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Περύληψη 
 

Θ ςφγχρονθ τεχνολογία των παγκόςμιων δορυφορικϊν ςυςτθμάτων πλοιγθςθσ και 

προςδιοριςμοφ κζςθσ, ζχει αναπτυχκεί ραγδαία και ζχει ςχεδόν αντικαταςτιςει τισ επίγειεσ 

γεωδαιτικζσ μεκόδουσ. Ζνα από τα παγκόςμια δορυφορικά ςυςτιματα πλοιγθςθσ είναι το 

ςφςτθμα GPS (Global Positioning System), το οποίο εφαρμόηεται ςε τοπογραφικζσ και 

γεωδαιτικζσ εφαρμογζσ υψθλισ ακρίβειασ.  

Ακόμα μια εφαρμογι των δορυφορικϊν ςυςτθμάτων πλοιγθςθσ εντοπίηεται ςε ζνα 

κζμα με ιδιαίτερο ενδιαφζρον, που είναι θ μελζτθ ςυμπεριφοράσ των τεκτονικϊν πλακϊν και 

θ παρακολοφκθςθ μικρομετακινιςεων του ςτερεοφ φλοιοφ τθσ γθσ. Διάφοροι φορείσ και 

πανεπιςτιμια παγκοςμίωσ, μελετοφν τισ τεκτονικζσ μετατοπίςεισ, εντοπίηουν τα ενεργά 

ριγματα και τισ περιοχζσ ζντονθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ. Κάτι τζτοιο, επιτυγχάνεται μζςω 

τθσ ςυλλογισ δεδομζνων μετριςεων από ςτακμοφσ GPS και τθσ μελζτθσ του τεκτονικοφ 

υποβάκρου (ςε παγκόςμια και τοπικι κλίμακα). 

Αξιοςθμείωτθ είναι θ μελζτθ του τεκτονικοφ υποβάκρου του Ελλαδικοφ χϊρου. Θ 

Ελλάδα, ανικει ςτθ ηϊνθ Άλπεων – Ιμαλαΐων, βρίςκεται ςτο όριο ςφγκλιςθσ τθσ Αφρικανικισ 

με τθν Ευραςιατικι ηϊνθ και ςε ςυνδυαςμό με τθ δυτικι μετακίνθςθ τθν Ανατολίασ πλάκασ, 

τθν κακιςτοφν μια περιοχι με ζντονο ςειςμογενι χαρακτιρα.  

Στα πλαίςια αυτισ τθσ μελζτθσ, δθμιουργικθκε θ καμπάνια SING (Seismic Hazard in 

Greece) από 8 πανεπιςτιμια και ερευνθτικά κζντρα τθσ Ευρϊπθσ, ανάμεςά τουσ και το 

Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ του Ε.Μ.Ρ., με μετριςεισ τριετίασ. Θ ςυγκεκριμζνθ 

διπλωματικι ςτθρίηεται ςε ζνα μζροσ μετριςεων από τθν εν λόγω καμπάνια, για τον 

Αργολικό, τον Σαρωνικό, τον Κορινκιακό και τον Ν. Ευβοϊκό κόλπο.  Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ 

είναι θ μελζτθ των τεκτονικϊν μετατοπίςεων ςτθν περιοχι τθσ Ανατολικισ Ρελοποννιςου, τθσ 

Αττικισ και τθσ Εφβοιασ, όπου και τοποκετικθκαν 49 ςτακμοί μετριςεων GPS. Τα δεδομζνα 

αφοροφν μετριςεισ για τα ζτθ 1998 (6 – 15 Ιουλίου), 1999 (7 – 11 Ιουνίου & 5 – 8 Οκτωβρίου) 

και 2000 (7 – 9 & 11 – 14 Ιουλίου). Oι εποχζσ αναφοράσ των μετριςεων είναι οι 1998.52, 

1999.44, 1999.77 και 2000.53.  

Θ περιοχι ενδιαφζροντοσ παρουςιάηει ζντονθ ςειςμικι δραςτθριότθτα, εξαιτίασ των 

ενεργϊν ρθγμάτων που δρουν ςε αυτιν. Το ριγμα βόρεια του Θριάςιου πεδίου ιταν θ αιτία 

για τον ιςχυρό ςειςμό που ζλαβε χϊρα ςτθν Αττικι ςτισ 7 Σεπτεμβρίου 1999, με μζγεκοσ 5.9 

τθσ κλίμακασ ρίχτερ και επίκεντρο τθν Ράρνθκα. 

Θ υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ αναφοράσ είναι απαραίτθτθ ςε κάκε γεωδαιτικι 

εφαρμογι, αφοφ μόνο τότε ζχουν νόθμα τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ. Θ επεξεργαςία των 

δορυφορικϊν παρατθριςεων πραγματοποιικθκε με το επιςτθμονικό πακζτο Bernese GPS 

Software v.5. Θ επίλυςθ πραγματοποιικθκε για κάκε μία από τισ τζςςερισ εποχζσ αναφοράσ 

και τα αποτελζςματα είναι εκφραςμζνα ςτο Διεκνζσ Επίγειο Ρλαίςιο Αναφοράσ, το ITRF2008. 

Τζλοσ, φςτερα από τθν ανάλυςθ των χρονοςειρϊν προζκυψαν οι ταχφτθτεσ των 

ςτακμϊν ςτο ITRF2008 και ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ γενικι 

διεφκυνςθ μετακίνθςθσ των ςτακμϊν ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ είναι βορειοανατολικι – 

νοτιοδυτικι (ΒΑ – ΝΔ). 
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Abstract 
 

Contemporary technology of global satellite navigation and potioning systems, has 

rapidly developed and has almost replaced ground geodetic methods. One of the global 

satellite navigation system is GPS (Global Positioning System), which is applied to surveying and 

high – precision geodetic applications.  

Another application of particular interest is the study of tectonic plates behavior and the 

deformation monitoring of the earth’s crust. Institutions and universities worldwide, studying 

the tectonic motion, identify active faults and areas of intense seismic activity. This is achieved 

through the collection of measurement data of GPS stations and the study of tectonic 

background (on a global and local scale).  

The study of tectonic background of Greece, is remarkable. Hellenic region, located in 

the intense fracture zone of Alpine – Himalayan and the collision zone between the African and 

Eurasian plates. Due to the motion of three major plates (African, Eurasian and west motion of 

Anatolian), the region characterized of extreme seismic hazard. 

Within this study, 8 universities and institutes of Europe, among them the Laboratory of 

Higher Geodesy of NTUA, established the three year GPS Seismic Hazard in Greece (SING) 

project. This thesis is based on some measurements of this project and specifically of the 

Argolic, the Saronic, the Corinth and the South Evian Gulf. The objective of this thesis, is the 

study of tectonic shifts, through the velocities fields in region of Eastern Peloponnese, Attica 

and Evoia. The measurements include data of 49 GPS stations installed in the study area, for 

the years 1998 (period 6 – 15 July), 1999 (period 7 – 11 June & period 5 – 8 October) and 2000 

(periods 7 – 9 & 11 – 14 July). The measurements epochs are 1998.52, 1999.44, 1999.77 και 

2000.53.   

The highly seismic activity of the study area, is the result of active faults acting on it. The 

fault north of Thriassion was the cause of the large earthquake of magnitude Mw=5.9 that 

occurred on 7 September 1999, close to the city of Athens (the accurate location is Parnitha).  

  In any geodetic application, the implementation of the reference frace is mandatory. 

This allows the stations of local GPS network to be linked to the International Terrestrial 

Reference Frame (ITRF). Thus, the results of the solution are meaningful and comparable. GPS 

data processing has been carried out with the Bernese GPS scientific Software v.5 package. The 

solution was concerned each of the 4 epochs and the final coordinates referred to the 

ITRF2008. 

Finally, after the analyzing of the time series (based on final coordinates of settlement), a 

velocity field produced. This velocity field shows actual annual station velocities in ITRF2008 

and relative to fixed Europe (or fixed European reference frame). The results showed that the 

general direction of stations relative to fixed Europe is northeast – southwest (NE – SW). 
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1 

 

1 Ειςαγωγό  
 

Θ ραγδαία ανάπτυξθ και αξιοποίθςθ τθσ ςφγχρονθσ τεχνολογίασ των παγκόςμιων 

δορυφορικϊν ςυςτθμάτων πλοιγθςθσ και προςδιοριςμοφ κζςθσ, ζρχεται να αντικαταςτιςει 

τισ επίγειεσ γεωδαιτικζσ μεκόδουσ, που ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ είναι δφςκολθ ζωσ αδφνατθ 

θ εφαρμογι τουσ (π.χ. πολφ απομακρυςμζνα ςθμεία). Ζνα από τα παγκόςμια δορυφορικά 

ςυςτιματα πλοιγθςθσ είναι το ςφςτθμα GNSS (Global Navigation Satellite System), ςτο οποίο 

εντάςςεται και το ςφςτθμα GPS. Το NAVSTAR GPS (NAVigation Satellite Timing And Ranging, 

Global Positioning System), είναι το δορυφορικό ςφςτθμα προςδιοριςμοφ κζςθσ, χρόνου και 

ταχφτθτασ, που εφαρμόηεται κυρίωσ ςε τοπογραφικζσ και γεωδαιτικζσ εφαρμογζσ υψθλισ 

ακρίβειασ.  

Κάποιεσ από τισ εφαρμογζσ του δορυφορικοφ ςυςτιματοσ ςυναντϊνται ςτισ ςυνδζςεισ 

διαφορετικϊν ςυςτθμάτων αναφοράσ, ςτθν υλοποίθςθ ςυςτιματοσ αναφοράσ, ςτθν 

ανίχνευςθ μικρομετακινιςεων τεχνικϊν ζργων και ςε πολλζσ άλλεσ εφαρμογζσ. Ιδιαίτερο 

ενδιαφζρον παρουςιάηει θ παρακολοφκθςθ μικρομετακινιςεων και θ μελζτθ ςυμπεριφοράσ 

τεκτονικϊν πλακϊν του ςτερεοφ φλοιοφ τθσ γθσ (τόςο ςε παγκόςμιο όςο και ςε τοπικό 

επίπεδο). 

Ραράλλθλα, ζχουν αναπτυχκεί πακζτα επεξεργαςίασ δορυφορικϊν παρατθριςεων, που 

επεξεργάηονται τισ μετριςεισ, εντοπίηουν και απαλείφουν τυχόν απϊλειεσ κφκλων, 

παρζχοντασ μεγάλθ ακρίβεια ςτθν επεξεργαςία και παραγωγι αποτελεςμάτων. Ρροκειμζνου 

να επιτευχκεί αυτό, είναι απαραίτθτεσ κάποιεσ πλθροφορίεσ, όπωσ είναι οι δορυφορικζσ 

εφθμερίδεσ, οι παράμετροι περιςτροφισ τθσ γθσ και οι ςυντεταγμζνεσ μόνιμων ςτακμϊν (για 

υλοποίθςθ ςυςτιματοσ αναφοράσ). Σε αυτό ςυμβάλλουν διεκνείσ υπθρεςίεσ, όπωσ είναι θ 

I.G.S. (International GNSS Service), που παρζχουν ελεφκερα και διαδικτυακά τα θμεριςια 

δεδομζνα τροχιϊν και εβδομαδιαία δεδομζνα για τον πόλο.  

Φορείσ και πανεπιςτιμια παγκοςμίωσ, ςυνεργάηονται με ςκοπό τθν μελζτθ των 

τεκτονικϊν μετατοπίςεων, παραμορφϊςεων, τθ ςυμπεριφορά και εντοπιςμό των ενεργϊν 

ρθγμάτων. Για το ςκοπό αυτό, ιδρφονται μόνιμα και μθ μόνιμα δίκτυα GPS ςτισ πιο 

ςειςμογενείσ περιοχζσ, για τθν παρακολοφκθςθ και ανίχνευςθ τθσ ςειςμογενισ 

δραςτθριότθτασ. Σθμαντικι είναι και θ μελζτθ του τεκτονικοφ υποβάκρου τθσ περιοχισ όπωσ, 

επίςθσ, και των ςειςμϊν που ζχουν λάβει χϊρα ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ.  

Ζντονο ενδιαφζρον παρουςιάηει και θ μελζτθ του τεκτονικοφ υποβάκρου του Ελλαδικοφ 

χϊρου. Θ Ελλάδα ανικει ςε μια ηϊνθ ζντονθσ διάρρθξθσ, με αποτζλεςμα να παρατθρείται 

ζντονθ ςειςμικότθτα. Συγκεκριμζνα, θ δυτικι μετακίνθςθ τθσ Ανατολίασ πλάκασ και θ βφκιςθ 

τθσ Αφρικανικισ πλάκασ κάτω από τθν Ευραςιατικι, διαμορφϊνουν τα ενεργά όρια που 

χαρακτθρίηονται από ζντονθ ςειςμικι δραςτθριότθτα.  

Στα πλαίςια αυτισ τθσ μελζτθσ, δθμιουργικθκε θ καμπάνια SING και ιδρφκθκαν δίκτυα 

με μόνιμουσ ςτακμοφσ GPS, τριετίασ, ϊςτε να μελετθκεί το τεκτονικό υπόβακρο τθσ Ελλάδασ. 

Θ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι ςτθρίηεται ςε ζνα μζροσ μετριςεων από τθν εν λόγω καμπάνια 

για τθν ανατολικι Ρελοπόννθςο, τθν Αττικι και τθν Εφβοια. Οι εποχζσ αναφοράσ των 

μετριςεων είναι οι 1998.52, 1999.44, 1999.77 και 2000.53. Να ςθμειωκεί πωσ ιςχυρόσ 

ςειςμόσ μεγζκουσ 5.9 τθσ κλίμακασ ρίχτερ, ζλαβε χϊρα ςτισ 7 Σεπτεμβρίου 1999, ςτθν Αττικι 

με επίκεντρο τθν Ράρνθκα.  
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Ζτςι, ςτο Κεφάλαιο 2, ζγινε μια λεπτομερισ ανάλυςθ του τεκτονικοφ υποβάκρου τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, αφοφ πρϊτα περιγράφθκαν τα τεκτονικά ςτοιχεία για τον Ελλαδικό χϊρο. 

Συγκεκριμζνα, αναφζρκθκαν οι κινιςεισ των πλακϊν που δρουν ςτθν Ελλάδα. Ζπειτα, θ 

ανάλυςθ εςτιάηεται ςτθν περιοχι μελζτθσ κακϊσ, επίςθσ, και ςτουσ κυριότερουσ ςειςμοφσ 

(βάςει μεγζκουσ) που ςθμειϊκθκαν ςε αυτι.  

Θ υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ αναφοράσ είναι απαραίτθτθ ςε κάκε γεωδαιτικι 

εφαρμογι. Στο Κεφάλαιο 3, αναλφονται τα ςυςτιματα αναφοράσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτα 

πλαίςια τθσ παροφςασ διπλωματικισ. Συγκεκριμζνα, θ ανάλυςθ εςτιάηει ςτο Διεκνζσ Ουράνιο 

ι   Αδρανειακό Σφςτθμα Αναφοράσ – ICRS, κακϊσ και ςτα Διεκνι Επίγεια Ρλαίςια Αναφοράσ – 

ITRF1992, ITF2008. Επιπλζον, περιγράφεται θ διαδικαςία μεταςχθματιςμοφ από ζνα ςφςτθμα 

αναφοράσ ςε ζνα άλλο. 

Θ επεξεργαςία των δορυφορικϊν παρατθριςεων πραγματοποιικθκε με το 

επιςτθμονικό πακζτο Bernese GPS Software v.5. Στο Κεφάλαιο 4, περιγράφεται θ ςειρά 

εργαςιϊν που ακολουκικθκε και αναλφεται το κεωρθτικό υπόβακρο του κάκε βιματοσ, μζχρι 

τθν τελικι παραγωγι των ςυντεταγμζνων των ςτακμϊν.  

Στο Κεφάλαιο 5, γίνεται μια λεπτομερισ περιγραφι του γεωδαιτικοφ δικτφου GPS ςτθν 

περιοχι μελζτθσ. Συγκεκριμζνα, περιγράφεται το δίκτυο για κάκε εποχι επίλυςθσ και 

παρουςιάηονται τα ςτακερά ςθμεία / ςτακμοί GPS, κακϊσ και πλθροφορίεσ των μετριςεων.  

Στθ ςυνζχεια τθσ διπλωματικισ, περιγράφεται ο τρόποσ επίλυςθσ του δικτφου 

(Κεφάλαιο 6). Ρεριγράφεται θ υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ αναφοράσ, θ κφρια ςτρατθγικι 

επίλυςθσ του δικτφου, τα προβλιματα που παρουςιάςτθκαν κακϊσ και θ εναλλακτικι 

ςτρατθγικι που εφαρμόςτθκε προσ αντιμετϊπιςισ τουσ.  

Σειρά ζχει θ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων τθσ επίλυςθσ του τοπικοφ δικτφου, για 

κάκε εποχι παρατιρθςθσ (Κεφάλαιο 7). Ραρουςιάηονται οι καρτεςιανζσ (τριςδιάςτατεσ) 

ςυντεταγμζνεσ και τα ςφάλματά τουσ. Επιπλζον, μετατρζπονται ςε γεωδαιτικζσ (γεωγραφικζσ) 

ςυντεταγμζνεσ. Τζλοσ, ςχεδιάςτθκε το τεκτονικό πεδίο μετακινιςεων, ωσ προσ τον κόςμο 

(ITRF2008) και ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ, βάςει ανάλυςθσ χρονοςειρϊν. 

Στο τελευταίο κεφάλαιο (Κεφάλαιο 8), περιγράφονται τα αποτελζςματα που 

προζκυψαν μετά από ανάλυςθ των μετριςεων.    
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2 Σεκτονικό Τπόβαθρο τησ Περιοχόσ Μελϋτησ  
 

Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο, γίνεται μια λεπτομερισ ανάλυςθ του τεκτονικοφ 

υποβάκρου τθσ περιοχισ μελζτθσ. Αρχικά, γίνεται μια αναφορά ςτα ενεργά ριγματα που 

δρουν ςτον Ελλαδικό χϊρο. Ζπειτα, θ ανάλυςθ εςτιάηεται ςτθν περιοχι μελζτθσ κακϊσ, 

επίςθσ, και ςτουσ κυριότερουσ ςειςμοφσ (βάςει μεγζκουσ) που ζλαβαν χϊρα ςε αυτι.  

2.1 Σεκτονικό Τπόβαθρο του Ελλαδικού Φώρου 

Ο Ελλθνικόσ χϊροσ, ανικει ςτθ Ηϊνθ Άλπεων – Ιμαλαΐων που αποτελεί θπειρωτικό 

ςφςτθμα διάρρθξθσ, με αποτζλεςμα να παρατθρείται υψθλι ςειςμικότθτα. Ριο αναλυτικά, θ 

ςφγκλιςθ των μικρϊν τεκτονικϊν πλακϊν τθσ Ανατολίασ, του Αιγαίου και τθσ Απουλίασ 

(Αδριατικισ), ςε ςυνδυαςμό με τισ κινιςεισ των κφριων λικοςφαιρικϊν πλακϊν τθσ Αραβικισ, 

τθσ Ευραςιατικισ και τθσ Αφρικανικισ πλάκασ, διαμορφϊνουν ενεργά όρια που 

χαρακτθρίηονται από ζντονθ ςειςμικι δραςτθριότθτα (Ραραδειςοποφλου, 2009).  

 

 

Εικόνα 2.1: Τα ενεργά ριγματα τθσ Ελλάδασ. 
 Ρθγι: Άρκρο 10/02/14 τθσ ”PressTime on line”. 

 

Ραρατθρϊντασ τθν παραπάνω εικόνα (Εικόνα 2.1), φαίνονται τα ενεργά ριγματα που δρουν 

ςτθν Ελλάδα και ςυνδζονται άμεςα με τθν ζντονθ ςειςμικι δραςτθριότθτά τθσ. Ριο 

αναλυτικά, αυτά είναι: 
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 Θ βόρεια κίνθςθ τθσ Αραβικισ λικοςφαιρικισ πλάκασ, ωκεί τθν πλάκα τθσ Ανατολίασ 

(ι Σουρκικισ πλάκασ) ςε κίνθςθ προσ τα δυτικά, κατά μικοσ του ριγματοσ τθσ Βόρειασ 

Ανατολίασ (νότια τθσ Καςπίασ μζχρι και το Αιγαίο – μικοσ 1500 km). Θ κίνθςθ αυτι, 

ςυνεχίηεται κατά μικοσ τθσ τάφρου του Βορείου Αιγαίου με βάκοσ 1500 m περίπου. Θ 

τάφροσ αποτελεί το όριο Ευραςιατικισ πλάκασ και μικροπλάκασ του Αιγαίου.  Θ 

μικροπλάκα του Αιγαίου, κινείται προσ τθν Ελλθνικι Τάφρο με μια νοτιοδυτικι 

διεφκυνςθ (Εικόνα 2.2).  

 Θ Απουλία (Αδριατικι) μικροπλάκα (προζκταςθ τθσ Αφρικανικισ πλάκασ) 

περιςτρζφεται αριςτερόςτροφα, με αποτζλεςμα να ςυγκλίνει με τθν πλάκα τθσ 

Ευραςίασ κατά μικοσ του βορείου Ιονίου πελάγουσ και των δυτικϊν ακτϊν τθσ 

κεντρικισ Ελλάδασ. 

 Τα όρια επαφισ και ςφγκλιςθσ τθσ Ευραςιατικισ με τθν Αφρικανικι πλάκα, είναι θ 

κφρια αιτία για τον ςειςμογενι χαρακτιρα του Ελλαδικοφ χϊρου. Τμιμα τθσ 

Ευραςιατικισ πλάκασ είναι το Αιγαίο, ενϊ θ λικόςφαιρα τθσ Ανατολικισ Μεςογείου 

αποτελεί τμιμα τθσ Αφρικανικισ πλάκασ.   

 

Θ ωκεάνια πλάκα τθσ Ανατολικισ Μεςογείου (μζροσ τθσ Αφρικανικισ πλάκασ), βυκίηεται 

κάτω από τθν θπειρωτικι πλάκα του Αιγαίου (μζροσ τθσ Ευραςιατικισ πλάκασ) με ρυκμό 

μετακίνθςθσ  1 cm/y. Το όριο επαφισ τθσ Αφρικανικισ με τθν Ευραςιατικι πλάκα, ςυνκζτουν 

το Ελληνικό Τόξο, που αποτελεί το βαςικό τεκτονικό γνϊριςμα του Ελλθνικοφ χϊρου (Ο.Α.Σ.Ρ. 

– Σειςμοί και Ελλαδικόσ Χϊροσ). Το Ελλθνικό τόξο αποτελείται από τθν Ελλθνικι τάφρο, το 

νθςιωτικό τόξο, τθν οπιςκοτάφρο και το θφαιςτειακό τόξο (Εικόνα 2.3). Θ κίνθςθ τθσ πλάκασ 

του Αιγαίου προσ τθν Ελλθνικι τάφρο, περιγράφεται με ρυκμό μετακίνθςθσ 4.5 εκατοςτά το 

χρόνο (2.5 cm/y λόγω δυτικισ κίνθςθσ τθσ Ανατολίασ πλάκασ, 1 cm/y λόγω εςωτερικισ 

παραμόρφωςθσ Αιγαίου– κίνθςθ προσ τα νότια και 1 cm/y λόγω βόρειασ κίνθςθσ Αφρικανικισ 

πλάκασ).   

Θ Ελληνική τάφροσ, αποτελείται από ζνα ςφςτθμα τάφρων και δθμιουργείται κατά 

μικοσ τθσ επαφισ των δφο πλακϊν. Αποτελείται από βακιζσ καλάςςιεσ λεκάνεσ από τθ όδο 

μζχρι και τθν Κεφαλονιά. Το μζγιςτο βάκοσ τθσ λεκάνθσ κακϊσ και τθσ Μεςογείου,  ανζρχεται 

ςτα 4500 m περίπου και εντοπίηεται ςτο Ιόνιο Ρζλαγοσ, νοτιοδυτικά τθσ Ρελοποννιςου.  

Το νηςιωτικό τόξο, τοποκετείται παράλλθλα με τθν τάφρο και αποτελείται από μια 

ςειρά διαδοχικϊν νθςιϊν, όπωσ θ όδοσ, θ Κριτθ, τα Κφκθρα κακϊσ και από τθν 

Ρελοπόννθςο. Αιτία δθμιουργίασ του τόξου, ιταν θ παραμόρφωςθ και ανφψωςθ πετρωμάτων 

τθσ Ευραςιατικισ πλάκασ. 

Μπροςτά από το νθςιωτικό τόξο, βρίςκεται μια καλάςςια λεκάνθ (το Κρθτικό πζλαγοσ) 

που αποτελεί τθν οπιςθοτάφρο του Ελλθνικοφ τόξου. Το μζγιςτο βάκοσ τθσ ανζρχεται ςτα 

2000 m περίπου. Είναι τοποκετθμζνθ πάνω ςτθν Ευραςιατικι πλάκα.  

Τζλοσ, μια ςειρά από ενεργά και μθ ενεργά θφαίςτεια ςυνκζτουν το ηφαιςτειακό τόξο. 

Τα κυριότερα από τα θφαίςτεια είναι το Σουςάκι, Μζκανα, Μιλοσ, Σαντορίνθ και Νίςυροσ 

(Ο.Α.Σ.Ρ. – Σειςμοί και Ελλαδικόσ Χϊροσ). Ρεριςςότερεσ πλθροφορίεσ για το θφαιςτειακό τόξο 

γίνεται παρακάτω (βλ. Κεφάλαιο 2.2.1). 
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Εικόνα 2.2: Διεφκυνςθ μετακίνθςθσ τθσ Ανατολικισ Μεςογείου, ωσ αποτζλεςμα κίνθςθσ των πλακϊν τθσ Αραβικισ 
και τθσ Ανατολίασ (με ςτακερι τθν πλάκα τθσ Ευραςίασ). 

Ρθγι: http://www.topo-europe.eu/ 

 

 

 

 Εικόνα 2.3: Θ Ελλθνικι τάφροσ, το νθςιωτικό τόξο, θ οπιςκοτάφροσ και το θφαιςτειακό τόξο, τα οποία ςυνκζτουν 
το Ελλθνικό τόξο.  

Ρθγι: Ο.Α.Σ.Ρ. – Σειςμοί και Ελλαδικόσ Χϊροσ 
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2.2 Σεκτονικϊ τοιχεύα για την Περιοχό Μελϋτησ 
 

Θ περιοχι μελζτθσ απαρτίηεται από τον Σαρωνικό, τον Αργολικό, τον Ν. Ευβοϊκό και τον 

Κορινκιακό κόλπο (το ανατολικό τμιμα), κακϊσ και τθν περιοχι τθσ Αττικισ.  Στο κεφάλαιο 

αυτό, γίνεται μια πλιρθσ ανάλυςθ του τεκτονικοφ υποβάκρου των παραπάνω περιοχϊν, ϊςτε 

να δοκεί μια ολοκλθρωμζνθ εικόνα των ενεργϊν ρθγμάτων που δρουν ςτθν περιοχι όπου 

είναι τοποκετθμζνο το δίκτυο με τουσ ςτακμοφσ GPS. Ριο μεγάλθ βάςθ δόκθκε ςτον Σαρωνικό 

κόλπο, ςτισ ακτζσ του οποίου βρίςκεται το μεγαλφτερο μζροσ του δικτφου.  

 

2.2.1  αρωνικόσ Κόλποσ 

 

Το μεγάλο ενδιαφζρον που παρουςιάηει ο Σαρωνικόσ Κόλποσ, εςτιάηει ςτθν πολφπλοκθ 

μορφολογία που ςχετίηεται άμεςα με τθ νεοτεκτονικι εξζλιξθ του βυκοφ και τισ τεταρτογενείσ 

θφαιςτειακζσ διειςδφςεισ. Θ επζκταςθ των ενεργϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν του Κορινκιακοφ 

Κόλπου προσ τα ανατολικά και ειδικότερα προσ τθσ περιοχι του Σαρωνικοφ, κακιςτά αναγκαία 

τθν μελζτθ τθσ τεκτονικισ δομισ τθσ περιοχισ (Δρακάτοσ, 2002).  

Το μεγαλφτερο μζροσ του Σαρωνικοφ Κόλπου είναι ζνα τεκτονικό βφκιςμα, που είναι 

ενεργό  και δθμιουργικθκε τθν ίδια εποχι με τον Κορινκιακό Κόλπο (Μζςο - Άνω Μειόκαινο).  

Ο Σαρωνικόσ Κόλποσ βρίςκεται πάνω ςτο μεγάλο ριγμα των θπειρωτικϊν πλακϊν που 

ξεκινάει από τθν Αδριατικι και περνϊντασ δια μζςω του Κορινκιακοφ και νθςιϊν όπωσ Αίγινα, 

Ρόροσ, Φδρα, φτάνει ςτθν Ερυκρά κάλαςςα. Τα βακιά ριγματα του τεκτονικοφ βυκίςματοσ 

είναι υπαίτια τθσ θφαιςτειότθτασ που παρουςιάηει θ περιοχι.  

Ο κόλποσ βάςει τθσ μορφολογίασ, τθσ τεκτονικισ εξζλιξισ του και τθσ ςειςμικότθτασ, 

μπορεί να χωριςτεί ςε δφο τμιματα: το Δυτικό και το Ανατολικό. Ο Ανατολικόσ Σαρωνικόσ, 

ελζγχεται από πζντε μεγάλα ριγματα ενϊ ο Δυτικόσ από δϊδεκα μεγάλα ενεργά ριγματα. Το 

Ανατολικό τμιμα χαρακτθρίηεται από ιπια μορφολογία. Ο Δυτικόσ Σαρωνικόσ περιλαμβάνει 

δφο μεγάλεσ υπολεκάνεσ, τθσ Επιδαφρου και των Μεγάρων. Αιτία δθμιουργίασ των λεκανϊν 

είναι μια περιοριςμζνθ ηϊνθ ςειςμικότθτασ με διεφκυνςθ Α – Δ, μεταξφ των περιοχϊν 

Σοφικοφ, Αιγίνθσ. Θ λεκάνθ των Μεγάρων με διεφκυνςθ Α – Δ, είναι τεκτονικι τάφροσ που 

δθμιουργικθκε από περικωριακά ριγματα. Εκτείνεται από τον Ιςκμό τθσ Κορίνκου μζχρι 

νότια τθσ Σαλαμίνασ. Θ λεκάνθ τθσ Επιδαφρου ζχει διεφκυνςθ ΒΔ – ΝΑ και εκτείνεται από τθν 

Ραλαιά Επίδαυρο μζχρι τον Ρόρο. Τα ριγματα του κόλπου τθσ Επιδαφρου δθμιουργοφν μια 

ρθξιγενι ηϊνθ κατά μικοσ των ακτϊν τθσ Ρελοποννιςου.  

Θ ςειςμικότθτα, ζχει μια κατεφκυνςθ από δυτικά προσ ανατολικά και περιορίηεται κατά 

μικοσ ηϊνθσ με διεφκυνςθ ΒΒΑ – ΝΝΔ (Ρόροσ – Αίγινα – Σαλαμίνα), θ οποία διαιρεί τον κόλπο 

ςε δυτικό και ανατολικό. Αναδυόμενα τμιματα μιασ αβακοφσ (max 70 m) πλατφόρμασ, 

ςχθματίηουν τθ χερςόνθςο των Μεκάνων και τα νθςιά Ρόρο, Αίγινα, Αγκίςτρι και Σαλαμίνα. 

Ζωσ και το βάκοσ των 12 km, θ δομι αυτι ςυνεχίηεται, υποδθλϊνοντασ τθν φπαρξθ 

ρθξιγενοφσ ηϊνθσ ςτθν περιοχι (Δρακάτοσ, 2002). 

Σε ενδιάμεςα εςτιακά βάκθ, θ ςειςμικι δράςθ ςτο Σαρωνικό Κόλπο δεν είναι αμελθτζα. 

Θ μικροςειςμικι δραςτθριότθτα τθσ περιοχισ παρατθρείται από ςειςμολογικοφσ ςτακμοφσ 

ξθράσ κακϊσ και από το ςειςμολογικό δίκτυο με υποκαλάςςιουσ  ςειςμογράφουσ που 
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 ιδρφκθκε ςτα πλαίςια ερευνθτικοφ προγράμματοσ  από τον Οργανιςμό Αντιςειςμικοφ 

Σχεδιαςμοφ και Ρροςταςίασ  (Δρακάτοσ, 2002). Τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ ζδειξαν πωσ 

ςτθν περιοχι (37.4 Β – 38.2 Β, 22.8 Α – 24.2 Α) προςδιόριςκθκαν 445 ςειςμοί με μζγεκοσ 0.3 < 

ΜL <3.8, για το διάςτθμα 17/8 ζωσ 5/9 και 30/10 ζωσ 24/11 του ζτουσ 2001 (Εικόνα 2.4). 

 

 

Εικόνα 2.4: Κατανομι επικζντρων ςτθν περιοχι μελζτθσ 
Ρθγι: (Δρακάτοσ, 2002) 

 

Επίςθσ, τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ ςειςμικότθτα του κεντρικοφ τμιματοσ είναι πιο 

μεγάλθ ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ ςτο ανατολικό και δυτικό τμιμα του. Αξιοςθμείωτθ είναι θ 

ευκυγράμμιςθ των επικζντρων ανατολικά τθσ Αίγινασ, με διεφκυνςθ ΒΒΑ – ΝΝΔ, θ οποία 

ταυτίηεται με το ριγμα τθσ περιοχισ που είναι ενεργό. Συγκζντρωςθ επικζντρων παρατθρείται 

και από τθν περιοχι Σοφικοφ Κορινκίασ με διεφκυνςθ Δ – Α και φτάνει μζχρι τα βόρεια τθσ 

Αίγινασ, ςχθματίηοντασ ενεργό ριγμα που όμωσ, δεν ζχει προκαλζςει ιςχυρό ςειςμό. Στο 

ανατολικό τμιμα τθσ βορειοανατολικισ Ρελοποννιςου, παρατθρείται χαμθλι δραςτθριότθτα 

μικρϊν ρθγμάτων τθσ περιοχισ.  

