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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 

΢ηε δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνύληαη ηα απνηειέζκαηα 

πξνθαηαξθηηθήο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηελ Αξραία Λύηην. Απηή ε έξεπλα ζπλδπάδεη 

ηόζν ζπκβαηηθέο κεζόδνπο όπσο ε ειεθηξηθή θαη ε καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε όζν θαη ε 

κέζνδνο πςειήο αλάιπζεο όπσο ην γεσξαληάξ θαη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

 

Η γεσθπζηθή έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ππό ηελ αηγίδα ηεο 23
εο

 Δθνξείαο 

Πξντζηνξηθώλ θαη Κιαζζηθώλ Αξραηνηήησλ Ηξαθιείνπ θαη πεξηιάκβαλε δηαζθόπεζε κε 

ηελ καγλεηηθή θαη ηελ ειεθηξηθή κέζνδν ραξηνγξάθεζεο, ην γεσξαληάξ θαη ηελ 

ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. Η γεσθπζηθή έξεπλα εζηηάζηεθε ζηνλ ρώξν ΝΑ ηνπ 

βνπιεπηεξίνπ, όπνπ θάιπςε 219m
2  

. 

 

Η ζπλδπαζκέλε εξκελεία ησλ γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ ππέδεημε γξακκηθέο αλσκαιίεο 

(Α, Β, Γ θαη Γ) πνπ απνδίδνληαη ζε αξρηηεθηνληθά ιείςαλα, ηδηαίηεξα, νη γξακκηθέο 

αλσκαιίεο Α θαη Β εκθαλίδνληαη ζε δηεύζπλζε Α-Γ πνπ ηαπηίδεηαη κε απηή ησλ 

αξρηηεθηνληθώλ ιεηςάλσλ ηνπ παξαθείκελνπ βνπιεπηεξίνπ. 

 

Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ αλαδπθλεί  κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ηηο αλζξσπνγελείο 

δνκέο νη νπνίεο εληνπίζζεθαλ κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο. Δπηπξόζζεηα θαη ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία εθηηκήζεθε θαη ην βάζνο ζην νπνίν 

βξίζθνληαη νη δνκέο πνπ πξνθαινύλ ηηο αλσκαιίεο Α, Β, Γ θαη Γ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΠΕΡΙΟΥΗ ΜΕΛΕΣΗ΢ 

 

1.1 Ειζαγωγή 

 Αξρηθά ζην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη αξραηνινγηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ηελ 

πεξηνρή πνπ κειεηήζεθε κέζα από κία ζύληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο πόιεο ηεο 

Λύηηνπ. Παξαηίζεληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην ηη δηαζώδεηαη   ζήκεξα ζηελ πόιε ηεο 

Λύηηνπ θαη  γεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο. 

 

1.2 Ιζηοπικά και απσαιολογικά ζηοισεία 

Η Λύθηνο ή Λύηηνο, ε ru-ki-to ησλ πηλαθίδσλ ηεο Γξακκηθήο Β γξαθήο από ηελ Κλσζό, 

ππήξμε κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο πόιεηο ηεο Κεληξηθήο Κξήηεο από ηνπο αξρατθνύο σο 

ηνπο ύζηεξνπο ξσκατθνύο ρξόλνπο, βξίζθεηαη ζην ρώξν βνξεηναλαηνιηθά ηνπ ζύγρξνλνπ 

νηθηζκνύ Ξηδάο επαξρίαο Πεδηάδνο, ζηηο βόξεηεο ππώξεηεο ηεο Γίθηεο, ζην πέξαζκα από 

ηελ Πεδηάδα ζην Λαζίζη. Σα όξηα ηεο πόιεο είλαη άγλσζηα ζήκεξα, ελώ ε έθηαζή ηεο 

εθηηκάηαη πάλσ από 1000
 
ζηξέκκαηα. Σν 1970, ην 1981 θαη ην 1983 πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο ζην ρώξν ηεο Λύηηνπ, ζηηο νπνίεο αλαθαιύθζεθαλ δηάθνξσλ 

εηδώλ αξραία νηθνδνκήκαηα θαη κεηαμύ απηώλ θαη ην βνπιεπηήξην ηεο πόιεο.  

 

Η Λύηηνο πθίζηαηαη θαηά ηνπο ύζηεξνπο κηλσηθνύο ρξόλνπο, αιιά δελ έρεη θαηαζηεί 

δπλαηόο ν αλαζθαθηθόο εληνπηζκόο ηεο κηλσηθήο Λύηηνπ. Ο Όκεξνο ηε κλεκνλεύεη σο 

κηα από ηηο ζεκαληηθέο Κξεηηθέο πόιεηο πνπ έιαβαλ κέξνο ζηνλ Σξσηθό πόιεκν (Ιι. Β 

647-648), ελώ αλαθέξεηαη ζηνλ Αξηζηνηέιε θαη ζηνλ Πνιύβην. Πιήζνο είλαη, επίζεο, νη 

δεκνζηεπκέλεο αιιά θαη νη αδεκνζίεπηεο επηγξαθέο από ηνλ ρώξν ηεο Λύηηνπ. Από ηηο 

αλαζθαθηθέο καξηπξίεο ε Λύηηνο θαηνηθείηαη από ηελ αξρατθή επνρή ζηε λόηηα θιηηύ 

ηνπ ιόθνπ σο ηελ ύζηεξε ξσκατθή πεξίνδν ζηε βόξεηα, βνξεηναλαηνιηθή θαη 

λνηηναλαηνιηθή θιηηύ ηνπ ιόθνπ, κε κεγάιε αθκή θαηά ηελ ειιεληζηηθή θαη ξσκατθή 

πεξίνδν, νπόηε ε Λύηηνο αλαβηώλεη σο πόιηο όπσο άιισζηε καξηπξνύλ ηα ζεκαληηθά 

κλεκεηώδε νηθνδνκήκαηα πνπ ήξζαλ ζην θσο θαηά ηηο αλαζθαθέο 1983-1986 
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(βνπιεπηήξην, θόγρεο, πδξαγσγείν, επηγξαθέο) ππνδειώλνληαο ηε κεγάιε αθκή θαη ηελ 

νηθηζηηθή αλάπηπμε ηεο αξραίαο πόιεο. 

 

Καηά ηελ ύζηεξε ξσκατθή πεξίνδν ρξνλνινγείηαη ε ιηζόθηηζηε νρύξσζε πνπ πεξηβάιιεη 

ηνλ ηόηε ππξήλα ηεο πόιεο ελώ εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο είλαη ην επίζεο πζηεξνξσκατθό 

δεκόζην θηίξην, πηζαλόηαηα ηεξό πξνο ηηκήλ ηνπ Γηόο, ζην λνηηναλαηνιηθό όξηό ηεο. 

Καηά ηελ παιαηνρξηζηηαληθή πεξίνδν, πηζαλόηαηα ηνλ 5ν αη., ηδξύεηαη βαζηιηθή  ζηε 

ζέζε ηεο ζεκεξηλήο εθθιεζίαο ηνπ Σηκίνπ ΢ηαπξνύ, ελώ κηα δεύηεξε πηζαλνινγείηαη όηη 

βξηζθόηαλ ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν ηεο εθθιεζίαο ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ. 

 

Σν ξσκατθό βνπιεπηήξην 

Σν ξσκατθό βνπιεπηήξην βξίζθεηαη 100m πεξίπνπ λνηηνδπηηθά ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ησλ 

επίζεο ξσκατθώλ θνγρώλ, ζε κηθξή απόζηαζε βνξεηναλαηνιηθά ηνπ παξεθθιεζίνπ ηνπ 

Αγίνπ Γεσξγίνπ ζηελ θνξπθή ηνπ ιόθνπ. Από έλαλ αξραίν αλαιεκκαηηθό ηνίρν κήθνπο 

60m. μεθηλνύλ θάζεηνη ηνίρνη πνπ νξίδνπλ δσκάηηα ηα νπνία ζπγθξνηνύλ έλα κεγάιν 

θηηξηαθό ζπγθξόηεκα. Από ηνλ ρώξν απηό ζπιιέρζεθαλ επηγξαθέο αθηεξσκέλεο ζηνλ 

απηνθξάηνξα Αδξηαλό, ζπκπεξαίλνληαο όηη ν ρώξνο απηόο ρξεζηκνπνηνύληαλ σο ηεξό 

ιαηξείαο απηνθξαηόξσλ. Η δηεύζπλζε ηνπ θηηξίνπ A-Γ. 

 

Ρσκατθέο Κόγρεο 

Σν λόηην ηκήκα ηεο ειιεληζηηθήο νηθίαο έρεη θαιπθζεί από έλα ξσκατθό νηθνδόκεκα, 

επηβιεηηθώλ δηαζηάζεσλ ζσδόκελνπ νξαηνύ κήθνπο 16.20m, πάρνπο 1m θαη ύςνπο 2.5m 

βόξεηα, ζσδόκελνπ νξαηνύ κήθνπο 75m δπηηθά. Παξάιιεια κε ηνλ δπηηθό ηνίρν 

εθηείλεηαη άιινο ζιαζηόο ηνίρνο κε ελληά ηνπιάρηζηνλ αςηδσηέο θόγρεο κε ζηελή είζνδν 

κέζνπ ύςνπο 2.25-2.65m, κήθνο ρνξδήο ηόμνπ 3.10-3.15m, άλνηγκα εηζόδνπ 0,60m, ελώ 

ακέζσο αλαηνιηθά ηνπο εθηείλεηαη πιαθόζηξσηε πιαηεία, πιάηνπο πεξίπνπ 5m. Η 

λνηηνδπηηθή γσλία ηνπ θηηξίνπ απηνύ δελ έρεη εληνπηζηεί αθόκε ώζηε λα κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί ην κήθνο ησλ δύν ηνίρσλ θαη αθξηβήο αξηζκόο ησλ θνγρώλ, ελώ ε 

βνξεηνδπηηθή γσλία ηνπ εληζρύεηαη κε δύν εμσηεξηθέο παξαζηάδεο ζε ζρήκα νξζήο 

γσλίαο. Οη ηνίρνη είλαη θαηαζθεπαζκέλνη από κηθξνύο θαη κεζαίνπο άξηηα  

επεμεξγαζκέλνπο θπβόιηζνπο κε έλζεηνπο κηθξόηεξνπο αδξνύο ιίζνπο θαη άθζνλν 
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θνλίακα ζην κέζν δηάζηεκα. Η επίρσζε απνηειείηαη από ηξία ζηξώκαηα καιαθνύ 

ιηπαξνύ ρώκαηνο κε άθζνλα όζηξαθα θπξίσο ρξεζηηθώλ αγγείσλ, ιύρλνπο, 

κηθξναληηθείκελα θαη κεγάιν αξηζκόο νζηώλ βννεηδώλ, αηγνεηδώλ θαη κηθξώλ δώσλ 

αξθεηά από ηα νπνία θέξνπλ ίρλε ηεκαρηζκνύ κε αηρκεξό εξγαιείν. ΢ηνλ εμσηεξηθό 

ρώξν ησλ θνγρώλ εληνπίζηεθαλ επίζεο νζηά δώσλ θαη όζηξαθα. Πξνθαλώο πξόθεηηαη 

γηα θαηάινηπα  ζπζηώλ πνπ ζπζζσξεύηεθαλ ζην εζσηεξηθό θαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν 

ησλ θνγρώλ, κεηά από ηειεηέο πνπ ζπλεβαηλαλ ζην ρώξν ηνπ επηβιεηηθνύ ξσκατθνύ 

νηθνδνκήκαηνο. 

 

1.3 Γεωλογία ηηρ πεπιοσήρ 

΢ηελ επξύηεξε πεξηνρή εκθαλίδνληαη θπξίσο γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο θπιιηηηθήο-

ραιαδηηηθήο ζεηξάο. ΢ην ρώξν έξεπλαο νη ζρεκαηηζκνί απηνί ζεσξνύληαη ην ππόβαζξν 

ζηα νπνία εδξάδνληαη ηα αξραία νηθνδνκήκαηα ηα νπνία όκσο είλαη ζακκέλα ζε 

αξγηιηθνύο επηθαλεηαθνύο ζρεκαηηζκνύο .  

 

1.4 Εξέλιξη ηων γεωθςζικών διαζκοπήζεων ζηην απσαιολογική έπεςνα 

Από ηα πξώηα βήκαηα ηεο αξραηνινγίαο ζαλ επηζηήκε κεξηθνί  αξραηνιόγνη γλώξηδαλ 

όηη νη θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο είραλ ηε δπλαηόηεηα λα ηνπο βνεζήζνπλ λα 

αλαθαιύςνπλ ηη βξίζθεηαη θάησ από απηό. Γηα παξάδεηγκα, ρηππώληαο ην έδαθνο κε έλα 

ινζηό θαη αθνύγνληαο ηηο κεηαβνιέο ηεο αληήρεζεο κπνξνύζαλ λα αληρλεύζνπλ ζε 

κεξηθέο πεξηπηώζεηο  ηε δηάηαμε ζακκέλσλ ηάθσλ θάησ από αζβεζηνιηζηθνύο ιόθνπο. Η 

ζπζηεκαηηθή όκσο εθαξκνγή ζύγρξνλσλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ αξρίδεη γύξσ ζηα κέζα 

πεξίπνπ ηνπ πεξαζκέλνπ αηώλα κε πξώηεο ηηο καγλεηηθέο δηαζθνπήζεηο, ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ καγλεηόκεηξα κηθξήο ζρεηηθήο επαηζζεζίαο. Αθνινύζεζε ε κέηξεζε 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο, ε νπνία ζε ζπλδπαζκό κε ελαέξηα θσηνγξάθεζε, 

κπνξνύζε λα αληρλεύζεη ηηο αιιαγέο ηεο πνζόηεηαο λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη ζην ππέδαθνο.  

Η παξνπζία αξραηνινγηθώλ όγθσλ ζην ππέδαθνο θνληά ζηελ επηθάλεηα, όπσο π.ρ. έλα 

αδηαπέξαζην πέηξηλν ηείρνο ή έλα ραληάθη πνπ δηαηεξεί πγξαζία, κεηαβάιιεη ηηο 

ηδηόηεηεο ησλ γύξσ  ππεδαθώλ, άξα θαη ηελ επηθαλεηαθή βιάζηεζε. Έηζη ε ύπαξμε 

πέηξηλνπ ηείρνπο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ρακεινύ ζρεηηθά βαζκνύ πγξαζία, ε νπνία 
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κπνξεί λα εκθαληζηεί ζαλ κία άλπδξε πεξηνρή νξαηή από ηνλ αέξα ή ζαλ κηα αλσκαιία 

πςειήο σκηθήο αληίζηαζεο.( Γηώξγνο Καιιηγάο) 

 

Οη γεσθπζηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα ζηελ αξραηνινγία έρνπλ 

πξνζαξκνζηεί ζε κηθξόηεξε θιίκαθα από ηηο αληίζηνηρεο κεζόδνπο πνπ εθαξκόδνληαη 

γηα γεσινγηθέο απεηθνλίζεηο, εμεξεύλεζε νξπθηώλ θνηηαζκάησλ, γηα ηελ πνιενδόκεζε 

πεξηνρώλ θαη γηα ηελ πεξηβαιινληηθή γεσθπζηθή. Απηέο νη κέζνδνη κπνξνύλ λα 

ηαμηλνκεζνύλ είηε σο ελεξγεηηθέο είηε σο παζεηηθέο. Οη ελεξγεηηθέο κέζνδνη ζηέιλνπλ 

πνζά ελέξγεηαο πξνο ην έδαθνο, ζαλ ην ινζηό γηα παξάδεηγκα θαη κεηξνύλ ηελ απόθξηζε 

ζηελ επηθάλεηα. Σέηνηεο κέζνδνη είλαη ε ζεηζκηθή δηαζθόπεζε, νη ειεθηξνκαγλεηηθέο 

ηερληθέο θαη νη κεηξήζεηο ηεο σκηθήο αληίζηαζεο ηνπ εδάθνπο. Αληίζεηα νη παζεηηθέο 

κέζνδνη κεηξνύλ απιά ηηο ππάξρνπζεο θπζηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο θαη πεξηιακβάλνπλ 

ηε καγλεηνκεηξία θαη ηε κειέηε ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ΢σήμα: 1.1: Κάλλαβνο  όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ( google). 

 

 ΛΤΣΣΟ΢ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΜΕΘΟΔΟΙ  ΓΕΩΦΤ΢ΙΚΗ΢ ΔΙΑ΢ΚΟΠΗ΢Η΢ 

 
 

2.1 Η μέθοδορ ηος γευπανηάπ 

2.1.1 Ειζαγυγή 

Σν γεσξαληάξ (Ground Penetrating Radar GPR) απνηειεί όξγαλν γεσθπζηθώλ 

δηαζθνπήζεσλ πνπ θαη εδώ θαη κεξηθά ρξόληα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ απεηθόληζε ηνπ 

ππεδάθνπο ρσξίο λα πξνθαιεί θαηαζηξνθή ησλ εδαθώλ. Οη εθαξκνγέο ηνπ 

θαιύπηνπλ έλα επξύ θάζκα δηαθόξσλ επηζηεκώλ (γεσινγηθέο, πεξηβαιινληηθέο, 

αξραηνινγηθέο θ.α). Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ εθαξκόδεηαη κε επηηπρία ζηελ έξεπλα 

κηθξνύ βάζνπο. Υξεζηκνπνηεί ξαδηνθύκαηα ζπρλόηεηαο από 1 έσο 2000 MHz θαη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αλάθιαζε ησλ ξαδηνθπκάησλ. Η θεξαία πνκπόο 

εθπέκπεη ειεθηξνκαγλεηηθό παικό δηάξθεηαο κεξηθώλ λαλνδεπηεξνιέπησλ (10
-9

 sec), 

ην ζήκα πνπ θηάλεη ζηελ θεξαία δέθηε πξνσζείηαη ζηελ κνλάδα ειέγρνπ όπνπ θαη 

θαηαγξάθεηαη ν ρξόλνο δηαδξνκήο θαη ην πιάηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ παικνύ. 

