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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
 

Η παρούσα εργασία έχει σα σκοπό την ανίχνευση  

αρχαιολογικών δοµών σε συγκεκριµένο χώρο δίπλα σε µία 

παλαιότερη ανασκαφή, σε απόσταση 2Km περίπου από το χωριό 

Νέο Μοναστήρι, µε την ηλεκτρική διασκόπηση. Τα συµπεράσµατα 

που θα προκύψουν, θα αποτελέσουν βοήθηµα για τους 

αρχαιολόγους που θα ασχοληθούν µε την ανασκαφή  της περιοχής. 

Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται οι βασικές αρχές και 

έννοιες τις Γεωφυσικής, ο τρόπος που ασχολείται η γεωφυσική 

διασκόπηση µε την αρχαιοµετρία. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στις ηλεκτρικές 

µεθόδους γεωφυσικής διασκόπησης, συγκεκριµένα στη µέθοδο 

ειδικής αντίστασης και σε διάφορες διατάξεις που χρησιµοποιούνται 

στην ηλεκτρική διασκόπηση. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναφέρεται ο τρόπος µε τον οποίο 

εντοπίζονται οι θαµµένες αρχαιότητες, καθώς και ένας αριθµός από 

παράγοντες, οι οποίοι επηρεάζουν θετικά ή αρνητικά την ανίχνευση 

των θαµµένων αρχαιολογικών δοµών. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο δίνονται χρήσιµα στοιχεία για την 

περιοχή, για την ιστορία και την γεωλογία της. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο περιγράφεται το όργανο που 

χρησιµοποιήθηκε και µε λεπτοµέρεια η διαδικασία λήψης των 

µετρήσεων. 

Στο έκτο κεφάλαιο εξηγείται ο τρόπος επεξεργασίας των 

µετρήσεων, καθώς και το περιβάλλον του προγράµµατος Geoplot. 
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Στο έβδοµο κεφάλαιο γίνεται η ερµηνεία των αποτελεσµάτων 

και ο εντοπισµός των δοµών που παρουσιάζουν αρχαιολογικό 

ενδιαφέρον. 

Με το πέρας της παρούσης διπλωµατικής εργασίας θα ήθελα 

να ευχαριστήσω ιδιαίτερα τον Καθηγητή Γρ.Ν. Τσόκα του Τοµέα 

Γεωφυσικής του Τµήµατος Γεωλογίας του Α.Π.Θ. για την συνεχή 

καθοδήγηση και την βοήθεια του στην επίλυση επιστηµονικών 

προβληµάτων που προέκυψαν, καθώς επίσης και για την ευκαιρία 

που µου έδωσε να ασχοληθώ µε άλλους, πιο ενδιαφέροντες για 

µένα, τοµείς της γεωφυσικής έρευνας. 

Επίσης, ευχαριστώ θερµά τον ∆ρ. Γιώργο Βαργιεµέζη (Ειδικό 

Επιστηµονικό προσωπικό του τοµέα Γεωφυσικής) για την µεγάλη 

συµµετοχή και βοήθεια στην λήψη και στην επεξεργασία των 

µετρήσεων. 

Ιδιαίτερες ευχαριστίες οφείλω στη µεταπτυχιακή φοιτήτρια 

Αλεξάνδρα Κυριακίδου για την συνεχή παρακολούθηση και τη 

µεγάλη συµµετοχή της στην συγγραφή της παρούσης 

διπλωµατικής εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Γεωφυσική µε την ευρύτερη έννοια του όρου είναι η 

επιστήµη που µελετά τη δοµή της Γης  µε βάση θεµελιώδεις 

νόµους της Φυσικής. Αντικείµενο της εφαρµοσµένης Γεωφυσικής 

είναι η εφαρµογή γεωφυσικών µεθόδων διασκόπησης στα 

επιφανειακά στρώµατα του γήινου φλοιού µε σκοπό τη λύση 

προβληµάτων πρακτικού ενδιαφέροντος και τον εντοπισµό 

γεωλογικών συνθηκών οικονοµικής σηµασίας. 

Γεωφυσική ∆ιασκόπηση είναι η µελέτη της δοµής 

επιφανειακών στρωµάτων του γήινου φλοιού, που είναι απρόσιτα 

στην άµεση παρατήρηση µε βάση τις µετρήσεις γεωφυσικών 

µεγεθών. 

Οι µετρήσεις των µεγεθών και τα αντίστοιχα όργανα 

µέτρησης αυτών είναι: οι χρόνοι διαδροµής των τεχνητά 

παραγόµενων ελαστικών κυµάτων µε τα σεισµόµετρα,  η ένταση 

του πεδίου βαρύτητας µε τα βαρυτόµετρα, η ένταση του 

µαγνητικού πεδίου µε τα βολτόµετρα κ.ά.. Τις µετρήσεις τις 

περνούµε σε ορισµένη απόσταση από τη δοµή προς καθορισµό. 

Οι µετρήσεις των µεγεθών αυτών χρησιµοποιούνται για τον 

υπολογισµό άλλων µεγεθών, που περιγράφουν πιο άµεσα τις 

ιδιότητες των γήινων πετρωµάτων. Βασιζόµενοι σε θεµελιώδεις 

αρχές, όπως οι νόµοι της διάθλασης και  της ανάκλασης των 
Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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κυµάτων, οι βασικοί νόµοι του µαγνητισµού και του ηλεκτρισµού, 

ο νόµος της παγκόσµιας έλξης κ.λπ., προσδιορίζουµε τις φυσικές 

ιδιότητες των γήινων πετρωµάτων, όπως η ταχύτητα διάδοσης των 

ελαστικών κυµάτων, η πυκνότητα των πετρωµάτων, η µαγνητική 

επιδεκτικότητα, η ηλεκτρική αγωγιµότητα κ.ά.. Είναι χρήσιµο να 

διευκρινίσουµε εδώ ότι όταν πραγµατοποιούµε µια Γεωφυσική 

∆ιασκόπηση ενδιαφερόµαστε για τις µεταβολές των τιµών των 

διαφόρων µεγεθών και όχι γι’ αυτές καθ’ αυτές τις τιµές. Οι 

µεταβολές αυτές οφείλονται σε ανωµαλίες της δοµής του γήινου 

φλοιού. 

 

 

1.2. ΓΕΩΦΥΣΙΚΗ ∆ΙΑΣΚΟΠΗΣΗ ΚΑΙ ΑΡΧΑΙΟΜΕΤΡΙΑ 

 

Οι διασκοπήσεις µε σκοπό τον εντοπισµό αρχαιοτήτων  

παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές από τις περισσότερες γνωστές 

εφαρµογές της Γεωφυσικής στην έρευνα για τον εντοπισµό δοµών 

οικονοµικής σηµασίας. Οι διαφορές αυτές απορρέουν κυρίως από 

την µεγάλη διακριτική ικανότητα που απαιτείται και το γεγονός ότι 

το βάθος ταφής σπάνια λαµβάνεται υπόψη. Στην Ελλάδα η 

εφαρµογή της Γεωφυσικής στο συγκεκριµένο πεδίο άρχισε µε τη 

δεκαετία του 1980. Ο αριθµός των αρχαιολογικών χώρων που 

εξερευνήθηκε µε γεωφυσικές µεθόδους είναι µικρός σε σχέση µε 

τον αριθµό των ανασκαφών που διεξάγονται. 

Τα τελευταία χρόνια Αρχαιολογική επιστήµη έχει δώσει 

έµφαση στη βοήθεια των θετικών επιστηµών στην προσπάθεια 

εξαγωγής συµπερασµάτων σε διάφορους τοµείς της έρευνας. Οι 
Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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τοµείς αυτοί είναι η χρονολόγηση και η προέλευση αντικειµένων, η 

στατιστική επεξεργασία σε πληθυσµούς οργανικών και ανόργανων 

υπολειµµάτων της ανθρώπινης δραστηριότητας κατά το παρελθόν, 

αλλά και ο εντοπισµός αρχαιοτήτων χωρίς ανασκαφή. Το σύνολο 

των µεθόδων και τεχνικών που βρίσκουν κάποια εφαρµογή στην 

αρχαιολογική έρευνα αποτελεί µια επιστηµονική ενότητα που πήρε 

το  όνοµα  "Αρχαιοµετρία". 

 

 

1.3. ΠΡΟΣΦΑΤΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΗ ΤΩΝ 

ΓΕΩΦΥΣΙΚΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ 

ΑΡΧΑΙΟΤΗΤΩΝ 

 

Το σύνολο των µεθόδων και τεχνικών των θετικών 

επιστηµώv οι οποίες βρίσκουν κάποια εφαρµογή στην Αρχαιολογία 

αποτέλεσε µετά τον δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο µια αυτοτελή 

επιστηµοvική οντότητα. Αρχικά ονοµάστηκε "Αρχαιοφυσική", αλλά 

σύντοµα επικράτησε ο γενικότερος και σωστότερος όρος 

"Αρχαιοµετρία". Η νέα αυτή οντότητα αποτελούσε ουσιαστικά ένα 

σύνολο τεχνικών και µεθόδων, οι οποίες ήταν περισσότερο ή 

λιγότερο γνωστές αλλά είχαν όµως χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία στη 

λύση άλλων προβληµάτων και προφανώς συνέβαλαν επιτυχώς στη 

λύση αρχαιολογικών προβληµάτων. Με τον καιρό όµως φάνηκε ότι 

δεν ήταν αρκετή η επιτυχής προσαρµογή τους στην Αρχαιολογία, 

ότι έπρεπε οι ίδιες αυτές µέθοδοι να εξελιχθούν και επίσης να 

αναπτυχθούν νέες. Έτσι, από το στάδιο του υβριδισµού περάσαµε 

στο στάδιο της αυτοτελούς ανάπτυξης, γεγονός που έδωσε µεγάλη 
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ώθηση στην Αρχαιοµετρία. Ταυτόχρονα, η επιτυχής εµπλοκή της 

στην επίλυση ιστορικών, αρχαιολογικών, ανθρωπολογικών, 

εθνολογικών κ.λ.π. προβληµάτων της προσέδωσε κύρος και την 

κατέστησε ευρέως γνωστή. ∆εν πρέπει όµως να παραγνωρίζεται 

και το αντίστροφο γεγονός, δηλαδή ότι αρκετές µέθοδοι έχουν την 

ζωτική ανάγκη της Αρχαιολογίας παρά την βοηθούν. Τέτοιο 

παράδειγµα είναι ο αρχαιοµαγνητισµός όπου τα αρχαιολογικά 

δεδοµένα είναι αναγκαία στην κατασκευή των καµπύλων 

µεταβολής των στοιχείων του γεωµαγνητικού πεδίου. Από την 

άλλη µεριά όµως, η ακρίβεια που παρέχει η µέθοδος στις 

χρονολογήσεις είναι πολύ µικρότερη απ' ότι άλλων µεθόδων και 

συνήθως πολύ µικρότερη απ' ότι η ακρίβεια των καθαρά 

αρχαιολογικών µεθόδων . 

Οι γεωφυσικές διασκοπήσεις έχουν τιµητική θέση στην 

ιστορία της ανάπτυξης της Αρχαιοµετρίας, γιατί ήταν αυτές που 

σηµατοδότησαν την εκκίνηση της νέας επιστηµονικής ενότητας. Η 

ηλεκτρική διασκόπηση εφαρµόσθηκε για πρώτη φορά το 1946 και 

η µαγνητική το 1958 σε τοποθεσίες της Αγγλίας (Aitken, 1974) . Οι 

δύο αυτές µέθοδοι έτυχαν ευρείας εφαρµογής και µέχρι σήµερα 

είναι οι πλέον χρησιµοποιούµενες στην αρχαιολογική εξερεύνηση. 

