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1 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

Περίληψη 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία γίλεηαη ρξήζε ηεο κεζόδνπ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο κε ζθνπό 

ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ αξραηνηήησλ. Αξρηθά, γίλεηαη κία εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο αξρέο πνπ 

δηέπνπλ ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. ΢ηελ ζπλέρεηα, γίλεηαη κία πεξηγξαθή ηεο 

πεξηνρήο όπνπ έιαβε ρώξα ε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, από ηζηνξηθήο θαη γεσινγηθήο ζθνπηάο, 

αλαιύεηαη ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ζην ηειεπηαίν θεθάιαην ππάξρνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

εξγαζία απηή. Σα δεδνκέλα αλαιύζεθαλ αξρηθά ζε δύν δηαζηάζεηο θαη έπεηηα έγηλε ε 

ζύλζεζε ηνπο θαη ζπλνιηθή επεμεξγαζία, κε ζθνπό ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ θαηαλνκήο ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. Οη 

ηειηθέο εηθόλεο εκθαλίδνπλ γεσειεθηξηθέο αλσκαιίεο  πνπ εξκελεύνληαη σο δνκέο 

αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο.  
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Abstract 

The topic of this thesis is the application of electrical resistivity tomography method, for the 

location of buried antiquities. The basic principles of the method are explained and the area 

of study is described in respect of its historical background and its geological environment. 

The methodology used for data acquisition and processing is analyzed. The processing  of the 

data took place, first, in two dimensions and then data were combined and processed in a 

fully 3D mode. The resulting 3D geoelectrical images reveal anomalies which are associated 

to structures of potential archaeological interest. 
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1. Ειςαγωγή 

 H παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνξά ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (ΖΣ) γηα ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ αξραηνηήησλ. 

Οη κεηξήζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία απνηεινύλ ηκήκα κηαο 

γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο κεγαιύηεξεο θιίκαθαο πνπ εθηειέζηεθε ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αλαθηνξνύπνιεο Καβάιαο, ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο «Δθηέιεζε εξγαζηώλ 

γεσθπζηθήο δηαζθόπεζεο εδάθνπο γηα ηνλ εληνπηζκό ππεδάθησλ αξραηνηήησλ ζηελ 

Αλαθηνξνύπνιε» (Έξγν ΔΛΚΔ ΑΠΘ, Δ.Τ. Γ. Σζόθαο) πνπ εθηειέζηεθε από κέιε ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο ηνπ ΑΠΘ.  

΢ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Δ.΢.Π.Α. «΢ηεξέσζε-Απνθαηάζηαζε Ορύξσζεο 

Αλαθηνξνύπνιεο», ππό ηελ επίβιεςε ηεο 12
εο

 Δθνξείαο Αξραηνηήησλ Καβάιαο, δεηήζεθε από ηα κέιε 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δθαξκνζκέλεο Γεσθπζηθήο λα δηελεξγήζνπλ γεσθπζηθή δηαζθόπεζε εδάθνπο κε ζθνπό 

ηνλ εληνπηζκό ζακκέλσλ αξραηνηήησλ ζηελ πεξηνρή εληόο ηνπ θάζηξνπ ηεο Αλαθηνξνύπνιεο, κε ηελ 

κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

  Ζ κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο βξίζθεη άξηζηε εθαξκνγή ζηηο πεξηπηώζεηο 

όπνπ νη ζηόρνη έρνπλ ζεκαληηθή αληίζεζε ζηελ ειεθηξηθή ηνπο αληίζηαζε κε ην πεξηβάιινλ. 

΢ηελ αξραηνκεηξία σο ζηόρνπο ελλννύκε ηηο δνκέο πνπ ζέινπκε λα εληνπίζνπκε θαη ζπλήζσο 

έρνπλ πςειή αληίζηαζε επεηδή απνηεινύληαη από δνκηθνύο ιίζνπο ησλ νπνίσλ ην πιηθό 

εμαξηάηαη από ηελ επνρή. Ο εληνπηζκόο ηνπο βαζίδεηαη ζηελ αληίζεζε ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο δεδνκέλνπ όηη βξίζθνληαη ζακκέλνη ζε ραιαξά εδάθε ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ ζρεηηθά κηθξέο ηηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. 

 Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ην όξγαλν Syscal Pro ηεο IRIS Instruments, κε 

ηελ ρξήζε πνιύθισλσλ θαισδίσλ ζε πξνθίι 2 δηαζηάζεσλ. Σν θάζε πξνθίι είρε 24 

ειεθηξόδηα ζε απνζηάζεηο 0.75 κέηξσλ (17.25 κέηξα ζπλνιηθό κήθνο). Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 
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παξάιιεια πξνθίι, ηα νπνία είραλ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε 0.75 κέηξσλ, κε ζθνπό λα 

δεκηνπξγεζεί έλαο θάλλαβνο κεηξήζεσλ ζηνλ νπνίν κειεηήζεθε ε θαηαλνκή ηεο αληίζηαζεο 

ζηηο 3 δηαζηάζεηο. 

 Με ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κεηξήζεθαλ 13 θάλλαβνη ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη αξρηθά μερσξηζηά γηα ην θάζε πξνθίι θαη έπεηηα γηα 

ηνλ θάζε θάλλαβν. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο 

θαλλάβνπο 5 θαη 10, θαζώο θαη γηα 2 πξνθίι πνπ έγηλαλ μερσξηζηά κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό 

ελόο δηαηνηρίζκαηνο.  

 ΢ην 2
ν
 θεθάιαην ζα γίλεη κία ζύληνκε αλαθνξά ζηηο βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηελ 

κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο. 

 ΢ην 3
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο θαη δίλνληαη θάπνηα ηζηνξηθά 

ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή. 

 ΢ην 4
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά όια ηα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ 

δεδνκέλσλ κε ηειηθό ζθνπό ηελ ηξηζδηάζηαηε εηθόλα ηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. 

 ΢ην 5
ν
 θεθάιαην αλαπηύζζνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηηο κεηξήζεηο 

πεδίνπ θαη από ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαη ζην ηέινο παξαηίζεηαη ε βηβιηνγξαθία 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Σζνύξιν Παλαγηώηε, Καζεγεηή ηνπ Α.Π.Θ. γηα ηελ 

πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ ζηα πξώηα κνπ βήκαηα ζηελ επεμεξγαζία γεσθπζηθώλ δεδνκέλσλ θαη 

ηηο ζπκβνπιέο ηνπ γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο δηαηξηβήο κνπ. Σνλ θ. Βαξγεκέδε 

Γηώξγν, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή ηνπ Α.Π.Θ. γηα ηελ ζπλεξγαζία ηνπ ζηα πιαίζηα όρη κόλν 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, αιιά θαη ζε θάζε κνπ βήκα ζηνλ ρώξν ηεο εθαξκνζκέλεο 
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γεσθπζηθήο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδώλ κνπ. Σνλ θ. Σζόθα Γξεγόξε, Καζεγεηή ηνπ 

Α.Π.Θ. επηζηεκνληθό ππεύζπλν ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ εκπηζηνζύλε ηνπ ζε εκέλα θαη 

ηελ ζπκκεηνρή κνπ ζην επηζηεκνληθό πξόγξακκα, από ηελ νπνία απέθηεζα πνιύηηκεο 

εκπεηξίεο θαη ηνλ θ. Φίθν Ζιία, κέινο Δ.ΓΗ.Π. γηα ηελ βνήζεηα ηνπ ζε ηερληθά δεηήκαηα θαη 

ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζην ύπαηζξν. 
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2. Η μζθοδοσ τησ ειδικήσ ηλεκτρικήσ αντίςταςησ 

2.1. Γενικά 

 Γηα ηελ κειέηε ηεο δνκήο ηνπ ππεδάθνπο κε ηελ κέζνδν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο, δηνρεηεύνληαο ειεθηξηθό ξεύκα ζ’ έλα δίπνιν ειεθηξνδίσλ ξεύκαηνο ΑΒ, 

κεηξάηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ ζε έλα άιιν δίπνιν ΜΝ. ΢ύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Ohm, ην 

πειίθν ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ V κε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο I, καο δίλεη ηελ αληίζηαζε R, 

ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

 Ζ ηηκή όκσο ηεο αληίζηαζεο εμαξηάηαη θαη από ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αγσγνύ, γη’ απηό ηνλ ιόγν ζεκαληηθή είλαη ε θαηαλόεζε ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

όπνπ ιακβάλεη ππόςηλ θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αγσγνύ ζύκθσλα κε ηνλ 

ηύπν: 

 

, 

όπνπ S ε δηαηνκή ηνπ αγσγνύ, l ην κήθνο ηνπ αγσγνύ θαη R ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνύ.  

 

2.1.1.  Εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε αγωγνύ κήθνπο l, δηαηνκήο S θαη αληίζηαζεο R. 
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Ζ εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε κεηξάηαη ζε Ohm.m ελώ ην αληίζηξνθό ηεο, ε 

αγσγηκόηεηα νξίδεηαη σο: 

 

, 

θαη κεηξάηαη ζε Siemens αλά κέηξν (S/m) 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο ελόο πεηξώκαηνο εξγαζηεξηαθά, 

ρξεζηκνπνηνύληαη θπιηλδξηθά θνκκάηηα θαη εθαξκόδεηαη ν παξαπάλσ ηύπνο. Σν ζρήκα 

ινηπόλ ηεο θάζε δνκήο επεξεάδεη ηελ αληίζηαζή ηεο. Όπσο είλαη θαηαλνεηό, κέζα ζηελ γε, 

ην ζρήκα ησλ δηαθόξσλ πεηξσκάησλ (αγσγώλ) δελ κπνξεί εύθνια λα πξνζδηνξηζηεί, παξ’ 

όια απηά όπνην θαη λα είλαη επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο ζπλεπώο κηιάκε γηα εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε. 

