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Περίληψη 
 

Σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής ήταν η μελέτη μικρομετακινήσεων με 
συνδυασμό μετρήσεων GNSS και βαρύτητας για το ενεργό ρήγμα του Ανθεμούντα, που 
εκτείνεται από την περιοχή του οικισμού Βασιλικών του Δήμου Θέρμης έως την περιοχή του 
οικισμού Αγγελοχωρίου του Δήμου Θερμαϊκού. Για την επίτευξη του σκοπού, τέσσερεις 
εποχές παρατηρήσεων GNSS και βαρύτητας έλαβαν χώρα στην περιοχή του ρήγματος κατά 
το έτος 2016, με στόχο τον εντοπισμό και ερμηνεία μικρομετακινήσεων στην περιοχή 
μελέτης. 

Οι παρατηρήσεις GNSS και βαρύτητας πραγματοποιήθηκαν σε 9 τριγωνομετρικά σημεία του 
κρατικού δικτύου, ομοιόμορφα κατανεμημένα στην περιοχή των οικισμών Βασιλικών, 
Σουρωτής, Ταγαράδων και Τριλόφου του Δήμου Θέρμης και στην περιοχή των οικισμών 
Αγγελοχωρίου και Ν. Κερασιάς του Δήμου Θερμαϊκού. Παράλληλα μετρήθηκαν 17 σημεία – 
βάθρα στην περιοχή του οικισμού της Περαίας, όπου διαπιστώθηκαν ρωγμώσεις στην 
επιφάνεια κατά το έτος 2005 – 2006. Τέλος, πραγματοποιήθηκαν παρατηρήσεις βαρύτητας 
σε 14 γεωτρήσεις ύδατος στην ευρύτερη περιοχή του οικισμού της Περαίας του Δήμου 
Θερμαϊκού. 

Οι παρατηρήσεις GNSS επιλύθηκαν μέσω του καταλλήλου εμπορικού λογισμικού επίλυσης 
βάσεων GNSS Magnet Tools v.4.1. Επιπλέον, επιλύθηκαν και 4 ιστορικές εποχές μέτρησης 
που έλαβαν χώρα από το έτος 2006 έως το έτος 2008 στην περιοχή της Περαίας για τα 17 
σημεία – βάθρα. Επικουρικά, χρησιμοποιήθηκαν για τις επιλύσεις τα δεδομένα του μονίμου 
σταθμού αναφοράς AUT1 του δικτύου μόνιμων σταθμών αναφοράς EUREF. Τέλος, για τις 
εποχές μέτρησης κατά το έτος 2016 χρησιμοποιήθηκαν για τις επιλύσεις τα δεδομένα του 
μονίμου σταθμού αναφοράς Thessaloniki του δικτύου μόνιμων σταθμών αναφοράς Uranus. 
Για την επίλυση της κάθε εποχής μέτρησης επιλέχθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist, 
καθώς επίσης και της ταυτόχρονης συνόρθωσης όλων των εποχών GNSS. 

Οι μετρήσεις βαρύτητας επιλύθηκαν ως προς το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου του 
βαρυτημέτρου και υπολογίστηκαν οι υψομετρικές διαφορές των σημείων ανά εποχή, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Επόμενο βήμα της μεταπτυχιακής διατριβής ήταν ο υπολογισμός των μετακινήσεων των 
σημείων στις τρεις διαστάσεις, όπως προέκυψαν από τις παρατηρήσεις GNNS σε συνδυασμό 
με τις παρατηρήσεις βαρύτητας. Συγκρίθηκαν και αναλύθηκαν όλοι οι πιθανοί συνδυασμοί 
των εποχών για κάθε σημείο. Παράλληλα, πραγματοποιήθηκε σύγκριση για τις κατακόρυφες 
μετακινήσεις για τις 14 γεωτρήσεις ύδατος. 

Τέλος, συγκρίνονται οι παραμορφώσεις των σημείων διαχρονικά από το Νοέμβριο του 2006 
έως τον Ιανουάριο του 2017, όπως έχουν προκύψει από τις παρατηρήσεις GNSS και 
βαρύτητας και παρατίθενται συμπεράσματα και προτάσεις για τη μελλοντική 
παρακολούθηση του ενεργού τμήματος του ρήγματος του Ανθεμούντα.  
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Abstract 
 

The main aim of the present MSc thesis is to study, based on collocated GNSS and gravity 
measurements, the deformations monitoring along the Anthemountas’ active fault. The latter 
is located between the area of Vasilika in the Municipality of Thermi and the village of 
Aggelochori in the Municipality of Thermaikos. To achieve this goal, 4 collocated GNSS and 
gravity campaigns have been carried out in the fault area, during 2016, leading to the 
identification and interpretation of deformations in the area under study. 

GNSS and gravity observations took place at nine benchmarks (BMs) of the National Geodetic 
Network, evenly distributed in Souroti, Tagarades and Trilofos villages. Alongside, 17 BMs in 
the area of Perea were measured, where surface cracks have been identified during the 
episodic evens in 2005 - 2006. Finally, gravity observations took place at 14 water drillings in 
the Perea region of Thermaikos Municipality. 

The GNSS observations were processed with the Magnet Tools v.4.1 commercial GNSS 
software. Furthermore, four historical campaigns that took place from 2006 until 2008 in 
region of Perea have been processed for the 17 aforementioned BMs. The EUREF station of 
AUT1 has been used as reference in all GNSS processing campaigns. Finally, for the campaigns 
that took place in 2016, the GNNS data from the Thessaloniki CORS station have been 
employed as well. Finally, the GNSS network adjustment was carried out employing the 
NETIST adjustment software. 

The CG-5 gravity measurements have been processed after considering the linear, non-linear 
and tidal corrections while vertical displacements have been identified through the normal 
gravity gradient.  

The next step referred to the calculation of the BMs 3D displacements, as derived from GNNS 
observations combined with gravity temporal variations. All possible campaign combinations 
were compared and analyzed for each point. In parallel, a vertical motion comparison took 
place for the 14 water drillings. 

Finally, the temporal BM deformations have been compared for all epochs between 

November 2006 until January 2017, as derived from the GNSS and gravity observations. 

Conclusions on the horizontal and vertical displacements of each BM are derived, along with 

general remarks on the movement of the entire region, deeming it as significant or not. 

Conclusions and recommendations for future monitoring activities of the Anthemountas’ 

active fault are also drawn. 
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Ευχαριστίες 
 

Η παρούσα μεταπτυχιακή διατριβή με τίτλο «Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό 
μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» εκπονήθηκε στο πλαίσιο του μεταπτυχιακού 
προγράμματος σπουδών «Γεωπληροφορική» της κατεύθυνσης «Τοπογραφικές Εφαρμογές 
Υψηλής Ακρίβειας» του Τμήματος Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών της Πολυτεχνικής 
Σχολής του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. 

Στο σημείο αυτό, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον επιβλέποντα επίκουρο καθηγητή κο 
Βέργο Γεώργιο για την πολύτιμη καθοδήγησή του στην εκπόνηση της διατριβής, τον 
καθηγητή κο Πικριδά Χρήστο για την παροχή μετρήσεων GPS του σταθμού αναφοράς AUT1 
του δικτύου μόνιμων σταθμών αναφοράς EPN, τον πρόεδρο της εταιρίας Tree Company κο 
Πολυκρέτη Γεώργιο για την παροχή μετρήσεων GNSS του σταθμού αναφοράς Thessaloniki 
του δικτύου μόνιμων σταθμών αναφοράς Uranus καθώς επίσης για την προμήθεια του 
λογισμικού Magnet Tools v.4.1, τον υποψήφιο διδάκτορα κο Νατσιόπουλο Δημήτριο, την 
μεταπτυχιακή φοιτήτρια κα Αλτιπαρμάκη Ουρανία και την προπτυχιακή φοιτήτρια κα 
Δημάδη Κωνσταντία για την πολύτιμη βοήθειά τους στην ολοκλήρωση των μετρήσεων GNSS 
και βαρύτητας. 
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1.  Εισαγωγή 
 

Η παρούσα μεταπτυχιακή διατριβή με τίτλο «Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό 
μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» εκπονήθηκε στο πλαίσιο του μεταπτυχιακού 
προγράμματος σπουδών «Γεωπληροφορική» της κατεύθυνσης «Τοπογραφικές Εφαρμογές 
Υψηλής Ακρίβειας» του Τμήματος Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών της Πολυτεχνικής 
Σχολής του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. 

Στόχος της μεταπτυχιακής διατριβής ήταν ο έλεγχος μικρομετακινήσεων του στερεού φλοιού 
της γης στην περιοχή του ενεργού ρήγματος του Ανθεμούντα μέσω μετρήσεων βαρύτητας 
και GNSS. Για την επίτευξη του στόχου μετρήθηκαν με γεωδαιτικούς δέκτες GNSS 9 
τριγωνομετρικά σημεία της ΓΥΣ και 17 βάθρα στην περιοχή της Δ. Κ. Περαίας του Δήμου 
Θερμαϊκού. Επιπροσθέτως, χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του μόνιμου σταθμού 
αναφοράς AUT1 του δικτύου EPN και του μόνιμου σταθμού αναφοράς Thessaloniki του 
δικτύου Uranus. Για τον διαχρονικό έλεγχο των μετακινήσεων χρησιμοποιήθηκαν ιστορικές 
μετρήσεις που έλαβαν χώρα από το έτος 2006 για τα 17 βάθρα στην περιοχή της Δ. Κ. 
Περαίας. Παράλληλα μετρήθηκαν με σχετικό βαρυτήμετρο τα συγκεκριμένα 26 σημεία (9 
τριγωνομετρικά και 17 βάθρα) καθώς επίσης και 14 γεωτρήσεις ύδατος στην ευρύτερη 
περιοχή του πρώην Καποδιστριακού Δήμου Θερμαϊκού. 

Οι παρατηρήσεις (μετρήσεις GNSS και βαρύτητας) πραγματοποιήθηκαν σε 4 εποχές, οι 
οποίες καλύπτουν περίπου ένα ημερολογιακό έτος, και πιο συγκεκριμένα τον Ιανουάριο 
2016, τον Απρίλιο 2016, τον Σεπτέμβριο 2016 και τον Ιανουάριο 2017. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρατίθεται το θεωρητικό υπόβαθρο που χρησιμοποιήθηκε για την 
ομαλή διεκπεραίωση της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής σε θέματα πεδίου βαρύτητας 
και συστημάτων GNSS. Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά η περιοχή μελέτης, τα 
χρησιμοποιηθέντα σημεία καθώς επίσης και ο χρησιμοποιούμενος εξοπλισμός για τις 
μετρήσεις βαρύτητας και GNSS. Παράλληλα, αναλύεται ο σχεδιασμός των παρατηρήσεων 
που πραγματοποιήθηκε για κάθε μέτρηση.  

