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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 
Η εξγαζία απηή παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζσζηή 
ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο GPS θαη εηδηθφηεξα ησλ ππεξεζηψλ ηνπ Διιεληθνχ πζηήκαηνο Δληνπηζκνχ 

(Hellenic Positioning System: HEPOS). Δμεηάδνληαη ζέκαηα επίιπζεο αζαθεηψλ θάζεο (ιχζεηο 
‘fixed’) ζε ζπλδπαζκφ κε πεγέο ζθαικάησλ ηνπ δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ φπσο ε ηνλφζθαηξα. 

Παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε κεηαβνιή ηεο ηνλνζθαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαηά ην κέγηζην ηνπ 
24νπ Ηιηαθνχ Κχθινπ, φπσο θαηαγξάθεθε απφ ην HEPOS. Δπίζεο εμεηάδνληαη ζέκαηα ζρεηηθά κε 
ηελ εζσηεξηθή ζπλνρή ηνπ Κξαηηθνχ ηξηγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ θαη ην κεηαζρεκαηηζκφ 

ζπληεηαγκέλσλ απφ ην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ HEPOS (HTRS07: Hellenic Terrestrial Reference 
System 2007) ζην ΔΓΑ87.    
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ABSTRACT 

 
This work outlines some of the most important aspects related to the correct use of GPS technology 

and, in particular, of the services of the Hellenic Positioning System (HEPOS). Emphasis is given 
to the resolution of the carrier phase ambiguities (‘fixed’ solutions) in combination with main error 

sources in satellite surveying, like the ionosphere. The ionospheric activity over Greece as 
estimated within HEPOS network is described in detail. Moreover, aspects related to a) the internal 
consistency of the national trigonometric network and b) to the transformation from the geodetic 

reference system of HEPOS (HTRS07: Hellenic Terrestrial Reference System 2007) to the national 
reference system GGRS87 (Greek Geodetic Reference System 1987) are discussed.    
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
Σν GPS έρεη αλακθίβνια απνηειέζεη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηνκέο ζηνλ ηξφπν εξγαζίαο ηνπ 
ζχγρξνλνπ Σνπνγξάθνπ Μεραληθνχ. Σε δεθαεηία ηνπ 1980 άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

κέηξεζε γεσδαηηηθψλ δηθηχσλ αλψηεξεο ηάμεο, ηε δεθαεηία ηνπ 1990 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 
ηνπνγξαθηθψλ ζεκείσλ ειέγρνπ κε κεηεπεμεξγαζία, ελψ απφ ηε δεθαεηία ηνπ 2000 ρξεζηκνπνηείηαη 

εληαηηθά γηα ηε κέηξεζε ζεκείσλ κε ηνπνγξαθηθή αθξίβεηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (RTK: Real-
Time Kinematic). Η κεγαιχηεξε φκσο αλάπηπμε ζηηο ηνπνγξαθηθέο ρξήζεηο ηνπ GPS ήξζε κε ηελ 
ηερλνινγία ησλ δηθηχσλ κφληκσλ ζηαζκψλ αλαθνξάο. ηελ Διιάδα ε ηερλνινγία απηή εηζήρζε 

κέζσ ηνπ Διιεληθνχ πζηήκαηνο Δληνπηζκνχ HEPOS (Hellenic Positioning System) πνπ 
εγθαηαζηάζεθε ην 2007 απφ ηελ ΚΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ Α.Δ.  
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Σν HEPOS ζεκαηνδφηεζε γηα ηε ρψξα καο κία επνρή, φπνπ ν ηξφπνο εθηέιεζεο ησλ ζπλήζσλ 
ηνπνγξαθηθψλ εξγαζηψλ άιιαμε ξηδηθά θαη o αξηζκφο ησλ γεσδαηηηθψλ δεθηψλ ησλ επαγγεικαηηψλ 
Μεραληθψλ απμήζεθε θαηαθφξπθα. Βέβαηα, παξά ηελ απινπνίεζε ηεο θαζεκεξηλήο ηνπνγξαθηθήο 

πξαθηηθήο πνπ επέθεξε ην HEPOS, δελ πξέπεη λα μερλάκε φηη νη ηνπνγξαθηθέο ηερληθέο ηνπ GPS, 
φπσο π.ρ. ην RTK κέζσ δηθηχνπ ζηαζκψλ αλαθνξάο, ζηεξίδνληαη ζε ηδηαίηεξα ζχλζεηεο θαη 

πνιχπινθεο ηερλνινγίεο. Η ζσζηή ρξήζε απηψλ ησλ ηερληθψλ πξνυπνζέηεη ηηο θαηάιιειεο γλψζεηο 
πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιίδεηαη ε απαξαίηεηε αθξίβεηα θαη πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. ηε 
ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη κεξηθέο απφ ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ 

αμηνπηζηία θαη ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ησλ γεσδαηηηθψλ ηερληθψλ GPS.  
 