Εκτός από τις δύο αυτές µεθόδους και όλες οι άλλες µέθοδοι 

διασκόπησης έχουν τύχει κάποιας εφαρµογής στη λύση 

συγκεκριµένων αρχαιολογικών προβληµάτων. Η περιορισµένη 

χρήση των υπολοίπων αυτών µεθόδων οφείλεται στο µεγάλο 

χρόνο εκτέλεσης της διασκόπησης, στην οικονοµική επιβάρυνση 

των έργων και στα δαπανηρά όργανα που απαιτούνται. Το κύριο 

όµως µειονέκτηµα τους είναι ότι δε µπορούν να εφαρµοστούν σε 

συνηθισµένες αρχαιολογικές έρευνες ρουτίνας γιατί περιορίζονται 
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από το σχετικά µεγάλο µήκος κύµατος ως προς τις διαστάσεις του 

στόχου. 

Ο Wynn (1986) εισήγαγε τον όρο "γεωφυσικές διασκοπήσεις 

µεγάλης διακριτικής ικανότητας" ως γενική περιγραφή. Ο όρος 

αυτός είναι πράγµατι δόκιµος, γιατί οι ανωµαλίες που 

καταγράφονται στην αρχαιολογική εξερεύνηση είναι κατά πολύ 

µικρότερου µήκους κύµατος αυτών που συνήθως συναντώνται στις 

άλλες εξερευνήσεις (π. χ. µεταλλευτική έρευνα, τεχνική Γεωφυσική 

κ.α. ). Το γεγονός αυτό, δίνει, και την πραγµατική διάσταση των 

γεωφυσικών διασκοπήσεων στην αρχαιολογία. Τα σήµατα που 

λαµβάνονται στους φωρατές των οργάνων είναι µικρού µήκους 

κύµατος και µικρού πλάτους. ∆ηλαδή, βρίσκονται λίγο ψηλότερα 

από τη στάθµη του θορύβου και απαιτούν πολύ µικρό βήµα 

δειγµατοληψίας για να αποδοθούν χωρίς σφάλµατα. 

Σε αντιδιαστολή µε οποιαδήποτε άλλη συµβατική 

επεξεργασία φυσικών δεδοµένων, στις "αρχαιολογικές 

διασκοπήσεις" χρησιµοποιούνται περισσότερο οι τεχνικές οπτικής 

ενίσχυσης και επεξεργασίας εικόνων. Εποµένως οι τεχνικές 

παρεµβολής, ενίσχυσης ,γραµµικών στοιχείων, τεχνικού φωτισµού 

και σύµπτυξης εικόνων εφαρµόζονται ευρέως µε σκοπό την 

παρουσίαση των γεωφυσικών χαρτών µορφή τέτοια που να 

προσοµοιάζουν το αποτέλεσµα της ανασκαφής (Scollar et al., 

1986, 1990).  
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1.4.  ΜΕΘΟ∆ΟΙ  ΤΗΣ ΓΕΩΦΥΣΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΚΟΠΗΣΗΣ 

ΣΤΗΝ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 

Οι γεωφυσικές µέθοδοι διασκόπησης δοκιµάστηκαν σχεδόν 

όλες στην έρευνα για τον εντοπισµό υπολειµµάτων αρχαίων 

κτηρίων. Από αυτές, η µαγνητική, η ηλεκτρική και η 

ηλεκτροµαγνητική µέθοδος χρησιµοποιούνται σήµερα ευρύτερα. 

 Οι γεωφυσικές διασκοπήσεις µπορούν να ταξινοµηθούν σε 

δύο κατηγορίες: ενεργητικές και παθητικές. 

Οι παθητικές γεωφυσικές διασκοπήσεις συµπεριλαµβάνουν 

µετρήσεις φυσικών πεδίων ή ιδιοτήτων της γης. Τέτοιες 

περιπτώσεις, αποτελούν τα φυσικά πεδία όπως το βαρυτικό και το 

µαγνητικό. Σε αυτά τα πεδία απλά µετρούµε τις χωρικές µεταβολές 

στην προσπάθειά µας να βγάλουµε συµπεράσµατα για την 

υπεδάφια γεωλογία. Τα πεδία και οι ιδιότητες που µετρούµε σε 

αυτή την κατηγορία πειραµάτων υπάρχουν στη Γη ανεξάρτητα µε 

τη γεωφυσική µας διασκόπηση. Παραδείγµατα άλλων ιδιοτήτων 

της γης που µπορούν να µετρηθούν παθητικά περιλαµβάνουν 

προϊόντα ραδιοµετρικής διάσπασης, ορισµένα ηλεκτρικά πεδία και 

ορισµένα ηλεκτροµαγνητικά πεδία. 

Κατά την διεξαγωγή των ενεργών γεωφυσικών 

διασκοπήσεων, από την άλλη, ένα σήµα εισάγεται στη γη και εµείς 

µετρούµε πως η γη αποκρίνεται στο σήµα αυτό. Τα σήµατα αυτά 

µπορούν να έχουν µια πληθώρα µορφών όπως µετατόπιση, 

ηλεκτρικό ρεύµα ή ενεργή ραδιοµετρική πηγή. Οι τελευταίες δυο 

µέθοδοι διασκόπησης, δηλαδή η ειδική αντίσταση συνεχούς 

ρεύµατος και η σεισµική διάθλαση, είναι παραδείγµατα ενεργών 

γεωφυσικών πειραµάτων. 
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1.5. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΗΣ ΓΕΩΦΥΣΙΚΗΣ ∆ΙΑΣΚΟΠΗΣΗΣ 

ΣΤΗΝ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 

Η γενική περιγραφή όλων των γεωφυσικών τεχνικών που 

βρίσκουν µε την εφαρµογή στην αρχαιολογική έρευνα έγινε µε τον 

όρο "γεωφυσικές διασκοπήσεις µεγάλης διακριτικής ικανότητας" 

που εισήγαγε ο Wynn (1986). Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι 

πραγµατικά οι θαµµένες δοµές, και κατά συνέπεια οι γεωφυσικές 

ανωµαλίες που προκαλούν, είναι οι µικρότερες σε σχέση µε 

οποιεσδήποτε άλλες δοµές που ανιχνεύονται µε τη βοήθεια της 

Γεωφυσικής. ∆εν είναι όµως αυτή η µοναδική ιδιαιτερότητα των 

διασκοπήσεων  σε αρχαιολογικούς χώρους σε σχέση µε τις 

διασκοπήσεις για ανίχνευση δοµών γεωλογικού ενδιαφέροντος. Η 

έκταση που συνήθως ερευνάται είναι πολύ µικρή, ενώ ταυτόχρονα 

απαιτείται µεγάλος αριθµός µετρήσεων. Με τον τρόπο αυτό 

καταγράφονται ανωµαλίες που συχνά παρουσιάζουν µήκος 

κύµατος της τάξης του 1 m. Οι δοµές που ανιχνεύουµε βρίσκονται 

συνήθως θαµµένες σε 0.5-1.5 m από την επιφάνεια του εδάφους. 

Για την ερµηνεία των γεωφυσικών χαρτών, αυτό που κάνει 

την διαφορά είναι οι επαρκείς αρχαιολογικές γνώσεις και 

πληροφορίες. Επίσης, απαιτείται η γνώση της ποιότητας των 

πρόσφατων ιζηµάτων και καλή εκτίµηση της γεωµορφολογίας της 

υπό µελέτης περιοχής, έτσι ώστε να αποφεύγονται λάθη και 

παρανοήσεις. Τέλος, στις "αρχαιολογικές διασκοπήσεις" 

χρησιµοποιούνται πιο πολύ οι τεχνικές οπτικής ενίσχυσης και 

επεξεργασία εικόνων, σε αντιδιαστολή µε κάθε άλλη συµβατική 

επεξεργασία δεδοµένων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΓΕΩΦΥΣΙΚΗΣ 

∆ΙΑΣΚΟΠΗΣΗΣ 

 

 

2.1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Με την εφαρµογή των ηλεκτρικών µεθόδων γεωφυσικής 

διασκόπησης επιδιώκεται ο καθορισµός των ηλεκτρικών ιδιοτήτων 

των πετρωµάτων των επιφανειακών στρωµάτων του φλοιού της 

Γης, µε µετρήσεις ηλεκτρικών ποσοτήτων στην επιφάνεια της Γης. 

Ηλεκτρικό ρεύµα εισάγεται στο έδαφος και η ποσότητα που 

µετράµε είναι η ηλεκτρική τάση. Η µετρούµενη διαφορά δυναµικού 

αντικατοπτρίζει την δυσκολία µε την οποία το ηλεκτρικό ρεύµα 

ρέει µέσα στο υπέδαφος, δίνοντας έτσι µια ένδειξη για την 

ηλεκτρική αντίσταση του εδάφους. Η ηλεκτρική αντίσταση είναι η 

ποσότητα που παρουσιάζει περισσότερο ενδιαφέρον και της οποίας 

επιδιώκεται ο καθορισµός και η µελέτη της κατανοµής των τιµών 

της µέσα στα επιφανειακά στρώµατα του φλοιού της Γης. 

Οι ηλεκτρικές µέθοδοι χρησιµοποιούνται κυρίως, στην 

αναζήτηση µεταλλευµάτων και γεωθερµικών πεδίων, στην 

Υδρογεωλογία και στην Τεχνική Γεωλογία. Μία από τις 

σπουδαιότερες ηλεκτρικές µεθόδους γεωφυσικής διασκόπησης, 

είναι η µέθοδος της ειδικής αντίστασης, της οποίας η χρήση στην 

αρχαιοµετρία θα αναπτυχθεί σε αυτή την εργασία. 
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2.2. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 

 

Ο ηλεκτρισµός άγεται στο έδαφος σύµφωνα µε την 

διαδικασία της ηλεκτρόλυσης. Το πόσο εύκολα ή δύσκολα µπορεί 

να γίνει αυτό εξαρτάται από την ποσότητα του νερού, το οποίο 

συγκρατείται στους πόρους των πετρωµάτων. Αυτό σηµαίνει ότι η 

αγωγιµότητα του εδάφους εξαρτάται άµεσα και σε µεγάλο βαθµό 

τόσο από το πορώδες όσο και από την υγρασία των πετρωµάτων 

αυτού. Έτσι σκληρά και συµπαγή πετρώµατα, όπως ο γρανίτης, 

είναι κακοί αγωγοί του ηλεκτρισµού, ενώ περισσότερο πορώδη 

πετρώµατα είναι καλύτεροι αγωγοί. Στο σηµείο αυτό πρέπει να 

αναφερθεί ότι όσο µεγάλο και αν είναι το πορώδες ενός 

πετρώµατος, η αγωγιµότητα αυτού δεν µπορεί να φθάσει την 

αγωγιµότητα σαθρών ιζηµάτων, όπως η άµµος και η άργιλος.  

Στον πίνακα 1, που ακολουθεί, παρατίθενται ορισµένες 

ενδεικτικές τιµές της αντίστασης των πετρωµάτων. Οι τιµές αυτές 

είναι ενδεικτικές γιατί, όπως έχουµε προαναφέρει, η αγωγιµότητα 

και η αντίσταση εξαρτάται από την υγρασία των πετρωµάτων. 

 

Πυριγενή-µεταµορφωµένα 

Πυκνός ασβεστόλιθος 

Πορώδης ασβεστόλιθος 

Αµµόπετρα 

Άµµος 

Άργιλος-χώµα 

102-106 

>104 

100-1000 

100-1000 

50-500 

1-10 

 

Πινάκας 2.1 Κατά Griffith-King 1965 (τιµές αντίστασης σε Ωhm) 
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Για γεωφυσικές διασκοπήσεις οι διακυµάνσεις της 

αγωγιµότητας µεταξύ των διάφορων τύπων πετρωµάτων είναι 

πολύ σηµαντικές. Κάτι τέτοιο δεν ισχύει, σε µεγάλο βαθµό 

τουλάχιστον, για τις διασκοπήσεις που διεξάγονται µε σκοπό τον 

εντοπισµό αρχαιολογικών στόχων. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις είναι 

αρκετό να υποθέσουµε ότι τα συµπαγή πετρώµατα έχουν πολύ 

µεγαλύτερη αντίσταση συγκρινόµενα µε τα σαθρά ιζήµατα. Σ΄ 

αυτή την υπόθεση στηρίζεται και εφαρµογή των γεωφυσικών 

διασκοπήσεων αρχαιολογικού ενδιαφέροντος. Αυτό συµβαίνει γιατί 

τα αρχαία κτίσµατα που επιθυµούµε να ανιχνεύσουµε είναι 

φτιαγµένα από συµπαγή πετρώµατα µεγάλης αντίστασης, σε 

αντίθεση µε τα σαθρά υλικά µικρής αντίστασης, µέσα στα οποία 

και είναι ενταφιασµένα. 

