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Πεπίλητη 
 

΢ηελ πηπρηαθή εξγαζία απηή αλαιύεηαη εθηελώο ε εύξεζε νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ 

ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ, ρξεζηκνπνηώληαο ζπλδπαζηηθά γεσδπλακηθά κνληέια θαη 

δεδνκέλα από GPS. Σα γεσδπλακηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηξία θαη 

θέξνπλ ηα εμήο νλόκαηα EGM_2008, EIGEN_6C4 θαη GECO. 

 

΢ηε ζπλέρεηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ θαζώο θαη γηα ηελ 

αθξίβεηα ππνινγηζκνύ απηώλ, γίλεηαη ρξήζε ηξηώλ παξακεηξηθώλ κνληέισλ όπνπ κε 

ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη απηέο θαζώο θαη 

νη αθξίβεηεο κε ηηο νπνίεο ππνινγίζηεθαλ, γηα ηελ πεξηνρή όπνπ κειεηάηαη. Σα 

κνληέια απηά δηαθξίλνληαη ζε ηξηώλ παξακέηξσλ, ηεζζάξσλ παξακέηξσλ θαη πέληε 

παξακέηξσλ.  

 

Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηνύληαη δύν έιεγρνη, ν έιεγρνο εζσηεξηθήο αθξίβεηαο θαη ν 

έιεγρνο εμσηεξηθήο αθξίβεηαο, ηόζν γηα ηηο παξακέηξνπο ησλ παξακεηξηθώλ 

κνληέισλ, όζν θαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ. Σέινο κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ Surfer δεκηνπξγνύληαη ράξηεο δύν θαη ηξηώλ δηαζηάζεσλ, 2D 

θαη 3D, κε ηηο γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ θαη κε ηελ απνρή ησλ 

γεσδπλακηθώλ κνληέισλ.  

 

Abstract 
 

In this Thesis the estimation of orthometric heights at trigonometric benchmarks of 

the Hellenic triangulation network will be properly analyzed, using a combination of 

geopotential models and GPS observations. The geopotential models that have been 

used are three, namely EGM_2008, EIGEN_6C4 and GECO.   

 

Furthermore for the estimation of the orthometric heights and their accuracy, the use 

of three parametric corrector surfaces is examined. Least squares adjustment is 

utilized in order to estimate the parameters of each model as well as their accuracy, 

for the area of our study. The parametric models used in this study are polynomials of 

three, four and five parameter correspond to a plane surface and two curved surfaces 

of higher order. 

 

Moreover two types of checking has been carried out, the internal accuracy check and 

the exterior accuracy check, for the parameters of the parametric models, to the 

calculation of the orthometric heights. In the end, Surfer software made feasible for 

maps of two and three dimensions, 2D and 3D to be created, along with the geodetic 

coordinates of the points and with the geoid undulation computed from the 

geopotential models.     
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Διζαγυγή 
 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη αμηνιόγεζε πςνκεηξηθήο πιεξνθνξίαο 

ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ, ζεκείσλ ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνύ, κε ρξήζε 

γεσδπλακηθώλ κνληέισλ ζε κηα πεξηνρή ε νπνία αλήθεη ζηνπο λνκνύο Αηηηθήο θαη 

Βνησηίαο. Ζ εξγαζία απηή ρσξίδεηαη ζε πέληε θεθάιαηα εθ ησλ νπνίσλ ηα πξώηα ηξία 

αλαθέξνληαη ζην ζεσξεηηθό ππόβαζξν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαλόεζή ηεο, ελώ ηα 

ππόινηπα δύν αλαθέξνληαη ζηελ εθαξκνγή ειέγρνπ ελόο πςνκεηξηθνύ δηθηύνπ ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

 

Πην αλαιπηηθά ζην πξώην θεθάιαην γίλεηαη ε αλαθνξά ζηνλ ππνινγηζκό 

νξζνκεηξηθώλ θαη γεσκεηξηθώλ πςνκέηξσλ θαζώο επίζεο θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

απνρήο ηνπ γεσεηδνύο. Δπηπιένλ αλαιύεηαη ε ρσξνζηάζκεζε κε GPS όπσο επίζεο 

θαη νη κέζνδνη ηνπ ζηαηηθνύ θαη ζρεηηθνύ ζηαηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο. 

 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάιπζε ηνπ πςνκέηξνπ ηνπ γεσεηδνύο, 

ηνπ νξζνκεηξηθνύ θαη ηνπ γεσκεηξηθνύ πςνκέηξνπ, θαζώο επίζεο γίλεηαη θαη 

αλαθνξά ζην γεσεηδέο. Δπίζεο αλαιύνληαη ηα γεσδπλακηθά κνληέια θαη εηδηθόηεξα 

ηα κνληέια EGM_2008, EIGEN_6C4 θαη GECO. 

 

΢ην επόκελν θεθάιαην, ην ηξίην, αλαιύεηαη ν ζπλδπαζκόο ηνπ πςνκέηξνπ ηνπ 

γεσεηδνύο κε ην γεσκεηξηθό θαζώο θαη κε ην νξζνκεηξηθό πςόκεηξν. ΢ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη ηξία παξακεηξηθά κνληέια, ηξηώλ, ηεζζάξσλ θαη πέληε παξακέηξσλ 

όπσο επίζεο θαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ παξακέηξσλ απηώλ. Σέινο 

πξαγκαηνπνηείηαη αλαζθόπεζε ηππνινγίνπ ησλ ηξηώλ πξώησλ θεθαιαίσλ. 

 

Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ηόζν ζηελ πεξηνρή πνπ κειεηήζεθε όζν θαη ζηα 

ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο. Δπηπιένλ γίλεηαη 

παξνπζίαζε ηνπ εμνπιηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε όπσο επίζεο θαη ηεο δηαδηθαζίαο 

κε ηελ νπνία δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο. Καηόπηλ αλαιύεηαη ν ηξόπνο πξνζδηνξηζκνύ 

ησλ ζπληειεζηώλ ησλ παξακεηξηθώλ κνληέισλ, ην πξόγξακκα πνπ επέιπζε ηηο 

κεηξήζεηο GPS θαζώο θαη ην πξόγξακκα ζην νπνίν δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο γηα ηα 

γεσδπλακηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.   

 

΢ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηηο επηιύζεηο 

πνπ επηηεύρζεθαλ ζην ηέηαξην θεθάιαην, θαζώο επίζεο παξνπζηάδνληαη θαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Δλ θαηαθιείδη ινηπόλ ε ζύγρξνλε ηερλνινγία GPS έρεη βνεζήζεη ζε δηάθνξεο 

εθαξκνγέο ζπλδπάδνληαο ηηο αθξίβεηεο ηνπ GPS θαη ηηο αθξίβεηεο ζύγρξνλσλ 

γεσδπλακηθώλ κνληέισλ.   
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Κεθάλαιο 1 
 

Σο δοπςθοπικό ζύζηημα GPS 
 

Σν θεθάιαην απηό αλαθέξεηαη ζηε ρσξνζηάζκεζε κε GPS θαζώο θαη ην πώο 

ππνινγίδνληαη ηα γεσκεηξηθά θαη νξζνκεηξηθά πςόκεηξα, αιιά θαη ε απνρή ηνπ 

γεσεηδνύο. Δπηπιένλ αλαθέξεηαη ζηηο κεζόδνπο ηνπ ζηαηηθνύ θαη ηνπ ζρεηηθνύ 

ζηαηηθνύ πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο θαη ζηηο αθξίβεηεο πνπ επηηπγράλνληαη κε ηηο 

κεζόδνπο απηέο.  

 

1.1 Υυποζηάθμηζη με GPS 

 

Ζ ζρέζε κεηαμύ θπζηθώλ θαη γεσκεηξηθώλ πςνκέηξσλ, βξίζθεη ζηηο κέξεο καο 

εθηελή πξαθηηθή. Ζ γεσκεηξηθή απόζηαζε ελόο ζεκείνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο από 

έλα ειιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο εθθξάδεηαη από ην γεσκεηξηθό πςόκεηξν h ην 

νπνίν «νξίδεηαη θαηά κήθνο ηεο θαζέηνπ ζην ειιεηςνεηδέο πνπ δηέξρεηαη από ην ελ 

ιόγσ ζεκείν». Σν γεσκεηξηθό πςόκεηξν, κπνξεί ζήκεξα λα κεηξεζεί, κε ην GPS, ην 

δνξπθνξηθό ζύζηεκα παγθόζκηνπ πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο. Σε ζύλδεζε ηνπ 

γεσκεηξηθνύ h κε ην νξζνκεηξηθό πςόκεηξν Ζ επηηπγράλνπλ νη εμηζώζεηο πνπ 

αθνινπζνύλ   

                                                                                                           (1.1) 

                                                                                                           (1.2) 

                                                                                                      (1.3) 

όπνπ Ν νλνκαδόκελε θαη σο απνρή ηνπ γεσεηδνύο, είλαη ε απόθιηζε ηνπ 

ειιεηςνεηδνύο αλαθνξάο από ηελ επηθάλεηα ηνπ γεσεηδνύο. (Σζνύιεο, 2010)  

 
΢σήμα 1.1: ΢ρέζε θπζηθώλ θαη γεσκεηξηθώλ πςνκέηξσλ 

Πηγή: Σζνύιεο, 2010 
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Οξζνκεηξηθά πςόκεηξα ή δηαθνξέο νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ, ππνινγίδνληαη εύθνια 

κε ηε βνήζεηα ησλ ζρέζεσλ (1.2) θαη (1.3) «ζε ζεκεία όπνπ είλαη γλσζηά πςόκεηξα 

ηνπ γεσεηδνύο θαη γεσκεηξηθά πςόκεηξα από ην GPS». Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ απαηηείηαη δηαδηθαζία ε νπνία είλαη γλσζηή θαη σο 

ρσξνζηάζκεζε κε GPS. Απηό ην είδνο ηεο ρσξνζηάζκεζεο «είλαη ν βέιηηζηνο 

ζπλδπαζκόο γεσκεηξηθώλ πςνκέηξσλ από ην GPS κε πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο από 

βαξύηεηα, κε ζθνπό ηνλ ππνινγηζκό νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ ζε ζρέζε κε θάπνην 

θαηαθόξπθν γεσδαηηηθό datum». Από ηηο (1.2) θαη (1.3) πξνθύπηνπλ εύθνια νη 

εμηζώζεηο πνπ αθνινπζνύλ. 

 

                                                                                                           (1.4) 

                                                                                                      (1.5) 

 

 
Αλ θαη παξνπζηάδεηαη ζαλ κηα ελαιιαθηηθή κεζνδνινγία πνπ κπνξεί λα 

αληηθαηαζηήζεη, ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο, ηε γεσκεηξηθή ρσξνζηάζκεζε, ε 

ρσξνζηάζκεζε κε GPS εκθαλίδεη θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο ζηελ εθαξκνγή ηεο. Απηνί 

νη πεξηνξηζκνί αθνξνύλ «ηελ αθξίβεηα ησλ γεσκεηξηθώλ πςνκέηξσλ ηνπ GPS θαη 

ησλ πςνκέηξσλ ηνπ γεσεηδνύο από βαξύηεηα» αιιά θαη κε ηε κνξθή ηνπ γεσεηδνύο 

ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή πνπ κειεηάηαη. 

 

Ζ αθξίβεηα ησλ πςνκέηξσλ από ην GPS ε νπνία ηπγράλεη λα είλαη αλώηεξε ηεο 

αθξίβεηαο πνπ επηηπγράλεηαη γηα ιύζεηο ηνπ γεσεηδνύο από βαξύηεηα, είλαη ν πξώηνο 

παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε ρσξνζηάζκεζε κε GPS. ΢πλεπεία απηνύ, ε αθξίβεηα, 

πνπ πξνζδηνξίδνληαη κε ηηο ζρέζεηο (1.4) θαη (1.5) σο πξνο έλα θαηαθόξπθν datum 

ζρεηηθά θαη απόιπηα νξζνκεηξηθά πςόκεηξα, είλαη θαηώηεξε από ηελ αθξίβεηα πνπ 

πξνζθέξεη ε γεσκεηξηθή ρσξνζηάζκεζε. ΢ηελ Σνπνγξαθία θαη ηε Γεσδαηζία απηή ε 

αθξίβεηα είλαη ηθαλνπνηεηηθή ζε αξθεηέο εθαξκνγέο. (Σζνύιεο, 2010) 

 

Ζ κνξθή ηνπ γεσεηδνύο θαη ν ηξόπνο κεηαβνιήο ηνπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη ν 

δεύηεξνο παξάγνληαο. Απηό είλαη αξθεηά ζεκαληηθό όηαλ κέζσ ρσξνζηάζκεζεο κε 

GPS, πξνζδηνξίδνληαη απόιπηα νξζνκεηξηθά πςόκεηξα. Ο πην αζθαιήο ηξόπνο όζνλ 

αθνξά ζηελ αθξίβεηα, είλαη ηα πςόκεηξα Ν από βαξύηεηα λα ππνινγίδνληαη 

απεπζείαο από έλαλ αιγόξηζκν ζηα ρσξνζηαζκηθά ζεκεία, ή λα γίλνληαη παξεκβνιέο 

κόλν εάλ ην βαξπηεκεηξηθό γεσεηδέο είλαη δηαζέζηκν κε πςειή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα, 

αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην γεσεηδέο παξνπζηάδεη νκαιή κεηαβνιή. 

(Αξακπέινο – Σδηαβόο, 2007) 
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1.2 ΢ηαηικέρ μέθοδοι πποζδιοπιζμού 

 

Ο όξνο ζηαηηθόο πξνζδηνξηζκόο ζέζεο (Static Positioning) ζεκαίλεη όηη νη δέθηεο 

θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ παξακέλνπλ αθίλεηνη. Αθόκα αλ ν ζηαηηθόο 

πξνζδηνξηζκόο είλαη θαη ζρεηηθόο, ηόηε πξνζδηνξίδεηαη ε ζέζε ελόο ζεκείνπ σο πξνο 

έλα άιιν ζεκείν. Γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζόδνπ απαηηνύληαη ηαπηόρξνλεο 

κεηξήζεηο κε δύν ή πεξηζζόηεξνπο δέθηεο ζε δύν ή πεξηζζόηεξα ζεκεία.          

