτρικι βυκοςκόπθςθ Ο2C. Προςαρμογι τθσ κεωρθτικισ γεωθλεκτρικισ καμπφλθσ 
(κόκκινθ γραμμι) ςτισ μετριςεισ τθσ φαινόμενθσ ειδικισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ (κφκλοι). ΢το 

διλογαρικμικό διάγραμμα  ο κατακόρυφοσ άξονασ αληηζηνηρεί ςτθν ειδικι θλεκτρικι αντίςταςθ 
(Ωm) και ο οριηόντιοσ, ςτο θμιανάπτυγμα των θλεκτροδίων ρεφματοσ ι ςτο βάκοσ (m). Σο μζςο 
εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα είναι 6.51%. 

 
Παξαηεξνύληαη ηέζζεξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

8. Έλα επηθαλεηαθό γεσειεθηξηθό ζηξώκα κε πάρνο 5.58 m κε ηελ εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ζηα 600 Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε θπηηθή γε. 

9. Σν δεύηεξν ζηξώκα έρεη πάρνο 8.34 m, εηδηθή  ειεθηξηθή αληίζηαζε 270 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε αθόξεζηεο αλαβαζκίδεο, πνηάκηεο ή ζαιάζζηεο. 

10. Σν ηξίην ζηξώκα έρεη πάρνο 62.2 m, εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 178 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε καξγατθό αζβεζηόιηζν. 

11. Σν ηειεπηαίν ζηξώκα έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 151 Ωm θαη αληηζηνηρεί 

ζε θξνθαινπαγέο βάζεσο. 
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11.1.1. ΢ςνοπηική παποςζίαζη αποηελεζμάηυν ηυν 

ηλεκηπικών βςθοζκοπήζευν 
 

ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ Ο1Α 

΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ (ΔΓ΢Α '87): X=462153    Y=3928183 

α/α p(Χm.) πάσορ(m) βάθορ(m) ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ΢ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

1 157 2.92  θπηηθή γε 

2 412 29.3 2.92 καξγατθόο αζβεζηόιηζνο 

3 11.1 59.5 32.2 θνξεζκέλν θξνθαινπαγέο βάζεο 

4 186  91.7 αζβεζηόιηζν Σξίπνιεο 

 
ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ Ο1C2 

΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ (ΔΓ΢Α '87): X=462226    Y=3927845 

α/α p(Χm.) πάσορ(m) βάθορ(m) ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ΢ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

1 439 3.69  θπηηθή γε 

2 326 25.5 3.69 αθόξεζηνο καξγατθόο αζβεζηόιηζνο 

3 48.1 15.7 29.2 κάξγεο 

4 340  45 θξνθαινπαγέο βάζεσο 

 

ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ Ο1D 

΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ (ΔΓ΢Α '87): X=462524    Y=3927136 

α/α p(Χm.) πάσορ(m) βάθορ(m) ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ΢ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

1 86.7 0.6  θπηηθή γε 

2 50.3 25.6 0.6 κάξγεο 

3 138 58.4 26.2 ελαιιαγέο ςακκίηε θαη καξγατθνύ 

αζβεζηόιηζνπ θνξεζκέλνπ κε γιπθό 

λεξό 

4 41.2  84.7 θξνθαινπαγέο βάζεο θνξεζκέλν κε 

πθάικπξν λεξό 

 

ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ Ο1Δ 

΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ (ΔΓ΢Α '87): X=462685    Y=3927651 

α/α p(Χm.) πάσορ(m) βάθορ(m) ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ΢ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

1 178.6 0.2695  θπηηθή γε 

2 74.61 4.85 0.2695 κάξγεο ή/θαη ςακκίηεο 

3 186.6 6.457 5.119 καξγατθνί αζβεζηόιηζνη 

4 35.21  11.58 κάξγεο 
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ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ Ο2Α 

΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ (ΔΓ΢Α '87): X=462018    Y=3927442 

α/α p(Χm.) πάσορ(m) βάθορ(m) ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ΢ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

1 155 1.15  θπηηθή γε 

2 78 9.88 1.15 λεόηεξεο πνηάκηεο ή ζαιάζζηεο 

αλαβαζκίδεο  

3 183  11 καξγατθνί αζβεζηόιηζνη 

 

ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ Ο2C 

΢ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ΢ (ΔΓ΢Α '87): X=462184    Y=3927265 

α/α p(Χm.) πάσορ(m) βάθορ(m) ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ΢ ΢ΥΖΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ 

1 600 5.58  θπηηθή γε 

2 270 8.34 5.58 αθόξεζηεο πνηάκηεο ή ζαιάζζηεο 

αλαβαζκίδεο 

3 178 62.2 13.9 καξγατθνί αζβεζηόιηζνη 

4 151  76.1 θξνθαινπαγέο βάζεσο 
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4.3. ΓΔΧΖΛΔΚΣΡΗΚΔ΢ ΣΟΜΔ΢ 
 

Γηα ηελ απόθηεζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζπλδπαζκόο ησλ δηαηάμεσλ Wenner θαη Schlumberger. Ζ 

απόζηαζε ΜΝ ησλ ειεθηξνδίσλ δπλακηθνύ είλαη ζηαζεξή θαη ίζε κε α. Ζ απόζηαζε 

ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ΑΒ αξρηθά είλαη 3α θαη απμάλεηαη θαηά 2α θάζε θνξά 

πνπ γίλεηαη ε κέηξεζε. Αθνύ γίλνληαη νη κεηξήζεηο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο, 

ην θέληξν κεηαθηλείηαη θαηά α θαη επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία. 

Γηα ηελ αληηζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα 

Res2Dinv. Σν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθό πεξηέρεη δηάθνξεο επηινγέο σο πξνο ηελ 

κέζνδν αληηζηξνθήο ησλ δεδνκέλσλ. Από απηέο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

Καλνληθνπνίεζε κε Πεξηνξηζκνύο Δμνκάιπλζεο. Με ηε κέζνδν απηή 

ειαρηζηνπνηείηαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ ζθάικαηνο κεηαμύ ησλ 

πξαγκαηηθώλ θαη ησλ ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ κε ρξήζε ηεο λόξκαο L2. Απνθεύγεη ηηο 

αζηαζείο ιύζεηο θαη ζπγθιίλεη γξήγνξα, ζηελ ηειηθή ιύζε. 

  Γηα ηελ θαιύηεξε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ, ζε όιεο ηηο γεσειεθηξηθέο 

ηνκέο, απνδόζεθε θνηλή ρξσκαηηθή θιίκαθα, νξίδνληαο σο ηελ ειάρηζηε ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ηα 40 Ωm θαη σο κέγηζηε, ηα 400 Ωm. Σν εύξνο απηό θαιύπηεη όιεο ηηο 

ηηκέο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηηο 

γεσειεθηξηθέο ηνκέο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 
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4.3.1. Ζλεκηπική Σομογπαθία Line 4 
 

Οη κεηξήζεηο ζηελ γξακκή ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο Line 4 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 2-6-2008. Ζ γξακκή απηή νξηνζεηείηαη από 41 ειεθηξόδηα 

ζε ίζεο απνζηάζεηο ησλ 3 m, έρεη ζπλνιηθό κήθνο 120 m θαη δηεπζύλεηαη από δπηηθά 

πξνο αλαηνιηθά.  Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ δπηηθνύ θαη αλαηνιηθνύ άθξνπ ηεο είλαη 

(ΔΓ΢Α ‗87) (x,y)=(461793,3928123) θαη (x,y)=(461909,3928145), αληίζηνηρα. Σν 

δπηηθό άθξν ηεο ηνκήο βξίζθεηαη ζηα 10 m από ην ύςνο ηεο ζάιαζζαο ελώ ην 

αλαηνιηθό ζηα 20 m. ΢ην παξάξηεκα Β παξαηίζεληαη νη κεηξήζεηο ηεο ελ ιόγσ 

ηνκνγξαθίαο. 

 ΢ην ΢ρήκα 4.8 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ελ ιόγσ ηνκνγξαθίαο. ΢ην ζρήκα απηό απεηθνλίδεηαη 

ε γεσειεθηξηθή ηνκή, ε κεηξνύκελε ςεπδνηνκή θαη ε ππνινγηζκέλε ςεπδνηνκή, ε 

νπνία έρεη πξνθύςεη από ηελ γεσειεθηξηθή ηνκή. Σν κέζν εθαηνζηηαίν ηεηξαγσληθό 

ζθάικα κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο θαη ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 4.4 %. 

 Δκθαλίδνληαη ζπλνιηθά ηέζζεξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Σν επηθαλεηαθό ζηξώκα έρεη κέζν πάρνο 1,5 m, νη αληηζηάζεηο ηνπ 

θπκαίλνληαη από 140 Ωm έσο 260 Ωm θαη απνδίδεηαη ζε θπηηθή γε. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα εκθαλίδεηαη από ην κέζν πεξίπνπ ηεο γξακκήο κειέηεο 

θαη πξνο ηα αλαηνιηθά, έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε από 75 Ωm έσο 160 

Ωm θαη θηάλεη κέρξη ην βάζνο ησλ 12 m. Απηό ην ζηξώκα απνδίδεηαη ζε 

παιαηόηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο. 

 Σν ηξίην ζηξώκα έρεη αληίζηαζε πνπ θπκαίλεηαη από 160 Ωm έσο 400 Ωm. 

Σν ζηξώκα απηό απαληάηαη δπηηθά ζε βάζνο κεγαιύηεξν από ηα 23 m, ελώ 

ζηα αλαηνιηθά, θηάλεη κέρξη ηα 15 m. Απηό ην ζηξώκα αληηζηνηρεί ζε κε 

θνξεζκέλν καξγατθό αζβεζηόιηζν, ελώ νη κηθξέο αληηζηάζεηο πνπ απαληώληαη 

θαηά ηόπνπο νθείινληαη πηζαλόηαηα ζε αύμεζε ηνπ πνζνζηνύ ησλ αξγηιηθώλ. 

 Σν ηειεπηαίν ζηξώκα εκθαλίδεηαη από ην κέζν ηεο δηάηαμεο θαη πξνο ηα 

αλαηνιηθά θαη απαληάηαη από ηα 10 m βάζνο. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

ηνπ ζηξώκαηνο θπκαίλεηαη από 60 Ωm έσο 150 Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε κάξγα 

ή ζε θξνθαινπαγέο βάζεσο. 
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΢χήμα 4.8: Μετροφμενθ (a) και υπολογιηόμενθ (b) ψευδοτομι και γεωθλεκτρικι τομι (c) τθσ 
γραμμισ μελζτθσ Line 4. Σο μζςο εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα μετά το τζλοσ τθσ αντιςτροφισ 
είναι 4.4 %. Με διακεκομμζνεσ μαφρεσ γραμμζσ χωρίηονται τα γεωθλεκτρικά ςτρϊματα. 

a 

b 

ΔΤ΢Η ΑΝΑΣΟΛΗ 

c 

20 m 

0 m 
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4.3.2. Ζλεκηπική Σομογπαθία Line 5 

 
Οη κεηξήζεηο ζηελ γξακκή ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο Line 5 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 2-6-2008. Ζ γξακκή απηή νξηνζεηείηαη από 41 ειεθηξόδηα 

ζε ίζεο απνζηάζεηο ησλ 4 m, έρεη ζπλνιηθό κήθνο 160 m θαη δηεπζύλεηαη από δπηηθά 

πξνο αλαηνιηθά.  Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ δπηηθνύ θαη αλαηνιηθνύ άθξνπ ηεο είλαη 

(ΔΓ΢Α ‗87) (x,y)=(461950,3927907) θαη (x,y)=(462110,3927912), αληίζηνηρα. Σν 

δπηηθό άθξν ηεο ηνκήο βξίζθεηαη ζηα 10 m από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ελώ ην 

αλαηνιηθό ζηα 20 m. 

 ΢ην ΢ρήκα 4.9 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ελ ιόγσ ηνκνγξαθίαο. ΢ην ζρήκα απηό απεηθνλίδεηαη 

ε κεηξνύκελε θαη ε ππνινγηζκέλε ςεπδνηνκή, ε νπνία έρεη πξνθύςεη από ηελ 

θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. Σν κέζν εθαηνζηηαίν 

ηεηξαγσληθό ζθάικα κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο θαη ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 

6.3 %. 

 Δκθαλίδνληαη ζπλνιηθά ηξία γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Σν πξώην ζηξώκα παξαηεξείηαη από ην κέζν ηεο γξακκήο κειέηεο θαη 

ζπλερίδεηαη πξνο ηα αλαηνιηθά, ελώ θηάλεη σο ηα 23 m βάζνο. Ζ αληίζηαζε 

ηνπ ζηξώκαηνο θπκαίλεηαη από 60 έσο 260 Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε 

παιαηόηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα παξνπζηάδεηαη επηθαλεηαθά ζηα δπηηθά έσο θαη ην κέζν 

ηεο γξακκήο. Σν πάρνο ηνπ ζηα δπηηθά ηεο γξακκήο κειέηεο ππεξβαίλεη ηα 31 

m. Ζ αληίζηαζή ηνπ θπκαίλεηαη από 180 έσο 400 Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε 

καξγατθό αζβεζηόιηζν. 

 Σν ηξίην ζηξώκα βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηεο ηνκνγξαθίαο, βξίζθεηαη θάησ από 

ηα 10 m θαη θηάλεη κέρξη θαη ηα 25 θαηαιακβάλνληαο έλα κηθξό κόλν ηκήκα 

ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο, έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 140 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε θνξεζκέλν θξνθαινπαγέο βάζεο. 
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΢χήμα 4.9: Μετροφμενθ (a) και υπολογιηόμενθ (b) ψευδοτομι και γεωθλεκτρικι τομι (c) τθσ 
γραμμισ μελζτθσ Line 5. Σο μζςο εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα μετά το τζλοσ τθσ αντιςτροφισ 
είναι 6.3 %. Με διακεκομμζνεσ μαφρεσ γραμμζσ χωρίηονται τα γεωθλεκτρικά ςτρϊματα. 

a 

b 

ΔΤ΢Η 
ΑΝΑΣΟΛΗ 

c 

20 m 

0 m 

-10 m 
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4.3.3. Ζλεκηπική Σομογπαθία Line 6 

 
Οη κεηξήζεηο ζηελ γξακκή ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο Line 6 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 3-6-2008. Ζ γξακκή απηή νξηνζεηείηαη από 41 ειεθηξόδηα 

ζε ίζεο απνζηάζεηο ησλ 6 m, έρεη ζπλνιηθό κήθνο 240 m θαη δηεπζύλεηαη από δπηηθά 

πξνο αλαηνιηθά.  Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ δπηηθνύ θαη αλαηνιηθνύ άθξνπ ηεο είλαη 

(ΔΓ΢Α ‗87) (x,y)=(461979,3927578) θαη (x,y)=(462219,3927586), αληίζηνηρα. Σν 

δπηηθό άθξν ηεο ηνκήο βξίζθεηαη ζηα 10 m από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ελώ ην 

αλαηνιηθό ζηα 20 m. 

