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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ο ειιαδηθφο ρψξνο απνηειείηαη ζε κηα κεγάιε ηνπ έθηαζε απφ ην πδάηηλν 

ζηνηρείν, ην νπνίν θαιχπηεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ ζηνηρείσλ πνιηηηζηηθήο 

θιεξνλνκηάο. Ο θιάδνο ηεο αξραηνινγίαο, ηεο θσηνγξακκεηξίαο θαη ηεο 

ππνβξχρηαο γεσδαηζίαο αζρνινχληαη κε ηελ έξεπλα θαη ηελ αλάδεημε ησλ 

αξραίσλ κλεκείσλ κέζσ ηεο γεσκεηξηθήο ηνπο ηεθκεξίσζεο. Έηζη νξίδεηαη ε 

ζέζε, ε κνξθή, ην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ησλ κλεκείσλ. Πνιιέο θνξέο 

δηάθνξα θπζηθά θαηλφκελα θαη αλζξψπηλεο παξεκβάζεηο θαζηζηνχλ ηελ 

απνηχπσζε ησλ κλεκείσλ επίπνλε θαη δχζθνιε δηαδηθαζία. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία επηθεληξψζεθε ζηηο ππνβξχρηεο 

γεσδαηηηθέο απνηππψζεηο ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερληθέο θαη 

κεζνδνινγίεο ζηνλ βπζηζκέλν αξραίν νηθηζκφ ζηε παξαιία Λακπαγηαλλά ζην 

Φξάγρζη Αξγνιίδνο. Δθαξκφζζεθε ε κέζνδνο ηνπ αλαβηβαζκνχ ζεκείσλ κε 

ηδηνθαηαζθεπή αιιά θαη θαηάθσην, ηεο εκπξνζζνηνκίαο, ηεο ίδξπζεο ζεκείσλ 

αλαθνξάο ππνβξπρίσο γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ θαη ηεο 

πςνκεηξίαο κε πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε. Παξάιιεια, έγηλε θαη ε θήξπμε ηνπ 

αξραηνινγηθνχ ρψξνπ πνπ καο δεηήζεθε απφ ηελ αξραηνιφγν. ΢ην ηέινο 

παξαηίζεηαη ην ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα ηνπ ηκήκαηνο ηνπ αξραίνπ νηθηζκνχ 

πνπ κειεηήζεθε.     
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ABSTRACT 

Greece in a large area consists of the water element, which cover a large 

number of cultural heritage features. The sector of archeology, 

photogrammetry and underwater geodesy have as subject the research and 

the emergence of this cultural heritage through the geometric monument 

documentation. So we can define the position, the form, the shape and the 

size of monuments. Many times various natural conditions and human 

interventions make the monument documentation painful and difficult. 

This diploma thesis focused in the underwater geodetic documentation with 

use of different techniques and methodologies at the underwater settlement of 

the beach Lampagianna at Fraxthi of Argolis. 

The methods that used were projecting the points on the vertical with the use 

of self-construction and then with the use of stylet, doing intersection, 

establishing reference points in order to facilitate trilateration and hydraulic 

leveling. Alongside, the archeologist instructed us to do the declaration of the 

archeological site. Finally, the topographical diagram is mentioned at the end 

of this diploma thesis of the underwater settlement. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΓΔΝΙΚΑ 

Eηζαγσγή  

Θάιαζζα είλαη ηα αικπξά λεξά πνπ θαιχπηνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο γεο. 

Απφ ηα 510.000.000  η.ρικ. ηεο ηα 366.000.000 η.ρικ., δειαδή ηα 7/10 

θαιχπηνληαη απφ ζάιαζζα θαη ν φγθνο ησλ ζαιαζζηλψλ λεξψλ ππνινγίδεηαη 

ζηα 1.370.000 θπβ.ρικ. πεξίπνπ. Οη αξραίνη έιιελεο κάιηζηα ηελ είραλ 

ζενπνηήζεη θαη ηε ζεσξνχζαλ θφξε ηεο Γαίαο θαη κεηέξα ηεο Αθξνδίηεο. 

Πνιιέο είλαη νη σθέιεηεο πνπ ε ζάιαζζα παξέρεη ζηνλ άλζξσπν. Οη 

ζαιάζζηνη δξφκνη απφ ηελ αξραηφηεηα εμππεξεηνχλ ηα ηαμίδηα θαη ην εκπφξην. 

Αιιά θαη ηα πξντφληα ηεο ζάιαζζαο δελ είλαη ιίγα: ην αιάηη ηεο είλαη 

απαξαίηεην γηα ηε δσή καο θαη νη νξγαληζκνί ηεο απνηεινχλ βαζηθή ηξνθή ηνπ 

αλζξψπνπ. Δπίζεο, δίλεη ηνπο ζπφγγνπο, ηα θχθηα, ηα θνξάιιηα, ηα 

καξγαξηηάξηα, ηα φζηξαθα, θ.ιπ. 

Ζ αλάπηπμε ησλ ζαιάζζησλ δξφκσλ έθεξε ζε ζηελή θαη γξήγνξε επηθνηλσλία 

ηνπο αλζξψπνπο θαη έδσζε ηεξάζηηα ψζεζε φρη κφλν ζην εκπφξην θαη ηε 

λαπηηιία, αιιά θαη ζηνπο άιινπο θιάδνπο ηεο νηθνλνκηθήο δσήο. Οη ζαιάζζηεο 

ζπγθνηλσλίεο είλαη ην πην νηθνλνκηθφ κέζν αληαιιαγψλ, γηαηί ζπληνκεχνπλ ηηο 

απνζηάζεηο. 

Δπηδξά αθφκα θαη ζηνλ ραξαθηήξα ησλ αλζξψπσλ. Απηνί πνπ αζρνινχληαη 

κε ηε ζάιαζζα απνθηνχλ νξηζκέλεο αξεηέο, φπσο ε ηφικε, ην ζάξξνο, ε 

απηνπεπνίζεζε, ε επγέλεηα. 

Πεξηζζφηεξν απφ νπνηαδήπνηε άιιε ρψξα ε Διιάδα δέρηεθε ηελ επεξγεηηθή 

επίδξαζή ηεο, γηαηί απηή πεξηβξέρεη θαηά ηα δχν πεξίπνπ ηξίηα ηνλ ειιεληθφ 

επεηξσηηθφ ρψξν θαη ζρεκαηίδεη έλα πιήζνο κηθξψλ θαη κεγάισλ λεζηψλ. Γη’ 

απηφ απφ ηνπο αξραηφηαηνπο ρξφλνπο, νη Έιιελεο εμνηθεηψζεθαλ κε ηε 

ζάιαζζα θαη έδεημαλ κηα ζπάληα λαπηηθή ηδηνθπία θαη θιίζε πξνο ηα 

ζαιαζζηλά επαγγέικαηα. Πξψηα νη Έιιελεο θαηαζθεχαζαλ πινία θαη ίδξπζαλ 

απνηθίεο. 

Ζ ειεπζεξία ησλ ζαιαζζψλ πεξηιακβάλεη εηδηθφηεξα ην δηθαίσκα ηεο αιηείαο, 

ηεο ηνπνζέηεζεο ππνβξχρησλ θαισδίσλ, ηελ αλαδήηεζε πεηξειαίνπ, ηελ 

ειεχζεξε πηήζε ησλ αεξνπιάλσλ, ηελ αλεκπφδηζηε λαπζηπινΐα, ρσξίο απηφ 

λα ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρνπλ θαη θάπνηνη πεξηνξηζκνί ζηα ρσξηθά χδαηα, ηα 

νπνία είλαη ε αηγηαιίηηδα δψλε, ε θιεηζηή θαη αλνηρηή ζάιαζζα. 

Γελ είλαη ιίγνη εθείλνη, νη νπνίνη έρνπλ ηνικήζεη λα δηεηζδχζνπλ ζην βπζφ ηεο 

ζάιαζζαο γηα λα αλαθαιχςνπλ ηηο νκνξθηέο ηνπ. Ζ πξνζπάζεηα γηα 

απηνλνκία ππνβξπρίσο πέξαζε απφ πνιιά ζηάδηα. Απφ ηελ θαηάδπζε κε 

ρξήζε αζθψλ αέξα κέρξη ηνπο πξψηνπο θαηαδπηηθνχο θψδσλεο πνπ ήηαλ 

αλνηθηνί απφ θάησ πξνο ηε ζάιαζζα (1.500 κ.Υ.), θηάζακε ζην 1715 ζηελ 

πξψηε αηνκηθή «ζηνιή» απφ ηνλ Lethbridge πνπ ήηαλ νπζηαζηηθά έλα βαξέιη 

κε γπάιηλν παξαζπξάθη γηα λα κπνξεί λα βιέπεη ν δχηεο θαη δχν ηξχπεο γηα ηα 

ρέξηα πνπ έθιεηλαλ κε πδαηνζηεγή καλίθηα. Έδηλε δε απηνλνκία πεξί ηα 34 

ιεπηά κε επηρεηξεζηαθφ βάζνο ηα 20 κέηξα. Σν 1828, νη αδεξθνί Deane 
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θαηαζθεχαζαλ ηελ πξψηε ζηνιή κε κεηαιιηθφ θξάλνο θαη ζπλερή παξνρή 

αέξα απφ ηελ επηθάλεηα. Ζ πεξίζζεηα αέξα θαη ε εθπλνή ηνπ δχηε εμέξρνληαλ 

απφ ηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ θξάλνπο πνπ δελ ζπλδεφηαλ ζηεγαλά κε ηελ 

ππφινηπε ζηνιή. Αλ ν δχηεο έπεθηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ ην θξάλνο 

γέκηδε κε λεξφ πνιχ γξήγνξα. Ζ ηξνπνπνίεζε πνπ έθαλε ζηεγαλή ηε ζχλδεζε 

ηνπ θξάλνπο κε ηε ζηνιή ήξζε απφ ηνλ Augustus Siebe, θαη απηή ε ζηνιή 

ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο ζηελ επηρείξεζε αλέιθπζεο ηνπ λαπαγίνπ «HMS 

Royal George» έμσ απφ ην Portsmouth πεξί ην 1840. Σν ελδηαθέξνλ είλαη 

πσο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ, αμησκαηνχρνο ηζηνξηθφο ηεο επνρήο 

αλέθεξε φηη «απφ ηνπο δχηεο θαλέλαο δελ μέθπγε απφ ηηο επαλεηιεκκέλεο 

πξνζβνιέο ξεπκαηηζκψλ θαη θξπσκάησλ». Οη δχηεο εξγάδνληαλ ζηα 20-25 

κέηξα βάζνο γηα 6-7 ψξεο ηελ εκέξα. Ζ εμέιημε ηνπ θαηαδπηηθνχ θψδσλα πνπ 

θηινμελνχζε πνιινχο άλδξεο-εξγάηεο ζε απμεκέλε πίεζε ζπλέβαηλε 

παξάιιεια θαη ε ρξήζε ηνπ ήηαλ ζεκαληηθή ζηηο ππνβξχρηεο εξγαζίεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ κεγάισλ γεθπξψλ αιιά θαη ηνχλει ζηε μεξά. ΢ε απηή ηε 

πεξίνδν θαη κε ηε θαηαζθεπή φιν θαη κεγαιχηεξσλ έξγσλ κε παξακνλή 

εξγαηψλ ζε απμαλφκελεο πηέζεηο θαη γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν, έθαλε ηελ 

εκθάληζή ηεο πην ζπρλά θαη αλαγλσξίζηεθε ε Νφζνο Γπηψλ. Σν 1905 

ζρεδηάζηεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ην Ακεξηθάληθν Πνιεκηθφ Ναπηηθφ ην 

εμειηγκέλν θξάλνο γηα ηελ θαηαδπηηθή ζηνιή ΜΚ V πξνζθέξνληαο θπζηθή 

πξνζηαζία αιιά θαη απμεκέλε θηλεηηθφηεηα – δπλαηφηεηα ειηγκψλ ζην δχηε. 

Με νξηζκέλεο κεηαηξνπέο απηφ ην θξάλνο παξέκεηλε ζε ρξήζε κέρξη ηε 

δεθαεηία ηνπ ’80. 

Οη θαηαδχζεηο ζήκεξα αλήθνπλ ζηε κεγάιε πιεηνλφηεηά ηνπο ζηε θαηεγνξία 

SCUBA (Self Contained Underwater Breathing Apparatus), δειαδή θαηάδπζε 

κε απηφλνκε ππνβξχρηα αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή – ρσξίο ηελ αλάγθε παξνρήο 

αέξα ή άιινπ αλαπλεπζηηθνχ κέζνπ απφ ηελ επηθάλεηα. Απηφ ηζρχεη γηα φιεο 

ηηο θαηαδχζεηο αλαςπρήο θαη γηα κεγάιν κέξνο επαγγεικαηηθψλ αιιά θαη 

επηζηεκνληθψλ θαηαδχζεσλ. 

Καηαδχζεηο SCUBA θιεηζηνχ θπθιψκαηνο κε ρξήζε 100% νμπγφλνπ 

γηλφληνπζαλ απφ ην 1880 θαη επξέσο ζηνπο Παγθφζκηνπο Πνιέκνπο γηα 

πνιεκηθή ρξήζε, κε φιεο ηηο δπζθνιίεο θαη ηνπο θηλδχλνπο απφ ηελ ηνμηθφηεηα 

νμπγφλνπ. Ζ επαλάζηαζε ζηε θαηάδπζε ήξζε απφ ηελ εξγαζία ησλ Jacques-

Yves Cousteau, Emile θαη Gagnan, νη νπνίνη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β’ 

Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ θαηφξζσζαλ λα ζπλδπάζνπλ έλαλ εμειηγκέλν 

θαηάιιειν ξπζκηζηή πίεζεο κε θηάιεο πεπηεζκέλνπ αέξα ζε πςειή πίεζε. 

Έηζη έθηηαμαλ ηε πξψηε απνηειεζκαηηθή θαη αζθαιή αλαπλεπζηηθή ζπζθεπή 

SCUBA αλνηθηνχ θπθιψκαηνο, γλσζηή σο Aqua - Lung. (΢ηηο ζπζθεπέο 

αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ν αέξαο πνπ εηζπλέεη ν δχηεο πξνέξρεηαη απφ ηε θηάιε, 

ελψ ε εθπλνή ηνπ εμέξρεηαη απεπζείαο ζην λεξφ. ΢ηηο ζπζθεπέο θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο ην εθπλεφκελν απφ ην δχηε αέξην αλαθπθιψλεηαη κεηά απφ 

θαηαθξάηεζε ηνπ Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα θαη μαλαρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

δχηε.)   
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Δίλαη ιίγν θνηλφηνπν, αιιά αιεζηλφ, φηη γλσξίδνπκε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

θεγγαξηνχ θαιχηεξα απφ φηη γλσξίδνπκε ηνπο βπζνχο ησλ σθεαλψλ καο. 

Αθφκε θαη ζηηο πην δεκνθηιείο πεξηνρέο θαηάδπζεο, ππάξρνπλ πξάγκαηα πνπ 

ν πνιχο θφζκνο δελ έρεη δεη πνηέ. 

Ζ θαηάδπζε είλαη έλα απφ ηα πην καγηθά ζπνξ πνπ κπνξεί λα επηιέμεη θαλείο 

ζαλ ρφκπη, ηδηαίηεξα ζηε ρψξα καο πνπ έρεη ηελ ηχρε λα είλαη 

πεξηηξηγπξηζκέλε απφ ζάιαζζα. Ζ επαθή κε ην λεξφ, φζν θαη ε πεξηήγεζε ζε 

έλαλ θφζκν θαιά θξπκκέλν θαη απνκαθξπζκέλν απφ ηελ θαζεκεξηλφηεηά καο, 

είλαη κφλν δχν απφ ηα ζηνηρεία, πνπ ηελ θάλνπλ κία πεξηπέηεηα ζε έλαλ θφζκν 

πνπ ερεί κφλν εξεκία θαη θσηίδεηαη κφλν απφ ηηο δσνδφηεο αθηίλεο ηνπ ειίνπ. 

Κάηη πνπ ηε θάλεη κνλαδηθή είλαη θαη ε ειεπζεξία απφ ηελ «έιιεηςε ηεο 

βαξχηεηαο», θαζψο θαη νη κνλαδηθέο εηθφλεο θαη ήρνη. 

Σν ελδηαθέξνλ κνπ γηα ηηο θαηαδχζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε απηφ γηα ηα αξραία 

κλεκεία είρε σο απνηέιεζκα ηελ ελαζρφιεζή κνπ κε ηελ γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε ηνπ αξραίνπ νηθηζκνχ ζην Φξάγρζη Αξγνιίδαο. Έηζη αζρνιήζεθα 

γεσδαηηηθά κε ηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο. Ζ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πξνο 

απνηχπσζε δελ επηιέρζεθε απφ εκέλα, αιιά απφ ηελ Δθνξεία Δλαιίσλ 

Αξραηνηήησλ κεηά απφ δήισζή κνπ λα κνπ αλαηεζεί πεξηνρή αξραηνινγηθνχ 

ελδηαθέξνληνο πξνθεηκέλνπ λα απνηππσζεί. 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ 3 θεθάιαηα. ΢ην πξψην θεθάιαην επηρεηξείηαη λα 

δνζεί κηα ηδέα ζηνλ αλαγλψζηε γηα ηελ πεξηνρή ηεο κειέηεο θαη ηελ ηζηνξία 

ηεο, ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο ηφζν απφ ηελ ζθνπηά 

ηεο βησζηκφηεηαο κέζα ζε απηφ, φζν θαη απφ απηή ηνπ ηνπνγξάθνπ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο ησλ κεηξήζεσλ. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη κέζνδνη 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ππνβξπρίσο, κε ζθνπφ ηε γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε ηνπ αξραίνπ νηθηζκνχ, ελψ αθνινπζεί ην ηξίην κε ηελ εθαξκνγή 

γηα ηελ επίηεπμε απνηειεζκάησλ θαη ζπκπεξαζκάησλ. 

Οπνηαδήπνηε ππνβξχρηα εθαξκνγή πξνυπνζέηεη ζσζηή πξνεηνηκαζία. Ο 

βπζφο είλαη θάηη ην άγλσζην, καγεία αιιά θαη παγίδα καδί. Δθαξκφδνληαο 

ζσζηά ηηο γλψζεηο ησλ θαηαδχζεσλ ε θαηάπιεμε θαη ε θνβία γίλνληαη αγάπε 

θαη κεξάθη γηα αλαθάιπςε. 

  

1.1. Πεξηνρή Μειέηεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο παξνπζηάδεη ζην ζχλνιφ ηεο ηζηνξηθά θαη γεσγξαθηθά 

ζηνηρεία απφ ηα νπνία θαίλεηαη ε ηδηαηηεξφηεηα ηεο πεξηνρήο θαη ην 

αξραηνινγηθφ ηεο ελδηαθέξνλ. Μέζα απφ απηά πεγάδεη ε αλάγθε γηα ηε 

γεσκεηξηθή ηνπο ηεθκεξίσζε.  

 

1.1.1. Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

΢θνπφο ηεο έξεπλαο, είλαη λα εμεξεπλήζεη ην βπζηζκέλν αξραίν ηνπίν θαη λα 

βξεη ηα ίρλε ηεο αλζξψπηλεο θαηνίθηζεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ ζπειαίνπ 

Φξάγρζη. Σα πξψηα βήκαηα ηεο έξεπλαο έγηλαλ ην 2012 θαη ε ελ ιφγσ 

δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί θνκκάηη ηεο. 
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΢πήιαην Φξάγρζη 

Σν ζπήιαην Φξάγρζη βξίζθεηαη ζηε Ν.Γ. Αξγνιίδα, ζηε βφξεηα αθηή ηνπ 

θφιπνπ ηεο Κνηιάδαο. Καηνηθήζεθε θπξίσο θαηά ηελ Αλψηεξε Παιαηνιηζηθή 

(40-10.000 π.Υ.), ηε Μεζνιηζηθή (9-7.000 π.Υ.) θαη ηε Νενιηζηθή πεξίνδν (7-

3.000π.Υ.). 

΢ηελ Παθαζμθζεζηή ηαζ Μεζμθζεζηή πενίμδμ, ην Φξάγρζη ππήξμε θαηαθχγην 

κεηαθηλνχκελσλ θπλεγψλ, ηξνθνζπιιεθηψλ θαη ςαξάδσλ, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα ηηο θαζεκεξηλέο ηνπο αλάγθεο εξγαιεία θηηαγκέλα απφ 

ζθιεξέο θαη αηρκεξέο πέηξεο, φπσο ν ππξηηφιηζνο θαη ν νςηαλφο. Ζ 

Μεζνιηζηθή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ ηζηνξία ηνπ ζπειαίνπ, θαζψο 

ζπλδέεηαη κε θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο κεηαβνιέο. Πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

πξψηνη εληαθηαζκνί, ηα ηαμίδηα αλνηρηήο ζαιάζζεο θαη εκθαλίδνληαη ηα πξψηα 

δείγκαηα ζπζηεκαηηθήο αιηείαο.  

΢ηε Νεμθζεζηή πενίμδμ, ε θαηνίθεζε επεθηάζεθε εθηφο ηνπ ζπειαίνπ, ζηνλ 

παξαθείκελν ππαίζξην ρψξν. Σν κεγαιχηεξν κέξνο απηνχ ηνπ νηθηζκνχ, ην 

νπνίν νλνκάδεηαη Παξαιία, είλαη ζήκεξα θαηαβπζηζκέλν ιφγσ ηεο αλφδνπ ηεο 

ζαιάζζηαο ζηάζκεο. ΢πήιαην θαη ππαίζξηνο ρψξνο απνηέιεζαλ ην ρψξν 

δξαζηεξηνηήησλ κηαο θνηλφηεηαο γεσξγψλ θαη θηελνηξφθσλ, ε νπνία 

δηαηεξνχζε επαθέο κε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ λνηίνπ Αηγαίνπ. Οη θάηνηθνη ηνπ 

νηθηζκνχ ρξεζηκνπνηνχζαλ πιήζνο ιίζηλσλ εξγαιείσλ, φπσο ιεπίδεο γηα 

δξεπάληα, καραηξάθηα, αηρκέο βειψλ, κπιφπεηξεο, ηζεθνπξάθηα θαη αμίλεο, 

αιιά θαη πνιιά νζηέηλα, φπσο αγθίζηξηα, ζπάηνπιεο θαη ζνπβιηά. Πνιιά είδε 

ηεο θαζεκεξηλήο ηνπο εξγαιεηνζήθεο δελ έρνπλ ζσζεί ιφγσ ηνπ θζαξηνχ ηνπο 

ραξαθηήξα. Γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ θαζεκεξηλψλ ηνπο αλαγθψλ, νη θάηνηθνη 

είραλ δηακνξθψζεη ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπειαίνπ ζε επηκέξνπο ρψξνπο ρξήζεο, 

θάπνηνη απφ ηνπο νπνίνπο πεξηείραλ ιηζφζηξσηα δάπεδα ή εζηίεο θσηηάο. 

΢ηνλ ππαίζξην ρψξν, ηα ζπίηηα ηνπο ήηαλ απιέο θαηαζθεπέο κε ιίζηλε 

ζεκειίσζε, δάπεδα απφ παηεκέλν πειφ θαη ηνίρνπο ζνβαηηζκέλνπο γηα 

κφλσζε θαη θαζαξηφηεηα. Σφζν ην ζπήιαην φζν θαη ν ππαίζξηνο ρψξνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά θαηξνχο θαη σο ηφπνη εληαθηαζκνχ. Μία απφ ηηο 

θαηλνηνκίεο ηεο πεξηφδνπ είλαη ε θαηαζθεπή αγγείσλ θαη εηδσιίσλ απφ 

ςεκέλν πειφ. Κάπνηα απφ ηα αγγεία έθεξαλ πεξίηερλε πνιχρξσκε 

δηαθφζκεζε. ΋πσο νη πξνθάηνρνί ηνπο, έηζη θαη νη Νενιηζηθνί θάηνηθνη ηνπ 

ζπειαίνπ θξφληηδαλ γηα ηνλ θαιισπηζκφ ηνπο θηηάρλνληαο θνζκήκαηα απφ 

απιά θπζηθά πιηθά, φπσο ηα ζαιάζζηα θνρχιηα.  

Καηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 20νπ αηψλα ην ζπήιαην ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

επνρηθφ πνηκληνζηάζην. 

Ηζηνξηθά, ην ζπήιαην Φξάγρζη ππήξμε ε πξψηε αλαζθακκέλε ζέζε ε νπνία 

ππξνδφηεζε ηε ζπδήηεζε ηεο πξψηκεο λαπζηπινΐαο ζην Αηγαίν, κε ηελ εχξεζε 

νςηαλνχ –φπσο πξναλαθέξζεθε- απφ ηε Μήιν ζηα κεζνιηζηθά ζηξψκαηα. 

Δπηπιένλ, ππήξμε απφ ηηο πξψηεο ζέζεηο πνπ αλαζθάθεθαλ απφ 

δηεπηζηεκνληθφ επηηειείν εξεπλεηψλ, εθαξκφδνληαο κεξηθέο απφ ηηο 

θαηλνηφκεο κεζφδνπο ηεο επνρήο θαη ζπιιέγνληαο ζπζηεκαηηθά πιήζνο 
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επξεκάησλ νξγαληθήο πξνέιεπζεο, φπσο θπηηθά, θαηάινηπα 

κηθξνζπνλδπισηψλ, ρεξζαία θαη ζαιάζζηα φζηξεα, ελψ ζεκαληηθφο αξηζκφο 

δεηγκάησλ απφ μπιάλζξαθεο θαη νζηά ρξνλνινγήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηνπ 

ξαδηελεξγνχ άλζξαθα (C14). 

Σν ζπήιαην Φξάγρζη είλαη έλα απφ ηα ηζηνξηθφηεξα ζπήιαηα θαη απφ ηα 
πινπζηφηεξα ζε αξραηνινγηθά επξήκαηα ζηελ Δπξψπε. Αλαθαιχθζεθε 
επίζεκα απφ ηνλ ιάηξε ηεο αξραηνινγίαο Άδσλη Κχξνπ ζηα κέζα ηεο 
δεθαεηίαο ηνπ 1960, φηαλ ζηε παξαιία κπξνζηά απφ ην ζπήιαην αληίθξηζε 
ζξαχζκαηα απφ λενιηζηθά αγγεία. Απφ εθεί μεθίλεζε ε πεξηπέηεηα ηεο 
αλαζθαθήο ζην ζπήιαην Φξάγρζη. 
Ήδε απφ ην 1979, ε Ακεξηθάληθε Αξραηνινγηθή ΢ρνιή πξαγκαηνπνίεζε 
έξεπλεο (γεσθπζηθέο κεηξήζεηο θαη κηα ηνκή) ζην βπζφ ηεο θνηιάδαο ζε 
ζπλεξγαζία κε ηελ Δθνξεία Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ. Με απηέο ηηο έξεπλεο 
αλαζπζηάζεθε ην γεσθπζηθφ αλάγιπθν θαη βξέζεθε ε θνίηε ελφο πνηακνχ, 
θνληά ζηνλ νπνίν ζεψξεζαλ νη εξεπλεηέο φηη πηζαλφλ λα εθηεηλφηαλ ην 
λενιηζηθφ ρσξηφ πνπ έςαρλαλ. ΋κσο ηα ηφηε δηαζέζηκα κέζα δε βνεζνχζαλ ην 
δχζθνιν εγρείξεκα. 
Έπεηηα απφ ηειεπηαίεο ζαιάζζηεο έξεπλεο πνπ μεθίλεζαλ ην 2012 
απνδείρηεθε φηη ε ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία είρε κηα πνξεία αλάινγε κε ηελ 
ηζηνξία ηνπ αλζξψπηλνπ γέλνπο, γίλνληαο έηζη γλσζηφ θη σο ην πξντζηνξηθφ 
ζπίηη ηνπ homo sapiens. ΋ια ηα λεφηεξα αξραηνινγηθά επξήκαηα ηνπ 
ζπειαίνπ, εθηίζεληαη ζήκεξα ζην Αξραηνινγηθφ Μνπζείν Ναππιίνπ. 

Ζ είζνδνο ηνπ ζπειαίνπ Φξάγρζη έρεη βάζνο 150 κέηξα θαη πιάηνο 30 κέηξα 
θαη βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 12,5 κέηξσλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 
Απνηειείηαη απφ δχν ζαιάκνπο θαη θαζψο δηαζρίδεη ν επηζθέπηεο ην 
εζσηεξηθφ ηνπ, ζπλαληά κηα κηθξή ιίκλε. (πεγή: https://greece.terrabook.com) 

Καηαβπζηζκέλνο νηθηζκόο Υαιθνθξαηίαο (3ε ρηιηεηία π.Υ.) 

Σν ππνπξγείν Πνιηηηζκνχ, Παηδείαο θαη Θξεζθεπκάησλ αλαθνίλσζε ζηηο 

12/8/2015 ην εμήο δειηίν ηχπνπ: 

Μεβάθδξ έηηαζδξ αοεζζιέκμ μζηζζιό ηδξ 3δξ πζθζεηίαξ π.Φ. έθενε ζημ θςξ δ 
ένεοκα ζοκενβαζίαξ ηδξ Δθμνείαξ Δκαθίςκ Ανπαζμηήηςκ ηαζ ημο 
Πακεπζζηδιίμο ηδξ Γεκεύδξ οπό ηδκ αζβίδα ηδξ Δθαεηζηήξ Ανπαζμθμβζηήξ 
Σπμθήξ, ζημκ όνιμ Κμζθάδαξ ζηδκ Ανβμθίδα. Ζ ένεοκα, πμο λεηίκδζε από ημ 
2014 ζηδκ εαθάζζζα πενζμπή ημο ζπδθαίμο Φνάβπεζ ιε ηδκ απμζημθή Terra 
Submersa ηαζ ημ δθζαηό ζηάθμξ Planet Solar, δζελάβεηαζ οπό ηδκ δζεύεοκζδ 
ηδξ Πνμσζηαιέκδξ ηδξ Δθμνείαξ Δκαθίςκ Ανπαζμηήηςκ Γν Αββεθζηήξ Γ. Σίιςζζ 
ηαζ ημο Γζεοεοκηή ηδξ Δθαεηζηήξ Ανπαζμθμβζηήξ Σπμθήξ ηαεδβδηή Karl Reber, 
ιε οπεύεοκμοξ επί ηόπμο ηδκ ηαηαδοόιεκδ ανπαζμθόβμ ηδξ ΔΔΑ Γέζπμζκα 
Κμοηζμύιπα ηαζ ημκ θέηημνα εθθδκζηήξ πνμσζημνίαξ ημο Πακεπζζηδιίμο ηδξ 
Γεκεύδξ Julien Beck. 
Ζ επζζηδιμκζηή μιάδα ακαγδηά ηα ίπκδ πνμσζημνζηήξ ακενώπζκδξ 
δναζηδνζόηδηαξ ζηδκ ακαημθζηή πθεονά ημο Ανβμθζημύ Κόθπμο. Ζ θεηζκή 
ενεοκδηζηή πενίμδμξ (2015) λεηίκδζε ζηζξ 13 Ημοθίμο ηαζ επζηεκηνώεδηε ζηδκ 
παναθία "Λαιπαβζακκάξ", όπμο είπε εκημπζζηεί πνμσζημνζηόξ μζηζζιόξ από ηδκ 
ενεοκδηζηή πενίμδμ ημο 2014.  

https://greece.terrabook.com/argolis/el/page/archaiologiko-mouseio-naupliou
https://greece.terrabook.com/
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Πναβιαημπμζήεδηε εηηεηαιέκδ επζθακεζαηή ένεοκα ζε όθμ ημκ όνιμ. Ο 
μζηζζιόξ, πμο ανίζηεηαζ ζε αάεμξ από 1 ι έςξ 3 ι., έπεζ έηηαζδ ημοθάπζζημκ 
12 ζηνέιιαηα ηαζ ήηακ μπονςιέκμξ ηαζ παναεαθάζζζμξ. Δκημπίγεηαζ δ 
εειεθίςζδ πθδεώναξ ηηζζιάηςκ όθςκ ηςκ παναηηδνζζηζηώκ πνςημεθθαδζηώκ 
ηύπςκ (μνεμβώκζα, ηοηθζηά, αρζδςηά) ηαζ πθαηόζηνςηα (πζεακώξ από 
δνόιμοξ). 
Δκημπίζηδηε επίζδξ ηιήια ημο μπονςιαηζημύ ηείπμοξ ημο μζηζζιμύ ηαζ 
ημοθάπζζημκ ηνεζξ οπενιεβέεεζξ (18Φ10 ι) πεηαθόζπδιεξ εειεθζώζεζξ 
πνμζανηδιέκεξ ζηδκ βναιιή ημο ηείπμοξ (πζεακόκ ιένμξ ηδξ μπύνςζδξ, ίζςξ 
πύνβμζ). Ζ ηεναιζηή πμο πενζζοκεθέβδ από ημ πώνμ ημο μζηζζιμύ, είκαζ 
παναηηδνζζηζηή ηδξ Πνςημεθθαδζηήξ ΗΗ πενζόδμο (ιέζα 3δξ πζθζεηίαξ π.Φ., 
πενίπμο 2500 π.Φ.). Βνέεδηακ επίζδξ πθδεώνα θίεζκςκ ενβαθείςκ, θεπίδεξ 
μρζακμύ ηαζ άθθα ακηζηείιεκα. 
Ζ πεναζηένς ένεοκα ημο εηηεηαιέκμο μζηζζιμύ, πμο ένπεηαζ κα πνμζηεεεί ζημ 
ποηκό δίηηομ παναεαθάζζζςκ μζηζζιώκ ηδξ πνώζιδξ Φαθημηναηίαξ ζημκ 
Ανβμθζηό Κόθπμ (θ.π. Λένκα, Αζίκδ, Σαθάκηζ η.ά.), ακαιέκεηαζ κα δώζεζ πμθύ 
εκδζαθένμκηα ζημζπεία βζα ηδκ ηαημίηδζδ, ημ ειπόνζμ ηαζ ηδ  καοηζθζαηή 
δναζηδνζόηδηα ηδξ πενζόδμο.  
Ζ ένεοκα εα ζοκεπζζηεί ςξ ηζξ 14 Αοβμύζημο 2015 ιε θήρδ πονήκςκ ηαζ 
βεςθοζζηέξ δζαζημπήζεζξ ζηδκ εαθάζζζα πενζμπή ημο ζπδθαίμο Φνάβπεζ 
ζημκ όνιμ Κμζθάδαξ. 