(Φσηίνπ – Πηθξηδάο, 2012)  

 

Γηα δέθηε κηαο ζπρλόηεηαο ν ρξόλνο παξακνλήο ζε θάζε ζεκείν κέηξεζεο ζα πξέπεη 

λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 20 ιεπηά αλ ε απόζηαζε είλαη έσο 5 km από ην ζεκείν 

αλαθνξάο. Γηα ηε ζπιινγή παξαηεξήζεσλ ε θαιύηεξα απαηηνύκελε ρξνληθή δηάξθεηα 

εμαξηάηαη από ηελ απόζηαζε αλάκεζα ζηα ζεκεία, από ηνλ αξηζκό θαη ηε γεσκεηξία 

ησλ δνξπθόξσλ, όπνπ ν δείθηεο αθξίβεηαο ησλ κεηξήζεσλ είλαη ε ηηκή GDOP ε 

νπνία δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ην νθηώ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Γηα 

κεγαιύηεξεο ησλ 5 km απνζηάζεηο θαη έσο 15km ν δέθηεο ζα πξέπεη θαιύηεξα λα 

παξακείλεη γηα κία ώξα ην ιηγόηεξν. Γηα λα πξνζδηνξηζηνύλ νη ζπληζηώζεο κηαο 

βάζεο ζα πξέπεη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ πνπ ζεσξείηαη «γλσζηό» λα είλαη 

γλσζηέο κε αθξίβεηα κεξηθώλ κέηξσλ, πεξίπνπ 10 m σο πξνο ην WGS84. Όηαλ 

απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα, ζπλήζσο κεηξηνύληαη όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο 

βάζεηο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ πξνζέρνληαο όκσο λα θηηάρλνληαη θιεηζηά γεσκεηξηθά 

ζρήκαηα π.ρ. ηξίγσλα, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη έιεγρνο ζηα ζθάικαηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 

Γύν γλσζηά ζεκεία ηνπιάρηζηνλ, ζην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ πξνζδηνξίδνληαη, ζα 

πξέπεη λα ππάξρνπλ ζε θάζε νκάδα κεηξήζεσλ, γηα λα κπνξεί λα γίλεη έπεηηα από ηελ 

επίιπζε ν κεηαζρεκαηηζκόο νκνηόηεηαο ησλ ζεκείσλ πνπ πξνζδηνξίζζεθαλ από ην 

ζύζηεκα ηνπ GPS ζην αλάινγν πξνβνιηθό ζύζηεκα. Με ηε δηαδηθαζία απηή 

επηηπγράλνληαη αθξίβεηεο ηεο ηάμεο ησλ 1-2 cm   1 ppm ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ 

ζεκείσλ. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη θαηάιιειε γηα κεηξήζεηο δηθηύσλ αιιά θαη όπνπ 

ρξεηάδεηαη πςειή αθξίβεηα ζηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ. (Γεζπνηάθεο, 2016)  

 

 

   

 
 

 
 

 

1 

2

3 

4 

5 

΢σήμα 1.2: ΢ρεηηθόο ζηαηηθόο πξνζδηνξηζκόο 
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Κεθάλαιο 2 
 

Σο γευειδέρ και ηα ζύγσπονα γευδςναμικά μονηέλα 
 

΢ε απηό ην θεθάιαην αλαιύνληαη ηα θπξηόηεξα πςόκεηξα ηνπ θιάδνπ ηεο 

Σνπνγξαθίαο, δειαδή ην νξζνκεηξηθό, ην γεσκεηξηθό θαζώο θαη ην πςόκεηξo ηνπ 

γεσεηδνύο αιιά γίλεηαη θαη ιεπηνκεξήο αλαθνξά ζην γεσεηδέο. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα γεσδπλακηθά κνληέια θαη επεμεγνύληαη εηδηθόηεξα ηα κνληέια 

EGM_2008, EIGEN_6C4 θαζώο θαη ην κνληέιν GECO. 

 

2.1 ΢ςζηήμαηα ςτομέηπυν 

 

«Έλα ζύζηεκα πςνκέηξσλ είλαη έλα κνλνδηάζηαην ζύζηεκα αλαθνξάο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη ηε κεηξεηηθή απόζηαζε, ύςνο, ελόο ζεκείνπ από 

θάπνηα θαηάιιειε επηθάλεηα αλαθνξάο».  

Αξρηθά ππάξρνπλ δύν είδε ζπζηεκάησλ πςνκέηξσλ. «Δθείλα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

επζείεο γεσκεηξηθέο πνξείεο γηα λα θαζνξηζηεί ε απόζηαζε ηνπ εθάζηνηε ζεκείνπ 

ελδηαθέξνληνο από ηελ επηθάλεηα αλαθνξάο, αγλνώληαο ην πεδίν βαξύηεηαο ηεο Γεο 

θαη ηελ επίδξαζή ηνπ ζηα θαζνξηζκέλα πςόκεηξα θαη εθείλα πνπ ζπλδένπλ ηνλ 

νξηζκό ησλ πςνκέηξσλ κε ηηο ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο ηνπ γήηλνπ πεδίνπ βαξύηεηαο 

θαη ηελ δηεύζπλζε ηεο θαηαθνξύθνπ ζηα δηάθνξα ζεκεία ηεο γήηλεο επηθάλεηαο θαη 

ρξεζηκνπνηνύλ θπξηέο πνξείεο γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο απόζηαζεο ηνπ εθάζηνηε 

ζεκείνπ από ηελ επηθάλεηα αλαθνξάο». 

Σα θπξηόηεξα πςόκεηξα είλαη ηα νξζνκεηξηθά θαη ηα γεσκεηξηθά. Σα νξζνκεηξηθά 

πςόκεηξα κε επηθάλεηα αλαθνξάο ην γεσεηδέο κεηξώληαη θαηά κήθνο ηεο θαζέηνπ 

ζην γεσεηδέο (θαηαθνξύθνπ) ελώ ηα γεσκεηξηθά πςόκεηξα κε επηθάλεηα αλαθνξάο ην 

γεσθεληξηθό ειιεηςνεηδέο κεηξώληαη θαηά κήθνο ηεο θαζέηνπ ζην ειιεηςνεηδέο. 

(Γειεθαξάνγινπ, 2016)   

 

2.1.1 Οπθομεηπικά ςτόμεηπα 

 

Ωο νξζνκεηξηθό πςόκεηξν νξίδεηαη «ε γξακκηθή απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ γεσεηδνύο, πνπ πξαθηηθά ηαπηίδεηαη κε ηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, 

κεηξεκέλε θαηά κήθνο ηεο δηεύζπλζεο ηεο θαηαθνξύθνπ πνπ πεξλάεη από ην 

ζεκείν». (Βιάρνο, 2012) 

Ωο επηθάλεηα αλαθνξάο, κε νξζνκεηξηθό πςόκεηξν κεδέλ, ζεσξείηαη ε κέζε ζηάζκε 

ηεο ζάιαζζαο. Ζ κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο είλαη κηα επηθάλεηα, πνπ πιεζηάδεη ζε 

ηθαλνπνηεηηθό βαζκό ηελ επηθάλεηα ηνπ γεσεηδνύο ( 1 m), γίλεηαη εύθνια αληηιεπηή 

από ηνλ άλζξσπν θαη έρεη θπζηθή ζεκαζία. Απηή ε επηθάλεηα πξνζθέξεηαη σο 

αθεηεξία κέηξεζεο ησλ πςνκέηξσλ θαη κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί.  

(Λάκπξνπ – Παληαδήο, 2013) 
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Σα νξζνκεηξηθά πςόκεηξα εθθξάδνπλ ηε γεσκεηξηθή απόζηαζε ελόο ζεκείνπ P ζηελ 

ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα από ηελ επηθάλεηα ηνπ γεσεηδνύο θαη έηζη πξνζθέξνπλ κηα 

άκεζε γεσκεηξηθή εξκελεία. «Ζ απόζηαζε απηή νξίδεηαη θαηά κήθνο ηεο δηεύζπλζεο 

ηεο θαηαθνξύθνπ πνπ ζπλδέεη ην ζεκείν P κε ηελ πξνβνιή ηνπ Po επάλσ ζην 

γεσεηδέο. Σα νξζνκεηξηθά πςόκεηξα ππνινγίδνληαη ζύκθσλα κε ηε ζρέζε 

 

                                                               
  

 ̅ 
                                               (2.1) 

 

όπνπ    νξίδεηαη ν γεσδπλακηθόο αξηζκόο ηνπ ζεκείνπ P θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε 

(2.2) ελώ ην  ̅  ζπκβνιίδεη ηελ κέζε ηηκή ηεο βαξύηεηαο θαηά κήθνο ηεο δηεύζπλζεο 

ηεο θαηαθνξύθνπ από ην P ζην Po ». (Σζνύιεο, 2010) 

 

                                                      ∫     
 

        
                                    (2.2) 

 

 
΢σήμα 2.1: Οξηζκόο νξζνκεηξηθνύ πςνκέηξνπ H 

Πηγή: Σζνύιεο, 2010 

 

Σέινο γηα ηνλ ππνινγηζκό νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ, ρξεηάδνληαη ηα γεσκεηξηθά 

πςόκεηξα από κεηξήζεηο GPS/GNSS θαζώο θαη ηα πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο ζην 

WGS84 όζνλ αθνξά ην ζύζηεκα GPS, (ζρέζε 1.4). 

 

2.1.2 Γευμεηπικά ςτόμεηπα 

 

Ωο γεσκεηξηθό πςόκεηξν, πνπ ζπκβνιίδεηαη κε h, νξίδεηαη ε απόζηαζε ελόο ζεκείνπ 

από ην ειιεηςνεηδέο θαηά κήθνο ηεο θαζέηνπ. Αληίζεηα κε ην νξζνκεηξηθό πςόκεηξν 

Ζ κε επηθάλεηα αλαθνξάο ην γεσεηδέο, ην γεσκεηξηθό πςόκεηξν δελ είλαη άκεζα 

κεηξήζηκν. (Φσηίνπ, 2009) 

 

Ωο επηθάλεηα αλαθνξάο κε γεσκεηξηθό πςόκεηξν κεδέλ νξίδεηαη ε επηθάλεηα ηνπ 

ειιεηςνεηδνύο αλαθνξάο. Απηή ε επηθάλεηα δελ κπνξεί λα πινπνηεζεί θαη λα γίλεη 

αληηιεπηή από ηνλ άλζξσπν αθνύ δελ έρεη θπζηθή ζεκαζία θαη είλαη καζεκαηηθή. 

(Λάκπξνπ – Παληαδήο, 2013) 
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΢ηελ ζρέζε (2.3) ηέινο, θαίλεηαη όηη γηα λα ππνινγηζηνύλ ηα γεσκεηξηθά πςόκεηξα, 

εθόζνλ δνζνύλ ηα νξζνκεηξηθά, είλαη αλαγθαίν λα είλαη γλσζηή θαη ε απνρή ηνπ 

γεσεηδνύο ή αιιηώο ην πςόκεηξν ηνπ γεσεηδνύο Ν. (Φσηίνπ – Πηθξηδάο, 2012) 

 

                                                                                                           (2.3) 

 

2.1.3 Ττόμεηπα γευειδούρ 

 

Γεσεηδέο νλνκάδεηαη ε ηζνδπλακηθή επηθάλεηα ηνπ πξαγκαηηθνύ γήηλνπ πεδίνπ 

βαξύηεηαο πνπ πιεζηάδεη πεξηζζόηεξν ηε «θπζηθή πξαγκαηηθόηεηα». Ζ ηδηόηεηα 

απηήο ηεο επηθάλεηαο είλαη όηη παληνύ είλαη θάζεηε ζηε δηεύζπλζε ηεο θαηαθνξύθνπ. 

΢πγθεθξηκέλα ε επηθάλεηα αλαθνξάο όισλ ησλ γεσδαηηηθώλ κεηξήζεσλ πνπ γίλνληαη 

πάλσ ζηε Γε είλαη ην γεσεηδέο, αλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη κόλν σο επηθάλεηα αλαθνξάο 

ησλ πςνκέηξσλ. 

 

Ζ ρξήζε ηνπ γεσεηδνύο σο επηθάλεηα αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό απόιπησλ θαη 

ζρεηηθώλ ζέζεσλ νξηδνληηνγξαθηθά, είλαη ηδηαίηεξα δύζθνιε δηόηη ε επηθάλεηα απηή 

δελ είλαη γεσκεηξηθή θαη δελ εθθξάδεηαη κε απιέο καζεκαηηθέο ζρέζεηο. Γηα ην ιόγν 

απηό είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε κηαο καζεκαηηθήο επηθάλεηαο πνπ λα εθθξάδεηαη κε 

όζν ην δπλαηόλ απινύζηεξεο καζεκαηηθέο ζρέζεηο. Ωο ηέηνηα επηθάλεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην ειιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο. (Λάκπξνπ – Παληαδήο, 2013) 

 

 
΢σήμα 2.2: Σν Γεσεηδέο 

Πηγή: Φσηίνπ – Πηθξηδάο, 2012 

 

«Τςόκεηξν γεσεηδνύο ή απνρή ηνπ γεσεηδνύο, νξίδεηαη ε απόζηαζε πνπ αληηζηνηρεί 

ζηε δηαθνξά ηεο θαηαθόξπθεο ζέζεο κεηαμύ γεσεηδνύο-ειιεηςνεηδνύο ζε θάζε 

ζεκείν ηεο Φπζηθήο Γήηλεο Δπηθάλεηαο θαη ζπκβνιίδεηαη κε N. Δπηπιένλ ην 

πςόκεηξν ηνπ γεσεηδνύο κεηξάηαη πάλσ ζηελ θάζεην ζην ειιεηςνεηδέο αλαθνξάο θαη 

έρεη θνξά αληίζεηε πξνο ην δηάλπζκα ηεο θαλνληθήο βαξύηεηαο. Οη ηηκέο πνπ κπνξεί 

λα πάξεη ζε όιε ηε γε είλαη από -100 m ζηνλ Ηλδηθό σθεαλό έσο  80 m ζηνλ βόξεην 

Αηιαληηθό σθεαλό κε ηππηθή απόθιηζε  30 m». (Λάκπξνπ – Παληαδήο, 2013)  
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Δπίζεο ην πςόκεηξν ηνπ γεσεηδνύο Ν είλαη αιγεβξηθή ηηκή. Γηα ην ιόγν απηό 

ιακβάλεηαη σο ζεηηθή ηηκή αλ ην γεσεηδέο βξίζθεηαη πάλσ από ην ειιεηςνεηδέο θαη 

αξλεηηθή αλ βξίζθεηαη θάησ από ην ειιεηςνεηδέο. 

 

 
΢σήμα 2.3: Γεσκεηξηθό Τςόκεηξν (h), Οξζνκεηξηθνύ Τςνκέηξνπ (H), Τςόκεηξν Γεσεηδνύο (Ν) 

Πηγή: Φσηίνπ – Πηθξηδάο, 2012 

 

Σέινο ην πςόκεηξν ηνπ γεσεηδνύο ππνινγίδεηαη κε ηδηαίηεξεο δηαδηθαζίεο, όπσο γηα 

παξάδεηγκα από αζηξνλνκηθέο παξαηεξήζεηο, από κεηξήζεηο βαξύηεηαο, από 

δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο ή αθόκα θαη από ζπλδπαζκό ηνπο. Με ηνπο παξαπάλσ 

ηξόπνπο είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ραξηώλ ή κνληέισλ ηνπ γεσεηδνύο.           

(Φσηίνπ, 2009)  

 

2.2 Ανάλςζη γευδςναμικών μονηέλυν γευειδούρ 

 

Σα γεσδπλακηθά κνληέια είλαη κνληέια ζπληειεζηώλ ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ 

ζπλαξηήζεσλ, δειαδή νκάδεο ζπληειεζηώλ ηνπ δπλακηθνύ έιμεο (  ̅    ̅  ) ή ησλ 

αληίζηνηρσλ θαλνληθνπνηεκέλσλ ζπληειεζηώλ (   ̅     ̅  ), ππνινγίδνληαη θαη 

ρνξεγνύληαη από δηάθνξεο επηζηεκνληθέο ππεξεζίεο.  

 

Οη ζθαηξηθνί αξκνληθνί ζπληειεζηέο   ̅    ̅  είλαη νη ζπληειεζηέο ηνπ γήηλνπ 

δπλακηθνύ έιμεο V θαη ππνινγίδνληαη από ηελ αλάιπζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ ή 

επίγεησλ δεδνκέλσλ βαξύηεηαο ή από ην ζπλδπαζκό ηνπο. 

