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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία περιλαµβάνει  την γεωφυσική διασκόπηση 

που πραγµατοποιήθηκε  στο Τυµπάκι του Νοµού Ηρακλείου. Σκοπός της είναι ο 

εντοπισµός ζωνών υφαλµύρωσης. 

Η µελέτη αυτή πραγµατοποιήθηκε γιατί παρατηρήθηκε καταστροφή µεγάλων 

γεωργικών εκτάσεων , λόγω της διείσδυσης θαλασσινού νερού στις εκτάσεις αυτές. Η 

γεωφυσική προτιµήθηκε για την λύση του προβλήµατος αυτού. Πρέπει να αναφερθεί 

ότι για την πραγµατοποίηση της διπλωµατικής εργασίας απαραίτητη ήταν η χρήση 

του γεωλογικού χάρτη της περιοχής και των γεωτρήσεων της περιοχής , οι οποίες 

βρίσκονται κοντά στις βυθοσκοπήσεις που  πραγµατοποιήθηκαν. Με την βοήθεια 

τους έγινε η γεωλογική ερµηνεία γιατί τα σενάρια αρχικά ήταν πολλά. 

Κατά την εκπόνηση αυτής της διπλωµατικής εργασίας τα συµπεράσµατα που 

προέκυψαν είναι τα εξής: 

 1) Στην περιοχή όπου πραγµατοποιήθηκαν   οι βυθοσκοπήσεις VES 17, 21, 08, 

07 και στην περιοχή της VES 20 προτείνεται να πραγµατοποιηθούν βυθοσκοπήσεις 

µεγαλύτερου βάθους, για να βρεθεί το σηµείο υφαλµύρωσης, γιατί σύµφωνα µε 

γεωτρητικά δεδοµένα η περιοχή αυτή  χαρακτηρίζεται από υψηλές συγκεντρώσεις 

χλωριόντων . 

2) Στην γεώτρηση Ριµόµυλος (GH 1172), χηµικές αναλύσεις απέδειξαν ότι τα 

χλωριόντα είναι της τάξης των 200 ppm , ενώ ∆υτικότερα, (GH 1179) τα χλωριόντα 

είναι γύρω στα 700 ppm . Έτσι προκύπτει ότι οι τιµές των χλωριόντων είναι 

µεγαλύτερες προς τα ∆υτικά.  

3) Σύµφωνα µε τις βυθοσκοπήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στην περιοχή ∆υτικά 

του Τυµπακίου παρατηρείται η εµφάνιση του υφάλµυρου υδροφόρου σχηµατισµού 

σε σχετικά µικρό βάθος, από τιµή απόλυτου υψόµετρου 8µ έως τιµή απόλυτου 

υψόµετρου 0µ. 

4) Ο υδροφόρος ορίζοντας προς τα Ανατολικά βρίσκεται σε µεγαλύτερα θετικά 

υψόµετρα από την παραλιακή ζώνη. Στην περιοχή αυτή προτείνεται  να εγκατασταθεί 

δίκτυο ηλεκτρικής τοµογραφίας για την παρακολούθηση της υφαλµύρωσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Ανάπτυξη γεωφυσικής Τεχνολογίας 

 
  

Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1990 παρατηρήθηκε αξιόλογη ανάπτυξη 

στις  ήδη υπάρχουσες τεχνικές που εφαρµόζονταν για τη µελέτη και περιγραφή των 

γεωλογικών χαρακτηριστικών του υπεδάφους. Αρχικά χρησιµοποιήθηκε ένας 

περιορισµένος αριθµός συστηµάτων απεικόνισης του εδάφους, χαµηλής µάλιστα 

ποιότητας, τα οποία δεν προσέδιδαν επαρκείς πληροφορίες για κατανόηση και µελέτη 

του υπεδάφους. Το υψηλό κόστος και τα µακροχρόνια προγράµµατα οδήγησαν στην 

ανάπτυξη πρωτοποριακών µεθόδων στη συλλογή και επεξεργασία των δεδοµένων.  

Οι γεωφυσικές τεχνικές τα τελευταία χρόνια παρουσίασαν σηµαντική 

τεχνολογική άνθιση µε αποτέλεσµα να εφαρµοστούν στην απεικόνιση των ρηχών 

γεωλογικών σχηµατισµών του υπεδάφους. Το µειωµένο κόστος που χαρακτηρίζει τις 

µεθόδους αυτές, αλλά και το ολοένα αυξανόµενο ενδιαφέρον των εταιρειών για 

µελέτη των υπεδάφειων γεωλογικών δοµών, κατέστησαν τις έρευνες γεωφυσικής 

διασκόπησης αναπόσπαστο τµήµα µεγάλων ερευνητικών προγραµµάτων. 
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1.2 ∆ηµιουργία προβληµάτων λόγω ανάµειξης υπογείου-θαλασσινού 

νερού 

 
 Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που απασχολούν τις 

αγροτικές περιοχές είναι η καταστροφή των καλλιεργειών λόγω ανάµειξης υπογείου-

θαλασσινού νερού, που προκαλείται από την ανεξέλεγκτη άντληση υπογείου νερού. 

 Η είσοδος του αλατιού στα τριχοειδή αγγεία των ριζών µειώνει την ανάπτυξη 

των φυτών και µπορεί ακόµα και προκαλέσει και την  καταστροφή των καλλιεργειών. 

Μία προφανής λύση είναι η χρήση καλλιεργειών ανθεκτικές στο αλάτι, οι οποίες  

δυστυχώς έχουν χαµηλή απόδοση. Ένα άλλο πρόβληµα που δηµιουργείται λόγω της 

ποσότητας του αλατιού είναι η καταστροφή της βλάστησης της περιοχής. Η   

βλάστηση της περιοχής πολλές φορές   αποτελείται π. χ από ευκαλύπτους και 

θάµνους, οι οποίοι  προσλαµβάνουν νερό  και το απορροφούν ή το µεταφέρουν στην 

ατµόσφαιρα  Έτσι ένα µέρος του νερού της βροχής απορροφάται από τα φυτά  και 

δεν έχουµε πλεόνασµα νερού. Έχουµε δηλαδή την δηµιουργία ενός σταθερού 

υδρολογικού υπόβαθρου. Με την καταστροφή της βλάστησης έχουµε πλεόνασµα 

νερού στο υπέδαφος το οποίο πάλι δηµιουργούν πρόβληµα στις καλλιέργειες οι 

οποίες χρειάζονται  συγκεκριµένη ποσότητα νερού για την ανάπτυξή τους. 

Επιπλέον δεν µπορεί πλέον ο υδροφόρος να χρησιµοποιηθεί για την ύδρευση 

και την άρδευση των περιοχών αυτών. 

 

 

1.3 Συµβολή γεωφυσικής τεχνολογίας  

 
 Οι µέθοδοι της ηλεκτρικής αντίστασης έχουν αποδειχθεί οι πλέον 

καταλληλότερες για την εύρεση του σηµείου ανάµειξης υφάλµυρου και µετεωρικού 

νερού . Ύστερα από την πραγµατοποίηση κατάλληλων µετρήσεων διαπιστώθηκε η 

µείωση της τιµής της αντίστασης κατά την διείσδυση θαλασσινού νερού. Σαν 

αποτέλεσµα έχουµε, ότι όταν έχουµε απότοµη µείωση της τιµής της αντίστασης 

,έχουµε την διείσδυση θαλασσινού νερού. Πρέπει να αναφερθεί επίσης ότι πολύ 

σηµαντική είναι η ύπαρξη κάποιας γεώτρησης για την βαθµονόµηση των γεωφυσικών 

δεδοµένων. 
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 Οι Sίngh και Yadav (1982) πραγµατοποίησαν 16 ηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις 

µε την Schlumberger στην περιοχή  Αllahabad  στις Ινδίες , µεταξύ των ποταµών 

Γάγγη και Yamuna, για την  χαρτογράφηση του ηλεκτρικά ανθεκτικού γεωλογικού 

στρώµατος, το οποίο καλύπτεται από αλλούβια. Ακολούθησε η δηµιουργία 

διαγράµµατος τοµών (fence diagram) και γεωηλεκτρικών τοµών (cross section ) για 

την παρουσίαση των αποτελεσµάτων της γεωφυσικής διασκόπησης. Κοντά στους δυο 

ποταµούς έχουµε αµµώδεις σχηµατισµούς  ,όπου το πάχος τους είναι µεγαλύτερο 

κοντά στον ποταµό Γάγγη. Σε µεγαλύτερα βάθη εµφανίζεται ο ασβεστόλιθος. Όταν 

το πάχος των αλλουβιακών αυτών σχηµατισµών είναι µικρό, αναµένεται να 

αποτελούν καλή πηγή για την άντληση υπογείου νερού.  Έτσι µε την χρήση 

γεωφυσικής επιλέχθηκαν οι θέσεις των γεωτρήσεων. 

 Oι Fu και Ding(1990) από το Πανεπιστήµιο   Γεωφυσικής της Κίνας,    

χρησιµοποίησαν την µέθοδο Schlumberger στην πεδιάδα Huang-Huai-Hai της Κίνας 

για την εύρεση υδροφόρων σχηµατισµών. Το ανώτερο επιτρεπόµενο όριο του 

ποσοστού ιόντων των υπογείων νερών για πότισµα των καλλιεργειών είναι 2 γρ/lt. Η 

ειδική ηλεκτρική αντίσταση  είναι αντιστρόφως ανάλογη του ποσοστού των ιόντων 

του νερού. Από την έρευνα αυτή χωρίστηκαν οι υδροφόροι σχηµατισµοί  σε 5 

κατηγορίες, ανάλογα  µε τον ποσοστό ιόντων που περιέχονται  στο υπόγειο νερό. 

1. Υδροφόροι όπου το ποσοστό συγκέντρωσης των ιόντων στο υπόγειο νερό 

µειώνεται µε το βάθος, δηλαδή παρουσιάζουν µετάβαση από υφάλµυρο σε 

καθαρό υπόγειο νερό.  

2. Υδροφόροι ,όπου εµφανίζεται αύξηση του ποσοστού συγκέντρωσης των 

ιόντων στο νερό, σε µικρά βάθη και µείωσή του σε µεγαλύτερα βάθη, δηλαδή 

παρεµβολή στρώµατος ,υφάλµυρου νερού. 

3. ∆ιπλός υφάλµυρος υδροφόρος σχηµατισµός (double saline aquifer) 

4. Απλός υφάλµυρος υδροφόρος σχηµατισµός (single saline aquifer) 

5. Σχηµατισµός κορεσµένος µε µετεωρικό νερό, όπου το ποσοστό συγκέντρωσης 

των ιόντων είναι µικρότερο από 2gr/lt. 

Στην Αφρική ,στο ∆έλτα του ποταµού Omaruru ,πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις 

της ηλεκτρικής αντίστασης για την εύρεση καναλιών όπου υπάρχουν σηµαντικές 

ποσότητες  υπόγειου νερού . Τα κανάλια αυτά δηµιουργήθηκαν κατά περιόδους λόγω 

µείωσης της στάθµης της θάλασσας ή λόγω κινήσεων τεκτονικών. Κατά τις 

περιόδους αύξησης της θάλασσας αυτά τα κανάλια γεµίζουν µε προσχώσεις και έτσι 

δηµιουργούνται υδροφόρα στρώµατα µε σηµαντικά ποσοστά καθαρού νερού .Μετά 
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την πραγµατοποίηση των µετρήσεων ακολούθησε ο σχεδιασµός χάρτη ισοϋψών, 

διαπιστώθηκε η ύπαρξη 2 καναλιών και έγιναν γνωστές θέσεις, από όπου µπορεί να 

γίνει άντληση νερού. 

Η µέθοδος    µέτρησης της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης, χρησιµοποιήθηκε από 

τους  Khair και Skokan για τον εντοπισµό και οριοθέτηση ζωνών διείσδυσης 

θαλασσινού νερού σε αγροτικές καλλιέργειες. Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις σε 

ελεγχόµενη δεξαµενή όπου υπήρχε σταδιακή διείσδυση αλατιού και µετά 

αποµάκρυνσή του µε άντληση. Ο σκοπός της έρευνας επικεντρώθηκε στην εύρεση 

της σχέσης µεταξύ αλατότητας και ηλεκτρικής αντίστασης κατά την διάρκεια 

διείσδυσης αλατιού (32gr/lt)  και αποµάκρυνσής του (0.25 gr/lt). 

 Από τα αποτελέσµατα της έρευνας προκύπτει ότι αύξηση στην αλατότητα του 

νερού έχει σαν αποτέλεσµα µείωση της ειδικής αντίστασης . Ειδικότερα στα πρώτα 

στάδια της αλάτωσης η ειδική ηλεκτρική αντίσταση µειώθηκε σηµαντικά παρόλο το 

ότι η αλατότητα δεν ήταν υψηλή. Σηµαντικό επίσης είναι ότι στις πρώτες 5 ώρες  

µετά την αλάτωση ή την αφαλάτωση αντίστοιχα πραγµατοποιήθηκε η σηµαντικότερη 

µεταβολή της τιµής της ειδικής ηλεκτρικής  αντίστασης, ενώ στην συνέχεια, οι 

αλλαγές είναι πολύ µικρές. Πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι η σχέση µεταξύ της 

αλατότητας και της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής  αντίστασης είναι εκθετική. Για 

την έγκαιρη ανίχνευση της εισόδου του θαλασσινού νερού πριν εµφανιστεί µεγάλη 

αύξηση της αλατότητας, προτείνονται συνεχείς µετρήσεις  της  ηλεκτρικής 

αντίστασης ειδικά σε περιοχές που βρίσκονται κοντά στην θάλασσα. Επιπλέον όταν 

έχει ήδη πραγµατοποιηθεί διείσδυση θαλασσινού νερού  απαραίτητη είναι  η  έγκαιρη 

άντληση νερού µέχρι 2µ κάτω από το έδαφος, για να µην   επηρεάζονται οι ρίζες των 

καλλιεργειών από την ύπαρξη αλατιού.  

Η  ηλεκτρική τοµογραφία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανίχνευση διαρροής 

από δεξαµενές (Ramirez et al,1996). Πολλές φορές αποθηκεύονται σε υπόγειες 

δεξαµενές επικίνδυνα υγρά, των οποίων η διαρροή προκαλεί την ρύπανση του 

εδάφους και του υπεδάφους. Η χρήση αισθητήρων  ανιχνεύουν την διαρροή, αλλά δεν 

µπορούν να βρουν την εξάπλωση της. Επιπλέον το κόστος των αισθητήρων που είναι 

απαραίτητοι για τον εντοπισµό της διαρροής είναι µεγάλο. Η καταλληλότητα της  

µεθόδου ηλεκτρικής τοµογραφίας  για ανίχνευση διαρροών  ελέγχθηκε σε πείραµα  

προσθήκης ποσότητας αλατόνερου πριν και κατά την διάρκεια των µετρήσεων, γύρω 

από περιοχή δεξαµενής . Χρησιµοποιήθηκε η διάταξη διπόλου-διπόλου.  Την 

πραγµατοποίηση των µετρήσεων µετά την προσθήκη του αλατόνερου, ακολουθεί 
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σύγκριση των  µετρούµενων τιµών αντίστασης µε πρότυπες τιµές ,που µετρήθηκαν 

πριν την διαρροή. Στην γεωηλεκτρική τοµή παρατηρείται  µείωση της τιµής της  

ηλεκτρικής αντίστασης ακριβώς κάτω από το σηµείο της διαρροής.  

 Οι Hagemeyer και Stewart (1990) χρησιµοποίησαν την µέθοδο Schlumberger 

για να χαρτογραφήσουν την ζώνη  διείσδυσης του θαλασσινού νερού σε υδροφόρο  

στρώµα της Φλόριδας. Το πρόβληµα αυτό δηµιουργήθηκε µε την διάνοιξη καναλιού ( 

Cross Florida Barge Canal) µεταξύ του Ατλαντικού Ωκεανού και του Gulf του 

Μεξικού, για την διέλευση των πλοίων. Για την δηµιουργία του καναλιού αυτού 

αφαιρέθηκαν  ανθρακικά πετρώµατα πάχους 4µ που αποτελούν τον υδροφόρο και 

προκλήθηκε έτσι διείσδυση υπογείου νερού στην θάλασσα. Από γεωφυσική µέθοδο 

παρατηρήθηκε ότι στο ανώτερο τµήµα του υδροφόρου στρώµατος υπάρχει  καθαρό 

νερό µε τιµές ηλεκτρικής αντίστασης  φυσιολογικές για ανθρακικά πετρώµατα. 

Βρέθηκε επίσης ότι κοντά στην περιοχή του καναλιού υπάρχουν 3 είδη νερού, α) 

καθαρό νερό β) θαλασσινό νερό γ) νερό που περιέχονται ποσοστά ιόντων. ∆ιείσδυση 

θαλασσινού νερού υπάρχει κυρίως σε µικρά βάθη. Για την λύση του προβλήµατος 

αυτού απαραίτητος είναι  ο διαρκής έλεγχος της ποιότητας του υπογείου νερού. 

 Οι Humphreys , Linford και  West (1990) έκαναν χρήση Γεωφυσικών 

µεθόδων για την διερεύνηση της αιτίας καταστροφής καλλιεργήσιµων εκτάσεων 

λόγω αλατότητας στις εκτάσεις αυτές ,της ∆υτικής Αυστραλίας. Γεωφυσικές  έρευνες  

έδειξαν ότι το πρόβληµα οφείλεται στο ρηχό υπόβαθρο της περιοχής. Το υπόβαθρο 

δεν επιτρέπει την δίοδο του νερού, µε αποτέλεσµα την συγκέντρωση µεγάλων 

ποσοτήτων νερού σε µικρό βάθος,  και σαν συνέπεια καταστροφή των καλλιεργειών 

που χρειάζονται όπως προαναφέρθηκε συγκεκριµένες ποσότητες νερού. Επιπλέον 

αφού η περιοχή είναι κοντά στην θάλασσα, παρατηρείται διείσδυση του θαλασσινού 

νερού στον µικρού βάθους υδροφόρο σχηµατισµό . Σύµφωνα µε την γεωφυσική  

διασκόπηση προτάθηκε η άντληση ποσότητας νερού 2µ κάτω από τις καλλιέργειες 

έτσι ώστε οι ρίζες των φυτών να µην επηρεάζονται από το υφάλµυρο νερό 

.Ειδικότερα, η ηλεκτρική µέθοδος  υπέδειξε τα κατάλληλα σηµεία άντλησης  του 

νερού.   

 Η διάταξη Schlumberger χρησιµοποιήθηκε στην περιοχή Τilmastone της 

Αγγλίας για την εύρεση  της ρύπανσης του υδροφόρου λόγω διείσδυσης υφάλµυρου 

νερού. Η ρύπανση του υδροφόρου της περιοχής δηµιουργήθηκε  από την άντληση 

µεγάλων  ποσοτήτων υφάλµυρου νερού σε ανθρακωρυχείο. Αυτό το υφάλµυρο νερό   

κατέληξε στον υδροφόρο .Από τις µετρήσεις διαπιστώθηκε ότι ο υδροφόρος 
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παρουσιάζει αυξηµένη ρύπανση κοντά στο ανθρακωρυχείο και στο βαθύτερο τµήµα 

του.  

