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ΠΠεερρύύλληηψψηη   

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ηε ΚΔ’ Δθνξεία 

Πξντζηνξηθώλ θαη Κιαζηθώλ Αξραηνηήησλ ησλ Υαλίσλ, ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο 

Απηέξαο. Καηά ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε 

κειέηε ηνπ ππεδάθνπο  κε ηε γεσθπζηθή κέζνδν γεσξαληάξ. Ζ έξεπλα είρε σο ζηόρν ηνλ 

εληνπηζκό πηζαλώλ ζέζεσλ ζακκέλσλ αξραηνηήησλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο αξραίαο 

πόιεο Απηέξαο. Γόζεθε βαξύηεηα ηόζν ζηε ζπιινγή όζν θαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. πλνιηθά δηαζθνπήζεθαλ 230 γξακκέο ζπλνιηθνύ κήθνπο 4384 m ζε 

επηιεγκέλεο πεξηνρέο από ηνπο αξραηνιόγνπο, πνπ δελ έρνπλ γίλεη κέρξη ζηηγκήο αλαζθαθέο ή 

αξραηνινγηθέο ηνκέο. 

Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ απνηειεί κηα πςειήο επθξίλεηαο ειεθηξνκαγλεηηθή ηερληθή όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ξαδηνθύκαηα, ζπρλόηεηαο 1-1000MHz, κε ζθνπό ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ 

ππεδάθνπο. Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην 

ινγηζκηθό πξόγξακκα MATLAB θαη ην GPR-Pro, κία απηνηειήο ινγηζκηθή κνλάδα πνπ 

αλαπηύρζεθε ζην MATLAB γηα ηελ επεμεξγαζία θπξίσο ησλ δεδνκέλσλ GPR.  

πγθεθξηκέλα νη πεξηνρέο κειέηεο πεξηιακβάλνπλ: ηελ πεξηνρή εληόο ηεο απιήο ηνπ 

κνλαζηεξηνύ, ηηο πεξηνρέο λόηηα θαη αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ, ηελ πεξηνρή δπηηθά ηεο 

ηξίθιηηεο δεμακελήο, ηελ πεξηνρή ησλ ξσκατθώλ ινπηξώλ, ηελ πεξηνρή βόξεηα ησλ ινπηξώλ, 

ηηο πεξηνρέο λνηηναλαηνιηθά θαη βνξεηνδπηηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο θαη ηέινο έλα νηθόπεδν 

ζην θαιάκη ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα αιιαγή ρξήζεο θαη εληνπίζηεθαλ ππνιείκκαηα ελόο 

ζακκέλνπ ηνηρίνπ. ηηο παξαπάλσ πεξηνρέο δηαζθόπεζεο, έγηλε εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ από 

όπνπ πξνέθπςαλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζέζε ζακκέλσλ αξραηνηήησλ όπσο ζεκέιηα, ηνηρία, 

θαη δεμακελέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηηο πεξηνρέο λόηηα θαη αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ, 

αιιά θαη δπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο, επηιέρζεθαλ ζέζεηο όπνπ πξνηείλεηαη ε 

πξαγκαηνπνίεζε αξραηνινγηθώλ ηνκώλ. ηηο πεξηνρέο λνηηαλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο 

θαη εληόο ηεο απιήο ηνπ κνλαζηεξηνύ, βάζεη ησλ αλσκαιηώλ πνπ παξνπζηάδνληαη, 

πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή θαη άιισλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ. Οη ππόινηπεο πεξηνρέο δελ 

παξνπζίαζαλ θάπνην ελδηαθέξνλ.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ  ραξηνγξάθεζε όισλ ησλ 

επηιεγκέλσλ ζέζεσλ ηνπ αξραηνινγηθνύ ρώξνπ. Ζ δηαδηθαζία  απηή ζπληειεί ζηελ 

πξνζαλαηνιηζκέλε αλαζθαθή αξραηνηήησλ θαη ζηελ κείσζε ηνπ ρξόλνπ θαη θόζηνπο 

αλαγλσξηζηηθώλ αξραηνινγηθώλ αλαζθαθώλ. 



 

 
 

iv 

  



 

 

 
 

v 

 

ΠΠρρόόλλοογγοοσσ   

 

Με ην πέξαο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή 

κνπ θαη επηβιέπνληα θύξην Αληώλε Βαθείδε γηα ηελ ζπλερή ηνπ θαζνδήγεζε, ηελ ζηήξημε 

ηνπ θαη ηηο γλώζεηο πνπ κνπ παξείρε θαζ' όιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ. Νηθόιαν παλνπδάθε πνπ κνπ ζηάζεθε πξώηα ζαλ 

άλζξσπνο θαη κε θαζνδήγεζε κε ηηο ηδέεο ηνπ, ηηο γλώζεηο θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπ. Ζ 

ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο απηήο, ήηαλ θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο θαη 

αηζζάλνκαη όηη κηα απιή επραξηζηία θαη κόλν δελ αξθεί γηα λα εθθξάζσ ηελ βαζύηαηε 

εθηίκεζε κνπ. 

Δπραξηζηίεο επίζεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ζηα κέιε ηεο ΚΔ’ Δθνξείαο Πξντζηνξηθώλ θαη 

Κιαζηθώλ Αξραηνηήησλ ησλ Υαλίσλ, θαη ηδηαίηεξα ζηελ αξραηνιόγν θπξία Βάλλα Νηληνύ 

Κηλδέιε γηα ηηο πνιύηηκεο γλώζεηο πνπ καο παξείρε θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο. 

ε απηό ην ζεκείν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ αλαπιεξσηή θαζεγεηή θ. Παληειή νππηό 

πνπ δέρζεθε λα ζπκκεηάζρεη σο κέινο ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο. 

Θα ήζεια αθόκα λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα: 

   Σνπο  Ναπζηθά Αλδξηνπνύινπ, Γηώξγν Μαπξαλησλάθε θαη Παληειή Βαθείδε, γηα ηελ πνιύ 

ζεκαληηθή βνήζεηα πνπ καο παξείραλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

    Σνλ Κώζηα Μαθαληάζε γηα ηελ εζηθή  ππνζηήξημε  θαη ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ. 

    Σηο θίιεο κνπ Όιγα Γθίθα θαη Θενδώξα Μαληδάλα γηα ηελ βνήζεηα, ηελ ζπκπαξάζηαζε 

θαη ηηο ζπκβνπιέο ηνπο όια απηά ηα ρξόληα. 

    Σνλ θίιν Αιέμαλδξν Κξεηηθό γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ ηερληθή βνήζεηα πνπ κνπ  

πξνζέθεξε. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη θπξίσο ηνπο γνλείο κνπ, 

Κσλζηαληίλν θαη Αλαζηαζία, γηα ηελ ζηήξημε, ηελ θαηαλόεζε θαη θπξίσο ηελ ππνκνλή πνπ 

έδεημαλ όια απηά ηα ρξόληα. Με ππνζηήξημαλ ζε όιεο κνπ ηηο απνθάζεηο, κε θάζε ηξόπν θαη 

ρσξίο απηνύο ηίπνηα απ' όια απηά δελ ζα είρε επηηεπρζεί. 

 



 

 
 

vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην μνήμη του πολυαγαπημένου μου παππού 

 Μιχάλη Μανατάκη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

vii 

 

 

ΠΠεερριιεεχχόόμμεενναα  

 

Πεξίιεςε .................................................................................................................................. iii 

Πξόινγνο ................................................................................................................................... v 

Πεξηερόκελα ............................................................................................................................ vii 

Καηάινγνο ζρεκάησλ θαη εηθόλσλ ........................................................................................... ix 

Καηάινγνο πηλάθσλ ................................................................................................................. xii 

Κεθάιαην 1 : Δηζαγσγή ............................................................................................................. 1 

1.1 Αντικείμενο διπλωματικισ εργαςίασ .............................................................................. 1 

1.2 Σκοπόσ διπλωματικισ εργαςίασ ...................................................................................... 1 

1.3  Ιςτορικι εξζλιξθ του γεωραντάρ .................................................................................... 2 

1.4  Περίγραμμα διπλωματικισ εργαςίασ ............................................................................ 3 

Κεθάιαην 2: Αξρή ιεηηνπξγίαο γεσξαληάξ ............................................................................... 5 

2.1 Γεωραντάρ και θλεκτρομαγνθτικι κεωρία ..................................................................... 5 

2.2 Ιδιότθτεσ των υλικϊν ....................................................................................................... 7 

2.3 Κυματικι φφςθ του Η/Μ πεδίου .................................................................................... 9 

2.4 Μζτωπο κφματοσ και διαδρομι ακτίνασ ...................................................................... 10 

2.5 Κυματικζσ ιδιότθτεσ ...................................................................................................... 10 

2.6 Αρχι λειτουργίασ του γεωραντάρ ................................................................................. 12 

2.6.1 Διάδοςθ Η/Μ κυμάτων .......................................................................................... 13 

2.6.2 Γεωμετρία Η/Μ κυμάτων ....................................................................................... 16 

2.7 Σχεδιαςμόσ διαςκόπθςθσ και διεξαγωγι μετριςεων .................................................. 17 

2.7.1 Αξιολόγθςθ του πεδίου ζρευνασ ........................................................................... 17 

2.7.2 Μζκοδοι διαςκόπθςθσ ........................................................................................... 19 

2.7.3 Παράμετροι διαςκόπθςθσ ...................................................................................... 20 

2.8 Καταγραφι δεδομζνων ................................................................................................. 26 

2.9 Εφαρμογζσ τθσ μεκόδου Γεωραντάρ ............................................................................ 28 

Κεθάιαην 3: πιινγή  θαη Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ .............................................................. 29 

3.1 Η πόλθ τθσ Αρχαίασ Απτζρασ ........................................................................................ 29 

3.2 Συςτιματα Γεωραντάρ .................................................................................................. 32 



 

 
 

viii 

3.2.1 PulseEKKO 1000 ...................................................................................................... 32 

3.3.2 Sir-3000 ................................................................................................................... 34 

3.3 Περιοχζσ διαςκόπθςθσ .................................................................................................. 35 

3.4 Τεχνικζσ επεξεργαςίασ δεδομζνων γεωραντάρ ............................................................ 42 

3.4.1 Τελεςτζσ ι μάςκεσ (Kernels) .................................................................................. 42 

3.4.1 GPR-Pro .................................................................................................................. 44 

3.4.2 Προεργαςία δεδομζνων ......................................................................................... 45 

3.4.3 Βαςικι επεξεργαςία δεδομζνων ........................................................................... 45 

3.4.4 Ειδικι επεξεργαςία δεδομζνων: Μιγαδικά χαρακτθριςτικά................................. 51 

3.4.5 Εφαρμογι ςε  τομι γεωραντάρ ................................................................................. 54 

3.5 Υπολογιςμόσ ταχφτθτασ ................................................................................................ 59 

Κεθάιαην 4: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ...................................................................... 62 

4.1 Αυλι μοναςτθριοφ (Περιοχι Μ) ................................................................................... 62 

4.2 Νότια του μοναςτθριοφ (Περιοχι S) ............................................................................. 67 

4.3 Ανατολικά του μοναςτθριοφ (Περιοχι Ν) ..................................................................... 71 

4.4 Νοτιοανατολικά του χϊρου ςτάκμευςθσ  (Περιοχι Ε) ................................................. 84 

4.5 Νοτιοδυτικά του χϊρου ςτάκμευςθσ  (Περιοχι W) ..................................................... 92 

4.5 Δυτικά τθσ  τρίκλιτθσ δεξαμενισ (Περιοχι Τ) ............................................................... 95 

4.6 Λουτρά ........................................................................................................................... 99 

4.6.1 Κάναβοσ L ............................................................................................................... 99 

4.6.2 Κάναβοσ Κ ............................................................................................................... 99 

4.7 Περιοχι G .................................................................................................................... 103 

4.8 Οικόπεδο ςτο Καλάμι (Περιοχι F) .............................................................................. 105 

Κεθάιαην 5: πκπεξάζκαηα - Πξνηάζεηο ............................................................................. 109 

Βηβιηνγξαθία ......................................................................................................................... 118 

Παξάξηεκα Α: ....................................................................................................................... 120 

Παξάξηεκα B: ....................................................................................................................... 185 

 

  



 

 

 
 

ix 

 

ΚΚααττϊϊλλοογγοοσσ  ςςχχηημμϊϊττωωνν   κκααιι   εειικκόόννωωνν   

 

ρήκα 2.1 Μέησπν θύκαηνο θαη αθηίλα δηαδξνκήο ηνπ Ζ/Μ πεδίνπ...................................... 10 

ρήκα 2.3:Γεσκεηξία Ζ/Μ θπκάησλ ζην ππέδαθνο. .............................................................. 13 

ρήκα 2.4: Μεραληζκνί ζθέδαζεο Ζ/Μ θπκάησλ ζην ππέδαθνο. .......................................... 14 

ρήκα 2.6: Μέζνδνη δηαζθόπεζεο. ......................................................................................... 19 

ρήκα 2.7:Γξακκέο δηαζθόπεζεο ή γξακκέο κειέηεο.. .......................................................... 24 

ρήκα 2.8: Πξνζαλαηνιηζκνί θεξαηώλ. .................................................................................. 25 

ρήκα 2.9:Γηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη κία ηνκή γεσξαληάξ ........................... 27 

Δηθόλα 3.1: Παλόξακα ηνπ αξραηνινγηθνύ ρώξνπ ηεο Απηέξαο. ............................................ 31 

Δηθόλα 3.2:  Ρσκατθή νηθία ..................................................................................................... 31 

Δηθόλα 3.3: ύζηεκα γεσξαληάξ PulseEKKO 1000 ............................................................... 33 

Δηθόλα 3.4: ύζηεκα γεσξαληάξ PulseEKKO 1000. .............................................................. 33 

Δηθόλα 3.5: ύζηεκα γεσξαληάξ SIR-3000. ........................................................................... 34 

ρήκα 3.1:  Σα θύξηα ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ ................................................. 35 

Δηθόλα 3.6:  Σνπνγξαθηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο .................................................. 36 

Δηθόλα 3.7: Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο. ...................................................... 36 

Δηθόλα 3.8:  Πεξηνρέο κειέηεο ................................................................................................ 37 

Δηθόλα 3.9: Μνλή Αγίνπ Ησάλλε ηνπ Θενιόγνπ ..................................................................... 39 

Δηθόλα 3.10: Πεξηνρή κειέηεο αλαηνιηθά θαη λόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ .................................. 39 

Δηθόλα 3.11:  α) Πεξηνρή κειέηεο Σ θαη G. ............................................................................ 40 

Δηθόλα 3.12: θξαγηζκέλε δεμακελή πνπ βξίζθεηαη λόηηα ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο .............. 40 

Δηθόλα 3.14:Αξραηνινγηθέο ηνκέο ζην Καιάκη νύδαο Ν.Υ .................................................. 41 

Δηθόλα 3.13: Πεξηνρή κειέηεο ζην Καιάκη νύδαο................................................................ 41 

ρήκα 3.2:  Γηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ........................................................... 43 

Δηθόλα 3.3:Ο ηειεζηήο θαη ν ηξόπνο πνπ θηλείηαη ζηελ εηθόλα. ............................................. 44 

Δηθόλα 3.15: Γξαθηθό πεξηβάιινλ GPR-Pro. .......................................................................... 44 

Δηθόλα 3.16: Δθαξκνγή δηόξζσζεο Dewow ........................................................................... 46 

file:///C:/Users/meropi/Documents/TUC/Προπτυχιακό/Διπλωματική/Keimeno/Diplwmatiki.docx%23_Toc309507766
file:///C:/Users/meropi/Documents/TUC/Προπτυχιακό/Διπλωματική/Keimeno/Diplwmatiki.docx%23_Toc309507767
file:///C:/Users/meropi/Documents/TUC/Προπτυχιακό/Διπλωματική/Keimeno/Diplwmatiki.docx%23_Toc309507770
file:///C:/Users/meropi/Documents/TUC/Προπτυχιακό/Διπλωματική/Keimeno/Diplwmatiki.docx%23_Toc309507776
file:///C:/Users/meropi/Documents/TUC/Προπτυχιακό/Διπλωματική/Keimeno/Diplwmatiki.docx%23_Toc309507777


 

 
 

x 

Δηθόλα 3.17: Δθαξκνγή αθαίξεζεο ππνβάζξνπ ...................................................................... 48 

Δηθόλα 3.18: Δθαξκνγή θίιηξνπ κέζεο ηηκήο ......................................................................... 48 

ρήκα 3.4: Δμαζζέληζε ζήκαηνο ζην ππέδαθνο. .................................................................... 49 

ρήκα 3.5: Δθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο ζήκαηνο ....................................................................... 49 

Δηθόλα 3.19: Δθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο ζε εηθόλα γεσξαληάξ. ............................................... 50 

ρήκα 3.6: Ίρλε ηεο εηθόλαο γεσξαληάξ ................................................................................. 50 

Δηθόλα 3.20:  Μεηαβνιή ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζε θιίκαθα dB. ......................................... 53 

Δηθόλα 3.21:  Αξρηθή εηθόλα ηνκήο γεσξαληάξ κε βειηησκέλε ηελ αληίζεζε εηθόλαο........... 55 

ρήκα 3.7: εηξά εθαξκνγήο ησλ δηνξζώζεσλ ζηηο εηθόλεο γεσξαληάξ. ............................... 54 

Δηθόλα 3.22:  Δθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο απνθνπήο ρακειώλ ζπρλνηήησλ (Dewow) ..... 55 

Δηθόλα 3.23: Δθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο ζηελ εηθόλα ............................................................... 56 

Δηθόλα 3.23:  Δθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ απνθνπήο ζεκάησλ ππνβάζξνπ .................................. 56 

Δηθόλα 3.24:  Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ θίιηξνπ κέζεο ηηκήο. .................................... 57 

ρήκα 3.8:  Δπίδξαζε ησλ δηνξζώζεσλ ζηα ίρλε ηεο ηνκήο ................................................... 57 

Δηθόλα 3.25:  Σν ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB ................................................................. 58 

Δηθόλα 3.25: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε δεδνκέλσλ ................................................................ 59 

Δηθόλα 3.26:  Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ ηαρύηεηαο. .............................................................. 60 

Δηθόλα 4.1: Απιή κνλαζηεξηνύ (10 ns). ................................................................................. 64 

Δηθόλα 4.2: Απιή κνλαζηεξηνύ (15 ns). ................................................................................. 66 

Δηθόλα 4.3: Νόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ (10 ns) ........................................................................... 68 

Δηθόλα 4.4: Νόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ (15 ns) ........................................................................... 70 

Δηθόλα 4.5: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (5 ns) ..................................................................... 72 

Δηθόλα 4.6: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (10 ns) ................................................................... 74 

Δηθόλα 4.7 Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (10 ns) .................................................................... 75 

Δηθόλα 4.8: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (15 ns) ................................................................... 77 

Δηθόλα 4.9: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (20 ns) ................................................................... 79 

Δηθόλα 4.10: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (25 ns) ................................................................. 81 

ρήκα 4.1: Μαγλεηηθή θαη ειεθηξηθή ραξηνγξάθεζε γηα ηελ πεξηνρή αλαηνιηθά ηνπ 

κνλαζηεξίνπ ............................................................................................................................ 82 

file:///C:/Users/meropi/Documents/TUC/Προπτυχιακό/Διπλωματική/Keimeno/Diplwmatiki.docx%23_Toc309507790


 

 

 
 

xi 

 

Δηθόλα 4.11 Γξακκή δηαζθόπεζεο αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ ............................................ 83 

Δηθόλα 4.12 Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. .... 84 

Δηθόλα 4.13: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (15 ns) ............................................... 86 

Δηθόλα 4.14: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (15 ns). .............................................. 87 

Δηθόλα 4.15: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (15 ns) ............................................... 89 

Δηθόλα 4.16: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (35 ns) ............................................... 91 

Δηθόλα 4.17: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (35 ns). .............................................. 92 

Δηθόλα 4.18: Ννηηνδπηηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (15 ns). .................................................... 94 

Δηθόλα 4.19: Γπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο (15 ns). ........................................................... 96 

Δηθόλα 4.20: Γπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο (15 ns) ............................................................ 97 

Δηθόλα 4.21: Γπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο (15 ns). ........................................................... 98 

Δηθόλα 4.22: Κάλαβνο L (10 ns). .......................................................................................... 100 

Δηθόλα 4.23: Κάλαβνο Κ (5 ns). ............................................................................................ 102 

Δηθόλα 4.24: Κάλαβνο Κ (5ns). ............................................................................................. 103 

Δηθόλα 4.25: Πεξηνρήο κειέηεο G (15ns). ............................................................................. 104 

ρήκα 4.2: Κάηνςε ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζην Καιάκη, Ν.Υ................................................ 106 

Δηθόλα 4.26:Γξακκή δηαζθόπεζεο Υ02.. .............................................................................. 107 

Δηθόλα 4.27: Γξακκή δηαζθόπεζεο Υ03v. ............................................................................ 107 

Δηθόλα 5.1: Οξηδόληηεο ηνκέο ησλ πεξηνρώλ δηαζθόπεζεο. .................................................. 110 

Δηθόλα 5.2 Πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζηελ απιή ηνπ κνλαζηεξηνύ. ............ 111 

Δηθόλα 5.3 : Πξνβνιή νξηδόληηαο ηνκήο ζε θσηνγξαθία ηεο απιήο ηνπ κνλαζηεξηνύ. ....... 111 

Δηθόλα 5.4: Πξνηεηλόκελεο ηνκέο γηα ηελ πεξηνρή δηαζθόπεζεο λόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ.... 112 

Δηθόλα 5.5: Πξνβνιή νξηδόληηαο ηνκήο ζε θσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη λόηηα ηνπ 

κνλαζηεξηνύ .......................................................................................................................... 113 

Δηθόλα 5.6 Πξνηεηλόκελεο ηνκέο γηα ηελ πεξηνρή αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ ................... 114 

Δηθόλα 5.7: Πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ πεξηνρή  λνηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. ..... 115 

Δηθόλα 5.8: Πξνηεηλόκελεο ηνκέο γηα ηελ πεξηνρή δπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο. ........... 116 

Δηθόλα 5.9 Πεξηνρή κειέηεο δπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο, όπνπ πξνβάιιεηαη ε νξηδόληηα 

ηνκή ....................................................................................................................................... 116 

 



 

 
 

xii 

 

 

ΚΚααττϊϊλλοογγοοσσ  ππιιννϊϊκκωωνν   

 

Πίλαθαο 2.1 Σππηθέο ηηκέο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο, ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ηαρύηεηαο θαη 

εμαζζέληζεο ζε γεσινγηθά πιηθά. ............................................................................................. 8 

Πίλαθαο 2.2:Δπηπηώζεηο ζπρλόηεηαο ...................................................................................... 22 

Πίλαθαο 2.3: Δπηινγή ζπρλόηεηαο θαηά ηνλ θαηαζθεπαζηή γηα ην pulseEKKO 1000 ........... 22 

Πίλαθαο 2.4:Οιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο γηα εδάθε ........................ 23 

Πίλαθαο 3.1:  Παξάκεηξνη δηαζθόπεζεο ησλ πεξηνρώλ κειέηεο ............................................ 38 

 



 

 

 
 

xiii 

 

  





 

 
 

1 

 

  
  
  
  
  

ΚΚεεφφϊϊλλααιιοο  11  ::  ΕΕιιςςααγγωωγγόό  

 

1.1 Αντικεύμενο διπλωματικόσ εργαςύασ 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ηε ρξήζε ηεο γεσθπζηθήο κεζόδνπ γεσξαληάξ γηα 

ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ ραξηνγξάθεζε ζακκέλσλ αξραηνηήησλ. Καηή ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε αξραηνκεηξηθή κειέηε ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο 

Απηέξαο ηνπ Ννκνύ Υαλίσλ. Γόζεθε έκθαζε ηόζν ζηε ζπιινγή δεδνκέλσλ όζν θαη ζηελ 

επεμεξγαζία απηώλ, θαζώο θαη ζηελ εξκελεία ηνπο. πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ 230 

γξακκέο δηαζθόπεζεο ζπλνιηθνύ κήθνπο 4384 m, ζε πεξηνρέο εληόο ηνπ αξραηνινγηθνύ 

ρώξνπ. ηελ παξνύζα έθζεζε, παξνπζηάδνληαη θαη αμηνινγνύληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δηαζθόπεζεο. 

 

1.2 κοπόσ διπλωματικόσ εργαςύασ 

 

θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλίρλεπζε θαη ν εληνπηζκόο πηζαλώλ ζέζεσλ 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ θαη θπξίσο ζεκειίσλ, ηνίρσλ θαη κνλνπαηηώλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή 

ηεο αξραίαο πόιεο Απηέξαο. Ζ ραξηνγξάθεζε όισλ ησλ επηιεγκέλσλ ζέζεσλ ηνπ 

αξραηνινγηθνύ ρώξνπ ζπληειεί ζηελ πξνζαλαηνιηζκέλε αλαζθαθή αξραηνηήησλ θαη ζηελ 

κείσζε ηνπ ρξόλνπ θαη θόζηνπο αλαγλσξηζηηθώλ αξραηνινγηθώλ αλαζθαθώλ. 

 



ΤΜΒΟΛΖ ΣΟΤ ΓΔΩΡΑΝΣΑΡ ΣΖ ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖΖ ΘΑΜΜΔΝΩΝ ΑΡΥΑΗΟΣΖΣΩΝ  

 
 

2 

1.3  Ιςτορικό εξϋλιξη του γεωραντϊρ 

 

Από ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’80 ην γεσξαληάξ (Ground Penetrating Radar GPR) έγηλε 

ηδηαίηεξα δεκνθηιέο ζηηο θνηλόηεηεο ησλ γεσθπζηθώλ, ησλ γεσιόγσλ θαη ησλ αξραηνιόγσλ. 

Δλ ηνύηνηο ρξεζηκνπνηείηαη ζε γεσινγηθέο εθαξκνγέο από ην 1960 ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε 

ηεο ξαδηναλίρλεπζεο ζε παγεηώλεο. Ζ κειέηε παγεηώλσλ κε ηε ρξήζε ηνπ ξαληάξ έρεη 

αλαπηπρζεί ζε κεγάιν βαζκό ζήκεξα.  

Σν 1910 ζηε Γεξκαλία ήηαλ πξώηε θνξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ειεθηξνκαγλεηηθά (ΔΜ) 

ζήκαηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ζακκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Ζ πξώηε θνξά πνπ 

εθδόζεθε ε πεξηγξαθή κηαο ηέηνηαο έξεπλαο ήηαλ ην 1904. ηηο έξεπλεο ηόηε 

ρξεζηκνπνηνύζαλ ζπλερή θύκαηα (CW). Ζ δηάδνζε παξνδηθώλ θπκάησλ εθαξκόζηεθε γηα 

πξώηε θνξά ην 1926 από ηνλ Hulsenbeck κε ζθνπό λα κειεηήζεη ηελ θύζε ησλ ζακκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ.  

Ζ ηερληθή ηεο δηάδνζεο θπκάησλ ζε παικνύο εμειίρζεθε ζεκαληηθά ηηο επόκελεο πέληε 

δεθαεηίεο. Έηζη ηηο δεθαεηίεο 1960-1970 έγηλαλ εθηεηακέλεο κειέηεο ζε παγεηώλεο από 

πνιινύο επηζηήκνλεο, ελώ αξγόηεξα ην ελδηαθέξνλ ζηξάθεθε ζηε κειέηε θαηαζθεπώλ όπσο 

ζήξαγγεο, δξόκνη θηι. Οη γεσινγηθέο εθαξκνγέο άξρηζαλ ηηο δύν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο κε 

ζθνπό ηνλ θαζνξηζκό ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο, ηελ έξεπλα θνηηαζκάησλ θαη ηε ραξηνγξάθεζε 

ζπειαίσλ. Σν γεσξαληάξ ρξεζηκνπνηήζεθε εθηεηακέλα ζε αξραηνινγηθέο αλαζθαθέο γηα ηνλ 

αθξηβή πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ησλ ζακκέλσλ εξεηπίσλ. 

Πνιιέο ρξήζεηο ηνπ γεσξαληάξ έρνπλ πεξηγξαθεί ζηελ βηβιηνγξαθία. Απηέο πεξηιακβάλνπλ 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ πάρνπο ζηξσκάησλ πάγνπ, ηελ αλίρλεπζε ξσγκώλ ζε θνηηάζκαηα 

αιαηηνύ θαη ηε κειέηε θξπζηαιιηθώλ πεηξσκάησλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε από ηελ 

αζηπλνκία γηα ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ πησκάησλ θαη αξγόηεξα γηα ηνλ εληνπηζκό 

πησκάησλ θξπκκέλσλ κέζα ζε ηζηκεληέληεο θαηαζθεπέο. 

Πεξαηηέξσ εμειίρζεθε από ηνλ Ακεξηθαληθό ζηξαηό θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ ζην 

Βηεηλάκ κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό ηνπ ιαβύξηλζνπ από ζήξαγγεο πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ νη 

Βηεηθόγθ. Μεηά ην ηέινο ηνπ πνιέκνπ αλαπηύρζεθαλ κέζνδνη γηα αζηηθνύο ζθνπνύο από ηελ 

GSSI (Geophysical Survey Systems Inc) ε νπνία είλαη αθόκα ε κεγαιύηεξε θαηαζθεπάζηξηα 

ζπζηεκάησλ γεσξαληάξ δηεζλώο. Σε δεθαεηία ηνπ 1970 άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη θαη λέεο 

εηαηξίεο ζπζηεκάησλ γεσξαληάξ όπσο ε Sensors and Software Ltd. Άιιεο εηαηξίεο 

αζρνινύληαη κε ηελ εμέιημε λέσλ ζπζηεκάησλ (ERA Technologies Ltd) θαη θεξαηώλ γηα ηελ 

εθαξκνγή ηνπο ζηα ήδε ππάξρνληα ζπζηήκαηα  (Annan,  2002,  παλνπδάθεο,  2002). 
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1.4  Περύγραμμα διπλωματικόσ εργαςύασ 

 

Ζ παξνύζα έθζεζε απνηειείηαη από έμη θεθάιαηα. ην πξώην θεθάιαην αλαθέξνληαη 

εηζαγσγηθά θαη πεξηιεπηηθά ζηνηρεία γηα ην αληηθείκελν θαη ην ζθνπό ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο.  

ην δεύηεξν θεθάιαην αλαπηύζζεηαη ε βαζηθή ζεσξία πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ε 

κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ θαη αλαιύνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο.  

ην ηξίην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηα βαζηθά ηζηνξηθά ζηνηρεία ηνπ αξραηνινγηθνύ ρώξνπ, 

παξνπζηάδεη ηηο πεξηνρέο κειέηεο θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ.  

ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη αλαιύνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ γηα 

θάζε πεξηνρή κειέηεο θαη ζην πέκπην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη 

πξνηάζεηο.  

. 
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ΚΚεεφφϊϊλλααιιοο  22::  ΑΑρρχχόό  λλεειιττοουυρργγύύαασσ  γγεεωωρρααννττϊϊρρ  

 

Ζ κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ απνηειεί κηα πςειήο επθξίλεηαο ειεθηξνκαγλεηηθή ηερληθή όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ξαδηνθύκαηα, ζπρλόηεηαο 1-1000MHz, κε ζθνπό ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ 

ππεδάθνπο. ην ηξέρσλ θεθάιαην ζα αλαθεξζνύλ βαζηθέο έλλνηεο θαη νξηζκνί πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ γεσξαληάξ. 

 

2.1 Γεωραντϊρ και ηλεκτρομαγνητικό θεωρύα  

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ γεσξαληάξ ζηεξίδεηαη ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή ζεσξία. Σν 

ειεθηξνκαγλεηηθό (ΖΜ)  πεδίν πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά από ηηο εμηζώζεηο ηνπ Maxwell. 

Πξόθεηηαη γηα κία ηεηξάδα εμηζώζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ειεθηξηθώλ θαη 

καγλεηηθώλ πεδίσλ θαζώο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο κε ηελ ύιε (Annan, 2001): 

        Δ  - 
 Β

 t
     (2.1) 

          
  

  
    (2.2) 

               (2.3) 

              (2.4) 

 

Όπνπ   είλαη ην δηάλπζκα έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ (Volt/m), q είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ 

ειεθηξηθνύ πεδίνπ (Coulomb/m
3
) ,   είλαη ην δηάλπζκα ππθλόηεηαο ηεο καγλεηηθήο ξνήο 
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(Tesla),   είλαη ην δηάλπζκα ππθλόηεηαο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο (Amperes/m
2
),   είλαη ην 

δηάλπζκα ππθλόηεηαο ηεο ειεθηξηθήο ξνήο (Coulomb/m
2
), t είλαη ν ρξόλνο (s) θαη    είλαη  ε 

έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ (Amperes/m).  