 

Σα πξώηα κνληέια ζπληειεζηώλ αξκνληθώλ ή κνληέια ηνπ γεσδπλακηθνύ ή 

γεσδπλακηθά κνληέια, όπσο έρεη επηθξαηήζεη λα νλνκάδνληαη, ππνινγίζζεθαλ ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70’ από ην εξεπλεηηθό θέληξν δηαζηεκηθώλ πηήζεσλ GSFC 

ηεο NASA ζηηο ΖΠΑ θαη είλαη ηα γλσζηά κνληέια GEM. Έπεηηα ηε δεθαεηία ηνπ 80’ 

ππνινγίδνληαη από ζεηξά εξεπλεηηθώλ θέληξσλ κνληέια γεσδπλακηθνύ, θαηά θαλόλα 

από ζπλδπαζκό δνξπθνξηθώλ θαη επίγεησλ δεδνκέλσλ βαξύηεηαο, πνπ νη βαζκνί 

αλάπηπμεο θπκαίλνληαη από 180 κέρξη 360. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα κνληέισλ 

είλαη θαη ηα δηάθνξα κνληέια γεσδπλακηθνύ ζην γεσδαηηηθό ηλζηηηνύην ηνπ 

πνιηηεηαθνύ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Ohio ηα γλσζηά OSU γεσδπλακηθά κνληέια. Σέινο 

από ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90’ κέρξη ζήκεξα ππνινγίζζεθαλ δηάθνξα κνληέια 

ζπλδπαζκνύ γηα ην γεσδπλακηθό, όπσο γηα παξάδεηγκα ηα JGM. 
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Ηδηαίηεξε ώζεζε έδσζαλ ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηελ αλάπηπμε κνληέισλ ζθαηξηθώλ 

αξκνληθώλ ηα πςειήο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο θαη αθξίβεηαο δεδνκέλα ηεο 

δνξπθνξηθήο αιηηκεηξίαο ησλ δνξπθνξηθώλ απνζηνιώλ ERS-1/ERS-2, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα ησλ αθξηβώο επαλαιακβαλόκελσλ ηξνρηώλ. 

   

Ο ππνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ ησλ αλαπηπγκάησλ ηνπ γεσδπλακηθνύ 

επηηπγράλεηαη κε ηξεηο θπξίσο δηαδηθαζίεο, είηε από κεηξήζεηο ησλ ηξνρηώλ ησλ 

ηερλεηώλ δνξπθόξσλ, είηε από επίγεηα δεδνκέλα βαξύηεηαο, είηε από ζπλδπαζκό 

επίγεησλ θαη δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ. (Αξακπέινο – Σδηαβόο, 2007) 

 

2.2.1 Μονηέλο EGM_2008 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη εηδηθόηεξα κεηά από ηηο 

δηαζηεκηθέο απνζηνιέο ησλ Grace θαη Goce έρεη ζπιιερζεί επαξθήο αξηζκόο 

βαξπηεκεηξηθώλ δεδνκέλσλ ώζηε λα κπνξεί λα παξαρζεί έλα αθξηβέο παγθόζκην 

γεσδπλακηθό κνληέιν. Απηό έγηλεο ηα ηειεπηαία ρξόληα κε ην κνληέιν EGM_2008 ην 

νπνίν είλαη πιήξεο ζε βαζκό 2190. Σν κνληέιν απηό ρξεζηκνπνηήζεθε σο παγθόζκην 

γεσδπλακηθό κνληέιν επεηδή παξέρεη ηε κεγαιύηεξε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. 

(Μειηζζηλόο, 2011)  

 

Σν EGM_2008 είλαη έλα κνληέιν ζπλδπαζκνύ δνξπθνξηθώλ θαη επίγεησλ δεδνκέλσλ 

κε ρξήζε θαη ησλ ηειεπηαίσλ δνξπθνξηθώλ απνζηνιώλ γηα ην πεδίν βαξύηεηαο. 

(Αλδξηηζάλνο, 2016)  

 

΢ήκεξα ην κνληέιν απηό είλαη κηα πςειήο αλάιπζεο πεξηγξαθή ηνπ παγθόζκηνπ 

πεδίνπ βαξύηεηαο. Λακβάλεηαη από δύν πεγέο, όρη πιήξσο ζηαζεξέο, πιεξνθνξηώλ 

ζρεηηθά κε ην ζθάικα ηνπ, από ηηο ζθαηξηθέο αξκνληθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ 

ζπληειεζηή θαη από έλα γεσγξαθηθό ράξηε ηεο δηαθύκαλζεο ζθάικαηνο.      

(Gilardoni et al., 2016)  

 

Δπηπιένλ ην κνληέιν EGM_2008 είλαη έλα γεσδπλακηθό κνληέιν ζθαηξηθώλ 

αξκνληθώλ, ην νπνίν αλαπηύρζεθε κε ηε ρξήζε βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνύ ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ ηνπ κνληέινπ ITG-GRACE03S θαη ηνπ αληίζηνηρνπ πίλαθα 

κεηαβιεηόηεηαο ζθάικαηνο ρξεζηκνπνηώληαο βαξπηεκεηξηθή πιεξνθνξία από κία 

παγθόζκηα βάζε δεδνκέλσλ κέζσλ ηηκώλ αλσκαιηώλ βαξύηεηαο ειεπζέξνπ αέξα ζε 

θάλαβν 5΄. Ο θάλαβνο απηόο δεκηνπξγήζεθε κε ην ζπλδπαζκό επίγεησλ, 

αιηηκεηξηθώλ θαη ελαέξησλ δεδνκέλσλ βαξύηεηαο. (Pavlis et al., 2012)  

 

Σέινο ην γεγνλόο όηη ην κνληέιν είλαη παγθόζκην θαη όηη δελ ππάξρεη αληίζηνηρν 

παγθόζκην ζύζηεκα πςώλ, πξνθαιεί θάπνηεο απνθιίζεηο, ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

απνρήο ηνπ γεσεηδνύο ζε ηνπηθή θιίκαθα νη νπνίεο θηάλνπλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, 

αθόκα θαη ζηα ηξία κέηξα. Σν κνληέιν απηό ζπκπεξηιακβάλεη ηόζν ηηο πςειέο όζν 

θαη ηηο κεζαίεο ζπρλόηεηεο ησλ αξκνληθώλ ζπλαξηήζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην γήηλν 

πεδίν βαξύηεηαο. 
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2.2.2 Μονηέλο EIGEN_6C4 

 

Σν κνληέιν EIGEN_6C4 είλαη ε ηέηαξηε έθδνζε ηνπ κνληέινπ EIGEN_6C θαη ηα 

αξρηθά EIGEN ζεκαίλνπλ European Improved Gravity model of the Earth by New 

techniques δειαδή επξσπατθό κνληέιν βειηίσζεο ηεο βαξύηεηαο από λέεο ηερληθέο. 

 

Ζ πξώηε έθδνζε ηνπ κνληέινπ EIGEN_6C, όπνπ δεκνζηεύηεθε ην 2011, ήηαλ ην 

πξώην παγθόζκην κνληέιν πνπ πξνζέγγηδε ην πεδίν βαξύηεηαο πεξηέρνληαο δεδνκέλα 

GOCE. Σν κνληέιν απηό είρε ππνινγηζηεί από έλα ζπλδπαζκό LAGEOS, GRACE 

θαη GOCE δεδνκέλσλ θαη είλαη πιήξεο ζε βαζκό θαη ηάμε 1440.  

 

Έπεηηα νη επόκελεο εθδόζεηο ηνπ κνληέινπ EIGEN_6C δειαδή ην EIGEN_6C2 θαη 

ην EIGEN_6C3 δεκνζηεύηεθαλ ην 2012 θαη 2013 αληίζηνηρα θαη είλαη πιήξεηο ζε 

βαζκό θαη ηάμε 1949. Δπίζεο πεξηιακβάλνπλ παξαηεηακέλν ρξόλν κέηξεζεο κεηαμύ 

ησλ LAGEOS θαη GRACE θαζώο θαη γηα ηα δεδνκέλα GOCE.  

(Förste Christoph et al., 2014)  

 

Σν EIGEN_6C4 είλαη έλα ζηαηηθό παγθόζκην πξόηππν πνπ ζπλδπάδεη ην πεδίν 

βαξύηεηαο κέρξη βαζκό θαη ηάμεο 2190. Έρεη εθπνλεζεί από θνηλνύ από GFZ 

Potsdam θαη GRGS Σνπινύδε. Ο ζπλδπαζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ δεδνκέλσλ από 

δνξπθόξνπο θαη επίγεηα έρεη γίλεη από έλα πεξηνξηζκέλν εύξνο ζπλδπαζκνύ 

εμηζώζεσλ (κε κέγηζην βαζκό 370), πνπ παξάγνληαη από ηηο εμηζώζεηο παξαηήξεζεο 

γηα ηνπο ζθαηξηθνύο αξκνληθνύο ζπληειεζηέο. Μηα ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ ηερληθώλ 

πνπ εθαξκόδνληαη γηα ηελ παξαγσγή ελόο ηέηνηνπ ζπλδπαζκέλνπ κνληέινπ πεδίνπ 

βαξύηεηαο δίλεηαη από ηνπο Shako et al., 2014. Σν απνηέιεζκα ιύζεο ζε βαζκό /ηάμε 

370 έρεη επεθηαζεί ζε βαζκό/ηάμε 2190 από κηα δηαγώληα ιύζε ρξεζηκνπνηώληαο ην 

DTU10, ην δίθηπν ησλ ζηνηρείσλ παγθόζκησλ αλσκαιηώλ βαξύηεηαο. 

(http://pmd.gfz-potsdam.de/icgem/showshort.php?id=escidoc:1119897)   

 

2.2.3 Μονηέλο GECO 

 

Σν κνληέιν GECO είλαη έλα παγθόζκην κνληέιν βαξύηεηαο ην νπνίν ζπλδπάδεη ζε 

ηνπηθό επίπεδν ηα δεδνκέλα ηνπ GOCE θαη ηνπ EGM_2008. Γειαδή ε πιεξνθνξία 

πνπ πξνέξρεηαη από έλα παγθόζκην κνληέιν πεδίνπ βαξύηεηαο, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλα από ην δνξπθόξν GOCE, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηηώζεη 

ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ EGM_2008 ζε ρακειέο έσο κέηξηεο ζπρλόηεηεο, εηδηθά ζε 

πεξηνρέο όπνπ δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία ή ήηαλ δηαζέζηκα θαηά ηελ ώξα ηνπ 

ππνινγηζκνύ ηνπ κνληέινπ EGM_2008. 

 

Σν θιεηδί γηα ηε δεκηνπξγία ησλ πηλάθσλ κεηαβιεηόηεηαο ζθάικαηνο ησλ δύν 

κνληέισλ γηα έλα βέιηηζην ζπλδπαζκό ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ: ν πιήξεο πίλαθαο 

κεηαβιεηόηεηαο ζθάικαηνο ησλ ζθαηξηθώλ αξκνληθώλ ζπληειεζηώλ GOCE 

πξνζεγγίδεηαη από έλα δηαγώλην πίλαθα ζρεηηθό κε ηελ ηάμε αλάπηπμεο, ελώ γηα ην 

EGM_2008, νη κεηαβιεηόηεηεο ζθάικαηνο ιακβάλνληαη ζεκεηαθά από ην ράξηε ησλ 
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ζθαικάησλ πξνζέγγηζεο ηνπ γεσεηδνύο θαη ηηο ρσξηθέο ζπζρεηίζεηο ζθάικαηνο από 

ηηο κεηαβιεηόηεηεο ησλ ζπληειεζηώλ. Δμαηηίαο ππνινγηζηηθώλ ζθνπώλ, ν 

ζπλδπαζκόο εθαξκόδεηαη άκεζα ζηηο ηηκέο ηνπ γεσεηδνύο ζε θαλνληθό θάλαβν. 

Δπαλαιακβάλνληαο ην ζπλδπαζκό γηα επηθαιππηόκελεο πεξηνρέο παγθνζκίσο θαη 

εθαξκόδνληαο ηηο αξρέο ηεο αξκνληθήο αλάιπζεο, ιακβάλεηαη έλα λέν κνληέιν 

ζπλδπαζκνύ. Σν κνληέιν απηό θαιείηαη GECO θαη εθηείλεηαη κέρξη ην κέγηζην βαζκό 

ηνπ EGM_2008. (Gilardoni et al., 2016)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

Κεθάλαιο 3 
 

Μαθημαηικά μονηέλα ζύγκπιζηρ ςτομέηπυν 
 

Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ηεθκεξησκέλα ην πώο ζπλδπάδεηαη ην πςόκεηξν ηνπ 

γεσεηδνύο κε ην νξζνκεηξηθό θαη ην γεσκεηξηθό πςόκεηξν. Δπηπιένλ γίλεηαη 

αλάπηπμε θάπνησλ καζεκαηηθώλ κνληέισλ ηα νπνία δηαθξίλνληαη από ηηο άγλσζηεο 

παξακέηξνπο ηνπο, θαζώο θαη ην πώο ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη απηέο. Σέινο 

γίλεηαη αλαζθόπεζε ηππνινγίνπ ησλ ηξηώλ θεθαιαίσλ. 

 

3.1 Θευπηηική ηεκμηπίυζη 

 

«Ζ επηθάλεηα ηνπ γεσεηδνύο, ζαλ κηα ηζνδπλακηθή επηθάλεηα, ηέκλεηαη από ηηο 

δηεπζύλζεηο ηεο θαηαθνξύθνπ θάζεηα ζε όια ηεο ηα ζεκεία». Λόγσ όκσο ηεο 

αθαλόληζηεο θαηαλνκήο ησλ καδώλ ζην εζσηεξηθό θαη ηδηαίηεξα ζηνλ θινηό ηεο Γεο, 

ε δηεύζπλζε ηεο θαηαθνξύθνπ θάζε θνξά δηαθέξεη από ηε «ζεσξεηηθή θαηαθόξπθν», 

δειαδή ηελ θάζεηε δηεύζπλζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ειιεηςνεηδνύο, αθνύ παξνπζηάδεη 

ηνπηθέο αλσκαιίεο. Οη δηαθνξέο απηέο νλνκάδνληαη απνθιίζεηο ηεο θαηαθνξύθνπ. 

Οπόηε δελ είλαη νκαιή ε επηθάλεηα ηνπ Γεσεηδνύο, αιιά είλαη αζζελώο θπκαηνεηδήο. 

«Οη απνθιίζεηο ηνπ γεσεηδνύο από ην ειιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο νλνκάδνληαη 

πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο. Σν κήθνο από ην γεσεηδέο σο ην ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, πάλσ ζηε γξακκή ηεο ειεύζεξεο πηώζεο ησλ ζσκάησλ, ιέγεηαη 

νξζνκεηξηθό πςόκεηξν». (Ρσζζηθόπνπινο, 1999) 

 

 

 

΢σήμα 3.1: Γεσκεηξηθό Τςόκεηξν (h), Οξζνκεηξηθνύ Τςνκέηξνπ (H), Τςόκεηξν Γεσεηδνύο (Ν) 

Πηγή: Ρσζζηθόπνπινο, 1999 
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Με αθξίβεηεο ηεο ηάμεο κεξηθώλ ρηιηνζηώλ γηα απνζηάζεηο κέρξη θαη κεξηθέο δεθάδεο 

ρηιηόκεηξα, ζρεηηθά γεσδαηηηθά πςόκεηξα πξνζδηνξίδνληαη από ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ 

δνξπθνξηθνύ ζπζηήκαηνο GPS, ζην WGS’ 84 ή ζε άιιν γεσδαηηηθό ζύζηεκα 

αλαθνξάο. Απηή ε αθξίβεηα είλαη ιίγν ρεηξόηεξε από ηελ αθξίβεηα ηεο νξηδόληηαο 

ζέζεο ησλ θνξπθώλ ηνπ δηθηύνπ εμαηηίαο νξηζκέλσλ ζπζηεκάησλ επηδξάζεσλ όπσο 

π.ρ. νη αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο πνπ είλαη ζεκαληηθόηεξεο ζηε δηεύζπλζε ησλ 

πςνκέηξσλ θαη όρη κόλν εμαηηίαο ηεο θαθήο γεσκεηξίαο σο πξνο ηελ ηξίηε δηάζηαζε. 

