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Περίληψη 
 

Τα τρισδιάστατα γραφικά αποτελούν έναν τρόπο αναπαράστασης της πληροφορίας. 

Η χρήση της τρισδιάστατης αναπαράστασης είναι ευρεία και εφαρµόζεται σε όλα τα 

πεδία της καθηµερινής ζωής. Εφαρµογές τρισδιάστατης αναπαράστασης συναντά 

κανείς στην τηλεόραση, στον κινηµατογράφο, στην εκπαίδευση, στην επιστήµη, στη 

µηχανική, στην αρχιτεκτονική, στην αρχαιολογία.   

 

Στην παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή ασχοληθήκαµε µε την τρισδιάστατη 

αναπαράσταση ενός φυσικού φαινοµένου, που φέρεται να συνέβη το 479 π.Χ. στον 

Θερµαϊκό κόλπο. Στην έρευνα που διεξάγαµε, διαπιστώσαµε ότι οι γεωλογικές 

µελέτες στην περιοχή του κόλπου, επιβεβαίωσαν τις ιστορικές αναφορές για το 

γεγονός. Ωστόσο, τα ίχνη του φαινοµένου στα αρχαιολογικά ευρήµατα είναι 

περιορισµένα.  

 

Η σύνθεση των αποτελεσµάτων της έρευνας οδήγησε στον σχεδιασµό και την 

ανάπτυξη ψηφιακού προϊόντος, το οποίο αναπαριστά τις ιστορικές αναφορές και τις 

αντιπαραβάλλει µε τα αποτελέσµατα των γεωλογικών ερευνών, που αφορούν στο ίδιο 

γεγονός. Η αναπαράσταση πραγµατοποιείται µε την αποκλειστική χρήση 

τρισδιάστατων γραφικών και την ταυτόχρονη υποστήριξη του ήχου. Παρουσιάζονται 

τα στάδια ανάπτυξης από την προ-παραγωγή, µε τη συγγραφή του σεναρίου και την 

εικονογράφηση µέχρι την µετα-παραγωγή, µε τον έλεγχο και την εκσφαλµάτωση του 

τελικού ψηφιακού βίντεο.    

 

Λέξεις κλειδιά: Σχεδίαση µε τη βοήθεια υπολογιστή, τρισδιάστατη αναπαράσταση, 

θαλάσσιο κύµα βαρύτητας, Ποτίδαια, Θερµαϊκός κόλπος, σχεδίαση ψηφιακού 

πολιτιστικού προϊόντος, πολιτισµική πληροφορική. 
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Abstract 
 

3D graphics are an interesting/rewarding/multi-faceted  way to represent information. 

The use of 3D representation is broad and applies to all areas of daily life. 

Applications of 3D representation can be found in television, cinema, education, 

science, engineering, architecture, archaeology and so on.  

 

This thesis focuses on the 3D representation of a natural phenomenon, which 

reportedly occurred in 479 BC in the Thermaikos Gulf of the Aegean Sea. The 

historical references to the event are confirmed by recent geological studies, although 

the archaeological record remains limited. 

 

The synthesis of the data available from different disciplines led to the design and 

development of a digital video: it represents the historical references of Herodotus and 

collates them with the results of geological investigations conducted recently. The 

representation is performed using only 3D graphics and simultaneous support of 

sound. We present the development stages of pre-production, with script writing and 

storyboard until post-production, monitoring and debugging of the final digital 

product. 

 

Keywords: Computer Aided Design (C.A.D.), 3D representation, tsunami, Potidaea, 

Thermaikos gulf, digital cultural product design, Cultural Informatics. 
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Αντί προλόγου 
 
 

Η εργασία αυτή θα ασχοληθεί µε την τρισδιάστατη αναπαράσταση ενός ακραίου 

παλιρροιακού φαινοµένου, το οποίο καθόρισε την ιστορία της Ποτίδαιας. Συνδέει τα 

γεωλογικά ίχνη µε τα αρχαιολογικά ευρήµατα στην ευρύτερη περιοχή του Θερµαϊκού 

κόλπου, στο πλαίσιο που ορίζουν οι ιστορικές πηγές (Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 126-

129).  

 
Στο πρώτο κεφάλαιο αιτιολογείται η επιλογή του συγκεκριµένου θέµατος και 

τονίζεται η σηµασία της αξιοποίησης των Νέων Τεχνολογιών και της Πληροφορικής 

προς όφελος του Πολιτισµού. Η µελέτη πηγών, η αξιοποίηση δεδοµένων και η 

ανάλυση στοιχείων από διαφορετικά επιστηµονικά πεδία συµβάλλει στη σχεδίαση και 

παραγωγή ψηφιακών πολιτιστικών προϊόντων τα οποία µε τη σειρά τους οδηγούν σε 

νέους δρόµους την επιστηµονική έρευνα και την επικοινωνία αυτής προς ένα 

ευρύτερο κοινό. Θα παρουσιαστεί επίσης η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την 

εκπόνηση της µεταπτυχιακής διατριβής. 

 
Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται ο Θερµαϊκός κόλπος. Παρουσιάζονται 

βυθοµετρικά στοιχεία και οι µεταβολές στην ακτογραµµή και στο επίπεδο της 

στάθµης της θάλασσας από τους κλασσικούς χρόνους µέχρι και σήµερα. 

Αιτιολογείται η υποχώρηση της θάλασσας κατά 30 χιλιόµετρα περίπου, στο βόρειο 

τµήµα του κόλπου και εξηγείται η τάση που εµφανίζει για διαρκή περιορισµό της 

έκτασής του. Εφαρµόζονται συγκεκριµένοι µαθηµατικοί τύποι, οι οποίοι θα 

αποτυπώσουν την ακτογραµµή του κόλπου και ειδικά στην περιοχή της Ποτίδαιας 

την κρίσιµη περίοδο του 479 π.Χ. Αυτό θα δώσει στοιχεία για τη δόµηση της πόλης, 

τα οποία θα χρησιµοποιηθούν κατά το στάδιο της τρισδιάστατης αναπαράστασης. Θα 

αναφερθούν οι πόλεις που υπήρχαν στον κόλπο την περίοδο του ιστορικού γεγονότος 

και θα σηµειωθεί η θέση τους στο χάρτη, ενώ παράλληλα θα γίνει εκτενής περιγραφή 

της Ποτίδαιας. 

 
Στο τρίτο κεφάλαιο θα γίνει η προσέγγιση του θαλάσσιου φαινοµένου υπό το πρίσµα 

της Ιστορίας. Θα περιγραφεί το ιστορικό πλαίσιο την περίοδο του 479 π.Χ. τόσο στη 
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χερσόνησο της Παλλήνης, όσο και στον ελληνικό χώρο. Θα στηριχθούµε στις 

αναφορές του Ηρόδοτου, όπως καταγράφει το συµβάν κατά την πολιορκία της 

Ποτίδαιας από τους Πέρσες µε αρχηγό το σατράπη Αρτάβαζο. Θα γίνει µία 

προσπάθεια να ακολουθηθεί η πορεία του φαινοµένου από το σηµείο γένεσης (νότια 

του κόλπου), µέχρι το σηµείο εκτόνωσής του (βόρεια του κόπλου) και σε περιοχές 

που τη συγκεκριµένη περίοδο υπήρχε θάλασσα (Πέλλα, Βεργίνα). Θα στηριχθούµε σε 

αρχαιολογικά ευρήµατα, τα οποία υποδηλώνουν φυσική καταστροφή από βίαιο 

θαλάσσιο φαινόµενο στις αρχαίες πόλεις του Θερµαϊκού κόλπου (Σκιώνη, Μένδη, 

Σάνη, Ποτίδαια, Μεθώνη, Πύδνα) την περίοδο του 479 π.Χ. και θα παρουσιάσουµε 

τις συνέπειες που προκάλεσε σε αυτές. 

 
Στο τέταρτο κεφάλαιο θα αναλυθεί το ιστορικό γεγονός από την οπτική των 

γεωλόγων και των σεισµολόγων. Θα παρουσιαστεί η γεωλογική έρευνα Ελλήνων 

επιστηµόνων για ρήγµατα στον βυθό του Θερµαϊκού κόλπου, τα οποία είναι ικανά να 

προκαλέσουν θαλάσσιο φαινόµενο µεγάλης κλίµακας, όπως αυτό που περιγράφει ο 

Ηρόδοτος. Θα παρουσιαστεί η σεισµολογική έρευνα διεθνούς οµάδας επιστηµόνων 

µε επικεφαλής τον Γερµανό καθηγητή Klaus Reicherter, σύµφωνα µε την οποία είναι 

αναγκαία η λήψη µέτρων στον Θερµαϊκό κόλπο, αφού είναι ευάλωτος σε παρόµοια 

ακραία φαινόµενα. Θα αναλυθεί το τσουνάµι του Ηρόδοτου ως φαινόµενο. Θα 

δοθούν τα γενικά χαρακτηριστικά που περιγράφουν ένα τσουνάµι και θα επιχειρηθεί 

να καθοριστούν τα ακριβή στοιχεία του φυσικού γεγονότος του 479 π.Χ. Πιο 

αναλυτικά, θα προσδιοριστεί ο τρόπος και ο τόπος γένεσης του φαινοµένου, και θα 

υπολογιστεί το µήκος, το πλάτος και η ταχύτητα του κύµατος σε όλη την εξέλιξη του 

φαινοµένου, µε βάση τη γεωλογία του Θερµαϊκού. 

 

Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται το στάδιο της σχεδίασης του ψηφιακού πολιτιστικού 

προϊόντος. Περιγράφεται το σενάριο της εφαρµογής και η οπτικοποίησή1 του. Στο 

κεφάλαια 6 περιγράφεται η ανάπτυξη της τρισδιάστατης αναπαράστασης κατά τη 

φάση της µοντελοποίησης, της εφαρµογής υλικών και ιδιοτήτων στα µοντέλα και 

τέλος του καθορισµού του φωτισµού και της εµψύχωσης2 των αντικειµένων στο χώρο 

και στο χρόνο. Επίσης, παρουσιάζεται η φάση της παραγωγής του τελικού ψηφιακού 

πολιτιστικού προϊόντος, υπό µορφή βίντεο. Καταγράφονται οι δυσκολίες που 

                                                 
1 Η οπτικοποίηση του σεναρίου είναι γνωστή µε τον όρο: storyboard. 
2 Η εµψύχωση τρισδιάστατων αντικειµένων είναι γνωστή µε τον όρο: animation. 
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συναντήσαµε και οι προβληµατισµοί που γεννήθηκαν τόσο κατά την έρευνα της 

µεταπτυχιακής διατριβής, όσο και κατά την παραγωγή του πολιτιστικού προϊόντος.  

 

Στο κεφάλαιο 7 παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα και προτείνονται τρόποι 

βελτίωσης της ψηφιακής εφορµογής, ώστε ο ρόλος του χρήστη να είναι ενεργητικός 

και να αποτελέσει χρήσιµο εργαλείο για τη λειτουργία ενός µουσείου, όπου θα 

µπορούσε να εγκατασταθεί.  
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 
 

Στο κεφάλαιο 1 θα αναφερθούµε στα ερωτήµατα «τι» πραγµατεύεται η µεταπτυχιακή 

διατριβή, στους λόγους για τους οποίους επιλέχθηκε το συγκεκριµένο θέµα και στη 

µεθοδολογία µε την οποία εκπονήθηκε. Τονίζεται η σηµασία της χρήσης των 

τρισδιάστατων γραφικών σε µορφή βίντεο, για την οπτική αναπαράσταση ιστορικών 

γεγονότων µε σκοπό την κατανόησή τους από τον θεατή. 

 

 

1.1 Τρισδιάστατη αναπαράσταση ιστορικού γεγονότος 
 

Ο σκοπός της µεταπτυχιακής διατριβής είναι η σχεδίαση και η παραγωγή ενός 

ψηφιακού πολιτιστικού προϊόντος. Αντικείµενό της είναι η αναπαράσταση ενός 

ιστορικού γεγονότος µε τη χρήση τρισδιάστατων γραφικών. Πραγµατεύεται ένα 

φυσικό φαινόµενο το οποίο φέρεται να έλαβε χώρα τον χειµώνα του 479 π.Χ. στον 

Θερµαϊκό κόλπο. Σύµφωνα µε τον Ηρόδοτο κατά τη διάρκεια της πολιορκίας της 

πόλης της Ποτίδαιας από τα στρατεύµατα του Πέρση σατράπη Αρτάβαζου, 

εκδηλώθηκε άµπωτη στη θάλασσα για µεγάλο χρονικό διάστηµα και στη συνέχεια 

επήλθε µεγάλη και πολλαπλή πληµµυρίδα, που όµοιά της δεν είχε ξανασυµβεί. 

Μάλιστα, το συγκεκριµένο φαινόµενο αποδείχθηκε σωτήριο για την πόλη της 

Ποτίδαιας, αφού έθεσε τέλος στην τρίµηνη πολιορκία της, προξενώντας ωστόσο τον 

θάνατο µεγάλου µέρους των περσικών στρατευµάτων (Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 126-

129).  

Η χρήση των τρισδιάστατων γραφικών βοηθάει στην αναπαράσταση του 

φαινοµένου από τη σκοπιά της επιστήµης της γεωλογίας και συγκεκριµένα του 

κλάδου της σεισµολογίας. Η αναφορά του Ηρόδοτου αποτέλεσε αντικείµενο έρευνας 

από διεθνείς οµάδες σεισµολόγων και γεωλόγων, που θεωρούν ότι πρόκειται για 

ιστορική αναφορά σε φαινόµενο τύπου τσουνάµι, το οποίο έλαβε χώρα στον 

Θερµαϊκό κόλπο. Σε πρώτο στάδιο πραγµατοποιήθηκαν έρευνες για να εντοπιστούν 

σεισµογενή ρήγµατα, τα οποία είναι ικανά να προκαλέσουν τη γένεση τσουνάµι στον 

κόλπο (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007). Σε επόµενο στάδιο πραγµατοποιήθηκαν 
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γεωτρήσεις σε παραθαλάσσια σηµεία του Θερµαϊκού, στα οποία θα µπορούσαν να 

υπάρχουν κατάλοιπα από θαλάσσιο κύµα βαρύτητας. Το πόρισµα είναι ότι ο κόλπος 

λανθασµένα δεν έχει συµπεριληφθεί στις περιοχές υψηλής επικινδυνότητας για 

ενδεχόµενη εµφάνιση θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας στην Ελλάδα (Reicherter et al., 

2010a). Με τη χρήση των τρισδιάστατων γραφικών παρουσιάζεται η γένεση του 

θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας του Ηροδότου σε συγκεκριµένο ρήγµα του 

Θερµαϊκού και περιγράφονται τα χαρακτηριστικά του.    

Το ψηφιακό προϊόν είναι σε µορφή video µε χρονική διάρκεια οκτώ λεπτών και 

τριάντα δευτερολέπτων. Η σχεδίασή του έγινε µε την αποκλειστική χρήση 

λογισµικού τρισδιάστατων γραφικών. Βασίζεται σε σενάριο στο οποίο 

συγκεντρώνονται τα απαραίτητα στοιχεία και οι πληροφορίες, για να αντιληφθεί ο 

θεατής το χωροχρονικό πλαίσιο, στο οποίο συνέβη το θαλάσσιο φαινόµενο που 

περιγράφει ο Ηρόδοτος και οι γεωλόγοι το χαρακτηρίζουν ως ιστορική αναφορά σε 

θαλάσσιο κύµα βαρύτητας. Παρουσιάζεται η ερµηνεία του φαινοµένου από τη 

µυθολογική και την επιστηµονική σκοπιά. Η κατάλληλη ηχητική επένδυση και ο 

συγχρονισµός µε την οπτική αναπαράσταση, βοηθούν στην εµβύθιση του θεατή στην 

πλοκή που ορίζει το σενάριο.   

 

 

1.2 Πολιτισµική πληροφορική και τρισδιάστατη αναπαράσταση της 
γνώσης 

 

Το βασικό ερέθισµα για την επιλογή του συγκεκριµένου θέµατος ως αντικείµενο της 

µεταπτυχιακής διατριβής, αποτέλεσε η προβολή του συµβάντος στα µέσα µαζικής 

ενηµέρωσης και κυρίως στα ηλεκτρονικά τόσο σε εγχώρια, όσο και σε διεθνή την 

άνοιξη του 2012. Ουσιαστικά, προβλήθηκε η θέση της οµάδας του καθηγητή 

Reicherter ότι οι κάτοικοι και οι εγκαταστάσεις που βρίσκονται κατά µήκος της ακτής 

του Θερµαϊκού κόλπου είναι δίχως προστασία σε µελλοντικό θαλάσσιο κύµα 

βαρύτητας (Reicherter et al., 2010a). Εφόσον, αποδεδειγµένα από τη γεωλογική 

έρευνα, στην περιοχή έχει σηµειωθεί το συγκεκριµένο φαινόµενο µε σηµαντικές 

επιπτώσεις, θα µπορούσε να σηµειωθεί και εκ νέου. Συνεπώς, η παρούσα εργασία 

έχει ως σκοπό να αναδείξει την έκθεση στον καταστροφικό κίνδυνο από τη γένεση 

θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας σε πυκνοκατοικηµένη περιοχή, όπως είναι ο 
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Θερµαϊκός, ειδικά τους θερινούς µήνες, οπότε δέχεται µεγάλο αριθµό τουριστών και 

παραθεριστών.  

Οι δυνατότητες τις οποίες παρέχουν οι νέες τεχνολογίες για την αναπαράσταση 

πληροφοριών, κάνοντας χρήση των τρισδιάστατων γραφικών, λειτούργησε 

καταλυτικά για την επιλογή της παρούσας µεταπτυχιακής διατριβής. Τα βίντεο 

προσφέρουν µια δυναµική, οπτικοακουστική, γραµµική, αφηγηµατική εµπειρία. 

Αποτελούν το µέσο για να παρουσιάζουν σύνθετα ζητήµατα, αλλαγές στο χρόνο, να 

επιδεικνύουν µία διαδικασία ή να µεταφέρουν µία προσωπική ιστορία (Μπούνια & 

Νικονάνου, 2008).  Η τρισδιάστατη αναπαράσταση του παρελθόντος αποτελεί ένα 

εξαιρετικό ερµηνευτικό εργαλείο. ∆εν είναι µόνο η ανακατασκευή του τοπίου ενός 

αρχαιολογικού χώρου το κύριο θέµα της τρισδιάστατης απεικόνισης, αλλά και η 

ατµόσφαιρα, τα ενδύµατα, ο τρόπος ζωής και η πνευµατικότητα που το συνοδεύει. Η 

οπτική αναπαράσταση βοηθάει τον θεατή να αντιληφθεί και να µάθει εύκολα το 

ιστορικό πλαίσιο ενός χώρου (Hernandez-Ibanez, 2013).   

∆ιευκολύνει τον θεατή να µάθει την ιστορία µε εύκολο και ευχάριστο τρόπο. 

Είναι µία µορφή επικοινωνίας καταρχήν κοντά στην τηλεόραση, την οποία όλοι 

γνωρίζουν και οι περισσότεροι ταυτίζουν µε τον ελεύθερο χρόνο. Η ευκολία που 

προσφέρει στην αποκωδικοποίηση της πληροφορίας ισοσκελίζει την παθητική 

αποδοχή που συνεπάγεται το µέσο αυτό (Μπούνια & Νικονάνου, 2008). Ο θεατής 

αντιλαµβάνεται και κατανοεί γεγονότα και φαινόµενα από διαφορετικά ερευνητικά 

πεδία, µέσα από σχεδιοκίνηση και κινούµενες εικόνες που λειτουργούν ως 

ερµηνευτικό εργαλείο. Ιδιαίτερη βαρύτητα ωστόσο, δίνεται κατά τη σχεδίασή του στο 

στάδιο της προπαραγωγής, οπότε διαµορφώνεται το περιεχόµενό του. Το σενάριο στο 

οποίο θα βασιστεί η ανάπτυξη του βίντεο, καθορίζεται από την επίπονη διαδικασία 

συλλογής και αξιολόγησης στοιχείων και πληροφοριών από διαφορετικά 

επιστηµονικά πεδία.  

Παράλληλα, ως ευκαιρία εµφανίζεται η ευρυζωνική σύνδεση των χρηστών στο 

∆ιαδίκτυο, όπου θα είναι διαθέσιµο το τελικό ψηφιακό προϊόν πολιτισµού.3 Από το 

2000 παρατηρείται η ραγδαία αύξηση των χρηστών του ∆ιαδικτύου, η οποία 

συνοδεύεται από ανάλογη ανάπτυξη σε επίπεδο τεχνολογίας και προσφεροµένων 

υπηρεσιών. Η καθιέρωση της ευρυζωνικότητας µε κύρια χαρακτηριστικά τη µόνιµη 

σύνδεση των χρηστών στο ∆ιαδίκτυο και τις πολύ υψηλές ταχύτητες πρόσβασης σε 

                                                 
3 Το τελικό προϊόν θα είναι διαθέσιµο στο διαδίκτυο µε τον τίτλο: “Tsunami in ancient Potidaea”. 
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αυτό, συνετέλεσε στη µετάδοση των πληροφοριών µεγαλύτερου µεγέθους σε σχέση 

µε τα προηγούµενα χρόνια σε πιο σύνθετες µορφοποιήσεις. Η ευρυζωνικότητα ευνοεί 

τη µετάδοση της πληροφορίας σε µορφή βίντεο, χωρίς προβλήµατα κατά την 

αναπαραγωγή του. Η ευρυζωνικότητα δεν περιορίζεται µόνο στους οικιακούς χρήστες, 

οι οποίοι χρησιµοποιούν σταθερούς υπολογιστές, αλλά περιλαµβάνει και τους 

χρήστες κινητών συσκευών, όπως είναι οι υπολογιστές παλάµης και τα «έξυπνα» 

κινητά τηλέφωνα. Η πρόσβαση πραγµατοποιείται µέσα από τα δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας τρίτης γενιάς. Συνεπώς, το ψηφιακό βίντεο τρισδιάστατης 

αναπαράστασης θα είναι διαθέσιµο προς όλους τους χρήστες του ∆ιαδικτύου.4        

Οι στόχοι οι οποίοι τέθηκαν για την παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή και αφορούν 

και στα δύο µέρη της, στο ερευνητικό σκέλος και στο ψηφιακό πολιτιστικό προϊόν, 

διακρίνονται σε δύο επίπεδα. Τόσο ο αναγνώστης της διατριβής, όσο και ο θεατής 

του video το οποίο παράχθηκε µε τη χρήση των τρισδιάστατων γραφικών αποκτά 

νέες γνώσεις και νέες στάσεις. Συγκεκριµένα: 

1. σε επίπεδο γνώσεων θα είναι σε θέση,  

• να µάθει για τα γεγονότα κατά την πολιορκία της Ποτίδαιας από τους 

Πέρσες, µε τη χρήση ψηφιακού video τρισδιάστατων γραφικών, 

σύµφωνα µε τις ιστορικές αναφορές του Ηροδότου (Ηροδότου Ιστορίαι 

VIII, 126-129), 

• να κατανοήσει τον µηχανισµό γένεσης του θαλάσσιου κύµατος 

βαρύτητας, µε τη βοήθεια της τρισδιάστατης αναπαράστασης µέσω 

C.A.D., σύµφωνα µε τις γεωλογικές έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν 

στον Θερµαϊκό κόλπο,  

• να αναγνωρίζει τα γενικά χαρακτηριστικά του θαλάσσιου κύµατος 

βαρύτητας και ειδικότερα αυτού στον Θερµαϊκό κόλπο µε τη χρήση 

τρισδιάστατης αναπαράστασης από εγκάρσια οπτική και από προβολή 

κάτοψης, σύµφωνα µε τις σεισµολογικές µελέτες, 

• να γνωρίζει τις τοποθεσίες των αρχαίων πόλεων του Θερµαϊκού κόλπου 

και τις συνέπειες του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας σε αυτές, µε τη 

βοήθεια τρισδιάστατης αναπαράστασης της εξέλιξης του φαινοµένου, 

σύµφωνα µε τα στοιχεία τα οποία έχουν προκύψει από την αρχαιολογική 

έρευνα, 

                                                 
4 Θα γίνει χρήση καναλιού στις πλατφόρµες Youtube™ και Vimeo™. 
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• να γνωρίζει τον χώρο της αρχαίας Ποτίδαιας και τις εγκαταστάσεις που 

υπήρχαν σε αυτήν, µε τη βοήθεια της τρισδιάστατης αναπαράστασης, 

όπως αναφέρονται στις πηγές,  

2. σε επίπεδο στάσεων θα είναι σε θέση, 

• να αντιλαµβάνεται τη χρησιµότητα των νέων τεχνολογιών ως µέσο για 

την απόκτηση γνώσης από διαφορετικά επιστηµονικά πεδία,  

• να αισθάνεται εξοικείωση µε τη χρήση των τρισδιάστατων γραφικών για 

την αναπαράσταση πληροφοριών. 

 

 

1.3 Μεθοδολογία 
 

Η µεταπτυχιακή διατριβή συγκεντρώνει την έρευνα από τρία διαφορετικά πεδία, 

αξιοποιεί τα στοιχεία που συµφωνούν µεταξύ τους και συνθέτει ένα σενάριο 

σύµφωνα µε το οποίο θα παρουσιαστούν στο ευρύ κοινό τα συµπεράσµατα. Συνεπώς, 

η εστίασή της εντοπίζεται στην τοµή των τριών παραπάνω επιστηµονικών πεδίων. Η 

τεχνολογία επιτρέπει τον συνδυασµό των απαραίτητων πληροφοριών και οδηγεί στην 

οργάνωση του περιεχοµένου της τρισδιάστατης αναπαράστασης του γεγονότος. 

Κατά το στάδιο της έρευνας πραγµατοποιήθηκε αρχικά αναζήτηση πληροφοριών 

και στοιχείων για την αναφορά του Ηροδότου στο θαλάσσιο φαινόµενο του 479 π.Χ. 

Ως αποτέλεσµα της αναζήτησης προέκυψε πλήθος αναφορών στον ηλεκτρονικό τύπο 

τόσο στον ελληνικό όσο και στον διεθνή. Συλλέξαµε πληροφορίες από επιστηµονικά 

περιοδικά και βιβλιογραφικές πηγές για το συγκεκριµένο γεγονός. Μελετήθηκε σε 

βάθος η περιγραφή του Ηροδότου, η οποία συνδυάστηκε µε επιτόπια έρευνα στην 

περιοχή της Ποτίδαιας. Με την επιπλέον συνδροµή διαδικτυακών εφαρµογών 

επιχειρήσαµε να κατανοήσουµε τον χώρο.  