Ζ εμίζσζε 2.1 πνπ είλαη γλσζηή σο ν λόκνο ηνπ Faraday δείρλεη όηη έλα ρξνληθά 

κεηαβαιιόκελν καγλεηηθό πεδίν δεκηνπξγεί ειεθηξηθό πεδίν. Ζ εμίζσζε 2.2 είλαη γλσζηή σο 

εμίζσζε Ampere-Maxwell θαη πεξηγξάθεη ηε δεκηνπξγία καγλεηηθνύ πεδίνπ από ειεθηξηθά 

θνξηία θαη κεηαβαιιόκελα ειεθηξηθά πεδία. Ζ εμίζσζε 2.3 πεξηγξάθεη πσο ηα ειεθηξηθά 

θνξηία παξάγνπλ ειεθηξηθό πεδίν θαη ηέινο, ε εμίζσζε 2.4 είλαη αλάινγε ηνπ λόκνπ ηνπ 

Gauss γηα ην καγλεηηθό πεδίν δειαδή ζπλέπεηα ηνπ όηη δελ έρνπλ βξεζεί πνηέ καγλεηηθά 

κνλόπνια ζηε θύζε. 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ηα πιηθά αληηδξνύλ ζην ειεθηξνκαγλεηηθό πεδίν πεξηγξάθεηαη κέζσ 

θαηαζηαηηθώλ εμηζώζεσλ. Γηα ηελ κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ νη ειεθηξηθέο θαη νη καγλεηηθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο. Οη εμηζώζεηο πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ 

παξέρνπλ κία καθξνζθνπηθή πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ειεθηξνλίσλ, ησλ αηόκσλ θαη 

ησλ κνξίσλ θαηά κάδεο όηαλ εθαξκνζηεί Ζ/Μ πεδίν (Annan, 2001). 

       ζ Δ      (2.5) 

        ε Δ      (2.6) 

                (2.7) 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα    ραξαθηεξίδεη ηηο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεί ην ειεύζεξν 

ειεθηξηθό θνξηίν (δεκηνπξγώληαο ειεθηξηθό ξεύκα) όηαλ ππάξρεη ειεθηξηθό πεδίν. Ζ 

αληίζηαζε ζηε ξνή ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ νδεγεί ζηελ έθιπζε ελέξγεηαο. Ζ δηειεθηξηθή 

δηαπεξαηόηεηα    ραξαθηεξίδεη ηελ κεηαηόπηζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ πνπ πεξηνξίδεηαη από 

ηε δνκή ηνπ πιηθνύ ππό ηελ παξνπζία ελόο ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Ζ κεηαηόπηζε απηή έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο ζην πιηθό. Ζ καγλεηηθή δηαπεξαηόηεηα    πεξηγξάθεη 

πσο νη εζσηεξηθέο αηνκηθέο θαη κνξηαθέο ξνπέο ζπκπεξηθέξνληαη ζε έλα καγλεηηθό πεδίν. 

Γηα ηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ηεο κεζόδνπ γεσξαληάξ ηα κεγέζε ε θαη ζ παίδνπλ 

ζεκαληηθόηεξν ξόιν κε ηελ δηειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ε λα είλαη ε πην ζεκαληηθή 

παξάκεηξνο. Πεξηζζόηεξν ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο ζρεηηθή δηαπεξαηόηεηα ή δηειεθηξηθή 

ζηαζεξά θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

       
 

  
     (2.8) 
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όπνπ ε0 είλαη ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ θελνύ, 8.89 10
-12

 Farads/m. 

 

2.2 Ιδιότητεσ των υλικών 

 

ηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ηνπ γεσξαληάξ δίλεηαη βαξύηεηα ζηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

παξακέηξσλ ζ θαη ε. Ζ κέζνδνο γεσξαληάξ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή ζε πιηθά πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη από κεδεληθή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα. Αλ ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ 

πιηθνύ είλαη ζ   0, ηα θύκαηα πνπ εθπέκπεη ην ξαληάξ ζα δηεηζδύζνπλ ζε κεγάιν βάζνο, 

όκσο ηέηνηεο ζπλζήθεο ζην ππέδαθνο δελ ζπλεζίδνληαη. Γηα παξάδεηγκα, εδάθε πνπ είλαη 

πινύζηα ζε αξγηιηθά νξπθηά πεξηνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκό ην βάζνο δηαζθόπεζεο ιόγσ ηεο 

απνξξόθεζεο ησλ θπκάησλ. 

Σα πιηθά ηνπ ππεδάθνπο είλαη ζηαζεξά κίγκαηα άιισλ πιηθώλ ή ζπζηαηηθώλ. Σν λεξό θαη ν 

πάγνο αληηπξνζσπεύνπλ κία από ηηο ιίγεο πεξηπηώζεηο όπνπ έλα κνλαδηθό ζπζηαηηθό είλαη 

θαηά θύξην ιόγν παξόλ. Ζ άκκνο είλαη κίγκα θόθθσλ εδάθνπο, αέξα, λεξνύ θαη ηόλησλ 

δηαιπκέλσλ ζην λεξό. Ζ θαηαλόεζε ησλ θπζηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ είλαη θαηά ζπλέπεηα 

ην θιεηδί γηα ηελ εξκελεία ηεο απόθξηζεο ηνπ γεσξαληάξ.  

Σα κίγκαηα ησλ πιηθώλ ζπαλίσο θαλεξώλνπλ απεπζείαο ηηο ηδηόηεηεο ζε αλαινγία κε ηνλ 

θιαζκαηηθό όγθν ησλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ. Από θάζε άπνςε, απηή ε πνιππινθόηεηα 

κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηελ πνζνηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ γεσξαληάξ αδύλαηε,  ρσξίο 

δεπηεξεύνπζεο βνεζεηηθέο πιεξνθνξίεο  (Jol, 2009).  

Παξ’ όιε ηελ πνιππινθόηεηα ηεο ζύζηαζεο ησλ εδαθώλ, ν βαζηθόηεξνο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ γεσξαληάξ είλαη ην πνζνζηό ύπαξμεο ηνπ λεξνύ ζην πιηθό. 

Μηα γεληθή θαη ζπλνπηηθή εηθόλα ησλ ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ πνπ απαληώληαη ζπλεζέζηεξα 

ζην ππέδαθνο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ (Jol, 2009,  Annan, 2001) : 

 Μίγκαηα αδξαλώλ πιηθώλ παξνπζηάδνπλ δηαπεξαηόηεηα εύξνπο 3-8, κεδεληθή 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη ραξαθηεξίδνληαη σο θαινί δηειεθηξηθνί κνλσηέο.  

 Δδάθε, βξάρνη θαη δνκηθά πιηθά όπσο ην ζθπξόδεκα, ε άζθαιηνο θιπ 

ραξαθηεξίδνληαη από ην πνξώδεο όπνπ γεκίδεη κε αέξα, λεξό ή άιια πιηθά κε 

θόθθνπο κηθξόηεξεο δηακέηξνπ.   

 Σν λεξό ραξαθηεξίδεηαη από πςειή δηαπεξαηόηεηα κε θ 80. 
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 Σν λεξό ησλ πόξσλ ζπλήζσο πεξηέρεη ηόληα θαη θαζώο ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ 

λεξνύ ζρεηίδεηαη κε ηελ θηλεηηθόηεηα ησλ ηόλησλ είλαη ζπρλά θαζνξηζηηθόο 

παξάγνληαο ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ησλ αδξαλώλ πιηθώλ. 

Οη αγσγηκόηεηεο ησλ εδαθώλ θαη ησλ βξάρσλ θπκαίλνληαη από 1 – 1000 mS/m . 

 Από ηε ζηηγκή πνπ ην λεξό απνζεθεύεηαη ζηνπο πόξνπο ησλ θπζηθώλ γεσινγηθώλ 

πιηθώλ, κε εμαίξεζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, επεξεάδεη ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

πιηθνύ. 

ηνλ πίλαθα 2.1  ζπλνςίδνληαη ε ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα θαη αγσγηκόηεηα γηα ζπλεζηζκέλα 

πιηθά πνπ απαληώληαη ζην ππέδαθνο ζε εύξνο ζπρλνηήησλ 10-1000 MHz.  

 

 

Πίλαθαο 2.1 Σππηθέο ηηκέο δηειεθηξηθήο ζηαζεξάο, ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο, ηαρύηεηαο θαη εμαζζέληζεο 

πνπ παξαηεξνύληαη ζε γεσινγηθά πιηθά (Annan, 2001). 

Τιηθό θ ζ (mS/M) V (m/ns) a (dB/m) 

Αέξαο 1 0 0.30 0 

Απνζηαγκέλν 

λεξό 

80 0.01 0.033 2 10
-3

 

Φξέζθν λεξό 80 0.5 0.033 0.1 

Θαιαζζηλό λεξό 80 3 10
3
 0.01 103 

Ξεξή άκκνο 3-5 0.01 0.15 0.01 

Κνξεζκέλε 

άκκνο 

20-30 0.1-1.0 0.06 0.03-0.3 

Αζβεζηόιηζνο 4-8 0.5 - 2 0.12 0.4-1 

Αξγηιηθόο 

ζρηζηόιηζνο 

5-15 1-100 0.09 1-100 

Ιιύο 5-30 1-100 0.07 1-100 

Άξγηινη 5-40 2-1000 0.06 1-300 

Γξαλίηεο 4-6 0.01-1 0.13 0.01-1 

Ξεξό αιάηη 5-6 0.01-1 0.13 0.01-1 

Αιάηη 3-4 0.01 0.16 0.01 
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2.3 Κυματικό φύςη του Η/Μ πεδύου 

 

Οη εμηζώζεηο ηνπ Maxwell (2.1 - 2.4) πεξηγξάθνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπ 

ειεθηξηθνύ θαη ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ. Μεηαβαιιόκελα ειεθηξηθά πεδία δεκηνπξγνύλ 

καγλεηηθά πεδία πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπο πξνθαινύλ ειεθηξηθά πεδία. Απηή ε ζπλερόκελε 

δηαδνρή ηνπ ελόο πεδίνπ λα δεκηνπξγεί ην άιιν έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θίλεζε ηνπ Ζ/Μ 

πεδίνπ ζην κέζν. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ απσιεηώλ ελέξγεηαο ην Ζ/Μ πεδίν  δηαδίδεηαη 

κε ηελ κνξθή θπκάησλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ γεσξαληάξ ζηεξίδεηαη ζηελ δηάδνζε ησλ Ζ/Μ 

θπκάησλ  (Annan, 2001). 

Μαζεκαηηθά απνδεηθλύεηαη αλ μαλαγξαθηνύλ νη εμηζώζεηο ηνπ Maxwell θαη απαιεηθζεί είηε 

ην ειεθηξηθό είηε ην καγλεηηθό πεδίν. Αλ ρξεζηκνπνηεζεί ην ειεθηξηθό πεδίν θαη ε ζρέζε 

2.7,  ε εμίζσζε 2.1 γξάθεηαη:  

             
 

  
           (2.9) 

Από ηηο ζρέζεηο 2.5 θαη 2.6 ε εμίζσζε 2.2 γίλεηαη: 

            
 

  
    

   

  
     

   

  
   

    

  
    (2.10) 

Καη πξνθύπηεη ε δηαλπζκαηηθή θπκαηηθή εμίζσζε:  

              
   

  
   

    

  
     (2.11) 

    ↑        ↑  ↑ 

    Α        Β  Γ 

Οη όξνη Β θαη Γ εθθξάδνπλ ην γεγνλόο όηη ηα ειεθηξηθά θνξηία παξάγνπλ καγλεηηθά πεδία, 

ρξνληθά κεηαβαιιόκελα πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπο δεκηνπξγνύλ ειεθηξηθό πεδίν ην νπνίν 

εθθξάδεηαη από ηνλ όξν Α ηεο εμίζσζεο.  
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2.4 Μϋτωπο κύματοσ και διαδρομό ακτύνασ 

 

Όηαλ ην Ζ/Μ πεδίν δηαδίδεηαη κε ηε κνξθή θύκαηνο ραξαθηεξίδεηαη από ην κέησπν θύκαηνο 

ή ηελ δηαδξνκή αθηίλαο (ζρήκα 2.1). Σν κέησπν θύκαηνο είλαη ε επηθάλεηα ζηελ νπνία ε 

έληαζε ηνπ Ζ/Μ πεδίνπ είλαη ίδηα. Ζ αθηίλα δηαδξνκήο είλαη θάζεηε ζην κέησπν θύκαηνο, 

ελώ ην ειεθηξηθό θαη καγλεηηθό πεδίν είλαη θάζεηα ζηελ αθηίλα δηαδξνκήο. 

 

ρήκα 2.1 Μέησπν θύκαηνο θαη αθηίλα δηαδξνκήο ηνπ Ζ/Μ πεδίνπ (Annan, 2001). 

Σν κέησπν θύκαηνο θαη ε αθηίλα δηαδξνκήο είλαη πνιύ ρξήζηκα ζηελ πεξηγξαθή ηεο 

δηάδνζεο ηνπ Ζ/Μ θύκαηνο ζην κέζν (Annan, 2001). 

 

2.5 Κυματικϋσ ιδιότητεσ 

 

Οη βαζηθέο Ζ/Μ θπκαηηθέο ηδηόηεηεο είλαη ε ηαρύηεηα, λ, ε εμαζζέλεζε, α, θαη ε Ζ/Μ ζύλζεηε 

αληίζηαζε, Ε. ην ζρήκα 2.2 απεηθνλίδνληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο 

εμαζζέληζεο ζπλαξηήζεη εκηηνλνεηδνύο ζπρλόηεηαο, f  (ζεκείσζε σ 2πf) (Jol, 2009). 

Όιεο νη θπκαηηθέο ηδηόηεηεο παξνπζηάδνπλ παξόκνηα ζπκπεξηθνξά. ε ρακειέο ζπρλόηεηεο 

εμαξηώληαη από ηνλ όξν    , πνπ είλαη ελδεηθηηθό ηεο δηαρπηηθήο ζπκπεξηθνξάο. ε πςειέο 

ζπρλόηεηεο, νη ηδηόηεηεο θαζίζηαληαη αλεμάξηεηεο ηεο ζπρλόηεηαο, εθόζνλ ηα κεγέζε ε, κ θαη 
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ζ  δελ εμαξηώληαη από ηελ ζπρλόηεηα. Όζν αθνξά ην γεσξαληάξ, κεγαιύηεξεο ζεκαζίαο 

είλαη ε ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο πςειέο ζπρλόηεηεο.  

ε ρακειέο ζπρλόηεηεο ην Ζ/Μ πεδίν δηαρέεηαη ζην πιηθό. Ζ ελέξγεηα δηαλέκεηαη κε ηνλ ίδην 

ηξόπν όπσο ε ζεξκόηεηα. Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ηα εθπεκπόκελα ζήκαηα εμαζζελνύλ κε 

δηαθνξεηηθνύ ξπζκνύο θαη θηλνύληαη κε ηαρύηεηεο δηαθνξεηηθώλ θάζεσλ (Annan, 2001).  

ρήκα 2.2: Γηαθπκάλζεηο ηαρύηεηαο θαη εμαζζέληζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο. Σα κεγέζε c θαη Ε0 

είλαη ε ηαρύηεηα θαη ε ζύλζεηε αληίζηαζε, αληίζηνηρα, γηα ην θελό (Jol, 2009). 

Οη καζεκαηηθνί ηύπνη γηα ηελ ηαρύηεηα, ηελ εμαζζέληζε θαη ηελ ζύλζεηε αληίζηαζε είλαη 

(Annan, 2001): 

       
  

  
     (2.12) 

       
   

 
     (2.13) 

            
  

  
    (2.14) 

ε πςειέο ζπρλόηεηεο ην Ζ/Μ πεδίν δηαδίδεηαη κε ηε κνξθή θπκάησλ ζην κέζν. Σα 

εθπεκπόκελα ζήκαηα θηλνύληαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα θαη πθίζηαληαη ηε ίδηα εμαζζέλεζε. Ζ 

ηαρύηεηα, ε εμαζζέλεζε θαη ε ζύλζεηε αληίζηαζε εθθξάδνληαη σο εμήο (Annan, 2001): 

      
 

   
 

 

  
    (2.15) 

       
 

 
 
 

 
   

 

   
   (2.16) 
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    (2.17) 

ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο, ε δεμηά έθθξαζε είλαη πην έγθπξε όηαλ νη καγλεηηθέο ηδηόηεηεο δελ 

είλαη ζεκαληηθέο. Σν κέγεζνο Ε0 ζπκβνιίδεη ηε ζύλζεηε αληίζηαζε ζην θελό (Annan,  2001): 

        
  

  
             (2.18) 

Ζ ζπρλόηεηα κεηάβαζεο νξίδεηαη σο εμήο (Jol, 2009): 

          
 

   
     (2.19) 

 

2.6 Αρχό λειτουργύασ του γεωραντϊρ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ηα Ζ/Μ θύκαηα ζε πςειέο ζπρλόηεηεο ηαμηδεύνπλ κε 

ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα πνπ θαζνξίδεηαη θπξίσο από ηελ ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ 

πιηθνύ. Ζ ζρέζε κεηαμύ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ θύκαηνο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επηηπρή ρξήζε ηεο κεζόδνπ γεσξαληάξ ζηελ έξεπλα ηνπ 

ππεδάθνπο. 

Σν γεσξαληάξ πεξηιακβάλεη έλα πνκπό θαη έλα δέθηε Ζ/Μ θπκάησλ (ζρήκα 2.3). Σα 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα πνπ εθπέκπνληαη από ηνλ πνκπό, «ηαμηδεύνπλ» δηακέζνπ ηνπ 

πιηθνύ θαη εμαπιώλνληαη θαηά ηελ θαηαθόξπθν ζπληζηώζα κέρξη λα ζπλαληήζνπλ έλα 

αληηθείκελν πνπ έρεη δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο από ην κέζν πνπ ην πεξηβάιιεη. ηε 

ζπλέρεηα ζθεδάδνληαη από ην αληηθείκελν θαη αληρλεύνληαη από ηνλ δέθηε  (Daniels, 2000). 

 Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο ησλ Ζ/Μ θπκάησλ δηαθέξεη κεηαμύ πιηθώλ πνπ παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο. πλεπώο έλα θύκα πνπ θηλείηαη δηακέζνπ δύν πιηθώλ 

δηαθνξεηηθώλ ειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ, γηα ηελ ίδηα απόζηαζε, ζα θηάζεη ζηνλ δέθηε ζε 

δηαθνξεηηθό ρξόλν. Σν ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ρξεηάδεηαη ην ειεθηξνκαγλεηηθό θύκα γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηε δηαδξνκή από ηνλ πνκπό ζηνλ δέθηε νλνκάδεηαη ρξόλνο δηαδξνκήο. 

Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ ρξόλνπ δηαδξνκήο είλαη ην λαλνδεπηεξόιεπην (ns), όπνπ 1 ns=10
-9

s. Ζ 

ηαρύηεηα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο ζηνλ αέξα είλαη 3 10
8
 m/s (0,3 m/ns) θαη 

αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ πιηθνύ. Από ηελ 
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ζηηγκή πνπ ε δηαπεξαηόηεηα ησλ γήηλσλ πιηθώλ είλαη πάληα κεγαιύηεξε από ηελ 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ αέξα, ε ηαρύηεηα ηνπ θύκαηνο ζε έλα πιηθό είλαη πάληα κηθξόηεξε από 

0.3 m / ns (Daniels, 2000). 

 

ρήκα 2.3:Γεσκεηξία Ζ/Μ θπκάησλ ζην ππέδαθνο πνπ απνηειείηαη από δύν ζηξώκαηα δηαθνξεηηθήο 

δηειεθηξηθήο δηαπεξαηόηεηαο, ε1 θαη ε2. Σα θύξηα θύκαηα πνπ αληρλεύνληαη από ηνλ δέθηε ηνπ 

γεσξαληάξ, είλαη ηα απεπζείαο θύκαηα αέξα θαη εδάθνπο, ηα αλαθιώκελα θύκαηα ηα δηαζιώκελα θύκαηα 

θαη ηα θξίζηκα δηαζιώκελα θύκαηα. 

 

2.6.1 Γηάδνζε Η/Μ θπκάησλ 

 

Σα Ζ/Μ θύκαηα είλαη ηαιαληώζεηο πνπ ζπλίζηαληαη από ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία, πνπ 

είλαη θάζεηα κεηαμύ ηνπο. Όηαλ έλα Ζ/Μ θύκα πξνζθξνύζεη ζε κία δηεπηθάλεηα, ε ελέξγεηα 

ζθεδάδεηαη αλάινγα κε ην ζρήκα θαη ηελ ηξαρύηεηα ηεο δηεπηθάλεηαο θαη αλάινγα κε ηηο 

δηαθνξέο ζηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο κεηαμύ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ πιηθνύ πνπ ην 

πεξηβάιιεη. Έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο ζθεδάδεηαη πίζσ ζην πεξηβάιινλ πιηθό, ελώ ην 

ππόινηπν δηαζιάηαη θαη δηαδίδεηαη ζην επόκελν πιηθό. Ζ ζθέδαζε ζηε δηεπηθάλεηα κεηαμύ 

ελόο αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο πιηθνύ κπνξεί λα είλαη: 

1. Αλάθιαζε 

2. Γηάζιαζε 

3. Πεξίζιαζε 

4. Αληήρεζε 
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Σα παξαπάλσ θαηλόκελα απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 2.4. 

 

 

ρήκα 2.4: Μεραληζκνί ζθέδαζεο Ζ/Μ θπκάησλ ζην ππέδαθνο. (α) Αλάθιαζε, (β)δηάζιαζε, (γ) 

πεξίζιαζε, (δ) αληήρεζε (Daniels, 2000) 

Αλάθιαζε Ζ/Μ θπκάησλ: Ο κεραληζκόο ηεο αλάθιαζεο παξνπζηάδεη νκνηόηεηεο κε ηελ 

αλάθιαζε ηνπ θσηόο ζε κία ιεία επηθάλεηα. Ζ γσλία αλάθιαζεο είλαη ίδηα κε ηελ γσλία 

πξόζπησζεο (ζρήκα 2.4α). 

Γηάζιαζε Ζ/Μ θπκάησλ:  Ζ δηάζιαζε ελόο Ζ/Μ θύκαηνο ιακβάλεη ρώξα όηαλ ην θύκα 

πεξάζεη από έλα κέζν δηάδνζεο ζε έλα άιιν κε δηαθνξεηηθή δηειεθηξηθή ζηαζεξά. Σν θύκα 

αιιάδεη πνξεία δηεύζπλζεο θαη ε ηαρύηεηα ηνπ κεηαβάιιεηαη. ην ζρήκα 2.4β απεηθνλίδεηαη 

ε πην απιή πεξίπησζε δηάζιαζεο όπνπ ζην επίπεδν ππάξρνπλ δύν κέζα δηάδνζεο. Ζ γσλία 

δηάζιαζεο θαζνξίδεηαη από ηνλ λόκν ηνπ Snell 0 (Daniels, 2000): 

    
  

  
 

     

     
     (2.20) 

Όπνπ v1 θαη v2 είλαη νη ηαρύηεηεο δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο ζηα δύν πιηθά αληίζηνηρα θαη θ1 , θ2 

είλαη νη γσλίεο ηνπ πξνζπίπηνληνο θαη ηνπ δηαζιώκελνπ θύκαηνο αληίζηνηρα.  

Αλ ε δηεπηθάλεηα είλαη  νκαιή θαη ζπλερήο (π.ρ ην όξην ελόο γεσινγηθνύ ζηξώκαηνο), θαη ε 

ηαρύηεηα ηνπ θύκαηνο ζην θάησ όξην (π.ρ ην αληηθείκελν ή ην θαηώηεξν γεσινγηθό ζηξώκα) 

Πξνζπίπηνπζα Αλαθιώκελε 

ε1 

θα 

ε2 

θπ 

(α) Αλάθιαζε 

Πξνζπίπηνπζα 

Γηαζιώκελε 

θδ 

θπ 

ε2 

ε1 

(β) Γηάζιαζε 

ε2 

ε1 

Πεξηζιώκελεο 

Πξνζπίπηνπζα 

ε2 

(γ) Πεξίζιαζε 

Αληήρεζε 

Πξνζπίπηνπζα 

ε1 ε2 

(δ) Αληήρεζε 
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είλαη κεγαιύηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο πιηθνύ (ε1<ε2), ην θύκα ζα θηλεζεί κε 

ηαρύηεηα ίζε ηεο ηαρύηεηαο εληόο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ γσλία θαηά ηελ νπνία ζπκβαίλεη ην 

παξαπάλσ θαηλόκελν νλνκάδεηαη θξίζηκε γσλία θαη νξίδεηαη  (Daniels, 2000):  

    
   

   
 

  

  
          (2.21) 

Ζ απόζηαζε κεηαμύ δέθηε θαη πνκπνύ νλνκάδεηαη θξίζηκε απόζηαζε.  

Πεξίζιαζε Ζ/Μ θπκάησλ; Σν θαηλόκελν ηεο πεξίζιαζεο (ζρήκα 2.4γ) πξνθαιείηαη από ηελ 

ύπαξμε αηρκεξώλ εκπνδίσλ θαη εμεγείηαη από ηελ αξρή ηνπ Huygen θαηά ηελ νπνία «θάζε 

ζεκείν ελόο κεηώπνπ θύκαηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα δεπηεξεύνπζα πεγή ζθαηξηθνύ 

θύκαηνο. Σα δεπηεξνγελή ζθαηξηθά απηά θύκαηα ζπκβάιινπλ κεηαμύ ηνπο θαη ε λέα ζέζε ηνπ 

κεηώπνπ θύκαηνο ζα είλαη ε θνηλή πεξηβάιινπζα όισλ απηώλ ησλ ζθαηξηθώλ θπκάησλ». Ζ 

θύζε ηεο πεξηζιώκελεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη από ην πόζν απόηνκα είλαη ηα όξηα θαη ην 

ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε ζρέζε κε ην κήθνο θύκαηνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θύκαηνο. Σν 

θαηλόκελν ηεο πεξίζιαζεο απαληάηαη ζπρλά ζηα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ ζαλ κνξθή 

ελέξγεηαο ε νπνία εμαπιώλεηαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο από έλα ζεκείν, ή θαηά κήθνο 

κηαο γξακκήο. Από γεσινγηθήο άπνςεο, πεξηζιάζεηο απαληώληαη ζε κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη ζε πεξηνρέο θνληά ζε θαηαθόξπθα ξήγκαηα ή ζε αζπλέρεηεο γεσινγηθώλ 

ζηξσκάησλ  (Daniels, 2000). 

Aληήρεζε Ζ/Μ θπκάησλ: Ζ αληήρεζε (ζρήκα 2.4δ) ζπκβαίλεη όηαλ έλα θύκα πξνζπίπηεη ζε 

έλα θιεηζηό αληηθείκελν (π.ρ έλα θύιηλδξν), θαη ην θύκα αλαθιάηαη θαη θηλείηαη κπξνο- πίζσ 

κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ζεκείσλ εληόο ησλ νξίσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Κάζε θνξά πνπ ην θύκα 

πξνζθξνύεη ζην όξην, κέξνο ηεο ελέξγεηαο δηαδίδεηαη ζην πεξηβάιινλ πιηθό, θαη ην ππόινηπν 

αλαθιάηαη πίζσ ζην αληηθείκελν. Σν παξαπάλσ θαηλόκελν θάλεη ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

ελέξγεηα λα «αληερεί» εληόο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ ελέξγεηα απηή πνπ παγηδεύεηαη ζην 

αληηθείκελν γξήγνξα εμαζζελεί ζαλ επαλεθπνκπή  έμσ από ηα όξηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Αληηθείκελα κε ζαθή όξηα από ην πεξηβάιινλ έρνπλ ζπρλόηεηα αληήρεζεο πνπ εμαξηάηαη 

από ην κέγεζνο θαη ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πεξηβάιινληνο πιηθνύ. Παξ’ όια απηά, ε 

ηθαλόηεηα ελόο πιηθνύ λα αληερεί εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο (ηαρύηεηα δηάδνζεο ζην 

κέζν δηά ηελ ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο) αλαθνξηθά κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαη από 

ηελ δηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο δηαπεξαηόηεηαο κεηαμύ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

πιηθνύ  (Daniels, 2000). 
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2.6.2 Γεσκεηξία Η/Μ θπκάησλ 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο,  ε κνλάδα ειέγρνπ ηνπ γεσξαληάξ 

κεηξάεη ην πιάηνο ηνπ παικνύ θαη ηνλ ρξόλν πνπ θάλεη γηα λα θηάζεη από ηνλ πνκπό ζηνλ 

δέθηε. Ο δέθηεο θαηαγξάθεη ηξία είδε θπκάησλ, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.3. 

Σα απεπζείαο θύκαηα αέξα θαη εδάθνπο δηαδίδνληαη άκεζα από ηνλ πνκπό ζηνλ δέθηε ρσξίο 

λα αλαθιαζηνύλ ζε θάπνηα επηθάλεηα. Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο v ηνπ απεπζείαο θύκαηνο 

εδάθνπο θαη αέξα ππνινγίδεηαη από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο αληίζηνηρα  (παλνπδάθεο, 2002,  

Πνπιηνύδεο, 2001):  

             
 

 
    (2.22) 

             
 

 
     (2.23) 

όπνπ S είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ πνκπνύ-δέθηε θαη t είλαη ν ρξόλνο δηάδνζεο ηνπ απεπζείαο 

θύκαηνο εδάθνπο θαη αέξα. Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο v ζρεηίδεηαη κε ηελ δηειεθηξηθή 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ εδάθνπο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηαρύηεηα ηνπ Ζ/Μ θύκαηνο ζην θελό 

(Annan, 2001): 

        
 

 
   

      (2.24) 

Σα θύκαηα απηά δηαλύνπλ κηθξέο απνζηάζεηο νπόηε νη απώιεηεο είλαη κηθξέο θαη ηα πιάηε 

πνπ θαηαγξάθνληαη κεγάια. Σα απεπζείαο θύκαηα αέξα θηάλνπλ πξώηα ζηνλ δέθηε επεηδή ε 

ηαρύηεηα δηάδνζεο ζηνλ αέξα είλαη ε κέγηζηε δπλαηή. Ακέζσο κεηά θηάλνπλ ηα απεπζείαο 

θύκαηα εδάθνπο  (παλνπδάθεο, 2002,  Πνπιηνύδεο, 2001). 

Σα αλαθιώκελα θύκαηα εθπέκπνληαη από ηνλ πνκπό θαη δηαδίδνληαη ζην κέζν κέρξη λα 

ζπλαληήζνπλ θάπνην εκπόδην, νπόηε αλαθιώληαη θαη επηζηξέθνπλ ζηνλ δέθηε. Ο ρξόλνο 

δηαδξνκήο ηζνύηαη κε  (παλνπδάθεο, 2002,  Πνπιηνύδεο, 2001): 

       
      

 
     (2.25) 

Όπνπ D ην βάζνο ηνπ εκπνδίνπ θαη S ε απόζηαζε πνκπνύ-δέθηε. 

Σέινο, όηαλ ζε κία δηαζθόπεζε θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ ή ζηαζεξνύ πνκπνύ θηλνύκελνπ 

δέθηε, ε απόζηαζε πνκπνύ δέθηε ππεξβεί κία θξίζηκε ηηκή Sc ηόηε ην θύκα αλαθιάηαη ζηελ 
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πξώηε επηθάλεηα πνπ ζα ζπλαληήζεη, δηαζιάηαη ζηελ επηθάλεηα απηή θαη δηαδίδεηαη πξνο ηνλ 

πνκπό. Σα παξαπάλσ θύκαηα νλνκάδνληαη θξίζηκα δηαζιώκελα.  