 
2. ΔΠΙΛΤΗ ΑΑΦΔΙΧΝ ΦΑΗ 

 

Σν GPS αλαπηχρζεθε γηα λα θαιχπηεη αλάγθεο πινήγεζεο θαη σο εθ ηνχηνπ ζρεδηάζηεθε γηα λα 
παξέρεη αθξίβεηα εληνπηζκνχ ζην επίπεδν ηνπ 1m ζε ζηξαηησηηθνχο/εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο  

(κέζσ ηνπ θψδηθα αθξηβείαο Ρ(Τ)) θαη ζην επίπεδν ιίγσλ m (ή αξθεηψλ δεθάδσλ m αλ είλαη 
ελεξγνπνηεκέλε ε Δπηιεθηηθή Γηαζεζηκφηεηα (Γηαλλίνπ, 2000)) ζε κε-εμνπζηνδνηεκέλνπο ρξήζηεο 
(κέζσ ηνπ απινχζηεξνπ θψδηθα C/A). Οη κεηξεηηθνί θψδηθεο C/A θαη P δελ κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο αθξίβεηαο γεσδαηηηθψλ-ηνπνγξαθηθψλ εθαξκνγψλ. Γηα λα επηηεπρζεί 
αθξίβεηα (νξηδφληηαο) ζέζεο ιίγσλ mm ή cm ζα πξέπεη ε απφζηαζε δνξπθφξνπ-δέθηε λα κεηξηέηαη 

κε αθξίβεηα ιίγσλ mm. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 1, απηή ε αθξίβεηα κπνξεί λα επηηεπρζεί 
κφλν ρξεζηκνπνηψληαο κεηξήζεηο θάζεο ηεο θέξνπζαο ζπρλφηεηαο. Η δπζθνιία φκσο πνπ 
παξνπζηάδεηαη είλαη φηη νη θέξνπζεο ζπρλφηεηεο L1 θαη L2 είλαη αξκνληθέο ηαιαληψζεηο . Κάζε 

ηαιάλησζε είλαη ίδηα κε ηηο πξνεγνχκελεο ηαιαληψζεηο θαη έηζη ν δέθηεο δελ κπνξεί λα δηαθξίλεη 
ζε πνην ζεκείν ηεο αθνινπζίαο ηνπ ζήκαηνο βξίζθεηαη (φπσο κπνξεί λα θάλεη κε ηνπο θψδηθεο C/A 

θαη P). O δέθηεο κεηξάεη κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ 2 mm ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην θέξνλ 
θχκα εληφο κίαο ηαιάλησζεο, δελ κπνξεί φκσο λα δηαθξίλεη ζε πνηα αθξηβψο ηαιάλησζε βξίζθεηαη. 
Με άιια ιφγηα, δελ κπνξεί λα γλσξίδεη πφζεο πιήξεηο ηαιαληψζεηο έρεη θάλεη ην θέξνλ θχκα απφ 

ηε ζηηγκή πνπ εθπέκθζεθε απφ ην δνξπθφξν κέρξη λα γίλεη ε πξψηε κέηξεζε απφ ην δέθηε. Απηφο 
ν αξηζκφο ησλ πιήξσλ ηαιαληψζεσλ είλαη ε ιεγφκελε αζάθεηα θάζεο θαη εμ νξηζκνχ είλαη 

αθέξαηνο αξηζκφο. Οη γεσδαηηηθέο-ηνπνγξαθηθέο εθαξκνγέο ηνπ GPS έγηλαλ πξαγκαηηθφηεηα φηαλ 
αλαπηχρζεθαλ αιγφξηζκνη πνπ κπνξνχλ λα επηιχνπλ ηηο αζάθεηεο θάζεο. Όηαλ ε επίιπζε γίλεη 
επηηπρψο, νη ππνινγηζζείζεο αζάθεηεο είλαη αθέξαηνη αξηζκνί θαη ε ιχζε νλνκάδεηαη fixed. 

Αληίζεηα, αλ δελ ππνινγηζηνχλ αθέξαηεο ηηκέο αιιά δεθαδηθέο, ηφηε ε ιχζε νλνκάδεηαη float θαη 
δελ εμαζθαιίδεη ηνπνγξαθηθή αθξίβεηα. Μία εθηελέζηεξε παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ ηεο επίιπζεο 

αζαθεηψλ θάζεο μεθεχγεη απφ ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Πεγέο ζθαικάησλ πνπ 
πξνθαινχλ ζθάικαηα κέηξεζεο ηεο ηάμεο ηνπ κηζνχ κήθνπο θχκαηνο ηεο θέξνπζαο ζπρλφηεηαο 
(~10 cm) είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζνπλ ζε αδπλακία επίηεπμεο ιχζεο fixed, φπσο ζα δεηρζεί ζηελ 

παξάγξαθν 3 γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Ινλφζθαηξαο.  
 