Η ανιχνευσιµότητα άλλων χαρακτηριστικών ποικίλει, αφού 

τοπικά χαρακτηριστικά, γεωλογικά χαρακτηριστικά και το κλίµα, 

µεταβάλλουν την περιεκτικότητα των πετρωµάτων σε νερό, 

πράγµα που µπορεί να επηρεάσει τα αρχαιολογικά χαρακτηριστικά. 

 

 

2.3. α) ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΙ∆ΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ 

 

Η µέθοδος της ηλεκτρικής αντίστασης εφαρµόζεται κατά 

κόρον στη γεωφυσική διασκόπηση αρχαιολογικών στόχων. Ανήκει 

στην κατηγορία των µεθόδων κατά την οποία παράγεται στο 

έδαφος, µε τεχνητό τρόπο, ηλεκτρικό πεδίο. Οι ιδιότητες του 

πεδίου αυτού διαµορφώνονται από την δοµή του υπεδάφους και 

για το λόγο αυτό ο καθορισµός των ιδιοτήτων αυτών µε τις 
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µετρήσεις του δυναµικού οδηγεί στον καθορισµό της δοµής του 

υπεδάφους. 

Ο τρόπος εφαρµογής της µεθόδου αυτής είναι ο ακόλουθος: 

∆ιαβιβάζεται στο έδαφος ηλεκτρικό ρεύµα µε δύο ηλεκτρόδια 

ρεύµατος Α, Β και µετριέται σε διάφορες θέσεις του εδάφους το 

δυναµικό που δηµιουργεί το ρεύµα αυτό µε δύο ηλεκτρόδια 

δυναµικού ΜΝ. Πραγµατοποιούνται µετρήσεις, τόσο της έντασης 

του ρεύµατος, όσο και του δυναµικού που παράγεται µε στόχο τον 

καθορισµό της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στο υπέδαφος. Η 

κατανοµή της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης στο υπέδαφος 

καλείται γεωηλεκτρική δοµή. Συνεπώς, άµεσος στόχος της 

µεθόδου της ειδικής αντίστασης είναι ο καθορισµός της 

γεωηλεκτρικής δοµής του υπεδάφους , ενώ η γεωλογική ερµηνεία 

της δοµής αυτής αποτελεί τον τελικό στόχο. 

 

 

2.3. β) ΦΑΙΝΟΜΕΝΗ ΕΙ∆ΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ 

 

Η Γη δεν είναι οµογενής ώστε να µπορεί εύκολα να 

υπολογιστεί η πραγµατική ειδική αντίσταση των πετρωµάτων. Για 

το λόγο αυτό απαιτείται η εφαρµογή σύνθετων µεθόδων για τον 

καθορισµό της κατανοµής της ειδικής αντίστασης µέσα στην 

πραγµατική Γη. Οι µέθοδοι αυτές βασίζονται από τη µια µεριά σε 

µετρήσεις ηλεκτρικών ποσοτήτων (∆V, i) στην επιφάνεια της Γης 

και από την άλλη σε πολύπλοκες θεωρητικές σχέσεις που 

εκφράζουν το µοντέλο της γεωηλεκτρικής δοµής του υπεδάφους 

και των οποίων σχέσεων πρέπει να καθοριστούν οι παράµετροι. Οι 
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µέθοδοι αυτές βασίζονται στην έννοια της φαινόµενης ειδικής 

αντίστασης. 

Στην περίπτωση που η ειδική αντίσταση δεν είναι σταθερή 

αλλά µεταβάλλεται στα επιφανειακά στρώµατα της Γης, όπως στην 

πραγµατικότητα συµβαίνει, η τιµή της ειδικής αντίστασης µπορεί 

να βρεθεί εάν εφαρµοστεί ο τύπος: 

 

2121

1111
12

RRrr
i
V

+−−
= πρ      (2.1) 

     

Όπου V: διαφορά δυναµικού, 

          i: ένταση ρεύµατος, 

          r1, r2, R1, R2: αποστάσεις ηλεκτροδίων. 

 

Η τιµή αυτή δεν θα είναι σταθερή, όπως συµβαίνει στην 

περίπτωση οµογενούς Γης, αλλά θα εξαρτάται από τις θέσεις των 

ηλεκτροδίων και θα µεταβάλλεται όταν µεταβάλλονται οι 

αποστάσεις των ηλεκτροδίων. Η τιµή αυτή δεν θα παριστάνει πια 

την πραγµατική ειδική αντίσταση και για το λόγο αυτό θα λέγεται 

φαινόµενη ειδική αντίσταση. 

 

2.4. ∆IΑΤΑΞΕIΣ ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΙΩΝ 

 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι µε τους οποίους τοποθετούνται τα 

ηλεκτρόδια του ρεύµατος και του δυναµικού κατά την χρήση της 

µεθόδου της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. Σε αυτό το σηµείο θα 

περιγραφούν οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενες διατάξεις. 
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∆ιάταξη Πόλου-Πόλου. Η απλούστερη διάταξη είναι αυτή όπου 

ένα από τα ηλεκτρόδια του ρεύµατος, Β, και ένα από τα 

ηλεκτρόδια του δυναµικού, Ν, είναι τοποθετηµένα σε πολύ µεγάλη 

απόσταση από τα άλλα δύο (Α, Μ), έτσι ώστε να µπορέσει να 

θεωρηθεί ότι βρίσκονται στο άπειρο (σχήµα 2.1). Εποµένως από τη 

σχέση (2.1), η φαινόµενη ειδική αντίσταση θα είναι: 

 

Ι
∆⋅⋅⋅= Vαπρα 2  (2.2) 

 

 

(Σχήµα 2.1) 

 

Εάν τα δύο αποµακρυσµένα ηλεκτρόδια τα τοποθετήσουµε κοντά 

µεταξύ τους, τότε προκύπτει η διάταξη διδύµου ηλεκτροδίου 

(twinprobe) (σχήµα 2.2), και η φαινόµενη ειδική αντίσταση είναι: 

 

Ι
∆⋅

+
⋅⋅⋅= V
ba
baπρα 2  (2.3) 

 

  
(Σχήµα 2.2) 
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όπου, α και b είναι οι αποστάσεις µεταξύ των Α, Μ και Β, Ν 

ηλεκτροδίων αντίστοιχα. Στην περίπτωση όπου ΑΜ = ΒΝ = α, η 

σχέση (2.3) γίνεται: 

Ι
∆⋅⋅= Vαπρα  (2.4) 

 

 

(Σχήµα 2.3) 

 

∆ιάταξη Πόλου-∆ιπόλου. Τα ηλεκτρόδια του δυναµικού Μ και Ν, 

βρίσκονται ανάµεσα στα ηλεκτρόδια του ρεύµατος, Α, Β, ένα από 

τα οποία τοποθετείται στο άπειρο (σχήµα 2.4). Η φαινόµενη 

αντίσταση δίνεται από τη σχέση: 

 

Ι
∆⋅

−
⋅⋅⋅= V
ab
baπρα 2  (2.5) 

 

Όταν η απόσταση b είναι πολλαπλάσια της απόστασης α (b = na), 

τότε η σχέση (2.5) γίνεται: 

 

( )
Ι

∆⋅⋅+⋅⋅= Van 12 πρα  (2.6) 
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(Σχήµα 2.4) 

 

∆ιάταξη Wenner. Σε αυτή τη διάταξη τα ηλεκτρόδια του 

δυναµικού Μ και Ν, τοποθετούνται ανάµεσα από τα ηλεκτρόδια 

του ρεύµατος Α, Β (σχήµα 2.5). Οι αποστάσεις των τεσσάρων 

ηλεκτροδίων είναι ίσες (α), εποµένως από τη σχέση (2.1) 

προκύπτει ότι: 

 

Ι
∆= V

a πρ 2  (2.7) 

 

 

(Σχήµα 2.5) 

 

∆ιάταξη Schlumberger. Τα Μ και Ν ηλεκτρόδια βρίσκονται πάλι 

ανάµεσα στα Α, Β µε τη διαφορά ότι τοποθετούνται συµµετρικά ως 

προς ένα κέντρο 0. Η απόσταση µεταξύ των Α, Β είναι L και η 

απόσταση µεταξύ των Μ, Ν είναι l. Ισχύει ότι L » l (σχήµα 2.6). Σε 

αυτή την περίπτωση η φαινόµενη ειδική αντίσταση είναι: 
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Ι
∆⋅⋅= V

l
L2

πρα  (2.8) 

 

 

(Σχήµα 2.6) 

 

∆ιάταξη ∆ιπόλου-∆ιπόλου. Στη διάταξη αυτή, το δίπολο του 

ρεύµατος (ηλεκτρόδια Α, Β) βρίσκεται σε απόσταση nα από το 

δίπολο του δυναµικού (ηλεκτρόδια Μ, Ν), ενώ η απόσταση των Α, 

Β και Μ, Ν είναι ίση µε α, όπως φαίνεται στο σχήµα (σχήµα 2.7). Η 

φαινόµενη ειδική αντίσταση είναι: 

 

( ) ( )
Ι

∆⋅+⋅+⋅⋅⋅−= Vnnana 21πρ  (2.9) 

 

 

 

(Σχήµα 2.7) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

ΑΝΙΧΝΕΥΣΙΜΕΣ ∆ΟΜΕΣ ΣΤΗ ΓΕΩΦΥΣΙΚΗ 

∆ΙΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 

3.1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Κατά την ηλεκτρική διασκόπηση αρχαιολογικών χώρων 

εντοπίζονται συνήθως δοµές που παρουσιάζουν µεγαλύτερη 

αντίσταση από την περιοχή που τις περιβάλλει, δεν είναι όµως 

σπάνιες και οι περιπτώσεις που εντοπίζονται δοµές που 

παρουσιάζουν µικρότερη αντίσταση από την γύρω περιοχή τους. 

Στη πρώτη κατηγορία ανήκουν δοµές τόσο µε αρχαιολογικό 

ενδιαφέρον όπως τείχη πόλεων, τοίχοι από αρχαίες οικίες και 

δηµόσια κτίρια, λιθόστρωτοι δρόµοι, τάφοι κ.ά., των οποίων η 

µεγαλύτερη αντίσταση σε σχέση µε τον περιβάλλοντα χώρο 

οφείλεται στη φύση του υλικού µε το οποίο είναι 

κατασκευασµένες, όσο και µε γεωλογικό ενδιαφέρον όπως 

αναχώµατα και ράχες στρωµάτων που λόγω της ικανότητας τους 

να αποστραγγίζονται ευκολότερα από το περιβάλλον τους που 

εµφανίζονται να έχουν µεγαλύτερη αντίσταση από αυτό. 

Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν χαντάκια, λάκκοι, αυλάκια 

και άλλες παρόµοιες δοµές, οι οποίες, αν και είναι γεµάτες χώµα 

λόγω της µορφολογίας τους, συγκεντρώνουν περισσότερη υγρασία 

από ότι η περιοχή γύρω τους, µε αποτέλεσµα να παρουσιάζουν 

µικρότερη αντίσταση από αυτή.  

Στο σχήµα 3.1 φαίνεται ο τρόπος µε τον οποίον επιδρούν, 

ένας λάκκος γεµάτος χώµα και ένας πέτρινος τοίχος, στις τιµές της 
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αντίστασης που µετριούνται κατά µήκος µιας τοµής που διέρχεται 

από πάνω τους. 