Βασικός παράγοντας, ο οποίος ανέδειξε το θέµα στα µέσα µαζικής ενηµέρωσης, 

ήταν η έρευνα, η οποία παρουσιάστηκε από την διεθνή οµάδα σεισµολόγων µε 

επικεφαλής τον καθηγητή Reicherter. Επιδιώξαµε προσωπική επικοινωνία µε µέλη 

της οµάδας, τα οποία µας παρείχαν τόσο τη συγκεκριµένη µελέτη για την οποία έγινε 

λόγος, όσο και προγενέστερη έρευνα για τα σεισµογενή ρήγµατα στο Βόρειο Αιγαίο 
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και ειδικότερα στην περιοχή του Θερµαϊκού.5 Σκοπός ήταν να αποκτήσουµε σφαιρική 

γνώση για το συγκεκριµένο γεγονός από την οπτική της σεισµολογίας. Μόνο έτσι θα 

µπορούσαµε να ενσωµατώσουµε τις απαραίτητες πληροφορίες στο περιεχόµενο της 

τρισδιάστατης αναπαράστασης, ώστε να τις κατανοήσει στη συνέχεια και ο θεατής 

του ψηφιακού βίντεο.  

Η συνδροµή της ΙΣΤ΄ Εφορείας Προϊστορικών και Κλασικών Αρχαιοτήτων και η 

προσωπική επικοινωνία µε τον υπεύθυνο αρχαιολόγο κύριο Παπαστάθη Κωνσταντίνο 

ήταν σηµαντική για την κατανόηση των αρχαιολογικών στοιχείων που υπάρχουν για 

το γεγονός, καθώς και για τις ανασκαφές στη χερσόνησο της Παλλήνης. 

Προσπαθήσαµε να εντοπίσουµε τα ίχνη του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας κατά το 

πέρασµά του από τις αρχαίες πόλεις του Θερµαϊκού, όπως αποτυπώθηκε στα 

ευρήµατα των αρχαιολογικών ανασκαφών. Καθοριστική παράµετρος για την έρευνα 

ήταν η κατανόηση του ευρύτερου χώρου όπου εξελίχθηκε το γεγονός, δηλαδή του 

Θερµαϊκού κόλπου.          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
5 Είχαµε ηλεκτρονική επικοινωνία µε τον κύριο Παπανικολάου Ιωάννη, Επίκουρο Καθηγητή Γενικής 
και Περιβαλλοντικής Γεωλογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, ο οποίος µας παρείχε 
χρήσιµες πληροφορίες για τις γεωλογικές και σεισµολογικές έρευνες στο Βόρειο Αιγαίο. 
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Κεφάλαιο 2: Ο Θερµαϊκός κόλπος και η ιστορία του  
 

Ο Θερµαϊκός κόλπος µεταβάλλεται διαρκώς από την επίδραση φυσικών περιοδικών 

φαινοµένων και µη. Η κατανόηση της γεωγραφικής περιοχής, στην οποία εξελίχθηκε 

το γεγονός, βοηθάει τον παραγωγό του ψηφιακού προϊόντος να αναπαραστήσει το 

ψηφιακό περιβάλλον του κόλπου, όπως ενδεχοµένως ήταν πριν 2.500 χρόνια µε 

ρεαλισµό. Ταυτόχρονα, ο χρήστης 6  αποκτά σωστή αντίληψη του χώρου, όπου 

διαδραµατίζονται τα γεγονότα της εφαρµογής.  

Στον Θερµαϊκό κόλπο διαβιεί το 10% του συνολικού πληθυσµού της Ελλάδας. 

Κατά την απογραφή του 2001 οι κάτοικοι της ευρύτερης περιοχής της Θεσσαλονίκης, 

η οποία αποτελεί το σηµαντικότερο αστικό κέντρο του κόλπου, υπολογίστηκαν σε 

971.026. 7
Συνυπολογίζοντας τους κατοίκους των περιοχών της επαρχίας 

Θεσσαλονίκης και των πεδινών παράκτιων περιοχών της Ηµαθίας, της ανατολικής 

Πιερίας και της δυτικής Χαλκιδικής,8 τότε ο συνολικός πληθυσµός υπερβαίνει το ένα 

εκατοµµύριο κατοίκους (Φάµελλος, Κρεστενίτης, & Γεωργιάδης, 2006). Ωστόσο, 

κατά τους θερινούς µήνες ο Θερµαϊκός κόλπος συγκεντρώνει σηµαντικό αριθµό 

τουριστών, αφού οι περιοχές της Χαλκιδικής και της Πιερίας αποτελούν κορυφαίους 

ταξιδιωτικούς προορισµούς. Στον κόλπο συγκεντρώνεται το σύνολο των οικιστικών 

και των παραγωγικών δραστηριοτήτων του προαναφερόµενου πληθυσµού, ο οποίος 

βρίσκεται σε διαρκή και άρρηκτη σχέση µε τα περιβαλλοντικά και ποιοτικά 

χαρακτηριστικά του Θερµαϊκού (Φάµελλος, Κρεστενίτης, & Γεωργιάδης, 2006).     

 

 

 

                                                 
6 Ο χρήστης ενδέχεται να έχει ιδία γνώµη για τον χώρο όπου εξελίσσεται η εφαρµογή, αλλά µπορεί και 
να µην έχει επισκεφθεί ποτέ το συγκεκριµένο µέρος. Στην πρώτη περίπτωση θα αισθανθεί 
εξοικειωµένος µε το ψηφιακό περιβάλλον, ενώ θα µπορεί να κάνει συσχετισµούς και αντιστοιχίσεις 
των τοποθεσιών που γνωρίζει µε αυτές που αναπαρίστανται στην εφαρµογή. Στη δεύτερη περίπτωση 
θα αποκτήσει γνώση για τον χώρο και θα έχει την ικανότητα να προσανατολίζεται σωστά στο ψηφιακό 
περιβάλλον. Επίσης, σε ενδεχόµενη επίσκεψη στην περιοχή της Ποτίδαιας θα είναι σε θέση να 
συσχετίσει τις ψηφιακές τοποθεσίες µε τις σύγχρονες.  
7 Στο πολεοδοµικό συγκρότηµα και στους περιαστικούς δήµους απογράφηκαν 868.935 κάτοικοι, ενώ 
στη λοιπη ευρύτερη περιοχή της επαρχίας Θεσσαλονίκης απογράφηκαν 102.631 κάτοικοι. 
8 Περιλαµβάνονται οι τουριστικές και παραθεριστικές περιοχές. 
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2.1 Η γεωµορφολογία του κόλπου σήµερα 
 

Ο Θερµαϊκός κόλπος βρίσκεται στο βορειοδυτικό Αιγαίο. Τα όριά του καθορίζονται9 

από την ανατολική ακτογραµµή των νοµών Μαγνησίας, της Λάρισας και της Πιερίας. 

Περιορίζεται από τη νότιοδυτική ακτογραµµή του νοµού Θεσσαλονίκης και τη δυτική 

ακτογραµµή του νοµού Χαλκιδικής, µε κατάληξη τη χερσόνησο της Κασσάνδρας. Τα 

νότια σύνορα του κόλπου ορίζονται από τη νοητή ευθεία, η οποία διέρχεται από το 

νότιο άκρο της χερσονήσου της Κασσάνδρας και από το βορειοανατολικό άκρο του 

νοµού της Μαγνησίας. Πρόκειται για τη θαλάσσια περιοχή, η οποία απλώνεται 

βορειοδυτικά των Σποράδων.      

Ο Θερµαϊκός κόλπος είναι ο µεγαλύτερος σε έκταση στο Αιγαίο. Το πλάτος του 

κυµαίνεται από 5 χιλιόµετρα στα βόρεια µέχρι και 50 χιλιόµετρα στα νότια. Είναι 

ένας σχετικά ρηχός και κλειστός κόλπος. Χαρακτηρίζεται από οµαλό πυθµένα µε 

χαµηλές κλίσεις και βάθη από 2 έως 200 µέτρα το µέγιστο στη νότια πλευρά του 

(Karageorgis et al., 2005). Αποτελείται από τέσσερις περιοχές. Ξεκινώντας από 

βόρεια διακρίνεται ο όρµος της Θεσσαλονίκης, γύρω από τον οποίο έχει χτιστεί η 

οµώνυµη πόλη. Εκτείνεται µέχρι τη νοητή γραµµή, η οποία ενώνει τα ακρωτήρια 

Μικρό Έµβολο και Παληοµάνα. Νότια του όρµου και µέχρι τη νοητή γραµµή που 

συνδέει τα ακρωτήρια Μεγάλο Έµβολο και Βαρδάρη στις εκβολές του Αξιού 

ποταµού, βρίσκεται ο κόλπος της Θεσσαλονίκης.10 Στη συνέχεια ορίζεται ο κεντρικός 

Θερµαϊκός κόλπος, µέχρι τη νοητή ευθεία των ακρωτηρίων Επανοµής και Αθερίδας. 

Τέλος, ο νότιος ή εξωτερικός Θερµαϊκός εκτείνεται µέχρι την ευθεία των ακρωτηρίων 

Ποσειδίου και ∆ερµατά11 (Σταµέλος & Γεωργιάδης, 2002).  

Το βασικό χαρακτηριστικό του εσωτερικού Θερµαϊκού είναι οι εκτεταµένες 

αβαθείς
12 περιοχές στη δυτική πλευρά ως αποτέλεσµα της προσχωσιγενούς δράσης 

του Αξιού. Η µεγάλη εισροή ποτάµιων υδάτων13 και η είσοδος θαλάσσιων µαζών από 

το ανοιχτό πέλαγος επηρεάζουν σηµαντικά τις φυσικοχηµικές και οικολογικές 

λειτουργίες του κόλπου. Ωστόσο, τα σοβαρά ανθρωπογενή ρυπαντικά φορτία που 

                                                 
9 Ξεκινώντας από δυτικά και κινούµενοι κατά τη φορά των δεικτών του ρολογιού. 
10 Ο όρµος και ο κόλπος της Θεσσαλονίκης αποτελούν τον εσωτερικό Θερµαϊκό κόλπο. 
11 Βρίσκεται στην περιοχή της Όσσας. 
12 Πρόκειται για περιοχές µε βάθος µικρότερο των 5 µέτρων. 
13 Στον Θερµαϊκό κόλπο εκβάλλουν οι ποταµοί Αλιάκµονας, Αξιός, Γαλλικός και Λουδίας καθώς και 
αρκετοί µικρότεροι όπως ο Ανθεµούντας και ο ∆ενδροπόταµος.  
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δέχεται κατά τόπους, διαταράζουν εµφανώς τη φυσική λειτουργία του συστήµατος σε 

αρκετές τοποθεσίες14 (Σταµέλος & Γεωργιάδης, 2002).  

Η ακτογραµµή στην ανατολική και στη δυτική απόληξη του κόλπου είναι ήπια 

λοφώδης.15 Χαρακτηρίζεται από εναλλαγές αµµώδους και βραχώδους ακτής. Είναι 

τελείως επίπεδη στο µυχό του όρµου και στο βορειοδυτικό τµήµα του κόλπου,16 που 

ταυτίζεται µε τις εκβολές των ποταµών (Φάµελλος, Κρεστενίτης, & Γεωργιάδης, 

2006).  

Τέλος, πρέπει να καθοριστεί η επίδραση της παλίρροιας στον Θερµαϊκό κόλπο. Η 

αστρονοµική παλίρροια δεν υπερβαίνει τα 30 εκατοστά. Συµφωνεί µε τον µέσο όρο 

του εύρους της κάθετης διακύµανσης της θαλάσσιας στάθµης, που ισχύει για τον 

ελληνικό χώρο και εποµένως δεν γίνεται αντιληπτή. Ως αστρονοµική χαρακτηρίζεται 

η παλίρροια, η οποία προκαλείται από την αλληλεπίδραση των ελκτικών και 

βαρυτικών δυνάµεων της γης, της σελήνης και του ήλιου. Επιπλέον µη αστρονοµικοί 

παράγοντες που καθορίζουν αυτό το είδος παλίρροιας είναι η µορφολογία των 

αβαθών παράκτιων περιοχών, το τοπικό βάθος του νερού στη θαλάσσια λεκάνη 

καθώς και άλλες υδρογραφικές επιδράσεις. Ωστόσο, σε περιοχές µε µικρό 

παλιρροιακό εύρος, όπως είναι η Ελλάδα, οι µετεωρολογικοί παράγοντες µπορεί να 

έχουν διπλάσια ή τριπλάσια επίδραση από ότι η αστρονοµική παλίρροια 

(Αλµπανάκης, 2007).     

      

 

2.2 Η γεωµορφολογία του κόλπου στην αρχαιότητα 
 

Η γεωµορφολογία του Θερµαϊκού καθορίστηκε από τρεις βασικούς παράγοντες. Η 

ανύψωση της στάθµης της θάλασσας, η επίδραση των ποταµών και η ανθρώπινη 

επέµβαση διαµορφώνουν τα χαρακτηριστικά του κόλπου. Πριν 25.000 χρόνια ο 

Θερµαϊκός στη µεγαλύτερη του έκταση ήταν στεριά. Η στάθµη της θάλασσας ήταν 

στη σηµερινή ισοβαθή των 120-150 µέτρων. Η ακτογραµµή του κόλπου ήταν το τόξο, 

                                                 
14 Ενδεικτικά αναφέρονται η περιοχή της Σίνδου στο βορειοδυτικό τµήµα του εσωτερικού κόλπου, 
όπου βρίσκεται η Βιοµηχανική Περιοχή της Θεσσαλονίκης, καθώς και το βορειοανατολικό τµήµα του 
όπου εκτείνεται το πολεοδοµικό συγκρότηµα των δήµων που αποτελούν την πόλη της Θεσσαλονίκης. 
15 Η συγκεκριµένη περιοχή περιλαµβάνει την Επανοµή µέχρι την Περαία, την Καλαµαριά και από τη 
Μεθώνη µέχρι το Κίτρος. 
16 Περιλαµβάνει την περιοχή από Θεσσαλονίκη µέχρι Αγαθούπολη. 
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που ενώνει το σηµερινό Ποσείδι στην Κασσάνδρα και το Κόκκινο Νερό, νότια από 

τις εκβολές του Πηνειού (Ghilardi, Kunesch, Styllas, & Fouache, 2007).   

 Η ανύψωση της στάθµης των θάλασσας, η οποία οφείλεται στην τήξη των 

παγετώνων του Ολόκαινου, άρχισε να πραγµατοποιείται πριν από περίπου 18.000 

χρόνια. Το δεσµευµένο στους παγετώνες νερό επέστρεψε στη θάλασσα µε 

αποτέλεσµα αυτή να εισχωρήσει προς τα βόρεια, κατακλύζοντας το βύθισµα του 

Θερµαϊκού και όλη την πεδινή περιοχή της λεκάνης Θεσσαλονίκης και Γιαννιτσών 

µέχρι βορειότερα στις παρυφές των ορεινών όγκων (Poulos, Chronis, Collins, & 

Lykousis, 2000). Η Πέλλα και Σκύδρα ήταν παραθαλάσσιες περιοχές κατά τον 5ο 

αιώνα π.Χ., ενώ η σηµερινή απόσταση της Πέλλας από την ακτή είναι 30 χιλιόµετρα 

βορειοδυτικά (Ghilardi, Kunesch, Styllas, & Fouache, 2007). Η µεταβολή της 

στάθµης της θάλασσας που συντελέστηκε κατά τη συγκεκριµένη περίοδο, εκτιµάται 

στα 120 µέτρα, ενώ τον 5ο αιώνα π.Χ. η στάθµη του επιπέδου της θάλασσας ήταν 4 

µέτρα χαµηλότερη από τη σηµερινή (Fairbanks, 1989). Επιπλέον, η επίδραση των 

θαλάσσιων κυµάτων διαµόρφωσε σε σηµαντικό βαθµό την ακτογραµµή του κόλπου. 

Ο βαθµός διάβρωσης εξαρτάται από τα ιδιαίτερα γεωλογικά χαρακτηριστικά κάθε 

περιοχής.17    

Ωστόσο, προβληµατισµό δηµιουργεί το γεγονός ότι ενώ η στάθµη της θάλασσας 

ανεβαίνει, ο Θερµαϊκός κόλπος περιορίζεται σε έκταση κατά τα τελευταία 2.500 

χρόνια. Η εξήγηση δίνεται από την επίδραση των ποταµών, οι οποίοι εκβάλλουν στον 

κόλπο και καθορίζουν τη µορφή του. Ιστορικά στοιχεία τα οποία χρονολογούνται από 

τον 5ο αιώνα π.Χ., υποδηλώνουν ταχεία εξελιξη του δελταϊκού συστήµατος των 

ποταµών Αξιού, Αλιάκµονα και Γαλλικού επηρεάζοντας τον κόλπο της 

Θεσσαλονίκης. Από ευρεία θαλάσσια περιοχή, περιορίστηκε σε λιµνοθάλασσα µε 

υφάλµυρο νερό τον 1ο αιώνα π.Χ. ενώ µετράπηκε τον 5ο αιώνα µ.Χ. από έλος σε 

λίµνη Λουδία18 (Poulos, Chronis, Collins, & Lykousis, 2000).    

Η επέµβαση του ανθρώπου είναι καθοριστική το 1900, οπότε αποξηράνθηκε η 

λίµνη Λουδία και αποδόθηκε στη γεωργία. Τότε διανοίχτηκε και ένα τεχνητό κανάλι, 

το οποίο µεταφέρει τα νερά στον Θερµαϊκό και αποτελεί τον σηµερινό ποταµό 

Λουδία. Παράλληλα, ο ποταµός Μονεγλίτσας εκτράπηκε και πέφτει πια στην κοίτη 

του Αλιάκµονα (Γιαννάκης, 2010). Στον Αλιάκµονα κατασκευάστηκαν φράγµατα, τα 
                                                 
17 Οι πληροφορίες µας δόθηκαν από τον αναπληρωτή καθηγητή κύριο Αλµπανάκη Κ., διευθυντή του 
Τοµέα Φυσικής και Περιβαλλοντικής Γεωγραφίας, του Τµήµατος Γεωλογίας του Αριστοτέλειου 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (προσωπική επικοινωνία, Οκτώβριος 8, 2013).  
18 Ονοµάζεται και λίµνη των Γιαννιτσών. 
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οποία σε συνδυασµό µε τη µείωση της παροχής νερού και των φερτών υλικών από 

τους ποταµούς, περιόρισαν την ανάπτυξη του δελταϊκού συστήµατος. Συνεπώς, η 

ανθρώπινη επέµβαση επηρέασε τη µορφολογία του Θερµαϊκού σε σηµαντικό βαθµό.  

 

 

2.3 Οι ιστορικές πόλεις στον κόλπο 
 

Οι ιστορικές πηγές µας παρέχουν πληροφορίες για τις πόλεις οι οποίες ήταν 

εγκατεστηµένες στον Θερµαϊκό κόλπο. Ο Ηρόδοτος περιγράφει στο έβδοµο βιβλίο 

του, που ονοµάζεται Πολύµνια, την πορεία του Ξέρξη κατά τη διάρκεια των δεύτερων 

Περσικών Πολέµων. 19  Κατονοµάζει µε τη σειρά τις παραθαλάσσιες πόλεις της 

Χαλκιδικής και του Θερµαϊκού, από τις οποίες πέρασε ο περσικός στόλος για να 

συναντηθεί µε τον υπόλοιπο στρατό στην πόλη της Θέρµης.  

Ξεκινώντας από το νοτιοδυτικό άκρο της χερσονήσου της Παλλήνης,20 ήταν 

χτισµένη η Σκιώνη (Ηροδότου Ιστορίαι VII, 123· Σκύλαξ Περίπλους, 66). Η θέση21 

της έχει εντοπιστεί µε ασφάλεια 3 χιλιόµετρα νοτιοανατολικά της Νέας Σκιώνης στο 

ύψωµα Μύτικας (Σασάνη, 2008). Αποτελεί την αρχαιότερη πόλη της Παλλήνης. 

Ιδρύθηκε από τους Πελληνείς κατά την επιστροφή τους προς την Πελοπόννησο, µετά 

το τέλος του τρωικού πολέµου. Συγκεκριµένα, παρασύρθηκαν από τρικυµία στην 

περιοχή και αναγκάστηκαν να προσαράξουν. Το αποτέλεσµα ήταν οι Πελληνείς να 

εγκατασταθούν στην Παλλήνη και να ιδρύσουν τη Σκιώνη (Θουκυδίδου Ιστορίαι ∆, 

120).  

Βορειοδυτικά της Σκιώνης ήταν η πόλη Μένδη22 (Ηροδότου Ιστορίαι VII, 123). 

Ιδρύθηκε από Ερετριείς αποίκους κατά τον 8ο αιώνα π.Χ., χωρίς να είναι γνωστή η 

χρονολογία. Η θέση της αρχαίας Μένδης στην περιοχή της Καλάνδρας ταυτίστηκε 

από τον Leake τον 19ο αιώνα. Ο κυρίως αρχαιολογικός χώρος εντοπίζεται στο 

επίπεδο πλάτωµα και τις πλαγιές ενός πευκόφυτου λόφου µε οµαλή κατάληξη στη 

θάλασσα. Το ιερό της αρχαίας πόλης βρίσκεται 4 χιλιόµετρα δυτικά της Μένδης στο 

αµµώδες και επίπεδο ακρωτήρι Ποσείδι. Γνώρισε µεγάλη οικονοµική άνθηση ήδη 

                                                 
19 Έγιναν το 480 - 479 π.Χ. Οι πρώτοι Περσικοί Πόλεµοι έγιναν την περίοδο 492 - 490 π.Χ. 
(Κατσουλάκος, Κοκκορού-Αλευρά & Σκουλάτος, 2006).  
20 Ο Ηρόδοτος αναφέρει ότι η προηγούµενη ονοµασία της Παλλήνης ήταν η Φλέγρα (Ηροδότου 
Ιστορίαι VII, 123). 
21 Η θέση της αρχαίας πόλης ταυτίστηκε από τον B. D. Merrit (Merrit, 1923). 
22 Οφείλει το όνοµά της στο φυτό µίνθη, το οποίο είναι ένα είδος µέντας, που φύεται ακόµα στην 
περιοχή (Βοκοτοπούλου, 2001). 
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από τις αρχές του 6ου αιώνα π.Χ.. Επιβεβαιώνεται από τη µεγάλη κυκλοφορία των 

νοµισµάτων της και οφείλεται κυρίως στις εξαγωγές του περίφηµου «Μενδαίου 

οίνου» (Βοκοτοπούλου, 2001).  

Η επόµενη πόλη που στη δυτική Παλλήνη και βόρεια της Μένδης ήταν η Σάνη 

(Ηροδότου Ιστορίαι VII, 123). Η θέση της αρχαίας πόλης δεν έχει ταυτιστεί µε 

βεβαιότητα. Οι παλαιότεροι ερευνητές την αναζητούσαν στον όρµο της Μεγάλης 

Κύψας. Ωστόσο, κατά την ανέγερση ξενοδοχειακού συγκροτήµατος βόρεια του 

όρµου, στο ακρωτήριο του Αγίου Γεωργίου, ήρθε στο φως µία σηµαντική 

αρχαιολογική θέση, η οποία πιθανώς να ταυτίζεται µε την αρχαία Σάνη. Το 

ακρωτήριο βρίσκεται ανάµεσα στη Μένδη και στην Ποτίδαια. Συγκεκριµένα απέχει 

17 και 10 χιλιόµετρα αντίστοιχα. Οι πληροφορίες που διαθέτουµε για τη Σάνη είναι 

περιορισµένες και δεν πρέπει να συγχέονται µε την οµώνυµη πόλη της Ακτής. 

Σύµφωνα µε µαρτυρία του Στράβωνα η πόλη πιθανόν να ήταν αποικία των Ερετριέων, 

χωρίς να ορίζεται η χρονολογία της ίδρυσής της (Σασάνη, 2008).  

Βόρεια της Ποτίδαιας23 και της χερσονήσου της Παλλήνης υπήρχαν µε τη σειρά 

οι αρχαίες πόλεις Λίπαξος,24 Κώµβρεια, Αίσα, Γίγωνος,25 Κάµψα, Σµίλα και Αίνεια. 

Ήταν χτισµένες κατά µήκος του Θερµαϊκού και αποτελούσαν την περιοχή Κροσσαίη 

(Ηροδότου Ιστορίαι VII, 123). Πρόκειται για το βορειοδυτικό παραθαλάσσιο τµήµα 

της Χαλκιδικής. Για τις περισσότερες δεν υπάρχουν αρκετές πληροφορίες. Ωστόσο, η 

πόλη της Αίνειας ταυτίζεται µε βεβαιότητα από τις πηγές και σε συνδυασµό µε τα 

αρχαιολογικά δεδοµένα εντοπίζεται η θέση της στην παράλια τραπεζόσχηµη τούµπα 

«Τάµπια». Πρόκειται για την περιοχή νότια του ακρωτηρίου Μεγάλο Έµβολο ή 

Καραµπουρνού και σε απόσταση 2,5 χιλιοµέτρων βορειοδυτικά από τη Νέα 

Μηχανιώνα.  

Βορειοανατολικά της Αίνειας δηλώνεται η Θέρµη. Η πόλη της Θέρµης βρίσκεται 

στην περιοχή της σηµερινής πόλης της Θεσσαλονίκης. Από τη Θέρµη ο κόλπος 

απέκτησε την ονοµασία του ως Θερµαίος, ενώ αργότερα αποκτά τη σηµερινή του 

ονοµασία. Ο Ηρόδοτος αναφέρει τις πόλεις Σίνδο, Χαλέστρη, Ίχναι και Πέλλα 

(Ηροδότου Ιστορίαι VII, 123). Πρόκειται για τις σηµερινές πόλεις της Σίνδου και της 

Χαλάστρας οι οποίες βρίσκονται πλησίον της ακτογραµµής του Θερµαϊκού. Ωστόσο, 

η αρχαία πόλη Ίχναι προσδιορίζεται στην περιοχή ανάµεσα στη σηµερινή Χαλκηδόνα 

                                                 
23 Θα ακολουθήσει αναλυτική περιγραφή της Ποτίδαιας (βλέπε ενότητα 2.4). 
24 Εντοπίζεται στην περιοχή της σηµερινής παραλίας ∆ιονυσίου. 
25 Εντοπίζεται στην περιοχή της σηµερινής Καλλικράτειας. 
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και Κουφάλια. Τόσο η Πέλλα όσο και η αρχαία Ίχναι περιγράφονται από τις πηγές ως 

παραθαλάσσιες, ενώ σήµερα απέχουν περίπου 30 χιλιόµετρα από την ακτογραµµή.  