 

ΠΙΝΑΚΑ 1: Δλδεηθηηθή αθξίβεηα κέηξεζεο απφζηαζεο κέζσ θψδηθα θαη θάζεο GPS. 
Μεηρηηικοί κώδικες GPS 

Κώδικας Ρςθμόρ μεηάδοζηρ (chip rate) Μήκορ παλμού Ακπίβεια μέηπηζηρ απόζηαζηρ  
C/A 1.023 MHz 293.10 m ~ 3.00 m 

P(Y) 10.23 MHz 29.31 m ~ 0.30 m 
Φέροσζες ζστνόηηηες GPS 

Φέρον κύμα ςσνόηηηα Μήκορ κύμαηορ Ακπίβεια μέηπηζηρ απόζηαζηρ  

L1 1575.42 MHz ~ 0.19 m ~ 0.002 m 
L2 1227.60 MHz ~ 0.24 m  ~ 0.0024 m 
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2.1 ωζηέρ ππακηικέρ για ηην επίλςζη αζαθειών θάζηρ 

Η επίιπζε αζαθεηψλ θάζεο είλαη έλα ηδηαίηεξα απαηηεηηθφ εγρείξεκα. Σα πξψηα ρξφληα ησλ 
γεσδαηηηθψλ εθαξκνγψλ ηνπ GPS κπνξνχζε λα γίλεη κφλν πξαγκαηνπνηψληαο  πνιχσξεο κεηξήζεηο 

κε ηε ζηαηηθή κέζνδν (static). ηε ζπλέρεηα αλαπηχρζεθε ε ζχληνκε ζηαηηθή κέζνδνο (rapid-static, 
fast-static), ε νπνία πεξηφξηζε ηελ απαηηνχκελε δηάξθεηα κέηξεζεο ζε πεξίπνπ 10 min. Σέινο, νη 

ηερληθέο RTK επηηπγράλνπλ ηελ επίιπζε ησλ αζαθεηψλ κέζα ζε ειάρηζην ρξνληθφ δηάζηεκα, ην 
νπνίν αξρηθά ήηαλ 1-2 min, ελψ ζήκεξα έρεη κεησζεί ζην επίπεδν ησλ ιίγσλ sec. 
 

ε θάζε πεξίπησζε, γηα λα εμαζθαιηζηεί ηνπνγξαθηθή αθξίβεηα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ νη 
αθέξαηεο ηηκέο ησλ αζαθεηψλ θάζεο (ιχζε fixed). Οη αιγφξηζκνη επίιπζεο γηα ζχληνκεο ζηαηηθέο 

κεηξήζεηο θαη RTK ζηεξίδνληαη ζε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ/απνδνρή ηεο ιχζεο 
fixed (RMS, Reference variance, ratio θιπ). Σν δεηνχκελν είλαη ε ιχζε πνπ ζα ππνινγηζηεί λα είλαη 
φζν γίλεηαη πην αμηφπηζηε. Οη αιγφξηζκνη επίιπζεο εγγπψληαη, ππφ θαιέο ζπλζήθεο κέηξεζεο, έλα 

πνιχ πςειφ επίπεδν αμηνπηζηίαο (π.ρ. >99.9%). Αθφκα ινηπφλ θαη κε θαιέο ζπλζήθεο 
παξαηεξήζεσλ ππάξρεη ζεσξεηηθά κία πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα ιαλζαζκέλεο επίιπζεο αζαθεηψλ 

θάζεο θαη ζπλεπψο ιαλζαζκέλσλ ζπληεηαγκέλσλ. Ο θίλδπλνο απηφο κεγαιψλεη εθζεηηθά θαη 
γίλεηαη νπζηαζηηθφο φηαλ νη ζπλζήθεο κέηξεζεο δελ είλαη θαιέο, φπσο π.ρ. φηαλ: 
 ε δηάξθεηα ησλ ζχληνκσλ ζηαηηθψλ κεηξήζεσλ δελ είλαη απηή πνπ πξνβιέπεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο κέηξεζεο 
 ην κήθνο ηεο βάζεο είλαη κεγάιν γηα ηνλ εμνπιηζκφ πνπ δηαζέηνπκε, ηελ ηερληθή πνπ 

κεηξάκε θαη ηηο ζπλζήθεο κέηξεζεο 
 ππάξρνπλ εκπφδηα πνπ εκπνδίδνπλ ηε ιήςε ζεκάησλ θαη νδεγνχλ ζε κηθξφ αξηζκφ 

παξαηεξνχκελσλ δνξπθφξσλ ή/θαη  θαθή γεσκεηξία κε απμεκέλεο ηηκέο DOP 

 ε ιήςε ηνπ δνξπθνξηθνχ ζήκαηνο δελ είλαη θαιή, φπσο φηαλ: 

 ην ζήκα πεξλάεη κέζα απφ θπιιψκαηα δέληξσλ 

 ππάξρνπλ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο 

 ππάξρνπλ θνληά ζην δέθηε αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο (π.ρ. κεηαιιηθέο  πηλαθίδεο, 

ιακαξίλεο, ηδάκηα, ειεχζεξε επηθάλεηα ζάιαζζαο ή ιίκλεο) πνπ πξνθαινχλ multipath. 
 

Πξνθεηκέλνπ λα κεηψζνπκε ζην ειάρηζην ηελ πηζαλφηεηα απνδνρήο ιαλζαζκέλεο επίιπζεο 
αζαθεηψλ (ιχζε fixed ε νπνία δελ είλαη ζσζηή) ζπληζηάηαη λα αθνινπζνχκε ηηο αθφινπζεο ζσζηέο 
πξαθηηθέο: 

 Υξεζηκνπνηνχκε ηηο πξνηεηλφκελεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ξπζκίζεηο γηα ην επίπεδν 
εκπηζηνζχλεο ηεο επίιπζεο (π.ρ. 99%). 