 

Σα νξζνκεηξηθά πςόκεηξα ππνινγίδνληαη ζηε ζπλέρεηα από ηε ζρέζε (1.4). Δθηόο 

από ηελ αθξίβεηα ησλ γεσδαηηηθώλ πςνκέηξσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ην GPS, ε 

αθξίβεηα ππνινγηζκνύ ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ εμαξηάηαη θαη από ηελ αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνύ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ηνπηθνύ γεσεηδνύο. Ζ αθξίβεηα ηνπ ηνπηθνύ 

γεσεηδνύο θζάλεη ηα κεξηθά εθαηνζηά, αλάινγα κε ηελ αθξίβεηα ησλ βαξπηεκεηξηθώλ 

δεδνκέλσλ, θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ γίλεηαη από κεηξήζεηο βαξύηεηαο θαη 

πςνκέηξσλ κε ηερληθέο ηεο θπζηθήο γεσδαηζίαο. (Ρσζζηθόπνπινο, 1999) 

 

Αλάινγα κε ηελ απαηηνύκελε αθξίβεηα δηαθξίλνληαη ηέζζεξηο πεξηπηώζεηο 

πξνζδηνξηζκνύ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ από κεηξήζεηο GPS / GNSS. ΢ηελ πξώηε 

πεξίπησζε ηα πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο N πξνέξρνληαη από έλα παγθόζκην κνληέιν 

γεσεηδνύο (ράξηεο ή αλαιπηηθό καζεκαηηθό κνληέιν) γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ην πςόκεηξν ηνπ γεσεηδνύο ιακβάλεηαη ζε θάζε ζεκείν είηε γξαθηθά 

από ηνλ αληίζηνηρν ράξηε γεσεηδνύο ή ππνινγίδεηαη από κία αλαιπηηθή καζεκαηηθή 

ζρέζε κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ παγθόζκηνπ κνληέινπ. ΢ηελ δεύηεξε πεξίπησζε ηα 

πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο Ν πξνέξρνληαη από έλα ηνπηθό κνληέιν γεσεηδνύο γηα ηελ 

πεξηνρή κειέηεο. Καη νη δύν απηέο νη πεξηπηώζεηο είλαη παξόκνηεο κε ηε δηαθνξά 

όκσο όηη ζηε δεύηεξε πεξίπησζε ζε ζρέζε κε ηελ αθξίβεηα ηνπ παγθόζκηνπ 

κνληέινπ, ηα πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο κπνξεί λα είλαη θαιύηεξεο αθξίβεηαο.   

(Φσηίνπ – Πηθξηδάο, 2012) 

 

 

 

΢σήμα 3.2: Υάξηεο γεσεηδνύο (EGM2008) γηα ηελ Διιάδα, ηζνδηάζηαζε 2 m 

Πηγή: Φσηίνπ – Πηθξηδάο, 2012 
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΢ηελ ηξίηε πεξίπησζε είλαη γλσζηά ηα νξζνκεηξηθά πςόκεηξα ζε κεξηθά ζεκεία ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο, ηα νπνία ζα κεηξεζνύλ κε κεζόδνπο GPS, ελώ δελ ππάξρεη 

πιεξνθνξία γηα ηα πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε κόλε δπλαηή 

επηινγή είλαη λα πξνζδηνξηζηνύλ κε ην GPS ηα γεσκεηξηθά πςόκεηξα ζηα ζεκεία γηα 

ηα νπνία είλαη γλσζηά ηα νξζνκεηξηθά ηνπο πςόκεηξα αιιά θαη ζε έλα πιήζνο 

αγλώζησλ ζεκείσλ. Καηόπηλ κεηαζρεκαηίδνληαη ηα γεσκεηξηθά ζε νξζνκεηξηθά 

πςόκεηξα κε ηε βνήζεηα κηαο κεζόδνπ παξεκβνιήο. 

 

Σέινο, ζηελ ηέηαξηε πεξίπησζε ππάξρεη γλώζε γηα ηα νξζνκεηξηθά πςόκεηξα ζε 

κεξηθά ζεκεία πνπ ζα κεηξεζνύλ θαη κε κεζόδνπο GPS, αιιά ππάξρεη θαη 

πιεξνθνξία γηα ηα πςόκεηξα ηνπ γεσεηδνύο από έλα παγθόζκην ή ηνπηθό κνληέιν 

γεσεηδνύο. «Υξεζηκνπνηείηαη έλαο κεηαζρεκαηηζκόο νκνηόηεηαο αιιά κε καζεκαηηθό 

κνληέιν εθθξαζκέλν ζε ζθαηξηθή πξνζέγγηζε, όπνπ σο άγλσζηεο παξάκεηξνη 

ζεσξνύληαη ηξεηο κεηαζέζεηο θαη κία παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ηε δηαθνξά 

θιίκαθαο». Απηή ε πξνζέγγηζε απνξξέεη θπξίσο από ηελ αλάγθε λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ νη δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ αλάκεζα ζε έλα γεσεηδέο πνπ έρεη 

πξνθύςεη από θάπνην κνληέιν βαξύηεηαο θαη ζε απηό πνπ πξνθύπηεη από ηηο 

κεηξήζεηο GPS ζε ζεκεία κε γλσζηά νξζνκεηξηθά πςόκεηξα.  

(Φσηίνπ – Πηθξηδάο, 2012) 

 

3.2 Ανάλςζη μαθημαηικών μονηέλυν 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη απινπνηεκέλεο κνξθέο κνληέισλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ δηαθνξώλ (   
      

     ). 

΢ηε ζπλέρεηα δίλνληαη νη εμηζώζεηο γηα ηα κνληέια ηξηώλ, ηεζζάξσλ θαη πέληε 

παξακέηξσλ αληίζηνηρα. 

 

Μνληέιν ηξηώλ παξακέηξσλ 

 

 

                        
      

             
     

                                                                                 (3.1) 

 

Όπνπ:  

          είλαη νη άγλσζηνη παξάκεηξνη 

       είλαη ην γεσγξαθηθό κήθνο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο αληίζηνηρα 

   είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο ζε κέηξα (           ) 

    είλαη ηα ζθάικαηα 
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Μνληέιν ηεζζάξσλ παξακέηξσλ 

 

 

                          
      

             
     

                                                                                     

                                                                                                               (3.2) 

Πηγή: Αξακπέινο – Σδηαβόο, 2007 

Όπνπ:  

             είλαη νη άγλσζηνη παξάκεηξνη 

       είλαη ην γεσγξαθηθό κήθνο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο αληίζηνηρα 

    είλαη ηα ζθάικαηα 

 

 

Μνληέιν πέληε παξακέηξσλ 

 

 

                          
      

             
     

                                                                                     

                                                                                             (3.3) 

Πηγή: Αξακπέινο – Σδηαβόο, 2007 

Όπνπ:  

                είλαη νη άγλσζηνη παξάκεηξνη 

       είλαη ην γεσγξαθηθό κήθνο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο αληίζηνηρα 

    είλαη ηα ζθάικαηα 

 

Αλ ππνηεζεί όηη ρξεζηκνπνηείηαη έλα γεσδαηηηθό δίθηπν ην νπνίν απνηειείηαη από   

θνξπθέο, ζηηο νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο ηξηάδεο πςνκέηξσλ (     ) ηόηε ν 

πξνζδηνξηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ ησλ κνληέισλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, (        ) ηεο 

εμίζσζεο (3.1), (           ) ηεο εμίζσζεο (3.2) θαη (              ) ηεο εμίζσζεο 

(3.3), γίλεηαη ζύκθσλα κε ην κνληέιν ησλ εμηζώζεσλ παξαηήξεζεο κε ειάρηζηα 

ηεηξάγσλα (ζρέζε 3.4) θαη ε ιύζε δίλεηαη από ηελ ζρέζε (3.5).  

(Αξακπέινο – Σδηαβόο, 2007) 

 

                                                      ̂   ̂                                                  (3.4) 

                                            ̂                                                       (3.5) 
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο ζρεδηαζκνύ   γηα θάζε εμίζσζε (3.1, 3.2, 3.3) 

μερσξηζηά, ν πίλαθαο παξαηεξήζεσλ   θαη ν πίλαθαο βαξώλ  . 

 

 

Πίνακαρ παπαηηπήζευν   Πίνακαρ βαπών   

     [

        
    

        
    

 
        

    

]      [

    
    
    
    

] 

 

 

Πίνακαρ ζσεδιαζμού   

 
 

Μνληέιν ηξηώλ παξακέηξσλ Μνληέιν ηεζζάξσλ παξακέηξσλ 

     [

            
            

   
            

]      [

                          

                          

    
                          

] 

Μνληέιν πέληε παξακέηξσλ 

     

[
 
 
 
                                

                                

     
                                ]

 
 
 
 

 

3.2.1 Δύπεζη ζςνηελεζηών 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ άγλσζησλ ζπληειεζηώλ ησλ κνληέισλ (3.1, 3.2, 3.3), ζα 

πξέπεη πξώηα λα ππνινγηζηεί ν πίλαθαο  , αλάινγα κε ην κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, θαη λα ζρεκαηηζηεί ν πίλαθαο βαξώλ  . Δπόκελν βήκα είλαη λα 

θηηαρηεί ν αλάζηξνθνο ηνπ πίλαθα  , δειαδή ν πίλαθαο   , θαη λα πνιιαπιαζηαζηεί 

κε ηνλ πίλαθα  . ΢ηε ζπλέρεηα ην γηλόκελν ησλ πηλάθσλ, δειαδή    , ζα πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηεί κε ηνλ πίλαθα   θαη κεηά λα θηηαρηεί ν αληίζηξνθνο απηνύ ηνπ 

πίλαθα, έηζη ώζηε λα παξαρζεί ν εμήο πίλαθαο         . 
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Σν δεύηεξν βήκα, γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ άγλσζησλ ζπληειεζηώλ ησλ κνληέισλ, 

είλαη λα δεκηνπξγεζεί ν πίλαθαο παξαηεξήζεσλ  , έηζη ώζηε ζηε ζπλέρεηα λα 

πνιιαπιαζηαζηεί κε ην γηλόκελν ησλ πηλάθσλ     θαη λα δώζεη ηνλ εμήο πίλαθα 

    . Σέινο γηα ηελ εύξεζε ησλ ζπληειεζηώλ, δειαδή γηα ηελ εύξεζε ηνπ πίλαθα  ̂, 

ζα πξέπεη λα πνιιαπιαζηαζηεί ν πίλαθαο          κε ηνλ πίλαθα      όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ ζρέζε (3.5). 

 

3.2.2 Σελική λύζη 

 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο ιύζεο ζα πξέπεη λα ππνινγηζζεί ν πίλαθαο ησλ ζθαικάησλ 

 ̂, ν νπνίνο ππνινγίδεηαη από ηελ αθαίξεζε ηνπ πίλαθα   ̂ από ηνλ πίλαθα  . 

Δπόκελν βήκα είλαη δεκηνπξγεζεί ν αλάζηξνθνο πίλαθαο ηνπ πίλαθα ησλ 

ζθαικάησλ, δειαδή ν  ̂ , θαη λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ην γηλόκελν ησλ πηλάθσλ   ̂, 

δειαδή ηνπ πίλαθα βαξώλ θαη ηνπ πίλαθα ησλ ζθαικάησλ. Σέινο ζα πξέπεη λα γίλεη ν 

ππνινγηζκόο ηεο κεηαβιεηόηεηαο  ̂ , ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε (3.6), θαη λα 

ππνινγηζηεί ν πίλαθαο ζπκκεηαβιεηνηήησλ  ̂ ̂, κε ηε βνήζεηα ηεο ζρέζεο (3.7).   

 

                                                     ̂  
 ̂   ̂

   
                                                    (3.6) 

 
Όπνπ:  

   είλαη ην πιήζνο ησλ θνξπθώλ ηνπ δηθηύνπ  

   είλαη ην πιήζνο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ  

 

                                                 ̂ ̂   ̂                                                 (3.7) 
 

Δπηπιένλ γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί έλαο έιεγρνο ηεο ηειηθήο ιύζεο, ζα πξέπεη λα 

ζπγθξηζεί ην αξρηθό νξζνκεηξηθό πςόκεηξν γλσζηό   ησλ θνξπθώλ ηνπ δηθηύνπ κε 

ην νξζνκεηξηθό πςόκεηξν   , ην νπνίν ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ εθηηκήζεσλ 

ησλ ζπληειεζηώλ ησλ παξακεηξηθώλ κνληέισλ, π.ρ. γηα ην κνληέιν ησλ ηξηώλ 

παξακέηξσλ πξνθύπηεη από: 

 

                
       

                                          (3.8) 

 
Όπνπ:  

          είλαη γλσζηνί ζπληειεζηέο, ηνπ πίλαθα   

       είλαη ην γεσγξαθηθό κήθνο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο αληίζηνηρα 

   είλαη ε αθηίλα ηεο Γεο ζε κέηξα (           ) 

      
     είλαη ην γεσκεηξηθό πςόκεηξν θαη ε απνρή ηνπ κνληέινπ 

αληίζηνηρα 
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3.3 Αναζκόπηζη ηςπολογίος 

 

Κεθάλαιο 1 

 

                                                                                                 (1.1) 
 

                                                                                                 (1.2) 
 

                                                                                            (1.3) 
 

                                                                                                 (1.4) 
 

                                                                                             (1.5) 

 

Κεθάλαιο 2 

 

                                                  
  

 ̅ 
                                                  (2.1) 

 

                                         ∫     
 

        
                                       (2.2) 

 

                                                                                                 (2.3) 

 

Κεθάλαιο 3 

 

                 
      

             
     

                                                                           (3.1) 
 

                
      

             
     

                                                                            

                                                                                                          (3.2) 
 

                
      

             
     

                                                                            

                                                                                       (3.3) 
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                                               ̂   ̂                                                (3.4) 
 

                                     ̂                                                     (3.5) 
 

                                            ̂  
 ̂   ̂

   
                                                   (3.6) 

 

                                      ̂ ̂   ̂                                                  (3.7) 
 

             
       

                                        (3.8)      
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Κεθάλαιο 4 

 

Δθαπμογή ελέγσος ςτομεηπικού δικηύος 

 

΢ην θεθάιαην απηό γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, θαζώο θαη ησλ 

ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ. 

Δπηπιένλ γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ εμνπιηζκό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, όπσο επίζεο θαη ε 

δηαδηθαζία κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο. Αθόκα παξνπζηάδεηαη ην 

πξόγξακκα κε ην νπνίν επηηεύρζεθε ε επίιπζε ησλ κεηξήζεσλ GPS θαζώο θαη ν 

ηξόπνο κε ηνλ νπνίν πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο ησλ καζεκαηηθώλ κνληέισλ 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 3. Σέινο αλαθέξεηαη ην πξόγξακκα κε ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο γηα θάζε γεσδπλακηθό κνληέιν. 

