
-1­

ΣY~&OΛH .ΤΗΣ ΓEΩRΛEKTPI~HΣ ΜΕθΟΔΟΥ ΣΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ 

ΑΡΔεΥΤΙΚΟΥ ΦΡΑΓΗΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΗΛΙΟΛΟΥΣΤΟΥ ΚΙΛΚΙΣ 

ΑθΑΝΑΣΙΑΣ ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΥ - ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ 

ΚΑΑΗΓ. ΕΜ.ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥ 

ABSTRACT 

Α. PA?AYANNOPOULOU - ECONOMOU:"Contribution of the resisti ­

vity τ/ethοd to the construction study of a~ irrigatior. darn
 
at Iliolousto - Κilkis area".
 
Ιη the fra~e οί the construction study of an irrigation da~
 

o~ the river ΑΥΑΚ, geoelectrical .nvestigation οί the s~
 

surface was carried out to the Νο -th of the village ILIOLOG­

STO where the river has the smallest width, ίη order to ex­

plore, :rorn the geological point of view, the possibility
 
of constructing ~he cam οη this rnorphologically appropriate
 
position.
 
Specifically, the scope of the geophysical investigation
 
was to determine the depth to which crystalline lirnestones
 
and marbles observed as layers in between schist formations
 
were extended. This factor is of great irnportance since
 
it may infl~ence the ~~ility degree of the chosen site.
 
The results οί 26 geoelectrical soundings proved that the
 
afore mentioned limestones and rnarbles are isolated lenses
 
between the schist formations and do not consist extenslve
 
layers as they appear οη surface.
 
Under these conditions the marbles do not seem to create
 
serious problems concerning the irnpermeability of the site.
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η εργασία αυτή αφορά σε γεωηλεκτρι~ή όιασκόπηση που διε­

ξήχθη από την συγγραφέα στα πλά~ια μελέτη~ κατασκευής φΡάγ­

ματo~ στο χείμαΡΡQΆγ~ακ, στην περιοχη Hλιόλoυστoυ-Kιλκί~, 
για την δημιουργία αρδευτικού υδατοαποταμιευτήρος. 

Σκoπό~ της γεωηλεκτρι~ή~ έρευνα~ ~ταν να διερευνηθεί η 

γεωλογική δoμ~ του υπεδάφoυ~ βορείωc του χωρίου Ηλιόλου­
στου, όπου το φαράγγι του χειμάρρου nαρoυσ~ά~ει το μικρότε­

ρο πλάτo~, πρo~ειμένoυ να εξεταστεί κατά πόσον η μορφολογι­

κά ευνOϊΚ~ αυτή θέση προσφέρεται κατ 'αρχήν και από άποψη 

στεγανότητα~. 
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YuOM~HMA - LEGE~D 

31 Γεωηλ. 6υ80~όnηση-Resis~iνitΥ Sounding 

~ΞΞ~I ΆEωνα~ τον φD~Υucτο~-ΑΧis ο! the Da~ 

Σχ. 1. ΤΟΠΟΥραφικό διάΥΡσμμα περιoxη~ έρευνα~. 

Fig.1. Location map of the geoelectrical survey. 
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2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΆ - ΤΟΠΟθΈΤΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

Η δ~εpευνηθεΙσα πεp~oxή αποτελεLτα~ από ημ~μεταμopφωμένo 

σύστημα σx~στoλΙθων - φυλλ~τών, μέσα στoυ~ OnOLOUC, κατά 
crtOE~C, απαντ~ντα~ ενστpώσε~~ κρυσταλλικών ασβεστολΙθων. 
Τα πετρώματα αυτά, που αποτελουν το κpυσταλλ~κό υπόβαθρο 

της ευpότεpη~ πεpιox~~,oστo υπό έρευνα τμnμα τη~ παpoυσ~ά­

Couv ανατoλ~κ~ κλΙση 30 _400 κα~ καλύπτoντα~ από αποσαθρώ­
ματα του ημ~μεταμopφωμένoυ υποβάθρου κα~ πpoσxώσε~ς. 