 ΢ην ΢ρήκα 4.10 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ελ ιόγσ ηνκνγξαθίαο. Σν κέζν εθαηνζηηαίν 

ηεηξαγσληθό ζθάικα κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο θαη ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 

5.7 %. 

 Δκθαλίδνληαη ζπλνιηθά ηέζζεξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Σν πξώην ζηξώκα εκθαλίδεηαη επηθαλεηαθά ζηα δπηηθά θαη εθηείλεηαη κέρξη 

ηα 26 m ελώ απνζθελώλεηαη πξνο ην θέληξν ηεο γξακκήο κειέηεο. Ζ εηδηθή 

ειεθηξηθή ηνπ αληίζηαζε θπκαίλεηαη από ηα 75 έσο ηα 150 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε λεόηεξεο πνηάκηεο ή ζαιάζζηεο αλαβαζκίδεο. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα εκθαλίδεηαη επηθαλεηαθά πεξίπνπ ζηα 168m ηεο γξακκήο 

κειέηεο θαη εθηείλεηαη πξνο ηα αλαηνιηθά όπνπ θαη θηάλεη κέρξη ηα 18 m. Ζ 

εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ ζηξώκαηνο θπκαίλεηαη από 50 έσο 150 Ωm 

θαη αληηζηνηρεί ζε παιαηόηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο. 

 Σν ηξίην ζηξώκα απαληάηαη θάησ από ηα δύν πξνεγνύκελα θαη ε αληίζηαζε 

ηνπ θπκαίλεηαη από 180 έσο 300 Ωm θαη θαηά ηόπνπο θηάλεη κέρξη θαη 400 

Ωm. Σν ζηξώκα απηό αληηζηνηρεί ζε καξγατθό αζβεζηόιηζν. 

 Σν ηειεπηαίν ζηξώκα απαληάηαη ζην αλαηνιηθό κηζό ηεο γξακκήο κειέηεο ζε 

βάζνο κεγαιύηεξν από 25 m. Ζ αληίζηαζή ηνπ θπκαίλεηαη από 100 κέρξη 160 

Ωm θαη απνηειείηαη από θξνθαινπαγέο βάζεο. 
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΢χήμα 4.10: Μετροφμενθ (a) και υπολογιηόμενθ (b) ψευδοτομι και γεωθλεκτρικι τομι (c) τθσ 
γραμμισ μελζτθσ Line 6. Σο μζςο εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα μετά το τζλοσ τθσ αντιςτροφισ 
είναι 5.7 %. Με διακεκομμζνεσ μαφρεσ γραμμζσ χωρίηονται τα γεωθλεκτρικά ςτρϊματα. 

ΔΤ΢Η 
ΑΝΑΣΟΛΗ 

b 

a 

c 

20 m 

-20 m 

0 m 



 

 

48 
 

4.3.4. Ζλεκηπική Σομογπαθία Line 7 

 
Οη κεηξήζεηο ζηελ γξακκή ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο Line 7 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 3-6-2008. Ζ γξακκή απηή νξηνζεηείηαη από 41 ειεθηξόδηα 

ζε ίζεο απνζηάζεηο ησλ 5 m, έρεη ζπλνιηθό κήθνο 200 m θαη δηεπζύλεηαη από δπηηθά 

πξνο αλαηνιηθά.  Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ δπηηθνύ θαη αλαηνιηθνύ άθξνπ ηεο είλαη 

(ΔΓ΢Α ‗87) (x,y)=(461968,3927708) θαη (x,y)=(462107,3927723), αληίζηνηρα. Σν 

δπηηθό άθξν ηεο ηνκήο βξίζθεηαη ζηα 10 m από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ελώ ην 

αλαηνιηθό ζηα 20 m.  

 ΢ην ΢ρήκα 4.11 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ελ ιόγσ ηνκνγξαθίαο. Σν κέζν εθαηνζηηαίν 

ηεηξαγσληθό ζθάικα κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο θαη ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 

5.8 %. 

 Δκθαλίδνληαη ζπλνιηθά ηξία γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Σν επηθαλεηαθό ζηξώκα έρεη κέγηζην πάρνο 7 m θαη εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε πνπ θπκαίλεηαη από ηα 75 έσο ηα 180 Ωm, αληηζηνηρεί ζε θπηηθή 

γε. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα, ζηα βνξεηνδπηηθά απαληάηαη κέρξη ην κέγηζην βάζνο 

δηαζθόπηζεο (37 m), ελώ ζηα λνηηναλαηνιηθά θηάλεη κέρξη ηα 22 m, πεξίπνπ. 

Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζή ηνπ θπκαίλεηαη από 180 έσο 300 Ωm θαη 

αληηζηνηρεί ζε καξγατθό αζβεζηόιηζν. 

 Σν ηξίην ζηξώκα απαληάηαη ζην αλαηνιηθό κηζό ηεο γξακκήο κειέηεο ζε 

βάζνο κεγαιύηεξν από 10 m. Ζ αληίζηαζή ηνπ θπκαίλεηαη από 60 έσο 150 

Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε κάξγεο ή θξνθαινπαγέο βάζεσο. 
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΢χήμα 4.11: Μετροφμενθ (a) και υπολογιηόμενθ (b) ψευδοτομι και γεωθλεκτρικι τομι (c) τθσ 
γραμμισ μελζτθσ Line 7. Σο μζςο εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα μετά το τζλοσ τθσ αντιςτροφισ 
είναι 5.8 %. Με διακεκομμζνεσ μαφρεσ γραμμζσ χωρίηονται τα γεωθλεκτρικά ςτρϊματα. 

ΔΤ΢Η ΑΝΑΣΟΛΗ 

b 

a 

c 

20 m 

-10 m 

0 m 
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4.3.5. Ζλεκηπική Σομογπαθία Line 12 

 
Οη κεηξήζεηο ζηελ γξακκή ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο Line 12 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 6-6-2008. Ζ γξακκή απηή νξηνζεηείηαη από 41 ειεθηξόδηα 

ζε ίζεο απνζηάζεηο ησλ 10 m, έρεη ζπλνιηθό κήθνο 400 m θαη δηεπζύλεηαη από 

βνξεηνδπηηθά πξνο λνηηναλαηνιηθά.  Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ λνηηναλαηνιηθνύ θαη 

βνξεηνδπηηθνύ άθξνπ ηεο είλαη (ΔΓ΢Α ‗87) (x,y)=(462189,3928086) θαη 

(x,y)=(462062,3928456), αληίζηνηρα. Καη ηα δπν άθξα ηεο ηνκήο βξίζθνληαη ζηα 20 

m .  

 ΢ην ΢ρήκα 4.12 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηεο ελ ιόγσ ηνκνγξαθίαο. Σν κέζν εθαηνζηηαίν 

ηεηξαγσληθό ζθάικα κεηαμύ ηεο κεηξνύκελεο θαη ππνινγηζκέλεο ςεπδνηνκήο είλαη 

6.3 %. 

 Δκθαλίδνληαη ζπλνιηθά ηξία γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα: 

 Σν επηθαλεηαθό ζηξώκα απαληάηαη κέρξη ηα 10 m θαη ε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζή ηνπ θπκαίλεηαη από 60 έσο 180 Ωm. Αληηζηνηρεί ζε παιαηόηεξεο 

πνηάκηεο αλαβαζκίδεο. 

 Σν δεύηεξν ζηξώκα ζηα βνξεηνδπηηθά απαληάηαη κέρξη θαη ηα 40 m, ελώ ζηα 

λνηηναλαηνιηθά πεξίπνπ κέρξη θαη ηα 62 m. Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ 

ζηξώκαηνο θπκαίλεηαη από 180 έσο 400 Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε αθόξεζηνπο 

καξγατθνύο αζβεζηνιίζνπο. 

 ΢ην ηειεπηαίν ζηξώκα, ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε θπκαίλεηαη από 100 έσο 

150 Ωm θαη αληηζηνηρεί ζε θξνθαινπαγέο βάζεσο. 
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΢χήμα 4.12: Μετροφμενθ (a) και υπολογιηόμενθ (b) ψευδοτομι και γεωθλεκτρικι τομι (c) τθσ 
γραμμισ μελζτθσ Line 12. Σο μζςο εκατοςτιαίο τετραγωνικό ςφάλμα μετά το τζλοσ τθσ αντιςτροφισ 
είναι 6.3 %. Με διακεκομμζνεσ μαφρεσ γραμμζσ χωρίηονται τα γεωθλεκτρικά ςτρϊματα. 

ΝΟΣ.ΑΝΑΣΟΛΙΚΑ 

 

ΒΟΡ.ΔΤΣΙΚΑ 

b 

a 

c 

20 m 

-20 m 

0 m 

-40 m 
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5. ΢ΤΝΓΤΑ΢ΣΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΣΧΝ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 
5.3. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 
΢ην θεθάιαην απηό πξαγκαηνπνηείηαη ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ πέληε γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ θαη ησλ έμη βπζνζθνπήζεσλ, κε ηελ 

ρξήζε ηνπ ζρεδηαζηηθνύ πξνγξάκκαηνο COREL. Γηα ηνλ θαιύηεξν ζπλδπαζκό 

κεηαμύ ησλ βπζνζθνπήζεσλ θαη ησλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ, επηιέρζεθαλ απηέο νη 

νπνίεο βξίζθνληαη ζε κηθξή κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. ΢πλνιηθά, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ηέζζεξηο ζπλδπαζκνί. 

΢ην θεληξηθό ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, παξαηεξείηαη όηη ηέζζεξηο γξακκέο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (Line 4, Line 5, Line 7 θαη Line 6) νη νπνίεο δηεπζύλνληαη 

από ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά απέρνπλ κεηαμύ ηνπο ζρεηηθά κηθξή απόζηαζε. 

Έηζη, ηα ζηνηρεία απηά θαζηζηνύλ εύθνιε ηελ ζπλδπαζηηθή απεηθόληζή ηνπο. Ζ 

απεηθόληζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε πάλσ ζε γεσινγηθό ράξηε, κε ηνλ ιόγν ηεο 

απόζηαζεο ζηελ δηεύζπλζε Α-Γ πξνο ηελ αληίζηνηρε απόζηαζε ζηελ δηεύζπλζε Ν-Β 

λα είλαη 2:1. Σα άθξα ησλ γξακκώλ ησλ ειεθηξηθώλ ηνκνγξαθηώλ ηνπνζεηήζεθαλ 

ζηηο πξαγκαηηθέο ηνπο ζέζεηο θαη απνζηάζεηο, θάλνληαο έηζη επθνιόηεξε ηελ 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ (΢ρήκα 5.1). 

΢ηελ ζπλέρεηα, έγηλε ν ζπλδπαζκόο κεηαμύ ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο Line 7, 

θαη ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο O1C2. Απηέο βξίζθνληαη θνληά ζην θεληξηθό 

ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, κε ηελ γεσειεθηξηθή ηνκή πην θνληά ζηελ ζάιαζζα θαη 

κε δηεύζπλζε από ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά. Σν θέληξν ηεο ειεθηξηθήο 

βπζνζθόπεζεο, βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 167 m από ην αλαηνιηθό άθξν ηεο 

γεσειεθηξηθήο ηνκήο θαη ιίγν βνξεηόηεξα από απηήλ, ελώ ε δηεύζπλζε ηεο γξακκήο 

ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο, ήηαλ από βνξξά πξνο λόην. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε απεηθόληζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξνβνιή ηεο βπζνζθόπεζεο ζηελ γξακκή  Line 7 (΢ρήκα 5.2). 

Γηα ηελ ηξίηε ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε, επηιέρζεθαλ ε γεσειεθηξηθή ηνκή 

Line 12 θαη ε βπζνζθόπεζε Ο1Α. Καη νη δύν βξίζθνληαη ζην βόξεην ηκήκα ηεο 

θεληξηθήο πεξηνρήο κειέηεο κε δηεύζπλζε ηεο Line 12  βνξεηνδπηηθά λνηηναλαηνιηθά. 

Άιιν έλα θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ησλ Line 12 θαη Ο1Α, ήηαλ ην όηη ην θέληξν ηεο 

Ο1Α βξίζθεηαη επί ηεο γξακκήο Line 12 θαη πην ζπγθεθξηκέλα, 103 m από ην 

λνηηναλαηνιηθό άθξν ηεο (΢ρήκα 5.3). 
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΢ηελ ηειεπηαία ζπλδπαζηηθή απεηθόληζε, επηιέρζεθαλ ηξεηο βπζνζθνπήζεηο. 

Απηέο ήηαλ νη O1D, O2A θαη O2C, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην λόηην κέξνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο κε ηελ Ο2Α πην θνληά ζηελ ζάιαζζα θαη ηελ O1D πην καθξηά από 

απηήλ. Σα ειεθηξόδηα αλαπηύρζεθαλ ζηε δηεύζπλζε βνξξά- λόηνπ. Σέινο, 

ζπλδένληαο απηέο ηηο ηξεηο βπζνζθνπήζεηο, νξηνζεηείηαη κία γεσειεθηξηθή ηνκή κε 

δηεύζπλζε βνξεηνδπηηθά λνηηναλαηνιηθά. Γηα ηελ θαιύηεξε παξαηήξεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ απηήο ηεο ζπλδπαζηηθήο αλαπαξάζηαζεο απνδόζεθαλ θνηλά 

ρξώκαηα ζηα δηάθνξα γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα πνπ εληνπίζηεθαλ (΢ρήκα 5.4). 
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5.4. ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΓΔΧΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΣΟΜΧΝ Line 4, 

Line 5, Line 6 ΚΑΗ Line 7 

 
΢ην ΢ρήκα 5.1, απεηθνλίδνληαη νη γεσειεθηξηθέο ηνκέο Line 4, Line 5, Line 6 

θαη Line 7. Παξαηεξείηαη όηη ππάξρεη κία ζπλέρεηα ζηελ ζηξσκαηνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο.  