 

4.1 Πεπιοσή μελέηηρ 

 

Ζ πεξηνρή όπνπ δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο γηα ηελ κειέηε αλήθεη θαηά ην πιείζηνλ 

ζην λνκό Βνησηίαο θαη έλα κέξνο ζην λνκό Αηηηθήο. ΢ηηο παξαθάησ εηθόλεο 

παξνπζηάδεηαη ηόζν ε πεξηνρή κειέηεο όζν θαη ηα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία όπνπ 

έγηλαλ νη κεηξήζεηο. 

 

 

 
΢σήμα 4.1: Απεηθόληζε πεξηνρήο κειέηεο 

Πηγή: Google Earth 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ 

Περιοχή μελέτησ 

Κατοικημένη περιοχή 

Όριο νομών 
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΢σήμα 4.2: Απεηθόληζε πεξηνρήο κειέηεο θαη ζεκείσλ κέηξεζεο 

Πηγή: Google Earth 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο νξεηλή – εκηνξεηλή, κηαο θαη ηα 

πςόκεηξα ηεο πεξηνρήο απηήο θπκαίλνληαη από 150m έσο 980m. Δπηπιένλ ε πεξηνρή 

κειέηεο ζπλνξεύεη βόξηα κε ην ρσξηό Ύπαην Βνησηία, ελώ λόηηα κε ην ρσξηό Βίιηα 

Αηηηθήο. Δπίζεο, αλαηνιηθά ζπλνξεύεη κε ηνλ Απιώλα Αηηηθήο θαη δπηηθά κε ην 

ρσξηό ηεο Βνησηίαο κε ηελ επσλπκία Μειηζζνρώξη.    

 

4.2 Δπιλογή ηπιγυνομεηπικών ζημείυν Γ.Τ.΢ 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ηνπ πςνκεηξηθνύ δηθηύνπ ρξεηάζηεθαλ λα επηιερζνύλ 

δεθαπέληε ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία εληόο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, νύησο ώζηε ε 

θαηαλνκή ηνπο λα είλαη όζν ην δπλαηό πην νκνγελήο, όπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζην 

ζρήκα (4.3). Δπίζεο, θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα, ώζηε ε επηινγή ησλ ζεκείσλ ησλ 

κεηξήζεσλ λα θαιύπηεη πςνκεηξηθά ηελ πεξηνρή, δειαδή επηιέρζεθαλ ζεκεία, ηόζν 

κε ρακειό, όζν θαη κε πςειό πςόκεηξν. 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ 

Περιοχή μελέτησ 

Τριγωνομετρικό ςημείο ΓΥΣ 

Σημείο μέτρηςησ 

Κατοικημένη περιοχή 
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΢σήμα 4.3: Απεηθόληζε ζεκείσλ κέηξεζεο θαηά αύμνληα αξηζκό 

Πηγή: Google Earth 

 

΢ην παξάξηεκα Α παξνπζηάδνληαη εηθόλεο ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ πνπ 

επηιέρζεθαλ γηα λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη κεηξήζεηο, ε νλνκαζία, νη γεσδαηηηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ζην ζύζηεκα WGS84 θαη νη πξνβνιηθέο ζπληεηαγκέλεο ζην ζύζηεκα 

ΔΓ΢Α87 ησλ ζεκείσλ απηώλ, νη θσδηθνί ηεο Γ.Τ.΢ γηα απηά ηα ζεκεία θαζώο θαη έλα 

νδνηπνξηθό ζρήκα γηα θάζε ζεκείν πνπ επηιέρζεθε. 

 

4.2.1 Κπιηήπια επιλογήρ 

 

Σα θξηηήξηα κε ηα νπνία επηιέρζεθαλ ηα δεθαπέληε ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία είλαη 

ηέζζεξα. Σν πξώην θξηηήξην είλαη λα ππάξρεη κηα ζσζηή θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ 

κέζα ζηελ πεξηνρή κειέηεο, δειαδή λα κελ είλαη όια ηα ζεκεία ζπγθεληξσκέλα αιιά 

δηάζπαξηα ζε όιε ηελ πεξηνρή κειέηεο, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα (4.3). Έπεηηα 

ην δεύηεξν θξηηήξην αλαθέξεηαη ζηνλ έιεγρν ύπαξμεο ησλ ζεκείσλ πνπ επηιέρζεθαλ 

ζην πξώην ζηάδην, ζύκθσλα κε ηε ηζηνζειίδα ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ΢ηξαηνύ 

(http://web.gys.gr/), όπσο παξνπζηάδεηαη γηα παξάδεηγκα ζην ζρήκα (4.4). Αθνύ 

νινθιεξσζεί θαη ην δεύηεξν ζηάδην επηινγήο, ζα πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο πξνζέγγηζεο 

ησλ ζεκείσλ απηώλ, δειαδή αλ είλαη εθηθηό λα πξνζεγγηζηνύλ κε απηνθίλεην ή πεδή 

ή ζπλδπαζκό θαη ησλ δύν.  Σέινο εθόζνλ νινθιεξσζνύλ ηα παξαπάλσ ζηάδηα είλαη 

αλαγθαίν λα γίλεη απηνςία ησλ ζεκείσλ απηώλ, γηα λα επηβεβαησζεί όηη ηα ζεκεία 

όπνπ επηιέρζεθαλ πθίζηαληαη θαη γηα λα ειεγρζεί ν πεξηβάιινλ ρώξνο απηώλ γηα ηελ 

θαηαιιειόηεηά ηνπ ζηηο κεηξήζεηο GPS.      

 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ 

Περιοχή μελέτησ 

Τριγωνομετρικό ςημείο ΓΥΣ 

Σημείο μέτρηςησ 

Κατοικημένη περιοχή 

http://web.gys.gr/
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΢σήμα 4.4: Απεηθόληζε πιεξνθνξηώλ ζεκείνπ κε θσδηθό 106097 

Πηγή: http://web.gys.gr/  

 

4.3 Δξοπλιζμόρ πος σπηζιμοποιήθηκε 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ ν εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν 

εμήο: 

 2 δέθηεο Topcon Hiper Pro (ζρήκα 4.5) 

 1 κόληκνο ζηαζκόο Leica GRX1200Pro (ζρήκαηα 4.6α, 4.6β) 

 2 ηξηθόριηα (ζρήκα 4.7) 

 2 βάζεηο ηξηγσλνκεηξηθνύ γηα εμαλαγθαζκέλε θέληξσζε (ζρήκα 4.8) 

 

 

 
΢σήμα 4.5: Γέθηεο Topcon Hiper Pro 

Πηγή: http://www.elmeg.org/ 

 
΢σήμα 4.6α: Κεξαία 

κόληκνπ ζηαζκνύ 

 
΢σήμα 4.6β: ΢ύζηεκα 

κόληκνπ ζηαζκνύ 

Πηγή: http://www.survey.teiath.gr/teiath1/ 

http://web.gys.gr/
http://www.survey.teiath.gr/teiath1/
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΢σήμα 4.7: Σξηθόριην 

Πηγή: http://www.e-jgc.gr/index.php? 

 
΢σήμα 4.8: Βάζε ηξηγσλνκεηξηθνύ 

Πηγή: http://www.e-jgc.gr/index.php? 

 

 

Ο δέθηεο Topcon Hiper Pro είλαη έλα GPS+, δέθηεο δηπιήο ζπρλόηεηαο, ν νπνίνο 

θαηαζθεπάζηεθε γηα λα είλαη ν πην πξνεγκέλνο θαη νινθιεξσκέλνο δέθηεο γηα ηνλ 

ρώξν ηεο Σνπνγξαθίαο. Σν Hiper Pro είλαη έλαο δέθηεο πνιιαπιώλ ιεηηνπξγηώλ θαη 

ρξήζεσλ πνπ πξννξίδεηαη γηα ηνπο ρώξνπο αθξηβείαο. Ωο ρώξνη αθξηβείαο λννύληαη 

ρώξνη γηα εμνπιηζκό, ππνζπζηήκαηα, εμαξηήκαηα θαη ινγηζκηθά γηα ηελ Σνπνγξαθία, 

ηελ θαηαζθεπή, ηελ εκπνξηθή ραξηνγξάθεζε, έξγα πνιηηηθνύ κεραληθνύ, αθξίβεηα 

ζηε γεσξγία θαη ρεξζαία θαηαζθεπή θαη έιεγρνο γεσξγηθώλ κεραλεκάησλ, 

ραξηνγξάθεζε θσηνγξακκεηξίαο, πδξνγξαθία θαη θάζε άιιε ρξήζε πνπ ζρεηίδεηαη 

ινγηθά κε ηα πξνεγνύκελα.  

 

Σν Hiper  Pro κπνξεί λα ιάβεη θαη λα επεμεξγαζηεί θαη ηηο δύν ζπρλόηεηεο L1 θαη L2, 

βειηηώλνληαο ηελ αθξίβεηα ησλ ζεκείσλ κέηξεζεο. Ζ δηπιή ζπρλόηεηα θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ GPS+ ηνπ Hiper Pro ζπλδπάδνληαη γηα λα παξέρνπλ έλα ζύζηεκα 

αθξηβείαο RTK γηα κηθξέο θαη κεγάιεο βάζεηο. Ο δέθηεο παξέρεη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα, 

ηελ αθξίβεηα, ηε δηαζεζηκόηεηα θαη ηελ αθεξαηόηεηα πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ εύθνιε 

θαη γξήγνξε ζπιινγή δεδνκέλσλ.  

(https://eclass.teicrete.gr/modules/document/file.php/TD102/1.%20%CE%A4%CE%9

F%CE%A0%CE%9F%CE%93%CE%A1%CE%91%CE%A6%CE%99%CE%91/GP

S/om_hiperpro_revb.pdf) 

 

Δπηπιένλ  ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δέθηε Topcon Hiper Pro παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (4.1). 
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Πεπιγπαθή 
40 θαλάιηα νινθιεξσκέλα GPS δέθηε / θεξαία κε 

δηεπαθή Minter 

Πποδιαγπαθέρ Παπακολούθηζηρ 

 

Καλάιηα Παξαθνινύζεζεο 

 

 

 

 

 

΢ήκαηα Παξαθνινύζεζεο 

 

 

΢ηαζεξό: 40 L1 GPS (20 GPS L1+L2) 

Πξναηξεηηθό: 20 GPS L1+L2 (GD), GPS 

L1+GLONASS (GG), 20 GPS L1+L2+GLONASS 

(GGD)  

 

 

L1/L2 C/A θαη P Code & Carrier θαη GLONASS 

Πποδιαγπαθέρ Απόδοζηρ 

 

΢ηαηηθό, Γξήγνξν ΢ηαηηθό 

 

 

RTK  

 

 

 

Οξηδόληηα: 3mm+ 0.5ppm 

Καηαθόξπθα: 5mm+ 0.5ppm 

 

Οξηδόληηα: 10mm+ 1.0ppm 

Καηαθόξπθα: 15mm+ 1.0ppm 

Πποδιαγπαθέρ Ρεύμαηορ 

 

Μπαηαξία 

 

 

Υξόλνο Λεηηνπξγίαο 

 

Δμσηεξηθή Ηζρύο 

 

Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

 

 

Δζσηεξηθή ιηζίνπ - Μπαηαξίεο ηόλησλ ζπλ 1 ζύξα 

εμσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο 

 

14+ ώξεο (10 ώξεο ΣΥ) 

 

6 έσο 28 volts DC 

 

Ληγόηεξν από 4.2 watts 

Πεπιβαλλονηικέρ Πποδιαγπαθέρ  

 

Έγθιεηζην κέξνο, Λεηηνπξγηθό 

 

Θεξκνθξαζία 

 

Γηαζηάζεηο 

 

Βάξνο 

 

 

Γηέιαζεο αινπκηλίνπ, Αδηάβξνρν 

 

-30°C έσο 60°C / -22°F έσο 140°F 

 

Π: 159 x Τ: 88 x Γ: 172 mm  

 

1.74 kg  

Πποδιαγπαθέρ Κεπαία GPS 

 

Κεξαία GPS 

 

Σύπνο Κεξαίαο 

 

Δπίπεδν Γείσζεο 

 

 

Οινθιεξσκέλν 

 

Κέληξν - βάζε UHF θεξαία 

 

Κεξαία πάλσ ζε επίπεδε γείσζε επηπέδνπ 

Πποδιαγπαθέρ Ράδιο 

 

Σύπνο Ράδην 

 

 

 

Ηζρύο Δμόδνπ 

 

 

CDPD & GSM 

 

 

Δζσηεξηθή Tx / Rx UHF (Δπηιέμηκε πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ) 

 

 

1.0W / 0.25W (Δπηιέμηκν) 

 

 

Πξναηξεηηθό εμάξηεκα 
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Αζύπμαηη Δπικοινυνία 

 

Δπηθνηλσλία 

 

 

Bluetooth ® έθδνζε 1.1 

 Δίζοδορ / Έξοδορ 

 

Θύξεο Δπηθνηλσλίαο 

Άιια ζεκεία εηζόδνπ / εμόδνπ 

 

Δλδεηθηηθή Καηάζηαζε 

 

 

Μνλάδα Διέγρνπ & Οζόλε 

 

 

2 ζεηξηαθέο  (RS232) 

1 ζύξα pps, καξθαξηζκέλε 

 

4 LEDs, 3 ρξώκαηα (πξάζηλν, θόθθηλν, θίηξηλν) / 

2 πιήθηξα ιεηηνπξγηώλ 

 

Δμσηεξηθό ρεηξηζηήξην 

Μνήμη & Καηαγπαθή 

 

Δζσηεξηθή Μλήκε 

Ρπζκόο Δλεκέξσζεο Γεδνκέλσλ 

Σύπνο Γεδνκέλσλ 

 

 

Έσο 128 mb 

Έσο 20 θνξέο ην δεπηεξόιεπην (20Hz) 

Κσδηθόο θαη θνξέαο από L1 & L2, GPS & 

GLONASS 

Γεδομένα Διζαγυγή / Δξαγυγή 

 

Δμαγσγή Γεδνκέλσλ ζε 

Πξαγκαηηθό Υξόλν 

 

Δμαγσγή ASCII 

Δμαγσγή Άιισλ 

Ρπζκόο εμαγσγήο 

 

 

RTCM SC104 εθδόζεηο 2.1, 2.2, 2.3, 3.0, CMR, 

CMR+  

 

NMEA 0183 έθδνζε 3.0 

Μνξθή TPS  

Έσο 20 θνξέο ην δεπηεξόιεπην (20Hz) 
Πίνακαρ 4.1: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δέθηε Topcon Hiper Pro 

Πηγή: http://www.topcon.com.sg/survey/hiperpro.html 

 

Ο κόληκνο ζηαζκόο, Leica GRX1200Pro, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο 

θέξεη ην όλνκα TEIATH1 θαη βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλνο ζην θηήξην ηεο ΢ρνιήο 

Σερλνινγηθώλ Δθαξκνγώλ ηνπ Σ.Δ.Η Αζήλαο. Ο ζηαζκόο απηόο ζπιιέγεη δεδνκέλα 

από ην δνξπθνξηθό ζύζηεκα εληνπηζκνύ GPS θαη κπνξεί άκεζα λα δηαζέζεη 

δεδνκέλα ζε όινπο ηνπο ρξήζηεο δεθηώλ GPS αλεμαξηήησο θαηαζθεπαζηή, αξθεί νη 

ρξήζηεο λα έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ζπλδεζνύλ ζην δηαδίθηπν. Ο ξπζκόο κε ηνλ 

νπνίν θαηαγξάθνληαη ηα δεδνκέλα είλαη 15 δεπηεξόιεπηα θαη απνζεθεύνληαη ζε 

εκεξήζηα αξρεία, θαη επίζεο ε γσλία απνθνπήο ησλ δνξπθνξηθώλ ζεκάησλ είλαη 10°. 

