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Στην εργασία αυτή περιγράφεται διεξοδικά µια σύγχρονη γεωδαιτική µεθοδολογία η 

οποία συµβάλλει καθοριστικά στην έρευνα του αστρονοµικού προσανατολισµού 

µνηµείων. Η εφαρµογή της µεθοδολογίας, µε τη χρήση σύγχρονων ψηφιακών 

οργάνων µέτρησης, δίνει τη δυνατότητα του ορθού προσδιορισµού του αστρονοµικού 

προσανατολισµού ενός µνηµείου δηλ. του αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού 

κατά µήκος άξονα. Η αβεβαιότητα που επιτυγχάνεται κυµαίνεται από 10″ - 10′ της 

µοίρας και εξαρτάται από το µέγεθος του µνηµείου.  

Η µεθοδολογία περιλαµβάνει µεταξύ άλλων τη γεωµετρική τεκµηρίωση του 

µνηµείου, τη δηµιουργία του ψηφιακού διαγράµµατος της κάτοψής του, αλλά και τον 

προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου, µιας επίγειας διεύθυνσης στο χώρο του 

µνηµείου µε αστρογεωδαιτικές παρατηρήσεις.  

Επίσης απαιτείται η γνώση της µορφής (γεωµετρίας) του αισθητού ορίζοντα που 

βρίσκεται ″µπροστά″ από το µνηµείο, η οποία προκύπτει µε γεωδαιτικές µετρήσεις. 

Για τη συλλογή των µετρήσεων χρησιµοποιούνται ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί 

σταθµοί  (σύγχρονα γεωδαιτικά όργανα, εξέλιξη των γνωστών θεοδολίχων, που 

µετρούν γωνίες, µήκη και χρόνο), γεωδαιτικοί δέκτες δορυφορικού εντοπισµού του 

συστήµατος GNSS και κατάλληλα λογισµικά για την επεξεργασία τους. 

Επιπλέον προσδιορίζεται η πορεία του ήλιου ή άλλου ουράνιου σώµατος, 

χρησιµοποιώντας κατάλληλο λογισµικό ψηφιακής προσοµοίωσης της ουράνιας 



σφαίρας, για χαρακτηριστικές ηµεροµηνίες σύµφωνα µε τον προσανατολισµό του 

µνηµείου. 

Αξιοποιώντας τα αποτελέσµατα της διαδικασίας µπορεί να προσδιοριστεί και το έτος 

κτήσης του µνηµείου, δηλαδή να γίνει η χρονολόγησή του.  

Η µεθοδολογία έχει εφαρµοστεί σε περισσότερα από 80 µνηµεία στον Ελλαδικό χώρο 

και έχει οδηγήσει σε αξιόπιστα αποτελέσµατα, τα οποία σε πολλές περιπτώσεις έχουν 

δώσει απαντήσεις και λύσεις στις αρχαιολογικές έρευνες, ενώ σε άλλες περιπτώσεις 

ταυτίζονται µε αυτές. 

Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας παρουσιάζονται ενδεικτικά τα αποτελέσµατα της 

µελέτης ορισµένων οµάδων µνηµείων, όπως: 

• Οι βυζαντινοί ναοί και τα παρεκκλήσια των Μοναστικής Πολιτείας των 

Μετεώρων και της Καστροπολιτείας του Μυστρά  

• Παλαιοχριστιανικές βασιλικές  

• Ναοί της κλασσικής αρχαιότητας (τα τέσσερα Ηραία της Ελλάδας, 

Παρθενώνας, Ερεχθείο, Ναός του Ποσειδώνα στο Σούνιο, Ναός του 

Ηφαίστου, ναός του ∆ια στην Αρχαία Ολυµπία, δέκα µνηµεία του 

αρχαιολογικού χώρου της ∆ήλου). 

 

Λέξεις κλειδιά: Γεωδαισία, αστρονοµικός προσανατολισµός, µνηµεία, χρονολόγηση, 

αβεβαιότητα 

 

Εισαγωγή 

 
Με τον όρο Προσανατολισµός ενός µνηµείου ορίζεται  η απόλυτη θέση και η 

διεύθυνσή του στο χώρο, δηλαδή  η διαδικασία εκείνη µε την οποία είναι δυνατόν ένα 

µνηµείο να τοποθετηθεί  στο χώρο σε συγκεκριµένη διεύθυνση (αζιµούθιο) ως προς 

µια βασική διεύθυνση αναφοράς.  

Η επιστήµη η οποία ασχολείται µε την ερµηνεία  του προσανατολισµού των 

µνηµείων είναι η αρχαιοαστρονοµία, που θεωρείται  το σηµείο συνάντησης της 

αστρονοµίας µε την αρχαιολογία. Η έρευνα  σχετικά µε τον αστρονοµικό 

προσανατολισµό µνηµείων, από διάφορους πολιτισµούς, θεµελιώθηκε από τον 

Heinrich Nissen (1906)  και τον Sir Norman Lockyer (1894). 

Για την πλειοψηφία των µνηµείων – ναών που έχουν διερευνηθεί έχει αποδειχτεί ότι 

η διεύθυνση του προσανατολισµού τους ∆εν είναι τυχαία.  Αντίθετα είναι 



συγκεκριµένη και συνήθως συνδέεται µε την ηµεροµηνία εορτής του µνηµείου        

(Θεότητας ή Αγίου) που είναι αφιερωµένο. Έχει επίσης διαπιστωθεί ότι ιδιαίτερα 

σηµαντικός είναι ο ρόλος  του κατάλληλου φωτισµού που επιτυγχάνεται σε 

συγκεκριµένο σηµείο του µνηµείου - ναού την συγκεκριµένη ηµέρα (Ποταµιάνος, 

2000).  

Οι µελέτες που έχουν προηγηθεί τον 19
ο
 και τον 20

ο
 αιώνα και αφορούν στην 

διερεύνηση του προσανατολισµού, προϊστορικών µνηµείων, µνηµείων της κλασσικής 

αρχαιότητας, ή βυζαντινών µνηµείων, έγιναν µε απλές τοποµετρικές µεθόδους, 

χρησιµοποιώντας απλά  όργανα µέτρησης όπως η τοπογραφική πυξίδα, το ακόντιο 

και το κλισίµετρο χειρός για τον προσδιορισµό του ορίζοντα του µνηµείου, όπου 

αυτό, σε ελάχιστες περιπτώσεις, κρινόταν απαραίτητο. Ο βασικός άξονας του 

µνηµείου ή άλλες ειδικές διευθύνσεις δεν προσδιορίζονταν  γεωµετρικά - αναλυτικά 

αλλά εµπειρικά και µε τα όποια σφάλµατα τα παραπάνω όργανα και οι µέθοδοι 

εµπεριέχουν. 