 

2.7 χεδιαςμόσ διαςκόπηςησ και διεξαγωγό μετρόςεων 

 

Πξηλ ην ζηάδην ηεο δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη ν ζρεδηαζκόο ηεο δηαζθόπεζεο, κία 

ζεκαληηθή δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα γίλεη κε πξνζνρή από ηνλ εξεπλεηή ώζηε λα έρεη 

επηηπρία ε έθβαζε ηεο. Ο ζρεδηαζκόο απνηειείηαη από ηξία βαζηθά ζηάδηα: 

 Αμηνιόγεζε ηνπ πεδίνπ έξεπλαο 

 Δπηινγή κεζόδνπ δηαζθόπεζεο 

 Πξνζδηνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηεο δηαζθόπεζεο 

 

2.7.1 Αμηνιόγεζε ηνπ πεδίνπ έξεπλαο 

 

ε απηό ην ζηάδην απαληάηαη ην βαζηθό εξώηεκα, αλ είλαη ε κέζνδνο ηνπ γεσξαληάξ ε πιένλ 

θαηάιιειε ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί κε επηηπρία ε δηαζθόπεζε. Σα ζεκεία πνπ κειεηώληαη 

είλαη ηα αθόινπζα: 

 Σν βάζνο θαη ε γεσκεηξία ηνπ ζηόρνπ 

 Οη ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζηόρνπ θαη ηνπ κέζνπ δηάδνζεο 

 Σν πεξηβάιινλ ηεο δηαζθόπεζεο 

Βάζνο θαη γεσκεηξία ηνπ ζηόρνπ: Δίλαη θαζνξηζηηθά κεγέζε θαη πάληα κειεηώληαη ζε 

ζπλδπαζκό κε ην βάζνο δηείζδπζεο ησλ Ζ/Μ θπκάησλ θαη ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 

(παλνπδάθεο, 2002). Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελα εδάθηα, ην Ζ/Μ θύκα πθίζηαηαη 

εμαζζέληζε θαζώο θηλείηαη ζην ππέδαθνο. Σν βάζνο δηείζδπζεο επηδξά ζε βάξνο ηεο 

δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο. Οπόηε αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, ην βάζνο δειαδή θαη ηε 

γεσκεηξία ηνπ ζηόρνπ πξνο αλίρλεπζε, ζα πξέπεη λα επηιέγεη έλα από  ηα δύν.  

. 
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Οη Annan θαη Cosway (1975) πξνηείλνπλ ηξεηο εκπεηξηθέο ζρέζεηο εθ ησλ νπνίσλ νη δύν 

πξώηεο πξνζδηνξίδνπλ ην κέγηζην βάζνο δηείζδπζεο ελώ ε ηξίηε ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 

(παλνπδάθεο, 2002): 

         
  

 
     (2.26) 

         
  

 
     (2.27) 

       
 

 
     (2.28) 

Όπνπ ζ είλαη ε αγσγηκόηεηα ηνπ κέζνπ δηάδνζεο (mS), α είλαη ε εμαζζέληζε πνπ πξνθαιεί ην 

κέζν δηάδνζεο ζηνλ ειεθηξνκαγλεηηθό παικό θαη ι είλαη ην κήθνο θύκαηνο ηνπ παικνύ. 

Ζιεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζηόρνπ θαη ηνπ κέζνπ δηάδνζεο: Οη ηδηόηεηεο πνπ ελδηαθέξνπλ 

πεξηζζόηεξν ζηε κέζνδν ηνπ γεσξαληάξ είλαη δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαη ε αγσγηκόηεηα γηα 

ηνλ ζηόρν θαη κε ην κέζν δηάδνζεο. Ζ γλώζε ηνπο νδεγεί ζηελ δηαπίζησζε αλ ε αληίζεζε 

ηνπο είλαη ηέηνηα ώζηε λα ππάξμεη ηθαλή αλάθιαζε. Σν κέηξν ηεο ελέξγεηαο πνπ αλαθιάηαη 

από ηνλ ζηόρν εθθξάδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή αλαθιώκελεο ελέξγεηαο Pr ν νπνίνο δίλεηαη από 

ηελ ζρέζε (παλνπδάθεο, 2002): 

        
   
   

    
   

   
   

    
    

 

    (2.29) 

όπνπ εr1 θαη εr2 νη δηειεθηξηθέο ζηαζεξέο ηνπ κέζνπ δηάδνζεο θαη ηνπ ζηόρνπ αληίζηνηρα. 

Πεξηβάιινλ δηαζθόπεζεο: Απνηειεί θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ επηηπρία ηεο 

δηαζθόπεζεο. Πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε πεγέο ξαδηνθπκάησλ (αλακεηαδόηεο 

ηειεόξαζεο, ειεθηξνθόξα θαιώδηα, θεξαίεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, ξαληάξ θιπ) είλαη 

αθαηάιιειεο δηόηη ν επαίζζεηνο δέθηεο ηνπ γεσξαληάξ θαηνπηεύεη ηόζν ηα αλαθιώκελα από 

ην ζηόρν θύκαηα όζν θαη ηα ηζρπξόηεξα από ηε γύξσ πεξηνρή. Πεξηνρέο κε εθηεηακέλεο 

κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο είλαη επίζεο αθαηάιιειεο γηα ηε δηαζθόπεζε κε ηε κέζνδν ηνπ 

γεσξαληάξ. Οη ηζρπξόηαηεο αλαθιάζεηο πνπ πξνέξρνληαη από ηηο θαηαζθεπέο απηέο 

αιινηώλνπλ ηελ πνηόηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Σέινο νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο παίδνπλ 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηε επηηπρή έθβαζε ηεο δηαζθόπεζεο. Πεξηβάιινλ ππό βξόρηλεο ζπλζήθεο 

θαη πςειή πγξαζία ζεσξνύληαη αθαηάιιειεο αθνύ νη ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ αέξα 

βειηηώλνληαη, κε ζπλέπεηα κέξνο ηνπ κεηαδηδόκελνπ παικνύ λα δηαρέεηαη ζ’ απηόλ. Έρεη 
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παξαηεξεζεί όηη νη κεηξήζεηο ππό απηέο ηηο ζπλζήθεο δηαθνξνπνηνύληαη ζε ζρέζε κε ηηο 

κεηξήζεηο ππό μεξέο ζπλζήθεο.  

 

2.7.2 Μέζνδνη δηαζθόπεζεο 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην γεσξαληάξ. 

Καζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή ηεο κεζόδνπ, είλαη ν ζθνπόο ηεο δηαζθόπεζεο. Οη 

ηέζζεξηο πην ζπλεζηζκέλνη κέζνδνη είλαη (παλνπδάθεο, 2002): 

 Ζ κέζνδνο ηεο αλάθιαζεο (ζρήκα 2.6α) 

 Ζ κέζνδνο ηνπ θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ (ζρήκα 2.6β) 

 Ζ κέζνδνο ζηαζεξνύ πνκπνύ, θηλνύκελνπ δέθηε 

 Ζ κέζνδνο ηεο ηνκνγξαθίαο 

 

ρήκα 2.6: Μέζνδνη δηαζθόπεζεο. α) Αλάθιαζεο, β) θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ. 
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Μέζνδνο ηεο αλάθιαζεο: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε θαη είλαη ε πην 

δηαδεδνκέλε. Οη θεξαίεο δηαηεξνύληαη ζε ζηαζεξή απόζηαζε κεηαμύ ηνπο θαη θηλνύληαη θαηά 

κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο (ζρήκα 2.6α). Πνιιέο θνξέο πξαγκαηνπνηνύληαη κεηξήζεηο πάλσ 

ζηελ ίδηα γξακκή κειέηεο αιιά κε δηαθνξεηηθό πξνζαλαηνιηζκό ησλ θεξαηώλ ώζηε λα 

εμαρζνύλ ην δπλαηό πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο.  

Μέζνδνο ηνπ θνηλνύ ελδηάκεζνπ ζεκείνπ: Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ηαρύηεηαο δηάδνζεο ησλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ζην κέζν. Αξρηθά πξνζδηνξίδεηαη 

θάπνην ζεκείν ηνπ αλαθιαζηήξα πνπ ζα απνηειέζεη ην ελδηάκεζν ζεκείν (ζρήκα 2.6β) θαη νη 

θεξαίεο ηνπνζεηνύληαη ζηελ ειάρηζηα επηηξεπόκελε απόζηαζε (ίζε κε ην βήκα 

δεηγκαηνιεςίαο Nyquist nx) κε ηα ειεθηξηθά ηνπο πεδία παξάιιεια. Κάζε θεξαία 

απνκαθξύλεηαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο κειέηεο θαηά nx/2. Ζ κέγηζηε απόζηαζε δελ πξέπεη 

λα μεπεξάζεη ην βάζνο ηνπ αλαθιαζηήξα. 

Μέζνδνο ζηαζεξνύ πνκπνύ, θηλνύκελνπ δέθηε: Καη απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ηαρύηεηαο δηάδνζεο ζην κέζν. Ζ δηαθνξά ηεο από ηελ πξνεγνύκελε έγθεηηαη 

ζην όηη ν πνκπόο παξακέλεη ζηαζεξόο ζε θάπνην ζεκείν ελώ ν δέθηεο θηλείηαη πάλσ ζηε 

γξακκή κειέηεο κε ζηαζεξό βήκα.  

Μέζνδνο ηεο ηνκνγξαθίαο: ε απηή ηε κέζνδν ηα θύκαηα δελ αλαθιώληαη αιιά δηέξρνληαη 

από ην κέζν. Οη θεξαίεο ηνπνζεηνύληαη εθαηέξσζελ ηνπ ππό κειέηε πιηθνύ αληηθξίδνληαο ε 

κία ηελ άιιε. Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εθαξκόδεηαη ζπλήζσο κέζα ζε γεσηξήζεηο. 

 

2.7.3 Παξάκεηξνη δηαζθόπεζεο 

 

Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαζθόπεζεο είλαη ζεκαληηθό λα ξπζκηζηνύλ νη παξαθάησ παξάκεηξνη 

ζην ζύζηεκα ηνπ γεσξαληάξ, θαζώο είλαη θαζνξηζηηθέο γηα ηελ νκαιή δηεμαγσγή ησλ 

κεηξήζεσλ θαη γηα ηε ζσζηή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. Οη παξάκεηξνη είλαη: 

 Ζ ζπρλόηεηα εθπνκπήο 

 Ο νιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο  

 Σν δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο  

 Σν βήκα δηαζθόπεζεο 

 Ζ απόζηαζε ηεο θεξαίαο  

 Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηεο θεξαίαο 

 Ο θάλαβνο δηαζθόπεζεο θαη ην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ.  
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πρλόηεηα εθπνκπήο: Ζ επηινγή ηεο ζπρλόηεηαο εθπνκπήο είλαη πνιύ ζεκαληηθή θαζώο 

επεξεάδεη ηελ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα θαη ην βάζνο δηαζθόπεζεο (πίλαθαο 2.2). Σν πιάηνο ηνπ 

παικνύ, Wd, ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην θάζκα ζπρλνηήησλ, Β, ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ζπρλόηεηα εθπνκπήο fc: 

                          
 

 
 

 

  
         (2.30) 

                                
  

 
         (2.31) 

Όπνπ ιc είλαη ην κήθνο θύκαηνο ηεο εθπεκπόκελεο ζπρλόηεηαο. Δπεηδή ζηε κέζνδν 

γεσξαληάξ ε αλαινγία ηεο ζπρλόηεηαο εθπνκπήο κε ην θάζκα είλαη ζπλήζσο 1, ε πξώηε 

κπνξεί λα πάξεη ηελ κνξθή: 

      
  

  

    
             (2.32) 

Όπνπ ΓΕ είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ζε κέηξα θαη Κ είλαη δηειεθηξηθή ζηαζεξά. Από ηελ 

ζρέζε 2.32 πξνθύπηεη όηη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα νπζηαζηηθά νξίδεη έλα θαηώηεξν όξην ζηελ 

ζπρλόηεηα εθπνκπήο.  

Αληίζηνηρα γηα ην βάζνο ηζρύεη ε παξαθάησ αληζόηεηα: 

          
  

        

 
         (2.33) 

Όπνπ D ην βάζνο δηαζθόπεζεο ζε κέηξα.  

αλ γεληθόο θαλόλαο, ηα παξαπάλσ όξηα ηεο ζπρλόηεηαο πξέπεη λα ππνινγίδνληαη θαη ε 

επηινγή ηεο ζπρλόηεηαο εθπνκπήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί λα είλαη: 

             
           

      (2.34) 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε, αλ ε ζπρλόηεηα ζπλαξηήζεη ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο είλαη 

κεγαιύηεξε από ηελ ζπρλόηεηα ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο, ε επηζπκεηή αλάιπζε ζα είλαη 

αζύκθσλε κε ην βάζνο ηεο δηαζθόπεζεο.  

Έλαο πην γξήγνξνο ηξόπνο γηα ηελ επηινγή ηεο ζπρλόηεηαο δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 2.3, από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηνπ ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ PulseEKKO. 
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Πίλαθαο 2.2:Δπηπηώζεηο ζπρλόηεηαο (Annan, 2001). 

Χαμηλζσ Συχνότητεσ Υψηλζσ Συχνότητεσ 

Μεγάλου μικουσ παλμόσ Μικροφ μικουσ παλμόσ 

Επθρεάηεται από μεγαλφτερα αντικείμενα Επθρεάηεται από μικρότερα αντικείμενα 

Διειςδφει ςε μεγάλο βάκοσ Διειςδφει ςε μικρότερα βάκθ 

Αραιι δειγματολθψία Πυκνι δειγματολθψία 

Μεγάλθσ χρονικισ διάρκειασ μετριςεισ Μικρισ χρονικισ διάρκειασ μετριςεισ 

 

Οιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο: Έλαο ηξόπνο θαζνξηζκνύ ηνπ νιηθνύ ρξόλνπ θαηαγξαθήο είλαη ε 

αθόινπζε ζρέζε: 

           
      

 
     (2.35) 

Όπνπ W είλαη ν ρξόλνο θαηαγξαθήο, D είλαη ην βάζνο δηαζθόπεζεο θαη v είλαη ε ηαρύηεηα 

ηνπ παικνύ ζην κέζν δηάδνζεο. Σν κέγηζην βάζνο θαη ε ειάρηζηε ηαρύηεηα ιακβάλνπλ ηηκέο 

πνπ θαζνξίδνληαη από ηελ πεξηνρή κειέηεο. Ζ ζρέζε 2.35 θαζνξίδεη ηνλ νιηθό ρξόλν 

θαηαγξαθήο θαηά 30% απμεκέλν ώζηε λα πξνβιέπεη ζθάικαηα ζηνπο ππνινγηζκνύο ησλ 

ηηκώλ ηνπ βάζνπο θαη ηηο ηαρύηεηαο. Αλ ν νιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο είλαη πνιύ κηθξόο ν 

ζηόρνο ίζσο λα κελ θαηαγξαθεί. Αληίζεηα αλ είλαη πνιύ κεγάινο ν ζπλνιηθόο όγθνο ησλ 

δεδνκέλσλ απμάλεη κε δπζκελείο ζπλέπεηεο ζηελ παξαγσγηθόηεηα. 

Αλ δελ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηηο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο, ν πίλαθαο 2.4 

παξέρεη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ρξόλνπ θαηαγξαθήο αλάινγα κε ηελ θύζε ηνπ εδάθνπο.  

 

Πίλαθαο 2.3: Δπηινγή ζπρλόηεηαο θαηά ηνλ θαηαζθεπαζηή γηα ην κνληέιν pulseEKKO 1000. 

Pulse Ekko 1000 225 MHz 450 MHz 900 MHz 

Έδαφοσ (v = 0.075 m/ns)    

Μήκοσ κφματοσ (cm) 33.3 16.7 8.3 

Διακριτική ικανότητα (cm) 8.3 4.2 2.1 

Αςβεςτόλιθοσ (v=0.110 m/ns)    

Μήκοσ κφματοσ (cm) 48.9 24.4 12.2 

Διακριτική ικανότητα (cm) 12.2 6.1 3.0 

Πάγοσ (v=0.150 m/ns)    

Μήκοσ κφματοσ (cm) 66.7 33.3 16.7 

Διακριτική ικανότητα (cm) 16.7 8.3 4.2 
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Πίλαθαο 2.4:Οιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο (ns) ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο, γηα δηάθνξνπο ηύπνπο εδαθώλ 

(Annan,  2001). 

Βάθοσ D (m) Βράχοσ Υγρό ζδαφοσ Ξηρό ζδαφοσ 

0.5 12 24 10 

1 25 50 20 

2 50 100 40 

5 120 250 100 

10 250 500 200 

20 500 1000 400 

50 1250 2500 1000 

100 2500 5000 2000 

 

Γηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο: Ζ θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη ζπλερήο δηαδηθαζία θαη 

ζπλεπώο πξέπεη πξηλ ηελ έλαξμε ηεο θαηαγξαθήο λα νξηζηεί ην δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο. 

Πξόθεηηαη γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί κεηαμύ δύν ζεκείσλ θαηαγξαθήο ηεο ίδηαο 

θπκαηνκνξθήο.  

Ο ππνινγηζκόο ηνπ δηαζηήκαηνο δεηγκαηνιεςίαο γίλεηαη βάζε ηεο ζπρλόηεηαο Nyquist fN, ε 

νπνία νξίδεηαη σο ε ειάρηζηε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο γηα λα είλαη ην δείγκα 

αληηπξνζσπεπηηθό, θαη ε νπνία είλαη ην πνιύ ίζε κε ην κηζό ηεο πεξηόδνπ ηεο πςειόηεξεο 

ζπρλόηεηαο πνπ εθπέκπεηαη. ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα GPR ε αλαινγία ηνπ θάζκαηνο 

ζπρλνηήησλ θαη ζπρλόηεηαο εθπνκπήο, είλαη ζπλήζσο ίζε κε 1. Απηό ζεκαίλεη όηη ν παικόο 

πνπ εθπέκπεηαη πεξηέρεη ελέξγεηα από 0,5 έσο 1,5 θνξέο ηελ ζπρλόηεηα εθπνκπήο. Γειαδή ε 

κέγηζηε ζπρλόηεηα πνπ κπνξεί λα θαηαγξαθεί είλαη 1,5 θνξέο ηελ ζπρλόηεηα εθπνκπήο ηεο 

θεξαίαο. 

Βαζηδόκελνη ζε απηή ηελ παξαηήξεζε γηα ηελ κέγηζηε ζπρλόηεηα, ηα δεδνκέλα πξέπεη λα 

ζπιιέγνληαη κε ξπζκό δηπιάζην ηεο ζπρλόηεηαο απηήο. Γηα έλα θαιύηεξν ζρεδηαζκό ηεο 

δηαζθόπεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπληειεζηήο αζθαιείαο ίζνο κε 2. αλ απνηέιεζκα πξνθύπηεη 

όηη ν ξπζκόο ηεο δεηγκαηνιεςίαο είλαη θαηά πξνζέγγηζε έμη θνξέο ε ζπρλόηεηα εθπνκπήο ηεο 

θεξαίαο. Ζ ζρέζε πνπ πξνθύπηεη είλαη ε παξαθάησ: 

              
   

    (2.36) 

 

Όπνπ fc ε ζπρλόηεηα εθπνκπήο ζε MHz θαη Γt ν ρξόλνο ζε ns.  

Σν δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο είλαη πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο θαζώο αλ είλαη κεγάιν ηόηε 

πνιιέο πιεξνθνξίεο ράλνληαη. Αλ είλαη πνιύ κηθξό ηόηε νη πιεξνθνξίεο είλαη κελ πνιιέο 
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αιιά ν ζπλνιηθόο όγθνο ησλ δεδνκέλσλ ππεξβνιηθά κεγάινο. Γηα ηνλ ιόγν απηό, ηεξείηαη ε 

αλαινγία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Πνιιέο θνξέο αλ ην δεηνύκελν είλαη ε ηαρύηεηα 

ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ θαη όρη ε κεγάιε πηζηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ην Γt απμάλεηαη ειαθξώο. 

 

Βήκα δηαζθόπεζεο: Ζ επηινγή ηεο απόζηαζεο κεηαμύ δύν ζεκείσλ κέηξεζεο πάλσ ζηε 

γξακκή κειέηεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ ζπρλόηεηα εθπνκπήο ηεο θεξαίαο θαη ηηο 

δηειεθηξηθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ ηνπ ππεδάθνπο. Αλ επηιερζεί έλα κεγάιν βήκα 

δεηγκαηνιεςίαο δε ζα δώζεη επαξθή απνηειέζκαηα θαη εηδηθόηεξα αλ ζθνπόο ηεο κειέηεο 

είλαη ν εληνπηζκόο κηθξώλ ζηόρσλ. Με κεγάιν βήκα δεηγκαηνιεςίαο νη ζηόρνη δελ 

εληνπίδνληαη. Αληίζεηα αλ ην βήκα είλαη ππεξβνιηθά κηθξό, ν κεγάινο όγθνο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβαξύλεη ηελ παξαγσγηθόηεηα. Έηζη πξνηείλεηαη ην βήκα δεηγκαηνιεςίαο Nyquist πνπ είλαη 

ην έλα ηέηαξην ηνπ κήθνπο θύκαηνο ηνπ πιηθνύ κέζνπ δηάδνζεο θαη εθθξάδεηαη σο εμήο: 

      
 

    
 

  

   
 (in m)       (2.37) 

Όπνπ f ε ζπρλόηεηα εθπνκπήο ηεο θεξαίαο (MHz) θαη Κ ε ζρεηηθή πεξαηόηεηα ηνπ κέζνπ. 

ην ζρήκα 2.7 παξνπζηάδεηαη ε γεληθή ηδέα ηεο δηάηαμεο ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο. 

 

 
ρήκα 2.7:Γξακκέο δηαζθόπεζεο ή γξακκέο κειέηεο. Ζ θάζε κέηξεζε (ίρλνο)  ζπκβνιίδεηαη κε θνπθίδα. 

(Annan, 2001). 

 

Απόζηαζε θεξαίαο: ηε κέζνδν γεσξαληάξ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα αιιαγήο ηεο απόζηαζεο 

κεηαμύ ηνπ πνκπνύ θαη ηνπ δέθηε, ώζηε λα βειηησζεί ε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Με ηελ 

αύμεζε ηεο απόζηαζεο, απμάλεηαη ε γσλία αλάθιαζεο θαη ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο. Όκσο 

απμάλεηαη θαη ε εμαζζέληζε ηνπ θύκαηνο αθνύ δηαλύεη κεγαιύηεξε απόζηαζε. Καη ζε απηή 
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ηελ πεξίπησζε πξέπεη λα ππνινγηζηεί κία βέιηηζηε απόζηαζε πνπ δίλεηαη από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

         
  

    
    (2.38) 

Όπνπ S ε βέιηηζηε απόζηαζε κεηαμύ πνκπνύ θαη δέθηε, D ην βάζνο ηεο δηαζθόπεζεο θαη Κ 

ε ζρεηηθή πεξαηόηεηα ηνπ πιηθνύ. 

 

Πξνζαλαηνιηζκόο θεξαίαο: Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηεο θεξαίαο (πνκπόο-δέθηεο) αθνξά ηελ 

ζρεηηθή κεηαμύ ηνπο ζέζε ζε ζρέζε κε ηελ γξακκή κειέηεο (ζρήκα 2.8). Οη θεξαίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ζπζηήκαηα γεσξαληάξ είλαη σκηθέο, δηπνιηθέο θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο 

ηνπο θαζίζηαηαη ζεκαληηθόο γηα ηελ επηηπρή έθβαζε ησλ πεηξακάησλ. Οη πην ζπλεζηζκέλνη 

πξνζαλαηνιηζκνί είλαη όηαλ ην ειεθηξηθό πεδίν πνιώλεηαη θάζεηα ζην επίπεδν δηάδνζεο ηνπ 

θύκαηνο (ζρήκα 2.8α θαη 2.8β) θαη βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε. 

πλήζσο πξαγκαηνπνηνύληαη κεηξήζεηο θαη κε ηνπο δπν πξνζαλαηνιηζκνύο ώζηε λα 

ζπιιερζνύλ ην δπλαηό πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο. Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ ζρήκαηνο 2.8ε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκό ζθεδαζηώλ όπσο ζσιήλεο (αλεμάξηεηα από ηε ζρεηηθή 

ζέζε θεξαηώλ θαη ζθεδαζηή) ελώ ζεσξείηαη αθαηάιιεινο γηα ηε ραξηνγξάθεζε γεσινγηθώλ 

ζηξσκάησλ.   

 

ρήκα 2.8: Πξνζαλαηνιηζκνί θεξαηώλ. 

Κάλαβνο θαη ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ: Ζ ρξήζε ελόο πξόηππνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

γηα ηηο ζέζεηο θαηαγξαθήο είλαη πνιύ ζεκαληηθό δηόηη όζν θαιά θαη αλ είλαη ηα δεδνκέλα δελ 
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κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αλ δελ είλαη γλσζηό από πνύ πξνήιζαλ. Απηό επηηπγράλεηαη 

θαηά ηνλ ζρεδηαζκό ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο. Ο αξηζκόο ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο 

θαζνξίδεηαη από ηελ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε. Αλ ν ρξήζηεο επηζπκεί λα θαιύςεη όζν ην 

δπλαηόλ πεξηζζόηεξν, ηελ επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζα ρξεηαζηεί λα νξίζεη κηθξό 

δηάζηεκα, ρσξίο όκσο λα ππάξρεη αιιεινεπηθάιπςε ησλ δεδνκέλσλ.  

Ο πξνζαλαηνιηζκόο ησλ γξακκώλ ζε ζρέζε κε ην αδηκνύζην είλαη Ν-Β θαη Γ-Α. Καηά απηόλ 

ηξόπν, όηαλ έξζεη ε ζηηγκή ηεο ηαπηνπνίεζεο κε θάπνην ηνπνγξαθηθό ράξηε, ε αξρή ηνπ 

θαλλάβνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζα ζπκπίπηεη κε ην ζεκείν (0,0). 

 

2.8 Καταγραφό δεδομϋνων 

 

Αλαθεθαιαηώλνληαο, ηα Ζ/Μ θύκαηα ηαμηδεύνπλ ζην ππέδαθνο κε ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα 

πνπ θαζνξίδεηαη θπξίσο από ηελ ειεθηξηθή δηαπεξαηόηεηα ηνπ πιηθνύ. Ζ ηαρύηεηα δηαθέξεη 

κεηαμύ πιηθώλ πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο, θαη ζπλεπώο έλα θύκα 

πνπ πεξλά δηακέζνπ δύν πιηθώλ δηαθνξεηηθώλ ειεθηξηθώλ ηδηνηήησλ ζα έρεη δηαθνξεηηθό 

ρξόλν δηαδξνκήο.  

Λακβάλνληαο ππόςε ηε γεσκεηξία ηνπ Ζ/Μ παικνύ (ζρήκα 2.3), αλ ν δέθηεο ηεζεί ζε 

ιεηηνπξγία ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ εθπέκπεηαη παικόο, ηόηε δύν παικνί ζα θαηαγξαθνύλ 

από ηνλ δέθηε. Ο πξώηνο παικόο αληηπξνζσπεύεη ην απεπζείαο θύκα από αέξα( αθνύ ε 

ηαρύηεηα ζηνλ αέξα είλαη κεγαιύηεξε από νπνηνδήπνηε άιιν πιηθό) ελώ ν δεύηεξνο  πνπ 

θαηαγξάθεηαη αληηπξνζσπεύεη ηνλ παικό πνπ δηαπέξαζε ην πιηθό θαη ζθεδάζηεθε πίζσ ζηνλ 

δέθηε. Ζ θαηαγξαθή πιάηνπο ησλ παικώλ ζε ζρέζε κε ην ρξόλνπ νλνκάδεηαη ίρλνο. Σν ίρλνο 

είλαη ε βαζηθή κέηξεζε ηεο κεζόδνπ γεσξαληάξ. Μία ηνκή γεσξαληάξ απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν ηζαπέρνλησλ ηρλώλ όπνπ έρεη εθαξκνζηεί ρξσκαηηθή θιίκαθα ζηηο ηηκέο ηνπ εύξνπο. 

ην ζρήκα 2.9 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο κία ηνκήο γεσξαληάξ. 
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ρήκα 2.9:Γηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγείηαη κία ηνκή γεσξαληάξ από κία ζεηξά ηρλώλ. Ζ ζεηξά 

έρεη σο εμήο: α) Δθπνκπή θαη ιήςε Ζ/Μ θπκάησλ β) θαηαγξαθή ησλ θπκάησλ σο ίρλνο ελόο ζεκείνπ ηεο 

επηθάλεηαο, γ) ηα ίρλε ηνπνζεηνύληαη δίπια-δίπια ώζηε λα δεκηνπξγεζεί  κία ηνκή ηνπ ππεδάθνπο θαζώο 

θηλείηαη ε θεξαία θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο, δ) Σα πιάηε ησλ Ζ/Μ θπκάησλ θσδηθνπνηνύληαη κε ρξώκα 

αλάινγα κε ην πιάηνο ηνπο (Daniels 2000). 
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2.9 Εφαρμογϋσ τησ μεθόδου Γεωραντϊρ 

 

Οη εθαξκνγέο ηνπ γεσξαληάξ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ νπζηαζηηθά ζε δύν θαηεγνξίεο. Γηα 

γεσινγηθνύο ζθνπνύο, πνπ ην βάζνο δηαζθόπεζεο είλαη ζεκαληηθόηεξν από ηελ δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα θαη όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θεξαίεο ησλ 50MHz ή θαη κεγαιύηεξεο. Γηα 

εθαξκνγέο ζηηο επηζηήκεο ησλ κεραληθώλ θαη ζηηο κε θαηαζηξνθηθέο δνθηκέο (Non 

Destructive Testing, NDT) όπνπ ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα είλαη ην δεηνύκελν (θεξαίεο ησλ 

500-2000ΜHz). Ζ ηθαλόηεηα ηνπ γεσξαληάξ λα πξνζθέξεη ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο γηα ην 

ξερό ππέδαθνο έρεη αλαθεξζεί ζε πιήζνο εθαξκνγώλ πνπ θαη αλαπηύζζνληαη παξαθάησ 

(Annan ,  2001,  παλνπδάθεο,  2002). 

Μεηαιιεία θαη Λαηνκεία: 

 ηελ αλίρλεπζε θαη ζηνλ εληνπηζκό εθκεηαιιεύζηκσλ θνηηαζκάησλ θαη νξπθηώλ 

όπσο ρξπζόο, βαξέα κέηαιια, θηκπεξιίηεο, ληθειηνύρα θνηηάζκαηα θ.α. 

 ε ππόγεηεο εθκεηαιιεύζεηο γηα ηνλ έιεγρν ηεο αζθάιεηαο (επζηάζεηα ησλ 

ηνηρσκάησλ, ηνπ δαπέδνπ θαη ηεο νξνθήο ηνπ έξγνπ). 

Γεσηερληθά Έξγα θαη Πεξηβάιινλ: 

 Πνηόηεηα εδάθνπο 

 Δληνπηζκόο απνρεηεπηηθώλ ζσιήλσλ 

 Δληνπηζκόο ξσγκώλ ζε θξάγκαηα θαη γέθπξεο 

 Πξνζδηνξηζκόο πδξνθόξνπ νξίδνληα 

 Αιαηόηεηα λεξνύ 

Αξραηνινγία: 

 Δληνπηζκόο ηάθσλ θαη λεθξνηαθείσλ 

 Δληνπηζκόο ζεκειίσλ θαη ηνηρίσλ  

 Δληνπηζκόο ιηζόζηξσησλ κνλνπαηηώλ 

 Δληνπηζκόο πνιύηηκσλ επξεκάησλ (αγάικαηα, λνκίζκαηα θιπ) 
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ΚΚεεφφϊϊλλααιιοο  33::  υυλλλλοογγόό    κκααιι  ΕΕππεεξξεερργγααςςύύαα  
ΔΔεεδδοομμϋϋννωωνν  

 

Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ δηεμήρζε ζηελ πόιε ηεο αξραίαο Απηέξαο. Ζ ζεσξία πνπ 

αλαπηύρζεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα, εθαξκόζηεθε ζε πεξηνρέο πςεινύ αξραηνινγηθνύ 

ελδηαθέξνληνο, κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ ζεκειίσλ, ηνίρσλ, κνλνπαηηώλ ή άιισλ 

αξραηνινγηθώλ επξεκάησλ. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ αθνινπζεί ηηο ηερληθέο ηεο 

ςεθηαθήο αλάιπζεο εηθόλαο, πνπ είλαη πνιύ ζπλεζηζκέλεο ζηελ επεμεξγαζία γεσθπζηθώλ 

δεδνκέλσλ. πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο ηεο ζηαηηζηηθήο όπνπ ζπλήζσο ππνινγίδεηαη 

ν κέζνο όξνο κεηαμύ γεηηνληθώλ εηθνλνζηνηρείσλ θαη έπεηηα είηε απηόο αληηθαζηζηά ην 

θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν είηε αθαηξείηαη από απηό. 