 

 
Δηθόλα 1.1. Η αξραηνινγηθή πεξηνρή ζηνλ λνκό Αξγνιίδαο, Πεινπόλλεζνο 

 

Ζ αλαθάιπςε έγηλε νπζηαζηηθά ηπραία, ελψ αλαδεηνχληαλ ελδείμεηο γηα ην 

αξραηφηεξν ρσξηφ ζηελ Δπξψπε πνπ ρξνλνινγνχληαη πξηλ απφ 8.000 ρξφληα. 

Ζ εχξεζε, σζηφζν, ηεο αξραίαο πφιεο δελ είλαη ιηγφηεξν ζεκαληηθή. ΢πλνιηθά 
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6.000 αληηθείκελα αλαζχξζεθαλ απφ ηα εξείπηα. Οη ιεπίδεο νςηδηαλνχ 

πηζηεχεηαη φηη πξνέξρνληαη απφ εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα απφ ην λεζί ηεο 

Μήινπ, ε νπνία  θαηνηθείηαη απφ ηελ ηξίηε ρηιηεηία. Δπηπιένλ, ηα ηείρε πνπ 

βξέζεθαλ είλαη ηαπηφρξνλα κε ηηο ππξακίδεο ηεο Γθίδαο (ρηίζηεθαλ γχξσ ζην 

2.600 -2.500 π.Υ.), θαζψο θαη ηνπ θπθιαδηθνχ πνιηηηζκνχ (3.200 – 2.000 

π.Υ.) θαη ησλ πξψησλ Μηλσηθψλ ηεο Κξήηεο (2.700 – 1.200 π.Υ.). Χζηφζν, 

πξνεγνχληαη ηνπ πξψηνπ κεγάινπ ειιεληθνχ πνιηηηζκνχ, ηνπ Μπθελατθνχ 

(1.650 – 1.100 π.Υ.), πάλσ απφ ρίιηα ρξφληα.  

΢ρεηηθά κε ηελ απνζηνιή Terra Submersa θαη ην ειηαθφ ζθάθνο Planet Solar, 

φπσο αλαθέξνληαη ζην δειηίν ηχπνπ, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο ηεο έξεπλαο ήηαλ 

ηδαληθέο. Πισηά φξγαλα κέηξεζεο πνληίζηεθαλ ζην λεξφ θαηαγξάθνληαο 

ιεπηνκέξεηεο γηα ην βπζφ ηεο πεξηνρήο. Δθηφο απφ ηελ θαηαγξαθή ηνπ 

βάζνπο κε ην βπζφκεηξν, δηεμήρζεζαλ έξεπλεο κε ζεηζκηθέο ηνκέο, απφ έλαλ 

πισηφ ηνκνγξάθν ππζκέλα. Με βάζε απηά ηα ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψζεθαλ, 

νη εξεπλεηέο κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ κηα ζαθή εηθφλα γηα ηελ ηνκή ηνπ 

βπζνχ θαη ην πψο απηφο έρεη δηαθνξνπνηεζεί ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζε 

βάζνο δεθάδσλ ρηιηάδσλ εηψλ.  

΢ηε ζπλέρεηα, κε ηε ρξήζε ερνβνιηζηηθνχ (side-scan sonar), ειήθζεζαλ 

δεδνκέλα πνπ ζα επηηξέςνπλ ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ αλάγιπθνπ ηνπ ππζκέλα, 

φπσο απηφο είλαη ζήκεξα. Γηα ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ηα εξεπλεηηθά ζθάθε 

αθνινπζνχζαλ πξνθαζνξηζκέλεο πνξείεο κε απνιχησο ειεγρφκελε ηαρχηεηα, 

ψζηε λα ζαξψζνπλ νιφθιεξε ηελ ππφ δηεξεχλεζε πεξηνρή.  

Οη έξεπλεο ησλ ζαιάζζησλ γεσιφγσλ θαηέδεημαλ, επίζεο, ζεκάδηα απφ ηελ 

θνίηε ελφο αξραίνπ πνηακνχ, γεγνλφο ελζαξξπληηθφ γηα ηελ αλαθάιπςε 

πεξαηηέξσ επξεκάησλ, αθνχ ήηαλ ζχλεζεο ζηελ αξραία επνρή νη αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο λα αλαπηχζζνληαη θνληά ζε λεξφ. 

Ζ δηθή καο έξεπλα επηθεληξψζεθε ζε ηκήκα ηεο παξαιίαο «Λακπαγηαλλά» θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηνλ βνξεηφηεξν απφ ηηο ηξεηο ππεξκεγέζεηο πεηαιφζρεκεο 

ζεκειηψζεηο, πνπ βξέζεθαλ πξνζαξηεκέλεο ζηε γξακκή ηνπ νρπξσκαηηθνχ 

ηείρνπο θαη νη νπνίεο δελ απνθιείεηαη λα ζηήξηδαλ ηνπο αξραίνπο πχξγνπο. 

 

 
Δηθόλα 1.2. Όζηξαθα αγγείσλ ζηελ παξαιία Λακπαγηαλλά 
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1.1.2. Γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Σν ζπήιαην Φξάγρζη θαη ν βπζηζκέλνο νηθηζκφο ηεο 3εο ρηιηεηίαο π.Υ. 

βξίζθνληαη ζηε ΝΓ Αξγνιίδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ φξκν ηεο Κνηιάδαο, 

επαξρία Δξκηνλίδαο. Ζ Κνηιάδα είλαη έλα γξαθηθφ παξαζαιάζζην ρσξηφ κε 

κεγάιε παξάδνζε ζηελ θαηαζθεπή μχιηλσλ. Οπζηαζηηθά απνηειεί ην επίλεην 

ηεο πφιεο ηνπ Κξαληδίνπ. Ζ πεξηνρή είλαη ειηφινπζηε θαη ην θιίκα ηεο ζεξκφ. 

Σν πςφκεηξν ηνπ ρσξηνχ είλαη 12m. 

 

 
Δηθόλα 1.3. Ο λνκόο Αξγνιίδαο θαη νη δήκνη ηνπ 

 

 
Δηθόλα 1.4. Σν ζπήιαην Φξάγρζη θαη ε παξαιία Λακπαγηαλλά ζε ζρέζε κε ηελ Κνηιάδα 

 

 

ΚΟΙΛΑΔΑ 

 

΢ΠΗΛΑΙΟ ΦΡΑΓΧΘΙ 

ΠΑΡΑΛΙΑ ΛΑΜΠΑΓΙΑΝΝΑ 
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Σν ζπήιαην Φξάγρζη βξίζθεηαη ζηε βφξεηα αθηή ηνπ θφιπνπ ηεο Κνηιάδαο. Ζ 

θπζηθή βιάζηεζε ζηελ πεξηνρή είλαη ρακειή θαη ην έδαθνο πεηξψδεο. 

΢πλαληψληαη, επίζεο, θαιιηέξγεηεο ειαηφδεληξσλ. 

Μία απφ ηηο παξαιίεο ηεο Κνηιάδαο είλαη απηή ηνπ «Λακπαγηαλλά», ζηελ 

νπνία αλαθαιχθζεθε ν βπζηζκέλνο νηθηζκφο. Ζ αθηή θαιχπηεηαη απφ βφηζαια 

θαη ε θαηεχζπλζή ηεο είλαη Β-ΒΑ, Ν-ΝΓ. Ο ππζκέλαο παξνπζηάδεη ζρεηηθά 

ήπηα θιίζε θαη κηθξφ βάζνο. Ζ πεξηνρή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε αξραηνινγηθή 

έξεπλα εθηείλεηαη ζε απφζηαζε 100m, πεξίπνπ, απφ ηελ αθηή κε κέγηζην 

βάζνο ηα 3m.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε παξαιία επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηνλ δπηηθφ άλεκν 

(Εέθπξνο/Πνπλέληεο), θαζψο παξνπζηάδεη επηθαλεηαθφ θπκαηηζκφ πξνο ηελ 

παξαιία παξαζχξνληαο μέλα ζψκαηα πξνο απηήλ. Δπίζεο, απηφο ν άλεκνο 

δπζρεξαίλεη ηελ νξαηφηεηα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, θαζψο ηα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζε ζπλδπαζκφ κε ην κηθξφ βάζνο δεκηνπξγνχλ 

ζνιφηεηα.  

Έλα, αθφκα, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ αμίδεη λα ζεκεησζεί απφ ηελ επηηφπηα 

επίζθεςε ζηελ παξαιία είλαη ε έληνλε αιαηφηεηα, ε νπνία πηζαλψο λα εμεγεί 

θαη ηελ απνπζία ζαιάζζηαο δσήο. Σα λεξά ήηαλ αξθεηά δεζηά (ηέιε Ηνπιίνπ), 

γεγνλφο πνπ παξέηεηλε ηνλ ρξφλν παξακνλήο ππνβξπρίσο. 

 

1.2. Eθνξεία ελαιίσλ αξραηνηήησλ 

Ζ Δθνξεία Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ (Δ.Δ.Α.) είλαη Δηδηθή Πεξηθεξεηαθή Τπεξεζία 
ηνπ Τπνπξγείνπ Πνιηηηζκνχ θαη Αζιεηηζκνχ (ΤΠ.ΠΟ.Α.) κε αξκνδηφηεηα ζε 
φιε ηελ Διιεληθή Δπηθξάηεηα.  
Ηδξχζεθε ην 1976 (ΦΔΚ 207/Α/10-8-1976) θαη έρεη σο απνζηνιή ηελ 
πξνζηαζία ησλ ελάιησλ αξραηνηήησλ, φπσο λαπάγηα αξραίσλ πινίσλ, 
νηθηζκψλ ή αξραίσλ ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ, πνπ βξίζθνληαη εληφο ησλ 
ζαιαζζψλ, ησλ ιηκλψλ θαη ησλ πνηακψλ. Απφ ην 2003, ε Δθνξεία Δλαιίσλ 
Αξραηνηήησλ πξνζηαηεχεη θαη ηα λαπάγηα πινίσλ θαη αεξνζθαθψλ άλσ ησλ 
50 εηψλ απφ ηελ εκεξνκελία λαπαγήζεψο ηνπο, ηα νπνία θεξχρηεθαλ σο 
κλεκεία (ΦΔΚ 1701/Β/19-11-2003) -ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ θηλεηψλ 
ζηνηρείσλ πνπ πεξηθιείνπλ- δηφηη παξνπζηάδνπλ ηζηνξηθφ, ηερλνινγηθφ, 
επηζηεκνληθφ θαη πνιηηηζηηθφ ελδηαθέξνλ.  
Αλαιπηηθά, ε Δθνξεία αζθεί ηηο εμήο δξαζηεξηφηεηεο:  

 Δληνπηζκφ, έξεπλα ελαιίσλ αξραίσλ θαη κέξηκλα γηα ηε δηαζθάιηζε 
απηψλ 

 ΢πληήξεζε ελαιίσλ αξραηνηήησλ 

 Οξγάλσζε κνπζείσλ ελαιίσλ αξραηνηήησλ 

 Δπνπηεία έξγνπ Ηλζηηηνχησλ ελαιίσλ δξαζηεξηνηήησλ, 
σθεαλνγξαθηθψλ ηδξπκάησλ θαη απνζηνιψλ 

 Έιεγρν ησλ ζαιαζζίσλ θαη ππνβξπρίσλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 
κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ άκεζε ή έκκεζε βιάβε ζε αξραία 

 Πξνψζεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θήξπμεο ελάιησλ αξραηνινγηθψλ 
ρψξσλ (άνενμ 15 ημο Ν. 3028, ΦΔΚ 153/Α/28-6-2002), θαζψο θαη ηεο 
ίδξπζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ρψξσλ απηψλ σο επηζθέςηκσλ κε 
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ζπλνδεπφκελε θαηάδπζε (άνενμ 11 ημο Ν3409, ΦΔΚ 273/Α/4-11-
2005).  

Ζ Δθνξεία Δλαιίσλ Αξραηνηήησλ ιεηηνπξγεί σο απηνηειήο Γηεχζπλζε ηεο 
Γεληθήο Γηεχζπλζεο Αξραηνηήησλ θαη Πνιηηηζηηθήο Κιεξνλνκηάο κε έδξα ηελ 
Αζήλα θαη ππάγνληαη ζε απηή Γξαθεία πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ Πεξηθεξεηαθή 
Δλφηεηα Θεζζαινλίθεο, κε έδξα ηε Θεζζαινλίθε, θαη ζηελ Πεξηθεξεηαθή 
Δλφηεηα Ζξαθιείνπ, κε έδξα ην Ζξάθιεην.  
Σα Γξαθεία πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηηο Πεξηθεξεηαθέο Δλφηεηεο Θεζζαινλίθεο θαη 
Ζξαθιείνπ αζθνχλ ην ζχλνιν ησλ αξκνδηνηήησλ ησλ ηκεκάησλ ηεο Δθνξείαο 
θαηά ηφπν ζηα φξηα ησλ πεξηνρψλ ηνπο.  
Δηδηθφηεξα, αληηθείκελα αξκνδηφηεηαο ηεο Δθνξείαο είλαη:  

 Γεκφζηα θαη ηδησηηθά έξγα ζηε ζάιαζζα (ιηκεληθά έξγα θιπ.)  

 Έξγα επί ηνπ αηγηαινχ θαη ηεο παξαιίαο  

 Υνξεγήζεηο αδεηψλ γηα π/β έξεπλεο, ηρζπνθαιιηέξγεηεο, 
πδαηνθαιιηέξγεηεο, νζηξαθαιηείεο, πνληίζεηο θαισδίσλ  

 Άδεηα ππνβξχρηαο θσηνγξάθηζεο, θηλεκαηνγξάθεζεο θαη 
βηληενζθφπεζεο θιπ. 

 Υνξήγεζε ακνηβψλ γηα παξάδνζε αξραίσλ  

 Υεηξηζκφο ππνζέζεσλ γηα αξραηνθαπειίεο θαη θαηαζρέζεηο, ρνξήγεζε 
λφκηκσλ αδεηψλ θαηνρήο αξραίσλ αληηθεηκέλσλ  

 Αξραηνινγηθφο Έιεγρνο γηα ππνδείμεηο ελαιίσλ αξραίσλ 

 ΢πληήξεζε γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηελ αλάδεημε ησλ ελαιίσλ. 
΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο, ππήξμε αγαζηή ζπλεξγαζία κε ηελ 
Δ.Δ.Α. θαη ζπγθεθξηκέλα κε ην ππαγφκελν Σκήκα Δλαιίσλ Αξραηνινγηθψλ 
Υψξσλ, Μλεκείσλ θαη Δξεπλψλ ην νπνίν είλαη αξκφδην γηα: 

 Σνλ πξνγξακκαηηζκφ, ηελ ηερληθή νξγάλσζε θαη πξαγκαηνπνίεζε 
ππνβξπρίσλ αξραηνινγηθψλ αλαζθαθψλ ή ελ γέλεη εξεπλψλ, γηα ηνλ 
εληνπηζκφ, ηελ εμεξεχλεζε, ηε δηάζσζε θαη ηελ αλέιθπζε ησλ ελαιίσλ 
αξραηνηήησλ 

 Σελ νξγάλσζε θαη ιήςε κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία θαη δηαζθάιηζε 
ησλ επξηζθνκέλσλ ζηνπο βπζνχο αξραηνηήησλ. 

 Σελ επνπηεία θαη ηνλ έιεγρν ησλ δηεμαγφκελσλ απφ εκεδαπνχο θαη 
αιινδαπνχο νξγαληζκνχο ή ηδηψηεο, πάζεο θχζεσο ππνβξχρησλ 
εξεπλψλ θαη δξαζηεξηνηήησλ. 

 

1.3. Μέζνδνη γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο 

Ζ δηαδηθαζία ζπιινγήο, επεμεξγαζίαο, απφδνζεο θαη θαηαρψξεζεο ζηνηρείσλ 

γηα ηα κλεκεία νλνκάδεηαη ηεθκεξίσζε. Γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε κλεκείνπ είλαη 

ε θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ηνπ θαη ηεο πξαγκαηηθήο ππάξρνπζαο κνξθήο, 

ζρήκαηνο θαη κεγέζνπο ηνπ, ζην ρψξν ησλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ ζε κηα δεδνκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή. 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνηχπσζε κηαο πεξηνρήο 

ππνβξπρίσο ειάρηζηα δηαθέξνπλ σο πξνο ηηο βαζηθέο ηνπο αξρέο κε ηηο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίγεηα. Έηζη ζηηο απνηππψζεηο ησλ 

κλεκείσλ έρνπλ εθαξκνγή ηφζν νη απιέο ηνπνγξαθηθέο κέζνδνη, φζν θαη νη 

ηνπνκεηξηθέο θαη θσηνγξακκεηξηθέο κέζνδνη. 
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Οη ηνπνκεηξηθέο βαζίδνληαη ζηελ κέηξεζε ησλ αλαγθαίσλ ζηνηρείσλ θαη 

απνζθνπνχλ ζην δηαδνρηθφ πξνζδηνξηζκφ ζεκείσλ κε ηε κέζνδν ησλ 

ηξηγψλσλ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ζηα κεγάια κλεκεία, θαζψο θαη ζηα 

κλεκεία πνπ παξνπζηάδνπλ ρσξηθή θαηαλνκή νη ηνπνκεηξηθέο κέζνδνη λα 

έρνπλ δπζθνιία εθαξκνγήο. 

Έλαο ζπλδπαζκφο ηνπνγξαθηθψλ θαη ηνπνκεηξηθψλ κεζφδσλ είλαη ηθαλφο λα 

δψζεη απνηειέζκαηα πεξηζζφηεξν απνδεθηά απφ φηη νη ηνπνκεηξηθέο κέζνδνη. 

Οη κέζνδνη απηνί βαζίδνληαη ζε άκεζεο κεηξήζεηο κεθψλ θαη γσληψλ είηε ζην 

αληηθείκελν είηε ζε θσηνγξαθίεο, κε ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηξηζδηάζηαησλ 

ζπληεηαγκέλσλ, ησλ ζεκείσλ ηεο απνηχπσζεο ζε έλα εληαίν ζχζηεκα 

αλαθνξάο. 

Παξφια απηά νη ηνπνγξαθηθέο - θσηνγξακκεηξηθέο κέζνδνη είλαη νη 

νηθνλνκηθφηεξεο, κε ηελ έλλνηα φηη είλαη νη κφλεο πνπ κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ κε αζθάιεηα ηηο νπνηεζδήπνηε πξνδηαγξαθέο, κε ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ θφζηνο θαη ηε κεγαιχηεξε σθέιεηα.  

 

1.4. Πεξηβάιινλ κεηξήζεσλ  

Σν ππνβξχρην πεξηβάιινλ είλαη μέλν θαη αθχζηθν γηα ηνλ άλζξσπν, φπνπ 

βιέπεη, αθνχεη, θηλείηαη θαη αιιειεπηδξά κε έλα δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε ζρέζε 

κε ηνλ αέξα. 

Σν λεξφ είλαη πεξίπνπ 800 θνξέο ππθλφηεξν απφ ηνλ αέξα θαη γη’ απηφ ην 

ιφγν ην θσο, ν ήρνο θαη ε ζεξκφηεηα ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά κέζα ζην 

λεξφ. Γηα λα γίλεη απηφ πην θαηαλνεηφ αο εζηηάζνπκε ζε νξηζκέλεο δηαθνξέο. 

Σν αλζξψπηλν κάηη ρξεηάδεηαη αέξα γηα λα κπνξέζεη λα εζηηάζεη θαη απηφλ ηνπ 

ηνλ παξέρεη ε κάζθα. Χζηφζν, αθφκα θαη αλ ηα κάηηα κπνξνχλ λα εζηηάζνπλ, 

ππάξρνπλ αθφκα νξηζκέλεο επηπηψζεηο ζηελ φξαζε γηαηί ην θσο ηαμηδεχεη κε 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο κέζα ζην λεξφ θαη κέζα ζηνλ αέξα. ΋ηαλ ην θσο 

αιιάδεη ηαρχηεηα πεγαίλνληαο απφ ην λεξφ ζηνλ αέξα (φπσο φηαλ κπαίλεη 

κέζα ζηε κάζθα) αιιάδεη ειαθξψο ηελ πνξεία ηνπ (απηφ νλνκάδεηαη 

δζάεθαζδ) πνπ κεγεζχλεη ηα πάληα θαηά πεξίπνπ 33%. Απηφ θάλεη ηα 

πξάγκαηα λα δείρλνπλ κεγαιχηεξα θαη/ή πην θνληά, αλάινγα κε ηελ 

πξννπηηθή πνπ ηα πξάγκαηα γίλνληαη αληηιεπηά. 

Σν λεξφ επεξεάδεη ην θσο θαη κε άιινπο ηξφπνπο. Καζψο ν δχηεο θαηεβαίλεη 

ζηνλ βπζφ ππάξρεη ιηγφηεξν θσο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην θσο αληαλαθιάηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ, δηαρέεηαη απφ ζσκαηίδηα κέζα ζε απηφ, θαη ην λεξφ 

ην απνξξνθά απεπζείαο. Χζηφζν, ην λεξφ δελ απνξξνθά ην θσο 

νκνηφκνξθα. 

Σν ιεπθφ θσο, φπσο είλαη ην θσο ηνπ ειίνπ, απνηειείηαη απφ φια ηα ρξψκαηα 

καδί. Καεώξ ημ θεοηό θςξ ηαλζδεύεζ ιέζα ζημ κενό, αοηό απμννμθά ηα 

πνώιαηα ημ έκα ιεηά ημ άθθμ: πνώηα ημ ηόηηζκμ, ηαζ αημθμοεεί ημ πμνημηαθί 

ηαζ ημ ηίηνζκμ. Δπεζδή ηάεε πνώια απμηεθεί ιένμξ ημο ζοκμθζημύ θςηόξ, 

απμιέκεζ θζβόηενμ θςξ, ηαεώξ ημ αάεμξ αολάκεζ ηαζ ημ κενό απμννμθά ημ 

ηάεε πνώια. Αοηό ηάκεζ ηα πζμ ααεζά κενά πζμ ζημηεζκά ηαζ ιε θζβόηενμ 
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πνώια. Κόηηζκα, πμνημηαθί, ή ηίηνζκα ακηζηείιεκα, ζοπκά ειθακίγμκηαζ ζε 

ηόκμοξ ημο ηαθέ, ημο βηνζ ή ημο ιαύνμο. Γζα κα δμοκ μζ δύηεξ πζμ γςδνά 

πνώιαηα ζε ααεύηενεξ ηαηαδύζεζξ πνεζάγμκηαζ οπμανύπζμ θαηό, πμο πανέπεζ 

αθζθηνάνζζημ θςξ ηαζ θακενώκεζ ηα πνώιαηα. 

Σν λεξφ επίζεο, επεξεάδεη ηνλ ήρν. Ο ππνβξχρηνο θφζκνο δελ είλαη έλαο 

αζφξπβνο θφζκνο. Μέζα ζε απηφλ αθνχγνληαη πνιινί θαηλνχξγηνη θαη 

ελδηαθέξνληεο ήρνη, φπσο είλαη ην δάγθσκα ηεο γαξίδαο, ην γξχιηζκα ηνπ 

ςαξηνχ θαη νη κεραλέο ησλ ζθαθψλ πνπ πεξλνχλ απφ απφζηαζε. Ο ήρνο 

ηαμηδεχεη καθξχηεξα κέζα ζην λεξφ ζε ζρέζε κε ηνλ αέξα, γη’ απηφ είλαη 

δπλαηφ λα αθνπζηνχλ πξάγκαηα απφ απνζηάζεηο πνπ ζηνλ αέξα δελ γίλεηαη. 

Δπίζεο, ν ήρνο ηαμηδεχεη πεξίπνπ ηέζζεξεηο θνξέο ηαρχηεξα ζην λεξφ απ’ φηη 

ζηνλ αέξα. Απηφ θάλεη δχζθνιν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηεχζπλζεο απφ ηελ 

νπνία έξρεηαη ν ήρνο. ΢πλήζσο, θαίλεηαη φηη έξρεηαη απ’ επζείαο πάλσ απφ ην 

θεθάιη ηνπ δχηε. 

Τπνβξπρίσο, ε επηθνηλσλία είλαη κεησκέλε, εθηφο θαη αλ ππάξρεη εηδηθφο 

εμνπιηζκφο ειεθηξνληθήο επηθνηλσλίαο. Κάπνηνη δχηεο πξνζειθχνπλ ηε 

πξνζνρή θσλάδνληαο θαη κεξηθνί γίλνληαη θαηαλνεηνί θσλάδνληαο κέζα απφ 

ξπζκηζηή, αιιά ζπλήζσο πεξηνξίδνληαη ζηελ ππνβξχρηα επηθνηλσλία θάλνληαο 

ήρνπο γηα λα πξνζειθχζνπλ ην δεπγάξη ηνπο. Ο επθνιφηεξνο ηξφπνο γη’ απηφ 

είλαη ην ρηχπεκα ηεο θηάιεο κε ην θαηαδπηηθφ καραίξη ή θάπνην άιιν 

αληηθείκελν. Σν δεπγάξη ζα αθνχζεη ηνλ θηχπν, αιιά ίζσο ρξεηαζηεί λα θνηηάμεη 

ηξηγχξσ γηα λα θαηαιάβεη απφ πνχ έξρεηαη ν ήρνο. 

 Αθνχ ηξαβήμνπκε ηελ πξνζνρή ηνπ, κπνξνχκε λα επηθνηλσλήζνπκε είηε 

γξάθνληαο πάλσ ζε κία πηλαθίδα είηε ρξεζηκνπνηψληαο ζήκαηα κε ηα ρέξηα. 

Ο πξψηνο ηξφπνο έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη παίξλεη αξθεηφ ρξφλν, γη’ απηφ είλαη 

θαιχηεξε ε ρξήζε ζεκάησλ κε ηα ρέξηα. 

Οη εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ δείρλνπλ ηα βαζηθά ζήκαηα κε ηα ρέξηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ππνβξπρίσο: 

                            

 

Δηθόλεο 1.5, 1.6. Βαζηθνί ζπκβνιηζκνί επηθνηλσλίαο ππνβξπρίσο 
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Δπίζεο, ην θάζε δεπγάξη κπνξεί λα επηλνήζεη νξηζκέλα θαη λα απηνζρεδηάζεη 

αλ ρξεηαζηεί. 

Σν λα θξπψλνπκε απνηειεί αθφκα κηα ηδηαηηεξφηεηα ηεο θαηάδπζεο, θαζψο 

ππάξρεη θαη ε πηζαλφηεηα γηα ζνβαξή απεηιή ζηελ πγεία καο, εάλ απηφ γίλεη 

ζε ππεξβνιηθφ βαζκφ. ΢ηνλ αέξα, ράλνπκε ζεξκφηεηα απφ ην ζψκα θαζψο 

απηή κεηαθέξεηαη απφ ην δέξκα ζηνλ αέξα, θαη θαζψο ν ηδξψηαο δξνζίδεη ην 

δέξκα κε ηελ εμάηκηζε. ΢ην λεξφ ε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη 20 θνξέο 

γξεγνξφηεξα απφ ηνλ αέξα, πνπ ζεκαίλεη φηη γηα κηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία, 

ην λεξφ καο θξπψλεη πνιχ πην γξήγνξα. ΢ηνλ αέξα ζηνπο 30° C είλαη δεζηά, 

αιιά κέζα ζην λεξφ λνηψζνπκε θξχν κεηά απφ ιίγν. 

Δάλ δελ πεξηνξηζζεί ε απψιεηα ζεξκφηεηαο ηνπ ζψκαηνο κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε ππνζεξκία, κία ζνβαξή θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία ην ζψκα παγψλεη ηφζν 

πνιχ πνπ δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη θπζηνινγηθά. Γηα λα απνθεπρζεί απηή ε 

θαηάζηαζε γίλεηαη ρξήζε κνλσηηθνχ πιηθνχ (ζηνιέο πγξνχ ή ζηεγαλνχ ηχπνπ). 

Οη ηζνζεξκηθέο ζηνιέο ζηελ νπζία δελ καο «θξαηνχλ» δεζηνχο, αιιά 

επηβξαδχλνπλ ηελ απψιεηα ηεο ζεξκφηεηαο αξθεηά, ψζηε λα αηζζαλφκαζηε 

άλεηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο. 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ ην θάλεη λα εκθαλίδεη αληίζηαζε ζηελ θίλεζε, γη’ απηφ 

εμνηθνλνκνχκε ελέξγεηα κε ην λα θηλνχκαζηε αξγά θαη ζηαζεξά. Οη γξήγνξεο 

ζπαζκσδηθέο θηλήζεηο πνπ ζπαηαινχλ ελέξγεηα θαη πξνθαινχλ ηελ 

θαηαλάισζε αέξα πην γξήγνξα πξέπεη λα απνθεχγνληαη. 

Ζ ζέζε κέζα ζην λεξφ ζρεηίδεηαη κε απηφ. Ζ πδξνδπλακηθή ζέζε δεκηνπξγείηαη 

θνιπκπψληαο νξηδφληηα θαη δηαηεξψληαο ηνπο ζσιήλεο θαη ηνλ εμνπιηζκφ 

καδεκέλα θνληά ζηνλ θνξκφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, εμνηθνλνκνχκε ελέξγεηα, 

γηαηί ππάξρεη πνιχ κηθξφηεξν εκπφδην ελάληηα ζην λεξφ. 

Μηα άιιε θαηάζηαζε πνπ αιιάδεη ζην λεξφ είλαη ε νξαηφηεηα, ε νπνία 

θπκαίλεηαη απφ 0 κέρξη θαη πάλσ απφ 60 κέηξα. ΢ηνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ νξαηφηεηα πεξηιακβάλνληαη: 1) ε θίλεζε ηνπ λεξνχ, 2) ν 

θαηξφο, 3) ηα αησξνχκελα κηθξνζσκαηίδηα θαη 4) ε ζχλζεζε ηνπ βπζνχ. Σα 

θχκαηα, ην ζπάζηκν ηνπ θχκαηνο ζηελ αθηή θαη ηα ξεχκαηα αλαηαξάδνπλ ην 

ίδεκα. Δπίζεο, ε απνξξνή ηεο βξνρήο ζπλήζσο ζνιψλεη ηελ νξαηφηεηα. Δάλ 

αλαηαξαρζεί απφ ηηο θηλήζεηο ησλ πέδηισλ, ηα απφλεξα ηνπ ζθάθνπο ή απφ 

θάπνηα άιιε θίλεζε ηνπ λεξνχ, ην ιεπηφ ίδεκα ζηνλ ππζκέλα ζα ζηξνβηιηζζεί 

κέζα ζην λεξφ θαη ζα θαηαζηξέςεη ακέζσο ηελ νξαηφηεηα. ΢ε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο, ηα αησξνχκελα κηθξνζθνπηθά δσχθηα (δσνπιαγθηφλ) θαη θπηά 

(θπην-πιαγθηφλ) πνιιαπιαζηάδνληαη θαη ζνιψλνπλ ην λεξφ. 