Σέινο νη ζπληεηαγκέλεο, πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (4.2), ηνπ 

κόληκνπ ζηαζκνύ TEIATH1 έρνπλ πξνθύςεη κεηά από επίιπζε δηθηύνπ κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνύ BERNESE έθδνζε 5.0 θαη αλαθέξνληαη ζην παγθόζκην πιαίζην 

αλαθνξάο ITRF2008 θαη ζηελ επνρή 2011.0. (http://www.survey.teiath.gr/teiath1/) 

 

Γευκενηπικέρ ΢ςνηεηαγμένερ 

Υ (m) Τ (m) Ε (m) 

4608775.4785 2020762.0750 3905753.0852 

Γευδαιηικέρ ΢ςνηεηαγμένερ 

θ  λ  h (m) 

38° 00’ 09.991504” 23° 40’ 31.842457” 107.7890 
Πίνακαρ 4.2: ΢πληεηαγκέλεο κόληκνπ ζηαζκνύ 

Πηγή: http://www.survey.teiath.gr/teiath1/ 

http://www.survey.teiath.gr/teiath1/
http://www.survey.teiath.gr/teiath1/


30 
 

4.4 Γιαδικαζία μέηπηζηρ 

 

Όζνλ αθνξά ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ, γηα λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε αθξίβεηα 

ζηηο κεηξήζεηο ησλ ζεκείσλ, έπξεπε λα κεηξεζνύλ, κε ηε κέζνδν ηνπ ζηαηηθνύ 

πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο (Static Positioning), βάζεηο κεηαμύ ησλ δεθαπέληε ζεκείσλ πνπ 

επηιέρζεθαλ. Με ηνλ ηξόπν απηό ζα ζρεκαηηδόληνπζαλ θιεηζηά γεσκεηξηθά ζρήκαηα, 

δειαδή ηξίγσλα, νύησο ώζηε λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί έιεγρνο ζηα ζθάικαηα 

ησλ κεηξήζεσλ. 

 

Γηα ηνλ ζρεκαηηζκό ησλ βάζεσλ, θαη γηα λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε αθξίβεηα, 

ρξεηάζηεθε κεηαμύ ησλ ζεκείσλ θαη ηνπ κόληκνπ ζηαζκνύ λα γίλνπλ κεηξήζεηο γηα 

ηνπιάρηζηνλ 90 ιεπηά, νύησο ώζηε λα δεκηνπξγεζνύλ βξόρνη, δειαδή ηξίγσλα. Ο 

ξπζκόο θαηαγξαθήο ζηνπο δέθηεο ήηαλ αλά 15 δεπηεξόιεπηα θαη ε γσλία απνθνπήο 

ησλ δνξπθνξηθώλ ζεκάησλ ζηα πεξηζζόηεξα ζεκεία ήηαλ 15°. 

 

Δπηπιένλ ρξεηάζηεθε λα μαλά πξαγκαηνπνηεζεί κέηξεζε ζην ζεκείν, πνπ θέξεη ηνλ 

θσδηθό Γ.Τ.΢, 379018 γηα 194 ιεπηά, δειαδή πεξίπνπ 3 ώξεο, κηαο θαη ζηνλ ζεκείν 

απηό ππήξραλ αξθεηά εκπόδηα – δέληξα, θαη ηα ζήκαηα από ηνπο δνξπθόξνπο 

πεξηθόπηνληαη ζπρλά.   

 

Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα (4.3) παξνπζηάδνληαη νη εκεξνκελίεο θαη νη ώξεο πνπ 

δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο ζε θάζε ζεκείν μερσξηζηά. 

 

Ζμεπομηνία Κυδικόρ ΢ημείος Έναπξη Λήξη 
Υπονικό Γιάζηημα 

(ιεπηά) 

05 / 12 / 2015 

106097 09 : 38 12 : 13 
91’ 

106092 10 : 23 11 : 54 

119027 13 : 00 14 : 56 
91’ 

119013 13 : 23 14 : 54 

379035 15 : 47 17 : 42 
91’ 

379042 16 : 09 17 : 40 

19 / 12 / 2015 

119054 08 : 56 11 : 11 
91’ 

119052 09 : 37 11 : 08 

379015 12 : 25 14 : 23 
90’ 

119014 12 : 51 14 : 21 

17090 15 : 17 17 : 16 
91’ 

106098 15 : 44 17 : 15 

20 / 12 / 2015 
106075 08 : 00 09 : 31 91’ 

379008 11 : 06 12 : 44 98’ 

05 / 03 / 2016 379018 14 : 59 18 : 13 194’ 
Πίνακαρ 4.3: Πιεξνθνξίεο κεηξήζεσλ 

 

΢ην παξάξηεκα Β παξνπζηάδνληαη ηα έληππα πεδίνπ κεηξήζεσλ GNSS, ηα νπνία 

ζπκπιεξώζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, κε ρξνλνινγηθή ζεηξά όπσο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο. 
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4.5 Δπίλςζη μεηπήζευν GPS 

 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ κεηξήζεσλ, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα ηξηγσλνκεηξηθά 

ζεκεία, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Topcon Tools ηεο έθδνζεο 7.5. Αξρηθά ζην 

πξόγξακκα απηό έπξεπε λα δεισζεί πξώηα ην γεσεηδέο, κε ην νπνίν ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε επίιπζε, ην νπνίν είλαη ην EGM_2008. Έπεηηα εηζήρζεζαλ, ζην 

πξόγξακκα, νη κεηξήζεηο από ηνπο δύν δέθηεο GPS θαη ζηε ζπλέρεηα εηζήρζεζαλ ηα 

δεδνκέλα πνπ είρε θαηαγξάςεη ν κόληκνο ζηαζκόο, ηα νπνία ήηαλ ζε κνξθή rinex. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, πξηλ πξαγκαηνπνηεζεί ε επίιπζε ησλ βάζεσλ θαη ν έιεγρνο ησλ 

θιεηζηώλ βξόρσλ, έπξεπε γηα θάζε ζεκείν λα γίλεη πξνζζήθε νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ. 

Σν πξώην ζηνηρείν ήηαλ λα γξαθηεί ν θσδηθόο Γ.Τ.΢ πνπ έρεη θάζε ζεκείν έηζη ώζηε 

λα είλαη πην εύθνιν ζηνλ αλαγλώζηε ελώ ην δεύηεξν ζηνηρείν ήηαλ λα ηνπνζεηεζεί ν 

ζσζηόο ηύπνο θεξαίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Γηα παξάδεηγκα ζηα ζεκεία όπνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε ηνπο δέθηεο GPS ν ηύπνο θεξαία νλνκάδεηαη Hiper 

pro ελώ γηα ην ζεκείν όπνπ βξίζθεηαη ν κόληκνο ζηαζκόο ν ηύπνο θεξαίαο είλαη ν 

Leiax 1202 GG NONE. 

 

Δπηπιένλ ην ηξίην ζηνηρείν πνπ έπξεπε λα ζπκπιεξσζεί ζην πξόγξακκα ήηαλ ην ύςνο 

ηεο θεξαίαο, ζε κέηξα, δειαδή πόζν πάλσ από ην ηξηγσλνκεηξηθό βξηζθόηαλ 

ηνπνζεηεκέλε ε θεξαία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ηη ύςνο είρε ε θεξαία 

ηνπ κόληκνπ ζηαζκνύ. Σέινο ην ηέηαξην ζηνηρείν ήηαλ λα δεισζεί ε κέζνδνο όπνπ 

κεηξήζεθε ην ύςνο ηεο θεξαίαο, δειαδή άκα κεηξήζεθε θαηαθόξπθα ή κε θιίζε. ΢ε 

απηή ηελ εθαξκνγή ην ύςνο ησλ θεξαηώλ κεηξήζεθε θαηαθόξπθα. 

 

Αθνύ νινθιεξσζεί ε ζπκπιήξσζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ ζην πξόγξακκα θαη 

αθνύ αληηθαηαζηαζνύλ νη πξνζεγγηζηηθέο ζπληεηαγκέλεο ηεο ιύζεο λαπζηπινΐαο ζην 

κόληκν ζηαζκό κε ηηο αθξηβείο γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ζην ITRF2008 (Πίλαθαο 

4.2), κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επίιπζε ησλ βάζεσλ θαζώο θαη λα εθαξκνζηεί ν 

έιεγρνο ησλ θιεηζηώλ βξόρσλ.  

 

΢ην ζρήκα (4.9) παξνπζηάδνληαη ηόζν ηα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία θαη ν κόληκνο 

ζηαζκόο όζν θαη νη βάζεηο, πνπ έρνπλ επηιπζεί, κεηαμύ ησλ ζεκείσλ. 
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΢σήμα 4.9: Μόληκνο ζηαζκόο, ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία, βάζεηο κεηαμύ ζεκείσλ  

Πηγή: Topcon Tools 

 

Πην αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα από ηελ επίιπζε ησλ βάζεσλ θαζώο θαη ν έιεγρνο 

γηα ην αλ νη θιεηζηνί βξόρνη ηθαλνπνηνύλ ηνπο ζηαηηθνύο ειέγρνπο αθξίβεηαο, 

παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα Γ.  

 

4.6 Τπολογιζμόρ αποσών γευειδούρ 

 

Αξρηθά γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο έπξεπε πξώηα λα αθαηξεζνύλ 

ηα ύςε ησλ βάζξσλ, δειαδή ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ, από ηα γεσκεηξηθά 

πςόκεηξα h ηα νπνία ππνινγίζηεθαλ από ην πξόγξακκα Topcon Tools, έηζη ώζηε 

θάζε γεσκεηξηθό πςόκεηξν θάζε ζεκείνπ λα αλαθέξεηαη ζην έδαθνο. Δπνκέλσο κε 

ηελ εθαξκνγή ηεο ζρέζεο (1.1) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε απνρή ηνπ γεσεηδνύο N, κηαο 

θαη ηα νξζνκεηξηθά θαη γεσκεηξηθά πςόκεηξα ησλ ζεκείσλ είλαη γλσζηά. 

 

 

 

 

http://web.gys.gr/
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Πίνακαρ 4.4: Τπνινγηζκόο απνρήο γεσεηδνύο 

 

΢ηα ζρήκαηα (4.10) θαη (4.11) παξνπζηάδνληαη δύν ράξηεο νη νπνίνη δεκηνπξγήζεθαλ 

από ηηο ζπληεηαγκέλεο, θ θαη ι, ησλ ζεκείσλ όπσο επίζεο θαη από ηελ απνρή ηνπ 

γεσεηδνύο. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ραξηώλ απηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα 

Surfer ηεο έθδνζεο 11.0. 

 

 

 

΢σήμα 4.10: Απεηθόληζε 2D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ, ι) θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο (Ν), ησλ ζεκείσλ 
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΢σήμα 4.11: Απεηθόληζε 3D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ, ι) θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο (Ν), ησλ ζεκείσλ 

 

4.7 ΢ύγκπιζη διαθοπών αποσήρ γευειδούρ με γευδςναμικά μονηέλα 

 

Γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ δηαθνξώλ, κεηαμύ ησλ απνρώλ ηνπ γεσεηδνύο από κεηξήζεηο 

GPS θαη ησλ απνρώλ ηνπ γεσεηδνύο ησλ γεσδπλακηθώλ κνληέισλ, έπξεπε λα 

ππνινγηζηνύλ αξρηθά, κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο ηνπ Γηεζλνύο Κέληξνπ Παγθόζκησλ 

Μνληέισλ Γεο (ICGEM) (http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/), νη απνρέο ηνπ 

γεσεηδνύο ησλ κνληέισλ EGM_2008, EIGEN_6C4 θαη GECO.  

 

΢ηνλ πίλαθα (4.5) πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ, γίλεηαη ε ζύγθξηζε ησλ δηαθνξώλ 

κεηαμύ ησλ απνρώλ ηνπ γεσεηδνύο από κεηξήζεηο GPS θαη ησλ απνρώλ ηνπ 

γεσεηδνύο ησλ κνληέισλ. 
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Πίνακαρ 4.5: ΢ύγθξηζε δηαθνξώλ απνρώλ γεσεηδνύο από κεηξήζεηο GPS θαη απνρώλ γεσεηδνύο από γεσδπλακηθά 

κνληέια 

Σέινο από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαίλεηαη όηη ε ηηκή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ηεο 

δηαθνξάο ησλ απνρώλ ηνπ γεσεηδνύο από κεηξήζεηο GPS θαη ησλ απνρώλ ηνπ 

γεσεηδνύο ηνπ γεσδπλακηθνύ κνληέινπ EGM_2008, είλαη θαιύηεξε από ηηο ηηκέο ησλ 

ηππηθώλ απνθιίζεσλ ησλ δηαθνξώλ ησλ απνρώλ γεσεηδνύο ησλ άιισλ κνληέισλ.   

4.8 Πποζδιοπιζμόρ ζςνηελεζηών μονηέλυν 

Όζνλ αθνξά ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ζπληειεζηώλ ησλ καζεκαηηθώλ κνληέισλ πνπ 

αλαιύζεθαλ ζην ηξίην θεθάιαην θαη πην εηδηθά ζηελ ελόηεηα (3.2), ρξεηάζηεθε, εθηόο 

από ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπληειεζηώλ απηώλ νη νπνίνη ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν 

ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, λα πξαγκαηνπνηεζνύλ θαη δύν έιεγρνη, έηζη ώζηε ζην 

ηέινο λα ζπγθξηζνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ απηώλ. Κάζε έιεγρνο δηεμήρζε 

γηα θάζε έλα γεσδπλακηθό κνληέιν από ηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην δεύηεξν θεθάιαην ζηελ ελόηεηα (2.2). 

Ο πξώηνο έιεγρνο νλνκάδεηαη έιεγρνο εζσηεξηθήο αθξίβεηαο ελώ ν δεύηεξνο 

νλνκάδεηαη έιεγρνο εμσηεξηθήο αθξίβεηαο. Ζ δηαθνξά ησλ δύν απηώλ ειέγρσλ είλαη 

όηη ζηνλ πξώην ζπκκεηέρνπλ θαη ηα δεθαπέληε ζεκεία έηζη ώζηε λα ειεγρζνύλ 

ηαπηόρξνλα όια ηα ζεκεία καδί ελώ ζηνλ δεύηεξν έιεγρν ζπκκεηέρνπλ κόλν δέθα 

ζεκεία έηζη ώζηε λα ειεγρζνύλ ηα ππόινηπα πέληε. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλαο 

πίλαθαο ν (4.6), ν νπνίνο πεξηέρεη ηνλ αύμνληα αξηζκό θαζώο θαη ηνλ θσδηθό πέληε 

ζεκείσλ, πνπ ζα ζεσξεζνύλ άγλσζηα γηα ηνλ έιεγρνο εμσηεξηθήο αθξίβεηαο θαζώο 

θαη έλαο ράξηεο ζηνλ νπνίν απεηθνλίδνληαη ηα ζεκεία απηά.    

