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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε εθαξκνγή θσηνγξακκεηξηθψλ 

κεζνδνινγηψλ κε ζηφρν ηε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ελάιηαο πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο. ΢πγθεθξηκέλα, ε εξγαζία επηθεληξψζεθε ζηε θσηνγξακκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε αξραίνπ λαπαγίνπ ηεο Ύζηεξεο Διιεληζηηθήο επνρήο (2
νο

 -1
νο

 αη. π.Υ.) 

πνπ εληνπίζηεθε ζην λφηην Δπβντθφ θφιπν, ζηε βνξεηνδπηηθή πιεπξά ηεο λήζνπ 

΢ηχξα. Ζ απνηχπσζε ηνπ κλεκείνπ απηνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο 

ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο έξεπλαο πνπ δηεμήρζε ηνλ Ηνχιην ηνπ 2010 κέζσ ηεο 

ζπλεξγαζίαο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Δλάιησλ Αξραηνινγηθψλ Δξεπλψλ (Η.ΔΝ.Α.Δ.) θαη ηεο 

Δθνξείαο Δλάιησλ Αξραηνηήησλ (Δ.Δ.Α.). Σν ελ ιφγσ λαπάγην βξίζθεηαη ζε βάζνο 

πνπ θπκαίλεηαη απφ 39 έσο 47 κέηξα ζε έλαλ επηθιηλή (θιίζε πεξίπνπ 25%) θαη 

ζρεηηθά ακκψδε βπζφ. Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα έλα εμαηξεηηθά ζχλζεην αληηθείκελν 

κειέηεο φρη κφλν σο πξνο ην γεγνλφο φηη είλαη ππνβξχρην, αιιά θαη εμαηηίαο ησλ 

δπζκελψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή ζηελ νπνία βξίζθεηαη˙ ηδηαίηεξα 

απμεκέλν βάζνο, κεησκέλε νξαηφηεηα, δπζθνιία πξνζέγγηζεο ηνπ λαπαγίνπ ή αθφκα 

θαη ηζρπξά ππνζαιάζζηα ξεχκαηα. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο έζηξεςε ην 

ελδηαθέξνλ ηεο εξεπλεηηθήο νκάδαο ζηελ επηζηήκε ηεο θσηνγξακκεηξίαο, σο 

κνλαδηθή ιχζε γηα ηελ ιεπηνκεξή θαη ηαπηφρξνλα αθξηβή κέζνδν γεσκεηξηθήο 

ηεθκεξίσζεο ηνπ λαπαγίνπ. 
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ABSTRACT 

This diploma thesis examines the geometric documentation of underwater 

archaeological sites and is focused on the case of a Hellenistic shipwreck, 45 meters 

deep, located at Southern Euboean gulf. Underwater photogrammetry provides an 

efficient, nondestructive and cost-effective means for measurement in environments 

with limited accessibility. Even if divers are able to approach a site, staying in deep 

water is difficult and potentially dangerous. Therefore, diving time should be kept as 

short as possible. It is thus essential that the data collection time is kept too short. This 

makes typical surveying techniques impossible to use. With the growing use of 

consumer cameras and photogrammetry softwares, this application is becoming 

easier, thus benefiting a wide variety of underwater sites. However, utilizing cameras 

for underwater photogrammetry poses some crucial modeling problems due to 

refraction effect and the extension of the imaging system into a unit of both the 

camera and the protecting housing device. There are a lot of additional parameters 

that have to be co-estimated in every photogrammetric process. Furthermore, 

photogrammetry requires conventional field survey measurements to establish a 

reference frame. The application of a three-dimensional trilateration using common 

tape measures was chosen for this reason. Among the softwares that were used for 

surveying and photogrammetry processing, Site Recorder SE, Eos Systems 

Photomodeler, ZI’s SSK and Rhinoceros are included. The final aim of the thesis is to 

achieve a virtual exploration to the ancient shipwreck and improve the accessibility of 

this site by generating accurate and radiometrically efficient orthophotomosaics and 

3D rendered models. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Με 17.000 ρηιηφκεηξα αθηνγξακκήο, πνπ ηζνδπλακνχλ κε ην 25% ησλ αθηψλ ηεο 

Μεζνγείνπ, κε ζπκπιέγκαηα 3.500 λήζσλ θαη κε 1.000 εληνπηζκέλα λαπάγηα ζηηο 

ζάιαζζέο ηεο, αξηζκφο πνπ ππνιείπεηαη θαηά πνιχ ηνπ πξαγκαηηθνχ, θαη κε κηα 

καθξαίσλε ηζηνξία, ε Διιάδα απνηειεί ηελ ρψξα κε ηνλ κεγαιχηεξν θαη 

ζεκαληηθφηεξν ίζσο αξραηνινγηθφ πινχην. Αξραία λαπάγηα, θαηαπνληηζκέλνη 

νηθηζκνί θαη αξραίεο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο θηινμελνχληαη γηα αηψλεο ζηηο 

ειιεληθέο ζάιαζζεο. Παξάιιεια, νη ζεσξεηηθέο θαη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηηο 

πεξηνρέο ηεο εθαξκνζκέλεο ηνπνγξαθίαο θαη θσηνγξακκεηξίαο φζνλ αθνξά ηελ 

γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ησλ βπζηζκέλσλ απηψλ κλεκείσλ δελ έρνπλ γλσξίζεη ηελ 

αικαηψδε αλάπηπμε πνπ έρνπλ γλσξίζεη νη επίγεηεο απνηππψζεηο κλεκείσλ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα 

λα ππνζηεξηρζνχλ νη παξαδνζηαθέο θαη αλαπφδξαζηεο γεσδαηηηθέο ηερληθέο απφ ηα 

ζχγρξνλα ινγηζκηθά θαη ηελ ςεθηαθή ηερλνινγία. 

Οη ζχγρξνλεο ςεθηαθέο ηέρλεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε θσηνγξακκεηξία θαηέρεη 

εμέρνπζα ζέζε, κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πνιιά ζηηο απνηππψζεηο κλεκείσλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ βπζηζκέλσλ κλεκείσλ, ε ςεθηαθή ηερλνινγία κπνξεί λα πξνζθέξεη ην 

πξνλφκην ηεο ςεθηαθήο πεξηήγεζεο ζηα απξφζηηα απηά βπζηζκέλα κλεκεία. Με ηελ 

ηξηζδηάζηαηε ηερλνινγία, γηα παξάδεηγκα, κπνξεί θαλείο λα «ηαμηδέςεη» ςεθηαθά ζε 

κέξε πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ζα κπνξνχζε λα ην θάλεη εχθνια, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ελφο λαπαγίνπ ζηα 47 κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

΢ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο είλαη ε επίηεπμε ελφο ηέηνηνπ «ςεθηαθνχ 

ηαμηδηνχ» ζε έλα απξφζηην κλεκείν. Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ 5 βαζηθά θεθάιαηα. 

΢ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη αξρηθά αλαθνξά ζηνπο δχν βαζηθνχο θνξείο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ ελάιηα αξραηνινγία ζηελ Διιάδα, ην Η.ΔΝ.Α.Δ. θαη ηελ Δ.Δ.Α., 

ελψ ζηε ζπλέρεηα επηρεηξείηαη κία εθηελήο πεξηγξαθή ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηνπ 

ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο, ηφζν απφ ηε κεξηά ηεο βησζηκφηεηαο κέζα ζε απηφ, φζν 

θαη απφ ηε ζθνπηά ηνπ ηνπνγξάθνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ησλ κεηξήζεσλ. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κία δηεξεχλεζε ησλ παξαδνζηαθψλ κεζνδνινγηψλ πνπ 

αθνινπζνχληαη ζηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο 

θιαζηθέο γεσδαηηηθέο ηερληθέο δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ απνηχπσζε ηνπ λαπαγίνπ 

ηνπ λφηηνπ Δπβντθνχ. Χζηφζν, ζεσξήζεθε απαξαίηεην λα θαηαγξαθνχλ ψζηε λα 

δηαζαθεληζηεί ην γηαηί ήηαλ αλεπαξθείο γηα ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν κειέηεο. 

Απφ ηελ άιιε, θαηαγξάθνληαη θαη αλαπφδξαζηεο παξαδνζηαθέο ηερληθέο, φπσο ν 

ηξηπιεπξηζκφο, πνπ ππνζηεξίδνληαη κε επηηπρία απφ ηα ζχγρξνλα ινγηζκηθά θαη ηελ 

ςεθηαθή επεμεξγαζία. 

Σν ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεη απηφ αθξηβψο πνπ καξηπξά θαη ν ηίηινο ηνπ, δειαδή 

ηε θσηνγξακκεηξηθή απνηχπσζε ηνπ λαπαγίνπ ζην λφηην Δπβντθφ θφιπν. Γίλεηαη 

εθηελήο αλαθνξά ζε φιε ηε θσηνγξακκεηξηθή δηαδηθαζία˙ απφ ηελ επίιπζε ηνπ 

δηθηχνπ ησλ θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ κε ηξηπιεπξηζκφ θαη ηελ ππνβξχρηα 
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βαζκνλφκεζε ςεθηαθήο θάκεξαο κέρξη θαη ηελ δεκηνπξγία ηεο νξζνθσηνγξαθίαο θαη 

ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ λαπαγίνπ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη δχν αθφκε θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο ζε 

αξραία λαπάγηα, κία ζην λαπάγην θιαζηθψλ ρξφλσλ ηνπ Μαδσηνχ ζηελ Κχπξν θαη 

κία ζην πξντζηνξηθφ λαπάγην ζηε λήζν Μφδη, λνηηναλαηνιηθά ηνπ Πφξνπ. Καη ζηηο 

δχν απηέο εθαξκνγέο, νη κεζνδνινγίεο απνηχπσζεο εκθαλίδνπλ πνιιά θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά, κε ηελ θσηνγξακκεηξία λα απνηειεί ηε βαζηθή κέζνδν ηεθκεξίσζεο 

ησλ λαπαγίσλ. 

΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην, ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ εκπεηξία ησλ ηξηψλ εθαξκνγψλ ζηα αξραία λαπάγηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

θαη δηαηππψλνληαη πξνηάζεηο γηα αλάινγεο κειινληηθέο εθαξκνγέο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο : ΣΟ ΤΠΟΒΡΤΦΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

1.1 Η ελάιηα αξραηνινγία ζηελ Διιάδα 

Απφ ηελ απγή ηεο ηζηνξίαο, ε ζάιαζζα έπαημε ζεκαληηθφηαην ξφιν ζηε δσή ησλ 

θαηνίθσλ ηεο Διιάδαο. Καζψο ήηαλ ζε ζπλερή επαθή καδί ηεο, δελ κπνξνχζαλ παξά 

λα ζηξαθνχλ ζε απηήλ γηα λα ηξαθνχλ, λα ηαμηδέςνπλ, λα εκπνξεπηνχλ. Ζ κειέηε ηεο 

ζρέζεο ηνπ αλζξψπνπ κε ηε ζάιαζζα θαη ησλ καξηπξηψλ πνπ απηή αθήλεη πίζσ ηεο 

είλαη ην αληηθείκελν ηεο ελάιηαο αξραηνινγίαο. Πξφθεηηαη γηα απηφλνκν θιάδν ηεο 

ζχγρξνλεο αξραηνινγίαο, ν νπνίνο νδεγεί φρη απιψο ζε εληππσζηαθά ππνβξχρηα 

επξήκαηα, αιιά θαη ζε θαιχηεξε γλψζε ηνπ παξειζφληνο. 

Σν πξψην θαηαδπηηθφ ζθάθαλδξν έθηαζε ζηελ  Διιάδα γχξσ ζηα 1860 γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ δσδεθαλήζηνπο ζθνπγγαξάδεο. Απηφο ήηαλ θαη ν εμνπιηζκφο 

ησλ πξψησλ ππνβξχρησλ εξεπλψλ ζηε ρψξα. Σν 1884 κηα νκάδα ζθνπγγαξάδσλ κε 

επηζηήκνλεο πξντζηνξηθήο αξραηνινγίαο μεθίλεζαλ έξεπλεο ζηα ζηελά ηεο 

΢αιακίλαο, αλαδεηψληαο ιείςαλα ηεο πεξίθεκεο αξραίαο λαπκαρίαο. Παξφηη ε 

έξεπλα απηή απέβε άθαξπε, απνηέιεζε νπζηαζηηθά ηελ πξψηε επηζηεκνληθή 

εμεξεχλεζε ηνπ βπζνχ ζηε Μεζφγεην. 

Σν θζηλφπσξν ηνπ 1900, ΢χκηνη 

ζθνπγγαξάδεο αλαθάιπςαλ ηπραία ην 

λαπάγην ησλ Αληηθπζήξσλ, ζην θνξηίν 

ηνπ νπνίνπ εληνπίζηεθε κηα ζπιινγή 

απφ ράιθηλα θαη καξκάξηλα αγάικαηα, 

ηα νπνία κεηαθέξνληαλ απφ ηελ 

Διιάδα ζηε Ρψκε γχξσ ζην 80 π.Υ. 

΢ηα κνλαδηθά απηά επξήκαηα μερσξίδεη 

ν ράιθηλνο Έθεβνο ησλ Αληηθπζήξσλ 

θαζψο θαη ν πεξίθεκνο Τπνινγηζηήο ησλ Αληηθπζήξσλ (Δηθ.1.1), ζεζαπξνί πνπ 

αληάκεηςαλ ηνπο θφπνπο ησλ δπηψλ θαη θαλέξσζαλ ζην επξχ θνηλφ ηνλ αξραηνινγηθφ 

πινχην ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ. 

΢ηα ρξφληα πνπ αθνινχζεζαλ θαη παξά ηελ χπαξμε θάπνησλ εληππσζηαθψλ ηπραίσλ 

επξεκάησλ φπσο ηνπ Πνζεηδψλα θαη ηνπ Αλαβάηε ηνπ Αξηεκηζίνπ, θαζψο θαη ηνπ 

Δθήβνπ ηνπ Μαξαζψλα, δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ελάιηεο έξεπλεο ζηελ Διιάδα. Σελ 

ίδηα πεξίνδν φκσο ε πξφνδνο ηεο επηζηήκεο, θπξίσο δε κεηά ηελ εθεχξεζε ηεο 

ζπζθεπήο απηφλνκεο θαηάδπζεο ην 1946 απφ ηνπο J.Y.Cousteau θαη Gagnan, έδσζε 

λέα ψζεζε ζηελ εμεξεχλεζε ησλ ζαιαζζψλ. 

Σε δεθαεηία ηνπ 1950, άξρηζαλ νη πξψηεο ππνβξχρηεο αλαγλσξηζηηθέο έξεπλεο, 

αξρηθά απφ ηελ Αγγιηθή Αξραηνινγηθή ΢ρνιή (Κξήηε, Υίνο, Ζξαίν Πεξαρψξαο, 

Κεγρξαηέο) θαη αξγφηεξα απφ ηελ Διιεληθή Αξραηνινγηθή Τπεξεζία ζην ιηκάλη ηεο 

αξραίαο Φεηάο ζηελ Ζιεία, ππφ ηε δηεχζπλζε ηνπ Ν.Γηαινχξε, ηνπ πξψηνπ Έιιελα 

θαηαδπφκελνπ αξραηνιφγνπ. Σε δεθαεηία ηνπ 1960, πξαγκαηνπνηήζεθε πιεζψξα 

αλαγλσξηζηηθψλ εξεπλψλ ζην Αηγαίν απφ ηνλ πξσηνπφξν γηα ηελ επνρή ακεξηθάλν 

Δηθ.1.1:Ο Μεραληζκόο ησλ Αληηθπζήξσλ 
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εξεπλεηή P.Throckmorton. Χζηφζν, νη θηιφηηκεο απηέο πξνζπάζεηεο απέβεζαλ 

άθαξπεο, αθνχ βξήθαλ εκπφδηα ηελ αδηαθνξία θαη ηελ θαρππνςία ηφζν ηεο πνιηηείαο 

φζν θαη ησλ αθαδεκατθψλ. Ζ αλάπηπμε ηνπ θαηαδπηηθνχ ηνπξηζκνχ έθεξε ηηο 

ειιεληθέο αξρέο αληηκέησπεο κε ην πξφβιεκα ηεο πξνζηαζίαο ηεο ππνβξχρηαο 

πνιηηηζκηθήο θιεξνλνκηάο. 

Σν 1970, ε ζπζηεκαηηθή ζχιεζε ηνπ θεξακηθνχ θνξηίνπ ελφο βπδαληηλνχ λαπαγίνπ 

ηνπ 12
νπ

 αηψλα ζην Πειαγνλήζη, ζηηο ΢πνξάδεο, νδήγεζε ην γεληθφ επηζεσξεηή 

΢.Μαξηλάην λα επηηξέςεη ζην Υ.Κξηηδά θαη ζηνλ P.Throckmorton λα πξνρσξήζνπλ 

ζηελ αλαζθαθή ηνπ λαπαγίνπ. Ζ ζχληνκε αιιά ππνδεηγκαηηθή απηή έξεπλα ήηαλ γηα 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο έλα «ζρνιείν», φπνπ γηα πξψηε θνξά ήξζαλ ζε επαθή κε λέεο 

επηζηεκνληθέο κεζφδνπο θαη ηερληθέο ηεο ππνβξχρηαο αλαζθαθήο. Έλα ρξφλν 

αξγφηεξα, βξέζεθε ζηελ Διιάδα ν Υάξνιλη Έηδεξηνλ, έλαο αθφκε πξσηνπφξνο ηεο 

ππνβξχρηαο έξεπλαο, ν νπνίνο κε ηε βνήζεηα λέσλ ερνβνιηζηηθψλ νξγάλσλ (sonar) 

μεθίλεζε αλαδήηεζε γηα ηα απνκεηλάξηα ηεο λαπκαρίαο ηεο Ναππάθηνπ θαη ηεο 

ρακέλεο αξραίαο πφιεο ηεο Διίθεο. Σαπηφρξνλα, ε Αξραηνινγηθή Τπεξεζία 

εξεπλνχζε μαλά ηελ Φεηά θαη ην λενιηζηθφ ζπήιαην ηεο Αιεπφηξππαο Γπξνχ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ παξαπάλσ εξεπλψλ, σξίκαζε ε ηδέα ηεο δεκηνπξγίαο ελφο 

ηδησηηθνχ θνξέα, ν νπνίνο απαγθηζηξσκέλνο απφ ηελ θξαηηθή γξαθεηνθξαηία, ζα 

αζρνιείην απνθιεηζηηθά κε ηελ ελάιηα αξραηνινγηθή θιεξνλνκηά ηεο ρψξαο. Έηζη, ην 

1973 νη Σζνχρινο, Παπαζαλαζφπνπινο, Κξηηδάο θαη Throckmorton ίδξπζαλ ην 

Ηλζηηηνχην Δλάιησλ Αξραηνινγηθψλ Δξεπλψλ (Η.ΔΝ.Α.Δ.), ζηεξηδφκελνη ζηελ 

ηδησηηθή πξσηνβνπιία θαη ζηελ ππνζηήξημε Διιήλσλ θαη μέλσλ εζεινληψλ. 

Δμίζνπ αηζζεηή ήηαλ εθείλε ηελ πεξίνδν ε απνπζία κηαο αλάινγεο θξαηηθήο 

ππεξεζίαο. Έηζη, ην 1977 ίδξχζεθε ε Δθνξεία Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ (Δ.Δ.Α.). Ο 

δηάζεκνο εξεπλεηήο J.Y.Cousteau ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο πνπ ζπλεξγάζηεθαλ καδί 

ηεο, εμεξεπλψληαο δηάθνξα λαπάγηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ ηα λαπάγηα ηνπ Βξεηαληθνχ 

ζηελ Κέα θαη ηεο γαιιηθήο λαπαξρίδαο La Thérèse ζην Ζξάθιεην.  

Πνιχ ζεκαληηθφ γεγνλφο, επίζεο, γηα ηελ ελάιηα αξραηνινγία ζηάζεθε ν εληνπηζκφο  

θαη ε αλαζθαθή ελφο λαπαγίνπ ηνπ 4
νπ

 αηψλα π.Υ. ζηελ Κεξχλεηα ηεο Κχπξνπ, ην 

νπνίν κάιηζηα βξηζθφηαλ ζε πνιχ θαιή θαηάζηαζε. Σν πινίν αλειθχζηεθε, 

ζπληεξήζεθε θαη εθηίζεηαη ζην κνπζείν ηνπ θάζηξνπ ηεο Κεξχλεηαο. Δπηζηεκνληθφ 

ππεχζπλνο ηεο αλαζθαθήο ήηαλ ν M.Katzev. ε κειέηε ηνπ λαπαγίνπ ηεο Κεξχλεηαο 

έδσζε πνιιά θαη ζεκαληηθά λέα ζηνηρεία γηα ηε λαππεγηθή ησλ αξραίσλ πινίσλ θαη 

ζεσξείηαη αλαζθαθή-ζηαζκφο γηα ηελ ππνβξχρηα αξραηνινγία. Παξακέλνληαο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κχπξνπ αμίδεη λα ζεκεησζεί έλα λέν δηακάληη ηεο ελάιηαο αξραηνινγίαο, 

ην λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ, ην θνξηίν ηνπ νπνίνπ αξηζκεί εθαηνληάδεο ρηαθνχο 

ακθνξείο, κεγάινο αξηζκφο ησλ νπνίσλ είλαη αθέξαηνη. Ζ έξεπλα εμειίζζεηαη ηα 

ηειεπηαία πέληε ρξφληα ππφ ηε δηεχζπλζε ηεο αξραηνιφγνπ ΢.Γεκέζηηρα. 

Γπξλψληαο πίζσ ζηε δεθαεηία ηνπ 1980, ζπλαληά θαλείο κηα δχζθνιε πεξίνδν. Απφ 

ηε κηα πιεπξά ε Δ.Δ.Α., κε πεξηνξηζκέλα κέζα θαη πξνζσπηθφ, θαζψο θαη κε 

ηεξάζηηα δψλε επζχλεο, πξαγκαηνπνίεζε θαηαγξαθέο λαπαγίσλ, ειάρηζηεο ζσζηηθέο 

έξεπλεο ζε θαηαβπζηζκέλνπο νηθηζκνχο (Παπινπέηξη Λαθσλίαο θαη Αζηαθφο 



Γεωμετρική τεκμηρίωςη ενάλιασ πολιτιςτικήσ κληρονομιάσ 

 

13 

 

Αηησιναθαξλαλίαο) θαη πεξηνξίζηεθε νπζηαζηηθά ζην ξφιν ηνπ επηβιέπνληνο ζε 

ζαιάζζηα ηερληθά έξγα. 

Απφ ην 1978, επήιζε ε απαγφξεπζε ηεο απηφλνκεο θαηάδπζεο ζε ρψξνπο πνπ 

νξίζηεθαλ απφ ηελ Δ.Δ.Α. σο αξραηνινγηθνί ζε φιε ηελ επηθξάηεηα, κε απνηέιεζκα 

ηελ έλαξμε κηαο πεξηφδνπ πξνζηξηβψλ κεηαμχ θαηαδπηηθψλ θέληξσλ θαη πνιηηείαο. 

΢ηελ απγή ηεο λέαο ρηιηεηίαο ινηπφλ, ε ελάιηα αξραηνινγία ζηελ Διιάδα παξνπζηάδεη 

κηα εηθφλα ζχλζεηε θαη ελ κέξεη πξνβιεκαηηθή. Ζ ειιηπήο θξαηηθή ππνζηήξημε πξνο 

ηελ Δ.Δ.Α. ηελ έρεη θαηαζηήζεη αδχλακε φρη κφλν λα πξνρσξήζεη ζε νπνηαδήπνηε 

έξεπλα επξείαο θιίκαθαο, αιιά θαη λα πξνζηαηεχζεη επηηπρψο ηηο ζάιαζζεο απφ ηελ 

ζπλερηδφκελε αξραηνθαπειία. Ζ πξφζθαηε άξζε ηεο απαγφξεπζεο ησλ θαηαδχζεσλ 

ράξηλ ηεο αλάπηπμεο ηνπ θαηαδπηηθνχ ηνπξηζκνχ είλαη αθφκε άγλσζην θαηά πφζνλ 

ζα βειηηψζεη ηελ θαηάζηαζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην Η.ΔΝ.Α.Δ. παξφηη έρεη 

απνδείμεη εκπξάθησο ηελ αμία ηνπ θαη ηελ πξνζθνξά ηνπ ζηελ επηζηήκε κε ην 

ηεξάζηην έξγν πνπ θάζε ρξφλν παξάγεη, εμαθνινπζεί λα βξίζθεη ηξνρνπέδε ηελ 

αδηαθνξία θαη ηε γξαθεηνθξαηία ηεο ειιεληθήο πνιηηείαο. Σα ειιεληθά παλεπηζηήκηα, 

ηέινο, δείρλνπλ λα αγλννχλ ηελ ελάιηα αξραηνινγία νδεγψληαο ζε ηδξχκαηα ηνπ 

εμσηεξηθνχ (φπσο ηνπ Southampton) φζνπο ζπνπδαζηέο ελδηαθέξνληαη γηα απηήλ. 

΢πλνςίδνληαο, θαη κηιψληαο κε αξηζκνχο, ηνλίδεηαη φηη κε 17.000 ρηιηφκεηξα 

αθηνγξακκήο, πνπ ηζνδπλακνχλ κε ην 25% ησλ αθηψλ ηεο Μεζνγείνπ, κε 

ζπκπιέγκαηα 3.500 λήζσλ θαη κε πεξίπνπ 1.000 εληνπηζκέλα λαπάγηα ζηηο ζάιαζζέο 

ηεο, ε Διιάδα κπνξεί λα παηλεχεηαη φηη ζπγθεληξψλεη ηε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ζε 

ελάιηεο αξραηφηεηεο θαη ην κεγαιχηεξν πινχην ελάιηαο πνιηηηζκηθήο θιεξνλνκηάο 

παγθνζκίσο. Αξραία λαπάγηα, αιιά θαη λαπάγηα λεφηεξσλ ρξφλσλ, πνιχηηκα 

θαηάινηπα πνπ εληνπίδνληαη ζην βπζφ ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ ζθεπαζκέλα απφ ηε 

ιήζε αηψλσλ ή θαη ρηιηεηηψλ, θαηαπνληηζκέλνη νηθηζκνί ηεο αξραηφηεηαο θαη αξραίεο 

ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο, έλαο νιφθιεξνο θφζκνο πνπ ράζεθε κέζα ζην λεξφ 

παίξλνληαο καδί ηνπ ηε κεγάιε ηζηνξία αιιά θαη ηηο κηθξέο ηζηνξίεο ησλ αλζξψπσλ 

πνπ πιήξσζαλ αθξηβά ην ηίκεκα ηεο επηζπκίαο γηα γλσξηκία κε άιινπο ηφπνπο θαη 

πνιηηηζκνχο, γηα ηελ αληαιιαγή αγαζψλ θαη ηδεψλ, είλαη απηφο πνπ θξχβεηαη αιιά 

θαη θπιάζζεηαη ζηνξγηθά ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο. Κφζκνο πνπ επηβάιιεηαη λα έξζεη 

ζην θσο, λα κειεηεζεί, λα αλαδεηρζεί θαη κέζα απφ θείκελα θαη εηθφλεο λα πεξαζηεί 

ζηηο επφκελεο γεληέο. Δπηπρψο ε εμέιημε ηεο επηζηήκεο θαη ε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο δελ κπνξεί παξά λα είλαη ν βαηήξαο γηα ην κεγάιν άικα πξνο απηήλ ηελ 

θαηεχζπλζε. 

1.1.1 Ιλζηηηνύην Δλάιησλ Αξραηνινγηθώλ Δξεπλώλ (Ι.ΔΝ.Α.Δ.) 

Σνλ Αχγνπζην ηνπ 1973 ηδξχζεθε απφ ηνπο Κξηηδά, Throckmorton, 

Παπαζαλαζφπνπιν έλαο αλαγλσξηζκέλνο, θνηλσθειήο θαη κε θεξδνζθνπηθφο 

επηζηεκνληθφο νξγαληζκφο, ην Ηλζηηηνχην Δλάιησλ Αξραηανινγηθψλ Δξεπλψλ κε 

ζθνπφ ηελ πξνψζεζε θαη αλάδεημε ηεο ελάιηαο αξραηνινγίαο ζηελ Διιάδα θαη ηε 

ζπλδξνκή ηεο Αξραηνινγηθήο Τπεξεζίαο ζην δχζθνιν έξγν ηεο. Γξήγνξα 

ζηειερψζεθε απφ εξαζηηέρλεο δχηεο, επηζηήκνλεο δηαθφξσλ εηδηθνηήησλ, φπσο 
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κεραληθνχο, ζπληεξεηέο ή βηνιφγνπο αιιά θαη απφ ιάηξεηο ηνπ ππνβξχρηνπ θφζκνπ. 

Ο λένο απηφο θνξέαο ππήξμε ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ εμέιημε ηεο ππνβξχρηαο 

αξραηνινγηθήο έξεπλαο ζηελ Διιάδα, επηδεηθλχνληαο ζνβαξφ επηζηεκνληθφ έξγν. 

Σν Η.ΔΝ.Α.Δ. πέξαλ ηεο ππνβξχρηαο έξεπλαο δξαζηεξηνπνηείηαη θαη ζε άιια πεδία. 

Απφ ην 1989 εθδίδεη ζηα ειιεληθά θαη ζηα αγγιηθά ην πεξηνδηθφ ΔΝΑΛΗΑ, ην 

κνλαδηθφ εμεηδηθεπκέλν πεξηνδηθφ γηα ηελ ππνβξχρηα θαη λαπηηθή αξραηνινγία πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ Διιάδα θαη έλα απφ ηα ειάρηζηα ηνπ είδνπο ζηνλ θφζκν. 

Σαπηνρξφλσο, έρεη δεκηνπξγήζεη κηα εμεηδηθεπκέλε ζε ζέκαηα λαπηηθήο θαη 

ππνβξχρηαο αξραηνινγίαο βηβιηνζήθε, ε νπνία απνηειεί ζεκείν αλαθνξάο γηα ηνπο 

επηζηήκνλεο ηνπ θιάδνπ. Ζ ειεθηξνληθή νξγάλσζε θαη ν εκπινπηηζκφο ηεο 

βηβιηνζήθεο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ πινπνηνχληαη παξάιιεια κε ηελ αξρεηνζέηεζε ηνπ 

πινχζηνπ θσηνγξαθηθνχ αξρείνπ ηνπ Η.ΔΝ.Α.Δ., ην νπνίν πεξηιακβάλεη κνλαδηθφ 

θσηνγξαθηθφ πιηθφ απφ ην 1973 κέρξη ζήκεξα. Σν Ηλζηηηνχην ζηα 38 ρξφληα 

δξαζηεξηφηεηάο ηνπ ζην ρψξν ηεο ππνβξχρηαο αξραηνινγίαο έρεη νινθιεξψζεη 

δεθάδεο έξεπλεο θαη έρεη θέξεη ζην θσο πνιχηηκα επξήκαηα, θπξίσο 

ρξεζηκνπνηψληαο ίδηα κέζα αιιά θαη αμηνπνηψληαο ζπρλά ηελ ηερλνγλσζία μέλσλ 

εξεπλεηψλ. 

Σν 1975, ν αξραηνιφγνο P.Throckmorton καδί κε κέιε ηνπ Η.ΔΝ.Α.Δ. εληφπηζε έλα 

πξντζηνξηθφ λαπάγην ζηε λήζν Γνθφ, ζηνλ Αξγνιηθφ θφιπν, ην αξραηφηεξν γλσζηφ 

λαπάγην ζηνλ θφζκν (2.400 π.Υ.) ηελ αλαζθαθή ηνπ νπνίνπ μεθίλεζε ην Ηλζηηηνχην 

ην 1989 ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Δθνξεία Δλάιησλ Αξραηνηήησλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 1975 θαη 1976, ην Η.ΔΝ.Α.Δ. ζπκκεηείρε ζε πνιπκειή 

εξεπλεηηθή νκάδα, ε νπνία ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Αξραηνινγηθή Τπεξεζία 

δηελέξγεζε ππνβξχρηεο έξεπλεο κε ην δηάζεκν εξεπλεηή Jacques-Yves Cousteau. Οη 

έξεπλεο ηνπ Cousteau κε ην «Καιπςψ» έγηλαλ ζην Αθξσηήξην Αξηεκίζην, ζην 

Μαξαζψλα, ζηε ΢αληνξίλε, ζηνλ Κνξηλζηαθφ, ζηε Υαιθηδηθή, ζηελ Πχιν, ζηηο 

΢πνξάδεο, ζηε Μήιν, ζην Ζξάθιεην, ζηηο λήζνπο Γία θαη Φείξα, ζηνλ Κάβν ΢ίδεξν 

ζηελ Κξήηε, ζηνλ φξκν ηεο Αγίαο Πειαγίαο ζηελ Κξήηε, ζην λαπάγην ηνπ 

«Μέληνξα» (ηνπ πινίνπ ηνπ ιφξδνπ Έιγηλ) ζηα Κχζεξα, ζην λαπάγην ηνπ πινίνπ «La 

Therese» (λαπαξρίδα ηνπ Λνπδνβίθνπ XIV) έμσ απφ ην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ, ζην 

ρψξν γλσζηνχ αξραίνπ λαπαγίνπ ζηα Αληηθχζεξα θαη θπζηθά ζην παζίγλσζην 

λαπάγην ηνπ «Βξεηαληθνχ» κεηαμχ Κέαο θαη Μαθξηλήζνπ. Απφ ηε ζπλεξγαζία απηή 

ηα κέιε ηνπ Η.ΔΝ.Α.Δ. απέθηεζαλ ζεκαληηθή εκπεηξία θαη γλψζεηο ηδίσο ζε ηερληθά 

ζέκαηα θαηαδχζεσλ. 

΢ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’90, ην Η.ΔΝ.Α.Δ. νξγάλσζε θαη εθηέιεζε ηξεηο κεγάιεο 

αλαζθαθηθέο έξεπλεο: ζην αξραηφηεξν κέρξη ζήκεξα γλσζηφ λαπάγην (2400π.Υ.) ζηε 

λήζν Γνθφ ηνπ Αξγνιηθνχ (1989-92), ζην Κππξνκπθελατθφ λαπάγην ηνπ 1200π.Υ. 

ζην Αθξσηήξην ησλ Ηξίσλ Αξγνιίδνο (1991-94) θαη ζην λαπάγην ηνπ πξνρσξεκέλνπ 

4
νπ

 αηψλα π.Υ. ζηελ Αληηδξαγνλέξα Κπζήξσλ (1993-2000 θαη 2004). 

΢ην πξσηνειιαδηθφ λαπάγην ζηε λήζν Γνθφ, ε αλαζθαθή έθεξε ζην θσο πινχζηα 

επξήκαηα θεξακηθήο ηεο Πξσηνειιαδηθήο Δπνρήο (2200π.Υ. πεξίπνπ) θαη ζπλέβαιε 
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ζεκαληηθά ζηε γλψζε ηεο ηζηνξίαο απηήο ηεο πεξηφδνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

αλαζθαθψλ ήξζαλ ζην θσο πάλσ απφ 4.000 επξήκαηα, θπξίσο φζηξαθα αγγείσλ, δχν 

ηκήκαηα απφ κία ξάβδν κνιχβδνπ, δχν ιίζηλεο άγθπξεο, κηθξφο αξηζκφο ιεπίδσλ θαη 

απνιεπηζκάησλ νςηαλνχ, δφληηα θαη κηθξά ηκήκαηα νζηψλ δψσλ. Σα επξήκαηα 

ζρεδηάζηεθαλ, θσηνγξαθήζεθαλ, ζπληεξήζεθαλ θαη εθηίζεληαη ζην Μνπζείν ησλ 

΢πεηζψλ, φπνπ κε ηελ ππνζηήξημε ηεο 1
εο

 Δθνξείαο Βπδαληηλψλ Αξραηνηήησλ ηνπ 

ππνπξγείνπ Πνιηηηζκνχ νξγαλψζεθε εξγαζηήξην ζπληήξεζεο ελάιησλ 

αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ. 

Απφ ην 2003 κέρξη ζήκεξα ην Ηλζηηηνχην έρεη ζηξέςεη ηδηαίηεξα ηελ πξνζνρή ηνπ 

ζηνλ Αξγνιηθφ θφιπν, μεθηλψληαο έξεπλεο ζε δχν λαπάγηα πξσηνβπδαληηλψλ ρξφλσλ 

(λεζίδεο Αγ.Ησάλλεο θαη Κνξαθηά Ύδξαο), νη νπνίεο θαη έρνπλ νινθιεξσζεί αιιά 

θαη ζε έλα λαπάγην ηεο Ύζηεξεο Δπνρήο ηνπ Υαιθνχ ζηε λήζν Μφδη, ην νπνίν 

βξίζθεηαη ππφ αλαζθαθηθή έξεπλα αθφκε. Δπίζεο, εθηφο απφ ηνλ Αξγνιηθφ, ηδηαίηεξν 

αξραηνινγηθφ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ν Παγαζεηηθφο θφιπνο κε λαπάγην ηνπ 4
νπ

 

αηψλα κ.Υ. αιιά θαη πνιπάξηζκα επξήκαηα. Σέινο, ηελ ηειεπηαία ηεηξαεηία 

δηεμάγεηαη ζεκαληηθή αξραηνινγηθή έξεπλα ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Δθνξεία Δλάιησλ 

Αξραηνηήησλ ζην Νφηην Δπβντθφ θφιπν, κε ηνλ εληνπηζκφ πνιιψλ λαπαγίσλ ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή θαη ηελ αλαζθαθή λαπαγίνπ ηεο Ύζηεξεο Διιεληζηηθήο Δπνρήο 

(2
νο

-1
νο

 αηψλαο π.Υ.) ζηε λήζν ΢ηχξα (Δηθ.1.2).  

 

Σν Η.ΔΝ.Α.Δ ππήξμε θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα, ιφγσ ηεο έιιεηςεο παλεπηζηεκηαθήο 

εμεηδίθεπζεο ζηελ Διιάδα, ην κνλαδηθφ ζηε ρψξα «θπηψξην» λέσλ επηζηεκφλσλ ηνπ 

εμεηδηθεπκέλνπ απηνχ πεδίνπ έξεπλαο. Μέζα απφ ηηο έξεπλέο ηνπ, αιιά θαη ράξε ζηα 

ζεκηλάξηα θαη ηηο δηαιέμεηο πνπ θαηά θαηξνχο νξγαλψλεη, είραλ ηε δπλαηφηεηα λα 

εθπαηδεπηνχλ δεθάδεο λένη αξραηνιφγνη, επηζηήκνλεο άιισλ εηδηθνηήησλ θαη ηερληθνί 

ζε ζέκαηα λαπηηθήο αξραηνινγίαο. Σν Ηλζηηηνχην δηαηεξεί ζηελή ζπλεξγαζία κε 

επηζηήκνλεο θαη θνξείο απφ φιν ηνλ θφζκν θαη ζπκκεηέρεη ελεξγά ζε εξεπλεηηθά 

πξνγξάκκαηα επηρνξεγνχκελα απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, καδί κε άιια επξσπατθά 

κνπζεία θαη ηλζηηηνχηα. 

Δηθ.1.2: Ναπάγην ζην Νόηην Δπβντθό θόιπν 
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1.1.2 Δθνξεία Δλάιησλ Αξραηνηήησλ 

Ζ Δθνξεία Δλάιησλ Αξραηνηήησλ είλαη Δηδηθή Πεξηθεξεηαθή Τπεξεζία ηνπ 

ππνπξγείνπ Πνιηηηζκνχ πνπ έρεη σο απνζηνιή ηελ πξνζηαζία ησλ ελάιησλ 

αξραηνηήησλ. Ζ αξκνδηφηεηα ηεο Τπεξεζίαο εθηείλεηαη ζε νιφθιεξε ηελ ειιεληθή 

επηθξάηεηα. 

Ζ Δθνξεία ηδξχζεθε κφιηο ην 1977, κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ, ηελ πξνζηαζία, ηε 

κειέηε θαη ηε δηάζσζε φισλ ησλ ππνζαιάζζησλ ζεζαπξψλ ηεο ρψξαο αιιά θαη ηελ 

νξγάλσζε κνπζείσλ ελαιίσλ αξραίσλ, ηελ επνπηεία έξγνπ ηλζηηηνχησλ ελαιίσλ 

δξαζηεξηνηήησλ, σθεαλνγξαθηθψλ ηδξπκάησλ θαη απνζηνιψλ, ηνλ έιεγρν ησλ 

ζαιαζζίσλ θαη ππνβξπρίσλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ άκεζε ή 

έκκεζε βιάβε ζε αξραία θαζψο θαη ηελ πξνψζεζε ηεο δηαδηθαζίαο απνδέζκεπζεο 

ζαιαζζίσλ πεξηνρψλ γηα ππνβξχρηα δξαζηεξηφηεηα κε αλαπλεπζηηθέο ζπζθεπέο γηα 

εθπαηδεπηηθνχο θαη ςπραγσγηθνχο ζθνπνχο. Χο πξνο ηηο ελάιηεο αξραηφηεηεο, ε 

Δθνξεία αζρνιείηαη κε ηε κειέηε αξραίσλ πινίσλ, βπζηζκέλσλ πφιεσλ θαη ιηκαληψλ. 

Δπίζεο, επνπηεχεη ηηο θαηαζθεπέο ιηκεληθψλ έξγσλ θαη ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο ζε 

αξραηνινγηθνχο ρψξνπο. 

Απφ ην 1977 κέρξη ζήκεξα έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηνπο δχηεο ηεο Δθνξείαο, 

ρηιηάδεο ππνβξχρηεο απηνςίεο θαη έρνπλ εληνπηζηεί πεξίπνπ 700 λαπάγηα. 

Δπηπξνζζέησο, έρνπλ εξεπλεζεί, κειεηεζεί θαη δεκνζηεπζεί δεθάδεο ιείςαλα 

αξραίσλ ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη βπζηζκέλσλ πφιεσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

ζπγθαηαιέγνληαη νη: Δπίδαπξνο, Αιέο, Αζηαθφο, Θάζνο, Άβδεξα, ΢άκνο, Πάξνο, 

Πιχηξα, Φαιάζαξλα θαη άιιεο. 

΢πλνςίδνληαο, ζε κηα ρψξα πνπ πεξηβάιιεηαη απφ ζάιαζζα αλά ηνπο αηψλεο θαη 

δηαζέηεη ηφζν πινχζην παξειζφλ, ε ππνβξχρηα αξραηνινγηθή έξεπλα δελ έρεη κφλν 

ιακπξφ πεδίν δξάζεο, αιιά θαη έλαλ νπζηαζηηθφ ξφιν ν νπνίνο ζπλδέεηαη άξξεθηα 

ηφζν κε ηνλ εληνπηζκφ φζν θαη κε ηε θχιαμε ηεο ελάιηαο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο.  

1.2 Φπζηθό πεξηβάιινλ κεηξήζεσλ 

Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ κλεκεία. Μλεκεία πνπ ε θιίκαθά ηνπο πξνζηάδεη 

δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε σο πξνο ηελ απνηχπσζε θάζε θνξά˙ άιινηε κε επίγεηα θαη 

άιινηε κε ελαέξηα κέζα. Σί ζα έιεγε θαλείο φκσο γηα ηα κλεκεία πνπ βξίζθνληαη 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ζε βάζε πνπ θπκαίλνληαη απφ κηζφ κέηξν έσο 

εθαηνληάδεο κέηξα θαη θαιχπηνπλ 42 αηψλεο πνιηηηζκνχ; Πψο πξνζεγγίδεηαη ε 

πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά πνπ βξίζθεηαη ζε έλα ηφζν ηδηάδνλ πεξηβάιινλ φπσο ην 

ππνβξχρην; Άλζξσπνη θαη ηερληθά κέζα βξίζθνληαη αληηκέησπνη κε έλα ππεξβαξηθφ 

πεξηβάιινλ, φπνπ νη λφκνη ησλ θιαζηθψλ επίγεησλ κεζφδνινγηψλ απνηχπσζεο 

παχνπλ λα ηζρχνπλ. 

1.2.1 Δπηθξαηνύζεο ππνβξύρηεο ζπλζήθεο 

Αλ ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ζηελ θιαζηθή γεσδαηζία είλαη κία ζπληζηακέλε ηεο 

επαηζζεζίαο ησλ νξγάλσλ θαη ηεο πιήξσζεο ησλ ζπλζεθψλ ζσζηήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο, ηεο εκπεηξίαο θαη ηεο πξνζνρήο ηνπ παξαηεξεηή, ζε ππνβξχρην πεξηβάιινλ, ε 
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αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη ζπληζηακέλε ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ, αιιά θαη 

ελφο αθφκα πνιχ πην επηβαξπληηθνχ θαη πξσηαγσληζηηθνχ: ησλ δπζκελψλ 

επηθξαηνπζψλ ζπλζεθψλ. 

Δξγαζίεο φπσο ε κέηξεζε πιεπξψλ κε κεηξνηαηλία ή πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κε 

πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζρεηηθή επθνιία θαη δίλνπλ αθξηβή 

απνηειέζκαηα ζε πεξίπησζε πνπ ε ζάιαζζα είλαη ήξεκε. Όζν φκσο ε έληαζε ησλ 

ξεπκάησλ απμάλεηαη, ηφζν ηα πξάγκαηα δπζθνιεχνπλ. Γπζρεξαίλνληαη νη 

κεηαθηλήζεηο θαη νη δχηεο – ρεηξηζηέο νξγάλσλ ζπλαληνχλ πξνβιήκαηα ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ήξεκσλ θαη ειεγρφκελσλ θηλήζεσλ, φπσο απηέο πνπ απαηηεί ε 

ρξήζε ηξηθφριηνπ νξηδνληίσζεο γηα παξάδεηγκα, αιιά αθφκα θαη ζην λα δηαηεξεζνχλ 

αθίλεηνη ζηελ ίδηα ζέζε. Παξάιιεια εμαηξεηηθά δχζθνιε κνηάδεη ε δηαηήξεζε ησλ 

κεηξεηηθψλ νξγάλσλ ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, φπνπ ιακβάλεηαη ε κέηξεζε. Έηζη, 

ζηελ πεξίπησζε κέηξεζεο κεθψλ κε κεηξνηαηλία, ην βέινο πνπ ζρεκαηίδεηαη πξνο ηε 

θνξά ηνπ ξεχκαηνο, κεηψλεη θαηά πνιχ ηελ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ, ελψ θαζπζηεξεί 

γεληθά ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, εθφζνλ ππάξρεη δπζθνιία ζην ζηήζηκν 

ησλ ηξηπφδσλ θαη ζηελ θαηαθνξχθσζε ησλ αθνληίσλ. Παξφκνηα πξνβιήκαηα 

εκθαλίδνληαη θαη ζηελ πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε φπνπ ε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ 

εμαξηάηαη απφ ηε δπλαηφηεηα λα δηαηεξεζνχλ νη ζηαδίεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηαθφξπθεο θαη αθίλεηεο φζν δηαξθεί ε κέηξεζε. ΢ε φια ηα παξαπάλσ έξρεηαη λα 

πξνζηεζεί θαη ην αλάγιπθν ηνπ βπζνχ, πνπ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαζηζηά ην 

ζηήζηκν ησλ νξγάλσλ θαη ηελ νξαηφηεηα αδχλαηα. 

΢ε πεξηπηψζεηο ηζρπξψλ ξεπκάησλ ε ζηαζεξφηεηα ησλ δπηψλ απμάλεηαη αλ νη 

ηειεπηαίνη πξνζζέζνπλ πεξηζζφηεξα βάξε ζηε δψλε ηνπο απ’ φ,ηη απαηηείηαη 

θαλνληθά γηα ηελ θαιή πιεπζηφηεηά ηνπο ζε επλντθέο ζπλζήθεο θαηάδπζεο. ΢ε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο ζηε ζηαζεξφηεηα ηνπ δχηε ζπκβάιιεη θαη ε αθαίξεζε ησλ 

πέδηισλ θνιχκβεζεο, θάηη πνπ σζηφζν δελ ζπληζηάηαη, αθνχ ζε πεξίπησζε αλάγθεο 

ε θίλεζε ηνπ δχηε είλαη απφ εμαηξεηηθά δχζθνιε έσο θαη αδχλαηε. 

Δθηφο απφ ην ξεχκα ζηαζεξήο δηεχζπλζεο, πνπ είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν, ππάξρνπλ 

θαη παξνδηθά, άζηαηα ξεχκαηα πνπ έρνπλ κελ κηθξφηεξε έληαζε, δπζρεξαίλνπλ δε ηηο 

κεηξήζεηο. Γεληθά, νπνηαδήπνηε εξγαζία ππνβξχρηα είλαη πεξηζζφηεξν ρξνλνβφξα θαη 

θνπξαζηηθή απφ ηελ αληίζηνηρε επίγεηα, γηαηί ν δχηεο εθηφο απφ ηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία, θαηαβάιιεη ζπλερψο πξνζπάζεηα γηα λα θξαηήζεη ηελ ηζνξξνπία ηνπ. Ζ 

κεγάιε αληίθαζε ηνπ δεηήκαηνο είλαη φηη νη ελ ιφγσ ρξνλνβφξεο εξγαζίεο πξέπεη λα 

δηεθπεξαησζνχλ ζε απζηεξά πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα παξακνλήο ηνπ δχηε 

ζην βπζφ. Ζ ρξνληθή πνιπηέιεηα ησλ επίγεησλ εξγαζηψλ είλαη θπζηθφ λα θαηαξξέεη. 

Ζ επηθαλεηαθή θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο, δειαδή αλ είλαη ήξεκε ή θπκαηψδεο, 

επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηελ επθνιία ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ ζεκείνπ θαηαδχζεσλ κε 

πιενχκελν, ηε δηαηήξεζε ηνπ ζθάθνπο ζην ζεκείν απηφ θαη ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ 

ζπλεξγείνπ πξηλ ηελ θαηάδπζε. Απηφ γηαηί δχν κε δπφκηζη κέηξα θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ είλαη εληειψο δηαθνξεηηθέο. 

Δθηφο πάλησο απφ ηνπο αζηάζκεηνπο παξάγνληεο, φπσο ε θαθνθαηξία ή ε ηξηθπκία, ε 

θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα κπεη ζε θαλφλεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 
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Χζηφζν, ππάξρεη θαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ δελ κπαίλεη ζε θαλφλεο 

θαη δελ είλαη άιινο απφ ηελ νξαηφηεηα, ε νπνία εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ χπαξμε 

ξεχκαηνο, ην βάζνο θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ βπζνχ. Γεληθά, ν ακκψδεο βπζφο ζνιψλεη 

πνιχ γξήγνξα θαη εχθνια, θαζηζηψληαο ηηο κεηξήζεηο έσο θαη αδχλαηεο, αλάινγα κε 

ηα ζπζηαηηθά ηνπ (φζν πην ιεπηφθνθθνο θαη κε δσηθά ή θπηηθά ζηνηρεία, ηφζν 

ρεηξφηεξν γηα ηελ νξαηφηεηα). Όηαλ δε ν ακκψδεο βπζφο βξίζθεηαη ζε κηθξφ ζρεηηθά 

βάζνο (κηθξφηεξν ησλ δέθα κέηξσλ), ηφηε ην ξεχκα θαη ν έληνλνο θπκαηηζκφο 

ζπληεινχλ εμίζνπ ζηελ έιιεηςε νξαηφηεηαο. Αθφκε φκσο θαη φηαλ ε ζάιαζζα είλαη 

ήξεκε, είλαη πνιχ πηζαλφ λα ζνιψζεη απφ ηηο θηλήζεηο ησλ δπηψλ ηνπ ζπλεξγείνπ. Γη 

απηφ νη δχηεο είλαη απαξαίηεην λα είλαη έκπεηξνη θαη ηθαλνί λα έρνπλ πάληα ππφ 

έιεγρν ηελ πιεπζηφηεηά ηνπο. 

Απφ ηελ άιιε, έλαο βξαρψδεο βπζφο είλαη θαιχηεξνο απφ άπνςε νξαηφηεηαο, ελ 

ηνχηνηο, παξνπζηάδεη ηηο δηθέο ηνπ ηδηαηηεξφηεηεο θαη θξχβεη άιινπ είδνπο δπζθνιίεο. 

Οη  βξάρηλνη φγθνη ππνζαιάζζηα, είλαη γεληθά ζαζξνί κε πνιιέο ζπειηέο, αηρκεξέο 

θαη απφηνκεο πξνεμνρέο. Έηζη είλαη πνιχ δχζθνιε ε ζήκαλζε ζηάζεσλ ζε βξαρψδε 

βπζφ, αθνχ θάζε πξνζπάζεηα θαξθψκαηνο πξνθαιεί ζξπκκαηηζκφ ηνπ βξάρνπ, ελψ 

παξάιιεια είλαη δχζθνιν ην ζηήζηκν ηξηπφδσλ θαη ε νξηδνληίσζε θαη θέληξσζε 

πάλσ απφ ζηάζε. Δθηφο φκσο απφ δπζθνιίεο ηερληθήο θχζεσο, ζην βξαρψδε βπζφ 

ππάξρεη ζε κεγάιν βαζκφ ν θίλδπλνο ηξαπκαηηζκνχ ηνπ ζπλεξγείνπ απφ θνθηεξέο 

άθξεο ή απφ νηηδήπνηε κπνξεί λα θξχβεηαη κέζα ζε κηθξέο θαη αθαλείο ζπειηέο. 

Αλ έλαο βπζφο είλαη ζθεπαζκέλνο κε θχθηα, ηφηε παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε 

ζηαζεξφηεηα  θαη ζνιψλεη δπζθνιφηεξα απ’ φ,ηη ν ακκψδεο. Ζ νξαηφηεηα ζηελ 

πεξίπησζε απηή απμνκεηψλεηαη θπξίσο επνρηαθά. Έηζη, ε ζάιαζζα ζνιψλεη ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ επνρή ηεο γνληκνπνίεζεο ησλ θπθηψλ, φπνπ αησξείηαη θάηη 

αληίζηνηρν κε ηε γχξε ησλ ινπινπδηψλ ζηελ μεξά θαη φηαλ νη κεγάιεο ηξηθπκίεο 

μεξηδψλνπλ θαη παξαζχξνπλ ηα καξακέλα ιφγσ επνρήο θχθηα. Έλα παξάδεηγκα 

θαθήο νξαηφηεηαο ιφγσ γνληκνπνίεζεο ησλ θπθηψλ παξαηήξεζεθε ηηο πξψηεο κέξεο 

ηνπ Ηνπιίνπ (2010) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο ηνπ Η.ΔΝ.Α.Δ. ζηε λήζν ΢ηχξα. Σηο 

πξψηεο πέληε εκέξεο ηεο έξεπλαο ε νξαηφηεηα ζην ρψξν ηνπ ππφ κειέηε λαπαγίνπ, 

ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ ελφο, ην πνιχ δχν κέηξσλ, θάηη πνπ θαζηζηνχζε πνιχ δχζθνιε 

ηελ εθπφλεζε εξγαζηψλ απφ ηνπο δχηεο. Ζ κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ 

θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ ήηαλ πνιχ ζπρλά αδχλαηε, κε απνηέιεζκα νη πεξηζζφηεξεο 

κεηξήζεηο λα αθνξνχλ κφλν ηα πνιχ γεηηνληθά θσηνζηαζεξά θαη πνιιέο απφ απηέο λα 

είλαη απαξαίηεην λα επαλαιεθζνχλ ζηε ζπλέρεηα. Απφ ηα κέζα Ηνπιίνπ άξρηζε ην 

θαηλφκελν λα παξνπζηάδεη χθεζε θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ κήλα ε νξαηφηεηα λα έρεη 

απνθαηαζηαζεί ζε ηθαλνπνηεηηθά κεγάιν βαζκφ. Σέηνηα θαηλφκελα είλαη απξφβιεπηα 

ζε απφθξεκλνπο θαη «δχζθνινπο» βπζνχο, φπσο απηφο ηνπ λφηηνπ Δπβντθνχ θφιπνπ, 

φπνπ βξίζθεηαη ην ελ ιφγσ λαπάγην, θαη ην ζπλεξγείν ησλ εξεπλεηψλ θαιείηαη θάζε 

θνξά λα εθεπξίζθεη ιχζεηο, ψζηε λα ζπλερίδεη απξφζθνπα ηηο εξγαζίεο ηνπ. 