 

1.4 ∆οµή διπλωµατικής  εργασίας 

 
Η εργασία αυτή αποτελείται από 8 κεφάλαια , και ένα παράρτηµα. Τα 

περιεχόµενα του κάθε κεφαλαίου έχουν ως εξής: 

Το πρώτο κεφάλαιο περιλαµβάνει την συµβολή της Γεωφυσικής έρευνας στην 

λύση διαφόρων προβληµάτων που έχουν δηµιουργηθεί σε διάφορες περιοχές. 

Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαµβάνει την γεωλογία της Ελλάδας και της 

περιοχής µελέτης ειδικότερα. 

Το τρίτο κεφάλαιο περιγράφει την µέθοδο της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. 

Περιγράφονται οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό των 

ηλεκτρικών ιδιοτήτων και αναλυτικότερα η µέθοδος της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης. 

Το τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται στην γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση . Εδώ 

γίνεται ανάλυση της µεθόδου αυτής 

Το πέµπτο κεφάλαιο περιγράφει ένα από τα προγράµµατα που 

χρησιµοποιήθηκαν, το πρόγραµµα RESIX όπου παρατίθονται και τα κατάλληλα 

διαγράµµατα και η ερµηνεία των βυθοσκοπήσεων βάση του προγράµµατος αυτού. 

Το έκτο κεφάλαιο περιγράφει τις δυνατότητες του προγράµµατος IP2WIN και 

την επεξεργασία των βυθοσκοπήσεων βάση του προγράµµατος αυτού. 

Το έβδοµο κεφάλαιο περιγράφει την απεικόνιση των αποτελεσµάτων µε την 

βοήθεια του προγράµµατος ROCKWORKS. 

To τελευταίο κεφάλαιο περιγράφει τα συµπεράσµατα και τις προτάσεις που 

προέκυψαν από την διπλωµατική αυτή εργασία.  

Τέλος στο παράρτηµα παρατίθεται ο γεωλογικός χάρτης της περιοχής µελέτης 

και τα δεδοµένα των γεωτρήσεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΓΕΩΛΟΓΙΑ 
 
 
2.1 Η Γεωλογική ∆οµή Της Eλλάδας 

 

 
Η γεωλογική δοµή της Κρήτης συνδέεται άµεσα µε την συνολική γεωλογική 

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

διεύθυνση στον ηπειρωτικό χώρο της Β∆ – ΝΑ.  

Κάθε ζώνη, χαρακτηρίζεται από συγκεκριµένη στρωµατογραφική / λιθολογική 

διαδοχή των πετρωµάτων της όπως αυτά προέκυψαν από την επαλληλία των 

τεκτονικών γεγονότων που οδήγησαν στην δηµιουργία του ορογενούς.  

Οι  κύριες γεωτεκτονικές ζώνες των Ελληνίδων οροσειρών µε διεύθυνση από 

ΒΑ προς Ν∆  είναι (σχήµα 2.1): 

 Η µάζα της Ροδόπης ,η οποία  εµφανίζεται στην Ανατολική Μακεδονία, Θράκη 

και στη Θάσο. Αποτελείται  κυρίως από κρύσταλλο-σχιστώδη και πυριγενή 

πετρώµατα. 

 Η Σερβοµακεδονική µάζα εµφανίζεται δυτικά του Στρυµώνα από τα σύνορα µέχρι 

και την Χαλκιδική. Αποτελείται κυρίως από κρύσταλλο-σχιστώδη  πετρώµατα. 

 Η Περιροδοπική ζώνη εκτείνεται στη δυτική πλευρά της Σερβοµακεδονικής µάζας 

µε διεύθυνση Β∆ –ΝΑ. 

 Η ζώνη του Αξιού  εµφανίζεται στην Κεντρική Μακεδονία και χαρακτηρίζεται 

από  µεγάλες οφειολιθικές µάζες..  

 Η Πελαγονική ζώνη  εµφανίζεται σε όλη την Ελλάδα. Αποτελείται  από  

κρύσταλλο-σχιστώδες υπόβαθρο, γνευσιωµένους γρανίτες και ανθρακικά 

καλύµµατα. 

 Η Αττικό–Κυκλαδική ζώνη  εµφανίζεται κυρίως στα νησιά των Κυκλάδων και σε 

ένα τµήµα της Αττικής και της Νότιας Εύβοιας. 

 Η Υποπελαγονική ζώνη ή ζώνη «Ανατολικής Ελλάδας»   εµφανίζεται στη ∆υτική 

πλευρά της Πελαγονικής ζώνης. Χαρακτηρίζεται από τις µεγάλες οφειολιθικές 

µάζες  που απαντώνται σε αυτήν. 
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 Η ζώνη Παρνασσού–Γκιώνας  εµφανίζεται στην κεντρική Στερεά Ελλάδα, και 

αποτελείται από ασβεστόλιθους και δολοµίτες. 

 Η ζώνη Ωλονού–Πίνδου ή ζώνη Γαβρόβου–Τρίπολης  εµφανίζεται στην Ήπειρο, 

στην κεντρική Ελλάδα, στη δυτική και βορειανατολική Πελοπόννησο και στην 

Κρήτη. Χαρακτηρίζεται από την οριζόντια µετακίνηση και η απώθηση επάνω στις 

προηγούµενες ζώνες.      

 Η Αδριατικοϊόνιος ζώνη  εµφανίζεται σε ένα µεγάλο τµήµα της Ηπείρου, στην 

Ακαρνανία και στη βορειοδυτική Πελοπόννησο. 

 Η ζώνη Παξών ή Προαπούλια   εµφανίζεται στα νησιά του Ιόνιου. 

     ( Από Μουντράκη, 1983). 

 

Σχήµα 2.1. Γεωτεκτονικό σχήµα των Ελληνίδων ζωνών. Rh: Μάζα της 

Ροδόπης, Sm: Σερβοµακεδονική µάζα, CR: Περιροδοπική ζώνη, (Pe: 

Ζώνη Παιοωίας, Pa : Ζώνη Πάικου, Al: Ζώνη Αλµωπίας)=Ζώνη Αξού, 
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Pl: Πελαγονική ζώνη, Ac: Αττικό-Κυκλαδική ζώνη, Sp: Υποπελαγονική 

ζώνη, Pk: Ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας, P: Ζώνη Πίνδου, G:Ζώνη 

Γαβρόβου – Τρίπολης, I: Ιόνιος ζώνη, Px: Ζώνη Παχών ή Προαπούλια, 

Au: Ενότητα <<Ταλέα όρη – πλακώδεις ασβεστόλιθοι>> πιθανόν της 

Ιονίου ζώνης. (Μουντράκης, 1985, σελ 19). 

 

Εκτός από τις κύριες γεωτεκτονικές ζώνες, αναφέρονται σαν  ξεχωριστές 

ενότητες : η ενότητα «Ταλέα όρη–Πλακώδεις ασβεστόλιθοι» που πιθανόν ανήκει 

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

Υποπελαγονική ζώνη. 

 

2.2 Η Γεωλογική δοµή της Κρήτης  
 

Η Κρήτη έχει µια πολύπλοκη γεωλογική δοµή και έχουν διατυπωθεί διάφορες 

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

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

και της Ευρασιατικής. Χαρακτηριστικό στοιχείο της δοµής της είναι τα αλλεπάλληλα 

τεκτονικά καλύµµατα των διαφόρων ζωνών (σχήµα 2.2), τα οποία αναπτύσσονται 

πάνω στην ενότητα Ταλέα όρη- των πλακωδών ασβεστόλιθων.  
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Σχήµα 2.2. Σχηµατική απεικόνιση της γεωλογικής δοµής της Κρήτης µε τα 

αλλεπάλληλα τεκτονικά καλύµµατα.(Μουντράκης, 1985, σελ.186). 

 

Το αυτόχθονο ή σχετικά αυτόχθονο σύστηµα της Κρήτης αποτελεί   η 

ακολουθία Ταλέα Όρη-Πλακώδεις Ασβεστόλιθοι (σχήµα 2.3). Η ενότητα αυτή έχει 

ηλικία από το Πέρµιο µέχρι το Ηώκαινο και είναι ηµι-µεταµορφωµένη και πιθανώς 

ανήκει στην ζώνη της Αδριατικοϊονίου, αποτελείται κυρίως από κλαστικά ιζήµατα 

χωρίς ηφαιστειακά πετρώµατα στη βάση που εξελίσσονται σε τυπικούς «πλακώδεις 

ασβεστόλιθους» (µάρµαρα) που περιέχουν σε σηµαντικό βαθµό κερατολιθικούς 

κονδύλους και πυριτικές ενστρώσεις. Εµφανίζονται  επίσης µεγάλες µάζες άστρωτων 

(µετά)-ασβεστόλιθων, δολοµιτών, ασβεστολιθικών κροκαλοπαγών και φυλλιτικών–

χαλαζιακών πετρωµάτων. Αποκαλύπτεται σε πολλές περιοχές  της Κρήτης  υπό 

µορφή τεκτονικού παραθύρου.  

 

 

Σχήµα 2.3. Σχηµατική  γεωλογική τοµή εγκάρσια στην Κεντρική Κρήτη. 

Απεικονίζεται η δοµή των βουνών Ταλέα όρη, Ίδη (Ψηλορείτης) και 

Αστερούσια. 1: Νεογενείς αποθέσεις, 2: Οφεόλιθοι, 3: µεταµορφωµένα 

πετρώµατα των αστερουσιών, 4: πρώτος φλύσχης της Πίνδου (Κάτω 

Κρητιδικό), 5: ενότητα Άρβης, 6: τεκτονικό κάλυµµα της Πίνδου, 7: 

φλύσχης ζώνης Γαβρόβου – Τρίπολης, 8: ασβεστόλιθοι Γαβρόβου – 

Τρίπολης, 9: φυλλίτης, 10-14: σειρά των πλακωδών ασβεστολίθων 
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(Plattenkalk), 15-18: επωθήσεις των διαφόρων τεκτονικών καλυµµάτων. 

(Μουντράκης, 1985, σελ. 187).    

 

 Τεκτονικά επωθηµένη στην ενότητα Ταλέα Όρη- Πλακωδών Ασβεστόλιθων 

βρίσκεται η ενότητα  του Τρυπαλίου, που αποτελείται από µεταµορφωµένους 

δολοµίτες, δολοµιτικούς ασβεστόλιθους, λατυποπαγείς ασβεστόλιθους έως 

γραουβάκες, σκούρους κυψελώδεις δολοµίτες, άσπρα ζαχαρόκοκκα µάρµαρα και 

εµφανίσεις γύψου στη βάση. Η ηλικία τους καθορίστηκε µε την βοήθεια 

απολιθωµάτων µεταξύ Άνω Τριαδικού–Κάτω Ιουρασικού. 

Πάνω από την ενότητα του Τρυπαλίου βρίσκεται η ενότητα των           

Φυλλιτών–Χαλαζιτών, η οποία περιλαµβάνει φυλλίτες, χαλαζίτες, µετά–ψαµµίτες, 

µετά–κροκαλοπαγή, φακοειδείς ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους, µετά–

ανδεσίτες, µεταβασίτες. Η ηλικία της είναι µεταξύ Περµίου–Τριαδικού. Στην ενότητα 

αυτή συµπεριλαµβάνεται από τους περισσότερους ερευνητές και το 

ηµιµεταµορφωµένο σύστηµα των Ραβδούχων που αποτελεί και το υπόβαθρο της 

ανθρακικής ακολουθίας της ζώνης της Τρίπολης που ακολουθεί επίσης µε τεκτονική 

επίσης επαφή  και αποτελείται από στο υποκείµενο και τους µεγάλου πάχους 

νηριτικούς ασβεστόλιθους. Σε ανώτερη τεκτονική θέση βρίσκεται απωθηµένο το 

τεκτονικό κάλυµµα της Πίνδου. 

 Πάνω από τις παραπάνω αναφερόµενες εξωτερικές ζώνες υπάρχουν σε 

ανώτερη τεκτονική θέση αλλόχθονα τεκτονικά λέπια των εσωτερικών ζωνών, όπως 

είναι η ενότητα της Άρβης που περιλαµβάνει τµήµατα οφιολιθικού συµπλέγµατος, η 

ενότητα των Αστερουσίων που περιέχει γνεύσιους, σχιστόλιθους και αµφιβολίτες.  

Τέλος, πάνω από τους αλπικούς σχηµατισµούς βρίσκονται ιζήµατα του 

Νεογενούς (κυρίως κλαστικά θαλάσσια ιζήµατα)   και Τεταρτογενούς (κυρίως 

ηπειρωτικής φάσης) τα οποία συνήθως έχουν κυµαινόµενο πάχος και εξάπλωση στις 

διάφορες περιοχές της Κρήτης. 
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2.2Γεωλογική δοµή της µελετούµενης περιοχής (Τυµπάκι-Μέλαµπες) 
  

 Σύµφωνα µε την γεωλογική  τοµή η οποία έχει πραγµατοποιηθεί στα πλαίσια 

της περιοχής που έχουν πραγµατοποιηθεί οι βυθοσκοπήσεις και οι γεωτρήσεις η 

µελετούµενη περιοχή αποτελείται από τους εξής γεωλογικούς σχηµατισµούς 

ξεκινώντας  από µικρότερα και καταλήγοντας σε µεγαλύτερα βάθη: 

1. Παράκτιες αποθέσεις του  Τεταρτογενούς (Ολόκαινο).Αποτελούνται από 

άµµους, οι οποίοι είναι συγκολληµένοι µε κροκάλες και ψαµµίτες. 

2. Κροκαλοπαγή άµµους και αργίλους του Πλειο-Πλειστόκαινου. 

3. Θαλάσσιες αποθέσεις του Κατώτερου Πλειόκενου. Αποτελούνται από λευκές 

µάργες και λευκούς µαργαικούς ασβεστόλιθους ,καστανωπές φυλλώδεις 

µάργες, άµµοι κροκαλοπαγή και στα ανώτερα µέρη σχηµατισµού κλαστικούς 

ασβεστόλιθους. 

4. Σχηµατισµός Αποστόλων του Μεσσηνίου (Ανώτερο Μειόκενο) Αποτελούνται 

από µάργες κυανές τεφρές και θαλάσσιες. Η  βάση συνήθως αποτελείται από 

κροκαλοπαγή ,ψαµµίτες και άµµους  πλούσιους σε ασβεστόλιθους.. 

5. Ακανόνιστες εναλλαγές από αποθέσεις θαλάσσιες-υφάλµυρες και γλυκών 

νερών µε ενδιαστρώσεις υφαλογενών ασβεστολίθων. Ειδικότερα    

αποτελούνται από κροκαλοπαγή ,ψαµµίτες, άµµοι, άργιλοι, λιγνίτες και 

ασβεστόλιθους, µε µαλάκια γλυκού νερού και υπολείµµατα φυτών και                  

Ανήκουν στο Ανώτερο Μειόκενο στο Τορτόνιο. 

6. Λατυποπαγή ,λιµναίες και θαλάσσιες αποθέσεις  του Μέσο Ανώτερου και 

Ανώτερου Μειόκενου. 
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Σχήµα 2.4 Στρωµατογραφική στήλη µετά-Αλπικών σχηµατισµών στον χάρτη 

Τυµπάκι-Μέλαµπες 
 

 13



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2                                                                                                                        ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

 
Σχήµα 2.5 Υπόµνηµα  1 µελετούµενης περιοχής 
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Σχήµα 2.6 Υπόµνηµα  2 µελετούµενης περιοχής 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 

 
3.1 Εισαγωγή 
 
 Μία από τις κατηγορίες της γεωφυσικής διασκόπησης είναι η µέθοδος της 

ηλεκτρικής αντίστασης . Με την γεωφυσική διασκόπηση είναι δυνατή η µελέτη 

απρόσιτων δοµών και η παρατήρηση στρωµάτων του φλοιού της γης ,µε την βοήθεια 

µετρήσεων της γεωφυσικής και την συµβολή των νόµων της φυσικής .Στόχος ,είναι ο 

εντοπισµός περιοχών µε οικονοµική σηµασία.  

Οι µετρούµενες φυσικές ποσότητες είναι η ένταση του πεδίου βαρύτητας, η 

ένταση του µαγνητικού πεδίου, το δυναµικό του ηλεκτρικού πεδίου, κ.α. Στη 

γεωφυσική διασκόπηση ενδιαφέρον παρουσιάζουν όχι µόνο οι ίδιες οι τιµές των 

διαφόρων φυσικών µεγεθών, αλλά και οι µεταβολές τους, που οφείλονται σε 

ανωµαλίες της δοµής του φλοιού της Γης. Ο βασικός σκοπός της  διασκόπησης 

έγκειται στο γεγονός ότι µε προσδιορισµό συγκεκριµένων δοµών που σχετίζονται µε 

κοιτάσµατα, αυξάνει η πιθανότητα επιτυχών γεωτρήσεων. 

Οι βασικότερες  κατηγορίες των µεθόδων της γεωφυσικής διασκόπησης είναι: 

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

οριζόντιων µεταβολών της πυκνότητας των επιφανειακών στρωµάτων του φλοιού  

της Γης µε µέτρηση των µεταβολών της έντασης του πεδίου βαρύτητας και των 

χωρικών παραγώγων αυτής. 

2) Μαγνητικές Μέθοδοι. Βασίζονται στον εντοπισµό µεταβολών της µαγνήτισης των 

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

στην επιφάνεια της Γης µαγνητικών ανωµαλιών µικρής κλίµακας (τοπικών 

µεταβολών της έντασης του γεωµαγνητικού πεδίου).  

3) Ηλεκτρικές Μέθοδοι. Με αυτές τις µεθόδους επιδιώκεται ο καθορισµός των 

ηλεκτρικών ιδιοτήτων των πετρωµάτων των επιφανειακών στρωµάτων του 

φλοιού της Γης µε µετρήσεις ηλεκτρικών ποσοτήτων (ηλεκτρική τάση) στην 

επιφάνεια της Γης. 

4) Ηλεκτροµαγνητικές Μέθοδοι. Βασίζονται στον καθορισµό της γεωηλεκτρικής 

δοµής (κατανοµή της ειδικής αγωγιµότητας) στα επιφανειακά στρώµατα του 
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φλοιού της Γης µε βάση τις ιδιότητες του δευτερογενούς ηλεκτροµαγνητικού 

πεδίου, που παράγεται µέσα στα στρώµατα αυτά, σε σχέση µε τις ιδιότητες του 

αρχικού (πρωτογενούς)  πεδίου που  µας είναι γνωστές. 