Α/Α Κυδικόρ ΢ημείος 
2 119013 

5 119052 

6 119014 

12 379008 

13 106098 
Πίνακαρ 4.6: Άγλσζηα ζεκεία, γηα ηνλ έιεγρν εμσηεξηθήο αθξίβεηαο 
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΢σήμα 4.12: Απεηθόληζε ησλ πέληε άγλσζησλ ζεκείσλ, γηα ηνλ έιεγρν εμσηεξηθήο αθξίβεηαο 

Πηγή: Google Earth 

 

 

4.8.1 Δπίλςζη 1 

 

΢ε απηή ηελ επίιπζε ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο ηνπ καζεκαηηθνύ κνληέινπ, 

εμίζσζε (3.1), θαζώο επίζεο θαη ε αθξίβεηα κε ηελ νπνία ππνινγίζηεθαλ απηνί νη 

ζπληειεζηέο, γηα θάζε γεσδπλακηθό κνληέιν μερσξηζηά. Οη ζπληειεζηέο απηνί 

ππνινγίζηεθαλ δύν θνξέο, κία θνξά κε ηελ ζπκκεηνρή θαη ησλ δεθαπέληε ζεκείσλ 

θαη κία θνξά κε ηελ ζπκκεηνρή δέθα ζεκείσλ, έηζη ώζηε λα εθαξκνζηνύλ θαη νη δύν 

έιεγρνη πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ.  

 

Ο ππνινγηζκό ησλ ζπληειεζηώλ όπσο επίζεο θαη ε εθαξκνγή ησλ δύν ειέγρσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πεξηβάιινλ Excel, θαη παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα Γ. 

Από ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα δηαθξηζεί όηη ζηε κέζνδν πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη ηα 

δεθαπέληε ζεκεία, ε ηππηθή απόθιηζε είλαη ίζε κε  7.0 cm ελώ ζηνλ έιεγρν 

εζσηεξηθήο αθξίβεηαο ε ηππηθή απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ ησλ νξζνκεηξηθώλ 

πςνκέηξσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.1) 

είλαη ίζε κε  6.5 cm ζε όια ηα γεσδπλακηθά κνληέια. Σν εύξνο ησλ δηαθνξώλ θαη 

ζηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια θπκαίλεηαη από 27.6 cm ζηε ιύζε ηνπ GECO έσο 

27.8 cm ζηε ιύζε ησλ EGM_2008 θαη EIGEN_6C4.  

 

 

 

ΥΠΟΜΝΗΜΑ 

Περιοχή μελέτησ 

Τριγωνομετρικό ςημείο ΓΥΣ 

Άγνωςτο ςημείο 

Κατοικημένη περιοχή 
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Δπηπιένλ, όζνλ αθνξά ηελ κέζνδν πνπ ζπκκεηέρνπλ δέθα από ηα δεθαπέληε ζεκεία, 

ε ηππηθή απόθιηζε, γηα ηα κνληέια EGM_2008 θαη EIGEN_6C4, είλαη ίζε κε      

 5.1 cm ελώ γηα ην κνληέιν GECO είλαη ίζε κε  5.0 cm. Σέινο ζηνλ έιεγρν 

εμσηεξηθήο αθξίβεηαο ε ηππηθή απόθιηζε θαη γηα ηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια είλαη 

ίζε κε  11.0 cm. 

 

4.8.2 Δπίλςζη 2 

 

΢ηελ επίιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο ησλ ζπληειεζηώλ ηνπ καζεκαηηθνύ 

κνληέινπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εμίζσζε (3.2), θαζώο θαη ε αθξίβεηα πνπ 

ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο απηνί, γηα θάζε γεσδπλακηθό κνληέιν. Όπσο θαη ζηελ 

πξνεγνύκελε επίιπζε, νη ζπληειεζηέο ππνινγίζηεθαλ δύν θνξέο, κία θνξά κε ηελ 

ζπκκεηνρή θαη ησλ δεθαπέληε ζεκείσλ θαη κία θνξά κε ηελ ζπκκεηνρή δέθα 

ζεκείσλ, θαη επηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε εθαξκνγή θαη ησλ δύν ειέγρσλ. 

 

Οη ππνινγηζκνί όισλ απηώλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ παξνπζηάδνληαη θαη απηνί ζην 

παξάξηεκα Γ. Από ηνπο ππνινγηζκνύο θαίλεηαη όηη ε ηππηθή απόθιηζε, ζηε κέζνδν 

πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη ηα δεθαπέληε ζεκεία, είλαη ίζε κε  7.3 cm. Δπίζεο ζηνλ έιεγρν 

εζσηεξηθήο αθξίβεηαο ε ηππηθή απόθιηζε είλαη ίζε κε  6.5 cm ζε όια ηα 

γεσδπλακηθά κνληέια. Σν εύξνο ησλ δηαθνξώλ θαη ζηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια 

θπκαίλεηαη από 27.5 cm ζηε ιύζε ησλ EIGEN_6C4 θαη GECO έσο 27.6 cm ζηε ιύζε 

ηνπ EGM_2008. 

 

Αθόκα δηαθξίλεηαη όηη ζηελ κέζνδν πνπ ζπκκεηέρνπλ δέθα από ηα δεθαπέληε ζεκεία 

ε ηππηθή απόθιηζε είλαη ίζε κε  5.3 cm ελώ ζηνλ έιεγρν εμσηεξηθήο αθξίβεηαο ε 

ηππηθή απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ 

πνπ ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.2) είλαη ίζε κε  12.0 cm. 

 

4.8.3 Δπίλςζη 3 

 

Σέινο όπσο πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζηηο δύν πξνεγνύκελεο επηιύζεηο, γηα θάζε 

γεσδπλακηθό κνληέιν μερσξηζηά, ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο ηνπ καζεκαηηθνύ 

κνληέινπ, εμίζσζε (3.3). Δπηπιένλ ππνινγίζηεθαλ θαη απηνί νη ζπληειεζηέο, ηνπ 

κνληέινπ απηνύ, δύν θνξέο κία θνξά κε ηελ ζπκκεηνρή θαη ησλ δεθαπέληε ζεκείσλ 

θαη κία θνξά κε ηελ ζπκκεηνρή δέθα ζεκείσλ, όπσο επίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε 

εθαξκνγή θαη ησλ δύν ειέγρσλ, πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ελόηεηα (4.8). 

 

Από ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ηα νπνία εκθαλίδνληαη θαη απηά όπσο 

θαη ησλ πξνεγνύκελσλ επηιύζεσλ ζην παξάξηεκα Γ παξαηεξείηαη όηη ζηε κέζνδν 

πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη ηα δεθαπέληε ζεκεία, ε ηππηθή απόθιηζε είλαη ίζε κε  6.9 cm. 

΢ηνλ έιεγρν εζσηεξηθήο αθξίβεηαο παξαηεξείηαη όηη ε ηππηθή απόθιηζε ησλ 

δηαθνξώλ ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ 

ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (3.3) είλαη ίζε κε  5.9cm ζε όια ηα γεσδπλακηθά κνληέια. 
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Σν εύξνο ησλ δηαθνξώλ θαη ζηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια θπκαίλεηαη από 24.1 cm 

ζηε ιύζε ηνπ EIGEN_6C4 έσο 24.2 cm ζηε ιύζε ησλ EGM_2008 θαη GECO. 

 

Δπίζεο, όζνλ αθνξά ηελ κέζνδν πνπ ζπκκεηέρνπλ δέθα από ηα δεθαπέληε ζεκεία, ε 

ηππηθή απόθιηζε, γηα ηα κνληέια EGM_2008 θαη EIGEN_6C4, είλαη ίζε κε  4.4 cm 

ελώ γηα ην κνληέιν GECO είλαη ίζε κε  4.2 cm. Σέινο ζηνλ έιεγρν εμσηεξηθήο 

αθξίβεηαο ε ηππηθή απόθιηζε θαη γηα ηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια είλαη ίζε κε    

 11.0 cm. 

 

4.8.4 ΢ύγκπιζη επιλύζευν 

 

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ επηιύζεσλ, δηαθξίλεηαη όηη ζηε κέζνδν 

πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη ηα δεθαπέληε ζεκεία, ε επίιπζε κε ηελ θαιύηεξε ηππηθή 

απόθιηζε είλαη ε 3
ε
 επίιπζε κηαο θαη ππνινγίζηεθε ίζε κε  6.9 cm ζε όια ηα 

γεσδπλακηθά κνληέια. Δπηπιένλ, ζηνλ έιεγρν ηεο εζσηεξηθήο αθξίβεηαο, ε ηππηθή 

απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηηο εμηζώζεηο (3.1, 3.2, 3.3), είλαη επίζεο θαιύηεξε θαη 

γηα ηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια ζηελ 3
ε
 επίιπζε, αθνύ είλαη ίζε κε  5.9 cm.  

 

Αθόκα όζνλ αθνξά ηελ κέζνδν πνπ ζπκκεηέρνπλ ηα δεθαπέληε ζεκεία, δηαθξίλεηαη 

από ην εύξνο ηηκώλ, δειαδή από ηελ αθαίξεζε ησλ κέγηζησλ ηηκώλ ησλ δηαθνξώλ 

ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηηο 

εμηζώζεηο (3.1, 3.2, 3.3) πιελ ησλ ειάρηζησλ ηηκώλ, όηη ε θαιύηεξε ιύζε είλαη απηή 

πνπ ζπκκεηέρεη ην κνληέιν πέληε παξακέηξσλ εμίζσζε (3.3) θαη ην γεσδπλακηθό 

κνληέιν EIGEN_6C4.   

 

΢ηε ζπλέρεηα θαίλεηαη όηη ζηε κέζνδν όπνπ ζπκκεηέρνπλ ηα δέθα από ηα δεθαπέληε 

ζεκεία, ε επίιπζε ε νπνία έρεη ηελ θαιύηεξε ηππηθή απόθιηζε είλαη ε 3
ε
 επίιπζε, 

κηαο θαη ζηα γεσδπλακηθά κνληέια EGM_2008 θαη EIGEN_6C4 ππνινγίζηεθε ίζε 

κε  4.4 cm ελώ ζην κνληέιν GECO εθηηκήζεθε ίζε κε  4.2 cm. Σέινο, ζηνλ έιεγρν 

ηεο εμσηεξηθήο αθξίβεηαο, ε ηππηθή απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ ησλ νξζνκεηξηθώλ 

πςνκέηξσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηηο εμηζώζεηο (3.1, 3.2, 3.3), 

είλαη θαιύηεξε θαη γηα ηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια ζηηο επηιύζεηο 1 θαη 3, κηαο θαη 

είλαη ίζε κε  11.0 cm.  

 

Σέινο γηα ηελ κέζνδν όπνπ ζπκκεηέρνπλ ηα δέθα από ηα δεθαπέληε ζεκεία, θαίλεηαη 

από ην εύξνο ηηκώλ, δειαδή από ηελ αθαίξεζε ησλ κέγηζησλ ηηκώλ ησλ δηαθνξώλ 

ησλ νξζνκεηξηθώλ πςνκέηξσλ θαη ησλ πςνκέηξσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηηο 

εμηζώζεηο (3.1, 3.2, 3.3) πιελ ησλ ειάρηζησλ ηηκώλ όηη ε θαιύηεξε ιύζε είλαη απηή 

πνπ ζπκκεηέρεη ην κνληέιν ηξηώλ παξακέηξσλ εμίζσζε (3.1) θαη ην γεσδπλακηθό 

κνληέιν EIGEN_6C4.   
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4.9 Γημιοςπγία σαπηών 

 

4.9.1 Υάπηερ γευδςναμικών μονηέλυν ζηην πεπιοσή 

 

΢ηελ ελόηεηα απηή παξνπζηάδνληαη γηα θάζε γεσδπλακηθό κνληέιν δύν ράξηεο νη 

νπνίνη δεκηνπξγήζεθαλ από ηηο ζπληεηαγκέλεο, θ θαη ι, ησλ ζεκείσλ θαζώο επίζεο 

θαη από ηελ απνρή ηνπ γεσεηδνύο ηνπ θάζε γεσδπλακηθνύ κνληέινπ αληίζηνηρα. Γηα 

ηελ πινπνίεζε ησλ ραξηώλ απηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Surfer ηεο 

έθδνζεο 11.0. 
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΢σήμα 4.13:Απεηθόληζε 2D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ,ι) ησλ ζεκείσλ θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο ηνπ EGM_2008  

 
΢σήμα 4.14:Απεηθόληζε 3D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ,ι) ησλ ζεκείσλ θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο ηνπ EGM_2008  
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΢σήμα 4.15:Απεηθόληζε 2D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ,ι) ησλ ζεκείσλ θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο ηνπ EIGEN_6C4  

 
΢σήμα 4.16:Απεηθόληζε 3D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ,ι) ησλ ζεκείσλ θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο ηνπ EIGEN_6C4  
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΢σήμα 4.17: Απεηθόληζε 2D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ,ι) ησλ ζεκείσλ θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο ηνπ GECO  

 
΢σήμα 4.18: Απεηθόληζε 3D ησλ ζπληεηαγκέλσλ (θ,ι) ησλ ζεκείσλ θαη ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο ηνπ GECO  
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4.9.2 Υάπηερ επιθανειών διόπθυζηρ για ηην εκηίμηζη οπθομεηπικών ςτομέηπυν 

 

΢ηε ζπλέρεηα γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ επηθαλεηώλ δηόξζσζεο ηνπ γεσεηδνύο θαη ηε 

ρξήζε ηνπο ζε κειινληηθέο κεηξήζεηο πςνκεηξίαο κε GNSS ζηελ πεξηνρή, γηα ην 

γεσδπλακηθό κνληέιν πνπ έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα, δειαδή ην GECO, 

δεκηνπξγήζεθαλ δύν ράξηεο γηα θάζε παξακεηξηθό κνληέιν. Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

ραξηώλ απηώλ ρξεηάζηεθε λα δεκηνπξγεζνύλ ηξείο θάλαβνη, ζε πεξηβάιινλ Excel, 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο αλά 0.01 επί 0.01 θαηά θ θαη ι. Γηα ηηο ηηκέο ησλ επηθαλεηώλ 

δηόξζσζεο ζηηο θνξπθέο ηνπ θαλάβνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζπληειεζηέο πνπ 

εθηηκήζεθαλ κε ηε ρξήζε ησλ 15 ζεκείσλ ειέγρνπ.  

 

Δπηπιένλ νη θάλαβνη απηνί ζα πεξηέρνπλ θαη ηηο δηνξζώζεηο ζηηο απνρέο ηνπ 

γεσεηδνύο πνπ ππνινγίδνληαη από ηηο εμηζώζεηο (3.1, 3.2, 3.3) έηζη ώζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ε επηθάλεηα δηόξζσζεο γηα θάζε παξακεηξηθό κνληέιν. Γηα ηελ 

πινπνίεζε ησλ ραξηώλ απηώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα Surfer ηεο έθδνζεο 

11.0.  

 

Από ηε κειέηε ησλ ραξηώλ δηαθξίλεηαη ε κνξθή ηεο θάζε επηθάλεηαο δηόξζσζεο 

αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ παξακεηξηθνύ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

επίιπζε. Καηά ζεηξά δηαθξίλεηαη ε επίπεδε επηθάλεηα δηόξζσζεο (ζρ. 4.19, 4.20) κε 

κία θιίζε Βόξεηα – Βνξεηνδπηηθά. Ζ ίδηα θιίζε δηαθξίλεηαη θαη ζηελ πην πνιύπινθε 

πνιπσλπκηθή επηθάλεηα ηεζζάξσλ παξακέηξσλ πνπ αθνινπζεί (ζρ. 4.21, 4.22). 