 Δπηιέγνπκε έλα ζεκείν πνπ πξνζθέξεη θαιέο ζπλζήθεο ιήςεο γηα λα «θημάξνπκε».  
 Πξηλ μεθηλήζνπκε ηε κέηξεζε ειέγρνπκε απφ ηελ νζφλε παξαθνινχζεζεο δνξπθφξσλ ηνπ 

ρεηξηζηεξίνπ φηη: 

 ε ιήςε έρεη ζηαζεξνπνηεζεί   

 έρνπκε επαξθή αξηζκφ δνξπθφξσλ κε ιήςε ζε L1 θαη L2. 

 Αλ ν δέθηεο RTK αξγήζεη λα «θημάξεη» (π.ρ. 5 min αληί ηνπ ζπλήζνπο < 1 min) ελδέρεηαη ε 
ιχζε fixed λα κελ είλαη ζσζηή νπφηε φια ηα ζεκεία πνπ ζα κεηξεζνχλ κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

ιχζε fixed (κέρξη δειαδή λα «θημάξεη» μαλά ν δέθηεο) ζα έρνπλ ζπζηεκαηηθφ ζθάικα. 
πληζηάηαη λα κεηξεζεί έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαη λα επαλακεηξεζεί (κε λέν fix), κεηά 
απφ πάξνδν ηνπιάρηζηνλ 1-2 σξψλ, ψζηε λα έρεη δηαθνξνπνηεζεί ε γεσκεηξία ησλ 

δνξπθφξσλ. Αλ νη δχν κεηξήζεηο ζπκπίπηνπλ, ε πηζαλφηεηα ιαλζαζκέλνπ fixing είλαη 
εμαηξεηηθά κηθξή. Η επαλακέηξεζε κεηά απφ 1-2 ψξεο ζπληζηάηαη γεληθφηεξα φηαλ έρνπκε 

επηθπιάμεηο γηα ηε ιχζε. 
 Αλ δελ επηηπγράλεηαη ιχζε fixed ελψ παξαηεξνχληαη ππφ θαιέο ζπλζήθεο (θαιή γεσκεηξία, 

ηζρπξφ ζήκα ζε L1 θαη L2, απνπζία εκπνδίσλ) πνιινί δνξπθφξνη (π.ρ. 8), κπνξνχκε λα 

απμήζνπκε ιίγν ηε γσλία απνθνπήο (elevation mask), π.ρ.: 

 ζε 20ν αλ ην ζπληζηψκελν απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή είλαη 13ν  

 ζε 10ν ή 15ν αλ ην ζπληζηψκελν απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή είλαη 5ν. 
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3. ΙΟΝΟΦΑΙΡΑ ΚΑΙ ΔΠΙΛΤΗ ΑΑΦΔΙΧΝ ΦΑΗ 

 

Η ηνλφζθαηξα απνηειεί κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεγέο ζθαικάησλ ζην δνξπθνξηθφ εληνπηζκφ. 
Σν ζθάικα dI πνπ εηζάγεη ζηε κέηξεζε ηεο απφζηαζεο δνξπθφξνπ-δέθηε είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 

βαζκνχ θφξηηζήο ηεο (TEC: Total Electron Content) θαη ηεο ζπρλφηεηαο f ηνπ ζήκαηνο, φπσο 
θαίλεηαη απφ ηε ζρέζε (1) γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κεηξήζεσλ ςεπδναπνζηάζεσλ κε θψδηθα (gr) 
θαη ησλ κεηξήζεσλ θάζεο (ph). 

 
(1) 

 
 
Η ηνλνζθαηξηθή επίδξαζε είλαη ν θχξηνο ιφγνο χπαξμεο δχν ζπρλνηήησλ ζηα δνξπθνξηθά 

ζπζηήκαηα πινήγεζεο. Υξεζηκνπνηψληαο ζπλδπαζηηθά ηηο κεηξήζεηο ζηηο δχν ζπρλφηεηεο (L1 θαη 
L2 ζηελ πεξίπησζε ηνπ GPS) κπνξνχκε λα αληηκεησπίδνπκε ην ηνλνζθαηξηθφ ζθάικα.  

 
Καηά ηηο ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο κε GPS (static, rapid-static, RTK) ηα ζθάικαηα ηεο ηνλφζθαηξαο 
πεξηνξίδνληαη κε δχν βαζηθνχο ηξφπνπο. Πξψηνλ, κε ην κνληέιν ηνπ ζρεηηθνχ εληνπηζκνχ, θαζψο ε 

επίδξαζε ηεο Ινλφζθαηξαο είλαη θνηλή ζε base θαη rover (γηα βάζεηο κέρξη 5-10 km) θαη 
απαιείθεηαη. Γεχηεξνλ, κε ηε ρξήζε δεθηψλ δχν ζπρλνηήησλ θαη έλα γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ 

κεηξήζεσλ ζε L1 θαη L2 (ionosphere-free linear combination). Οη δχν απηνί ηξφπνη έρνπλ πνιχ 
θαιά απνηειέζκαηα ζε πεξηπηψζεηο ζπλήζνπο θφξηηζεο ηεο ηνλφζθαηξαο. ε πεξηφδνπο έληνλεο 
ηνλνζθαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο κπνξνχλ φκσο λα παξνπζηαζηνχλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηελ 

επίιπζε αζαθεηψλ θάζεο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηηο παξαγξάθνπο 3.2 θαη 3.3.  
 