Ζ θαηάδπζε ζε ππεξβνιηθά δηαπγή λεξά απαηηεί θάπνηα πξνζνρή. Ο 

ππζκέλαο κπνξεί λα εκθαλίδεηαη πην θνληά απ’ φηη είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

θαη είλαη πηζαλφ λα επέιζεη απνπξνζαλαηνιηζκφο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

θαηαδχζεσλ θαη αλαδχζεσλ ζε δηαπγή λεξά, ρσξίο ζεκείν αλαθνξάο. 
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1.4.1. Κίλδπλνη θαηάδπζεο 

Καηά ηελ θαηάδπζή καο εηζβάιινπκε ζε έλαλ άιιν θφζκν φρη ηφζν γλψξηκν 

κε ηνλ επίγεην. Οη θίλδπλνη είλαη ζαθψο απμεκέλνη, αιιά κε ηελ θαηάιιειε 

πξνζνρή ζρεδφλ εθκεδελίδνληαη. 

Δίλαη πνιχ πηζαλφ λα ππνθέξνπκε απφ ηελ απξφζκελε επαθή κε έλα κε 

επηζεηηθφ νξγαληζκφ – φπσο είλαη ν ηξαπκαηηζκφο απφ ην ηζίκπεκα αρηλνχ, ην 

ηζίκπεκα απφ ηζνχρηξα θαη ηα ζπγγεληθά ηεο είδε, ή θνςίκαηα θαη γδαξζίκαηα 

απφ νζηξαθνεηδή θαη θνξάιιηα. Γηα λα ηα απνθχγνπκε, πξνζέρνπκε πνχ 

αθνπκπάκε θαη θνξάκε θαηαδπηηθή ζηνιή γηα πξνζηαζία απφ ηπραία επαθή. 

Δάλ δελ έρνπκε εμνηθείσζε κε έλαλ νξγαληζκφ, ηνλ αθήλνπκε ήζπρν. Έλαο 

έμνρνο θαλφλαο ιέεη φηη: Αλ είλαη πνιχ φκνξθν, πνιχ άζρεκν ή δελ ηξέρεη λα 

θξπθηεί - κελ ην αγγίμεηε! Σα δειεηεξηψδε ςάξηα θαη άιια πδξφβηα δψα πνπ 

ηζηκπάλε θξνληίδνπλ λα έρνπλ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά. 

Δμαηξεηηθά ιίγα πδξφβηα δψα είλαη επηζεηηθά. Αλ θαη είλαη αιήζεηα φηη ζρεδφλ 

νπνηνδήπνηε δψν πνπ έρεη κεγάιν κέγεζνο είλαη ελδερνκέλσο επηθίλδπλν 

φηαλ πξνθαιείηαη, είλαη πξαγκαηηθά πνιχ ζπάλην γηα ηνπο αλζξψπνπο λα 

έρνπλ δερζεί επηζέζεηο απφ πδξφβηα δψα. Ζ θήκε γηα νξηζκέλα δψα σο 

δνινθφλνη πνπ δηςνχλ γηα αίκα, φπσο είλαη νη θαξραξίεο θαη νη θάιαηλεο 

δνινθφλνη, πξνέθπςαλ απφ αλαθξηβείο θαη δηαζηξεβισκέλεο αλαθνξέο πνπ 

έγηλαλ κχζνη. 

Οη ηξαπκαηηζκνί απφ δψα πνπ κπνξεί λα θαίλνληαη επηζεηηθά, φπσο είλαη ηα 

ρέιηα θαη ηα ζαιάρηα, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη απνηέιεζκα θνβηζκέλσλ 

δψσλ, πνπ αλαγθάδνληαη λα αληηδξνχλ ακπληηθά – φπσο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

απφ απξνζεμία βάινπκε ην ρέξη καο κέζα ζε ηξχπα κε έλα ρέιη, ρσξίο λα 

θνηηάμνπκε πξψηα κέζα. 

Κάηη άιιν πνπ ζπλαληάκε ζηνλ βπζφ ηεο ζάιαζζαο είλαη ηα πδξφβηα θπηά θαη 

είλαη πνιχ εχθνιν λα γιηζηξήζνπκε πάλσ ηνπο. Τπάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα 

λα κπιερηνχκε ζε νξηζκέλνπο ηχπνπο θπηψλ. Απηφ φκσο δελ απνηειεί 

ζνβαξφ πξφβιεκα θαη κε ιίγε πξνζνρή κπνξνχκε λα θηλεζνχκε εχθνια κέζα 

θαη γχξσ απφ ηα πδξφβηα θπηά ρσξίο λα κπιερηνχκε πνηέ. Γηαηεξψληαο ηνλ 

εμνπιηζκφ ζε πδξνδπλακηθή ζέζε, πξνζέρνληαο ην πνχ πεγαίλνπκε θαη 

απνθεχγνληαο πεξηνρέο κε ππθλή βιάζηεζε ειαρηζηνπνηνχληαη νη 

πηζαλφηεηεο λα πηαζηνχκε ή λα κπεξδεπηνχκε θάπνπ. 

Αλ φκσο ζπκβεί απηφ, κέλνληαο ήξεκνη θαη ζηακαηψληαο ζην ζεκείν απηφ 

θάλνληαο κφλν ειαθξέο θηλήζεηο ζα ειεπζεξσζνχκε, έρνληαο θαη ηε βνήζεηα 

ηνπ δεπγαξηνχ καο. Να απνθεχγεηαη ε πεξηζηξνθή θαη ε ρξήζε ηεο δχλακεο, 

γηαηί έηζη ηα θπηά ζα ηπιηρζνχλ γχξσ καο ρεηξφηεξα. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο, ε πίεζε ηνπ λεξνχ απμάλεηαη θαη ζπκπηέδεη 

ηνλ αέξα κέζα ζηνπο αεξνθφξνπο ρψξνπο ηνπ ζψκαηνο. Οη αεξνθφξνη ρψξνη 

είλαη θπζηθνί, πνπ ππάξρνπλ ήδε ζην ζψκα θαη ηερλεηνί, πνπ δεκηνπξγνχληαη 

φηαλ έρεη θνξεζεί ν θαηαδπηηθφο εμνπιηζκφο. Οη ηξεηο θχξηνη αεξνθφξνη ρψξνη 

κέζα ζην ζψκα πνπ επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο 

είλαη ηα απηηά, ηα ηγκφξεηα θαη νη πλεχκνλεο, νη νπνίνη πλεχκνλεο ιφγσ ηνπ 
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κεγέζνπο ηνπο δχζθνια παζαίλνπλ ζπκπίεζε. Ο θχξηνο ηερλεηφο αεξνθφξνο 

ρψξνο πνπ επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο είλαη απηφο 

πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε κάζθα. 

  

 
Δηθόλα 1.7. Οη βαζηθνί αεξνθόξνη ρώξνη 

 

Καζψο ν φγθνο κεηψλεηαη, ε πίεζε ζπξψρλεη ηνπο γεηηνληθνχο ηζηνχο πξνο ηνλ 

αεξνθφξν ρψξν, θαη απηφ γίλεηαη αηζζεηφ ζηα απηηά, ζηα ηγκφξεηα θαη ζηε 

κάζθα. Δάλ ζπλερηζηεί ε θαηάβαζε, ε αίζζεζε γίλεηαη δπζάξεζηε θαη αλ 

ζπλερίζεηε αθφκα, γίλεηαη νδπλεξή. Απηφ νλνκάδεηαη ζοιπίεζδ ημο 

αενμθόνμο πώνμο. 

Δπνκέλσο, ε ζπκπίεζε είλαη ε έιιεηςε ηζνξξνπίαο ηεο πίεζεο, θαηά ηελ 

νπνία ε πίεζε έμσ απφ έλαλ αεξνθφξν ρψξν μεπεξλά ηελ πίεζε κέζα ζηνλ 

αεξνθφξν ρψξν, θαηαιήγνληαο ζε πφλν θαη δπζθνξία. Δθηφο απφ ηα απηηά, ηα 

ηγκφξεηα θαη ηε κάζθα, είλαη πηζαλφ ε ζπκπίεζε λα γίλεη αηζζεηή θαη ζηνπο 

πλεχκνλεο, ηα δφληηα ή νπνηνλδήπνηε άιιν αεξνθφξν ρψξν. 

Γηα λα απνθεπρζεί ε δπζθνξία, πξέπεη ν φγθνο ελφο αεξνθφξνπ ρψξνπ λα 

δηαηεξείηαη θαλνληθφο κε ην λα πξνζηίζεηαη αέξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαζφδνπ, θξαηψληαο, έηζη, ηελ πίεζε ζηνλ αεξνθφξν ρψξν ίζε κε ηελ πίεζε 

ηνπ λεξνχ εμσηεξηθά. Απηφ νλνκάδεηαη εμίζσζε. Οη αεξνθφξνη ρψξνη ησλ 

απηηψλ θαη ησλ ηγκνξείσλ ζπλδένληαη κε ην ιαηκφ, νπφηε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν αέξαο απφ ηνπο πλεχκνλεο γηα λα εμηζσζνχλ. Ο αεξνθφξνο 

ρψξνο ηεο κάζθαο εμηζψλεηαη απφ ηε κχηε. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάδπζεο, ν ίδηνο αέξαο δηαζηέιιεηαη θαη πάιη, κε 

απνηέιεζκα ζηελ επηθάλεηα νη πλεχκνλεο λα επηζηξέθνπλ ζρεδφλ ζηνλ 

αξρηθφ ηνπο φγθν. Γηα ην ιφγν απηφ, είλαη ζεκαληηθή ε ζπλερφκελε αλαπλνή, 

αθφκα θαη ζε ξερά λεξά. 
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΋πσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ, κεξηθέο απφ ηηο άκεζεο επηπηψζεηο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ αέξα πνπ αλαπλένπλ νη δχηεο, θαζψο θαη ηηο 

αληηδξάζεηο ηνπο είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ, νπφηε θαη απαηηείηαη εμίζσζε ησλ 

αεξνθφξσλ ρψξσλ, θαη ε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ αέξα, νπφηε ε εηζπλνή 

πξέπεη λα γίλεηαη αξγά θαη βαζηά. 

Δθηφο απφ απηέο ηηο άκεζεο επηπηψζεηο, ε ρξήζε αέξα ππφ πίεζε έρεη 

έκκεζεο θαη πεξηζζφηεξν δπζδηάθξηηεο επηπηψζεηο. Αιιά, φπσο θαη κε ηηο 

πξψηεο, απηέο νη επηπηψζεηο είλαη αξθεηά πξνβιέςηκεο θαη κπνξνχλ λα 

απνθεχγνπλ νη δχηεο ζπλδεφκελα πξνβιήκαηα, αθνινπζψληαο νξηζκέλεο 

απιέο νδεγίεο.  

Γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηέο νξηζκέλεο απφ ηηο πηζαλέο έκκεζεο επηπηψζεηο ηνπ 

αέξα ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο, ρξεηάδεηαη λα εμεηάζνπκε ηη είλαη ν αέξαο. Ο 

αέξαο απνηειείηαη απφ πνιιά αέξηα, αιιά ην άδσην θαη ην νμπγφλν 

θαηαιακβάλνπλ πάλσ απφ ην 99%, έηζη γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο, κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη ν αέξαο θαηά 79% απνηειείηαη απφ άδσην θαη θαηά 21% απφ 

νμπγφλν. ΋ηαλ αλαπλένπκε, ην ζψκα ρξεζηκνπνηεί ην νμπγφλν, ελψ ην αέξην 

ηνπ αδψηνπ είλαη θπζηνινγηθά αδξαλέο, δειαδή δελ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 

ζψκα. 

Ο ζπκπηεζκέλνο αέξαο κέζα ζηελ θαηαδπηηθή θηάιε είλαη νπζηαζηηθά ν ίδηνο 

κε ηνλ αέξα πνπ αλαπλένπκε ζην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ. Με ηε δηαδηθαζία 

γεκίζκαηνο ν αέξαο θηιηξάξεηαη, ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ ρεκηθέο νπζίεο θαη 

ζσκαηίδηα ξχπσλ. Δπηπιένλ, απνβάιιεηαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πγξαζίαο 

πνπ κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ηηο θαηαδπηηθέο θηάιεο θαη λα πξνθαιέζεη άιια 

πξνβιήκαηα. 

 

Μνιπζκέλνο Αέξαο: Σν πξψην πηζαλφ πξφβιεκα πνπ εκπιέθεηαη κε ηνλ 

αλαπλεχζηκν αέξα ππφ πίεζε, δειαδή ππνβξπρίσο, αθνξά ζηελ παξνπζία 

νπζηψλ πνπ κνιχλνπλ ηνλ αέξα, νη νπνίεο δελ ζα έπξεπε λα βξίζθνληαη εθεί. 

Απηφ ην πξφβιεκα είλαη ζπάλην, αιιά πηζαλφ. 

Οη ζπκπηεζηέο πνπ γεκίδνπλ ηηο θαηαδπηηθέο θηάιεο ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθά 

θίιηξα θαη δηαρσξηζηήξεο γηα λα θαηαθξαηνχλ ηνπο ξχπνπο, φπσο είλαη ην 

κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ή αλαζπκηάζεηο πεηξειαίνπ, καθξηά απφ ηνλ 

αλαπλεχζηκν αέξα. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ, γηαηί ε πίεζε απμάλεη αλαινγηθά ηηο 

ζπλέπεηεο ηνπ αεξίνπ πνπ αλαπλέεηαη, γη’ απηφ αθφκα θαη ίρλε ξχπσλ πνπ 

ζηελ επηθάλεηα ζα κπνξνχζαλ λα είλαη αθίλδπλα, κπνξεί λα απνδεηρζνχλ 

ηνμηθά ππνβξπρίσο. 

Γεληθά ν κνιπζκέλνο αέξαο πξνέξρεηαη απφ θάπνην πξφβιεκα κε ην 

ζπκπηεζηή ή ην ζχζηεκα θηιηξαξίζκαηνο, θαη θαηά ζπλέπεηα ζπρλά έρεη 

άζρεκε γεχζε θαη νζκή – κπνξεί, βέβαηα, λα είλαη άνζκνο θαη άγεπζηνο. Έλαο 

δχηεο πνπ αλαπλέεη κνιπζκέλν αέξα είλαη πηζαλφ λα λνηψζεη πνλνθέθαιν, 

λαπηία, δαιάδα, αθφκε θαη λα ράζεη ηηο αηζζήζεηο ηνπ. Ο δχηεο πνπ έρεη 

πξνζβιεζεί απφ κνιπζκέλν αέξα ίζσο λα έρεη θαηαθφθθηλα ρείιηα θαη λχρηα, 

σζηφζν απηφ είλαη δχζθνιν λα γίλεη θαλεξφ κέζα ζην λεξφ. 
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Γηα λα απνθεπρζεί ν κνιπζκέλνο, ζα πξέπεη λα βεβαησζνχκε φηη νη θηάιεο 

πεξηέρνπλ κφλν θαζαξφ, μεξφ, θηιηξαξηζκέλν θαη ζπκπηεζκέλν αέξα απφ 

έλαλ αμηφπηζην ζηαζκφ. 

 

Σνμηθόηεηα Ομπγόλνπ:  Δάλ ε θαηαδπηηθή θηάιε γεκίζεη κε θαζαξφ νμπγφλν 

θαη φρη κε ζπκπηεζκέλν αέξα, ην νμπγφλν κπνξεί λα γίλεη ηνμηθφ εάλ ην 

αλαπλεχζνπκε ππφ πίεζε. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, ζα κπνξνχζε λα 

πξνθιεζεί δειεηεξίαζε απφ ην νμπγφλν αθφκα θαη ζε ξερά λεξά, φπσο ζηα 6 

κέηξα. Γη’ απηφ ην ιφγν δε ζα πξέπεη λα γεκίδεη ε θηάιε κε θαζαξφ νμπγφλν. 

Σν 21% ηνπ νμπγφλνπ ζην ζπκπηεζκέλν αέξα κπνξεί επίζεο λα απνδεηρζεί 

ηνμηθφ, αιιά φρη πξηλ πεξάζεη θαηά πνιχ ην κέγηζην πξνηεηλφκελν φξην 

βάζνπο γηα ηελ θαηάδπζε. Έηζη, φηαλ ε θαηάδπζε γίλεηαη κε αέξα κέζα ζηα 

φξηα βάζνπο, ε ηνμηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ δελ απνηειεί πξφβιεκα. 

Γηα λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα ηνμηθφηεηαο νμπγφλνπ ζα πξέπεη λα κε 

γεκίζεη ν θχιηλδξνο κε εκπινπηηζκέλν αέξα, εθηφο αλ πξνυπάξρεη εηδηθή 

εθπαίδεπζε θαη πηζηνπνίεζε γηα ηε ρξήζε ηνπ. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ε ρξήζε ελφο θπιίλδξνπ πνπ είλαη καξθαξηζκέλνο γηα 

εκπινπηηζκέλν αέξα. 

 

Νάξθσζε ηνπ Αδώηνπ: Αλ θαη ην άδσην δελ έρεη θακηά άκεζε επίπησζε ζηελ 

επηθάλεηα, απηφ αιιάδεη φηαλ ην αλαπλένπκε ππφ πίεζε. Τπνβξπρίσο, ζε 

βάζε πνπ πιεζηάδνπλ ηα 30 κέηξα, ην άδσην έρεη κηα αηζζεηή επίδξαζε κέζεο 

πνπ εληείλεηαη θαζψο ην βάζνο κεγαιψλεη.  

Ο δχηεο πνπ έρεη επεξεαζηεί απφ ηε λάξθσζε ηνπ αδψηνπ ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ κεζπζκέλνο. Ζ λάξθσζε πξνθαιεί εμαζζέλεζε ζηελ θξίζε θαη ην 

ζπληνληζκφ ηνπ δχηε θαη κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη κηα ιαλζαζκέλε αίζζεζε 

αζθάιεηαο, λα πξνθαιέζεη αδηαθνξία γηα πξαθηηθέο αζθάιεηαο θαη γεληθά 

αλφεηε ζπκπεξηθνξά.  Ζ λάξθσζε ηνπ αδψηνπ κπνξεί λα θάλεη έλα δχηε λα 

αηζζαλζεί αλήζπρα ή άβνια, ηφζν πνπ λα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παληθφ ή ζε 

αλεπαξθείο απνθάζεηο.  

Ζ λάξθσζε ηνπ αδψηνπ επεξεάδεη θάζε άηνκν δηαθνξεηηθά, θαη επίζεο κπνξεί 

λα επεξεάζεη ην ίδην άηνκν δηαθνξεηηθά απφ ηε κηα κέξα ζηελ άιιε. Ζ 

επίδξαζή ηεο κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε νξηζκέλα θάξκαθα ή αιθνφι θαη λα 

επεξεάζεη έλαλ δχηε ζε κηθξφηεξα βάζε απφ ηα αλακελφκελα. Χο εθ ηνχηνπ ε 

πξνεηδνπνίεζε είλαη λα κελ έρεη πηεί θαη ρξεζηκνπνηήζεη θάξκαθα πξηλ ηελ 

θαηάδπζε έλαο δχηεο. 

Ζ κείσζε ηεο λάξθσζεο επηηπγράλεηαη φηαλ αλαδπφκαζηε ζε πην ξερά λεξά, 

ρσξίο παξελέξγεηεο. ΢πλήζσο εμαθαλίδεηαη γξήγνξα, θαιφ ζα είλαη φκσο λα 

απνθεχγνπκε ηηο βαζηέο θαηαδχζεηο. Γελ είλαη επηθίλδπλε ή επηβιαβήο απφ 

κφλε ηεο, αιιά καο ζέηεη ζε θίλδπλν, ιφγσ ηεο εμαζζέλεζεο ηεο θξίζεο θαη 

ηνπ ζπληνληζκνχ πνπ απαηηνχληαη γηα λα απνηξαπνχλ θαηαζηάζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο θαη λα ππάξμεη αληαπφθξηζε ζε απηέο αλ πξνθχςνπλ. 
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Νόζνο ηεο Απνζπκπίεζεο: Ο ρξφλνο παξακνλήο ζηνλ βπζφ έρεη φξηα, ηα 

νπνία ζρεηίδνληαη κε ην πφζν βαζηά πεγαίλνπκε, θαη πξνθχπηνπλ απφ ηε 

δηάιπζε ηνπ αεξίνπ ηνπ αδψηνπ κέζα ζηνπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηφο καο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηάδπζεο. Απηή είλαη ίζσο κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ηεο αλαπλνήο αέξα ππφ πίεζε.  

Ζ απμεκέλε πίεζε θαηά ηελ θαηάδπζε πξνθαιεί δηάιπζε ηνπ αδψηνπ απφ ηνλ 

αέξα πνπ αλαπλένπκε κέζα ζηνπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηφο καο. ΋ζν πην βαζηά 

πεγαίλνπκε θαη παξακέλνπκε, ηφζν πεξηζζφηεξν άδσην απνξξνθά ην ζψκα 

καο. 

Σν ζψκα καο δελ ρξεζηκνπνηεί άδσην, γη’ απηφ φ,ηη δηαιχεηαη κέζα ζην ζψκα 

πξέπεη λα απνβιεζεί απφ απηφ. ΋ηαλ γίλεηαη αλάδπζε ε πίεζε πνπ καο 

πεξηβάιεη κεηψλεηαη θαη ην πξφζζεην άδσην δελ κπνξεί λα παξακείλεη πιένλ 

δηαιπκέλν κέζα ζηνπο ηζηνχο, γη’ απηφ μεθηλά λα βγεη έμσ. Έηζη, 

πξαγκαηνπνηψληαο αξγέο (φρη ηαρχηεξα απφ 18 κέηξα/ιεπηφ) θαη αζθαιείο 

αλαδχζεηο κεηψλεηαη ν θίλδπλνο γηα λφζν απνζπκπίεζεο.  

Δθφζνλ ην πξφζζεην άδσην δηαηεξείηαη ζε ινγηθά φξηα, ην ζψκα ην 

απνβάιιεη ρσξίο επηπινθή. Γηα λα παξακείλνπκε κέζα ζε απηά ηα φξηα 

πξέπεη λα γίλεηαη ρξήζε θαηαδπηηθψλ πηλάθσλ θαη θαηαδπηηθψλ θνκπηνχηεξ, 

πνπ δίλνπλ ηνπο κέγηζηνπο ρξφλνπο παξακνλήο ζε έλα δεδνκέλν βάζνο, κε 

βάζε ην πφζν άδσην ην ζψκα καο έρεη ζεσξεηηθά απνξξνθήζεη θαη 

απειεπζεξψζεη. 

Αλ, σζηφζν, ηα φξηα μεπεξαζηνχλ, ην ζψκα απνξξνθά ηφζν πνιχ πξφζζεην 

άδσην πνπ φηαλ αλαδπφκαζηε θαη βγαίλνπκε ζηελ επηθάλεηα, ην ζψκα δελ 

κπνξεί λα ην απνβάιεη ηφζν γξήγνξα φζν απηφ βγαίλεη απφ ηελ θαηάζηαζε 

δηάιπζεο πνπ βξίζθεηαη. Καζψο βγαίλεη έμσ απφ ηνπο ηζηνχο, ην πξφζζεην 

άδσην ζρεκαηίδεη θπζαιίδεο κέζα ζηα αηκνθφξα αγγεία θαη ηνπο ηζηνχο. Σν 

θαηλφκελν απηφ είλαη παξφκνην κε απηφ φηαλ αλνίγνπκε έλα κπνπθάιη κε 

ζφδα, δειαδή θαζψο απειεπζεξψλνπκε ηελ πίεζε θαη ην δηαιπκέλν αέξην 

βγαίλεη έμσ απφ ην δηάιπκα, δίλνληαο ζην αλαςπθηηθφ ην άθξηζκά ηνπ.  

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ θπζαιίδσλ κέζα ζην ζψκα κεηά απφ κηα θαηάδπζε 

πξνθαιεί κηα πνιχ ζνβαξή ηαηξηθή πάζεζε πνπ νλνκάδεηαη κόζμξ 

απμζοιπίεζδξ θαη νξηζκέλεο θνξέο απνθαιείηαη θαη κόζμξ ηςκ δοηώκ.  

Ο ρξφλνο θαη ην βάζνο ηεο θαηάδπζεο είλαη νη βαζηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

εκπιέθνληαη ζηε λφζν ηεο απνζπκπίεζεο. Οη παξάγνληεο φκσο πνπ επηδξνχλ 

ζην πψο ην ζψκα καο απνξξνθά θαη απνβάιιεη ην πξφζζεην άδσην είλαη 

δηαθνξεηηθνί. ΋ηαλ ππάξρνπλ απηνί νη δεπηεξεχνληεο παξάγνληεο, κπνξνχλ 

λα ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε ηεο DCS: ε θνχξαζε, ε αθπδάησζε, ε έληνλε 

άζθεζε (πξηλ, θαηά ηε δηάξθεηα ή κεηά ηελ θαηάδπζε), ην θξχν, ε ειηθία, ηα 

πνιιά πεξηηηά θηιά, ε αζζέλεηα, νη ηξαπκαηηζκνί, ε θαηαλάισζε αιθνφι πξηλ 

ή κεηά απφ κηα θαηάδπζε. Δπίζεο, ε θαηάδπζε ζε πςφκεηξν ρσξίο λα 

αθνινπζνχληαη νη εηδηθέο δηαδηθαζίεο, ή ε αχμεζε ηνπ πςνκέηξνπ κεηά ηελ 

θαηάδπζε κε πηήζε ή νδεγψληαο κέζα ζηα βνπλά, κπνξεί λα ζπκβάιινπλ 

ζην λα εκθαληζηεί λφζνο απνζπκπίεζεο. 
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΢ηα ζεκάδηα θαη ηα ζπκπηψκαηα ζπκπεξηιακβάλνληαη ε παξάιπζε, ην ζνθ, ε 

αδπλακία, ε δαιάδα, ην κνχδηαζκα, ην κπξκήγθηαζκα, ε δπζθνιία ζηελ 

αλαπλνή θαη ν πφλνο ζηηο αξζξψζεηο θαη ηα άθξα κε έληαζε πνπ πνηθίιεη. ΢ηηο 

πην ζνβαξέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα πξνθιεζεί ιηπνζπκία θαη ζάλαηνο. 

΢πλήζσο ηα ζπκπηψκαηα εκθαλίδνληαη κέζα ζε δηάζηεκα απφ 15 ιεπηά έσο 

12 ψξεο κεηά ηελ θαηάδπζε, σζηφζν κπνξεί λα εκθαληζηνχλ θαη αξγφηεξα. 

Έρνπλ ηελ ηάζε λα πξνθχπηνπλ βαζκηαία θαη λα εκκέλνπλ, σζηφζν κπνξεί λα 

είλαη θαη πεξηνδηθά. 

΢ηηο πξψηεο βνήζεηεο γηα ηελ αζζέλεηα ηεο απνζπκπίεζεο ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ην μάπισκα ηνπ δχηε θαη ε εηζπλνή νμπγφλνπ. Δπίζεο, ζε φιεο ζρεδφλ ηηο 

πεξηπηψζεηο αζζελείαο απνζπκπίεζεο απαηηείηαη ζεξαπεπηηθή αγσγή κέζα ζε 

ζάιακν επαλαζπκπίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ν δχηεο 

επαλαηνπνζεηείηαη ππφ πίεζε, ψζηε λα κπνξέζεη ην ζψκα λα απνξξνθήζεη 

ηηο θπζαιίδεο κέζα ζηνπο ηζηνχο.    

 

1.4.2. Οξγάλσζε ηνπνγξαθηθνύ ζπλεξγείνπ θαη εμνπιηζκνύ 

Σα παξαπάλσ πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληνο θάλνπλ αθφκα πην επηηαθηηθή ηε ζσζηή νξγάλσζε ηνπ 

ζπλεξγείνπ απνηχπσζεο. Χζηφζν ν πξνγξακκαηηζκφο ηνπ είλαη πξφβιεκα 

αξθεηά πνιχπινθν αθνχ πξνυπνζέηεη λα θαηέρνπκε αξθεηά θαιά ζέκαηα 

ηνπνγξαθίαο αιιά θαη απνηππψζεσλ. 

΢ηα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ απνηχπσζε, ν πξνγξακκαηηζκφο γίλεηαη κε ηνλ 

ίδην ηξφπν πνπ γίλεηαη θαη ζηηο επίγεηεο απνηππψζεηο. Πξέπεη ε ζπιινγή ησλ 

ζηνηρείσλ λα γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν ψζηε νη επηζθέςεηο ζηνλ ηφπν 

απνηχπσζεο (θαηαδχζεηο ζηελ πεξίπησζή καο) λα είλαη φζν ην δπλαηφλ 

ιηγφηεξεο. 

Αξρηθά ζα πξέπεη λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη φια ηα κέιε ηνπ ζπλεξγείνπ 

βξίζθνληαη ζε αξκνλία κεηαμχ ηνπο θαη ληψζνπλ ην ζαιαζζηλφ πεξηβάιινλ 

νηθείν. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κελ επεξεάδνληαη φζνλ αθνξά ηελ 

ηδηαηηεξφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο νη δχηεο. Οη εξγαζίεο δελ επηθνξηίδνληαη κε 

απηφ ηνλ ηξφπν απφ ην ππεξβαξηθφ πεξηβάιινλ θαη έηζη νη απαξαίηεηεο 

κεηξήζεηο γίλνληαη ηψξα ζαλ λα βξηζθφκαζηε ζηε ζηεξηά. 

Θέκαηα φπσο είλαη ε πιήξσζε ησλ θηαιψλ κε αέξα θαη ε πξνεηνηκαζία ησλ 

θαηαδπηηθψλ εμνπιηζκψλ πξέπεη έγθαηξα λα αληηκεησπίδνληαη. Δίλαη επίζεο 

απαξαίηεηε ε χπαξμε ζθάθνπο κεηαθνξάο ηνπ πξνζσπηθνχ θαη πιηθνχ κε 

άλεζε θαη αζθάιεηα. Καιφ είλαη λα ππάξρεη θαη ζθάθνο ζπλνδείαο θαη 

ππνζηήξημεο ηνπ ζπλεξγείνπ ην νπνίν ζα παξακέλεη πάλσ απφ ηελ πεξηνρή 

ησλ εξγαζηψλ νξηνζεηψληαο ηελ λνεηά. Δπίζεο, ρξήζηκν είλαη θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ην θπξίσο ζθάθνο ζα ρξεηαζηεί λα κεηαθηλεζεί γηα λα 

εθηειέζεη θάπνηα άιιε εξγαζία. ΢ην ζθάθνο πξέπεη λα βξίζθνληαη απαξαίηεηα 

ν ππεχζπλνο ησλ θαηαδχζεσλ, ν νπνίνο ζα έρεη θαη ηελ επίβιεςε ησλ 

εξγαζηψλ. Απηφο έρεη ηελ επζχλε γηα ηελ κεηαθνξά θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

πιηθψλ θαη νξγάλσλ ζην ζθάθνο. Αθφκε, κεηαμχ ησλ άιισλ ζα πξέπεη λα 
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βξίζθεηαη ζην ζθάθνο θαξκαθείν θαη κπνπθάια νμπγφλνπ γηα ηελ πεξίπησζε 

αηπρήκαηνο θαη ηελ αληηκεηψπηζε έθηαθησλ πεξηζηαηηθψλ. Σέινο, κε ην πέξαο 

ησλ εξγαζηψλ πξέπεη λα γίλεηαη ε ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ κε ην μέπιπκά 

ηνπ κε λεξφ, ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ζθάθνπο θαη ηελ πξνζεθηηθή απνζήθεπζε 

ησλ νξγάλσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. Η ΣΟΠΟΓΡΑΦΙΑ ΢ΣΙ΢ ΤΠΟΒΡΤΥΙΔ΢ ΑΠΟΣΤΠΧ΢ΔΙ΢ 

2.1. Θεσξεηηθό κέξνο 

΢ην ηκήκα απηφ ηεο δηπισκαηηθήο ζα επηρεηξήζνπκε λα πεξηγξάςνπκε 

ζπλνπηηθά ηηο κεζφδνπο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ππνβξπρίσο, κε 

ζθνπφ ηε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε αξραίνπ νηθηζκνχ. Τπφβαζξν 

νπνηαζδήπνηε εξγαζίαο απνηχπσζεο είλαη ε ηνπνγξαθία. Παξαθάησ δίλνληαη 

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

φξγαλα θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Σέινο, αλαιχεηαη ν ηξφπνο θαη ε ζεηξά 

κε ηελ νπνία πξέπεη λα ιακβάλνπλ ρψξα νη ππνβξχρηεο εξγαζίεο θαη ηα 

ζηνηρεία εθείλα ηα νπνία είλαη άμηα πξνζνρήο.  