Σέινο, ζηελ επηθάλεηα ησλ πέληε παξακέηξσλ ηνλίδεηαη ε θιίζε πξνο ηα δπηηθά ζηελ 

πεξηνρή ησλ κεηξήζεσλ. Ζ κνξθή ησλ θιίζεσλ νθείιεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα 

ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο πνπ είλαη δπλαηό λα ζπζρεηίδνληαη 

κε ηηο ηηκέο ηνπ γεσδπλακηθνύ κνληέινπ, αιιά θαη κε ζπζηεκαηηθέο δηαθνξέο ζηηο 

ρσξνζηαζκηθέο αθεηεξίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Ζ αηηία απηήο ηεο θιίζεο ζηελ 

πεξηνρή ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε κε ηε ρξήζε απζηεξώλ ζηαηηζηηθώλ 

ειέγρσλ γηα ηνπο ζπληειεζηέο ησλ επηθαλεηώλ θαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ παξαηεξήζεσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη.    
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΢σήμα 4.19: Απεηθόληζε 2D, γεσδπλακηθό κνληέιν GECO θαη κνληέιν ηξηώλ παξακέηξσλ 

 
΢σήμα 4.20: Απεηθόληζε 3D, γεσδπλακηθό κνληέιν GECO θαη κνληέιν ηξηώλ παξακέηξσλ  

                               ΓΝ: είλαη ην ηκήκα ηνπ παξακεηξηθνύ κνληέινπ δηόξζσζεο ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο 
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΢σήμα 4.21: Απεηθόληζε 2D, γεσδπλακηθό κνληέιν GECO θαη κνληέιν ηεζζάξσλ παξακέηξσλ 

 
΢σήμα 4.22: Απεηθόληζε 3D, γεσδπλακηθό κνληέιν GECO θαη κνληέιν ηεζζάξσλ παξακέηξσλ  

                         ΓΝ: είλαη ην ηκήκα ηνπ παξακεηξηθνύ κνληέινπ δηόξζσζεο ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο 



46 
 

 
΢σήμα 4.23: Απεηθόληζε 2D, γεσδπλακηθό κνληέιν GECO θαη κνληέιν πέληε παξακέηξσλ 

 
΢σήμα 4.24: Απεηθόληζε 3D, γεσδπλακηθό κνληέιν GECO θαη κνληέιν πέληε παξακέηξσλ  

                               ΓΝ: είλαη ην ηκήκα ηνπ παξακεηξηθνύ κνληέινπ δηόξζσζεο ηεο απνρήο ηνπ γεσεηδνύο 
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Κεθάλαιο 5 
 

΢ςμπεπάζμαηα 

 

Αλαθεθαιαηώλνληαο ινηπόλ, γηα ηνλ έιεγρν ελόο πςνκεηξηθνύ δηθηύνπ ρξεηάδεηαη 

πξώηα λα δηεμαρζνύλ θάπνηεο κεηξήζεηο κε GPS ζε γλσζηά, ηξηγσλνκεηξηθά, ζεκεία. 

Με ζηόρν ζηε ζπλέρεηα, λα είλαη εθηθηό λα ειεγρζεί ην πςνκεηξηθό δίθηπν ζην νπνίν 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο, κε ηε βνήζεηα θάπνησλ παξακεηξηθώλ κνληέισλ θαη 

θάπνησλ ζύγρξνλσλ γεσδπλακηθώλ κνληέισλ. 

 

Δπηπιένλ είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο δελ κπνξνύλ 

λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κεηξήζεηο κε GPS. Γηα παξάδεηγκα όηαλ ππάξρνπλ εκπόδηα 

γύξσ από ην δέθηε, ην ζήκα από ηνπο δνξπθόξνπο ζηακαηάεη θαη επαλέξρεηαη 

δηαξθώο, κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηνπ ζθάικαηνο νιίζζεζεο ησλ θύθισλ. Σν 

πξόβιεκα απηό εληνπίζηεθε ζην ζεκείν ην νπνίν θέξεη ηνλ θσδηθό Γ.Τ.΢ 379018, 

θαη γηα ην ιόγν απηό πξαγκαηνπνηήζεθε κέηξεζε εθ λένπ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

γηα πεξίπνπ ηξείο ώξεο έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί θαιύηεξε αθξίβεηα κέηξεζεο. 

 

Σέινο κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θάπνηεο επηιύζεηο 

κε ηε βνήζεηα ηξηώλ παξακεηξηθώλ κνληέισλ θαη ηξηώλ γεσδπλακηθώλ κνληέισλ. Οη 

επηιύζεηο απηέο δηεμήρζεζαλ δύν θνξέο γηα ην ιόγν ηνπ όηη έπξεπε λα πινπνηεζνύλ 

δύν έιεγρνη, ν έιεγρνο εζσηεξηθήο αθξίβεηαο θαη ν έιεγρνο εμσηεξηθήο αθξίβεηαο.  

 

Από ηα απνηειέζκαηα ινηπόλ ζπκπεξαίλεηαη όηη ζηνλ έιεγρν εζσηεξηθήο αθξίβεηαο, ε 

ηππηθή απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ ηνπ πςνκέηξνπ πνπ ππνινγίδεηαη από ηηο εμηζώζεηο 

(3.1, 3.2, 3.3) από ην νξζνκεηξηθό πςόκεηξν, είλαη θαιύηεξε θαη γηα ηα ηξία 

γεσδπλακηθά κνληέια ζηελ 3
ε
 επίιπζε, δειαδή ζηελ επίιπζε όπνπ ππνινγίδνληαη νη 

ζπληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (3.3), κηαο θαη είλαη ίζε κε  5.9 cm. Δλώ ζηνλ έιεγρν 

εμσηεξηθήο αθξίβεηαο ε ηππηθή απόθιηζε ησλ δηαθνξώλ ηνπ νξζνκεηξηθνύ 

πςνκέηξνπ κε ην πςόκεηξν πνπ ππνινγίδεηαη από ηηο εμηζώζεηο (3.1, 3.2, 3.3), είλαη 

θαιύηεξε θαη γηα ηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια, κηαο θαη είλαη ίζε κε  11.0 cm, ζηελ 

1
ε
 θαη 3

ε
 επίιπζε, δειαδή ζηηο επηιύζεηο όπνπ ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο ησλ 

εμηζώζεσλ (3.1, 3.3) αληίζηνηρα. 

 

Αλαθεθαιαηώλνληαο θαη παξαηεξώληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ επηιύζεσλ, γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κειέηεο θαη ηα ηξία γεσδπλακηθά κνληέια έδσζαλ παξόκνηα 

απνηειέζκαηα από άςνγε αθξίβεηα, γεγνλόο αλακελόκελν ιόγσ ηεο έθηαζεο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο θαη ηεο πςειήο αλάπηπμεο ησλ ζύγρξνλσλ κνληέισλ. Αλ ζέιακε λα 

εζηηάζνπκε ζε έλα κνληέιν, ηα απνηειέζκαηα αλαδεηθλύνπλ ην GECO σο ην 

θαιύηεξν ζηελ πεξηνρή, ηόζν από άςνγε εζσηεξηθήο, όζν θαη εμσηεξηθήο αθξίβεηαο. 

Σν γεγνλόο απηό είλαη αλακελόκελν ιόγσ ηεο αθνκνίσζεο ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ 

ηεο δνξπθνξηθήο απνζηνιήο ηνπ GOCE (Gravity field and steady-state Ocean 

Circulation Explorer) ζηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπληειεζηώλ ηνπ κνληέινπ. Ο 
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δνξπθόξνο GOCE (2009 – 2013) βειηίσζε ηε γλώζε γηα ην πεδίν βαξύηεηαο ζηα 

κεγάια θαη κεζαία κήθε θύκαηνο ηνπ ζήκαηνο ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο θαη ηνπ 

γεσεηδνύο. Όζνλ αθνξά ζηηο επηθάλεηεο δηόξζσζεο, ην παξακεηξηθό κνληέιν ησλ 

πέληε παξακέηξσλ παξνπζηάδεη ηελ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά θαη θαηνξζώλεη λα 

απνξξνθήζεη ηηο πεξηζζόηεξεο από ηηο αζπκθσλίεο ζηε ρξήζε εηεξνγελώλ δεδνκέλσλ 

ησλ γεσδπλακηθώλ κνληέισλ θαη ησλ παξαηεξήζεσλ GPS θαη πςνκεηξίαο. Οη 

δηαθνξέο είλαη όκσο αξθεηά κηθξέο, ιόγσ ηεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο. 

 

Με ηελ εθαξκνγή ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο δηόξζσζεο 

ησλ ηηκώλ ησλ γεσδπλακηθώλ κνληέισλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, έηζη ώζηε λα είλαη 

εθηθηή ε δπλαηόηεηα ηεο ρξήζεο ηεο δνξπθνξηθήο ηερλνινγίαο ηνπ GPS ζηελ 

εθηίκεζε πςνκέηξσλ αθξηβείαο. Οη αθξίβεηεο βέβαηα δελ είλαη δπλαηό λα 

αληηθαηαζηήζνπλ αθόκα ηελ αθξίβεηα ηεο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο, ιόγσ ησλ 

αζπκθσληώλ ζηα δεδνκέλα ησλ κνληέισλ θαη ηεο πςνκεηξίαο GPS. Απαξαίηεηε 

θξίλεηαη ε ρξήζε ησλ λέσλ κνληέισλ ηνπ δνξπθόξνπ GOCE ζηνλ πςνκεηξηθό 

πξνζδηνξηζκό, αθνύ, όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα δεδνκέλα ηνπ δνξπθόξνπ απηνύ 

ζπλεηζθέξνπλ ηδηαηηέξσο ζηηο ρακειέο θαη κεζαίεο ζπρλόηεηεο (ρακεινί βαζκνί 

αλάπηπμεο) ησλ δεδνκέλσλ από ηα γεσδπλακηθά κνληέια.  
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Παπάπηημα Α 

 

  

 
Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 1 

Ονομαζία: ΔΡΤΘΡΑΗ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 106097 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.21466718, 23°.32938523, 483.130 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 441143.726m, 4229558.616m, 444.210m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 2 

Ονομαζία: ΠΑΛΗΟΥΩΡΗ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 119013 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.27853037, 23°.36490018, 362.554 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 444301.339m, 4236622.761m, 323.675m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 3 

Ονομαζία: ΖΡΩΟΝ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 119027 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.30205381, 23°.33612553, 393.544 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 441803.292m, 4239250.632m, 354.712m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 4 

Ονομαζία: ΚΟΚΑΛΑ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 119054 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.34926781, 23°.33228993, 151.544 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 441505.740m, 4244491.884m, 112.720m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 5 

Ονομαζία: ΚΟΗΛΗΑΦΗΜΖ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 119052 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.34152633, 23°.44937232, 294.620 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 451731.325m, 4243565.470m, 255.397m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 6 

Ονομαζία: ΚΑΣΔΒΑ΢ΗΑ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 119014 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.27679243, 23°.46549961, 313.974 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 453099.157m, 4236374.386m, 274.586m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 7 

Ονομαζία: ΣΤΜΠΑΝΟΚΑΜΠΟ΢ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 379042 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.37355606, 23°.50434583, 284.357 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 456554.468m, 4247092.266m, 244.930m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 8 

Ονομαζία: ΑΓ. ΑΘΑΝΑ΢ΗΟ΢ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 379035 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.34870149, 23°.59833374, 211.928 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 464752.452m, 4244294.545m, 172.520m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 9 

Ονομαζία: ΣΡΔΗ΢ Σ΢ΟΤΚΔ΢ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 379015 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.30058624, 23°.52453921, 309.787 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 458276.775m, 4238986.308m, 270.229m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 10 

Ονομαζία: ΠΤΡΓΟ΢ ΓΗΥΑΛΩΣΟ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 379018 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.30497524, 23°.6435677, 177.068 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 468686.299m, 4239426.489m, 137.400m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 11 

Ονομαζία: ΜΑΛΗΑ ΜΟΤΛΟΤΘΗ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 17090 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.21905135, 23°.55857178, 747.804 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 461209.462m, 4229924.649m, 708.078m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 12 

Ονομαζία: ΛΗΑΣΑΝΗ – ΑΓ. ΘΩΜΑ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 379008 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.27724464, 23°.59689233, 277.850 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 464592.030m, 4236366.277m, 237.989m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 13 

Ονομαζία: ΡΑΥΟΤΛΑ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 106098 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.21750544, 23°.49232861, 645.221 m 

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 455409.838m, 4229782.788m, 605.752m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 14 

Ονομαζία: ΥΩΜΑΣΑΡΗΑ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 106075 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.16935201, 23°.4428075, 349.167 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 451042.697m, 4224464.721m, 309.900m 
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Πηγή: Google Maps 

Α/Α: 15 

Ονομαζία: Α΢ΣΡΟΠΔΛΔΚΗ 

Κυδικόρ Γ.Τ.΢: 106092 

Γευδαιηικέρ ζςνηεηαγμένερ WGS84 (θ, λ, h): 38°.20292865, 23°.42457237, 979.782 m  

Πποβολικέρ ζςνηεηαγμένερ ΔΓ΢Α87 (E, N, H): 449468.549m, 4228200.063m, 940.509m 
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Παπάπηημα Β 
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Παπάπηημα Γ 
 

 

Α/Α: 1 

Πεπιγπαθή: Έιεγρνο πνηόηεηαο κεηξήζεσλ 
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Α/Α: 2 

Πεπιγπαθή: Γεσδαηηηθέο ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ ζην ITRF2008 (epoch 2011.0) 
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Α/Α: 3 

Πεπιγπαθή: Έιεγρνο βξόρνπ 

Βπόσορ: 106092 – TEIATH1 – 106097 
 

 

 
 

 

Α/Α: 4 

Πεπιγπαθή: Έιεγρνο βξόρνπ 

Βπόσορ: 119013 – TEIATH1 – 119027 
 

 

 
 

 

Α/Α: 5 

Πεπιγπαθή: Έιεγρνο βξόρνπ 

Βπόσορ: 379035 – TEIATH1 – 379042 
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Α/Α: 6 

Πεπιγπαθή: Έιεγρνο βξόρνπ 

Βπόσορ: 119052 – TEIATH1 – 119054 
 

 

 
 

 

Α/Α: 7 

Πεπιγπαθή: Έιεγρνο βξόρνπ 

Βπόσορ: 119014 – TEIATH1 – 379015 
 

 

 
 

 

Α/Α: 8 

Πεπιγπαθή: Έιεγρνο βξόρνπ 

Βπόσορ: 17090 – TEIATH1 – 106098 
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Παπάπηημα Γ 
 

Δπίλςζη 1 
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Α/Α: 1  

Μονηέλο: EGM_2008 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 2 

Μονηέλο: EIGEN_6C4 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 3 

Μονηέλο: GECO 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 4 

Μονηέλο: EGM_2008 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 5 

Μονηέλο: EIGEN_6C4  

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 6 

Μονηέλο: GECO 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Δπίλςζη 2 
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Α/Α: 7 

Μονηέλο: EGM_2008 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 8 

Μονηέλο: EIGEN_6C4 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 9 

Μονηέλο: GECO 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 10 

Μονηέλο: EGM_2008 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 11 

Μονηέλο: EIGEN_6C4 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 12 

Μονηέλο: GECO 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Δπίλςζη 3 
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Α/Α: 13 

Μονηέλο: EGM_2008 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



104 
 

 

 

                              

 



105 
 

 

 

Α/Α: 14 

Μονηέλο: EIGEN_6C4 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 15 

Μονηέλο: GECO 

Έλεγσορ: Δζσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 15 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 16 

Μονηέλο: EGM_2008 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 17 

Μονηέλο: EIGEN_6C4 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 
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Α/Α: 18 

Μονηέλο: GECO 

Έλεγσορ: Δμσηεξηθήο αθξίβεηαο (ζπκκεηνρή 10 ζεκείσλ) 

 