 Ζ αληίζηαζε ηνπ ξεύκαηνο εθθξάδεη ηελ επθνιία ή ηελ δπζθνιία πνπ ζπλαληάεη ην 

ξεύκα θαζώο δηαξξέεη ηνλ αγσγό, ηελ γε ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, θαη εμαξηάηαη από 

ηελ ιηζνινγία, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ην πνξώδεο ή θαιύηεξα ζα ιέγακε ην πνζνζηό 

πγξαζίαο.  Πξνζπαζνύκε ινηπόλ λα απνδώζνπκε, ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο, θπξίσο ζε αιιαγέο ζηελ ιηζνινγία, κε δεδνκέλν όηη ζηα πιαίζηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο αλαθεξόκαζηε ζε πνιύ κηθξά βάζε. ΢ε κεγαιύηεξσλ δηαζηάζεσλ 

δηαζθνπήζεηο ν παξάγνληαο ηεο πγξαζίαο παίδεη θπξίαξρν ξόιν ζηελ ηειηθή ηηκή ηεο εηδηθήο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ελώ ζεκαληηθή είλαη θαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε έξεπλεο 

γεσζεξκηθώλ πεδίσλ. 

 Βιέπνληαο ινηπόλ ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε αλ κηιάκε 

γηα έλαλ θαιό ή έλαλ θαθό αγσγό. Γηαθνξεηηθά είδε πεηξσκάησλ, έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

αληίζηαζεο δελ ππάξρνπλ όκσο απόιπηα ζπγθεθξηκέλεο αληηζηνηρίεο ηηκώλ εηδηθήο 
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ειεθηξηθήο αληίζηαζεο κε ηνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Γηα ηελ αθξίβεηα ε ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο θάζε πεηξώκαηνο κπνξεί λα πάξεη έλα εύξνο ηηκώλ. Γη’ απηό ηνλ ιόγν ε εξκελεία 

ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζα πξνθύςνπλ απαηηεί ρξήζε γεσινγηθώλ παξαηεξήζεσλ θαη όπνησλ 

άιισλ γλώζεσλ κπνξεί λα έρνπκε γηα ηελ πεξηνρή έξεπλαο, κε ζθνπό ηελ ζσζηή εξκελεία 

θαη ηελ απνθπγή κεγάισλ παξεξκελεηώλ.  

2.2. Φαινόμενη αντίςταςη 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην κνληέιν καο ζην νπνίν ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηελ 

ειεθηξηθή αληίζηαζε είλαη ε γε, ηα πξάγκαηα είλαη πην ζύλζεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε 

δηάδνζε ηνπ ξεύκαηνο γίλεηαη κέζα ζε έλα αλνκνηνγελέο πιηθό, έρνληαο σο ζπλέπεηα ε ηηκή 

ηεο αληίζηαζεο πνπ κεηξάκε λα εμαξηάηαη θαη από έλαλ αθόκα παξάγνληα, από ηελ ζέζε ησλ 

ειεθηξνδίσλ. Ζ κεηξνύκελε απηή πνζόηεηα, νλνκάδεηαη θαηλόκελε ειεθηξηθή αληίζηαζε, 

δελ έρεη θάπνηα θπζηθή ππόζηαζε, αιιά καο βνεζάεη λα ππνινγίζνπκε ηελ πξαγκαηηθή 

θαηαλνκή ησλ εηδηθώλ αληηζηάζεσλ ζην ππέδαθνο. 

 Ζ θαηλόκελε ειεθηξηθή αληίζηαζε, δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 

, 

όπνπ R ε αληίζηαζε ηνπ πιηθνύ θαη Κ ν γεσκεηξηθόο παξάγνληαο ν νπνίνο εμαξηάηαη από 

ηελ δηάηαμε ησλ ειεθηξνδίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 Όπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ, γηα θάζε κέηξεζε ρξεηαδόκαζηε έλα δίπνιν ξεύκαηνο 

(ΑΒ) θαη έλα δίπνιν δπλακηθνύ (ΜΝ). Ζ ζέζε απηώλ ησλ δηπόισλ ζηνλ ρώξν, θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη απνζηάζεηο πνπ ζα έρνπλ κεηαμύ ηνπο, θαζνξίδνπλ ηνλ γεσκεηξηθό 

παξάγνληα, Κ. Οη πην γλσζηέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ είλαη νη Wenner, Schlumberger θαη ε 

δηπόινπ-δηπόινπ. Ζ θάζε δηάηαμε, έρεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, ζπλεπώο δελ 
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ππάξρεη κία δηάηαμε γηα όιεο ηηο αλάγθεο, αιιά αλάινγα κε ηνλ ζηόρν επηιέγεηαη θάζε θνξά 

ε πην θαηάιιειε. ΢ηα επόκελα ζρήκαηα θαίλεηαη ε γεσκεηξία ησλ δηαηάμεσλ απηώλ.  

 

2.2.1. Οη πην γλωζηέο δηαηάμεηο ειεθηξνδίωλ (Σζνύξινο 1995). 

 

 Σν βάζνο δηαζθόπεζεο θαζνξίδεηαη από ην κέγηζην άλνηγκα πνπ έρνπλ ηα 

ειεθηξόδηα, επεηδή όκσο ε κέζνδνο απηή, είλαη κία κέζνδνο δηάρπζεο, απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα όζν απμάλεηαη ην βάζνο λα κεηώλεηαη ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ θξαηήζνπκε ζηαζεξό ην άλνηγκα ησλ ειεθηξνδίσλ (άξα 

ζηαζεξό βάζνο δηαζθόπεζεο) θαη κεηαθηλνύκε ηελ δηάηαμε ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζε κία 

πεξηνρή, έρνπκε σο απνηέιεζκα κία νξηδνληηνγξαθία, ηελ θαηαλνκή δειαδή ηεο αληίζηαζεο 

ζην ίδην βάζνο, ζε όιε ηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 ΢ηελ πεξίπησζε όκσο πνπ ζέινπκε λα κειεηήζνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο αληίζηαζεο κε 

ην βάζνο κπνξνύκε λα θξαηήζνπκε ζηαζεξά ηα ειεθηξόδηα δπλακηθνύ (ΜΝ) θαη λα 
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αλνίγνπκε ζπλερώο ηα ειεθηξόδηα ξεύκαηνο (ΑΒ) (ε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία 

ρξεζηκνπνηεί ηελ δηάηαμε Schlumberger, κπνξνύκε λα έρνπκε ην ίδην απνηέιεζκα 

ρξεζηκνπνηώληαο άιιεο δηαηάμεηο). ΢ηε πεξίπησζε απηή, έρνπκε σο απνηέιεζκα κία 

βπζνζθόπεζε, ηελ θαηαλνκή δειαδή ηεο αληίζηαζεο ζε δηαθνξεηηθά βάζε ζε κία ζηήιε ζην 

θέληξν ηεο δηάηαμήο καο. 

 Ζ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία απνηειεί ηελ ελνπνίεζε ησλ δύν κεζόδσλ θαη κεηξάεη ηελ 

θαηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζε κία ηνκή, ζε δύν δηαζηάζεηο (πιεπξηθά θαη ζε 

βάζνο). Δπίζεο γηα λα κελ είλαη ζπρλή ε αιιαγή ησλ ειεθηξνδίσλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

πνιύθισλα θαιώδηα, πνπ έρνπλ εμόδνπο γηα 24 ή 48 ή 96 (ππάξρνπλ όξγαλα πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη πεξηζζόηεξα) ειεθηξόδηα. Σα ειεθηξόδηα ηνπνζεηνύληαη αξρηθά ζηηο 

ζέζεηο ηνπο ζην πξνθίι, παθηώλνληαη ζην έδαθνο θαη ζπλδένληαη κε ην όξγαλν θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ην όξγαλν, έρνληαο σο νδεγό έλα πξσηόθνιιν πνπ έρνπκε νξίζεη εκείο, δίλεη ξεύκα 

ζε έλα δίπνιν θαη κεηξάεη ηελ δηαθνξά δπλακηθνύ ζε έλα άιιν κέρξη λα ηειεηώζνπλ όινη νη 

ζπλδπαζκνί πνπ έρνπκε νξίζεη. 

2.3 Αντιςτροφή 

 Έλα κνληέινπ εδάθνπο, πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, αλαιόγσο θαη κε ηελ κέζνδν πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θάζε πεξίπησζε, κπνξεί λα δώζεη κία κόλν θαηαλνκή θαηλόκελεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Ο ππνινγηζκόο ηεο θαηαλνκήο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο (ιύλνληαο ηηο δηαθνξηθέο εμηζώζεηο ηεο ξνήο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζε 

αλνκνηνγελή γε) κίαο γλσζηήο δνκήο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ, νλνκάδεηαη επζύ πξόβιεκα. 

 ΢ηελ εθαξκνζκέλε γεσθπζηθή όκσο, απηό πνπ κεηξάκε ζην ύπαηζξν είλαη ε 

θαηλόκελε ειεθηξηθή αληίζηαζε, έρνληαο σο ζηόρν λα θαηαιήμνπκε ζηελ δνκή ηνπ 

ππεδάθνπο. Απηό νλνκάδεηαη αληίζηξνθν πξόβιεκα θαη ε ιύζε ηνπ δελ είλαη κνλαδηθή. Ζ 

δηαδηθαζία κέζα από ηελ νπνία νη κεηξνύκελεο πνζόηεηεο ηεο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο 
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αληίζηαζεο καο δίλνπλ ηελ δνκή ηνπ ππεδάθνπο νλνκάδεηαη αληηζηξνθή θαη βαζίδεηαη ζε κία 

επαλαιακβαλόκελε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία αιιάδνπκε ζπλερώο έλα αξρηθό κνληέιν 

κέρξηο όηνπ νη εμαγόκελεο ηηκέο θαηλόκελεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο από ην κνληέιν καο 

(επζύ πξόβιεκα) λα έρνπλ ην ειάρηζην δπλαηό ζθάικα κε ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ πνπ 

ζπιιέμακε. 