Κάπνηεο από ηηο  εθαξκνγέο ηνπ γεσξαληάξ είλαη: 

1. Γευλογικέρ και μεηαλλεςηικέρ εθαπμογέρ   

 ραξηνγξάθεζε ππνβάζξνπ 

 ραξηνγξάθεζε θαξζη 

 εληνπηζκόο δσλώλ δηάξξεμεο 

 ηδεκαηνινγηθέο εθαξκνγέο 

 πνηάκηα θαη ιηκλαία ραξηνγξάθεζε πάρνπο ηδεκάησλ 

 βαζνκεηξηθέο εθαξκνγέο 

 εληνπηζκόο ππόγεησλ πδάηηλσλ πόξσλ 

   ραξηνγξάθεζε ππόγεησλ ζηνώλ 

 

2. Πεπιβαλλονηικέρ  εθαπμογέρ 

    ππόγεηνη πδάηηλνη πόξνη 

   πεξηβαιινληηθόο ραξαθηεξηζκόο ηνπνζεζίαο 

  απεηθόληζε ζέζεσλ ηαθήο απνξξηκκάησλ 

   έιεγρνο  δηαξξνώλ ζε ππόγεηεο δεμακελέο  

   εληνπηζκόο ππόγεησλ δεμακελώλ 
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3. Γευηεσνικέρ  εθαπμογέρ   

 πνηνηηθόο έιεγρνο ζθπξνδέκαηνο – νπιηζκνύ 

4. Απσαιολογικέρ εθαπμογέρ  

 Δληνπηζκόο ζακκέλσλ ηνηρνδνκώλ, αξραίσλ θηηζκάησλ θαη 

πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ηνπο,  

 Καηαγξαθή ζεκειίσλ θαη πηζαλώλ δηαβξώζεσλ ζε αλαδεηρζέληα 

θηίζκαηα,  

 Έξεπλα θάησ από ππάξρνληα αξραηνινγηθά κλεκεία ή θηίζκαηα ρσξίο 

ηελ παξακηθξή παξέκβαζε ζε απηά,  

 Δληνπηζκόο κηθξναληηθεηκέλσλ.  

5. Άλλερ εθαπμογέρ 

 εληνπηζκόο ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ 

 αλίρλεπζε εθξεθηηθώλ (UXO) 

 έιεγρνο επηρσκάησζεο ζε ζηδεξνγξακκέο θαη δξόκνπο 

 

 

΢σήμα: 2.1: Μέηξεζε κε GPR πάλσ από θελό. 

 

2.1.2 Διηλεκηπική ζηαθεπά  

Η ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ή δηειεθηξηθή ζηαζεξά εr είλαη αδηάζηαην κέγεζνο θαη 

απνηειεί έλα πνιύ ζεκαληηθό κέγεζνο ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο δηαζθνπήζεηο. 

Οξίδεηαη από ηε ζρέζε εr = ε/εν, όπνπ εν είλαη ε ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ θελνύ 

(8,854 x 10
-12

 F/m) θαη ε ε ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ κέζνπ. Η δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά ζρεηίδεηαη κε ηελ ηθαλόηεηα ηνπ κέζνπ δηάδνζεο λα πνιώλεη ειεθηξηθά ην 

ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα θαη λα ειέγρεη ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε δηειεθηξηθό πιηθό θαη εμαξηάηαη από ηελ ζπρλόηεηα (f) ηνπ 

θύκαηνο (αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ζπλεπάγεηαη ζρεηηθή κείσζε ηεο εr).  
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2.1.3 Απσή λειηοςπγίαρ ηος γευπανηάπ 

Η κέζνδνο ηνπ  γεσξαληάξ εθαξκόδεηαη ζηελ έξεπλα δνκώλ κηθξνύ βάζνπο θαη 

ρξεζηκνπνηεί ξαδηνθύκαηα εύξνπο ζπρλόηεηαο από 1 έσο 2000 MHz. Η ιεηηνπξγία 

ηνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αλάθιαζε ησλ ξαδηνθπκάησλ. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθύπηεη 

από ηε κέηξεζε, είλαη κηα ηνκή ηεο επηθάλεηαο κειέηεο πνπ νλνκάδεηαη ερόγξακκα 

θαη θαλεξώλεη ηεο δνκή ησλ ππνζηξσκάησλ. 

 

Σν ζύζηεκα ηνπ γεσξαληάξ εθπέκπεη έλα ειεθηξνκαγλεηηθό παικό ζην ππό έξεπλα 

πιηθό. Ο παικόο, πνπ δηαξθεί κεξηθά λαλνδεπηεξόιεπηα, ζα ηαμηδεύζεη ζην έδαθνο 

κέρξη λα ζπλαληήζεη επηθάλεηα κε δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο . Σόηε έλα 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπ παικνύ ζα δηαδνζεί ζην δεύηεξν ζηξώκα θαη έλα κέξνο ζα 

αλαθιαζηεί ζηελ επηθάλεηα θαη ζα επηζηξέςεη ζηελ θεξαία ηνπ δέθηε. Σν ζήκα πνπ 

ιακβάλεη ε θεξαία  ηνπ δέθηε  πξνσζείηαη ζηε κνλάδα ειέγρνπ, όπνπ θαηαγξάθεηαη ν 

ρξόλνο δηαδξνκήο θαη ην πιάηνο ηνπ θύκαηνο. Η δηάδνζε ηνπ παικνύ ζην ππέδαθνο 

είλαη ζπλάξηεζε ησλ ειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ κέζνπ δηάδνζεο θαη ηεο εθπνκπήο 

ηεο θεξαίαο. Η κνλάδα ειέγρνπ ηνπ γεσξαληάξ κεηξάεη ην ρξόλν tr πνπ ρξεηάδεηαη ν 

παικόο γηα λα ηαμηδέςεη από ηελ θεξαία ηνπ πνκπνύ ζηελ θεξαία ηνπ δέθηε.  

Δθηόο από ηα αλαθιώκελα θύκαηα ε θεξαία ηνπ δέθηε θαηνπηεύεη θαη ηα απεπζείαο 

θύκαηα ή πξώηεο αθίμεηο. Σα θύκαηα απηά δηαδίδνληαη από ηνλ πνκπό ζην δέθηε 

ρσξίο λα αλαθιαζηνύλ ζε θακία δηεπηθάλεηα. Δμαηηίαο  ηεο  κηθξήο δηαδξνκήο πνπ 

δηαλύνπλ θαηαθζάλνπλ ζηε θεξαία ηνπ δέθηε ζε πνιύ κηθξνύο ρξόλνπο θαη πξηλ από 

όια ηα αλαθιώκελα θύκαηα. Οη απώιεηεο ζε ελέξγεηα ησλ θπκάησλ απηώλ είλαη 

κηθξέο θαη ηα πιάηε πνπ θαηαγξάθνληαη κεγάια. Οη πξώηεο αθήμεηο είλαη είλαη ηξηώλ 

εηδώλ: απηά πνπ δηαδίδνληαη ζηνλ αέξα θαη απηά πνπ δηαδίδνληαη θάησ αθξηβώο από 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Όηαλ ε απόζηαζε ησλ θεξαηώλ πνκπνύ – δέθηε ππεξβεί κηα θξίζηκε ηηκή Υc ηόηε ν 

δέθηεο θαηνπηεύεη θαη ηα θξίζηκα δηαζιώκελα θύκαηα ηνπ αέξα. Σα θύκαηα απηά 

αλαθιώληαη ζηελ πξώηε δηεπηθάλεηα πνπ ζα ζπλαληήζνπλ, δηαζιώληαη ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηειηθά δηαδίδνληαη ζηνλ αέξα.  
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΢σήμα 2.2: Καηεγνξίεο ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ (Βαθείδεο 2001, ΢παλνπδάθεο 2001). 

2.1.4 Παπάμεηποι διαζκόπηζηρ  

Οη παξάκεηξνη δηαζθόπεζεο πνπ θαιείηαη λα ξπζκίζεη ν ρξήζηεο είλαη (΢παλνπδάθεο 

2001).  

 ΢πρλόηεηα εθπνκπήο: Σν βάζνο δηαζθόπεζεο θαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ζπρλόηεηα. Μεγάιε ζπρλόηεηα ζπλεπάγεηαη 

κεγάιε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ελώ βάζνο δηαζθόπεζεο κηθξό. Σν αληίζεην 

ζπκβαίλεη επηιέγνληαο κηθξόηεξε ζπρλόηεηα εθπνκπήο.  

 Ο νιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο: ΢ρεηίδεηαη άκεζα κε ην βάζνο δηαζθόπεζεο 

θαη θαζνξίδεη ηε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ζηακαηνύλ νη 

θαηαγξαθέο.  

 Σν δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο : ΢πλδέεηαη κε ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ 

κεζνιαβεί κεηαμύ δύν θαηαγξαθώλ. Αλ ην ρξνληθό δηάζηεκα είλαη 

κεγάιν ηόηε πνιιέο πιεξνθνξίεο ράλνληαη, αλ είλαη πνιύ κηθξό ηόηε νη 

πιεξνθνξίεο είλαη κελ πνιιέο αιιά ν ζπλνιηθόο όγθνο ησλ δεδνκέλσλ 

ππεξβνιηθά κεγάινο.  

 Σν βήκα δηαζθόπεζεο: Σν βήκα δηαζθόπεζεο νξίδεη ηελ απόζηαζε δπν 

δηαδνρηθώλ ζεκείσλ πάλσ ζηε γξακκή κειέηεο όπνπ πξαγκαηνπνηνύληαη 

κεηξήζεηο.  

 Σελ απόζηαζε ησλ θεξαηώλ: Αύμεζε ηεο απόζηαζεο ησλ θεξαηώλ 

ζπλεπάγεηαη αύμεζε ζηε γσλία αλάθιαζεο θαη ζην ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο, ζπλεπάγεηαη όκσο θαη αύμεζε ηεο εμαζζέληζεο ηνπ θύκαηνο 

αθνύ απηό έρεη λα δηαλύζεη κεγαιύηεξε απόζηαζε.  
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 Σελ ππέξζεζε: Η ππέξζεζε είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηα πιάηε 

ησλ πνιιαπιώλ θαηαγξαθώλ αζξνίδνληαη θαη ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο 

ηνπο κε ζηόρν ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ηπραίνπ ζνξύβνπ.  

 Σνλ πξνζαλαηνιηζκό ησλ θεξαηώλ : Σέινο κειεηάηαη ν πξνζαλαηνιηζκόο 

ησλ θεξαηώλ, δειαδή ηε ζρεηηθή κεηαμύ ηνπο ζέζε θαη ζε ζρέζε κε ηε 

γξακκή κειέηεο.  

 

2.1.5 Μέθοδοι διαζκόπηζηρ 

Σν γεσξαληάξ ρξεζηκνπνηείηαη κε δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ. 

Σξεηο  από ηηο πην ζπλεζηζκέλεο είλαη ε κέζνδνο ηεο αλάθιαζεο , ε κέζνδνο ηνπ 

θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ θαη ε κέζνδνο ηεο ηνκνγξαθίαο. 

 Η μέθοδορ ηηρ ανάκλαζηρ : είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο θαη 

εθαξκόδεηαη ζηε ραξηνγξάθεθε ησλ γεσινγηθώλ ζηξσκάησλ. Γηα ην 

ζθνπό απηό νη θεξαίεο ηνπ πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε θηλνύληαη  θαηά κήθνο 

ηεο γξακκήο κειέηεο δηαηεξώληαο ζπγθεθξηκέλν πξνζαλαηνιηζκό θαη 

ζηαζεξή απόζηαζε. 

 

 

 

΢σήμα 2.3: Η κέζνδνο ηεο αλάθιαζεο. 

 

 Μέθοδορ ηος κοινού ενδιάμεζος ζημείος (Common Mid Point). 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ζην κέζν. Αξρηθά πξνζδηνξίδεηαη θάπνην 

ζεκείν ηνπ αλαθιαζηήξα πνπ ζα απνηειέζεη ην ελδηάκεζν ζεκείν 

(΢ρήκα 2.4) θαη νη θεξαίεο ηνπνζεηνύληαη ζηελ ειάρηζηα επηηξεπόκελε 

απόζηαζε (ίζε κε ην βήκα δεηγκαηνιεςίαο Nyquist n) κε ηα ειεθηξηθά 

ηνπο πεδία παξάιιεια. Κάζε θεξαία απνκαθξύλεηαη θαηά κήθνο ηεο 

γξακκήο κειέηεο θαηά n/2. Η κέγηζηε απόζηαζε δελ πξέπεη λα 

μεπεξάζεη ην βάζνο ηνπ αλαθιαζηήξα. 
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΢σήμα 2.4: Η κέζνδνο ηνπ θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ. 

 

 Η μέθοδορ ηηρ ηομογπαθίαρ :  ε κέζνδνο απηή δε ζηεξίδεηαη ζηελ 

αλάθιαζε ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο όπσο νη πξνεγνύκελεο, 

αιιά ζηε δηέιεπζε ηνπ κέζα από ηε κάδα ηνπ πιηθνύ κειέηεο. Οη 

θεξαίεο ηνπνζεηνύληαη ζηηο δπν απέλαληη πιεπξέο ηνπ πιηθνύ ηνπ 

νπνίνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε ηηο ηδηόηεηεο κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα 

αληηθξίδεη ε κηα ηελ άιιε. Η κειέηε ησλ δηεξρνκέλσλ θπκάησλ  κέζα 

από ηε κάδα ηνπ πιηθνύ ζα δώζεη πιεξνθνξίεο γηα κεηαβνιέο ηεο δνκήο 

ηνπ πιηθνύ. 

 

 

΢σήμα 2.5: Η κέζνδνο ηεο ηνκνγξαθίαο . 

 

2.1.6 ΢ύζηημα TerraSIRch SIR System 3000  

Σν γεσξαληάξ SIR – 3000 είλαη κηθξό θαη ειαθξύ, γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά αξθεηά 

εύρξεζην. Έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαησλ εηθόλσλ θαη 

ρξεζηκνπνηεί θεξαίεο από 100 MHz έσο 1.2 GHz, γεγνλόο πνπ ην θαζηζηά νηθνλνκηθά 

πξνζηηό. Πξόθεηηαη γηα έλα αμηόπηζην όξγαλν πνπ ζπλερώο βειηηώλεηαη.  
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                   ΢σήμα 2.6: SIR3000.                                           ΢σήμα 2.7: Μεηξήζεηο κε GPR. 

                

2.2 Μέθοδορ ηηρ ειδικήρ ηλεκηπικήρ ανηίζηαζηρ 

2.2.1 Ειζαγυγή 

 Βαζηθή επηδίσμε ησλ ειεθηξηθώλ κεζόδσλ γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο είλαη ν 

θαζνξηζκόο ησλ ειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ ησλ πεηξσκάησλ ησλ επηθαλεηαθώλ 

ζηξσκάησλ ηνπ θινηνύ ηεο Γεο. Μεηξνύκελν κέγεζνο είλαη ε ειεθηξηθή ηάζε.  

Πην ζπγθεθξηκέλα α) δηνρεηεύεηαη ξεύκα (I) θαη κεηξάηαη ην ΓV β) πξαγκαηνπνηείηαη 

αλαγσγή ηεο κεηξνύκελεο αληίζηαζεο (ΓV/I) ζε  θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε αλάινγα κε ηελ δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ θαη γ) ππνινγίδεηαη ε θαηαλνκή 

ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαζώο θαη ε κειέηε ησλ θαηαθόξπθσλ ή θαη 

πιεπξηθώλ κεηαβνιώλ απηήο ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα. 

Η κεηξνύκελε δηαθνξά δπλακηθνύ αληηθαηνπηξίδεη ηελ δπζθνιία κε ηελ νπνία ην 

ειεθηξηθό ξεύκα ξέεη κέζα ζην ππέδαθνο, δίλνληαο έηζη κηα έλδεημε γηα ηελ 

ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο. Γηαθνξεηηθνί γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί 

παξνπζηάδνπλ θαη δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο. Η γλώζε ηεο γεσειεθηξηθήο 

δνκήο ηνπ ππεδάθνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έκκεζε εύξεζε ηεο 

γεσινγηθήο δνκήο θαη ηνλ εληνπηζκό δνκώλ ελδηαθέξνληνο. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ειεθηξηθώλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ απαηηείηαη ζεκαληηθή 

αληίζεζε ζηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο κεηαμύ ζηόρνπ θαη ηνπ επξύηεξνπ γεσινγηθνύ 

πεξηβάιινληνο.  