 

2.1.1. Αλαγλώξηζε πεξηνρήο 

Πξφθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία, ε νπνία ππάγεηαη ζηηο εξγαζίεο πεδίνπ πνπ 

εθηεινχληαη γηα ηελ απνηχπσζε κηαο έθηαζεο, είηε απηή είλαη ζηε ζηεξηά είηε 

είλαη ζηε ζάιαζζα. 

΢ην πιαίζην ηεο αλαγλψξηζεο γίλεηαη ε πξψηε επαθή ηνπ κεραληθνχ κε ηελ 

πξνο απνηχπσζε έθηαζε. Έηζη θαηαγξάθνληαη νη ηδηαηηεξφηεηεο θαη νη 

δπζθνιίεο ηεο εξγαζίαο. Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή εξγαζία αθνχ κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν κπνξεί: 

 λα εθηηκεζεί ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη, 

 λα απνθαζηζηεί πνηα είλαη ε θαηάιιειε κέζνδνο κέηξεζεο πνπ ζα 

εθαξκνζζεί θαη ν εμνπιηζκφο πνπ ζα ρξεηαζηεί (φξγαλα, 

παξειθφκελα). 

Καηά ηελ αλαγλψξηζε αμηνινγείηαη φιε ε εξγαζία, εθηηκψληαη νη δπζθνιίεο ηεο, 

επηιέγνληαη πξνζεθηηθά νη θαηάιιειεο ζέζεηο (ζεκεία) πινπνίεζεο ησλ 

θνξπθψλ πχθλσζεο ηνπ δηθηχνπ (ηξηγσλνκεηξηθά, πνιπγσληθή φδεπζε) γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ. Καηαβάιιεηαη πάληνηε πξνζπάζεηα 

ψζηε ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ απηψλ λα είλαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ζα θαιχπηεη πιήξσο ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο.  

Έηζη, ινηπφλ, γηα κηα ππνβξχρηα απνηχπσζε είλαη απαξαίηεηε ε ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ θαη γηα ην ζαιάζζην ηκήκα ηεο, αιιά θαη γηα ην ρεξζαίν. Ζ 

ζσζηή αλαγλψξηζε απνηειεί ην έλαπζκα γηα ηελ επηηπρεκέλε νξγάλσζε ηνπ 

ζπλεξγείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ ζσζηφ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαηαδχζεσλ, 

αιιά θαη ηνλ ηξφπν θαη ηελ ζεηξά πινπνίεζεο ησλ εξγαζηψλ. 

Μηαο θαη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ γηα ηνλ άλζξσπν δελ είλαη ηφζν νηθείν φζν 

ην ρεξζαίν απαηηείηαη ηδηαίηεξα απμεκέλε πξνζνρή, ιφγσ ησλ θηλδχλσλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ ζε αληίζεηε πεξίπησζε. Ζ έληαζε ησλ αλέκσλ θαη 

ξεπκάησλ ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηά γηα ην ζπλεξγείν κε κεγάιε αθξίβεηα, 

φπσο θαη ηα βάζε ηεο πεξηνρήο. Γη’ απηφ κπνξνχλ λα θαλνχλ ρξήζηκνη 

θάηνηθνη ηεο πεξηνρήο, πέξα απφ ηνπο πδξνγξαθηθνχο ράξηεο. Δθηφο απφ ηνλ 

θαηξφ νη άλζξσπνη απηνί κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ θαη γηα ηελ ππφδεημε ηεο 

πεξηνρήο, θαζψο ε αλάπηπμε νξγαληζκψλ κπνξεί λα κελ ηε θάλεη μεθάζαξε, 
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ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ νξαηφηεηα ηνπ βπζνχ. Έηζη κε πξνθαηαξθηηθέο 

θαηαδχζεηο αηφκσλ ηνπ ζπλεξγείνπ καδί κε ηα άηνκα ηεο πεξηνρήο 

δεκηνπξγείηαη ε ζσζηή εηθφλα ηεο πεξηνρήο πξνο απνηχπσζε. Δίλαη επίζεο 

ρξήζηκν, λα πξνκεζεπηεί ην ζπλεξγείν ράξηεο 1/5000 ηεο Γ.Τ.΢., πξνθεηκέλνπ 

λα γλσξίδεη ηηο ζέζεηο ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ. 

Δίηε ςάρλνπκε γηα έλα ιηκάλη, είηε γηα έλα λαπάγην, είηε γηα έλαλ νηθηζκφ είλαη 

απίζαλν λα εληνπίζνπκε ηελ πξαγκαηηθή ηνπ ζέζε απφ ηελ ρνληξηθή 

ζεκείσζε ηνπ πάλσ ζηνλ ράξηε. Δίλαη, ινηπφλ, απαξαίηεην θάζε ηεηξαγσληθφ 

κέηξν βπζνχ λα εξεπλάηαη νπηηθά θαη κε κεγάιε πξνζνρή. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξνη ηξφπνη αλαγλψξηζεο, νη νπνίνη 

αθνξνχλ κεζφδνπο ζάξσζεο ησλ επηθαλεηψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα αλαπηχζζεηαη κφλν ε κία απφ απηέο (αλαγλψξηζε ζηα ξερά λεξά), ε 

νπνία ήηαλ θαη απηή πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηνλ αξραίν νηθηζκφ ζην Φξάγρζη. 

 

Αλαγλώξηζε ζηα ξερά λεξά 

Γηα απηνχ ηνπ είδνπο ηελ αλαγλψξηζε είλαη απαξαίηεηε κηα νκάδα 

θνιπκβεηψλ απφ ην ζπλεξγείν θαη ελδερνκέλσο αηφκσλ ηεο πεξηνρήο, ηα 

νπνία κε αλαπλεπζηήξεο, θνιπκπψληαο ν έλαο δίπια ζηνλ άιιν ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, δεκηνπξγνχλ κηα γξακκή ζάξσζεο, πξνθεηκέλνπ λα 

αλαγλσξίζνπλ ηελ πεξηνρή απνηχπσζεο. Πξέπεη λα θνιπκπνχλ κε ηελ ίδηα 

ηαρχηεηα θαη λα δηαηεξνχλ ζηαζεξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Ζ απφζηαζε 

θαζνξίδεηαη κε βάζε ην νπηηθφ πεδίν ησλ θνιπκβεηψλ, γη’ απηφ απηή δε 

πξέπεη λα μεπεξλά ηα 2/3 ηνπ πιάηνπο ηεο ισξίδαο ηνπ βπζνχ πνπ βιέπεη ν 

θαζέλαο. 

΢ηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ ε αλαγλψξηζε γίλεηαη ζε έλαλ θφιπν, ε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε γξακκή ζάξσζεο λα είλαη θάζεηε πξνο ηελ παξαιία 

θαη κε θαηεχζπλζε απφ ην έλα αθξσηήξην ζην άιιν. Έηζη ν θάζε θνιπκβεηήο 

ζηνρεχεη έλα ζηαζεξφ ζεκείν ηνπ απέλαληη αθξσηεξίνπ θαη πξνζπαζεί λα ην 

πξνζεγγίζεη θξαηψληαο ζηαζεξή πνξεία πάλσ ζε κηα επζεία. Ο θαιχηεξνο 

απφ ηνπο θνιπκβεηέο, πνπ ζηε δεδνκέλε πεξίπησζε ζεσξείηαη απηφο πνπ 

θηλείηαη ζηαζεξφηεξα πάλσ ζηελ επζεία ηνπ, ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν θαη 

απνηειεί ηνλ ζπληνληζηή ηεο νκάδαο θαη ειέγρεη ηνπο ππνινίπνπο εάλ ηεξνχλ 

ηελ απφζηαζε θαη ηελ ηαρχηεηά ηνπο. ΢ηε πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα ηνπο 

δηνξζψζεη ηνπο κηιά κηαο θαη βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα θαη δελ είλαη 

απαξαίηεηε ε ρξήζε ζπκβνιηζκψλ. 

Δθαξκφδνληαο απηή ηε κεζνδνινγία βξέζεθε ν αξραίνο νηθηζκφο ζην Φξάρζη 

κε κέγηζην βάζνο ηα 3 κέηξα θαη ειάρηζην ην 0,5 κέηξν. 

 

2.1.2. ΢ήκαλζε 

Ζ ζήκαλζε γίλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο αλάινγα κε ην είδνο ηνπ βπζνχ θαη 

ηελ κνληκφηεηα ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο. 

΢ηνλ ακκψδε βπζφ ν πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο είλαη ε ζήκαλζε κε θάπνηα 

κεηαιιηθή ξάβδν πνπ θαξθψλεηαη ζηελ άκκν. Ζ ζηαζεξφηεηα ησλ ζεκάλζεσλ 
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βειηηψλεηαη κε ηε πξνζζήθε εηδηθψλ πηεξπγίσλ ζηελ άθξε ηεο ξάβδνπ νχησο 

ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ζηαζεξφηεηα ζηηο πιεπξηθέο κεηαθηλήζεηο. Δπίζεο, ε 

ξάβδνο εγθηβσηίδεηαη κέζα ζε θπιηλδξηθή βάζε απφ ηζηκέλην. 

Δπεηδή ππάξρεη θίλδπλνο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ λα ζθεπαζηνχλ ηα 

βάζξα απφ άκκν, ρξεζηκνπνηνχληαη ξάβδνη κεγάινπ κήθνπο, νη νπνίεο θαη 

εμέρνπλ πάλσ απφ ην ηζηκεληέλην βάζξν ηνπιάρηζηνλ 0,50 κέηξα. 

΢ε βξαρψδεηο βπζνχο ε ξάβδνο ή ην αηζάιηλν θαξθί δελ είλαη ζπλήζσο 

δπλαηφλ λα θαξθσζνχλ πάλσ ζηα βξάρηα, κηαο θαη είλαη ζαζξνί θαη ζξαχνληαη 

εχθνια. Έηζη νη επηζεκάλζεηο γίλνληαη κε αλεμίηειν ρξψκα αθνχ πξψηα 

θαζαξηζζεί ν βξάρνο θαη ηξηθηεί κε ζπξκαηφβνπξηζα γηα λα θχγνπλ ε 

βιάζηεζε θαη ηα θνρχιηα. 

΋ιεο νη ππνβξχρηεο ζεκάλζεηο 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 ηε πεξηνρή. Έηζη πνιιέο θνξέο είλαη δπλαηφλ 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 ηε θνξπθή ηεο ζηάζεο. Σν κήθνο ηνπ ζρνηληνχ είλαη ηέηνην ψζηε λα 

επηπιέεη ζε θάπνην χςνο, πάλσ απφ ηνλ ππζκέλα, ψζηε λα είλαη νξαηφ απφ 

ην ηνπνγξάθν-δχηε, ν νπνίνο έηζη εληνπίδεη εχθνια ην ζεκείν ηεο ζηάζεο. 

Έλα άιιν εμίζνπ θζελφ θαη δηαδεδνκέλν κέζν είλαη ηα πιαζηηθά κπνπθάιηα 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ην ίδην θαιά. Πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη 

δελ ραιάλε, δελ δηαβξψλνληαη, ελψ δελ αλαπηχζζνληαη πάλσ ηνπο θχθηα. 

 

2.1.3. Δπηζήκαλζε 

Ζ χπαξμε ξεπκάησλ θαη ν θπκαηηζκφο ηεο ζάιαζζαο δελ επηηξέπεη ζηνπο 

ζεκαληήξεο λα παξακέλνπλ θαηαθφξπθα επάλσ απφ ηηο ζηάζεηο. Έηζη 

ρξεηάδεηαη λα γίλεη επηζήκαλζε ησλ ζηάζεσλ φπσο θαη γηα ηηο επίγεηεο 

κεηξήζεηο.  

Ζ επηζήκαλζε γίλεηαη κε θιαζζηθά βαξέα κεηαιιηθά αθφληηα, ηα νπνία 

θαηαθνξπθψλνληαη πάλσ απφ ηηο ζηάζεηο κε ηε ρξήζε γσληαθήο αεξνζηάζκεο 

θαη θξαηηνχληαη κε βαξέα κεηαιιηθά ηξηπνδάθηα. 

Ζ εξγαζία είλαη αξθεηά επίπνλε γηαηί ε χπαξμε ξεπκάησλ κπνξεί δχζθνια λα 

κεηαθηλήζεη θαη λα αλαηξέςεη ηα αθφληηα. 

Σα αθφληηα πξέπεη λα είλαη βακκέλα κε ηέηνηα ρξψκαηα, ψζηε λα είλαη νξαηά 

ζηα ζπγθεθξηκέλα βάζε. ΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε απνξξφθεζε ησλ 

ρξσκάησλ γίλεηαη ζηαδηαθά κε ην βάζνο. Έηζη ε επηινγή ησλ ρξσκαηηζκψλ 

γίλεηαη αλάινγα κε ην βάζνο. 
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2.1.4. Τπνβξύρηεο κεηξήζεηο 

Ο πεξηνξηζκφο ζην ρξφλν παξακνλήο ηνπ ηνπνγξαθηθνχ ζπλεξγείνπ θάησ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, θαζψο θαη ε ρξήζε νξγάλσλ ηθαλψλ λα 

απνδψζνπλ κέζα ζην λεξφ, είλαη νη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηε 

ρξήζε εηδηθψλ νξγάλσλ θαη κεζφδσλ. 

Οη κεηξήζεηο πνπ γίλνληαη ζε ππνβξχρηεο γεσδαηηηθέο εξγαζίεο δελ δηαθέξνπλ 

απφ απηέο πνπ γίλνληαη ζηε μεξά θαη είλαη κεηξήζεηο κεθψλ, γσληψλ θαη 

δηεπζχλζεσλ, θαζψο θαη πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ. 

 

 2.1.5. Μεηξήζεηο κεθώλ  

΢ηε γεσδαηζία ε κέηξεζε ελφο κήθνπο κπνξεί λα γίλεη είηε άκεζα είηε έκκεζα. 

Άκεζε κέηξεζε ελφο κήθνπο νλνκάδεηαη ε κέηξεζε, κε νπνηαδήπνηε κέζνδν, 

ηνπ κήθνπο απηνχ, δηαηξέρνληαο ηελ πεξηνρή αλάκεζα ζηα δχν άθξα πνπ 

νξίδνπλ ην κήθνο ηεο δεηνχκελεο απφζηαζεο. 

΢ηηο κεζφδνπο άκεζεο κέηξεζεο ελφο κήθνπο αλήθνπλ ε Μεραληθή θαη ε 

Ζιεθηξνκαγλεηηθή. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κήθνπο κηαο απφζηαζεο ρσξίο λα δηαηξέμνπκε ηελ 

πεξηνρή πνπ νξίδεηαη κεηαμχ ησλ άθξσλ ηεο νλνκάδεηαη έκκεζε κέηξεζε 

κήθνπο. 

΢ηηο κεζφδνπο έκκεζεο κέηξεζεο ελφο κήθνπο αλήθνπλ ε Γεσκεηξηθή, ε 

Σξηγσλνκεηξηθή ή Αλαιπηηθή θαη ε Οπηηθή. 

Άκεζε κέζνδνο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ δεηνχκελνπ κήθνπο κε ηε βνήζεηα 

κηαο κεηξνηαηλίαο κε ηε βνήζεηα αθνληίσλ κε αεξνζηάζκε ή φρη, ηξίπνδεο 

ζηήξημεο, νξζνγψλην, ιηλαίεο ή γσληαθέο αεξνζηάζκεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί ην κεηξεκέλν κήθνο 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. 

Έκκεζε κέζνδνο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ δεηνχκελνπ κήθνπο κε sonar ή ηε 

ρξήζε νξγάλσλ πνπ κεηξνχλ ηε θιίζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ αλαθνξάο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε αλαγσγή ηνπ κεηξεκέλνπ θεθιηκέλνπ κήθνπο κε ηε βνήζεηα 

θιηζίκεηξνπ θαη κεηξνηαηλίαο γηα ηε δηεχζπλζε ζθφπεπζεο ζε νξηδφληην. 

 

 
Δηθόλα 2.1. Κιηζίκεηξν 
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Ζ δεχηεξε κέζνδνο έρεη κηθξή αθξίβεηα εμαηηίαο ησλ ξεπκάησλ πνπ 

επηθξαηνχλ θαη δε κπνξεί ε ιηλαίε λα ηζνξξνπήζεη, αιιά θαη ην λήκα πνπ 

πινπνηεί ηε δηεχζπλζε ζθφπεπζεο λα είλαη ηελησκέλν. Γηα ην ιφγν απηφ ην 

θιηζίκεηξν θαιφ ζα είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε αλαγλσξηζηηθέο εξγαζίεο 

θαη απνηππψζεηο κηθξήο αθξηβείαο. Σν κφλν πιενλέθηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζφδνπ είλαη ε ηαπηφρξνλε αλάγλσζε ηεο θιίζεο θαη ηεο θεθιηκέλεο 

απφζηαζεο.   

Οη ππνβξχρηεο απνηππψζεηο ραξαθηεξίδνληαη γηα ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ 

κεθψλ. Σα κήθε αλαθέξνληαη, είηε ζε ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο πεξηνρήο είηε 

ζε πιεπξέο δηθηχνπ ή φδεπζεο. Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κέηξεζεο ελφο κήθνπο 

θαζνξίδεηαη θαη ε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο. 

 

2.1.6. Πηλαθίδεο θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ 

΋πσο εχθνια κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζεκεηψλνπκε 

ηηο κεηξήζεηο ή ζρεδηάδνπκε ηελ πξνο απνηχπσζε πεξηνρή ζηε ζηεξηά 

δηαθέξεη απφ ηνλ αληίζηνηρν ππνβξπρίσο.  

΢ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ δχν είλαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί απηφ λα 

επηηεπρζεί. Δίηε κε πηλαθίδα πνπ απνηειείηαη απφ άζπξε θνξκάηθα είηε κε 

ληνζηέ απφ Plexiglas. Ζ πηλαθίδα κε ηελ άζπξε θνξκάηθα έρεη δηαζηάζεηο 

50*30 εθαηνζηά θαη ζηε κηα πιεπξά ηεο αλνίγνληαη ηξχπεο γηα λα κπνξεί λα 

πξνζδεζεί ζε έλα ζεκείν ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ ηνπνγξάθνπ-δχηε, αιιά θαη λα 

πεξαζηεί ην κνιχβη θαηαγξαθήο. Ο δεχηεξνο ηξφπνο πεξηιακβάλεη ζην επάλσ 

κέξνο κεηαιιηθή θαηαζθεπή, ε νπνία ζπγθξαηεί ην πιαζηηθνπνηεκέλν ραξηί 

πνπ γίλεηαη ε γξαθή θαη γχξσ απφ απηφ πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί κνλσηηθή 

ηαηλία, ε νπνία ζα απαγνξεχεη ηελ είζνδν αέξα θαη λεξνχ ζην ξηδφραξην. 

Μεηνλέθηεκα ηεο δεχηεξεο κεζφδνπ θαηαγξαθήο ζην λεξφ είλαη ν ρξφλνο θαη ε 

ιεπηνκέξεηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο, θαζψο θαη 

ε θαηαζηξνθή ηνπ κεραληζκνχ ζηήξημεο ηνπ πιαζηηθνπνηεκέλνπ ραξηηνχ 

καθξνρξφληα, κηαο θαη απηφο δελ είλαη αλνμείδσηνο. 

Σν κνιχβη απνηειεί ηε κφλε κέζνδν γξαθήο ζηε ζάιαζζα θαη γηα ηπρφλ 

δηνξζψζεηο ρξεζηκνπνηνχκε γφκα ή ηξίβνπκε, είηε κε άκκν είηε κφλν κε ην 

ρέξη, ζε πεξίπησζε πνπ ε πεξηνρή είλαη βξαρψδεο. Πξνηηκάηαη κνιχβη 

καιαθφ (ΖΒ), ψζηε λα κελ ζρηζηεί ην πιαζηηθνπνηεκέλν ραξηί ζε πεξίπησζε 

πνπ γίλεηαη ρξήζε ηεο δεχηεξεο κεζφδνπ. 

 

 
Δηθόλα 2.2. Πηλαθίδα θαηαγξαθήο κε άζπξε θνξκάηθα 
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Δηθόλα 2.3. Καηαζθεπή πηλαθίδαο θαηαγξαθήο κε ξηδόραξην 

 

2.1.7. Όξγαλα κέηξεζεο κεθώλ 

Σα φξγαλα κέηξεζεο κεθψλ θαηαηάζζνληαη ζε: 

 Απιά, ηα νπνία κεηξνχλ ην αλάπηπγκα κηαο απφζηαζεο ή κεηξνχλ ηελ 

νξηδφληηα απφζηαζε (κεηξνηαηλία, βεκαηφκεηξν, κεηξεηηθφο ηξνρφο) 

 Οπηηθνκεραληθά, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη θαθνί, πξίζκαηα ή 

δηαηεηαγκέλα φξγαλα κε βάζε ηνπο λφκνπο ηεο Γεσκεηξηθήο Οπηηθήο – 

δηάδνζε θσηφο κέζα απφ δηάθνξα κέζα 

 Ζιεθηξνκαγλεηηθά, ηα νπνία βαζίδνληαη ζε δηάθνξεο ειεθηξηθέο 

δηαηάμεηο (EDM). 

Σν φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ππνβξχρηα γεσδαηζία γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ κεθψλ είλαη ε κεηξνηαηλία θαη ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα 

ιεπηνκεξψο. 

 

2.1.7.1. Μεηξνηαηλίεο 

Ζ κεηξνηαηλία κπνξεί λα είλαη κεηαιιηθή ή πιαζηηθή, φκσο πξνηηκάηαη φπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζή καο ε πιαζηηθή. Ζ κεηαιιηθή κεηξνηαηλία ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε κεηξήζεηο κεθψλ κεγάιεο αθξίβεηαο, πνπ ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ηνπ 

ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο απηή δε κπνξεί λα ππάξρεη.  

Σν θχξην πιενλέθηεκα ησλ κεηαιιηθψλ είλαη ε αθξίβεηα κέηξεζεο φπσο 

πξναλαθέξζεθε, αιιά πζηεξνχλ σο πξνο ην γεγνλφο φηη είλαη βαξχηεξεο, κε 

απνηέιεζκα λα είλαη δπζθνιφηεξε ε κεηαθνξά ηνπο θαη κεγαιχηεξε ε 

θακπχιε βχζηζεο ηελ ψξα ησλ κεηξήζεσλ. Αληηζέησο νη πιαζηηθέο 

καδεχνληαη εχθνια, ρσξίο λα θηλδπλεχνπλ νη ηνπνγξάθνη-δχηεο λα θνπνχλ, 
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φκσο φηαλ ηα ξεχκαηα είλαη ηζρπξά ζην εζσηεξηθφ ηεο ζάιαζζαο ε κέηξεζε 

κεγάισλ κεθψλ γίλεηαη ζρεδφλ αδχλαηε. 

Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο κηαο απφζηαζεο κε κεηξνηαηλία είλαη ε ζπλεζηζκέλε 

ησλ επίγεησλ κεηξήζεσλ. Πάλσ απφ ηα ζεκεία κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζα 

κεηξεζεί ε απφζηαζε ηνπνζεηνχληαη θαη θαηαθνξπθψλνληαη αθφληηα. Αλάινγα 

κε ηελ χπαξμε ηζρπξψλ ξεπκάησλ ή κε, θαη ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο ηα 

αθφληηα κπνξνχλ λα ζηεξηρζνχλ ζε ηξηπνδάθηα. Οη απνζηάζεηο κεηξνχληαη 

πάληα aller-retour. 

Λφγσ ησλ κεγάισλ βειψλ θάκςεο πνπ δεκηνπξγνχλ ηα ξεχκαηα ζηε 

κεηξνηαηλία θαη ηεο κεησκέλεο νξαηφηεηαο ζην βπζφ, νη πιεπξνκεηξήζεηο 

γίλνληαη δχζθνιεο ζε απνζηάζεηο άλσ ησλ 15 κέηξσλ. ΢’ απηή ηε πεξίπησζε 

πξέπεη λα γίλεη πχθλσζε ηεο επζπγξακκίαο θαη κέηξεζε ηεο απφζηαζεο 

ηκεκαηηθά. Ζ πχθλσζε κπνξεί λα γίλεη κε ην κάηη ή κε νξζφγσλν. Σν 

πιενλέθηεκα ηνπ νξζφγσλνπ είλαη φηη δηπιαζηάδεη ηελ απφζηαζε πνπ κπνξεί 

λα βξίζθνληαη ηα δχν αθφληηα δεδνκέλνπ φηη ν παξαηεξεηήο ζηέθεηαη ζην 

κέζνλ ηεο απφζηαζεο. 

Σν νξζφγσλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη έλα θνηλφ πεληάπξηζκα κε ζηπιεφ γηα 

ηελ εχθνιε πινπνίεζε ηνπ ζεκείνπ πχθλσζεο. 

Σν πξφβιεκα ζηε ρξήζε ηνπ νξζφγσλνπ είλαη αθφκα ν ηνπνγξάθνο-δχηεο 

παξαζχξεηαη εχθνια απφ ηα ξεχκαηα, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί κφλν 

ειάρηζηα δεπηεξφιεπηα λα κπεη ζε επζπγξακκία κε ηα δχν αθφληηα. Έηζη ε 

ζέζε πάλσ ζηελ επζπγξακκία βξίζθεηαη κε δηαδνρηθέο πξνζπάζεηεο ηνπ δχηε 

λα ππεξληθήζεη απηή ηελ ψζεζε. 

Ζ κέηξεζε ησλ κεθψλ κε κεηξνηαηλία είλαη κηα εξγαζία πνπ απαηηεί 3 κε 5 

δχηεο αλάινγα κε ην βπζφ θαη ηα επηθξαηνχκελα ξεχκαηα. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

πχθλσζεο δηπιαζηάδεη ην ρξφλν κέηξεζεο κηαο πιεπξάο. Γη’ απηφ ζπληζηάηαη ε 

απνθπγή εθινγήο κεγάισλ πιεπξψλ. 

Οη πην ζπλεζηζκέλνη ηχπνη είλαη νη πεξηζηξεθφκελεο κε ρεηξνιαβή θαη νη 

πεξηζηξεθφκελεο ρσξίο ρεηξνιαβή πνπ πεξηηπιίζζνληαη κέζα ζε πιαζηηθή 

ζήθε.    

 
                             Δηθόλα 2.4. Μεηαιιηθή κεηξνηαηλία κε ρεηξνιαβή 
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Δηθόλα 2.5. Πιαζηηθή κεηξνηαηλία ρσξίο ρεηξνιαβή 

 

Σα κήθε ησλ κεηαιιηθψλ κεηξνηαηληψλ είλαη ζπλήζσο 15, 20, 25 θαη 30 κέηξα 

κε δηαηνκή (10, 0.2 ρηιηνζηά). Έρνπλ ππνδηαηξέζεηο αλά 1 ή 0,5 εθαηνζηφ θαη 

παξέρνπλ αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ  ±2-3 εθαηνζηψλ/100 κέηξα, κε θαλνληθή 

δχλακε έιμεο πνπ αλαγξάθεηαη ζπλήζσο πάλσ ζηε κεηξνηαηλία θαη 

ζεξκνθξαζία 20 °C. 

Σα κήθε ησλ πιαζηηθψλ κεηξνηαηληψλ θπκαίλεηαη απφ 10-50 κέηξα κε δηαηνκή 

(10, 0.2 ρηιηνζηά). Έρνπλ ππνδηαηξέζεηο αλά 1 εθαηνζηφ θαη παξέρνπλ 

αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ ±2-3 εθαηνζηψλ/100 κέηξα. 

΋ιεο νη κεηξνηαηλίεο ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξε πεξηπνίεζε ζην ηέινο θάζε 

εξγαζίαο. 

΢ε απηνχ ηνπ είδνπο ηηο απνηππψζεηο απαξαίηεηε θξίλεηαη ε ρξήζε 

κεηξνηαηλίαο φπσο γίλεηαη ζηε ζηεξηά, κε ηε δηαθνξά φηη ν βαζκφο δπζθνιίαο 

είλαη απμεκέλνο, ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην βπζφ ηεο 

ζάιαζζαο. Σα θχξηα πξνβιήκαηα είλαη ηα εμήο: 

 ε δπζθνιία πνπ αληηκεησπίδνπλ νη ηνπνγξάθνη-δχηεο ζηε ζηήξημή ηνπο, 

ιφγσ ηεο άλσζεο πνπ ηνπο αζθείηαη θαη ζρεηίδεηαη κε ηνλ φγθν ηνπο. 

Απηή κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί κε ηελ ηνπνζέηεζε βαξψλ πάλσ ζην 

ζψκα ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα επέιζνπλ ζε ηζνξξνπία. ΢ε κηθξφ βάζνο 

ζπλήζσο ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξα βάξε, απ’ φηη βαζχηεξα, 

 ε δπζθνιία πνπ ζπλαληνχλ ζηελ κεηαθίλεζε θαη ην ηέλησκα ηεο 

κεηξνηαηλίαο, ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ππθλφηεηαο αέξα-λεξνχ. Ζ 

θακππιφηεηα ηεο κεηξνηαηλίαο είλαη θάηη πνπ εχθνια κπνξεί λα ζπκβεί 

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, φρη κφλν ιφγσ ηνπ βάξνπο ηεο, αιιά θαη 

ησλ ξεπκάησλ πνπ επηθξαηνχλ.  

΋ια απηά έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ θνχξαζε ησλ ηνπνγξάθσλ-δπηψλ, αιιά 

θαη ηελ απμεκέλε θαηαλάισζε αέξα. 
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2.1.7.2. Sonar 

Πνιιέο ππνβξχρηεο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο γίλνληαη ζε πεξηνρέο κε 

πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα θαη κε κεγάια ξεχκαηα. Δθεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ησλ κεηξνηαηληψλ είλαη ακθηζβεηνχκελε. ΢’ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηή 

ε κέηξεζε ηνπ κήθνπο λα γίλεη έκκεζα κε θάπνην ζχζηεκα sonar. 

Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλαλ πνκπφ-δέθηε θαη δχν εθπνκπέο. Ο 

πνκπφο-δέθηεο κεηαθέξεηαη απφ έλαλ δχηε θαη εθπέκπεη έλα ζήκα νξηζκέλεο 

ζπρλφηεηαο. 

Ζ απφζηαζε ππνινγίδεηαη ρξνλνκεηξψληαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ 

κεζνιαβεί κεηαμχ ηνπ αλαγλσξηζηηθνχ παικνχ θαη ηνπ επηζηξέθνληνο 

ζήκαηνο. Ζ έλδεημε ηεο απφζηαζεο ιακβάλεηαη ςεθηαθά απφ ηνλ πνκπφ-

δέθηε. Ζ κέγηζηε εκβέιεηα ηνπ νξγάλνπ θάησ απφ θαιέο ζπλζήθεο είλαη 1km 

θαη ε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφζηαζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10cm. 

Ζ κέηξεζε ελφο κήθνπο κε ηε ρξήζε sonar πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ εθπνκπνχ ζην έλα άθξν θαη ηνπ πνκπνχ-δέθηε ζην άιιν. 

΢πγρξφλσο πξέπεη λα παίξλνληαη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ θαη ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ αιαηηνχ γηα λα θαζνξηζηεί ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην 

ζαιαζζηλφ λεξφ. 

