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Περίληψη 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε µε σκοπό την 

απεικόνιση και την αξιολόγηση γεωφυσικών δεδοµένων µε τη χρήση Γεωγραφικού 

Συστήµατος Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) και συγκεκριµένα  µε τη χρήση του λογισµικού  

ArcView. Χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα γεωραντάρ και  ηλεκτρικής τοµογραφίας. Η 

διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια µελέτης για τον εντοπισµό 

θαµµένων τοιχοδοµών του Ενετικού και Βυζαντινού τείχους, της  πόλης των Χανίων.    

 Αρχικά πραγµατοποιήθηκε η συλλογή δεδοµένων µε τη µέθοδο του 

γεωραντάρ (GPR), σαρώνοντας περιοχές για τον εντοπισµό ή την επιβεβαίωση  

κάποιου θαµµένου τείχους, σε συνεννόηση µε την 28η εφορεία Βυζαντινών 

αρχαιοτήτων. Συγκεκριµένα οι περιοχές µελέτης περιλαµβάνουν ένα οικόπεδο στην 

οδό Σήφακα, την κεντρική πλατεία της αγοράς των Χανίων, το χώρο του προαυλίου 

του αθλητικού γυµνάσιου Χανίων, ένα οικόπεδο στην οδό Κανεβάρο και τέλος τον 

λόφο Καστέλι στη παλιά πόλη των Χανίων. Το επόµενο στάδιο ήταν η εισαγωγή των  

τοπογραφικών και γεωφυσικών δεδοµένων στο Γ.Σ.Π. 

Τέλος, έγινε η ερµηνεία των γεωφυσικών δεδοµένων από όπου προέκυψαν  

συµπεράσµατα για τη θέση θαµµένων τµηµάτων του Ενετικού τείχους των Χανίων. 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  
 Οι χάρτες είναι µια ανακάλυψη από αρχαιοτάτων χρόνων και επιδέχονταν 

σε όλη την ιστορία του ανθρώπου βελτιώσεις και διορθώσεις στη προσπάθειά του να 

απεικονίσει όσο το δυνατόν ακριβέστερα τον πραγµατικό κόσµο σε δύο διαστάσεις. 

Η τεχνολογία σήµερα έφερε τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) ή GIS 

(Geographic Information System) για την απεικόνιση του πραγµατικού κόσµου τόσο 

σε δύο όσο και τρεις διαστάσεις. Φυσικά τα Γ.Σ.Π. χρησιµοποιήθηκαν εκτός από τη 

χαρτογράφηση, τόσο στην ανάλυση χωρικών δεδοµένων όσο και στη λήψη 

αποφάσεων. Αναγνωρισµένο αρχικά σαν ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο στην 

ενοποίηση και ανάλυση χωρικών δεδοµένων, το GIS εµφανίστηκε στο προσκήνιο σαν 

µια ισχυρή τεχνολογία που υπάρχει για να συντονίσει  την δουλειά µιας εταιρίας ή 

ενός οργανισµού γύρω από µια κοινή  βάση δεδοµένων.  
Το Γ.Σ.Π. αποτελείται από δυο µέρη, το γραφικό µέρος και την βάση 

δεδοµένων. Στο γραφικό µέρος σχεδιάζονται οι γραµµές, τα πολύγωνα ή τα σηµεία 

που αντιπροσωπεύουν περιοχές του πραγµατικού κόσµου. Στη βάση δεδοµένων 

υπάρχουν πληροφορίες, οι οποίες εισάγονται από τον χρήστη, για τα γραφήµατα που 

έχουν σχεδιαστεί [1], [9]. 

 

 1.1 Σκοπός Εργασίας 
 
 Στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας γεωφυσικά δεδοµένα που 

έχουν συλλεχθεί µε τη µέθοδο του γεωραντάρ και τη µέθοδο της ηλεκτρικής 

τοµογραφίας απεικονίζονται µε τη χρήση ενός Γεωγραφικού Συστήµατος 

Πληροφοριών. Προκύπτουν χρήσιµα συµπεράσµατα για τα θαµµένα τµήµατα του 

Ενετικού και Βυζαντινού τείχους, τα οποία βρίσκονται σε όλη την έκταση της Παλιάς 

πόλης των Χανίων. Στόχος είναι να αναδειχτεί η συµβολή των Γεωγραφικών 

Συστηµάτων Πληροφοριών στη σύγκριση δεδοµένων διαφορετικών γεωφυσικών 

µεθόδων. 

 Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκε γεωφυσική διασκόπηση για τον 

εντοπισµό του θαµµένου προτειχίσµατος του Βυζαντινού τείχους στην οδό Σήφακα 

της παλιάς πόλης των Χανίων. Επίσης, πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις στην κεντρική 
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πλατεία της αγοράς των Χανίων, καθώς και στο προαύλιο του αθλητικού γυµνασίου 

για τον εντοπισµό του θαµµένου τµήµατος του Ενετικού τείχους και του 

αντιτειχίσµατος. Στην φωτογραφία του σχήµατος 1.1 φαίνεται η περιοχή µελέτης 

στην οδό Σήφακα, και το Βυζαντινό τείχος. 

 

 

 
Σχήµα 1.1: Βυζαντινό τείχος στην οδό Σήφακα. 

 
 
 

 Στην φωτογραφία του σχήµατος 1.2 φαίνεται η πλατεία αγοράς στην οποία 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις µε τη µέθοδο του γεωραντάρ. Στη δυτική πλευρά 

(αριστερά)  διακρίνεται ένα µέρος του  Ενετικού τείχους που σώζεται, και αποτέλεσε  

οδηγό στο σχεδιασµό της γεωφυσικής έρευνας. 
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Σχήµα 1.2 : Πλατεία αγοράς (Στο κόκκινο κύκλο περικλείεται το ορατό τµήµα του Ενετικού 

τείχους). 

 

 

1.2 Ιστορικά στοιχεία 
  

Τα Χανιά απελευθερώθηκαν  το 961 µ.Χ. όταν οι βυζαντινοί µε το Νικηφόρο 

Φωκά ανέκτησαν το νησί από τους Άραβες και ξαναέκτισαν την πόλη, οχυρώνοντας 

το λόφο Καστέλι µε τείχη που τον περιβάλλουν. Από τα βυζαντινά τείχη σήµερα 

σώζεται το βόρειο τµήµα τους προς την πλευρά της θάλασσας και µικρό τµήµα στην 

οδό Σήφακα. Στο τµήµα της οδού Σήφακα φαίνονται εντοιχισµένες βάσεις από 

κίονες, που δείχνουν τη χρήση υλικών από παλιότερα κατεστραµµένα κτίρια. Το 

σχήµα του τείχους, όπως είναι σήµερα, παρά τις µεταγενέστερες επεµβάσεις ή 

καταστροφές, είναι ακανόνιστο, ωοειδές, ακολουθεί και συµπληρώνει το φυσικό 

ανάγλυφο του λόφου, µε κατά µήκος άξονα Α-∆. 
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Σχήµα 1.3 : Βόρεια όψη Βυζαντινού τείχους στον λόφο Καστέλι. 

 

Προς τα ανατολικά, κατά µήκος της σηµερινής οδού Καραολή ∆ηµητρίου και 

Σήφακα, σώζονται µεγάλα τµήµατα του αρχικού τείχους και πύργοι τα οποία είναι 

ορατά. Η βόρεια πλευρά του τείχους σώζεται σχεδόν στην αρχική µορφή ως το 

µεγάλο νεώριο της πλατείας Κατεχάκη. Από τη δυτική πλευρά υπάρχει πέτρινη 

σκάλα, η οποία οδηγούσε στη βόρεια µικρή πύλη του Καστελίου και το συγκρότηµα 

των Τούρκικων φυλακών, µε ενσωµατωµένο µέρος του τείχους στην αντηρίδα της 

βάσης του. Το τείχος, κατά ένα µεγάλο µέρος ανακατασκευασµένο, ακολουθεί την 

οδό Σουµερλή και καταλήγει στη δυτική πύλη στην πλατεία του Σιντριβανιού. Στο 

τµήµα αυτό υπάρχουν συνεχείς εσοχές-κοιλότητες, διαµορφωµένες µεταγενέστερα σε 

καταστήµατα. Η πυρκαγιά του 1936 κατάστρεψε τα κτίσµατα της πλατείας ενώ οι 

βοµβαρδισµοί του 1941, οδήγησαν στη σηµερινή άναρχη οικοδόµηση της περιοχής. 

 Το 1204 οι Ενετοί προσαρτούν την Κρήτη στα εδάφη τους. Το 1252 

αποφασίζουν να ανοικοδοµήσουν και να προστατεύσουν τα Χανιά µε φρούριο στο 

λόφο Καστέλι και ισχυρά τείχη που περικλείουν σηµαντικά µεγαλύτερο τµήµα της 

πόλης σε σχέση µε τα βυζαντινά τείχη. Τα ενετικά τείχη ενισχύονται  µε 4 

προµαχώνες, πύργους και τάφρο εξωτερικά, ώστε να µπορούν να αντέξουν τις 

επιθέσεις των πειρατών και άλλων εχθρών [2]. 
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Σχήµα 1.4 : Η παλιά πόλη των Χανίων που περιβάλλεται από τα Ενετικά τείχη, µε τη 

κίτρινη γραµµή. Με κόκκινη γραµµή απεικονίζονται Βυζαντινά τείχη. 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1.5 : Απεικόνιση του βυζαντινού τείχους στο κέντρο που περιβάλλεται από το 

ενετικό (Archivio di Stato, Venezia, 1688). 
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1.3 Περίγραµµα ∆ιπλωµατικής Εργασίας 
 
 
 Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτελείται από έξι κεφάλαια. Στο πρώτο 

κεφάλαιο αναφέρονται εισαγωγικά στοιχεία για τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών (Γ.Σ.Π.) και αρχαιολογικά στοιχεία για το Βυζαντινό και Ενετικό 

τείχος της πόλης των Χανίων. 

 Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύονται οι γεωφυσικές µέθοδοι που 

χρησιµοποιήθηκαν, αυτές του γεωραντάρ και της ηλεκτρικής τοµογραφίας.  

 Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται έννοιες και ορισµοί του Γεωγραφικού 

συστήµατος Πληροφοριών και παρουσιάζεται το λογισµικό ArcView που 

χρησιµοποιήθηκε.  

 Στο τέταρτο και πέµπτο κεφάλαιο αναφέρονται τα αποτελέσµατα και τα 

συµπεράσµατα αντίστοιχα, για κάθε µια από τις περιοχές µελέτης. 

 Τέλος το έκτο κεφάλαιο περιλαµβάνει τη βιβλιογραφία που 

χρησιµοποιήθηκε για τη υποστήριξη της διπλωµατικής εργασίας. 
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2.ΓΕΩΦΥΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

2.1 Εισαγωγή  
 
 Η εφαρµοσµένη γεωφυσική έρευνα έχει µεγάλη πρακτική σηµασία, διότι µε 

τις γεωφυσικές µεθόδους µελετάται η δοµή και οι γεωδυναµικές διαδικασίες στο 

φλοιό και πάνω στο µανδύα της γης που καθορίζουν τις θέσεις πολλών δοµών 

οικονοµικής σηµασίας. Στα επιφανειακά στρώµατα του φλοιού της γης εντοπίζονται 

δοµές που σχετίζονται µε κοιτάσµατα πετρελαίου ή φυσικού αερίου, µεταλλεύµατα, 

πηγές γεωθερµικής ενέργειας, ορυκτοί άνθρακες κλπ. Επίσης, προσδιορίζονται οι 

µηχανικές ιδιότητες των επιφανειακών στρωµάτων της γης που έχουν σχέση µε τη 

κατασκευή µεγάλων τεχνικών έργων όπως θεµελιώσεις γεφυρών, φραγµάτων κλπ. 