5)Σεισµικές Μέθοδοι.  Με τις µεθόδους σεισµικής διασκόπησης επιδιώκεται ο 

καθορισµός των µεταβολών των ταχυτήτων διάδοσης των ελαστικών (σεισµικών) 

κυµάτων στα επιφανειακά στρώµατα του φλοιού της Γης, µε µετρήσεις των χρόνων 

διαδροµής τους µέσα στα στρώµατα αυτά και εφαρµογή γνωστών νόµων της 

φυσικής, στους οποίους υπακούει η διάδοση αυτή (νόµοι διάθλασης, ανάκλασης) 

Οι γεωφυσικές µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα µεγάλο αριθµό 

προβληµάτων όπως για τον εντοπισµό δόµων, που ευνοούν τον σχηµατισµό 

κοιτασµάτων πετρελαίου, φυσικού αερίου και µεταλλευµάτων. Επιπλέον µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τον καθορισµό των µηχανικών ιδιοτήτων του εδάφους, για τον 

εντοπισµό υδροφόρων οριζόντων, γεωθερµικών πεδίων κ.α. 

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

θα αναλυθούν εκτενέστερα.  

 

3.2 Ηλεκτρικές µέθοδοι 
 

Οι ηλεκτρικές µέθοδοι, όπως προαναφέρθηκε έχουν σαν στόχο τον 

προσδιορισµό των ηλεκτρικών ιδιοτήτων των επιφανειακών στρωµάτων του φλοιού 

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

ο καθορισµός της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης και της κατανοµής των τιµών της 

µέσα στα επιφανειακά στρώµατα του φλοιού της Γης. 

Οι  ηλεκτρικές µέθοδοι της γεωφυσικής διασκόπησης χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες: 

Η πρώτη κατηγορία  βασίζεται σε µετρήσεις ηλεκτρικών µεγεθών φυσικών 

ηλεκτρικών ρευµάτων ή πεδίων, και περιλαµβάνει: 

 Μέθοδο του φυσικού δυναµικού 

 Μέθοδο των τελλουρικών ρευµάτων 

Η δεύτερη κατηγορία βασίζεται σε µετρήσεις ηλεκτρικών µεγεθών τα οποία 

εξαρτώνται από παραγόµενα τεχνητά ηλεκτρικά ρεύµατα ή πεδία, και περιλαµβάνει:  

 Μέθοδο της ειδικής αντίστασης 

 Μέθοδο της επαγόµενης πολικότητας 
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 Μέθοδο των ισοδυναµικών γραµµών 

Οι ηλεκτρικές µέθοδοι χρησιµοποιούνται  κυρίως στην αναζήτηση 

µεταλλευµάτων και  γεωθερµικών πεδίων, στην Υδρογεωλογία, και στην Τεχνική  

Γεωλογία.  

 

3.3 Μέθοδος ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης 

 
Έχει σκοπό τον καθορισµό της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του 

υπεδάφους, ή καλύτερα την κατανοµή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στο 

υπέδαφος που ονοµάζεται γεωηλεκτρική δοµή.  Αυτό επιτυγχάνεται µε την 

δηµιουργία τεχνιτών ηλεκτρικών πεδίων. Το ηλεκτρικό πεδίο επηρεάζεται από τη 

δοµή του υπεδάφους, και εποµένως από τις µετρήσεις του δυναµικού είναι δυνατός ο 

καθορισµός της δοµής. 

 

3.3.1 Ειδική ηλεκτρική αντίσταση 

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

που παρουσιάζει το µεγαλύτερο ενδιαφέρον για την ηλεκτρική διασκόπηση. Αν  µια 

ορθογώνια ράβδος   διατοµής  Α και µήκους L διαρρέεται από ρεύµα έντασης I, τότε 

η τάση V ανάµεσα στις άκρες της ράβδου θα είναι : 

V = I*R                                                   (3.1) 

 

Όπου R η ηλεκτρική αντίσταση (Ωm)   

Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση ρ υπολογίζεται από την σχέση: 

 

   
L

RA
=ρ  (3.2) 

 

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

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

100 Ωcm. Το αντίστροφο, σ = 1/p, της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης ονοµάζεται 

ειδική ηλεκτρική αγωγιµότητα του πετρώµατος, µε µονάδα µέτρησης στο διεθνές 

σύστηµα το siemens/m. 
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3.3.2 Ειδική αντίσταση ορυκτών και πετρωµάτων  

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

πιο µεταβαλλόµενες φυσικές ιδιότητες των ορυκτών και  των πετρωµάτων. Οι τιµές 

της κυµαίνονται από 10 – 6 Ωm σε ορισµένα ορυκτά όπως είναι ο γραφίτης, µέχρι 10 
15 Ωm σε ορισµένα ξηρά χαλαζιακά πετρώµατα, Τυπικές τιµές της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης εµφανίζονται στον πίνακα (3.1). Τα πετρώµατα και τα ορυκτά που έχουν  

ειδικές αντιστάσεις µεταξύ 10 -6  και 10 -1 Ωm χαρακτηρίζονται ως καλοί αγωγοί, ενώ 

κακοί αγωγοί θεωρούνται αυτά που έχουν ειδικές αντιστάσεις µεταξύ 10 8 και 10 15 

Ωm. 
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Πίνακας 3.1. Πεδίο τιµών ειδικών ηλεκτρικών αντιστάσεων ορυκτών της Γης 

(Robinson, Coruh, σελ.477) 

 

Αυτό το εύρος τιµών της ειδικές ηλεκτρικής αντίστασης των διαφόρων 

ορυκτών και πετρωµάτων αποτελεί τη βάση για τις µεθόδους των ηλεκτρικών 

διασκοπήσεων. Έτσι, ο γραφίτης, ο πυρίτης και ο σιδερίτης  εντοπίζονται λόγω της 

µεγάλης τους ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε σχέση µε τα πετρώµατα που τα 

περιβάλλουν.  

Οι σηµαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την ειδική ηλεκτρική αντίσταση  

είναι: 
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 Η λιθολογία των πετρωµάτων.  Γενικά τα πλουτώνια και τα µεταµορφωµένα 

πετρώµατα έχουν µεγάλη  ηλεκτρική αντίσταση (103 - 105 Ωm), ενώ τα 

ιζηµατογενή έχουν  µικρότερη (1 - 105 Ωm). (πίνακας 3.2).   

 Το πορώδες των πετρωµάτων. Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση είναι αντιστρόφως 

ανάλογη του πορώδους, συνδέεται µε το πορώδες  µε  την εµπειρική σχέση (Ward 

1980): 

                         

ρ = αρuφ-m                                                 (3.3) 

Όπου : 

ρ : ειδική αντίσταση πετρώµατος 

ρu : ειδική αντίσταση νερού πόρων. 

φ : πορώδες 

α  : σταθερά που οι τιµές της κυµαίνονται από 1 έως 4 

m : συντελεστής τσιµέντωσης  που εκφράζει πόσο συµπαγές είναι το πέτρωµα, 

κυµαίνεται από 1.4 έως 2.2.    

Ο λόγος της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του σχηµατισµού προς την ειδική 

ηλεκτρική αντίσταση του νερού των πόρων ονοµάζεται συντελεστής σχηµατισµού 

(formation factor) F, και εξαρτάται από το είδος του πετρώµατος. 

 Η γεωλογική ηλικία των πετρωµάτων. Η ειδική  αντίσταση  των πετρωµάτων 

αυξάνεται γενικά µε  τη γεωλογική ηλικία τους, λόγω της αύξησης της συνοχής 

τους η οποία οφείλεται στην αύξηση του πάχους των υπερκείµενων στρωµάτων 

και συνεπώς και της πίεσης που ασκούν τα στρώµατα αυτά στο από κάτω µε την 

αύξηση του χρόνου. 

 Η Θερµοκρασία των πετρωµάτων. Μεταβολές της θερµοκρασίας προκαλούν 

αλλαγές στην ηλεκτρική αγωγιµότητα των πετρωµάτων σε τέτοιο βαθµό που να 

επηρεάζουν την ηλεκτρολυτική αγωγιµότητα. Αύξηση της θερµοκρασίας 

προκαλεί µείωση του ιξώδους του νερού, άρα και µείωση της ειδικής αντίστασης. 

 Η ειδική ηλεκτρική αντίσταση σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία δίνεται   από τη 

σχέση: 

                        
)18(1 18

18
oa −+

=
θ

ρ
ρθ                                        (3.4) 

     όπου: 

ρθ:  ειδική ηλεκτρική αντίσταση σε θερµοκρασία θ 0C 

ρ18: ειδική ηλεκτρική αντίσταση σε θερµοκρασία 18 0C 
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         α18:   θερµικός συντελεστής ίσος µε την τιµή 0.025/ 0C 

 

3.3.3 Συµπεριφορά του ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα στο έδαφος  

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η µέθοδος της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης βασίζεται στην τεχνητή εισαγωγή ρεύµατος µέσα στο έδαφος που   

γίνεται µέσω µιας πηγής ηλεκτρικού ρεύµατος, της οποίας ο θετικός και ο αρνητικός 

πόλος συνδέονται µε την επιφάνεια της Γης,  χρησιµοποιώντας δύο ηλεκτρόδια, που 

καλούνται και ηλεκτρόδια ρεύµατος. Για την καλύτερη κατανόηση της ροής του 

ηλεκτρικού ρεύµατος µέσα στο έδαφος θεωρείται ότι αυτό είναι οµογενές. Τότε,  το 

έδαφος θα διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα λόγω της διαφοράς δυναµικού µεταξύ 

των δύο ηλεκτροδίων, και επειδή ο αέρας της ατµόσφαιρας είναι κακός αγωγός του 

ηλεκτρισµού, θεωρείται ότι όλο το ρεύµα από την πηγή µπαίνει µέσα στην Γη. 

(σχήµα 3.2).   

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

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

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

θετικό ηλεκτρόδιο, το ρεύµα διαρρέει ηµικύκλιο ακτίνας d, και  εµβαδού 2πd2, που 

αποτελεί την επιφάνεια του ηµισφαιρίου. Η πτώση τάσης, λόγω της ροής του 

ρεύµατος διαµέσου της αντίστασης της ηµισφαιρικής περιοχής, σύµφωνα µε τον νόµο 

του Ohm είναι  

 

V = IR = Vθ — Vd                                         (3.5) 
όπου  

       Vθ  η ηλεκτρική τάση στον θετικό πόλο 

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

από τον πόλο 
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Σχήµα 3.2.Ισοδυναµικές γραµµές (διακεκοµµένες καµπύλες) και γραµµές 

ρεύµατος (συνεχείς καµπύλες) στην περίπτωση που εισάγονται τα ηλεκτρόδια 

ρεύµατος  µιας ηλεκτρικής πηγής σε οµογενές έδαφος. 

 

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

αντίστασης p, επί την απόσταση d, προς την διατοµή 2πd2, οπότε 

 

 
d2d2

dR 2 π
ρ

=
π
ρ

=                                              (3.6) 

 
και 

=−θ dVV 







π
ρ

d2
1

2
I

                                          (3.7) 

 

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

(σχήµα 3.3), και ονοµάζεται ισοδυναµική γραµµή ή επιφάνεια. 

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

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

σχέση  

== IRV 







π
ρ

d2
1

2
I

= θ− VVd                                   (3.8) 

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

ηλεκτρική πηγή και τον αρνητικό πόλο της). 
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Σε  ένα τυχαίο σηµείο του υπεδάφους, το δυναµικό σαν µονόµετρο µέγεθος, 

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

οπότε:  

 

π
ρ

=
2
IV 






 −

d2
1

d1
1

                                             (3.9) 

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

ηλεκτρόδιο αντίστοιχα. 

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

τα σηµεία που έχουν το ίδιο δυναµικό  θα προκύψουν οι ισοδυναµικές επιφάνειες 

(σχήµα 3.3). Παρατηρείται ότι οι γραµµές του ρεύµατος και στους δύο πόλους 

τέµνουν κάθετα τις ισοδυναµικές γραµµές.  

Το  σχήµα (3.4) αντιπροσωπεύει µια τυπική διάταξη που χρησιµοποιείται στη 

µέθοδο της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. Υπάρχουν τα ηλεκτρόδια ρεύµατος AB 

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

ρεύµατος που εισάγεται στο έδαφος, ενώ τα ηλεκτρόδια MN είναι τα ηλεκτρόδια 

τάσης, που συνδέονται µε βολτόµετρο  για τη µέτρηση της τάσης. Εφαρµόζοντας τη 

σχέση  (3.9)   σ’αυτή τη  διάταξη προκύπτει: 

 

♦ Στο ηλεκτρόδιο Μ  το δυναµικό  είναι 

 

π
ρ

=
2
IVM  







ΒΜ
−

ΑΜ
11

                                         (3.10) 

 
♦ Στο ηλεκτρόδιο Ν το δυναµικό είναι 

 

                             
π
ρ

=
2
IVN 











ΒΝ
−

ΑΝ
11

                                        (3.11)             

 
♦ Η διαφορά δυναµικού VΜΝ  που µετράται από το βολτόµετρο είναι, 

 

    





 +−−

π
ρ

=−=
BN
1

AN
1

BM
1

AM
1

2
IVVV NMMN                     (3.12) 
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χήµα 3.3. Σχηµατική απεικόνιση των ηλεκτροδίων ρεύµατος A, B και 

         

τρική αντίσταση είναι (υπολογίζεται από την 3.12) 
 

 

Σ

ηλεκτροδίων δυναµικού (Παπαζάχος, 1986, σελ. 247).  

                 

♦ Η ειδική ηλεκ

1
MN

BN
1

AN
1

BM
1

AM
1

I
V2

−







 +−−π=ρ                    (3.13)    

 
♦ θέτοντας AM = r1 , BM = r2 , AN = R1 και BN = R2 , βρίσκουµε ότι θα είναι: 

 
1

2121

MN

R
1

R
1

r
1

r
1

I
V2

−









+−−π=ρ                         (3.14)  

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

ηλεκτρικής αντίστασης. Πρέπει εδώ να αναφερθεί ότι η σχέση αυτή προέκυψε 

θεωρώντας ότι η γη είναι οµογενής. 
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3.3.4 Φαινόµενη ειδική αντίσταση 

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

είναι 

 

ς φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης εξαρτάται από την 

καταν

.4 Τρόποι διάταξης ηλεκτροδίων 

Υπάρχούν διάφοροι τρόποι διάταξης των ηλεκτροδίων, το σχήµα (3.5) δείχνει 

τις τρ

enner τα ηλεκτρόδια διατάσσονται σε ίσες  µεταξύ τους 

αποστάσεις

 

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

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

εκφράζει το µέσο όρο των τιµών των αντιστάσεων των διαφόρων υλικών που 

βρίσκονται στα επιφανειακά στρώµατα, και ονοµάζεται φαινόµενη ειδική ηλεκτρική 

αντίσταση (ρα).  

Η τιµή τη

οµή της ειδικής αντίστασης στο υπέδαφος και από τη γεωµετρία των 

ηλεκτροδίων. Ο υπολογισµός της είναι πολύ σηµαντικός και οδηγεί στον καθορισµό 

της πραγµατικής ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης του υπεδάφους. Για τον υπολογισµό 

της χρησιµοποιείται µεγάλος αριθµός διαφορετικών διατάξεων ηλεκτροδίων που θα 

περιγραφούν παρακάτω. 

 

3

 

εις πιο  σηµαντικές διατάξεις πού είναι:  

α) ∆ιάταξη Wenner   

 Στη διάταξη W

, δηλαδή, ΑΜ = ΜΝ = ΝΒ = α, όπως φαίνεται στο σχήµα (3.5.α), έτσι η 

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

υπολογίζεται από την σχέση: 

V
I

V21
2
1

2
11

I
2 MN

1
MN πα=








α
+

α
−

α
−

α
π=ρ

−

α            ( 3.15) 

 

 ποσότητα  Η

 

πα=







α
+

α
−

α
−

α
π

−

21
2
1

2
112

1

                        (3.16) 
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ονοµάζεται γεωµετρικός συντελεστής και συµβολίζεται µε Κ,  Η τιµή του µπορεί να 

υπολογιστεί αν οι αποστάσεις των ηλεκτροδίων είναι  γνωστές. 

Κατά την εφαρµογή της διάταξης Wenner για ηλεκτρική βυθοσκόπηση, δηλαδή 

κατακόρυφη ηλεκτρική διασκόπηση που δίνει την δοµή του υπεδάφους,  τα 

ηλεκτρόδια  αναπτύσσονται κάθε φορά συµµετρικά ως προς  ένα σηµείο, που 

θεωρείται κέντρο της διασκόπησης. 

Στην περίπτωση της  ηλεκτρικής χαρτογράφησης, δηλαδή οριζόντια ηλεκτρική 

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

ηλεκτρόδια µεταφέρονται κατά µήκος γραµµής µελέτης. Η τιµή της φαινόµενης 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης χαρτογραφείται στο κέντρο κάθε διάταξης. 

Η διάταξη Wenner παρά τη γεωµετρική της απλότητα παρουσιάζει ένα 

σηµαντικό µειονέκτηµα, αφού κατά την πραγµατοποίηση κάθε νέας µέτρησης πρέπει 

να µετακινούνται όλα τα ηλεκτρόδια. 

 

β) ∆ιάταξη Schlumberger.  

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

απόσταση L και σε συµµετρικές θέσεις ως προς το κέντρο της διάταξης. Τα 

ηλεκτρόδια του δυναµικού Μ και Ν είναι ανάµεσα στα Α και Β και σε  απόσταση b 

από το κέντρο της διάταξης. Έτσι είναι ΑΒ = 2L και ΜΝ = 2b = Ι (σχήµα 3.5.b), η 

απόσταση 2b µεταξύ των ηλεκτροδίων δυναµικού είναι πολύ µικρότερη από την 

απόσταση 2L µεταξύ των ηλεκτροδίων ρεύµατος. Έτσι ο γεωµετρικός συντελεστής Κ 

θα υπολογίζεται από την σχέση: 

   

b2
)bL(

bL
1

bL
1

bL
1

bL
12K 22

1
π

−=







−
−

+
−

+
−

−
π=

−

     (3.17) 

 

Επειδή όµως (L>>b) τότε  (L2– b2) ~ L2 , και έτσι η φαινόµενη ειδική ηλεκτρική 

αντίσταση θα υπολογίζεται από την σχέση   

 
ρα = Error!Error!                                           (3.18) 

   
Κατά την εφαρµογή της διάταξης Schlumberger για ηλεκτρική βυθοσκόπηση, 

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

διάταξης.  

Στην ηλεκτρική χαρτογράφηση τα τέσσερα ηλεκτρόδια µετακινούνται κατά 

µήκος ορισµένης τοµής, ενώ η απόστασή τους παραµένει σταθερή όπως και στη 

διάταξη Wenner. 