Δηδηθόηεξα, ζην αλαηνιηθό ηκήκα ησλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ, εκθαλίδεηαη έλα 

γεσειεθηξηθό ζηξώκα κε αληηζηάζεηο πνπ θπκαίλνληαη από 70 έσο 140 Ωm θαη 

απνδίδεηαη ζε παιαηόηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο, ην πάρνο ησλ νπνίσλ, κε εμαίξεζε 

ζηελ ζέζε ηεο Line 7, δείρλεη λα κελ ππεξβαίλεη ηα 10 m. Σν θπξίαξρν γεσειεθηξηθό 

ζηξώκα εκθαλίδεηαη ζηηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο, κε αληηζηάζεηο από 150 έσο θαη ηα 

400 Ωm, θαη απνδίδεηαη ζε  καξγατθό αζβεζηόιηζν. Πνιιέο θνξέο, εθηείλεηαη θαη ζε 

βάζνο κεγαιύηεξν από 40 m, θαη ζηα αλαηνιηθά αλαπηύζζεηαη θάησ από ηελ ζηξώζε 

ησλ παιαηόηεξσλ πνηάκησλ αλαβαζκίδσλ. 

Πεξίπνπ ζην θέληξν όισλ ησλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ, θαη ζε βάζνο 

κεγαιύηεξν ησλ 20 m, εκθαλίδεηαη έλα γεσειεθηξηθό ζηξώκα κε κηθξόηεξεο 

αληηζηάζεηο από απηέο ηνπ καξγατθνύ αζκεζηνιίζνπ (από 50 έσο 140 Ωm), ην νπνίν 

απνδίδεηαη ζε κάξγεο ή θνξεζκέλν θξνθαινπαγέο βάζεο. Σέινο, ζην δπηηθό άθξν θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα από ηελ επηθάλεηα θαη κέρξη ην βάζνο ησλ 30 m, ηεο 

γεσειεθηξηθήο ηνκήο Line 6, εκθαλίδεηαη έλα ζηξώκα κε αληίζηαζε από 140 έσο 180 

Ωm πνπ απνδίδεηαη ζε λεόηεξεο πνηάκηεο αλαβαζκίδεο, αλ θαη ππήξμε 

πξνβιεκαηηζκόο ιόγσ ηνπ πνιύ κεγάινπ πάρνπο ηνπ. 
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΢χήμα 5.1: ΢υνδυαςτικι αναπαράςταςθ  των γεωθλεκτρικϊν τομϊν Line 4,Line 5,Line 6 και Line 7, πάνω ςτο φόντο του γεωλογικοφ χάρτθ τθσ περιοχισ μελζτθσ. H απόςταςθ ςτθν διεφκυνςθ Α-Δ προσ  τθν αντίςτοιχθ απόςταςθ ςτθ διεφκυνςθ Ν-Β είναι 2:1.
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5.5. ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΓΔΧΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΣΟΜΖ΢ Line 7 

ΚΑΗ ΣΖ΢ ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ΢ O1C2 
 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5.2, ην θέληξν ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο 

O1C2 βξίζθεηαη ζε απόζηαζε πεξίπνπ 120 m, από ην αλαηνιηθό άθξν ηεο Line 7 

θαηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο, ελώ απέρεη από απηήλ 118m. Δπίζεο, ε Line 7 

δηεπζύλεηαη από δπηηθά πξνο αλαηνιηθά, ελώ ε O1C2 έρεη δηεύζπλζε από βνξξά πξνο 

λόην. 

Δπηθαλεηαθά εκθαλίδεηαη ζηξώκα κε πάρνο από 3.5 έσο θαη 5 m θαη 

αληηζηάζεηο πνπ πνηθίινπλ ην νπνίν απνδίδεηαη ζε θπηηθή γε ή/θαη παιαηόηεξεο 

πνηάκηεο αλαβαζκίδεο. Αθνινπζεί ζηξώκα κε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε από 180 

έσο 400 Ωm θαη πάρνο 22 έσο 25 m ην νπνίν απνδίδεηαη ζε καξγατθό αζβεζηνιίζν. 

Σν επόκελν ζηξώκα πνπ εκθαλίδεηαη έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε από 40 έσο 

140 Ωm θαη απνδίδεηαη ζε κάξγεο ή ζε θνξεζκέλν θξνθαινπαγέο βάζεο, ην βάζνο 

ηνπ νπνίνπ όπσο θαίλεηαη από ηελ ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε θηάλεη κέρξη ηα 45 m. Σν 

ηειεπηαίν ζηξώκα, ην νπνίν εκθαλίδεηαη κόλν ζηελ ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε έρεη 

εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 350 Ωm θαη απνδίδεηαη ζε αζβεζηόιηζν Σξίπνιεο. 
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΢χήμα 5.2: ΢υνδυαςτικι αναπαράςταςθ τθσ γεωθλεκτρικισ τομισ Line 7 και τθσ βυκοςκόπθςθσ O1C2. 
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5.6. ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΓΔΧΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΣΟΜΖ΢ Line 12 

ΚΑΗ ΣΖ΢ ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢Ζ΢ O1A 

 
 ΢ην ΢ρήκα 5.3, ην θέληξν ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο Ο1Α βξίζθεηαη ζηα 

103 m από ηελ αξρή ηεο Line 12 θαη πην ζπγθεθξηκέλα αλάκεζα ζην ελδέθαην θαη 

ζην δσδέθαην ειεθηξόδην. Έηζη ινηπόλ, γηα ην βνξεηνδπηηθό θπξίσο άθξν ππάξρεη 

ζπκθσλία. 

Σν πξώην ζηξώκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηα λνηηναλαηνιηθά έσο θαη ην 15, 

πεξίπνπ ειεθηξόδην, έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 160 Ωm, πάρνο 3 m θαη 

απνδίδεηαη ζε θπηηθή γε. Αληίζεηα πξνο ηα βνξεηνδπηηθά εκθαλίδεηαη έλα ζηξώκα 

κέγηζηνπ πάρνπο 10 m θαη εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο από ηα 60 έσο ηα 150 Ωm 

θαη ην νπνίν απνδίδεηαη ζε πνηάκηεο αλαβαζκίδεο. Κάησ από ηα πξνεγνύκελα δύν 

ζηξώκαηα εκθαλίδεηαη έλα ζηξώκα κε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε από 180 έσο 450 

Ωm, θηάλνληαο ζηα λνηηναλαηνιηθά ζε βάζνο 32.2 m, ελώ βαζαίλεη πξνο ηα 

βνξεηνδπηηθά, θζάλνληαο ζε βάζνο 70 m θαη απνδίδεηαη ζε καξγατθό αζβεζηνιίζν. 

Σν επόκελν ζηξώκα πνπ καο δίλεη ε ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε, έρεη πάρνο 60 m θαη 

πνιύ ρακειή εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε, αληηζηνηρώληαο ζε θνξεζκέλν 

θξνθαινπαγέο βάζεο. Αθνινύζσο, παξαηεξείηαη ήπηα ηάζε γηα αύμεζε ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (180 Ωm) ζε βάζνο 92 m. Ζ αύμεζε απηή πηζαλόηαηα 

απνδίδεηαη ζηελ ύπαξμε αζβεζηόιηζνπ Σξίπνιεο ζε κεγαιύηεξα βάζε. 
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΢χήμα 5.3: ΢υνδυαςμόσ τθσ γεωθλεκτρικισ τομισ Line 12 και τθσ θλεκτρικισ  βυκοςκόπθςθσ Ο1Α. 
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5.7. ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢ΔΧΝ Ο2Α, O2C KAI 

O1D 

 
΢ην ΢ρήκα 5.4, απνηππώλνληαη νη βπζνζθνπήζεηο Ο2Α, O2C θαη O1D 

νξηνζεηώληαο κία ηνκή κε δηεύζπλζε από βνξεηνδπηηθά πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά. Από 

ηελ ζπλδπαζηηθή απεηθόληζε πξνθύπηεη κηα ζηξσκαηνγξαθηθή αθνινπζία, ε νπνία ζε 

γεληθέο γξακκέο επαιεζεύεηαη από ηηο κεηξήζεηο θαη ησλ ηξηώλ βπζνζθνπήζεσλ. 

Σν επηθαλεηαθό ζηξώκα κε πάρνο έσο 2,5 m εκθαλίδεηαη θαη ζηα 600 m ηεο 

ηνκήο θαη απνδίδεηαη ζε θπηηθή γε. Σν δεύηεξν ζηξώκα πνπ εκθαλίδεηαη θάησ από 

ηελ θπηηθή γε θαη πξνθύπηεη από ηηο βπζνζθνπήζεηο O2A θαη O2C, έρεη εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε από 80 έσο 270 Ωm, θηάλεη σο ηα 11 m βάζνο θαη απνδίδεηαη 

ζε πνηάκηεο αλαβαζκίδεο. Σν δεύηεξν ζηξώκα πνπ απαληάηαη ζηελ βπζνζθόπεζε 

O1D, έρεη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 50 Ωm, θηάλεη  κέρξη βάζνπο 26 m θαη 

απνδίδεηαη ζε κάξγεο. 

Σν ηξίην ζηξώκα πνπ απαληάηαη ζε όιε ηελ ηνκή έρεη  εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε από 140 έσο 180 Ωm, θάησ από ηελ βπζνζθόπεζε O1D απαληάηαη κέρξη 

ηα 85 m, θάησ από ηελ O2C, κέρξη ηα 150 m, ελώ θάησ από ηελ Ο2Α δελ είλαη 

γλσζηό ην θάησ όξην ηνπ. Σν ζηξώκα απηό απνδίδεηαη ζε καξγατθό αζβεζηόιηζν. Σν 

ηειεπηαίν ζηξώκα πνπ εληνπίζηεθε από ηηο βπζνζθνπήζεηο O1D θαη O2C έρεη εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε από 40 έσο 150 Ωm θαη απνδίδεηαη ζε κάξγεο ή θξνθαινπαγέο 

βάζεο. 

΢ην ΢ρήκα 5.4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξηώλ βπζνζθνπήζεσλ 

κε ηα πξαγκαηηθά ηνπο πςόκεηξα. Δπίζεο, ηα ζηξώκαηα  απεηθνλίδνληαη κε 

δηαθνξεηηθά ρξώκαηα ώζηε λα γίλνληαη πην εύθνια αληηιεπηέο νη αιιαγέο ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ζηξσκάησλ. 
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΢χήμα 5.4: ΢υνδυαςμόσ των θλεκτρικϊν βυκοςκοπιςεων Ο2Α, O2C και O1D. Σα γεωθλεκτρικά ςτρϊματα διαχωρίηονται με τα διάφορα χρϊματα, ενϊ οι πιο αχνζσ 
περιοχζσ αντιςτοιχοφν ςε κζςεισ που υπάρχει αβεβαιότθτα λόγω του μικροφ βάκουσ διαςκόπθςθσ. 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 
6.1. ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΚΑΗ 

ΤΦΑΛΜΤΡΧ΢Ζ 
 

΢ηηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο θαη ηηο ειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο, απεηθνλίζηεθαλ 

ηα ξερά γεσειεθηξηθά ζηξώκαηα, ελώ έγηλε θαη πξνζπάζεηα λα πξνζδηνξηζηνύλ νη 

πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη δηείζδπζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνλ ππόγεην 

πδξνθνξέα. Παξαηεξήζεθε, όηη νη γεσειεθηξηθέο ηνκέο ζπκθσλνύλ κεηαμύ ηνπο σο 

πξνο ηελ αλάπηπμε ησλ ζηξσκάησλ ζην ρώξν, θαζώο θαη σο πξνο ηηο ηηκέο ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πνπ απνδίδνληαλ ζε θάζε ζηξώκα. Αληίζεηα, ηα 

απνηειέζκαηα από ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο βπζνζθόπεζεο έρνπλ κεγαιύηεξε 

αβεβαηόηεηα ιόγσ κε κνλαδηθόηεηαο ηεο ιύζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ αληηζηξνθή. 

Δπίζεο, ελώ ζηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απεηθνλίδνληαη ηα γεσειεθηξηθά 

ζηξώκαηα θάησ από νιόθιεξε ηε γξακκή ησλ ειεθηξνδίσλ, ζηελ ειεθηξηθή 

βπζνζθόπεζε ην γεσινγηθό κνληέιν αληηζηνηρείηαη ζην θέληξν ηεο δηάηαμεο ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα, ην γεσειεθηξηθό κνληέιν πνπ πξνθύπηεη 

από ηελ ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε λα επεξεάδεηαη έληνλα από ηελ πιεπξηθή 

αλνκνηνγέλεηα ησλ ζρεκαηηζκώλ. 

Όηαλ νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί είλαη θνξεζκέλνη ζε πθάικπξν λεξό, 

παξαηεξείηαη δξαζηηθή κείσζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο ηνπο αληίζηαζεο. Απηό 

θαζηζηά δπλαηό ηνλ εληνπηζκό  ηεο πθαικύξσζεο κε ηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο. Αιιά 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη πξαθηηθά αδύλαηνο ν δηαρσξηζκόο ησλ εδαθηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ θνξεζκέλσλ ζε πθάικπξν λεξό. 

Γηα ηελ απεηθόληζε ηεο γεσινγηθήο δνκήο ζε πεξηνρή ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη 

ην πξόβιεκα ηεο πθαικύξσζεο, ζα πξέπεη, εθηόο από ηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο, λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη άιιεο θαηαιιειόηεξεο, όπσο νη ζεηζκηθέο κέζνδνη. Δπίζεο, ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε θαη πιεξνθνξίεο από γεσηξήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

πεξηνρή. Γηα ηηο γεσηξήζεηο ζα πξέπεη είλαη γλσζηά ε αθξηβήο ηνπο ζέζε, ηα 

πεηξώκαηα πνπ δηαηξήζεθαλ θαζώο θαη ηα βάζε ζηα νπνία απηά βξέζεθαλ, αιιά θαη 

ζηνηρεία γηα ηε ζηάζκε ηνπ λεξνύ ζηελ γεώηξεζε θαη ηελ αγσγηκόηεηά ηνπ. ΢ηελ ππό 

κειέηε πεξηνρή ηα ζηνηρεία από ηηο ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο είλαη ειιηπή. 
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6.2.  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΑΠΟ ΣΖΝ ΢ΤΝΓΤΑ΢ΣΗΚΖ 

ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ 
 

΢ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάζηεθαλ ηέζζεξηο ζπλδπαζηηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη ε ζπλέρεηα ησλ δηαθόξσλ γεσειεθηξηθώλ ζηξσκάησλ ζηνλ 

ρώξν. Οη ζπλδπαζηηθέο αλαπαξαζηάζεηο πνπ έδσζαλ ηα θαιύηεξα ρσξηθά 

απνηειέζκαηα ζηελ απεηθόληζή ησλ ζηξσκάησλ, ήηαλ ν ζπλδπαζκόο ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ Line 4, Line 5, Line 6 θαη Line 7, θαζώο θαη ν ζπλδπαζκόο 

ησλ ηξηώλ βπζνζθνπήζεσλ O2A, O2C θαη O1D. 