Στο τέταρτο και πέμπτο κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία επίλυσης των μετρήσεων 
βαρύτητας και GNSS, ενώ στο έκτο κεφάλαιο περιγράφονται αναλυτικά οι παραμορφώσεις 
των μετρούμενων σημείων (26 σημεία και 14 γεωτρήσεις ύδατος). 

Τέλος, στο έβδομο κεφάλαιο παρατίθενται τα τελικά συμπεράσματα, όσο αφορά τη μέχρι 
στιγμής παραμόρφωση του στερεού φλοιού στη περιοχή, καθώς και ορισμένες προτάσεις για 
τη μελλοντική αντιμετώπιση του συγκεκριμένου φαινομένου.  
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2.  Πεδίο βαρύτητας και συστήματα GNSS 
 

2.1. Το δορυφορικό σύστημα GPS 
 

Το σύστημα GPS κατασκευάστηκε από την Αμερικανική Κυβέρνηση και χρησιμοποιήθηκε 
αρχικά για καθαρά στρατιωτικούς σκοπούς, με αρχική ονομασία NAVSTAR GPS. Ο πρώτος 
δορυφόρος GPS εκτοξεύτηκε το 1978, το 1983 δόθηκε σε δημόσια χρήση, με αφορμή τον 
θάνατο 269 επιβατών αεροπλάνου των Κορεατικών αερογραμμών έπειτα από επίθεση με 
πύραυλο, επειδή παρέκκλινε της πορείας του περνώντας στον εναέριο χώρο της τότε 
Σοβιετικής Ένωσης, ενώ έγινε διαθέσιμο επιχειρησιακά παγκοσμίως το 1994. Προπομπός του 
GPS ήταν το TRANSIT, ένα σύστημα εντοπισμού θέσης πέντε δορυφόρων του Ναυτικού των 
ΗΠΑ, της δεκαετίας του 1960, στο οποίο η ενημέρωση των συστημάτων λήψης γινόταν ανά 
μία ώρα και η λειτουργία του βασιζόταν στο φαινόμενο Doppler.  

Αποτελείται από τρία λειτουργικά τμήματα. Αυτό του διαστήματος (space segment), του 
επίγειου τμήματος ελέγχου (control segment) και των χρηστών (user segment). Το τμήμα του 
διαστήματος χρησιμοποιεί ένα πλέγμα 24 έως 32 δορυφόρων, οι οποίοι περιστρέφονται σε 
μέσο ύψος 20189km από την επιφάνεια της γης, ομοιόμορφα κατανεμημένοι σε 6 τροχιακά 
επίπεδα, με κλίση 55° ως προς το ισημερινό επίπεδο, οι δορυφόροι περιστρέφονται σε 
σχεδόν κυκλικές τροχιές (μέγιστη εκκεντρότητα e=0.015°), με περίοδο περιστροφής περίπου 
μισής αστρικής ημέρας T=11h 58m 2.05s(βλ. Σχήμα 2.1).  

 
Σχήμα 2.1: Σχηματισμός GPS. 

(Πηγή: http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

Οι δορυφόροι είναι εξοπλισμένοι με ατομικά χρονόμετρα ρουβιδίου και καισίου πολύ 
υψηλής ακρίβειας (10-12 s και 10-13 s αντίστοιχα) για την μέτρηση του χρόνου, ενώ διαθέτουν 
πομπούς και δέκτες για την εκπομπή του σήματος στους χρήστες αλλά και την λήψη 
δεδομένων από το τμήμα ελέγχου. Το σήμα που εκπέμπει κάθε δορυφόρος είναι ένα 
άθροισμα επί μέρους συνιστωσών και μάλιστα μοναδικό για κάθε δορυφόρο. Βασίζεται στη 
θεμελιώδη συχνότητα 𝑓 = 10.23 𝑀𝐻𝑧 που παράγεται από τα ατομικά τους χρονόμετρα, και 
από αυτήν προκύπτουν οι δύο βασικές φέρουσες συχνότητες, 𝐿1, με συχνότητα 1575.42 MHz 
και μήκος κύματος 𝜆 ≈  19.03 𝑐, και L2 με συχνότητα 1227.60 MHz και μήκος κύματος 𝜆 ≈
 24.42 𝑐. Οι φέρουσες συχνότητες διαμορφώνονται με βάση κάποιων αλγορίθμων από δύο 
κώδικες ψευδοτυχαίου θορύβου PRN, τον κώδικα C/A και τον κώδικα 𝑃, και από ένα επίσης 
μήνυμα δεδομένων πλοήγησης ναυσιπλοΐας ή κώδικα 𝐷. Η συχνότητα L1 διαμορφώνεται και 
από τους δύο κώδικες P και C/A, ενώ η συχνότητα L2 μόνο από τον κώδικα Ρ. Οι κώδικες PRN 
είναι σήματα που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση των ψευδοαποστάσεων, αποτελούν 
δυαδικές ακολουθίες μοναδικές για κάθε δορυφόρο και αναπαράγονται ακριβώς οι ίδιοι και 
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στον δέκτη έτσι ώστε να υπολογίζεται η ψευδοαπόσταση μέσω του χρόνου διάδοσης του 
σήματος που απαιτείται για την ταύτιση των δύο κωδικών. Ο κώδικας C/A είναι μια 
ακολουθία από 1023 chips/bits με μήκος παλμού 300 m και επαναλαμβάνεται κάθε 1ms, με 
πρόσβαση ελεύθερη στους χρήστες, ο κώδικας P είναι μια μεγάλη ακολουθία από περίπου 
2.3547×1014 ψηφία με μήκος παλμού 29.3m και επαναλαμβάνεται κάθε 266.4 ημέρες και 
είναι διαθέσιμος μόνο για εξουσιοδοτημένους χρήστες. Η ακρίβεια του κώδικα C/A είναι 10 
φορές χαμηλότερη του κώδικα P. Το μήνυμα δεδομένων πλοήγησης ναυσιπλοΐας ή κώδικας 
D μεταδίδεται και με τους δύο φορείς L1 και L2, τα δεδομένα της δυαδικής ακολουθίας, 
έχουν συχνότητα 50 Hz, είναι τακτοποιημένα σε πλαίσια (frames) των 1500 bits και το πλήρες 
μήνυμα διαρκεί 12.5 m. Ο κώδικας D περιέχει πληροφορίες σχετικά με τα στοιχεία τροχιάς 
των δορυφόρων, τη χρονική στιγμή εκπομπής του σήματος, την επίδραση ιονόσφαιρας και 
τροπόσφαιρας στο σήμα, τις καθυστερήσεις των δορυφορικών χρονομέτρων ως προς την 
ενιαία κλίμακα του χρόνου GPS και την γενική κατάσταση λειτουργίας των δορυφόρων (βλ. 
Σχήμα 2.2)(Φωτίου και Πικριδάς, 2012).  

 
Σχήμα 2.2: Γραφική αναπαράσταση κώδικα ανά δορυφόρο. 

(Πηγή:http://www.navipedia.net/index.php/File:GLONASS_Sig_Plan_Fig_3.png) 

Το επίγειο τμήμα ελέγχου παρακολουθεί και κατευθύνει τη λειτουργία των δορυφόρων του 
συστήματος GPS και αποτελείται από πέντε μόνιμους σταθμούς παρακολούθησης (monitor 
stations), στις θέσεις Hawaii, Colorado Springs, Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein. Ο 
σταθμός που βρίσκεται στο Colorado Springs και συγκεκριμένα στην αεροπορική βάση Falcon 
αποτελεί τον κεντρικό σταθμό ελέγχου MCS και είναι υπεύθυνος για τη συνολική κατάσταση 
και λειτουργία του δορυφορικού σχηματισμού. Τον Σεπτέμβριο του 2005 προστέθηκαν 
ακόμη έξι μόνιμου σταθμοί παρακολούθησης από την NGA στις θέσεις Washingon, D.C, 
England, Argentina, Ecuador, Bahrain και Australia (βλ. Σχήμα 2.3). Οι σταθμοί 
παρακολούθησης είναι δέκτες GPS που φέρουν ατομικά χρονόμετρα και εκτελούν συνεχώς 
μετρήσεις ψευδοαποστάσεων, μεγαλύτερης ακρίβειας από έναν κοινό δέκτη μέσω του P 
κώδικα. Σκοπός των σταθμών ελέγχου είναι να κάνουν πρόβλεψη για τις δορυφορικές θέσεις 
και για τις παραμέτρους των δορυφορικών χρονομέτρων. Η πρόβλεψη αυτή γίνεται σε δυο 
στάδια. Στο πρώτο στάδιο δημιουργείται η εφημερίδα αναφοράς προσεγγίζοντας τη 
δορυφορική τροχιά χρησιμοποιώντας τα δεδομένα των 7 προηγούμενων ημερών. Στο 
δεύτερο στάδιο γίνεται πρόβλεψη εφημερίδων με εκτίμηση και διόρθωση των δορυφορικών 
διαταραχών. Όλα τα στοιχεία που υπολογίζονται στον κεντρικό σταθμό ελέγχου, 
αποστέλλονται μέσω των σταθμών τηλεπικοινωνιών, ενημέρωσης (upload stations, Ground 
Antennas) που βρίσκονται στους μόνιμους σταθμούς Island, Diego Garcia, Kwajalein στη 
μνήμη των υπολογιστών των δορυφόρων και εκπέμπονται ακολούθως από τους δορυφόρους 
προς τους χρήστες μέσω του D κώδικα. Σε περίπτωση βλάβης των σταθμών ελέγχου, οι 
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δορυφόροι μπορούν από μόνοι τους να προβλέψουν την τροχιά τους, με μειωμένη όμως 
ακρίβεια. Οι δορυφόροι της σειράς IIR φέρουν δέκτες GPS που εκτελούν μετρήσεις μεταξύ 
τους ώστε η εξάρτηση από το σύστημα ελέγχου να περιορισθεί στο ελάχιστο. 

 
Σχήμα 2.3: Θέσεις μονίμων σταθμών παρακολούθησης συστήματος GPS. 

(Πηγή: http://visibleearth.nasa.gov) 

Το τμήμα των χρηστών περιλαμβάνει τους δέκτες GPS οι οποίοι λαμβάνουν, επεξεργάζονται 
τα σήματα και καταγράφουν τις μετρήσεις. Ο δέκτης αποτελείται από την κεραία, τον κυρίως 
δέκτη και τον υπολογιστή (χειριστήριο, καταγραφικό). Μέσω της κεραίας μπορεί να 
κεντρώνεται σε σημεία για τον προσδιορισμό της θέσης τους όπως ακριβώς ένας κλασσικός 
θεοδόλιχος. Ο σχεδιασμός των τροχιών είναι τέτοιος, ώστε ανά πάσα χρονική στιγμή και σε 
οποιοδήποτε σημείο της γης, να υπάρχουν τουλάχιστον 4 ορατοί δορυφόροι που να 
λαμβάνονται ταυτόχρονα. Αυτός ο αριθμός δορυφόρων είναι απαραίτητος για να καταστεί 
δυνατός ο προσδιορισμός θέσης (X,Y,Z) ενός σημείου με έναν δέκτη (πρόβλημα πλευρικής 
οπισθοτομίας στο χώρο) (βλ. Σχήμα 2.4). 