 

Θφαιςτειακό Τόξο Σαρωνικοφ Κόλπου 

Τα θφαίςτεια του Σαρωνικοφ, ςχθματίηουν το βόρειο τμιμα του θφαιςτειακοφ τόξου 

του Νοτίου Αιγαίου και περιλαμβάνει το θφαίςτειο τθσ Κρομμυωνίασ, τθσ Αίγινασ, των 

Μεκάνων και του Ρόρου. Το θφαιςτειακό τόξο του Νοτίου Αιγαίου ανικει ςτθν Ευραςιατικι 

πλάκα και βρίςκεται ςτα όρια τθσ λικοςφαιρικισ πλάκασ τθσ Αφρικισ, θ οποία βυκίηεται κάτω 

από τθν Ευραςιατικι. Θ ανάτθξθ υλικοφ τθσ υποβυκιηόμενθσ Αφρικανικισ πλάκασ και 

ςυγκεκριμζνα θ διζλευςθ του υλικοφ από τθν Ευραςιατικι πλάκα, είναι θ αιτία δθμιουργίασ 

των θφαιςτείων του τόξου.  
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Το θφαιςτειακό τόξο του Νοτίου Αιγαίου ςυνδζει το θφαιςτειακό κζντρο των Μεκάνων 

με τα θφαίςτεια Σουςάκι Αγίων Θεοδϊρων ι Κρομμυωνία, Αίγινα, Μζκανα, Ρόροσ, Μιλοσ, 

Αντίπαροσ, Σαντορίνθ, Χριςτιανά, Νίςυροσ, Γυαλί, Κωσ και φτάνει μζχρι τθν Μικρά Αςία 

(Εικόνα 2.5). 

Υποκαλάςςια ζρευνα ζχει φανερϊςει τθν φπαρξθ 30 θφαιςτειακϊν ςχθματιςμϊν ςτον 

πυκμζνα του κόλπου βορειοδυτικά τθσ Χερςονιςου των Μεκάνων. Το υποκαλάςςιο 

θφαίςτειο ζκταςθσ 12 τετρ. χλμ. περίπου, υψϊνεται 170 μζτρα περίπου από τον πυκμζνα τθσ 

Λεκάνθσ τθσ Επιδαφρου (Χρόνθσ Δ., Ραπανικολάου Γ., 1989). Θ ακριβισ χρονολογία τθσ 

ζκρθξθσ ανικει ςτουσ ιςτορικοφσ χρόνουσ και πικανολογείται πωσ βρίςκεται μεταξφ των ετϊν 

270 με 240 π.Χ. Ζκτοτε, τα θφαιςτειακά κζντρα ςτα Μζκανα παραμζνουν ανενεργά. Ο κφριοσ 

κρατιρασ του θφαιςτείου βρίςκεται ςτθν κορυφι κϊνου 412 μζτρων και ςυνορεφει με το 

χωριό Καμζνθ Χϊρα (Β - Δ).  

 

 
 

Εικόνα 2.5:  Θφαιςτειακό τόξο Σαρωνικοφ – Θφαιςτειακό τόξο Ν. Αιγαίου 
Ρθγι: Άρκρο 26/09/2013 (http://www.porosnews.gr) 

 

2.2.2 Αργολικόσ Κόλποσ 

 

Θ μελζτθ τθσ νεοτεκτονικισ δομισ του Αργολικοφ Κόλπου, προκφπτει από τθ μελζτθ του 

ςειςμικοφ και βυκομετρικοφ προφίλ τθσ περιοχισ. Θ νεοτεκτονικι δομι του κόλπου, 

ερμθνεφεται από τθ δράςθ των ακόλουκων ομαδοποιθμζνων ρθγμάτων που δρουν ςτθν 

περιοχι.  

Θ πρϊτθ ομάδα αποτελείται από δφο ηϊνεσ κανονικϊν ρθγμάτων1 με διεφκυνςθ ΒΔ – 

ΝΑ, θ δεφτερθ από ριγματα “transcurrent2” με διεφκυνςθ A – Δ, που θ κίνθςι τουσ προκαλεί 

οριηόντια διαφυγι ςτισ νεοτεκτονικζσ πλάκεσ. Τζλοσ, εντοπίηεται και μια τρίτθ ομάδα 

κανονικϊν ρθγμάτων, μερικά από τα οποία ολιςκαίνουν πλαγίωσ. Από μελζτθ των 

γεωμορφολογικϊν και τεκτονικϊν δομϊν και από παρατθριςεισ κακιηιςεων, υποδθλϊνεται 

μια αςυμμετρία με πιο ζντονα φαινόμενα κατά μικοσ τθσ δυτικισ πλευράσ του κόλπου 

(Papanikolaou D., Chronis G., Metaxas C., 1994). 

                                                           
1
 ιγματα απομάκρυνςθσ ι κανονικά ριγματα ι ριγματα εκτάςεωσ. Ρροκαλοφν μεταπτϊςεισ. 

2
 Transcurrent fault: ιγμα οριηόντιασ ολίςκθςθσ που χαρακτθρίηεται από μια κεκλιμζνθ απότομθ επιφάνεια.  

http://www.porosnews.gr/
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2.2.3 Νότιοσ Ευβοώκόσ Κόλποσ 

 

Ο νότιοσ Ευβοϊκόσ κόλποσ, βάςει των μορφοτεκτονικϊν χαρακτθριςτικϊν του μπορεί να 

διακρικεί ςε δφο τμιματα, το Βόρειο και το Νότιο, με διαφορετικι νεοτεκτονικι εξζλιξθ. Τα 

δφο τμιματα διαχωρίηονται από μια αβακισ περιοχι που εκτείνεται από τον Μαρακϊνα 

μζχρι τθν Εφβοια, δια μζςου του νθςιοφ Στφρα (Χρόνθσ Δ., Ραπανικολάου Γ., 1989). 

Εξετάηοντασ τα ριγματα που κυριαρχοφν ςτθν περιοχι του κόλπου, το Βόρειο τμιμα 

του Ν. Ευβοϊκοφ κόλπου, διακρίνεται ςε δφο υπολεκάνεσ ιηθματογζνεςθσ, του Αλιβερίου και 

του Ωρωποφ – Ερζτριασ.  Θ υπολεκάνθ Αλιβερίου, οριοκετείται από δφο μεγάλα παράλλθλα 

ριγματα με άλμα μεγαλφτερο των 200 m, με διεφκυνςθ ΒΔ – ΝΑ. Στο εςωτερικό τθσ 

υπολεκάνθσ ζχει ανιχνευτεί θ δράςθ τριϊν ακόμα ενεργϊν ρθγμάτων με άλμα τθσ τάξθσ των 

100 – 200 m. Θ εξζλιξθ τθσ υπολεκάνθσ Ωρωποφ – Ερζτριασ, ελζγχεται από τθ μεγάλθ 

παράκτια ρθξιγενι ηϊνθ του Ωρωποφ. Στο εςωτερικό τθσ υπολεκάνθσ παρατθροφνται πολλά 

μικρότερα ριγματα με διεφκυνςθ ΑΝΑ – ΔΒΔ και άλμα μικρότερο των 100 m, θ δράςθ των 

οποίων δθμιοφργθςε δφο τεκτονικζσ τάφρουσ και ζνα κζρασ ςτθν περιοχι.  

Στο Νότιο τμιμα του Ν. Ευβοϊκοφ κόλπου, τα άλματα των ρθγμάτων είναι πολφ 

μικρότερα από τα ριγματα του Βόρειου τμιματοσ και οι κφριεσ διευκφνςεισ των ρθγμάτων 

είναι ΒΒΔ – ΝΝΑ ζωσ ΒΔ – ΝΑ.  

Τα ςθμαντικότερα ριγματα του Ν. Ευβοϊκοφ και ςυγκεκριμζνα του νοτιοανατολικοφ 

άκρου του κόλπου, εντοπίηονται ςτο ςτενό του Καφθρζα.  Ριο ςυγκεκριμζνα, πρόκειται για 2 - 

4 μεγάλα ριγματα διευκφνςεωσ ΒΑ – ΝΔ με άλμα μεγαλφτερο των 300 m. Αποτζλεςμα δράςθσ 

των ρθγμάτων είναι θ δθμιοφργια μιασ τεκτονικισ τάφρου, που χωρίηει τθν Εφβοια από το 

νθςί τθσ Άνδρου και τισ υπόλοιπεσ Κυκλάδεσ.   

 

 

2.2.4 Αττικό  

 

Στθν περιοχι τθσ Αττικισ εντοπίηονται περιςςότερα από 10 ενεργά ριγματα, μερικά από 

τα οποία βρίςκονται ςτθν περιοχι του Σαρωνικοφ, τθν Κακιά Σκάλα, τουσ Άγιουσ Αποςτόλουσ, 

τον Αυλϊνα, τον Ωρωπό. Πμωσ, τρία είναι τα μεγαλφτερα ριγματα που προςδίδουν ςτθν 

Αττικι, ζντονο ςειςμογενι χαρακτιρα (http://press-time.gr/). 

Το πρϊτο ριγμα βρίςκεται βόρεια του Θριάςιου Ρεδίου και καλφπτει τθ νοτιοδυτικι 

Ράρνθκα, εκεί δθλαδι όπου ιταν το επίκεντρο του ςειςμοφ του ’99 (βλ. Κεφάλαιο 2.3). Το 

δεφτερο ριγμα διαπερνά τθν περιοχι από τθ Δροςιά μζχρι τθ αφινα, ζχει μικοσ 12 

χιλιομζτρων και είναι γνωςτό ωσ ριγμα του Διονφςου. Τζλοσ, βόρεια τθσ Ράρνθκασ βρίςκεται 

το τρίτο ενεργό ριγμα, το ριγμα του Αυλϊνα και ζχει μικοσ που ξεπερνά τα 18 χιλιόμετρα.   

Τζλοσ, ζνα ακόμα ενεργό ριγμα τθσ Αττικισ ζχει διεφκυνςθ Α - Δ, με τθ μεγαλφτερθ ιςχφ 

του να εκδθλϊνεται ςτθν περιοχι του ανατολικοφ Κορινκιακοφ και δυτικοφ Σαρωνικοφ. Το 

ριγμα τθσ ΒΑ Αττικισ προσ τον Ευβοϊκό κόλπο ζχει μικρότερθ ιςχφ (διεφκυνςθ ΒΔ – ΝΑ) 

(http://www.seismoi.gr/).
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2.2.5 Κορινθιακόσ Κόλποσ 

 

Ο Κορινκιακόσ κόλποσ είναι μία από τισ πιο ενεργζσ νεοτεκτονικά και ςειςμικά, περιοχζσ 

τθσ Μεςογείου. Αποτελεί μια αςφμμετρθ νεοτεκτονικι τάφρο με άξονα διεφκυνςθσ ΔΒΔ – 

ΑΝΑ (Ραπανικολάου Δ., Χρόνθσ Γ., Λυκοφςθσ Β., Σακελλαρίου Δ., Ραποφλια Ι., 1997). Είναι μια 

ενεργι λεκάνθ, που χαρακτθρίηεται από ζντονθ ςειςμικότθτα, εξαιτίασ διακριτϊν 

υποκαλάςςιων ρθγμάτων, τα οποία διατάςςονται κλιμακωτά κατά μικοσ αυτοφ και είναι 

περίπου παράλλθλα προσ τισ ακτζσ του. Ρρόκειται για ζνα ςφςτθμα κλιμακωτϊν κανονικϊν 

ρθγμάτων με διεφκυνςθ Α – Δ. Επιπλζον, ςτθν περιοχι ςχθματίηονται μεγάλα τεκτονικά 

βυκίςματα, εξαιτίασ των μεγάλων ρθξιγενϊν ηωνϊν.  

Θ τεκτονικι των ςυνολικά 19 διακριτϊν υποκαλάςςιων ρθγμάτων, επιδρά τόςο ςτθν 

παράκτια όςο και ςτθν υποκαλάςςια γεωμορφολογία. Το κφριο ριγμα που επιδρά, 

τοποκετείται ανοικτά των ακτϊν τθσ Β. Ρελοποννιςου. Επιπλζον, οι εφελκυςτικζσ τάςεισ 

(διεφκυνςθσ Β – Δ) που επικρατοφν κατά μικοσ του κόλπου, είναι θ αιτία απομάκρυνςθσ 

μεταξφ του βόρειου και του νότιου τμιματοσ του κόλπου με ζνα ρυκμόσ μετακίνθςθσ τθσ 

τάξθσ του 1 cm/y. Ριο ςυγκεκριμζνα, ζχει παρατθρθκεί θ βφκιςθ τθσ βόρειασ ακτισ ωσ προσ τθ 

νότια με ρυκμό μετακίνθςθσ τθσ τάξθσ του 1 mm/y (Ραπανικολάου Δ., Χρόνθσ Γ., Λυκοφςθσ Β., 

Σακελλαρίου Δ., Ραποφλια Ι., 1997).   

Στο βόρειο τμιμα του κόλπου, ζχουν βρεκεί και χαρτογραφθκεί δζκα ριγματα που 

κακορίηουν τθ μορφολογία, ενϊ ςτο νότιο τμιμα κυριαρχοφν πζντε διακριτά και 

διακοπτόμενα ριγματα κατά μικοσ των ακτϊν τθσ Ρελοποννιςου. Θ διεφκυνςι τουσ 

κυμαίνεται από ΑΒΑ – ΔΝΔ ζωσ ΔΒΔ – ΑΝΑ και ζχουν μικοσ από 3 ζωσ 25 km. Στο κεντρικό 

τμιμα αναπτφςςεται ζνα ριγμα μικουσ περίπου 25 km, ενϊ ςτο ανατολικό τμιμα 

παρατθροφνται 3 ριγματα κατά μικοσ τθσ ακτογραμμισ.  

 

 

2.3 Οι Κυριότεροι ειςμού ςτην Περιοχό Μελϋτησ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό, περιγράφονται κάποιοι από τουσ ςειςμοφσ που ςθμειϊκθκαν ςτθν 

περιοχι μελζτθσ, ανάμεςά τουσ και ο ςειςμόσ τθσ Αττικισ του 1999 και παρουςιάηονται 

κάποιοι από τουσ κυριότερουσ (βάςει μεγζκουσ) ςειςμοφσ ςτον πίνακα που ακολουκεί 

(Ρίνακασ 1.1) . 

 

 Σειςμόσ ςτον Αργοςαρωνικό Κόλπο 

 

Σφμφωνα με το Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο Ακθνϊν, ςτισ 4 Απριλίου του 2014, ιςχυρόσ 

ςειςμόσ ςθμειϊκθκε νοτιοανατολικά του νθςιοφ Φδρασ (28 χλμ περίπου Ν - Α τθσ Φδρασ), που 

βρίςκεται μεταξφ του Σαρωνικοφ και Αργολικοφ Κόλπου. Ο ςειςμόσ ιταν μεγζκουσ 5.5 βακμϊν 

τθσ κλίμακασ ίχτερ ( LM ) και ζλαβε χϊρα ςτισ 20:08 ϊρα GMT διεκνισ ϊρα (Greenwich Mean 

Time) ι 23:08 τοπικι ϊρα. 
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 Σειςμοί ςτον Σαρωνικό 

 

Σφμφωνα με το Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο Ακθνϊν, ςτισ 29 Ιανουαρίου 2008 και ϊρα 

15:16 (GMT) ι 17:16 (τοπικι ϊρα), ςθμειϊκθκε ςειςμικι δόνθςθ μεγζκουσ 4.6 βακμϊν τθσ 

κλίμακασ ίχτερ ( LM ). Το επίκεντρο του ςειςμοφ ιταν ο Σαρωνικόσ, 50.5 χιλιόμετρα Ν - ΝΔ 

τθσ Ακινασ, ςτο καλάςςιο χϊρο μεταξφ Αίγινασ και Μεκάνων. Ρρόκειται για επιφανειακό 

ςειςμό, βάκουσ 20 χιλιομζτρων.  

Ακόμα μια ιςχυρι ςειςμικι δόνθςθ με επίκεντρο τθ καλάςςια περιοχι μεταξφ Μεκάνων 

– Αγκιςτριοφ του Σαρωνικοφ κόλπου, ζλαβε χϊρα ςτισ 3 Ιανουαρίου 2005 και ϊρα 21:44 

(GMT) ι 23:44 (τοπικι ϊρα). Το μζγεκοσ του ςειςμοφ ιταν 4.5 βακμϊν τθσ κλίμακασ ίχτερ (

LM ) και είχε μεγάλο εςτιακό βάκοσ 123 χιλιομζτρων. 

 

 Σειςμόσ ςτην Αττική 1999 

 

Στισ 7 Σεπτεμβρίου 1999 και ϊρα 11:57 GMT ι 14:57 τοπικι ϊρα, ςθμειϊκθκε ιςχυρόσ 

ςειςμόσ ςτθν Αττικι με επίκεντρο νοτιοδυτικά τθσ Ράρνθκασ, μεγζκουσ 5.9 κλίμακασ ίχτερ (

MW ), ςφμφωνα με Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο Ακθνϊν. Θ ακριβισ κζςθ του επικζντρου ιταν 21 

χλμ Β - ΒΔ τθσ Ακινασ. Ο ςειςμόσ ιταν ιδιαίτερα αιςκθτόσ, εξαιτίασ του μικροφ βάκουσ του 

(10 χλμ) και παρουςιάςτθκαν μεγάλεσ καταςτροφζσ κυρίωσ ςτθ Δυτικι Αττικι.  

Αιτία δθμιουργίασ του ςειςμοφ, ιταν θ ολίςκθςθ τθσ μια πλευράσ του ριγματοσ πάνω 

ςτθν άλλθ.  Το ριγμα βριςκόταν βόρεια του Θριάςιου Ρεδίου, είχε μικοσ 15 χλμ και 

διεφκυνςθ ΒΔ – ΝΑ, ενϊ κάλυπτε όλθ τθν περιοχι μεταξφ Ρεντζλθσ και Ράρνθκασ (Εικόνα 

2.6). Επίςθσ, το ριγμα δεν ιταν κατακόρυφο, αλλά θ μία πλευρά του ιταν πιο ψθλά από τθν 

άλλθ.  

Ρριν τον μεγάλο ςειςμό, λίγεσ ϊρεσ πριν, ςθμειϊκθκαν μια ςειρά από μικροί 

προςειςμοί (3.7 ίχτερ ι μικρότερου μεγζκουσ) κακϊσ και αρκετοί μεταςειςμοί με μζγιςτο 

μζγεκοσ 4.9 κλίμακασ ίχτερ, εννζα ϊρεσ μετά τον κφριο ςειςμό. Φςτερα από ζρευνα του 

Γεωδυναμικοφ Ινςτιτοφτου του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν (ΓΕΙΝ), ζγιναν περίπου 

τζςςερισ χιλιάδεσ μεταςειςμοί. Ράνω από 50% τθσ ςειςμικότθτασ τθσ περιοχισ, εντάςςεται 

ςτθ μεταςειςμικι ακολουκία του ςειςμοφ του 1999 (Γκανάσ Θ. – ΓΕΙΝ). Πςον αφορά τθν 

παραμόρφωςθ τθσ επιφάνειασ, πάρκθκαν και αναλφκθκαν μετριςεισ από δορυφορικό ραντάρ 

για το διάςτθμα Σεπτζμβριοσ 1999 με Σεπτζμβριοσ 2002. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι το 

ριγμα τθσ Ράρνθκασ ςυνζχιςε να ολιςκαίνει για δυόμιςθ περίπου χρόνια μετά το ςειςμό. Στο 

Θριάςιο πεδίο, θ μεταςειςμικι ολίςκθςθ δεν ξεπερνά τα 3 εκατοςτά. 
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Εικόνα 2.6: Εικόνα τθσ Ράρνθκασ, όπου φαίνεται το ριγμα του 1999 (παραλλθλόγραμμο διεφκυνςθσ ΒΔ – ΝΑ). Με 
χρϊμα φαίνονται τα κομμάτια που ζςπαςαν και το μζγεκοσ τθσ ολίςκθςθσ τθν 7-9-1999 (κίτρινο 10-30 cm, πράςινο 

30-60 cm, γαλάηιο 60-90 cm). 
Ρθγι: Α.Γκανάσ, Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο ΕΑΑ 
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ΚΥΙΟΤΕΟΙ ΣΕΙΣΜΟΙ ΣΤΗΝ ΡΕΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Ρεριοχή 

Ακριβήσ Θζςη 

Ημερομηνία Ϊρα(GMT) 
Μζγεθοσ 

(ML) Επίκεντρο 
Γεωγρ. 
Ρλάτοσ 

Γεωγρ. 
Μήκοσ 

Σαρωνικόσ 
Κόλποσ 

46.8 χλμ A του 
Ναυπλίου 

37.64°Β 23.33°Α 3/1/2005 21:44:28 4.5 

50.5 χλμ ΝΝΔ τθσ 
Ακινασ 

37.58°Β 23.47°Α 29/1/2008 15:16:50 4.6 

45.8 χλμ Α του 
Ναυπλίου 

37.63°Β 23.32°Α 21/8/2011 6:14:18 4.3 

16.1 χλμ ΑΝΑ τθσ 
Κορίνκου 

37.88°Β 23.10°Α 6/9/2011 4:14:13 4.1 

10.8 χλμ ΝΑ τθσ 
Κορίνκου 

37.87°Β 23.02°Α 17/2/2012 8:05:04 4.2 

Αργοςαρωνικόσ 
Κόλποσ 

66.2 χλμ Δ τθσ 
Σερίφου / 28 χλμ 

ΝΑ τθσ Φδρασ 
37.20°Β 23.73°Α 4/4/2014 20:08:07 5.5 

Κορινκιακόσ 
Κόλποσ 

23.5 χλμ ΒΒΔ τθσ 
Κορίνκου 

38.13°Β 22.82°Α 7/4/2000 19:09:26 4.2 

27.2 χλμ ΒΔ τθσ 
Κορίνκου 

38.10°Β 22.70°Α 10/9/2006 4:40:50 4.0 

27.8 χλμ ΒΔ τθσ 
Κορίνκου 

38.13°Β 22.73°Α 25/5/2008 15:11:36 4.1 

40.2 χλμ ΒΔ τθσ 
Κορίνκου 

38.15°Β 22.56°Α 23/10/2008 2:17:07 4.5 

23.9 χλμ ΒΔ τθσ 
Κορίνκου 

38.09°Β 22.74°Α 22/9/2012 3:52:24 4.9 

32.0 χλμ NNE τθσ 
Κορίνκου 

38.18°Β 23.13°Α 20/9/2013 2:05:18 4.4 

 Ν. Αττικισ 
21.0 χλμ ΒΒΔ τθσ 

Ακινασ 
38.15°Β 23.62°Α 7/9/1999 11:56:50 5.4 

Ν. Κορινκίασ 

33.1 χλμ Δ τθσ 
Κορίνκου 

37.99°Β 22.56°Α 23/11/2002 1:14:30 4.0 

29.9 χλμ ΔΝΔ τθσ 
Κορίνκου 

37.83°Β 22.62°Α 14/7/2011 8:41:55 4.0 

30.0 χλμ Δ τθσ 
Κορίνκου 

37.93°Β 22.59°Α 9/12/2012 1:23:05 4.1 

Ν. Αργολίδασ 
17.7 χλμ ΒΒΔ του 

Ναυπλίου 
37.71°Β 22.73°Α 6/4/2001 1:27:21 4.2 

Ν. Αργολίδασ 
12.1 χλμ ΒΒΔ του 

Ναυπλίου 
37.67°Β 22.78°Α 18/6/2008 1:58:42 5.1 

Ν. Αρκαδίασ 
9.3 χλμ ΝΔ του 

Λεωνιδίου 
37.11°Β 22.78°Α 6/1/2008 5:14:19 6.1 

 
Ρίνακασ 1.1:  Οι κυριότεροι ςειςμοί ςτθν περιοχι μελζτθσ. Οι ςειςμοί με βυςςινί χρϊμα ζχουν περιγραφεί ςτο 

κυρίωσ κείμενο. 
Ρθγι: Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο Ακθνϊν (http://www.gein.noa.gr) 
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3 Παγκόςμια Γεωδαιτικϊ υςτόματα και Πλαύςια Αναφορϊσ  

 

Ωσ φςτθμα Αναφοράσ (Reference System), ορίηεται ζνα ςφνολο ςυνταγών, ςυμβάςεων 

και μοντζλων ώςτε να μποροφν να προςδιοριςτοφν θ αρχι και ο προςανατολιςμόσ των αξόνων 

ενόσ τριζδρου. Η υλοποίθςι του εκφράηεται από τισ ςυντεταγμζνεσ ενόσ ςυνόλου κεμελιωδών 

ςθμείων, οι οποίεσ προςδιορίηονται και ορίηουν το Πλαίςιο Αναφοράσ (Reference Frame) 

(Φωτίου Α., Ρικριδάσ Χ., 2006). 

Σε κάκε γεωδαιτικι εφαρμογι, τα αποτελζςματα των μετριςεων κα πρζπει να είναι 

εκφραςμζνα ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα αναφοράσ, γιατί μόνο τότε τα αποτελζςματα κα 

είναι αξιοποιιςιμα και κα είναι δυνατι θ ςφγκριςι τουσ τόςο μεταξφ τουσ όςο και με 

αποτελζςματα που ζχουν προκφψει από τελείωσ διαφορετικζσ γεωδαιτικζσ εφαρμογζσ. Ππωσ 

είναι φυςικό, θ ίδια ανάγκθ υπάρχει και ςτισ μετριςεισ GPS. Είναι γνωςτό ότι, οι δορυφορικζσ 

μετριςεισ ςυνδζουν τουσ δορυφόρουσ με ςθμεία τθσ γιινθσ επιφάνειασ. Οι δορυφορικζσ 

κζςεισ (ςυντεταγμζνεσ) εκφράηονται ςτο λεγόμενο «Ουράνιο ι Αδρανειακό φςτθμα 

Αναφοράσ». Ζτςι, κρίνεται αναγκαία θ μετατροπι τουσ ςτο Επίγειο φςτθμα Αναφοράσ, που 

χρθςιμοποιείται για τα ςθμεία τθσ φυςικισ γιινθσ επιφάνειασ. Στο κεφάλαιο αυτό, 

περιγράφονται τα παραπάνω ςυςτθμάτα αναφοράσ και γίνεται μια ανάλυςθ του τρόπου 

μεταςχθματιςμοφ από το ζνα ςφςτθμα ςτο άλλο.  

 

3.1  Διεθνϋσ Ουρϊνιο ό Αδρανειακό ύςτημα Αναφορϊσ – ICRS 

(International Celestrial Reference System) 
 

Θ αρχι του βρίςκεται ςτο βαρφκεντρο του θλιακοφ ςυςτιματοσ και οι άξονζσ του είναι 

προςανατολιςμζνοι ωσ προσ ζνα ςφνολο εξωγαλαξιακϊν ραδιοπθγϊν (quasars). Ο 

προςανατολιςμόσ των αξόνων επιτυγχάνεται με μετριςεισ VLBI (Very Long Baseline 

Interferometry). Οι μζςεσ ιςθμερινζσ ςυντεταγμζνεσ ενόσ ςυνόλου εξωγαλαξιακϊν 

ραδιοπθγϊν, ςυντελοφν το Διεκνζσ Ουράνιο ι Αδρανειακό Ρλαίςιο Αναφοράσ, ICRF, μζςω 

του οποίου υλοποιείται το ςφςτθμα αναφοράσ. Ωσ εποχι αναφοράσ του ζχει οριςκεί θ 

Ιουλιανι εποχι για το ζτοσ 2000 (J2000).  

 

3.2 Διεθνϋσ Επύγειο ύςτημα Αναφορϊσ – ITRS (International   

Terrestrial Reference System) 

Για τθν υλοποίθςι του Διεκνοφσ Επίγειου Συςτιματοσ Αναφοράσ, ζχει ιδρυκεί ζνα 

παγκόςμιο δίκτυο με πάνω από 500 ςτακμοφσ ςε όλθ τθ γθ, οι οποίοι ςυνκζτουν το Διεκνζσ 

Επίγειο Ρλαίςιο Αναφοράσ (ITRF). Εξαιτίασ των τεκτονικϊν μετακινιςεων, θ κζςθ των ςθμείων 

δεν παραμζνει ςτακερι, αλλά παρατθρείται μια ςχετικι μετακίνθςθ. Ζτςι, κακίςταται 

επιτακτικι θ ανάγκθ οριςμοφ νζων πλαιςίων αναφοράσ, περίπου κάκε χρόνο. Στο διαδίκτυο 

και ςυγκεκριμζνα ςτθν ςελίδα τθσ ITRF, παρζχονται οι ςυντεταγμζνεσ και οι ταχφτθτεσ 

μετακίνθςθσ των ςτακερϊν ςτακμϊν για όλα τα πλαίςια αναφοράσ, ςε μια ςυγκεκριμζνθ 
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εποχι. Οι ταχφτθτεσ δίνονται ανά ζτοσ, μιασ και οι μεταβολζσ του ITRF μποροφν να 

περιγραφοφν ικανοποιθτικά για αυτό το χρονικό διάςτθμα. Τα διακζςιμα πλαίςια αναφοράσ 

είναι τα ITRF1992, ITRF1993, ITRF1994, ITRF1996, ITRF1997, ITRF2000, ITRF2005, ITRF2008. Ριο 

κάτω, περιγράφονται τα ITRF1992 και ITRF2008.  

 Διεθνζσ Επίγειο Ρλαίςιο Αναφοράσ – ITRF1992: Ρρόκειται για το πλαίςιο αναφοράσ 

που προςδιορίςτθκε το 1992 με διεκνι χριςθ και αντικακιςτά το ITRF1991. Ορίηεται 

από ςυλλογι πλθροφοριϊν από τθ διεκνι υπθρεςία IERS (International Earth Rotation 

Service) και από τθν υπθρεςία IGN (Institut Géographique National) του Ραριςιοφ. Οι 

καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ που το ορίηουν αναφζρονται ςτθν  εποχι 1992.0. 

Αναφζρεται ςτο ελλειψοειδζσ GRS80 με βαςικό μεςθμβρινό του Greenwich. Θ αρχι 

του είναι το γεϊκεντρο και είναι προςανατολιςμζνο προσ το BIH Επίγειο Σφςτθμα τθν 

εποχι 1984.0. 

 

 Διεθνζσ Επίγειο Ρλαίςιο Αναφοράσ – ITRF2008: Ρρόκειται για μια νζα βελτιωμζνθ 

ζκδοςθ του ITRF2005 που ςτθρίηεται ςτθν επεξεργαςία των ίδιων τεςςάρων 

δορυφορικϊν τεχνικϊν που χρθςιμοποιικθκαν και για τθν προθγοφμενθ ζκδοςθ. 

Συγκεκριμζνα, ωσ δεδομζνα ειςαγωγισ χρθςιμοποιεί χρονοςειρζσ από τισ κζςεισ των 

ςτακμϊν και τισ παραμζτρουσ περιςτροφισ τθσ γθσ (EOP’s). Οι χρονοςειρζσ 

παρζχονται ςε εβδομαδιαία βάςθ από τισ διεκνείσ υπθρεςίεσ IAG (International 

Association of Geodesy) και κακθμερινά από τθ διεκνι υπθρεςία IVS (International 

VLBI Service). Τα εβδομαδιαία δεδομζνα ςτθρίηονται ςτισ δορυφορικζσ τεχνικζσ GPS, 

από τθν υπθρεςία IGS (International GNSS Service), τθν τεχνικι SLR, από τθ διεκνι 

υπθρεςία ILRS (International Laser Ranging Service) και τθν τεχνικι DORIS, από τθ 

διεκνι υπθρεςία IDS (International Doris Service). Τα θμεριςια δεδομζνα ςτθρίηονται 

ςτθ δορυφορικι τεχνικι VLBI και παρζχονται από τθν υπθρεςία  IVS. Τα δεδομζνα των 

ςτακμϊν (κζςθ και ταχφτθτα) που ςυνκζτουν το ITRF 2008, αναφζρονται ςτθν εποχι 

2005.0. 

 

3.3 Μεταςχηματιςμόσ από το πλαύςιο αναφορϊσ ITRF2008 ςτο ITRF 

1992 
 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί, το ςφςτθμα αναφοράσ είναι απαραίτθτο για κάκε γεωδαιτικι 
εφαρμογι, αφοφ μόνο τότε τα αποτελζςματα κα είναι αξιοποιιςιμα και κα είναι δυνατι θ 
ςφγκριςι τουσ τόςο μεταξφ τουσ, όςο και με αποτελζςματα προθγοφμενων γεωδαιτικϊν 
εφαρμογϊν. Ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί ςτθ χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ αναφοράσ ςε 
κάκε γεωδαιτικι εργαςία. Ρολλζσ φορζσ, όμωσ, απαιτείται θ χριςθ και άλλων δεδομζνων που 
είναι εκφραςμζνα ςε ζνα άλλο ςφςτθμα αναφοράσ, από αυτό που χρθςιμοποιείται. Ζτςι, 
λοιπόν, απαιτείται ο μεταςχθματιςμόσ από το ζνα ςφςτθμα αναφοράσ ςτο άλλο.  