Έλαο θξίζηκνο αθφκα παξάγνληαο απφ ηνλ νπνίν εμαξηάηαη ε νξαηφηεηα είλαη ε 

έληαζε ηνπ θσηφο ηνπ ήιηνπ, ε νπνία κεηαθξάδεηαη ζε επηκέξνπο παξάγνληεο φπσο ε 

ψξα ηεο εκέξαο, ν θαηξφο πνπ επηθξαηεί (ειηνθάλεηα ή ζπλλεθηά), ην βάζνο ζην 

νπνίν γίλνληαη νη κεηξήζεηο ή αθφκα θαη ηα θπζηθά εκπφδηα ιφγσ αλαγιχθνπ. 
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Γεληθά, νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ φηαλ πέθηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ελ κέξεη 

αλαθιψληαη, ελψ νη ππφινηπεο ζπλερίδνπλ ηε δηάδνζε ηνπο ζην λεξφ αθνχ ππνζηνχλ 

δηάζιαζε. Σν πνζνζηφ ησλ αλαθιψκελσλ αθηίλσλ ηνπ θσηφο ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ 

νη αθηίλεο πέθηνπλ θαηαθφξπθα, δειαδή ην κεζεκέξη, νπφηε ππάξρεη θαη ε θαιχηεξε 

νξαηφηεηα. Οη αθηίλεο ηνπ θσηφο πνπ θηάλνπλ ζην κάηη ηνπ δχηε πεξλψληαο απφ ην 

γπαιί ηεο κάζθαο, παζαίλνπλ δηάζιαζε ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα 

ηεο κάζθαο θαη ηνπ λεξνχ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κηθξαίλεη ε γσλία ηνπ 

νπηηθνχ πεδίνπ ηνπ δχηε θαη νη εηθφλεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ απνζηάζεσλ λα 

είλαη αιινησκέλεο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα αληηθείκελα θαίλνληαη κεγαιχηεξα θαηά 25%, 

ελψ νη απνζηάζεηο κηθξφηεξεο θαηά ην 1/3 ηνπ πξαγκαηηθνχ κεγέζνπο ηνπο. ΢ηα 

παξαπάλσ νθείιεηαη ε ιάζνο εθηίκεζε πνπ θάλνπλ ζπρλά ππνβξπρίσο νη δχηεο 

ζρεηηθά  κε ηα γξακκηθά κεγέζε θαη ηηο απνζηάζεηο. Απφ ηνπνγξαθηθή άπνςε απηφ 

έρεη επηπηψζεηο ζην ζηάδην ηεο αλαγλψξηζεο. Έλαο πεπεηξακέλνο δχηεο, φκσο, ιφγσ 

ηεο κεγάιεο ηνπ εμνηθείσζεο κε ην ππνβξχρην πεξηβάιινλ είλαη ηθαλφο λα εθηηκά 

νξζά, ρσξίο λα επεξεάδεηαη απφ ηε δηάζιαζε.  

Ζ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ επίζεο επεξεάδεη ηηο εηζεξρφκελεο κέζα ζε απηφ 

αθηίλεο. Σν λεξφ ιεηηνπξγεί ζαλ «θίιηξν» θαη θφβεη θάπνηεο ζπρλφηεηεο ηνπ ειηαθνχ 

θσηφο, αθαηξψληαο έηζη αξρηθά ηα ζεξκά ρξψκαηα, ην θφθθηλν, ην πνξηνθαιί θαη ην 

θίηξηλν θαη θαηφπηλ ην πξάζηλν, αθήλνληαο ζην ηέινο θπξίσο ην κπιε. Απηή ε 

αθαίξεζε ησλ ζεξκψλ ρξσκάησλ νλνκάδεηαη απνξξφθεζε. 

Δθηφο απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ θξχβεη ν βπζφο φζνλ αθνξά ηε δπζθνιία κέηξεζεο 

ζηνηρείσλ, ην ίδην ην ππεξβαξηθφ πεξηβάιινλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ζεηξά 

παξαγφλησλ πνπ έρνπλ επίπησζε ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Μηα πηζαλή θαη 

θαζφινπ ζπάληα επίπησζε είλαη ε αδπλακία ή δπζθνιία πξνζαλαηνιηζκνχ  ηδηαίηεξα 

ζε κεγάιεο θαη νκνηφκνξθα επαλαιακβαλφκελεο πεξηνρέο κε θπθηάδεο ή άκκν. 

Αθφκα είλαη γεληθά παξαηεξεκέλε ε ηάζε ησλ δπηψλ λα ζεσξνχλ ην βπζφ νξηδφληην 

θαη λα κελ είλαη ζε ζέζε λα εθηηκήζνπλ ηελ θιίζε πνπ έρεη. Απηφ εκπνδίδεη ηε 

ζπλεηδεηνπνίεζε ηνπ ζσζηνχ βάζνπο, ελψ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζε ηνπνγξαθηθέο 

εξγαζίεο φπσο ε θαηαθνξχθσζε ησλ αθνληίσλ ή ε νξηδνληίσζε ηεο κεηξνηαηλίαο. Γη 

απηφ επηβάιιεηαη ε ρξήζε ζθαηξηθψλ (γσληαθψλ) αεξνζηαζκψλ. ΢πλεπψο ε αθξίβεηα 

γηα παξάδεηγκα ζηηο πιεπξνκεηξήζεηο εμαξηάηαη απφ ηελ θιίζε ηνπ βπζνχ 

(ζπζηεκαηηθή κέηξεζε θεθιηκέλεο απφζηαζεο αληί γηα νξηδφληηα).  

Μία πνιχ ζεκαληηθή κεηαβιεηή πνπ επεξεάδεη ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη 

απμάλεηαη αλάινγα κε ην βάζνο είλαη ε πδξνζηαηηθή πίεζε. Σν ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ απμάλεηαη θαηά κία αηκφζθαηξα 

θάζε 10 κέηξα βάζνπο. Έηζη ζηα 10 κέηξα βάζνπο ππάξρνπλ 2 αηκφζθαηξεο, ζηα 20 

κέηξα 3 atm, ζηα 30 κέηξα 4 atm θ.ν.θ. Οη αεξνθφξνη ρψξνη ηνπ αλζξψπηλνπ 

ζψκαηνο πθίζηαληαη ζπκπίεζε (κείσζε ηνπ φγθνπ ηνπο) θαηά ηελ θαηάδπζε (φπνπ 

απμάλεηαη ε πίεζε, Δηθ.1.3), εθηφο θη αλ εηζαρζεί πεξηζζφηεξνο αέξαο ζ’απηνχο, έηζη 

ψζηε λα επηηεπρζεί εμίζσζε ηεο εζσηεξηθήο πίεζεο κε ηελ εμσηεξηθή (αηκνζθαηξηθή) 

πίεζε.  
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Ζ δηαδηθαζία εηζαγσγήο πεξηζζφηεξνπ αέξα ζηνπο αεξνθφξνπο αγσγνχο ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ δχηε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κεηαβνιήο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 

νλνκάδεηαη εμίζσζε. Ζ εμίζσζε ηεο πίεζεο πξνζηαηεχεη ηνλ απηνδχηε απφ ηε 

ζπκπίεζε, θαηά ηελ νπνία ε θαηαλνκή ηεο πίεζεο είλαη αλνκνηνγελήο. Πην απιά, θαηά 

ηε ζπκπίεζε, ε εζσηεξηθή πίεζε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή. Τπεξβνιηθή 

πίεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη αθφκα θαη βιάβε ζηνπο ηζηνχο (βαξνηξαχκαηα). Γη απηφ 

ην ιφγν νη δχηεο πξέπεη λα είλαη έκπεηξνη θαη λα γλσξίδνπλ ηηο θαηάιιειεο ηερληθέο 

εμίζσζεο γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο αεξνθφξνπο ρψξνπο ηνπ ζψκαηνο πνπ κπνξεί λα 

ππνζηεί βαξφηξαπκα. Οη ρψξνη απηνί είλαη ηα απηηά, νη θφιπνην πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα 

νζηά ηνπ θξαλίνπ, νη πλεχκνλεο, ηα δφληηα θαη ηα έληεξα. 

Καζψο ν απηνδχηεο θαηαδχεηαη, ε εμσηεξηθή πίεζε πνπ αθείηαη ζηνλ ηπκπαληθφ 

πκέλα απμάλεηαη θαη ν πκέλαο σζείηαη πξνο ηα κέζα, επεηδή δελ έρεη εηζέιζεη ζην 

κέζν θαη έζσ απηί επηπιένλ αέξαο κέζσ ηεο επζηαρηαλήο ζάιπηγγαο. Απφ ην λφκν 

ηνπ Boyle ππνινγίδεηαη ε ζπκπίεζε ηνπ φγθνπ ηνπ έζσ απηηνχ, ην νπνίν επηβαξχλεη 

ηνλ ηπκπαληθφ πκέλα. Αθφκα θαη αλ ν απηνδχηεο βξίζθεηαη ζε βάζνο κφιηο 3 κέηξσλ, 

φπνπ ε δηαθνξά εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο πίεζεο δελ ππεξβαίλεη ηα 0,03 bar, 

ππάξρεη πεξίπησζε λα πξνθιεζεί βιάβε ζηνλ ηπκπαληθφ πκέλα. Βιάβε – ξήμε ηνπ 

ηπκπάλνπ πξνο ηα κέζα θαη εηζξνή λεξνχ ζην κέζν θαη έζσ απηί – κπνξεί λα 

πξνθιεζεί κε πεξαηηέξσ θαηάδπζε αθφκα θαη κηζνχ κέηξνπ. Σν βαξφηξαπκα ησλ 

απηηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εμαζζέληζε ηεο αθνήο ή αθφκα θαη ζε θψθσζε.  

Σα ζπκπηψκαηα ηνπ βαξνηξαχκαηνο ησλ απηηψλ είλαη αξρηθά αίζζεκα δπζθνξίαο θαη 

ζηε ζπλέρεηα πφλνο. Ο πφλνο απνηειεί έλδεημε φηη ν ηπκπαληθφο πκέλαο θαη ν 

ζπλδεηηθφο ηζηφο ηνπ βξίζθνληαη ππφ πίεζε. Γεληθά, ν πφλνο εκθαλίδεηαη πξηλ απφ ηε 

ξήμε ηνπ ηπκπάλνπ θαη επνκέλσο δελ πξέπεη ζε θακία πεξίπησζε λα αγλνείηαη, αθνχ 

είλαη έλα ζχκπησκα πνπ ππνδειψλεη φηη ν ηζηφο έρεη αξρίζεη λα παζαίλεη δεκηά. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ν ηπκπαληθφο πκέλαο ζπάζεη, ν απηνδχηεο ζα αηζζαλζεί ίιηγγν ή δάιε 

θαη λαπηία θαη ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα ράζεη ηηο αηζζήζεηο ηνπ. Σα παξαπάλσ 

ζπκπηψκαηα νθείινληαη θπξίσο ζηελ επαθή ηνπ θξχνπ λεξνχ κε ην κεραληζκφ 

ηζνξξνπίαο ζην κέζν απηί.  

Σν βαξφηξαπκα ησλ απηηψλ απνηξέπεηαη κε ηηο αθφινπζεο ηερληθέο εμίζσζεο: 

ραζκνπξεηφ, θαηάπνζε, πεξηζηξνθή ηνπ ζαγνληνχ ή κε ηελ πνιχ δηαδεδνκέλε 

ηερληθή Valsalva. ΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή, ν δχηεο θιείλεη ηα ξνπζνχληα ηνπ κε 

Δηθ. 1.3: Νόκνο ηνπ Dalton: 

Καζώο ε πίεζε κεηώλεηαη ε κεξηθή 

πίεζε όισλ ησλ αεξίσλ κεηώλεηαη 

κε ηελ ίδηα ζρέζε 
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ηα δάρηπια θαη θπζάεη καιαθά κέρξηο φηνπ λα επηηχρεη εμίζσζε ησλ αεξνθφξσλ 

ρψξσλ. 

Ζ κέζνδνο Valsalva (Δηθ.1.4) πξέπεη λα 

εθαξκφδεηαη πνιχ πξνζεθηηθά θαη κφλν 

ζηελ πεξίπησζε πνπ νη πξνεγνχκελεο 

ηερληθέο έρνπλ απνδεηρηεί αλεπαξθείο. Οη 

ηερληθέο εμίζσζεο απνβιέπνπλ ζηε 

ραιάξσζε ησλ κπψλ πνπ ειέγρνπλ ην 

άλνηγκα ηεο επζηαρηαλήο ζάιπηγγαο έηζη 

ψζηε λα επηηξαπεί, ιφγσ αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο, ε εηζξνή αέξα ζην κέζν απηί. Σν 

θιεηδί γηα ηε ζσζηή δηαδηθαζία εμίζσζεο 

είλαη ην εμήο: εάλ ν δχηεο ληψζεη 

νπνηνδήπνηε πφλν, πξέπεη λα ζηακαηήζεη 

ηελ θαηάδπζε, λα αλαδπζεί φζν ρξεηαζηεί έσο φηνπ ππνρσξήζεη ν πφλνο, λα εμηζψζεη 

θαη έπεηηα λα ζπλερίζεη ηελ θαηάδπζε κελ παξαιείπνληαο λα εμηζψλεη κέρξη λα 

θηάζεη ζην βπζφ. 

Έλα άιιν είδνο βαξνηξαχκαηνο είλαη ην βαξφηξαπκα ησλ θφιπσλ, ησλ θελψλ δειαδή 

ρψξσλ ησλ νζηψλ ηνπ θξαλίνπ πνπ θαιχπηνληαη απφ βιελλψδε κεκβξάλε. Σν 

θξχσκα, νη αιιεξγίεο θαη νη κνιχλζεηο ζπρλά πξνθαινχλ ζπκθφξεζε ησλ εηζφδσλ 

ησλ θφιπσλ, κε απνηέιεζκα λα δηνγθσζνχλ νη κεκβξάλεο πνπ ηηο πεξηβάιινπλ. Ο 

αέξαο πνπ παγηδεχεηαη κέζα ζηνλ θφιπν βξίζθεηαη ππφ πίεζε κίαο απφιπηεο 

αηκφζθαηξαο θαη ζε πεξίπησζε πνπ ε αηκνζθαηξηθή (εμσηεξηθή) πίεζε απμεζεί, ε 

εμίζσζε είλαη αδχλαηε. Καζψο ν απηνδχηεο θαηαδχεηαη, ε απμαλφκελε πίεζε ε νπνία 

κεηαθέξεηαη κέζσ ηεο θπθνιθνξίαο ηνπ αίκαηνο, πξνθαιέη ηε ξήμε ησλ βιελλνγφλσλ 

κεκβξαλψλ θαη ηξηρνεηδψλ αγγείσλ πνπ πεξηβάιινπλ ηνλ θφιπν. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ν εγθισβηζκέλνο φγθνο αέξα κέζα ζην αεξνθφξν ρψξν λα κεησζεί ζε 

φγθν ιφγσ ηεο ζχκπηπμεο ησλ πεξηβάιινλησλ ηζηψλ θαη ηεο εηζξνήο αίκαηνο θαη 

βιέλλαο κέζα ζε απηφλ.  Σα θχξηα ζπκπηψκαηα ηνπ βαξνηξαχκαηνο ησλ θφιπσλ 

είλαη ζπλήζσο νμχο πφλνο ή κηα αίζζεζε πίεζεο αθξηβψο πάλσ απφ ηα κάηηα. Σα 

ζπκπηψκαηα απηά κπνξεί λα είλαη ιηγφηεξν έληνλα φηαλ ν ηξαπκαηηζκφο πξνθαιείηαη 

ζε ηζηφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ θφιπν. Ο ηξαπκαηηζκφο κπνξεί λα ζπλνδεχεηαη απφ 

κηθξή ξηληθή αηκνξξαγία κεηά ην πέξαο ηεο θαηάδπζεο. 

Έλα αθφκα πηζαλφ είδνο βαξνηξαχκαηνο κπνξεί λα είλαη θαη ην βαξφηξαπκα απφ 

κάζθα, ην νπνίν πξνθαιείηαη ζε πεξίπησζε πνπ ε κάζθα πηέδεη ππεξβνιηθά ην 

πξφζσπν ηνπ δχηε θαη απηφο θαηαδχεηαη ρσξίο λα εθπλέεη ειαθξψο κέζα ζηε κάζθα, 

κε απνηέιεζκα ν φγθνο ηνπ αέξα λα κεηψλεηαη κέζα ζε απηήλ. Απηφ κπνξεί λα 

ζπλνδεχεηαη απφ ειαθξχ πφλν ή δπζθνξία έσο θαη πξφθιεζε ζνιήο φξαζεο ή 

αηκαηψκαηνο κέζα ζην κάηη. 

Άιιν ζνβαξφ βαξφηξαπκα είλαη ην βαξφηξαπκα ησλ πλεπκφλσλ (ή ζσξαθηθφ 

βαξφηξαπκα), θαηά ην νπνίν κπνξεί λα ζπκβεί ππεξδηάηαζε ησλ πλεπκφλσλ κφλν 

θαηά ηελ αλάδπζε θαη εάλ ν απηνδχηεο έρεη εζηπλεχζεη αέξα ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε. 

Δηθ. 1.4: Μέζνδνο Valsalva 
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Οη πλεχκνλεο κπνξνχλ λα αληέμνπλ επηπιένλ πίεζε κέρξη πεξίπνπ 0,13 bar. Καηά ηελ 

αλάδπζε φπνπ ε πίεζε ειαηηψλεηαη θάζε έλα κέηξν, νη πλεχκνλεο ζα κπνξνχζαλ λα 

ππνζηνχλ βιάβε αλ ν απηνδχηεο ακεινχζε λα εθπλεχζεη.  

Παξάιιεια φκσο ε αχμεζε ηεο πίεζεο απμάλεη ηνλ θίλδπλν ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

ρξφλν παξακνλήο ζε νξηζκέλν βάζνο γηα ζσκαηηθέο βιάβεο θαη παζήζεηο. Έλα 

θαηλφκελν πνπ πξνθαιείηαη απφ ην ππεξβαξηθφ πεξηβάιινλ είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ 

ησλ ζπκπηεζηψλ αληηθεηκέλσλ. Σν νξηαθφ βάζνο ζην νπνίν κπνξεί λα παξακείλεη ν 

δχηεο, ζεσξεηηθά φζε ψξα ζέιεη ρσξίο πξνθπιάμεηο θαηά ηελ αλάδπζε, είλαη ηα 10 

κέηξα. Γηα κεγαιχηεξα βάζε, ν ρξφλνο παξακνλήο ζην βπζφ πάλσ απφ νξηζκέλεο 

ηηκέο, αθελφο επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία ηεο αλάδπζεο, αθεηέξνπ θαζνξίδεη ηε δηάξθεηα 

ηεο επαλαιεπηηθήο ηπρφλ θαηάδπζεο ηελ ίδηα κέξα θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα απφ ην 

ηέινο ηεο πξψηεο θαηάδπζεο κέρξη ηελ έλαξμε ηεο επαλαιεπηηθήο. Απφ ηα παξαπάλσ 

ινηπφλ είλαη θαλεξφ φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

κεηξήζεηο, γίλεηαη πην πνιχπινθνο ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ θαηαδχζεσλ, κεηψλεηαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπλεξγείνπ, ελψ απμάλνληαη θαηά πνιχ νη θίλδπλνη.  

Πξνο νινθήξσζε ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπλεξγείνπ 

ππνβξπρίσο, αμίδεη λα ζεκεησζεί κηα δχλακε πνπ αζθείηαη ζε θάζε ηί κέζα ζην λεξφ 

θαη απμάλεηαη αλάινγα κε ην βάζνο θαη δελ είλαη άιιε απφ ηελ άλσζε. ΢ε θάζε ζψκα 

πνπ βξίζθεηαη ππνβξχρηα αζθνχληαη κεηαμχ ησλ άιισλ πδξνζηαηηθψλ δπλάκεσλ ην 

βάξνο (Β) θαη ε άλσζε (Α). Αλ Α>Β, ηφηε ην ζψκα αλαδχεηαη θαη ε πιεπζηφηεηά ηνπ 

ραξαθηεξίδεηαη ζεηηθή. Αλ Α<Β, ηφηε ην ζψκα βπζίδεηαη θαη ε πιεπζηφηεηά ηνπ 

ραξαθηεξίδεηαη σο αξλεηηθή. Αλ ηέινο Α=Β, ηφηε ε πιεπζηφηεηα ραξαθηεξίδεηαη σο 

νπδέηεξε. Ζ πιεπζηφηεηα ελφο γπκλνχ ζηφκνπ δηαθέξεη απφ άηνκν ζε άηνκν, αθνχ 

ην αλζξψπηλν ζψκα απνηειεί ζπλδπαζκφ πγξψλ θαη ηζηψλ κε δηαθνξεηηθέο 

αλαινγίεο. Όηαλ ν απηνδχηεο θνξάεη ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ, ηφηε ιφγσ ησλ πιηθψλ 

θαηαζθεπήο ηνπ θαη ηνπ απμεκέλνπ φγθνπ πνπ έρεη απηφο, απνθηά ζεηηθή 

πιεπζηφηεηα. Φνξάεη ινηπφλ ηε δψλε βαξψλ γηα λα κπνξεί λα θαηαδπζεί. Όζν φκσο 

θαηαδχεηαη βαζχηεξα, ιφγσ αχμεζε ηεο πίεζεο, ν εμνπιηζκφο ζπκπηέδεηαη, κηθξαίλεη 

ν ζπλνιηθφο φγθνο άξα θαη ε άλσζε, κε απνηέιεζκα ν δχηεο λα απνθηά αθφκα πην 

αξλεηηθή πιεπζηφηεηα. Δδψ θαίλεηαη θαη ε ρξεζηκφηεηα ηνπ ξπζκηζηή πιεπζηφηεηαο 

(BCD-Buoyancy Control Device) ή ηδάθεη φπσο απνθαιείηαη ράξηλ ζπληνκίαο. 

Δηζάγνληαο αέξα ζην ηδάθεη απμάλεηαη ν ζπλνιηθφο φγθνο άξα θαη ε άλσζε. Ζ 

δηαηήξεζε ελφο δχηε αθίλεηνπ ζην ίδην βάζνο, θάηη πνπ επηδηψθεηαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ κε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, είλαη θπξίσο ε επίηεπμε 

ηζνξξνπίαο αλάκεζα ζε άλσζε θαη βαξχηεηα (Α=Β) γηα ην ζπγθεθξηκέλν βάζνο (θαη 

εθφζνλ θπζηθά ην επηηξέπνπλ ηα ξεχκαηα). 

Ζ επάξθεηα ζε αηκνζθαηξηθφ αέξα είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ παξακνλή θαη εξγαζία 

ησλ δπηψλ ζην βπζφ. Μφιηο θάπνηνο δχηεο ζπλεηδεηνπνηήζεη ηε ζεκαληηθή ειάηησζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ζπζθεπψλ ηξνθνδνζίαο ζε αέξα πξέπεη λα εγθαηαιείςεη θάζε 

εξγαζία θαη λα αλαδπζεί. ΢πκπεξαζκαηηθά ε επάξθεηα ησλ αλαπλεπζηηθψλ ζπζθεπψλ 

ζε αέξα είλαη ίζσο ν ζεκαληηθφηεξνο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ζρεηηθά κε ηε 

δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Πάλησο ην είδνο ηεο πξαγκαηνπνηνχκελεο εξγαζίαο 

επεξεάδεη ην ξπζκφ θαηαλάισζεο αέξα απφ ηνπο δχηεο θαη ζπλεπψο ην ρξφλν 
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δηάξθεηαο ησλ κεηξήζεσλ. Έηζη αλ ε εξγαζία δελ απαηηεί πνιιέο κεηαθηλήζεηο, 

έληνλε πξνζπάζεηα ή κεηαθνξά πιηθνχ, ν ξπζκφο αλαπλνήο είλαη ραιαξφηεξνο θαη ε 

επάξθεηα ζε αέξα κεγαιχηεξε. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε (κέηξεζε πιεπξψλ ή γσληψλ 

ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο έθηαζεο ηνπ δηθηχνπ), ν αέξαο εμαληιείηαη πνιχ γξεγνξφηεξα, 

επεηδή ιφγσ ησλ κεηαθηλήζεσλ νη δχηεο θαηαβάιινπλ κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα θαη 

αλαινγηθά θαηαλαιψλνπλ πεξηζζφηεξν αέξα. Παξφκνηα απνηειέζκαηα έρεη ε χπαξμε 

ζηε πεξηνρή ησλ κεηξήζεσλ δπλαηνχ ξεχκαηνο, γηαηί ε πξνζπάζεηα γηα κεηαθίλεζε 

θαη δηαηήξεζε ηζνξξνπίαο, απμάλεηαη εθζεηηθά κε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο. Ζ 

πξνζπάζεηα βέβαηα πνπ θαηαβάιιεηαη απφ θάζε δχηε γηα κία εξγαζία είλαη δπλαηφλ 

θαηά θάπνην ηξφπν λα ειεγρζεί θαη λα ξπζκηζηεί απφ ηνλ δχηε, αλάινγα κε ηελ 

εκπεηξία πνπ έρεη ζηηο θαηαδχζεηο. Έηζη, ε ζπλερήο δηαηήξεζε ηεο ςπρξαηκίαο θαη ε 

πξαγκαηνπνίεζε ραιαξψλ θαη ειεγρφκελσλ θηλήζεσλ, έρνπλ ζίγνπξα ην αληίθηππφ 

ηνπο ζηελ θαηαλάισζε αέξα. 

Κάζε άλζξσπνο δελ θαηαλαιψλεη ζηνλ ίδην ρξφλν ίζεο πνζφηεηεο αέξα, ελψ δελ 

ιείπνπλ θαη νη πεξηπηψζεηο γξήγνξεο εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ αέξα ιφγσ θαθήο 

ιεηηνπξγίαο (δηαξξνή) ηνπ ξπζκηζηή πίεζεο. Έηζη, ε αλάγθε αλάδπζεο επεηδή 

ηειεηψλεη ν αέξαο, δελ επέξρεηαη ηαπηφρξνλα γηα φια ηα κέιε ηνπ ζπλεξγείνπ. Οη 

εξγαζίεο ινηπφλ κπνξνχλ λα ζπλερηζηνχλ θαη κεηά ηελ απνρψξεζε ελφο ή παξαπάλσ 

δπηψλ, εθφζνλ βέβαηα είλαη επαξθήο ν κεησκέλνο αξηζκφο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

εξγαζίαο. Δλαιιαθηηθή ιχζε είλαη ε ζπλέρηζε ηεο θαηάδπζεο κε άιιε εξγαζία πνπ 

απαηηεί ιηγφηεξνπο δχηεο.  

Δίλαη γεληθή ε δηαπίζησζε φηη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ελφο ζπλεξγείνπ πξνυπνζέηεη ηε 

δπλαηφηεηα ζπλελλφεζεο κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπ, είηε απηή είλαη ππφδεημε ηνπ 

ζπληνληζηή ησλ εξγαζηψλ γηα ηνλ ηξφπν ή ηφπν εξγαζίαο, είηε δηάινγνο κεηαμχ ησλ 

κειψλ ηνπ ζπλεξγείνπ, πνπ εθηεινχλ ηελ ίδηα εξγαζία, κε ζθνπφ ηελ ηαρχηεξε θαη 

ζπληνκφηεξε ζπληνληζκέλε εθηέιεζε. Σν πδάηηλν πεξηβάιινλ θαζηζηά αδχλαηε ηελ 

νκηιία σο κέζν ζπλελλφεζεο. Έηζη έρνπλ ζεζπηζηεί δηάθνξεο νπηηθέο κέζνδνη πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ κεηαμχ ησλ δπηψλ. Δπεηδή ε ζπλελλφεζε 

πξέπεη λα γίλεηαη απιά θαη γξήγνξα, ρσξίο παξεμεγήζεηο, απνθεχγεηαη ε ρξήζε 

κέζσλ φπσο ρξσκαηηζηά πιαθίδηα ή ζήκαηα γηαηί έηζη απμάλνληαη ηα αληηθείκελα 

πνπ κεηαθέξεη θάζε δχηεο, ελψ παξάιιεια απαζρνινχλ ηα ρέξηα, πνπ πξέπεη λα είλαη 

φζν ην δπλαηφλ ειεχζεξα. Έηζη, ε ζπλελλφεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε λνήκαηα θαη 

λεχκαηα κε ηα ρέξηα. Τπάξρεη κηα δηεζλήο γιψζζα ησλ δπηψλ κε λνήκαηα, γηα 

ζηνηρεηψδεηο αλάγθεο επηθνηλσλίαο («θίλδπλνο», «ηέινο παξνρήο αέξα», «φια θαιά» 

θ.ι.π.) πνπ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί θαη ζε ππνβξχρην ηνπνγξαθηθφ ζπλεξγείν («πάξε 

ηε κέηξεζε», «ζηήζε ην αθφληην», «επαλάιεςε ηεο κέηξεζεο», «ζεκείσζε έλδεημε 

βάζνπο», «πάξε ξεπέξ» θ.ι.π.). 

΢ε πεξίπησζε πνπ είλαη αδχλαηε ε ζπλελλφεζε κε λνήκαηα ιφγσ ηεο 

πνιππινθφηεηαο, ηφηε είηε γξάθνληαη επεμεγεκαηηθέο θξάζεηο πάλσ ζηα πιαθίδηα 

θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ, είηε νη δχηεο (ζε πνιχ ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο θαη ζε 

ξερά λεξά) αλαδχνληαη κέρξη ηελ επηθάλεηα. Έηζη, επηβάιιεηαη νη απαξαίηεηεο 

ζπλελλνήζεηο ζρεηηθά κε ην είδνο εξγαζίαο, ηνλ ηξφπν εθηέιεζεο, ηα απαξαίηεηα 

φξγαλα, αθφκα θαη ην ξφιν θάζε δχηε, λα γίλνληαη πξηλ απφ ηελ θαηάδπζε. Δίλαη 
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ινηπφλ θαλεξφ φηη νη ππνβξχρηεο απνηππψζεηο έρνπλ απμεκέλεο αλάγθεο νξγάλσζεο 

ησλ κεηξήζεσλ, ελψ ε δπζθνιία ζηε ζπλελλφεζε ππνβξχρηα, απνηειεί κηα αηηία 

πηζαλήο κεησκέλεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ ζπλεξγείνπ.  

Ζ αζθαιήο θαη γξήγνξε κεηαθνξά ησλ νξγάλσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ππνβξχρησλ κεηαθηλήζεσλ είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

εξγαζία ηνπ ζπλεξγείνπ. Γπλάκεηο φπσο ε άλσζε, ε βαξχηεηα θαη ην ππνζαιάζζην 

ξεχκα παίδνπλ ην ξφιν ηνπο φπσο έρεη ήδε αλαιπζεί. Ζ ρξήζε ινηπφλ νξγάλσλ πνπ 

δελ επεξεάδνληαη ηφζν απφ ηε δξάζε ησλ παξαπάλσ δπλάκεσλ, ψζηε λα εκπνδίδνπλ 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπλεξγείνπ είλαη απαξαίηεηε. Σν βάξνο ησλ νξγάλσλ πξέπεη λα 

είλαη ηέηνην ψζηε λα κελ παξαζχξνληαη, αιιά ηαπηφρξνλα λα είλαη δπλαηή θαη ε 

άλεηε κεηαθνξά ηνπο απφ ηνπο δχηεο. Αλάινγα ηζρχνπλ θαη γηα ην ζρήκα ηνπο. Έηζη 

πξέπεη λα απνθεχγνληαη φξγαλα κεγάιεο επηθάλεηαο θαη φγθνπ πνπ είλαη πην 

επηξξεπή ζηε δξάζε ησλ γλσζηψλ δπλάκεσλ, θαη ε χπαξμε πνιιψλ κηθξψλ 

εμαξηεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα ζπάζνπλ θαη λα ραζνχλ (θνριίεο, θάηνπηξα, αθίδεο). 

Σα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ νξγάλσλ πξέπεη λα αληέρνπλ ζηε δηάβξσζε ηνπ λεξνχ 

(θνχζθσκα μχινπ, ζθνχξηαζκα ζίδεξνπ). Σν ρξψκα ηνπο πξνηηκάηαη λα είλαη ηέηνην 

ψζηε λα δηαθξίλεηαη εχθνια ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. Σέινο, επηβάιιεηαη λα 

απνθεχγνληαη αηρκεξέο αθκέο, πξνεμνρέο θαη γσλίεο πνπ απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν 

ηξαπκαηηζκνχ ησλ δπηψλ, δεδνκέλνπ φηη ε επίδξαζε ηνπ λεξνχ θάλεη ην δέξκα 

καιαθφ θαη ζπλεπψο επηξξεπέο ζε ηξαχκαηα, ζθηζίκαηα θ.ι.π. Πνιιέο θνξέο νη 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο κπνξνχλ κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο ή 

ηξφπν εξγαζίαο, λα επηδξάζνπλ επεξγεηηθά, δηεπθνιχλνληαο ηε δηαδηθαζία ησλ 

κεηξήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ζηε κεηαθνξά δπζθίλεησλ νξγάλσλ ππνβξχρηα είλαη 

δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηάιιειε δηάηαμε πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηε δξάζε ηεο 

άλσζεο. Έηζη, ζην πξνο κεηαθνξά φξγαλν πξνζαξκφδεηαη εηδηθφ κπαιφλη 

(αεξνζάιακνο) κε φγθν αέξα θαη’αλαινγία πξνο ηα αληηθείκελα πνπ πξφθεηηαη λα 

κεηαθέξεη. Όηαλ απηφ γεκίζεη κε αέξα, σο αληηθείκελν κεγάιεο επηθάλεηαο θαη 

κηθξνχ βάξνπο, έρεη ζεηηθή πιεπζηφηεηα θαη παξνπζηάδεη ηελ ηάζε λα θηάζεη ζηελ 

επηθάλεηα. Αλ ινηπφλ γεκίζεη ην κπαιφλη κε ηφζν αέξα, ψζηε ε άλσζή ηνπ λα 

ηζνξξνπεί ην βάξνο ηνπ νξγάλνπ (ζε ζπγθεθξηκέλν βάζνο), ην φιν ζχζηεκα 

ηζνξξνπεί θαη ξπκνπιθείηαη κε επθνιία, φπνπ ρξεηάδεηαη. Δμάιινπ, φηαλ ππάξρεη 

δπλαηφ ξεχκα ζηαζεξήο δηεχζπλζεο, είλαη πξαθηηθφ ζε πεξίπησζε πνπ ην ζπλεξγείν 

απαηηείηαη λα εξγαζζεί ζε πνιιά ζεκεία ηνπ βπζνχ, λα πξαγκαηνπνηεί ηηο κεηξήζεηο 

κε ηέηνηα ζεηξά, ψζηε νη απαξαίηεηεο κεηαθηλήζεηο λα γίλνληαη κε ηε θνξά ηνπ 

ξεχκαηνο. Έηζη αθφκα θαη ε κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ κπνξεί λα γίλεηαη κφλν απφ ηελ 

ψζεζε πνπ εμαζθεί ην ξεχκα, ελψ νη δχηεο απιά ειέγρνπλ ηελ πνξεία. Παξάιιεια, 

ζηελ πεξίπησζε ξεχκαηνο, αλ νξγαλσζνχλ θαηάιιεια νη κεηξήζεηο ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα κελ επεξεαζηνχλ αξλεηηθά νη κεηξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε 

κέηξεζε απνζηάζεσλ κε ηαηλία, ε δπζκελήο δξάζε ηνπ ξεχκαηνο είλαη αζήκαληε αλ 

δνζεί πξνζνρή ψζηε νη κεηξνχκελεο πιεπξέο λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ηαπηηζκέλεο κε 

ηε δηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο. 

Γίλεηαη ζαθέο ινηπφλ φηη θάζε έλαο απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

επεξεάδεη απφ κφλνο ηνπ ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πνξεία ησλ εξγαζηψλ ζπλεξγείνπ ζηηο 
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ππνβξχρηεο απνηππψζεηο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ελφο κφλνπ παξάγνληα κπνξεί λα θάλεη 

θάπνηα εξγαζία ζε κηα πεξηνρή απφ εχθνιε θαη κε αθξίβεηα εθηειέζηκε ζε 

αλεθαξκφζηε. Παξάιιεια ε ζπληζηακέλε δξάζε πνιιψλ παξαγφλησλ (π.ρ. ξεχκα θαη 

ακκψδεο βπζφο) θέξλεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα απφ θάζε έλαλ ρσξηζηά, αλάινγα 

βέβαηα θαη κε ηελ έληαζε πνπ εθδειψλεηαη θάζε παξάγνληαο. Αθφκα ε δξάζε ελφο 

παξάγνληα έρεη δηαθνξεηηθέο επηπηψζεηο γηα θάζε εξγαζία, έηζη ψζηε άιιεο εξγαζίεο 

λα δηεπθνιχλνληαη θαη άιιεο λα εθηεινχληαη κε δπζθνιία, θάησ απφ ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο. 

Ζ κεγάιε ζεκαζία πνπ έρνπλ νη ππνβξχρηεο ζπλζήθεο θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο, 

αλάινγα κε ηελ πεξηνρή, ηελ ψξα ηεο εκέξαο, ηελ επνρή, ην βάζνο, θάλεη πνιχ 

ζεκαληηθφ ην ζηάδην ηεο αλαγλψξηζεο πξηλ ηελ αξρή ησλ εξγαζηψλ. 

1.2.2 Πξνβιήκαηα θαη θίλδπλνη θαηαδύζεσλ 

Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε απνηειεί αλακθίβνια ηνλ θπξηφηεξν παξάγνληα ηνπ νπνίνπ ε 

δηαθνξνπνίεζε ζην ππνβξχρην πεξηβάιινλ ζε ζπλδπαζκφ πάληα κε ην βάζνο, 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Οη δπζκελείο 

επηδξάζεηο ηεο πίεζεο ζην δχηε κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηηνχλ σο άκεζεο θαη έκκεζεο. 

Σα βαξνηξαχκαηα ζηα απηηά, ζηνπο θφιπνπο, ζηα δφληηα ή ιφγσ κάζθαο, φπσο απηά 

αλαθέξζεθαλ εθηελψο ζε πξνεγνχκελν πεδίν, αλήθνπλ θπζηθά ζηηο άκεζεο 

επηδξάζεηο ηεο πίεζεο. Ο ζεκαληηθφηεξνο φκσο θίλδπλνο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 

άκεζε επίδξαζε ηεο πίεζεο θαη απαηηεί ηε κεγαιχηεξε πξνζνρή θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο θαηάδπζεο, είλαη ε εκβνιή αέξα˙ εκβνιή ζεκαίλεη παξεκπφδηζε. Απηφ γηαηί 

κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε βάζνο, φζν κηθξφ θη αλ είλαη. Ζ εκβνιή 

παξνπζηάδεηαη φηαλ ν απηνδχηεο γηα θάπνην ιφγν αλαγθάδεηαη λα αλαδπζεί κε 

ηαρχηεηα ζηελ επηθάλεηα, θξαηψληαο απφ ζπλήζεηα ή απφ παληθφ ηελ αλαπλνή ηνπ. 

Σφηε ν αέξαο πνπ αλέπλεπζε ζην βπζφ θαη είρε ηελ πίεζε πνπ αληηζηνηρεί ζην βάζνο 

απηφ, κε ηε γξήγνξε αλάδπζε πνπ ζπλεπάγεηαη θαη κείσζε ηεο εμσηεξηθήο πίεζεο, 

απμάλεηαη ζε φγθν, δηαζηέιιεηαη κε άιια ιφγηα, φιν θαη πεξηζζφηεξν φζν πιεζηάδεη 

ν δχηεο ζηελ επηθάλεηα. Απηφ πξνθαιεί ππεξδηάηαζε ησλ πλεπκφλσλ θαη ξήμε ησλ 

θπςειίδσλ, ν αέξαο απφ ηελ πεξηνρή ησλ πλεπκφλσλ, κε κνξθή θπζαιίδσλ 

κεηαθέξεηαη κε ην αίκα ζηελ θαξδηά θαη απφ εθεί ζε φιν ην ζψκα, φπνπ θξάδνληαο 

ηα κηθξά αξηηξίδηα, δηαθφπηεη ηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο. Ζ εκβνιή κπνξεί λα 

παξνπζηαζηεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ζψκαηνο. Μεγαιχηεξνο είλαη ν θίλδπλνο 

φηαλ εθδειψλεηαη ζηελ θαξδηά ή ζηνλ εγθέθαιν. Ζ εκβνιή πνπ έρεη πνιχ βαξηά 

ζπκπηψκαηα (πφλνο ζην ζηήζνο, δχζπλνηα, ειάηησζε ή απψιεηα φξαζεο, θσλήο θαη 

αθνήο, ζπαζκνχο, ιηπνζπκία) ζεξαπεχεηαη κε απνζπκπίεζε ζε εηδηθνχο ζαιάκνπο 

πνπ ιέγνληαη ζάιακνη απνζπκπίεζεο. Ο δχηεο πξέπεη λα ππνβιεζεί ζε ζεξαπεία ην 

γξεγνξφηεξν δπλαηφ. Ο θίλδπλνο ηεο εκβνιήο απνκαθξχλεηαη φηαλ ν δχηεο θάλεη 

βίσκά ηνπ φηη ζε πεξίπησζε αλάδπζεο πξέπεη λα κελ θξαηάεη ηελ αλαπλνή ηνπ, αιιά 

πξννδεπηηθά λα αδεηάζεη εληειψο ηνπο πλεχκνλέο ηνπ κέρξη λα θηάζεη ζηελ 

επηθάλεηα. Σα παξαπάλσ βέβαηα ηζρχνπλ ζε πεξίπησζε ειεχζεξεο αλάδπζεο, αθνχ 

πξνεγήζεθε αλαπλνή ππνβξχρηα, απφ ζπζθεπή. 
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Χο έκκεζε επίδξαζε ηεο πίεζεο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

ην γεγνλφο φηη ε αχμεζε ηνπ βάζνπο θαηάδπζεο απμάλεη θαη ηελ πνζφηεηα αέξα πνπ 

δηαιχεηαη ζην αίκα, πνπ κεηά απφ θάπνην φξην δεκηνπξγεί ζνβαξέο παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο, νη θπξηφηεξεο ησλ νπνίσλ είλαη ε λάξθσζε αδψηνπ, ε λφζνο ησλ δπηψλ 

θαη ε δειεηεξίαζε νμπγφλνπ. Ζ λάξθσζε αδψηνπ νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ηνπ 

αδψηνπ ζην αίκα, πάλσ ζηα εγθεθαιηθά θέληξα. Παξνπζάδεηαη φηαλ ην άδσην ησλ 

πλεπκφλσλ δηαιχεηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ζην αίκα, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο πίεζεο 

ηνπ εηζπλεφκελνπ αέξα, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο πξνθαιείηαη απφ ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο 

θαηάδπζεο. Ζ αζζέλεηα απηή ιέγεηαη θαη κέζε βπζνχ θαη δελ απνηεινχζε θαηαδπηηθή 

αζζέλεηα κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα θη απηφ γηα ηνλ ιφγν φηη κέρξη ηφηε δελ 

ππήξρε ε ηερλνινγία πνπ ζα επέηξεπε ζηνλ άλζξσπν λα θαηέβεη ζε βάζε κε πίεζε 

θάησ απφ 4 atm θαη λα παξακείλεη εθεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Όηαλ απηφ 

θαηέζηε δπλαηφ, νη απηνδχηεο άξρηζαλ λα παξνπζηάδνπλ παξάμελε ζπκπεξηθνξά. Ζ 

λαξθσηηθή επίδξαζε ηνπ αδψηνπ είλαη ζπρλά ε πξαγκαηηθή αηηία πνιιψλ 

αηπρεκάησλ θαη ζηα ζπκπηψκαηά ηεο βξίζθνληαη κεηαμχ άιισλ δαιάδεο, 

δηαζηξεβισκέλε αληίιεςε, ππεξεθηίκεζε ησλ αλζξψπηλσλ δπλαηνηήησλ, 

αζπλήζηζηε ζπκπεξηθνξά, απψιεηα δεμηνηήησλ, κείσζε ζπληνληζκνχ, δηαηαξαρέο 

φξαζεο θαη αθνήο, αληθαλφηεηα ιήςεο νξζψλ απνθάζεσλ ή ηήξεζεο ηνπ 

θαηαδπηηθνχ ζρεδίνπ, απψιεηα κλήκεο, κνχδηαζκα θ.ά. 

Ζ λφζνο ησλ δπηψλ νθείιεηαη θαη απηή ζην άδσην πνπ έρεη δηαιπζεί ζην αίκα ηνπ 

δχηε θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ αλάδπζε. Αλ νη θπζαιίδεο αδψηνπ πνπ ππάξρνπλ ζην 

αίκα δελ δηαιπζνχλ θαηά ηε κείσζε ηνπ βάζνπο θαηάδπζεο κε ηελ θπθινθνξία ηνπ 

αίκαηνο ζθελψλνπλ ζηα ηξηρνεηδή αγγεία κε απνηέιεζκα ηε δηαθνπή ηεο 

ηξνθνδνζίαο ηεο αληίζηνηρεο πεξηνρήο κε αίκα. Άκεζν επαθφινπζν είλαη ε παξάιπζε 

νξηζκέλσλ κειψλ θαη ελδερνκέλσο κέρξη θαη ζάλαηνο, αλ νη θπζαιίδεο δηαθφςνπλ 

ηελ θπθινθνξία ζε εγθεθαιηθά θέληξα ή ηελ θαξδηά. Αθφηνπ παξνπζηαζηνχλ ηα 

ζπκπηψκαηα ηεο λφζνπ, ε ζεξαπεία γίλεηαη κε επηζηεκνληθφ ηξφπν ζε ζαιάκνπο 

απνζπκπίεζεο. 

Ζ λφζνο απνθεχγεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο πξνιεπηηθήο απνζπκπίεζεο θαηά ηελ 

αλάδπζε, παξακέλνληαο νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε γλσζηά βάζε, αλάινγα κε ην 

βάζνο θαη ηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία έρεη πηλαθνπνηεζεί 

(πίλαθεο πξνιεπηηθήο απνζπκπίεζεο, Δηθ.1.5) γηα λα πξαγκαηνπνηείηαη εχθνια, ρσξίο 

ζθάικαηα. Γεληθφηεξα πάλησο ε αλάδπζε πξέπεη λα γίλεηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα πνπ 

δελ μεπεξλά κηα νξηαθή ηηκή.  
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Μηα άιιε παζνινγηθή 

θαηάζηαζε πνπ ζπλαληάηαη θαηά 

ηελ θαηάδπζε νξηζκέλεο θνξέο 

είλαη ε ηνμηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ. 

Σν νμπγφλν, ην νπνίν είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ επηβίσζε ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, γίλεηαη 

ηνμηθφ εάλ εηζπλεπζεί ζε 

ζπλζήθεο πνιχ πςειήο κεξηθήο 

πίεζεο. Ο βαζκφο ηεο 

ηνμηθφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ 

εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα πνπ 

ζα εηζπλεπζεί ζε ζπλάξηεζε κε 

ην ρξφλν. Έηζη, είλαη: κηθξή 

πνζφηεηα / κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ή κεγάιε πνζφηεηα / 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπεηδή 

απηφ πνπ θπξίσο επεξεάδεηαη 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη 

ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, 

νλνκάδεηαη Σνμηθφηεηα Ομπγφλνπ ΚΝ΢ (CNS type Oxygen Toxicity). Χο 

ζπκπηψκαηα ηεο ηνμηθφηεηαο ζπλαληψληαη ζπαζκνί θαη θξίζεηο, επθνξία, λαπηία, 

άγρνο, δάιε, ίιηγγνο, ζχγρπζε, παξάινγε ζπκπεξηθνξά, νπηηθέο θαη αθνπζηηθέο 

δηαηαξαρέο. Γηα ηελ πξφιεςε ησλ παξαπάλσ πξέπεη νη δχηεο λα είλαη ζίγνπξνη φηη νη 

θαηαδπηηθέο ηνπο θηάιεο γεκίδνληαη ζε πηζηνπνηεκέλα θαηαδπηηθά θέληξα. 

Άιιεο πεγέο θηλδχλσλ γηα ην δχηε εθηφο απφ ηελ πίεζε είλαη ν παληθφο, ην 

ιαράληαζκα, ε θφπσζε, ν πληγκφο, ε αλνμαηκία θαη ε ππεξθαπλία, ην ζνθ, ε 

ππνζεξκία, ε ππνβξχρηα έθξεμε, ε επίζεζε απφ επηθίλδπλν ςάξη. 

Ο παληθφο εθδειψλεηαη θπξίσο ζηνπο αξράξηνπο δχηεο, φηαλ ζπκβεί θάηη απξφνπην 

(ηειεηψζεη ν αέξα, θχγεη ε κάζθα θιπ) θαη εληζρχεηαη απφ ην ζπλαίζζεκα ηνπ 

αθαζφξηζηνπ θφβνπ πνπ εκπλέεη ην πεξηβάιινλ ηνπ βπζνχ. Κάησ απφ θαηάζηαζε 

παληθνχ ν δχηεο δε κπνξεί λα δξάζεη κε απηνθπξηαξρία θαη ςπρξαηκία γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο θαηάζηαζεο θαη θηλδπλεχεη άκεζα λα πληγεί ή λα πάζεη εκβνιή. Ζ 

πξνθχιαμε είλαη ε ζσζηή εθπαίδεπζε θαη ε πξννδεπηηθή απφθηεζε πείξαο ζηηο 

θαηαδχζεηο. Παξάιιεια ε θαηάδπζε θαηά δεχγε βνεζάεη φρη κφλν ζην λα 

απνθεπρζνχλ νη ζπλέπεηεο, αλ παληθνβιεζεί ν έλαο δχηεο, αιιά θαη ζην λα κελ 

εθδεισζεί παληθφο γηαηί ε παξνπζία ηνπ ζπληξφθνπ εληζρχεη ην εζηθφ θαη κεηψλεη ηηο 

πξνυπνζέζεηο εθδήισζεο παληθνχ.  

Σν ιαράληαζκα παξνπζηάδεηαη γεληθά ζηνπο δχηεο, ιφγσ ηεο πξνζπάζεηαο πνπ 

θαηαβάιινπλ. Έρεη επηθίλδπλεο ζπλέπεηεο θπξίσο ζηνπο αξράξηνπο, γηαηί δεκηνπξγεί 

ηελ εληχπσζε ηνπ πληγκνχ θαη πξνθαιεί παληθφ. 

Δηθ.1.5: Πίλαθαο απνζπκπίεζεο 
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Ο πληγκφο είλαη γηα ηηο θαηαδχζεηο ε ζπλεζέζηεξε αηηία ζαλάηνπ. Κπξίσο 

πξνθαιείηαη απφ ηελ έιιεηςε ζσζηήο εθπαίδεπζεο θαη πείξαο, ηελ αδηαθνξία γηα ηελ 

ηήξεζε ησλ κέηξσλ αζθαιείαο θαη ηελ θαθή ζσκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ δχηε. ΢αθψο 

ν παξάγνληαο ηχρε έρεη γίλεη νπθ νιίγεο θνξέο ε βαζηθή αηηία ηέηνησλ πεξηζηαηηθψλ. 

Ζ γξήγνξε αληίδξαζε απφ ηνπο ζπληξφθνπο ηνπ δχηε φκσο έρεη απνδεηρζεί άπεηξεο 

θνξέο ζσηήξηα.  

Ζ αλεπάξθεηα νμπγφλνπ (αλνμαηκία) παξνπζηάδεηαη φηαλ εμαληιεζνχλ ηα απνζέκαηα 

ησλ πλεπκφλσλ θαη δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα λα αλαλεσζεί επεηδή δελ είλαη δπλαηή ε 

ηξνθνδνζία κε αέξα (άδεηαζκα ζπζθεπψλ ηξνθνδνζίαο). Γη απηφ επηβάιιεηαη ν δχηεο 

λα παξαθνινπζεί ζπρλά ηελ θαηάζηαζε ηνπ αέξα ηνπ θαη κφιηο αληηιεθζεί φηη ηα 

απνζέκαηά ηνπ ζε αέξα ηειεηψλνπλ λα αλαδπζεί ακέζσο. Ζ αλεπάξθεηα 

αληηκεησπίδεηαη κε άκεζε έθζεζε ζηνλ θαζαξφ αέξα θαη ηερλεηή αλαπλνή. Ζ 

ππεξθαπλία παξνπζηάδεηαη ζπλήζσο παξάιιεια κε ηελ αλεπάξθεηα θαη είλαη ε 

αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθαζην αίκα. 

Σέινο, κηα θξίζηκε θαηάζηαζε πνπ πηζαλφηαηα λα ζπλαληήζεη έλαο δχηεο είλαη ε 

ππνζεξκία. Σν αλζξψπηλν ζψκα ζεξκφηεξν απφ ην λεξφ έρεη ηελ ηάζε λα απνβάιιεη 

ζεξκφηεηα. Δπίζεο, ζέινληαο λα θξαηήζεη ζε ιεηηνπξγία ηα δσηηθά φξγαλα ηξαβάεη 

αίκα απφ ηα άθξα πξνο απηά. ΢πλέπεηα είλαη ην αίζζεκα ησλ κνπδηαζκέλσλ άθξσλ.  

1.2.3 Οξγάλσζε ζπλεξγείνπ 

Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ ηδαηηεξφηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο θάλνπλ αθφκα πην επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα ζσζηή νξγάλσζε ηνπ 

ζπλεξγείνπ. Ο ζσζηφο πξνγξακκαηηζκφο απαηηεί κεγάιε πείξα, ηφζν ζην αληηθείκελν 

ηεο ηνπνγξαθίαο, φζν θαη ζηηο θαηαδχζεηο. Παξάιιεια ζέιεη γλψζε θαη 

ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ ηδηαίηεξσλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο ζε ζπλδπαζκφ πάληα κε ην 

αληηθείκελν θαη ηηο πξνο εθηέιεζε εξγαζίεο. 

Απφ θαηαδπηηθή άπνςε βαζηθφο ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία ησλ πξνυπνζέζεσλ, ψζηε 

ε θαηάδπζε λα είλαη θπξίσο αζθαιήο, μεθνχξαζηε θαη άλεηε γηα ηνπο δχηεο. Γηα ην 

ιφγν απηφ πξέπεη λα ηεξνχληαη κε ζρνιαζηηθφηεηα φια ηα κέηξα αζθαιείαο, ην 

θαηαδπηηθφ πιηθφ λα ηθαλνπνηεί ην ζπλεξγείν σο πξνο ηελ πνηθηιία θαη ηελ πνηφηεηά 

ηνπ (απαξαίηεηνο πάληα ν έιεγρνο ηεο θαιήο ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ). 

Δπίζεο, ζε πεξηπηψζεηο θαηάδπζεο ζε αλνηρηή ζάιαζζα, φπνπ απαηηείηαη ε χπαξμε 

ζθάθνπο κεηαθνξάο πξνζσπηθνχ θαη εμνπιηζκνχ, απαξαίηεην είλαη λα ππάξρεη 

ζπλνδεπηηθφ ζθάθνο ππνζηήξημεο ηνπ ζπλεξγείνπ πνπ ζα παξακέλεη ζηελ πεξηνρή 

θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο.  

Σν ζπλεξγείν πξέπεη λα έρεη εμαζθαιίζεη ηνλ ηξφπν γεκίζκαηνο ησλ θηαιψλ ή κε 

αηκνζθαηξηθφ αέξα ή κε κίγκαηα, φηαλ ην είδνο ηεο θαηάδπζεο ην πξνζηάδεη, είηε ζε 

θάπνην πηζηνπνηεκέλν θαηαδπηηθφ θέληξν είηε κε ηδηφθηεην ζχζηεκα θνκπξεζέξ, πνπ 

πξαθηηθφ είλαη λα βξίζθεηαη πάλσ ζην θαηαδπηηθφ ζθάθνο.  

Όζνλ αθνξά ηελ νξγάλσζε ηνπ ζπλεξγείνπ απφ ηνπνγξαθηθή άπνςε, ηζρχεη φ,ηη 

ηζρχεη θαη ζηηο επίγεηεο εξγαζίεο ζε απνκαθξπζκέλεο θαη δπζπξφζηηεο πεξηνρέο. Ζ 
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ζπιινγή πεξηζζφηεξσλ ζηνηρείσλ θαη ε επαλάιεςε ησλ κεηξήζεσλ, είηε ιφγσ θαθψλ 

εθηηκήζεσλ, είηε ιφγσ ειιηπψλ ζηνηρείσλ, ζπλεπάγεηαη ηε δηεμαγσγή επηπιένλ 

θαηαδχζεσλ, θάηη πνπ επηβαξχλεη ρξνληθά θαη νηθνλνκηθά ην πξφγξακκα ησλ 

εξγαζηψλ, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ νξγάλσζε ησλ κεηξήζεσλ αθφκα πην ζεκαληηθή 

θαη ππεχζπλε δηαδηθαζία.  

Μεγάιεο βαξχηεηαο είλαη ε πξνυπφζεζε ηεο θαιήο γλψζεο ηεο πεξηνρήο εξγαζηψλ 

απφ ηνλ επηθεθαιήο ηνπ ζπλεξγείνπ. Ο ηειεπηαίνο είλαη απαξαίηεην λα έρεη φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή πνπ δηεμάγνληαη νη θαηαδχζεηο, 

ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ βπζνχ θαη ηεο ζάιαζζαο, ηελ νξαηφηεηα, ηελ χπαξμε 

ξεπκάησλ ή ηπρφλ θηλδχλσλ (βξάρηα, ζπειηέο, ζαιάζζηα δσή θ.ά.) θαη θπζηθά λα 

ελεκεξψλεηαη ηαθηηθά απφ κεηεσξνινγηθφ δειηίν.  