Η σύγχρονη γεωδαιτική µεθοδολογία που εφαρµόζεται για τη µελέτη του 

προσανατολισµού µνηµείων έχει σηµαντικές διαφοροποιήσεις σε σχέση µε τις 

προγενέστερες που εφαρµόζονταν και περιλαµβάνει µια σειρά από γεωµετρικές 

κυρίως διαδικασίες, οι οποίες υλοποιούνται χρησιµοποιώντας σύγχρονα γεωδαιτικά 

όργανα και µεθόδους µέτρησης και επεξεργασίας. 

 

Μελέτη του προσανατολισµού µνηµείων  µε αστρογεωδαιτική µεθοδολογία   

 

Κύριος σκοπός της µεθοδολογίας είναι ο γεωµετρικός  προσδιορισµός του 

αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού κατά µήκος άξονα ή κάποιας άλλης ειδικής 

διεύθυνσης του εξεταζόµενου µνηµείου. Επίσης ο προσδιορισµός  της ηµεροµηνίας 

κατά την οποία η διαφορά του αζιµουθίου της γραµµής του βασικού άξονα από το 

αζιµούθιο της πορείας του ήλιου ή άλλου ουράνιου σώµατος, όταν αυτές συναντούν 

τον αισθητό ορίζοντα του µνηµείου, γίνεται ελάχιστη.  

Οι βασικές γεωµετρικές ενέργειες που συνθέτουν αυτή τη µεθοδολογία είναι 

(Πανταζής, 2002, Πανταζής, 2003): 

i. Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας συγκεκριµένης επίγειας 

διεύθυνσης ΑΒ. 

ii. Η µεταφορά αυτού του αστρονοµικού αζιµουθίου στο χώρο του µνηµείου µε τη 

βοήθεια γεωδαιτικού δικτύου. 



iii. Η ορθή και πλήρης γεωµετρική τεκµηρίωση του µνηµείου οριζοντιογραφικά για 

τον καθορισµό των ακριβών διαστάσεών του. 

iv. Ο γεωµετρικός προσδιορισµός τόσο του βασικού κατά µήκος άξονα  όσο και 

άλλων  ειδικών διευθύνσεων του µνηµείου, ο οποίος γίνεται µε αναλυτική 

διαδικασία χρησιµοποιώντας το διάγραµµα κάτοψης του µνηµείου, χωρίς να είναι 

απαραίτητη η υλοποίησή τους. 

v. Ο προσδιορισµός  του αστρονοµικού αζιµουθίου των γραµµών αυτών, µε 

αναλυτική διαδικασία. 

vi. Ο γεωµετρικός προσδιορισµός της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα (ορεινοί 

όγκοι, άλλα κτίσµατα ), που βρίσκεται στην ευρύτερη περιοχή του µνηµείου και 

είναι ορατός από το χώρο αυτό. 

vii. Ο προσδιορισµός της φαινόµενης πορείας του ήλιου ή άλλου αστέρα, από το 

χώρο του µνηµείου, σε µια συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 

Παράλληλα, για την ολοκληρωµένη έρευνα του προσανατολισµού ενός µνηµείου 

είναι απαραίτητη η συλλογή ιστορικών δεδοµένων που αφορούν στο µνηµείο αλλά 

και η φωτογραφική του τεκµηρίωση. 

 

∆ηµιουργία διαγράµµατος κάτοψης (οριζόντια τοµή)   

 

Ως αποτύπωση  µνηµείου ορίζεται η διαδικασία καταγραφής της θέσης και της 

υπάρχουσας µορφής, του σχήµατος και του µεγέθους του µνηµείου στο χώρο, σε µια 

δεδοµένη χρονική στιγµή. Αυτή συνήθως οδηγεί στη δηµιουργία του διαγράµµατος 

της κάτοψης του µνηµείου. 

Επειδή κάθε µνηµείο αποτελεί ένα σύνολο σηµείων στο χώρο των τριών διαστάσεων, 

η πιστότητα, η πληρότητα και η ορθότητα της αποτύπωσης είναι άµεσα συνδεδεµένη 

τόσο µε την επιλογή των χαρακτηριστικών σηµείων (σηµεία λεπτοµέρειας) που 

ορίζουν το µνηµείο, όσο και µε τον τρόπο και τις µεθόδους προσδιορισµού των 

καρτεσιανών συντεταγµένων τους (x,y,H).  

Η αποτύπωση για τις ανάγκες της µελέτης του αστρονοµικού προσανατολισµού ενός 

µνηµείου γίνεται σε τοπικό αλλά αστρονοµικά προσανατολισµένο σύστηµα 

συντεταγµένων.  

Πραγµατοποιείται µε τη χρήση ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών (Total 

Station). Πρόκειται για όργανα µέτρησης µηκών, γωνιών και χρόνου. Είναι η εξέλιξη 

των γνωστών θεοδολίχων τα οποία έχουν τη δυνατότητα ταυτόχρονης µέτρησης και 



καταγραφής – αποθήκευσης των παραπάνω µεγεθών. Σηµαντικό πλεονέκτηµα 

αποτελεί η χρήση ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών που µετρούν µήκη χωρίς τη 

χρήση ανακλαστήρα (Reflectorless). Έτσι η εκπόνηση τέτοιου είδους αποτυπώσεων 

γίνεται πιο ακριβής, πλήρης και ταχύτερη. Για την αποτύπωση και τη σύνταξη του 

διαγράµµατος κάτοψης απαιτείται αναγνώριση του χώρου, σύνταξη σκαριφηµάτων, 

υλοποίηση ενός τοπικού γεωδαιτικού δικτύου, µετρήσεις στα σηµεία λεπτοµέρειας, 

υπολογισµός συντεταγµένων για κάθε σηµείο στον τριδιάστατο χώρο, ψηφιακή 

σχεδίαση. 

 

Προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου   

 

Σε αυτό το στάδιο, αντικειµενικός σκοπός είναι ο προσδιορισµός του αστρονοµικού 

αζιµουθίου, µιας συγκεκριµένης διεύθυνσης ΑΒ. Η διεύθυνση αυτή επιλέγεται 

συνήθως να είναι η διεύθυνση µιας πλευράς του γεωδαιτικού δικτύου. 

Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης µπορεί να γίνει στην 

Ελλάδα όπως και στις περισσότερες χώρες του βορείου ηµισφαιριίου, εφαρµόζοντας 

τη µέθοδο της ωριαίας γωνίας µε σκοπεύσεις (µετρήσεις) στον Πολικό Αστέρα. Οι 

µετρήσεις πραγµατοποιούνται, µετά τη δύση του ήλιου χρησιµοποιώντας 

ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό και διαρκούν περίπου 15min. Τα µετρούµενα 

µεγέθη είναι η οριζόντια γωνία που σχηµατίζει η επίγεια διεύθυνση αναφοράς µε τη 

διεύθυνση του σηµείου παρατήρησης – Πολικός Αστέρας και  ο παγκόσµιος χρόνος 

UTC τη στιγµή της κάθε παρατήρησης (Λάµπρου , 2003, Lambrou et.al , 2008).  