 

3.1 Η πόλη τησ Αρχαύασ Απτϋρασ 

 

Ζ αξραία Απηέξα ηδξύζεθε ζην ρακειό ύςσκα Παιηόθαζηξν (πςνκ.200m), λεόηεξε 

νλνκαζία πνπ νθείιεηαη ζηελ ύπαξμε ηνπ ηνύξθηθνπ θάζηξνπ ζηα ΒΑ ηνπ ρώξνπ. Σν ηείρνο 

ηεο, κήθνπο 3.480 m, πεξηηξέρεη ην ηζόπεδν ηνπ ιόθνπ, ην νπνίν όκσο δελ θαηνηθήζεθε 

νιόθιεξν ζε θακία πεξίνδν.  

Οη δνμαζίεο γηα ηελ πξνέιεπζε ηνπ νλόκαηνο ηεο πόιεο είλαη πνιιέο. Δπηθξαηέζηεξε 

θαίλεηαη εθείλε πνπ ην απνδίδεη ζε αληίζηνηρν επίζεην ηεο Αξηέκηδνο: Άξηεκηο Απηέξα. Ο πην 

γνεηεπηηθόο κύζνο όκσο είλαη εθείλνο πνπ παξαδίδεηαη από ην ηέθαλν Βπδάληην (6
νο

 αη. 

κ.Υ), ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν ην όλνκα πξνέξρεηαη από ην κπζηθό αγώλα πνπ έγηλε ζην ιόθν 

κεηαμύ ησλ Μνπζώλ θαη ησλ εηξήλσλ. Οη εηξήλεο εηηήζεθαλ, πέηαμαλ ηα θηεξά ηνπο –

έκεηλαλ «άπηεξεο»- έγηλαλ ιεπθέο θαη έπεζαλ ζηε ζάιαζζα. Έηζη ζρεκαηίζηεθαλ ηα λεζάθηα 

ηνπ θόιπνπ ηεο νύδαο πνπ νλνκάδνληαη Λεπθέο.  
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Ζ ζηξαηεγηθή ζέζε ηεο πόιεο επλόεζε ηελ αλάπηπμε ηεο, ηδηαίηεξα ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηόδνπο, όπσο ν 4
νο

 θαη 3
νο

 αη. π.Υ. Σα δύν ιηκάληα ηεο, ε Μηλώα (ζεκεξηλό Μαξάζη) θαη ε 

Κίζακνο (κεηαμύ Καιακηνύ θαη Καιπβώλ) ζηελ είζνδν ηνπ θπζηθνύ θόιπνπ, εμαζθάιηδαλ ηε 

δπλαηόηεηα ηνπ ειέγρνπ ζηε δηαθίλεζε ηνπ εκπνξίνπ. Γηα ηνλ ιόγν απηό ραξαθηεξίζηεθε 

από ηνλ ηζηνξηθό Γ. βνξώλν σο ε πην εκπνξηθή πόιε ηεο Κξήηεο θαη ζηηο πεξηόδνπο αθκήο 

ηεο, κία από ηηο πην ηζρπξέο.  

Ωο πόιε – θξάηνο εμνπζίαδε κεγάιε έθηαζε γεο, πνπ πεξηειάκβαλε πνιινύο αγξνηηθνύο 

νηθηζκνύο. Πηζαλά όξηα ηεο επηθξάηεηαο εμνπζίαο ηεο, όπσο πξνθύπηνπλ από πεγέο, ήηαλ ζηα 

δπηηθά ηα εδάθε ηεο Κπδσλίαο (ζεκεξηλά Υαληά), λόηηα πηζαλώο ηα εδάθε ηεο Λάππαο 

(ζεκεξηλή Αξγπξνύπνιε) θαη –θαηά ηνλ ηζηνξηθό Πηνιεκαίν- αλαηνιηθά ην Γξέπαλνλ άθξνλ 

(ζεκεξηλό αθξσηήξην Γξάπαλν). 

ύκθσλα κε ηα επξήκαηα ησλ αλαζθαθώλ, ε ίδξπζε ηεο Απηέξαο ζην ζπγθεθξηκέλν ιόθν 

ηνπνζεηείηαη ζηε γεσκεηξηθή πεξίνδν (8
νο

 αη. π.Υ.). Σνλ 4
ν
 αη. π.Υ. άξρηζε ε πεξίνδνο ηεο 

κεγαιύηεξεο αθκήο ηεο πνπ δηήξθεζε κέρξη ηελ ξσκατθή θαηάθηεζε ζε όιν ην λεζί  πνπ 

νινθιεξώζεθε ην 67 π.Υ. Ζ ξσκατθή εηξήλε, παξόηη επηβεβιεκέλε, νδήγεζε όζεο πόιεηο δελ 

είραλ εγθαηαιεηθηεί κε ην ηέινο ηεο ειιεληζηηθήο πεξηόδνπ, ζε θαηλνύξγηα άλζεζε. Έηζη θαη 

ε Απηέξα, όπσο αλαθαιύπηνπλ ζηαδηαθά ηα αλαζθαθηθά επξήκαηα, δηήλπζε κηα λέα πεξίνδν 

αθκήο ηνλ 1
ν
 – 2

ν
 αη. κ.Υ. Ζ ρξήζε ησλ λνκηζκάησλ ηεο Κπδσλίαο, αληί ησλ δηθώλ ηεο 

θνπώλ, δειώλεη όηη ήηαλ δηνηθεηηθά ππνηαγκέλε ζε απηήλ. Παξόια απηά ε δξαζηεξηόηεηα 

ζηελ νξγάλσζε ηεο πόιεο ζε κεγάια δεκόζηα έξγα είλαη θαλεξή. Οη κεγάιεο δεμακελέο πνπ 

ηξνθνδνηνύζαλ ηα αληίζηνηρα ινπηξά, ρξνλνινγεκέλα ζε απηήλ ηελ πεξίνδν, δείρλνπλ κία 

πόιε κε αξθεηό πιεζπζκό. Όκσο, ηνλ 3
ν
 αηώλα θαηά ηνλ νπνίν άιιεο πόιεηο όπσο ε Κπδσλία 

ή ε Κίζακνο, βξίζθνληαη ζε αθκή, ε Άπηεξα παξνπζηάδεη ζηαδηαθή παξαθκή, ε νπνία 

έξρεηαη νξηζηηθά κε ηνλ θαηαζηξνθηθό ζεηζκό ηνπ 365 κ.Υ., από ηνλ νπνίν είρε πιεγεί 

νιόθιεξν ην λεζί. Ο επόκελνο, εμίζνπ ηζρπξόο ζεηζκόο, ηνπ 7
νπ

 αη. κ.Υ. ζήκαλε ηελ νξηζηηθή 

εγθαηάιεηςε ηεο σο πόιε.  

Ζ κνλή ηνπ Αγίνπ Ησάλλε ηνπ Θενιόγνπ αλήθε ζηελ ηδηνθηεζία ηεο αληίζηνηρεο Μνλήο ηεο 

Πάηκνπ κέρξη ηελ δεθαεηία ηνπ 1960. Όπσο θαίλεηαη από ηα δεδνκέλα ηνπ ρώξνπ, ε κνλή γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηεο νπνίαο είρε ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηό νηθνδνκηθό πιηθό από ηα αξραία 

θηίξηα, ρηίζηεθε ζηνλ θεληξηθό ρώξν ηεο αξραίαο πόιεο, ίζσο ηελ αξραία αγνξά. Καηά ηνλ 

16
ν
 αη. ην Α. ηκήκα ηνπ πεξηηεηρηζκέλνπ ρώξνπ ήηαλ εγθαηαιειεηκκέλν, ελώ ζην ππόινηπν νη 

κνλαρνί θαιιηεξγνύλ όζπξηα θαη δεκεηξηαθά, απνδίδνληαο έζνδα ζηε κνλή Πάηκνπ. Οη 

θαιιηέξγεηεο πξνθάιεζαλ αξθεηέο δεκηέο ζηα αξραία θηίξηα, ελώ πνιιά αξραία επξήκαηα 

βξέζεθαλ από ηόηε ζην εμσηεξηθό (Νηληνύ, 2006).  
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Από ην 1999 θαη εμήο ν ρώξνο ηεο Απηέξαο μέθπγε από ηα πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο έξγα 

θαζαξηζκνύ, αλαζθαθηθώλ ηνκώλ θαη ζηεξεώζεσλ θαη αξγά αιιά ζηαζεξά αλαδεηθλύεηαη ζε 

πξσηεύνληα αξραηνινγηθό ρώξν ζηελ Κξήηε. Ο επηζθέπηεο κπνξεί λα δεη ηελ κεξηθά 

αλαζθακκέλε ξσκατθή νηθία (Δηθόλα 3.2) πνπ ε αξρηηεθηνληθή ηεο βαζίδεηαη ζηα πξόηππα 

ηεο ειιεληζηηθήο πεξηόδνπ, ην ζέαηξν πνπ απνηειεί έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα κλεκεία ηεο 

πόιεο, ηηο δεμακελέο θαη ηα ινπηξά (Δηθόλα 3.1), ηα ηαθηθά κλεκεία θαη ηα λεθξνηαθεία.  

 

Δηθόλα 3.1: Παλόξακα ηνπ αξραηνινγηθνύ ρώξνπ ηεο Απηέξαο. Αξηζηεξά  θαίλεηαη ην ξσκατθό ινπηξό 

θαη δεμηά ε ηξίθιηηε δεμακελή. (Google Earth). 

 

Δηθόλα 3.2:  Ρσκατθή νηθία 
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3.2 υςτόματα Γεωραντϊρ 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ γεσξαληάξ πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνύκελα εδάθηα. Καηά ηελ 

δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα γεσξαληάξ, ην 

PulseEKKO 1000 ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 2010 - 2011 κε θεξαίεο ζπρλόηεηαο 450 MHz θαη ην 

SIR-3000 ηελ πεξίνδν Ηνπιίνπ 2009 κε θεξαίεο ζπρλόηεηαο 400 MHz.. Καη γηα ηα δύν 

ζπζηήκαηα επηιέρζεθε κεζαίν εύξνο ζπρλνηήησλ ιόγσ ηνπ βάζνπο δηαζθόπεζεο θαη ηεο 

επηζπκεηήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο. 

 

3.2.1 PulseEKKO 1000 

 

Σν ζύζηεκα γεσξαληάξ PulseEKKO 1000 απαξηίδεηαη από ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

 Κεληξηθή κνλάδα ειέγρνπ (θνλζόια) 

 Κεξαίεο (Πνκπόο θαη δέθηεο) 

 Οδόκεηξν 

 Φνξεηόο ειεθηξνληθόο ππνινγηζηήο ( Ζ/Τ) 

 Μπαηαξία 

 Καιώδηα νπηηθώλ ηλώλ 

θαη απεηθνλίδεηαη ζηηο εηθόλεο 3.3 θαη 3.4. Οη θεξαίεο είλαη σκηθέο θαη δηπνιηθέο , νη νπνίεο 

ζπλδένληαη κε ην νδόκεηξν. Σν νδόκεηξν πεξηιακβάλεη έλαλ ελζσκαησκέλν κεηξεηή 

απόζηαζεο θαη θαζνξίδεη ην βήκα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Σν παξαπάλσ ζύζηεκα ζπλδέεηαη κε 

ηελ θνλζόια θαη ηνλ θνξεηό Ζ/Τ δηακέζνπ νπηηθώλ ηλώλ. Σα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη, 

απνζεθεύνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ζηνλ θνξεηό Ζ/Τ ν νπνίνο 

ζπλδέεηαη κε ηελ θνλζόια δηακέζνπ ζεηξηαθήο ζύξαο (RS-232).  

Tα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαη απνηεινύληαη  από δπν αξρεία. Σν έλα έρεη θαηάιεμε .HD 

θαη πεξηιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο επηθεθαιίδαο (header file) θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο 

δηαζθόπεζεο. Σν δεύηεξν αξρείν κε θαηάιεμε .DT πεξηέρεη ηα δεδνκέλα. 
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Δηθόλα 3.3: ύζηεκα γεσξαληάξ PulseEKKO 1000: Πνκπόο, δέθηεο θαη νδνόκεηξν. Σν ζύζηεκα 

ζέξλεηαη ρεηξνθίλεηα θαηά κήθνο κηαο γξακκήο κειέηεο. 

 

 

Δηθόλα 3.4: ύζηεκα γεσξαληάξ PulseEKKO 1000: Κνλζόια, κπαηαξία θαη θνξεηόο Ζ/Τ. 
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3.3.2 Sir-3000 

 

Ζ ζπζθεπή Sir-3000  (εηθόλα3.5) απνηειείηαη από: 

 Σε κνλάδα ειέγρνπ θαηαγξαθήο θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

 Σηο θεξαίεο (πνκπόο θαη δέθηεο) 

 Σα θαιώδηα ζύλδεζεο 

 Σν θνξείν κεηαθνξάο 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ έλαληη ηνπ PulseEKKO 1000 είλαη: 

 Φνξεηόηεηα  

 Μπνξεί λα ην ρεηξηζηεί έλα άηνκν (ζην PulseEKKO 1000 ρξεηάδνληαη δύν άηνκα)  

  Σαρύηεξε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ.  

 

 

 

 

Όιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ θαηαγξάθνληαη ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε έλα αξρείν κε θαηάιεμε 

.DZT . Όζν αθνξά ηελ πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο ζπλζήθεο ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε, δελ παξαηεξήζεθε θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν 

ζπζηεκάησλ.  

ην ζρήκα 3.1 παξνπζηάδνληαη ηα θύξηα εμαξηήκαηα ελόο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ θαη πσο 

απηά αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο. Ζ "θαξδηά" ζα κπνξνύζε λα πεη θαλείο, ηνπ ζπζηήκαηνο 

Δηθόλα 3.5: ύζηεκα γεσξαληάξ SIR-3000: α)Μνλάδα ειέγρνπ θαηαγξαθήο θαη 

θεξαίεο β) Φνξείν κεηαθνξάο. 
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είλαη ε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ (timing unit) ε νπνία ειέγρεη ηελ παξαγσγή ηνπ ζήκαηνο ηνπ 

γεσξαληάξ, θαη έπεηηα αληρλεύεη ηα ιακβαλόκελα ζήκαηα ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ.  

 

 

 

3.3 Περιοχϋσ διαςκόπηςησ 

 

ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη νη πεξηνρέο δηαζθόπεζεο. ηηο πεξηνρέο 

απηέο ππάξρνπλ ππνςίεο ύπαξμεο αξραίσλ επξεκάησλ αιιά δελ είλαη δπλαηή ε αλαζθαθή 

ηνπο, ζην άκεζν κέιινλ,  ιόγσ νηθνλνκηθώλ θπξίσο πξνβιεκάησλ. 

Ο αξραηνινγηθόο ρώξνο βξίζθεηαη ζην βόξεην ηκήκα ηνπ λνκνύ Υαλίσλ, πεξίπνπ 20 

ρηιηόκεηξα αλαηνιηθά ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ (εηθόλα 3.6). ύκθσλα κε ηνλ γεσινγηθό ράξηε 

ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο (εηθόλα 3.7α θαη 3.7β) νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν είλαη αζβεζηόιηζνη θαη καξγατθνί αζβεζηόιηζνη.Ο ιίζνο δόκεζεο 

ηεο αξραίαο πόιεο είλαη βηνθιαζηηθόο αζβεζηόιηζνο θαη απνηειείηαη από αζβεζηίηε (95% 

CaCO3), ραιαδία (5% SiO2) θαη δηάθνξα απνιηζώκαηα  (Αγηνπηάληεο et Al., 2006). 

 

ρήκα 3.1:  Σα θύξηα ζηνηρεία ελόο ζπζηήκαηνο γεσξαληάξ (Jol, 2009) 

Απεηθόληζε 

Καηαγξαθή 

Μνλάδα 

ρξόλνπ 

Πνκπόο 

 

Γέθηεο 

ηξώκα 1 

ηξώκα 2 

ηόρνο 

Αέξαο 
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Δηθόλα 3.6:  Σνπνγξαθηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο 

Οη πεξηνρέο κειέηεο ζπλνςίδνληαη ζηελ δνξπθνξηθή εηθόλα 3.7. Με θίηξηλν ρξώκα 

απεηθνλίδνληαη ηα ζεκαληηθόηεξα επξήκαηα ηνπ ρώξνπ, κε κπιε ρξώκα νη πεξηνρέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην γεσξαληάξ SIR-3000 θαη κε θόθθηλν ρξώκα νη πεξηνρέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην γεσξαληάξ PulseEKKO 1000. 

 

 

Δηθόλα 3.7: α) Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Αξραίαο Απηέξαο β) Μέξνο ηνπ 

ππνκλήκαηνο ηνπ γεσινγηθνύ ράξηε. 
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ηνλ ζπγθεθξηκέλν αξραηνινγηθό ρώξν, όια ηα επξήκαηα είλαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ζε 

βάζνο κέρξη 2 κέηξα πεξίπνπ. Γηα απηό ην ιόγν επηιέρζεθαλ θεξαίεο κεζαίσλ ζπρλνηήησλ, 

450 MHz θαη 400 MHz,  πνπ πξνζθέξνπλ θαιύηεξε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. 

 

 

Σν πξώην βήκα πξηλ ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ, είλαη ν θαζνξηζκόο ησλ θαλάβσλ 

ιακβάλνληαο ππόςε ην πξνζαλαηνιηζκόο ηνπο ζε ζρέζε κε ηνλ Βνξά. ε γεληθέο γξακκέο, νη 

θάλαβνη δηαζθόπεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δελ είλαη κεγάισλ δηαζηάζεσλ ιόγσ ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ κήθνπο ησλ θαισδίσλ, θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ιόγσ ηνπ αλάγιπθνπ ηεο 

πεξηνρήο. Έπεηηα θαζνξίδεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο, ην βήκα ηεο 

δηαζθόπεζεο, ν νιηθόο ρξόλνο θαηαγξαθήο θαη ην δηάζηεκα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Να 

ζεκεησζεί εδώ όηη ε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο αλάθιαζεο, ε 

απόζηαζε κεηαμύ πνκπνύ-δέθηε ήηαλ ζηαζεξή θαη ν πξνζαλαηνιηζκόο ηνπο είλαη απηόο ηνπ 

ζρήκαηνο 2.8α. Οη παξάκεηξνη δηαζθόπεζεο γηα ηελ θάζε πεξηνρή κειέηεο ζπλνςίδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 3.1. 

πλνιηθά  κεηξήζεθαλ δέθα θάλαβνη εθ ησλ νπνίσλ νη ελλέα είλαη εληόο ηνπ αξραηνινγηθνύ 

ρώξνπ θαη ν έλαο βξίζθεηαη ζην Καιάκη νύδαο. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ γξακκώλ κειέηεο 

είλαη 230  ζπλνιηθνύ κήθνπο 4384 m  .  

 

Δηθόλα 3.8:  Πεξηνρέο κειέηεο (Δηθόλα απν Google Earth). 

Πξνο Θέαηξν 

Γεμακελή 

Ρσκατθό Λνπηξό #1 

Σξίθιηηε Γεμακελή 

Ρσκατθό Λνπηξό #2 

 

Μνλαζηήξη 

W 

E 

S 

N 

T 

Κ L 

M 

G 

B 



 

 

 

 

Πίλαθαο 3.1:  Παξάκεηξνη δηαζθόπεζεο ησλ πεξηνρώλ κειέηεο 

 Πεξηνρέο Γηαζθόπεζεο 

Π
α

ξ
ά

κ
εη

ξ
ν

η 
Γ

ηα
ζ

θ
ό
π

ε
ζ

ε
ο 

 Απιή 

Μνλαζηεξηνύ (Μ) 

Νόηηα 

Μνλαζηεξηνύ (S) 

Αλαηνιηθά 

Μνλαζηεξηνύ 

(N) 

ΝΑ ρώξνπ 

ζηάζκεπζεο (E) 

ΝΓ ρώξνπ 

ζηάζκεπζεο 

(W) 

Γπηηθά 

Σξηθιηηεο 

δεμακελήο (Σ) 

(Σ) 

Λνπηξά Πεξηνρή (G) Οηθόπεδν 

ζην Καιάκη 

(F) 
(Κ) (L)   

Γεσξαληάξ PulsleEKKO 1000 Sir - 3000 PulsleEKKO 

1000 

Sir - 3000 Sir - 3000 PulsleEKKO 

1000 

PulsleEKKO 1000 PulsleEKKO 

1000 

PulsleEKKO 

1000 

Αξηζκόο γξακκώλ 26 29 32 44 30 42 6 6 8 7 

Μήθνο γξακκώλ 276 m 601 m 713 m 1015 m 810 m 429.5 m 152.60 

m 

128.8 m 89.80 m 152 m 

Πξνζαλαηνιηζκόο 

γξακκώλ 

Γ-Α Γ-Α Ν-Β ΒΓ-ΝΓ ΒΓ-ΝΓ Γ-Α Γ-Α Γ-Α Γ-Α θαη  

Ν-Β 

Απόζηαζε 

γξακκώλ 

0,50 m 0,50 m 0,50 m 0,50 m 0,50 m 0,33 m 0,50 m 0,50 m ------- 

πρλόηεηα 450 ΜΖz 400 MHz 450 ΜΖz 400 MHz 400 MHz 450 ΜΖz 450 ΜΖz 450 ΜΖz 450 ΜΖz 

Βήκα 

δεηγκαηνιεςίαο 

0.05 m 0.05 m 0.05 m 0.05 m 0.05 m 0.05 m 0.05 m 0.05 m 0.05 m 

Οιηθόο ρξόλνο 

θαηαγξαθήο 

80 ns 150 ns 80 ns 150 ns 150 ns 80 ns 80 ns 80 ns 80 ns 

Απόζηαζε 

πνκπνύ - δέθηε 

0.25 m  0.25 m   0.25 m 0.25 m 0.25 m 0.25 m 
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ηελ πεξηνρή δηαζθόπεζεο Μ (βι. εηθόλα 3.8), πνπ βξίζθεηαη εληόο ηεο απιήο ηνπ 

Μνλαζηεξηνύ νξίζηεθε θάλαβνο δηαζηάζεσλ 12x12 m.  ηνλ ρώξν απηό πηζηεύεηαη όηη 

παιαηόηεξα βξηζθόηαλ ε αγνξά ηεο αξραίαο πόιεο. ήκεξα, ζηα θηίξηα απηά, ζηεγάδνληαη 

γξαθεία θαη νη ρώξνη ζπληήξεζεο (εηθόλα 3.9). Βαζηδόκελνη ζην γεγνλόο όηη ε αξραία αγνξά 

πηζαλόλ βξηζθόηαλ ζην ρώξν όπνπ ρηίζηεθε ε κνλή ηνπ Αγίνπ Ησάλλε ηνπ Θενιόγνπ, 

νξίζηεθαλ θάλαβνη λόηηα θαη αλαηνιηθά ηεο ζεκεξηλήο ζέζεο ηνπ κνλαζηεξηνύ (πεξηνρέο S 

θαη N αληίζηνηρα ηεο εηθόλαο 3.8). Ζ πεξηνρή αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ παξνπζηάδεηαη 

ζηελ εηθόλα 3.10α, ελώ ε πεξηνρή λόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 3.10β. 

 

Δηθόλα 3.9: Μνλή Αγίνπ Ησάλλε ηνπ Θενιόγνπ. Ζ δηαζθόπεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξναύιην.  

 

 

Δηθόλα 3.10: α) Πεξηνρή κειέηεο αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (N) θαηά ηε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ. ηα 

δεμηά θαίλεηαη ε ηκήκα ηνπ κνλαζηεξηνύ.  β) Πεξηνρή κειέηεο λόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ (S). Σν κνλαζηήξη 

βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά. 
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Ζ ηξίθιηηε δεμακελή (βι. εηθόλα 3.1) απνηειεί ίζσο ην πην ραξαθηεξηζηηθό κλεκείν ηνπ 

αξραηνινγηθνύ ρώξνπ. Δπεηδή δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ε δεμακελή 

ηξνθνδνηνύληαλ κε λεξό, νξίζηεθε θάλαβνο ζηελ πεξηνρή Σ, δπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο 

(εηθόλα 3.11α). Αθνινπζώληαο ηελ ίδηα ινγηθή, νξίζηεθαλ νη θάλαβνη Κ θαη L πνπ 

βξίζθνληαη κεηαμύ ησλ ξσκατθώλ ινπηξώλ θαη ν θάλαβνο ζηελ πεξηνρή G, βόξεηα ηνπ 

ξσκατθνύ ινπηξνύ (βι. εηθόλα 3.11β).  

 

Δηθόλα 3.11:  α) Πεξηνρή κειέηεο (Σ)  πνπ βξίζθεηαη δπηηθά ηεο ηξηθιηηεο δεμακελήο (δεμηα ε δεμακελή) 

β) Πεξηνρή κειέηεο G. Γέμηα θαίλεηαη ην ξσκατθό ινπηξό. 

 

Οη θάλαβνη ζηηο πεξηνρέο W θαη Δ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην ρώξν ζηάζκεπζεο νξίζηεθαλ 

ιόγσ ηεο ύπαξμεο ηεο δεμακελήο πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.12.  

 

Δηθόλα 3.12: θξαγηζκέλε δεμακελή πνπ βξίζθεηαη λόηηα ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο 
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Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζην Καιάκη νύδαο (πεξηνρή F δνξπθνξηθήο εηθόλαο 

3.13). ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, πνπ πξννξίδεηαη γηα αιιαγή ρξήζεο (από ιηόθπην ζε 

νηθόπεδν)  εληνπίζηεθαλ ηα ζεκέιηα ελόο ηνηρίνπ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο γηα ηνλ 

εληνπηζκό άιισλ ζεκειίσλ (εηθόλα 3.14α θαη εηθόλα 3.14β). 

 

 

 

 

Δηθόλα 3.14: α) Σνκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε νηθόπεδν ζην θαιάκη θαη βξέζεθαλ ππνιείκκαηα ελόο 

ηνίρνπ. β) Σκήκα ηνπ ηνίρνπ εληόο ηεο ηνκήο. 

Δηθόλα 3.13: Πεξηνρή κειέηεο ζην Καιάκη νύδαο (Δηθόλα από Google Earth). 
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3.4 Σεχνικϋσ επεξεργαςύασ δεδομϋνων γεωραντϊρ 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, νη ηερληθέο αλάιπζεο εηθόλαο ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζηελ 

επεμεξγαζία γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ. θνπόο ηεο ςεθηαθήο αλάιπζεο εηθόλαο είλαη λα 

ηνλίζεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο πνπ δε γίλνληαη άκεζα αληηιεπηά θαη λα 

βειηηώζεη ηελ πνηόηεηα ηεο εηθόλαο 

Μία ςεθηαθή εηθόλα είλαη έλαο πίλαθαο δηαζηάζεσλ Μ x Ν όπνπ ζε θάζε ζηνηρείν ηνπ, 

αληηζηνηρεί ε ηηκή πνπ θαηέγξαςε θάπνην όξγαλν, είηε πξόθεηηαη γηα ζεηζκνγξάθν, είηε γηα 

γεσξαληάξ, είηε γηα κηα νπνηαδήπνηε ςεθηαθή θάκεξα. Δπνκέλσο κία εηθόλα γεσξαληάξ 

είλαη ζηελ νπζία έλαο πίλαθαο ηνπ νπνίνπ θάζε ζηήιε είλαη έλα ίρλνο ελώ θάζε γξακκή 

αληηζηνηρεί ζε θαηαγξαθέο κε ίδην ρξόλν άθημεο. Οπόηε νη εηθόλεο ηνπ γεσξαληάξ 

αληηζηνηρνύλ ζε άμνλεο x (m) θαη t (ns). 

Σα δεδνκέλα ηεο κεζόδνπ γεσξαληάξ αληηκεησπίδνληαη ζπλήζσο ζαλ βαζκσηή πνζόηεηα 

κνινλόηη ηα Ζ/Μ πεδία, πνπ είλαη θαη ε βάζε ηεο κεζόδνπ, είλαη δηαλπζκαηηθά κεγέζε. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.2. Σν πξσηαξρηθό 

ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπλήζσο ζπλνδεύεηαη κε ηελ 

απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

δηαηξεζεί ζηα αθόινπζα ζηάδηα: πξνεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, βαζηθή επεμεξγαζία, εηδηθή 

επεμεξγαζία θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη ζπλήζσο 

επαλαιεπηηθή 

3.4.1 Σειεζηέο ή κάζθεο (Kernels) 

Οη ηειεζηέο ή κάζθεο είλαη πίλαθεο δηαζηάζεσλ m x n νη νπνίνη πεξηέρνπλ ζπληειεζηέο βαξώλ 

θαη κεηαθηλνύληαη πάλσ ζε θάζε γξακκή θαη ζηήιε ηεο εηθόλαο (Μεξηίθαο, 1999). Καζώο ε 

κάζθα κεηαθηλείηαη πάλσ ζηελ εηθόλα, δηαζηάζεσλ Μ x Ν, ππνινγίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ 

κεξηθώλ γηλνκέλσλ ησλ ζπληειεζηώλ βαξώλ θαη ησλ ηηκώλ ηνπ πίλαθα πνπ ζπληζηά ηελ 

εηθόλα. Αλ ζεσξεζεί ηειεζηήο δηαζηάζεσλ 3x3 (ζρέζε 3.1) θαη ηνπνζεηεζεί πάλσ από ην 

ζεκείν Ε(x,y) ηεο εηθόλαο  (ζρήκα 3.3) ηόηε ην λέν ζεκείν N(x,y) πνπ ζα αληηθαηαζηήζεη ην 

Z(x,y) ζα είλαη απηό ηεο ζρέζεο 3.2 (παλνπδάθεο , 2002). 

        

      

      

      

      (3.1) 

                             (3.2) 
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Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε ζεκείν ηεο εηθόλαο Z(x,y). Ζ εθαξκνγή ησλ 

ηειεζηώλ ζε κία εηθόλα κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξόπνπο κέζσ πξνγξακκάησλ 

επεμεξγαζίαο εηθόλαο.  Οξηζκέλεο εθαξκνγέο ησλ ηειεζηώλ πνπ ζα αλαιπζνύλ ζηα επόκελα 

εδάθηα είλαη (Μεξηίθαο 1999): 

 Απνθνπή ρακειώλ ζπρλνηήησλ (ελίζρπζε γξακκώλ, ελίζρπζε αθκώλ ηεο εηθόλαο). 

 Απνθνπή πςειώλ ζπρλνηήησλ (εμνκάιπλζε εηθόλαο).  

 Πξάμεηο κεηαμύ εηθόλσλ.  

Απεηθόληζε θαη Δξκελεία 

Δπεμεξγαζία Σξηζδηάζηαησλ 

Γεδνκέλσλ 

Πξνεξγαζία 

Βαζηθή Δπεμεξγαζία 

Δηδηθή Δπεμεξγαζία 

Σξηζδηάζηαηε 

Απεηθόληζε 

πιινγή Γεδνκέλσλ 

Απεηθόληζε ζε Πξαγκαηηθό 

Υξόλν 
Απνζήθεπζε 

ρήκα 3.2:  Γηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ (Αnnan 2001, Jol 2009). 
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Δηθόλα 3.3:Ο ηειεζηήο θαη ν ηξόπνο πνπ θηλείηαη ζηελ εηθόλα (Μεξηίθαο 1999). 

