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Πρόλογος 
 

 

Στην εξέλιξη του ανθρώπινου γένους τα µνηµεία αντικατοπτρίζουν 

το σύνδεσµο των γενεών και συνάµα στοιχειοθετούν την ιστορική και 

πολιτισµική τους κληρονοµιά. Είναι οι θεµατοφύλακες  της παράδοσης 

και ο συνδετικός κρίκος µεταξύ των πολιτισµών. 

 

Πολλά µνηµεία στο πέρασµα των αιώνων αλλά και στη σύγχρονη 

εποχή έχουν προσελκύσει το ενδιαφέρον των επιστηµόνων, είτε για να 

καταγράψουν τις ιδιαιτερότητες που αυτά εµφανίζουν, είτε για να 

διερευνήσουν και να ερµηνεύσουν τη σχέση τους µε την ύπαρξη και τη 

δραστηριότητα του ανθρώπου. 

 

Η αρχαιοαστρονοµία είναι µια από τις επιστήµες, που έχει 

ασχοληθεί διαχρονικά, κυρίως, µε τη διερεύνηση του προσανατολισµού 

των µνηµείων. Σκοπός της  είναι, µέσα από αυτήν την έρευνα, να 

εξαγάγει συµπεράσµατα  για το πώς συνδέεται η ύπαρξη και κυρίως ο 

προσανατολισµός ενός µνηµείου, µε τη λατρεία, την παράδοση, τα ήθη 

και τα έθιµα ενός λαού. Η ενασχόλησή της στο πέρασµα των αιώνων 

απλώνεται σε όλο το φάσµα των µνηµείων (παλαιολιθικά, νεολιθικά, 

προχριστιανικά και χριστιανικά). Μέσα από την έρευνα του 

προσανατολισµού αυτών των µνηµείων έρχονται στην επιφάνεια στοιχεία 

που αφορούν στον τρόπο κτίσης τους και αναβιώνουν τα πολιτισµικά και 

λειτουργικά στοιχεία που λάµβαναν υπόψη τους οι κτίτορες κατά τη 

διάρκεια της θεµελίωσής τους.  

 

Σήµερα είναι ακόµη πιο έντονο το ενδιαφέρον της παγκόσµιας 

κοινότητας για τα µνηµεία και κυρίως για τον προσανατολισµό τους. 

Έντονη επίσης είναι και η προσπάθεια ώστε η διερεύνηση του 

προσανατολισµού µνηµείων να γίνεται  µε µεθόδους και όργανα που να 

διασφαλίζουν την ορθότητα  και την ακρίβεια των αποτελεσµάτων. Έτσι 

πιστεύεται ότι µπορούν να αξιολογηθούν καλύτερα τα αποτελέσµατα της 

διερεύνησης του προσανατολισµού µνηµείων και να τεκµηριωθούν 

ιστορικά γεγονότα που συνδέονται µε την ύπαρξη και τη λειτουργικότητά 

τους. 

 

Οι µέθοδοι της Γεωδαισίας και της  Γεωδαιτικής Αστρονοµίας για 

πολλούς αιώνες εστίασαν το ενδιαφέρον τους στον προσδιορισµό των 

θέσεων σηµείων πάνω στη επιφάνειας της γης. Χρησιµοποιώντας όργανα 

µέτρησης γωνιών, µηκών και υψοµετρικών διαφορών αλλά και 

κατάλληλες µεθόδους µέτρησης και επεξεργασίας, µπορούν να 
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προσδιορίσουν το σχήµα και το µέγεθος της γης ή επιφανειών που 

βρίσκονται πάνω στην επιφανειά της. 

 

Την τελευταία δεκαετία  η επανάσταση στο χώρο των 

τοπογραφικών οργάνων και η εξέλιξή τους σε ολοκληρωµένους 

γεωδαιτικούς σταθµούς (Total Station) έχει βελτιώσει σηµαντικά, τόσο 

σε επίπεδο ακρίβειας όσο και  τεχνικοοικονοµικά, τη συµβολή του 

τοπογράφου µηχανικού στο χώρο των αποτυπώσεων µνηµείων. Η 

αποτύπωση ενός µνηµείου συνδέεται άµεσα µε τις ιδιαιτερότητες που 

αυτό παρουσιάζει κυρίως λόγω του µεγέθους του, της χρήσης του και του 

σεβασµού που πρέπει να επιδειχθεί κατά τη διάρκεια αυτής της εργασίας. 

Οι συνήθεις µέθοδοι αποτύπωσης µπορούν να εµπλουτιστούν και να 

εξελιχθούν µε τη χρησιµοποίηση ειδικού εξοπλισµού, όπως όργανα που 

µετρούν µήκη χωρίς πρίσµα, και κατάλληλων µεθόδων για να 

ολοκληρωθεί µε ορθότητα και ακρίβεια η αποτύπωση ενός µνηµείου.   

 

Η δηµιουργία σχεδίων τεκµηρίωσης ενός µνηµείου (κατόψεις, 

τοµές-όψεις) τα οποία αποδίδουν µε πληρότητα και ακρίβεια το σχήµα, 

το µέγεθος  και όλα τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του, βοηθά 

σηµαντικά στη µελέτη του και στη διεπιστηµονική συνεργασία µε άλλες 

επιστήµες, οδηγώντας σε πιο ασφαλή και ορθά συµπεράσµατα που 

αφορούν σε αυτό. 

 

Η δυνατότητα προσδιορισµού αστρονοµικών αζιµουθίων 

συγκεκριµένων διευθύνσεων, χρησιµοποιώντας σύγχρονα ψηφιακά 

όργανα, ενδυναµώνει  την έννοια του προσανατολισµού, της αποδίδει την 

πραγµατική της διάσταση και σε επίπεδο υπολογισµών και σε επίπεδο 

ακριβειών. Έτσι µε τη χρήση ψηφιακών οργάνων µέτρησης γωνιών και 

χρόνου είναι δυνατό να προσδιοριστεί το αστρονοµικό αζιµούθιο µιας 

διεύθυνσης και µε εφαρµογή κατάλληλων γεωδαιτικών µεθόδων 

µεταφοράς αζιµουθίου, να προσδιοριστεί µε ακρίβεια το αζιµούθιο του 

προσανατολισµού ενός µνηµείου. 

 

Η εργασία αυτή έχει ως σκοπό να αναδείξει τη συµβολή της 

Γεωδαισίας και της Γεωδαιτικής Αστρονοµίας στη διερεύνηση του 

προσανατολισµού µνηµείων. Χρησιµοποιώντας κατάλληλες µεθόδους 

µέτρησης και επεξεργασίας στο χώρο των µνηµείων, δηµιουργώντας 

τοπογραφικά διαγράµµατα των κατόψεών τους, αποδίδει σωστά και µε 

ακρίβεια τα γεωµετρικά στοιχεία τους  και ενδυναµώνει γεωµετρικά µε 

αυτόν τον τρόπο τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τη διερεύνηση 

του προσανατολισµού. Χρησιµοποιώντας τη σύγχρονη τεχνολογία, που 

αφορά σε µετρήσεις και υπολογισµούς µπορεί γρήγορα και µε ακρίβεια 
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να θέσει τις γεωµετρικές βάσεις για τη µελέτη του προσανατολισµού 

µνηµείων.  

 

Η εργασία αποτελείται από τρία µέρη.  

Στο πρώτο µέρος και στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια συνοπτική 

παρουσίαση της µέχρι σήµερα µελέτης του προσανατολισµού αριθµού 

µνηµείων που ανήκουν σε διάφορες ιστορικές εποχές, στο δεύτερο 

κεφάλαιο γίνεται αναλυτική παρουσίαση του θεωρητικού µέρους της 

εργασίας ενώ στο τρίτο κεφάλαιο επισηµαίνεται η σηµασία του φωτός 

και του χρόνου στον προσανατολισµό χριστιανικών ναών.  

Στο δεύτερο µέρος παρουσιάζεται η περιοχή εφαρµογής της 

προτεινόµενης µεθοδολογίας, στη µοναστική πολιτεία των Μετεώρων. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο καταγράφονται τα ιστορικά δεδοµένα των ναών 

που ανήκουν στο χώρο αυτό, ενώ στο πέµπτο και στο έκτο  κεφάλαιο 

αναλύονται οι διαδικασίες µέτρησης και επεξεργασίας καθώς και τα 

αποτελέσµατα µε τις αντίστοιχες αβεβαιότητες, που προέκυψαν από την 

εφαρµογή της µεθοδολογίας στην περιοχή αυτή. 

Στο τρίτο µέρος γίνεται αναλυτική παρουσίαση των 

συµπερασµάτων, που αφορούν στην εργασία και των προτάσεων που 

σκοπό έχουν να προωθήσουν την εφαρµογή της προτεινόµενης 

µεθοδολογία στις επόµενες δεκαετίες.  

 

Πιστεύεται ότι µε αυτόν τον τρόπο αναδεικνύεται µια ακόµη πτυχή 

των δυνατοτήτων που παρέχουν οι επιστήµες της Γεωδαισίας και της 

Γεωδαιτικής αστρονοµίας, ενώ ανοίγεται διάπλατα ο δρόµος της 

συνεργασίας τους µε άλλες επιστήµες, όπως η αρχαιοαστρονοµία, µε 

απώτερο στόχο την ανάδειξη των µνηµείων και της παράδοσης που αυτά 

µεταφέρουν στους αιώνες. 
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µετρήσεων και τη συλλογή του υλικού που ήταν απαραίτητο για την 

εφαρµογή της µεθοδολογίας.  
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Περίληψη 

 

 

Στην εργασία αυτή εξετάζεται η δυνατότητα εφαρµογής 

γεωδαιτικών και αστρονοµικών µεθόδων στη διερεύνηση του 

προσανατολισµού µνηµείων. Γίνεται εφαρµογή σε Βυζαντινά µνηµεία 

και συγκεκριµένα στη µοναστική πολιτεία των Μετεώρων. 

 

Η εργασία αποτελείται από επτά κεφάλαια, που χωρίζονται σε τρία 

µέρη. 

 

Το πρώτο µέρος αποτελείται από τρία κεφάλαια.  

 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια συνοπτική παρουσίαση της 

εξέλιξης της µελέτης προσανατολισµού µνηµείων σε διάφορες ιστορικές 

περιόδους και για διαφορετικές περιοχές (ή τόπους) της γης. Σκοπός 

αυτής της παρουσίασης είναι να εντοπιστούν τα προβλήµατα και οι 

ιδιαιτερότητες που παρουσιάζει η έρευνα του προσανατολισµού 

µνηµείων µέχρι σήµερα και να αναδειχθεί µέσα από αυτά η ανάγκη 

παρέµβασης µε την προτεινόµενη µεθοδολογία. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται, οι γεωδαιτικές και 

αστρονοµικές µέθοδοι µέτρησης και υπολογισµών, οι οποίες χρησιµο-

ποιούνται τόσο για τη γεωµετρική τεκµηρίωση των µνηµείων και τη 

δηµιουργία των τοπογραφικών διαγραµµάτων της κάτοψής τους, όσο και 

για τον προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού άξονα 

ή άλλων ειδικών διευθύνσεών  τους. Αναλύεται η µεθοδολογία µέτρησης 

και αναγωγής του αισθητού ορίζοντα που βρίσκεται µπροστά από το 

µνηµείο καθώς και η διαδικασία προσδιορισµού της πορείας του ήλιου 

και γίνεται µια προσπάθεια διερεύνησης της συστηµατικής µεταβολής 

της πορείας αυτής, ώστε να χρησιµοποιηθεί για τη χρονολόγηση 

µνηµείων. Ακόµη γίνεται ανάλυση της ακρίβειας που επτυγχάνεται. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο  ορίζονται γεωµετρικά οι χαρακτηριστικές 

διευθύνσεις που µπορούν να αναγνωριστούν στο χώρο ενός µνηµείου, 

γίνεται αναφορά στις κλίµακες του χρόνου, επιστηµονικές και 

εκκλησιαστικές, οι οποίες είναι καθοριστικές για τη λειτουργία και τον 

προσανατολισµό ειδικά για τους χριστιανικούς ναούς. Επίσης αναλύεται 

µια άλλη σηµαντική παράµετρος για τον προσανατολισµό ενός µνηµείου, 

που είναι το φυσικό φως, ο τρόπος και ο χρόνος που αυτό φωτίζει το 

µνηµείο.  
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Το δεύτερο  µέρος αποτελείται από τρία κεφάλαια και στην ενότητα 

αυτή παρουσιάζεται η εφαρµογή της προτεινόµενης µεθοδολογίας στις 

µονές στη µοναστική πολιτεία των Μετεώρων.  
 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα ιστορικά στοιχεία που 

αφορούν στο σύνολο των εν λειτουργία µονών της µοναστικής πολιτείας 

του Μετεωρίτικου χώρου. Σ’ αυτά περιλαµβάνεται ο µικρός ναός της 

Παναγίας της ∆ούπιανης, ο πρώτος που κτίστηκε στην περιοχή, και ο 

ιερός ναός της Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα, λόγω της 

ιστορικής αξίας του. 

 

Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση των γεωδαιτικών και 

αστρονοµικών µετρήσεων, των οργάνων που χρησιµοποιήθηκαν και των 

µεθόδων που εφαρµόστηκαν προκειµένου να πραγµατοποιηθούν οι 

εργασίες στις έξι Μονές και στους ναούς της Παναγίας της ∆ούπιανης 

και της Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα. 

 

Στο έκτο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση της επεξεργασίας των 

µετρητικών στοιχείων που οδηγούν στη σύνταξη τόσο των τοπογραφικών 

διαγραµµάτων των κατόψεων των ναών όσο και των διαγραµµάτων των 

οριζόντων. Υπολογίζονται τα γεωµετρικά στοιχεία (αστρονοµικά 

αζιµούθια) των βασικών αξόνων και άλλων χαρακτηριστικών γραµµών  

για κάθε ναό, σχεδιάζονται οι πορείες του ήλιου για τις ηµεροµηνίες που 

παρουσιάζουν ιστορικό  και θρησκευτικό ενδιαφέρον και εντάσσονται 

στα διαγράµµατα των οριζόντων. Υπολογίζονται επίσης και 

παριστάνονται γραφικά τόσο οι αβεβαιότητες προσδιορισµού των 

επιµέρους γεωµετρικών στοιχείων όσο και η τελική αβεβαιότητα που 

επετεύχθη στη διερεύνηση του προσανατολισµού κάθε ναού.   

Παρουσιάζονται ακόµη τα συµπεράσµατα από την εφαρµογή της 

προτεινόµενης µεθοδολογίας στους ναούς των µονών των  Μετεώρων. 

Από αυτά διαπιστώνεται ότι ο προσανατολισµός  των ναών σχετίζεται 

άµεσα µε τη θέση του ήλιου στον ορίζοντα είτε κατά την ηµέρα στην 

οποία τιµάται η µνήµη του αγίου στον οποίο αφιερώνεται ο ναός, είτε την 

ηµέρα της ισηµερίας, κατά το έτος κτίσης.  Ακόµη ερµηνεύεται µε 

γεωµετρικό τρόπο η επιλογή της θέσης ανοιγµάτων στο χώρο του Ιερού 

Βήµατος, συνδυάζοντας έτσι τα θρησκευτικά τελετουργικά µε την 

κατάλληλη επιλογή του προσανατολισµού του ναού. 

 

Στο τρίτο µέρος και στο έβδοµο κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση των 

συµπερασµάτων και των πλεονεκτηµάτων της προτεινόµενης µεθοδο-

λογίας. Τα συµπεράσµατα αυτά αποδεικνύουν ότι χρησιµοποιώντας 

γεωδαιτικές και αστρονοµικές µεθόδους µέτρησης και επεξεργασίας 

µπορεί να διερευνηθεί ο προσανατολισµός µνηµείων και να γίνει δυνατή 
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η χρονολόγησή τους, σε ικανοποιητικό εύρος χρόνων. Παράλληλα 

καταγράφονται οι παράµετροι, οι οποίες είναι απαραίτητες για τη 

διερεύνηση του προσανατολισµού ενός µνηµείου και προτείνεται η 

αξιοποίηση της µεθοδολογίας, για τη δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων 

µνηµείων, η οποία θα περιλαµβάνει στοιχεία τεκµηρίωσης, 

προσανατολισµού και ερµηνείας του καθώς και ιστορικά δεδοµένα για 

κάθε µνηµείο (καταγραφή), πράγµα ιδιαίτερα χρήσιµο, αναγκαίο και 

επίκαιρο τόσο για τον Ελλαδικό χώρο όσο και για το ∆ιεθνή.  
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Εισαγωγή 
 

Τα µνηµεία, µε την ευρύτερη έννοια του όρου, αποτελούν την 

ιστορική και πολιτισµική κληρονοµιά ενός έθνους και είναι αυτά που µε 

την παρουσία τους µέσα στο πέρασµα των αιώνων µεταφέρουν 

αναλλοίωτα τα γεγονότα µιας περιόδου και κληροδοτούν στις σύγχρονες 

γενιές πολιτισµικές αξίες και γνώση. 

 

Είναι λογικό λοιπόν τα µνηµεία να έχουν διαχρονικά αποτελέσει 

αντικείµενο µελέτης από διαφορετικούς επιστήµονες και επιστήµες. 

Έχουν γίνει πολλές µελέτες µε σκοπό τη διερεύνηση των στοιχείων που 

τα συνθέτουν, η καταγραφή των ιστορικών δεδοµένων που προκύπτουν 

από την ανάλυση των στοιχείων αυτών και η πληρέστερη παρουσίαση 

τόσο της τεχνογνωσίας όσο και του ιστορικού πλούτου που περικλείουν. 

 

Η κατασκευή και η χωροθέτηση ενός µνηµείου συνδέεται άµεσα 

µε τη χρήση του, την ιστορικότητα και τη λειτουργικότητά του αλλά και 

µε την τοπογραφία του χώρου στον οποίο αυτό έχει κατασκευασθεί. Η 

θέση ενός µνηµείου στο χώρο και ο προσανατολισµός του αποτελούν 

στοιχεία που είναι άρρηκτα συνδεδεµένα µε τη χρήση και τη λειτουργία 

του και σχετίζονται, κυρίως, µε τις λατρευτικές τελετές που αυτό 

εξυπηρετεί και µεταδίδει µέσα στο πέρασµα του χρόνου. Ο 

προσανατολισµός και η υλοποίηση κάποιων συγκεκριµένων διευθύνσεων 

στο χώρο, αντανακλούν τα έθιµα που ακολουθούσαν οι προϊστορικοί ή οι 

ιστορικοί κτίτορες του µνηµείου. Αυτά ακριβώς τα δεδοµένα γίνονται 

αντικείµενο συστηµατικής µέτρησης από την Αρχαιοτοπογραφία [21].  

 

Σε παγκόσµια κλίµακα και στο πλαίσιο της Αρχαιοαστρονοµίας, 

άλλωστε, έχουν γίνει κάποιες συστηµατικές προσπάθειες ανάλυσης και 

έχουν καταγραφεί αποτελέσµατα που αναφέρονται στον τρόπο προσ-

ανατολισµού µνηµείων, κυρίως διαφόρων παλαιότερων προϊστορικών 

και ιστορικών περιόδων (τάφοι, αρχαίοι ναοί, µεµονωµένα µνηµεία). 

 

Στην Ελλάδα η προσπάθεια διερεύνησης του τρόπου προσ-

ανατολισµού µνηµείων έχει εντοπισµένα εφαρµοστεί σε περιορισµένο 

αριθµό µνηµείων και έχει δείξει ότι ο προσανατολισµός τους δεν είναι 

τυχαίος αλλά συνδέεται µε τη λατρεία και τη χρήση για την οποία αυτά 

προορίζονταν. 

 

 Από τη µελέτη των εργασιών των επιστηµόνων, οι οποίοι µέχρι 

σήµερα  ασχολήθηκαν µε τη διερεύνηση του προσανατολισµού µνηµείων 

και τεκµηρίωσαν την έρευνα σ’ αυτό το αντικείµενο, διαπιστώθηκαν 

κάποια αδύνατα σηµεία. Αυτά είναι: 
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αααα) Ο σχετικά ατελής και εποµένως όχι ακριβής ορισµός του άξονα 

ή άλλων ειδικών διευθύνσεων ενός µνηµείου, λόγω της µη ύπαρξης 

λεπτοµερούς αποτύπωσης – τεκµηρίωσής του. 

 

ββββ) η αδυναµία προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου των 

γραµµών αυτών µε την απαραίτητη ακρίβεια. Μέχρι τώρα ο προσδι-

ορισµός αυτός γίνεται κυρίως µε τη χρήση τοπογραφικής πυξίδας, µε 

µεγάλη πιθανότητα σφάλµατος. 

 

γγγγ) η αδυναµία µέτρησης και παρουσίασης της οριογραµµής του 

ορίζοντα, ο οποίος βρίσκεται µπροστά από κάθε µνηµείο. 

 

 Η γνώση των παραπάνω στοιχείων µπορεί να προκύψει µόνο από 

την ορθή γεωµετρική απόδοση - τεκµηρίωση της µορφής του µνηµείου 

και της οριογραµµής του ορίζοντα και από την εφαρµογή αστρονοµικών 

µετρήσεων. Οι Τοπογραφικές µέθοδοι µπορούν µε την παρέµβασή τους 

να επιλύσουν το πρόβληµα αυτό, χρησιµοποιώντας σύγχρονες και 

σύνθετες µεθόδους αποτύπωσης, να παράγουν σχέδια µε συγκεκριµένη 

ακρίβεια και να δηµιουργήσουν µια αξιόπιστη βάση δεδοµένων των 

σχεδίων κάτοψης των µνηµείων αυτών. Έτσι συµβάλλουν καθοριστικά 

στη συλλογή τέτοιου είδους πληροφοριών, που είναι η βασική γνώση για 

τη σωστή και αξιόπιστη ερµηνεία του προσανατολισµού ενός µνηµείου. 

 

Η εργασία αυτή έχει στόχο να αναδείξει τη συµβολή των 

Γεωδαιτικών και Αστρονοµικών µεθόδων στη µελέτη για τη διερεύνηση 

και ερµηνεία του προσανατολισµού των µνηµείων.  

 

Μ’ αυτό τον τρόπο είναι δυνατό να προκύψει µια ολοκληρωµένη 

και επιστηµονικά τεκµηριωµένη έρευνα για τις γνώσεις και τη χρήση της 

αστρονοµίας που είχαν οι πρόγονοί µας σε διάφορες εποχές και πόσο 

αυτό επηρέασε την τεχνολογία, τον πολιτισµό και τα έργα τους. 

 

Η Βυζαντινή περίοδος αποτελεί  µια από τις πιο σηµαντικές 

περιόδους για το Ελληνικό Έθνος, κατά τη διάρκεια της οποίας άνθησαν 

και άκµασαν µε ιδιαίτερη λαµπρότητα πολλές επιστήµες και 

κατασκευάστηκαν µεγαλοπρεπή οικοδοµήµατα. Η περίοδος αυτή 

συνδέεται µε την ιστορική και κυρίως τη θρησκευτική ανάταση του 

Έθνους, την εξάπλωση του Χριστιανισµού  και την καθιέρωσή του ως 

επίσηµη θρησκεία του Βυζαντινού Κράτους. Την περίοδο αυτή 

ανεγείρονται µεγάλα Ορθόδοξα Χριστιανικά µνηµεία που έχουν µείνει 

αναλλοίωτα στο πέρασµα του χρόνου.  
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Στη διάρκεια του τελευταίου χρονικά τµήµατος αυτής της 

ιστορικής περιόδου ξεκινά η ιστορία των Μετεώρων και συνεχίζεται τους 

επόµενους αιώνες. Η θρησκευτική µεγαλοπρέπεια που εκπέµπουν και η 

ιστορικότητα που µεταφέρουν µέχρι σήµερα, είναι οι λόγοι που 

οδήγησαν στην επιλογή τους ως πεδίο εφαρµογής της συγκεκριµένης 

µεθοδολογίας.   

 

Το τοπογραφικό ανάγλυφο της µοναστικής πολιτείας των 

Μετεώρων εµφανίζει ιδιαιτερότητες, που  σχετίζονται µε τη µορφολογία 

των βράχων και τον περιορισµένο χώρο στον οποίο έχουν κατασκευαστεί 

πολλοί ναοί. Αυτό είναι ένα ακόµη στοιχείο, το οποίο οδήγησε στην 

επιλογή αυτού του χώρου για την εφαρµογή της µεθοδολογίας 

  

 Με βάση την  προτεινόµενη µεθοδολογία είναι δυνατή η 

γεωµετρική διερεύνηση του προσανατολισµού Ορθόδοξων και άλλων 

µνηµείων και ο εντοπισµός συστηµατικής και συγκεκριµένης επιλογής 

της θέσης τους που σχετίζεται τόσο µε τη φαινόµενη θέση του ήλιου, ο 

οποίος έχει θεµελιώδη ρόλο σε πολλές θρησκείες ή δοξασίες, όσο και µε 

τη λατρευτική και λειτουργική διαδικασία των µνηµείων αυτών. 

 

Τα στοιχεία που είναι απαραίτητα και µε τη βοήθεια των οποίων 

είναι δυνατή η διερεύνηση και ερµηνεία του προσανατολισµού µνηµείων, 

είναι τα εξής: 

 

1. Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης µε 

αστρονοµικές παρατηρήσεις.  

 

2. Η µεταφορά του αστρονοµικού αζιµουθίου στο χώρο του µνηµείου µε 

γεωδαιτικές µεθόδους. 

 

3. Η ορθή και πλήρης γεωµετρική αποτύπωση του µνηµείου για τον 

καθορισµό των ορθών διαστάσεων και τον προσδιορισµό των αζιµουθίων 

τόσο του βασικού άξονά του όσο και άλλων  χαρακτηριστικών διευ-

θύνσεων. 

 

4. Ο γεωµετρικός προσδιορισµός της οριογραµµής του αισθητού 

ορίζοντα (ορεινοί όγκοι, άλλα κτίσµατα ) που βρίσκεται µπροστά από το 

µνηµείο. 

 

5. Ο προσδιορισµός της πορείας του ήλιου ή άλλου αστέρα σε µια 

συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 
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6. Η συλλογή και η σωστή αξιοποίηση των ιστορικών δεδοµένων που 

αφορούν στο µνηµείο καθώς και η προσεκτική διασταύρωση συµπερ-

ασµάτων που θα προκύψουν, µε αξιόπιστες αρχαιολογικές – ιστορικές 

πληροφορίες, σχετικές µε την κτίση των µνηµείων. 

 

Συνδυάζοντας τα παραπάνω στοιχεία είναι δυνατό να προσ-

διοριστεί µε ακρίβεια ο προσανατολισµός του µνηµείου και επιπλέον να 

προσδιοριστούν: 

 

- Ο προσανατολισµός του µνηµείου µε µεγάλη ακρίβεια. 

- Η θεότητα ή ο άγιος (αν πρόκειται για χριστιανικό ναό) όπου 

     είναι αφιερωµένο το µνηµείο. 

-   Η χρονική περίοδος κτίσης του µνηµείου.  

 

Αποτελέσµατα τέτοιου είδους ερευνών, που είναι τεκµηριωµένες 

επιστηµονικά  και γεωµετρικά, µπορούν να συνεισφέρουν αποφασιστικά 

στη θεωρητική Αρχαιολογία, η οποία µε µια διεπιστηµονική προσέγγιση 

µέσα από την Αρχαία Ιστορία, την Αστρονοµία, τις αρχαίες θρησκείες 

και την Εθνογραφία θα µπορέσει να προωθήσει και να βελτιώσει την 

περαιτέρω αξιολόγηση και την ορθή ερµηνεία παραµέτρων οικονοµικών, 

εθνολογικών, θρησκευτικών, ηµερολογιακών, µε την αυγή της νέας 

χιλιετίας. 
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Κεφάλαιο 1 

 

Περί του προσανατολισµού των µνηµείων. 
 

 

1.1  Γενικά 

 

Τα µνηµεία - µε την ευρύτερη έννοια του όρου - αποτελούν 

αναπόσπαστο µέρος της πολιτιστικής κληρονοµιάς και της ιστορίας. 

Εκφράζουν την ενέργεια, τη δυναµική αλλά και την πίστη του ανθρώπου  

σε παραδόσεις, αρχές και ιδανικά. Είναι λοιπόν λογικό να αποτελούν 

αντικείµενο έρευνας µέσα στο πέρασµα του χρόνου µε στόχο την 

αναζήτηση της αλήθειας και της ερµηνείας της ιστορικότητάς τους. Ο 

προσανατολισµός των µνηµείων έχει αποτελέσει διαχρονικά αντικείµενο 

έρευνας µε σκοπό την εξαγωγή συµπερασµάτων που αφορούν σε 

αρχιτεκτονικά, πολιτισµικά, ιστορικά και άλλα στοιχεία σχετικά µε τη 

θεµελίωση, τη δηµιουργία, τη λειτουργία και την πολιτιστική κληρονοµιά 

που µεταλαµπαδεύουν από γενεά σε γενεά. 

 

Με τον όρο Προσανατολισµός ενός µνηµείου ορίζεται  η απόλυτη 

θέση και η διεύθυνσή του στο χώρο δηλαδή  η διαδικασία εκείνη µε τη 

βοήθεια της οποίας είναι δυνατόν ένα µνηµείο να τοποθετηθεί  στο χώρο  

σε συγκεκριµένη διεύθυνση (αζιµούθιο) ως προς µια βασική διεύθυνση 

αναφοράς.  

 

Η σχέση του προσανατολισµού ενός µνηµείου µε το σηµείο της 

Ανατολής του ήλιου ή ενός αστέρα ή της σελήνης αντικατοπτρίζει και 

εξηγεί πολλές φορές τη διαδικασία, τον τρόπο και τη µορφή σκέψης σε 

κοινωνικά και θρησκευτικά θέµατα του πολιτισµού των κτιτόρων του. 

 

Ο κύριος ή βασικός (κατά µήκος) άξονας του µνηµείου µπορεί να 

είναι προσανατολισµένος σε κάποια διεύθυνση για διάφορους λόγους. Αν 

πρόκειται για ναό µπορεί να βρίσκεται  στη διεύθυνση ανατολής – δύσης 

το ιερό του να είναι τοποθετηµένο προς την ανατολή του ήλιου και η 

πόρτα εισόδου δυτικά (χριστιανικοί ναοί) ή το ″ιερό″ προς τη δύση και η 

κύρια είσοδος ανατολικά (αρχαίοι ναοί), έτσι ώστε, καθώς ανατέλλει ο 

ήλιος, οι ακτίνες του  να φωτίζουν το χώρο της Αγίας Τράπεζας ή του 

ιερού βωµού ή του λατρευτικού αγάλµατος. Υπάρχουν βέβαια και ναοί, ο 

κύριος άξονας των οποίων έχει προσανατολισµό βορειοανατολικό έως 

και βόρειο ή νοτιοανατολικό. Άλλα µνηµεία, όπως αναλύεται στη 

συνέχεια, για διάφορους λόγους, λατρευτικούς ή µη, έχουν 

προσανατολισµό σε σχέση µε τον ήλιο, τη σελήνη ή αστερισµούς, που 
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πάντοτε αποτελούσαν για τον άνθρωπο, από τα πρώτα χρόνια της 

ύπαρξής του, αντικείµενα λατρείας, φόβου ή περιέργειας. 

 

Λόγοι παράδοσης ή λειτουργικότητας των χώρων των µνηµείων 

ανάγκαζαν τους θεµελιωτές τους να επιδείξουν ιδιαίτερη προσοχή στον 

τρόπο του προσανατολισµού τους. 

 

Για τον προσανατολισµό των µνηµείων, σε όλες τις ιστορικές περι-

όδους, έχουν χρησιµοποιηθεί διάφορα ουράνια σώµατα. Ο ήλιος είναι 

ένα ουράνιο σώµα που σε όλους σχεδόν τους πολιτισµούς  και τις 

θρησκείες του κόσµου συνδέεται µε τις λατρευτικές τελετές των λαών. 

Στις περισσότερες θρησκείες ο ήλιος χαρακτηρίζεται ως η αρχή µιας νέας 

ζωής. Οι ηµέρες των ηλιοστασίων και των ισηµεριών είναι 

χαρακτηριστικές και σηµαντικές από τα προϊστορικά χρόνια µέχρι και το 

Χριστιανισµό.   

 

Καθώς πλησιάζει το χειµερινό ηλιοστάσιο, ο ήλιος ″προχωρά″ 

προς το νότο (ανατέλλει κάθε µέρα νοτιότερα), η ηµέρα γίνεται όλο και 

µικρότερη και ο ήλιος πιο αδύναµος. Μετά από αυτή τη χαρακτηριστική 

ηµέρα του ηλιοστασίου αρχίζει να επιστρέφει και πάλι λαµπρότερος και 

η διάρκεια της ηµέρας αυξάνει συνεχώς. Αν αυτό δε συνέβαινε, απέραντο 

σκοτάδι θα απλωνόταν παντού και η ζωή θα σταµατούσε. Επειδή 

ακριβώς δε συµβαίνει αυτό η συγκεκριµένη ηµέρα χαρακτηρίζεται ως η 

αρχή µιας νέας ζωής, ενός νέου χρόνου. Οι Ρωµαίοι εόρταζαν αυτές τις 

ηµεροµηνίες ως µεγάλες εορτές προς τιµήν του άπλετου φωτός και του 

ανίκητου ήλιου. Οι Χριστιανοί αντίστοιχα έχουν ορίσει στις ηµεροµηνίες 

αυτές τις θεµελιώδεις  εορτές της γέννησης του Χριστού στο χειµερινό 

ηλιοστάσιο και της γέννησης του Τιµίου Προδρόµου στο εαρινό. 

 

Οι ισηµερίες, όπου η διάρκεια της ηµέρας και της νύκτας είναι ίση, 

αποτελούν επίσης σηµαντικές ηµεροµηνίες. Είναι οι ηµέρες κατά τις 

οποίες ο ήλιος διασχίζει τον ισηµερινό κάθετα. Τότε το κέντρο 

συµµετρίας του φαινόµενου δίσκου του ήλιου, όταν αυτός ανατέλλει, 

βρίσκεται στην ελάχιστη απόσταση από το σηµείο του ορίζοντα που 

καλείται ″ανατολή″ και το οποίο έχει (εξ ορισµού) αζιµούθιο 100
g
 (90°). 

Ο επιστηµονικός προσδιορισµός των ηµερών αυτών ήταν λίγο πιο 

δύσκολος παλαιότερα σε σχέση µε τις ηµέρες των ηλιοστασίων. Ο 

προσδιορισµός αυτών των ηµερών µπορούσε να γίνει: 

- Με τη µέτρηση των ηµερών µεταξύ θερινού – χειµερινού ηλιοστασίου 

και τον υπολογισµό της µέσης ηµέρας µεταξύ αυτών των δύο γεγονό-

των. 

- Με τη διχοτόµηση της γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ της ανατολής 

του ήλιου στο θερινό και στο χειµερινό ηλιοστάσιο και µε τον 
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εντοπισµό της ηµέρας που ο ήλιος ανατέλλει σ’ αυτό το σηµείο.(αυτό 

τον τρόπο χρησιµοποιούσαν οι αρχαίοι Έλληνες). 

- Με την τοποθέτηση, κατά την ανατολή, δύο ακοντίων σε ευθυγραµµία  

µε τον ήλιο. Ως ισηµερία ορίζεται τότε η ηµέρα κατά την οποία στην 

ίδια ευθυγραµµία βρίσκεται και η δύση του ήλιου. [21] 

Για τη χριστιανική θρησκεία στις ισηµερίες  εορτάζονται δύο επίσης 

σηµαντικά γεγονότα, η σύλληψη του Χριστού στην εαρινή ισηµερία και 

η σύλληψη του Τιµίου Προδρόµου στη φθινοπωρινή. 

 

 Εξάλλου έχει παρατηρηθεί ότι η πορεία των πλανητών και της 

σελήνης αν και είναι περισσότερο πολύπλοκη από αυτή του ήλιου, 

απασχόλησε τους  παρατηρητές σε διάφορες θρησκείες.[21] 

 

Το φως, η φωτιά, ο ήλιος, η σελήνη και τα αστέρια αποτέλεσαν 

αντικείµενο λατρείας  πολλών λαών. Ακόµα και στη χριστιανική 

παράδοση ένα λαµπρό φωτοστέφανο κοσµεί τις κεφαλές αγίων και 

µαρτύρων. 

 

Ο προσανατολισµός ενός µνηµείου  γίνεται κατά τέτοιον τρόπο, 

ώστε ο κύριος (βασικός) - ή κάποιος άλλος άξονάς του – να ευρίσκεται 

στη διεύθυνση ανατολής - δύσης του ήλιου (ή κάποιου άλλου αστέρα) 

κάποια ξεχωριστή µέρα για το µνηµείο (γενέθλιος ηµέρα ή ηµέρα εορτής 

της τιµώµενης θεότητας ή κάποια άλλη χαρακτηριστική ηµέρα του 

χρόνου). Η επιλογή του ουράνιου σώµατος, σε σχέση µε το οποίο 

προσανατολίζεται το µνηµείο, γίνεται µε κριτήριο κυρίως τη λατρευτική 

πίστη µε την οποία οι περισσότεροι πολιτισµοί και οι θρησκείες 

συνδυάζουν την ύπαρξη των σωµάτων αυτών και τα αντιµετωπίζουν ως 

θεότητες. Η αρχή αυτή φαίνεται να ισχύει ακόµη και 6000 χρόνια π.Χ. 

και µεταδίδεται από πολιτισµό σε πολιτισµό και από λαό σε λαό 

άφθαρτη, εµπλουτισµένη από τον κάθε λαό µε τις δικές του 

ιδιαιτερότητες [33]. Εκατοντάδες προϊστορικών τάφων και ένας αριθµός 

µικρών ναών και ιερών που βρέθηκαν και εξετάστηκαν στην Ιβηρική 

Χερσόνησο, στη νότια Γαλλία και σε περιοχές της δυτικής Μεσογείου, 

ανήκουν στη νεολιθική εποχή (7000-2000 π.Χ.) και στα πρώτα χρόνια 

της εποχής του χαλκού, εµφανίζουν συγκεκριµένο προσανατολισµό [21]. 

Η αρχή του προσανατολισµού ενός µνηµείου εξαπλώθηκε και σε 

ολόκληρη την Ευρώπη, κυρίως υπό την επίδραση των Ρωµαίων και 

υιοθετήθηκε αργότερα και από τη χριστιανική θρησκεία. Αναφορές γι’ 

αυτήν την πρακτική κατά τους πρωτοχριστιανικούς χρόνους βρίσκουµε 

στον Ωριγένη, τον Κλήµεντα τον Αλεξανδρέα και άλλους [24]. 

 

Η επιστήµη η οποία ασχολείται µε την ερµηνεία  του 

προσανατολισµού των µνηµείων είναι η αρχαιοαστρονοµία, που 
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θεωρείται  το σηµείο συνάντησης της αστρονοµίας µε την αρχαιολογία. 

Υπάρχει µάλιστα και διεθνές περιοδικό µε κριτές (εδώ και δεκαετίες), το 

Archeoastronomy, που δηµοσιεύει άρθρα ειδικευµένα στον τοµέα της 

αρχαιοαστρονοµίας.  

 

Η έρευνα  για τον αστρονοµικό προσανατολισµό µνηµείων, από 

διάφορους πολιτισµούς, θεµελιώθηκε από τον Heinrich Nissen (1906)  

και τον Sir Norman Lockyer (1908) [24], [49].  

 

Στη συνέχεια αναφέρονται µερικά ενδεικτικά  παραδείγµατα, που 

αφορούν στη διερεύνηση του προσανατολισµού µνηµείων, τα οποία 

κατασκευάστηκαν σε διάφορες ιστορικές εποχές και σε διαφορετικά µέρη 

της γης. 

    

 

1.2  Προσανατολισµός αρχαίων (προχριστιανικών) µνηµείων. 
 

αααα) Εκτός Ελλάδος. 

 

Είναι πολλά τα µεγαλιθικά, νεολιθικά και αρχαϊκά µνηµεία, των 

οποίων ο προσανατολισµός του οικοδοµήµατος, η χάραξη ορισµένων 

λιθόστρωτων δρόµων, τα χαραγµένα σηµάδια, ή η θέση και η τοπο-

θέτηση των πεσσών, έχουν διερευνηθεί µέσα στο πνεύµα του αστρο-

νοµικού προσανατολισµού. 

 

Στο παρελθόν έχουν γίνει αποσπασµατικές µετρήσεις για τον 

προσανατολισµό αρχαίων µνηµείων, ναών, τάφων σε διάφορα σηµεία της 

γης  και έχει µελετηθεί ο προσανατολισµός του κύριου άξονα συµµετρίας  

ή της θύρας εισόδου σε σχέση µε τη θέση του ήλιου,  της σελήνης ή  

διαφόρων άλλων αστέρων, όπως π.χ. του Σείριου και του Αρκτούρου, ή 

αστερισµών, όπως του Ωρίωνα και των Πλειάδων. 

  

Οι άξονες µνηµείων – ναών στη Μάλτα, που χρονολογούνται γύρω 

στο 3600 π.Χ. και αργότερα, δηλαδή προγενέστερων ή και συγχρόνων 

των πυραµίδων της Αιγύπτου, έχουν συγκεκριµένο εύρος 

προσανατολισµού. Ένας τριπλός ναός στην Mnajdra της Μάλτας, είναι 

προσανατολισµένος ακριβώς στην ανατολή του ήλιου κατά την ισηµερία. 

Απόδειξη ότι οι άνθρωποι τόσο παλαιών πολιτισµών  ενδιαφέρονταν για 

την πορεία των αστέρων στον ουρανό, είναι ένα κοµµάτι ασβεστολιθικής 

πλάκας που βρέθηκε στον ναό του Tal-Qadi. Τα σύµβολα, που είναι 

σκαλισµένα επάνω της, παρουσιάζουν στοιχεία για την πορεία του ήλιου, 

της σελήνης και άλλων αστέρων [59], [21]. 
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Στο Νησί του Πάσχα περισσότερα από 800 Ahu και 300 Moai, που 

είναι  µεγαλιθικά µνηµεία, είναι προσανατολισµένα στην ανατολή ή τη 

δύση του ήλιου κατά το θερινό ή το χειµερινό ηλιοστάσιο και τις 

ισηµερίες µε µια ακρίβεια της τάξης των ±2.5°. Μάλιστα  για κάποια από 

αυτά υπάρχει η υποψία ότι µπορεί να χρησίµευαν ως ηλιακά 

παρατηρητήρια (αστεροσκοπεία) [29]. 

 

 Μεγαλιθικά µνηµεία (Taulas) στο νότιο µέρος της νήσου Μινόρκα, 

χρονολογηµένα στα 1300 π.Χ – 800 π.Χ., είναι προσανατολισµένα στον 

α του Νοτίου Σταυρού (α Cru), τον α του Κενταύρου (α Cen) και το β του 

Κενταύρου (β Cen). Εξαίρεση αποτελεί η Taula της Torralba (1000 π.Χ.), 

η οποία είναι και το πιο εντυπωσιακό µνηµείο αυτού του πολιτισµού. 

Είναι προσανατολισµένη στην ανατολή του Σείριου (α CMa), του 

λαµπρότερου αστέρα του ουρανού. [19], [21]   

    

Στην Αίγυπτο ο Sir Norman Lockyer το 1891 µετά από µετρήσεις 

διαπίστωσε, ότι αρκετοί ναοί ήταν προσανατολισµένοι στην ανατολή του 

ήλιου την ηµέρα εορτής της θεότητας στην οποία ήταν αφιερωµένοι [49]. 

Βρήκε επίσης ότι υπάρχουν τέσσερις (4) αρχαίοι ναοί 

προσανατολισµένοι στο χειµερινό ηλιοστάσιο και δύο (2) στο θερινό 

ηλιοστάσιο. Όσον αφορά στους άλλους αστέρες, κατέληξε στο 

συµπέρασµα,  ότι 7 ναοί ήταν προσανατολισµένοι στον α του Μεγάλου 

Κυνός (α CMa),  12 στον  α της Περιστεράς (α Col),  9 στον  α  του 

Κενταύρου (α Cen), 3 στον α της Μεγάλης Άρκτου (α UΜa), 7 στον γ 

του ∆ράκοντος (γ Dra), 4 στον α της Τρόπιδας (α Car), 5 στον α του 

Ηνιόχου (α Aur) και 2 στον  α της Παρθένου (α Vir)  [49]. 

 

Η πυραµίδα του Χέοπα στην Γκίζα (2500 π.Χ) είναι 

προσανατολισµένη στον αστρονοµικό Βορρά, άρα και στην Ανατολή, 

λόγω της τετράγωνης βάσης της, µε ακρίβεια µεγαλύτερη από 3′ [66]. Η 

ακρίβεια προσανατολισµού των εδρών της πυραµίδας αποτέλεσε την 

αφορµή  αφενός να µελετηθεί ο τρόπος µε τον οποίο έγινε αυτό και 

αφετέρου να γίνει µια προσπάθεια χρονολόγησής της µε σφάλµα ±5 έτη. 

Μια άποψη είναι ότι ο προσανατολισµός έγινε χρησιµοποιώντας δύο 

αστέρια, ένα της Μεγάλης Άρκτου και ένα της Μικρής, τα οποία σε 

συγκεκριµένο χρόνο ορίζουν µια ευθεία, η οποία διέρχεται από το Βόρειο 

Πόλο [66]. Κατά άλλη µελέτη οι Αιγύπτιοι ήταν σε θέση να 

προσδιορίσουν µε ακρίβεια τη διεύθυνση Βορρά-Νότου παρατηρώντας 

τον α ∆ράκοντος (α Dra), ο οποίος την εποχή εκείνη βρισκόταν κοντά 

στο Βόρειο Πόλο [18]. Παρατηρώντας αστέρια, τα οποία ανατέλλουν και 

δύουν στον ισηµερινό, µπορούσαν να προσδιορίσουν µε µεγάλη ακρίβεια 

τη διεύθυνση Ανατολής-∆ύσης. Ένα τέτοιο αστέρι, την εποχή που 

κατασκευάστηκαν οι πυραµίδες, ήταν ο β Σκορπίου (β Sco). 
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Χρησιµοποιήθηκε πιθανόν για να προσανατολιστούν και άλλες 

πυραµίδες στη Γκίζα καθώς και η πυραµίδα της Νεφερτίτης στο Αµπού 

Σίρ [18]. ∆εν υπάρχει λοιπόν αµφιβολία, ότι οι Αιγύπτιοι 

χρησιµοποίησαν τις αστρονοµικές τους γνώσεις για την κατασκευή και 

τον προσανατολισµό των πυραµίδων. Με παρατηρήσεις αστέρων ή του 

ήλιου, τη στιγµή της Ανατολής και της ∆ύσης τους, ήταν σε θέση να 

προσδιορίσουν µε αξιοθαύµαστη ακρίβεια τη διεύθυνση του Βορρά. 

  

Νεολιθικές κατασκευές, δυτικά του ποταµού Νείλου στη Νότια 

Αίγυπτο, χρονολογηµένες άλλες στο 6000 π.Χ. και άλλες στο 4800 π.Χ., 

έχουν καθ’ οµάδες συγκεκριµένο προσανατολισµό. Επίσης πολλές 

µεγαλιθικές κατασκευές στην ίδια περιοχή, έχουν τις µακρές πλευρές 

τους προσανατολισµένες κατά τον άξονα Βορρά – Νότου µε µεγάλη 

ακρίβεια [33]. Το πιθανότερο είναι, ο προσανατολισµός αυτός να έχει 

επιτευχθεί µε παρατηρήσεις του ήλιου, επειδή ο ήλιος σε αυτά τα 

γεωγραφικά πλάτη (δηλαδή από τον Ισηµερινό έως τον Τροπικό  του 

Καρκίνου), διέρχεται από το ζενίθ δύο συγκεκριµένες ηµέρες του χρόνου. 