Η ρξήζε ησλ ειεθηξηθώλ κεζόδσλ θαιύπηεη έλα επξύ θάζκα ησλ γεσεπηζηεκώλ  

όπσο ε θνηηαζκαηνινγία, ε πδξνγεσινγία, ε ηερληθή γεσινγία, ε ραξηνγξάθεζε 

γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ θαη ε αξραηνινγία. 

Από ηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο νη πην ζεκαληηθέο είλαη ε 

κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ε κέζνδνο ησλ ηζνδπλακηθώλ γξακκώλ, 

ε κέζνδνο ηεο επαγόκελεο πνιηθόηεηαο, ε κέζνδνο ηνπ θπζηθνύ δπλακηθνύ θαη ε 
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I

V
R

κέζνδνο ησλ ηειινπξηθώλ ξεπκάησλ. Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.  

Η κέζνδνο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο βαζίδεηαη ζηνλ λόκν πνπ δηαηύπσζε ην 

1827 ν George Simon Ohm (Robinson, 1988), ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν αληίζηαζε R 

(ζε Ohm) ελόο αγσγνύ ηζνύηαη κε ην ζηαζεξό ιόγν ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ ΓV (ζε 

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

ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγό.  

 

 

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

αγσγνύ, αληηζηξόθσο αλάινγε κε ην εκβαδόλ A ηεο ηνκήο ηνπ αγσγνύ θαη εμαξηάηαη 

από ην πιηθό θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

 

 

Οπνπ ξ είλαη ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ ηνπ αγσγνύ ζε Ohm m. 

 

 
 

΢σήμα 2.8: Ηιεθηξηθό θύθισκα απνηεινύκελν από πεγή θαη αγσγό ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ 

παξαιιειεπηπέδνπ.  

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο,  πξνέθπςαλ από 

γεσειεθηξηθέο βπζνζθνπήζεηο αλαθνξάο ζε ζέζεηο όπνπ ηα πεηξώκαηα εκθαλίδνληαη 

ζηελ επηθάλεηα, θαζώο θαη από πξνεγνύκελεο κειέηεο (Βαθείδεο θαη ζπλεξγάηεο, 

1991, Βαθεiδεο θαη Ακνινρίηεο 1992). 

Η εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε ησλ ζρεκαηηζκώλ ηνπ ππεδάθνπο θαηά θύξην ιόγν 

εμαξηάηαη από ηελ ειεθηξνιπηηθή αγσγηκόηεηα, δειαδή ην ξεύκα δηαξξέεη ηνπο 

γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο κέζσ ησλ ηόλησλ πνπ είλαη δηαιπκέλα ζην λεξό πνπ 

βξίζθεηαη ζηνπο πόξνπο ηνπο. Δπνκέλσο ε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε είλαη 

A

L
R
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ζπλδπαζκόο παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπγθέληξσζε, ζύζηαζε ηνπ λεξνύ πνπ 

βξίζθεηαη ζηνπο δηάθνξνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Δηδηθόηεξα εμαξηάηαη από: 

ηηο πδξνινγηθέο - πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, ηε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ λεξνύ, ην 

κέγεζνο ησλ πόξσλ (πνξώδεο) ησλ ζρεκαηηζκώλ, ηηο πηζαλέο δηαξξήμεηο – δηαθιάζεηο 

- ξήγκαηα ησλ ζρεκαηηζκώλ (δεπηεξνγελέο πνξώδεο), ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε. 

Οη δηαθπκάλζεηο ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο γηα ηνπο ίδηνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο 

έρνπλ κεγάιν εύξνο. Γπν ηειείσο δηαθνξεηηθνί γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί κπνξεί λα 

έρνπλ παξόκνηεο εηδηθέο αληηζηάζεηο. 

 

Δπεηδή ε γε είλαη γεσειεθηξηθά αλνκoηνγελήο  ε κεηξνύκελε ειεθηξηθή αληίζηαζε 

είλαη ζπλαξηήζε :  

 Από ηελ θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. 

 Από ηελ γεσκεηξία ησλ ειεθηξνδίσλ (ζέζεηο Α,Β,Μ,Ν) (΢ρήκα 2.9) 

Γηα λα ιεθζεί  ππόςε ε επίδξαζε ηεο γεσκεηξίαο εηζάγεηαη ν όξνο ηεο θαηλόκελεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (ξα). 

Δθθξάδεη ην  κέζν ζηαζκηζκέλν όξν ησλ ηηκώλ ησλ αληηζηάζεσλ ησλ δηαθόξσλ 

πιηθώλ. Η κέηξεζε ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο νδεγεί ζηνλ 

θαζνξηζκό ηεο πξαγκαηηθήο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ηνπ ππεδάθνπο. 

 

 

΢σήμα 2.9: Σππηθή δηάηαμε ησλ ηεζζάξσλ ειεθηξνδίσλ Α, Β (ειεθηξόδηα ξεύκαηνο) θαη Μ, Ν 

(ειεθηξόδηα δπλακηθνύ). 
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Πίνακαρ 2.1: Σηκέο εηδηθώλ ειεθηξηθώλ αληηζηάζεσλ πεηξσκάησλ. 

 

2.2.2 Διαηάξειρ Ηλεκηποδίυν  

Σνπνζεηώληαο δύν ειεθηξόδηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζπλδεδεκέλα κε ηνπο 

πόινπο ειεθηξηθήο πεγήο ζπλερνύο ξεύκαηνο δεκηνπξγείηαη θιεηζηό θύθισκα, ζην 

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

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

δηαξξέεηε ζηε γε. Γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ξνήο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζην 

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

αληίζηαζεο ξ.    

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ, 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο, ηεζζάξσλ ζπλήζσο ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο 

θαη δπλακηθνύ. Απηέο νη δηαηάμεηο απνηεινύληαη από δπν ειεθηξόδηα ξεύκαηνο θαη 

δπν δπλακηθνύ. Δίλαη νη δηάηαμεηο Wenner , δηάηαμε δηπόινπ-δηπόινπ, ηεηξαγσληθή 

δηάηαμε, δηάηαμε Schlumberger θαη ε δηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ ε νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο.   

 

Η δηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ πνπ επηλνήζεθε από ηνπο Aspinall θαη Lynam (1970) 

ρξεζηκνπνηεί δεύγνο ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο δπλακηθνύ (Ι
1 

θαη V
1
) ην νπνίν κέλεη 

ζηαζεξό θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ελώ άιιν δεύγνο ειεθηξνδίσλ (Ι
2 

θαη V
2
) 

κεηαθηλείηαη. Σν θίλεηξν γηα απηήλ ηελ ηξνπνπνίεζε είλαη ε νηθνλνκία. Η δηάηαμε 
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δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ κηθξόηεξν αξηζκό κεηαθηλήζεσλ από 

θάζε άιιε κέζνδν. Η δηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ έρεη επίζεο ζαλ πιενλέθηεκα ηελ 

παξαγσγή ελόο κέγηζηνπ ζηηο αλσκαιίεο. Σν βαζηθό ηεο κεηνλέθηεκα είλαη ε 

κεησκέλε επαηζζεζία ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο. Παξ’ όια απηά ζε πεξηνρέο πνπ νη 

αλσκαιίεο αληίζηαζεο είλαη κεγάιεο ε ελ ιόγσ κέζνδνο είλαη ε ηδαληθή επηινγή. Θα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ε ηηκή ηνπ n ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 30, αιιηώο ζα 

παξνπζηάδνληαη αλεπηζύκεηεο επηδξάζεηο (΢ρήκα 2.12c).  

 

                    

΢σήμα 2.10: Μεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο ει.αληίζηαζεο. 

 

 

 

΢σήμα 2.11: Μεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο ει.αληίζηαζεο. 
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΢σήμα 2.12: Γηαηάμεηο: a) Wenner β) Γηπόινπ- Γηπόινπ γ) Γίδπκνπ ειεθηξνδίνπ δ) Σεηξαγσληθή 

ε) Schlumberger (Οηθνλόκνπ, 1998).  

 

΢ην ΢ρήκα  2.12  θαίλνληαη δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

αξραηνινγία κε κηα ηππηθή αλσκαιία γηα ηδεαηή ιηζόθηηζηε δνκή νξηδόληηαο 

δηάζηαζεο 2
α
, ε νπνία έρεη κεγαιύηεξε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε από ην 

πεξηβάιινλ έδαθνο. 

Κάζε δηάηαμε παξνπζηάδεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα, 

αλάινγα κε ηελ πεξηνρή θαη ην ζθνπό, γηα ηνλ νπνίν εθαξκόδεηαη. Η δηάηαμε Wenner 

δίλεη ηελ πην έληνλε κεηαβνιή ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, αιιά 

παξνπζηάδεη ην θαηλόκελν ηεο δηπιήο θνξπθήο, δειαδή κεγάιε ηηκή πξηλ θαη κεηά ηε 

δνκή, ε νπνία έρεη κεγαιύηεξε αληίζηαζε από ηα πεξηβάιινληα πεηξώκαηα, ελώ δίλεη 

ηνπηθό ειάρηζην αθξηβώο πάλσ από ην θέληξν ηεο δνκήο. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ε δνκή έρεη κηθξόηεξε αληίζηαζε. Σν ίδην πξόβιεκα παξνπζηάδεη θαη 

ε δηάηαμε Schlumberger κε ην επηπιένλ πξόβιεκα ηνπ κηθξνύ ζήκαηνο, δειαδή δελ 
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πεξηγξάθεη έληνλα ηηο κεηαβνιέο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κε κεγάιε 

αληίζεζε. Βέβαηα, παξνπζηάδεη θαη ηδηαίηεξα πιενλεθηήκαηα όπσο όηη θαηά ηελ 

ειεθηξηθή βπζνζθόπεζε απαηηείηαη κεηαθίλεζε κόλν ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο θαη 

ε ρξήζε ζρεηηθά ζηαζεξνύ δηπόινπ ηάζεο πεξηνξίδεη αλεπηζύκεηεο επηδξάζεηο από 

πιεπξηθέο γεσινγηθέο αζπλέρεηεο ζηηο κεηξήζεηο. Σν πξόβιεκα ηεο δηπιήο θνξπθήο 

δελ εκθαλίδεηαη ζηηο δηαηάμεηο δηπόινπ – δηπόινπ θαη δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ. Η 

δηάηαμε δηπόινπ-δηπόινπ πξνζθέξεη κεγάιεο αληηζέζεηο ζηε κεηαβνιή ηεο 

θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, αιιά έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη, επεηδή ε 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο είλαη ζρεηηθά κηθξή, πεξηνξίδεηαη ην 

βάζνο δηείζδπζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη επνκέλσο θαη ε επαηζζεζία ηεο 

κεζόδνπ κε ηελ αύμεζε ηνπ βάζνπο.  

 

 2.2.3 Ηλεκηπική σαπηογπάθηζη  

΢ηελ ειεθηξηθή ραξηνγξάθεζε κειεηάηαη ε πιεπξηθή κεηαβνιή ησλ ειεθηξηθώλ 

ηδηνηήησλ ηνπ ππεδάθνπο. Έηζη, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα εληνπηζζνύλ αζπλέρεηεο 

θαηά ηελ νξηδόληηα αλάπηπμε ησλ ζρεκαηηζκώλ. 

Καηά ηε γεσειεθηξηθή ραξηνγξάθεζε, εθηηκάηαη ε ηηκή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ξα, γηα ζηαζεξή ηηκή ηνπ γεσκεηξηθνύ ζπληειεζηή Κ ζε 

ζέζεηο θαηά κήθνο γξακκήο κειέηεο. Ο γεσκεηξηθόο ζπληειεζηήο είλαη κηα ζηαζεξή 

πνζόηεηα ε νπνία εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο δηάηαμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Κάζε γξακκή κειέηεο πεξηιακβάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ζηαζκώλ κέηξεζεο. 

Δπεηδή ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε εμαξηάηαη από ην βάζνο εηζαγσγήο 

ησλ ειεθηξνδίσλ ζην έδαθνο ζα πξέπεη λα δίλεηαη πξνζνρή λα κελ ππάξρεη κεγάιε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ βάζνπο εηζαγσγήο ηνπο από ζέζε ζε ζέζε. Γηα λα επηηεπρζεί 

θαιή αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο, ην βάζνο εηζαγσγήο ησλ ειεθηξνδίσλ πξέπεη λα είλαη 

κηθξόηεξν από ην 20% ηεο απόζηαζεο ησλ θνληηλόηεξσλ ειεθηξνδίσλ. 

 

2.2.4  Ηλεκηπική ηομογπαθία 

Με ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο επηηπγράλεηαη ε ιεπηνκεξείο απεηθόληζε 

ηνπ ππεδάθνπο θαζώο είλαη κέζνδνο πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο. Ο όξνο 

ηνκνγξαθία παξάγεηαη από ηελ ιέμε <<ηνκή>> θαη ζεκαίλεη απεηθόληζε ηνκήο ησλ 

γεσειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ππεδάθνπο. ΢ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απεηθνλίδεηαη 

ε θαηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο ζε δπν δηαζηάζεηο. Σν 
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επζύ πξόβιεκα ζηε κέζνδν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο πεξηιακβάλεη ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο δηαθνξάο  δπλακηθνύ θαη ελ ζπλερεία ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο από ήδε γλσζηέο ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο. Σν αληίζηξνθν 

πξόβιεκα, πεξηιακβάλεη ησλ ππνινγηζκό ησλ πξαγκαηηθώλ  εηδηθώλ ειεθηξηθώλ 

αληηζηάζεσλ από ηηο κεηξνύκελεο θαηλόκελεο. Αλ θαη ε αληηζηξνθή είλαη έλα 

δύζθνιν πξόβιεκα, ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ηνπ Gauss-Newton κε 

πεξηνξηζκό εμνκάιπλζεο απνθεύγεη ηεο αζηαζήο ιύζεηο θαη ζπγθιίλεη γξήγνξα, κε 

απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζόηεξν από όπνηα νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 2.13:  Γηάγξακκα ξνήο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

 

 

 
ΗΛΕΚΣΡΙΚΗ ΣΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 

΢ΣΑΔΙΟ 1 ΢ΣΑΔΙΟ 2 

Μεηπήζειρ ηηρ διαθοπάρ 

δςναμικού ζε διάθοπερ 

θέζειρ καηά μήκορ 

γπαμμήρ μελέηηρ  

Απσικό μονηέλο ειδικών 

ηλεκηπικών ανηιζηάζευν 

Τπολογιζμόρ ηυν 

πειπαμαηικών θαινόμενυν 

ειδικών ηλεκηπικών 

ανηιζηάζευν 

 

Επίλςζη ηος εςθέυρ 

πποβλήμαηορ  

Πειπαμαηική τεςδοηομή Τπολογιζμένη τεςδοηομή 

Ανηιζηποθή 

Επαναληπηική ηποποποίηζη ηος απσικού μονηέλος 

Σαύηιζη 

Σελικό μονηέλο ειδ.ηλεκηπικών ανηιζηάζευν 
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΢σήμα 2.14: Γεκηνπξγηα ςεπδνηνκήο θαηλόκελσλ εηδηθώλ ειεθηηθώλ αληηζηάζσλ. 

 

2.3  Μαγνηηικέρ μέθοδοι. 

2.3.1 Ειζαγυγή 

Ο καγλεηηζκόο ε ηδηόηεηα θπζηθνύ καγλήηε λα έιθεη ζηδεξέληα αληηθείκελα είλαη 

γλσζηή εδώ θαη ρηιηάδεο ρξόληα. Οη θηλέδνη αμηνπνίεζαλ ηελ ηδηόηεηα ηνπ 

ξαβδόκνξθνπ καγλήηε λα πξνζαλαηνιίδεηαη θαη έθηηαμαλ καγλεηηθέο ππμίδεο, νη 

νπνίεο θαζνδεγνύζαλ ηα πινία ηνπο ζηα καθξηλά ηαμίδηα. Αξγόηεξα, ν William 

Gilbert εμήγεζε όηη ε αηηία πξνζαλαηνιηζκνύ ηεο καγλεηηθήο βειόλαο είλαη 

νιόθιεξε ε γε, ε νπνία ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλαο ηεξάζηηνο καγλήηεο. Ο ίδηνο γηα λα 

εληζρύζεη ηνλ ηζρπξηζκό ηνπ πξαγκαηνπνίεζε έλα πείξακα θαηά ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα κεγάιν ζθαηξηθό καγλήηε, έδεημε όηη θάζε καγλεηηθή βειόλα 

πνπ ζα βξεζεί θνληά ηνπ πξνζαλαηνιίδεηαη όπσο νη βειόλεο ηεο ππμίδαο γύξσ από ηε 

γε. 