 

3.4.1 GPR-Pro 

Σν πξόγξακκα GPR-Pro είλαη κία απηνηειήο ινγηζκηθή κνλάδα πνπ αλαπηύρζεθε ζην 

MATLAB γηα ηελ επεμεξγαζία θπξίσο ησλ δεδνκέλσλ GPR. Σα θύξηα ζηνηρεία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο όπσο ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε θαη ηα εξγαιεία επεμεξγαζίαο 

παξνπζηάδνληαη θαη αλαιύνληαη παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 3.15: Σα θύξηα ζηνηρεία ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο πεξηιακβάλνπλ ην θύξην κελνύ (κε θόθθηλν 

πιαίζην), ηελ εηηθέηα πιεξνθνξηώλ θαη παξνπζίαζεο ησλ παξακέηξσλ (κε κπιε πιαίζην), ηελ πεξηνρή 

ξνήο εξγαζίαο (κε πξάζηλν πιαίζην) θαη ηελ πεξηνρή ηαμηλόκεζεο ησλ εξγαζηώλ (κε θίηξηλν 

πιαίζην)(Spanoudakis, Vafidis 2010,) 
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Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 3.15, ην γξαθηθό πεξηβάιινλ απνηειείηαη από ηέζζεξα 

ζηνηρεία: Σν θπξίσο κελνύ, ηελ εηηθέηα πιεξνθνξηώλ, ηελ πεξηνρή ξνήο εξγαζίαο θαη ηελ 

πεξηνρή ηαμηλόκεζεο. 

Σα εξγαιεία επεμεξγαζίαο πνπ βξίζθνληαη ζην κελνύ (εηθόλα 3.15 θόθθηλν πιαίζην) δίλνπλ 

ηε δπλαηόηεηα εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο αξρείσλ, εθαξκνγή θίιηξσλ, αλάιπζεο ηδηνηήησλ, 

ζηαηηζηηθήο, αλάιπζε νκαδνπνίεζεο θαη πξνζέγγηζε ζπλαξηήζεσλ. Ζ εηηθέηα πιεξνθνξηώλ 

(εηθόλα 3.15 κπιε πιαίζην) παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ όπσο ηελ ζπρλόηεηα θαη 

ην βήκα δεηγκαηνιεςίαο. Οη ηηκέο απηέο κπνξνύλ λα ηξνπνπνηεζνύλ. ηελ πεξηνρή 

ηξνπνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ (εηθόλα 3.15 πξάζηλν πιαίζην) ν ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα 

λα αιιάμεη ηε ξνή εξγαζίαο πξνζζέηνληαο ή αθαηξώληαο ελέξγεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

επεμεξγαζία. ηελ πεξηνρή νκαδνπνίεζεο (εηθόλα 3.15 θίηξηλν πιαίζην) πεξηιακβάλνληαη 

εξγαιεία γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ (Spanoudakis, Vafidis, 2010 ).  

Ζ βαζηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ αθνξά ηξνπνπνηήζεηο πνπ γίλνληαη ζηα δεδνκέλα 

ώζηε λα είλαη πεξηζζόηεξν επαλάγλσζηα θαη θαηά ζπλεπεία λα νδεγνύλ ζε ζσζηή εξκελεία 

θαη ζπκπεξάζκαηα.  

 

3.4.2 Πξνεξγαζία δεδνκέλσλ 

ην ζηάδην ηεο πξνεξγαζίαο γίλεηαη κία πξώηε αμηνιόγεζε ησλ αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ 

θαη ζηε ζπλέρεηα θξίλεηαη πνην είλαη ην θαηαιιειόηεξν επόκελν βήκα ηεο επεμεξγαζίαο. 

πλήζσο εληνπίδνληαη νη ζεκαληηθόηεξεο αλαθιάζεηο ώζηε ε επεμεξγαζία πνπ ζα 

αθνινπζεζεί λα ηηο αλαδείμεη κε ην θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν. Δμππεξεηώληαο απηό ηνλ ζθνπό 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αιιαγή ζηελ θιίκαθα ησλ δεδνκέλσλ, ζπγρώλεπζε δεδνκέλσλ,  

ζπλδπαζκόο ησλ δεδνκέλσλ κε ζπληεηαγκέλεο GPS θ.α (Annan, 2001). 

 

3.4.3 Βαζηθή επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Καηά ην ζηάδην ηε βαζηθήο επεμεξγαζίαο ρξεζηκνπνηνύληαη θίιηξα θαη ηερληθέο ώζηε λα 

ηνληζηνύλ νη νξηδόληηνη θαη νη θεθιηκέλνη αλαθιαζηήξεο, ην απνηέιεζκα ησλ θπκάησλ 

πεξίζιαζεο, λα απνκαθξπλζεί ν ζόξπβνο θαη λα βειηησζεί ε πνηόηεηα ηεο εηθόλαο 

γεληθόηεξα. ηα παξαδείγκαηα πνπ αθνινπζνύλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εηθόλα ηνκήο 

γεσξαληάξ από ηελ πεξηνρή αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. 



ΤΜΒΟΛΖ ΣΟΤ ΓΔΩΡΑΝΣΑΡ ΣΖ ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖΖ ΘΑΜΜΔΝΩΝ ΑΡΥΑΗΟΣΖΣΩΝ   

 

 
 

46 

α) Φίιηξν δηόξζσζεο Dewow  

Ζ δηόξζσζε Dewow απνηειεί κνλνδηάζηαην θίιηξν απνθνπήο ησλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ από 

ηα δεδνκέλα. Να ζεκεησζεί εδώ όηη ηα θίιηξα κίαο δηάζηαζεο κπνξνύλ λα ζρεδηαζηνύλ θαη 

λα εθαξκνζζνύλ ζε δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ίρλνο, ή ζε δεδνκέλα δηαθνξεηηθώλ 

ηρλώλ αιιά πνπ θαηαγξάθεθαλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Σν πεδίν πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηνλ 

πνκπό πεξηέρεη ρακειήο ζπρλόηεηαο ελέξγεηα, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ειεθηξνζηαηηθά θαη 

επαγσγηθά πεδία, πνπ εμαζζελεί ξαγδαία κε ηελ απόζηαζε. Ζ ελέξγεηα απηή αλαγθάδεη ηελ 

βάζε ηνπ ζήκαηνο πνπ θαηαγξάθεηαη λα θπξησζεί πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ.  

Αξρηθά ππνινγίδεη ην κήθνο ηνπ ηειεζηή από ηε ζρέζε 2/(f⋅Γt), όπνπ f ε θεληξηθή ζπρλόηεηα 

εθπνκπήο (MHz) θαη Γt ην δηάζηεκα δεηγκαηνιεςίαο (ns). Ο ηειεζηήο απηόο ππνινγίδεη ην 

κέζν όξν ησλ ζεκείσλ γύξσ από ην θεληξηθό. Καηόπηλ ε κέζε ηηκή αθαηξείηαη από ηα αξρηθά 

δεδνκέλα. Ζ γεληθή κνξθή ηνπ ηειεζηή πνπ ππνινγίδεη ηε κέζε ηηκή είλαη (παλνπδάθεο, 

2002):  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

     

        
 

 
 
       
          
       

 

     

  (3.3) 

όπνπ Μ ην κήθνο ηνπ. Σν απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ θίιηξνπ Dewow ζηελ αξρηθή 

εηθόλα  θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.16. 

 

Δηθόλα 3.16: Δθαξκνγή δηόξζσζεο Dewow ζηελ αξρηθή εηθόλα. α)Ζ εηθόλα πξηλ ηελ δηόξζσζε θαη β) ε 

εηθόλα κεηά ηε δηόξζσζε. Με άζπξα βέιε έρνπλ επηζεκαλζεί νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν εηθόλσλ. 

 

 

 



 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΟ ΥΩΡΟ ΣΖ ΑΠΣΔΡΑ, Ν.Υ 

 

 
 

47 

β) Φίιηξν απνθνπήο ζεκάησλ ππνβάζξνπ (Background noise removal) 

Πνιιέο θνξέο ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αληήρεζεο ησλ θεξαηώλ (antenna ringing), 

εκθαλίδνληαη ζηα δεδνκέλα ζήκαηα πνπ κνηάδνπλ κε νξηδόληηνπο αλαθιαζηήξεο. Σέηνηνη 

νξηδόληηνη αλαθιαζηήξεο εκθαλίδνληαη θαη ιόγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ 

ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ κε ην πεξηβάιινλ. Γηα παξάδεηγκα νη ρξήζηεο ηνπ γεσξαληάξ, 

ηα ειεθηξνθόξα θαιώδηα, θεξαίεο θαη δέθηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο, θαζώο θαη νη κεηαιιηθέο 

θαηαζθεπέο απνηεινύλ ζεκαληηθέο επηδξάζεηο ζην ζήκα πνπ θαηαγξάθεηαη. Σν 

κνλνδηάζηαην θίιηξν απνθνπήο ζεκάησλ ππνβάζξνπ, εθαξκόδεηαη γηα λα εμαιεηθζνύλ ηα 

παξαπάλσ θαηλόκελα (παλνπδάθεο, 2002).  

Γηα λα πινπνηεζεί απηό ππνινγίδεηαη έλα λέν ίρλνο ην νπνίν απνηειεί ην κέζν όξν όισλ ησλ 

ηρλώλ κηαο ηνκήο. Καηόπηλ ην κέζν ίρλνο αθαηξείηαη από θάζε ίρλνο θαη πξνθύπηεη κηα λέα 

εηθόλα απαιιαγκέλε από ηα παξαπάλσ θαηλόκελα. ηελ εηθόλα 3.17 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα 

ηεο εθαξκνγήο ηνπ θίιηξνπ απνθνπήο ζεκάησλ ππνβάζξνπ ζηελ αθαηέξγαζηε εηθόλα. 

 

γ) Φίιηξν κέζεο ηηκήο 

Σν θίιηξν κέζεο ηηκήο απνηειεί έλα ηππηθό θίιηξν δύν δηαζηάζεσλ. Σα δηζδηάζηαηα θίιηξα 

είλαη ζρεδηαζκέλα ώζηε θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο λα ιακβάλνπλ ππόςε κηα νκάδα 

εηθνλνζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ ζε γεηηνληθά ίρλε θαη γεηηνληθνύο ρξόλνπο. Κάλνπλ πξάμεηο 

κεηαμύ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θαη ην απνηέιεζκα αληηθαζηζηά ην θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν 

όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν 3.3. Σα θίιηξα απηά ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν ζε ηνκέο 

γεσξαληάξ όζν θαη ζε νξηδόληηεο ηνκέο (ράξηεο). 

Σν θίιηξν απηό ππνινγίδεη ηε κέζε ηηκή κεηαμύ γεηηνληθώλ εηθνλνζηνηρείσλ θαη αληηθαζηζηά 

ην θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν κε ηε κέζε ηηκή. Υξεζηκνπνηείηαη ζα θίιηξν δηέιεπζεο ρακειώλ 

ζπρλνηήησλ. Ο ηειεζηήο πνπ ην πεξηγξάθεη είλαη (παλνπδάθεο 2002): 

 
 

 
 
   
   
   

                 
 

  
 
     
      
     

 

     

  (3.4) 

ηελ εηθόλα 3.18 θαίλεηαη ην απνηέιεζκα ηνπ θίιηξνπ απηνύ ζηα δεδνκέλα. Ζ λέα εηθόλα 

είλαη εμνκαιπζκέλε ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή, ρσξίο όκσο λα παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθνξέο. 

Σν απνηέιεζκα ηνπ θίιηξνπ θαίλεηαη θαιύηεξα ζε επόκελε παξάγξαθν όπνπ πεξηγξάθεηαη ε 

επεμεξγαζία πνπ αθνινπζήζεθε βήκα βήκα γηα θάζε εηθόλα. 
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Δηθόλα 3.17: Δθαξκνγή αθαίξεζεο ππνβάζξνπ ζηελ αξρηθή εηθόλα. α)Πξηλ ηελ αθαίξεζε θαη β) κεηά ηελ 

αθαίξεζε. Με βέιε επηζεκαίλνληαη νη αιιαγέο ζηελ αξρηθή εηθόλα. 

 

Δηθόλα 3.18: Δθαξκνγή θίιηξνπ κέζεο ηηκήο ζηελ αξρηθή εηθόλα, όπνπ α) πξηλ θαη β) κεηά ηελ εθαξκνγή 

ηνπ θίιηξνπ.  

 

δ) Δλίζρπζε ησλ δεδνκέλσλ 

Σα ζήκαηα πνπ εθπέκπεη ην γεσξαληάξ εμαζζελνύλ ξαγδαία θαζώο δηαδίδνληαη ζην 

ππέδαθνο. ήκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη από κεγαιύηεξα βάζε παξνπζηάδνληαη πην αδύλακα 

απ ’όηη απηά πνπ θαηαγξάθνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα. Οπόηε, γηα λα είλαη νξζή ε 

απεηθόληζε ησλ ζεκάησλ απαηηείηαη θαηάιιειε δηόξζσζε όπνπ εμηζώλνληαη ηα πιάηε ησλ 

θπκάησλ κε ηελ εθαξκνγή κηαο ζπλάξηεζεο πνπ είλαη ρξνληθά εμαξηεκέλε. ην ζρήκα 3.4β 

θαη 3.4γ παξνπζηάδεηαη ην πιάηνο ησλ εθπεκπόκελσλ ζεκάησλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Ζ 

παξαπάλσ δηόξζσζε πνπ αθνξά ηελ επέθηαζε ησλ νξίσλ ηνπ ρξόλνπ, αλαθέξεηαη σο 

ελίζρπζε. Ζ έληαζε ηεο εμαζζέληζεο πνπ παξαηεξείηαη ζην ππέδαθνο, κεηαβάιιεηαη. Έλα 

πεξηβάιινλ ρακειήο εμαζζέληζεο ζήκαηνο (ζρήκα 3.4β), επηηξέπεη δηαζθνπήζεηο ζε βάζε ηεο 

ηάμεο ησλ δεθάδσλ κέηξσλ. Αληίζεηα, ζε πεξηβάιινληα πςειήο εμαζζέληζεο ζήκαηνο 

(ζρήκα 3.4γ), ην βάζνο ηεο δηαζθόπεζεο κπνξεί λα είλαη ιηγόηεξν από 1 κέηξν. ηα δεδνκέλα 
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ηνπ γεσξαληάξ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε ηόζν ηα πςειά όζν θαη ηα ρακειά άθξα ηεο 

εμαζζέληζεο. Ζ ηδέα ηεο ελίζρπζεο απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.5, όπνπ εθαξκόδεηαη κία 

ζθαηξηθή θαη εθζεηηθή αληηζηαζκηζηηθή αύμεζε.  

Ζ ελίζρπζε εθαξκόδεηαη ζηα δεδνκέλα γηα ηελ θαιύηεξε παξνπζίαζε ηζρπξώλ θαη 

αζζεληθώλ αλαθιάζεσλ, πνπ ιόγσ ηεο απνξξόθεζεο ησλ θπκάησλ δελ δηαθξίλνληαη θαζαξά 

ζηα αξρηθά δεδνκέλα (Jol, 2009). 

 

ρήκα 3.4: Δμαζζέληζε ζήκαηνο ζην ππέδαθνο. α) Γήηλν κνληέιν ζηξσκάησλ κε νξίδνληεο ίζεο 

αλαθιαζηηθόηεηαο ησλ εθπεκπόκελσλ παικώλ. β) Υακειή εμαζζέληζε ζεκάησλ. γ) Τςειή εμαζζέληζε 

ζεκάησλ. ηα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ ε εμαζζέληζε είλαη ζπλήζσο πςειή, δεκηνπξγώληαο κηθξά πιάηε 

παικώλ ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα (Jol, 2009). 

  

 ρήκα 3.5: Δθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο γηα ηελ αληηζηάζκηζε ηεο εμαζζέληζεο.  (a) ‘Ίρλνο 

γεσξαληάξ κε πιάηε πνπ εμαζζελνύλ κε ηνλ ρξόλν. (β) πλάξηεζε ελίζρπζεο. (γ) Απνηέιεζκα ηνπ 

πνιιαπιαζηαζκνύ ηνπ (a) κε ην (β). Παξαηεξείηαη όηη θαη ηα ηέζζεξα γεγνλόηα θαίλνληαη ζην (c) (Jol, 

2009).  
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Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη εθαξκνγήο ηεο παξαπάλσ δηόξζσζεο αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε 

θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ. Ζ δηόξζσζε απηή είλαη κε γξακκηθή θαη ε εθαξκνγή 

θίιηξσλ πξηλ θαη κεηά, δελ ζα δώζνπλ ην ίδην απνηέιεζκα. ηελ εηθόλα 3.19 παξνπζηάδεηαη 

ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηεο ελίζρπζεο ζε εηθόλα γεσξαληάξ. Δπίζεο ζην ζρήκα 3.6 

παξνπζηάδνληαη όιεο νη δηνξζώζεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο ζε 

πέληε απνκνλσκέλα ίρλε ηεο εηθόλαο γεσξαληάξ πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

Δηθόλα 3.19: Δθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο ζε εηθόλα γεσξαληάξ. α)πξηλ θαη β) κεηά ηελ ελίζρπζε. Ο 

αλαθιαζηήξαο ζηα 25.0 m αλαδεηθλύεηαη θαη θαίλεηαη λα εθηείλεηαη βαζύηεξα, όκσο ηνλίδεηαη θαη ν 

ζόξπβνο ηεο εηθόλαο. 

 

 

ρήκα 3.6: Ίρλε ηεο εηθόλαο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πξνεγνύκελα παξαδείγκαηα. Ζ θάζε δηόξζσζε 

έρεη εθαξκνζζεί απεπζείαο ζηελ αθαηέξγαζηε εηθόλα. 
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3.4.4 Δηδηθή επεμεξγαζία δεδνκέλσλ: Μηγαδηθά ραξαθηεξηζηηθά  

 

Οη κεηαζρεκαηηζκνί δεδνκέλσλ από κηα κνξθή ζε κηα άιιε είλαη ζπλεζηζκέλνη ζηελ 

αλάιπζε ζεκάησλ  θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηελ εμαγσγή ζεκαληηθώλ 

πιεξνθνξηώλ από ρξνλνζεηξέο (ζεηζκηθά δεδνκέλα, δεδνκέλα γεσξαληάξ θηι.). Απηόο ν 

ηξόπνο παξνπζίαζεο δεδνκέλσλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμαγσγή ζρέζεσλ θαη 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ δηαθνξεηηθά δελ ζα ήηαλ αληηιεπηά. Ο κεηαζρεκαηηζκόο δεδνκέλσλ 

από ην πεδίν ηνπ ρξόλνπ ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν παξάδεηγκα 

επαλαηνπνζέηεζεο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ.  

Ο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier επηηξέπεη ηε κειέηε ηδηνηήησλ ελόο ίρλνπο (ή ρξνλνζεηξάο) αιιά 

δελ επηηξέπεη ηε κειέηε ησλ ηνπηθώλ δηαθπκάλζεσλ. Ζ αλάιπζε δεδνκέλσλ ζαλ αλαιπηηθά 

ζήκαηα ή δηαθνξεηηθά ζύλζεηε ή κηγαδηθή αλάιπζε ηρλώλ, είλαη ηερληθή κεηαζρεκαηηζκνύ 

πνπ εμαζθαιίδεη ηελ ηνπηθή πιεξνθνξία (Taner et al., 1979). Όπσο θαη ν κεηαζρεκαηηζκόο 

Fourier ρξεζηκεύεη ζηελ εξκελεία δεδνκέλσλ.  

Ζ κηγαδηθή αλάιπζε ηρλώλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ θπζηθό δηαρσξηζκό ηνπ πιάηνπο θαη ηεο 

θάζεο κηαο θπκαηνκνξθήο (ραξαθηεξηζηηθά). Σν ραξαθηεξηζηηθό πιάηνο αλαθέξεηαη ζαλ 

ηζρύο αλάθιαζεο ή θάθεινο ή ζηηγκηαίν πιάηνο ηνπ ζήκαηνο, ελώ ε θάζε αλαθέξεηαη σο 

ζηηγκηαία θάζε. Ζ ζηηγκηαία θάζε απνηειεί ηε βάζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζηηγκηαίαο 

ζπρλόηεηαο. Σν ζηηγκηαίν πιάηνο θαη ε ζηηγκηαία ζπρλόηεηα ζπλδπάδνληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό άιισλ ραξαθηεξηζηηθώλ όπσο ηε ζηαζκηζκέλε κέζε ζπρλόηεηα θαη ηε 

θαηλόκελε πνιηθόηεηα.  

Ζ ζύλζεηε ή κηγαδηθή αλάιπζε ζήκαηνο αληηκεησπίδεη έλα ίρλνο x(t) ζαλ ην πξαγκαηηθό 

κέξνο ελόο αλαιπηηθνύ ζήκαηνο ην νπνίν δίδεηαη από ηε ζρέζε:  

                            (3.5) 

Σν θαληαζηηθό κέξνο x
*

(t) είλαη ην θαζηθά κεηαηνπηζκέλν θαηά 90
ν 

πξαγκαηηθό κέξνο θαη 

κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί από ην πξαγκαηηθό αλ απαηηεζεί ην x
*

(t):  

1. Να κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί από ην x(t) κε ηε δηαδηθαζία ηεο γξακκηθήο ζπλέιημεο.  

2. Να αλάγεηαη ζε ηαλπζηή θάζεο αλ ην x(t) είλαη εκηηνλνεηδήο ζπλάξηεζε. Γειαδή  

αλ:  

x(t)   Ecos(σt + ζ)  ηόηε  x
*

(t)   Esin(σt + ζ) γηα όιεο ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ E 

θαη ζ θαη γηα σ>0.    
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Απηνί νη δπν θαλόλεο πξνζδηνξίδνπλ ην θαληαζηηθό κέξνο γηα θάζε ζπλάξηεζε x(t) πνπ 

κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί από κηα ζεηξά ή από έλα νινθιήξσκα Fourier.  

Αλ ζεσξεζεί όηη ε x(t) κπνξεί λα εθθξαζηεί από ρξνληθά κεηαβαιιόκελν πιάηνο E(t) θαη κηα 

ρξνληθά κεηαβαιιόκελε θάζε ζ(t) δειαδή x(t)=E(t)cosζ(t) ηόηε ε θαζηθά κεηαηνπηζκέλε 

θαηά 90
ν
 θπκαηνκνξθή είλαη x*(t)=E(t)sinζ(t) θαη ε ζύλζεηε θπκαηνκνξθή είλαη:  

                                                     (3.6) 

Αλ ηα f(t) θαη f
*
 (t) είλαη γλσζηά ηόηε ε ζρέζε κπνξεί λα επηιπζεί σο πξνο Δ(t) θαη ζ(t):  

                       (3.7) 

              
     

    
      (3.8) 

Σν E(t) είλαη ην ζηηγκηαίν πιάηνο, ελώ ην ζ(t) είλαη ε ζηηγκηαία θάζε. Ο ξπζκόο κεηαβνιήο 

ηεο θάζεο εθθξάδεηαη από ηε ρξνληθά κεηαβαιιόκελε ζηηγκηαία ζπρλόηεηα      
     

  
.  

 

 

α) Μεηαζρεκαηηζκόο Hilbert 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο Hilbert νξίδεηαη σο (Bracewell 1986):  

        
 

 
 

    

   
  

  

  
  

 

  
               (3.9) 

Ζ ζύλζεηε ζπλάξηεζε πνπ πξνθύπηεη είλαη:  

                                  (3.10) 

Σέινο ν δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο Hilbert δίδεηαη από ηε ζρέζε:  

      
 

 
          

    
      

 
 

 

 
          

    

     
  

 
 

 
      (3.11) 

O αιγόξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Hilbert πεξηιακβάλεη ηα 4 

παξαθάησ ζηάδηα (Rene 1986):  

1. Ζ ζεηξά x(t) ζπκπιεξώλεηαη κε κεδεληθά ώζηε ν αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ λα είλαη δύλακε 

ηνπ δπν (2
n

) θαη επηπιένλ ην κήθνο ηεο λέαο ζεηξάο λα είλαη κεγαιύηεξν από ηεο αξρηθήο.  
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2. Δθαξκόδεηαη ν γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier (FFT).  

3. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ζηηο ζπρλόηεηεο κεδελίδνληαη ελώ νη ζεηηθέο ηηκέο δηπιαζηάδνληαη.  

4. Δθαξκόδεηαη ν αληίζηξνθνο γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier (IFFT).  

 

β) ηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB. 

Σν ζηηγκηαίν πιάηνο απνηειεί κηγαδηθό ραξαθηεξηζηηθό πνπ ρξεζηκεύεη ζηνλ εληνπηζκό 

πιεπξηθώλ κεηαβνιώλ ζηνπο αλαθιαζηήξεο. Δπεηδή απνηειεί ην κέηξν ηνπ ζύλζεηνπ ίρλνπο 

ράλεη ζηελ αλάιπζε θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ ρξόλνπ. Ζ ζρέζε πνπ ην πεξηγξάθεη είλαη ε 3.12 

δειαδή: 

                         (3.12) 

Σν ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB δίδεηαη από ηε ζρέζε: 20logE(t). Ζ θιίκαθα dB 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ γηα ηε απεηθόληζε ηνπ θάζκαηνο ηζρύνο 

(power spectrum). Απηό ην κηγαδηθό ραξαθηεξηζηηθό ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κειέηε ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζε θιίκαθα dB. Σν απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή 

εηθόλα παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 3.20. 

 

 

Δηθόλα 3.20:  Μεηαβνιή ηνπ ζηηγκηαίνπ πιάηνπο ζε θιίκαθα dB. 
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3.4.5 Εφαρμογό ςε  τομό γεωραντϊρ 

 

ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί, ρξεζηκνπνηήζεθε ε εηθόλα γεσξαληάξ ησλ πξνεγνύκελσλ 

παξαδεηγκάησλ. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία εθαξκόζηεθαλ νη παξαπάλσ δηνξζώζεηο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.7. ε όια ηα δεδνκέλα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

αθνινπζήζεθε ε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά δηνξζώζεσλ. Ζ ζθηαγξαθεκέλε πεξηνρή πεξηέρεη ηηο 

ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ην βαζηθό ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο.  ηελ εηθόλα 

3.21 θαίλεηαη ε αξρηθή εηθόλα κε βειηησκέλε ηελ αληίζεζε ησλ ρξσκάησλ, ώζηε λα 

αλαδείρλνπλε θαιύηεξα νη αλαθιαζηήξεο. ηελ ζπγθεθξηκέλε ηνκή παξνπζηάδνληαη αξθεηέο 

πεξηζιάζεηο κε πην έληνλεο απηέο ζηα 5 ns , πνπ εθηείλνληαη πεξίπνπ από ηα 17.0 m έσο ηα 

20.0 m θαη από ηα 25.0 m έσο ηα 30.0 m.  

Ζ πξώηε δηόξζσζε πνπ εθαξκόζηεθε είλαη ε απνθνπή ησλ ρακειώλ ζπρλνηήησλ ή θίιηξν 

δηόξζσζεο Dewow. Σν απνηέιεζκα παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 3. 22 όπνπ ε δηαθνξά κε ηελ 

αξρηθή εηθόλα (3.21) είλαη εκθαλήο.   

 

 

Αθαηέξγαζηε εηθόλα 

Απνθνπή ρακειώλ ζπρλνηήησλ 

(Dewow) 

Δλίζρπζε εηθόλαο (SEC) 

Απνθνπή ζεκάησλ ππνβάζξνπ (Backround noise removal) 

Φίιηξν κέζεο ηηκήο 

ηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB Σειηθή εηθόλα (2D) 

ρήκα 3.7: εηξά εθαξκνγήο ησλ δηνξζώζεσλ ζηηο εηθόλεο γεσξαληάξ.  
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Δηθόλα 3.21:  Αξρηθή εηθόλα ηνκήο γεσξαληάξ κε βειηησκέλε ηελ αληίζεζε εηθόλαο. 

 

Δηθόλα 3.22:  Δθαξκνγή θίιηξνπ δηόξζσζεο απνθνπήο ρακειώλ ζπρλνηήησλ (Dewow) 

 

Αθνύ έρεη αθαηξεζεί κέξνο ηνπ ζνξύβνπ, ζηε ζπλέρεηα εθαξκόδεηαη ελίζρπζε, ηεο ηάμεο ησλ 

10dB/m. Σν απνηέιεζκα εκθαλίδεηαη ζηελ εηθόλα 3.23. Οη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο πνπ 

μεθηλάλε ζηα 25 m αλαδεηθλύνληαη θαη θαίλεηαη λα ζπλερίδνπλ ζε κεγαιύηεξν βάζνο. Δπίζεο 

ηνλίδνληαη θαη άιιεο κηθξόηεξεο έληαζεο αλαθιάζεηο πνπ μεθηλάλε ζηα 5- 17 ns.  
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Δηθόλα 3.23: Δθαξκνγή ηεο ελίζρπζεο ζηελ εηθόλα 

Ζ ελίζρπζε πνπ εθαξκόζζεθε ζην πξνεγνύκελν βήκα, ηόληζε θαη ηνλ ζόξπβν ηεο εηθόλαο. 

Δπόκελν βήκα ινηπόλ είλαη ε απνκάθξπλζε ηνπ. ε απηό ην ζεκείν εθαξκόδεηαη ην θίιηξν 

απνθνπήο ησλ ζεκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ (Backround noise removal). Σν απνηέιεζκα θαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα 3.23. 

 

Δηθόλα 3.23:  Δθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ απνθνπήο ζεκάησλ ππνβάζξνπ γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο εηθόλαο 

 

Λόγσ ηνπ ζνξύβνπ πνπ ππάξρεη αθόκα ζηελ εηθόλα, εθαξκόδεηαη ην θίιηξν κέζεο ηηκήο ην 

νπνίν όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.24, ηελ εμνκαιύλεη. Ζ επεμεξγαζία πνπ πεξηγξάθζεθε 
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παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.8 όπνπ έρνπλ απνκνλσζεί πέληε ίρλε ηεο ηνκήο γεσξαληάξ, θαη 

θαίλνληαη νη κεηαβνιέο πνπ πθίζηαηαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο θάζε δηόξζσζεο. 

 

Δηθόλα 3.24:  Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ θίιηξνπ κέζεο ηηκήο. 

 

ρήκα 3.8:  Δπίδξαζε ησλ δηνξζώζεσλ ζηα ίρλε ηεο ηνκήο 

 

Σν ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB ππνινγίζηεθε γηα ηελ εηθόλα 3.24. Σν απνηέιεζκα 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.25. 
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Δηθόλα 3.25:  Σν ζηηγκηαίν πιάηνο ζε θιίκαθα dB 

 

3.4.6 Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε δεδνκέλσλ 

Μεηά ην πέξαο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ηνκώλ γεσξαληάξ, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζπγρώλεπζεο 

ησλ ηνκώλ ελόο θαλάβνπ θαη δεκηνπξγείηαη κηα ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ ππεδάθνπο. Ζ 

ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε απνηειείηαη από νξηδόληηεο ηνκέο (slices) (εηθόλα 3.25β θαη 3.25γ), 

νη νπνίεο δεκηνπξγνύληαη από ηελ ζύλζεζε ησλ ηνκώλ γεσξαληάξ θαη πξνβάιινληαη ζε 

άμνλεο Υ(m),Y(m),Z(ns). Μία ηξηζδηάζηαηε εηθόλα γεσξαληάξ, είλαη απηή ηεο εηθόλαο 3.26α. 

Πξόθεηηαη γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ ππεδάθνπο ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη 

αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο, όζν αθνξά ηα απνηειέζκαηα θαη 

ηελ εξκελεία ηνπο ζα δνζνύλ ζην επόκελν θεθάιαην. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή sliceAvolume ζην ινγηζκηθό πξόγξακκα Matlab (παλνπδάθεο, 

2002). 

ηε ζπλέρεηα ε εηθόλα εμνκαιύλζεθε κε ηε ζπλάξηεζε smooth3 ηνπ Matlab. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

ζπλάξηεζε ρξεζηκνπνηεί ην θίιηξν ζπλέιημεο Box ζε ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα. Κάζε 

εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο πνπ πξνθύπηεη έρεη κία ηηκή ίζε κε ηε κέζε ηηκή ησλ γεηηνληθώλ 

εηθνλνζηνηρείσλ. Να ζεκεησζεί όηη ζηελ εηθόλα 3.25 έρεη εθαξκνζζεί ε ζπγθεθξηκέλε 

ζπλάξηεζε. 
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Δηθόλα 3.25: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε δεδνκέλσλ. α) Αλαιπζε ηνπ ππεδάθνπο ζε νξηδόληηεο ηνκέο 

ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ δηαδξνκήο. β) Οξηδόληηα ηνκή ππεδάθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζηα 10 ns. γ) Οξηδόληηα 

ηνκή ππεδάθνπο πνπ αληηζηνηρεί ζηα 25 ns. 