Η διάταξη Schlumberger είναι η πιο διαδεδοµένη διάταξη. Αυτό οφείλεται 

κυρίως στο µικρό χρόνο πραγµατοποίησης των µετρήσεων, επειδή αντίθετα µε τις 

άλλες διατάξεις απαιτεί  µετακίνηση µόνο των δύο ηλεκτροδίων ρεύµατος κατά την 

γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση. Τα ηλεκτρόδια του δυναµικού παραµένουν σταθερά, 

γεγονός που βοηθάει επίσης στον περιορισµό  των πιθανοτήτων ανεπιθύµητων 

επιδράσεων που µπορεί να οφείλονται σε τοπικές γεωλογικές ασυνέχειες.  

 

γ) ∆ιάταξη ∆ιπόλου-∆ιπόλου  

 

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

όπου η απόσταση ανάµεσα στα ηλεκτρόδια του ρεύµατος είναι ίση µε α . Οµοίως α 

είναι και το διάστηµα µεταξύ των ηλεκτροδίων δυναµικού. Η απόσταση µεταξύ των 

ζευγαριών των ηλεκτροδίων είναι µεγάλη και ίση µε nα (n>>α), όπως φαίνεται στο 

σχήµα (3.5.γ). 

Ο γεωµετρικός συντελεστής Κ για την διάταξη διπόλου–διπόλου και για η>>1, 

υπολογίζεται από τη σχέση: 

                                                   

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

 

και η φαινόµενη ειδική αντίσταση από την σχέση 

 

  ρα = πn(n–1)(n+2)αError!                               (3.20) 
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Σχήµα 3.4. ∆ιατάξεις Wenner (α), Schlumberger (β), διπόλου-διπόλου (γ) 

(Παπαζάχος, 1986, σελ. 253).  
 

Οι µετρήσεις για ηλεκτρική χαρτογράφηση πραγµατοποιούνται µετακινώντας 

κατά µήκος γραµµής µελέτης τα τέσσερα ηλεκτρόδια, ενώ η τιµή του n παραµένει 

σταθερή. Οι µετρήσεις της ηλεκτρικής βυθοσκόπησης επιτυγχάνονται αυξάνοντας 

την τιµή του n κατά βήµατα. 

 29



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                                                                                         ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ  ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

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

στα δίπολα ρεύµατος και δυναµικού, που µπορεί να αυξηθεί αρκετά χωρίς να 

χρειάζονται µεγάλα µήκη καλωδίων. Η διάταξη περιορίζεται µόνο από τη δυνατότητα 

των καταγραφικών οργάνων και από τον εδαφικό θόρυβο. 

 

3.4.1 Παράγοντες επιλογής της κατάλληλης διάταξης ηλεκτροδίων. 

Η επιλογή της κατάλληλης διάταξης των ηλεκτροδίων κατά την 

πραγµατοποίηση των γεωφυσικών διασκοπήσεων είναι πολύ σηµαντική και 

επηρεάζει την ακρίβεια των µετρήσεων. Έτσι, η επιλογή πρέπει να γίνει ανάλογα µε 

τον σκοπό της γεωφυσικής διασκόπησης σύµφωνα µε τα παρακάτω κριτήρια:   

1. Λόγος σήµατος προς θόρυβο 

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

των ηλεκτροδίων δυναµικού προς την απόσταση των ηλεκτροδίων ρεύµατος είναι 

µεγάλος και όταν το ζεύγος των ηλεκτροδίων δυναµικού βρίσκεται ανάµεσα στα 

ηλεκτρόδια ρεύµατος. Ως προς τον παράγοντα λοιπόν αυτό κατά σειρά 

προτεραιότητας οι διατάξεις είναι: Wenner, Schlumberger, διπόλου-διπόλου. 

2. Ευαισθησία σε οριζόντιες ανοµοιογένειες  

 Οι οριζόντιες ανοµοιογένειες φαίνεται να προκαλούν µεγαλύτερη ευαισθησία 

στην διάταξη διπόλου-διπόλου και λιγότερη σε Wenner και Schlumberger. (σχήµα 

3.6). 

3. Ευαισθησία σε βάθος και διεισδυτικότητα δια µέσου επιφανειακού αγώγιµου 

στρώµατος 

Οι διατάξεις Schlumberger και Wenner έχουν σχεδιαστεί για να 

χρησιµοποιούνται σε βυθοσκοπήσεις και η συνεχώς αυξανόµενη απόσταση των 

ηλεκτροδίων ρεύµατος µε 6 αποστάσεις ανά λογαριθµικό κύκλο δίνει λεπτοµερή 

ανάλυση της ειδικής αντίστασης σε βάθος, σε αντίθεση µε τη διάταξη διπόλου-

διπόλου, που συνήθως οι µετρήσεις είναι 6 µε βήµα µέτρησης το µήκος διπόλου. 

4. ∆ιεισδυτικότητα δια µέσου επιφανειακού αγώγιµου στρώµατος (Επίδραση του 

επιδερµικού φαινοµένου) 

Όταν το εισαγόµενο ρεύµα συναντήσει  ένα αγώγιµο στρώµα κοντά στην 

επιφάνεια της Γης, προτιµά να ρέει σ’ αυτό µε αποτέλεσµα να µειώνεται σηµαντικά 
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το βάθος διασκόπησης. Το φαινόµενο αυτό είναι γνωστό σαν επιδερµικό φαινόµενο, 

και επηρεάζει την ικανότητα διείσδυσης σε µεγάλα βάθη. Η δυνατότητα µεγάλου 

ανοίγµατος ηλεκτροδίων ρεύµατος της διάταξης Schlumberger µαζί µε την 

ευαισθησία σε βάθος που έχει, της παρέχουν ένα σαφές προβάδισµα. 

5. Βάθος διασκόπησης 

Το βάθος διασκόπησης εξαρτάται κυρίως από το οριζόντιο ανάπτυγµα 

(απόσταση µεταξύ των ηλεκτροδίων) όπως φαίνεται στο σχήµα (3.7) , που σηµαίνει 

ότι η διάταξη Schlumberger πλεονεκτεί. Επίσης  το βάθος διασκόπησης επηρεάζεται 

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

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

του υπεδάφους. 

6. Ευαισθησία στις επιφανειακές ανοµοιογένειες. 

Η φαινόµενη ειδική αντίσταση επηρεάζεται πολύ περισσότερο αν το 

ηλεκτρόδιο δυναµικού διέλθει από επιφανειακή ανοµοιογένεια παρά από όσο εάν 

περάσει το ηλεκτρόδιο ρεύµατος (σχήµα 3.7). Έτσι η διάταξη Schlumberger 

πλεονεκτεί των άλλων διατάξεων µιας και τα ηλεκτρόδια δυναµικού παραµένουν σε 

µία περιοχή επί περισσότερο διάστηµα µετρήσεων. 

7. Ευαισθησία στην µορφολογία του υπόβαθρου. 

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

γεωλογικών ανωµαλιών. 

 

8. Ευαισθησία στο τοπογραφικό ανάγλυφο της περιοχής έρευνας. 

 Το έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο δηµιουργεί πύκνωση και αραίωση των 

ρευµατικών γραµµών (σχήµα 3.8). Σε κοιλάδα, η πύκνωση των ρευµατικών γραµµών 

δηµιουργεί µετρήσεις µικρών τιµών φαινόµενων ειδικών αντιστάσεων µε διάταξη 

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

Τα παραπάνω οδηγούν στο συµπέρασµα ότι οι διατάξεις ηλεκτροδίων πρέπει να 

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

Σύµφωνα µε τα όσα έχουν αναφερθεί στα προηγούµενα, τα περισσότερα 

πλεονεκτήµατα ως διάταξη ηλεκτροδίων για βυθοσκόπηση έχει η διάταξη 

Schlumberger, κατά την οποία οι αποστάσεις ηλεκτροδίων ρεύµατος αυξάνουν 

συνεχώς µε σταθερή απόσταση ηλεκτροδίων δυναµικού. Για το λόγο αυτό επιλέχτηκε 

η διάταξη Schlumberger για τη πραγµατοποίηση των βυθοσκοπήσεων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
 

ΓΕΩΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΒΥΘΟΣΚΟΠΗΣΗ 
 
 
 
4.1 Εισαγωγή  
 
 

Οι µέθοδοι της ηλεκτρικής διασκόπησης βασίζονται στη µελέτη του τρόπου 

διάδοσης ηλεκτρικών ρευµάτων στο υπέδαφος µε µετρήσεις που γίνονται στην 

επιφάνεια. Σε σύγκριση µε τις άλλες µεθόδους , όπου το αντικείµενο µελέτης είναι 

ένα φυσικό πεδίο (βαρυτοµετρική µέθοδος) ή ένα τεχνητό πεδίο (σεισµική µέθοδος), 

οι ηλεκτρικές µέθοδοι χρησιµοποιούν µετρήσεις διαφόρων µεγεθών σε ηλεκτρικά ή 

ηλεκτροµαγνητικά πεδία τα οποία είτε υπάρχουν στη φύση είτε δηµιουργούνται 

τεχνητά τη στιγµή που γίνεται η διασκόπηση. Στο γεγονός αυτό οφείλεται η µεγάλη 

ποικιλία των µεθόδων της γεωηλεκτρικής διασκόπησης.  

Οι περισσότερες ηλεκτρικές µέθοδοι στηρίζονται στη διαφορετική ηλεκτρική 

αγωγιµότητα που εµφανίζουν τα πετρώµατα της ανώτερης λιθόσφαιρας, ανάλογα µε 

τη λιθολογία και τη φυσική τους κατάσταση. Σε συνάρτηση µε τη λιθολογία, τα 

µεταλλοφόρα κοιτάσµατα παρουσιάζουν µεγάλη αγωγιµότητα, ενώ τα εκρηξιγενή 

πετρώµατα ή τα µάρµαρα παρουσιάζουν µικρή αγωγιµότητα. Επίσης τα συµπαγή 

πετρώµατα και τα ξηρά εδάφη παρουσιάζουν µικρή αγωγιµότητα, ενώ τα πορώδη 

πετρώµατα και τα υγρά εδάφη δείχνουν µεγάλη αγωγιµότητα. Η µέτρηση της 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας ή της ηλεκτρικής αντίστασης, σε συνδυασµό και µε άλλα 

στοιχεία, δίνει την δυνατότητα καθορισµού των γεωλογικών σχηµατισµών του 

υπεδάφους. H ηλεκτρική διασκόπηση γίνεται µε δύο διαφορετικούς τρόπους: 

• την ηλεκτρική χαρτογράφηση  

• την ηλεκτρική βυθοσκόπηση.  

Οι ηλεκτρικές µέθοδοι έχουν ευρύ πεδίο εφαρµογής. Η εφαρµογή τους είναι 

συχνότερη στην περίπτωση αναζήτησης µετάλλων και ορυκτών και λιγότερο στην 

περίπτωση ανακάλυψης πετρελαίου. Αυτό συµβαίνει γιατί η διακριτική ικανότητα 

των γεωηλεκτρικών µεθόδων περιορίζεται σηµαντικά καθώς αυξάνει το βάθος. 

Χρησιµοποιούνται ακόµη στην Υδρογεωλογία για την ανακάλυψη ταµιευτήρων 
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νερού, την Τεχνική Γεωλογία για την ανεύρεση του βάθους του µητρικού πετρώµατος 

σε τοποθεσία κατασκευής φράγµατος, στην αναζήτηση γεωθερµικών πεδίων. 

Πρόσφατα άρχισε να επεκτείνεται και στην αρχαιολογία για την ανεύρεση  θαµµένων 

αρχαιοτήτων. 

 

4.2 Γεωηλεκτρική Χαρτογράφηση 

 
Στη Γεωηλεκτρική χαρτογράφηση, η περιγραφή της γεωλογικής δοµής του  

υπεδάφους βασίζεται στη µελέτη των µεταβολών της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης  

κατά την οριζόντια διεύθυνση. Έτσι µπορεί να γίνει εφικτός ο εντοπισµός ασυνεχειών 

κατά την οριζόντια ανάπτυξη των σχηµατισµών, όπως π.χ. µεταπτώσεις. Η ιδιότητα 

αυτή  της γεωηλεκτρικής  χαρτογράφησης την κάνει  ιδιαίτερα χρήσιµη στην 

περίπτωση αναζήτησης µεταλλευµάτων.  

Κατά τη γεωηλεκτρική χαρτογράφηση, πολύ σηµαντικός είναι ο  καθορισµός 

της  απόστασης των  ηλεκτροδίων ρεύµατος πριν να ξεκινήσει η χαρτογράφηση, 

καθώς από αυτή την απόσταση εξαρτάται το βάθος µέχρι το οποίο ,οι σχηµατισµοί 

στο υπέδαφος επιδρούν στη διαµόρφωση της τιµής της  φαινόµενης ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης Rα. 

Μια σειρά από µετρήσεις της φαινόµενης ειδικής αντίστασης πραγµατοποιείται 

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

γραµµής µελέτης. Οι τιµές αυτές, κατά µήκος αρκετών παράλληλων γραµµών, 

τοποθετούνται σε χάρτη φαινόµενων ειδικών ηλεκτρικών αντιστάσεων   (σχήµα 4.1).  

. 
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Σχήµα 4.1. Χαρακτηριστικό παράδειγµα που παρουσιάζει α) προφίλ τιµών 

της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης σε περιοχή κοντά στο 

Kongsberg (Νορβηγία). β) Χάρτης φαινόµενων ειδικών ηλεκτρικών 

αντιστάσεων που έγινε στο Tri-state ορυχείο κοντά στο Cherokee, Κάνσας. 

(Robinson, Coruh, 1988, σελ. 465). 
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4.3 Γεωηλεκτρική Βυθοσκόπηση 

 
Η περιγραφή της γεωλογικής δοµής του υπεδάφους κατά την εφαρµογή της 

γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης, βασίζεται στις κατακόρυφες  µεταβολές της ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης, και όχι στις οριζόντιες όπως η ηλεκτρική χαρτογράφηση ,µε 

αποτέλεσµα τον υπολογισµό των τιµών της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης και του 

πάχους ή /και  του βάθους των γεωλογικών στρωµάτων. 

Με τη γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση προσδιορίζεται η φαινόµενη ειδική 

ηλεκτρική αντίσταση Rα σε σταθερό σηµείο της επιφάνειας για διαδοχικά 

αυξανόµενες τιµές του γεωµετρικού συντελεστή Κ. Αυτό συµβαίνει αυξάνοντας 

συνεχώς την απόσταση µεταξύ των ηλεκτροδίων του ρεύµατος. Καθώς η διάταξη των 

ηλεκτροδίων απλώνεται, η ίδια ποσότητα ρεύµατος διανέµεται διαµέσου παχύτερης 

ζώνης. Άρα, οι ηλεκτρικές αντιστάσεις των βαθύτερων γεωλογικών στρωµάτων 

επηρεάζουν τη φαινόµενη ειδική ηλεκτρική αντίσταση. Εναλλασσόµενα, υψηλής και 

χαµηλής ηλεκτρικής αντίστασης, στρώµατα µπορούν να διακριθούν απο  γράφηµα 

της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης και της απόστασης των ηλεκτροδίων 

του ρεύµατος (σχήµα 4.2).  

Ανάµεσα στις  διάφορες διατάξεις ηλεκτροδίων, η  διάταξη Wenner είναι η 

λιγότερο κατάλληλη για τις γεωηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις (παρόλο που 

χρησιµοποιείται αρκετά συχνά), λόγω της µετακίνησης των τεσσάρων ηλεκτροδίων  

σε κάθε πρόσθετη µέτρηση. Αντίθετα στη διάταξη Schlumberger τα ηλεκτρόδια 

δυναµικού παραµένουν στην ίδια θέση, και µόνο τα ηλεκτρόδια του ρεύµατος 

µετακινούνται για κάθε επιπλέον µέτρηση.  
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Σχήµα 4.2. Γράφηµα της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής και της απόστασης 

των ηλεκτροδίων του ρεύµατος, για τον υπολογισµό εναλλασσόµενων υψηλής 

και χαµηλής ηλεκτρικής αντίστασης στρωµάτων, για τη διάταξη Wenner. 

(Robinson, Coruh, 1988, σελ. 466).  

 

 

4.4 Τρόπος διεξαγωγής της γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης 

 
Πριν ξεκινήσει η διαδικασία της γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης θα πρέπει 

πρώτα να ελεγχθεί η περιοχή µελέτης. Η παραπάνω διαδικασία γίνεται διότι στην 

ηλεκτρική µέθοδο η ανάπτυξη των ηλεκτροδίων γίνεται σε ευθεία γραµµή και σε 

συγκεκριµένη διεύθυνση. Το πρόβληµα που δηµιουργείται είναι σχετικό µε την 

µορφολογία του εδάφους. Η ύπαρξη οικηµάτων, χειµάρρων, λόφων, καλλιεργηµένων 

εδαφών, καθώς και άλλων εµποδίων δυσχεραίνουν την πραγµατοποίηση των 

µετρήσεων σε τέτοιο βαθµό ώστε οι βυθοσκοπήσεις να θεωρούνται ανέφικτες. Έτσι 

αναγκάζουν τους ερευνητές που πραγµατοποιούν τις µετρήσεις να αναζητήσουν 

γειτονικά σηµεία ώστε να µπορέσουν να περατώσουν τη διασκόπηση.  

Για γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση µε την διάταξη Schlumberger, αφού πρώτα 

γίνει η σύνδεση των καλωδίων µε την συσκευή, κατόπιν επιλέγεται σηµείο το οποίο 
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θα αποτελεί το κέντρο της βυθοσκόπησης και συµβολίζεται µε Ο. Αµέσως µετά 

τοποθετούνται τα ηλεκτρόδια τάσης σε απόσταση ΜΝ/2 εκατέρωθεν του σηµείου Ο. 

Στη συνέχεια τα ηλεκτρόδια ρεύµατος τοποθετούνται σε απόσταση ΑΒ/2, τη 

µικρότερη δυνατή, επίσης εκατέρωθεν του σηµείου Ο. Τα ηλεκτρόδια θα πρέπει να 

διεισδύουν σε βάθος 15 cm τουλάχιστον για να θεωρούνται οι µετρήσεις αξιόπιστες. 

Τα ηλεκτρόδια έχουν την µορφή µεταλλικών πασσάλων και το µήκος τους φτάνει τα 

50 cm. Στη συνέχεια γίνεται η σύνδεση των ηλεκτροδίων Α, Β µε τα καλώδια και 

διοχετεύεται ηλεκτρικό ρεύµα, αφού δηµιουργείται κλειστό κύκλωµα. Σε κάθε θέση, 

ο χαρακτηριστικός ήχος του οργάνου δηλώνει την πραγµατοποίηση της µέτρησης. 

Από κάθε σηµείο µέτρησης λαµβάνονται συγκεκριµένες τιµές ρεύµατος i και 

δυναµικού V. Στη συνέχεια τοποθετούνται τα ηλεκτρόδια του ρεύµατος σε 

µεγαλύτερη απόσταση ΑΒ/2 και επαναλαµβάνεται η ίδια διαδικασία. 

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

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

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

µέτρηση. Οι αποστάσεις των ηµιαναπτυγµάτων ΑΒ/2 και οι ενδείξεις του ρεύµατος 

και της διαφοράς δυναµικού καταχωρούνται σε ειδικά διαµορφωµένα έντυπα. 