Σέινο, πνιχ ζεκαληηθφ είλαη λα ππάξρεη αξκνλία κεηαμχ φισλ ησλ κειψλ ηνπ 

ζπλεξγείνπ θαη θπζηθά απφιπηε νηθεηφηεηα κε ην ζαιαζζηλφ πεξηβάιινλ. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα λα κελ επεξεάδνληαη νη δχηεο απφ ηελ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη νη εξγαζίεο λα κελ επηθνξηίδνληαη απφ ην ππεξβαξηθφ πεξηβάιινλ, 

αιιά αληίζεηα λα γίλνληαη ζαλ λα βξίζθεηαη φιν ην ζπλεξγείν ζηε ζηεξηά. Δίλαη πνιχ 

ζπρλφ θαηλφκελν ζηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ λα παίξλνπλ κέξνο επαγγεικαηίεο 

δχηεο πνπ φκσο δελ γλσξίδνπλ βαζηθνχο θαλφλεο ηνπνγξαθίαο. Ο επηθεθαιήο ινηπφλ 

ησλ ηνπνγξαθηθψλ εξγαζηψλ νθείιεη λα θξνληίζεη γηα ηε ζηνηρεηψδε εθπαίδεπζε ησλ 

κειψλ ηνπ ζπλεξγείνπ, πνπ κπνξεί λα έρνπλ θαηαδπηηθή πείξα, αιιά λα πζηεξνχλ ζε 

γλψζε ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν γηα ην νπνίν εξγάδνληαη. Αληίζηξνθα, είλαη πνιχ 

πηζαλφ νη κεραληθνί πνπ παίξλνπλ κέξνο ζε ππνβξχρηεο εξγαζίεο λα κελ είλαη ηφζν 

έκπεηξνη σο δχηεο. Καη πάιη απαηηείηαη ε εληαηηθή θαη απζηεξή εθπαίδεπζή ηνπο πξηλ 

ηελ έλαξμε ησλ ππνβξχρησλ εξγαζηψλ. Γεληθά ε αξκνλία κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπ 

ζπλεξγείνπ επηηπγράλεηαη αλ ππάξρεη επαξθήο ζπλελλφεζε θαη ζεβαζκφο κεηαμχ ησλ 

επηθαιππηφκελσλ ελ πξνθεηκέλσ επηζηεκνληθψλ πεδίσλ. Αλ γηα παξάδεηγκα, 

πξφθεηηαη γηα απνηχπσζε ελφο αξραηνινγηθνχ ρψξνπ, νη εξγαζίεο απνηχπσζεο ζα 

πξέπεη λα γίλνληαη κε ζεβαζκφ πξνο ην κλεκείν θαη νη δχηεο λα είλαη επηκειείο σο 

πξνο ηνπο θαηαδπηηθνχο θαλφλεο. Έηζη, κεραληθνί, αξραηνιφγνη, ππεχζπλνη 

θαηαδχζεσλ θαη επαγγεικαηίεο δχηεο κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ αξκνληθά θαη λα 

επηηχρνπλ ζην ηέινο έλα πνιχ αμηφινγν απνηέιεζκα πνπ δε ζα κπνξεί παξά λα 

αθήλεη ηνπο πάληεο ηθαλνπνηεκέλνπο. 

1.2.4 Καηαδπηηθόο εμνπιηζκόο 

Ζ άλεηε θαη αζθαιήο θαηάδπζε είλαη θπζηθφ λα απνηειείηαη απφ πνιιά θαη 

δηαθνξεηηθά αληηθείκελα, ησλ νπνίσλ ηε ιεηηνπξγία θαινχληαη νη δχηεο λα γλσξίδνπλ 

άξηζηα. Ζ ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ, φπσο επίζεο θαη ε απνθαηάζηαζή ηνπ κεηά 

απφ θάζε θαηάδπζε είλαη δηαδηθαζίεο πνπ είλαη απαξαίηεην λα αθνινπζνχληαη 

ζρνιαζηηθά απφ ην θαηαδπηηθφ ζπλεξγείν. ΢ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο 

αλαθνξά ζηνλ θαζαπηφ θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ, ελψ ζε επφκελν θεθάιαην 

αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα ηνπνγξαθηθά θαηαδπηηθά φξγαλα. Έλα πιήξεο θαηαδπηηθφ 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ πέληε ππνζπζηήκαηα. 
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Σν πξψην ππνζχζηεκα, ην ζύζηεκα επηθαλείαο, απνηειείηαη απφ ηε κάζθα, ηα 

βαηξαρνπέδηια, ηελ θαηαδπηηθή ζηνιή, ηα γάληηα, ην καραίξη, ηε δψλε βαξψλ θαη ηε 

ζεκαδνχξα κε θαηαδπηηθή ζεκαία. Ζ κάζθα πξνζψπνπ, ηα πέδηια θνιχκβεζεο θαη ν 

αλαπλεπζηήξαο είλαη απαξαίηεηα γηα θάζε θαηάδπζε θαη είλαη ηα πξψηα εμαξηήκαηα 

πνπ θηάλνπλ ζηα ρέξηα ηνπ δχηε, αθφκε θη αλ απηφο πξνεηνηκάδεηαη γηα ειεχζεξε 

θαηάδπζε. Σν θαηαδπηηθφ καραίξη ζηεξεψλεηαη κε ηε ζήθε ηνπ είηε ζην πφδη είηε ζηε 

κέζε θαη είλαη απαξαίηεην ηφζν γηα αζθάιεηα, φζν θαη γηα δηάθνξεο εξγαζίεο. 

Υξεζηκεχεη ζην λα θφβεη θαλείο ζρνηληά, θχθηα, ζχξκαηα ή λα ζθαιίδεη ην βπζφ, αιιά 

θπξίσο γηα λα μεκπιέθεη αλ ηχρεη λα ζθαιψζεη θάπνπ ζην βπζφ. Ζ δψλε βαξψλ είλαη 

έλαο απιφο ηκάληαο ζηνλ νπνίν ζηεξεψλνληαη κνιχβδηλα βάξε (πιένλ αξρίδνπλ θαη 

αληηθαζίζηαληαη απφ πιαζηηθά γηα πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο) θαη βνεζνχλ ην δχηε 

ζηε ξχζκηζε ηεο πιεπζηφηεηάο ηνπ. Ζ ζηνιή πνηθίιεη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ θαη κπνξεί λα είλαη είηε πγξνχ ηχπνπ απφ λενπξέλην, είηε εκηζηεγαλή ή 

πιήξσο ζηεγαλή ζηνιή. Σέινο, πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε χπαξμε ζεκαδνχξαο κε 

θαηαδπηηθή ζεκαία.  

Σν δεχηεξν ππνζχζηεκα είλαη ην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα θαη απνηειείηαη απφ θηάιε 

πςειήο πίεζεο κε θιείζηξν, ξπζκηζηή πίεζεο πξψηνπ θαη δεχηεξνπ ζηαδίνπ κε κήθνο 

ζσιήλα 70-80 εθαηνζηά, ζπκπιεξσκαηηθνχο ζσιήλεο γηα πιήξσζε ηνπ ξπζκηζηή 

πιεπζηφηεηαο κε αέξα (κε δπλαηφηεηα άκεζεο ζχλδεζεο- απνζχλδεζεο) θαη πιήξσζε 

ηεο ζηνιήο ζηεγαλνχ ηχπνπ κε αέξα, ζπκπιεξσκαηηθφ ζσιήλα πςειήο πίεζεο γηα ην 

φξγαλν ειέγρνπ πίεζεο (πνπ θαηαιήγεη ζε καλφκεηξν gauge/SPG), θάπνην άιιν 

απνδεθηφ ζχζηεκα παξνρήο αέξα φπσο: εθεδξηθφ δεχηεξν ζηάδην κε ζσιήλα κήθνπο 

90-100 εθαηνζηψλ δηαθνξεηηθνχ θαη έληνλνπ ρξψκαηνο απφ ηνλ θχξην ξπζηζηή 

(ρηαπφδη). Σέινο, θαιφ είλαη λα ππάξρεη θαη έλα εθεδξηθφ αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα 

(Redundant Breathing System – RBS) πνπ δελ είλαη παξά έλα εληειψο αλεμάξηεην 

ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ κηα κηθξή θηάιε κε βαιβίδα, έλα ξπζκηζηή πίεζεο 

πξψηνπ θαη δεχηεξνπ ζηαδίνπ, έλα καλφκεηξν θαζψο θαη έλα ζχζηεκα πξνζάξηηζήο 

ηνπ ζην θχξην ζχζηεκα απηφλνκεο θαηάδπζεο. Ο ξπζκηζηήο πίεζεο είλαη ίζσο ην 

ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη φινπ ηνπ εμνπιηζκνχ, αθνχ ζαλ φξγαλν δσηηθήο ζεκαζίαο 

εμαζθαιίδεη ηελ παξνρή αέξα ζηνπο δχηεο. Γη απηφ ην ιφγν πξέπεη λα δίλεηαη 

ζρνιαζηηθή θξνληίδα ζηα φξγαλα απηά, λα ζπληεξνχληαη ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαη λα απνθαζίζηαληαη κεηά απφ θάζε θαηάδπζε. 

Σν ηξίην ππνζχζηεκα είλαη ην ζύζηεκα ειέγρνπ πιεπζηόηεηαο πνπ ζρεδηάζηεθε γηα λα 

πξνζθέξεη ζην δχηε αζθάιεηα θαη πιήξε έιεγρν θηλήζεσλ θαηά ηελ θνιχκβεζή ηνπ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, ηε δπλαηφηεηα λα έρεη απφιπην έιεγρν ηεο πιεπζηφηεηαο 

θαη ησλ θηλήζεψλ ηνπ ζην βπζφ, φπσο επίζεο θαη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζθέξεη 

βνήζεηα ζε άιινπο απηνδχηεο ζε πεξηπηψζεηο εθηάθηνπ αλάγθεο, γεγνλφο πνπ 

νθείιεηαη ζηελ αλπςσηηθή ηθαλφηεηα πνπ πξνζθέξεη ν κεραληζκφο ν νπνίνο πιεξνί 

ην ξπζκηζηή πιεπζηφηεηαο κε αέξα. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ ην ξπζκηζηή 

πιεπζηφηεηαο (BCD) ή ηδάθεη, ην κεραληζκφ πιήξσζεο ηνπ ξπζκηζηή πιεπζηφηεηαο 

κε αέξα, ην ζχζηεκα βαξψλ, κε κεραληζκφ απειεπζέξσζεο βάξνπο, ηελ θαηαδπηηθή 

ζηνιή (σο παζεηηθφ ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ πιεπζηφηεηαο) θαη έλα κέζν 
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εληνπηζκνχ ηνπ απηνδχηε ζε πεξηπηψζεηο εθηάθηνπ αλάγθεο (ζθπξίρηξα, θαζξέθηεο, 

θσηνβνιίδα θ.ι.π.). 

Δπφκελν ππνζχζηεκα είλαη ην θαηαδπηηθό ζύζηεκα παξνρήο πιεξνθνξηώλ πνπ 

επηηξέπεη ζηνλ απηνδχηε λα ζρεδηάδεη ιεπηνκεξψο ηελ θαηάδπζε πνπ πξφθεηηαη λα 

πξαγκαηνπνηήζεη, λα παξαθνινπζεί αδηάιεηπηα ηελ πίεζε ηνπ αλαπλεχζηκνπ αεξίνπ 

θαη λα γλσξίδεη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο, πφηε ηα απνζέκαηα απηνχ 

έρνπλ κεησζεί επηθίλδπλα. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ έλα φξγαλν ειέγρνπ 

πίεζεο (καλφκεηξν), έλα βαζχκεηξν, έλα ξνιφη ή ρξνλφκεηξν, έλα φξγαλν ειέγρνπ 

απνζπκπίεζεο, κία ππμίδα, έλα ζεξκφκεηξν θαη θπζηθά κηα θνλζφια ψζηε φια ηα 

παξαπάλσ λα βξίζθνληαη θάπνπ ζπγθεληξσκέλα. Σέινο, πιένλ έλαο πξνζσπηθφο 

θαηαδπηηθφο ππνινγηζηήο  κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη φια ηα πξναλαθεξζέληα 

φξγαλα. 

Σν πέκπην θαη ηειεπηαίν ππνζχζηεκα είλαη ην ζύζηεκα εηδηθνύ θαη ζπκπιεξσκαηηθνύ 

εμνπιηζκνύ πνπ πεξηιακβάλεη εηδηθά εμαξηήκαηα, αληαιιαθηηθά θαη εθεδξηθφ 

εμνπιηζκφ, ππνβξχρηνπο θαθνχο, ππνβξχρην θσηνγξαθηθφ εμνπιηζκφ, κπαιφλη 

αλέιθπζεο θαη άιια βνεζεηηθά θαηαδπηηθά εξγαιεία. 

΢πλνςίδνληαο, φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηάδπζε ζε αλνηρηφ πδάηηλν πεξηβάιινλ, ε 

αζθάιεηα ησλ δπηψλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ εμνηθείσζή ηνπο κε ην θάζε εμάξηεκα 

ηνπ θαηαδπηηθνχ ζπζηήκαηνο, αιιά θαη κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ σο εληαίνπ ζπλφινπ.  

1.2.5 Μέηξα αζθαιείαο 

Οη δχηεο ζα πξέπεη λα θαηαδχνληαη πάληα θαηά δεχγε. Αθφκα θαη αλ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηάδπζε απφ κηα νκάδα δπηψλ (π.ρ. ηνπνγξαθηθφ ζπλεξγείν), 

πξέπεη λα νξίδνληαη δεπγάξηα πνπ ηα κέιε ηνπο λα βνεζνχληαη κεηαμχ ηνπο θαη λα 

βξίζθνληαη ζε ζπλερή νπηηθή επαθή θαη επηθνηλσλία. Σν ζθνηεηλφ, παγσκέλν θαη 

ρσξίο ήρν ππνβξχρην πεξηβάιινλ αζθεί ςπρνινγηθή πίεζε ζην δχηε, πνπ αλ δελ 

βξίζθεηαη έζησ θαη ζε νπηηθή επαθή κε ην θαηαδπηηθφ ηνπ ηαίξη, γξήγνξα ράλεη ηελ 

ςπρξαηκία ηνπ, παληθνβάιιεηαη εχθνια θαη δελ αληηδξά ινγηθά, ζσζηά θαη έγθαηξα.  

΢ηελ πεξηνρή ηεο θαηάδπζεο είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη ζθάθνο αζθαιείαο, ηνπ 

νπνίνπ ην κέγεζνο εμαξηάηαη απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηεο νκάδαο, ηνλ αξηζκφ ησλ δπηψλ, 

ηελ απφζηαζε κέρξη ην ζεκείν θαηάδπζεο αιιά θαη ην ζθνπφ ηεο θαηάδπζεο. ΢ην 

ζθάθνο αζθαιείαο παξακέλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο ηνπιάρηζηνλ δχν 

κέιε ηεο νκάδαο. Απηνί έρνπλ ζπλέρεηα ζηξακκέλε ηελ πξνζνρή ηνπο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο πεξηνρήο πνπ γίλεηαη ε θαηάδπζε θαη είλαη αλά πάζα ζηηγκή έηνηκνη λα 

πξζθέξνπλ βνήζεηα. ΢ην ζθάθνο ππάξρεη πάληα ν δχηεο αζθαιείαο θαη αλ είλαη 

εθηθηφ επηζπκεηή είλαη θαη ε παξνπζία γηαηξνχ. Σα κέιε πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζην 

ζθάθνο ππνδεηθλχνπλ ζε πισηά κέζα πνπ θηλνχληαη ζηελ πεξηνρή ηελ χπαξμε δπηψλ 

κέζα ζην λεξφ.  

Ηδηαίηεξα ρξήζηκα έρνπλ απνδεηρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα ηειεθαηεπζπλφκελα κε 

επαλδξσκέλα ππνβξχρηα νρήκαηα, επξέσο γλσζηά σο ROV’s (Remotely Operated 

Vehicles, Δηθ.1.6), ηα νπνία δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηφζν ηνπ βπζνχ, 
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φζν θαη ησλ δπηψλ πνπ εξγάδνληαη ππνβξπρίσο κέζσ κηαο θνλζφιαο πνπ βξίζθεηαη 

ζην ζθάθνο αθξηβψο πάλσ απφ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Δηθ.1.7) θαη ζπλδέεηαη κε 

κηα νκάδα ζηεγαλνπνηεκέλσλ ειεθηξηθψλ θαισδίσλ. Σα νρήκαηα απηά 

πξσηνρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ην ακεξηθάληθν λαπηηθφ ηε δεθαεηία ηνπ ’60, αιιά 

ζήκεξα βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πνιιέο ππνβξχρηεο εξγαζίεο. Με ηελ πξφνδν ηεο 

ηερλνινγίαο δε, ν πεξηνξηζκφο ζην βάζνο πνπ κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηα ROV’s φιν θαη 

κεηψλεηαη. 

            

Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ην ζπλεξγείν πνπ βξίζθεηαη ζην ζθάθνο κπνξεί λα είλαη ζε 

δηαξθή επαθή κε ηνπο θαηαδπφκελνπο, λα ειέγρεη ηηο θηλήζεηο ηνπο, λα επέκβεη ζε 

πεξίπησζε αλάγθεο θαη λα παξαθνινπζεί ηηο εμειίμεηο ησλ εξγαζηψλ.  

Αλ θαη έρεη πξναλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, δελ πξέπεη λα εμαηξεζεί 

απφ ηα κέηξα αζθαιείαο ε άξηζηε εθπαίδεπζε ηνπ ζπλεξγείνπ ζε ζέκαηα 

θαηαδχζεσλ, φπσο ε άςνγε γλψζε ηνπ θαηαδπηηθνχ εμνπιηζκνχ θαζψο θαη ε πιήξεο 

εμνηθείσζε ησλ δπηψλ κε ηελ πεξηνρή εξγαζηψλ αιιά θαη κε ην ππεξβαξηθφ 

πεξηβάιινλ γεληθφηεξα.  

Φπζηθά, νη δχηεο απαγνξεχεηαη ξεηά λα πξνρσξήζνπλ ζε θαηάδπζε αλ δελ 

βξίζθνληαη ζε άξηζηε θπζηθή θαηάζηαζε ή αλ ηαιαηπσξνχληαη αθφκα θαη απφ έλα 

απιφ θξπνιφγεκα. Δπίζεο, ζε πεξηπηψζεηο δεχηεξεο θαηάδπζεο ηελ ίδηα εκέξα 

πξέπεη λα ηεξνχληαη απζηεξά νη ρξφλνη πνπ ππαγνξεχνληαη απφ ηνπο πίλαθεο 

απνζπκπίεζεο ή απφ ηνλ ππεχζπλν ησλ θαηαδχζεσλ θαη λα κελ ιεηηνπξγνχλ νη δχηεο 

απηνβνχισο θαη ρσξίο ηελ απζηεξή ηήξεζε ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ησλ κέηξσλ 

αζθαιείαο. Γηαηί θαλέλαο ιφγνο, θαλέλαο ζθνπφο θαη θακία θηινδνμία δελ κπνξνχλ 

λα εμαγνξάζνπλ ην κέγηζην αγαζφ, ηε δσή. 

 

 

 

 

Δηθ.1.6: ROV Δηθ.1.7: Υεηξηζηήο πνπ θαηεπζύλεη ην ROV 

θαη παξαθνινπζεί ηνπο δύηεο 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο : ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΠΟΒΡΤΦΙΩΝ 

ΑΠΟΣΤΠΩ΢ΕΩΝ 

Ζ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ελφο βπζηζκέλνπ κλεκείνπ απνηειεί κία πνιχ 

εμεηδηθεπκέλε ηνπνγξαθηθή εθαξκνγή, θαηά ηελ νπνία νη κεζνδνινγίεο απνηχπσζεο 

πνπ αθνινπζνχληαη, δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά απφ απηέο κηαο ηππηθήο ρεξζαίαο 

ηεθκεξίσζεο κλεκείνπ. Οη ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο θαζηζηνχλ 

απαξαίηεηε ηελ αλάπηπμε ζπγθεθξηκέλσλ κεζφδσλ ππνβξχρηαο ηνπνγξαθίαο, νη 

νπνίεο αλαιχνληαη δηεμνδηθά ζην θεθάιαην απηφ. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα, ζηνηρεία γηα ηελ ίδξπζε θαη ηελ επίιπζε δηθηχσλ ππνβξχρηα, ελψ 

αλαιχνληαη ηφζν ηα θπξηφηεξα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, φζν θαη ν ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο. Σέινο, αλαιχνληαη ν ηξφπνο θαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη νη ππνβξχρηεο εξγαζίεο θαη ηα ζηνηρεία εθείλα ηα νπνία είλαη άμηα 

πξνζνρήο. 

2.1 Αλαγλώξηζε πεξηνρήο 

Όπσο θαη ζηηο ρεξζαίεο εξγαζίεο απνηππψζεσλ, έηζη θαη ζηηο ππνβξχρηεο πξηλ απφ 

νπνηαδήπνηε άιιε ελέξγεηα, απαξαίηεηε είλαη ε δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο έηζη ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ρψξνπ 

εξγαζίαο. ΢θνπφο ηεο αλαγλψξηζεο είλαη ε ζπιινγή φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίαο, ηφζν γηα ηελ ππνζαιάζζηα, φζν θαη γηα ηε ρεξζαία πεξηνρή πνπ 

πξφθεηηαη λα εθηειεζηεί κηα ηνπνγξαθηθή εξγαζία γηα ην ζσζηφ πξνγξακκαηηζκφ ησλ 

θαηαδχζεσλ αιιά θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα γίλνπλ νη εξγαζίεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

φζνλ αθνξά ηελ ππνβξχρηα αλαγλψξηζε, επηβάιιεηαη ε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ γηα 

ηελ πεξηνρή θαηάδπζεο πξηλ αθφκα θη απφ ηελ επί ηφπνπ αλαγλψξηζε. Αλ είλαη 

δπλαηφ, θαιφ είλαη λα ππάξρνπλ πδξνγξαθηθνί ράξηεο ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη 

ηνπνγξαθηθνί ή αθφκα θαη αεξνθσηνγξαθίεο ηεο ρεξζαίαο δψλεο πνπ πεξηβάιιεη ηελ 

παξάθηηα δψλε πνπ βξίζθεηαη θνληά ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Άιισζηε, πνιιά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ην αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο θαηάδπζεο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ 

κφλν θαη κφλν απφ ηε κειέηε ηνπ αλαγιχθνπ ηεο θνληηλφηεξεο παξάθηηαο πεξηνρήο. 

Δίλαη ινγηθφ γηα παξάδεηγκα, κηα απφηνκε θαη βξαρψδεο παξαζαιάζζηα πεξηνρή λα 

θαηαιήγεη ζε έλαλ εμίζνπ απφηνκν θαη βξαρψδε βπζφ. Δπίζεο, πνιχ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο είλαη νη εηδηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο, φπσο άλεκνη, 

ζεξκνθξαζίεο θαη νξαηφηεηα. 

Οη πξνθαηαξθηηθέο αλαγλσξηζηηθέο θαηαδχζεηο ινηπφλ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε 

ζαθέζηεξε εηθφλα ηεο ππνζαιάζζηαο έθηαζεο, ηεο κνξθνινγίαο ηνπ βπζνχ, ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ θαζψο θαη γηα κηα πξνζεγγηζηηθή νξηνζέηεζε ηνπ πξνο 

κειέηε αληηθεηκέλνπ. Μεγάιν ξφιν ζηνλ εληνπηζκφ λαπαγίσλ, αγθπξνβνιίσλ θαη 

άιισλ ζεκαληηθψλ επξεκάησλ παίδνπλ νη ληφπηνη άλζξσπνη, δχηεο ή κε, νη νπνίνη 

ζπρλά ππνδεηθλχνπλ ζηνπο αξραηνιφγνπο ηέηνηεο ζέζεηο ελδηαθέξνληνο.  
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Ζ αλαγλψξηζε κηαο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο κπνξεί λα απνηειέζεη εμαηξεηηθά 

δχζθνιε θαη επίπνλε εξγαζία γηα έλα θαηαδπηηθφ ζπλεξγείν, θπξίσο φηαλ πξφθεηηαη 

γηα θαηάδπζε ζε κεγάια βάζε. ΢ε κηθξά βάζε ηε δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο 

αλαιακβάλνπλ θνιπκβεηέο, νη νπνίνη κε ηελ θαηάιιειε νξγάλσζε ζαξψλνπλ κηα 

πεξηνρή κε ζρεηηθή επθνιία θαη ηαρχηεηα. Όηαλ φκσο ην ελδηαθέξνλ ηνπ ζπλεξγείνπ 

βξίζθεηαη ζε βαζηά λεξά, ηφηε ν δείθηεο δπζθνιίαο απμάλεηαη ζεκαληηθά θαη 

απαηηείηαη επηρείξεζε θαηαδχζεσλ πξνο εληνπηζκφ ηνπ ζεκείνπ εξγαζηψλ. Σν 

ζπλεξγείν πιένλ δελ απαξηίδεηαη απφ θνιπκβεηέο αιιά απφ δχηεο πνπ ην θπξηφηεξν 

δήηεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ είλαη απηφ ηεο ζχληνκεο παξακνλήο ηνπο ζην βπζφ. 

Απαηηνχληαη θπζηθά ν άςνγνο ζπληνληζκφο ησλ δπηψλ αλά νκάδεο θαη πεξηνρέο, ε 

άξηζηε γλψζε ρξήζεο ηεο ππμίδαο θαη ην ζεκαηηθφηεξν, ε απζηεξή ηήξεζε ησλ 

κέηξσλ αζθαιείαο. 

Πνιχ ζεκαληηθφ, ηέινο, είλαη λα πξαγκαηνπνηεζεί θσηνγξαθηθή ηεθκεξίσζε ηνπ 

ρψξνπ εξγαζίαο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο, πνπ σο ζθνπφ έρεη ηελ 

παξαγσγή ελφο θσηνκσζατθνχ, ρσξίο κεηξεηηθή αμία βέβαηα, πνπ απνηειεί φκσο ζε 

θάζε πεξίπησζε βνεζεηηθφ εξγαιείν γηα ηε γεληθφηεξε επφπηεπζε ηεο πεξηνρήο θαη 

ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ κεηέπεηηα εξγαζηψλ. 

2.2 ΢ήκαλζε 

Ζ ζήκαλζε είλαη δπλαηφ λα πινπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ βπζνχ, ηελ θαηάζηαζε ησλ επξεκάησλ θαζψο θαη ηε κνληκφηεηα ησλ ζεκείσλ 

αλαθνξάο. 

2.2.1 ΢ήκαλζε ζε ακκώδε βπζό 

Έλαο πνιχ ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο ζήκαλζεο 

είλαη ε ζήκαλζε κε θάπνηα κεηαιιηθή ξάβδν 

πνπ θαξθψλεηαη ζηελ άκκν. Ζ ζηαζεξφηεηα 

ησλ ζεκάλζεσλ βειηηψλεηαη κε ηελ πξνζζήθε 

εηδηθψλ πηεξπγίσλ ζηελ άθξε ηεο ξάβδνπ ή 

αθφκα θαη κε εγθηβσηηζκφ ηεο ξάβδνπ κέζα 

ζε θπιηλδξηθή βάζε απφ ηζηκέλην (Δηθ.2.1), 

έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζηαζεξφηεηα 

ζηηο πιεπξηθέο κεηαθηλήζεηο. 

Δπεηδή ππάξρεη θίλδπλνο κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ λα ζθεπαζηνχλ ηα βάζξα απφ άκκν, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ξάβδνη κεγάινπ κήθνπο νη 

νπνίεο εμέρνπλ πάλσ απφ ην ηζηκεληέλην 

βάζξν ηνπιάρηζηνλ κηζφ κέηξν. 

 

Δηθ.2.1:Μπεηόβεξγα εγθηβσηηζκέλε ζε 

ηζηκεληέλην βαζξάθη 
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2.2.2 ΢ήκαλζε ζε βξαρώδε βπζό 

΢πλήζσο νη βξάρνη κέζα ζηε ζάιαζζα είλαη ζαζξνί κε απνηέιεζκα λα 

ζξπκκαηίδνληαη εχθνια θαη λα κελ είλαη δπλαηφλ λα θαξθσζεί ξάβδνο ή αηζάιηλν 

θαξθί πάλσ ηνπο. Έηζη, νη ζεκάλζεηο γίλνληαη κε αλεμίηειν ρξψκα αθνχ πξψηα 

θαζαξηζηεί ν βξάρνο θαη ηξηθηεί κε ζπξκαηφβνπξηζα γηα λα θχγνπλ ε βιάζηεζε θαη 

ηα θνρχιηα. Όιεο νη ππνβξχρηεο κεηξήζεηο κεηνλεθηνχλ ζην φηη δελ δηαηεξνχληαη γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα επεηδή ζθεπάδνληαη απφ βιάζηεζε ή άκκν. 

Λφγσ ηεο κεησκέλεο νξαηφηεηαο ν δχηεο δελ έρεη ηελ επρέξεηα λα επνπηεχεη φιε ηελ 

πεξηνρή. Έηζη πνιιέο θνξέο είλαη δπλαηφ λα κελ βξίζθεη εχθνια ηηο ζηάζεηο θαη λα 

πεξηθέξεηαη άζθνπα ζπαηαιψληαο ηνλ πνιχηηκν ρξφλν ηνπ. Απηφ απνθεχγεηαη κε ηε 

ρξεζηκνπνίεζε ζεκαληήξσλ πάλσ ζηνπο νπνίνπο είλαη γξακκέλνο ν αξηζκφο ηεο 

ζηάζεο. Ζ απινχζηεξε ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ε ρξήζε θνηλψλ 

ζεκαδνχξσλ ςαξέκαηνο δεκέλσλ κε έλα ζρνηλί απφ ηελ θνξπθή ηεο ζηάζεο. Σν 

κήθνο ηνπ ζρνηληνχ είλαη ηέηνην ψζηε λα επηπιέεη ζε θάπνην χςνο πάλσ απφ ηνλ 

ππζκέλα ψζηε λα είλαη νξαηέο απφ ην δχηε ν νπνίνο έηζη εληνπίδεη εχθνια ην ζεκείν 

ηεο ζηάζεο. 

Δμίζνπ δηαδεδνκέλα κέζα, αιιά θαη αξθεηά 

νηθνλνκηθά, είλαη ηα πιαζηηθά κπνπθάιηα ή 

νη θειινί απφ δίρηπα (Δηθ.2.2) πνπ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ην ίδην θαιά. 

Πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη δελ 

θαηαζηξέθνληαη αιιά νχηε αλαπηχζζνληαη 

πάλσ ηνπο θχθηα ή νπνηαδήπνηε άιιε 

ζαιάζζηα δσή. 

Όζνλ αθνξά ηα επξήκαηα, νη ηξφπνη 

ζήκαλζεο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη απηά. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζε έλα λαπάγην 

ππάξρνπλ αθέξαηνη ακθνξείο ή αθέξαηα ζηφκηα ακθνξέσλ, πνιχ εχθνια κπνξνχλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ πάλσ ηνπο, 

ρξεζηκνπνηψληαο tie wrap, ιεπηνί 

πιαζηηθνί δίζθνη κε ηππσκέλν 

ζηφρν θαη ραξαθηεξηζηηθφ ρξψκα 

(Δηθ.2.3). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζήκαλζε ζε 

ζηφκηα ακθνξέσλ ζην λαπάγην 

ηνπ Μαδσηνχ θαη νη ζηφρνη πνπ 

ηππψζεθαλ θαη πξνζαξκφζηεθαλ 

ζην θέληξν θάζε ζηφκηνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζηαζεξά 

ζεκεία. Απνδείρζεθε αξθεηά 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο 

Δηθ.2.2:΢εκαληήξαο κε θειιό θαη πιαζηηθό 

κπνπθάιη 

Δηθ.2.3:΢ήκαλζε ζηαζεξώλ ζεκείσλ κε πιαζηηθνύο 

θπθιηθνύο δίζθνπο ζηα ζηόκηα ακθνξέσλ (Μαδσηόο, 

Κύπξνο) 
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ζήκαλζεο, αθνχ νη ελ ιφγσ ζηφρνη βξέζεθαλ ζηηο ίδηεο αθξηβψο ζέζεηο αθφκα θαη 

κεηά απφ έλαλ ρξφλν, φηαλ επαλήιζε ε εξεπλεηηθή νκάδα ζηελ πεξηνρή γηα ηε 

ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο.  

2.3 Τπνβξύρηεο Μεηξήζεηο 

2.3.1 Μεηξήζεηο κεθώλ 

Οη θπξηφηεξεο, θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη κνλαδηθέο, κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο είλαη νη κεηξήζεηο κεθψλ. Σα κήθε 

απηά κπνξεί λα είλαη πιεπξέο φδεπζεο ή δηθηχνπ ή αθφκα θαη ραξαθηεξηζηηθέο 

δηαζηάζεηο ηνπ πξνο κειέηε αληηθεηκέλνπ. Όπσο ηζρχεη θαη ζηελ επίγεηα ηνπνγξαθία, 

κε κεηξήζεηο νξηδφληησλ απνζηάζεσλ απφ ηνπιάρηζηνλ δχν ζεκεία αλαθνξάο 

(ζεκεία δηθηχνπ ή φδεπζεο), είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηεί νξηδνληηνγξαθηθά έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ζε ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα αλαθνξάο. Ζ ζπλεζέζηεξε κνξθή 

κεηξήζεσλ κεθψλ, γηα κεγάια βάζε φπνπ ην κφλν αμηνπνηήζηκν φξγαλν είλαη ε 

κεηξνηαηλία, είλαη νη πιεπξνκεηξήζεηο θαη ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κε 

ηξηπιεπξηζκφ.  

2.3.1.1 Γπζθνιίεο κεηξήζεσλ 

Οη κεηξήζεηο κεθψλ κε κεηξνηαηλία είλαη ζπρλά νη κφλεο κεηξήζεηο ζηηο ππνβξχρηεο 

απνηππψζεηο. Χζηφζν, ε κέηξεζε κεθψλ εκθαλίδεη δπζθνιίεο πνπ πξνέξρνληαη 

θπξίσο απφ ην πεξηβάιινλ ησλ κεηξήζεσλ. Παξαθάησ αλαιχνληαη δηεμνδηθά ηα 

βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληψληαη. 

 

Αξρηθά, ην θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη ε δπζθνιία ζηήξημεο ηνπ δχηε 

ζην βπζφ. Ζ δπζθνιία απηή νθείιεηαη ηφζν ζηε δχλακε ηεο άλσζεο πνπ αζθείηαη ζε 

θάζε ζψκα πνπ είλαη βπζηζκέλν ζε λεξφ, αλάινγα κε ηνλ φγθν ηνπ, φζν θαη ζηελ 

χπαξμε ηζρπξψλ ξεπκάησλ. Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα εχθνια λα μεπεξαζηεί αλ 

απμεζεί ν εξκαηηζκφο ηνπ δχηε, θάηη πνπ ηνλ θαζηζηά φκσο ιηγφηεξν επέιηθην θαη 

επθίλεην. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφλ ν δχηεο λα πεξηέιζεη ζε ζέζε 

ηζνξξνπίαο θαη λα είλαη δπλαηή ε θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ζε εηδηθή πηλαθίδα.  

Δηθ.2.4: Μέηξεζε απνζηάζεσλ κε κεηξνηαηλία 
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Έλα άιιν δήηεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη δχηεο είλαη ε ζαθψο κεγαιχηεξε αληίζηαζε 

πνπ ζπλαληνχλ ηα αληηθείκελα θηλνχκελα κέζα ζην λεξφ απ’φ,ηη ζηνλ αέξα, γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ππθλφηεηεο αέξα θαη λεξνχ. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ε κεηξνηαηλία λα παξνπζηάδεη έλα βέινο, κηα θακππιφηεηα, θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεληψκαηφο ηεο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζηεξηάο θαη ηνπ βπζνχ είλαη φηη 

ζηε ζηεξηά ην βέινο νθείιεηαη ζην βάξνο ηεο θνξδέιαο, ελψ ζην βπζφ εθηφο απφ ην 

βάξνο, επεκβαίλνπλ θαη ηα ξεχκαηα πνπ θάλνπλ ηελ πξνζπάζεηα ηεληψκαηνο ηεο 

θνξδέιαο εμαηξεηηθά επίπνλε. Σν γεγνλφο απηφ έρεη άκεζε επίπησζε ζηελ πνηφηεηα 

ησλ κεηξήζεσλ θάλνληαο ηελ πξαγκαηηθή ηηκή απφ ηε κεηξεκέλε λα δηαθέξνπλ 

πνιιέο θνξέο ζεκαληηθά. 

Απφ ηελ άιιε, ηφζν ζε βξαρψδεηο θαη απφηνκνπο βπζνχο, φζν θαη ζε λαπάγηα κε 

έληνλεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ, είλαη πνιχ ζπρλφ θαηλφκελν 

λα κεζνιαβνχλ εκπφδηα κεηαμχ ησλ πξνο κέηξεζε ζεκείσλ, πξάγκα πνπ εμαηξεί 

απηφκαηα πνιιέο απνζηάζεηο απφ ηελ επίιπζε. 

Δπίζεο, θάηη πνιχ ζεκαληηθφ πνπ ζπρλά αρξεζηεχεη ηηο κεηξήζεηο ησλ δπηψλ, είλαη ε 

λάξθσζε πνπ πηζαλφλ λα ππνζηνχλ νη δχηεο ζε κεγάια βάζε θαη ηνπο θάλεη λα 

δηαβάδνπλ ή θαη λα θαηαγξάθνπλ ιάζνο φ,ηη κέηξεζαλ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, θαιφ 

είλαη εθφζνλ ππάξρεη πνιπηέιεηα ρξφλνπ, λα πξαγκαηνπνηνχληαη επαλαιεπηηθέο 

κεηξήζεηο απνζηάζεσλ, ψζηε λα γίλεηαη έιεγρνο ησλ δεδνκέλσλ πξηλ απφ ηελ 

επίιπζε. 

Σέινο, ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ν αξηζκφο ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ πξνο κέηξεζε 

κεθψλ, ζε πεξίπησζε πνπ έλα αληηθείκελν έρεη κεγάιε έθηαζε, είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγνο κε ηνλ απζηεξά πεξηνξηζκέλν ρξφλν βπζνχ πνπ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο νη 

δχηεο. Απηφ ζεκαίλεη, φηη απαηηνχληαη πνιιέο θαηαδχζεηο γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ 

κεηξήζεσλ. Άξα, πξνθχπηνπλ επηπξφζζεηα πξνβιήκαηα φπσο ε έιιεηςε δπλαηφηεηαο 

ειέγρνπ ησλ απνζηάζεσλ κε επαλαιεπηηθέο κεηξήζεηο ή ε κεζνιάβεζε 

κεηαθηλήζεσλ θάπνησλ φρη θαη ηφζν ζηαζεξψλ ζεκείσλ.  

2.3.1.2 Όξγαλα κέηξεζεο 

Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππνβξχρηα γηα ηηο κεηξήζεηο κεθψλ είλαη φκνηα κε 

απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίγεηα, αλ εμαηξέζεη θαλείο βέβαηα ηα Total Station θαη 

ηα GPS θαη θαζνξίδνληαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κέηξεζεο ζε άκεζα θαη έκκεζα. ΢ηηο 

άκεζεο κεηξήζεηο κεθψλ πξνζδηνξίδεηαη ην δεηνχκελν κέγεζνο κε ηε βνήζεηα 

πιαζηηθήο ή κεηαιιηθήο κεηξνηαηλίαο, ελψ ηα παξειθφκελα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

είλαη αθφληηα κε αεξνζηάζκεο ή φρη, ηξίπνδεο ζηήξημεο, νξζφγσλν, ιηλαίεο ή 

γσληαθέο αεξνζηάζκεο. ΢ηνλ έκκεζν πξνζδηνξηζκφ ηνπ δεηνχκελνπ κήθνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη φξγαλα κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

θιίζεο κεηαμχ δχν ζεκείσλ αλαθνξάο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ νξηδφληηνπ κήθνπο ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη έκκεζα κε ηελ αλαγσγή ηνπ κεηξεκέλνπ κε κεηξνηαηλία 

θεθιηκέλνπ κήθνπο ζε νξηδφληην.  
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Σν βαζηθφ φξγαλν κέηξεζεο κεθψλ ππνβξχρηα είλαη νη κεηξνηαηλίεο. Μηα βαζηθή 

δηαθνξνπνίεζε ησλ κεηξνηαηληψλ είλαη απηή πνπ γίλεηαη αλάινγα κε ην πιηθφ 

θαηαζθεπήο ηνπο. Σν πην απιφ είδνο κεηξνηαηληψλ είλαη απφ πιαζηηθφ ή fiber-glass. 

΢ηα πιενλεθηήκαηα ηνπο είλαη ην γεγνλφο φηη είλαη ζρεηηθά ειαθξηέο, καδεχνληαη 

εχθνια κεηά απφ θάζε ρξήζε, δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιν βέινο ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ 

βάξνπο ηνπο θαη δελ ππάξρεη θίλδπλνο λα ηξαπκαηηζηνχλ νη δχηεο απφ ηηο αθκέο ηνπο. 

Απφ ηελ άιιε φκσο, ζε πεξηπηψζεηο ηζρπξψλ ξεπκάησλ δελ κπνξνχλ εχθνια λα 

ηελησζνχλ, θάηη πνπ θάλεη δχζθνιε ηε κέηξεζε κεγάισλ απνζηάζεσλ. Όζνλ αθνξά 

ηηο κεηαιιηθέο κεηξνηαηλίεο, αθελφο ε κεηαθνξά ηνπο είλαη δχζθνιε ζην λεξφ θαη 

αθεηέξνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιν βέινο ιφγσ ηνπ βάξνπο ηνπο. Δπίζεο, είλαη 

επηθίλδπλεο γηα ηξαπκαηηζκνχο ησλ δπηψλ.ιφγσ ησλ αθκψλ ηνπο. 

Χζηφζν, εθηφο απφ ηηο κεηξνηαηλίεο, πνηθηιία παξνπζηάδνπλ θαη ηα παξειθφκελα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεηξήζεηο κεθψλ θαη δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηε 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη θάζε θνξά. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε πνπ κεηξψληαη 

απ’επζείαο νξηδφληηα κήθε, ην πηζαλφηεξν είλαη ρξεηαζηνχλ αθόληηα θαη ηξίπνδεο, αλ 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο δελ ππάξρεη ακνηβαία νξαηφηεηα. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, κπνξεί λα κεηαθεξζεί ην κεηξεκέλν κέγεζνο παξάιιεια, ζε επίπεδν πνπ 

ππάξρεη ακνηβαία νξαηφηεηα κεηαμχ ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο. Σα αθφληηα 

ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεκεία αλαθνξάο θαη θαηαθνξπθψλνληαη κε ηε βνήζεηα 

αεξνζηαζκψλ ή ιηλαίεο. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ πξνζδηνξίδνληαη θεθιηκέλεο απνζηάζεηο ε αλαγσγή ζε 

νξηδφληηεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα νξγάλσλ πνπ ππνινγίδνπλ ηελ θιίζε, φπσο είλαη ην 

θιηζίκεηξν. Ζ δηεχζπλζε ηεο ζθφπεπζεο γίλεηαη κε έλα λήκα ή απ’επζείαο κε κηα 

κεηξνηαηλία. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε ππάξρεη ην πιενλέθηεκα φηη γίλεηαη ηαπηφρξνλε 

αλάγλσζε ηεο θιίζεο θαη ηεο θεθιηκέλεο απφζηαζεο. Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο ζην 

βπζφ είλαη δχζθνιε, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή δπλαηά 

ξεχκαηα, πνπ δελ αθήλνπλ ηε ιηλαίε ηνπ ζπζηήκαηνο λα ηζνξξνπήζεη. Έλα άιιν 

πξφβιεκα είλαη ε θνηιηά ε νπνία εκθαλίδεηαη ζην λήκα πνπ πινπνηεί ηε δηεχζπλζε 

ζθφπεπζεο. Απηφ ππνρξεψλεη ηνπο δχηεο λα πξνζδηνξίδνπλ δχν ηηκέο ηεο θιίζεο, κία 

απφ ηελ αξρή θαη κία ζην ηέινο ηεο, ππνινγίδνληαο έηζη ην κέζν φξν ηεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ε ρξήζε ηνπ θιηζηκέηξνπ είλαη πξνηηκφηεξν λα γίλεηαη κφλν ζε αλαγλσξηζηηθέο 

εξγαζίεο θαη απνηππψζεηο κε κηθξή ζρεηηθά αθξίβεηα.  

2.3.1.3 Πηλαθίδεο θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ 

Έλα εξψηεκα πνπ απαζρνιεί θάπνηνλ πνπ έξρεηαη πξψηε θνξά ζε επαθή κε ηνλ 

θφζκν ησλ ππνβξχρησλ απνηππψζεσλ είλαη ην πψο γίλεηαη κία θαηαγξαθή 

ππνβξπρίσο, είηε κεηξήζεσλ κεθψλ ή κελπκάησλ κεηαμχ ησλ δπηψλ ή αθφκα ην πψο 

κπνξεί θαλείο λα ζρεδηάζεη έλα απηνζρέδην ζθαξίθεκα. Ζ αιήζεηα είλαη φηη ππάξρεη 

πνηθηιία πιηθψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ θαηαζθεπή πηλαθίδσλ 

θαηαγξαθήο ππνβξπρίσο. 
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Οη πην δηαδεδνκέλεο πηλαθίδεο θαηαγξαθήο 

είλαη απφ Plexiglas θαη κπνξεί θαλείο λα 

ηηο βξεη ζε δηαθνξεηηθά κεγέζε. 

΢πρλφηεξα, ρξεζηκνπνηνχληαη δηαζηάζεηο 

30x40 cm
2
, ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη πάλσ 

ηνπο κέγεζνο ραξηηνχ Α4, αιιά ππάξρνπλ 

φκσο θαη κηθξέο πηλαθίδεο Plexiglas πνπ 

πξνζαξκφδνληαη ζην ρέξη ηνπ δχηε θαη 

είλαη εμίζνπ ιεηηνπξγηθέο σο πξνο ηελ 

νπνηαδήπνηε θαηαγξαθή. Σν ραξηί πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη αδηάζηαιην, δελ 

αιινηψλεηαη, δελ ζθίδεηαη θαη ν δχηεο 

κπνξεί λα γξάςεη πάλσ ζε απηφ κε έλα απιφ κνιχβη. Σν αδηάζηαιην ραξηί 

πξνζαξκφδεηαη εχθνια θαη ζηαζεξά πάλσ ζηελ πηλαθίδα κε κηα ηζρπξή θνιιεηηθή 

ηαηλία. Σν αδηάζηαιην είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκν θαη ιεηηνπξγηθφ πιηθφ, ηαπηφρξνλα 

φκσο είλαη θαη δαπαλεξφ θαη βξίζθεηαη ζε εμεηδηθεπκέλα θαηαζηήκαηα. 

2.3.2 Γσληνκεηξήζεηο (κέζνδνη & όξγαλα) 

΢ηηο επίγεηεο απνηππψζεηο, ην κέγεζνο πνπ πξνηηκάηαη λα κεηξάηαη είλαη νη γσλίεο ζε 

αληίζεζε κε ηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο, φπνπ πξνηηκνχληαη θαηεμνρήλ νη κεηξήζεηο 

κεθψλ. Δίλαη ινγηθφ νη κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ γσληψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηε ζηεξηά 

λα κελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ππνβξπρίσο, ιφγσ ηνπ φηη ηα ζχγρξνλα φξγαλα δελ 

«βπζίδνληαη», ζπλ ην γεγνλφο φηη πνιιέο θνξέο ε νξαηφηεηα είλαη ηφζν θαθή πνπ 

δπζρεξαίλεη νπνηαδήπνηε απφπεηξα κέηξεζεο θάπνηαο γσλίαο.  

Χζηφζν, ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο, φπνπ ε απνηχπσζε δελ κπνξεί λα νινθιεξσζεί 

απνθιεηζηηθά κε κεηξήζεηο απνζηάζεσλ θαη ν πξνζδηνξηζκφο γσληψλ θξίλεηαη 

απαξαίηεηνο. ΢’απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην ζπλεξγείν θαηαθεχγεη ζηε ρξήζε κηαο 

ππνβξχρηαο ππμίδαο. Έηζη, ε ππμίδα ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε θάπνην ηξίπνδα ν νπνίνο 

θεληξψλεηαη πάλσ απφ ην ζεκείν αλαθνξάο απφ ην νπνίν πξνζδηνξίδνληαη νη γσλίεο. 

Σν κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη κηα καγλεηηθή ππμίδα κπνξεί πνιχ εχθνια λα 

επεξεαζηεί απφ ηνλ θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ, δίλνληαο ιάζνο ηηκέο γηα ηα κεηξεκέλα 

κεγέζε.  

Μηα άιιε ιχζε είλαη ην θιαζηθφ γσληφκεηξν. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ έλαλ 

νξηδφληην αξηζκεκέλν θχθιν θαη κηα ζθνπεπηηθή δηάηαμε. Με ηε βνήζεηα ηεο 

δηάηαμεο ζθνπεχεηαη έλα ζεκείν θαη πξνζδηνξίδεηαη ε γσλία ηνπ σο πξνο θάπνην 

ζεκείν αλαθνξάο. ΢ηνλ νξηδφληην θχθιν θαίλεηαη ε ηηκή ηεο γσλίαο ε νπνία θαη 

θαηαγξάθεηαη. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ νξγάλνπ απηνχ είλαη φηη δελ κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ θαηαθφξπθεο γσλίεο. 

Δηθ.2.5: Πηλαθίδα θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ 

& πιαζηηθή κεηξνηαηλία 
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Γηα ηζηνξηθνχο ιφγνπο θπξίσο, γηαηί δελ ρξεζηκνπνηνχληαη πιένλ ηέηνηεο κέζνδνη 

πξνζδηνξηζκνχ γσληψλ, αμίδεη λα αλαθεξζεί θαη ε θαηαζθεπή ελφο ππνβξχρηνπ 

ζενδφιηρνπ απφ ηνπο Farrington θαη Wharton. Πξφθεηηαη γηα έλα απιφ ζενδφιηρν 

απφδνζεο 20΄΄ κε δηαθνξνπνηεκέλν ζθφπεπηξν. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή ζρεηίδεηαη κε 

ηελ νπηηθή ηνπ ηειεζθνπίνπ. Γηα ηε ζηεξέσζή ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο απιφο 

μχιηλνο ηξίπνδαο θαη γηα ηελ θέληξσζε ρξεζηκνπνηείηαη ιηλαίε. Ζ θαηαζθεπή είλαη 

ζρεδηαζκέλε απφ αινπκίλην, πιηθφ πνπ αληέρεη ζηε δηάβξσζε απφ ην ζαιαζζηλφ 

λεξφ. Ζ νξηδνληίσζε ηνπ νξγάλνπ γίλεηαη κε αεξνζηάζκεο πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλεο 

πάλσ ζην φξγαλν. 

Θα κπνξνχζε λα γίλεη εθηελέζηεξε αλαθνξά ζηηο γσληνκεηξήζεηο. Χζηφζν, νη 

κέζνδνη πνπ πξναλαθέξζεθαλ δελ βξίζθνπλ ζεκαληηθή εθαξκνγή ζήκεξα, αλ 

εμαηξέζεη θαλείο ηελ ππμίδα, πνπ πάληα είλαη ρξήζηκε˙ κπνξεί λα κελ δίλεη κεγάιε 

αθξίβεηα ζηε κέηξεζε κηαο γσλίαο, είλαη φκσο έλα εχρξεζην θαη απιφ φξγαλν πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θάπνηνπ είδνπο έιεγρν. ΢ηηο εθαξκνγέο πνπ 

αθνινπζνχλ δελ γίλεηαη αλαθνξά ζε γσληνκεηξήζεηο, αθνχ νη κφλεο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ 

κεηξήζεηο κεθψλ. 

2.3.3 Τςνκεηξία 

΢ηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο ε πςνκεηξία αλαθέξεηαη ζε πςνκεηξηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ζεκείσλ ηνπ βπζνχ ή ζε πςφκεηξα ζεκείσλ ζε ζρέζε κε κία επηθάλεηα 

αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο αξρή. Απηή ε επηθάλεηα αλαθνξάο νξίδεηαη 

απζαίξεηα ζην ηνπηθφ ζχζηεκα, αιιά αλ απαηηείηαη απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο εξγαζίαο, 

κπνξεί λα εμαξηεζεί απφ ηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, φπσο γίλεηαη θαη κε ηελ 

επίγεηα πςνκεηξία. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο (ηερληθά θαη ιηκεληθά έξγα) είλαη απαξαίηεηε ε αλαγσγή 

ησλ κεηξήζεσλ ζην datum ηεο θαηψηαηεο ξερίαο, δειαδή ζην επίπεδν θάησ απφ ην 

νπνίν ην λεξφ πνιχ ζπάληα κπνξεί λα θηάζεη. Ζ δεκηνπξγία ελφο datum θαηψηαηεο 

ξερίαο πξνυπνζέηεη ηελ παξαηήξεζε θαη θαηαγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο παιίξξνηαο 

ζηνλ ηφπν εξγαζίαο γηα αξθεηφ ρξφλν. Σφζν ν πξνζδηνξηζκφο ηεο κέζεο ζηάζκεο ηεο 

ζάιαζζαο, φζν θαη ηνπ datum θαηψηαηεο ξερίαο γίλεηαη κε παιηξξνηφκεηξα ή 

παιηξξνηνγξάθνπο.  

2.3.3.1 Τδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε 

Ζ πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε είλαη άκεζε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ θαη βαζίδεηαη ζηελ αξρή ησλ ζπγθνηλσλνχλησλ δνρείσλ (Δηθ.2.6). Ζ 

κεηξεηηθή δηάηαμε ζπλίζηαηαη απφ δχν ζηαδίεο θαη έλα δηαθαλέο αιθαδνιάζηηρν 

δηακέηξνπ 1.5 έσο 3 cm θαη κήθνπο αλάινγνπ κε ηηο απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ πνπ ζα 

ρσξνζηαζκεζνχλ. Οη άθξεο ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ ζηεξεψλνληαη απφ ηελ πιεπξά ησλ 

ελδείμεσλ ζε φιν ην κήθνο ησλ ζηαδηψλ. Σν φιν απηφ ζχζηεκα βπζίδεηαη ζην λεξφ. 

Σν ιίγν λεξφ πνπ κπαίλεη ζην αιθαδνιάζηηρν εγθισβίδεη ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα πνπ 

ήδε ππάξρεη κέζα.  
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Οη ζηαδίεο ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεκεία ησλ νπνίσλ κεηξηέηαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά 

θαη θαηαθνξπθψλνληαη. Σν ζχζηεκα αθήλεηαη λα ηζνξξνπήζεη ειέγρνληαο φηη δελ 

δηαθφπηεηαη ε ζπλέρεηα ηνπ αέξα κέζα ζην αιθαδνιάζηηρν. ΢χκθσλα κε ηελ αξρή 

ησλ ζπγθνηλσλνχλησλ δνρείσλ νη δηαρσξηζηηθέο γξακκέο λεξνχ – αέξα ζηα δχν άθξα 

ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ ζα βξίζθνληαη ζην ίδην επίπεδν. Έηζη, δηαβάδνληαο ηηο 

αλαγλψζεηο ηεο δηαρσξηζηηθήο απηήο γξακκήο πάλσ ζηηο δχν ζηαδίεο θαη αθαηξψληαο 

ηηο, βξίζθεηαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ δχν ζεκείσλ. 

Ζ κέζνδνο ηεο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο απαηηεί ηξεηο ή ηέζζεξηο δχηεο. Οη δχν 

δχηεο θξνληίδνπλ απνθιεηζηηθά ηηο ζηαδίεο πξνζπαζψληαο λα ηηο θξαηήζνπλ 

θαηαθφξπθεο. Οη άιινη δχν δηαβάδνπλ ηηο ελδείμεηο πάλσ ζηηο ζηαδίεο. 

Ζ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζηαδίεο θαζψο θαη απφ 

ηελ θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο γηα αθξηβείο κεηξήζεηο είλαη ε 

θαηαθνξπθφηεηα ηεο ζηαδίαο. ΢ε κηα ρσξνζηαζκηθή φδεπζε ε αθξίβεηα είλαη 

ζπλάξηεζε ηηπ κήθνπο ηεο ρσξνζηαζκηθήο φδεπζεο θαη ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο 

κεηαμχ αξρηθνχ θαη ηειηθνχ ζεκείνπ. 

Οη ηδηαίηεξα δπζκελείο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην βπζφ ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά 

ζηε δεκηνπξγία ζθαικάησλ. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη ζηε ζηαζεξφηεηα 

ηνπνζέηεζεο ηεο ζηαδίαο, ηδίσο ζε ακκψδε βπζφ, ψζηε λα κελ παξαηεξείηαη 

ππνρψξεζε ηνπ εδάθνπο. Δμάιινπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο, παξαηεξείηαη 

φηη ε ζηάζκε αέξα δελ ηζνξξνπεί εληειψο, αιιά ηαιαληψλεηαη κε δηαθνξεηηθφ εχξνο 

γχξσ απφ κία θεληξηθή ζέζε. Ζ ηαιάλησζε απηή νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο 

παξάγνληεο, πνπ κπνξνχλ λα δξνπλ φινη καδί ή κεκνλσκέλα. Σα ππνζαιάζζηα 

ξεχκαηα ή ν θπκαηηζκφο ζηα ξερά, πνπ δπζθνιεχνπλ ην δχηε λα θξαηεζεί εληειψο 

αθίλεηνο, ζπκβάιινπλ ζηε κε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζηαδίαο ζε θαηαθφξπθε ζέζε θαη 

έρνπλ σο επαθφινπζν ηελ ηαιάλησζε ηεο ζηάζκεο. 