Τις ηµέρες αυτές οι κατακόρυφες κατασκευές δε ρίχνουν καθόλου σκιά 

το µεσηµέρι, εφόσον ο ήλιος µεσουρανεί στο ζενίθ, γι’ αυτό και τις 

εόρταζαν ως ένα σηµαντικό γεγονός. 

 

 

β) Στην Ελλάδα. 

 

Στην Ελλάδα η ιστορία της αρχαιοαστρονοµίας αρχίζει τις 

τελευταίες δεκαετίες του 19
ου

 αιώνα (1885) µε τις εργασίες του Heinrich 

Nissen, του Norman Lockyer και του Francis Penrose [49], οι οποίοι 

ασχολήθηκαν µε τον προσανατολισµό ελληνικών ναών στην ηπειρωτική 

και τη νησιωτική Ελλάδα και την Ιταλία . Οι Nissen (1907) και Penrose 

(1897) προσδιόρισαν σε ποιους αστερισµούς ήταν προσανατολισµένες 

µερικές δεκάδες από αρχαίους ελληνικούς ναούς και ισχυρίστηκαν, ότι 

µπορούσαν να προσδιορίσουν την ακριβή ηµεροµηνία οικοδοµήσεως του 

καθενός [49]. Μια σύγκριση όµως των αποτελεσµάτων τους παρουσιάζει 

σφάλµα ακόµη και 800 χρόνια στον προσδιορισµό της ηµεροµηνίας 

κτίσης τους, το οποίο πιθανόν να οφείλεται σε εσφαλµένους 

υπολογισµούς ή εκτιµήσεις στα πλαίσια των αστρονοµικών και 

αρχαιολογικών τους γνώσεων.  

 

Έχουµε παραδείγµατα αστρονοµικού προσανατολισµού των 

µνηµείων από τους  αρχαιότατους   ακόµη χρόνους, από τα χρόνια 

άνθισης του Μινωικού και του Μυκηναϊκού πολιτισµού. Ο Μαρινάτος 

είχε επισηµάνει τον επιλεκτικό προσανατολισµό κατά τον άξονα 

″ανατολή – δύση″, ολόκληρων πτερύγων ή και µεµονωµένων δωµατίων 
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των Μινωϊκών ανακτόρων. Προφανώς οι αρχαίοι έδιναν ιδιαίτερη 

σηµασία στον προσανατολισµό τους. Ακόµα και οι πόρτες 

τοποθετούνταν έτσι, ώστε να ανοίγουν προς ανατολάς, κάτι που φαίνεται 

να έχει  σαφή θρησκευτική σηµασία [30]. 

 

Οι τάφοι του Υστεροµινωϊκού νεκροταφείου  Αρµένων Ρεθύµνου, 

(1450 π.Χ - 1190 π.Χ) έχουν λαξευθεί στο έδαφος έτσι ώστε να είναι 

προσανατολισµένοι στο τόξο του τοπικού ορίζοντα, το οποίο ορίζεται 

από τα σηµεία ανατολής του ήλιου µεταξύ του θερινού και του 

χειµερινού ηλιοστασίου ή του βορειότερου και νοτιότερου σηµείου 

ανατολής της σελήνης κατά το 19ετή κύκλο της [47]. 

 

Στην Κέρκυρα δύο αρχαίοι ναοί, ο αρχαϊκός ναός στο Καρδάκι (6
ος

 

αι. π.Χ) και ο ναός της Άρτεµης, ο οποίος βρίσκεται 1Km βορειοδυτικά 

του πρώτου ναού, καθώς και ο βωµός του Απόλλωνα, ο οποίος 

κατασκευάστηκε πριν το 500 π.Χ, σύµφωνα µε επιγραφή, είναι προσ-

ανατολισµένοι στην ανατολή του ήλιου την ισηµερία [50]. 

 

Ο Άγγλος αρχιτέκτονας F.C. Penrose, συνέδεε τον τρόπο 

προσανατολισµού ενός ναού µε την εώα επιτολή ενός αστέρος, δηλαδή 

µε το σηµείο ανατολής ενός αστεριού που ανατέλλει λίγο πριν την 

ανατολή του ήλιου την ηµέρα εορτασµού της θεότητας [55]. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ο ναός του ∆ιδυµαίου Απόλλωνα στα 

∆ίδυµα της Μ. Ασίας. Ο ναός κτίστηκε περίπου το 700 π.Χ (αρχαϊκό 

∆ιδυµαίο), καταστράφηκε από τους Πέρσες στην επανάσταση της Ιωνίας 

το 494 π.Χ και ξανακτίστηκε το 280 π.Χ (ελληνιστικό ∆ιδυµαίο). Και τις 

δύο φορές ο ναός κτίστηκε προσανατολισµένος στον αστερισµό των 

∆ιδύµων  (Κάστορας και Πολυδεύκης). ∆ιαπιστώθηκε ότι υπάρχει µια 

διαφορά στον προσανατολισµό των δύο ναών 1
ο
 45′, όση ήταν και η 

διαφορά της θέσης των αστέρων αυτών (α και β Gem), λόγω της 

µεταπτώσεως των ισηµεριών σ’ αυτό το χρονικό διάστηµα. Ο ναός ήταν 

κατασκευασµένος έτσι ώστε µια συγκεκριµένη ηµέρα το φως που 

έµπαινε από την είσοδο του ναού να φωτίζει το βωµό µε το άγαλµα του 

θεού και να φαίνονται και τα δύο αστέρια από το άδυτο [74].  

 

Σε πολλούς ναούς όπου παρατηρήθηκαν αποκλίσεις του προσ-

ανατολισµού τους από την αυστηρή  διεύθυνση Ανατολής-∆ύσης,  αυτό 

ερµηνεύτηκε από τον  Η. Nissen ως εξής: οι κτίτορες ελάµβαναν υπόψη 

τους το αζιµούθιο ανατολής του ήλιου κατά την ηµέρα εορτασµού της 

θεότητας ή την ηµέρα θεµελίωσης του ναού. Για αρκετούς αρχαίους 

ναούς το ζήτηµα επιβεβαιώνεται και από τον Αρχαιολόγο W.B. 

Dinsmoor (1931) [45]. 
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Κατά τον Αµερικανό αρχαιολόγο W.B. Dinsmoor, οι Ελληνικοί 

ναοί είναι    προσανατολισµένοι προς την ανατολή του ήλιου την ηµέρα 

εορτασµού της θεότητας κατά το έτος της αφιέρωσης του ναού. Σύµφωνα 

µε τους υπολογισµούς του, ο Παρθενώνας προσανατολίσθηκε, κατά το 

έτος της κατασκευής του, ακριβώς προς τον ανατέλλοντα ήλιο κατά τη 

γενέθλιο ηµέρα της θεάς Αθηνάς, δηλαδή τη στιγµή κατά την οποία 

άρχιζε η ποµπή των Παναθηναίων [55]. 

 

 

1.3 Προσανατολισµός Χριστιανικών ναών. 
 

Όταν ο χριστιανισµός ανακηρύχθηκε, το 313 µ.Χ, ως θρησκεία 

ισότιµη µε τις άλλες, επικράτησε µεγάλος ενθουσιασµός των 

καταπιεσµένων ως τότε χριστιανών. Αποτέλεσµα αυτού ήταν να κτιστούν 

µεγαλοπρεπείς ναοί και να διατίθενται µεγάλα χρηµατικά ποσά και 

άφθονα υλικά, ώστε οι αρχιτέκτονες να υλοποιήσουν τα σχέδια, µε τέτοιο 

τρόπο, που τα δηµιουργήµατα αυτά να συναγωνίζονται σε µεγαλοπρέπεια 

και να ξεπερνούν τους ναούς των εθνικών, σε µέγεθος και πολυτέλεια 

[45]. Ακόµη πολλοί  εθνικοί ναοί µετατράπηκαν σε χριστιανικούς. Η 

καθοριστική αλλαγή σ’ αυτήν τη µετατροπή ήταν ότι, στη θέση Εισόδου 

των αρχαίων ναών, κατασκευάστηκε η αψίδα του Ιερού Βήµατος, ενώ 

στη δυτική πλευρά ανοίχθηκε η κυρία είσοδος. Χαρακτηριστικά παρα-

δείγµατα αποτελούν η Βασιλική του Αγίου Πέτρου στο Βατικανό, η 

οποία είχε την αψίδα της στη δύση, και η αρχική Βασιλική του Αγίου 

Παύλου, που είχε το ιερό προς τη δύση µέχρι το 389 µ.Χ, οπότε και 

ανακατασκευάστηκε. Υπάρχουν επίσης ναοί που έχουν δύο αψίδες ιερού, 

µια προς ανατολάς και µία προς δυσµάς. Αυτό πιθανόν οφείλεται σε 

µεταγενέστερη αλλαγή του προσανατολισµού, οπότε και η προς δυσµάς 

αψίδα ανοίχτηκε ως  είσοδος. Τέτοιες Βασιλικές βρίσκουµε  στην 

Αίγυπτο, τη Β. Αφρική αλλά και στην Ευρώπη [45].  

 

Όσον αφορά στους Χριστιανικούς ναούς γενικά, οι παλαιο-

χριστιανικές Βασιλικές είχαν τέτοιον προσανατολισµό, ώστε η κόγχη του 

ιερού να ″βλέπει″ προς ανατολάς . 

 

Στις εκκλησιαστικές πηγές βρίσκουµε δύο κείµενα, τα οποία  

διασώζουν πολύτιµες πληροφορίες - οδηγίες για τον τρόπο λειτουργίας, 

το σχήµα και τον προσανατολισµό των χριστιανικών ναών. Αυτά είναι: 

 

α) Αι Αποστολικαί ∆ιαταγαί, έργο του 4
ου

  αιώνα  και 

β) Η ∆ιαθήκη του Κυρίου, έργο του 5
ου

  αιώνα. 
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Στο Β′ βιβλίο των Αποστολικών ∆ιαταγών (57
ο
 κεφάλαιο) αναφέρεται 

ότι ο ναός έπρεπε να έχει σχήµα επίµηκες και να είναι στραµµένος  προς 

ανατολάς [38], [69].  

 

Κατά τη διδασκαλία της χριστιανικής θρησκείας, ο φυσικός ήλιος, 

από τον οποίο δεχόµαστε το φως ως πηγή ζωής, είναι σύµβολο του 

Χριστού, του νοητού ″Ήλίου της δικαιοσύνης″. Κατά το  Μεγάλο 

Βασίλειο, όταν βρισκόµαστε στο εσωτερικό του ναού πρέπει να 

βλέπουµε προς ανατολάς και να προσευχόµαστε, διότι προς τα εκεί 

βρίσκεται  ο Παράδεισος [37]. 

 

Κατ’ άλλη εκκλησιαστική παράδοση, οι Απόστολοι έλεγαν, ότι 

πρέπει να προσευχόµαστε βλέποντας προς ανατολάς, διότι από εκεί θα 

φανεί ο Χριστός κατά τη ∆ευτέρα Παρουσία [37].  

 

Στη ∆ιαθήκη του Κυρίου, στο Α′ Βιβλίο και στο 29
ο
 κεφάλαιο στα 

″περί διατάξεως της Εκκλησίας″ αναφέρεται: ″ο ναός να έχει τρεις 

εισόδους, κατά τον τύπον της Τριάδος ώστε να στρέφεται η µια προς 

νότον, η άλλη προς δυσµάς και η τρίτη  προς βορράν″.[69] 

 

Στον κανόνα αυτό παρατηρούνται αποκλίσεις, οφειλόµενες σε 

λόγους κυρίως χωροταξικούς ή σε άλλους που δεν έχουν ακόµα 

εντοπισθεί. Παρατηρούνται ιδιαιτέρως στους ναούς που κτίσθηκαν τους 

πρώτους  Χριστιανικούς αιώνες (4
ο
 και 5

ο
). Για παράδειγµα στη Ρώµη 

υπάρχουν πρώιµες Βασιλικές µε το ιερό τους στραµµένο προς τη δύση. 

Τούτο οφείλεται στην επίδραση από τους παλαιότερους ναούς των 

εθνικών [45]. Έχουµε όµως  και πολλές άλλες µεγαλοπρεπείς Βασιλικές  

στραµµένες  ΒΑ ή ΝΑ, µε αποκλίσεις που κυµαίνονται από 20° έως και 

67°, οι οποίες συναντώνται  σε όλη την Ελλάδα, στην Κωνσταντινούπολη 

και στην Παλαιστίνη. Ως παράδειγµα αναφέρονται οι ναοί της Αγίας 

Ειρήνης και της Αγίας Σοφίας στην Κωνσταντινούπολη,  οι οποίοι έχουν 

απόκλιση 33
ο
 4′, και ο ναός του Αγίου Κηρύκου στη ∆ήλο µε απόκλιση 

20
ο
 [45]. 

 

Γενικά οι ναοί συνήθως προσανατολίζονται ή 

i) στη διεύθυνση Ανατολής-∆ύσης ακριβώς (ισηµερίες) ή  

ii) στη διεύθυνση του σηµείου ανατολής του ήλιου κατά: 

α) την ηµεροµηνία εορτής του αγίου στον οποίο ο ναός έχει  

    αφιερωθεί, ή  

β) την ηµέρα του χειµερινού ή θερινού ηλιοστασίου 

 

Ο προσανατολισµός ενός ναού εξαρτάται  άµεσα από το τοπογρα- 
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φικό ανάγλυφο της περιοχής στην οποία κατασκευάζεται, διότι η 

Βυζαντινή θρησκευτική αρχιτεκτονική χρησιµοποιούσε συστηµατικά το 

ηλιακό φως. Όπως αναφέρει ο Ιάκωβος Ποταµιάνος ″Ο ρόλος του φωτός 

ήταν να δώσει έµφαση στην αλήθεια του χριστιανικού δόγµατος και να 

προσελκύσει τον πιστό στον κόσµο του θείου όχι µόνο µέσα από το Θείο 

Λόγο αλλά και µέσω των  αισθήσεων. Για  την  επίτευξη αυτού του 

στόχου  ο προσανατολισµός της εκκλησίας επιλεγόταν αναλόγως″ [55]. 

 

 Η θεωρία του αστρονοµικού προσανατολισµού των 

χριστιανικών ναών  στη Μεσαιωνική  ∆ύση που θεµελιώθηκε από τον 

Charlier (1902) προσφάτως (στην δεκαετία του ’80) επαναβεβαιώθηκε 

από άλλους επιστήµονες. Πρόσφατες µελέτες δηµοσιεύτηκαν από 

πολλούς όπως οι  Firneis, Göbel και Köberl (1981) [24], από την 

Αυστρία, οι οποίοι υποστήριξαν και απέδειξαν ότι πολλοί ναοί της 

Τσεχοσλοβακίας και της Αυστρίας είχαν κτιστεί προσανατολισµένοι στο 

σηµείο ανατολής του ήλιου την ηµεροµηνία εορτής του αγίου, στον 

οποίο ήταν αφιερωµένος ο ναός.  

 

 Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι περισσότερες από τις µελέτες που 

αναφέρθηκαν και αφορούν στην διερεύνηση του προσανατολισµού, είτε 

προϊστορικών µνηµείων, είτε αρχαίων µνηµείων είτε χριστιανικών ναών, 

µέχρι τώρα έγιναν κυρίως µε απλές τοποµετρικές µεθόδους 

χρησιµοποιώντας ως όργανα µέτρησης την τοπογραφική πυξίδα, το 

ακόντιο και το κλισίµετρο χειρός για τον προσδιορισµό του ορίζοντα του 

µνηµείου, όπου αυτό, σε ελάχιστες περιπτώσεις, κρινόταν απαραίτητο 

[21], χωρίς να προσδιορίζεται γεωµετρικά - αναλυτικά ο βασικός άξονας 

του µνηµείου ή άλλες ειδικές διευθύνσεις και µε τα όποια σφάλµατα τα 

παραπάνω όργανα – µέθοδοι εµπεριέχουν.  
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Κεφάλαιο 2 
 

Μεθοδολογία διερεύνησης του προσανατολισµού  

των  µνηµείων. 
 

2.1      Γενικά 

  

Η Γεωδαισία είναι η επιστήµη που µε µετρήσεις και υπολογισµούς  

προσδιορίζει τις ακριβείς θέσεις σηµείων ως προς ένα σύστηµα 

αναφοράς, το σχήµα και το µέγεθος  περιοχών που βρίσκονται πάνω στη 

Φυσική Γήινη Επιφάνεια (Φ.Γ.Ε), καθώς και το σχήµα και το µέγεθος της 

Γης.  

Τα  µεγέθη που µπορούν να µετρηθούν µε γεωδαιτικές µεθόδους 

και όργανα είναι τα εξής: διευθύνσεις, γωνίες (οριζόντιες και 

κατακόρυφες), µήκη και υψοµετρικές διαφορές. Έτσι, µε κατάλληλη 

επεξεργασία αυτών των µετρήσεων, µπορούν να προσδιοριστούν οι   

συντεταγµένες  σηµείων της Φ.Γ.Ε σε επιλεγµένο σύστηµα αναφοράς. Τα 

όργανα που χρησιµοποιούνται  για τις µετρήσεις  χωρίζονται στις εξής 

κατηγορίες : 
 

� Όργανα µέτρησης γωνιών και διευθύνσεων. Αυτά είναι τα θεοδόλιχα, 

µηχανικά και ψηφιακά µε τα παρελκόµενά τους. 

� Όργανα µέτρησης µηκών. Αυτά είναι τα ηλεκτροµαγνητικά όργανα 

µέτρησης µηκών (E.D.M) και οι µετροταινίες, απλές ή ψηφιακές µε τα 

παρελκόµενά τους. 

� Σύγχρονα όργανα µέτρησης  µηκών, γωνιών και υψοµετρικών 

διαφορών. Αυτά είναι οι ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί σταθµοί (Total 

Stations) µε τα παρελκόµενά τους.  

� Όργανα µέτρησης υψοµετρικών διαφορών. Αυτά είναι οι    χωροβάτες 

και τα θεοδόλιχα µε τα παρελκόµενά τους. 

� Όργανα εντοπισµού θέσης (GPS) µε τη βοήθεια των οποίων    

προσδιορίζονται οι συντεταγµένες σηµείων της Φ.Γ.Ε, χρησιµοποιώντας 

παρατηρήσεις  δορυφόρων.  

 

Στη  Γεωδαισία οι µετρήσεις µεγεθών χρησιµοποιούνται για να 

προσδιοριστούν οι θέσεις θεµελιωδών σηµείων (Τριγωνοµετρικά  

σηµεία)  στη Φ.Γ.Ε και µε τη βοήθεια αυτών να δηµιουργηθεί ένας 

βασικός κορµός σηµείων (Τριγωνοµετρικά - Γεωδαιτικά ∆ίκτυα), τα 

οποία θα χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια για την αποτύπωση µικρότερων 

εκτάσεων. 
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Η Γεωδαιτική Αστρονοµία  είναι η επιστήµη που ασχολείται µε 

τον προσδιορισµό των αστρονοµικών συντεταγµένων (αστρονοµικό 

πλάτος, αστρονοµικό µήκος) ενός τόπου και τον προσδιορισµό του 

αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης.Είναι κλάδος της Γεωδαιτικής 

επιστήµης και για την επίτευξη του σκοπού της χρησιµοποιεί 

παρατηρήσεις (µετρήσεις) σε ουράνια σώµατα. Τα όργανα που χρησιµο-

ποιούνται  για τις µετρήσεις  χωρίζονται στις εξής κατηγορίες : 
� Όργανα µέτρησης γωνιών (οριζοντίων και κατακορύφων). Αυτά είναι 

τα θεοδόλιχα, µηχανικά και ψηφιακά, µε ειδικές όµως διατάξεις και 

λειτουργίες, ώστε να είναι δυνατή η παρατήρηση ουρανίων σωµάτων 

όπως ο ήλιος, ο πολικός αστέρας και άλλοι αστέρες. 

� Όργανα µέτρησης χρόνου, διότι η θέση ενός ουρανίου σώµατος 

µεταβάλλεται µε τον χρόνο. 

� Βοηθητικά όργανα µέτρησης µετεωρολογικών συνθηκών (πίεση, 

θερµοκρασία, υγρασία). 

 

 

2.2     Προσανατολισµός 

 

2.2.1. Βασικές έννοιες  

 

Με τον όρο Προσανατολισµός στη Γεωδαισία ορίζεται η 

διαδικασία εκείνη µε τη βοήθεια της οποίας είναι δυνατόν να 

προσδιοριστεί το αζιµούθιο µιας διεύθυνσης. 

 

Ακολουθώντας την αρχή ότι τα Aστρονοµικά συστήµατα 

συντεταγµένων βασίζονται πάντοτε στην διεύθυνση της κατακορύφου 

και τα Γεωδαιτικά συστήµατα αναφοράς βασίζονται στην κάθετο στο 

ελλειψοειδές αναφοράς που έχει υιοθετηθεί, ορίζονται στη συνέχεια τα 

ακόλουθα µεγέθη [42]: 

 

Γεωδαιτικό µήκος λ ενός σηµείου, είναι το µέτρο της δίεδρης 

γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ του πρώτου µεσηµβρινού (Greenwich) 

και του Γεωδαιτικού Μεσηµβρινού που διέρχεται από το σηµείο αυτό. 

Μετριέται στο επίπεδο του Γεωδαιτικού Ισηµερινού θετικά προς 

ανατολάς. 

 

Γεωδαιτικό πλάτος φ ενός σηµείου, είναι η γωνία µεταξύ της 

καθέτου προς το ελλειψοειδές αναφοράς στο σηµείο και της προβολής 

της στο επίπεδο του ισηµερινού του ελλειψοειδούς αναφοράς. Βρίσκεται 

εποµένως στο επίπεδο του Γεωδαιτικού Μεσηµβρινού και µετριέται από 

τον Ισηµερινό θετικά προς Βορρά και αρνητικά προς Νότο. 
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Αστρονοµικό µήκος Λ ενός σηµείου είναι το µέτρο της δίεδρης 

γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ του πρώτου µεσηµβρινού (Greenwich) 

και του Αστρονοµικού µεσηµβρινού που διέρχεται από το σηµείο αυτό. 

Μετριέται στο επίπεδο του Αστρονοµικού Ισηµερινού θετικά προς 

ανατολάς (σχήµα 2.1). 

 

Αστρονοµικό πλάτος Φ ενός σηµείου, είναι η γωνία µεταξύ της 

κατακορύφου στο σηµείο και της προβολής της στο επίπεδο του 

Αστρονοµικού Ισηµερινού. Βρίσκεται εποµένως στο επίπεδο του 

Αστρονοµικού Μεσηµβρινού και µετριέται από τον Αστρονοµικό 

Ισηµερινό θετικά προς Βορρά και αρνητικά προς Νότο (σχήµα 2.1). 

 

Σχήµα 2.1 : Αστρονοµικό πλάτος Φ και αστρονοµικό µήκος Λ 

 

Γεωδαιτικό αζιµούθιο ΑΓ µιας διεύθυνσης ΑΒ (ή του σηµείου Β 

από το Α), είναι το µέτρο της δίεδρης γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ 

των δύο επιπέδων που περιέχουν την κάθετο προς το ελλειψοειδές 

αναφοράς στο σηµείο Α, το ένα από τα επίπεδα αυτά περιέχει και τον 

µικρό άξονα του ελλειψοειδούς (επίπεδο Γεωδαιτικού Μεσηµβρινού που 

περιέχει το Α) ενώ το άλλο περιέχει το σηµείο Β. ∆ηλαδή είναι η γωνία 

µεταξύ του Γεωδαιτικού Μεσηµβρινού που περιέχει το Α και του 

καθέτου επιπέδου στο Α που περιέχει το Β. Μετριέται στον Γεωδαιτικό 

ορίζοντα δεξιόστροφα από τον Γεωδαιτικό Βορρά. 

 

Αστρονοµικό αζιµούθιο ΑΑ µιας διεύθυνσης ΑΒ (ή του σηµείου Β 

από το Α), (σχήµα 2.2) είναι το µέτρο της δίεδρης γωνίας  µεταξύ των 

δύο επιπέδων που περιέχουν την κατακόρυφο στο σηµείο Α, από τα 

επίπεδα αυτά το ένα είναι παράλληλο προς τον άξονα περιστροφής της 

Γης ενώ το άλλο περιέχει το σηµείο Β. ∆ηλαδή είναι η γωνία µεταξύ του 

Aστρονοµικού Μεσηµβρινού που περιέχει το Α και του κατακόρυφου 



 18 

επιπέδου στο Α που περιέχει το Β. Μετριέται στο οριζόντιο επίπεδο 

δεξιόστροφα από τη διεύθυνση του Αστρονοµικού Βορρά. 

Σχήµα 2.2 : Αστρονοµικό αζιµούθιο 

 

Γωνία διεύθυνσης αΑΒ ορίζεται στο προβολικό σύστηµα ως η 

γωνία µεταξύ του παράλληλου προς τον άξονα των τεταγµένων στο 

σηµείο Α και της ευθείας ΑΒ, όπου Α και Β οι θέσεις των σηµείων στο 

προβολικό σύστηµα. (σχήµα 2.3). 

Σχήµα 2.3 : Γωνία διεύθυνσης. 

 
Σηµειώνεται ότι η γεωδαισία για τις µετρήσεις των γωνιών (οριζόντιων και κατακόρυφων) και των 

αζιµουθίων, χρησιµοποιεί το εκατονταδικό σύστηµα. Μονάδα µέτρησης είναι  ο βαθµός (grad) που 

αντιστοιχεί στο 1/100 της ορθής γωνίας και συµβολίζεται µε το γράµµα (g). Η αστρονοµία χρησιµοποιεί 

το εξηκονταδικό σύστηµα, όπου η µονάδα µέτρησης είναι η µία µοίρα (1
ο
). Στον πίνακα 2.1 δίνονται οι 

υποδιαιρέσεις των δύο µονάδων µέτρησης γωνιών καθώς και οι µεταξύ τους σχέσεις. 

 

Υποδιαιρέσεις µοίρας 1
ο
= 60′(πρώτα λεπτά) 1′= 60″(δεύτερα λεπτά) 

Υποδιαιρέσεις βαθµού 1
g
 = 100

c 
                           1

c
 = 100

cc
 

Σχέσεις 
ο
 και 

g
 90

o 
= 100

g
 
           

1′ ≈ 1.85
c
         1″ ≈ 3

cc
 

 

Πίνακας 2.1: Μονάδες µέτρησης γωνιών 

ααααΑΒΑΒΑΒΑΒ
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Σηµειώνεται ότι: 

- To γεωδαιτικό αζιµούθιο ΑΓ µιας διεύθυνσης ΑΒ, διαφέρει από το 

αντίστοιχο αστρονοµικό αζιµούθιο ΑΑ της ίδιας διεύθυνσης λόγω της 

απόκλισης της κατακορύφου (της γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ της 

καθέτου στο ελλειψοειδές µε την κατακόρυφο στο γεωειδές στο σηµείο).  

- To γεωδαιτικό αζιµούθιο ΑΓ µιας διεύθυνσης ΑΒ, διαφέρει από την 

γωνία διεύθυνσης αΑΒ, όταν χρησιµοποιείται το προβολικό σύστηµα, 

λόγω της σύγκλισης του µεσηµβρινού και της γωνίας µεταξύ τόξου και 

χορδής.  

- Στις περιπτώσεις αποτυπώσεων µικρών εκτάσεων που δεν ενδιαφέρει η 

ένταξη στο Κρατικό Σύστηµα αναφοράς χρησιµοποιείται ως επιφάνεια 

αναφοράς (προβολή) οριζόντιο επίπεδο παράλληλο στη µ.σ.θ. που 

εφάπτεται στο κέντρο της περιοχής (τοποκεντρικό σύστηµα αναφοράς). 

Ο προσανατολισµός του άξονα των Υ θεωρείται ότι ταυτίζεται µε την 

διεύθυνση του Βορρά, ενώ του άξονα των Χ µε την Ανατολή, οπότε οι 

γωνίες διεύθυνσης µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι Αστρονοµικά αζιµούθια 

εφόσον έχουν γίνει Αστρονοµικές παρατηρήσεις γι’ αυτό το λόγο στην 

περιοχή, δηλαδή προκειµένου να γίνει ο αστρονοµικός προσανατολισµός 

του τοπικού συστήµατος αναφοράς.  

 

 

2.2.2. Μέθοδοι προσανατολισµού – Ακρίβειες 

  

Στη Γεωδαισία και στη Γεωδαιτική Αστρονοµία ο όρος 

προσανατολισµός αναφέρεται στη διαδικασία µέσω της οποίας 

προσδιορίζεται το γεωδαιτικό ή το αστρονοµικό αζιµούθιο µιας 

συγκεκριµένης διεύθυνσης. Ο προσδιορισµός του αζιµουθίου µιας 

διεύθυνσης µπορεί να γίνει άµεσα µε απευθείας µετρήσεις και έµµεσα µε 

τη γεωδαιτική µεταφορά του.  

Ο άµεσος προσδιορισµός του αζιµουθίου µπορεί να γίνει: 

 

- Με  αστρονοµικές  παρατηρήσεις του ήλιου, του πολικού αστέρα ή 

και άλλων αστέρων. Με τη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η διεύθυνση 

του αστρονοµικού βορρά και εποµένως το αστρονοµικό αζιµούθιο 

µιας διεύθυνσης. Χρησιµοποιούνται ειδικά θεοδόλιχα και χρονόµετρα 

και επιτυγχάνεται σήµερα ακρίβεια της τάξης των  ± 0.2
cc 

.  

 

- Με τη χρήση γυροσκοπικού θεοδόλιχου, το οποίο προσδιορίζει 

αστρονοµικά αζιµούθια. Η ακρίβεια που επιτυγχάνεται σ’ αυτή την 

περίπτωση είναι της τάξης ±20
c 
για τα κοινά αλλά µπορεί να φθάσει 

και τα ±1.5
cc 
µε ειδικά κατασκευασµένα γυροσκοπικά θεοδόλιχα. 
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- Με τη χρήση τοπογραφικής µαγνητικής πυξίδας που προσδιορίζει 

µαγνητικά αζιµούθια. Σ’ αυτή την περίπτωση είναι απαραίτητη η 

γνώση της µαγνητικής απόκλισης και πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η 

ύπαρξη µεταλλικών αντικειµένων, τα οποία επηρεάζουν τις ενδείξεις 

της πυξίδας. Η ακρίβεια που επιτυγχάνεται σ’ αυτή την περίπτωση 

είναι  περίπου ± 1
g
. 

 

- Με τη χρήση θεοδόλιχου – πυξίδα (π.χ. Τ0 της Wild), µε τη βοήθεια 

του οποίου προσδιορίζονται µαγνητικά αζιµούθια. Η ακρίβεια που 

επιτυγχάνεται σ’ αυτή την περίπτωση είναι περίπου ± 3
c
 και µπορεί να 

φθάσει τα ± 20
cc

, µε τη χρήση άλλων ακριβέστερων οργάνων. Σ’ αυτή 

την περίπτωση είναι απαραίτητη η γνώση των στοιχείων του 

µαγνητικού πεδίου της περιοχής στην οποία γίνονται οι µετρήσεις 

(χάρτες µαγνητικής απόκλισης). 

 

- Με δορυφορικές µετρήσεις (GPS), µε τις οποίες προσδιορίζονται 

γεωδαιτικά αζιµούθια σε επιλεγµένο σύστηµα αναφοράς. 

Επιτυγχάνεται  µια ακρίβεια  καλύτερη από ±3
cc  
για αποστάσεις 1Km. 

 

Από τις παραπάνω µεθόδους, αυτή που ενδείκνυται για τα γεωγραφικά 

πλάτη της Ελλάδας, από πλευράς ακρίβειας και ταχύτητας, για τον 

προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου είναι αυτή των 

αστρονοµικών παρατηρήσεων στον Πολικό αστέρα και γι’ αυτόν τον 

λόγο θα αναλυθεί διεξοδικά στη συνέχεια. 

 

Ο έµµεσος προσδιορισµός ή η γεωδαιτική µεταφορά του αζιµουθίου, 

µπορεί να γίνει: 

 

- Με τη µέθοδο του τριγωνισµού. ∆ηµιουργείται ένα δίκτυο σηµείων 

(Τριγωνοµετρικό ή Τρισδιάστατο Γεωδαιτικό ∆ίκτυο), µεταξύ των 

οποίων γίνονται µετρήσεις µηκών και γωνιών. Προσδιορίζονται έτσι 

οι συντεταγµένες των σηµείων και έµµεσα τα αζιµούθια των πλευρών 

του δικτύου ή οι γωνίες διευθυνσής τους. Η µέθοδος αυτή απαιτεί την 

γνώση του γεωδαιτικού ή αστρονοµικού αζιµουθίου µιας πλευράς 

τουλάχιστον του δικτύου και  παρέχει µια ακρίβεια της τάξης των  

±2
cc 
έως ±5

cc
, για µικρές αποστάσεις, ανάλογα µε τα όργανα και τις 

µεθόδους που χρησιµοποιούνται για τη µέτρηση γωνιών και µηκών. 

 

- Με τη µέθοδο της πολυγωνοµετρίας. Είναι αντίστοιχη αυτής του 

τριγωνισµού, σε περιορισµένη έκταση. Ουσιαστικά είναι µια µέθοδος 

γεωδαιτικής µεταφοράς αζιµουθίου σε µια διεύθυνση µετρώντας 

οριζόντιες γωνίες και εξασφαλίζει µια  ακρίβεια της τάξης  των ±5
cc

, 



 21 

ανάλογα µε τα όργανα, τις µεθόδους µέτρησης που χρησιµοποιούνται 

και τον αριθµό των κορυφών. 
 

 

2.3     Ανάλυση µεθοδολογίας 
 

Από τη µελέτη των εργασιών των επιστηµόνων, οι οποίοι 

ασχολήθηκαν µέχρι σήµερα µε τη διερεύνηση του προσανατολισµού 

µνηµείων και τεκµηρίωσαν την έρευνα σ’ αυτό το αντικείµενο, δια-

πιστώθηκαν κάποια αδύνατα σηµεία. Αυτά είναι: 

αααα) Ο σχετικά ατελής και εποµένως όχι ακριβής ορισµός του 

βασικού άξονα ή άλλων ειδικών διευθύνσεων ενός µνηµείου, λόγω της 

µη ύπαρξης αποτύπωσης – τεκµηρίωσής του .  

ββββ) η αδυναµία προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου των 

γραµµών αυτών µε την απαραίτητη ακρίβεια. 

γγγγ) η αδυναµία αναλυτικής µέτρησης και παρουσίασης της 

οριογραµµής του ορίζοντα, ο οποίος βρίσκεται µπροστά από κάθε 

µνηµείο. 

 Η γνώση των παραπάνω στοιχείων µπορεί να προκύψει µόνο από 

την ορθή γεωµετρική απόδοση της µορφής του µνηµείου και την 

εφαρµογή των αποτελεσµάτων των γεωδαιτικών και αστρονοµικών 

µετρήσεων. Οι γεωδαιτικές και αστρονοµικές µέθοδοι µπορούν µε την 

παρέµβασή τους να επιλύσουν το πρόβληµα αυτό, χρησιµοποιώντας 

σύγχρονες και σύνθετες µεθόδους µέτρησης - αποτύπωσης. Έχουν τη 

δυνατότητα επίσης να παραγάγουν προσανατολισµένα σχέδια µε 

συγκεκριµένη ακρίβεια και να δηµιουργήσουν µια αξιόπιστη βάση 

δεδοµένων των µνηµείων αυτών. Έτσι µπορούν να συµβάλουν 

καθοριστικά στη σωστή, ακριβή και αξιόπιστη ερµηνεία του 

προσανατολισµού ενός µνηµείου. 

 

Με την εργασία αυτή γίνεται απόπειρα να αναδειχθεί η συµβολή 

των γεωδαιτικών και αστρονοµικών µεθόδων στη µελέτη για τη 

διερεύνηση του προσανατολισµού των χριστιανικών ναών και των 

µνηµείων γενικότερα.  

 

Η διερεύνηση του προσανατολισµού µνηµείων ανάγεται στον 

γεωµετρικό  προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού 

άξονα ή άλλης ειδικής διεύθυνσης τους και της διαφοράς του από το 

αζιµούθιο της πορείας του ήλιου ή άλλου ουράνιου σώµατος στο οποίο 

αυτή συναντά τον αισθητό ορίζοντα. Η σχηµατική παράσταση του 

προβλήµατος διερεύνησης προσανατολισµού µνηµείων παρουσιάζεται 

στο σχήµα 2.4, από το οποίο διαπιστώνεται ότι οι βασικές γεωµετρικές 

ενέργειες που θα οδηγήσουν στην επίλυση του προβλήµατος είναι: 
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Σχήµα 2.4 : Σχηµατική παράσταση της διερεύνησης του προσανατολισµού 

µνηµείων. 

 

1. Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας συγκεκριµένης 

διεύθυνσης ΑΒ. 

 

2. Η µεταφορά αυτού του αστρονοµικού αζιµουθίου στο χώρο του 

µνηµείου µε τη βοήθεια γεωδαιτικού δικτύου. 

 

3. Η ορθή και πλήρης γεωµετρική αποτύπωση του µνηµείου  

οριζοντιογραφικά για τον καθορισµό των ακριβών διαστάσεών του. 

 

4. Ο γεωµετρικός προσδιορισµός τόσο του βασικού άξονα του 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. 

 

5.  Ο προσδιορισµός  του αστρονοµικού αζιµουθίου των γραµµών αυτών, 

µε αναλυτική διαδικασία, χρησιµοποιώντας το προσανατολισµένο 

διάγραµµα της κάτοψης του µνηµείου. 

 

6. 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. 

 

7. Ο προσδιορισµός της φαινόµενης πορείας του ήλιου ή άλλου αστέρα, 

από το χώρο του µνηµείου, σε µια συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 

 

 

B

Σ1

2Σ

3Σ

4Σ

5Σ

6Σ
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8Σ
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2.3.1  Προσδιορισµός αστρονοµικού αζιµουθίου. 

 

Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης 

ΟS, όπου S το σηµείο σκόπευσης και Ο το σηµείο στάσης, (σχήµα 2.5) 

πρακτικά µπορεί να γίνει [25], [31]: 
 

- Με τον προσδιορισµό της διεύθυνσης του µεσηµβρινού η οποία δεν 

είναι υλοποιηµένη. Aυτό γίνεται : 

 

���� Με παρατήρηση ενός αστέρα σε ίσες γωνίες ύψους. Στη  µέθοδο 

αυτή προσδιορίζεται η διεύθυνση του µεσηµβρινού, παρατηρώντας έναν 

αστέρα σε ίσες γωνίες ύψους πριν και µετά την µεσουράνηση του. Η 

διεύθυνση του µεσηµβρινού προκύπτει αν προσδιοριστεί η διεύθυνση της 

διχοτόµου της οριζόντιας γωνίας µεταξύ των δύο θέσεων παρατήρησης. 

Για την εφαρµογή της µεθόδου αυτής δεν είναι απαραίτητη η γνώση των 

ουρανογραφικών συντεταγµένων (α, δ) του αστέρα, ούτε και των 

αστρονοµικών (Φ, Λ) του τόπου παρατήρησης. Η µοναδιαία και 

στιγµιαία σκόπευση του αστέρα στις δύο θέσεις και η µεταβολή των 

ατµοσφαιρικών συνθηκών, οδηγεί σε αύξηση της αβεβαιότητας 

προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου η οποία µπορεί να φθάσει 

στην µέγιστη τιµή της τα ±20
c
, ενώ µετά από παρατηρήσεις 6-8 ωρών 

µπορεί να επιτευχθεί µια ακρίβεια της τάξης των ±3
cc

 [31].   

 

���� Με παρατήρηση αστέρων που βρίσκονται κοντά στον Πόλο στη 

µέγιστη αποχή τους. Στη  µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η διεύθυνση του 

µεσηµβρινού, παρατηρώντας έναν αστέρα τη στιγµή της µέγιστης αποχής 

του (όταν η γωνία που σχηµατίζει ο µεσηµβρινός του τόπου µε τον 

κατακόρυφο κύκλο του αστέρα είναι µέγιστη),  επειδή σ’ αυτή τη θέση ο 

αστέρας µετακινείται κατά την κατακόρυφη διεύθυνση. Για την 

εφαρµογή της µεθόδου αυτής είναι απαραίτητη η γνώση της απόκλισης δ 

του  αστέρα, του αστρονοµικού πλάτους Φ του τόπου παρατήρησης και ο 

χρόνος στον οποίο ο αστέρας βρίσκεται στη µέγιστη αποχή του. Η 

ακρίβεια της µεθόδου είναι της τάξης των ±9
cc 

[31]. 

 

- Με την µέτρηση της γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ του 

κατακόρυφου κύκλου που διέρχεται από το σηµείο σκόπευσης (S) και 

του κατακόρυφου κύκλου ενός ουράνιου σώµατος (π.χ. του Πολικού 

αστέρα ή του ήλιου) κάποια χρονική στιγµή και ταυτόχρονα να είναι 

γνωστό ή να προσδιοριστεί το αζιµούθιο του ουρανίου σώµατος για 

την ίδια χρονική στιγµή. Αυτό επιτυγχάνεται:   

 

���� Με παρατήρηση του ήλιου ή ενός αστέρα σε τυχαία θέση (µέθοδος 

της ζενίθειας απόστασης). Στη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται το 
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αστρονοµικό αζιµούθιο ΑΑ, µετρώντας τη ζενίθεια απόσταση                    

(κατακόρυφη γωνία) z του ουράνιου σώµατος σε τυχαία θέση. Για τον 

προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου είναι απαραίτητη η γνώση 

της απόκλισης δ του  αστέρα και του αστρονοµικού πλάτους Φ του τόπου 

παρατήρησης. Οι κύριες πηγές σφαλµάτων στη µέθοδο αυτή είναι το 

σφάλµα στη γνώση του πλάτους σΦ και το σφάλµα στην εκτίµηση της 

διόρθωσης της µετρούµενης κατακόρυφης γωνίας λόγω της 

αστρονοµικής διάθλασης. Για να εξαλειφθεί η επίδραση των δύο αυτών 

σφαλµάτων µπορούν να παρατηρηθούν δύο αστέρες σε ειδικές σχετικές 

θέσεις (z1 = z2  και  Α1 = 360°- Α2) και τότε η ακρίβεια της µεθόδου είναι 

της τάξης των ±30
cc

. Αν παρατηρείται ο ήλιος η ακρίβεια της µεθόδου 

είναι της τάξης των ±45
cc

. 

 

���� Με παρατήρηση του ήλιου ή ενός αστέρα σε τυχαία θέση (µέθοδος 

της ωριαίας γωνίας). Στη µέθοδο αυτή πρέπει να είναι γνωστά: 

 

- Οι αστρονοµικές συντεταγµένες  Φ, Λ (στην πράξη να 

χρησιµοποιηθούν οι γεωδαιτικές συντεταγµένες  φ, λ χωρίς αυτό να 

επιφέρει σηµαντικό σφάλµα στο προσδιοριζόµενο αζιµούθιο)  του 

τόπου παρατήρησης. 

- Οι ουρανογραφικές συντεταγµένες, ορθή αναφορά α και απόκλιση δ, 

του παρατηρούµενου αστέρα. 

 

Το µέγεθος που µετράται σ’ αυτήν την περίπτωση είναι ο χρόνος τη 

στιγµή της παρατήρησης, δηλαδή τη στιγµή της διάβασης του αστέρα 

από το κατακόρυφο σταυρόνηµα του θεοδόλιχου. Τότε προσδιορίζεται η 

ωριαία γωνία h  του ήλιου ή του αστέρα από τη σχέση: 

h= θ + Λ – α                                      (2.1) 

όπου θ  ο αστρικός χρόνος Greenwich τη στιγµή της παρατήρησης. 

 

Από την επίλυση του τριγώνου θέσης (σχήµα 2.5) προκύπτει το 

αστρονοµικό αζιµούθιο AS του αστέρα, το οποίο δίνεται από τη σχέση: 

 

Σ’ αυτή τη µέθοδο προσδιορισµού αστρονοµικού αζιµουθίου η τελική 

ακρίβεια εξαρτάται από: 

- την ακρίβεια των ουρανογραφικών  συντεταγµένων (α, δ) του αστέρα. 

 

- την ακρίβεια των αστρονοµικών συντεταγµένων (Φ, Λ) του σηµείου 

από το οποίο γίνονται οι παρατηρήσεις. 

 

=Αstan
coshsintancos

sinh
⋅Φ−⋅Φ

−
δ

)2.2(
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- την ακρίβεια προσδιορισµού του χρόνου παρατήρησης που δια-

χωρίζεται σε σφάλµα συγχρονισµού του χρονοµέτρου  και σε σφάλµα 

στην λειτουργία του χρονοµέτρου. 

Σχήµα 2.5 : Τρίγωνο θέσης ενός αστέρα S. 

 

Η ακρίβεια προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου µε τη 

µέθοδο  αυτή είναι καλύτερη από αυτή των προηγούµενων µεθόδων και 

βελτιώνεται σηµαντικά αν παρατηρηθεί ένας αστέρας πολύ κοντά στον 

Πόλο. Για το βόρειο ηµισφαίριο και για τα πλάτη της Ελλάδας ο αστέρας 

αυτός είναι ο Πολικός (α Ursa Minoris), ο οποίος έχει τα εξής 

πλεονεκτήµατα: 

- αναγνωρίζεται πολύ εύκολα . 

- Η πολική του απόσταση είναι πολύ µικρή. Απέχει από το 

Βόρειο Αστρονοµικό Πόλο περίπου 45′ και εποµένως το 

αζιµούθιό του παίρνει τιµές που κυµαίνονται από 359° - 1ο.  
- Κινείται πολύ αργά και έτσι διευκολύνεται η σκόπευσή του. 

- Έχει αρκετή λαµπρότητα (µέγεθος περίπου 2), ώστε να βοηθά 

στην παρατήρηση. 

 

Για το νότιο ηµισφαίριο αντίστοιχος αστέρας είναι ο σ Octantis, ο οποίος 

απέχει από τον Νότιο Αστρονοµικό Πόλο περίπου 45′ και έχει µέγεθος 
5.5. Είναι δύσκολα αναγνωρίσιµος και για αυτό το λόγο η επιλογή της 

παρατήρησης του για  τον προσδιορισµό αστρονοµικού αζιµουθίου 

απαιτεί προσεγγιστική γνώση του µεσηµβρινού του τόπου. 

 

Στη εργασία αυτή  για τον προσδιορισµό του αστρονοµικού 

αζιµουθίου µιας διεύθυνσης εφαρµόζεται η µέθοδος παρατήρησης του 

Πολικού αστέρα µετρώντας την ωριαία γωνία h, διότι τα 

πλεονεκτήµατα που αναφέρονται προηγουµένως και που παρουσιάζει η 

παρατήρηση του Πολικού αστέρα, οδηγούν σε ορθά και ακριβή 
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αποτελέσµατα, καλύτερα από ±1
cc

. Η ακρίβεια αυτή επιτυγχάνεται 

χρησιµοποιώντας ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό (Total station) 

τελευταίας τεχνολογίας, ο οποίος όπως αποδείχθηκε στην εφαρµογή, 

βοηθά στην πραγµατοποίηση µεγάλου αριθµού µετρήσεων, σε µικρό 

χρόνο µε υψηλή ακρίβεια  και ταχύτητα, ενώ οι µετρήσεις είναι  

απαλλαγµένες από τυχαία σφάλµατα ανάγνωσης και καταγραφής  αφού 

γίνονται αυτόµατα. 

 

2.3.1.1.  ∆ιόρθωση λόγω αστρονοµικής διάθλασης. 
 

Για τον προσδιορισµό της  θέσης ενός αστέρα σε µια χρονική 

στιγµή  θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη και η διόρθωση λόγω 

αστρονοµικής διάθλασης. Ως αστρονοµική διάθλαση (R) ορίζεται η 

γωνία που πρέπει να προστεθεί στην τιµή της κατακόρυφης γωνίας (z), 

που αναφέρεται στη θέση ενός αστέρα όπως τον παρατηρούµε από τη γη,  

για να προκύψει η πραγµατική (γεωµετρική) τιµή της [25].  