 Λόγσ ηεο κε κνλαδηθόηεηαο ηεο ιύζεο ρξεηάδεηαη πξνζνρή θαη έιεγρνο από ηνλ 

ρξήζηε ζε θάζε ζηάδην επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δπίζεο απαηηείηαη ε ιύζε ηνπ επζέσο πξνβιήκαηνο λα είλαη γλσζηή, γηα λα είλαη δπλαηή ε 

παξαγσγή ζπλζεηηθώλ δεδνκέλσλ. 
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3. Η περιοχή τησ μελζτησ 

 Ζ πεξηνρή κειέηεο αλήθεη ζηνλ Γήκν Παγγαίνπ, ζηελ δεκνηηθή ελόηεηα Διεπζεξώλ 

ηνπ Ννκνύ Καβάιαο. ΢ηελ πεξηνρή κειέηεο ππάξρεη έλα βπδαληηλό θάζηξν πνπ πηζηεύεηαη 

όηη αλήθεη ζηελ βπδαληηλή πόιε Αλαθηνξνύπνιε, ε νπνία βξίζθεηαη ζην λνηηνδπηηθό ηκήκα 

ηνπ όξκνπ ησλ Διεπζεξώλ. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα από ην google earth, θαίλεηαη ε επξύηεξε 

πεξηνρή ηνπ όξκνπ ησλ Διεπζεξώλ θαζώο θαη ε πεξηνρή κειέηεο. ΢ηελ δνξπθνξηθή απηή 

εηθόλα δηαθξίλνληαη πνιύ θαιά ν πεξίβνινο ηνπ θάζηξνπ, θαζώο θαη θάπνηεο δνκέο κέζα 

από ην θάζηξν πνπ αληηζηνηρνύλ ζε αξραηνινγηθά επξήκαηα (ηνηρία, νηθίεο θ.α.).  

 

3.1. Η επξύηεξε πεξηνρή ηωλ Ειεπζεξώλ θαη ε πεξηνρή κειέηεο. 

3.1 Ιςτορική αναδρομή ςτην περιοχή 

 Ζ βπδαληηλή Αλαθηνξνύπνιε (αξραία Οηζύκε), ηδξύζεθε ζην ηξίην ηέηαξην ηνπ 7
νπ

 

π.Υ. αηώλα από ηνπο Πάξηνπο απνίθνπο ηεο Θάζνπ. Ζ νηθνλνκία ηεο ζηεξηδόηαλ ζηε 

γεσξγηθή παξαγσγή, ελώ, ε ακπεινθαιιηέξγεηα θαηαιάκβαλε ηδηαίηεξε ζέζε ζηελ πεξηνρή, 
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θαζώο ε γύξσ πεξηνρή πνπ νλνκαδόηαλ Βηβιία, θεκηδόηαλ γηα ην θξαζί ηεο, ηνλ βίβιηλνλ 

νίλνλ.  

 Έσο ηνλ 4
ν
 π.Υ. αηώλα, σο απνηθία ηεο Θάζνπ, ε Οηζύκε εμαξηηόηαλ από απηήλ θαη 

απνηεινύζε κέξνο ηεο Θαζίσλ επείξνπ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 4
νπ

 π.Υ. αηώλα όκσο ε 

πεξηνρή γλσξίδεη κία ζύληνκε πεξίνδν αλεμαξηεζίαο, γεγνλόο πνπ καξηπξάηαη από ηελ θνπή 

ράιθηλσλ λνκηζκάησλ, ηα νπνία απεηθόληδαλ ηελ πνιηνύρν ζεά Αζελά θαη έθεξαλ επάλσ ηελ 

επηγξαθή Οηζπκαίσλ, δειαδή ην όλνκα ησλ θαηνίθσλ ηεο Οηζύκεο.  

 Σα ρξόληα ηνπ βαζηιεία Φηιίππνπ Β’ (356-336 π.Υ.) ε πόιε θαηαθηηέηαη από ηνπο 

Μαθεδόλεο θαη κεηνλνκάδεηαη ζε Ζκαζία.  

 Καηά ηα βπδαληηλά ρξόληα, βνξεηναλαηνιηθά ηεο Οηζύκεο, ζε έλα ρακειό ιόθν 

αλαπηύζζεηαη ε πόιε ηεο Αλαθηνξνύπνιεο. Σα ηείρε ηεο Αλαθηνξνύπνιεο, ζύκθσλα κε κία 

επηγξαθή πνπ βξέζεθε ζην λόηην ηείρνο, αλαγέξζεθαλ ζην 1167-1170 κ.Υ. από ηνλ Μεγάιν 

Γνύθα, Αλδξόληθν Κνληνζηέθαλν, δηνηθεηή ηνπ βπδαληηλνύ ζηόινπ.  

 ΢ηα κέζα ηνπ 14
νπ

 αηώλα κ.Υ. ε πόιε πέθηεη ζηα ρέξηα ηνπ πεηξαηή Αιέμηνπ από ηελ 

Βηζπλία, ην 1357 κ.Υ. πεξλάεη κε πξνλόκην ηνπ απηνθξάηνξα Ησάλλε Δ’, καδί κε άιιεο 

πόιεηο ηεο πεξηνρήο ζηνπο αδεξθνύο Αιέμηνπ θαη Ησάλλε νη νπνίνη επέθηεηλαλ ηελ θπξηαξρία 

ηνπο από ηηο εθβνιέο ηνπ ΢ηξπκόλα σο ηελ Υξηζηνύπνπιε (ζεκεξηλή Καβάια), ράξε ζηηο 

ζηξαηησηηθέο ηνπο επηηπρίεο ελάληηα ζηνπο ΢έξβνπο. 

 ΢ηα ηέιε ηνπ 14
νπ

 αηώλα κ.Υ. ην θξνύξην θαηαθηήζεθε από ηνπο Σνύξθνπο θαη 

άξρηζε ε παξαθκή. Παξ’ όιν πνπ ηα πξώηα ρξόληα ην θξνύξην θαηνηθνύληαλ, ζηα ηέιε ηνπ 

18
νπ

 αηώλα κ.Υ. ν πεξηεγεηήο Cousinery βξίζθεη ην θάζηξν απξνζπέιαζην θαη εληειώο 

εγθαηαιειεηκκέλν. ΢ηελ γύξσ πεξηνρή όκσο ζεκεηώλεη ηελ ύπαξμε ελόο κηθξνύ ρσξηνύ κε 

ην όλνκα Λεθηέξ, ηηο ζεκεξηλέο Διεπζεξέο.  
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3.2 Γεωλογικά ςτοιχεία για την γφρω περιοχή 

 Ζ επξύηεξε πεξηνρή αλήθεη γεσινγηθά ζηελ κάδα ηεο Ρνδόπεο, ζηελ ελόηεηα ηνπ 

Παγγαίνπ (ζύκθσλα κε Μνπληξάθε 1983) θαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο ππάξρνπλ εκθαλίζεηο 

από γξαλίηε, ν νπνίνο απνηειεί ην ππόβαζξν ηεο ζέζεο θαη εληνπίζηεθε θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ εξγαζηώλ ππαίζξνπ. Όπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ νη αξραηνινγηθνί ζηόρνη είλαη 

ζακκέλνη ζε ραιαξά εδάθε. Οη εκθαλίζεηο γξαλίηε ζηελ πεξηνρή απνηεινύλ θξίζηκν 

ζηνηρείν, ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ, θαζώο κία ηέηνηα εκθάληζε ζε κηθξό βάζνο, ζα 

έρεη παξόκνηα αλσκαιία (κεγάιε αληίζηαζε) κε έλαλ αξραηνινγηθό ζηόρν.  

 

3.2.1. Γεωηεθηνληθό ζρήκα ηωλ Ειιελίδωλ δωλώλ. Rh: Μάδα ηεο Ρνδόπεο, Sm: ΢εξβνκαθεδνληθή κάδα, 

CR: Πεξηξνδνπηθή δώλε, (Pe: Ζώλε Παηαλίαο, Pa: Ζώλε Πάηθνπ, Al: Ζώλε Αικωπίαο) = Ζώλε Αμηνύ, ΡΘ: 

Πειαγνληθή δώλε, Αc: Αηηηθό-Κπθιαδηθή δώλε, Sp: Τπνπειαγνληθή δώλε, Pk: Ζώλε Παξλαζζνύ - Γθηώλαο, 

P: Ζώλε Πίλδνπ, G: Ζώλε Γαβξόβνπ - Σξίπνιεο, Θ: Θόληνο δώλε, Px: Ζώλε Παμώλ ή Πξναπνύιηα, Au: 

Ελόηεηα “Σαιέα όξε - πιαθώδεηο αζβεζηόιηζνη” πηζαλόλ ηεο Θνλίνπ δώλεο. (Μνπληξάθεο 1983). 
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3.2.2. ΢ηελ πεξηνρή κειέηεο ππάξρεη ραξηνγξαθεκέλνο γξαλίηεο ειηθίαο 38-23ma. (Μνπληξάθεο 1983). 

 

 

3.2.3. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής 
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4. Συλλογή και επεξεργαςία των δεδομζνων 

4.1 Συλλογή των δεδομζνων 

 Ο ζθνπόο ηεο κειέηεο ήηαλ ε ραξηνγξάθεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο ηνπ ππεδάθνπο, ζε κηθξά βάζε κε πςειή αλάιπζε κε ζθνπό λα θαιπθζεί ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο πεξηνρήο. Έλα βάζνο δηαζθόπεζεο ησλ 4 κέηξσλ είλαη παξαπάλσ από 

ηθαλνπνηεηηθό γηα αξραηνινγηθνύο ζθνπνύο. Ζ δηάηαμε πνπ επηιέρζεθε είλαη ε δηπόινπ-

δηπόινπ.  

 Ζ δηάηαμε απηή έρεη πνιύ θαιή αλάιπζε θαη είλαη επαίζζεηε ζηηο αλσκαιίεο πνπ 

πξνθαινύλ θαηαθόξπθεο δνκέο ζην ππέδαθνο (όπσο νη ζακκέλνη ηνίρνη). Δπίζεο ε γεσκεηξία 

ηεο δηάηαμεο επηηξέπεη ηελ κέγηζηε ρξήζε πνιπθάλαισλ νξγάλσλ, όπσο ην SYSCAL PRO 

ηεο IRIS INSTRUMENTS. Απηά ηα όξγαλα κπνξνύλ, δίλνληαο ξεύκα ζε έλα δίπνιν, λα 

κεηξάλε ηελ δηαθνξά δπλακηθνύ ζε 10 δηαθνξεηηθά δίπνια ηαπηόρξνλα, κεηώλνληαο 

δξακαηηθά ηνλ ρξόλν πνπ δηαξθνύλ νη κεηξήζεηο θαη απμάλνληαο ηελ ηαρύηεηα ζπιινγήο ησλ 

δεδνκέλσλ. Απηό είλαη θαη ην θύξην πιενλέθηεκα ηεο δηάηαμεο. 