 Η γεωφυσική έρευνα βασίζεται, κατά κύριο λόγο στη συλλογή, επεξεργασία 

και ερµηνεία γεωφυσικών δεδοµένων. Κατά τη διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται η 

µέτρηση διάφορων φυσικών ιδιοτήτων και η ερµηνεία αυτών, σε συνάρτηση µε άλλες 

φυσικές ποσότητες που περιγράφουν θεωρητικά τις ιδιότητες της Γης και τις φυσικές 

διαδικασίες στο εσωτερικό της. Οι φυσικές ποσότητες που συνήθως µετρούνται είναι 

οι χρόνοι διαδροµής των σεισµικών κυµάτων, η ένταση του γεωµαγνητικού πεδίου, η 

ροή θερµότητας από το εσωτερικό της Γης, η ραδιενέργεια των πετρωµάτων της Γης, 

η ηλεκτρική αντίσταση των πετρωµάτων κλπ. [4]. 

 

2.2 Ηλεκτρική τοµογραφία. 
 

 Η ηλεκτρική τοµογραφία ανήκει στις ηλεκτρικές  µεθόδους γεωφυσικής 

διασκόπησης και συµβάλει στη λεπτοµερή απεικόνιση του υπεδάφους καθώς είναι 

µέθοδος µε υψηλή διακριτική ικανότητα. 

 Με την ηλεκτρική τοµογραφία επιδιώκεται ο καθορισµός της γεωηλεκτρικής 

δοµής του υπεδάφους, δηλαδή της κατανοµής της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης σε 

δύο ή τρεις διαστάσεις. Επειδή δεν είναι εύκολος ο άµεσος υπολογισµός της ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης  από µετρήσεις στην επιφάνεια της γης, υπολογίζεται αρχικά 

η φαινόµενη ειδική ηλεκτρική αντίσταση ρα, η οποία χρησιµοποιείται για το 

καθορισµό της πραγµατικής ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στο υπέδαφος. Η ειδική 
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ηλεκτρική αντίσταση ρ αποτελεί χαρακτηριστική  ιδιότητα των πετρωµάτων και των 

ορυκτών. Η τιµή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης εξαρτάται από την ορυκτολογική 

σύσταση, το πορώδες (το είδος και η θερµοκρασία των περιεχόµενων ρευστών), και 

τη κατάσταση ρηγµάτωσης σχηµατισµού. 

 Υπάρχουν διάφοροι τρόποι διάταξης των ηλεκτροδίων ρεύµατος και 

δυναµικού στην επιφάνεια της γης για τη πραγµατοποίηση των µετρήσεων. Στη 

διάταξη διπόλου-διπόλου τα δυο ηλεκτρόδια ρεύµατος αποτελούν το ένα δίπολο και 

απέχουν µεταξύ τους απόσταση α. Τα ηλεκτρόδια δυναµικού αποτελούν το άλλο 

δίπολο και απέχουν µεταξύ τους την ίδια απόσταση α, ενώ τα δυο δίπολα απέχουν nα, 

όπου n ακέραιος. Στη διάταξη αυτή, η φαινόµενη ειδική ηλεκτρική αντίσταση δίνεται 

από τη σχέση : 

 

ρα=παn(n+1)(n+2)(∆V/I)  

 

όπου ∆V είναι η τάση και Ι  η ένταση του ρεύµατος. 

 Στη διάταξη Wenner η απόσταση των ηλεκτροδίων είναι α και η φαινόµενη 

ειδική ηλεκτρική αντίσταση δίνεται από τη σχέση : 

 

ρα=2πα(∆V/Ι) 

 

Στη διάταξη αυτή για τον υπολογισµό της φαινόµενης αντίστασης που 

αντιστοιχεί σε µεγαλύτερα βάθη, αυξάνεται σταδιακά η απόσταση α σε 2α, 3α κ.ο.κ. 

[4]. 

 14



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                           ΗΛΙΑΣ Θ.ΜΑΡΡΑΣ 

 
Σχήµα 2.1 : Γραµµή µελέτης Ηλεκτρικής τοµογραφίας 

  

2.3 Γεωραντάρ  
 
 Οι εφαρµογές του γεωραντάρ καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα διαφόρων 

επιστηµών. Παράλληλα µε τη ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας και των 

ηλεκτρονικών συστηµάτων, το γεωραντάρ καθίσταται ένα από τα πιο εύχρηστα 

όργανα καθώς είναι εύκολα µετακινήσιµο και η συλλογή δεδοµένων είναι σχετικά 

γρήγορη [5], [12]. 

 

 

2.3.1 Ιστορία γεωραντάρ  
 
 Από τα µέσα της δεκαετίας του ’80 το γεωραντάρ (Ground Penetrating 

Radar GPR) έγινε ιδιαίτερα δηµοφιλές στις κοινότητες των γεωφυσικών, των 

γεωλόγων και των αρχαιολόγων. Σε γεωλογικές εφαρµογές χρησιµοποιείται από το 

1960. 
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 Το 1910 στη Γερµανία ήταν πρώτη φορά που χρησιµοποιήθηκαν 

ηλεκτροµαγνητικά κύµατα για τον προσδιορισµό της θέσης θαµµένων αντικειµένων. 

Η πρώτη φορά που εκδόθηκε µια τέτοια έρευνα ήταν το 1914. Στις έρευνες τότε 

χρησιµοποιούσαν συνεχή κύµατα. Παροδικά κύµατα εφαρµόστηκαν για πρώτη φορά 

το 1926 από τον Hulsenbeck µε σκοπό να εντοπίσει θαµµένα αντικείµενα. 

  Τις δεκαετίες 1960-1970 έγιναν εκτεταµένες µελέτες σε παγετώνες από 

πολλούς επιστήµονες, ενώ αργότερα το ενδιαφέρον στράφηκε στη µελέτη 

κατασκευών όπως σήραγγες, δρόµοι κτλ. Οι γεωλογικές εφαρµογές άρχισαν τις δύο 

τελευταίες δεκαετίες µε σκοπό τον καθορισµό της στρωµατογραφίας, την έρευνα 

κοιτασµάτων και τη χαρτογράφηση σπηλαίων. Το γεωραντάρ χρησιµοποιήθηκε 

εκτεταµένα σε αρχαιολογικές ανασκαφές για τον ακριβή προσδιορισµό της θέσης των 

θαµµένων ερειπίων. 

  Άλλες χρήσεις του γεωραντάρ που έχουν αναφερθεί στην βιβλιογραφία, 

περιλαµβάνουν τον προσδιορισµό του πάχους στρωµάτων πάγου, την ανίχνευση 

ρωγµών σε κοιτάσµατα αλατιού και τη µελέτη κρυσταλλικών πετρωµάτων. Επίσης 

χρησιµοποιήθηκε από την αστυνοµία για τον εντοπισµό θαµµένων πτωµάτων και 

αργότερα για τον εντοπισµό πτωµάτων κρυµµένων µέσα σε τσιµεντένιες κατασκευές. 

    Περαιτέρω εξελίχθηκε από τον Αµερικανικό στρατό κατά τη διάρκεια του 

πολέµου στο Βιετνάµ, µε σκοπό τον εντοπισµό του λαβύρινθου από σήραγγες που 

χρησιµοποιούσαν οι Βιετκόγκ. Μετά το τέλος του πολέµου αναπτύχθηκαν µέθοδοι 

για αστικούς σκοπούς από την GSSI (Geophysical Survey Systems Inc), η οποία είναι 

ακόµα η µεγαλύτερη κατασκευάστρια συστηµάτων γεωραντάρ. Τη δεκαετία του 1970 

άρχισαν να εµφανίζονται και νέες εταιρίες συστηµάτων γεωραντάρ όπως η Sensors 

and Software Ltd. Άλλες εταιρίες ασχολούνται µε την εξέλιξη νέων συστηµάτων 

(ERA Technologies Ltd) και κεραιών [5], [11]. 

    Η ραγδαία εξέλιξη των ηλεκτρονικών συστηµάτων και η 

αυτοµατοποίηση καθιστούν το γεωραντάρ ένα πολύ εύχρηστο όργανο: είναι φορητό 

και η συλλογή των δεδοµένων ανάλογα µε τον σκοπό σχετικά γρήγορη και πολλές 

φορές µπορεί να γίνει επιτόπου η επεξεργασία τους. Επίσης το εύρος χρήσης του 

είναι πολύ µεγάλο. 
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Σχήµα 2.1 : Εικονιζόµενες εφαρµογές µε γεωραντάρ 

 

 Οι εφαρµογές του γεωραντάρ µπορούν να διακριθούν ουσιαστικά σε δύο 

κατηγορίες βάσει της κεντρικής συχνότητας εκποµπής. Για γεωλογικούς σκοπούς, 

όπου το βάθος διασκόπησης είναι σηµαντικότερο από την διακριτική ικανότητα, 

χρησιµοποιούνται κεραίες των 50 - 100 MHz το λιγότερο. Για εφαρµογές στις 

επιστήµες των µηχανικών και στις µη καταστροφικές δοκιµές (Non Destructive 

Testing, NDT ) όπου η διακριτική ικανότητα είναι το ζητούµενο, οι κεραίες που 

χρησιµοποιούνται είναι της τάξης των 500-2000ΜHz, ενώ στην αρχαιολογία 

χρησιµοποιούνται κεραίες 100-500 MHz.  

 

 

 

 

 

 
 

Σχήµα 2.2 : Εικονίζεται το γεωραντάρ 

  

 Οι σηµαντικότερες εφαρµογές του γεωραντάρ είναι οι εξής (Reynolds 

1998, Mellet 1995, Al-Dajani 1990, Toshioka 1995, Tsoflias 1999, Al-Nuaimo 2000, 

Hugenschmidt 1998 ) [5], [12] : 

 

Γεωλογικές: 

• Ανίχνευση εγκοίλων και ασυνεχειών 

• χαρτογράφηση βυθισµάτων 

• χαρτογράφηση επιφανειακών κοιτασµάτων 

• έρευνα κοιτασµάτων και αξιολόγηση ορυκτών πόρων 

• πάχος στρωµάτων τύρφης και αξιολόγηση του 

 17



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                           ΗΛΙΑΣ Θ.ΜΑΡΡΑΣ 

• θέση σφηνών  πάγου 

• χαρτογράφηση ρωγµών σε ορυκτό αλάτι 

• χαρτογράφηση προσχώσεων, επιπέδων ασυνεχειών κλπ. 