Ακολουθεί η επεξεργασία των µετρήσεων, η οποία απαιτεί επιπλέον τη γνώση των 

συντεταγµένων φ, λ  του σηµείου παρατήρησης (αυτές προκύπτουν χρησιµοποιώντας 

γεωδαιτικούς δέκτες δορυφορικού εντοπισµού του συστήµατος GNSS) και οι 

ουρανογραφικές συντεταγµένες (ορθή αναφορά –α, απόκλιση –δ) του Πολικού 

αστέρα (λαµβάνονται από ψηφιακούς αστρονοµικούς πίνακες).  Έτσι προκύπτει η 

τιµή του αστρονοµικού αζιµουθίου της διεύθυνσης αναφοράς µε την αντίστοιχη 

αβεβαιότητά της  (της τάξης του ±1″). Προσδιορίζοντας το αστρονοµικό αζιµούθιο 

µιας πλευράς του γεωδαιτικού δικτύου, ουσιαστικά προσανατολίζεται αστρονοµικά 

όλο το γεωδαιτικό δίκτυο και εποµένως προσανατολίζεται αστρονοµικά το 

παραγόµενο διάγραµµα της κάτοψης. 

 



Προσδιορισµός  βασικού  κατά µήκος άξονα του µνηµείου ή άλλων διευθύνσεων 

 

Ο προσδιορισµός του βασικού κατά µήκος άξονα του µνηµείου γίνεται 

χρησιµοποιώντας το ψηφιακό προσανατολισµένο διάγραµµα της κάτοψής του, µε 

αναλυτική διαδικασία. Επιλέγοντας τα πιθανά σηµεία που ανήκουν στον άξονα, 

αξιοποιώντας τις συµµετρίες του µνηµείου, προσδιορίζονται οι συντεταγµένες τους  

x, y. Με τη µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων, είναι δυνατός ο προσδιορισµός της 

καλύτερης ευθείας που προσαρµόζεται σε αυτά τα σηµεία (σχήµα 1α). O 

προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού κατά µήκος άξονα 

συνοδεύεται από την αντίστοιχη αβεβαιότητα, η οποία εξαρτάται κυρίως από το 

µέγεθος του µνηµείου, τη γεωµετρία του αλλά και την κατάσταση στην οποία 

βρίσκεται κατά τον χρόνο της µελέτης. Όσο µεγαλύτερο είναι το µνηµείο τόσο 

µικρότερη είναι η αβεβαιότητα προσδιορισµού του βασικού κατά µήκος άξονά του. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει ο εντοπισµός και ο προσδιορισµός ειδικών – 

χαρακτηριστικών διευθύνσεων (όπως η διεύθυνση που συνδέει το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας µε το µέσο της κεντρικής κόγχης του Ιερού Βήµατος στα Βυζαντινά 

µνηµεία – σχήµα 1β) ή κάποιας άλλης διεύθυνσης που βρίσκεται υλοποιηµένη στο 

χώρο του µνηµείου (µαρµάρινη πλάκα που βρίσκεται στο πάτωµα, στο χώρο του 

κυρίως ναού του καθολικού του Μεγάλου Μετεώρου – σχήµα 2). Οι χαρακτηριστικές 

αυτές διευθύνσεις ορίζονται ως ευθύγραµµα τµήµατα από τις συντεταγµένες των 

σηµείων των άκρων τους. Συνήθως η αβεβαιότητα ορισµού τους είναι µεγαλύτερη 

από αυτή του βασικού κατά µήκος άξονα. 
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Σχήµα 1. Προσδιορισµός βασικού κατά µήκος άξονα         Σχήµα 2. Ειδική διεύθυνση 

και ειδικής διεύθυνσης 

 

 



Προσδιορισµός οριογραµµής αισθητού ορίζοντα 

 

Ως αισθητός ορίζοντας ενός µνηµείου από κάποια θέση (σηµείο) ορίζεται η προβολή 

στην ουράνια σφαίρα του συνόλου των ορεινών όγκων ή των κτισµάτων, που 

βρίσκονται στη διεύθυνση των χαρακτηριστικών γραµµών του µνηµείου και 

εµποδίζουν την ορατότητα του παρατηρητή, που βρίσκεται στη θέση αυτή,  προς την 

ουράνια σφαίρα και τα ουράνια σώµατα (ήλιο, αστέρια) (Πανταζής, 2002).  

Για την πλήρη διερεύνηση του προσανατολισµού των µνηµείων είναι απαραίτητη και 

η γνώση - σχεδιασµός της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα (σχήµα 3), ο οποίος 

βρίσκεται στην ευρύτερη περιοχή του µνηµείου στη διεύθυνση των γραµµών αυτών. 

Και αυτό γιατί η φαινόµενη θέση των ουρανίων σωµάτων από το χώρο του µνηµείου, 

τη χρονική στιγµή κατά την οποία περνούν πάνω από τον ορίζοντα (ανατέλλουν ή 

δύουν), εξαρτάται άµεσα από την ύπαρξη, τη µορφή και τη θέση του.  

 

Σχήµα 3. ∆ιάγραµµα οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα 

 

Ο προσδιορισµός της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα µπορεί να γίνει αν από 

οποιοδήποτε σηµείο µε γνωστές  συντεταγµένες  και µε γνωστή µια συγκεκριµένη 

διεύθυνση, γίνουν µετρήσεις οριζόντιας γωνίας  και ζενίθιας γωνίας προς κάθε σηµείο 

της γραµµής του αισθητού ορίζοντα. Αυτές µετατρέπονται σε αστρονοµικά αζιµούθια 

(Az) και γωνίες ύψους (υ) αντίστοιχα. Έτσι  ο ορίζοντας προκύπτει από τη γραφική 

παράσταση αζιµουθίου (Az) και γωνίας  ύψους (υ) για κάθε σηµείο του (σχήµα 3). Οι 

µετρήσεις και σε αυτή την περίπτωση πραγµατοποιούνται µε τη χρήση 

ολοκληρωµένου γεωδαιτικού σταθµού.  

 

 



Προσδιορισµός της φαινόµενης πορείας του ήλιου  

 

Ο ήλιος είναι ένα ουράνιο σώµα, το κέντρο του ηλιακού µας  συστήµατος και ο 

πλησιέστερος προς τη Γη απλανής αστέρας. Εκτός από τη συµµετοχή του στη 

φαινόµενη ηµερήσια κίνηση της ουράνιας σφαίρας παρουσιάζει  και µια  ετήσια 

φαινόµενη κίνηση, η οποία οφείλεται στην ετήσια περιφορά της γης γύρω από αυτόν. 