Δηθ.2.6:Τδξαπιηθή Υσξνζηάζκεζε 
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Ο θπξηφηεξνο φκσο παξάγνληαο ηαιάλησζεο ηεο ζηάζκεο είλαη ην επηθαλεηαθφ θχκα, 

ην νπνίν παξνπζηάδεη θνξπθέο θαη θνίια, κε επαθφινπζν ηελ απμνκείσζε ηνπ χςνπο 

ηεο ζηήιεο ηνπ λεξνχ, πνπ βξίζθεηαη θάζε ζηηγκή πάλσ απφ ην ζεκείν κέηξεζεο. 

Απηφ ζπλεπάγεηαη ηε κηθξή απμνκείσζε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζην ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν ζην βπζφ θαη επνκέλσο ηελ απμνκείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ κπαίλεη 

ζην αιθαδνιάζηηρν. Σν θαηλφκελν απηφ είλαη έληνλν ζηα ξερά φπνπ κηθξέο αιιαγέο 

ζηελ πδξνζηαηηθή πίεζε. 

Ζ θίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ θαηά ηνλ θπκαηηζκφ δηαγξάθεη κηα πεξίπνπ θπθιηθή 

ηξνρηά. Ζ δηάκεηξνο ηεο δηαγξαθφκελεο ηξνρηάο είλαη κέγηζηε ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο, ειαηηψλεηαη φζν απμάλεη ην βάζνο, αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο. 

Δπνκέλσο, ε επίδξαζε ηνπ θχκαηνο, είλαη κεγαιχηεξε ζηα ξερά λεξά, ελψ κεηψλεηαη 

ζε κεγαιχηεξα βάζε θαη ε επίδξαζε ηεο ζηηγκηαίαο έμαξζεο, φζνλ αθνξά ηελ 

πδξνζηαηηθή πίεζε, κεηψλεηαη αλαινγηθά φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε απφ ην αίηην. 

Λφγσ ηεο ηαιάλησζεο ηεο ζηάζκεο λεξνχ – αέξα δπζθνιεχεηαη ν εληνπηζκφο ηεο 

ζέζεο ηζνξξνπίαο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζεκεηψλνληαη νη αθξαίεο ελδείμεηο γηα 

νξηζκέλν αξηζκφ ηαιαληψζεσλ, αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή αθξίβεηα θαη ππνινγίδεηαη 

ν κέζνο φξνο ησλ ελδείμεσλ. Οη κεηξήζεηο ζηηο δχν ζηαδίεο δελ είλαη απαξαίηεην λα 

παίξλνληαη ηαπηφρξνλα, αιιά δελ πξέπεη λα απέρνπλ πνιχ ρξνληθά ε κία απφ ηελ 

άιιε, αθνχ κεηά απφ κία αθνινπζία θπκάησλ ίζσλ πεξίπνπ σο πξνο ην χςνο, 

αθνινπζεί θάπνην κεγαιχηεξν.  

Όζνλ αθνξά ην εχξνο ηεο ηαιάλησζεο ηεο ζηάζκεο λεξνχ – αέξα ππάξρεη θη άιινο 

έλαο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θη απηφο είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ 

αιθαδνιάζηηρνπ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη, ηφζν ε ζηήιε ηνπ λεξνχ κέζα ζην 

αιθαδνιάζηηρν γίλεηαη πην αδξαλήο θαη σο πξνο ηηο κηθξνθηλήζεηο ηεο ζηαδίαο θαη σο 

πξνο ηε κεηαβνιή ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ιφγσ χςνπο θχκαηνο. Μεγάιε φκσο 

αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ ην θαζηζηά δχζρξεζην, ιφγσ ηεο 

αθακςίαο θαη ηεο κεγαιχηεξεο άλσζεο πνπ ζπλεπάγεηαη. ΢ε θάζε πεξίπησζε 

θαζνξίδνληαη νη θαηαιιειφηεξεο δηαζηάζεηο, δηάκεηξνο θαη κήθνο, αλάινγα κε ηηο 

ζπλζήθεο. 

2.3.3.2 Τπνβξύρηα γεσκεηξηθή ρσξνζηάζκεζε 

 Ζ αξρή ηεο ππνβξχρηαο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο είλαη ίδηα κε εθείλε ησλ 

επίγεησλ κεηξήζεσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη θνηλέο ζηαδίεο πνπ γηα λα γίλεη δπλαηφλ λα 

ζηαζνχλ θαηαθφξπθα ζηνλ ππζκέλα, ζην θάησ άθξν ηνπο πξνζαξκφδεηαη πξφζζεην 

βάξνο κεξηθψλ θηιψλ. Οη ζηαδίεο θαηαθνξπθψλνληαη κε γσληαθέο αεξνζηάζκεο. 

Σν φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππνβξχρηα γεσκεηξηθή ρσξνζηάζκεζε 

κπνξεί λα είλαη έλα απιφ ηειεζθφπην πνπ λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα νξηδνληηψλεηαη 

θαη λα ζηξέθεηαη γχξσ απφ έλαλ θαηαθφξπθν άμνλα, έηζη ψζηε ν νπηηθφο ηνπ άμνλαο 

λα πινπνηεί έλα νξηδφληην επίπεδν. Έλα ηέηνην φξγαλν ζα πξέπεη λα είλαη απφ 

κπξνχηδν ή αινπκίλην ψζηε λα κε δηαβξψλεηαη απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Αληί γηα 

ηειεζθφπην κε κεγεζπληηθνχο θαθνχο, ην νπνίν κε ηε δηάζιαζε ζα αιινίσλε ηηο 

κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζσιήλαο αλνηρηφο θαη απφ ηα δχν άθξα ηνπ. Ο 
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ζθνπεπηηθφο άμνλαο πινπνηείηαη απφ κηα νπή  κηθξήο δηακέηξνπ ζην πξνζνθζάικην 

ζχζηεκα θαη έρεη έλα ζηαπξφλεκα απφ ιεπηφ λήκα ζην άιιν άθξν. Ζ νξηδνληίσζε 

ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα γίλεηαη κε κηα ζθαηξηθή αεξνζηάζκε. 

Δπεηδή ε νξαηφηεηα είλαη κηθξή, ε ηνπνζέηεζε ηεο ζηαδίαο γίλεηαη πεξίπνπ έλα κέηξν 

καθξηά απφ ην φξγαλν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη απαξαίηεην λα γίλεη ρσξνζηαζκηθή 

φδεπζε φηαλ ηα ζεκεία απέρνπλ κεηαμχ ηνπο κεγάιεο απνζηάζεηο. Σν ζπλεξγείν ζε 

κηα ηέηνηα εξγαζία απνηειείηαη απφ ηξεηο δχηεο, ηνλ παξαηεξεηή θαη ηνπο δχν 

ζηαδηνθφξνπο. 

Ζ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηεο ρσξνζηαζκηθήο φδεπζεο. Ζ 

κεησκέλε νξαηφηεηα απμάλεη ηελ αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ ζα πξέπεη ηφζν ν παξαηεξεηήο φζν θαη νη ζηαδηνθφξνη λα παξακέλνπλ 

αθίλεηνη, θάηη αξθεηά δχζθνιν ππνβξχρηα, θπξίσο φηαλ ππάξρνπλ ξεχκαηα. Γη απηφ 

πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη πξφζζεηα βάξε πνπ θαζηζηνχλ φκσο δπζθνιφηεξε ηε 

κεηαθίλεζε ησλ δπηψλ. ΢ε ακκψδεηο βπζνχο κάιηζηα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θαη 

πξφζζεηα ζθάικαηα ιφγσ ππνρψξεζεο ηνπ εδάθνπο. 

2.3.3.3 Γηαθνξηθό βαζύκεηξν 

Μηα έκκεζε κέζνδνο κέηξεζεο πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ην δηαθνξηθφ βαζχκεηξν. Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ηεο δηαθνξάο ηεο 

πδξνζηαηηθήο πίεζεο κεηαμχ δχν ζεκείσλ. Σν φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη έλα 

θιαζηθφ κεηαιιηθφ πηεζφκεηξν. Σν κεηαιιηθφ πηεζφκεηξν είλαη φξγαλν πνπ κεηξά 

ηελ πίεζε ησλ αεξίσλ ή ησλ πγξψλ ζε ζρέζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε. Έλα ηέηνην 

πηεζφκεηξν (πηεζφκεηξν Bourdon), απνηειείηαη απφ έλα θακπχιν κεηαιιηθφ ζσιήλα, 

ηνπ νπνίνπ ην έλα άθξν είλαη ζηεξεσκέλν ελψ ην άιιν θαηαιήγεη ζε ζχζηεκα 

κνριψλ θαη νδνλησηψλ ηξνρψλ, πνπ θηλεί κηα βειφλα πάλσ ζε έλα βαζκνλνκεκέλν 

θπθιηθφ δίζθν. 

Αλ απηφ ην πηεζφκεηξν θιεηζηεί ζε κηα ζηεγαλή ζήθε θαη πξνζηεζνχλ δχν ζσιήλεο 

πνπ ν έλαο λα θαηαιήγεη ζε έλα ζάιακν αλαθνξάο πνπ λα κπνξεί λα αληηιεθζεί ηε 

κεηαβνιή ηεο πίεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο (π.ρ. πνπάξ) θαη ν άιινο ζπλδεζεί κε ην 

πηεζφκεηξν, δεκηνπξγείηαη έλαο απιφο ηχπνο δηαθνξηθνχ βαζχκεηξνπ. 

Ζ κέζνδνο είλαη απιή θαη γξήγνξε. Γελ απαηηεί ζηαδίεο θαη δχζθνιεο 

θαηαθνξπθψζεηο θαη ρξεηάδνληαη κφλν δχν δχηεο. Ζ επηινγή ηνπ νξγάλνπ εμαξηάηαη 

απφ ηελ επηδεηνχκελε αθξίβεηα. Έλα πηεζφκεηξν κε δπλαηφηεηα κέηξεζεο κεγάιεο 

πίεζεο δελ είλαη δπλαηφλ λα αληηιεθζεί κηθξέο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο. Ζ αχμεζε ηεο 

δηακέηξνπ ηνπ θχθινπ αλάγλσζεοησλ ελδείμεσλ απμάλεη ηελ αθξίβεηα.  

2.4 Ίδξπζε ΢εκείσλ Αλαθνξάο 

Όπσο θαη ζηελ επίγεηα ηνπνγξαθία, έηζη θαη ζηελ ππνβξχρηα, ζα πξέπεη πξηλ απφ ηε 

ιήςε ησλ ζεκείσλ απνηχπσζεο λα έρεη ηδξπζεί, κεηξεζεί θαη επηιπζεί έλα ζχζηεκα 

βαζηθψλ ζεκείσλ πάλσ ζηα νπνία ζα βαζηζηεί ε απνηχπσζε. ΢ηελ μεξά ην ξφιν 

απηφ παίδνπλ νη θνξπθέο ηεο φδεπζεο ηεο νπνίαο ηα ζηνηρεία (γσλίεο, απνζηάζεηο, 
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πςνκεηξηθέο δηαθνξέο) κεηξψληαη εχθνια θαη κε αθξίβεηα κε ηε βνήζεηα ησλ 

ηνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ. Σα ίδηα απηά ζηνηρεία πξνζδηνξίδνληαη θαη ζηηο ππνβξχρηεο 

απνηππψζεηο, κε ηε δηαθνξά φκσο φηη νη κεζνδνινγίεο θαη ηα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, φπσο επίζεο ε έθηαζε θαη ε αθξίβεηα ησλ κεγεζψλ πνπ κεηξψληαη, 

δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά απφ ηα αληίζηνηρα ζηελ μεξά. Αθελφο ε αθξίβεηα πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη κηθξφηεξε θαη αθεηέξνπ ε ίδηα ε κέηξεζε εθηείλεηαη ζε πνιχ πην 

πεξηνξηζκέλν πεδίν απ’φ,ηη ζηελ μεξά. 

Με δεδνκέλεο ινηπφλ ηηο κεζνδνινγίεο, ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ απηέο επηβάιινπλ, ηηο 

αθξίβεηεο πνπ απηέο δίλνπλ αιιά θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ππνβξχρην 

πεξηβάιινλ, βξίζθεηαη θάζε θνξά ν βέιηηζηνο ηξφπνο γηα ην πψο ζα επηιερζνχλ θαη 

πψο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ. 

΢ην βπζφ, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, νη πιεπξνκεηξήζεηο δίλνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

απ’ φ,ηη νη γσληνκεηξήζεηο. Έηζη, γηα λα νξηζηεί έλα δίθηπν κε ζρεηηθά θαιή αθξίβεηα, 

πξνηηκνχληαη θπξίσο νη κεηξήζεηο κεθψλ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ κεηξψληαη πεξηζζφηεξα 

κήθε απφ ηα αλαγθαία γηα λα νξίζνπλ έλα ζρήκα ζην επίπεδν, ηφηε ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα ηεο ζπλφξζσζεο. Ζ έλλνηα ηνπ δηθηχνπ θαη ε ζθνπηκφηεηά ηνπ, 

δηαθέξνπλ απφ ηα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ μεξά. ΢ηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε νη θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ παίδνπλ ην ξφιν ηεο φδεπζεο θαη ε επίιπζή ηνπ 

απνβιέπεη ζην λα επηηχρεη ηελ αθξίβεηα κηαο ζπλεζηζκέλεο επίγεηαο φδεπζεο. Έλα 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο είλαη ε δπζθνιία πξνζέγγηζεο 

ηνπ πξνο κειέηε αληηθεηκέλνπ. Κάζε επίζθεςε ζην ρψξν ησλ κεηξήζεσλ έρεη 

ζεκαληηθφ θφζηνο θαη πξνυπνζέηεη κηα φινθιεξε επηρείξεζε πξνεηνηκαζίαο θαη 

νξγάλσζεο ηνπ ζπλεξγείνπ θαη θπζηθά πνιχ πεξηνξηζκέλν θαη απζηεξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα παξακνλήο ζην ρψξν απηφ. Γη απηφ ην ιφγν ν θαζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ 

πνπ πεξηθιείεη ε έλλνηα ηνπ δηθηχνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο θαη ζα πξέπεη λα 

πξνθαζνξηζηεί ην ζρήκα ηνπ δηθηχνπ, ν αξηζκνο ησλ θνξπθψλ ηνπ θαζψο θαη νη 

πιεπξέο πνπ ζα κεηξεζνχλ. Ο πξνγξακκαηηζκφο απηφο γίλεηαη ακέζσο κεηά ηελ 

αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο, ηε ζχληαμε ζθαξηθήκαηνο ή αθφκα θαιχηεξα θαη ηελ 

παξαγσγή ελφο, πξφρεηξνπ έζησ, θσηνκσζατθνχ πνπ ζίγνπξα απνηειεί βνεζεηηθφ 

ζηνηρείν. 

Παξάιιεια, ε δπζθνιία επαλαπξνζέγγηζεο ηεο πεξηνρήο θαζηζηά απαξαίηεην ηνλ 

έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ φζν δηαξθνχλ νη εξγαζίεο, γη απηφ ζα πξέπεη λα 

ζπγθαηαιέγεηαη ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ ζπλεξγείνπ θαη ε απαξαίηεηε γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ δηθηχνπ ππνινγηζηηθή ππνδνκή. Σν πιήζνο ησλ θνξπθψλ θαη ην ζρήκα ηνπ 

δηθηχνπ ππαγνξεχνληαη απφ ην αληηθείκελν θαη ηε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο ησλ 

κεηξήζεσλ. Σν πιήζνο θαη ε επηινγή ησλ κεθψλ πνπ ζα κεηξεζνχλ εμαξηψληαη απφ 

ην ζρήκα ηνπ δηθηχνπ, ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα θαζψο θαη απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ.  

Ο πεξηνξηζκφο ηνπ κήθνπο πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί απνηειεί έλαλ ζεκαληηθφ 

παξάγνληα θαηά ηελ ίδξπζε ελφο δηθηχνπ. Δίλαη απηνλφεην φηη κεηαμχ δηαδνρηθψλ 

θνξπθψλ ζα πξέπεη λα ππάξρεη νξαηφηεηα. Αιιηψο απαηηείηαη πχθλσζε ησλ 
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θνξπθψλ. Τπάξρνπλ πνιιέο πεξηπηψζεηο, γηα παξάδεηγκα, φπνπ ε ίδξπζε θαη 

κέηξεζε ελφο πιεπξνκεηξηθνχ δηθηχνπ είλαη αζχκθνξε. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη 

φηαλ ην πξνο απνηχπσζε αληηθείκελν είλαη θάπνηνο βπζηζκέλνο ιηκελνβξαρίνλαο ή 

αγσγφο, έλα λαπάγην κε πνιιέο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο, φπσο κε δηάζπαξηνπο 

ακθνξείο θαη ζπρλά κε βξάρηα λα κεζνιαβνχλ ή αθφκε θη αλ ε θιίζε ηνπ βπζνχ είλαη 

πάξα πνιχ απφηνκε. Ζ κέηξεζε κεγάισλ δηαγσλίσλ φπνπ απαηηνχληαη ππθλψζεηο 

θαζψο θαη ν κεγάινο αξηζκφο ησλ πιεπξνκεηξήζεσλ ζπλεπάγνληαη ηελ απνθιεηζηηθή 

απαζρφιεζε γηα θάπνην ρξφλν ηνπ ζπλεξγείνπ κε απηέο, ρσξίο λα είλαη δπλαηφ λα 

γίλνπλ ηαπηφρξνλα άιιεο εξγαζίεο. ΢ην πιαίζην, γηα παξάδεηγκα, κηαο αξραηνινγηθήο 

έξεπλαο παξάιιεια κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη απνηχπσζε, είλαη πνιχ ζηελά ηα 

ρξνληθά πεξηζψξηα θαη ν αξηζκφο ησλ θαηαδχζεσλ γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 

είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλνο.  

Σέινο, ε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ, γίλεηαη κε ηε κέζνδν ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ, 

ε νπνία έρεη ην πξνηέξεκα λα δίλεη θαηεπζείαλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ άγλσζησλ 

θνξπθψλ θαη ηηο κεηαβιεηφηεηέο ηνπο. Ζ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ εμαξηάηαη, 

φπσο είλαη γλσζηφ, απφ ηελ πνηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ, ην πιήζνο ηνπο θαζψο θαη ην 

ζρήκα ηνπ δηθηχνπ. 

Μηα πην απιή κέζνδνο απφ ην δίθηπν, πνπ παξφια απηά εθκεηαιιεχεηαη ην 

πιενλέθηεκα ησλ κεηξήζεσλ λα γίλνληαη πην εχθνια θαη κε αθξίβεηα, είλαη ε ίδξπζε 

θνξπθψλ κε απιέο πιεπξνηνκίεο μεθηλψληαο απφ θάπνηα ζηαζεξή θεληξηθή βάζε ή 

ηξίγσλν αλαθνξάο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απαηηνχληαη πνιχ ιηγφηεξεο 

πιεπξνκεηξήζεηο, ίζσο κφλν νη απαξαίηεηεο γηα λα νξίζνπλ ην ζρήκα ζην επίπεδν θαη 

εμνηθνλνκείηαη αξθεηφο ρξφλνο, ρσξίο φκσο λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ησλ 

απνηειεζκάησλ. Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, 

ηδίσο φηαλ κεηξψληαη κηθξέο απνζηάζεηο. Δμάιινπ, φζν πην πνιχ απνκαθξχλνληαη νη 

κεηξήζεηο απφ ηηο θνξπθέο πνπ ζεσξνχληαη ζηαζεξέο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

επίδξαζε απφ ηε κεηάδνζε ηνπ ζθάικαηνο ησλ κεηξήζεσλ ζηηο πξνζδηνξηδφκελεο 

θνξπθέο. Αθφκα, νη πιεπξέο ζα πξέπεη λα ηέκλνληαη φζν ην δπλαηφ θάζεηα κεηαμχ 

ηνπο. Οη κεηξήζεηο γίλνληαη θη εδψ κε πιαζηηθή κεηξνηαηλία ζε κεηάβαζε θαη 

επηζηξνθή θαη ν ηξφπνο επίιπζεο ζπλαληάηαη σο «πιεπξνκεηξηθή αιιεινηνκία» ή 

εκπξνζζνηνκία κε πιεπξνκεηξήζεηο. Ζ ελ ιφγσ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

απνηειεζκαηηθά ζε απνηππψζεηο κηθξψλ επίπεδσλ ππνβξχρησλ εθηάζεσλ, ζηε 

δεκηνπξγία βνεζεηηθψλ θνξπθψλ ζε θάπνηα φδεπζε, ζηε ζχλδεζε γεσκεηξηθψλ 

ζρεκάησλ θαζψο θαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ θαη ε απνηχπσζε γίλεηαη κε ηελ ίδηα 

κέζνδν. 
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2.5 Δμάξηεζε από ην Κξαηηθό ΢ύζηεκα 

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ε κέηξεζε θαη επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ζε έλα ηνπηθφ απζαίξεην 

ζχζηεκα αλαθνξάο θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηεο απνηχπσζεο. Χζηφζν, ππάξρεη 

πεξίπησζε λα ρξεηαζηεί λα εληαρζεί ε πξνο απνηχπσζε πεξηνρή ζε έλα εληαίν δίθηπν 

ζπληεηαγκέλσλ ψζηε λα γίλεη δπλαηή ε ζχλδεζή ηεο κε κηα παξαθείκελε ή κε κία 

άιιε πεξηνρή ζηε ζηεξηά, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζπλέρηζε ελφο νηθηζκνχ απφ ηελ 

μεξά ζηε ζάιαζζα. ΢’απηήλ ηελ πεξίπησζε ε έληαμε ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη  ζην 

Κξαηηθφ Γίθηπν ΢πληεηαγκέλσλ. 

Γηα λα εμαξηεζεί έλα ζχλνιν ζεκείσλ, είηε φδεπζε είηε πνιπγσληθφ δίθηπν πξέπεη λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπληεηαγκέλεο ζην Κξαηηθφ Γίθηπν ζε δχν ηνπιάρηζηνλ θνξπθέο 

ή ζε κία κε ηαπηφρξνλν πξνζδηνξηζκφ ηνπ αδηκνπζίνπ κηαο πιεπξάο. Ζ θαηεπζείαλ 

κέηξεζε ηνπ αδηκνπζίνπ κηαο πιεπξάο είλαη πνιχ δχζθνιε θάησ απφ ην λεξφ. Ο 

κφλνο ηξφπνο πνπ ζα κπνξνχζε λα γίλεη απηφ είλαη λα κεηξεζεί ην καγλεηηθφ 

αδηκνχζην κε θάπνηα ζηεγαλνπνηεκέλε ππμίδα, φκσο θαη πάιη ε αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ αδηκνπζίνπ ζα ήηαλ κηθξή. Αηηία γη απηφ είλαη παξάγνληεο φπσο ε 

κεησκέλε νξαηφηεηα θάησ απφ ην λεξφ πνπ θάλεη αδχλαηε ηε ζθφπεπζε κεγάιεο 

απφζηαζεο, ε αδπλακία ρξήζεο ππμίδαο αθξηβείαο θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη ηα 

κεηαιιηθά αληηθείκελα πνπ έρεη ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ ν δχηεο (ξπζκηζηήο, καραίξη 

θιπ) κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ ηε καγλεηηθή βειφλα.  

Έηζη, είλαη πάληα πξνηηκφηεξν ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ζε δχν ζεκεία 

ηνπ δηθηχνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη είηε κε αλαβηβαζκνχο ζεκείσλ απφ ην βπζφ, είηε κε 

θαηαβηβαζκνχο ζεκείσλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ζην βπζφ. ΢ηελ πξψηε 

πεξίπησζε θαηάιιεινο ζηφρνο αλαβηβάδεηαη απφ ηελ θνξπθή πξνο εμάξηεζε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ηπραίν ζεκείν ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο πνπ πινπνηείηαη κε ζηφρν πνπ επηπιέεη θαηαβηβάδεηαη κε ιηλαίε ζην 

βπζφ θαη απφ εθεί ζπλδέεηαη κε ην ππνβξχρην δίθηπν. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζηε 

δεχηεξε πεξίπησζε νη θαηαβηβαζκνί δελ γίλνληαη ζε ήδε ππάξρνπζα θνξπθή δηφηη 

πξαθηηθνί ιφγνη θάλνπλ πνιχ δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα ηελ θαηαθφξπθε ζχκπησζε 

ηνπ ζηφρνπ ζε απηήλ. Γη απηφ αλ πξφθεηηαη λα εθαξκνζηεί απηή ε κέζνδνο ζε 

ππνβξχρηεο απνηππψζεηο θαιφ είλαη λα ηδξχνληαη πξψηα απηέο νη θνξπθέο κεηά απφ 

θαηαβηβαζκφ ηνπο θαη ζηελ επηθάλεηα λα ζπλδένληαη κε ην ππφινηπν δίθηπν γηα 

νηθνλνκία ρψξνπ (απνθπγή δεκηνπξγίαο θαη κέηξεζεο επηπιένλ θνξπθψλ). 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θάπνην ζεκείν πνπ πινπνηείηαη κε ζηφρν πνπ εμέρεη απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ζθνπεχεηαη απφ ηελ μεξά. Σν ζεκείν εληνπίδεηαη απφ 

εκπξνζζνηνκίεο κε ακνηβαίεο ηαπηφρξνλεο ζθνπεχζεηο. Απηφ πξνυπνζέηεη ηελ 

χπαξμε δχν ηξηγσλνκεηξηθψλ ζηελ αθηή θνληά ζηελ πεξηνρή πνπ δηεμάγνληαη νη 

ππνβξχρηεο εξγαζίεο. Κξηηήξηα γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο είλαη ε θαιή νξαηφηεηα θαη 

ε γεσκεηξηθή αμηνπηζηία ησλ εκπξνζζνηνκηψλ. 
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2.5.1 Βαζηθέο ζπλζήθεο 

Ζ βαζηθή ζπλζήθε πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ζηηο εμαξηήζεηο ζεκείσλ είλαη ην 

ζθνπεπφκελν ζεκείν θαη ην ζεκείν ζην βπζφ λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θαηαθφξπθν. 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ κε ηε κεγειχηεξε δπλαηή πξνζέγγηζε πξέπεη λα εμαιεηθζεί ε 

επίδξαζε πνιιψλ παξαγφλησλ. Σέηνηνη παξάγνληεο είλαη ην ππνζαιάζζην ξεχκα, ην 

επηθαλεηαθφ ξεχκα, ηα θχκαηα θαη ν άλεκνο. Ζ ιηλαίε θαηαβηβαζκνχ ή ν ζηπιεφο 

αλαβηβαζκνχ παξαζχξνληαη πξνο κηα θαηεχζπλζε, φρη απαξαίηεηα ζηαζεξή. Οη 

δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ε επηινγή ηεο κεζνδνινγίαο ζα πξέπεη λα 

απνβιέπνπλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ παξαγφλησλ απηψλ. 

2.5.2 Απαηηήζεηο αθξίβεηαο πξνζδηνξηζκνύ 

Οη απαηηήζεηο αθξίβεηαο, πνπ εμαξηψληαη απφ ην είδνο ηεο εξγαζίαο ην αληηθείκελν 

θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, θαζνξίδνπλ ηελ a-priori αθξίβεηα ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ θξαηηθνχ δηθηχνπ ησλ θνξπθψλ πνπ ζα 

εμαξηεζνχλ. Μηα αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ ±10 cm κπνξεί λα ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθή 

ζηηο ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο ππνβξπρίσλ απνηππψζεσλ. Πξαγκαηηθά κηα ηέηνηα 

αβεβαηφηεηα ζηηο ζέζεηο δχν θνξπθψλ γηα κηα πιεπξά κήθνπο 50 κέηξσλ δεκηνπξγεί 

κηα αβεβαηφηεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αδηκνπζίνπ πεξίπνπ 0.25 grad ελψ ε ζέζε 

ηεο ζεσξνχκελεο σο ζηαζεξήο θνξπθήο ζα έρεη πξνθαλψο ηελ αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο. Δπεηδή ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζρεηηθψλ ζέζεσλ ησλ θνξπθψλ ε 

αθξίβεηα πνπ απαηηείηαη είλαη κεγαιχηεξε, είλαη θαλεξφ φηη κία επίιπζε ηνπ δηθηχνπ 

θξαηψληαο ζηαζεξέο ηηο δχν ή πεξηζζφηεξεο εμαξηεκέλεο θνξπθέο ην παξακνξθψλεη, 

γη απηφ θαη πξνηηκάηαη λα γίλεη ε εμάξηεζε, θξαηψληαο ζηαζεξή ηε κία θνξπθή θαη 

ην αδηκνχζην. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο ππνβξπρίσλ απνηππψζεσλ φπνπ δελ έρεη ηδξπζεί 

έλα θιεηζηφ ζρήκα (φδεπζε ή δίθηπν), δειαδή ππάξρεη κηα επηκήθεο αλνηρηή φδεπζε, 

απηή ζα επηιπζεί ζεσξψληαο ηηο δχν εμαξηεκέλεο αθξαίεο θνξπθέο ζαλ ζηαζεξέο.  

2.5.3 Μέζνδνη αλαβηβαζκνύ ζεκείσλ (κηθξά & κεγάια βάζε) 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ αλαβηβαζκφ θάπνηνπ ζεκείνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ην βάζνο ηε ζάιαζζαο.  

Γηα κηθξά βάζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θάπνην αθφληην ή ζηπιεφο ή αθφκα θαη ζηαδία 

(Δηθ.2.7). Απηά θαηαθνξπθψλνληαη πάληα κε ηε 

βνήζεηα κηαο γσληαθήο αεξνζηάζκεο. Ζ 

δπζθνιία βξίζθεηαη ζην λα κπνξέζνπλ λα 

θξαηεζνχλ αθίλεηα θαη θαηαθφξπθα θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Έηζη, εθηφο ηεο 

δπλαηφηεηαο λα ηνπνζεηεζνχλ ζε θάπνην βαξχ 

ηξίπνδα, ρξεηάδνληαη νπσζδήπνηε θαη δχν δχηεο 

γηα λα ηα ζηεξίδνπλ. Ο έλαο ζην βπζφ θξαηψληαο 

θαη ηελ αεξνζηάζκε θαη ν δεχηεξνο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ο δεχηεξνο δχηεο 

είλαη επίζεο επηθνξηηζκέλνο κε ηηο ζπλελλνήζεηο κε ην ζπλεξγείν ζηελ μεξά θαη 

Δηθ.2.7: Αλαβηβαζκόο ζεκείνπ 
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φπνηε είλαη απαξαίηεην θαηαδχεηαη γηα λα βνεζήζεη ηνλ πξψην. ΢ηελ θνξπθή ηνπ 

αθνληίνπ ηνπνζεηείηαη ζηφρνο έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε θαιχηεξε ζθφπεπζε απφ 

ηελ μεξά. Μπνξεί επίζεο λα ηνπνζεηεζεί θαη θαηάθσην γηα ηελ ηαπηφρξνλε ιήςε 

ησλ απνζηάζεσλ, θάηη πνπ ζα βειηίσλε θαη ηελ ηαρχηεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ 

αθξίβεηά ηνπο. Όπσο είλαη ινγηθφ ε κέζνδνο αλαβηβαζκνχ απαηηεί κηθξά βάζε. 

Γηα κεγαιχηεξα βάζε ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί πισηφο ζηφρνο (Δηθ.2.8) πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ πξνο αλαβηβαζκφ θνξπθή κε θάπνην λήκα. Δίλαη πξνθαλέο φηη κηα 

ηέηνηα θαηαζθεπή επεξεάδεηαη πνιχ εχθνια απφ ηνλ θπκαηηζκφ θαη ηα ζαιάζζηα 

ξεχκαηα, ελψ είλαη πην δχζθνινο ν έιεγρνο ηεο θαηαθνξπθφηεηάο ηνπο. Ζ επίδξαζε 

ηνπ θπκαηηζκνχ κπνξεί λα κεησζεί αλ ν ζηφρνο δελ επηπιέεη, αιιά βξίζθεηαη ιίγν 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.  

 

Ζ επίδξαζε ησλ ξεπκάησλ δελ είλαη δπλαηφ λα εμαιεηθζεί ηειείσο, είλαη φκσο δπλαηφ 

λα πεξηνξηζηεί, γηαηί φζν απμάλεηαη ε άλσζε θαη φζν κεηψλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ 

πισηήξα, ηφζν ιηγφηεξν επεξεάδεηαη απφ ην ξεχκα. Δπίζεο, ην λήκα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά ιεπηφ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ παξαηεξήζεσλ ππάξρεη δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο εθηξνπήο απφ 

ηελ θαηαθφξπθν. Γηα ην ιφγν απηφ πξνζδέλεηαη ζην ζηφρν κηα ιηλαίε κε βαξίδη. Έηζη 

έρνπκε θάζε ζηηγκή ην κέγεζνο ηεο εθηξνπήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφ λα 

δηαθνπνχλ νη παξαηεξήζεηο φηαλ ε εθηξνπή ππεξβεί θάπνην πξνθαζνξηζκέλν φξην.  

2.5.4 Μέζνδνη θαηαβηβαζκνύ ζεκείσλ 

Οη θαηαβηβαζκνί ζεκείσλ είλαη γλσζηέο κέζνδνη ήδε απφ ηελ επίγεηα γεσδαηζία 

θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε ζπλδέζεηο νξπρείσλ, πεγαδηψλ θιπ. ΢ηελ 

ππνβξχρηα ηνπνγξαθία κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε βάζε κεγαιχηεξα απ’ φ,ηη νη 

άιιεο κέζνδνη. Σν ζηνηρείν, φκσο, εθείλν πνπ δηαθνξνπνηεί ηνπο θαηαβηβαζκνχο ζηε 

ζάιαζζα απφ εθείλνπο ζηελ μεξά είλαη φηη ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο δελ 

ππάξρνπλ ζηαζεξά ζεκεία ζηα νπνία ζα πξνζδεζεί ην λήκα θαηαβηβαζκνχ. Έηζη, ζα 

πξέπεη θαηαξράο λα πινπνηεζεί έλα ηέηνην αθιφλεην ζεκείν θαη ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη 

ν θαηαβηβαζκφο ηνπ. 

Δηθ.2.8: Αλαβηβαζκόο ζεκείνπ κε 

πισηό ζηόρν 
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Κάηη ηέηνην κπνξεί λα επηηεπρζεί αλ δεζεί έλα αληηθείκελν κε ηζρπξή άλσζε απφ ηξία 

ζηαζεξά ζεκεία ζην βπζφ, είηε απφ ηζηκεληέληα κπινθ ή αθφκα θαη απφ βξάρνπο, κε 

ζρνηληά έηζη ψζηε λα δηαηεξείηαη ιίγν πην θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

Απφ απηφ ην ζεκείν θαηαβηβάδεηαη κε ιεπηφ λήκα κηα ιηλαίε κε κεγάιν βάξνο ελψ 

θαηαθφξπθα απφ πάλσ αλαξηάηαη θάπνηνο ζηφρνο.  

Υξεζηκνπνηψληαο έλα ζχζηεκα Cardan 

(Δηθ.2.9), επηηπγράλεηαη ε θαηαθνξπθφηεηα 

ηνπ ζηφρνπ παξά ηηο θάπνηεο αλαηαξάμεηο 

ηνπ ιφγσ ηνπ θπκαηηζκνχ ηεο ζάιαζζαο. Ο 

ζηφρνο απνηειείηαη απφ κεηαιιηθή ξάβδν 

κε βάξνο θάησ απφ ηνλ άμνλα ζηήξημεο, 

ζπλδεδεκέλε κε θαξληαληθφ κεραληζκφ 

θαηαζθεπαζκέλν απφ κεηαιιηθνχο 

θπιίλδξνπο έηζη ψζηε ε ξάβδνο λα 

παξακέλεη θαηαθφξπθε ζε νπνηαδήπνηε 

ζέζε. Απφ ηνλ εμσηεξηθφ θχιηλδξν 

μεθηλνχλ ηξεηο κεηαιιηθέο ξάβδνη πνπ 

δέλνληαη ζε ζακπξέια απηνθηλήηνπ ε 

νπνία παίδεη ην ξφιν ηνπ πισηήξα. Ο 

κεραληζκφο απηφο δέλεηαη απφ ηηο άθξεο 

ησλ ξάβδσλ κε ζρνηληά ζε ηξεηο βάζεηο, θαηά πξνηίκεζε απφ ηζηκέλην, ζην βπζφ έηζη 

ψζηε λα εμέρεη απφ ηελ επηθάλεηα κφλν ε ξάβδνο ηνπ ζηφρνπ, πάλσ ζηελ νπνία έρνπλ 

ζρεδηαζηεί επδηάθξηηεο ισξίδεο ζθφπεπζεο. ΢ην πάλσ κέξνο ηεο ξάβδνπ κπνξεί 

επίζεο λα έρεη πξνζαξκνζηεί θαη θαηάθσην γηα ηε ιήςε απνζηάζεσλ απφ θάπνην 

άιιν γλσζηφ ζεκείν αλαθνξάο. Μηα ιηλαίε αξθεηνχ βάξνπο θαηαβηβάδεη ην ζεκείν 

πνπ πινπνηεί ν θαηαθφξπθνο άμνλαο ηεο ξάβδνπ ζην βπζφ. Ζ φιε θαηαζθεπή είλαη 

αξθεηά βαξηά θαη ζηαζεξή ψζηε λα επεξεάδεηαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξν απφ ηνλ 

θπκαηηζκφ, ην ξεχκα θαη ηνλ άλεκν. Δπίζεο γηα φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε 

ζηαζεξφηεηα ζα πξέπεη ε άλσζε λα είλαη ηζρπξή (πξάγκα πνπ εμαξηάηαη απφ ην 

κέγεζνο ηεο ζακπξέιαο) αξθεί θπζηθά απηή λα κελ παξαζέξλεη ηα ηξία βάξε 

ζηήξημεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε επεξεάδεηαη απφ ην ξεχκα, ηνλ θπκαηηζκφ θαη ηνλ 

άλεκν. Ζ επίδξαζε ηνπ ξεχκαηνο είλαη ζρεηηθά κηθξή, αθνχ επηδξά ζην λήκα θαη ζηε 

ιηλαίε. Γη απηφ ην ιφγν ην λήκα ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφ ιεπηφηεξν. 

Έλα πξφβιεκα πνπ είλαη δχζθνιν λα εμαιεηθζεί εληειψο είλαη ε ηαιάλησζε ηεο 

ιηλαίεο ζην βπζφ πνπ δπζρεξαίλεη ηελ εχξεζε ηεο αθξηβνχο ζέζεο ηνπ ζεκείνπ 

θαηαβηβαζκνχ. Απηή ε ηαιάλησζε νθείιεηαη ζε δχν ιφγνπο˙ πξψηνλ ζηελ 

ηαιάλησζε, ιφγσ θπκαηηζκνχ, ηεο ξάβδνπ ηνπ ζηφρνπ πνπ κεηαδίδεηαη ζηε ιηλαίε 

θαη είλαη πην έληνλε φζν κεγαιψλεη ε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ πξφζδεζεο απφ ηνλ 

άμνλα ηνπ κεραληζκνχ θαη δεχηεξνλ, ζηηο απμνκεηψζεηο ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο 

ζην βπζφ θαη ζηηο αιιαγέο ηεο δηεχζπλζήο ηνπ. Ζ επίδξαζε απηνχ ηνπ παξάγνληα 

κεηψλεηαη φζν πην βαξηά είλαη ε ιηλαίε αιιά δελ είλαη δπλαηφ λα εμαιεηθζεί εληειψο. 

Δηθ.2.9: Μεραληζκόο Cardan 
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2.5.5 ΢ύγθξηζε ησλ κεζόδσλ 

Οη ζπλζήθεο ζε ζπλάξηεζε κε ην βάζνο απνηεινχλ αλακθίβνια ηνπο βαζηθφηεξνπο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ζηνπο αλαβηβαζκνχο 

ή θαηαβηβαζκνχο ζεκείσλ. ΢ηα ξερά, κέρξη ηα 4 κέηξα, θαη κε ήξεκα λεξά, φιεο νη 

κέζνδνη δίλνπλ εμίζνπ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Τπεξηζρχνπλ νη αλαβηβαζκνί κε 

ιεπηνχο ζηπιενχο πνπ εθηφο απφ ηελ πνιχ θαιή αθξίβεηα έρνπλ θαη ην πιενλέθηεκα 

ηεο επθνιίαο θαη ηνπ θαιχηεξνπ ειέγρνπ, γη’απηφ ζα πξέπεη λα πξνηηκψληαη. Οη 

ζηαδίεο δελ δίλνπλ ηφζν ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ιφγσ ηεο κεγάιεο ηνπο 

επηθάλεηαο πνπ ηηο θάλεη λα επεξεάδνληαη πνιχ απφ ηα ξεχκαηα, γη’ απηφ ζα πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζε πνιχ ήξεκα λεξά. Μηα ζσζηή ζηήξημε κπνξεί λα 

θξαηήζεη έλαλ ζηπιεφ πξαθηηθά αθίλεην κε ειάρηζηεο κηθξνεθηξνπέο, γη’απηφ ζε 

εμαξηήζεηο κε απαίηεζε κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνχληαη 

ηξίπνδεο γηα ηε ζηήξημε ηνπ ζηπιενχ. Δπεηδή γεληθά νη εμαξηήζεηο ζε κηθξά βάζε 

δίλνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη νη θνξπθέο πξνο εμάξηεζε 

λα είλαη φζν ην δπλαηφ ζηα ξερά, ελψ ζπγρξφλσο ζα πξέπεη λα έρνπλ ζρεηηθά κεγάιε 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 

Όζνλ αθνξά ηα κεγαιχηεξα βάζε, ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά είλαη 

αλάινγε ησλ ζπλζεθψλ, ησλ απαηηήζεσλ αθξηβείαο θαζψο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ θαη 

ηνπ δηαηηζέκελνπ ρξφλνπ. Οη αλαβηβαζκνί κε πισηνχο ζηφρνπο έρνπλ ην πξνηέξεκα 

ηεο κεγάιεο νηθνλνκίαο ζε ρξφλν ζε ζρέζε κε ηνπο θαηαβηβαζκνχο, αιιά θαη ην 

κεηνλέθηεκα ηεο άκεζεο εμάξηεζεο απφ ηηο ζπλζήθεο. Οη θαηαβηβαζκνί είλαη ε πην 

πνιχπινθε θαη ρξνλνβφξα κέζνδνο αιιά έρεη θαη ην πιενλέθηεκα λα κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί εθεί φπνπ δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ άιιεο κέζνδνη, ρσξίο πνιχ 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ζηελ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ δίλεη. 

΢πλνςίδνληαο, ζηηο εμαξηήζεηο ππνβξπρίσλ θνξπθψλ ε αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπο είλαη κηθξφηεξε απ’φηη ζηελ μεξά. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ππάξρεη 

ην πξφζζεην ζθάικα ιφγσ κε θαηαθφξπθεο ηαχηηζεο ζηφρνπ – θνξπθήο, ελψ 

ζπγρξφλσο δελ παξακέλεη ζηαζεξή ε ζέζε ηνπ ζηφρνπ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν. Σν 

κέγεζνο απηνχ ηνπ ζθάικαηνο δελ είλαη δπλαηφ λα είλαη πάληα γλσζηφ, ψζηε λα 

κπνξεί εχθνια λα απαιεηθζεί, κπνξεί σζηφζν κε δηάθνξνπο ηξφπνπο λα κεησζεί.  

Ζ αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ είλαη ζπλάξηεζε ησλ ζπλζεθψλ, ηνπ βάζνπο θαη ησλ 

δηαηάμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, παξάγνληεο πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρξφλν θαη ην 

βαζκφ δπζθνιίαο ηεο εθαξκνγήο, ππνδεηθλχνπλ ηε κέζνδν πνπ ζα πξνηηκεζεί. Οη 

δηαηάμεηο πνπ κηα εξεπλεηηθή νκάδα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη είλαη πνιιέο. Χζηφζν, 

απηφ πνπ ζθξαγίδεη θάζε θνξά ηελ επηηπρία, είλαη νη κηθξνί απηνζρεδηαζκνί πνπ 

επηλννχληαη θαη ιχλνπλ πνιιά πξαθηηθά πξνβιήκαηα. 

2.6 Απνηύπσζε 

Οη κέζνδνη απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππνβξχρηα δελ δηαθέξνπλ πνιχ, φζνλ 

αθνξά ηηο γεληθέο αξρέο, απφ ηηο κεζφδνπο πνπ εθαξκφδνληαη επίγεηα. Σα ζηνηρεία, 

σζηφζν, πνπ θάλνπλ ηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο λα δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά 



Γεωμετρική τεκμηρίωςη ενάλιασ πολιτιςτικήσ κληρονομιάσ 

 

51 

 

απφ ηηο επίγεηεο είλαη νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

ην πιήζνο ησλ κειψλ ηνπ ζπλεξγείνπ θαζψο θαη ε αθξίβεηα. 

Ζ θαηαιιειφηεξε κέζνδνο επηιέγεηαη σο ζπλάξηεζε πνιιψλ παξαγφλησλ φπσο ν 

ρξφλνο, ε έθηαζε θαη κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο, ηα ππνζαιάζζηα θαη ηα επηθαλεηαθά 

ξεχκαηα, ε νξαηφηεηα, ηα δηαζέζηκα φξγαλα, ην θφζηνο πνπ απηά ζπλεπάγνληαη, ην 

βάζνο ηεο θαηάδπζεο θ.ά. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο 

απνηχπσζεο, άιιεο πνπ εθαξκφδνληαλ θπξίσο ζην παξειζφλ, άιιεο δηαρξνληθέο θαη 

άιιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πην ζχγρξνλα κέζα.  

2.6.1 Απνηύπσζε κε αλαβηβαζκό ζεκείσλ 

Ζ απνηχπσζε κε αλαβηβαζκφ ζεκείσλ είλαη ίζσο ν πην απιφο ηξφπνο απνηχπσζεο 

γηα κηθξά βάζε θαη κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε κε ρξήζε πιήξνπο γεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ (κέζνδνο ηαρπκεηξίαο), είηε κε εκπξνζζνηνκίεο ζην ρψξν. Ο πξνζδηνξηζκφο 

γίλεηαη ηφζν νξηδνληηνγξαθηθά φζν θαη πςνκεηξηθά, ελψ κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

ζενδφιηρνπ επηηπγράλεηαη ζπγρξφλσο θαη ε έληαμε ζην θξαηηθφ δίθηπν. 

Οη ζηάζεηο ηνπ νξγάλνπ επηιέγνληαη κε βάζε ηε κνξθνινγία ηεο παξαιηαθήο δψλεο 

θαη ηελ έθηαζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο ππνβξχρηαο πεξηνρήο πξνο απνηχπσζε. 

Σν αθφληην κε ην θαηάθσην ηνπνζεηείηαη ζε ζεκεία ηνπ βπζνχ θαη θαηαθνξπθψλεηαη 

κε ηε βνήζεηα γσληαθήο αεξνζηάζκεο. Σν ζπλεξγείν απνηειείηαη απφ έλαλ δχηε πνπ 

έρεη ηνλ έιεγρν ηνπ αθνληίνπ, έλαλ θνιπκβεηή ζηελ επηθάλεηα ππεχζπλν γηα ηηο 

ζπλελλνήζεηο κε ην ζπλεξγείν ζηελ μεξά θαη δχν ηνπιάρηζηνλ παξαηεξεηέο ζηελ 

μεξά. Γηα ηηο εκπξνζζνηνκίεο απαηηείηαη ακνηβαία επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ δχν 

παξαηεξεηψλ γηα ην ζπγρξνληζκφ ησλ κεηξήζεσλ. Γηα βάζε κεγαιχηεξα ησλ 3-4 

κέηξσλ, ε επηζήκαλζε είλαη δπλαηφ λα γίλεη κε πισηνχο ζηφρνπο δεκέλνπο πάλσ απφ 

θάζε ζεκείν κε ηελ πξνυπφζεζε φκσο φηη δελ ζα ππάξρεη θαζφινπ ξεχκα ή 

θπκαηηζκφο πνπ λα παξαζχξεη ηνλ ζηφρν. 

Όηαλ πξφθεηηαη γηα πνιχ κηθξά βάζε, ψζηε ην αθφληην λα εμέρεη πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα δψζεη πνιχ θαιέο αθξίβεηεο, 

αληάμηεο κηαο ηππηθήο ρεξζαίαο ηνπνγξαθηθήο εθαξκνγήο. 

Πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο εθαξκφζηεθε κε επηηπρία ε εχθνιε θαη γξήγνξε κέζνδνο 

ηνπ αλαβηβαζκνχ ζεκείσλ, ήηαλ ε απνηχπσζε ηνπ αξραηνινγηθνχ ρψξνπ ηεο 

Πιχηξαο -φπνπ ην ζρέδην απνδφζεθε ζε θιίκαθα 1:500 θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 

ζενδφιηρα θαη πισηήξεο γηα ηελ επηζήκαλζε ησλ ζεκείσλ- φπσο επίζεο θαη ε 

απνηχπσζε ζε αξραηνινγηθφ ρψξν ζε βάζνο ελφο κέηξνπ ζηνλ Αζηαθφ κε 

ηαρπκεηξηθφ φξγαλν θαη ζχζηεκα αθφληην – θαηάθσην. 

2.6.2 Απνηύπσζε κε θαηαβηβαζκνύο ζεκείσλ 

Δδψ, πεξηγξάθεηαη ε αληίζηξνθε ζρεδφλ ηερληθή απφ απηήλ ηνπ αλαβηβαζκνχ 

ζεκείσλ, θαηά ηελ νπνία έλα ππνβξχρην δίθηπν ζεκείσλ κπνξεί λα ζπλδεζεί 

νξηδνληηνγξαθηθά κε ζεκεία αλαθνξάο ηεο επηθάλεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ 

κεραληζκφ Cardan, φπσο πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην.  
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Ζ κέζνδνο είλαη αθξηβήο θαη αμηφπηζηε, ζπλάκα φκσο θαη ρξνλνβφξα, ζε ζρέζε κε 

ηνπο αλαβηβαζκνχο ζεκείσλ. Σν πιενλέθηεκά ηεο ζε ζρέζε κε ηνπο αλαβηβαζκνχο 

είλαη φηη ελδείθλπηαη γηα κεγαιχηεξα βάζε, κε ηελ πξνυπφζεζε φκσο φηη θαη εδψ 

επηθξαηνχλ επλντθέο, φζνλ αθνξά ηνλ θπκαηηζκφ, ην ξεχκα θαη ηνλ άλεκν, ζπλζήθεο. 

Έρεη βξεη πνιιέο εθαξκνγέο ζην παξειζφλ ζε απνηππψζεηο ππνβξχρησλ 

αξραηνινγηθψλ ρψξσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε απνηχπσζε ηξηψλ 

λαπαγίσλ, ζε βάζνο απφ 7 έσο 12 κέηξα, πνπ κεηέθεξαλ ην έλα ΢αξθνθάγνπο, ην 

άιιν γξαληηέληνπο θίνλεο θαη ην ηξίην νγθφιηζνπο καξκάξνπ ζηνλ θφιπν ηνπ Πφξην – 

Λφγγν ζηε λήζν ΢απηέληδα ζηε Μεζψλε, ζην πιαίζην δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

θνηηεηψλ ηεο ζρνιήο Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ΔΜΠ θαη θπζηθά ζην πιαίζην 

έξεπλαο ππφ ηε δηεχζπλζε ηεο Δ.Δ.Α. (Παπαγεσξγίνπ θ.ά., 2001). 

2.6.3 Απνηύπσζε κε θάλλαβν 

Ζ κέζνδνο απνηχπσζεο κε θάλλαβν βαζίδεηαη ζε νξζνγψλην ή ηξηζνξζνγψλην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Κάζε κεηξνχκελν ζεκείν ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα ζεη δχν 

ή ηξηψλ ζπληεηαγκέλσλ - κεηξήζεσλ (x,y ή x,y,z). Σν ζχζηεκα πινπνηείηαη κε ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηνπνζέηεζε ελφο θαλάβνπ ζην βπζφ (Δηθ.2.10). Ο θάλλαβνο απηφο 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί απφ πιαζηηθνχο ή αινπκηλέληνπο ζσιήλεο. Με ηέηνηνπο 

ζσιήλεο θαηαζθεπάδεηαη ζην βπζφ έλα πιέγκα ηεηξαγψλσλ, πνπ νη δηαζηάζεηο ηνπο 

πνηθίινπλ αλάινγα κε ηελ πεξηνρή.  

Ο θάλλαβνο ηνπνζεηείηαη έηζη 

ψζηε νη πιεπξέο ηνπ λα είλαη 

νξηδφληηεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

είλαη δπλαηφ ζε βπζνχο κε 

κεγάιεο θιίζεηο λα 

πινπνηείηαη ηξηζδηάζηαηνο 

θάλλαβνο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ 

ζα πινπνηεζεί απηφο ν 

θάλλαβνο, ε ζέζε ηνπ θάζε 

ζεκείνπ βξίζθεηαη κε ηε 

κέηξεζε ησλ θαξηεζηαλψλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ απφ ηελ 

πιεζηέζηεξε αθκή ηνπ.  

Πάλσ ζηηο αθκέο ηνπ θαλλάβνπ είλαη δπλαηφ λα ππάξρνπλ εηδηθέο θπιηφκελεο ξάβδνη 

θάζεηεο κεηαμχ ηνπο, πνπ ηνπνζεηνχκελεο πάλσ απφ ην ζεκείν δίλνπλ απεπζείαο ηηο 

νξζνγψληεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ. 

Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ θαλλάβνπ είλαη επίπνλε θαη ρξνλνβφξα εξγαζία. Ηδίσο φηαλ ην 

έδαθνο δελ είλαη επίπεδν, νπφηε ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα νξηδνληίσζήο 

ηνπ. Δπίζεο, είλαη κηα βαξηά θαη αθξηβή θαηαζθεπή κε απνηέιεζκα λα είλαη θαη 

δχζρξεζηε ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ηνπνζεηεζεί φκσο ν 

θάλλαβνο, ηφηε ε απνηχπσζε ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα γίλεη πνιχ απιή θαη γξήγνξε. 

Δηθ.2.10: Απνηύπσζε κε θάλλαβν 
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Απαηηνχληαη κφλν δχν δχηεο απφ ηα κέιε ηνπ ζπλεξγείνπ. Δπίζεο, είλαη δπλαηφ κε 

έλα πιέγκα ηεηξαγψλσλ ην θάζε ηεηξάγσλν λα ππνδηαηξείηαη ζε πνιιά κηθξφηεξα, 

δηαζηάζεσλ κέρξη κεξηθά cm. Σφηε αξθεί θαη έλαο κφλν δχηεο.  

Ζ κέζνδνο είλαη θαηάιιειε γηα κηθξέο πεξηνρέο θαη απνηππψζεηο ιεπηνκεξεηψλ. Ζ 

απνηχπσζε ζε θάζε ηεηξάγσλν δελ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα απφ ηελ ππνβξχρηα 

νξαηφηεηα, αθνχ κε ηηο θαηάιιειεο ππνδηαηξέζεηο κπνξεί λα ηθαλνπνηεί θαη ζπλζήθεο 

θαθήο νξαηφηεηαο. Ζ απνηχπσζε κε θάλλαβν έρεη επηιερζεί πνιιάθηο ζην παξειζφλ 

σο κεζνδνινγία γηα ηε ραξηνγξάθεζε ππνβξχρησλ αξραηνινγηθψλ ρψξσλ. 

2.6.4 Απνηύπσζε κε κεηξνηξάπεδα 

Ζ ρξήζε ηεο κεηξνηξάπεδαο βαζίδεηαη ζηε ράξαμε επηηφπνπ ησλ δηεπζχλζεσλ ησλ 

ζθνπεπφκελσλ ζεκείσλ ζε κηα πηλαθίδα ζρεδίαζεο. Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

κέηξεζε ηεο απφζηαζεο κέρξη απηφ ην ζεκείν αλάγεη ηε κέζνδν ζηελ απνηχπσζε κε 

πνιηθέο ζπληεηαγκέλεο. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη ε γσλία δελ κεηξηέηαη κε έλα 

γσληνκεηξηθφ φξγαλν αιιά απνηππψλεηαη γξαθηθά πάλσ ζην ζρέδην.  

Πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε ζθφπεπζε ησλ ζεκείσλ δελ γίλεηαη κέζα απφ 

ηειεζθφπην αιιά κπνξεί λα γίλεη απφ κηα απιή ζθνπεπηηθή δηάηαμε. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν απμάλεηαη ε νξαηφηεηα θαη ην κήθνο ηεο ζθφπεπζεο. Μπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα θιεηζίκεηξν πξνζαξκνζκέλν ζηε ζθνπεπηηθή δηάηαμε έηζη ψζηε 

λα έρνπκε ηε δπλαηφηεηα ηνπ πξνζδηνξηζκνχ θαη ηνπ πςνκέηξνπ. Δπίζεο, είλαη 

δπλαηφ ην ζρέδην λα παξαρζεί επηηφπνπ έηζη ψζηε λα ππάξρεη έιεγρνο ζην πεδίν ηεο 

εξγαζίαο. Απηφ φκσο απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν παξακνλήο ζην βπζφ, πξάγκα 

νξηζκέλεο θνξέο απαγνξεπηηθφ. 