 

Και αυτό γιατί η κατακόρυφη γωνία z1, υπό την οποία θα έβλεπε ο 

παρατηρητής  ένα  ουράνιο  σώµα, π.χ.  τον ήλιο, αν  δεν  υπήρχε η ατµο- 

Σχήµα 2.6 : Σχηµατική παρουσίαση του φαινοµένου της  

aστρονοµικής διάθλασης 

 

σφαιρα (γεωµετρική θέση του ήλιου), είναι µεγαλύτερη από αυτήν που 

παρατηρεί στην πραγµατικότητα (z) (σχήµα 2.6): 

     R = z1-z            (2.3) 

Η τιµή της αστρονοµικής διάθλασης µπορεί να προσδιοριστεί από τη 

σχέση: 

θ+⋅=
273

273

25.10130

p
RR                                   (2.4) 

όπου  

R0 =  η κανονική αστρονοµική διάθλαση που δίνεται από τη σχέση 

zzR
3

0 tan0669'.'0tan34'.'60 ⋅−⋅=               (2.5) 

p = η ατµοσφαιρική πίεση στο σηµείο παρατήρησης σε mmHg 

θ = η θερµοκρασία στο ίδιο σηµείο σε 
ο
C. 
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Είναι φανερό ότι οι παραπάνω τύποι διόρθωσης της αστρονοµικής 

διάθλασης δεν ισχύουν για γωνίες z>75
g
. Για παρατηρήσεις που γίνονται 

κοντά στον ορίζοντα, υπάρχουν ειδικοί πίνακες της διάθλασης, από το 

αστεροσκοπείο του Pulkovo (1870) και το αστεροσκοπείο του 

Greenwich,για γωνίες z>75
g
.Τελευταία έχουν αναπτυχθεί κώδικες 

προγραµµάτων οι οποίοι διερευνούν µε ακρίβεια την ισχύ της σχέσης 2.4 

στο διάστηµα 0
g ≤ z ≤ 200

g
 [43]. Η τιµή της αστρονοµικής διάθλασης 

είναι 0 στο ζενίθ και µέγιστη στον ορίζοντα. Για έναν αστέρα στον 

ορίζοντα, όπως ο ήλιος, µια µέση τιµή της µεταβολής της διάθλασης 

είναι 33′ δηλαδή ο αστέρας βρίσκεται χαµηλότερα από τον ορίζοντα ενώ 

φαίνεται σε ύψος 33′ [31],[70]. 

Σχήµα 2.7: ∆ιάγραµµα µεταβολής της ατµοσφαιρικής διάθλασης 

για P=990mb και θ=20°C 

 

 

2.3.2   Μέθοδοι αποτύπωσης – σχεδίασης  µνηµείων 
 

Αποτύπωση  µνηµείου ονοµάζεται η διαδικασία καταγραφής της 

θέσης και της υπάρχουσας µορφής, του σχήµατος και του µεγέθους του 

µνηµείου στο χώρο, σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή. Τα µνηµεία, όπως 

και κάθε πραγµατικό αντικείµενο, αποτελούν ένα σύνολο σηµείων στο 

χώρο των τριών διαστάσεων. Έτσι είναι σαφές, ότι η πιστότητα, η 

πληρότητα και η ορθότητα της αποτύπωσης είναι άµεσα συνδεδεµένη 

τόσο µε την επιλογή των σηµείων που ορίζουν το µνηµείο, όσο και µε 

τον τρόπο και τις µεθόδους προσδιορισµού των καρτεσιανών 

συντεταγµένων τους (Χ,Υ,Ζ), σε τοπικό σύστηµα αναφοράς. Συνήθως η 

αποτύπωση γίνεται σε τοπικό καρτεσιανό σύστηµα αναφοράς, µε 
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αυθαίρετη επιλογή της αρχής και του προσανατολισµού του και 

σπανιότερα η αποτύπωση εντάσσεται σε ενιαίο (κρατικό) σύστηµα 

αναφοράς, στο οποίο η θέση ενός σηµείου προσδιορίζεται αν είναι 

γνωστές οι ορθογώνιες συνταγµένες (Χ, Υ) και το ορθοµετρικό του 

υψόµετρο Η. 

Η απόδοση της ορθής γεωµετρίας τους σε µια συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή είναι άµεσα συνδεδεµένη µε τις µεθόδους που 

εφαρµόζονται για τον ορισµό της θέσης αυτών των σηµείων. Στις 

αποτυπώσεις των µνηµείων έχουν εφαρµογή τόσο οι σύγχρονες 

τοπογραφικές µέθοδοι όσο και οι απλές κλασικές τοποµετρικές. 

Με τον όρο προσδιορισµός της θέσης ενός σηµείου στο χώρο  

εννοούµε τη διαδικασία µε την οποία προσδιορίζονται οι  καρτεσιανές 

συντεταγµένες  (Χ,Υ,Ζ) του σηµείου. Η εξέλιξη των τοπογραφικών 

οργάνων σε ολοκληρωµένους γεωδαιτικούς σταθµούς (Total Station), 

επιτρέπει σήµερα την πλήρη και ταχύτερη αντιµετώπιση τέτοιου είδους 

αποτυπώσεων. 

 

Όπως σε όλες τις τοπογραφικές εργασίες, έτσι και για την 

αποτύπωση και τη δηµιουργία τοπογραφικών διαγραµµάτων, στα οποία 

εµφανίζεται η κάτοψη (οριζόντια τοµή) ή οι κατακόρυφες τοµές των 

µνηµείων, ακολουθείται η εξής πορεία εργασιών: 

 

- Ορισµός του πολυγωνοµετρικού δικτύου της αποτύπωσης του 

µνηµείου. Πρόκειται για ειδικό δίκτυο όχι µόνο γιατί έχει υψηλές 

απαιτήσεις ακριβείας αλλά και γιατί αναπτύσσεται σε χώρους οι οποίοι 

επηρεάζουν και πολλές φορές δεσµεύουν τη γεωµετρία του και τη 

δυνατότητα µετρήσεων. Για τη  σήµανση των κορυφών του δικτύου 

αυτού χρησιµοποιούνται: 

 

- Παραδοσιακές τεχνικές σήµανσης σηµείων (καρφιά, ειδικές 

κατασκευές), στους εξωτερικούς κυρίως χώρους 

- Φυσικά σηµεία (γωνίες, αρµοί) 

- Ηµιµόνιµες  σηµάνσεις (µαρκαδόρος, µολύβι) 

 

Η επιλογή του τρόπου σήµανσης των πολυγωνοµετρικών σηµείων γίνεται 

µε τέτοιον τρόπο, ώστε να διασφαλίζεται η διακριτικότητα και ο 

σεβασµός στο χώρο και στη λειτουργία του µνηµείου.  

 

- Αποτύπωση των σηµείων λεπτοµερειών του µνηµείου. 

Για την αποτύπωση των σηµείων λεπτοµερειών, που απαιτούνται ώστε 

να καλύπτονται οι προδιαγραφές πληρότητας της αποτύπωσης, οι 

σύγχρονες τοπογραφικές µέθοδοι  ανταποκρίνονται επαρκώς. Χρησιµο-

ποιώντας ολοκληρωµένους  ψηφιακούς γεωδαιτικούς σταθµούς µε τη 
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µέθοδο των τοποσταθερών, µετρούνται γωνίες και αποστάσεις για κάθε 

επιθυµητό σηµείο και υπολογίζονται οι συντεταγµένες του Χ, Υ, Ζ σε 

επιλεγµένο σύστηµα αναφοράς,  µε ακρίβεια που µπορεί να φθάσει τα 

±2mm.  

Όσον αφορά στη µέτρηση, καταγραφή, µεταφορά δεδοµένων και 

απόδοση των σχεδίων, πρέπει να τονιστεί η αποδοτικότητα των 

σύγχρονων ψηφιακών οργάνων και των προγραµµάτων µέσα από τη 

χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών µε τα οποία γίνεται η διαδικασία 

απλούστερη, ευέλικτη, γρήγορη και αποφεύγονται χονδροειδή σφάλµατα. 

 

Παράλληλα µε τις σύγχρονες τοπογραφικές µεθόδους µπορούν 

κάποιες φορές, σπάνια πια, να χρησιµοποιηθούν και  κλασικές τοπο-

µετρικές µέθοδοι, οι οποίες  βασίζονται στη µέτρηση των αναγκαίων 

µηκών για τον προσδιορισµό σηµείων µε τη µέθοδο των τριγώνων. Για 

την εφαρµογή τους απαιτούνται απλά όργανα µέτρησης µηκών, όπως 

µετροταινίες. Ο ρόλος όµως των µεθόδων αυτών πρέπει να είναι 

περισσότερο επιβεβαιωτικός της ορθότητας της αποτύπωσης για 

ορισµένα σηµεία και λιγότερο ουσιαστικός. Έτσι είναι δυνατόν, αν 

χρειαστεί, παράλληλα µε την εφαρµογή άλλων µεθόδων, να 

συµπληρωθεί η αποτύπωση µε µετρήσεις συγκεκριµένων µηκών, τα 

οποία ορίζουν τη θέση κάποιων σηµείων ή επιβεβαιώνουν τη γεωµετρική 

ορθότητα άλλων. 

 

 

2.3.3  Γεωµετρικός προσδιορισµός του αισθητού ορίζοντα του  

µνηµείου. 

 

Για την πλήρη διερεύνηση του προσανατολισµού των µνηµείων, 

εκτός από τον προσδιορισµό αστρονοµικών αζιµουθίων των 

χαρακτηριστικών γραµµών τους (βασικός άξονας, ειδικές διευθύνσεις, 

κ.α), είναι απαραίτητη και η γνώση - σχεδιασµός της οριογραµµής του 

αισθητού ορίζοντα, 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.  

  

Αν θεωρηθεί ότι η επιφάνεια της γης είναι επίπεδη χωρίς ορατά 

εµπόδια,τότε ως ορίζοντας ορίζεται η νοητή γραµµή που αντιλαµβάνεται 

ένας παρατηρητής που βρίσκεται στην επιφάνεια της γης. Η γραµµή αυτή 

είναι ένας κύκλος µε κέντρο τον παρατηρητή και προκύπτει ως 

θεωρητική τοµή της ουράνιας σφαίρας µε ένα οριζόντιο επίπεδο (δηλαδή 
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ένα επίπεδο κάθετο στη διεύθυνση της κατακορύφου στο σηµείο του 

παρατηρητή.) [70] 

 

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). Η σχετική θέση και η 

µορφή του ορίζοντα σε σχέση µε το εξεταζόµενο µνηµείο, επηρεάζουν 

σηµαντικά  τη µελέτη του προσανατολισµού του. 

  

Ο προσδιορισµός της γραµµής που ορίζει τον αισθητό ορίζοντα 

µπορεί να γίνει αν από οποιοδήποτε σηµείο µε γνωστές  συντεταγµένες  

και µε γνωστή µια συγκεκριµένη διεύθυνση, γίνουν µετρήσεις γωνίας 

ύψους (ή κατακόρυφης γωνίας) και οριζόντιας γωνίας  προς τα σηµεία 

που ορίζουν τη γραµµή του αισθητού ορίζοντα. Σ’ αυτή την περίπτωση ο 

ορίζοντας προκύπτει από τη γραφική παράσταση αζιµουθίου (Az) και 

γωνίας  ύψους (υ) για κάθε σηµείο του.  

 

Η διαδικασία αυτή µπορεί να εφαρµοστεί πάντοτε και δεν 

εξαρτάται από την απόσταση στην οποία βρίσκεται ο αισθητός 

ορίζοντας.  Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στην επιλογή της θέσης από την 

οποία θα γίνουν οι µετρήσεις. Και αυτό γιατί αν οι µετρήσεις  γίνουν σε 

άλλη θέση από την επιθυµητή (π.χ. κάποιο σηµείο πάνω στο βασικό 

άξονα του µνηµείου), τότε πρέπει η γραµµή του  ορίζοντα  να  αναχθεί 

οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά ώστε να προκύψει η µορφή της όπως 

θα φαινόταν από το σωστό σηµείο (φαινόµενη θέση). Στο σχήµα 2.8 

παρουσιάζεται γραφικά η διαδικασία γεωµετρικής αναγωγής του 

ορίζοντα . 

Για τη γεωµετρική αναγωγή του ορίζοντα πρέπει να είναι γνωστά: 
i) Οι συντεταγµένες (Χ, Υ, Ζ) του αρχικού σηµείου Α από το οποίο  

έγιναν οι µετρήσεις του ορίζοντα, καθώς και οι αντίστοιχες 

συντεταγµένες του σηµείου Β στο οποίο πρέπει να αναχθεί ο ορίζοντας 

και  

ii) Οι συντεταγµένες (Χ, Υ, Ζ) των σηµείων που ορίζουν την οριογραµµή 

του αισθητού ορίζοντα. Για τον υπολογισµό των συντεταγµένων αυτών, 

εκτός από τις γωνίες (οριζόντια, κατακόρυφη) οι οποίες µετρούνται, 

πρέπει να είναι γνωστή και η απόσταση των σηµείων του ορίζοντα από 

το σηµείο στο οποίο έγιναν οι µετρήσεις.  

Η απόσταση αυτή µπορεί να προκύψει:  

α) Με απευθείας µέτρησή της για κάθε σηµείο. 

β) Με τη µέθοδο της εµπροσθοτοµίας µε γωνίες. 
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γ) Γραφικά µε τη χρήση τοπογραφικού διαγράµµατος κατά προτίµηση 

κλίµακας   1:5000, στο οποίο είναι αναγνωρίσιµος ο ορίζοντας. 

Οριζοντιογραφικά                             Υψοµετρικά 

 

Σχήµα 2.8 : Γεωµετρική αναγωγή της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα. 

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το µέγεθος της µεταβολής της 

φαινόµενης θέσης του αισθητού ορίζοντα, υψοµετρικά και οριζοντιο-

γραφικά.   

 

Ως οριζοντιογραφική µεταβολή της θέσης του αισθητού ορίζοντα 

ορίζεται η διαφορά zzz ′Α−Α=∆Α , όπου Αz το αζιµούθιο της 

διεύθυνσης που ορίζεται µεταξύ του σηµείου στάσης µέτρησης και κάθε 

σηµείου της οριογραµµής του ορίζοντα, και z′Α το αζιµούθιο της 

διεύθυνσης µεταξύ του σηµείου αναγωγής και κάθε σηµείου της 

οριογραµµής του ορίζοντα. Η µεταβολή αυτή εξαρτάται από: 

 

- Την απόσταση µεταξύ του σηµείου µέτρησης και του σηµείου 

αναγωγής (D). 

- Τη σχετική θέση των δύο αυτών σηµείων.  

- Τη σχετική θέση ορίζοντα, σηµείου µέτρησης και σηµείου 

αναγωγής. 

- Την απόσταση S του ορίζοντα από το µνηµείο. 

Στα σχήµατα 2.9, 2.10, 2.11, παρουσιάζεται  η µεταβολή ∆Αz του 

αζιµουθίου ενός σηµείου της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα, για 

αποστάσεις µεταξύ σηµείου µέτρησης και σηµείου αναγωγής, D=5m, 

D=10m, D=20m, αντίστοιχα, ως συνάρτηση   

• του αζιµουθίου που είχε κατά την αποτύπωση από το σηµείο 

µέτρησης 

• της απόστασης S του ορίζοντα από το σηµείο µέτρησης.  
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Σχήµα 2.9. : ∆ιάγραµµα µεταβολής       Σχήµα 2.10 : ∆ιάγραµµα µεταβολής  

του αζιµουθίου (∆ΑΖ)συναρτήσει του  του αζιµουθίου(∆ΑΖ) συναρτήσει 

του Αz και του S,για µήκος D=5m .     του Αz και του S,για µήκος D=10m. 

 

Σχήµα 2.11 : ∆ιάγραµµα µεταβολής του αζιµουθίου (∆Αz) συναρτήσει του 

Αz και του S,για µήκος D=20m 

 

Από αυτά προκύπτει ότι η οριζοντιογραφική µεταβολή της 

φαινόµενης θέσης κάθε σηµείου της οριογραµµής του ορίζοντα (δηλαδή 
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η µεταβολή  του αζιµουθίου) είναι διαφορετική για κάθε σηµείο του ίδιου 

ορίζοντα. Οι τιµές της µεταβολής αυτής µπορεί να κυµαίνονται από 

µερικά c έως και 10 βαθµούς και εξαρτώνται κυρίως από την απόσταση 

µεταξύ του σηµείου µέτρησης και του σηµείου αναγωγής (D). 

 

Ως υψοµετρική  µεταβολή της θέσης κάθε σηµείου της 

οριογραµµής του ορίζοντα ορίζεται η διαφορά 'υυυ −=∆ , όπου υ είναι 

η τιµή της γωνίας ύψους µεταξύ του σηµείου µέτρησης Α και κάθε 

σηµείου του αισθητού ορίζοντα και υ′ είναι η αντίστοιχη  τιµή  της 

γωνίας  ύψους µεταξύ του σηµείου αναγωγής  Β και κάθε σηµείου του 

ίδιου ορίζοντα (σχήµα 2.9).  

Σχήµα 2.12 : ∆ιάγραµµα µεταβολής της γωνίας ύψους 

συναρτήσει του ∆ΗΑΒ και του S. 

 

Η µεταβολή αυτή, όπως φαίνεται και στο σχήµα 2.12, είναι 

ανάλογη µε την υψοµετρική διαφορά ∆ΗΑΒ µεταξύ του σηµείου µέτρησης 

Α και του σηµείου αναγωγής Β, και αντιστρόφως ανάλογη της οριζόντιας 

απόστασης S του ορίζοντα από το σηµείο µέτρησης. 

 

 

2.3.4 Προσδιορισµός της θέσης του ήλιου 

 

Βασική παράµετρος στη διερεύνηση του προσανατολισµού των 

µνηµείων αποτελεί και ο προσδιορισµός της φαινόµενης θέσης ή πορείας 

του ήλιου ή άλλων αστέρων σε µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή, είτε 

αυτή  είναι η  στιγµή  της  ανατολής ή  της  δύσης τους, είτε κάποια άλλη  

χρονική στιγµή. 
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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 ολο-

κληρώνεται σε 365.25 ηµέρες περίπου, εποµένως η ηµερήσια φαινόµενη 

κίνηση του ήλιου είναι 1
ο
 περίπου. Το µέγεθος του ήλιου (έχει ακτίνα 

100πλάσια περίπου από αυτήν της Γης) και η απόσταση του από αυτή 

(Πίνακας 2.2) [57], τον κάνουν να γίνεται ορατός από την επιφάνεια της 

Γης ως κυκλικός δίσκος στον ουρανό, µε µια φαινόµενη διάµετρο 

περίπου 32′. 
 

Μέση απόσταση από τη γη 1.495979 × 10
8 

Km 

Ακτίνα 6.9599 × 10
5
 Km 

Μέση φαινόµενη γωνιακή διάµετρος 

από τη γη 
32′ 

Μάζα 1.989 × 10
30

 Kg 

Μέση πυκνότητα 1.409 gr/cm
3
 

Συνολική λαµπρότητα 3.826 × 10
26

 Joule/sec 

 

Πίνακας 2.2 :  Χαρακτηριστικά στοιχεία του ήλιου 

 

Η τροχιά της φαινόµενης ετήσιας κίνησης του ήλιου είναι ένας 

µέγιστος κύκλος της ουράνιας σφαίρας που είναι γνωστός ως 

″εκλειπτική″. Τα σηµεία στα οποία η εκλειπτική τέµνει τον ουράνιο 

ισηµερινό ονοµάζονται εαρινό ισηµερινό σηµείο � και  φθινοπωρινό 

ισηµερινό σηµείο �′ (σχήµα 2.13).  

 

Σχήµα 2.13 : Ουράνια  σφαίρα  
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Εαρινό ισηµερινό σηµείο ���� ονοµάζεται το σηµείο από το οποίο 

διέρχεται  ο  ήλιος  περίπου στις  21  Μαρτίου  κάθε  έτους  (γνωστή και 

ως εαρινή ισηµερία), και τότε µεταβαίνει από το νότιο ηµισφαίριο του 

ουρανού προς το βόρειο. 

Φθινοπωρινό ισηµερινό σηµείο ����′′′′  ονοµάζεται το σηµείο από το οποίο 

διέρχεται ο ήλιος περίπου στις 22 Σεπτεµβρίου κάθε έτους (γνωστή και 

ως φθινοπωρινή ισηµερία) και τότε µεταβαίνει από το βόρειο ηµισφαίριο 

του ουρανού προς το νότιο.  

 

Ηλιοστάσια ονοµάζονται τα σηµεία στα οποία ο ήλιος φθάνει στη 

µέγιστη γωνιακή απόσταση από τον ουράνιο ισηµερινό και φαίνεται να 

σταµατά, προς στιγµήν, καθώς αλλάζει φορά κίνησης (σταµατά να 

αποµακρύνεται και αρχίζει να πλησιάζει τον ισηµερινό). Τα ηλιοστάσια 

διακρίνονται σε θερινό ηλιοστάσιο (21 Ιουνίου) και χειµερινό (22 

∆εκεµβρίου). 

Σχήµα 2.14 : Ισηµερίες και ηλιοστάσια για τόπο µε φ ≈ 39° 42′ 
 

Τα αζιµούθια της θέσης του ήλιου (κατά την ανατολή του), στα οποία 

παρατηρούνται τα αντίστοιχα φαινόµενα των ισηµεριών και των 

ηλιοστασίων, από έναν τόπο µε πλάτος φ περίπου 39° 42′, 
παρουσιάζονται στο σχήµα 2.14.  

 

Ο χρόνος µεσηµβρινής διάβασης ή µεσουράνησης ενός ουρανίου 

σώµατος αναφέρεται στη χρονική στιγµή που το κέντρο του διαβαίνει 

από το µεσηµβρινό του τόπου παρατήρησης. 

 

Ως χρόνος ανατολής ή δύσης του ήλιου, τοπικά, ορίζεται ο χρόνος 

κατά τον οποίο το ανώτατο σηµείο του δίσκου του βρίσκεται στον 

ορίζοντα του τόπου. Ο προσδιορισµός του χρόνου αυτού έχει κάποιες 

ιδιαιτερότητες διότι ο ήλιος εµφανίζεται ως κυκλικός δίσκος και όχι ως 

σηµειακή  φωτεινή πηγή, όπως τα άλλα ουράνια σώµατα, για τα οποία ο 

χρόνος ανατολής ή δύσης είναι µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή [70]. 
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Ο χρόνος της ανατολής ή δύσης του ήλιου πρακτικά εξαρτάται από  

την ηµεροµηνία, το πλάτος του τόπου, τις ατµοσφαιρικές συνθήκες , την 

τοπογραφία της περιοχής και το υψόµετρο όπου βρίσκεται ο 

παρατηρητής. Ο χρόνος αυτός µπορεί να προσδιοριστεί µε ένα σφάλµα 

ενός λεπτού περίπου [70]. 

Τη στιγµή που ένας παρατηρητής  βλέπει το άνω χείλος του 

κυκλικού του δίσκου του ήλιου στον ορίζοντα, το κέντρο του ήλιου  

βρίσκεται 50′ χαµηλότερα από τον ορίζοντα  Έτσι τη στιγµή της 

ανατολής ή της δύσης του ήλιου αναφέρεται ως κατακόρυφη γωνία του 

κέντρου του ίση µε 90°.8333, περίπου 50′ τόξου διαφορετική από την 

πραγµατική. Η διαφορά των 50′ αναλύεται σε 16′ που είναι η φαινόµενη 

ακτίνα του ήλιου (από τη Γη) και σε 34′ περίπου που οφείλονται στην  

επίδραση της ατµοσφαιρικής διάθλασης στον ορίζοντα [70]. 

Σχήµα 2.15 :∆ιάγραµµα πορείας ήλιου για την ισηµερία για τόπο  

µε φ≈ 39° 42′ 
 

Η πορεία του ήλιου στο χρονικό διάστηµα µιας ηµέρας µπορεί να 

παρασταθεί σε ένα διάγραµµα αζιµουθίου-γωνίας ύψους, αντίστοιχο µε 

αυτό των οριζόντων(σχήµα 2.15).  

 

Με τη βοήθεια αυτού του διαγράµµατος µπορεί να προκύψει το 

αζιµούθιο του ήλιου την ώρα της ανατολής του ή οποιαδήποτε άλλη 

χρονική στιγµή της ηµέρας. Το διάγραµµα αυτό διαφοροποιείται από 

µέρα σε µέρα, λόγω της φαινόµενης κίνησης του ήλιου και προκύπτει 

ψηφιακά χρησιµοποιώντας κατάλληλο λογισµικό [34], µε στοιχείο 

εισόδου τις γεωδαιτικές συντεταγµένες (φ, λ), του τόπου και την 

ηµεροµηνία (ηµέρα, έτος) κατά την οποία εξετάζεται η πορεία του. 

 

Ο προσδιορισµός των στοιχείων της πορείας του ήλιου σχετίζεται 

άµεσα µε την ηµεροµηνία για την οποία αυτά προσδιορίζονται. Για την 

ηµεροµηνία αυτή πρέπει να λαµβάνεται υπόψη και η διόρθωση που 

οφείλεται στην ηµερολογιακή µεταρρύθµιση. Η µεταρρύθµιση αυτή έγινε 
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το 1582 και τότε η 5
η
 Οκτωβρίου 1582 µετονοµάστηκε σε 15

η
 

Οκτωβρίου, ώστε να διορθωθεί το σφάλµα των 10 ηµερών που είχε 

συσσωρευτεί κατά τους προηγούµενους 11 αιώνες, εξαιτίας των ατελών 

υπολογισµών του Ιουλιανού Ηµερολογίου, και να επιστρέψει  έτσι η 

εαρινή ισηµερία την 21
η
 Μαρτίου. Επειδή το Γρηγοριανό ηµερολόγιο 

εισήχθη  στην  Ελλάδα το 1924  [52], οπότε και η 5
η
 Μαρτίου 

µετονοµάστηκε σε 18
η
 Μαρτίου ηµεροµηνίες που αναφέρονται µετά το 

1582 πρέπει να διορθώνονται ως εξής: 

1582 – 1699  (+10 ηµέρες) 

1700 – 1799  (+11 ηµέρες) 

1800 – 1899  (+12 ηµέρες) 

1900 – 1924  (+13 ηµέρες) 

Με τον τρόπο αυτό, κατά τη διερεύνηση του προσανατολισµού 

ενός µνηµείου, µπορεί να προσδιοριστεί το αζιµούθιο του ήλιου τη 

στιγµή της ανατολής του, ή οποιαδήποτε άλλη χρονική στιγµή τη σωστή 

ηµεροµηνία, εφόσον οι αλλαγές του ηµερολογίου δεν είχαν, προφανώς, 

ληφθεί υπόψη από τους κτίτορες του µνηµείου κατά το χρόνο κτίσης.  

 

Στην εργασία αυτή υπολογίστηκε µε ακρίβεια η συστηµατική 

µεταβολή της πορείας του ήλιου σε ένα ευρύ χρονικό διάστηµα από το 99 

π.Χ. έως τον 21
ο
 αιώνα για έναν τόπο που βρίσκεται σε γεωγραφικό 

πλάτος φ = 39° 42′. Στο σχήµα 2.16, παρουσιάζεται απόσπασµα της 

ηµερήσιας πορείας του ήλιου για τις 22/12 (ηµεροµηνία που βρίσκεται 

κοντά στο χειµερινό ηλιοστάσιο),  από το 99 π.Χ. έως το  2100 (ανά 100 

χρόνια),η πορεία του ήλιου για µια τυχαία ηµεροµηνία, τη 16
η 
Νοεµβρίου  

για το αντίστοιχο χρονικό διάστηµα (σχήµα 2.17) και η πορεία του ήλιου 

για τις 21/3 (ηµεροµηνία που βρίσκεται κοντά στην εαρινή ισηµερία) 

(σχήµα 2.18) για το ίδιο χρονικό διάστηµα. 

 

Παρατηρώντας τα διαγράµµατα αυτά, διαπιστώνεται  ότι  υπάρχει 

µια µεταβολή της φαινόµενης θέσης της ηµερήσιας πορείας του ήλιου. 

Για τη µεταβολή αυτή αξίζει να επισηµανθούν τα ακόλουθα: 

 

-  Οι  τιµές αυτής της µεταβολής είναι διαφορετικές για κάθε µέρα του 

χρόνου, για τον ίδιο τόπο µε φ = 39° 42′. 
Πιο συγκεκριµένα: 

�Για την ισηµερία η µεταβολή είναι περίπου 33
c
/100 χρόνια (33

cc
/ 

χρόνο) και είναι η µέγιστη που παρατηρείται. 

� Για µια τυχαία ηµέρα του έτους, τη 16
η
 Νοεµβρίου, η  µεταβολή είναι  

περίπου  15
c
/100 χρόνια (15

cc
/χρόνο). 

� Για το ηλιοστάσιο η µεταβολή έχει τιµές  1
c 

- 9
c
/100 χρόνια (1

cc
- 

9
cc

/χρόνο) και είναι η ελάχιστη που παρατηρείται. 
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Σχήµα 2.16 : ∆ιάγραµµα µεταβολής  της πορείας του ήλιου  

                     για τις 22/12 ( που βρίσκεται κοντά στο χειµερινό  

          ηλιοστάσιο) από το 99 π.Χ έως τον 21
ο
 αιώνα. 

Σχήµα 2.17.: ∆ιάγραµµα µεταβολής  της πορείας του ήλιου 

για τις 16/11 από το 99 π.Χ  έως τον 21
ο
 αιώνα  

 

- Το µεγαλύτερο τµήµα αυτής της µεταβολής οφείλεται στην 

ασυµβατότητα του ηµερολογίου µε την πραγµατική διάρκεια του έτους. 
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Σχήµα 2.18 : ∆ιάγραµµα µεταβολής  της πορείας του ήλιου 

για τις 21/3 (που βρίσκεται κοντά στην  ισηµερία)   

από το 99 π.Χ έως τον 21
ο
 αιώνα. 

 

Συγκεκριµένα  η συµβατική διάρκεια του έτους, κατά το Γρηγοριανό 

ηµερολόγιο είναι 365.2425 ηµέρες, ενώ η πραγµατική διάρκεια της 

ετήσιας περιφοράς της γης γύρω από τον ήλιο είναι µικρότερη κατά 

26sec, δηλαδή 43 min κάθε 100 χρόνια. Η διαφορά αυτή συσσωρεύεται 

σε 1 ηµέρα/3323 χρόνια, δηλαδή σε 3323 χρόνια το συµβατικό 

ηµερολόγιο θα προηγείται κατά µία ηµέρα της πραγµατικής θέσης της 

Γης στην τροχιάς της [58]. 

 

- Μικρό τµήµα της µεταβολής αυτής πιθανόν οφείλεται στην αύξηση του 

σφάλµατος προσδιορισµού της θέσης της Γης στην τροχιά της καθώς 

αποµακρυνόµαστε από το παρόν, επειδή τα τροχιακά στοιχεία της γης 

στηρίζονται σε παρατηρήσεις κυρίως των τελευταίων 300 ετών περίπου 

[34],[58]. 

 

 Η µη σταθερή θέση της φαινόµενης πορείας του ήλιου στο 

πέρασµα του χρόνου, µπορεί να αποτελέσει έναν ακόµη αξιόπιστο τρόπο 

προσδιορισµού της χρονικής περιόδου κτίσης ενός µνηµείου, µε ένα 

εύρος λίγων ετών. Σ’ αυτό καθοριστικό είναι το µέγεθος της 

αβεβαιότητας µε την οποία θα επιτευχθεί ο προσδιορισµός του 

προσανατολισµού κάθε µνηµείου µε την εφαρµογή της προτεινόµενης 

µεθοδολογίας. Η αβεβαιότητα αυτή όπως προκύπτει από την ανάλυση 

που ακολουθεί είναι κατά πολύ µικρότερη από τη µεταβολή της 

φαινόµενης θέσης του ήλιου.  
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2.4.  Ανάλυση ακρίβειας της µεθοδολογίας. 

 

Η αβεβαιότητα προσδιορισµού ενός µεγέθους εξαρτάται αφενός 

µεν από τυχαία και αφετέρου από συστηµατικά σφάλµατα, τα οποία 

εµφανίζονται κυρίως κατά τη διάρκεια των µετρήσεων και πολύ λιγότερο 

στους υπολογισµούς, καθώς και από σφάλµατα των οργάνων και των 

χρησιµοποιούµενων µεθόδων µέτρησης. Η ακρίβεια µε την οποία 

προσδιορίζεται ένα µέγεθος αποτελεί, σε ένα βαθµό, και το µέτρο 

επιτυχίας των µεθόδων που χρησιµοποιήθηκαν για τον προσδιορισµό 

του.  

Στην εργασία αυτή συνδυάζονται  γεωδαιτικές και αστρονοµικές 

µετρήσεις και υπολογισµοί µε τελικό σκοπό τη διερεύνηση του  

προσανατολισµού ενός µνηµείου. Κρίνεται σκόπιµο, λοιπόν, να γίνει µια 

ανάλυση που αφορά στην τελική ακρίβεια, η οποία επιτυγχάνεται κατά 

την εφαρµογή της µεθοδολογίας. 

 

Τα σφάλµατα που εµφανίζονται κατά τη διερεύνηση του 

προσανατολισµού ενός µνηµείου  διακρίνονται σε: 

 

i)  Σφάλµα στον προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου. 

 

ii) Σφάλµα στον προσδιορισµό της γωνίας διεύθυνσης του βασικού άξονα 

ή κάποιων άλλων ειδικών διευθύνσεων του µνηµείου. 

 

iii) Σφάλµα στον προσδιορισµό της γεωµετρικής θέσης του ορίζοντα 

προς τον οποίο ″βλέπει″ ο βασικός άξονας ή άλλες ειδικές διευθύνσεις 

κάθε µνηµείου (ναού). 

 

iv) Σφάλµα στον προσδιορισµό της θέσης του ήλιου ή άλλου αστέρα. 

 

  

2.4.1  Σφάλµα στον προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου. 

 

 Για τον προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου Α του 

Πολικού αστέρα, χρησιµοποιείται  η σχέση 2.2 δηλαδή: 

 

µε σκοπεύσεις σ’ αυτόν. Οι ουρανογραφικές συντεταγµένες (α,δ) του 

Πολικού αστέρα είναι γνωστές, από διεθνείς ψηφιακούς καταλόγους µε 

ακρίβεια σα = ± 0.001sec και σδ = ± 0″.01 = ± 0.03
cc 
αντίστοιχα. Το 

σφάλµα προσδιορισµού του αζιµουθίου εξαρτάται κυρίως από το σφάλµα 

=Αtan
coshsintancos

sinh
⋅Φ−⋅Φ

−
δ

)6.2(



 41 

του αστρονοµικού πλάτους Φ (
ΦΑσ ) και από το σφάλµα της ωριαίας 

γωνίας h (
hΑσ ). H επίδραση των δυο αυτών σφαλµάτων στο αζιµούθιο 

προκύπτει µε εφαρµογή του νόµου µετάδοσης σφαλµάτων στη σχέση 2.6.   

Όπου   

2

2

2
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όπου 

z = η κατακόρυφη γωνία (ζενίθια απόσταση του Πολικού). 

Φ = το αστρονοµικό πλάτος του τόπου (στην πράξη χρησιµοποιείται το 

       γεωδαιτικό). 

h = η ωριαία γωνία του αστέρα. 

σΦ = το σφάλµα του αστρονοµικού (γεωδαιτικού) πλάτους. 

σh = το σφάλµα της ωριαίας γωνίας, το οποίο  οφείλεται στο  σφάλµα του  

      αστρονοµικού (γεωδαιτικού) µήκους και σε σφάλµα του 

      χρονοµέτρου. 

Α = το ζητούµενο αστρονοµικό αζιµούθιο. 

 

Αντικαθιστώντας τις σχέσεις  2.9, 2.10 στη 2.8 προκύπτει: 
2222 ))cotcos(tan(cos)cot(sin hzz σσσ ⋅Α−Φ⋅Φ+⋅Α±= ΦΑ         )11.2(  

 

Από τη σχέση  (2.11) προκύπτουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

- Η επίδραση του σφάλµατος σΦ  στον προσδιορισµό του αζιµουθίου 

εξαρτάται από το ύψος στο οποίο παρατηρείται ο Πολικός αστέρας. Έτσι 

όταν ο Πολικός παρατηρείται σε µικρά ή µεσαία πλάτη, όπως της 

Ελλάδας, η κατακόρυφη γωνία z≈58
g
 είναι µεγάλη και η επίδραση του σΦ 

στο σφάλµα του αζιµουθίου αµελητέα. Αν θεωρηθεί σΦ=±20″ (µια τάξη 

µεγέθους διαφοράς αστρονοµικού – γεωδαιτικού πλάτους) τότε η 

επίδραση στον προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου είναι         

σΑ≤ ±0.8
cc

  

 

- Επίσης η θέση του Πολικού αστέρα έχει ως συνέπεια ο όρος (tanΦ-

cosA⋅cotz) να είναι πολύ µικρός, περίπου 10
-4

, εποµένως και η επίδραση 

του σφάλµατος σh (ουσιαστικά του σφάλµατος του µήκους Λ) στο 

σφάλµα του αζιµουθίου είναι µικρή. Αν θεωρηθεί επίσης ότι το 

αστρονοµικό µήκος Λ έχει ένα σφάλµα 20″εποµένως σh=±20″ τότε 
προκύπτει ότι το σφάλµα στον προσδιοριζόµενο αζιµούθιο για τις 

αντίστοιχες τιµές Φ και z είναι ±0
cc

.006. 

 

-Εκτός από τα παραπάνω σφάλµατα υπάρχουν και σφάλµατα που 

οφείλονται τόσο στην ορθή θέση του γεωδαιτικού σταθµού 

(οριζοντίωση) όσο και στην σκόπευση του αστέρα. Το σφάλµα αυτό είναι 

zsin

ΣΚ
Α =

σ
σ  και για z≈58

g
 και σΣΚ=±1

cc
 είναι σΑ=±1.2

cc
 . 

 

 - Ενδεικτικά αν θεωρήσουµε  έναν τόπο µε φ = 39
ο
 42′,  λ = 21

ο
 38′, 

µέγιστο Α ≈ (90°-δ) / cosΦ ≈ 1°, z = 50
ο 
18′, θεωρώντας ως µέσο σφάλµα 

των γεωδαιτικών συντεταγµένων σφ = σλ =  ± 20′′ = ± 60
cc

 προκύπτει ένα 

ανώτατο όριο του αναµενόµενου µέσου σφάλµατος του αστρονοµικού 
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αζιµουθίου του Πολικού αστέρα, όπως αυτό προσδιορίζεται από την 

παρατήρησή του,  που είναι σΑ≈ ±1.5
cc

 

 

- Επειδή οι παρατηρήσεις που γίνονται σήµερα µε τα σύγχρονα όργανα 

είναι πολλές και η επεξεργασία τους γίνεται µε τη µέθοδο των ελαχίστων 

τετραγώνων το αποτέλεσµα είναι απαλλαγµένο από τυχαία σφάλµατα 

σκόπευσης. Το τελικό σφάλµα προσδιορισµού της µιας µέτρησης του 

αστρονοµικού αζιµουθίου µιας επίγειας διεύθυνσης παρατήρησης 

εξαρτάται από το σφάλµα προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου 

του Πολικού αστέρα κάθε χρονική στιγµή, από το σφάλµα µέτρησης  της 

αντίστοιχης οριζόντιας γωνίας και από τον αριθµό n των παρατηρήσεων. 

Θεωρώντας ως σφάλµα του αστρονοµικού αζιµουθίου του Πολικού 

αστέρα ±1.5
cc

, όπως αναλύθηκε προηγούµενα, σφάλµα µέτρησης της 

οριζόντιας γωνίας προς την επίγεια διεύθυνση παρατήρησης ίσο περίπου 

µε ±1.5
cc

 και για έναν αριθµό παρατηρήσεων n = 20, το σφάλµα της 

καλύτερης τιµής του αστρονοµικού αζιµουθίου της επίγειας διεύθυνσης 

παρατήρησης, είναι περίπου ίσο µε 
cc4.0±=

Α
σ . 

  

 

2.4.2 Σφάλµα στον προσδιορισµό της γωνίας διεύθυνσης του  

βασικού άξονα ή άλλων ειδικών διευθύνσεων. 

 

Το σφάλµα προσδιορισµού της γωνίας διεύθυνσης µιας γραµµής 

(π.χ. βασικός  άξονας) προκύπτει από την εφαρµογή του νόµου 

µετάδοσης σφαλµάτων στη βασική σχέση υπολογισµού γωνίας 

διεύθυνσης:  

Όπου X1, Y1, X2, Y2             είναι οι ορθογώνιες συντεταγµένες των δύο  

         σηµείων που ορίζουν τη διεύθυνση του άξονα 

και  

η οριζόντια απόσταση µεταξύ των δύο σηµείων.  

 

Τότε έχουµε 

Αν ΧΧΧ == σσσ
21

 και ΥΥΥ == σσσ
21

τότε  
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και αν υποθέσουµε ότι σΧ = σΥ , τότε 

2

12

22 1
2

12 S
Χ= σσα         )16.2(  

ή 

Το σφάλµα προσδιορισµού της γωνίας διεύθυνσης µιας γραµµής 

(π.χ. του βασικού άξονα του µνηµείου) είναι ανάλογο του σφάλµατος το 

οποίο  φέρουν οι συντεταγµένες των σηµείων, τα οποία ορίζουν την 

γραµµή αυτή, και αντιστρόφως ανάλογο προς τη µεταξύ τους απόσταση. 

Το σφάλµα σΧ των συντεταγµένων Χ, Υ ενός σηµείου λεπτοµέρειας του 

µνηµείου εξαρτάται από την ακρίβεια  µέτρησης:  

- του τριγωνοµετρικού δικτύου 

- του πολυγωνοµετρικού δικτύου 

- του ίδιου του σηµείου  

 

Στο σχήµα 2.19 παρουσιάζονται τα σφάλµατα προσδιορισµού της γωνίας 

διεύθυνσης µιας ευθείας για διάφορες τιµές της απόστασης S των 

σηµείων που την ορίζουν και διάφορες τιµές του σφάλµατος σΧ  των 

συντεταγµένων των σηµείων αυτών. 

Σχήµα 2.19 : ∆ιάγραµµα µεταβολής σφάλµατος της γωνίας διεύθυνσης 

µιας ευθείας συναρτήσει της απόστασης των σηµείων της 

και του σφάλµατος σΧ των συντεταγµένων τους. 

 

Με τα σύγχρονα όργανα και τις µεθόδους µέτρησης και υπολογισµών 

που χρησιµοποιούνται στην εργασία αυτή προκύπτει ότι οι  

συντεταγµένες των σηµείων λεπτοµερειών της αποτύπωσης του 

µνηµείου, έχουν ένα µέσο σφάλµα σΧ = σΥ = ± 0.003m. Αν οι αποστάσεις  

12

2
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µεταξύ δύο σηµείων που ορίζουν µια διεύθυνση κυµαίνονται από 10m 

έως 50m, τότε το σφάλµα υπολογισµού του αζιµουθίου της διεύθυνσης 

αυτής κυµαίνεται από 0.5
c
 έως 3

c
.  

 

 

2.4.3 Σφάλµα στον προσδιορισµό της οριογραµµής του  

          αισθητού ορίζοντα. 

 

Το σφάλµα προσδιορισµού των σηµείων που ορίζουν την 

οριογραµµή του αισθητού ορίζοντα εξαρτάται από τους εξής παράγοντες: 

 

- από το σφάλµα προσδιορισµού της γωνίας διεύθυνσης στάσης µέτρησης 

του ορίζοντα και στάσης µηδενισµού (αναφοράς).  

 

- από το σφάλµα µέτρησης των στοιχείων που ορίζουν κάθε σηµείο της 

οριογραµµής του ορίζοντα (οριζόντια γωνία, γωνία ύψους, απόσταση). 

Αυτό εξαρτάται από τα όργανα µέτρησης  που χρησιµοποιούνται. 

 

- από την αβεβαιότητα ορισµού των σηµείων της οριογραµµής του 

ορίζοντα, εφόσον αυτά δεν είναι επισηµασµένα. 

 

- από το σφάλµα λόγω της αναγωγής των µετρούµενων µεγεθών, όταν 

αυτή είναι απαραίτητη (µέτρηση από θέση διαφορετική από την 

επιθυµητή).  

 

 Το σφάλµα προσδιορισµού κάθε σηµείου της γραµµής του 

ορίζοντα είναι το µέτρο του διανύσµατος του αθροίσµατος των δύο 

σφαλµάτων κατά την οριζόντια ( ∆σ ) και κατακόρυφη διεύθυνση ( Κσ ) 

δηλαδή  

 

Σφάλµα στην οριζόντια διεύθυνση (σ∆) Το αζιµούθιο ενός σηµείου της 

οριογραµµής του ορίζοντα προκύπτει από τη σχέση γορ += 0aAz , 

όπου γ η µετρούµενη οριζόντια γωνία προς αυτό. Αρα το σφάλµα στην 

οριζοντια διεύθυνση εκφράζεται από τη σχέση: 

όπου   σγ = το σφάλµα µέτρησης της οριζόντιας γωνίας 

 =
0ασ το σφάλµα της γωνίας διεύθυνσης στάσης – σηµείου  

µηδενισµού. 

22

0αγ σσσ +±=∆ )19.2(

22

Κ∆ +±= σσσορ )18.2(
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Το σφάλµα προσδιορισµού της γωνίας διεύθυνσης στάσης – σηµείου 

µηδενισµού προκύπτει από την εφαρµογή του νόµου µετάδοσης 

σφαλµάτων στη σχέση: 

ΑΒ

ΑΒ

Υ−Υ
Χ−Χ= arctan0a                  )20.2(   

όπου  ΧΑ, ΥΑ οι ορθογώνιες συντεταγµένες του σηµείου στάσης, και 

          ΧΒ, ΥΒ οι ορθογώνιες συντεταγµένες του σηµείου µηδενισµού. 

Από την προηγούµενη ανάλυση προκύπτει ότι το σφάλµα είναι  

όπου σΧ το σφάλµα προσδιορισµού των συντεταγµένων  Χ, Υ των 

σηµείων στάσης και µηδενισµού, και SAB η µεταξύ τους απόσταση. 

Έτσι, αν θεωρηθεί ότι  σΧ = σΥ = ± 0.002m και  SAB = 100m, τότε  

προκύπτει
cc12

0
±=ασ  

 

Σφάλµα στην κατακόρυφη διεύθυνση (σΚ). Αυτό είναι ίσο µε το σφάλµα 

συ  µέτρησης της γωνίας ύψους (ή της κατακόρυφης γωνίας). 

 

Αν θεωρηθεί ότι τα όργανα µέτρησης οριζοντίων γωνιών και γωνιών 

ύψους δίνουν ένα µέσο σφάλµα στη µέτρηση τους ίσο προς σγ = συ = ± 

10
cc

 και ότι το σφάλµα της γωνίας διεύθυνσης της διεύθυνσης 

µηδενισµού είναι ίσο µε cc12
0

±=ασ , τότε προκύπτει ότι το σφάλµα 

προσδιορισµού των σηµείων του ορίζοντα στην οριζόντια διεύθυνση 

σύµφωνα µε τη σχέση 2.19 είναι ίσο µε σ∆ =±16
cc

 και στην κατακόρυφη  

είναι ίσο µε σΚ = ± 10
cc

 και σύµφωνα µε τη σχέση 2.18 το συνολικό 

σφάλµα κάθε σηµείου της οριογραµµής του ορίζοντα είναι σορ =± 20
cc

. 