Η περιφορά αυτή ολοκληρώνεται σε 365.25 ηµέρες περίπου. Ο χρόνος και το 

αστρονοµικό αζιµούθιο της ανατολής ή δύσης του ήλιου σε έναν τόπο µε 

συντεταγµένες φ, λ πρακτικά εξαρτάται από  την ηµεροµηνία, το πλάτος φ του τόπου, 

τις ατµοσφαιρικές συνθήκες, την τοπογραφία της περιοχής και το υψόµετρο όπου 

βρίσκεται ο παρατηρητής.  

Η φαινόµενη ηµερήσια µεταβολή του αζιµουθίου του ήλιου σε ένα µέσο πλάτος για 

την Ελλάδα φ = 39°, είναι περίπου 25′, για ηµεροµηνίες κοντά στις ισηµερίες, ενώ η 

µεταβολή αυτή µειώνεται σε 3′, κοντά στα ηλιοστάσια. 

Επίσης η ετήσια µεταβολή του αζιµουθίου της φαινόµενης πορείας του ήλιου για την 

ίδια ηµέρα, στον ίδιο τόπο, κυµαίνεται από 3″/έτος για ηµεροµηνίες κοντά στο 

ηλιοστάσιο έως 11″/έτος κοντά στις ισηµερίες. 

Για τα γεωγραφικά πλάτη της Ελλάδος ισχύουν τα εξής (σχήµα 4): 

► Το καλοκαίρι  (Θερινό Ηλιοστάσιο∼21 Ιουνίου) ο ήλιος ανατέλλει 

βορειοανατολικά περίπου σε αστρονοµικό αζιµούθιο 60° 

► το χειµώνα (χειµερινό Ηλιοστάσιο∼21 ∆εκεµβρίου) ο ήλιος ανατέλλει 

νοτιοανατολικά περίπου στις 120° 

► Στην ανατολή, δηλαδή σε αστρονοµικό αζιµούθιο 90°, ο ήλιος ανατέλλει στις 

ισηµερίες( ∼21 Μαρτίου και ∼ 21 Σεπτεµβρίου) (σχήµα 4) Βορράς
Ανατολήo90o0 30 60

120150180
θερινό ηλιοστάσιοχειμερινό ηλιοστάσιοΝότος

59o 16'119o18 '
oΔύση oo o

o Ισημερία
 

Σχήµα 4. Ισηµερίες και ηλιοστάσια για τόπο µε φ ≈ 37° 04′ 

 



Γ
Ω
Ν
ΙΑ
 Υ
Ψ
Ο
Υ
Σ
 υ
(ο
)

110 120 130

0

ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΟ ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ Αz(o)

26
/1

0/
12

72

χε
ιµ
ερ
ιν
ό 
ηλ
ιο
στ
άσ
ιο

10090

Ισ
ηµ
ερ
ία

807060

θε
ρι
νό

 η
λι
οσ
τά
σι
ο

 Σχήµα 5. Πορείες ήλιου σε Ισηµερία, ηλιοστάσια και τυχαία ηµέρα  

για τόπο µε φ ≈ 37° 04′ 

 

Η φαινόµενη πορεία ή η θέση του ήλιου µπορεί να προσδιοριστεί για οποιαδήποτε 

ηµέρα του χρόνου και οποιοδήποτε έτος χρησιµοποιώντας ένα ψηφιακό πλανητάριο 

(π.χ. Sky Map Pro). Έτσι στο χρονικό διάστηµα µιας ηµέρας µπορεί να παρασταθεί 

σε ένα διάγραµµα αζιµουθίου-γωνίας ύψους, αντίστοιχο µε αυτό της οριογραµµής 

του αισθητού ορίζοντα (σχήµα 5).  

 

Χρονολόγηση µνηµείων 

 
Η χρονολόγηση ενός µνηµείου, βασίζεται σε γεωµετρικές ενέργειες και 

υπολογισµούς. Όλα τα στοιχεία που αναφέρθηκαν στα προηγούµενα είναι 

απαραίτητα για τον προσδιορισµό της χρονολογίας  (χρονική περίοδος) κτίσης ενός 

µνηµείου. Έτσι σχεδιάζονται οι τρεις χαρακτηριστικές γραµµές δηλ. ο βασικός κατά 

µήκος άξονας, η γραµµή του αισθητού ορίζοντα και η γραµµή της φαινόµενης 

πορείας του ήλιου για κάποια ηµεροµηνία. 

ΓΩΝΙΑ ΥΨΟΥΣ (ο) 
ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΟ ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ (o) 110 12010030

40 15/08/1367 = ΟΡΙΖΟΝΤΑΣ=ΠΟΡΕΙΑ ΗΛΙΟΥ= ΒΑΣΙΚΟΣ ΑΞΟΝΑΣ
 

Σχήµα 6. Συνδυαστικό διάγραµµα των τριών βασικών γραµµών  

για την χρονολόγηση µνηµείου 



Από την ψηφιακή σχεδίαση των γραµµών αυτών, σε ένα ενιαίο διάγραµµα 

αζιµουθίου – γωνίας ύψους, προκύπτει το σηµείο τοµής της οριογραµµής του 

ορίζοντα και του αζιµούθιου του βασικού άξονα το οποίο απέχει την ελάχιστη 

απόσταση από τη γραµµή που υλοποιεί την πορεία του ήλιου για µια συγκεκριµένη 

ηµεροµηνία. Ως έτος κτίσης του µνηµείου ορίζεται το έτος στο οποίο αναφέρεται η 

γραµµή που υλοποιεί την πορεία του ήλιου και η οποία διέρχεται από το σηµείο αυτό 

(σχήµα 6).  

Η χρονολόγηση ενός µνηµείου, η οποία µπορεί να επιτευχθεί µε την προτεινόµενη 

µεθοδολογία,  συνοδεύεται και από την αντίστοιχη αβεβαιότητα. Η αβεβαιότητα αυτή  

προκύπτει ως το πηλίκο του σφάλµατος προσδιορισµού όλων των παραµέτρων και 

της ετήσιας µεταβολής της θέσης του ήλιου και κυµαίνεται από ± 2 έτη έως ± 40 έτη. 

Η αβεβαιότητα αυτή εξαρτάται καθοριστικά τόσο από το µέγεθος του µνηµείου όσο 

και από τη θέση και τον τρόπο µέτρησης του αισθητού ορίζοντα, που βρίσκεται στη 

διεύθυνση της γραµµής διερεύνησης του προσανατολισµού του. 