3.5 Τπολογιςμόσ ταχύτητασ 

 

ε απηό ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ηαρπηήησλ ησλ 

πεξηζιάζεσλ, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη κε ηε κνξθή ππεξβνιώλ. Ο ππνινγηζκόο ηεο 

ηαρύηεηαο έγηλε κε ηo GPR-Pro, ρξεζηκνπνηώληαο ην εξγαιείν Velocity Picking. 

ηελ εηθόλα 3.26 ππνινγίδεηαη ε ηαρύηεηα γηα ηελ πεξίζιαζε πνπ βξίζθεηαη εληόο ηνπ 

θόθθηλνπ πιαηζίνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν ππνινγίδεη ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ Ζ/Μ 

ζην κέζν, επηιέγνληαο ζεκεία ζηελ ππεξβνιή ηεο πεξίζιαζεο όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 

3.26β. Ζ επηινγή ησλ ζεκείσλ γίλεηαη από ην ρξήζηε.  
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Δηθόλα 3.26:  Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ ηαρύηεηαο. α) Σνκή γεσξαληάξ θαη β) κεγέζπλζε ηεο πεξίζιαζεο 

γηα ηελ νπνία ππνινγίζζεθε ε ηαρύηεηα. 

 

Οη ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ κπνξεί δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο γηα πνηθίινπ ιόγνπο. Γη'απηό 

επηιέγεηαη κία κέζε ηηκή, κε ηελ νπνία κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην βάζνο ηνπ ζηόρνπ από ηελ 

ζρέζε: 

        
 

 
      (3.13) 

 

όπνπ  D: ην βάζνο ηνπ ζηόρνπ ζε m 

 u: ε κέζε ηαρύηεηα δηάδνζεο ζην κέζν ζε m/ns 

 t: ν δηπιόο ρξόλνο δηαδξνκήο ζε ns 
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Να ζεκεησζεί εδώ, όηη αλ δελ ππάξρνπλ θαζαξά ζρεκαηηζκέλεο ππεξβνιέο ζηηο ηνκέο ηνπ 

γεσξαληάξ, ε παξαπάλσ δηαδηθαζία δελ κπνξεί λα εθαξκνζζεί. Οη κέζεο ηαρύηεηεο γηα θάζε 

πεξηνρή δηαζθόπεζεο είλαη νη αθόινπζεο: 

 Απιή κνλαζηεξηνύ (Μ) : u = 0.09 m/ns 

 Νόηηα κνλαζηεξηνύ (S) : u = 0.09 m/ns 

 Αλαηνιηθά κνλαζηεξηνύ (Ν) : u = 0.12 m/ns 

 Αλαηνιηθά ρώξνπ ζηάζκεπζεο (Δ) : u = 0.10 m/ns 

 Γπηηθά ρώξνπ ζηάζκεπζεο (W) : u = 0.10 m/ns 

 Λνπηξά (Κ θαη L) : u = 0.10 m/ns 

 Γνύβα (G) : u = 0.10 m/ns 

 Οηθόπεδν ζην Καιάκη: u = 0.10 m/ns 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

ΚΚεεφφϊϊλλααιιοο  44::  ΠΠααρροουυςςύύααςςηη  ττωωνν  ααπποοττεελλεεςςμμϊϊττωωνν  

 

 

ηηο παξαγξάθνπο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από 

ηελ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ρώξν ηεο Αξραίαο Απηέξαο. Γηα ηελ θάζε πεξηνρή 

δηαζθόπεζεο επηιέρζεθαλ θαη παξνπζηάδνληαη ηνκέο γεσξαληάξ θαη νξηδόληηεο ηνκέο ηνπ 

ππεδάθνπο, ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη ηζρπξέο αλαθιάζεηο πνπ πηζαλόηαηα αληηζηνηρνύλ ζε 

ζακκέλα αξραία. Γηα ηελ εξκελεία ησλ αλαθιάζεσλ ιακβάλεηαη ππόςε ε κνξθνινγία ηνπ 

ρώξνπ δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ θαζώο θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αλαθιάζεσλ, (δηαζηάζεηο, κνξθή, πξνζαλαηνιηζκόο θ.α.) ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα 

αξραηνινγηθά επξήκαηα ηνπ ρώξνπ. Οη πεξηνρέο δηαζθόπεζεο παξνπζηάζηεθαλ ζηηο 

δνξπθνξηθέο εηθόλεο 3.8 θαη 3.13. 

 

4.1 Αυλό μοναςτηριού (Περιοχό Μ) 

 

Σα ζεκαληηθόηεξα απνηειέζκαηα από πιεπξάο αλαθιάζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθόλεο 4.1 

έσο 4.3. ηηο εηθόλεο απηέο ζπλδπάδεηαη ε νξηδόληηα ηνκή ηνπ ππεδάθνπο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξόλν κε ηηο ηνκέο γεσξαληάξ. Ζ κέζε ηαρύηεηα, όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζην 

πξνεγνύκελν θεθάιαην, είλαη 0.09 m/ns. 
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Από ηηο εηθόλεο 4.1α ζηα 5.5 m θαη ηελ 4.1β ζηα 10 ns ή 0.45 m βάζνο, μερσξίδνπλ νη 

παξαθάησ αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~13ns  (Δηθόλα 4.1α).  Βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 20cm  θαη 

ζηακαηάεη ζηα 60cm. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζην 1.0 m, ελώ θαηά ηε 

δηεύζπλζε Ν-Β εκθαλίδεηαη θαη ζηα 5.0 m (Δηθόλα 4.1β). 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~20ns, δειαδή από 0.2 έσο ηα 0.9 m βάζνο (Δηθόλα 4.1α). Καηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 3.5 m πεξίπνπ, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β 

εκθαλίδεηαη θαη ζηα 6.0 m (Δηθόλα 4.1β). Παξ' όιν πνπ ζηελ νξηδόληηα ηνκή δελ 

θαίλεηαη ζαλ κία εληαία αλσκαιία, δελ παξνπζηάδεηαη ην ίδην θαη ζηελ ηνκή 

γεσξαληάξ.  

 Ζ αλάθιαζε Α3 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~20ns δειαδή από 0.2 έσο ηα 0.9 m βάζνο (Δηθόλα 4.1α). Βξίζθεηαη ζην ίδην 

βάζνο κε ηελ αλσκαιία Α2. (Δηθόλα 4.1β). Ζ δηαθνξά είλαη όηη εκθαλίδεηαη κόλν ζηε 

γξακκή ησλ 5.5 m (N-B) ελώ ζηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 5.5 m πεξίπνπ. 

Οη ηξεηο απηέο αλσκαιίεο, όπσο θαίλεηαη ζηελ νξηδόληηα ηνκή (εηθόλα 4.1β), παξνπζηάδνπλ 

κία γξακκηθόηεηα κεηαμύ ηνπο, θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α, πνπ ζα κπνξνύζε λα απνδνζεί ζε 

ζεκέιηα αλζξσπνγελνύο θαηαζθεπήο, ε νπνία μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 20cm 

πεξίπνπ θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα 90 cm.  

Γηα ηελ ίδηα νξηδόληηα ηνκή (εηθόλα 4.1β) ζηα 10ns θαη γηα ηελ ηνκή  γεσξαληάξ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηα 3.5 m ηνπ θαλάβνπ δηαζθόπεζεο (εηθόλα 4.1γ) δηαθξίλεηαη κία έληνλε 

αλάθιαζε: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 μεθηλάεη από ηα 10ns (0.45 m) θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~17ns (~80 cm) (Δηθόλα 4.1γ). Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α 

ηνπνζεηείηαη ζηα 4.5 m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β μεθηλάεη από ηα 2.5m  (Δηθόλα 

4.1β) 

Γηα ηελ παξαπάλσ αλάθιαζε δελ είλαη δπλαηόλ λα ιεθζεί θάπνην ζπκπέξαζκα. Μπνξεί λα 

ζρεηίδεηαη κε ηηο αλαθιάζεηο Α1, Α2, Α3 αιιά κπνξεί λα απνδίδεηαη θαη ζε δηαθνξεηηθό 

αλαθιαζηήξα.  
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Δηθόλα 4.1: Απιή κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ γηα 

ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 5.5m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν 

θαηαγξαθήο 10ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 3.5m. 
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Ζ εηθόλα 4.2 παξνπζηάδεη ηηο αλαθιάζεηο ηνπ ππεδάθνπο ζε ρξόλν ησλ 15 ns (~70cm) γηα ηηο 

γξακκέο δηαζθόπεζεο ζηα 0.5 θαη 2.0 m. ηηο εηθόλεο 4.2α θαη 4.2β μερσξίδεη κία αλάθιαζε 

κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~14ns (0.6 m) θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη παξαπάλσ από ηα ~33ns (1.5 m) (Δηθόλα 4.2α). Σν πιάηνο ηνπ 

αλαθιαζηήξα θζάλεη ην ~1.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β θαη 1.5 m θαηά ηε δηεύζπλζε 

Γ-Α (Δηθόλα 4.2β). 

ηηο εηθόλεο 4.2β θαη 4.2γ παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθόηεξεο αλαθιάζεηο ηεο γξακκήο 

δηαζθόπεζεο ζην 0.5m : 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 είλαη κηθξόηεξεο εληάζεσο ζπγθξηηηθά κε ηηο δύν αθόινπζεο αιιά  

ζηελ νξηδόληηα ηνκή θαίλεηαη λα ελώλεηαη κε ηελ αλσκαιία Α1 ηεο εηθόλαο 4.2β. 

Ξεθηλάεη από ηα ~13ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~30ns 

πεξίπνπ (0.6 - 1.3 m βάζνο). Καηά ηελ δηεύζπλζε Γ-Α μεθηλάεη ζηα 4.0 m θαη 

ζηακαηάεη ζηα 5.0 m πεξίπνπ (εηθόλα 4.2β). Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β εθηείλεηαη  από  

0.5 - 2.0 m. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2  είλαη ε πην ηζρπξή ηεο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο. ηελ ηνκή 

γεσξαληάξ (εηθόλα 4.2γ) θαίλεηαη λα μεθηλάεη από ηα 10 ns θαη νη πνιιαπιέο 

αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη έσο ηα 30 ns (0.4 - 1.4 m βάζνο), αιιά δελ παξνπζηάδεηαη 

ζηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 10 ns (βι. εηθόλα 4.1β). Δκθαλίδεηαη ζηελ πξώηε γξακκή 

δηαζθόπεζεο ηνπ θαλάβνπ θαη ζηακαηάεη ζην 1.0m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β, ελώ 

θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 8.0 m. 

 Ζ αλάθιαζε Γ3 εκθαλίδεηαη θαη ζηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 10 ns (Δηθόλα 4.1β). 

Ξεθηλάεη από ηα ~8ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 25ns (0.4 - 

1.1 m βάζνο).  Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β εκθαλίδεηαη καδί κε ηελ αλάθιαζε Γ2 θαη 

ηνπνζεηείηαη ζηα 10.5 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α. 

Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε δελ ππάξρεη θάπνηα μεθάζαξε ζύλδεζε κεηαμύ ησλ αλσκαιηώλ 

πνπ παξνπζηάδνληαη. Μπνξεί λα νθείινληαη ζε ζηξώκα θαηαζηξνθήο, ή ζε λεόηεξεο 

θαηαζθεπέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ζύγρξνλα θηίξηα ηνπ αξραηνινγηθνύ ρώξνπ . Σα ζελάξηα 

θαη νη ππνζέζεηο πνπ κπνξεί λα γίλνπλ γηα ην πσο ζπλδένληαη νη αλαθιάζεηο κεηαμύ ηνπο, 

είλαη πνιιά. Παξ 'όιν πνπ ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή παξνπζίαζε αξθεηέο έληνλεο αλαθιάζεηο, 

δελ παξέρεη αξθεηά ζηνηρεία ώζηε λα απνδνζνύλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο ζηόρνπο.  
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Δηθόλα 4.2: Απιή κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ γηα 

ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 2.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν 

θαηαγξαθήο 15ns,  γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 0.5m. 
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4.2 Νότια του μοναςτηριού (Περιοχό S) 

 

ηηο εηθόλεο 4.3 θαη 4.4 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαζθόπεζεο γηα ηελ πεξηνρή 

πνπ βξίζθεηαη λόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ.. Ζ κέζε ηαρύηεηα είλαη 0.09 m/ns. Δζηηάδνληαο ζηηο 

εηθόλεο 4.3α ζηα 9.0 m θαη ηελ 4.3β ζηα 10 ns ή 0.45 m βάζνο, δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ 

αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~40ns (Δηθόλα 4.3α).  Βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 20cm 

πεξίπνπ θαη εθηείλεηαη έσο ηα 1.8 m. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 9.5 

m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β εκθαλίδεηαη κέρξη θαη ηα 11.0 m ηνπ θαλάβνπ 

δηαζθόπεζεο (Δηθόλα 4.3β). 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~35ns, δειαδή από 0.2 έσο ηα 1.5 m βάζνο (Δηθόλα 4.3α). Καηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 15.0 m πεξίπνπ, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β 

μεθηλάεη ζηα 8.0 m θαη ζηακαηάεη ζηα 10.5 m (Δηθόλα 4.3β). Γελ είλαη ίδηαο εληάζεσο 

κε ηελ αλάθιαζε Α1, αιιά θαίλεηαη λα απνηειεί ην δεμί άθξν κηαο θαηαζθεπήο 

θπθιηθήο δηαηνκήο. Γειαδή νη αλαθιάζεηο Α1 θαη Α2 κνηάδεη λα νξηνζεηνύλ ηα άθξα 

ηεο θπθιηθήο απηήο θαηαζθεπήο, θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α. 

 Ζ αλάθιαζε Α3 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 40ns, δειαδή από 0.2 έσο ηα 1.8 m βάζνο (Δηθόλα 4.3α). Μπνξεί λα 

ζπλδέεηαη κε ηελ θπθιηθή θαηαζθεπή επεηδή  εθηείλεηαη κέρξη ην ίδην βάζνο.  

 

Γηα ηελ ίδηα νξηδόληηα ηνκή ηεο εηθόλαο 4.3β παξνπζηάδνληαη αθόκα δύν αλαθιάζεηο : 

 Ζ αλάθιαζε Γ1: μεθηλάεη από ηα 5 ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 40 ns.  Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζηα 2.0 m, ελώ θαηά 

ηε δηεύζπλζε Β-Ν μεθηλάεη ζηα 6.5 m θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα 8.5 m. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 5 ns (0.20 m) θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~30ns (1.4 m). Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α 

μεθηλάεη ζηα 9.5 m θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα 14.0 m (Δηθόλα 4.3γ). Καηά ηε δηεύζπλζε 

Ν-Β δελ είλαη μεθάζαξα ηα όξηα ηεο (Δηθόλα 4.3β). Παξαηεξείηαη κία απόθιηζε 

κεηαμύ ηεο ηνκήο γεσξαληάξ θαη ηεο  νξηδόληηαο ηνκήο, όζν αθνξά ηελ έθηαζε ηεο 

αλάθιαζεο θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α. Δπίζεο ζηελ ηνκή γεσξαληάξ δελ θαίλεηαη λα 

ππάξρεη θελό εληόο ηεο θπθιηθήο θαηαζθεπήο, όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ νξηδόληηα 

ηνκή ηνπ ππεδάθνπο. 
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Δηθόλα 4.3: Νόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ 

γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 9.0 m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν 

θαηαγξαθήο 10ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 6.50 m. 

 

 



 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΟ ΥΩΡΟ ΣΖ ΑΠΣΔΡΑ, Ν.Υ 

 

 

 
 

69 

ηελ εηθόλα 4.4 παξνπζηάδνληαη νη αλαθιάζεηο ηνπ εδάθνπο γηα ηηο γξακκέο κειέηεο ζηα 8.0 

θαη 10.0 m (4.4γ θαη 4.4α αληίζηνηρα) ζε βάζνο πνπ αληηζηνηρεί ζηα ~0.7 m ή ζε δηπιό ρξόλν 

θαηαγξαθήο 15 ns. Ζ θαηαζθεπή θπθιηθήο δηαηνκήο θαίλεηαη πην θαζαξά θαη ζε ζρέζε κε 

ηελ εηθόλα 4.4β.   

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~35ns, δειαδή από 0.2 έσο ηα 1.5 m βάζνο (Δηθόλα 4.4α). Καηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α μεθηλάεη ζηα 9.5 m θαη θζάλεη θαη ηα 15.0 m. Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β 

μεθηλάεη ζηα 7.0 m θαη ζηακαηάεη ζηα 11.0 m (Δηθόλα 4.4β).  

Αληίζηνηρα ζπλδπάδνληαο ηηο εηθόλεο 4.4β θαη 4.4γ νη ζεκαληηθόηεξεο αλαθιάζεηο είλαη: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1: μεθηλάεη από ηα 5 ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 40 ns.  Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζην 1.0 m. Δίλαη ε ίδηα 

αλσκαιία πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ εηθόλα 4.4β θαη παξνπζηάδεη κηθξέο δηαθνξέο 

όζν αθνξά ηε ζέζε ηεο ζην ρώξν. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 5 ns (0.20 m) θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~30ns (1.4 m). Παξνπζηάδεη ηα ίδηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ αλσκαιία Γ2  ηεο εηθόλαο 4.4β θαη 4.4γ. Παξ' 

όιν πνπ θαίλεηαη λα κελ είλαη εληαία ζηελ εηθόλα 4.4β δελ ηζρύεη ην ίδην ζηελ ηνκή 

γεσξαληάξ ηεο εηθόλαο 4.4γ. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή παξνπζηάδεηαη εκηηειήο ζηα 0.45 m αιιά ην ζρήκα ηεο είλαη 

μεθάζαξν ζην βάζνο ησλ 0.7 m. Ζ δηάκεηξνο ηεο είλαη πεξίπνπ 4.0 m θαη έρεη κήθνο σο πξνο 

ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε πεξίπνπ 1.0 m. Γελ παξνπζηάδεηαη νκνηόκνξθε ζε όιε ηελ 

έθηαζε ηεο θαζώο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο ηνκέο γεσξαληάξ, ζε θάπνηα ζεκεία νη πνιιαπιέο 

αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη ζε κεγαιύηεξν βάζνο.  
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Δηθόλα 4.4: Νόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ 

γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 10.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν 

θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 8.0m. 
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4.3 Ανατολικϊ του μοναςτηριού (Περιοχό Ν) 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαζθόπεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε πεξηνρή αλαηνιηθά ηνπ 

κνλαζηεξηνύ, παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθόλεο 4.5 κέρξη 4.10. Ζ ζθηαγξαθεκέλε πεξηνρή ησλ 

νξηδόληησλ ηνκώλ αληηζηνηρεί ζην ζθάκκα πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή.  Ζ κέζε ηαρύηεηα 

ππνινγίζζεθε ζηα  0.12 m/ns.  

ηελ εηθόλα 4.5 δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ αλαθιάζεηο γηα ηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 5 ns, θαη 

θαηά κήθνο ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο ζηα 3.0 θαη 12.5 m: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~3ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~20ns (Δηθόλα 4.5α).   Βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 0.3 m 

πεξίπνπ θαη εθηείλεηαη έσο ηα 1.2 m. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α παξαηεξείηαη κία 

ζπλερήο γξακκηθόηεηα ζρεδόλ ζε όιν ην θάλαβν κειέηεο. Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β  

ηνπνζεηείηαη ζηα 3.5 m (Δηθόλα 4.5β). 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα ~3ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~7ns όπνπ θαη εμαζζελνύλ, θαη έπεηηα μεθηλάλε από ηα 20 ns ζπλερίδνληαο 

κέρξη ηα 40 ns, αιιά κε κηθξόηεξε έληαζε (Δηθόλα 4.5α). Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α 

εθηείλεηαη από ηα 11.5 m έσο ηα 13.5 m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β ηνπνζεηείηαη 

ζηα 8.0 m (Δηθόλα 4.5β).  

 Ζ αλάθιαζε Α3 μεθηλάεη από ηα ~3ns. Έλα κέξνο ησλ πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ 

θζάλεη κέρξη ηα 15 ns θαη έλα άιιν ζπλερίδεη κέρξη ηα 40 ns. Παξ' όιν πνπ θνληά 

ζηελ επηθάλεηα θαίλεηαη λα πξνέξρεηαη από έλαλ αλαθιαζηήξα, ζηε πνξεία κνηάδεη 

λα ρσξίδεηαη (Δηθόλα 4.5α). Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β εθηείλεηαη από ηα 26.0 έσο ηα 

30.0 m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α εθηείλεηαη από ηα 12.0 κέρξη ηα 14.5 m. 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 μεθηλάεη από ηα ~3ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~17ns ή 0.3 m - 1.0 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (Δηθόλα 4.5γ). 

Απνηειεί κέξνο ηνύ ίδηνπ αλαθιαζηήξα πνπ πξνθάιεζε ηελ αλάθιαζε Α1. Καηά ηε 

δηεύζπλζε Ν-Β  ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζηα 2.0 m (Δηθόλα 4.5β).   

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη από ηα ~3ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~10ns όπνπ θαη εμαζζελνύλ (Δηθόλα 4.5γ). Παξόιν πνπ θαίλεηαη λα 

ζπλερίδνπλ βαζύηεξα, δελ παξνπζηάδνληαη ζηηο ηνκέο πνπ αθνινπζνύλ. Καηά ηε 

δηεύζπλζε Ν-Β μεθηλάεη ζηα 4.0 m θαη ζηακαηάεη ζηα 5.5 m (Δηθόλα 4.5β).  

 Ζ αλάθιαζε Γ3 μεθηλάεη από ηα ~5ns, θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 15ns θαη έπεηηα εμαζζελνύλ. (Δηθόλα 4.5γ). Βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζην 
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ζθάκκα θαη πηζαλόλ λα απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ. Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β ηνπνζεηείηαη 

ζηα 10.0m. 

 

 

Δηθόλα 4.5: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Ν-Β. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 12.5m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 5ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 8.0m. 
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ηελ εηθόλα 4.6 δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ αλαθιάζεηο γηα ηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 10 ns, θαη 

θαηά κήθνο ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο ζηα 3.0 θαη 12.5 m: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~3ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~20ns (Δηθόλα 4.6α).   Βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 0.2 m 

πεξίπνπ θαη εθηείλεηαη έσο ηα 1.2 m. Καη απηή ε αλάθιαζε απνηειεί κέξνο ηνπ 

αλαθιαζηήξα πνπ εθηείλεηαη ζρεδόλ θαηά κήθνο ηεο νξηδόληηαο ηνκήο (εηθόλα 4.6β). 

Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β  ηνπνζεηείηαη ζηα 3.0 m (Δηθόλα 4.6β). 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα ~10ns ή 0.6 m θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~30ns ή 1.8 m, όπνπ θαη εμαζζελνύλ, (Δηθόλα 4.6α). Καηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α εθηείλεηαη από ηα 10.0 m έσο ηα 11.5 m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β 

ηνπνζεηείηαη ζηα 11.0 m  (Δηθόλα 4.6β).  

 Ζ αλάθιαζε Α3 μεθηλάεη από ηα ~8ns ή 0.5 m θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~35ns ή ~2.1 m. (Δηθόλα 4.6α). ηελ εηθόλα 4.6β 

παξνπζηάδεηαη ζαλ δύν μερσξηζηέο αλαθιάζεηο.  

 Ζ αλάθιαζε Α4 θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθιαζε Α3 ηεο εηθόλαο 4.5β. ηελ 

ηνκή γεσξαληάξ (εηθόλα 4.6α) μεθηλάεη από ηα 5ns ή 0.3 m θαη νη πνιιαπιέο 

αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη θαη ηα 15ns,  όπνπ εμαζζελνύλ.  

 Ζ αλάθιαζε Γ1 παξνπζηάδεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ αλάθιαζε Α1 ηεο 

εηθόλαο 4.5α θαη ηηο αλαθιάζεηο Α1 θαη Γ1 ηεο εηθόλαο 4.5.  Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β  

ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζηα 2.5 m  (Δηθόλα 4.6).  

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη από ηα ~8ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~20ns όπνπ θαη εμαζζελνύλ (Δηθόλα 4.6γ). Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β μεθηλάεη 

ζηα 11.0 m θαη ζηακαηάεη ζηα 12.5 m  (Δηθόλα 4.6β).   

 Ζ αλάθιαζε Γ3 παξνπζηάδεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ Γ2. Ξεθηλάεη από ην ίδην 

βάζνο, ζην 0.5 m θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 1.2 m (Δηθόλα 

4.5γ). Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β θαίλεηαη λα μεθηλάεη ζηα 14.5 m θαη ζηακαηάεη ζηα 

16.0m. 

 Ζ αλάθιαζε Γ4: μεθηλάεη από ηα ~5ns αιιά νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ηεο δελ είλαη 

μεθάζαξν κέρξη πνπ εθηείλνληαη. (Δηθόλα 4.6γ). Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β ηνπνζεηείηαη 

ζηα 19.5 m  (Δηθόλα 4.6β).   

 Ζ αλάθιαζε Γ5: νθείιεηαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. Ξεθηλάεη από ηα 5ns ή 0.3 m θαη 

νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο πνπ δηαθξίλνληαη μεπεξλάλε ηα 40 ns, θαζώο ε δεμακελή 

εθηείλεηαη ζε κεγαιύηεξν βάζνο από απηό ηνλ 2.4 m πνπ παξνπζηάδεη ε ηνκή 

γεσξαληάξ. 
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Δηθόλα 4.6: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Ν-Β. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 11.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 10ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 8.5m 
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ηελ εηθόλα 4.7 παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο αθόκα αλαθιάζεηο γηα ηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 10 

ns ή 0.6 m. 

 Ζ αλάθιαζε Α1 νθείιεηαη ζηνλ ίδην αλαθιαζηήξα κε ηηο αλσκαιίεο Α1 θαη Γ1 ηεο 

εηθόλαο 4.6 θαη έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά  (Δηθόλα 4.7α).    

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα 10ns (εηθόλα 4.7α) αιιά δελ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

νξηδόληηα ηνκή.  Πηζαλόηαηα λα νθείιεηαη ζε ζθάικα θαηά ηε κέηξεζε. 

 Ζ αλάθιαζε Α3 μεθηλάεη από ηα ~8ns ή 0.5 m θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~15ns ή ~1.0 m. (Δηθόλα 4.7α). ηελ νξηδόληηα ηνκή 

εκθαλίδεηαη εληνλόηεξα  (Δηθόλα 4.7β).  

 Ζ αλάθιαζε Α4 μεθηλάεη από ηα 5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη 

ηα 20 ns όπνπ θαη εμαζζελνύλ (εηθόλα 4.7α). Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β μεθηλάεη από ηα 

26.0 m θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα 29.0 m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε Α-Γ θαίλεηαη λα 

μεθηλάεη από ηα 12.5 m θαη μεπεξλάεη ηα όξηα ηνπ θαλάβνπ δηαζθόπεζεο.  

 

Δηθόλα 4.7 Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκήο δηαζθόπεζεο Ν-Β. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 14.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 10ns. 
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ηελ εηθόλα 4.8 παξνπζηάδνληαη νη αλαθιάζεηο ηνπ εδάθνπο γηα ηηο γξακκέο δηαζθόπεζεο 

ζηα 1.0 θαη 13.0 m (4.8γ θαη 4.8α αληίζηνηρα) ζε βάζνο πνπ αληηζηνηρεί ζηα 0.9 m ή ζε δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 15 ns. Από ηηο εηθόλεο 4.8α θαη 4.8β παξαηεξνύληαη νη παξαθάησ 

αλαθιάζεηο:  

 Ζ αλάθιαζε Α1 απνηειεί κέξνο ηνπ ίδηνπ γξακκηθνύ αλαθιαζηήξα πνπ 

παξαηεξήζεθε ζηηο πξνεγνύκελεο εηθόλεο θαη εκθαλίδεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. 

Γειαδή μεθηλάεη από ηα ~3ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 

~20ns, ή από ηα 0.2 m κέρξη ηα 1.2 m. Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β ηνπνζεηείηαη ζηα 4.0 

m. 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~35ns, δειαδή από 0.2 έσο ηα 2.1 m βάζνο (Δηθόλα 4.8α). Δπεηδή δελ 

παξαηεξείηαη ζε θακία άιιε ηνκή ηεο πεξηνρήο, πηζαλόηαηα νθείιεηαη ζε ζθάικα 

θαηά ηε κέηξεζε. 

Αληίζηνηρα ζπλδπάδνληαο ηηο εηθόλεο 4.8β θαη 4.8γ νη ζεκαληηθόηεξεο αλαθιάζεηο είλαη: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1: μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 5 ns (0.30 m) θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~30ns (1.8 m ) αιιά αξθεηά 

εμαζζεληζκέλεο. Καη απηή ε αλάθιαζε νθείιεηαη ζηνλ γξακκηθό αλαθιαζηήξα πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ πεξηνρή. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη από ηα 5 ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 15 ns.  Ζ ζπγθεθξηκέλε αλσκαιία παξνπζηάδεηαη θαη ζηηο πξνεγνύκελεο 

νξηδόληηεο ηνκέο. Αιιά επεηδή βξίζθεηαη ζηα όξηα ηνπ θαλάβνπ δηαζθόπεζεο δελ 

είλαη γλσζηά ηα όξηα ηεο.   

Παξαηεξείηαη όηη ζε απηό ην βάζνο δηαζθόπεζεο, δειαδή ζην 1.0 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, ν αξηζκόο ησλ αλαθιάζεσλ κεηώλεηαη ζεκαληηθά. Γηαθξίλνληαη ηξεηο νκάδεο 

αλαθιάζεσλ νη νπνίεο κπνξεί λα νθείινληαη ζε αξραία. Ζ πξώηε είλαη ε γξακκηθή απηή 

ζπλέρεηα πνπ εθηείλεηαη ζε όιν ην κήθνο ηνπ θαλάβνπ θαηά ηε δηεύζπλζε Α-Γ. Ζ δεύηεξε 

νκάδα ηνπνζεηείηαη ζηε κέζε ηνπ θαλάβνπ, από ηα 10.0 m κέρξη ηα 22.0 m θαηά ηε 

δηεύζπλζε Ν-Β. Γελ ππάξρεη θάπνηα μεθάζαξε ζρέζε κεηαμύ ηνπο, όκσο ζηελ εηθόλεο 4.5β - 

4.8β θαίλεηαη λα ζπλερίδνπλ από ην ζθάκκα όπνπ έρνπλ εληνπηζηεί αξραία ζεκέιηα. Πηζαλόλ 

λα νθείινληαη ζε ζηξώκα θαηαζηξνθήο. Σέινο ε ηξίηε νκάδα πνπ παξαηεξείηαη ζε όιεο ηηο 

νξηδόληηεο ηνκέο (θαη ζε απηέο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ) νθείιεηαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. 
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Δηθόλα 4.8: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Ν-Β. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 13.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 1.0m. 
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Ζ εηθόλα 4.9 εζηηάδεη ζηηο αλαθιάζεηο ησλ ηξηώλ νκάδσλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

πλδπάδνληαη νη γξακκέο δηαζθόπεζεο ζηα 9.0 m θαη 10.0 m κε ηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 20ns 

πνπ αληηζηνηρεί ζην βάζνο ησλ 1.2m : 

 Ζ αλάθιαζε Α1 νξίδεη ην ηέινο ηνπ γξακκηθνύ αλαθιαζηήξα, όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ εηθόλα 4.9β.  

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα ~5ns ή 0.3 m. Φαίλεηαη λα ζπλερίδεη βαζύηεξα, αιιά 

ιόγσ ηνπ ζθάικαηνο πνπ εκθαλίδεηαη, δελ είλαη μεθάζαξν πνπ εμαζζελνύλ νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο (Δηθόλα 4.9α). Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β ηνπνζεηείηαη ζηα 10.0 

m  (Δηθόλα 4.9β).  

 Ζ αλάθιαζε Α3 θαίλεηαη λα μεθηλάεη ζην 1.0 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

(20ns) θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 1.8 m (30ns). Ίζσο 

πξόθεηηαη γηα ππόιεηκκα ηνίρνπ πνπ βξίζθεηαη ζην ζηξώκα θαηαζηξνθήο.   

 Ζ αλάθιαζε Α4 νθείιεηαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. 

 Ζ αλάθιαζε Γ1  έρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ αλάθιαζε Α1 ηεο εηθόλαο 4.9α 

κε κόλε δηαθνξά όηη είλαη πην έληνλε. Μεηά ην ηέινο ησλ πνιιαπιώλ ηεο ζηα 20 ns 

μεθηλάεη κία λέα αλάθιαζε (Δηθόλα 4.9γ).  