Από όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως, συµπεραίνεται ότι 

επιτυχία στον εντοπισµό µίας αρχαιολογικής δοµής εξαρτάται από 

το µέγεθος της διαφοράς µεταξύ της αντίστασης που µετριέται 

πάνω από τη δοµή αυτή και των αντιστάσεων που µετριούνται στη 

γύρω περιοχή. Όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά αυτή τόσο πιο 

εύκολος θα είναι ο εντοπισµός της δοµής. Αν και δεχόµαστε ότι τα 

υλικά από τα οποία είναι κατασκευασµένες οι αρχαιολογικές δοµές, 

ασβεστόλιθοι, γρανίτες και άλλα συµπαγή πετρώµατα, έχουν 

µεγαλύτερη ειδική αντίσταση σε σχέση µε τα εδάφη µέσα στα 

οποία είναι θαµµένες δοµές αυτές παρόλα αυτά το µέγεθος της 

απόκρισης των αρχαιολογικών δοµών εξαρτάται από ένα πλήθος 

παραγόντων, οι σηµαντικότεροι από τους οποίους θα αναλυθούν 

στη συνέχεια.  

 

Σχήµα 3.1 Μεταβολή της µετρούµενης αντίστασης κατά µήκος τοµής. 
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3.2. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣ 

 

Το κλίµα και οι καιρικές συνθήκες που επικρατούν σε µια 

περιοχή καθορίζουν την ποσότητα του νερού που υπάρχει στο 

έδαφος, δηλαδή τη εδαφική υγρασία, η οποία επηρεάζει τις τιµές 

της αντίστασης που µετριούνται καθώς και το µέγεθος της 

αντίθεσης που παρατηρείται, ως προς την αντίσταση, µεταξύ των 

θαµµένων δοµών και του χώρου που τις περιβάλλει . 

Είναι γνωστό ότι κατά τη διάρκεια του χρόνου η υγρασία του 

εδάφους µεταβάλλεται, µε αποτέλεσµα να µεταβάλλεται και το 

µέγεθος της απόκρισης που παρουσιάζουν οι θαµµένες δοµές. Έτσι 

ορισµένες περίοδοι του χρόνου είναι οι πλέον κατάλληλες για την 

ανίχνευση συγκεκριµένων δοµών. Πιο συγκεκριµένα, κατάλληλες 

περίοδοι για την ανίχνευση πέτρινων δοµών, είναι αυτές που 

ακολουθούν µετά από ξηρές περιόδους και στις οποίες ο καιρός 

είναι αρκετά υγρός, έτσι ώστε η περιοχή γύρω από τις δοµές αυτές 

να παρουσιάζει µικρή αντίσταση, λόγω του µικρού ποσοστού 

υγρασίας που έχει, σε αντίθεση µε τις πέτρινες δοµές που έχουν 

µεγάλη αντίσταση, επειδή δεν πρόλαβαν να εµποτιστούν από το 

εδαφικό νερό. Τέτοια εποχή είναι το φθινόπωρο. Αντίθετα, 

χαντάκια γεµάτα χώµα εντοπίζονται ευκολότερα το καλοκαίρι, 

επειδή η εδαφική υγρασία συγκεντρώνεται µέσα σε αυτά µε 

αποτέλεσµα να παρουσιάζουν χαµηλές αντιστάσεις σε σχέση µε το 

περιβάλλον τους, το οποίο λόγω έντονης ξηρασίας εµφανίζει 

υψηλές αντιστάσεις. Το χειµώνα όµως επειδή το ποσοστό υγρασίας 

που υπάρχει µέσα στο χαντάκι είναι περίπου το ίδιο µε αυτό που 

υπάρχει στη γύρω περιοχή δεν είναι εύκολη η ανίχνευσή του.  
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Αν η ερευνούµενη περιοχή έχει πρόσφατα φυτευτεί και 

διανύουµε µια ξηρή περίοδο του έτους, τότε τα φυτά θα 

καταναλώσουν όλη την εδαφική υγρασία, µε αποτέλεσµα να 

µειωθεί η αντίθεση που θα  παρουσιάζει µια πέτρινη δοµή ή ένα 

αυλάκι γεµάτο χώµα σε σχέση µε τη γύρω περιοχή. 

Υπάρχει ακόµη η πιθανότητα µια δοµή η οποία παρουσιάζει 

αρνητική ανωµαλία αντίστασης σε µια ορισµένη περίοδο του έτους, 

να εµφανίζει θετική ανωµαλία αντίστασης σε µια άλλη περίοδο. Για 

παράδειγµα, ένα χαντάκι γεµάτο χώµα θα εµφανίζει το χειµώνα 

αρνητική ανωµαλία αντίστασης λόγω του µεγάλου ποσοστού 

υγρασίας που θα έχει, ενώ το καλοκαίρι θα παρουσιάζει θετική 

ανωµαλία αντίστασης λόγω της µικρής ποσότητας νερού που θα 

έχει. Θα υπάρχουν δύο περίοδοι στη διάρκεια του χρόνου κατά τις 

οποίες το χαντάκι δεν θα δίνει καµιά ανωµαλία, µε αποτέλεσµα να 

µην µπορεί να ανιχνευτεί. 

Κατά τη διάρκεια ισχυρών βροχοπτώσεων ή αµέσως µετά η 

υγρασία κοντά στην επιφάνεια του εδάφους θα είναι πολύ µεγάλη, 

µε αποτέλεσµα ένα µεγάλο ποσοστό του ρεύµατος που 

διοχετεύεται στο έδαφος να ρέει επιφανειακά. Οι συνέπειες από το 

φαινόµενο αυτό είναι να βραχυκυκλώνονται  τα ηλεκτρόδια, µε 

αποτέλεσµα να εµποδίζεται η λήψη µετρήσεων και να µην µπορούν 

να εντοπισθούν δοµές, οι οποίες είναι θαµµένες σε σηµαντικό 

βάθος, επειδή το ηλεκτρικό ρεύµα δεν µπορεί να διεισδύσει µέχρι 

το βάθος αυτό. Στις περιπτώσεις αυτές είναι προτιµότερο να 

διακόπτεται η διασκόπηση. 

Από όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως, συµπεραίνεται ότι η 

ακανόνιστη µεταβολή της υγρασίας του εδάφους µπορεί να 

αναδείξει αρχαιολογικές δοµές ή να τις αποκρύψει κάνοντας έτσι 
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ευκολότερο ή δυσκολότερο αντίστοιχα το έργο της ερµηνείας των 

αποτελεσµάτων της αρχαιολογικής διασκόπησης.  

 

  

3.3. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ 

 

Πέτρινες αρχαιολογικές δοµές ανιχνεύονται ευκολότερα όταν 

βρίσκονται θαµµένες µέσα σε εδάφη που µπορούν να 

συγκρατήσουν ικανή ποσότητα νερού. Τέτοια εδάφη είναι τα 

αργιλικά και τα αλλουβιακά, τα οποία παρουσιάζουν χαµηλές 

αντιστάσεις σε σύγκριση µε τις θαµµένες αρχαιότητες που 

εµφανίζουν υψηλές αντιστάσεις.  

Αντίθετα λάκκο, χαντάκια και άλλες παρόµοιες δοµές , οι 

οποίες είναι γεµάτες χώµα παρουσιάζουν τη µέγιστη αντίθεση µε 

το περιβάλλον τους όταν αυτό αποτελείται από διαπερατούς 

σχηµατισµούς που αποστραγγίζονται εύκολα όπως είναι άµµοι, 

ασβεστόλιθοι, αµµοχάλικα και άλλα. Πιο συγκεκριµένα οι δοµές 

αυτές θα συγκρατούν µεγάλη ποσότητα νερού, µε αποτέλεσµα να 

παρουσιάζουν χαµηλές αντιστάσεις σε σύγκριση µε το περιβάλλον 

τους, το οποίο λόγω της ικανότητας να αποστραγγίζεται γρήγορα, 

θα εµφανίζει υψηλές αντιστάσεις.  

Η ύπαρξη διαφόρων θαµµένων γεωλογικών δοµών όπως 

αναχώµατα, ράχες στρωµάτων, θύλακες αργίλου ή εδάφους µέσα 

σε ρωγµές συµπαγών πετρωµάτων κ.ά., που δίνουν θετικές 

ανωµαλίες αντίστασης παρόµοιες µε αυτές των περισσοτέρων 

αρχαιολογικών δοµών, έχει σαν αποτέλεσµα να είναι δύσκολη η 

µεταξύ τους διάκριση. Στην πράξη η διάκριση µεταξύ των δύο 

αυτών κατηγοριών δοµών πετυχαίνεται αν λάβουµε υπόψη και 
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άλλα στοιχεία, όπως είναι η γραµµικότητα , το σχήµα και οι 

διαστάσεις τους. 

Ακόµη, αν το επιφανειακό στρώµα περιέχει σηµαντικό αριθµό 

από πέτρες όπως συµβαίνει συνήθως στα στρώµατα που 

καλύπτουν ασβεστόλιθους, τότε η τυχαία κύµανση της 

µετρούµενης αντίστασης που αυτές θα προκαλέσουν , θα έχει σαν 

αποτέλεσµα την απόκρυψη αρχαιολογικών δοµών. 

Τέλος, αν στην περιοχή υπάρχουν υπόγεια ρεύµατα, τα οποία 

εµφανίζονται σαν δοµές χαµηλής αντίστασης, τότε δεν θα είναι 

εύκολη η διάκρισή τους από άλλες δοµές χαµηλής αντίστασης, 

όπως χαντάκια και αυλάκια γεµάτα χώµα. 

 

 

3.4. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΒΑΘΟΥΣ ΤΑΦΗΣ 

 

Το µέγεθος της αντίθεσης, ως προς την αντίσταση που 

παρατηρείται  µεταξύ µιας αρχαιολογικής δοµής και του 

περιβάλλοντός της εξαρτάται από το βάθος στο οποίο βρίσκεται 

θαµµένη. 

Αν η δοµή είναι ογκώδης και βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια 

του εδάφους, τότε θα παρουσιάζει εξαιρετικά καλή αντίθεση µε το 

περιβάλλον της και έτσι θα είναι εύκολος ο εντοπισµός της. 

Αντίθετα, αν η δοµή έχει µικρό µέγεθος και βρίσκεται θαµµένη σε 

σηµαντικό βάθος, τότε θα παρουσιάζει µικρή αντίθεση σε σχέση µε 

το περιβάλλον της, µε αποτέλεσµα η διάκρισή της να εξαρτάται 

από τον εδαφικό θόρυβο, ο οποίος στην περίπτωση της ηλεκτρικής 

διασκόπησης είναι η τυχαία µεταβολή της µετρούµενης 

αντίστασης. Έτσι, αν η περιοχή παρουσιάζει οµοιοµορφία ως προς 
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την µετρούµενη αντίσταση τότε θα είναι δυνατός ο εντοπισµός της 

µορφής αυτής, διαφορετικά θα καλύπτεται από εδαφικό θόρυβο. 

 

 

3.5. ΑΛΛΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

 

Πολλές φορές κατά την αρχαιολογική διασκόπηση µιας 

περιοχής ανιχνεύονται εκτός από αρχαιολογικές και γεωλογικές 

δοµές και άλλες δοµές, οι οποίες οφείλονται στη σύγχρονη 

δραστηριότητα του ανθρώπου. Παράδειγµα τέτοιων δοµών είναι οι 

υπόγειοι σωλήνες πόσιµου νερού, φυσικού αερίου και 

αποχέτευσης, τσιµεντένια θεµέλια κατοικιών, υπόγεια πολεµικά 

καταφύγια, κοιλώµατα που προήλθαν από τη λειτουργία ορυχείων 

κ.ά.. Η παρουσία των δοµών αυτών, οι οποίες δίνουν παρόµοιες 

ανωµαλίες µε αυτές των αρχαιολογικών δοµών έχει σαν 

αποτέλεσµα την εξαγωγή εσφαλµένων συµπερασµάτων όσον 

αφορά την ύπαρξη στην περιοχή έρευνας. Το πρόβληµα 

αντιµετωπίζεται µε σηµαντική συλλογή πληροφοριών για τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες που αναπτύχθηκαν στην περιοχή. 