 
Σχήμα 2.4: Αρχή λειτουργίας συστημάτων GNSS.  

(Πηγή: http://oceanservice.noaa.gov) 

Η λήψη και η επεξεργασία δορυφορικού σήματος από δέκτη GPS αποσκοπεί στο διαχωρισμό 
των συνιστωσών και στη μέτρηση, τόσο στους κώδικες όσο και στους φορείς L1 και L2 για τον 
προσδιορισμό των συντεταγμένων σε πραγματικό χρόνο. Διαθέτει ολοκληρωμένα αναλογικά 
και ψηφιακά κυκλώματα, μικροεπεξεργαστές καθώς και χρονόμετρο για την παραγωγή 
συχνοτήτων αναφοράς με σκοπό τη σύγκριση και την εκτέλεση μετρήσεων σε σχέση με τα 
λαμβανόμενα δορυφορικά σήματα. 

 

http://visibleearth.nasa.gov/
http://oceanservice.noaa.gov/
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2.2. Το δορυφορικό σύστημα GLONASS 
 

Παράλληλα με το GPS, η πρώην Σοβιετική Ένωση προχώρησε στη δημιουργία ενός 
παρόμοιου συστήματος παγκόσμιου προσδιορισμού θέσης με την ονομασία GLONASS. Ο 
πρώτος δορυφόρος του συστήματος εκτοξεύτηκε το 1982, το 1991 εξασφάλισε παγκόσμια 
κάλυψη διατηρώντας ικανοποιητικά επίπεδα διαθεσιμότητας και εξυπηρέτησης έως το 1995, 
σταδιακά όμως λόγω της έλλειψης οικονομικών πόρων, ο αριθμός των δορυφόρων μειώθηκε 
σε μόλις 8. Σήμερα υπάρχει διάθεση οικονομικής στήριξης του προγράμματος καθώς και 
συνεργασίες με άλλες χώρες με σκοπό την επίτευξη του αρχικού σχεδιασμού. Ο αστερισμός 
του συστήματος GLONASS θα περιλαμβάνει 24 δορυφόρους (21+3 εφεδρικούς) σε τροχιά, 
κατανεμημένους σε τρία τροχιακά επίπεδα με οκτώ δορυφόρους στο καθένα. Οι δορυφόροι 
διατηρούν μια σχεδόν κυκλική τροχιά με κλίση 64.8° ως προς το ισημερινό επίπεδο, περίοδο 
περιστροφής T=11h 25m και μέσο ύψος 19.100 km από την επιφάνεια της γης (βλ. Σχήμα 
2.5).  

 
Σχήμα 2.5: Σχηματισμός GLONASS. 

(Πηγή: http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf) 

Σε αντίθεση με το GPS, ο κάθε δορυφόρος εκπέμπει τις δικές του συχνότητες βάσει του 
αριθμού PRN που έχει στο σύστημα. Όλες οι συχνότητες εκπομπής προκύπτουν από δύο 
βασικές συχνότητες L1 και L2 προσθέτοντας τον αριθμό PRN του κάθε δορυφόρου, 
διατρέχουν ένα μέρος του φάσματος των ραδιοκυμάτων από 1602.5625 MHz για την L1 και 
από 1256.5 MHz για την L2. Επειδή όμως αυτές οι συχνότητες έχουν πολύ μεγάλη ζήτηση από 
υπηρεσίες συστημάτων τηλεπικοινωνιών, η Ρωσική υπηρεσία δέχθηκε να αλλάξει βαθμιαία 
τις συχνότητες εκπομπής στη δέσμη από 1598.0625 έως 1605.5 MHz. Είναι προφανές ότι 
εξαιτίας του σχεδιασμού του συστήματος να εκπέμπει ο κάθε δορυφόρος σε ξεχωριστές 
συχνότητες, δεν είναι δυνατόν να εξυπηρετηθούν όλοι οι δορυφόροι με τη χρήση ενός τόσο 
περιορισμένου φάσματος συχνοτήτων. Η λύση στο πρόβλημα δόθηκε με την εκπομπή ίδιων 
συχνοτήτων από ζεύγη δορυφόρων οι οποίοι βρίσκονται σε αντιδιαμετρικές θέσεις. Πρέπει 
να τονιστεί ότι οι κώδικες που μεταδίδονται από τους δορυφόρους GLONASS είναι 
διαμορφωμένοι και στις δυο συχνότητες με αποτέλεσμα να προσφέρουν μεγαλύτερη 
ακρίβεια στον απόλυτο προσδιορισμό θέσης σε σχέση με το GPS που έχει τον κώδικα C/A 
διαμορφωμένο μόνο στην L1 και τον κώδικα Ρ κρυπτογραφημένο (Φωτίου και Πικριδάς, 
2012). 

 

 

 

http://www.springerlink.com/content/m38720u347l83qr5/fulltext.pdf


«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  7 

 

2.3. Σχετικός και στατικός προσδιορισμός θέσης 
 

Ο προσδιορισμός θέσης με το σύστημα του GPS διαχωρίζεται σε δύο κατηγορίες ανάλογα με 
τον αριθμό των δεκτών που χρησιμοποιούνται: τον απόλυτο και το σχετικό προσδιορισμό 
θέσης. Ακόμα, ανάλογα με τον αν ο δέκτης μένει ακίνητος ή μετακινείται διακρίνονται δύο 
κατηγορίες: ο στατικός ή ο κινηματικός προσδιορισμός. Τέλος, λαμβάνεται υπόψη και αν η 
επεξεργασία γίνεται σε πραγματικό χρόνο ή εκ των υστέρων ανάλογα με την κάθε εργασία.  

«Στο σχετικό προσδιορισμό θέσης προσδιορίζονται οι συντεταγμένες ενός 
σημείου ως προς ένα άλλο σημείο του οποίου οι συντεταγμένες 
θεωρούνται γνωστές ως προς το WGS84 ή ένα σύστημα που διαφέρει λίγο 
από το WGS84 (μερικά μέτρα)» (Α. Φωτίου και Χ. Πικριδάς, 2012).  

Απαραίτητο στοιχείο είναι η ταυτόχρονη μέτρηση δύο δεκτών στα αντίστοιχα σημεία, ώστε 
να παρατηρούν τους ίδιους δορυφόρους. Με το σχετικό προσδιορισμό υπολογίζεται η 
σχετική θέση, δηλαδή το διάνυσμα της βάσης, που αποτελείται από τις διαφορές των 
συντεταγμένων των σημείων. Σε καμία περίπτωση δεν προσδιορίζονται με άμεσο τρόπο οι 
απόλυτες θέσεις των σημείων. Στην παρούσα διπλωματική διατριβή χρησιμοποιήθηκε ο 
σχετικός και στατικός προσδιορισμός θέσης, δηλαδή οι δέκτες ήταν ακίνητοι. (Α. Φωτίου και 
Χ. Πικριδάς, 2012). 

Έστω ότι διατίθεται ένα ζεύγος δεκτών με σκοπό τον προσδιορισμό της βάσης GPS, δηλαδή 
των συνιστωσών του διανύσματος βάσης: 

ΔX12 = X2 - X1 (2.1) 

ΔY12  = Y2 - Y1 (2.2) 

ΔZ12 = Z2 - Z1 (2.3) 

όπου (𝛸1, 𝛶1, 𝛧1) το διάνυσμα θέσης του σημείου 1 και (𝛸2, 𝛶2, 𝛧2) το διάνυσμα θέσης του 
σημείου 2. 

Οι διαφορές αυτές προσδιορίζονται με μεγάλη ακρίβεια σε αντίθεση με τις τελικές 
συντεταγμένες του άγνωστου σημείου που εξαρτώνται από την ακρίβεια με την οποία είναι 
υπολογισμένες οι συντεταγμένες του γνωστού σταθμού. Σε αρκετές περιπτώσεις ο ένας 
δέκτης είναι μόνιμος σταθμός, όπως και στην παρούσα μεταπτυχιακή διατριβή όπου τα 
δεδομένα λήφθηκαν από το μόνιμο σταθμό του ΤΑΤΜ/ΑΠΘ AUT1. Με τον τρόπο αυτό 
μειώνεται ο χρόνος και το υπολογιστικό κόστος. 

Γενικά, ο σχετικός προσδιορισμός θέσης προσφέρει πολύ μεγάλη ακρίβεια και εξαρτάται σε 
μεγάλο βαθμό και από το χρονικό διάστημα της μέτρησης σε κάθε σημείο που στήνεται ο 
δέκτης. Η ακρίβεια είναι της τάξης του 1 έως 2 ppm ή και 0.1 ppm, η οποία συμβατικά 
αναφέρεται ως «ακρίβεια εκατοστού» στις γεωδαιτικές και τοπογραφικές εφαρμογές. Αξίζει 
να επισημανθεί ότι στην επεξεργασία των δεδομένων δε χρησιμοποιούνται οι πρωτογενείς 
παρατηρήσεις GPS, αλλά κάποιοι γραμμικοί συνδυασμοί με αποτέλεσμα να μειώνονται τα 
συστηματικά σφάλματα και οι διάφοροι υπολογισμοί να γίνονται με μεγαλύτερη ευκολία στα 
διάφορα λογισμικά. Όμως, οι γραμμικοί συνδυασμοί δημιουργούν μαθηματική συσχέτιση 
στις παρατηρήσεις, που οδηγεί σε προβλήματα στο στοχαστικό μοντέλο και σε μείωση της 
εσωτερικής ακρίβειας. 

Απαραίτητη προϋπόθεση πριν την τελική επεξεργασία των παρατηρήσεων είναι ο έλεγχος 
των παρατηρήσεων, η πιθανότητα αφαίρεσής τους και ο προσδιορισμός των κύκλων 
ολίσθησης. Με τον όρο κύκλοι ολίσθησης νοείται η περίπτωση κατά την οποία εξαιτίας 
κάποιου εμποδίου στο δορυφορικό σήμα ή κάποιου προβλήματος στα ηλεκτρονικά 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

8  ΠΕΔΙΟ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ GNSS 

 

κυκλώματα ή και λόγω της έντονης ιονοσφαιρικής επίδρασης δε λαμβάνονται κάποιοι κύκλοι 
στις συχνότητες L1 και L2. Συνέπεια της ολίσθησης είναι να αποθηκεύεται εκ νέου το σήμα 
από το δέκτη και οι επόμενες μετρήσεις να επηρεάζονται από τον ίδιο ακέραιο αριθμό 
κύκλων, που χάθηκαν κατά το χρονικό διάστημα που συνέβη η ολίσθηση. Αφού επιλυθούν 
αυτά τα προβλήματα ακολουθεί η συνόρθωση των βάσεων και η επίλυση των ασαφειών 
φάσης, που οδηγούν στην τελική συνόρθωση του δικτύου. Η ασάφεια φάσης αφορά μόνο 
τις μετρήσεις των φάσεων και εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τους δορυφόρους που 
παρατηρούνται και από τους δέκτες.  