Ζ κέζνδνο απαηηεί ηέζζεξηο δχηεο˙ έλαλ παξαηεξεηή, δχν γηα ηε κέηξεζε ηεο 

απφζηαζεο θαη έλαλ ζηνρνθφξν. Ζ ρξήζε ηεο κεηξνηξάπεδαο γηα ηε κέηξεζε ησλ 

νδεχζεσλ ζηελ ίδξπζε ηνπ ππνβξχρηνπ δηθηχνπ αλαθνξάο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ρξήζε ηεο θαη ζηελ απνηχπσζε, έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα ζεσξείηαη σο αξθεηά 

εχρξεζηε κέζνδνο. 

Γηα ηζηνξηθνχο ιφγνπο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πξψηε θνξά ε κέζνδνο ηεο 

κεηξνηξάπεδαο ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ G.Bass ην 1961, γηα ηελ απνηχπσζε 

Βπδαληηλνχ λαπαγίνπ ζην Yassi Ada (Bass,1974). 

2.6.5 Απνηύπσζε κε ηξηπιεπξηζκό 

Ζ επηινγή ηεο αλαθνξάο ζηελ απνηχπσζε κε ηξηπιεπξηζκφ σο ηειεπηαία, δελ έγηλε 

ηπραία. Ο ιφγνο είλαη φηη ζηηο εθαξκνγέο πνπ αθνινπζνχλ, ν ηξηπιεπξηζκφο είλαη ε 

κέζνδνο πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ ίδξπζε θαη επίιπζε ησλ δηθηχσλ ησλ ζηαζεξψλ 

ζεκείσλ ζηα πξνο κειέηε λαπάγηα. Χο εθ ηνχηνπ, αθνινπζεί εθηελήο αλαθνξά ζηε 

κέζνδν. 

Μεηά ηελ ίδξπζε ελφο δηθηχνπ ζηαζεξψλ ζεκείσλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, 

πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο απνζηάζεσλ κε κεηξνηαηλία κεηαμχ απηψλ ησλ 

ζηαζεξψλ ζεκείσλ (πιεπξνκεηξήζεηο). Σα ζηαζεξά ζεκεία πνπ ηδξχνληαη ζην ρψξν 
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πξέπεη λα είλαη θαιά θαηαλεκεκέλα, κε ηελ έλλνηα ηεο ζσζηήο δηαζπνξάο ζε φιε ηελ 

επηθξάηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ην αληηθείκελν παξνπζηάδεη έληνλεο 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο θαη είλαη αδχλαηε ε απεπζείαο κέηξεζε απνζηάζεσλ κεηαμχ 

ζεκείσλ, επηβάιιεηαη ε πχθλσζε ηνπ δηθηχνπ απηνχ. Απηέο νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο 

είλαη εκπφδηα πνπ κεζνιαβνχλ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ θαη κεηαθξάδνληαη ζπρλά ζε 

βξάρηα ή ζπζζσξεχζεηο απφ ακθνξείο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ, απαηηνχληαη 

ηνπιάρηζηνλ 3 κεηξεκέλεο απνζηάζεηο απφ ζεκείν ζε ζεκείν. Χζηφζν, γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο ζπλφξζσζεο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ησλ απνηειεζκάησλ, ν αξηζκφο ησλ πιεπξνκεηξήζεσλ κεηαμχ ησλ 

θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ, πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνο ησλ 3. Με 4 θαη παξαπάλσ 

κεηξήζεηο γηα θάζε ζεκείν, γίλεηαη δπλαηφ λα εθηηκεζεί ε αθξίβεηα κε ηελ νπνία 

κεηξήζεθαλ νη απνζηάζεηο, λα εμαηξεζνχλ ιαλζαζκέλεο απνζηάζεηο θιπ. Οη επηπιένλ 

κεηξήζεηο απμάλνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ.  

Θα πξέπεη φκσο λα ζπλππνινγίδνληαη θάζε θνξά ηα ζθάικαηα πνπ ππεηζέξρνληαη 

ζηηο κεηξήζεηο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο κεηξήζεσλ κε κεηξνηαηλία ηα ζθάικαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη κπνξεί λα νθείινληαη: α)ζηε ιάζνο αλάγλσζε ηεο κέηξεζεο· νη 

απνθιίζεηο κπνξεί λα έρνπλ κεγάιν εχξνο θαη λα πξνέξρνληαη είηε απφ ιάζνο 

αλάγλσζε ηνπ mm ή αθφκα θαη ηνπ m, αιιά κπνξνχλ λα δηαγλσζηνχλ ζρεηηθά 

εχθνια, β)ζην βέινο ηεο κεηξνηαηλίαο ιφγσ ηζρπξνχ ξεχκαηνο θαη γ)ζε ζπζηεκαηηθά 

ζθάικαηα ηεο κεηξνηαηλίαο. Γηα ηελ ηξίηε πεξίπησζε, θαιφ είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

πάληα ε ίδηα κεηξνηαηλία, ε νπνία είλαη απαξαίηεην λα βαζκνλνκείηαη ζπρλά γηα 

πηζαλφλ παξακνξθψζεηο ηεο ή κεηαθίλεζεο ηεο αθεηεξίαο κέηξεζεο. 

Ο ηξηπιεπξηζκφο κπνξεί λα εθθξαζηεί δηαθνξεηηθά σο ε δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο 

ηνκήο ηξηψλ ζθαηξψλ ζην ρψξν (Δηθ.2.11) κέζσ ηεο επίιπζεο ελφο ζπζηήκαηνο 

εμηζψζεσλ.  Ζ βαζηθή εμίζσζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ δχν ζεκείσλ ζην ρψξν είλαη:  

di 
2
= (xi -x)

2 
+ (yi-y)

2 
+ (zi-z)

2
 

 
Δηθ.2.11: Σνκή ηξηώλ ζθαηξώλ 



Γεωμετρική τεκμηρίωςη ενάλιασ πολιτιςτικήσ κληρονομιάσ 

 

55 

 

΢ηελ πξνζπάζεηα εχξεζεο ησλ ζπληεηαγκέλσλ Υ, Τ, Ε ελφο ζεκείνπ, κε δεδνκέλεο 

ηηο κεηξεκέλεο απνζηάζεηο ηνπ απφ ηξία άιια ζεκεία ζην ρψξν, κε γλσζηέο 

ζπληεηαγκέλεο, επηιχεηαη κνλνζήκαληα έλα ζχζηεκα ηξηψλ εμηζψζεσλ ηεο παξαπάλσ 

κνξθήο θαη πξνθχπηεη ηειηθά ε ζέζε ηνπ ζεκείνπ ζην ρψξν. Με επηπιένλ 

παξαηεξήζεηο, φπσο 4
ν
, 5

ν
 θ.ν.θ. γλσζηφ ζεκείν ζην ρψξν, θαη ειαρηζηνηεηξαγσληθή 

επίιπζε πξνθχπηεη ε ζέζε ηνπ δεηνχκελνπ ζεκείνπ ζην ρψξν θαζψο θαη ε 

αβεβαηφηεηά ηεο. 

Δλψ ν ηξηπιεπξηζκφο αλήθεη ζηα απιά γεσδαηηηθά πξνβιήκαηα, ε ζρεηηθή ηερληθή 

βηβιηνγξαθία πάζρεη ζηελ θαηαγξαθή πξνγξακκάησλ θαη ινγηζκηθψλ πνπ λα 

αθνινπζνχλ κηα θιαζηθή επίιπζε ηξηπιεπξηζκνχ. ΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, επηρεηξήζεθε ε ρξήζε ελφο πξνγξάκκαηνο πνπ λα κπνξεί λα 

επηιχζεη έλα δίθηπν θνξπθψλ κε κνλαδηθέο κεηξήζεηο ηηο πιάγηεο απνζηάζεηο, κε 

άιια ιφγηα ηηο πιεπξνκεηξήζεηο, απφ θνξπθή ζε θνξπθή ηνπ δηθηχνπ. Έηζη, έγηλαλ 

δνθηκέο ζε δηάθνξα ινγηζκηθά, πνπ ήηαλ δηαζέζηκα ζηε ΢ρνιή Αγξ.&Σνπνγξάθσλ 

Μερ. ηνπ ΔΜΠ, φπσο ην BINGO, ην Aerosys, ην Cuba ή αθφκα θαη ζε ινγηζκηθά 

επίιπζεο δηθηχσλ απφ GPS δεδνκέλα, φπσο ην Columbus. ΢ε θαλέλα απφ ηα 

δηαζέζηκα φκσο ινγηζκηθά δελ ήηαλ εθηθηή ε εθαξκνγή θαη επίιπζε ελφο 

ηξηπιεπξηζκνχ. Ηδαληθή ιχζε ζα ήηαλ, κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο 

ρξφλνπ, λα αλαπηπρζεί έλα πξφγξακκα επίιπζεο ηξηπιεπξηζκνχ ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ίδηαο ηεο εξγαζίαο, θάηη πνπ φκσο ηειηθά 

δελ ήηαλ δπλαηφ, ιφγσ πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ. 

Ζ ιχζε ζην πξφβιεκα δφζεθε απφ ηε βηβιηνγξαθία ησλ απνηππψζεσλ ελάιησλ 

αξραηνινγηθψλ ρψξσλ, φπνπ εληνπίζηεθε έλα ινγηζκηθφ ην νπνίν ζρεδηάζηεθε 

αθξηβψο γηα εθαξκνγέο ελάιηαο αξραηνινγίαο. Σν ελ ιφγσ ινγηζκηθφ νλνκάδεηαη Site 

Recorder θαη ε έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε Site Recorder 4SE (Student 

Edition), ε νπνία είλαη ειεχζεξε ζην δηαδίθηπν γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο. Ζ 

νινθιεξσκέλε έθδνζε αλήθεη ζηνλ Peter Holt, γηα ηελ εηαηξεία 3HConsulting 

(www.3hconsulting.com). 

Σν Site Recorder δελ είλαη παξά έλα ΢χζηεκα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ 

ζρεδηαζκέλν απφ αξραηνιφγνπο, ηθαλφ λα δηαρεηξίδεηαη πιεζψξα επξεκάησλ, 

θσηνγξαθηψλ, ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ (ζεκεία ζπληεηαγκέλσλ, κεηξήζεηο θιπ), 

εκεξνιφγηα θαηαδχζεσλ θαη γεληθά νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

έλα ππνβξχρην κλεκείν, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα εκπιαθνχλ ζηελ έξεπλα πνιιά 

εμεηδηθεπκέλα πξνγξάκκαηα επίιπζεο δηθηχσλ ζπληεηαγκέλσλ, ζρεδίαζεο ή άιια 

πξνγξάκκαηα GIS.  

Φπζηθά, ζηελ παξνχζα εξγαζία ην SR ρξεζηκνπνηήζεθε απνθιεηζηηθά σο εξγαιείν 

επίιπζεο ησλ δηθηχσλ πνπ πινπνηήζεθαλ ζηα λαπάγηα πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηε 

ζπλέρεηα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο : ΥΩΣΟΓΡΑΜΜΕΣΡΙΚΗ ΑΠΟΣΤΠΩ΢Η 

ΝΑΤΑΓΙΟΤ ΕΛΛΗΝΙ΢ΣΙΚΗ΢ ΕΠΟΦΗ΢ ΢ΣΟ ΝΟΣΙΟ ΕΤΒΟΪΚΟ 
ΚΟΛΠΟ 

Αλακθίβνια, ε θσηνγξακκεηξία απνηειεί κέζνδν επηινγήο γηα ακέηξεηεο εθαξκνγέο 

απνηππψζεσλ, άιινηε απιέο θαη άιινηε πνιχ πην ζχλζεηεο. Οη εθαξκνγέο απηέο 

δηαθξίλνληαη ζε ελαέξηεο, επίγεηεο, δνξπθνξηθέο, computer vision, αιιά θαη 

ππνβξχρηεο. Ζ ηειεπηαία δηάθξηζε ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ εθαξκνγψλ είλαη πνπ 

αλαιχεηαη δηεμνδηθά ζηε ζπλέρεηα θαη αθνξά ηηο ζπλζήθεο ηνπ ππνβξχρηνπ 

πεξηβάιινληνο. Όηαλ δε, ην αληηθείκελν κειέηεο βξίζθεηαη κέρξη θαη 47 κέηξα θάησ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ηφηε ε θσηνγξακκεηξία απνδεηθλχεηαη ηφζν 

επαλαζηαηηθή κέζνδνο, φζν θαη κνλαδηθή ιχζε γηα ηελ ιεπηνκεξή θαη αθξηβή 

απνηχπσζε αληηθεηκέλσλ φπσο είλαη ε πεξίπησζε ελφο αξραίνπ λαπαγίνπ. 

3.1 Αξραηνινγηθά ζηνηρεία θαη γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά πεξηνρήο 

κειέηεο 

Ο Νφηηνο Δπβντθφο είλαη κία επηκήθεο αβαζήο ζάιαζζα πνπ ρσξίδεη ηε ΢ηεξεά 

Διιάδα απφ ηελ Δχβνηα θαη γεσγξαθηθά κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν ηκήκαηα, ηνλ 

ελδφηεξν λφηην Δπβντθφ, ν νπνίνο εθηείλεηαη απφ ηελ πφιε ηεο Υαιθίδαο έσο ην 

ζηελφ ηεο Καβαιιηαλήο θαη ησλ εμψηεξν Δπβντθφ πνπ εθηείλεηαη απφ ην ζηελφ έσο 

ηνλ Καθεξέα θαη ηηο Καβνθνιψλεο ζην ΢νχλην (Δηθ.3.1). 

 

Δηθ.3.1:Νόηηνο Δπβντθόο Κόιπνο 

Οη δχν απηνί ζαιάζζηνη ρψξνη ζπλαληηνχληαη ζε έλα ζηελφ πέξαζκα ζην νπνίν 

δεζπφδεη ε Καβαιιηαλή απφ ηα βφξεηα, νη ηέζζεξηο κηθξέο λεζίδεο ησλ Βεξδνπγίσλ 

ζηα δπηηθά θαη ην λεζησηηθφ ζχκπιεγκα ησλ ΢ηχξσλ αλαηνιηθά. Αθφκα θαη ζε έλαλ 

απιφ λαπηηθφ ράξηε κπνξεί λα παξαηεξήζεη θαλείο φηη ζπλνιηθά νθηψ θάξνη 

λαπζηπινΐαο ζπλσζνχληαη ζε κία πνιχ κηθξή πεξηνρή θαη φινη νη πινεγνί απφ ηελ 
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επνρή ηεο Αλαγέλλεζεο έσο θαη ζήκεξα επηζεκαίλνπλ φηη ην πέξαζκα απηφ 

ρξεηάδεηαη ηδαίηεξε πξνζνρή. 

Σα θξηηήξηα επηινγήο ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο ηνπ Νφηηνπ Δπβντθνχ θφιπνπ γηα 

ππνβξχρηα αξραηνινγηθή έξεπλα ήηαλ πνιιά. Σα θπξηφηεξα απφ απηά είλαη ν κεγάινο 

αξηζκφο αμηφπηζησλ θαη δηαζηαπξσκέλσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ χπαξμε αξραηνηήησλ 

ζην βπζφ, ε παξνπζία επηθίλδπλσλ ζεκείσλ γηα ηε λαπζηπινΐα, φπσο εκθαλείο ή 

αθαλείο μέξεο, πξνζήλεκα αθξσηήξηα θαη θάβνη, ε παξνπζία αγθπξνβνιίσλ 

θαηαθπγήο ζηελ ίδηα πεξηνρή κε ζέζεηο πςειήο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηέινο, ε χπαξμε 

ηνπσλπκίσλ ή αθησλπκίσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ζπλδένληαη άκεζα ή έκκεζα κε 

επηθίλδπλα ζεκεία γηα ηε λαπζηπιντα ή λαπηηθέο ηξαγσδίεο (φπσο Γξαθνλέξα, 

Φνληάο, Πληγκέλνο, Μαχξνο Κάβνο θιπ). 

Σν εξεπλεηηθφ πξφγξακκα ζην Νφηην Δπβντθφ θφιπν είλαη ζπλεξγαζία ηνπ 

Ηλζηηηνχηνπ Δλάιησλ Αξραηνινγηθψλ Δξεπλψλ (ΗΔΝΑΔ) θαζψο θαη ηεο Δθνξείαο 

Δλάιησλ Αξραηνηήησλ (ΔΔΑ) θαη βξίζθεηαη ππφ ηε δηεχζπλζε ηνπ αξραηνιφγνπ 

Γηψξγνπ Κνπηζνπθιάθε. Απφ ην 2006 θαη κεηά, φηαλ δφζεθε επίζεκε έγθξηζε απφ 

ην Τπνπξγείν Πνιηηηζκνχ, μεθίλεζε ε εξεπλεηηθή πεξίνδνο ζηελ ελ ιφγσ ζαιάζζηα 

πεξηνρή. ΢ηηο δηεξεπλεκέλεο πεξηνρέο, εληνπίζηεθαλ θαη ηεθκεξηψζεθαλ 11 αξραία 

θαη βπδαληηλά λαπάγηα πνπ πεξηιακβάλνπλ 2 λαπάγηα ηεο θιαζηθήο πεξηφδνπ 

(Κπλφζνπξα Μαξαζψλα), 2 λαπάγηα ηεο ειιεληζηηθήο πεξηφδνπ (λήζνο ΢ηχξα), 3 

λαπάγηα ηεο ξσκατθήο πεξηφδνπ (λεζίδεο Πεηνχζη, Αγ.Αλδξέαο θαη Πνξηνιάθηα) θαη 

δχν λαπάγηα ηεο βπδαληηλήο πεξηφδνπ (Πνξηνιάθηα, λήζνο Καβαιιηαλή). Απφ ην 

πεξηβάιινλ θάζε λαπαγίνπ αλειθχζηεθαλ δεηγκαηνιεπηηθά κφλν ηκήκαηα ηνπ 

θνξηίνπ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί επθνιφηεξε ε αλαγλψξηζε θαη ρξνλνιφγεζή ηνπο. 

Δθηφο ησλ λαπαγίσλ, εληνπίζηεθαλ επίζεο εθαηνληάδεο κεκνλσκέλα θεξακεηθά, 

ιίζηλα ή κεηαιιηθά επξήκαηα (ακθνξείο, επηηξαπέδηα θεξακεηθή, ιχρλνη, άγθπξεο, 

θέξακνη θιπ) εθ ησλ νπνίσλ γηα πεξίπνπ 220 θξίζεθε ζθφπηκε ε αλέιθπζή ηνπο. Ο 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ επξεκάησλ πνπ έρνπλ αλειθπζηεί θαηφπηλ ησλ ηξηψλ πξψησλ 

ρξφλσλ έξεπλαο μεπεξλάεη ηα 400. 

΢πγθεθξηκέλα, ην λαπάγην ζηνπ νπνίνπ ηελ απνηχπσζε επηθεληξψλεηαη ε παξνχζα 

δηπισκαηηθή εληνπίζηεθε ην 2006 ζηε βφξεηoδπηηθή πιεπξά ηεο λήζνπ ΢ηχξα, ζε 

βάζνο απφ 40 έσο 47 κέηξα, πξφθεηηαη γηα λαπάγην ηεο Ύζηεξεο Διιεληζηηθήο επνρήο 

(2
νο

-1
νο

 αη.π.Υ.) θαη απνηειεί κέρξη ζήκεξα ην κφλν λαπάγην πνπ έρεη βξεζεί ζην 

Νφηην Δπβντθφ ζε θαιή ζρεηηθά θαηάζηαζε.  

Ο ρψξνο ηνπ λαπαγίνπ απαξηίδεηαη απφ κία θχξηα ζπγθέληξσζε αθέξαησλ θαη 

ζπαζκέλσλ ακθνξέσλ πνπ θαηαιακβάλεη κηα έθηαζε 120 πεξίπνπ ηεηξαγσληθψλ 

κέηξσλ θαη εδξάδεηαη ζε ακκψδε ππζκέλα θνληά ζηελ απφιεμε ηεο απνρήο. Σν 90% 

ηνπ θνξηίνπ ηνπ απνηειείηαη απφ ακθνξείο γλσζηνχο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία σο 

Brindisi. Σα αγγεία απηά είλαη πηζαλφηαηα ξσκατθήο πξνέιεπζεο, κε ηα εξγαζηήξηα 

παξαγσγήο ηνπο λα έρνπλ εληνπηζηεί κέρξη ζηηγκήο ζηελ πεξηνρή ηνπ Λέηζε ηεο 

Ηηαιίαο θαη παξνπζηάδνπλ κία αξθεηά εθηελή δηαζπνξά ζηελ Ηηαιηθή ρεξζφλεζν θαη 

ηελ Αδξηαηηθή. Ζ παξνπζία ηνπο ζην Αηγαίν είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε θαη 

εκθαλίδνληαη ζε ζρεηηθά κηθξά πνζνζηά ζηε ζηξσκαηνγξαθία ηεο Αζήλαο θαη ηεο 
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Γήινπ. Κάπνηνη απφ απηνχο έθηαζαλ κέρξη θαη ηελ αγνξά ηεο Θεζζαινλίθεο, ελψ 

δείγκαηά ηνπο έρνπλ επηζεκαλζεί θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Καξπζηίαο, Θήβαο θαη 

΢ηθπψλαο. Μέζα ζηνλ θχξην φγθν ηνπ θνξηίνπ εληνπίζηεθαλ θαη δχν δείγκαηα θψσλ 

ή ςεπδνθψσλ ακθνξέσλ. Καηά ηελ ηειεπηαία αλαζθαθηθή πεξίνδν κάιηζηα (Ηνχιηνο 

2010), εληνπίζηεθαλ κεηαμχ ησλ επξεκάησλ πφδηα αλάθιηληξνπ, αγγεία θαγεηνχ θαη 

πνηνχ, κπξνχηδηλα θαη ζηδεξέληα θαξθηά, κία ιίζηλε ιεθάλε (ληπηήξαο), ηκήκαηα ηεο 

εμάξηεζεο ηνπ πινίνπ, ηκήκαηα θεξακηδηψλ, πηζαλφηαηα απφ ηε ζηεγαζκέλε 

ππεξθαηαζθεπή ηεο πξχκλεο θαη ην ζεκαληηθφηεξν ίζσο, ηκήκαηα ηνπ μχιηλνπ 

ζθαξηνχ απφ λνκείο θαη πέηζσκα (κέζα ζηελ άκκν, φπνπ ην μχιν δηαηεξείηαη), ηα 

νπνία ήηαλ αθφκα ζε θαιή θαηάζηαζε παξά ηε καθξφρξνλε παξακνλή ηνπο ζην λεξφ 

(Δηθ.3.2). Ζ δηαηήξεζε ηνπ μχιηλνπ ζθαξηνχ είλαη γεγνλφο ηδηαίηεξα ζπάλην. Τπφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ε απμεκέλε πνζφηεηα άιαηνο ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ην κηθξφ 

βάζνο ηνπ λαπαγίνπ, ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία αιιά θαη νη κηθξννξγαληζκνί, φπσο ην 

ζθνπιήθη πνπ νλνκάδεηαη αξραία ηεξεδφλα (teredo navalis), θζείξνπλ ην μχιν.  

Σν λαπάγην ρξνλνινγήζεθε απφ ηνπο ακθνξείο ζηα ηέιε ηνπ 2
νπ

 έσο ην πξψην κηζφ 

ηνπ 1
νπ

 αηψλα π.Υ. Απφ ην ίδην 

λαπάγην αλειθχζηεθαλ κηθξφηεξα 

ρξεζηηθά αγγεία, δχσηνη ζθχθνη, 

κία ράιθηλε ηξηπνδηθή νηλνρφε, θαη 

ίζσο ην πιένλ ζεκαληηθφ, έλα κηθξφ 

ηκήκα απφ έλδπκα ράιθηλνπ 

αγάικαηνο θπζηθνχ κεγέζνπο. Σν 

ηειεπηαίν εχξεκα θαίλεηαη λα 

δειψλεη φηη πέξα απφ ην θνξηίν 

θεξακεηθήο, ην πινίν απηφ 

ελδερνκέλσο κεηέθεξε είηε θάπνηα έξγα ηέρλεο είηε κέηαιιν κε ηε κνξθή ζθξαπ γηα 

αλαθχθισζε. Δίλαη σζηφζν αξθεηά ζειθηηθφ λα ην ζπζρεηίζεη θαλείο κε φιεο ηηο 

ππνζέζεηο εξγαζίαο πνπ έρνπλ δηαηππσζεί γηα ηνλ έθεβν ηνπ Μαξαζψλνο, πνπ 

πξνέξρεηαη απφ απξνζδηφξηζηε έσο ζήκεξα ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ Νφηηνπ Δπβντθνχ.  

3.2 Ίδξπζε δηθηύνπ θσηνζηαζεξώλ ζεκείσλ 

Σνλ Ηνχιην ηνπ 2010 πξαγκαηνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ζην λαπάγην ηεο λήζνπ 

΢ηχξα εξεπλεηηθή απνζηνιή πνπ πεξηειάκβαλε ζπζηεκαηηθέο εξγαζίεο ηεθκεξίσζεο 

ηνπ λαπαγίνπ. Ζ ελ ιφγσ έξεπλα δηήξθεζε πεξίπνπ 20 εκέξεο, κε ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο λα κελ είλαη πάληα ππέξ ηνπ εξεπλεηηθνχ ζπλεξγείνπ. Σν λαπάγην 

βξίζθεηαη ζε βάζνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 39 έσο θαη 47 κέηξα, ζε έλαλ βπζφ κε θιίζε 

πεξίπνπ 25%. Ζ ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην λαπάγην ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλν 

αλάγιπθν θαη ηδηαίηεξα βξαρψδε βπζφ, κε θχξηα ζπγθπξία ηεο πξψηεο εκέξαο ηελ 

απμεκέλε δπζθνιία πξνζέγγηζήο ηεο. Γηα ην ιφγν απηφ πινπνηήζεθε κε ζρνηλί κία 

θαηεπζπληήξηα πνξεία απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ην λαπάγην, ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε 

πξφζβαζε ησλ δπηψλ ζε απηφ. 

Οη επφκελεο δχν εκέξεο αθηεξψζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή θαη ηνπνζέηεζε ζηαζεξψλ 

ζεκείσλ ζην ρψξν ηνπ λαπαγίνπ. Μέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Photomodeler (εληνιή 

Δηθ.3.2: Σκήκαηα ηνπ μύιηλνπ ζθαξηνύ από ην 

λαπάγην ζηε λήζν ΢ηύξα 
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“automatic target”), εθηππψζεθαλ ζηφρνη ζε αδηάβξνρε απηνθφιιεηε επηθάλεηα θαη 

θνιιήζεθαλ ζε πιαθίδηα απφ πιηθφ Plexiglas δηαζηάζεσλ 10x10cm. Σα πιαθίδηα 

απηά πξνζαξκφζηεθαλ ζε κεηαιιηθέο βάζεηο νη νπνίεο εχθνια βηδψζεθαλ ζηελ 

θνξπθή παζζάισλ (κπεηφβεξγεο) χςνπο πεξίπνπ κηζνχ κέηξνπ. ΢πλνιηθά, 

θαηαζθεπάζηεθαλ 14 ζηαζεξά ζεκεία απηνχ ηνπ ηχπνπ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

ακκψδεηο ζέζεηο, παθησκέλα φζν βαζχηεξα ήηαλ απηφ δπλαηφ (Δηθ.3.3). Δπίζεο, 

πινπνηήζεθε έλαο αθφκε ηξφπνο ίδξπζεο ζηαζεξψλ ζεκείσλ˙ απηφο ηεο ηνπνζέηεζεο 

ησλ πιαθηδίσλ Plexiglas, φρη ζε παζζάινπο, αιιά ζε ζηφκηα ακθνξέσλ κε ρξήζε 

πιαζηηθψλ tie-wraps (Δηθ.3.4). Σέηνηνπ είδνπο ζηαζεξά ζεκεία ήηαλ εθηθηφ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε 6 ζηφκηα –αθέξαησλ- ακθνξέσλ. Ο δεχηεξνο ηξφπνο ίδξπζεο 

ζηαζεξψλ ζεκείσλ απνδείρζεθε απνηειεζκαηηθφηεξνο, αθνχ πξψηνλ, νη ακθνξείο 

ζηνπο νπνίνπο πξνζαξκφζηεθαλ ηα ζηαζεξά ζεκεία ήηαλ θαιά παθησκέλνη θαη 

δεχηεξνλ, νη πάζζαινη φζν θαιά βπζηζκέλνη θη αλ ήηαλ ζηελ άκκν, ζίγνπξα είραλ ην 

θφβν ηεο κεηαθίλεζήο ηνπο απφ πηζαλέο «πεδηιηέο» ησλ δπηψλ. 

Να ζεκεησζεί φηη ε κέζνδνο ίδξπζεο ζηαζεξνχ δηθηχνπ κέζσ ηεο ηνπνζέηεζεο 

ζηφρσλ ζηα ζηφκηα ησλ ακθνξέσλ εθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ζην εξεπλεηηθφ 

πξφγξακκα ζην λαπάγην Tektash ζηελ Σνπξθία ηα έηε 1999-2001 ππφ ηε δηεχζπλζε 

ηνπ αξραηνιφγνπ G.Bass (INA, Institute for Nautical Archaeology). 

                     

Σν δίθηπν πνπ δεκηνπξγήζεθε, αξηζκνχζε ζπλνιηθά 20 ζηαζεξά ζεκεία, 

θαηαλεκεκέλα νκνηφκνξθα ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ λαπαγίνπ. Γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ ρξεηάζηεθαλ 3 θαηαδχζεηο 20 ιεπηψλ ε θάζε κία γηα θάζε 

θαηαδπφκελν δεχγνο. 

3.3 Πιεπξνκεηξήζεηο θαη επίιπζε ηξηπιεπξηζκνύ 

Δπφκελν βήκα κεηά ηελ ίδξπζε ηνπ δηθηχνπ ζηαζεξψλ ζεκείσλ, ήηαλ ε δηεμαγσγή 

κεηξήζεσλ κεθψλ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ινηπφλ κεηξήζεηο 

πιάγησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ πνιπγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ κε ηε 

ρξήζε πιαζηηθήο κεηξνηαηλίαο, ελψ παξάιιεια κεηξήζεθαλ θαη νη πςνκεηξηθέο ηνπο 

δηαθνξέο κε ηε ρξήζε θαηαδπηηθνχ ππνινγηζηή, κε ζηάζκε αλαθνξάο ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο θαη ζπζρεηηζκφ ησλ κεηξήζεσλ δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ θαη 

δηαθνξεηηθψλ θαηαδπηηθψλ ππνινγηζηψλ κε ηε κέηξεζε θάζε θνξά ηνπ βάζνπο κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο πςνκεηξηθήο αθεηεξίαο (reper). Σηο πξψηεο εκέξεο ε νξαηφηεηα ήηαλ 

Δηθ.3.3: Σνπνζέηεζε παζζάισλ-

ζηαζεξά ζεκεία ζηελ άκκν 

Δηθ.3.4: Σνπνζέηεζε ζηαζεξώλ ζεκείσλ ζε 

ζηόκηα ακθνξέσλ 
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πνιχ θαθή -πνιιέο θνξέο κπνξεί λα ήηαλ κέρξη θαη 2 κέηξα- κε απνηέιεζκα λα 

δπζρεξαίλνληαη νη κεηξήζεηο, ηφζν ρξνληθά φζν θαη πνηνηηθά. Οη αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ηεο θαθήο νξαηφηεηαο ήηαλ ε αδπλακία ζπλελλφεζεο ησλ δπηψλ, ε 

δπζθνιία πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο ή αθφκα θαη ε δπζθνιία εχξεζεο ησλ ζέζεσλ ησλ 

ζηαζεξψλ ζεκείσλ.  

΢πλνιηθά, κεηαμχ ησλ 20 θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 119 κεηξήζεηο 

απνζηάζεσλ. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ κε ηξηπιεπξηζκφ, ν ειάρηζηνο 

απαηηνχκελνο αξηζκφο απνζηάζεσλ είλαη 3. Γηα ηε δπλαηφηεηα φκσο ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ θαη γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

ζπλφξζσζεο ηνπ δηθηχνπ κε παξάιιειε αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ, 

κεηξήζεθαλ ηνπιάρηζηνλ 5 απνζηάζεηο απφ θάζε ζηαζεξφ ζεκείν πξνο ηα ππφινηπα 

ζεκεία. Διάρηζηεο απνζηάζεηο κεηξήζεθαλ ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή, δεδνκέλνπ 

φηη ηα ρξνληθά πεξηζψξηα δελ ην επέηξεςαλ. Οη πιεπξνκεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ 

νινθιεξψζεθαλ ζε 11 θαηαδχζεηο 20 ιεπηψλ ε θάζε κία, απφ δηαθνξεηηθά θάζε θνξά 

θαηαδπηηθά δεχγε. Μεηά ην πέξαο θάζε θαηάδπζεο, νη δχηεο θαηέγξαθαλ ηηο 

κεηξήζεηο ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζηήζεθε γηα φιε ηελ έξεπλα (πεξηειάκβαλε 

κεηαμχ άιισλ εκεξνιφγην θάζε θαηάδπζεο κε αξραηνινγηθά δεδνκέλα, θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, κεηξήζεηο θ.ά.). Κάζε εκεξνιφγην θαηάδπζεο ζπλνδεπφηαλ απφ ην 

αληίζηνηρν ζθαξίθεκα ησλ κεηξεκέλσλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ. 

Με ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ απηψλ, ζην ηέινο ηεο εκέξαο, γηλφηαλ έιεγρνο ηεο 

επάξθεηαο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ, ψζηε αλ νη κεηξήζεηο δελ 

ήηαλ αξθεηέο γηα ηελ επίιπζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ, λα ζπκπιεξψλνληαλ ζε επφκελεο 

θαηαδχζεηο. Καηά ηελ ηειεπηαία (11
ε
) θαηάδπζε, πξαγκαηνπνηήζεθαλ φζεο 

ζπκπιεξσκαηηθέο κεηξήζεηο απαηηνχληαλ, ελψ κεηξήζεθαλ εθ λένπ θάπνηεο αθφκε 

κεηξήζεηο, γηα ηελ ηηκή ησλ νπνίσλ ππήξρε ακθηβνιία. 

Ζ επίιπζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ έγηλε ζην ινγηζκηθφ Site Recorder SE (Student Edition, 

ηεο εηαηξείαο www.3hconsulting.com, ειεχζεξν ζην δηαδίθηπν γηα εθπαηδεπηηθνχο 

ζθνπνχο). Δθηφο φκσο απφ ηηο πιεπξνκεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ, απαξαίηεηε ήηαλ ε 

κέηξεζε θαη εηζαγσγή ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ 

ηνπ δηθηχνπ ζην ινγηζκηθφ, ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ. 

Θεσξεηηθά, γηα ηελ επίιπζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ είλαη αξθεηέο κφλν νη κεηξήζεηο 

απνζηάζεσλ (ηνπιάρηζηνλ 3 απφ θάζε ζεκείν), αιιά ζην Site Recorder, αλαγθαία 

ήηαλ θαη ε θαηαγξαθή ηνπ βάζνπο θάζε ζεκείνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, κεηξήζεθαλ ηα 

βάζε ησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ κε ηνπο θαηαδπηηθνχο ππνινγηζηέο ησλ δπηψλ, κε 

ζηάζκε αλαθνξάο ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη ζεκείν αλαθνξάο, γηα ζπζρεηηζκφ 

ησλ κεηξήζεσλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ 

θαηαδπηηθψλ ππνινγηζηψλ, κία ζπγθεθξηκέλε πςνκεηξηθή αθεηεξία. Δδψ, πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη νη κεηξήζεηο ηνπ βάζνπο ησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ ειήθζεζαλ ζε δχν 

δηαδνρηθέο εκέξεο, θαηά ηηο νπνίεο νη θαηξηθέο ζπλζήθεο ήηαλ θαιέο θαη δελ ηέζεθε 

ζέκα κεηαβνιήο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ψζηε λα επεξεαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα. 

Οη θαηαδπηηθνί ππνινγηζηέο έρνπλ δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ηνπ βάζνπο ελφο 

ζεκείνπ κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ 10 εθαηνζηψλ. Γη απηφ, ζηε ζπλφξζσζε ηνπ 

http://www.3hconsulting.com/
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δηθηχνπ νξίζηεθε a priori ζθάικα ησλ πςνκεηξηθψλ κεηξήζεσλ ίζν κε 10cm. Γηα ηηο 

κεηξεκέλεο απνζηάζεηο ην a priori ζθάικα εθηηκήζεθε ζηα 5cm. 

 

Δηθ.3.5: Γίθηπν ζηαζεξώλ ζεκείσλ, ζπλόξζσζε ζην ινγηζκηθό Site Recorder SE (κε πξάζηλν 

ρξώκα αλαπαξηζηώληαη νη θαιά κεηξεκέλεο απνζηάζεηο, ελώ κε κπιε θαη καύξν νη κεηξήζεηο 

πνπ απνξξίθζεθαλ) 
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3.4 Αθξίβεηα επίιπζεο ηξηπιεπξηζκνύ 

 

΢χλνιν ζηαζεξψλ ζεκείσλ 20 

΢ηαζεξά ζεκεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλφξζσζε 18 

΢ηαζεξά ζεκεία πνπ απνξξίθζεθαλ 2 

΢χλνιν κεηξεκέλσλ απνζηάζεσλ 119 

Μεηξεκέλεο απνζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλφξζσζε 82 

Πνζνζηφ κεηξήζεσλ πνπ απνξξίθζεθαλ 30% 

΢πλνιηθφ RMS (κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα) 0.027m 

RMS κεηξεκέλσλ απνζηάζεσλ 0.029m 

RMS κεηξήζεσλ πςνκέηξσλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ 0.006m 

Redundancy 30 

 

Redundancy: Ο αξηζκφο ησλ πιενλάδνπζσλ παξαηεξήζεσλ φηαλ είλαη κεγαιχηεξνο 

ηνπ 5 κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο επαξθήο γηα θάζε δίθηπν ζηαζεξψλ ζεκείσλ. Peter 

Holt, 2008). 

Ηζρχεη φηη γηα Ν αξηζκφ ζεκείσλ (εδψ 20 ζεκεία), ν ειάρηζηνο αξηζκφο κεηξεκέλσλ 

απνζηάζεσλ γηα ηνλ ηξηζδηάζηαην πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ 

είλαη 3Ν (εδψ 60 απνζηάζεηο). ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, κεηξήζεθαλ 119 

απνζηάζεηο. Ο κέζνο φξνο ησλ απνζηάζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ απφ θάζε ζεκείν πξνο 

άιια ζεκεία ηνπ δηθηχνπ είλαη 7,5 κεηξήζεηο. Ο κέγηζηνο αξηζκφο παξαηεξήζεσλ απφ 

έλα κφλν ζεκείν ήηαλ 14 απνζηάζεηο, ελψ ν ειάρηζηνο 4 γηα άιιν ζεκείν. 

Χζηφζν, θάηη πνπ ελψ δελ ήηαλ αξρηθά ζθνπφο, ηειηθά απνηέιεζε κνλφδξνκν ιφγσ 

ρξφλνπ ήηαλ ην γεγνλφο φηη πνιχ ιίγεο απνζηάζεηο κεηξήζεθαλ πεξηζζφηεξεο απφ κία 

θνξέο (πεξίπνπ 20% ησλ κεηξήζεσλ). Καηά κέζν φξν απφ θάζε ζεκείν κεηξήζεθαλ 

7,5 απνζηάζεηο, πξνο άιια ζεκεία ηνπ δηθηχνπ. Απηφ ζίγνπξα απμάλεη ηελ αμηνπηζηία 

ησλ απνηειεζκάησλ, απφ ηελ άιιε φκσο, ζα ήηαλ εμίζνπ ζεκαληηθφ λα κεηξεζνχλ 

απηέο νη απνζηάζεηο πεξηζζφηεξεο απφ κία θνξέο. 

Δπίζεο, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γίλεηαη απζηεξφο εθ ησλ πξνηέξσλ 

πξνγξακκαηηζκφο ησλ απνζηάζεσλ πνπ πξφθεηηαη λα κεηξεζνχλ. Δίλαη ζαθψο 

πξνηηκφηεξν, γηα παξάδεηγκα, λα κεηξψληαη απνζηάζεηο πξνο 5 ζεκεία πνπ είλαη 
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επξέσο δηαζθνξπηζκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ, παξά λα κεηξεζνχλ 6 ή 7 

απνζηάζεηο πξνο θάπνηα πνιχ γεηηνληθά ή αθφκε θαη ζπλεπζεηαθά ζεκεία ηνπ 

δηθηχνπ. Ζ γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ ησλ κεηξεκέλσλ απνζηάζεσλ απνηειεί ζε θάζε 

πεξίπησζε έλαλ αθφκε πνιχ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ αμηνπηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

Σν πνζνζηφ ησλ κεηξεκέλσλ απνζηάζεσλ πνπ απνξξίθζεθαλ είηε απφ ηελ αξρή, είηε 

θαηά ηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 30%. Αλάκεζα ζηηο κεηξήζεηο 

πνπ απνξξίθζεθαλ, εληνπίζηεθαλ θάπνηεο κεηξήζεηο κε ρνλδξνεηδή ιάζε, δχν 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ησλ νπνίσλ είλαη ηα αθφινπζα. Πξψηνλ, εληνπίζηεθε 

απφζηαζε, ε νπνία είρε κεηξεζεί απφ δχν δηαθνξεηηθά θαηαδπηηθά δεπγάξηα, ηε κία 

θνξά 1,73m θαη ηελ άιιε 0,73m. Σν ιάζνο απηφ, σο ρνλδξνεηδέο, ήηαλ εχθνια 

αληρλεχζηκν θαη κπνξνχζε λα δηνξζσζεί αθφκε θαη ρσξίο ηε ιήςε επαλαιεπηηθήο 

κέηξεζεο. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε φκσο, πνπ κία απφζηαζε κεηξήζεθε ηε κία θνξά 

7,84m θαη ηελ άιιε 7,38m, ηα πξάγκαηα ήηαλ ζαθψο πην πνιχπινθα θαη ήηαλ 

απαξαίηεην λα γίλεη επαλαιεπηηθή κέηξεζε. Απφ ηελ άιιε, ππήξμαλ κεηξήζεηο πνπ 

δελ ήηαλ δπλαηφ λα αληρλεπηεί ην αλ είλαη ιαλζαζκέλεο γηα ην ιφγν φηη κεηξήζεθαλ 

κφλν κία θνξά. Έηζη, ν εληνπηζκφο ηνπ κεγάινπ ζθάικαηνο πνπ έθξπβαλ πξνέθπςε 

θαηά ηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ ζην ινγηζκηθφ, φπνπ κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, απνξξίπηνληαλ απηφκαηα νη παξαηεξήζεηο πνπ βξίζθνληαλ εθηφο ηνπ 

επηπέδνπ εκπηζηνζχλεο 99% (ή αληίζηνηρα ηεο ηηκήο zp 2.576) θαη μεπεξλνχζαλ ηελ a 

priori εθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο (5cm γηα ηηο πιεπξνκεηξήζεηο θαη 10cm γηα ηα βάζε). 

Καηά ηε ζπλφξζσζε απνξξίθζεθαλ 9 κεηξήζεηο απνζηάζεσλ, κε ηε κεγαιχηεξε απφ 

απηέο λα θηάλεη κέρξη θαη ηα 3 κέηξα. 

Πνιχ ζεκαληηθφ θεθάιαην απνηειεί ν εληνπηζκφο ηεο πξνέιεπζεο ηέηνησλ 

ζθαικάησλ. Σα ζθάικαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζε θάζε γεσδαηηηθή εξγαζία, είηε 

απηή είλαη ππνβξχρηα είηε επίγεηα, δηαθξίλνληαη ζε ρνλδξνεηδή, ζε ζπζηεκαηηθά θαη 

ζε ηπραία. Χο ρνλδξνεηδή, κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ ηα ζθάικαηα πνπ νθείινληαη 

ζε απξνζεμία ηνπ παξαηεξεηή, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε ιαλζαζκέλε αλάγλσζε ή 

θαηαγξαθή ηεο κέηξεζεο θαη νη ηηκέο ηνπο κπνξεί λα θπκαλζνχλ απφ πνιχ κηθξέο έσο 

πνιχ κεγάιεο. Σα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεηα ή 

πεξηνδηθφηεηα ζε κέγεζνο θαη πξφζεκν θαη κπνξνχλ ζε κεγάιν βαζκφ λα 

εθθξαζηνχλ κε θάπνηα καζεκαηηθή ζρέζε. ΢πλήζσο, νθείινληαη ζε αηέιεηεο νξγάλσλ 

(ιάζνο αθεηεξία κέηξεζεο, ζεκείν «κεδέλ», ηεο κεηξνηαηλίαο), ζε θαηξηθέο ζπλζήθεο 

(εκθάληζε κεγάινπ βέινπο ζηε κεηξνηαηλία ιφγσ ηζρπξνχ ξεχκαηνο), ή ζηνλ ηξφπν 

πνπ παξαηεξεί ν παξαηεξεηήο (ππεξβνιηθφ ηέλησκα κεηξνηαηλίαο). Δίλαη αθφκα 

δπλαηφ λα δεκηνπξγνχληαη ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα απφ ιαλζαζκέλε επηινγή 

κνληέινπ γηα ηηο αλαγσγέο ησλ κεηξήζεσλ. Σέινο, σο ηπραίν ζθάικα νξίδεηαη ε 

δηαθνξά ηνπ απνηειέζκαηνο κηαο κέηξεζεο απφ ηελ αθξηβή ηηκή ηνπ κεηξεκέλνπ 

κεγέζνπο. Σα ηπραία ζθάικαηα νθείινληαη ζε δηαθνξεηηθνχο θάζε θνξά παξάγνληεο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα δηαθνξεηηθφ ηέλησκα ηεο κεηξνηαηλίαο ζε θάζε κέηξεζε, 

δηαθνξεηηθή αθεηεξία κέηξεζεο, ηνπηθά ππνζαιάζζηα ξεχκαηα θαζψο θαη ζε άιινπο 

παξάγνληεο, πνπ ζπρλά πεγάδνπλ απφ ηε θπζηθή θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθνληαη 

νη δχηεο ηε ζηηγκή ησλ κεηξήζεσλ. Σν βάζνο ησλ 45 κέηξσλ κπνξεί λα θαηαζηεί 
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άθξσο επηβαξπληηθφ θαη λα πξνθαιέζεη αθφκα θαη παξαηζζήζεηο ζηνλ δχηε, ν νπνίνο 

πηζαλψο ελεξγψληαο αζπλαίζζεηα, άιιε έλδεημε λα δηαβάδεη ζηε κεηξνηαηλία θαη 

άιιε λα θαηαγξάθεη. Δπίζεο, ιφγσ θαθήο νξαηφηεηαο, νη δχηεο δελ ζα πξέπεη λα 

κεηξνχλ κεγάιεο απνζηάζεηο, παξά κφλν κέρξη ην ζεκείν πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

ζπλελλννχληαη επαξθψο κεηαμχ ηνπο θαη λα παξαηεξνχλ ην φξγαλν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ (γηα παξάδεηγκα, ην αλ ε κεηξνηαηλία παξνπζηάδεη βέινο). Σέινο, ην 

άγρνο, ιφγσ ηνπ απζηεξά πεξηνξηζκέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο παξακνλήο ησλ 

δπηψλ ζην βπζφ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη επηπφιαηεο θηλήζεηο, φπσο ηε κεηαθίλεζε 

ελφο ζηαζεξνχ ζεκείνπ ή ηε κέηξεζε κηαο απφζηαζεο δχν ζεκείσλ κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ πηζαλψο λα παξεκβάιιεηαη εκπφδην ρσξίο λα ην αληηιεθζνχλ νη δχηεο. 

Αλ νη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ κηαο ζεηξάο (απνρέο) είλαη κηθξέο ζεκαίλεη φηη 

δελ ππάξρνπλ ρνλδξνεηδή ζθάικαηα θαη πσο ηα ηπραία είλαη κηθξά. Γελ 

εμαζθαιίδεηαη φκσο πσο δελ ππάξρνπλ ζπζηεκαηηθά. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη 

κεηξήζεηο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο αθξηβείο ρσξίο λα είλαη παξάιιεια 

γλσζηφ αλ είλαη νξζέο. 

΢ην ζεκείν απηφ είλαη απαξαίηεην λα γίλεη κηα δηαζαθήλεζε ησλ ελλνηψλ αθξίβεηα 

θαη νξζόηεηα. Ο φξνο αθξίβεηα (precision) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη πφζν 

πιεζηάδνπλ νη κεηξήζεηο κεηαμχ ηνπο. Δμαξηάηαη απφ ηελ επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ 

θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ παξαηεξεηή, αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζηα ηπραία ζθάικαηα θαη 

είλαη δπλαηφ λα εθηηκεζεί απφ κηα ζεηξά κεηξήζεσλ κε ην ίδην ζχζηεκα «φξγαλν-

παξαηεξεηήο-ζπλζήθεο». Απφ ηελ άιιε, ε έλλνηα ηεο νξζφηεηαο (accuracy) 

αλαθέξεηαη ζην πφζν πιεζηάδνπλ νη κεηξήζεηο ηελ αιεζηλή ηηκή θαη επεξεάδεηαη 

θπξίσο απφ ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. Ο ζπλδπαζκφο νξζφηεηαο θαη αθξίβεηαο 

νλνκάδεηαη αμηνπηζηία (reliability). ΢πρλά ζηε βηβιηνγξαθία, ε αθξίβεηα αλαθέξεηαη 

σο εζσηεξηθή αθξίβεηα, ελψ ε νξζφηεηα σο εμσηεξηθή αθξίβεηα. 

3.5 Τπνβξύρηα Φσηνγξακκεηξία 

Ζ ππνβξχρηα θσηνγξακκεηξία δελ κπνξνχζε παξά λα εμειηρζεί παξάιιεια κε ηελ 

ηέρλε ηεο θσηνγξαθίαο θαη λα εηζρσξήζεη ζε κνλνπάηηα απνηππψζεσλ βπζηζκέλσλ 

κλεκείσλ, κε ηνλ παξάγνληα βάζνο λα κελ απνηειεί πηα ηξνρνπέδε ζε ηέηνηνπ είδνπο 

απνηππψζεηο ιφγσ ηεο αικαηψδνπο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο. Σν γεγνλφο φηη ε 

ηερλνινγία, ζπγθεθξηκέλα ζηηο ππνβξχρηεο θσηνγξακκεηξηθέο απνηππψζεηο 

εμειίζζεηαη, απνδεηθλχεη ηελ αδηακθηζβήηεηε αλαγθαηφηεηα γηα εθαξκνγή θαη 

ζπλεπψο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο. Γηαθνξεηηθά δελ ζα εμειηζζφηαλ. 

Οη ππνβξχρηεο θσηνγξακκεηξηθέο εθαξκνγέο έθαλαλ ηελ εκθάληζή ηνπο ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ’60, φηαλ ν Dimitri Rebikoff,  πξσηνπφξνο ζηελ αλάπηπμε ππνβξπρίσλ 

θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ θαη ζπζηεκάησλ θαηαγξαθήο θαη κειέηεο ππνβξπρίσλ 

αληηθεηκέλσλ, ρξεζηκνπνίεζε ηε κέζνδν ηεο θσηνγξακκεηξίαο ζε δχν εθαξκνγέο˙ 

ζηελ ππνβξχρηα γεσινγηθή έξεπλα ηεο πεξηνρήο ηνπ Τδξνειεθηξηθνχ θξάγκαηνο ηνπ 

Mont St. Michel θαη ζηελ ππνβξχρηα απνηχπσζε ηνπ θαισδίνπ πνπ δηαζρίδεη ηελ 

Μάγρε απφ Βνπιψλε ζε Dungeness (1958), γηα ηηο νπνίεο φκσο δελ ππάξρνπλ 

εθηελείο θαηαγεγξακκέλεο πιεξνθνξίεο. Σν έηνο 1966 φκσο ζπλαληάηαη ε πξψηε 

επίζεκε θαηαγξαθή κεζνδνινγίαο απφ ηνλ Rebikoff, ζηεξηδφκελε ζηελ παξαγσγή 



Γεωμετρική τεκμηρίωςη ενάλιασ πολιτιςτικήσ κληρονομιάσ 

 

65 

 

θσηνκσζατθψλ κε κεηξεηηθή αμία ζην πιαίζην κηαο ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο 

έξεπλαο θνληά ζηελ Κφξηλζν (Baldwin, 1984). 

Με ηελ αλάπηπμε λέσλ δηαζέζηκσλ ππνβξχρησλ κέζσλ, ε ππνβξχρηα 

θσηνγξακκεηξία εθαξκφζηεθε ζε αξραηνινγηθέο έξεπλεο, ζε απνηππψζεηο 

ππνζαιάζζησλ βηνινγηθψλ εξεπλψλ, ζε ραξηνγξαθηθέο απνηππψζεηο ππζκέλα, ζε 

ιηκεληθά έξγα θαζψο θαη ζε κειέηεο εμφξπμεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. 

Όζνλ αθνξά ηελ ελάιηα αξραηνινγία, θσηνγξακκεηξηθέο κέζνδνη απνηχπσζεο 

εθαξκφζηεθαλ κε επηηπρία ζε πνιιέο αξραηνινγηθέο έξεπλεο ήδε απφ ηε δεθαεηία 

’60-’70 (κεηαμχ ησλ νπνίσλ Bass 1965, Merifield 1965, Rebikoff 1966; 1969, 

Wittlesey 1966, Katzev 1969, 1970). 

Ζ ππνβξχρηα θσηνγξακκεηξία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα κηαο απνηειεζκαηηθήο έκκεζεο 

κεηξεηηθήο κεζφδνπ απνηχπσζεο κλεκείσλ, ρσξίο λα πξνθαιεί θάπνηνπ είδνπο 

θζνξά ζε κλεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηβάιινλ κεησκέλεο πξνζβαζηκφηεηαο. Ζ 

αμηνζεκείσηε αλάπηπμε ησλ θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ θαη ησλ ζεθψλ πνπ ηηο 

ζηεγαλνπνηνχλ θαζηζηά ηελ εθαξκνγή ηεο θσηνγξακκεηξίαο ζε ππνβξχρην 

πεξηβάιινλ πην πξνζηηή, πξνο φθεινο ελφο επξχηαηνπ θάζκαηνο γλσζηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ (αξραηνινγία, ιηκεληθά έξγα, βηνινγηθέο έξεπλεο θιπ). 

3.6 Πξνβιήκαηα Τπνβξύρηαο Φσηνγξακκεηξίαο 

΢ε κία ππνβξχρηα ιήςε, ην κέζν πνπ πεξηβάιιεη ηε θσηνγξαθηθή κεραλή δελ είλαη ν 

αέξαο, αιιά ην λεξφ θαζψο θαη ν αέξαο πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ηνπ θαθνχ θαη ηεο 

πδαηνζηεγνχο ζήθεο. Ζ νπηηθή αθηίλα, κε άιια ιφγηα, πεξλά δηακέζνπ ηξηψλ κέζσλ 

δηαθνξεηηθνχ δείθηε δηάζιαζεο (multimedia photogrammetry), κέρξη ηε ζηηγκή πνπ 

ζα αθήζεη ην ίρλνο ηεο ζηε θσηνεπαίζζεηε επηθάλεηα, ζην θηικ αλ πξφθεηηαη γηα 

αλαινγηθέο κεραλέο ή αληίζηνηρα ζηνλ αηζζεηήξα CCD γηα ςεθηαθέο κεραλέο. Απφ 

ην γεγνλφο απηφ πεγάδνπλ φια ηα πξνβιήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θσηνγξακκεηξίαο. 

Σα βαζηθά απηά πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: ζε 

έκκεζα (πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ έκκεζα ηελ 

πνηφηεηα ηεο θσηνγξαθίαο, φπσο θίλεζε ζην λέν πεξηβάιινλ, ζπλελλφεζε κεηαμχ 

ησλ κειψλ ηνπ ζπλεξγείνπ θ.ά.) θαζψο θαη ζε άκεζα (πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη 

κε παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ πνηφηεηα θαη ηελ γεσκεηξία ηεο 

θσηνγξαθίαο, φπσο ε δηαθνξεηηθή δηάζιαζε ηνπ θσηφο ζην λεξφ, ε έιιεηςε ηεο 

επθξίλεηαο ή ν δηαθνξεηηθφο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηφο απφ ηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

θαθνχ). 

3.6.1 Έκκεζα πξνβιήκαηα Τπνβξύρηαο Φσηνγξακκεηξίαο 

Σα έκκεζα πξνβιήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θσηνγξακκεηξίαο πνπ αλαιχνληαη ζηε 

ζπλέρεηα, έρνπλ λα θάλνπλ κε ηνλ ηξφπν πνπ επηδξά ην πεξηβάιινλ θσηνγξάθηζεο 

ζηνλ θσηνγξάθν θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο, ηεο θσηνγξαθίαο. 
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Πξψηνο, πνιχ ζεκαληηθφο, παξάγνληαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο θαιήο θαη 

αθξηβνχο ιήςεο είλαη ε εξεκία ηεο ζάιαζζαο ζην ρψξν εξγαζίαο. Ζ χπαξμε 

ππνζαιάζζηνπ ξεχκαηνο δπζθνιεχεη ηελ εξγαζία θαη αλάινγα κε ηελ έληαζή ηνπ, 

δπζρεξαίλεη ζεκαληηθά ηηο κεηαθηλήζεηο ηνπ ζπλεξγείνπ θαη ηνπ θσηνγξακκεηξηθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη ηδηαίηεξα φηαλ απηέο γίλνληαη κε θνξά αληίζεηε απφ ηε θνξά ηνπ 

ξεχκαηνο. Δθηφο απφ ην πξφβιεκα ησλ κεηαθηλήζεσλ, εμίζνπ δχζθνιεο είλαη θαη νη 

ήξεκεο θαη ειεγρφκελεο θηλήζεηο, φπσο ε εζηίαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ή ε δηαηήξεζε 

ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ θσηνγξάθνπ θαη ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο θαηά ηελ ιήςε. 