3.1 Γείκηηρ Ι95 

Γηα ηηο γεσδαηηηθέο-ηνπνγξαθηθέο κεηξήζεηο GPS απηφ πνπ έρεη βαξχλνπζα ζεκαζία δελ είλαη ηφζν 
ν βαζκφο θφξηηζεο ηεο ηνλφζθαηξαο, φζν θπξίσο ε ρσξηθή κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ θφξηηζεο. Γηα λα 

πξνζδηνξίζνπκε πνζνηηθά ηε ρσξηθή κεηαβνιή ηεο ηνλνζθαηξηθήο θφξηηζεο ρξεζηκνπνηνχκε ζηα 
δίθηπα κφληκσλ ζηαζκψλ αλαθνξάο ην δείθηε Ι95. Πην ζπγθεθξηκέλα ν δείθηεο Ι95 ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηνπο φξνπο ΔΙLAT and ΔILON πνπ εθθξάδνπλ ην πφζν κεηαβάιιεηαη ην ηνλνζθαηξηθφ ζθάικα 
θαηά ηε δηεχζπλζε Βνξξά-Νφηνπ θαη Αλαηνιήο-Γχζεο αληίζηνηρα. Αξρηθά ππνινγίδεηαη ν φξνο:  
 

(2) 
 

και ζηη ζςνέσεια ο δείκηηρ Ι95 ωρ ηο 95ο εκαηοζηημόπιο όλων ηων ηιμών ΔΙ ενηόρ ενόρ 
πποκαθοπιζμένος σπονικού διαζηήμαηορ (Wanninger, 2004). Σηην Εικόνα 1 δίνονηαι ηςπικά 
παπαδείγμαηα ημεπήζιαρ μεηαβολήρ ηος δείκηη Ι95 ηος HEPOS, όπος είναι θανεπή η ενηονόηεπη 

ιονοζθαιπική επίδπαζη καηά ηιρ μεζημβπινέρ ώπερ λόγω ηηρ αςξημένηρ ηλιακήρ ακηινοβολίαρ.  
 

  
EIKONA 1: Σππηθή κεηαβνιή ηνπ δείθηε Ι95 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (11/10/2014 απιζηεπά 

και 6/10/2017 δεξιά). 

2
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3.2 Ο 24ορ Ηλιακόρ κύκλορ 

Η ηνλνζθαηξηθή δξαζηεξηφηεηα, πέξαλ ηεο εκεξήζηαο κεηαβνιήο ηεο, ππφθεηηαη θαη ζε κεηαβνιέο 

καθξάο πεξηφδνπ ιφγσ ηνπ ελδεθαεηνχο θχθινπ ηνπ Ήιηνπ, εμαηηίαο ηνπ νπνίνπ ε ειηαθή 
δξαζηεξηφηεηα δελ είλαη ζηαζεξή αιιά παξνπζηάδεη δηαθπκάλζεηο κε πεξίνδν πεξίπνπ έλδεθα εηψλ. 

ήκεξα δηαλχνπκε ηνλ 24ν Ηιηαθφ θχθιν, ηνπ νπνίν ηα κέγηζηα παξαηεξήζεθαλ ηηο ρξνληέο 
εθαηέξσζελ ηνπ 2013 (γηα πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο βι. Gianniou et al., 2016). ην πιαίζην ηεο 
δηαρείξηζεο ηνπ HEPOS παξαθνινπζείηαη ζπζηεκαηηθά ν δείθηεο Ι95 γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

επνπηεία ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
 

ηα ηέιε ηνπ 2011 ε επίιπζε ησλ αζαθεηψλ θάζεο άξρηζε λα γίλεηαη αηζζεηά πην δχζθνιε θαη 
ρξνλνβφξα, ηδηαίηεξα ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο. Απηφ νθεηιφηαλ ζηε ξαγδαία αχμεζε ηεο 
ηνλνζθαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο Δηθφλεο 2 θαη 3 πνπ δίλνπλ ηε κέγηζηε 

θαη κέζε εκεξήζηα ηηκή ηνπ δείθηε Ι95 ηνπ HEPOS αληίζηνηρα. Γηα ηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο ε 
επίδξαζε ηεο ηνλφζθαηξαο είλαη πνιχ εληνλφηεξε, θαζψο ε Κξήηε βξίζθεηαη πνιχ πην θνληά ζην 

(γεσκαγλεηηθφ) Ιζεκεξηλφ. Δλδεηθηηθά ζεκεηψλνπκε φηη, ελψ ζηηο αξρέο ηνπ 2010 ε κέγηζηε ηηκή 
ηνπ Ι95 ζηελ Κξήηε δελ μεπεξλνχζε ηελ ηηκή 5, ζηηο αξρέο ηνπ 2014 μεπέξαζε ηελ ηηκή 50.  
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EIKONA 2: Μέγηζηε εκεξήζηα ηηκή ηνπ δείθηε Ι95 ηνπ HEPOS γηα ηελ επεηξσηηθή-λεζησηηθή 