Η π~~α ασβεστολΙθων στην πεp~oxή εύλογα δημ~oυpγεΙ 
ερωτηματ~κά για τον βαθμό στεγανότητάc τη~. ΚρΙθηκε συνεπώς 

αναγκαίο να δ~εpευνηθεΙ το υπέδαφοc αυτ~ς,πpoκε~μένoυ να 

δ~απ~στωθεΙ αν o~ ασβεστόλ~θo~ εκτεΙνoντα~ σε βάθo~ κάτω 

του απολύτου υψομέτρου + 75m της στέΨεως του φράγματος κα" 

μέxp~ τoυλάx~στoν 15m κάτω από το υψόμετρο +50m τη~ κoΙτη~ 
του xε~μάppoυ. Σημε~oύτα~, ότ~ η ΝΑ του φράγματοc πεp~oxή 

τη~ λεκάνη~ κατακλύσεω~ εΙχε παλα~ότεpα δ~εpευνηθεί με γεω­

ηλεΚΤΡ~κn διασκόπηση κα~ γεωΤΡnσε~~ κα~ είχε δ~απ~στωθεt η 

σχ~στολ~θcΚ~ σύσταση του υπεcάφουc τηc. 

3. ΓΕΩΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

3.1. Δ~εEαγωγή των μετρήσεων 

Η δ~αoκόπηση του υrcεδάφου~ έγ~νε δια γεωηλεκτp~κών βυθο­

oκonnOEWV, με δ~ά,αEη ηλεκτροδίων κατά Schlurnberger. Δ~εEήx­

θησαν 26 γεωηλ. βuθοοκοπ~σε~c, oc θέσε~~ των οποίων σημε~­

06ντα" στο Σχ. 1. Η δ~εύθυνση τη~ γpαμμ~~ ΑΒ, όπου το επέ­
τρεπε η μop~oλoγΙα του εδάφους, ήταν Β-Ν, δηλαδΑ παρCΛληλη 

πpo~ τη γενcκή παράταςη τ~ν σxηματ~σμών. 

Σε όλε~ τι~ γεωηλ. βυθoσκoπ~σε~~ το άνά~τυγμα τη~ γραμ­
μ~~ ΑΕ έ~θασε τα 400m, πpoκε~μένoυ να προκύψουν aEcOnco.a 
συμπεράσματα μέxp~ βάθoυ~ τoυλάx~στoν 50m,ooη δηλαδ~ εCνα~ 
η υψομετρική δcαφορά τηc κoCτη~ του χεcμάρρου στη θΕση του 

φράγματo~ από το υψηλότερο σημείο τηc nEp~oXnc. Η απόσταση 

ΜΝ μεταΕί, των ηλεκτροδίων δυναμcκού ήταν 1Q μέχρ" AB=40m 
κα~ 10m μέχρ" AB=400m. 

Για τον πpoσδ~op~σμό των τ~μών τηc ειδ~κn~ αντ~στάσεω~ 
των σxημaτ~σμών έγ~ναν δoκ~μαστ~κέ~ μεΤΡnσεcς απ'ευθεLας 

επΙ των σχιστολΙθων κα" των κpυσταλλ~κών ασβεστολΙθων,που 
εμφaνtCοντα~ στην επ~φάνε~α. Από τιc μετp~σε~~ αυτέ~ προκύ­

πτει, ότι ο σχηματ~σμόc σχιστολΙδων - φυλλcτών παρουσιάCε~ 
τ~μέ~ ειδικήc αντ~στάσεωc ρ=140-360 Ωrn κα~ o~ ασβεστόλ~30~ 

p~700-800 Ωm. Η ειδ~κή αντΙσταση του επ~φανε~ακoίl καλύμμα­

τo~,από αποσαθρώματα Kα~ πPOΣXώoE~C, πo~κίλε~ μεταΕυ 70 κα~ 
300 Ωm. 