Η Πέλλα ήταν µία µικρή πόλη, η οποία εξελίχθηκε σε σηµαντικό πολιτικό, 

οικονοµικό και πολιτιστικό κέντρο όλης της Ελλάδας, αφού έγινε η πρωτεύουσα του 

µακεδονικού κράτους, αντικαθιστώντας τις Αιγές. Τα εύφορα εδάφη στην ενδοχώρα 

της και το στρατηγικό σηµείο όπου ήταν χτισµένη, στην ακτή του Θερµαϊκού κόλπου, 

συνετέλεσαν στην επιλογή της ως πρωτεύουσα. Αναπτύχθηκε το εµπόριο λόγω της 

εύκολης πρόσβασης σε όλες τις κατευθύνσεις (Λιλιµπάκη-Ακαµάτη, χ.χ.). Η πρώτη 

αναφορά για την Πέλλα δίνεται από τον Ηρόδοτο (Ηροδότου Ιστορίαι VII, 123). Οι 

προσχώσεις των ποταµών Λουδία, Αλιάκµονα και Αξιού αναδιαµόρφωσαν την 

περιοχή στο πέρασµα των αιώνων και έπειτα από την αποξήρανση της λίµνης των 

Γιαννιτσών η Πέλλα απέχει αρκετά χιλιόµετρα από την ακτή του Θερµαϊκού κόλπου 

(Λιλιµπάκη-Ακαµάτη, χ.χ.).     

Οι Αιγές26 βρίσκονται στη νότια άκρη του µακεδονικού κάµπου στους πρόποδες 

των Πιερίων, νότια του Αλιάκµονα. Αποτελεί το πρώτο µακεδονικό αστικό κέντρο. Ο 

ποταµός παρείχε φυσική οχύρωση για τους κινδύνους, οι οποίοι προέρχονταν από τον 

βορρά. Ταυτόχρονα, παρείχε άµεση πρόσβαση προς τη θάλασσα, η οποία ήταν σε 

πολύ κοντινή απόσταση. Στο σηµείο όπου βρίσκονταν η πόλη, συναντιόταν ο κύριος 

οδικός άξονας που συνέδεε τη λεκάνη της Μακεδονίας µε τη νότια Ελλάδα. Η πρώτη 

εγκατάσταση έγινε στον κάµπο κατά την 3η χιλιετία π.Χ., ωστόσο στο τέλος της 

εποχής του χαλκού ο οικισµός µετακινήθηκε προς τις υπώρειες του βουνού. Τον 6ο 

και 5ο αιώνα π.Χ. οι Αιγές βρίσκονται σε περίοδο µεγάλης ακµής και αυτό 

ανιχνεύεται µέσα από τα εντυπωσιακά ευρήµατα της νεκρόπολης27 (Κοτταρίδη, χ.χ.).     

Στα βορειοανατολικά παράλια της Πιερίας ήταν η αρχαία Μεθώνη. Η πόλη της 

Μεθώνης φέρεται να ήταν αποµακρυσµένη από το λιµάνι της και η θέση της 

εντοπίζεται στην περιοχή, που εκτείνεται βόρεια του νεκροταφείου της σηµερινής 

Νέας Αγαθούπολης και νότια από τις εκβολές του Αλιάκµονα. Από τα βόρεια και τα 

ανατολικά, βρέχοταν από τον Θερµαϊκό κόλπο. Το λιµάνι τοποθετείται σε βαθύ όρµο 

στη βόρεια πλευρά και θεωρούταν ως το ασφαλέστερο της Πιερίας, αφού παρείχε 

προστασία από τους δυνατούς βορειους και τους νότιους ανέµους του κόλπου. Η 

ίδρυση της Μεθώνης φέρεται να έγινε κατά τα µέσα του 9ου και 8ου αιώνα π.Χ., ενώ 

                                                 
26 Ο Ηρόδοτος αναφέρεται στις Αιγές µε τον όρο «Μακεδονίς γη» (Κοτταρίδη, χ.χ.).  
27 Πρόκειται για αχανές νεκροταφείο µε εκατοντάδες τύµβους, το οποίο απλώνεται σε έκταση πολλών 
εκατοντάδων στρεµµάτων (Κοτταρίδη, χ.χ.). 
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ακολούθησε η εγκατάσταση στην περιοχή και των Ερετριών αποίκων, οι οποίοι είχαν 

εκδιωχθεί νωρίτερα από την Κέρκυρα, από τους Κορίνθιους (Μπέσιος, Τζιφόπουλος 

& Κοτσώνας, 2012). 

Νοτιότερα εντοπίζεται η αρχαία πόλη Πύδνα. Προσδιορίζεται δύο χιλιόµετρα 

νότια του σύγχρονου οικισµού Μακρυγιάλου. ∆ιαδραµάτισε σηµαντικό ρόλο στην 

ιστορία της Μακεδονίας, χάρη στο λιµάνι και στη στρατηγική της θέση. Από 

επιφανειακά ευρήµατα στην προϊστορική τούµπα, η οποία διαβρώθηκε στο 

µεγαλύτερο τµήµα της από τη θάλασσα, χρονολογείται στην Ύστερη Εποχή του 

Χαλκού. Είναι πολύ πιθανό όµως, η κατοίκηση να ξεκίνησε από την Πρώιµη Εποχή 

του Χαλκού. Αξίζει να σηµειωθεί ότι ανάµεσα στη Μεθώνη και στην Πύδνα στη 

θέση «Κούτσουρο» εντοπίστηκε οικισµός, ο οποίος διαβρώθηκε στο µεγαλύτερο 

τµήµα του κι αυτός, από την επίδραση της θάλασσας (Μπέσιος, 1997). 

 

 

2.4 Η αρχαία Ποτίδαια 
 

Η πόλη της αρχαίας Ποτίδαιας έχει προσδιοριστεί µε µεγάλη ακρίβεια από τις 

ιστορικές πηγές. Βρισκόταν στο µέσον του ισθµού της χερσονήσου της Παλλήνης, 

στο βορειότερο σηµείο της (Θουκυδίδου Ιστορίαι Α, 56· Σκύλαξ Περίπλους, 66). 

Ιδρύθηκε από τους Κορίνθιους το 600 π.Χ. και ο οικιστής της φερεται να ήταν ο 

Ευαγόρας, ο γιος του Περίανδρου, σύµφωνα µε τον Νικόλαο ∆αµασκηνό (Σασάνη, 

2008). Το όνοµά της το πήρε προς τιµήν του Ποσειδώνα, ενώ υπήρχε και ναός µε το 

άγαλµά του στα προάστια της πόλης. Η θέση της Ποτίδαιας θεωρείται στρατηγική, 

αφού ήλεγχε το εµπόριο µεταξύ των πόλεων της Παλλήνης και της υπόλοιπης 

Χαλκιδικής (Alexander, 1963).  

Ανατολικά βρέχεται από τον Τορωναίο κόλπο και διακρίνεται η χερσόνησος της 

Σιθωνίας, ενώ µε κατάλληλες καιρικές συνθήκες διακρίνεται και ο Άθως. ∆υτικά 

βρέχεται από τον Θερµαϊκό και διακρίνεται ο Όλυµπος και η Όσσα. ∆ιέθετε λιµάνι 

στη δυτική ακτή, ενώ υπάρχει το ενδεχόµενο παρουσίας και δεύτερου, στην 

ανατολική ακτή. Στο βόρειο και στο νότιο τµήµα της υπήρχε ισχυρή οχύρωση από 

τείχη, τα οποία ένωναν τις δύο ακτές. Εκτείνονταν παράλληλα το ένα σε σχέση µε το 

άλλο, τηρώντας απόσταστη 900 µέτρων (Alexander, 1963). Το ακριβές µήκος των 
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τειχών δεν είναι γνωστό,28 εξαιτίας της αλλοίωσης η οποία συντελέστηκε στις ακτές. 

Ταυτόχρονα, απέκοπταν την πρόσβαση από και προς την Παλλήνη. Το 1935 

ξεκίνησαν οι εργασίες διάνοιξης της διώρυγας και ολοκληρώθηκαν το 1937. Το 

µήκος της διώρυγας είναι 1.200 µέτρα29 (Alexander, 1963). Ο χώρος στον οποίο 

εκτείνοταν η πόλη ορίζεται στην περιοχή εντός των τειχών και µεταξύ των δύο ακτών.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η δυτική πλευρά της Ποτίδαιας διέθετε φυσική οχύρωση 

σε δύο επίπεδα. Αφενός, το θαλάσσιο µέτωπο περιόριζε πιθανούς εισβολείς µόνο από 

τη θάλασσα. Αφετέρου, τα απόκρηµνα βράχια30 τα οποία εκτείνονται σχεδόν31 σε όλο 

το µήκος της ακτής και διαθέτουν περιορισµένο πλατος ακτής, αποτρέπουν 

οποιαδήποτε εισβολή από τα δυτικά. Μάλιστα, εκτείνονται σε απόσταση περίπου 10 

χιλιοµέτρων εκατέρωθεν32 της Ποτίδαιας. Ωστόσο, στη µεριά του Τορωναίου η ακτή 

έχει αισθητά µεγαλύτερο πλάτος, η οποία καταλήγει σε δυσπρόσιτη πλαγιά. 

Οι πληροφορίες για την αρχαία πόλη είναι περιορισµένες, αφού η σηµερινή 

Ποτίδαια είναι χτισµένη πάνω σε αυτήν, µε αποτέλεσµα να χαθούν πολλά στοιχεία. 

Οι ανασκαφές που πραγµατοποιούνται είναι κυρίως σωστικού χαρακτήρα και όχι 

συστηµατικές. Οι ανασκαφικές έρευνες ξεκίνησαν τη δεκαετία του 1950 σε 

περιορισµένη κλίµακα και συνεχίζονται µέχρι σήµερα. Οι περισσότερες πληροφορίες 

σχετικά µε την αρχαϊκή και κλασική Ποτίδαια µας παρέχονται από τις ιστορικές 

πηγές (Σασάνη, 2008).  

Ο Κάσσανδρος ιδρύει στη θέση της αρχαίας πόλης την Κασσάνδρεια. Η 

ελληνιστική πόλη είναι διπλασια σε έκταση, σε σχέση µε την αρχαϊκή. Σε 

ανασκαφικές έρευνες στο οικόπεδο Πεχλιβανίδη 33   ήρθαν στο φως δύο κτίρια 

σχήµατος Γ, τα οποία χρονολογούνται την περίοδο ίδρυσης της Κασσάνδρειας και 

διαπιστώθηκε ότι εφαρµόστηκε το «ιπποδάµειο» σύστηµα.  Η ενίσχυση του εµπορίου 

µετέβαλε καθοριστικά την περιοχή και κατέστησε την πόλη σε σηµαντικό εµπορικό 

σταυροδρόµι, ενώ φαίνεται να διέθετε και ναυπηγεία. Η θέση του ελληνιστικού 

λιµανιού αγνοείται, αφού η διάνοιξη της διώρυγας κάλυψε τα τεκµήρια. Τέλος να 

                                                 
28 Το σηµερινό διατείχισµα ανήκει στη βυζαντινή και στη µεσαιωνική περίοδο.  
29 Η διεύθυνση της διώρυγας είναι Α-∆ και ουσιαστικά αποκόπτει τη χερσαία σύνδεση της Παλλήνης 
από την υπόλοιπη Χαλκιδική. 
30 Είναι χαρακτηριστικό το κεραµιδί χρώµα, λόγω της σύνθεσής τους. 
31 Στα σηµεία όπου καταλήγουν τα τείχη στη θάλασσα, η πρόσβαση ήταν οµαλή.  
32 Εκτείνονται κατά διαστήµατα, βόρεια προς τα σηµερινά Νέα Μουδανιά και νότια προς το 
ακρωτήριο του Αγίου Γεωργίου (Σάνη). 
33 Βρίσκεται στον νότιο τµήµα της σηµερινής Νέας Ποτίδαιας. 
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σηµειωθεί ότι η απόσταση ανάµεσα στα τείχη αυξήθηκε στα 3 χιλιόµετρα περίπου 

(Alexander, 1963).         
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Κεφάλαιο 3: Ιστορικές αναφορές και αρχαιολογική έρευνα 
 

Το επόµενο µέρος της έρευνας είχε ως στόχο τη διερεύνηση των ιστορικών 

αναφορών και των αρχαιολογικών δεδοµένων τα οποία σχετίζονται µε το φυσικό 

φαινόµενο που αναφέρει ο Ηρόδοτος. Η κατανόηση του ιστορικού πλαισίου βοηθάει 

τον παραγωγό να οργανώσει το περιεχόµενο της τρισδιάστατης αναπαράστασης. Ο 

χρήστης της ψηφιακής εφαρµογής θα έχει τη δυνατότητα να γνωρίσει τα ιστορικά 

γεγονότα.  

 

 

3.1 Το ιστορικό πλαίσιο 
 

Το ιστορικό γεγονός, στο οποίο αναφέρεται η ψηφιακή εφαρµογή, έλαβε χώρα κατά 

το µεσοδιάστηµα της Ναυµαχίας της Σαλαµίνας και της Μάχης των Πλαταιών. Η 

ήττα που υπέστησαν οι Πέρσες στη Σαλαµίνα, ανάγκασε τον Ξέρξη να αποχωρήσει 

από τον ελλαδικό χώρο, αφήνοντας πίσω τον στρατηγό του Μαρδόνιο ως διοικητή 

των ελληνικών περιοχών, που είχε κατακτήσει. Ο Αρτάβαζος συνόδευσε τιµητικά 

τιµητικά τον βασιλιά του µέχρι τον Εύξεινο Πόντο, µε 60.000 άντρες τους οποίους 

επέλεξε ο Μαρδόνιος (Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 126.1).  

Ο Μαρδόνιος αποσύρθηκε στη Θεσσαλία και στη Μακεδονία, όπου σκόπευε να 

ξεχειµωνιάσει και δίχως βιασύνη να ανασυγκροτήσει τον στρατό του. Ο Ξέρξης 

βρισκόταν πλεόν στην Ασία, ενώ ο Αρτάβαζος κινήθηκε προς την Παλλήνη. Σκοπός 

του ήταν η καταστολή της επανάστασης των Ποτιδαιατών. Οι κάτοικοι της Ποτίδαιας 

και των υπόλοιπων πόλεων της χερσονήσου, αφού πληροφορήθηκαν για την έκβαση 

της Ναυµαχίας της Σαλαµίνας και την αποχώρηση του Ξέρξη καθώς και του 

περσικού στόλου, εξεγέρθηκαν εναντίον των Περσών, στους οποίους ήταν υποτελείς 

(Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 126.2-3).  

Ο Αρτάβαζος πολιόρκησε την πόλη της Ποτίδαιας. Ωστόσο, επειδή είχε την 

υποψία ότι και η γειτονική πόλη της Ολύνθου34 θα επαναστατούσε εναντίον του 

                                                 
34 Η σηµερινή Όλυνθος βρίσκεται ΒΒΑ της Ποτίδαιας και απέχουν σε ευθεία γραµµή 10 χιλιόµετρα 
περίπου. Η αρχαία πόλη της Ολύνθου βρίσκεται σε απόσταση 1 χιλιοµέτρου ανατολικά από τη 
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βασιλιά του, την πολιόρκησε κι αυτήν. Την Όλυνθο την κατείχαν οι Βοττιαίοι, οι 

οποίοι εκδιώχθηκαν από τον Θερµαϊκό κόλπο,35 από τους Μακεδόνες. Η άλωση της 

πόλης δεν άργησε να έρθει και ο Αρτάβαζος κατέσφαξε τους Ολύνθιους σε 

παρακείµενη λίµνη. Παρέδωσε την πόλη στον Κριτόβουλο τον Τορωναίο και έτσι 

περιήλθε η Όλυνθος στους Χαλκιδείς (Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 127). 

Η λίµνη την οποία αναφέρει ο Ηρόδοτος ως τόπο σφαγής των Ολύνθιων, πιθανόν 

να είναι η σηµερινή περιοχή της λιµνοθάλασσας του Αγίου Μάµα. Πρόκειται για την 

περιοχή, που βρίσκεται ανάµεσα στην Όλυνθο και την Ποτίδαια. Συγκεκριµένα, το 

νότιο τµήµα της λιµνοθάλασσας απέχει περίπου δύο χιλιόµετρα από την Ποτίδαια, 

ενώ το βόρειο τµήµα της απέχει περίπου 6 χιλιόµετρα από την τοποθεσία της αρχαίας 

Ολύνθου. Ενδεχοµένως να επέλεξε τη συγκεκριµένη τοποθεσία ο Αρτάβαζος για να 

κάµψει το ηθικό των Ποτιδαιατών και των συµµάχων τους από την υπόλοιπη 

Παλλήνη, οι οποίοι αντιστέκονταν στην πολιορκία της Ποτίδαιας.    

 

 

3.2 Ο Ηρόδοτος για το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας 
 

Η πολιορκία της Ποτίδαιας έληξε έπειτα από τρεις µήνες, µε την υποχώρηση των 

στρατευµάτων του Αρτάβαζου. Αυτό δεν συνέβη εξαιτίας ήττας σε µάχη. Ο λόγος της 

υποχώρησης των Περσών ήταν ένα φυσικό φαινόµενο το οποίο έλαβε χώρα στη 

δυτική ακτή της πόλης της Ποτίδαιας. Συγκεκριµένα, παρατηρήθηκε άµπωτη,36 η 

οποία διήρκεσε για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Βλέποντας οι Πέρσες τη θαλάσσια 

περιοχή πλησίον της ακτής να µετατρέπεται σε τέναγος, βρήκαν την ευκαιρία να 

κατευθυνθούν προς την Παλλήνη (Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 129.1).  

Έχοντας διανύσει ο περσικός στρατός τα 2/5 της απόστασης από τα βόρεια προς 

τα νότια τείχη και ενώ υπολείπονταν τα 3/5 για να εισέλθουν στη χερσόνησο της 

Παλλήνης,37 επήλθε µεγάλη πληµµυρίδα της θάλασσας. Μάλιστα, οι ντόπιοι δεν 

είχαν ξαναδεί παρόµοια πληµµυρίδα, η οποία ήταν πολλαπλή. Το αποτέλεσµα ήταν 

                                                                                                                                            
σηµερινή πόλη και ήταν χτισµένη σε υψίπεδο. Υπάρχει οπτική επαφή µεταξύ Ποτίδαιας και Ολύνθου, 
αφού δεν παρεµβάλλεται κανένα φυσικό εµπόδιο.     
35 Ο Ηρόδοτος αναφέρεται στον Θερµαϊκό µε τον όρο Θερµαίο. 
36 Το φαινόµενο της παλίρροιας περιγράφεται γενικά από δύο καταστάσεις: την άµπωτη και την 
πληµµυριδα. Η µεν άµπωτη προσδιορίζει την κάθοδο της στάθµης του νερού, η δε πληµµυρίδα 
προσδιορίζει την άνοδο της στάθµης των υδάτων (Αλµπανάκης, 2007). 
37 ∆ηλαδή για να εισέλθουν σε χερσαία περιοχή νότια από το νότιο τείχος της Ποτίδαιας. 
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να πνιγούν, όσοι από τους Πέρσες δεν γνώριζαν κολύµπι. Οι υπόλοιποι 

σφαγιάστηκαν από τους Ποτιδαιάτες, οι οποίοι τους προσέγγισαν µε τα πλοία τους 

(Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 129.2).      

Ο Ηρόδοτος δεν διευκρινίζει εάν η άµπωτη σηµειώθηκε στον Τορωναίο ή στον 

Θερµαϊκό κόλπο. Συνεπώς, δεν παρέχει πληροφορίες σχετικά µε τη µεριά από την 

οποία επιχειρήθηκε η διέλευση των Περσών. Ωστόσο, ο Θουκυδίδης περιγράφοντας 

τα γεγονότα της αποστασίας της Ποτίδαιας από την Αθηναϊκή συµµαχία το 432 π.Χ., 

αναφέρει την περίπτωση του Αριστέα38 (Θουκυδίδου Ιστορίαι Α, 60-63). Περιγράφει 

τον τρόπο, µε τον οποίο οδήγησε τον στρατό του στην πόλη της Ποτίδαιας, έπειτα 

από υποχώρηση από το πεδίο της µάχης,39 που γινόταν έξω από τα βόρεια τείχη της. 

Συγκεκριµένα, αφού σύµπτυξε τον στρατό του σε φάλαγγα όσο το δυνατόν 

πυκνότερα, κατόρθωσε να εισέλθει στην πόλη από τον κυµατοθραύστη, ο οποίος 

υπήρχε µπροστά από το προς τη θάλασσα τείχος. Το πέτυχε µε δυσκολία υπό βροχή 

βληµάτων, σώζοντας τους περισσότερους άντρες του (Θουκυδίδου Ιστορίαι Α, 63).  

Ο κυµατοθραύστης χρησιµοποιείται κατά κύριο λόγο για την προστασία 

λιµενικών εγκαταστάσεων. Στην περίπτωση της Ποτίδαιας, πρέπει να διευκρινιστεί 

σε ποιον από τους δύο κόλπους υπήρχε λιµάνι. Την απάντηση τη δίνει πάλι ο 

Θουκυδίδης, περιγράφοντας την εκστρατεία του στόλου 40 των Αθηναίων από το 

λιµάνι της Ποτίδαιας εναντίον της Μένδης και της Σκιώνης. Προσέγγισαν το 

Ποσειδώνιο
41 και από εκεί βάδισαν εναντίον των Μενδαίων (Θουκυδίδου Ιστορίαι ∆, 

129). Συνεπώς, το λιµάνι µε τον κυµατοθραύστη ήταν στη δυτική ακτή της Ποτίδαιας 

στον Θερµαϊκό κόλπο. Από εκεί πιθανότατα, εξόρµησαν µε τα πλοία τους ο 

Ποτιδαιάτες και ολοκλήρωσαν τη συντριβή του περσικού στρατού.  

Εφόσον ο Αριστέας κατάφερε να οδηγήσει τους άντρες του από το συγκεκριµένο 

σηµείο, θα µπορούσε και ο Αρτάβαζος να κατευθύνει τον πολυπληθή στρατό από τα 

δυτικά. Μάλιστα, είχε ως σύµµαχο τη χαµηλή στάθµη της θάλασσας εξαιτίας της 

άµπωτης, που περιέγραψε ο Ηρόδοτος. Η στρατηγική την οποία µάλλον ακολούθησε 

ο Αρτάβαζος ήταν να πολιορκήσει την Ποτίδαια και από τη νότια πλευρά, 

                                                 
38 Ο Αριστέας ο Κορίνθιος ήταν γιος του Αδειµάντου. Ήταν ο αρχηγός των Κορίνθιων εθελοντών και 
των Πελοποννήσιων µισθοφόρων (1.600 οπλίτες και 400 ελαφρά οπλισµένοι στρατιώτες), οι οποίοι 
έσπευσαν στην Ποτίδαια για να την ενισχύσουν, κατά την αποστασία της από την Αθηναϊκή Συµµαχία 
(Θουκυδίδου Ιστορίαι Α, 60).  
39 Πρόκειται για τη µάχη των Αθηναίων ενάντια στους Πελοποννήσιους και τους Ποτιδαιάτες. Οι 
Αθηναίοι είχαν στρατηγό τον Καλλία ενώ ο αρχηγός της πεζής δύναµης των συµµάχων ήταν ο 
Αριστέας και του ιππικού ο Περδίκκας (Θουκυδίδου Ιστορίαι Α, 63). 
40 Ο αριθµός των πλοίων προσδιορίζεται σε 50 (Θουκυδίδου Ιστορίαι ∆, 129). 
41 Πρόκειται για το Ποσείδι όπου ήταν το Ιερό του Ποσειδώνα. 
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προωθώντας σηµαντικό µέρος των δυνάµεών του, ώστε να αποκοπεί κάθε χερσαία 

βοήθεια. Το γεγονός ότι δεν επιτέθηκε από τα δυτικά, προφανώς δικαιολογείται από 

τη φυσική οχύρωση που διαθέτει η πόλη, χάρη στα απόκρηµνα βράχια κατα µήκος 

του Θερµαϊκού. Επίσης, απέφυγε ο σατράπης να εισέλθει µέσω του λιµανιού,42 

ενδεχοµένως εξαιτίας του περιορισµένου χώρου. Από τη µία πλευρά, θα περιορίζοταν 

η διέλευση εξαιτίας του βόρειου τείχους, ενώ από την άλλη υπήρχε ο περιορισµός 

των βράχων.  

Η εξήγηση που έδωσαν οι Ποτιδαιάτες για το φαινόµενο της ακραίας άµπωτης 

και πληµµυρίδας σχετίζεται µε την οργή του Ποσειδώνα εναντίον των Περσών. Οι 

ίδιοι που πνίγηκαν είχαν βεβηλώσει το ναό και το άγαλµα του θεού, τα οποία ήταν 

στα προάστια της Ποτίδαιας. Ο Ηρόδοτος συµφωνεί µε τη συγκεκριµένη εξήγηση. 

Επίσης, προσδιορίζει τη λήξη της πολιορκίας της πόλης, µε την αποχώρηση των 

στρατευµάτων που απέµειναν υπό την καθοδήγηση του Αρτάβαζου στη Θεσσαλία, 

όπου βρισκόταν ο Μαρδόνιος (Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 129.3).   

Υπάρχουν ελάχιστα αρχαιολογικά ευρήµατα, τα οποία αποδίδονται στον ναό του 

Ποσειδώνα. Βρέθηκαν τρία πώρινα κιονόκρανα δωρικού ρυθµού, µία τρίγλυφος και 

αρκετά θραύσµατα. Τα τρία κιονόκρανα πιθανότατα να ανήκουν στην πρώιµη 

περίοδο της πόλης. Τα δύο από αυτά βρέθηκαν βόρεια απο το µεσαιωνικό τείχος, σε 

σηµείο όπου σήµερα είναι η διώρυγα. Κοντά στα κιονόκρανα βρέθηκε ένα κοµµάτι 

από πωρόλιθο, το οποίο πιθανόν να είναι µετώπη ή στυλοβάτης µε σφιγκτήτα σε 

σχήµα «Τ» (Alexander, 1963).  Βόρεια της σηµερινής διώρυγας αποκαλύφθηκε ένα 

µεγάλο δωρικό κιονόκρανο 43  αρχαϊκής εποχής, το οποίο αποδίδεται στον ναό 

(Σισµανίδης, 1989).  