΢ηελ πεξίπησζε ηζρπξνχ ξεχκαηνο, ε ζηαζεξφηεηα ησλ δπηψλ απμάλεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε επηπιένλ βαξψλ ζηε δψλε ηνπο ή αθφκα θαη κε ηελ αθαίξεζε ησλ πέδηισλ 

θνιχκβεζεο, θάηη πνπ φκσο γεληθά δελ ζπληζηάηαη, αθνχ θάλεη ηνπο δχηεο εμαηξεηηθά 

δπζθίλεηνπο ζε πεξηπηψζεηο θηλδχλνπ ή έθηαθηεο αλάγθεο θαη πξνθαιεί κεγαιχηεξε 

θαηαλάισζε αέξα. 

Άιινο παξάγνληαο είλαη ε δπζθνιία πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δπηψλ ζην ρψξν 

εξγαζίαο. Λφγσ ηνπ φηη ηα κέιε ηνπ ζπλεξγείνπ θηλνχληαη θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

ηνπ ρψξνπ, έρνπλ ηε ιαλζαζκέλε εληχπσζε φηη ν βπζφο είλαη νξηδφληηνο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ζην ζχζηεκα «θσηνγξαθηθή κεραλή – ππνβξχρηα ζήθε – εμσηεξηθά θψηα», 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο βαζχκεηξνπ, αεξνζηάζκεο θαη ππμίδαο. 

Σν βαζχκεηξν είλαη έλα απνιχησο απαξαίηεην φξγαλν, αθνχ έλαο αθφκε έκκεζνο 

παξάγνληαο –πεγή πηζαλψλ πξνβιεκάησλ- είλαη ην βάζνο. Ζ αχμεζε ηνπ βάζνπο ηεο 

θσηνγξάθηζεο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο, πνπ κπνξεί 

λα έρεη αλεπηζχκεηα απνηειέζκαηα ζηνλ νξγαληζκφ, κε πξψηα ζπκπηψκαηα ηε 

δπζθνιία δηεμαγσγήο κεηξήζεσλ, ηε γξεγνξφηεξε εμάληιεζε ηνπ αέξα θαζψο θαη ηε 

λσζξφηεηα θαη ππλειία ησλ δπηψλ. 

Όια ηα παξαπάλσ θαζηζηνχλ ζαθέο ην φηη ε θσηνγξάθηζε ζε πεξηβάιινλ 

ππεξβαξηθφ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ κηα θσηνγξάθηζε ζηε ζηεξηά. Ζ ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπλεξγείνπ ζηεξίδεηαη ζηε δπλαηφηεηα ζπλελλφεζεο κεηαμχ ησλ 

κειψλ ηνπ. Δίλαη αδχλαηε ε νκηιία σο κέζν ζπλελλφεζεο θαη επνκέλσο ε ιχζε είλαη 

ζπλελλφεζε κε νπηηθά κέζα, ζχληνκα θαη ρσξίο παξαλνήζεηο. Κξίλεηαη επνκέλσο 

αλαγθαία ε εμνηθείσζε ησλ κειψλ ηνπ ζπλεξγείνπ ηφζν ζε ζέκαηα θαηάδπζεο φζν 

θαη ζε ζέκαηα θσηνγξάθηζεο. Αλαγθαίνο, ηέινο, είλαη θαη ν ζσζηφο 

πξνγξακκαηηζκφο πξηλ απφ ηελ θαηάδπζε, ψζηε λα κεησζεί δξαζηηθά ε αλάγθε 

ζπλελλφεζεο θαη ν απαηηνχκελνο ρξφλνο γηα ηελ πεξαίσζε ησλ εξγαζηψλ ζην βπζφ. 

3.6.2 Άκεζα πξνβιήκαηα Τπνβξύρηαο Φσηνγξακκεηξίαο 

Σα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ πνηφηεηα θαη πηζηφηεηα ηεο 

ππνβξχρηαο θσηνγξαθίαο, νθείινληαη ζε παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα 

ηνπ θσηφο πνπ ρξεηάδεηαη θάζε θνξά γηα ηελ ηέιεηα έθζεζε ηνπ θηικ θαζψο επίζεο 

θαη ζηελ νκνηφκνξθε απνξξφθεζε ησλ ρξσκάησλ ηνπ θάζκαηνο ηνπ ειηαθνχ θσηφο 

απφ ην λεξφ. Σν ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη κείγκα θαζαξνχ λεξνχ, αιαηηνχ, νξγαληθψλ 

θαη αλφξγαλσλ ελψζεσλ. Σν θσο απνηειείηαη απφ κεηαβαιιφκελα ειεθηξηθά θαη 

καγλεηηθά πεδία. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν παξαηεξνχληαη θάπνηα δπζκελή θαηλφκελα ζηε 
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ζπκπεξηθνξά ηνπ, φηαλ απηφ ζπλαληάηαη κε άιια ζψκαηα θαη ηα δηαπεξλά ή αιιάδεη 

θαηεχζπλζε. Σα άκεζα απηά πξνβιήκαηα αλαπηχζζνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

3.6.2.1 Γείθηεο δηάζιαζεο ηνπ λεξνύ 

Όηαλ νη αθηίλεο ηνπ θσηφο πξνζπίπηνπλ ππφ γσλία απφ έλα ζψκα νξηζκέλεο 

ππθλφηεηαο, πάλσ ζε έλα άιιν ζψκα δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο, αιιάδνπλ ηαρχηεηα 

θαη δηεχζπλζε (Δηθ.3.6). Ο δείθηεο δηάζιαζεο ελφο νπηηθνχ πιηθνχ παίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ γεσκεηξηθή νπηηθή θαη νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θσηφο ζην 

θελφ, πξνο ηελ ηαρχηεηά ηνπ κέζα ζην πιηθφ. Ζ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο κέζα ζην κέζν 

είλαη πάληα κηθξφηεξε απφ φ,ηη είλαη κέζα ζην πιηθφ θαη επνκέλσο ν δείθηεο 

δηάζιαζεο είλαη πάληα κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο (Young, 1992).  

 

Δηθ.3.6: Γείθηεο δηάζιαζεο ηνπ λεξνύ 

Ο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ, ηελ αιαηφηεηά ηνπ θαζψο θαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. Αχμεζε ηεο δηάζιαζεο ζπκβαίλεη φηαλ ππάξρεη αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο αιαηφηεηαο.  

Ζ πίεζε επεξεάδεη ην δείθηε δηάζιαζεο θαη ηνπ γιπθνχ θαη ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

θαηά ηξφπν ζρεδφλ γξακκηθφ (Δηθ.3.7). Σν ζρήκα δείρλεη ην δείθηε δηάζιαζεο ηφζν 

γηα γιπθφ φζν θαη γηα ζαιαζζηλφ λεξφ γηα βάζε κέρξη 7.500 m. Δίλαη θαλεξφ φηη ζηα 

βάζε 0-500 m ε αχμεζε ηεο πίεζεο, απμάλεη ην δείθηε δηάζιαζεο ηνπ λεξνχ κφλν 

θαηά 0,0008 (δει.0,060%). 
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΢πκπεξαζκαηηθά, ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ λεξνχ δελ έρεη κηα ζηαζεξή ηηκή, αιιά 

εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. Μία κέζε ηηκή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε 1,345 γηα βάζε κηθξφηεξα ησλ 100 κέηξσλ. 

΢ε κία ππνβξχρηα ιήςε είλαη δχζθνιν λα ππάξμεη κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο 

γηαηί ν ρψξνο εξγαζίαο είλαη πεξηνξηζκέλνο θαη ζπλεπψο δελ ππάξρεη νχηε κεγάιε 

(>100 κέηξα) κεηαβνιή ηνπ βάζνπο νχηε ηεο αιαηφηεηαο. Πξφβιεκα πηζαλψο λα 

δεκηνπξγεζεί αλ ππάξρεη αηζζεηή εκθάληζε ζηξσκάησλ λεξνχ (ζεξκφ-ςπρξφ). 

3.6.2.2 Αλάθιαζε - Γηάζιαζε 

Έλα απφ ηα βαζηθά πξνβιήκαηα ηεο ππνβξχρηαο θσηνγξακκεηξίαο είλαη ν θσηηζκφο 

θαη πψο απηφο κεηψλεηαη ζε ζρέζε κε ην βάζνο. Αξρηθά, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

κείσζε ηνπ θσηφο ππνβξπρίσο, εμαξηάηαη θαηά έλα κεγάιν βαζκφ απφ ηε ζέζε ηνπ 

ήιηνπ θαη ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ζηελ 

ηδαληθή πεξίπησζε φπνπ ν ήιηνο πξνζεγγίδεη ηελ θαηαθφξπθε ζέζε, νη απψιεηεο ηνπ 

θσηφο είλαη ειάρηζηεο θαη θηάλνπλ ζην 0.2% ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Αληίζεηα, θαηά ηηο πξσηλέο θαη απνγεπκαηηλέο ψξεο θαηά ηηο νπνίεο ν ήιηνο βξίζθεηαη 

θνληά ζηνλ νξίδνληα, ηφηε ε απψιεηα ηνπ θσηφο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε. 

΢εκαληηθφ ξφιν φπσο θαίλεηαη παίδεη ε γσλία θαηά ηελ νπνία ην θσο πέθηεη ζηελ 

πξνζπίπηνπζα επηθάλεηα. ΢ε κηα θαζαξά αλαθιαζηηθή επηθάλεηα νη δέζκεο ηνπ θσηφο 

πνπ πξνζπίπηνπλ πάλσ ζην κέζν αλαθιψληαη ζε δηεχζπλζε παξάιιειε κεηαμχ ηνπο. 

Όκσο, ην λεξφ δελ είλαη θαζαξά αλαθιαζηηθή επηθάλεηα αθελφο επεηδή νη αθηίλεο δελ 

αλαθιψληαη κε νκνηφκνξθν ηξφπν θαη αθεηέξνπ επεηδή νη αθηίλεο δελ αλαθιψληαη 

ζην ζχλνιφ ηνπο δεδνκέλνπ φηη έλα κέξνο ηνπο δηαζιάηαη. ΢χκθσλα κε ηελ αξρή ηεο 

δηάζιαζεο, φηαλ κηα αθηίλα πξνζθξνχεη πάλσ ζε κηα δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα, ην 

Δηθ.3.7: Γείθηεο δηάζιαζεο ηνπ λεξνύ ζε ζρέζε κε ηελ αιαηόηεηα θαη ηελ πίεζε 
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θχκα ελ κέξεη δηαζιάηαη ζην δεχηεξν πιηθφ θαη ελ κέξεη αλαθιάηαη ζχκθσλα κε 

ζπγθεθξηκέλνπο λφκνπο (Δηθ.3.8, Young,1992). 

 

Δηθ.3.8: Αλάθιαζε – Γηάζιαζε 

Σα δχν παξαπάλσ γεγνλφηα, ηεο δηάζιαζεο θαη 

ηεο αλφκνηαο αλάθιαζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

λεξνχ, έρνπλ σο απνηέιεζκα ην θσο λα δηαρέεηαη 

κέζα ζην λεξφ (Δηθ.3.9). Έηζη, ε αθηίλα πνπ 

θηάλεη ηειηθά κέζα ζην ζαιαζζηλφ λεξφ έρεη 

ππνζηεί ζεκαληηθή κείσζε ελέξγεηαο ιφγσ 

δηάρπζεο. Γε λννχληαη δειαδή δέζκεο αθηίλσλ 

κέζα ζηε ζάιαζζα πηα (θαη θαη’ επέθηαζε ζην 

πεξηβάιινλ θσηνγξάθηζεο) αιιά κεηαβαιιφκελνο 

θσηηζκφο ζε δηεχζπλζε θαη ζε έληαζε. 

Έλα άιιν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηφο πνπ δηεηζδχεη ζην 

λεξφ γηα ην αλζξψπηλν κάηη πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ ην γπαιί ηεο κάζθαο θαη ην θαθφ 

ηεο κεραλήο πνπ βξίζθεηαη πίζσ απφ ην γπαιί ηεο ζήθεο ηεο κεραλήο, είλαη ε 

ιεγφκελε δηαζιαζηηθή νπηηθή απάηε. Σν θσο γηα λα θηάζεη ζην κάηη ή ζην θαθφ ηεο 

κεραλήο πξέπεη λα πεξάζεη απφ ηξία, δηαθνξεηηθήο νπηηθήο ππθλφηεηαο ζψκαηα, ην 

λεξφ, ην γπαιί θαη ηνλ αέξα. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε αθηίλα ηνπ θσηφο δηαζιάηαη ηξεηο 

θνξέο, κε απνηέιεζκα ην αληηθείκελν λα θαίλεηαη θαηά ην ¼ κεγαιχηεξν απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ελψ ε θαηλνκεληθή ηνπ απφζηαζε είλαη θαηά ην ¼ κηθξφηεξε ηεο 

πξαγκαηηθήο. Αλά πάζα ζηηγκή ινηπφλ, ν δχηεο πξέπεη λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

ππνινγίδεη ηελ πξαγκαηηθή απφζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ απφ απηφλ. 

3.6.2.3 Απώιεηα ησλ ρξσκάησλ 

Κάζε ππνπεξηνρή ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο πξνθαιεί ζηνλ άλζξσπν κηα ζπγθεθξηκέλε 

αίζζεζε θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξψκαηνο. Σα κήθε θχκαηνο ησλ δηαθφξσλ 

ρξσκάησλ είλαη:  

 

 

Δηθ.3.9: Γηάρπζε θσηόο 
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Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή ησλ ρξσκάησλ φζνλ αθνξά 

ην κήθνο θχκαηφο ηνπο, έρεη σο απνηέιεζκα ηα 

ρξψκαηα ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

λα κελ απνξξνθψληαη νκνηφκνξθα απφ ην λεξφ 

αιιά λα γίλεηαη κηα θαη’επηινγή απνξξφθεζε ησλ 

ρξσκάησλ αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηνο. Σν 

θαηλφκελν απηφ πνπ νλνκάδεηαη θαη επηιεθηηθή 

απνξξφθεζε, έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή 

κείσζε ησλ ρξσκάησλ αλάινγα κε ην βάζνο. 

Πξψην απνξξνθάηαη ην θφθθηλν (3 κέηξα), 

αθνινπζνχλ ην πνξηνθαιί (5 κέηξα) θαη ην θίηξηλν 

(10 κέηξα), ζηε ζπλέρεηα απνξξνθάηαη ην πξάζηλν 

(20 κέηξα) θαη ηέινο, κεηά ηα 30 κέηξα παξακέλεη 

ην κπιε-γθξί. ΢ε πνιχ κεγαιχηεξα βάζε, πξννδεπηηθά, αξρίδεη λα θπξηαξρεί ην 

καχξν. Έηζη, ην λεξφ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί ζαλ θίιηξν ζπγθξαηψληαο 

νξηζκέλα ρξψκαηα απφ άιια θαη θπξίσο ηα ζεξκφηεξα, θαζψο ην θσο πεξλά κέζα 

απφ απηφ.  

3.6.2.4 Απνξξόθεζε ηνπ θσηόο 

Ζ ελέξγεηα ηεο θσηεηλήο αθηίλαο κεηψλεηαη κε ηελ απνξξφθεζε απφ ηα κφξηα ηνπ 

λεξνχ. ΢χκθσλα κε ηε ζσκαηηδηαθή ζεσξία ηνπ θσηφο, ην θσο απνηειείηαη απφ 

ζσκαηίδηα ηα νπνία εθπέκπνληαη απφ ηελ πεγή ηνπ θσηφο ζε κνξθή θσηνλίσλ. Ζ 

απνξξφθεζε θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζηελ απψιεηα θσηνλίσλ, ε νπνία νθείιεηαη κε ηε 

ζεηξά ηεο ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ θσηνλίσλ ζε ζεξκηθή θαη θηλεηηθή ελέξγεηα. Ζ 

παξνπζία πξνζκίμεσλ, έρεη σο απνηέιεζκα ε θσηεηλή δέζκε λα κεηψλεηαη αθφκα 

πεξηζζφηεξν. Σν νπηηθφ απνηέιεζκα πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη ν θσηηζκφο λα 

παξνπζηάδεηαη κεησκέλνο θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ζε κηα πξννδεπηηθή εμάληιεζε κε 

ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ βάζνπο, ζε ζεκείν ψζηε λα έρεη δηαηεξήζεη κφλν ην 20% 

πεξίπνπ ηεο αξρηθήο ηνπ ελέξγεηαο ζε βάζνο 150-200 κέηξσλ. 

3.6.2.5 Μείσζε ηεο επθξίλεηαο θαη ησλ ιεπηνκεξεηώλ 

Σφζν ε αλάιπζε φζν θαη ε αληίζεζε (contrast) κηαο εηθφλαο επεξεάδνληαη άκεζα απφ 

ηε ζθέδαζε ηνπ θσηφο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο πξνέξρεηαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο 

απφ ην πνζνζηφ ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Ζ ζθέδαζε είλαη 

ζε κεγάιν βαζκφ αλεμάξηεηε απφ ην κήθνο θχκαηνο θαη ηείλεη λα θηλείηαη ζε 

θαηεχζπλζε παξάιιειε πξνο ηελ θαηεχζπλζε δηάδνζεο ηεο θσηεηλήο δέζκεο. 

Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ ε αηηία γηα ηε γεληθή κείσζε ηνπ 

θσηηζκνχ. Δίλαη απηά πνπ δεκηνπξγνχλ ην γεληθφηεξν αίζζεκα ηεο νκίριεο, ηελ 

απψιεηα ηνπ θνληξάζη θαη ηελ αηζζεηή κείσζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ 

φζν κεγαιψλεη ε απφζηαζε απφ ην κάηη. Δίλαη πξαθηηθά αδχλαην λα επηηεπρζεί ε 

θσηνγξάθηζε κε ηθαλνπνηεηηθφ θνληξάζη αθφκα θαη αλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε θαζαξά 

λεξά (νξαηφηεηα 40-50 κέηξα) γηα απνζηάζεηο ιήςεο κεγαιχηεξεο απφ 4-5 κέηξα. 

΢πρλφηεηα (nm) Υξψκα 

400 – 440 Ηψδεο 

440 – 480 Κπαλφ 

480 – 560 Πξάζηλν 

560 – 590 Κίηξηλν 

590 – 630 Πνξηνθαιί 

630 - 700 Δξπζξφ 
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3.6.2.6 Άιινη παξάγνληεο παξακνξθώζεσλ 

Δπηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ηεο ηειηθήο εηθφλαο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ θαη απφ 

δηάθνξεο άιιεο αηηίεο φπσο νη αθφινπζεο: 

 Ύπαξμε ζεξκνθιηλψλ ζηξσκάησλ. Σν ζεξκνθιηλέο είλαη ε επηθάλεηα επαθήο 

κεηαμχ δχν ζηξσκάησλ δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο. Απνηέιεζκα ηνπ 

ζεξκνθιηλνχο είλαη λα παξνπζηάδεηαη κηα κεηαβαιιφκελε ζνινχξα ζε έλα 

νξηδφληην επίπεδν ηνπ νπνίνπ νη δηαζηάζεηο δελ είλαη ζηαζεξέο. Σν βάζνο ζην 

νπνίν εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν δελ είλαη ζηαζεξφ γηα ηελ ίδηα πεξηνρή θαη 

εμαξηάηαη απφ ηηο γεληθφηεξεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο εκέξαο. Δπίζεο, 

παξφκνηα νπηηθή παξακφξθσζε κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ζηα ζεκεία φπνπ 

ζπκβάιινπλ φγθνη λεξνχ δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο ή επίζεο ζε πεξηνρέο κε 

ππνβξχρηεο αλαζπκηάζεηο ή δηαξξνή θπζαιίδσλ. 

 Αλνκνηνγέλεηα ηνπ δείθηε δηάζιαζεο (ιφγσ ηνπηθψλ δηαθνξψλ ζεξκνθξαζίαο, 

αιαηφηεηαο θιπ.). Ζ αλνκνηνγέλεηα ζηνλ δείθηε δηάζιαζεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη απνθιίζεηο απφ ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. 

 Παξακνξθψζεηο απφ ηε κε επηπεδφηεηα ηεο γπάιηλεο ή πιαζηηθήο επηθάλεηαο 

ηεο ζήθεο ηεο κεραλήο, φπνπ είλαη πηζαλφ λα παξαπνηνχληαη ζεκαληηθά νη 

γσλίεο πξφζπησζεο. 

 Γηάρπζε θαη απνξξφθεζε ηνπ θσηφο. ΢ηα πγξά ην θσο δηαρέεηαη θαη 

απνξξνθάηαη κε απνηέιεζκα ηελ ελ κέξεη εμαθάληζή ηνπ θαη κείσζε ηνπ 

θνληξάζη ηεο εηθφλαο. 

 Ζ ρξσκαηηθή δηαζπνξά ηνπ θσηφο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε ζην λεξφ απ’φηη 

ζηνλ αέξα. Ζ δηαθχκαλζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ζην λεξφ πάλσ απφ ην νξαηφ 

θάζκα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1,4%, ζε αληίζεζε κε 0,008% πνπ είλαη ζηνλ αέξα 

(Hoehle,1971). Απηφ νδεγεί ζε ρξσκαηηθέο αιινηψζεηο ή ζνινχξεο πάλσ ζηελ 

εηθφλα, ηδηαίηεξα γηα αζπξφκαπξεο εηθφλεο. Με πξνζνρή, επίζεο, ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη θαη ε επηινγή εμσηεξηθψλ πεγψλ θσηηζκνχ, φηαλ απηέο δηαθξίλνληαη 

απφ δηαθνξεηηθά θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 Σν νπηηθφ ζχζηεκα πγξφ-γπαιί-αέξαο-θαθφο ηεο κεραλήο δελ πθίζηαηαη 

απηφκαηε δηφξζσζε ιφγσ εθηξνπψλ, αλ έρεη δηνξζσζεί κφλν ν θαθφο ηεο 

κεραλήο. 

Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο πξνθαινχλ ππνβάζκηζε ηεο ηειηθήο εηθφλαο θαη 

δεκηνπξγνχλ ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ πάληα θαη λα 

εληαρζνχλ ζε θάπνην καζεκαηηθφ κνληέιν δηφξζσζεο (Maas, 1995). Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνβξχρησλ ιήςεσλ φπσο είλαη θπζηθφ, δελ κπνξνχλ λα 

εμηζσζνχλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κε απηά ησλ επίγεησλ ιήςεσλ. 
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3.7 Μεραλέο Τπνβξπρίσλ Λήςεσλ 

Ζ πξψηε ππνβξχρηα θσηνγξαθία ηξαβήρηεθε ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 1856 απφ ηνλ 

Άγγιν William Thompson σο απνηέιεζκα κηαο πξνζπάζεηαο θαηαγξαθήο φζσλ 

αθνξνχλ ηε ζαιάζζηα δσή. Ζ ηδέα φκσο γηα ηελ ππνβξχρηα θσηνγξαθία ηνπ ήξζε ζαλ 

έλα θζελφ κέζν παξαηήξεζεο ηεο αληνρήο θαη ηεο θαηάζηαζεο ησλ ππνβξχρησλ 

θαηαζθεπψλ, παξαηεξψληαο κηα απνβάζξα πνπ ηελ έδεξλαλ ηα θχκαηα. Αληίζηνηρνπο 

πεηξακαηηζκνχο έθαλαλ πνιινί αθφκε επηζηήκνλεο, δηαθνξεηηθψλ γλσζηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ ν θαζέλαο (απφ κεραληθνί κέρξη θαη δηθεγφξνη) κεηαμχ ησλ νπνίσλ νη 

πην γλσζηνί Ludwig Bauer, Ernest Bazin, Louis Boutan θαη Joseph David. Οη δχν 

ηειεπηαίνη γλψξηζαλ κεγάιε αλαγλψξηζε κε ηηο ππνβξχρηεο θσηνγξαθίεο πνπ 

ηξάβεμαλ ζηνλ θφιπν Banyuls θαη απφ εθεί θαη έπεηηα ε ππνβξχρηα θσηνγξαθία 

γλψξηζε αξγή κελ, αιιά ζηαζεξή αλάπηπμε. 

΢ηα ρξφληα πνπ αθνινχζεζαλ δχν νλφκαηα θπξηάξρεζαλ ζηελ ππνβξχρηα 

θσηνγξαθία, ακθφηεξσλ ησλ νπνίσλ ε ζπκβνιή ζεσξήζεθε ηεξάζηηα. Ο ιφγνο γηα 

ηνλ απζηξηαθφ Hans Hass θαη γηα ηνλ γάιιν Jacques Yves Cousteau, παζίγλσζην 

ππνβξχρην θηλεκαηνγξαθηζηή. Σν 1949 ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εηαηξεία Franke & 

Heidecke θαηαζθεπάζηεθε ε πξψηε πδαηνζηεγήο ππνβξχρηα ζήθε γηα κηα απφ ηηο 

θαιχηεξεο θσηνγξαθηθέο κεραλέο ηε επνρήο, ηελ δηνπηηθή Rolleiflex 6 X 6, ε νπνία 

πήξε ην φλνκα Rolleimarin (Αζηζηαλάθεο, 2010). Ο Cousteau καδί κε ηηο θαηλνηνκίεο 

πνπ εηζήγαγε ζηνλ θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ, θαηαζθεχαζε θαη ηελ πξψηε ππνβξχρηα 

θσηνγξαθηθή κεραλή 135 καδί κε ηνλ Βέιγν εθεπξέηε θαη ζρεδηαζηή Jean De 

Wouters, Calypso-Phot (Δηθ.3.10) πνπ απνηειεί πξφηππν γηα ηελ ζεηξά Nikonos ηεο 

Nikon(Δηθ.3.11).  

             

 

 

 

Ζ ππνβξχρηα NIKONOS είλαη κεραλή κηθξνχ θνξκάη (35mm), ζηεγαλή απφ ηελ 

θαηαζθεπή ηεο θαη κε δπλαηφηεηα ελαιιαγήο θαθψλ. Γηαζέηεη αθφκα εζσηεξηθφ θαη 

εμσηεξηθφ ζθφπεπηξν γηα ην θαδξάξηζκα ηεο εηθφλαο θαη εηδηθή ππνδνρή γηα ζχλδεζε 

κε ειεθηξνληθφ θιαο (Γεσξγφπνπινο, 2003). 

Δηθ.3.10: Η πξώηε ππνβξύρηα 

θσηνγξαθηθή κεραλή, Calypso-Phot 

Δηθ.3.11: Η ππνβξύρηα κεραλή 

NIKONOS 
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Ζ ηδέα γηα ην θιείζηκν ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζε πδαηνζηεγή ζήθε είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ππνβξχρησλ απηψλ ζεθψλ. Οη βαζηθέο αξρέο 

θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη νη εμήο: 

α) Δθηφο απφ ηελ ROLLEIMARIN θαη δηάθνξα παιηά κνληέια ρξεζηκνπνηνχλ 

ιαζηηρέληεο ηζηκνχρεο. Όιεο νη ζηεγαλνπνηήζεηο, φπσο θαη ε ιεηηνπξγία ησλ 

ρεηξηζηεξίσλ, γίλνληαη κε ζηξνγγπιά ιαζηηρέληα δαρηπιίδηα, ηα o-rings. 

β) Σα ζρήκαηα πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα είλαη αλζεθηηθά ζηηο πηέζεηο 

είλαη θπιηλδξηθά, σνεηδή, παξαβνιηθά, ζθαηξηθά (πην ζπάληα) θαη νπσζδήπνηε φρη 

πνιπεδξηθά Πάληα βέβαηα παίδεη κεγάιν ξφιν ην κέγεζνο θαη ην κνληέιν ηεο 

κεραλήο γηα ηε ζέζε ησλ ρεηξηζηεξίσλ θαη ηεο ζθφπεπζεο. 

γ) Όζνλ αθνξά ηε ρξήζε δηαθφξσλ θαθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη ηχπνη 

πξφζζεησλ PORTS (ζπλήζσο απφ ρξσκαηηθά δηνξζσκέλν γηα ππνβξχρηα ρξήζε 

θξχζηαιιν ή πιαζηηθφ), αλάινγα κε ην κήθνο θαη ηελ θάιπςε ηνπ θαθνχ. Μέρξη 

28mm ρξεζηκνπνηνχληαη επίπεδα θξχζηαιια, φκσο ζε πην επξπγψληνπο θαθνχο είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ζφισλ πνπ δηνξζψλνπλ ηελ παξαβνιηθή παξακφξθσζε πνπ 

παξαηεξείηαη ζηα άθξα. 

δ) Σν πξφβιεκα ηνπ πιηθνχ αθφκα θαη ζήκεξα δηράδεη ηνπο θαηαζθεπαζηέο αιιά θαη 

ηνπο ππνβξχρηνπο θσηνγξάθνπο. Οη νπαδνί ησλ κεηαιιηθψλ ζεθψλ (αλνμείδσην ή 

θξάκαηα αινπκηλίνπ κε επνμηθέο βαθέο γηα πξνζηαζία απφ νμεηδψζεηο) ππνζηεξίδνπλ 

ηε κεγαιχηεξε αληνρή θαη ζηγνπξηά ζε κεγάια βάζε, ηνλ καιαθφηεξν ρεηξηζκφ ησλ 

ρεηξηζηεξίσλ ζηα βαζηά θαη γεληθά ην φηη είλαη πην ζπκπαγείο θαηαζθεπέο. Όκσο ε 

ξαγδαία ηειεηνπνίεζε ησλ πιαζηηθψλ ζεθψλ έρεη θάλεη ζνβαξφηεξνπο αληαγσληζηέο 

ησλ θιαζηθψλ κεηαιιηθψλ ζεθψλ θαζψο θαη παξνπζηάδνπλ ηα παξαθάησ 

πιενλεθηήκαηα: κηθξφ θφζηνο, επρξεζηία θαηά ηε κεηαθνξά ζηελ μεξά ιφγσ 

κηθξφηεξνπ βάξνπο, δπλαηφηεηα ζπλερνχο ειέγρνπ ησλ controls ή πηζαλφηεηαο 

δηαξξνήο. 

Ζ πξψηε εηαηξεία πνπ θαηαζθεχαζε πιαζηηθέο ζήθεο ήηαλ ε IKELITE θαη πνιιέο 

άιιεο ηελ κηκήζεθαλ θαηά θαηξνχο θαηαζθεπάδνληαο ζήθεο απφ άιια πιηθά. Οη 

εηαηξείεο απηέο ζήκεξα θαηαζθεπάδνπλ ζήθεο γηα φιεο ζρεδφλ ηηο κεραλέο, πνπ 

επηηξέπνπλ ρξήζε νπνηνπδήπνηε θαθνχ. Ζ ηεξάζηηα πνηθηιία έρεη ιχζεη ζήκεξα 

πνιιψλ εηδψλ ηερληθά πξνβιήκαηα δίλνληαο παξάιιεια ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο θάησ 

απφ ην λεξφ αθφκα θαη ησλ πην αθξηβψλ επαγγεικαηηθψλ κεραλψλ. 

Αλ εμαηξεζνχλ νη πνιχ απιέο ππνβξχρηεο κεραλέο απφ ηηο νπνίεο ιίγεο απνηεινχλ 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα αθνχ δηαζέηνπλ δηνξζσηηθφ θαθφ θαη εμσηεξηθφ θιαο, 

πξφζζεηνπο επξπγψληνπο θαη close up θαθνχο. Απηφ πνπ έρεη κεγαιχεξε ζεκαζία 

είλαη λα ηνληζηνχλ ηα ππέξ θαη ηα θαηά ησλ ζεθψλ έλαληη ζηηο ακθίβηεο κεραλέο. Οη 

ακθίβηεο κεραλέο είλαη γεληθά κηθξφηεξεο ζε κέγεζνο θαη ζπλνιηθφ βάξνο. Μπνξεί 

θαλείο θαηά ηνλ ίδην ηξφπν λα ηηο ρξεζηκνπνηήζεη κέζα θαη έμσ απφ ην λεξφ, ρσξίο λα 

είλαη αλαγθαζκέλνο θάζε θνξά πξνζαξκφδεη ηελ κεραλή ζηε ζήθε. Μπνξεί θαλείο λα 

αιιάδεη θαθνχο (κφλν πξνζζεηηθνχο βέβαηα) αθφκα θαη κέζα ζην λεξφ αλάινγα κε 

ηελ πεξίζηαζε. Απφ ηελ άιιε κεξηά, νη ζήθεο είλαη νπσζδήπνηε πην νγθψδεηο, έρνπλ 
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φκσο ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα: κπνξεί θαλείο λα ζηεγαλνπνηήζεη ηε κεραλή ηεο 

μεξάο πνπ έρεη ρσξίο λα ππνρξεσζεί ζε πξφζζεηα έμνδα γηα λα αγνξάζεη κηα ακθίβηα 

κεραλή κε φια ηα παξειθφκελα ππνβξχρηα αμεζνπάξ θαη ηνπο θαθνχο ηεο. Δμ’ άιινπ 

ε δπλαηφηεηα θσηνγξάθηζεο κηαο ακθίβηαο κεραλήο ζηελ μεξά απφ άπνςε πνηθηιίαο 

θαη πνηφηεηαο ησλ θαθψλ είλαη πεξηνξηζκέλε. 

3.8 Τπνβξύρηα Βαζκνλόκεζε Μεραλήο 

Κάζε θσηνγξακκεηξηθή εθαξκνγή πξνυπνζέηεη ηελ αθξηβή γλψζε ησλ παξακέηξσλ 

ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηεί. Σν ζχλνιν 

ησλ κεηξεηηθψλ θαη ππνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ 

εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ νλνκάδεηαη 

βαζκνλφκεζε (ή έιεγρνο ή δηαθξίβσζε). Θεσξεηηθά, είλαη αδηάθνξν ην πφζν θάζε 

ζχζηεκα «θαθνχ-κεραλήο-θηικ (αλαινγηθέο κεραλέο) /αηζζεηήξαο CCD (ςεθηαθέο 

κεραλέο)» παξακνξθψλεη γεσκεηξηθά ηελ απεηθφληζε, αξθεί λα είλαη κε αθξίβεηα 

γλσζηή ε παξακφξθσζε απηή, ψζηε νη κεηξήζεηο λα αλάγνληαη θαηάιιεια θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκψλ. Ζ δεηνχκελε απηή αλαγσγή είλαη νπζηαζηηθψο ε 

πξνζαξκνγή ηνπ γεσκεηξηθνχ κνληέινπ ηεο ζπγθεθξηκέλεο θεληξηθήο πξνβνιήο ε 

νπνία πεξηγξάθεη θαηά ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ηε γεσκεηξία ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεραλήο 

(Γεσξγφπνπινο, 2003). 

Ηδηαίηεξα γηα ηνπο ςεθηαθνχο δέθηεο, είλαη ζεκαληηθφ, εθηφο ησλ άιισλ παξακέηξσλ 

ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ, λα γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ, φπσο επίζεο θαη ησλ ελδερφκελσλ γεσκεηξηθψλ 

αιινηψζεσλ πνπ κπνξεί λα νθείινληαη ζηελ ειεθηξνληθή κεηαθνξά ηνπ ζήκαηνο απφ 

ην CCD ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή. Σν ζχλνιν απηφ ησλ γεσκεηξηθψλ 

παξακνξθψζεσλ κπνξεί λα εμαθξηβσζεί κέζσ ελφο καζεκαηηθνχ κνληέινπ κε ζθνπφ 

ηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο ηεο βαζκνλφκεζεο κηαο ςεθηαθήο κεραλήο 

(Γεσξγφπνπινο, Σνπξλάο, 1995). 

Σν πξφβιεκα ηεο ππνβξχρηαο βαζκνλφκεζεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο ηδηαίηεξα πνιχπινθν. Πξφθεηηαη γηα κηα θσηνγξακκεηξηθή 

εθαξκνγή, θαηά ηελ νπνία ε αθηίλα πνπ μεθηλά απφ έλα αληηθείκελν κέρξη ηε ζηηγκή 

πνπ ζα θηάζεη ζηνλ αηζζεηήξα, δηαπεξλά ηξία δηαθνξεηηθά κέζα (multimedia 

photogrammetry). Δλ πξνθεηκέλσ, ην αληηθείκελν βξίζθεηαη ζε λεξφ, ν αηζζεηήξαο 

ζε αέξα θαη ηα δχν απηά κέζα δηαρσξίδνληαη κέζσ κηαο γπάιηλεο επηθάλεηαο 

(πδαηνζηεγήο ζήθε κεραλήο ή housing). 

΢ην παξειζφλ έρνπλ επηρεηξεζεί δηάθνξεο πξνζπάζεηεο ππνβξχρηαο βαζκνλφκεζεο 

θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ. ΢ηο πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο εθαξκνγέο (Canciani,2003; 

Harvey,2003; Gründig,1999; Shortis & Harvey,1998 θ.ά.) ην ζχζηεκα κεραλή-ζήθε 

αληηκεησπίζηεθε ζαλ κία νιφηεηα, κέζσ κίαο ηππηθήο απηνβαζκνλφκεζεο, φπσο 

απηή λα πξαγκαηνπνηείην ζηε ζηεξηά. Σν 1971, ν Höhle, ζην πιαίζην κηαο 

αξραηνινγηθήο αλαζθαθήο ελφο λαπαγίνπ, πξαγκαηνπνίεζε βαζκνλφκεζε (πεδίνπ 

ειέγρνπ) ππνβξπρίσο, κε γλσζηέο ηηο δηαζηάζεηο ελφο πιαηζίνπ πνπ ηνπνζέηεζε πάλσ 

απφ ην λαπάγην. Σν 2003, ν Lavest πξφηεηλε βαζκνλφκεζε θσηνγξαθηθήο κεραλήο 
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ζηε ζηεξηά, θάλνληαο αλαγσγή ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο θαη ησλ δηαζηξνθψλ ζην 

δείθηε δηάζιαζεο ηνπ λεξνχ. 

3.8.1 ΢εκαζία απνθαηάζηαζεο εζσηεξηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ 

Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε αλάπιαζε ηεο κνξθήο θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ελφο 

αληηθεηκέλνπ απφ θσηνγξαθηθέο ιήςεηο, ζα πξέπεη πξψηα λα θαηαλνεζνχλ νη 

καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ δηέπνπλ ηε γεσκεηξία κηαο θσηνγξαθίαο. 

Σν ζεκείν Ρ (Υ, Τ, Ε) ηνπ θσηνγξαθεζέληνο αληηθεηκέλνπ, ην πξνβνιηθφ θέληξν Ο 

θαζψο θαη ε πξνβνιή ηνπ ζεκείνπ Ρ ζηελ εηθφλα, δειαδή ην ζεκείν p, βξίζθνληαη 

ζην ρψξν ζε κία επζεία γξακκή (Δηθ.3.12). Ζ ζπλζήθε απηή νλνκάδεηαη ζπλζήθε 

ζπγγξακκηθφηεηαο θαη δίλεηαη απφ δχν εμηζψζεηο:  

 

 
Δηθ.3.12: ΢πλζήθε ΢πγγξακκηθόηεηαο 

 

Ο: πξνβνιηθφ θέληξν (ζεκείν ιήςεο) 

ΡΡ: πξσηεχνλ ζεκείν (μ0,ε0) 

C: ζηαζεξά κεραλήο ιήςεο 

Μ: θέληξν ηεο εηθφλαο (ζεκείν ηνκήο ησλ επζεηψλ πνπ ελψλνπλ ηα ζεκεία πιαηζίνπ) 

Οη εμηζψζεηο ηεο ζπλζήθεο ζπγγξακκηθφηεηαο δείρλνπλ φηη ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

αληηθεηκέλνπ αληηζηνηρεί έλα θαη κνλαδηθφ ζεκείν ηεο εηθφλαο (Kraus, 2004). 

Ζ απνθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ είλαη πξσηεχνπζαο ζεκαζίαο γηα 

θάζε θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. Ζ γλψζε ησλ γεσκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κηαο θσηνγξαθηθήο κεραλήο είλαη απαξαίηεηε αλ νη θσηνγξαθίεο πνπ ζα ιεθνχλ κε 
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ηε κεραλή απηή πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα αθξηβείο κεηξήζεηο αληηθεηκέλσλ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεραλήο πνπ πξνζδηνξίδνληαη θαηά ηε βαζκνλφκεζε 

δηαθξίλνληαη ζε γεσκεηξηθά (ζέζε πξσηεχνληνο ζεκείνπ, εζηηαθή απφζηαζε θαθνχ, 

επηπεδφηεηα εζηηαθνχ αληηθεηκέλνπ) θαη ζε θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά (παξακφξθσζε 

θαθψλ, δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαθψλ). 

Σν ζεκαληηθφηεξν ίζσο απφ ηα παξαπάλσ, πνπ ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο, είλαη ε 

εζηηαθή απφζηαζε ηνπ θαθνχ, γηα ηνλ ιφγν φηη είλαη ην πην επκεηάβιεην -ζε ζρέζε 

κε ηα ππφινηπα- ραξαθηεξηζηηθφ θαη θπξίσο δηφηη είλαη ην κέγεζνο εθείλν, ην νπνίν 

είλαη ζπγγξακκηθφ ηεο ηξίηεο δηάζηαζεο, ε νπνία σο γλσζηφ είλαη απηή πνπ 

ππνινγίδεηαη κε ηε κηθξφηεξε αθξίβεηα (Παηηάο, 1991). 

΢ηελ ππνβξχρηα θσηνγξακκεηξία, ε θσηνγξαθηθή κεραλή είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα 

βαζκνλνκείηαη θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο κε απηέο ηεο θσηνγξάθηζεο ηνπ πξνο 

θσηνγξακκεηξηθή ηεθκεξίσζε αληηθεηκέλνπ. Ζ εζσηεξηθή γεσκεηξία ηεο κεραλήο 

δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αθφκε θαη κεηαμχ κεξηθψλ κέηξσλ θάησ απφ ην λεξφ˙ 

αθφκε πην ζεκαληηθά ζα δηαθνξνπνηείηαη, ζπλεπψο, κεηαμχ αέξα θαη λεξνχ. Ζ 

επίηεπμε, ζπκπεξαζκαηηθά, ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο αθξίβεηαο ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ζέζεο ελφο αληηθεηκέλνπ ζην ρψξν, είλαη απνηέιεζκα ηεο αθξηβνχο γλψζεο ηεο 

εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο κεραλήο ζηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη ην 

αληηθείκελν απηφ φηαλ θσηνγξαθίδεηαη. 

3.8.2 Δθαξκνγή βαζκνλόκεζεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ λαπαγίνπ 

Καηά ηελ θσηνγξακκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ λαπαγίνπ ζην Νφηην Δπβντθφ θφιπν, ε 

βαζκνλφκεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ππνβξπρίσο, έδσζε εληαίν ραξαθηήξα ζην 

ζχζηεκα «θσηνγξαθηθή κεραλή-ζήθε». ΢πγθεθξηκέλα, ε θσηνγξαθηθή κεραλή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ κία SONY DSLR A-700 (f/4.5, ελεξγφ κέγεζνο αηζζεηήξα 

23,5x15,6 mm, κέγεζνο pixel 5,8κm, ελεξγά pixel αηζζεηήξα 12,24 MP, θαθφο 

13mm) (Δηθ.3.13). Ζ ζήθε πνπ ζηεγαλνπνίεζε ηε κεραλή (housing) ήηαλ ηεο 

εηαηξείαο IKELITE (Δηθ.3.14). Σέινο, ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ θσηηζκνχ ήηαλ 

απαξαίηεηε ε πξνζζήθε επηπιένλ θσηεηζκνχ θαη θιαο, επίζεο ηεο IKELITE. 

                              

Δηθ.3.13: Φσηνγξαθηθή κεραλή SONY DSLR A700               Δηθ.3.14: Τπνβξύρηα ζήθε 

IKELITE 

Σν βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην λαπάγην θπκαίλεηαη απφ ηα 39 κέηξα (ξερφ κέξνο) 

κέρξη ηα 47 κέηξα (βαζχ κέξνο), ζε θαηεθνξηθφ βπζφ. Οη δηαζηάζεηο ηνπ λαπαγίνπ 

είλαη 17x7m
2
. Ο ζπλδπζκφο ησλ παξαπάλσ βαζψλ θαη δηαζηάζεσλ έθαλαλ επηηαθηηθή 

ηελ αλάγθε γηα ρξήζε ελφο επξπγψληνπ θαθνχ 13mm. 
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3.8.3 Δπίιπζε βαζκνλόκεζεο ζε πεξηβάιινλ Photomodeler 

Σν δηαζέζηκν ινγηζκηθφ γηα ηελ εθηέιεζε ηεο βαζκνλφκεζεο ήηαλ ην ελζσκαησκέλν 

ζην ινγηζκηθφ Photomodeler scanner Calibration Project ηεο Eos Systems Inc. Σν 

ινγηζκηθφ απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο απηφκαηεο βαζκνλφκεζεο 

θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ, κέζσ ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο θσδηθνπνηεκέλσλ 

θνπθίδσλ-ζηφρσλ, πνπ εχθνια κπνξνχλ λα ηππσζνχλ ζε αλζεθηηθή απηνθφιιεηε 

επηθάλεηα θαη λα θνιιεζνχλ ζηε ζπλέρεηα ζε επίπεδν ηακπιψ. 

Σν ηακπιψ πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο βαζκνλφκεζεο είρε δηαζηάζεηο 

0,9x0,9 m
2
 θαη επηιέρζεθε σο πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ ην Plexiglas, πνπ έρεη αξλεηηθή 

πιεπζηφηεηα κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα βπζίδεηαη θαη λα παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε 

αλζεθηηθφηεηα (Δηθ.3.15). 

 

Δηθ.3.15: Γύηεο, πξηλ ηελ θαηάδπζε, θξαηά ην ηακπιώ ηεο βαζκνλόκεζεο 

Οη εηθφλεο πνπ  ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε βαζκνλφκεζε ζπιιέρζεθαλ κε ηα παξαθάησ 

θξηηήξηα: 

 Ζ θσηνγξαθηθή κεραλή λα έρεη ηηο ίδηεο παξακέηξνπο (εζηηαθή απφζηαζε, 

θσηηζκφο θιπ), ηφζν θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο φζν θαη θαηά ηε 

θσηνγξάθηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ γηα θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία. 

 Σν ηακπιψ ηεο βαζκνλφκεζεο λα θαιχπηεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο έθηαζεο 

ηεο εηθφλαο. 

 Οη θσηνγξαθίεο λα ιακβάλνληαη απφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο, δηαθνξεηηθέο 

απνζηάζεηο απφ ην αληηθείκελν θαη απφ ηηο 4 πιεπξέο ηνπ ηακπιψ (90° 

ζηξνθή), ηφζν ζε νξηδφληην θνξκάη, φζν θαη ζε θαηαθφξπθν. 

Οη εηθφλεο πνπ ζπιιέρζεζαλ γηα βαζκνλφκεζε (Δηθ.3.16α) ηέζεθαλ ππφ επεμεξγαζία 

ζην ινγηζκηθφ Adobe Photoshop, ψζηε λα βειηηζηνπνηεζνχλ νπηηθά, λα εμαιεηθζεί ν 

ζφξπβνο θαη λα κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ κφλν νη επηζπκεηνί ζηφρνη (Δηθ.3.16β). 
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΢ηε ζπλέρεηα, 17 εηθφλεο εηζήρζεζαλ θαη ηέζεθαλ ππφ επεμεξγαζία ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ Photomodeler, φπνπ επηιχζεθε ε βαζκνλφκεζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο 

(calibration project). Γηα ηελ αλαγσγή ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε ζσζηή θιίκαθα 

(απνθαηάζηαζε κεγέζνπο αληηθεηκέλνπ), νξίζηεθαλ θάπνηεο δεζκεχζεηο πξηλ ηε 

δηαδηθαζία ηεο απηνβαζκνλφκεζεο. Οη δεζκεχζεηο απηέο ήηαλ νη απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ 4 θσδηθνπνηεκέλσλ ζηφρσλ, νη νπνίεο κεηξήζεθαλ κε κεηξνηαηλία. Καηά ηε 

βαζκνλφκεζε, ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (RMS) ηνπ ζρεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ησλ εηθφλσλ βξέζεθε ίζν κε 0,76 pixels θαη ην RMS ηνπ απφιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ίζν κε 3,3 mm. 

 

Δηθ.3.17: ΢εη θσηνγξαθηώλ ππό επεμεξγαζία ζε πεξηβάιινλ Photomodeler 

Δηθ.3.16α: Αξρηθή εηθόλα γηα βαζκνλόκεζε ηεο 

κεραλήο 

Δηθ.3.16β: Δπεμεξγαζκέλε εηθόλα έηνηκε 

γηα ηελ επίιπζε ηεο βαζκνλόκεζεο 
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Δηθ.3.18: Τπνινγηζκόο ζέζεσλ ιήςεσλ θσηνγξαθηώλ κεηά ηε βαζκνλόκεζε, 3d viewer ηνπ 

Photomodeler 

Σα ζηνηρεία ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ ήηαλ: ε εζηηαθή απφζηαζε (c), νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πξσηεχνληνο 

ζεκείνπ (x0,y0), θαζψο θαη νη παξάκεηξνη ηεο αθηηληθήο θαη εθαπηνκεληθήο 

δηαζηξνθήο (Κ1,Κ2,Κ3,Ρ1,Ρ2). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βαζκνλφκεζεο θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

Δηθ.3.19: Απνηειέζκαηα βαζκνλόκεζεο, Photomodeler (calibration project report) 
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Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο επίιπζεο ηεο βαζκνλφκεζεο, ε εζηηαθή απφζηαζε βξέζεθε 

ίζε κε 15.0343mm. Ο ιφγνο ηεο ηηκήο απηήο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ θαθνχ 

(13mm) είλαη 1,15. Ο δείθηεο δηάζιαζεο είλαη ίζνο ζεσξεηηθά κε 1,345, ηηκή πνπ 

απέρεη απφ ηελ ηηκή 1,15. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν δείθηεο δηάζιαζεο δελ είλαη ν 

κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ εζηηαθή απφζηαζε ηεο κεραλήο, αιιά 

ζπκβάιινπλ θαη άιινη παξάγνληεο ζε απηφ, φπσο απηνί πνπ αλαθέξζεθαλ πξσηίηεξα 

(απνξξφθεζε θσηφο, αηηίεο παξακνξθψζεσλ εηθφλαο θιπ), πνπ φκσο δελ είλαη άκεζα 

αληρλεχζηκνη γηα ην ιφγν φηη δελ πθίζηαηαη θάπνηνο θαλφλαο πνπ λα ηνπο 

πξνζδηνξίδεη αξηζκεηηθά. 

Έλα εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη ζε απηφ ην ζεκείν, είλαη ην αλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

βαζκνλφκεζεο απφ ην Photomodeler κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζηνηρεία ηεο 

εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο κεραλήο θαη ζε άιια ινγηζκηθά παθέηα. Χζηφζν, απηφ ην 

εξψηεκα είλαη δχζθνιν λα απαληεζεί πιήξσο ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αθνχ δελ ήηαλ δπλαηφ λα γίλεη θάπνηνπ είδνπο έιεγρνο κέζσ 

κηαο επηπιένλ βαζκνλφκεζεο ζε θάπνην άιιν ινγηζκηθφ. Σν Photomodeler 

ππνινγίδεη ηνλ εζσηεξηθφ πξνζαλαηνιηζκφ θάζε εηθφλαο μερσξηζηά 

ρξεζηκνπνηνψληαο έλαλ αιγφξηζκν γξακκηθήο παξεκβνιήο πνπ εληνπίδεη αξρηθά ηηο 

αθκέο ησλ θνπθίδσλ θαη ζηε ζπλέρεηα βξίζθεη θαη καξθάξεη ηo θέληξo θάζε θνπθίδαο 

(Walford,1996). Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηνλ νδεγφ ρξήζεο ηνπ Calibration Project ηνπ 

Photomodeler, ηα απνηειέζκαηα ηεο βαζκνλφκεζεο ζεσξνχληαη απνδεθηά, ζπλεπψο 

θαη επαξθή θαη γηα άιια ινγηζκηθά, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα ζθάικαηα ηεο 

επίιπζεο δηαηεξνχληαη πνιχ ρακειά (ζπλνιηθφ RMS κηθξφηεξν ηνπ 1/5 ηεο 

εηθνλνςεθίδαο) θαη νη εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο (κεηξεκέλεο απνζηάζεηο) είλαη φζν πην 

θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα γίλεηαη. Παξ’φια απηά, ηα ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ήηαλ απαξαίηεηα γηα ηε ζπλέρηζε ηεο θσηνγξακκεηξηθήο 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ, νπφηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ έηζη φπσο ππνινγίζηεθαλ, 

αθφκε θη αλ, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, κεηέθεξαλ ηα ζπζηεκαηηθά ηνπο ζθάικαηα 

ζηνπο κεηέπεηηα πξνζαλαηνιηζκνχο ησλ εηθφλσλ. 

3.9 Φσηνγξάθηζε λαπαγίνπ 

3.9.1 Πξνγξακκαηηζκόο ιήςεσλ 

Γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο θσηνγξάθηζεο ηνπ λαπαγίνπ, πνιχ βνεζεηηθφ ζηνηρείν 

ήηαλ ην θσηνκσζατθφ (ρσξίο κεηξεηηθή αμία) πνπ είρε δεκηνπξγεζεί ζε πξνεγνχκελν 

έηνο θαηά ηελ αλαγλσξηζηηθή θσηνγξάθηζε κεηά ηνλ εληνπηζκφ ηνπ λαπαγίνπ. ΢’ 

απηφ ην θσηνκσζατθφ ζηεξίρζεθε θαη ε θαηαλνκή ησλ θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ 

(βι.§3.2) ζηελ έθηαζε ηνπ λαπαγίνπ. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηεο αδπλακίαο ζπλελλφεζεο 

ζηελ πεξηνρή εξγαζηψλ, ππέδεημε ηελ αλάγθε ελφο νξγαλσκέλνπ πξνγξακκαηηζκνχ 

ιήςεσλ.  

Οη δηαζηάζεηο ηνπ λαπαγίνπ είλαη πεξίπνπ 18x7m
2
, ζε έλαλ βπζφ κε θαηεθνξηθή 

θιίζε, κε ην ξερφηεξν ζεκείν ηνπ λα είλαη ζηα 39 κέηξα θαη ην βαζχηεξν ζηα 47 

κέηξα. Με βάζε ην δεδνκέλν θσηνκσζατθφ πξνγξακκαηίζηεθαλ νη ισξίδεο πηήζεο 

πάλσ απφ ην λαπάγην. Εεηνχκελα ήηαλ:  
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 Ύςνο πηήζεο πάλσ απφ ην λαπάγην 5-6 κέηξα 

 Καηά κήθνο επηθάιπςε 70-80% 

 4 ισξίδεο πηήζεο (1-2, 3-4, 5-6, 7-8) 

 Καηά πιάηνο επηθάιπςε 50% 

΢ηελ εηθφλα 3.20 παξνπζηάδνληαη ην θσηνκσζατθφ ηνπ λαπαγίνπ θαη νη ισξίδεο 

πηήζεο. 

 

Δηθ.3.20: Πξνγξακκαηηζκόο ιήςεσλ, θσηνκσζατθό λαπαγίνπ, 2007, B.Hartzler 
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3.9.2 Πξνβιήκαηα θσηνγξάθηζεο 

Ζ ηδαηηεξφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην λαπάγην δεκηνχξγεζε 

θάπνηα πξνβιήκαηα θαηά ηε θσηνγξάθηζε. Σν πξψην πξφβιεκα πνπ πξνέθπςε ήηαλ 

ε πνιχ πεξηνξηζκέλε νξαηόηεηα (1-2 κέηξα) θαηά ηηο πξψηεο εκέξεο ηεο έξεπλαο. Με 

απηέο ηηο ζπλζήθεο ήηαλ αλέθηθηε κία θσηνγξάθηζε ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ 

πξνγξακκαηηζκφ ιήςεσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε θσηνγξάθηζε ηνπ λαπαγίνπ γηα ηε 

θσηνγξακκεηξηθή ηεθκεξίσζή ηνπ, κεηαηέζεθε πεξίπνπ 10 εκέξεο αξγφηεξα, φπνπ ε 

νξαηφηεηα ζην βπζφ απνθαηαζηάζεθε θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο επέηξεςαλ ηε 

κεηάβαζε ηνπ θαηαδπηηθνχ ζπλεξγείνπ ζην ρψξν ηνπ λαπαγίνπ.  

Δθηφο απφ ηελ πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα, πξνέθπςε ην πξφβιεκα ηεο απνξξόθεζεο 

ησλ ρξσκάησλ θαη ηεο κείσζεο ηεο επθξίλεηαο θαη ησλ ιεπηνκεξεηώλ ιφγσ ηνπ βάζνπο 

ζην νπνίν βξίζθεηαη ην λαπάγην. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζηνλ θσηνγξαθηθφ εμνπιηζκφ 

πξνζηέζεθαλ επηπιένλ θψηα θαη θιαο, πνπ έδσζαλ επθξηλή εηθνληζηηθά 

απνηειέζκαηα. 