Οη καγλήηεο έιθνπλ νξηζκέλα κόλν πιηθά θαη αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο. Οη 

καγλήηεο κπνξνύλ θαη καγλεηίδνπλ κόληκα νξηζκέλα αληηθείκελα, ηα κεηαηξέπνπλ 

δειαδή ζε καγλήηεο. Η δηαδηθαζία κεηαηξνπήο νλνκάδεηαη καγλήηηζε. Μπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί είηε κε επαθή είηε από απόζηαζε. 
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2.3.2 Μαγνηηικό πεδίο 

΢ύκθσλα κε ηνλ Gilbert θάζε καγλήηεο πεξηβάιιεηαη από κηα ζθαίξα επηξξνήο. Έλα 

ζηδεξέλην αληηθείκελν δέρεηαη ηελ επίδξαζε ηνπ καγλήηε εθόζνλ εηζρσξνύζε κέζα 

ζ’ απηή ηε ζθαίξα επηξξνήο. Γειαδή θάζε καγλήηεο πεξηβάιιεηαη από καγλεηηθό 

πεδίν. Η εκθάληζε ελόο καγλήηε ζην ρώξν πξνζδίδεη κηα ηδηόηεηα ζ’ απηόλ, ηελ 

νπνία δε δηέζεηε πξνεγνπκέλσο. Σνλ εμνπζηνδνηεί λα αζθεί δπλάκεηο ζε νπνηνδήπνηε 

άιιν καγλήηε βξεζεί ζην ρώξν απηό. Υσξίο ην καγλήηε, ν ρώξνο δε ζα είρε απηή ηελ 

ηδηόηεηα. Γειαδή, ε παξνπζία ηνπ καγλήηε δεκηνπξγεί έλα πεδίν δπλάκεσλ. 

Σν κέγεζνο πνπ πεξηγξάθεη ην καγλεηηθό πεδίν ιέγεηαη έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ (F) θαη εθθξάδεη ηε δύλακε (F) αλά κνλάδα πνζόηεηαο καγλεηηζκνύ (Ρ) 

ζύκθσλα κε ηε ζρέζε :  F= F / P                                                             

΢ύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, ε αζθνύκελε ζε βόξεην πόιν ηεο γεο δύλακε ζα 

έρεη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, ελώ ε αζθνύκελε ζε λόηην πόιν ηεο γεο 

δύλακε (Ρ<0) ζα έρεη, ζε ζρέζε κε ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, αληίζεηε 

θαηεύζπλζε. 

Όηαλ έλα ζώκα βξεζεί ζε έλα αζζελέο καγλεηηθό πεδίν έληαζεο F, απνθηάεη 

καγλήηηζε J. Η καγλήηηζε ηνπ ζώκαηνο, ζπλδέεηαη κε ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ κε ηε ζρέζε:  J=κ F                                                                

όπνπ θ είλαη ε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα. Η καγλήηηζε ελόο ζώκαηνο είλαη 

δηαλπζκαηηθό κέγεζνο, έρεη ηε δηεύζπλζε θαη ηε θνξά ηεο ζπλνιηθήο καγλεηηθήο 

ξνπήο ηνπ ζώκαηνο θαη ίδηεο κνλάδεο κε ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Η 

καγλήηηζε J εμαξηάηαη από ηε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα κ θαη ηελ έληαζε F ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ . 

Η καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα κ εμαξηάηαη από ην πιηθό ηνπ ζώκαηνο, είλαη αδηάζηαην 

κέγεζνο θαη ζπλδέεηαη κε ηε καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα κε ηε ζρέζε:  μ=1+4κπ    

( Η αληίζεζε καγλήηηζεο κηαο δνκήο εμαξηάηαη από ηε δηαθνξά καγλήηηζεο 

επηδεθηηθόηεηαο δνκήο – πεξηβάιινληνο από ηε γεσγξαθηθή ζέζε θαη ην ρξόλν 

κέηξεζεο). Οη καγλεηηθέο αλσκαιίεο ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ καγλεηηθή 

επηδεθηηθόηεηα ηνπ εδάθνπο. Πεξηνρέο κε απμεκέλε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα 

(πάληα ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ) εκθαλίδνληαη σο ζεηηθέο καγλεηηθέο αλσκαιίεο 

ελώ αληίζεηα πεξηνρέο κε κεησκέλε καγλεηηθή επηδεθηηθόηεηα παξνπζηάδνληαη σο 

αξλεηηθέο αλσκαιίεο. Καη ηα δύν απηά είδε καγλεηηθώλ αλσκαιηώλ παξνπζηάδνπλ 

ελδηαθέξνλ ζηελ δηαδηθαζία εξκελείαο ησλ καγλεηηθώλ δεδνκέλσλ. 



ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2                                                                  ΜΔΘΟΓΟΙ  ΓΔΩΦΤ΢ΙΚΗ΢ ΓΙΑ΢ΚΟΠΗ΢Η΢ 

                                                                                                     21 

Θεηηθέο ηηκέο ζεκαίλεη όηη ε καγλήηηζε J  είλαη νκόξξνπε πξνο ην πεδίν F. Αξλεηηθέο 

ηηκέο δείρλνπλ πσο απηή είλαη αληίξξνπε πξνο ην πεδίν F. 

΢ηε καγλεηηθή δηαζθόπεζε κεηξάκε καγλεηηθέο αλσκαιίεο δειαδή δηαλπζκαηηθέο 

δηαθνξέο κεηαμύ καγλεηηθήο επαγσγήο κηα δνκήο θαη πεηξσκάησλ πνπ πεξηβάιινπλ 

ηε δνκή. 

 

 

΢σήμα 2.15: Μνξθή ηεο καγλεηηθήο αλσκαιίαο. 

 

 

΢σήμα 2.16: Γηαλπζκαηηθέο δηαθνξέο κεηαμύ καγλεηηθήο επαγσγήο κηα δνκήο θαη πεηξσκάησλ πνπ 

πεξηβάιινπλ ηε δνκή. 

 

 Η καγλεηηθή αλσκαιία εμαξηάηαη από ηελ αληίζεζε καγλήηηζεο θαη γη’απηό 

κεηαβάιιεηαη από πεξηνρή ζε πεξηνρή ιόγσ κεηαβνιήο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο Γεο. 
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΢σήμα 2.17: Μεηαβνιή καγλήηηζεο ιόγσ κεηαβνιήο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο. 

                                       

2.3.3 Απσαιομαγνηηιζμόρ 

Πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο 

«απνζεθεύνληαη» ζηελ ςεκέλε άξγηιν. Η καγλήηηζε απηή, πνπ νλνκάδεηαη 

παξακέλνπζα (thermoremaned magnetism ή TRM), επάγεηαη από ην γεσκαγλεηηθό 

πεδίν ζηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ άξγηιν θαζώο απηή ςύρεηαη 

κεηά από ζέξκαλζε ζηνπο 700
0
C. Απηό ζεκαίλεη όηη ε ςεκέλε άξγηινο απνθηά κηα 

κηθξή αιιά κόληκε καγλήηηζε κε ηελ θαηεύζπλζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο πνπ 

επηθξαηνύζε θαηά ηελ ςύμε (ή ζηελ πεξίπησζε ησλ δηαδνρηθώλ ζεξκάλζεσλ θαηά 

ηελ ηειεπηαία ςύμε). 

Η παξακέλνπζα καγλήηηζε ηεο ςεκέλεο αξγίινπ νθείιεηαη ζηηο καγλεηηθέο ηδηόηεηεο 

ηνπ καγλεηίηε (Fe3O4) θαη ηνπ αηκαηίηε (α- Fe2O3 ). Η κέζε πεξηεθηηθόηεηα ηνπ 

θινηνύ ηεο γεο ζε νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ είλαη 6-8% θαη ηα πεξηζζόηεξα είδε εδαθώλ 

αξγίισλ (θαη θάπνησλ πεηξσκάησλ) πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο απηώλ ησλ 

νξπθηώλ κε ηε κνξθή κηθξώλ θόθθσλ (Βαθείδεο, 2001). 

 

2.3.4  Όπγανα μέηπηζηρ 

Σα ηξία βαζηθά όξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αξραηνινγία είλαη ην πξσηνληθό 

καγλεηόκεηξν, ην καγλεηόκεηξν ξπζκηδόκελεο καγλεηηθήο ξνήο θαη ην δηαθνξηθό 

καγλεηόκεηξν.  

Σν δηαθνξηθό καγλεηόκεηξν είλαη έλα καγλεηόκεηξν ξπζκηδόκελεο ξνήο ην νπνίν, 

κεηξά ηελ δηαθνξά ηεο έληαζεο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ, ζε δύν ζεκεία πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθό ύςνο (δηαθνξά πςνκέηξνπ γύξσ ζην κηζό κέηξν). Η 

καγλεηηθή αλσκαιία πνπ νθείιεηαη ζε ξερή δνκή ηνπηθνύ πεδίνπ παξνπζηάδεη 
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κεγάιε δηαθύκαλζε κε ην πςόκεηξν. Αληίζεηα ε καγλεηηθή αλσκαιία από βαζύηεξε 

δνκή παξνπζηάδεη κηθξή δηαθύκαλζε κε ην πςόκεηξν. 

Η απαίηεζε γηα παξάιιειε επζπγξάκκηζε ησλ κνλάδσλ αλίρλεπζεο απμάλεη 

ζεκαληηθά ην θόζηνο ηνπ δηαθνξηθνύ καγλεηνκέηξνπ. Σα καγλεηόκεηξα 

ξπζκηδόκελεο καγλεηηθήο ξνήο θαη ηα δηαθνξηθά καγλεηόκεηξα έρνπλ πςειή 

επαηζζεζία θαη πξνζθέξνπλ ζπλερείο κεηξήζεηο. 

 

 

΢σήμα 2.18: Μαγλεηόκεηξν ξπζκηδόκελεο ξνήο. 

 

Σν δηαθνξηθό καγλεηόκεηξν ξπζκηδόκελεο ξνήο ηνπ εξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο 

Γεσθπζηθήο έρεη δύν αηζζεηήξεο, κε δηαθνξά ύςνπο 0.5 κέηξα, έηζη ώζηε λα 

ιακβάλεη κεηξήζεηο ζε δηαθνξεηηθό πςόκεηξν θαη λα παξνπζηάδεηαη ζηελ ηνπ ε 

δηαθνξά ησλ δύν ηηκώλ απηώλ. Απνηέιεζκα απηήο ηεο δηάηαμεο είλαη λα αληρλεύνληαη 

αλσκαιίεο νη νπνίεο νθείινληαη ζε δνκέο πνπ βξίζθνληαη ζε βάζε έλα κε δύν κέηξα 

από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

2.3.5 ΢ςλλογή Δεδομένυν 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία έηζη ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ράξηεο ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ, ηεο ππό κειέηεο πεξηνρήο. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ράξηε νη 

κεηξήζεηο ηνπνζεηνύληαη ζε θάλαβν πάλσ από ηνλ αξραηνινγηθό ρώξν. Όηαλ 

ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξν από κεξηθά ιεπηά γηα λα νινθιεξσζεί ε κέηξεζε πξέπεη λα 
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δηνξζσζνύλ νη κεηξήζεηο, εμαηηίαο ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ 

ηεο γεο. Υσξίο απηέο ηηο δηνξζώζεηο ν ράξηεο παξνπζηάδεη ςεπδείο αλσκαιίεο 

ηδηαίηεξα θαηά κήθνο γξακκώλ ησλ κεηξήζεσλ. Όηαλ ππάξρεη κόλν έλα 

καγλεηόκεηξν απιά κπνξεί θαλείο λα πάξεη κέηξεζε ζε θάπνην ζηαζεξό ζεκείν 

αθξηβώο πξηλ ηελ αξρή ηεο θάζε γξακκήο κεηξήζεσλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ απηέο 

νη κεηξήζεηο ζαλ βάζε γηα ηελ δηόξζσζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο ιόγσ 

ρξνληθήο κεηαβνιήο. Φπζηθά, κε δύν καγλεηόκεηξα ηα πξάγκαηα είλαη πην απιά αθνύ 

κε ην έλα ιακβάλνληαη κεηξήζεηο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζην ζηαζκό βάζεο 

ελώ ην άιιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο κεηξήζεηο κέζα ζηνλ θάλαβν. Έηζη νη δηαθνξέο 

ζηηο κεηξήζεηο ηνπ ζηαζεξνύ καγλεηνκέηξνπ, κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη γίλνληαη ηελ 

ίδηα ζηηγκή κε ην θηλεηό καγλεηόκεηξν, είλαη νη αθξηβείο δηνξζώζεηο πνπ 

αθαηξνύληαη απιώο ή πξνζηίζεληαη ζηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη ην θηλεηό καγλεηόκεηξν. 

Όκσο ε δέζκεπζε δύν καγλεηνκέηξσλ ζηνλ ίδην ρώξν θάζε άιιν παξά ζπκθέξνπζα 

είλαη. 

Πξηλ αξρίζνπλ λα πξαγκαηνπνηνύληαη κεηξήζεηο ζε κεγάιεο έθηαζεο αξραηνινγηθό 

ρώξν, πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ' όςηλ ε θύζε, ην κέγεζνο θαη ην βάζνο ησλ δνκώλ 

πνπ αληρλεύνληαη όπσο θαη ε πηζαλή ύπαξμε κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ. Καιό ζα ήηαλ 

ίζσο λα παίξλνληαη θάπνηεο κεηξήζεηο όπνπ ππάξρνπλ εκθαλίζεηο αξραηνινγηθνύ 

ελδηαθέξνληνο, γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ ζεκεία αλαθνξάο. 

Από ηε ζηηγκή πνπ ην εύξνο κηαο αλσκαιίαο απμάλεη όζν απμάλεη θαη ε απόζηαζε 

καγλεηηζκέλνπ ζώκαηνο-αηζζεηήξα, όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη καγλεηόκεηξν ην νπνίν 

δελ είλαη δηαθνξηθό, κεγαιύηεξν ύςνο αηζζεηήξα ζα έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

δπζθνιόηεξν δηαρσξηζκό αλάκεζα ζε αλσκαιίεο γεηηνληθώλ καγλεηηζκέλσλ 

ζσκάησλ. Έλαο εκπεηξηθόο θαλόλαο είλαη ε απόζηαζε αηζζεηήξα- καγλεηηζκέλνπ 

ζώκαηνο λα κελ είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηζαπόζηαζε ησλ ζηαζκώλ. Δπηπιένλ, ην 

ύςνο ηνπ αηζζεηήξα πξέπεη λα επηιεγεί έηζη ώζηε λα κεηώλεηαη ν ζόξπβνο πνπ 

νθείιεηαη ζην όηη ην έδαθνο επίζεο είλαη αλνκνηνγελώο καγλεηηζκέλν. Ο ζόξπβνο 

είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηνπ ύςνπο ηνπ αηζζεηήξα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΓΔΩΦΤ΢ΙΚΗ  ΓΙΑ΢ΚΟΠΗ΢Η  ΢ΣΗΝ ΑΡΥΑΙΑ ΛΤΣΣΟ 

 

3.1 Διζαγωγή  

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν έγηλαλ νη κεηξήζεηο, ν 

εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζώο επίζεο θαη ράξηεο ηεο πεξηνρήο ζηνλ νπνίν 

παξνπζηάδεηαη  ν θάλλαβνο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. Καηόπηλ γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ 

κεζόδσλ επεμεξγαζίαο, όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θίιηξα απνκάθξπλζεο ηνπ ζνξύβνπ θαη 

ελίζρπζε, κε ζηόρν ηελ αλάδεημε ησλ αλαθιώκελσλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ πνπ 

κε ηε ζεηξά ηεο νδεγεί ζε πην έγθπξα απνηειέζκαηα. Αθνινπζνύλ νξηδόληηεο ηνκέο ζε 

δηάθνξα βάζε θαη ηέινο παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ζηνλ νπνίν δίλνληαη ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα.  

 

3.2 Γεωθςζική έπεςνα ζηην Λύηηο 

Η γεσθπζηθή έξεπλα αλαθέξεηαη ζηνλ ρώξν ΝΑ ηνπ βνπιεπηεξίνπ, όπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πηινηηθή γεσθπζηθή έξεπλα κε ζηόρν ηνλ εληνπηζκό θαη 

ραξηνγξάθεζε εξεηπίσλ αξραίσλ θηηζκάησλ. Εθαξκόζηεθε ζπλδπαζκόο δηαθνξεηηθώλ 

γεσθπζηθώλ κεζόδσλ, ηόζν ζπκβαηηθώλ όζν θαη πςειήο αλάιπζεο. Η πηινηηθή 

γεσθπζηθή έξεπλα, πεξηιάκβαλε δηαζθόπεζε κε ηελ καγλεηηθή θαη ηελ ειεθηξηθή 

κέζνδν ραξηνγξάθεζεο, ην γεσξαληάξ θαη ηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία (΢ρήκα 3.1).  ΢ηελ 

παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα πξσηαξρηθά απνηειέζκαηα ηεο πηινηηθήο 

γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Λύηηνπ, ε νπνία εληόπηζε θαη 

ραξηνγξάθεζε εξείπηα ζακκέλσλ ηνίρσλ. Η καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε ζηνλ θάλαβν  

θάιπςε 219 ηεηξαγσληθά κέηξα θαη ε ειεθηξηθή ραξηνγξάθεζε  θάιπςε 182 

ηεηξαγσληθά κέηξα (΢ρήκα 3.1). Οη κεηξήζεηο κε ην γεσξαληάξ θάιπςαλ όιν ηνλ 

θάλαβν. ΢ρεδηάζηεθαλ νη 24 γξακκέο  κειέηεο αλά 0,5m (΢ρήκα 3.7).  

Πξαγκαηνπνηήζεθε καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε κε ηελ ζπζθεπή Geoscan FM 18 θαη βήκα 

δηαζθόπεζεο 0.5 κέηξνπ. Η κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο ραξηνγξάθεζεο έγηλε κε ηελ 

δηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηζαπόζηαζε ζηαζκώλ κέηξεζεο 0.5 κέηξνπ. Η 
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δηαζθόπεζε κε γεσξαληάξ πξαγκαηνπνηήζεθε κε θεξαία θεληξηθήο ζπρλόηεηαο 400 

MHz , κε βήκα ζηαζκώλ κέηξεζεο 10 εθαηνζηά θαη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία όπνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε  ε δηάηαμε δηπόινπ δηπόινπ κε ηζαπόζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ 

0.5 κέηξν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Σχήμα  3.1: Σνπνγξαθηθόο ράξεο όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο . 