Δπεηδή κε απηή ηε κέζνδν κεηξηέηαη ε θεθιηκέλε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ, είλαη απαξαίηεην λα είλαη γλσζηή ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ηνπο, ψζηε 

λα είλαη δπλαηή ε κεηαηξνπή ηεο θεθιηκέλεο ζε νξηδφληηα απφζηαζε. 

 

 
Δηθόλα 2.6. Σξόπνο ιεηηνπξγίαο sonar 

 

 
Δηθόλα 2.7. Sonar ζε ππνβξύρηα απνηύπσζε 
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Ζ κέζνδνο πιενλεθηεί ηεο κέηξεζεο κε κεηξνηαηλία σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ δπηψλ θαη ην ρξφλν εξγαζίαο. Τζηεξεί φκσο σο πξνο ηελ 

αθξίβεηα. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ γίλνληαη πην εκθαλή ζε κεηξήζεηο 

κεγάισλ απνζηάζεσλ θαη ζε βπζνχο κε κεγάιεο θιίζεηο θαη αλψκαιε 

κνξθνινγία. 

 

2.1.8. Γσληνκεηξήζεηο 

΋πσο ζπκβαίλεη ζηηο κεηξήζεηο  κεθψλ ζην ππνζαιάζζην πεξηβάιινλ έηζη θαη 

ζηηο κεηξήζεηο γσληψλ ζπλαληνχληαη δηαθνξέο ζηνλ ηξφπν κέηξεζεο θαη ηα 

φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ απηά ηεο ζηεξηάο.  

Καηαξράο ζηε ζηεξηά πξνηηκάηαη λα πξνζδηνξίδνληαη κεηξήζεηο γσληψλ παξά 

κεθψλ, ιφγσ ηεο θαιχηεξεο αθξίβεηαο πνπ παξέρνπλ, γεγνλφο ην νπνίν 

αληηζηξέθεηαη ζηε ζάιαζζα. Ζ επαηζζεζία ησλ νξγάλσλ ηεο ζηεξηάο ζηε 

ζάιαζζα θαη ε ρακειή νξαηφηεηα πνπ θπξηαξρεί εθεί είλαη νη θχξηνη ιφγνη πνπ 

ν πξνζδηνξηζκφο ησλ γσληψλ ππνβξπρίσο δηαθέξεη απφ απηφλ ζηε ζηεξηά. Ζ 

ππνβξχρηα ππμίδα, ην γσληφκεηξν, ν ζηεγαλνπνηεκέλνο ζενδφιηρνο θαη ε 

κεηξνηξάπεδα είλαη ηα φξγαλα κέηξεζεο γσληψλ ππνβξπρίσο. 

Ζ ππνβξχρηα ππμίδα είλαη ε θνηλή καγλεηηθή ππμίδα θαηάιιεια 

ζηεγαλνπνηεκέλε, ε νπνία κεηξάεη νξηδφληηεο γσλίεο. Γηα λα ζπκβεί απηφ 

ηνπνζεηείηαη ε ππμίδα πάλσ ζε θάπνην ηξίπνδα, ν νπνίνο θεληξψλεηαη πάλσ 

απφ ην ζεκείν αλαθνξάο απφ ην νπνίν ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε γσλίεο. 

Πιενλέθηεκα απηνχ ηνπ ηξφπνπ κέηξεζεο γσληψλ είλαη ην κηθξφ βάξνο ηεο θαη 

ε ηαρχηεηα ησλ παξαηεξήζεσλ. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα αλαθέξνληαη νη κηθξέο 

αθξίβεηεο, νη αβέβαηεο αλαγλψζεηο θαη ε επηξξνή ηνπ θαηαδπηηθνχ εμνπιηζκνχ, 

δίλνληαο ιαλζαζκέλεο ηηκέο ζηα κεηξεκέλα κεγέζε. Σν κεγαιχηεξν φκσο 

κεηνλέθηεκα είλαη ε χπαξμε κεγάισλ καγλεηηθψλ αλσκαιηψλ πνπ 

δεκηνπξγνχλ ζην καγλεηηθφ πεδίν ζηελ πεξηνρή ησλ παξαηεξήζεσλ ηα 

κεηαιιηθά κέξε ηεο εμάξηεζεο ηνπ δχηε. 

Ζ πεξηθέξεηα ηνπ δίζθνπ ηεο ππμίδαο ππνδηαηξείηαη ζε 360˚ ή 400 gon, κε 

ππνδηαηξέζεηο πνπ έρνπλ θνξά απφ ηα δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά, ελψ ην κήθνο 

ηεο καγλεηηθήο βειφλαο είλαη ίζν κε ηε δηάκεηξν ηνπ δηαηξεκέλνπ δίζθνπ.  

Απνηειείηαη απφ κηα καγλεηηθή βειφλα απφ ράιπβα πνπ ην ζεκείν ζηήξημήο 

ηεο ζπκπίπηεη κε ην θέληξν ηνπ δηαηξεκέλνπ δίζθνπ.  

Απφ ηε θπζηθή είλαη γλσζηφ φηη ε καγλεηηθή βειφλα ζε θάζε ζεκείν ηεο 

επηθάλεηαο ηεο Γεο ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο θαη κε ηελ επίδξαζε ηνπ γήηλνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ιακβάλεη ηε δηεχζπλζε Βνξξά-Νφηνπ. Έηζη, φηαλ 

νξηδνληησζεί ν δηαηξεκέλνο δίζθνο θαη ε καγλεηηθή βειφλα αθεζεί ειεχζεξε, 

ψζηε λα ιάβεη δηεχζπλζε Βνξξά-Νφηνπ, ηα άθξα ηεο γίλνληαη απηφκαηα 

δείθηεο δχν αληηδηακεηξηθψλ ππνδηαηξέζεσλ ηνπ δίζθνπ. 

Μηα θαιή ππνβξχρηα ππμίδα ζα πξέπεη λα πιεξεί ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 λα είλαη γεκάηε κε πγξφ, 

 λα κελ έρεη ειεχζεξα θηλνχκελε βειφλα, 
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 λα έρεη αξηζκεηηθή βαζκνλφκεζε, 

 λα είλαη θσζθνξίδνπζα. 

 
Δηθόλα 2.8. Κιαζζηθή καγλεηηθή ππμίδα  

 

 

 

Δηθόλα 2.9. ΢ύγρξνλε ππνβξύρηα ή καγλεηηθή ππμίδα 

 

Σν γσληφκεηξν είλαη έλαο άιινο ηξφπνο κέηξεζεο γσληψλ ππνβξπρίσο. 

Απνηειείηαη απφ έλαλ νξηδφληην αξηζκεκέλν θχθιν θαη κηα ζθνπεπηηθή δηάηαμε. 

Μέζσ ηεο δηάηαμεο ζθνπεχνπκε ην ζεκείν ηνπ νπνίνπ ζέινπκε λα 

κεηξήζνπκε ηε γσλία σο πξνο θάπνην ζεκείν αλαθνξάο. ΢ηνλ νξηδφληην 

θχθιν θαίλεηαη ε ηηκή ηεο γσλίαο, ε νπνία θαη θαηαγξάθεηαη. Σν ζπγθεθξηκέλν 

φκσο φξγαλν δελ δηαζέηεη θαηαθφξπθν θχθιν θαη άξα δελ κπνξεί λα κεηξήζεη 

θαηαθφξπθεο γσλίεο. 

Σν πξνζδηνξηζκφ φισλ ησλ γσληψλ (νξηδφληησλ, θαηαθφξπθσλ) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην ζηεγαλνπνηεκέλν ζενδφιηρν, ην νπνίν 

πξσηνθαηαζθεπάζηεθε απφ ηνπο Farrington θαη Wharton. Γηαζέηεη 
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δηαθνξνπνηεκέλν ζθφπεπηξν θαη απνδίδεη 20’’. Γηα ηελ ζηεξέσζή  ηνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο απιφο μχιηλνο ηξίπνδαο, γηα ηελ θέληξσζή ηνπ ιηλαίε θαη 

ε νξηδνληίσζή ηνπ γίλεηαη κε αεξνζηάζκεο πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλεο πάλσ 

ζην φξγαλν. Καηαζθεπάδεηαη απφ αινπκίλην γηα λα αληέρεη ζηελ δηάβξσζε ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

Σέινο, ε κεηξνηξάπεδα κεηξά νξηδφληηεο γσλίεο θαη απνηειείηαη απφ κηα 

επίπεδε επηθάλεηα ζρεδίαζεο κε δπλαηφηεηα νξηδνληίσζεο θαη θάπνηα δηάηαμε 

πνπ επηηξέπεη ηε ζθφπεπζε ηεο δηεχζπλζεο θαη ηελ ηαπηφρξνλε ζρεδίαζή ηεο. 

Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο είλαη απιή. Ζ κεηξνηξάπεδα νξηδνληηψλεηαη θαη 

ηνπνζεηείηαη πάλσ απφ ηε ζηάζε. Γχν δχηεο επηζεκαίλνπλ ηα ζθνπεπφκελα 

ζεκεία θξαηψληαο θαηαθφξπθα αθφληηα κε ηε βνήζεηα γσληαθψλ 

αεξνζηαζκψλ. Ο δχηεο παξαηεξεηήο ζθνπεχεη ηα αθφληηα κε ηε βνήζεηα κηαο 

απιήο ζθνπεπηηθήο δηάηαμεο θαη ζρεδηάδεη ηε δηεχζπλζε ηεο ζθφπεπζεο πάλσ 

ζηε κεηξνηξάπεδα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζρεδηάδνληαη φιεο νη δηεπζχλζεηο 

πξνο φια ηα ζθνπεπφκελα ζεκεία. 

Ζ κεηξνηξάπεδα απνηειείηαη απφ ηνλ ηξίπνδα, ην πιαίζην, ηελ πηλαθίδα θαη ηε 

ζθνπεπηηθή δηάηαμε. 

Ζ πηλαθίδα είλαη απφ plexi-glass ζην νπνίν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γξαθήο κε 

θνηλφ κνιχβη. Σν πιαίζην είλαη κεηαιιηθφ, ζπλήζσο απφ αινπκίλην θαη 

ζπγθξαηεί ηελ πηλαθίδα κε έλα θνχκπσκα ην νπνίν αλνίγεη θαη θιείλεη εχθνια. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφλ λα αιιάμνπκε ηελ πηλαθίδα φηαλ γεκίζεη κε 

ηηο ραξαγκέλεο δηεπζχλζεηο, κε άιιε θαζαξή πηλαθίδα, ε δε ρξεζηκνπνηεκέλε 

λα κεηαθεξζεί ζηε μεξά φπνπ γίλνληαη νη κεηξήζεηο ησλ γσληψλ θαη νη 

ππνινγηζκνί. 

Ζ κεηξνηξάπεδα κεηαθέξεηαη απφ ζηάζε ζε ζηάζε θαη ε ίδηα δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη θάζε θνξά. Απαηηείηαη απνζπλαξκνιφγεζε θαη ρξεηάδεηαη 

ηνπιάρηζηνλ ηξία άηνκα γηα λα γίλεη. Με ηελ αχμεζε ηνπ ζπλεξγείνπ θαηά έλα 

άηνκν πνπ ζα βνεζάεη ζηε κεηαθνξά θαη ζην ζηήζηκν ηεο κεηξνηξάπεδαο 

κεηψλεηαη ζεκαληηθά ν ρξφλνο κέηξεζεο κηαο γσλίαο.  

 

2.1.9. Τςνκεηξία 

Ζ πςνκεηξία ζηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο πξνζδηνξίδεη ηηο πςνκεηξηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ζεκείσλ ηνπ βπζνχ ή ηα πςφκεηξα ζεκείσλ ζε ζρέζε κε κηα 

νξηζκέλε επηθάλεηα αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αξρή. Ζ επηθάλεηα 

απηή νξίδεηαη απζαίξεηα ζην ηνπηθφ ζχζηεκα, αιιά αλ απαηηείηαη απφ ηνπο 

ζηφρνπο ηεο εξγαζίαο, κπνξεί λα εμαξηεζεί απφ ηε κέζε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ επίγεηα πςνκεηξία. 

΢ε ηερληθά θαη ιηκεληθά έξγα είλαη απαξαίηεηε ε αλαγσγή ησλ κεηξήζεσλ ζην 

datum ηεο θαηψηαηεο ξερίαο, δειαδή ζε επίπεδν θάησ απφ ην νπνίν ην λεξφ 

πνιχ ζπάληα κπνξεί λα θηάζεη. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ πξναπαηηείηαη ε 

παξαηήξεζε θαη θαηαγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο παιίξξνηαο ζηνλ ηφπν 

εξγαζίαο γηα αξθεηφ ρξφλν. 
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Σφζν ε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο φζν θαη ην datum θαηψηαηεο ξερίαο 

πξνζδηνξίδνληαη κε παιηξξνηφκεηξα ή παιηξξνηνγξάθνπο. 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εχξεζε ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ 

είλαη ηεο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο, ηεο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο θαη 

ηεο ρξήζεο δηαθνξηθνχ βαζχκεηξνπ. 

 

2.1.9.1. Γεσκεηξηθή ρσξνζηάζκεζε 

Ζ αξρή ηεο 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 

βάξνο κεξηθψλ θηιψλ. Οη ζηαδίεο θαηαθνξπθψλνληαη κε γσληαθέο 

αεξνζηάζκεο. 

Σν φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 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 κεγελζπηηθνχο 

θαθνχο, ην νπνίν κε ηε δηάζιαζε ζα αιινίσλε ηηο κεηξήζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη 

έλαο ζσιήλαο αλνηθηφο θαη απφ ηα δχν άθξα ηνπ. Ο 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 1 

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. 

Ζ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ εμαξηάηαη απφ ην κήθνο ηεο ρσξνζηαζκηθήο 

φδεπζεο. Ζ κεησκέλε νξαηφηεηα απμάλεη ηελ αβεβαηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα απηψλ ζα πξέπεη ηφζν ν παξαηεξεηήο φζν θαη νη 

ζηαδηνθφξνη λα παξακέλνπλ αθίλεηνη, θάηη πνπ είλαη αξθεηά δχζθνιν 

ππνβξπρίσο, θπξίσο φηαλ ππάξρνπλ ξεχκαηα. Γη’ απηφ πξέπεη λα 

ηνπνζεηνχληαη πξφζζεηα βάξε πνπ θαζηζηνχλ φκσο δπζθνιφηεξε ηε 

κεηαθίλεζε ηνπ ζπλεξγείνπ. ΢ε ακκψδεηο βπζνχο κπνξεί λα πξνθχςνπλ θαη 

πξφζζεηα ζθάικαηα ιφγσ ππνρψξεζεο ηνπ εδάθνπο. 

Ζ ρξήζε ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ θαη ηεο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο ιχλνπλ 

επθνιφηεξα ην πξφβιεκα ηεο κέηξεζεο ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ. 

 

2.1.9.2. 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 θιαζζηθφ κεηαιιηθφ πηεζφκεηξν. 
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Σν κεηαιιηθφ πηεζφκεηξν είλαη φξγαλν πνπ κεηξά ηελ πίεζε ησλ αεξίσλ ή ησλ 

πγξψλ ζε ζρέζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή. Έλα ηέηνην πηεζφκεηξν (πηεζφκεηξν 

Bourdon), απνηειείηαη απφ έλα θακπχιν κεηαιιηθφ ζσιήλα, ηνπ νπνίνπ ην 

έλα άθξν είλαη ζηεξεσκέλν, ελψ ην άιιν θαηαιήγεη ζε έλα 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 πίεζεο ηνπ πεξηβάιινληνο (π.ρ. πνπάξ) θαη ν άιινο 

ζπλδεζεί κε ην πηεζφκεηξν, έρνπκε έλαλ απιφ ηχπν δηαθνξηθνχ βαζχκεηξνπ. 

Ζ κέζνδνο είλαη απιή θαη γξήγνξε. Γελ απαηηεί ζηαδίεο θαη δχζθνιεο 

θαηαθνξπθψζεηο. Υξεηάδνληαη δχν δχηεο θαη ε 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 αλάγλσζεο ησλ ελδείμεσλ απμάλεη ηελ 

αθξίβεηα.  

 

2.1.9.3. Τδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ θαη βαζίδεηαη ζηελ αξρή ησλ ζπγθνηλσλνχλησλ δνρείσλ. Δίλαη 

άκεζε κέζνδνο θαη ην ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πινπνηεί έλα νξηδφληην 

επίπεδν ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα λεξνχ-αέξα. Ζ δηαθνξά ησλ 

θαηαθφξπθσλ απνζηάζεσλ δχν ζεκείσλ απφ ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα 

λεξνχ-αέξα είλαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ δχν ζεκείσλ. 

Ζ ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηα δχν ζεκεία (έζησ Α, Β) νξίδεη ην ίδην νξηδφληην 

επίπεδν, νξίδνληαο. Έηζη αλ ΓhAB= hB-hA= πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ Α θαη 

Β ηφηε ΓhAB= hB-hA= O-Δ= α-β κε: 

 hΑ, πςφκεηξν ηνπ ζεκείνπ Α 

 hB, πςφκεηξν ηνπ ζεκείνπ Β 

 α, β, νη αλαγλψζεηο ηεο ζηαδίαο ζηα Α θαη Β αληίζηνηρα.  

 

 
Δηθόλα 2.10. Αξρή ππνβξύρηαο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο 
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Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ κπαίλεη ζε θάζε άθξν ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ είλαη 

αλάινγε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζην ζεκείν εθείλν, επνκέλσο αλάινγε ηνπ 

βάζνπο ηνπ ζεκείνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε 

απμάλεηαη αλάινγα κε ην βάζνο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε P=Pεμ. + ξgh, φπνπ: 

 Pεμ., ε πίεζε ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

 Ρ, ε ππθλφηεηα ηνπ λεξνχ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα θάζε 10 κέηξα βάζνπο ε κεηαβνιή ηεο πίεζεο είλαη 

1 atm. ΢ηελ επηθάλεηα ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζεσξείηαη ίζε θαζψο απέρνπλ 

ιίγα κέηξα κεηαμχ ηνπο (10-20 κέηξα). 

Δθηφο απφ ηελ ππνβξχρηα πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε, ππάξρνπλ θαη άιιεο 

κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ, φπσο ε ππνβξχρηα 

γεσκεηξηθή ρσξνζηάζκεζε θαη ε ρξήζε ηνπ δηαθνξηθνχ βαζχκεηξνπ. ΋κσο 

πιένλ ζεσξνχληαη παξσρεκέλεο θαη δε ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε ηνπο, γη’ απηφ δε 

ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ. 

 

2.1.9.4. Μεηξεηηθή δηάηαμε 

Ζ δηάηαμε ηεο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκηζεο απνηειείηαη απφ δχν δίκεηξεο 

ζηαδίεο θαη έλα αιθαδνιάζηηρν δηαθαλέο δηακέηξνπ 1.5-3.0 εθαηνζηά θαη 

κήθνπο αλάινγνπ κε ηηο απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ πνπ ζα κεηξεζνχλ. 

Οη δχν άθξεο ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ ζηεξεψλνληαη ζηηο ζηαδίεο, ζε φιν ην 

κήθνο ηνπο θαη απφ ηελ πιεπξά ησλ ελδείμεσλ θάζε ζηαδίαο. Κάζε άθξε ηνπ 

αιθαδνιάζηηρνπ πεξηζζεχεη 20-30 εθαηνζηά απφ ην θάησ κέξνο θάζε 

ζηαδίαο. ΢ε θάζε ζηαδία ζηεξεψλεηαη λήκα ηεο ζηάζκεο ή αεξνζηάζκε γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο θαηαθνξχθσζήο ηεο. Σέινο, ζην θάησ κέξνο θάζε ζηαδίαο 

πξνζαξκφδεηαη βάξνο ιίγσλ θηιψλ πνπ βνεζάεη ζηελ ζηαζεξφηεηά ηεο ζηνλ 

βπζφ θαη ζηελ θαιχηεξε θαηαθνξχθσζή ηεο. Οη μχιηλεο ζηαδίεο παξνπζηάδνπλ 

άλσζε κεγαιχηεξε ηνπ βάξνπο ηνπο θαη επνκέλσο ζεηηθή πιεπζηφηεηα. Ζ 

πξνζαξκνγή ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ ζηε ζηαδία κπνξεί λα γίλεη κε εηδηθή 

ζηιηθφλε ή αθφκα θαη κε ηα θιαζζηθά πηαζηξάθηα θαισδίσλ. 

 

2.1.9.5. Πξνζδηνξηζκόο πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ 

Με ηε κέζνδν ηεο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο είλαη δπλαηφλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζεκείσλ 

ηνπ βπζνχ ή λα πξνζδηνξηζζνχλ πςφκεηξα σο πξνο θάπνην ζεκείν 

αλαθνξάο. Ο πην εχθνινο ηξφπνο γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πςνκεηξηθή δηαθνξά 

κεηαμχ δχν ζεκείσλ είλαη ε απιή ή κνλαδηαία πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε θαη 

πξνυπνζέηεη φηη ηα δχν απηά ζεκεία δελ απέρνπλ πνιχ πςνκεηξηθά θαη 

νξηδνληηνγξαθηθά. 

΋ηαλ δεηείηαη λα πξνζδηνξηζζεί ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ζεκείσλ πνπ απέρνπλ 

αξθεηά θαη πςνκεηξηθά θαη νξηδνληηνγξαθηθά είλαη αδχλαηε ε απεπζείαο 

κέηξεζε κε απιή πδξαπιηθή ρσξνζηάζκηζε. Σν πξφβιεκα ζε απηή ηε 

πεξίπησζε είλαη φηη ην κήθνο ηνπ αιθαδνιάζηηρνπ δελ επαξθεί γηα ηελ 
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θάιπςε ηεο απφζηαζεο. Αληίζηνηρα, φηαλ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο θιίζεηο 

βπζνχ, ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα αέξα-λεξνχ βξίζθεηαη πάλσ ή θάησ απφ ην 

χςνο θάζε ζηαδίαο, γεγνλφο πνπ απαηηεί ηε ζπλερή πξνζζήθε αέξα κε ην 

επηζηφκην, εξγαζία επίπνλε, αξγή θαη κεξηθέο θνξέο επηθίλδπλε. Σφηε 

εθαξκφδεηαη δηαδνρηθά ε απιή πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε πνπ θαηά 

αληηζηνηρία κε ηελ επίγεηα ρσξνζηαζκηθή φδεπζε, ηελ νλνκάδνπκε πδξαπιηθή 

ρσξνζηαζκηθή φδεπζε. 

΢ε θάζε κνλαδηαία κέηξεζε ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη αλαγλψζεηο πνιχ 

ρακειά θαη ηδηαίηεξα ζην επάλσ ηκήκα ηεο ζηαδίαο, ην νπνίν απνθιίλεη 

πεξηζζφηεξν απφ ηελ θαηαθφξπθν. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πςνκεηξηθήο 

δηαθνξάο κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζεκείσλ γίλεηαη ζε κεηάβαζε θαη 

επηζηξνθή (aller-retour) ρσξίο λα είλαη βέβαηα αλαγθαία ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ίδησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ θάζε θνξά. 

 

2.1.9.6. Γηαδηθαζία κέηξεζεο 

Ζ κεηξεηηθή δηάηαμε βπζίδεηαη κε ηηο δχν ζηαδίεο ζην ίδην νξηδφληην επίπεδν, 

θαηά ην δπλαηφλ, γηαηί αιιηψο ην αιθαδνιάζηηρν ζα γεκίζεη λεξφ. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ δελ ην θαηαθέξνπκε δελ ππάξρεη πξφβιεκα, αθνχ φηαλ νη 

ηνπνγξάθνη-δχηεο ηαθηνπνηήζνπλ ηνλ εμνπιηζκφ ηνπο κέζα ζην βπζφ, 

κπνξνχλ λα πξνζζέζνπλ αέξα κε ην επηζηφκηφ ηνπο κέζα ζην 

αιθαδνιάζηηρν. Ζ ελέξγεηα απηή θξίλεηαη απαξαίηεηε θαη ζε πεξηπηψζεηο θαηά 

ηελ κεηαθίλεζε ησλ ζηαδίσλ ζε δηαδνρηθά ζεκεία. Ζ κεηαθίλεζε απηή 

ηζνδπλακεί ζηελ θιαζηθή επίγεηα ρσξνζηάζκεζε κε ην ζηήζηκν ηνπ νξγάλνπ 

ζε δηαθνξεηηθή ζέζε ηζνξξνπίαο. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ην ιίγν λεξφ πνπ 

κπαίλεη εγθισβίδεη ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα κέζα ζην αιθαδνιάζηηρν. 

Οη ζηαδίεο ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεκεία ησλ νπνίσλ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηελ 

πςνκεηξηθή ηνπο δηαθνξά. Με ηε βνήζεηα ηνπ λήκαηνο ηεο ζηάζκεο, νη 

ζηαδηνθφξνη θξνληίδνπλ λα δηαηεξνχληαη νη ζηαδίεο θαηαθφξπθεο. Σν ζχζηεκα 

αθήλεηαη λα ηζνξξνπήζεη ειέγρνληαο: 

 ηελ ζπλέρεηα ηνπ αέξα κέζα ζην αιθαδνιάζηηρν, ψζηε λα κε 

δηαθφπηεηαη απφ θπζαιίδεο λεξνχ, 

 ηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα αέξα-λεξνχ, λα κε βξίζθεηαη νχηε ςειφηεξα 

απφ ην επάλσ άθξν θάζε ζηαδίαο, νχηε ρακειφηεξα απφ ην κεδέλ έηζη 

ψζηε λα κπνξεί λα εθηειεζηεί κέηξεζε. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε ζπλέρεηα ηνπ αέξα απνθαζίζηαηαη πηέδνληαο ην 

αιθαδνιάζηηρν ζηα ζεκεία ησλ θπζαιίδσλ θαη ζπξψρλνληαο απηέο πξνο ηα 

άθξα. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, αλ ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα είλαη πάλσ απφ 

ην επάλσ άθξν ηεο ζηαδίαο ή κεηαθηλείηαη ε ζηαδία ζε άιιν ζεκείν απφ ςειά 

ή πξνζηίζεηαη αέξαο ζην αιθαδνιάζηηρν, απφ ην ζηαδηνθφξν, κε ην ξπζκηζηή 

αέξα. Αληίζηνηρα, φηαλ ε ζηάζκε αέξα-λεξνχ είλαη θάησ απφ ην κεδέλ ηεο 

ζηαδίαο, κεηαθηλείηαη ε ζηαδία ζε άιιν ρακειφηεξν ζεκείν. 

΋ηαλ πιένλ ην ζχζηεκα έρεη ηζνξξνπήζεη, κπνξεί λα γίλεη ε κέηξεζε. 

Γηαβάδεηαη ε αλάγλσζε ζε θάζε ζηαδία θαη θαηαγξάθεηαη ζε εηδηθή πηλαθίδα, 
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δηακνξθσκέλε γηα ηηο αλάγθεο ησλ κεηξήζεσλ ηεο πδξαπιηθήο 

ρσξνζηάζκεζεο. Ζ δηαθνξά ησλ δχν αλαγλψζεσλ είλαη ε πςνκεηξηθή 

δηαθνξά ησλ δχν ζεκείσλ. 

 

2.1.9.7. ΢πλεξγείν 

Σν ζπλεξγείν απνηειείηαη απφ ηξεηο ή ηέζζεξεηο δχηεο. Οη δχν, ζηαδηνθφξνη 

αζρνινχληαη απνθιεηζηηθά κε ηηο ζηαδίεο. Φξνληίδνπλ γα ηελ θαηαθνξπθφηεηά 

ηνπο, φζν δηαξθεί ε κέηξεζε θαη ηηο κεηαθέξνπλ ζε θάζε λέα ζέζε. Ζ 

παξακηθξή απφζπαζε ηεο πξνζνρήο ηνπ ζηαδηνθφξνπ απφ ηε ζηαδία, θάλεη 

λα ράζεη ηνλ έιεγρν ηεο θαηαθνξπθφηεηάο ηεο, αλ δε κπνξεί λα κείλεη εληειψο 

αθίλεηνο. 

Έλαο άιινο απφ ηνπο δχηεο ζπληάζζεη ην ζθαξίθεκα, επηιέγνληαο ηηο ζηάζεηο 

θαη θαηαγξάθεη ηηο κεηξήζεηο ζηηο πηλαθίδεο κεηξήζεσλ κφλνο ηνπ ή 

βνεζνχκελνο απφ έλαλ αθφκε δχηε. Με δχν δχηεο γηα ηελ αλάγλσζε ησλ 

ελδείμεσλ, ε κέζνδνο θεξδίδεη ζεκαληηθά ζε ηαρχηεηα. Οη κεηξήζεηο ζηηο δχν 

ζηαδίεο παίξλνληαη ηαπηφρξνλα θαη ε δνπιεηά γίλεηαη ιηγφηεξν θνπξαζηηθή, 

πξάγκα πνπ ζην βπζφ έρεη κεγάιε ζεκαζία ηφζν γηα ηελ αθξίβεηα φζν θαη γηα 

ηελ αζθάιεηα ησλ δπηψλ. Αθφκα φκσο θαη κε ζπλεξγείν ηξηψλ δπηψλ ε 

εξγαζία γίλεηαη εχθνια, είλαη φκσο επίπνλε γηα ην δχηε πνπ θαηαγξάθεη ηηο 

παξαηεξήζεηο, αθνχ είλαη αλαγθαζκέλνο λα θνιπκπάεη απφ ζηαδία ζε ζηαδία 

γηα λα ζεκεηψλεη ηελ έκπξνζζελ θαη φπηζζελ κέηξεζε. 

 

 
2.11. Πξνζπάζεηα θαηαθνξύθσζεο ζηαδίαο 
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Δηθόλα 2.12. Πξνζπάζεηα αλάγλσζεο ηεο έλδεημεο ηεο ζηαδίαο  

 

 
Δηθόλα 2.13. Καηαγξαθή κέηξεζεο 
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2.1.9.8. Αθξίβεηα κεηξήζεσλ 

Ζ αθξίβεηα κέηξεζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζηαδίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ηεο βαζκνλφκεζήο ηεο. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο γηα αθξηβείο κεηξήζεηο είλαη ε 

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

ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηεο ρσξνζηαζκηθήο φδεπζεο θαη ηεο πςνκεηξηθήο 

δηαθνξάο κεηαμχ αξρηθνχ θαη ηειηθνχ ζεκείνπ. 

Οη ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην βπζφ ζπκβάιινπλ αλάινγα 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 

κέηξεζεο, παξαηεξείηαη φηη ε ζηάζκε αέξα δελ ηζνξξνπεί εληειψο, αιιά 

ηαιαληψλεηαη κε δηάθνξν εχξνο γχξσ απφ κία θεληξηθή ζέζε. Ζ ηαιάλησζε 

απηή νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο, πνπ κπνξνχλ λα δξνπλ φινη καδί ή 

κεκνλσκέλα. Σα ππνζαιάζζηα ξεχκαηα θαη ν θπκαηηζκφο ζηα ξερά, 

δπζθνιεχνπλ ηνλ δχηε λα θξαηεζεί εληειψο αθίλεηνο θαη ζπκβάιινπλ έηζη ζηε 

κε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ζηαδίαο ζε θαηαθφξπθε ζέζε θαη έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ ηαιάλησζε ηεο ζηάζκεο. 

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 ζην βάζνο έρνπλ 

ζαλ απνηέιεζκα κεγάιεο 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 κέρξη λα 

κεδεληζηεί ζε νξηζκέλν βάζνο, αλάινγν 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 αέξα-λεξνχ δπζθνιεχεηαη ν εληνπηζκφο 

ηεο ζέζεο ηζνξξνπίαο. ΢ε απηή ηε 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 κηα απφ ηελ άιιε, αθνχ κεηά απφ κηα αθνινπζία 

θπκάησλ ίζσλ πεξίπνπ σο πξνο ην χςνο, αθνινπζεί θάπνην κεγαιχηεξν. 

΋ζνλ αθνξά ην εχξνο ηεο ηαιάλησζεο ηεο ζηάζκεο αέξα-λεξνχ ππάξρεη θαη 

άιινο έλαο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε: ε δηάκεηξνο ηνπ 

αιθαδνιάζηηρνπ. ΋ζν κεγαιχηεξε είλαη, ηφζν ε ζηήιε ηνπ λεξνχ κέζα ζην 
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αιθαδνιάζηηρν γίλεηαη πην αδξαλήο θαη σο πξνο ηηο κηθξνκεηαθηλήζεηο 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. 