• χαρτογράφηση γεωλογικών δοµών 

• χαρτογράφηση λιµναίων και ποτάµιων ιζηµάτων 

 
Περιβαλλοντικές: 

• χαρτογράφηση ρυπασµένων περιοχών 

• χαρτογράφηση ρύπων στο υπεδάφειο νερό 

• έρευνες σε χωµατερές 

• εντοπισµός θαµµένων βυτίων και βαρελιών 

• εντοπισµός διαρροής αερίων 

• έρευνες για νερό 

 
Επιστήµη µελέτης Παγετώνων: 

• χαρτογράφηση του πάχους των πάγων 

• προσδιορισµός εσωτερικής δοµής των παγετώνων 

• µελέτη κίνησης των πάγων 

• ανίχνευση ρωγµών στη βάση των παγετώνων 

• χαρτογράφηση καναλιών ροής νερού στους παγετώνες 

• µελέτη της ισορροπίας της µάζας κάτω από τον παγετώνα 

• χαρτογράφηση της στρωµατογραφίας του χιονιού 

 
Κατασκευές: 

• ανάλυση στρωµατογραφίας σε δρόµους 

• ανίχνευση αστοχιών\ κενών 

• προσδιορισµός οπλισµού στο τσιµέντο 

• προσδιορισµός σωλήνων καλωδίων 

• µελέτη ακεραιότητας κατασκευαστικών υλικών 

• δοκιµές στο τσιµέντο (concrete testing) 

 
Αρχαιολογία: 
• εντοπισµός θαµµένων κατασκευών 

• εντοπισµός αρχαίων τάφων 

• χαρτογράφηση πριν την εκσκαφή 
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• εντοπισµός, χαρτογράφηση αρχαίων δρόµων 

 
∆ικανικές Επιστήµες : 
• εντοπισµός θαµµένων στόχων (πτώµατα, µπάρες χρυσού κλπ.) [5] ,[12] 

 

2.3.2 Αρχή Λειτουργίας Γεωραντάρ 
 
 
 Ο τρόπος που λειτουργεί το υπεδάφειο γεωραντάρ είναι απλός. Ο ποµπός 

παράγει ηλεκτροµαγνητικό παλµό ο οποίος διαρκεί µερικά νανοδευτερόλεπτα (10-9 

sec). Ο παλµός αυτός “ταξιδεύει” στο υπό έρευνα υλικό ωσότου συναντήσει 

επιφάνεια ή υλικό µε διαφορετικές ηλεκτρικές ιδιότητες (σχήµα 2.3). Τότε ένα µέρος 

της ενέργειας του παλµού θα διαδοθεί στο δεύτερο υλικό (διάθλαση), και ένα µέρος 

θα ανακλαστεί και θα επιστρέψει στον δέκτη. Έτσι η µονάδα ελέγχου καταγράφει το 

χρόνο διαδροµής του παλµού και το πλάτος του ηλεκτροµαγνητικού κύµατος. Η 

διάδοση του κύµατος εξαρτάται από τις ηλεκτρικές ιδιότητες του υπό µελέτη υλικού 

καθώς και από τη συχνότητα εκποµπής της κεραίας του ποµπού.  

 Υπάρχουν διάφοροι τρόποι διάταξης ποµπού - δέκτη ανάλογα µε το σκοπό 

της έρευνας. Κύρια διάταξη για τη συλλογή δεδοµένων γεωραντάρ είναι αυτή της 

σταθερής απόστασης ποµπού δέκτη (common offset) ή ανάκλασης, όπου ποµπός και 

δέκτης κινούνται κατά µήκος γραµµής µελέτης στην επιφάνεια του εδάφους, 

διατηρώντας την µεταξύ τους απόσταση σταθερή. Η απόσταση µεταξύ διαδοχικών 

σταθµών παρατήρησης ονοµάζεται ισο-απόσταση ή βήµα διασκόπησης [5], [11]. 

 

Σχήµα 2.3 : Κατηγορίες ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. 
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 Η επεξεργασία δεδοµένων του γεωραντάρ είναι εµπνευσµένη από  την έρευνα 

µε σεισµικές µεθόδους (µέθοδος ανάκλασης). Στο  λογισµικό GPR-PRO οι 

αλγόριθµοι έχουν ταξινοµηθεί ανάλογα µε τον τρόπο λειτουργίας  τους σε διάφορες 

κατηγορίες. Όπως  µονοδιάστατα φίλτρα, ∆υσδιάστατα φίλτρα, Στιγµιαία µιγαδικά 

χαρακτηριστικά, Γεωµετρικά µιγαδικά χαρακτηριστικά [5], [11]. 

 

2.4 Ηλεκτρική Χαρτογράφηση  
 
 Στην ηλεκτρική χαρτογράφηση µελετάται η πλευρική µεταβολή των 

ηλεκτρικών ιδιοτήτων του υπεδάφους µε τη δηµιουργία χαρτών της φαινόµενης 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. Αν η ηλεκτρική χαρτογράφηση πραγµατοποιείται µε 

τη διάταξη Wenner η σχετική απόσταση µεταξύ των ηλεκτροδίων παραµένει σταθερή 

και τα τέσσερα ηλεκτρόδια κινούνται κατά µήκος των γραµµών µελέτης. Οι γραµµές 

µελέτης συνήθως ισαπέχουν. Η διάταξη Wenner  χρησιµοποιείται συχνά και έχει 

αρκετά πλεονεκτήµατα. Με τη χρήση ενός πέµπτου ηλεκτροδίου και ενός διακόπτη 

το τελευταίο ηλεκτρόδιο µπορεί να απενεργοποιηθεί και να τοποθετηθεί στην αρχή 

της διάταξης. Η διάταξη Wenner  έχει πρόβληµα στην ερµηνεία εξαιτίας του 

χαρακτηριστικού σήµατος διπλής κορυφής όταν η διάταξη διασχίζει γραµµικές δοµές. 

Η διάταξη διπόλου – διπόλου  δεν εµφανίζει το πρόβληµα διπλής κορυφής και έχει 

παρόµοια ευαισθησία [4].   

 Εύκολους στόχους, για τη µέθοδο της ηλεκτρικής χαρτογράφησης µπορούν να 

αποτελέσουν, τόσο τοίχοι µέσα στο έδαφος όσο και χαντάκια πληρωµένα µε εδαφικό 

υλικό που διασχίζουν συµπαγές πέτρωµα.  Γραµµικές γενικά δοµές και θεµέλια 

µπορεί να επιδείξουν ανιχνεύσιµες διαφορές της ειδικής αντίστασης εξαιτίας των 

σηµαντικών διαφοροποιήσεων στην ικανότητα συγκέντρωσης νερού σε σχέση µε το 

περιβάλλον τους [1],[9]. 

 

2.5 Ηλεκτροµαγνητική Χαρτογράφηση  
 
 Κατά την εφαρµογή των ηλεκτροµαγνητικών µεθόδων γεωφυσικής 

διασκόπησης  παράγεται (τεχνητά ή φυσικά) στην επιφάνεια της γης πρωτεύον 
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ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. Το πεδίο αυτό όχι µόνο διαδίδεται απ’ ευθείας και σχεδόν 

αµετάβλητο σε δέκτη στην επιφάνεια της γης, αλλά παράλληλα διαδίδεται και µέσα 

στη γη. Αν οι δυναµικές γραµµές του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου συναντήσουν 

ηλεκτρικά αγώγιµο σώµα, επάγουν σε αυτό ηλεκτρικό ρεύµα. Η επαγωγή ηλεκτρικού 

ρεύµατος στο υπέδαφος έχει σαν συνέπεια τη γέννηση δευτερογενούς 

ηλεκτροµαγνητικού κύµατος το οποίο φτάνει στο δέκτη και συµβάλλει µε το 

πρωτεύον κύµα. Η ηλεκτροµαγνητική µέθοδος συνεχούς κυµατοµορφής (CW) 

χρησιµοποιείται στην αρχαιολογία εδώ και πολλά χρόνια. Μ’ αυτή τη µέθοδο 

ασχολήθηκαν αρχαιοκάπηλοι, κυνηγοί θησαυρών και ερασιτέχνες γιατί είναι η πιο 

κατάλληλη για την ανίχνευση µετάλλων σε µικρό βάθος. Στα πλεονεκτήµατα της 

µεθόδου συγκαταλέγεται το ότι µετράει τόσο τη πραγµατική συνιστώσα όσο και τη 

φανταστική του δευτερογενούς πεδίου, κάτι που επιτρέπει τόσο την εκτίµηση της 

µαγνητικής επιδεκτικότητας, όσο και της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του υπεδάφους 

[1], [9]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 
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3. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

3.1 Εισαγωγή 
 
 Τις τελευταίες δεκαετίες η εξέλιξη της τεχνολογίας ήταν ραγδαία. 

Βρισκόµαστε στη µεταβιοµηχανική εποχή της πληροφορίας η οποία µεταβάλλεται σε 

κύριο προϊόν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.1: Αναπαράσταση της µετάβασης από την βιοµηχανική εποχή στην εποχή της 

πληροφορίας. 

 

Οι καθηµερινές δραστηριότητες του ανθρώπου, από τις πιο απλές µέχρι τις 

πλέον σύνθετες, είναι τις περισσότερες φορές συνυφασµένες µε την έννοια του 

χώρου. Σχεδόν όλες οι αποφάσεις που λαµβάνονται σε κυβερνητικό ή επιστηµονικό 

επίπεδο επηρεάζονται, περιορίζονται ή ακόµη και υπαγορεύονται από κάποιο 

γεωγραφικό χαρακτηριστικό. Γενικά οι αποφάσεις λαµβάνονται µετά από εκτίµηση 

διαφόρων δεδοµένων που χαρακτηρίζονται ως πληροφορίες και είναι συνδεδεµένες 

µε το χώρο. Ως πληροφορία ορίζεται οποιοδήποτε είδος γνώσης ή µηνύµατος, που 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ολοκληρώσει ή να βελτιώσει τη διαδικασία λήψης 

µίας απόφασης. Ως Γεωγραφική πληροφορία ορίζεται κάθε γνώση ή µήνυµα που 

σχετίζεται µε τη κατανοµή ενός φαινόµενου ή µιας διαδικασίας στο χώρο [6]. 

Ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών είναι ένα εργαλείο "έξυπνου χάρτη" 

το οποίο επιτρέπει στους χρήστες να δηµιουργήσουν ερωτήσεις (αναζητήσεις 
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δηµιουργηµένες από το χρήστη), να αναλύσουν χωρικά δεδοµένα και να τα 

προσαρµόσουν. Βασικό χαρακτηριστικό των Γεωγραφικών Συστηµάτων 

Πληροφοριών είναι ότι λειτουργούν µε γεωγραφικές συντεταγµένες σε αντίθεση µε 

άλλα συστήµατα  διανυσµατικής σχεδίασης ( CAD) [7]. 

 

 

 

Σχήµα 3.2: Κύκλος πληροφοριών µε χρήση GIS. 

 

 

3.2 Έννοιες, Ορισµοί- Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών 
 
 Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (Geographical Information 

Systems-GIS)  ασχολούνται µε τη µελέτη του χώρου και στις τέσσερις φυσικές του 

διαστάσεις (τρεις διαστάσεις του χώρου και µία διάσταση το χρόνο) µε τη βοήθεια 

του υπολογιστή. Αντικείµενα του τρισδιάστατου χώρου ορίζονται µε τη βοήθεια 

τοπικών συντεταγµένων Χ-Ψ-Ζ, ή µε τη χρήση του γεωγραφικού µήκους, πλάτους, 

και ύψους πάνω από τη στάθµη της θάλασσας (φ, λ, Η ). Εναλλακτικά, η θέση στα 

Γ.Σ.Π. µπορεί να οριστεί σε πολικές συντεταγµένες (ρ, θ, φ).   