 

4.5 Εξοπλισµός Γεωηλεκτρικής Βυθοσκόπησης 
 

Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται συνήθως κατά την εφαρµογή της µεθόδου της 

γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης αποτελείται από: πηγή παραγωγής ηλεκτρικού 

ρεύµατος, όργανα µέτρησης του δυναµικού  και της έντασης του ηλεκτρικού 

ρεύµατος, ηλεκτρόδια και µονωµένα καλώδια µεγάλου µήκους. 

 

1) Πηγή Ρεύµατος :  

Όπως έχει αναφερθεί, η γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση βασίζεται στην διαβίβαση 

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

µπορεί να είναι συνεχούς ρεύµατος DC ή εναλλασσόµενου ρεύµατος AC.  

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

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

πιθανότητα εµφάνισης ηλεκτρικής πόλωσης λόγω της συγκέντρωσης ηλεκτρικών 

φορτίων κοντά στα ηλεκτρόδια ρεύµατος. Για την αποφυγή αυτού του φαινοµένου 
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πρέπει η φορά του ρεύµατος να αλλάζει περιοδικά µεταξύ διαδοχικών 

παρατηρήσεων. Αυτό επιτυγχάνεται  µε έναν εναλλάκτη ή  κύκλωµα µε διακόπτες 

που αλλάζουν τη φορά της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος µερικές φορές κάθε 

δευτερόλεπτο.  

Η συχνότητα του εναλλασσόµενου ρεύµατος είναι χαµηλή, συνήθως µικρότερη 

των 100 Hertz.  

 

2) Αµπερόµετρο : 

Χρησιµοποιείται  για την µέτρηση της  έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος  πού 

διοχετεύεται στο έδαφος. Το εύρος τιµών έντασης ηλεκτρικού ρεύµατος στο οποίο 

πρέπει να είναι ευαίσθητο το αµπερόµετρο κυµαίνεται από λίγα µιλιαµπέρ µέχρι 

µερικές εκατοντάδες µιλιαµπέρ .  

 

 

3)- Βολτόµετρο : 

 

 

Σχήµα 4.3.Η συσκευή ABEM Terrameter που περιέχει πηγή ρεύµατος, 

αµπερόµετρο και  βολτόµετρο 

 

Για τη µέτρηση του δυναµικού , το εύρος τιµών δυναµικού στο οποίο πρέπει να 

είναι ευαίσθητο το βολτόµετρο, είναι από µερικά µιλιβόλτ  έως και µερικά βολτ.  
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Χαρακτηριστικό είναι ότι συνήθως η πηγή ρεύµατος, το αµπερόµετρο και το 

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

Terrameter κ.α. (σχήµα 4.3). 

 

4) Ηλεκτρόδια : 

Τα ηλεκτρόδια είναι  µεταλλικά πασσαλάκια πού είναι συνήθως φτιαγµένα από 

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

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

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

και µερικές δεκάδες εκατοστά για αξιόπιστες µετρήσεις. Οι ξηρές συνθήκες 

επιβάλλουν το βρέξιµο της περιοχής γύρω από το ηλεκτρόδιο ή και την προσθήκη 

ποσότητας αλατιού ώστε να βελτιωθεί η επαφή. Μερικές φορές χρησιµοποιούνται 

πορώδη ηλεκτρόδια για την αποφυγή της πόλωσής τους µε το έδαφος. 

 

5) Μονωµένα Καλώδια : 

Μονωµένο ηλεκτρικό καλώδιο χαµηλής αντίστασης µεταφερόµενο σε 

κυλίνδρους (καρούλι), χρησιµοποιείται για την σύνδεση των ηλεκτροδίων µε το 

κύκλωµα του  ρεύµατος και του δυναµικού. Το µήκος καλωδίων εξαρτάται από το 

βάθος της βυθοσκόπησης. Για αβαθείς διασκοπήσεις αρκετό καλώδιο πρέπει να είναι 

διαθέσιµο για να τοποθετηθούν τα ηλεκτρόδια σε αποστάσεις τουλάχιστον µερικών 

εκατοντάδων µέτρων, ενώ για βαθύτερες ηλεκτρικές διασκοπήσεις χρειάζεται ειδικός 

εξοπλισµός.  

 

4.6 Προβλήµατα στην ερµηνεία των Γεωηλεκτρικών 

Βυθοσκοπήσεων    

 
Κατά την ερµηνεία των γεωηλεκτρικών δεδοµένων, παρουσιάζονται κάποια 

προβλήµατα για την αντιµετώπιση των οποίων θεωρείται απαραίτητη η ύπαρξη 

πληροφοριών για το πάχος των στρωµάτων και για την ειδική αντίσταση,  

 
1)  Αρχή  Της Ισοδυναµίας:  

Η αρχή της ισοδυναµίας παρουσιάζεται όταν η καµπύλη της φαινόµενης ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης αντιστοιχεί σε µοντέλο τριών στρωµάτων, όπου το ενδιάµεσο 
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στρώµα εµφανίζει ειδική ηλεκτρική αντίσταση µεγαλύτερη ή µικρότερη σε σχέση µε 

τα δύο στρώµατα που το περικλείουν (σχήµα 4.4). 

Στην περίπτωση που το ενδιάµεσο στρώµα έχει την µεγαλύτερη ειδική 

ηλεκτρική αντίσταση, η καµπύλη της φαινόµενης αντίστασης δεν µεταβάλλεται όταν 

το γινόµενο της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης R επί το πάχος του ενδιάµεσου 

στρώµατος h είναι σταθερό, ενώ ξεχωριστά οι δύο παράµετροι µεταβάλλονται. Αυτό 

σηµαίνει ότι υπάρχουν άπειρα µοντέλα για τα οποία το πάχος και η αντίσταση του 

ενδιάµεσου στρώµατος έχουν διαφορετική τιµή, ενώ το γινόµενο  τους, που 

ονοµάζεται Εγκάρσια Αντίσταση Τ, παραµένει σταθερό.   Η Εγκάρσια Αντίσταση Τ 

δίνεται από τον τύπο, 

 
T = hR                                                         (4.1) 

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

φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης δε µεταβάλλεται όταν ο λόγος πάχους του 

ενδιάµεσου στρώµατος προς την ειδική ηλεκτρική αντίσταση R είναι σταθερός, 

ανεξάρτητα αν οι επιµέρους παράµετροι µεταβάλλονται. Ο παραπάνω λόγος 

χαρακτηρίζεται ως ∆ιαµήκης Αγωγιµότητα και είναι, 

 
   S = Error!                                                             (4.2) 

 

 

 

2) Αρχή της επικάλυψης:  

Η αρχή της επικάλυψης αναφέρεται σε µοντέλο τριών στρωµάτων όπου το 

ενδιάµεσο στρώµα έχει µικρό πάχος και η φαινόµενη ειδική αντίσταση αυτού είναι 

ενδιάµεση των στρωµάτων που το περικλείουν. Το ενδιάµεσο στρώµα επιδρά 

ελάχιστα στην καµπύλη της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης που 

προκύπτει, και συνεπώς δεν είναι εύκολη η αναγνώρισή του µε τη µέθοδο της 

γεωηλεκτρικής βυθοσκόπησης.  
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Σχήµα 4.4. Απεικόνιση της αρχής της ισοδυναµίας για ένα αγώγιµο στρώµα 

ανάµεσα από δύο µη αγώγιµα.(P.V.Sharma, 1986, σελ.283).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΚΕΦ.5  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΒΥΘΟΣΚΟΠΗΣΕΩΝ ΜΕ RESIX- 

 

5.1 Περιγραφή του προγράµµατος RESIX 

 
Το RESIX είναι ένα πρόγραµµα επεξεργασίας και µοντελοποίησης 

γεωφυσικών µετρήσεων υπαίθρου, βάσει του οποίου έγινε η επεξεργασία των 

γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων της υπό µελέτη περιοχής. Για τον καθορισµό του 

πάχους και της ειδικής αντίστασης κάθε γεωηλεκτρικού στρώµατος ακολουθούνται 

τα εξής στάδια : 

• Αρχικά επιλέγεται η διάταξη των ηλεκτροδίων µε την εντολή «Edit data 

array», 

•  Μετά γίνεται η εισαγωγή των δεδοµένων της βυθοσκόπησης : της 

ηµιαπόστασης  ΑΒ/2 σε µέτρα (m) ή σε πόδια (ft) και της φαινόµενης ειδικής 

ηλεκτρικής αντίστασης σε Ohm-m ή σε Ohm-feet µε την χρήση της εντολής 

«Edit data values».  

• Ακολουθεί η εισαγωγή των συνταγµένων της βυθοσκόπησης: Χ, Υ, υψόµετρο 

µε την  εντολή «Edit data parameters».  

• Στη συνέχεια µε την χρήση της εντολής  «Calculate» και µετά «interpret »   

δίνεται ένα κατά εκτίµηση αρχικό µοντέλο εισάγοντας τις αρχικές τιµές 

πάχους και ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης για κάθε στρώµα. Το αρχικό 

µοντέλο εµφανίζεται   σε λογαριθµικό διάγραµµα, όπου το ηµιανάπτυγµα 

AB/2 είναι στον x άξονα  και οι τιµές της φαινόµενης ηλεκτρικής αντίστασης 

είναι στον ψ άξονα. 

• Το πρόγραµµα παρέχει τη δυνατότητα µεταβολής  των παραµέτρων του 

γεωηλεκτρικού µοντέλου (πάχος και ειδική ηλεκτρική  αντίσταση), ακόµα και 

τη δυνατότητα πρόσθεσης και αφαίρεσης στρωµάτων. Έτσι, προκύπτουν νέες 

θεωρητικές καµπύλες, οπότε και επιδιώκεται η καλύτερη προσέγγιση της 

γεωηλεκτρικής καµπύλης, η οποία κατασκευάστηκε από τις µετρήσεις της 

υπαίθρου (σχήµα 5.1) . Η τιµή του σφάλµατος (η απόκλιση των µετρήσεων 
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από την θεωρητική γεωηλεκτρική καµπύλη) φαίνεται στην οθόνη, και έτσι µε 

τις διάφορες αλλαγές που αναφέρθηκαν επιδιώκεται η µείωση της τιµής της 

απόκλισης. Πρέπει να τονισθεί ότι το πάχος του τελευταίου στρώµατος δε 

δίνεται. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι δε µπορεί να προσδιοριστεί το 

βάθος στο οποίο βρίσκεται το δάπεδο του τελευταίου στρώµατος, µε 

αποτέλεσµα τη µη δυνατότητα προσδιορισµού και του πάχους του τελευταίου 

στρώµατος.  
 

      
 

Σχήµα 5.1. Γεωηλεκτρικό  οµοίωµα,( µε διακεκοµµένη γραµµή) όπου φαίνονται το  

πάχος και η ειδική ηλεκτρική  αντίσταση κάθε στρώµατος (Resix). 

• Σε µερικές περιπτώσεις, µετά από τις διορθώσεις  των παραµέτρων , η  

θεωρητική γεωηλεκτρική καµπύλη µπορεί να µην προσεγγίζει την µετρούµενη 

. Σε  αυτή την περίπτωση το πρόγραµµα δίνει τη δυνατότητα χρήσης της 

διαδικασίας της αντιστροφής, όπου προσεγγίζεται η γεωηλεκτρική  καµπύλη  

από την αντίστοιχη θεωρητική, όσο το δυνατόν καλύτερα µε ταυτόχρονη 

µείωση του σφάλµατος. Για µείωση του σφάλµατος στο ελάχιστο χρειάζεται 

να επαναληφθεί η διαδικασία της αντιστροφής αρκετές φορές.  
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• Η επιβεβαίωση της ορθής επιλογής των παραµέτρων του οµοιώµατος, 

επιτυγχάνεται µέσω του πίνακα διακριτικής ικανότητας (Show Resolution 

Matrix), που  δίνει την “επιρροή ” του κάθε στρώµατος, περιλαµβάνοντας τη 

σχέση των παραµέτρων του µοντέλου. Το µοντέλο θεωρείται αποδεκτό  όταν 

οι διαγώνιες τιµές του πίνακα έχουν τιµές από 0,8 έως 1.  

•  

RESOLUTION MATRIX: 

         P 1  0.74 

         P 2 -0.03  0.98 

         P 3 -0.01 -0.01  0.54 

         P 4  0.00  0.00  0.05  0.02 

         T 1  0.19  0.04  0.01  0.00  0.80 

         T 2 -0.04 -0.03 -0.07  0.01  0.06  0.95 

         T 3  0.00  0.00  0.46  0.07 -0.01  0.05  0.48 

                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 

 

• Σηµαντική είναι η δυνατότητα  αποµόνωσης κάποιων επιλεγµένων τιµών του 

βάθους ή της  ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης από τη διαδικασία της 

αντιστροφής, όταν είναι γνωστές, ή ακόµα όταν ισχύει η αρχή της 

ισοδυναµίας ή της επικάλυψης. 

• Τέλος, δίνεται το αποτέλεσµα της αντιστροφής των δεδοµένων σε 

συγκεκριµένη γεωηλεκτρική βυθοσκόπηση.  Στην οθόνη εµφανίζεται ένας 

πλήρης κατάλογος µε πληροφορίες για τη βυθοσκόπηση (περιοχή, 

ηµεροµηνία, φορέας), η ειδική ηλεκτρική αντίσταση και το πάχος κάθε 

στρώµατος, το απόλυτο υψόµετρο των διεπιφανειών µεταξύ διαδοχικών 

στρωµάτων και το σφάλµα στις παραµέτρους του οµοιώµατος. Εµφανίζονται  

επίσης οι τιµές της φαινόµενης ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης και της 

αποστάσεως των ηλεκτροδίων ρεύµατος ,ενώ µε µια παρόµοια εντολή, 

εµφανίζεται η γραφική παράσταση του οµοιώµατος σε λογαριθµικό 

διάγραµµα, όπου οι τιµές της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης είναι συναρτήσει 

του βάθους.  
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5.2 Επεξεργασία και ερµηνεία  γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων 

 

 
 

VES 01 

FIT 3.1% 

RESOLUTION MATRIX: 

         P 1  0.74 

         P 2 -0.03  0.98 

         P 3 -0.01 -0.01  0.54 

         P 4  0.00  0.00  0.05  0.02 

         T 1  0.19  0.04  0.01  0.00  0.80 

         T 2 -0.04 -0.03 -0.07  0.01  0.06  0.95 

         T 3  0.00  0.00  0.46  0.07 -0.01  0.05  0.48 

                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
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Υψόµετρο Z=0,97m 

 

Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 8.1 2.5* 42.6 1.6 

Βάθος (µ) 0.15 2.5 11.7 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκάλες 

,άµµος 

,άργιλος  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς 

Κροκάλες 

,άµµος 

,άργιλος  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς 

Υδροφόρος  

Άργιλος Κροκάλες 

,άµµος 

,άργιλος  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς 

 

 

 

Ερµηνεία Αποτελεσµάτων VES 01 

 

Στο σχήµα αυτό παρατηρούµε την κατανοµή των στρωµάτων έχοντας βέβαια υπόψιν 

τα δεδοµένα του γεωλογικού χάρτη . Εδώ παρατηρείται από τις τιµές των 

αντιστάσεων R=(8.1-2.5) Ωm ότι υπάρχει αρχικά ένα στρώµα άµµου, κροκάλων και 

αργίλων του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς.  Η µικρή τιµή της αντίστασης οφείλεται στο 

ότι βρισκόµαστε κοντά στην παραλία και έχουµε περισσότερη άµµο. Παρατηρείται 

µείωση της αντίστασης από την τιµή 8.1 Ωm στην τιµή  2.5 Ωm. Αυτό οφείλεται στην 

διείσδυση του θαλασσινού νερού, το οποίο προκαλεί σηµαντική µείωση της 

ηλεκτρικής αντίστασης. Η παρουσία του θαλασσινού νερού σε βάθος 0.15 µ το οποίο 

είναι σχετικά µικρό, δικαιολογείται γιατί  η βυθοσκόπηση έγινε πολύ κοντά στην 

θάλασσα. Το τρίτο στρώµα έχει τιµή αντίστασης 42.6 Ωm, βρίσκεται σε βάθος 

11.7µ.και  αποτελείται από άργιλο. Το τελευταίο στρώµα αποτελείται  από κροκάλες 

άµµο και άργιλο ,και είναι και αυτό κορεσµένο µε υφάλµυρο νερό. 
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VES 02 

FIT 6.4% 

RESOLUTION MATRIX: 

         P 1  0.95 

         P 2  0.01  0.94 

         P 3 -0.01  0.04  0.81 

         P 4  0.00  0.00 -0.02  0.96 

         T 1 -0.11 -0.11  0.04  0.00  0.18 

         T 2  0.02 -0.07 -0.14 -0.01 -0.04  0.35 

         T 3  0.01  0.00  0.20  0.03  0.03  0.35  0.70 

                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
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Υψόµετρο Z=7.2m 

 

Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 156.4 209.7 402.1 7 

Βάθος (µ) 0.25 2.4 6.9 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Κροκάλες, 

      άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Κροκάλες, 

άµµος, 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Κροκάλες, 

άµµος, 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς 

Υδροφόρος 

 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 02 

 

 Από τις τιµές των αντιστάσεων προκύπτει ότι τα 3 πρώτα στρώµαtα 

αποτελούνται από άµµο, αργίλους και κροκάλες του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς . Στο 

τελευταίο στρώµα εµφανίζεται σηµαντική µείωση της τιµής της ειδικής αντίστασης 

λόγω της ύπαρξης του υδροφόρου σε βάθος 6.9µ. Η διακύµανση των τιµών ειδικής 

αντίστασης στο πρώτο, δεύτερο και το τρίτο στρώµα οφείλεται στα διαφορετικά 

ποσοστά κροκάλων και αργίλων. Προφανώς το τρίτο στρώµα έχει περισσότερες 

κροκάλες. 
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VES 03 

FIT 4.3% 

RESOLUTION MATRIX: 

P 1  1.00 

P 2  0.00  1.00 
P 3  0.00  0.00  1.00 
T 1  0.00  0.00  0.00  0.99 
T 2  0.00  0.00  0.00  0.01  0.99 
          P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
 
 

Το υψόµετρο είναι Z= 11.7m 
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Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 38.2 146.8 21.1 

Βάθος (µ) 1.3 14.9 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
Υδροφόρος 

 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 03 

 

  Το σφάλµα (error) είναι αρκετά καλό γύρω στο 4% και βλέποντας και τον 

πίνακα διακριτικής ικανότητας,  παρατηρείται ότι τα διαγώνια είναι µονάδα όπως 

άλλωστε είναι η ιδανική περίπτωση και τα υπόλοιπα µηδενικά . Έτσι    σε αυτή την 

βυθοσκόπηση έχει γίνει καλή επεξεργασία. Απο τις τιµές της ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης και την θέση  της βυθοσκόπησης πάνω στον χάρτη προκύπτει ότι και τα 

τρία στρώµατα αποτελούνται απο άµµο, αργίλους και κροκάλες του Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς. Σε βάθος 15µ έχουµε πιθανή διείσδυση θαλασσινού νερού. 