 Ζ δηάηαμε απηή βέβαηα έρεη κηθξό βάζνο δηαζθόπεζεο, ζε ζύγθξηζε κε άιιεο 

δηαηάμεηο (ίδηνπ κήθνπο) αιιά απηό δελ απνηειεί πξόβιεκα θαζώο έρνπκε ηθαλνπνηεηηθό 

βάζνο δηαζθόπεζεο κε ην αλάπηπγκα ησλ 17.25 κέηξσλ. Δπίζεο ν ιόγνο ζήκαηνο πξνο 

ζόξπβν (s/n ratio) είλαη ρακειόο, έηζη ώζηε ε κέζνδνο απηή λα απαηηείηαη λα εθαξκόδεηαη ζε 

πεξηνρέο κε θαιό ζήκα αιιά νύηε απηό απνηειεί πξόβιεκα θαζώο έρνπκε κηθξέο απνζηάζεηο 

κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη πνιύ ππθλή πιεξνθνξία. 

 Σν πξσηόθνιιν ηεο δηάηαμεο έρεη 422 κεηξήζεηο γηα ην αλάπηπγκα ησλ 24 

ειεθηξνδίσλ θαη ηα ειεθηξόδηα απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 0.75 κέηξα (κήθνο αλαπηύγκαηνο 17.25 

κέηξα) έηζη ώζηε λα επηηπγράλεηαη ην επηζπκεηό βάζνο δηαζθόπεζεο πνπ νξίζηεθε πεξίπνπ 

ζηα 4 κέηξα. 
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 Γηα λα επηηύρνπκε αληηζηξνθή ζε 3 δηαζηάζεηο κε ην δηαζέζηκν ινγηζκηθό, νη 

ηνκνγξαθίεο κεηξήζεθαλ ζε παξάιιειεο νδεύζεηο δεκηνπξγώληαο έλα θαλνληθό δίθηπν ζε 

θάλλαβν κεηξήζεσλ. ΢ηελ ζπλέρεηα, θαη αθνύ γίλεη ην θηιηξάξηζκα θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ησλ κεηξήζεσλ, αθνινπζεί ε αληηζηξνθή ζε 2 δηαζηάζεηο, έπεηηα ε έλσζε 

ησλ αξρείσλ ηεο θάζε ηνκνγξαθίαο θαη ε ηξηζδηάζηαηε πιένλ δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο. 

Δπίζεο επεηδή νη απνζηάζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ είλαη 0.75 κέηξα. θξίλεηαη ζεκαληηθό θαη νη 

απνζηάζεηο ησλ παξάιιεισλ ηνκνγξαθηώλ λα είλαη 0.75 κέηξα. γηα λα δεκηνπξγεζεί έλαο 

θαλνληθνπνηεκέλνο θάλλαβνο ζηηο 3 δηαζηάζεηο όπνπ ηα ειεθηξόδηα ζα ηζαπέρνπλ σο πξνο x 

θαη y, όπνπ  x θαη y έλα απζαίξεην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ην νπνίν νξίδεη ν ρξήζηεο, 

ηνπνζεηώληαο ην 0,0 ζηελ κία γσλία ηνπ θαλλάβνπ θαη έπεηηα νξίδνληαο ηηο ζέζεηο όισλ ησλ 

ειεθηξνδίσλ κέζα ζε απηό ην ζύζηεκα. Οξίδνληαο ηηο ζέζεηο ησλ ειεθηξνδίσλ, νξίδεη θαη ηηο 

ζέζεηο ησλ κεηξήζεσλ. 

 

4.1.1. Σν όξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηωλ κεηξήζεωλ. 

Όργανο 
Μέηρηζης 

 Μπαηαρία 12V 

Πολσπλέκηης 

Καλώδιο 
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 Σν επόκελν βήκα, εθόζνλ έγηλε ε επηινγή ηεο δηάηαμεο θαη ηνπ ηξόπνπ πνπ ζα γίλεη ε 

ιήςε ησλ κεηξήζεσλ, ήηαλ ε δεκηνπξγία, ζηνλ αξραηνινγηθό ρώξν, ελόο θαλλάβνπ 

(νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν). Ζ κία ηνπ δηάζηαζε είρε κήθνο 17.25 κέηξα θαηά ηελ 

δηεύζπλζε ηεο νπνίαο έγηλε ε ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ θαη ε 

άιιε ηνπ δηάζηαζε (λ-1)*0.75 κέηξα, όπνπ λ ν αξηζκόο ησλ παξάιιεισλ ηνκνγξαθηώλ πνπ 

κεηξήζεθαλ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θάλλαβν. Μεηά ην πέξαο ηεο θάζε κέηξεζεο, γηλόηαλε ε 

κεηαηόπηζε θαη ησλ 24 ειεθηξνδίσλ θαηά 0.75 κέηξα. κέρξηο όηνπ λα θηάζνπκε ζηελ άθξε 

ηνπ θαλλάβνπ θαη λα ζπλερίζνπκε ζηνλ επόκελν. ΢ηελ πεξηνρή κεηξήζεθαλ 13 ηέηνηνη 

θάλλαβνη. 

 Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηνπο θαλλάβνπο ρξεζηκνπνηνύκε κεηξνηαηλίεο. Σνπνζεηνύκε 

κία κεηξνηαηλία ζηελ κία άθξε, θαη έπεηηα εμαζθαιίδνπκε ηελ θαζεηόηεηα ησλ άιισλ σο 

πξνο απηήλ κε ππζαγόξεην ζεώξεκα. Πξνεθηείλνληαο ηηο κεηξνηαηλίεο δεκηνπξγνύκε ηνλ 

θάλλαβν κε ην επηζπκεηό κήθνο. Γηα λα ζηεξεώζνπκε ηηο κεηξνηαηλίεο ρξεζηκνπνηνύκε 

μύιηλα παζζαιάθηα. 

   

4.1.2. Κάλλαβνο κεηξήζεωλ (θαηά ηελ αιιαγή ηωλ ειεθηξνδίωλ). 

΢ηαθερή μεηροηαινία 

Σοπογραθική 

αποηύπωζη ΢ηαθερή μεηροηαινία 
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 ΢ηελ ζπλέρεηα έρνπκε δύν κεηξνηαηλίεο κόληκα ζην έδαθνο, θαηά κήθνο ηεο πιεπξάο 

πνπ γίλνληαη νη παξάιιειεο ηνκνγξαθίεο (ηεο (λ-1)*0.75 κέηξα κήθνο πιεπξάο) θαη 1 ή 2 

κεηξνηαηλίεο θάζεηα ζε απηέο πάλσ ζηηο νπνίεο γίλνληαη νη κεηξήζεηο. Μόιηο ηειεηώζνπλ νη 

κεηξήζεηο κεηαθέξνπκε ηηο κεηξνηαηλίεο θαη ηνπνζεηνύκε ηα ειεθηξόδηα ζηηο θαηλνύξγηεο 

ηνπο ζέζεηο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν εμαζθαιίδνπκε ηελ ζσζηή ζέζε ησλ ειεθηξνδίσλ, κε ηηο 

ειάρηζηεο δπλαηέο κεηαθηλήζεηο κεηξνηαηληώλ ζπλεπώο θαη πην ζύληνκα. 

 Σν αλάγιπθν δελ είλαη νκαιό αιιά παξνπζηάδεη ζρεηηθά κηθξήο έθηαζεο 

δηαθνξνπνηήζεηο  (5-30cm). Έρνληαο όκσο κηθξή απόζηαζε κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ, αθόκα 

θαη νη κηθξέο κεηαβνιέο ηνπ ύςνπο επεξεάδνπλ ηνλ γεσκεηξηθό παξάγνληα, άξα ηελ 

αληίζηαζε θαη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηελ εξκελεία. Γηα λα έρνπκε 

ζην ηειηθό απνηέιεζκα όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε αθξίβεηα, ρξεζηκνπνηήζακε δηαθνξηθό 

GPS, ην Trimple R6,- TSC3, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην Διιεληθό ΢ύζηεκα Δληνπηζκνύ 

(HEPOS) θαη ε απνηύπσζε έγηλε ζε ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ΔΓ΢Α 87.  

 Με ηνλ εμνπιηζκό απηόλ, κεηξήζεθε έλα πιήζνο ζεκείσλ κέζα ζε θάζε θάλλαβν. Οη 

άθξεο ηνπ θαλλάβνπ, ε αξρή θαη ην ηέινο θάζε ηνκνγξαθίαο, 6-7 ζεκεία ζε θάζε ηνκνγξαθία 

θαη ηπραία ζεκεία κέζα ζηνλ θάλλαβν. Δπίζεο, έγηλε πύθλσζε ζηα ζεκεία όπνπ ε 

ηνπνγξαθία είρε κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο. Από ηα παξαπάλσ ζεκεία, γηα θάζε θάλλαβν 

μερσξηζηά δεκηνπξγήζεθε έλα DEM (Digital Elevation Model) κέζσ ηνπ ArcGIS. 

Γεκηνπξγήζεθαλ επίζεο ηα shapefiles κε ηηο ηνκνγξαθίεο (επζείεο γξακκέο) πάλσ ζηηο νπνίεο 

ηνπνζεηήζεθαλ αλά 0.75 κέηξα ζεκεία (points) ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζηα ειεθηξόδηα.  

 Με ηελ ρξήζε ηεο εξγαιεηνζήθεο ηνπ ArcGIS, από ην DEM, κέζσ παξεκβνιήο, 

ππνινγηζηήθαλ ηα πςόκεηξα ησλ ζεκείσλ (ειεθηξνδίσλ) ηα νπνία θαη απνζεθεύηεθαλ ζε 

έλαλ πίλαθα.   
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4.1.3. Σνπνγξαθηθή  απνηύπωζε ηνπ αλάγιπθνπ. 