  

Ολοκληρωµένες µελέτες σε µνηµεία του Ελληνικού Χώρου  

 

Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας παρουσιάζονται ενδεικτικά τα αποτελέσµατα της 

µελέτης ορισµένων οµάδων µνηµείων τη χρήση της παρουσιαζόµενης µεθοδολογίας, 

όπως: 

• Βυζαντινοί ναοί και παρεκκλήσια της Μοναστικής Πολιτείας των Μετεώρων και 

της Καστροπολιτείας του Μυστρά  

• Παλαιοχριστιανικές βασιλικές  

• Ναοί της κλασσικής αρχαιότητας (τα τέσσερα Ηραία της Ελλάδας, Παρθενώνας, 

Ερεχθείο, Ναός του Ποσειδώνα στο Σούνιο, Ναός του Ηφαίστου, ναός του ∆ια 

στην Αρχαία Ολυµπία, δέκα µνηµεία του αρχαιολογικού χώρου της ∆ήλου). 

 

Οι Βυζαντινοί Ναοί και τα Παρεκκλήσια της Μοναστικής Πολιτείας των 

Μετεώρων 

 

Τα Mετέωρα αποτελούν το µεγαλύτερο και σηµαντικότερο µετά το Άγιο Όρος 

µοναστικό συγκρότηµα του Ελλαδικού χώρου. Η  αστρογεωδαιτική µεθοδολογία 

έρευνας του προσανατολισµού µνηµείων εφαρµόστηκε στους 17 ναούς & 



παρεκκλήσια της µοναστικής πολιτείας των Μετεώρων (Πανταζής, 2002, Πανταζής 

κ.α, 2003, Pantazis et al, 2004, Νούσια, 2004, Πανταζής et al, 2006) το χρονικό 

διάστηµα 2000-2004 και συγκεκριµένα στις ιερές µονές Μεγάλου Μετεώρου, 

Βαρλαάµ, Ρουσάνου, Αγίου Νικολάου Αναπαυσά, Αγίας Τριάδος, Αγίου Στεφάνου,  

Υπαπαντής, στους ιερούς ναούς Παναγίας της ∆ούπιανης και Κοιµήσεως της 

Θεοτόκου στην Καλαµπάκα. 

 

Για τις ανάγκες αυτής της µελέτης απαιτήθηκαν περίπου 20 ηµέρες για τη συλλογή 

των µετρήσεων (συνεργείο 2 ατόµων) και χρονικό διάστηµα περίπου 2 µηνών για την 

επεξεργασία και την εξαγωγή των αποτελεσµάτων. 

Στο σχήµα 7 αναπαριστάνονται τα αστρονοµικά αζιµούθια των βασικών κατά µήκος 

αξόνων των 17 ναών & παρεκκλησίων, ενώ στο σχήµα 8 παρουσιάζονται τα 

προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψής τους.  
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Σχήµα 7. Κατανοµή αστρονοµικών αζιµουθίων του βασικού κατά µήκος άξονα των 

17 ναών & παρεκκλησίων της Μοναστικής Πολιτείας των Μετεώρων 
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Σχήµα 8. Προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης ναών & παρεκκλησίων της 

Μοναστικής Πολιτείας των Μετεώρων 

 

Από την µελέτη προέκυψαν χρήσιµα συµπεράσµατα τα οποία παρατίθενται στο 

σχήµα 9 που ακολουθεί µε τη µορφή κυκλικών διαγραµµάτων. Τα συµπεράσµατα 

αυτά επιβεβαιώνουν τη χρησιµότητα της µεθοδολογίας και ενισχύουν την άποψη ότι 

οι ναοί έχουν συγκεκριµένο προσανατολισµό και όχι τυχαίο.  Πιο συγκεκριµένα: 

� Για την συντριπτική πλειοψηφία του δείγµατος (88%), υπάρχει σαφής απόδειξη 

συγκεκριµένου προσανατολισµού τους (σχήµα 9α). 

                           (α)        (β)                                         (γ) 

 

Σχήµα 9: Στατιστικά στοιχεία, σχετικά µε την ερµηνεία του προσανατολισµού των 

Βυζαντινών ναών της µοναστικής πολιτείας των Μετεώρων 
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� Οι ναοί στην πλειοψηφία τους (79%), έχουν κατασκευαστεί  προσανατολισµένοι 

στην διεύθυνση της ανατολής του ήλιου την ηµέρα εορτής του Αγίου στον οποίο 

είναι αφιερωµένοι (σχήµα 9β). 

� Σε µικρότερο ποσοστό (21%) ο προσανατολισµός τους σχετίζεται µε την ηµέρα της 

ισηµερίας (σχήµα 9β). Η ηµέρα αυτή είναι χαρακτηριστική µέσα στο χρόνο αφού 

µε τον προσανατολισµό κατά την ηµέρα αυτή επιτρέπεται η είσοδος του ηλιακού 

φωτός στο Ιερό Βήµα για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα στη διάρκεια του έτους. 

� Για την πλειοψηφία των ναών ισχύει ότι ο βασικός τους άξονας είναι στραµµένος 

σε συγκεκριµένη διεύθυνση (71%). Σε µικρότερο ποσοστό (29%) (σχήµα 9γ) 

προσανατολισµένη (στραµµένη σε συγκεκριµένο αζιµούθιο) είναι µια άλλη 

χαρακτηριστική διεύθυνση π.χ η διεύθυνση της γραµµής που ορίζεται από το µέσο 

του ανοίγµατος που υπάρχει στην κόγχη του Ιερού Βήµατος και το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας.  

 

Οι Βυζαντινοί Ναοί και τα Παρεκκλήσια της  Καστροπολιτείας του Μυστρά 

 

Στο πλαίσιο του ερευνητικού προγράµµατος µε τίτλο ″Έρευνα του προσανατολισµού 

µνηµείων της Ελλάδος″, το οποίο χρηµατοδοτήθηκε από το Υπουργείο Πολιτισµού, 

Γενική ∆ιεύθυνση Αναστήλωσης Μουσείων και τεχνικών έργων – ∆ΕΕΜΠΚ, 

προσδιορίστηκε ο αστρονοµικός προσανατολισµός των βυζαντινών ναών και 

παρεκκλησίων (24 στο σύνολό τους) της Καστροπολιτείας του Μυστρά και στη 

συνέχεια ακολούθησε η διερεύνηση του προσανατολισµού τους (Πανταζής, 2011). Η 

Καστροπολιτεία του Μυστρά αποτελεί µια ολοκληρωµένη οµάδα βυζαντινών ναών 

και σκοπός της έρευνας ήταν να αναδείξει οποιαδήποτε συστηµατικότητα στον 

προσανατολισµό τους. Για τις ανάγκες αυτής της µελέτης απαιτήθηκαν περίπου 10 

ηµέρες για τη συλλογή των µετρήσεων (συνεργείο 4 ατόµων) και χρονικό διάστηµα 

περίπου 4 µηνών για την επεξεργασία και την εξαγωγή των αποτελεσµάτων. Στο 

σχήµα 10 παρουσιάζονται τα αντίστοιχα προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης 

των 24 µνηµείων. 
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Σχήµα 10. Τα προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης των Βυζαντινών ναών & 

παρεκκλησιών του Μυστρά 

 

Στα σχήµατα 11 και 12 αναπαριστάνονται τα αστρονοµικά αζιµούθια των βασικών 

αξόνων όλων των ναών και παρεκκλησιών της Καστροπολιτείας του Μυστρά. Ο 

διαχωρισµός σε επάνω και κάτω ενότητα έγινε για την καλύτερη ανάγνωση των 

διαγραµµάτων και περιλαµβάνει τις τιµές των αστρονοµικών αζιµουθίων των ναών 

και παρεκκλησίων που συναντά ο επισκέπτης εισερχόµενος από την Πύλη του 

Κάστρου ή από την Κύρια Πύλη αντίστοιχα. 