 

3.3 Ηλεκηπική και μαγνηηική σαπηογπάθηζη 

΢ηελ γεσθπζηθή έξεπλα γηα ζακκέλεο αξραηόηεηεο κηα από ηηο πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο κεζόδνπο είλαη ε καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε. Σα εδάθε παξνπζηάδνπλ 

πςειόηεξεο ηηκέο καγλήηηζεο ζε ζρέζε κε πεηξόθηηζηεο ζακκέλεο αλζξσπνγελείο 

Μέτρα Ηιεθηξηθή ηνκνγξαθία 

Ηιεθηξηθή ραξηνγξάθεζε 

Μαγλεηηθή ραξηνγξάθεζε 

θαη γεσξαληάξ 
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θαηαζθεπέο (Le Borgne 1955). Απηό, ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ κηθξό ρξόλν ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε λα εθαξκόδεηαη ζρεδόλ 

πάληα ζε γεσθπζηθέο έξεπλεο αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο. Πξαγκαηνπνηήζεθε 

καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε κε ηελ ζπζθεπή Geoscan FM 18 θαη βήκα δηαζθόπεζεο 0.5 

κέηξνπ . 

΢ηνλ θάλαβν  εθαξκόζηεθε επίζεο ε κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο ραξηνγξάθεζεο κε ηελ 

δηάηαμε δηδύκνπ ειεθηξνδίνπ θαη ηζαπόζηαζε ζηαζκώλ κέηξεζεο 0.5 κέηξνπ. 

Δηαθνξνπνηήζεηο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ησλ εδαθώλ αλαδεηθλύνπλ 

ζακκέλεο αξραηόηεηεο, αθνύ αλακέλεηαη απηέο λα παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο ηεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ζε ζρέζε κε ηα εδάθε (Weymouth 1985). 

 

3.3.1 Δθαπμογή Φίληπων  

Οη δηαβαζκίζεηο ησλ ρξσκάησλ αληηζηνηρνύλ ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο είηε θαηλόκελεο 

εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είηε καγλεηηθήο βαζκίδαο. Υακειέο ηηκέο θαηλόκελσλ 

εηδηθώλ αληηζηάζεσλ απεηθνλίδνληαη κε κπιε, ελώ πςειέο κε θόθθηλν.  

Με ηε δηαδηθαζία απηή δεκηνπξγήζεθαλ νη ράξηεο ησλ θαλάβσλ πνπ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. Η δεκηνπξγία θαη ε επεμεξγαζία ησλ ραξηώλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Transform v3.4.  

Καηά ηελ επεμεξγαζία κε ην πξόγξακκα Transform v3.4 εθαξκόζηεθαλ θίιηξα γηα ηελ 

αλάδεημε ησλ γξακκηθώλ αλσκαιηώλ νη νπνίεο πηζαλόλ λα νθείινληαη ζε αλζξσπνγελείο 

δνκέο.  

 

3.3.2 Βεληίωζη ηος Έγσπωμος Υάπηη.  

Η απεηθόληζε ησλ κεηξήζεσλ ζε έγρξσκνπο ράξηεο βνεζά ζηελ εξκελεία ησλ 

ειεθηξηθώλ δεδνκέλσλ. Μηθξέο κεηαβνιέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζηόρν ηεο 

δηαζθόπεζεο ηνλίδνληαη κε ηελ θαηάιιειε επηινγή ρξσκαηηθήο θιίκαθαο. Σηκέο 

πξνθαζνξηζκέλνπ εύξνπο απεηθνλίδνληαη κε θόθθηλν αλ είλαη ζρεηηθά κεγαιύηεξεο θαη 

κε κπιε αλ είλαη κηθξόηεξεο. Με απηό ην ηξόπν βειηηώλεηαη ε παξνπζίαζε ηνπ ράξηε 

ηδίσο όηαλ πεξηέρεη ηνπηθνύ ραξαθηήξα αλσκαιίεο. Η εηθόλα βειηηώλεηαη όηαλ ε 

θιίκαθα ησλ ρξσκάησλ αληηζηνηρεί ζε κηθξό εύξνο ηηκώλ. Απνδίδνληαο κε ρξώκαηα 
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κόλν ηηο κεγάιεο, ηηο ελδηάκεζεο ή ηηο κηθξέο ηηκέο παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ζηα 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ηηκώλ.  

 

3.3.3 Μέθοδορ Ανάδειξηρ Σοπικών Ανωμαλιών μέζω Δξομάλςνζηρ.  

Η κέζνδνο εμνκάιπλζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε κείσζε ηνπ ηπραίνπ ζνξύβνπ ησλ 

κεηξήζεσλ. Η πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο εμνκάιπλζεο είλαη απηή ηνπ θηλεηνύ κέζνπ.  

΢ηε κέζνδν ηνπ θηλεηνύ κέζνπ, ε κέζε ηηκή ζε θάζε θόκβν ηνπ θαλάβνπ ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο ζηνπο γεηηνληθνύο θόκβνπο. Απηό ην θίιηξν εθαξκόδεηαη ζε 

όια ηα ζεκεία ηνπ ράξηε. Ο κέζνο όξνο ππνινγίδεηαη από ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ 

ησλ ηηκώλ ησλ γεηηνληθώλ ζεκείσλ επί ηνλ ζπληειεζηή βαξύηεηαο ηνπ θαζελόο. Ο 

ζπληειεζηήο βαξύηεηαο ηνπ θάζε γεηηνληθνύ ζεκείνπ είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηεο 

απόζηαζεο ηνπ ζεκείνπ απηνύ από ην θέληξν.  

Γηα ηελ εθαξκνγή απηνύ ηνπ θίιηξνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απεπζείαο εληνιή κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Μπνξεί θάπνηνο λα επηιέμεη ηνλ αξηζκό ησλ επαλαιήςεσλ εθαξκνγήο 

ηνπ θίιηξνπ. Απηό ζεκαίλεη, πόζεο θνξέο ζα εμνκαιπλζεί ν ράξηεο. Είλαη ίζσο ε πην 

απιή κέζνδνο επεμεξγαζίαο, ε νπνία απαιιάζζεη ην ράξηε ιεπηνκέξεηεο πνπ πηζαλόλ λα 

ζρεηίδνληαη κε ζόξπβν. Εθαξκόδνληαο θίιηξν θηλεηνύ κέζνπ όξνπ ζηνλ αξρηθό ράξηε 

πξνθύπηεη έλαο εμνκαιπζκέλνο ηνπ νπνίνπ νη  ηηκέο ππνινγίδνληαη από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε:  

 

όπνπ i,j είλαη δείθηεο ηεο ζέζεο ηεο κέηξεζεο ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ξ
α 

θαη α(k,) είλαη ζπληειεζηέο βαξύηεηαο. Ο ζπληειεζηήο βαξύηεηαο είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγνο ηεο απόζηαζεο ηνπ ζεκείνπ από ην θέληξν.  

Σππηθό θίιηξν εμνκάιπλζεο είλαη ην θίιηξν Hanning α(k,)ην νπνίν δίλεηαη ππό κνξθή 

3x3 πίλαθα παξαθάησ: 

                                                    0.06       0.10       0.06 

0.10       0.36       0.10 

0.06       0.10       0.06 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εθαξκόζηεθε ην θίιηξν ηνπ θηλεηνύ κέζνπ: 
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X1,κέζν = Υ1 0.3+(Υ3 +Υ5+Υ8+Υ6) 0,15+(Υ2+Υ4+Υ7+Υ9) 0,025 

 

Ο δείθηεο θάζε ζεκείνπ παξαηήξεζεο θαη ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο βαξύηεηαο 

δίλνληαη ζην παξαπάλσ γξάθεκα. Οη ζπληειεζηέο βαξύηεηαο επηιέρζεθαλ έηζη ώζηε ην 

άζξνηζκά ηνπο λα είλαη ίζν κε ηε κνλάδα.  

Η κέζνδνο εμνκάιπλζεο εθαξκόζηεθε ζηνπο ράξηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Η 

εμνκαιπκέλε εηθόλα αθαηξέζεθε από ηελ αξρηθή θαη δεκηνπξγήζεθε έηζη ράξηεο ν 

νπνίνο ηνλίδεη ηηο αληηζέζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ νη ηηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.
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3.3.4 Μέθοδορ ηηρ Οπιζόνηιαρ Βαθμίδαρ.  

Η νξηδόληηα βαζκίδα δείρλεη ηελ θαηεύζπλζε ηεο κέγηζηεο αύμεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Σν κέηξν ηεο νξηδόληηαο βαζκίδαο δίλεη ηνλ ξπζκό αύμεζεο θαηά κήθνο ηεο 

θαηεύζπλζεο, ζηελ νπνία ε αύμεζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη κέγηζηε.  

Είλαη :  

 

Όπνπ Α: ε ηηκή ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο.  

Τπνινγίδνληαο ηελ νξηδόληηα βαζκίδα ησλ κεηξήζεσλ είλαη δπλαηόο ν εληνπηζκόο 

δνκώλ ελδηαθέξνληνο, επεηδή κεγάιε ηηκή ηεο νξηδόληηαο βαζκίδαο ζρεηίδεηαη κε 

απόηνκε αιιαγή ζηελ θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε. 

 

3.3.5 Παποςζίαζη Υαπηών 

Η επεμεξγαζία ησλ γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξόγξακκα 

Transform v.3.4. Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ γεσθπζηθώλ ραξηώλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Corel Draw.  

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3                                                 ΓΕΩΦΤ΢ΙΚΗ ΔΙΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΢ΣΗΝ ΑΡΥΑΙΑ ΛΤΣΣΟ 

 31 

                                                   

              ΢σήμα 3.2: Αξρηθόο ράξηε                                     ΢σήμα  3.3: Μαγ.ραξηνγξάθεζε (νξηδ.    

              καγ. ραξηνγξάθεζεο.                                              βαζκίδα .    

                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(m) 

(nT/m) (nT/m
2
) 

Β 
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            ΢σήμα 3.4:  Αξρηθόο ράξηεο ειεθ.                         ΢σήμα 3.5:  Ηιεθ.ραξηνγξάθεζε (νξηδ.    

                ραξηνγξάθεζεο .                                                    βαζκίδαο . 

 

(ohmm/m) 

Β 
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                ΢σήμα 3.6:  Ηιεθηξηθή ραξηνγξάθεζε κεηά από αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ. 

3.4 Δπεξεπγαζία ηων δεδομένων ηος γεωπανηάπ. 

΢ηελ Λύηην ε δηαζθόπεζε κε γεσξαληάξ πξαγκαηνπνηήζεθε κε θεξαία θεληξηθήο 

ζπρλόηεηαο 400 MHz , κε βήκα ζηαζκώλ κέηξεζεο  0,1m. 

Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ δηεπθνιύλεη ηνλ εληνπηζκό ησλ αλαθιαζηήξσλ, πνπ 

ελδερνκέλσο ζρεηίδνληαη κε ζακκέλεο αλζξσπνγελείο δνκέο (π.ρ ηνηρνδνκέο). Γηα ην 

ζθνπό απηό αθνινπζήζεθε κηα ζεηξά βεκάησλ πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά γηα ηε 

γξακκή κειέηεο  ζην 1,5m.   

Η επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κε ην πξόγξακκα GPR PRO ζην  MATLAB. Οη 

εηδηθέο ηερληθέο πεξηιακβάλνπλ ηελ αλάιπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ δεδνκέλσλ, 

απνζπλέιημε, εμαζζέληζε ησλ πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ, εθαξκνγή θίιηξσλ ζην ρώξν 

ζπρλόηεηαο – θπκαηαξηζκνύ (FK) θαη απνκάθξπλζε ηνπ ζνξύβνπ ππνβάζξνπ 

(΢παλνπδάθεο, 2007).  

Β 
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΢σήμα 3.7:  Γξακκέο κειέηεο (αλά 0,5m). 

3.4.1 Γιόπθωζη Dewow 

Σν αξρηθό ζηάδην επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ εθαξκνγή θίιηξσλ κε ζηόρν λα 

απνκαθξπλζνύλ νη πνιύ ρακειέο ζπρλόηεηεο. Απηό ην βήκα είλαη γλσζηό σο 

“dewowing”. Πξόθεηηαη γηα έλα θίιηξν απνθνπήο ρακειώλ ζπρλνηήησλ (high pass ή 

low cut filter). Η εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηνπ θάζκαηνο 

αθηηλνβνιίαο ζπγθεθξηκέλεο θεληξηθήο ζπρλόηεηαο εθπνκπήο κε κεγάιε πηζηόηεηα, 

ελώ αληίζεηα απαγνξεύεη ηελ δηέιεπζε ζεκάησλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ. Η ιεηηνπξγία 

ηνπ θίιηξνπ ζηεξίδεηαη ζηε δεκηνπξγία λνεηνύ παξαζύξνπ ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

ίρλνπο. Καηόπηλ, ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζην παξάζπξν 

ε νπνία αθαηξείηαη από ηελ ηηκή ηνπ θεληξηθνύ ζεκείνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην παξάζπξν 

κεηαηνπίδεηαη θαηά έλα ζεκείν θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Σν πνιύ ρακειήο 

Β 
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ζπρλόηεηαο ζήκα ζρεηίδεηαη κε επαγσγηθά θαηλόκελα ή ην πεξηνξηζκέλν δπλακηθό 

εύξνο ηνπ εμνπιηζκνύ.  

 

3.4.2 Σεσνικέρ ενίζσςζηρ ηος πλάηοςρ ηος ζήμαηορ ζε μεγάλοςρ σπόνοςρ 

Σν επόκελν βήκα ηεο επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ εθαξκνγή θίιηξνπ ελίζρπζεο 

ζηα δεδνκέλα. Η απόδνζε ηνπ γεσξαληάξ ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ εμαζζέληζε ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ, ε νπνία θαζνξίδεη ην βάζνο ηεο δηαζθόπεζεο. Καζώο ν 

ρξόλνο ηεο θαηαγξαθήο απμάλεη, ηα αλαθιώκελα θύκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη είλαη 

εμαζζελεκέλα, δειαδή ην πιάηνο ηνπο κεηώλεηαη. Γηα ηελ απεηθόληζε ησλ αδύλαησλ 

ζεκάησλ θαη ηνλ εληνπηζκό αλαθιάζεσλ πνπ πξνέξρνληαη από κεγαιύηεξα βάζε ην 

ζήκα θαηαγξαθήο πξέπεη λα εληζρπζεί (Πνπιηνύδεο, 2001).  

 

Η ζπλνιηθή εμαζζέλεζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ, επηκεξίδεηαη ζε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνύο όξνπο. Έλαο όξνο αθνξά ζηε γεσκεηξηθή δηαζπνξά ηνπ θύκαηνο, πνπ 

δηαλύεη  από ηελ απόζηαζε πεγήο ζηε ζέζε παξαηήξεζεο. Ο δεύηεξνο όξνο, εθθξάδεη 

ηελ  απόζβεζε θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ “πνηόηεηα” θαη ηε κηθξνζθνπηθή δνκή ηνπ 

γεσπιηθνύ. Ο ηξίηνο όξνο, νθείιεηαη ζε θαηλόκελα πεξίζιαζεο ή / θαη αλάθιαζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο, ιόγσ εηεξνγελεηώλ θαη αζπλερεηώλ ησλ εδαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ 

(Hamdan, 2002). 

 

Η πην ζεκαληηθή ηδηόηεηα ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ πνπ επεξεάδεη ηδηαίηεξα ηελ 

εμαζζέληζε ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ είλαη ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα. Όζν 

πην αγώγηκν είλαη ην κέζν δηάδνζεο, ηόζν πην κεγάιε είλαη ε εμαζζέληζε 

(Πνπιηνύδεο, 2001). Η ειεθηξνκαγλεηηθή εμαζζέληζε έρεη ηηο αθόινπζεο ζπλέπεηεο: 

 

α) Σελ κείσζε ηνπ πιάηνπο. Σν πιάηνο ηνπ θύκαηνο Α κεηώλεηαη από ηελ αξρηθή ηηκή 

ηνπ Αν, σο απνηέιεζκα ηεο εμαζζέληζεο, θαζώο έρεη δηαλύζεη κήθνο x ζην κέζν 

δηάδνζεο: 

                                                      
axe                                                          

β) Σελ κεηαηόπηζε ηεο θεληξηθήο ζπρλόηεηαο. Η θεληξηθή ζπρλόηεηα ηνπ θάζκαηνο 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλεη ε θεξαία ηνπ δέθηε είλαη ρακειόηεξε από ηελ 

θεληξηθή ζπρλόηεηα εθπνκπήο. 
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γ) Σν κηθξόηεξν βάζνο δηαζθόπεζεο. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε εμαζζέληζε ηόζν 

κηθξόηεξν ζα είλαη ην βάζνο δηείζδπζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο. Μία 

εκπεηξηθή ζρέζε, πνπ ζπλδέεη ην κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο dmax κε ηνλ ζπληειεζηή 

εμαζζέληζεο α (dB/m) είλαη: 

                                                         
a

d
30

max                                                        

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη ελίζρπζεο, ηξεηο από ηνπο νπνίνπο είλαη: AGC (Αutomatic 

Gain Control), SEC (Spreading and Exponential Compensation), ελίζρπζε   ζήκαηνο 

(Envelope Gain).  