Ο περιορισµένος αριθµός αρχαιολογικών ευρήµατων που σχετίζονται µε τον ναό 

του Ποσειδώνα, οφείλεται σε δύο βασικούς λόγους. Η θέση του ναού πιθανόν να 

ήταν στην περιοχή από όπου διέρχεται η διώρυγα. Οπότε, κατά τη διάνοιξή της 

χάθηκαν αρκετά στοιχεία. Το επικρατέστερο σενάριο είναι τα µέρη του ναού να µην 

βρίσκονται θαµµένα, αλλά να είναι χτισµένα στα Βυζαντινά τείχη καθώς και σε 

κτίρια του σύγχρονου οικισµού. Μέρη κιόνων φαίνονται εντοιχισµένα στο 

µεταγενέστερο τείχος (Alexander, 1963). Εξάλλου, διακρίνονται 4 επεµβάσεις επί του 

αρχαϊκού τείχους. Η πρώτη επέµβαση στα τείχη γίνεται από τον Κάσσανδρο, έπειτα 

από την καταστροφή της Ποτίδαιας από τον Φίλιππο. Η επόµενη αποκατάσταση των 

                                                 
42 Πρόκειται για τη βορειοδυτική Ποτίδαια. 
43 Οι διαστάσεις που δίνονται είναι: ύψος 0,53 µέτρα και µήκος άβακα 1,36 µέτρα. 
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τειχών γίνεται από τον Ιουστινιανό, µετά την καταστροφή της πόλης από τους 

Ούννους. Ακολουθούν η µεγάλης κλίµακας ανακατασκευή του τείχους µε παράλληλη 

διάνοιξη τάφρου, από τον δεσπότη Θεσσαλονίκης Ιωάννη Ζ΄ Παλαιολόγο. Η 

τελευταία επέµβαση πραγµατοποιήθηκε από τους Βενετούς το 1424, αλλά φαίνεται 

ότι δεν ολοκληρώθηκε (Alexander, 1963). Έπειτα από επιτόπια έρευνα στη 

βορειοδυτική Ποτίδαια διαπιστώσαµε ότι τµήµα του βυζαντινού τείχους, που 

καταλήγει σε πύργο µέσα στη θάλασσα, ήταν χτισµένο πάνω σε προϋπάρχουσα δοµή.  

 

 

3.3 Τα αρχαιολογικά στοιχεία για το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας 
 

Έχοντας ως αφετηρία την παραδοχή ότι το φυσικό φαινόµενο που περιέγραψε ο 

Ηρόδοτος κατά την πολιορκία της Ποτίδαιας από τους Πέρσες τον χειµώνα του 480 

προς 479 π.Χ. έγινε στον Θερµαϊκό κόλπο, αναζητήσαµε τα ίχνη του στα 

αρχαιολογικά ευρήµατα των αρχαίων πόλεων του κόλπου.  

Ωστόσο, ο αρχαιολόγος της Ποτίδαιας, σε προσωπική µας επικοινωνία δήλωσε 

ότι δεν έχουν βρεθεί αρχαιολογικά στοιχεία, τα οποία να αποδίδονται σε θαλάσσιο 

φυσικό φαινόµενο στην περιοχή. Σηµείωσε επίσης, ότι τα αρχαιολογικά ευρήµατα 

από την αρχαία πόλη της Ποτίδαιας είναι περιορισµένα διότι η σύγχρονη πόλη είναι 

χτισµένη πάνω της (Κ. Παπαστάθης, προσωπική επικοινωνία, Αύγουστος 7, 2013). 

∆εν εντοπίσαµε αρχαιολογικές αναφορές για καταστροφές, οι οποίες να αποδίδονται 

σε βίαιο θαλάσσιο φαινόµενο.  

Σύµφωνα µε τον αναπληρωτή καθηγητή Γεωλογίας κύριο Αλµπανάκη, η 

καταβύθιση που παρατηρείται στις περιοχές του Θερµαϊκού κόλπου αποδίδεται στο 

φαινόµενο της παγκόσµιας ανόδου του επιπέδου της στάθµης της θάλασσας (Κ. 

Αλµπανάκης, προσωπική επικοινωνία, Οκτώβριος 8, 2013).    
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Κεφάλαιο 4: Γεωλογική και σεισµολογική έρευνα  
 

Στην τρισδιάστατη αναπαράσταση, του παλιρροιακού φαινοµένου που περιγράφει ο 

Ηρόδοτος, θα ενσωµατώσουµε την επιστηµονική εξήγηση την οποία δίνουν οι ειδικοί. 

Στόχος µας είναι να παρουσιάσουµε στον χρήστη της εφαρµογής τα ιστορικά 

γεγονότα της πολιορκίας της Ποτίδαιας, συνδεδεµένα µε τα ακριβή γεγονότα που 

συντελέστηκαν στον Θερµαϊκό κόλπο. ∆εδοµένου ότι στον κόλπο το φαινόµενο της 

παλίρροιας είναι περιορισµένο,44 η αιτία του φαινοµένου θα αναζητηθεί στον χώρο 

της γεωλογίας και της σεισµολογίας. 

 

  

4.1 Η σεισµολογία του κόλπου 
 

Η Ελλάδα βρίσκεται σε µία έντονη σεισµοτεκτονική περιοχή. Βρίσκεται στο όριο 

σύγκλισης δύο κύριων λιθοσφαιρικών περιοχών, της Αφρικανικής και της 

Ευρασιατικής. Η συγκεκριµένη περιοχή δέχεται την επίδραση της κατάδυσης της 

ωκεάνιας λιθοσφαιρικής πλάκας της Ανατολικής Μεσογείου, κάτω από την 

Ευρασιατική, η οποία προκαλεί την προς τα δυτικά κίνηση της µικροπλάκας της 

Ανατολίας, καθώς και της αριστερόστροφης κίνησης της µικροπλάκας της Απουλίας 

(Papazachos, Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos, & Louvari, 1998· Papathanassiou & 

Zenetos, 2005).  

Η περιοχή του Βορείου Αιγαίου επηρεάζεται άµεσα από τις παραπάνω επιδάσεις, 

στον συνδυασµό των οποίων οφείλονται η εξέλιξη και η γεωδυναµική συµπεριφορά 

της περιοχής. Το πλέον ενδιαφέρον σεισµοτεκτονικό χαρακτηριστικό είναι η Λεκάνη 

ή Τάφρος του Βορείου Αιγαίου.45 Πρόκειται για µια θαλάσσια επιµήκη λεκάνη µε 

µέγιστο βάθος τα 1.600 µέτρα. Στα ανατολικά της βρίσκονται οι µικρές λεκάνες της 

θάλασσας του Μαρµαρά. Στα βόρεια βρίσκεται η σταθερότερη γεωδυναµικά περιοχή 

της Ροδόπης, η οποία αποτελεί µεταβατική ζώνη, µεταξύ της σχεδόν σταθερής 

τεκτονικά βόρειας περιοχής και της τεκτονικά ενεργής προς νότο περιοχής του 

                                                 
44 Βλέπε ενότητα 2.1. 
45 Συναντάται ως NAB (North Aegean Basin). Συχνά αναφέρεται και ως NAT (North Aegean Trough) 
(Papathanassiou & Zenetos, 2005).  
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Αιγαίου (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007· Gautier et al., αναφορά στο Ζέρβα 

2011).      

Η Τάφρος του Βορείου Αιγαίου είναι µία από τις πιο ενεργές σεισµικά ζώνες στην 

περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου και αποτελεί τη δυτική συνέχεια του ρήγµατος 

της Βόρειας Ανατολίας 46  στο Αιγαίο πέλαγος, µε κατάληξη στην περιοχή των 

βόρειων Σποράδων (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007). Στην περιοχή αυτή 

παρατηρείται συχνή εκδήλωση επιφανειακών σεισµών και σεισµών µεσαίου εστιακού 

βάθους (Taymaz, Jackson, & McKenzie, 1991). Πρόσφατες σεισµολογικές και 

γεωδαιτικές προσεγγίσεις µας παρέχουν σηµαντικά διαφορετικές εκτιµήσεις για τη 

σεισµική επικινδυνότητα και για το µέγιστο αναµενόµενο µέγεθος. Ωστόσο, οι νέοι 

βυθοµετρικοί χάρτες υψηλής ανάλυσης και τα σεισµικά δεδοµένα τα οποία 

ελήφθησαν κατά τα τελευταία χρόνια, παρέχουν πολύτιµες πληροφορίες σχετικά µε 

την Τάφρο του Βορείου Αιγαίου, ώστε να κατανοηθεί η σεισµική επικινδυνότητα σε 

σχέση µε τα γεωλογικά δεδοµένα (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007). 

Οι τεκτονικές κινήσεις οριζόντιας ολίσθησης σε συνδυασµό µε κινήσεις 

εφελκυσµού, συνθέτουν το καθεστώς των τάσεων της περιοχής και φαίνεται να είναι 

ο επικρατέστερος µηχανισµός γένεσης σεισµών στην ευρύτερη περιοχή της Τάφρου. 

Στην περιοχή σηµειώνονται σεισµοί από τους ιστορικούς χρόνους µέχρι σήµερα. 

Όπως προκύπτει από µετρήσεις σεισµών, οι οποίοι σηµειώθηκαν στον Ελλαδικό 

χώρο και αφορούν στην περίοδο 1953 µέχρι και 1995, οι 127 είχαν µέγεθος άνω των 

5,5 R και εντοπίστηκαν σε εστιακό βάθος µικρότερο από 60 χιλιόµετρα. Ο 

ισχυρότερος ήταν µεγέθους 7,5 R47 (Papazachos, Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos, 

& Louvari, 1998).  

Έπειτα από την παρατήρηση των δεδοµένων που προέκυψαν από δηµοσίευση της 

έρευνας των Papazachos, Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos και Louvari το 1998, 

διαπιστώσαµε ότι οι 14 καταγραφές σεισµών αφορούσαν στη Λεκάνη του Βορείου 

Αιγαίου (Papazachos, Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos, & Louvari, 1998). 

Συγκεκριµένα, οι 6 είχαν µέγεθος µέχρι 6,0 R, ενώ οι 5 σεισµοί ήταν µεταξύ 6,0 R 

µέχρι 7,0 R. Σηµειώθηκαν 3 σεισµοί από 7,0 R και άνω. Στις 19 Φεβρουαρίου 1968 

καταγράφηκε σεισµός µεγέθους 7,1 R σε εστιακό βάθος 9 χιλιοµέτρων.48 Στις 19 

                                                 
46 Συναντάται ως NAF (North Anatolian Fault) (Papathanassiou & Zenetos, 2005). 
47 Σηµειώθηκε στις 9 Ιουλίου 1956, στις 3:11 π.µ. στην θαλάσσια περιοχή βόρεια από τη Σαντορίνη (φ: 
36,7ο  και µ: 25,8ο) (Papazachos, Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos, & Louvari, 1998). 
48 Σηµειώθηκε στις 10:45 µ.µ. µε επίκεντρο στο στίγµα σε φ: 39,4ο και µ: 24,9ο (Papazachos, 
Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos, & Louvari, 1998).  
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∆εκεµβρίου 1981 καταγράφηκε σεισµός µεγέθους 7,2 R σε εστιακό βάθος 8 

χιλιοµέτρων.49 Λίγες µέρες αργότερα, στις 18 Ιανουαρίου 1982 καταγράφηκε σεισµός 

µεγέθους 7,0 R σε εστιακό βάθος 9 χιλιοµέτρων (Papazachos, Papadimitriou, Kiratzi, 

Papazachos, & Louvari, 1998).50 Όπως προκύπτει από τα δεδοµένα που τηρεί το 

Ευρωµεσογειακό Σεισµολογικό Κέντρο, από το 2006 και έπειτα, έχουν σηµειωθεί 

στην περιοχή 3 σεισµοί µε µέγεθος άνω των 5,0 R (EMSC, 2014).51 Κατά τη διάρκεια 

εκπόνησης της µεταπτυχιακής διατριβής, σηµειώθηκαν επτά σεισµικές δονήσεις µε 

ένταση από 3,1 µέχρι και 3,4 R (EMSC, 2014).52   

Συνεπώς, τα σεισµολογικά δεδοµένα και οι µελέτες από την περιοχή της Τάφρου 

του Βορείου Αιγαίου, δηλώνουν µία σεισµικά ενεργή περιοχή, στην οποία 

σηµειώνονται κατά καιρούς ισχυροί σεισµοί (Papazachos, Papadimitriou, Kiratzi, 

Papazachos, & Louvari, 1998). Το ερώτηµα είναι αν υπάρχουν οι αναγκαίες συνθήκες, 

ώστε να προκληθεί έπειτα από µια ισχυρή σεισµική δόνηση στην περιοχή θαλάσσιο 

κύµα βαρύτητας. Ωστόσο, η κύρια απορία είναι αν το παλιρροιακό φαινόµενο το 

οποίο περιέγραψε ο Ηρόδοτος µπορεί να αποδοθεί σε θαλάσσιο κύµα βαρύτητας. 

 

 

4.2 Οι γεωλογικές έρευνες στον Θερµαϊκό κόλπο 
 

Η Τάφρος του Βορείου Αιγαίου περιλαµβάνει τρεις κύριες επιµήκεις κοιλότητες οι 

οποίες διαχωρίζονται µεταξύ τους από µορφολογικά υψίπεδα (Sakellariou, Lykousis, 

Karageorgis & Anagnostou, 2005). Η Τάφρος παρουσιάζει την τάση να επεκτείνεται 

και σταδιακά να βαθαίνει προς το νοτιοδυτικό µέρος της (Papanikolaou, Alexandri, 

Nomikou, & Ballas, 2002). Η ανατολική κοιλότητα εκτείνεται από τη Λήµνο, µέχρι 

τον κόλπο Σάρος. Χαρακτηρίζεται ως στενή και φθάνει µέχρι 1.400 µέτρα βάθος. Η 

δεύτερη κοιλότητα παρουσιάζει µέσο βάθος 1.200 µέτρων και εκτείνεται 

νοτιοανατολικά της χερσονήσου της Χαλκιδικής. Τέλος, η δυτική κοιλότητα 

                                                 
49 Σηµειώθηκε στις 2:10 µ.µ. µε επίκεντρο στο στίγµα σε φ: 39,2ο και µ: 25.2ο (Papazachos, 
Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos, & Louvari, 1998). 
50 Σηµειώθηκε στις 7:27 µ.µ. µε επίκεντρο στο στίγµα φ: 39,8ο  και µ: 24,4ο (Papazachos, 
Papadimitriou, Kiratzi, Papazachos, & Louvari, 1998). 
51 Στις 21 ∆εκεµβρίου 2006 σηµειώθηκε δόνηση µεγέθους 5,2 R σε εστιακό βάθος 10 χιλιοµέτρων µε 
επίκεντρο στο στίγµα φ: 39,4ο και µ: 23,5ο. Στις 3 Αυγούστου 2008 σηµειώθηκε δόνηση µεγέθους 5,3 
R σε εστιακό βάθος 5 χιλιοµέτρων µε επίκεντρο στο στίγµα φ:39,6ο και µ: 23,9ο. Τέλος, στις 16 
Ιουλίου 2010 σηµειώθηκε δόνηση µεγέθους 5,1 R σε εστιακό βάθος 10 χιλιοµέτρων µε επίκεντρο στο 
στίγµα φ: 39,3ο και µ: 24,0ο (EMSC, 2014). 
52 Πρόκειται για το χρονικό διάστηµα από Ιούλιο 2013 µέχρι και Ιανουάριο 2014.  
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παρουσιάζει βάθη εώς και 1.500 µέτρα και εντοπίζεται στην περιοχή βόρεια των 

Σποράδων και νότια του Θερµαϊκού κόλπου (Sakellariou, Lykousis, Karageorgis & 

Anagnostou, 2005).  

Η νότια λεκάνη της Τάφρου εκτείνεται σε µία απόσταση µήκους 160 χιλιοµέτρων, 

κατά τον άξονα ΒΑ-Ν∆ και εµφανίζει κατακόρυφη ολίσθηση µε γραµµικά 

χαρακτηριστικά. Επίσης, ανιχνεύεται απότοµος κρηµνός σε όλο το µήκος του νότιου 

ορίου της λεκάνης (Papanikolaou, Alexandri, Nomikou, & Ballas, 2002). Στην 

περιοχή εντοπίζονται 6 µεγάλες σεισµικές πηγές, οι οποίες µπορούν να αποδειχθούν 

χρήσιµες για προσδιοριστικές προσεγγίσεις (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007).  

Η µία πηγή έχει µήκος 55 χιλιοµέτρων και βρίσκεται προς τη νοτιοδυτική γωνία 

της Τάφρου, όπου η λεκάνη γίνεται βαθύτερη και ευρύτερη. Αυτό το ρήγµα 

αντιπροσωπεύει το νότιο τµήµα του ορίου της Τάφρου και εντοπίζονται κάθετες και 

οριζόντιες µετατοπίσεις, οι οποίες µπορούν να προκαλέσουν σεισµό µεγέθους 7,15 R, 

σύµφωνα µε τη σχέση και τις εξισώσεις µεταξύ µεγέθους και ρήξης µήκους 

επιφάνειας. Εφαρµόζοντας το υπολογιστικό µοντέλο Wells and Coppersmith, το 

συγκεκριµένο σεισµικό γεγονός αναµένεται να παράγει κατά µέσο όρο µετατόπιση 

1,5 µέτρου, ενώ η µέγιστη µετατόπιση θα µπορούσε να σηµειωθεί και στα 4,4 µέτρα. 

Με βάση τις εµπειρικές σχέσεις των Pavlides and Caputo υπολογίστηκε ένας µέσος 

όρος µέγιστου µεγέθους έντασης στα 7,05 R, µε ακραία µέγιστη τιµή τα 7,3 R και 

µέγιστη κατακόρυφη µετατόπιση από 1,6 έως και 1,9 µέτρα (Papanikolaou & 

Papanikolaou, 2007).  

Το συµπέρασµα είναι ότι η κατακόρυφη µετατόπιση που υπολογίζεται στη 

συγκεκριµένη σεισµογενή πηγή, η οποία υπολογίζεται από 1,6 µέχρι και 4 µέτρα και 

το γεγονός ότι ένας σεισµός τέτοιου µεγέθους θα αντισταθµίσει τον θαλάσσιο βυθό, 

είναι σε θέση ότι θαλάσσιο κύµα βαρύτητας θα πρέπει να θεωρηθεί ως απειλή. Η 

ρήξη θα συµβεί σε βάθος που υπολογίζεται στα 1.200 µέτρα. Ωστόσο, αν ληφθεί 

υπόψη ότι σε απόσταση µερικών δεκάδων χιλιοµέτρων βορειότερα, υπάρχουν τα 

ρηχά νερά του Θερµαϊκού κόλπου, το ύψος του κύµατος βαρύτητας θα αυξάνεται και 

δυνητικά θα µπορούσε να αποτελέσει απειλή για την πόλη της Θεσσαλονίκης και της 

ευρύτερης περιοχής της Χαλκιδικής (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007). Ένα 

ισχυρό σεισµικό γεγονός στην περιοχή θα µπορούσε να προκαλέσει µεγάλης 

κλίµακας υποθαλάσσια κατολίσθηση κατά µήκος των απότοµων πλαγιών του νότιου 

ρήγµατος της Τάφρου, όπου το υψόµετρο κυµαίνεται 1.000 εώς 1.500 µέτρα. Η 
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υποθαλάσσια κατολίσθηση θα µπορούσε επίσης, να προκαλέσει θαλάσσιο κύµα 

βαρύτητας (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007).  

Η δεύτερη πηγή είναι µια έντονα υποκατακόρυφη µε µήκος 70 χιλιοµέτρων 

ακολουθώντας τον άξονα Α-∆ και είναι βορειότερα από την πρώτη πηγή. Αυτή η 

πηγή αντιπροσωπεύει το βόρειο τµήµα του νότιου ρήγµατος της Τάφρου και 

παρουσιάζονται κυρίως οριζόντιες µετατοπίσεις, οι οποίες µπορούν να προκαλέσουν 

σεισµικό γεγονός µεγέθους 7,2 R. Οι υπόλοιπες τέσσερις πηγές, εντοπίζονται πιο 

ανατολικά και είναι δυνατό να προκαλέσουν σεισµούς µέγιστης έντασης από 7,1 

µέχρι και 7,7 R (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007).  

Οι Papadopoulos & Chalkis (1984) και Soloviev (1990) παρέχουν στοιχεία για 

αναφορές θαλάσσιων κυµάτων βαρύτητας στην περιοχή του Βορείου Αιγαίου 

(Reicherter et al., 2010). Την 9η Φεβρουαρίου του 1893 σηµειώθηκε φαινόµενο 

θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας στη Σαµοθράκη έπειτα από σεισµό µεγέθους 6,5 R. 

Παρατηρήθηκε στην Αλεξανδρούπολη ύψος κύµατος στα 0,8 µέτρα, ενώ η 

εισχώρησή του στην στεριά έφτασε µέχρι τα 40 µέτρα. Στις 22 Ιανουαρίου του 1902 

σηµειώθηκε θαλάσσιο κύµα βαρύτητας, έπειτα από σεισµική δόνηση 6,6 R. Στις 22 

Απριλίου 1928, έπειτα από σεισµό έντασης 6,3 R παρατηρήθηκε στην 

Αλεξανδρούπολη θαλάσσιο κύµα βαρύτητας ύψους 0,6 µέτρων. Το 1932 σηµειώθηκε 

στη Χαλκιδική αντίστοιχο κύµα βαρύτητας έπειτα από σεισµό 7,0 R. To 1959 στην 

περιοχή Σαλαµίνα της Θεσσαλονίκης σηµειώθηκε θαλάσσιο κύµα βαρύτητας από 

άγνωστη αιτία, µε ύψος 0,9 µέτρα (Papadopoulos & Chalkis, 1984; Soloviev, 1990, 

cited in Reicherter et al., 2010). Οι Παπαζάχος και Παπαζάχου σηµειώνουν την 

αναφορά του Ηρόδοτου το 479 π.Χ. για την αποχώρηση της θάλασσας και την 

πληµµυρίδα που επακολούθησε προκαλώντας καταστροφές στον περσικό στρατό. 

Μάλιστα, εκτιµούν ότι ίσως να πρόκειται για θαλάσσιο κύµα βαρύτητας (Παπαζάχος 

& Παπαζάχου, 1989).     

 

 

4.3 Η γένεση του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας στον κόλπο 
 

Το Μάιο του 2010 δηµοσιεύτηκαν τα αποτελέσµατα της έρευνας Ελλήνων και 

Γερµανών επιστηµόνων µε επικεφαλής τον καθηγητή Reicherter, η οποία 

περιελάµβανε την εξαγωγή και έρευνα ιζηµάτων από τις παράκτιες εναποθέσεις στον 
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Θερµαϊκό κόλπο και πραγµατοποιήθηκε το 2007 και το 2008. Σκοπός ήταν να 

αναγνωριστούν εναποθέσεις που οφείλονται σε θαλάσσια κύµατα βαρύτητας και να 

συσχετιστούν µε τη δραστηριότητα των ρηγµάτων της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου. 

Κατά την έρευνα, οι επιστήµονες συνέλεξαν 300 περίπου µέτρα δείγµατα ιζήµατος 

από διάφορες τοποθεσίες στις ακτές του κόλπου, τόσο ανατολικά, όσο και δυτικά της 

Θεσσαλονίκης. Συγκέντρωσαν ιζήµατα από λιµνοθάλασσες που βρίσκονται στην 

περιοχή ανάµεσα σε Κατερίνη και Θεσσαλονίκη, στην περιοχή µεταξύ Θεσσαλονίκης 

και Κασσάνδρας, στις περιοχές του Αγγελοχωρίου, του ακρωτηρίου της Επανοµής 

και της Σωζόπολης (Reicherter et al., 2010a). 

 Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε περιελάµβανε τη συλλογή ιζηµάτων µε 

κρουστικές γεωτρήσεις, οι οποίες έφταναν µέχρι και 10 µέτρα βάθος. Ακολούθησε η 

επιτόπια παρατήρηση των δειγµάτων και η εργαστηριακή µελέτη, πραγµατοποιώντας 

γεωφυσική ανάλυση και ανάλυση µε ραδιενεργό άνθρακα. Από τις γεωτρήσεις στην 

περιοχή Αλυκές στον Κορινό εντοπίστηκε στα 3,10 µέτρα, στρώµα πάχους 0,50 

µέτρων, πάνω από διαβρωτική βάση. Περιείχε υπολλείµατα θαλάσσιων οργανισµών 

και όστρακα. Στο ανώτερο επίπεδο εντοπίστηκε λεπτή άµµος παραλίας και ακολουθεί 

η υπερκάλυψη από αντίστοιχο στρώµα φερτών υλικών. Τα υπόλοιπα 1,12 µέτρα 

µέχρι την επιφάνεια αποτελούνται από σκούρη θαλάσσια άµµο, φυτικά υπολλείµατα 

και άµµος η οποία εναποτέθηκε από τον άνεµο (Reicherter et al., 2010a). 

Στις δειγµατοληψίες του Αγγελοχωρίου παρατηρήθηκαν κι εκεί δύο στρώµατα 

από εναπόθεση υλικών από την ανοιχτή θάλασσα. Ο εντοπισµός του παλαιότερου 

στρώµατος έγινε περίπου στα 1,80 µέτρα. Στην Επανοµή ο εντοπισµός της 

εναπόθεσης παρατηρήθηκε στα 3,70 µέτρα και στα 2,62 µέτρα. Τέλος, στη Σωζόπολη 

εντοπίστηκε υλικό από τον πυθµένα της θάλασσας σε βάθος 3,65 µέτρων. Οι 

εναποθέσεις δικαιολογούνται από την επίδραση θαλάσσιων κυµάτων βαρύτητας στην 

περιοχή του Θερµαϊκού (Reicherter et al., 2010a). Στην περιοχή της αρχαίας Μένδης 

βρέθηκαν στοιχεία από στρώµα το οποίο εναποτέθηκε από θαλάσσιο κύµα βαρύτητας 

και χρονολογήθηκε στα 2.500 έτη (Reicherter et al., 2010b).   
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4.4 Τα χαρακτηριστικά του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας του 
κόλπου 

 

Το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας 53  είναι κύµα µε µεγάλο µήκος και περίοδο. Το 

θαλάσσιο κύµα βαρύτητας µπορεί να προκληθεί έπειτα από υποθαλάσσιο σεισµό µε 

κατακόρυφη µετατόπιση του βυθού στο υποθαλάσσιο ρήγµα (Papanikolaou & 

Papanikolaou, 2007). Οι Smith και Dawson το 1990 υποστηρίζουν ότι τα θαλάσσια 

κύµατα βαρύτητας µπορεί να προκληθούν έπειτα από ηφαιστειακή έκρηξη, καθώς και 

από µεγάλης έκτασης υποθαλάσσιες κατολισθίσεις (Smith & Dawson, αναφέρεται 

στο Καραχάλιου, 2006).  