 Ζ αλάθιαζε Γ2 δελ παξνπζηάδεηαη ζηηο πξνεγνύκελεο νξηδόληηεο ηνκέο, παξ 'όιν πνπ 

θαίλεηαη ηζρπξή, θαη πηζαλόλ νθείιεηαη ζε ζθάικα θαηά ηε κέηξεζε (Δηθόλα 4.9γ).  

 Ζ αλάθιαζε Γ3 μεθηλάεη ζην βάζνο ησλ 1.2 m (20ns) θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 2.1 m (35ns) όπνπ θαη εμαζζελνύλ (Δηθόλα 4.9γ). Καηά ηε 

δηεύζπλζε Ν-Β ηνπνζεηείηαη ζηα 19.0m. 

 Ζ αλάθιαζε Γ4: νθείιεηαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. 

 

ε απηό ην βάζνο (1.2 m) παξνπζηάδνληαη ππνιείκκαηα ηνπ γξακκηθνύ αλαθιαζηήξα πνπ 

νξηνζεηνύλ θαη ην ηέινο ηνπ. Λόγσ ησλ νκνηνηήησλ πνπ παξνπζίαζαλ νη πνιιαπιέο 

αλαθιάζεηο θαηά ην κήθνο ηνπ, κπνξεί λα εθηηκεζεί ην πάρνο ηνπ. Σνπνζεηείηαη ζηα 0.3 m 

από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα 1.2 m. Δπνκέλσο ην κέζν πάρνο ηνπ 

είλαη 0.9m.  Οη αλαθιάζεηο πνπ βξίζθνληαη κεηαμύ ησλ 10.0 m θαη ησλ 20.0 m αξρίδνπλ λα 

εκθαλίδνπλ κία γξακκηθόηεηα κεηαμύ ηνπο, ε νπνία όκσο δελ είλαη μεθάζαξε.  
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Δηθόλα 4.9: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Ν-Β. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 10.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 20ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 9.0m 
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ηελ εηθόλα 4.10 παξνπζηάδνληαη νη αλαθιάζεηο ηνπ εδάθνπο γηα ηηο γξακκέο δεκνζθόπεζεο 

ζηα 9.5 θαη 11.5 m (4.10γ θαη 4.10α αληίζηνηρα) ζε βάζνο πνπ αληηζηνηρεί ζηo 1.5 m ή ζε 

δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 25 ns.    

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~30ns, δειαδή από 0.3 έσο ηα 1.8 m βάζνο (Δηθόλα 4.4α). Καηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α μεθηλάεη ζηα 10.5 m θαη ηειεηώλεη ζηα 11.5 m. Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-

Β ηνπνζεηείηαη ζηα 15.5 m  (Δηθόλα 4.10β).  

 Ζ αλάθιαζε Α2 νθείιεηαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. Βξίζθεηαη ζην όξην ηεο θαη γηα 

απηό παξνπζηάδεηαη εμαζζελεκέλε. 

Αληίζηνηρα ζπλδπάδνληαο ηηο εηθόλεο 4.10β θαη 4.10γ νη ζεκαληηθόηεξεο αλαθιάζεηο είλαη: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 ηαπηίδεηαη κε ηνλ γξακκηθό αλαθιαζηήξα πνπ παξνπζηάζηεθε ζηηο 

πξνεγνύκελεο ηνκέο, αιιά θαίλεηαη λα δεκηνπξγήζεθε από δηαθνξεηηθό 

αλαθιαζηήξα. Ξεθηλάεη από ηα 23 ns ή ~1.4 m κε ηηο πνιιαπιέο αλαθιάζεηο λα 

εθηείλνληαη κέρξη βαζύηεξα  Καηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζηα 3.0 

m.  

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη ζηα 20 ns (1.2 m) θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~30ns (1.4 m). Φαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ηηο αλαθιάζεηο Α1 

ηεο εηθόλαο 4.10α αιιά θαη κε ηηο αλαθιάζεηο Α3 θαη Γ3 ηεο εηθόλαο 4.9 

 Ζ αλάθιαζε Γ3 απνδίδεηαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. 

 

Σν κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ ζε απηό ην βάζνο, εκθαλίδεηαη ζηηο αλαθιάζεηο πνπ βξίζθνληαη 

κεηαμύ ησλ 15.0 m θαη ησλ 20.0m. Παξνπζηάδεηαη κία γξακκηθόηεηα κεηαμύ ηνπο, ε νπνία 

θαηεπζύλεηαη ΝΓ ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο, θαη είλαη ίδηαο δηεύζπλζεο κε ηα επξήκαηα πνπ 

βξίζθνληαη ζην παξαθείκελν ζθάκκα. Θα κπνξνύζε λα απνδνζεί ζε ζεκέιηα θάπνηνπ αξραίνπ 

θηίζκαηνο, θαη νη αλαθιάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ξερόηεξα λα είλαη ηα ππνιείκκαηα ηνπ. ηελ 

ίδηα εηθόλα, νξηνζεηείηαη ην λνηηνδπηηθό άθξν ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο. 
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Δηθόλα 4.10: Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Ν-Β. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 11.5m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 25ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 9.5m. 
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ην ζρήκα 4.1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαζθόπεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

2007, ζηελ ίδηα πεξηνρή από ην Δξγαζηήξην Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο (Βαθείδεο, 2007). Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη καγλεηηθήο θαη ειεθηξηθήο 

ραξηνγξάθεζεο (ρήκα 4.1α θαη 4.1β αληίζηνηρα). 

 

 

ρήκα 4.1: Μαγλεηηθή θαη ειεθηξηθή ραξηνγξάθεζε γηα ηελ πεξηνρή αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξίνπ. α) 

Υάξηεο θαηαθόξπθεο βαζκίδαο ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ηεο γεο, β) ράξηεο θαηλόκελεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (Βαθείδεο, 2007). 

 Με ηελ καύξε δηαθεθνκκέλε γξακκή νξίδεηαη πξνζεγγηζηηθά ν θάλαβνο κειέηεο πνπ 

δηαζθνπήζεθε κε ηελ κέζνδν γεσξαληάξ γηα ηελ ίδηα πεξηνρή θαη παξνπζηάζηεθε 

πξνεγνπκέλσο. Με ηελ έλδεημε "Α" ζεκεηώλεηαη ε αλσκαιία πνπ παξνπζηάδεηαη θαη ζηα 

δεδνκέλα γεσξαληάξ θαη πηζαλόλ νθείιεηαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. Με ηελ έλδεημε "Β" 

ζεκεηώλεηαη ε αλσκαιία πνπ παξνπζηάδεηαη θαη ζηα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ θαη πηζαλόλ 

νθείιεηαη ζε αξραία ζεκέιηα ηα νπνία ζπλερίδνπλ από ην ζθάκκα. Ο γξακκηθόο 

αλαθιαζηήξαο πνπ παξνπζηάζηεθε ζηα δεδνκέλα ηνπ γεσξαληάξ, δελ εκθαλίδεηαη ζε θακία 

από ηηο δύν κεζόδνπο ηνπ ζρήκαηνο 4.1. 
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Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθε κηα γξακκή δηαζθόπεζεο, κήθνπο ~22.0 m θαη δηεύζπλζεο ~Γ-

Α, όπσο θαίλεηαη κε κπιέ ρξώκα ζηε δνξπθνξηθή εηθόλα 4.11. Ζ ηνκή παξνπζηάδεηαη ζηελ 

εηθόλα 4.12 

 

 

Δηθόλα 4.11 Γνξπθνξηθή εηθόλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. ηελ εηθόλα έρεη 

πξνβιεζεί ε νξηδόληηα ηνκή ζηα 15ns. Με κπιε ρξώκα νξίδεηαη ε γξακκή δηαζθόπεζεο κήθνπο 22.0 m  

θαη  δηεύζπλζε ~Γ-Α (Google Earth). 

 

ηελ ηνκή ηεο εηθόλαο 4.12 εκθαλίδεηαη ην λνηηνδπηηθό όξην ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο, ην 

νπνίν παξνπζηάδεηαη θαη ζε όιεο ηηο νξηδόληηεο ηνκέο. Οη θελέο πεξηνρέο κεηαμύ ησλ 

πνιιαπιώλ αλαθιάζεσλ Α, Β, θαη Γ ππνδειώλνπλ ηελ ύπαξμε αέξα. Οη πνιιαπιέο 

αλαθιάζεηο Γ απνηεινύλ ην δάπεδν ηεο δεμακελήο, ελώ νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο Α θαη Β 

ηελ νξνθή ηεο, όπνπ ζην ελδηάκεζν ηνπο ππάξρεη θελό. Καηά απηό ηνλ ηξόπν επηβεβαηώλεηαη 

όηη ε ππόζεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ ηξίθιηηε δεμακελή όζν αθνξά ηηο νξηδόληηεο 

ηνκέο θαη ηηο ηνκέο γεσξαληάξ ηεο πεξηνρήο δηαζθόπεζεο,  είλαη ζσζηή. 
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Δηθόλα 4.12 Γξακκή κειέηεο ζηελ πεξηνρή αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. Ζ γξακκή έρεη κήθνο 22.0 m κε 

δηεύζπλζε ~Γ-Α, Οη αλαθιάζεηο νθείινληαη ζηελ ηξίθιηηε δεμακελή. 

 

4.4 Νοτιοανατολικϊ του χώρου ςτϊθμευςησ  (Περιοχό Ε) 

 

ηηο εηθόλεο 4.13 κέρξη 4.17 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαζθόπεζεο γηα ηελ 

πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη λνηηαλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Ζ κέζε ηαρύηεηα είλαη 0.10 

m/ns. ηνλ ρώξν απηό ππάξρεη κία δεμακελή, γη' απηό ν θάλαβνο κειέηεο αλαπηύρζεθε γύξσ 

από απηή. ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνινπζνύλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη νξηδόληηεο ηνκέο ζηα 

15ns θαη 35ns ή ζε βάζνο 0.75 m θαη 1.75 m αληίζηνηρα. ηηο νξηδόληηεο ηνκέο πνπ 

αθνινπζνύλ, έρεη ζεκεησζεί πξνζεγγηζηηθά ε ζέζε ηεο θαηαπαθηήο ηεο δεμακελήο. 

Δζηηάδνληαο ζηηο εηθόλεο 4.13α ζηα 9.0 m θαη ηελ 4.13β ζηα 15ns, δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ 

αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~15ns (Δηθόλα 4.13α).  Βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 25 θαη 

εθηείλεηαη έσο ηα 0.75 m. ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη  ζηα 14.0 m ηνπ θαλάβνπ 

δηαζθόπεζεο (Δηθόλα 4.3β). 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα 5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη 

ηα 15ns, δειαδή από 0.25 έσο ηα 0.75 m βάζνο (Δηθόλα 4.13α). Καηά ηε δηεύζπλζε 

ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 17.5 m πεξίπνπ, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε ΒΑ-ΝΓ μεθηλάεη 

ζηα 8.0 m θαη ζηακαηάεη ζηα 11.0 m (Δηθόλα 4.13β).  
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Αληίζηνηρα ζπλδπάδνληαο ηηο εηθόλεο 4.13β θαη 4.13γ νη ζεκαληηθόηεξεο αλαθιάζεηο είλαη: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 παξόιν πνπ εκθαλίδεηαη εληνλόηεξε ζπγθξηηηθά κε ηηο ππόινηπεο 

ζηελ νξηδόληηα ηνκή, δελ παξνπζηάδεηαη ζηελ ηνκή γεσξαληάξ. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη ζρεδόλ ζηελ επηθάλεηα θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο ηεο 

ππεξβαίλνπλ ηα 40 ns πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 2.0 m βάζνο. Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ 

ηνπνζεηείηαη ζηα 10.0 m πεξίπνπ, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε ΒΑ-ΝΓ μεθηλάεη ζηα 3.0 m 

θαη ζηακαηάεη ζηα 5.0 m (Δηθόλα 4.13β).  

 Ζ αλάθιαζε Γ3 επίζεο μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, αιιά νη πνιιαπιέο ηεο 

θαίλεηαη λα εμαζζελνύλ κεηά ηα 20 ns (Δηθόλα 4.13γ). Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ 

ηνπνζεηείηαη ζηα 15.0 m 

Οη αλαθιάζεηο Α2 θαη Γ3 βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζηε δεμακελή. Δπεηδή ε ηειεπηαία είλαη 

ζθξαγηζκέλε, δελ είλαη γλσζηά ηα όξηα ηεο. ηελ ίδηα νξηδόληηα ηνκή (15 ns) παξαηεξνύληαη 

ε αθόινπζεο αλαθιάζεηο, γηα ηηο γξακκέο δηαζθόπεζεο ζηα 11.0 θαη 15.5 m (Δηθόλα 4.14): 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη ζρεδόλ από ηελ επηθάλεηα θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

μεπεξλνύλ ηα 40ns (Δηθόλα 4.14α).  Δίλαη πνιύ πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζε ζθάικα 

θαηά ηε κέηξεζε θαη όρη ζε θάπνην ζακκέλν ζηόρν. 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα 5ns θαη θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 15ns, δειαδή από 0.25 έσο ηα 0.75 m βάζνο (Δηθόλα 4.14α).  Δίλαη κηθξήο 

εληάζεσο θαη δελ παξνπζηάδεηαη ζηελ νξηδόληηα ηνκή. 

 Ζ αλάθιαζε Α3 μεθηλάεη από ηα 13 ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 20ns (Δηθόλα 4.13α). Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 24.0 m . 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 μεθηλάεη από ηα 13 ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 23ns. ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 3.0 m πεξίπνπ. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 είλαη κηθξήο εληάζεσο, θαη παξόιν πνπ θαίλεηαη λα ελώλεηαη κε 

άιιεο ηζρπξόηεξεο αλσκαιίεο, ζηελ ηνκή γεσξαληάξ δελ παξνπζηάδεηαη θάηη ηέηνην 

(Δηθόλα 4.14γ). 

 Ζ αλάθιαζε Γ3 μεθηλάεη ζηα ~7ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη 

ηα 20ns όπνπ θαη εμαζζελνύλ (Δηθόλα 4.14γ).  Δπεηδή βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζηε 

δεμακελή, είλαη πνιύ πηζαλό λα νθείιεηαη ζε απηή. 
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Δηθόλα 4.13: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) 

Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 8.5m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα 

δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 4.0m. 
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Δηθόλα 4.14: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) 

Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 15.5m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα 

δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 11.0m. 
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Γηα ηελ ίδηα νξηδόληηα ηνκή ζηα 15 ns θαη ηελ γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 20.0 m,  

δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα 15ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~20ns.  Δπεηδή είλαη ρακειήο εληάζεσο, δελ θαίλεηαη ζηελ νξηδόληηα ηνκή. 

Καηά ηε ΒΓ-ΝΑ παξνπζηάδεηαη  από ηα 4.0 έσο ηα 6.0 m ηνπ θαλάβνπ  δηαζθόπεζεο  

(Δηθόλα 4.15α). 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 20ns, δειαδή από 0.25 έσο ηo 1.0 m βάζνο (Δηθόλα 4.15α). Καηά ηε 

δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 16.0 m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε ΒΑ-ΝΓ μεθηλάεη 

ζηα 18.5 m θαη ζηακαηάεη ζην όξην ην θαλάβνπ  (Δηθόλα 4.15β).  

Αληίζηνηρα από ηηο εηθόλεο 4.15β θαη 4.15γ νη αλαθιάζεηο πνπ παξαηεξνύληαη είλαη: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1  μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~15ns (Δηθόλα 4.15α). Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 2.0 m. 

Σν βάζνο πνπ απαληάηαη είλαη ζηα 0.25 m, πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~40 ns πνπ αληηζηνηρνύλ ζε 2.0 m βάζνο. Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ 

ηνπνζεηείηαη ζηα 16.0 m, ελώ θαηά ηε δηεύζπλζε ΒΑ-ΝΓ μεθηλάεη ζηα 16.0 m θαη 

ζηακαηάεη ζηα 17.5 m (Δηθόλα 4.15β).  

 Ζ αλάθιαζε Γ3 επίζεο μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 5ns, αιιά κεηά ηα 

15ns  νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο εμαζζελνύλ (Δηθόλα 4.15γ). Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-

ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 24.0 m 

 

ηελ ζπγθεθξηκέλε νξηδόληηα ηνκή παξνπζηάδνληαη πνιιέο αλαθιάζεηο, αιιά ζηε 

πιεηνςεθία ηνπο είλαη κηθξήο εληάζεσο θαη δελ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κε ηελ δεμακελή πνπ 

ππάξρεη. Όζν αθνξά ηε δηάηαμε ηνπο ζην ρώξν, κπνξνύλ λα γίλνπλ πνιιά ζελάξηα αιιά κε 

αβεβαηόηεηα. ηηο εηθόλεο πνπ αθινπζνύλ (Δηθόλα 4.16  θαη Δηθόλα 4.17) παξνπζηάδεηαη ε 

νξηδόληηα ηνκή ηνπ ππεδάθνπο γηα ηνλ δηπιό ρξόλν δηαδξνκήο 35ns πνπ αληηζηνηρεί ζε βάζνο 

1.75 m.  
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Δηθόλα 4.15: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) 

Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 20.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 16.5m 
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ηελ εηθόλα 4.16α παξνπζηάδεηαη ε νξηδόληηα ηνκή ηνπ ππεδάθνπο ζηα 35 ns, ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζηα 2.1 m. Πάλσ ηεο πξνβάιινληαη νη γξακκέο δηαζθόπεζεο ζην 1.0 m θαη ζηα 

3.0 m . Οη αλαθιάζεηο πνπ παξαηεξνύληαη είλαη νη αθόινπζεο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα 22ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 40ns (Δηθόλα 4.16α).  Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα ~3.5 m. 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη επίζεο από ηα ~22ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο 

δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 40ns όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ αλάθιαζε Α1 ηεο ίδηαο ηνκήο 

(Δηθόλα 4.16α).  Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 6.0 m  (Δηθόλα 4.15β).  

Αληίζηνηρα από ηηο εηθόλεο 4.16β θαη 4.16γ νη αλαθιάζεηο πνπ παξαηεξνύληαη είλαη: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1  μεθηλάεη από ηα θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 

~35ns  (Δηθόλα 4.16γ). Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 9.5 m.  

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη από ηα ~15ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~40 ns πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα 2.0 m βάζνο. Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ 

ηνπνζεηείηαη ζηα 11.0 m. 

Σέινο, γηα ηελ ίδηα νξηδόληηα ηνκή (35ns),  παξαηεξείηαη αθόκα κία αλάθιαζε, όπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα 4.17. 

 Ζ αλάθιαζε Γ1  θαίλεηαη λα μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη νη πνιιαπιέο 

αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 2.0 m (40ns)  (Δηθόλα 4.17γ). Καηά ηε δηεύζπλζε 

ΒΓ-ΝΑ εκθαλίδεηαη από ηα 9.0 m έσο ηα 11.0 m. Καηά ηε δηεύζπλζε ΝΓ-ΒΑ 

μεθηλάεη από ηα 4.0m θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα ~7.0 m. 

Καη ζε απηό ην βάζνο ε δηάηαμε ησλ αλσκαιηώλ ζην ρώξν, δελ νδεγνύλ ζε θάπνην 

ζπκπέξαζκα όζνλ αθνξά ην ηη κπνξεί λα ηηο πξνθάιεζε. Ίζσο λα νθείινληαη ζε ζηξώκα 

θαηαζηξνθήο . 
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Δηθόλα 4.16: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) 

Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 3.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα 

δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 35ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 1.0m 
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Δηθόλα 4.17: Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκήο Γ-Α. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 5.0 m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 35ns. 

 

4.5 Νοτιοδυτικϊ του χώρου ςτϊθμευςησ  (Περιοχό W) 

 

ηελ εηθόλα 4.18 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηε δηαζθόπεζε ζηελ 

πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη λνηηνδπηηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Ζ κέζε ηαρύηεηα είλαη 0.10 

m/ns. Ζ εηθόλα 4.18β απνηειεί ηελ νξηδόληηα ηνκή ηνπ ππεδάθνπο γηα δηπιό ρξόλν δηαδξνκήο 

ζηα 15ns, ή ζην βάζνο ησλ 0.75m. Πάλσ ζηελ νξηδόληηα ηνκή πξνβάιινληαη νη γξακκέο 

δηαζθόπεζεο ζηα 12.5 m θαη ζην 1.5 m ηνπ θαλάβνπ κειέηεο (Δηθόλα 4.18α θαη 4.18γ 

αληίζηνηρα). 
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πλδπάδνληαο ηελ νξηδόληηα ηνκή θαη ηελ ηνκή γεσξαληάξ ζηα 12.5m παξαηεξνύληαη νη 

παξαθάησ αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά, θαζώο θαίλεηαη λα είλαη κέξνο κηαο 

γξακκηθήο ζπλέρεηαο αλσκαιηώλ όπσο θαίλεηαη ζηελ νξηδόληηα ηνκή. Οη αλσκαιίεο 

απηέο παξνπζηάδνπλ παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά, όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα 

4.18α. Όζν αθνξά ηελ αλάθιαζε Α1, νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο θαίλεηαη λα μεθηλνύλ 

πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~17ns, απ' όπνπ θαη ζπλερίδνπλ 

εμαζζελεκέλεο. Καηά ηε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηνύληαη ζηα 4.0 m ηνπ θαλάβνπ 

δηαζθόπεζεο. 

Αληίζηνηρα από ηελ νξηδόληηα ηνκή ζηνλ ίδην ρξόλν θαη ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 1.5 m, 

εκθαλίδνληαη νη παξαθάησ αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 μεθηλάεη από ηα ~7 ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 17ns. Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 6.0 m πεξίπνπ. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη από ηα ~7 ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 40ns αιιά εμαζζελεκέλεο. Καηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη ζηα 7.5 

m πεξίπνπ. ηνλ ρξόλν ησλ ~7ns θαίλεηαη λα είλαη εληαία κε ηελ αλάθιαζε Γ1 ηεο 

ίδηαο εηθόλαο, αιιά ζηελ πνξεία ρσξίδνληαη θαη ζπλερίδεη ζε κεγαιύηεξν βάζνο. 

 Ζ αλάθιαζε Γ3 μεθηλάεη ζηα 5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 

15ns όπνπ εμαζζελνύλ θαη έπεηηα ζπλερίδνπλ κέρξη ηα 40ns (Δηθόλα 4.18γ). Καηά ηε 

δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ ηνπνζεηείηαη από ηα 10.0 m έσο ηα 12.0 m. 

Οη αλαθιάζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, δελ νδεγνύλ ζε θάπνην 

ζπκπέξαζκα γηα ην πνπ κπνξεί λα νθείινληαη. Δπίζεο, δελ ππάξρεη θάπνηα ζύλδεζε ησλ 

αλαθιάζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη κεηαμύ ησλ νξηδόληησλ ηνκώλ. ε θάζε βάζνο παξνπζηάδνληαη 

δηαθνξεηηθέο αλαθιάζεηο πνπ δελ κπνξνύλ λα ζπζρεηηζζνύλ κε απηέο πνπ βξίζθνληαη 

ξερόηεξα ή βαζύηεξα. Οη ππόινηπεο νξηδόληηεο θαη εγθάξζηεο ηνκέο επηζπλάπηνληαη ζηα 

παξαξηήκαηα Α θαη Β. 
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Δηθόλα 4.18: Ννηηνδπηηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) 

Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 12.5m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα 

δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 1.5m. 
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4.5 Δυτικϊ τησ  τρύκλιτησ δεξαμενόσ (Περιοχό Σ) 

 

ηηο εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ (Δηθόλα 4.19 έσο Δηθόλα 4.22) παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηνπ ππεδάθνπο γηα ηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη δπηηθά ηεο 

ηξίθιηηεο δεμακελήο. Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε νξηδόληηα 

ηνκή ησλ 15ns. Έρνληαο ππνινγίζεη ηε κέζε ηαρύηεηα ζηα 0.09 m/ns, πξνθύπηεη όηη ηα 15ns 

αληηζηνηρνύλ ζην βάζνο ησλ 0.7 m πεξίπνπ.  

Ξεθηλώληαο κε ηελ εηθόλα 4.19, παξαηεξνύληαη νη αθόινπζεο αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ησλ 1.98 m, μεθηλάεη από ηα 5ns θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~40ns. Γειαδή μεθηλάεη πνιύ θνληά 

ζηελ επηθάλεηα, ζηα 20 cm πεξίπνπ θαη ζπλερίδεη κέρξη ηα 1.8 m. Καηά ηε δηεύζπλζε 

Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 4.7 m πεξίπνπ. ηελ εγθάξζηα ηνκή (Δηθόλα 4.19α) κεηαμύ 

ησλ 2.5 θαη 4.0 m πεξίπνπ, παξνπζηάδεηαη κία αλσκαιία ε νπνία μεθηλά από ηα 5ns, 

νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~17ns, ζηελ ζπλέρεηα εμαζζελνύλ 

θαη έπεηηα ζπλερίδνπλ από 27 κέρξη ηα 40ns. Ζ παξαπάλσ αλάθιαζε δελ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 15ns. 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ησλ 0.66 m, μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~40ns, δειαδή από 0.2 έσο ηα 1.8 m 

βάζνο. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 4.7 m πεξίπνπ. 

πλερίδνληαο ζηελ εηθόλα 4.20 γηα ηελ ίδηα νξηδόληηα ηνκή παξαηεξνύληαη ε αθόινπζεο 

αλαθιάζεηο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ησλ 5.28 m, μεθηλάεη από ηα 5ns θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~30ns. Γειαδή από ηα 0.2 m έσο ηα 

1.35 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 3.0 

m ηνπ θαλάβνπ  δηαζθόπεζεο. 

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα 15ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα 40ns, δειαδή από 0.20 έσο ηα 1.8 m βάζνο (Δηθόλα 4.18α). Καηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 5.7 m πεξίπνπ.  

 Ζ αλάθιαζε Γ1  ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ησλ 4.29 m, ηαπηίδεηαη κε ηελ αλάθιαζε 

Α1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ησλ 5.28m. 

 Ζ αλάθιαζε Γ2 μεθηλάεη από ηα ~15ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~27 ns, δειαδή από ~0.7 έσο 1.2 m βάζνο. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α 

ηνπνζεηείηαη ζηα 4.5 m πεξίπνπ. 
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Δηθόλα 4.19: Γπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 1.98m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 0.66m. 
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Δηθόλα 4.20: Γπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή 

γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 5.28m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό 

ρξόλν θαηαγξαθήο 15ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 4.29m. 
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Σέινο, ζηελ εηθόλα 4.21 γηα ηελ ίδηα νξηδόληηα ηνκή (15ns) νη αλαθιάζεηο πνπ 

παξαηεξνύληαη είλαη: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 μεθηλάεη από ηα ~3ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη 

κέρξη ηα ~40ns. Γειαδή από ηα ~0.13 m έσο ηα 1.8 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 3.0 m ηνπ θαλάβνπ  

δηαζθόπεζεο. 

 Ζ αλάθιαζε Α2 παξνπζηάδεη αθξηβώο ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ αλάθιαζε Α1 

ηεο ίδηαο ηνκήο. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 10.5 m πεξίπνπ.  

 

Δηθόλα 4.21: Γπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκήο Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε 

γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 6.6 m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 

15ns. 
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4.6 Λουτρϊ 

 

ε απηή ηελ πεξηνρή, όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δύν θάλαβνη δηαζθόπεζεο, ν L θαη ν Κ (βι. Δηθόλα 3.8). Ζ κέζε ηαρύηεηα ππνινγίζζεθε ζηα 

0.10 m/ns Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο παξνπζηάδνληαη ζηηο παξαγξάθνπο πνπ 

αθνινπζνύλ. 

 

4.6.1 Κάλαβνο L 

 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν θάλαβν δελ παξνπζηάζηεθε θαλέλα ελδηαθέξνλ από πιεπξάο 

αλαθιάζεσλ. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ε εηθόλα 4.22, όπνπ θαίλεηαη ε νξηδόληηα ηνκή ησλ 

10ns θαη δύν γξακκέο δηαζθόπεζεο ζην 0.5 m θαη ζηα 4.5 m. Δκθαλίδνληαη δύν αλαθιάζεηο 

γηα ηελ θάζε γξακκή: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ζηα 4.5 m, μεθηλάεη από ηα 5ns θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 30ns. Γειαδή μεθηλάεη πνιύ θνληά 

ζηελ επηθάλεηα, ζηα 25 cm πεξίπνπ θαη ζπλερίδεη κέρξη ην 1.5 m. Καηά ηε δηεύζπλζε 

Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζην 0.5 m πεξίπνπ. Λόγσ ηεο κνξθήο ηεο, είλαη πνιύ πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζε ζθάικα θαηά ηε κέηξεζε. 

 Ζ αλάθιαζε Γ1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ζην 0.5 m, μεθηλάεη από ηα ~5ns θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα ~40ns, δειαδή από 0.25 έσο ηα 2.0 m 

βάζνο. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 15.7 m πεξίπνπ. Παξαηεξείηαη όηη 

κνηάδεη αξθεηά κε ηελ αλάθιαζε Α1 ηεο ίδηαο εηθόλαο. Δίλαη πνιύ πηζαλό λα 

νθείιεηαη θαη απηή ζε ζθάικα. 

 

4.6.2 Κάλαβνο Κ 

 

Ο θάλαβνο Κ απνηειεί επέθηαζε ηνπ θάλαβνπ L πξνο ηα δπηηθά (βι. Δηθόλα 3.8). Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δηαζθόπεζεο παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθόλεο 4.23 κε 4.24. 
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Δηθόλα 4.22: Κάλαβνο L. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε 

γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 4.5m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 

10ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 0.5m. 
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Ζ εηθόλα 4.23, παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο γηα ηελ νξηδόληηα ηνκή ησλ 5ns. 

Πάλσ ηεο πξνβάιινληαη δύν γξακκέο δηαζθόπεζεο, ζην 1.0 m θαη ζηα 2.0 m. Οη αλαθιάζεηο 

γηα ηελ θάζε γξακκή: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ζηα 2.0 m, μεθηλάεη από ηα 2ns θαη νη 

πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη ηα 10ns, όπνπ θαη εμαζζελνύλ. 

Παξνπζηάδεηαη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 10 cm θαη ζπλερίδεη κέρξη ην 0.5 m. 

Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζηα 10.0 m πεξίπνπ.  

 Ζ αλάθιαζε Γ1 ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο ζην 1.5 m, παξνπζηάδεηαη ζηα 5ns. Καηά 

ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 10.5 m πεξίπνπ. 

Παξόιν πνπ ζηελ νξηδόληηα ηνκή νη αλαθιάζεηο παξνπζηάδνληαη έληνλεο, νη πνιιαπιέο ηνπο 

δελ εθηείλνληαη ζεκαληηθά σο πξνο ην βάζνο, θαη δελ κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζε αξραία. ηελ 

εηθόλα 4.24 παξνπζηάδεηαη αθόκα κία ηνκή γηα ην ίδην βάζνο: 

 Οη αλαθιάζεηο Α1, Α2, Α3 πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε γξακκή δηαζθόπεζεο ησλ 6.0 m, 

νθείινληαη ζε θπζηθό θνίισκα ην νπνίν εθηεηλόηαλ θαηά κήθνο ηνπ θαλάβνπ. θαη 

νξηνζεηεί ην ηέινο ηνπ θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α. Παξόιν πνπ νη πνιιαπιέο 

αλαθιάζεηο ηεο Α2 θαίλεηαη λα ζπλερίδνπλ ζε βάζνο, δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε 

ζακκέλν αξραίν όπσο π.ρ. ηνίρν. 

 

πλνςίδνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξηνρή ησλ ινπηξώλ, δελ ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα 

ηελ ύπαξμε αξραίσλ επξεκάησλ. Ζ ζθόξπηεο αλσκαιίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ θάλαβν Κ 

κπνξεί λα νθείινληαη ζε αζβεζηνιηζηθά πεηξώκαηα, πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηε ιίζν δόκεζεο 

ησλ νηθνδνκεκάησλ ηεο πεξηνρήο θαζώο ην βάζνο πνπ παξνπζίαζε ην κεγαιύηεξν 

ελδηαθέξνλ βξίζθεηαη κόιηο ζηα 25 cm από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Δπηπιένλ, νη 

νξηδόληηεο ηνκέο ζε κεγαιύηεξα βάζε δελ παξνπζίαζαλ θαλέλαλ ελδηαθέξνλ. 
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Δηθόλα 4.23: Κάλαβνο Κ. Πξνζαλαηνιηζκόο γξακκώλ δηαζθόπεζεο Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε 

γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 2.0m,  β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 

5ns, γ) ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 1.0m. 