 

Η αβεβαιότητα προσδιορισµού της θέσης των σηµείων του 

ορίζοντα, εξαρτάται από την απόστασή του από το µνηµείο δηλαδή αν 

είναι µακρινός ή κοντινός, σχετίζεται άµεσα µε την αβεβαιότητα 

σκόπευσης των σηµείων που ορίζουν την οριογραµµή του και από την 

αναγκαιότητα της αναγωγής των µετρούµενων µεγεθών. Πιο 

συγκεκριµένα: 

 

⌦ Αν ο ορίζοντας είναι κοντινός (της τάξης των 200m) ή 

προσβάσιµος  η ακρίβεια προσδιορισµού των σηµείων του, διατηρεί την 

ακρίβεια όπως αναλύθηκε προηγουµένως και είναι σορ =± 20
cc

, όταν δεν 

απαιτείται αναγωγή. Όταν οι µετρήσεις γίνονται σε διαφορετική θέση 

από την επιθυµητή δηλαδή απαιτείται η αναγωγή τους στην ορθή θέση, 

τότε η ακρίβεια προσδιορισµού των σηµείων του αισθητού ορίζοντα  

είναι της τάξης των  ±2
c
. 

ABS

2

0 Χ±= σσ α
)21.2(
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⌦ Αν ο ορίζοντας είναι µακρινός (>200m) και απρόσιτος η ακρίβεια 

προσδιορισµού των σηµείων εξαρτάται και από την αβεβαιότητα 

ορισµού τους. Έτσι αν η µέση αβεβαιότητα ορισµού των σηµείων του 

ορίζοντα είναι περίπου 30cm σε µια απόσταση 1000m, τότε το τελικό 

σφάλµα προσδιορισµού της γεωµετρικής θέσης της οριογραµµής του 

αισθητού ορίζοντα είναι περίπου σορ = ± 2
c
. Στην περίπτωση αναγωγής 

των µετρήσεων αυτών για την αναφορά τους στην επιθυµητή θέση, η 

ακρίβεια προσδιορισµού των σηµείων του αισθητού ορίζοντα µετά την 

αναγωγή διατηρεί την  τιµή των  ±2
c
, που οφείλεται στη µεγάλη 

απόστασή του από το σηµείο µέτρησης. 

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι το σφάλµα προσδιορισµού των σηµείων 

της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα, κυρίως όταν αυτός ανάγεται, 

διαφοροποιείται και εξαρτάται από: 

- την αρχική ακρίβεια µέτρησης  

- την απόσταση του ορίζοντα από το σηµείο µέτρησης και την 

αβεβαιότητά της 

- την απόσταση µεταξύ σηµείου µέτρησης - σηµείου αναγωγής 

και την αβεβαιότητά της.  

- την υψοµετρική διαφορά µεταξύ σηµείου µέτρησης - σηµείου 

αναγωγής και την αβεβαιότητά της. 

 

 

2.4.4 Σφάλµατα στον προσδιορισµό της θέσης ή της πορείας του 

          ήλιου.  

 

Το σφάλµα προσδιορισµού της θέσης ή της πορείας του ήλιου, 

Ησ ,εξαρτάται  

- από  την ακρίβεια των αστρονοµικών συντεταγµένων  του 

τόπου στον οποίο βρίσκεται το µνηµείο (στην πράξη 

χρησιµοποιούνται οι γεωδαιτικές οι οποίες διαφέρουν από τις 

αστρονοµικές µερικά δευτερόλεπτα τόξου).  

- από την ακρίβεια των ουρανογραφικών συντεταγµένων του α, δ 

που είναι γνωστές από διεθνείς ψηφιακούς καταλόγους, και η 

οποία  είναι σα = ± 0.001sec και σδ = ± 0″.01 = ± 0.03
cc 

 

Τα παραπάνω στοιχεία απαιτούνται για την ψηφιακή προσοµοίωση της 

πορείας του ήλιου,  σε συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 

 

Αν η αβεβαιότητα µε την οποία είναι γνωστές οι γεωδαιτικές 

συντεταγµένες (φ, λ) είναι σφ= σλ= 10″=±30
cc

, τότε το σφάλµα 

προσδιορισµού της θέσης ή της πορείας του ήλιου µέσα από αυτή τη 

διαδικασία είναι  της τάξης  των ±6
cc

 [35]. 
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2.4.5 Τελική ακρίβεια. 

 

Συνοψίζοντας τη θεωρητική ανάλυση που έγινε και αφορούσε 

στην αβεβαιότητα προσδιορισµού καθενός από τα γεωµετρικά στοιχεία, 

τα οποία συνθέτουν τη διαδικασία διερεύνησης του προσανατολισµού 

ενός µνηµείου, διαπιστώνεται ότι η προτεινόµενη µεθοδολογία µπορεί να 

καλύψει σε επίπεδο ακρίβειας τις ανάγκες της διερεύνησης του 

προσανατολισµού του. Πιο συγκεκριµένα: 

 

- Η εφαρµογή αστρονοµικών παρατηρήσεων, για τον προσδιορισµό του 

αστρονοµικού αζιµουθίου Α µιας διεύθυνσης, παρέχει σήµερα ακρίβεια 

καλύτερη από ±1
cc

. 

 

- Ο προσδιορισµός της γωνίας διεύθυνσης του βασικού άξονα ή άλλων 

ειδικών διευθύνσεων του µνηµείου ααξ, χρησιµοποιώντας τα παραγόµενα 

τοπογραφικά διαγράµµατα της κάτοψης του, µπορεί να διατηρήσει µια 

αβεβαιότητα της τάξης των ±50
cc

, αν εφαρµοστεί σε µνηµεία µεγάλου 

µεγέθους ή να φθάσει σε ορισµένες περιπτώσεις για µνηµεία µικρού 

µεγέθους  τα ±3
c
.  

 

- Ο προσδιορισµός των σηµείων της οριογραµµής του ορίζοντα Σορ µπορεί 

να γίνει µε µια ακρίβεια ±20
cc

 αν αυτός είναι κοντινός και δεν απαιτείται 

αναγωγή, ενώ στις περιπτώσεις που αυτός είναι µακρινός  και απρόσιτος 

ή απαιτείται αναγωγή των µετρήσεων για την αναφορά τους στην 

επιθυµητή θέση, η αβεβαιότητα προσδιορισµού τους διαφοροποιείται από 

µνηµείο σε µνηµείο και  είναι της τάξης των ±2
c
 . 

 

- Ο προσδιορισµός της πορείας του ήλιου Η, µε ψηφιακή προσοµοίωση 

της φαινόµενης κίνησής του, γίνεται µε µια ακρίβεια  των ±6
cc

. 

 

Συνδυάζοντας τα παραπάνω στοιχεία προκύπτει το συµπέρασµα 

ότι η διερεύνηση του προσανατολισµού ενός µνηµείου µπορεί να 

θεωρηθεί ότι είναι µια συνάρτηση f (Α, ααξ, Σορ, Η). Εποµένως και το  

σφάλµα µε το οποίο µπορεί να διερευνηθεί ο προσανατολισµός του 

εξαρτάται ″αθροιστικά″ από τα επιµέρους σφάλµατα και οι τιµές του 

κυµαίνονται συνήθως από ± 55
cc

 έως ±3.5
c
. Εξαρτάται ιδιαίτερα από την 

αβεβαιότητα προσδιορισµού του αισθητού ορίζοντα  και από τις 

διαστάσεις του µνηµείου.  

 

Είναι λοιπόν σαφές, ότι για κάθε µνηµείο  του οποίου διερευνάται 

ο προσανατολισµός, το αποτέλεσµα της διερεύνησης µπορεί και πρέπει 

να συνοδεύεται από την αντίστοιχη ακρίβεια του.  
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Στο σχήµα 2.20, η γραµµοσκιασµένη περιοχή απεικονίζει 

″γραφικά″ το τελικό σφάλµα που συνοδεύει τη διερεύνηση 

προσανατολισµού ενός µνηµείου για τις µέγιστες τιµές των επιµέρους 

σφαλµάτων όπως αναφέρθηκαν προηγουµένως.   

Σχήµα 2.20 : Σχηµατική παράσταση της αβεβαιότητας διερεύνησης του 

προσανατολισµού ενός µνηµείου 

 

Στην περίπτωση όπου η διερεύνηση του προσανατολισµού δεν 

επηρεάζεται από την ύπαρξη αισθητού ορίζοντα, τότε η περιοχή αυτή 

εκφυλίζεται σε ευθύγραµµο τµήµα, του οποίου το µήκος είναι ίσο µε την 

αβεβαιότητα προσδιορισµού του αζιµουθίου του βασικού άξονα ή άλλης 

ειδικής διεύθυνσης. 

  

 

2.5   ∆ιαδικασία - Αβεβαιότητα χρονολόγησης µνηµείων. 
 

Η χρονολόγηση ενός µνηµείου, όπως εξετάζεται στο πλαίσιο αυτής 

της εργασίας, βασίζεται σε γεωµετρικές ενέργειες και υπολογισµούς. Τα 

στοιχεία που είναι απαραίτητα για τον προσδιορισµό της χρονολογίας       

(χρονική περίοδος) κτίσης ενός µνηµείου είναι: 

 

- Η λεπτοµερής αποτύπωση του µνηµείου για τον προσδιορισµό 

του αστρονοµικού αζιµουθίου της γραµµής (βασικός άξονας ή 

άλλη ειδική διεύθυνση) µε την οποία διερευνάται ο 

προσανατολισµός του.  

- Ο προσδιορισµός της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα. 

- Ο προσδιορισµός της πορείας του ήλιου ή άλλου ουράνιου 

σώµατος, για την ηµεροµηνία που σχετίζεται µε την κτίση του 

µνηµείου (ηµέρα εορτής του µνηµείου, ισηµερία, ηλιοστάσιο), 

για διάφορα έτη.   

σφάλµα  ορί ζ οντα

αζ ι µουθί ου βασι κού άξονα

σφάλµα  

σφάλµα  

πορεί ας  ήλι ου

0 5
σ (c)
A

σ
 (

c
)

υ
5

κα τά  τ ην κα τακόρυφη δι εύθυνση

σφάλµα  ορί ζ οντα

κα τά  τ ην ορι ζ όντ ι α  δι εύθυνση
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Από την ψηφιακή σχεδίαση των γραµµών αυτών, που έχουν 

προκύψει µε αναλυτική διαδικασία, προκύπτει το σηµείο τοµής της 

πορείας του ήλιου και της οριογραµµής του ορίζοντα, που απέχει την 

ελάχιστη απόσταση από τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του 

βασικού άξονα. Ως έτος κτίσης του µνηµείου ορίζεται το έτος στο οποίο 

αναφέρεται η γραµµή που υλοποιεί την πορεία του ήλιου ή άλλου 

ουράνιου σώµατος και η οποία διέρχεται από το σηµείο αυτό. 

  

Η χρονολόγηση ενός µνηµείου, η οποία µπορεί να επιτευχθεί µε 

την προτεινόµενη µεθοδολογία,  πρέπει να συνοδεύεται και από την 

αντίστοιχη αβεβαιότητα. Η αβεβαιότητα αυτή  υπολογίζεται αν είναι 

γνωστά: 

 

- Το σφάλµα προσδιορισµού του προσανατολισµού του µνηµείου 

που όπως αναφέρθηκε προηγουµένως κυµαίνεται συνήθως από 

±55
cc

 έως ±3.5
c
. 

- Η τιµή της µεταβολής της πορείας του ήλιου, για τη 

συγκεκριµένη ηµεροµηνία που εξετάζεται. Η τιµή αυτή όπως 

αναλυτικά παρουσιάστηκε στα προηγούµενα, διαφοροποιείται 

µεταξύ ηλιοστασίων και ισηµεριών, από 9
cc

/έτος (ελάχιστη 

τιµή) έως 33
cc

/έτος (µέγιστη τιµή). 

 

Η αβεβαιότητα της χρονολόγησης ενός µνηµείου προκύπτει ως το 

πηλίκο του σφάλµατος προσδιορισµού του προσανατολισµού του και της 

ετήσιας µεταβολής της θέσης του ήλιου. 

  

Συνδυάζοντας  τις παραπάνω τιµές προκύπτουν η ελάχιστη και η 

µέγιστη τιµή της αβεβαιότητας χρονολόγησης ενός µνηµείου, οι οποίες 

είναι αντίστοιχα ± 2 έτη (55
cc

 /33
cc

) και  ± 40 έτη (350
cc

 /9
cc

).  

 

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. Όσον αφορά την µέγιστη τιµή των ± 40 ετών 

πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτή µπορεί να γίνει ακόµη µεγαλύτερη στην 

περίπτωση που το εξεταζόµενο µνηµείο είναι εξαιρετικά µικρού 

µεγέθους ή η διερεύνηση του γίνεται µε µια ειδική διεύθυνση της οποίας 

το µήκος είναι της τάξης του 1m. Στην περίπτωση αυτή που θεωρείται ως 

η δυσµενέστερη και εξαιρετικά σπάνια, προκύπτει ότι η αβεβαιότητα 

χρονολόγησης για το ηλιοστάσιο, όπου η µεταβολή της θέσης του ήλιου 

είναι η ελάχιστη, είναι ± 300 έτη(2700
cc

/9
cc

), ενώ για την ισηµερία όπου 

η µεταβολή της θέσης του ήλιου είναι η µέγιστη, είναι                                 

± 82 έτη(2700
cc

/33
cc

). 
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Κεφάλαιο 3 

 

Βασικές παράµετροι προσανατολισµού. 

  

 

3.1. Ταξινόµηση  και γεωµετρικός προσδιορισµός  

       των χαρακτηριστικών γραµµών και διευθύνσεων του µνηµείου. 

 

 Η διερεύνηση του προσανατολισµού ενός µνηµείου είναι άµεσα 

συνδεδεµένη  µε  την επιλογή των χαρακτηριστικών γραµµών ή 

διευθύνσεων που εµφανίζονται σε αυτόν, είτε αυτές είναι υλοποιηµένες 

στο χώρο του ναού είτε όχι. Το πρώτο και σηµαντικότερο  είναι η  

ταξινόµηση αυτών των γραµµών, ο γεωµετρικός ορισµός τους και τέλος 

ο υπολογισµός του αζιµουθίου τους. 

 

 Οι γραµµές  αυτές µπορούν να χωριστούν στις ακόλουθες 

κατηγορίες: 

 

� Βασικοί άξονες (εγκάρσιοι ή διαµήκεις) του µνηµείου. Ως βασικό 

άξονα ενός µνηµείου ορίζουµε τον κατά µήκος άξονά του, ο οποίος 

είναι: 

- άξονας συµµετρίας του µνηµείου. 

- η γραµµή που συνδέει τα µέσα χαρακτηριστικών ανοιγµάτων του 

µνηµείου, ή ο γεωµετρικός τόπος των σηµείων που ισαπέχουν από 

χαρακτηριστικά δοµικά στοιχεία του µνηµείου, τα οποία βρίσκονται 

εκατέρωθέν της.  

 

� Άξονες που υλοποιούν χαρακτηριστικά δοµικά στοιχεία του µνηµείου, 

όπως ανοίγµατα (πόρτες ή παράθυρα), συστοιχίες πεσσών κ.α. 

 

� Γραµµές που συνδέουν χαρακτηριστικά σηµεία του µνηµείου τα 

οποία, για κάποιους λόγους, παρουσιάζουν πολιτιστική ή θρησκευτική 

σηµασία. Μία τέτοια γραµµή είναι αυτή που εµφανίζεται στους 

χριστιανικούς  ναούς και συνδέει το µέσο της Αγίας Τράπεζας, µε το 

µέσο της κόγχης του Ιερού Βήµατος ή το µέσο κάποιου ανοίγµατος που 

φωτίζει σ’ αυτό το σηµείο την Αγία Τράπεζα. Ως µέσο της πλευράς της 

Αγίας Τράπεζας, ορίζεται εκείνο το σηµείο, µπροστά από την Αγία 

Τράπεζα, στο οποίο στέκεται ο ιερέας κατά τη διάρκεια της Θείας 

Λειτουργίας βλέποντας προς την κεντρική κόγχη του Ιερού Βήµατος. Το 

µέσον του παραθύρου της κεντρικής κόγχης του Ιερού Βήµατος είναι το 

σηµείο, στο οποίο θεωρείται ότι φθάνει πιο συγκεντρωµένη η δέσµη του 

ηλιακού φωτός. 
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� Γραµµές που υλοποιούνται στο χώρο του µνηµείου (χαρακτηριστικές 

γραµµές κυρίως στα δάπεδα). 

 

� Γραµµές που ορίζουν διευθύνσεις επιφανειών (όπως η έδρα µιας 

πυραµίδας, ή όψη ενός αρχαίου ναού). 

 

Επειδή όλες οι παραπάνω γραµµές είναι πολύ σηµαντικές, τόσο 

λατρευτικά όσο και λειτουργικά, είναι επόµενο, οι κατασκευαστές του 

µνηµείου να λάµβαναν ιδιαίτερη µέριµνα για τη χάραξή τους .  

 

Είναι δυνατόν στο ίδιο µνηµείο να υπάρχουν περισσότερες από µια 

τέτοιες γραµµές. Σε τέτοιες περιπτώσεις αξιολογείται η χρησιµότητά τους 

ή εξετάζεται µήπως για την τοποθέτηση και τον προσανατολισµό του 

µνηµείου ή του ναού έχουν ληφθεί υπόψη παραπάνω από µία συνθήκες.  

 

Ο γεωµετρικός προσδιορισµός αυτών των γραµµών είναι δυνατόν 

να επιτευχθεί  µε αξιοπιστία και ανάλογη ακρίβεια  ΜΟΝΟ µε τη 

γεωµετρική αποτύπωση του µνηµείου και τη δηµιουργία του τοπο-

γραφικού διαγράµµατος της κάτοψής του.  

 

Η αποτύπωση αυτή µπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε σύστηµα 

αναφοράς (τοπικό ή ενταγµένο), ενώ παράλληλα πρέπει να προσδιοριστεί 

το αστρονοµικό αζιµούθιο του άξονα ή οποιασδήποτε άλλης ειδικής 

διεύθυνσης και το αζιµούθιο των σηµείων, τα οποία ορίζουν τον αισθητό 

ορίζοντα του µνηµείου. 

  

Από το προσανατολισµένο διάγραµµα της κάτοψης του µνηµείου 

είναι πλέον πολύ εύκολο, είτε σχεδιαστικά είτε µε τη βοήθεια απλών 

υπολογισµών, να προσδιοριστεί το αστρονοµικό αζιµούθιο των γραµµών 

αυτών.  

 

 

3.2. Κλίµακες χρόνου. 

  

Η διερεύνηση του προσανατολισµού ενός µνηµείου βασίζεται, 

όπως προαναφέρθηκε, στη µελέτη της κίνησης των ουρανίων σωµάτων, 

και κυρίως του ήλιου, µε τη βοήθεια της οποίας είναι δυνατό να 

προσδιοριστεί είτε η διεύθυνση του αστρονοµικού βορρά είτε η θέση του 

ουρανίου σώµατος σε µια χρονική στιγµή. 

 

Παράλληλα η διερεύνηση αυτή εξαρτάται και από τις λατρευτικές 

ιδιότητες, τις οποίες προσδίδει στο χώρο του µνηµείου η αφιέρωσή του 

από τους θεµελιωτές του σε κάποια θεότητα. Η χρήση του χώρου του 
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µνηµείου συνδέεται τόσο µε τις λατρευτικές τελετές,  οι οποίες 

λαµβάνουν χώρα µέσα σε αυτό, όσο και µε τη χρονική στιγµή κατά την 

οποία αυτές πραγµατοποιούνται. 

 

Για το λόγο αυτό κρίνεται σκόπιµο να γίνει µια αναφορά στις 

κλίµακες του χρόνου, οι οποίες διαχωρίζονται σε επιστηµονικές και 

εκκλησιαστικές.  

 

 

3.2.1 Επιστηµονικές κλίµακες χρόνου. 

 

Όπως για κάθε φυσικό µέγεθος, έτσι και για το χρόνο πρέπει να 

οριστεί µια παρατηρούµενη κλίµακα και να συσχετιστούν,µε κατάλληλες 

µεθόδους, φυσικά φαινόµενα µε διάφορες αριθµητικές τιµές της 

κλίµακας αυτής. Συνήθως, για τον ορισµό µιας κλίµακας χρόνου 

χρησιµοποιείται ως µονάδα µέτρησης η χρονική διάρκεια επανάληψης 

κάποιου περιοδικού φαινοµένου. Η φαινοµενική καθηµερινή κίνηση της 

ουράνιας σφαίρας, που είναι συνέπεια της περιστροφής της Γης, αποτελεί 

τη βάση ορισµού των αστρονοµικών κλιµάκων χρόνου που 

χρησιµοποιούνται στις αστρονοµικές παρατηρήσεις αλλά και στην 

καθηµερινή ζωή.  

 

Στην αστρονοµία συναντούµε τις εξής κλίµακες χρόνου: Αστρικός 

χρόνος, Παγκόσµιος χρόνος, Ατοµικός χρόνος, Συντονισµένος Παγκόσµιος 

χρόνος, ∆υναµικός χρόνος [25]. 

 

Αστρικός χρόνος (ST)είναι το σύστηµα (κλίµακα) του χρόνου που 

προσδιορίζεται από την παρατήρηση της ηµερήσιας περιστροφής της 

ουράνιας σφαίρας. Η κίνηση αυτή της ουράνιας σφαίρας έχει τη φορά της 

κίνησης των δεικτών του ρολογιού. Ο δείκτης του ρολογιού είναι ο 

αστρονοµικός µεσηµβρινός του τόπου ο οποίος αλλάζει συνεχώς θέση 

επάνω στην ουράνια σφαίρα, καθώς η Γη περιστρέφεται.  

 

Ως τοπικό αστρικό χρόνο (θο), ή τοπική αστρική γωνία , ορίζουµε 

τη γωνία µεταξύ του εαρινού ισηµερινού σηµείου � και του 

αστρονοµικού µεσηµβρινού του τόπου, η οποία ισούται µε την ωριαία 

γωνία του σηµείου �. Ως Αστρικός χρόνος Greenwich (θ), ορίζεται  ο 

χρόνος που προκύπτει όταν η ωριαία γωνία του � αναφέρεται στο 

µεσηµβρινό του Greenwich. Βασική µονάδα µέτρησης του αστρικού 

χρόνου είναι η µέση αστρική ηµέρα, δηλαδή το χρονικό διάστηµα που 

απαιτείται για να αυξηθεί το µέτρο της µέσης αστρικής γωνίας 

Greenwich κατά 360° ή 24h. Η αστρική ηµέρα χωρίζεται σε 24 αστρικές 
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ώρες, κάθε αστρική ώρα σε 60 αστρικά λεπτά και κάθε αστρικό λεπτό σε 

60 αστρικά δευτερόλεπτα. 

 

 Παγκόσµιος χρόνος (UT) είναι το σύστηµα (κλίµακα) του χρόνου 

που ιστορικά βασίστηκε στη µέση φαινόµενη ηµερήσια κίνηση του 

Ήλιου. Σήµερα όµως προσδιορίζεται από τον αστρικό χρόνο. Είναι µια 

κλίµακα χρόνου που συµβαδίζει µε την εναλλαγή ηµέρας και νύχτας. Η 

χρονική στιγµή UT Παγκόσµιου χρόνου και η αντίστοιχη στιγµή θ µέσου 

αστρικού χρόνου Greenwich συνδέονται µε τη σχέση: 

 

fUThUT ⋅+= )0(θθ                                      (3.1) 

 

όπου f είναι το πηλίκο της µέσης ηλιακής ηµέρας προς τη µέση αστρική 

ηµέρα και το οποίο ισούται µε: 

 

Κάθε ηλιακή ηµέρα έχει 24 ηλιακές ώρες, κάθε ώρα 60 ηλιακά λεπτά και 

κάθε λεπτό 60 ηλιακά δευτερόλεπτα. 

 

Ατοµικός χρόνος (TΑΙ) είναι το σύστηµα (κλίµακα) του χρόνου 

που έχει σταθερό µέτρο. Η µονάδα του ατοµικού χρόνου είναι το 

δευτερόλεπτο (sec), το οποίο ορίζεται µε βάση την ιδιοσυχνότητα 

συντονισµού του ατόµου του χηµικού στοιχείου καισίου. Η διάρκεια 

αυτού του δευτερολέπτου είναι σταθερή, σε αντίθεση µε το δευτερόλεπτο 

του Παγκόσµιου χρόνου, το οποίο µεταβάλλεται λόγω των ανωµαλιών 

της περιστροφής της Γης. 

 

Συντονισµένος Παγκόσµιος χρόνος (UTC) είναι το σύστηµα 

(κλίµακα) του χρόνου που χρησιµοποιείται στην καθηµερινή µας ζωή. 

Έχει το ίδιο σταθερό µέτρο µε τον Ατοµικό χρόνο, κατά διαστήµατα 

όµως, του δίνονται ασυνέχειες διάρκειας ενός δευτερολέπτου, ώστε η 

διαφορά του από τον Παγκόσµιο χρόνο να µην ξεπερνά τα 0.9sec. 

 

∆υναµικός χρόνος (ΤDT) είναι ένα άλλο σύστηµα (κλίµακα) 

χρόνου, το οποίο χρησιµοποιείται στην Ουράνια µηχανική. Η αριθµητική 

του τιµή ισούται µε την τιµή της µεταβλητής που δίνει τις 

παρατηρούµενες (από τη Γη) θέσεις του ήλιου, της σελήνης και των 

πλανητών. Μέχρι το 1984 το σύστηµα αυτό ονοµαζόταν χρόνος 

Εφηµερίδων, ενώ µετά το 1991 λέγεται Γήϊνος χρόνος. Το σύστηµα αυτό 

έχει το ίδιο σταθερό µέτρο (δευτερόλεπτο) µε τον Ατοµικό χρόνο. 

 

50027379093.1
86400

5553679051.86636
==f )2.3(
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3.2.2  Εκκλησιαστικές κλίµακες χρόνου. 

 

 Στην Ορθόδοξη Εκκλησία το παρελθόν και το µέλλον θεωρούνται 

ταυτόσηµα µε το παρόν. Γι’ αυτήν ο χρόνος, ο οποίος λέγεται 

λειτουργικός, δε θεωρείται υπό την έννοια της φυσικής ροής των 

γεγονότων. Τα γεγονότα του θρησκευτικού δράµατος γίνονται κατανοητά 

και αντιληπτά ως πράξεις που διαδραµατίζονται στο παρόν. Το 

εκκλησιαστικό δόγµα δέχεται ότι ο πιστός, συµµετέχοντας στο Μυστήριο 

της Θείας Ευχαριστίας, λαµβάνει τη Θεία Κοινωνία του σώµατος και του 

αίµατος του Χριστού, όχι εις µνήµη του Χριστού, αλλά µετέχοντας του 

Χριστού, ο οποίος θυσιάζεται και προσφέρεται στον πιστό κατά την 

τέλεση του µυστηρίου [55]. 

 

Ο λειτουργικός χρόνος, δηλαδή ο χρόνος που περνά κάποιος µέσα 

στην εκκλησία είναι καθηγιασµένος. Κάθε ώρα της ηµέρας έχει τη δική 

της ιερή σηµασία. Έτσι ο ηµερήσιος χρονικός κύκλος µεταµορφώνεται 

σε ιερό κύκλο, ο οποίος συνδέεται µε την τίµηση σηµαντικών 

θρησκευτικών γεγονότων, όχι από ιστορική  αλλά από λειτουργική 

άποψη. Η ανάγνωση των Ωρών, που αποτελεί σηµαντικό µέρος του 

εκκλησιαστικού τυπικού, συσχετίζεται µε συγκεκριµένες λειτουργικές 

πράξεις και αρχίζει όταν ο ήλιος φθάνει σε µια συγκεκριµένη θέση στον 

ορίζοντα. 

Στην εκκλησία έχουµε  τις εξής  ώρες [55]: 

 

- Την Πρώτη Ώρα, η οποία αρχίζει µε την  ώρα ανατολής του ήλιου. 

Κατ’ αυτήν γίνεται η ανάγνωση  ευχαριστιών για το φως της ηµέρας 

που έρχεται. 

 

- Την Τρίτη Ώρα, η οποία αντιστοιχεί στο µέσο του πρωινού (στη 

σηµερινή ενάτη πρωινή περίπου ώρα) κατά την οποία τιµάται η µνήµη 

της καθόδου του Αγίου Πνεύµατος κατά την Πεντηκοστή. Οι γραφές 

µαρτυρούν, ότι η κάθοδος του Αγίου Πνεύµατος την ηµέρα της 

Πεντηκοστής έγινε η αιτία της µεταµόρφωσης των Αποστόλων σε 

φωτισµένους διδασκάλους της Ορθόδοξης πίστης και τους κατέστησε 

ικανούς, αν και ήσαν αγράµµατοι ψαράδες, να διδάξουν το 

Χριστιανισµό σε πολλούς λαούς. Το µυστήριο της Θείας Ευχαριστίας, 

που αποτελεί και το κύριο αντικείµενο της Θείας Λειτουργίας, έχει ως 

πρωταρχικό σκοπό µια ισοδύναµη µεταµόρφωση. Γι’ αυτόν το λόγο η 

Τρίτη Ώρα συνδέεται µε το µυστήριο της Θείας Ευχαριστίας. 

 

- Την Έκτη Ώρα , η οποία αντιστοιχεί στο µεσηµέρι, σε ανάµνηση της 

σταύρωσης του Χριστού. 
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- Την  Ενάτη Ώρα , η οποία αντιστοιχεί στις τρεις το απόγευµα, σε 

ανάµνηση του Θανάτου του Χριστού. 

 

Το µυστήριο της Θείας Ευχαριστίας  αποτελούσε και αποτελεί τον 

κυριότερο λόγο τέλεσης της Θείας Λειτουργίας. Γι’ αυτό και η Τρίτη 

Ώρα είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την εκκλησιαστική παράδοση. Η 

προετοιµασία για τη συµµετοχή στη Θεία Λειτουργία αρχίζει την 

προηγούµενη ηµέρα, µε το µυστήριο της εξοµολόγησης και τη δέηση 

υπέρ αφέσεως των αµαρτιών για κάθε πιστό που επιθυµεί να λάβει τη 

Θεία Κοινωνία. Πολύ νωρίς το πρωί τελείται η λειτουργία του Όρθρου 

και µετά από αυτήν η Θεία Λειτουργία. Η λειτουργία του Αγίου Ιωάννου 

του Χρυσοστόµου είναι αβίαστη και διαρκεί µαζί µε τον  Όρθρο περίπου 

τρεις ώρες. 

 

 

3.3. Ο ρόλος του φωτός στο χριστιανικό ναό. 

 

Ο ρόλος του φωτός στους χριστιανικούς ναούς είναι να δώσει 

µεγαλύτερη έµφαση στην αλήθεια που εκπέµπει ο χριστιανισµός και να 

αποτελέσει πόλο έλξης  για τον πιστό, ο οποίος προσέρχεται στο χώρο 

του ναού. Γι’ αυτό ο προσανατολισµός και η γεωµετρία του ναού 

επιλέγεται έτσι, ώστε κατά τη διάρκεια ορισµένων χρονικών στιγµών της 

ηµέρας το φυσικό φως να φωτίζει άµεσα συγκεκριµένα σηµεία του ναού, 

τα οποία είναι σηµαντικά από λειτουργική και θρησκευτική άποψη. Τα 

σηµεία του ναού που εστιάζεται το ιδιαίτερο ενδιαφέρον από πλευράς 

τελετουργίας και µυσταγωγίας είναι ο χώρος του Ιερού Βήµατος και 

ιδιαίτερα η Αγία Τράπεζα, στην οποία ο Ιερέας προσεύχεται κατά τη 

διάρκεια της Θείας Λειτουργίας . 

 

Είναι θρησκευτικά και ιστορικά αποδεκτό, ότι πρωταρχικός στόχος 

του Βυζαντινού ναού ήταν η οργάνωση του µυστηρίου της Θείας 

Ευχαριστίας, το οποίο λαµβάνει χώρα στη διάρκεια της Θείας 

Λειτουργίας. Το µυστήριο αυτό, κατά το εκκλησιαστικό τυπικό, 

πραγµατοποιείται συνήθως την Τρίτη Ώρα, δηλαδή την ώρα που ο ήλιος 

βρίσκεται στη µέση του πρωινού (η ώρα αυτή κυµαίνεται µεταξύ 8π.µ. 

και 10π.µ. ανάλογα µε την εποχή του χρόνου). Το πόσο το µυστήριο της 

Θείας Ευχαριστίας συνδέεται άµεσα µε την ύπαρξη του φωτός, µαρτυρεί 

η σχετική υµνολογία. Στο τέλος του µυστηρίου και αφού οι πιστοί έχουν 

µεταλάβει των ″αχράντων″ µυστηρίων ψάλλεται το : 

 

″Είδοµεν  το φως το αληθινόν , ελάβοµεν πνεύµα επουράνιον, εύροµεν 

πίστιν αληθή, αδιαίρετον Τριάδα προσκυνούντες,….″  

  



 57

Η θέση λοιπόν της Αγίας Τράπεζας,  ο προσανατολισµός του Ιερού 

Βήµατος  και των παραθύρων που βρίσκονται σ’ αυτό, επιλέγονται κατά 

τέτοιο τρόπο, ώστε δέσµες φωτός να πέφτουν επάνω στην  Αγία Τράπεζα 

κατά τη διάρκεια τέλεσης της Θείας Λειτουργίας, φωτίζοντας άµεσα τα 

προσφερόµενα δώρα, τη στιγµή κατά την οποία αυτά αφιερώνονται στο 

Θεό. Αυτό ως επιδίωξη της θρησκευτικής παράδοσης σχετίζεται άµεσα 

µε την επιλογή του προσανατολισµού του ναού [55]. 

 

Ο φωτισµός του Ιερού Βήµατος και της Αγίας Τράπεζας κατά τη 

διάρκεια της Θείας Λειτουργίας εξαρτάται άµεσα από τον 

προσανατολισµό του ναού και από τη θέση και τις διαστάσεις των 

παραθύρων ή των ανοιγµάτων του Ιερού Βήµατος. 

 

Έτσι ένας µεγάλος καθεδρικός ναός που χρησιµοποιείται συχνά, 

µπορεί να είναι προσανατολισµένος προς το µέσο του πρωινού της 

ηµέρας της ισηµερίας και να έχει µεγάλα και συνεχή ανοίγµατα στην 

κόγχη του ιερού,  ώστε στη διάρκεια του έτους να δέχεται δέσµες φωτός 

σε περισσότερες ηµέρες εορτασµού θρησκευτικών εορτών, κατά τις 

οποίες τελείται η Θεία Λειτουργία. Αντίστοιχα ένας µικρός ναός,  που δε 

λειτουργεί συχνά, πρέπει τουλάχιστον την ηµέρα εορτής του, που θα 

τελεστεί η Θεία Λειτουργία, να είναι έτσι προσανατολισµένος, ώστε από 

το άνοιγµα στο Ιερό Βήµα να εισέρχεται το φως εκείνη την ηµέρα. 
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Κεφάλαιο 4 

 

Ιστορικά δεδοµένα για τη µοναστική πολιτεία 

 του Μετεωρίτικου χώρου. 

 

4.1. Γενικά 

 

Τα Mετέωρα (Φωτ.4.1) αποτελούν το µεγαλύτερο και 

σηµαντικότερο µετά το Άγιο Όρος µοναστικό συγκρότηµα του 

Ελλαδικού χώρου. Βρίσκονται κοντά στην Καλαµπάκα, στην έξοδο του 

Πηνειού ποταµού προς το Θεσσαλικό κάµπο, και σε υψόµετρο περίπου 

600m από τη µέση στάθµη της θάλασσας (χάρτης 4.1, χάρτης 4.2, χάρτης 

4.3). 

 

 

Φωτ.4.1 : Γενική άποψη των Μετεώρων 

 

Το τοπίο είναι µαγευτικό και υπερβατικό. Ίσως είναι ένα από τα 

οµορφότερα της γης. Συγκεκριµένα ως φυσικό τοπίο είναι µοναδικό σε 

ολόκληρο τον κόσµο. Το επιβλητικό αυτό τοπίο δηµιουργήθηκε από ένα 

γεωλογικό φαινόµενο που απασχόλησε κατά καιρούς τους Έλληνες και 

ξένους γεωλόγους , που όµως δεν µπόρεσαν να δώσουν µια ξεκάθαρη 

εικόνα της δηµιουργίας των τεράστιων βράχων. Πλησιέστερη στην 

αλήθεια φαίνεται να είναι η θεωρία του Γερµανού γεωλόγου Al. 

Philipson [15], σύµφωνα  µε την οποία, η  δηµιουργία αυτών των βράχων  
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Χάρτης 4.1 : Η Ελλάδα     Χάρτης 4.2 : Η Θεσσαλία  

 

Χάρτης 4.3 : Νοµός Τρικάλων - Μετέωρα  
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οφείλεται σε έναν δελτογενή κώνο από ποταµίσιες πέτρες και 

ασβεστολιθικά πετρώµατα κάποιου µεγάλου ποταµού, ο οποίος για 

εκατοµµύρια χρόνια χυνόταν σε ένα στενό και βαθύ θαλάσσιο τµήµα που 

κάλυπτε τότε τη Θεσσαλία. Οι γεωλογικές µεταβολές των αιώνων 

ανύψωσαν και αποσφήνωσαν το τµήµα αυτό, όταν αποτραβήχτηκαν τα 

νερά που χύθηκαν από το στενό των Τεµπών στο σηµερινό Αιγαίο. 

Αργότερα δε, στην τριτογενή περίοδο, διαµορφώθηκαν οι αλπικές 

πτυχώσεις  της οροσειράς της Πίνδου, µε αποτέλεσµα να αποκοπεί το 

τµήµα  αυτό των συµπαγών όγκων και να σχηµατισθεί η κοιλάδα του 

Πηνειού ποταµού. 

 

Πότε ακριβώς πρωτοκατοικήθηκαν τα Μετέωρα, είναι άγνωστο. 

Φαίνεται ότι από τον 11
ο
  ήδη αιώνα οι πρώτοι ερηµίτες, αψηφώντας όχι 

µόνο τα καιρικά φαινόµενα αλλά και τις αντίξοες εδαφολογικές 

συνθήκες, σκαρφάλωσαν στους βράχους, αναζητώντας εκεί την ψυχική 

τους πληρότητα και την πνευµατική τους λύτρωση. Γύρω στα τέλη του 

11
ου

  ή τις αρχές του 12
ου

  αιώνα είχε συγκροτηθεί υποτυπώδης µικρή 

ασκητική πολιτεία, η σκήτη της ∆ούπιανης, µε κέντρο λατρείας το ναό 

της Θεοτόκου. Ακολούθησε το 1366/1367, η ίδρυση της µονής της 

Υπαπαντής  από τον ιεροµόναχο Νείλο. Την ίδια ακριβώς εποχή ο 

Αθανάσιος ο Μετεωρίτης , ένας σπουδαίος µοναχός του Αγίου Όρους, 

έφτασε στα Μετέωρα και ίδρυσε την πρώτη µονή στο βράχο, που το 

ονόµασε Μετέωρο επειδή έµοιαζε σαν να κρεµόταν µεταξύ ουρανού και 

γης. 

 

Τα ιερά προσκυνήµατα  των Μετεώρων διασώζουν τη γνήσια 

µοναστική παράδοση της Ορθοδοξίας, η οποία εκφράζεται µε τις πολλές 

και πολυποίκιλες λατρευτικές συνάξεις, καθώς και από τη διαφύλαξη και 

προβολή της πολιτιστικής ελληνορθόδοξης κληρονοµιάς που είναι 

αποθησαυρισµένη εκεί. Σε όλα τα µετεωρίτικα µοναστήρια λειτουργούν  

εκκλησιαστικά µουσεία, όπου εκτίθενται  βυζαντινές και µεταβυζαντινές 

φορητές εικόνες υψηλής τέχνης, περίτεχνα ξυλόγλυπτα, καθώς και ιερά 

άµφια όλων των εκκλησιαστικών βαθµίδων. Εντυπωσιακός είναι και ο 

χειρόγραφος πλούτος που ανέρχεται συνολικά σε 1200 κώδικες. 

 

Μεγάλη υπήρξε η προσφορά των µονών των Μετεώρων και στους  

αγώνες ανεξαρτησίας της Ελλάδας. Στα χρόνια της Τουρκοκρατίας, οι 

µοναχοί των Μετεώρων ενίσχυσαν οικονοµικά τον απελευθερωτικό 

αγώνα και τόνωσαν το εθνικό φρόνηµα των Ελλήνων. Σηµαντική επίσης 

είναι και η κοινωνική προσφορά των µετεωρίτικων µονών. Με έξοδα των 

µονών των Μετεώρων ανοικοδοµήθηκε στη Βόρειο Ήπειρο ο ναός των 

Αγίων Θεοδώρων και προσφέρθηκε ανθρωπιστική βοήθεια στους λαούς 

της Σερβίας και της Αλβανίας  από το 1989 µέχρι σήµερα [11]. 
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Στην εργασία αυτή, η µεθοδολογία διερεύνησης του προσ-

ανατολισµού µνηµείων εφαρµόζεται στους χώρους της µοναστικής 

πολιτείας των Μετεώρων (χάρτης 4.4), που όπως προαναφέρθηκε 

παρουσιάζει έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο και συγκεκριµένα : 

- Στην ιερά µονή  Μεγάλου Μετεώρου 

- Στην ιερά µονή Βαρλαάµ 

- Στην ιερά µονή Ρουσάνου 

- Στην ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

- Στην ιερά µονή Αγίας Τριάδος 

- Στην ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

- Στον ιερό ναό Παναγίας της ∆ούπιανης 

- Στον ιερό ναό Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα. 

 

Χάρτης 4.4 :  Μοναστική πολιτεία των Μετεώρων  

 

 



 63 

4.2. Η ιερά µονή  Μεγάλου Μετεώρου 

 

 Η ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου (Φωτ. 4.2), αποτελεί την 

αφετηρία του οργανωµένου µετεωρίτικου µοναχισµού. Ιδρύθηκε λίγο 

πριν τα µέσα του 14
ου

  αιώνα από τον όσιο Αθανάσιο τον Μετεωρίτη, ο 

οποίος ήταν ο κτίτορας της µονής και οργανωτής της συστηµατικής 

µοναστικής κοινότητας. Η µονή βρίσκεται σε µέσο υψόµετρο 590m από 

τη µέση στάθµη της θάλασσας  και στο χώρο της βρίσκονται  τέσσερις 

ναοί : Ο ιερός ναός της Μεταµορφώσεως που είναι και το καθολικό της 

µονής, ο ιερός ναός των Αγίων Κων/νου και Ελένης, το παρεκκλήσιο του 

Αγίου Ιωάννου του Προδρόµου και ένα µικρό παρεκκλήσι που 

κατασκευάστηκε πρόσφατα (1997) και είναι αφιερωµένο στον Άγιο  

Ιωάννη της Κλίµακος και στην Αγία Όλγα. Η βιβλιοθήκη της µονής είναι 

από τις πλουσιότερες µοναστηριακές βιβλιοθήκες. Οι µετεωρίτες µοναχοί 

διαφύλαξαν µε ευλάβεια, µέσα στο πέρασµα των αιώνων και παρά τις 

αντίξοες συγκυρίες, τους ανεκτίµητους θησαυρούς του µοναστηριού 

όπως χειρόγραφα, έγγραφα, έντυπα κ.ά. Σήµερα η µονή έχει 7 µοναχούς. 

Ηγούµενος είναι ο πανοσιολογιότατος Αρχιµανδρίτης π. Αθανάσιος 

Αναστασίου. 

  

Φωτ.4.2 : Η ιερά µονή  Μεγάλου Μετεώρου 

 

Ο ιερός ναός της Μεταµορφώσεως, που εορτάζει στις 6 

Αυγούστου, εορτή της θείας Μεταµορφώσεως του Σωτήρος Χριστού, 

οικοδοµήθηκε στο χρονικό διάστηµα µεταξύ 1360-1380, από τον όσιο 

Αθανάσιο το Μετεωρίτη, που ήταν ο πρώτος οικιστής του βράχου. Στα 

1387-1388, δηλαδή πριν εξακόσια περίπου χρόνια, ο µοναχός Ιωάσαφ 

επεξέτεινε και επανάκτισε  µεγαλοπρεπέστερο τον αρχικό µικρό ναό. Ο 

ναός της Μεταµορφώσεως δεν είναι απλά το πιο µνηµειώδες  κτίσµα των 

Μετεώρων, αλλά είναι από τους ωραιότερους ναούς της Ελλάδος και 

ταυτόχρονα από τα  χαρακτηριστικότερα µνηµεία της β' και γ' περιόδου 

της Βυζαντινής αρχιτεκτονικής . 
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Είναι ναός αγιορείτικου τύπου, σταυροειδής, εγγεγραµµένος µε 

δωδεκάπλευρο τρούλλο και πλάγιες κόγχες. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

παρουσιάζει το Ιερό Βήµα του ναού, το οποίο ήταν παλαιότερα το πρώτο 

καθολικό της µονής, ένας µικρός δικιόνιος σταυροειδής ναός µε τρούλλο.  

Έχει µήκος 6.8m και πλάτος  7m. Ο κυρίως ναός έχει µήκος 19m και 

πλάτος 10m και αποτελείται από τον εσωνάρθηκα ή λιτή  και τον 

εξωνάρθηκα. Το µέγιστο ύψος του ναού είναι 16m. 

  

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η τοιχογράφηση του καθολικού, 

η οποία περατώθηκε στις 8 Νοεµβρίου του 1552, όταν ηγούµενος της 

µονής ήταν ο Γιαννιώτης µοναχός Συµεών. Το Ιερό αγιογραφήθηκε  το 

1483, όταν αυτό αποτελούσε µικρό ανεξάρτητο ναό. Έτσι οι 

τοιχογραφίες καλύπτουν θεµατικά όλο σχεδόν τον αγιογραφικό και 

δογµατικό κύκλο ενός ναού. Μεγάλη σπουδαιότητα  έχουν και οι 

φορητές εικόνες της µονής, από τις οποίες ξεχωρίζουν για την τέχνη και 

την παλαιότητά τους η Παναγία η Βρεφοκρατούσα και ο Άγιος Νικόλαος 

[63].  

  

Το  παρεκκλήσι του Αγίου Ιωάννου του Προδρόµου, που εορτάζει 

στις 7 Ιανουαρίου, είναι θολοσκέπαστο µε τρίριχτη εξωτερικά στέγη, 

οικοδοµήθηκε δε σε διάφορες χρονικές φάσεις και µε διαφορετικές 

χρήσεις. Το πιθανότερο είναι, ο ναός αυτός να είναι συγχρόνου 

κατασκευής µε τον παλαιό ναό της Μεταµορφώσεως, αφού στην 

ανατολική όψη του υπάρχουν σαφή σηµάδια ενιαίας κατασκευής [17]. Ο 

χώρος αυτός είχε πιθανόν αρχικά άλλη χρήση, όπως σκευοφυλάκιο και 

αργότερα, µετά την αποπεράτωση του µεγάλου ναού από το µοναχό 

Ιωάσαφ, µετατράπηκε σε παρεκκλήσι αφιερωµένο στον Άγιο Ιωάννη τον 

Πρόδροµο. Σίγουρα αυτό έγινε  πριν το 1422 οπότε ανοίχθηκαν και τα 

παράθυρα µε µεγάλη προσοχή, για να µην καταστραφεί η τοιχοποιία της 

ανατολικής όψης και να ενταχθούν αρµονικά στο υπόλοιπο συγκρότηµα. 

Βρίσκεται στο ανατολικό άκρο της νότιας πλευράς του ναού της 

Μεταµορφώσεως, δίπλα στο Ιερό του, και έχει µήκος 7.25m και πλάτος  

5m. 