Τα θαλάσσια κύµατα βαρύτητας προκαλούνται από την ταπείνωση της θαλάσσιας 

στάθµης ακριβώς πάνω από την περιοχή υποχώρησης του πυθµένα καθώς το νερό 

πληρώνει τον κενό χώρο που δηµιουργείται. Το νερό καλύπτει βίαια την περιοχή που 

έπεσε η θαλάσσια στάθµη για να αποκαταστήσει το επίπεδο της θάλασσας. Η 

αντιστάθµιση είναι υπερβολική, µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται τοπική αύξηση της 

θαλάσσιας στάθµης, που στη συνέχεια διαδίδεται προς τις ακτές µε τη µορφή 

θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας (Smith & Dawson, αναφέρεται στο Καραχάλιου, 

2006).  

Ο γενική µαθηµατική εξίσωση της ταχύτητας του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας, 

ορίζεται από τον τύπο:  

c=sqrt(g*h) 

 

όπου h είναι το βάθος της θάλασσας στο συγκεκριµένο σηµείο, ενώ  g είναι η 

επιτάχυνση της βαρύτητας (Reicherter et al., 2010a).  

Το µήκος κύµατος του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας, ορίζεται από τον τύπο:  

 

L=T*sqrt(g*h) 

 

όπου Τ είναι η περίοδος του κύµατος βαρύτητας (Αλµπανάκης, 2007). 

Η οµάδα του καθηγητή Reicherter πραγµατοποίησε την προσοµοίωση 54  του 

σεισµού το οποίο θα προκαλούσε θαλάσσια κύµατα βαρύτητας στην περιοχή του 

Βορείου Αιγαίου. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό της του 
                                                 
53 Στη διεθνή βιβλιογραφία συναντάται µε τον όρο tsunami.  
54 Ο κώδικας υπολογισµού αναπτύχθηκε από CEA (Γαλλία) και στηρίζεται στο µοντέλο διάδοσης 
κυµάτων σε αβαθή νερά υπό µη-γραµµική υπόθαση (Reicherter et al., 2010a). 
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φαινοµένου στηρίχθηκαν σε προηγούµενες έρευνες55 που πραγµατοποιήθηκαν στην 

Τάφρο του Βορείου Αιγαίου. Μάλιστα, οι καθηγητές Παπανικολάου και 

Παπανικολάου ήταν στην οµάδα επιστηµόνων του καθηγητή Reicherter. Ως περιοχή 

γένεσης του φαινοµένου, ορίστηκε το νοτιοδυτικό ρήγµα της Τάφρου, γνωστό ως 

πηγή 1 (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007). Το σηµείο που ορίστηκε ως επίκεντρο 

ήταν στις συντεταγµένες φ: 39,34ο και µ: 23,89ο. Το επίκεντρό του ορίστηκε σε βάθος 

1.200 µέτρων, ενώ η ολίσθηση του ρήγµατος ορίστηκε στα 2 µέτρα. Το µήκος του 

ρήγµατος ορίστηκε στα 55 χιλιόµετρα και το πλάτος του ρυθµίστηκε στα 5 

χιλιόµετρα (Reicherter et al., 2010a). 

Κατά την εκτέλεση της προσοµοίωσης, επιβεβαιώθηκε η αρχή που ορίζει ότι τα 

θαλάσσια κύµατα βαρύτητας κινούνται µε µεγαλύτερη ταχύτητα σε βαθιές περιοχές, 

ενώ κατά την προσέγγισή τους στην ακτή µειώνεται η ταχύτητα και αυξάνεται το 

ύψος τους. ∆ιαπιστώθηκε επίσης η άµεση επίδραση που έχει η µορφολογία του βυθού 

στη διάδοση του κύµατος βαρύτητας. Σε αυτό συντελούν οι παράγοντες ρήχωσης και 

συντονισµού. Στην περιοχή της Ποτίδαιας σηµειώνεται η αδυναµία σίγουρων 

συµπερασµάτων, αφού το µοντέλο της ακτογραµµής που εισήχθη για τους 

υπολογισµούς δεν αντιπροσωπεύει τα πραγµατικά δεδοµένα. Μάλιστα στην 

αντίστοιχη εικόνα αποτυπώνεται η ευρύτερη περιοχή της Ποτίδαιας να είναι κάτω 

από την επιφάνεια της θάλασσας. Η προσοµοίωση επίσης, έδειξε ότι στην περιοχή 

της Μένδης, εξαιτίας του βάθους που έχει η περιοχή, σηµειώνεται η ενίσχυση του 

κύµατος (Reicherter et al., 2010a).      

Εξαιτίας της χαµηλής ανάλυσης του χάρτη που χρησιµοποιήθηκε, η οµάδα των 

επιστηµόνων δεν ήταν σε θέση να αναπαραστήσει την προσέγγιση του θαλάσσιου 

κύµατος βαρύτητας στις ακτές. Ωστόσο, η προσοµοίωση έδειξε ότι κατά την 

προσέγγιση µερικές εκατοντάδες µέτρα από τις ακτές, το ύψος του κύµατος να 

κυµαίνεται από 0,30 µέχρι και 0,80 µέτρα. Συνυπολογίζοντας τη σηµαντική µεταβολή 

του ύψους του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας όταν πλησιάζει στα τελευταία µέτρα 

από την ακτή, εξαιτίας της µορφολογίας και της βυθοµετρίας, καθώς και τους 

εµπειρικούς κανόνες, η εκτίµηση για το ύψος του κύµατος είναι άνω των 2 µέτρων 

(Reicherter et al., 2010a). 

Συνεπώς, το παλιρροιακό φαινόµενο που αναφέρει ο Ηρόδοτος έχει αποτυπωθεί σε 

γεωλογικά ευρήµατα. Οι σεισµολόγοι το αποδίδουν σε θαλάσσιo κύµα βαρύτητας. 

                                                 
55 Πρόκειται για (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007). 
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Έχοντας συλλέξει τις απαραίτητες πληροφορίες από διαφορετικούς επιστηµονικούς 

κλάδους, θα τις συνθέσουµε για να σχεδιάσουµε το σενάριο της ψηφιακής µας 

εφαρµογής.   
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Κεφάλαιο 5: Προ-παραγωγή εφαρµογής (σενάριο και 
storyboard) 

 

Ανεξάρτητα από το είδος της τεχνολογίας που χρησιµοποιείται, οι τρεις φάσεις 

ανάπτυξης µιας εφαρµογής είναι η προ-παραγωγή, η κύρια παραγωγή και η µετά-

παραγωγή. Στη φάση της προ-παραγωγής56 γίνεται το πέρασµα από τον χώρο των 

ιδεών και των προδιαγραφών στο υλοποιηµένο αντικείµενο (∆ηµητριάδης, 

Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 2004). Κατά τη φάση της προπαραγωγής στη δική 

µας ψηφιακή εφαρµογή γράψαµε το σενάριο και σχεδιάσαµε το storyboard57 

σύµφωνα µε τα οποία θα αναπτυχθεί η τρισδιάστατη αναπαράσταση.   

Η σχεδίαση του ψηφιακού προϊόντος στηρίχθηκε στο σενάριο «Τσουνάµι στην 

αρχαία Ποτίδαια». Σκοπός του σεναρίου είναι να συνθέσει τις πληροφορίες από τα 

διαφορετικά επιστηµονικά πεδία και να τις παρουσιάσει στον θεατή υπό µορφή 

βίντεο µε τη χρήση αποκλειστικά τρισδιάστατων γραφικών. Η στοχοθεσία της 

παραγωγής είναι όµοια µε αυτήν, που παρουσιάστηκε παραπάνω.58  

Το κοινό στο οποίο απευθύνεται το ψηφιακό προϊόν είναι κατά βάση ενήλικες, µε 

γνώσεις ιστορίας και γεωλογίας και ενδιαφέρον για το συγκεκριµένο θέµα. Μπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και ως υλικό για εκπαιδευτικές δράσεις, εφόσον ο εκπαιδευτικός το 

συνδυάσει και µε άλλα µέσα. Ο θεατής θα γνωρίσει τη ροή των ιστορικών γεγονότων, 

τα οποία διαδραµατίστηκαν κατά την περίοδο της πολιορκίας της αρχαίας Ποτίδαιας 

το 479 π.Χ. Επίσης, θα του δοθεί η δυνατότητα να κατανοήσει τους γεωλογικούς 

µηχανισµούς, που συντελέστηκαν και προκάλεσαν το φαινόµενο του θαλάσσιου 

κύµατος βαρύτητας στον Θερµαϊκό κόλπο. Η ψηφιακή εφαρµογή σχεδιάστηκε χωρίς 

να θέτει γεωγραφικούς και γλωσσικούς περιορισµούς, ενώ η πρόσβαση σε αυτήν θα 

είναι ελεύθερη και µέσω διαδικτύου.59 Η παρουσίαση της πληροφορίας στηρίζεται 

στην γραφική αναπαράσταση και την επεξήγηση των σηµαντικών σηµείων, τα οποία 

βοηθούν τον θεατή στην κατανόησή τους µε τη χρήση πλαισίων πληροφοριών.     

Το αρχικό σενάριο αποτελείται από επτά σελίδες και αντιστοιχεί σε βίντεο οκτώ 

λεπτών και τριάντα δευτερολέπτων. Ο συγκεκριµένος χρόνος αντιστοιχεί στην 
                                                 
56 Η διεθνής ορολογία είναι pre-production (∆ηµητριάδης, Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 2004). 
57 Ο ελληνικός όρος είναι εικονογράφηση (∆ηµητριάδης, Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 2004).  
58 Βλέπε Κεφάλαιο 1. 
59 Θα χρησιµοποιηθεί χώρος φιλοξενίας στις πλατφόρµες YouTube™ και Vimeo™ και στον επίσηµο 
ιστοχώρο της Πυρσείας Πληροφορικής.  
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παραγωγή 12.500 πλασίων εικόνας.60 Η πλοκή εξελίσσεται σε 15 σκηνές,61 των 

οποίων ο χρόνος κυµαίνεται από 151 µέχρι και 1501 πλαίσια εικόνας.62 Η ιστορία 

τοποθετεί τον θεατή στο παρόν και παρουσιάζεται το κύριο θέµα της ψηφιακής 

εφαρµογής. Πραγµατοποιείται στη συνέχεια ένα ταξίδι στον χωροχρόνο και τον 

µεταφέρει στην αρχαία Ποτίδαια του 480 π.Χ. Παρακολουθεί την εξέλιξη των 

γεγονότων, πριν την πολιορκία της πόλης και µέχρι τη στιγµή κατά την οποία 

εµφανίζεται το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας στη δυτική ακτή της πόλης. Ωστόσο, 

παρεµβάλλεται κατά τη γένεση του φαινοµένου η επιστηµονική ερµηνεία του µε απλό 

τρόπο, παρουσιάζοντας τα ειδικά χαρακτηριστικά και τις ιδιότητές του. Το βίντεο 

επαναφέρει τον θεατή στο παρόν και επιδιώκει να τον προβληµατίσει για παρόµοια 

φαινόµενα στην περιοχή του Θερµαϊκού κόλπου.  

Η πλοκή ξεκινάει µε τη σκηνή Α1,63 στα γραφεία µιας επιχείρησης, η οποία 

εδρεύει στην Θεσσαλονίκη και είναι εγκατεστηµένη στον Κέδρινο Λόφο. Ο 

υπάλληλος ανοίγει τις γρίλιες από το παράθυρο και αποκαλύπτεται η πανοραµική θέα 

προς την πόλη, τη νέα παραλία, έχοντας ως φόντο τον Θερµαϊκό κόλπο και τον 

Όλυµπο. Αναζητώντας νέα το ενδιαφέρον το κεντρίζει η είδηση σχετικά µε ένα 

θαλάσσιο κύµα βαρύτητας που συνέβη στον Θερµαϊκό κόλπο.  

Εφαρµόζουµε το τέχνασµα της προβολής της είδησης µέσα από δύο εικονικούς 

ιστοχώρους, ο πρώτος είναι στην αγγλική64 και ο δεύτερος στην ελληνική γλώσσα.65 

Επιδίωξή µας είναι να αποφύγουµε υπότιτλους στο βίντεο και να εισάγουµε µε απλό 

τρόπο τον θεατή στο κύριο θέµα της ταινίας. Ο υπάλληλος της επιχείρησης 

προσπαθεί να αναζητήσει επιπλέον πληροφορίες για την είδηση, πληκτρολογώντας 

στο αντίστοιχο πεδίο µιας εικονικής µηχανής αναζήτησης 66  τις λέξεις κλειδιά: 

«Tsunami in ancient Potidaea», οι οποίες αποτελούν και τον τίτλο του ψηφιακού 

προϊόντος. Επιλέχθηκε η συγκεκριµένη εισαγωγή στην ταινία, ώστε να αισθανθεί ο 

θεατής οικεία από την αρχή. Η περιπλάνηση στις πρόσφατες ειδήσεις και η 

                                                 
60 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο συνοδευτικό αρχείο Scenario.pdf (7 σελίδες). 
61 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο συνοδευτικό αρχείο Storyboard.pdf (37 σελίδες). 
62 Εφαρµόσαµε τον ρυθµό των 25 fps, δηλαδή σε κάθε δευτερόλεπτο αντιστοιχούν 25 πλαίσια εικόνων 
(καρέ ή frames). Συνεπώς ο ελάχιστος χρόνος σκηνής είναι 6 δευτερόλεπτα και ο µέγιστος 60 
δευτερόλεπτα. 
63 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 1-3). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 0:07 µέχρι 0:43. 
64 Χρησιµοποιείται η επωνυµία abcd_news.co.uk για τον αγγλικό ιστοχώρο. 
65 Χρησιµοποιείται η επωνυµία news365.gr για τον ελληνικό ιστοχώρο. 
66 Χρησιµοποιείται η επωνυµία Search για την µηχανή αναζήτησης. 
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αναζήτηση πληροφοριών µέσα από µηχανές αναζήτησης είναι εφαρµογές της 

καθηµερινής χρήσης των ηλεκτρονικών υπολογιστών και του διαδικτύου.    

Η σκηνή Α1, τροποποιήθηκε µε αντικατάσταση της σκηνής Β167 από επιπλέον 

πλαίσια, σύµφωνα µε τα οποία, όταν ο υπάλληλος επιλέγει να αναζητήσει 

περισσότερες πληροφορίες, το ρολόι τοίχου αρχίζει να γυρίζει αντίστροφα, σαν να 

συντελείται ένα ταξίδι στον χρόνο. Η σκηνή Α1 αποτελείται από 901 πλαίσια, 

δίνοντας απόσπασµα βίντεο µε διάρκεια 36 δευτερολέπτων.68  

Η σκηνή C169 µεταφέρει τον θεατή από το παρόν στο 480 π.Χ. και διαρκεί 901 

πλαίσια εικόνας. Ο θεατής βρίσκεται σε τροχιά γύρω από τη Γη και επικεντρώνεται 

το ενδιαφέρον του στην περιοχή του Βορείου Αιγαίου.  Η αναδροµή στο παρελθόν 

πραγµατοποιείται µέσω της µεταβολής µίας ένδειξης, η οποία δηλώνει το έτος στο 

οποίο βρίσκεται ο θεατής. Ταυτόχρονα, συντελείται η µεταβολή της ακτογραµµής του 

Θερµαϊκού κόλπου, παρουσιάζοντας την αλλαγή που υπέστη στη διάρκεια του 

χρόνου. Το ταξίδι στο χρόνο διακόπτεται το 480 π.Χ. και συγκεκριµένα, λίγες µέρες 

µετά τη Ναυµαχία της Σαλαµίνας. Επικεντρώνεται το ενδιαφέρον του χρήστη στην 

περιοχή της αρχαίας Ποτίδαιας.     

Η σκηνή D1 70  έχει τροποποιηθεί σε σχέση µε το αρχικό σενάριο και το 

storyboard.71 Τηρεί τον ίδιο χρόνο µε την αρχικά σχεδιασµένη σκηνή, µε διάρκεια 

901 πλαίσια εικόνας. Ωστόσο, ο θεατής βρίσκεται µέσα στον ναό του Ποσειδώνα, 

στην αρχαία Ποτίδαια. Πραγµατοποιεί έξοδο και περιφορά γύρω από το κτίριο, το 

οποίο βρίσκεται έξω από τα βόρεια τείχη. ∆ίνεται η δυνατότητα στον χρήστη της 

ψηφιακής εφαρµογής να κινηθεί µέσα στον ναό και να κατανοήσει την ευρύτερη 

περιοχή της Ποτίδαιας. Επίσης, αντιλαµβάνεται την απόσταση που χώριζε την 

Όλυνθο από την Ποτίδαια. Η σκηνή ολοκληρώνεται, εστιάζοντας το ενδιαφέρον του 

χρήστη προς τα νοτιοδυτικά σε µια τριήρη, η οποία προσεγγίζει το λιµάνι.   

                                                 
67 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 4). 
68 Ο ρυθµός µε τον οποίο αναπαράγονται τα πλαίσια εικόνας στο σύνολο του βίντεο ανά δευτερόλεπτο 
έχει καθοριστεί στα 25 fps (frames per second). 
69 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 5-7). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 0:43 µέχρι 1:19. 
70 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 8-10). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 1:19 µέχρι 1:55. 
71 Η τροποποίηση πραγµατοποιήθηκε για να εκµεταλλευτούµε το τρισδιάστατο µοντέλο του ναού, 
ώστε να έχει ο θεατής τη δυνατότητα να αντιληφθεί την αρχιτεκτονική του κτιρίου. Ταυτόχρονα, µε τη 
µεταφορά του θεατή εκτός του κτιρίου και την πραγµατοποίηση µιας περιφοράς γύρω από αυτό, έχει 
τη δυνατότητα να δει πανοραµικά την τοποθεσία της Ποτίδαιας. 
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Η σκηνή E72 τοποθετεί τον χρήστη της εφαρµογής πάνω στην τριήρη. Η σκηνή 

διαρκεί 351 πλαίσια εικόνας. Ο θεατής ακολουθεί την κίνηση του πλοίου, ενώ 

ταυτόχρονα κατανοεί την απόσταση ανάµεσα στα βόρεια και στα νότια τείχη της 

πόλης. Αντιλαµβάνεται τη στρατηγική θέση, όπου ήταν κτισµένη η πόλη, ενώ έχει τη 

δυνατότητα να δει τη νότια όψη του ναού, όπως και το λιµάνι. Η προσθήκη του 

πλοίου στο σενάριο της εφαρµογής, επιδιώκει να µεταφέρει το αποτέλεσµα της 

ναυµαχίας της Σαλαµίνας στους Ποτιδαιάτες. 

Η σκηνή F173 διαρκεί 501 πλαίσια εικόνας. Λαµβάνει χώρα σε κεντρικό σηµείο 

της πόλης της Ποτίδαιας, όπου βρίσκεται εγκατεστηµένο ένα περσικό σύµβολο. Η 

διάδοση της ήττας των Περσών και η αποχώρηση του Ξέρξη από την Ελλάδα, 

προκαλεί την εξέγερση των Ποτιδαιατών. Με το γκρέµισµα του περσικού συµβόλου, 

δηλώνουµε τη στάση των Ποτιδαιατών. Με την τρισδιάστατη αναπαράσταση, 

µεταφέρουµε τον θεατή µέσα στη πόλη και κατανοεί καλύτερα τη θέση του ναού έξω 

από τα βόρεια τείχη, καθώς και του λιµανιού. Επίσης, αντιλαµβάνεται το υψόµετρο 

στο οποίο ήταν χτισµένη η Ποτίδαια και λειτουργούσε ως φυσική οχύρωση. Τέλος, 

διακρίνεται ο Όλυµπος και η Όσσα στο βάθος του Θερµαϊκού κόλπου.    

Η σκηνή F274 αποτελείται από 501 πλαίσια εικόνας. Μεταφέρει τον θεατή της 

ψηφιακής εφαρµογής στην πύλη των βόρειων τειχών της πόλης. Επιλέγεται η 

συγκεκριµένη τοποθεσία, για να αντιληφθεί την πολιορκία της πόλης της Ολύνθου 

από τους Πέρσες. Αποφεύγουµε να αναπαραστήσουµε τη σφαγή των Ολύνθιων, 

αφενός για να µην περιορίσουµε το κοινό στο οποίο απευθύνεται η εφαρµογή, 

αφετέρου για λόγους οικονοµίας χρόνου, κατά την παραγωγή του ψηφιακού 

προϊόντος. Χρησιµοποιούµε την πυρκαγιά για να δηλώσουµε την πτώση της Ολύνθου, 

ενώ ακολουθεί ο στενός περσικός κλοιός,75 έξω από τα βόρεια τείχη της Ποτίδαιας. 

Με το σφράγισµα της πύλης σηµατοδοτούµε την αρχή της πολιορκίας της πόλης της 

Ποτίδαιας. Αξίζει να σηµειωθεί, ότι η σκηνή F2 εξελίσσεται σε τρεις ηµέρες. Επίσης, 

αφαιρέθηκε από το σενάριο η διέλευση µπροστά από την κάµερα της µητέρας και του 

παιδιού, όπως αρχικά είχε σχεδιαστεί.76 

                                                 
72 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 11). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 1:55 µέχρι 2:09. 
73 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 12-13). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 2:09 µέχρι 2:29. 
74 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 14-15). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 2:35 µέχρι 2:55. 
75 Κάνουµε χρήση περσικών σκηνών εκστρατείας. 
76 Αυτό έγινε για λόγους εξοικονόµησης χρόνου. 
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Η σκηνή G77 διαρκεί 801 πλαίσια εικόνας. Η ψηφιακή εφαρµογή µεταφέρει τον 

θεατή έξω από τις κλειστές θύρες του ναού του Ποσειδώνα και γίνεται αυτόπτης 

µάρτυρας της βεβήλωσης του ναού και του αγάλµατος του θεού, από τους Πέρσες. 

Με πολιορκητικό κριό παραβιάζουν τις θύρες και τον καταστρέφουν. Η σκηνή 

ολοκληρώνεται µε εξωτερικό πλάνο του ναού, µε φόντο τον Όλυµπο και τον 

Θερµαϊκό κόλπο. Ουσιαστικά, η σκηνή G παρουσιάζει το αίτιο, το οποίο κατά τον 

Ηρόδοτο και τους Ποτιδαιάτες (Ηροδότου Ιστορίαι VIII, 129.3), προκάλεσε το 

παλιρροιακό κύµα ενάντια στους Πέρσες. 

Στον σχεδιασµό και την παραγωγή της εφαρµογής πρέπει να τοποθετήσουµε σε 

συγκεκριµένη περιοχή του τρισδιάστατου µοντέλου της Ποτίδαιας. Τα αρχαιολογικά 

στοιχεία που διαθέτουµε για τη θέση του ναού του Ποσειδώνα της Ποτίδαιας είναι 

ανεπαρκή.78 Ωστόσο, υποθέσαµε µία πιθανή τοποθεσία για να σχεδιάσουµε τον ναό 

στην τρισδιάστατη αναπαράσταση της εφαρµογής µας, στηριζόµενοι στις αναφορές 

του Ηροδότου και αποτελεί την προσωπική µας εκτίµηση.  Η θέση του είναι δύσκολο 

να προσδιοριστεί, αφού ως προάστιο θεωρείται τόσο η βόρεια περιοχή εκτός των 

τειχών, όσο και η νότια. Η βεβήλωση του ναού έγινε από τους Πέρσες, οι οποίοι 

πολιορκούσαν την πόλη από τη βόρεια πλευρά. Συνεπώς, η ιδανική θέση του ναού για 

την τρισδιάστατη αναπαράσταση είναι στη βόρεια πλευρά της πόλης.  

Ο Ποσειδώνας ήταν ο θεός της θάλασσας, οπότε προφανώς ήταν χτισµένος 

πλησίον της θάλασσας και όχι ανάµεσα στους δύο κόλπους. Η γεωγραφική θέση της 

Ποτίδαιας µας παρέχει δύο πιθανές επιλογές. Πιθανότερη είναι η περίπτωση να ήταν 

χτισµένος στη δυτική ακτή. Αφενός, διότι πρόκειται για ανοιχτή θάλασσα σε σχέση 

µε την επιλογή του Τορωναίου. Αφετέρου, έχει άµεση οπτική επαφή µε τον Όλυµπο. 

Επίσης, η γεωµορφολογία στην πλευρά του Θερµαϊκού παρουσιάζει λόφους δίπλα 

από τη θάλασσα σε αντίθεση µε αυτήν του Τορωναίου, που χαρακτηρίζεται οµαλή 

και µε πολυ χαµηλό υψόµετρο. Έτσι, επιλέγουµε να τοποθετήσουµε τον ναό στη 

βορειοδυτική πλευρά του τρισδιάστατου µοντέλου της αρχαίας Ποτίδαιας, σε 

επιβλητικό σηµείο. 

Η σκηνή I2 αντικαθιστά τη σκηνή H του αρχικού σεναρίου και storyboard. 

Αποτελείται από 201 πλαίσια εικόνας και συνδέεται µε τη σκηνή I79, η οποία διαρκεί 

                                                 
77 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 16-18). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 2:55 µέχρι 3:27. 
78 Βλέπε κεφάλαιο 3. 
79 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 21-22). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 3:41 µέχρι 3:59. 
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451 πλαίσια εικόνας. Παρουσιάζεται αρχικά η προσέγγιση ενός κορακιού στην 

περιοχή της Ποτίδαιας. Αποτελεί τον οιωνό, ο οποίος έρχεται από την κατεύθυνση 

του Ολύµπου. Το κοράκι προσγειώνεται στο περσικό στρατόπεδο, στην κορυφή µια 

περσικής σκηνής. Η συγκεκριµένη σκηνή δεν περιγράφεται στις ιστορικές πηγές. 