Από ηελ ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ηεζζάξσλ ηνκώλ θαη ηνπ 

γεσινγηθνύ ράξηε, παξαηεξήζεθε όηη νη επηθαλεηαθέο εκθαλίζεηο ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ζρεκαηηζκώλ ζην ράξηε ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο δελ ζπκπίπηνπλ 

αθξηβώο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ζηελ 

ραξηνγξάθεζε ππό θιίκαθα 1:50000 δελ είλαη δπλαηή ε απνηύπσζε ησλ νξίσλ ησλ 

γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ κε ηελ αθξίβεηα ηελ νπνία πξνζδηνξίζηεθαλ από ηελ 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

Απηό πνπ παξαηεξήζεθε όκσο, ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο είλαη ε 

ελαιιαγή ησλ ζηξσκάησλ θνληά ζηα όξηα πνπ δίλνληαη από ηνλ ράξηε. Έηζη από ηηο 

γεσειεθηξηθέο ηνκέο είλαη δπλαηό λα νξηνζεηεζνύλ θαιύηεξα νη επαθέο ησλ 

ζρεκαηηζκώλ. 

Οη θπξηόηεξνη ζρεκαηηζκνί πνπ απαληήζεθαλ θάησ από ην ζηξώκα ηεο 

θπηηθήο γεο ήηαλ ν καξγατθόο αζβεζηόιηζνο, νη πνηάκηεο θαη νη ζαιάζζηεο 

αλαβαζκίδεο, νη κάξγεο θαη ην θξνθαινπαγέο βάζεσο, θνξεζκέλν κε γιπθό ή/θαη 

πθάικπξν λεξό. 

Έηζη ινηπόλ, από ηελ κειέηε ησλ πέληε γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ θαη ησλ έμη 

βπζνζθνπήζεσλ, θαίλεηαη όηη ε ύπαξμε πθαικύξσζεο ζην θεληξηθό ηκήκα ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο είλαη πεξηνξηζκέλε. Απηό ζπλεπάγεηαη από ηηο παξαηεξνύκελεο 

ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, νη νπνίεο δελ ζρεηίδνληαη κε θνξεζκέλνπο 

ζε πθάικπξν λεξό ζρεκαηηζκνύο. 

Σν ζηξώκα ην νπνίν ζα κπνξνύζε λα εμεηαζηεί πην δηεμνδηθά θαη κε άιιεο 

κεζόδνπο (π.ρ. ζεηζκηθέο), είλαη θπξίσο ην θξνθαινπαγέο βάζεο, κηαο θαη ζε 

νξηζκέλεο ζέζεηο παξαηεξείηαη πηώζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Απηή όκσο 

δελ είλαη πάληνηε ηόζν κεγάιε θαη έηζη ζα κπνξνύζε λα νθείιεηαη ζε ύπαξμε γιπθνύ 

θαη όρη πθάικπξνπ λεξνύ. 
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Γηα παξάδεηγκα, αλαθέξεηαη ην ηειεπηαίν γεσειεθηξηθό ζηξώκα ζηελ 

ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ηξηώλ βπζνζθνπήζεσλ O2A, O2C θαη O1D, αλ 

ζεσξεζεί όηη απνδίδεηαη ζην θξνθαινπαγέο βάζεο θάησ από ην βάζνο ησλ 60 m (από 

ηελ επηθάληα ηεο ζάιαζζαο). Οη αληηζηάζεηο πνπ νξηνζεηνύλ πηζαλή ύπαξμε 

πθαικύξσζεο εληνπίδνληαη ζηελ βπζνζθόπεζε O1D κε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

40 Ωm. ΢ηελ βπζνζθόπεζε όκσο O2C παξαηεξείηαη εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε 

θνληά ζηα 150 Ωm παξαπέκπνληαο ζε ύπαξμε γιπθνύ θαη όρη πθάικπξνπ λεξνύ. 

΢ηελ ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο γεσειεθηξηθήο ηνκήο Line 12 θαη ηεο 

βπζνζθόπεζεο O1A παξαηεξνύληαη εηδηθέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο ηεο ηάμεο ησλ 10 

Ωm, από ηα 30 έσο θαη ηα 90 m. Αληίζεηα ζηελ Line 12, ε αληίζηαζε είλαη 

πςειόηεξε θαη δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη νθείιεηαη ζε πθαικύξσζε. ΢ε απηή ηελ 

πεξηνρή πξνηείλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζνύλ ζπκπιεξσκαηηθέο γεσθπζηθέο κεηξήζεηο. 

΢ηελ ηξίηε ζπλδπαζηηθή απεηθόληζε ησλ Line 7 θαη O1C2, ζε βάζνο 30 κε 40 

m, ζύκθσλα θαη κε ηηο δύν κεζόδνπο κεηξήζεθε ρακειόηεξε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε (40 κε 50 Ωm) γεγνλόο πνπ ζα κπνξνύζε λα απνδνζεί ζε ύπαξμε 

πθάικπξνπ λεξνύ, κόλν όκσο ζε ζπλδπαζκό κε πδξνθνξέα ην θξνθαινπαγέο βάζεο. 

Σέινο, ζηελ ζπλδπαζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ Line 4, 

Line 5, Line 6 θαη Line 7 παξαηεξήζεθε έλα γεσειεθηξηθό ζηξώκα ρακειόηεξσλ 

αληηζηάζεσλ (50 – 140 Ωm), θαη ζε βάζνο κεηαμύ ησλ 30 θαη 40 m. Καη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, νη αληηζηάζεηο πνπ παξαπέκπνπλ ζε πθαικύξσζε, κε πδξνθνξέα ην 

θξνθαινπαγέο βάζεο, θαίλεηαη λα ππάξρνπλ θπξίσο ζηελ γεσειεθηξηθή ηνκή 4 θαη 7, 

κε ηελ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε λα πέθηεη ζηα 50 Ωm, ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο 

δύν ηνκέο όπνπ ε αληίζηαζε δελ πέθηεη θάησ από ηα 100 Ωm.  

 

 



 

 

65 
 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 
 
Διιεληθή Βηβιηνγξαθία 

 

1. Γθαληάηζνο Η. (1995). Γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία κε ηε δηάηαμε Wenner, 

Γηπισ-καηηθή εξγαζία, Σκήκα Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ, Υαληά.  

2. Γθαληάηζνο Η. (2000). Γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, 

Μεηαπηπ-ρηαθή δηαηξηβή, Σκήκα Μεραληθώλ Οξπθηώλ Πόξσλ, Υαληά.  

3. Η.Γ.Μ.Δ. θύιιν ΢αζηέιιη 

4. Νάλνπ-Γηάλλαξνπ,   Α., (2001), Τθαικύξηλζε   Παξάθηησλ   Τδξνθνξέσλ,  

΢πκπόζην «Αηγαίν-Νεξό-Βηώζηκε Αλάπηπμε», 6-7 Ηνπιίνπ, Πάξνο.  

5. Παπαδόπνπινο, Ν., (2007), Αλάπηπμε  Αιγνξίζκσλ  γηα  ηελ Σξηζδηάζηαηε 

Αληηζηξνθή Γεσειεθηξηθώλ Γεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη από 

Αξραηνινγηθνύο Υώξνπο, Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή, ΑΠΘ, Θεζζαινλίθε.  

6. Hamdan, H., Εήζεο, Κ., Μαλνύηζνγινπ, Δ., Βαθείδεο, Α., ΢νθόο, Φ. (2002). 

Σξηζδηάζηαηε ραξηνγξαθηθή απεηθόληζε πηζαλώλ πδξνθόξσλ ζρεκαηηζκώλ 

ζηελ πεξηνρή Κηζζάκνπ, Ν. Υαλίσλ. 

7. Υαληώηηθα Νέα  



 

 

66 
 

Γηεζλήο Βηβιηνγξαθία 

 

1. Abdul Nassir S.S., Loke M.H., Nawawi M.N., (2004), ―Salt-water intrusion 

mapping by geoelectrical imaging surveys‖, Geophysical Prospecting, 48, pp 

647-661.    

2. Balia R., Gavaudo E., Ardau F., Ghiglieri., (2003) ―Geophysical approach to 

the environmental study of a coastal plaijn‖, Geophysics, Vol.68, No.5, pp 

1446-1459.             

3. Beer J.H., Joubert S.J., Van Zijl J.S., (1981), ―Resistivity studies of an 

Alluvial aquifer in the Omaruru Delta, southwest Africa/Namibia‖, 

Transaction of the Geological Society of South Africa, Volume 84. pp 115-

122, 1981.   

4. Casas, A., Himi, M., Tapias, J. C., Ranieri, G., Mota, R., (2004), ―Mapping 

Saltwater Intrusion in Coastal Aquifers by Electrical Imaging Using Different 

Arrays: A Comparative Study‖, 18
th

 SWIM, Cantagena, Spain, 31 May-3 

June.  

5. Crane-Goldman-Kuliev, (2002-2005), ―Integration of Geophysical Methods 

for Groundwater Exploration in Turmenistan‖, Final Report, The Geophysical 

Institute of Israel, ProjectDuration: May 1, 2002-June 30, 2005.  

6. deGroot-Hedlin and Constable, 1990. C. deGroot-Hedlin and S. Constable, 

Occam's inversion to generate smooth, two-dimensional models from 

magnetotelluric data. Geophysics 55. 

7. Dobrin, M. B. (1976). Introduction to geophysical prospecting, McGraw Hill 

Book Comp. Inc., New York, USA.  

8. Donald Marquardt (1963). "An Algorithm for Least-Squares Estimation of 

Nonlinear Parameters". SIAM Journal on Applied Mathematics 11. 

9. Gnanasundar D., Elango L., (1999), ―Groundwater quality assessment of a 

coastal aquifer using geoelectrical techniques‖, Journal of Environmental 

Hydrology, Volume 7, paper 2, 1999.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Donald_Marquardt


 

 

67 
 

10. Haeni F.P., (1986), ―Application of seismic refraction methods in groundwater 

modeling studies in New England‖, Geophysics, Volume 51, No. 2, pp 236-

249.  

11. Hamdan H.  ,  Kritikakis G. ,Vafidis  Α. , and Manoutsoglou  E., (2007), ―The 

role of geophysical methods in salt-water intrusion mapping for strongly karst 

formations, a case study at Stylos, Chania, Greece‖ 

12. Haxhiu P., Uci A., (1994), ―The determination of unpolluted underground 

water bounds in the Lushnja (Albania) seaside region‖, Publication of the 

academy of Finland, Volume 4, pp 119-124.       

13. Imhof A.L., Guell A.E., Villagra S.M., (2001), ―Resistivity sounding method 

applied to saline horizons‘ determination in Colonia Lloveras-San Juan 

Province-Argentina‖, Brazilian Journal of Geophysics, Vol.19 (3).   

14. Jarvis K.D., Knight R.J., (2002), ―Aquifer heterogeneity from SH-wave 

seismic impedance inversion‖, Geophysics, Vol.67, No.5.  

15. Kenneth Levenberg (1944). "A Method for the Solution of Certain Non-Linear 

Problems in Least Squares". The Quarterly of Applied Mathematics 2. 

16. LaBrecque et al., 1999 D.J. LaBrecque, G. Morelli, W. Daily, A. Ramirez and 

P. Lundegard, Occam's inversion of 3-D electrical resistivity tomography. In: 

M. Oristaglio and B. Spies, Editors, Three-Dimensional Electromagnetics, 

Geophysical Developments Series vol. 7, Society of Exploration 

Geophysicists, Tulsa. 

17. Lashkaripour G.R., (2003), ―An investigation of groundwater condition by 

geoelectrical resistivity method: A case study in Korin aquifer, southeast 

Iran‖, Journal of Spatial Hydrology, Vol.3, No.1, Fall 2003.  

18. Loke and Barker, 1996b M.H. Loke and R.D. Barker, Practical techniques for 

3-D resistivity surveys and data inversion, Geophys. Prospect. 44. 

19. Meju, 1992. M.A. Meju, An effective ridge regression procedure for resistivity 

data inversion. Computers & Geosciences v. 18 no. 2/3 (1992). 

20. Mela  Κ., (1997), ―Viability of using seismic data to predict hydrogeological 

parameters ‖, SAGEEP.         

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Kenneth_Levenberg&action=edit&redlink=1
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T5M-4F8TK9H-2&_user=83472&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059628&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83472&md5=c5c41489f82f5ac8ac43b9282fb87766#bbib61
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T5M-4F8TK9H-2&_user=83472&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059628&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83472&md5=c5c41489f82f5ac8ac43b9282fb87766#bbib69


 

 

68 
 

21. Parkish D., Kumar K.V., Tata S.N., (1980), ―Geophysical studies for ground 

water exploration in Deccan Traps ‖,  Annual Convention and seminar on 

Exploration Geophysics, pp 25-26.  

22. Pelton et al., 1978 W.H. Pelton, L. Rijo and C.M.J.R. Swift, Inversion of two-

dimensional resistivity and induced-polarization data, Geophysics 43. 

23. Sasaki, Y., 1989. 2-D joint inversion of magnetotelluric and dipole-dipole 

resistivity data. Geophysics, 54. 

24. Sasaki, Y., 1992. Resolution of resistivity tomography inferred from numerical 

simulation. Geophys. Pros-pect. 40. 

25. Sasaki, 1994 Y. Sasaki, 3-D resistivity inversion using the finite-element 

method, Geophysics 59. 

26. Singh C.L., Yadav G.S., (1982), ―Geoelectrical soundings for the study of 

suitable aquifers in the Gangetic alluvium of Allahabad region‖, Proceeding of 

the Indian academy of Science, vol.91, No.1, pp. 21-28.   

27. Singh U.K., Das R.K., Hodlur G.K., (2004), ―Significance of Dar-Zarrouk 

parameters in the expoloration of quality affected coastal aquifer 

systems‖,Environmental Geology, pp 697-702.    

28. Smith and Vozoff, 1984. N.C. Smith and K. Vozoff, Two-dimensional DC 

resistivity inversion for dipole—dipole data. IEEE Trans. Geosci. Remote 

Sensing 22. 