 

΢θνπόο ηεο ελίζρπζεο AGC είλαη ε ηζνζηάζκηζε όισλ ησλ ζεκάησλ θάζε πιάηνπο. Η 

ελίζρπζε ηνπ ζήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε θάζε ζεκείν ηνπ ίρλνπο ρσξηζηά. Γηα ηνλ 

ζθνπό απηό ζεσξείηαη παξάζπξν επί ηνπ ίρλνπο κε θέληξν ην ζεκείν ελίζρπζεο θαη 

εύξνο (window width), ην νπνίν νξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε. ΢ην παξάζπξν απηό 

ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ ζήκαηνο ιακβάλνληαο ππόςε ηα κηζά ζεκεία πξηλ θαη 

ηα άιια κηζά κεηά ην θεληξηθό ζεκείν ηνπ παξαζύξνπ. Αθνινύζσο ππνινγίδεηαη ε 

ελίζρπζε, ε νπνία είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε κε ηελ κέζε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο. Η 

ίδηα δηαδηθαζία εθαξκόδεηαη ζε όια ηα ζεκεία ηνπ ίρλνπο. 

 

Η ελίζρπζε SEC απνηειεί ζύλζεζε γξακκηθήο θαη εθζεηηθήο ελίζρπζεο πνπ 

εμαξηάηαη από ηνλ ρξόλν. Ο ζθνπόο ηεο ελίζρπζεο απηήο είλαη ε αλαπιήξσζε ηεο 

ελέξγεηαο ησλ ζεκάησλ από απώιεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ γεσκεηξηθή δηαζπνξά θαη 

ηελ εθζεηηθή εμαζζέληζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. Η ελίζρπζε SEC κέρξη λα 

πξνζεγγίζεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο πξαγκαηνπνηείηαη κε εθζεηηθνύο ξπζκνύο, ελώ ζηε 

ζπλέρεηα γξακκηθά. Η κέγηζηε ελίζρπζε πξνζδηνξίδεηαη από ηνπο δύν ηύπνπο 

πεξηνξηζκνύ ηεο ελίζρπζεο όπσο θαη ζηελ ελίζρπζε AGC. 

 

Γηα ηελ αλαπιήξσζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζήκαηνο ιόγσ δηαζπνξάο, ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη ε ελίζρπζε EG, θαηά ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ην κέζν πιάηνο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ Hilbert ηνπ ζήκαηνο ζε ρξνληθά παξάζπξα απηνύ θαη ε 

ππνινγηδόκελε ηηκή αληηζηνηρείηαη ζην κέζν ηνπ θάζε ρξνληθνύ παξάζπξνύ. Η 

κέζνδνο ελίζρπζεο EG είλαη παξόκνηα κε ηελ κέζνδν AGC, κε ηελ δηαθνξά όηη ε 

πξώηε εθαξκόδεηαη κεηά ηνλ κεηαζρεκαηηζκό Hilbert ηνπ ζήκαηνο.  
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Μεξηθέο θνξέο είλαη ζεκαληηθό λα ηνληζηεί ε νξηδόληηα εμάπισζε θάπνηνπ 

γεσινγηθνύ ζρεκαηηζκνύ εηο βάξνο ηεο αθξίβεηαο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

εθαξκόδεηαη ν απηόκαηνο έιεγρνο ελίζρπζεο (AGC). Ελαιιαθηηθά, εθαξκόδεηαη 

ελίζρπζε πνπ αληηζηαζκίδεη ηε γεσκεηξηθή δηαζπνξά ηνπ θύκαηνο (SEC ή ΕG). Με 

απηόλ ηνλ ηξόπν ζπκππθλώλεηαη ην δπλακηθό εύξνο ηνπ παικνύ δειαδή κηθξαίλεη ν 

ιόγνο ηεο πην ηζρπξήο πξνο ηελ πην αζζελή θαηαγξαθή (Annan, 1999).  ΢ηελ 

παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην θίιηξν ελίζρπζεο  SEC .  

 

3.4.3 Υαπακηηπιζηικά Attributes  

Ύζηεξα από ηελ εθαξκνγή κνλνδηάζηαησλ θίιηξσλ( θίιηξα ηα νπνία επελεξγνύλ 

θαηά ηε κία δηάζηαζε είηε απηή είλαη ν ρξόλνο, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο θαηαγξαθέο 

πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ίρλνο, είηε απηή είλαη ε απόζηαζε, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο 

θαηαγξαθέο πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά-γεηηνληθά ίρλε αιιά αληηζηνηρνύλ ζηνλ ίδην 

ρξόλν) έγηλε ρξήζε ησλ θπζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (Physical Attributes): 

(΢παλνπδάθεο 2002):  

 ΢ηιγμιαίο πλάηορ: Tν ζηηγκηαίν πιάηνο Ε(t) εθθξάδεη ηελ ηζρύ ησλ 

αλαθιώκελσλ θπκάησλ πνπ θαηαγξάθνληαη ζε ρξόλν t.  

 ΢ηιγμιαίο πλάηορ ζε κλίμακα dB: Σν ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB 

δίλεηαη από ηε ζρέζε 20logE(t), όπνπ Ε(t) αληηζηνηρεί ζην ζηηγκηαίν πιάηνο.  

 ΢ηιγμιαία θάζη: Σν ραξαθηεξηζηηθό απηό, ρξεζηκεύεη ζηνλ εληνπηζκό 

πιεπξηθώλ κεηαβνιώλ ζηνπο αλαθιαζηήξεο (π.ρ. απεπζείαο θύκα), πνπ 

θαηαγξάθεηαη ζε ρξόλν t. Σν θπζηθό απηό ραξαθηεξηζηηθό είλαη αλεμάξηεην 

από ην πιάηνο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ.   

 Ππώηη παπάγωγορ ηος ζηιγμιαίος πλάηοςρ: Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηνπ               

ζηηγκηαίνπ πιάηνπο  dE(t)/dt δείρλεη ηελ ηζρύ ησλ αλαθιαζηήξσλ θαη πηζαλέο 

πεξηνρέο απνξξόθεζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ . Επίζεο ζρεηίδεηαη κε 

αζπλέρεηεο όηαλ ππάξρεη πιεπξηθή δηαθύκαλζε ζηηο ηηκέο ηνπ. 

 Αποηέλεζμα παπαγωγήρ ππαγμαηικών ισνών και ζςνημίηονο θάζηρ: 

(product of real trace and cosine of phase) 

 ΢ηιγμιαίορ δείκηηρ ποιόηηηαρ: ν ζηηγκηαίνο δείθηεο πνηόηεηαο δίλεηαη από 

ηελ ζρέζε :  
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 ΢ηιγμιαίο θαζμαηικό εύπορ: Σν ζηηγκηαίν θαζκαηηθό εύξνο δίδεηαη από     

ζρέζε: 

                                                           

 Από ηε ζρέζε απηή κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε απόιπηε ηηκή ηνπ ξπζκνύ κεηαβνιήο   

ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο θαη έρεη ζαλ κνλάδα κέηξεζεο ηελ νθηάβα. 

΢σήμα 3.8: Tνκή γεσξαληάξ κε εθζεηηθή ελίζρπζε ησλ δεδνκέλσλ (Sec), (γξακκή κειέηεο 1,5m), 

όπνπ αλαδεηθλύνληαη αλαθιώκελα θύκαηα κε ρξόλν δηαδξνκήο (δηπιό ρξόλν) κέρξη 60ns. 

 

΢σήμα 3.9: ΢ηηγκηαίν πιάηνο ηνκήο γεσξαληάξ (instantaneous envelope, γξακκή κειέηεο 1,5m). 
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΢σήμα 3.10: ΢ηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB ηνκήο γεσξαληάξ (dB instantaneous envelope, γξακκή 

κειέηεο 1,5m).   

 

 

΢σήμα 3.11: ΢ηηγκηαία θάζε (γξακκή κειέηεο ζην 1,5m). 
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΢σήμα 3.12: Απνηέιεζκα παξαγσγήο πξαγκαηηθώλ ηρλώλ θαη ζπλεκίηνλν θάζεο  (γξακκή κειέηεο 

ζην 1,5m). 

 

΢σήμα 3.13: Πξώηε παξάγσγνο ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο (γξακκή κειέηεο ζην 1,5m). 
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΢σήμα 3.14: ΢ηηγκηαίνο δείθηεο πνηόηεηαο  (γξακκή κειέηεο ζην 1,5m). 

 

΢σήμα 3.15: ΢ηηγκηαίν θαζκαηηθό εύξνο (γξακκή κειέηεο ζην 1,5m). 

 

Έγηλε επηινγή νξηζκέλσλ Physical Attributes (ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα db, 

ζηηγκηαία θάζε θαη πξώηε παξάγσγν ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο)  γηα ηε δεκηνπξγία 

νξηδόληησλ ηνκώλ, ηα νπνία έδεημαλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

3.4.4 Γημιοςπγία οπιζόνηιων ηομών   

Δεκηνπξγήζεθε αιγόξηζκνο  ζην ΜATLAB γηα ηε δεκηνπξγία  νξηδόληησλ ηνκώλ ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ κεηξήζεσλ ζην GPR PRO .Οξηδόληηεο ηνκέο θαηαζθεπάζζεθαλ  γηα 

ην κνλνδηάζηαην θίιηξν SEC θαη γηα ηα επηιερζέληα   Physical Attributes. 
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΢σήμα  3.16: νξηδόληηεο ζε ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα db  ηνκέο γεσξαληάξ ζε βάζε 0.56m, 0.76m 

θαη 1,20m αληίζηνηρα. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ε κέζνδνο αλάδεημεο ηνπηθώλ αλσκαιηώλ κέζσ εμνκάιπλζεο  πνπ 

αλαθέξζεθε πην πάλσ εθαξκόζηεθε θαη ζηηο νξηδόληηεο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ε επηινγή ησλ 6 επαλαιήςεσλ, κεηά από 

δνθηκέο, γηαηί θξίζεθε ε θαηαιιειόηεξε.  

 

Β 

(m)  (m)  (m)  

(m)  (m)  (m)  
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΢σήμα 3.17: νξηδόληηεο ζε ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα db  ηνκέο γεσξαληάξ  ζε βάζνο 0.56m, 0.76m 

θαη 1,20m  αληίζηνηρα (κεηά από   αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ). 

 

 

 

Β 

(m)  

 
(m)  

               (m)                (m) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4  

ΔΡΜΗΝΔΙΑ ΚΑΙ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΓΔΩΦΥΣΙΚΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

 
 

4.1 Διζαγωγή 

΢ην παξόλ  θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ζπλδπαζηηθή  εξκελεία ησλ γεσθπζηθώλ 

δεδνκέλσλ κεηά από  επεμεξγαζία. Η εξκελεία επηθεληξώζεθε ζηηο πεξηνρέο πνπ 

έρνπλ δηαζθνπεζεί κε πεξηζζόηεξεο από κία γεσθπζηθέο κεζόδνπο γηαηί απηό 

επηηξέπεη ηελ εμαγσγή αμηόπηζησλ ζπκπεξαζκάησλ, αθνύ ε θάζε κέζνδνο είλαη 

επαίζζεηε ζε δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ππεδάθνπο.  

 

 

 

Στήμα 4.1: Κάλαβνο πξαγκαηνπνίεζεο ησλ κεηξήζεσλ ( google ). 

 

4.2 Αποηελέζμαηα ηης ηλεκηρική ηομογραθίας  

΢ε ηκήκα ηνπ θαλάβνπ (΢ρήκα 4.1), πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζε παξάιιειεο γξακκέο κειέηεο (΢ρήκα 3.7) πνπ έρνπλ 

ηζαπόζηαζε 0,5m κεηαμύ ηνπο. Η ηζαπόζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ ήηαλ επίζεο 0,5m. 

΢πλνιηθά θαιύθζεθαλ 39 ηεηξαγσληθά  κέηξα. Σν κέγηζην βάζνο δηαζθόπεζεο  ήηαλ 

3m.  

 
ΛΥΤΤΟΣ 

  Β 

m
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Στήμα 4.2:  Γξακκέο κειέηεο  ει.ηνκνγξαθίαο ζηα α) 2m β) 2,5m γ) 3m  δ) 3,5m  από  ηελ αξρή. 

α) 

 β)   

  γ) 

  δ) 
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Στήμα 4.2 (ζσνέτεια): Γξακκέο κειέηεο  ει.ηνκνγξαθίαο  ζηα  ε) 4m  ζη) 4,5m  δ) 5m από ηελ αξρή. 

 

    ε) 

 ζη) 

   δ) 
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Στήμα 4.3 : ΢ηηγκηαίν πιάηνο ηνκήο γεσξαληάξ θαη ει.ηνκνγξαθίαο (γξακκή κειέηεο ζηα 3m) .                   

 

Αμηόινγεο αλσκαιίεο παξνπζηάδνληαη ζηηο γεσειεθηξηθέο ηνκέο ζηα 2.5m, 3 m θαη 

3.5m όπνπ δηαθξίλνληαη πςειέο ηηκέο ηεο ει.αληίζηαζεο (καύξν πιαίζην), ζε βάζνο 

κηθξόηεξν ηνπ 1m (΢ρήκα 4.2). Όπνπ εκθαλίδνληαη πςειέο ηηκέο ηεο εηδηθήο  

ειεθηξηθήο  αληηζηάζεο  ζηηο αλσκαιίεο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, εκθαλίδνληαη 

κεγάια πιάηε ζηηο αληίζηνηρεο ηνκέο γεσξαληάξ. Παξάδεηγκα ζην ΢ρήκα 4.3 

θαίλεηαη ε ηνκή γεσξαληάξ ζηε γξακκή κειέηεο ζηα 3m ζηελ νπνία θαη 

εκθαλίδνληαη ηζρπξέο αλαθιάζεηο (αλσκαιία Α). ΢ηελ ίδηα ζέζε ε ηνκή ηεο 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο εκθαλίδεη πςειέο ηηκέο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 

Από ηηο  γεσειεθηηθέο ηνκέο δεκηνπξγήζεθε ηξηζδηάζηαηε εηθόλα ηηο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (΢ρήκα 4.4). Οη πςειέο ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ζε κεγαιύηεξα βάζε νθείινληαη ζην ζρηζηνιηζηθό ππόβαζξν. 

 

.                                                                                                                                                                       . 

   

Α 

NA      BΓ 

     BΓ        NA 
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               Στήμα 4.4: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ησλ παξάιιεισλ γεσειεθηξηθώλ ηνκώλ. 

 

4.3 Σσνδσαζηική ερμηνεία ηων οριζόνηιων ηομών γεωρανηάρ 

Γεκηνπξγήζεθαλ νξηδόληηεο ηνκέο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζε βάζε 0.49m, 0.69m 

θαη 1.29m. Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ππέξζεζε  κεηαμύ ησλ νξηδόληησλ ηνκώλ 

γεσξαληάξ κε ηηο ππόινηπεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο  πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ 

Λύηην. Γίλεηαη ζύγθξίζε κεηαμύ ηνπο ζηα δηάθνξα βάζε, όπνπ παξαηεξείηαη 

αμηνζεκείσηε ζπκθσλία γηα ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηνπ θαλάβνπ. Γηα πην 

απνηειεζκαηηθή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε αιιαγή ζηελ θιίκαθα ησλ 

νξηδόληησλ ηνκώλ γεσξαληάξ ζε άζπξν-καύξν γηα λα ηνληζζνύλ νη γξακκηθέο 

αλσκαιίεο (άζπξν ρξώκα) νη νπνίεο πηζαλόλ ζρεηίδνληαη κε αλζξσπνγελείο 

ζρεκαηηζκνύο . 
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Στήμα 4.5: Τπέξζεζε νξηδόληηαο ζε ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα db ηνκήο γεσξαληάξ (κεηά από 

αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ) ζηα 0,44-0,64m βάζνο πεξίπνπ κε  ράξηε θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (αξηζηεξά) θαη ράξηε καγλεηηθήο βαζκίδαο  (δεμηά). 

 

Β 

Β 

Α 

Γ 
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Στήμα 4.6: Τπέξζεζε oξηδόληηαο γεσειεθηξηθήο ηνκήο ζε βάζνο 0,49m  κε νξηδόληηα ζε ζηγκηαίν 

πιάηνο θιίκαθαο db ηνκήο  γεσξαληάξ (κεηά από αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ) ζηα 0.44 -0.64m βάζνο 

πεξίπνπ. 