ρψξα (μπλε γπαμμή) θαη ηελ Κξήηε (κόκκινη γπαμμή). 
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EIKONA 3: Μέζε εκεξήζηα ηηκή ηνπ δείθηε Ι95 ηνπ HEPOS γηα ηελ επεηξσηηθή-λεζησηηθή ρψξα 
(μπλε γπαμμή) θαη ηελ Κξήηε (κόκκινη γπαμμή). Γηα ιφγνπο θαιχηεξεο επνπηείαο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί θίιηξν θηλεηνχ κέζνπ φξνπ εχξνπο 7 εκεξψλ. 
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3.3 Δμπειπίερ από επίλςζη αζαθειών θάζηρ καηά ηον 24o Ηλιακό κύκλο 

Γηα λα γίλεη πην ζαθήο ε άκεζε ζρέζε ηεο ηνλνζθαηξηθήο επίδξαζεο κε ην ρξφλν επίιπζεο ησλ 

αζαθεηψλ θάζεο παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα απνηειέζκαηα απφ κεηξήζεηο RTK πνπ έγηλαλ ην 2012 
κε ρξήζε ηνπ HEPOS. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηελ πεξηνρή ησλ Κπθιάδσλ, ζε ζεκείν γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ, ζε δηαδνρηθέο εκέξεο (12-14 Απξηιίνπ) θαη ζε δηάθνξεο ψξεο ηεο εκέξαο. θνπφο 
ησλ κεηξήζεσλ ήηαλ λα δηεξεπλεζεί ε ζηαζεξφηεηα ηεο ιχζεο RTK θαη ε επίδξαζε ηεο 
ηνλφζθαηξαο ζην ρξφλν επίιπζεο αζαθεηψλ θάζεο. Κάζε θνξά ε κέηξεζε γηλφηαλ κε ρξήζε 

ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ RΣΚ-mountpoints ηνπ HEPOS: Single-Base, VRS κε RTCM 2.3, VRS κε 
RTCM 3.0 θαη MAC. Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4, ζηηο νκάδεο κεηξήζεσλ 1 θαη 3-7 ε επίιπζε 

ησλ αζαθεηψλ θάζεο έγηλε ζε ιηγφηεξν απφ 0.5 min, πνπ είλαη εληφο ησλ θπζηνινγηθψλ νξίσλ γηα 
ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (Trimble R6). Αληίζεηα ζηε δεχηεξε νκάδα κεηξήζεσλ 
παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ ρξφλνπ επίιπζεο, ν νπνίνο μεπέξαζε ηα 4.5 min γηα ηελ 

πεξίπησζε ηνπ Single-Base. ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε ρξήζε ησλ δηθηπαθψλ 
ηερληθψλ, ν ρξφλνο επίιπζεο ήηαλ αηζζεηά κηθξφηεξνο , εηδηθά κε ηελ ηερληθή ηνπ εηθνληθνχ 

ζηαζκνχ αλαθνξάο VRS. Παξά ηηο θαζπζηεξήζεηο ζηελ επίηεπμε ιχζεο fixed, φιεο νη κεηξήζεηο 
απνδείρζεθαλ αμηφπηζηεο, κε ηελ αθξίβεηα λα θπκαίλεηαη ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα ηνπ RTK (1-3 
cm). 
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EIKONA 4: Υξφλνη επίιπζεο αζαθεηψλ θάζεο απφ κεηξήζεηο RTK κε ην HEPOS (πάνω) θαη 
αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δείθηε Ι95 (κάηω). 

 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο ηνλνζθαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζην ρξφλν 

επίιπζεο αζαθεηψλ θάζεο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε απνηειεζκάησλ επίιπζεο κεηξήζεσλ κε 
κεηεπεμεξγαζία ρξεζηκνπνηψληαο αιγφξηζκνπο επίιπζεο αζαθεηψλ θάζεο On-The-Fly, 
αληίζηνηρνπο κε απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη δέθηεο RTK. Ωο πεδίν δνθηκήο επηιέρζεθε ε Κξήηε 

ιφγσ ηεο πςειήο ηνλνζθαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο . Γηα πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηελ 
επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ βι. Gianniou and Mitropoulou (2012). ηελ Δηθφλα 5 δίλνληαη νη 
ρξφλνη επίιπζεο ησλ αζαθεηψλ ζε δηάθνξεο ρξνληθέο ζηηγκέο θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δείθηε 

Ι95 ηνπ HEPOS. Παξαηεξνχκε φηη κέρξη ηηο 15:00 πνπ ν δείθηεο Ι95 δελ μεπεξλά ηελ ηηκή 6, ε 
επίιπζε αζαθεηψλ είλαη εθηθηή, έζησ κε ιίγν απμεκέλνπο ρξφλνπο. ην δηάζηεκα 15:00-17:00, 



5ο Πανελλήνιο Σσνέδριο ΑΤΜ, Αθήνα, 14-15 Οκηφβρίοσ 2017 

 

φπνπ ην Ι95 είλαη κεγάιν, παξνπζηάζηεθαλ δχν πεξηπηψζεηο πιήξνπο αδπλακίαο επίηεπμεο ιχζεο 
fixed, ελψ ζηηο ππφινηπεο δνθηκέο ν ρξφλνο επίιπζεο (6 - 11.5 min)  ήηαλ θαηά πνιχ κεγαιχηεξνο 
ηνπ θπζηνινγηθνχ. ηελ πξνηειεπηαία δνθηκή ν ρξφλνο επίιπζεο αζαθεηψλ ήηαλ 26 min, ην νπνίν 