29. Tripp et al., 1984 A.C. Tripp, G.W. Hohmann and C.M. Swift, Two-

dimensional resistivity inversion, Geophysics 49. 

30. Vedanti et al., 2005 N. Vedanti, R. Srivastava, J. Sagode and V.P. Dimri, An 

efficient 1D Occam's inversion algorithm using analytically computed first- 

and second-order derivatives for DC resistivity soundings, Computers & 

Geosciences 31 (3). 

 

  

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V6S-4SYCPWB-2&_user=83472&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059628&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83472&md5=790885585548a40801d2749e86db716d#bbib35
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T5M-4F8TK9H-2&_user=83472&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059628&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83472&md5=c5c41489f82f5ac8ac43b9282fb87766#bbib106
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V6S-4SYCPWB-2&_user=83472&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059628&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83472&md5=790885585548a40801d2749e86db716d#bbib52
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V7D-4W7YXV1-4&_user=83472&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000059628&_version=1&_urlVersion=0&_userid=83472&md5=b95273b139869ba98b3cb47c79fe2803#bbib7


 

 

69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 
 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΠΟΤ ΢ΤΛΛΔΥΣΖΚΑΝ ΑΠΟ ΣΗ΢ 

ΒΤΘΟ΢ΚΟΠΖ΢ΔΗ΢ 
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βυκοςκόπιςθ Ο1Α βυκοςκόπιςθ O1C2                  βυκοςκόπιςθ O1D 

AB/2 Ro_a AB/2 Ro_a AB/2 Ro_a 

1 189.97 1 543.85 1 76.616 

1.2 144.69 1.2 445.83 1.2 75.465 

1.5 126.39 1.5 428.14 1.5 70.579 

1.8 161.05 1.8 413.05 1.8 67.654 

2.2 184.95 2.2 414.89 2.2 54.863 

2.7 192.97 2.7 450.03 2.7 58.371 

3.3 185.33 3.3 456.5 3.3 59.943 

3.9 155.22 3.9 436.52 3.9 54.971 

4.7 176.87 4.7 398.84 4.7 54.033 

5.6 189.46 5.6 449.83 5.6 55.143 

6.8 246.83 6.8 406.54 6.8 55.463 

8.2 266.03 8.2 357.87 8.2 51.727 

10 280.4 10 385.59 10 52.375 

12 284.4 12 359.47 12 50.189 

15 264.94 15 346.19 15 49.737 

18 311.31 18 329.63 18 49.748 

22 255.62 22 283.74 22 48.48 

27 147.19 27 358.92 27 54.021 

33 114.55 33 285.53 33 59.498 

39 137.07 39 252.65 39 63.52 

47 25.31 47 264.27 47 69.764 

56 29.541 56 210.72 56 63.862 

68 25.65 68 611.27 68 68.24 

82 23.198 82 177.35 82 89.731 

100 42.076 100 172.7 100 90.275 

120 62.398 120 189.91 120 173.03 

150 34.795 150 211.95 150 5722 

180 27.468 180 681.63 180 79.354 

220 26.595 220 1030 220 72.948 

270 32.046 270 7693 270 130.48 

330 47.872 330 0 330 59.84 

390 57.311     

470 61.846     
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βυκοςκόπιςθ Ο1E βυκοςκόπιςθ O2A βυκοςκόπιςθ Ο2C 

AB/2 Ro_a AB/2 Ro_a AB/2 Ro_a 

1 94.2 1 151.03 1 1.595 

1.2 90.43 1.2 141.53 1.2 2.495 

1.5 83.15 1.5 141.22 1.5 3.521 

1.8 83.93 1.8 132.05 1.8 3.053 

2.2 69 2.2 117.78 2.2 2.828 

2.7 78.29 2.7 119.03 2.7 3.755 

3.3 77.28 3.3 103.26 3.3 9.1 

3.9 77.9 3.9 98.38 3.9 19.83 

4.7 84.48 4.7 88.09 4.7 7.841 

5.6 82.52 5.6 89.157 5.6 22.167 

6.8 85.81 6.8 86.24 6.8 392.22 

8.2 85.29 8.2 86.56 8.2 420.37 

10 94.51 10 88.548 10 458.67 

12 93.6 12 88.894 12 434.74 

15 97.71 15 88.383 15 382.41 

18 97.67 18 94.105 18 358.29 

22 91.64 22 105.47 22 308.66 

27 89.5 27 115.83 27 270.24 

33 75.14 33 124.81 33 236.06 

39 65.9 39 138.5 39 215.03 

47 56.87 47 138.73 47 201.25 

56 50.71 56 139.83 56 187.19 

    68 159.79 

    82 211.24 

    100 179 

    120 154 

    150 203.23 

    180 2100 

    220 159.65 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β 
 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΠΟΤ ΢ΤΛΛΔΥΣΖΚΑΝ ΑΠΟ ΣΗ΢ 

ΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ΢ 
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ΓΡΑΜΜΗ 4 ΓΡΑΜΜΗ 5 

κεςθ θλ.(m) αποςταςθ 

(m) 

επιπεδ

ο 

p(Ωm)  κεςθ 

θλ.(m) 

αποςταςθ 

(m) 

επιπεδο p(Ωm) 

4,5 3 1 161,157  6 4 1 163,224 

7,5 3 1 170,85901  10 4 1 195,268 

10,5 3 1 138,576  14 4 1 143,436 

13,5 3 1 140,952  18 4 1 152,548 

16,5 3 1 136,953  22 4 1 221,136 

19,5 3 1 156,378  26 4 1 241,096 

22,5 3 1 167,74501  30 4 1 309,628 

25,5 3 1 165,789  34 4 1 283,336 

28,5 3 1 169,24799  38 4 1 267,812 

31,5 3 1 148,371  42 4 1 258,308 

34,5 3 1 158,853  46 4 1 233,356 

37,5 3 1 172,64099  50 4 1 186,568 

40,5 3 1 157,28101  54 4 1 182,488 

43,5 3 1 174,528  58 4 1 160,824 

46,5 3 1 192,804  62 4 1 195,376 

49,5 3 1 228,74099  70 4 1 206,1 

52,5 3 1 190,11599  74 4 1 218,988 

55,5 3 1 241,428  78 4 1 170,94 

58,5 3 1 186,23101  82 4 1 245,7 

61,5 3 1 196,15499  86 4 1 173,676 

64,5 3 1 184,79399  90 4 1 188,696 

67,5 3 1 164,085  94 4 1 179,804 

70,5 3 1 145,401  98 4 1 177,016 

73,5 3 1 147,252  102 4 1 233,136 

76,5 3 1 137,373  106 4 1 191,04 

79,5 3 1 118,992  110 4 1 222 

82,5 3 1 126,234  114 4 1 131,412 

85,5 3 1 119,064  118 4 1 114,004 
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88,5 3 1 142,719  122 4 1 121,764 

91,5 3 1 118,866  126 4 1 123,884 

94,5 3 1 147,579  130 4 1 127,916 

97,5 3 1 152,133  134 4 1 83,836 

100,5 3 1 126,438  138 4 1 111,16 

103,5 3 1 121,203  142 4 1 82,732 

106,5 3 1 139,74  146 4 1 127,672 

109,5 3 1 101,061  150 4 1 140,932 

112,5 3 1 133,107  10 4 2 214,932 

115,5 3 1 117,36  14 4 2 156,624 

7,5 3 2 238,13401  18 4 2 156,584 

10,5 3 2 221,01  22 4 2 190,548 

13,5 3 2 199,347  26 4 2 216,568 

16,5 3 2 186  30 4 2 257,768 

19,5 3 2 183,807  34 4 2 227,132 

22,5 3 2 220,28101  38 4 2 215,848 

25,5 3 2 206,76899  42 4 2 258,632 

28,5 3 2 191,72401  46 4 2 250,444 

31,5 3 2 172,09501  50 4 2 175,66 

34,5 3 2 186,15  54 4 2 194,164 

37,5 3 2 205,09799  58 4 2 193,104 

40,5 3 2 168,35099  62 4 2 187,5 

43,5 3 2 175,37701  66 4 2 156,796 

46,5 3 2 212,478  82 4 2 238,164 

49,5 3 2 219,51  86 4 2 178,604 

52,5 3 2 188,78699  90 4 2 180,3 

55,5 3 2 238,56599  94 4 2 181,368 

58,5 3 2 210,06301  98 4 2 156,632 

64,5 3 2 244,218  102 4 2 168,532 

67,5 3 2 196,24501  106 4 2 174,896 

70,5 3 2 184,761  110 4 2 203,124 
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73,5 3 2 198,84  114 4 2 108,3 

76,5 3 2 175,41  118 4 2 107,304 

79,5 3 2 141,792  122 4 2 109,308 

82,5 3 2 148,335  126 4 2 115,14 

85,5 3 2 149,481  130 4 2 127,072 

88,5 3 2 136,239  134 4 2 77,024 

91,5 3 2 92,544003  138 4 2 95,604 

94,5 3 2 116,319  142 4 2 91,104 

97,5 3 2 140,634  146 4 2 100,788 

100,5 3 2 103,392  150 4 2 112,512 

103,5 3 2 105,246  14 4 3 158,064 

106,5 3 2 115,329  18 4 3 151,08 

109,5 3 2 93,155997  22 4 3 178,824 

112,5 3 2 100,479  26 4 3 235,584 

10,5 3 3 250,94099  30 4 3 257,748 

13,5 3 3 232,335  34 4 3 202,752 

16,5 3 3 201,129  38 4 3 199,6 

19,5 3 3 206,01899  46 4 3 249,788 

22,5 3 3 243,89099  50 4 3 174,54 

25,5 3 3 230,775  54 4 3 203,78 

28,5 3 3 201,108  58 4 3 206,924 

31,5 3 3 175,797  62 4 3 206,352 

34,5 3 3 193,053  66 4 3 176,34 

37,5 3 3 205,422  70 4 3 193,244 

40,5 3 3 176,91301  74 4 3 210,492 

43,5 3 3 182,982  78 4 3 166,624 

46,5 3 3 201,279  82 4 3 246,208 

49,5 3 3 235,97999  86 4 3 188,5 

52,5 3 3 196,04099  90 4 3 193,592 

55,5 3 3 227,772  94 4 3 157,404 

58,5 3 3 204,77401  98 4 3 140 
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61,5 3 3 255,183  102 4 3 171,14 

64,5 3 3 251,46301  106 4 3 200,592 

67,5 3 3 214,49099  110 4 3 233,664 

70,5 3 3 201,14399  114 4 3 104,736 

73,5 3 3 205,722  118 4 3 98,804 

76,5 3 3 206,847  122 4 3 113,884 

79,5 3 3 170,09099  126 4 3 140,836 

82,5 3 3 184,13401  130 4 3 161,2 

85,5 3 3 168,936  134 4 3 80,384 

88,5 3 3 149,409  138 4 3 93,66 

91,5 3 3 101,4  142 4 3 86,296 

94,5 3 3 128,034  146 4 3 113,132 

97,5 3 3 149,958  18 4 4 144,304 

100,5 3 3 125,766  22 4 4 179,82 

103,5 3 3 113,94  26 4 4 218,34 

106,5 3 3 120,333  30 4 4 261,64 

109,5 3 3 100,551  34 4 4 217,008 

13,5 3 4 229,17001  38 4 4 203,848 

16,5 3 4 223,053  42 4 4 238,98 

19,5 3 4 218,80499  46 4 4 233,568 

22,5 3 4 266,59501  50 4 4 177,836 

25,5 3 4 239,08801  54 4 4 210,044 

28,5 3 4 215,87401  62 4 4 218,82 

31,5 3 4 181,092  66 4 4 176,968 

34,5 3 4 181,63801  70 4 4 203,512 

37,5 3 4 204,10201  74 4 4 218,12 

40,5 3 4 180,246  78 4 4 181,148 

43,5 3 4 183,267  82 4 4 269,688 

46,5 3 4 211,22701  86 4 4 191,956 

49,5 3 4 235,17001  90 4 4 187,292 

52,5 3 4 200,529  94 4 4 139,616 
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55,5 3 4 234,98699  98 4 4 127,34 

58,5 3 4 203,982  102 4 4 191,116 

61,5 3 4 247,239  106 4 4 209,236 

64,5 3 4 247,22701  110 4 4 249,232 

67,5 3 4 209,343  114 4 4 111,344 

70,5 3 4 203,892  118 4 4 114,072 

73,5 3 4 202,818  122 4 4 115,172 

76,5 3 4 207,432  126 4 4 145,688 

79,5 3 4 193,407  130 4 4 177,524 

82,5 3 4 206,04901  134 4 4 102,04 

85,5 3 4 177,83699  138 4 4 102,484 

88,5 3 4 156,44099  142 4 4 85,324 

91,5 3 4 113,751  22 4 5 173,656 

94,5 3 4 138,264  26 4 5 211,572 

97,5 3 4 165,228  30 4 5 257,604 

100,5 3 4 139,377  34 4 5 233,872 

103,5 3 4 129,918  38 4 5 207,444 

106,5 3 4 132,612  42 4 5 239,108 

16,5 3 5 227,571  46 4 5 227,116 

19,5 3 5 238,821  50 4 5 171,148 

22,5 3 5 271,81199  54 4 5 193,108 

25,5 3 5 252,44399  58 4 5 203,072 

28,5 3 5 220,536  62 4 5 199,74 

31,5 3 5 181,014  66 4 5 186,88 

34,5 3 5 179,31  70 4 5 215,692 

37,5 3 5 193,66199  74 4 5 232,836 

40,5 3 5 175,37999  78 4 5 188,14 

43,5 3 5 188,89501  86 4 5 190,02 

46,5 3 5 215,95499  94 4 5 128,056 

49,5 3 5 231,864  98 4 5 138,096 

52,5 3 5 202,896  102 4 5 190,38 
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55,5 3 5 239,025  106 4 5 220,552 