Ωστόσο, προσπαθούµε να µεταδώσουµε στον θεατή τη σηµασία την οποία έδιναν 

κατά το παρελθόν στα θεϊκά σηµάδια, τα οποία προµήνυαν το µέλλον. Ταυτόχρονα, ο 

χρήστης έχει τη δυνατότητα να αντιληφθεί την πολιορκία της πόλης της Ποτίδαιας, 

από την οπτική γωνία του περσικού στρατοπέδου.   

Η σκηνή D280 διαρκεί 1501 πλαίσια εικόνας. Ο χρήστης της εφαρµογής βρίσκεται 

στον δυτικό πύργο των νότιων τειχών της Ποτίδαιας. Παρατηρεί την ακτή του 

Θερµαϊκού και τη θάλασσα από τα νότια 81  προς τα βόρεια. Συµβαίνει ισχυρή 

σεισµική δόνηση, η οποία διαρκεί λίγα δευτερόλεπτα. Η θάλασσα αρχίζει να 

υποχωρεί, ενώ και τα πλεούµενα που βρίσκονται στο λιµάνι, ακολουθούν την 

υποχώρηση. Ο θεατής σαρώνει ξανά την ακτή, κατά την αντίθετη φορά και 

παρατηρεί την υποχώρηση της θάλασσας. Σε αυτή τη σκηνή, προσπαθούµε να 

µεταφέρουµε στον θεατή την πρώτη ένδειξη για την εκδήλωση του θαλάσσιου 

κύµατος βαρύτητας. Η υποχώρηση των νερών, προηγείται της πληµυρίδας. Η άµπωτη 

που περιέγραψε ο Ηρόδοτος, αντιστοιχεί στην συγκεκριµένη φάση του θαλάσσιου 

φαινοµένου, στην εφαρµογή µας.      

Η σκηνή C282 αποτελείται από 151 πλαίσια εικόνας. Σηµειώνεται στον χάρτη η 

περιοχή, η οποία προτείνεται από τους σεισµολόγους ως το πιθανό επίκεντρο του 

σεισµού (Reicherter et al., 2010a, 2010b). Η σκηνή C383 διαρκεί 651 πλαίσια εικόνας 

και αποτελεί την τρισδιάστατη αναπαράσταση του φαινοµένου του θαλάσσιου 

κύµατος βαρύτητας. Παρουσιάζεται στον θεατή η γένεση και η εξέλιξη του 

φαινοµένου, σε εγκάρσια τοµή. ∆ηλώνονται τα χαρακτηριστικά του θαλάσσιου 

κύµατος βαρύτητας και η µεταβολή τους στον χρόνο. Η σκηνή C484 επαναφέρει τον 

θεατή στον χάρτη της περιοχής του βορειοδυτικού Αιγαίου όπου παρατηρεί την 

πορεία του κύµατος βαρύτητας προς τον Θερµαϊκό κόλπο. Σε πλαίσιο πληροφοριών, 

                                                 
80 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 23-26). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 4:05 µέχρι 5:05. 
81 Πρόκειται για τη χερσόνησο του Αγίου Γεωργίου, όπου βρικόταν η Σάνη. 
82 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 27). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 5:05 µέχρι 5:11. 
83 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 28-29). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 5:11 µέχρι 5:37. 
84 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 30-31). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 5:37 µέχρι 6:15. 
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δηλώνονται τα χαρακτηριστικά του πρώτου κύµατος, όπως η ταχύτητά του, η 

βυθοµετρική ένδειξη στο σηµείο που βρίσκεται κάθε στιγµή και ο χρόνος ζωής του. 

Κατά την προσέγγισή του σε κάθε αρχαία πόλη, εµφανίζονται οι επιπτώσεις του 

φαινοµένου στην περιοχή. Η σκηνή C4 διαρκεί 951 πλαίσια εικόνας.  

Η σκηνή D385 αποτελείται από 976 πλαίσια εικόνας. Ο θεατής τοποθετείται στην 

περιοχή του λιµανιού της Ποτίδαιας. Γίνεται αυτόπτης µάρτυρας της διέλευσης των 

Περσών προς τα νότια τείχη, κινούµενοι κατά µήκος της δυτικής παραλίας. Η 

στρατιωτική επιχείρηση πραγµατοποιείται υπό βροχή βληµάτων, από τη µεριά των 

Ποτιδαιατών που βρίσκονται στο ύψωµα της πόλης. Το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας 

εµφανίζεται από τα νότια και σαρώνει κατά µήκος την ακτή. Κινείται µε µεγάλη 

ταχύτητα προς τους Πέρσες. Η σκηνή διακόπτεται δίχως να παρουσιαστεί η συντριβή.  

Η σκηνή A286 διαρκεί 1001 πλαίσια εικόνας. Καταργήσαµε τη σκηνή B2 και 

ενσωµατώσαµε τον χρόνο σύµφωνα µε τον οποίο είχε αρχικά σχεδιαστεί, στη σκηνή 

A2. Ο θεατής έχει επιστρέψει στο παρόν, στις εγκαταστάσεις του γραφείου από όπου 

ξεκίνησε η ιστορία. Εµφανίζονται τα αποτελέσµατα της αναζήτησης που 

πραγµατοποίησε, τα οποία εστιάζονται στον προβληµατισµό των επιστηµόνων για 

τον βαθµό κατά τον οποίο είναι θωρακισµένος ο Θερµαϊκός από ένα δυνητικό 

θαλάσσιο κύµα βαρύτητας. Ο χρήστης κινείται προς το παράθυρο και η σκηνή κλείνει 

µε την προσγείωση ενός κορακιού στο περβάζι.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
85 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 32-33). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 6:15 µέχρι 6:54. 
86 Βλέπε Παράρτηµα Β΄, στο Storyboard.pdf (σελ. 35-37). Στη ψηφιακή εφαρµογή αντιστοιχεί στο 
χρονικό διάστηµα από 6:55 µέχρι 7:35. 
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Κεφάλαιο 6: Κύρια παραγωγή εφαρµογής  
 

Η ουσιαστική φάση της παραγωγής ξεκινά από τη στιγµή που η προ-παραγωγή θα 

παραδώσει έτοιµο ένα λειτουργικό και πλήρως αποδεκτό πρωτότυπο για να χτιστεί 

πάνω σε αυτό η τελική εφαρµογή (∆ηµητριάδης, Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 

2004). Η παραγωγή της τρισδιάστατης αναπαράστασης πραγµατοποιήθηκε µε την 

αποκλειστική χρήση του λογισµικού πακέτου Cinema4D™ έκδοση R12 της εταιρείας 

Maxon™. Εγκαταστάθηκε σε φορητό υπολογιστή Hewlett Packard™ HP Pavilion 

dv6700 Notebook PC,87 µε λειτουργικό σύστηµα Microsoft Windows Vista™ Home 

Premium 32-bit Operating System µε εγκατεστηµένο Service Pack 2. Ο τύπος του 

επεξεργαστή είναι Intel® Core™2 Duo CPU T8300 @ 2.40 GHz. Η µνήµη RAM 

δηλώνεται σε 3,00 GB. Η κάρτα γραφικών είναι της εταιρείας NVIDIA™ και ο τύπος 

της GeForce 8400M GS. 

 

 

6.1 Μοντελοποίηση (modeling) 
 

Η πρώτη φάση της κύριας παραγωγής στη δική µας εφαρµογή είναι η µοντελοποίηση 

και περιλαµβάνει τον τρισδιάστατο σχεδιασµό όλων των αντικειµένων, που 

σχεδιάστηκαν στο σενάριο και το storyboard. Οι οδηγίες που ορίζονται από το 

σενάριο και το storyboard, βοηθούν στην αποτύπωση λεπτοµεριών, που αφορούν στα 

τρισδιάστατα αντικείµενα. Η τήρηση αναλογιών µεταξύ των µοντέλων ως προς τις 

διαστάσεις τους δηµιουργεί την αίσθηση του ρεαλισµού του ψηφιακού περιβάλλοντος, 

όπου εξελίσσεται η δράση. Συνεπώς, στη φάση της µοντελοποίησης ορίζεται η δοµή, 

τα σχήµατα και οι διαστάσεις των αντικειµένων, καθώς και η µεταξύ τους σχέση 

(∆ηµητριάδης, Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 2004).  

Το τρισδιάστατο µοντέλο της περιοχής της Ποτίδαιας αποτελείται από τρεις 

περιοχές στεριάς και τρεις περιοχές παραλίας. Ο διαχωρισµός έγινε για να έχουµε 

ευελιξία κατά τη σχεδίαση των σκηνών. Συγκεκριµένα, όποια περιοχή ήταν περιττή 

τη διαγράφαµε, ώστε να περιορίσουµε τον αριθµό των πολυγώνων της σκηνής. Το 

                                                 
87 Θα εµφανίζεται ως «υπολογιστής Α» στο κείµενο. 
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µοντέλο του Ολύµπου και της Όσσας σχεδιάστηκε µε τη βοήθεια µίας κάθετης 

επιφάνειας, την οποία διαιρέσαµε σε µεγάλο αριθµό πολυγώνων. Επεξεργαστήκαµε 

τη θέση των σηµείων της ανώτερης ακµής της επιφάνειας, για να δηµιουργήσουµε τις 

κορυφογραµµές. Τέλος, τοποθετήσαµε την επιφάνεια σε µακρινή απόσταση και 

ρυθµίσαµε το µήκος της να είναι σηµαντικά µεγάλο, ώστε σε πανοραµικές λήψεις να 

µην εµφανίζεται ασυνέχεια ή απότοµη διακοπή της στεριάς.     

Το τρισδιάστατο µοντέλο του ναού σχεδιάστηκε σε τέσσερα µέρη. Η βάση του 

αποτελείται από τρία ορθογώνια παραλληλόγραµµα διαφορετικού µεγέθους. Για την 

πρόσβαση στο ναό δηµιουργήσαµε ένα κεκλιµένο επίπεδο. Το δεύτερο µέρος ήταν το 

ανώτερο µέρος του ναού. Αποτελείται από δύο ορθογώνια παραλληλεπίπεδα 

διαφορετικού µεγέθους. Ακολουθεί η σκεπή, την οποία κατασκευάσαµε µε ένα 

ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο. Το επεξεργαστήκαµε ως προς τις ακµές του για να 

σχηµατιστούν τα κεκλιµένα επίπεδα της στέγης. Ανάµεσα στη σκεπή και στο χαµηλό 

επίπεδο της οροφής ενσωµατώσαµε τριγλύφους. Στο τρίτο µέρος ασχοληθήκαµε µε 

τη σχεδίαση του τρισδιάστατου µοντέλου των κιόνων και των κιονόκρανων. 

Χρησιµοποιήσαµε το εργαλείο της συµµετρίας κατά τη σχεδίαση των κιόνων και των 

τριγλύφων, περιορίζοντας σηµαντικά τον χρόνο µοντελοποίησης του ναού. Τέλος, 

σχεδιάσαµε το µοντέλο του κυρίως ναού, µέσα στο οποίο εισαγάγαµε το άγαλµα του 

Ποσειδώνα.   

Η σχεδίαση του τρισδιάστατου µοντέλου των τειχών στηρίζεται στην παρατήρηση 

ότι αποτελούνται από την επανάληψη της ακολουθίας ενός τοίχου µετά από έναν 

πύργο. Εισαγάγαµε στο σχεδιαστικό πρόγραµµα έναν κύβο, τον οποίο τροποποιήσαµε 

ως προς τις διαστάσεις και διαιρέσαµε τις επιφάνειες των πλευρών του σε πολύγωνα. 

Στη µία κάθετη πλευρά επιλέξαµε περιοχή των πολυγώνων, τα οποία µε το εργαλείο 

της εξώθησης δηµιουργήσαµε τον τοίχο. Επεξεργαστήκαµε τη βάση του πύργου και 

του τοίχου, ώστε να είναι µεγαλύτερο το πλάτος σε εκείνη την περιοχή. Στην πάνω 

πλευρά του πύργου επιλέξαµε τα περιµετρικά πολύγωνα. Εφαρµόσαµε το εργαλείο 

της εξώθησης δηµιουργώντας ένα πλαίσιο σε σχέση µε την υπόλοιπη επιφάνεια. 

Εφαρµόσαµε τέλος, το εργαλείο της εξώθησης στα µισά πολύγωνα της επιλεγµένης 

περιµετρικής επιλογής για να δηµιουργήσουµε τις πολεµίστρες. ∆ηµιουργήσαµε το 

απαραίτητο πλήθος των µοντέλων και παραθέσαµε το ένα δίπλα στο άλλο. Σε 

περιοχές της σκηνής όπου υπήρχε µεγάλη κλιση στο έδαφος, επεξεργαστήκαµε το 

αντίστοιχο τµήµα του τοίχου, διατηρώντας άθικτο τον πύργο. Η περιοχή της πύλης, 

έµεινε κενή για να δηµιουργηθεί διαφορετικό τρισδιάστατο µοντέλο.  
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Το τρισδιάστατο µοντέλο του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας σχεδιάστηκε από 60 

σφαίρες διαφορετικών ακτίνων, τις οποίες παραθέσαµε σε ευθεία και σε µικρή 

απόσταση µεταξύ τους. 88  Εφαρµόσαµε το εργαλείο metaball σε δύο 89  οµάδες 

ισάριθµων σφαιρών και δηµιουργήσαµε µε αυτό τον τρόπο ένα ενιαίο µέτωπο, το 

οποίο θα λειτουργούσε ως το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας. Το εργαλείο metaball 

εµφανίζει το σύνολο των σφαιρών σαν ένα αντικείµενο.90 Εφαρµόσαµε στα δύο νέα 

αντικείµενα ένα οριζόντιο επίπεδο, παράλληλο προς το επίπεδο xz και σε µικρή 

απόσταση πάνω από αυτό. Το σκεπτικό µας ήταν το γεγονός ότι µετά το πρώτο κύµα, 

έπρεπε να επέλθει η πλυµµυρίδα.       

Το τρισδιάστατο µοντέλο του κορακιού αποτελείται από επιµέρους αντικείµενα. 

Το σχεδιάστηκε µε µία κάψουλα, στην οποία εφαρµόσαµε το εργαλείο κωνικής 

µορφοποίησης. Στη µία άκρη τοποθετήσαµε ένα επίπεδο, στο οποίο εφαρµόσαµε το 

εργαλείο της κύρτωσης, ώστε να συµπεριφέρεται σαν ουρά. Στην άλλη άκρη, 

τοποθετήσαµε µία σφαίρα η οποία λειτουργεί ως κεφάλι. Στον άκρη του κεφαλιού 

τοποθετήσαµε το ράµφος που αποτελείται από το άνω και το κάτω τµήµα. Επίσης, 

τοποθετήσαµε δύο σφαίρες ως µάτια. Για την κατασκευή των φτερών 

χρησιµοποιήσαµε το εργαλείο της συµµετρίας. Έτσι, ασχοληθήκαµε µε τη σχεδίαση 

του ενός µόνο φτερού. Το φτερό αποτελείται από το δύο µέρη. Το εσωτερικό 

δηµιουργήθηκε από µία σφαίρα, η οποία λειτουργεί ως άρθρωση µε το κυρίως σώµα 

και ενώσαµε στην άκρη της έναν κύλινδρο µικρότερης ακτίνας. Εφαρµόσαµε στον 

κύλινδρο µία επίπεδη επιφάνεια ίσου µήκους. Στην άκρη του κυλίνδρου εφαρµόσαµε 

το εξωτερικό φτερό µε αντίστοιχο τρόπο. Ωστόσο, η επιφάνεια του εξωτερικού 

φτερώµατος προεξέχει σε µήκος από τον εξωτερικό κύλινδρο και εφαρµόσαµε το 

εργαλείο της κύρτωσης. Η εξωτερική σφαίρα και ο εξωτερικός κύλινδρος έχουν 

µικρότερη ακτίνα από τα αντίστοιχα εσωτερικά αντικείµενα. Το εργαλείο της 

συµµετρίας το χρησιµοποιήσαµε και στα πόδια. Ο λεπτοµερής σχεδιασµός του 

µοντέλου καθορίστηκε από το σενάριο, αφού το κοράκι έπρεπε να πετάει και να 

βγάζει ήχους. Έπρεπε εποµένως να σχεδιάσουµε ένα τρισδιάστατο µοντέλο το οποίο 

θα µπορούσαµε να επεξεργαστούµε εύκολα στο στάδιο της εµψύχωσης.   

                                                 
88 Βλέπε σκηνή D3. 
89 Εφαρµόσαµε δύο φορές το εργαλείο, γιατί θέλαµε να έχουµε καλύτερο έλεγχο στο µοντέλου στη 
φάση της σχεδιοκίνησης. 
90 ∆ίνει την αίσθηση του υφάσµατος πάνω στις σφαίρες και έτσι δεν είναι διακριτές. 
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Το τρισδιάστατο µοντέλο της πύλης αποτελείται απο επιµέρους µοντέλα. 91 

Συγκεκριµένα, αποτελείται από τις δύο πόρτες, το πέτρινο πλαίσιο και το ξύλινο 

κούφωµα. Το κέντρο βάρους κάθε πόρτας µετατοπίστηκε στον κατακόρυφο άξονα 

και συγκεκριµένα στο κέντρο των συνδέσµων οι οποίοι στηρίζουν τις πόρτες µε την 

υπόλοιπη δοµή της πύλης. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα στις πόρτες να 

ανοιγοκλείνουν.92 Στη δεξιά πόρτα εφαρµόσαµε ένα ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο το 

οποίο ασφαλίζει την πύλη. Η καµάρα της πύλης, σχεδιάστηκε µε τη βοήθεια 

διχοτοµηµένου κυλίνδρου όπου χρησιµοποιήσαµε το εργαλείο της εξώθησης.    

Για τον σχεδιασµό του µηχανισµού της γένεσης του θαλάσσιου κύµατος 

βαρύτητας, χρησιµοποιήσαµε έναν κύλινδρο και ένα ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο. 

Στην περιοχή επαφής του παραλληλεπίπεδου αντικειµένου µε τον κύλινδρο, 

προσαρµόσαµε το εργαλείο της κύρτωσης. Η περιστροφή του κυλίνδρου γύρω από 

τον εαυτό του, επιδρούσε στην άκρη του παραλληλεπίπεδου. Με τον τρόπο αυτό, 

προσπαθήσαµε να αναπαραστήσουµε τον µηχανισµό της κάθετης µετατόπισης του 

ρήγµατος της «πηγής 1», η οποία είναι ύποπτη για τη γένεση του σεισµού, που 

προκάλεσε το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας (Papanikolaou & Papanikolaou, 2007).   

Στο τρισδιάστατο µοντέλο της πόλης της Ολύνθου εκµεταλλευτήκαµε το γεγονός 

ότι είναι αποµακρυσµένο από την κάµερα, οπότε δεν ήταν αναγκαίο να αφιερώσουµε 

αρκετό χρόνο στη λεπτοµερή σχεδίαση κτιρίων. Αποτελείται από ένα ορθογώνιο 

παραλληλεπίπεδο, του οποίου η πάνω πλευρά διαιρέθηκε σε επιµέρους πολύγωνα. Με 

το εργαλείο της εξώθησης τροποποιήσαµε συγκεκριµένα πολύγωνα µεταβάλλοντας 

τη γεωµετρία του αρχικού αντικειµένου. Έτσι, δηµιουργήσαµε την αίσθηση 

διακριτών κτιρίων. Αυτό το χαρακτηριστικό το εκµεταλλευτήκαµε στο στάδιο της 

εµψύχωσης, για τη δηµιουργία της πυρκαγιάς στην πόλη της Ολύνθου.93      

 

 

6.2 Υλικά (textures) 
 

Η χρήση υλικών στα τρισδιάστατα µοντέλα, προσδίδουν φυσικές ιδιότητες και 

χαρακτηριστικά στο αντικείµενο διευκολύνοντας τον θεατή της εφαρµογής να τα 

αντιληφθεί καλύτερα. Οι υφές είναι απλές εικόνες που µε κατάλληλες διαδικασίες 

                                                 
91 Βλέπε σκηνή F2. 
92 Αντίστοιχη είναι και η περίπτωση στις θύρες του ναού. Βλέπε σκηνή G. 
93 Βλέπε σκηνή F2. 
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επικολλούνται στην επιφάνεια του αντικειµένου. Το τρισδιάστατο µοντέλο παρέχει 

πληροφορίες σχετικά µε τη γεωµετρία του αντικειµένου που αναπαριστά, ενώ η υφή 

προσδιορίζει το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένο. Ωστόσο, σε ορισµένες 

περιπτώσεις τα ίδια τα υλικά, αντικαθιστούν τη χρήση των τρισδιάστατων µοντέλων, 

προσφέροντας ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην αναπαράσταση και 

εξοικονοµώντας υπολογιστικούς πόρους κατά τη φάση της φωτορεαλιστικής 

απεικόνισης (∆ηµητριάδης, Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 2004). 

Χαρακτηριστικο παράδειγµα αντικατάστασης τρισδιάστατου µοντέλου από τη 

χρήση υλικού είναι η αναπαράσταση του αγάλµατος του Ποσειδώνα, όπως 

εµφανίζεται στη σκηνή της βεβήλωσης του ναού. 94  Χρησιµοποιήσαµε µία 

φωτογραφία που απεικόνιζε τον Ποσειδώνα. Με λογισµικό επεξεργασίας εικόνων95 

αποµονώσαµε τη φιγούρα του Ποσειδώνα από το υπόλοιπο περιβάλλον της 

φωτογραφίας. Την εισάγαγαµε σε νέο υλικό, στο κανάλι πληροφορίας χρώµατος και 

στο κανάλι πληροφορίας διαφάνειας. Στη συνέχεια εφαρµόσαµε το υλικό, πάνω σε 

µία κάθετη επιφάνεια στο πρόγραµµα Cinema4D™, την οποία είχαµε τοποθετήσει 

στο ακριβές σηµείο που θέλαµε να βρίσκεται το άγαλµα. Μάλιστα, βάλαµε την 

επιφάνεια πάνω σε τρισδιάστατο µαρµάρινο βάθρο, ώστε να φαίνεται πιο ρεαλιστικό 

το άγαλµα. Το κανάλι πληροφορίας της διαφάνειας χρησιµοποιήθηκε, για να 

εµφανιστεί µόνο η εικονιζόµενη περιοχή, αγνοώντας την ακάλυπτη επιφάνεια.  

Παρόµοια τακτική ακολουθήσαµε και στη σκηνή Ε, όπου χρησιµοποιήθηκαν 

δέντρα και το περσικό συµβολο. Η βάση του συµβόλου είναι ένα τρισδιάστατο 

µοντέλο µαρµάρινης στήλης. Το ίδιο το σύµβολο δηµιουργήθηκε µε την εφαρµογή 

υλικού µε επεξεργασµένη φωτογραφία, πάνω σε κάθετη επιφάνεια. Αποφύγαµε να 

χρησιµοποιήσουµε µοντέλο δέντρου για να εξοικονοµήσουµε χρόνο από τη σχεδίαση 

και την παραγωγή ψηφιακού προϊόντος.  

Η εφαρµογή υλικού για αντικατάσταση τρισδιάστατων µοντέλων, 

πραγµατοποιήθηκε και στις σκηνές Α1 και Α2. Χρησιµοποιήσαµε µια εικόνα υψηλής 

ανάλυσης, η οποία αναπαριστά τµήµα της πόλης της Θεσσαλονίκης. Η συγκεκριµένη 

εφαρµογή του υλικού σε κάθετη επιφάνεια λειτουργεί ως θέα από το παράθυρο. 

Φροντίσαµε να την αποµακρύνουµε από το πλαίσιο του παραθύρου για να 

δηµιουργείται η ψευδαίσθηση του χώρου και όχι του κάδρου. Η φωτογραφία 

τοποθετήθηκε µόνο στο κανάλι πληροφορίας χρώµατος. Η συγκεκριµένη τακτική, 

                                                 
94 Βλέπε σκηνή G  
95 Πρόκειται για το λογισµικό πακέτο Adobe Photoshop™ CS6. 
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εκτός από την οικονοµία σε χρόνο σχεδίασης και παραγωγής, βοηθά τον θεατή να 

αντιληφθεί τον χρόνο και τον χώρο που βρίσκεται.      

Η θάλασσα δηµιουργήθηκε αποκλειστικά µε την εφαρµογή ενός µόνο υλικού 

πάνω σε επίπεδη επιφάνεια. Στις ιδιότητες του υλικού ενεργοποιήσαµε τα κανάλια 

πληροφοριών για το χρώµα, τη διάχυση, τη φωτεινότητα, τη διαφάνεια, την 

αντανάκλαση, τον κατοπτρισµό και την τραχύτητα. Ρυθµίσαµε τα ποσοστά των 

ιδιοτήτων σε τέτοια επίπεδα, ώστε να παράγεται ικανοποιητικό αποτέλεσµα που να 

υποδηλώνει τη θάλασσα. Ωστόσο, οι συγκεκριµένες ιδιότητες στη φάση της 

παραγωγής των πλαισίων εικόνας, επιφέρουν πιο σύνθετους υπολογισµούς στον 

επεξεργαστή. Αυτό αποτυπώνεται και στην περίπτωση της παρούσας εφαρµογής, 

αφού οι σκηνές που περιείχαν θάλασσα και νερό, ήταν από τις πιο χρονοβόρες στο 

στάδιο της παραγωγής και παρουσιάζεται στο 9ο κεφάλαιο. Το υλικό του νερού το 

εφαρµόσαµε και στις σκηνές D1 και G στο εσωτερικό του ναού, ορίζοντας 

διαφορετικές τιµές στις ιδιότητες των καναλιών πληροφορίας. Τέλος, στη σκηνή D3 

όταν η κάµερα βρίσκεται στο ανώτερο σηµείο του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας, ο 

θεατής µπορεί να παρατηρήσει ότι η θάλασσα που το ακολουθεί, έχει αποκτήσει την 

ιδιότητα της λάσπης.   

Για τη στεριά, χρησιµοποιήσαµε υλικό µε ιδιότητες που παραπέµπει σε άµµο για 

την παραλία της Ποτίδαιας. Στη σκηνή της πτώσης του περσικού συµβόλου καθώς 

και στη σκηνή στη βόρεια πύλη της πόλης, εφαρµόσαµε στην επιφάνεια του εδάφους 

υλικό που παραπέµπει σε πλακόστρωτη περιοχή. Εισαγάγαµε στο κανάλι της 

πληροφορίας χρώµατος, την επιθυµητή φωτογραφία. Επίσης, στα βράχια της δυτικής 

ακτής εφαρµόσαµε υλικό, µε φωτογραφία που λάβαµε από τη συγκεκριµένη περιοχή. 