 

Αλζξσπνγελείο δνκέο αλακέλεηαη λα νξηνζεηνύληαη ζην θόθθηλν ρξώκα (πςειέο 

ηηκέο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο) ζηηο ειεθηξηθέο κεζόδνπο ελώ ζηελ 

καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε αλακέλνληαη νη δνκέο απηέο λα νξηνζεηνύληαη από ην κπιε 

ρξώκα (ρακειή καγλήηηζε). ΢ηηο νξηδόληηεο ηνκέο γεσξαληάξ νη ίδηεο δνκέο 

αλακέλεηαη λα νξηνζεηνύληαη από ην άζπξν ρξώκα (΢ρήκα 4.5). Γηαθξίλνληαη ηξεηο 

αμηόινγεο γξακκηθέο  αλσκαιίεο Α,Β θαη Γ (άζπξν ρξώκα) ζε βάζνο 0,44-0,66m 

(΢ρήκα 4.5 αξηζηεξά). Η δνκή Α θαίλεηαη λα εληνπίδεηαη θαη από ηελ ειεθηξηθή 

ραξηνγξάθεζε ζηελ ίδηα ζέζε (θόθθηλν ρξώκα), ελώ νη Β θαη Γ βξίζθνληαη εθηόο ησλ 

Β 

Γ 

Β 

Α 
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νξίσλ θάιπςεο κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. Οη δνκέο Α,Β θαη Γ , ελώ εληνπίδνληαη 

κε ηελ καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε (΢ρήκα 4.5 δεμηά ,κπιε ρξώκα), θαίλνληαη 

κεηαηνπηζκέλεο. ΢ε παξόκνην βάζνο (0,49m) δεκηνπξγήζεθε νξηδόληηα ηνκή 

ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη έγηλε ππέξζεζε ηεο κε ηελ αληίζηνηρε ζε βάζνο ηνκή 

γεσξαληάξ (΢ρήκα 4.6). Σα κεγάια πιάηε (αλσκαιία Α, άζπξν ρξώκα) πεξηγξάθνπλ 

κέξνο ησλ αληίζηνηρσλ αλσκαιηώλ ζηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία (θόθθηλν ρξώκα) . 

Δληνπίδνληαο  ηελ αλσκαιία Α κε όιεο ηηο κεζόδνπο ππνδεηθλύεηαη όηη ηα κεγάια 

πιάηε ησλ νξηδόληησλ ηνκώλ γεσξαληάξ νθείινληαη ζε αλζξσπνγελείο δνκέο.  

 

  Στήμα 4.7: Τπέξζεζε νξηδόληηαο ζε ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα db ηνκήο γεσξαληάξ (κεηά από 

αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ) ζηα 0.66-0.86m βάζνο πεξίπνπ κε ράξηε θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (αξηζηεξά) θαη ράξηε καγλεηηθήο βαζκίδαο  (δεμηά) . 

Β 

Γ 

Β 

Α 
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Στήμα 4.8: Τπέξζεζε νξηδόληηαο γεσειεθηξηθήο ηνκήο ζε βάζνο 0.69m  κε νξηδόληηα ζε ζηηγκηαίν 

πιάηνο ζε θιίκαθα db ηνκήο γεσξαληάξ (κεηά από αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ) ζηα 0.66-0.86m βάζνο 

πεξίπνπ. 

 

΢ε κεγαιύηεξα βάζε (0,66-0,86m)  ε νξηδόληηα ηνκή γεσξαληάξ θαίλεηαη λα 

πεξηγξάθεη κέξνο ηεο αλσκαιίαο Α (΢ρήκα 4.7, άζπξν ρξώκα), ελώ θαη νη ηξεηο 

αλσκαιίεο Α,Β θαη Γ ζπκπίπηνπλ κε ηελ αληίζηνηρε αλσκαιία ρακειήο καγλήηηζεο 

(΢ρήκα 4.7, δεμηά). Τπεξζέηνληαο ηελ αληίζηνηρε νξηδόληηα ηνκή ει.ηνκνγξαθίαο 

(0,69m βάζνο) θαίλεηαη όηη ηα κεγάια πιάηε ηεο νξηδόληηα ηνκήο γεσξαληάξ 

πεξηγξάθνπλ κέξνο ηεο αλσκαιίαο Α.    

 

 

Β 

Β 

Γ 

Α 
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Στήμα 4.9 : Τπέξζεζε νξηδόληηαο  ζε ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα db ηνκήο γεσξαληάξ (κεηά από 

αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ) ζηα 1.10-1.30m βάζνο πεξίπνπ κε ράξηε θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (αξηζηεξά) θαη ράξηε καγλεηηθήο  βαζκίδαο  δεμηά). 

 

 

 

 

Β 

Γ 
Γ 

Γ 

Β Β 
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 Στήμα 4.10: Τπέξζεζε νξηδόληηαο γεσειεθηξηθήο ηνκήο ζε βάζνο 1,29m κε νξηδόληηα ζε ζηηγκηαίν 

πιάηνο ζε θιίκαθα db ηνκήο γεσξαληάξ (κεηά από αθαίξεζε θηλεηνύ κέζνπ) ζηα 1.10-1.30m βάζνο 

πεξίπνπ. 

 

Βαζύηεξα (1,10-1,30m) ηα κεγάια πιάηε ησλ νξηδόληησλ ηνκώλ γεσξαληάξ 

πεξηγξάθνπλ κηα κεγάιε θαηά κήθνο γξακκηθή αλσκαιία (αλσκαιία Γ) ε νπνία δελ 

δηαθξίλεηαη ζηελ ειεθηξηθή ραξηνγξάθεζε (΢ρήκα 4.9,αξηζηεξά). Έλα κέξνο ηεο 

αλσκαιίαο Γ δηαθξίλεηαη κόλν ζηνλ καγλεηηθό ράξηε (΢ρήκα 4.9, δεμηά). Η 

Β 

Γ 

Β 

Γ 

E 
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αλσκαιία Γ θαίλεηαη λα ελώλεηαη κε ηελ αλσκαιία Α ζε απηό ην βάζνο θαη κέξνο ηεο 

δηαθξίλεηαη θαη ζηελ αληίζηνηρε νξηδόληηα ηνκή ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (βάζνο 

1,29m) (΢ρήκα 4.10). ΢ηε βαζύηεξε νξηδόληηα ηνκή γεσξαληάξ θαίλεηαη λα 

πεξηγξάθεηαη κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ε πάλσ επηθάλεηα ηνπ ππνβάζξνπ (πεξηνρή 

E).  

Από ηα παξαπάλσ, θαίλεηαη όηη ν καγλεηηθόο ράξηεο (΢ρήκα 4.9) ζπκπίπηεη 

πεξηζζόηεξν κε ηηο αλσκαιίεο ζηε βαζύηεξε νξηδόληηα ηνκή γεσξαληάξ. 

 

΢πγθξίλνληαο ηηο ηνκέο ηνπ γεσξαληάξ ζηηο δηάθνξεο γξακκέο κειέηεο  κε ηνλ ράξηε 

ηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο παξαηεξώληαη απμεκέλα πιάηε Η/Μ 

θπκάησλ (ηνκέο γεσξαληάξ) ζηηο  ζέζεηο όπνπ ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε παξνπζηάδεη απμεκέλε ηηκή. ΢ην παξαπάλσ ζρήκα θαίλνληαη νη ηνκέο  

γεσξαληάξ ζε ζηηγκηαίν πιάηνο ζηα 5m , 3.5 m θαη 2.5m  όπνπ δηαθξίλνληαη 

πεξηζιώκελα θύκαηα (καύξν πιαίζην) ζηηο ζέζεηο όπνπ ε θαηλόκελε εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε παξνπζηάδεη απμεκέλε ηηκή. 

 

Στήμα 4.11: α) ράξηεο ει. ραξηνγξάθεζεο , ζηηγκηαίν πιάηνο ηνκήο  γεσξαληάξ  ζηα β ) 5m γ)  3,5m δ ) 2,5m. 

α) 

β) 

γ) 

  δ) 
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Γηα ηελ θαιύηεξε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη ηα δεδνκέλα ηνπ 

γεσξαληάξ γηα ηα νπνία ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο ηνκέο θαη παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξε 

αλάιπζε.  

 

΢ηα ζρήκαηα όπνπ έγηλε ππέξζεζε ησλ νξηδόληησλ ηνκώλ γεσξαληάξ κε ηηο 

ππόινηπεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο  κε κηα πξώηε καηηά παξαηεξείηαη πσο νη πεξηνρέο 

κε άζπξν ρξώκα ππνδεηθλύνπλ πηζαλέο ζέζεηο ζακέλσλ ηνηρνδνκώλ. Απν ηηο 

νξηδόληηεο ηνκέο θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηηο ηνκέο γεσξαληάξ, νη νπνίεο 

επηζπλάπηνληαη ζην παξάξηεκα γηα θάζε γξακκή κειέηεο ρσξηζηά, εμάγνληαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνύλ.  

Παξαηεξνύληαη γξακκηθέο αλσκαιίεο δηεπζύλζεσο Γ-Α. Παξαηεξώληαο ηηο ηνκέο ηνπ 

γεσξαληάξ ζηα  2m, 2.5m, 3m , 3.5m θαη ηηο νξηδόληηεο ηνκέο γεσξαληάξ ζηελ δώλε 

Α θαίλεηαη αλσκαιία ε νπνία   ζρεηίδεηαη κε αλαθιάζηεξα ζε βάζνο  1m (ρξόλνο 

θαηαγξαθήο 20ns).   

 

   

Στήμα 4.12: Γξακκέο κειέηεο ζηα 9m θαη 9,5m. 

 

΢ηηο νξηδόληηεο ηνκέο γεσξαληάξ θαίλεηαη ε αλσκαιία  ζηε δώλε Β όπνπ θαη ζηηο 

αληίζηνηρεο ηνκέο γεσξαληάξ εκθαλίδνληαη αλαθιώκελα θύκαηα. ΢ην ΢ρήκα 4.12 

θαίλνληαη νη γξακκέο κειέηεο ζηα 9m θαη 9,5m όπνπ εκθαλίδνληαη αλαθιώκελα 

θύκαηα ζε ρξόλν 60ns-65ns. Γηα ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ θπκάησλ 0.11m/ns, ην βάζνο 

ηνπ αλαθιαζηήξα θπκέλεηαη από 3.30m-3.50m κε κήθνο 5m θαη κε δηεύζπλζε Γ-Α. 

 

΢ην ΢ρήκα 4.9 θαίλεηαη  αλσκαιία ζηε δώλε  Γ  ε νπνία είλαη παξάιιειε κε ηελ 

αλσκαιία ζηε δώλε Β θαη έρεη κήθνο 15m . Έρεη δηεύζπλζε Γ-Α. ΢ηηο αληίζηνηρεο  

 

    
  

 

 

 

  

ΝΑ ΝΑ ΒΓ ΒΓ 
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ηνκέο γεσξαληάξ εκθαλίδνληαη αλαθιώκελα θύκαηα ζε βάζε πνπ αξρίδνπλ ζην 1m 

θαη θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 3,5m . 

 

 

Στήμα 4.13: Σνκή γεσξαληάξ ζηε  γξακκή κειέηεο ζηα 11,5m. 

 

΢ην ΢ρήκα 4.10  παξαηεξείηαη αλσκαιία ζηε δώλε  Γ  ε νπνία  έρεη κήθνο 5m . ΢ηελ 

αληίζηνηρε ηνκή γεσξαληάξ (΢ρήκα 4.13) εκθαλίδνληαη αλαθιώκελα θύκαηα ζε 

βάζνο  κέρξη 3m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ΝΑ ΒΓ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 

 

 
΢σμπεράσματα – Προτάσεις 

 

΢ηε δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνύληαη ηα απνηειέζκαηα 

πξνθαηαξθηηθήο γεσθπζηθήο έξεπλαο ζηελ Αξραία Λύηην. Απηή ε έξεπλα ζπλδπάδεη 

ηόζν ζπκβαηηθέο κεζόδνπο όπσο ε ειεθηξηθή θαη ε καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε όζν θαη ε 

κέζνδνο πςειήο αλάιπζεο όπσο ην γεσξαληάξ θαη ε ειεθηξηθή ηνκνγξαθία. 

 

Η ζπλδπαζκέλε εξκελεία ησλ γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ ππέδεημε γξακκηθέο αλσκαιίεο 

(Α, Β, Γ θαη Γ) πνπ απνδίδνληαη ζε αξρηηεθηνληθά ιείςαλα, ηδηαίηεξα, νη γξακκηθέο 

αλσκαιίεο Γ θαη Β εκθαλίδνληαη ζε δηεύζπλζε Α-Γ πνπ ηαπηίδεηαη κε απηή ησλ 

αξρηηεθηνληθώλ ιεηςάλσλ ηνπ παξαθείκελνπ βνπιεπηεξίνπ. 

 

Η κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ αλαδπθλεί  κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ηηο αλζξσπνγελείο 

δνκέο νη νπνίεο εληνπίζζεθαλ κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο. Δπηπξόζζεηα θαη ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ γεσειεθηξηθή ηνκνγξαθία εθηηκήζεθε θαη ην βάζνο ζην νπνίν 

βξίζθνληαη νη δνκέο πνπ πξνθαινύλ ηηο αλσκαιίεο Α, Β, Γ θαη Γ. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνηείλεηαη ε γεσθπζηθή δηαζθόπεζε ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο 

ηεο Αξραίαο Λύηηνπ κε ηε ζπλδπαζκέλε ηόζν ζπκβαηηθώλ όζν θαη πςειήο αλάιπζεο 

κεζόδσλ. 

Δηδηθόηεξα, ε κεζνδνινγία, όζνλ αθνξά ηελ κειινληηθή εθηεηακέλε γεσθπζηθή έξεπλα,  

λα πεξηιακβάλεη αξρηθά καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε. ΢ε επόκελν ζηάδην ζα εθαξκνζηεί 

δηαζθόπεζε κε γεσξαληάξ, ζε πεξηνρέο πνπ ζα ππνδείμεη ε καγλεηηθή ραξηνγξάθεζε. 

Ηιεθηξηθή ραξηνγξάθεζε ζα εθαξκνζηεί ζε πνιύ πεξηνξηζκέλε έθηαζε, ιόγσ ηνπ όηη 

είλαη ρξνλνβόξα. Σέινο, ζα εθαξκνζηεί ειεθηξηθή ηνκνγξαθία, γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθόληζε ζε ζέζεηο κεγάινπ αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο. ΢ε πεξηνρέο, όπνπ ηα 

εξείπηα ζακκέλσλ θηηζκάησλ αλακέλεηαη λα είλαη ζε βάζνο κεγαιύηεξν ησλ 2-3 κέηξσλ, 

πξνηείλεηαη λα εθαξκνζηεί ραξηνγξάθεζε κε ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδν. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 

Οι παρακάτω γραμμές έτοσν προσανατολισμό  ΝΑ-ΒΓ. Η αρίθμηση σε μέτρα είναι 

σύμυωνα με το ΢τήμα  3.7. 

Α.1 ΢ηηγκηαίο πιάηος ζε θιίκαθα db 

              

                           γρακκή  ζηo   0m                                                     γρακκή  ζηo  0.5m 

             

                           γρακκή  ζηo   1m                                                     γρακκή  ζηo  1.5m 

               

                           γρακκή  ζηα   2m                                                   γρακκή  ζηα  2.5m 

 

m m 

m m 

m 
m 
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                           γρακκή  ζηα   3m                                                     γρακκή  ζηα  3.5m 

            

                           γρακκή  ζηα   4m                                                     γρακκή  ζηα  4.5m 

         

                           γρακκή  ζηα   5m                                                    γρακκή  ζηα  5.5m 

           

                           γρακκή  ζηα   6m                                                     γρακκή  ζηα  6.5m 

m 

m 

m 

m 

m 

m m 

m 
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                           γρακκή  ζηα   7m                                                     γρακκή  ζηα  7.5m 

          

                           γρακκή  ζηα   8m                                                     γρακκή  ζηα  8.5m    

          

                           γρακκή  ζηα   9m                                                     γρακκή  ζηα  9.5m 

           

                          γρακκή  ζηα   10m                                                     γρακκή  ζηα  10.5 

m m 

m m 

m 
m 

m m 
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                      γρακκή  ζηα   11m                                                   γρακκή  ζηα  11.5m 

 

Α.2 ΢ηηγκηαίο πιάηος  

 

 

m m 

m m 

m m 

      γρακκή  ζηο   0m                                                        γρακκή  ζηο  0.5m 

 

      γρακκή  ζηο   1m                                                        γρακκή  ζηο  1.5m 
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                           γρακκή  ζηα   2m                                                     γρακκή  ζηα  2.5m 

             

                           γρακκή  ζηα   3m                                                     γρακκή  ζηα  3.5m 

           

                           γρακκή  ζηα   4m                                                     γρακκή  ζηα  4.5m 

            

                           γρακκή  ζηα   5m                                                     γρακκή  ζηα  5.5m 

 

m 
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m m 

m m 

m m 
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                           γρακκή  ζηα   6m                                                     γρακκή  ζηα  6.5m 

             

                           γρακκή  ζηα   7m                                                       γρακκή  ζηα  7.5m 

            

                           γρακκή  ζηα   8m                                                       γρακκή  ζηα  8.5m 

           

m 

m 
m 

m 

m 

m 

m 

m 
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                           γρακκή  ζηα   9m                                                     γρακκή  ζηα  9.5m   

           

                           γρακκή  ζηα   10m                                                      γρακκή  ζηα  10.5    

            

                           γρακκή  ζηα   11m                                                      γρακκή  ζηα  11.5m 

 

Α.3 Πρώηε παράγωγος ηοσ ζηηγκηαίοσ πιάηοσς  

 

         γρακκή  ζηο   0m                                                         γρακκή  ζηο  0.5m 

 

 

m 

m 

m m 

m 

m 



.                                                                                                                                            ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

                                                                                                                                                       68 

 