Μικρότερης σηµασίας µπορεί να θεωρηθεί η επίδραση που 

ασκούν στο µέγεθος της αντίθεσης, που παρουσιάζουν οι 

αρχαιολογικές δοµές σε σχέση µε το περιβάλλον τους, παράγοντες 

όπως η κλίση της επιφάνειας του εδάφους, το ριζικό σύστηµα των 

φυτών που συγκρατεί την εδαφική υγρασία, η άροση της περιοχής, 

η ύπαρξη επιφανειακών κτισµάτων και φρακτών στην περιοχή 

µελέτης, µικροανωµαλίες στην επιφάνεια του εδάφους κ.ά..   

Τέλος, σε περιοχές που βρίσκονται αρχαίοι οικισµοί , επειδή 

οι αρχαιολογικές δοµές βρίσκονται πολύ κοντά η µια στην άλλη, 
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κάθε µία από τις ανωµαλίες αντίστασης που θα εµφανίζονται θα 

οφείλεται σε περισσότερες από µία δοµές, µε αποτέλεσµα οι δοµές 

αυτές να µην µπορούν να διακριθούν µεταξύ τους. Στις 

περιπτώσεις αυτές, η ηλεκτρική διασκόπηση µπορεί να καθορίσει 

µόνο τη γενική θέση και την ένταση που καταλαµβάνουν οι δοµές 

αυτές και όχι τις διαστάσεις τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

4.1. ΘΕΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

Η ερευνούµενη περιοχή βρίσκεται 1km ΝΑ της κωµόπολης 

του Νέου Μοναστηρίου, η οποία ανήκει στο δήµο Θεσσαλιώτιδα 

του νοµού Φθιώτιδος. 

Τα γεωγραφικά στοιχεία του Νέου Μοναστηρίου είναι: 

Υψόµετρο 120 µέτρα 

Γ. Μήκος 22o 16' 24" E 

Γ. Πλάτος 39o 14' 23" N 

  

4.2. ΧΑΡΤΗΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
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4.3. ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

Η σύγχρονη πόλη του Νέου Μοναστηρίου  είναι γνωστή για 

την ιστορία Προέρνα. Στην πεδιάδα ακριβώς δυτικά της σύγχρονης 

εθνικής οδού ∆οµοκού-Φαρσάλων είναι ένα µεγάλο, ωοειδές, 

επίπεδο-ολοκληρωµένο ανάχωµα, αποκαλούµενο Ταψί. Αυτό 

περιβάλλεται στην κορυφή από έναν τοίχο της πολυγωνικής 

τεκτονικής. 

Το 1965-66 οι ανασκαφές στο ανάχωµα αποκάλυψαν θεµέλια 

του 4ου αιώνα π.χ., στην επίπεδη κορυφή του αναχώµατος και στις 

πλευρές του ∆υτικά και Βόρια.  Μερικά υπολείµµατα των 

κλασσικών σπιτιών ανακαλύφθηκαν επίσης στην κορυφή του 

αναχώµατος, τα οποία είχαν καλυφθεί από ,τουλάχιστον, την 

ηλικία του χαλκού. Η ανατολική πλευρά της εθνικής οδού, 400m 

από το ανάχωµα, µπορεί να φανεί ένα άλλο κύκλωµα τοίχων που 

συντηρείται σε άριστη κατάσταση. Αυτός ο τοίχος έχει µια 

περιφέρεια περίπου 2km και εσωκλείει έναν λόφο µε δύο κορυφές 

και µια κοιλάδα έτσι ώστε να µοιάζει µε ένα θέατρο που 

αντιµετωπίζει την πεδιάδα στο Βορά.  

Στη περιοχή της µελέτης µας έχει ανασκαφθεί και έχει βρεθεί 

ένα τµήµα ενός αρχαίου κτίσµατος µε κατεύθυνση Β∆-ΝΑ, ενώ 

πιθανολογείται ότι το κτίσµα ανήκει σε αρχαίο ναό. 
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4.4. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 

Η περιοχή µελέτης ανήκει στην Υποπελαγονική ζώνη, στη 

θέση των µετρήσεων η επιφάνεια καλύπτεται από αλλούβια, ενώ 

ευρύτερα παρατηρείται µία µικρή εµφάνιση φλύσχη Ηωκαινικής 

ηλικίας της Υποπελαγονικής ζώνης. Αποτελείται από 

εναλλασσόµενα στρώµατα ψαµµιτών και µαργών. 

Το τεκτονικό βύθισµα που συναντάµε κατευθυνόµενοι από 

το Νότο προς το Βορά, από τα υψώµατα του ∆οµοκού προς την 

πεδιάδα της Θεσσαλίας, παρατηρείται η απότοµη απόρριψη του 

αναγλύφου, οφειλόµενη στην δράση της µεγάλης ρηξιγενούς 

ζώνης της Νότιας Θεσσαλίας. Η ζώνη αυτή θεωρείται ενεργός 

τεκτονική ζώνη και αποτελείται από πολλά επιµέρους ρηξιγενή 

ρήγµατα τα οποία προκάλεσαν πολλούς ιστορικούς και 

πρόσφατους σεισµούς (σεισµοί: Νέας Αγχιάλου, Αλµυρού, 

Βελεστίνου, Εκάρας κ.λ.π.). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ 

ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

 

5.1. ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

 

Για την πραγµατοποίηση της γεωφυσικής διασκόπησης στην 

περιοχή του Ν.Μοναστηρίου χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα 

µέτρησης RM15 (Σχήµα 5.1). Αυτό αποτελείται από: α) κινητό 

πλαίσιο, δύο ηλεκτρόδια που εφάπτονται στο κινητό πλαίσιο και 

απέχουν µεταξύ τους από 0,5m έως και 1m, γ) µπαλαντέζα που 

περιέχει 50m καλωδίου για εξωτερική χρήση, δ) δύο ελεύθερα 

ηλεκτρόδια, ε) υποδοχή για το όργανο µέτρησης, στ) όργανο 

µέτρησης ηλεκτρικής αντίστασης. 

 

 

Σχήµα 5.1  Απεικόνιση  συστήµατος RM15. 

                

Όλα τα καλώδια του συστήµατος αποτελούνται από ειδικό 

αδιάβροχο υλικό κατάλληλο για εξωτερική χρήση. Τα 50m 

καλωδίου χρειάζονται γιατί δίνουν 5 φορές περισσότερη κάλυψη 
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περιοχής χωρίς την µετακίνηση των αποµακρυσµένων ελεύθερων 

ηλεκτροδίων. Το ελαφρύ σε βάρος πλαίσιο είναι µια σωληνωτή 

ατσάλινη κατασκευή, βαµµένη µε εποξική µπογιά. Τα ηλεκτρόδια 

που εφάπτονται στο πλαίσιο, τοποθετούνται µονωµένα σε 

οριζόντιο µέλος της βάσης του πλαισίου. Η ειδική κατασκευή του 

πλαισίου είναι µε τέτοιο τρόπο φτιαγµένη ώστε να παρέχει 

ιδιαίτερα υψηλή ηλεκτρική µόνωση και χαµηλή αγωγιµότητα 

µεταξύ των ηλεκτροδίων, ακόµα και σε συνθήκες µεγάλης 

υγρασίας. Σε αντίθετη περίπτωση, δηλαδή κατά τη χρήση πλαισίου 

µε χαµηλή µόνωση, τα σφάλµατα των µετρήσεων θα ήταν 

τεράστια, αφού οι επαφές θα µπορούσαν εύκολα να µαγνητιστούν 

εξαιτίας της διαρροής φορτίων µεταξύ των δύο ηλεκτροδίων. 

Το όργανο µέτρησης RM15 είναι ένα µηχάνηµα αντίστασης 

που έχει σχεδιαστεί ειδικά για τις ανάγκες γεωφυσικών 

διασκοπήσεων σε αρχαιολογικούς χώρους. 

Τα περισσότερα µηχανήµατα αυτού του είδους προσπαθούν 

να επιτύχουν µια καλή αναλογία σήµατος µε το να στέλνουν ρεύµα 

υψηλής έντασης στο έδαφος, έτσι ώστε τα αποτελέσµατα να είναι 

περισσότερο ευδιάκριτα. Κάτι τέτοιο όµως ελλοχεύει πολλούς 

κινδύνους αφού για να σταλθεί ρεύµα µεγάλης έντασης στο 

έδαφος απαιτείται µεγάλη διαφορά τάσης, ώστε να υπερνικηθούν 

οι αντιστάσεις επαφών. Αυτό, όπως είναι φυσικό, είναι επικίνδυνο 

αφ’ ενός  µε για το φόβο ηλεκτροπληξίας, και αφ’ ετέρου γιατί 

αυτά τα µηχανήµατα καταναλώνουν πολύ ενέργεια και γι’ αυτό 

τείνουν να γίνουν πολύ βαριά, ογκώδη και όχι ιδιαίτερα εύχρηστα. 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα του RM15 είναι ότι µόνο χαµηλές 

τάσεις και µικρής έντασης ρεύµατα για την µέτρηση της 

αντίστασης των πετρωµάτων κάνοντας έτσι απίθανη την 
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περίπτωση ηλεκτροπληξίας. Μ’ αυτόν τον τρόπο επίσης γίνεται 

χαµηλότερη και η κατανάλωση ενέργειας δίνοντας έτσι µεγαλύτερη 

διάρκεια ζωής στην µπαταρία. Ένα ακόµη πλεονέκτηµα του 

συγκεκριµένου µηχανήµατος είναι ότι είναι αρκετά συµπαγές, 

ελαφρύ και εύχρηστο. Επιπλέον διατηρεί πολύ καλό σήµα µε 

εξαίρεση την αναλογία θορύβου µε την υψηλή συµβατότητα της 

αντίστασης επαφής. Επίσης η µέτρηση είναι διαθέσιµη απευθείας 

στον µετρητή µέσω ψηφιακής οθόνης, χωρίς να χρειάζονται 

επιπλέον προσαρµογές. Τέλος, το RM15 έχει την δυνατότητα 

µνήµης για τις ληφθείσες µετρήσεις, δυνατότητα που συνδυάζεται 

και µε εξελιγµένο software κατάλληλα προσαρµοσµένο για τις 

ανάγκες τις αρχαιολογίας. 

 

 

5.2. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΟΥ ΧΩΡΟΥ 

 

Η θέση της περιοχής µελέτης καθορίστηκε µε ακρίβεια, µε 

την βοήθεια τοπογράφου µηχανικού. Η εργασία αυτή είναι 

υποχρεωτική σε περιπτώσεις σαν και αυτή όπου ζητείται η ακριβής 

θέση των ανιχνευθέντων αρχαιολογικών δοµών. 

Στη συνέχεια, η ερευνούµενη περιοχή διαιρέθηκέ σε δίκτυο 

καννάβων κάθε ένας από του οποίους έχει διαστάσεις 20m x 20m. 

Το µέγεθος αυτό επιλέχτηκε µε σκοπό την κάλυψη, όσο ήταν 

δυνατό, µεγαλύτερης περιοχής, λόγω της ύπαρξης µιας 

παλαιότερης  ανασκαφής και ενός χωµατόδροµου  κατά µήκος της 

δυτικής πλευράς. Προέκυψαν 43 κάνναβοι που καλύπτουν 

συνολική έκταση 8000m2. 
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5.3. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΣΤΑΘΕΡΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΙΩΝ 

 

Μετά την κατασκευή των τετραγώνων προετοιµάζουµε το 

όργανο. Συνδέουµε τις επαφές στις κατάλληλες υποδοχές και 

απλώνουµε το καλώδιο µε τα σταθερά ηλεκτρόδια. Τα σταθερά 

ηλεκτρόδια πρέπει  να βρίσκονται θεωρητικά στο άπειρο, πρακτικά 

όµως τουλάχιστον 30 φορές το άνοιγµα των κινητών, από την 

περιοχή της έρευνας, δηλαδή τουλάχιστον 15m για 0,5m διάστηµα 

κινητών και 30m για 1m. Αυτή η ελάχιστη απόσταση µας 

σιγουρεύει ότι οι µετρήσεις τις αντίστασης του υποβάθρου θα είναι 

ουσιαστικά ανεξάρτητες από την τοποθέτηση των κινητών 

ηλεκτροδίων. Αν η απόσταση είναι µικρότερη από 30m για 1m 

άνοιγµα των κινητών, τότε η αντίσταση του υποβάθρου θα βρεθεί 

να µεταβάλλεται σηµαντικά µε την τοποθέτηση των κινητών 

ηλεκτροδίων. 