 

 Ο Ιερός ναός των  Αγίων Κωνσταντίνου και Ελένης, που εορτάζει 

στις 21 Μαΐου, από απόψεως αρχιτεκτονικού ρυθµού  είναι µια 

µονόκλιτη βασιλική µε πολυγωνικό εξωτερικό τρούλλο, που στηρίζεται 

σε τέσσερα τυφλά τόξα. Βρίσκεται βορειοδυτικά του ναού της 

Μεταµορφώσεως και σε απόσταση περίπου 4.25m από αυτόν. Σύµφωνα 

µε την εντοιχισµένη εξωτερικά επιγραφή, ανεγέρθηκε το 1789, επί 

ηγουµένου Παρθενίου Ορφίδη και έχει µήκος 9.3m και πλάτος 6m. 
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4.3. Η ιερά µονή Βαρλαάµ 

  

 

Η ιερά µονή Βαρλαάµ είναι κτισµένη σ’ ένα βράχο µε υψόµετρο 

551m και βρίσκεται νοτιοανατολικά της µονής του Μεγάλου Μετεώρου 

(Φωτ. 4.3). 

 

 Κατοικήθηκε για πρώτη φορά το 14
ο
 αιώνα από τον ασκητή 

αναχωρητή Βαρλαάµ, σύγχρονο του οσίου Αθανασίου του Μετεωρίτη, 

από τον οποίο το µοναστήρι πήρε και την ονοµασία του. Ο πρώτος 

ασκητής ανέβηκε πάνω στο βράχο µε διαδοχικές σκαλωσιές, στηριγµένες 

σε δοκάρια που σφήνωσε σε τρύπες µέσα στα βράχια. Αργότερα, οι 

σκαλωσιές αντικαταστάθηκαν από ανεµόσκαλες που προξενούσαν ίλιγγο 

στους ανερχόµενους, γι’ αυτό και πολλούς τους τραβούσαν µε δίχτυ. Το 

1923 λαξεύτηκαν στον ίδιο βράχο 195 σκαλοπάτια, τα οποία οδηγούν 

κάθε επισκέπτη µε άνεση και ασφάλεια στην κορυφή του βράχου. 

 

 Σήµερα η µονή διαθέτει πλούσια και αξιόλογη συλλογή 

χειρογράφων, τα οποία ανέρχονται σε 290. Ορισµένα από αυτά 

παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τις θαυµάσιες µικρογραφίες τους. 

Αρκετά σπάνια είναι και τα παλαιότυπα της βιβλιοθήκης της µονής. Στο 

µουσείο της µονής, εκτός από τα εικονογραφηµένα χειρόγραφα, 

εκτίθενται και πολλά άλλα εκκλησιαστικά κειµήλια, όπως 

µεταβυζαντινές φορητές εικόνες, χρυσοκέντητα άµφια και επιτάφιοι, 

διάφορα είδη µικροτεχνίας και αργυροχοϊας [63].  

 

 

Φωτ.4.3 : Η ιερά µονή Βαρλαάµ 
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Η  µονή σήµερα έχει 6 µοναχούς. Ηγούµενος είναι ο πανοσιολογιότατος 

Αρχιµανδρίτης π. Ισίδωρος Τσιατάς. Στο χώρο της βρίσκονται δύο ναοί: 

Ο ιερός ναός των Τριών Ιεραρχών και ο ιερός ναός των Αγίων Πάντων 

που είναι και το καθολικό της µονής. Η µονή πανηγυρίζει στις 17 Μαΐου, 

ηµέρα εορτής των κτιτόρων της,  Θεοφάνους και Νεκταρίου. 

 

Ο ιερός ναός των Τριών Ιεραρχών, που εορτάζει στις 30 

Ιανουαρίου, κτίστηκε περί το 1350 από τον ιεροµόναχο Βαρλαάµ. 

Βρίσκεται στο βορειοδυτικό άκρο του βράχου και είναι µονόκλιτος 

δροµικός ναός. Έχει µήκος 9m και µέσο πλάτος 5.5m. Ο ναός αυτός 

ανακαινίσθηκε το 1627 και τοιχογραφήθηκε το 1637 από τον 

Καλαµπακιώτη ιερέα Ιωάννη. Οι τοιχογραφίες είναι πολύ καλά 

διατηρηµένες και αποτελούν ένα χαρακτηριστικό ζωγραφικό σύνολο του 

πρώτου µισού του 17
ου

 αιώνα [63]. 

 

Ο ιερός ναός των Αγίων Πάντων είναι ο κεντρικός και ο πλέον 

µεγαλοπρεπής ναός της µονής. Είναι ευρύχωρος και από αρχιτεκτονικής 

πλευράς είναι σταυροειδής τρουλλαίος σύνθετος τετρακιόνιος, ο οποίος 

αριστερά και δεξιά φέρει τις χαρακτηριστικές αθωνικές κόγχες, δηλαδή 

τους χορούς. Έχει µήκος 17m και πλάτος 6.8m και αποτελείται από το  

νάρθηκα, τον κυρίως ναό και το Ιερό Βήµα. Ο νάρθηκας (λιτή), είναι 

ευρύχωρος µε ωραίο τρούλλο στο κέντρο του, ανάλογο µε εκείνον του 

κυρίως ναού, στηριζόµενο σε τέσσερις πεσσούς.  

 

Ο ναός θεµελιώθηκε το 1542 και, όπως αναφέρει το "κτιτορικό" 

διαθηκώο γράµµα, αποπερατώθηκε  στις 17 Μαΐου του 1544. Κτίτορες 

του ναού είναι οι Γιαννιώτες αδελφοί ιεροµόναχοι Θεοφάνης και 

Νεκτάριος οι Αψαράδες. Ο κυρίως ναός τοιχογραφήθηκε το 1548 από το 

Θηβαίο ζωγράφο Φράγκο Κατελάνο.  

 

 

4.4. Η ιερά µονή Ρουσάνου 

 

Η ιερά µονή Ρουσάνου έχει κτισθεί επάνω σε έναν κατακόρυφο 

βράχο σε µέσο υψόµετρο 484m από τη µέση στάθµη της θάλασσας και 

βρίσκεται ανάµεσα στις µονές Αγίου Νικολάου Αναπαυσά και Βαρλαάµ, 

στο δρόµο από το χωριό Καστράκι προς το Μεγάλο Μετέωρο. Η 

επωνυµία της µονής οφείλεται πιθανότατα, στον  πρώτο οικιστή του 

βράχου. Η σηµερινή µορφή της  ανάγεται στο 16
ο
 αιώνα (Φωτ. 4.4). 

 

  Επίσηµο και µοναδικό ντοκουµέντο για την ανοικοδόµηση και τη 

γενικότερη ιστορία της µονής είναι η διαθήκη των κτιτόρων της, των 

ιεροµονάχων  από τα Γιάννενα Ιωάσαφ και Μαξίµου. Η ανάβαση στη 
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µονή, που παλαιότερα γινόταν µε ανεµόσκαλα, σήµερα γίνεται µε άνετα 

σκαλοπάτια. Η µονή ανακαινίσθηκε και αναστηλώθηκε στο διάστηµα της 

δεκαετίας του 1980 από την αρµόδια Ζ′ Εφορεία Βυζαντινών 

αρχαιοτήτων. Σήµερα λειτουργεί ως γυναικεία µονή µε 11 µοναχές. 

Ηγουµένη είναι η µοναχή Φιλοθέη Κοσβύρα.  

 

Η µονή αποτελείται από ένα τριώροφο συγκρότηµα, µε το καθολικό, 

κελιά στο ισόγειο και µε δωµάτια υποδοχής, το αρχονταρίκι και άλλα 

κελιά και βοηθητικούς χώρους στους ορόφους. Στο χώρο της µονής  

βρίσκεται το καθολικό της µονής που είναι αφιερωµένο στη 

Μεταµόρφωση του Σωτήρος Χριστού, και το παρεκκλήσι της Αγίας 

Βαρβάρας. 

 

Φωτ. 4.4 : Η  ιερά µονή Ρουσάνου 

 

Ο ιερός ναός της Μεταµορφώσεως, ο οποίος εορτάζει στις 6 

Αυγούστου, έχει µήκος 12.2m και πλάτος 5.4m. Σύµφωνα µε τα 

αναγραφόµενα στο κείµενο της διαθήκης των κτιτόρων, αυτοί ανέβηκαν 

στον ιερό βράχο µετά το Μάρτιο του 1527 και πριν από τον Αύγουστο 

του 1529. Ανέκτησαν από τα θεµέλια του, το ερειπωµένο και αφανισµένο 

από τη φθορά του χρόνου παλαιό καθολικό της µονής και του έδωσαν τη 

µορφή που έχει σήµερα. 

 

Ο ναός και εδώ είναι αγιορείτικου τύπου, όπως και των 

περισσότερων άλλων µετεωρίτικων µονών. Ο κυρίως ναός είναι 

σταυροειδής δικιόνιος, µε τρούλλο στο κέντρο και τις δύο πλευρικές 

κόγχες, τους χορούς, αριστερά και δεξιά. Ο τρούλλος είναι πολυγωνικός, 
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µε µονόλοβα παράθυρα. Ο ναός είναι αφιερωµένος στη Μεταµόρφωση 

του Σωτήρος. Όµως η µονή εορτάζει µε ιδιαίτερη µεγαλοπρέπεια  και 

πανηγυρίζει στη µνήµη της Αγίας Βαρβάρας (4 ∆εκεµβρίου). Η 

τοιχογράφηση του καθολικού έγινε επί ηγουµένου της µονής Αρσενίου 

το έτος 1560, όπως µας πληροφορεί η επιγραφή στον κυρίως ναό. 

 

Το παρεκκλήσι της Αγίας Βαρβάρας είναι ένας µικρός χώρος τον 

οποίο πρόσφατα ανακαίνισαν οι µοναχές, στη θέση όπου βρήκαν τα 

υπολείµµατα  από δύο κόγχες µε τοιχογραφίες, µέσα σε ένα βράχο και 

την εικόνα της Αγίας Βαρβάρας. ∆εν υπάρχει κανένα ιστορικό στοιχείο 

για το αν υπήρξε παλαιότερα παρεκκλήσι. Το πιθανότερο είναι, ότι ήταν 

παλιά σκήτη κάποιου µοναχού. 

 

 

4.5. Η ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

 

Η µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά βρίσκεται κοντά στο χωριό 

Καστράκι. Είναι το πρώτο µοναστήρι που συναντά κανείς ανεβαίνοντας 

προς τα Μετέωρα. Ο βράχος πάνω στον οποίο βρίσκεται η µονή είναι 

µικρός σε έκταση και έχει υψόµετρο 419m στο ανώτερό του σηµείο. 

Αυτό επηρέασε και την κτιριακή διαµόρφωση και συγκρότηση της µονής 

σε αλλεπάλληλους ορόφους (Φωτ. 4.5).   

 

Η επωνυµία της µονής  πιθανόν να οφείλεται σε κάποιον παλαιό 

κτίτορά της. Άλλοι συσχετίζουν ετυµολογικά το όνοµα µε το ρήµα 

"αναπαύοµαι", οπότε Αναπαυσάς θα πρέπει να σηµαίνει τον  τόπο 

ανάπαυσης και αναψυχής [36].  

 

Η τοιχογράφηση του καθολικού της µονής φέρει την προσωπική 

σφραγίδα της ανεπανάληπτης τέχνης του µεγάλου Κρητικού ζωγράφου 

Θεοφάνη, αφού αποτελεί το πρώτο και το παλαιότερο επώνυµο έργο του. 

Η µονή, από την πρώτη δεκαετία του αιώνα µας, εγκαταλείφθηκε και 

άρχισε να ερηµώνεται και να ερειπώνεται.  

 

Το 1909 υπήρχαν εκεί 50 περίπου κώδικες, τους οποίους ο Ν. Βέης 

µετέφερε στη µονή της Αγίας Τριάδος, για µεγαλύτερη ασφάλεια [63]. 

Στη δεκαετία του 1960 η µονή αναστηλώθηκε και ανακαινίστηκε από την 

αρµόδια  Ζ′ Εφορεία Βυζαντινών Αρχαιοτήτων. Ηγούµενος της µονής 

είναι ο πανοσιολογιότατος Αρχιµανδρίτης π. Πολύκαρπος Βενέτης που 

είναι σήµερα και ο µοναδικός µοναχός της µονής. 
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 Στο χώρο της µονής βρίσκονται ο ιερός ναός του Αγίου Νικολάου, 

που είναι και το καθολικό της µονής, το παρεκκλήσι του Αγίου Αντωνίου 

και το παρεκκλήσι του Αγίου Ιωάννου του Προδρόµου. 

 

 

Φωτ.4.5 : Η ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

 

Ο ιερός ναός του Αγίου Νικολάου, ο οποίος εορτάζει στις 6 

∆εκεµβρίου, βρίσκεται στο δεύτερο όροφο του συγκροτήµατος της 

µονής, σε υψόµετρο 410m. Έχει µήκος 12m και µέσο πλάτος 4m. 

Αποτελείται από ένα µικρό πρόναο, σχεδόν τετράγωνο, ακανόνιστο όµως 

και παράγωνο, εξαιτίας της στενότητας του βράχου, µε µικρό τρούλλο 

στο κέντρο της στέγης, σκοτεινό. Του κυρίως ναού προηγείται 

εσωνάρθηκας (λιτή), αρκετά ευρύχωρος, σε σχέση µε το στενόχωρο 

κυρίως ναό. Η ανέγερση του ναού του Αγίου Νικολάου έγινε περί το 

1527 [63]. 

 

Το παρεκκλήσι του Αγίου Αντωνίου βρίσκεται στην είσοδο του 

µοναστικού συγκροτήµατος και έχει ιδιαίτερη σηµασία, αφού στους 

τοίχους του διατηρεί λίγα υπολείµµατα παλαιών τοιχογραφιών που 

ανάγονται στο 14
ο
  αιώνα. Το ιερό του πρέπει να οικοδοµήθηκε περί το 

1350 και είναι τόσο µικρό (0.8m x 0.6m) ώστε µόλις χωράει µέσα ο 



 70 

ιερέας. Ο κυρίως ναός του µε εµβαδόν περίπου 18 m
2
, είναι απλός και 

απέριττος. Το παρεκκλήσι  εορτάζει στις 17 Ιανουαρίου. 

 

Το παρεκκλήσι του Αγίου Ιωάννου του Προδρόµου, 
ανακαινίσθηκε το 1971 από τον πατέρα Χριστοφόρο, ηγούµενο τότε της 

µονής.  Σύµφωνα µε τις περιγραφές του ιδίου, η κόγχη και η Αγία 

Τράπεζα του Ιερού Βήµατος προϋπήρχαν και η αφιέρωση στον Άγιο 

Ιωάννη έγινε σύµφωνα µε όνειρο που είχε δει  προσκυνήτρια της µονής. 

Βρίσκεται στο β' όροφο της µονής, άρα χρονολογικά σίγουρα κτίστηκε 

λίγο µετά το ναό του Αγίου Νικολάου. Έχει µήκος 5.8m και πλάτος 3.5m 

και πανηγυρίζει στις 7 Ιανουαρίου. 

  

 

4.6. Η ιερά µονή  Αγίας Τριάδος 

 

Η µονή της Αγίας Τριάδος βρίσκεται νοτιοανατολικά της µονής 

Ρουσάνου, επάνω σε ένα µεγαλόπρεπο και απότοµο βράχο, που έχει 

υψόµετρο 535m από τη µέση στάθµη της θάλασσας. Στα πόδια του 

βράχου απλώνεται η πόλη της Καλαµπάκας. Η ανάβαση στο βράχο της 

Αγίας Τριάδος παλαιότερα γινόταν µε ανεµόσκαλα και µε το 

παραδοσιακό δίχτυ (Φωτ. 4.6). Στα 1925, επί Μητροπολίτη Τρίκκης και 

Σταγών Πολυκάρπου, κατασκευάστηκε η λαξευτή κλίµακα µε τα 140 

περίπου σκαλοπάτια, µέσω της οποίας γίνεται σήµερα η ανάβαση στο 

µοναστήρι.  

 

 

Φωτ. 4.6 : Η ιερά µονή Αγίας Τριάδος 

 

Στη µονή της Αγίας Τριάδος ανήκουν σήµερα 124 χειρόγραφα που 

φυλάσσονται στο σκευοφυλάκιο της µονής του Αγίου Στεφάνου. Στη 

συλλογή αυτή συµπεριλαµβάνονται και οι κώδικες που ανήκαν και 

βρίσκονταν παλαιότερα στις µονές Αγίου Νικολάου Αναπαυσά και 
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Ρουσάνου. Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι στα χειρόγραφα της 

µονής που σώζονται και φυλάσσονται σήµερα στο µουσείο της µονής 

Αγίου Στεφάνου υπάρχουν αναλυτικές αναφορές σε αστρονοµικά 

στοιχεία από τα οποία διαπιστώνεται η έφεση των µοναχών στη µελέτη 

της κίνησης των ουρανίων σωµάτων (Φωτ. 4.7, 4.8). [62] 

 

 

 

 

 

Φωτ. 4.7 :  Χειρόγραφο της µονής Αγίας Τριάδος Κώδιξ 42, φ. 157
α
 

(δείγµα γραφής του κειµένου και σχέδια αστρονοµικά, ΙΗ αι.) 
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Φωτ. 4.8 :  Χειρόγραφο της µονής Αγίας Τριάδος, Κώδιξ 42, φ. 97
α
  

                 (δείγµα γραφής του κειµένου και σχέδια αστρονοµικά, ΙΗ αι.) 

 

Στο χώρο της µονής βρίσκονται ο ιερός ναός της Αγίας Τριάδος 

που είναι το καθολικό της µονής και το παρεκκλήσι του Τιµίου 

Προδρόµου. Σήµερα έχει 4 µοναχούς. Ηγούµενος της µονής είναι ο 

πανοσιολογιότατος Αρχιµανδρίτης π. Χρυσόστοµος Τέτσιος. 

 

Ο ιερός ναός της  Αγίας  Τριάδος φέρεται να έχει οικοδοµηθεί 

µεταξύ των ετών 1458 και 1476. Ο σηµερινός κυρίως ναός  

αντιπροσωπεύει την αρχαιότερη σωζόµενη οικοδοµική φάση του 

µοναστηριού. Είναι ένας µικρός σταυροειδής  δικιόνιος ναός µε κεντρικό 
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τρούλλο στη στέγη του. Ο τρούλλος είναι πολυγωνικός, µε µονόλοβα 

παράθυρα, πλίνθινους κιονίσκους και οδοντωτές ταινίες [63].  

 

Ο ευρύχωρος θολοσκέπαστος εσωνάρθηκας αποτελεί 

µεταγενέστερη προσθήκη στον κυρίως ναό. Όπως µας πληροφορεί 

σχετική επιγραφή, κτίστηκε το 1689 και τοιχογραφήθηκε το 1692 επί 

µητροπολίτη Σταγών Αρσενίου και επί ηγουµένου της µονής Ιωνά. Στα 

1684, δίπλα στο ιερό, προστέθηκε ένα µικρό σκευοφυλάκιο. Ο ναός στη 

σηµερινή του µορφή έχει µήκος 10m και πλάτος 5.4m. Η τοιχογράφησή 

του είναι έργο των ζωγράφων Αντωνίου ιερέα και του αδελφού του 

Νικολάου και έγινε το 1741. Ο ναός πανηγυρίζει κάθε χρόνο την επόµενη 

ηµέρα της Πεντηκοστής, ηµέρα εορτής της Αγίας Τριάδος. 

 

 Το παρεκκλήσι του Τιµίου Προδρόµου, που εορτάζει στις 7 

Ιανουαρίου, είναι το πρώτο που συναντά κανείς , καθώς εισέρχεται στο 

µοναστήρι. Είναι µια λαξευτή στο βράχο rotonda (κυκλικός ναός) 

διαµέτρου 4.5m περίπου, µε θόλο. Σύµφωνα µε την επιγραφή του, 

κτίστηκε και αγιογραφήθηκε στα 1682, µε έξοδα και κόπο των 

ιεροµονάχων ∆αµασκηνού, Ιωνά και Παρθενίου. Ίσως αρχικά, πριν τη 

διαµόρφωσή του σε ναό, να χρησίµευε  ως ασκητήριο κάποιου ερηµίτη 

[63].   

 

 

4.7. Η ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

 

Η µονή Αγίου Στεφάνου  βρίσκεται  στο νοτιοανατολικό άκρο της 

συστάδας των µετεωρίτικων βράχων και είναι το µοναδικό µοναστήρι 

που επισκέπτεται κανείς χωρίς να ανέβει σκαλοπάτια, αφού η 

προσπέλαση σε αυτό γίνεται µε µικρή γέφυρα (Φωτ. 4.9). Κτίτορές της 

αναφέρονται ο όσιος Αντώνιος και ο όσιος Φιλόθεος.  

 

 Βρίσκεται σε µέσο υψόµετρο 528m από τη µ.σ.θ και από εκεί η 

θέα είναι µαγευτική. Στα πόδια του βράχου απλώνεται η πόλη της 

Καλαµπάκας, µε τον ποταµό Πηνειό στο βάθος. Από το 1961 λειτουργεί 

ως γυναικείο µοναστήρι µε πολυµελή και δραστήρια αδελφότητα η 

οποία, παράλληλα µε το πλούσιο πνευµατικό και φιλανθρωπικό έργο, 

έχει να επιδείξει και αξιοθαύµαστο ανακαινιστικό και οικοδοµικό έργο. 

Η µονή έδειξε ιδιαίτερη δραστηριότητα στον εκπαιδευτικό τοµέα. Με 

έξοδά της κτίστηκε "η Κωνστάντειος δηµοτική σχολή Καλαµπάκας " και 

κληροδότησε µεγάλα ποσά για την ανέγερση σχολείου στην Καλαµπάκα. 

Στη δεκαετία του 1970 λειτούργησε στη µονή ορφανοτροφείο και 

δηµοτικό σχολείο θηλέων, στο οποίο δίδασκαν αδελφές της µονής [11]. 
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 Στη µονή φυλάσσονται 147 χειρόγραφα, πολλά από τα οποία 

κοσµούνται µε καλλιτεχνικές µικρογραφίες, πολυποίκιλα επίτιτλα και 

πολύχρωµα διακοσµητικά πρωτογράµµατα. Στην παλαιά τράπεζα, που 

έχει διασκευαστεί σε µουσείο, εκτίθενται για τους επισκέπτες τα 

αξιολογότερα κειµήλια της µονής, όπως φορητές εικόνες, χρυσοκέντητα 

άµφια, περίτεχνα έργα αργυροχοϊας. Σ’ αυτή λειτουργούν σήµερα 

εργαστήρια αγιογραφίας, καλλιγραφίας και διακοσµητικής χειρογράφων, 

χρυσοκεντητικής, ραπτικής, παρασκευής θυµιαµάτων, κεριού και 

διαφόρων εργοχείρων. Σήµερα η µονή έχει 27 µοναχές. Ηγουµένη είναι η 

µοναχή Αγάθη Αντωνίου. 

Στο χώρο της µονής  βρίσκονται ο ιερός  ναός του Αγίου Στεφάνου 

και ο ιερός  ναός του Αγίου Χαραλάµπους, που είναι το καθολικό της 

µονής. 

 

Φωτ. 4.9 : Η ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

 

Ο ιερός ναός του Αγίου Στεφάνου, που εορτάζει στις 27 

∆εκεµβρίου, φέρεται να έχει κτιστεί στα 1350. Είναι ξυλόστεγη 

µονόκλιτη βασιλική µε εσωνάρθηκα, που χωρίζεται από τον κυρίως ναό 

µε τρίβηλο άνοιγµα. Αγιογραφήθηκε γύρω στα 1545 ή λίγο αργότερα από 

άγνωστο αγιογράφο. Οι τοιχογραφίες του είναι σήµερα καλά 

συντηρηµένες και αποτελούν ένα ενδιαφέρον ζωγραφικό σύνολο της 

µεταβυζαντινής αγιογραφίας. Έχει µήκος 12.3m και πλάτος 5.5m 

 

Ο ιερός ναός του Αγίου Χαραλάµπους , που εορτάζει στις 10 

Φεβρουαρίου , προς τιµήν του ιεροµάρτυρα Χαραλάµπους, του οποίου η  

κάρα εστάλη ως ανεκτίµητος θησαυρός στη µονή το 1398, οπότε  

κτίστηκε µικρός ναός στη θέση του σηµερινού Ιερού. Σύµφωνα  µε 
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επιγραφές που βρίσκονται στον εξωνάρθηκα, στα  1798, επί ηγουµένου 

της µονής Αµβροσίου, κτίστηκε το σηµερινό επιβλητικό καθολικό [22].  

Ο ναός, από αρχιτεκτονικής πλευράς  είναι αγιορείτικου τύπου, 

τετρακιόνιος, σταυροειδής, εγγεγραµµένος, µε τις δύο κόγχες (χορούς) 

αριστερά και δεξιά. Ο εσωνάρθηκας – λιτή είναι ευρύχωρος µε τέσσερις 

κίονες στο κέντρο που στηρίζουν τη στέγη του. Χαρακτηριστικοί και 

εντυπωσιακοί είναι οι τρούλλοι, ο κεντρικός του κυρίως ναού και οι δύο 

µικρότεροι του ιερού, πάνω από την πρόθεση και το διακονικό. Ο ναός 

έχει µήκος 21.2m και πλάτος 9.1m. ∆εν έχει ολοκληρωθεί η 

αγιογράφησή του, ενώ το ξυλόγλυπτο τέµπλο του αποτελεί τον πιο 

αξιόλογο διάκοσµο και ένα από τα ωραιότερα τέµπλα της Ελλάδας. 

 

4.8. Ο ιερός ναός Παναγίας της ∆ούπιανης  

 

Ο ιερός ναός Παναγίας της ∆ούπιανης (Φωτ. 4.10), που 

πανηγυρίζει της Ζωοδόχου Πηγής (την πρώτη Παρασκευή µετά την 

Κυριακή του Πάσχα) φέρεται να έχει κτιστεί περί τα τέλη του  12
ου

  

αιώνα, τότε που φέρεται να έχει συγκροτηθεί η µικρή ασκητική πολιτεία, 

η Σκήτη της  ∆ούπιανης, µε κέντρο λατρείας το ναό της Θεοτόκου. 

Σύµφωνα µε τις πηγές [44] κάτω από το στύλο της ∆ούπιανης υπήρχε ″ο 

ναός της Υπεραγίας Θεοτόκου της επονοµαζόµενης ″∆ουπιάνου″, ο 

οποίος αποτελούσε τον κοινό ναό, το ″Κυριακόν″ της σκήτης, που 

συνέστησαν ελεύθεροι ασκητές.  

 

Βρίσκεται σε υψόµετρο 311m από τη µ.σ.θ, λίγο έξω από το χωριό 

Καστράκι, βορειοδυτικά του δρόµου που οδηγεί από την Καλαµπάκα  

 

Φωτ.4.10 : Ο ιερός ναός  Παναγίας της ∆ούπιανης 
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στον χώρο της µετεωρίτικης µοναστικής πολιτείας και  πολύ  κοντά  στη 

µονή του Αγίου Νικολάου του Αναπαυσά. Είναι ένα µικρό µονόχωρο 

δροµικό κτίσµα, ορθογώνιο µε µήκος 8m και πλάτος 4.9m, που στα 

ανατολικά του απολήγει σε ηµικυκλική κόγχη. Ο ναός σήµερα 

καλύπτεται από ξύλινη δίρριχτη στέγη, όπως ξυλόστεγη ήταν και η 

αρχική κάλυψη [44]. Υπάγεται στη µονή του Μεγάλου Μετεώρου και 

βρίσκονται σε εξέλιξη εργασίες αποκατάστασής του. 

 

Η χρονολόγηση της Παναγίας ∆ούπιανης δεν έχει καταλήξει σε 

συγκεκριµένα αποτελέσµατα. Συνδυάζοντας αρχιτεκτονικά στοιχεία και 

τις τοιχογραφίες που έχουν διασωθεί, οι επιστήµονες εικάζουν ότι η 

ανέγερση του ναού, µπορεί να τοποθετηθεί στα τέλη του 12
ου

 αιώνα [44].  

 
 

4.9. Ο ιερός ναός  Κοιµήσεως της Θεοτόκου –  Καλαµπάκα  

 

Ο βυζαντινός  ναός της Κοιµήσεως της Θεοτόκου (Παναγία), που 

πανηγυρίζει στις 15 Αυγούστου, αποτελεί το σηµαντικότερο µνηµείο της 

πόλης της Καλαµπάκας και βρίσκεται στο βορειοανατολικό µέρος της, 

στους πρόποδες των µετεωρίτικων βράχων (Φωτ. 4.11).  
 

 

 

Φωτ.4.11 : Ο ιερός ναός Κοιµήσεως της Θεοτόκου 
 

 

Κατά την άποψη των ειδικών κτίστηκε το 10
ο
 ή τον 11

ο
 αιώνα, στη 

θέση παλαιοχριστιανικής βασιλικής, της οποίας έχουν βρεθεί και 

αποκαλυφθεί τµήµατα του ψηφιδωτού του δαπέδου. Είναι µια ευρύχωρη 

µεγαλόπρεπη τρίκλιτη βασιλική, µε υπερυψωµένο το µεσαίο κλίτος. Έχει 

µήκος 33m και πλάτος 13m και χωρίζεται σε τρία κλίτη µε εναλλαγή 

πεσσών  και κιόνων. Φέρει δύο νάρθηκες, δηλαδή εσωνάρθηκα ή λιτή 

και εξωνάρθηκα. Η λιτή επικοινωνεί µε τον κυρίως ναό µε τρίβηλο 
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άνοιγµα, κατά το πρότυπο των παλαιοχριστιανικών βασιλικών. Ο ναός 

καταλήγει ανατολικά, µε το ιερό του, σε τρεις ηµικυκλικές  κόγχες.  
 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει ο µαρµάρινος άµβωνας, που 

βρίσκεται στο κέντρο του µεσαίου κλίτους του ναού. Η µορφή του είναι 

παρόµοια µε το σύνηθες  σχήµα των παλαιοχριστιανικών αµβώνων, οι 

οποίοι έχουν σχήµα κυκλικό ή εξαγωνικό ,στηρίζονται σε κίονες και 

έχουν δύο κλίµακες, µία προς την Ανατολή και µία προς τη ∆ύση. 

Αξιοπρόσεχτο επίσης είναι και το σύνθρονο πίσω από την Αγία Τράπεζα.  

 

Στο ανατολικό άκρο του νότιου τοίχου σώζονται τοιχογραφίες του 

12
ου

  αιώνα. Ο υπόλοιπος ναός τοιχογραφήθηκε το 1573 από το µοναχό 

Νεόφυτο. Η πλούσια τοιχογράφηση αποτελεί ένα χαρακτηριστικό δείγµα 

της µεταβυζαντινής εκκλησιαστικής ζωγραφικής του 16
ου

  αιώνα.  
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Κεφάλαιο  5 
 

Γεωδαιτικές  και αστρονοµικές  µετρήσεις. 
 

5.1. Γενικά 

  

Η µοναστική πολιτεία των Μετεώρων, η οποία παρουσιάζει 

ιστορικό  και θρησκευτικό ενδιαφέρον αλλά και ιδιόµορφο τοπογραφικό 

ανάγλυφο επελέγη για την εφαρµογή  της µεθοδολογίας διερεύνησης του 

προσανατολισµού µνηµείων. 

  

Αφού προηγήθηκε  η απαραίτητη αναγνώριση της περιοχής και ο 

εντοπισµός των ιδιαιτεροτήτων, που αφορούσαν στο σύνολο των 

απαιτούµενων τοπογραφικών εργασιών για την ολοκλήρωση της 

εργασίας, έγινε σχεδιασµός των επιµέρους εργασιών. 

  

Η τοπογραφία της περιοχής αποτέλεσε µια πρόκληση  και επέβαλε 

την εφαρµογή κατάλληλων µεθόδων και τη χρήση σύγχρονων ειδικών 

οργάνων τόσο για την αποτύπωση των ναών στις µονές των Μετεώρων, 

όσο και για τον προσδιορισµό των στοιχείων του προσανατολισµού τους. 

 

 

5.2.  Ίδρυση  γεωδαιτικού δικτύου µε το σύστηµα GPS 

   

 Στην περιοχή των Μετεώρων ιδρύθηκε  τρισδιάστατο γεωδαιτικό 

δίκτυο µε σκοπό την ένταξη της αποτύπωσης των ναών σε ενιαίο 

σύστηµα αναφοράς. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από  έξι  κορυφές και 

σχεδιάστηκε έτσι, ώστε να πληρεί τις εξής προϋποθέσεις: 

 

- Να καλύπτει την ευρύτερη περιοχή µέσα στην οποία 

αναπτύσσεται η µοναστική πολιτεία των Μετεώρων και να 

αποτελεί  τη βάση για την προσέγγιση στο χώρο κάθε µονής.  

 

- Μία από τις κορυφές, η Το,  να  έχει γνωστές συντεταγµένες 

(Χο,Υο,Ηο). 

 

- Να είναι εύκολη και όσο γίνεται πιο άµεση η πρόσβαση στις 

κορυφές του. 

 

Όπως φαίνεται και στο σχήµα 5.1, το δίκτυο αποτελείται από έξι 

κορυφές, η εγκατάσταση των οποίων έγινε µε µόνιµη σήµανση, έτσι 

ώστε να εξασφαλίζεται  η  συνέχιση των εργασιών σε διάφορες  φάσεις 

αν αυτό χρειαστεί.  
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Σχήµα 5.1 : Μορφή τρισδιάστατου γεωδαιτικού δικτύου 
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Η σχετική θέση των κορυφών του δικτύου αλλά και η έκταση την 

οποία αυτό καλύπτει, επέβαλαν την εφαρµογή µετρήσεων µε GPS. Οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν  µε τη χρησιµοποίηση  δεκτών GPS της 

εταιρείας Trimble (Φωτ. 5.1)  

 

Φωτ. 5.1 : ∆έκτης GPS  

 

Ακολούθησε η επίλυση του δικτύου για να προσδιοριστούν οι 

συντεταγµένες των κορυφών του. 

 

Τα σηµαντικότερα στοιχεία που αφορούν στην επίλυση του 

δικτύου είναι τα εξής : 

 

� Η επίλυση του δικτύου έγινε στο ΕΓΣΑ’87. Το γεωδαιτικό αυτό 

σύστηµα ορίζεται µε το ελλειψοειδές GRS 80 προσανατολισµένο 

παράλληλα µε το διεθνές σύστηµα του BTS. Χρησιµοποιεί την 

Εγκάρσια Μερκατορική προβολή µε : 

  λο = 24
ο
  

  Κ= 0.999600 (συντελεστής κλίµακας παραµόρφωσης  

  στον κεντρικό µεσηµβρινό) 

Ο συντελεστής κλίµακας παραµόρφωσης  στην περιοχή των 

Μετεώρων έχει  µέση τιµή Κ= 1.000107324 

  

� Ως σταθερή κορυφή, για την επίλυση του δικτύου, θεωρήθηκε η 

κορυφή Το, µε ορθογώνιες συντεταγµένες 

ΧΤο =297533.230 m 

ΥΤο =4398135.220 m 

 και ορθοµετρικό υψόµετρο 

ΗΤο = 597.210 m 

 

� Τα αποτελέσµατα της επίλυσης του δικτύου, τελικές 

συντεταγµένες, τυπικά σφάλµατα, παρουσιάζονται τον Πίνακα 5.1. 
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COORDINATE ADJUSTMENT SUMMARY 

NETWORK = Meteora 

TIME = Fri Sep 15 21:28:34 2000 

Datum = WGS-84 

Coordinate System = User-Defined Transverse Mercator 

Zone = Meteora 

Σηµείο Συντεταγµένες (m) Σφάλµατα (mm) 

 

T0 

       X =   297533.230 

       Y = 4398135.220 

       H =         597.210 

        σX = 0 

        σY = 0 

        σH = 0 

 

T1 

       X =   296731.017 

       Y = 4399771.912 

       H =         555.335 

σX = 1.8 

σY = 1.5 

σH = 3.4 

 

T2 

       X =   296892.107 

       Y = 4399264.929 

       H =         481.846 

σX = 1.8 

σY = 1.5 

σH = 3.1 

 

T3 

       X =   296275.671 

       Y = 4399395.707 

       H =         335.436 

σX = 1.8 

σY = 1.6 

σH = 3.5 

 

T4 

       X =   297290.185 

       Y = 4397972.926 

       H =         538.334 

σX = 1.6 

σY = 1.4 

σH = 2.9 

 

T5 

       X =   296487.504 

       Y = 4397938.425 

       H =         279.015 

σX = 2.3 

σY = 2.1 

σH = 4.8 

 

Πίνακας  5.1: Ορθογώνιες συντεταγµένες στο ΕΓΣΑ 87 και 

ορθοµετρικά υψόµετρα τρισδιάστατου γεωδαιτικού δικτύου. 

 

Παρατηρούµε ότι το σφάλµα προσδιορισµού των τελικών συντεταγµένων 

(Χ,Υ,Η) των κορυφών του δικτύου, όπως προκύπτουν από την 

συγκεκριµένη επίλυση, κυµαίνεται οριζοντιογραφικά από ±1mm έως 

±2mm και  υψοµετρικά από ±3mm έως ±5mm 
 

Το δίκτυο επιλύθηκε επίσης στο ελλειψοειδές αναφοράς χωρίς να 

χρησιµοποιηθεί  προβολικό σύστηµα. Η επίλυση αυτή έγινε για δύο 

λόγους: 

 

i) για να προσδιοριστούν οι γεωδαιτικές συντεταγµένες των κορυφών 

του (φ, λ) στο ελλειψοειδές, οι οποίες χρειάζονται τόσο στους 

υπολογισµούς του αστρονοµικού αζιµουθίου όσο και στον 

υπολογισµό των στοιχείων, τα οποία συνθέτουν την πορεία του 

ήλιου. 
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ii) Για να προσδιοριστούν τα γεωδαιτικά αζιµούθια των πλευρών του 

δικτύου στο ελλειψοειδές αναφοράς, τα οποία διαφέρουν από τις 

γωνίες διεύθυνσης, οι οποίες προκύπτουν από την επίλυση, όταν 

χρησιµοποιείται το προβολικό σύστηµα, λόγω της σύγκλισης του 

µεσηµβρινού. Τα αζιµούθια αυτά είναι άµεσα συγκρίσιµα µε τα 

αστρονοµικά που προέκυψαν  από τις µετρήσεις στον Πολικό 

αστέρα.  

 

Η διαφορά του γεωδαιτικού και του αστρονοµικού αζιµουθίου, όπως 

αυτή προέκυψε από την επίλυση του δικτύου στο ελλειψοειδές αναφοράς 

και τις αστρονοµικές παρατηρήσεις αντίστοιχα στην περιοχή των 

Μετεώρων είναι της τάξης  των 20
cc

 και οφείλεται στην απόκλιση της 

κατακορύφου, ενώ η διαφορά της τιµής της γωνίας διεύθυνσης µιας 

ευθείας στο ΕΓΣΑ ’87 και του αστρονοµικού αζιµουθίου της ίδιας 

ευθείας, είναι – 1
g
.6732. 

  
Τα αποτελέσµατα της επίλυσης του δικτύου στο ελλειψοειδές αναφοράς 

παρουσιάζονται στον πίνακα 5.2. 

 
COORDINATE ADJUSTMENT SUMMARY 

NETWORK = Μeteora 

TIME = Fri Sep 15 21:28:34 2000 

Datum = WGS-84 

Coordinate System = Geographic 

Zone = Global 

Σηµείο  φ λ 

Τ0 39°  42′  32.6738″ 21°  38′  17.4935″ 

Τ1 39°  43′  25.0310″ 21°  37′  42.0145″ 

Τ2 39°  43′  08.7383″ 21°  37′  49.3381″ 

Τ3 39°  43′  12.4476″ 21°  37′  23.3227″ 

Τ4 39°  42′  27.2063″ 21°  38′  07.4748″ 

Τ5 39°  42′  25.4005″ 21°  37′  33.8328″ 

 

Πίνακας  5.2 : Ελλειψοειδείς συντεταγµένες  γεωδαιτικού δικτύου. 
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5.3. Αστρονοµικές παρατηρήσεις– Προσδιορισµός του Αστρονοµικού 

       Βορρά.- Προσανατολισµός δικτύου. 

 

Σηµαντικό µέρος της εργασίας αποτέλεσε ο προσδιορισµός του 

αστρονοµικού Βορρά και στη συνέχεια  ο προσανατολισµός τόσο του 

δικτύου, όσο και των επιµέρους αποτυπώσεων. Για τον προσδιορισµό του 

Αστρονοµικού Βορρά ακολουθήθηκε η  µέθοδος του Πολικού αστέρα, 

χρησιµοποιώντας όµως τη σύγχρονη ψηφιακή τεχνολογία.  

 

 Το όργανο, µε το οποίο έγιναν οι αστρονοµικές παρατηρήσεις, 

είναι ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός TDM 5000 της Leica (Φωτ. 

5.2), ο οποίος αποτελεί την εξέλιξη των παλαιών αστρονοµικών 

θεοδολίχων και που µπορεί να τα αντικαταστήσει..  

 

Φωτ. 5.2 : Ο  ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός TDM 5000 

 

Το όργανο αυτό εµφανίζει τις εξής ιδιαιτερότητες: 

 

� Είναι όργανο σερβοκινούµενο, µε ατέρµονες λειτουργίες και 

ανεξάρτητο πηδάλιο για τους κοχλίες του. 

 

� Είναι ψηφιακό, µε δυνατότητα αυτόµατης καταγραφής σε 

καταγραφική µονάδα PCMCIA, έτσι ώστε να αποφεύγονται σφάλµατα 

ανάγνωσης και καταγραφής . 

 

� Έχει τη δυνατότητα φωτισµού του τηλεσκοπίου µε τέτοιον τρόπο, 

ώστε να επιτρέπεται η σκόπευση των αστέρων µέσω ειδικού - 

κατάλληλου σταυρονήµατος. 
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� Έχει τη δυνατότητα ταυτόχρονης καταγραφής οριζόντιας γωνίας, 

κατακόρυφης γωνίας και του χρόνου της κάθε µέτρησης. Προηγουµένως 

πρέπει το ψηφιακό του ρολόι που είναι ενσωµατωµένο  και  έχει 

διακριτική ικανότητα καταγραφής ± 0.001sec, να συγχρονιστεί µε το  

Συντονισµένο Παγκόσµιο χρόνο (UTC). 

  

�Το τηλεσκόπιο του οργάνου  έχει µεγέθυνση x42, που κρίνεται 

ικανοποιητική για τη διαδικασία  σκόπευσης αστέρων. 

 

� Βοηθητικό και απαραίτητο στοιχείο για την πραγµατοποίηση των 

µετρήσεων αποτελεί και το αγκωνοειδές προσοφθάλµιο που 

προσαρµόζεται στο τηλεσκόπιο του οργάνου. 

 

� Έχει  ακρίβεια µέτρησης  γωνιών οριζόντιων και κατακόρυφων ±1.5
cc

 , 

και ανάγνωση 0.1
cc

 και είναι ο ακριβέστερος  ολοκληρωµένος 

γεωδαιτικός σταθµός που υπάρχει αυτή τη στιγµή στον κόσµο (2002). 

 

Για τις µετρήσεις εκτός από το όργανο που προαναφέρθηκε, 

χρησιµοποιήθηκαν και βοηθητικά όργανα για τη µέτρηση της πίεσης και 

της θερµοκρασίας, οι οποίες χρειάζονται για να γίνουν οι απαραίτητες 

αναγωγές. Έγιναν δύο σειρές µετρήσεων, µία από την κορυφή Τ4 , µε 

µηδενισµό στο βάθρο Τ0, και µία άλλη από την κορυφή Τ2, µε 

µηδενισµό στην κορυφή Τ1. Οι µετρήσεις έγιναν το ίδιο βράδυ, στις 16 

Μαΐου 2000, στο διάστηµα µεταξύ 20:35:37 έως 21:53:12 και στα δύο 

σηµεία. 

 

Ακολούθησε η επεξεργασία των µετρήσεων, από την οποία 

προσδιορίστηκαν τα αστρονοµικά αζιµούθια των πλευρών Τ2-Τ1 και Τ4-

Τ0. Τα αποτελέσµατα των επιλύσεων παρουσιάζονται στους πίνακες Α10 

και Α11 αντίστοιχα, στο παράρτηµα Α.  

 

Ο υπολογισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου έγινε µε το 

πρόγραµµα Αzimuth.bas, που συντάχθηκε σε γλώσσα QB45. Ο κώδικας 

του προγράµµατος ακολουθεί στο παράρτηµα Β. 

 

Από τα αποτελέσµατα των επιλύσεων παρατηρούµε ότι η ακρίβεια 

προσδιορισµού των αστρονοµικών αζιµουθίων των δύο διευθύνσεων 

(περίπου 2
cc

), είναι ιδιαίτερα ικανοποιητική για την παρούσα εφαρµογή.  
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5.4. Γεωδαιτικές µετρήσεις 

 

  

Οι γεωδαιτικές εργασίες που  πραγµατοποιήθηκαν στους χώρους 

των έξι µονών των Μετεώρων, στο ναό της Παναγίας της ∆ούπιανης και 

στο ναό της Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα περιλαµβάνουν: 

 

- Αναγνώριση του εσωτερικού και εξωτερικού χώρου σε κάθε  µονή ή  

µεµονωµένο ναό  

 

- Σύνταξη αυτοσχεδίων (σκαριφηµάτων) της οριζόντιας τοµής των ναών 

στα οποία εικονίζονται τα δοµικά στοιχεία που αποδίδουν πλήρως την 

κάτοψη του κάθε ναού. Η οριζόντια τοµή έγινε στο ύψος του µέσου των 

ανοιγµάτων για κάθε ναό, έτσι ώστε να απεικονίζονται οι θέσεις τους στο 

διάγραµµα. 

 

- Επιλογή και εγκατάσταση των κορυφών του πολυγωνοµετρικού 

δικτύου.  

Η µέτρηση των στοιχείων του πολυγωνοµετρικού δικτύου έγινε 

εφαρµόζοντας τη µέθοδο των τριών τριπόδων, για να αποφεύγονται 

σφάλµατα κέντρωσης και οριζοντίωσης. Μετρούνται όλα τα απαραίτητα 

στοιχεία, δηλαδή οριζόντιες γωνίες, κατακόρυφες γωνίες, κεκλιµένα 

µήκη καθώς και τα στοιχεία σύνδεσης µε το τρισδιάστατο γεωδαιτικό 

δίκτυο. Από την επίλυση των οδεύσεων  προκύπτουν οι συντεταγµένες 

Χ,Υ,Η των κορυφών του πολυγωνοµετρικού δικτύου.  

 

- Αποτύπωση των σηµείων λεπτοµερειών του εσωτερικού και του 

εξωτερικού χώρου  που αποδίδουν πλήρως την κάτοψη του ναού. 

 

-  Μέτρηση των σηµείων της οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα, ο 

οποίος βρίσκεται µπροστά από κάθε ναό. Η µέτρηση έγινε: 

i) µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό GTS211D της εταιρίας  

Topcon (Φωτ. 5.4), ο οποίος παρέχει µια αβεβαιότητα ±20
cc 
στη  

µέτρηση των γωνιών (οριζόντια, κατακόρυφη).  

ii) µε το ψηφιακό θεοδόλιχο Τ1610 (Φωτ. 5.5)της εταιρείας Leica, το  

οποίο παρέχει αβεβαιότητα ±5
cc 
στη µέτρηση των γωνιών.  

iii) µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό MDL που φέρει το από- 

στασιόµετρο LaserAce1000, το οποίο µετρά αποστάσεις χωρίς πρί- 

σµα (Φωτ. 5.3) , µέχρι 1000m σύµφωνα  µε  τις  προδιαγραφές  και 

παρέχει ακρίβεια ± 5
c
  στη µέτρηση των γωνιών και ±5cm στη µε- 

τρηση των αποστάσεων. Η µεγαλύτερη απόσταση που µετρήθηκε 

µε το όργανο αυτό ήταν 650m. 
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Φωτ.5.3 : Τοπογραφικό όργανο             Φωτ. 5.4 : Τοπογραφικό όργανο  

MDL                     GTS211D 

 

- Φωτογραφική τεκµηρίωση τόσο των ναών όσο και των οριζόντων που 

αντιστοιχούν σε κάθε µονή. 