εθ πξψηεο είλαη κε αλακελφκελν θαζψο ην Ι95 ήηαλ ίζν κε 5. Απηφ κπνξεί λα αηηηνινγεζεί βάζεη 
ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηνπ Ι95 (95ν εθαηνζηεκφξην ησλ ηηκψλ ζε σξηαία βάζε θιπ) θαη 

θαηαδεηθλχεη φηη ν ξφινο ηνπ δείθηε Ι95 είλαη θαηά θχξην ιφγν ελδεηθηηθφο. εκεηψλεηαη φηη νη 
κεηξήζεηο είλαη απφ ηελ 21ε Μαξηίνπ 2012, κία εκέξα πνπ ν δείθηεο Ι95 είρε ηηκέο έσο 24, νη 
νπνίεο είλαη κελ πςειέο αιιά φρη αθξαίεο. Γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ πφζν δπζκελέζηεξε ήηαλ ε 

επίδξαζε ηεο ηνλφζθαηξαο ζε εκέξεο εληνλφηεξεο ειηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, φπνπ νη ηηκέο ηνπ 
δείθηε Ι95 μεπέξαζαλ αθφκα θαη ηελ ηηκή 50.   
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EIKONA 5: Υξφλνη επίιπζεο αζαθεηψλ θάζεο απφ κεηεπεμεξγαζία κεηξήζεσλ (πάνω) θαη 
αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ δείθηε Ι95 (κάηω). Οη θφθθηλεο ζηήιεο αληηζηνηρνχλ ζε πιήξε αδπλακία 

επίιπζεο αζαθεηψλ. 
 

 

3.4 ωζηέρ ππακηικέρ ζε πεπιόδοςρ ένηονηρ ιονοζθαιπικήρ δπαζηηπιόηηηαρ 

Σηο εκέξεο έληνλσλ ηνλνζθαηξηθψλ θαηλνκέλσλ απνθεχγνπκε θαηά ην δπλαηφλ λα κεηξάκε κε 
GPS. Πιεξνθνξίεο γηα ην επίπεδν ηεο ηνλνζθαηξηθήο δηαζηεξηφηεηαο παξέρνληαη ειεχζεξα απφ ηνλ 

ηζηνρψξν ηνπ HEPOS (www.hepos.gr). Δθφζνλ πξέπεη λα γίλνπλ κεηξήζεηο, ην βέιηηζην είλαη λα 
κεηξήζνπκε ηηο πξστλέο ψξεο (πεξίπνπ κέρξη ηηο 10:00 π.κ.) θαη αλ απηφ δελ είλαη εθηθηφ, ηφηε αξγά 
ην απφγεπκα. Πξνηηκάκε ηηο δηθηπαθέο ηερληθέο πνπ παξέρεη ην HEPOS (π.ρ. VRS), εηδηθφηεξα αλ 

δελ είκαζηε πνιχ θνληά ζε πξαγκαηηθφ ζηαζκφ αλαθνξάο. Σέινο, εθφζνλ έρνπκε ακθηβνιίεο γηα 
κία ιχζε fixed, θάλνπκε επαλαιεπηηθέο κεηξήζεηο ειέγρνπ (κε λέν fix), κεηά απφ πάξνδν 1-2 

σξψλ, έηζη ψζηε λα έρεη αιιάμεη ε γεσκεηξία ησλ δνξπθφξσλ, ζχκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα 
ζηελ παξάγξαθν 2.1.  
 



5ο Πανελλήνιο Σσνέδριο ΑΤΜ, Αθήνα, 14-15 Οκηφβρίοσ 2017 

 

4. ΓΔΧΓΑΙΣΙΚΑ ΘΔΜΑΣΑ 

 
4.1 Δζωηεπική ζςνοσή Κπαηικού Σπιγωνομεηπικού Γικηύος  

Σν Κξαηηθφ ηξηγσλνκεηξηθφ δίθηπν ηδξχζεθε κε θιαζηθέο ηνπνγξαθηθέο κεζφδνπο θαη σο εθ 
ηνχηνπ ε εζσηεξηθή ηνπ ζπλνρή πεξηνξίδεηαη αλαγθαζηηθά ζηα επίπεδα ηεο αθξίβεηαο πνπ 

πξνζέθεξαλ νη κέζνδνη θαη ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ πξηλ απφ πέληε θαη πιένλ δεθαεηίεο. 
Άκεζε ζπλέπεηα απηνχ είλαη, φηαλ πξνζδηνξίδνπκε κε GPS έλα ζεκείν απφ δηαθνξεηηθά θάζε θνξά 
γεηηνληθά ηξηγσλνκεηξηθά, λα θαηαιήγνπκε ζε δηαθνξεηηθέο ζπληεηαγκέλεο. ηελ Δηθφλα 6 δίλεηαη 

έλα παξάδεηγκα απφ ηελ πεξηνρή ησλ Μεζνγείσλ Αηηηθήο, φπνπ έλα ηξηγσλνκεηξηθφ ΓΤ 
πξνζδηνξίζηεθε δηαδνρηθά απφ ηα γεηηνληθά ηξηγσλνκεηξηθά ΓΤ. Οη δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ απφ 