58,5 3 5 202,932  110 4 5 240,576 

61,5 3 5 237,465  114 4 5 132,084 

64,5 3 5 237,42599  118 4 5 123,796 

67,5 3 5 200,418  122 4 5 124,696 

70,5 3 5 189,414  126 4 5 152,448 

73,5 3 5 195,207  130 4 5 200,808 

76,5 3 5 208,683  134 4 5 101,736 

79,5 3 5 192,735  138 4 5 117,356 

82,5 3 5 208,896  26 4 6 219,272 

85,5 3 5 183,00601  30 4 6 268,644 

88,5 3 5 159,31199  34 4 6 225,508 

91,5 3 5 115,248  38 4 6 219,176 

94,5 3 5 151,125  42 4 6 252,616 

97,5 3 5 176,178  46 4 6 219,68 

100,5 3 5 149,103  50 4 6 154,16 

103,5 3 5 144,057  54 4 6 195,668 

19,5 3 6 232,893  58 4 6 192,768 

22,5 3 6 289,17299  62 4 6 203,52 

25,5 3 6 254,247  66 4 6 177,184 

28,5 3 6 220,815  70 4 6 226,464 

31,5 3 6 182,68801  74 4 6 260,372 

34,5 3 6 180,38401  78 4 6 191,184 

37,5 3 6 189,29099  82 4 6 271,804 

40,5 3 6 174,564  90 4 6 176,236 

43,5 3 6 187,836  94 4 6 140,16 

46,5 3 6 211,683  98 4 6 140,272 

49,5 3 6 240,033  102 4 6 184,388 

52,5 3 6 203,736  106 4 6 204,592 

55,5 3 6 232,14901  110 4 6 280,048 

58,5 3 6 198,83401  114 4 6 139,416 
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61,5 3 6 238,73401  118 4 6 151,816 

64,5 3 6 230,90099  122 4 6 125,964 

67,5 3 6 190,392  126 4 6 159,484 

70,5 3 6 185,7  130 4 6 190,644 

76,5 3 6 200,01599  134 4 6 120,988 

79,5 3 6 179,832  30 4 7 261,156 

82,5 3 6 197,83801  34 4 7 226,52 

85,5 3 6 190,52401  38 4 7 214,644 

88,5 3 6 165,46199  42 4 7 256,256 

91,5 3 6 118,509  46 4 7 215,736 

94,5 3 6 154,82701  50 4 7 156,188 

97,5 3 6 188,772  54 4 7 169,136 

100,5 3 6 154,56899  58 4 7 189,42 

22,5 3 7 285,81301  62 4 7 182,208 

25,5 3 7 259,539  66 4 7 182,436 

28,5 3 7 220,65  70 4 7 225,544 

31,5 3 7 184,24501  74 4 7 267,808 

34,5 3 7 181,107  78 4 7 188,104 

37,5 3 7 199,66199  82 4 7 274,84 

40,5 3 7 172,575  86 4 7 167,576 

43,5 3 7 174,45  90 4 7 193,3 

46,5 3 7 211,37401  94 4 7 134,368 

49,5 3 7 238,55099  98 4 7 128,34 

52,5 3 7 202,068  102 4 7 181,76 

55,5 3 7 226,15499  106 4 7 222,988 

58,5 3 7 195,357  110 4 7 265,896 

61,5 3 7 232,39799  114 4 7 145,432 

64,5 3 7 225,40499  118 4 7 119,652 

67,5 3 7 183,639  122 4 7 136,364 

70,5 3 7 184,32001  126 4 7 157,172 

73,5 3 7 184,761  130 4 7 202,232 
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76,5 3 7 190,07401  34 4 8 246,436 

79,5 3 7 174,354  38 4 8 234,684 

82,5 3 7 194,63101  42 4 8 227,776 

85,5 3 7 176,03101  46 4 8 221,264 

88,5 3 7 170,76301  50 4 8 183,34 

91,5 3 7 123,75  54 4 8 172,012 

94,5 3 7 160,365  58 4 8 181,904 

97,5 3 7 193,008  62 4 8 191,548 

25,5 3 8 253,578  66 4 8 204,352 

28,5 3 8 227,35201  70 4 8 233,696 

31,5 3 8 196,557  74 4 8 231,416 

34,5 3 8 193,407  78 4 8 250,848 

37,5 3 8 189,47701  82 4 8 224,348 

40,5 3 8 182,25901  86 4 8 226,552 

43,5 3 8 185,625  90 4 8 177,784 

46,5 3 8 205,28401  94 4 8 157,764 

49,5 3 8 214,07401  98 4 8 153,436 

52,5 3 8 221,60099  102 4 8 190,964 

55,5 3 8 210,57599  106 4 8 234,44 

58,5 3 8 216,85499  110 4 8 227,44 

61,5 3 8 207,91199  114 4 8 186,48 

64,5 3 8 210,23699  118 4 8 148,196 

67,5 3 8 197,94  122 4 8 138,128 

70,5 3 8 176,63699  126 4 8 175,048 

73,5 3 8 173,15099  38 4 9 233,924 

76,5 3 8 173,133  42 4 9 231,456 

79,5 3 8 176,01899  46 4 9 204,748 

82,5 3 8 170,865  50 4 9 192,484 

85,5 3 8 175,11599  54 4 9 181,12 

88,5 3 8 156,879  58 4 9 190,312 

91,5 3 8 154,593  62 4 9 197,424 
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94,5 3 8 165,01199  66 4 9 207,24 

28,5 3 9 218,7  70 4 9 228,628 

31,5 3 9 203,79901  74 4 9 229,824 

34,5 3 9 193,79399  78 4 9 237,752 

37,5 3 9 185,54099  82 4 9 233,832 

40,5 3 9 187,88401  86 4 9 241,84 

43,5 3 9 185,57701  90 4 9 174,02 

46,5 3 9 202,422  94 4 9 152,52 

49,5 3 9 206,07001  98 4 9 174,076 

52,5 3 9 217,668  102 4 9 204,076 

55,5 3 9 204,73801  106 4 9 253,828 

58,5 3 9 204,957  110 4 9 226,184 

61,5 3 9 208,461  114 4 9 206,496 

64,5 3 9 216,21301  118 4 9 142,136 

67,5 3 9 195,825  122 4 9 151,736 

70,5 3 9 171,72001  42 4 10 224,404 

73,5 3 9 168,99901  46 4 10 211,916 

76,5 3 9 164,01  50 4 10 181,964 

79,5 3 9 166,19399  54 4 10 191,02 

82,5 3 9 168,15  58 4 10 201,948 

85,5 3 9 164,74799  62 4 10 203,012 

88,5 3 9 149,979  66 4 10 183,028 

91,5 3 9 150,702  70 4 10 235,976 

31,5 3 10 198,735  74 4 10 219,716 

34,5 3 10 192,183  78 4 10 261,544 

37,5 3 10 191,29501  82 4 10 244,384 

40,5 3 10 186,55499  86 4 10 243,788 

43,5 3 10 187,40099  90 4 10 176,664 

46,5 3 10 200,91599  94 4 10 161,768 

49,5 3 10 205,21199  98 4 10 161,796 

52,5 3 10 205,26899  102 4 10 223,524 
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55,5 3 10 198,093  106 4 10 257,66 

58,5 3 10 210,04799  110 4 10 238,368 

61,5 3 10 217,65901  114 4 10 184,712 

64,5 3 10 212,118  118 4 10 146,572 

67,5 3 10 189,21  46 4 11 211,892 

70,5 3 10 171,36  50 4 11 190,176 

73,5 3 10 164,86199  54 4 11 191,348 

76,5 3 10 156,414  58 4 11 203,688 

79,5 3 10 159,918  62 4 11 201,3 

82,5 3 10 156,38401  66 4 11 200,372 

85,5 3 10 163,653  70 4 11 225,012 

88,5 3 10 146,148  74 4 11 247,972 

34,5 3 11 190,821  78 4 11 276,22 

37,5 3 11 189,933  82 4 11 245,588 

40,5 3 11 184,34099  86 4 11 237,344 

43,5 3 11 183,975  90 4 11 193,312 

46,5 3 11 200,865  94 4 11 163,7 

49,5 3 11 199,182  98 4 11 166,528 

52,5 3 11 198,70499  102 4 11 214,292 

55,5 3 11 194,53801  106 4 11 276,324 

58,5 3 11 215,115  110 4 11 231,62 

61,5 3 11 214,086  114 4 11 200,528 

64,5 3 11 206,07599  50 4 12 193,216 

67,5 3 11 181,335  54 4 12 195,652 

70,5 3 11 163,635  58 4 12 195,132 

73,5 3 11 163,071  62 4 12 203,74 

76,5 3 11 154,06199  66 4 12 177,536 

79,5 3 11 150,861  70 4 12 245,292 

82,5 3 11 149,703  74 4 12 252,944 

85,5 3 11 154,311  78 4 12 276,62 

37,5 3 12 182,643  82 4 12 240,944 
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40,5 3 12 182,22001  86 4 12 257,012 

43,5 3 12 186,24  90 4 12 179,58 

46,5 3 12 197,385  94 4 12 172,504 

49,5 3 12 202,18801  98 4 12 152,296 

52,5 3 12 208,329  102 4 12 220,9 

55,5 3 12 199,94399  106 4 12 251,288 

58,5 3 12 206,84399  110 4 12 244,344 

61,5 3 12 204,204  54 4 13 185,728 

64,5 3 12 200,30099  58 4 13 202,52 

67,5 3 12 182,529  62 4 13 207,968 

70,5 3 12 162,078  66 4 13 216,796 

73,5 3 12 156,44399  70 4 13 268,716 

76,5 3 12 151,056  74 4 13 252,996 

79,5 3 12 149,307  78 4 13 270,584 

82,5 3 12 146,466  82 4 13 265,048 

40,5 3 13 177,204  86 4 13 253,716 

43,5 3 13 181,92299  90 4 13 198,104 

46,5 3 13 197,043  94 4 13 155,436 

49,5 3 13 206,535  98 4 13 173,056 

52,5 3 13 213,933  102 4 13 209,34 

55,5 3 13 198,47999  106 4 13 258,296 

58,5 3 13 194,29501  58 4 14 209,284 

61,5 3 13 196,425  62 4 14 214,532 

64,5 3 13 198,62999  66 4 14 232,448 

67,5 3 13 178,617  70 4 14 279,896 

70,5 3 13 158,307  74 4 14 247,724 

73,5 3 13 156,87599  78 4 14 291,552 

76,5 3 13 148,422  82 4 14 245,512 

79,5 3 13 149,334  86 4 14 288,772 

43,5 3 14 188,004  90 4 14 182,776 

46,5 3 14 205,692  94 4 14 167,844 
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49,5 3 14 211,983  98 4 14 143,176 

52,5 3 14 211,11301  102 4 14 222,84 

55,5 3 14 192,15  62 4 15 224,504 

58,5 3 14 181,17001  66 4 15 199,376 

61,5 3 14 188,45099  70 4 15 273,756 

64,5 3 14 188,46301  74 4 15 284,924 

67,5 3 14 180,45  78 4 15 293,172 

70,5 3 14 160,986  82 4 15 280,336 

73,5 3 14 155,74501  86 4 15 272,32 

76,5 3 14 149,421  90 4 15 206,52 

46,5 3 15 210,789  94 4 15 148,196 

49,5 3 15 213,47701  98 4 15 160,5 

52,5 3 15 204,132  66 4 16 195,096 

55,5 3 15 187,06199  70 4 16 302,292 

58,5 3 15 182,07001  74 4 16 271,564 

64,5 3 15 185,80499  78 4 16 347,776 

67,5 3 15 174,567  82 4 16 291,58 

70,5 3 15 160,04399  86 4 16 292,776 

73,5 3 15 155,778  90 4 16 154,628 

49,5 3 16 207,183  94 4 16 162,788 

52,5 3 16 196,71599  70 4 17 299,476 

55,5 3 16 186,528  74 4 17 318,624 

58,5 3 16 175,36199  78 4 17 343,544 

61,5 3 16 188,79901  82 4 17 299,844 

64,5 3 16 190,26899  86 4 17 230,096 

67,5 3 16 173,571  90 4 17 176,104 

70,5 3 16 156,336  74 4 18 317,844 

52,5 3 17 196,37999  78 4 18 361,144 

55,5 3 17 186,66899  82 4 18 254,764 

58,5 3 17 176,358  86 4 18 271,22 

61,5 3 17 192,393  78 4 19 327,776 
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64,5 3 17 192,34501  82 4 19 274,712 

67,5 3 17 177,186      

55,5 3 18 185,84399      

58,5 3 18 184,86899      

61,5 3 18 192,46199      

64,5 3 18 191,835      

58,5 3 19 185,1      

61,5 3 19 197,29799      
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ΓΡΑΜΜΗ 6 ΓΡΑΜΜΗ 7 

κεςθ θλ.(m) αποςταςθ 

(m) 

επιπεδο p(Ωm)  κεςθ θλ.(m) αποςταςθ 

(m) 

επιπεδο p(Ωm) 

9 6 1 93,64  7,5 5 1 146 

15 6 1 129,34  12,5 5 1 150,18 

21 6 1 115,71  17,5 5 1 183,64 

27 6 1 127,48  22,5 5 1 150,21 

33 6 1 128,06  27,5 5 1 198,1 

39 6 1 103,32  32,5 5 1 127,53 

45 6 1 142,54  37,5 5 1 183,44 

51 6 1 101,77  42,5 5 1 112,13 

57 6 1 122,35  47,5 5 1 179,44 

63 6 1 133,79  52,5 5 1 132,22 

69 6 1 111,4  57,5 5 1 134,32 

75 6 1 102,65  62,5 5 1 181,6 

81 6 1 118,55  67,5 5 1 120,5 

87 6 1 118,16  72,5 5 1 170 

93 6 1 124,16  77,5 5 1 90,91 

99 6 1 128,88  82,5 5 1 168,67 

105 6 1 116  87,5 5 1 96,77 

111 6 1 130,25  92,5 5 1 136,31 

117 6 1 91,99  97,5 5 1 141,42 

123 6 1 118,39  102,5 5 1 102,91 

129 6 1 123,8  107,5 5 1 133,48 

135 6 1 158,6  112,5 5 1 114,2 

141 6 1 187,79  117,5 5 1 91,82 

147 6 1 194,51  122,5 5 1 87,82 

153 6 1 273,61  127,5 5 1 99,75 

159 6 1 153,66  132,5 5 1 93,82 

165 6 1 220,97  137,5 5 1 106,27 

171 6 1 150,4  142,5 5 1 74,62 
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177 6 1 112,3  147,5 5 1 116,31 