Το εύpo~ των τιμών τηc ε~δ~κήc αντcστάσεω~ του σx~στoλ~­

θ~κoύ σxηματ~σμoύ οφείλετα" σε παρεμβολέc μέσα σ'αυτόν λε­

πτών ενστDώσεων Ψαμμ~τών κα~ χαλαC~τών, που παpατηpoύντα~ 
κυpΙω~ στα ανώτερα στpώ~ατα, στ~~ υψηλότερε, μορφολογικά 
θέσει~ ,η~ πεpιoxή~. Εν τoύτo~~, παρά την α~σθητn κύμανση 

τη~ ε~δ~κn~ αντcστάσεω~ του σx~στoλ~θ~κoύ σχηματ~σμοίl, η 
τ~μή της παoαμένε~ αρκετά μcκρότερη από εκεLνη των ασβεστο­

λίθων, οε Βαθμό που να επ~τpέπει την δ~άKp~σή τoυ~ με την 

γεωηλεKΤO~ΚA μέθοδο. 
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Σχ. 2. Χαρακτηριστικές καμπύλες γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων 
και η αντίστοιχη ανάλυσή τoυ~. 

Fig. 2. T~'pical so\.lndi11g curves and their sorresponding resi­
stivity profiles. 
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3.2. Eπεςεργασ~α μετρήσεων - Ερμηνεία αποτελεσμάτων 

Στο Σχ.2. ~δoνται ενδεικτικώ, χαΡακτηριστικέ, μορφέ, της 

σχέσεως ρ =f~) που προσδιορίστηκαν στη διεΡευνηaε~σα περιο­
χή, καθώςακαι το αντ~στoιxo αποτέλεσμα της αναλύσεως της κα­
μπύλη~. ­

Με βάση τα αποτελέσματα της αναλύσεως τη, σχέσεως o=f(AB)
που προσδιορίστηκε στι~ θέσεις των γεωηλεκτρικών βυθoσκoπ~σε­
ων, τις τιμές των ειδικών αντιστάσεων σχιστολίθων και ασβε­

στολίθων, καθώς και τις κλίσεις των σχηματισμών αυτών σχεδιά­

στηκαν οι ερμηνευτικές γεωηλεκτρικές τομές του σx~ματoς 3. Α­

πό τις τoμέ~ αυτές, που δίδουν μια εποπτική αΠΕικόνιση της δο­

μής του υπεδάφους της περιοχής, συνάγεται ευχερώς η εις βάθος 

και κατά την οριCοντίαν ανάπτυςη των σχηματισμών της περιοχής 

και ειδικώτερα των ασβεστολιθικών ενστρώσεων. 

Αναλυτικώτερα, από τις γεωηλεκτρικές τομές προκύπτουν τα
 

ακόλουθα :
 

Τομή Α-Α': Από τι~ πέντε γεωηλεΚΤΡικές βυθοσκοπήσεις, που συν­

θέτουν την βορειότερη αυτή τομή, μόνο στις βυθοσκοπήσεις 3 
και 4, στο κεντρικό τμήμα της, διαπιστώνεται η παρουσία κρυ­

σταλλικών ασβεστολίθων σε σημαντικό πάχος. Στη θέση της βυθο­

σκοπήσεως 3 ο aσβεστόλιθoς συναντάται σε βάθος 22 m (απολ.ύΨ. 

+75m) και φθάνει μεχοι βάθους 42 m (απολ.ύΨ. +55m) δηλαδή 

στην θέση αυτή έχει φαινόμενο πάχος 20 m, ενώ στη θέση της βυ­

30σκοπήσεως 4 ο ασβεστόλιθος συναντάται σε βάθος 70 rn από την 

επιφάνεια και σύμφωνα με την μορφή της αντίστοιχης γεωηλεκτρι­


κής καμπύλης, εκτείνεται τουλάχιστον μέχρι της στάθμης της θά­


λασσας. Επειδή στις αντίστοιχες θέσεις των γεωηλεκτρικών βυ­

30σχοπήσεων Β και 9 τ~ς τομής Β-Β' δεν διαπιστώθηκε ασβεστόλ~ 

~oς θα πρέπει να θεωρήσουμε, ότι η ασ8εστολιθική ένστρωση της 

τομής Α-Α' αποσφηνούται προς νότον, δηλαδή έχει την μορφή φα­

κοειδούς ενστρώσεως. 

Τομή Β-Β': Στην τομή αυτή, 150 m νοτίως της τομής Α-Α', η ύ­

παp~η ασβεστολίθων εντοπίστηκε μόνον στην γεωηλ. βυθοσκόπηση 

6, στο δυτικό άκρον της τομής. πρόκειται για επιφανειακό 

στρώι.ια, πάχους 10 m περίπου. Η προς ανατολάς προέκτασή του 

δεν διαπιστώθηκε στη βυθοσκόπηση 7, πιθανώς να εκφυλίCεται σε 

λεπτές ΠοΡεμβολές μέσα στους σχιστολίθους. Δεδομένου ότι στη--.' 