Αυτό, κα πραγματοποιθκεί με τθ βοικεια των παραμζτρων μεταςχθματιςμοφ (ι αλλιϊσ 
παράμετροι Helmert), που παρζχονται ςτθν ιςτοςελίδα τθσ ITRF. Στον πίνακα που ακολουκεί, 
παρουςιάηονται οι τιμζσ και ο ρυκμόσ μετακίνθςθσ (ανά ζτοσ) των παραμζτρων 
μεταςχθματιςμοφ από το ςφςτθμα αναφοράσ ITRF2008 ςτο ITRF1992 (Ρίνακασ 3.1). Για τθν 
ορκι χριςθ τουσ, θ εποχι αναφοράσ των παραμζτρων πρζπει να είναι ίδια με τθν αντίςτοιχθ 
εποχι αναφοράσ των ςυντεταγμζνων που πρόκειται να μεταςχθματιςτοφν. Για να επιτευχκεί 
αυτό, εφαρμόςτθκε ο μακθματικόσ τφποσ (3.1). 
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( ) ( ) ( )P t P EPOCH P t EPOCH


   
                                                   

(3.1)
 

 

 Ππου, 
 
P : θ παράμετροσ μεταςχθματιςμοφ 

P


: ρυκμόσ μετακίνθςθσ (ταχφτθτα) των παραμζτρων 
t : εποχι αναφοράσ των ςυντεταγμζνων 
EPOCH : εποχι αναφοράσ των τιμϊν των παραμζτρων (από ITRF) 
 

Οι παράμετροι μεταςχθματιςμοφ είναι οι Τx, Τy, Tz, που είναι οι μετακζςεισ κατά τουσ 
άξονεσ Χ, Υ, Η, αντίςτοιχα, θ κλίμακα D και οι Rx, Ry, Rz που δθλϊνουν τισ ςτροφζσ κατά τουσ 
άξονεσ Χ, Υ, Η, αντίςτοιχα. Ζπειτα από τθν εφρεςθ των τιμϊν των παραμζτρων ςτθ ςωςτι 
εποχι αναφοράσ, ςειρά ζχει ο μεταςχθματιςμόσ των ςυντεταμζνων από το ζνα ςφςτθμα 
αναφοράσ ςτο άλλο, το ηθτοφμενο, με εφαρμογι τθσ ακόλουκθσ ςχζςθσ (3.2). Σε αυτιν, οι XS, 
YS, ZS, είναι οι τελικζσ ςυντεταγμζνεσ (ςτο ITRF1992), ενϊ οι X, Y, Z, οι αρχικζσ ςυντεταγμζνεσ 
(ςτο ITRF2008). Τα υπόλοιπα ςτοιχεία είναι οι παράμετροι μεταςχθματιςμοφ, όπωσ ζχουν 
αναλυκεί παραπάνω.  
 

XS X Tx D Rz Ry X

YS Y Ty Rz D Rx Y

ZS Z Tz Ry Rx D Z

         
         

   
         
                  

                            (3.2) 

 

 

EPOCH 
2000.0 

  ΡΑΑΜΕΤΟΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ 

Solution 

Τx 
(mm) 

Ty 
(mm) 

Tz 
(mm) 

D  
(ppb) 

Rx 
(0.001'') 

Ry 
(0.001'') 

Rz 
(0.001'') 

12.8 4.6 -41.2 2.21 0 0 0.06 

Rates 

Tx 
(mm/y) 

Ty 
(mm/y) 

Tz 
(mm/y) 

D 
(ppb/y) 

Rx 
(0.001''/y) 

Ry 
(0.001''/y) 

Rz 
(0.001''/y) 

0.1 -0.5 -3.2 0.09 0 0 0.02 
 
Ρίνακασ 3.1: Οι τιμζσ και οι ταχφτθτεσ των παραμζτρων, για μεταςχθματιςμό από το ςφςτθμα αναφοράσ ITRF2008 

ςτο ITRF1992. Οι παράμετροι αναφζρονται ςτθν εποχι 2000.0. 
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4 Περιγραφό του λογιςμικού επεξεργαςύασ δορυφορικών 

δεδομϋνων, «Bernese GPS Software Version 5.0» 
 
 
 

Το επιςτθμονικό πακζτο Bernese v.5, ζχει δθμιουργθκεί από το Αςτρονομικό Ινςτιτοφτο 

του Ρανεπιςτθμίου τθσ Βζρνθσ (Astronomical Institute, University of Bern) και επεξεργάηεται 

δορυφορικζσ παρατθριςεισ.  Ρρόκειται για ζνα λογιςμικό που πλθρεί τα υψθλότερα πρότυπα 

ποιότθτασ, ϊςτε να χρθςιμοποιείται ςε κάκε είδουσ γεωδαιτικζσ εφαρμογζσ. Επεξεργάηεται 

δεδομζνα GLONASS (Global Navigation Satellite System) κακϊσ και GPS (Global Positioning 

System).  

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηεται ςχθματικά (Σχιμα 4.1) και γίνεται μια λεπτομερισ 
ανάλυςθ των εργαςιϊν που πραγματοποιικθκαν με το εν λόγω λογιςμικό.  

 

 

Σχήμα 4.1: Διάγραμμα ροισ με τθ ςειρά εργαςιϊν που ακολουκείται από το λογιςμικό. Σε κάκε ςτάδιο φαίνεται 
και θ μορφι του παραγόμενου αρχείου.  

 

Επεξεργαςία με το 
Bernese v5.0 

Δθμιουργία 
Campaign  

Οριςμόσ 
Session  

Δθμιουργία 
αρχείου 
πόλου  

Δθμιουργία 
πινακοποιθμζνων 

τροχιϊν  

Δθμιουργία 
Κανονικϊν 

τροχιϊν 

Δθμιουργία 
αρχείων ςε 

μορφι ςυμβατι 
με το Bernese 

Ρροεπεξεργαςία 
Δεδομζνων 

Δθμιουργία 
βάςεων 

Διόρκωςθ 
ρολογιϊν των 

δεκτϊν 

Εντοπιςμόσ & 
Διόρκωςθ 

Απωλειϊν Κφκλων  

Επεξεργαςία 
των 

Δεδομζνων  

Επίλυςθ 
Αςαφειϊν 

Δθμιουργία 
Κανονικϊν 
Εξιςϊςεων 

ΣΥΝΟΘΩΣΗ Ραραγωγή 
Τελικών 

Συντεταγμζνων 

Διόρκωςθ από 
τθν 

Τροπόςφαιρα 

Διόρκωςθ 
από τθν 

Ιονόςφαιρα 

Υπηρεςία  

IGS 

*.PZH 

*.ERP 

Ακριβείσ 

τροχιζσ 

μορφισ 

*.SP3 

IERS/IGS pole 

format (*.ERP ) 

Αρχεία ςτακμϊν 

μορφισ RINEX 

*.ΤΑΒ 

*.CLK 

*.STD 

*.CZH *.PZO *.CZΟ 

*.CRD 
*.PSO *.PSH 

*.CRD 

*.CRD 

*.TRP 

*.ION 

*.NQO 
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Τόςο οι μετριςεισ φάςθσ όςο και οι ψευδο-αποςτάςεισ κϊδικα είναι επθρεαςμζνεσ 

από ςυςτθματικά και τυχαία ςφάλματα. Οι δορυφορικζσ τροχιζσ, τα ρολόγια των δορυφόρων 

και των δεκτϊν, το μζςο διάδοςθσ (τροπόςφαιρα, ιονόςφαιρα), ςχετικιςτικά φαινόμενα 3 

κακϊσ και το κζντρο φάςθσ των κεραιϊν αποτελοφν κάποια παραδείγματα ςυςτθματικϊν 

ςφαλμάτων που επιδροφν ςτισ μετριςεισ GPS. Με το λογιςμικό Bernese, όλα τα (ςχετικά) 

ςυςτθματικά ςφάλματα μοντελοποιοφνται.  

 

4.1 Δημιουργύα «Καμπϊνιασ» και οριςμόσ «Εποχόσ Αναφορϊσ» 

Στο πρόγραμμα με τον όρο «καμπάνια», καλείται μια ςειρά δεδομζνων, που θ 

επεξεργαςία τουσ κα πραγματοποιθκεί μαηικά. Με τον όρο «session», καλείται το χρονικό 

διάςτθμα που καλφπτει όλεσ τισ παρατθριςεισ που θ επεξεργαςία τουσ κα γίνει μαηικά. Μια 

καμπάνια, αποτελείται από μία ι και περιςςότερεσ «sessions» που όλεσ μαηί ςυνκζτουν το 

χρονικό διάςτθμα των παρατθριςεων τθσ ςυγκεκριμζνθσ καμπάνιασ.  

 

4.2 Μετατροπό αρχικών αρχεύων ςε μια ςυμβατό μορφό με το 

πρόγραμμα  

Τα δεδομζνα που κα ειςαχκοφν ςτο λογιςμικό πρζπει να είναι υπό μορφι αρχείων 

RINEX (Receiver INdependent EXchange Format).  Στα δεδομζνα GPS, θ ςυγκεκριμζνθ μορφι 

αρχείων ζχει γίνει διεκνϊσ αποδεκτι, μιασ και επιτρζπει τθν επεξεργαςία των παρατθριςεων, 

από δζκτεσ διαφορετικϊν εταιρειϊν, με οποιοδιποτε λογιςμικό GPS.   

Με χριςθ του προγράμματοσ RXOBV3 δθμιουργοφνται αρχεία ςυμβατά με το 

πρόγραμμα. Επίςθσ, ςε αυτό το ςτάδιο πραγματοποιοφνται και πολυάρικμοι ζλεγχοι ςτισ 

πλθροφορίεσ των αρχείων Rinex (RINEX header information) κακιςτϊντασ εμφανι διάφορα 

προβλιματα που πικανϊσ υπάρχουν. Ρρόκειται για τθν παραγωγι αρχείων με δυαδικι μορφι 

(Bernese binary format). Δθμιουργοφνται 4 αρχεία, μθδενικϊν διαφορϊν (zero difference 

observation files). Επιπλζον, παράγεται και ζνα αρχείο με τισ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων (οι 

παραγόμενεσ ςυντεταγμζνεσ είναι οι αναγραφόμενεσ ςτα αρχεία ειςαγωγισ RINEX). Το 

διάςτθμα δειγματολθψίασ παρατθριςεων είναι ςυνικωσ 30 δευτερόλεπτα. Τα παραγόμενα 

αρχεία είναι: 

 *.PZH: αρχείο πλθροφοριϊν τθσ φάςθσ για κάκε ςθμείο, ςτισ ςυχνότθτεσ L1, L2.  

 *.PZO: αρχείο παρατθριςεων τθσ φάςθσ για κάκε ςθμείο, ςτισ ςυχνότθτεσ L1, L2.  

 *.CZH: αρχείο πλθροφοριϊν του κϊδικα για κάκε ςθμείο, ςτουσ κϊδικεσ P1, P2.  

 *.CZO: αρχείο παρατθριςεων του κϊδικα για κάκε ςθμείο, ςτουσ κϊδικεσ P1, P2.  

 

Από τα παραγόμενα αρχεία πλθροφοριϊν (*.PZH & *.CZH), το πρόγραμμα λαμβάνει τισ 

πλθροφορίεσ ςχετικά με τθν εποχι αναφοράσ (session) των δεδομζνων. 

                                                           
3
 Ο χρόνοσ ςτα ρολόγια των κινοφμενων δορυφόρων «κυλάει» πιο αργά ςε ςχζςθ με τα ρολόγια των ςτακερϊν 

δεκτϊν - «Θεωρία Σχετικισ Ειδικότθτασ», Αϊνςτάιν. 
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4.3 Δημιουργύα αρχεύου πόλου  

Σε αυτό το ςτάδιο, γίνεται χριςθ του προγράμματοσ POLUPD. Ρρόκειται για μετατροπι 

του αρχείου πόλου από μορφι IGS/IERS ςε μορφι ςυμβατι με το λογιςμικό. Το αρχικό αρχείο 

πόλου παρζχεται διαδικτυακά από τθν υπθρεςία IGS, και ανανεϊνεται κάκε εβδομάδα. Τόςο 

το αρχικό αρχείο όςο και το παραγόμενο ζχουν κατάλθξθ .*ERP. Για τθ λειτουργία του 

προγράμματοσ, ειςάγονται δφο μοντζλα. Ωσ «μοντζλο κλόνιςθσ» (Nutation Model) ειςάγεται 

το IAU2000 εγκεκριμζνο από τθ Διεκνι Αςτρονομικι Μονάδα (International Astronomical 

Union – IAU) και ωσ μοντζλο περιγραφισ των κακθμερινϊν παλιρροϊκϊν μεταβολϊν του 

πόλου και περιςτροφισ τθσ Γθσ (Subdaily pole Model), το IERS2000 (IΕRS: Internation Earth 

Rotation and Reference Systems Service).  

   

4.4 Δημιουργύα τροχιών    
 

Το μζροσ ςτο λογιςμικό που αφορά τισ τροχιζσ περιλαμβάνει προγράμματα (PRETAB, 

ORBGEN) που ελζγχουν και μετατρζπουν τισ εφθμερίδεσ αναμετάδοςθσ (broadcast 

ephemerides), παράγουν αρχείο των δορυφορικϊν ρολογιϊν και μετατρζπουν τθν 

πλθροφορία των ακριβϊν τροχιϊν, ςε αρχείο κανονικϊν τροχιϊν. 

Οι ακριβείσ δορυφορικζσ τροχιζσ παρζχονται από τθν υπθρεςία IGS (*.SP3c αρχεία), υπό 

μορφι πινακοποιθμζνων γεωκεντρικϊν κζςεων ςτο Επίγειο Σφςτθμα Αναφοράσ (EARTH - 

FIXED) κάκε 15 λεπτά. Τα αρχεία μορφισ *.SP3, είναι μια διεκνισ μορφι με πλθροφορίεσ 

ακριβϊν τροχιϊν, ςχετικά με τθ κζςθ του δορυφόρου κακϊσ και πλθροφορίεσ για τα ρολόγια 

τουσ. Υποςτθρίηουν πλθροφορίεσ που προζρχονται από GPS, GLONASS και LEO δορυφόρουσ.  

Με χριςθ του προγράμματοσ PRETAB, παράγονται πινακοποιθμζνα αρχεία τροχιών. 

Ρρόκειται για ζνα ενδιάμεςο ςτάδιο πριν τθ δθμιουργία των κανονικϊν τροχιϊν. Σε αυτό το 

ςτάδιο παράγεται και ζνα αρχείο ρολογιϊν του δορυφόρου ςε μορφι του λογιςμικοφ (χριςθ 

ςτο πρόγραμμα CODSPP). Τόςο οι τροχιζσ που παράγονται ςε αυτό το ςτάδιο, όςο και το 

αρχείο με τα δορυφορικά ρολόγια, δθμιουργοφνται από πλθροφορίεσ των αρχείων των 

ακριβϊν τροχιϊν που ζχουν ειςαχκεί ςτο πρόγραμμα.  

Επιπλζον, μετατρζπονται οι κζςεισ των δορυφόρων από το Επίγειο ςτο Αδρανειακό – 

Ουράνιο Σφςτθμα Αναφοράσ, με εποχι αναφοράσ J2000.0. Θ μετατροπι είναι απαραίτθτθ, 

μιασ και οι εξιςϊςεισ κίνθςθσ αναφζρονται ςτο Αδρανειακό – Ουράνιο Σφςτθμα Αναφοράσ. 

Για το μεταςχθματιςμό, οι παράμετροι προςανατολιςμοφ τθσ Γθσ (Earth orientation 

parameters – EOPs) ι  οι παράμετροι περιςτροφισ τθσ Γθσ (Earth rotation parameters – ERPs), 

εκφράηονται μζςω του αρχείου πόλου όπωσ ζχει δθμιουργθκεί ςε προθγοφμενο ςτάδιο και 

μαηί με το αρχείο των ακριβϊν τροχιϊν παρζχουν τθ δθμιουργία τροχιϊν υψθλισ ποιότθτασ.   

Για τθ δθμιουργία των κανονικών τροχιών (*.STD), γίνεται χριςθ του προγράμματοσ 

ORBGEN, βάηοντασ ωσ αρχείο ειςαγωγισ τισ πινακοποιθμζνεσ τροχιζσ που παριχκθςαν ςτο 

προθγοφμενο ςτάδιο.  Ριο ςυγκεκριμζνα, από τισ τροχιζσ αυτζσ, το πρόγραμμα χρθςιμοποιεί 

τισ κζςεισ κάκε δορυφόρου, ωσ ψευδο - παρατθριςεισ για το προςδιοριςμό τθσ τροχιάσ4 κάκε 

                                                           
4 Θ τροχιά αναφζρεται πάντα ωσ προσ το κζντρο μάηασ του δορυφόρου.  
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δορυφόρου. Τα αρχεία των κανονικϊν τροχιϊν ζχουν δυαδικι μορφι και αναπαριςτοφν τισ 

κζςεισ των δορυφόρων με τθ μορφι ενόσ πολυωνφμου που είναι αποτζλεςμα μιασ 

αρικμθτικισ ολοκλιρωςθσ των εξιςϊςεων τθσ κίνθςθσ.  

Στο ςτάδιο αυτό, είναι πολφ ςθμαντικό να γίνει χριςθ του ίδιου αρχείου πόλου και 

ίδιων πλθροφοριϊν για τθν κίνθςθ και τθν περιςτροφι τθσ Γθσ, που χρθςιμοποιικθκαν και 

ςτο ςτάδιο δθμιουργίασ των πινακοποιθμζνων τροχιϊν. Μόνο τότε κα εξαςφαλιςτεί ότι ο 

μεταςχθματιςμόσ από το Επίγειο ςτο Αδρανειακό (ςτο πρόγραμμα PRETAB) και από το 

Αδρανειακό ςτο Επίγειο Σφςτθμα Αναφοράσ είναι ίδιοσ (ςτο πρόγραμμα GPSEST).  

 

4.5 Επεξεργαςύα αρχεύων παρατηρόςεων 

Σε αυτό το ςτάδιο δεν παράγονται τελικά αποτελζςματα, αλλά ςτθν ουςία πρόκειται για 

ζναν ζλεγχο και προετοιμαςία των δεδομζνων, πριν το κφριο υπολογιςτικό πρόγραμμα 

(GPSEST).  

4.5.1 Προετοιμαςύα για τισ διορθώςεισ των ρολογιών των δεκτών 

Οι διορκϊςεισ των ρολογιϊν των δορυφόρων είναι απαραίτθτεσ προκειμζνου να 

ςυγχρονιςτοφν με τα ρολόγια των δεκτϊν. Ο ςυγχρονιςμόσ πραγματοποιείται με το 

πρόγραμμα CODSPP. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, με το πρόγραμμα PRETAB, παράγεται ζνα 

αρχείο δορυφορικϊν ρολογιϊν, το οποίο είναι απαραίτθτο για τον υπολογιςμό των 

διορκϊςεων των ρολογιϊν για κάκε εποχι παρατιρθςθσ ςτθ ςυχνότθτα L3. Εδϊ, γίνεται 

χριςθ των αρχείων κϊδικα (*.CZH).  

Με το πρόγραμμα υπολογίηεται το a-priori ςφάλμα των ρολογιϊν των δεκτϊν, δκ, με 

επαρκι ακρίβεια (<1 μs). Ζτςι, ζχοντασ υπολογίςει το ςφάλμα, οι διορκϊςεισ που προκφπτουν 

ειςάγονται ςτα αρχεία παρατθριςεων του λογιςμικοφ (φάςθσ και κϊδικα). Ζνα ακόμα 

ςθμαντικό παράγωγο του προγράμματοσ είναι οι ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν. Με τθν 

ολοκλιρωςθ του προγράμματοσ πρζπει να ελζγχεται ςτο output αρχείο θ ζνδειξθ «CLOCK 

OFFSETS STORED IN CODE+PHASE OBSERNATION FILES», για κάκε ςτακμό.  

 

4.5.2 Δημιουργύα βϊςεων 

Επόμενο βιμα είναι θ δθμιουργία βάςεων από δφο αρχεία παρατθριςεων μθδενικϊν 

διαφορϊν (*.PZH). Το πρόγραμμα που χρθςιμοποιείται είναι το SNGDIF και τα παραγόμενα 

αρχεία είναι απλϊν διαφορϊν (*.PSH & *.PSO). Απαραίτθτθ προχπόκεςθ τα αρχικά αρχεία 

που κα δθμιουργιςουν τθ βάςθ, να περιλαμβάνουν δεδομζνα που αναφζρονται ςε κοινό 

χρονικό διάςτθμα (κοινζσ χρονικζσ παρατθριςεισ). Συνικωσ οι ςχθματιηόμενεσ βάςεισ 

δθμιουργοφνται από τθ ςφνδεςθ ενόσ ςτακμοφ αναφοράσ με όλουσ τουσ υπόλοιπουσ (STAR 

Strategy). Ο ςτακμόσ αναφοράσ πρζπει πάντα να περιλαμβάνει δεδομζνα κοινισ χρονικισ 

διάρκειασ με τουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ, γιατί διαφορετικά κα είναι αδφνατθ θ δθμιουργία 

βάςεων. Ζτςι, προκειμζνου να εξαςφαλιςτεί αυτό, ωσ ςτακμόσ αναφοράσ, επιλζγεται ο 
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ςτακμόσ που οι παρατθριςεισ του αναφζρονται ςε μετριςεισ αρκετϊν ωρϊν (ςυνικωσ 

θμεριςιεσ).  

 

 

4.5.3 Εντοπιςμόσ και διόρθωςη απωλειών κύκλων   

 

Ωσ απώλεια κφκλων ςτισ μετριςεισ φάςθσ, ονομάηεται θ απώλεια ενόσ αγνώςτου 

ακεραίου αρικμοφ κφκλων τθσ φζρουςασ ςυχνότθτασ, όταν διακοπεί θ ςυνεχισ 

παρακολοφκθςθ ενόσ ι περιςςοτζρων δορυφόρων από τον δζκτθ (Ραραδείςθσ Δ., 2000).  

Οι απϊλειεσ κφκλων, μπορεί να οφείλονται ςε παρεμπόδιςθ του ςιματοσ από δζντρα, 

κτίρια κ.λπ. Μπορεί να οφείλεται ςε ςφάλμα ςτο λογιςμικό των δεκτϊν ι και ςε 

δυςλειτουργία ςτον ταλαντωτι του δορυφόρου. Επιπλζον, οι ταχζωσ μεταβαλλόμενεσ 

ςυνκικεσ τθσ ιονόςφαιρασ, θ υψθλι δυναμικι του δζκτθ ι το χαμθλό υψόμετρο των 

δορυφόρων μπορεί να προκαλζςει αδυναμία ι αλλιϊσ «κόρυβο» του ςιματοσ. 

Σε αυτό το ςτάδιο, με το πρόγραμμα MAUPRP εντοπίηονται και διορκϊνονται οι 

απϊλειεσ κφκλων, ςθμειϊνονται και απομακρφνονται οι μθ κατάλλθλεσ παρατθριςεισ5. 

Γίνεται χριςθ αρχείων απλϊν διαφορϊν (όπωσ ζχουν προκφψει ςτο ςτάδιο δθμιουργίασ 

βάςεων) κακϊσ και θ χριςθ δορυφορικϊν τροχιϊν ακριβείασ  και οι ςυντεταγμζνεσ των 

ςτακμϊν (όπωσ ζχουν προκφψει από το πρόγραμμα CODSPP). Το πρόγραμμα διορκϊνει τα 

μεγάλεσ «αςυνζχειεσ» (jumps) ςτο επίπεδο των απλϊν διαφορϊν και κατά ςυνζπεια, 

διορκϊνει τα αρχεία των βάςεων. Ρρζπει να ςθμειωκεί πωσ κάποιεσ από τισ «αςυνζχειεσ» 

προζρχονται από τα ρολόγια των δορυφόρων (μθ ςυγχρονιςμόσ με ϊρα GPS) και είναι κοινά 

ςε όλουσ τουσ δορυφόρουσ. Για αυτό το λόγο ζχει προθγθκεί ο ςυγχρονιςμόσ των ρολογιϊν 

των δορυφόρων με το πρόγραμμα CODSPP, ϊςτε να εξαςφαλιςτεί ότι οι «αςυνζχειεσ» που κα 

εντοπιςτοφν και κα διορκωκοφν είναι όντωσ απϊλειεσ κφκλων ςτο μεταδιδόμενο ςιμα.  

Το ςτάδιο αυτό, πραγματοποιείται ςε δφο βιματα. Στο αρχικό, παράγεται ζνα αρχείο με 

βελτιωμζνεσ (από τυχόν απϊλειεσ κφκλων) ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν, όμωσ οι αλλαγζσ που 

προκφπτουν από τθν εφαρμογι του προγράμματοσ δεν αποκθκεφονται ςτα αρχικά αρχεία 

παρατθριςεων. Στο δεφτερο ςτάδιο, ωσ αρχείο ςυντεταγμζνων ειςάγεται αυτό που 

παράχκθκε ςτο πρϊτο ςτάδιο και επιπλζον τροποποιοφνται τα αρχεία απλϊν διαφορϊν, 

ςθμειϊνοντασ για κάκε βάςθ ποια παρατιρθςθ κα παραμείνει και ποια κα απορριφκεί. 

 

 

 

 

 

                                                           
5 Ππωσ παρατθριςεισ που ζχουν προκφψει από τροχιζσ δορυφόρων με χαμθλι γωνία ανφψωςθσ, εποχζσ που οι 

παρατθριςεισ αναφζρονται ςτθ ςυχνότθτα L1 χωρίσ τθν L2 ι αντίςτροφα (unpaired observations) και ο μθ 

ικανοποιθτικόσ αρικμόσ παρατθριςεων. Μόλισ εντοπιςτεί κάτι από τα παραπάνω, οι παρατθριςεισ ςθμειϊνονται 

και  εξαιροφνται από το ςτάδιο τθσ προετοιμαςίασ και ανάλυςθσ των δεδομζνων.  
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4.6 Κύριο υπολογιςτικό πρόγραμμα  
 

Θ εκτίμθςθ των παραμζτρων ςτο Bernese GPS Software, βαςίηεται ςτθ μζκοδο των 

ελαχίςτων τετραγϊνων. Σε αυτό το ςτάδιο, γίνεται χριςθ δφο προγραμμάτων, του GPSEST και 

του ADDNEQ2. Με το πρϊτο γίνεται θ επεξεργαςία των παρατθριςεων. Ριο αναλυτικά, οι 

παρατθριςεισ διορκϊνονται από τθν τροπόςφαιρα, τθν ιονόςφαιρα, επιλφονται οι αςάφειεσ 

φάςθσ και δθμιουργοφνται οι κανονικζσ εξιςϊςεισ. Σειρά ζχει θ ςυνόρκωςθ των 

παρατθριςεων, που επιτυγχάνεται με το πρόγραμμα ADDNEQ2. 

 

4.6.1 Διόρθωςη παρατηρόςεων από την Σροπόςφαιρα  

Θ Τροπόςφαιρα και θ Ιονόςφαιρα, είναι τα δφο βαςικά ςτρϊματα τθσ Γθσ, όπου 

επθρεάηουν τθ διάδοςθ του δορυφορικοφ ςιματοσ με διαφορετικό τρόπο. Θ Τροπόςφαιρα 

είναι το χαμθλότερο τμιμα τθσ ατμόςφαιρασ και εκτείνεται ςε μια ζκταςθ των 20 km από τθν 

επιφάνεια τθσ Γθσ. Με τον όρο τροποςφαιρικι διάκλαςθ, καλείται θ κακυςτζρθςθ ςτθ 

διάδοςθ των ςθμάτων εξαιτίασ τθσ διζλευςισ τουσ από το ουδζτερο μζροσ τθσ ατμόςφαιρασ ι 

αλλιϊσ τθσ τροπόςφαιρασ. Δφο από τα πιο δθμοφιλι μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται για να 

υπολογίςουν τθν τροποςφαιρικι διάκλαςθ είναι το μοντζλο «Saastamoinen6» και το μοντζλο 

«Niell7 ». 

Κατά τθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ GPSEST, για διόρκωςθ από τθν τροποςφαιρικι 
διάκλαςθ, ζγινε χριςθ του μοντζλου Niell (Wet and Dry Niell Model για το υγρό και ξθρό 
μζροσ τθσ ατμόςφαιρασ, αντίςτοιχα).  Ορίηοντασ ζνα τζτοιο μοντζλο, ςτθν ουςία ειςάγονται 
ςτο πρόγραμμα και οι παράμετροι τθσ πίεςθσ, τθσ κερμοκραςίασ και τθσ υγραςίασ, που είναι 
απαραίτθτοι για τθ διόρκωςθ τθσ διάκλαςθσ τθσ τροπόςφαιρασ. Με το πρόγραμμα GPSEST, 
εκτιμϊνται οι τροποςφαιρικζσ παράμετροι (site-specific troposphere parameters), που είναι 
διορκϊςεισ για κάκε ςτακμό ανά ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα (ςυνικωσ κάκε 2 ϊρεσ) 
και μια ςειρά διορκϊςεων ςτο αρχικό μοντζλο. Μια από τισ υπολογιςμζνεσ διορκϊςεισ, είναι 
θ διόρκωςθ τθσ τροπόςφαιρασ ςτο ηενίκ. Εξαιτίασ τθσ διάκλαςθσ, θ κζςθ ςτο ηενίκ δεν είναι θ 
ςωςτι, αλλά υπάρχει μια απόκλιςθ περίπου 2.5 m.  

Ζγινε χριςθ αρχείων φάςθσ απλϊν διαφορϊν, δθλαδι αρχεία των βάςεων. Αρχικά, 

πραγματοποιείται θ διόρκωςθ των παρατθριςεων από τθν τροπόςφαιρα, ςτθν ςυχνότθτα L3 

που αντιςτοιχεί ςτο γραμμικό ςυνδυαςμό «Ionosphere-free linear combination of dual-band 

measurements». Με τον ςυγκεκριμζνο γραμμικό ςυνδυαςμό, ςχεδόν απαλείφονται οι 

επιδράςεισ τθσ ιονόςφαιρασ και χρθςιμοποιείται ςτα περιςςότερα δίκτυα. 

 Το μζγεκοσ του τροποςφαιρικοφ ςφάλματοσ ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθ γωνία ανφψωςθσ 

των δορυφόρων και μεγαλϊνει όςο μικραίνει θ γωνία. Ζτςι, προκειμζνου να εκτιμθκοφν οι 

παράμετροι τθσ τροπόςφαιρασ που αφοροφν τθν κλίςθ (troposphere gradients), επιλζχκθκαν 

τα δεδομζνα που προζρχονται από γωνία ανφψωςθσ με κατϊτερθ τιμι, τισ 10 μοίρεσ. 

                                                           
6
 Χρθςιμοποιείται για το υδροςτατικό (ι ξθρό) ςυςτατικό τθσ ατμοςφαιρικισ διάκλαςθσ. Το μοντζλο του 

Saastamoinen  κεωρεί ότι το ξθρό μζροσ τθσ ατμόςφαιρασ βρίςκεται ςε υδροςτατικι ιςορροπία.  
Το μοντζλο χρθςιμοποιικθκε ςτο πρόγραμμα CODSPP. 
7
 To μοντζλο «Niell»  προζκυψε ωσ ςφνκεςθ των προϊόντοσ τθσ ηενίκιασ κακυςτζρθςθσ του Saastamoinen 

(Saastamoinen zenith delay) και των ςυναρτιςεων του Niell (Niell Mapping Functions).  
Το μοντζλο χρθςιμοποιικθκε ςτο πρόγραμμα MAUPRP και GPSEST. 



4.6 Κφριο υπολογιςτικό πρόγραμμα 
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4.6.2 Διόρθωςη παρατηρόςεων από την Ιονόςφαιρα  

Θ Ιονόςφαιρα είναι το ανϊτερο τμιμα τθσ ατμόςφαιρασ και βρίςκεται μεταξφ των 70 

και 1000 km από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Ρρόκειται για το μζροσ τθσ ατμόςφαιρασ, όπου 

παρατθρείται ζνασ επαρκισ αρικμόσ από θλεκτρόνια και ιόντα που επθρεάηουν τθ διάδοςθ 

των θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων. Θ ιονόςφαιρα αποτελεί ζνα μζςο διαςποράσ ςτθ ηϊνθ 

ραδιοςυχνοτιτων, με αποτζλεςμα θ ιονοςφαιρικι διάκλαςθ να εξαρτάται από τθ ςυχνότθτα 

του παρατθροφμενου ςιματοσ.  

Γίνεται χριςθ τθσ ςυχνότθτασ L4 που αντιςτοιχεί ςτο γραμμικό ςυνδυαςμό «Geometry-

free LC of dual-band measurements» και είναι θ διαφορά των ςυχνοτιτων L1, L2 (ςε μζτρα) 

(L4=L1-L2). Ο γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ, είναι ανεξάρτθτοσ από τα ρολόγια των δεκτϊν, των 

δορυφόρων αλλά και από τθ γεωμετρία (τροχιζσ, ςυντεταγμζνεσ ςτακμϊν). Χρθςιμοποιείται 

κατά τθν παραγωγι ιονοςφαιρικϊν μοντζλων, μιασ και περιζχει μόνο τθν ιονοςφαιρικι 

κακυςτζρθςθ και τισ αρχικζσ αςάφειεσ φάςθσ.   