Μια εύκολη διαδικασία τοποθέτησης των σταθερών 

ηλεκτροδίων είναι, από τις ακµές ενός τετραγώνου να πάρουµε 

δύο ταινίες 40m και να σχηµατίσουµε τρίγωνο, τοποθετώντας τα 

σταθερά ηλεκτρόδια στην κορυφή του τριγώνου. Αυτή η θέση µας 

θα µας επιτρέψει να µετρήσουµε τρία τετράγωνα χωρίς την αλλαγή 

των σταθερών ηλεκτροδίων. Αν είναι δυνατό, είναι καλύτερα να 

τοποθετήσουµε τα ηλεκτρόδια σε θέση που δεν περιµένουµε 

αρχαιολογικούς στόχους. Αν σε µια θέση τοποθέτησης των 

σταθερών ηλεκτροδίων οι µετρήσεις έχουν κάποιο πρόβληµα τότε 

αλλάζουµε την θέση αυτών και επαναλαµβάνουµε τις µετρήσεις. 

Η αντίσταση του εδάφους βρίσκεται να µεταβάλλεται 

σηµαντικά µε την απόσταση των σταθερών ηλεκτροδίων µεταξύ 
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τους, αλλά αυτό δε επηρεάζει την έρευνα αν αυτά βρίσκονται σε 

απόσταση 30m από την πιο κοντινή µέτρηση, όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω, γιατί µας ενδιαφέρουν οι µεταβολές στις τιµές της 

αντίστασης και όχι αυτές καθ’ αυτές οι τιµές. Η απόσταση µεταξύ 

των σταθερών δεν είναι αυστηρά καθορισµένη και µπορεί να 

κυµαίνεται από 0,5-2m για παράδειγµα. Μια απόσταση 1 µέτρου 

είναι καλή για αρχή και είναι αρκετή για να γίνουν δεσίµατα των 

καννάβων όταν θα χρειαστεί να µετακινήσουµε τα σταθερά 

ηλεκτρόδια. Το βάθος τοποθέτησης των σταθερών ηλεκτροδίων 

δεν είναι κρίσιµο για τις µετρήσεις, αλλά καλό θα ήταν να τα 

τοποθετούµε όσο πιο βαθιά µπορούµε µε λίγο νερό για να γίνεται 

καλύτερη επαφή τους µε το έδαφος. 

 

 

5.4. ΤΡΟΠΟΣ ΛΗΨΗΣ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

Αφού τελειώσουµε µε την προετοιµασία του οργάνου 

στήνουµε τις µετροταινίες για να αρχίσουµε τις µετρήσεις. 

Χρειαζόµαστε, τουλάχιστον, τρεις µετροταινίες για να µπορέσουµε 

να πραγµατοποιήσουµε τις µετρήσεις, δύο σταθερές και µια κινητή. 

Οι σταθερές τοποθετούνται στην διεύθυνση Β-Ν, ενώ η κινητή στη 

διεύθυνση Α-∆. Η κινητή ταινία µετακινείται ανά 2m στους 

καννάβους, κινούµαστε στη δεξιά πλευρά της όταν µετράµε από Α 

προς ∆ και από την αριστερή πλευρά της όταν µετράµε από ∆ προς 

Α, για εξοικονόµηση χρόνου. Η ανωµαλία που θα µας δώσει µία 

δοµή κύµατος σχεδόν ίδιο µε το µήκος της δοµής (Γιαννόπουλος Α. 

και Τσούρλος Π., 1991). Γνωρίζουµε ότι δεν µπορούµε να 

ανιχνεύσουµε δοµές που οι ανωµαλία τους έχει κυµατάρυθµο (κ) 
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[κ = µονάδα µήκους / µήκος κύµατος ανωµαλίας] µικρότερο από 

τον κυµατάριθµο του Nyquist (Kn) ο οποίος συνδέεται µε το βήµα 

δειγµατοληψίας µε τη σχέση: 

 

x
Kn

∆
=

2
1

 

 

Όπου ∆x το βήµα δειγµατοληψίας. Αυτό δίνει ένα ελάχιστο µήκος 

κύµατος ανωµαλιών που µπορούν να εντοπιστούν 2 µέτρα. 

∆ηλαδή ανωµαλίες µικρότερες των 2 µέτρων δεν είναι δυνατό να 

φανούν καθαρά στα δεδοµένα. Μετά το τέλος της πρώτης γραµµής 

µετρήσεων και αφού µετακινήσουµε την ταινία στην επόµενη 

θέση, έχουµε να διαλέξουµε ανάµεσα σε δύο τρόπους 

πραγµατοποίησης των µετρήσεων, οπότε πρέπει να µεταφέρουµε 

το όργανο ξανά στη βορειοδυτική γωνία του τετραγώνου και στην 

δεύτερη τώρα γραµµή, και στο ζικ-ζακ όπου οι µετρήσεις 

συνεχίζονται από την θέση που βρίσκεται το όργανο µε διεύθυνση 

τώρα νότο-βορρά. Στις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν στη 

συγκεκριµένη έρευνα χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος ζικ-ζακ. Τα 

κινητά ηλεκτρόδια βρίσκονται πάνω στο πλαίσιο είναι 0,5m. κατά 

την πραγµατοποίηση των µετρήσεων προσέχουµε έτσι ώστε το 

κέντρο του πλαισίου να βρίσκεται, σε κάθε µέτρηση, πάνω από το 

µέτρο στο οποίο πραγµατοποιούµε την µέτρηση. ∆εν είναι ανάγκη, 

βέβαια, το πλαίσιο να τοποθετηθεί ακριβώς πάνω από το 

συγκεκριµένο σηµείο, και µια µετάθεση κατά 10-15cm δεν θα έχει 

σηµαντικό αποτέλεσµα στις µετρήσεις. Αυτό κάνει το χρόνο που 

απαιτείται για το πέρας της έρευνας σηµαντικά µικρότερο. Αν 

υπάρχει κάποιος βράχος στο σηµείο της µέτρησης, είναι 
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προτιµότερο να παρθεί µια µέτρηση δίπλα στο βράχο, αν η 

απόσταση της νέας θέσης από την κανονική δεν είναι αρκετά 

µεγάλη. 

 

 

5.5. ΑΛΛΑΓΗ ΘΕΣΗΣ ΣΤΑΘΕΡΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟ∆ΙΩΝ 

  

Μετά το τέλος ενός τετραγώνου και αν το καλώδιο που 

συνδέει τα σταθερά ηλεκτρόδια µε το όργανο δεν φθάνει για την 

µέτρηση του επόµενου, τότε πρέπει να µετακινήσουµε τα σταθερά 

ηλεκτρόδια. Η νέα θέση των σταθερών πρέπει να προϋποθέτει µια 

ίδια τιµή της σχετικής στάθµης του υποβάθρου µε αυτή των 

προηγούµενων µετρήσεων. Αυτό επιτυγχάνεται µε το δέσιµο των 

καννάβων. Τοποθετούµε το πλαίσιο µε τα κινητά ηλεκτρόδια σε 

µια κοντινή θέση προς τον κάνναβο που θέλουµε να µετρήσουµε, 

κρατώντας  τα σταθερά στην θέση µέτρησης του προηγούµενο 

καννάβου, και διαβάζουµε την µέτρηση του οργάνου. Στη συνέχεια 

µεταφέρουµε τα σταθερά στη νέα τους θέση, που διαλέγεται, 

αφήνοντας στο πλαίσιο στην προηγούµενη θέση και διαβάζουµε 

την αναγραφή του οργάνου. Μετακινούµε τα ηλεκτρόδια κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε η αναγραφή του οργάνου να είναι ίδια µε την 

προηγούµενη. Με αυτό τον τρόπο πετυχαίνουµε το δέσιµο των 

καννάβων στη διάρκεια της ίδιας µέρας των µετρήσεων. Όταν 

τώρα πρέπει να κάνουµε µετρήσεις µια άλλη µέρα, τότε για να 

δέσουµε τους καννάβους χρησιµοποιούµε την τελευταία µέτρηση 

τις προηγούµενης µέρας και µε την παραπάνω διαδικασία κάνουµε 

το δέσιµο. 
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5.6. ΑΝΑΛΗΨΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Η πρώτη δουλειά που κάνουµε γυρνώντας από µια εργασία 

υπαίθρου είναι το ξεφόρτωµα των δεδοµένων και η καταχώρησή 

τους σε ξεχωριστά αρχεία ανά τετράγωνο µετρήσεων. Αυτό γίνεται 

ηλεκτρονικά µε την σειριακή σύνδεση του RM15 µε Η/Υ και µέσω 

που υπάρχει µεταφέρονται τα δεδοµένα από την µνήµη του 

οργάνου στον υπολογιστή. Αυτά τώρα βρίσκονται σε αρχείο 

κώδικα ASCII. Με τη χρήση προγραµµάτων διορθώσεων (editors) 

φέρνουµε τα δεδοµένα στη µορφή που θέλουµε, για να αρχίσει η 

επεξεργασία τους. 

 

5.7. ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΤΩΝ ΚΑΝΝΑΒΩΝ 

 

Οι µετρήσεις στη περιοχή Ν.Μοναστηρίου έγιναν την περίοδο 

του Οκτωβρίου του 2003.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 
 

6.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΣΧΗΜΑΤΑ 

        ΑΡΧΕΙΩΝ 

 

Οι µετρήσεις που διαµορφώνουν µια  περιοχή (site)  

µπορούν να µεταφερθούν στο Geoplot χρησιµοποιώντας ποικίλες 

µεθόδους, τα στοιχεία του σχήµατος 6.1. µπορούν να εισαχθούν 

από τα όργανα τις Geoscan Research µε τη βοήθεια καλωδίου 

RS232, να εισαχθούν µε το χέρι µέσω του πληκτρολογίου ή να 

διαβαστούν από ένα αρχείο ASCII σε δίσκο. Το Geoplot 

χρησιµοποιεί ένα πρότυπο εισαγωγής (input template) για να 

βοηθήσει αυτήν την µεταφορά των στοιχείων και να αποθηκεύσει 

και να οργανώσει τα στοιχεία χρησιµοποιώντας εσωτερικά τα 

αρχεία του που καλούνται grid, mesh, και composite. Τα αρχικά 

και επεξεργασµένα δεδοµένα µπορούν στη συνέχεια να 

χρησιµοποιηθούν από άλλα προγράµµατα µέσω αρχείων ASCII ή 

XYZ, σχήµα 6.1.  

Το σχήµα 6.1 εισάγει site, grid, mesh, composite και 

input template πέντε βασικοί όροι που χρησιµοποιούνται στα 

οργανωµένα αρχεία του περιβάλλοντος του Geoplot. Αυτοί οι όροι 

θα περιγραφούν έπειτα λεπτοµερέστερα στις παρακάτω 

παραγράφους.  

Site είναι το όνοµα που δίνεται στην γενική επισκόπηση και 

χρησιµοποιείται για να δηµιουργήσει ένα κατάλογο κάτω από τον 

οποίο τα grids, τα meshes και το composite αποθηκεύονται. Μια 
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περιοχή αποτελείται από πολλά grids, ένα ή περισσότερα meshes 

και ένα ή περισσότερα composite.  