Δπφκελν δήηεκα ήηαλ ε ιήςε φζν ην δπλαηφλ πην θαηαθόξπθσλ θσηνγξαθηώλ, ρσξίο 

κεγάιεο ζηξνθέο θαηά ηνλ άμνλα ιήςεο. Απηφ δελ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί 

απνιχησο ζε έλα βπζφ 45 κέηξσλ, φπνπ ηα ξεχκαηα κπνξεί λα είλαη ηζρπξά θαη ν 

δχηεο δίλεη κεγάιε πξνζνρή ζην λα δηαηεξήζεη ηελ ηζνξξνπία ηνπ θαη λα είλαη 

ςχρξαηκνο ρσξίο λα θάλεη κεγάιε θαηαλάισζε αέξα. Πνιχ βνεζεηηθή, ζε απηφ ην 

ζεκείν, απνδείρζεθε ε πξνζζήθε αεξνζηάζκεο, ππμίδαο θαη βαζχκεηξνπ, πνπ 

πξνζαξκφζηεθαλ ζην ζχζηεκα ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο θαη επέηξεςαλ ζην δχηε-

θσηνγξάθν λα παξαθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ θαη λα δηαηεξείηαη ζε ζηαζεξφ βάζνο. 

3.10 Δπεμεξγαζία εηθόλσλ 

Σα δεδνκέλα ηεο θσηνγξάθηζεο ηέζεθαλ ππφ επεμεξγαζία γηα ηελ ξαδηνκεηξηθή 

δηφξζσζή ηνπο. Λφγσ ηεο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (SONY 

A700 DSLR), νη εηθφλεο πνπ ζπιιέρζεζαλ είραλ κεγάιε αλάιπζε (4272x2848 pixel) 

θαη εμαζθαιίζηεθε κηα πνιχ ηθαλνπνηεηηθή επθξίλεηα ησλ ιεπηνκεξεηψλ επί ησλ 

επξεκάησλ. Χζηφζν, νη εηθφλεο ήηαλ απαξαίηεην λα δηνξζσζνχλ ρξσκαηηθά, ψζηε λα 

γίλνπλ πην «θηιηθέο» πξνο ην αλζξψπηλν κάηη, ηδηαίηεξα θαηά ηελ ζηεξενζθνπηθή 

παξαηήξεζε. ΢ηφρνο ήηαλ λα πεξηνξηζηεί ην πνιχ κπιε πνπ θπξηαξρνχζε ζηελ εηθφλα 

θαη λα απνδνζεί ζε απηήλ κηα επξχηεξε θαη πην «γήηλε» παιέηα ρξσκάησλ. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ Adobe Photoshop CS5 

θαη εθηειέζηεθαλ νη παξαθάησ εληνιέο: 

 Match Color → Neutralize: αληηθαηάζηαζε ησλ κπιε ηφλσλ κε νπδέηεξα, 

γήηλα ρξψκαηα 

 Brightness – Contrast: αλάδεημε ησλ ιεπηνκεξεηψλ 

 Levels: εμηζνξξφπεζε κεηαμχ ζθνχξσλ θαη αλνηρηψλ ρξσκάησλ θαη 

αλαθαηαλνκή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ησλ ηφλσλ 

΢ηελ εηθφλα 3.21 (α & β = πξηλ & κεηά) είλαη εκθαλείο νη παξαπάλσ κεηαηξνπέο: 
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Δηθ.3.21α: Αξρηθή εηθόλα 

 

Δηθ.3.21β: Δπεμεξγαζκέλε εηθόλα 

 

3.11 Δπίιπζε αεξνηξηγσληζκνύ 

Ζ επίιπζε ηνπ αεξνηξηγσληζκνχ πινπνηήζεθε ζηνλ θσηνγξακκεηξηθφ ζηαζκφ SSK 

Imagestation ηεο ZI. Απφ ηηο 104 θσηνγξαθίεο πνπ ζπιιέρζεθαλ ζπλνιηθά θαηά ηε 
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θσηνγξάθηζε ηνπ λαπαγίνπ, 46 απφ απηέο επηιέρζεθαλ γηα λα πξνζαλαηνιηζηνχλ ζην 

πξφγξακκα ISAT ηνπ SSK˙ 12 θσηνγξαθίεο απφ ηελ πξψηε ισξίδα, 10 απφ ηελ 

δεχηεξε, 13 απφ ηελ ηξίηε θαη 11 απφ ηελ ηέηαξηε ισξίδα θσηνγξάθηζεο. 

Ο εζσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θσηνγξαθηψλ απνθαηαζηάζεθε κε ηελ εηζαγσγή 

ησλ παξακέηξσλ ηεο γεσκεηξίαο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζην ινγηζκηθφ, φπσο 

απηέο ππνινγίζηεθαλ θαηά ηελ επίιπζε ηεο βαζκνλφκεζεο ζην ινγηζκηθφ Camera 

Calibration ηνπ Photomodeler (βι.§ 3.8.3). 

Σν κπινθ ησλ 4 απηψλ ισξίδσλ (46 θσηνγξαθίεο) πξνζαλαηνιίζηεθε ζρεηηθά, ψζηε 

λα επηηεπρζεί ζπλερήο ζηεξενζθνπηθή φξαζε θαη λα απνθαηαζηαζεί ην νξζφ ζρήκα 

ηνπ αληηθεηκέλνπ, κέζσ ηεο εμάιεηςεο ηεο y-παξάιιαμεο. ΢ε θάζε ζηεξενδεχγνο 

εληνπίζηεθαλ θαη ζηνρεχζεθαλ ηνπιάρηζηνλ έμη νκφινγα ζεκεία (tie points). Ζ 

δηαδηθαζία απηή ζπλερίζηεθε γηα φια ηα κνληέια κε παξάιιειε παξαηήξεζε ησλ 

ππνινηπφκελσλ ζθαικάησλ. Ο ειάρηζηνο αξηζκφο νκφινγσλ ζεκείσλ ζε θάζε 

κνληέιν ήηαλ 5, ιφγσ ησλ 5 αγλψζησλ παξακέηξσλ ηνπ ζρεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

(Γσ, Γθ, Γθ, ΓΤ, ΓΕ). Χζηφζν, ζθνπεχηεθαλ πεξηζζφηεξα ζεκεία (πεξίπνπ 10 γηα 

θάζε κνληέιν) κε ζθνπφ λα ππνινγηζηεί ειαρηζηνηεηξαγσληθά ην ζθάικα 

θιεηζίκαηνο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ θάζε κνληέινπ απφ ηηο πιενλάδνπζεο 

παξαηεξήζεηο.  

 

Δηθ.3.22: Δμσηεξηθόο πξνζαλαηνιηζκόο ζην ινγηζκηθό SSK 
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Πξηλ ηε θσηνγξάθηζε, λα ζεκεησζεί φηη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ 

λαπαγίνπ πιαθίδηα απφ Plexiglas, 

δηαζηάζεσλ 10x130 cm
2
, κε ηππσκέλνπο 

πάλσ ζε απηά ζηφρνπο (Δηθ.3.23), γηα δχν 

ιφγνπο. Πξψηνλ, γηα ηελ εμαζθάιηζε 

πεξηζζφηεξσλ ζεκείσλ ζχλδεζεο κεηαμχ 

ησλ εηθφλσλ ιφγσ ησλ κεγάισλ ηκεκάησλ 

άκκνπ θαη δεχηεξνλ, γηα ηνλ απηφκαην 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ εηθφλσλ ηνπ κπινθ 

ζε επφκελν ζηάδην, ζην ινγηζκηθφ 

Photomodeler Scanner, πνπ παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ. 

Γηα ηελ εμάιεηςε ζεκαληηθψλ ζθαικάησλ έγηλαλ επαλαιεπηηθέο ζηνρεχζεηο, 

απαιείθζεθαλ ζεκεία κε κεγάιν ππνιεηπφκελν ζθάικα ή/θαη πξνζηέζεθαλ άιια 

νξζφηεξα. Σν κπινθ ζπλνξζψζεθε ηειηθά κε αθξίβεηα 15κm θαηά ηνλ ζρεηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ. Ζ αθξίβεηα ησλ 15κm ηζνδπλακεί κε 2,6 pixel, δεδνκέλνπ φηη ην 

κέγεζνο ηεο εηθνλνςεθίδαο ππνινγίζηεθε 5,8κm. 

΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζην αλεμάξηεην ζχζηεκα αλαθνξάο πνπ ηδξχζεθε (απφιπηνο 

πξνζαλαηνιηζκφο). Γηα ηελ επίιπζε ηνπ απφιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ απαηηνχληαη 

δχν πιήξε θσηνζηαζεξά (Υ, Τ, Ε), ψζηε ην κνληέιν λα πάξεη κεξηθψο ζσζηή ζέζε 

θαη έλα ηξίην -πςνκεηξηθφ- θσηνζηαζεξφ ψζηε λα δηνξζσζεί ε θιίκαθα θαη λα 

ζπκπιεξσζνχλ ηειηθά νη 7 άγλσζηνη παξάκεηξνη ηνπ απφιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ (3 

ζηξνθέο, 3 κεηαζέζεηο, 1 θιίκαθα). Καηά ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ απφιπηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, εηζήρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ SSK νη ζπληεηαγκέλεο ησλ 

θσηνζηαζεξψλ, νη νπνίεο πξνζδηνξίζηεθαλ κέζσ ηεο επίιπζεο ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ 

ζην ινγηζκηθφ Site Recorder (βι.§ 3.3). Καηφπηλ έγηλε ε ζηφρεπζε ησλ 

θσηνζηαζεξψλ ζε φζεο θσηνγξαθίεο ήηαλ απηά νξαηά. Σν ινγηζκηθφ, επηιχνληαο ηελ 

εμίζσζε ζπγγξακκηθφηεηαο, έδσζε γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ζε νιφθιεξν ην 

κνληέιν, εκθαλίδνληαο παξάιιεια θαη ην ελαπνκέλνλ ζθάικα θάζε ζεκείνπ. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο ζπλφξζσζεο ηνπ κπινθ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 X Y Z 

a priori ςφάλμα (m) 0.050 0.050 0.080 

RMS (m) 0.040 0.050 0.090 

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ απφιπηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ βειηηψζεθαλ κε ηελ αθαίξεζε 3 

θσηνζηαζεξψλ πνπ εκθάληδαλ πνιχ κεγάια ελαπνκέλνληα ζθάικαηα (ηα κεγαιχηεξα 

ήηαλ 50cm ζηνλ άμνλα Ε θαη 17cm ζηνλ άμνλα Τ). Ζ θαιχηεξε επίιπζε πνπ 

επεηεχρζε ηειηθά άγγηδε ηα 4cm θαηά X θαη Τ θαη ηα 6 cm θαηά Ε, απνηειέζκαηα 

Δηθ.3.22: Ράβδνη-ζηόρνη σο βνεζεηηθά 

ζεκεία ζύλδεζεο 
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ηθαλνπνηεηηθά δεδνκέλσλ ησλ ζθαικάησλ πνπ επέθεξαλ νη ζπλζήθεο κέηξεζεο, ε 

κεηξνηαηλία θαη ε επίιπζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ. 

Αθνινχζεζε ην ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο (DSM). 

΢ην ζηάδην απηφ πξνέθπςε ην πξφβιεκα ηεο κε ηθαλνπνηεηηθήο ζηεξνζθνπηθήο 

φξαζεο θαη ηεο παξακφξθσζεο θάπνησλ θσηνγξαθηψλ, γεγνλφο πνπ θαζηζηνχζε 

αδχλαηε ηε δεκηνπξγία DSM. Έγηλαλ δηάθνξεο ππνζέζεηο γηα ην πνηνη παξάγνληεο 

κπνξεί λα πξνθάιεζαλ απηφ ην πξφβιεκα: 

 Οη θσηνγξαθίεο δελ είραλ ζηαζεξή θιίκαθα, ιφγσ ηνπ φηη ν δχηεο-

θσηνγξάθνο δελ είρε πνξεία παξάιιειε κε ην αλάγιπθν, αιιά πνξεία ζε 

ζηαζεξφ βάζνο (Δηθ.3.24). 

 

Δηθ.3.24: Λήςεηο θσηνγξαθηώλ δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο 

 Οη θσηνγξαθίεο δελ ήηαλ απζηεξά θαηαθφξπθεο θαη νη ζηξνθέο σ, θ θαη θ 

ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαβάιινληαλ πξννδεπηηθά απφ θσηνγξαθία ζε 

θσηνγξαθία. 

 Λφγσ ηνπ φηη ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ είλαη ππνβξχρην, νη ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ θαηά ηνλ άμνλα Ε, είραλ αξλεηηθφ πξφζεκν (-39m, -42m θιπ), θάηη πνπ 

δελ αλαγλσξίδεηαη απφ ην ινγηζκηθφ. 

 Σα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο πξνζδηνξίζηεθαλ ζε 

άιιν ινγηζκηθφ απφ απηφ πνπ έγηλαλ νη πξνζαλαηνιηζκνί. 

 Ό εζσηεξηθφο πξνζαλαηνιηζκφο (2,6 pixel) δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφο 

(ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζηνλ ζρεηηθφ ηζνχηαη κε ην 1/3 ηνπ κεγέζνπο ηεο 

εηθνλνςεθίδαο). 

 Διιηπήο αξηζκφο θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ. Παξφιν πνπ ηα θσηνζηαζεξά ήηαλ 

επαξθψο θαηαλεκεκέλα ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ λαπαγίνπ, αξηζκεηηθά ήηαλ 
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ιίγα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ κνληέισλ ησλ εηθφλσλ. Αξθεηά κνληέια 

δελ πεξηειάκβαλαλ θσηνζηαζεξά ζεκεία. 

Οη παξαπάλσ ππνζέζεηο έρνπλ ηπραία ζεηξά θαηαγξαθήο. Κάπνηνη απφ απηνχο ηνπο 

παξάγνληεο πηζαλφηαηα έπαημαλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζπλφξζσζε ηνπ κπινθ, ελψ 

θάπνηνη άιινη κπνξεί λα κελ ηελ επεξέαζαλ θαζφινπ. Γηα ηνλ ιφγν, φκσο, φηη 

πηζαλφηαηα λα ιεηηνχξγεζαλ θαη ζπλδπαζηηθά φινη καδί, σο παξάγνληεο, 

απνθαζίζηεθε ε επαλεθηέιεζε ηνπ αεξνηξηγσληζκνχ (ζρεηηθφο θαη απφιπηνο 

πξνζαλαηνιηζκφο), δηαηξψληαο ην εληαίν απηφ κπινθ ζε δχν κηθξφηεξα, κε ζεκαληηθή 

σζηφζν, θαηά πιάηνο επηθάιπςε. 

Ζ απφθαζε απηή πξνήιζε απφ ηε ζπλφξζσζε ελφο κηθξνχ κπινθ θσηνγξαθηψλ (5 

θσηνγξαθίεο απφ κία κφλν ισξίδα), ην νπνίν επηιχζεθε ρσξίο εκπφδηα, δηαηήξεζε 

πνιχ ρακειά ελαπνκέλνληα ζθάικαηα (2cm ζηνπο Υ θαη Τ, 3cm ζηνλ Ε) θαη έδηλε ηε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο DSM ρσξίο πξνβιήκαηα. 

Έηζη, δεκηνπξγήζεθαλ δχν επηκέξνπο κπινθ πξνο ζπλφξζσζε. Σν πξψην απνηειείην 

απφ ηηο 2 πξψηεο ισξίδεο (1-2,3-4, Δηθ.3.20) θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 31 θσηνγξαθίεο 

(Δηθ.3.25α), ελψ ην δεχηεξν απφ ηελ ηξίηε ισξίδα (5-6) θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 15 

θσηνγξαθίεο (Δηθ.3.25β). Ζ ηέηαξηε ισξίδα ηειηθά εμαηξέζεθε σο πεξηηηή, αθνχ ε 

ηξίηε ισξίδα θάιππηε ηθαλνπνηεηηθά ηε λνηηνδπηηθή πιεπξά ησλ επξεκάησλ ηνπ 

λαπαγίνπ. 

Λφγσ ηνπ φηη ν αξηζκφο ησλ θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ απνδείρηεθε κηθξφο, 

επηλνήζεθε έλαο ηξφπνο πχθλσζεο ηνπ δηθηχνπ ησλ ζεκείσλ, νη ζπληεηαγκέλεο ησλ 

νπνίσλ ιήθζεθαλ ππφςε θαηά ηνλ απφιπην πξνζαλαηνιηζκφ. Απφ ην εληαίν κπινθ 

ησλ θσηνγξαθηψλ πνπ ζπλνξζψζεθε, ππνινγίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο 24 ζπλνιηθά 

λέσλ ζεκείσλ ηα νπνία έπαημαλ ην ξφιν ησλ θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ θαηά ηε 

ζπλφξζσζε ησλ δχν επηκέξνπο κπινθ. Σέινο, ηα πςφκεηξα ησλ θσηνζηαζεξψλ 

ζεκείσλ «πςψζεθαλ» θαηά 100 κέηξα, ψζηε λα κελ ππάξρεη αξλεηηθφ πξφζεκν ζηηο 

ζπληεηαγκέλεο. 

 

Δηθ.3.25α: Block Ά κέξνο 
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Δηθ.3.25β: Block ΄Β κέξνο 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ πξνζαλαηνιηζκψλ ησλ δχν κπινθ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

 Block A Block B 

Total RMS 

ςχετικοφ 

προςανατολιςμοφ 

(μm) 

6,9 4,1 

Total RMS 

απόλυτου 

προςανατολιςμοφ 

(μm) 

6,5 3,8 

RMS απόλυτου 

προςανατολιςμοφ 

(m) 

X Y Z X Y Z 

0,016 0,009 0,029 0,029 0,025 0,037 
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3.12 Παξαγσγή Οξζνθσηνγξαθίαο 

Δπφκελν ζηάδην ηεο θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο απνηέιεζε ε παξαγσγή 

νξζνθσηνγξαθηψλ θαη ε ζχληαμε εληαίνπ νξζνθσηνκσζατθνχ φιεο ηεο πεξηνρήο ηνπ 

λαπαγίνπ. 

Γηα ηελ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηψλ, απαξαίηεην ήηαλ λα πξνεγεζεί ε δεκηνπξγία 

ελφο Φεθηαθνχ Μνληέινπ Δπηθαλείαο (DSM, Digital Surface Model). Ζ θαιή 

ζηεξενζθνπηθή φξαζε πνπ επεηεχρζε, ιφγσ ηεο εμάιεηςεο ηεο y-παξάιιαμεο θαηά 

ηνλ ζρεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, θαηέζηεζε δπλαηή ηελ παξαγσγή ηνπ DSM. Σν παθέην 

εληνιψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εκθάληζε θαη δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ζε 

3D γξαθηθά ήηαλ ην ImageStation Stereo Display (ISSD). ΢πγθεθξηκέλα, κέζα ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ISSD, ην παθέην εληνιψλ ImageStation DTM Collection (ISDC) 

παξείρε ηε δπλαηφηεηα ρεηξνθίλεηεο ζπιινγήο DSM θαζψο θαη δηφξζσζεο ή 

ζπκπιήξσζήο ηνπ. Σν DSM πνπ δεκηνπξγήζεθε, ηφζν γηα ην A κπινθ φζν θαη γηα ην 

Β, απνηειείην απφ γξακκέο απφηνκεο αιιαγήο θιίζεο (break lines) θαζψο θαη απφ 

κεκνλσκέλα πςνκεηξηθά ζεκεία (mass points) θαη απνηειεί έλα 2.5D ζρέδην. Λφγσ 

ησλ έληνλσλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ επξεκάησλ, ην DSM ππθλψζεθε 

απφ ζεκεία θαη break lines ηφζν, ψζηε λα απεηθνλίδεη κε ηελ πεξηζζφηεξε δπλαηή 

ιεπηνκέξεηα φ,ηη ήηαλ νξαηφ απφ ηηο θσηνγξαθίεο. Σν πξψην DSM πνπ αληηζηνηρεί 

ζην Α κπινθ απνηειείην απφ 28.489 ζεκεία θαη 1023 break lines, ελψ ην δεχηεξν 

DSM  γηα ην Β κπινθ απφ 24.738 ζεκεία θαη 889 break lines. 

Πνιχ ζεκαληηθφ κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ δχν DSM, ήηαλ λα γίλεη έιεγρνο ηνπ 

πφζν ηα δχν απηά λέθε ζεκείσλ ηαπηίδνληαλ ζηελ επηθαιππηφκελε πεξηνρή, ψζηε νη 

νξζνθσηνγξαθίεο πνπ ζα πξνέθππηαλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή λα κελ 

παξνπζίαδαλ δηαθνξέο. Ο έιεγρνο απηφο έγηλε κε δχν ηξφπνπο: 

 Πξψηνλ, ειέγρζεθε κε ζηεξενζθνπηθή παξαηήξεζε ην θαηά πφζν ην δεχηεξν 

DSM ζα κπνξνχζε λα είρε πξνθχςεη απφ ην Α κπινθ θαη αληίζηξνθα ην 

πξψην DSM απφ ην Β κπινθ. Ο έιεγρνο απηφο έγηλε κε πξνβνιή ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ISSD ην δεχηεξν DSM θαιψληαο ηαπηφρξνλα ηνπο 

πξνζαλαηνιηζκνχο γηα ην Α κπινθ θαη αληίζηξνθα. 

 Ο δεχηεξνο ηξφπνο ειέγρνπ ηεο ηαχηηζεο ησλ λεθψλ ζηελ επηθαιππηφκελε 

πεξηνρή πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ 3DReshaper ηεο Technodigit. Σν 

ινγηζκηθφ απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο απφθιηζεο δχν 

επηθαλεηψλ (3d compare). Έηζη, απφ ην DSM δεκηνπξγήζεθαλ ηξίγσλα θαη 

ζηε ζπλέρεηα επηθάλεηεο, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχγθξηζε. ΢ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο επηθαιππηφκελεο πεξηνρήο ησλ δχν DSM νη επηθάλεηεο 

ηαπηίδνληαλ θαη κφλν ζε ιίγα θαηά ηφπνπο ζεκεία νη απνθιίζεηο έθηαζαλ ηα 

3cm.  

Σα απνηειέζκαηα θαη κε ηνπο δχν ηξφπνπο ειέγρνπ ήηαλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά, 

γεγνλφο πνπ απνηέιεζε ζεκαληηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ παξαγσγή 

νξζνθσηνγξαθηψλ. 
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Δηθ.3.26: Πξννπηηθή όςε ησλ ηξηγώλσλ πνπ πξνέθπςαλ από ην DSM.Με θόθθηλν ρξώκα ην 

DSM από ην Α block θαη κε πξάζηλν ην DSM από ην Β block, 3DReshaper 

 

Δηθ.3.27: Κάηνςε ησλ δύν DSM, 3DReshaper 
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Δηθ.3.28: 2.5D ζρέδην λαπαγίνπ 

 

Δηθ.3.29: Έιεγρνο ηαύηηζεο δύν επηθαλεηώλ. Με πξάζηλν ρξώκα ε επηθαιππηόκελε πεξηνρή ησλ 

δύν DSM. 3DReshaper 

Ζ παξαγσγή νξζνθσηνγξαθηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ Image Station 

OrthoPro, ηνπ παθέηνπ εληνιψλ Geomedia. Δθεί, επηιέρζεθαλ νη πξνζαλαηνιηζκέλεο 

θσηνγξαθίεο πξνο νξζναλαγσγή. Σα ζηνηρεία εηζφδνπ ζην πξφγξακκα ηεο 

νξζναλαγσγήο ήηαλ ην αξρείν κε ηα ζηνηρεία ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο 

κεραλήο, ην αξρείν κε ηα ζηνηρεία ηνπ εμσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ, ην 



Γεωμετρική τεκμηρίωςη ενάλιασ πολιτιςτικήσ κληρονομιάσ 

 

92 

 

αξρείν κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθαλείαο θαη νη αξρηθέο 

εηθφλεο πνπ επξφθεηην λα νξζναλαρζνχλ. Οη θσηνγξαθίεο πνπ πξνζαλαηνιίζηεθαλ 

δελ είραλ εληαία θιίκαθα ζε φιν ην κπινθ˙ ε θιίκαθα παξνπζίαδε εχξνο απφ 1:200 

έσο 1:600. Γηα ηνλ ιφγν φκσο φηη ε εληαία νξζνθσηνγξαθία πνπ επξφθεηην λα 

δεκηνπξγεζεί έπξεπε λα έρεη εληαία θιίκαθα, ην κέγεζνο ηεο εηθνλνςεθίδαο νξίζηεθε 

θνηλφ γηα φιεο ηηο νξζναλαγσγέο θαη ππνινγίζηεθε κε βάζε ηελ κηθξφηεξε θιίκαθα 

απφ ηνλ ηχπν: 

Pixel Size νξζνθσηνγξαθίαο = (Pixel Size αξρηθήο εηθφλαο) x (Μηθξφηεξε θιίκαθα 

πνπ εληνπίζηεθε ζην κπινθ) 

5,8κm x 600 = 3,48mm. Σειηθά, σο κέγεζνο εηθνλνςεθίδαο ησλ νξζνθσηνγξαθηψλ 

επηιέρζεθε ε ηηκή 3,5mm. 

΢ην ίδην ινγηζκηθφ (ImageStationOrthoPro) πνπ έγηλαλ νη νξζναλαγσγέο, 

δεκηνπξγήζεθε θαη ην εληαίν νξζνθσηνκσζατθφ ηνπ λαπαγίνπ. 

3.13 Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ λαπαγίνπ 

Σν ςεθηαθφ κνληέιν επηθαλείαο πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

νξζνθσηνγξαθίαο απνηειεί έλα 2.5D ζρέδην ηνπ λαπαγίνπ κε πνιιά θελά ιφγσ 

έιιεηςεο πιεξνθνξίαο ζε ζεκεία πνπ δελ ήηαλ νξαηά θαηά ηηο θαηαθφξπθεο ιήςεηο. 

Ο άμνλαο Ε, κε άιια ιφγηα, ηέκλεη κία θνξά ην αληηθείκελν κε απνηέιεζκα λα 

ράλεηαη ζεκαληηθή πιεξνθνξία. Έηζη, γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ 

κνληέινπ ηνπ λαπαγίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

3.13.1 Μνληεινπνίεζε βαζηθνύ ηύπνπ ακθνξέα πνπ βξέζεθε ζην λαπάγην 

Πξψην βήκα ήηαλ ε κνληεινπνίεζε ηνπ βαζηθνχ ηχπνπ ακθνξέα πνπ βξέζεθε ζην 

λαπάγην. Οη δηαζηάζεηο ηνπ ακθνξέα είλαη ηππνπνηεκέλεο θαη γλσζηέο απφ ηελ 

αξραηνινγηθή βηβιηνγξαθία (Δηθ.3.30α). Ο ακθνξέαο κνληεινπνηήζεθε παίξλνληαο 

Δηθ.3.30α: Γηαζηάζεηο 

ακθνξέα 

Δηθ.3.30β: Σξηζδηάζηαζε 

ζρεδίαζε ακθνξέα 

Δηθ.3.30γ: Δπελδεδπκέλνο 

ακθνξέαο 
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ηξηζδηάζηαην ζρήκα (Δηθ.3.30β) θαη πθή (rendering, Δηθ.3.30γ), πνπ πξνέθπςε απφ 

θσηνγξαθία ηνπ ακθνξέα ζην ινγηζκηθφ παθέην ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο 

Rhinoceros. 

3.13.2 Πξνζαλαηνιηζκνί ζην Photomodeler 

Μεηά ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ακθνξέα, επφκελν ζηάδην ήηαλ ε θαηαλνκή ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ απαξηίδνπλ ην ρψξν ηνπ λαπαγίνπ ζε 2 επίπεδα (layers) θαη ε 

ηξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε θαη ηειηθά, έλσζή ηνπο. Σα επίπεδα απηά είλαη: ην έδαθνο θαη 

νη ακθνξείο. 

Θεσξεηηθά, νη ζπληεηαγκέλεο ησλ αληηθεηκέλσλ ησλ δχν απηψλ layers ζα κπνξνχζαλ 

λα εμαρζνχλ απφ ην project πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην ινγηζκηθφ SSK (επίιπζε 

νπηζζνηνκηψλ). ΢ηελ πξάμε, φκσο, ην δεδνκέλν DSM ήηαλ δχζθνια κεηαρεηξίζηκν, 

ιφγσ ηεο ππθλφηεηαο ησλ ζεκείσλ ηνπ θαη ηεο δπζθνιίαο δηάθξηζεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ κεηαμχ ηνπο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

ινγηζκηθφ Photomodeler Scanner, ζην νπνίν ππνινγίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ ηνπ εδάθνπο ή ησλ ακθνξέσλ κε ζθνπφ λα εηζαρζνχλ 

αξγφηεξα ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο Rhinoceros.  

΢ην Photomodeler εηζήρζεζαλ ηα ζηνηρεία ηεο γεσκεηξίαο ηεο θσηνγξαθηθήο 

κεραλήο πνπ ππνινγίζηεθαλ πξσηίηεξα ζην ίδην ην Photomodeler θαη ζπλνξζψζεθε 

έλα κπινθ απνηεινχκελν απφ 61 ζπλνιηθά θσηνγξαθίεο κε δεζκεχζεηο ηηο 

πιεπξνκεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θσηνζηαζεξψλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ ζην Site Recorder. 

΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθε Φεθηαθφ Μνληέιν Αλαγιχθνπ (DTM) γηα ην layer 

«έδαθνο» (Δηθ.3.32). 

 

Δηθ.3.32: DTM ζην Photomodeler 
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Έπεηηα, ζθνπεχηεθαλ ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία επί ησλ επξεκάησλ θαη 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζην layer «ακθνξείο» (Δηθ.3.33). 

 

Δηθ.3.32: Υαξαθηεξηζηηθά ζεκεία επί ησλ επξεκάησλ 

3.13.3 Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ λαπαγίνπ ζην ινγηζκηθό Rhinoceros 

Με ην πέξαο ηεο ζθφπεπζεο ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ επί ησλ νξαηψλ επξεκάησλ 

ζην Photomodeler, μεθίλεζε ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο ησλ ζεκείσλ απηψλ ζην 

ινγηζκηθφ Rhinoceros. ΢ην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ απηνχ, νη ακθνξείο 

κνληεινπνηεκέλνη πηα, πήξαλ ηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν ηνπ λαπαγίνπ ζχκθσλα κε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην Photomodeler. Χζηφζν, νη 

πεξηζζφηεξνη ακθνξείο ήηαλ ζπαζκέλνη, νπφηε ήηαλ απαξαίηεην λα ζηνρεπζνχλ 

ζεκεία επί ησλ αθκψλ ησλ ακθνξέσλ (Δηθ.3.32) θαη κε ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία, 

νη ακθνξείο λα «ζπάζνπλ» έηζη, ψζηε λα απνδνζεί ηξηζδηάζηαηα ην ζρήκα ηνπο φζν 

ξεαιηζηηθφηεξα ήηαλ απηφ δπλαηφ. ΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ λαπαγίνπ πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην ινγηζκηθφ Rhinoceros 

ζε θάηνςε (Δηθ.3.33α), πξννπηηθή φςε (Δηθ.3.33β) θαη πιάγηα φςε (Δηθ.3.33γ). 
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Δηθ.3.33α: Κάηνςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ λαπαγίνπ, Rhinoceros 

 

Δηθ.3.33β: Πξννπηηθή όςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ λαπαγίνπ, Rhinoceros 
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Δηθ.3.33γ: Πιάγηα όςε ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ λαπαγίνπ, Rhinoceros 

Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ λαπαγίνπ απέθηεζε πθή (rendering), κε πιηθά πνπ 

πξνέθπςαλ απφ θσηνγξαθίεο (Δηθ.3.34). 

 

Δηθ.3.34: Rendered κνληέιν λαπαγίνπ, Rhinoceros 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4Ο : ΥΩΣΟΓΡΑΜΜΕΣΡΙΚΗ ΑΠΟΣΤΠΩ΢Η 
ΑΡΦΑΙΩΝ ΝΑΤΑΓΙΩΝ ΢ΣΟΝ ΜΑΖΩΣΟ (ΚΤΠΡΟ΢) ΚΑΙ ΢ΣΟΝ 

ΑΡΓΟΛΙΚΟ ΚΟΛΠΟ 

4.1 Δθαξκνγή ζην λαπάγην ηνπ Μαδσηνύ 

4.1.1 Η πεξηνρή κειέηεο 

΢ηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Μαδσηφο, 20 ρηιηφκεηξα λνηηνδπηηθά ηεο 

Λάξλαθαο (Δηθ.4.1), δηεμήρζε γηα πξψηε θνξά ην Ννέκβξην ηνπ 2007 ππνβξχρηα 

αξραηνινγηθή έξεπλα, ζε λαπάγην εκπνξηθνχ πινίνπ ησλ θιαζζηθψλ ρξφλσλ (κέζα 

4
νπ

 αηψλα π.Υ.), ζε βάζνο 45 κέηξσλ, ππφ ηε δηεχζπλζε ηεο δξνο Αξραηνινγίαο ζην 

Παλεπηζηήκην Κχπξνπ ΢ηέιιαο Γεκέζηηρα, ζε ζπλεξγαζία κε ην ηκήκα Αξραηνηήησλ 

Κχπξνπ θαη ην Ίδξπκα «Θέηηο». 

 

Δηθ.4.1:Ναπάγην Μαδσηνύ 

Οη πξψηεο απνζηνιέο (2007-2008) επηθεληξψζεθαλ ζηε θσηνγξαθηθή θαη 

ζρεδηαζηηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ρψξνπ. Καηά ην 2009, ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εξεπλεηηθή 

νκάδα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Θαιάζζηαο Γεσινγίαο θαη Φπζηθήο Χθεαλνγξαθίαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε γεσθπζηθή δηαζθφπεζε κε ηε ρξήζε 

πξσηνληαθνχ καγλεηφκεηξνπ (proton magnetometer) θαη ηνκνγξάθνπ ππνδνκήο 

ππζκέλα (sub-bottom profiler), πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε έθηαζε ησλ κε νξαηψλ 

ηκεκάησλ ηνπ λαπαγίνπ. 

Σν λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ απνηειεί ηελ πξψηε ππνβξχρηα αξραηνινγηθή έξεπλα πνπ 

δηελεξγείηαη απφ απνθιεηζηηθά θππξηαθνχο θνξείο θαη ε αλαζθαθή ηνπ ξίρλεη θσο ζε 

ζεκαληηθά δεηήκαηα, φπσο ε λαπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ Κχπξν θαηά ηελ 

αξραηφηεηα, ην εκπφξην κεηαμχ Αηγαίνπ θαη Κχπξνπ, ηνπο ηχπνπο θαη ηα κεγέζε ησλ 

εκπνξηθψλ πινίσλ ηεο πεξηφδνπ θ.ά. 



Γεωμετρική τεκμηρίωςη ενάλιασ πολιτιςτικήσ κληρονομιάσ 

 

98 

 

Σν πινίν ραξαθηεξίδεηαη σο εκπνξηθφ, αθνχ κεηέθεξε ην πεξίθεκν θφθθηλν θξαζί 

απφ ηε Υίν, ην αθξηβφηεξν ίζσο ειιεληθφ θξαζί ησλ θιαζζηθψλ ρξφλσλ, κέζα ζε 

πήιηλνπο ακθνξείο, ηα θαη’εμνρήλ αξραία δνρεία ζπζθεπαζίαο θαη κεηαθνξάο πγξψλ 

πξντφλησλ δηά ζαιάζζεο. Καηακεηξήζεθαλ πεξίπνπ 500 επηθαλεηαθνί ακθνξείο, ελψ 

είλαη βέβαην φηη ζηνλ ακκψδε βπζφ βξίζθνληαη ζακκέλνη πνιινί αθφκε. Αλάκεζα 

ζηνπο ρηψηηθνπο ακθνξείο, νη νπνίνη απνηεινχλ ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ηνπ 

θνξηίνπ, εληνπίζηεθαλ ειάρηζηνη θαη απφ άιια λεζηά ηνπ βνξείνπ Αηγαίνπ. 

Σελ πεξίνδν Ματνπ-Ηνπλίνπ 2010, πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξψηε ζπζηεκαηηθή 

αλαζθαθηθή έξεπλα ζην λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ, ε νπνία επηθεληξψζεθε ζηα λφηηα ηεο 

ζέζεο ζε πεξηνρή πνπ ππνδείρζεθε απφ ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο. Πξάγκαηη, εθηφο απφ 

ηνπο ακθνξείο ηνπ θνξηίνπ, απνθαιχθζεθαλ δχν κνιχβδηλεο ξάβδνη κε ππνιείκκαηα 

μχινπ, νη νπνίεο απνηεινχζαλ ηκήκα ηνπ ζηχπνπ κηαο απφ ηηο άγθπξεο ηνπ πινίνπ. Σν 

ηδηαίηεξα ζπάλην απηφ εχξεκα ελίζρπζε ηηο πηζαλφηεηεο δηαηήξεζεο μχινπ απφ ην 

ζθαξί ηνπ πινίνπ. Σέινο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ην πιήζνο ησλ 

ειαηνππξήλσλ πνπ βξέζεθαλ θαηά ηελ αλαζθαθή, γεγνλφο πνπ απνθαιχπηεη κέξνο 

ησλ πξνκεζεηψλ ηξνθήο ηνπ πιεξψκαηνο. ΢πλνςίδνληαο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

ζεκαζία ηεο έξεπλαο γηα ηε λαπηηθή θαη νηθνλνκηθή ηζηνξία ηεο αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ είλαη κεγάιε, θαζψο ην λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ απνηειεί έλα απφ ηα 

ειάρηζηα λαπάγηα θιαζζηθψλ ρξφλσλ ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην πνπ ζψδνληαη ζε 

ηφζν θαιή θαηάζηαζε (Γεκέζηηρα,2010). 

4.1.2 Απνηύπσζε ηνπ λαπαγίνπ ηνπ Μαδσηνύ 

Σν κέγεζνο ηνπ εθηεζεηκέλνπ θνξηίνπ, κε άιια ιφγηα ηνπ επηθαλεηαθνχ κέξνπο ηνπ 

λαπαγίνπ, αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 17 κέηξα θαηά κήθνο θαη 8 κέηξα θαηά πιάηνο. Σν 

γεγνλφο φηη ην πινίν βπζίζηεθε ζε έλαλ νκαιφηαην, ζρεδφλ επίπεδν, ακκψδε βπζφ 

θαη φηη ην θνξηίν ηνπ είλαη ζπκπαγέο θαη φρη δηαζθνξπηζκέλν, απνηειεί άθξσο 

βνεζεηηθή ζπγθπξία απφ άπνςε απνηχπσζεο. Χζηφζν, ην βάζνο ζην νπνίν βξίζθεηαη 

(ζηα -45 κέηξα) δε κπνξνχζε παξά λα ιεηηνπξγεί σο πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο, φζνλ 

αθνξά ην ρξφλν παξακνλήο ησλ δπηψλ ζηελ πεξηνρή, ηε δηαζέζηκε νξαηφηεηα, ηηο 

κεζφδνπο κέηξεζεο θαη απνηχπσζεο θιπ. 

Δπνκέλσο, πνιχ ζεκαληηθφ, πξηλ ηελ έλαξμε ηεο αλαζθαθηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ήηαλ 

λα απνηππσζεί ε θαηάζηαζε ηνπ λαπαγίνπ φπσο απηφ ήηαλ φηαλ βξέζεθε. Με άιια 

ιφγηα, λα δεκηνπξγεζεί έλα ηεθκεξησηηθφ ππφβαζξν ζην νπνίν ζα κπνξνχζε λα 

ζηεξηρζεί ε κεηέπεηηα ζηαδηαθή θαη παξάιιειε κε ηελ αλαζθαθή, απνηχπσζε. Γη 

απηφ ην ιφγν, κεηά ηηο πξψηεο αλαγλσξηζηηθέο θαηαδχζεηο, ζεσξήζεθε απαξαίηεηε ε 

δεκηνπξγία ελφο θσηνκσζατθνχ ηνπ λαπαγίνπ θαη ελφο δηαλπζκαηηθνχ ζρεδίνπ πνπ 

πξνέθπςε σο ςεθηνπνίεζε ηνπ πξψηνπ, ηα νπνία ζα ιεηηνπξγνχζαλ σο επνπηηθά 

κέζα φινπ ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη βνεζεηηθά ζηνηρεία θαηά ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

εξγαζηψλ ηεο απνηχπσζεο. Σε δεκηνπξγία ηνπ θσηνκσζατθνχ (Δηθ.3.2) αλέιαβε ν 

αξραηνιφγνο B.Hartzler, αθνινπζψληαο κηα κεζνδνινγία κε βάζε ην ειεχζεξν 

ινγηζκηθφ Hugin θαη κε ρξήζε νηθνλνκηθήο ππνβξχρηαο ηερλνινγίαο (θσηνγξαθηθή 

κεραλή Canon A620 θαη ππνβξχρηα ζήθε Ikelite) θαη θπζηθά κε γλψκνλα ηα θαιήο 

θαη απνδεθηήο πνηφηεηαο απνηειέζκαηα. Πξαγκαηνπνηήζεθε θαηάδπζε 
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θσηνγξάθηζεο ηνπ λαπαγίνπ, ζην ρψξν ηνπ νπνίνπ ηνπνζεηήζεθαλ 3 άμνλεο 

πινπνηεκέλνη κε ζρνηληά αλά 5 κέηξα θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Β-Ν. Ο δχηεο-

θσηνγξάθνο θνιχκπεζε ζε απφζηαζε πεξίπνπ 2 κέηξσλ πάλσ απφ ην λαπάγην, 

αθνινπζψληαο ζηαζεξή πνξεία πάλσ απφ ηηο γξακκέο ησλ ζρνηληψλ θαη θαιχπηνληαο 

φιν ην ρψξν ηνπ λαπαγίνπ ζε 7 ισξίδεο πηήζεο, πήξε ζπλνιηθά 230 θσηνγξαθίεο. Οη 

θσηνγξαθίεο απηέο ηέζεθαλ ππφ επεμεξγαζία αξρηθά ζην ινγηζκηθφ Adobe 

Photoshop γηα ηελ νπηηθή βειηηζηνπνίεζή 

ηνπο θαη έπεηηα ζην ινγηζκηθφ Hugin 

(http://hugin.sourceforge.net), φπνπ 

πξνζαλαηνιίζηεθαλ φρη κε ηελ απζηεξή 

έλλνηα ηνπ φξνπ κέζσ ζηαζεξψλ θνηλψλ 

ζεκείσλ αλά δεχγνο θσηνγξαθηψλ. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγήζεθε 

θσηνκσζατθφ ηνπ λαπαγίνπ (Δηθ.4.2), ζην 

νπνίν ζηεξίρζεθε ην ζρέδην πνπ εθπνλήζεθε 

απφ ηελ αξρηηέθηνλα Φσηεηλή Βιαράθε ζην 

ινγηζκηθφ AutoCAD. 

Όζνλ αθνξά ηελ ίδξπζε ζηαζεξψλ ζεκείσλ, 

νξίζηεθε έλα δίθηπν 8 θνξπθψλ, 

πινπνηεκέλν απφ πιαζηηθνχο ζσιήλεο 

χςνπο ελφο κέηξνπ ηνπνζεηεκέλνπο ζε 

ηζηκεληέληα βαζξάθηα πεξηκεηξηθά ηνπ 

λαπαγίνπ (Δηθ.4.3). Απηφο ν ηξφπνο ίδξπζεο 

ηνπ δηθηχνπ εμαζθάιηδε ηε ζηαζεξφηεηα ησλ 

ζεκείσλ θαη πξνζηάηεπε ην κλεκείν κε 

ζεβαζκφ πξνο απηφ, ρσξίο λα ηνπ πξνθαιεί 

θάπνηα θζνξά. Χζηφζν, ε θαηαλνκή ησλ 

ζεκείσλ πεξηκεηξηθά είρε σο απνηέιεζκα 

κηα αλεπαξθή γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ. Μία 

θαιή γεσκεηξία δηθηχνπ εμαζθαιίδεηαη κε 

θαιή θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ πνπ θαιχπηνπλ 

φιε ηελ έθηαζε ηνπ πξνο απνηχπσζε 

αληηθεηκέλνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, έπξεπε λα 

βξεζνχλ ηξφπνη ζήκαλζεο ησλ επξεκάησλ 

(ακθνξέσλ), αιιά θαη ηξφπνη ίδξπζεο 

θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ γηα ηε 

κεηέπεηηα θσηνγξακκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε ηνπ λαπαγίνπ. 

Δηθ.4.2:Φσηνκσζατθό ηνπ λαπαγίνπ 

ηνπ Μαδσηνύ, B.Hartzler 

 

 

Δηθ.4.3:΢ηαζεξά ζεκεία πεξηκεηξηθά 

ηνπ λαπαγίνπ 
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Μεηαμχ ησλ 8 πεξηκεηξηθψλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

πιεπξνκεηξήζεηο θαη ην δίθηπν απηφ επηιχζεθε κε ηξηπιεπξηζκφ. Ο ειάρηζηνο 

αξηζκφο απαηηνχκελσλ κεηξήζεσλ απνζηάζεσλ γηα θάζε ζεκείν πξνο ηα ππφινηπα 

είλαη 3 απνζηάζεηο, ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηξηζδηάζηαηα νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

ζεκείνπ. Γηα ηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ, φκσο, θαζψο θαη γηα ηε δπλαηφηεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο αβεβαηφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ή αθφκε θαη ηεο απφξξηςεο 

πηζαλψλ «θαθψλ» κεηξήζεσλ, κεηξήζεθαλ 4 ή 5 απνζηάζεηο απφ θάζε ζεκείν. Ζ 

επίιπζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ έγηλε ζην ινγηζκηθφ Site Recorder θαη ηα απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλεμάξηεην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, ζην νπνίν ζηεξίρζεθε ε 

θσηνγξακκεηξηθή απνηχπσζε ηνπ λαπαγίνπ πνπ εθαξκφζηεθε σο βαζηθή κέζνδνο 

απνηχπσζεο ηνπ κλεκείνπ (Βιαράθε,2010). 

4.1.3 Φσηνγξακκεηξηθή απνηύπσζε ηνπ λαπαγίνπ 

4.1.3.1 Οη πξώηεο εξεπλεηηθέο απνζηνιέο (Ννέκβξηνο 2007-Μάηνο 2008) 

Καηά ηηο πξψηεο εξεπλεηηθέο απνζηνιέο ζην λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ, ζηφρνο ήηαλ ε 

πιήξεο απνηχπσζε ηνπ ρψξνπ ηνπ λαπαγίνπ, ηφζν κε ιεπηνκέξεηα φζν θαη κε 

αθξίβεηα, ψζηε λα απνηππσζεί ε ζέζε θάζε επξήκαηνο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

αλαζθαθήο θαη ηελ αλέιθπζε επηθαλεηαθψλ επξεκάησλ. 

Ζ θσηνγξακκεηξία ήηαλ ε πξνθαλήο απάληεζε ζην πψο ζα απνηππσζεί έλα ηέηνην 

αληηθείκελν, ζε έλα ηφζν ηδηάδνλ πεξηβάιινλ θαη ζε πνιχ πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα παξακνλήο ησλ δπηψλ ζην ρψξν 

απηφ. 

Αξρηθά, σο θσηνζηαζεξά ζεκεία 

ηνπνζεηήζεθαλ θπθιηθνί πιαζηηθνί δίζθνη, 

δηακέηξνπ 10 εθαηνζηψλ, κε ηππσκέλα (ζε 

καχξν-θίηξηλν) κνηίβα-ζηφρνπο θαη ηνπο 

αχμνληεο αξηζκνχο ησλ ακθνξέσλ (Δηθ.4.4), 

ζε φζα ζηφκηα ακθνξέσλ ήηαλ απηφ δπλαηφ, 

ρξεζηκνπνηψληαο πιαζηηθά tie-wraps. 

Απφ άπνςε εμνπιηζκνχ, δηαζέζηκα κέζα ήηαλ κία θσηνγξαθηθή κεραλή DSLR 

Canon A620, ζε ππνβξχρηα ζήθε Ikelite, θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ Photomodeler 

scanner, ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλν ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε ππνβξχρηεο 

αξραηνινγηθέο, θσηνγξακκεηξηθέο απνηππψζεηο (Franke,1999; Canciani,2002; 

Drap,2002; Green,2002; Drap,2005; Drap,2007). ΢ε δχν εξεπλεηηθέο πεξηφδνπο 

(Ννέκβξηνο 2007 & Μάηνο 2008), πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 θαηαδχζεηο θσηνγξάθηζεο 

ηνπ λαπαγίνπ, απφ ηηο νπνίεο επηιέρζεθαλ θαη ππέζηεζαλ επεμεξγαζία 119 

θσηνγξαθίεο (εθ ζπλφινπ πεξίπνπ 350). Οη θσηνγξαθίεο απηέο πάξζεθαλ απφ 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο θαη δηαθνξεηηθά χςε (ζπλεπψο εηθφλεο δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο), 

θαιχπηνληαο κηα ζπλνιηθή έθηαζε 17.5 x 8 m
2
. Καηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο ζην 

Photomodeler, απφ θάζε ζηφρν (καπξν-θίηξηλα κνηίβα-ζηφρνη) ζηα ζηφκηα ησλ 

ακθνξέσλ, ήηαλ δπλαηφ λα εμαρζνχλ 5 ζεκεία αλαθνξάο γηα θάζε ακθνξέα, ηα νπνία 

Δηθ.4.4:Φσηνζηαζεξά ζεκεία ζηα ζηόκηα 

ησλ ακθνξέσλ 
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πεξηέγξαθαλ ην ζηφκην θαη θαηά ζπλέπεηα ζπληεινχζαλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην 

πξνζδηνξηζκφ νιφθιεξσλ ησλ ακθνξέσλ (Δηθ.4.5). 

 

Δηθ.4.5:Σξηζδηάζηαηνο πξνζδηνξηζκόο ζέζεο ακθνξέσλ ζε πεξηβάιινλ Photomodeler 

΢πλνιηθά, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζέζεηο 140 πεξίπνπ ζηνκίσλ 

ακθνξέσλ, ηα νπνία αθνχ απνζεθεχηεθαλ ζε κνξθή .dxf απφ ην Photomodeler, 

κπήθαλ ζε πεξηβάιινλ Autocad 3D, φπνπ κε ηελ πξνζζήθε ησλ ήδε 

κνληεινπνηεκέλσλ πηα ακθνξέσλ γλσζηψλ δηαζηάζεσλ πξνέθπςε ην ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ηνπ λαπαγίνπ (Δηθ.4.6). Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ βαζηθνχ ηχπνπ 

ακθνξέα, πνπ απνηεινχζε ην θπξίσο θνξηίν ηνπ λαπαγίνπ, πξνέθπςε απφ ππνβξχρηεο 

κεηξήζεηο ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ακθνξέσλ, κε ζπκβαηηθά φξγαλα, φπσο π.ρ. 

κεηξνηαηλίεο, θαζψο θαη απφ θσηνγξαθίεο (Βιαράθε,2010). 

 

Δηθ.4.6:Σξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ θνξηίνπ ηνπ λαπαγίνπ, Φ.Βιαράθε 

Ζ βαζκνλφκεζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ππνβξπρίσο 

απνηέιεζε ζε θάζε πεξίπησζε έλα πνιχ ζεκαληηθφ θεθάιαην ηεο θσηνγξακκεηξηθήο 

ηεθκεξίσζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Παξάγνληεο φπσο ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ λεξνχ -

πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ επεξεάδεηαη απφ επηπιένλ παξάγνληεο φπσο ην βάζνο, ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε αιαηφηεηα- ε δηάδνζε ησλ νπηηθψλ αθηίλσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

κέζσλ (αέξαο-λεξφ), ή αθφκε θαη ε επίδξαζε ηεο ππνβξχρηαο ζήθεο πνπ 
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ζηεγαλνπνηεί ηε θσηνγξαθηθή κεραλή ζπλππνινγίδνληαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

παξακέηξσλ ηεο γεσκεηξίαο ηεο κεραλήο. Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο βαζκνλφκεζεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε πάιη  ην ινγηζκηθφ Photomodeler scanner, ζην νπνίν κέζσ ηεο 

θαηαζθεπήο ελφο επίπεδνπ ηακπιψ δηαζηάζεσλ 0,9x0,9m
2
 κε ηππσκέλνπο 

θσδηθνπνηεκέλνπο ζηφρνπο ψζηε λα αλαγλσξίδνληαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ 

(Δηθ.4.7α), πξνζδηνξίζηεθαλ ηειηθά νη παξάκεηξνη ηνπ εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο 

κεραλήο. Οη εηθφλεο πνπ ζπιιέρζεζαλ γηα βαζκνλφκεζε ηέζεθαλ ππφ επεμεξγαζία 

ζην ινγηζκηθφ Adobe Photoshop, ψζηε λα βειηηζηνπνηεζνχλ νπηηθά, λα εμαιεηθζεί ν 

ζφξπβνο θαη λα κπνξνχλ λα αλαγλσξηζηνχλ κφλν νη επηζπκεηνί ζηφρνη (Δηθ.4.7β). 

                         

Να ζεκεησζεί φηη ην ηακπιψ ηεο βαζκνλφκεζεο επηιέρζεθε λα θαηαζθεπαζηεί απφ 

πιηθφ Plexiglas, θαηφπηλ κηαο απνηπρεκέλεο απφπεηξαο κε ηακπιψ-θφληξα πιαθέ πνπ 

ιφγσ ζεηηθήο πιεπζηφηεηαο δελ κπνξνχζε λα βπζηζηεί θαη ηαπηφρξνλα έραζε θαη ηελ 

επηπεδφηεηά ηνπ. Οη θσδηθνπνηεκέλνη απφ ην ινγηζκηθφ ζηφρνη ηππψζεθαλ ζε 

απηνθφιιεην ραξηί θαιήο πνηφηεηαο ψζηε λα δηαηεξείηαη ζην λεξφ. 

Πξηλ φκσο απφ ηελ ππνβξχρηα βαζκνλφκεζε, πξνεγήζεθαλ δνθηκαζηηθέο 

βαζκνλνκήζεηο ηεο κεραλήο έμσ απφ ην λεξφ, κε θαη ρσξίο ηε ζήθε ζηεγαλνπνίεζεο, 

ψζηε λα δηαπηζησζνχλ νη φπνηεο πηζαλέο δηαθνξέο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

παξακέηξσλ κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε ηεο ζήθεο δελ ζεσξήζεθε ηειηθά κείδνλνο 

ζεκαζίαο. 

Όζνλ αθνξά ηελ ππνβξχρηα πηα βαζκνλφκεζε ηεο κεραλήο, ε θσηνγξάθηζε ήηαλ 

απαξαίηεην λα γίλεη ζηελ πεξηνρή κειέηεο, δειαδή ζηα 45 κέηξα, ψζηε λα δηαηππσζεί 

αθξηβήο εηθφλα ηεο θαηάζηαζεο ησλ παξακέηξσλ ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο 

κεραλήο ζην ζπγθεθξηκέλν βάζνο θαη θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Οη 

θσηνγξαθίεο ζπιιέρζεζαλ απφ απφζηαζε πνπ θπκαηλφηαλ κεηαμχ 2.5 θαη 3 κέηξσλ 

πεξίπνπ, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο κηαο θαιά ζπγθιίλνπζαο γεσκεηξίαο δηθηχνπ 

θαζψο θαη κηαο ηθαλνπνηεηηθήο επηθάιπςεο κεηαμχ ησλ εηθφλσλ. Δπηπξνζζέησο, 

ζεσξψληαο φηη ε απφζηαζε ιήςεο ηφζν ησλ θαηαθφξπθσλ φζν θαη ησλ πιάγησλ 

εηθφλσλ απφ ην αληηθείκελν (ην λαπάγην) ήηαλ πεξίπνπ 5 κε 6 κέηξα, επηιέρζεθε 

Δηθ.4.7α:Αξρηθή εηθόλα γηα βαζκνλόκεζε ηεο 

κεραλήο 

Δηθ.4.7β:Δπεμεξγαζκέλε εηθόλα γηα 

βαζκνλόκεζε ηεο κεραλήο 
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εζηίαζε 3.5 κέηξσλ κε αβεβαηφηεηα 2 mm θαη άλνηγκα δηαθξάγκαηνο f:8. Aπφ ηελ 

επίιπζε ηεο βαζκνλφκεζεο, ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη, φηη ε πξαγκαηηθή εζηηαθή 

απφζηαζε ηνπ θαθνχ ππνβξπρίσο ππνινγίζηεθε 10.04mm θαη απείρε ζεκαληηθά απφ 

ηελ νλνκαζηηθή ηηκή πνπ ήηαλ 7.30mm. Θεσξεηηθά είλαη γλσζηφ φηη ε ηηκή ηνπ 

δείθηε δηάζιαζεο ζην λεξφ είλαη 1.334. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θαηλνκεληθή αχμεζε ηεο 

εζηηαθήο απφζηαζεο ηνπ θαθνχ ζα ήηαλ ελ πξνθεηκέλσ 7.30mm x 1.334, θάηη πνπ 

φκσο δελ ζπκβαίλεη γηαηί εθηφο απφ ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ λεξνχ 

ζπλππνινγίδνληαη πξνθαλψο θαη άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εζσηεξηθή 

γεσκεηξία ηεο κεραλήο. Σέινο, ην ινγηζκηθφ Photomodeler ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

αιγφξηζκν ζηηο επηιχζεηο πνπ εθηειεί, κεξηθψο δηαθνξνπνηεκέλν ζε ζρέζε κε άιια 

θσηνγξακκεηξηθά ινγηζκηθά, γεγνλφο πνπ πξνβιεκαηίδεη ζην αλ ε επίιπζε ηεο 

βαζκνλφκεζεο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ Photomodeler κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

θάπνην άιιν ινγηζκηθφ. Ζ ζπγθεθξηκέλε αλαθνξά γίλεηαη γηα ην ιφγν φηη εθηφο απφ 

ην ινγηζκηθφ Photomodeler, ζηελ επίιπζε ησλ αεξνηξηγσληζκψλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

επηπιένλ θαη ην ινγηζκηθφ SSK Imagestation ηεο ZI, ζην νπνίν εηζήρζεζαλ ηα 

ζηνηρεία ηεο κεραλήο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξψην ινγηζκηθφ. 