 

 

4.6.3 Επύλυςη Αςαφειών Υϊςησ  

Οι δζκτεσ, μετροφν τθ διαφορά μεταξφ τθσ φάςθσ του ςιματοσ που μεταδίδει ο 

δορυφόροσ και τθσ φάςθσ του ςιματοσ (ενόσ αντίγραφου του ςιματοσ)  που αναπαράγει ο 

δζκτθσ. Αυτι θ μζτρθςθ, μεταφράηεται ςε μια τιμι μεταξφ 0 και 1 κφκλοσ (0 και 2π rad 

αντίςτοιχα). Από τθ ςτιγμι ανάγνωςθσ ςιματοσ μζχρι τθ ςτιγμι τθσ πρϊτθσ μζτρθςθσ, ο  

αρχικόσ ακζραιοσ αρικμόσ κφκλων ανάμεςα ςτον δορυφόρο και τον δζκτθ είναι άγνωςτοσ και 

πρζπει να εκτιμθκεί.  

Η αβεβαιότθτα τθσ αρχικισ μζτρθςθσ (άγνωςτοσ ακζραιοσ αρικμόσ κφκλων), αποτελεί 

τθν αςάφεια φάςθσ ςτθν ςυχνότθτα ςυμβολισ και ειςάγεται ςαν ςυςτθματικό ςφάλμα ςε όλεσ 

τισ ςυνεχείσ μετριςεισ και μζχρι κάποια διακοπι (Ραραδείςθσ Δ., 2000). Θ αςάφεια φάςθσ 

αποτελείται από τρεισ παράγοντεσ: 
j j

i ib N   ,όπου i , jb  είναι θ αρχικι δεκαδικι φάςθ 

ςτον δζκτθ και ςτον δορυφόρο, αντίςτοιχα. Ο άγνωςτοσ ακζραιοσ αρικμόσ κφκλων ςτθν 

αρχικι μζτρθςθ, είναι ο 
j

iN . 

Στο ςτάδιο επίλυςθσ αςαφειϊν φάςθσ, εφαρμόηεται θ ςυχνότθτα L1&L2, δθλαδι θ 

ταυτόχρονθ επεξεργαςία των ςυχνοτιτων L1, L2. Δζκτεσ μιασ ςυχνότθτασ (L1) ζχουν να 

αντιμετωπίςουν το ςφάλμα τθσ ιονοςφαιρικισ διάκλαςθσ. Για τθν εκτζλεςθ του 

προγράμματοσ, ειςιχκθςαν αρχεία φάςθσ απλϊν διαφορϊν, οι ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν, 

αρχείο με τροχιζσ (*.STD), οι παράμετροι περιςτροφισ τθσ Γθσ (*.ERP) και τα αρχεία 

διόρκωςθσ από τθν τροποςφαιρικι / ιονοςφαιρικι διάκλαςθ ((*.TRP) &(*.ION)), όπωσ ζχουν 

προκφψει από προθγοφμενα ςτάδια.   

 Οι αςάφειεσ φάςθσ, επιλφονται για κάκε βάςθ ξεχωριςτά. Τα αποτελζςματα 

παρουςιάηονται ςε δφο μζρθ. Στο πρϊτο, οι αςάφειεσ  υπολογίηονται ωσ πραγματικζσ τιμζσ 

ενϊ ςτο δεφτερο μζροσ παρουςιάηονται τα αποτελζςματα, αφοφ ζχουν επιλυκεί οι αςάφειεσ 

φάςθσ ςε ακζραιεσ τιμζσ. Μετά το τζλοσ αυτοφ του ςταδίου, οι επιλυμζνεσ αςάφειεσ 

γράφονται ςτα αρχεία των πλθροφοριϊν τθσ κάκε βάςθσ (header files). 



4 Ρεριγραφι του λογιςμικοφ επεξεργαςίασ δορυφορικϊν δεδομζνων, «Bernese GPS Software Version 
5.0» 
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Ρροκειμζνου να επιλυκοφν οι αςάφειεσ, εφαρμόςτθκε θ ςτρατθγικι QIF (Quasi 

Ionosphere – Free) ςε όλεσ τισ βάςεισ. Στισ πολφ μεγάλεσ βάςεισ (άνω των 10 km), θ επίδραςθ 

τθσ ιονοςφαιρικισ διάκλαςθσ είναι πολφ ζντονθ. Επιλζγοντασ τθ ςυγκεκριμζνθ ςτρατθγικι, 

διορκϊνεται θ επίδραςθ τθσ ιονόςφαιρασ, με αποτζλεςμα να τθν κακιςτά τθν πλζον 

κατάλλθλθ ςτρατθγικι για βάςεισ μεγάλου μικουσ.  

Σε περίπτωςθ που το ποςοςτό επίλυςθσ αςαφειϊν φάςθσ είναι κάτω από το όριο 

(ορίηεται από τον χριςτθ, ανάλογα με τθν εργαςία και το μικοσ των βάςεων8), επιλζγεται θ 

ςτρατθγικι SIGMA. Με τθ ςτρατθγικι αυτι, για να επιλυκεί μια αςάφεια (που είναι 

πραγματικόσ αρικμόσ), αρκεί να ςτρογγυλοποιθκεί ςτον πλθςιζςτερο ακζραιο. Επιπλζον, 

εφαρμόηεται για βάςεισ μζχρι 20 km.  

 

4.7 Δημιουργύα Κανονικών Εξιςώςεων 

Ρροκειμζνου να παραχκοφν οι τελικζσ ςυνορκωμζνεσ ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν του 

δικτφου, είναι αναγκαία θ δθμιουργία των κανονικϊν εξιςϊςεων (Normal Equations), ϊςτε να 

ελαχιςτοποιθκεί το άκροιςμα των τετραγωνικϊν διαφορϊν μεταξφ των δφο μελϊν τθσ 

εξίςωςθσ. Το πρόγραμμα που χρθςιμοποιείται είναι το GPSEST. Ωσ αρχεία ειςαγωγισ, 

επιλζγονται τα αρχεία φάςεων απλϊν διαφορϊν (*.PSH), δθλαδι τα αρχεία των βάςεων με 

τθν προχπόκεςθ να ζχουν επιλυκεί οι αςάφειεσ ςε ποςοςτό μεγαλφτερο ι ίςο του ορίου 

(όπωσ ζχει οριςτεί ςτο αντίςτοιχο ςτάδιο). Επιπλζον, ειςάγεται και αρχείο με ςυντεταγμζνεσ 

των ςτακμϊν και ςε αυτό το ςθμείο πρζπει να τονιςτεί πωσ οι ςυντεταγμζνεσ του ςτακμοφ 

αναφοράσ πρζπει να είναι αυτζσ που ζχουν βρεκεί κατά τθν υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ 

αναφοράσ (βλ. Κεφάλαιο 6.1). Θ ςυχνότθτα που χρθςιμοποιικθκε είναι θ L3 και τα 

παραγόμενα αρχεία ζχουν τθν κατάλθξθ *.NQO. 

 

4.8 υνόρθωςη Δικτύου 

Θ ςυνόρκωςθ αποτελεί το τελικό ςτάδιο για τθν παραγωγι τελικϊν ςυντεταγμζνων. Θ 

μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε είναι θ Μζκοδοσ Ελαχίςτων Τετραγϊνων (Μ.Ε.Τ.) και 

ςυγκεκριμζνα θ «ςυνόρκωςθ με ελάχιςτεσ εςωτερικζσ δεςμεφςεισ». Ρραγματοποιικθκε με 

χριςθ του προγράμματοσ ADDNEQ2. Με τθ μζκοδο  αυτι, δθμιουργείται βαρφκεντρο από τα 

ςθμεία του δικτφου που επιλζγονται και διατθρείται ςτακερό κατά τθ ςυνόρκωςθ. Θ μζκοδοσ 

πλεονεκτεί ζναντι άλλων, διότι ςτθν ςυνόρκωςθ με τισ ελάχιςτεσ δεςμεφςεισ, δε διατθρείται 

κάποιοσ ςτακμόσ ςτακερόσ και ζτςι, δεν υπάρχει κίνδυνοσ να επθρεαςτεί το αποτζλεςμα 

εξαιτίασ κάποιου ςτακμοφ με λακεμζνεσ ςυντεταγμζνεσ. 

 

                                                           
8
Συνικωσ, το ποςοςτό πρζπει να είναι μεγαλφτερο από 75% για βάςεισ με μικοσ μεγαλφτερο των 100 χλμ και  

μεγαλφτερο από 85%, για βάςεισ με μικοσ μικρότερο των 100 χλμ. 
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5 Περιγραφό Δικτύου  
 

 
Στο κεφάλαιο αυτό, γίνεται μια λεπτομερισ περιγραφι του γεωδαιτικοφ δικτφου GPS 

ςτθν περιοχι μελζτθσ. Συγκεκριμζνα, περιγράφεται το δίκτυο για κάκε εποχι επίλυςθσ και 
παρουςιάηονται τα ςτακερά ςθμεία / ςτακμοί GPS που το απαρτίηουν, οι μζρεσ μζτρθςθσ, θ 
κεραία και ο δζκτθσ που χρθςιμοποιικθκε για κάκε ζνα από τα ςτακερά ςθμεία, θ διάρκεια 
μετριςεων κακϊσ και θ απεικόνιςι τουσ ςε χάρτεσ. Πλα τα δεδομζνα, αποτελοφν κομμάτι τθσ 
καμπάνιασ SING (Seismic Hazard in Greece), για τα ζτθ 1998, 1999 και 2000. Ριο αναλυτικά, 
πρόκειται για ζνα δίκτυο με μόνιμουσ και μθ μόνιμουσ ςτακμοφσ GPS, τοποκετθμζνουσ ςε 
περιοχζσ ζντονθσ ςειςμικότθτασ, προκειμζνου να κατανοθκεί ο μθχανιςμόσ τθσ ςειςμικισ 
επικινδυνότθτασ ςτθν Ελλάδα. Θ υλοποίθςθ του δικτφου, οι μετριςεισ και θ επεξεργαςία 
επιτεφχκθκε από 8 πανεπιςτιμια και ερευνθτικά κζντρα τθσ Ευρϊπθσ9,  ανάμεςά τουσ και το 
Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ του ΕΜΡ. Στθν επεξεργαςία, ςυμπεριλμβάνονταν και 
μετριςεισ πιο παλιϊν εργαςιϊν και οι παρατθριςεισ αφοροφςαν 300 ςτακμοφσ ετθςίωσ. 

Στα πλαίςια τθσ εργαςίασ, δεν επιλφκθκαν όλα τα ςθμεία τθσ καμπάνιασ, αλλά οι 
μετριςεισ που χρθςιμοποιικθκαν ιταν κυρίωσ από τθν περιοχι  τθσ Αργολίδασ, τθσ Αττικισ 
και τθσ Κορίνκου. Οι μετριςεισ περιλαμβάνουν και ςθμεία ςτθν Αρκαδία, Εφβοια κακϊσ και 
ςτα νθςιά Κζα και Άνδρο. Οι εποχζσ επίλυςθσ είναι 4 και οι μετριςεισ που χρθςιμοποιικθκαν 
προσ επεξεργαςία προζρχονται από 49 ςτακμοφσ ςτο ςφνολο. Στον ακόλουκο πίνακα (Ρίνακασ 
5.1), φαίνεται θ τοποκεςία του κάκε ςτακμοφ ενϊ ςτον χάρτθ (Χάρτθσ 5.1) θ κζςθ των 
ςτακμϊν.  Πςον αφορά τον ςτακμό του Διονφςου, αποτελείται από δφο ςθμεία τα CG54 (ι 
DION C) και DION G, με τφπουσ δεκτϊν  ASHTECH Z-XII3 και  TRIMBLE 4000SSI, αντίςτοιχα. Το 
CG54 χρθςιμοποείται ςτθν επίλυςθ όλων των εποχϊν του τοπικοφ δικτφου, με εξαίρεςθ τθν 
εποχι 1999.77 που χρθςιμοποιείται ο DION G. Το διάνυςμα εκκεντρότθτασ από τον ςτακμό 
DION G ςε CG54, είναι: dx = 1.899 m, dy =  -15.379 m, dz = -0.687 m. 
 
 

Ρεριοχή Πνομα Σταθμοφ 

Ν. Αττικήσ DION C, DION G, CG48, CG49, CG50, CG53, CG57, CG58, CG66, AGMA, 

KRKR, KRPI, LGRN, LTSA, RASK, AFIA (Διμοσ Αίγινασ), ΜΕΤΘ, VRMS  

Ν. Αργολίδασ ILOK, PHEL, KOIL, DDYM, GILS, KIVE, MARA, DMNA, CG63, AGNI, MLDR 

Ν. Κορινθίασ CG47, OBSR, CG44, CJ00, CK00, CG64, CG65, CG62 

Ν. Αρκαδίασ TR00, LEON, TIRO, PIGA, KOSM, OREI  

Ν. Εφβοιασ CG52, CG55, PLPT, CG56 

Κυκλάδεσ - Νήςοσ Κζα  TZIA 

     Κυκλάδεσ - Νήςοσ Άνδροσ AIOL, AGFA 

 
Ρίνακασ 5.1: Κατθγοριοποίθςθ των ςτακμϊν GPS ανά περιοχι. 
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Χάρτησ 5.1: Θ κζςθ των 49 ςτακμϊν GPS. 
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5.1 Περιγραφό δικτύου – Εποχό 1998.52 

 
Το ζτοσ 1998, ιδρφκθκε το δίκτυο με μόνιμουσ ςτακμοφσ GPS ςτα πλαίςια τθσ 

καμπάνιασ SING. Ρρόκειται για κακθμερινζσ μετριςεισ από τισ 6 Ιουλίου ζωσ και τισ 15 του 

μθνόσ ι από τθν 187θ ζωσ και τθν 196θ θμζρα του ζτουσ. Οι μετριςεισ λαμβάνουν χϊρα τθν 

965θ και μζροσ από τθν 966θ εβδομάδα GPS. Για κάκε μζρα παρζχονται μετριςεισ από 

τουλάχιςτον 3 ςτακμοφσ GPS. Στο ςφνολό τουσ οι ςτακμοί ανζρχονται ςτουσ 48 (47 ςτακμοφσ 

από τθσ καμπάνια και 1 ςτακμόσ του Διονφςου).  

Ο τφποσ κεραίασ που χρθςιμοποιικθκε ιταν θ ASH700718A NONΕ, ενϊ ο κυρίωσ δζκτθσ 

ο ASHTECH Z-XII3. Το φψοσ κεραίασ, οι ςυνκικεσ των μετριςεων (π.χ. πρωινζσ ϊρεσ, 

απογευματινζσ ϊρεσ, καλοκαιρινοφσ μινεσ κλπ) κακϊσ και θ διάρκεια μετριςεων για κάκε 

ςτακμό ποικίλει (το ίδιο ιςχφει και για τισ υπόλοιπεσ εποχζσ). Οι πλθροφορίεσ αυτζσ, όπωσ και 

οι προςωρινζσ ςυντεταγμζνεσ των ςτακμϊν, παρζχονται από τα αρχεία RINEX που δόκθκαν 

ωσ δεδομζνα. Οι μετριςεισ των περιςςότερων ςθμείων ζχουν διάρκεια περίπου 2μιςθ ωρϊν. 

Επιπλζον, για κάκε θμζρα, υπάρχει τουλάχιςτον ζνα ςθμείο με μεγαλφτερθ διάρκεια 

μετριςεων (6-12 ϊρεσ). Στουσ πίνακεσ (Ρίνακασ 5.2 & Ρίνακασ 5.3) παρουςιάηονται οι 

πλθροφορίεσ αναλυτικά. Στον παρακάτω χάρτθ (Χάρτθσ 5.2), φαίνεται θ μορφι του δικτφου. 

 

 

Χάρτησ 5.2 : Θ κζςθ των ςτακμϊν GPS τθν εποχι 1998.52. 
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1998.52 

ΗΜΕΑ 

ΡΛΗΟΦΟΙΕΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΡΑΑΤΗΗΣΕΙΣ (hour min sec) 

ONOMA ΔΕΚΤΗΣ ΚΕΑΙΑ 
ΥΨΟΣ 

ΚΕΑΙΑΣ 
ΕΝΑΞΗ ΛΗΞΗ ΔΙΑΚΕΙΑ 

187 
(6/7) 

CG44 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.202 12 20 30 14 59 30 02 39 00 

CG62 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.09 11 01 45 13 32 45 02 31 00 

CJ00 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.168 16 56 30 19 23 45  02 27 15 

MLDR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.113 15 21 30 17 51 00 02 29 30 

OBSR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.106 11 08 30 23 59 45 12 51 15 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 06 54 30 23 59 30 17 05 00 

188 
(7/7) 

KOSM ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 13 07 45 15 35 00 02 27 15 

LEON ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.184 09 02 00 11 31 15  02 29 15 

OREI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.114 13 38 00 16 03 00 02 35 00 

PIGA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.114 08 27 30 11 07 00 02 39 30 

TIRO ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.103 07 21 00 16 18 15 08 57 15 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

OBSR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.106 00 00 00 23 59 45 23 59 45 

189 
(8/7) 

AGNI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.044 14 23 00 16 53 15 02 30 15 

CG63 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.258 07 11 45 09 42 30  02 30 45 

KIVE ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.185 07 27 30 16 49 15 09 21 45 

MARA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.12 11 38 30 14 03 00  02 24 30 

OBSR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.106 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

TR00 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.057 08 55 15 13 33 30 04 38 15 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

190 
(9/7) 

DDYM ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.199 07 43 45 10 16 00  02 32 15 

GILS ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.116 15 43 15 18 11 00 02 27 45 

ILOK ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.116 06 18 45 18 46 45 12 28 00 

KOIL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.116 15 18 00 17 47 30 02 29 30 

METH ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.115 11 58 45 14 00 15 02 01 30 

OBSR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.106 00 00 00 06 04 30 06 04 30 

PHEL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.109 11 53 00 14 21 45 02 28 45  

VRMS ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.115 07 30 15 09 59 30  02 29 15 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 
 

Ρίνακασ 5.2: Θμζρεσ μζτρθςθσ, πλθροφορίεσ των ςτακμϊν και θ διάρκεια των μετριςεων, τθν εποχι 1998.52. 
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1998.52 

ΗΜΕΑ 

ΡΛΗΟΦΟΙΕΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΡΑΑΤΗΗΣΕΙΣ (hour min sec) 

ONOMA ΔΕΚΤΗΣ ΚΕΑΙΑ 
ΥΨΟΣ 

ΚΕΑΙΑΣ 
ΕΝΑΞΗ ΛΗΞΗ ΔΙΑΚΕΙΑ 

191 
(10/7) 

CG48 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.207 10 33 45 13 02 45 02 29 00 

CG64 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.813 07 40 15 10 11 45 02 31 30 

CG65 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.929 11 55 00 14 32 15 02 37 15 

CK00 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.186 05 51 15 08 31 00 02 39 45 

DMNA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.12 05 50 30 17 34 00 11 43 30 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

CG48 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.207 10 33 45 13 02 45  02 29 00 

CK00 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.186 05 51 15 08 31 00 02 39 45 

192 
(11/7) 

AFIA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.12 07 36 15 10 10 00 02 33 45 

CG49 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.193 06 41 45 09 11 15 02 29 30 

CG50 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.945 10 35 45 13 10 30 02 34 45 

CG57 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.118 14 05 30 16 35 15 02 29 45 

RASK ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.114 05 32 30 16 30 45 10 58 15 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

193 
(12/7) 

AGMA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.117 06 07 30 08 40 30 02 33 00 

CG53 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.244 10 13 15 12 44 00 02 30 45 

CG58  ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.13 09 25 30 11 57 15 02 31 45 

KRKR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.197 05 46 00 08 15 30 02 29 30 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

194 
(13/7) 

CG66 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.124 13 36 15 16 08 30 02 32 15 

KRPI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.119 09 15 45 11 54 30 02 39 45 

LTSA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.183 05 31 15 08 01 15 02 30 00 

TZIA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.205 08 09 15 12 10 45 04 01 30 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

195 
(14/7) 

AGFA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.208 07 39 15 13 20 15 05 41 00 

CG55 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.172 14 18 00 16 52 00 02 34 00 

PLPT ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.115 08 00 45 10 33 45 02 33 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

AGFA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.208 07 39 15 13 20 15 05 41 00  

PLPT ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.115 08 00 45 10 33 45 02 33 00 

196 
(15/7) 

AIOL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.204 07 29 15 11 03 45 03 34 30 

CG52 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.149 05 54 15 09 29 15 03 35 00 

CG56 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.207 05 43 30 14 07 30 08 24 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.481 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

 

Ρίνακασ 5.3: Θμζρεσ μζτρθςθσ, πλθροφορίεσ των ςτακμϊν και θ διάρκεια των μετριςεων, τθν εποχι 1998.52. 
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5.2 Περιγραφό δικτύου – Εποχό 1999.44 

Οι μετριςεισ τθσ καμπάνιασ SING, ςυνεχίςτθκαν και το ζτοσ 1999. Οι μετριςεισ είναι 

κακθμερινζσ από τισ 7 Ιουνίου ζωσ και τισ 11 του μθνόσ ι από τθν 158θ ζωσ και τθν 162θ θμζρα 

του ζτουσ ι τθν 1013θ εβδομάδα GPS. Ρρόκειται ςυνολικά για 26 ςτακμοφσ (25 ςτακμοφσ από 

τθσ καμπάνια και 1 ςτακμόσ του Διονφςου). Οι τφποι κεραιϊν που χρθςιμοποιικθκαν ιταν θ 

ASH700718A NONΕ και θ ASH700228A NONΕ.  Ο κυρίωσ δζκτθσ ιταν ο ASHTECH Z-XII3. Οι 

μετριςεισ των περιςςότερων ςθμείων ζχουν διάρκεια περίπου 3μιςθ ωρϊν. Επιπλζον, για 

κάκε θμζρα, υπάρχει τουλάχιςτον ζνα ςθμείο με μεγαλφτερθ διάρκεια μετριςεων (περίπου 5-

8 ϊρεσ). Στον πίνακα που ακολουκεί (Ρίνακασ 5.4) παρουςιάηονται οι πλθροφορίεσ αναλυτικά. 

Στον χάρτθ (Χάρτθσ 5.3), φαίνεται θ μορφι του δικτφου.  

 

 

Χάρτησ 5.3: Θ κζςθ των ςτακμϊν GPS τθν εποχι 1999.44. 
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Ρίνακασ 5.4: Θμζρεσ μζτρθςθσ, πλθροφορίεσ των ςτακμϊν και θ διάρκεια των μετριςεων, τθν εποχι 1999.44. 

 

 

1999.44 

ΗΜΕΑ 

ΡΛΗΟΦΟΙΕΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΡΑΑΤΗΗΣΕΙΣ (h m s) 

ONOMA ΔΕΚΤΗΣ ΚΕΑΙΑ 
ΥΨΟΣ 

ΚΕΑΙΑΣ 
ΕΝΑΞΗ ΛΗΞΗ ΔΙΑΚΕΙΑ 

158 
(7/6) 

KOSM ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.121 05 45 30 14 00 30 08 15 00 

OREI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.142 08 24 00 14 15 30 03 51 30 

PIGA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 06 52 30 13 31 30 06 39 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.326 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

159 
(8/6)          

AGNI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.369 11 09 30 15 01 30 03 52 00 

DDYM ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.128 06 46 30 09 46 30 03 00 00 

DMNA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.136 11 29 30 15 01 00 03 31 30 

GILS ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.116 06 13 30 15 00 30 08 47 00 

KIVE ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.191 09 37 00 14 11 00 04 34 00 

KOIL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.127 06 33 00 10 02 30 03 29 30 

MLDR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.102 06 25 00 09 55 30 03 30 30 

PHEL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.117 11 24 00 14 55 00  03 31 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.326 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

160 
(9/6) 

AFIA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 06 18 00 14 16 30 07 58 30 

ILOK ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 06 14 00 10 13 30 03 59 30 

KRKR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.125 07 01 30 14 03 00 07 01 30 

LGRN ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.119 07 37 00 13 45 00 06 08 00 

LTSA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.121 08 02 30 12 01 30 03 59 00 

VRMS ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.12 07 09 00 11 10 30 04 01 30 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.326 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

161 
(10/6) 

AFIA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.119 05 12 00 09 14 00 04 02 00 

AGFA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.124 10 14 00 15 13 30 04 59 30 

AGMA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 15 15 30 18 09 00 02 53 30 

AIOL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.125 04 07 30 08 36 30 04 29 00 

PLPT ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.123 06 19 30 10 23 00 04 03 30 

RASK ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.117 07 23 30 11 17 30 03 54 00 

TZIA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.119 07 35 00 13 30 30 05 55 30 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.326 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

162 
(11/6) 

KRPI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.12 04 57 00 08 27 00 03 30 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.326 00 00 00 10 25 00 10 25 00 
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5.3 Περιγραφό δικτύου – Εποχό 1999.77 

Οι ςτακμοί τθσ εποχισ 1999.77, είναι τοποκετθμζνοι ςτθν Αττικι και πρόκειται 

ςυνολικά για 10 ςτακμοφσ (9 ςτακμοφσ από τθσ καμπάνια και 1 ςτακμόσ του Διονφςου). Οι 

μετριςεισ είναι κακθμερινζσ από τισ 5 Οκτωβρίου ζωσ και τισ 8 του μθνόσ ι από τθν 278θ ζωσ 

και τθν 281θ θμζρα του ζτουσ ι τθν 1030θ εβδομάδα GPS. Οι τφποι κεραιϊν που 

χρθςιμοποιικθκαν ιταν θ ASH700718A NONΕ, θ ASH700936C_M  NONE  κακϊσ και θ 

TRM29659.00 NONE. Οι κυρίωσ δζκτεσ οι ASHTECH Z-XII3, ASHTECH UZ-XII3 και TRIMBLE 

4000SSI, των κεραιϊν αντίςτοιχα. Οι μετριςεισ των περιςςότερων ςθμείων ζχουν διάρκεια 

περίπου 5μιςθ ωρϊν. Ακολουκεί ο Ρίνακασ 5.5, που παρουςιάηονται οι πλθροφορίεσ 

αναλυτικά και ο Χάρτθσ 5.4 που φαίνεται θ μορφι του δικτφου. Να ςθμειωκεί πωσ ςτον 

χάρτθ, απεικονίηεται το ςθμείο CG54 και όχι το DION G, που είναι το ςθμείο για το οποίο 

παρζχονται μετριςεισ για αυτι τθν εποχι. Βζβαια, τα δυο ςθμεία βρίςκονται πολφ κοντά, 

πράγμα που δε φζρει καμία αλλαγι ςτθν απεικόνιςθ τουσ.  

 

Χάρτησ 5.4: Θ κζςθ των ςτακμϊν GPS τθν εποχι 1999.77. 
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1999.77 

ΗΜΕΑ 

ΡΛΗΟΦΟΙΕΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΡΑΑΤΗΗΣΕΙΣ (h m s) 

ONOMA ΔΕΚΤΗΣ ΚΕΑΙΑ 
ΥΨΟΣ 

ΚΕΑΙΑΣ 
ΕΝΑΞΗ ΛΗΞΗ ΔΙΑΚΕΙΑ 

278 
(5/10) 

CG49 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  0.122 10 26 45 16 01 30 05 34 45 

CG53 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  1.099 09 57 45 16 00 15 06 02 30 

CG57 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.319 10 09 30 16 05 45 05 56 15  

CG58 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  1.179 10 09 45 16 02 15 05 52 30 

KRKR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.125 10 16 30 16 01 00 05 44 30 

DION TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 NONE 0 00 02 30 23 59 30 23 57 00 

279 
(6/10) 

CG49 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  0.122 08 11 45 14 03 45 05 52 00 

CG50 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  0.969 07 59 45 14 00 30 06 00 45 

KRKR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.125 06 54 15 14 01 00 07 06 45 

DION TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 NONE 0 00 02 30 23 59 30 23 57 00 

280 
(7/10) 

AGMA ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  0.117 07 58 15 14 00 30 07 02 15 

CG47 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.914 08 17 45 14 00 30 05 42 45 

CG57 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.326 07 46 00 14 00 45 06 14 45 

CG58 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  1.14 10 24 45 14 02 00 03 37 15 

KRPI ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  0.119 07 58 30 14 00 30 06 02 00 

DION TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 NONE 0 00 02 30 23 59 30 23 57 00 

281 
(8/10) 

CG47 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.914 07 26 30 14 01 45 06 35 15  

CG50 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  0.969 07 59 15 14 00 30 06 01 15 

KRPI ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE  0.119 07 19 45 12 55 30 05 35 45 

DION TRIMBLE 4000SSI TRM29659.00 NONE 0 00 02 30 23 59 30 23 57 00 

 

Ρίνακασ 5.5: Θμζρεσ μζτρθςθσ, πλθροφορίεσ των ςτακμϊν και θ διάρκεια των μετριςεων, τθν εποχι 1999.77. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 Ρεριγραφι Δικτφου 

 
36 

 

5.4 Περιγραφό δικτύου – Εποχό 2000.53 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, οι ςτακμοί του δικτφου τθσ καμπάνιασ SING, παρείχαν 

μετριςεισ και το ζτοσ 2000. Συγκεκριμζνα, τον μινα Ιοφλιο από τισ 7 ζωσ και τισ 14 του μθνόσ 

ι από τθν 189θ ζωσ και τθν 196θ θμζρα του ζτουσ. Στθν επίλυςθ δε χρθςιμοποιικθκαν 

μετριςεισ από τθν 192θ θμζρα του ζτουσ ι τισ 10 Ιουλίου. Στο ςφνολό τουσ οι ςτακμοί ιταν 44 

και οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν τθν 1069θ και 1070θ εβδομάδα  GPS. Οι τφποι κεραιϊν 

που χρθςιμοποιικθκαν ιταν θ ASH700718A NONΕ, θ ASH700228A NONΕ και θ 

ASH700936C_M NONE. Οι κυρίωσ δζκτεσ είναι ο ASHTECH Z-XII3 και ο ASHTECH UZ-XII3. Οι 

μετριςεισ των περιςςότερων ςθμείων ζχουν διάρκεια περίπου 3 ωρϊν. Επιπλζον, για κάκε 

θμζρα, υπάρχει τουλάχιςτον ζνα ςθμείο με μεγαλφτερθ διάρκεια μετριςεων (6-14 ϊρεσ). Στα 

ακόλουκα, παρουςιάηονται οι πλθροφορίεσ αναλυτικά κακϊσ και θ μορφι του δικτφου 

(Ρίνακασ 5.6, Ρίνακασ 5.7 & Χάρτθσ 5.5, αντίςτοιχα). 

 

 

Χάρτησ 5.5: Θ κζςθ των ςτακμϊν GPS τθν εποχι 2000.53. 
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2000.53 

ΗΜΕΑ 

ΡΛΗΟΦΟΙΕΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΡΑΑΤΗΗΣΕΙΣ (h m s) 

ONOMA ΔΕΚΤΗΣ ΚΕΑΙΑ 
ΥΨΟΣ 

ΚΕΑΙΩΝ 
ΕΝΑΞΗ ΛΗΞΗ ΔΙΑΚΕΙΑ 

189 
(7/7) 

CG44 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.116 06 23 00 09 20 00 02 57 00 

CG62 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.837 08 28 30 12 31 00 04 02 30 

CK00 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.67 11 32 00 14 40 00 03 08 00 

CJ00 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.772 07 24 00 10 13 00 02 49 00 

MLDR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.109 12 16 30 15 03 30 02 47 00 

OBSR ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.128 06 03 30 15 02 30 08 59 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.419 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

190 
(8/7) 

AGNI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.256 06 14 00 11 13 30 04 59 30 

CG63 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 1.284 06 41 30 09 27 00 02 45 30 

CG64 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.934 11 03 00 13 59 00 02 56 00 

CG65 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.994 10 54 00 14 03 30 03 09 30 

DDYM ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.202 11 34 00 14 36 00 03 02 00 

DMNA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.121 05 55 00 09 10 30 03 15 30 

GILS ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.116 07 04 30 14 53 00 07 49 30 

ILOK ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.114 06 19 30 14 02 30 07 43 00 

KOIL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.115 06 25 00 14 35 30 08 10 30 

PHEL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.117 06 37 30 09 40 30 03 03 00 

VRMS ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.114 08 05 00 12 50 30 04 45 30 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.419 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

191 
(9/7) 

KIVE ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.113 06 26 00 09 10 30 02 44 30 

KOSM ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.112 06 38 30 14 04 00 07 25 30 

OREI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.112 11 11 30 14 01 30 02 50 00 

PIGA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 07 08 00 13 09 00 06 01 00 

TR00 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.037 06 08 30 11 06 00 04 57 30 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.419 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

METH ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.121 14 38 30 23 59 30 09 21 00 

193 
(11/7) 

METH ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.121 00 00 00 14 01 00 14 01 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.419 00 00 00 23 59 30 23 59 30 
 

Ρίνακασ 5.6: Θμζρεσ μζτρθςθσ, πλθροφορίεσ των ςτακμϊν και θ διάρκεια των μετριςεων, τθν εποχι 2000.53. 