Από τα δύο διαγράµµατα προκύπτει ότι ο προσανατολισµός των 24 ναών και 

παρεκκλησίων διαφοροποιείται σηµαντικά. ∆εν παρουσιάζει συστηµατικότητα και 

κυµαίνεται στην πλειοψηφία από 70° έως 145°. Η διασπορά των τιµών των 

αστρονοµικών αζιµουθίων στην κάτω ενότητα έχει µεγαλύτερο εύρος µε τα 

περισσότερα µνηµεία να εµφανίζουν προσανατολισµό βορειοανατολικό ή 

νοτιοανατολικό. Στην επάνω ενότητα παρουσιάζεται πιο οµογενοποιηµένος ο 

προσανατολισµός τους έτσι ώστε όλα τα µνηµεία να εµφανίζουν προσανατολισµό 

νοτιοανατολικό. 
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Σχήµα 11. Κατανοµή αστρονοµικών                Σχήµα 12. Κατανοµή αστρονοµικών  

αζιµουθίων των ναών στην κάτω ενότητα      αζιµουθίων των ναών στην επάνω  

                                                                          ενότητα 

Η έρευνα που αφορά στον προσανατολισµό των 24 ναών και παρεκκλησίων της 

Καστροπολιτείας του Μυστρά απέδειξε ότι: 

� Όταν διερευνάται ο προσανατολισµός των µνηµείων µε τον βασικό κατά µήκος 

άξονα (σχήµα 13) προκύπτει ότι για κανένα µνηµείο αυτός δεν συνδέεται µε την 

ηµέρα εορτής του Αγίου, στον οποίο φέρεται ότι έχει αφιερωθεί. Αντίθετα ο 

προσανατολισµός τους συνδέεται κυρίως µε κάποια άλλη εορτή, ή το ηλιοστάσιο 

και την ισηµερία ή την Τρίτη Ώρα. Για το 42% των ναών ο βασικός κατά µήκος 

άξονας δεν συναντά στον ορίζοντα καµία πορεία του ήλιου. Έτσι δεν προκύπτει 

και χρονολόγηση χρησιµοποιώντας τον βασικό κατά µήκος άξονα. 

� Για την πλειοψηφία των ναών (67%) διαπιστώνεται ότι ο βασικός κατά µήκος 

άξονάς τους είναι στραµµένος σε διεύθυνση που συναντά την πορεία του ήλιου 

στον ορίζοντα σε τυχαία ηµεροµηνία (όχι εορτής) ή δεν συναντά καµία πορεία 

ήλιου (σχήµα 14), ενώ σε µικρότερο ποσοστό (33%) αυτό συµβαίνει µε κάποια 

άλλη ειδική διεύθυνση.  
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Σχήµα 13. Προσανατολισµός του βασικού    Σχήµα 14. Προσανατολισµός  µνηµείων  

                  κατά µήκος άξονά των µνηµείων  σε τυχαία ηµεροµηνία ή σε καµία  

       ηµεροµηνία χρησιµοποιώντας τον  

 βασικό κατά µήκος άξονά τους ή κάποια  

 χαρακτηριστική διεύθυνση. 

 

Συµπεραίνεται επίσης ότι στην χωροθέτηση των βυζαντινών ναών και παρεκκλησίων 

της Καστροπολιτείας του Μυστρά φαίνεται να ήταν σηµαντικός ο ρόλος της 

γεωµορφολογίας του χώρου. ∆ιαπιστώνεται δε ότι ο κατά µήκος άξονας των ναών 

γενικά ακολουθεί την διεύθυνση των ισοϋψών καµπυλών του εδάφους στο σηµείο 

κατασκευής καθενός, που σηµαίνει πως οι κτήτορες επέλεγαν επίπεδες περιοχές για 

την τοποθέτησή τους. 

 

Παλαιοχριστιανικές βασιλικές 

 

Η παλαιοχριστιανική βασιλική είναι ο χώρος συγκέντρωσης των πιστών τα πρώτα 

χριστιανικά χρόνια. Είναι ένας τύπος αρχιτεκτονικού δηµιουργήµατος που όµως έχει 

προκύψει από διάφορα αρχιτεκτονικά στοιχεία που ήταν γνωστά στα διάφορα 

ρωµαϊκά κτίρια. Σήµερα τα µνηµεία αυτά σώζονται κυρίως στη βάση τους και 

αποτελεί ιδιαίτερο ενδιαφέρον η έρευνα του προσανατολισµού τους και ιδιαίτερα η 

χρονολόγησή τους, αφού τις περισσότερες φορές δεν υπάρχουν άλλα ευρήµατα που 

να προσδιορίζουν επαρκώς το έτος κτήσης τους αλλά και τον Άγιο ή την Αγία στους 

οποίους αρχικά αφιερώθηκαν. Στο πλαίσιο διπλωµατικών εργασιών 

(Καλλιαρόπουλος, 2004, Μάµµα, 2004, Μόκα, 2004, Μούγια, 2004, 

Πολυχρονόπουλος, 2004, Τζιαφέτα, 2004) προσδιορίστηκε ο προσανατολισµός και 

το έτος κτήσης 9 παλαιοχριστιανικών βασιλικών και πιο συγκεκριµένα: 3 

παλαιοχριστιανικές βασιλικές στον αρχαιολογικό χώρο της Νέας Αγχιάλου, 2 



παλαιοχριστιανικές βασιλικές στο Φρούριο της Λάρισας, 3 παλαιοχριστιανικές 

βασιλικές στην Ελασσόνα και 1 παλαιοχριστιανική βασιλική στη Νήσο στρογγυλή. 

Στο σχήµα 15 (Pantazis et al, 2007) παρουσιάζονται τα προσανατολισµένα 

διαγράµµατα της κάτοψής τους. 
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Σχήµα 15. Τα προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης των 9 παλαιοχριστιανικών  

βασιλικών. 