 Ζ θύξηα επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ μεθηλά κε ηελ θόξησζε ησλ δεδνκέλσλ  από ην 

όξγαλν ζε έλα αξρείν κε δηακόξθσζε .bin. Απηό ην αξρείν πεξηέρεη όρη κόλν ηα δεδνκέλα 

πνπ κεηξήζεθαλ αιιά θαη ηηο παξακέηξνπο κέηξεζεο (ζθάικα, έληαζε ξεύκαηνο, κεηξεκέλε 

δηαθνξά δπλακηθνύ θ.α.) θαη γηα λα ηα επεμεξγαζηνύκε ρξεζηκνπνηνύκε ην πξόγξακκα ηεο 

IRIS INSTRUMENTS, Prosys II. Αξρηθά γίλεηαη έλα θηιηξάξηζκα ησλ κεηξήζεσλ, 

αθαηξώληαο ηηο αξλεηηθέο κεηξήζεηο θαη απηέο πνπ έρνπλ πνιύ πςειέο ηηκέο (αθαηξνύληαη 

ειάρηζηεο κεηξήζεηο). Δπίζεο κε ηελ ρξήζε ηνπ ίδηνπ πξνγξάκκαηνο γίλεηαη ε δηόξζσζε ηεο 

απόζηαζεο κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη έλαο πξώηνο έιεγρνο ηεο πνηόηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. 

 Κάζε θνξά πνπ κεηξάκε κία λέα ηνκνγξαθία, ην όξγαλν καο δεηάεη λα δώζνπκε έλα 

όλνκα. Ακέζσο κεηά ινηπόλ, απηό ην κεγάιν αξρείν ην ζπάκε ζε κηθξόηεξα, θαζέλα από ηα 

νπνία είλαη θαη κία ηνκνγξαθία, κε ην όλνκα πνπ ηελ απνζεθεύζακε. Γίλνπκε πάληα ζηηο 
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ηνκνγξαθίεο κία ζεηξηαθή αξίζκεζε γηα λα μέξνπκε ην θάζε αξρείν ζε πνηα ηνκνγξαθία 

αληηζηνηρεί θαη ζε πνηα ζέζε. 

 

4.1.4. Γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ Prosys II. 

 Σα αξρεία ηεο θάζε ηνκνγξαθίαο, αθνύ ειεγρζνύλ θαη απηά γηα ηα δεδνκέλα πνπ 

πεξηέρνπλ (απνκάθξπλζε πνιύ πςειώλ ή ρακειώλ ηηκώλ), εμάγνληαη από ην πξόγξακκα ζε 

έλα άιιν format, ην νπνίν αλαγλσξίδνπλ ηα πξνγξάκκαηα αληηζηξνθήο. Σν αξρείν απηό είλαη 

έλα απιό αξρείν θεηκέλνπ, .dat, έρεη όκσο ηα δεδνκέλα κε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά, έηζη ην 

πξόγξακκα ηεο αληηζηξνθήο αλαγλσξίδεη από πνην κέξνο ηνπ αξρείνπ λα πάξεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδεηαη. Σν πξόγξακκα αληηζηξνθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην 

Res2DInv.   

 Από ην αξρείν απηό, ιείπεη ε ηνπνγξαθία. Γηα λα ηελ πξνζζέζνπκε όκσο, πξέπεη λα 

αιιάμνπκε ηελ δηακόξθσζε ηνπ αξρείνπ γηα άιιε κία θνξά. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Res2DInv αιιάδνπκε ην format ηνπ αξρείνπ, από general array format, ζε index based 

format θαη ζε απηό ην αξρείν, ζην ηέινο ηνπ ηνπνζεηνύκε κε ηελ ζεηξά ηα πςόκεηξα από ηα 

24 ειεθηξόδηα, ζε 24 ζεηξέο (ε 1
ε
 ζεηξά ην πςόκεηξν από ην 1

ν
 ειεθηξόδην θηι.).  
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 Δθ’ όζνλ νινθιεξώζνπκε ηελ δηαδηθαζία απηή, κε ζθνπό λα δεκηνπξγήζνπκε ην 

ηειηθό αξρείν, ζε index based format, πνπ ζα έρεη κέζα θαη ην πςόκεηξν ηνπ θάζε 

ειεθηξνδίνπ, γηα θάζε ηνκνγξαθία μερσξηζηά, πξνρσξάκε ζηελ δηαδηθαζία ηεο αληηζηξνθήο 

κε ζθνπό λα αλαπαξάγνπκε από ηα δεδνκέλα καο, ηελ θαηαλνκή ηεο αληίζηαζεο ζην 

ππέδαθνο. 

 Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία, γίλεηαη γηα έλαλ κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ θαη έρεη πςειό  

βαζκό θνύξαζεο γηα ηνλ ρξήζηε, ιόγσ ησλ επαλαιακβαλόκελσλ εληνιώλ πνπ δίλεη ζηνλ 

Ζ/Τ, πξέπεη όκσο λα γίλεη κε κεγάιε πξνζνρή γηαηί έλα ιάζνο ζε απηό ην ζηάδην, ζα καο 

θνζηίζεη πνιύ ρξόλν κέρξη λα ην αληηιεθζνύκε θαη λα ην δηνξζώζνπκε. 

4.2. 2-D αντιςτροφή 

 Ζ αληηζηξνθή ηεο θάζε ηνκνγξαθίαο μερσξηζηά, έγηλε κε ην πξόγξακκα Res2DInv. 

Σν πξόγξακκα ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν Gauss-Newton, ελώ γηα ηελ θαιύηεξε απεηθόληζε 

ησλ δνκώλ ηνπ ππεδάθνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ε L1-norm.  

 Ζ κέζνδνο ηεο αληηζηξνθήο, επηιύεη ην επζύ πξόβιεκα, ελόο ηπραίνπ κνληέινπ 

αξρηθά, θαη έπεηηα ζπγθξίλεη ηα ζπλζεηηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ κε ηα δεδνκέλα πνπ 

κεηξήζεθαλ. Τπνινγίδεη ηελ δηαθνξά απηώλ ησλ δύν δεδνκέλσλ (dy = dζπλζεηηθά – dπξαγκαηηθά). 

Με ηελ κέζνδν ηεο L1-norm, ππνινγίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ απνιύησλ ηηκώλ απηήο ηεο 

δηαθνξάο, ελώ κε ηελ L2-norm, ππνινγίδεηαη ην ηεηξάγσλν ηνπ αζξνίζκαηνο απηήο ηεο 

δηαθνξάο. 

 Ζ L1-norm, κπνξεί λα πξνζεγγίζεη θαιύηεξα δνκέο, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

αληίζεζε ζηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ ηνπο, ελώ κε ηελ L2-norm κπνξνύκε λα πξνζεγγίζνπκε 

πην νκαιέο αιιαγέο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αξραηνκεηξίαο ε L2-norm, ηείλεη λα θάλεη έλα over-

smooth ζην κνληέιν θαη ππάξρεη θίλδπλνο θάπνηεο δνκέο λα κελ θαλνύλ ηόζν έληνλα. 
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 ΢ηελ ζπλέρεηα αιιάδεη ην αξρηθό κνληέιν, κε ζθνπό λα κεηώζεη απηήλ ηελ δηαθνξά 

θαη θάλεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Γίλνληαη πεξίπνπ 4-7 ηέηνηεο επαλαιήςεηο, έπεηηα ην ζθάικα 

δελ κπνξεί λα κεησζεί άιιν ή κεηώλεηαη ειάρηζηα. Σα απνδερηά όξηα ζθάικαηνο, 

θπκαίλνληαη αλαιόγσο κε ηελ πεξηνρή, κε ην κήθνο ηεο ηνκήο, κε ηελ ππθλόηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ, κε ηελ πνηόηεηα ηνπ ζήκαηνο θαη κε ηελ ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ επαθήο. Σα 

ζθάικαηα ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά (<5%).  

 Σηο πεξηζζόηεξεο θνξέο, ππάξρνπλ κεξηθέο ηηκέο, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ πνιύ κεγάια 

ζθάικαηα (>50%). Σν κνληέιν, κε ζθνπό λα ηθαλνπνηήζεη απηέο ηηο ηηκέο αιιάδεη, κε 

απνηέιεζκα λα απνκαθξύλεηαη από ηηο γεηηνληθέο. Απηέο νη ηηκέο ζπλήζσο πεξηέρνπλ ζόξπβν 

ή πνιύ κηθξήο δηάζηαζεο ηνπηθέο δνκέο, πνπ δελ καο ελδηαθέξνπλ θαη αιινηώλνπλ ηελ 

γεληθή εηθόλα ηνπ κνληέινπ. Απηέο ηηο ηηκέο, ηηο απνκαθξύλνπκε, απνζεθεύνπκε ην αξρείν 

ρσξίο απηέο πιένλ θαη μεθηλάκε ηελ δηαδηθαζία από ηελ αξρή. Πξνζπαζνύκε ζην ηειηθό 

απνηέιεζκα λα θξαηάκε επαξθή αξηζκό κεηξήζεσλ, (>80%) όηαλ θπζηθά απηό είλαη δπλαηό, 

έρνληαο σο ζηόρν ε ηειηθή εηθόλα λα είλαη όζν πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη δπλαηό. 

 Σελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ηελ θάλνπκε μερσξηζηά γηα θάζε κία ηνκνγξαθία θαη ζην 

ηέινο έρνπκε κία εηθόλα γηα ηελ δνκή ηνπ ππεδάθνπο ζηηο δύν δηαζηάζεηο, δειαδή ζε 

θαηαθόξπθεο ηνκέο θαηά κήθνο ηεο κεηξνύκελεο γξακκήο. Οη εηθόλεο πνπ παίξλνπκε είλαη 

ηξαπέδηα, δηόηη ην κέγηζην βάζνο δηαζθόπεζεο, ην έρνπκε όηαλ αλνίμνπκε ηα ειεθηξόδηα 

ζηελ κεγαιύηεξε απόζηαζε, δειαδή ζηα άθξα ηεο ηνκνγξαθίαο θαη ε κέηξεζε 

αληηπξνζσπεύεη ηελ ηηκή ηεο θαηλόκελεο αληίζηαζεο ζην θέληξν ηεο δηάηαμεο. Καζώο ε 

δηάηαμε θιείλεη πξνο ην θέληξν, κηθξαίλεη θαη ην κέγηζην άλνηγκα, ζπλεπώο κεηώλεηαη ην 

βάζνο δηαζθόπεζεο. 
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 Σα ηξαπέδηα απηά έρνπλ ρξώκαηα, ζηελ θιίκαθα «νπξάλην ηόμν». Με έληνλν θόθθηλν 

είλαη νη πνιύ κεγάιεο ηηκέο αληηζηάζεσλ, ελώ κε γαιάδην, αλνηρηό κπιε θαη ζθνύξν κπιε νη 

πνιύ κηθξέο ηηκέο.  

 Κάζε κία από ηηο παξαπάλσ εηθόλεο, επεηδή αθξηβώο έρεη γίλεη μερσξηζηά ε κία από 

ηελ άιιε, έρεη δηαθνξεηηθή θιίκαθα, αλαιόγσο κε ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε εηδηθή 

ειεθηξηθή αληίζηαζε πνπ ζπλαληάεη ε θάζε ηνκνγξαθία (ηα ίδηα ρξώκαηα δελ είλαη θαη ίδηεο 

αληηζηάζεηο!). Πξηλ γίλεη κία εξκελεία είλαη ζεκαληηθό νη εηθόλεο λα αλαρζνύλ ζηελ ίδηα 

θιίκαθα. ΢πλήζσο απηό γίλεηαη ζε έλα άιιν πξόγξακκα ην surfer, εμάγνληαο ηελ εηθόλα σο 

αξρείν xyz. Δθεί κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε πνιιέο ηνκνγξαθίεο ζην ίδην αξρείν θαη λα 

θάλνπκε ζπγθξίζεηο, πην άκεζα. 

 ΢ηελ πεξηνρή κειέηεο έγηλαλ δύν ηνκνγξαθίεο, γηα λα εμαθξηβσζεί εάλ ππάξρεη ε 

ζπλέρεηα κέζα ζην έδαθνο ελόο δηαηνηρίζκαηνο. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο θαίλεηαη πνπ έγηλαλ 

απηέο νη ηνκνγξαθίεο, θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο ζηελ ζέζε απηή, κεηά ηελ 

επεμεξγαζία, κε ηελ ηνπνγξαθία. 

 Ζ εηθόλα είλαη από ην google earth. Σν google earth ρξεζηκνπνηεί ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ WGS84 νπόηε ήηαλ απαξαίηεηε ε κεηαηξνπή ησλ ζπληεηαγκέλσλ 4 ζεκείσλ 

ζηελ εηθόλα ζε ΔΓ΢Α87 θαη ε γεσ-αλαθνξά ηεο εηθόλαο ζην ArcGIS. Δπίζεο ε εηθόλα δελ 

είλαη πξόζθαηε (10/1/2014), ζπλεπώο είλαη πηζαλό λα ππάξρνπλ απνθιίζεηο. Παξ’ όια απηά 

γηα ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, ε εηθόλα παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο. 
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4.2.1. Η ζέζε ηωλ ηνκνγξαθηώλ ηνπ δηαηνηρίζκαηνο. 

 

 

4.2.2. Σα απνηειέζκαηα ηωλ ηνκνγξαθηώλ. 

D1 

D2 
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 ΢ηηο ηνκνγξαθίεο, ε καύξε γξακκή είλαη ην πξνθίι ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. ΢ηνλ 

νξηδόληην άμνλα νη απνζηάζεηο είλαη ζε κέηξα (17.25 κέηξα κήθνο) ελώ ζηνλ θαηαθόξπθν 

έρνπκε πξαγκαηηθό πςόκεηξν ζε ΔΓ΢Α 87. 

 ΢ηελ δεύηεξε ηνκνγξαθία, ιόγσ ηνπ απόηνκνπ αλάγιπθνπ ζε δύν ζέζεηο, πεξίπνπ 

ζηα 3 θαη 12 κέηξα, ην πξόγξακκα θάλεη πξόβιεςε (extrapolation) ε νπνία δελ έρεη θακία 

ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα θαζώο νη ζέζεηο απηέο είλαη επάλσ από ην έδαθνο. 

 Οη ηνκνγξαθίεο έρνπλ αλαρζεί ζηελ ίδηα θιίκαθα, ε νπνία θαίλεηαη δεμηά. Ζ θιίκαθα 

απηή απνηειεί ηνλ δεθαδηθό ινγάξηζκν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, όπσο απηή 

πξνέθπςε από ηελ αληηζηξνθή. Υξεζηκνπνηνύκε ηνλ ινγάξηζκν γηα λα έρνπκε θαιύηεξν 

νπηηθό απνηέιεζκα, δηόηη νη κεηαβνιέο είλαη πνιύ κεγάιεο. 

 ΢ηηο δύν ηνκνγξαθίεο, πεξίπνπ ζηα 4.5 κε 6 κέηξα, παξνπζηάδεηαη ζε βάζνο 1κ από 

ην έδαθνο έλα ζώκα, κε κεγάιε αληίζηαζε. Απηό ην ζώκα, βξίζθεηαη ζηελ λνεηή πξνέθηαζε 

ηνπ δηαηνηρίζκαηνο πνπ έρεη ήδε βξεζεί ζηελ ζέζε, εθαηέξσζελ ησλ ηνκνγξαθηώλ. Δίλαη 

πνιύ πηζαλόλ απηή ε αλσκαιία λα αληηζηνηρεί ζηελ πξνέθηαζε απηήο ηεο  δνκήο ζην 

ππέδαθνο.  

 ΢ηελ πξώηε ηνκνγξαθία από ηα 7.5 έσο 10 κέηξα, ππάξρεη αθόκα κία αλσκαιία, κε 

ζρεηηθά πςειέο αληηζηάζεηο. Ζ αλσκαιία απηή, κε ιίγν κηθξόηεξεο αληηζηάζεηο εληνπίδεηαη 

θαη ζηελ δεύηεξε ηνκνγξαθία θαη είλαη πηζαλό λα νθείιεηαη ζε θάπνηα δνκή πνπ ππάξρεη ζε 

απηή ηε ζέζε.  

 ΢ηηο ππόινηπεο ζέζεηο ησλ ηνκνγξαθηώλ ζπλαληάκε γεληθά ρακειέο αληηζηάζεηο, νη 

νπνίεο νθείινληαη ζην έδαθνο πνπ ππάξρεη ζε απηέο ηηο ζέζεηο. Γελ εκθαλίδεηαη θάπνηα άιιε 

αλσκαιία, ε νπνία λα παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ.  
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 ΢πλνςίδνληαο λα αλαθέξνπκε όηη ην ελδηαθέξνλ ζε απηή ηελ ζέζε, γηα ηνλ εληνπηζκό 

ηνπ δηαηνηρίζκαηνο, ππάξρεη από ηα 4 κέρξη πεξίπνπ ηα 7 κέηξα ηεο πξώηεο ηνκνγξαθίαο, κε 

κία ππνςία λα ζπλερίδεηαη θάπνηα δνκή θαη ζηα επόκελα 2 κέηξα. 

4.3. 3-D αντιςτροφή 

 ΢ηελ πξνεγνύκελε ζέζε, ιόγσ ηεο έιιεηςεο ρώξνπ, δελ ππήξρε ε δπλαηόηεηα λα 

γίλνπλ αξθεηέο παξάιιειεο ηνκνγξαθίεο, νπόηε ε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε δελ είρε λόεκα. 

Γηα λα κπνξεί λα γίλεη κία ηέηνηα απεηθόληζε, πξέπεη λα γίλνπλ ηνπιάρηζηνλ 5-6 

ηνκνγξαθίεο. 

 ΢ηηο ππόινηπεο ζέζεηο έξεπλαο όκσο όπνπ ππήξρε ν ρώξνο έγηλαλ αξθεηέο 

παξάιιειεο ηνκνγξαθίεο. Σα απνηειέζκαηα δύν ζέζεσλ όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απηή ε 

κεζνδνινγία, ζα δνύκε ζε απηήλ ηελ παξάγξαθν. Αξρηθά ζα κειεηήζνπκε ηελ βόξεην δπηηθή 

ζέζε, εζσηεξηθά ηνπ ηείρνπο. ΢ηελ ζέζε απηή έγηλαλ 35 παξάιιειεο ηνκνγξαθίεο, νη νπνίεο 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Οη ηνκνγξαθίεο απηέο ζπλζέηνπλ ηνλ θάλλαβν G5 (ε 

αξίζκεζε ησλ θαλλάβσλ γίλεηαη κε αύμνπζα ζεηξά, αλάινγα κε ηελ ζεηξά πνπ κεηξήζεθαλ). 
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4.3.1. Οη ηνκνγξαθίεο ηνπ θαλλάβνπ G5. 

 Αξρηθά έγηλε ε δεκηνπξγία ηνπ DEM θαη έπεηηα ε εμαγσγή ηνπ πςνκέηξνπ γηα θάζε 

ειεθηξόδην, κέζσ ηνπ ArcGIS. Αθνινύζεζε ε δεκηνπξγία ηνπ θαηάιιεινπ αξρείνπ, κε ηελ 

ηνπνγξαθηθή πιεξνθνξία, θαη ε αληηζηξνθή. 

 ΢ην πξώην ζηάδην έγηλε ε αληηζηξνθή ησλ 35 ηνκνγξαθηώλ ζε δύν δηαζηάζεηο θαη 

εμάρζεθαλ θάπνηα αξρηθά ζπκπεξάζκαηα. Φάλεθε από ηελ αξρή όηη ππήξραλ θάπνηεο 

αληηζηαηηθέο δνκέο ζηελ πεξηνρή, πνπ εκθάληδαλ ελδηαθέξνλ. 