 

2.1.9.9. Πιενλεθηήκαηα-κεηνλεθηήκαηα κεζόδνπ 

Ζ κέζνδνο ηεο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο ρξεζηκνπνηεί κία απιή κεηξεηηθή 

δηάηαμε, πνπ θαηαζθεπάδεηαη εχθνια, ρσξίο κεγάιν θφζηνο θαη δελ απαηηεί 

ηελ πιήξσζε ζπλζεθψλ πνπ είλαη δχζθνιν λα ειεγρζνχλ θαη λα 

απνθαηαζηαζνχλ. Ζ δηάηαμε είλαη εχρξεζηε θαη ειαθξηά, ψζηε δε δπζρεξαίλεη 

ηε γξήγνξε κεηαθίλεζε ηνπ ζπλεξγείνπ απφ ζέζε ζε ζέζε. Δμάιινπ ε 

ιεηηνπξγία ηεο θαη ε αθξίβεηά ηεο δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ νξαηφηεηα. Έηζη 

θεξδίδεη θαη ζε ηαρχηεηα, ζε ζρέζε κε ηηο κεζφδνπο πνπ απαηηνχλ θαιή 

ππνβξχρηα νξαηφηεηα (ρσξνβάηεο, κεηξνηξάπεδα) αθνχ κεηψλεηαη ν αξηζκφο 

ησλ ζηάζεσλ ζε δεδνκέλε απφζηαζε, ζε ζπλάξηεζε πάληα κε ην κήθνο ηνπ 

αιθαδνιάζηηρνπ. 

Ζ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο 

ζάιαζζαο. Ζ ηδαληθή πεξίπησζε είλαη απηή ηεο λελεκίαο θαη αλππαξμίαο 

ξεπκάησλ. Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηφηε είλαη φηη ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ δελ 

ηαιαληψλεηαη κέζα ζην αιθαδνιάζηηρν θαη καο επηηξέπεη ηελ αλάγλσζε κφλν 

κηαο ηηκήο. 

 

2.2.1. Ίδξπζε ζεκείσλ αλαθνξάο 

΋πσο ζπκβαίλεη ζηελ επίγεηα Σνπνγξαθία, 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. ΢ηε μεξά ην ξφιν απηφ παίδνπλ νη θνξπθέο ηεο φδεπζεο, ηεο 

νπνίαο ηα ζηνηρεία (γσλίεο, απνζηάζεηο θαη δηαθνξέο πςνκέηξσλ) κεηξηνχληαη 

εχθνια θαη κε αθξίβεηα κε ηε βνήζεηα ησλ ηνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ. 

Σα ίδηα ζηνηρεία πξνζδηνξίδνληαη θαη ζηηο ππνβξχρηεο απνηππψζεηο, είλαη 

φκσο ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζε πνιιά ζεκεία, ηφζν νη κέζνδνη θαη ηα φξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη φζν θαη ε έθηαζε θαη ε αθξίβεηα ησλ κεγεζψλ πνπ 

κεηξηνχληαη δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηα αληίζηνηρα ζηελ μεξά. Αθελφο ε 

αθξίβεηα πνπ πεηπραίλνπκε είλαη κηθξφηεξε θαη αθεηέξνπ ε ίδηα ε κέηξεζε 

εθηείλεηαη ζε πνιχ πην πεξηνξηζκέλν πεδίν απ’ φηη ζηε μεξά. 

Έρνληαο ινηπφλ, ζαλ δεδνκέλν ηηο κεζνδνινγίεο, ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

απηέο επηβάιινπλ, θαζψο θαη ηηο αθξίβεηεο πνπ δίλνπλ, πξέπεη λα βξεζεί ν 

βέιηηζηνο ηξφπνο γηα ην πψο ζα επηιέμνπκε θαη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα 

ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε. 

Σα γεσκεηξηθά ζρήκαηα ζηα νπνία ζα αλαθεξζνχκε είλαη ηα ίδηα φπσο θαη 

ζηελ θιαζζηθή γεσδαηζία θαη είλαη νη πιεπξνκεηξήζεηο ζην βπζφ, νη νπνίεο 



47 

 

έρνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα απ’ φηη νη γσληνκεηξήζεηο. Έηζη αλ ζέινπκε λα 

νξίζνπκε έλα ζρήκα, γηα παξάδεηγκα έλα δίθηπν, κε αξθεηή αθξίβεηα ζα 

πξέπεη απηφ λα γίλεη κε κεηξήζεηο κεθψλ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ κεηξάκε 

πεξηζζφηεξα κήθε απφ ηα απαξαίηεηα γηα λα νξίζνπλ ην ζρήκα ζην επίπεδν 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο ζπλφξζσζεο. ΢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. 

Δπεηδή έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ππνβξχρησλ απνηππψζεσλ είλαη ε 

δπζθνιία ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη θάζε επίζθεςε ζην ρψξν ησλ 

κεηξήζεσλ πξνυπνζέηεη νιφθιεξε δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο θαη νξγάλσζεο, 

γη’ απηφ είλαη ζεκαληηθφο ν θαζνξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πεξηθιείεη ε 

έλλνηα ηνπ δηθηχνπ. Έηζη ζα πξέπεη λα έρεη θαζνξηζηεί ην ζρήκα ηνπ, ν 

αξηζκφο ησλ θνξπθψλ, θαζψο θαη νη πιεπξέο πνπ ζα κεηξεζνχλ. Ο 

πξνγξακκαηηζκφο απηφο ζα γίλεη ακέζσο κεηά ηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο 

θαη ηε ζχληαμε ηνπ ζθαξηθήκαηνο. 

Παξάιιεια, ε δπζθνιία επαλαπξνζέγγηζεο ηεο πεξηνρήο θάλεη 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 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. 

Έλα ζεκείν πνπ πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή είλαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ 

κήθνπο πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί. Πξαγκαηηθά νη πιεπξέο πνπ πξνβιέπεηαη λα 

κεηξεζνχλ δελ πξέπεη λα μεπεξλνχλ ηα 50 κέηξα. Δμάιινπ κεηαμχ δηαδνρηθψλ 

θνξπθψλ ζα πξέπεη λα ππάξρεη νξαηφηεηα. Οη πιεπξνκεηξήζεηο γίλνληαη κε 

πιαζηηθή κεηξνηαηλία aller-retour. ΋,πνπ απαηηνχληαη γίλνληαη ππθλψζεηο. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη αζχκθνξε ή θαη 

αδχλαηε ε ίδξπζε θαη κέηξεζε πιεπξνκεηξηθνχ δηθηχνπ. Σέηνηεο πεξηπηψζεηο 

είλαη φηαλ ην πξνο απνηχπσζε αληηθείκελν είλαη θάπνηνο βπζηζκέλνο 

ιηκελνβξαρίνλαο ή αγσγφο, φηαλ πξέπεη λα απνηππσζεί έλαο νγθψδεο 

ζρεκαηηζκφο (π.ρ. λαπάγην) θαη δελ κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε δηαγψληεο, φηαλ 

ε θιίζε ηνπ βπζνχ είλαη απφηνκε. Ζ κέηξεζε ππνβξπρίνπ πιεπξνκεηξηθνχ 

δηθηχνπ είλαη δηαδηθαζία πνπ απαηηεί αξθεηφ ρξφλν. Ζ κέηξεζε κεγάισλ 

δηαγσλίσλ (40-50 κέηξα) φπνπ απαηηνχληαη ππθλψζεηο, θαζψο θαη ν κεγάινο 

αξηζκφο ησλ πιεπξνκεηξήζεσλ ζπλεπάγνληαη ηελ απνθιεηζηηθή απαζρφιεζε 

γηα θάπνηνλ ρξφλν ηνπ ζπλεξγείνπ κε απηέο, ρσξίο λα είλαη δπλαηφ λα γίλνπλ 

ηαπηφρξνλα κε άιιεο εξγαζίεο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε κέζνδνο απηή δίλεη ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ην πξνζδηνξηζκφ ησλ ζρεηηθψλ ζέζεσλ 

ησλ θνξπθψλ, ελψ ζπγρξφλσο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο 

απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε παξαπάλσ κέζνδνο κπνξεί 
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λα εθαξκνζηεί φηαλ ππάξρνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο αθξίβεηαο θαη φηαλ 

θπζηθά ε κνξθνινγία ηνπ βπζνχ θαη ην είδνο ηνπ αληηθεηκέλνπ ην επηηξέπνπλ. 

Σέινο, ε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κε ηε κέζνδν ησλ εκκέζσλ 

παξαηεξήζεσλ, ε νπνία έρεη ην πξνηέξεκα λα δίλεη θαηεπζείαλ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ αγλψζησλ θνξπθψλ θαη ηηο κεηαβιεηφηεηέο ηνπο. Ζ 

πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ εμαξηάηαη, φπσο είλαη γλσζηφ, απφ ηε πνηφηεηα 

ησλ κεηξήζεσλ, ην πιήζνο ηνπο, θαζψο θαη ην ζρήκα ηνπ δηθηχνπ. 

Μία 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 απηφ ηνλ ηξφπν απαηηνχληαη πνιχ 

ιηγφηεξεο πιεπξνκεηξήζεηο, νη απαξαίηεηεο γηα λα νξίζνπλ ην ζρήκα ζην 

επίπεδν. Γίλεηαη ζεκαληηθή νηθνλνκία ζε ρξφλν, δελ ππάξρεη φκσο ε 

δπλαηφηεηα ειέγρνπ ησλ απνηειεζκάησλ. Μπνξεί λα δψζεη ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα ηδίσο φηαλ κεηξηνχληαη κηθξέο ζρεηηθά απνζηάζεηο. Δμάιινπ 

φζν πην πνιχ απνκαθξπλφκαζηε απφ ηηο θνξπθέο πνπ ζεσξνχκε 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 θαη είλαη θαιφ λα παίξλνληαη 

θάπνηεο παξαπάλσ κεηξήζεηο γηα έιεγρν ζην ηέινο. Οη πιεπξνκεηξήζεηο 

γίλνληαη θαη εδψ κε πιαζηηθή κεηξνηαηλία ζε aller-retour. Ο ηξφπνο επίιπζεο 

είλαη γλσζηφο. ΢πλαληάηαη θαη ζαλ «πιεπξνκεηξηθή αιιεινηνκία» ή 

εκπξνζζνηνκία κε πιεπξνκεηξήζεηο. Ζ παξαπάλσ κέζνδνο κπνξεί λα 

εθαξκνζζεί απνηειεζκαηηθά ζε απνηππψζεηο κηθξψλ επίπεδσλ ππνβξχρησλ 

εθηάζεσλ, ζηε δεκηνπξγία βνεζεηηθψλ θνξπθψλ ζε θάπνηα φδεπζε, ζηε 

ζχλδεζε γεσκεηξηθψλ ζρεκάησλ, θαζψο θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ θαη ε 

απνηχπσζε γίλεηαη κε ηελ ίδηα κέζνδν.  ΋πσο αλαθέξζεθε, ε αθξίβεηα ζηε 

κέηξεζε ησλ γσληψλ ζην βπζφ είλαη κηθξή (ηεο ηάμεο ηνπ 0.50 grad). Δπεηδή 

φκσο θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ είλαη κηθξέο (ηεο ηάμεο ησλ 15-

25 κέηξσλ γηα λα ππάξρεη ακνηβαία νξαηφηεηα), απηή ε αβεβαηφηεηα δελ 

απνηειεί απαγνξεπηηθφ παξάγνληα γηα ηελ ίδξπζε θαη κέηξεζε κηαο φδεπζεο. 

Δθφζνλ κάιηζηα νη θνξπθέο είλαη ιίγεο θαη νη απνζηάζεηο κηθξέο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί πνιχ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα. Σν βαζηθφηεξν πξνηέξεκα ηεο 

φδεπζεο είλαη φηη ε κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο κπνξεί λα γίλεηαη ηαπηφρξνλα 

κε ηηο εξγαζίεο απνηχπσζεο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη κεγάιε νηθνλνκία ζε 

ρξφλν κηα θαη απνθεχγνληαη δηαδηθαζίεο φπσο ην μερσξηζηφ ζηήζηκν ηεο 

κεηξνηξάπεδαο γηα ηε κέηξεζε κηαο κφλν γσλίαο. Δμάιινπ, ην ζρήκα ηεο 

φδεπζεο κπνξεί λα δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο θαη ηε κνξθή 

ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ απνηππψλεηαη. Έηζη κπνξεί λα ειίζζεηαη γχξσ απφ 

πςψκαηα, βξάρνπο θ.ιπ. ή λα παξαθάκπηνληαη εκπφδηα απφ ηε κνξθνινγία 

ηνπ βπζνχ. Αθφκα κπνξεί λα ηδξπζεί θιεηζηή φδεπζε θαηά κήθνο αγσγψλ, 

βπζηζκέλσλ ιηκελνβξαρηφλσλ, ηεηρψλ θ.ιπ. ΢ηηο νδεχζεηο νη γσλίεο 

κεηξηνχληαη ζπλήζσο κε ηε βνήζεηα ηεο κεηξνηξάπεδαο (είηε γξαθηθά κε ηε 
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ζρεδίαζή ηνπο ζηε πηλαθίδα είηε αλαιπηηθά κε ηε βνήζεηα πιαζηηθνχ 

βαζκνγλσκφληνπ). Μπνξνχλ φκσο λα κεηξεζνχλ θαη κε ηε βνήζεηα άιισλ 

γσληνκεηξηθψλ νξγάλσλ φπσο έρεη αλαθεξζεί. Οη πιεπξέο κεηξηνχληαη κε 

πιαζηηθή κεηξνηαηλία aller-retour. Ζ επίιπζε ηεο φδεπζεο κπνξεί λα γίλεη 

γξαθηθά ή αλαιπηηθά. Γξαθηθή επίιπζε γίλεηαη φηαλ νη γσλίεο έρνπλ κεηξεζεί 

γξαθηθά. ΢’ απηή ηε πεξίπησζε ζρεδηάδνληαη δηαδνρηθά θνξπθέο κε ηε βνήζεηα 

ησλ κεηξεκέλσλ κεγεζψλ θαη ζηε ζπλέρεηα εθφζνλ ππάξρεη ζθάικα 

θιεηζίκαηνο γίλεηαη γξαθηθή ζπλφξζσζε, δειαδή κεηαθηλείηαη θάζε θνξπθή 

θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ ζθάικαηνο θιεηζίκαηνο απφζηαζε ίζε κε n*(ζs/k), (κε 

n ην πιήζνο ησλ θνξπθψλ, ζs ην ζθάικα θιεηζίκαηνο θαη k νη θνξπθέο πνπ 

έρνπλ κεζνιαβήζεη απφ ηελ πξψηε). Δθφζνλ νη γξαθηθά κεηξεκέλεο γσλίεο 

κεηξεζνχλ ζην γξαθείν κε βαζκνγλσκφλην κπνξεί λα γίλεη θαη αλαιπηηθή 

επίιπζε, ε νπνία ρσξίο λα βειηηψλεη ην απνηέιεζκα, καο δίλεη θαηεπζείαλ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ. 

 

2.2.2. Δμάξηεζε από ην θξαηηθό ζύζηεκα 

΋πσο ζπκβαίλεη θαη ζηηο επίγεηεο απνηππψζεηο, ζπλήζσο δελ καο ελδηαθέξεη 

κφλν λα γλσξίδνπκε ηε ζρεηηθή ζέζε αλάκεζα ζηα ζεκεία ηνπ αληηθεηκέλνπ 

καο, αιιά θαη ηελ απφιπηε ζέζε ηνπο ζε ζρέζε κε θάπνην ζχζηεκα αλαθνξάο 

πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη ην Κξαηηθφ Γίθηπν. 

Γηα λα εμαξηεζεί έλα ζχλνιν ζεκείσλ (δίθηπν, φδεπζε) αξθεί λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπληεηαγκέλεο Κξαηηθνχ Γηθηχνπ ζε δχν θνξπθέο. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν πξνζδηνξίδνληαη νη ηξεηο απαξαίηεηεο παξάκεηξνη (ζπληεηαγκέλεο 

κηαο θνξπθήο θαη αδηκνχζην κηαο πιεπξάο) πνπ αξθνχλ γηα λα νξίζνπλ ην 

ζρήκα ζην επίπεδν. Δίλαη θαλεξφ φηη ε 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 ηελ ζθφπεπζε κεγάιεο 

απφζηαζεο. Ζ αδπλακία ρξήζεο ππμίδαο αθξηβείαο, θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη 

ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα πνπ έρεη ν ηνπνγξάθνο-δχηεο ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ 

(ξπζκηζηήο, καραίξη, ελδερνκέλσο ραιχβδηλε θηάιε) κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ 

ηε καγλεηηθή βειφλα. 

Αληίζεηα γηα ηνλ Σνπνγξάθν πνπ πξνθαλψο δηαζέηεη γσληνκεηξηθά φξγαλα 

είλαη πην εχθνινο ν θαηεπζείαλ πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ θάπνησλ 

ζεκείσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη, είηε κε αλαβηβαζκνχο ζεκείσλ απφ ην βπζφ είηε 

κε θαηαβηβαζκνχο ζεκείσλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. ΢ηε πξψηε 

πεξίπησζε θαηάιιεινο ζηφρνο αλαβηβάδεηαη απφ ηελ θνξπθή πνπ ζέινπκε λα 

εμαξηήζνπκε 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 
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θαηαβηβαζκνί δελ γίλνληαη ζε ήδε ππάξρνπζα θνξπθή, δηφηη πξαθηηθνί ιφγνη 

θάλνπλ πνιχ δχζθνιε θαη ρξνλνβφξα ηελ θαηαθφξπθε ζχκπησζε ηνπ ζηφρνπ 

κε απηήλ. Γη’ απηφ αλ πξφθεηηαη λα εθαξκνζζεί απηή ε κέζνδνο ζε ππνβξχρηεο 

απνηππψζεηο θαιφ είλαη λα ηδξχνληαη πξψηα απηέο νη θνξπθέο κεηά απφ 

θαηαβηβαζκφ ηνπο θαη ζηελ ζπλέρεηα 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 ζηνλ ηφπν 

πνπ γίλνληαη νη ππνβξχρηεο εξγαζίεο. Κξηηήξηα γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο είλαη 

ε θαιή νξαηφηεηα θαη ε γεσκεηξηθή αμηνπηζηία ησλ εκπξνζζνηνκηψλ.  

 

2.2.3. Βαζηθέο ζπλζήθεο 

Ζ βαζηθή ζπλζήθε πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ζηηο εμαξηήζεηο ζεκείσλ είλαη 

ην ζθνπεπκέλν ζεκείν (ν ζηφρνο) θαη ην ζεκείν ζην βπζφ λα βξίζθνληαη ζηελ 

ίδηα θαηαθφξπθν. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή πξνζέγγηζε 

πξέπεη λα εμαιεηθζεί ε επίδξαζε πνιιψλ παξαγφλησλ. Σέηνηνη είλαη: 

 ην ξεχκα ηεο ζάιαζζαο πνπ παξαζχξεη ηνλ ζηπιεφ αλαβηβαζκνχ ή ηε 

ιηλαίε θαηαβηβαζκνχ πξνο κηα θαηεχζπλζε φρη απαξαίηεηα ζηαζεξή. 

 νη αιιαγέο ηεο δηεχζπλζεο θαη έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο δεκηνπξγνχλ 

επίζεο ηαιάλησζε ηεο ιηλαίεο. 

 ηα θχκαηα, ν άλεκνο, ηα επηθαλεηαθά ξεχκαηα πνπ εθηξέπνπλ ην ζηφρν 

ζηελ επηθάλεηα. 

Οη δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ε επηινγή ηεο κεζνδνινγίαο ζα πξέπεη 

λα απνβιέπνπλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ησλ παξαγφλησλ απηψλ. 

 

2.2.4. Δμάξηεζε κε αλαβηβαζκό από κηθξά βάζε 

Οη αλαβηβαζκνί απηνί γίλνληαη εχθνια κε θαηεπζείαλ αλαβηβαζκφ θάπνηνπ 

ζηφρνπ πξνζαξκνζκέλνπ ζε θαηάιιειν ζηπιεφ. Οη δηαηάμεηο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ πνηθίινπλ αλάινγα κε ην βάζνο. ΢ηα πνιχ ξερά (κέρξη ηα 2 

κέηξα) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα αθφληην πνπ ζηεξίδεηαη κε ηξίπνδν θαη 

ηνπ νπνίνπ ζθνπεχεηαη ε θνξπθή. Λίγν βαζχηεξα (2-4 κέηξα) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηαδία ή θάπνηα θαηάιιειε θαηαζθεπή φπσο π.ρ. θάπνην ίζην 

θνληάξη κε ζηφρν ζηελ θνξπθή ή έλα αθφληην ζην νπνίν έρεη πξνζαξκνζζεί 

πξνέθηαζε κε ζηφρν. Δπεηδή πιένλ ν ζηφρνο έρεη κεγάιν χςνο, απηφο δε 

κπνξεί λα ζηεξηρζεί ζε θάπνην απιφ ηξίπνδα, φπσο είλαη νη ηξίπνδεο ησλ 

αθνληίσλ. Έηζη, ή ζα πξνζαξκφδεηαη κε θάπνην ηξφπν ζην βαξχ κεηαιιηθφ 

ηξίπνδα ηεο κεηξνηξάπεδαο ή ζα θξαηηέηαη απφ έλαλ ή δχν (αλάινγα κε ην 

είδνο ηνπ ζηπιενχ, ην βάζνο θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ) ζηαδηνθφξνπο-

δχηεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη αλεμάξηεηα κε ην είδνο ηνπ ζηπιενχ θαη ηνπ 

ηξφπνπ ζηήξημεο, απαηηείηαη πάληα ηνπιάρηζηνλ έλαο δχηεο πνπ ζα επηβιέπεη 

ην ζηφρν θαη ζα ειέγρεη ηε θαηαθνξπθφηεηα. ΢πλήζσο απαηηείηαη λα θξαηάεη ν 
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ίδηνο ηνλ ζηφρν εληζρχνληαο έηζη ηε ζηήξημή ηνπ, κηαο θαη θάλεθε φηη ζηηο 

ππνβξχρηεο εξγαζίεο ε ρξήζε ηξηπφδσλ γηα αθφληηα θ.ιπ. δελ είλαη ηφζν 

αζθαιήο. Ο έιεγρνο ηεο θαηαθνξπθφηεηαο γίλεηαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κε 

γσληαθή αεξνζηάζκε κία θαη ζην βπζφ ε αληίιεςε ηεο θαηαθνξπθφηεηαο θαη 

ηνπ νξηδνληίνπ επηπέδνπ κεηψλνληαη πνιχ ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ νπηηθνχ 

πεδίνπ απφ ηε κάζθα θαη εμαηηίαο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπλζεθψλ βαξχηεηαο. 

Απηφο ν έιεγρνο πξέπεη λα γίλεηαη ζπλέρεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

παξαηεξήζεσλ, δηφηη εθηξνπέο θαη κεηαθηλήζεηο είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλεο ζην 

βπζφ. Δθηφο απφ ην δχηε ζα πξέπεη λα ππάξρεη αθφκα θάπνην άηνκν πνπ ζα 

θνιπκπάεη ζηελ επηθάλεηα δίπια ζην ζηφρν. Απηφ απαηηείηαη φρη κφλν γηα 

ιφγνπο αζθαιείαο, αιιά θαη δηφηη απηφο ζα απνηειεί ηνλ ζπλδεηηθφ θξίθν 

αλάκεζα ζην δχηε θαη ζην ζπλεξγείν ηεο μεξάο κε ην νπνίν ζα ζπλελλνείηαη. 

Ζ ζπλελλφεζε κε ην δχηε γίλεηαη κε πξνθαζνξηζκέλα λνήκαηα. 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζζεί ζηνπο 

αλαβηβαζκνχο κε απηέο ηηο κεζφδνπο είλαη ε επίδξαζε ηνπ ζαιάζζηνπ 

ξεχκαηνο θαη ηνπ θπκαηηζκνχ, ν νπνίνο δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο, αιιά δεκηνπξγεί θαη κεηαθηλήζεηο κέρξη θάπνην βάζνο. Γη’ απηφ 

ε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζα πξέπεη γεληθά λα έρεη κεγάιν βάξνο γηα 

επζηάζεηα θαη κηθξή επηθάλεηα γηα λα επεξεάδεηαη ιίγν απφ ηηο κεηαθηλήζεηο 

ηνπ λεξνχ. Καιφ είλαη επίζεο λα ππάξρεη θάπνην βάξνο πξνζαξκνζκέλν ζηε 

βάζε ηνπ ζηπιενχ. 

 

2.2.5. Αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνύ 

Σαπηφρξνλα κε ηελ πξνζπάζεηα γηα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο ιφγσ 

εθηξνπήο ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε αβεβαηφηεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ. ΢ηηο εμαξηήζεηο ζηελ μεξά απηφ είλαη εχθνιν ζαλ ζπλάξηεζε 

ηεο a-priori αθξίβεηαο πνπ δίλνπλ ηα φξγαλα, ηνπ ζθάικαηνο θιεηζίκαηνο θ.ιπ. 

΢ηηο ππνβξχρηεο εμαξηήζεηο απηφο ν έιεγρνο ζηακαηάεη ζηνλ ζθνπεπκέλν 

ζηφρν, ν νπνίνο είλαη νπζηαζηηθά ην ζεκείν ζην νπνίν δίλνπκε ζπληεηαγκέλεο. 

Ζ αβεβαηφηεηα ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ πξνζδηνξίδνπκε έηζη είλαη ζπλάξηεζε 

ηεο αθξίβεηαο ησλ γσληνκεηξηθψλ νξγάλσλ, ηεο πνηφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ θαη 

ηεο ζηαζεξφηεηαο ηνπ ζηφρνπ. 

΋ζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα ησλ νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε επίγεηα, απηά 

θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο αθξηβείαο ησλ επίγεησλ απνηππψζεσλ άξα θαη ησλ 

ππνβξπρίσλ. Γηα ηνπο κεραληζκνχο αλαβηβαζκψλ θαη θαηαβηβαζκψλ φκσο 

πξέπεη λα πνχκε φηη απαηηείηαη ηθαλφηεηα ησλ παξαηεξεηψλ γηα ζπλερή 

παξαθνινχζεζε ηνπ ζηφρνπ θαη θαιή ζπλελλφεζε κεηαμχ ησλ δχν 

ζπλεξγείσλ. Γηα ηελ ππεξθάιπςε ηεο αδπλακίαο απηήο, είλαη θαιφ λα γίλνληαη 

παξαπάλσ κεηξήζεηο απφ ηηο απαηηνχκελεο γηα λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ζπλφξζσζεο. 

Σέινο, ε ζηαζεξφηεηα ηνπ ζηφρνπ ζηνπο αλαβηβαζκνχο κε πισηνχο ζηφρνπο 

θαη ζηνπο θαηαβηβαζκνχο είλαη ζπλάξηεζε ησλ ζπλζεθψλ ζηελ επηθάλεηα θαη 

εμαιείθεηαη κε ηνπο ηξφπνπο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί γηα θάζε κέζνδν. Δθηφο 
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φκσο απφ ηελ παξαπάλσ αβεβαηφηεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζηφρνπ 

ππάξρεη θαη ε αβεβαηφηεηα απφ ηελ εθηξνπή ιφγσ ηνπ ξεχκαηνο γηα ηελ νπνία 

θαη ππάξρεη πνιχ κεγαιχηεξε δπζθνιία ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο. Πξαγκαηηθά, 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο γίλεηαη απιψο κία εθηίκεζή ηεο πνπ πεγάδεη 

απφ ηελ εκπεηξία απφ ηελ ίδηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Πην αλαιπηηθά γηα 

θάζε κέζνδν ζα κπνξνχζαλ λα αλαθεξζνχλ ηα εμήο: 

΢ηνπο αλαβηβαζκνχο κε ζηπιεφ ή ζηαδία, ηα πξάγκαηα είλαη πην εχθνια κηαο 

θαη ε γσληαθή αεξνζηάζκε δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ ειέγρνπ ηεο 

θαηαθνξπθφηεηαο ζηνλ ηνπνγξάθν-δχηε, ν νπνίνο κφιηο αληηιεθζεί θάπνηα 

εθηξνπή επαλαθέξεη ην ζηπιεφ ζηελ θαηαθφξπθε ζέζε. Ζ ηαιάλησζε ηνπ 

ζθνπεπφκελνπ ζηφρνπ ζηελ θνξπθή ηνπ ζηπιενχ καο δίλεη κία εηθφλα γηα ην 

ζθάικα ιφγσ κε θαηαθφξπθεο ηαχηηζεο ζηφρνπ-θνξπθήο. Ο φξνο 

«ηαιάλησζε» δελ αληαπνθξίλεηαη απφιπηα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα θαη δελ 

ππάξρεη αθξηβψο ηαιάλησζε κε θέληξν ηελ θαηαθνξπθφηεηα απφ ηελ θνξπθή 

αιιά πεξηζζφηεξεο εθηξνπέο θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ ξεχκαηνο. Έηζη δελ 

γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αβεβαηφηεηαο ηεο θνξπθήο ζε ζρέζε κε απηή ηνπ 

ζθνπεπφκελνπ ζεκείνπ κε ηε βνήζεηα κηαο ζρέζεο, φκσο ζα είκαζηε βέβαηνη 

πσο ε θνξπθή βξίζθεηαη κέζα ζην εχξνο ηαιάλησζήο ηνπ. Δθφζνλ ν 

ζηαδηνθφξνο εξγαζζεί ζσζηά κπνξνχκε λα πνχκε πσο ε αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο θνξπθήο είλαη ηεο ηάμεο ή ιίγν θαηψηεξε απφ ηελ αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζηφρνπ. 

Γχζθνινο είλαη ν έιεγρνο θαη ζηνπο θαηαβηβαζκνχο ζεκείσλ φπνπ ε θνξπθή 

ηδξχεηαη ζηε δηάξθεηα ηνπ θαηαβηβαζκνχ κε βάζε ηε κέζε ζέζε ηεο ιηλαίεο θαη 

ρσξίο λα ππάξρεη άιιε ζχλδεζε κεηαμχ ζηφρνπ θαη θνξπθήο. Σν ζθάικα 

ιφγσ ηαιάλησζεο ηεο ιηλαίεο κεηψλεηαη αλ ρξεζηκνπνηεζεί βαξηά ιηλαίε, κε 

βειηηψζεηο ζηε δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη κε ηελ εκπεηξία ησλ δπηψλ, νη 

νπνίνη ζα πξέπεη λα πεξηκέλνπλ λα εξεκήζεη θάπσο ε ηαιάλησζε, ψζηε λα 

ηνπνζεηήζνπλ ηελ θνξπθή θαη’ εθηίκεζε ζην θέληξν ηεο. ΋κσο έλα κέξνο 

απφ ηελ ηαιάλησζε νθείιεηαη θαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο έληαζεο θαη δηεχζπλζεο 

ηνπ ξεχκαηνο θαη είλαη αδχλαην λα εμαιεηθζεί. Δπίζεο, θαη ε κέζε εθηξνπή ηεο 

ιηλαίεο, θαζψο θαη ηνπ λήκαηνο είλαη ππνινγίζηκεο, ηδίσο ζε κεγαιχηεξα βάζε, 

ελψ ζπγρξφλσο δελ είλαη δπλαηφ λα κεηξεζνχλ. 

Έηζη ζηνπο θαηαβηβαζκνχο δελ είκαζηε ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε ηελ 

αβεβαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο θνξπθήο πνπ ηδξχεηαη. Σν κφλν ελδεηθηηθφ 

κέγεζνο θαη εθφζνλ ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο δελ είλαη κεγάιε είλαη ην εχξνο 

ησλ ηαιαληψζεσλ.  