αντίστοιχη θέση της γεωηλ. βυθοσκοπήσεως 11 της τομής Γ-r'δεν 

συναντήθηκε ασβεστόλιθος, θα πρέπει να θεωρήσουμε, ότι ο ασβε­

στόλιθος αυτός της τομής Β-Β' αποτελεί φακοειδή ένστρωση, που 

αποσφηνούται επίσης προς νότον. 

Τομή Γ-Γ': Σ την τομή αυτή, 130 m νοτ ίως; της τομής Β-Β' ,_ εντο­
nCCETac ασβεστόλιθος στην θέση της γεωηλ. βυθοσκοπήσεως 13 σε 

βάθος 15 1\\ από την επιφ:lνεια και πάχους 21 m περίπου. Σύμφωνα 

με την γενική προς ανατολάς κλίση των στρωμάτων, το εντοπισθέν 

αυτό ασβεστολιθικό στρώμα αποτελεί την συνέχεια της εμφανιCό­

μένης στην επι~~νεια, δυτικώς της βυθοσκοπήσεως 13, ασβεστολι­
θικής ενστρώσεως. Δεδομένου ότι η προς ανατολάς, σε απόσταση 

ΒΟ m από την βυθοσκόπηση 13, γεωηλ. βυθοσκόπηση 14 δεν συνά­

ντησε ασβεστόλιθο θα πρέπει να υποθέσουμε, ότι η ασβεστολιθι­
κή ένστρωση της βυθοσκοπήσεως 13 αποσφηνούται στο βάθος προς 

ανατολάς. Επίσης, επειδή δεν συναντάται ασβεστόλιθος.στην 
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αντίστοιχη 3έση 9 της τομής Β-Β" 3α πρέπει αυτή να αποσφηνου­
ται και προς βορράν, ενώ αντι3tτως συνεxί~εται προς νότον, ό­

πως προκύπτει από την Βυ30σκόπηση 18 της τομής Δ-Δ'. 

Τομές Δ-Δ' και Ε-Ε': Όπως φαίνεται στην τομή Δ-Δ' μόνο στην 

3έση της Bυθoσκoπ~σεως 13 συναντήθηκε ασβεστόλι30ς σχεδόν από 
την επιφάνεια, πάχους περίπου 15 m, ο οποίος αποσφηνούται προς 

ανατολάς, δεδομένου ότι δεν ανευρέ3ει στην βυθοσκόπηση 19 της 

τομής αυτής, καθώς επίσης και προς νότον, όπως προκύπτει από 

την βυθοσκόπηση 21 της τομής Ε-Ε', διευθύνσεως Β-Ν. 

~ες Ζ-Ζ' και Η-Η': Οι γεωηλεκτρικές βυθoσκήσεις~ που έγιναν 

στις θέσεις 22, 23, 24, 25 και 26, δεν διαπίστωσαν την παρου­

σία ασβεστολί3ων στο υπέδαφός τους, τουλάχιστον μέχρι βά30υς 

100 rn. 

Όπως δείχvει η γεωηλ. βυ30σκόπηση 22 της τομής Η-Η', η ση­

μερινή κοίτη του χειμάρρου Άγιακ αποτελείται από αποσαθρώμα­

τα σχιστολίθων και νεώτερες αποθέσεις, πάχους περίπου 20 rn, 
κάτω από τα oπo~α βρίσκεται ο σχιστόλιθος. Τούτο σημαίνει, 

ότι παλαιότερα η κοίτη του χειμάρρου αυτού ήταν 20 rn χαμηλό­
τερα της σημερινής, Η παλαιογεωγραφική αυτή διαπίστωση ενι­