Τέλος, χρησιµοποιήσαµε υλικά που παραπέµπουν σε γρασίδι,  στα τριασδιάστατα 

µοντέλα λόφων και βουνών. Ρυµίσαµε διαφορετικά το κανάλι πληροφορίας του 

χρώµατος σε κάθε υλικό, ωστε ο θεατής να έχει τη ψευδαίσθηση της απόστασης, 

ανάµεσα στους λόφους.          

Στο µοντέλο της γης στη σκηνή C1 εφαρµόσαµε υλικό, όπου στο κανάλι 

πληροφορίας χρώµατος προσθέσαµε εικόνα υψηλής ανάλυσης του παγκόσµιου χάρτη. 

Ενεργοποιήσαµε το κανάλι πληροφορίας της λάµψης και τη ρυθµίσαµε ώστε να 

εξάγεται φωτεινότητα από το αντικείµενο δηµιουργώντας την ψευδαίσθηση της 

ατµόσφαιρας. Ορίσαµε η προβολή του υλικού στην επιφάνεια του τρισδιάστατου 
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µοντέλου, να είναι σφαιρική. Στις σκηνές όπου χρησιµοποιήσαµε επίπεδο χάρτη,96 

απενεργοποιήσαµε το κανάλι πληροφορίας της λάµψης και ρυθµίσαµε την προβολή 

του υλικού στην επίπεδη επιφάνεια να γίνεται χωρικά. Μάλιστα, στη σκηνή C4 

εφαρµόσαµε υλικό µε χαρακτηριστικά θάλασσας για την καλύτερη αναπαράσταση 

της εξέλιξης του φαινοµένου του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας.      

Στην περίπτωση των τειχών, καθώς και της βόρειας πύλης η χρήση εικόνας ως 

υλικό είχε δύο βασικά πλεονεκτήµατα. ∆εν χρειάστηκε να σχεδιάσουµε τα τείχη από 

επιµέρους δοµικά στοιχεία, διαδικασία η οποία είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα. Επίσης, η 

χρήση του συγκεκριµένου υλικού προσέφερε ικανοποιητικό φωτορεαλιστικό 

αποτέλεσµα εξαιτίας της φυσικής φθοράς που εµφανίζοταν σε αυτό. Ωστόσο, στην 

πύλη χρειάστηκε να επέµβουµε στο τρισδιάστατο µοντέλο. ∆ηµιουργήσαµε εσοχές 

ανάµεσα στις πέτρες που την αποτελούσαν, ώστε να δίνεται η αίσθηση ότι είναι 

χτισµένη από ξεχωριστές πέτρες.97 Αυτό το κάναµε διότι η κάµερα βρίσκεται κοντά 

στο συγκεκριµένο σηµείο και ο θεατής έχει τη δυνατότητα να το παρατηρήσει.    

 

 

6.3 Φώτα, κάµερες, εµψύχωση (lights, cameras, animation) 
 

Στην παραγωγή τρισδιάστατης σχεδιοκίνησης δηµιουργούµε έναν εικονικό κόσµο 

µέσα στον οποίο χαρακτήρες, αντικείµενα, φώτα και κάµερες µετακινούνται και 

αλληλεπιδρούν. Ο φωτισµός και η σκίαση παίζουν σηµαντικό ρόλο στην όψη του 

τρισδιάστατου αντικειµένου δίνοντας την αίσθηση του όγκου και του βάθους, ενώ 

προσδιορίζουν τη θέση των αντικειµένων µέσα στον χώρο (∆ηµητριάδης, 

Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 2004).  

Χαρακτηριστική περίπτωση κίνησης των φώτων είναι η σκηνή µε την πτώση του 

περσικού συµβόλου. 98  Περιµετρικά του συµβόλου, έχουµε τοποθετήσει µικρές 

φωτεινές πηγές και βρίσκονται κυρίως σε οξείες κορυφές. ∆ίνεται η αίσθηση ότι το 

φως προκαλείται από την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία, ενώ παράλληλα 

υποδηλώνει τη λεία επιφάνεια του συµβόλου. Κατά το γκρέµισµά του, έχουµε 

σχεδιάσει τη µεταβολή της θέσης των φώτων, τα οποία κινούνται κατά µήκος των 

ακµών, όπως θα συνέβαινε µε τον ήλιο. Επίσης, στη βάση του µνηµείου σηκώνεται 

                                                 
96 Βλέπε σκηνές C1, C2, C3 και C4.  
97 Βλέπε σκηνή F2. 
98 Βλέπε σκηνή F1. 
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σκόνη, όπως και στην περιοχή του  φτερού όταν ακουµπά στο έδαφος. Η σκόνη 

σχεδιάστηκε µε τη µεταβολή των ιδιοτήτων των φώτων όπως χρώµα, µέγεθος και 

ένταση.      

Η πυρκαγιά στην Όλυνθο σχεδιάστηκε µε εµψύχωση σε φώτα.99 Τοποθετήσαµε 

σε διαφορετικά σηµεία της πόλης, φώτα περιοχής σε κόκκινο και πορτοκαλί χρώµα. 

Τα αποµακρυσµένα από την κάµερα φώτα τα ορίσαµε σε κόκκινο, ενώ τα κοντινά σε 

πορτοκαλί. Σχεδιάσαµε µεταβολή στην ένταση, στον όγκο και την απόχρωσή τους. 

Με εµψύχωση φώτων, δηµιουργήσαµε τις στήλες καπνού πάνω από την πόλη. 

Εφαρµόσαµε µεταβολή στην ένταση, στο χρώµα και τον όγκο τους. Η θέση τους 

ωστόσο, παρέµεινε σταθερή. 

Η χρήση σχεδιοκίνησης στα φώτα της σκηνής του ναού, δηµιούργησε το 

αποτέλεσµα της φωτιάς και του καπνού.100 Συγκεκριµένα, τέσσερα φώτα κινούνται 

περιµετρικά της δεξαµενής, η οποία βρίσκεται στο κέντρο του ναού. Το χρώµα τους 

και η ένταση µεταβάλλονται. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να παρουσιάζονται ως φωτιά. 

Επίσης, τοποθετήσαµε χαµηλότερα από την οροφή, λευκά φώτα τα οποία λετουργούν 

ως καπνός. Ρυθµίσαµε τις ιδιότητες, ώστε να περιορίζεται η εµβέλειά τους από την 

οροφή και µε αυτόν τον τρόπο ο καπνός εµφανίζεται να βγαίνει από το εσωτερικό του 

ναού.  

Στις σκηνές σε εξωτερικό χώρο χρησιµοποιήσαµε για ήλιο την επιλογή του 

σχεδιαστικού προγράµµατος, από τη ρύθµιση του ουρανού. Το ενδιαφέρον της 

συγκεκριµένης επιλογής είναι η δυνατότητα που παρέχει στο χρήστη να 

παραµετροποιεί τη θέση του ήλιου σύµφωνα µε το γεωγραφικό µήκος και πλάτος που 

επιθυµεί. Στην περίπτωση της εφαρµογής µας, ορίσαµε ως συντεταγµένες τη θέση της 

Θεσσαλονίκης.101 Επίσης, υπήρχε η δυνατότητα επιλογής της ακριβούς ηµεροµηνίας 

και ώρας. Τη δυνατότητα αυτή τη χρησιµοποιήσαµε στη βόρεια πύλη της Ποτίδαιας 

για να εξελιχθεί η πλοκή σε τρεις ηµέρες.102 Την ίδια επιλογή χρησιµοποιήσαµε και 

στη σκηνή της βεβήλωσης του ναού, για τη δύση του ήλιου.103  

Η σκηνή της προσέγγισης του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας στην Ποτίδαια ήταν 

η πιο σύνθετη στη φάση της σχεδιοκίνησης.104 Χρησιµοποιήσαµε εννιά γεννήτριες 

εκποµπής σφαιρών κατά µήκος της ακτής και τις παραµετροποιήσαµε ώστε να 
                                                 
99 Βλέπε σκηνή F2. 
100 Βλέπε σκηνή G. 
101 Η επιλογή έγινε διότι από της διαθέσιµες πόλεις ήταν η πλησιέστερη προς τη Νέα Ποτίδαια. 
102 Βλέπε σκηνή F2. 
103 Βλέπε σκηνή G. 
104 Βλέπε σκηνή D3. 
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παράγουν σε περιορισµένο χρονικό διάστηµα από 3.000 έως 6.000 σφαίρες, όταν το 

θαλάσσιο κύµα βαρύτητας θα περνούσε από κάθε γεννήτρια. Στις σφαίρες 

εφαρµόσαµε υλικό αφρού, ωστε να εµφανίζονται ως µέρος του κύµατος που 

προκύπτουν από τη σφοδρή σύγκρουση του νερού στα εµπόδια. Παραµετροποιήσαµε 

την ταχύτητα µε την οποία εκπέµπονται οι σφαίρες όπως και το εύρος της γωνίας 

εξόδου από τις γεννήτριες. Επίσης, ενεργοποιήσαµε την παράµετρο της βαρύτητας, 

ώστε τα αντικείµενα να συµπεριφέρονται φυσικά και να πέφτουν στην επιφάνεια. 

Παρόµοια γεννήτρια χρησιµοποιήσαµε στα βέλη που εκτοξεύονταν από το ύψωµα 

των βράχων προς τους Πέρσες. Ωστόσο, ορίσαµε τον ρυθµό εκποµπής να είναι 30 

βέλη ανά δευτερόλεπτο και µε µεγαλύτερη αρχική ταχύτητα.105  

Στην ίδια σκηνή εφαρµόσαµε σχεδιοκίνηση και στο µοντέλο του Πέρση 

στρατιώτη, η οποία εκτελείται σε 128 στιγµιότυπά του. Σχεδιάσαµε γρήγορο 

περπάτηµα λαµβάνοντας υπόψη ότι θα κρατούσαν την ασπίδα στο αριστερό χέρι για 

να προστατεύτούν από τα βέλη, ενώ το δόρυ θα ήταν στο δεξί. Ωστόσο, ένα 

πρόβληµα που παρουσιάστηκε ήταν η ανώµαλη επιφάνεια στην οποία περπατούσαν, 

αφού σε ορισµένες περιοχές εµφανίζονταν να αιωρούνται. Το πρόβληµα λύθηκε, 

τοποθετώντας το µοντέλο του Πέρση χαµηλότερα, ώστε να βουλιάζει ελαφρώς στην 

άµµο. Τέλος, η δηµιουργία της σχεδιοκίνησης των φώτων ως σκόνη στην περιοχή 

από όπου περνούσαν οι Πέρσες, µας βοήθησε για να καλύψουµε στο σύνολο τα 

σφάλµατα αιώρησης. Η αναπαράσταση του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας 

πραγµατοποιήθηκε µε την περιοδική µεταβολή της ακτίνας κάθε µίας από τις σφαίρες 

στις οποίες είχαµε εφαρµόσει το εργαλείο.106 Επίσης, εφαρµόσαµε σχεδιοκίνηση στο 

χρώµα και στη λάµψη του υλικού του εργαλείου metaball.     

Το κοράκι σύµφωνα µε το σενάριο θα εκτελούσε συγκεκριµένες ενέργειες. Οι 

κραυγές έπρεπε να αναπαρασταθούν οπτικά από την αντίστοιχη κίνηση του ράµφους. 

Αυτό πραγµατοποιήθηκε µε την παραµετροποίηση της περιστροφής του άνω και 

κάτω ράµφους, σε κατάλληλες τιµές. Επίσης, παραµετροποιήσαµε την περιστροφή 

του κεφαλιού, ώστε το µοντέλο κουνάει το κεφάλι. Η εµψύχωση κατά την πτήση του 

κορακιού επιτεύχθηκε µε τη µεταβολή της παραµέτρου της περιστροφής του 

εσωτερικού και του εξωτερικού κυλίνδρου του φτερώµατος, καθώς και µε την 

                                                 
105 Ωστόσο, από το αποτέλεσµα είναι εµφανές ότι υπάρχει σφάλµα στη συγκεκριµένη αναπαράσταση 
αφού απουσιάζει η δύναµη της τριβής. Έτσι, ο θεατής ενδέχεται να αντιληφθεί τα βέλη ως πουλιά. 
106 Βλέπε κεφάλαιο 6.1. 
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παραµετροποίηση του εργαλείου κύρτωσης που εφαρµόσαµε στην άκρη των φτερών 

και στην ουρά.      

Η σχεδιοκίνηση που εφαρµόσαµε στην οθόνη του φορητού υπολογιστή, 

σχετίζεται µε την εναλλαγή των εικόνων και την εισαγωγή κειµένου στο πεδίο 

αναζήτησης.107 Χρησιµοποιήσαµε τρία παράλληλα επίπεδα και τα τοποθετήσαµε σε 

κοντινή απόσταση µεταξύ τους. Σε κάθε επίπεδο εφαρµόσαµε το υλικό της 

αντίστοιχης εικόνας. Η εναλλαγή των οθονών πραγµατοποιήθηκε µε τη µεταβολή της 

θέσης των επιπέδων. Η πλησιέστερη προς την κάµερα, ήταν η ορατή προς το χρήστη. 

Τέλος, η εισαγωγή κειµένου στο πεδίο αναζήτησης επιτεύχθηκε µε σχεδιοκίνηση επί 

του κειµένου,108 το οποίο ρυθµίσαµε να εµφανίζεται γράµµα προς γράµµα.109 

Η σχεδιοκίνηση στη σκηνή της εγκάρσιας τοµής εφαρµόστηκε σε αντικείµενα και 

σε κείµενα. 110  Στον µηχανισµό, ο οποίος αναπαριστά τη γένεση του σεισµού, 

µεταβάλαµε την ιδιότητα της δύναµης του εργαλείου κύρτωσης, ώστε να εµφανιστεί 

η καταβύθιση και η εκτίναξη του βυθού. Σχεδόν ακαριαία δηµιουργήσαµε την 

επίδραση της κίνησης στην επιφάνεια της θάλασσας και εµφανίστηκε µε µορφή 

κειµένου το µέγεθος του σεισµού. Στην εξέλιξη του φαινοµένου, δηλώσαµε τη 

µεταβολη των χαρακτηριστικών του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας µε σχεδιοκίνηση 

στο χρώµα των υλικών, στο µέγεθος των αντικειµένων που χρησιµοποιήθηκαν ως 

δείκτες και του διανύσµατος της ταχύτητας. Τέλος, εφαρµόσαµε σχεδιοκίνηση και 

στο µέγεθος των υποµνηµάτων για την εµφάνισή τους στην οθόνη. 

Η εµψύχωση του ρολογιού τοίχου διακρίνεται σε τρεις περιπτώσεις. Η κανονική 

λειτουργία του εµφανίζει τον δείκτη των δευτερολέπτων να περιστρέφεται κατά 6ο το 

δευτερόλεπτο. Η µεταβολή γίνεται διακριτά σε βήµατα και όχι γραµµικά. Αντίστοιχα, 

ρυθµίσαµε τον λεπτοδείκτη να περιστρέφεται γραµµικά κατά 6ο ανά λεπτό. 111 

Ωστόσο, η κανονική λειτουργία του ρολογιού σταµατάει κατά τη στιγµή της 

αναζήτησης οπότε οι δείκτες περιστρέφονται αντίστροφα. Μάλιστα, ρυθµίσαµε τη 

µεταβολή της περιστροφής, να γίνεται µε επιτάχυνση.112   

Η εµψύχωση που εφαρµόσαµε στις 48 γρίλιες, πραγµατοποιήθηκε σε τέσσερις 

φάσεις.113 Αρχικά ρυθµίσαµε η περιστροφή να γίνει ταυτόχρονα σε όλες, κατά 81ο. 

                                                 
107 Βλέπε σκηνή A1 και A2. 
108 Πρόκειται για την επιλογή MoText του λογισµικού σχεδίασης. 
109 Βλέπε σκηνή A1. 
110 Βλέπε σκηνή C3. 
111 Βλέπε σκηνή A1 και A2. 
112 Βλέπε σκηνή A1. 
113 Βλέπε σκηνή A1. 
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Στο επόµενο βήµα µετακινήσαµε τις 18 κατώτερες γρίλιες κατακόρυφα, ενώ 

ταυτόχρονα περιορίσαµε την απόσταση µεταξύ τους. Έπειτα, εφαρµόσαµε την ίδια 

διαδικασία στις 33 χαµηλότερες. Στο τελευταίο βήµα, ρυθµίσαµε τις αποστάσεις ώστε 

να είναι ίσες µεταξύ τους και οι γρίλιες να φαίνονται ανεβασµένες.  

Στο σηµείο αυτό, πρέπει να τονίσουµε τη χρησιµότητα του εργαλείου F-Curve 

που µας παρείχε το λογισµικό του τρισδιάστατου σχεδιασµού. Η χρήση του µας 

παρέχει τη δυνατότητα να επεµβαίνουµε στις γραφικές παραστάσεις των ιδιοτήτων, 

που µεταβάλαµε κατά την εµψύχωση. Βελτιώσαµε την αναπαράσταση των κινήσεων, 

ώστε αυτές να πραγµατοποιούνται ρεαλιστικά. Το συγκεκριµένο εργαλείο 

χρησιµοποιήθηκε σε όλες τις σκηνές της εφαρµογής µας.114   

 

 

6.4 Φωτορεαλιστική απεικόνιση (rendering) 
 

Η παραγωγή των ψηφιακών εικόνων πραγµατοποιήθηκε στη φάση της 

φωτορεαλιστικής απεικόνισης, κατά την οποία αποδόθηκαν ρεαλιστικά 

χαρακτηριστικά στα µοντέλα µε τη χρήση χρωµάτων, υλικών επικαλύψεων, 

φωτισµού και σκιάσεων. Το πρόγραµµα που είναι υπεύθυνο για τη φωτορεαλιστική 

απεικόνιση είναι ο renderer, που παίζει τον ρόλο της φωτογραφικής µηχανής 

(∆ηµητριάδης, Ποµπόρτσης & Τριανταφύλλου, 2004).  

Η φωτορεαλιστική απεικόνιση παράγει είτε ψηφιακό βίντεο, είτε ψηφιακές 

εικόνες. Μία σκηνή η οποία διαρκεί 60 δευτερόλεπτα µπορεί να οδηγήσει σε 

παραγωγή ενός αρχείου βίντεο διάρκειας ενός λεπτού ή να δηµιουργήσει 1.500 

ψηφιακές εικόνες, τις οποίες µπορούµε σε διαφορετικό χρόνο να τις συνθέσουµε σε 

αρχείο βίντεο. Ενδέχεται να εντοπιστούν σφάλµατα στο περιεχόµενο των σκηνών 

µετά τη φωτορεαλιστική απεικόνιση, οπότε θα χρειαστεί να επεξεργαστούµε την 

προβληµατική περιοχή της σκηνής. Προτιµότερη είναι η στρατηγική της παραγωγής 

φωτογραφιών, αφού σε αυτή την περίπτωση θα χρειαστεί να παράγουµε µόνο τα 

προβληµατικά πλαίσια. ∆ιαφορετικά, πρέπει να παράγουµε το σύνολο των πλαισίων 

εικόνας για να δηµιουργηθεί το νέο αρχείο βίντεο. Επίσης, η παραγωγή αρχείων 

εικόνας, µας βοηθάει να διαµοιράσουµε την εργασία της φωτορεαλιστικής 

                                                 
114 Ο θεατής µπορεί να παρατηρήσει τη σχεδιοκίνηση του σκοινιού στη σκηνή F1, την µετακίνηση των 
καραβιών κατά την υποχώρηση στης θάλασσας στη σκηνή D2 και το σήκωµα των πανιών στη σκηνή 
D1. 
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απεικόνισης σε πολλούς υπολογιστές. Στο στάδιο της φωτορεαλιστικής απεικόνισης 

επιλέξαµε να δηµιουργούνται αρχεία εικόνας.115  

Κατά το στάδιο της παραγωγής των ψηφιακών εικόνων χρησιµοποιήθηκε 

παράλληλα µε τον βασικό φορητό υπολογιστη 116  και ένα επιπλέον µηχάνηµα, 

χαµηλότερων προδιαγραφών, ώστε να επιταχυνθεί η παραγωγή. Συγκεκριµένα, 

χρησιµοποιήσαµε φορητό υπολογιστή Hewlett Packard™ HP G5000 Notebook PC,117 

µε λειτουργικό σύστηµα Microsoft Windows 7™ Ultimate 32-bit Operating System. 

Ο τύπος του επεξεργαστή είναι GenuineIntel® CPU T2080 @ 1.73 GHz. Η µνήµη 

RAM είναι 1,00 GB. Η κάρτα γραφικών είναι MobileIntel® 945 Express Chipset 

Family.  

Η φωτορεαλιστική απεικόνιση της σκηνής A1 ολοκληρώθηκε σε 33 ώρες. Στον 

υπολογιστή Β, δροµολογήθηκε η παραγωγή 120 πλαισίων εικόνας και ολοκληρώθηκε 

σε 7 ώρες. Ο υπολογιστής Α, παρήγαγε 781 πλαίσια εικόνας σε 26 ώρες. Οι ρυθµίσεις 

που εφαρµόσαµε ήταν η επιλογή global illumination,118 lens effect119 και glow 

effect.120 Η ανάλυση για το σύνολο της παραγωγής ορίστηκε στα 1280 εικονοστοιχεία 

στον οριζόντιο άξονα και 720 εικονοστοιχεία στον κατακόρυφο δίνοντας αναλογία 

µήκους προς πλάτος, 16 προς 9. Επίσης, κατά την προεπισκόπηση των σκηνών για να 

εντοπίσουµε ενδεχόµενα σφάλµατα και να τα διορθώσουµε πριν την τελική 

φωτορεαλιστική απεικόνιση, δηµιουργούσαµε αρχείο βίντεο µικρής ανάλυσης για την 

εξοικονόµηση χρόνου. Συγκεκριµένα, το βίντεο είχε αναλογία µήκους προς πλάτος 

16 προς 9, µε 320 εικονοστοιχεία στον οριζόντιο άξονα και 180 στον κατακόρυφο. 

Μάλιστα, κατά την προεπισκόπηση εντοπίζαµε τα σηµεία όπου απαιτούνταν 

περισσότερος χρόνος υπολογισµού. Αυτό µας βοήθησε στο να µοιράζουµε τις 

χρονοβόρες σκηνές στον υπολογιστή Α, ενώ τις υπόλοιπες στον υπολογιστή Β.       

Η φωτορεαλιστική απεικόνιση της σκηνής C1 ολοκληρώθηκε σε 2 ώρες. Ο 

υπολογιστής Α, παρήγαγε σε µία ώρα 601 πλαίσια εικόνας, ενώ ο υπολογιστής Β 

στον ίδιο χρόνο παρήγαγε 300 πλαίσια εικόνας. Εφαρµόστηκε µόνο η επιλογή glow 

effect.121 Για τη φωτορεαλιστική απεικόνιση της σκηνής D1 απαιτήθηκαν 25 ώρες. Ο 

                                                 
115 Επιλέξαµε συγκεκριµένα να αποθηκεύονται σε µορφή TARGA (.tga). 
116 Βλέπε κεφάλαιο 6.1. 
117 Θα εµφανίζεται ως «υπολογιστής Β» στο κείµενο.  
118 Η επιλογή έγινε για να προκύπτει καλύτερη αίσθηση ρεαλισµού του χώρου του γραφείου από τον 
φωτισµό. 
119 Χρησιµοποιήθηκε για το θάµπωµα κατά την εστίαση του ενδιαφέροντος του θεατή ανάµεσα στο 
ρολόι τοίχου και στην οθόνη του φορητού υπολογιστή.   
120 Χρησιµοποιήθηκε για την ακτινοβολία της οθόνης του φορητού υπολογιστή. 
121 Η επιλογή έγινε για να εµφανίζεται ένα λεπτό στρώµα ατµόσφαιρας γύρω από τον πλανήτη. 
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υπολογιστής Α, παρήγαγε 780 πλαίσια εικόνας σε 18 ώρες, ενώ σε 7 ώρες ο 

υπολογιστής Β παρήγαγε 120 πλαίσια εικόνας. Η φωτορεαλιστική απεικόνιση της 

σκηνής E ολοκληρώθηκε σε 13 ώρες. Ο υπολογιστής Α, παρήγαγε 75 πλαίσια εικόνας 

σε 3 ώρες, ενώ ο υπολογιστής Β χρειάστηκε για 276 πλαίσια εικόνας, 10 ώρες. Η 

συγκεκριµένη σκηνή αποδείχθηκε χρονοβόρα, εξαιτίας της παρουσίας της θάλασσας 

σε όλη τη διάρκειά.  

Η σκηνή F1 αναπαραστάθηκε φωτορεαλιστικά κυρίως από τον υπολογιστή Β. 

Αυτό οφείλεται στην περιορισµένη εµφάνιση του στοιχείου της θάλασσας, στα πλάνα 

της σκηνής. Ο συνολικός χρόνος που αφιερώθηκε στην παραγωγή των εικόνων της 

σκηνής είναι 13 ώρες. Τα 451 πλαίσια εικόνας παράχθηκαν σε 12 ώρες, ενώ τα 50 

πλαίσια που αναθέσαµε στον υπολογιστή Α, χρειάστηκαν µία ώρα.  

Η φωτορεαλιστική απεικόνιση της σκηνής F2 ολοκληρώθηκε σε 12 ώρες. Ο 

υπολογιστής Α, παρήγαγε 411 πλαίσια εικόνας σε 10 ώρες, ενώ ο υπολογιστής Β 

παρήγαγε σε 2 ώρες, 90 πλαίσια εικόνας. Η ρύθµιση της έντασης της οµίχλης, καθώς 

και τα µεταλλικά χαρακτηριστικά τα οποία εφαρµόσαµε στα υλικά της πύλης, είχαν 

επίπτωση στον χρόνο παραγωγής των αντίστοιχων πλαισίων εικόνας. Η σκηνή G 

παράχθηκε σε 21 ώρες, αποκλειστικά στον υπολογιστή Α. Ο συνδυασµός του 

υδάτινου στοιχείου, των ιδιοτήτων των τοιχωµάτων του ναού, καθώς και των φώτων, 

επέκτειναν τον χρόνο της φωτορεαλιστικής απεικόνισης. Η σκηνή I2 παράχθηκε σε 2 

ώρες, ενώ η σκηνή Ι σε 4 ώρες, στον υπολογιστή Α.   