Επιπρόσθετα το πρώτο στρώµα αποτελείται κυρίως από αργίλους , ενώ το επόµενο 

απο κροκάλες. 
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VES 04 

FIT 4% 

RESOLUTION MATRIX: 

 

         P 1  0.95 

         P 2 -0.03  0.86 
         P 3  0.00 -0.01  0.98 
         T 1  0.03  0.04  0.00  0.98 
         T 2 -0.04 -0.19 -0.04  0.06  0.68 
                     P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 

 
Τo υψόµετρο είναι   Z=0.76µ 
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Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 38.1 2.3 10.1 

Βάθος (µ) 0.98 4.2 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
Υδροφόρος 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 04 

 

 Απο την επεξεργασία των δεδοµένων µε το πρόγραµµα RESIX, στην 

βυθοσκόπηση αυτή και τα τρία στρώµατα αποτελούνται από κροκάλες, άµµο και 

αργίλους του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Από τις  µικρές  τιµές  της αντίστασης 

προκύπτει ότι περιέχουν κυρίως  άµµους και αργίλους.. Σε βάθος εµφανίζεται ο 

υφάλµυρος υδροφόρος σχηµατισµός. 
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VES 05 

FIT 3.7% 

RESOLUTION MATRIX: 

         P 1  0.99 
         P 2  0.02  0.74 
         P 3 -0.01  0.01  0.90 
         P 4  0.00  0.01 -0.01  0.98 
         T 1 -0.03 -0.32 -0.02  0.00  0.17 
         T 2  0.02 -0.16 -0.12  0.00  0.10  0.27 
         T 3  0.01  0.01  0.18  0.04  0.08  0.23  0.60 
                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
 
 
 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=12.1m 
 
 
Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 31.6 40.9 79.9 32.7 

Βάθος (µ) 1.2 3.4 14 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
Υδροφόρος 

 

 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 05 

 

Στην βυθοσκόπηση αυτή υπάρχουν τέσσερα στρώµα σύµφωνα µε την 

ερµηνεία βάσει του προγράµµατος RESIX τα οποία αποτελούνται απο  κροκάλες, 

άµµο και άργιλο του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς, ενώ υδροφορία παρατηρείται σε  

βάθος 14µ. 
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VES 06  

FIT 9.6% 

RESOLUTION MATRIX: 

 

         P 1  0.99 
         P 2  0.00  0.65 
         P 3  0.00  0.00  0.99 
         T 1 -0.03 -0.12  0.01  0.76 
         T 2  0.00  0.43  0.01  0.13  0.34 
                   P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
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Τo υψόµετρο είναι   Z=7.8m 
 
 

Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 56.6 141.7 48.1 

Βάθος (µ) 1.8 3.3 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Yδροφόρος 
 
 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 06 

 

 Από την βυθοσκόπηση αυτή προέκυψαν 3  στρώµατα. Tα στρώµατα αυτά 

αποτελούνται από κροκάλες, άµµο και αργίλους του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Στο 

τελευταίο στρώµα  πιθανόν να έχουµε υφαλµύρωση. 

  

 

 56



KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 

VES 07  

FIT 3.1% 

RESOLUTION MATRIX: 

         P 1  1.00 
         P 2  0.00  1.00 
         P 3  0.00 -0.01  0.93 
         T 1  0.00  0.00  0.02  0.01 
         T 2  0.00  0.00  0.00  0.00  0.99 
                    P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
 
 

 
Τo υψόµετρο είναι   Z=26.8m 

 
 
Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 27.6 157.3 71.3 

Βάθος (µ) 1.3 12.6 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κίτρινη άργιλος 
χάλικες 

Τεταρτογενούς 

Κίτρινη άργιλος 
χάλικες 

Τεταρτογενούς  

Ερυθρά  άργιλος 
χάλικες 

Τεταρτογενούς 
 

 

 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 07 

 

Σε αυτή τη βυθοσκόπηση εµφανίζονται τρία στρώµατα .Το πρώτο έχει τιµή 

αντίστασης R=27.6 Ωm και πάχος 1,3µ. Το στρώµα αυτό αποτελείται από κίτρινη 

άργιλο και χάλικες Τεταρτογενούς, το δεύτερο από κίτρινη άργιλο και χάλικες και το 

τρίτο µε µειωµένη τιµή της  ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης ,από ερυθρά άργιλο και 

χάλικες. 
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. 

 VES 08 

FIT 3.3% 

RESOLUTION MATRIX: 

 
          
          
         P 1  0.99 
         P 2 -0.01  0.98 
         P 3  0.00 -0.01  0.31 
         P 4  0.00  0.00 -0.01  1.00 
         T 1 -0.02 -0.03  0.00  0.00  0.95 
         T 2  0.02  0.05  0.35  0.00  0.05  0.69 
         T 3 -0.02 -0.06 -0.04  0.01 -0.06  0.20  0.72 
                      P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
 
 
 

 
 
 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=9 µ 
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Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 87.2 377.8 73. 4 33.1 

Βάθος (µ) 0.75 5.2            10.9 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκάλες, 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς
Υδροφόρος 

 
 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 08  

 

 Εδώ όλα τα γεωηλεκτρικά στρώµατα αποτελούνται απο  κροκάλες, 

άµµο και αργίλους του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Σε βάθος 10.9µ ενδέχεται η 

εµφάνιση του υδροφόρου µε υφάλµυρο νερό. Το δεύτερο στρώµα αποτελείται  

κυρίως απο κροκάλες. 
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VES 09 

FIT 3.2711% 

  

         P 1  0.97 
         P 2 -0.01  0.93 
         P 3  0.00  0.00  0.99 
         T 1 -0.09 -0.13  0.00  0.49 
         T 2  0.02  0.13  0.02  0.25  0.70 
                P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
 
          

Τo υψόµετρο είναι   Z=35.2µ 
 
 
Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 148.5 272.1 112.2 

Βάθος (µ) 0.75 5.6 - 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κίτρινη άργιλος 
χάλικες  

Τεταρτογενούς 

Κίτρινη άργιλος 
χάλικες 

Τεταρτογενούς 

Ερυθρά  άργιλος 
χάλικες 

Τεταρτογενούς 
 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 09 
 
 

Το πρώτο στρώµα έχει τιµή αντίστασης R=148.5Ωm και αποτελείται από 

κίτρινη άργιλο και χάλικες Τεταρτογενούς, σύµφωνα µε παρακείµενη γεώτρηση 

(TY3). Το δεύτερο απο κίτρινη άργιλο και χάλικες και το τρίτο µε µειωµένη  τιµή της 

ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης ,απο ερυθρά άργιλο και χάλικες . 
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VES 10 

FIT 5.9% 

RESOLUTION MATRIX: 

 
         P 1  0.96 
         P 2  0.00  0.94 
         P 3  0.00 -0.02  0.95 
         P 4  0.00  0.00 -0.02  0.87 
         T 1 -0.11 -0.12 -0.01  0.00  0.42 
         T 2  0.02  0.12  0.09  0.02  0.25  0.69 
         T 3  0.00  0.02  0.11  0.24  0.00 -0.12  0.34 
                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
 

Βρισκόµαστε σε υψόµετρο Ζ=31.2µ 
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Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 180.8 290 108.2 55.7 

Βάθος (µ) 0.8 5 28.3 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κίτρινη 
άργιλος-
χάλικες 

Τεταρτογενούς 

Κίτρινη 
άργιλος-
χάλικες 

Τεταρτογενούς

Ερυθρά 
άργιλος-
χάλικες 

Τεταρτογενούς 

Ερυθρά 
άργιλος-
χάλικες 

Τεταρτογενούς 
 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 10 
 
 
 Σε αυτή την βυθοσκόπηση βρέθηκαν 4 στρώµατα. Το πρώτο στρώµα 

µε R=180.8 Ωm και πάχος 0.8µ, αποτελείται από κίτρινη άργιλο και χάλικες. Το 

δεύτερο στρώµα αποτελείται από  κίτρινη άργιλο και χάλικες µε R=290Ωm και πάχος  

4.2µ. Το τρίτο στρώµα επεκτείνεται µέχρι βάθος 28.3 µ. Το τελευταίο στρώµα  

R=55.7 Ωm αποτελείται  όπως και το προηγούµενο  από ερυθρά άργιλο-χάλικες . ∆εν 

φαίνεται ο υδροφόρος σχηµατισµός λόγω µικρότερου βάθους διασκόπησης, καθώς , 

σύµφωνα µε τα δεδοµένα της γεώτρησης ΤΥ3 ο υδροφόρος εµφανίζεται σε βάθος 

87µ. 
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VES 11 

FIT 4.4% 

RESOLUTION MATRIX: 

 

         P 1  0.99 
 
         P 2  0.01  0.93 
         P 3  0.00  0.02  0.98 
         P 4  0.00 -0.01  0.00  0.68 
         T 1  0.00  0.00  0.00  0.04  0.00 
         T 2 -0.02 -0.12  0.03  0.01  0.00  0.10 
         T 3  0.00  0.04  0.02  0.03  0.00  0.02  0.01 
                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
 
 
 
 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=33µ 
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Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 104.8 170.7 117.7 58.6 

Βάθος (µ) 2,8 8 31.6 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κίτρινη 
άργιλος-
χάλικες 

Τεταρτογενούς

Κίτρινη 
άργιλος-
χάλικες 

Τεταρτογενούς

Κίτρινη 
άργιλος -
χάλικες 

Τεταρτογενούς 

Ερυθρά 
άργιλος -
χάλικες 

Τεταρτογενούς 
 
 
 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 11 
 
  Από τις τιµές τις ειδικής ηλεκτρικής  αντίστασης προκύπτει  ότι τα 3 

πρώτα στρώµατα αποτελούνται   από κίτρινη άµµο-χάλικες και το τέταρτο από 

ερυθρά άργιλο και χάλικες . 
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VES 12 
 

Fit 2.4% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
 

          
         P 1  0.97 
         P 2 -0.03  0.67 
         P 3  0.01  0.05  0.80 
         P 4 -0.01 -0.01  0.07  0.79 
         P 5  0.00  0.00 -0.02  0.05  0.97 
         T 1  0.03  0.14 -0.04  0.02  0.00  0.91 
         T 2 -0.02 -0.37 -0.13  0.08 -0.01  0.12  0.34 
         T 3 -0.01 -0.05  0.24  0.18 -0.03  0.03  0.08  0.18 
         T 4  0.00 -0.01  0.02 -0.08 -0.02  0.00  0.00  0.01  0.01 
                       P 1   P 2   P 3   P 4   P 5   T 1   T 2   T 3   T 4 
 

 Τo υψόµετρο είναι   Z=13.2µ 
 

 
Στρώµα 1 2 3 4 5 

Ειδ.αντ. 90.5 24.3 52.2 35 36 

Βάθος (µ) 0.97 2.9 9.4 22.9 _ 

Χαρακτη

ρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενού

ς 
 
 
 

 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 12 
 
 Όλα τα στρώµατα αποτελούνται απο κροκάλες ,άµµο και άργιλο του 

Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Έχουµε πιθανή διείσδυση θαλασσινού νερού σε βάθος 

1µ. 
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VES 13 

FIT 1.7% 

RESOLUTION MATRIX: 

         P1  1.00 
         P 2  0.00  0.99 
         P 3  0.00 -0.01  0.97 
         T 1  0.00  0.00  0.00  1.00 
         T 2  0.00 -0.03 -0.04  0.00  0.94 
                    P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
 
 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=8.6µ 
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Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 459.4 11.9 46.7 

Βάθος (µ) 1.2 7.5 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

 
 
 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 13 

 
 Στην βυθοσκόπηση αυτή υπάρχουν τρία στρώµατα , τα οποία ανήκουν 

στον ίδιο γεωλογικό σχηµατισµό. ∆ιείσδυση θαλασσινού νερού εµφανίζεται σε βάθος 

1.2µ. 
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VES 14 
 

FIT 4.1% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
 
         P 1  1.00 
         P 2  0.00  0.99 
         P 3  0.00 -0.01  0.97 
         P 4  0.00  0.00 -0.02  0.95 
         T 1  0.00  0.00  0.02  0.06  0.03 
         T 2  0.00  0.01  0.01  0.00  0.00  0.98 
         T 3  0.00  0.01  0.02  0.01 -0.01 -0.01  0.99 
                P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=6.7µ 
 
Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 84.3 50.1 5.8 32.5 

Βάθος (µ) 0.3 1.6 7.5 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 14 
 
 Εδώ πάλι εµφανίζεται το στρώµα που απτελείται απο κροκάλες,άµµο 

και άργιλο του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Πιθανή παρουσία υφάλµυρου νερού 

παρατηρείται σε βάθος 1.6µ. 
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VES 15 
 

Fit 7.3 % 
 

RESOLUTION MATRIX: 
          
 
      
          
        P 1  0.78 
         P 2 -0.03  0.95 
         P 3  0.00  0.00  1.00 
         T 1  0.29  0.12  0.00  0.36 
         T 2 -0.02  0.09  0.01 -0.11  0.54 
                     P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
 
  

Τo υψόµετρο είναι   Z=11.7µ 
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Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 68.1 42.5 26.2 

Βάθος (µ) 0.4 2.3 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

       Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

   Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

  Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
    Υδροφόρος 

 
 
 

 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 15 
 
 Στην βυθοσκόπηση αυτή υπάρχουν τρία στρώµατα , τα οποία αποτελούνται 

απο κροκάλες,άµµο, και άργιλο του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Πιθανή παρουσία 

υφάλµυρου νερού παρατηρείται σε βάθος 2.3µ 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

VES 16 
 

FIT 4.5% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
 
         P 1  0.90 

         P 2 -0.03  0.62 

         P 3  0.01  0.12  0.80 

         P 4  0.00 -0.06  0.16  0.12 

         T 1  0.00 -0.01  0.02  0.02  0.00 

         T 2  0.09  0.21 -0.06  0.02  0.00  0.74 

         T 3  0.00 -0.20 -0.10  0.05  0.01  0.05  0.11 

                      P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 

 

Τo υψόµετρο είναι   Z=11.7µ 
 
 

 
 
Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 104.5 20.1 47.8 20.9 

Βάθος (µ) 0.98 4.3 21.6 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
 Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 16 
 
  Σε αυτή την βυθοσκόπηση τα γεωηλεκτρικά στρώµατα  αποτελούνται 

απο κροκαλοπαγή ,άµµο και αργίλους του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Ο υδροφόρος 

εµφανίζεται σε βάθος 1µ. 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 
 

VES 17 
 

FIT 6.4% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
         P 1  0.98 
         P 2 -0.02  0.89 
         P 3  0.01  0.07  0.91 
         P 4 -0.01 -0.04  0.06  0.89 
         T 1  0.02  0.06 -0.03  0.02  0.96 
         T 2  0.00 -0.06 -0.01  0.06  0.02  0.01 
         T 3  0.00 -0.03  0.08  0.11  0.01  0.02  0.03 
                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
 
 

 
Τo υψόµετρο είναι   Z=26.1µ 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 
Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 608.9 107.2 136.4 93.3 

Βάθος (µ) 1.2 4.2 12.5 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

 
 
 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 17 
 
 
 Στην βυθοσκόπηση αυτή  τα στρώµατα αποτελούνται από κροκάλες, 

άµµο και αργίλους του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Η απότοµη µείωση της 

αντίστασης  στα 12.5µ ,οφείλεται, πιθανόν στην αύξηση  του ποσοστού αργίλου και 

άµµου που περιέχεται στο στρώµα αυτό. 

 

 

 73
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VES 18 
 

FIT 6.3% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
 
         P 1  0.81 
         P 2  0.02  0.53 
         P 3 -0.02  0.06  0.53 
         P 4  0.00  0.00  0.10  0.03 
         P 5  0.00  0.00  0.10  0.04  0.09 
         T 1  0.13  0.32  0.00 -0.01 -0.01  0.29 
         T 2 -0.06  0.21  0.16 -0.02 -0.06  0.07  0.38 
         T 3 -0.01  0.01 -0.32 -0.09 -0.14  0.02  0.06  0.30 
         T 4  0.00  0.00 -0.05 -0.02 -0.03  0.00  0.02  0.06  0.01 
                         P 1   P 2   P 3  P 4   P 5   T 1   T 2   T 3   T 4 
 

 
Τo υψόµετρο είναι   Z=2.9µ 

 
 

Στρώµα 1 2 3 4 5 

Ειδ.αντίστ. 24.2 12.2 3.3 8.4 20.3 

Βάθος (µ) 1.1 4.3 12 17.9 _ 
 

Χαρακτηρι

σµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς
Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρε
του 

Τεταρτ
ογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρε
του 

Τεταρτ
ογενούς

 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 18 
 
  Όλα τα στρώµατα αποτελούνται από κροκάλες, άµµο και αργίλους .Ο 

υδροφόρος σχηµατισµός εµφανίζεται στα 1.1µ 
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VES 19 
 

FIT 4% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
 
         P 1  0.88 
         P 2 -0.05  0.92 
         P 3 -0.01 -0.04  0.78 
         P 4  0.00  0.01  0.17  0.72 
         T 1  0.11  0.08  0.03 -0.01  0.86 
         T 2 -0.08 -0.14 -0.19  0.11  0.14  0.67 
         T 3  0.00  0.00 -0.07 -0.10  0.00 -0.03  0.02 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=3.3µ 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 17.8 4.4 12.5 23.4 

Βάθος (µ) 0.5 3.2 15.7 - 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 19 
 
 Όπως και στην VES 18 όλα τα στρώµατα αποτελούνται από κροκάλες, 

άµµο και αργίλους, ενώ ο υφάλµυρος σχηµατισµός εµφανίζεται στα 0.5µ. 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

VES 20    
 

FIT 1.7% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
 

         P 1  0.87 
         P 2 -0.06  0.96 
         P 3  0.00 -0.01  1.00 
         P 4  0.00  0.00  0.00  0.92 
         P 5  0.01  0.01  0.01 -0.02  0.59 
         T 1  0.12  0.07  0.01  0.00 -0.01  0.88 
         T 2 -0.15 -0.12 -0.02  0.00  0.06  0.18  0.63 
         T 3 -0.01 -0.02 -0.02 -0.15  0.12  0.02 -0.09  0.56 
         T 4  0.00  0.00  0.00  0.19  0.30  0.00  0.01  0.30  0.36 
                      P 1   P 2   P 3   P 4   P 5   T 1   T 2   T 3   T 4 
 
 
Στρώµα 1 2 3 4 5 

Ειδ. 

αντίστ. 