«Ο όρος αυτός αντιστοιχεί στον προσδιορισμό του ακέραιου αριθμού 
κύκλων, που αντιστοιχεί στην απόσταση δορυφόρου – δέκτη κατά τη στιγμή 
του αρχικού εγκλωβισμού του σήματος ή και της πρώτης μέτρησης» (Α. 
Φωτίου και Χ. Πικριδάς, 2012). 

Αν από τις εξισώσεις παρατηρήσεων αφαιρεθούν κάποια σφάλματα όπως αυτό της 
πολυανάκλασης τότε οι εξισώσεις αυτές γράφονται για τους κώδικες PRN και τις φάσεις σε 
δύο συχνότητες: 

P1A
i  = ρA

i  + cδA- cδi + I1A
i  + TA

i  + e1A
i  (2.4) 

P2A
i  = ρA

i  + cδA - cδi + I2A
i  + TA

i  + e2A
i  (2.5) 

L1A 
i = ρA

i  + cδA - cδi - I1A
i  + TA

i  + λ1n1A
i + e1A

i  (2.6) 

L2A 
i = ρA

i  + cδA - cδi - I2A
i  + TA

i  + λ2n1A
i + e2A

i  (2.7) 

Οι δύο πρώτες εξισώσεις αναφέρονται στις ψευδοαποστάσεις σε κάθε φορέα και οι άλλες 
δύο στις φάσεις των φορέων εκφρασμένες σε μονάδες απόστασης. Ο φορέας (1) θα 
μπορούσε να είναι η συχνότητα L1 με ψευδοαπόσταση του κώδικα C/A ή P(Y) και ο φορέας 
(2) η συχνότητα L2 με ψευδοαπόσταση του κώδικα P(Y) ή L2C. Σε τοπογραφικές και 
γεωδαιτικές εργασίες χρησιμοποιούνται κυρίως οι παρατηρήσεις φάσεις, ενώ αυτές των 
ψευδοαποστάσεων χρησιμοποιούνται βοηθητικά για τη βελτίωση των προσεγγιστικών 
συντεταγμένων ή και για τον καλύτερο προσδιορισμό των ασαφειών φάσης. Οι παραπάνω 
εξισώσεις μπορούν να γραφούν και με νέα μορφή αν συμπεριληφθούν και τα ιονοσφαιρικά 
σφάλματα: 

P1A
i = ρA

i + cδA- cδi + I1A
i +TA

i  + e1A
i  (2.8) 

P2A 
i = ρA

i  + cδA - cδi + γ12I1A
i + TA

i  + e2A
i  (2.9) 

L1A 
i = ρA

i  + cδA - cδi - I1A
i  + TA

i  + λ1n1A
i + e1A

i  (2.10) 

L2A 
i = ρA

i  + cδA - cδi - γ12I1A
i  + TA

i  + λ2n1A
i + e2A

i  (2.11) 

όπου γ12= 
f1
2

f2
2 , ο γνωστός λόγος των τετραγώνων των συχνοτήτων των φορέων 1 και 2. 

 

2.3.1. Μηδενικές διαφορές 
 

Οι κατηγορίες γραμμικών συνδυασμών που θα αναφερθούν στη συνέχεια είναι οι μηδενικές, 
απλές, διπλές και τριπλές διαφορές. Οι διαφορές αυτές στοχεύουν στην εξάλειψη κάποιων 
συστηματικών σφαλμάτων. Με τον όρο μηδενικές διαφορές εννοούνται οι πρωτογενείς 
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παρατηρήσεις ψευδοαποστάσεων και φάσεων. Πρόκειται για διαφορές σε μετρήσεις ίδιου 
τύπου και φορέα αλλά σε διαφορετικούς δέκτες. 

 

2.3.2. Απλές διαφορές 
 

«Η απλή διαφορά ορίζεται ως η διαφορά ταυτόχρονων παρατηρήσεων 
μεταξύ των δύο δεκτών ως προς τον ίδιο δορυφόρο» (Α. Φωτίου και Χ. 
Πικριδάς, 2012)». 

Αν για παράδειγμα διατίθενται δύο δέκτες στα σημεία Α και Β και παρατηρούν τον ίδιο 
δορυφόρο i τότε η απλή διαφορά για τις ψευδοαποστάσεις και φάσεις είναι: 

PAB
i  = PA

i  - PB
i  (2.12) 

LAB
i  = LA 

i - LB
i  (2.13) 

Πιο αναλυτικά: 

P1AB
i  = P1A

i - P1B
i = ρAB

i  + cδAB + I1AB
i  + TAB

i  + e1AB
i  (2.14) 

P2AB
i  = P2A

i  - P2B
i  = ρAB

i  + cδAB + γ12I1AB
i  + TAB

i  + e2AB
i  (2.15) 

L1AB
i  = L1A 

i - L1B
i  = ρAB

i  + cδAB - I1AB
i  + TAB

i  + λ1n1AB
i + e1AB

i  (2.16) 

L2AB
i  = L2A 

i - L2B
i  = ρAB

i  + cδAB - γ12I
1AB
i  + TAB

i  + λ2n2AB
i + e2AB

i  (2.17) 

Με τις απλές διαφορές επιτυγχάνεται η απαλοιφή του σφάλματος του ρολογιού του 
δορυφόρου και μείωση της επίδρασης των άλλων σφαλμάτων. Στην πραγματικότητα το 
σφάλμα του ρολογιού του δορυφόρου δεν εξαλείφεται τελείως εξαιτίας του ότι το 
δορυφορικό σήμα που εκπέμπεται από τους δορυφόρους δε λαμβάνεται την ίδια χρονική 
στιγμή από τους δέκτες. Αυτό οφείλεται στη διαφορετική απόσταση των δορυφόρων από 
τους δέκτες. Έτσι, το σφάλμα αυτό θα είναι διαφορετικό για τους δύο δέκτες. Ωστόσο, για 
μικρά μήκη βάσεων η διαφορά αυτή είναι ελάχιστη για αυτό και δε λαμβάνεται υπόψη. Οι 
απλές διαφορές χρησιμεύουν συνήθως ως ενδιάμεσες ποσότητες για τον υπολογισμό των 
διπλών διαφορών, επειδή στους γραμμικούς αυτούς συνδυασμούς υπάρχουν ακόμα τα 
σφάλματα των ρολογιών των δεκτών που είναι και τα μεγαλύτερα σε απόλυτο μέγεθος (J. 
SickleJohn και A. Dutton, 2013). 

 
Σχήμα 2.6: Απλή διαφορά παρατηρήσεων GPS. 

(Πηγή: https://www.e-education.psu.edu/geog862/node/1727) 

https://www.e-education.psu.edu/geog862/node/1727
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Αν και οι αρχικές παρατηρήσεις είναι συσχετισμένες, τα διάφορα λογισμικά δεν έχουν την 
ικανότητα να το αντιληφθούν και για το λόγο αυτό θεωρούνται μαθηματικά ασυσχέτιστες 
όπως ακριβώς και οι απλές διαφορές. Εάν, λοιπόν, διατίθενται R δέκτες, S δορυφόροι και T 
εποχές τότε οι συνολικές παρατηρήσεις θα είναι R×S×T, με (R-1) ανεξάρτητες βάσεις και 
(R-1)×S×T ανεξάρτητες απλές διαφορές (βλ. Σχήμα 2.6). 

 

2.3.3. Διπλές διαφορές 
 

«Η διπλή διαφορά ορίζεται ως η διαφορά δύο ταυτόχρονων απλών 
διαφορών μεταξύ δύο δεκτών ως προς δύο δορυφόρους» (Α. Φωτίου και 
Χ. Πικριδάς, 2012).  

Αν για παράδειγμα υπάρχουν δύο δέκτες Α και Β, οι οποίοι παρατηρούν δύο δορυφόρους i 
και j οι διπλές διαφορές για τις φάσεις των φορέων και τις ψευδοαποστάσεις είναι: 

PAB
ij

 = PA 
i - PB

j
 (2.18) 

LAB
ij

 = LA 
i - LB

j
 (2.19) 

Αναλυτικά προκύπτουν οι σχέσεις:ij 

P1AB
ij

 = P1A 
i - P1B

j
 = ρAB

ij
 + I1AB

ij
 + TAB

ij
 + e1AB

ij
 (2.20) 

P2AB
ij  = P2A

i  - P2B
j  = ρAB

ij  + γ12I1AB
ij  + TAB

ij  + e2AB
ij  (2.21) 

L1AB
ij  = L1A 

i - L1B
j  = ρAB

ij  - I1AB
ij  + TAB

ij  + λ1n1AB
ij + e1AB

ij  (2.22) 

L2AB
ij

 = L2A
i -L2B

j
 = ρAB

ij
 - γ12I

1AB
ij + TAB

ij
 + λ2n2AB

ij
+ e2AB

ij
 (2.23) 

Παρατηρείται ότι με τις διπλές διαφορές απαλείφονται (επιπλέον των απλών διαφορών) τα 
κοινά σφάλματα των δεκτών, κυρίως τα μεγάλου μεγέθους σφάλματα των ρολογιών τους. 
Επίσης, απαλείφονται οι αρχικές φάσεις φ0 των δεκτών και οι εσωτερικές καθυστερήσεις 
(DCΒ) των σημάτων στους δέκτες, με την προϋπόθεση ότι παραμένουν σταθερές για κάθε 
δορυφόρο κατά τη διάρκεια των μετρήσεων, υπόθεση ρεαλιστική. 

Επισημαίνεται ότι αν και το σφάλμα των ρολογιών των δεκτών απαλείφεται, θα πρέπει να 
είναι γνωστό με ακρίβεια καλύτερη από 1 μs επειδή πρέπει να υπολογισθούν οι θέσεις των 
δορυφόρων στη σωστή εποχή εκπομπής του δορυφορικού σήματος. Όπως και στις απλές 
διαφορές, για τους ίδιους λόγους, χρησιμοποιούμε και εδώ έναν όρο για να περιγράφουμε 
την ασάφεια φάσης των διπλών διαφορών, αλλιώς έχουμε αδυναμία βαθμού. Η ασάφεια 
των διπλών διαφορών είναι πλέον ακέραιος αριθμός μετά την απαλοιφή των σχετικών 
σφαλμάτων τα οποία αν υπήρχαν θα απορροφούνταν από τον όρο της ασάφειας και τότε 
αυτός θα ήταν πραγματικός αριθμός. Τονίζεται ακόμα, ότι εφόσον υπάρχει δεν απαλείφεται 
το σφάλμα της πολυανάκλασης. 