4.1.3.2 Η ηξίηε εξεπλεηηθή απνζηνιή (Μάηνο-Ινύληνο 2010) 

Καηά ηελ ηξίηε εξεπλεηηθή πεξίνδν ζην 

λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ, μεθίλεζε ε αλαζθαθηθή 

δξαζηεξηφηεηα θαη ε θσηνγξακκεηξηθή 

επεμεξγαζία πεξηνξίζηεθε ζηνλ ηνκέα 

αλαζθαθήο, δηαζηάζεσλ 4x4m
2
 πεξίπνπ, ζην 

λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ λαπαγίνπ. Σν 

θσηνγξακκεηξηθφ δίθηπν πνπ πινπνηήζεθε 

ζηελ ηνκή απηή, ζπλδέζεθε κε ην δίθηπν ηνπ 

λαπαγίνπ, κέζσ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ 

θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ ζηα ζηφκηα ησλ 

ακθνξέσλ, απφ ηελ επίιπζε πνπ είρε πξνεγεζεί 

θαηά ηηο πξνεγνχκελεο δχν απνζηνιέο γηα ην 

ζχλνιν ηνπ λαπαγίνπ. Χζηφζν, ζεσξήζεθε απαξαίηεην λα ππθλσζεί ην δίθηπν κε 

ζηαζεξά ζεκεία ζηε λέα πεξηνρή κειέηεο, αθνχ ε θαηαλνκή ησλ ήδε ηνπνζεηεκέλσλ 

θσηνζηαζεξψλ ζηνπο ακθνξείο δελ ήηαλ επαξθήο. Γηα ην ιφγν απηφ, 

δεκηνπξγήζεθαλ 9 λέα θσηνζηαζεξά ζεκεία, θαηαζθεπαζκέλα απφ κπεηφβεξγεο, 

ζηελ θνξπθή ησλ νπνίσλ πξνζαξκφζηεθαλ πιαθίδηα 10x10cm
2
 απφ Plexiglas ζην 

θέληξν ησλ νπνίσλ βξίζθνληαλ νη ζηφρνη (Δηθ.4.8). Λφγσ ηνπ ακκψδνπο βπζνχ, νη 

κπεηφβεξγεο βπζίζηεθαλ ζηελ άκκν φζν πεξηζζφηεξν ήηαλ δπλαηφ, έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε ζρεηηθή ζηαζεξφηεηά ηνπο, αιιά ηαπηφρξνλα λα κελ πξνθαιέζνπλ 

θζνξά ζε θάπνην απφ ηα επξήκαηα. Σα θσηνζηαζεξά απηά ζεκεία ηνπνζεηήζεθαλ 

ζηηο ηξεηο πιεπξέο ηεο αλαζθαθηθήο ηνκήο κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ε ηέηαξηε πιεπξά 

λα είλαη ειεχζεξε γηα ηε δηέιεπζε ηνπ air-lift αλαζθαθήο. Σν πξψην κπινθ, 

απνηεινχκελν απφ 24 θσηνγξαθίεο κε χςνο ιήςεο πεξίπνπ 5 κέηξσλ θαη θιίκαθα 

1:500, ζπλνξζψζεθε κε 11 ζεκεία γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ (θπθιηθνί δίζθνη) σο 

θσηνζηαζεξά ζεκεία. Ζ γεσκεηξία ηνπ κπινθ ήηαλ θπζηθφ λα ζεσξεζεί ειιηπήο, 

Δηθ.4.8:Φσηνζηαζεξά ζεκεία 
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αθνχ ηα θσηνζηαζεξά ζεκεία θάιππηαλ κφλν δχν απφ ηηο ηέζζεξηο πιεπξέο ηεο 

ηνκήο. Ζ επίιπζε έγηλε ζην ινγηζκηθφ Imagestation κε ηελ εληαία αθξίβεηα ηνπ κπινθ 

λα είλαη ζΥΤΕ=0.02m θαη ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο πάλσ ζηηο εηθφλεο λα αλέξρεηαη ζηα 

2 pixels (κέγεζνο pixel 2,5κm) (Scarlatos,2010).  

΢πλνςίδνληαο, ην λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ απνηειεί έλα αληηθείκελν-πξφθιεζε φζνλ 

αθνξά φρη κφλν ηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο, αιιά ηηο απνηππψζεηο κλεκείσλ γεληθά. 

Σα επηκέξνπο πξνβιήκαηα, είηε γεσδαηηηθά είηε θσηνγξακκεηξηθά, κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ απφ αλακελφκελα θαη αλαπφθεπθηα, νξηζκέλεο θνξέο, ζε ηφζν  

απαηηεηηθέο θαη δπζκελείο ζπλζήθεο θαηαγξαθήο θαη ζπιινγήο πιεξνθνξίαο. Παξά 

ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληψληαη, ην επίπεδν πνηφηεηαο ησλ θσηνγξακκεηξηθψλ 

πξντφλησλ ζε ζπλδπαζκφ κε παξάγνληεο φπσο ν άξηηνο ζπληνληζκφο ηεο 

εμεηδηθεπκέλεο νκάδαο εξγαζίαο παξνηξχλνπλ ηελ ππνζηήξημε  γηα δηεθπεξαίσζε 

αληίζηνηρσλ κειεηψλ. 

4.2 Δθαξκνγή ζε λαπάγην ζηνλ Αξγνιηθό θόιπν 

4.2.1 Αξραηνινγηθά ζηνηρεία θαη ηνπνγξαθία πεξηνρήο 

΢ηε βξαρνλεζίδα Μφδη (ή λήζνο Ληνληάξη) λνηηναλαηνιηθά ηνπ Πφξνπ (Δηθ.4.9), ε 

αλαγλσξηζηηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζε γηα πξψηε θνξά ην  Η.ΔΝ.Α.Δ. θαηά ην 

2003 ζην ζαιάζζην ρψξν γχξσ απφ ηε λεζίδα, έθεξε ζην θσο πνιιά ελάιηα 

επξήκαηα (θεξακεηθή θαη ιίζηλεο άγθπξεο), θπξίσο ηεο Ύζηεξεο Δπνρήο ηνπ Υαιθνχ. 

 

Δηθ.4.9: Νήζνο Μόδη 

Σν έηνο 2005 ε έξεπλα ζπλερίζηεθε θαη επηθεληξψζεθε ζην ρψξν πνπ είραλ 

εληνπηζηεί ζξαχζκαηα κεγάισλ κεηαθνξηθψλ αγγείσλ, πηζαλφηαηα θαηαινίπσλ 

θνξηίνπ λαπαγίνπ. Με ηελ εμαληιεηηθή επεηθαλεηαθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, 

εληνπίζηεθαλ αξθεηά κεγάια αγγεία κεηαθνξάο, θπξίσο πίζνη, πηζακθνξείο θαη 

ακθνξείο, αθέξαηα ή απνζπαζκαηηθά ζσδφκελα, θαζψο θαη πιήζνο ζξαπζκάησλ 

παξφκνησλ αγγείσλ.  

Σν ζχλνιν ησλ θεξακεηθψλ πνπ βξέζεθε είλαη δηαζθνξπηζκέλν ζε έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

ρψξν πνπ θαηαιακβάλεη έθηαζε 150η.κ. πεξίπνπ, ζε βάζνο απφ 27 έσο 37 κέηξα, ν 

νπνίνο νξηνζεηήζεθε κε έλα αθαλφληζην παξαιιειφγξακκν, δηαηξεκέλν ζε ηνκείο. Σν 
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κήθνο ηεο έθηαζεο ηεο δηαζπνξάο ησλ επξεκάησλ είλαη 

αξθεηά κεγάιν ιφγσ ηνπ έληνλνπ αλαγιχθνπ ηνπ βπζνχ, 

ελψ ην εχξνο είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν. Ζ πιεηνλφηεηα 

ησλ κέρξη ζηηγκήο εληνπηζζέλησλ αγγείσλ είλαη κεγάια 

κεηαθνξηθά αγγεία. Ο ηχπνο πνπ θπξηαξρεί είλαη ν κεγάινο 

αθφζκεηνο πίζνο, κε ζθαηξηθφ σνεηδέο θαη ζηηβαξφ ζψκα, 

επίπεδε βάζε, ςειφ ιαηκφ, έμσ λεχνλ ρείινο θαη δχν 

νξηδφληηεο θπιηλδξηθέο ιαβέο ζην ζψκα (Δηθ.4.10). 

Χζηφζν, πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα θαη ζηελ επξχηεξε 

ζαιάζζηα πεξηνρή γχξσ απφ ην Μφδη, φπνπ λνηηφηεξα ηνπ 

θνξηίνπ ηνπ πξντζηνξηθνχ λαπαγίνπ, δηακνξθψλεηαη 

κηθξφο νξκίζθνο ζηνλ νπνίν εληνπίζηεθαλ δηάζπαξηα ζξαχζκαηα αγγείσλ δηαθφξσλ 

επνρψλ, θαζψο θαη αξθεηέο ιίζηλεο άγθπξεο. Ζ ζρεηηθά νκαιφηεξε αθηνγξακκή 

πξνζέθεξε, ζην ζεκείν απηφ, επθνιφηεξε πξφζβαζε ζηε ζηεξηά θαη βξίζθεηαη θάησ 

αθξηβψο απφ ηε κηθξή εγθαηάζηαζε ησλ πξψηκσλ βπδαληηλψλ ρξφλσλ, πνπ είρε 

αλαπηπρζεί γχξσ απφ κηα κηθξή εθθιεζία, ηα εξείπηα ηεο νπνίαο ζψδνληαη ζε αξθεηφ 

χςνο. Ο ρψξνο ρξεζηκνπνηήζεθε, επίζεο, δηαρξνληθά σο πξφρεηξν αγθπξνβφιην 

αιηέσλ ηεο πεξηνρήο, θάηη πνπ δηθαηνινγεί ηελ παξνπζία εηεξφθιεησλ ζξαπζκάησλ 

αγγείσλ σο απνξξίςεσλ. Με ηελ έλλνηα απηή ε έξεπλα ηνπ επξχηεξνπ ζαιάζζηνπ 

ρψξνπ ζην Μφδη παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, θαζψο δίλεη κηα εηθφλα ηεο 

λαπζηπινΐαο θαη ηνπ εκπνξίνπ ζηελ πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αηψλσλ 

(Αγνπξίδεο, 2005). 

Σν έηνο 2009 νινθιεξψζεθε κε επηηπρία ε πξψηε θάζε ηεο ππνβξχρηαο 

αξρηανινγηθήο αλαζθαθήο, ππφ ηε δηεχζπλζε ηνπ αξραηνιφγνπ Υξήζηνπ Αγνπξίδε. 

Ζ ζπζηεκαηηθή αλαζθαθή έθεξε ζην θσο επηπιένλ επξήκαηα, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

δχν πηζακθνξείο (ζε ζξαχζκαηα), πέληε πδξίεο, κία πξφρνπ θαη πνιιά φζηξαθα 

θεξακηθήο. Σα επξήκαηα ρξνλνινγνχληαη ζηελ Τζηεξνειιαδηθή ΗΗΗ ΄Γ (12 αη. π.Υ.), 

κία πεξίνδν ηδηαίηεξα θξίζηκε γηα ηελ πξντζηνξία ηνπ Αηγαίνπ, ιφγσ ησλ ξηδηθψλ 

αλαθαηαηάμεσλ πνπ ζπληεινχληαη ζηε δνκή ηνπ κπθελατθνχ θφζκνπ. 

Οη ππνβξχρηεο εξγαζίεο είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιεο ζε απηήλ ηελ πεξηνρή κε ηηο 

βξαρψδεηο αθηέο, ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο, ηα ξεχκαηα θαη ηα κεγάια βάζε. Έηζη, 

πξνεγήζεθε καθξά θαη επίπνλε πξνεηνηκαζία ζε φια ηα επίπεδα, ψζηε λα θαηαδπζεί 

κε αζθάιεηα ε εξεπλεηηθή νκάδα πνπ απνηειείην απφ εζεινληέο δηαθφξσλ 

εηδηθνηήησλ. Παξ’ φια απηά, θαη παξά ην γεγνλφο φηη θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ 

θζηλνπψξνπ παξαηεξνχληαη ήπηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, νη ηζρπξνί άλεκνη θαη νη 

έληνλεο θαηαηγίδεο πνπ επηθξάηεζαλ θαηά δηαζηήκαηα δπζθφιεςαλ θαη 

θαζπζηέξεζαλ ηελ έξεπλα. 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη παξάιιεια κε ηελ αλαζθαθή δηεμήρζε γεσ-

αξραηνινγηθή έξεπλα κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ θαηαβπζηζκέλσλ παιαηναθηψλ θαη 

αλάπιαζεο ηεο παιαηνγεσγξαθηθήο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο ηα ηειεπηαία 18.000 

ρξφληα, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο ππνδνκήο ηνπ ππζκέλα, θαη θαηά 

ζπλέπεηα, ηε δηαδηθαζία ηαθήο ηνπ λαπαγίνπ θαη ηνλ εληνπηζκφ θαη άιισλ 

Δηθ.4.10:Πίζνο, κεγάιν 

κεηαθνξηθό αγγείν 
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αξραηνινγηθψλ καξηπξηψλ. Ζ γεσαξραηνινγηθή έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

ζπλεξγαζία κε ην Δξγαζηήξην Θαιάζζηαο Γεσινγίαο θαη Φπζηθήο Χθεαλνγξαθίαο 

ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ. 

4.2.2 Ίδξπζε θαη ζπλόξζσζε πνιπγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ππνβξπρίσλ εξεπλψλ ησλ εηψλ 2006 θαη 2007 έγηλε κηα γεληθή 

απνηχπσζε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο αιιά θαη ησλ θπξηφηεξσλ επξεκάησλ  ηνπ 

λαπαγίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηφζν ζπκβαηηθέο ηνπνκεηξηθέο κεζφδνπο φζν θαη κε ηελ 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο SHARPS (Sonic High Accuracy Positioning System). 

Ηδξχζεθε πνιπγσλνκεηξηθφ δίθηπν νθηψ θνξπθψλ, ζρήκαηνο  παξαιιεινγξάκκνπ  

γχξσ απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ θπξηφηεξσλ επξεκάησλ,  κε ηελ ηνπνζέηεζε ζηδεξψλ 

ξάβδσλ θαη ζρνηληψλ. Οη ζέζεηο θαη ηα κεγέζε φισλ ησλ επηθαλεηαθψλ επξεκάησλ  

ηεθκεξηψζεθαλ ζε ζρέζε κε ηηο θνξπθέο  " Α, Β, Γ,  Γ, Δ, Ε, Ζ, Θ " ηνπ δηθηχνπ, πνπ 

απνηέιεζαλ ζηαζεξά ζεκεία γηα ηε ιήςε νξηδφληησλ θαη θαηαθφξπθσλ απνζηάζεσλ. 

Έγηλε ζπζρεηηζκφο ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ  κεζφδσλ απνηχπσζεο, κε ζθνπφ ηφζν ηε 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ φζν θαη ηελ εθπφλεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ 

θαηφςεσο ηνπ ρψξνπ θαη ηεο ππάξρνπζαο θαηάζηαζεο ηνπ λαπαγίνπ. Γηα ηελ 

ηνπνγξαθηθή απνηχπσζε ηεο ζέζεο ηνπ λαπαγίνπ, έγηλε απνηχπσζε ηκήκαηνο ηεο 

αθηνγξακκήο πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά απφ ην λαπάγην  θαη νξηδνληηνγξαθηθφο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ -θαη ζπλεπψο ηεο ζέζεο ηνπ λαπαγίνπ θαη 

ησλ ίδησλ ησλ επξεκάησλ- ζην Διιεληθφ Γεσδαηηηθφ ΢χζηεκα Αλαθνξάο Δ.Γ.΢.Α 

'87. Χο πςνκεηξηθή αθεηεξία ηφζν θαηά ηελ ηνπνγξαθηθή φζν θαη θαηά ηελ 

αξρηηεθηνληθή απνηχπσζε ηνπ λαπαγίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε Μέζε ΢ηάζκε 

Θαιάζζεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εξεπλεηηθήο πεξηφδνπ ηνπ 2009 νη εξγαζίεο ηεθκεξίσζεο ηνπ 

λαπαγίνπ εληνπίζηεθαλ ζηηο πεξηνρέο πνπ επξφθεηην λα αλαζθαθνχλ. 

Με ζθνπφ ηελ πιαηζίσζε φισλ ησλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο απφ ζηαζεξά ζεκεία 

αλαθνξάο, έγηλε δηεχξπλζε ηεο ππάξρνπζαο πεξηκέηξνπ πξνο ηνλ βνξξά, ηελ αλαηνιή 

θαη ηε δχζε, κε ηελ πινπνίεζε, ζρεδφλ παξάιιεισλ πξνο ηνπο ππάξρνληεο, αμφλσλ, 

θαηά ηηο ηξείο απηέο θαηεπζχλζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε αξρηθή πεξίκεηξνο ησλ 

πξνεγνχκελσλ εηψλ απνηέιεζε ηκήκα ελφο λένπ πνιπγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ, ζε 

δηάηαμε παξαιιειφγξακκνπ θαλάβνπ. Οη θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ πινπνηήζεθαλ κε ηελ 

ηνπνζέηεζε κπξνχηδηλσλ ξάβδσλ ζηνλ αληζνζηαζκή βπζφ, ζεκάλζεθαλ κε ηα 

γξάκκαηα Α1, Α2, Α3, Β1, Β2,..... Γ1, Γ2 ,Γ3 θαη απνηέιεζαλ ηα ζηαζεξά ζεκεία 

αλαθνξάο ησλ εξγαζηψλ απνηχπσζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ νξηνζεηήζεθαλ έμη ηνκείο 

γεληθψλ δηαζηάζεσλ 4x3m ν θαζέλαο κε ζπλνιηθφ εκβαδφλ 8.20x9.35m. Ζ επίιπζε 

ηνπ πνιπγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ έγηλε κε ηε ιήςε φισλ ησλ πιάγησλ απνζηάζεσλ 

κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ, ελψ νη πςνκεηξηθέο ηνπο δηαθνξέο κεηξήζεθαλ κε 

θαηαδπηηθφ computer, κε ζηάζκε αλαθνξάο ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη 

ζπζρεηηζκφ ησλ κεηξήζεσλ δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ θαη δηαθνξεηηθψλ computer  κε ηε 

ρξήζε κηαο πςνκεηξεηηθήο αθεηεξίαο (Reper). Σν δίθηπν απηφ ζηαζεξψλ ζεκείσλ 

απνηέιεζε ην δίθηπν αλαθνξάο γηα ηελ απνηχπσζε ησλ επξεκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλαζθαθήο. 



Γεωμετρική τεκμηρίωςη ενάλιασ πολιτιςτικήσ κληρονομιάσ 

 

107 

 

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ ήηαλ ε πνιιαπιή 

εκπξνζζνηνκία, κε ηε ρξήζε κεηξνηαηληψλ γηα ηε κέηξεζε πιάγησλ απνζηάζεσλ θαη 

θαηαδπηηθψλ computer γηα ηελ κέηξεζε ηνπ βάζνπο, κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Site Recorder (www.3hconsulting.com). 

Ζ απνηχπσζε ησλ επξεκάησλ κέζσ πνιιαπιήο εκπξνζζνηνκίαο κε ηε ρξήζε 

κεηξνηαηληψλ θαη θαηαδπηηθψλ computer έγηλε κε ηελ εμαγσγή θαξηεζηαλψλ 

ζπληεηαγκέλσλ «επηκέξνπο ζεκείσλ» ησλ επξεκάησλ ζε πεξηβάιινλ 3D AutoCAD. 

Σφζν γηα ηελ επίιπζε ηνπ πνιπγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ ζηαζεξψλ ζεκείσλ –ηνπ 

πιαηζίνπ αλαθνξάο δειαδή- φζν θαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ απφ ηα 

ζεκεία απηά, πξνο ηα επί κέξνπο ζεκεία ησλ επξεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πάιη 

ην ινγηζκηθφ Site Recorder SE θαη ηα απνηειέζκαηα εμήρζεζαλ ζην ηξηζδηάζηαην 

πεξηβάιινλ ηνπ AutoCAD. Γηα ηελ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηε δηεπθφιπλζε ησλ 

κεηξήζεσλ ηνπνζεηήζεθαλ «δεπηεξεχνληα ζηαζεξά ζεκεία»  ζε κεγαιχηεξε 

εγγχηεηα πξνο ηα αλαζθαπηφκελα επξήκαηα ηα νπνία ζεκάλζεθαλ κε ηα γξάκκαηα 

΢1, ΢2, ΢3, ΢4, ΢5, θαη  επίζεο εμαξηήζεθαλ  κέζσ ησλ κεηξήζεσλ, απφ ην πιαίζην 

αλαθνξάο ησλ θχξησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, δεκηνπξγήζεθαλ 

δηζδηάζηαηα ζρέδηα θαηφςεσλ, ηνκψλ θαη φςεσλ ηνπ αλαζθαθηθνχ ηνκέα θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο αλαζθαθήο πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθνχλ ηα ζηάδηα ηεο αξραηνινγηθήο 

έξεπλαο. 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία ίδξπζεο θαη επίιπζεο πνιπγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ αθνινπζήζεθε 

θαη θαηά ηελ επφκελε εξεπλεηηθή απνζηνιή (2010), θαηά ηελ νπνία ε έληνλε 

αλαζθαθηθή δξαζηεξηφηεηα ππέδεημε ηελ πχθλσζε ηνπ δηθηχνπ, θπξίσο ζηνπο 

ρψξνπο ησλ αλαζθαθηθψλ ηνκψλ, κε επηπιένλ ζηαζεξά ζεκεία (΢6 έσο θαη ΢16) 

(Δηθ.4.11).  

http://www.3hconsulting.com/
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4.2.3 Φσηνγξακκεηξηθή απνηύπσζε λαπαγίνπ 

Χο βαζηθή κέζνδνο απνηχπσζεο ηνπ λαπαγίνπ επηιέρζεθε ε θσηνγξακκεηξηθή 

κέζνδνο. Γηαζέζηκνο εμνπιηζκφο ήηαλ ε θσηνγξαθηθή κεραλή Canon A620, ζε 

ππνβξχρην ζθάθαλδξν Ikelite θαζψο θαη ην ινγηζκηθφ επεμεξαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

Eos Systems Photomodeler. 

Σν PhotoModeler ρξεζηκνπνηήζεθε κε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ, σο κία παξάιιειε 

κέζνδνο γηα ηελ εμαγσγή ζπληεηαγκέλσλ ησλ βαζηθψλ θαη δεπηεξεπφλησλ  ζηαζεξψλ 

ζεκείσλ ηνπ πιαηζίνπ αλαθνξάο, θαη ησλ επί κέξνπο ζεκείσλ ησλ επξεκάησλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο αλαζθαθήο. Σερλεηά επηκέξνπο ζεκεία ζεκάλζεθαλ πάλσ ζηα 

επξήκαηα ππνβξπρίσο ψζηε λα γίλεη δπλαηή ε θαηαγξαθή ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θσηνγξάθηζεο, νη ζπληεηαγκέλεο ησλ νπνίσλ ήηαλ δπλαηφλ ζηε ζπλέρεηα λα 

εμαρζνχλ, κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ θσηνγξαθηψλ κε ην PhotoModeler. Μέζσ ησλ 

ζεκείσλ απηψλ ήηαλ δπλαηή ε αθξηβήο θαηαγξαθή ηεο ζέζεο, ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ 

ζρήκαηνο θάζε επξήκαηνο θαη ε δεκηνπξγία δηζδηάζηαησλ ζρεδίσλ ηνπ ηνκέα 

αλαζθαθήο. Γεχηεξνλ, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ 

απεηθνλίζεσλ  ηνπ αλαζθαθηθνχ ηνκέα θαζεκεξηλά, νη νπνίεο ζα ελεκεξψλνληαλ 

Δηθ.4.11:Γίθηπν ζηαζεξώλ ζεκείσλ, λαπάγην ζηε λήζν Μόδη, Φ.Βιαράθε 
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θαηά ηελ πξφνδν ηεο έξεπλαο κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο point scanner ηνπ 

PhotoModeler (έθδνζε Photomodeler scanner). 

Γηα ηε ρξήζε ηνπ PhotoModeler, ηνπνζεηήζεθαλ εηδηθά θαηαζθεπαζκέλνη ζηφρνη ζηα 

ζηαζεξά ζεκεία ηνπ πιαηζίνπ αλαθνξάο θαζψο θαη κέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

αλαζθαθηθνχ ηνκέα. Οη ζηφρνη απηνί παξήρζεζαλ  κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

“automatic target” ηνπ PhotoModeler, εθηππψζεθαλ ζε αδηάβξνρε απηνθφιιεηε 

επηθάλεηα  θαη θνιιήζεθαλ ζε πηλαθίδεο Plexiglas δηαζηάζεσλ 10Υ10cm θαη 

130Υ10cm. Σα πηλαθίδηα 10x10cm πξνζαξκφζηεθαλ  ζε κεηαιιηθή βάζε ε νπνία 

εχθνια βηδψζεθε ζηελ θνξπθή ησλ παζζάισλ ησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ (πινπνίεζε 

θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ). Σα πηλαθίδηα δηαζηάζεσλ 130x10cm είραλ αξλεηηθή 

πιεπζηφηεηα θαη κπνξνχζαλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε θαηάιιειεο ζέζεηο ζηελ πεξηνρή 

πνπ θσηνγξαθηδφηαλ θάζε θνξά ψζηε λα απνηειέζνπλ έλα ηνπηθφ πιαίζην αλαθνξάο 

ηνπ Photomodeler θαηά ηελ παξαγσγή ησλ ηξηζδηάζηαησλ λεθψλ ζεκείσλ πνπ ζηε 

ζπλέρεηα ζα νδεγνχζαλ ζηηο ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο ηνπ αλαζθαθηθνχ ηνκέα. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ απνηχπσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλαζθαθηθήο πεξηφδνπ, έγηλε κε ζθνπφ ηελ πιεξέζηεξε θαη πνιπδηάζηαηε 

ηεθκεξίσζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ρψξνπ θαη ηελ παξνρή ζηνπο αξραηνιφγνπο 

θαζεκεξηλψλ ελεκεξσκέλσλ ζρεδίσλ ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αλαζθαθηθνχ ηνκέα θαζψο 

θαη ηελ πεξεηαίξσ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ αθφκε πην ιεπηνκεξή ή 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο ππνβξχρηαο αλαζθαθήο (Βιαράθε, Γάξξαο, 2009). 

4.2.4 Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ λαπαγίνπ 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ ζπλφινπ ηνπ λαπαγίνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ 3DS max ηεο Autodesk. Tξηζδηάζηαηα ζεκεία επί ησλ 

επξεκάησλ θαζψο θαη ηνπ αλαγιχθνπ ηνπ βπζνχ, εμήρζεζαλ απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ 

Photomodeler θαη εηζήρζεζαλ έπεηηα ζην 3DS max (Δηθ.4.12), κε κηα δηαδηθαζία 

φκνηα απηήο πνπ πεξηγξάθεθε θαη γηα ην λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ. 

 

Δηθ.4.12:Σξηζδηάζηαην κνληέιν επξεκάησλ θαη αλαγιύθνπ ζε πεξηβάιινλ 3DS max, Γ.Φαξαδήο 
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Απφ ην Photomodeler εμήρζεζαλ θάπνηα πνιχ ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία επί ησλ 

επξεκάησλ θαη επί ησλ βξάρσλ ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηξηζδηάζηαηα νη ζέζεηο ηνπο. 

Χζηφζν, ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν δελ ήηαλ δπλαηφ λα πξνθχςεη κφλν απφ ηα ζεκεία 

πνπ ππνινγίδνληαλ ζην Photomodeler. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε επξήκαηα φπσο ν πίζνο 

Μ7 ηεο εηθφλαο 3.9, πξαγκαηνπνηήζεθε κνληεινπνίεζε αλεμάξηεηα απφ ην λαπάγην 

κε δεδνκέλεο ηηο αθξηβείο ηνπο δηαζηάζεηο. Έηζη, κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία απφ ην 

Photomodeler (πνπ ζπλνδεχνληαλ πάληα απφ ηε θσηνγξαθία κε ηα ζηνρεπκέλα ζε 

απηήλ ζεκεία) ήηαλ δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηεί ε αθξηβήο ζέζε ηνπ επξήκαηνο ζην 

ρψξν ηνπ λαπαγίνπ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5Ο : ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηα ηξία λαπάγηα πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην 3
ν
 θαη 4

ν
 θεθάιαην, νη κεζνδνινγίεο 

απνηχπσζεο παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο, θάηη πνπ καξηπξά ηελ 

αδηακθηζβήηεηε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

5.1 Αμηνιόγεζε επίιπζεο ηξηπιεπξηζκνύ 

Απφ ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ζην λαπάγην ηνπ Δπβντθνχ θφιπνπ πξνέθπςε φηη ηα 

επίπεδα αθξηβείαο ηα νπνία επηηεχρζεζαλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο πι ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ απαηηεί κηα ζαιάζζηα απνηχπσζε. 

Καη ζηηο ηξεηο εθαξκνγέο ησλ λαπαγίσλ, είλαη γεγνλφο φηη δελ ππήξμε ε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο επηπιένλ γεσδαηηηθψλ κεζφδσλ, φπσο ε πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε ή ν 

αλαβηβαζκφο ζεκείσλ ζηελ επηθάλεηα γηα εμάξηεζε ηνπ δηθηχνπ απφ ην Κξαηηθφ 

Γίθηπν. Οη ιφγνη ήηαλ ν ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλνο ρξφλνο πνπ δηαηέζεθε γηα ηηο 

εξγαζίεο απνηχπσζεο ελ κέζσ απαηηεηηθψλ αξραηνινγηθψλ εξεπλψλ (ζπγθεθξηκέλα 

ζηνλ Δπβντθφ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 θαηαδχζεηο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ θαη 

11 θαηαδχζεηο γηα κεηξήζεηο, ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 3 εκεξψλ), θαζψο επίζεο θαη νη 

πνιχ δπζκελείο ζπλζήθεο, φπσο ε δπζθνιία πξνζέγγηζεο ησλ λαπαγίνπ, ηα κεγάια 

βάζε (απφ 33 έσο θαη 47 κέηξα) θαη ε θαθή νξαηφηεηα πνπ ζπλάληεζε πνιιέο θνξέο 

ην θαηαδπηηθφ ζπλεξγείν. 

Έλα δήηεκα πνπ ηαιαλίδεη ζπρλά ηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο είλαη ην πψο κπνξεί λα 

πινπνηεζεί ζην βπζφ έλα δίθηπν, νη θνξπθέο ηνπ νπνίνπ λα παξακέλνπλ 

ακεηαθίλεηεο. ΢ην πξφβιεκα απηφ, ε εθαξκνγή ζηνλ Αξγνιηθφ θφιπν αλέδεημε ζαλ 

απνηειεζκαηηθή ιχζε ηνλ εγθηβσηηζκφ ησλ ξάβδσλ ζε ηζηκεληέληα βαζξάθηα, ψζηε 

ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο λα εμαζθαιίδεη ηελ ζηαζεξφηεηα ησλ ζεκείσλ. Χζηφζν, 

απηή ε ιχζε δελ εμαζθαιίδεη ηαπηφρξνλα θαιή θαηαλνκή ησλ ζηαζεξψλ ζεκείσλ ζε 

φιε ηελ έθηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γεσκεηξηθά, ζεσξείηαη απηνλφεηε ε δεκηνπξγία 

ελφο δηθηχνπ ζηαζεξψλ ζεκείσλ κε ηθαλνπνηεηηθή θαηαλνκή κε ηελ έλλνηα ηεο 

δηαζπνξάο ησλ ζεκείσλ ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Μφλν κε κηα θαιή 

θαηαλνκή ζεκείσλ είλαη δπλαηφ λα εμαζθαιηζηεί ε ηζρπξή γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ. 

Απηφ φκσο δελ είλαη πάληα εθηθηφ ζην πιαίζην κηαο ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο 

έξεπλαο δεδνκέλσλ θάπνησλ παξαγφλησλ, φπσο ε θαηάζηαζε ηνπ βπζνχ, νη 

πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο, ν ζεβαζκφο πξνο ηα επξήκαηα θ.ά. ΢ην παξάδεηγκα ηνπ 

Μαδσηνχ, ε αζζελήο γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ ήηαλ απνηέιεζκα ηεο αδπλακίαο 

εχξεζεο ηθαλψλ ζέζεσλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ζηαζεξψλ ζεκείσλ, ιφγσ ηνπ ακκψδνπο 

βπζνχ θαη ηεο δπζθνιίαο θίλεζεο ησλ δπηψλ απφ θαη πξνο ηελ αλαζθαθηθή ηνκή. ΢ην 

λαπάγην ηνπ Μαδσηνχ, δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαζφινπ κεηξήζεηο κεθψλ ζην πεδίν, 

κε απνηέιεζκα ε φιε απνηχπσζε ηνπ λαπαγίνπ λα γίλεη κε θσηνγξακκεηξηθέο 

δηαδηθαζίεο. Οη κφλεο δεζκεχζεηο πνπ ππήξραλ γηα ηελ απφδνζε ηεο θιίκαθαο θαη ηνπ 

ζσζηνχ κεγέζνπο ηνπ αληηθεηκέλνπ (απφιπηνο πξνζαλαηνιηζκφο) ήηαλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θσηνζηαζεξψλ πνπ είραλ ππνινγηζηεί ζε πξνεγνχκελε απνζηνιή 

θαη θάιππηαλ κφλν ην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο αλαζθαθηθήο ηνκήο. Απηφ είρε σο 
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απνηέιεζκα, ε ζπλφξζσζε ηνπ λένπ κπινθ λα παξνπζηάδεη κεγάιε αβεβαηφηεηα σο 

πξνο ηελ αθξίβεηα. Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ θσηνζηαζεξψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηηο κεηέπεηηα εξγαζίεο πξνέθπςαλ απφ ηε ζπλφξζσζε απηή κε απνηέιεζκα λα 

κεηαθέξεηαη κε πξνζδηνξίζηκν ζθάικα. ΢ηελ αξρή, φκσο, δελ ήηαλ αληηιεπηφ ην 

κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο πνπ κεηέθεξε ε θαθή γεσκεηξία ηνπ πξνεγνχκελνπ δηθηχνπ 

θσηνζηαζεξψλ ζεκείσλ απφ ην νπνίν εμαξηήζεθε ην λέν δίθηπν ησλ θσηνζηαζεξψλ, 

γηα ην ιφγν φηη ην ελδηαθέξνλ ηεο αλαζθαθήο εμαθνινπζνχζε λα είλαη 

επηθεληξσκέλν ζην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο ηνκήο. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα 

πξνέθπςε θαηά ηελ απνηχπσζε ησλ δχν κνιχβδηλσλ ηκεκάησλ πνπ απνθαιχθζεθαλ 

ζηε ζπλέρεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ λνηηναλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ην νπνίν βξηζθφηαλ 

ζε πεξηνρή αζζελνχο γεσκεηξίαο. Οξηδνληηνγξαθηθά ην ζθάικα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθφ ( 

≈ 2cm), πςνκεηξηθά φκσο παξνπζηάζηεθε κία απφθιηζε 30cm, σο απνηέιεζκα ηεο ελ 

ιφγσ θαθήο γεσκεηξίαο ηνπ δηθηχνπ. ΢πλεπψο, ήηαλ απαξαίηεην λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο πιάγησλ απνζηάζεσλ, κεηαμχ ησλ λέσλ θνξπθψλ 

ακέζσο κεηά ηελ ίδξπζε ηνπ δηθηχνπ θαη λα επηιπζεί ηξηπιεπξηζκφο, πξηλ ηελ έλαξμε 

ηεο θσηνγξακκεηξηθήο επεμεξγαζίαο. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν θάηη ηέηνην δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ήηαλ ε έιιεηςε ρξφλνπ γηα θαηαδχζεηο αθηεξσκέλεο ζε 

κεηξήζεηο. ΢ην παξάδεηγκα ηνπ Δπβντθνχ, φπνπ ε θαηαλνκή ησλ θσηνζηαζεξψλ 

ζεκείσλ έγηλε ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ λαπαγίνπ, δελ ηέζεθε δήηεκα θαθήο 

γεσκεηξίαο, αιιά δήηεκα πχθλσζεο ηνπ δηθηχνπ ησλ θσηνζηαζεξψλ απηψλ, θάηη πνπ 

ήηαλ δπλαηφ λα πξαγκαηπνηεζεί έκκεζα θαηά ηελ επεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ (κε 

θσηνγξακκεηξηθή κέζνδν) θαη φρη άκεζα (κε ππνβξχρηεο κεηξήζεηο κεθψλ). 

Αλ ππνηεζεί, φκσο, φηη ην δίθηπν πνπ πινπνηείηαη θάζε θνξά θαιχπηεη ηηο παξαπάλσ 

πξνυπνζέζεηο ηεο ζηαζεξφηεηαο θαη ηεο θαιήο θαηαλνκήο ησλ ζεκείσλ, γελλάηαη ην 

εξψηεκα ηνπ πφζν θαιά κπνξεί λα κεηξεζεί θαη λα ζπλνξζσζεί ην δίθηπν. Οη 

κεηξήζεηο απνζηάζεσλ κε κεηξνηαηλία είλαη κία δχζθνιε, ρξνλνβφξα θαη απαηηεηηθή 

ππφζεζε κέζα ζην λεξφ θαη ηδηαίηεξα ζε κεγάια βάζε. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

επίιπζεο ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ ζην λαπάγην ηνπ Δπβντθνχ ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθά 

απφ ηελ άπνςε ησλ ζθαικάησλ πνπ έδσζε ε ζπλφξζσζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, γηα 

ηελ πεξίπησζε ηεο επίιπζεο ελφο δηθηχνπ κε ηξηπιεπξηζκφ, είλαη πξνηηκφηεξν λα 

κεηξψληαη νη απνζηάζεηο ηφζν ζε κεηάβαζε φζν θαη ζε επηζηξνθή, παξά λα κεηξάηαη 

ε θάζε απφζηαζε κφλν κία θνξά, ψζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη θάπνηνπ είδνπο έιεγρνο. 

Οη παξάγνληεο ηνπ ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επηδξνχλ ζηε θπζηθή θαηάζηαζε 

ησλ δπηψλ πνιχ ζπρλά επεξεάδνπλ ηηο κεηξήζεηο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, είλαη 

απαξαίηεην λα γίλεηαη θαιφο πξνγξακκαηηζκφο ησλ εξγαζηψλ απφ πξηλ θαη φρη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο. Οη δχηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο κεηξήζεηο λα είλαη θαιά 

εθπαηδεπκέλνη θαη λα έρνπλ αληίιεςε ηνπ ηί κεηξνχλ θαη πψο ην κεηξνχλ. Ζ 

ηειεπηαία αλαθνξά ζρεηηθά κε ηνπο δχηεο θαη ηελ εμεηδίθεπζή ηνπο, γίλεηαη γηα ην 

ιφγν φηη ζηηο εξγαζίεο απνηχπσζεο ελ κέζσ κηαο ππνβξχρηαο αξραηνινγηθήο έξεπλαο 

δελ ζπκκεηέρνπλ κφλν κεραληθνί ή γεληθά ππεχζπλνη απνηππψζεσλ, αιιά θαη δχηεο-

γλψζηεο δηαθνξεηηθψλ αληηθεηκέλσλ. 
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5.2 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ ππνβξύρηαο θσηνγξακκεηξίαο 

Αλ ππνηεζεί φηη έρνπλ ιπζεί ηα πξνβιήκαηα πξνζαξκνγήο ζην ππνβξχρην πεξηβάιινλ 

(έκκεζα πξνβιήκαηα) θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο νπηηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην (άκεζα πξνβιήκαηα ππνβξχρηαο 

θσηνγξακκεηξίαο), ππνδεηθλχνληαη δχν πεξηπηψζεηο θσηνγξάθηζεο θαηά ηηο νπνίεο 

είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζνχλ κε ηνπο παξαθάησ ηξφπνπο θαιήο πνηφηεηαο 

απνηειέζκαηα. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία ε θσηνγξάθηζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

θπζηθφ θσηηζκφ, ζα πξέπεη ηα λεξά λα είλαη ήξεκα, ρσξίο αθξφ, ζνινχξα ή ηζρπξά 

ξεχκαηα. Ζ ηδαληθή θσηνγξάθηζε γίλεηαη ηηο επνρέο πνπ ν ήιηνο είλαη ςειά ζηνλ 

νξίδνληα, δειαδή άλνημε ή θαινθαίξη θαη ψξεο θαηά ηηο νπνίεο νη ειηαθέο αθηίλεο 

πέθηνπλ φζν ην δπλαηφλ θάζεηα ζηελ πδάηηλε επηθάλεηα. Πιεξέζηεξε, ηέινο, είλαη ε 

θσηνγξάθηζε κε βνεζεηηθά θίιηξα γηα ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ ρξσκαηηθψλ 

απσιεηψλ. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε θσηνγξάθηζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

θάπσο νπζηαζηηθφηεξεο δπλαηφηεηεο. Απαξαίηεηε είλαη ε ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

(ιάκπεο, πξφζζεηα θιαο εμσηεξηθά ηεο ζήθεο ζηεγαλνπνίεζεο ηεο θσηνγξαθηθήο 

κεραλήο θιπ) πνπ ιχλεη ην πξφβιεκα ηεο απψιεηαο ηνπ θσηηζκνχ θαη ηεο 

ρξσκαηηθήο απνξξφθεζεο. 

Σέινο, αλεμάξηεηα απφ ηε κεζνδνινγία ηεο θσηνγξάθηζεο πνπ αθνινπζείηαη, 

ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζην κεηαζρεκαηηζκφ ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο ησλ 

θαθψλ ιφγσ νπηηθψλ παξαγφλησλ κε θπξηφηεξν ηνλ δείθηε δηάζιαζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλαο θαθφο κε νλνκαζηηθή ηηκή εζηηαθήο απφζηαζεο 35mm, ζην λεξφ 

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ 50mm. Απηφ απνθιείεη ηε ρξήζε ηειεθαθψλ θάησ απφ ην λεξφ, 

ελψ ππνδεηθλχεη ηε ρξήζε πην επξπγψλησλ θαθψλ. Χζηφζν, ν δείθηεο δηάζιαζεο δελ 

είλαη ν κνλαδηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο ελφο θαθνχ. Ο ιφγνο ηεο πξαγκαηηθήο 

ηηκήο πξνο ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ηνπ θαθνχ δελ ηζνχηαη πάληα κε ηνλ δείθηε 

δηάζιαζεο (1.345). Παξάγνληεο φπσο ε ζεξκνθξαζία ή ην βάζνο είλαη πηζαλφ λα 

επηδξνχλ ζεκαληηθά ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηεο εζηηαθήο απφζηαζεο. Γηα ηνλ ιφγν 

απηφ, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε βαζκνλφκεζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζην πεδίν ηεο 

θσηνγξάθηζεο θαη πάληα ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο πνπ ε ηειεπηαία πινπνηείηαη. 

Έλα άιιν θσηνγξακκεηξηθφ δήηεκα πνπ πξνθχπηεη ζρεηηθά ζπρλά είλαη ε αδπλακία 

απηφκαηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ εηθφλσλ (ζην Photomodeler), ιφγσ έιιεηςεο 

ζεκείσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αλαγλσξηζηνχλ απηφκαηα θαη λα παίμνπλ ην ξφιν ησλ 

ζεκείσλ ζχλδεζεο. Γηα ηελ επίηεπμε ελφο ηέηνηνπ απηνκαηηζκνχ, θαη ζηα ηξία 

λαπάγηα, ζε θάζε θσηνγξάθηζε ηνπνζεηνχληαλ ζηελ πξνο κειέηε πεξηνρή ξάβδνη 

πιηθνχ Plexiglas κε θσδηθνπνηεκέλνπο ζηφρνπο πνπ ην Photomodeler είλαη ηθαλφ λα 

αλαγλσξίζεη απηφκαηα θαη λα επηιχζεη ην κπινθ ησλ θσηνγξαθηψλ. Ζ 

απηνκαηνπνηεκέλε απηή δηαδηθαζία ζπλφξζσζεο ηνπ κπινθ δελ ήηαλ επηηπρεκέλε 

ιφγσ πνιιψλ παξαγφλησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνπ πςεινχ πνζνζηνχ ζνξχβνπ ζηηο 

εηθφλεο. Ο απηφκαηνο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ εηθφλσλ απνηειεί ζε θάζε πεξίπησζε 

κία άθξσο βνεζεηηθή ιχζε, ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο φπσο απηή ηεο έξεπλαο ηνπ 
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Μαδσηνχ φπνπ ν δηαζέζηκνο ρξφλνο επεμεξγαζίαο θαη ε πνζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ αλαλεψλνληαη θαζεκεξηλά κε λέα θσηνγξάθηζε απνηεινχλ αληηζηξφθσο 

αλάινγα κεγέζε. Ζ θαζεκεξηλή θαηαγξαθή ηεο θαηάζηαζεο κηαο αλαζθαθηθήο ηνκήο 

είλαη αλαγθαίν λα πξνρσξάεη ηάρηζηα. Ζ απνηχπσζε δειαδή θάζε επξήκαηνο 

μερσξηζηά θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο κεηαβνιήο ηεο ηνκήο θαζεκεξηλά, πξέπεη λα 

ζπκβαδίδεη απφιπηα κε ηελ αλαζθαθή˙ ζπγθεθξηκέλα, ε πξψηε πξέπεη λα πξνεγείηαη 

ηεο ηειεπηαίαο. Καλέλα εχξεκα πνπ απνθαιχπηεηαη δε κπνξεί λα αλειθπζηεί αλ δελ 

έρεη πξψηα πξνζδηνξηζηεί ε αθξηβήο ζέζε ηνπ ζην ρψξν. 

Αλαθνξηθά κε ηελ πνηφηεηα ηνπ παξάγσγνπ πξντφληνο «νξζνθσηνγξαθία» (λαπάγην 

Δπβντθνχ), ην ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθφ, ηφζν απφ κεηξεηηθή 

άπνςε (αθξίβεηα) φζν θαη νπηηθά θαη αηζζεηηθά. Γηα λα εμαθξηβσζεί ε αθξίβεηα ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο κεηξήζεθαλ α)πάλσ ζηελ νξζνθσηνγξαθία, νη ήδε γλσζηέο 

δηαζηάζεηο ησλ ξάβδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά σο ζεκεία ζχλδεζεο θαη 

β)έγηλε ζχγθξηζε ηεο επίιπζεο ηνπ δηθηχνπ απφ ηνλ ηξηπιεπξηζκφ κε επίζεζε ησλ 

ζεκείσλ ζηελ νξζνθσηνγξαθία ζε πεξηβάιινλ AutoCAD. Σα απνηειέζκαηα 

αμηνινγήζεθαλ σο ηθαλνπνηεηηθά. 

Όζνλ αθνξά ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια ησλ λαπαγίσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, ε 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε έδσζε πνιχ αμηφινγα απνηειέζκαηα ηφζνσο πξνο ηε 

γεσκεηξία (εθαξκνγή θσηνγξακκεηξίαο γηα αθξηβή ζέζε, ζρήκα θαη 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ), φζν θαη σο πξνο ηε ξαδηνκεηξία (κνληεινπνίεζε 

επξεκάησλ γλσζηψλ δηαζηάζεσλ, θσηνξεαιηζκφο, rendering). 

5.3 Γηαηί και SSK θαη όρη κόλν Photomodeler 

Καηά ηε θσηνγξακκεηξηθή απνηχπσζε ηνπ λαπαγίνπ ζην Νφηην Δπβντθφ θφιπν 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν θσηνγξακκεηξηθά ινγηζκηθά, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην 3
ν
 

θεθάιαην. ΢ην ζεκείν απηφ πξνθχπηεη ην εξψηεκα «γηαηί δχν ινγηζκηθά θαη φρη έλα 

ζε φιε ηε θσηνγξακκεηξηθή επεμεξγαζία;». 

Καηαξράο, ε πξψηε απάληεζε ζην εξψηεκα απηφ αθνξά ηελ βαζκνλφκεζε ηεο 

θσηνγξαθηθήο κεραλήο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ησλ εηθφλσλ, ε νπνία ήηαλ εθηθηή κφλν ζην Photomodeler. ΢ην SSK παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα απηνβαζκνλφκεζεο (self-calibration) κε ηελ έλλνηα φηη δηνξζψλνληαη νη 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ έρνπλ ήδε εηζαρζεί ζηελ κεραλή θαη δελ ππνινγίδνληαη εθ 

λένπ. Γελ ηηο ππνινγίδεη απφ ηελ αξρή. Αλ γηα παξάδεηγκα, ε εζηηαθή απφζηαζε ελφο 

θαθνχ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 20mm θαη ζην ινγηζκηθφ απηή ε ηηκή δεισζεί ίζε 

κε 10mm, ε απηνβαζκνλφκεζε πνπ ζα εθηειεζηεί δελ ζα θηάζεη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή 

ησλ 20mm, αιιά ζχκθσλα κε κία αλνρή πνπ επίζεο ζα δεισζεί απφ ηνλ ρεηξηζηή ηνπ 

ινγηζκηθνχ, ε ηηκή απηή ζα δηνξζσζεί, εμαθνινπζψληαο λα είλαη θνληά ζηα 10mm. 

Όζν γηα ην αλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο εζσηεξηθήο γεσκεηξίαο ηεο κεραλήο πνπ 

ππνινγίδνληαη ζην Photomodeler, είλαη αμηνπνηήζηκεο θαη γηα άιια θσηνγξακκεηξηθά 

ινγηζκηθά, ε απάληεζε εμαξηάηαη απφ ην πφζν θαιά έρνπλ πξνζαλαηνιηζηεί νη 

εηθφλεο γηα ηε βαζκνλφκεζε ηφζν ζρεηηθά (ζσζηφο απηφκαηνο εληνπηζκφο θνπθίδσλ, 

ζσζηέο νκνινγίεο ζεκείσλ), φζν θαη απφιπηα (θαιά κεηξεκέλεο απνζηάζεηο, ζσζηέο 

δεζκεχζεηο). Δμάιινπ, ζηηο ηξεηο ππνβξχρηεο εθαξκνγέο ζηα λαπάγηα, ε 
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βαζκνλφκεζε πνπ κπνξνχζε λα δψζεη ην Photomodeler ήηαλ ε κφλε ιχζε, 

δεδνκέλσλ ησλ δηαζέζηκσλ κέζσλ (φπσο ην ηακπιψ ηεο βαζκνλφκεζεο) θαη ηνπ 

πνιχ πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ. 

Απφ ηελ άιιε, ην Photomodeler δελ ήηαλ ηφζν εχρξεζην θαη απνηειεζκαηηθφ γηα ηελ 

παξαγσγή νξζνθσηνγξαθίαο φζν ην SSK. Πνιχ ζεκαληηθφ είλαη επίζεο ην γεγνλφο 

φηη ζην Photomodeler δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζηεξενζθνπηθήο παξαηήξεζεο γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ ΦΜΔ. Ζ ζηεξενζθνπηθή παξαηήξεζε, ζεσξεηηθά, δελ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ΦΜΔ, δεδνκέλνπ φηη έλα ΦΜΔ κπνξεί λα 

παξαρζεί θαη κφλν κέζσ ηεο ζπιινγήο νκφινγσλ ζεκείσλ πάλσ ζε δχν εηθφλεο. 

Πξαθηηθά, φκσο, ε ζηεξενθνπηθή φξαζε ζε απηήλ ηελ δηαδηθαζία δίλεη ην 

πιενλέθηεκα ζηνλ ρξήζηε λα ειέγρεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ πςνκεηξηθή ηηκή ησλ 

ζεκείσλ πνπ ζπιιέγεη. Σέινο, ε δεκηνπξγία ελφο νξζνχ ΦΜΔ απνηειεί ηνλ 

θξηζηκφηεξν ίζσο παξάγνληα γηα ηελ παξαγσγή κηαο αμηφπηζηεο νξζνθσηνγξαθίαο. 

Γη απηνχο ηνπο ιφγνπο ινηπφλ επηιέρζεθε ν θσηνγξακκεηξηθφο ζηαζκφο SSK γηα ηελ 

ζπιινγή ηνπ ΦΜΔ θαη ηελ παξαγσγή ηεο νξζνθσηνγξαθίαο. 

Σέινο, γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ λαπαγίνπ αξρηθά 

επηρεηξήζεθε λα αμηνπνηεζεί ην ΦΜΔ πνπ είρε δεκηνπξγεζεί ζην SSK. Σν ΦΜΔ απηφ 

φκσο απνηειεί έλα 2.5D ζρέδην, αθνχ πξνέξρεηαη απφ ζρεδφλ θαηαθφξπθεο ιήςεηο κε 

απνηέιεζκα λα απνθξχπηεηαη ζεκαληηθή πιεξνθνξία ζε πνιιά ζεκεία. Έηζη, 

εθαξκφζηεθε κία κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηηο 

ππνβξχρηεο απνηππψζεηο (VENUS Project, έξεπλα Μαδσηνχ, Grand Ribaud F 

Project) θαη ζπγθεθξηκέλα ζε λαπάγηα κε θνξηίν αληηθεηκέλσλ (ακθνξέσλ) γλσζηψλ 

δηαζηάζεσλ. Αθφκε θαη κε έλα αξαηφ ΦΜΔ ή θαη κφλν κε ηξία ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία γηα θάζε ακθνξέα, φινη νη ακθνξείο αθνχ κνληεινπνηεζνχλ ζχκθσλα κε ηηο 

γλσζηέο ηνπο (βηβιηνγξαθηθά) δηαζηάζεηο κπνξνχλ λα πάξνπλ ηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν 

ηνπ λαπαγίνπ. Ζ ιεπηνκεξήο απφδνζε ησλ ζπαζκέλσλ επξεκάησλ πξνθχπηεη απφ ηε 

ζπιινγή ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο αθκέο ησλ ζπαζηκάησλ. Ζ κέζνδνο απηή 

ζεσξείηαη αθξηβήο, αθνχ πξνέξρεηαη απφ θσηνγξακκεηξηθέο παξαηεξήζεηο θαη 

ηαπηφρξνλα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ελφο κλεκείνπ ζην 

νπνίν δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο άιισλ ηερλνινγηψλ ηξηζδηάζηαηεο 

ηερλνινγίαο, φπσο νη ζαξσηέο laser. 

΢πκπεξαζκαηηθά, νη θιαζηθέο γεσδαηηηθέο θαη θσηνγξακκεηξηθέο κέζνδνη, φπσο ν 

ηξηπιεπξηζκφο θαη ν θσηνηξηγσληζκφο, αθφκε θη αλ εθαξκφδνληαη γηα έλα 

πεξηβάιινλ φπνπ ηα κφλα δηαζέζηκα κέζα είλαη κία κεηξνηαηλία θαη κία θσηνγξαθηθή 

κεραλή, κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ κε επηηπρία απφ ζχγρξνλα ινγηζκηθά 

πξνγξάκκαηα, πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζην επξχ θνηλφ λα πξαγκαηνπνηήζεη έλα 

ςεθηαθφ ηαμίδη ζε εμέρνπζαο ζεκαζίαο, αιιά ηαπηφρξνλα θαη δπζπξφζηηα, κλεκεία. 
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«Εδώ τελειώνουν τα ϋργα τησ θϊλαςςασ, τα ϋργα τησ αγϊπησ. 

Εκεύνοι που κϊποτε θα ζόςουν εδώ που τελειώνουμε 

αν τύχει και μαυρύςει ςτη μνόμη τουσ το αύμα και ξεχειλύςει 

ασ μη μασ ξεχϊςουν, τισ αδύναμεσ ψυχϋσ μϋςα ςτ’ αςφοδύλια, 

ασ γυρύςουν προσ το ϋρεβοσ τα κεφϊλια των θυμϊτων: 

Εμεύσ που τύποτε δεν εύχαμε θα τουσ διδϊξουμε τη γαλόνη.» 

Γιώργοσ ΢εφϋρησ, Ημερολόγια Καταςτρώματοσ 