σχ.ύει την άποψη ότι άλλοτε, κατά το Τεταρτογενές, τα νερά του 

χειμάρρου Άγιακ ήταν πιό ορμητικά με αποτέλεσμα να διαβρώσουν 

την σχιστολι3ική κοίτη του. Η αυΕημένη διαβρωτική δράση του 

χειμάρρου οφείλεται σε ανοδικές κινήσεις στην περιοχή αυτή. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την γεωηλεκτρική έρευνα της περιοχής προέκυΨαν τα ε~ής: 

Το·υπέδαφος της ερευνηθείσης περιοχής UΈχpι ταυ δι~~oς 

βάθους, τουλάχιστον 100 rn, αποτελείται κυρίως από σχίστολι3ι­
κά πετρώματα. Σε ωρισμένες μόνο 3έσεις εμ(oανί~oνται κρυσταλ­

λικοί ασβεστόλι30Ι, περιωρισμένης σχετικώς εκτάσεως, κυρίως 

Β και ΒΑ του άςονος του φράγματος. 

Οι γεωηλεκτρικώς διαπιστω3έντες ασΒεστόλιθοι δεν αποτελούν 

συνεχείς εκτεταμένους oρί~oντες, αλλά επιμήκεις φακοειδείς ~ 

οτρώσεις εντός των σχιστολίθων, τμήμα των οποίων, σε μερικές 

θέσεις, εμφανί~εται στην επιφάνεια, Το στρωματογραφικό πάχος 

αυτ~ν είναι της τά~εως των 20 rn και αποσφηνούται γενικώς nQo, 
ανατολάς, κατά την διεύ3υνση της κλίσεως, καθώς και προς νότo~ 

Λόγω του εγκλωΒισμού των ασΒεστολίθων εντό~ των σχισΤ04θων 

Ί ΠαΡουσία τους δεν φαίνεται να δημιουργεί σοβαρά· προΒλήματα 

για την στεγανότητα της θέσεως. 

Γενικώς, από τα ανωτέρω προκύπτει, ότι η γεωηλεκτρική μέ­

θοδος μπορεί να αποβεί χρήσιμη για την επίλυση ΠαΡομοίων προ­

βλημάτων, καθ 'όσον με την διαπίστωση μέσω αυτής αλλαγών των 

λιθολογικών σχηματισμών του υπεδάφους, σε oρι~όντια και κατα­

κόρυφη διεύθυνση, μπορεί να συμβάλει όχι μόνο στην γν~η της 

γεωλογικής και τεκτονικής δομής του υπεδάφους της περιοχής, 

αλλά εμμέσως και των συνθηκwν στεγανότητος αυτής. 

129 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



ΒΙΒΔΙΟΓΡΑΦΙΑ 

BOGOSLOVSKY,	 V and Α. OGILVY, 1970:Application of geophysi­
cal rnethods for studying the techn1cal status 
ο! earth darns. Geophysical Prospecting, V. 
χν:ϊΙΙ, ρ.758. 

FRITSCH, V. 1956:Geoelektrische bau~tersuchungen in Jugo­
slawien und Oesterreich (Yugoslavia eng1nee­
r~ng darn). Geophysical prospecting, V. IV, 
Ν= 1, ρ. 24. 

KOEFOED, Ο, 1979:Geosounding princ1ples, 1. Res1stiv1ty 
Sound1ng Measurernents. Elsevier. 

KUNETZ, G, 1966:Principles ο! direct current resistivity 
prospecting. Berlin. 

PAPAYANNOPOULOU-ECONOMOY, Α and C. GAP~GUNIS, 1984: 
Geophysical 1nvestigations for t~e foundation 
of a darn, near Messara (Crete). ProceeG1ngs 
int. AMSE Conf. nHodelling & SiJτIulation, Athe­
ns June 27-29, Vol. 4, 1 ρ. 23-29. 

Παπαγιαννoηo~λoυ - Οικονόμου Α. , 1989: Παλα~oγεωγpαφικε~ 

ηαpατηpήσει~ στην περιοχή ανατoλ~xά του Πολυ­

κάστρου Kιλχ[~ βάσει γεωηλεχΤDΙΚA~ έΡευναG. 

Ανακο[νωση στην Αχαδημ[α !~ηνών (2-2-89). 

ΤELFΟΡψ, W.,	 GELDART, L., SCHERIFF, R., KEYS, D., 1976:
 
Applied geophysics. Univ. Press. CambriGge.
 

130 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.