Οι διπλές διαφορές φάσης είναι αυτές που κατά κανόνα χρησιμοποιούνται στην τελική 
συνόρθωση μιας βάσης ή γενικότερα ενός δικτύου GPS/GNSS. Κατά τη συνόρθωση του 
δικτύου οι ασάφειες φάσης των διπλών διαφορών θεωρούνται γνωστές έτσι όπως 
προσδιορίστηκαν από την επίλυση της κάθε βάσης, υποτίθεται στο σωστό ακέραιο. 

Η εκτίμηση της παραμέτρου της ασάφειας των διπλών διαφορών στο σωστό ακέραιο 
αποτελεί ένα από τα σοβαρότερα προβλήματα. Μόνον εφόσον έχουν επιλυθεί σωστά οι 
ασάφειες (fixed solution) η ακρίβεια του σχετικού προσδιορισμού είναι της τάξης του 
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εκατοστού και καλύτερη. Εάν πριν από την τελική συνόρθωση έχουν εκτιμηθεί σωστά οι 
ακέραιοι των ασαφειών, η επίλυση της βάσης αφενός μεν απλοποιείται αλγοριθμικά επειδή 
ένα σχετικό μεγάλο μέρος αγνώστων παραμέτρων είναι στη συνέχεια γνωστές και αφετέρου 
«ενισχύεται» η λύση μιας και διαθέτουμε περισσότερη πλεονάζουσα πληροφορία. Για μικρές 
σχετικά βάσεις, μέχρι λίγες δεκάδες km, που αφορούν στις συνήθειες γεωδαιτικές εργασίες, 
δεν έχουμε ιδιαίτερο πρόβλημα. 

Οι διπλές διαφορές είναι συσχετισμένες μεταξύ τους και αν υποτεθεί ότι υπάρχουν R δέκτες, 
S δορυφόροι τότε για κάθε ανεξάρτητη βάση δημιουργούνται ST ανεξάρτητες απλές 
διαφορές και (𝑆 − 1)×T ανεξάρτητες διπλές διαφορές. Αν θεωρηθούν ότι υπάρχουν (R-1) 
ανεξάρτητες βάσεις τότε δημιουργούνται (R-1)×(S-1)×T ανεξάρτητες διπλές διαφορές. 
Αρχικά, ο χρήστης ξεκινάει την επίλυση των ασαφειών φάσης με τη βοήθεια των διπλών 
διαφορών για μια συγκεκριμένη βάση και δορυφόρο. Με την προϋπόθεση της σωστής 
επίλυσης οδηγείται σε βάσεις με μεγαλύτερο μήκος μέχρι τη συνολική επίλυση των βάσεων 
(J. SickleJohn και A. Dutton, 2013). 

 
Σχήμα 2.7: Διπλή διαφορά παρατηρήσεων GPS. 

(Πηγή: https://www.e-education.psu.edu/geog862/node/1727) 

 

2.3.4. Τριπλές διαφορές 
 

«Η τριπλή διαφορά αφορά στις παρατηρήσεις φάσης και ορίζεται από τη 
διαφορά δύο διπλών διαφορών ως προς δύο διαφορετικές εποχές» (Α. 
Φωτίου και Χ. Πικριδάς, 2012).  

Η τριπλή διαφορά, που αναφέρεται σε δύο εποχές t1 και t2 γράφεται για τους φορείς: 

L1AB
ij (t2,t1)=L1AB

ij (t2)-L1AB
ij (t1)=ρAB

ij (t2)-ρAB
ij (t2)-[Ι1ΑΒ

ij (t2)-Ι1ΑΒ
ij (t1)]+ε1AB

ij (t2,t1) (2.24) 

L1AB
ij (t2,t1)=L1AB

ij (t2)-L1AB
ij (t1)=ρAB

ij (t2)-ρAB
ij (t2)-[Ι1ΑΒ

ij (t2)-Ι1ΑΒ
ij (t1)]+ε1AB

ij (t2,t1) (2.25) 

Με τη βοήθεια των τριπλών διαφορών απαλείφονται οι ακέραιες ασάφειες φάσης. Ακόμα, 
αν θεωρηθεί ότι οι δύο εποχές δε διαφέρουν πολύ μεταξύ τους υπάρχει η δυνατότητα η 
τροποσφαιρική επίδραση να μη ληφθεί υπόψη, αφού μειώνεται σε μεγάλο βαθμό. Είναι 
καλό να αναφερθεί ότι σε περίπτωση απώλειας σήματος οι επόμενες μετρήσεις είναι 
επηρεασμένες από μία μόνο τριπλή διαφορά από τον αντίστοιχο ακέραιο ολίσθησης. 
Αντιθέτως, στην περίπτωση των διπλών διαφορών θα ήταν όλες επηρεασμένες. Συνεπώς, οι 
τριπλές διαφορές χρησιμοποιούνται συχνά και για την ανίχνευση των κύκλων ολίσθησης και 
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η διαδικασία αυτή προηγείται της επίλυσης των βάσεων. Αυτό επιτυγχάνεται με τη 
συνόρθωση κάποιων τριπλών διαφορών με αποτέλεσμα να εντοπίζονται χονδροειδή 
σφάλματα, όπως είναι τα προβλήματα ολίσθησης. Μετά την αφαίρεση αυτών των 
σφαλμάτων προκύπτουν καθαρές διπλές διαφορές. 

Τέλος, οι ανεξάρτητες τριπλές διαφορές που προκύπτουν είναι το πολύ (R-1)×(S-1)×(T-1), από 
τις οποίες συσχετισμένες ανά βάση είναι όσες αναφέρονται σε διαδοχικές χρονικές εποχές. 
Παρά τα θετικά των τριπλών διαφορών πρέπει να σημειωθεί ότι διαθέτουν μειωμένη 
πληροφορία εξαιτίας του μικρού αριθμού παρατηρήσεων σε αντίθεση με τις διπλές 
διαφορές. Το γεγονός αυτό δημιουργεί διάφορα προβλήματα με αποτελέσματα οι χρήστες 
να οδηγούνται σε λύση χαμηλής ακρίβειας(βλ. Σχήμα 2.8) (J. SickleJohn και A. Dutton, 2013). 

 
Σχήμα 2.8: Διπλή διαφορά παρατηρήσεων GPS. 

(Πηγή: https://www.e-education.psu.edu/geog862/node/1727) 

 

2.4. Δορυφορικές εφημερίδες 
 

Η μαθηματική περιγραφή της τροχιάς του δορυφόρου θα ήταν πολύ απλή, αν το πεδίο 
βαρύτητας της γης ήταν σφαιρικά συμμετρικό, αν η Γη ήταν το μόνο ουράνιο σώμα που 
ενεργούσε στο δορυφόρο, και αν, επιπλέον, μη βαρυτικές δυνάμεις όπως η ατμόσφαιρα και 
η πίεση της ηλιακής ακτινοβολίας δεν υπήρχαν. Σε αυτή τη περίπτωση όμως, ίσως η ζωή στη 
Γη να ήταν προβληματική. 

Η τροχιά ενός δορυφόρου ακολουθεί τους τρεις βασικούς νόμους του Kepler οι οποίοι είναι: 

 Η τροχιά ενός δορυφόρου είναι έλλειψη με το κέντρο μάζας της γης στη μία 
εστία. 

 Η ακτίνα δορυφόρου – γης σαρώνει την έλλειψη διαγράφοντας σε ίσους 
χρόνους ίσα εμβαδά (με σταθερό ρυθμό) 

 Το τετράγωνο της περιόδου περιστροφής είναι ανάλογο του κύβου του 
μεγαλύτερου ημιάξονα της έλλειψης 

Οι παράμετροι της τροχιάς δίνονται σαν κεπλέρια στοιχεία , ενώ τα περιοδικά φαινόμενα με 
τη μορφή διορθώσεων πάνω στα κεπλέρια στοιχεία. Τα στοιχεία αυτά θεωρούνται ακριβή 
για διάστημα μια ώρας από το χρόνο που αναφέρονται, ενώ θεωρούνται επαρκούς ακρίβειας 
και για την επόμενη μισή ώρα. Συνολικά, 16 παράμετροι περιγράφουν τα κεπλέρια στοιχεία 
και τις παρέλξεις στην εφημερίδα. Σημαντικό στοιχείο είναι ότι τα κεπλέρια στοιχεία 
μεταβάλλονται συνεχώς, επομένως μια απαραίτητη παράμετρος για τον προσδιορισμό της 
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τροχιάς είναι ο χρόνος που δίνεται στην ποσότητα toe εκφρασμένη σε δευτερόλεπτα από την 
αρχή της εβδομάδας (μεσάνυχτα Σάββατο προς Κυριακή). Οι παράμετροι της τροχιάς των 
δορυφόρων δίνονται με τη δημοσίευση των εφημερίδων. Οι εφημερίδες αφορούν είτε 
πρόβλεψη της τροχιάς των δορυφόρων (broadcast) και μεταδίδονται μέσω του μηνύματος 
ναυσιπλοΐας, είτε υπολογισμούς εκ των υστέρων που γίνονται από διάφορα κέντρα 
ανάλυσης και είναι μεγαλύτερης ακρίβειας καθώς αφορούν πραγματικά δεδομένα. 
Συγκεκριμένα, οι κατηγορίες των εφημερίδων είναι (Δ. Δεληκαράογλου, 2007): 

 Broadcast: Μεταδίδονται σε πραγματικό χρόνο μέσω του μηνύματος 
ναυσιπλοΐας, παράγονται για κάθε δορυφόρο από δεδομένα που έχουν 
αποκτηθεί στο “άμεσο παρελθόν” και προεκτείνονται στο μέλλον. Η ακρίβειά 
τους είναι περίπου 100 cm. 

 Ultra-Rapid: Είναι εφημερίδες που υπολογίζονται σε σχεδόν πραγματικό 
χρόνο και δημοσιεύονται 3 – 9 ώρες μετά την καταγραφή των 
παρατηρήσεων. Η ακρίβεια τους είναι της τάξης των 3cm. 

 Rapid: Δημοσιεύονται ύστερα από 17 – 41 ώρες από την καταγραφή των 
μετρήσεων και η ακρίβεια υπολογισμού τους είναι 2 – 5cm. 

 Final: Οι τελικές εφημερίδες είναι οι υπολογισμένες τροχιές από όλα τα 
διαθέσιμα δεδομένα, δημοσιεύονται ύστερα από 12 έως 18 ημέρες και η 
ακρίβειά τους είναι της τάξης των 2 – 5cm. 

 

2.5. Δίκτυα μόνιμων σταθμών GNSS 
 

Tα δίκτυα GPS/GNSS περιλαμβάνουν μόνιμους σταθμούς καταγραφής δεδομένων. Από το 
1994 και έπειτα η διεθνής υπηρεσία IGS διαχειρίζεται και διαθέτει δεδομένα και προϊόντα 
που παρέχουν τα δίκτυα μόνιμων σταθμών μέσω συνεχούς παρακολούθησης των 
δορυφόρων GPS και GLONASS (CORS). 