 



 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΟ ΥΩΡΟ ΣΖ ΑΠΣΔΡΑ, Ν.Υ 

 

 

 
 

103 

 

Δηθόλα 4.24: Κάλαβνο Κ. Γξακκή δηαζθόπεζεο κε πξνζαλαηνιηζκό Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ γηα ηε 

γξακκή δηαζθόπεζεο ζηα 6.0 m, β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν θαηαγξαθήο 

5ns. 

 

4.7 Περιοχό G 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ΒΓ ηνπ ξσκατθνύ ινπηξνύ (βι. Δηθόλα 3.8). Λόγσ ηεο 

κνξθνινγίαο ηεο, ππάξρεη ε ππνςία όηη ρξεζηκνπνηνύηαλ γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ πδάησλ 

από ην ινπηξό. Παξόια απηά, ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαζθόπεζεο δελ έδεημαλ θάπνην 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Δλδεηθηηθά παξαηίζεηαη ε εηθόλα 4.25 όπνπ παξνπζηάδεη ηελ νξηδόληηα 

ηνκή ζηνλ ρξόλν ησλ 15ns θαη ε ηνκή γεσξαληάξ γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 0.5 m. Ζ 

κέζε ηαρύηεηα έρεη ππνινγηζζεί ζηα 0.10ns/m. 
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Οη αλαθιάζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη νη αθόινπζεο: 

 Ζ αλάθιαζε Α1 παξνπζηάδεηαη ζηα 10ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δελ θαίλεηαη 

λα ζπλερίδνπλ κε ην βάζνο. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζηα 6.0 m.   

 Ζ αλάθιαζε Α2 μεθηλάεη από ηα 5ns θαη νη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο δηαθξίλνληαη κέρξη 

ηα 17ns. Καηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α ηνπνζεηείηαη ζηα 8.5 m πεξίπνπ. 

Οη παξαπάλσ αλαθιάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζην όξην ηνπ θαλάβνπ, κπνξεί λα νθείινληαη ζηε 

κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Καηά κήθνο ηεο ηνκήο γεσξαληάξ παξαηεξείηαη έλα ζηξώκα πνπ 

πεξηιακβάλεη πνιιαπιέο αλαθιάζεηο. Ξεθηλάεη από ηα 2ns (0.1 m) θαη εθηείλεηαη κέρξη ηα 

~10ns πεξίπνπ (0.5 m). Σν πάρνο ηνπ είλαη πεξίπνπ 0.3 m. Μπνξεί λα είλαη ζηξώκα 

θαηαζηξνθήο, αιιά είλαη πνιύ πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζε θνηλά αζβεζηνιηζηθά πεηξώκαηα. 

 

 

Δηθόλα 4.25: Πεξηνρήο κειέηεο G. Γξακκή δηαζθόπεζεο κε πξνζαλαηνιηζκό Γ-Α. α) Σνκή γεσξαληάξ 

γηα ηε γξακκή δηαζθόπεζεο ζην 0,5 m, β) νξηδόληηα ηνκή πεξηνρήο δηαζθόπεζεο γηα δηπιό ρξόλν 

θαηαγξαθήο 15ns. 
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4.8 Οικόπεδο ςτο Καλϊμι (Περιοχό F) 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πνπ είλαη θαιπκκέλε κε ειαηόδελδξα, πξννξίδεηαη γηα αιιαγή 

ρξήζεο. ε δύν ηνκέο, βάζνπο ~0.5 m, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηελ αξραηνινγία 

βξέζεθαλ ππνιείκκαηα ελόο ηνίρνπ (βι. Δηθόλα 3.14α θαη 3.14β). Γηα απηό ην ιόγν 

ζρεδηάζηεθε δηαζθόπεζε ώζηε λα εμαθξηβσζεί αλ ππάξρνπλ πεξηζζόηεξα αξραηνινγηθά 

επξήκαηα ζην ρώξν. 

Δπεηδή δελ ήηαλ δπλαηό λα νξηζηεί θάλαβνο, όπσο έγηλε θαη ζηηο πξνεγνύκελεο πεξηνρέο, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηά γξακκέο δηαζθόπεζεο, από ηηο νπνίεο νη ηξεηο έρνπλ δηεύζπλζε Γ-

Α θαη νη ππόινηπεο ηέζζεξηο έρνπλ δηεύζπλζε Ν-Β, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.2. Οη γξακκέο 

δηαζθόπεζεο Υ01 θαη Υ02 πεξλάλε πνιύ θνληά θαη από ηηο δύν ηνκέο, αιιά δελ 

παξνπζηάζηεθαλ αλαθιάζεηο πνπ λα ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηνίρν θαη λα ππνδεηθλύνπλ θάπνηα 

ζπλέρεηα ηνπ ζην ρώξν. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηηο ππόινηπεο ηνκέο ηεο πεξηνρήο. Δλδεηθηηθά 

παξαηίζεληαη νη εηθόλεο 4.26 θαη 4.27 ησλ γξακκώλ δηαζθόπεζεο Υ02 θαη Υ03v αληίζηνηρα. 

ηελ εηθόλα 4.26 παξνπζηάδεηαη ε γξακκή δηαζθόπεζεο Υ02, ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζηα 8.0 

m (βι.ρήκα 4.2). Παξαηεξνύληαη ηέζζεξηο πεξηζιάζεηο (ιεπθή δηαθεθνκκέλε γξακκή)  ν 

νπνίεο νθείινληαη ζηηο ξίδεο ησλ δέληξσλ. Με ηελ θόθθηλε δηαθεθνκκέλε γξακκή 

νξηνζεηείηαη ε αξρή ηεο αξραηνινγηθήο ηνκήο θαη όπσο θαίλεηαη δελ παξνπζηάδεηαη θακία 

αλάθιαζε.  

ηελ εηθόλα 4.27 παξνπζηάδεηαη ε ηνκή γεσξαληάξ ηεο γξακκήο δηαζθόπεζεο Υ03v, ε 

νπνία, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.2, ηνπνζεηείηαη ζηα 8.5 m σο πξνο ηε δηεύζπλζε Ν-Β. Οη 

πεξηζιάζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ηηο ξίδεο ησλ δέληξσλ εκθαλίδνληαη θαη εδώ, αιιά 

πεξηζζόηεξν εμαζζελεκέλεο. Σν ίδην θαηλόκελν παξνπζηάδεηαη ζε όιεο ηηο γξακκέο 

δηαζθόπεζεο νη νπνίεο επηζπλάπηνληαη ζην παξάξηεκα Α. 

 

 

 

 



 

 

 

 

ρήκα 4.2: Κάηνςε ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζην Καιάκη, Ν.Υ. θαηά ην δπλαηό ππό θιίκαθα.  Πάλσ ζην ζρήκα πξνβάιινληαη ηα ειαηόδελδξα, νη αξραηνινγηθέο ηνκέο θαη νη 

γξακκέο δηαζθόπεζεο



 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΝ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΟ ΥΩΡΟ ΣΖ ΑΠΣΔΡΑ, Ν.Υ 

 

 

 
 

107 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.26:Γξακκή δηαζθόπεζεο Υ02. Ζ δηεύζπλζε ηεο είλαη Γ-Α. Με άζπξε δηαθεθνκκέλε γξακκή 

ηνλίδνληαη νη πεξηζιάζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ από ηηο ξίδεο ησλ ειαηόδελδξσλ, ελώ κε ηελ θόθθηλε γξακκή 

ζεκεηώλεηαη ε αξρή ηεο αξραηνινγηθήο ηνκήο. 

 

 

Δηθόλα 4.27: Γξακκή δηαζθόπεζεο Υ03v. Ζ δηεύζπλζε ηεο είλαη Ν-Β. Με άζπξε δηαθεθνκκέλε γξακκή 

ηνλίδνληαη νη πεξηζιάζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ από ηηο ξίδεο ησλ ειαηόδελδξσλ. 
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ΚΚεεφφϊϊλλααιιοο  55::  υυμμππεερρϊϊςςμμαατταα  --  ΠΠρροοττϊϊςςεειισσ  

 

 

Καηά ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε γεσθπζηθή κέζνδνο ηνπ 

γεσξαληάξ ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν ηεο Απηέξαο. θνπόο ηεο κειέηεο είλαη ε δηεπθόιπλζε 

ηνπ έξγνπ ησλ αξραηνιόγσλ. Από ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη αλαιύζεθαλ ζην 

πξνεγνύκελν θεθάιαην, νη πεξηνρέο πνπ δελ παξνπζίαζαλ ελδηαθέξνλ είλαη νη αθόινπζεο: 

 Ννηηνδπηηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο 

 Λνπηξά 

 Γνύβα 

 Οηθόπεδν ζην θαιάκη 

Οη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ε κέζνδνο παξνπζίαζε ζεηηθά απνηειέζκαηα είλαη νη παξαθάησ: 

 Απιή ηνπ κνλαζηεξηνύ (Α) 

 Νόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ (Β) 

 Αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ (Γ) 

 Ννηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο (Γ) 

 Γπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο (Δ) 

 

Γηα πξαθηηθνύο ιόγνπο, νη παξαπάλσ πεξηνρέο ζπλνςίδνληαη ζηελ δνξπθνξηθή εηθόλα 5.1 

όπνπ πξνβάιινληαη νη ζεκαληηθόηεξεο νξηδόληηεο ηνκέο ησλ πεξηνρώλ. 
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Δηθόλα 5.1: Οξηδόληηεο ηνκέο ησλ πεξηνρώλ δηαζθόπεζεο. Γνξπθνξηθή εηθόλα ηνπ αξραηνινγηθνύ ρώξνπ 

ζηελ νπνία έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη νξηδόληηεο ηνκέο ησλ πεξηνρώλ πςεινύ ελδηαθέξνληνο. 

 

Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ απιή ηνπ κνλαζηεξηνύ, ην βάζνο ζην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ είλαη ηα 0.7 m πεξίπνπ. Πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ 

ζρέζε κεηαμύ ησλ αλσκαιηώλ παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθόλα 5.2. Οη αλαθιάζεηο ηεο γξακκήο 

1 ηνπνζεηνύληαη ζηα 0.45 m θαη πηζαλόλ λα ζρεηίδνληαη κε ηηο αλαθιάζεηο ηεο γξακκήο 2 πνπ 

παξνπζηάδνληαη βαζύηεξα, ζηα 0.7 m θαη εθηείλνληαη κέρξη ην 1.5 m πεξίπνπ. Αληίζηνηρα 

κπνξεί λα ζπκβαίλεη ην ίδην θαη κε ηηο αλαθιάζεηο ηεο γξακκήο 3, νη νπνίεο όκσο ζπλερίδνπλ 

ζε κηθξόηεξν βάζνο ζπγθξηηηθά κε ηελ γξακκή 2.    

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, δελ είλαη δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί αξραηνινγηθή ηνκή, ιόγσ 

ηεο πιαθόζηξσζεο θαη επεηδή ζηεγάδνληαη γξαθεία θαη ηα ζπληεξήηξηα. Αληί απηνύ, γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή άιισλ γεσθπζηθώλ κεζόδσλ όπσο 

κέηξεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, κέζνδνο θηλνύκελνπ πνκπνύ δέθηε θ.α. Σέινο 

ζηελ εηθόλα 5.3 παξνπζηάδεηαη κία θσηνγξαθία ηεο απιήο ζηελ νπνία πξνβάιιεηαη ε 

νξηδόληηα ηνκή πνπ αληηζηνηρεί ζηα 0.7 m θαηά ην δπλαηό ππό θιίκαθα. 
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Δηθόλα 5.2 Πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζηελ απιή ηνπ κνλαζηεξηνύ. 

 

 

Δηθόλα 5.3 : Πξνβνιή νξηδόληηαο ηνκήο ζε θσηνγξαθία ηεο απιήο ηνπ κνλαζηεξηνύ. Σν βάζνο πνπ 

πξνβάιιεηαη είλαη ηα 0.7 m. 
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Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη λόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ, ην βάζνο ζην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ είλαη ηα 0.7 m πεξίπνπ. Οη αλαθιάζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη, όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο 5.4α θαη 5.4β κε ηελ δηαθεθνκκέλε γξακκή 1, 

δεκηνπξγνύλ κία θπθιηθή δηαηνκή. Έλα κέξνο ηεο μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, ζηα 

0.2 m θαη ζπλερίδεη κέρξη ηα 1.8 m πεξίπνπ. Ο ζηόρνο πνπ πξνθάιεζε ηηο αλαθιάζεηο κπνξεί 

λα είλαη δεμακελή, δηακέηξνπ 4.0 m πεξίπνπ θαη θαηά ηε θαηαθόξπθε δηεύζπλζε έρεη κήθνο 

πεξίπνπ 1.5 m. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πξνηείλεηαη: 

 Σνκή κήθνπο 7.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α, ε νπνία μεθηλά από ηα 9.0 m θαηά ηηο 

δηεύζπλζεο Γ-Α θαη Ν-Β.  

 Σνκή κήθνπο 7.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α, ε νπνία μεθηλά από ηα 9.0 m θαηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α θαη ζηα 7.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β.  

ηελ εηθόλα 5.5 έρεη πξνβιεζεί ε νξηδόληηα ηνκή πνπ αληηζηνηρεί ζε βάζνο 0.7 m, πάλσ ζε 

θσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο. 

 

Δηθόλα 5.4: Πξνηεηλόκελεο ηνκέο γηα ηελ πεξηνρή δηαζθόπεζεο λόηηα ηνπ κνλαζηεξηνύ. 
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Δηθόλα 5.5: Πξνβνιή νξηδόληηαο ηνκήο ζε θσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη λόηηα ηνπ 

κνλαζηεξηνύ. Ζ νξηδόληηα ηνκή αληηζηνηρεί ζε βάζνο ησλ 0.7 m. 

 

Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ, παξνπζηάδεηαη 

ελδηαθέξνλ ζρεδόλ ζε όιν ην βάζνο ηεο δηαζθόπεζεο. ηηο εηθόλεο 5.6α θαη 5.6β 

παξνπζηάδνληαη νη ζεκαληηθόηεξεο αλαθιάζεηο ζε βάζνο 0.6 m θαη 1.5 m αληίζηνηρα. Ζ 

αλάθιαζε πνπ ηνλίδεηαη κε ηελ γξακκή 1, μεθηλάεη πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα. Σν κέζν 

πάρνο ηεο, θαηά ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε είλαη 1.5 m. Μπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

απνρεηεπηηθό ζσιήλα ή ζε ηνηρίν. Οη αλαθιάζεηο πνπ ηνλίδνληαη κε ηελ γξακκή 2 (εηθόλα 

5.6α) θαίλεηαη λα είλαη ζπλέρεηα ηνπ ζθάκκαηνο αιιά δελ επεθηείλνληαη κε ην βάζνο. Σν ίδην 

ηζρύεη θαη γηα ηηο αλαθιάζεηο ηεο γξακκήο 3, αιιά ζε απηή ηελ πεξίπησζε εθηείλνληαη κέρξη 

ηα 2.0 m ζε βάζνο. Μία ππόζεζε πνπ κπνξεί λα γίλεη, είλαη νη αλαθιάζεηο ηεο γξακκήο 2 λα 

απνηεινύλ ζηξώκα θαηαζηξνθήο ησλ αλαθιάζεσλ ηεο γξακκήο 3.   

ηελ πεξίπησζε όπνπ νη αλαθιάζεηο ηεο γξακκήο 1, δελ νθείινληαη ζε απνρεηεπηηθό ζσιήλα 

πξνηείλεηαη: 

 Σνκή κήθνπο 2.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β, ε νπνία μεθηλά από ην 1.0 m θαηά ηελ 

δηεύζπλζε  Ν-Β θαη ζηα 5.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α.   

 Σνκή κήθνπο 4.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β, ε νπνία μεθηλά από ην 1.0 m θαηά ηελ 

δηεύζπλζε  Ν-Β θαη ζηα 9.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α 

 Σνκή κήθνπο 2.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β, ε νπνία μεθηλά από ηα 2.0 m θαηά ηελ 

δηεύζπλζε  Ν-Β θαη ζηα 13.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α.   

όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο 5.6α θαη 5.6β. 
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Γηα ηηο αλσκαιίεο ησλ γξακκώλ 1 θαη 2, πξνηείλεηαη: 

 Σνκή κήθνπο 11.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β, ε νπνία μεθηλά από ηα 10.0 m θαηά 

ηελ δηεύζπλζε  Ν-Β θαη ζηα 9.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α.   

 Σνκή κήθνπο 11.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Ν-Β, ε νπνία μεθηλά από ηα 10.0 m θαηά 

ηελ δηεύζπλζε  Ν-Β θαη ζηα 11.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α.   

 

 

Δηθόλα 5.6 Πξνηεηλόκελεο ηνκέο γηα ηελ πεξηνρή δηαζθόπεζεο αλαηνιηθά ηνπ κνλαζηεξηνύ. 

 

Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο 

παξνπζηάζηεθαλ πνιιέο αλαθιάζεηο ζην βάζνο ησλ 0.75 m (Δηθόλα 5.7) . Διάρηζηεο από 

απηέο όκσο εθηείλνληαη κε ην βάζνο, θαη γη' απηό ην ιόγν δελ κπνξεί λα ιεθζεί θάπνην 

ζπκπέξαζκα. Δζηηάδνληαο ζηελ νξηδόληηα ηνκή ηεο εηθόλαο 5.7, ηα ζελάξηα θαη νη ππνζέζεηο 

πνπ κπνξεί λα γίλνπλ όζν αθνξά ηελ δηάηαμε ησλ αλσκαιηώλ ζην ρώξν, είλαη πνιιά. Σν 

θαηλόκελν πνπ παξαηεξείηαη ίζσο λα εξκελεύεηαη ζαλ ζηξώκα θαηαζηξνθήο. Γη' απηό ην 

ιόγν πξνηείλεηαη επαλάιεςε ηεο δηαζθόπεζεο , ζε ζπλδπαζκό κε άιιεο γεσθπζηθέο 

κεζόδνπο.  
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Δηθόλα 5.7: Πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο λνηηναλαηνιηθά ηνπ ρώξνπ ζηάζκεπζεο. 

 

ηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη δπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο νη αλαθιάζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη παξνπζηάδνπλ παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Γειαδή μεθηλάλε πνιύ θνληά ζηελ 

επηθάλεηα, κόιηο ζηα 0.2 m θαη εθηείλνληαη κέρξη θαη ηα 1.8 m. ηελ εηθόλα 5.8 

παξνπζηάδνληαη ηα πηζαλά ζελάξηα γηα ην πνπ κπνξεί λα νθείινληαη νη αλσκαιίεο.  

Οη αλαθιάζεηο πνπ ππάξρνπλ εληόο ηεο πεξηνρήο 1, θαίλεηαη λα είλαη ππνιείκκαηα κηαο 

κηθξήο δεμακελήο, δηακέηξνπ πεξίπνπ 2.5 m. Οη αλσκαιίεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ γξακκή 2, 

παξνπζηάδνπλ κία γξακκηθόηεηα κεηαμύ ηνπο θαη  ίζσο ζπλδένληαη κε ηελ δεμακελή. Δίλαη 

πνιύ πηζαλό λα εθηείλνληαη εθηόο ηνλ νξίσλ ηνπ θαλάβνπ. 

ύκθσλα κε ηελ εηθόλα 5.8 πξνηείλνληαη: 

 Σνκή κήθνπο 4.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε ΝΓ-ΒΑ, ε νπνία ζηα 3.0 m θαηά ηε 

δηεύζπλζε Γ-Α, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα. (Σνκή 1) 

 Σνκή κήθνπο 4.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ, ε νπνία μεθηλά από ηα 6.0 m θαηά 

ηελ δηεύζπλζε  Ν-Β θαη ζηα 2.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α (Σνκή 2). 

 Σνκή κήθνπο 3.5 m θαηά ηε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ, ε νπνία μεθηλά από ηα 7.0 m θαηά 

ηελ δηεύζπλζε  Ν-Β θαη ζηα 4.0 m θαηά ηε δηεύζπλζε Γ-Α (Σνκή 3). 
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Σέινο ζηελ εηθόλα 5.9 έρεη πξνβιεζεί ε νξηδόληηα ηνκή πνπ αληηζηνηρεί ζην βάζνο ησλ 0.7 m, 

ζε παλνξακηθή θσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 

 

Δηθόλα 5.8: Πξνηεηλόκελεο ηνκέο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη δπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο. 

 

 

Δηθόλα 5.9 Πεξηνρή κειέηεο δπηηθά ηεο ηξίθιηηεο δεμακελήο, όπνπ πξνβάιιεηαη ε νξηδόληηα ηνκή γηα ην 

βάζνο ησλ 0.7 m. 
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ΠΠααρρϊϊρρττηημμαα  ΑΑ::    
ΣΣοομμϋϋσσ  γγεεωωρρααννττϊϊρρ  ττωωνν  ππεερριιοοχχώώνν  δδιιααςςκκόόππηηςςηησσ   
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ΑΑυυλλόό  ΜΜοοννααςςττηηρριιοούύ  ((ΠΠεερριιοοχχόό  ΜΜ))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Μ01 (0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ02 (0.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ03 (1.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ04 (1.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή Μ05 (2.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ06 (2.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ07 (3.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ08 (3.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή Μ09 (4.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ10 (4.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ11 (5.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ12 (5.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή Μ13 (6.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ14 (6.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ15 (7.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ16 (7.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή Μ17 (8.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Μ18 (8.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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ΝΝοοττιιϊϊ  ττοουυ  ΜΜοοννααςςττηηρριιοούύ   ((ΠΠεερριιοοχχόό  SS))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή S01 (0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S02 (0.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S03 (1.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S04 (1.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή S05 (2.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S06 (2.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S07 (3.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S08 (3.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή S09 (4.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S10 (4.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S11 (5.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S12 (5.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή S13 (6.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S14 (6.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S15 (7.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S16 (7.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή S17 (8.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S18 (8.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S19 (9.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S20 (9.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 
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 Γραμμή S21 (10.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S22 (10.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S23 (11.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S24 (11.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

132 

  

 Γραμμή S25 (12.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S26 (12.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S27 (13.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή S28 (13.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

133 

 

 

  

 Γραμμή S29 (14.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

134 

ΑΑννααττοολλιικκϊϊ  ττοουυ  ΜΜοοννααςςττηηρριιοούύ   ((ΠΠεερριιοοχχόό   ΝΝ))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Ν01 (0 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν02 (0.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν03 (1.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν04 (1.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 



 

 

 

 
 

135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Ν05 (2.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν06 (2.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν07 (3.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν08 (3.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 



       

 

 
 

136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Ν09 (4.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν10 (4.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν11 (5.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν12 (5.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 



 

 

 

 
 

137 

 

  
 Γραμμή Ν13 (6.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν14 (6.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν15 (7.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν16 (7.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 



       

 

 
 

138 

  

 Γραμμή Ν17 (8.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν18 (8.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν19 (9.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν20 (9.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 



 

 

 

 
 

139 

 

  

 Γραμμή Ν21 (10.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν22 (10.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν23 (11.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν24 (11.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 



       

 

 
 

140 

  

 Γραμμή Ν25 (12.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν26 (12.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν27 (13.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν28 (13.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 



 

 

 

 
 

141 

 

 

  

 Γραμμή Ν29 (14.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν30 (14.50 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή Ν31 (15.00 m) - Διεφθυνςη Ν-Β 

 

 Γραμμή διαςκόπηςησ με διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

142 

ΝΝοοττιιααννααττοολλιικκϊϊ  ττοουυ  ΧΧώώρροουυ  ττϊϊθθμμεευυςςηησσ  ((ΠΠεερριιοοχχόό  EE))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή E01 (0 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E02 (0.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E03 (1.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E04 (1.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή E05 (2.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E06 (2.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E07 (3.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E08 (3.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

144 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή E09 (4.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E10 (4.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E11 (5.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E12 (5.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

145 

 

  

 Γραμμή E13 (6.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E14 (6.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E15 (7.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E16 (7.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

146 

  

 Γραμμή E17 (8.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E18 (8.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E19 (9.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E20 (9.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

147 

 

 Γραμμή E21 (10.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E22 (10.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E23 (11.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E24 (11.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

148 

  

 Γραμμή E25 (12.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E26 (12.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E27 (13.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E28 (13.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

149 

 

 

  
 Γραμμή E29 (14.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E30 (14.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E31 (15.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E32 (15.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

150 

 

  
 Γραμμή E33 (16.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E34 (16.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E35 (17.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή PE36 (17.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

151 

 

 

  
 Γραμμή E37 (18.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E38 (18.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E39 (19.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E40 (19.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

152 

 

  
 Γραμμή E41 (20.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E42 (20.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E43 (21.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή E44 (21.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

153 

 

ΝΝοοττιιοοδδυυττιικκϊϊ  ττοουυ  ΧΧώώρροουυ  ττϊϊθθμμεευυςςηησσ  ((ΠΠεερριιοοχχόό  WW))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή W01 (0 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W02 (0.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W03 (1.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W04 (1.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή W05 (2.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W06 (2.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W07 (3.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W08 (3.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή W09 (4.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W10 (4.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W11 (5.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W12 (5.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

156 

  

 Γραμμή W13 (6.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W14 (6.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W15 (7.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W16 (7.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

157 

 

  

 Γραμμή W17 (8.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W18 (8.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W19 (9.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W20 (9.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

158 

 Γραμμή W21 (10.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W22 (10.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W23 (11.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W24 (11.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

159 

 

  

 Γραμμή W25 (12.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W26 (12.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W27 (13.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W28 (13.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



       

 

 
 

160 

 

  
 Γραμμή W29 (14.00 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 

 Γραμμή W30 (14.50 m) - Διεφθυνςη ΒΔ-ΝΔ 

 



 

 

 

 
 

161 

 

ΔΔυυττιικκϊϊ  ττηησσ  ΣΣρρύύκκλλιιττηησσ  ΔΔεεξξααμμεεννόόσσ  ((ΠΠεερριιοοχχόό   ΣΣ))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Τ01 (0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ02 (0.33 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ03 (0.66 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ04 (0.99 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

162 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Τ05 (1.32 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ06 (1.65 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ07 (1.98 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ08 (2.31 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

163 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Τ09 (2.64 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ11 (3.3 m) 

 

 Γραμμή Τ10 (2.97 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ12 (3.63 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

164 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Τ13 (3.96 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ15 (4.62 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ14 (4.29 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ16 (4.95 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

165 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Τ17 (5.28 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ19 (5.94 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ18 (5.61 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ20 (6.27 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

166 

  

 Γραμμή Τ21 (6.6 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ23 (7.26 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ22 (6.93 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ24 (7.59 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

167 

 

  

 Γραμμή Τ25 (7.92 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ27 (8.58 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ26 (8.25 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ28 (8.91 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

168 

 

  

 Γραμμή Τ29 (9.24 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ31 (9.9 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ30 (9.57 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ32 (10.23 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

169 

 

 

  

 Γραμμή Τ33 (10.56 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ35 (11.22 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ34 (10.89 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ36 (11.55 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

170 

 

  

 Γραμμή Τ37 (11.88 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ39 (12.54 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ38 (12.21 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ40 (12.87 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

171 

 

  

 Γραμμή Τ41 (13.2 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Τ42 (13.53 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

172 

ΠΠεερριιοοχχόό   ΛΛοουυττρρώώνν  ((ΚΚϊϊννααββοοσσ  ΚΚ))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Κ01 (0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ02 (0.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ03 (1.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ04 (1.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

173 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Κ05 (2.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ06 (2.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ07 (3.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ08 (3.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

174 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Κ09 (4.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ11 (5.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ10 (4.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Κ12 (5.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

175 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Κ13 (6.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

176 

ΠΠεερριιοοχχόό   ΛΛοουυττρρώώνν  ((ΚΚϊϊννααββοοσσ  ΛΛ))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Λ01 (0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ02 (0.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ03 (1.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ04 (1.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

177 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Λ05 (2.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ06 (2.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ07 (3.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ08 (3.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

178 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή Λ09 (4.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ11 (5.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ10 (4.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή Λ12 (5.5 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

179 

 

 

 

 

 

  

 Γραμμή Λ13 (6.0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

180 

ΠΠεερριιοοχχόό   GG  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή G01 (0 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή G02 (0.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή G03 (1.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή G04 (1.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή G05 (2.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή G06 (2.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή G07 (3.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή G08 (3.50 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



       

 

 
 

182 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή G09 (4.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 



 

 

 

 
 

183 

 

ΟΟιικκόόππεεδδοο  ςςττοο  ΚΚααλλϊϊμμιι  οούύδδαασσ  ΝΝ..ΧΧ ..  ((ΠΠεερριιοοχχόό   FF))  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή X01 (5.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή X02 (8.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή X03 (15.00 m) - Διεφθυνςη Δ-Α 

 

 Γραμμή X01v (2.50 m) - Διεφθυνςη N-B 

 



       

 

 
 

184 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γραμμή X02v (5.00 m) - Διεφθυνςη N-B 

 

 Γραμμή X03v (7.00 m) - Διεφθυνςη N-B 

 

 Γραμμή X04v (11.00 m) - Διεφθυνςη N-B 

 



 

 

 

 
 

185 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ΠΠααρρϊϊρρττηημμαα  BB::    
ΣΣρριιςςδδιιϊϊςςττααττηη  ααππεειικκόόννιιςςηη  δδεεδδοομμϋϋννωωνν  --  ΟΟρριιζζόόννττιιεεσσ  ττοομμϋϋσσ
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ΑΑυυλλόό  ΜΜοοννααςςττηηρριιοούύ  ((ΠΠεερριιοοχχόό  ΜΜ))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.2 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

187 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.45 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.7 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (0.9 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.1 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

188 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.35 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.6 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (1.8 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

189 

 

ΝΝόόττιιαα  ττοουυ    ΜΜοοννααςςττηηρριιοούύ   ((ΠΠεερριιοοχχόό  SS))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.2 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

190 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.45 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.7 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (0.9 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.1 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

191 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.35 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.6 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (1.8 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

192 

ΑΑννααττοολλιικκϊϊ  ττοουυ    ΜΜοοννααςςττηηρριιοούύ   ((ΠΠεερριιοοχχόό   ΝΝ))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.3 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

193 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.6 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.9 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (1.2 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.5 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

194 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.8 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (2.1 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (2.4 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

195 

 

ΝΝοοττιιααννααττοολλιικκϊϊ  ττοουυ  ΧΧώώρροουυ  ττϊϊθθμμεευυςςηησσ  ((ΠΠεερριιοοχχόό  EE))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.25 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

196 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.75 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (1.0 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.25 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

197 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.8 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (2.0 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

198 

ΝΝοοττιιοοδδυυττιικκϊϊ  ττοουυ  ΧΧώώρροουυ  ττϊϊθθμμεευυςςηησσ  ((ΠΠεερριιοοχχόό  WW))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.25 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

199 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.75 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (1.0 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.25 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

200 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.8 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (2.0 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

201 

 

ΔΔυυττιικκϊϊ  ττηησσ  ΣΣρρύύκκλλιιττηησσ  ΔΔεεξξααμμεεννόόσσ  ((ΠΠεερριιοοχχόό   ΣΣ))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.2 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

202 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.45 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.7 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (0.9 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.1 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

203 

 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.35 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.6 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (1.8 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

204 

ΠΠεερριιοοχχόό   ΛΛοουυττρρώώνν  ((ΚΚϊϊννααββοοσσ  ΚΚ))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.25 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

205 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.75 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (1.0 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.25 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

206 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.8 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (2.0 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

207 

 

ΠΠεερριιοοχχόό   ΛΛοουυττρρώώνν  ((ΚΚϊϊννααββοοσσ  ΛΛ))  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.25 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

208 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.75 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (1.0 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.25 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

209 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.8 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (2.0 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

210 

ΠΠεερριιοοχχόό   GG  

 

  

 Σξηζδηάζηαην 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 0 ns 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 5 ns (0.25 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

211 

 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 10 ns (0.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 15 ns (0.75 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 20 ns (1.0 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 25 ns (1.25 m βάζνο) 

 



       

 

 
 

212 

 

  
 Οξηδόληηα ηνκή 30 ns (1.5 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 35 ns (1.8 m βάζνο) 

 

 Οξηδόληηα ηνκή 40 ns (2.0 m βάζνο) 

 



 

 

 

 
 

213 

 

 