 

2.2.6. Δπίδξαζε βάζνπο 

Δίλαη πξνθαλέο φηη φζν κεγαιχηεξν είλαη ην βάζνο ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

επίδξαζε ησλ ξεπκάησλ απμάλνληαο αλάινγα θαη ηηο εθηξνπέο. Δπνκέλσο ην 

βάζνο κέρξη ην νπνίν κπνξεί λα εθαξκνζζεί κηα κέζνδνο είλαη ζπλάξηεζε θαη 

ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ. Γεληθά φκσο ηζρχνπλ ηα εμήο: νη αλαβηβαζκνί 

κε ζηαδίεο ή ζηπιενχο έρνπλ ην θπζηθφ πεξηνξηζκφ ηνπ κήθνπο ηνπο θαη γη’ 
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απηφ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε βάζε κέρξη 4-5 κέηξα. Οη αλαβηβαζκνί 

κε πισηνχο ζηφρνπο κπνξνχλ λα δψζνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

πάληνηε ζε ζπλάξηεζε κε ηηο ζπλζήθεο ζε βάζε κέρξη ηα 7-8 κέηξα. Πην βαζηά 

ζα πξέπεη λα γίλνληαη θαηαβηβαζκνί. Δπίζεο, ζε πνιχ ξερά (ζε βάζε ηεο 

ηάμεο 2-3 κέηξα) ζα πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη εθηφο απφ ην ξεχκα είλαη 

έληνλε θαη ε επίδξαζε ηνπ θπκαηηζκνχ κέρξη ην βπζφ δπζρεξαίλνληαο 

ζεκαληηθά ην έξγν ησλ ζηαδηνθφξσλ γη’ απηφ ζε εξγαζίεο εμάξηεζεο ζηα 

ξερά ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη ψξεο κε ιίγν θχκα. 

 

2.2.7. ΢πκπεξάζκαηα 

΢πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα πνχκε φηη ζηηο εμαξηήζεηο ππνβξπρίσλ θνξπθψλ 

ε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπο είλαη κηθξφηεξε απ’ 

φηη ζηε 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 είκαζηε ζε ζέζε λα ην γλσξίδνπκε αθξηβψο θαη επνκέλσο λα 

ην απαιείςνπκε, κπνξνχκε φκσο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο λα ην κεηψζνπκε. Ζ 

αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ είλαη ζπλάξηεζε ησλ ζπλζεθψλ, ηνπ βάζνπο θαη ησλ 

δηαηάμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Έηζη γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

κεζφδνπ ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε απηέο νη παξάκεηξνη, θαζψο θαη ν 

ρξφλνο θαη ε δπζθνιία εθαξκνγήο ηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΢ΣΗΝ ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ΢ 

΢ε απηφ ην θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο ζα πεξηγξαθνχλ φιεο νη ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηηο εκέξεο πνπ βξεζήθακε ζην Φξάγρζη γηα ηε 

δηεθπεξαίσζε ησλ κεηξήζεσλ, αιιά θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

ζηε ζπλέρεηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο θαη ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ εξγαζηψλ, ηελ ίδξπζε 

ζεκείσλ αλαθνξάο θαη ηνλ αλαβηβαζκφ ζεκείσλ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξεηαη ε 

δηαδηθαζία ίδξπζεο ζεκείσλ ππνβξπρίσο, ε κέζνδνο ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ 

(αλαιπηηθά θαη γξαθηθά) θαη ηεο πςνκεηξίαο κε πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε. 

 

3.1. Αλαγλώξηζε πεξηνρήο – Υξνλνδηάγξακκα εξγαζηώλ 

Σε κέξα αθίμεψο καο ζηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν (26/07) πξαγκαηνπνηήζακε 

αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Μαδί καο ήηαλ επίζεο ν θ. ΢ηέθαλνο 

Γνγγνχξεο (ΔΓΗΠ ΔΜΠ) θαη ν ζπλάδειθνο Γηάλλεο Υνπληάιαο, ν νπνίνο 

δηεμήγαγε ηε δηπισκαηηθή ηνπ ζηελ ίδηα πεξηνρή ηελ πξνεγνχκελε ρξνληά 

(2015). Ζ αλαγλψξηζε αθνξνχζε ζηελ παξαηήξεζε ηνπ ππζκέλα κε 

εμνπιηζκφ επηθαλείαο (κάζθα θαη αλαπλεπζηήξα), ελψ ε αξραηνιφγνο καο 

ππνδείθλπε πνηθίια ζηνηρεία αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο  (ηείρε, ηνίρνπο, 

δξφκνπο, πιαθφζηξσηα θ.ιπ.). Ζ ελ ιφγσ μελάγεζε ήηαλ απαξαίηεηε, αθελφο 

γηα λα απνθηήζνπκε κηα άπνςε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ 

θαη λα ηα αλαγλσξίδνπκε, αθεηέξνπ γηα λα απνθαζηζηεί ε πεξηνρή ηνπ 

αξραηνινγηθνχ ρψξνπ κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε ζηα πιαίζηα ηεο 

δηπισκαηηθήο. 

Μία δπζθνιία ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ε νπνία παξαηεξήζεθε απφ ηελ πξψηε 

κέξα θαη παξέκεηλε -κε ειάρηζηεο βειηηψζεηο- θαζ’ φιε ηελ παξνπζία καο εθεί, 

ήηαλ ε πνιχ πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα ιφγσ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν. 

 

 
Δηθόλα 3.1. Πεξηνξηζκέλε νξαηόηεηα 
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Έπεηηα απφ ζπδήηεζε θαη ζχκθσλα ηφζν κε ηηο απαηηήζεηο ηεο δηπισκαηηθήο 

φζν θαη ηηο αλάγθεο ηεο αξραηνινγηθήο έξεπλαο, θαηαιήμακε πσο αληηθείκελν 

ηεο εξγαζίαο ζα είλαη ε απνηχπσζε ηεο ζεκειίσζεο ηνπ Βφξεηνπ 

πεηαιφζρεκνπ πχξγνπ ηνπ νηθηζκνχ. Απηή βξίζθεηαη ζε αξθεηά κεγάιν βάζνο 

(κέγηζην ηα 3 κέηξα), ψζηε λα επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή πνηθίισλ κεζφδσλ 

απνηχπσζεο, ελψ παξάιιεια παξνπζηάδεη αξραηνινγηθφ ελδηαθέξνλ θαζψο 

απνηειεί ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ νηθηζκνχ. 

Παξάιιεια, καο ππνδείρζεθε ε πεξηνρή πνπ απνηέιεζε αληηθείκελν κειέηεο 

ηεο πεξζηλήο δηπισκαηηθήο, θαζψο θαη ζηνηρεία πνπ ζα κπνξνχζαλ λα καο 

θαλνχλ ρξήζηκα, φπσο νη πνιπγσλνκεηξηθέο ζηάζεηο. 

Σν απφγεπκα ηεο ίδηαο εκέξαο, παξάιιεια κε ηελ εμνηθείσζε κε ην φξγαλν, 

θαηαζηξψζακε ην ρξνλνδηάγξακκα ηεο νιηγνήκεξεο παξακνλήο καο ζην 

ρψξν, ζχκθσλα κε  ηηο εξγαζίεο πνπ απνθαζίζακε λα εθηειέζνπκε: 

27/07: Καηαζηεοή ηαηάθθδθδξ δζάηαλδξ βζα απμηύπςζδ ημζπίμο, ημπμεέηδζδ 

ζδιείςκ ζημκ ποειέκα βζα ηνζπθεονζζιό 

28/07: Οθμηθήνςζδ απμηύπςζδξ πύνβμο, έκηαλδ ζδιείςκ ηνζπθεονζζιμύ, 

ηνζπθεονζζιόξ 

29/07: Υδναοθζηή πςνμζηάειζζδ 

Καηά ηελ πεξίνδν δηεμαγσγήο ηεο δηπισκαηηθήο, νη αξραηνιφγνη μεθηλνχζαλ 

ηελ αλαζθαθή νπφηε ζπκκεηείρακε ζηε δηάλνημε θαη ζηαζεξνπνίεζε πεγαδηνχ 

γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο αληιίαο, απνηππψζακε ηνλ θάλαβν πνπ 

θαηαζθεχαζαλ γηα ηελ επθνιφηεξε δηελέξγεηα ηεο αλαζθαθήο, θαζψο θαη ηνλ 

ηνίρν πνπ ήηαλ εληφο απηνχ. 
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Δηθόλεο 3.2, 3.3, 3.4. Δξγαζίεο γηα ηε δηάλνημε θαη ζηαζεξνπνίεζε πεγαδηνύ γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο αληιίαο 

 

 
Δηθόλα 3.5. Απνηύπσζε θάλαβνπ θαη ηνίρνπ 
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3.2. Ίδξπζε ζεκείσλ αλαθνξάο ζηε ζηεξηά 

Καηά ηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο δηαπηζηψζεθε πσο νη πνιπγσλνκεηξηθέο 

ζηάζεηο, φπσο είραλ ηδξπζεί γηα ηελ πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή, κπνξνχζαλ 

λα θαιχςνπλ θαη ηελ δηθή καο πεξηνρή. Σν δίθηπν πνπ είρε ζηεζεί ήηαλ ηνπηθφ 

απζαίξεην, νπφηε έγηλε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ HEPOS γηα ηελ έληαμή ηνπ ζην 

θξαηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο (Δ.Γ.΢.Α. 87). Σα ειιεηςνεηδή πςφκεηξα πνπ 

κεηξήζεθαλ απφ ην GPS Leica 1200 νξηδνληηνγξαθηθήο αθξίβεηαο εληνπηζκνχ 

±10mm±1ppm θαη πςνκεηξηθήο αθξίβεηαο εληνπηζκνχ ±20mm±1ppm, ην 

νπνίν είλαη Real Time Kinematic, κεηαηξάπεθαλ ζε νξζνκεηξηθά κε γλσζηή 

ηελ απνρή γεσεηδνχο -9.876m, φπσο πξνέθπςε απφ ην πξφγξακκα HEPOS 

TT. 

 
Δηθόλα 3.6. GPS Leica 1200 

 

Γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαηάθσην ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο Topcon 239n κε αθξίβεηα κεθψλ ηα ±3mm±3ppm θαη 

γσληψλ ηα ±27cc. 
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Δηθόλεο 3.7, 3.8. Γεσδαηηηθόο ζηαζκόο Topcon 239n 

 

3.3. Αλαβηβαζκόο ζεκείσλ 

Σν κηθξφ βάζνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο επηηξέπεη ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ 

αλαβηβαζκνχ ζεκείνπ γηα ηελ εμάξηεζε ηεο απνηχπσζεο απφ ην θξαηηθφ 

ζχζηεκα αλαθνξάο. 

 

3.3.1. Αλαβηβαζκόο ζεκείσλ κε ηδηνθαηαζθεπή 

Σν εθηηκψκελν βάζνο ηεο πεξηνρήο πξνο απνηχπσζε ήηαλ 3 κέηξα. Ο 

ζηπιεφο  πνπ ζηεξίδεη ην πξίζκα θέξεη ελδείμεηο χςνπο ζε ηκήκα ηνπ πνπ 

θηάλεη κέρξη ηα 2.65 κέηξα. Γηα ην ιφγν απηφ θαη γηα λα είκαζηε ζίγνπξνη πσο 

ην πξίζκα ηνπ θαηάθσηνπ ζα είλαη νξαηφ απφ ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ αθφκα 

θαη ζε κεγαιχηεξα βάζε, πξνζπαζήζακε λα «εθεχξνπκε» κηα θαηαζθεπή ηεο 

νπνίαο ην χςνο ζα είλαη πάλσ απφ 3 κέηξα, ζα πξνζδηνξίδεηαη εχθνια, ζα 

κπνξεί λα θαηαθνξπθψλεηαη θαη ζηελ θνξπθή ζα κπνξεί λα θέξεη ην 

θαηάθσην.  

Έπεηηα απφ ζθέςε θαη ζχκθσλα κε ηα πιηθά πνπ είρακε ζηε δηάζεζή καο, 

θαηαιήμακε ζηελ θαηαζθεπή ηεο εμήο δηάηαμεο γηα λα επηηχρνπκε 

«πηπζζφκελν» χςνο ρξεζηκνπνηήζακε ζπάγθν ηνλ νπνίν κεηξήζακε θαη αλά 

10 εθαηνζηά ηνπνζεηήζακε tire up (ιεπθά αλά 10cm, καχξα αλά 1m), ζην έλα 
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άθξν ηνπ ηνπνζεηήζεθε δχγη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο θαηαθνξχθνπ θαη ζην 

άιιν πιαζηηθφ κπνπθάιη πνπ έρεη ηελ ηδηφηεηα λα επηπιέεη -δεκέλν απφ ην 

ζηφκην. ΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ην χςνο απηήο ηεο δηάηαμεο δίλεη απεπζείαο 

ην βάζνο ηνπ κεηξνχκελνπ ζεκείνπ θαη, κάιηζηα, κε αθξίβεηα ±2.5cm 

ζχκθσλα κε ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα, ε νπνία είλαη απνδεθηή γηα ππνβξχρηεο 

εξγαζίεο αθνχ νη ζπλζήθεο (θπκαηηζκφο, ξεχκαηα θιπ) δπζρεξαίλνπλ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ αθξηβνχο βάζνπο κε ηέηνηεο νπηηθέο κεζφδνπο. 

 

        
Δηθόλεο 3.9, 3.10. Γεκηνπξγία ηδηνθαηαζθεπήο γηα αλαβηβαζκό ζεκείσλ 

 

 
Δηθόλα 3.11. Σειηθό απνηέιεζκα ηδηνθαηαζθεπήο 
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Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, έλα εθ ησλ δχν αηφκσλ ηνπ 

ζπλεξγείνπ παξέκεηλε ζηελ αθηή γηα λα ρεηξίδεηαη ην φξγαλν ελψ ην άιιν 

βνχηεμε κε θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ (αξθνχζε ν αλαπλεπζηήξαο, δελ ρξεηαδφηαλ 

κπνπθάια) θαη ηελ ελ ιφγσ δηάηαμε, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 
Δηθόλα 3.12. Σειεπηαίεο εηνηκαζίεο πξηλ ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ 

 

Σν δχγη ηνπνζεηείην ζην ζεκείν πξνο απνηχπσζε, ν ζπάγθνο ηελησλφηαλ 

κέρξηο φηνπ λα βπζηζηεί ζρεδφλ νιφθιεξν ηνπ κπνπθάιη θαη πξνζδηνξηδφηαλ 

ην βάζνο ηνπ ζεκείνπ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ χςνπο ηνπ 

κπνπθαιηνχ). ΋ηαλ ν ηνπνγξάθνο-δχηεο έιεγρε ηελ θαηαθνξπθφηεηα ηεο 

δηάηαμεο, ηνπνζεηνχζε ην θαηάθσην ζηνλ πάην ηνπ κπνπθαιηνχ θαη έθαλε 

λφεκα γηα πξαγκαηνπνίεζε κέηξεζεο. Σα ζεκεία επηιέρζεθαλ θαζ’ ππφδεημε 

ηεο αξραηνιφγνπ, ελψ ε ζπλελλφεζε κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπ ζπλεξγείνπ γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ γηλφηαλ κε πξνζπκθσλεκέλεο 

ρεηξνλνκίεο. Σν απνηέιεζκα φκσο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο δελ ήηαλ ην 

πξνζδνθψκελν.  

΢πκπεξάζκαηα-Παξαηεξήζεηο: 

 Ζ κέζνδνο επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηα ξεχκαηα θαη ηνλ επηθαλεηαθφ 

θπκαηηζκφ, ν νπνίνο ήηαλ κάιηζηα έληνλνο εθείλε ηελ εκέξα. 

 Ζ κέζνδνο είλαη πνιχ ρξνλνβφξα θαη θνπξαζηηθή γηα ηνλ ηνπνγξάθν-

δχηε, θαζψο είλαη πνιχ δχζθνιν λα δηαηεξεί ν ίδηνο ηελ πιεπζηφηεηά 

ηνπ, θαζψο θαη ηελ θαηαθνξπθφηεηα ηεο δηάηαμεο. 

 Γηα ηελ ελ ιφγσ δηάηαμε, ήηαλ ιάζνο ν ζπλδπαζκφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

δπγηνχ θαη κπνπθαιηνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, θαζψο ε άλσζε ηνπ 

κπνπθαιηνχ ήηαλ κεγαιχηεξε απφ ην βάξνο ηνπ δπγηνχ. Απνηέιεζκα 

απηνχ ήηαλ ην ηειεπηαίν λα παξαζχξεηαη εχθνια απφ ην επηζπκεηφ 

ζεκείν ζην βπζφ θαη ν ηνπνγξάθνο-δχηεο λα θαηαβάιεη κεγαιχηεξε 

πξνζπάζεηα επεξεάδνληαο ηελ πιεπζηφηεηά ηνπ.  
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 Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ θαηαθψηνπ ζηνλ πάην ηνπ κπνπθαιηνχ θαη ε έληνλε 

επίδξαζε ηνπ θπκαηηζκνχ πάλσ ζε απηφ δπζθφιεπε πνιχ ην θιείδσκα 

ηνπ ζηφρνπ απφ ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ, κε απνηέιεζκα ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ (γσλίεο θαη απφζηαζε) λα 

απαηηεί πνιχ ρξφλν θαη ζπλερή παξαηήξεζε ηνπ ζηφρνπ κέζα απφ ην 

ηειεζθφπην. Απηφ απέηξεπε ηνλ ηνπνγξάθν ζηεξηάο απφ ην λα 

αληηιεθζεί ηελ κεηαθίλεζε ηνπ ζηφρνπ, αθνχ ε αιιαγή ζέζεο δελ είλαη 

ηφζν εκθαλήο κέζσ ηνπ ηειεζθνπίνπ θαη ηεο ζπλερνχο κηθξνθίλεζεο 

ηεο νξηδφληηαο δηεχζπλζεο. 

 

3.3.2. Αλαβηβαζκόο ζεκείσλ κε θαηάθσην 

Αλαινγηδφκελνη ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα ηεο δηάηαμεο, θαζψο θαη ην 

γεγνλφο φηη ν βπζφο είρε πνιχ ήπηα θιίζε κε βάζνο πεξί ηα 2.5m ζηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ απνηχπσζε 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν ζηπιεφο. Γηα λα εμαζθαιίζνπκε φηη ην πξίζκα ηνπ 

θαηάθσηνπ ζα είλαη νξαηφ απφ ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ αθφκα θαη ζε 

κεγαιχηεξα βάζε θαη κε ζρεηηθά έληνλν θπκαηηζκφ, αθελφο εμαζθαιίζακε ην 

κέγηζην αλαγξαθφκελν χςνο ηνπ ζηπιενχ θαη αθεηέξνπ εθκεηαιιεπηήθακε 

φιεο ηηο δπλαηφηεηεο επηκήθπλζεο ηνπ θαηάθσηνπ (επηκήθπλζε ηνπ ζηπιενχ 

θαη μεβίδσκα πξίζκαηνο). Σν χςνο ηνπ κεηξήζεθε εθ λένπ κε κεηξνηαηλία θαη 

ππνινγίζηεθε ζηα 2.75m. ΋κσο φπσο αλαθέξζεθε ην κέγηζην βάζνο ηεο 

απνηχπσζεο ήηαλ 3 κέηξα θαη άξα έπξεπε λα βξεζεί ιχζε, ψζηε λα είλαη 

νξαηφ ην πξίζκα απφ ην φξγαλν θαη ζηα πην βαζεηά ζεκεία (>2,75m). Έηζη 

ζηα ζεκεία απηά ην ζπλεξγείν χςσλε ιίγν ην θαηάθσην γηα λα κπνξέζεη ην 

πξίζκα λα είλαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ κε απηήλ ηε κέζνδν, έλα εθ ησλ δχν 

αηφκσλ ηνπ ζπλεξγείνπ παξέκεηλε ζηελ αθηή γηα λα ρεηξίδεηαη ην φξγαλν ελψ 

ην άιιν βνχηεμε κε θαηαδπηηθφ εμνπιηζκφ (ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ήηαλ 

απαξαίηεηνο ν πιήξεο εμνπιηζκφο) θαη ηνλ ζηπιεφ κε ην θαηάθσην. 

Σα ζεκεία ππεδείρζεζαλ απφ ηελ αξραηνιφγν θαη γηα ηελ απνηχπσζή ηνπο 

ήηαλ απαξαίηεηε ε παξνπζία δχν αηφκσλ ζην λεξφ. Σν έλα (ηνπνγξάθνο-

δχηεο) θαηαβπζηζκέλνο ζε φξζηα ζηάζε έιεγρε ηελ θαηαθνξπθφηεηα ηνπ 

ζηπιενχ κε ηε βνήζεηα ηεο θπζαιίδαο, ελψ ην άιιν (αξραηνιφγνο) απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ κεηέθεξε ην ζηπιεφ ζηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο, έιεγρε 

ηελ ακνηβαία νξαηφηεηα θαηαθψηνπ-γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη έδηλε ην ζήκα 

ηεο κέηξεζεο. Ζ κέηξεζε πξαγκαηνπνηείην απφ ηνλ ηνπνγξάθν ζηεξηάο θαη κε 

ηε δηθή ηνπ ζήκαλζε ε δηαδηθαζία ζπλερηδφηαλ ζην επφκελν ζεκείν.  
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Σειηθά πξνέθπςε ε απνηχπσζε φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
Δηθόλα 3.13. Απνηύπσζε πεξηνρήο κε θαηάθσην 

 

΢πκπεξάζκαηα-Παξαηεξήζεηο: 

 Ζ κέζνδνο απηή ήηαλ αξθεηά γξήγνξε θαη αθξηβήο (φπσο θαίλεηαη θαη 

απφ ηελ πεξηνρή πνπ θαιχθζεθε ζηελ Δηθφλα 4.), αιιά κε απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε ηελ ζπλεξγαζία δχν αηφκσλ γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ 

θαηαθψηνπ.  

 Ζ δηάηαμε παξέκελε ζε κεγάιν βαζκφ αλεπεξέαζηε απφ ηνλ 

επηθαλεηαθφ θπκαηηζκφ θαη ηα ππνζαιάζζηα ξεχκαηα, θαζψο ε 

θαηαθνξπθφηεηα ειεγρφηαλ ζπλερψο απφ ηε θπζαιίδα. 

 ΢ηελ ελ ιφγσ κέζνδν είλαη απαξαίηεην ν ηνπνγξάθνο-δχηεο λα 

πξνζέρεη ηηο θηλήζεηο ηνπ -ηδηαηηέξσο κε ηα βαηξαρνπέδηια- 

πξνθεηκέλνπ λα κελ δηαηαξάμεη ηελ άκκν. Ζ ακνηβαία νξαηφηεηα κε ηνλ 

δχηε επηθαλείαο είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζσζηή ζπλελλφεζε φινπ ηνπ 

ζπλεξγείνπ. 

 ΋ηαλ ν δχηεο επηθαλείαο παξαηεξνχζε φηη ην θαηάθσην δελ ήηαλ 

επαξθψο νξαηφ απφ ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ, είηε ιφγσ νξηαθά κεγάινπ 

βάζνπο είηε ιφγσ έληνλνπ θπκαηηζκνχ, ζε ζπλελλφεζε κε ηνλ 

ηνπνγξάθν-δχηε ηνπνζεηνχζαλ ζην επηζπκεηφ ζεκείν κηα πέηξα θαη 

επάλσ ζε απηή ην θαηάθσην. 
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3.3.3. ΢ύγθξηζε κεζόδσλ απνηύπσζεο 

 Ζ πξψηε δηάηαμε (κπνπθάιη-ζπάγθνο-δχγη) επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηα 

ξεχκαηα θαη ηνλ επηθαλεηαθφ θπκαηηζκφ, ελψ ε δεχηεξε (ζηπιεφο-

πξίζκα) κέλεη ζε κεγάιν βαζκφ αλεπεξέαζηε απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα, ιφγσ ηνπ ζρήκαηνο θαη βάξνπο ηνπο αληίζηνηρα. 

 Ζ πξψηε κέζνδνο είλαη πνιχ ρξνλνβφξα θαη θνπξαζηηθή γηα ηνλ 

ηνπνγξάθν-δχηε, θαζψο είλαη πνιχ δχζθνιν λα δηαηεξεί ν ίδηνο ηελ 

πιεπζηφηεηά ηνπ, θαζψο θαη ηελ θαηαθνξπθφηεηα ηεο δηάηαμεο. Ζ 

δεχηεξε κέζνδνο απαηηεί απφ ηνλ ηνπνγξάθν-δχηε κφλν κεγάιε 

ζπγθέληξσζε ζηε θπζαιίδα θαη πξνζνρή ζηηο θηλήζεηο ηνπ. 

 Ζ πξψηε κέζνδνο πξαγκαηνπνηείηαη απφ έλαλ κφλν δχηε επηθαλείαο ν 

νπνίνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειαθξηά δηάηαμε επεξεάδεηαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο (αέξαο, ππνζαιάζζηα ξεχκαηα, επηθαλεηαθφο θπκαηηζκφο). 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε κε ρξνληθή ηαχηηζε  ζήκαηνο κέηξεζεο θαη 

πξαγκαηνπνίεζήο ηεο, κε απνηέιεζκα ην αλαβηβαζκέλν ζεκείν λα κελ 

ηαπηίδεηαη κε ην επηζπκεηφ ζεκείν ζην βπζφ. Αληηζέησο, ζηε δεχηεξε 

κέζνδν ε ζπλεξγαζία δχν αηφκσλ πνπ ειέγρνπλ ηε δηάηαμε απφ βπζφ 

θαη επηθάλεηα πξνζδίδνπλ αθξίβεηα ζηνλ αλαβηβαζκφ ηνπ ζεκείνπ θαη 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο κέηξεζεο κε ηζρχνπζεο ηηο απαξαίηεηεο ζπλζήθεο 

(θαηαθνξπθφηεηα). 

 Άκεζν επαθφινπζν ηεο πξναλαθεξζείζαο παξαηήξεζεο είλαη θαη ε 

ηαρχηεηα κέηξεζεο απφ ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ ζηελ αθηή. ΢ηελ πξψηε 

κέζνδν απηή ήηαλ αξγή θαη ηειηθά πξαγκαηνπνηείην ζε ιάζνο 

αλαβηβαζκέλν ζεκείν απφ ην αξρηθφ, ελψ ζηε δεχηεξε πνπ ε δηάηαμε 

ήηαλ ζηαζεξή, ε κέηξεζε ήηαλ άκεζε θαη αθξηβέζηεξε. 

΢χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ, γηα πεξηνρέο κειέηεο γηα ηηο νπνίεο επαξθεί ε 

ρξήζε θαηαθψηνπ (κέγηζην βάζνο πεξίπνπ 2.80m) ζπλίζηαηαη απηή ε κέζνδνο 

ζε ζχγθξηζε κε ηε δηάηαμε πνπ θαηαζθεπάζακε.  

 

3.4. Ίδξπζε ζεκείσλ αλαθνξάο ππνβξπρίσο 

Καζψο ην βάζνο ηεο πεξηνρήο επέηξεπε ηελ εθαξκνγή ηνπ αλαβηβαζκνχ 

ζεκείσλ, ε ίδξπζε ζεκείσλ αλαθνξάο ππνβξπρίσο δελ ήηαλ απαξαίηεηε γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο απνηχπσζεο, αιιά ζηήζεθαλ ηξία ζεκεία (Α,Β,Γ) γηα 

εθπαηδεπηηθνχο ιφγνπο. Απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε κέζνδν ηνπ 

ηξηπιεπξηζκνχ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί. 

Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ Α, Β, Γ πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηνλ γεσδαηηηθφ 

ζηαζκφ κε ρξήζε θαηαθψηνπ. 

Γηα ηελ επηζήκαλζε ησλ ζεκείσλ πξνηηκήζεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θπξίσο 

ήδε ππάξρνληα ζηνηρεία ηεο αξραηνινγηθήο έξεπλαο (φπσο παθησκέλεο 

κπεηνλφβεξγεο κε αλαξηεκέλα πιαζηηθά κπνπθάιηα), ψζηε λα κελ αιινησζεί 

ην αξραηνινγηθφ ηνπίν. Μία επηπιένλ ηδηαηηεξφηεηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο πνπ 

πεξηφξηδε ηελ επηινγή ηεο ζέζεο ησλ ππνβξχρησλ ζεκείσλ αλαθνξάο ήηαλ ην 

γεγνλφο φηη ν βπζφο νπζηαζηηθά απνηειείην απφ πέηξηλεο πιάθεο, πάλσ ζηηο 
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νπνίεο ήηαλ αδχλαην λα θαξθψζνπκε. ΋πσο έιεγε θαη ε θ. Κνπηζνχκπα 

«είιαζηε ιέζα ζημκ μζηζζιό!!». 

 

3.5. Σξηπιεπξηζκόο 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ, αξρηθά επηζεκάλζεθαλ ηα επηκέξνπο 

ζεκεία ησλ νπνίσλ καο ελδηέθεξε ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ. 

Ηδαληθά, ζα ζέιακε λα πξνζδηνξίζνπκε ζεκεία πνπ έρνπλ απνηππσζεί θαη κε 

ηε κέζνδν ηνπ θαηαθψηνπ, ψζηε λα είλαη άκεζε ε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, αιιά απηφ ήηαλ αδχλαην θαζψο εθείλα ηα ζεκεία είραλ 

ππνδεηρζεί επί ηφπνπ απφ ηελ αξραηνιφγν θαηά ηελ απνηχπσζε. Έηζη, 

επηζεκάλακε ζεκεία πάλσ ζε θαηαζθεπέο πνπ γλσξίδακε πσο έρνπλ 

απνηππσζεί ψζηε –έκκεζα- λα γίλεη ε επηζπκεηή ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ. 

Γηα ηελ επηζήκαζλή ηνπο έγηλε ρξήζε ήισλ θαη θνκκαηηψλ πηλαθίδαο 

ΔΝΟΗΚΗΑΕΔΤΑΗ γηα εμσηεξηθνχο ρψξνπο -θαζψο αθελφο είλαη πιαζηηθή θαη 

αθεηέξνπ κπνξνχκε λα γξάςνπκε κε καξθαδφξν ζηελ επηθάλεηά ηεο. Με 

αλάινγν ηξφπν επηζεκάλζεθαλ θαη ηα Α,Β,Γ γηα απνθπγή θαζπζηεξήζεσλ θαη 

πξνβιεκάησλ πξνζαλαηνιηζκνχ ππνβξπρίσο. 

 
 

 
Δηθόλεο 3.14, 3.15. Δξγαζία γηα ηελ επηζήκαλζε ησλ ζεκείσλ ηξηπιεπξηζκνύ 
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Σα απεηθνληδφκελα θαηαζθεπάζκαηα παθηψζεθαλ κε ρξήζε ‘βαξηνπνχιαο’ 

ζηελ πεξηνρή κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Α,Β,Γ. Απφ ηελ αξρηθή εθηίκεζε ησλ 12 

ζεκείσλ, κφλν 6  ήηαλ δπλαηφ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηελ επηζπκεηή ζέζε, ιφγσ 

ησλ ηδηαηηεξνηήησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ (2.2.4.), ρξεηάζηεθε θαη νη δχν 

ηνπνγξάθνη-δχηεο λα θνξέζνπκε νιφθιεξν ηνλ εμνπιηζκφ θαη λα 

θαηαδπζνχκε. Γηα ηελ ελ ιφγσ κέζνδν είλαη αλαγθαίεο δχν 30m κεηξνηαηλίεο 

(πιαζηηθέο, θιεηζηνχ θειχθνπο) θαη δχν πηλαθίδεο θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ, 

απφ κία γηα θάζε δχηε αληίζηνηρα.    

΋πσο αλαθέξζεθε ζην ζεσξεηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο (2.1.), ε ελ ιφγσ 

κεζνδνινγία απαηηεί ζπλεξγείν 5 αηφκσλ. ΢πλεπψο, γηα λα εθηειεζηεί απφ 

δχν άηνκα ππήξμαλ κεηαβνιέο ζηε δηαδηθαζία κέηξεζεο έλαο δχηεο θαζφηαλ 

ζηαζεξά ζε γλσζηφ ζεκείν θξαηψληαο ηελ άθξε ηεο κεηξνηαηλίαο, ελψ ν 

άιινο πήγαηλε απφ ζεκείν ζε ζεκείν θαη ζεκείσλε ηηο ελδείμεηο. Οη κεηξήζεηο 

ζεκεηψλνληαλ ζε πηλαθίδεο απφ Plexiglas θαη κεηαθέξνληαλ ζε ραξηί θαηά ηελ 

έμνδφ καο απφ ηε ζάιαζζα. 