 

2.5.1. Δίκτυο EPN 
 

Tο αντίστοιχο ευρωπαϊκό δίκτυο μόνιμων σταθμών είναι το EPN, το οποίο αποτελείται από 
περίπου 294 μόνιμους σταθμούς. Οι χρησιμοποιούμενοι δέκτες είναι δύο συχνοτήτων και 
διαθέτουν κεραία τύπου Choke Ring. Σε ότι αφορά την μεταφορά των δεδομένων σε μορφή 
Rinex αυτή γίνεται με το πρωτόκολλο ανώνυμης μεταφοράς αρχείων (FTP). Μέσω της 
υπηρεσίας IGS διατίθενται δεδομένα και προϊόντα όπως ακριβείς εφημερίδες GPS, 
συντεταγμένες και διανύσματα ταχύτητας των σταθμών παρακολούθησης, χρονικές 
παράμετροι των δεκτών και των δορυφόρων GPS κ.α. (βλ. Σχήμα 2.9). 

Ένας από τους μόνιμους σταθμούς του δικτύου EPN είναι και ο AUT1 που βρίσκεται στις 
εγκαταστάσεις του Α.Π.Θ. στη Θέρμη Θεσσαλονίκης. 
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Σχήμα 2.9: Δίκτυο μόνιμων σταθμών EPN. 

(Πηγή: http://www.epncb.oma.be) 

 

2.5.2. Δίκτυο Uranus 
 

Στον ελληνικό χώρο ένα από τα μεγαλύτερα δίκτυα μόνιμων σταθμών αναφοράς είναι το 
δίκτυο μόνιμων σταθμών αναφοράς Uranus της εταιρίας Tree Company. Αποτελείται σήμερα 
από 105 μόνιμους σταθμούς αναφοράς ομοιόμορφα κατανεμημένους στον Ελλαδικό χώρο 
(βλ. Σχήμα 2.10). 

 
Σχήμα 2.10: Δίκτυο μόνιμων σταθμών Uranus. 

(Πηγή: http://www.uranus.gr/index.php/stations-uranus) 

http://www.epncb.oma.be/
http://www.uranus.gr/index.php/stations-uranus
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Το Κέντρο Δορυφόρων Διονύσου της Σχολής Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών του 
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, από τον Ιούλιο του 2012 ανέλαβε την παρακολούθηση, 
πιστοποίηση και τον έλεγχο του δικτύου μόνιμων σταθμών GNSS URANUS (Δ. Παραδείσης 
κα, 2013). Ένας από τους μόνιμους σταθμούς του δικτύου Uranus είναι και ο σταθμός 
αναφοράς Thessaloniki που βρίσκεται στον οικισμό της Κάτω Περαίας του Δήμου Θερμαϊκού. 

 

2.6. Διεθνές Επίγειο Πλαίσιο Αναφοράς (ITRF) 
 

ITRF καλείται το διεθνές επίγειο πλαίσιο αναφοράς το οποίο υλοποιεί το διεθνές επίγειο 
σύστημα αναφοράς ITRS. Το ITRS αποτελεί το αρτιότερο θεωρητικά υπόβαθρο για όλες τις 
σύγχρονες εφαρμογές δορυφορικής γεωδαισίας, όπως αυτό ορίστηκε στο δεύτερο ψήφισμα 
της Διεθνούς Ένωσης Γεωδαισίας και Γεωφυσικής IUGG και της Διεθνούς Αστρονομικής 
Ένωσης IAU, στη Βιέννη το 1991. Μονάδα μέτρησης μήκους ορίστηκε το μέτρο, αρχή των 
συντεταγμένων του ITRS το κέντρο μάζας της γης, συμπεριλαμβανομένων των ωκεανών και 
της ατμόσφαιρας, με προσανατολισμό αξόνων σε συμφωνία με αυτόν του συστήματος 
διεθνούς γραφείου ώρας BIH, για την εποχή 1984.0. Το ITRS ελέγχεται από την διεθνής 
υπηρεσία περιστροφής της γης IERS που ιδρύθηκε το 1987 από την IUGG και την IAU. 

Οι συντεταγμένες, από ένα σύνολο επιλεγμένων σταθμών, τα οποία αποτελούν τα 
θεμελιώδη σημεία που υλοποιούν το ITRS, αποτελούν το ITRF. Τα διανύσματα θέσης των 
σημείων αυτών προσδιορίζονται με μετρήσεις VLBI, SLR, GPS από το 1991 και DORIS από το 
1994 και στη συνέχεια υπολογίζονται οι συντεταγμένες οποιουδήποτε άλλου σημείου με 
μεθόδους πύκνωσης. Η επιλογή της θέσης των θεμελιωδών σημείων στην γήινη επιφάνεια 
γίνεται με κριτήριο αφενός την ομοιομορφία συνολικής κατανομής τους και αφετέρου την 
διασπορά τους σε διαφορετικές τεκτονικές πλάκες. Το πλήθος των σταθμών αυτών είναι 
μεγαλύτερο από 500 σε όλη την επιφάνεια της Γης και αποτελούν ένα παγκόσμιο δίκτυο 
μόνιμων σταθμών παρακολούθησης. Λόγω των παραμορφώσεων της γης το ITRF 
μεταβάλλεται συνεχώς ως προς τον χρόνο. Έτσι, ανά τακτά χρονικά διαστήματα, περίπου ανά 
ένα με δύο έτη, δημοσιεύονται από την IERS οι συντεταγμένες αναφοράς των επιλύσεων 
καθώς και οι ταχύτητες κίνησης των θεμελιωδών σημείων, ώστε δυναμικά πλέον ο κάθε 
χρήστης να έχει την δυνατότητα προσδιορισμού τιμών στην γεωγραφική ενότητα 
ενδιαφέροντος του την συγκεκριμένη χρονική εποχή παρατηρήσεων. Η μεταβολή των τιμών 
στις συντεταγμένες ανά έτος κυμαίνεται στα 10 εκατοστά (βλ. Σχήμα 2.11). 

 
Σχήμα 2.11: Πεδίο ταχυτήτων για το ITRF 2008.  

(Πηγή: http://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/2008/doc/ITRF2008-Vel.gif) 

http://itrf.ensg.ign.fr/ITRF_solutions/2008/doc/ITRF2008-Vel.gif


«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

16  ΠΕΔΙΟ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ GNSS 

 

Το πρώτο επίγειο πλαίσιο αναφοράς που δημοσίευσε η IERS αναφερόταν στο έτος 1988 και 
κωδικοποιείται ως ITRF88 ενώ το τελευταίο στο έτος 2014 με κωδικό ITRF14, όπου οι δυο 
τελευταίοι χαρακτήρες του αρκτικόλεξου δηλώνουν την εποχή αναφοράς. Συνολικά μέχρι 
σήμερα έχουν δοθεί τιμές αναφοράς για τα έτη 1988, 1989 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 
1996, 1997, 2000, 2005,2008 και 2014. 

Η αναγωγή των τιμών των συντεταγμένων από μια εποχή αναφοράς σε μια εποχή 
παρατηρήσεων περιγράφεται στην παρακάτω σχέση: 

[

𝑋𝑡1

𝑌𝑡1

𝑍𝑡1

] = [

𝑋𝑡𝑜

𝑌𝑡𝑜

𝑍𝑡𝑜

] + [

𝑉𝑋

𝑉𝑌

𝑉𝑍

] × (𝑡1 − 𝑡𝑜) (2.26) 

όπου (X,Y,Z) οι συντεταγμένες σημείου, (V) η ταχύτητα μετακίνησης, (𝑡0) η εποχή αναφοράς 
και (𝑡1) η εποχή παρατηρήσεων. 

 

2.7. Συνόρθωση δικτύων GNSS 
 

Στις συνήθεις συνορθώσεις τοπικών δικτύων χρησιμοποιούνται τα λογισμικά εταιρειών τα 
οποία σε γενικές γραμμές ακολουθούν παρόμοιες στρατηγικές επίλυσης. Αρχικά, επιλύονται 
οι βάσεις, συνήθως όλες οι δυνατές βάσεις ή ένα ικανό σύνολο, σε όλες τις μετρητικές 
περιόδους. Από την επιτυχή επίλυση κάθε βάσης, με παρατηρήσεις τις διπλές διαφορές 
φάσης, προκύπτει το αντίστοιχο διάνυσμα (συνιστώσες 𝛥𝛸𝑖𝑗  𝛥𝛶𝑖𝑗 , 𝛥𝛧𝑖𝑗) και ο αντίστοιχος 3x3 

πίνακας συμμεταβλητοτήτων 𝐶𝛥𝛸.  

Για τον ορισμό του συστήματος αναφοράς στη συνόρθωση, χρησιμοποιείται των ελάχιστων 
δεσμεύσεων, με ένα σημείο ως απολύτως γνωστό και κατά προτίμηση ως προς ένα ITRFyy, 
για να ορισθεί η αρχή του συστήματος επειδή η κλίμακα και ο προσανατολισμός ορίζονται 
ήδη από τις συνιστώσες των βάσεων λόγω των χρησιμοποιηθέντων δορυφορικών 
εφημερίδων - χρήση των συντεταγμένων των δορυφόρων ως σταθερές. Συνήθως επιλέγονται 
οι εσωτερικές δεσμεύσεις για τον έλεγχο της ποιότητας των παρατηρήσεων. Μετά τη 
συνόρθωση του δικτύου και τον ποιοτικό έλεγχο ακολουθεί η ένταξη του δικτύου στο 
επιθυμητό σύστημα αναφοράς (τοπικό ή παγκόσμιο) (Α. Φωτίου και Χ. Πικριδάς, 2012). 

Οι εξισώσεις παρατηρήσεων για κάθε βάση είναι γραμμικές και γράφονται στη παρακάτω 
μορφή: 

𝛥𝛸𝑖𝑗 = 𝑋𝑗 − 𝑋𝑖 +  𝜈𝛥𝛸𝑖𝑗
 

𝛥𝑌𝑖𝑗 = 𝑌𝑗 − 𝑌𝑖 +  𝜈𝛥𝑌𝑖𝑗
 

𝛥𝑍𝑖𝑗 = 𝑍𝑗 − 𝑍𝑖 +  𝜈𝛥𝑍𝑖𝑗
 

(2.27) 

με (𝑋𝑗, 𝑌𝑗 , 𝑍𝑗) και (𝑋𝑖, 𝑌𝑖, 𝑍𝑖) οι συντεταγμένες των σημείων μέτρησης. Επίσης, ο πίνακας 

μεταβλητοτήτων - συμμεταβλητοτήτων 𝐶𝛥𝛸 έχει την παρακάτω μορφή: 

𝐶𝛥𝛸 = [

𝜎𝛸
2 𝜎𝛸𝛶 𝜎𝛸𝛧

𝜎𝛸𝛶 𝜎𝛶
2 𝜎𝛶𝛧

𝜎𝛸𝛧 𝜎𝛶𝛧 𝜎𝛧
2

] 

 

(2.28) 
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Παραδοσιακά, τόσο ο έλεγχος της ακρίβειας και της αξιοπιστίας ενός δικτύου, 
αντιμετωπίζονταν κατά κανόνα με εμπειρικές μεθόδους. Ανάμεσα σε διάφορα κριτήρια 
ακρίβειας είναι και εκείνα που από πρακτική σκοπιά είναι εύκολο να υπολογιστούν και να 
ερμηνευθούν. Τα κριτήρια αυτά, που βασίζονται στο νόμο μετάδοσης των 
συμμεταβλητοτήτων και δείχνουν το πως κατανέμονται και διαδίδονται τα τυχαία σφάλματα 
στο δίκτυο, είναι οι απόλυτες και οι σχετικές ελλείψεις σφάλματος. 