 

 

 

 

 



5 Ρεριγραφι Δικτφου 

 
38 

 

2000.53 

ΗΜΕΑ 

ΡΛΗΟΦΟΙΕΣ ΣΗΜΕΙΩΝ ΡΑΑΤΗΗΣΕΙΣ (h m s) 

ONOMA ΔΕΚΤΗΣ ΚΕΑΙΑ 
ΥΨΟΣ 

ΚΕΑΙΩΝ 
ΕΝΑΞΗ ΛΗΞΗ ΔΙΑΚΕΙΑ 

194 
(12/7) 

CG47 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 1.107 07 12 30 14 38 30 07 26 00 

CG48 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.207 07 06 00 12 30 30 05 24 30 

CG49 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.115 06 00 30 09 33 00 03 32 30 

CG50 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.005 11 03 00 15 02 00 03 59 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.419 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

195 
(13/7) 

AFIA ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.118 07 10 00 13 35 00 06 25 00 

AGMA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 09 49 00 15 09 30 05 20 30 

CG53 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.829 07 01 30 12 00 30 04 59 00 

LGRN ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.118 06 14 00 11 00 30 04 46 30 

LTSA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.12 08 53 00 13 00 30 04 07 30 

RASK ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.113 07 20 00 10 24 00 03 04 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.419 00 00 00 23 59 30 23 59 30 

196 
(14/7) 

AGFA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.214 05 33 30 10 00 30 04 27 00 

AIOL ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.209 11 24 00 15 33 30 04 09 30 

CG52 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.956 10 56 00 14 00 30 03 04 30 

CG55 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.039 06 13 00 09 00 30 02 47 30 

CG56 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 1.064 10 53 00 15 00 00 04 07 00 

CG58 ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 1.047 07 16 30 13 23 30 06 07 00 

CG66 ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.921 08 20 30 12 28 30 04 08 00 

KRKR ASHTECH UZ-XII3 ASH700936C_M    NONE 0.117 06 37 00 13 00 00 06 23 00 

KRPI ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.113 06 02 00 11 35 00 05 33 00 

PLPT ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.116 05 53 30 09 00 00 03 06 30 

TZIA ASHTECH Z-XII3 ASH700718A      NONE 0.205 05 27 30 11 30 30 06 03 00 

CG54 ASHTECH Z-XII3 ASH700228A      NONE 1.419 00 00 00 16 48 00 16 48 00 

 

Ρίνακασ 5.7: Θμζρεσ μζτρθςθσ, πλθροφορίεσ των ςτακμϊν και θ διάρκεια των μετριςεων, τθν εποχι 2000.53. 
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6 Επεξεργαςύα Μετρόςεων  
 

Θ επεξεργαςία των δεδομζνων του τοπικοφ δικτφου πραγματοποιικθκε με χριςθ του 

λογιςμικοφ Bernese v.5, μια ςφντομθ περιγραφι του οποίου ζγινε ιδθ (βλ. Κεφάλαιο 4). Ρριν 

τθν επίλυςθ του τοπικοφ δικτφου, είναι απαραίτθτθ θ υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ αναφοράσ. 

Ζτςι, ζχοντασ εξαςφαλίςει ότι τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κα αναφζρονται ςτο ίδιο 

ςφςτθμα, ςειρά ζχει θ επεξεργαςία των μετριςεων. Στο κεφάλαιο αυτό, περιγράφεται ο 

τρόποσ υλοποίθςθσ του ςυςτιματοσ αναφοράσ και ςτθ ςυνζχεια, θ επίλυςθ του τοπικοφ 

δικτφου. Στθν περιγραφι τθσ επίλυςθσ, γίνεται λεπτομερισ ανάλυςθ τθσ ςτρατθγικισ που 

εφαρμόςτθκε κακϊσ και των προβλθμάτων που προζκυψαν κατά τθ διάρκεια αυτισ, για κάκε 

εποχι. 

 

6.1 Τλοπούηςη Γεωδαιτικού υςτόματοσ Αναφορϊσ  

Ρριν από τθν επίλυςθ του τοπικοφ δικτφου, απαραίτθτθ ιταν θ υλοποίθςθ ενόσ 

ςυςτιματοσ αναφοράσ, ϊςτε τα αποτελζςματα να μπορεί να είναι ςυγκρίςιμα και 

αξιοποιιςιμα. Θ υλοποίθςθ επιτεφχκθκε, με τθν εξάρτθςθ ενόσ ςθμείου του τοπικοφ δικτφου 

από ζνα ςφνολο κεμελιωδϊν ςθμείων τθσ Ευρϊπθσ με ςυνεχείσ μετριςεισ, που οι 

ςυντεταγμζνεσ τουσ αναφζρονται ςε ζνα ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα αναφοράσ. Ο ςτακμόσ του 

τοπικοφ δικτφου, ο οποίοσ εξαρτικθκε από τουσ ςτακμοφσ τθσ Ευρϊπθσ είναι ο ςτακμόσ του 

Διονφςου (CG54 ι DION G). Τα κεμελιϊδθ ςθμεία που επιλζχκθκαν είναι μζροσ από το δίκτυο 

τθσ υπθρεςίασ IGS με μόνιμουσ ςτακμοφσ GPS ςτθν Ευρϊπθ.  

Οι ςτακμοί τθσ Ευρϊπθσ που επιλζχκθκαν, ϊςτε να υλοποιθκεί το ςφςτθμα αναφοράσ 

είναι 10 (Ρίνακασ 6.1 & Εικόνα 6.1) και θ επιλογι ζγινε με κριτιριο τθν επίτευξθ μιασ όςο το 

δυνατόν καλισ γεωμετρίασ και φυςικά, από τθν  εποχι αναφοράσ των δεδομζνων τουσ. Ριο 

αναλυτικά, οι ςτακμοί τθσ Ευρϊπθσ πρζπει να είναι ομοιόμορφα κατανεμθμζνοι γφρω από  το 

ςτακμό του Διονφςου, ενϊ αποφεφγονται όςοι απζχουν πολφ από αυτόν, προσ αποφυγι 

βάςεων μεγάλου μικουσ. Το πιο ςθμαντικό, όμωσ, κριτιριο επιλογισ των ςτακμϊν είναι θ 

φπαρξθ κοινισ εποχισ παρατθριςεων μεταξφ των ςτακμϊν τθσ Ευρϊπθσ και του Διονφςου.  

Οι ςυντεταγμζνεσ και οι ταχφτθτεσ των ςτακμϊν τθσ Ευρϊπθσ είναι υπολογιςμζνεσ ςτο  

ITRF2008 και αναφζρονται ςτθν εποχι 2005.0 (Ρίνακασ 6.2).  Συνεπϊσ, πρζπει να γίνει μια 

μετατροπι ςτθν εποχι αναφοράσ των δεδομζνων του τοπικοφ δικτφου, με εφαρμογι των 

παρακάτω ςχζςεων (6.1). Τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τθ μετατροπι (ςυντεταγμζνεσ και 

ταχφτθτεσ ςτακμϊν), παρζχονται από τθν υπθρεςία ITRF.  

 Ζπειτα από επεξεργαςία των δεδομζνων με χριςθ του λογιςμικοφ και ςυνόρκωςθ του 

δικτφου διατθρϊντασ ςτακεροφσ τουσ ςτακμοφσ τθσ Ευρϊπθσ (Σχιμα 6.1), ο ςτακμόσ του 

Διονφςου ζχει επιλυκεί και οι ςυντεταγμζνεσ του αναφζρονται ςτο ςφςτθμα αναφοράσ που 

κα επιλυκεί και το τοπικό (Ρίνακασ 6.3). Στο ςτάδιο επίλυςθσ αςαφειϊν, θ ςτρατθγικι που 

επιλζχκθκε ιταν θ Q.I.F. Ωσ κατϊτερο όριο επιτυχίασ επίλυςθσ με αυτι τθν μζκοδο, ορίςτθκε 

το 70%. Θ ίδια ςτρατθγικι και όριο επιτυχίασ, εφαρμόηεται και κατά τθν επίλυςθ του τοπικοφ 

δικτφου. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ για τθν εποχι 1999.77, μετά τθ ςυνόρκωςθ με τουσ 
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ςτακμοφσ τθσ Ευρϊπθσ, προζκυψαν ςυντεταγμζνεσ του ςτακμοφ DION G. Από το διάνυςμα 

εκκεντρότθτασ των δφο ςτακμϊν (βλ. Κεφάλαιο 5), βρζκθκαν οι ςυντεταγμζνεσ του ςτακμοφ 

CG54 για τθν εποχι 1999.77.  

 

 
Σχήμα 6.1: Διάγραμμα ροισ με τθ ςειρά  εργαςιϊν προσ υλοποίθςθ ςυςτιματοσ αναφοράσ

10
. 

                       

                      

( ) ( ) ( )X t X EPOCH Vx t EPOCH     

( ) ( ) ( )Y t Y EPOCH Vy t EPOCH                                           (6.1) 

( ) ( ) ( )Z t Z EPOCH Vz t EPOCH     

 

                                                           
10

 Να ςθμειωκεί πωσ το ςυγκεκριμζνο διάγραμμα ροισ βαςίηεται ςτο γενικό διάγραμμα περιγραφισ των ςταδίων 
του λογιςμικοφ (Σχιμα 4.1). Ρρόκειται για μια ςυνοπτικι εκδοχι, με ζμφαςθ ςτισ αλλαγζσ που γίνονται κατά τθν 
υλοποίθςθ ςυςτιματοσ αναφοράσ. Σε κάποια ςθμεία (π.χ. «Ρροεπεξεργαςία Δεδομζνων» δεν παρουςιάηονται  όλα 
τα επιμζρουσ ςτάδια (π.χ. «δθμιουργία βάςεων»), τα οποία, φυςικά, και εννοοφνται.  

Επεξεργαςία με 
το Bernese v5.0 

Δθμιουργία 
Campaign  

Οριςμόσ 
Session  

Δθμιουργία αρχείου 
πόλου & κανονικϊν 

τροχιϊν  

Δθμιουργία αρχείων 
ςε μορφι ςυμβατι με 

το Bernese 

Ρροεπεξεργαςία 
Δεδομζνων 

Επεξεργαςία των 
Δεδομζνων  

Επίλυςθ 
Αςαφειϊν - 

Μζκοδοσ QIF 
Δθμιουργία 
Κανονικϊν 

Εξιςϊςεων / θμζρα 

ΣΥΝΟΘΩΣΗ -ελάχ. 
εςωτερ. δεςμεφςεισ 

(βαρφκεντρο από τουσ 
10 ςτακμοφσ τθσ 

Ευρϊπθσ) 
Ραραγωγή Τελικών 

Συντεταγμζνων  

CG54 / DIONG ςτο ITRF 2008 

Διόρκωςθ από τθν 
Τροπόςφαιρα 

Διόρκωςθ από τθν 
Ιονόςφαιρα 

Υπηρεςία  

IGS 

Εργαςτήριο 
Ανώτερησ 

Γεωδαιςίασ ΕΜΡ 

RΙΝΕΧ του 

ςτακμοφ CG54 

ι DION G  

RINEX των 10 ςτακμϊν 

τθσ Ευρϊπθσ – 

ITRF2008 

.*ERP  

.*SP3 

Βάςεισ με ποςοςτό 

επιτυχίασ επίλυςθσ 

αςαφειϊν ≥70 % 

  
Συν/νεσ 

ςτακμϊν 

Ευρϊπθσ ςτθν 

εποχι 

αναφοράσ 
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Ππου: 

, ,X Y Z  : οι ςυντεταγμζνεσ του ςτακμοφ Ευρϊπθσ 

, ,Vx Vy Vz  : ο ρυκμόσ μετακίνθςθσ (ταχφτθτα) του ςτακμοφ κατά  Χ,Υ,Η 

t : εποχι αναφοράσ του ςτακμοφ του Διονφςου 
EPOCH : εποχι αναφοράσ των ςτακμϊν Ευρϊπθσ (2005.0) 
 
 

 

 

Ρίνακασ 6.1: Θ τοποκεςία των ςτακερϊν ςτακμϊν τθσ Ευρϊπθσ. 

 

 

Εικόνα 6.1:Θ κζςθ των 10 ςτακμϊν τθσ Ευρϊπθσ, βάςει των οποίων υλοποιικθκε το ςφςτθμα 
αναφοράσ, φαίνονται με κόκκινο περίγραμμα. Ο ςτακμόσ του Διονφςου, δθλϊνεται με ζνα τριγωνικό 

ςχιμα. 
Ρθγι: Υπθρεςία IGS. 

 

Σταθμόσ Τοποθεςία 

ANKR Ankara, Turkey 

CAGL Cagliari, Italy 

SOFI Sofia, Bulgaria 

MATE Matera, Italy 

ZECK Zelenchukskaya, Russia 

WTZR Wettzell, Germany 

MEDI Medicina, Italy 

GRAZ Graz-Lustbuehel, Austria 

JOZE Jozefoslaw, Poland 

POTS Postdam, Germany 
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EPOCH 2005 ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ 

ΣΤΑΘΜΟΣ Χt1 Yt1 Zt1 Vxt1 Vyt1 Vzt1 

ANKR 4121948.5245 2652187.9019 4069023.7558 -0.0078 -0.0036 0.0085 

CAGL 4893378.8188 772649.7894 4004182.1640 -0.0133 0.0197 0.0125 

SOFI 4319372.0885 1868687.7819 4292063.9377 -0.0170 0.0188 0.0089 

MATE 4641949.5528 1393045.4235 4133287.4648 -0.0181 0.0189 0.0149 

ZECK 3451174.7057 3060335.4329 4391955.6486 -0.0222 0.0144 0.0092 

WTZR 4075580.5530 931853.7972 4801568.1360 -0.016 0.0171 0.0101 

MEDI 4461400.7396 919593.5812 4449504.7679 -0.0176 0.0192 0.0117 

GRAZ 4194423.8174 1162702.6951 4647245.4141 -0.0166 0.018 0.011 

NSSP 3478646.6228 3418805.8351 4097987.2371 -0.0278 0.0132 0.0137 

JOZE 3664940.1647 1409153.8635 5009571.3905 -0.0177 0.0158 0.0096 

POTS 3800689.6341 882077.3857 5028791.3179 -0.0162 0.0159 0.0091 
 

Ρίνακασ 6.2: Συντεταγμζνεσ και ταχφτθτεσ των ςτακμϊν τθσ Ευρϊπθσ ςτθν εποχι 2005.0. 

 

 

ΚΑΤΕΣΙΑΝΕΣ ΤΙΣΔΙΑΣΤΑΤΕΣ 
ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

ΣΦΑΛΜΑΤΑ (mm) 

Epoch 
Σταθμόσ 

Διον. 
Χ (m) Υ (m) Ζ (m) ςΧ (±) ςΥ (±) ςΖ (±) 

1998.52 CG54 4595218.2870 2039437.5569 3912626.0934 0.5 0.2 0.4 

1999.44 CG54 4595218.3469 2039437.6066 3912626.1197 1.3 0.6 1.2 

1999.77 
DION G 4595216.4522 2039452.9786 3912626.8156 0.7 0.3 0.6 

CG54 4595218.3512 2039437.5996 3912626.1286 -  -  -  

2000.53 CG54 4595218.3576 2039437.6085 3912626.1323 0.5 0.2 0.4 

Ρίνακασ 6.3: Συντεταγμζνεσ Διονφςου ςτισ 4 εποχζσ αναφοράσ, φςτερα από ςυνόρκωςθ με τουσ 
ςτακμοφσ τθσ Ευρϊπθσ. 

 

Από τα αποτελζςματα του παραπάνω πίνακα, οι διαφορζσ των ςυντεταγμζνεσ μεταξφ 

των 1999.44, 1999.77 και 2000.53 εποχϊν είναι πολφ μικρζσ τθσ τάξθσ των μερικϊν χιλιοςτϊν 

με τθ μζγιςτθ διαφορά να εντοπίηεται ςτισ εποχζσ 1999.44 και 2000.53, με τιμι 1 cm κατά X 

και Z. Ραρατθρείται, όμωσ, μια ςθμαντικι διαφορά ςτισ ςυντεταγμζνεσ τουσ Διονφςου τθν 

εποχι 1998.52, ςε ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ ςυντεταγμζνεσ των υπολοίπων εποχϊν. Θ 

μεγαλφτερθ διαφορά εντοπίηεται ςε ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα τθσ εποχισ 2000.53, όπου 

ανζρχεται ςε 7 cm κατά X, 5 cm κατά Y και 4 cm κατά Z. Ρροσ καλφτερθ ερμθνεία τουσ, 

μετατράπθκαν ςε dN, dE, dU (Ρίνακασ 6.4).  

Από τον πίνακα, γίνεται εμφανισ θ ζντονθ υψομετρικι διαφορά μεταξφ των 

αποτελεςμάτων τθσ εποχισ 1998.52 με τισ υπόλοιπεσ. Ζτςι, θ διαφορά ςτισ ςυντεταγμζνεσ του 

ςτακμοφ CG54 μεταξφ των εποχϊν, κα μποροφςε να αποδοκεί ςε λακεμζνθ τιμι του φψουσ 

τθσ κεραίασ του δζκτθ, ςτα αρχεία ειςαγωγισ (RINEX) για τθν εποχι 1998.52.  
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ΕΡΟΧΕΣ ΔΙΑΦΟΕΣ (mm) 

  1Η                              2Η   dN  dE  dU  

1999.44 1998.52 25.4985 -21.1280 -75.1879 

1999.77 1998.52 19.1653 -12.9855 -81.5355 

2000.53 1998.52 22.0873 -18.5241 -91.2641 

1999.44 1999.77 6.3331 -8.1425 6.3475 

1999.44 2000.53 3.4112 -2.6039 16.0762 

1999.77 2000.53 -2.9219 5.5386 9.7286 

 

Ρίνακασ 6.4: Οι διαφορζσ ςτισ  ςυντεταγμζνεσ μεταξφ των εποχϊν, κατά North (dN), East (dE) και Up (dU). Με 
βυςςινί παριςτάνονται οι ζντονεσ διαφορζσ.  

 

 

6.2 Επύλυςη Σοπικού Δικτύου 
 

Ζπειτα από τθν υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ αναφοράσ, ςειρά ζχει θ επίλυςθ του 

τοπικοφ δικτφου για κάκε εποχι, θ οποία επιτεφχκθκε βάςει τθσ ακόλουκθσ ςτρατθγικισ: 

 

Θ επίλυςθ γίνεται ανά θμζρα με χριςθ του λογιςμικοφ Bernese v.5. Το ςθμαντικότερο 

ςθμείο τθσ όλθσ διαδικαςίασ είναι ο τρόποσ με τον οποίο κα επιλυκεί το δίκτυο, δθλαδι, θ 

επιλογι του βαςικοφ ςτακμοφ βάςει του οποίου κα ςχθματιςτοφν οι βάςεισ με τα υπόλοιπα 

ςθμεία του δικτφου. Θ εν λόγω επιλογι ζγινε με κριτιριο τθ χρονικι διάρκεια των 

παρατθριςεων, μιασ και όπωσ ζχει προαναφερκεί, για να ςχθματιςτεί μια βάςθ τα ςθμεία 

που τθν απαρτίηουν πρζπει να ζχουν κοινζσ χρονικζσ παρατθριςεισ. 

Για το ςθμείο του Διονφςου, παρζχονται δεδομζνα για κάκε θμζρα ανά εποχι και  

επιπλζον, είναι ζνασ ςτακμόσ με ςυνεχείσ (24 – ωρεσ) μετριςεισ, γεγονόσ που τον κακιςτά 

βαςικό ςτακμό τθσ επίλυςθσ. Άλλωςτε, πρόκειται για τον ςτακμό που κα εξαςφαλίςει τθν 

υλοποίθςθ του ςυςτιματοσ αναφοράσ. 

Πμωσ, δεν ιταν δυνατι θ ςφνδεςθ του Διονφςου με όλα τα υπόλοιπα ςθμεία του 

δικτφου, γιατί κάποια από αυτά ιταν ςε ςχετικά μεγάλθ απόςταςθ από τον ςτακμό. Γενικά, 

πρζπει να αποφεφγεται θ δθμιουργία μεγάλων βάςεων, ϊςτε να ελαχιςτοποιείται θ επίδραςθ 

τθσ τροποςφαιρικισ και ιονοςφαιρικισ διάκλαςθσ.  Ζτςι, ζγινε θ ςφνδεςθ του ςτακμοφ του 

Διονφςου με ζνα άλλο ςθμείο και ζπειτα αυτό, ςυνδζκθκε με όλα τα υπόλοιπα.  Θ ςφνδεςθ 

αφορά το ςχθματιςμό βάςεων. Ππωσ είναι φυςικό, το ςθμείο από το οποίο κα ςχθματιςτοφν 

οι υπόλοιπεσ βάςεισ, πρζπει να περιζχει κοινό διάςτθμα παρατθριςεων με όλα τα υπόλοιπα. 

Τα ςθμεία αυτά, φαίνονται με ζντονθ γραφι ςτουσ αντίςτοιχουσ πίνακεσ (βλ. Κεφάλαιο 5). 

Στθν Εικόνα 6.2, δείχνει ενδεικτικά τον τρόπο επίλυςθσ για τθν θμζρα 190, τθσ εποχισ 

αναφοράσ 1998.52. Με αρχι το ςθμείο CG54, δθμιουργικθκαν βάςεισ με τα ςθμεία OBSR και 

ILOK. Ραρατθρείται ότι τα υπόλοιπα ςθμεία βρίςκονται κοντά με το ςθμείο ILOK, και 

περιλαμβάνει κοινζσ χρονικζσ παρατθριςεισ με τα υπόλοιπα ςθμεία (Ρίνακασ 6.5).  Ζτςι, τα 

υπόλοιπα ςθμεία κα επιλυκοφν από το ςθμείο ILOK.  
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ΣΘΜΕΙΟ ΕΝΑΞΘ ΛΘΞΘ ΔΙΑΚΕΙΑ 

  DDYM 07 43 45 10 16 00 
  

02 32 15 

GILS 15 43 15 18 11 00 02 27 45 

ILOK 06 18 45 18 46 45 12 28 00 

KOIL 15 18 00 17 47 30 02 29 30 

METH 11 58 45 14 00 15 02 01 30 

  OBSR 00 00 00 06 04 30 06 04 30 

PHEL 11 53 00 14 21 45 02 28 45  

VRMS 07 30 15 09 59 30  02 29 15 

CG54 00 00 00  23 59 30 23 59 30 

 
Εικόνα 6.2: Τρόποσ επίλυςθσ τοπικοφ δικτφου τθν θμζρα 190 

για τθν εποχι 1998.52 . 
 

 
Ρίνακασ 6.5: Ρλθροφορίεσ ςχετικά με το χρονικό διάςτθμα 
παρατθριςεων των ςθμείων του τοπικοφ δικτφου για τθν 

θμζρα 190, τθν εποχι 1998.52. 
   

 

Θ διαδικαςία επίλυςθσ του τοπικοφ δικτφου, για κάκε εποχι, είναι ίδια και με τθ ςειρά 

που ζχει περιγραφεί κατά τθν ανάλυςθ του λογιςμικοφ επεξεργαςίασ. Στο ςθμείο αυτό, να 

ςθμειωκεί πωσ παραλείφκθκε το ςτάδιο διόρκωςθσ των παρατθριςεων από τθν ιονόςφαιρα, 

αφοφ κάτι τζτοιο απαιτείται για βάςεισ μεγαλφτερεσ των 600 χλμ. Στο διάγραμμα ροισ που 

ακολουκεί, δείχνει ςυνοπτικά τα βιματα που ακολουκικθκαν μζχρι τθν παραγωγι των 

τελικϊν ςυνορκωμζνων ςυντεταγμζνων.  
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Σχήμα 6.2: Διάγραμμα ροισ με τθ ςειρά εργαςιϊν κατά τθν επίλυςθ του τοπικοφ δικτφου. 

 

6.2.1 Παρατηρόςεισ κατϊ τη διϊρκεια επύλυςησ τοπικού δικτύου 

 

Ρολλζσ φορζσ, θ ςτρατθγικι επίλυςθσ του τοπικοφ δικτφου που περιγράφθκε 

παραπάνω, δεν επιφζρει το επικυμθτό ποςοςτό επίλυςθσ των αςαφειϊν φάςθσ, με τθν 

εφαρμογι τθσ ςτρατθγικισ Q.I.F. Θ λφςθ ςτο πρόβλθμα, μπορεί να δοκεί με δφο τρόπουσ: 

 

 Αλλαγι ςχεδιαςμοφ επίλυςθσ βάςει γεωμετρίασ των ςθμείων και φυςικά, των 

κοινϊν παρατθριςεων τουσ. Ριο αναλυτικά, ξεκινϊντασ από τθ γεωμετρία των 

ςτακμϊν, τα ςθμεία που κα επιλεγοφν προσ νζα επίλυςθ, πρζπει να 

επιλζγονται με τζτοιο τρόπο, ϊςτε να ελαχιςτοποιείται το μικοσ των 

ςχθματιηόμενων βάςεων.  Επιπλζον, θ επιλογι πρζπει να βαςίηεται ςτισ κοινζσ 

παρατθριςεισ,  οι οποίεσ πρζπει να μεγιςτοποιοφνται.  

 Σε περίπτωςθ που δεν επιτευχκεί από κάποιεσ βάςεισ το επικυμθτό ποςοςτό 

επίλυςθσ, και με τθν προχπόκεςθ ότι ζχουν δοκιμαςτεί όλοι οι πικανοί 

ςυνδυαςμοί (ςφμφωνα με το προθγοφμενο τρόπο), εφαρμόηεται θ ςτρατθγικι 

SIGMA, ςτο ςτάδιο επίλυςθσ αςαφειϊν φάςθσ. Ρροκειμζνου να εφαρμοςτεί θ 

SIGMA, πρζπει να δοκεί προςοχι ςτο μικοσ των βάςεων, το οποίο δεν πρζπει 

να ξεπερνά τα 20 χλμ.  

Επεξεργαςία με το 
Bernese v5.0 

Δθμιουργία 
Campaign  

Οριςμόσ Session  

Δθμιουργία αρχείων ςε 
μορφι ςυμβατι με το 

Bernese 

Ρροεπεξεργαςία 
Δεδομζνων 

Επεξεργαςία των 
Δεδομζνων  

Επίλυςθ Αςαφειϊν - 
Μζκοδοσ QIF ι 

SIGMA 

Δθμιουργία Κανονικϊν 
Εξιςϊςεων / θμζρα 

ΣΥΝΟΘΩΣΗ -ελάχ. εςωτερ. 
δεςμεφςεισ 

(βαρφκεντρο: ο ςτακμόσ του 
Διονφςου) 

Ραραγωγή Τελικών 
Συντεταγμζνων ςημείων 

του τοπικοφ δικτφου 

Διόρκωςθ από τθν 
Τροπόςφαιρα 

Εργαςτήριο 
Ανώτερησ 

Γεωδαιςίασ ΕΜΡ 

RΙΝΕΧ των 

ςθμείων του 

τοπικοφ δικτφου  

Βάςεισ με ποςοςτό 

επιτυχίασ επίλυςθσ 

αςαφειϊν ≥70 % 

  

CG54 ι DION G 

ςτο ITRF 2008 
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Στο παράρτθμα, παρουςιάηονται τα ποςοςτά επίλυςθσ αςαφειϊν φάςθσ των 

επιλυμζνων βάςεων του τοπικοφ δικτφου (βλ. Ραράρτθμα, IV). Στουσ πίνακεσ, φαίνεται θ 

επιλογι των ςθμείων, οι ςχθματιηόμενεσ βάςεισ αυτϊν και τα ποςοςτά επίλυςθσ αςαφειϊν 

τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςτρατθγικισ. Με κόκκινθ γραφι, φαίνονται οι βάςεισ που το ποςοςτό 

επίλυςθσ αςαφειϊν είναι κάτω από το όριο. Ζπειτα, παρουςιάηεται με γκρι γραφι, θ τελικι 

βάςθ (με το ςθμείο που δε λφκθκε κατά τθν πρϊτθ επίλυςθ και το νζο ποςοςτό επιτυχίασ 

επίλυςθσ αςαφειϊν).  

 Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται τα προβλιματα που προζκυψαν και τυχόν παρατθριςεισ 

κατά τθν επίλυςθ του τοπικοφ δικτφου. 

 

 Εποχή 1998.52:  

 

Φςτερα από αποτυχία επίλυςθσ των αςαφειϊν φάςθσ με τθ ςτρατθγικι Q.I.F., 

εφαρμόςτθκε θ ςτρατθγικι SIGMA ςτισ παρακάτω βάςεισ. Κάποιεσ από αυτζσ, 

είναι κοντά ςτα 20 km που είναι το επικυμθτό όριο για εφαρμογι τθσ 

ςτρατθγικισ. Συγκεκριμζνα, θ ςτρατθγικι εφαρμόςτθκε τθν θμζρα 189, ςτθ 

βάςθ KIVE-MARA με μικοσ 21 km. Τθν θμζρα 190 ςτισ βάςεισ ILOK - PHEL 

μικουσ 20 km, ILOK - GILS μικουσ 22 km και ILOK - METH μικουσ 21 km. Τζλοσ, 

τθν θμζρα 193 ςτθν βάςθ  KRKR - CG54 με μικοσ 22 km. Εξαίρεςθ αποτελεί, θ 

βάςθ CG66 - CG54 μικουσ 28 km τθσ θμζρασ 194. Να ςθμειωκεί, πωσ με τθν 

εφαρμογι τθσ SIGMA ςτισ ςυγκεκριμζνεσ βάςεισ, οι αςάφειεσ φάςθσ 

επιλφκθκαν.  

Επιπλζον, το ςθμείο METH τθσ θμζρασ 190 και το ςθμείο METH των θμερϊν 191 

και 193 τθσ εποχισ 2000.53, δεν αποτελοφν ίδια ςθμεία. Φςτερα από τθν 

επίλυςθ τουσ, οι τελικζσ ςυντεταγμζνεσ ζδειξαν ότι το ςθμείο τθσ εν λόγω 

εποχισ είναι τοποκετθμζνο κοντά ςτα Μζκανα, ενϊ τθσ εποχισ 2000.53, 

βρίςκεται ςτθν νοτιοδυτικι Ρελοπόννθςο. Ρροφανϊσ, ζγινε κάποιο λάκοσ κατά 

τθν ονομαςία των ςθμείων ςτο φπαικρο. 

 

 

 Εποχή 1999.77 

 

Το ςθμείο KRKR δεν επιλφκθκε, για τθν θμζρα 278 και θ βάςθ που το 

περιελάμβανε δεν ςυμμετείχε ςτθ δθμιουργία των κανονικϊν εξιςϊςεων. Θ 

αποτυχία τθσ επίλυςθσ, βαςίηεται ςτθν αδυναμία επίλυςθσ αςαφειϊν φάςθσ με 

τθ μζκοδο Q.I.F., ςτο επικυμθτό ποςοςτό, τθσ βάςθσ που αποτελείται από το 

ςθμείο KRKR με κάκε πικανό ςθμείο.  

Δεν εφαρμόςτθκε θ ςτρατθγικι SIGMA, διότι μετριςεισ για το ςθμείο υπιρχαν 

και ςτθν επόμενθ θμζρα. Ζτςι, οι τελικζσ ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου, 

προζκυψαν από τθν επίλυςθ του τθν θμζρα 279.  
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 Εποχή 2000.53 

 

Κατά τθν επίλυςθ τθσ θμζρασ 189, υπιρξε πρόβλθμα με το ςθμείο CG44. 

Συγκεκριμζνα, ςτο ςτάδιο διόρκωςθσ των ρολογιϊν των δεκτϊν (πρόγραμμα 

CODSPP του λογιςμικοφ), δεν ιταν εφικτι θ χριςθ τθσ ςυχνότθτασ L3, θ οποία 

χρθςιμοποιείται ςε αυτό το ςτάδιο. Θ ςυχνότθτα άλλαξε ςε L111, αφοφ ςτο 

αρχείο ειςαγωγισ (αρχείο κϊδικα) δεν περιλαμβάνονταν αρκετζσ παρατθριςεισ 

ςτθ ςυχνότθτα L212. Ππωσ ζχει αναφερκεί, δζκτεσ μιασ ςυχνότθτασ (L1) ζχουν να 

αντιμετωπίςουν το ςφάλμα τθσ ιονοςφαιρικισ διάκλαςθσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
11

 Αυτόματα από το πρόγραμμα. 
12

 Σφμφωνα με μινυμα του λογιςμικοφ. 
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7 Αποτελϋςματα 
 

Φςτερα από τθ δθμιουργία των κανονικϊν εξιςϊςεων, τα αποτελζςματα από τθ 

ςυνόρκωςθ των παρατθριςεων είναι οι καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ X, Y, Z των ςτακμϊν του 

δικτφου, για κάκε μια εποχι αναφοράσ. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, θ ςυνόρκωςθ 

πραγματοποιικθκε βάςει του ςτακμοφ του Διονφςου. Οι ςυντεταγμζνεσ κακϊσ και τα 

ςφάλματά τουσ (όπωσ προζκυψαν από το λογιςμικό), παρουςιάηονται ςτουσ πίνακεσ που 

ακολουκοφν.  Στθ ςυνζχεια, ζγινε θ μετατροπι τουσ ςε γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ φ, λ, h. 