Τα ονόµατα των site που δόθηκαν στην επεξεργασία των 

στοιχείων µας είναι: mon1, mon2, mon3. 

Ένα grid είναι ένα αρχείο µε σκοπό να περιέχει τις 

µετρήσεις. Ένα site χωρίζεται συνήθως σε διάφορες µικρότερες 

µονάδες αποτελούµενες από grids. Ένα χαρακτηριστικό grid 

αποτελείται από ένα τετράγωνο 20x20 των µετρήσεων που 

λήφθηκαν µε διαστήµατα 1m, δεδοµένου ότι  θα δούµε πολλές 

άλλες µορφές, µεγέθη και σχέδια δειγµατοληψίας που είναι 

επιτρεπτά.  

Στην επεξεργασία των στοιχείων τα grids, όπως φαίνεται στο 

σχήµα 6.2, έχουν την ονοµατολογία: Mon101, Mon102, Mon103 

κ.τ.λ.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 6.1  Μεταφορά στοιχείων από και προς το Geoplot. 

                                                                                                                                                   
 
                                           RS232 
 
 
  
                           Πληκτρολόγιο 
 
 
 
 
 
                          ASCII Αρχείο 
 
                                                               X Y Z   ASCII Αρχείο 

Περιβάλλον Geoplot 

Geoscan 
Όργανα 

Άλλα 
Προγράµµατα 

Χειροκίνητη 
Είσοδος 

Άλλα 
Προγράµµατα 

 
Site 

 
Grid 
Mesh 

Composite 

Εισαγωγή 
Template 
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Ένα mesh template, που συνθέτει το site, είναι ένα αρχείο 

που καθορίζει πώς τα grids τοποθετούνται το ένα δίπλα στο άλλο. 

Είναι σηµαντικό ότι τα grids τα ίδια αποθηκεύονται ως ανεξάρτητα 

αρχεία και το mesh το ίδιο δεν περιέχει τις µετρήσεις. Το σχήµα 

6.2 δείχνει πώς ένα site µπορεί να διαιρεθεί σε τρία mesh template. 

Εκτιµώντας ότι τα αρχεία του grid περιέχουν τις πραγµατικές 

µετρήσεις που συλλέγονται κατά τη διάρκεια της έρευνας για κάθε 

grid (παραδείγµατος χάριν 400 µετρήσεις ανά grid), ένα αρχείο 

mesh είναι ένα αρχείο που περιέχει τα ονόµατα των grids, έτσι 

όπως αυτά οργανώθηκαν ανάλογα µε την διάταξη που 

εφαρµόστηκε και που απεικονίζει πώς τα grids των µετρήσεων 

τοποθετούνται το ένα δίπλα στο άλλο.  

Τα mesh template Mon101, Mon102, Mon103 στην περιοχή 

ερευνάς απεικονίζονται στο σχήµα 6.2. 
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Mon151 Mon152 DUMMY DUMMY DUMMY DUMMY 

Mon141 Mon142 Mon144 DUMMY DUMMY DUMMY 

Mon137 Mon143 Mon135 Mon136 DUMMY DUMMY 

 

 

 

 

 

mon1

Mon138 DUMMY Mon121 Mon124 Mon126 Mon137 

Mon139 DUMMY Mon122 Mon125 Mon117 Mon115 

Mon145 DUMMY Mon123 Mon119 Mon118 Mon116 

 

 

 

 

 

mon2

Mon146 DUMMY Mon101 Mon103 Mon111 Mon113 

Mon147 Mon148 Mon102 Mon104 Mon112 Mon114 

Mon153 Mon149 Mon1410 Mon1411 Mon131 Mon132 

DUMMY DUMMY DUMMY DUMMY Mon134 Mon133 

 

 

 

 

 

 

mon3

 

Σχήµα 6.2  Mesh template της περιοχής του Ν.Μοναστηρίου 

 

Ένα composite µπορεί να αποτελείται από πολλά mesh που 

συνδυάζονται σε ένα µεγάλο αρχείο µετρήσεων και είναι το κύριο 

αρχείο που χρησιµοποιείται για την επεξεργασία δεδοµένων. 

Αντίθετα από ένα mesh, ένα composite περιέχει µετρήσεις. Το 
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σχήµα 6.2 παρουσιάζει την περιοχή που διαιρείται σε τρία mesh. 

Τα composites παράγονται συνήθως χρησιµοποιώντας τα meshes 

για να καθορίσουν πώς τα grids πρέπει να συνδυαστούν.  

Ένα input template είναι ένα αρχείο που καταγραφεί τις 

λεπτοµέρειες των µετρήσεων και σχεδιάζεται για την εισαγωγή ή 

τη µεταφορά των στοιχείων στα grids ή τα composites. Είναι 

συνηθισµένο να προκαθοριστεί ένα input template για µια περιοχή, 

έτσι ώστε κάθε φορά που εισάγουµε δεδοµένα το input template 

να µπορεί να τα χρησιµοποιήσει για να εξασφαλίσει τις ίδιες 

παραµέτρους των µετρήσεων που χρησιµοποιούνται κάθε φορά.  

 

 

 

6.2. DUMMY ΑΝΑΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ DUMMY GRIDS  

 

Θα δείτε από το σχήµα 6.2 ότι τα grids, τα meshes και το 

composite αρχεία του Geoplot είναι όλα τετραγωνισµένα. Συχνά 

δεν είναι δυνατό να είναι πλήρες από µετρήσεις , δεδοµένου ότι η 

περιοχή µπορεί να µην είναι ορθογώνια ή µπορεί να υπάρχουν 

εµπόδια στην πορεία των µετρήσεων. Το Geoplot µας επιτρέπει για 

να καθορίσουµε µια  dummy ανάγνωση  σε τέτοιες περιπτώσεις, 

την οποία θα αγνοεί κατά τον εκτέλεση της γραφικής παράστασης 

ή την επεξεργασία των µετρήσεων. Μπορεί να οριστεί έναν αριθµό 

για να αντιπροσωπεύει τις πλαστές αναγνώσεις και αυτό 

αποθηκεύεται στις επιλογές - η προεπιλογή που τίθεται από το 

Geoplot είναι 2047.5, στην δική µας έρευνα θέσαµε τον αριθµό 

9999.99. Σηµειώνεται ότι το µηδέν θεωρείται έγκυρος αριθµός 

εκτός αν τεθεί συγκεκριµένα ως dummy ανάγνωση στις επιλογές.  
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Το Geoplot επιτρέπει επίσης να καθορίζεται ένα dummy 

grid  κατά την εργασία µε τα meshes. Τα meshes πρέπει πάντα να 

είναι ορθογώνια και τα dummy grids σας επιτρέπουν να επιτευχθεί  

αυτό. Όταν ένα composite δηµιουργείται αυτά τα dummy grids 

µετατρέπονται σε dummy αναγνώσεις. 

 

 

6.3. ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

Ακολουθούν κάποια βασικά σταδία επεξεργασίας που 

εφαρµόστηκαν στις µετρήσεις µας που έγιναν µε την διάταξη Twin-

Probe. Ωστόσο, µπορούν να εφαρµοστούν ακόµα και αν 

µετρούσαµε µε διατάξεις, όπως της Winner και της Double-Dipole, 

αν και, για παράδειγµα σε αυτές τις περιπτώσεις το edge matching 

δεν θεωρείται πρόβληµα. Αυτή η επεξεργασία για τα δεδοµένα 

αντίστασης µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί µε ηλεκτροµαγνητικά 

δεδοµένα. Προσέξτε ότι εµείς αναφερόµαστε ως επί το πλείστον σε 

δεδοµένα αντίστασης στο κείµενο, και όχι σε ειδικής ηλεκτρικής 

αντίστασης, αν και η µετατροπή από το ένα στο άλλο είναι απλή. 

Μια χαρακτηριστική σειρά υποβολής σε µια επεξεργασία θα 

ήταν αρχικά να ελέγξουµε τα δεδοµένα, να αποµακρύνετε τα 

σφάλµατα των δεδοµένων, να τα µετατραπούν σε κατάλληλες 

µονάδες , να µειώσετε την γεωλογική απόκριση, και τέλος να 

επαυξήσετε και να παρουσιάσετε την αρχαιολογική απόκριση. Η 

αποµάκρυνση των ατελειών περιλαµβάνει: α) την αποµάκρυνση 

των noise spikes και β) των edge matching. Η µετατροπή των 

µονάδων µπορεί να περιλαµβάνει α) αντίσταση σε ειδική ηλεκτρική 

αντίσταση και β) ειδική ηλεκτρική αντίσταση σε αγωγιµότητα. Η 
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µείωση της γεωλογικής απόκρισης συνεπάγεται µε τη 

χρησιµοποίηση high pass filter. Η βελτίωση και η παρουσίαση 

περιλαµβάνει: α) λείανση (smoothing), β) παρεµβολή 

(interpolation), γ) χωρισµός σε υψηλών και χαµηλών συχνοτήτων 

δοµών, ε) χρησιµοποίηση της συµπίεσης (compression) για να 

βελτιωθούν τα γραφικά σχέδια. 

Η σειρά επεξεργασίας µπορεί να είναι πολύ σηµαντική για 

κάποιες λειτουργίες –για παράδειγµα, πρέπει να κάνεις despike πριν 

χρησιµοποιήσεις ένα low pass filter, για να αποφύγεις την spike 

ενέργεια που διαφεύγει. Ένα άλλο παράδειγµα, πρέπει να κάνεις 

edge match grids πριν χρησιµοποιήσεις ένα high pass filter αλλιώς 

η λανθασµένη edge match θα φανεί έντονα σε επόµενα κοµµάτια. 

 

 

6.4. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

6.4.1. Ακίδες θορύβου (noise spikes) 

 

Είναι καλύτερο να αφαιρέσεις τις ακίδες θορύβου πριν από 

την περαιτέρω επεξεργασία. Αυτό µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας 

τη λειτουργία Despike, αλλά η χρησιµοποίηση της λειτουργίας Clip 

συστήνεται πρώτα, για να περιορίσει τα στοιχεία. Αυτό θα 

καταστήσει τους στατικούς υπολογισµούς που χρησιµοποιούνται 

στη λειτουργία Despike περισσότερο ρεαλιστικούς. 

Εντούτοις, είναι πολύ σηµαντικό στη συνέχεια να ελέγχετε 

ότι επιλεγµένο επίπεδο clipping δεν έχει κάνει clip τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ενδιαφέροντος- αυτό είναι αρκετά 

πιθανό εάν η βαθύτερη γεωλογία έχει µια περιφερειακή κλίση. 
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Μπορείτε να ελέγξετε την επίδραση του clip, είτε µε την 

προσεκτική επιθεώρηση της γραφικής παράστασης (ειδικότερα την 

απόχρωση των γραφικών), ή µε την χρησιµοποίηση των 

λειτουργιών Cut και Combine για να εξετάσετε τα clipped στοιχεία. 

Τα επίπεδα clip κάτω από +/- 3SD για το µέσο όρο είναι πολύ 

πιθανό να αρχίσουν να αφαιρούν µετρήσεις στις δοµές της 

αντίστασης. 

Μετά τη χρησιµοποίηση της λειτουργίας Clip, οι ακίδες 

θορύβου θα παραµείνουν ακόµα στα στοιχεία και πρέπει να 

αφαιρεθούν χρησιµοποιώντας την λειτουργία Despike. 

 

 

6.4.2. Αντιστοιχία άκρων (Edge math) 

 

Υπάρχουν τρεις µέθοδοι για την αφαίρεση των ασυνεχών 

άκρων των grids, ανάλογα µε την προέλευση και την έκταση του 

προβλήµατος και αυτές είναι: α) χρήση της λειτουργίας Add, β) 

χρήση της λειτουργίας edge matching, γ) χρήση των λειτουργιών 

Multiply και edge matching σε συνδυασµό. 