189 6 1 81,24  152,5 5 1 105,04 

195 6 1 87,44  157,5 5 1 149,29 

201 6 1 69,9  162,5 5 1 112,61 

207 6 1 90,93  167,5 5 1 151,24 

213 6 1 83,73  172,5 5 1 114,02 

219 6 1 75,68  177,5 5 1 96,63 

27 6 2 124,3  182,5 5 1 113,6 

33 6 2 127,63  187,5 5 1 64,39 

39 6 2 119,06  192,5 5 1 129,24 

45 6 2 155,32  12,5 5 2 194,83 

51 6 2 118,53  17,5 5 2 209,48 

57 6 2 133,81  22,5 5 2 189,43 

63 6 2 152,92  27,5 5 2 215,46 

69 6 2 135,48  32,5 5 2 180,26 

75 6 2 163,48  37,5 5 2 210,91 

81 6 2 148,54  42,5 5 2 168,4 

87 6 2 143,81  47,5 5 2 215,42 

93 6 2 162,01  52,5 5 2 144,71 

99 6 2 154,22  57,5 5 2 149,02 

105 6 2 158,9  62,5 5 2 208,66 

111 6 2 162,05  67,5 5 2 157,44 

117 6 2 128,69  72,5 5 2 168,71 

123 6 2 170,25  77,5 5 2 118,53 

129 6 2 187,8  82,5 5 2 170,15 

135 6 2 190,81  87,5 5 2 132,47 

141 6 2 199,05  92,5 5 2 155,2 

147 6 2 237,12  97,5 5 2 165,45 

153 6 2 258,44  102,5 5 2 94,98 

159 6 2 158,5  107,5 5 2 139,16 

165 6 2 208,54  112,5 5 2 157,69 



 

 

88 
 

171 6 2 197  117,5 5 2 103,13 

177 6 2 144,25  122,5 5 2 114,06 

183 6 2 131,93  127,5 5 2 124,11 

195 6 2 112,04  132,5 5 2 129,76 

201 6 2 95,24  137,5 5 2 131,24 

207 6 2 129  142,5 5 2 92,12 

213 6 2 94,51  147,5 5 2 130,86 

219 6 2 83,85  152,5 5 2 154,37 

225 6 2 94,23  157,5 5 2 161,65 

21 6 3 139,72  162,5 5 2 146,91 

27 6 3 131,64  167,5 5 2 188,01 

33 6 3 133,28  172,5 5 2 160,3 

39 6 3 128,32  177,5 5 2 145,45 

45 6 3 162,5  182,5 5 2 148,58 

51 6 3 132,38  187,5 5 2 113,13 

57 6 3 142,99  17,5 5 3 260,39 

63 6 3 157,21  22,5 5 3 200,4 

69 6 3 153,21  27,5 5 3 224,08 

75 6 3 178,11  32,5 5 3 185,87 

81 6 3 155,08  37,5 5 3 250,12 

87 6 3 154,53  42,5 5 3 171,47 

93 6 3 176,49  47,5 5 3 230,02 

99 6 3 183,59  52,5 5 3 151,02 

105 6 3 180,91  57,5 5 3 166,96 

111 6 3 184,95  62,5 5 3 229,99 

117 6 3 148,54  67,5 5 3 172,71 

123 6 3 201,19  72,5 5 3 193,05 

129 6 3 196,87  77,5 5 3 110,36 

135 6 3 191,33  82,5 5 3 178,51 

141 6 3 220,34  87,5 5 3 161,7 

147 6 3 237,46  92,5 5 3 185,45 
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153 6 3 245,06  97,5 5 3 151,13 

159 6 3 149,14  102,5 5 3 115,66 

165 6 3 208,09  107,5 5 3 155,32 

171 6 3 198,02  117,5 5 3 119,96 

177 6 3 180,38  122,5 5 3 127,38 

183 6 3 154,51  127,5 5 3 154,99 

189 6 3 138,98  132,5 5 3 162,67 

195 6 3 137,18  137,5 5 3 151,61 

201 6 3 111,86  142,5 5 3 96,84 

207 6 3 136,87  147,5 5 3 145,46 

213 6 3 120,36  152,5 5 3 166,15 

219 6 3 79,82  157,5 5 3 197,96 

27 6 4 146,09  162,5 5 3 169,78 

33 6 4 141,55  167,5 5 3 212,3 

45 6 4 168,65  172,5 5 3 195,49 

51 6 4 135,74  177,5 5 3 148,46 

57 6 4 155,27  182,5 5 3 181,22 

63 6 4 168,83  22,5 5 4 240,16 

69 6 4 157,75  27,5 5 4 227,75 

75 6 4 184,31  32,5 5 4 193,45 

81 6 4 163,2  37,5 5 4 265,65 

87 6 4 156,3  42,5 5 4 175,99 

93 6 4 184,39  47,5 5 4 245,33 

99 6 4 196,82  52,5 5 4 153,71 

105 6 4 195,39  57,5 5 4 172,45 

111 6 4 201,02  62,5 5 4 245,13 

117 6 4 153,13  67,5 5 4 173,59 

123 6 4 188,93  72,5 5 4 193,34 

129 6 4 195,28  77,5 5 4 112,87 

135 6 4 199,34  82,5 5 4 181,43 

141 6 4 218,41  87,5 5 4 170,53 
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147 6 4 226,58  92,5 5 4 171,11 

153 6 4 243  97,5 5 4 188,29 

159 6 4 151,9  102,5 5 4 121,67 

165 6 4 200,56  107,5 5 4 167,01 

171 6 4 194,22  112,5 5 4 158,26 

177 6 4 188,17  117,5 5 4 129,09 

183 6 4 171,39  122,5 5 4 150,26 

189 6 4 150,06  127,5 5 4 167,41 

195 6 4 150,94  132,5 5 4 176,92 

207 6 4 146,32  137,5 5 4 154,58 

213 6 4 114,55  142,5 5 4 103,43 

33 6 5 155,89  147,5 5 4 141,25 

39 6 5 137,12  152,5 5 4 170,74 

45 6 5 172,7  157,5 5 4 220,21 

51 6 5 142,17  162,5 5 4 198,99 

57 6 5 162,56  167,5 5 4 242,99 

63 6 5 183,02  172,5 5 4 184,74 

69 6 5 159,18  177,5 5 4 165,46 

75 6 5 192,02  27,5 5 5 255,72 

81 6 5 165,97  32,5 5 5 196,38 

87 6 5 166,18  37,5 5 5 254,27 

93 6 5 189,85  42,5 5 5 175,73 

99 6 5 195,63  47,5 5 5 234,41 

105 6 5 220,09  52,5 5 5 159,55 

111 6 5 205,63  57,5 5 5 174,01 

117 6 5 148,37  62,5 5 5 234,4 

123 6 5 181,87  67,5 5 5 170,46 

129 6 5 185,42  72,5 5 5 183,94 

135 6 5 196,87  77,5 5 5 128,3 

141 6 5 204,44  82,5 5 5 176,16 

147 6 5 228,95  87,5 5 5 164,4 
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153 6 5 238,4  92,5 5 5 191,46 

159 6 5 154,05  97,5 5 5 188,82 

165 6 5 201,25  102,5 5 5 134,96 

171 6 5 182,33  107,5 5 5 164,84 

177 6 5 180,3  112,5 5 5 164,43 

183 6 5 180,94  117,5 5 5 146,77 

189 6 5 163,45  122,5 5 5 153,13 

195 6 5 139,31  127,5 5 5 171,06 

201 6 5 121,36  132,5 5 5 159,77 

207 6 5 132,07  137,5 5 5 161,35 

39 6 6 149,14  142,5 5 5 103,85 

45 6 6 186,85  147,5 5 5 143,84 

51 6 6 143,83  152,5 5 5 177,32 

57 6 6 169,34  157,5 5 5 227,05 

63 6 6 152,81  162,5 5 5 225,45 

69 6 6 166,03  167,5 5 5 250,19 

75 6 6 173,09  172,5 5 5 204,84 

81 6 6 178,69  32,5 5 6 206,88 

87 6 6 170,51  37,5 5 6 248,96 

93 6 6 192,6  42,5 5 6 162,44 

99 6 6 201,16  47,5 5 6 240,87 

105 6 6 201,83  52,5 5 6 156,69 

111 6 6 205,84  57,5 5 6 170,78 

117 6 6 147  62,5 5 6 216,89 

123 6 6 184,5  67,5 5 6 163,91 

129 6 6 171,93  72,5 5 6 207,46 

135 6 6 181,69  77,5 5 6 127,29 

141 6 6 211,6  82,5 5 6 191,88 

147 6 6 225,28  87,5 5 6 167,71 

153 6 6 241,79  92,5 5 6 192,66 

159 6 6 167,66  97,5 5 6 197,53 
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165 6 6 202,27  102,5 5 6 128,78 

171 6 6 182,9  107,5 5 6 180,4 

177 6 6 177,92  112,5 5 6 170,77 

183 6 6 175,3  117,5 5 6 150,59 

189 6 6 162,9  122,5 5 6 147,19 

195 6 6 153,23  127,5 5 6 156,45 

201 6 6 131,64  132,5 5 6 157,38 

45 6 7 193,71  137,5 5 6 147,87 

51 6 7 152,98  142,5 5 6 104,24 

57 6 7 151,76  147,5 5 6 147,34 

63 6 7 181,82  152,5 5 6 184,08 

69 6 7 160,5  157,5 5 6 245,15 

75 6 7 199,81  162,5 5 6 221,53 

81 6 7 171,23  167,5 5 6 276,48 

87 6 7 183,56  37,5 5 7 248,65 

93 6 7 202,92  42,5 5 7 163,98 

99 6 7 199,88  47,5 5 7 233,49 

105 6 7 192,82  52,5 5 7 152,88 

111 6 7 190,71  57,5 5 7 140,15 

117 6 7 156,22  62,5 5 7 214,46 

123 6 7 177,16  67,5 5 7 168,1 

129 6 7 160,92  72,5 5 7 195,6 

135 6 7 172,21  77,5 5 7 132,07 

141 6 7 195,42  82,5 5 7 195,76 

147 6 7 224,38  87,5 5 7 179,57 

153 6 7 256,3  92,5 5 7 200,77 

159 6 7 194,59  97,5 5 7 184,82 

165 6 7 203,28  102,5 5 7 129,83 

171 6 7 190,18  107,5 5 7 179,47 

177 6 7 187,91  112,5 5 7 197,64 

183 6 7 165,87  122,5 5 7 137,8 
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189 6 7 154,42  127,5 5 7 147,16 

195 6 7 170,17  132,5 5 7 143,38 

51 6 8 170,53  137,5 5 7 145,39 

57 6 8 169,87  142,5 5 7 102,63 

63 6 8 168,45  152,5 5 7 196,66 

69 6 8 183,2  157,5 5 7 246,75 

75 6 8 184,54  162,5 5 7 238,35 

81 6 8 191,05  42,5 5 8 221,59 

87 6 8 192,18  47,5 5 8 177,43 

93 6 8 197,41  52,5 5 8 168,3 

99 6 8 192,08  57,5 5 8 165,74 

105 6 8 191,91  62,5 5 8 178,58 

111 6 8 180,49  67,5 5 8 195,8 

117 6 8 169,84  72,5 5 8 167,3 

123 6 8 168,62  77,5 5 8 171,31 

129 6 8 174,72  82,5 5 8 174,82 

135 6 8 183,43  87,5 5 8 195,35 

141 6 8 195,32  92,5 5 8 195,69 

147 6 8 223,89  97,5 5 8 179,77 

153 6 8 236,92  102,5 5 8 165,26 

159 6 8 213,42  107,5 5 8 166,88 

165 6 8 198,04  112,5 5 8 169,6 

171 6 8 198,17  117,5 5 8 161,08 

177 6 8 184,6  122,5 5 8 140,69 

183 6 8 171,19  127,5 5 8 133,84 

189 6 8 150,41  132,5 5 8 136,49 

57 6 9 173,02  137,5 5 8 121,24 

63 6 9 176,27  142,5 5 8 127,57 

69 6 9 178,31  147,5 5 8 147,12 

75 6 9 188,84  152,5 5 8 198,38 

81 6 9 195,73  157,5 5 8 237 
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87 6 9 190,69  47,5 5 9 169,91 

93 6 9 189,26  52,5 5 9 160,83 

99 6 9 196,15  57,5 5 9 167,52 

105 6 9 190,16  62,5 5 9 169,77 

111 6 9 162,51  67,5 5 9 191,77 

117 6 9 168,18  72,5 5 9 162,84 

123 6 9 159,81  77,5 5 9 176,15 

129 6 9 183,94  82,5 5 9 172,14 

135 6 9 172,88  87,5 5 9 194,44 

141 6 9 198,55  92,5 5 9 199,24 

147 6 9 221,81  97,5 5 9 191,14 

153 6 9 222,27  102,5 5 9 169,48 

159 6 9 237,83  107,5 5 9 161,9 

165 6 9 198,5  112,5 5 9 161,12 

171 6 9 201,2  117,5 5 9 146,79 

183 6 9 157,76  122,5 5 9 144,95 

63 6 10 184,46  127,5 5 9 133,74 

69 6 10 190,52  132,5 5 9 135,48 

75 6 10 189,74  137,5 5 9 121,27 

81 6 10 189,09  142,5 5 9 131,41 

87 6 10 183,28  147,5 5 9 142,68 

93 6 10 189,64  152,5 5 9 200,8 

99 6 10 191,26  52,5 5 10 172,43 

105 6 10 194,03  57,5 5 10 160,52 

111 6 10 152,77  62,5 5 10 171,04 

117 6 10 161,52  67,5 5 10 188,48 

123 6 10 167,09  72,5 5 10 161,76 

129 6 10 152,12  77,5 5 10 173,2 

135 6 10 199,93  82,5 5 10 161,43 

141 6 10 202,88  87,5 5 10 191,1 

147 6 10 219,75  92,5 5 10 201,05 
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153 6 10 232,13  97,5 5 10 193,87 

159 6 10 219,64  102,5 5 10 174,64 

165 6 10 200,86  107,5 5 10 149,78 

171 6 10 195,32  112,5 5 10 153,3 

177 6 10 147,82  117,5 5 10 142,32 

69 6 11 198,21  122,5 5 10 136,45 

75 6 11 194,34  127,5 5 10 142,69 

81 6 11 163,55  137,5 5 10 124,1 

87 6 11 187,72  142,5 5 10 124,07 

93 6 11 186,78  147,5 5 10 147,29 

99 6 11 193,05  57,5 5 11 168,07 

105 6 11 191,45  62,5 5 11 167,8 

111 6 11 170,73  67,5 5 11 184,7 

117 6 11 166,28  72,5 5 11 157,99 

123 6 11 145,03  77,5 5 11 167,9 

129 6 11 185,44  82,5 5 11 170 

135 6 11 172,99  87,5 5 11 192,88 

141 6 11 207,82  92,5 5 11 195,48 

147 6 11 229,13  97,5 5 11 188,8 

153 6 11 224,93  102,5 5 11 168,34 

159 6 11 207,13  107,5 5 11 149,72 

165 6 11 195,89  112,5 5 11 145,82 

171 6 11 146,2  117,5 5 11 142,81 

75 6 12 191,35  122,5 5 11 140,5 

81 6 12 196,6  127,5 5 11 138,93 

87 6 12 176,33  132,5 5 11 150,69 

93 6 12 181,78  142,5 5 11 129,46 

99 6 12 185,46  62,5 5 12 177,17 

105 6 12 194,43  67,5 5 12 180,96 

111 6 12 172,39  72,5 5 12 152,44 

117 6 12 153,67  77,5 5 12 167,45 
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123 6 12 162,29  82,5 5 12 159,75 