 

Για τη αποτύπωση των σηµείων λεπτοµερειών των ναών των µονών των 

Μετεώρων χρησιµοποιήθηκε  το ψηφιακό θεοδόλιχο Τ1610, στο οποίο 

προσαρµόζεται το Dior3002 (όργανο µέτρησης απόστασης χωρίς 

κατάφωτο), το οποίο υλοποιεί τη θέση του προς µέτρηση σηµείου µε τη 

βοήθεια laser (Φωτ. 5.5).  

 

Φωτ. 5.5 : Σύστηµα µέτρησης Dior3002 + T1610 
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Στο σχήµα 5.2 φαίνεται η αρχή λειτουργίας του συστήµατος Τ1610 + 

Dior3002.  

 

 

Σχήµα 5.2 : Γεωµετρική αναγωγή λόγω έκκεντρης  σκόπευσης του 

συστήµατος Τ1610 + Dior3002 

 

Όπως φαίνεται το Dior3002 είναι επιβατικό στο θεοδόλιχο T1610 γι’ 

αυτό χρειάζεται να γίνει διόρθωση του µετρηµένου κεκλιµένου µήκους 

και του ύψους οργάνου  λόγω  της έκκεντρης µέτρησης. Οι διορθώσεις 

αυτές  παρουσιάζονται στις σχέσεις 5.1 και 5.2 

Όπου  

   D = το ανηγµένο κεκλιµένο µήκος σε m 

 Dm = το µετρηµένο κεκλιµένο µήκος σε m 

   d  = η εκκεντρότητα θεοδόλιχου και EDM, η οποία είναι ίση µε 

         8.7cm. 

  Z = η µετρηµένη κατακόρυφη γωνία σε g 

 Υο = το ύψος οργάνου 

 

Χρησιµοποιώντας το όργανο αυτό η ακρίβεια προσδιορισµού των 

συντεταγµένων Χ,Υ,Η εξαρτάται από την απόσταση του σκοπευόµενου 

σηµείου και κυµαίνεται από ±1mm µέχρι και ±3mm για αποστάσεις της 

τάξης  των 60 m. 
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    Για την αποτύπωση των ναών εφαρµόστηκε η µέθοδος των 

τοποσταθερών χρησιµοποιώντας το σύστηµα Dior3002 + T1610. Για 

κάθε σηµείο λεπτοµέρειας µετρούνται η οριζόντια γωνία, η κατακόρυφη 

γωνία και το κεκλιµένο µήκος, για να προσδιοριστούν οι ορθογώνιες 

συντεταγµένες (Χ, Υ) και το υψόµετρο Η  του σηµείου. 

Η λήψη των σηµείων λεπτοµερειών έγινε κάθε φορά σε ύψος που 

αντιστοιχεί στο µέσο περίπου των ανοιγµάτων των ναών και έτσι ώστε να 

διασφαλίζεται η γεωµετρική ορθότητα και η πληρότητα του σχεδιασµού 

της κάτοψής τους.  

 

Τελικά η αβεβαιότητα µε την οποία προσδιορίστηκαν οι ορθογώνιες 

συντεταγµένες Χ, Υ των σηµείων λεπτοµερειών, δεδοµένου ότι οι 

αποστάσεις σκόπευσης ήταν πολύ  µικρές, είναι καλύτερη από ± 3mm. 

 

 

5.4.1  Παρατηρήσεις - Επισηµάνσεις 

 

Ολοκληρώνοντας την αναφορά στις αστρονοµικές και γεωδαιτικές 

µετρήσεις, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στη µοναστική πολιτεία των 

Μετεώρων, κρίνεται σκόπιµο να αναφερθούν κάποια στοιχεία τα οποία 

αφορούν τόσο στις ιδιαιτερότητες, όσο και στα προβλήµατα που 

εµφανίστηκαν κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 

 

� Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µε τη µέθοδο του 

Πολικού αστέρα, µε τον συγκεκριµένο ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 

σταθµό DTM 5000, κρίνεται γρήγορος και ακριβής. 

 

� Η µεταφορά του αζιµουθίου, στο χώρο του κάθε ναού, µε τη βοήθεια 

των γεωδαιτικών µετρήσεων (τριγωνισµός, πολυγωνοµετρία), είναι 

ασφαλής , εύκολη και ακριβής (µέθοδος τριών τριπόδων). 

 

� Οι µετρήσεις του αισθητού ορίζοντα δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα 

µε το συνδυασµό γεωδαιτικών οργάνων και µετρήσεων οριζοντίων, 

κατακόρυφων γωνιών και µηκών.  

 

� Το έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο των βράχων (έντονες κλίσεις, 

απόκρηµνα σηµεία, στενότητα χώρου), πάνω στους οποίους είναι 

κτισµένες οι µονές, δηµιούργησε δυσκολίες στην πραγµατοποίηση των 

µετρήσεων και επέβαλε τη χρήση ειδικών γεωδαιτικών µεθόδων και 

εξοπλισµού. Έτσι στη µονή του Αγίου Νικολάου του Αναπαυσά, είναι 

καθοριστική η εφαρµογή αυτών των µεθόδων τόσο στη µεταφορά του 

αζιµουθίου όσο και στην αποτύπωση των τριών ναών, οι οποίοι είναι 
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κτισµένοι σε τρία διαφορετικά επίπεδα (το παρεκκλήσι του Αγίου 

Αντωνίου σε υψόµετρο 407.47m, ο ναός του Αγίου Νικολάου σε 

υψόµετρο 409.95m και το παρεκκλήσι του Αγίου Ιωάννου σε υψόµετρο 

413.61m, σχήµα Α4). Με τις εφαρµοζόµενες γεωδαιτικές µεθόδους 

εξασφαλίζεται ο προσδιορισµός της σχετικής θέσης των τριών ναών, 

οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά καθώς και η ακριβής µεταφορά του 

αζιµουθίου. 

 

� Η συνεχής προσέλευση προσκυνητών στους χώρους των µονών κατά 

τη διάρκεια της ηµέρας,  δυσχέραινε το έργο των µετρήσεων. 

 

� Μεγάλη ήταν η δυσκολία µεταφοράς του απαραίτητου εξοπλισµού για 

την  πραγµατοποίηση των µετρήσεων. 

 

� Ο περιορισµένος χρόνος στον οποίο έπρεπε να πραγµατοποιηθούν οι 

µετρήσεις κυρίως στους εσωτερικούς χώρους των ναών, λόγω του 

προγράµµατος εργασιών και τελετουργιών κάθε µονής, ήταν άλλη µια 

δυσκολία που αντιµετωπίστηκε στην εφαρµογή της µεθοδολογίας. 

  

Στην επίλυση των τριών τελευταίων προβληµάτων  ήταν 

σηµαντική και καθοριστική η κατανόηση την οποία επέδειξαν και η 

βοήθεια την οποία προσέφεραν οι µοναχές και οι µοναχοί κάθε Ιεράς 

µονής. 
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Κεφάλαιο 6 

 

Επεξεργασία µετρήσεων και παρουσίαση αποτελεσµάτων. 
 

 

6.1. Γενικά 

   

 Η σχεδίαση  της κάτοψης ή της όψης ενός µνηµείου παρουσιάζει 

σηµαντικές ιδιαιτερότητες, οι οποίες αφορούν στον τρόπο σχεδίασης των 

λεπτοµερειών που αποδίδουν τη µορφή του. Το πλήθος των σηµείων 

λεπτοµερειών και το πλήθος των γραµµών που τα ενώνουν για να 

αποδώσουν το σχήµα και τις πραγµατικές διαστάσεις του µνηµείου 

επιβάλλει αναγκαστικά ένα διαφορετικό τρόπο αντιµετώπισης τόσο στην 

επεξεργασία των µετρήσεων όσο και στη σχεδίαση. Η αυτοµατοποίηση, 

µε ηλεκτρονικά µέσα, της διαδικασίας επεξεργασίας των µετρήσεων 

(µέτρηση – καταγραφή – υπολογισµοί )  αλλά και της διαδικασίας 

σχεδίασης και απόδοσης του συνόλου του µνηµείου ελαχιστοποιεί τα 

χονδροειδή σφάλµατα, τα οποία οφείλονται κυρίως στον ανθρώπινο 

παράγοντα, και  οδηγεί σε σχεδιαστικά αποτελέσµατα µε µεγαλύτερη 

ταχύτητα, ακρίβεια και ευελιξία. 

 

 Στην εργασία αυτή, όπως αναφέρθηκε, χρησιµοποιήθηκαν 

σύγχρονα γεωδαιτικά όργανα  για τη συλλογή των στοιχείων, τα οποία 

είναι απαραίτητα για την απεικόνιση της οριζόντιας τοµής (κάτοψης) του 

κάθε ναού και του αντίστοιχου ορίζοντα. Με τα όργανα αυτά αυξήθηκε 

σηµαντικά η ταχύτητα των µετρήσεων και των υπολογισµών, µειώθηκε 

το περιθώριο εµφάνισης χονδροειδών σφαλµάτων και επιτεύχθηκε 

ακρίβεια στον προσδιορισµό των συντεταγµένων Χ, Υ των σηµείων 

λεπτοµερειών, ίση µε ±0.003m. Η αντίστοιχη αβεβαιότητα µέτρησης των 

στοιχείων των οριζόντων κυµαίνεται από  ±10
cc

 έως ±3
c
, αφού για τη 

µέτρησή των πρωτογενών στοιχείων τους (οριζόντια γωνία, κατακόρυφη 

γωνία), χρησιµοποιήθηκε όργανο ακρίβειας  ±10
cc

 ενώ οι αποστάσεις 

τους από το σηµείο µέτρησης κυµαίνονται από 6m έως 3000m. 

 

 Η επεξεργασία των γεωδαιτικών και των αστρονοµικών 

µετρήσεων έγινε χρησιµοποιώντας προγράµµατα του Η/Υ. 

 Η διαχείριση της πληροφορίας των µετρήσεων επέβαλε την ειδική 

κωδικοποίηση των στοιχείων και  την ταξινόµησή τους σε  : 

- Μετρήσεις των σηµείων του πολυγωνοµετρικού δικτύου 

- Μετρήσεις σηµείων λεπτοµερειών για τη σύνταξη του τοπογραφικού 

διαγράµµατος κάτοψης για κάθε ναό. 

- Μετρήσεις των σηµείων του ορίζοντα. 
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Με την ταξινόµηση αυτή παρέχεται η δυνατότητα για άµεσους 

υπολογισµούς και εποµένως για  ταχύτερα  αποτελέσµατα. 

 

 Η διαδικασία απόδοσης των µετρητικών στοιχείων, για τη 

δηµιουργία των σχεδίων κάτοψης για κάθε ναό, έγινε χρησιµοποιώντας 

προγράµµατα ψηφιακής σχεδίασης. Πρέπει εδώ να τονιστεί ότι αυτά τα 

προγράµµατα διατηρούν απόλυτα την ακρίβεια των τοπογραφικών 

µετρήσεων. Τα σχεδιαστικά προγράµµατα τα οποία χρησιµοποιήθηκαν 

είναι το AutoCad R14 [4] και το Raport [8], µε τη βοήθεια των οποίων 

βελτιώνεται σηµαντικά, κυρίως χρονικά  και αισθητικά η διαδικασία 

απόδοσης και προσφέρονται πολλά πλεονεκτήµατα. 

 

Η ψηφιακή σχεδίαση δίνει τη δυνατότητα καλύτερης και άµεσης 

διαχείρισης των γεωµετρικών στοιχείων της κάτοψης του ναού. Έτσι 

είναι πολύ εύκολο να οριστούν γεωµετρικά οι βασικές γραµµές του ναού 

(βασικός κατά µήκος άξονας, άξονες παραθύρων, κ.ά) και να  

προσδιοριστούν τα µαθηµατικά στοιχεία αυτών των γραµµών (αζιµούθια, 

µήκη). Η διαδικασία αυτή  είναι ταχύτατη και παρέχει ευελιξία στην 

επιλογή των γραµµών .  

 

Αντίστοιχη διαδικασία ακολουθείται και για την επεξεργασία των 

στοιχείων που συνθέτουν τη γραµµή του ορίζοντα. Για όλους τους 

ορίζοντες υπολογίζονται οι συντεταγµένες Χ, Υ, Ζ, που ορίζουν την 

οριογραµµή τους, και µε κατάλληλα προγράµµατα  γίνονται οι αναγωγές, 

όπου αυτές είναι απαραίτητες. Ακολουθεί η σχεδίαση των οριζόντων σε 

ψηφιακή µορφή, δηλαδή η γραφική παράσταση της οριογραµµής του 

αισθητού  ορίζοντα σε διάγραµµα αζιµουθίου (Αz) και γωνίας ύψους (υ). 

Οι αναγωγές των οριζόντων γίνονται θεωρώντας ως σηµείο αναγωγής το 

µέσον της Αγίας Τράπεζας του κάθε ναού, τη θέση δηλαδή που στέκεται 

ο ιερέας κατά τη διάρκεια της Θείας λειτουργίας (σε µέσο ύψος 1.50m 

από το δάπεδο του ιερού Βήµατος). 

 

Για τις ανάγκες της επεξεργασίας των µετρήσεων συντάχθηκαν 

ειδικά για την παρούσα εργασία, σε γλώσσα προγραµµατισµού Qbasic, 

τα εξής προγράµµατα: 

 

- Oriz.bas, πρόγραµµα µε το οποίο γίνεται η αναγωγή των οριζόντων. 

 

- Mgrad.bas, πρόγραµµα µε το οποίο µετασχηµατίζονται οι τιµές των 

γωνιακών µεγεθών από βαθµούς (grad) σε µοίρες και αντίστροφα και 

µορφοποιούνται έτσι ώστε να είναι αναγνωρίσιµα από τα αντίστοιχα 

σχεδιαστικά προγράµµατα που χρησιµοποιήθηκαν. 
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Οι κώδικες των προγραµµάτων ακολουθούν στο παράρτηµα Β της 

εργασίας.  

 

Τα παράγωγα της εργασίας είναι τα ακόλουθα: 

 

� Τα τοπογραφικά διαγράµµατα στα οποία εµφανίζεται η κάτοψη 

κάθε ναού, σε κλίµακα 1: 50, στο κρατικό σύστηµα αναφοράς ΕΓΣΑ ′87. 

 

� Τα διαγράµµατα που αποδίδουν την οριογραµµή του αισθητού 

ορίζοντα  

 

� Στα ίδια διαγράµµατα παρουσιάζεται και η γραµµή, η οποία 

υλοποιεί την πορεία του ήλιου για τις διάφορες χαρακτηριστικές 

ηµεροµηνίες για κάθε ναό, µε αβεβαιότητα ±±±±6
cc

 [35]. Η πορεία αυτή 

προκύπτει ψηφιακά, χρησιµοποιώντας κατάλληλο λογισµικό [34], µε 

στοιχείο εισόδου τις γεωδαιτικές συντεταγµένες (φ, λ) του κάθε ναού για 

τις αντίστοιχες ηµεροµηνίες. 

  

� Παρουσίαση του φωτογραφικού υλικού τεκµηρίωσης, στο οποίο 

εµφανίζεται σε φωτοµωσαϊκό ο ορίζοντας που αντιστοιχεί σε κάθε µονή 

ή σε µεµονωµένο ναό. 

 

Η διερεύνηση του προσανατολισµού σε όλους τους ναούς και τα 

παρεκκλήσια έγινε µε τον βασικό κατά µήκος άξονα ο οποίος διέρχεται 

από το µέσο της Αγίας Τράπεζας ή µε την ειδική διεύθυνση που συνδέει 

το µέσο αυτό µε το µέσο του ανοίγµατος στο ιερό Βήµα (κεντρική κόγχη, 

ή πλάγιο άνοιγµα). 

 

 Ακολουθεί η αναλυτική παρουσίαση των γεωµετρικών 

αποτελεσµάτων που αφορούν στα συγκροτήµατα των µονών και στους 

µεµονωµένους ναούς.  
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6.2. Η ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου. 

  

� Ο ιερός ναός της Μεταµορφώσεως είναι το καθολικό της µονής 

Μεγάλου Μετεώρου. Στο ναό αυτό ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η 

συµµετρία της κατασκευής. Από τη σχεδίαση (σχήµα 6.1) διαπιστώνεται 

ότι: 

- Ο νάρθηκας έχει µήκος 10.57m,  πλάτος 9.08m και βρίσκεται σε 

υψόµετρο 587.31m από τη µ.σ.θ. 

- Ο κυρίως ναός έχει µήκος 10.54m, µέσο πλάτος 10.70m και βρίσκεται 

ψηλότερα  από το νάρθηκα κατά 0.2m. 

- Το Ιερό Βήµα, το οποίο είναι ευρύχωρο, έχει µήκος 6.82m, πλάτος 

8.02m και υψοµετρικά διαφέρει από τον κυρίως ναό κατά +0.2m. 

-  Το µέγιστο ύψος του ναού (κορυφή τρούλλου) είναι 15.90m.  

- Ο τρούλλος του καθολικού έχει διάµετρο 5.00m.  

 

Για τη διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού εξετάστηκαν δύο 

γραµµές:  

- Ο βασικός κατά µήκος άξονας του ναού, που ορίζεται από το µέσο της 

Αγίας Τράπεζας και το µέσο της βορειοδυτικής όψης του ναού, που έχει 

µήκος 21.91m και αζιµούθιο 132
g
.86 ± 1.2

c
 στοιχείο που δηλώνει τον 

νοτιοανατολικό προσανατολισµό του. 

 

 

Φωτ. 6.1 : Πλάκα στο δάπεδο του ιερού ναού της Μεταµορφώσεως 

 

- Η γραµµή που φέρει η µαρµάρινη πλάκα που βρίσκεται στο πάτωµα, 

στο χώρο του κυρίως ναού (φωτ. 6.1). Η πλάκα αυτή είναι σχεδόν 

τετράγωνη και είναι τοποθετηµένη έτσι ώστε να βρίσκεται κάτω από το 
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κεντρικό παράθυρο του τρούλλου του ναού και να διχοτοµείται από τον 

βασικό του άξονα. Η γραµµή αυτή έχει µήκος 0.70m και αζιµούθιο 

78
g
.42 ± 38

c
 (λόγω του µικρού µήκους της). Στη θέση αυτή κατά 

παράδοση διαβάζεται ο Απόστολος κατά τη διάρκεια της Θείας 

Λειτουργίας. 

 

� Το παρεκκλήσι του Ιωάννου του Προδρόµου (σχήµα 6.1) είναι 

όµορο του ναού της Μεταµορφώσεως και το αζιµούθιο του βασικού 

άξονα ο οποίος ορίζεται από το µέσο της Αγίας Τράπεζας και το µέσο της 

βορειοδυτικής όψης του παρεκκλησίου και έχει µήκος 6.25m, είναι 

επίσης 132
g
.86 ± 4.3

c
. Βρίσκεται σε υψόµετρο 587.70m, ίσο µε αυτό του 

ιερού Βήµατος της Μεταµορφώσεως, έχει µήκος 7.25m και πλάτος  

5.02m.  

 

Η αβεβαιότητα προσδιορισµού το σηµείων του αισθητού ορίζοντα, 

ο οποίος βρίσκεται σε µέση απόσταση 1000m από τον χώρο των δύο 

ναών και ανάχθηκε οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά στο µέσο της 

Αγίας Τράπεζας του ναού της Μεταµορφώσεως, είναι ίση µε ± 2
c
 . 

 

Στο διάγραµµα του ορίζοντα (σχήµα 6.2), το οποίο σχεδιάστηκε 

και για τους δύο ναούς εµφανίζονται οι πορείες του ήλιου για τις : 

 

- 7 Ιανουαρίου 1360, που είναι η ηµέρα εορτής του Αγίου Ιωάννου για 

το έτος κτίσης του ναού. 

- 6 Αυγούστου 1388, που είναι ηµέρα εορτής της Μεταµορφώσεως του 

Σωτήρος Χριστού για  το έτος κτίσης – επέκτασης  του ναού.  

 

Παρατηρούµε ότι η γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού 

άξονα του ναού της Μεταµορφώσεως και η γραµµή του αισθητού 

ορίζοντα, όπως αυτός γίνεται ορατός από το µέσο της Αγίας Τράπεζας, 

συναντούνται µε την γραµµή της πορείας του ήλιου για τις 7 Ιανουαρίου 

1360, µε µια αβεβαιότητα ±±±± 2.3
c
, η οποία προκύπτει από τις αβεβαιότητες 

των επιµέρους στοιχείων όπως αναφέρθηκαν παραπάνω.  Η ηµέρα αυτή 

αντιστοιχεί στην ηµέρα εορτής του Αγίου Ιωάννου για το έτος κτίσης του 

πρώτου µικρού ναού της Μεταµορφώσεως. Είναι πιθανόν λοιπόν το 

σηµερινό Ιερό του ναού της Μεταµορφώσεως, που ήταν ο αρχικός µικρός 

ναός, να ήταν αφιερωµένο στον Άγιο Ιωάννη και στη συνέχεια, όταν 

έγινε η επέκταση του ναού να αφιερώθηκε στη Μεταµόρφωση του 

Σωτήρος. ∆ιαµορφώθηκε έτσι ο διπλανός βοηθητικός χώρος, σε 

παρεκκλήσι το οποίο αφιερώθηκε στον  Άγιο Ιωάννη. Οι κτίτορες του 

µεγάλου ναού δεν µπορούσαν βέβαια να αλλάξουν τον προσανατολισµό 

της εκκλησίας. Για να δείξουν όµως ότι συνδύασαν την ηµέρα εορτασµού 
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του ναού µε τη θέση του ήλιου τοποθέτησαν τη µαρµάρινη πλάκα µε 

τέτοιο τρόπο ώστε η γραµµή που φέρει και έχει αζιµούθιο 78
g
.42 να 

ορίζει τη θέση του ήλιου την ηµέρα εορτασµού του ναού, µε αβεβαιότητα 

±±±± 39
c
. Το γεγονός αυτό ενισχύουν και τα κατασκευαστικά στοιχεία των 

δύο ναών, που έχουν γίνει αντικείµενο έρευνας [17] και δείχνουν ότι η 

στέγη του Ιερού Βήµατος του ναού της Μεταµορφώσεως είναι σύγχρονη  

της στέγης του παρεκκλησίου του Προδρόµου.  

 

Στη φωτογραφία (φωτ. 6.2) παρουσιάζεται η φωτογραφική 

τεκµηρίωση του παραπάνω ορίζοντα. 

 

Για το καθολικό της µονής, λαµβάνοντας υπόψη την αβεβαιότητα 

διερεύνησης του προσανατολισµού του, που επιτεύχθη µε την εφαρµογή 

της µεθοδολογίας και η οποία είναι ίση µε  ± 2.3
c
 και ότι η µεταβολή της 

πορείας του ήλιου για τις 7 Ιανουαρίου είναι περίπου 13
cc

/έτος, 

προκύπτει ότι το έτος κτίσης του ναού είναι το 1368 µ.Χ µε αβεβαιότητα   

±±±± 18 χρόνια, στοιχείο που συµφωνεί  µε τις ιστορικές αναφορές. 

  

� Για τον ιερό ναό των Αγίων Κωνσταντίνου και Ελένης  (σχήµα 6.3) 

διαπιστώνουµε ότι έχει µήκος 8.29m, πλάτος 6.02m και βρίσκεται σε 

υψόµετρο 592.10m. Για τη διερεύνηση του προσανατολισµού του 

χρησιµοποιήθηκε ο βασικός κατά µήκος άξονάς του, όπως  ορίζεται από 

το µέσο της Αγίας Τράπεζας και το µέσο  της εξωτερικής ακµής του 

ανοίγµατος που βρίσκεται στην κεντρική κόγχη του ιερού βήµατος, έχει 

µήκος 2.60m και αζιµούθιο 121
g
.32 ± 10.4

c
, είναι δηλαδή προσανατο-

λισµένος νοτιοανατολικά. 

 

Ο αισθητός ορίζοντας του ναού είναι η δυτική όψη του ναού της 

Μεταµορφώσεως,  αφού ο ναός αυτός προυπήρχε της κτίσης του ναού 

των Αγίων Κωνσταντίνου και Ελένης και βρίσκεται σε απόσταση 

περίπου 6m από αυτόν. Έγιναν µέτρηση και αναγωγή του ορίζοντα και 

προέκυψε η οριογραµµή του όπως γίνεται ορατή από το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας του ναού. (σχήµα 6.4).  Η τελική αβεβαιότητα προσδιορισµού 

του ορίζοντα είναι ±7.5
c
 

 

Παρατηρώντας το διάγραµµα του ορίζοντα του ναού προκύπτει 

ότι: 

- η πορεία του ήλιου για τις  21 Μαΐου 1789, που είναι η ηµέρα εορτής 

των Αγίων Κωνσταντίνου και Ελένης για το έτος κτίσης του ναού 

συναντά τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα, 

την Τρίτη ώρα, µε αβεβαιότητα ±±±±10.4
c
. 

 



 97

- η πορεία του ήλιου για τις 6 Αυγούστου 1789, που είναι η ηµέρα  

κατά την οποία τιµάται η Μεταµόρφωση του Σωτήρος Χριστού και 

πανηγυρίζει η ιερά µονή, κατά το έτος κτίσης του ναού και η γραµµή 

που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα συναντούνται στον 

ορίζοντα µε αβεβαιότητα  ±±±±12.8
c
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Σχήµα 6.1 :  Ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου 

                            Κάτοψη ιερού ναού Μεταµορφώσεως 

                               και παρεκκλησίου Ιωάννου Προδρόµου 
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Σχήµα 6.2 :  Ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου 

                           ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Μεταµορφώσεως 

                             και παρεκκλησίου Ιωάννου Προδρόµου 
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Σχήµα 6.3 :  Ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου 

                                         Κάτοψη ιερού ναού Κωνσταντίνου και Ελένης  
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  Σχήµα 6.4 :  Ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου                                          

∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Κωνσταντίνου και Ελένης  
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Φωτ.6.2 :  Ορίζοντας  ιεράς µονής  Μεγάλου Μετεώρου  
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6.3. Η ιερά µονή Βαρλαάµ. 

  

� Ο ιερός ναός των Αγίων Πάντων είναι το καθολικό της µονής 

Βαρλαάµ. Στον ναό αυτό  µελετώντας το διάγραµµα της κάτοψης (σχήµα 

6.5), προκύπτουν ενδιαφέροντα γεωµετρικά στοιχεία όπως: 

- Ο νάρθηκας του ναού έχει µήκος 6.86m, πλάτος 6.74m και µέγιστο 

ύψος 9.80m (κορυφή τρούλου εσωτερικά) ενώ το υψόµετρό του από 

τη µ.σ.θ. είναι 549.94m. Ο τρούλλος που βρίσκεται στο µέσο έχει 

διάµετρο 3.30m. 

- Ο κυρίως ναός έχει µήκος 6.01m, πλάτος 6.86m και µέγιστο ύψος 

10.00m (κορυφή τρούλλου εσωτερικά) ενώ βρίσκεται 40cm ψηλότερα 

από το νάρθηκα. Ο τρούλλος που βρίσκεται στο µέσο έχει διάµετρο 

3.40m. 

-  Το Ιερό Βήµα βρίσκεται 20cm ψηλότερα από τον κυρίως ναό, έχει 

µήκος 4.29m, πλάτος 6.81m και έχει τρεις κόγχες. 

- Στο σχέδιο της κάτοψης παρουσιάζεται και η προβολή των δύο 

τρούλλων του ναού. 

 

Η διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού έγινε µε το βασικό 

κατά µήκος άξονά του, ο οποίος ορίζεται από το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας και το µέσο της δυτικής όψης του, έχει µήκος 14.90m και 

αζιµούθιο 90
g
.24 ± 1.8

c
. Αυτό δηλώνει ότι ο ναός είναι προσανατολι-

σµένος σχεδόν ανατολικά. 

 

Στο σχήµα 6.6 παρουσιάζεται η οριογραµµή του αισθητού 

ορίζοντα (βρίσκεται σε µέση απόσταση 1000m από το χώρο της µονής) 

µετά την αναγωγή του στο µέσο της Αγίας τράπεζας, µε αβεβαιότητα ± 

2.5
c
 παρατηρούµε ότι: 

 

- η πορεία του ήλιου για τις  9 Απριλίου 1542  ( το έτος αυτό 

αναφέρεται ως έτος κτίσης του ναού και η ηµεροµηνία είναι η ηµέρα 

εορτής για το Πάσχα και πιθανή ηµέρα θεµελίωσης του ναού 

σύµφωνα µε την παράδοση [16]) συναντά τη γραµµή που υλοποιεί το 

αζιµούθιο του βασικού άξονα στον ορίζοντα µε αβεβαιότητα ±±±± 3.1
c
. 

 

- η πορεία του ήλιου για τις 4 Ιουνίου 1542, ηµέρα εορτής των Αγίων 

Πάντων, συναντά τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού 

άξονα  την Τρίτη Ώρα µε αβεβαιότητα ±±±± 1.8
c
. 

 

� Στον ιερό ναό των Τριών Ιεραρχών η επεξεργασία των 

µετρήσεων και η  απόδοση της κάτοψης (σχήµα 6.7), δείχνουν ότι ο ναός 
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έχει µήκος 8.54m, µέσο πλάτος 5.86m και βρίσκεται σε υψόµετρο 

550.87m από τη µ.σ.θ.  

 

Για τη διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού 

χρησιµοποιήθηκε ο βασικός κατά µήκος άξονάς του, όπως ορίζεται από 

το µέσο της Αγίας Τράπεζας και το µέσο της εσωτερικής πλευράς της 

βορειοδυτικής όψης του ναού, έχει µήκος 6.40m και αζιµούθιο 126
g
.49 ± 

4.2
c
. Αυτό δηλώνει ότι ο ναός είναι προσανατολισµένος νοτιοανατολικά.  

 

Στο διάγραµµα του ορίζοντα του ναού των Τριών Ιεραρχών (σχήµα 

6.8), η πορεία του ήλιου έχει υπολογιστεί για τις 30 Ιανουαρίου 1350. Το 

έτος αυτό αναφέρεται ως πιθανό έτος κτίσης του ναού, ενώ η ηµεροµηνία 

αντιστοιχεί στην ηµέρα εορτής των Τριών Ιεραρχών.  Η γραµµή αυτή και 

η γραµµή του αισθητού ορίζοντα όπως αυτός προέκυψε µετά την 

αναγωγή του στο µέσο της  Αγίας Τράπεζας µε αβεβαιότητα ± 2.2
c
, 

συναντούν τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα, µε 

αβεβαιότητα ±±±± 4.7
c
. 

 

Η φωτογραφική τεκµηρίωση του ορίζοντα της ιεράς µονής, 

ακολουθεί στη Φωτ. 6.3. 
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Σχήµα 6.5 :  Ιερά µονή Βαρλαάµ 

                                         Κάτοψη ιερού ναού Αγίων Πάντων  
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Σχήµα 6.6 :  Ιερά µονή Βαρλαάµ 

                                    ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Αγίων Πάντων  
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Σχήµα 6.7 :  Ιερά µονή Βαρλαάµ 

                                         Κάτοψη ιερού ναού Τριών Ιεραρχών  
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Σχήµα 6.8 :  Ιερά µονή Βαρλαάµ 

                                        ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Τριών Ιεραρχών  
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Φωτ. 6.3 : Ορίζοντας ιεράς µονής  Βαρλαάµ  
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 6.4. Η ιερά µονή Ρουσάνου. 

  

� Ο ιερός ναός της Μεταµορφώσεως είναι το καθολικό της µονής 

Ρουσάνου. Από το διάγραµµα της κάτοψης του ναού (σχήµα 6.9) 

διαπιστώνουµε ότι: 

 

- Ο  ναός είναι συµµετρικός και βρίσκεται σε υψόµετρο 483.50m από 

την µ.σ.θ. 

- Ο νάρθηκας του ναού έχει µήκος 4.13m και πλάτος  5.48m. 

- Ο κυρίως ναός έχει µήκος 4.61m, πλάτος  5.48m και στο κέντρο του 

υπάρχει τρούλλος  µε διάµετρο 2.65m. 

 

Ο βασικός άξονας του ναού, όπως ορίζεται από το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας και το µέσο της εισόδου του ναού, έχει αζιµούθιο 56
g
.68. Όµως 

για το γεωγραφικό πλάτος φ (39° 43′) της µονής, τα αζιµούθια  ανατολής 

του ήλιου κυµαίνονται από 65
g
 περίπου έως 135

g
, οπότε δεν υπάρχει 

γραµµή πορείας του ήλιου που να συναντά σε κάποιο σηµείο του 

ορίζοντα τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα. Στο 

Ιερό Βήµα του ναού δεν υπάρχει άνοιγµα στην κεντρική κόγχη, αλλά  

µόνο ένα, στο νοτιοανατολικό του τµήµα, το οποίο επιτρέπει την είσοδο 

των ηλιακών ακτίνων. Έτσι για τη διερεύνηση του προσανατολισµού του 

ναού επελέγη η γραµµή που συνδέει το µέσο της Αγίας Τράπεζας και το 

µέσο του ανοίγµατος αυτού, που έχει µήκος 1.70m και αζιµούθιο  

110
g
.40 ± 15.9

c
.  

 

Οι ιδιαιτερότητες που εµφανίζει το τοπογραφικό ανάγλυφο του 

βράχου, πάνω στον οποίο είναι κτισµένο το συγκρότηµα της µονής, 

επέβαλε τη µέτρηση του ορίζοντα (Φωτ. 6.4) µακριά από το χώρο των 

ναών. Ο αισθητός αυτός ορίζοντας βρίσκεται σε µια µέση απόσταση 

250m από το χώρο της µονής. Οι µετρήσεις λοιπόν του ορίζοντα 

ανάχθηκαν οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά στο µέσο της Αγίας 

Τράπεζας  και προέκυψε έτσι η οριογραµµή του µε αβεβαιότητα ±1.6
c
.  

 

Στο διάγραµµα του ορίζοντα του ναού (σχήµα 6.10), διαπιστώνεται 

ότι η πορεία του ήλιου όπως προσδιορίστηκε για την ισηµερία του 1528 

(το έτος αυτό αναφέρεται ως έτος κτίσης του ναού), συναντά τη γραµµή 

που υλοποιεί το αζιµούθιο της ειδικής διεύθυνσης στον ορίζοντα, µε 

αβεβαιότητα ±±±±16
c
.  

 

� Στο παρεκκλήσι της Αγίας Βαρβάρας (σχήµα 6.9),  η 

διερεύνηση του προσανατολισµού έγινε µε το βασικό κατά µήκος άξονά 

του ο οποίος έχει µήκος 2.10m και αζιµούθιο 64
g
.42 ± 12.9

c
. Επειδή ο 
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ναός  δεν είναι συµµετρικός,  ως βασικός άξονας, ορίζεται ο άξονας που 

διέρχεται από το µέσο της Αγίας Τράπεζας, το κέντρο του Ιερού Βήµατος 

και το κέντρο του κυρίως ναού. Πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν υπάρχει 

κανένα άνοιγµα στο πολύ µικρό Ιερό Βήµα του παρεκκλησίου, το οποίο 

βρίσκεται σε υψόµετρο 483.05m από τη µ.σ.θ και 0.45m χαµηλότερα  

από τον Ιερό ναό της Μεταµορφώσεως. 

 

Στο αντίστοιχο διάγραµµα του ορίζοντα του παρεκκλησίου της 

Αγίας Βαρβάρας (σχήµα 6.11) η πορεία του ήλιου υπολογίστηκε για τις 

21 Ιουνίου 1388 (θερινό ηλιοστάσιο). Για το µικρό αυτό παρεκκλήσι, που 

πιθανόν ήταν σκήτη κάποιου µοναχού, δεν υπάρχουν αναφορές ιστορικές 

για το έτος κτίσης, παρά µόνο µια υπόθεση ότι κάποιοι ασκητές πιθανόν 

να είχαν ανεβεί στο βράχο γύρω στο 1388. ∆ιαπιστώνεται ότι δεν υπάρχει 

γραµµή πορείας ήλιου που να συναντά σε κάποιο σηµείο του ορίζοντα τη 

γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα. 
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Σχήµα 6.9 :  Ιερά µονή Ρουσάνου 

                                         Κάτοψη ιερού ναού Μεταµορφώσεως 

     και παρεκκλησίου Αγίας Βαρβάρας  
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                   Σχήµα 6.10 :  Ιερά µονή Ρουσάνου 

                                       ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Μεταµορφώσεως 
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              Σχήµα 6.11 :  Ιερά µονή Ρουσάνου 

                                   ∆ιάγραµµα ορίζοντα παρεκκλησίου Αγίας Βαρβάρας 
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Φωτ. 6.4 : Ορίζοντας ιεράς µονής Ρουσάνου  
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6.5. Η ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά. 

  

 

� Παρατηρώντας το διάγραµµα της κάτοψης του παρεκκλησίου 

του Αγίου Αντωνίου, που είναι ο παλαιότερος ναός της µονής (σχήµα 

6.12), προκύπτει ότι είναι µικρός ναός, έχει µέσο µήκος 4.56m,  µέσο 

πλάτος 3.95m και βρίσκεται σε υψόµετρο 407.47m από τη µ.σ.θ. 

 

Ο βασικός κατά µήκος άξονας του ναού, όπως ορίζεται η γραµµή 

που διέρχεται από το µέσο της Αγίας Τράπεζας και από το µέσο της 

κυρίας εισόδου έχει µήκος 3.30m και αζιµούθιο 125
g
.14 ± 8.2

c
 και 

χρησιµοποιήθηκε για τη διερεύνηση του προσανατολισµού του. 

 

Ο αισθητός ορίζοντας του ναού βρίσκεται σε µέση απόσταση 

800m από το χώρο της µονής, έχει αβεβαιότητα ±2.1
c
 µετά την 

οριζοντιογραφική και υψοµετρική αναγωγή του στο µέσο της Αγίας 

Τράπεζας. Στο διάγραµµα του αισθητού ορίζοντα (Σχήµα 6.13), η πορεία 

του ήλιου για την ισηµερία του έτους 1350 (το έτος αυτό αναφέρεται 

ιστορικά σαν πιθανό έτος κτίσης του ναού) συναντά τη γραµµή που 

υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα την Τρίτη Ώρα, µε 

αβεβαιότητα ±±±± 8.2
c
, όπως προκύπτει από τις αβεβαιότητες των επιµέρους 

γεωµετρικών ενεργειών που συνθέτουν τη διαδικασία διερεύνησης.  

 

� Από το αντίστοιχο διάγραµµα της κάτοψης του ιερού ναού του 

Αγίου Νικολάου, που είναι το καθολικό της µονής (σχήµα 6.14) φαίνεται 

ότι έχει ακανόνιστο σχήµα και βρίσκεται σε υψόµετρο 409.82m από τη 

µ.σ.θ.  

 

Το αζιµούθιο του βασικού κατά µήκος άξονα του ναού, όπως 

αυτός ορίζεται από το µέσο του ανοίγµατος της εισόδου και το µέσο του 

Ιερού Βήµατος, είναι 30
g
.26. Η τιµή αυτή βρίσκεται εκτός των ακραίων 

τιµών των αζιµουθίων ανατολής του ήλιου, για το γεωγραφικό πλάτος φ 

του τόπου που βρίσκεται ο ναός. Για το λόγο αυτό δεν προκύπτει 

συµπέρασµα που αφορά στη διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού 

χρησιµοποιώντας το βασικό άξονα.  

 

Στην κεντρική κόγχη του Ιερού Βήµατος υπάρχει άνοιγµα που 

χρησιµοποιείται µόνο για τον εξαερισµό του ναού, αφού η ύπαρξη 

βράχου εµποδίζει την είσοδο του φυσικού φωτός. Για το λόγο αυτό δεν 

επιλέγεται ως γραµµή διερεύνησης αυτή που συνδέει το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας µε το µέσο αυτού του ανοίγµατος.  
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Στη νοτιοανατολική πλευρά του ιερού Βήµατος του ναού υπάρχει 

ένα και µοναδικό άνοιγµα που θα µπορούσε να επιτρέψει την είσοδο των 

ηλιακών ακτίνων στο χώρο του. Η διερεύνηση του προσανατολισµού 

έγινε χρησιµοποιώντας τη γραµµή που συνδέει το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας µε το µέσο του ανοίγµατος  αυτού, η οποία έχει µήκος 1.30m 

και αζιµούθιο 144
g
.69 ±21

c
. 

 

Στο διάγραµµα του ορίζοντα (σχήµα 6.15), η γραµµή που υλοποιεί 

την πορεία του ήλιου για τις  6 ∆εκεµβρίου 1527  (το 1527 είναι το έτος 

κτίσης του ναού ενώ η 6
η
 ∆εκεµβρίου είναι η ηµέρα εορτής του Αγίου 

Νικολάου), συναντά τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο της ειδικής 

διεύθυνσης όπως ορίστηκε παραπάνω, στον ορίζοντα. Η οριογραµµή του 

αισθητού ορίζοντα όπως αυτός προέκυψε µετά την οριζοντιογραφική και 

υψοµετρική αναγωγή στο µέσο της Αγίας Τράπεζας και έχει αβεβαιότητα 

±21
c
. 

 

� Το παρεκκλήσι του Αγίου Ιωάννου (σχήµα 6.16) έχει µέσο 

µήκος 5.82m, µέσο πλάτος 3.61m  και βρίσκεται σε υψόµετρο 413.58m 

ως προς τη µ.σ.θ. 

 

Ο βασικός κατά µήκος άξονάς του, όπως ορίζεται από το µέσο της 

Αγίας Τράπεζας το κέντρο του κυρίως ναού (σηµείο τοµής  των 

διαγωνίων) και το µέσο της βορειοδυτικής όψης του ναού, έχει µήκος 

4.80m και αζιµούθιο 128
g
.08 ± 5.6

c
, είναι δηλαδή προσανατολισµένος 

νοτιοανατολικά.  

  

Για το έτος κτίσης του αρχικού Ιερού ναού του Αγίου Ιωάννου δεν 

υπάρχει καµιά αναφορά, σίγουρα όµως κτίστηκε µετά το ναό του Αγίου 

Νικολάου, αφού βρίσκεται πάνω από αυτόν υψοµετρικά. 

   

Μετά από διαδοχικούς υπολογισµούς και αντίστοιχες σχεδιάσεις 

της πορείας του ήλιου για έτη µετά το 1527 και για ηµεροµηνίες που 

αντιστοιχούν στην ηµέρα εορτής του ναού, τις ηµέρες των ηλιοστασίων 

και των ισηµεριών,  προέκυψε ότι καµία γραµµή από αυτές δεν συναντά 

τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα στον ορίζοντα. 

Αντίθετα η γραµµή που αντιστοιχεί στην πορεία του ήλιου για την 

ισηµερία του 1600 µ.Χ, συναντά τη γραµµή του βασικού άξονα την 

Τρίτη Ώρα µε αβεβαιότητα ±5.6
c 

(σχήµα 6.17). Το πιθανό έτος κτίσης 

του ναού είναι λοιπόν το 1600µ.Χ. Η αβεβαιότητα χρονολόγησης όπως 

προκύπτει από: 

- Την τιµή της µεταβολή της πορείας του ήλιου για την ισηµερία, που 

είναι ίση µε 33
cc

/έτος. 
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- Την αβεβαιότητα τοµής των δύο παραπάνω γραµµών (±5.6
c
) 

 

είναι  ±17 χρόνια, που σηµαίνει ότι ο ναός µπορεί να έχει οικοδοµηθεί 

στη χρονική περίοδο 1583µ.Χ – 1617µ.Χ. 

 

Η φωτογραφική τεκµηρίωση του αισθητού ορίζοντα της µονής 

παρουσιάζεται στη φωτογραφία 6.5.  
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Σχήµα 6.12 :  Ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

                            Κάτοψη παρεκκλησίου Αγίου Αντωνίου 
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            Σχήµα 6.13 :  Ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

                            ∆ιάγραµµα ορίζοντα παρεκκλησίου Αγίου Αντωνίου 
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Σχήµα 6.14 :  Ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

                       Κάτοψη ιερού ναού Αγίου Νικολάου 
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Σχήµα 6.15 :  Ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

                     ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Αγίου Νικολάου 
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Σχήµα 6.16 :  Ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

                         Κάτοψη παρεκκλησίου Αγίου Ιωάννου 
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Σχήµα 6.17 :  Ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

                         ∆ιάγραµµα ορίζοντα παρεκκλησίου Αγίου Ιωάννου 
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Φωτ. 6.5 : Ορίζοντας  ιεράς µονής  Αγίου Νικολάου   Αναπαυσά 
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6.6.  Η ιερά µονή Αγίας Τριάδος. 

  

� Παρατηρώντας το διάγραµµα της κάτοψης του ναού της Αγίας 

Τριάδος (σχήµα 6.18), που είναι το καθολικό της µονής, διαπιστώνεται 

ότι: 

- O ναός είναι συµµετρικός έχει µήκος 10.16m, πλάτος 5.45m και 

βρίσκεται σε υψόµετρο 532.36m από την µ.σ.θ. 

- Στη διεύθυνση του βασικού άξονα προς τη δύση και σε ύψος 3.5m 

από το δάπεδο του ναού υπάρχει µικρό παράθυρο  που έχει ανοιχθεί 

σ’ αυτό το σηµείο για να ξεπερνά σε υψόµετρο  τα κοντινά βράχια, τα 

οποία βρίσκονται ακριβώς έξω από τη δυτική όψη του ναού σε µικρή 

απόσταση. 

 

Η διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού έγινε µε το βασικό 

κατά µήκος άξονά του, ο οποίος ορίζεται από το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας και από το µέσο του ανοίγµατος που βρίσκεται στη 

νοτιοδυτική όψη του ναού, έχει µήκος 9.00m και αζιµούθιο 64
g
.80 ± 3

c
, 

δηλαδή ο ναός είναι προσανατολισµένος βορειοανατολικά.  

 

Ο αισθητός ορίζοντας της µονής βρίσκεται σε απόσταση περίπου 

2000m από το χώρο της µονής. Οι µετρήσεις του ορίζοντα ανάχθηκαν 

οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά στο µέσο της Αγίας Τράπεζας  και 

προέκυψε έτσι η οριογραµµή του µε αβεβαιότητα ±2.1
c
. 

  

Παρατηρώντας το διάγραµµα του ορίζοντα (σχήµα 6.19), 

προκύπτει ότι η πορεία του ήλιου για τις 22 Μαίου 1458, ηµέρα εορτής 

της Αγίας Τριάδος το έτος  κτίσης του ναού, συναντά τη γραµµή που 

υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα στον ορίζοντα, µε αβεβαιότητα 

±±±± 3.7
c
. 

  

Η βορειοδυτική γωνία του ναού είναι χτισµένη ειδικά και σ’ αυτήν 

έχει ανοιχτεί παράθυρο. Η ύπαρξη του ανοίγµατος αυτού στη 

συγκεκριµένη θέση οδήγησε στη διερεύνηση του προσανατολισµού του. 

Το παράθυρο αυτό έχει σχήµα τραπεζίου και η γραµµή που συνδέει τα 

µέσα των παράλληλων πλευρών, που είναι άξονας του ανοίγµατος έχει 

µήκος 0.63m και αζιµούθιο 305
g
.22 ± 43

c
. Ο ορίζοντας που αντιστοιχεί 

στη δυτική όψη του ναού, βρίσκεται σε απόσταση περίπου 450m από 

αυτή και µετά τις µετρήσεις και την αναγωγή του στο µέσο της 

εσωτερικής πλευράς του παραθύρου, προέκυψε η οριογραµµή του, µε 

αβεβαιότητα ±2
c
, η οποία παρουσιάζεται στο σχήµα 6.20. Από αυτό 

διαπιστώνεται ότι η πορεία του ήλιου για την ισηµερία του 1689, έτος 

επέκτασης του δυτικού τµήµατος του ναού, συναντά τη γραµµή που 
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υλοποιεί το αζιµούθιο της ειδικής διεύθυνσης στον ορίζοντα µε 

αβεβαιότητα ±±±± 43
c
 .  