 

 
Δηθόλα 3.16. Οη κεηξήζεηο κεηαθέξνληαη από ην Plexiglas ζε ραξηί  

 

΢πκπεξάζκαηα-Παξαηεξήζεηο: 

 Ζ πεξηνξηζκέλε νξαηφηεηα (3-4m) δπζθφιεπε ηηο κεηξήζεηο κε ηε 

κεηξνηαηλία, ελψ ε ζπλελλφεζε κεηαμχ ησλ δπηψλ γηλφηαλ κφλν κε 

έληνλα ηξαβήγκαηα απηήο 

 Παξ’ φιν πνπ ε κεηξνηαηλία έθεξε ελδείμεηο αλά 2mm, ε αζθαιέζηεξε 

εθηίκεζε πνπ κπνξνχζε λα γίλεη ππνβξπρίσο ήηαλ αθξίβεηαο 

εθαηνζηνχ  
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 Ζ κεηαθίλεζε πάλσ απφ ηνλ αξραηνινγηθφ ρψξν κε ηε κεηξνηαηλία ήηαλ 

αξθεηά επίθνβε, θαζψο ε θνξδέια νξηζκέλεο θνξέο κπιεθφηαλ πάλσ 

ζηηο πέηξεο 

 Οη δχηεο ήηαλ απαξαίηεην λα θέξνπλ αξθεηά βάξε, ψζηε λα είλαη πην 

εχθνιε ε παξακνλή ηνπο θνληά ζηνλ ππζκέλα. 

Οη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε (ζρεηηθά 

επίπεδνο βπζφο, κηθξέο απνζηάζεηο (3-14m), κηθξφο αξηζκφο ζεκείσλ) ήηαλ 

ηδαληθέο γηα ηε δνθηκή απηήο ηεο κεζνδνινγίαο. Χζηφζν, εάλ ρξεηαδφηαλ λα 

εθαξκνζζεί γηα νιφθιεξε ηελ πεξηνρή κειέηεο ζα ήηαλ πνιχ ρξνλνβφξα θαη 

θνπξαζηηθή, ζπλ ην γεγνλφο φηη ε κέζνδνο ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ δελ καο δίλεη 

θακία πςνκεηξηθή πιεξνθνξία. ΢πλίζηαηαη κφλν γηα βάζε, ή άιιεο 

πεξηπηψζεηο, φπνπ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο αλαβηβαζκνχ, κε 

αλαβηβαζκφ ζηα ειάρηζηα δπλαηά ζεκεία θ κεηά κε εθαξκνγή ηνπ 

ηξηπιεπξηζκνχ. 

Γξαθηθά, ε απνηχπσζε ησλ ζεκείσλ έγηλε ζρεδηάδνληαο ηνπο θχθινπο, κε 

αθηίλα ηελ κεηξεκέλε απφζηαζε, θαη επηιέγνληαο ην –θαηά πξνζέγγηζε- 

ζεκείν ηνκήο. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξναλαθεξζείζαο δηαδηθαζίαο θαη γηα ηα 6 ζεκεία, 

ην απνηέιεζκα ήηαλ απηφ πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

 

                      
Δηθόλα 3.17. Απνηύπσζε ζεκείσλ κε ηε κέζνδν ηνπ ηξηπιεπξηζκνύ 

 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα, κε κπιε ρξψκα εκθαλίδνληαη ηα ζεκεία πνπ 

βξέζεθαλ κε ηε κέζνδν ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ ελψ κε πξάζηλν νη ηνίρνη φπσο 

απνηππψζεθαλ κε ην θαηάθσην. Σα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ θαιά, κε 

απνθιίζεηο πεξί ηα 10cm. Φπζηθά εδψ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ζεκεία ηεο 
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απνηχπσζεο κε θαηάθσην επηιέρζεθαλ απφ ηελ αξραηνιφγν, ελψ απηά ηνπ 

ηξηπιεπξηζκνχ απφ εκάο. 

Ζ κέζνδνο ηνπ ηξηπιεπξηζκνχ κπνξεί επίζεο λα αληηκεησπηζηεί κε αλαιπηηθή 

δηαδηθαζία, σο εκπξνζζνηνκία κε απνζηάζεηο απφ 3 γλσζηά ζεκεία.  

΢χκθσλα κε απηή, δεκηνπξγνχληαη ηα δηάθνξα ηξίγσλα (κε δχν θνξπθέο 

γλσζηά ζεκεία θαη ηξίηε ην άγλσζην), ππνινγίδνληαη νη πξνζθείκελεο ζηε 

βάζε γσλίεο (κε εθαξκνγή ηνπ λφκνπ ηνπ ζπλεκηηφλνπ ζε θάζε ηξίγσλν) θαη, 

ηέινο, νη γσλίεο δηεχζπλζεο ηνπ άγλσζηνπ ζεκείνπ κε θάζε κία απφ ηηο 

γλσζηέο θνξπθέο (θάλνληαο ηηο απαξαίηεηεο πξάμεηο φπσο πξνθχπηνπλ απφ 

ην ζρήκα). Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ άγλσζηνπ ζεκείνπ, απφ θάζε γλσζηή 

θνξπθή, πξνθχπηνπλ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 1νπ Θεκειηψδνπο Πξνβιήκαηνο 

θαη νη ηειηθέο ζπληεηαγκέλεο ηνπο σο ν κέζνο φξνο ησλ πξνεγνχκελσλ. 

 

 ΑΝΑΛΤΣΗΚΑ ΓΡΑΦΗΚΑ ΓΗΑΦΟΡΑ (cm) 

I Xi Yi Xi Yi ΓXi ΓYi 

1 423148.398 4142467.234 
 

423148.383 
 

 
4142467.266 

 
1.5 3.2 

2 423145.442 4142466.607 
 

423145.359 
 

 
4142466.854 

 
8.3 24.7 

3 423150.433 4142467.199 
 

423150.379 
 

 
4142467.332 

 
5.4 13.3 

4 423156.705 4142478.400 
 

423156.691 
 

 
4142478.402 

 
1.4 0.2 

5 423152.424 4142476.907 
 

423152.426 
 

 
4142476.749 

 
0.2 15.8 

6 423148.289 4142477.827 
 

423148.250 
 

 
4142477.801 

 
3.8 2.6 

Πίλαθαο 1. ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ ηξηπιεπξηζκνύ (γξαθηθά θαη αλαιπηηθά) 

 

΋πσο θαίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα 1, ε κέγηζηε δηαθνξά ζηε δηεχζπλζε ησλ Υ 

ππνινγίδεηαη ζηα 8cm θαη ε ειάρηζηε ζηα 2mm. Αληίζηνηρα, γηα ηε δηεχζπλζε 

ησλ Y ε κέγηζηε δηαθνξά είλαη 25cm θαη ε ειάρηζηε 2mm.  

΢πκπεξάζκαηα-Παξαηεξήζεηο: 

 Κάλνληαο ρξήζε ηεο γξαθηθήο κεζφδνπ ηα ζεκεία πξνέθππηαλ άκεζα 

θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο ιακβάλνληαλ απφ ην ππφβαζξν πνπ ήηαλ 

εληαγκέλν ζην ΔΓ΢Α’87. 

 Ο ππνινγηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ κε ηε κέζνδν ηεο εκπξνζζνηνκίαο 

ήηαλ πνιχ πην ρξνλνβφξνο, θαζψο ν ηχπνο ππνινγηζκνχ ηεο γσλίαο 

δηεχζπλζεο έπξεπε ζπλερψο λα αλαπξνζαξκφδεηαη (ζχκθσλα κε ην 
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ζρήκα) πξνθεηκέλνπ ην απνηέιεζκα λα είλαη ην επηζπκεηφ θαη φρη ην 

ζπκκεηξηθφ ηνπ. 

 Σα ζεκεία πνπ πξνέθπςαλ γξαθηθά έρνπλ πην ‘ζηαζκηζκέλεο’ 

ζπληεηαγκέλεο, θαζψο απνηεινχλ ην θεληξνεηδέο ηνπ ειιεηςνεηδνχο 

ηξηγψλνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ ηνκή ησλ θχθισλ (Δηθφλα . 

Πηζαλψο ζε απηή ηε δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε λα νθείινληαη θαη νη 

κεγαιχηεξεο δηαθνξέο –θπξίσο- ζηε δηεχζπλζε ησλ Τ (Πίλαθαο 1). 

 

 
Δηθόλα 3.18. ΢εκείν ηξηπιεπξηζκνύ όπσο πξνέθπςε γξαθηθά (κπιε) θαη αλαιπηηθά 

(θόθθηλν) 

 

3.6. Τςνκεηξία κε πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πςνκεηξίαο κε πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε έγηλε ρξήζε 

ηεο δηάηαμεο (Δηθφλα 2.34) πνπ καο παξαρσξήζεθε απφ ηελ απνζήθε 

νξγάλσλ ηεο ΢ρνιήο. Απηή απνηειείην απφ δχν μχιηλεο ζηαδίεο, κε 

ππνδηαηξέζεηο εθαηνζηνχ, νη νπνίεο έθεξαλ πξνζαξκνζκέλν αιθαδνιάζηηρν. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πςνκεηξίαο ρξεηάζηεθε λα θαηαδπζνχκε θαη νη δχν κε 

πιήξε εμνπιηζκφ. Γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

εηδηθέο πηλαθίδεο. 

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ επηηπρή εθηέιεζε ηεο ελ ιφγσ 

πςνκεηξίαο είλαη ε ηαπηφρξνλε βχζηζε ησλ ζηαδηψλ ζην λεξφ. Μφλν έηζη ζα 

εγθισβηζηεί ν αέξαο πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αξρήο ησλ 

ζπγθνηλσλνχλησλ δνρείσλ. 

Αξρηθά, ε πξφζεζή καο ήηαλ κε απηή ηε κεζνδνινγία λα δνζνχλ πςφκεηξα 

ζηα ζεκεία πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηνλ ηξηπιεπξηζκφ, ψζηε απηά λα είλαη 

πιήξσο νξηζκέλα (νξηδνληηνγξαθηθά θαη πςνκεηξηθά). 
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Δηθόλα 3.19. Γηάηαμε πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο 
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Δηθόλεο 3.20, 3.21. Πξνζπάζεηα θαηαθνξύθσζεο ζηαδίαο 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 3.22. Πξνζπάζεηα αλάγλσζεο ηεο κέηξεζεο 
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Δηθόλα 3.23. Καηαγξαθή κέηξεζεο από ζηαδία 

 

΢ηελ ζπλέρεηα, σζηφζν, αληηιεθζήθακε φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο πδξαπιηθήο 

ρσξνζηάζκεζεο δελ ζα κπνξνχζαλ λα επαιεζεπηνχλ θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν, 

αθνχ δελ ζα ππήξραλ ζηνηρεία ζχγθξηζεο. Σειηθά, απνθαζίζηεθε ε κέζνδνο 

κε ην αιθαδνιάζηηρν λα εθηειεζηεί γηα ηα ππνβξχρηα ζεκεία αλαθνξάο Α,Β,Γ 

ηα νπνία είραλ πςφκεηξα γλσζηά απφ ηελ κέζνδν κε ην θαηάθσην (2.2.3.2.). 

Λφγσ πεξηνξηζκέλεο νξαηφηεηαο ε ζπλελλφεζε ππνβξπρίσο ήηαλ αδχλαηε, 

νπφηε ρξεηάζηεθε λα έξζνπλ πξνο βνήζεηα, σο δχηεο επηθαλείαο, ε 

αξραηνιφγνο θαη ν Vovan, κέινο ηεο αξραηνινγηθήο νκάδαο, ηνλ νπνίν θαη 

επραξηζηνχκε ζεξκά.  

Οη ζηαδίεο ηνπνζεηήζεθαλ αξρηθά ζηηο θνξπθέο Α θαη Β. Απφ ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο νη δχηεο επηθαλείαο ζπγθξαηνχζαλ ηηο ζηαδίεο γηα λα κελ 

κεηαθηλνχληαη, απφ ηνλ θπκαηηζκφ θαη ηελ άλσζε, θαη ζπληφληδαλ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ, δίλνληάο καο ζήκα φηαλ νη ζηαδίεο (ην 

ηκήκα ηνπο πνπ πξνεμείρε γηα ηελ αθξίβεηα) ζηαζεξνπνηνχλην.  

Με ην ζήκα ηνπο απηφ, θαηαγξάθακε ηελ αλάγλσζε ζηελ πηλαθίδα. Χο 

αλάγλσζε ιακβαλφηαλ ε έλδεημε ηεο ζηαδίαο ζην ζεκείν φπνπ ηζνξξνπνχζε 

ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα λεξνχ θαη αέξα. Καζψο ε επηθάλεηα απηή 

παξνπζίαδε ζπλερή θαηαθφξπθε κηθξνκεηαθίλεζε αθφκα θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο κέηξεζεο, ε αλάγλσζε θαηαγξαθφηαλ κε αθξίβεηα εθαηνζηνχ. 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ θνξπθψλ 

(ΒΓ,ΑΓ). 

΢ηελ επεμεξγαζία ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ, νξίζηεθαλ νη φπηζζελ θαη 

έκπξνζζελ αλαγλψζεηο φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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΋ΠΗ΢ΘΔΝ ΈΜΠΡΟ΢ΘΔΝ ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ ΓΗΑΦΟΡΑ 

Β:1,28m Α:1,11m 0,17m 

Γ:1,18m Β:1,25m -0,07m 

Α:1,07m Γ:1,19m -0,12m 
Πίλαθαο 2. Μεηξήζεηο πδξαπιηθήο ρσξνζηάζκεζεο 

 

Οη ηξεηο θνξπθέο δεκηνπξγνχλ έλα ηξίγσλν θαη άξα ζα πξέπεη ην άζξνηζκα 

ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ηνπ Πίλαθα 2 λα πξνθχπηεη 0,00m, φκσο ιφγσ 

ησλ δπζθνιηψλ πνπ εκπεξηέρεη απηή ε κέζνδνο ππήξμε κηα δηαθνξά ησλ 2cm 

πνπ ζεσξείηαη αλεπαίζζεηε θαη απνιχησο ινγηθή. 

Σν επηθαλεηαθφ θχκα, ηα ππνζαιάζζηα ξεχκαηα θαη ε κεγάιε άλσζε πνπ 

έρνπλ νη μχιηλεο ζηαδίεο είλαη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

θαηαθνξπθφηεηά ηνπο. 

Μηα άιιε κεζνδνινγία πνπ ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζζεί γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ πςνκέηξσλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία είλαη κε ηε ρξήζε 

ειεθηξνληθνχ βπζφκεηξνπ, ην νπνίν φκσο πξψηα ζα πξέπεη λα έρεη ειεγρζεί 

γηα ηελ αθξίβεηά ηνπ. Δπεηδή δελ δηαζέηακε ην φξγαλν απηφ ζηε παξνχζα 

δηπισκαηηθή δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε ειεθηξνληθφ βπζφκεηξν. 

 

3.7. Σειηθά ζρέδηα 

Ζ εθνξεία ελαιίσλ αξραηνηήησλ είρε ήδε θάλεη κηα απνηχπσζε ηεο ζπλνιηθήο 

πεξηνρήο ηεο παξαιίαο ησλ 12 ζηξεκκάησλ ρσξίο ηδηαίηεξε αθξίβεηα κε ρξήζε 

GPS. Σν απνηέιεζκά ηεο θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 
Δηθόλα 3.24. ΢ρέδην πεξηνρήο κε GPS  



73 

 

Ζ ζπλνιηθή απνηχπσζε ηνπ ηκήκαηνο πνπ έγηλε γηα ηε δηπισκαηηθή κνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 
Δηθόλα 3.25. ΢ρέδην ηεο ζπλνιηθήο πεξηνρήο απνηύπσζήο κνπ 

 

3.8. Κήξπμε αξραηνινγηθνύ ρώξνπ 

Παξάιιεια κε ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο καο δεηήζεθε απφ 

ηελ αξραηνιφγν λα θάλνπκε ηελ θήξπμε ηνπ αξραηνινγηθνχ ρψξνπ (ρεξζαίνπ 

θαη ελάιηνπ). 

΋ζνλ αθνξά ζηελ θήξπμε ηνπ ρεξζαίνπ ηκήκαηνο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην 

ζπήιαην θαη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ πςψκαηνο Φξάγρζη ζηελ Κνηιάδα 

Δξκηνλίδνο, ε αξραηνιφγνο καο παξέπεκςε ζην ΦΔΚ Β 1046 – 10.10.1980. 

΢ην ελ ιφγσ θχιιν θαζνξίδνληαη ηα φξηα ηνπ αξραηνινγηθνχ ρψξνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο, θπξίσο, ηνπσλχκηα θαη νξφζεκα. ΢πγθεθξηκέλα, νξίδεηαη: 

α) Πνμξ αμννά από ημ καΰδνζμ ημο Αβίμο Ηςάκκμο ζηδκ μιώκοιδ εέζδ ηαζ εκ 

ζοκεπεία από ηδ βναιιή πμο δζπμημιεί ηδκ Κμζθάδα Μπενιαηέσηα ιέπνζ ηδξ 

ζοκακηήζεςξ ιε ηδκ εεκζηή μδό Ναοπθίμο-Κνακζδίμο. 

α) Πνμξ ακαημθάξ από ημκ άλμκα ηδξ εεκζηήξ μδμύ Ναοπθίμο-Κνακζδίμο ιέπνζ 

ηδξ ζοκακηήζεώξ ηδξ ιε ηδκ ζοκηεηαβιέκδ ημο πάνηδ 4143. 

β) Πνμξ κόημ από ηδ ζοκηεηαβιέκδ ημο πάνηδ 4143 ηαζ 

δ) Πνμξ δοζιάξ από ηδ βναιιή ηδξ αηηήξ.    
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Δηθόλα 3.26. Απόζπαζκα Φ.Υ. Κξαληδίνπ, θιίκαθα 1:10.000 (πξνβνιή Hatt) 

 

΋πσο καο ελεκέξσζε ε αξραηνιφγνο, ε θήξπμε γίλεηαη ζε ηνπνγξαθηθά 

δηαγξάκκαηα ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ (Γ.Τ.΢.), θιίκαθαο 1:5.000. 

Δμεηάδνληαο ην Γεσ-Δπξεηήξην ηνπ ειεθηξνληθνχ θαηαζηήκαηνο ηεο 

Τπεξεζίαο, πξνέθπςε πσο ε πεξηνρή εκθαλίδεηαη ζηα θχιια 73095 θαη 

73097 ζε πξνβνιή Hatt, ηα νπνία θαη πξνκεζεπηήθακε. 

 
Πεγή: http://web.gys.gr/GeoSearch/ 

Δηθόλα 3.27. Δπηινγή θύιισλ από ην Γεσ-Δπξεηήξην ηεο Γ.Τ.΢. 

 

http://web.gys.gr/GeoSearch/
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Αθνχ παξαιάβακε ηα παξαπάλσ θχιια ράξηε, ηα ζαξψζακε θαη ηα εηζάγακε 

σο εηθφλεο ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα AutoCAD. ΢ε απηέο εθαξκφζακε 

κεηαζρεκαηηζκφ νκνηφηεηαο (εληνιή align), πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπλ 

κεηξεηηθή πιεξνθνξία (ζπληεηαγκέλεο Π.Δ.΢.Α.). 

 

 
Δηθόλα 3.28. Δληνιή align ζην AutoCAD 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζχκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ΦΔΚ Β 1046 – 10.10.1980 (α 

έσο δ), νξίζηεθαλ ηα φξηα ηνπ –ρεξζαίνπ- αξραηνινγηθνχ ρψξνπ. Γηα ηελ 

θήξπμε ηνπ ελάιηνπ ρψξνπ, ε αξραηνιφγνο καο ελεκέξσζε πσο απηή ζα 

θαιχπηεη ηε ζαιάζζηα δψλε ζε απφζηαζε 100m απφ ηελ αθηνγξακκή ηεο 

ρεξζαίαο πεξηνρήο. 

 

 
Δηθόλα 3.29. Όξηα αξραηνινγηθνύ ρώξνπ 
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Σέινο, ε θάζε θνξπθή ηνπ θφθθηλνπ πνιπγψλνπ νλνκάζηεθε κε έλα γξάκκα 

ηνπ ειιεληθνχ αιθάβεηνπ θαη ππνινγίζηεθαλ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ. Σν ίδην 

ζπλέβε θαη γηα ηελ κπιε αθηνγξακκή. 

 

 
Δηθόλα 3.30. Οξηζκόο θνξπθώλ πνιπγώλνπ θαη αθηνγξακκήο 
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Δηθόλεο 3.31, 3.32. ΢πληεηαγκέλεο θνξπθώλ πνιπγώλνπ θαη αθηνγξακκήο Hatt κε 

Φύιιν Υάξηνπ 73095 θαη 73097 
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΢πκπεξάζκαηα 

Ζ απνηχπσζε ησλ κλεκείσλ είλαη αλαγθαία, θαζψο εμαζθαιίδεη ηηο 

θαηαγξαθέο ησλ ζηνηρείσλ ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, ηδηαίηεξα απηψλ πνπ 

θηλδπλεχνπλ απφ ηε θζνξά ηνπ ρξφλνπ, ηηο θπζηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο 

κεηαβνιέο πνπ νθείινληαη ζηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε. Ζ ζπκβνιή ηνπ 

Αγξνλφκνπ – Σνπνγξάθνπ Μεραληθνχ κε ηηο γλψζεηο πνπ θαηέρεη πάλσ ζηηο 

κεζφδνπο απνηχπσζεο θξίλεηαη αλαγθαία.   

Απφ ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ κεζνδνινγηψλ θαη ηερληθψλ πνπ 

εθαξκφζηεθαλ ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαηαιήγνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη νη κεηξήζεηο θαη ε επεμεξγαζία ηνπο ήηαλ πνιχ αθξηβείο 

παξά ηηο δπζθνιίεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. Λφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

φκσο βάζνπο ηεο πεξηνρήο εθαξκφζζεθε έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο 

κεζφδσλ, θαζψο φζν απμάλεη ην βάζνο απμάλνπλ θαη νη ελέξγεηεο πνπ 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ. 

Ο αλαβηβαζκφο ζεκείσλ κε θαηάθσην ήηαλ ηδηαίηεξα αθξηβήο ζε αληίζεζε κε 

απηφλ κε ηελ ηδηνθαηαζθεπή. Ο ηξηπιεπξηζκφο θαη ε πδξαπιηθή ρσξνζηάζκεζε 

πνπ εθαξκφζζεθαλ απφ ηα ζεκεία αλαθνξάο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην βπζφ 

έδσζαλ κεγάιεο αθξίβεηαο απνηειέζκαηα θαη ππήξμε θαη ε ηδέα γηα ηε ρξήζε 

ειεθηξνληθνχ βπζφκεηξνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πςνκέηξσλ φκσο δελ 

δηαηέζεθε ν ζπγθεθξηκέλνο εμνπιηζκφο.    

Οη παξάγνληεο ηνπ ππνβξχρηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επηδξνχλ ζηε θπζηθή 

θαηάζηαζε ησλ δπηψλ πνιχ ζπρλά επεξεάδνπλ ηηο κεηξήζεηο. Γηα απηφλ ην 

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 ηη κεηξνχλ 

θαη πσο 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 δε ζπκκεηέρνπλ κφλν κεραληθνί ή 

γεληθά ππεχζπλνη απνηππψζεσλ, αιιά θαη δχηεο – γλψζηεο δηαθνξεηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ.       
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https://eclass.duth.gr/modules/document/file.php/TMB287/%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1%20%CE%94%CF%8C%CE%BA%CE%B1%CF%82/%CE%91%CE%BA%CE%B1%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C%20%CE%88%CF%84%CE%BF%CF%82%202014-2015/%CE%93%CE%95%CE%A9%CE%94%CE%91%CE%99%CE%A3%CE%99%CE%91%20%CE%99%20%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%203.pdf
https://eclass.duth.gr/modules/document/file.php/TMB287/%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1%20%CE%94%CF%8C%CE%BA%CE%B1%CF%82/%CE%91%CE%BA%CE%B1%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C%20%CE%88%CF%84%CE%BF%CF%82%202014-2015/%CE%93%CE%95%CE%A9%CE%94%CE%91%CE%99%CE%A3%CE%99%CE%91%20%CE%99%20%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%203.pdf
https://eclass.duth.gr/modules/document/file.php/TMB287/%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1%20%CE%94%CF%8C%CE%BA%CE%B1%CF%82/%CE%91%CE%BA%CE%B1%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C%20%CE%88%CF%84%CE%BF%CF%82%202014-2015/%CE%93%CE%95%CE%A9%CE%94%CE%91%CE%99%CE%A3%CE%99%CE%91%20%CE%99%20%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%203.pdf
https://eclass.duth.gr/modules/document/file.php/TMB287/%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1%20%CE%94%CF%8C%CE%BA%CE%B1%CF%82/%CE%91%CE%BA%CE%B1%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C%20%CE%88%CF%84%CE%BF%CF%82%202014-2015/%CE%93%CE%95%CE%A9%CE%94%CE%91%CE%99%CE%A3%CE%99%CE%91%20%CE%99%20%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%203.pdf
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjWzJ3e1qDPAhXI6xQKHdd9AlUQ_AUIBigB#imgrc=yfHkSDtuK2Y8sM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjWzJ3e1qDPAhXI6xQKHdd9AlUQ_AUIBigB#imgrc=yfHkSDtuK2Y8sM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjWzJ3e1qDPAhXI6xQKHdd9AlUQ_AUIBigB#imgrc=yfHkSDtuK2Y8sM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjWzJ3e1qDPAhXI6xQKHdd9AlUQ_AUIBigB#imgrc=yfHkSDtuK2Y8sM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjWzJ3e1qDPAhXI6xQKHdd9AlUQ_AUIBigB#imgrc=yfHkSDtuK2Y8sM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CE%BC%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjWzJ3e1qDPAhXI6xQKHdd9AlUQ_AUIBigB#imgrc=yfHkSDtuK2Y8sM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiWuqfJ1qDPAhXH1hQKHZqoCEMQsAQIHQ#imgrc=BimSBINz3ZTLyM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiWuqfJ1qDPAhXH1hQKHZqoCEMQsAQIHQ#imgrc=BimSBINz3ZTLyM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiWuqfJ1qDPAhXH1hQKHZqoCEMQsAQIHQ#imgrc=BimSBINz3ZTLyM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiWuqfJ1qDPAhXH1hQKHZqoCEMQsAQIHQ#imgrc=BimSBINz3ZTLyM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiWuqfJ1qDPAhXH1hQKHZqoCEMQsAQIHQ#imgrc=BimSBINz3ZTLyM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%BB%CE%B1%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B5%CF%82&biw=951&bih=889&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwiWuqfJ1qDPAhXH1hQKHZqoCEMQsAQIHQ#imgrc=BimSBINz3ZTLyM%3A
http://www.gtprental.gr/infos/M%2011%206262.pdf
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidx5HG6NTPAhWDvxQKHYzcCfUQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81+%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%82+%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%82&imgdii=bb0E478TauG9rM%3A%3Bbb0E478TauG9rM%3A%3BuQ0PPEOo9sECWM%3A&imgrc=bb0E478TauG9rM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidx5HG6NTPAhWDvxQKHYzcCfUQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81+%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%82+%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%82&imgdii=bb0E478TauG9rM%3A%3Bbb0E478TauG9rM%3A%3BuQ0PPEOo9sECWM%3A&imgrc=bb0E478TauG9rM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidx5HG6NTPAhWDvxQKHYzcCfUQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81+%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%82+%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%82&imgdii=bb0E478TauG9rM%3A%3Bbb0E478TauG9rM%3A%3BuQ0PPEOo9sECWM%3A&imgrc=bb0E478TauG9rM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidx5HG6NTPAhWDvxQKHYzcCfUQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81+%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%82+%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%82&imgdii=bb0E478TauG9rM%3A%3Bbb0E478TauG9rM%3A%3BuQ0PPEOo9sECWM%3A&imgrc=bb0E478TauG9rM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidx5HG6NTPAhWDvxQKHYzcCfUQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81+%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%82+%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%82&imgdii=bb0E478TauG9rM%3A%3Bbb0E478TauG9rM%3A%3BuQ0PPEOo9sECWM%3A&imgrc=bb0E478TauG9rM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidx5HG6NTPAhWDvxQKHYzcCfUQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81+%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%82+%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%82&imgdii=bb0E478TauG9rM%3A%3Bbb0E478TauG9rM%3A%3BuQ0PPEOo9sECWM%3A&imgrc=bb0E478TauG9rM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwidx5HG6NTPAhWDvxQKHYzcCfUQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81+%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%BF%CF%82+%CE%B4%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%82&imgdii=bb0E478TauG9rM%3A%3Bbb0E478TauG9rM%3A%3BuQ0PPEOo9sECWM%3A&imgrc=bb0E478TauG9rM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiXvcrS5dTPAhWDGRQKHWZICJsQ_AUIBigB&dpr=1#imgdii=XEVdHVivPCpk3M%3A%3BXEVdHVivPCpk3M%3A%3BXKupsG1mZk__MM%3A&imgrc=XEVdHVivPCpk3M%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiXvcrS5dTPAhWDGRQKHWZICJsQ_AUIBigB&dpr=1#imgdii=XEVdHVivPCpk3M%3A%3BXEVdHVivPCpk3M%3A%3BXKupsG1mZk__MM%3A&imgrc=XEVdHVivPCpk3M%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiXvcrS5dTPAhWDGRQKHWZICJsQ_AUIBigB&dpr=1#imgdii=XEVdHVivPCpk3M%3A%3BXEVdHVivPCpk3M%3A%3BXKupsG1mZk__MM%3A&imgrc=XEVdHVivPCpk3M%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiXvcrS5dTPAhWDGRQKHWZICJsQ_AUIBigB&dpr=1#imgdii=XEVdHVivPCpk3M%3A%3BXEVdHVivPCpk3M%3A%3BXKupsG1mZk__MM%3A&imgrc=XEVdHVivPCpk3M%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%83%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%81&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiXvcrS5dTPAhWDGRQKHWZICJsQ_AUIBigB&dpr=1#imgdii=XEVdHVivPCpk3M%3A%3BXEVdHVivPCpk3M%3A%3BXKupsG1mZk__MM%3A&imgrc=XEVdHVivPCpk3M%3A
http://blog.seabreaze.gr/2015/06/blog-post.html
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B4%CE%B1&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjG3dXo79TPAhXGvhQKHdlrAnQQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B4%CE%B1&imgrc=o7dG5EOPh44gUM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B4%CE%B1&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjG3dXo79TPAhXGvhQKHdlrAnQQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B4%CE%B1&imgrc=o7dG5EOPh44gUM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B4%CE%B1&biw=1366&bih=638&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjG3dXo79TPAhXGvhQKHdlrAnQQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B4%CE%B1&imgrc=o7dG5EOPh44gUM%3A


81 

 

G3dXo79TPAhXGvhQKHdlrAnQQ_AUIBigB#tbm=isch&q=%CE%BA%CE%B

B%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CE%BC%CE%B1%CE

%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%B7+%CF%80%

CF%85%CE%BE%CE%B9%CE%B4%CE%B1&imgrc=o7dG5EOPh44gUM%

3A 

 https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%B2%CF

%81%CF%8D%CF%87%CE%B9%CE%B1+%CF%80%CF%85%CE%BE%C

E%AF%CE%B4%CE%B1&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=

X&ved=0ahUKEwjtw4_76tTPAhXFXhQKHa9hCcQQ_AUIBigB#imgrc=zk41M

qoxI9NznM%3A 

 www.ygeiaonline.gr/component/k2/item/22931-gvniometro 

 http://www.treecomp.gr/downloads/GTS_233N-235N-236N-239N.pdf 

 https://www.google.gr/search?q=gps+leica+1200&biw=1366&bih=638&source

=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiMxrXnruHPAhVEwBQKHZwmDtUQ_

AUIBigB#imgrc=9gsbfyuOM6D0WM%3A 

 http://web.gys.gr/GeoSearch/ 

 

https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%B2%CF%81%CF%8D%CF%87%CE%B9%CE%B1+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%AF%CE%B4%CE%B1&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjtw4_76tTPAhXFXhQKHa9hCcQQ_AUIBigB#imgrc=zk41MqoxI9NznM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%B2%CF%81%CF%8D%CF%87%CE%B9%CE%B1+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%AF%CE%B4%CE%B1&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjtw4_76tTPAhXFXhQKHa9hCcQQ_AUIBigB#imgrc=zk41MqoxI9NznM%3A
https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%B2%CF%81%CF%8D%CF%87%CE%B9%CE%B1+%CF%80%CF%85%CE%BE%CE%AF%CE%B4%CE%B1&biw=1366&bih=589&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjtw4_76tTPAhXFXhQKHa9hCcQQ_AUIBigB#imgrc=zk41MqoxI9NznM%3A
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