 Γηα θαιύηεξε απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ δελ αξθεί ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ζε δύν δηαζηάζεηο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε επεμεξγαζία ηνπο ζε ηξεηο δηαζηάζεηο, 

κε ζθνπό λα κειεηεζεί ε θαηαλνκή ηεο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. Με απηή ηελ κέζνδν νη 

δνκέο ελδηαθέξνληνο κπνξνύλ λα απνθηήζνπλ έλα πην μεθάζαξν ζρήκα θαη λα μερσξίζνπλ 

από άιιεο δνκέο, πνπ πηζαλώο λα εκθαλίδνπλ παξόκνηεο ειεθηξηθέο ηδηόηεηεο. 
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 Αξρηθά δεκηνπξγείηαη έλα θαηλνύξγην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, όπνπ ην (0,0) 

ηνπνζεηείηαη ζηελ κία γσλία ηνπ θαλλάβνπ. Ο ρξήζηεο επηιέγεη πνπ ζα ην ηνπνζεηήζεη θαη 

ζηελ ζπλέρεηα αλαθέξεη ηελ ζέζε ησλ ηνκνγξαθηώλ, ζύκθσλα κε απηό. Πην ζπγθεθξηκέλα 

νξίδεη ηελ ζέζε ηνπ πξώηνπ ειεθηξνδίνπ ηεο θάζε ηνκνγξαθίαο κέζα ζην πιέγκα, ηελ θνξά 

ηεο ηνκνγξαθίαο κέζα ζην πιέγκα (εάλ αλαπηύζζεηαη δειαδή σο πξνο x ή y) θαη ηελ 

δηεύζπλζε αλάπηπμεο πνπ έρεη ε ηνκνγξαθία (γηα παξάδεηγκα εάλ αλαπηύζζεηαη ζηνλ άμνλα 

x, ηόηε πξέπεη επίζεο λα γλσξίδνπκε εάλ αλαπηύζζεηαη πξνο ηα δεμηά ή πξνο ηα αξηζηεξά 

θαηά ηελ δηεύζπλζε ηνπ άμνλα). 

 Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ, δεκηνπξγείηαη από ηνλ ρξήζηε έλα αξρείν 

θεηκέλνπ (.txt) ην νπνίν έρεη ζπγθεθξηκέλε κνξθή. ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα δηαθξίλεηαη ε 

κνξθή ελόο ηέηνηνπ αξρείνπ θαη δίλεηαη αλαιπηηθά ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο ηνπ. 

 

4.3.2. Σν αξρείν ζπξξαθήο ηωλ ηνκνγξαθηώλ. 

 ΢ηελ πξώηε ζεηξά δειώλεηαη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ θαη ζηελ ηξίηε ν αξηζκόο ησλ 

αξρείσλ πνπ ζα ελσζνύλ. Σα αξρεία πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα από ηηο ηνκνγξαθίεο ζε index 

based format (κε ηνπνγξαθία). Από εδώ θαη θάησ, θάζε 9 ζεηξέο αλαθέξνληαη ζε έλα αξρείν 

16/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



32 – Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηνλ εληνπηζκό 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ 

 

θαη θάζε ζεηξά δίλεη κία πιεξνθνξία γηα ην αξρείν απηό. Αξρηθά δειώλεηαη ην όλνκα ηνπ 

αξρείνπ, ζηελ ζπλέρεηα ε ζέζε ηνπ πξώηνπ ειεθηξνδίνπ ηεο ηνκνγξαθίαο, ε δηεύζπλζε ηεο 

ηνκνγξαθίαο θαη ε θαηεύζπλζε. Απηό γίλεηαη γηα όια ηα αξρεία πνπ ζέινπκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ζην ηέινο δειώλνπκε ην όλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ ζα απνζεθεπηνύλ νη 

πιεξνθνξίεο από απηά ηα αξρεία. Σν αξρείν ζα είλαη ζε κνξθή index based format θαη ζα 

έρεη θαηάιεμε .dat. 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε απηνύ ηνπ αξρείνπ, ηνπνζεηνύκε όια ηα αξρεία πνπ ζα 

ελώζνπκε καδί κε απηό ην έγγξαθν θεηκέλνπ ζην ίδην θάθειν. Από ην πξόγξακκα Res2DInv 

δηαιέγνπκε ηελ επηινγή “Collate data into Res3DInv format” θαη αλνίγνπκε ην αξρείν 

θεηκέλνπ. Σν πξόγξακκα αλνίγεη ηα αξρεία, έλα-έλα, κε ηελ ζεηξά πνπ ηα νξίζακε εκείο, 

αληηγξάθεη ηα δεδνκέλα ηνπο θαη ηα ελώλεη ζε έλα αξρείν. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη 

απηνκαηνπνηεκέλε αιιά απαηηνύληαη πξνζεθηηθνί ζρεδηαζκνί από ηνλ ρξήζηε, θπξίσο θαηά 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο θαη ηελ δήισζε ηεο ζέζεο ηεο θάζε ηνκνγξαθίαο 

ζε απηό ην ζύζηεκα αλαθνξάο. 

 Μεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ παξαπάλσ αξρείνπ, πνπ πεξηέρεη όιε ηελ πιεξνθνξία γηα 

ηνλ θάλλαβν πνπ κειεηάκε, εθηεινύκε ηελ δηαδηθαζία ηεο ηξηζδηάζηαηεο αληηζηξνθήο κε ην 

ινγηζκηθό Res3DInv. Οη ίδηεο αξρέο ηζρύνπλ θαη ζε απηήλ ηελ δηαδηθαζία, όπσο θαη ζηελ 

πξνεγνύκελε, ηεο αληηζηξνθήο ζηηο δύν δηαζηάζεηο, απιά ν όγθνο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη 

πνιύ κεγαιύηεξνο. Δπίζεο γίλεηαη ζπζρέηηζε ησλ ηηκώλ ηεο αληίζηαζεο ζε πιεπξηθέο ζέζεηο 

κε απνηέιεζκα κία πην θαιή θαη ξεαιηζηηθή απεηθόληζε ησλ δνκώλ ελδηαθέξνληνο. Να 

ζεκεησζεί επίζεο όηη ιόγσ ηνπ απμεκέλνπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη κεγάιε 

ππνινγηζηηθή ηζρύο γηα λα εθηειεζηνύλ νη πξάμεηο ηεο αληηζηξνθήο από ην ζύζηεκα, ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ε δηαδηθαζία κπνξεί λα δηαξθέζεη από κεξηθά ιεπηά έσο αξθεηέο 

ώξεο. 
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33 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο Res3DInv 

θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ γηα ηνλ θάλλαβν 5.  

 

4.3.3. Εηθόλα από ην γξαθηθό πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο Res3DInv κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αληηζηξνθήο γηα ηνλ θάλλαβν G5. 

 Σν πξόγξακκα πξνβάιεη ην απνηέιεζκα ζε θαηόςεηο. Ζ θάζε θάηνςε 

αληηπξνζσπεύεη ηελ θαηαλνκή ηεο αληίζηαζεο ζε ζπγθεθξηκέλν βάζνο. Ηδηαηηεξόηεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη όηη παξνπζηάδεη ηνλ άμνλα x αληεζηξακκέλν, δειαδή απμάλεη πξνο ηα 

θάησ όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα. Απηό νθείιεηαη ζηνλ ζεηξηαθό ηξόπν κε ηνλ νπνίν ην 

πξόγξακκα παξνπζηάδεη ηα δεδνκέλα.  

 Ζ παξαπάλσ εηθόλα καο δίλεη θάπνηεο αξρηθέο ελδείμεηο αιιά νη πνιύ πςειέο 

αληηζηάζεηο ζηα επηθαλεηαθά ζηξώκαηα κέρξη ηα 0.20 ή αθόκα θαη 0.50 κέηξα δεκηνπξγνύλ 

πξόβιεκα ζηελ αλάγλσζε ηεο θιίκαθαο εθεί πνπ καο ελδηαθέξεη πεξηζζόηεξν, από ηα 0.50 

έσο θαη ηα 2.50 κέηξα Οη αληηζηάζεηο απηέο δελ νθείινληαη ζε θάπνηα δνκή ελδηαθέξνληνο 

θαη αιινηώλνπλ ηελ εηθόλα, γη’ απηό θαη δελ ιακβάλνληαη ππόςηλ. Δπίζεο παξακέλεη ην 

πξόβιεκα ηνπ αληεζηξακκέλνπ άμνλα. 
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34 – Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηνλ εληνπηζκό 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ 

 

 Γηα λα ιπζνύλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα, ρξεζηκνπνηνύκε ην πξόγξακκα surfer. 

Δμάγνπκε ηα δεδνκέλα από ην πξόγξακκα Res3DInv ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ, ζην νπνίν 

απνζεθεύνπκε ηελ ηηκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο γηα θάζε ζέζε κέζα ζην 

ηξηζδηάζηαην πιέγκα πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα κε ηελ ρξήζε ηνπ surfer 

δεκηνπξγνύκε, κε παξόκνην ηξόπν όπσο ζηηο δύν δηαζηάζεηο, ηηο θαηόςεηο πνπ είδακε θαη 

ζην πξόγξακκα Res3DInv, πιένλ όκσο έρνπκε ηελ δπλαηόηεηα λα αιιάμνπκε ηελ θιίκαθα 

γηα λα ηνλίζνπκε ηηο αληηζέζεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ ελώ παξάιιεια ιύλνπκε ην πξόβιεκα 

ηνπ αληεζηξακκέλνπ άμνλα. 

 Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο θαίλεηαη ζηηο επόκελεο εηθόλεο. Έρνληαο 

αθαηξέζεη ηελ πξώηε επηθαλεηαθή θάηνςε, δηακνξθώλεηαη ε ρξσκαηηθή θιίκαθα έηζη ώζηε 

ην ηειηθό απνηέιεζκα λα βειηησζεί νπηηθά θαη λα καο βνεζά λα δηαθξίλνπκε δνκέο κε 

κεγαιύηεξε επθνιία. Ζ θάζε θάηνςε αλαθέξεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν βάζνο, ε θιίκαθα 

είλαη θνηλή θαη θαίλεηαη ζηελ ηειεπηαία εηθόλα. 
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35 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

 

4.3.4. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 0.40 κέηξωλ. 