Στη γενική περίπτωση, τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών 

διαχωρίζονται από τα «µη Γεωγραφικά» στο ότι εµπεριέχουν την πληροφορία θέσης 

µε αριθµητικές τιµές συντεταγµένων. Με βάση αυτή τη παρατήρηση, η απόσταση 

µεταξύ δυο σηµείων, από µόνη της δεν είναι πρωτογενής χωρική πληροφορία, ενώ οι 
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συντεταγµένες των σηµείων αποτελούν πρωτογενή χωρική πληροφορία. Έτσι, τα 

γεωγραφικά συστήµατα Πληροφοριών ανήκουν στη κατηγορία των Χωρικών 

Συστηµάτων Πληροφοριών, «πρόγονοι» των οποίων υπήρξαν τα συστήµατα 

CAD/CAM. Στη κατηγορία των Χωρικών Συστηµάτων Πληροφοριών σχετίζονται µε 

σχεσιακές βάσεις δεδοµένων κλπ. 

Με αυτές τις επισηµάνσεις µπορούµε να δώσουµε έναν ορισµό για τα 

Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών: Ένα Γ.Σ.Π. είναι ένα  Σύστηµα 

Πληροφοριών που εισάγει, διορθώνει, αναλύει, απεικονίζει  χωρικά δεδοµένα 

από µικρές (1:1000000) έως µεγάλες (1 :500) κλίµακες. 

Από τον ορισµό αυτό είναι εµφανής ο «συγκεντρωτικός ρόλος» των Γ.Σ.Π. να 

επεξεργάζονται δηλαδή κάθε είδους χωρική πληροφορία η οποία µπορεί να 

ψηφιοποιηθεί. Τα στοιχεία που απαρτίζουν ένα Γ.Σ.Π. µπορούν στη συνέχεια να 

οριστούν ως εξής (κατά φθίνουσα σειρά κόστους): 

 

• Άνθρωποι: Με τον όρο «άνθρωποι» εννοούµε εξειδικευµένο προσωπικό, το 

οποίο να µπορεί να διαχειρίζεται τα Γ.Σ.Π. σε ένα  Οργανισµό –Εταιρία –

Πανεπιστήµιο, είτε σε επίπεδο προσωπικού υπολογιστή είτε σε επίπεδο 

δικτύου υπολογιστών, είτε σε επίπεδο κεντρικού υπολογιστή  

 
• ∆εδοµένα: Με τον όρο «δεδοµένα» εννοούµε ψηφιακά χωρικά δεδοµένα που 

αφορούν τη περιοχή ή τις περιοχές µελέτης και αναφέρονται σε κάποιο 

σύστηµα συντεταγµένων. Τα χωρικά αυτά δεδοµένα, στην απλή τους µορφή 

είναι δύο διαστάσεων (σε µια πιο εξελιγµένη απεικόνιση µπορεί να είναι 

τριών διαστάσεων), ενώ η πλήρης µορφή των χωρικών δεδοµένων, όπως  ήδη 

αναφέρθηκε, είναι οι τέσσερις διαστάσεις του χώρο-χρόνου. 

 

• Λογισµικό: Με τον όρο «Λογισµικό»  αναφερόµαστε στα προγράµµατα 

Γ.Σ.Π. που έχουν κατασκευαστεί προκειµένου να γίνεται διαχείριση της 

χωρικής πληροφορίας. Παραδείγµατα τέτοιου ειδικού λογισµικού είναι τα 

προγράµµατα  Arc Info, MapInfo, AutoCAD Map κλπ.  

 
• Αλγόριθµοι: Με τον όρο «Αλγόριθµοι» εννοούµε το σύνολο εκείνο των 

µαθηµατικών σχέσεων εκφρασµένων µε προγράµµατα για αριθµητικές 

εφαρµογές χωρικής ανάλυσης. Παραδείγµατα τέτοιων αλγόριθµων είναι: η 
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εύρεση της κοινής επιφάνειας δύο τεµνόµενων πολυγώνων, η επίλυση των 

παραµέτρων µετασχηµατισµού δύο συστηµάτων αναφοράς κλπ. 

 

 Το κόστος για τα στοιχεία ενός Γ.Σ.Π.  είναι µέγιστο για το εξειδικευµένο 

προσωπικό και φθίνει ώσπου να γίνει ελάχιστο για  τους αλγόριθµους, σύµφωνα µε 

τη σειρά που αναφέρονται παραπάνω. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός, ότι σε 

εφαρµογές µηχανοργάνωσης Γ.Σ.Π. το κόστος των δεδοµένων είναι πάντα ψηλότερο 

από το κόστος  του λογισµικού και των µηχανών. 

Η διαφορά λοιπόν µεταξύ των χωρικών συστηµάτων πληροφοριών και των µη 

χωρικών είναι η ύπαρξη  χωρικής πληροφορίας, και η ολοκλήρωση της µε τα στοιχεία 

που περιγράφουν  αυτή τη χωρική πληροφορία (attribute information). Η χωρική 

πληροφορία οργανώνεται σε επίπεδα (layers) που ανήκουν στο ίδιο σύστηµα 

αναφοράς. Η µορφή του πίνακα µπορεί να είναι µία συµβατική βάση δεδοµένων που 

περιέχει τα αντίστοιχα πεδία και εγγραφές. 

Με  τους παραπάνω ορισµούς είναι σαφές ότι τα Γ.Σ.Π. είναι σε άµεση 

αλληλοεπίδραση µε τις επιστήµες κυρίως της γεωπληροφορικής, όπου τα στοιχεία 

εισόδου – εξόδου είναι ψηφιακά και αναφέρονται στο χώρο. Αυτές οι επιστήµες είναι 

ενδεικτικά  η Τηλεπισκόπηση, η Φωτογραµµετρία, η Γεωδαισία, η Χαρτογραφία, η 

Πληροφορική (σε ότι αφορά τα ψηφιακά µέσα ενός Γ.Σ.Π.), η Στατιστική (κυρίως 

Γεωστατιστική) κλπ.[1], [13]. 

 

3.2.1 Λογισµικό Γ.Σ.Π. Arc view. 
 
 To ArcView GIS είναι παγκοσµίως το πλέον δηµοφιλές «desktop mapping» 

και GIS λογισµικό το οποίο παρέχει πληθώρα δυνατοτήτων χωρικής ανάλυσης και 

χαρτογραφίας. Η ευκολία στην εκµάθηση και τη χρήση του, και οι προαιρετικές 

επεκτάσεις του (extensions), αναλόγως των απαιτήσεων του χρήστη το καθιστούν ένα 

πολύ ισχυρό εργαλείο διαχείρισης και ανάλυσης γεωγραφικής πληροφορίας [8]. 

 Το Arc View είναι το πρόγραµµα εκείνο από την οικογένεια προγραµµάτων 

της εταιρίας ESRI που δηµιουργήθηκε για την φιλική επικοινωνία των χρηστών µε τα 

Γ.Σ.Π. στο παραθυρικό περιβάλλον των  Windows. Προέρχεται σαν µια 

απλουστευµένη εφαρµογή του πιο µεγάλου και σύνθετου πακέτου, Arc Info. 

Επιτρέπει την δηµιουργία και επεξεργασία σηµειακών, γραµµικών και πολυγωνικών 
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χαρτών, και των αντίστοιχων ιδιοτήτων τους. Έχει την δυνατότητα ενσωµάτωσης 

διαγραµµάτων, ενώ εκτυπώσεις και λεπτοµερείς επισκοπήσεις του τι πρόκειται να 

εκτυπωθεί βρίσκονται στην επιλογή LAYOUTS. Η υποστήριξη εφαρµογών, καθώς 

και προγραµµάτων βοηθητικών γίνεται µε την χρήση της γλώσσας επικοινωνίας, της 

Avenue. Υπάρχει υποστήριξη λειτουργιών πιο σοβαρών εφαρµογών, µε τις οποίες ο 

χρήστης µπορεί να κάνει 3D σχεδίαση, επεξεργασία δικτύων, ανάλυση εικόνας και 

επιπλέον  χωρικές αναλύσεις. Υποστηρίζονται όλα τα γνωστά διανυσµατικά (.dwg, 

.dxf, .shp, .bnd  κλπ.) και raster (.bil, .bsq, .tif, .jpg κλπ.)  αρχεία για εισαγωγή και 

εξαγωγή στοιχείων από και προς άλλα Γ.Σ.Π [1], [13].  

 Όπως αναφέρθηκε και πριν υπάρχει η δυνατότητα προσθήκης επεκτάσεων οι 

οποίες καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα  εφαρµογών : 

• Spatial Analyst : εξελιγµένες δυνατότητες raster GIS, χωρική ανάλυση, 

παρεµβολή, ανάλυση επιφανειών. 

• 3D Analyst : δηµιουργία, απεικόνιση, ανάλυση 3D ψηφιακών µοντέλων 

εδάφους. 

• Network Analyst : ∆ιαχείριση δικτύων. 

• Image Analyst : Εισαγωγή, επεξεργασία και αξιοποίηση δεδοµένων 

τηλεπισκόπησης. 

• Tracking Analyst : ∆ιαχείριση δεδοµένων πραγµατικού χρόνου- σύνδεση µε 

GPS.  

• Business Analyst : Εµπορικές εφαρµογές, ανάλυση αγοράς. 

• Arcpress : Εξελιγµένες δυνατότητες εκτύπωσης και µετατροπής αρχείων 

εκτύπωσης. 

•  LogisDraw : Εξελιγµένες CAD δυνατότητες. 

 

Το ArcView GIS  βρίσκει εφαρµογές σε πολλούς τοµείς, οι οποίοι εµφανίζονται στον 

παρακάτω πίνακα [8]: 
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Ασφάλειες ∆ιαχείριση γης

Μηχανική Στρατός/ Άµυνα

∆ιαφήµιση Εγκληµατολογία

Βιοµηχανία Κοινωνική ανάπτυξη

Αρχιτεκτονική Επείγοντα περιστατικά

∆ηµόσια Ασφάλεια Πετρέλαιο – Φυσικό αέριο

∆ηµόσιες Υπηρεσίες Προγραµµατισµός πωλήσεων

Στατιστική Ανάλυση Ταξίδια 

∆ηµόσια πληροφόρηση Τράπεζες

∆ιαχείριση ιδιοκτησιών Ψυχαγωγία

Κτηµατολόγιο Κατασκευές

Οικονοµικές υπηρεσίες ∆ηµογραφία

∆ιαστηµικές εφαρµογές Αεροναυπηγική

Αυτόµατη χαρτογραφία Τηλεπικοινωνίες

Τουριστικές εφαρµογές Ύδρευση – υδάτινο δυναµικό

Περιβαλλοντικός Σχεδιασµός Φυσικά διαθέσιµα

Εκδόσεις Σχεδιασµός δροµολογίων

Εκπαίδευση ∆ίκτυα κοινής ωφέλειας

Λογιστική Γεωργία - Αγροτική τεχνολογία

Επιχειρήσεις Τοπική αυτοδιοίκηση

Συγκοινωνίες Οικιστικός σχεδιασµός

Σύστηµα υγείας Επιδηµιολογία
Πίνακας 3.1 : Εφαρµογές ArcView. 