226.9 64.3 102.6 144 61.1 

Βάθος (µ) 0.3 1.3 13.7 35.5 _ 

Χαρακτηρ

ισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 
 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετο
υ Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετο
υ Τεταρτ. 
Υδροφόρο
ς 

 
 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 20 
 
 Στην βυθοσκόπηση αυτή υπάρχουν 5 στρώµατα τα οποία 

αποτελούνται από άµµο, αργίλους  και κροκάλες του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς. Το 

πέµπτο στρώµα εµφανίζει υδροφορία. 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 
VES 21 

 
FIT 4.1% 

 
RESOLUTION MATRIX: 

 
         : 
         P 1  0.99 
         P 2  0.00  0.96 
         P 3  0.00 -0.01  0.99 
         T 1  0.04  0.12  0.01  0.33 
         T 2 -0.01  0.07  0.05 -0.10  0.62 
                     P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
 
 
 
Στρώµα 1 2 3 

Ειδ.αντίστ. 106.9 82.3 48.4 

Βάθος (µ) 0.9 6.4 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 21 
 
 Όπως και στην VES 17 δεν παρατηρείται υδροφόρος σχηµατισµός 

µέχρι το βάθος διασκόπησης. 

 

 
 

 

VES 22 

FIT 3.7% 

RESOLUTION MATRIX: 

          P 1  0.98 

         P 2 -0.03  0.80 

         P 3  0.02  0.09  0.56 

         P 4  0.00 -0.01  0.03  0.99 

         T 1  0.03  0.11 -0.07  0.00  0.91 

         T 2 -0.02 -0.27 -0.17  0.01  0.12  0.23 

         T 3  0.00 -0.01  0.22  0.02 -0.01 -0.03  0.09 

                      P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T3 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 

Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 67 16.2 39.2 25.4 

Βάθος (µ) 1.2 3.5 5.9 - 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

 

 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 22 
 
 
 Απο τα αποτελέσµατα της βυθοσκόπισης αυτής υπάρχουν 4 στρώµατα 

τα οποία αποτελούνται  απο κροκάλες, άµµο και αργίλους του Αδιαίρετου 

Τεταρτοταγούς. Ο υδροφόρος σχηµατισµός πιθανόν να εµφανίζεται στα 1.2µ 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 
 

VES 23 
 

FIT 2.8% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
         P 1  0.97 
         P 2 -0.03  0.58 
         P 3  0.02  0.05  0.54 
         P 4 -0.01 -0.04  0.29  0.41 
         P 5  0.00  0.02 -0.06  0.18  0.71 
         T 1  0.03  0.10 -0.04  0.02  0.00  0.95                              
         T 2 -0.02 -0.43 -0.15  0.06  0.03  0.08  0.43 
         T 3  0.00 -0.03  0.19  0.21  0.08  0.01  0.02  0.12 
         T 4  0.00  0.00  0.03  0.13  0.18  0.01  0.02  0.06  0.07 
                      P 1   P 2   P 3   P 4   P 5   T 1   T 2   T 3   T4 
 
 
 
 
 
 
 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=10.1µ 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

Στρώµα 1 2 3 4 5 

Ειδ.αντίστ. 66 9.4 35.7 23.1 20 

Βάθος (µ) 0.8 2.4 6.6 15.2 _ 

Χαρακτηρι

σµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρετου 
Τεταρτ. 

 
 

 
 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 23 
 
  Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της βυθοσκόπησης, το υπέδαφος αποτελείται 

από 5 γεωηλεκτρικά στρώµατα που αντιστοιχούν σε άµµο, κροκάλες  και αργίλους  

του  Αδιαίρετου Τεταρτογενούς .Ο υδροφόρος σχηµατισµός εµφανίζεται στα 0.8µ. 
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VES 24 
 

FIT 3.6% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
         
         P 1  0.96 
         P 2 -0.05  0.70 
         P 3  0.02  0.07  0.82 
         P 4  0.00 -0.02  0.03  0.96 
         T 1  0.04  0.10 -0.04  0.01  0.95 
         T 2 -0.01 -0.31 -0.18  0.01  0.06  0.20 
         T 3  0.01  0.07 -0.16 -0.09 -0.02 -0.03  0.10 
                      P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 
 

 
Τo υψόµετρο είναι   Z=11.4µ 

 
Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 116 18.6 29.9 44.9 

Βάθος (µ) 0.8 2.5 7.6 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς
Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς

 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 24 
 
 
 Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της βυθοσκόπισης αυτής υπάρχουν 

τέσσερα στρώµατα που αποτελούνται απο κροκάλες, άµµο και αργίλους του 

Αδιαίρετου Τεταρτογενούς.  Ο υδροφόρος εµφανίζεται σε βάθος 0.8µ. 
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VES 25 

 
FIT 1.7% 

 
RESOLUTION MATRIX: 

 
 
         P 1  1.00 
         P 2  0.00  0.99 
         P 3  0.00  0.00  1.00 
         T 1  0.00  0.01  0.00  0.99 
         T 2  0.00  0.06  0.04 -0.05  0.37 
                P 1   P 2   P 3   T 1   T 2 
 
 
 
Τo υψόµετρο είναι   Z=13.1µ 
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Στρώµα 1 2 3 

Ειδ. αντίστ. 67.8 28 25.1 

Βάθος (µ) 2.2 9.6 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 
Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενούς 

 
 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 25 
 
 Στην βυθοσκόπηση αυτή υπάρχουν 3 στρώµατα. Τα στρώµατα αυτά 

αποτελούνται απο κροκάλες,άµµο και αργίλους του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς .Ο 

υδροφόρος εµφανίζεται σε βάθος 2.2 µ. 
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VES 26 
 

FIT 3.3% 
 

RESOLUTION MATRIX: 
 
         P 1  0.76 
         P 2 -0.09  0.86 
         P 3  0.01 -0.02  0.85 
         P 4 -0.01  0.01  0.07  0.71 
         P 5  0.00 -0.01  0.00  0.03  0.90 
         T 1  0.17  0.12  0.00  0.00  0.00  0.84 
         T 2 -0.12 -0.22 -0.15  0.08 -0.01  0.17  0.51 
         T 3 -0.02  0.01  0.21  0.12 -0.08  0.01  0.15  0.29 
         T 4  0.00  0.00  0.04 -0.34 -0.12  0.00  0.03  0.11  0.28 
                P 1   P 2   P 3   P 4   P 5   T 1   T 2   T 3   T 4 
 
 
 
 
 

Τo υψόµετρο είναι   Z=8.1m 
 
 
 
Στρώµα 1 2 3 4 5 

Ειδ.αντίστ. 78.6 17.5 49.2 25.1 66.6 

Βάθος (µ) 0.5 2.2 10.8 26.7 _ 

Χαρακτ. 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενού

ς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογε

νούς 
Υδροφόρο

ς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενο

ύς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 
Τεταρτογενο

ύς 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι 

Αδιαίρε
του 

Τεταρτ
ογενούς

 
 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 26 
 
 Όπως και στην VES 18, όλα τα στρώµατα αποτελούνται από κροκάλες 

,άµµο και αργίλους του Αδιαίρετου Τεταρτογενούς .Ο υφάλµυρος  υδροφόρος 

εµφανίζεται σε βάθος 0.5µ 
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VES 27 

FIT 2.3% 

RESOLUTION MATRIX: 

 

         P 1  1.00 

         P 2  0.00  0.99 

         P 3  0.00 -0.01  0.99 

         P 4  0.00  0.00 -0.01  0.91 

         T 1  0.00  0.01  0.00  0.00  1.00 

         T 2 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01  0.01  0.97 

         T 3  0.01  0.02  0.06  0.21 -0.01  0.06  0.41 

                     P 1   P 2   P 3   P 4   T 1   T 2   T 3 

 

 

 

Τo υψόµετρο είναι   Z=4.4µ 
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KEΦΑΛΑΙΟ 5                                                                                       ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ RESIX 

 

Στρώµα 1 2 3 4 

Ειδ.αντίστ. 45.9 8.3 32.6 53.3 

Βάθος (µ) 0.7 4.6 32.8 _ 

Χαρακτηρισµός 

εδάφους 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Υδροφόρος 

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

Κροκ., 

άµµος 

άργιλοι  

Αδιαίρετου 

Τεταρτογενούς

 
 

Ερµηνεία αποτελεσµάτων VES 27 
 

 Τα στρώµατα όπως και στην VES 18  αποτελούνται από κροκάλες, 

άµµο και αργίλους του Τεταρτογενούς. Ο υφάλµυρος υδροφόρος εµφανίζεται σε 

βάθος 0.7µ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                          ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IPWIN 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΒΥΘΟΣΚΟΠΗΣΕΩΝ ΜΕ IP2WIN 

 
 
 
6.1 Περιγραφή του προγράµµατος Ιp 2win 
 

Το πρόγραµµα αυτό είναι το δεύτερο πρόγραµµα που χρησιµοποιήθηκε στην 

παρούσα διπλωµατική εργασία .Έχοντας τα αποτελέσµατα του προγράµµατος RESIX 

µπορεί να γίνει σύγκριση  των 2 προγραµµάτων. 

 Στο πρόγραµµα αυτό γίνεται η εισαγωγή δεδοµένων ( Χ, Υ, υψόµετρο της 

βυθοσκόπησης , ΑΒ/2 και R) και  αυτόµατα το πρόγραµµα  υπολογίζει  τον αριθµό 

των στρωµάτων ,το πάχος τους και τις τιµές της αντίστασης του κάθε στρώµατος 

όπως φαίνεται στο σχήµα. 

 
 
 

Το σφάλµα και εδώ καθορίζεται από το fit. Είναι δυνατόν να τεθούν ή να 

αφαιρεθούν στρώµατα αν θεωρηθεί αναγκαίο. Με την χρήση της εντολής i µειώνεται  
το σφάλµα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                          ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IPWIN 

 Σηµαντική ικανότητα αυτού του προγράµµατος είναι η δυνατότητα 

δηµιουργίας της ψευδοχρωµατικής εικόνας . Έτσι µπορεί να φτιαχτεί η 

ψευδοχρωµατική βυθοσκοπήσεων που βρίσκονται κοντά και να γίνει σύγκρισή τους 

σύµφωνα µε τα χρώµατα ,που απεικονίζουν τις τιµές των αντιστάσεων κάθε 

στρώµατος. Αναµενόµενο είναι οι βυθοσκοπήσεις που είναι κοντά να αποτελούνται 

από παρόµοια στρώµατα. 

 Ακολουθεί πίνακας όπου περιέχονται όλα τα αποτελέσµατα που πήραµε µε 

την χρήση του προγράµµατος RESIX. Απεικονίζονται τα πάχη των στρωµάτων και οι 

τιµές ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. 
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 ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ.. 

ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

 ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ΑΡΓΙΛΟΣ ΚΙΤΡ.ΑΡΓ. ΚΙΤΡ.ΑΡΓ.- 
ΧΑΛ. 

ΕΡΥΘΡΑ 
ΑΡΓ 
ΚΡΟΚ. 

ΕΡΥΘΡΑ 
ΑΡΓ 
ΚΡΟΚ 

ΚΡΟΚ 
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ON. AN. ΠΑΧ.            AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. 

VES 
01 

8.1                0.15 2.55* 2.4 42.6 9,2 1,7* _

VES 
02 

156.4 0.24 209.7 2.2               402.1 4.5 6.7* _

VES 
03 

38.2 1.3                146.8 13.6 21.1* _

VES 
04 

38.1 0.98 2,3* 3.2                10.1* -

VES 
05  

31.6                   1.2 40.9 2.1 79.9 10.6 32.7* _

VES 
06 

56.6 1.8                 141.7 1.5 48.1* _

VES 
07 

                 27.6 1.3 157.3 11.3 71.3 _

VES 
08 

               87.2 0.75 377.8 4.5 73.4 5.7 33.1* _

VES 
09 

                 148.5 0.7 272.1 5 112.2 _
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 ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ.. 

ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

 ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ΑΡΓΙΛΟΣ ΚΙΤΡ.ΑΡΓ. ΚΙΤΡ.ΑΡΓ.- 
ΧΑΛ. 

ΕΡΥΘΡΑ 
ΑΡΓ 
ΚΡΟΚ. 

ΕΡΥΘΡΑ 
ΑΡΓ 
ΚΡΟΚ 

ΚΡΟΚ 
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ON. AN. ΠΑΧ.            AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. 

VES 
10 

                   _ 

VES 
11 

                    

VES 
12 

90.5                   0.97 24.3* 1.8 52.2* 6.6 35* 13.5 36* _

VES 
13 

459.4 1.2                 11.9* 6.3 46.7 _

VES 
14 

84.4                   0.33 50.1 1,3 5.8* 5.9 32.5* -

VES 
15 

68.1 0.43 42.5 1.83 16.2* _               

VES 
16 

104.5 0.98 20.1* 3.3              47.8* 17.3 20.9* _ _

VES 
17 

608.9 1.2                 107.2 3 136.4 8.3 93.3 _ _

VES 
18 

24.2                    1 12.3* 3.3 3.3* 8.2 8.4* 5.4 20.3* _
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 ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ.. 

ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

 ΚΡΟΚ-
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ΑΡΓΙΛΟΣ ΚΙΤΡ.ΑΡΓ. ΚΙΤΡ.ΑΡΓ.- 
ΧΑΛ. 

ΕΡΥΘΡΑ 
ΑΡΓ 
ΚΡΟΚ. 

ΕΡΥΘΡΑ 
ΑΡΓ 
ΚΡΟΚ 

ΚΡΟΚ 
ΑΜΜΟΣ 
ΑΡΓ. 

ON. AN. ΠΑΧ.            AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. AN. ΠΑΧ. 

VES 
19 

17.8                  0.5 4.4* 2.8 12.5* 12.4 23.4* _

VES 
20 

226.9 0.34                  64.3 1 102.6 12.4 144 21.8 37.8 _

VES 
21 

106.9 0.9                 82.3 5.5 48.4 -

VES 
22 

67                  1.2 16.2* 2.3 39.2* 2.4 25.4* -

VES 
23 

66                  0.8 9.4* 1.6 35.7* 4.2 23.1* 8.6 20* _

VES 
24 

116                  0.8 18.6* 1.7 29.9* 5.1 44.9* _

VES 
25 

67.8 2.2                  28* 7.4 25.2* _

VES 
26 

78.6                   0.5 17.5* 1.8 49.2* 8.7 25* 15.9 66.6* -

VES 
27 

45.9                  0.7 8.3* 3.9 32.6* 28.1 53.3* _
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ΟΝΟΜΑΣΙΕΣ 

ΑΜΜΟΣ- ΑΡΓΙΛΟΣ-ΚΡΟΚΑΛΕΣ  
ΑΚΟΡΕΣΤΑ 

ΑΜΜΟΣ- ΑΡΓΙΛΟΣ-ΚΡΟΚΑΛΕΣ  
ΚΟΡΕΣΜΕΝΑ 

ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ   
ΤΥ 25 59 31* 
ΤΥ 3 87 7* 
ΤΥ 18 31 30* 
ΤΥ 26 36 17* 
ΤΥ 4 2 67* 
ΤΥ 8 77 65* 
ΤΥ 14 6 13* 
ΤΥ 15 6 14* 
Ριµόµυλος   7 2*
 
M5   9 100*
TOEB A1 22 103* 
TOEB A3 56 43* 
TOEB A4 41 61* 
TOEB A7 65 35* 
T12   22 77*
FAO 100 81 20* 
  

Πίνακας 6.1 Αποτελέσµατα προγράµµατος RESIX 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 

 

6.2 Επεξεργασία  γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων 

 

Αποτελέσµατα σύµφωνα µε πρόγραµµα IP2WIN 
 

VES 01-04 
 

VES 01 
 

 
 

 

Layer 1 2 3 4 
Resistance(Ωm) 9.9 2.6 16.2 1.8 
Depth (m) 0.14 2.3 33.1 _ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 
 

VES 02 
 

FIT 10.2 % 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 188 347 8.3 
Depth (m) 2.3 7.5 - 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 
 

VES 03 
 

FIT 7.72% 
 

 

 
 

Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 39.6 167 20 
Depth (m) 1.4 12.9 - 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 

 

VES 01-04 
 

VES 04 
 

 
 

Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 34.8 1.9 12.2 

Depth (m) 1.04 4.1 _ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 
 
 
 

VES 05 
 

FIT 6.63% 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 29.6 83.6 30.4 

Depth (m) 2.47 14.8 _ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 
 

VES 06 
 

FIT 9.31% 
 

 
 

Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 59 89.3 44.8 

Depth (m) 1.7 5.8 _ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 
 

VES 07 
 

FIT 7.93% 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 30.2 194 62.4 
Depth (m) 1.6 12.1 - 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 

VES 08 
 

FIT 8.78% 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 113 285 28.5 
Depth (m) 0.95 8.1 - 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

 

VES 09 
 

FIT 7.53% 
 

 

 
 
Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 168 222 110 

Depth (m) 1 6.6 - 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6                                                                                    ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟ IP2WIN 

VES 10 
 

FIT 9.08% 

 
 
Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 201 322 80.5 
Depth (m) 1.3 5.7 _ 
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VES 11 
 

FIT 5.79% 
 

 

 

 

 
Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 106 178 81.1 

Depth (m) 3.2 12.2 _ 
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Ψευδοχρωµατική 09-11-10 
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VES 12 
 

FIT 8.05% 
 

 
 
 
 
Layer 1 2 3 4 
Resistance(Ωm) 50.2 118 32 39.5 
Depth (m) 0.12 0.6 5 - 
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VES 13 

 

FIT 3.42% 
 

 
 

Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 432 12.7 48.3 
Depth (m) 1.3 8.2 _ 
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VES 14 

 

FIT 4.59% 

 

 
 
 
 
Layer 1 2 3 4 
Resistance(Ωm) 91.8 53.2 6 27.6 
Depth (m) 0.25 1.6 7.1 - 
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VES 15 
 

FIT 8.34% 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 48.8 22.4 27.7 
Depth (m) 1.2 2.9 _ 
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VES 16 

 

FIT 5.12% 

 
 

Layer 1 2 3 4 
Resistance(Ωm) 95.4 18.9 45.3 20.3 
Depth (m) 1.1 4.5 25.7 - 
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VES 17 
 

FIT 7.69% 
 

 
 

Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 552 118 83.9 
Depth (m) 1.3 14.7 _ 
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VES 18 
 

FIT 2.74% 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 4 
Resistance(Ωm) 38.8 15.1 3.5 19.2 
Depth (m) 0.46 3.8 14 _ 
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VES 19 
 

FIT 4.41% 
 

 
 
Layer 1 2 3 4 
Resistance(Ωm) 16.5 44.7 4.7 18 
Depth (m) 0.2 0.35 4.32 _ 
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VES 21 
 

FIT 5.89% 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 
Resistance(Ωm) 124 94.5 51.7 
Depth (m) 0.42 4.3 _ 
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VES 22 
 

FIT 4.75% 
 

 
 

Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 61.2 17.8 26.7 

Depth (m) 1.2 3.3 _ 
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VES 23 
 

FIT 7.87% 
 

 
 

Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 63.7 12.5 24.7 

Depth (m) 0.86 2.7 _ 
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VES 25 

 
FIT 2.61% 

 

 
 
Layer 1 2 

Resistance(Ωm) 66.5 26.4 

Depth (m) 2.2 _ 
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VES 26 
 

FIT 10% 
 

 
 
 
Layer 1 2 3 4 
Resistance(Ωm) 42.7 19.5 41.5 106 
Depth (m) 0.9 2.6 70.7 _ 
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Ψευδοχρωµατική 18-19-27-26 
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VES 27 
 

FIT 3.95% 
 
 

 
 

Layer 1 2 3 

Resistance(Ωm) 43.8 7.4 43.7 

Depth (m) 0.7 3.6 _ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7                                                                          ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΜΕ ΤO ROCKWORKS 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

Ερµηνεία δεδοµένων µε το πρόγραµµα Rockworks 

 

7.1 Εισαγωγή 

 
 Σε αυτό το στάδιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας θα γίνει εισαγωγή 

των στοιχείων που προέκυψαν από την αντιστροφή της φαινόµενης ειδικής 

αντίστασης  (πρόγραµµα RESIX ) στο πρόγραµµα  Rockworks 99 για την εξαγωγή 

των συµπερασµάτων . Η απεικόνιση θα πραγµατοποιηθεί µε την βοήθεια 

δισδιάστατων και τρισδιάστατων µοντέλων. 