Οι απόλυτες ελλείψεις σφάλματος υπολογίζονται από τα στοιχεία του πίνακα 
μεταβλητοτήτων - συμμεταβλητοτήτων του κάθε σημείου. Ο μεγάλος ημιάξονας a, ο μικρός 
ημιάξονας b και το αζιμούθιο ψ του μεγάλου ημιάξονα της έλλειψης σφάλματος 
υπολογίζονται από τις παρακάτω σχέσεις (Δ. Δερμάνης κα, 1994): 

𝑎2 = 𝜎𝑚𝑎𝑥
2 =

𝜎𝛦
2 + 𝜎𝛮

2 + √(𝜎𝛦
2 − 𝜎𝛮

2 )2 + 4𝜎𝛦𝛮
2

2
 

(2.29) 

𝑎2 = 𝜎𝑚𝑎𝑥
2 =

𝜎𝛦
2 + 𝜎𝛮

2 + √(𝜎𝛦
2 − 𝜎𝛮

2 )2 + 4𝜎𝛦𝛮
2

2
 

(2.30) 

𝜓 =
1

2
arctan

2𝜎𝛦𝛮

𝜎𝛦
2 + 𝜎𝛮

2  
(2.31) 

Η απόλυτη έλλειψη σφάλματος κεντρώνεται σε κάθε κορυφή του συνορθωμένου δικτύου 
που αναφέρεται και ορίζει μια περιοχή εμπιστοσύνη στο επίπεδο (Ε, Ν) τέτοια ώστε η 
πραγματική θέση της κορυφής του δικτύου να βρίσκεται μέσα σε αυτήν με πιθανότητα (1-α) 
περίπου ίση με 39%, με την προϋπόθεση ότι ο πίνακας συμμεταβλητοτήτων των 
παρατηρήσεων είναι ο πραγματικός (διαφορετικά η πιθανότητα εξαρτάται από τους 
βαθμούς ελευθερίας του δικτύου). Ο συντελεστής εμπιστοσύνης 0.39 δεν είναι κατάλληλος 
για τις συνηθισμένες τοπογραφικές εργασίες. Οι ημιάξονες a', b' της έλλειψης εμπιστοσύνης 
για οποιονδήποτε συντελεστή εμπιστοσύνης, π.χ., 1¬α =0.95 (95%) προκύπτουν από τις 
ποσότητες a και b αν αυτές πολλαπλασιαστούν με έναν συντελεστή p, δηλαδή: 

a'=p ∙ a (2.32) 

b'=p ∙ b (2.33) 

Όπου p είναι ο συντελεστής που υπολογίζεται με τη βοήθεια των πινάκων της κατανομής χ2 
όταν η σ2 είναι γνωστή και με τη βοήθεια των πινάκων της κατανομής F όταν η σ2 είναι 
άγνωστη. 

Η σχετική έλλειψη σφάλματος εκφράζει την ακρίβεια εκτίμησης της θέσης μιας κορυφής του 
δικτύου σε σχέση με κάποια άλλη (τοπική σχετική ακρίβεια). Δηλαδή, η σχετική έλλειψη 
σφάλματος καθορίζει μια περιοχή εμπιστοσύνης στο επίπεδο (Ε,Ν) τέτοια ώστε η σχετική 
μεταβολή της θέσης των παραπάνω κορυφών να βρίσκεται μέσα σε 'αυτήν την περιοχή με 
πιθανότητα περίπου ίση με 39%. Υπολογίζεται από τα στοιχεία του πίνακα μεταβλητοτήτων 
– συμμεταβλητοτήτων που αναλύεται παρακάτω: 

�̂�𝛥𝑥 = [
𝜎𝛥𝛦

2 𝜎𝛥𝛦𝛥𝛮

𝜎𝛥𝛦𝛥𝛮 𝜎𝛥𝛮
2 ]

= [
𝜎𝛦𝑖

2 + 𝜎𝛦𝑗

2 − 2𝜎𝛦𝑖
𝜎𝛦𝑗

𝜎𝛦𝑖𝑁𝑖
+ 𝜎𝛦𝑗𝑁𝑗

− 𝜎𝛦𝑖𝑁𝑗
+ 𝜎𝑁𝑖𝐸𝑗

𝜎𝛦𝑖𝑁𝑖
+ 𝜎𝛦𝑗𝑁𝑗

− 𝜎𝛦𝑖𝑁𝑗
+ 𝜎𝑁𝑖𝐸𝑗

𝜎𝑁𝑖

2 + 𝜎𝑁𝑗

2 − 2𝜎𝑁𝑖
𝜎𝑁𝑗

] 

 

(2.28) 
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Οι ημιάξονες a και b της σχετικής έλλειψης σφάλματος, καθώς και ο προσανατολισμός της ψ 
υπολογίζονται από τις ίδιες σχέσεις που υπολογίζονται για τις απόλυτες. Για τις σχετικές 
ελλείψεις εμπιστοσύνης ισχύει ότι και στις απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης. 

 

2.8. Το Γήινο πεδίο έλξης 
 

Ο νόμος της Παγκόσμιας Έλξης του Νεύτωνα περιγράφει τις ελκτικές δυνάμεις που 
αναπτύσσονται ανάμεσα σε δύο σημειακές μάζες 𝛭1 και 𝛭2 αντίστοιχα, και απέχουν 
απόσταση 𝑟 μεταξύ τους (βλ. Σχήμα 2.12). Η δύναμη με την οποία κάθε μία από τις δύο μάζες 
έλκει την άλλη περιγράφεται σύμφωνα με τον νόμο του Νεύτωνα ως εξής (Seigel, 1995): 

𝐹 = −𝐺
𝑀1𝑀2

𝑟2
 (2.27) 

 
Σχήμα 2.12: O Νόμος της Παγκόσμιας Έλξης του Νεύτωνα.  

(Πηγή: Seigel, 1995) 

όπου ο συντελεστής αναλογίας (proportionality constant) καλείται παγκόσμια σταθερά έλξης 
(Universal gravitational constant) και η τιμή της στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (SI) είναι: 

𝐺 = 6.673 × 10−11𝑚3𝑘𝑔−1𝑠−2 (2.28) 

H συνολική δύναμη ανά μονάδα μάζας σε ένα σώμα συνιστά το άθροισμα της ελκτικής και 
της φυγόκεντρης δύναμης που επενεργούν σε αυτό, καλείται ως επιτάχυνση της βαρύτητας 
g και περιγράφεται σύμφωνα με τον παρακάτω μαθηματικό τύπο. (Η. Τζιαβός, Κ. 
Κατσάμπαλος, 1996) 

𝑔 = 𝑎 + 𝑧 = 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑊 = (
𝜕𝑊

𝜕𝑋
,
𝜕𝑊

𝜕𝑌
,
𝜕𝑊

𝜕𝑍
) (2.29) 

Το μέγεθος του διανύσματος g καλείται απλώς βαρύτητα (gravity). H διεύθυνση του 
διανύσματος g είναι γνωστή ως διεύθυνση της κατακορύφου. Στην ουσία η Γη αποτελεί ένα 
σφαιροειδές με μέση ακτίνα RE=6368km και μέση μάζα 𝛭𝜀 = 5.98 × 1024𝑘𝑔. Έχει 
διαστάσεις επιτάχυνσης, όπως ήδη ορίστηκε και μετράται στο SI σε m/s2. Διαπιστώνεται ότι 
σε σημεία κοντά στη θάλασσα η συμβατική τιμή της βαρύτητας που χρησιμοποιείται δίνεται 
από 9.80 m/s2. Σε πολλές γεωεπιστήμες αναφορικά με την επιτάχυνση της βαρύτητας γίνεται 
συχνά χρήση της μονάδας Gal (Galilei) για την οποία ισχύει: 

1 𝐺𝑎𝑙 = 10−2𝑚/𝑠2 (2.30) 
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Για τις αποκλίσεις του γήινου πεδίου βαρύτητας από τα διάφορα μοντέλα βαρύτητας, τις 
αβεβαιότητες των μετρήσεων της βαρύτητας και τις παλιρροιακές ή τις αιώνιες μεταβολές 
του πεδίου βαρύτητας χρησιμοποιούνται συχνά για ευκολία οι μονάδες (Αράμπελος Δ., 
Τζιαβός Η., 2007): 

1 𝑚𝐺𝑎𝑙 = 10−5𝑚/𝑠2  (2.31) 

1 𝜇𝐺𝑎𝑙 = 10−8𝑚/𝑠2  (2.32) 

Οι βαρυτημετρικές μετρήσεις διακρίνονται σε απόλυτες και σχετικές. Με τον όρο απόλυτη 
μέτρηση της βαρύτητας (absolute gravity measurement) εννοούμε τον προσδιορισμό του 
μέτρου της βαρύτητας σε ένα σημείο Ρ, ενώ με τον όρο σχετική μέτρηση της βαρύτητας 
(relative gravity measurement) εννοούμε τη μέτρηση της διαφοράς των τιμών του g σε δύο 
διαφορετικά σημεία Ρ και Q. Η τιμή της βαρύτητας gQ στο σημείο Q υπολογίζεται σύμφωνα 
με την έκφραση: 

𝑔𝑄 = 𝛿𝑔𝑃𝑄 + 𝑔𝑃 (2.33) 

εφόσον είναι γνωστή η τιμή της βαρύτητας gΡ στο σημείο Ρ, καθώς και η διαφορά της τιμής 
της βαρύτητας μεταξύ των σημείων Ρ και Q.  

Οι μετρήσεις της βαρύτητας (απόλυτες και σχετικές) είναι έμμεσες μετρήσεις που βασίζονται 
σε πειράματα που έχουν σχέση με την κίνηση των μαζών στο πεδίο βαρύτητας βάσει των 
οποίων μετράμε έμμεσα την τιμή ή τη μεταβολή του μέτρου του g, οπότε το μετρούμενο 
μέγεθος είναι συνήθως μήκος και χρόνος ή μήκος και περίοδος ταλάντωσης (απόλυτες 
μετρήσεις), ή σε πειράματα που βασίζονται στην αρχή του ελατηρίου (σχετικές μετρήσεις). 
Η μέτρηση της βαρυτημετρικής διαφοράς δg είναι πολύ ευκολότερη από τη μέτρηση της 
ίδιας της τιμής της βαρύτητας. 