 

 

3.3 ∆ιαχρονική εξέλιξη 
 

 Στη σηµερινή φάση ανάπτυξης όλων των κρατών του κόσµου, η 

καταγραφή και διαχείριση µεγάλου αριθµού δεδοµένων και πληροφοριών γίνεται όλο 

και περισσότερο απαραίτητη λόγω της αλµατώδους ανάπτυξης της βιοµηχανίας, του 

εµπορίου  και της τεχνολογίας, αλλά παράλληλα των απαιτήσεων για καλύτερη 

ποιότητα ζωής και προστασία του περιβάλλοντος. 
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Στη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών  διαπιστώθηκε σε πολλές χώρες  ότι 

οι ανάγκες για αξιόπιστες πληροφορίες γύρω από τη γη, τη κοινωνία και το 

περιβάλλον δε µπορούσαν να ικανοποιηθούν µε τους παραδοσιακούς τρόπους 

συλλογής, καταγραφής, ενηµέρωσης και επεξεργασίας πληροφοριών. Έτσι, από τις 

αρχές της δεκαετίας του 80, γνώρισαν µεγάλη ανάπτυξη τα Γεωγραφικά συστήµατα 

Πληροφοριών-ΓΣΠ (Geographical Information System, GIS). Η εξέλιξη των Γ.Σ.Π. 

είναι  συνυφασµένη µε την περίοδο και την εξέλιξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών.  

Οι κυριότεροι λόγοι που ώθησαν την τεχνολογία των Γ.Σ.Π. στην µεγάλη και 

απότοµη εξέλιξη ήταν : 

 -Η µεγάλη ανάπτυξη της πληροφορικής και το διαρκώς µειούµενο κόστος των 

αντίστοιχων συστηµάτων και λογισµικών. 

 -Η βελτίωση των µαθηµατικών µεθόδων ανάλυσης, ερµηνείας και πρόβλεψης 

των συνθηκών του γήινου περιβάλλοντος. 

 -Η διαρκώς αυξανόµενη ανησυχία για την περιβαλλοντική υποβάθµιση τόσο 

σε τοπική, όσο και παγκόσµια κλίµακα   

 -Η αδυναµία επεξεργασίας µε παραδοσιακούς τρόπους του τεράστιου όγκου 

στοιχείων για τη µελέτη των φυσικών, κοινωνικών και οικονοµικών µεγεθών των 

σύγχρονων πολύπλοκων προβληµάτων ανάπτυξης . 

  Το πρώτο Γ.Σ.Π. σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στα µέσα της δεκαετίας  του 

60 σε συνεργασία της πολιτείας της Μινεσότα και της Καναδικής Γεωγραφικής 

εταιρίας (Canadian Geographic Information System-CGIS). Το σύστηµα αυτό είναι 

ακόµα σε χρήση και περιλαµβάνει χαρτογραφικά και ποιοτικά µεγέθη για όλο τον 

Καναδά. 

Στην Ευρώπη, ένα από τα πιο αξιόλογα συστήµατα δηµιουργήθηκε στα τέλη 

της δεκαετίας του 70 στη Σουηδία µε σκοπό την καταγραφή του Κτηµατολογίου [1], 

[13]. 

 

3.4  Τµήµατα και βασικές ∆ιαδικασίες ενός Γ.Σ.Π. 
 

 Οι διαδικασίες που συνθέτουν ένα Γ.Σ.Π. και εκτελούνται κατά τη λειτουργία 

του είναι ακόλουθες: 

 1. Η συλλογή των στοιχείων που καταχωρούνται στο σύστηµα, η οποία 

µπορεί να γίνει µε διάφορες µεθόδους που εξαρτώνται από το είδος, την αξιοπιστία 
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και τη πηγή των πληροφοριών. Η συλλογή των δεδοµένων αυτών µπορεί να γίνει µε 

χρήση τοπογραφικών, φωτογραφικών, τηλεσκοπικών ή µεικτών  µεθόδων όπως 

ψηφιοποίηση υπαρχόντων αναλογικών χαρτών, καταχώριση υφιστάµενων ποιοτικών 

καταγραφών. κ.α. 

2. Το επόµενο στάδιο µετά τη συλλογή των  δεδοµένων είναι η  κωδικοποίηση 

και η εισαγωγή αυτών στο σύστηµα. Η εισαγωγή τους περιλαµβάνει το 

µετασχηµατισµό των δεδοµένων από τη µορφή που έχουν αρχικά και η οποία ποικίλει 

ανάλογα µε την προέλευση τους (αεροφωτογραφίες, χάρτες, δορυφορικές, 

γεωφυσικές εικόνες κλπ.) σε ψηφιακή µορφή συµβατή µε εκείνη που προκαθορίζει το 

Γ.Σ.Π. 

3. Η αποθήκευση και η διαχείριση των δεδοµένων γίνεται µε τη χρήση 

Συστηµάτων ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων-Σ.∆.Β.∆., µε στόχο την κάλυψη 

πολλών και διαφορετικών αναγκών, την αποτελεσµατική αποθήκευση, ανάκτηση και 

ενηµέρωση των στοιχείων, την αποφυγή πολλαπλών καταγραφών ιδίων στοιχείων και 

την εξασφάλιση διαρκούς, ολοκληρωµένης και ασφαλούς λειτουργίας του 

συστήµατος. Η οργάνωση των δεδοµένων γίνεται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του εν 

χρήσει Η/Υ και τις ανάγκες των χρηστών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.3 : Εισαγωγή δεδοµένων στο GIS. 

 

Κατά το στάδιο της καταγραφής δεδοµένων µπορεί να απαιτείται ένα µόνο 

χαρακτηριστικό, σύνολο συγκεκριµένων χαρακτηριστικών, µη προσδιορισµένες 

οµάδες χαρακτηριστικών, χαρακτηριστικά που εµφανίζουν συγκεκριµένες σχέσεις 
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µέσα σ΄ ένα σύνολο, σύνολο χαρακτηριστικών όπου τα κριτήρια βρίσκονται µέσα σε 

µία άλλη οµάδα στοιχείων, ή όλα τα χαρακτηριστικά µιας οµάδας. 

Η επεξεργασία και η ανάλυση δεδοµένων περιλαµβάνει τις αναταξινοµήσεις 

και οµαδοποιήσεις ποιοτικών στοιχείων, τις γεωµετρικές επεξεργασίες, τον 

προσδιορισµό κεντρικού σηµείου των πολύγωνων, τη µετατροπή της δοµής των 

δεδοµένων, τη χωρική ανάλυση και στατιστική επεξεργασία, τις µετρήσεις 

αποστάσεων  και διευθύνσεων κ.α. 

Τέλος, η απεικόνιση δεδοµένων µπορεί να γίνει µέσω οθόνης ηλεκτρονικού 

υπολογιστή, εκτυπωτών, αυτόµατου σχεδιαστή κ.α. Τα δεδοµένα που καταχωρούνται 

σε ένα Γ.Σ.Π. είναι είτε αντικείµενα, φαινόµενα ή µεγέθη, είτε σχέσεις µεταξύ τους 

και δοµούνται σε µορφή διανυσµάτων ή σε µορφή ψηφίδιων [1], [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.4 : Απόδοση τελικών προϊόντων. 
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3.5  Γ.Σ.Π. στον Ελληνικό χώρο και στη Κρήτη 
 

 Παραγωγή λογισµικού Γ.Σ.Π. γίνεται κυρίως στις ΗΠΑ ενώ στον Ελληνικό 

χώρο  έχουµε ειδικές εφαρµογές που συνήθως στηρίζονται στις αρχικές πλατφόρµες 

Γ.Σ.Π. 

Εξέχουσα θέση στο λογισµικό Γ.Σ.Π. έχει το πρόγραµµα Arc Info της ESRI, 

µε όλα τα προγράµµατα που το συνοδεύουν. Έχει αναπτυχθεί σε όλα σχεδόν τα 

λειτουργικά (Windows, UNIX, DOS, SOLARIS κλπ.), και διαθέτει για την 

επεξεργασία της µη χωρικής πληροφορίας ειδική βάση δεδοµένων, όπως η ORACLE, 

η INGRES, η ACCESS κλπ. Επίσης διαθέτει τη γλώσσα AML για ειδικές εφαρµογές. 

 Το πρόγραµµα τεχνικής σχεδίασης AutoCAD της Autodesk, αν και αρχικά 

υποστήριζε µόνο εφαρµογές τεχνικής σχεδίασης, εν τούτοις έχει επεκταθεί µε τα 

προγράµµατα AutoCAD World  και AutoCAD Map  και σε εφαρµογές Γ.Σ.Π. Το 

µεγάλο πλεονέκτηµα του AutoCAD  είναι η ευκολία στην τεχνική σχεδίαση και η 

συµβατότητα του µε εφαρµογές Μηχανικού.  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι σχεδόν όλα από τα σύγχρονα προγράµµατα Γ.Σ.Π. 

υποστηρίζουν και τις δυο µορφές  χωρικής πληροφορίας διανυσµατική και ψηφίδων, 

διαθέτουν σύστηµα διαχείρισης  βάσης δεδοµένων (RDBMS Engine), έχουν δική 

τους γλώσσα προγραµµατισµού για ανάπτυξη  εφαρµογών, υποστηρίζουν τα 

πολυµέσα (video, εικόνα, κείµενο και κινούµενο σχέδιο) και υποστηρίζουν 

εφαρµογές στο διαδύκτιο. Στοιχεία που είναι ακόµα υπό εξέλιξη στα Γ.Σ.Π. είναι η 

δυναµική τους στο χρόνο, και η ενσωµάτωση µοντέλων σφαλµάτων. Επίσης, η 

πολύγλωσση υποστήριξη, τουλάχιστον για τον ελληνικό χώρο. 

 Στην Ελλάδα, οι κύριοι κρατικοί φορείς που χρησιµοποιούν Γ.Σ.Π. 

διαθέτοντας και τα αντίστοιχα στοιχεία σε ψηφιακή µορφή και αναλογική είναι η 

Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού, και το Υπουργείο Περιβάλλοντος Χωροταξίας και 

∆ηµόσιων Έργων. Τα στοιχεία που διατίθενται είναι χάρτες σε κλίµακες 1:5000  και 

1:50000, διαγράµµατα πόλεων σε 1:25000, αεροφωτογραφίες σε διάφορες 

χρονολογίες και κλίµακες και συντεταγµένες τριγωνοµετρικών και υψοµετρικών 

σηµείων. 

 Στη Κρήτη, οι κύριοι φορείς που διαθέτουν ψηφιακή  χωρική πληροφορία 

είναι ο Οργανισµός Ανάπτυξης Ανατολικής Κρήτης, το Ινστιτούτο Θαλάσσιας 

Βιολογίας Κρήτης, και το Ινστιτούτο Υπολογιστικών Μαθηµατικών του Ιδρύµατος 

Τεχνολογίας και Έρευνας Ηρακλείου [1], [13]. 
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3.6  Ανάπτυξη Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών για την 
διαχείριση γεωφυσικών δεδοµένων. 
 

Το Γ.Σ.Π. που χρησιµοποιήθηκε είναι το Arc view και συγκεκριµένα η 

έκδοση 3.0α. Το Γ.Σ.Π. περιλαµβάνει τα παρακάτω εργαλεία : THEME: Γραφική 

απεικόνιση γραµµών, σηµείων ή σχηµάτων στο ίδιο επίπεδο. VIEW: Παράθυρο 

γραφικής απεικόνισης που περιέχει πολλά themes (επίπεδα πληροφορίας). TABLE: 

Πίνακας δεδοµένων. SCRIPT: Ένα σύνολο εντολών στο arc view. AVENUE: 

Γλώσσα επικοινωνίας του χρήστη µε το arc view. 

 

Σχήµα 3.1:  Περιβάλλον λειτουτουργίας του arc view. 
 