θάζε βάζε GPS ζε ζρέζε κε ηηο γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. Οη 
δηαθνξέο απηέο παξνπζηάδνπλ έλα εχξνο ηηκψλ 8.9 cm θαηά ΓΔ θαη 3.4 cm θαηά ΓΝ. Σν ελ ιφγσ 
εχξνο δηαθνξψλ αληηζηνηρεί ζηηο δηαθνξέο πνπ ζα έβξηζθαλ δηάθνξνη ηνπνγξάθνη πνπ ζα κέηξαγαλ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ζεκείνπ 018099 ρξεζηκνπνηψληαο θάζε θνξά άιιν ηξηγσλνκεηξηθφ ΓΤ σο 
ζεκείν εμάξηεζεο.  

 

 
EIKONA 6: Πξνζδηνξηζκφο ζεκείνπ κε GPS απφ γεηηνληθά ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία. Σα κήθε ησλ 
βάζεσλ θπκαίλνληαη απφ 3.3 km σο 8.9 km. 

 

ΠΙΝΑΚΑ 2: θάικαηα ζπληεηαγκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα ην ζεκείν 018099 απφ θάζε βάζε. 
Σημείο 

εξάπτησηρ  

ΔΕ  

(cm) 

ΔΝ 

(cm) 

018081 -0.6 2.4 

018083 4.5 1.7 

018084 8.3 1.0 

161014 0.5 0.6 

161017 1.2 -1.0 

322001 3.2 -0.3 

 
Αληίζηνηρεο δηεξεπλήζεηο κε ηελ παξαπάλσ έγηλαλ θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ζηε ρψξα, ζην πιαίζην 

ηνπ ειέγρνπ πνηφηεηαο ησλ γεσδαηηηθψλ δηθηχσλ ησλ πξψησλ κειεηψλ ηνπ Δζληθνχ 
Κηεκαηνινγίνπ, πξηλ δειαδή αλαπηπρζεί ην HEPOS θαη εθιείςεη ε αλάγθε ίδξπζεο δηθηχσλ 

ζεκείσλ ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. Απμεκέλεο δηαθνξέο 
παξνπζηάδνληαη θαηά θαλφλα ζε πεξηνρέο κε έληνλα γεσινγηθά θαηλφκελα, ηα νπνία ζηελ πάξνδν 
ησλ δεθαεηηψλ πξνθάιεζαλ ηνπηθέο παξακνξθψζεηο (πρ. ε πεξηνρή ηεο Κεθαινληάο ιφγσ ησλ 

ζεηζκψλ). Κιείλνληαο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην ηξηγσλνκεηξηθφ δίθηπν ηεο ΓΤ είρε ηδξπζεί κε 
πςειή αθξίβεηα γηα ηα δεδνκέλα ηεο επνρήο. 
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ΠΙΝΑΚΑ 3: Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα απφ ηηο επηιχζεηο ειέγρνπ ησλ ηξηγσλνκεηξηθψλ δηθηχσλ 
ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο. 

Περιοτή Φ.Χ.

#  Κραηικών 

Τριγ/κφν ζηο 

δίκησο

Εύρος διακύμανζης 

Easting

(m)

Εύρος διακύμανζης 

Northing

(m)

Αηηική 018 9 0.05 0.09

Μήλος 163,221 10 0.10 0.09

Ιωάννινα 127 13 0.04 0.03

Σύρος 105 13 0.15 0.20

Σίθνος 259 9 0.12 0.15

Πηολεμαΐδα 315, 318 15 0.16 0.12

Γρεβενά 012, 085, 166 18 0.18 0.19

Πρέζπες 041, 215 8 0.15 0.24

Αιηωλ/νία 015, 110, 214 9 0.15 0.54

Λάριζα 082, 184 7 0.38 0.26

Κεθαλονιά 016, 050 6 0.61 0.15

Περιοτές συηλής ακρίβειας

Περιοτές μέζης ακρίβειας

Περιοτές ταμηλής ακρίβειας

 
 

4.2 Τλοποίηζη ηος ΔΓΑ’87 μέζω ηος HEPOS 
Ο κεηαζρεκαηηζκφο απφ ην γεσδαηηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ HEPOS HTRS07 ζην ΔΓΑ87 

γίλεηαη κέζσ ζπλδπαζκέλεο ρξήζεο ελφο εθηα-παξακεηξηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ θαη δχν θαλλάβσλ 
δηνξζψζεσλ ζχκθσλα κε ην επίζεκν κνληέιν κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ έρεη δεκνζηεπζεί απφ ηελ  

ΚΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ Α.Δ. (Κσηζάθεο et al., 2010). Γηα πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηνλ 
νξηζκφ ηνπ HTRS07 βι. Katsampalos et al. (2010).  
 

Η ρξήζε ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπ HEPOS αληηκεησπίδεη νπζηαζηηθά ηα 
πξνβιήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.1, εμαζθαιίδνληαο ην εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα φηη φινη νη ρξήζηεο πξνζδηνξίδνπλ ηηο ίδηεο ζπληεηαγκέλεο γηα ηα ίδηα ζεκεία, θάηη 
πνπ δελ επηηπγράλεηαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία.  
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