Η σκηνή D2 είναι η µεγαλύτερη σε διάρκεια. Έχει έντονο το στοιχείο της 

θάλασσας σε όλα τα πλαίσια εικόνας. Η φωτορεαλιστική απεικόνιση ολοκληρώθηκε 

σε 49 ώρες. Ο υπολογιστής Α, παρήγαγε 1.050 πλαίσια εικόνας σε 30 ώρες, ενώ ο 

υπολογιστής Β, χρειάστηκε 19 ώρες για την παραγωγή 451 πλαισίων εικόνας. Η 

σκηνή C2 ολοκληρώθηκε σε 1 ώρα χρησιµοποιώντας µόνο τον υπολογιστή Α. Η 

φωτορεαλιστική απεικόνιση της σκηνής C3 ολοκληρώθηκε σε 4 ώρες µε τη βοήθεια 

του υπολογιστή Β. Με τον ίδιο υπολογιστή ολοκληρώσαµε τη σκηνή C4 σε 8 ώρες.  

Η σκηνή D3 παράχθηκε δύο φορές. Στην πρώτη έκδοση, ενεργοποιήσαµε τη 

ρύθµιση global illumination. Ωστόσο, το αποτέλεσµα δεν ήταν ικανοποιητικό ως προς 

τον φωτισµό. Εµφανίστηκαν έντονα φωτισµένες περιοχές εξαιτίας της αντανάκλασης 

των αντικειµένων της σκηνής. Το συγκεκριµένο σφάλµα δεν αποτυπώθηκε στο βίντεο 

της προεπισκόπησης, εξαιτίας του ότι δεν ενεργοποιούσαµε την επιλογή global 

illumination για οικονοµία χρόνου. Ωστόσο, η πρώτη έκδοση της σκηνής παράχθηκε 

έπειτα από 71 ώρες. Στη δεύτερη έκδοση και αφού διορθώσαµε τα σφάλµατα της 
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σκηνής, απενεργοποιήσαµε την επιλογή global illumination. Το αποτέλεσµα ήταν να 

παραχθεί η ίδια σκηνή σε µόλις 12 ώρες. Η διαφορά που παρατηρήσαµε σε χρόνους 

ήταν καθοριστική ώστε να επανεξετάσουµε τις περιπτώσεις στις οποίες θα 

χρησιµοποιούσαµε την επιλογή της συγκεκριµένης παραµέτρου.    

Η σκηνή A2 είναι η δεύτερη και η τελευταία περίπτωση που κάναµε χρήση της 

επιλογής global illumination και ολοκληρώθηκε σε 63 ώρες. Ο υπολογιστής Α, 

παρήγαγε 571 πλαίσια εικόνας σε 26 ώρες, ενώ ο υπολογιστής Β, παρήγαγε τα 

υπόλοιπα 430 πλαίσια σε 37 ώρες. ∆εν κρατήσαµε στατιστικά για τον χρόνο που 

αφιερώσαµε κατά την παραγωγή του σήµατος της αρχής, των ενδιάµεσων πλαισίων 

πληροφοριών και για τους τίτλους τέλους. Η φωτορεαλιστική απεικόνιση των σκηνών 

πραγµατοποιήθηκε σε διάστηµα 6 εβδοµάδων.122 Σε αυτό το διάστηµα το συνολικό 

µέγεθος των αρχείων εικόνας που προέκυψαν είναι 28,73 GB. Ωστόσο, πρέπει να 

συνυπολογίσουµε και το µέγεθος των αρχείων για το σήµα της αρχής, τα ενδιάµεσα 

πλαίσια και τους τίτλους τέλους, το οποίο είναι 5,3 GB.     

 

 

6.5 Επεξεργασία ήχου και βίντεο (sound and video editing) 
 

Το τελικό στάδιο της παραγωγής του ψηφιακού προϊόντος είναι η επεξεργασία του 

ήχου και η συρραφή του µε τις εικόνες που παράχθηκαν στη φάση της 

φωτορεαλιστικής απεικόνισης. Οι ήχοι που θα χρησιµοποιηθούν επεξεργάζονται ως 

προς τη διάρκεια και την έντασή τους. Σε αυτό το στάδιο ρυθµίζονται ειδικά φίλτρα 

όπως η ηχώ, η οµαλή είσοδος και έξοδος  σε ένα ηχητικό απόσπασµα ή η 

καθυστέρηση. Η επεξεργασία των ήχων για την παραγωγή της τρισδιάστατης 

αναπαράστασης πραγµατοποιήθηκε µε το πακέτο λογισµικού Adobe Audition™ CS6.    

Το σύνολο της ψηφιακής εφαρµογής υποστηρίζεται ηχητικά. Προσπαθήσαµε να 

λύσουµε το πρόβληµα της απουσίας χαρακτήρων τόσο ανθρώπων, όσο και ζώων µε 

τη χρήση κατάλληλων ηχητικών αποσπασµάτων. Στη ψηφιακή εφαρµογή οι 

χαρακτήρες που εµφανίζονται και αντιστοιχούν σε έµβια όντα είναι το κοράκι και οι 

στρατιώτες του Αρτάβαζου. Ωστόσο, η χρήση αποσπασµάτων από ήχους πουλιών και 

                                                 
122 Ξεκίνησε στις 19 ∆εκεµβρίου 2013 και τελείωσε στις 4 Φεβρουαρίου 2014. 
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εντόµων, δηµιουργούν στον θεατή την ψευδαίσθηση της παρουσίας τους. Αυτό 

παρατηρείται κυρίως στις σκηνές σε ανοιχτούς χώρους.123  

Εκµεταλευτήκαµε επίσης, τη χρήση του ήχου για να εξοικονοµήσουµε χρόνο από 

τη σχεδίαση πολύπλοκων τρισδιάστατων µοντέλων. Συγκεκριµένα, χρησιµοποιήσαµε 

τον ήχο από το τρίξιµο ξύλων, για να αντιληφθεί ο θεατής ότι βρίσκεται πάνω σε 

καράβι,124 το οποίο δεν υπάρχει. Ωστόσο, ο συγχρονισµός του ήχου µε την κίνηση 

της κάµερας δηµιουργούν την ψευδαίσθηση, ότι ο θεατής επιβαίνει σε αυτό.  

Στην ψηφιακή εφαρµογή χρησιµοποιήσαµε τον ήχο, για να δώσουµε έµφαση σε 

ενέργειες που συνέβαιναν στη σκηνή. Το µεγάλο βάρος του περσικού συµβόλου 

γίνεται εύκολα αντιληπτό µε τη συνδροµή του χαρακτηριστικού ήχου, που 

προκαλείται κατά τη σύγκρουση του µετάλλου στο πέτρινο έδαφος.125 Μάλιστα, η 

επανάληψη του ήχου στο επόµενο δευτερόλεπτο σε χαµηλότερη ένταση, σηµειώνει 

την ανεπαίσθητη αναπήδηση που πραγµατοποίησε το σύµβολο. Ωστόσο, στην ίδια 

σκηνή νωρίτερα, εισαγάγαµε τον ήχο που παράγεται από το τέντωµα του σκοινιού. 

Αντίστοιχη είναι η χρήση του ήχου και στην περίπτωση της βόρειας πύλης, κατά το 

βίαιο κλείσιµο των ξύλινων θυρών.126 Στο επόµενο δευτερόλεπτο χρησιµοποιήσαµε 

ήχο που παραπέµπει σε µέταλλο, για να υποστηριχθεί το σφράγισµα τον θυρών από 

τη σιδερένια ράβδο. Τέλος, κατά τη βεβήλωση του ναού, χρησιµοποιήσαµε ισχυρό 

ήχο για να τονίσουµε τη σφοδρότητα µε την οποία συγκρούεται ο πολιορκητικός 

κριός στις πόρτες του ναού.127     

Τα επεξεργασµένα αρχεία ήχου εισήχθησαν στα αντίστοιχα κανάλια στο ειδικό 

πακέτο λογισµικού για σύνθεση βίντεο Adobe Premiere™ Pro CS3. Αντίστοιχα, οι 

εικόνες φωτορεαλιστικής απεικόνισης συνολικού µεγέθους 34,03 GB εισήχθησαν στα 

κανάλια βίντεο του Premiere. Ακολούθησε η λεπτοµερής αντιστοίχηση ήχων και 

εικόνων, ως προς τον χρόνο εκτέλεσης του βίντεο. Η περιοχή εργασίας σαρώθηκε και 

προέκυψε αρχείο εικόνας και ήχου για εξαγωγή σε τυποποιηµένη µορφή.  

Στο στάδιο της εξαγωγής του τελικού βίντεο καθορίσαµε τα χαρακτηριστικά του. 

Επιλέξαµε να δηµιουργηθεί βίντεο ίδιας ανάλυσης µε τα πλαίσια εικόνων, που 

προέκυψαν κατά το στάδιο της φωτορεαλιστικής απεικόνισης, 1280x720 

εικονοστοιχεία τηρώντας την αναλογία 16:9. Ο τύπος του αρχείου βίντεο ορίστηκε σε 

                                                 
123 Βλέπε σκηνή D1, E, F1 και D2. 
124 Βλέπε σκηνή E. 
125 Βλέπε σκηνή F1. 
126 Βλέπε σκηνή F2. 
127 Βλέπε σκηνή G. 
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QuickTime µε ταυτόχρονη εξαγωγή εικόνας και ήχου. Η συµπίεση ορίστηκε σε τύπο 

H.264 µε βάθος χρώµατος ρυθµισµένο σε εκατοµµύρια. Ο ρυθµός των πλαισίων 

εικόνας ανά δευτερόλεπτο ορίστηκε στα 25 και η αναλογία πλευρών εικονοστοιχείων 

οριστηκε σε Square Pixels. Η ποιότητα του βίντεο ρυθµίστηκε σε 100%. Ως προς τον 

ήχο, επιλέξαµε να παραµείνει ασυµπίεστος. Η συχνότητα δείγµατος ορίστηκε σε 

48.000 Hz και ο τύπος του σε 16 bit. Τέλος, τα κανάλια του ήχου ρυθµίστηκαν 

στερεοφωνικά. Έτσι, ολοκληρώσαµε την παραγωγή του ψηφιακού βίντεο128 µεγέθους 

1,45 GB και διάρκειας 8 λεπτών και 30 δευτερολέπτων, το οποίο αναπαριστά το 

ιστορικό γεγονός του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας το οποίο έπληξε τον Θερµαϊκό 

κόλπο το 479 π.Χ.     

 

 

6.6 ∆υσκολίες και περιορισµοί 
  

Κατά τον σχεδιασµό της ψηφιακής εφαρµογής, στο στάδιο της συγγραφής του 

σεναρίου και του storyboard, καθώς και στη φάση της µοντελοποίησης, το βασικό 

πρόβληµα το οποίο συναντήσαµε ήταν τα περιορισµένα στοιχεία για αντικείµενα που 

συµµετείχαν στην πλοκή. Ο ναός του Ποσειδώνα αποτελεί χαρακτηριστικό 

παράδειγµα. ∆εν υπήρχαν αρκετά αρχαιολογικά ευρήµατα, ούτε σαφείς ενδείξεις για 

την αρχιτεκτονική και για την τοποθεσία στην οποία ήταν χτισµένος. Ωστόσο, στην 

ψηφιακή εφαρµογή ήταν σηµαντικό να αναπαρασταθεί ο ναός µε συγκεκριµένα 

αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά και σε καθορισµένο µέρος. Έτσι, χρησιµοποιώντας τις 

διαθέσιµες πληροφορίες των ιστορικών πηγών και σε συνδυασµό µε τα περιορισµένα 

αρχαιολογικά ευρήµατα, κάναµε υποθέσεις ώστε να ξεπεράσουµε τα εµπόδια. 

Το δεύτερο σηµαντικό πρόβληµα αντιµετωπίσαµε ήταν οι περιορισµένες 

δυνατότητες σε υπολογιστικούς πόρους. Τόσο η έρευνα, όσο και η παραγωγή του 

προϊόντος έγινε στη Θεσσαλονίκη. ∆εν εκµεταλλευτήκαµε τις δυνατότητες τις οποίες 

µας παρείχε το εργαστήριο των υπολογιστών του Τµήµατος της Πολιτισµικής 

Τεχνολογίας και Επικοινωνίας του Πανεπιστηµίου Αιγαίου, στη Μυτιλήνη. 

Χρειάστηκε να τροποποιήσουµε την ανάλυση των παραγόµενων πλαισίων εικόνας σε 

                                                 
128 Το αρχείο βίντεο είναι διαθέσιµο στο Παράρτηµα Β µε την ονοµασία 
Tsunami_in_ancient_Potidaea.mov. 
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χαµηλότερη, 129 ώστε να κερδίσουµε χρόνο για την παραγωγή του συνόλου των 

12.500 πλαισίων εικόνας. Υποχρεωθήκαµε να περιορίσουµε τη χρήση ρυθµίσεων, οι 

οποίες προσφέρουν πιο ρεαλιστικό αποτέλεσµα στην τρισδιάστατη αναπαράσταση, 

αλλά απαιτούν µεγαλύτερο χρόνο παραγωγής. 130 Η εναλλακτική λύση ήταν να 

περιοριστεί ο χρόνος του τελικού βίντεο, η οποία απορρίφθηκε.  

Για το ίδιο πρόβληµα αναγκαστήκαµε να εγκαταλείψουµε την προοπτική χρήσης 

εξειδικευµένου λογισµικού πακέτου,131 το οποίο εκτελεί ρεαλιστική προσοµοίωση 

των ρευστών, σε συνεργασία µε το λογισµικό πακέτο Cinema4D™ R12. Η χρήση του 

προοριζόταν αποκλειστικά για τη σκηνή D3, ώστε να αναπαρασταθεί το φαινόµενο 

του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας. Απαιτούσε υπερβολικό χώρο για την παραγωγή 

των ενδιάµεσων αρχείων προσοµοίωσης. 132  Επίσης, στην απόρριψη της 

συγκεκριµένης επιλογής µας οδήγησε και το απαγορευτικό κόστος της απόκτησής 

του. 133  Συνεπώς, σχεδιάσαµε και αναπτύξαµε τη συγκεκριµένη σκηνή 

χρησιµοποιώντας αποκλειστικά τις δυνατότητες που µας παρείχε το Cinema4D™ 

R12. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
129 Η αρχικός σχεδιασµός της παραγωγής καθόριζε την παραγωγή των πλαισίων εικόνας και την τελική 
σύνθεση του βίντεο σε ανάλυση 1920x1080 εικονοστοιχεία. Η παραγωγή τελικά πραγµατοποιήθηκε σε 
ανάλυση 1280x720 εικονοστοιχεία. 
130 Ενδεικτικά αναφέρουµε την επιλογή Global Illumination. 
131 Πρόκειται για το προϊόν RealFlow™ της Next Limit Technologies™ (Realflow Pricing, 2014). 
132 Πρόκειται για αποθηκευτικό χώρο της τάξης Tbytes. 
133 Η αγορά του πλήρους πακέτου, σύµφωνα µε τον επίσηµο ιστοχώρο του προϊόντος RealFlow™ 
ανέρχεται σε 3.500€. Η ενοικίασή του ανά εβδοµάδα ανέρχεται σε 450€ ανά εβδοµάδα. 
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Κεφάλαιο 7: Συµπεράσµατα και προοπτικές εξέλιξης 
 

Οι νέες τεχνολογίες µπορούν να συνδυάσουν πληροφορίες, οι οποίες προέρχονται 

από διαφορετικά επιστηµονικά πεδία. Οι δυνατότητες οι οποίες µας παρέχονται όπως 

η χρήση των τρισδιάστατων γραφικών, αποτελούν χρήσιµο εργαλείο για την 

αναπαράσταση της πληροφορίας µε τρόπο κατανοητό και ευχάριστο. Η παρούσα 

ψηφιακή εφαρµογή παρουσιάζει τα ιστορικά γεγονότα που διαδραµατίστηκαν στην 

αρχαία Ποτίδαια, σε συνδυασµό µε το ακραίο γεωλογικό φαινόµενο του θαλάσσιου 

κύµατος βαρύτητας, το οποίο συνέβη την ίδια περίοδο. Ο θεατής γνωρίζει το ιστορικό 

πλαίσιο στην περιοχή του Θερµαϊκού κόλπου και κατανοεί τον µηχανισµό γένεσης 

του φυσικού φαινοµένου. 

Η ψηφιακή εφαρµογή θα µπορούσε να λειτουργήσει και ως εργαλείο για την 

αρχαιολογία. Η τρισδιάστατη αναπαράσταση του ιστορικού γεγονότος, σε συνδυασµό 

µε τις γεωλογικές έρευνες, ενισχύουν την άποψη ότι το φυσικό φαινόµενο του 

θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας συνέβη τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο, στον 

Θερµαϊκό κόλπο. Συνεπώς, θα µπορούσαν οι αρχαιολόγοι να συµπεριλάβουν την 

παράµετρο αυτής της φυσικής καταστροφής σε µελλοντικές ανασκαφές, στη 

συγκεκριµένη γεωγραφική περιοχή.  

Μέσα από τη διαδικασία της σχεδίασης και παραγωγής της ψηφιακής εφαρµογής 

είχαµε τη δυνατότητα να γνωρίσουµε τη διαδικασία που ακολουθείται σε όλα τα 

στάδια ανάπτυξής της. Αντιληφθήκαµε την αναγκαιότητα της διεξαγωγής έρευνας σε 

διαφορετικά επιστηµονικά πεδία, ώστε να κατανοήσουµε πλήρως το θέµα, το οποίο 

θα αναπαραστήσαµε στην ψηφιακή εφαρµογή. Μάθαµε για τη σηµασία της φάσης 

της προ-παραγωγής, η οποία καθορίζει µε λεπτοµέρεια όλα τα στάδια της κύριας 

παραγωγής και αποτελεί χρήσιµο εργαλείο στην οµάδα η οποία αναλαµβάνει να 

αναπτύξει τα τρισδιάστατα γραφικά. Επίσης, καταλήξαµε σε τρόπους επίλυσης 

προβληµάτων που προέκυψαν κατά την παραγωγή, ώστε να τηρήσουµε τους 

χρονικούς περιορισµούς, οι οποίοι τέθηκαν στο πλαίσιο εκπόνησης της 

µεταπτυχιακής διατριβής.        

Έχοντας ολοκληρώσει τη σχεδίαση και την παραγωγή του ψηφιακού πολιτιστικού 

προϊόντος µε τη χρήση τρισδιάστατων γραφικών, θα παραθέσουµε τρεις προτάσεις 

για τη µελλοντική του εξέλιξη. Κοινό χαρακτηριστικό και των τριών εκδόσεων θα 
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είναι το στοιχείο της διάδρασης, η οποία θα παρέχεται στον χρήστη. Ωστόσο, οι 

σκοποί που θέτει κάθε εφαρµογή και το κοινό στο οποίο απευθύνονται, διαφέρουν. Η 

πρώτη περίπτωση αφορά στη σχεδίαση και την παραγωγή διαδραστικής ψηφιακής 

εφαρµογής µε τη χρήση τρισδιάστατων γραφικών, η οποία θα βρίσκεται 

εγκατεστηµένη στον χώρο µουσείου, σε συγκεκριµένη θεµατική ενότητα. Ο 

επισκέπτης µετά την περιήγηση στο συγκεκριµένο τµήµα του µουσείου και έχοντας 

παρατηρήσει τα εκθέµατα, θα καλείται να εκτελέσει συγκεκριµένες αποστολές βάσει 

σεναρίου. Ο σκοπός θα είναι να κατανοήσει τη χρήση των εκθεµάτων του µουσείου, 

στο ιστορικό πλαίσιο που χρησιµοποιήθηκαν. Θα αναπτυχθεί σε πλατφόρµα 

τρισδιάστατης αναπαράστασης χώρου, σε πραγµατικό χρόνο134 και θα εκτελείται σε 

κονσόλα παιχνιδοµηχανής ή εναλλακτικά, σε ηλεκτρονικό υπολογιστή. Η κίνηση και 

οι ενέργειες του χρήστη στο ψηφιακό τρισδιάστατο περιβάλλον θα 

πραγµατοποιούνται µέσω ασύρµατων τηλεχειριστηρίων.  

Το σηµαντικό στοιχείο στην ψηφιακή εφαρµογή είναι ότι θα µπορούν να 

συµµετέχουν ταυτόχρονα µέχρι και τέσσερα άτοµα. Αυτό δίνει τη δυνατότητα στον 

µεµονωµένο επισκέπτη του µουσείου να χρησιµοποιήσει το ψηφιακό πολιτιστικό 

προϊόν µόνος ή σε συνεργασία µε άλλους. Προφανώς, η ανάπτυξη κοινωνικών 

σχέσεων µέσα στον χώρο του µουσείου, το καθιστά πιο προσιτό στον κόσµο. Μια 

σηµαντική παράµετρος είναι η ευκαιρία που θα παρέχεται στις οικογένειες, να 

παίζουν ταυτόχρονα οι γονείς µε τα παιδιά, για να επιτευχθούν συνεργατικά οι στόχοι 

του σεναρίου. Μάλιστα, η θεµατική περιοχή του µουσείου θα αποτελέσει χώρο 

παιχνιδιού, αφού θα χρειάζεται κάποιο µέλος να ανατρέχει στο φυσικό έκθεµα για να 

λαµβάνει κρίσιµες πληροφορίες135 για την ολοκλήρωση της εικονικής αποστολής. 

Επιπλέον, η εφαρµογή θα παρέχει στον χρήστη τη δυνατότητα να δηµιουργήσει 

προσωπικό λογαριασµό, στον οποίο θα αποθηκεύεται η εµπειρία που έχει αποκτήσει 

κατά τη χρήση της εφαρµογή. Μετά την αποχώρηση από το µουσείο θα µπορεί να 

εισέρχεται στον προσωπικό του λογαριασµό, µέσω του επίσηµου ιστοχώρου του 

µουσείου και να επανεξετάζει τα στοιχεία που συνέλεξε νωρίτερα. Σε επόµενη 

επίσκεψη στο µουσείο θα κληθεί να εκτελέσει διαφορετική αποστολή, 

χρησιµοποιώντας διαφορετικά εκθέµατα, αφού ο χρήστης θα λειτουργεί µε βάση ένα 

νέο σενάριο.  

                                                 
134 Ενδεικτικά αναφέρονται οι επιλογές των Unity 3D™ και Unreal Development Kit™. 
135 Ενδεχοµένως το χρώµα, η χρονολόγηση, η τοποθεσία που βρέθηκε ένα αρχαιολογικό αντικείµενο 
να είναι αναγκαία πληροφορία για να εξελιχθεί το σενάριο. Κάποιο µέλος της οµάδας ανατρέχει στους 
χώρους του µουσείου, εντοπίζει το αντικείµενο και συλλέγει εκ νέου τις πληροφορίες που απαιτούνται.  
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Η δεύτερη παραλλαγή είναι η σχεδίαση και παραγωγή µιας ψηφιακής εφαρµογής, 

η οποία θα προσοµοιώνει το φαινοµένο του θαλάσσιου κύµατος βαρύτητας στον 

Θερµαϊκό κόλπο. Θα απευθύνεται σε γεωλόγους και σεισµολόγους, οι οποίοι θα 

τροφοδοτούν το σύστηµα µε δεδοµένα σχετικά µε το αίτιο πρόκλησης του 

φαινοµένου, ώστε να παρατηρούν τη συµπεριφορά του φαινοµένου σε κάθε σηµείο 

του κόλπου. Κατά την επεξεργασία των δεδοµένων θα λαµβάνεται υπόψη η 

τρισδιάστατη αναπαράσταση του βυθού, όπως προκύπτει απο τις βυθοµετρικές 

αναλύσεις. Παράλληλα, θα αποτυπωθεί µε τη χρήση των τρισδιάστατων γραφικών η 

ακτογραµµή του Θερµαϊκού, ώστε να υπολογίζεται η ρεαλιστική συµπεριφορά του 

θαλάσσιου κύµατος, σύµφωνα µε τα εµπόδια που συναντά.136  

Ανάµεσα στις παραµέτρους, τις οποίες µπορεί να εισαγαγει ο χρήστης θα είναι το 

σηµείο γένεσης του φαινοµένου και το µέγεθος του σεισµού που το προκάλεσε. 

Επίσης, θα έχει την επιλογή δηλώνει τη χρονολογία στην οποία επιθυµεί να 

προσοµοιωθεί το εικονικό φαινόµενο. Το τρισδιάστατο µοντέλο του Θερµαϊκού θα 

προσαρµόζεται στην επιλογή του χρήστη. Παράλληλα θα λαµβάνεται υπόψη ο 

ρυθµός διάβρωσης της ακτογραµµής, όπως θα προκύψει από τη γεωλογική έρευνα. 

Θα αποτελέσει χρήσιµο εργαλείο και για την επιστήµη της αρχαιολογίας, κυρίως της 

ενάλιας, αφού θα υποδεικνύει περιοχές στις οποίες θα µπορούσαν να έχουν 

αναπτυχθεί οικισµοί ή να έχουν επεκταθεί οι αρχαίες πόλεις που γνωρίζουµε.  

Τέλος, η τρίτη παραλλαγή της παρούσας διατριβής είναι η σχεδίαση και η 

παραγωγή του παιχνιδιού,137 το οποίο θα σχετίζεται µε το θαλάσσιο κύµα βαρύτητας 

στην αρχαία Ποτίδαια. Η περιοχή, στην οποία θα εξελίσσεται, παρέχει αρκετά 

στοιχεία από τη µυθολογία και την ιστορία. Η περιπλάνηση του χρήστη θα γίνει 

σύµφωνα µε τις αποστολές του σεναρίου, οι οποίες θα εκτυλίσσονται στην περιοχή 

που εκτείνεται από τον Όλυµπο και τις Αιγές, µέχρι την Τορώνη και από τη Θέρµη 

µέχρι τη Σκιώνη. Η τελική επιδίωξη του χρήστη της εφαρµογής, θα είναι η επιβίωση 

από την οργή του Ποσειδώνα, επιλύοντας γρίφους οι οποίοι σχετίζονται µε τις 

ιστορικές πηγές. 

 

 

 

 

                                                 
136 Ενδεικτικά αναφέρεται το RealFlow™ σε συνδυασµό µε το Cinema4D™. 
137 Θα γίνει µε τη χρήση του Unity 3D™ ή του Unreal Development Kit™.  
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