 

7.1 Καρτεςιανϋσ υντεταγμϋνεσ X, Y, Z 
 

 

 

ΕΡΟΧΗ 1998.52 

ΚΑΤΕΣΙΑΝΕΣ ΤΙΣΔΙΑΣΤΑΤΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΦΑΛΜΑΤΑ (mm) 

ΣΗΜΕΙΑ Χ (m) Υ (m) Ζ (m) ±ςΧ ±ςΥ ±ςΖ 

AFIA 4629035.6106 2016662.9648 3884218.6135 10.5 4.7 9.2 

AGFA 4579825.6959 2126483.7209 3884328.0546 7.5 4.5 6.8 

AGMA 4584808.7589 2047551.5327 3920148.9222 10.3 5 9 

AGNI 4671126.6063 1933713.3777 3876918.2152 11.3 4.5 8.7 

AIOL 4572499.4714 2108048.8865 3902700.1313 8.1 4.5 7.2 

CJ00 4650774.4958 1948963.4129 3893765.2782 8.9 3.6 6.7 

CK00 4644625.1729 1957928.4938 3895847.2763 9.1 4.3 7.7 

DDYM 4658862.4738 1997396.6463 3860016.4760 11.3 5.1 9.8 

DMNA 4648427.2504 1979666.3805 3880122.4683 5.1 2.3 4.2 

GILS 4651157.8424 1990045.2538 3871386.8949 11.9 4.7 8.8 

ILOK 4657077.2738 2005586.2523 3856661.5597 4.9 2.2 3.9 

KIVE 4672995.8047 1953546.9369 3863887.9999 6.4 2.8 5.4 

KOIL 4665081.3071 1991187.6970 3854070.0134 19.5 7.5 12.1 

KOSM 4699223.7125 1969247.0880 3825861.7468 8.5 3.8 7.2 

KRKR 4599733.5654 2019201.4611 3918894.6611 17.1 8.9 16.2 

KRPI 4609438.2766 2036327.7105 3897238.6984 9.3 4.8 8.5 

LEON 4690058.6984 1973729.4691 3834235.7154 8.1 3.8 7.1 

LTSA 4600520.8769 2047886.3193 3901620.5974 11.4 5.9 9.5 

MARA 4662957.0340 1972155.4059 3866672.0095 12.3 5 10 

METH 4642935.1502 2009201.5505 3871693.9264 15.6 9.1 10.5 

MLDR 4660570.0603 1944210.9263 3883894.2914 11.3 4.4 8.1 

OBSR 4647811.6682 1936368.7131 3903597.7405 2 1 1.7 

 

Ρίνακασ 7.1: Καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ και τα ςφάλματα αυτϊν, για κάκε ςθμείο τθν εποχι αναφοράσ 
1998.52. 
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ΕΡΟΧΗ 1998.52 

ΚΑΤΕΣΙΑΝΕΣ ΤΙΣΔΙΑΣΤΑΤΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΦΑΛΜΑΤΑ (mm) 

ΣΗΜΕΙΑ Χ (m) Υ (m) Ζ (m) ±ςΧ ±ςΥ ±ςΖ 

OREI 4685610.1458 1955811.3163 3848599.7908 8.6 3.9 7.2 

PHEL 4670396.9653 1999061.2906 3843623.5107 30.2 16.7 14.5 

PIGA 4694212.0777 1983949.7714 3823619.3335 8.8 3.8 7.8 

PLPT 4575499.5140 2059808.0692 3924733.2416 9.4 4.5 9.1 

RASK 4623289.6132 1991958.2648 3903661.8794 5.2 2.5 4.4 

TIRO 4684208.9097 1975902.5808 3838954.0524 4.8 2.2 4 

TR00 4684774.9143 1926595.3345 3864292.8672 8 3.4 6.9 

TZIA 4607893.2155 2087155.1745 3872708.0955 9.8 5.1 8.9 

VRMS 4649971.8014 2018826.7459 3858719.4120 11.1 4.9 9.3 

CG44 4644472.9759 1937384.9205 3906731.1749 9.3 4 8.1 

CG47 4633203.2127 1961421.9465 3907452.6259 13.2 5.5 10.3 

CG48 4627578.6307 1976842.6390 3908073.3113 10 5.4 8.7 

CG49 4619102.0310 1980972.5451 3914066.1482 10.4 6.4 9 

CG50 4607401.2360 1989498.7849 3924138.9208 9.9 4.9 8.7 

CG52 4574393.8459 2033129.1071 3939302.4094 8.6 4.1 7.5 

CG53 4588486.6970 2028895.8554 3925877.6492 10.8 5.3 9.3 

CG55 4569149.8630 2052266.6364 3935686.8433 17.5 6.1 11.5 

CG56 4578278.0321 2075992.3219 3913287.1657 5.6 2.9 5 

CG57 4613032.1622 2000515.0776 3911361.9740 11.1 4.7 8.9 

CG58 4610054.6024 2015493.6417 3907135.6403 9.9 5.9 9.3 

CG62 4661660.8085 1924282.3995 3892694.0505 9.8 4.6 8.5 

CG63 4654493.0875 1963758.4972 3881625.0232 9.8 4.3 8.2 

CG64 4647892.6843 1967179.5785 3887940.7589 11.1 5.1 9.6 

CG65 4641801.3564 1979193.2463 3888527.4881 9.1 4.2 8 

CG66 4610660.8021 2047374.9863 3889970.5886 16.4 7 12.4 

 
Ρίνακασ 7.2: Καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ και τα ςφάλματα αυτϊν, για κάκε ςθμείο τθν εποχι αναφοράσ 

1998.52. 
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ΕΡΟΧΗ 1999.44 

ΚΑΤΕΣΙΑΝΕΣ ΤΙΣΔΙΑΣΤΑΤΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΦΑΛΜΑΤΑ (mm) 

ΣΗΜΕΙΑ Χ (m) Υ (m) Ζ (m) ±ςΧ  ±ςΥ  ±ςΖ  

AFIA 4629035.6001 2016662.9773 3884218.5810 4.1 2.1 3.7 

AGFA 4579825.7743 2126483.6455 3884328.1146 4.6 2.4 4 

AGMA 4584808.6310 2047551.4732 3920149.0090 10 3.9 7.1 

AGNI 4671126.7332 1933713.4170 3876918.234 5.6 2.7 5 

AIOL 4572499.4771 2108048.8860 3902700.1009 4.6 2.3 3.8 

DDYM 4658862.4967 1997396.6551 3860016.4731 6.3 2.9 5.2 

DMNA 4648427.2036 1979666.3711 3880122.4036 5.9 2.8 5.1 

GILS 4651157.7961 1990045.2424 3871386.8243 3.9 1.8 3.3 

ILOK 4657077.2428 2005586.2507 3856661.5057 6.6 3.1 5.8 

KIVE 4672995.8422 1953546.9532 3863888.0130 6.2 3.1 5.6 

KOIL 4665081.3672 1991187.7189 3854070.0200 5.7 2.6 4.7 

KOSM 4699223.7103 1969247.1006 3825861.7130 3.8 1.8 3.2 

KRKR 4599733.5293 2019201.4567 3918894.6198 5.3 2.5 4.9 

KRPI 4609438.2257 2036327.6787 3897238.7643 5.9 2.6 4.5 

LGRN 4617574.6869 2055828.5945 3877175.3800 5.1 2.5 4.7 

LTSA 4600520.9101 2047886.3538 3901620.6096 4.6 2.3 4.1 

MLDR 4660570.0988 1944210.9331 3883894.3017 5.9 2.8 4.9 

OREI 4685610.1590 1955811.3317 3848599.7788 4.4 2.1 3.8 

PHEL 4670396.8742 1999061.3688 3843623.472 5.9 2.8 5.1 

PIGA 4694212.0852 1983949.7859 3823619.3155 4.2 2 3.6 

PLPT 4575499.5461 2059808.1400 3924733.1920 5.9 3.7 5.3 

RASK 4623289.5961 1991958.2931 3903661.8611 4.9 2.8 4.5 

TZIA 4607893.2093 2087155.2173 3872708.1057 4 2.2 3.6 

VRMS 4649971.8033 2018826.7546 3858719.3850 6 2.9 5.3 

 

Ρίνακασ 7.3: Καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ και τα ςφάλματα αυτϊν, για κάκε ςθμείο τθν εποχι αναφοράσ 
1994.44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 Αποτελζςματα 

 
52 

 

 

ΕΡΟΧΗ 1999.77 

ΚΑΤΕΣΙΑΝΕΣ ΤΙΣΔΙΑΣΤΑΤΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΦΑΛΜΑΤΑ (mm) 

ΣΗΜΕΙΑ Χ (m) Υ (m) Ζ (m) ±ςΧ ±ςΥ ±ςΖ 

AGMA 4584808.7255 2047551.5197 3920148.8957 2.8 1.3 2.2 

KRKR 4599733.4810 2019201.4424 3918894.5696 5.8 2.7 4.7 

KRPI 4609438.2841 2036327.7241 3897238.6422 2.1 1 1.7 

CG47 4633203.1694 1961421.9373 3907452.5868 2.2 1 1.8 

CG49 4619101.9717 1980972.5525 3914066.1103 2.7 1.3 2.2 

CG50 4607401.2215 1989498.7939 3924138.8968 2.5 1.2 2 

CG53 4588486.6802 2028895.8495 3925877.6447 2.9 1.3 2.4 

CG57 4613032.0931 2000515.0682 3911361.9222 2.3 1 1.9 

CG58 4610054.5621 2015493.6180 3907135.5936 2.4 1.1 1.9 

 
Ρίνακασ 7.4: Καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ και τα ςφάλματα αυτϊν, για κάκε ςθμείο τθν εποχι αναφοράσ 

1994.77. 

 

 

ΕΡΟΧΗ 2000.53 

ΚΑΤΕΣΙΑΝΕΣ ΤΙΣΔΙΑΣΤΑΤΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΦΑΛΜΑΤΑ (mm) 

ΣΗΜΕΙΑ Χ (m) Υ (m) Η (m) ±ςΧ ±ςΥ ±ςΗ 

AFIA 4629035.5303 2016662.9416 3884218.4961 18 8 16 

AGFA 4579825.6968 2126483.7170 3884328.0282 3.4 1.7 3.1 

AGMA 4584808.6276 2047551.4983 3920148.8119 7.4 3.7 6.4 

AGNI 4671126.7560 1933713.4312 3876918.2432 5.2 2.6 4.5 

AIOL 4572499.4498 2108048.8862 3902700.0927 5.5 2.5 4.4 

CJ00 4650774.4857 1948963.4237 3893765.2515 5.1 2.4 4.6 

CK00 4644625.1415 1957928.4850 3895847.2480 4.1 1.9 3.1 

DDYM 4658862.4840 1997396.6517 3860016.4566 4.7 2.2 3.8 

DMNA 4648427.2277 1979666.3780 3880122.4213 5.7 2.4 5 

GILS 4651157.8198 1990045.2527 3871386.8461 3.1 1.5 2.6 

ILOK 4657077.2498 2005586.2461 3856661.5127 3.2 1.5 2.7 

KIVE 4672995.9220 1953546.9878 3863888.0762 5.6 2.4 4.9 

KOIL 4665081.3713 1991187.7280 3854070.0267 3.2 1.5 2.7 

KOSM 4699223.7329 1969247.0994 3825861.7362 2.8 1.3 2.3 

KRKR 4599733.5398 2019201.4510 3918894.6058 5.8 2.7 5.3 

KRPI 4609438.2914 2036327.7231 3897238.6228 3.5 1.7 3.1 

LGRN 4617574.6563 2055828.5803 3877175.3451 4.2 2 3.7 

LTSA 4600520.9064 2047886.3697 3901620.5995 4.1 2.4 3.4 

METH 4749323.3456 1890410.4189 3801907.5999 2.1 0.9 1.6 

MLDR 4660570.0511 1944210.9274 3883894.2732 6.5 2.9 5.1 

OBSR 4647810.9561 1936368.4255 3903597.1338 2.7 1.5 2.3 

 

Ρίνακασ 7.5: Καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ και τα ςφάλματα αυτϊν, για κάκε ςθμείο τθν εποχι αναφοράσ 
2000.53. 
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ΕΡΟΧΗ 2000.53 

ΚΑΤΕΣΙΑΝΕΣ ΤΙΣΔΙΑΣΤΑΤΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΣΦΑΛΜΑΤΑ (mm) 

ΣΗΜΕΙΑ Χ (m) Υ (m) Η (m) ±ςΧ ±ςΥ ±ςΗ 

OREI 4685610.1306 1955811.3191 3848599.7669 5.3 2.2 4 

PHEL 4670396.8977 1999061.3824 3843623.4887 4.6 2.1 4 

PIGA 4694212.1045 1983949.7860 3823619.3246 2.9 1.4 2.5 

PLPT 4575499.5393 2059808.0950 3924733.1587 3.7 1.7 3.4 

RASK 4623289.5958 1991958.2771 3903661.8478 5.5 2.8 5 

TR00 4684774.9503 1926595.3545 3864292.8762 4.1 1.9 3.5 

TZIA 4607893.1876 2087155.1659 3872708.0445 3.5 1.7 3 

VRMS 4649971.8202 2018826.7530 3858719.3981 3.8 1.8 3.3 

CG44 4644472.7489 1937384.8288 3906730.9726 161.3 66.9 137.7 

CG47 4633203.1767 1961421.9458 3907452.5656 2.8 1.5 2.3 

CG48 4627578.6370 1976842.6723 3908073.2926 3.6 1.7 3.1 

CG49 4619102.0440 1980972.5945 3914066.1466 3.8 1.8 3.3 

CG50 4607401.2166 1989498.8035 3924138.8971 3.5 1.7 2.8 

CG52 4574393.8163 2033129.1134 3939302.3749 4.8 2.2 4 

CG53 4588486.7076 2028895.8807 3925877.6454 3.7 1.8 3.3 

CG55 4569149.8108 2052266.6271 3935686.7914 4.7 2.1 4.3 

CG56 4578278.0394 2075992.3250 3913287.1501 4.9 2.3 4.1 

CG58 4610054.5837 2015493.6303 3907135.5943 3.3 1.6 2.9 

CG62 4661660.8143 1924282.4127 3892694.0429 9.3 4.3 8 

CG63 4654493.0826 1963758.4950 3881624.9902 5.5 2.4 4.8 

CG64 4647892.6388 1967179.5685 3887940.7040 4.3 2 3.3 

CG65 4641801.3173 1979193.2388 3888527.4256 4.1 1.9 3.2 

CG66 4610660.7931 2047374.9816 3889970.5337 4 2 3.5 

 

Ρίνακασ 7.6: Καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ και τα ςφάλματα αυτϊν, για κάκε ςθμείο τθν εποχι αναφοράσ 
2000.53. 

 

 

 

 

 

 



7 Αποτελζςματα 

 

 
54 

 

7.2 Γεωδαιτικϋσ (Γεωγραφικϋσ)  υντεταγμϋνεσ φ, λ, h 
 

Ρροκειμζνου να δθμιουργθκοφν τα διαγράμματα τεκτονικϊν μετακινιςεων, oι 

τριςδιάςτατεσ καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων του δικτφου, μετατρζπονται ςε 

ελλειψοειδείσ γεωδαιτικζσ ςυντεταγμζνεσ ςτο ίδιο ςφςτθμα αναφοράσ. Το ελλειψοειδζσ που 

χρθςιμοποείται ςτο ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα αναφοράσ είναι το GRS80, οπότε θ τιμι του 

μεγάλου και μικροφ θμιάξονα (a & b αντίςτοιχα), θ επιπλάτυνςθ (f) κακϊσ και θ πρϊτθ 

εκκεντρότθτα του ελλειψοειδοφσ ( 2e ) που χρθςιμοποιικθκαν, αφοροφν το ςυγκεκριμζνο 

ελλειψοειδζσ (Ρίνακασ 7.7). 

 

ITRF2008 

GRS80 

a (m) 6378137.0  

b (m) 6356752.314  
1f 
 298.2572221 

2e  0.00669438 

 

Ρίνακασ 7.7: Τιμζσ παραμζτρων για το ελλειψοειδζσ GRS80. 

 

Οι γεωδαιτικζσ ςυντεταγμζνεσ αποτελοφνται από το γεωγραφικό μικοσ (λ), το 

γεωγραφικό πλάτοσ (φ) και το υψόμετρο (h) και βρζκθκαν ςφμφωνα με τισ ακόλουκουσ 

ςχζςεισ (Βζθσ Γ., Μπιλλιρθσ Χ., Ραπαηιςθ Κ., 2009):  

arctan
Y

X


 
  

 
                                                                        (7.1) 

2

2 2

sin
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Z e N 


 
  

  
                                                   (7.2) 
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                                                                                  (7.3) 

όπου, 

 
1

2 2 21 sin

N

e







                                                                           

(7.4) 

Για τθν εφρεςθ του γεωγραφικοφ πλάτουσ (φ), χρειάηεται να γίνουν διάφορεσ 

προςεγγίςεισ μζχρι τθν εφρεςθ τθσ τελικισ τιμισ. Ωσ αρχικι τιμι φ ςτθ ςχζςθ
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(7.4) ειςάγεται θ τιμι 0  
που βρζκθκε από τθ ςχζςθ (7.5). Ζτςι, βρζκθκε θ τιμι 1 . Θ 

διαδικαςία επαναλαμβάνεται βάςει τθσ ςχζςθσ (7.6) μζχρισ ότου να υπάρχει ςφγκλιςθ τθσ 

τάξθσ των 0”.00001. 

 
0

2 2 2
arctan

1

Z

e X Y


 
 
  
 

                                         (7.5) 

2

2 2
1

sin
arctan i i

i

Z e N 
 

 
  

   

                                            (7.6) 

 

Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων για κάκε εποχι αναφοράσ, 

παρουςιάηονται ςτουσ ακόλουκουσ πίνακεσ: 

 

 

ΕΡΟΧΗ 1998.52 

ΓΕΩΓΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

Γεωγρ. Ρλάτοσ (φ) Γεωγρ. Μήκοσ (λ) h 

ΣΗΜΕΙΑ degrees sec min degrees sec min meters 

AFIA 37 45 21.711077 23 32 26.140950 242.9170 

AGFA 37 45 20.906540 24 54 22.209412 453.6857 

AGMA 38 9 59.049691 24 3 55.037373 269.6563 

AGNI 37 40 9.202032 22 29 17.382716 769.7809 

AIOL 37 57 57.762297 24 45 3.636859 368.5935 

CJ00 37 51 37.803729 22 44 12.161565 870.4517 

CK00 37 53 14.810054 22 51 27.780798 415.8011 

DDYM 37 28 29.271794 23 12 22.651550 1104.2779 

DMNA 37 42 33.656848 23 4 5.247201 245.7731 

GILS 37 36 38.842761 23 9 50.953874 122.4063 

ILOK 37 26 31.477893 23 17 57.456159 328.3585 

KIVE 37 31 29.465561 22 41 14.557422 223.3342 

KOIL 37 24 51.554947 23 6 50.941395 89.5414 

KOSM 37 5 13.718937 22 44 11.431398 1242.5820 

KRKR 38 8 43.615219 23 42 2.240538 1200.1595 

KRPI 37 54 15.076239 23 50 4.457576 293.7741 

LEON 37 11 1.703079 22 49 22.596900 944.9996 

LTSA 37 57 16.273187 23 59 45.124350 253.3030 

MARA 37 33 21.400687 22 55 31.769250 301.3769 

 

Ρίνακασ 7.8: Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων για τθν εποχι αναφοράσ 1998.52. 
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ΕΡΟΧΗ 1998.52 

ΓΕΩΓΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

Γεωγρ. Ρλάτοσ (φ) Γεωγρ. Μήκοσ (λ) h 

ΣΗΜΕΙΑ degrees sec min degrees sec min meters 

METH 37 36 46.363069 23 24 0.901690 324.5322 

MLDR 37 45 1.657378 22 38 38.486553 511.6752 

OBSR 37 58 20.600622 22 37 3.214188 925.1872 

OREI 37 20 49.049479 22 39 21.776393 865.3209 

PHEL 37 17 45.105160 23 10 20.233415 96.2663 

PIGA 37 3 54.499784 22 54 38.661817 755.4330 

PLPT 38 13 5.674377 24 14 11.119978 369.2595 

RASK 37 58 40.022031 23 18 32.182167 262.2295 

TIRO 37 14 32.777840 22 52 15.922031 177.3032 

TR00 37 31 28.861383 22 21 17.003904 912.2823 

TZIA 37 37 21.890002 24 22 5.706885 564.5671 

VRMS 37 27 49.450281 23 28 6.619438 574.0600 

CG44 38 0 34.392842 22 38 34.290648 733.4347 

CG47 38 1 14.343094 22 56 41.646611 329.0096 

CG48 38 1 13.045324 23 7 53.602419 1387.8932 

CG49 38 5 49.366796 23 12 46.128656 225.9904 

CG50 38 12 34.047649 23 21 17.737858 647.1984 

CG52 38 23 15.722863 23 57 47.414380 58.6489 

CG53 38 13 49.580503 23 51 13.051976 499.8672 

CG55 38 20 43.014314 24 11 15.275003 181.6712 

CG56 38 5 9.546058 24 23 29.856135 529.7176 

CG57 38 3 57.020311 23 26 41.051860 262.5187 

CG58 38 1 4.120023 23 36 52.980921 217.5396 

CG62 37 50 58.964055 22 25 49.071732 665.7512 

CG63 37 43 24.579948 22 52 30.620361 671.6258 

CG64 37 47 40.808330 22 56 24.296388 785.1207 

CG65 37 48 13.915136 23 5 33.575261 426.3536 

CG66 37 49 17.666588 23 56 37.423749 247.2598 

 

Ρίνακασ 7.9: Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων για τθν εποχι 1998.52. 
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ΕΡΟΧΗ 1999.44 

ΓΕΩΓΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

Γεωγρ. Ρλάτοσ (φ) Γεωγρ. Μήκοσ (λ) h 

ΣΗΜΕΙΑ degrees sec min degrees sec min meters 

AFIA 37 45 21.710336 23 32 26.141594 242.8935 

AGFA 37 45 20.907298 24 54 22.205267 453.7536 

AGMA 38 9 59.054732 24 3 55.037286 269.599 

AGNI 37 40 9.199882 22 29 17.382216 769.8968 

AIOL 37 57 57.761421 24 45 3.636742 368.5787 

DDYM 37 28 29.271237 23 12 22.651512 1104.296 

DMNA 37 42 33.656116 23 4 5.247594 245.6966 

GILS 37 36 38.841880 23 9 50.954188 122.326 

ILOK 37 26 31.477075 23 17 57.456598 328.3025 

KIVE 37 31 29.465090 22 41 14.557442 223.3745 

KOIL 37 24 51.553858 23 6 50.941254 89.5961 

KOSM 37 5 13.718009 22 44 11.431903 1242.564 

KRKR 38 8 43.614864 23 42 2.240968 1200.107 

KRPI 37 54 15.079108 23 50 4.457228 293.7677 

LGRN 37 40 35.887774 23 59 58.206371 124.9529 

LTSA 37 57 16.272614 23 59 45.125090 253.3455 

MLDR 37 45 1.656885 22 38 38.486205 511.7117 

OREI 37 20 49.048813 22 39 21.776762 865.328 

PHEL 37 17 45.105204 23 10 20.237790 96.2007 

PIGA 37 3 54.499075 22 54 38.662239 755.4322 

PLPT 38 13 5.671943 24 14 11.122091 369.2747 

RASK 37 58 40.021654 23 18 32.183511 262.2147 

TZIA 37 37 21.890027 24 22 5.708580 564.5829 

VRMS 37 27 49.449483 23 28 6.619733 574.0477 

 
Ρίνακασ 7.10: Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων για τθν εποχι 1999.44 
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ΕΡΟΧΗ 1999.77 

ΓΕΩΓΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

 φ λ h 

ΣΗΜΕΙΑ degrees sec min degrees sec min meters 

AGMA 38 9 59.049734 24 3 55.037448 269.6118 

KRKR 38 8 43.614584 23 42 2.241226 1200.036 

KRPI 37 54 15.074556 23 50 4.457959 293.7493 

CG47 38 1 14.342963 22 56 41.646958 328.9513 

CG49 38 5 49.366861 23 12 46.129894 225.9266 

CG50 38 12 34.047230 23 21 17.738433 647.1759 

CG53 38 13 49.580745 23 51 13.052034 499.8505 

CG57 38 3 57.020333 23 26 41.052636 262.4339 

CG58 38 1 4.119757 23 36 52.980691 217.4743 

 
Ρίνακασ 7.11: Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων για τθν εποχι 1999.77. 

 

 

ΕΡΟΧΗ 2000.53 

ΓΕΩΓΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

Γεωγρ. Ρλάτοσ (φ) Γεωγρ. Μήκοσ (λ) h 

ΣΗΜΕΙΑ degrees sec min degrees sec min meters 

AFIA 37 45 21.7097 23 32 26.1414 242.78 

AGFA 37 45 20.9059 24 54 22.2093 453.669 

AGMA 38 9 59.0496 24 3 55.0383 269.483 

AGNI 37 40 9.1996 22 29 17.3824 769.924 

AIOL 37 57 57.7617 24 45 3.63722 368.554 

CJ00 37 51 37.8031 22 44 12.1621 870.431 

CK00 37 53 14.8100 22 51 27.781 415.758 

DDYM 37 28 29.2711 23 12 22.6516 1104.28 

DMNA 37 42 33.6561 23 4 5.24747 245.727 

GILS 37 36 38.8419 23 9 50.9542 122.36 

ILOK 37 26 31.4772 23 17 57.4563 328.31 

KIVE 37 31 29.4650 22 41 14.5575 223.482 

KOIL 37 24 51.5539 23 6 50.9415 89.606 

KOSM 37 5 13.7182 22 44 11.4315 1242.59 

KRKR 38 8 43.6144 23 42 2.24058 1200.1 

KRPI 37 54 15.0739 23 50 4.4578 293.742 

LGRN 37 40 35.8875 23 59 58.2064 124.905 

LTSA 37 57 16.2723 23 59 45.1257 253.342 

METH 36 49 29.7983 21 42 15.9383 79.0548 

 
Ρίνακασ 7.12: Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων για τθν εποχι 2000.53. 
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ΕΡΟΧΗ 2000.53 

ΓΕΩΓΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ 

Γεωγρ. Ρλάτοσ (φ) Γεωγρ. Μήκοσ (λ) h 

ΣΗΜΕΙΑ degrees sec min degrees sec min meters 

MLDR 37 45 1.6571 22 38 38.4867 511.658 

OBSR 37 58 20.6004 22 37 3.21453 924.209 

OREI 37 20 49.0491 22 39 21.7767 865.296 

PHEL 37 17 45.1051 23 10 20.2379 96.2323 

PIGA 37 3 54.4990 22 54 38.6619 755.452 

PLPT 38 13 5.6716 24 14 11.1205 369.235 

RASK 37 58 40.0214 23 18 32.1829 262.201 

TR00 37 31 28.8608 22 21 17.0041 912.32 

TZIA 37 37 21.8893 24 22 5.70703 564.513 

VRMS 37 27 49.4495 23 28 6.6194 574.068 

CG44 38 0 34.3926 22 38 34.2908 733.117 

CG47 38 1 14.3422 22 56 41.6472 328.946 

CG48 38 1 13.0445 23 7 53.6036 1387.9 

CG49 38 5 49.3661 23 12 46.1303 226.014 

CG50 38 12 34.0473 23 21 17.7389 647.176 

CG52 38 23 15.7225 23 57 47.4151 58.6083 

CG53 38 13 49.5800 23 51 13.0528 499.881 

CG55 38 20 43.0140 24 11 15.2755 181.599 

CG56 38 5 9.5455 24 23 29.8561 529.714 

CG58 38 1 4.1193 23 36 52.9808 217.494 

CG62 37 50 58.9637 22 25 49.0721 665.755 

CG63 37 43 24.5792 22 52 30.6204 671.601 

CG64 37 47 40.8078 22 56 24.2967 785.051 

CG65 37 48 13.9143 23 5 33.5756 426.285 

CG66 37 49 17.6654 23 56 37.4237 247.218 

 
Ρίνακασ 7.13: Οι γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων για τθν εποχι 2000.53.
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7.3 Σεκτονικό Πεδύο Μετακινόςεων (ςτο ITRF2008) 
 

Ρροκειμζνου να βρεκοφν οι τεκτονικζσ ταχφτθτεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, πρζπει να 

βρεκεί θ ταχφτθτα του κάκε ςθμείου κατά North,  East και Up. Για το ςκοπό αυτό, 

δθμιουργικθκαν διαγράμματα των Δφ ι dΜ, Δλ και Δh ςυναρτιςει του χρόνου, βάςει των 

παρακάτω: 

 Οι υπολογιςμοί ζγιναν ςτο ελλειψοειδζσ GRS80, οπότε θ τιμι του μεγάλου και 

μικροφ θμιάξονα (a & b αντίςτοιχα), θ επιπλάτυνςθ (f) κακϊσ και θ πρϊτθ 

εκκεντρότθτα του ελλειψοειδοφσ ( 2e ) που χρθςιμοποιικθκαν, αφοροφν το 

ςυγκεκριμζνο ελλειψοειδζσ (Ρίνακασ 7.7).  

 Για τουσ υπολογιςμοφσ κάκε ςθμείου βρζκθκε ζνα μζςο φ0 και λ0. Θ ακτίνα τθσ 

μεςθμβρινισ τομισ, γεωδαιτικοφ πλάτουσ φ0, είναι:     

 

 

2

3
2 2 2

1

1 sin 0

e

e











                                                             (7.7) 

 Θ ακτίνα τθσ κφριασ πρϊτθσ κάκετθσ τομισ (Ν), πλάτουσ φ0 υπολογίηεται από τθ 

ςχζςθ (7.4). 

 Θ ακτίνα του παράλλθλου κφκλου (r):   cos 0r N                                                 (7.8)    

 Το μικοσ τόξου μεςθμβρινοφ ωσ:  

                                  
     ί 

σημε ου 0
dΜ ρ φ φ

                                           
(7.9) 

 

 Το μικοσ τόξου παραλλιλου ωσ: 

 

                               
      ί 

σημε ου 0
Γλ r λ λ

                                          
(7.10) 

 

Ζπειτα, εφαρμόςτθκε γραμμμικι παλινδρόμθςθ ςτα ςθμεία κάκε διαγράμματοσ και 
προζκυψε ο τφποσ τθσ ςυνάρτθςθσ, που περιζχει και τθν τιμι των ταχυτιτων. Θ γραμμικι 
παλινδρόμθςθ είναι θ βζλτιςτθ γραμμι που προςαρμόηεται καλφτερα ςτα ςθμεία που 
παρουςιάηονται ςε κάκε διάγραμμα διαςποράσ. Για κάκε διάγραμμα, προκφπτει και θ 
εξίςωςθ που περιγράφει τθ γραμμικι παλινδρόμθςθ. Είναι μορφισ y=ax+b, όπου a αποτελεί 
τθν τιμι τθσ ταχφτθτασ του ςθμείου. 

Επιπλζον, με κάκε ςυνάρτθςθ δίνεται και ο βακμόσ ςυςχζτιςθσ για κάκε διάγραμμα. Ο 

ςυντελεςτισ γραμμικισ ςυςχζτιςθσ (  ), είναι θ τιμι που δθλϊνει το βακμό ςυγκζντρωςθσ 
των ςθμείων γφρω από τθν ευκεία παλινδρόμθςθσ. Οι τιμζσ του είναι από 0 – 1. Πςο ο 
ςυντελεςτισ είναι κοντά ςτθν μονάδα, τόςο τα ςθμεία των διαγραμμάτων προςεγγίηουν με 
επιτυχία τθν ευκεία τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ. Τα ςφάλματα για κάκε ταχφτθτα, 
προκφπτουν με εφαρμογι τθσ ςυνάρτθςθσ «LINEST», θ οποία υπολογίηει τα ςτατιςτικά μεγζκθ 
τθσ γραμμικισ παλινδρόμθςθσ, βάςει των ελαχίςτων τετραγϊνων.  
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Στον πίνακα που ακολουκεί (Ρίνακασ 7.15), φαίνονται οι ταχφτθτεσ κατά North, East, Up 

κακϊσ και τα ςφάλματά τουσ ςε mm/year, για κάκε ςθμείο. Ο χάρτθσ που ακολουκεί, δείχνει 
τισ τεκτονικζσ ταχφτθτεσ για κάκε ςθμείο (Χάρτθσ 7.1). Στο Ραράρτθμα,  παρουςιάηονται όλα 
τα διαγράμματα με τον τφπο και τον ςυντελεςτι γραμμικισ παλινδρόμθςθσ για όλα τα 
ςθμεία. Οι ταχφτθτεσ είναι ςτο ITRF2008. Επιπλζον, φαίνονται και οι εποχζσ αναφοράσ του 
κάκε ςθμείου.  

Στο ςθμείο αυτό, πρζπει να επιςθμανκεί πωσ ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ, 
δόκθκαν από το Εργαςτιριο Ανϊτερθσ Γεωδαιςίασ ΕΜΡ, οι ςυντεταγμζνεσ ςθμείων από 
δίκτυο τθσ Κεντρικισ Ελλάδασ (Central Greece), ςε 3 εποχζσ. Συγκεκριμζνα, πρόκειται για 
επιλφςεισ τθσ ςυγκεκριμζνθσ καμπάνιασ ςτο πλαίςιο τθσ διδακτορικισ διατριβισ τθσ κασ 
Aγγελικισ Μαρίνου. Τα δεδομζνα περιλαμβάνουν ςυντεταγμζνεσ ςθμείων τισ χρονιζσ 1989, 
1991 και 1993 (βλ. Ραράρτθμα, Χάρτθσ Ι-1). Κάποια από τα ςθμεία αυτά, ταυτίηονται με 
ςθμεία του δικτφου τθσ καμπάνιασ SING.  