  

7.2 Γενικά για το πρόγραµµα Rockworks 99 

 
 Το πρόγραµµα αυτό έχει δηµιουργηθεί ειδικά για γεωλογικές εφαρµογές 

σχετικά µε ορυχεία, πετρέλαια  και για περιβαλλοντικές εφαρµογές. ∆ιαθέτει την 

δυνατότητα δηµιουργίας πολλών διαγραµµάτων. Εύκολα µπορεί να γίνει η 

απεικόνιση σηµείων στον χάρτη (π.χ. κέντρα βυθοσκοπήσεων) , η δηµιουργία 

ισοϋψών (contour map), δηµιουργία ισοϋψών βάση κανάβου (grid-based contour 

map) ο τρισδιάστατος χάρτης του αναγλύφου της περιοχής µελέτης (3d surface map), 

ο υπολογισµός όγκων (volumetric), η δηµιουργία στρωµατογραφικών στηλών 

(stiplog), δηµιουργία διατοµών (cross-section), η δηµιουργία τοµών σχηµατισµών 

διαµέσου γεωτρήσεων (fence diagrams) , η τρισδιάστατη απεικόνιση µοντέλου 

τεµαχών (stratigraphic block modeling) , η δηµιουργία ιστογραµµάτων και 

δηµιουργία υδρογραφήµατος. 
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7.3 Τρόπος εισαγωγής γεωφυσικών δεδοµένων 

 
 Αρχικά δηµιουργείται νέο λογιστικό φύλλο σε µορφή πίνακα όπου τα 

δεδοµένα προέρχονται από το RESIX. O πίνακας αυτός περιέχει στην πρώτη στήλη 

τα ονόµατα των βυθοσκοπήσεων και των γεωτρήσεων. Οι επόµενες στήλες (δεύτερη 

και τρίτη)  περιέχουν τις συντεταγµένες των βυθοσκοπήσεων και των γεωτρήσεων. 

Ακολουθεί µια στήλη που εισάγονται τα υψόµετρα. 

Στις επόµενες στήλες εισάγονται  τα γεωλογικά στρώµατα: Ακόρεστες 

κροκάλες, άµµο και άργιλο και κορεσµένα κροκαλοπαγή ,άµµο και άργιλο . Στις 

στήλες αυτές εισάγουµε το απόλυτο υψόµετρο όπου βρίσκεται η οροφή του 

γεωλογικού στρώµατος. Πρέπει να αναφερθεί ότι στρώµατα πάχους µικρότερου του 

0.5µ δεν συµπεριελήφθησαν λόγω της µη δυνατότητας εισαγωγής  δεκαδικών ψηφίων 

στο πρόγραµµα αυτό. Η τελευταία στήλη δείχνει το µέγιστο βάθος που φτάνει η κάθε 

βυθοσκόπιση, το οποίο εξαρτάται από το ανάπτυγµα ηλεκτροδίων ρεύµατος . 

Αξιοσηµείωτο είναι επίσης ότι χρειάστηκε η δηµιουργία πίνακα όπου τα 

διάφορα γεωλογικά στρώµατα απεικονίζονται µε διαφορετικό χρώµα. Όλα τα 

κορεσµένα στρώµατα απεικονίζονται µε µπλε χρώµα για τον λόγο που αναφέρθηκε 

παραπάνω. 

 

7.4 Εφαρµογές προγράµµατος Rockworks 

 

7.4.1 ∆ηµιουργία Χαρτών 

 
 Μια από τις δυνατότητες του προγράµµατος όπως αναφέρθηκε και πριν είναι 

η δηµιουργία διάφορων ειδών χαρτών: ισοϋψών (contour map), χάρτες ισοϋψών βάση 

κανάβων( grid-based contour map) και τρισδιάστατης επιφάνειας  ( 3d-surface maps). 

 Για την δηµιουργία των χαρτών αυτών το πρόγραµµα λειτουργεί ως εξής: 

αρχικά σαρώνει τα δεδοµένα που εισήχθησαν , ακολουθεί ο προσδιορισµός της θέσης 

βυθοσκοπήσεων στο χώρο και το τελευταίο βήµα είναι ο σχεδιασµός ισοϋψών 

γραµµών , γεµίζοντας το κενό µε κατάλληλα χρώµατα για την απεικόνιση των 

υψοµέτρων. Με κατάλληλη ρύθµιση είναι δυνατή η προβολή των σηµείων των 

βυθοσκοπήσεων στον χάρτη. Ο χάρτης ισοϋψών της µελετούµενης περιοχής 

απεικονίζεται στο σχήµα ( 7.1 ) . 
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7.4.2 Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της γεωηλεκτρικής 

διασκόπησης µε την χρήση  στρωµατογραφικών στηλών 

 
Η επόµενη εφαρµογή αφορά τη δηµιουργία στρωµατογραφικών στηλών (strip 

logs)  που βασίζονται σε πληροφορίες από την αντιστροφή των γεωηλεκτρικών 

καµπυλών για κάθε βυθοσκόπηση ξεχωριστά . Για την κατανόηση της εναλλαγής των 

γεωλογικών στρωµάτων κάθε στρώµα απεικονίζεται µε διαφορετικά σχήµατα . Ο 

κατακόρυφος άξονας αντιστοιχεί στο απόλυτο υψόµετρο, από το οποίο προκύπτει και 

το πάχος κάθε στρώµατος. 

Σύµφωνα µε τις θέσεις των βυθοσκοπήσεων υπάρχουν 5  υποπεριοχές ( Σχήµα 

7.1) Ενδεικτικά παρουσιάζονται τα στοιχεία µιας ηλεκτρικής βυθοσκόπησης. 

 
 

Σχήµα 7.2  ΒυθοσκόπησηVes 01 
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 Πρέπει να αναφερθεί ότι η βυθοσκόπηση αυτή βρίσκεται κοντά στην παραλία 

, όπου  ο υφάλµυρος υδροφόρος σχηµατισµός συναντάται σχεδόν στη επιφάνεια 

(σχήµα 7.2). Στις βυθοσκοπήσεις που βρίσκονται σε µεγαλύτερη απόσταση από την 

παραλία  εµφανίζεται ο ίδιος υδροφόρος σχηµατισµός σε µεγαλύτερα βάθη. Στο 

σχήµα 7.3 παρουσιάζεται άλλη βυθοσκόπηση  από την ίδια υποπεριοχή, η οποία 

βρίσκεται σε µεγαλύτερη απόσταση από την θάλασσα. 

 
 

Σχήµα 7.3 Βυθοσκόπηση Ves 05 
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Σχήµα 7.4 Βυθοσκόπηση Ves 10 

 

  

Παρατηρούµε ότι σε αυτή την υποπεριοχή  των βυθοσκοπήσεων 9-11-10 δεν 

εντοπίστηκε ο υδροφόρος µέχρι το βάθος διασκόπησης (Σχήµα 7.4). Εποµένως για 

την βυθοσκόπηση Ves 10 παρατηρήθηκε µόνο το ακόρεστο αδιαίρετο Τεταρτογενές 

αποτελείται από κροκάλες, άµµο και άργιλο.  
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Σχήµα 7.5  Βυθοσκόπηση Ves 14 

 

 

 

Στις περιοχές ∆υτικά του Τυµπακίου πραγµατοποιήθηκαν οι περισσότερες 

βυθοσκοπήσεις  στις οποίες ο υφάλµυρος υδροφόρος σχηµατισµός εµφανίζεται σε 

µικρό σχετικά βάθος( Σχήµα 7.5).  Το ίδιο ισχύει και στην υποπεριοχή που 

περιλαµβάνει τις βυθοσκοπήσεις: 26-27-18-19: 
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Σχήµα 7.6  Βυθοσκόπηση Ves 26 

 

Ειδικότερα στην VES 26 ( Σχήµα 7.6)   ο υδροφόρος εµφανίζεται στα 7µ. 
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Σχήµα 7.7  Βυθοσκόπηση VES 20 

 
Τέλος, ανατολικά του Τυµπακίου( Σχήµα 7.7) ο υδροφόρος εµφανίζεται σε 

µεγαλύτερα  βάθη  από το βάθος διασκόπησης της VES 20. 
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7.4.3 ∆ηµιουργία γεωηλεκτρικής τοµής 

  
Από τον συνδυασµό των βυθοσκοπήσεων  προκύπτει γεωηλεκτρική τοµή, 

όπως αυτή του σχήµατος 7.8 όπου παρουσιάζονται στον δισδιάστατο χώρο οι 

βυθοσκοπήσεις VES 01 και VES 04 ,στις οποίες το ακόρεστο στρώµα του 

Αδιαίρετου Τεταρτογενούς έχει πολύ µικρό πάχος. 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 7.8 Γεωηλεκτρική τοµή VES 01-04 
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7.4.4. ∆ηµιουργία τοµών σχηµατισµών ανάµεσα σε γεωτρήσεις και  

βυθοσκοπήσεις (fence diagram) 

 
Οι τοµές σχηµατισµών ανάµεσα σε γεωτρήσεις και βυθοσκοπήσεις 

επιτρέπουν τον χωρικό συσχετισµό των γεωλογικών και γεωφυσικών στοιχείων. Η 

διαφορά µε τις γεωηλεκτρικές τοµές είναι ότι οι τοµές σχηµατισµών ανάµεσα από 

βυθοσκοπήσεις  δίνουν καλύτερη εικόνα  στον χώρο.. 

 

 

 
Σχήµα 7.9 Τοµές µεταξύ της VES 20 και 2 γεωτρήσεων (fence diagram) 

 

 Στο σχήµα 7.9 απεικονίζεται η βυθοσκόπηση  ves 20 και 

παρατίθονται και οι γεωτρήσεις ΤΟΕΒ Α3  και ΤΥ18 που βρίσκονται σε κοντινές 

θέσεις. Στην τοµή αυτή παρατηρείται ότι η VES 20 δεν εντοπίζει τον υδροφόρο 

σχηµατισµό λόγω του µικρού αναπτύγµατος των ηλεκτροδίων ρεύµατος , που 

περιορίζει το βάθος της διασκόπησης.  
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Σχήµα 7.10 ∆ιάγραµµα τοµών ανάµεσα από τις βυθοσκοπήσεις 21-08-03-05-06 και 

την γεώτρηση Μ5 (fence diagram) 

 

 

 Στα σχήµατα 7.10 και 7.11 παρουσιάζεται η χωρική εξάπλωση του 

υδροφόρου σχηµατισµού, όπως αυτή προκύπτει από τον συνδυασµό γεωτρήσεων και 

βυθοσκοπήσεων. 
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Σχήµα 7.11 ∆ιάγραµµα τοµών σχηµατισµών ανάµεσα από βυθοσκοπήσεις 18-19-27-

26 και της γεώτρησης ΤΥ4 (fence diagram) 
 

7.4.5 ∆ηµιουργία Μοντέλου τεµαχίων 
 . Για την δηµιουργία του τρισδιάστατου µοντέλου το πρόγραµµα ακολουθεί 

τα εξής βήµατα: Αρχικά σαρώνει τα γεωλογικά δεδοµένα , ακολουθεί η δηµιουργία 

ενός επιφανειακού µοντέλου για κάθε γεωλογικό στρώµα και στην συνέχεια τα 

συνδυάζει όλα για την δηµιουργία του τρισδιάστατου µοντέλου. 

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία τα σχήµατα 7.12 και 7.13 υποδεικνύουν 

την εξάπλωση του υδροφόρου σχηµατισµού σε όλη την περιοχή µελέτης. 

 

 

 

 Σχήµα 7.12 Μοντέλο τεµαχίων Νότιο-∆υτικά ( southwest) 
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  Το τρισδιάστατο  µοντέλο τεµαχίων όπου ο υδροφόρος σχηµατισµός εµφανίζεται 

µε µπλε χρώµα σε θετικά υψόµετρα προς δυσµάς  . 

 

 
 Σχήµα 7.13  Το ίδιο τρισδιάστατο Μοντέλο τεµαχίων µε το σχήµα 7.12 από  

Νότιο-Ανατολικά( southeast) 
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 

• Στην βυθοσκόπηση VES 06 παρατηρείται  ότι στο σηµείο που 

γίνεται η διείσδυση του θαλασσινού νερού , η τιµή της ειδικής 

αντίστασης είναι σχετικά υψηλή R=48.1Ωµ. Το πόρισµα αυτό 

συµφωνεί µε τα δεδοµένα της κοντινής  γεώτρηση Μ5, όπου 

προκύπτει, ότι η συγκέντρωση των  χλωριόντων είναι µικρή 

(100ppm),εφόσον στο θαλασσινό νερό η συγκέντρωση 

χλωριόντων είναι γύρω στα 2000ppm . Έτσι εξηγείται η υψηλή 

σχετικά τιµή της αντίστασης. 

• Στην περιοχή όπου πραγµατοποιήθηκαν   οι βυθοσκοπήσεις VES 

17, 21, 08, 07 και στην περιοχή της VES 20 προτείνεται να 

πραγµατοποιηθούν βυθοσκοπήσεις µεγαλύτερου βάθους, για να 

βρεθεί το σηµείο υφαλµύρωσης, γιατί σύµφωνα µε γεωτρητικά 

δεδοµένα η περιοχή αυτή  χαρακτηρίζεται από υψηλές 

συγκεντρώσεις χλωριόντων . 
• Στην γεώτρηση Ριµόµυλος (GH 1172), χηµικές αναλύσεις 

απέδειξαν ότι τα χλωριόντα είναι της τάξης των 200 ppm , ενώ 

∆υτικότερα, στην γεώτρηση (GH 1179),  τα χλωριόντα είναι γύρω 

στα 700 ppm . Έτσι προκύπτει ότι οι τιµές των χλωριόντων είναι 

µεγαλύτερες προς τα ∆υτικά.  

• Σύµφωνα µε τις βυθοσκοπήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στην 

περιοχή ∆υτικά του Τυµπακίου παρατηρείται η εµφάνιση του 

υφάλµυρου υδροφόρου σχηµατισµού σε σχετικά µικρό βάθος από 

τιµή απόλυτου υψόµετρου 8µ έως τιµή απόλυτου υψόµετρου 0µ. 

• Ο υδροφόρος ορίζοντας προς τα Ανατολικά βρίσκεται σε 

µεγαλύτερα θετικά υψόµετρα από την παραλιακή ζώνη. Στην 
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περιοχή αυτή προτείνεται  να εγκατασταθεί δίκτυο ηλεκτρικής 

τοµογραφίας για την παρακολούθηση της υφαλµύρωσης. 
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GH1166  

Ηµεροµηνίες Χλωριόντα

02/07/86 12:00:00 124 

01/01/87 106 

02/07/87 12:00:00 89 

01/01/88 124 

02/07/88 124 

01/01/89 124 

02/07/89 12:00:00 106 

01/01/90 96 

02/07/90 12:00:00 106 

01/01/91 106 

02/07/91 12:00:00 106 

01/01/92 106 

02/07/92 106 

01/01/94 89 

02/07/94 12:00:00 106 

02/07/95 12:00:00 89 

01/01/96 106 

02/07/96 124 

01/01/97 124 

02/07/97 12:00:00 124 

01/01/98 124 

02/07/98 12:00:00 124 

01/01/99 124 

02/07/99 12:00:00 124 

01/01/00 142 
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GH1172  
Ηµεροµηνία Χλωριόντα

02/07/86 12:00:00 124 
01/01/87 195 

02/07/87 12:00:00 124 
01/01/88 159 
02/07/88 213 
01/01/89 230 

02/07/89 12:00:00 142 
01/01/90 266 

02/07/90 12:00:00 124 
01/01/91 177 

02/07/91 12:00:00 106 
01/01/92 106 
02/07/92 106 
01/01/93 124 

02/07/93 12:00:00 124 
01/01/94 142 

02/07/94 12:00:00 159 
01/01/95 159 

02/07/95 12:00:00 177 
01/01/96 142 
02/07/96 195 
01/01/97 177 

02/07/97 12:00:00 213 
01/01/98 142 

02/07/98 12:00:00 142 
01/01/99 213 

02/07/99 12:00:00 213 
01/01/00 213 
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GH1179  
Ηµεροµηνία Χλωριόντα 

02/07/86 12:00:00 621 
01/01/87 816 

02/07/87 12:00:00 639 
01/01/88 745 
02/07/88 548 
01/01/89 674 

02/07/89 12:00:00 639 
01/01/90 745 

02/07/90 12:00:00 585 
01/01/91 887 

02/07/91 12:00:00 875 
01/01/92 887 
02/07/92 781 
01/01/93 891 

02/07/93 12:00:00 781 
01/01/94 816 

02/07/94 12:00:00 798 
01/01/95 966 

02/07/95 12:00:00 656 
01/01/96 834 
02/07/96 700 
01/01/97 852 

02/07/97 12:00:00 683 
01/01/98 887 

02/07/98 12:00:00 666 
01/01/99 798 

02/07/99 12:00:00 683 
01/01/00 639 
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GH 1190  

Hµεροµηνίες Χλωριόντα

02/07/86 12:00:00 106 

01/01/87 124 

02/07/87 12:00:00 106 

01/01/88 124 

02/07/88 124 

01/01/89 124 

02/07/89 12:00:00 124 

01/01/90 142 

02/07/90 12:00:00 89 

01/01/91 124 

02/07/91 12:00:00 124 
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Ψευδοχρωµατική 01-04 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ψευδοχρωµατική  08-03-05-06 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ψευδοχρωµατική  VES 02-08-07 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Ψευδοχρωµατική 09-11-10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ψευδοχρωµατική 14-13-12 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ψευδοχρωµατική 14-22-16-15 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ψευδοχρωµατική 17-21-02 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ψευδοχρωµατική 23-15-25 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ψευδοχρωµατική 18-19-27-26 
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