129 6 12 154,51  87,5 5 12 196,38 

135 6 12 184,45  92,5 5 12 195,79 

141 6 12 198,79  97,5 5 12 175,55 

147 6 12 253,69  102,5 5 12 151,99 

153 6 12 218  107,5 5 12 143,69 

159 6 12 221,26  112,5 5 12 148,81 

165 6 12 186,33  117,5 5 12 140,43 

81 6 13 178,83  122,5 5 12 139,89 

87 6 13 180,84  127,5 5 12 143,65 

93 6 13 192,73  132,5 5 12 142,89 

99 6 13 187,5  137,5 5 12 135,44 

105 6 13 192,14  67,5 5 13 174,27 

111 6 13 131,79  72,5 5 13 148,3 

117 6 13 170,95  77,5 5 13 167,9 

123 6 13 158,11  82,5 5 13 156,7 

129 6 13 158,31  87,5 5 13 195,46 

135 6 13 178,08  92,5 5 13 191,38 

141 6 13 207,25  97,5 5 13 169,63 

147 6 13 211,85  102,5 5 13 141,49 

153 6 13 246,55  107,5 5 13 138,57 

159 6 13 282,79  112,5 5 13 149,02 

87 6 14 193,31  117,5 5 13 150,28 

99 6 14 189,32  122,5 5 13 142,21 

105 6 14 170,75  127,5 5 13 140,71 

111 6 14 177,98  132,5 5 13 148,92 

117 6 14 157,18  72,5 5 14 160,82 

123 6 14 150,82  77,5 5 14 165,7 

129 6 14 184,33  82,5 5 14 162,54 

135 6 14 182,33  87,5 5 14 184,51 

141 6 14 193,93  92,5 5 14 181,08 
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147 6 14 241,98  97,5 5 14 171,37 

153 6 14 323,91  102,5 5 14 144,37 

93 6 15 187,88  107,5 5 14 133,98 

99 6 15 169,17  112,5 5 14 145,03 

105 6 15 188,75  117,5 5 14 161,77 

111 6 15 130,68  122,5 5 14 145,3 

117 6 15 156,57  127,5 5 14 145,74 

123 6 15 171,62  77,5 5 15 169,52 

129 6 15 176,47  82,5 5 15 142,88 

135 6 15 180,2  87,5 5 15 185,24 

141 6 15 195,45  92,5 5 15 175,7 

147 6 15 259,49  97,5 5 15 171,25 

99 6 16 200,13  102,5 5 15 148,6 

105 6 16 180,48  107,5 5 15 130,57 

111 6 16 134,15  112,5 5 15 144,19 

117 6 16 165,02  117,5 5 15 148,28 

123 6 16 167,27  122,5 5 15 150,92 

129 6 16 166,39  82,5 5 16 157,91 

135 6 16 175,81  87,5 5 16 184,7 

141 6 16 219,97  92,5 5 16 184,79 

105 6 17 191,17  97,5 5 16 165,52 

111 6 17 172,25  102,5 5 16 137,94 

117 6 17 165,39  107,5 5 16 137,07 

123 6 17 149,29  112,5 5 16 139,8 

129 6 17 171,21  117,5 5 16 150,48 

135 6 17 197,18  87,5 5 17 201,68 

111 6 18 184,85  92,5 5 17 181,79 

117 6 18 155,59  97,5 5 17 166 

123 6 18 153,21  102,5 5 17 132,91 

129 6 18 178,27  107,5 5 17 126,73 

117 6 19 172,07  112,5 5 17 145,13 
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123 6 19 169,97  92,5 5 18 197,35 

     97,5 5 18 163,32 

     102,5 5 18 127,95 

     107,5 5 18 122,79 

     97,5 5 19 175,21 

     102,5 5 19 123,27 
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ΓΡΑΜΜΗ 12 

κεςθ θλ.(m) αποςταςθ (m) επιπεδο p(Ωm) κεςθ 

θλ.(m) 

αποςταςθ 

(m) 

επιπεδο p(Ωm) 

15 10 1 668,71997 275 10 6 226,14 

25 10 1 599,41998 285 10 6 278,88 

35 10 1 608,03998 295 10 6 306,73001 

45 10 1 611,98999 305 10 6 268,41 

55 10 1 679,78003 315 10 6 264,42001 

65 10 1 504,04001 325 10 6 222,10001 

75 10 1 346,39001 335 10 6 251,50999 

85 10 1 279,39001 75 10 7 203,03 

95 10 1 254,92999 95 10 7 202,28 

105 10 1 261,89001 105 10 7 184,66 

115 10 1 247,50999 115 10 7 229,23 

125 10 1 188,89999 125 10 7 244,60001 

135 10 1 190,8 135 10 7 328,76001 

145 10 1 201,96001 145 10 7 358,48001 

155 10 1 105,89 155 10 7 172,52 

165 10 1 130,35001 165 10 7 232,28 

175 10 1 133,10001 175 10 7 280,12 

185 10 1 93,065 185 10 7 211,53 

195 10 1 102,85 195 10 7 243,03 

205 10 1 123,12 205 10 7 347,91 

215 10 1 96,228 215 10 7 285,78 

225 10 1 91,994 225 10 7 240,73 

235 10 1 87,164 235 10 7 232,57001 

245 10 1 82,452 245 10 7 214,82001 

255 10 1 93,491 255 10 7 278,17999 

265 10 1 84,427 265 10 7 243,73 

275 10 1 81,739 275 10 7 223,07001 

285 10 1 93,275 285 10 7 287,85999 
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295 10 1 98,569 295 10 7 310,76999 

305 10 1 90,919 305 10 7 278,10999 

315 10 1 107,56 315 10 7 274,82001 

325 10 1 87,288 325 10 7 195,28 

335 10 1 134,64999 85 10 8 192,89 

345 10 1 113,99 95 10 8 179,35001 

355 10 1 141,78999 105 10 8 196,89 

365 10 1 159,91 115 10 8 213,28999 

375 10 1 197,03999 125 10 8 241,47 

385 10 1 201,61 135 10 8 278,98001 

25 10 2 526,57001 145 10 8 283,56 

35 10 2 446,88 155 10 8 251 

45 10 2 464,73999 165 10 8 241,47 

55 10 2 585,71002 175 10 8 242,32001 

65 10 2 542,46997 185 10 8 242,69 

75 10 2 371,85999 195 10 8 270,39001 

85 10 2 333,92001 205 10 8 284,82001 

95 10 2 350,98999 215 10 8 277,39001 

105 10 2 346,42999 225 10 8 248,98 

115 10 2 331,10001 235 10 8 242,78 

125 10 2 214,03999 245 10 8 243,31 

135 10 2 284,89999 255 10 8 251,14999 

145 10 2 299,41 265 10 8 254,75999 

155 10 2 137,88 275 10 8 250,19 

165 10 2 206,35001 285 10 8 262,26001 

175 10 2 231,2 295 10 8 284,51001 

185 10 2 142,99001 305 10 8 283,29001 

195 10 2 151,08 315 10 8 234,8 

205 10 2 213,78999 95 10 9 174,17 

215 10 2 156,81 105 10 9 198,11 

225 10 2 139,2 115 10 9 199,17 



 

 

101 
 

235 10 2 143,10001 125 10 9 224,88 

245 10 2 133,32001 135 10 9 272,94 

255 10 2 158,89 145 10 9 256,97 

265 10 2 140,64 155 10 9 262,44 

275 10 2 123,51 165 10 9 239,97 

295 10 2 158,72 175 10 9 244,89999 

305 10 2 145,59 185 10 9 248,53999 

315 10 2 159,55 195 10 9 264,23999 

325 10 2 140,81 205 10 9 273,32999 

335 10 2 190,23 215 10 9 271,78 

345 10 2 178,48 225 10 9 239,59 

355 10 2 182,66 235 10 9 228,22 

365 10 2 232,91 245 10 9 248,96001 

375 10 2 228,72 255 10 9 244,17 

35 10 3 324,76001 265 10 9 250,53999 

45 10 3 406,48001 275 10 9 252,87 

55 10 3 532,97998 285 10 9 260,16 

65 10 3 464,54001 295 10 9 260,95999 

75 10 3 313,09 305 10 9 257,26001 

85 10 3 266,34 105 10 10 182,62 

95 10 3 368,63 115 10 10 197,00999 

105 10 3 378,64999 125 10 10 229,75999 

115 10 3 331,14999 135 10 10 268,70001 

125 10 3 266,42001 145 10 10 254,89 

135 10 3 318,92001 155 10 10 235,39999 

145 10 3 316,10999 165 10 10 231,96001 

155 10 3 166,89999 175 10 10 249,58 

165 10 3 230,59 185 10 10 247,60001 

175 10 3 270,57001 195 10 10 259,82001 

185 10 3 193,74001 205 10 10 272,72 

195 10 3 194,31 215 10 10 265,81 



 

 

102 
 

205 10 3 267,66 225 10 10 230,5 

215 10 3 210,75 235 10 10 214,33 

225 10 3 178,19 245 10 10 236,14999 

235 10 3 174,39 255 10 10 252,64 

245 10 3 180,10001 265 10 10 245,83 

255 10 3 211,81 275 10 10 244,36 

265 10 3 186,92999 285 10 10 252,60001 

275 10 3 169,85001 295 10 10 234,69 

285 10 3 192,89 115 10 11 187,45 

295 10 3 215,55 125 10 11 224,19 

305 10 3 189,33 135 10 11 279,98999 

315 10 3 201,12 145 10 11 246,71001 

325 10 3 175,97 155 10 11 225,67 

335 10 3 245,13 165 10 11 208,3 

345 10 3 205,10001 175 10 11 235,84 

355 10 3 217,33 185 10 11 235,21001 

365 10 3 215,71001 195 10 11 261,73999 

45 10 4 382,48001 205 10 11 270,95999 

55 10 4 477,04999 215 10 11 268,82001 

65 10 4 389,79999 225 10 11 225,67 

75 10 4 248,07001 235 10 11 212,67 

85 10 4 235,19 245 10 11 225,03 

95 10 4 278,69 255 10 11 244,92999 

105 10 4 327,14999 265 10 11 247 

115 10 4 363,87 275 10 11 231,28 

125 10 4 279,14999 285 10 11 222,42 

135 10 4 328,17001 125 10 12 231,05 

145 10 4 339,88 135 10 12 281,57001 

155 10 4 176 145 10 12 244,91 

165 10 4 235,56 155 10 12 214,03999 

175 10 4 271,14999 165 10 12 199,05 



 

 

103 
 

185 10 4 207,41 175 10 12 204,89 

195 10 4 236,44 185 10 12 234,92 

205 10 4 315,01001 195 10 12 256,03 

215 10 4 241,61 205 10 12 268,23001 

225 10 4 216,47 215 10 12 265,95999 

235 10 4 203,64 225 10 12 224,58 

245 10 4 193,10001 235 10 12 209,00999 

255 10 4 246,47 245 10 12 221,25999 

265 10 4 224,96001 255 10 12 223,14999 

275 10 4 198,92999 265 10 12 235,89 

285 10 4 234,95 275 10 12 217,98 

295 10 4 239,37 135 10 13 264,12 

305 10 4 222,60001 145 10 13 243,97 

315 10 4 239,00999 155 10 13 222,95 

325 10 4 202,67 165 10 13 183,17 

335 10 4 263,76001 175 10 13 201,7 

345 10 4 231,64999 185 10 13 203,11 

355 10 4 202,42 195 10 13 242,45 

55 10 5 415,42001 205 10 13 267,10001 

65 10 5 336,51001 215 10 13 267,10001 

75 10 5 233,11 225 10 13 226,72 

85 10 5 193,17 235 10 13 201,60001 

95 10 5 221,25 245 10 13 210,56 

105 10 5 260,39999 255 10 13 214,83 

115 10 5 320,34 265 10 13 198,77 

125 10 5 280,82999 145 10 14 260,53 

135 10 5 343,45001 155 10 14 195,21001 

145 10 5 359,35999 165 10 14 191,56 

155 10 5 172,32001 175 10 14 193,64999 

165 10 5 232,39 185 10 14 185,05 

175 10 5 278,54999 195 10 14 212,88 



 

 

104 
 

185 10 5 210,39 205 10 14 265 

195 10 5 252,98 215 10 14 276,56 

205 10 5 354,32999 225 10 14 228,84 

215 10 5 262,51001 235 10 14 204,05 

225 10 5 229,34 245 10 14 200,81 

235 10 5 228,71001 255 10 14 188,02 

245 10 5 199,64 155 10 15 228,47 

255 10 5 253,53999 165 10 15 188,47 

265 10 5 240,56 175 10 15 184,53 

275 10 5 218,45 185 10 15 177,14999 

285 10 5 256,67001 195 10 15 209,47 

295 10 5 283,06 205 10 15 232,17 

305 10 5 241,75 215 10 15 255,89999 

315 10 5 259,20001 225 10 15 227,16 

325 10 5 215,58 235 10 15 202,22 

335 10 5 277,88 245 10 15 182,69 

345 10 5 211,39999 165 10 16 173,83 

65 10 6 323,95999 175 10 16 188,27 

75 10 6 215,02 185 10 16 186,86 

85 10 6 170,41 195 10 16 203,2 

95 10 6 206,52 205 10 16 217,33 

105 10 6 216,41 215 10 16 224,75999 

115 10 6 254,86 225 10 16 211,49001 

135 10 6 354,09 235 10 16 176,25 

145 10 6 345,53 175 10 17 186,58 

155 10 6 172,82001 185 10 17 195,55 

165 10 6 231,44 195 10 17 203,28999 

175 10 6 277,28 205 10 17 209,3 

185 10 6 218,14 215 10 17 204,84 

195 10 6 245,62 225 10 17 163,88 

205 10 6 355,01999 185 10 18 183,21001 



 

 

105 
 

215 10 6 290,42999 195 10 18 208,8 

225 10 6 233,34 205 10 18 206,06 

235 10 6 222,81 215 10 18 174,27 

245 10 6 220,19 195 10 19 184,64999 

255 10 6 265,73999 205 10 19 183,05 

265 10 6 240,92     

 

 