Οι ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων αυτϊν, ειςιχκθςαν ςτα διαγράμματα ταχυτιτων, 
παρζχοντασ μια πιο ολοκλθρωμζνθ εικόνα για τθ ςχετικι μετακίνθςθ των ςθμείων 
ενδιαφζροντοσ. Οι ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων του δικτφου τθσ Κεντρικισ Ελλάδασ, 
αναφζρονται ςτο ςφςτθμα αναφοράσ ITRF1992. Ππωσ ζχει αναφερκεί, το ςφςτθμα αναφοράσ 
που ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτα πλαίςια τθσ διπλωματικισ είναι το  ITRF2008. Συνεπϊσ, ζγινε 
ζνασ μεταςχθματιςμόσ από το ςφςτθμα αναφοράσ των δοςμζνων ςθμείων, ςτο ITRF2008. Ο 
μεταςχθματιςμόσ επιτεφχκθκε όπωσ ζχει περιγραφεί αναλυτικά ςε αντίςτοιχο κεφάλαιο (βλ. 
Κεφάλαιο 3.3). Βζβαια, πρόκειται για τθν αντίςτροφθ διαδικαςία, δθλαδι τον 
μεταςχθματιςμό από το ITRF1992 ςτο ITRF2008. Με εφαρμογι του τφπου (3.1), βρζκθκαν οι 
τιμζσ των παραμζτρων μεταςχθματιςμοφ, ςτισ εποχζσ αναφοράσ των δεδομζνων (Ρίνακασ 
7.14). Ο μεταςχθματιςμόσ ςτισ 3 εποχζσ πραγματοποιικθκε ςε περιβάλλον Matlab. Ραρακάτω 
φαίνεται αναλυτικά ο κϊδικασ (βλ. Ραράρτθμα, III). 

 

 
  ΡΑΑΜΕΤΟΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ  

EPOCH Τx (mm) Ty (mm) Tz (mm) D (ppb) Rx (0.001'') Ry (0.001'') Rz (0.001'') 

1989.44 11.744 9.88 -7.408 1.2596 0 0 -0.1512 

1991.78 11.978 8.71 -14.896 1.4702 0 0 -0.1044 

1993.39 12.139 7.905 -20.048 1.6151 0 0 -0.0722 
 

Ρίνακασ 7.14: Οι τιμζσ των παραμζτρων μεταςχθματιςμοφ, ςτισ εποχζσ 1989.44, 1991.78 και 1993.39. 

 

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι, τα ςθμεία LEON, MARA και TIRO μετρικθκαν μόνο τθν εποχι 

1998.52 και ζτςι ιταν αδφνατθ θ παραγωγι ταχυτιτων. Το ίδιο ιςχφει και για το ςθμείο ΜΕΤΘ, 

αφοφ πρόκειται για δφο διαφορετικά ςθμεία με το ίδιο όνομα. 
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ΣΘΜΕΙΑ 

ΕΡΟΧΘ ΑΝΑΦΟΑΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ (ΣΤΟ ITRF2008) - mm/y 

1989.44 1991.78 1993.39 1998.52 1999.44 1999.77 2000.53 
NORTH EAST UP 

Vn ςVn R
2
 Ve ςVe R

2
 Vu ςVu R

2
 

AFIA       X X   X -20.9 2.1 0.9900 5.1 6.2 0.4053 -69.7 22.5 0.9055 

AGFA       X X   X -11.1 18.8 0.2589 0.9 57.3 0.0003 -10.6 43.5 0.0560 

AGMA       X X X X -11.2 66.2 0.0141 10.6 5.9 0.6169 -81.8 25.1 0.8418 

AGNI       X X   X -36.4 18.5 0.7946 -3.6 5.0 0.3460 69.8 29.2 0.8513 

AIOL       X X   X -8.6 10.7 0.3901 4.6 3.9 0.5734 -19.7 1.8 0.9917 

CJ00       X     X -8.9 0.0 1 6.9 0.0 1 -10.2 0.0 1 

CK00       X     X -1.2 0.0 1 2.0 0.0 1 -21.4 0.0 1 

DDYM       X     X -11.2 0.0 1 1.7 0.0 1 -1.3 0.0 1 

DMNA       X X   X -11.6 6.7 0.7471 3.1 3.8 0.3928 -21.4 31.9 0.3091 

GILS       X X   X -12.4 8.9 0.6600 3.8 2.4 0.7199 -21.5 34.0 0.2859 

ILOK       X X   X -10.8 8.6 0.6099 1.6 5.2 0.0902 -23.0 19.6 0.5803 

KIVE       X X   X -8.5 3.8 0.8328 0.9 0.2 0.9636 74.6 15.6 0.9581 

KOIL       X X   X -15.8 10.7 0.6858 1.8 2.9 0.2855 31.5 14.5 0.8252 

KOSM       X X   X -10.7 10.6 0.5040 1.0 6.5 0.0223 6.7 13.6 0.1940 

KRKR       X X X X -13.6 1.6 0.9743 1.5 6.7 0.0227 -34.8 35.3 0.3280 

KRPI       X X X X -43.7 52.4 0.2575 4.0 6.0 0.1841 -16.9 4.6 0.8705 

LTSA       X X   X -13.6 2.9 0.9555 16.9 1.4 0.9928 18.6 14.3 0.6289 

LGRN         X   X -6.4 0.0 1 -0.5 0.0 1 -44.1 0.0 1 

MLDR         X   X -8.6 0.0 1 4.2 0.0 1 -16.1 0.0 1 

OBSR       X     X -2.9 0.0 1 4.2 0.0 1 -488.6 0.0 1 

OREI       X X   X -5.1 8.9 0.2468 4.0 3.0 0.6363 -12.9 10.6 0.5981 

PHEL       X X   X -0.9 1.2 0.3549 53.8 32.8 0.7286 -15.5 28.8 0.2250 

 

Ρίνακασ 7.15: Οι εποχζσ αναφοράσ μετριςεων, οι ταχφτθτεσ κατά North, East, Up (ςτο ITRF2008), τα ςφάλματα αυτϊν, κακϊσ και οι ςυντελεςτζσ R
2
 για κάκε ςθμείο τθσ καμπάνιασ. 
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ΣΘΜΕΙΑ 

ΕΡΟΧΘ ΑΝΑΦΟΑΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ (ΣΤΟ ITRF2008) - mm/y 

1989.44 1991.78 1993.39 1998.52 1999.44 1999.77 2000.53 
NORTH EAST UP 

Vn ςVn R
2
 Ve ςVe R

2
 Vu ςVu R

2
 

PIGA       X X   X -12.4 5.9 0.8148 1.3 5.2 0.0574 9.7 5.4 0.7626 

PLPT       X X   X -41.9 20.6 0.8049 5.3 26.1 0.0389 -13.2 15.3 0.4277 

RASK       X X   X -8.9 1.9 0.9547 8.4 14.1 0.2613 -14.1 1.1 0.9941 

TR00       X     X -8.9 0.0 1 2.4 0.0 1 19.0 0.0 1 

TZIA       X X   X -11.7 6.4 0.7685 0.7 22.9 0.0008 -28.1 23.3 0.5942 

VRMS       X X   X -11.2 8.1 0.6583 -0.7 4.4 0.0238 4.2 9.0 0.1776 

CG44 X X X X     X -10.9 1.0 0.9764 8.5 1.7 0.8912 -14.2 13.1 0.2800 

CG47   X X X   X X -9.9 1.1 0.9654 11.4 1.6 0.9429 6.2 4.4 0.3919 

CG48 X X X X     X -7.4 1.3 0.9112 14.6 1.6 0.9643 8.8 1.3 0.9384 

CG49   X X X   X X -9.9 1.1 0.9666 8.9 1.8 0.8926 7.9 4.7 0.4805 

CG50   X X X X   X -9.3 0.8 0.9806 11.4 1.2 0.9670 9.6 3.6 0.7031 

CG52 X X X X     X -16.7 4.5 0.8176 4.7 5.1 0.2183 14.9 4.4 0.7929 

CG53   X X X   X X -9.7 1.2 0.9588 11.3 1.1 0.9720 7.4 1.6 0.8800 

CG54 X X X X X X X -10.9 0.5 0.9886 10.1 0.8 0.9722 3.2 2.8 0.2027 

CG55   X X X     X -10.9 0.9 0.9857 10.4 1.2 0.9739 12.1 7.3 0.5820 

CG56 X X X X     X -11.7 0.9 0.9817 8.3 1.9 0.8669 2.5 4.6 0.0929 

CG57 X X X X   X   -9.5 0.8 0.9795 11.3 1.3 0.9635 7.2 7.9 0.2178 

CG58 X X X X   X X -10.4 1.0 0.9617 8.3 1.2 0.9275 6.8 3.6 0.4748 

CG62 X X X X     X -11.0 1.4 0.9514 8.0 2.0 0.8444 10.3 2.4 0.8565 

CG63   X X X     X -11.4 0.7 0.9918 13.5 3.0 0.9092 1.9 5.0 0.0654 

CG64   X X X     X -11.1 0.8 0.9899 9.9 2.0 0.9268 14.3 7.0 0.6747 

CG65 X X X X     X -10.9 1.5 0.9470 8.6 1.1 0.9559 10.0 5.0 0.5745 

CG66 X X X X     X -9.7 0.9 0.9741 8.6 1.7 0.8988 12.4 3.0 0.8509 

Ρίνακασ 7.16: Οι εποχζσ αναφοράσ μετριςεων, οι ταχφτθτεσ κατά North, East, Up (ςτο ITRF2008), τα ςφάλματα αυτϊν, κακϊσ και οι ςυντελεςτζσ R
2
 για κάκε ςθμείο τθσ καμπάνιασ. 
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Με βάςθ τα αποτελζςματα του πίνακα, γίνεται φανερό ότι θ υψομετρικι μετακίνθςθ 

ζχει πιο μεγάλο μζγεκοσ ςε ςχζςθ με τθν κατά μικοσ και πλάτοσ μετακίνθςθ. Κάτι τζτοιο 

είναι λογικό και αναμενόμενο κατά τον υπολογιςμό υψομζτρων με το ςφςτθμα GPS. 

Επιπλζον, μια ακόμα εξιγθςθ, είναι το πικανό πρόβλθμα ςτο υψόμετρο τθσ κεραίασ του 

ςθμείου CG54 τθν χρονιά 1998, βάςει του οποίου ζγινε θ ςυνόρκωςθ.  

Θ γενικι διεφκυνςθ των ςθμείων είναι βορειοδυτική – νοτιοανατολική (ΒΔ – ΝΑ), 

αφοφ θ κατά πλάτοσ μετακίνθςθ ζχει αρνθτικό πρόςθμο και είναι πιο μεγάλθ ςε ςχζςθ με 

τθν κατά μικοσ που ςτα περιςςότερα ςθμεία ζχει κετικό πρόςθμο. Κάτι τζτοιο δε ςυμβαίνει 

με τα ςθμεία CK00, LTSA, OBSR, CG47, CG48, CG50, CG57 και CG63, όπου θ κατά μικοσ 

μετακίνθςθ είναι λίγο πιο μεγάλθ από τθν αντίςτοιχθ κατά πλάτοσ. Βζβαια θ διεφκυνςθ 

παραμζνει ίδια με πριν. Εξαίρεςθ αποτελεί το ςθμείο PHEL, όπου θ ταχφτθτα κατά Ανατολι 

είναι κατά πολφ μεγαλφτερο ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ κατά Βορρά (50 – πλάςιο). Θ 

διεφκυνςθ του είναι δυτική – νοτιοανατολική (Δ – ΝΑ).  

Επιπλζον, παρατθρείται ότι θ κατά πλάτοσ μετακίνθςθ ζχει αρνθτικό πρόςθμο και 

είναι πολφ πιο μεγάλθ ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ κατά μικοσ (κετικό πρόςθμο), ςτα 

ςθμεία KRKR, KRPI και PLPT, όπου θ διεφκυνςθ είναι βόρειο - νοτιοανατολική (Β – ΝΑ). 

Τζλοσ, από τθ γενικι διεφκυνςθ των ςθμείων αποκλίνουν τα ςθμεία AGNI, LGRN και VRMS, 

όπου θ κατά μικοσ και πλάτοσ μετακίνθςθ ζχουν αρνθτικό πρόςθμο. Για το AGNI, το 

διάνυςμα Vn είναι πολφ μεγαλφτερο ςε ςχζςθ με το Ve και θ διεφκυνςι του είναι 

βορειοανατολική – νοτιοδυτική (ΒΑ – ΝΔ). Τθν ίδια διεφκυνςθ ζχουν και τα ςθμεία LGRN, 

VRMS, όμωσ επειδι θ κατά μικοσ μετακίνθςθ είναι ςχεδόν μθδενικι, θ διεφκυνςθ είναι 

ςχεδόν κατακόρυφθ.  

Θ πιο μεγάλθ τιμι παρατθρείται ςτο ςθμείο OBSR, όπου θ υψομετρικι μετακίνθςθ 

είναι 489 mm/y. Το πρόβλθμα ςτο υψόμετρο για το ςθμείο OBSR, ζγινε φανερό και κατά 

τον ςχεδιαςμό του διαγράμματοσ dh ςυναρτιςει του χρόνου, όπου για τισ ανάγκεσ τισ 

ςχεδίαςθσ θ κλίμακα διαφζρει από τα υπόλοιπα ςθμεία. Κάτι αντίςτοιχο, ςυμβαίνει και ςτο 

ςθμείο CG44, όπου θ ςχετικι διαφορά ςτα αποτελζςματα των υψομζτρων για τισ  5 εποχζσ 

παρατιρθςθσ (max dh=h1993.39  - h2000.52=27 cm), οδιγθςε ςε αλλαγι τθσ κλίμακασ κατά τον 

ςχεδιαςμό τθσ μετακίνθςθσ κατά dU (βλ. Ραράρτθμα, Διάγραμμα A-20 & Διάγραμμα B-1). 
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Χάρτησ 7.1: Τεκτονικζσ ταχφτθτεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ςτο ITRF2008. 
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7.4 Σεκτονικό Πεδύο Μετακινόςεων (ωσ προσ την Ευρώπη) 
 

Θ λικόςφαιρα τθσ Γθσ δεν είναι ενιαία, αλλά απαρτίηεται από τισ λεγόμενεσ 

λικοςφαιρικζσ (ι τεκτονικζσ) πλάκεσ, που κινοφνται προσ διαφορετικζσ κατευκφνςεισ. Θ 

κίνθςθ τθσ λικόςφαιρασ, περιγράφεται από τισ επιμζρουσ κινιςεισ των τεκτονικϊν πλακϊν. 

Θ Ελλάδα αποτελεί μζροσ τθσ Ευραςιατικισ πλάκασ, που όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 

7.1, θ διεφκυνςθ μετακίνθςθσ τθσ  είναι  Δ – Α (ςτο δυτικό και κεντρικό τμιμα αυτισ) και ΒΔ 

– ΝΑ (ςτο βόρειο ζωσ και το νοτιο - ανατολικό τμιμα). Θ περιγραφι τθσ ταχφτθτασ τθσ 

πλάκασ εκφράηεται ωσ προσ ζναν άξονα, ο οποίοσ διζρχεται από το κζντρο τθσ Γθσ και το 

ςθμείο τομισ του με τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, καλείται πόλοσ ςτροφισ Euler. Θ μετακίνθςθ 

τθσ πλάκασ, ορίηεται από τθ γεωγραφικι κζςθ λe, φe (κζςθ πόλου Euler) και από μια 

γωνιακι ταχφτθτα Ω, εκφραςμζνθ ςε 
1My .  

Στο προθγοφμενο κεφάλαιο, βρζκθκαν οι ταχφτθτεσ των ςθμείων ςτο διεκνζσ πλαίςιο 

ITRF2008. Τα παραγόμενα διανφςματα ταχυτιτων, κατά Βορρά και Ανατολι, περιζχουν και 

τθν ταχφτθτα τθσ πλάκασ. Ζτςι, προκειμζνου να βρεκοφν οι ταχφτθτεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, 

ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ (fixed Europe), χρειάηεται να γίνει αφαίρεςθ τθσ ταχφτθτασ τθσ 

Ελλάδασ από τισ προθγοφμενεσ ταχυτιτεσ. Θ ταχφτθτα τθσ Ευρϊπθσ προκφπτει από το 

μοντζλο των Argus and Heflin, 1998, με πόλο περιςτροφισ φe =59.0ο Ν, λe =97.1ο Ε  και 

γωνιακι ταχφτθτα Ω=0.262 ο/Ma (Αναςταςίου Δ., 2009). Θ γραμμικι ταχφτθτα τθσ πλάκασ 

για τθν περιοχι τθσ Ελλάδασ, ιςοφται με Vn= +11.4 mm/y και Ve=+23.6 mm/y. Τα 

αποτελζςματα φαίνονται ςτουσ πίνακεσ που ακολουκοφν (Ρίνακασ 7.17 & Ρίνακασ 7.18). Ο 

Χάρτθσ 7.2,  δείχνει τθ διεφκυνςθ κίνθςθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ.  

 

 

 
Εικόνα 7.1: Θ διεφκυνςθ μετακίνθςθσ τθσ πλάκασ τθσ Ευραςίασ κακϊσ και των υπολοίπων πλακϊν τθσ Γθσ. 

Ρθγι: geocaching.com 
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ΣΘΜΕΙΑ 

ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ςε mm/y 

 ςτο ITRF2008 ωσ προσ την Ευρώπη 

Vn ±ςVn Ve ±ςVe Vn Ve 

AFIA -20.9 2.1 5.1 6.2 -32.3 -18.5 

AGFA -11.1 18.8 0.9 57.3 -22.5 -22.7 

AGMA -11.2 66.2 10.6 5.9 -22.6 -13.0 

AGNI -36.4 18.5 -3.6 5.0 -47.8 -27.2 

AIOL -8.6 10.7 4.6 3.9 -20.0 -19.0 

CJ00 -8.9 0.0 6.9 0.0 -20.3 -16.7 

CK00 -1.2 0.0 2.0 0.0 -12.6 -21.6 

DDYM -11.2 0.0 1.7 0.0 -22.6 -21.9 

DMNA -11.6 6.7 3.1 3.8 -23.0 -20.5 

GILS -12.4 8.9 3.8 2.4 -23.8 -19.8 

ILOK -10.8 8.6 1.6 5.2 -22.2 -22.0 

KIVE -8.5 3.8 0.9 0.2 -19.9 -22.7 

KOIL -15.8 10.7 1.8 2.9 -27.2 -21.8 

KOSM -10.7 10.6 1.0 6.5 -22.1 -22.6 

KRKR -13.6 1.6 1.5 6.7 -25.0 -22.1 

KRPI -43.7 52.4 4.0 6.0 -55.1 -19.6 

LTSA -13.6 2.9 16.9 1.4 -25.0 -6.7 

LGRN -6.4 0.0 -0.5 0.0 -17.8 -24.1 

MLDR -8.6 0.0 4.2 0.0 -20.0 -19.4 

OBSR -2.9 0.0 4.2 0.0 -14.3 -19.4 

OREI -5.1 8.9 4.0 3.0 -16.5 -19.6 

PHEL -0.9 1.2 53.8 32.8 -12.3 30.2 

PIGA -12.4 5.9 1.3 5.2 -23.8 -22.3 

PLPT -41.9 20.6 5.3 26.1 -53.3 -18.3 

RASK -8.9 1.9 8.4 14.1 -20.3 -15.2 

TR00 -8.9 0.0 2.4 0.0 -20.3 -21.2 

TZIA -11.7 6.4 0.7 22.9 -23.1 -22.9 

VRMS -11.2 8.1 -0.7 4.4 -22.6 -24.3 

CG44 -10.9 1.0 8.5 1.7 -22.3 -15.1 

CG47 -9.9 1.1 11.4 1.6 -21.3 -12.2 

CG48 -7.4 1.3 14.6 1.6 -18.8 -9.0 

CG49 -9.9 1.1 8.9 1.8 -21.3 -14.7 

CG50 -9.3 0.8 11.4 1.2 -20.7 -12.2 

CG52 -16.7 4.5 4.7 5.1 -28.1 -18.9 

CG53 -9.7 1.2 11.3 1.1 -21.1 -12.3 

CG54 -10.9 0.5 10.1 0.8 -22.3 -13.5 

CG55 -10.9 0.9 10.4 1.2 -22.3 -13.2 

 

Ρίνακασ 7.17: Οι ταχφτθτεσ των ςθμείων κατά North και East, ςτο ITRF2008 και ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ.  
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ΣΘΜΕΙΑ 

ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ ςε mm/y 

 ςτο ITRF2008 ωσ προσ την Ευρώπη 

Vn ±ςVn Ve ±ςVe Vn Ve 

CG56 -11.7 0.9 8.3 1.9 -23.1 -15.3 

CG57 -9.5 0.8 11.3 1.3 -20.9 -12.3 

CG58 -10.4 1.0 8.3 1.2 -21.8 -15.3 

CG62 -11.0 1.4 8.0 2.0 -22.4 -15.6 

CG63 -11.4 0.7 13.5 3.0 -22.8 -10.1 

CG64 -11.1 0.8 9.9 2.0 -22.5 -13.7 

CG65 -10.9 1.5 8.6 1.1 -22.3 -15.0 

CG66 -9.7 0.9 8.6 1.7 -21.1 -15.0 

 

Ρίνακασ 7.18: Οι ταχφτθτεσ των ςθμείων κατά North και East, ςτο ITRF2008 και ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ. 

 

Από τον πίνακα γίνεται φανερό ότι, ςτα περιςςότερα ςθμεία, θ κατά πλάτοσ 

μετακίνθςθ είναι τθσ τάξθσ των 2 με 2.2 cm ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ κατά μικοσ που 

είναι τθσ τάξθσ των 1 – 1.5 cm. Ζτςι, θ γενικι διεφκυνςθ μετακίνθςθσ των ςθμείων ωσ προσ 

ςτακερι Ευρϊπθ είναι βορειοανατολική – νοτιοδυτική (ΒΑ – ΝΔ). Αξιοπρόςεκτθ είναι θ 

διαφορά ςτθν κατά πλάτοσ μετακίνθςθ για τουσ ςτακμοφσ AFIA, AGNI, CG63, KRPI και PLPT, 

όπου το διάνυςμα Vn είναι ςχεδόν 2πλάςιο από το Ve ςτουσ τρεισ πρϊτουσ ςτακμοφσ και 

ςχεδόν 3πλάςιο για τουσ άλλουσ δφο.  Στον ςτακμό LTSA, το διάνυςμα Vn είναι ςχεδόν 

4πλάςιο από το Ve.  

Επίςθσ, υπάρχουν ςθμεία που θ κατά μικοσ και πλάτοσ μετακίνθςθ είναι περίπου 

ίδια, όπωσ ςυμβαίνει με τα ςθμεία AGFA, AIOL, DDYM, DMNA, ILOK, KIVE, KOSM, KRKR, 

MLDR, PIGA, TR00, TZIA. Τζλοσ, ςε κάποια ςθμεία θ κατά μικοσ μετακίνθςθ είναι πιο 

μεγάλθ από τθν αντίςτοιχθ κατά πλάτοσ. Κάτι τζτοιο παρατθρείται ςτα ςθμεία LGRN, OBSR, 

OREI, VRMS, που όμωσ επειδι θ διαφορά ανάμεςα ςτισ Vn και Ve είναι  μικρι, θ ταχφτθτα 

παραμζνει νοτιοδυτικι. Το ίδιο ςυμβαίνει και με το ςθμείο  CK00 που αν και θ κατά μικοσ 

μετακίνθςθ είναι ςχεδόν 2πλάςια ςε ςχζςθ με το Vn, θ ταχφτθτα είναι βορειοανατολικι – 

νοτιοδυτικι (ΒΑ – ΝΔ). Εξαίρεςθ αποτελεί το ςθμείο PHEL, όπου θ κατά μικοσ μετακίνθςθ 

είναι ςχεδόν 3 – πλάςια ςε ςχζςθ με το Vn με αποτζλεςμα να παρουςιάηει μια 

βορειοδυτική – νοτιοανατολική (ΒΔ – ΝΑ) μετακίνθςθ ωσ προσ ςτακερι τθν Ευρϊπθ.  
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Χάρτησ 7.2: Τεκτονικζσ ταχφτθτεσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ. 
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8 υμπερϊςματα 
 

Θ δορυφορικι γεωδαιςία ζχει αναπτυχκεί ραγδαία και ζχει ςχεδόν αντικαταςτιςει 

τισ επίγειεσ γεωδαιτικζσ εργαςίεσ με μεγάλθ ακρίβεια. Σε αυτό ςυνζβαλε και θ εξζλιξθ 

διαφόρων επιςτθμονικϊν πακζτων επεξεργαςίασ δορυφορικϊν δεδομζνων. Ραράλλθλα, 

διεκνείσ υπθρεςίεσ, προςφζρουν όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία για τθν επίτευξθ επιλφςεων 

των δορυφορικϊν δεδομζνων με μεγάλθ ακρίβεια (δορυφορικζσ εφθμερίδεσ, οι 

παράμετροι περιςτροφισ τθσ γθσ, αρχείο πόλου).  

Ιδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ παρακολοφκθςθ και εκτίμθςθ τθσ τεκτονικισ 

δραςτθριότθτασ ςτθν Ελλάδα, μζςω τθσ ίδρυςθσ μόνιμων και μθ μόνιμων δικτφων με 

ςτακμοφσ GPS ςτισ πιο ςειςμογενείσ περιοχζσ τθσ χϊρασ. Αυτό που επιδιϊκεται, είναι θ 

ςυντιρθςθ και θ επζκταςθ των δικτφων, κακϊσ και θ ςυνεχισ επεξεργαςία των διακζςιμων 

δεδομζνων με τα πιο ςφγχρονα πακζτα επεξεργαςίασ, ϊςτε να μελετθκεί το τεκτονικό 

υπόβακρο και να εκτιμθκεί θ ςειςμικι επικινδυνότθτα. Στα πλαίςια αυτισ τθσ μελζτθσ, 

δθμιουργικθκε θ καμπάνια SING, από τθν οποία προζρχονται τα δεδομζνα τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ. Συγκεκριμζνα, τα δεδομζνα αφοροφν μετριςεισ από 49 ςτακμοφσ GPS, ςτο 

ςφνολό τουσ. 

Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ, είναι θ επεξεργαςία των δεδομζνων και θ δθμιουργία 

πεδίων ταχυτιτων, που ςε ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα από άλλα επιςτθμονικά πεδία, 

κακιςτοφν δυνατι τθν εκτίμθςθ του κινδφνου μεγάλων ςειςμϊν ςτθν περιοχι μελζτθσ.  Στο 

ςυγεκριμζνο κεφάλαιο, παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα που προζκυψαν από τθ 

διπλωματικι, ςυμπεριλαμβανομζνων και κάποιων προβλθμάτων κατά τθν επίλυςθ.  

 

 

8.1 Επύλυςη τοπικού δικτύου 
 

Το τοπικό δίκτυο επιλφκθκε ωσ προσ τον ςτακμό του Διονφςου, όπου κατά ςτο 

ςτάδιο τθσ ςυνόρκωςθσ παρζμεινε ςτακερόσ. Ππωσ είναι λογικό, τα αποτελζςματα τθσ 

ςυνόρκωςθσ εξαρτϊνται πλιρωσ από τισ ςυντεταγμζνεσ του ςτακεροφ ςτακμοφ και τυχόν 

ςφάλμα κα μεταφερκεί ςτα αποτελζςματα.  

Στο ςτάδιο υλοποίθςθσ του τοπικοφ δικτφου (εφρεςθ ςυντεταγμζνων του ςτακμοφ 

Διονφςου ςτο ITRF2008), υπιρξε πρόβλθμα με τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ εποχισ 1998.52. 

Συγκεκριμζνα, παρατθρικθκε μια ςθμαντικι διαφορά ςτισ ςυντεταγμζνεσ του Διονφςου τθσ 

χρονιάσ 1998 ςε ςφγκριςθ με των υπολοίπων χρονιϊν (Ρίνακασ 6.3). Θ μεγαλφτερθ 

διαφορά εντοπίηεται ςε ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα τθσ εποχισ 2000.53, όπου ανζρχεται 

ςε 7 cm κατά X, 5 cm κατά Y και 4 cm κατά Z. Φςτερα από τθν μετατροπι αυτϊν ςε dN, dE, 

dU, και όπωσ φαίνεται και ςτο Κεφάλαιο 6.1 (Ρίνακασ 6.4), θ διαφορά εντοπίηεται κυρίωσ 

ςτο υψόμετρο. Συνεπϊσ, μια εξιγθςθ για τθ διαφορά ςτισ ςυντεταγμζνεσ του ςτακμοφ 

CG54 μεταξφ των εποχϊν, κα μποροφςε να αποδοκεί ςε λακεμζνθ τιμι του φψουσ τθσ 

κεραίασ του δζκτθ, ςτα αρχεία ειςαγωγισ (RINEX) για τθν εποχι 1998.52.  
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Οι διαφορζσ των ςυντεταγμζνεσ μεταξφ των 1999.44, 1999.77 και 2000.53 εποχϊν 

είναι πολφ μικρζσ τθσ τάξθσ των μερικϊν χιλιοςτϊν με τθ μζγιςτθ διαφορά να εντοπίηεται 

ςτισ εποχζσ 1999.44 και 2000.53, με τιμι 1 cm κατά X και Z.  

Κατά τθν επίλυςθ του τοπικοφ δικτφου και ςυγκεκριμζνα ςτο ςτάδιο επίλυςθσ 

αςαφειϊν φάςθσ, εφαρμόςτθκε θ ςτρατθγικι SIGMA ςτισ βάςεισ που δεν επιλφονταν με 

τθν ςτρατθγικι Q.I.F. Ρρόβλθμα παρατθρικθκε ςτο ςθμείο CG44 τθσ χρονιάσ 2000,  που θ 

ζλλειψθ παρατθριςεων ςτθν ςυχνότθτα L2, οδιγθςε ςε λάκοσ ςτθν επίλυςθ. Θ διαφορά 

μεταξφ των ςυντεταγμζνων του ςθμείου για τισ χρονιζσ 1998 και 2000, είναι 0.227 m κατά 

X, 0.0917 m κατά Y και 0.2023 m κατά Z (βλ. Κεφάλαιο 6.2.1).  

Κατά τθ παραγωγι των τελικϊν ςυνορκωμζνων ςυντεταγμζνων των ςθμείων του 

δικτφου (Ρίνακασ 7.1, Ρίνακασ 7.2, Ρίνακασ 7.3, Ρίνακασ 7.4, Ρίνακασ 7.5 & Ρίνακασ 7.6), οι 

διαφορζσ ςτισ ςυντεταγμζνεσ μεταξφ των εποχϊν αναφοράσ είναι μζςα ςε επιτρεπτά όρια, 

τθσ τάξθσ των μερικϊν εκατοςτϊν.  

Ραρ’όλα αυτά, γίνεται φανερι θ διαφορά των ςυντεταγμζνων κάποιων ςθμείων ςε 

ςχζςθ με τισ αντίςτοιχεσ ςυντεταγμζνεσ τθσ χρονιάσ 1998. Συγκεκριμζνα, για το ςθμείο 

PHEL θ διαφορά ςτισ ςυντεταγμζνεσ του για τισ εποχζσ 1998.52 και 1999.44 είναι 9 cm κατά 

X, 8 cm κατά Y και 4 cm κατά Z, ενϊ για τισ εποχζσ 1998.52 και 2000.53 θ διαφορά 

ανζρχεται ςτα 7 cm κατά X και 9 cm κατά Y.  Πςον αφορά το ςθμείο AGNI, παρατθρείται μια 

ζντονθ διαφορά ςτισ ςυντεταγμζνεσ για τισ εποχζσ 1998.52 και 2000.53 (15 cm κατά Χ και 6 

cm κατά Y), ενϊ για το ίδιο ςθμείο, οι διαφορζσ για τισ εποχζσ 1999.44 και 2000.53, είναι 

πολφ μικρζσ (2 cm κατά Χ, 1 cm κατά Y και 9 mm κατά Η).  

Επιπλζον, ςθμεία του τοπικοφ δικτφου όπου παρουςίαςαν ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτισ 

ςυντεταγμζνεσ τουσ είναι τα ςθμεία KRPI, AGMΑ , AFIA, AGFA και OBSR. Συγκεκριμζνα, 

ζντονθ διαφορά παρατθρικθκε μεταξφ των εποχϊν 1999.44 και 1999.77 για το ςθμείο  

KRPI, όπου θ διαφορά κατά Η είναι 12 cm και κατά Χ είναι 7 cm. Θ διαφορά μεταξφ των 

ςυντεταγμζνων του ςθμείου AGFA, είναι τθσ τάξθσ των 7 cm κατά Χ, Υ, Η (εποχζσ 1998.52 – 

1999.44 & 1999.44 – 2000.53). Για το ςθμείο AGMΑ, θ διαφορά ανζρχεται ςτα 11 cm κατά Η 

και 13 cm κατά Χ. Για το ςθμείο  KRPI, μεγάλθ διαφορά εντοπίηεται και μεταξφ των εποχϊν 

1999.44 και 2000.53 (14 cm κατά Η). Θ διαφορά κατά Η εντοπίηεται και ςτα ςθμεία AFIA, 

AGMA, που ανζρχεται ςτα 11 cm (εποχζσ 1998.52 – 2000.53). Τζλοσ, τθν πιο μεγάλθ 

διαφορά παρουςίαςε  το ςθμείο OBSR κατά τθ ςφγκριςθ των ςυντεταγμζνων τθσ εποχισ 

1998.52 και 2000.53 (70 cm κατά Χ, 29 cm κατά Y και 61 cm κατά Η). 