Η πρώτη προσέγγιση χρησιµοποιείται συχνότερα εάν έχετε 

εισάγει σκόπιµα µία µετατόπιση σε κάποιο σηµείο στην έρευνα. Για 

παράδειγµα, εάν υπήρξε ανεπαρκές καλώδιο στα αποµακρυσµένα 

ηλεκτρόδια, για να επιτύχει µια κατάλληλη αντιστοιχία µε τα 

προηγούµενα grids, τότε µπορεί να πρέπει να θέσετε ένα νέο 

επίπεδο αντίστασης.  

Η δεύτερη προσέγγιση χρησιµοποιεί τη λειτουργία edge 

matching, µπορεί να χρησιµοποιηθεί στις στερεότυπες 

καταστάσεις, συνήθως όπου η διαφορά µεταξύ των άκρων είναι 
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σχετικά µικρή, αν και µπορεί να αντιµετωπίσει και µεγάλες 

διαφορές. Τα προβλήµατα edge matching προέρχονται συνήθως 

από µη κατάλληλες διαδικασίες όσον αφορά την τοποθέτηση των 

αποµακρυσµένων ηλεκτροδίων.  

Η τρίτη προσέγγιση, που χρησιµοποιεί ένα συνδυασµό edge 

matching και multiply. Θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί αυτήν την 

προσέγγιση εάν γίνει προσπάθεια να συνδυαστούν δύο έρευνες 

που γίνονται σε διαφορετικούς χρόνους. Αυτό συµβαίνει επειδή όχι 

µόνο υπάρχει διαφορά στις αντιστάσεις της περιοχής, αλλά και 

στην αντίθεση που πιθανόν να υπάρχει ανάµεσα στις αρχαιολογικές 

και γεωλογικές δοµές.. Αυτό θα απαιτήσει τη χρήση της 

λειτουργίας multiply, η οποία θα επανοµαλοποιήσει ένα σύνολο 

στοιχείων µε ένα άλλο, πριν από την χρησιµοποίηση της 

λειτουργίας edge matching. 

Σε µερικές περιπτώσεις µπορεί να είναι αδύνατο να 

επιτευχθεί ένα επιτυχές edge matching, χρησιµοποιώντας τις 

ανωτέρω τεχνικές. Περιστασιακά, η πολικότητα µίας ανωµαλίας 

µπορεί να αντιστραφεί από µια εποχή σε µία άλλη, ή µπορεί και να 

εξαφανιστεί. Σε αυτή την περίπτωση, εάν µια δοµή διασχίσει το 

όριο των άκρων των καννάβων, θα είναι αδύνατον να επιτευχθεί 

edge matching. 

 

 

6.4.3. Εξοµάλυνση (Smoothing) 

 

Περιστασιακά µπορεί να είναι επιθυµητό να εξοµαλυνθούν οι 

µετρήσεις ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης. Αυτή η διαδικασία 

εφαρµόζεται µε τη λειτουργία των Low Pass Filter, η οποία τείνει 
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να αφαιρέσει την τοπική µεταβλητότητα από τις µετρήσεις εις 

βάρος της χωρικής λεπτοµέρειας. Αυτό µπορεί να βελτιώσει την 

διαφάνεια των µεγαλύτερων, αδύναµων αρχαιολογικών δοµών, 

όπως τα βαθιά θαµµένα θεµέλια, οι µεγάλοι τάφροι κ.α. Μπορεί 

επίσης να χρησιµοποιηθεί για να βελτιώσει την εµφάνιση της 

εικόνας ειδικά εάν οι µετρήσεις έχουν γίνει µε άνοιγµα 0,5m ή 

µικρότερο. Η διαδικασία είναι η ακόλουθη. 

Η Gaussian συνάρτηση συστήνεται συνήθως για την 

γενικευµένη επεξεργασία. Αδιαφορώντας για την συνάρτηση, εσείς 

θα πρέπει πάντα να αφαιρείτε ή να µειώνετε τις ακίδες θορύβου 

πρώτα, χρησιµοποιώντας τη λειτουργία Despike ή Clip για να 

αποτρέψει την ενέργεια ακίδων θορύβου να αλλοιώσει τις 

µετρήσεις µας. 

 

6.4.4. Παρεµβολή (Interpolation)  

 

Το φίλτρο interpolation µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για 

να δώσει µια οµαλότερη εµφάνιση στις µετρήσεις και µπορεί να 

βελτιώσει την ευκρίνεια των µεγαλύτερων, αδύναµων 

αρχαιολογικών δοµών. Εντούτοις, κάνει αυτό εις βάρος της 

αύξησης του αριθµού των µετρήσεων, έτσι στα µεγάλα composite 

µπορεί να µην υπάρξει αρκετή µνήµη για να χρησιµοποιηθεί αυτή η 

λειτουργία. Σε αυτήν την περίπτωση η χρήση του Low Pass Filter 

είναι η µόνη επιλογή, εκτός αν ένα ενιαίο composite είναι 

χωρισµένο σε αρκετά µικρότερα composite, όπως την περίπτωση 

µας στην οποία έχουµε τρία µικρότερα composite.  

Θυµηθείτε ότι εάν χρησιµοποιηθεί το interpolation για να 

βελτιώσετε την οπτική εµφάνιση. ∆ηµιουργούνται µε αυτόν τον 
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τρόπο τεχνητές µετρήσεις και στη συνέχεια δεν µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν άλλες διαδικασίες έτσι ώστε να εξαγάγουµε 

καλύτερες πληροφορίες που περιέχονται στις αρχικές µετρήσεις. Η 

χρησιµοποίηση του φίλτρου interpolation συνιστάται  να είναι µια 

από τις τελευταίες λειτουργίες διαδικασίας. 

Εάν χρησιµοποιηθεί το φίλτρο interpolation, καλό είναι να 

επιλεγεί η µέθοδος της επέκτασης Sin(x)/x για καλύτερα 

αποτελέσµατα. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί το φίλτρο interpolation 

για την βελτίωση της εµφάνισης των σχεδίων. Εντούτοις, 

θυµηθείτε ότι η µέθοδος interpolation Sin(x)/x πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί εφόσον το επεξεργασµένο σήµα θα αναδείξει 

ατέλειες µε γραµµική παρεµβολή καλύτερα από την αρχαιολογία 

και έτσι θα ακυρώσει το αντικείµενο.  

 

 

6.4.5. Γραφική παράσταση στην επεξεργασία και 

χρήση της συµπίεσης (Procession and 

Compression) 

 

Οι επιλογές γραφικής παράστασης περιέχουν  µια εύκολη 

ακολουθία εργαλείων για τις µετρήσεις, εάν είναι ακατέργαστες, 

high pass filtered, smoothed, high/low χωρισµένα, ή στοιχεία 

µεταβλητότητας. Οι περιοχές σκιάς και σχεδίων είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµες, µε τις παραµέτρους Clip, Compression ή Relief. 

Εντούτοις, είναι πολύ σηµαντικό να ληφθεί υπόψη η δυναµική 

περιοχή των µετρήσεων και τα δυναµικά όρια της οθόνης και του 

εκτυπωτή.  
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Συχνά η χρήση των παραµέτρων Clip είναι επαρκής για να 

αντιµετωπίσει τέτοιες περιστάσεις. Εάν επιθυµείτε να δείτε και τα 

µεγάλα και τα µικρά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα µεγέθους 

συγχρόνως µπορεί να επιτευχθεί µε την συµπίεση των µετρήσεων. 

Εντούτοις, για τη µέγιστη ευελιξία, µπορεί να είναι καλύτερο να 

χρησιµοποιηθεί η λειτουργία Compression στις επιλογές 

διαδικασίας, κατόπιν είστε ελεύθεροι να επιλέξετε τις επόµενες 

παραµέτρους χάραξης, οι οποίες µπορούν έπειτα να περιλάβουν το 

Clip και το Relief. Μπορεί, επίσης, να εξεταστούν οι συµπιεσµένες 

µετρήσεις χρησιµοποιώντας τα ίχνη των περιοχών. Η είσοδος κάτω 

από τo Compression  στην αναφορά διαδικασίας παρέχει οδηγίες 

σχετικά µε τον τρόπο συµπίεσης τη επιθυµητής σειράς των 

µετρήσεων, χρησιµοποιώντας  είτε Logarithmic είτε Arctangent 

compression.  

Τέλος, συνιστάται οι µετρήσεις να αντιµετωπίζονται 

χρησιµοποιώντας όλους τους τρόπους παραµέτρων πλοκών Shade 

ή Pattern: Clip, Compress ή Relief. Ένας συνδυασµός αυτών θα 

βοηθήσει  να επιλύσει τα λεπτά αρχαιολογικά και πολιτιστικά 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα. Παραδείγµατος χάριν, η περιστροφή 

της κατεύθυνσης του ήλιου και η αλλαγή της ανύψωσης στις 

παραµέτρους χάραξης Relief αποκαλύπτουν συχνά χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα που θα χάνονταν, συνήθως αυτό είναι το καλύτερο 

που εφαρµόζεται στα non-high pass filter. Οµοίως, η ρύθµιση της 

αντίθεσης µεταξύ 0,1 και 10 στο Clip και το Compress θα 

καταστήσει τα λεπτά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ορατά.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 

ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

 

7.1. ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΣΕ ΧΑΡΤΗ 

 

Στις επεξεργασµένες µετρήσεις µας από το υπολογιστικό 

πρόγραµµα  Geoplot, µε σκοπό την καλύτερη εµφάνιση των 

αρχαιολογικών δοµών. 

Στο σχήµα 7.1 παρουσιάζεται ο χάρτης όπως προέκυψε µετά 

την επεξεργασία των µετρήσεων µε την διαδικασία που 

προαναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο. 
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Σχήµα 7.1. Απεικόνιση χάρτη µετά την επεξεργασία  
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7.2. ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΘΑΜΜΕΝΩΝ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 

       ∆ΟΜΩΝ 

 

Ο εντοπισµός των θαµµένων δοµών, αρχαιολογικών και µη, 

που βρίσκονται στην ερευνούµενη περιοχή έγινε µετά από 

προσεκτική µελέτη του χάρτη του σχήµατος 7.1.  

Για την καλύτερη περιγραφή των θαµµένων δοµών 

τροποποιήσαµε το σχήµα 7.1 και τοποθετήσαµε αριθµηµένο 

πλέγµα πάνω από αυτό. Έτσι δηµιουργήθηκε το σχήµα 7.2, όπου 

µε βάση αυτό θα περιγράψουµε την θέση των θαµµένων 

αρχαιολογικών δοµών. 

Στο χάρτη εµφανίζεται µια δοµή από Β∆ προς ΝΑ 

καλύπτοντας τα τετράγωνα 14,21,27,28,29,33,34 και 35. 

Ειδικότερα, µπορούµε να παρατηρήσουµε το σχηµατισµό δωµατίου 

στην ένωση των ακµών των τετραγώνων 27,28,33,34, άλλη µία  

παρόµοια περίπτωση υπάρχει και στην ένωση των ακµών των 

τετραγώνων 28,29,34,35. Ακόµη άλλο ένα δωµάτιο µπορούµε να 

διακρίνουµε στο κέντρο του τετραγώνου 35. 
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Σχήµα 7.2. Τοποθέτηση αριθµηµένου πλέγµατος πάνω στο χάρτη 
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
 

Η εικόνα για της αρχαιολογικές και µη δοµές που υπάρχουν 

θαµµένες στην περιοχή µελέτης είναι αρκετά ξεκάθαρη. Οι δοµές 

που περιγράφτηκαν προηγουµένως είναι πιθανές να υπάρχουν. Η 

ύπαρξη άλλων δοµών, εκτός από αυτές, δεν µπορεί να αποκλειστεί. 

Σε κάθε περίπτωση, πάντως, ο υπεύθυνος για την ανασκαφή 

αρχαιολόγος θα πρέπει να µελετήσει µε προσοχή τον χάρτη που 

παρατέθηκε στο τελευταίο κεφάλαιο προκειµένου να βγάλει τα 

δικά του συµπεράσµατα και να κατευθύνει µε επιτυχία την 

ανασκαφή.
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