Στον πίνακα 1 που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αναλυτικά στοιχεία προσδιορισµού 

θέσης, προσανατολισµού και χρονολόγησής τους (Pantazis, 2007). Από το σχήµα 16 

προκύπτει ότι ο αστρονοµικός προσανατολισµός των 9 παλαιοχριστιανικών 

βασιλικών διαφοροποιείται και κυµαίνεται από 70° έως 114°. 

 

Πίνακας 1.Αποτελέσµατα προσανατολισµού παλαιοχριστιανικών βασιλικών  
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Σχήµα 16. Κατανοµή αστρονοµικών αζιµουθίων του βασικού κατά µήκος άξονα 

 

∆ιαπιστώθηκε επίσης ότι οι 7 από αυτές είναι προσανατολισµένες στην ανατολή του 

ήλιου στον ορίζοντα του τόπου την ηµέρα εορτής του αγίου στον οποίο 

αφιερώθηκαν, ενώ οι άλλες δύο είναι προσανατολισµένες την ηµέρα της Ισηµερίας.  

 

Μνηµεία Κλασσικής Αρχαιότητας 

 

Η έρευνα του αστρονοµικού προσανατολισµού µνηµείων έχει επεκταθεί και σε 

µνηµεία – ναούς της κλασσικής αρχαιότητας, όπως τα 4 Ηραία που βρίσκονται στον 

Ελλαδικό χώρο ( Γιαβής, 2005, Ταγιάδος, 2005, Ηλιοδροµίτης, 2006, Γεωργίου, 

2007, Πανταζής 2012). Στο σχήµα 17 απεικονίζονται τα προσανατολισµένα 

διαγράµµατα κάτοψης των Ηραίων ενώ παρατηρώντας τον πίνακα 2 και το σχήµα 18 

προκύπτει ότι τα 4 Ηραία παρουσιάζουν διαφορετικό αστρονοµικό προσανατολισµό, 

που κυµαίνεται από 78° έως 105°. 
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Σχήµα 17. Τα προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης των 4 Ηραίων 



 

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 

Βασικού άξονα 

(°) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 

ΠΟΡΕΙΑΣ ΗΛΙΟΥ 
ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ 

Ηραίο 

Περαχώρας 
92° 27′ 

9/4/518 π.Χ 

± 22 έτη 
± 4 ′ 

Ηραίο 

Άργους 
105° 53′ 

25/2/403 π.Χ 

±23 έτη 
± 3 ′ 

Ηραίο 

Σάµου 
78° 24′ 

07/09/522 π.Χ 

± 16 έτη 
± 3 ′ 

Ηραίο 

Ολυµπίας 
86° 23′ 

13/04/1476π.Χ 

± 16 έτη 
± 1 ′ 
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Πίνακας 2.Αποτελέσµατα προσανατολισµού       Σχήµα 18. Κατανοµή αστρονοµικών 

Ηραίων                            αζιµουθίων του βασικού κατά µήκος  

                                   άξονα των Ηραίων. 

 

Αντίστοιχη έρευνα έγινε σε 5 άλλα πολύ σηµαντικά µνηµεία της κλασσικής περιόδου 

(Παρθενώνας, Ερεχθείο, Ναός Ηφαίστου στην Αρχαία Αγορά, Ναός του Ποσειδώνα 

στο Σούνιο, ναός του ∆ία στην Αρχαία Ολυµπία) στο πλαίσιο διπλωµατικών 

εργασιών (Γεωργίου, 2007, Φαφούτης, 2004, Μηνά, 2005, Τόλιος, 2008).  

Στο σχήµα 19 απεικονίζονται τα προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης των 5 

ιστορικών µνηµείων. 

ΠΑΡΘΕΝΩΝΑΣ

ΕΡΕΧΘΕΙΟ

ΝΑΟΣ  ∆ΙΑ (ΟΛΥΜΠΙΑ)

ΝΑΟΣ  ΗΦΑΙΣΤΟΥ ΝΑΟΣ  ΠΟΣΕΙ∆ΩΝΑ (ΣΟΥΝΙΟ)

  

Σχήµα 19. Τα προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης των 5 µνηµείων της  

κλασσικής αρχαιότητας. 
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Σχήµα 20. Κατανοµή αστρονοµικών αζιµουθίων του βασικού κατά µήκος άξονα των 

5 µνηµείων. 

 

Παρατηρώντας το σχήµα 20 προκύπτει ότι τα 5 µνηµεία της κλασσικής αρχαιότητας, 

δεσπόζουσας σηµασίας, παρουσιάζουν διαφορετικό αστρονοµικό προσανατολισµό, 

που κυµαίνεται από 77° έως 104°. Επιπλέον διαπιστώνεται ότι ο Παρθενώνας, το 

Ερεχθείο και ο Ναός του ∆ια έχουν βορειοανατολικό προσανατολισµό, ενώ 

νοτιοανατολικό προσανατολισµό έχουν οι Ναοί του Ηφαίστου και του Ποσειδώνα.  

Τέλος αντίστοιχη έρευνα πραγµατοποιήθηκε στα 10 µνηµεία του αρχαιολογικού 

χώρου της ∆ήλου.  Η έρευνα αυτή πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο Ερευνητικού 

Προγράµµατος µε τίτλο ″Έρευνα του προσανατολισµού αρχαίων µνηµείων της ∆ήλου″. 

Το ερευνητικό αυτό πρόγραµµα χρηµατοδοτήθηκε από το Υπουργείο Πολιτισµού µε 

φορέα υλοποίησης  τη ∆ιεύθυνση Εκτέλεσης Έργων Μουσείων και Πολιτιστικών 

Κτιρίων (Πανταζής, 2007, Pantazis, 2009). Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκαν οι 

απαραίτητες Τοπογραφικές εργασίες πεδίου, στο χρονικό διάστηµα από 19 

Σεπτεµβρίου 2007 µέχρι και 24 Σεπτεµβρίου 2007 στον αρχαιολογικό χώρο της 

∆ήλου. Η οργάνωση του προγράµµατος και οι εργασίες γραφείου (συλλογή 

στοιχείων) ξεκίνησαν τον Μάιο του 2007 και ολοκληρώθηκαν το ∆εκέµβριο του 

ίδιου έτους.  

Στο σχήµα 21 παρουσιάζονται τα αστρονοµικά προσανατολισµένα διαγράµµατα 

κάτοψης των δέκα µνηµείων, ενώ στο αντίστοιχο σχήµα 22 απεικονίζεται η κατανοµή 



των τιµών των αστρονοµικών αζιµουθίων του βασικού κατά µήκος άξονα των 

µνηµείων.  
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Σχήµα 21. Τα προσανατολισµένα διαγράµµατα κάτοψης των µνηµείων του 

αρχαιολογικού χώρου της ∆ήλου                                  Βορράς
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Σχήµα 22. Κατανοµή αστρονοµικών αζιµουθίων του βασικού κατά µήκος άξονα των 

µνηµείων του αρχαιολογικού χώρου της ∆ήλου. 