 

� Το παρεκκλήσι του Τιµίου Προδρόµου είναι µικρός, ακανόνιστος 

ναός σε µορφή ροτόντας (σχήµα 6.21), βρίσκεται νοτιοανατολικά του 

ναού της Αγίας Τριάδος σε απόσταση 40m περίπου από αυτόν και σε 

υψόµετρο 525.70m από τη µ.σ.θ.  Η διερεύνηση του προσανατολισµού 

εδώ δεν έγινε µε τον βασικό άξονα, αφού το σχήµα του ναού δεν 

επιτρέπει τον ορισµό τέτοιου άξονα, αλλά µε τη γραµµή που συνδέει το 

µέσο της Αγίας Τράπεζας και το µέσο του µοναδικού ανοίγµατος της 

κόγχης του Ιερού Βήµατος, η ύπαρξη του οποίου επιτρέπει κατά 

µοναδικό τρόπο την είσοδο των ηλιακών ακτίνων. Η γραµµή αυτή έχει 

µήκος 1.5m και αζιµούθιο 130
 g
.73 ± 18

c
. 

 

Για το ναό αυτό σχεδιάστηκε  ή οριογραµµή του αισθητού  

ορίζοντα (βρίσκεται σε απόσταση 700m), όπως προέκυψε µετά από τις 

µετρήσεις και τις απαραίτητες αναγωγές (σχήµα 6.22) µε αβεβαιότητα 

±2.1
c
. Από το διάγραµµα του αισθητού ορίζοντα προκύπτει ότι η 

οριογραµµή του ορίζοντα και η πορεία του ήλιου για τις 7 Ιανουαρίου 

1682 (έτος κτίσης του ναού για την ηµέρα εορτής του Αγίου Ιωάννου του 

Προδρόµου), συναντούν τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο της 

ειδικής διεύθυνσης µε αβεβαιότητα ±±±±18.1
c
.  

   

 Στο ναό αυτό, λαµβάνοντας υπόψη την αβεβαιότητα διερεύνησης 

του προσανατολισµού του (±18.1
c
), όπως προέκυψε από την εφαρµογή 

της µεθοδολογίας και την τιµή της µεταβολής της πορείας του ήλιου για 

τις 7 Ιανουαρίου, που είναι περίπου 13
cc

/έτος, προκύπτει ότι το έτος 

κτίσης του ναού είναι το 1758 µε αβεβαιότητα ±139 χρόνια και φαίνεται 

να συµφωνεί µε τα ιστορικά στοιχεία τα όποια αναφέρουν ως έτος κτίσης 

το 1682. 

 

 Στη Φωτ. 6.6 παρουσιάζεται και η φωτογραφική τεκµηρίωση του 

ορίζοντα της ιεράς µονής. 
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Σχήµα 6.18 :  Ιερά µονή Αγίας Τριάδος 

                    Κάτοψη ιερού ναού Αγίας Τριάδος 
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 Σχήµα 6.19 :  Ιερά µονή Αγίας Τριάδος 

                    ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Αγίας Τριάδος 
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Σχήµα 6.20 :  Ιερά µονή Αγίας Τριάδος 

                             ∆ιάγραµµα ορίζοντα δυτικού παραθύρου 

     ιερού ναού Αγίας Τριάδος 
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Σχήµα 6.21 :  Ιερά µονή Αγίας Τριάδος 

                                Κάτοψη παρεκκλησίου Τιµίου Προδρόµου 
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  Σχήµα 6.22 :  Ιερά µονή Αγίας Τριάδος 

                                ∆ιάγραµµα ορίζοντα παρεκκλησίου Τιµίου Προδρόµου 
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Φωτ. 6.6 : Ορίζοντας  της  ιεράς µονής Αγίας Τριάδος 
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6.7. Η ιερά µονή Αγίου Στεφάνου. 

  

  

�  Από το διάγραµµα της κάτοψης του ιερού ναού του Αγίου 

Στεφάνου (σχήµα 6.23), προκύπτει ότι ο ναός έχει µέσο µήκος 12.33m, 

µέσο πλάτος 5.42m και βρίσκεται σε υψόµετρο 528.53m από τη µ.σ.θ.  

  

Για τη διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού εξετάστηκαν δύο 

γραµµές: 

 

- Ο βασικός  κατά µήκος άξονας, που ορίζεται από το µέσο της Αγίας 

Τράπεζας, το µέσο της εισόδου και το µέσο της απόστασης των δύο 

πεσσών, έχει µήκος 9.90m και αζιµούθιο 123
g
.57±2.7

c
. Ο ναός εποµένως 

είναι προσανατολισµένος νοτιοανατολικά.   

 

- Η γραµµή (ειδική διεύθυνση) που συνδέει το µέσο της Αγίας Τράπεζας 

µε τo µέσο του παραθύρου της κεντρικής κόγχης, που έχει µήκος 2.20m 

και αζιµούθιο 132
 g
.29 ±12.3

c
.  

 

Παρατηρώντας το διάγραµµα του ορίζοντα του Αγίου Στεφάνου 

(σχήµα 6.24), στο οποίο παρουσιάζεται η οριογραµµή του αισθητού 

ορίζοντα (βρίσκεται σε απόσταση 3000m από το χώρο της µονής) µετά 

την οριζοντιογραφική και υψοµετρική αναγωγή στο µέσο της Αγίας 

Τράπεζας µε αβεβαιότητα  ±3
c
, προκύπτει ότι: 

 

• Η πορεία του ήλιου για τις 27 ∆εκεµβρίου 1350 (ηµεροµηνία εορτής 

του πρωτοµάρτυρος Στεφάνου για το έτος κτίσης) και η γραµµή που 

υλοποιεί το αζιµούθιο της ειδικής διεύθυνσης συναντούνται στον 

ορίζοντα µε αβεβαιότητα ±±±±12.7
c
  

 

• Η αντίστοιχη πορεία του ήλιου για την  Ισηµερία του έτους 1350 

συναντά τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα την 

Τρίτη Ώρα, µε αβεβαιότητα  ±±±±2.7
c
   

 

� Στο  διάγραµµα της κάτοψης του ιερού ναού του Αγίου 

Χαραλάµπους (σχήµα 6.25), που είναι το καθολικό της µονής,  διακρίνει 

κανείς τα εξής γεωµετρικά στοιχεία: 

 

- Ο νάρθηκας έχει µήκος 7.51m, πλάτος 9.27m και υψόµετρο 529.85m 

από τη µ.σ.θ. 

- Ο κυρίως ναός έχει µήκος 7.75m, πλάτος 9.27m και βρίσκεται 0.12m 

ψηλότερα από το νάρθηκα. 
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- Ο τρούλλος που βρίσκεται στο κέντρο του κυρίως ναού, έχει διάµετρο 

3.95m. Έχει δώδεκα παράθυρα µε µέσο πλάτος 0.20m. 

- Το Ιερό Βήµα  έχει διαστάσεις 5.60m x 9.27m και τρεις κόγχες, οι 

οποίες είναι συµµετρικές ως προς το βασικό άξονα. 

 

Η διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού έγινε µε το βασικό κατά 

µήκος άξονά του, ο οποίος έχει µήκος 17.50m και αζιµούθιο                 

138
 g
.70 ± 1.5

c
, δηλαδή ο ναός είναι προσανατολισµένος νοτιοανατολικά. 

 

Στον αισθητό ορίζοντα του Αγίου Χαραλάµπους περιλαµβάνονται  

κτήρια (το σηµερινό Μουσείο που ήταν η παλαιά Τράπεζα και κελιά 

µοναχών), που βρίσκονται µπροστά από το ιερό του, σε απόσταση 17m, 

µεταξύ αυτού και του ναού του Αγίου Στεφάνου και προϋπήρχαν της 

κατασκευής του ναού σύµφωνα µε ιστορικά στοιχεία της µονής. Μεγάλο 

τµήµα του ορίζοντα καλύπτεται από τα κτήρια αυτά. Γι’ αυτό το λόγο 

σχεδιάστηκαν  οι κατόψεις τους (σχήµα 6.26) και η χαρακτηριστική 

τυπική όψη τους (σχήµα 6.27). Η οριογραµµή του αισθητού ορίζοντα έχει 

αβεβαιότητα ±4.2
c
 και πρόκυψε από κατάλληλες µετρήσεις και αναγωγή 

αυτών στο µέσο της Αγίας Τράπεζας. Παρατηρώντας το διάγραµµα αυτό 

διαπιστώνεται ότι η πορεία του ήλιου που προσδιορίστηκε για τις 10 

Φεβρουαρίου 1398 (έτος κτίσης του ναού για την ηµέρα εορτής του 

Αγίου) συναντά τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού άξονα 

την Τρίτη Ώρα, µε αβεβαιότητα ±±±±1.5
c
. 

 

Στη Φωτ. 6.7 παρουσιάζεται και η φωτογραφική τεκµηρίωση του 

ορίζοντα της ιεράς µονής. 
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Σχήµα 6.23 :  Ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

                       Κάτοψη ιερού ναού Αγίου Στεφάνου 
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Σχήµα 6.24 :  Ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

                                         ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Αγίου Στεφάνου 
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Σχήµα 6.25 :  Ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

                       Κάτοψη ιερού ναού Αγίου Χαραλάµπους 
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  Σχήµα 6.26 :  Ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

                       Κάτοψη αισθητού ορίζοντα ιερού ναού Αγίου Χαραλάµπους 
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Σχήµα 6.27 :  Ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

                           ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Αγίου Χαραλάµπους 
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Φωτ. 6.7 : Ορίζοντας ιεράς µονής Αγίου Στεφάνου
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6.8. Ο ιερός ναός  Παναγίας της ∆ούπιανης. 

  

Στο διάγραµµα της κάτοψης (σχήµα 6.28), που αφορά στο µικρό  

ναό της Παναγίας της ∆ούπιανης παρατηρούµε ότι ο ναός έχει µήκος 

7.92m, πλάτος 4.92m και βρίσκεται σε υψόµετρο 311.00m από τη µ.σ.θ. 

 

Για τη διερεύνηση του προσανατολισµού του ναού εξετάστηκαν: 

 

- ο βασικός κατά µήκος άξονάς του, όπως ορίζεται από το κέντρο της 

κόγχης του ιερού βήµατος (δεν υπάρχει Αγία Τράπεζα) και το µέσο 

της κυρίας εισόδου του ναού και ο οποίος  έχει µήκος 8m και 

αζιµούθιο 58
g
.73 ±3.4

c
  

 

- Η γραµµή που συνδέει το µέσο της εσωτερικής και εξωτερικής ακµής 

του ανοίγµατος της κόγχης του Ιερού Βήµατος, που έχει µήκος 0.60m 

και  αζιµούθιο 66
g
.91 ± 45

c
.  

 

Ο αισθητός ορίζοντας του ναού βρίσκεται σε απόσταση περίπου 

700m από αυτόν. Οι µετρήσεις του ορίζοντα ανάχθηκαν 

οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά στο κέντρο της κόγχης του ιερού 

βήµατος και προέκυψε έτσι η οριογραµµή του µε αβεβαιότητα ±2.3
c
. 

 

Στο διάγραµµα του ορίζοντα (σχήµα 6.29), που βρίσκεται σε 

απόσταση 700m, παρουσιάζεται η γραµµή της πορείας του ήλιου, όπως 

αυτή  προσδιορίστηκε για την ηµέρα που αντιστοιχεί στο θερινό 

ηλιοστάσιο, 21 Ιουνίου 1100, κατά την οποία το αζιµούθιο ανατολής του 

ήλιου παρουσιάζει την ελάχιστη τιµή του.   

 

Για το ναό αυτό δεν υπάρχουν σαφείς ιστορικές αναφορές για το 

έτος κτίσης, παρά µόνο ότι ήταν ο πρώτος ναός που συγκέντρωνε 

κάποιους ασκητές στην αρχή της ίδρυσης της µοναστικής πολιτείας. Για 

την διερεύνηση της χρονολόγησής του εξετάστηκαν και οι πορείες του 

ήλιου την ίδια ηµεροµηνία για διάφορα έτη, χωρίς όµως να προκύψει 

κάποιο συµπέρασµα.  

 

Η φωτογραφική τεκµηρίωση του ορίζοντα του ναού ακολουθεί στη 

Φωτ. 6.8. 
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Σχήµα 6.28 :  Κάτοψη ιερού ναού Παναγίας της ∆ούπιανης 
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Σχήµα 6.29 :  ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Παναγίας της ∆ούπιανης 
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Φωτ. 6.8 : Ορίζοντας  ιερού ναού Παναγίας  της  ∆ούπιανης
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6.9.  Ο ιερός ναός Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα. 

  

Παρατηρώντας το σχέδιο της κάτοψης του ιερού ναού της Κοιµήσεως 

της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα (σχήµα 6.30), προκύπτουν τα εξής 

γεωµετρικά στοιχεία: 

- Οι δύο κόγχες είναι συµµετρικές ως προς το βασικό κατά µήκος 

άξονα. 

- Ο εξωνάρθηκας του ναού έχει µήκος 4.96m και πλάτος 12.85m. 

- Ο νάρθηκας έχει µήκος 4.82m και πλάτος 12.85m 

- Ο κυρίως ναός έχει µήκος 14.35m και πλάτος 12.85m. 

- Το Ιερό Βήµα έχει µήκος 6.75m και πλάτος 12.85m.  

- Ο ναός βρίσκεται σε υψόµετρο 283.17m από τη µ.σ.θ. 

 

Η διερεύνηση  του προσανατολισµού του ναού έγινε µε το βασικό κατά 

µήκος άξονά του, ο οποίος ορίζεται από το µέσο της Αγίας Τράπεζας και 

το µέσο της κυρίας εισόδου του ναού, έχει µήκος 26m και αζιµούθιο 

100
g
.18 ± 1

c
, δηλαδή ο ναός είναι προσανατολισµένος ανατολικά. 

 

Για το έτος κτίσης του ναού υπάρχουν διάφορες ιστορικές πηγές 

που τοποθετούν την ανέγερσή του, στο χρονικό διάστηµα από τον 8
ο
 µ.Χ 

αιώνα έως τον 12
ο
 µ.Χ.  Μετά από διαδοχικούς υπολογισµούς και 

αντίστοιχες σχεδιάσεις της πορείας του ήλιου για διάφορα έτη σ’ αυτό το 

χρονικό διάστηµα για την ηµέρα εορτής του ναού (15 Αυγούστου), 

προέκυψε ότι η γραµµή της πορείας του ήλιου που αντιστοιχεί στο έτος 

1000µ.Χ συναντά τη γραµµή που υλοποιεί το αζιµούθιο του βασικού 

άξονα στον ορίζοντα, µε αβεβαιότητα ±±±±2.2
c
.  

 

Ο αισθητός ορίζοντας του ναού βρίσκεται σε απόσταση περίπου 

900m. Οι µετρήσεις του ορίζοντα ανάχθηκαν οριζοντιογραφικά και 

υψοµετρικά στο µέσο της Αγίας Τράπεζας  και προέκυψε έτσι η 

οριογραµµή του µε αβεβαιότητα ±2
c
,η οποία παρουσιάζεται στο σχήµα 

6.31. Στο ίδιο διάγραµµα φαίνεται η γραµµή της πορείας του ήλιου όπως 

αυτή υπολογίστηκε για τις 15 Αυγούστου 1000.  

 

Το έτος κτίσης του ναού, όπως προκύπτει είναι το 1000µ.Χ ± 13 

έτη. Το µέγεθος της αβεβαιότητας χρονολόγησης του ναού προκύπτει 

από : 

- Την τιµή της µεταβολής της πορείας του ήλιου για τις 15 Αυγούστου 

(ηµέρα εορτής της Κοιµήσεως της Θεοτόκου), που είναι ίση µε 

17
cc

/έτος. 

- Την αβεβαιότητα διερεύνησης του προσανατολισµού του ναού 

(πορεία ήλιου, βασικός άξονας ναού, οριογραµµή ορίζοντα) που είναι 

ίση µε ±2.2
c
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Η αβεβαιότητα της χρονολόγησης προκύπτει ως πηλίκο της 

αβεβαιότητας διερεύνησης του προσανατολισµού του προς την τιµή της 

µεταβολής της θέσης του ήλιου (220
cc

 /17
cc

 ). 

 

Στη Φωτ. 6.9 εµφανίζεται η φωτογραφική τεκµηρίωση του ορίζοντα του 

ιερού ναού. 
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Σχήµα 6.30: Κάτοψη ιερού ναού Κοιµήσεως της Θεοτόκου - Καλαµπάκα 
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Σχήµα 6.31: ∆ιάγραµµα ορίζοντα ιερού ναού Κοιµήσεως της Θεοτόκου. 

Καλαµπάκα 
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Φωτ. 6.9 : Ορίζοντας  ιερού ναού Κοιµήσεως της Θεοτόκου  στην 

Καλαµπάκα 
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6.10   Συµπεράσµατα  

 

 Στον πίνακα 6.1 που ακολουθεί παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα 

αποτελέσµατα της διερεύνησης του προσανατολισµού, των 14 ναών και 

παρεκκλησίων που βρίσκονται στις έξι εν ενεργεία µονές της µοναστικής 

πολιτείας των Μετεώρων, του ιερού ναού Παναγίας της ∆ούπιανης και 

του ιερού ναού Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα. Στη 

τελευταία στήλη του πίνακα παρουσιάζεται η τελική αβεβαιότητα µε την 

οποία επετεύχθη η διερεύνηση του προσανατολισµού κάθε ναού (σφάλµα 

γραµµής διερεύνησης, οριογραµµής ορίζοντα, πορείας ήλιου).  

 

Παρατηρούµε ότι : 

 

- Οι 14 από τους 16 ναούς, στους οποίους εφαρµόστηκε η προτεινόµενη 

µεθοδολογία, είναι σαφώς προσανατολισµένοι σε συγκεκριµένη 

διεύθυνση. 

 

- O βασικός κατά µήκος άξονας των περισσότερων ναών είναι 

τοποθετηµένος-στραµµένος σε συγκεκριµένη διεύθυνση. Έτσι από 

τους 14 προσανατολισµένους ναούς, στους 10 είναι προσ-

ανατολισµένος ο βασικός άξονας του ναού, ενώ στους 4 είναι 

προσανατολισµένη η διεύθυνση της γραµµής που συνδέει το µέσο της 

Αγίας Τράπεζας µε το µέσο  ανοίγµατος στην κόγχη του ιερού 

Βήµατος όταν δεν υπάρχει άλλο άνοιγµα στην διεύθυνση του βασικού 

άξονα. 

 

- Ο προσανατολισµός των ναών συνδέεται είτε µε την ηµέρα στην 

οποία τιµάται η µνήµη του Αγίου στον οποίο είναι αφιερωµένος ο 

ναός είτε µε χαρακτηριστικές ηµέρες στη διάρκεια του έτους όπως 

είναι οι ισηµερίες. ∆ιαπιστώνεται ότι σε 11 από τους 14 ναούς ο 

προσανατολισµός τους συνδέεται άµεσα µε την ηµεροµηνία εορτής 

του τιµώµενου Αγίου ενώ για 3 ο προσανατολισµός τους συνδέεται µε 

την ηµέρα της ισηµερίας.  
 

- Επιπλέον, ο προσανατολισµός ορισµένων ναών, 5 από τους 14, 

σχετίζεται µε την Τρίτη  Ώρα. Όπως έχει αναφερθεί η ώρα αυτή έχει 

ιδιαίτερη σηµασία για τη χριστιανική θρησκεία αφού είναι η ώρα 

τέλεσης του µυστηρίου της Θείας Ευχαριστίας κατά τη  Θεία  

λειτουργία. 

 

- Ο προσανατολισµός όλων των ναών εξαρτάται άµεσα από τη θέση 

του αισθητού ορίζοντα που βρίσκεται µπροστά από κάθε ναό. 
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ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΟΣ  ΠΙΝΑΚΑΣ   
ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ  

ΤΩΝ  ΝΑΩΝ ΤΩΝ  ΜΟΝΩΝ  ΤΩΝ  ΜΕΤΕΩΡΩΝ   
 

 
 

ΜΟΝΕΣ 
 

 
 

ΝΑΟΙ 

 
ΗΜΕΡΟ
ΜΗΝΙΑ  
ΚΤΙΣΗΣ 

 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  
ΕΟΡΤΗΣ 

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

(g) 
(µοίρες) 

 
ΕΙ∆ΟΣ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΠΟΡΕΙΑΣ 
ΗΛΙΟΥ 

 

ΤΕΛ. 
ΑΒΕ 
ΒΑΙΟ 
ΤΗΤΑ 

 

ΙΩΑΝΝΟΥ 

ΠΡΟ∆ΡΟΜΟΥ 

  
 

7 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 
 

 

132.86± 4.3
c
 

( 119
ο
  34’ ) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

 

ΕΟΡΤΗ  

(7/1/1360) 

 

± 4.7
c
 

 
 

1360 

 

132.86± 1.2
c
 

( 119
ο
  34’ ) 
 
 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

(7/1/1360) 

ΕΟΡΤΗ  
ΑΓ. ΙΩΑΝΝΟΥ 

 

± 2.3
c
 

 
 
 

ΜΕΤΑΜΟΡΦΩ

ΣΕΩΣ 

 
 

1388 
(επέκτα
ση) 

 
 
 

6  ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 
 
  

78.42±38.6
c
 

( 70
ο
  35’ ) 
 

 
ΓΡΑΜΜΗ 
ΣΤΟ  

ΠΑΤΩΜΑ 

 

ΕΟΡΤΗ  
(6/8/1388) 

 

± 38.7
c
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΜΕΓΑΛΟ 
ΜΕΤΕΩΡΟ 

 

ΚΩΝ/ΝΟΥ & 

ΕΛΕΝΗΣ 

 

 

 
1789 

 
21  ΜΑΙΟΥ 

 
 
 

 

121.32 ± 10.4
c
 

( 109
ο
  11’ ) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

6/8/1789 
 ή  

ΕΟΡΤΗ 
21/5/1789  

(Τρίτη Ώρα) 

 
 

± 10.4
c
  

 

ΑΓΙΟΙ  

ΠΑΝΤΕΣ 

 
1542 

(Πάσχα  
9 / 4)  

 
ΚΙΝΗΤΗ  
ΕΟΡΤΗ 
4/6/1542 

 

90.24± 1.8
c
 

( 81
ο
  13’ ) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

ΠΑΣΧΑ 1542  
ή  

ΕΟΡΤΗ 

4/6/1542  
(Τρίτη Ώρα) 

 
 

± 1.8
c
 

 
 

 

ΒΑΡΛΑΑΜ 

 

ΤΡΕΙΣ 

ΙΕΡΑΡΧΕΣ 

 
1350 

 
30  

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 

 

126.49± 4.2
c
  

( 113
ο
  50’ ) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

 

ΕΟΡΤΗ 
30/1/1350 

 

± 4.7
c
 

 
56.68 

( 51
ο
  0’ ) 
 

ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 
 

   

 

 

ΜΕΤΑΜΟΡΦΩ

ΣΕΩΣ 

 
 
 

1528 

 
 

 
6  ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ  

110.40± 15.9
c
 

(99
ο
  21’ ) 

 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΕΡΟΥ  - 
ΑΓΙΑ  

ΤΡΑΠΕΖΑ 
 

 
ΙΣΗΜΕΡΙΑ  

1528 
 

 
 

± 16.0
c
 

 
 

 

 

 

 
ΡΟΥΣΑΝΟΥ  

 

ΑΓΙΑ  

ΒΑΡΒΑΡΑ 

 
 
- 
 

 
4  

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 

 

64.42± 12.9
c
 

(57
ο
  59’ ) 

ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

  

30.26 
(27

ο
  14’ ) 

ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

   
 
 

ΑΓΙΟΣ 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ 

 
 
 

1527 

 
 
6  

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 
 

144.69± 21
c
 

(130
ο
  13’ ) 

 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΕΡΟΥ – 
ΑΓΙΑ  

ΤΡΑΠΕΖΑ 

 

ΕΟΡΤΗ  

 
6/12/1527 

 
 

± 21.1
c
  

 

 

ΑΓΙΟΣ  

ΑΝΤΩΝΙΟΣ 

 
 

1350 

 
 

17  
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 

 

125.14± 8.2
c
 

(112
ο
  37’) 

 
 

ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

 
ΙΣΗΜΕΡΙΑ 

1350  
(Τρίτη Ώρα) 

 
 

± 8.5
c
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

ΑΝΑΠΑΥΣΑ 

 

ΙΩΑΝΝΗΣ 

ΠΡΟ∆ΡΟΜΟΣ 

 

 

 

1600  

 ± 17έτη 

 
 
7  

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 

 

128.08± 5.6
c
 

(115
ο
  16’) 

 
 

ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

 
ΙΣΗΜΕΡΙΑ 

1600  
(Τρίτη Ώρα) 

 
 

± 5.6
c
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ΜΟΝΕΣ 
 

 
 

ΝΑΟΙ 

 
ΗΜΕΡΟ
ΜΗΝΙΑ  
ΚΤΙΣΗΣ 

 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ  
ΕΟΡΤΗΣ 

ΑΖΙΜΟΥΘΙΟ 
ΓΡΑΜΜΗΣ 

(g) 
(µοίρες) 

 
ΕΙ∆ΟΣ 

ΓΡΑΜΜΗΣ 

 
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 
ΠΟΡΕΙΑΣ 
ΗΛΙΟΥ 

 

ΤΕΛ. 
ΑΒΕ 
ΒΑΙΟ 
ΤΗΤΑ 

 

64.80± 3
c
 

(58
ο
  19’) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 

ΕΟΡΤΗ  
 22/5/1458 

 

± 3.7
c
 

 

 

 

ΑΓΙΑ  

ΤΡΙΑ∆Α 

 
 
 
 

1458 
 

 
 

ΚΙΝΗΤΗ  
ΕΟΡΤΗ 

22/5/1458 
(Πάσχα 2 
Απριλίου) 

 

 

305.22± 43
c
 

(274
ο
  42’ ) 

 
∆ΥΤΙΚΟ 

ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
(προσθήκη) 

 
ΙΣΗΜΕΡΙΑ 

1689 
 

 
 

± 43.0
c
 

 

 
 
 
 

ΑΓΙΑ  
ΤΡΙΑ∆Α 

 

ΙΩΑΝΝΗΣ 

ΠΡΟ∆ΡΟΜΟΣ 

 
 

1682 

 
7 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΥ 

 

 

130.73± 18
c
 

(117
ο
  39’ ) 

 
ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΕΡΟΥ – 
ΑΓΙΑ  

ΤΡΑΠΕΖΑ 

 
 

ΕΟΡΤΗ  
 07/01/1682 

 
 

± 18.1
c
 

 

123.57± 2.7
c
 

(111
ο
  13’ ) 

ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

ΙΣΗΜΕΡΙΑ 
1350 

(Τρίτη Ώρα) 

 

± 2.7
c
 

 

 

 

ΑΓΙΟΣ  

ΣΤΕΦΑΝΟΣ 

 

 
 
 

1350 
 

 
 

27  
∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 

 
 

132.29± 12.3
c
 

(119
ο
  04’) 

ΠΑΡΑΘΥΡΟ 
ΙΕΡΟΥ – 
ΑΓΙΑ  

ΤΡΑΠΕΖΑ 

 
ΕΟΡΤΗ  

27/12/1350 

 
 

± 12.7
c  

 
 
 
 
 

ΑΓΙΟΣ  
ΣΤΕΦΑΝΟΣ 

 

ΑΓΙΟΣ 

ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΣ 

 
1398 

 

10  
ΦΕΒΡΟΥ 
ΑΡΙΟY 

 

138.70± 1.5
c
 

(124
ο
  50’ ) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ  

ΕΟΡΤΗ  
10/2/1398 

(Τρίτη Ώρα) 
  

 
± 1.5

c 

 
ΠΑΝΑΓΙΑ 
∆ΟΥΠΙΑΝΗ 

 

ΖΩΟ∆ΟΧΟΣ 

ΠΗΓΗ 

 
- 

 
ΚΙΝΗΤΗ  
ΕΟΡΤΗ 

 

58.73± 3.4
c
 

(52
ο
  51’ ) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ 

 
 

 

 
 

ΠΑΝΑΓΙΑ 

 

ΠΑΝΑΓΙΑ 

 

1000 

± 13 έτη 

 
15  

ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 
 

 

100.18± 1.0
c
 

(90
ο
 10’) 

 
ΒΑΣΙΚΟΣ 
ΑΞΟΝΑΣ  

 

ΕΟΡΤΗ  
15/8/1000 

 

 

± 2.2
c
 

 

Πίνακας 6.1 : Συγκεντρωτικός πίνακας παρουσίασης  αποτελεσµάτων για  

          τον προσανατολισµό των  ναών των µονών  των  Μετέωρων. 

 

Σ’ αυτό το σηµείο αξίζει να αναφερθούν µερικά χαρακτηριστικά στοιχεία 

που προέκυψαν κατά τη διερεύνηση του προσανατολισµού στους συγκε-

κριµένους  ναούς όπως: 

 

- Η µαρµάρινη πλάκα στο δάπεδο του ναού της Μεταµορφώσεως  στην 

ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου, η οποία τοποθετήθηκε έτσι ώστε να 

δώσει έµφαση στη σηµασία του ηλιακού φωτός για τη θρησκεία, την 

ηµέρα εορτής του Αγίου, όπου είναι αφιερωµένος ο ναός. 

 

- Το δυτικό παράθυρο στο ναό της Αγίας Τριάδος στην οµώνυµη µονή, 

το οποίο ανοίχτηκε σε ιδιαίτερη θέση µε ειδική κατασκευή, 

προσανατολισµένο στην ισηµερία, έτσι ώστε να εισέρχεται το φως του 

ήλιου κατά τη ∆ύση του, το µεγαλύτερο διάστηµα του έτους. Αυτό 

επιβεβαιώνει πως οι κτίτορες του ναού συνδέουν άµεσα τη 

λειτουργικότητα και τη λατρευτικότητα του χώρου µε το φυσικό φως 

σε τέτοιο βαθµό, ώστε να τοποθετούν ύστερα από πολλή σκέψη και 

προβληµατισµό µε ειδική κατασκευή, τα ανοίγµατα σε τέτοια θέση 

που να εξυπηρετεί την είσοδό του.  
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- Το πλάγιο παράθυρο στο Ιερό Βήµα του ναού του Αγίου Νικολάου 

στην ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά, ο οποίος είναι κτισµένος 

µέσα στο βράχο. Το παράθυρο αυτό ανοίχτηκε σε τέτοια θέση ώστε οι 

ακτίνες του ήλιου να φωτίζουν την Αγία Τράπεζα, την ηµέρα κατά 

την οποία τιµάται η µνήµη του Αγίου. Γίνεται αντιληπτό και εδώ 

πόση σηµασία έδιναν οι κτίτορες στην ύπαρξη του φυσικού φωτός και 

πως την συνέδεαν µε την λειτουργικότητα του χώρου, ώστε να 

κινηθούν  έτσι κατασκευαστικά. 

 

- Το παράθυρο στην κεντρική κόγχη του ιερού ναού του Αγίου 

Στεφάνου, στην οµώνυµη µονή, το οποίο δεν ανοίχτηκε στην 

διεύθυνση του βασικού άξονα αλλά εστράφη ώστε οι ακτίνες του  

ήλιου να εισέρχονται στο χώρο του Ιερού Βήµατος την ηµέρα  εορτής 

του Αγίου και να φωτίζουν την Αγία Τράπεζα. 

 

- Η σαφής προσπάθεια των κτιτόρων του ναού του Αγίου 

Χαραλάµπους, στη µονή Αγίου Στεφάνου, του οποίου ο βασικός 

άξονας εστράφει νοτιοανατολικά, ακριβώς όσο χρειαζόταν, κατά τον 

προσανατολισµό του, έτσι ώστε να µην εµποδίζεται  η είσοδος του 

ηλιακού φωτός κατά την ηµέρα εορτής του Αγίου, από τα ήδη 

προϋπάρχοντα κτήρια. 

 

- Το παράθυρο στο Ιερό Βήµα του ναού της Μεταµορφώσεως στη µονή 

Ρουσάνου, το οποίο ανοίχτηκε πλάγια προς την Ανατολή του ήλιου 

στην ισηµερία κατά το έτος κτίσης, για να εξασφαλιστεί η είσοδος 

των ακτινών του ήλιου στο χώρο του Ιερού Βήµατος για το 

µεγαλύτερο δυνατό χρονικό διάστηµα στη διάρκεια του έτους. 

 

- Ο µεγαλοπρεπής ναός της Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην 

Καλαµπάκα, ο οποίος είναι προσανατολισµένος την ηµέρα εορτής του 

στο σηµείο της ανατολής του ήλιου. Σύµφωνα µε την προτεινόµενη 

µεθοδολογία προκύπτει ότι  το έτος κτίσης του Ιερού ναού είναι το 

1000 µ.Χ (±13 έτη).  

 

- Οι ναοί παρουσιάζουν ανοµοιοµορφία ως προς τον προσανατολισµό 

τους, έτσι ώστε να εξυπηρετούνται οι λατρευτικές ανάγκες και να 

υπηρετούνται οι θρησκευτικές παραδόσεις που σχετίζονται µε την 

είσοδο των ακτινών του ήλιου στο χώρο του Ιερού Βήµατος, και δεν 

ισχύει αυτό που ο θυµόσοφος λαός µας λέει ″ότι οι ναοί 

προσανατολίζονται ακριβώς στην Ανατολή″. (Σχήµα 6.32) 

 

- Η θέση των ανοιγµάτων στο χώρο του Ιερού Βήµατος (στην κεντρική 

κόγχη κυρίως ή σε πλάγια θέση) επιλέγεται µε κριτήριο την είσοδο  
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Σχήµα 6.32: Γεωµετρική παρουσίαση και προσανατολισµός των ναών της 

µοναστικής πολιτείας των Μετεώρων. 
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του φυσικού φωτός κατά τη διάρκεια τέλεσης της Θείας λειτουργίας και 

ιδιαίτερα του µυστηρίου της Θείας Ευχαριστίας. Αυτό συµβαίνει διότι 

κατά την παράδοση, πρέπει την ώρα που τα προσφερόµενα δώρα 

αφιερώνονται στο θεό, δέσµες φωτός να ″πέφτουν″ επάνω στην Αγία 

Τράπεζα. 

 

Από τα αποτελέσµατα της εφαρµογής της προτεινόµενης 

µεθοδολογίας για τη διερεύνηση του προσανατολισµού των ναών στη 

Μοναστική  Πολιτεία  των  Μετεώρων, διαπιστώνεται ότι  παρά  το  

έντονο  και τραχύ τοπογραφικό ανάγλυφο και τις δυσκολίες που 

αντιµετώπισαν κατά την κατασκευή τους, οι κτίτορες των ναών 

επιδείκνυαν ιδιαίτερη επιµέλεια στον προσανατολισµό τους. Από την 

εφαρµογή αυτή µπορούν να εξαχθούν κάποια στατιστικά στοιχεία. Τα 

στοιχεία αυτά παρατίθενται στο σχήµα 6.33 που ακολουθεί µε τη µορφή 

κυκλικών διαγραµµάτων, επιβεβαιώνουν την χρησιµότητά της 

µεθοδολογίας, ενισχύουν την άποψη ότι οι ναοί έχουν συγκεκριµένο 

προσανατολισµό και όχι τυχαίο και µπορούν να αποτελέσουν απαρχή 

τόσο για την διερεύνηση του προσανατολισµού και άλλων χριστιανικών 

ναών και µνηµείων όλων των εποχών γενικότερα αλλά και αναφορά για 

τον προσανατολισµό σύγχρονων ναών.  

     (α)            (β)  

(γ) 

 

 Σχήµα 6.33 : Στατιστικά στοιχεία, σχετικά µε την ερµηνεία του  

  προσανατολισµού των ναών που µελετήθηκαν. 

21%

79% Προσανατολισµός την 

ηµέρα εορτής

Προσανατολισµός στην 

Ισηµερία

71%

29%

Προσανατολισµός µε  άλλη  

ειδική   διεύθυνση

Προσανατολισµός µε  

το βασικό άξονα

88%

12%
Ναοί που δεν είναι 

προσανατολισµένοι

Ναοί που είναι 

προσανατολισµένοι
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Από το σχήµα 6.33 προκύπτει ότι: 

 

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

απόδειξη συγκεκριµένου προσανατολισµού τους (σχήµα 6.33α). Για τους  

δύο ναούς για τους οποίους δεν προκύπτει αντίστοιχα ερµηνεία 

συγκεκριµένου προσανατολισµού, ο ναός της Αγίας Βαρβάρας στη µονή 

Ρουσάνου, είναι ένα µικρό παρεκκλήσι χωρίς ιστορικές αναφορές και το 

πιθανότερο είναι, σύµφωνα µε προφορικές µαρτυρίες, ότι υπήρξε σκήτη 

κάποιου µοναχού και όχι ναός. Επίσης για το µικρό ναό Παναγίας της  

∆ούπιανης, που είναι το πρώτο εκκλησιαστικό κτίσµα της περιοχής των 

Μετεώρων στην αρχή της οργάνωσης της µοναστικής πολιτείας δεν 

προέκυψε κάποιο στοιχείο συγκεκριµένου προσανατολισµού.  

 

 � 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 6.33β). 

 

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

την ηµέρα της ισηµερίας (σχήµα 6.33β). Η ηµέρα αυτή, όπως ήδη έχει 

αναφερθεί, 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%) ενώ σε µικρότερο 

ποσοστό (29%) προσανατολισµένη είναι µια άλλη ειδική διεύθυνση. 

Συγκεκριµένα η διεύθυνση της γραµµής που ορίζεται από το µέσο του 

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

Αγίας Τράπεζας, είναι στραµµένη σε συγκεκριµένο αζιµούθιο (σχήµα 

6.33γ). Το στοιχείο αυτό µπορεί να αποτελέσει χρήσιµο οδηγό για 

επιστήµονες που θα ασχοληθούν στο µέλλον µε τη διερεύνηση του 

προσανατολισµού χριστιανικών ναών, η οποία προτείνεται να γίνεται 

πρωταρχικά µε το βασικό κατά µήκος άξονά τους και δευτερευόντως µε 

τη διεύθυνση της γραµµής που ορίζεται από το µέσο του ανοίγµατος που 

υπάρχει στην κόγχη του Ιερού Βήµατος και το µέσο της Αγίας Τράπεζας.  

 

Τέλος σηµαντικό αποτέλεσµα της εφαρµογής της µεθοδολογίας  

στην περιοχή των Μετεώρων, είναι ότι για πρώτη φορά, παρήχθησαν 

τοπογραφικά διαγράµµατα, κλίµακας 1:50,  των κατόψεων όλων των 

ναών που βρίσκονται στο χώρο της µοναστικής πολιτείας των Μετεώρων 

σε ενιαίο σύστηµα αναφοράς.  
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Κεφάλαιο 7 

 

Συµπεράσµατα  - Προτάσεις 
 

 
7.1  Γενικά συµπεράσµατα  

 
Η µελέτη που έγινε στην εργασία αυτή επικεντρώθηκε στην 

προσπάθεια να δοκιµαστεί µια νέα γενικευµένη µεθοδολογία για τη 

διερεύνηση του προσανατολισµού µνηµείων. Το κύριο και βασικό 

συµπέρασµα της εργασίας είναι ότι, χρησιµοποιώντας και συνδυάζοντας 

γεωδαιτικές και αστρονοµικές µεθόδους µέτρησης και επεξεργασίας, 

όπως αυτές εφαρµόζονται µε τη χρήση σύγχρονων ψηφιακών 

τοπογραφικών οργάνων, είναι εφικτό εύκολα, γρήγορα και µε ακρίβεια 

αφενός να οριστεί και αφετέρου να ερµηνευθεί ο προσανατολισµός ενός 

µνηµείου.  

 

Τα κύρια χαρακτηριστικά  της προτεινόµενης µεθοδολογίας είναι: 

 

- Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης µε 

παρατηρήσεις στον Πολικό αστέρα και η µεταφορά του µε 

γεωδαιτικές µεθόδους, που διασφαλίζoυν υψηλή ακρίβεια στον 

προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου του βασικού άξονα ή 

κάποιας άλλης ειδικής διεύθυνσης του µνηµείου. 

 

- Ο γεωµετρικός προσδιορισµός του βασικού άξονα ή µιας 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 γεωµετρικός προσδιορισµός και η ψηφιακή αναπαραγωγή της 

γραµµής που ορίζει την πορεία του ήλιου ή άλλου αστέρα, για 

χαρακτηριστικές ηµεροµηνίες (εορτή θεότητας στην οποία είναι 

αφιερωµένο το µνηµείο, ισηµερία, ηλιοστάσιο). 

 

- Ο γεωµετρικός προσδιορισµός της γραµµής, η οποία ορίζει την 

οριογραµµή του αισθητού ορίζοντα που βρίσκεται µπροστά από το 

µνηµείο, όπως αυτός γίνεται ορατός από κάποια συγκεκριµένη θέση.  

 

- Η ακρίβεια µε την οποία επιτυγχάνεται ο προσδιορισµός του 

Αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης παρατήρησης καλύτερη 

από ±±±±1
cc 
ή ±±±±0″″″″.3, καθώς και ο προσδιορισµός του Αστρονοµικού 
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αζιµουθίου του βασικού άξονα ή κάποιας άλλης ειδικής διεύθυνσης 

(περίπου ±50
cc 
ή ±17″), η οποία εξαρτάται κυρίως από το µήκος του 

άξονα του µνηµείου και από την αβεβαιότητα προσδιορισµού των 

συντεταγµένων των σηµείων λεπτοµερειών (σχήµα 2.4).  

 

Ιδιαίτερη επιµέλεια απαιτείται στον προσδιορισµό της 

οριογραµµής του αισθητού ορίζοντα που µπορεί να γίνει µε µέση 

ακρίβεια ±2
c
 (ή ±1.1′) µετά τις απαραίτητες µετρήσεις και την 

οριζοντιογραφική και υψοµετρική αναγωγή τους, όπου αυτή απαιτείται. 

Αυτή είναι µια από τις παραµέτρους που ″επιβαρύνει″ την ακρίβεια της 

µεθοδολογίας, η οποία βέβαια και στην χειρότερη περίπτωση σίγουρα 

είναι  ορθότερη και πολύ καλύτερη από την ακρίβεια προσδιορισµού 

αζιµουθίων µε τη χρήση τοπογραφικής πυξίδας και της γραµµής του 

ορίζοντα µε χρήση κλισιµέτρου, τα οποία κυρίως χρησιµοποιούνται µέχρι 

σήµερα.  

  

Αν τα παραπάνω στοιχεία συνδυαστούν µε τα ιστορικά δεδοµένα, που 

αφορούν στην κτίση του µνηµείου, προκύπτει η ορθή και ακριβής 

γεωµετρική ερµηνεία του προσανατολισµού του µνηµείου. 

 

Σύµφωνα µε την προτεινόµενη 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. 

 

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

της διεύθυνσης. 

 

���� Ο γεωµετρικός προσδιορισµός της οριογραµµής του αισθητού  

    ορίζοντα, ο οποίος βρίσκεται µπροστά από το µνηµείο ή το ναό. 

 

���� 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, σε κάποια 

χρονική περίοδο. 

 

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

µνηµείο. 
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���� Η χρονική περίοδος  κτίσης του µνηµείου.  

 

����  Το ουράνιο σώµα σε σχέση µε το οποίο είναι προσανατολισµένο το 

µνηµείο. 

 

Γνωρίζοντας τις παραµέτρους �, �, �, �, �, οι οποίες µπορούν 

να προκύψουν µόνο µε την εφαρµογή Γεωδαιτικών και Αστρονοµικών 

µετρήσεων, είναι δυνατόν: 

 

⌦ Από τις παραµέτρους �, �, να οριστεί µε ακρίβεια της τάξης των 

±±±±50
cc

 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.  

 

Με την εφαρµογή της µεθοδολογίας είναι δυνατή και η 

χρονολόγηση ενός µνηµείου µε αβεβαιότητα που κυµαίνεται θεωρητικά 

από ±2 έτη έως ±40 έτη, αν θεωρηθεί ότι η αβεβαιότητα που µπορεί να 

επιτευχθεί στη διερεύνηση του προσανατολισµού του µνηµείου 

κυµαίνεται από ±55
cc

 έως ±3.5
c
, όταν το µνηµείο είναι 

προσανατολισµένο στον ήλιο, ενώ στην εφαρµογή η αβεβαιότητα 

χρονολόγησης των ναών κυµαίνεται  από ±2 έτη έως ±140 έτη περίπου. 

Το στοιχείο αυτό συνδυαζόµενο κατάλληλα και µε άλλα που προκύπτουν 

από µελέτες άλλων επιστηµών, µπορεί να λύσει το πρόβληµα 

χρονολόγησης µνηµείων όλων των εποχών, αρχαίων (προχριστιανικών) 

και χριστιανικών, που εµφανίζεται σήµερα. 

 

Η προτεινόµενη µεθοδολογία είναι επιστηµονικά τεκµηριωµένη 

ώστε να γίνεται µε ορθότητα και υψηλή ακρίβεια ο ορισµός και η ερµηνεία 
του προσανατολισµού µνηµείων. Είναι λοιπόν σηµαντική και απαραίτητη 

η συµβολή των Γεωδαιτικών και Αστρονοµικών µεθόδων  στη 

διερεύνηση αυτή. 
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7.2  Προτάσεις 
 

Η εργασία αυτή όπως προαναφέρθηκε έχει ως στόχο να αναδείξει 

τη συµβολή των Γεωδαιτικών και Αστρονοµικών µεθόδων στη 

διερεύνηση του προσανατολισµού µνηµείων. Ο τρόπος και η ακρίβεια 

κυρίως µε την οποία αυτό επιτυγχάνεται µπορεί και πρέπει να 

αξιοποιηθούν σε βοήθεια της επιστήµης της Αρχαιοαστρονοµίας και της 

Αρχαιολογίας. 

 


 Η αξιοποίηση της συγκεκριµένης µεθοδολογίας προτείνεται να 

αποτελέσει την απαρχή για τη δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων (GIS) 

προσανατολισµένων µνηµείων τόσο στο ∆ιεθνή όσο και στον Ελλαδικό 

χώρο. Προτείνεται λοιπόν η δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων που θα 

περιέχει: 

- Τη γεωµετρική τεκµηρίωση του µνηµείου µε τα ακριβή 

γεωµετρικά στοιχεία της κάτοψής του. 

 

- Τη θέση του µνηµείου στο χώρο σε ένα ενιαίο σύστηµα αναφοράς 

(κρατικό σύστηµα αναφοράς, για την Ελλάδα το ΕΓΣΑ ′87). 

 

-  τον ακριβή αστρονοµικό προσανατολισµό του. 

 

- την ερµηνεία του  προσανατολισµού αυτού. 

 

- όλα τα ιστορικά στοιχεία που αφορούν στο µνηµείο. 

 

- τη χρονολόγησή του. 

 

Η ύπαρξη µιας τέτοιας βάσης δεδοµένων θα βοηθήσει τόσο στην 

ανάδειξη των µνηµείων όσο και στην πλήρη αξιολόγηση των στοιχείων 

ιστορικής και πολιτισµικής  κληρονοµιάς, που κληροδοτούν στο πέρασµα 

των αιώνων. Τα µνηµεία που θα περιλαµβάνονται σε µια τέτοια βάση 

δεδοµένων, µπορεί να είναι νεολιθικά, αρχαία, προχριστιανικά, 

χριστιανικά, βυζαντινά και νεότερα.  

 


 Προτείνεται ακόµη η εφαρµογή της µεθοδολογίας είτε για την 

επιβεβαίωση της χρονολόγησης µνηµείων είτε και για την εξαρχής 

χρονολόγηση άλλων, όπου αυτό δεν είναι δυνατόν µέχρι σήµερα να γίνει 

µε την παρέµβαση άλλων επιστηµών και µεθόδων. 