 

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν διακρίνονται σε τοπογραφικά και 

γεωφυσικά. Τα τοπογραφικά δεδοµένα αποτελούνται από συντεταγµένες σηµείων, 

τοπογραφικούς χάρτες της περιοχής. Τα γεωφυσικά δεδοµένα αποτελούνται από 

χάρτες και γραµµές  γεωραντάρ και ηλεκτρικής τοµογραφίας. Οι συντεταγµένες των 

σηµείων αντιπροσωπεύουν θέσεις που είτε απαρτίζουν τα όρια των καννάβων 

γεωφυσικών διασκοπήσεων είτε άκρα γραµµών γεωφυσικών διασκοπήσεων ή ακόµη 

και σηµεία προσανατολισµού στην περιοχή µελέτης. Στο πίνακα του κάθε επιπέδου 
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πληροφοριών εκτός από τις επιθυµητές ιδιότητες των γραφικών του απεικονίσεων, 

υπάρχει δυνατότητα να προστεθεί από τον χρήστη παραποµπή σε κάποια  εικόνα, ή 

κάποιο αρχείο κειµένου. Στην παρούσα εργασία η δυνατότητα αυτή χρησιµοποιήθηκε 

εξ ολοκλήρου µόνο για την παραποµπή σε εικόνες [1], [13]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 
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4.ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

4.1 Εισαγωγή 
 
 Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται, το πώς απεικονίζονται  τα αποτελέσµατα 

των γεωφυσικών µεθόδων µε τη χρήση του Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών, 

στις περιοχές µελέτης. Στόχος είναι η ευκολότερη ερµηνεία, αλλά και σύγκριση 

γεωφυσικών δεδοµένων που προέρχονται από διαφορετικές µεθόδους. 

 Επίσης παρουσιάζονται αεροφωτογραφίες των περιοχών µελέτης αλλά και 

σχήµατα που απεικονίζουν τοµές γραµµών µελέτης δεδοµένων γεωραντάρ και 

ηλεκτρικής τοµογραφίας.  

 

4.2 ∆ιαθέσιµα ∆εδοµένα 
 
 Τα διαθέσιµα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν συντεταγµένες σηµείων 

που αντιπροσωπεύουν όρια καννάβων γεωφυσικών δεδοµένων διασκοπήσεων, είτε 

άκρα γραµµών γεωφυσικών διασκοπήσεων ή ακόµα σηµεία που αντιπροσωπεύουν 

γνωστές τοποθεσίες στις περιοχές µελέτης.   

Ο ψηφιοποιηµένος τοπογραφικός χάρτης της περιοχής που χρησιµοποιήθηκε 

ήταν σε σύστηµα συντεταγµένων ΕΓΣΑ’87. Οι κάνναβοι εγγράφθηκαν στη σωστή 

τους θέση και µε σωστό προσανατολισµό πάνω στο χάρτη και µαζί µε τα υπόλοιπα 

γεωφυσικά δεδοµένα χρησιµοποιήθηκαν για την ερµηνεία των γεωφυσικών 

διασκοπήσεων. 

Η µέθοδος του γεωραντάρ πραγµατοποιήθηκε σε όλες τις περιοχές µελέτης. 

Το σύστηµα που χρησιµοποιήθηκε ήταν το SIR-3000 της εταιρίας GSSI. Οι κεραίες 

που χρησιµοποιήθηκαν ήταν κεντρικής συχνότητας 400 MHz. Το βήµα διασκόπησης 

ήταν 5 cm. Η ισαπόσταση των γραµµών µελέτης ήταν 0.5 m. Η διάρκεια της 

δειγµατοληψίας ήταν στα 0.1367 ns και η συνολική καταγραφή µέχρι τα 120 ns. 

Συνολικά διασκοπήθηκαν 2 κάνναβοι µε τη µέθοδο του γεωραντάρ στην οδό Σήφακα. 

Στον κάνναβο µε κατεύθυνση Α-∆ µετρήθηκαν 14 γραµµές µελέτης. Στο κάνναβο Β-

Ν µετρήθηκαν 126 γραµµές µελέτης.  Στην αγορά των Χανίων σχεδιάστηκε ένας 

κάνναβος, µε διεύθυνση Β-Ν, για τις ανάγκες τις διασκόπησης έγιναν 49 γραµµές 

µελέτης. Στη περιοχή του αθλητικού γυµνασίου Χανίων κατασκευάστηκαν 5 
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κάνναβοι  µε διεύθυνση Β-Ν. Συνολικά έγιναν 180 γραµµές µελέτης. Στην οδό 

Κανεβάρο πραγµατοποιήθηκαν 42 γραµµές µελέτης µε τη µέθοδο του γεωραντάρ. 

Τέλος στον λόφο Καστελίου µετρήθηκαν 138 γραµµές σε έξι καννάβους µε 

διεύθυνση Β-Ν. 

Μετά τη συλλογή των µετρήσεων ακολούθησε η επεξεργασία τους για την 

διευκόλυνση στον εντοπισµό των ανακλαστήρων. Για το σκοπό αυτό 

πραγµατοποιήθηκαν µια σειρά βηµάτων µε τη χρήση του προγράµµατος  GPR-PRO.  

Αρχικά εφαρµόζεται το φίλτρο αποκοπής χαµηλών συχνοτήτων (Dewow) και 

ακολουθεί η εκθετική ενίσχυση (sec) των δεδοµένων. Ύστερα από την παραπάνω 

εφαρµογή µονοδιάστατων φίλτρων έγινε χρήση των φυσικών χαρακτηριστικών 

(Physical Attributes) µε τη σειρά που δίνονται παρακάτω :  

 Στιγµιαίο πλάτος (instantaneous envelope): Tο στιγµιαίο πλάτος Ε(t) 

εκφράζει την ισχύ των ανακλώµενων κυµάτων που καταγράφονται σε χρόνο t.  

 Στιγµιαίο πλάτος σε κλίµακα dB (dB instantaneous envelope): Το στιγµιαίο 

πλάτος σε κλίµακα dB δίνεται από τη σχέση 20logE(t), όπου Ε(t) αντιστοιχεί στο 

στιγµιαίο πλάτος.  

 Στιγµιαία φάση (instantaneous phase): Το χαρακτηριστικό αυτό, χρησιµεύει 

στον εντοπισµό πλευρικών µεταβολών στους ανακλαστήρες (π.χ. απευθείας κύµα), 

που καταγράφεται σε χρόνο t. Το φυσικό αυτό χαρακτηριστικό είναι ανεξάρτητο από 

το πλάτος των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. Τέλος, γίνεται εφαρµογή των 

γεωµετρικών χαρακτηριστικών (Geometrical Attributes) και συγκεκριµένα της 

συνάφειας (semblance) [3], [10]. 

 Η µέθοδο της ηλεκτρικής τοµογραφίας εφαρµόστηκε στη περιοχή της οδού 

Σήφακα. Πραγµατοποιήθηκαν 7 γραµµές µελέτης µε διεύθυνση Β-Ν. Η διάταξη 

ηλεκτροδίων που χρησιµοποιήθηκε ήταν αυτή του διπόλου- διπόλου. Η απόσταση 

µεταξύ των ηλεκτροδίων ήταν 40 cm. Η µέθοδος αντιστροφής ήταν κανονικοποίηση 

µε περιορισµούς εξοµάλυνσης ( Smoothness- constrained least- squares method ).  
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4.3 Εγγραφή ∆εδοµένων 
 

Η επιλογή της χρήσης του συστήµατος συντεταγµένων έγινε γιατί ο 

ψηφιοποιηµένος χάρτης ήταν σε αυτό το σύστηµα συντεταγµένων. Το ΕΓΣΑ’87 

ορίστηκε µε βάση τα πλέον πρόσφατα γεωδαιτικά στοιχεία και παρέχει ένα ενιαίο και 

µοναδικό σύστηµα συντεταγµένων για όλο τον Ελλαδικό χώρο. Η εισαγωγή των 

στοιχείων του ψηφιοποιηµένου τοπογραφικού χάρτη έγινε από αρχείο του AutoCAD  

σε µορφή .dxf στο σύστηµα συντεταγµένων ΕΓΣΑ’87 για όλα τα δεδοµένα.  

Επόµενο βήµα ήταν να εισαχθούν στο Γ.Σ.Π., τόσο τα σηµεία που 

αναφέρονται στις ακµές καννάβου και σε άκρα γραµµής µελέτης όσο και τα σηµεία 

αναφοράς. Με το σχεδιασµό των καννάβων στο Γ.Σ.Π. µπορεί κανείς να διακρίνει τα 

σφάλµατα στο σχεδιασµό καννάβου στην ύπαιθρο. Αυτό συµβαίνει λόγω σφαλµάτων 

στην οριοθέτηση των καννάβων µε τις µετροταινίες, που οφείλονται σε διάφορους 

λόγους , όπως π.χ. την βλάστηση. Τα σφάλµατα αυτά δεν ξεπερνούν τα 20 cm. 

  

 

4.4 Βυζαντινό τείχος-περιοχή Σήφακα. 
 
 Σκοπός, ήταν να διαπιστωθεί η ύπαρξη προτειχίσµατος, το οποίο σύµφωνα µε 

αρχαιολογικά στοιχεία αναµένεται να υπάρχει στα 6-8 µέτρα από το Βυζαντινό 

τείχος. Στην οδό Σήφακα πραγµατοποιήθηκε διασκόπηση µε τη µέθοδο του 

γεωραντάρ αλλά και ηλεκτρικής τοµογραφίας. Οι κάνναβοι ήταν τρεις. Ο ένας µε 

κύρια διεύθυνση Β-Ν, (σχήµα 4.1) όπου οι γραµµές φαίνονται µε µπλε χρώµα. Ο 

δεύτερος κάνναβος σχεδιάστηκε µε κύρια διεύθυνση Α-∆,(σχήµα 4.2) όπου οι 

γραµµές µελέτης φαίνονται µε κόκκινο χρώµα. Οι δύο αυτοί κάνναβοι σχεδιάστηκαν 

για να πραγµατοποιηθούν µετρήσεις µε τη µέθοδο του γεωραντάρ. Ο τρίτος κάνναβος 

έγινε για την ηλεκτρική τοµογραφία, οι γραµµές µελέτης πραγµατοποιήθηκαν και 

κατά Β-Ν και κατά Α-∆ και είναι σχεδιασµένος µε το πράσινο χρώµα. Ως σηµεία 

αναφοράς πάρθηκαν γωνιές από διπλανά οικήµατα. Στα σχήµατα 4.1, 4.2 και 4.3 το 

ορατό τµήµα του τείχους απεικονίζεται µε την διπλή µπλε γραµµή.  
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Σχήµα 4.1 : Περιοχή µελέτης Σήφακα. Κάνναβος Β-Ν. 

Σχήµα 4.2 :Περιοχή µελέτης Σήφακα. Κάνναβος Α-∆. 
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Σχήµα : 4.3 Περιοχή µελέτης Σήφακας Κάνναβος Ηλεκτρικής τοµογραφίας. 