 

Στον πίνακα 3 παρουσιάζονται τα συγκεντρωτικά στοιχεία του προσανατολισµού των 

µνηµείων του αρχαιολογικού χώρου της ∆ήλου, συµπεριλαµβανοµένης και της 

χρονολόγησής τους µε την αντίστοιχη αβεβαιότητα. 



Μνηµείο Αz 1η  Ηµεροµηνία 2η  Ηµεροµηνία 
Αβεβαιότητα 

(έτη) 

∆ωδεκάθεο 97° 02΄ 09/10/600 π.Χ 17/03/600 π.Χ ± 17 

Μεγάλος Ναός Απόλλωνα 83° 20΄ 14/04/500 π.Χ 11/09/475 π.Χ ± 21 

Πώρινος ναός του 

Απόλλωνα 
83° 35΄ 15/04/510 π.Χ 11/09/510 π.Χ ± 38 

Ναός του Απόλλωνα των 

Αθηναίων 
83° 18΄ 15/04/420 π.Χ 09/09/420 π.Χ ± 20 

Αρτεµίσιο 107° 14΄ 25/02/700 π.Χ 30/10/700 π.Χ ± 72 

Ηραίο 351° 28΄ - -  

Λητώο 5° 25΄ - -  

Οίκος των Ναξίων 77° 11΄ 29/08/600 π.Χ 29/04/600 π.Χ ± 13 

Άντρο 97° 55΄ 26/04/900 π.Χ 05/09/900 π.Χ ± 55 

Κύνθιο (Ν.τοίχος) 102° 50΄ 26/10/575 π.Χ 28/02/575 π.Χ ± 22 

Κύνθιο (ΝΑ δωµ.) 92°12΄ 05/10/550 π.Χ 23/03/550 π.Χ ± 47 

 

Πίνακας 3.Αποτελέσµατα προσανατολισµού και χρονολόγησης των µνηµείων του 

αρχαιολογικού χώρου της ∆ήλου, ως προς τον ήλιο. 

 

Συµπεράσµατα 

 

Από όλη την ανάλυση που προηγήθηκε και από την έρευνα σε µνηµεία που ανήκουν 

σε διαφορετικές χρονικές περιόδους και χρήσεις διαπιστώνεται ότι χρησιµοποιώντας 

και συνδυάζοντας γεωδαιτικές και αστρογεωδαιτικές µεθόδους µέτρησης και 

επεξεργασίας, όπως αυτές εφαρµόζονται µε τη χρήση σύγχρονων ψηφιακών 

γεωδαιτικών οργάνων, είναι εφικτό µε αξιοπιστία και µε ακρίβεια αφενός να οριστεί 

και αφετέρου να ερµηνευθεί ο προσανατολισµός ενός µνηµείου.  

Σύµφωνα µε την εφαρµοζόµενη µεθοδολογία οι παράµετροι, οι οποίες είναι 

απαραίτητες για την πλήρη διερεύνηση του προσανατολισµού ενός µνηµείου είναι: 

���� Ο γεωµετρικός προσδιορισµός του βασικού άξονα ή άλλης ειδικής διεύθυνσης 

του µνηµείου, που µπορεί να επιτευχθεί µόνο µε την αποτύπωση – τεκµηρίωση 

του µνηµείου και τη δηµιουργία του διαγράµµατος  της κάτοψής του. 

����  Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού άξονα ή της 

διεύθυνσης µε παρατηρήσεις στον Πολικό αστέρα. Η µεταφορά του αζιµουθίου 

αυτού µε γεωδαιτικές µεθόδους και µε ακρίβεια για τον προσδιορισµό του 

αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού άξονα ή κάποιας άλλης ειδικής 

διεύθυνσης του µνηµείου. 

����  Ο γεωµετρικός προσδιορισµός της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα, ο οποίος 

βρίσκεται µπροστά από το µνηµείο ή το ναό , όπως αυτός γίνεται ορατός από 

κάποια συγκεκριµένη θέση.  

����  Το γεωδαιτικό πλάτος (φ) και το γεωδαιτικό µήκος (λ) του τόπου µε 



      µια ακρίβεια ±1′ της µοίρας. 

����  Ο γεωµετρικός προσδιορισµός της φαινόµενης πορείας του ήλιου ή οποιουδήποτε  

άλλου αστέρα, από το χώρο του µνηµείου, για χαρακτηριστικές ηµεροµηνίες 

(εορτή θεότητας στην οποία είναι αφιερωµένο το µνηµείο, ισηµερία, ηλιοστάσιο). 

���� Η ηµεροµηνία εορτής της θεότητας στην οποία είναι αφιερωµένο το µνηµείο. 

				 Η χρονική περίοδος  κτίσης του µνηµείου.  





  Το ουράνιο σώµα σε σχέση µε το οποίο είναι προσανατολισµένο το µνηµείο. 

Οι παράµετροι �, �, �, �, �, µπορούν να προκύψουν µόνο µε την εφαρµογή 

Γεωδαιτικών και Αστρογεωδαιτικών µετρήσεων. Έτσι είναι δυνατόν: 

� Από τις παραµέτρους �, �, να οριστεί µε ακρίβεια της τάξης των ±20″ η 

διεύθυνση προσανατολισµού του µνηµείου. 

� Αν είναι γνωστές οι παράµετροι � και 	 να προσδιοριστεί το ουράνιο σώµα 

(
),σε σχέση µε το οποίο είναι προσανατολισµένο το µνηµείο. 

� Αν είναι γνωστές οι παράµετροι 	 και 
 να βρεθεί η θεότητα (ή ο άγιος) στην 

οποία είναι αφιερωµένο  το µνηµείο (�). 

� Αν είναι γνωστές οι παράµετροι � και 
 να προσδιοριστεί η χρονική περίοδος  

κτίσης (	) του µνηµείου.  

Η ακρίβεια µε την οποία επιτυγχάνεται ο προσδιορισµός του αστρονοµικού 

αζιµουθίου µιας διεύθυνσης παρατήρησης είναι καλύτερη από ±1″. Ο προσδιορισµός 

του Αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού άξονα ή κάποιας άλλης ειδικής 

διεύθυνσης κυµαίνεται από µερικά δευτερόλεπτα τόξου ( ″ ) έως µερικά λεπτά τόξου 

( ′ ), και εξαρτάται κυρίως από το µήκος του άξονα του µνηµείου και από την 

αβεβαιότητα προσδιορισµού των συντεταγµένων των σηµείων λεπτοµερειών.  
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