 


 Επίσης προτείνεται η εφαρµογή της µεθοδολογίας για τη 

διερεύνηση του προσανατολισµού χαρακτηριστικών παγκόσµιων 

µνηµείων (π.χ πυραµίδες, Παρθενώνας  και άλλα) σε σχέση µε τα 
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ουράνια σώµατα, πράγµα που δεν έχει γίνει ακόµη αξιόπιστα και µε 

τέτοιας τάξης  ακρίβεια. 

 


 Ενδιαφέρον παρουσιάζει ακόµη και η διερεύνηση της 

δυνατότητας χρονολόγησης µνηµείων µε βάση τη µεταβολή της θέσης 

άλλων ουρανίων σωµάτων εκτός του ήλιου. Μ’ αυτό τον τρόπο, λόγω 

του µεγέθους των αστέρων, της ακριβούς γνώσης της µεταβολής της 

θέσης τους µε το χρόνο και την µεγάλη ακρίβεια προσδιορισµού του 

προσανατολισµού που εξασφαλίζει η προτεινόµενη µεθοδολογία, 

υπάρχει ίσως η δυνατότητα χρονολόγησής τους µε αβεβαιότητα, 

µικρότερη των 10 ετών. 

 


 Προτείνεται τέλος η αξιοποίηση της συγκεκριµένης 

µεθοδολογίας προκειµένου να προσανατολίζονται στο µέλλον οι ναοί 

που οικοδοµούνται, στη σωστή διεύθυνση, σύµφωνα µε τις παραδόσεις 

και το τελετουργικό της χριστιανικής θρησκείας. Μπορεί λοιπόν να 

προσδιοριστεί µε ακρίβεια η διεύθυνση του κατά µήκος άξονα του υπό 

ανέγερση ναού σύµφωνα µε τον ορίζοντα που βρίσκεται στη θέση που 

πρόκειται να οικοδοµηθεί και την ηµεροµηνία εορτής του Αγίου στον 

οποίο θα αφιερωθεί ο ναός. Η διεύθυνση αυτή µπορεί να υλοποιηθεί στο 

έδαφος µε γεωδαιτικές µεθόδους και ακρίβεια µερικών mm. 

 

 Από όλα τα παραπάνω είναι σαφής η χρησιµότητα και η 

προσφορά της µεθοδολογίας τόσο στην Αρχαιοαστρονοµία όσο και στην 

Αρχαιολογία αλλά και στη σηµερινή εποχή. Επιβάλλεται η συνεργασία 

της Γεωδαισίας και της Αστρονοµίας µε τις άλλες επιστήµες για την ορθή 

και ακριβή διερεύνηση και ερµηνεία του προσανατολισµού των 

µνηµείων ή για τον ορθό προσανατολισµό των χριστιανικών ναών που 

σήµερα οικοδοµούνται. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α 

 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΚΟΡΥΦΕΣ ΤΟΥ ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

� Το : Βάθρο της ΓΥΣ (Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού) στην κορυφή  

του λόφου, που βρίσκεται   βορειοανατολικά της ιεράς µονής Αγίου 

Στεφάνου. 

 

Ονοµασία: Το (Βαµβακιά) 

 

� Τ1 :  Σηµείο που σηµάνθηκε µε ορειχάλκινο µπουλόνι και  βρίσκεται 

στο δρόµο που οδηγεί στην ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου, µεταξύ αυτής 

και της ιεράς µονής Βαρλαάµ. 

 

� Τ2 :  Σηµείο που σηµάνθηκε µε ορειχάλκινο µπουλόνι και  βρίσκεται 

στον κυκλικό περίβολο, στην είσοδο της ιεράς µονής Ρουσάνου.  

 

� Τ3 : Σηµείο που σηµάνθηκε µε ειδικό καρφί και  βρίσκεται στο δρόµο 

που οδηγεί από το χωριό Καστράκι στα Μετέωρα, στην άκρη του 

οδοστρώµατος, κάτω ακριβώς από την ιερά µονή Αγίου Νικολάου 

Αναπαυσά. 

 

� Τ4 : Σηµείο που σηµάνθηκε µε ορειχάλκινο µπουλόνι και βρίσκεται 

νοτιοανατολικά της ιεράς µονής  Αγίου Στεφάνου, µεταξύ αυτής και της  

ιεράς µονής  Αγίας Τριάδας. 

 

� Τ5 : Σηµείο που σηµάνθηκε µε ειδικό καρφί και βρίσκεται στον 

περίβολο του ιερού ναού της Κοίµησης της Θεοτόκου, στην Καλαµπάκα. 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ  ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ  ΠΟΛΥΓΩΝΟΜΕΤΡΙΑΣ 

 

Στις επόµενες παραγράφους γίνεται αναλυτική παρουσίαση των 

στοιχείων που αφορούν στα πολυγωνοµετρικά δίκτυα που αναπτύχθηκαν 

στο χώρο της κάθε µονής για τις ανάγκες της αποτύπωσης. Αξίζει σ’ 

αυτό το σηµείο να αναφερθεί ότι για τη µέτρηση των στοιχείων των 

δικτύων (λόγω των ιδιαίτερων γεωµετρικών σχηµάτων που αυτά έχουν) 

έγινε µε τη χρήση της µεθόδου των τριών τριπόδων, µε τη βοήθεια της 

οποίας αποφεύγονται σφάλµατα κέντρωσης, εξασφαλίζεται η ορθότητα 

των µετρήσεων του δικτύου και επιτυγχάνεται µεγαλύτερη ακρίβεια στα 

αποτελέσµατα.  
 

����Ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου 

 

 Το πολυγωνοµετρικό δίκτυο καλύπτει τόσο τον εξωτερικό, όσο και 

τον εσωτερικό χώρο των τριών ναών για την πληρέστερη αποτύπωσή 

τους. Αποτελείται από δεκαοκτώ (18) κορυφές και συνδέθηκε µε το 

τρισδιάστατο γεωδαιτικό δίκτυο που εγκαταστάθηκε στην περιοχή των 

Μετεώρων, µέσω της κορυφής Τ1. Μετρήθηκαν τα στοιχεία των 

οδεύσεων και από την επίλυσή τους προσδιορίστηκαν οι συντεταγµένες 

(Χ, Υ, Η) των κορυφών τους, οι οποίες εµφανίζονται στον πίνακα Α1. Η 

µορφή του δικτύου φαίνεται στο σχήµα Α1. 

 

α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10101 296455.57 4399738.08 583.24 
10102 296429.21 4399778.47 586.96 

10103 296419.75 4399791.97 587.35 

10104  296412.79  4399773.45 588.99 

10105 296407.86  4399798.21 587.50 

10106 296403.95  4399791.90 587.31 

10107 296399.84  4399801.87 588.25 

10108 296408.40  4399788.82 587.53 

10109 296418.41  4399783.68 587.70 

10110 296393.78  4399790.19 590.15 

10111 296394.15  4399802.49 590.91 

10112 296388.43  4399810.20 591.35 

10113 296387.38  4399801.23 592.06 

10114 296390.91  4399796.72 592.13 

10115 296408.35  4399780.30 587.80 

10116 296414.65  4399780.04 587.67 

10117 296414.89  4399777.16 587.77 

10118 296409.38  4399788.62 587.53 

 

Πίνακας  Α1 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου  

στην ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου. 
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Η ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου βρίσκεται σε µέσο Χ =296400m, µέσο 

Υ = 4399780m και µέσο Η = 590m από τη µέση στάθµη της θάλασσας. 

     Επειδή για τον ιερό ναό των Αγίου Κωνσταντίνου και Ελένης ο 

ορίζοντάς του είναι ο ναός της Μεταµορφώσεως, έγιναν  µετρήσεις τόσο 

της εγκάρσιας τοµής του ναού που διέρχεται από το κέντρο του 

τρούλλου, όσο και της δυτικής όψης του, για τη σχεδίαση αυτού του 

αισθητού ορίζοντα. 

 

Σχήµα Α1 : Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στην ιερά µονή Μεγάλου Μετεώρου 

Η αποτύπωση περιλαµβάνει και τη λήψη των στοιχείων που 

ορίζουν την οριζόντια τοµή του τρούλλου του ναού της Μεταµορφώσεως 

στην οποία εµφανίζονται όλα τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του (θέσεις 

και διαστάσεις ανοιγµάτων, διάµετρος). 

 
���� Ιερά µονή Βαρλαάµ 
 

Το δίκτυο αποτελείται από 15 συνολικά κορυφές και συνδέθηκε µε 

το τριγωνοµετρικό δίκτυο µέσω της κορυφής Τ1. Έγιναν οι απαραίτητες 

µετρήσεις και από την επίλυση του δικτύου προέκυψαν οι συν/νες (Χ, Υ, 

Η) των κορυφών του, που φαίνονται στον πίνακα Α2. Η µορφή του 

δικτύου φαίνεται στο σχήµα Α2.  
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Σχήµα Α2 : Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στην ιερά µονή Βαρλαάµ  

 

 

α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10201  296744.73 4399647.71 551.17 
10202  296748.59 4399638.55 550.58 

10203   296728.07 4399644.67 550.35 

10204  296726.50 4399639.52 549.76 

10205 296732.55 4399633.30 549.88 

10206 296732.14 4399639.78 549.94 

10207 296738.08 4399640.88 550.32 

10208 296740.99 4399641.21 550.38 

10209 296712.52 4399639.67 549.82 

10210 296702.70 4399637.87 549.41 

10211 296693.88 4399639.62 549.35 

10212 296695.86 4399645.85 550.87 

10213 296696.96 4399647.39 550.88 

10214 296742.41  4399641.37 550.53 

10215 296695.42  4399644.02 550.88 

 

Πίνακας Α2 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου  

στην ιερά µονή Βαρλαάµ. 

 

Παρατηρούµε ότι η µονή Βαρλαάµ βρίσκεται σε µέσο Χ =296720m, 

µέσο Υ = 4399645m και µέσο Η = 551m από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας.  

 

Η αποτύπωση περιλαµβάνει και τη λήψη των στοιχείων που 

ορίζουν την οριζόντια τοµή των τρούλλων, στην οποία εµφανίζονται όλα 

τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά τους (θέσεις και διαστάσεις ανοιγµάτων, 

διάµετρος) 
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���� Ιερά µονή Ρουσάνου 

  

Στην ιερά µονή Ρουσάνου οι γεωδαιτικές µετρήσεις παρουσιάζουν 

ιδιαιτερότητες. Αυτές οφείλονται στο γεγονός ότι δεν είναι δυνατή η 

εγκατάσταση περιµετρικού δικτύου, εξαιτίας της θέσης των δύο ναών 

πάνω στο βράχο. Το πολυγωνοµετρικό δίκτυο εδώ αναπτύχθηκε έτσι 

ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες αποτύπωσης τόσο του ναού της 

Μεταµορφώσεως, όσο και του παρεκκλησίου της Αγίας Βαρβάρας. Το 

δίκτυο αυτό αποτελείται από 13 συνολικά κορυφές και η σύνδεσή τους 

µε το τρισδιάστατο γεωδαιτικό δίκτυο έγινε χρησιµοποιώντας την 

κορυφή Τ2, που βρίσκεται στην είσοδο της µονής. Οι συντεταγµένες των 

σηµείων εµφανίζονται στον πίνακα Α3, ενώ η µορφή και το µέγεθος του 

πολυγωνοµετρικού δικτύου παρουσιάζονται στο σχήµα Α3. 

 

α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10301 296905.06 4399256.95 473.14 
10302 296888.24 4399253.07 467.82 

10303 296879.55 4399241.13 468.17 

10304 296878.00 4399250.80 485.23 

10305 296875.49 4399255.43 485.16 

10306 296867.63 4399250.02 483.37 

10307 296866.39 4399253.18 483.05 

10308 296861.81 4399242.41 483.30 

10309 296866.50 4399242.82 483.40 

10310 296870.48 4399246.85 483.44 

10311 296871.92 4399249.73 483.61 

10312 296886.46 4399259.10 484.20 

10313 296870.72 4399246.50 483.43 

 

Πίνακας Α3 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου στην 

ιερά µονή Ρουσάνου. 

 

Σχήµα Α3: Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στην ιερά µονή Ρουσάνου 
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Παρατηρούµε ότι οι συν/νες της ιεράς µονής Ρουσάνου είναι: 

Χµέσο = 296870 m 

Υµέσο = 4399250 m 

Ηµέσο = 483 m 
 

Έγινε επίσης αποτύπωση των στοιχείων που συνθέτουν την οριζόντια 

τοµή του τρούλλου του ναού της Μεταµορφώσεως. 

 

 

���� Ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 

 

Στην ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά οι γεωδαιτικές 

εργασίες παρουσιάζουν ιδιαίτερες δυσκολίες λόγω του τοπογραφικού 

αναγλύφου (απότοµες κλίσεις) και γι’ αυτόν το λόγο δεν είναι δυνατή η 

ίδρυση περιµετρικού δικτύου. Το πολυγωνοµετρικό δίκτυο αποτελείται 

από 13 κορυφές και συνδέθηκε µε το τρισδιάστατο γεωδαιτικό δίκτυο 

µέσω της κορυφής Τ3 και στη συνέχεια αναπτύχθηκε στο εσωτερικό της 

µονής.  

Η επιλογή των κορυφών του πολυγωνοµετικού δικτύου 

παρουσιάζει ιδιαιτερότητες αφού οι τρεις ναοί είναι κτισµένοι σε 

διαφορετικά επίπεδα (ορόφους). 

 

Οι συντεταγµένες των κορυφών του δικτύου παρουσιάζονται στον 

πίνακα Α4. Η µορφή του δικτύου εµφανίζεται στο σχήµα Α4. 

 

 

 

α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10401 296242.69 4399516.39 419.15 
10402 296255.95 4399516.19 417.03 

10403 296262.71 4399511.46 411.74 

10404 296267.59 4399508.85 409.85 

10405 296267.92 4399505.57 409.82 

10406 296268.13 4399511.44 408.16 

10407 296271.51 4399510.04 409.83 

10408 296272.41 4399512.10 409.95 

10409 296270.19 4399510.28 407.47 

10410 296263.53 4399513.88 413.49 

10411 296265.78 4399511.48 413.50 

10412 296271.03 4399512.65 413.58 

10413 296272.13 4399511.88 413.61 

 

Πίνακας Α4 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου  

                    στην ιερά µονή Αγίου Νικολάου Αναπαυσά. 
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Παρατηρούµε ότι οι συν/νες της  ιεράς µονής του Αγίου Νικολάου 

Αναπαυσά είναι : Χµέσο=   296260m, Υµέσο= 4399512m, ενώ οι τρεις ναοί 

που βρίσκονται σε διαφορετικά επίπεδα, έχουν αντίστοιχα υψόµετρο: 

ΗΑΓ. ΑΝΤΩΝΙΟΥ  =  407.47 m, ΗΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ  =  409.95 m  
ΗΑΓ. ΙΩΑΝΝΟΥ    =  413.61 m 

 

Σχήµα Α4 : Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στην ιερά µονή 

 Αγίου Νικολάου Αναπαυσά 
 

���� Ιερά µονή  Αγίας Τριάδος 
 

Το πολυγωνοµετρικό δίκτυο στην ιερά µονή αποτελείται συνολικά 

από 14 κορυφές και  συνδέεται  µε το τρισδιάστατο γεωδαιτικό δίκτυο, 

µέσω της κορυφής Τ4. Οι συντεταγµένες των κορυφών του φαίνονται 

στον πίνακα Α5.  

 

α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10501 297136.44 4398283.79 535.37 
10502 297170.40 4398296.16 531.46 
10503 297167.27 4398301.73 532.36 
10504 297171.75  4398304.21 532.37 
10505 297172.67  4398304.73 532.50 
10506 297180.13  4398298.90 529.29 
10507 297195.22  4398309,21 528.63 
10508 297202.77  4398313.71 525.33 
10509 297216.12  4398320.64 523.99 
10510 297204.80  4398309.39 525.70 

10511 297206.75  4398309.88 525.75 

10512 297202.48  4398336.21 527.34 

10513 297206.95  4398333.12 526.97 

10514 297216.09  4398315.28 523.95 

 

Πίνακας Α5 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου  

στην ιερά µονή Αγίας Τριάδος. 
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Σχήµα A5: Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στην ιερά µονή  Αγίας Τριάδος 

 

Παρατηρούµε, ότι η ιερά µονή της Αγίας Τριάδος  βρίσκεται σε 

µέσο Χ =297190m, µέσο Υ = 4398300m, ενώ ο ναός της Αγίας Τριάδος 

και το παρεκκλήσι του Τιµίου Προδρόµου βρίσκονται σε υψόµετρο  Η = 

532.4m και Η=525.7m αντίστοιχα  από τη µέση στάθµη της θάλασσας. 

Στο σχήµα A5 φαίνεται η µορφή του πολυγωνοµετρικού δικτύου. 

 

���� Ιερά µονή Αγίου Στεφάνου 

 

Το πολυγωνοµετρικό δίκτυο εδώ αποτελείται από 16 κορυφές, 

αναπτύσσεται έτσι ώστε να καλύπτει τόσο τους εσωτερικούς χώρους των 

δύο ναών, όσο και τους εξωτερικούς (σχήµα A6). Συνδέθηκε µε το 

τρισδιάστατο γεωδαιτικό δίκτυο µέσω της κορυφής Τ4. Από την επίλυση 

του δικτύου προσδιορίστηκαν οι συντεταγµένες  των κορυφών του 

(Πίνακας A6).  

 

Σχήµα Α6.: Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στην ιερά µονής Αγίου 

Στεφάνου 
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α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10601 297404.85 4397833.26 528.01 
10602 297417.72 4397850.59 529.32 

10603 297423.80 4397833.45 528.55 

10604 297443.39  4397831.55 531.41 

10605 297393.47  4397847.80 528.00 

10606 297430.03  4397843.65 528.73 

10607 297441.06  4397836.63 528.53 

10608 297445.68  4397836.70 528.68 

10609 297409.43  4397853.22 530.13 

10610 297407.95  4397859.35 529.97 

10611 297401.20  4397859.74 529.85 

10612 297406.31  4397867.58 529.88 

10613 297414.93  4397860.62 530.06 

10614 297449.37  4397834.40 528.81 

10615 297446.84  4397842.55 528.34 

10616 297448.44  4397834.00 529.20 

 

Πίνακας Α6 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου  

στην ιερά µονή Αγίου Στεφάνου. 

 

Παρατηρούµε ότι οι συντεταγµένες της µονής έχουν κατά µέσο 

όρο τιµές: Χµέσο=   297425 m, Υµέσο= 4397840 m,  Ηµέσο =  528 m  
 

Ακολούθησε  η αποτύπωση των δύο ναών  που περιελάµβανε, 

εκτός των άλλων, και οριζόντια τοµή του τρούλλου του Αγίου 

Χαραλάµπους. Ακόµη αποτυπώθηκαν και τα κτήρια που βρίσκονται 

µεταξύ των δύο ναών, αφού από ιστορικά στοιχεία είναι γνωστό ότι 

προϋπήρχαν η παλαιά τράπεζα και τα κελιά πριν την οικοδόµηση του 

ιερού ναού του Αγίου Χαραλάµπους. Τα κτήρια αυτά εποµένως 

αποτελούν τον ορίζοντα του ναού και για αυτό λήφθηκαν και στοιχεία 

για τη σχεδίαση της όψης τους όπως αυτά φαίνονται ατό το ναό του 

Αγίου Χαραλάµπους. 

 

���� Ο Ιερός ναός  Παναγίας της ∆ούπιανης 

 

Οι γεωδαιτικές εργασίες στο µικρό ναό της Παναγίας της 

∆ούπιανης έγιναν σε µικρότερο χρονικό διάστηµα λόγω του σχήµατος 

και του µεγέθους του. Εγκαταστάθηκε ένα εξωτερικό πολυγωνοµετρικό 

δίκτυο, το οποίο συνδέθηκε µε το τρισδιάστατο γεωδαιτικό δίκτυο µέσω 

της κορυφής Τ3 που βρίσκεται κάτω από τη µονή του Αγίου Νικολάου 

Αναπαυσά. Επιλύθηκε η όδευση, η οποία  αποτελείται από  4 κορυφές, 

και προσδιορίστηκαν οι συντεταγµένες τους, οι οποίες εµφανίζονται στον 
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Πίνακα Α7 ,ενώ η µορφή του σχήµατος της όδευσης φαίνεται στο σχήµα 

Α7.  

                  

Σχήµα Α7: Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στον ιερό ναό  Παναγίας 

της ∆ούπιανης. 

 

α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10801 295795.17 4399215.04 314.58 
10802 295817.15 4399211.10 311.41 

10803 295827.70 4399217.35 311.01 

10804 295827.25  4399221.38 311.37 

 

Πίνακας Α7 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου στον 

ιερό ναό  Παναγίας της ∆ούπιανης. 

 

 Παρατηρούµε, ότι ο ναός της Παναγίας της ∆ούπιανης βρίσκεται 

σε µέσο Χ =295800m, µέσο Υ = 4399215m και  σε υψόµετρο Η = 

311.40m από τη µέση στάθµη της θάλασσας. 

 

Η αποτύπωση του εσωτερικού χώρου του ναού πραγµατοποιήθηκε 

µε τοποµετρικές µετρήσεις, δεδοµένου ότι ο ναός δεν ήταν ανοικτός για 

αρκετή ώρα, ώστε να υπάρχει πρόσβαση στο εσωτερικό του  και ο 

απαραίτητος χρόνος για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων µε 

γεωδαιτικά όργανα. Η απλότητα του σχήµατός του και το µικρό του 

µέγεθος επέτρεπαν να γίνουν οι µετρήσεις µε αυτό τον τρόπο. 

 

���� Ο ιερός ναός Κοιµήσεως της Θεοτόκου (Παναγία) στην  

       Καλαµπάκα 

 

Στον Ιερό ναό της Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα, οι 

γεωδαιτικές εργασίες πραγµατοποιήθηκαν µε µεγαλύτερη άνεση, αφού η 

πρόσβαση στο χώρο του ναού είναι ευκολότερη.  
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Το πολυγωνοµετρικό δίκτυο, αποτελείται από 10 κορυφές και 

εξαρτήθηκε από το τριγωνοµετρικό χρησιµοποιώντας την κορυφή Τ5, 

που βρίσκεται στον περίβολο του ναού. Από την επίλυση του δικτύου 

προσδιορίστηκαν οι συντεταγµένες Χ,Υ,Η των κορυφών του (Πίνακας 

Α8). 

α/α Χ(m) Υ(m) H(m) 
10701 296467.34 4397951.05 280.03 
10702 296517.38 4397970.65 283.17 

10703 296515.94 4397967.18 283.11 

10704 296521.38  4397964.17 283.27 

10705 296502.70  4397967.81 283.17 

10706 296498.29  4397966.44 283.17 

10707 296492.68  4397965.95 282.87 

10708 296533.04  4397954.06 279.62 

10709 296537.43  4397973.70 282.08 

10710 296528.34  4397948.09 279.59 

 

Πίνακας Α8 : Συντεταγµένες κορυφών πολυγωνοµετρικού δικτύου  

στον ιερό ναό Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα. 

 

Παρατηρούµε ότι ο ιερός ναός της Κοιµήσεως της Θεοτόκου 

βρίσκεται σε συντεταγµένες: 

 Χµέσο =    296500 m 

 Υµέσο =  4397960 m 

 Ηµέσο =          283 m  

 

Σχήµα A8 : Πολυγωνοµετρικό δίκτυο στον ιερό ναό Κοιµήσεως της 

Θεοτόκου στην Καλαµπάκα  

 

Στο σχήµα A8 φαίνεται η µορφή του πολυγωνοµετρικού δικτύου 

που χρησιµοποιήθηκε για τις τοπογραφικές εργασίες. 
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Στον Πίνακα Α9 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στατιστικά 

στοιχεία που αφορούν στις γεωδαιτικές εργασίες στις έξι µονές των 

Μετεώρων, στον ιερό ναό της Παναγίας της ∆ούπιανης  και στον ιερό 

ναό της Κοιµήσεως της Θεοτόκου στην Καλαµπάκα, τόσο στην ίδρυση 

των δικτύων, όσο και στην αποτύπωση των σηµείων λεπτοµερειών.  

 
 

ΜΟΝΗ 

ΣΥΝΟΛΟ ΚΟΡΥΦΩΝ 

ΠΟΛΥΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΟΥ 

∆ΙΚΤΥΟΥ 

ΣΥΝΟΛΟ 

ΣΗΜΕΙΩΝ 

ΑΠΟΤΥΠΩΣΗΣ 

ΜΕΓΑΛΟ ΜΕΤΕΩΡΟ 18 650 
ΒΑΡΛΑΑΜ 15 300 
ΡΟΥΣΑΝΟΥ 13 250 

ΑΓΙΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 

ΑΝΑΠΑΥΣΑΣ 
13 

 

250 

ΑΓΙΑ ΤΡΙΑ∆Α 14 250 
ΑΓΙΟΣ ΣΤΕΦΑΝΟΣ 16 450 
Ι.Ν ΠΑΝΑΓΙΑΣ  ΤΗΣ 

∆ΟΥΠΙΑΝΗΣ 
4 50 

Ι.Ν. ΚΟΙΜΗΣΕΩΣ 

ΤΗΣ ΘΕΟΤΟΚΟΥ 

(ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ) 

 

10 

 

250 

ΣΥΝΟΛΟ 103 2450 

 

Πίνακας Α9 : Συγκεντρωτικά στοιχεία από τις γεωδαιτικές µετρήσεις 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΟΥ ΑΖΙΜΟΥΘΙΟΥ 

 
 

Προσδιορισµός αζιµουθίου από Πολικό Ηµεροµηνία : 16 Μαΐου 2000 

Σηµείο παρατήρησης : T2    Σηµείο µηδενισµού :     T1 Γωνία µηδενισµού : 0.0000 

Γεωγραφικό πλάτος  φ = 39° 43′ 08.738″    Γεωγραφικό µήκος  λ = 21° 37′  49.338″ 

Ώρα έναρξης παρατήρησης  : 21
h 

37
m

 12
s
 

 

α/α   

 

Ανάγνωση 

οριζόντιας γωνίας 

στον Πολικό  

(grad) 

 Αζιµούθιο  

T2 – T1  

(grad) 

 

Υπόλοιπα  

(cc) 

Μερικός 

Χρόνος  

Παρατήρησης 

(min) 

1 20.78976 378.73236 9.0 0.0000 

2 20.79505 378.72900 -23.7 0.4667 

3 20.79563 378.73014 -12.6 0.8833 

4 20.79667 378.72952 -18.6 0.9833 

5 20.80902 378.72977 -16.2 4.0167 

6 20.80821 378.73113 -3.0 4.1500 

7 20.81168 378.73038 -10.5 4.8000 

8 20.81137 378.73214 6.9 5.1500 

9 20.81307 378.73177 3.3 5.4667 

10 20.81600 378.73247 9.9 6.3333 

11 20.82880 378.73178 3.3 9.2167 

12 20.82986 378.73331 18.3 9.8333 

13 20.83211 378.73141 -0.3 9.9167 

14 20.83170 378.73302 15.3     10.2000 

15 20.83851 378.73227 7.1     11.6333 

16 20.83868 378.73280 13.2     11.8000 

17 20.84076 378.73129 -1.5     11.9333 

18 20.84055 378.73283 13.5     12.2500 

19 20.84359 378.73277 12.9     12.9500 

20 20.84877 378.73034 -10.8     13.6000 

21 20.85787 378.72989 15.0     15.6333 

22 20.85653 378.73166 2.1     15.7333 

23 20.85813 378.73120 -2.4     16.0000 

Τελική τιµή αζιµουθίου Τ2 –Τ1 Τυπικό σφάλµα της καλλίτερης 

τιµής 

αΤ2-Τ1=378
g
 .73145  cc6.2

12
±=

Τ−Τ
α

σ   

 

Πίνακας  Α10 : Στοιχεία προσδιορισµού του αστρονοµικού 

αζιµουθίου Τ2 – Τ1 
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Προσδιορισµός αζιµουθίου από Πολικό Ηµεροµηνία : 16 Μαΐου 2000 

Σηµείο παρατήρησης : T4      Σηµείο µηδενισµού : T0    Γωνία µηδενισµού : 0.0020 

Γεωγραφικό πλάτος  φ = 39° 42′ 27.206″     Γεωγραφικό µήκος  λ = 21° 38′  07.475″ 

Ώρα έναρξης παρατήρησης  : 20
h 

35
m

 37
s
 

 

α/α   

 

Ανάγνωση 

οριζόντιας γωνίας 

στον Πολικό  

(grad) 

 Αζιµούθιο  

T4 – T0  

(grad) 

 

Υπόλοιπα  

(cc) 

Μερικός 

Χρόνος  

Παρατήρησης 

(min) 

1 338.44167 60.84591 -1.8 0.0000 

2 338.44345 60.84683 6.9 0.7833 

3 338.44931 60.84478 -12.9 1.8833 

4 338.44902 60.84710 9.6 2.4667 

5 338.44927 60.84720 10.5 2.5667 

6 338.45653 60.84762 14.7 4.7667 

7 338.45970 60.84567 -4.2 5.1167 

8 338.46051 60.84662 5.1 5.6167 

9 338.46197 60.84540 -6.9 5.6833 

10 338.46363 60.84521 -8.7 6.1000 

11 338.46508 60.84558 -5.1 6.6167 

12 338.46759 60.84483 -12.3 7.1167 

13 338.46769 60.84557 -5.4 7.3500 

14 338.46811 60.84639 2.7      7.7000 

15 338.46923 60.84603 -0.9      7.9167 

16 338.47068 60.84760 14.4      8.7667 

17 338.47448 60.84481 -12.6      9.0500 

18 338.47449 60.84516 -9.3      9.1500 

19 338.47440 60.84632 2.1      9.4500 

20 338.47735 60.84569 -4.2    10.1000 

21 338.47604 60.84778 16.2    10.3167 

22 338.48207 60.84587 -2.4    11.4667 

23 338.48277 60.84541 -6.9    11.5333 

24 338.48553 60.84589 -2.1    12.4333 

25 338.48881 60.84749 13.5    13.7833 

Τελική τιµή αζιµουθίου Τ4 –Τ0 Τυπικό σφάλµα της καλλίτερης 

τιµής 

αΤ4-Τ0 = 60
g
 .84411  cc9.1

04
±=

Τ−Τ
α

σ  

 

Πίνακας  Α11 : Στοιχεία προσδιορισµού του αστρονοµικού 

αζιµουθίου Τ4 – Τ0 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  B 

 
ΚΩ∆ΙΚΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ 
 
 

Πρόγραµµα αναγωγής των σηµείων του ορίζοντα 

Oriz.bas 
 

DEFINT A-Z 
 
Path$ = "C:\" 
CLS 
 
P# = 4# * (ATN(1#))                               'Ο αριθµός 3.14 
T# = 1# / (ATN(P# * .0001# / 200#))     'Ο αριθµός 636620 
TT# = T# / 10000#                                  '200/π 
TT1# = 1# / TT#                                     'π/200 
N = 37 
 
XC# = 296873.574# 
YC# = 4399248.646# 
HC# = 485.1 
 
PRINT "Αναγωγή ορίζοντα" 
PRINT "Ανοιγµα αρχείων" 
 
OPEN Path$ + "MDL.XYH" FOR INPUT AS #1   'Ανάγνωση τιµών 
OPEN Path$ + "MDL.txt" FOR OUTPUT AS #3 
                                                  
REDIM X#(1 TO N), Y#(1 TO N), H#(1 TO N) 
 
'∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ   ΠΙΝΑΚΑ  Α 
 
FOR K = 1 TO N 
            INPUT #1, K, X#, Y#, H# 
        DY2# = Y# - YC# 
        
        IF DY2# = 0# THEN 
            AZ4# = 100# 
        ELSE 
            DX2# = X# - XC# 
            
            IF DX2# = 0# THEN 
                AZ4# = 0# 
            ELSE 
                Z8# = DX2# / DY2# 
                AA4# = ATN(Z8#) 
                
                AA4# = AA4# * TT# 
                IF DX2# > 0# AND DY2# > 0# THEN 
                    AZ4# = AA4# 
                ELSEIF DX2# > 0# AND DY2# < 0# THEN 
                    AZ4# = 200# + AA4# 
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                ELSEIF DX2# < 0# AND DY2# < 0# THEN 
                    AZ4# = 200# + AA4# 
                ELSEIF DX2# < 0# AND DY2# > 0# THEN 
                    AZ4# = 400# + AA4# 
                END IF 
            END IF 
        END IF 
    
AP# = SQR((X# - XC#) * (X# - XC#) + (Y# - YC#) * (Y# - YC#)) 
    DHH# = H# - HC# 
        IF AP# = 0# THEN 
           AZ5# = 100# 
          IF DHH# = 0# THEN 
             AZ5# = 0# 
          ELSE 
                Z9# = DHH# / AP# 
                AA5# = ATN(Z9#) 
                AA5# = AA5# * TT# 
                
                
                IF DHH# > 0# AND AP# > 0# THEN 
                    AZ5# = AA5# 
                ELSEIF DHH# > 0# AND AP# < 0# THEN 
                    AZ5# = 200# + AA5# 
                ELSEIF DHH# < 0# AND AP# < 0# THEN 
                    AZ5# = 200# + AA5# 
                ELSEIF DHH# < 0# AND AP# > 0# THEN 
                    AZ5# = 400# + AA5# 
                END IF 
            END IF 
        END IF 
  PRINT #3, USING "## ³###.####,###.####,0.000"; K; AZ4#; AZ5# 
NEXT 
 
CLOSE 
END 
 

 

Πρόγραµµα µετατροπής βαθµών (grad) σε µοίρες 

Mgrad.bas 
 
DEFINT A-Z 
 
Path$ = "C:\" 
CLS 
 
N = 30 
 
PRINT "Ανοιγµα αρχείων" 
 
OPEN Path$ + "moires.txt" FOR INPUT AS #1     'Ανάγνωση τιµών 
                                                  
REDIM AZ#(1 TO N), U#(1 TO N) 
 



 181 

 
 
 
 
'∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ   ΠΙΝΑΚΑ  Α 
 
FOR K = 1 TO N 
            INPUT #1, AZ#, U# 
                
                M# = AZ# 
                GOSUB MOIRES 
                AZ#(K) = AZ1# * 100 / 90 
                
                IF U# < 0 THEN 
                    U# = ABS(U#) 
                M# = U# 
                
                GOSUB MOIRES 
                U#(K) = -AZ1# * 100 / 90 
                
                ELSE 
                M# = U# 
                GOSUB MOIRES 
                U#(K) = AZ1# * 100 / 90 
                END IF 
NEXT 
 
OPEN Path$ + "TELIKO.txt" FOR OUTPUT AS #3 
 
FOR K = 1 TO N 
PRINT #3, USING "## ###.####,###.####,0.000"; K; AZ#(K); U#(K) 
NEXT 
 
CLOSE 
END 
 
'Περιοχή  Υπορουτινών 
 
MOIRES:    
                M# = M# / 10000 
                M1# = (M# - INT(M#)) * 100 
                M2# = INT(M1#) / 60 
                M3# = (M1# - INT(M1#)) / 36 
                AZ1# = INT(M#) + M2# + M3# 
RETURN 
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Πρόγραµµα υπολογισµού αστρονοµικού αζιµουθίου 

Azimouth.bas 
 
DEFINT A-Z 
CONST Isfalse = 0, IsTrue = NOT Isfalse 
 
Path$ = "c:\" 
CLS 
 
P# = 4# * (ATN(1#))                         
T# = 1# / (ATN(P# * .0001# / 200#))         
TT# = T# / 10000#                           
TT1# = 1# / TT#                             
TT2# = 15# / 3600#                          
TT3# = P# / (12# * 3600#)                   
 
OPEN Path$ + "const.SEQ" FOR INPUT AS #5 
 
INPUT #5, N, DELTA1#, DELTA2#, DUT#, F#, UO#, ALPHA1#, ALPHA2#, ALPHA3#, OP#, 
LAMDA#, FI# 
 
CLOSE #5 
 
OPEN Path$ + "metrisi.odb" FOR INPUT AS #1      
                                                
OPEN Path$ + "APOTEL.SEQ" FOR OUTPUT AS #3   
OPEN Path$ + "U.SEQ" FOR OUTPUT AS #7       
 
REDIM AD#(1 TO N), DI#(1 TO N), DDELTA#(1 TO N), W1A#(1 TO N), W2A#(1 TO N) 
REDIM THITA#(1 TO N), ST#(1 TO N), A#(1 TO N), H#(1 TO N), d#(1 TO N) 
REDIM PAR#(1 TO N), ARI#(1 TO N), AZ#(1 TO N) 
 
                TIME# = UO# 
                GOSUB TIME 
                UO# = TOL# 
                
                TIME# = ALPHA1# 
                GOSUB TIME 
                ALPHA1# = TOL# 
               
                TIME# = ALPHA2# 
                GOSUB TIME 
                ALPHA2# = TOL# 
                DA# = ALPHA2# - ALPHA1# 
               
                TIME# = ALPHA3# 
                GOSUB TIME 
                ALPHA3# = TOL# 
                DAA# = ALPHA3# - ALPHA2# 
 
               M# = LAMDA# 
               GOSUB MOIRES 
               LAMDA# = M5# 
               LAMDA# = LAMDA# / TT3# 
               
               M# = FI# 
               GOSUB MOIRES 
               FI# = M5# 
               M# = DELTA1# 
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               GOSUB MOIRES 
               DELTA1# = M5# 
               M# = DELTA2# 
               GOSUB MOIRES 
               DELTA2# = M5# 
 
FOR K = 1 TO N 
            INPUT #1, pn, TIME#, O#, Z# 

    GOSUB TIME 
                THITA# = UO# + (TOL# + DUT#) * F# 
                
                IF THITA# > 24# * 3600# THEN 
                ΤHITA#(K) = THITA# - 24# * 3600# 
                ST#(K) = (THITA#(K) - ALPHA2#) / (24# * 3600# + DAA#) 
                ELSE 
                        THITA#(K) = THITA# 
                 ST#(K) = (THITA#(K) - ALPHA1#) / (24# * 3600# + DA#) 
                END IF 
                
                DI#(K) = ST#(K) * DA# 
                A#(K) = ALPHA1# + DI#(K) 
                 
H#(K) = (THITA#(K) + LAMDA# - A#(K)) * TT3# 
                 
               DDELTA#(K) = ST#(K) * (DELTA2# - DELTA1#) 
               d#(K) = DDELTA#(K) + DELTA1# 
 
    PAR#(K) = COS(FI#) * TAN(d#(K)) - SIN(FI#) * COS(H#(K)) 
    ARI#(K) = -SIN(H#(K)) 
 
            DX# = ARI#(K) / PAR#(K) 
            AZ#(K) = ATN(DX#) 
 
            AZ# = AZ#(K) * TT# 
            
            IF ARI#(K) > 0# AND PAR#(K) > 0# THEN 
                AZ# = AZ# 
            ELSEIF ARI#(K) > 0# AND PAR#(K) < 0# THEN 
                AZ# = 200# + AZ# 
            ELSEIF ARI#(K) < 0# AND PAR#(K) > 0# THEN 
                AZ# = 400# + AZ# 
            ELSEIF ARI#(K) < 0# AND PAR#(K) < 0# THEN 
                AZ# = 200# + AZ# 
            END IF 

AD#(K) = AZ# - (O# - OP#) 
            IF AD#(K) < 0# THEN AD#(K) = 400# + AD#(K) 
NEXT 
 
AD2# = ad1# / N 
PRINT AD2# 
 
FOR I = 1 TO N 
    W2A#(I) = (AD2# - AD#(I)) 
    W3A# = W3A# + W2A#(I) * W2A#(I) 
NEXT 
 
FOR I = 1 TO N 
   WRITE #7, W2A#(I) 
NEXT 
SO# = SQR((W3A#) / (N * (N - 1))) 
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PRINT SO# 
 
OPEN Path$ + "const.SEQ" FOR INPUT AS #5 
 
INPUT #5, N, DELTA1#, DELTA2#, DUT#, F#, UO#, ALPHA1#, ALPHA2#, ALPHA3#, OP#, 
LAMDA#, FI# 
X# = UO# 
GOSUB XRONOS 
X# = ALPHA1# 
GOSUB XRONOS 
X# = ALPHA2# 
GOSUB XRONOS 
X# = ALPHA3# 
GOSUB XRONOS 
M# = DELTA1# 
GOSUB MOIRES1 
M# = DELTA2# 
GOSUB MOIRES1 
M# = FI# 
GOSUB MOIRES1 
M# = LAMDA# 
GOSUB MOIRES1 
 
CLOSE 
END 
'******************************************************************** 
'                            Υπορουτίνες 
'******************************************************************** 
TIME: 
                TIME# = TIME# / 10000# 
                T1# = INT(TIME#) * 60# 
                TIME1# = (TIME# - INT(TIME#)) * 100# 
                TIME2# = T1# + TIME1# 
                T2# = INT(TIME2#) * 60# 
                TIME3# = ((TIME2# - INT(TIME2#))) * 100# 
                TOL# = TIME3# + T2# 
RETURN 
 
MOIRES: 
                M1# = (M# - INT(M#)) * 100# 
                M2# = INT(M1#) / 60# 
                M3# = (M1# - INT(M1#)) * 100# 
                M4# = M3# / 3600# 
                M5# = INT(M#) + M2# + M4# 
                M5# = M5# * P# / 180# 
RETURN 
MOIRES1: 
                M1# = (M# - INT(M#)) * 100# 
                M2# = INT(M1#) 
                M3# = (M1# - M2#) * 100# 
RETURN 
XRONOS: 
                X1# = X# / 10000# 
                X2# = INT(X1#) 
                X3# = (X1# - X2#) * 100# 
                X4# = INT(X3#) 
                X5# = (X3# - X4#) * 100# 
RETURN 
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INVESTIGATION OF MONUMENTS ORIENTATION 

USING GEODETIC AND ASTRONOMIC METHODS. 
APPLICATION AT METEORA 

 

 

Abstract 

 

This Thesis deals with the development of a method for the 

detection of the period of time of the erection of a Monument, by 

determining its orientation via Geodetic and Astronomic measurements. 

Applications are carried out in the ″Meteora monastic community″. 

 

The thesis is divided into three parts and seven chapters. 

 

Τhe first part consisting of  three chapters (1
st
, 2

nd
, 3

rd
,) contains an 

historical review and the theoretical documentation of the method. 

 

 The 1
st
 chapter contains a brief review of the procedures followed 

throughout the centuries and at different parts of the world for the 

orientation of monuments. 

  

In the 2
nd

 chapter, the Astronomic and Geodetic methods for the 

Geometric documentation of a monument, the creation of the topographic 

diagram of the site and the determination of the Astronomic Azimuth of 

its main axis or other specific directions are described. In the same 

chapter the procedure followed for the determination of the topography of 

the perceptible horizon in front of the Monument is analyzed, together 

with the methodology for tracing the Sun’s transit according to the year 

and day, a factor of importance for the dating of the Monument. The 

anticipated accuracies are given for all the procedures. 

 

 The 3
rd

 chapter deals with the factors influencing the choice of the 

orientation of a monument and more specifically the orientation of Greek 

Orthodox Churches.  

The main factor that is analyzed is the natural light and the time and 

direction that it illuminates the altar. In the same chapter the way 

characteristic directions within a monument should be determined is 

given. 

 

The second part consisting of three chapters (4
th

, 5
th

, 6
th

 ) deals with the 

applications of the method. 
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The 4
th
 chapter contains historical evidence referring to all the ″open″ 

monasteries of the ″Meteora monastic community″ as well as the church 

of the ″Blessed Virgin Mary″ of Doupiani, which was the first church 

built in the area and the church of ″Blessed Virgin Mary’s Assumption″ 

in Kalambaka. 

 

The 5
th
 chapter contains the results of Astronomic and Geodetic 

measurements as well as the description of instruments and methods used 

for the research carried out at the above mentioned monuments. 

 

The 6
th
 chapter contains the analysis of the reduction of measurement 

results used for the drawing of topographic diagrams both of the 

monument’s sites and the perceptible horizon. In the same chapter the 

determination of the Astronomic azimuths of the basic axis and other 

characterictic directions for each church is given together with the 

respective accuracy. Also the Sun’s transits for the dates with historical or 

religious interest are traced on the horizon’s diagram. 

 

From the applications carried out in this work it may be  concluded that 

the churches’ oriantation is strongly correlated with the Sun’s position on 

the horizon, either on the day of the celebration of the Saint to whom the 

church is dedicated or on the equinox during the year of its erection. Also, 

a geometric explanation is given  for the position of the ″openings″ in the 

Holly Altar, combining in this way the religious ceremonies with the 

choice of the church’s orientation. 

 

The 3
rd

 part consisting of one chapter (7
th
) deals with the conclusions and 

proposals. 

 

It is concluded that the suggested method allows for the investigation of 

the orientation of monuments as well of their dating within a satisfactory 

time range. The appropriate parameters for the correct application of the 

method are stated and the creation of a database for monuments is 

proposed. This database, which is expected to be of great importance not 

only for Greece but also for the whole world, should contain the 

geometric documentation of the monument, its orientation with the 

appropriate historical evidence, as well as historical documents referring 

to the monument. 
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General conclusions 

 

 The main and basic conclusion drawn is that the combination of 

Geodetic with Astronomic measurements, as it happens with modern 

digital total stations, allows both for the determination and the 

interpretation of the orientation of a monument in an easy and fast way 

with the appropriate precision and reliability. 

 

The main characteristics of the suggested method are: 

 

- The determination of the astronomic azimuth of a direction by 

observations to Polaris and its transfer by geodetic methods, which 

offer high accuracy to the main axis or any other special monument’s 

direction. 

 

- The geometric determination of the main axis or of another special 

direction of the monument which can only be achieved by surveying 

and documenting the monument and creating its plan. 

 

- The geometric determination and the digital reproduction of the sun’s 

or another star’s transit for characteristic dates (celebration of the 

divinity to whom the monument is dedicated, solstice, equinox). 

 

- The geometric determination of the boundary line of the perceptible 

horizon in front of the monument as seen from a specific position. 

 

- The accuracy with which the determination of the astronomical 

azimuth is achieved, is better than ±2
cc

 or ±0.7″, while the 

determination of the astronomical azimuth of the main axis or another 

specific direction is about ±50
cc

 or ±17″ which mainly depends on the 

monument’s axis’ length and the accuracy of the coordinates of the 

monument’s detail points. 

 

Special attention must be given to the determination of the boundary 

line of the perceptible horizon, which may be achieved with a mean 

accuracy of ±2
c 
(or 1.1′).  

 

If the above elements are combined with historical data referring to 

the builting date of the monument, the reliable and precise geometric 

interpretation of the monument’s orientation may be achieved. 
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According to the suggested method the parameters, which are 

necessary for the complete investigation of a monument’s orientation, 

are: 

 

���� The geometric determination of the basic axis or another special 

direction.  

���� The determination of the astronomic azimuth of the basic axis or 

other direction.  

���� The geometric determination of the boundary line of the perceptible 

horizon, in front of the monument or the church. 

���� The geodetic latidute (φ) and longitude (λ) of the site with an 

accuracy of about ±1′ arc. 

���� The geometric determinationn of the sun’s or any other star’s apparent 

transit from the site of the monument at a certain period of time.  

���� The date of the celebration of the divinity to whom the monument is 

dedicated. 

����   The historical period that the monument was built.  

����  The celestial body in reference to which the monument is orientated. 

  

Considering that we know the parameters �, �, �, � and �, 

which can be achieved only by using Geodetic and Astronomic methods, 

it is possible: 

  

⌦  From the parameters �, �, the direction of the monument’s 

orientation can be determined with an accuracy of ±±±±50
cc

. 

 

 ⌦ If parameters � and � are known, the celestial body (�) in 

reference to which the monument is orientated can be determined. 

 

⌦ If parameters � and � are known the divinity to whom the 

monument is dedicated, may be detected (�). 

 

⌦ If parameters � and � are known the period of time when the 

monument was built, can be determined (�). 

 

 By the above mentioned method it is possible to detect its age with 

an uncertainty of ±2 years to ±40 years. 

 