 

4.3.5. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 0.70 κέηξωλ. 
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36 – Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηνλ εληνπηζκό 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ 

 

 

4.3.6. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 1.10 κέηξωλ. 

 

4.3.7. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 1.50 κέηξωλ. 
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37 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

 

4.3.8. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 2 κέηξωλ. 

 

 ΢ηηο παξαπάλσ εηθόλεο, θαίλνληαη αξθεηέο δνκέο κε κεγάιεο αληηζηάζεηο (>300 

Ohm-m), νη νπνίεο θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ πηζαλνύο ζηόρνπο. Μεξηθέο από απηέο έρνπλ 

θαη κία ραξαθηεξηζηηθή εκκνλή ή αθόκα ζρεκαηίδνπλ ζρήκαηα ηα νπνία κπνξεί λα 

ηαπηίδνληαη κε ηελ θάηνςε ελόο θηεξίνπ. Απηέο είλαη θαη νη ζέζεηο πνπ ε πηζαλόηεηα λα 

ππάξρεη ζακκέλε κία δνκή απμάλεηαη ζεκαληηθά. 

 Ζ παξαπάλσ κνξθή ησλ δεδνκέλσλ βέβαηα, παξόιν πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ηξεηο δηαζηάζεηο, απεηθνλίδεηαη ζε δύν. Γηα ηελ θαιύηεξε απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ρξεζηκνπνηνύκε ην πξόγξακκα Voxler γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πξαγκαηηθό ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν, ζην νπνίν νη δνκέο ελδηαθέξνληνο κπνξνύλ λα θαλνύλ κε αθόκα κεγαιύηεξε 

αθξίβεηα, λα δνύκε ην ζρήκα ηνπο πην θαζαξά θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο αθόκα θαη λα 

θάλνπκε νγθνκέηξεζε θάπνηνπ πιηθνύ ή ρώξνπ. 

16/2/2016 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



38 – Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηνλ εληνπηζκό 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ 

 

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλεηαη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν όπσο απηό πξνέθπςε από ην 

Voxler.  

 

 

 

4.3.9. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ θαλλάβνπ G5,  κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Voxler. 

 

 

 Παξαηεξνύληαη θάπνηεο δνκέο, ζην βόξεην – δπηηθό άθξν ηνπ θαλλάβνπ θαη κία δνκή 

κε δηεύζπλζε δπηηθή - βόξεην δπηηθή, αλαηνιηθή - λόηην αλαηνιηθή, πεξίπνπ ζην λόηην όξην 

ηνπ θαλλάβνπ, πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε αληίζηαζε θαη πηζαλώο λα έρνπλ ελδηαθέξνλ. 

 

Ν 

Ανακτορούπολη Grid 5 
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39 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

 ΢ηηο επόκελεο εηθόλεο θαίλεηαη ε ζέζε ηνπ θαλλάβνπ 10  ζηε πεξηνρή κειέηεο, ν 

νπνίνο απνηειείηαη από 33 παξάιιειεο ηνκνγξαθίεο θαη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα, έπεηηα από 

ηελ επεμεξγαζία πνπ αλαθέξζεθε ζ’ απηό ην θεθάιαην. 

 

4.3.10. Η ζέζε ηνπ θαλλάβνπ G10. 
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40 – Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηνλ εληνπηζκό 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ 

 

 

4.3.11. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 0.40 κέηξωλ. 

 

4.3.12. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 0.70 κέηξωλ. 
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41 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

 

4.3.13. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 1.10 κέηξωλ. 

 

4.3.14. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 1.50 κέηξωλ. 
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42 – Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηνλ εληνπηζκό 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ 

 

 

4.3.15. Καηαλνκή ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο ζην βάζνο ηωλ 2 κέηξωλ. 

 

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζηηο παξαπάλσ εηθόλεο, ζηελ ζέζε απηή παξαηεξνύληαη αξθεηέο 

δνκέο κε πςειέο αληηζηάζεηο, νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ. Πην ζπγθεθξηκέλα 

παξαηεξνύληαη κεγάιεο ηηκέο ζην θέληξν ηνπ θαλλάβνπ. Οη ηηκέο απηέο παξνπζηάδνπλ θαη 

κία εκκνλή ζην βάζνο θαη είλαη πηζαλό λα ζπλδένληαη κε θάπνηα δνκή αξραηνινγηθνύ 

ελδηαθέξνληνο.  
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43 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα από ην πξόγξακκα Voxler ε δνκή απηή θαίλεηαη αθόκα πην 

θαζαξά πιένλ, λα απνθηά έλαλ όγθν θαη λα έρεη έλα θάζεην όξην κε ηηο γύξσ δνκέο, πνπ 

έρνπλ ρακειόηεξε ηηκή αληίζηαζεο. Ζ ηηκή ηεο αληίζηαζεο απηήο ηεο δνκήο, θαζώο θαη ε 

γεσκεηξία ηεο, καξηπξάεη κία ζέζε πηζαλνύ αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο.  

 

4.3.16. Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ θαλλάβνπ G10, κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Voxler. 

 

 

 

 

 

 

Ανακτορούπολη Grid 10 Ν 
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44 – Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηνλ εληνπηζκό 

ζακκέλσλ αξραηνηήησλ 

 

5. Συμπεράςματα 

 Ζ κέζνδνο ηεο ηξηζδηάζηαηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο, κπνξεί λα καο δώζεη κία 

εηθόλα γηα ηελ θαηαλνκή ηεο αληίζηαζεο ζην ππέδαθνο. Δπηπιένλ, κε ηελ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, κπνξεί λα καο δώζεη κία πνιύ θαιή εηθόλα γηα ηελ γεσκεηξία 

ησλ δνκώλ ελδηαθέξνληνο. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ηέηνηεο είλαη νη αληηζηαηηθέο δνκέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηηο εηθόλεο ηνπ θεθαιαίνπ 3 θαη πηζηεύεηαη όηη είλαη πηζαλό λα ηαπηίδνληαη 

κε ζακκέλεο δνκέο, αξραηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο, όπνπ ιόγσ ηνπ δνκηθνύ πιηθνύ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο, έρνπλ απμεκέλε ηηκή εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο. 

 Πνιύ ζεκαληηθό ζηάδην γηα ηελ ζσζηή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ, απνηειεί ην 

ζηάδην ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ ζην ύπαηζξν. Απαηηείηαη πξνζεθηηθόο ρεηξηζκόο θαη ζπλερήο 

έιεγρνο ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο γηα ηελ απνθπγή ιαζώλ ή/θαη ηξαπκαηηζκώλ θαζώο θαη ε 

θαηαγξαθή γεσινγηθώλ παξαηεξήζεσλ ηεο πεξηνρήο ή αθόκα θαη γεληθέο παξαηεξήζεσλ, 

όπσο ην αλάγιπθν, ε βιάζηεζε, ζέζεηο κε κπάδα θιπ., κε ζθνπό λα καο βνεζήζνπλ ζηελ 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. 

 Ζ επαλαιακβαλόκελε θαη ηαπηόρξνλα κε απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, από ηελ αιιαγή ησλ δηαθόξσλ κνξθώλ ησλ αξρείσλ πνπ 

πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα, κέρξη θαη ην ζηάδην ηεο ηειηθήο ηνπο ζύλζεζεο, απαηηεί 

κεζνδηθόηεηα θαη ζπλερή πνηνηηθό έιεγρν από ηνλ ρξήζηε γηα ηελ νξζόηεηα ησλ ηειηθώλ 

απνηειεζκάησλ. 

 Σν ζηάδην ηεο αληηζηξνθήο ησλ δεδνκέλσλ, κέζσ ησλ ινγηζκηθώλ αληηζηξνθήο καο 

δίλεη ηελ πιεξνθνξία πνπ ζέινπκε αιιά θξίλεηαη απαξαίηεηε ε επεμεξγαζία απηήο ηεο 

πιεξνθνξίαο (κε ινγηζκηθά όπσο ην surfer, voxler θα) κε ζθνπό κία θαιύηεξε απεηθόληζε 

απηήο, γηα λα πεηύρνπκε ηελ ζσζηή εξκελεία ησλ κεηξήζεσλ. 
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45 – Νηβνξιήο Αξηζηείδεο 

 

 Ζ κέζνδνο απηή, κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιύ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα, θπξίσο ζε 

πεξηπηώζεηο όπνπ νη δνκέο πνπ ζέινπκε λα εληνπίζνπκε, έρνπλ ζεκαληηθή αληίζεζε ζηηο 

ειεθηξηθέο ηνπο ηδηόηεηεο (εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε) κε ην πεξηβάιινλ.  

 Πνιύ θαιή εθαξκνγή βξίζθεη ζηελ πεξίπησζε ηεο αξραηνκεηξίαο, όπνπ νη ζηόρνη 

(ζακκέλεο δνκέο) εκθαλίδνπλ κεγάιεο αληηζηάζεηο θαη βξίζθνληαη κέζα ζε αγώγηκα (κηθξή 

εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε) εδάθε. 

 Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη ε θαιή ρσξηθή αλάιπζε πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη, 

παξάιιεια κε έλα ηθαλνπνηεηηθό βάζνο δηαζθόπεζεο, αλάινγα θπζηθά θαη κε ηνλ ζηόρν πνπ 

ζέινπκε λα εληνπίζνπκε, ε γξήγνξε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ε επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ, πνπ ζε ζύγθξηζε κε άιιεο γεσθπζηθέο κεζόδνπο δηαζθόπεζεο, κπνξεί λα δώζεη 

απνηειέζκαηα ηαρύηαηα. 

 Ζ εθαξκνγέο ηεο κεζόδνπ βέβαηα δελ πεξηνξίδνληαη κόλν ζηελ αξραηνκεηξία αιιά ζε 

έλα πιήζνο γεσινγηθώλ θαη γεσηερληθώλ εξγαζηώλ, θαζώο ζπλδπάδεη ηαρύηεηα θαη αθξίβεηα 

κε έλα ρακειό θόζηνο θαη δίλεη άξηζηα απνηειέζκαηα θπξίσο όηαλ ππάξρεη έληνλε αληίζεζε 

κεηαμύ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ δνκώλ ελδηαθέξνληνο.  
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