 

 

8.2 ειςμόσ Αττικόσ 1999 
 

Αιτία του ςειςμοφ του 1999 ςτθν Αττικι ιταν το ριγμα που βριςκόταν βόρεια του 

Θριάςιου Ρεδίου, είχε μικοσ 15 χλμ και διεφκυνςθ ΒΔ – ΝΑ (Εικόνα 2.6), ενϊ κάλυπτε όλθ 

τθν περιοχι μεταξφ Ρεντζλθσ και Ράρνθκασ (βλ. Κεφάλαιο 2.3). Στθν παροφςα 

διπλωματικι, χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα μετριςεων για τθ χρονιά 1999, που 

αναφζρονταν ςε δφο εποχζσ, τθν εποχι 1999.44 (πριν το ςειςμό) και 1999.77 (μετά τον 

ςειςμό) (βλ. Κεφάλαιο 5).  
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Τα ςθμεία του δικτφου, που βρίςκονται ςτθν Αττικι και κοντά ςτο ριγμα είναι τα  

KRKR, CG57 & CG58. Από τισ χρονοςειρζσ που ζχουν προκφψει για τα ςθμεία αυτά, γίνεται 

φανερό αν ο ςειςμόσ ζχει επθρεάςει τισ μετριςεισ ι όχι. Για το ςθμείο KRKR, ζχει προκφψει 

πωσ ο ετιςιοσ ρυκμόσ μετακίνθςθσ είναι 13 mm κατά πλάτοσ, 1.5 mm κατά μικοσ και 35 

mm κατά φψοσ (Διάγραμμα A-15). Για το ςθμείο CG57, τα διαγράμματα ζδειξαν ότι θ 

ετιςια ταχφτθτά του είναι 9.5 mm κατά Δφ, 11 mm κατά Δλ και 7 mm κατά dh (Διάγραμμα 

B-11). Τζλοσ, για το ςθμείο CG58, ο ετιςιοσ ρυκμόσ μετακίνθςθσ είναι 10 mm κατά Δφ, 8 

mm κατά Δλ και 7 mm κατά dh (Διάγραμμα B-12). Από τισ χρονοςειρζσ, φαίνεται ότι θ 

ταχφτθτα των ςθμείων είναι εντόσ λογικϊν ορίων, και ο ςειςμόσ δεν επθρζαςε  τον τρόπο 

μετακίνθςθσ των ςθμείων.  

Ραρατθρϊντασ και το τεκτονικό πεδίο ταχυτιτων (Χάρτθσ 7.1), οι ταχφτθτεσ για τα 

πλθςιζςτερα ςθμεία του ριγματοσ, παρουςιάηουν ομοιομορφία και παρόμοιο μζγεκοσ.  

Εξαίρεςθ αποτελεί,  το ςθμείο KRKR  που επειδι θ κατά πλάτοσ μετακίνθςθ είναι ςχεδόν 9 – 

πλάςια από τθν αντίςτοιχθ κατά μικοσ, παρουςιάηει μια βόρειο – νοτιοανατολικι 

μετακίνθςθ. Ράντωσ, θ γενικι διεφκυνςθ μετακίνθςθσ των ςθμείων παραμζνει ςτακερι 

(νοτιοανατολικι) και ζτςι, εκτιμάται ότι ο ςειςμόσ δεν ζχει επθρεάςει τισ μετριςεισ.  

 

 

8.3 Σεκτονικό πεδύο ταχυτότων  
 

Με βάςθ τισ χρονοςειρζσ των ςθμείων για κάκε εποχι αναφοράσ, παράχκθκε το 

τεκτονικό πεδίο για τθν περιοχι μελζτθσ ςτο ITRF2008 και ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ. Μια 

γενικι παρατιρθςθ ςτα αποτελζςματα, εντοπίηεται ςτισ υψομετρικζσ μετακινιςεισ που 

είναι ζχουν πιο μεγάλο μζγεκοσ, ςε ςχζςθ με τθν κατά μικοσ και πλάτοσ μετακίνθςθ. Κάτι 

τζτοιο είναι λογικό και αναμενόμενο κατά τον υπολογιςμό υψομζτρων με το ςφςτθμα GPS. 

Μια επιπλζον εξιγθςθ για αυτό, είναι το πικανό πρόβλθμα ςτο υψόμετρο τθσ κεραίασ του 

ςθμείου CG54 τθν χρονιά 1998, βάςει του οποίου ζγινε θ ςυνόρκωςθ.  

Στον χάρτθ όπου απεικονίηεται το τεκτονικό πεδίο ςτο διεκνζσ ςφςτθμα αναφοράσ 

(Χάρτθσ 7.1), γίνεται φανερό ότι θ γενικι διεφκυνςθ των ςθμείων είναι βορειοδυτικι –

νοτιοανατολικι (ΒΔ – ΝΑ). Το αποτζλεςμα είναι λογικό, αφοφ από τθ μελζτθ του τεκτονικοφ 

υποβάκρου (βλ. Κεφάλαιο 1), γίνεται φανερι θ ΒΔ – ΝΑ δράςθ των ρθγμάτων τθσ περιοχισ 

μελζτθσ. Πςον αφορά, τθν περιοχι γφρω από τον Σαρωνικό κόλπο, γίνεται εμφανζσ ότι οι 

ταχφτθτεσ είναι αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με τισ ταχφτθτεσ γφρω από τον Αργολικό κόλπο. Αυτό 

εξθγείται, από το ότι ο Ανατολικόσ Σαρωνικόσ ελζγχεται από πζντε μεγάλα ριγματα ενϊ ο 

Δυτικόσ από δϊδεκα μεγάλα ενεργά ριγματα, ενϊ θ λεκάνθ τθσ Επιδαφρου που ανικει 

ςτον Δυτικό Σαρωνικό, ζχει διεφκυνςθ ΒΔ – ΝΑ. Επιπλζον, ο Σαρωνικόσ κόλποσ αποτελεί τθν 

επζκταςθ των ενεργϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν του Κορινκιακοφ Κόλπου προσ τα ανατολικά, και 

βρίςκεται πάνω ςτο μεγάλο ριγμα των θπειρωτικϊν πλακϊν που ξεκινάει από τθν 

Αδριατικι και περνϊντασ δια μζςω του Κορινκιακοφ και νθςιϊν όπωσ Αίγινα, Ρόροσ, Φδρα, 

φτάνει ςτθν Ερυκρά κάλαςςα. Τζλοσ, ζνα μζροσ του θφαιςτειακοφ τόξου του Νοτίου 

Αιγαίου εντάςςεται ςτον Σαρωνικό Κόλπο.  

Επίςθσ, θ ςειςμικότθτα ςτον Σαρωνικό, ζχει μια κατεφκυνςθ από δυτικά προσ 

ανατολικά και περιορίηεται κατά μικοσ τθσ ηϊνθσ Ρόροσ – Αίγινα – Σαλαμίνα. Θ ηϊνθ, αυτι, 
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που χωρίηει τον Σαρωνικό ςε Δυτικό και Ανατολικό, αποτελεί ζνα  ενεργό ριγμα. Το ςθμείο 

AFIA, είναι τοποκετθμζνο ςτθν Αίγινα και ςφμφωνα με τα παραπάνω, εξθγείται θ κατά 

πλάτοσ μετακίνθςι του που ανζρχεται ςτα 20 mm/y (μεγαλφτερθ από τα υπόλοιπα γφρω 

ςτον Σαρωνικό).  

Ο Αργολικόσ Κόλποσ, από τθν άλλθ, δεν χαρακτθρίηεται από ςθμαντικά ριγματα και 

το τεκτονικό υπόβακρο τθσ περιοχισ δεν είναι τόςο ςθμαντικό όςο του Κορινκιακοφ και του 

Σαρωνικοφ Κόλπου. Στθν περιοχι γφρω από τον Αργολικό, παρατθρείται μια ςχεδόν 

κατακόρυφθ διεφκυνςθ των ταχυτιτων (βόρειο – νοτιοανατολικι) και μικρότερθσ τιμισ.  

Εξαίρεςθ αποτελεί το ςθμείο PHEL, που θ διεφκυνςι του είναι δυτική– 

νοτιοανατολική (Δ – ΝΑ) και επιπλζον, ςτα ςθμεία KRKR, KRPI και PLPT,  θ διεφκυνςθ είναι 

βόρειο – νοτιοανατολική (Β – ΝΑ). Θ διεφκυνςθ του AGNI είναι βορειοανατολική – 

νοτιοδυτική (ΒΑ – ΝΔ). Τθν ίδια διεφκυνςθ ζχουν και τα ςθμεία LGRN, VRMS, όμωσ επειδι 

θ κατά μικοσ μετακίνθςθ είναι ςχεδόν μθδενικι, θ διεφκυνςθ είναι ςχεδόν κατακόρυφθ.  

Να ςθμειωκεί πωσ το πρόβλθμα που εντοπίςτθκε με το ςθμείο CG44 (βλ. Κεφάλαιο 

8.1) δε φάνθκε κατά τθν παραγωγι πεδίου ταχυτιτων εξαιτίασ των επιπλζον 

ςυντεταγμζνων που δόκθκαν από τθν καμπάνια Central Greece. Ζτςι, θ τεκτονικι ταχφτθτα 

προζκυψε από μετριςεισ 5 εποχϊν και το πρόβλθμα δεν επθρζαςε το αποτζλεςμα. Πςο πιο 

πολλά είναι τα δεδομζνα, τόςο πιο ιςχυρό είναι το αποτζλεςμα.  Πςον αφορά το ςθμείο 

OBSR, θ ζντονθ διαφορά κατά X, Y, Z  που παρατθρικθκε, δεν επθρζαςε τθν παραγόμενθ 

ταχφτθτα, αφοφ όπωσ φαίνεται και από το Διάγραμμα A-20, θ διαφορά μεταφράςτθκε ςε 

υψομετρικι διαφορά. 

Θ γενικι διεφκυνςθ του τεκτονικοφ πεδίου ταχυτιτων ωσ προσ ςτακερι Ευρϊπθ, 

είναι βορειοανατολική – νοτιοδυτική (ΒΑ – ΝΔ). Κάτι τζτοιο είναι λογικό και ερμθνεφεται 

από τθ δυτικι κίνθςθ τθσ Ανατολίασ πλάκασ και κατά ςυνζπεια τθν ϊκθςθ τθσ πλάκασ του 

Αιγαίου ςε μια νοτιοδυτικι κίνθςθ, προσ τθν Ελλθνικι τάφρο με ρυκμό μετακίνθςθσ  4.5 

cm/y.   

Εξαίρεςθ αποτελεί το ςθμείο PHEL, που παρουςιάηει  μια βορειοδυτική – 

νοτιοανατολική (ΒΔ – ΝΑ) μετακίνθςθ ωσ προσ ςτακερι τθν Ευρϊπθ. Τζλοσ, πρζπει να 

ςθμειωκεί ότι για τα ςθμεία LEON, MARA, METH και TIRO ιταν αδφνατθ θ παραγωγι 

ταχυτιτων.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
 

 

I. Καμπάνια «Central Greece» 

  

 
 

Χάρτησ Ι-1: Θ κζςθ των ςτακμϊν GPS από τθν καμπάνια «Central Greece», για τισ εποχζσ 1989.44, 1991.78 και 
1993.39. Ρρόκειται για τα ςθμεία που ταυτίηονται με τα ςθμεία τθσ καμπάνιασ SING.  

 
θμείωςθ: τα ςθμεία που φαίνονται ςτο χάρτθ, είναι αυτά που ταυτίηονται με τα ςθμεία 
τθσ καμπάνιασ SING και χρθςιμοποιικθκαν για τθν εμπλοφτυνςθ των  χρονοςειρϊν.  Θ 
απεικόνιςθ αφορά τα ςθμεία που χρθςιμοποιικθκαν από τθν καμπάνια ςτο ςφνολό τουσ. 
Κάποια ςθμεία μετρικθκαν και τισ 3 εποχζσ, ενϊ για κάποια άλλα δεν υπιρχε μζτρθςθ ςε 
κάποια /εσ από αυτζσ. 
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II. Ταχύτητεσ ςημείων 

A. Ταχύτητες σημείων από την καμπάνια “SING” 

 

         

Διάγραμμα A-1: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο AIOL. 

          

Διάγραμμα A-2: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο AFIA. 
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Διάγραμμα A-3: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο AGMA. 

 

                   

Διάγραμμα A-4: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο AGNI. 
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Διάγραμμα A-5: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο AGFA. 

 

     

Διάγραμμα A-6: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CK00. 

y = -0,0111x + 22,224 
R² = 0,2589 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998,0 1998,5 1999,0 1999,5 2000,0 2000,5 2001,0

Δ
φ

 (
m

) 

Time (y) 

AGFA 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = 0,0009x - 1,8107 
R² = 0,0003 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998,0 1998,5 1999,0 1999,5 2000,0 2000,5 2001,0

Δ
λ 

(m
) 

Time (y) 

AGFA 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = -0,0106x + 21,208 
R² = 0,056 

0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
0,22

1998,0 1998,5 1999,0 1999,5 2000,0 2000,5 2001,0

Δ
h

 (
m

) 

Time (y) 

AGFA 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = -0,0012x + 2,4755 
R² = 1 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998,0 1998,5 1999,0 1999,5 2000,0 2000,5 2001,0

Δ
φ

 (
m

) 

Time (y) 

CK00 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = 0,002x - 3,9939 
R² = 1 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998,0 1999,0 2000,0 2001,0

Δ
λ 

(m
) 

Time (y) 

CK00 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = -0,0214x + 42,861 
R² = 1 

0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
0,22

1998,0 1998,5 1999,0 1999,5 2000,0 2000,5 2001,0

Δ
h

 (
m

) 

Time (y) 

CK00 
Tectonic Motion - Velocity 

  



II Ταχφτθτεσ ςθμείων 

 

 
79 

 

 

Διάγραμμα A-7: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CJ00. 

 

               

Διάγραμμα A-8: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο DDYM. 

y = -0,0089x + 17,94 
R² = 1 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998 1998,5 1999 1999,5 2000 2000,5 2001

Δ
φ

 (
m

) 

Time (y) 

CJ00 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = 0,0069x - 13,758 
R² = 1 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998 1998,5 1999 1999,5 2000 2000,5 2001

Δ
λ 

(m
) 

Time (y) 

CJ00 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = -0,0102x + 20,409 
R² = 1 

0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
0,22

1998 1998,5 1999 1999,5 2000 2000,5 2001

Δ
h

 (
m

) 

Time (y) 

CJ00 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = -0,0112x + 22,477 
R² = 1 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998 1998,5 1999 1999,5 2000 2000,5 2001

Δ
φ

 (
m

) 

Time (y) 

DDYM 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = 0,0005x - 0,9476 
R² = 1 

0
0,02
0,04
0,06
0,08

0,1
0,12
0,14
0,16
0,18

0,2
0,22

1998 1998,5 1999 1999,5 2000 2000,5 2001

Δ
λ 

(m
) 

Time (y) 

DDYM 
Tectonic Motion - Velocity 

  

y = -0,0013x + 2,7722 
R² = 1 

0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
0,22

1998 1998,5 1999 1999,5 2000 2000,5 2001

Δ
h

 (
m

) 

Time (y) 

DDYM 
Tectonic Motion - Velocity 

  



ΡΑΑΤΘΜΑ 

 
80 

 

                     

Διάγραμμα A-9: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο DMNA. 

 

            

Διάγραμμα A-10: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο GILS. 
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Διάγραμμα A-11: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο ILOK. 

  

           

Διάγραμμα A-12: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο KIVE. 
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Διάγραμμα A-13: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο KOIL. 

 

         

Διάγραμμα A-14: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο KOSM. 
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Διάγραμμα A-15: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο KRKR. 

 

 

Διάγραμμα A-16: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο KRPI. 
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Διάγραμμα A-17: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο LTSA. 

 

 

Διάγραμμα A-18: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο LGRN. 
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Διάγραμμα A-19: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο MLDR. 

 

                   

Διάγραμμα A-20: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο OBSR. 
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Διάγραμμα A-21:  Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο OREI. 

 

       

Διάγραμμα A-22: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο PIGA. 
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Διάγραμμα A-23: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο PHEL. 

 

        

Διάγραμμα A-24: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο PLPT. 
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Διάγραμμα A-25: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο RASK. 

 

 

Διάγραμμα A-26: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο TZIA. 
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Διάγραμμα A-27: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο TR00. 

 

       
 

Διάγραμμα A-28: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο VRMS. 
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B. Ταχύτητες σημείων από τις καμπάνιες “SING” και “Central Greece” 

 

 

Διάγραμμα B-1: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG44. 

 

Διάγραμμα B-2: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG47. 
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Διάγραμμα B-3: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG48. 

 

         

Διάγραμμα B-4: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG49. 
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Διάγραμμα B-5: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG50. 

 

 

Διάγραμμα B-6: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG52. 
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Διάγραμμα B-7: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG53. 

 

 

Διάγραμμα B-8: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG54. 
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Διάγραμμα B-9: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG55. 

 

    

Διάγραμμα B-10: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG56. 
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Διάγραμμα B-11: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG57. 

 

 

Διάγραμμα B-12: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG58. 
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Διάγραμμα B-13: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG62. 

 

 

Διάγραμμα B-14: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG63. 
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Διάγραμμα B-15: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG64. 

 

 

Διάγραμμα B-16: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG65. 
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Διάγραμμα B-17: Οι μετακίνθςεισ κατά πλάτοσ (αριςτερά), κατά μικοσ (κζντρο) και οι υψομετρικζσ μετακινιςεισ (δεξιά), για το ςθμείο CG66. 
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III. Μεταςχηματιςμόσ ανάμεςα ςτα ςυςτήματα αναφοράσ ITRF 1992 & 

ITRF 1998 - Κώδικασ Matlab 

 

A. Κώδικας μετασχηματισμού για την εποχή 1989.44 

 

%Year 1989, EPOCH 1989.44 
%Metasxhmatismos apo ITRF 1992 ----> ITRF 2008 
format long g 
format compact 

  
Data=load('1989.txt'); 

  
[Rows,Cols]=size(Data); 

  
X=Data(:,1); 
Y=Data(:,2); 
Z=Data(:,3); 

  
%Parameters of Transformation (ITRF2008 ---> ITRF 1992)   
TX=11.744; 
TY=9.88; 
TZ=-7.408; 
D=1.2596/10^9; 
RX=0; 
RY=0; 
RZ=(-0.1512*0.001/3600)*pi/180; 

  
%Xrhsimoi Pinakes 
T=[TX;TY;TZ]; 
A=[D+1,-RZ,RY;RZ,D+1,-RX;-RY,RX,D+1] 

  
%Epanalhptikh Diadikasia 
for i=1:Rows 
 i 
 M=[Data(i,1)*10^3;Data(i,2)*10^3;Data(i,3)*10^3]; 
 L=M-T; 
 N=(inv(A)*L)*10^(-3) 

  
end 

 

B. Κώδικας μετασχηματισμού για την εποχή 1991.78 

 

 
%Year 1991, EPOCH 1991.78 
%Metasxhmatismos apo ITRF 1992 ----> ITRF 2008 
format long g 
format compact 

  
Data=load('1991.txt'); 

  
[Rows,Cols]=size(Data); 
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X=Data(:,1); 
Y=Data(:,2); 
Z=Data(:,3); 

  
%Parameters of Transformation (from ITRF2008 ---> ITRF 1992)  
TX=11.978; 
TY=8.71; 
TZ=-14.896; 
D=1.4702/10^9; 
RX=0; 
RY=0; 
RZ=(-5.06145E-10*0.001/3600)*pi/180; 

  
%Xrhsimoi Pinakes 
T=[TX;TY;TZ]; 
A=[D+1,-RZ,RY;RZ,D+1,-RX;-RY,RX,D+1] 

  
%Epanalhptikh Diadikasia 
for i=1:Rows 
 i 
 M=[Data(i,1)*10^3;Data(i,2)*10^3;Data(i,3)*10^3]; 
 L=M-T; 
 N=(inv(A)*L)*10^(-3) 

  
end 

 

C. Κώδικας μετασχηματισμού για την εποχή 1993.39 

 

%Year 1993, EPOCH 1993.39 
%Metasxhmatismos apo ITRF 1992 ----> ITRF 2008 
format long g 
format compact 

  
Data=load('1993.txt'); 

  
[Rows,Cols]=size(Data); 

  
X=Data(:,1); 
Y=Data(:,2); 
Z=Data(:,3); 

  
%Parameters of Transformation (from ITRF2008 ---> ITRF 1992) 
TX=12.139; 
TY=7.905; 
TZ=-20.048; 
D=1.6151/10^9; 
RX=0; 
RY=0; 
RZ=(-3.50035E-10*0.001/3600)*pi/180; 

  
%Xrhsimoi Pinakes 
T=[TX;TY;TZ]; 
A=[D+1,-RZ,RY;RZ,D+1,-RX;-RY,RX,D+1] 

  
%Epanalhptikh Diadikasia 
for i=1:Rows 
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 i 
 M=[Data(i,1)*10^3;Data(i,2)*10^3;Data(i,3)*10^3]; 
 L=M-T; 
 N=(inv(A)*L)*10^(-3) 

  
end 
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IV. Πίνακεσ με τα ποςοςτά επίλυςησ αςαφειών 

Σθμείωςθ: ςτουσ πίνακεσ, ωσ ςτακμόσ, κεωρείται το ςθμείο αρχισ για τθ δθμιουργία των 

βάςεων. Ππωσ ζχει προαναφερκεί, με κόκκινο παριςτάνονται οι μθ επιλυμζνεσ βάςεισ, ενϊ 

με γκρι ο ςυνδυαςμόσ που επζφερε ποςοςτό ≥70%  ςτθν επίλυςθ αςαφειϊν φάςθσ.  

ΡΟΣΟΣΤΑ ΕΡΙΛΥΣΘΣ ΑΣΑΦΕΙΩΝ, ΕΡΟΧΗ 1998.52 

Θμζρα 
Μετριςεων 

Στακμόσ Σθμεία Βάςεισ 
Μζκοδοσ 
Επίλυςθσ 

Ροςοςτό 
Επιτυχίασ 

Επίλυςθσ (%) 

187 

CG54 OBSR C5OB QIF 83.33 

OBSR 

CG44 OBCG QIF 75 

CG62 OBC6 QIF 87.5 

CJ00 OBCJ QIF 100 

MLDR OBML QIF 91.67 

188 

CG54 OBSR C5OB QIF 88.89 

OBSR TIRO OBTI QIF 84.21 

TIRO 

KOSM TIKO QIF 100 

LEON TILE QIF 83.33 

OREI TIOR QIF 90.91 

PIGA TIPI QIF 66.67 

PIGA TIRO PITI QIF 75 

189 

CG54 OBSR C5OB QIF 85.37 

OBSR 

KIVE OBKI QIF 75 

CG63 OBC3 QIF 62.5 

AGNI OBAG QIF 62.5 

TR00 OBTR QIF 85.71 

MARA OBMA QIF 35.71 

CG63 OBSR C3OB QIF 75 

OBSR AGNI OBAG QIF 75 

KIVE MARA KIMA SIGMA 90.91 

190 

CG54 
OBSR C5OB QIF 78.57 

ILOK C5IL QIF 84.62 

ILOK 

DDYM ILDD QIF 90 

VRMS ILVR QIF 58.33 

KOIL ILKL QIF 76.92 

PHEL ILPH QIF 0 

METH ILME QIF 10 

GILS ILGI QIF 58.33 

ILOK VRMS ILVR QIF 75 

ILOK PHEL ILPH SIGMA 88.89 

ILOK GILS ILGI SIGMA 83.33 

ILOK METH ILME SIGMA 70 

 

Ρίνακασ VI-1: Σχθματιηόμενεσ βάςεισ, ςτρατθγικι επίλυςθσ και το ποςοςτό επίλυςθσ αςαφειϊν, ανά θμζρα για 
τθν εποχι 1998.52. 



IV Ρίνακεσ με τα ποςοςτά επίλυςθσ αςαφειϊν 
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ΡΟΣΟΣΤΑ ΕΡΙΛΥΣΘΣ ΑΣΑΦΕΙΩΝ, ΕΡΟΧΗ 1998.52 

Θμζρα 
Μετριςεων 

Στακμόσ Σθμεία Βάςεισ 
Μζκοδοσ 
Επίλυςθσ 

Ροςοςτό 
Επιτυχίασ 

Επίλυςθσ (%) 

191 

CG54 DMNA C5DM QIF 76.67 

DMNA 

CG64 DMG6 QIF 75 

CG65 DMG5 QIF 90 

CK00 DMCK QIF 88.89 

CG47 DMC4 QIF 66.67 

CG48 DMC8 QIF 77.78 

CG47 DMNA DMC4 QIF 75 

192 

CG54 RASK C5RA QIF 76.92 

RASK 

CG49 RAC9 QIF 72.73 

CG57 RAC7 QIF 77.78 

CG50 RAC0 QIF 90 

AFIA RAAF QIF 87.5 

193 
CG54 

AGMA C5AM QIF 87.5 

CG53 C5G3 QIF 70 

KRKR C5KR QIF 69.23 

CG58 C5G8 QIF 90 

KRKR CG54 KRC5 SIGMA 80.77 

194 

CG54 

LTSA C5LT QIF 69.23 

KRPI C5KP QIF 80 

CG66 C566 QIF 28.57 

TZIA C5TZ QIF 72.73 

CG66 CG54 C566 SIGMA 92.86 

LTSA CG54 LTC5 QIF 92.31 

195 CG54 

CG55 C555 QIF 77.78 

PLPT C5PL QIF 77.78 

AGFA C5AA QIF 72.73 

196 CG54 

CG56 C556 QIF 76.19 

CG52 C5C2 QIF 73.33 

AIOL C5AI QIF 100 

 

Ρίνακασ VI-2: Σχθματιηόμενεσ βάςεισ, ςτρατθγικι επίλυςθσ και το ποςοςτό επίλυςθσ αςαφειϊν, ανά θμζρα για 
τθν εποχι 1998.52. 

 

 

 



ΡΑΑΤΘΜΑ 
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ΡΟΣΟΣΤΑ ΕΡΙΛΥΣΘΣ ΑΣΑΦΕΙΩΝ, ΕΡΟΧΗ 1999.44 

Θμζρα 
Μετριςεων 

Στακμόσ Σθμεία Βάςεισ 
Μζκοδοσ 
Επίλυςθσ 

Ροςοςτό 
Επιτυχίασ 
Επίλυςθσ 

(%) 

158 

CG54 KOSM CGKO QIF 82.35 

KOSM 
OREI KOOR QIF 92.31 

PIGA KOPI QIF 86.67 

159 

CG54 GILS CGGI QIF 80 

GILS 

DMNA GIDM QIF 66.67 

DDYM GIDD QIF 90 

KOIL GIKL QIF 100 

PHEL GIPH QIF 75 

KIVE GIKI QIF 100 

AGNI GIAG QIF 91.67 

MLDR GIML QIF 100 

DMNA PHEL DMPH QIF 90 

160 

CG54 

KRKR CGKR QIF 75 

AFIA CGAF QIF 80.56 

LTSA CGLT QIF 83.33 

AFIA 

LGRN AFLG QIF 84 

VRMS AFVR QIF 72.22 

ILOK ILAF QIF 60 

ILOK VRMS ILVR QIF 88.89 

161 

CG54 

AGMA CGAM QIF 81.82 

TZIA CGTZ QIF 75 

AFIA CGAF QIF 36.84 

RASK CGRA QIF 66.67 

PLPT CGPL QIF 61.54 

AIOL CGAI QIF 89.47 

AGFA CGAA QIF 77.78 

RASK TZIA RATZ QIF 77.78 

PLPT TZIA PLTZ QIF 75 

AFIA AIOL AFAI QIF 75 

162 CG54 KRPI CGKP QIF 83.33 

 

Ρίνακασ VI-3: Σχθματιηόμενεσ βάςεισ, ςτρατθγικι επίλυςθσ και το ποςοςτό επίλυςθσ αςαφειϊν, ανά θμζρα για 
τθν εποχι 1999.44. 

 

 



IV Ρίνακεσ με τα ποςοςτά επίλυςθσ αςαφειϊν 
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ΤΕΛΙΚΑ ΡΟΣΟΣΤΑ ΕΡΙΛΥΣΘΣ ΑΣΑΦΕΙΩΝ, ΕΡΟΧΗ 1999.77 

Θμζρα 
Μετριςεων 

Στακμόσ Σθμεία Βάςεισ 
Μζκοδοσ 
Επίλυςθσ 

Ροςοςτό 
Επιτυχίασ 
Επίλυςθσ 

(%) 

278 

DION G 

CG53 DIC5 QIF 45 

KRKR DIKR QIF 27.27 

CG58 DIC8 QIF 78.57 

CG57 DIC7 QIF 56.25 

CG49 DIC4 QIF 73.33 

CG58 CG53 C5C8 QIF 85.71 

CG49 CG57 C7C4 QIF 78.57 

279 

DION G KRKR DIKR QIF 62.5 

KRKR 
CG50 KRC0 QIF 67.74 

CG49 KRC4 QIF 77.42 

CG50 KRKR C0KR QIF 70.97 

CG49 CG50 C0C4 QIF 81.48 

280 DION G 

AGMA DIAM QIF 77.78 

KRPI DIKP QIF 82.35 

CG58 DIC8 QIF 76.92 

CG57 DIC7 QIF 76.47 

CG47 DIG4 QIF 88.24 

281 DION G 

CG50 DIC0 QIF 87.5 

KRPI DIKP QIF 100 

CG47 DIG4 QIF 87.5 

 

Ρίνακασ VI-4: Σχθματιηόμενεσ βάςεισ, ςτρατθγικι επίλυςθσ και το ποςοςτό επίλυςθσ αςαφειϊν, ανά θμζρα για 
τθν εποχι 1999.77. 

 

 

 

 

 

 

 



ΡΑΑΤΘΜΑ 
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ΕΡΙΛΥΣΘ ΑΣΑΦΕΙΩΝ ΦΑΣΘΣ, ΕΡΟΧΗ 2000.53 

Θμζρα 
Μετριςεων 

Στακμόσ Σθμεία Βάςεισ 
Μζκοδοσ 
Επίλυςθσ 

Ροςοςτό 
Επιτυχίασ 

Επίλυςθσ (%) 

189 

CG54 OBSR C5OB QIF 72.97 

OBSR 

CG44 OBCG QIF 20 

CG62 OBC6 QIF 68.18 

CJ00 OBCJ QIF 85.71 

CK00 OBCK QIF 68.42 

MLDR OBML QIF 71.43 

CG44 OBSR CGOB QIF 100 

CG62 CJ00 CJC6 QIF 75 

CK00 CG54 CKC5 QIF 75 

190 

CG54 
ILOK C5IL QIF 87.5 

GILS C5GI QIF 90.91 

ILOK 

DDYM ILDD QIF 90 

KOIL ILKL QIF 87.5 

PHEL ILPH QIF 88.89 

VRMS ILVR QIF 91.67 

GILS 

DMNA GIDM QIF 100 

CG65 GI65 QIF 91.67 

CG64 GIG4 QIF 90.91 

CG63 GIG3 QIF 84.62 

AGNI GIAN QIF 87.5 

191 
CG54 

METH C5ME QIF 76.19 

KIVE C5KI QIF 90 

TR00 C5TR QIF 72.73 

OREI C5OR QIF 50 

KOSM C5KO QIF 81.25 

PIGA C5PI QIF 78.57 

OREI CG54 C5OR QIF 70 

193 CG54 METH C5ME QIF 80.77 

 

Ρίνακασ VI-5: Σχθματιηόμενεσ βάςεισ, ςτρατθγικι επίλυςθσ και το ποςοςτό επίλυςθσ αςαφειϊν, ανά θμζρα για 
τθν εποχι 2000.53. 

 

 

 



IV Ρίνακεσ με τα ποςοςτά επίλυςθσ αςαφειϊν 
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ΕΡΙΛΥΣΘ ΑΣΑΦΕΙΩΝ ΦΑΣΘΣ, ΕΡΟΧΗ 2000.53 

Θμζρα 
Μετριςεων 

Στακμόσ Σθμεία Βάςεισ 
Μζκοδοσ 
Επίλυςθσ 

Ροςοςτό 
Επιτυχίασ 

Επίλυςθσ (%) 

194 CG54 

CG47 C5C4 QIF 76.47 

CG48 C5C8 QIF 92.31 

CG49 C5C9 QIF 88.89 

CG50 C5C0 QIF 73.33 

195 

CG54 

AFIA C5AF QIF 35.48 

AGMA C5AG QIF 68.75 

CG53 C5C3 QIF 61.54 

LGRN C5LG QIF 81.82 

LTSA C5LT QIF 72.73 

RASK C5RA QIF 87.5 

CG53 CG54 C3C5 QIF 84.62 

AFIA RASK RAAF QIF 76.92 

AGMA LGRN AGLG QIF 100 

196 

CG54 

AGFA C5AA QIF 90 

AIOL C5AI QIF 66.67 

CG52 C5C2 QIF 70 

CG55 C5G5 QIF 80 

CG56 C5G6 QIF 66.67 

CG58 C5G8 QIF 77.78 

CG66 C566 QIF 81.82 

KRKR C5KR QIF 66.67 

KRPI C5KP QIF 84.62 

PLPT C5PL QIF 88.89 

TZIA C5TZ QIF 84.62 

AIOL CG52 AIC2 QIF 88.89 

CG56 CG52 C2G6 QIF 80 

KRKR AGFA AAKR QIF 80 

 

Ρίνακασ VI-6: Σχθματιηόμενεσ βάςεισ, ςτρατθγικι επίλυςθσ και το ποςοςτό επίλυςθσ αςαφειϊν, ανά θμζρα για 
τθν εποχι 2000.53. 
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