 

Σχήµα 4.4 :Αεροφωτογραφία περιοχή µελέτης από Google earth.Με κόκκινο χρώµα έχει 
κυκλωθεί η περιοχή µελέτης. 
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Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση του λογισµικού ArcView στη γεωφυσική 

έρευνα της περιοχής είναι πολλά. Είναι δυνατόν να αποµονωθεί γραφικά όποιος 

κάνναβος χρειάζεται και να µελετηθεί ξεχωριστά  έχοντας εισάγει την ακριβή 

τοποθεσία κάθε γραµµής µελέτης πάνω στο χάρτη. Επιλέγοντας την κάθε γραµµή 

µελέτης εµφανίζεται η τοµή γεωραντάρ ή γεωηλεκτρική τοµή. Στο Σχήµα 4.5 που 

ακολουθεί αντιστοιχεί η γεωηλεκτρική τοµή γεωροντάρ. Παράλληλα είναι 

ενεργοποιηµένη η οριζόντια τοµή στα 45 ns, που αντιστοιχεί σε βάθος περίπου 2,25 

µέτρα. Με αυτό τον τρόπο πραγµατοποιείται σύγκριση γεωφυσικών δεδοµένων από  

διαφορετικές µεθόδους που εφαρµόστηκαν στη ίδια περιοχή.   

 



 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 4.5 : Πάνω αριστερά απεικονίζεται τοµή δεδοµένων γεωραντάρ. ∆εξιά απεικονίζεται από πάνω προς τα κάτω η µετρούµενη ψευδοτοµή, η 

υπολογισµένη ψευδοτοµή και τέλος η γεωηλεκτρική ψευδοτοµή. Κάτω απεικονίζεται οριζόντια τοµή δεδοµένων γεωραντάρ.
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Παρατηρώντας προσεκτικά, διαπιστώνεται  ότι στις µετρήσεις του γεωραντάρ, 

αριστερά στην εικόνα του σχήµατος 4.5, στην αρχή της τοµής καταγράφονται έντονες 

ανακλάσεις σε χρόνους µέχρι 30 ns.Αυτές αποδίδονται στην ύπαρξη τµήµατος του 

προτειχίσµατος. Παράλληλα η γεωηλεκτρική τοµή επαληθεύει τη παρατήρηση αυτή, 

διότι στην αρχή της γραµµής παρατηρείται αυξηµένη τιµή της ηλεκτρικής αντίστασης 

στο υπέδαφος. Παρατηρώντας την οριζόντια τοµή του σχήµατος 4.5, στην ίδια 

γραµµή µελέτης στην αρχή υπάρχει έντονο κόκκινο χρώµα που υποδηλώνει ισχυρή 

ανάκλαση. Αναδεικνύεται σε αυτό το παράδειγµα και πάλι η χρησιµότητα ενός 

Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών καθώς επιτρέπει τη σύγκριση γεωφυσικών 

δεδοµένων που προέρχονται από διαφορετικές µεθόδους. 

 

Σχήµα 4.6 : Τοµές γεωραντάρ για διάφορες γραµµές µελέτης διεύθυνσης Β-Ν. Από πάνω 

αριστερά οι τοµές αντιστοιχούν στα 0m, 14m, 27.5m, 35m, 46m, 59m από την αρχή του 

καννάβου. 
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Στην εικόνα του σχήµατος 4.6 εικονίζονται οι τοµές του γεωραντάρ για την εν 

λόγω περιοχή. Οι τοµές αντιστοιχούν σε γραµµές µελέτης διεύθυνσης Β-Ν στα 0m, 

14m, 27.5m, 35m, 46m,και 59m κατά µήκος του καννάβου. Στα πρώτα 2m κάθε 

τοµής διακρίνονται έντονες ανακλάσεις που φανερώνουν ύπαρξη του προτειχίσµατος. 

Παρατηρώντας τη τοµή του γεωραντάρ, σχήµα 4.7, για τη πρώτη γραµµή µελέτης 

διεύθυνσης Α-∆ επαληθεύεται  η ύπαρξη του προτειχίσµατος καθώς εµφανίζονται 

ισχυρές ανακλάσεις κατά µήκος όλης της γραµµής µελέτης. Όπως αναφέρθηκε και 

προηγουµένως, στη περιοχή εφαρµόστηκε και  η µέθοδος της ηλεκτρικής 

τοµογραφίας. Παρατηρώντας τις γεωηλεκτρικές τοµές εµφανίζεται αυξηµένη η τιµή 

της ηλεκτρικής αντίστασης.  
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Σχήµα 4.7 : Τοµή για την πρώτη γραµµή µελέτης καννάβου Α-∆.

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ
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Σχήµα 4.8 : Από πάνω προς τα κάτω µετρούµενη ψευδοτοµή, υπολογισµένη ψευδοτοµή και 

η γεωηλεκτρική τοµή στα 0 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.9 : Από πάνω προς τα κάτω µετρούµενη ψευδοτοµή, υπολογισµένη 

ψευδοτοµή και η  γεωηλεκτρική τοµή στα 5 m. 

 46



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                           ΗΛΙΑΣ Θ.ΜΑΡΡΑΣ 

47

Στις οριζόντιες τοµές γεωραντάρ που αντιστοιχούν σε βάθος 0.75m- 2m 

(Σχήµα 4.11-4.13) µε διεύθυνση Β-Ν, παρατηρείται, και πάλι, η ύπαρξη ισχυρής 

ανάκλασης κατά µήκος του καννάβου κοντά στο πεζοδρόµιο. Παρόµοιες είναι και οι 

οριζόντιες τοµές για τις γραµµές µελέτης µε διεύθυνση Α-∆ (Σχήµα 4.14- 4.16). Οι 

ανακλάσεις αυτές αποδίδονται στο προτείχισµα του Βυζαντινού τείχους του οποίου 

το αναφερόµενο βάθος συµπίπτει µε την ερµηνεία. Προτείνονται διασκοπήσεις µε 

γεωραντάρ επί της οδού Σήφακα  ώστε να εντοπισθεί το δυτικό όριο του 

προτειχίσµατος. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.10 : Από πάνω προς τα κάτω µετρούµενη ψευδοτοµή, υπολογισµένη 

ψευδοτοµή, και η γεωηλεκτρική τοµή στα 10 m. 
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Σχήµα 4.11 :Οριζόντια τοµή  γεωραντάρ στα 15ns ( 0.75 µέτρα ) κατά Ν-Β. 
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Σχήµα 4.12 : Οριζόντια Τοµή  γεωραντάρ στα 25 ns (1.25 µέτρα). 
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Σχήµα 4.13 : Οριζόντια Τοµή  γεωραντάρ  στα 40 ns (2 µέτρα).
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Σχήµα 4.14: Οριζόντια τοµή γεωραντάρ στα 15 ns (0.75 µέτρα) κατά Α-∆. 
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Σχήµα 4.15 : Οριζόντια τοµή γεωραντάρ στα 30 ns (1.5 µέτρα) 
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Σχήµα 4.16 : Οριζόντια τοµή στα 45 ns (2.25 µέτρα).

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ
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Σχήµα 4.17: Με πορτοκαλί γραµµή έχει τονιστεί το Βυζαντινό τείχος στην ευρύτερη 
περιοχή. 

 
 

 

Στο σχήµα  4.17  παρουσιάζεται το ορατό τµήµα του Βυζαντινού τείχους των 

Χανίων. Αξίζει  να αναφερθεί  ότι το µεγαλύτερο τµήµα του τείχους είναι καλυµµένο 

από κτίσµατα.    

 

4.5 Ενετικό τείχος. 
 
 Η περιοχή µελέτης περιλαµβάνει τη πλατεία αγοράς των Χανίων  και το 

προαύλιο του αθλητικού γυµνασίου των Χανίων. Στην αγορά διασκοπήθηκαν µε το 

γεωραντάρ 49 γραµµές µελέτης µε διεύθυνση B-Ν και στο αθλητικό γυµνάσιο 180 

γραµµές µελέτης µε ίδια διεύθυνση.  
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‘’Πλατεία αγοράς’’ 

 

Στο σχήµα 4.18 απεικονίζεται δορυφορική εικόνα µε τους δύο παραπάνω 

καννάβους. Στο σχήµα 4.19, σύµφωνα µε στοιχεία της αρχαιολογίας η καφέ γραµµή 

µπροστά από την αγορά υποδεικνύει τη πιθανή θέση του θαµµένου τµήµατος του  

Ενετικού τείχους. Αξίζει να αναφερθεί ότι τµήµα του τείχους είναι εµφανές στο 

αριστερό τµήµα της πλατείας.  

 

Σχήµα 4.18 :∆ορυφορική εικόνα περιοχών µελέτης, Κεντρική Αγορά Χανίων και στα Β-Α το 

αθλητικό γυµνάσιο. 
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Σχήµα 4.19 : Περιοχή Πλατεία αγοράς. 

 

 Συγκρίνοντας τις εκτιµήσεις των αρχαιολόγων µε κάθε µία από τις γραµµές 

µελέτης βγαίνουν ασφαλή συµπεράσµατα για την ακριβή θέση του τείχους. Για 

παράδειγµα, στα 17 µέτρα από την αρχή του καννάβου αναµένεται το τείχος στα 11 

µέτρα κατά µήκος της γραµµής µελέτης. Τα αποτελέσµατα του γεωραντάρ όπως 

φαίνεται στο σχήµα 4.20 επαληθεύουν αυτή την εκτίµηση. 

 Στη τοµή του σχήµατος 4.20 στα 11 µέτρα και στα 20 ns υπάρχει µια ισχυρή 

ανάκλαση, που υποδηλώνει την ύπαρξη διαφορετικής δοµής στο υπέδαφος η οποία 

αντιστοιχεί στο  Ενετικό τείχος. 

 Στο σχήµα 4.21, φαίνονται οι τοµές γραµµών µελέτης για τα 0m, 5.5m, 10m, 

14.5m, 22m και 24.5m. Με κόκκινο χρώµα σηµειώνονται οι ανακλάσεις που 

οφείλονται  από το Ενετικό τείχος. 

 Στο σχήµα 4.22, στον ψηφιοποιηµένο χάρτη της αγοράς των Χανίων 

υπερτέθηκε οριζόντια τοµή γεωραντάρ που αντιστοιχεί στα 25 ns περίπου. Σε αυτή 

την οριζόντια τοµή η γραµµική ανωµαλία που αποτελείται από δυο ευθύγραµµα 

τµήµατα (κόκκινο-πράσινο χρώµα) αντιστοιχεί σε ισχυρές ανακλάσεις και αποδίδεται 

στο θαµµένο τµήµα του τείχους. 

 56



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                           ΗΛΙΑΣ Θ.ΜΑΡΡΑΣ 

 Στο σχήµα 4.22 παρουσιάζεται οριζόντια τοµή στα 20 ns. Επίσης 

παρατηρούνται ανακλάσεις από θαµµένο αγωγό αποχέτευσης ο οποίος είναι 

παράλληλος στη πρόσοψη της Αγοράς (κίτρινος κύκλος) και απέχει 14 µέτρα από την 

αρχή του καννάβου (σχήµα 4.19).  Αυτό διαπιστώθηκε από τα φρεάτια που υπάρχουν 

ακριβώς σε αυτό το ύψος των γραµµών µελέτης τα οποία επίσης καταγράφτηκαν 

κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 

   

 

Απεικόνιση 4.20 : Τοµή γεωραντάρ όπως εµφανίζεται από επιλογή  hot link στο ArcView. 
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Απεικόνιση 4.21 : Τοµές γραµµών µελέτης γεωραντάρ. 
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Σχήµα 4.22: Οριζόντια Τοµή στη πλατεία αγοράς  στα 20 ns.

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ
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Σχήµα 4.23 : ∆ορυφορική εικόνα Χανίων. 
 