γρακκή  ζηο   1m                                                        γρακκή  ζηο  1.5m 

            

                        γρακκή  ζηα   2m                                                        γρακκή  ζηα  2.5m 

          

γρακκή  ζηα   3m                                                         γρακκή  ζηα  3.5m 

              

γρακκή  ζηα   4m                                                          γρακκή  ζηα  4.5m 

m 

m 

m 

m 

m m 

m m 
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                         γρακκή  ζηα   5m                                                     γρακκή  ζηα  5.5m 

          

γρακκή  ζηα   6m                                                     γρακκή  ζηα  6.5m 

           

γρακκή  ζηα   7m                                                     γρακκή  ζηα  7.5m 

       

γρακκή  ζηα   8m                                                         γρακκή  ζηα  8.5m 

 

m 

m m 

m m 

m m 

m 



.                                                                                                                                            ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

                                                                                                                                                       70 

            

γρακκή  ζηα   9m                                                     γρακκή  ζηα  9.5m 

            

                          γρακκή  ζηα   10m                                                    γρακκή  ζηα  10.5m 

            

                        γρακκή  ζηα   11m                                                     γρακκή  ζηα  11.5m 

 

Α.4 Εθζεηηθή ελίζτσζε ηωλ δεδοκέλωλ (sec) 

           

m 

m m 

m 

m 
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γρακκή  ζηο   0m                                                   γρακκή  ζηο  0.5m 

            

γρακκή  ζηο   1m                                                     γρακκή  ζηο  1.5m 

            

                       γρακκή  ζηα   2m                                                        γρακκή  ζηα  2.5m 

             

                       γρακκή  ζηα   3m                                                           γρακκή  ζηα  3.5          

           

                       γρακκή  ζηα   4m                                                          γρακκή  ζηα  4.5m 
m m 

m m 

m 
m 
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                         γρακκή  ζηα   5m                                                     γρακκή  ζηα  5.5m 

        

                         γρακκή  ζηα   6m                                                       γρακκή  ζηα  6.5m 

        

                        γρακκή  ζηα   7m                                                        γρακκή  ζηα  7.5m 

       

                         γρακκή  ζηα   8m                                                       γρακκή  ζηα  8.5m 

m m 

m 

m m 

m m 
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                       γρακκή  ζηα   9m                                                        γρακκή  ζηα  9.5m  

          

                       γρακκή  ζηα   10m                                                      γρακκή  ζηα  10.5m 

         

                       γρακκή  ζηα   11m                                                      γρακκή  ζηα  11.5m 

 

Α.5 ΢ηηγκηαίο πιάηος 

            

m m 
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                        γρακκή  ζηo   0m                                                        γρακκή  ζηo  0.5m 

            

                             γρακκή  ζηo   1m                                                    γρακκή  ζηo  1.5m 

        

                           γρακκή  ζηα   2m                                                      γρακκή  ζηα  2.5m 

        

                           γρακκή  ζηα   3m                                                   γρακκή  ζηα  3.5m 

        

                           γρακκή  ζηα   4m                                                     γρακκή  ζηα  4.5m 

m 

m 

m 

m 

m m 
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                       γρακκή  ζηα  5 m                                                         γρακκή  ζηα  5.5m 

       

                       γρακκή  ζηα  6 m                                                          γρακκή  ζηα  6.5m 

        

                       γρακκή  ζηα  7 m                                                          γρακκή  ζηα  7.5m 

        

                        γρακκή  ζηα  8 m                                                     γρακκή  ζηα  8.5m 

m m 

m m 

m m 

m 
m 
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                        γρακκή  ζηα  9 m                                                      γρακκή  ζηα  9.5m 

      

                        γρακκή  ζηα  10 m                                                      γρακκή  ζηα  10.5m 

        

                         γρακκή  ζηα  11 m                                                     γρακκή  ζηα  11.5m 

 

Α.6  ΢ηηγκηαίο θαζκαηηθό εύρος 

        

m m 

m m 

m 
m 

m m 
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                       γρακκή  ζηο  0 m                                                     γρακκή  ζηο  0.5m 

        

                           γρακκή  ζηο  1 m                                                     γρακκή  ζηο  1.5m 

        

                           γρακκή  ζηα  2m                                                     γρακκή  ζηα  2.5m 

         

                           γρακκή  ζηα  3m                                                     γρακκή  ζηα  3.5m 

        

                           γρακκή  ζηα  4m                                                    γρακκή  ζηα  4.5m 

m m 

m 
m 

m m 

m m 
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                           γρακκή  ζηα  5m                                                     γρακκή  ζηα  5.5m 

        

                           γρακκή  ζηα  6m                                                     γρακκή  ζηα  6.5m 

        

                           γρακκή  ζηα  7m                                                      γρακκή  ζηα  7.5m 

         

                           γρακκή  ζηα  8m                                                     γρακκή  ζηα  8.5m 

m m 

m 
m 

m m 

m m 
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                           γρακκή  ζηα  9m                                                        γρακκή  ζηα  9.5m 

        

                           γρακκή  ζηα  10m                                                      γρακκή  ζηα  10.5m 

        

                           γρακκή  ζηα  11m                                                     γρακκή  ζηα  11.5m 

 

Α.7 ΢ηηγκηαίος δείθηες ποηόηεηας 

       

m 

m 

m 

m m 

m 

m m 
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                         γρακκή  ζηo  0m                                                     γρακκή  ζηo  0.5m 

       

                     γρακκή  ζηo  1m                                                           γρακκή  ζηo  1.5m 

        

                    γρακκή  ζηα  2m                                                            γρακκή  ζηα  2.5m   

        

                      γρακκή  ζηα  3m                                                            γρακκή  ζηα  3.5m 

        

                     γρακκή  ζηα  4m                                                         γρακκή  ζηα  4.5m 
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m 

m m 

m m 

m 
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                       γρακκή  ζηα  5m                                                          γρακκή  ζηα  5.5m 

        

                      γρακκή  ζηα  6m                                                           γρακκή  ζηα  6.5m 

     

                        γρακκή  ζηα  7m                                                           γρακκή  ζηα  7.5m 

        

                      γρακκή  ζηα  8m                                                          γρακκή  ζηα  8.5m 

m 

m 

m 

m m 

m 
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                     γρακκή  ζηα  9m                                                           γρακκή  ζηα  9.5m 

        

                      γρακκή  ζηα  10m                                                          γρακκή  ζηα  10.5m 

        

                      γρακκή  ζηα  11m                                                         γρακκή  ζηα  11.5m 

 

Α.8 Product of real trace and cousine of face 

       
m 

m 

m 
m 

m m 

m m 
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                      γρακκή  ζηο  0m                                                         γρακκή  ζηο  0.5m 

         

                      γρακκή  ζηο  1m                                                            γρακκή  ζηο  1.5m 

         

                      γρακκή  ζηα  2m                                                             γρακκή  ζηα  2.5m 

       

                      γρακκή  ζηα  3m                                                          γρακκή  ζηα  3.5m 
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m m 
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m m 
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                      γρακκή  ζηα  4m                                                           γρακκή  ζηα  4.5m 

       

                      γρακκή  ζηα  5m                                                           γρακκή  ζηα  5.5m 

       

                      γρακκή  ζηα  6m                                                           γρακκή  ζηα  6.5m 

       

                      γρακκή  ζηα  7m                                                          γρακκή  ζηα  7.5m 

       

                      γρακκή  ζηα  8m                                                           γρακκή  ζηα  8.5m 
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m m 

m 

m m 

m m 
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                      γρακκή  ζηα  9m                                                            γρακκή  ζηα  9.5m 

       

                      γρακκή  ζηα  10m                                                           γρακκή  ζηα  10.5m 

    

                      γρακκή  ζηα  11m                                                     γρακκή  ζηα  11.5m 

 

 

 

 

 

 

 

m m 

m m 

m m 
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 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

 

B.1  Αιγόρηζκος ζηο ΜΑΣLΑΒ γηα ηελ δεκηοσργία ορηδόληηωλ ηοκώλ ζε 

ζηηγκηαίο πιάηος ζε θιίκαθα db 

 %Prwta kanoume load ton prwto pinaka 

%___________________________________ 

%Dhmiourgia 3D 

load db_37.mat; 

c=Z1;li=size(Z1);c0=Z1;dt=0.146; % Se ns 

for n=38:60; 

    a=zeros(li(1),li(2)); 

          str = ['load db_',num2str(n),'.mat'];eval(str) 

      k=['c',num2str(n),'=Z1;'];eval(k); 

%c_name=([num2str(i),'.mat']);c_var=(['c',num2str(i)]); 

                g=['sizeZ1=size(c',num2str(n),');'];eval(g); 

  

                sizea=size(a); 

     if sizeZ1(2)>=li(2); 

        r=['a(:,:)=c',num2str(n),'(:,1:li(2));'];eval(r); 

    else 

    p=['a(:,sizea(2)-sizeZ1(2)+1:sizea(2))=c',num2str(n),';']; 

    eval(p); 

end       

      c=cat(3,c,a); 

                  

        end 

         

  %Kovw se slices 

  sizec=size(c); 

  for k=1:sizec(3); 

      for j=1:sizec(2); 

          t1=28; 

          t2=32; 

          d(k,j)=mean(((c(floor(t1./dt):floor(t2./dt),j,k))));   

          %d(k,j)=((c(40,j,k))); 

      end 

       

  end 

 % figure;imagesc(fliplr(d)'); 

  %colormap(gray); 

  w=fliplr(d)'; 

  save('C:\Program Files\MATLAB\R2007b\work\ttanou\gpr\db 

m.v\matrix28_32','w','-ASCII') 
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B.2 Ορηδόληηες ηοκώλ ζε ζηηγκηαίο πιάηος ζε θιίκαθα db 

 

                                      
 Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.33m, 0.56m θαη  0.76m βάζε περίποσ. 

(m) 

(m) (m) 

(m) (m) 

(m) 
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Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.99m, 1,21m θαη  1,43m βάζε περίποσ. 

Ορηδόληηα ηοκή  ζε 1.65m βάζος περίποσ. 

(m) 

(m) 

(m) (m) (m) 

(m) (m) (m) 
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B.3 Αιγόρηζκος ζηο ΜΑΣLΑΒ γηα ηελ δεκηοσργία ορηδόληηωλ ηοκώλ κε 

ελίζτσζε SEC 

%Prwta kanoume load ton prwto pinaka 

%___________________________________ 

%Dhmiourgia 3D 

load sec37.mat; 

c=Z1;li=size(Z1);c0=Z1;dt=0.146; % Se ns 

for n=38:60; 

    a=zeros(li(1),li(2)); 

          str = ['load sec',num2str(n),'.mat'];eval(str) 

      k=['c',num2str(n),'=Z1;'];eval(k); 

%c_name=([num2str(i),'.mat']);c_var=(['c',num2str(i)]); 

                g=['sizeZ1=size(c',num2str(n),');'];eval(g); 

  

                sizea=size(a); 

     if sizeZ1(2)>=li(2); 

        r=['a(:,:)=c',num2str(n),'(:,1:li(2));'];eval(r); 

    else 

    p=['a(:,sizea(2)-sizeZ1(2)+1:sizea(2))=c',num2str(n),';']; 

    eval(p); 

end       

      c=cat(3,c,a); 

                  

        end 

         

  %Kovw se slices 

  sizec=size(c); 

  for k=1:sizec(3); 

      for j=1:sizec(2); 

          t1=28; 

          t2=32; 

          d(k,j)=max(((c(floor(t1./dt):floor(t2./dt),j,k)))); 

          %d(k,j)=((c(40,j,k))); 

      end 

       

  end 

  figure;imagesc(fliplr(d)'); 

  %colormap(gray); 

  w=fliplr(d)'; 
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B.4 Ορηδόληηες  ηοκές  κε ελίζτσζε SEC 

 

 

 

 
Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.33m, 0.56m θαη  0.76m βάζε περίποσ. 

(m) (m) 

(m) (m) (m) 
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Ορηδόληηα ηοκή  ζε  1.65m βάζος περίποσ. 

Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.99m, 1,21m θαη  1,43m βάζε περίποσ. 

(m) 

(m) (m) 

(m) (m) 

(m) 

(m) 
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B.5 Αιγόρηζκος ζηο ΜΑΣLΑΒ γηα ηελ δεκηοσργία ορηδόληηωλ ηοκώλ ζε   πρώηε 

παράγωγο ηοσ ζηηγκηαίοσ πιάηοσς       

    %Prwta kanoume load ton prwto pinaka 

%___________________________________ 

%Dhmiourgia 3D 

load td37.mat; 

c=Z1;li=size(Z1);c0=Z1;dt=0.146; % Se ns 

for n=38:60; 

    a=zeros(li(1),li(2)); 

          str = ['load td',num2str(n),'.mat'];eval(str) 

      k=['c',num2str(n),'=Z1;'];eval(k); 

%c_name=([num2str(i),'.mat']);c_var=(['c',num2str(i)]); 

                g=['sizeZ1=size(c',num2str(n),');'];eval(g); 

  

                sizea=size(a); 

     if sizeZ1(2)>=li(2); 

        r=['a(:,:)=c',num2str(n),'(:,1:li(2));'];eval(r); 

    else 

    p=['a(:,sizea(2)-sizeZ1(2)+1:sizea(2))=c',num2str(n),';']; 

    eval(p); 

end       

      c=cat(3,c,a); 

                  

        end 

         

  %Kovw se slices 

  sizec=size(c); 

  for k=1:sizec(3); 

      for j=1:sizec(2); 

          t1=28; 

          t2=32; 

          d(k,j)=mean(((c(floor(t1./dt):floor(t2./dt),j,k)))); 

          %d(k,j)=((c(40,j,k))); 

      end 

       

  end 

  figure;imagesc(fliplr(d)'); 

  %colormap(gray); 

  w=fliplr(d)'; 

  save('C:\Program Files\MATLAB\R2007b\work\ttanou\gpr\td 

m.v\matrix28_32','w','-ASCII') 
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B.6 Ορηδόληηες  ηοκές  ζε   πρώηε παράγωγο ηοσ ζηηγκηαίοσ πιάηοσς 

 

  

 Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.33m, 0.56m θαη  0.76m βάζε περίποσ. 

(m) 

(m) (m) 

(m) 

(m) 

(m) 
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Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.99m, 1,21m θαη  1,43m βάζε περίποσ. 

Ορηδόληηα ηοκή  ζε  1.65m βάζος περίποσ. 

(m) 

(m) 

(m) (m) (m) 

(m) (m) (m) 
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B.7 Αιγόρηζκος ζηο ΜΑΣLΑΒ γηα ηελ δεκηοσργία ορηδόληηωλ ηοκώλ ζε   

ζηηγκηαία θάζε  

    %Prwta kanoume load ton prwto pinaka 

%___________________________________ 

%Dhmiourgia 3D 

load ip37.mat; 

c=Z1;li=size(Z1);c0=Z1;dt=0.146; % Se ns 

for n=38:60; 

    a=zeros(li(1),li(2)); 

          str = ['load ip',num2str(n),'.mat'];eval(str) 

      k=['c',num2str(n),'=Z1;'];eval(k); 

%c_name=([num2str(i),'.mat']);c_var=(['c',num2str(i)]); 

                g=['sizeZ1=size(c',num2str(n),');'];eval(g); 

  

                sizea=size(a); 

     if sizeZ1(2)>=li(2); 

        r=['a(:,:)=c',num2str(n),'(:,1:li(2));'];eval(r); 

    else 

    p=['a(:,sizea(2)-sizeZ1(2)+1:sizea(2))=c',num2str(n),';']; 

    eval(p); 

end       

      c=cat(3,c,a); 

                  

        end 

         

  %Kovw se slices 

  sizec=size(c); 

  for k=1:sizec(3); 

      for j=1:sizec(2); 

          t1=28; 

          t2=32; 

          d(k,j)=mean(((c(floor(t1./dt):floor(t2./dt),j,k)))); 

          %d(k,j)=((c(40,j,k))); 

      end 

       

  end 

  figure;imagesc(fliplr(d)'); 

  %colormap(gray); 

  w=fliplr(d)'; 

  save('C:\Program Files\MATLAB\R2007b\work\ttanou\gpr\td 

m.v\matrix28_32','w','-ASCII') 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



.                                                                                                                                            ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

                                                                                                                                                       96 

B.8 Ορηδόληηες  ηοκές  ζε   ζηηγκηαία θάζε  

 

     
 

 

 

Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.99m, 1,21m θαη  1,43m βάζε περίποσ. 

(m) (m) (m) 

(m) (m) (m) 
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Ορηδόληηες ηοκές ζηα 0.99m, 1,21m θαη  1,43m βάζε περίποσ. 

Ορηδόληηα ηοκή  ζε  1.65m βάζος περίποσ. 

(m) 

(m) 

(m) (m) (m) 

(m) (m) (m) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ 

 

Γ.1 Ηιεθηρηθή ταρηογράθεζε 

 

      αρτηθός τάρηες ειεθ.                         ειεθ.ταρηογράθεζε             ειεθηρηθή ταρηογράθεζε                                                          

      ταρηογράθεζες.                                  (ορηδ.βαζκίδα).                      κεηά απο θηιηράρηζκα. 
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Γ.2 Μαγλεηηθή ταρηογράθεζε 

 

                     

                          αρτηθός ταρηες καγ.                                       Χάρηες καγ.ταρηογράθεζες  

                                ταρηογράζες                                                  (ορηδ.βαζκίδα) 
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