 

 Στην εικόνα του σχήµατος  4.23  φαίνεται µια δορυφορική εικόνα των Χανίων 

όπου έχει τονιστεί το ορατό τµήµα του Ενετικού τείχους µε κόκκινο χρώµα και η  

πιθανή προέκταση του θαµµένου τείχους µε πράσινο χρώµα. Με γαλάζιο χρώµα 

φαίνονται οι περιοχές µελέτης. Παρατηρώντας την αεροφωτογραφία, συµπεραίνεται, 

ότι ανάµεσα στις δύο περιοχές µελέτης θα ήταν χρήσιµο να γίνουν  συµπληρωµατικές 

µετρήσεις  για να επαληθευτεί η θέση του θαµµένου τείχους καθώς σε αυτό το σηµείο 

µεταβάλλεται η διεύθυνσή του.  

 
 

  ‘’ Αθλητικό Γυµνάσιο’’ 
 
 
 Στη περιοχή του αθλητικού γυµνασίου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις στον 

προαύλιο χώρο του. Για τη πραγµατοποίηση των µετρήσεων µε το γεωραντάρ 

κατασκευάστηκαν πέντε κάνναβοι. Όπως φαίνεται στο σχήµα 4.24 έχουν σχεδιαστεί 

µε διαφορετικό χρώµα ο καθένας. Η ισαπόσταση των γραµµών µελέτης ήταν 0,5 

µέτρα. Η καφέ γραµµή δείχνει τη πιθανή διεύθυνση του θαµµένου τείχους. Γνωστά 

σηµεία για την κατασκευή των καννάβων επιλέχθηκαν οι γωνιές του σχολικού 
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Το Ενετικό τείχος καταγράφεται στη τοµή πιο βόρεια από την εκτιµώµενη 

θέση του τείχους από την αρχαιολογία (µαύρη γραµµή).

 
 Στην  περιοχή αυτή εκτός από το Ενετικό τείχος υπήρχαν πολλοί αγωγοί και 

άλλα µεταλλικά αντικείµενα όπως µπασκέτες, κολόνες πετοσφαίρησης κλπ, τα οποία 

επηρεάζουν καταγραφές του γεωραντάρ όπως φαίνεται σε οριζόντια τοµή στα 35 ns 

δηλαδή περίπου στα 1,75m βάθος (Σχήµα 4.25). Επίσης καταγράφτηκαν ανακλάσεις 

που οριοθετούν το ταρτάν του αθλητικού χώρου (µπλε κουκίδες) καθώς και σε 

αγωγούς ύδρευσης (µπλε γραµµές,). 

κτηρίου. Ο πρώτος κάνναβος περιλάµβανε 17 γραµµές µελέτης  και είχε διαστάσεις 

8x27 µέτρα (µωβ χρώµα). Ο δεύτερος κάνναβος σαρώθηκε από 17 γραµµές µελέτης 

µε ακριβώς τις ίδιες διαστάσεις (γαλάζιο χρώµα). Οι άλλοι κάνναβοι είχαν διαστάσεις 

30 x 30 µέτρα (πράσινο  και κίτρινο χρώµα) και 30 x 11.5 µέτρα (κόκκινο χρώµα). 

Συνολικά στη περιοχή µελέτης πραγµατοποιήθηκαν 180 γραµµές µελέτης.  

Σχήµα 4.24 : Αθλητικό γυµνάσιο Χανίων 
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Σχήµα 4.25 : Οριζόντια τοµή στα 1.75 µέτρα βάθος, (35 ns) στο  Αθλητικό Γυµνάσιο.

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ
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 Στην οδό Κανεβάρου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις µε τη µέθοδο του 

γεωραντάρ. Χρησιµοποιήθηκαν κεραίες µε κεντρική συχνότητα 400 MHz, 

ισοαπόσταση γραµµών ίση µε  0.25 m και βήµα 0.05 m, µε στόχο τον εντοπισµό 

δοµών µε αρχαιολογικό ενδιαφέρον. Στην εικόνα του σχήµατος 4.26 φαίνεται η 

οριζόντια τοµή 15 ns (περίπου 0.75 µέτρα βάθος). Λόγω του µικρού βάθους, δε 

µπορούν να βγουν έγκυρα συµπεράσµατα καθώς σε όλη την επιφάνεια της περιοχής 

µελέτης παρατηρούνται ανακλάσεις.   

Στο σχήµα 4.27,    παρουσιάζεται οριζόντια τοµή  στα 30 ns   (1.5 m βάθος).  

Σε αυτή τη τοµή καταγράφονται έντονες ανακλάσεις µε κόκκινο χρώµα (µπλε 

κύκλος). Ακολουθεί οριζόντια τοµή στα 45 ns   (2.45 m βάθος), που απεικονίζεται 

στο σχήµα 4.28. Σε αυτή τη τοµή µε το µπλε κύκλο έχει τονιστεί η περιοχή 

ενδιαφέροντος.  Από την  ανασκαφή αποκαλύφθηκε  σε αυτό το σηµείο ένας αρχαίος 

φούρνος. 

4.6 Περιοχή οδός Κανεβάρο 

 



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                           ΗΛΙΑΣ Θ.ΜΑΡΡΑΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.26 :Οριζόντια Τοµή στα 0,75 m βάθος.( 15 ns) 

 64



∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                           ΗΛΙΑΣ Θ.ΜΑΡΡΑΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.27 : Οριζόντια Τοµή στα 1.5 µέτρα βάθος (30 ns). 
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Σχήµα 4.28 : Οριζόντια τοµή Από τη περιοχή µελέτης στα 2.25 m βάθος (45 ns).

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ
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 Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στο λόφο Καστελίου στη παλιά πόλη των 

Χανίων. Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε σε αυτή τη περιοχή ήταν αυτή του 

γεωραντάρ. ∆ιασκοπήθηκαν 138 γραµµές µελέτης σε έξι καννάβους µε 

προσανατολισµό Νότο Βορά και ισαπόσταση γραµµών 0.5 m και βήµα διασκόπησης 

ίσο µε 0.05m. Στο σχήµα  4.29 φαίνονται οι κάνναβοι µε διαφορετικό χρώµα, καθώς 

και η ευρύτερη περιοχή µελέτης όπως σχεδιάστηκαν στο πρόγραµµα ArcView. Οι 

κάνναβοι σχεδιαστήκαν πάνω στο χάρτη παίρνοντας σαν σηµεία αναφοράς τα κτήρια 

της περιοχής καθώς και από το υπάρχον τείχος. Στο σχήµα 4.30, φαίνεται µια 

οριζόντια τοµή από όλους τους καννάβους της περιοχής. Μπορούµε να διακρίνουµε 

το κίτρινο και κόκκινο χρώµα που δείχνουν τις έντονες ανακλάσεις και αντιστοιχούν 

σε γραµµικές δοµές στο υπέδαφος µε αρχαιολογικό ενδιαφέρον, οι οποίες 

προέρχονται από ανθρωπογενείς παράγοντες. Η οριζόντια τοµή αντιστοιχεί στα 20 

nsec δηλαδή σε βάθος περίπου 70 εκατοστά. Σαν γενικό συµπέρασµα,  µπορούµε να 

πούµε ότι το Νότιο µέρος της περιοχής µελέτης περικλείει πιθανές δοµές 

αρχαιολογικού ενδιαφέροντος  ενώ το Βόρειο τµήµα όχι .  

4.7 Περιοχή- Λόφος Καστέλι 

Σχήµα 4.29: Κάνναβοι περιοχή Πρυτανείας. 
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Σχήµα 4.30 : Οριζόντια τοµή όλων των καννάβων (20 ns).

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ
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 Ο σκοπός όµως της έρευνας ήταν να εντοπιστεί, αν υπάρχει, προέκταση µιας 

σφήνας πάνω στο τείχος που φαίνεται από τη βόρεια πλευρά της περιοχής µελέτης. 

Από την έρευνα διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει καµία προέκταση από το τείχος στη 

περιοχή µελέτης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Η εισαγωγή γεωφυσικών δεδοµένων σε Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών, η επεξεργασία τους και η ερµηνεία τους οδήγησαν σε κάποια 

συµπεράσµατα όσον αφορά τη απεικόνιση γεωφυσικών δεδοµένων  µε Γ.Σ.Π.  

 Σε ένα Γ.Σ.Π. καθίσταται πιο εύκολη και πιο αποτελεσµατική η διαχείριση 

γεωφυσικών  δεδοµένων. Επίσης  παρέχεται µεγάλη ευκολία στη σύγκριση 

διαφορετικών γεωφυσικών δεδοµένων καθώς µε τη χρήση Γ.Σ.Π. τα γεωφυσικά 

δεδοµένα συγκεντρώνονται σε ένα σύνολο γραφικών και µια βάση δεδοµένων. 

Παράλληλα, σηµαντικό προτέρηµα των Γ.Σ.Π. είναι η τρισδιάστατη απεικόνιση των 

δεδοµένων, κάτι που βοηθάει στη καλύτερη κατανόηση του χώρου µελέτης και στη 

πιο έγκυρη ερµηνεία των γεωφυσικών µεθόδων.  

 Με τη χρήση του Γ.Σ.Π για την ανάλυση και ερµηνεία  των γεωφυσικών 

δεδοµένων, είναι δυνατός ο εντοπισµός της ακριβούς θέσης του προτειχίσµατος στην 

οδό Σήφακα. Έγινε σύγκριση διαφορετικών γεωφυσικών µεθόδων για την 

εγκυρότητα των αποτελεσµάτων και συνδυάζοντας τα αποτελέσµατα µε το 

τοπογραφικό χάρτη της περιοχής διαπιστώθηκε ότι το προτείχισµα  είναι σχεδόν 

παράλληλο µε το πεζοδρόµιο της οδού. 

 Στην περιοχή της αγοράς εκτιµήθηκε η διεύθυνση για τη πορεία του Ενετικού 

τείχους, και τα αποτελέσµατα της έρευνας συµφωνούσαν σε µεγάλο βαθµό µε το 

υπάρχον τµήµα του τείχους στο δυτικό µέρος άλλα και µε τις εκτιµήσεις της 

αρχαιολογίας. Επίσης, έγινε εντοπισµός του τείχους και ανατολικότερα, στο προαύλιο 

χώρο του αθλητικού γυµνασίου.  Λόγω της αλλαγής τη διεύθυνσης τους τείχους θα 

ήταν χρήσιµο να πραγµατοποιηθεί έρευνα ανάµεσα στις δύο περιοχές µελέτης.  

Ενδιαφέρον θα είχε η έρευνα και 6-8 µέτρα µπροστά από την είσοδο της αγοράς για 

τον εντοπισµό του προτειχίσµατος. 

 Στη περιοχή µελέτης στην οδό Κανεβάρο εντοπίστηκαν δοµές που οφείλονται 

σε ανθρωπογενείς παράγοντες. Μετέπειτα ανασκαφές φανέρωσαν ένα αρχαίο φούρνο 

στην περιοχή όπου τα δεδοµένα γεωραντάρ εµφάνιζαν ισχυρές ανακλάσεις. 

 Τέλος στο λόφο Καστελίου ερευνήθηκε η συνέχιση ή µη µιας δοµής του 

τείχους που ήταν φανερή από τη βόρεια µεριά, αλλά τελικά αποδείχτηκε ότι µόνο η 

νότια περιοχή µελέτης είχε αρχαιολογικό ενδιαφέρον.  
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