Καθώς η βαρυτική έλξη προσεγγίζεται από τη Γη, που θεωρείται ως μια σφαίρα με κεντρική 
συμμετρία, προσελκύεται με τρόπο σαν η μάζα της Γης να είναι συγκεντρωμένη στο κέντρο 
της. Έτσι, όταν αυξάνεται το υψόμετρο πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας (ΜΣΘ), η 
βαρυτική έλξη θα μειωθεί ως το αντίστροφο τετράγωνο της απόστασης από το κέντρο της 
Γης. Καθώς οι πιθανές σταδιακές μεταβολές στη Γη είναι μόνο της τάξης του -0.1% της ακτίνας 
της Γης, μπορεί να προσδιοριστεί η επίδραση μιας αλλαγής ΔΖ (m) εξαιτίας των μεταβολών 
της βαρύτητας από την έκφραση (Δ. Αραμπέλος, 2000): 

𝛿𝑔𝐹 =
−2𝐺𝑀𝐸𝛥𝑍

𝑅𝐸
2 = −0.3086 𝑚𝐺𝑎𝑙/𝑚 × 𝐻 (2.33) 

Στην πραγματικότητα, η τιμή της κατακόρυφης βαθμίδας της βαρύτητας που μετράται στην 
επιφάνεια μπορεί να αποκλίνει έως και 25% από αυτή τη θεωρητική αξία λόγω της μη-
ομοιόμορφης πυκνότητας των πετρωμάτων που βρίσκονται κάτω από την επιφάνεια στην 
περιοχή της μέτρησης. 

 

2.8.1. Όργανα μέτρησης βαρύτητας  
 

Τα σύγχρονα βαρυτήμετρα αποτελούνται από δύο βασικούς τύπους που είναι τα απόλυτα 
και τα σχετικά σε αναλογία με τις μετρήσεις βαρύτητας που διακρίνονται, όπως 
προαναφέρθηκε σε απόλυτες και σχετικές. Με τον όρο απόλυτες νοείται ο προσδιορισμός 
του μέτρου g του διανύσματος της βαρύτητας g σε ένα σημείο της επιφάνειας της Γης. Με 
τον όρο σχετικές νοείται η μέτρηση της διαφοράς των τιμών του g σε δύο διαφορετικά σημεία 
Ρ και Q της επιφάνειας της γης ή η διαχρονική μέτρησης της τιμής της βαρύτητας σε ένα 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

20  ΠΕΔΙΟ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ GNSS 

 

σημείο. Τόσο οι απόλυτες όσο και οι σχετικές μετρήσεις χρησιμοποιούν είτε δυναμικές είτε 
στατικές μεθοδολογίες. Οι δυναμικές βασίζονται στην αρχή του εκκρεμούς, ενώ οι στατικές 
στην ελεύθερη πτώση ενός σώματος ή στη ρίψη προς τα άνω του σώματος.  

Τα απόλυτα βαρυτήμετρα που βρίσκονται σήμερα σε χρήση μετρούν την ελεύθερη πτώση 
ενός σώματος στο κενό χρησιμοποιώντας laser και οπτική συμβολομετρία, ώστε να 
αποκτήσουν καλύτερη ακρίβεια του 0.01 mGal σε ευνοϊκές συνθήκες. Παρότι οι συσκευές 
αυτές είναι φορητές, παραμένουν αρκετά ογκώδεις και χρονοβόρες στην εγκατάστασή – 
τοποθέτησή τους. Παρόλα αυτά τέτοια απόλυτα βαρυτήμετρα χρησιμοποιούνται συνήθως 
για τον προσδιορισμό απόλυτων τιμών της βαρύτητας σε επιλεγμένους σταθμούς έτσι ώστε 
τα αποτελέσματα αυτών στη συνέχεια να εκφράζονται σε απόλυτες τιμές βαρύτητας με ίδια 
σχεδόν ακρίβεια όπως οι απόλυτες τιμές βαρύτητας που λαμβάνονται από τους ίδιους τους 
σταθμούς. 

Τα σχετικά βαρυτήμετρα χρησιμοποιούν τη στατική μέθοδο και βασίζονται στην αρχή του 
ελατηρίου, για να διεξάγουν σχετικές μετρήσεις βαρύτητας και είναι γνωστά ως 
βαρυτήμετρα (gravimeters). Τα όργανα αυτά προσφέρουν μεγαλύτερη ακρίβεια και 
ταχύτητα μέτρησης συγκριτικά με σχετικές μετρήσεις που βασίζονται στη μέθοδο του 
εκκρεμούς και απαιτούν πολύ χρόνο. Η αρχή λειτουργίας του βαρυτήμετρου στηρίζεται στον 
νόμο του Hooke σύμφωνα με τον οποίο το βάρος μία μάζας m τοποθετημένης στο άκρο ενός 
ελατηρίου αντισταθμίζεται από την τάση του ελατηρίου. Τα πρώτα όργανα τέτοιου τύπου 
κατασκευάστηκαν τη δεκαετία του 1930. Η ταχύτητα των μετρήσεων είναι αρκετά υψηλή με 
διάρκεια μέτρησης 5 έως 10 λεπτών σε κάθε σταθμό. Η υψηλή ακρίβεια αποτελεί ένα ακόμη 
από τα χαρακτηριστικά τους, αγγίζοντας τα ±1 × 10𝑚𝑠−7 = ±10 𝑚𝐺𝑎𝑙. Τα βαρυτήμετρα 
διακρίνονται σε μη γραμμικά ή όργανα αστατικού τύπου (astatized gravimeters) και σε 
γραμμικά όργανα (linear gravimeters). Στα αστατικού τύπου όργανα η μάζα m είναι 
στερεωμένη στο ένα άκρο, ενώ το ελατήριο επαναφοράς ενεργεί πλάγια σε γωνία α. Στα 
γραμμικά όργανα η μάζα m είναι στερεωμένη στο ένα άκρο, ενώ το άλλο μπορεί να 
περιστραφεί γύρω από το Ο. 

 

2.8.2. Σφάλματα οργάνων μέτρησης Βαρύτητας 
 

Τα σφάλματα στις μετρήσεις σχετικών τιμών της βαρύτητας χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. 
Τα σφάλματα που οφείλονται σε εξωτερικούς παράγοντες και τα σφάλματα που οφείλονται 
στο όργανο μέτρησης. 

Οι εξωτερικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις μετρήσεις σχετικών τιμών της βαρύτητας 
είναι:  

 H ατμοσφαιρική πίεση  

 Οι παλίρροιες των ωκεανών  

 Οι επιδράσεις των μαγνητικών πεδίων  

 Οι υδρογεωλογικές επιδράσεις 

 Ο σεισμικός θόρυβος  
Από τα σφάλματα αυτά το μεγαλύτερο εύρος σφάλματος οφείλεται στις παλίρροιες των 
ωκεανών καθώς μπορεί να φτάσει μέχρι και τα 280 – 300μGal. Η αντιμετώπιση των 
σφαλμάτων αυτών γίνεται κυρίως με την χρησιμοποίηση κατάλληλων μοντέλων αλλά και με 
πειράματα ή πρόληψη. Το πιο σημαντικό εναπόμειναν σφάλμα μετά από τις διορθώσεις 
είναι αυτό που οφείλεται στις υδρολογικές επιδράσεις και φτάνει στα ≈5 μGal.  
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Τα σφάλματα που αφορούν το όργανο προκαλούνται από :  

 Κραδασμό και δόνηση  

 Ακραίες θερμοκρασιακές διαταράξεις  

 Σφάλματα της συνάρτησης βαθμονόμησης  

 Ελαστική χαλάρωση  

 Κλίση οργάνου  

 Ολισθήσεις  
Από τα σφάλματα αυτά το μεγαλύτερο εύρος σφάλματος οφείλεται στην ολίσθηση καθώς 
φτάνει σε τιμές των 300 – 1500 μGal. Η αντιμετώπιση των σφαλμάτων αυτών γίνεται κυρίως 
με την βαθμονόμηση του οργάνου αλλά και με την σωστή του χρήση από τον χρήστη. Το πιο 
σημαντικό εναπόμειναν σφάλμα μετά από τις διορθώσεις είναι αυτό που οφείλεται στην 
ολίσθηση και μπορεί να φτάσει ως και τα 5 μGal. 

 

2.9. Μελέτη μικρομετακινήσεων γήινου φλοιού  
 

Η Γη αποτελείται από τρία ομόκεντρα στρώματα, το φλοιό, το μανδύα και τον πυρήνα. Ο 
φλοιός είναι το εξωτερικό στρώμα της Γης και διακρίνεται στον ηπειρωτικό και στον ωκεάνιο. 
Το πάχος του ηπειρωτικού φλοιού είναι περίπου 35 km ενώ του ωκεάνιου 7 km. Το αμέσως 
επόμενο στρώμα είναι ο μανδύας, ο οποίος φτάνει σε βάθος 2.885 km και διαχωρίζεται στον 
άνω και κάτω μανδύα. Τέλος, ο πυρήνας της Γης αποτελείται από τον εξωτερικό πυρήνα σε 
υγρή – ρευστή κατάσταση και τον εσωτερικό σε στερεή μορφή (βλ. Σχήμα 2.13) 

 
Σχήμα 2.13: Δομή της Γης.  

(Πηγή: Λυκούδη, 2005) 

Το εξωτερικό δύσκαμπτο περίβλημα της Γης ονομάζεται λιθόσφαιρα και περιλαμβάνει το 
φλοιό και μέρος του ανώτερου μανδύα. Αποτελείται από έναν αριθμό μικρών και μεγάλων 
κομματιών που ονομάζονται πλάκες. Οι επτά μεγαλύτερες λιθοσφαιρικές πλάκες είναι οι 
εξής (βλ. Σχήμα 2.14): 

 Αφρικανική 

 Ευρασιατική 

 Ινδο-Αυστραλιανή 

 Ανταρκτική 
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 Πλάκα του Ειρηνικού 

 Βόρειο-Αμερικανική 

 Νότιο-Αμερικανική 
Οι λιθοσφαιρικές πλάκες μετακινούνται στην επιφάνεια της Γης λόγω δυνάμεων το είδος των 
οποίων παραμένει αδιευκρίνιστο και συνεπώς αλληλοεπιδρούν μεταξύ τους αποκλίνοντας, 
συγκλίνοντας ή ολισθαίνοντας η μία παράλληλα στην άλλη. 

Λόγω της κίνησης των λιθοσφαιρικών πλακών δημιουργούνται δυνάμεις οι οποίες έχουν ως 
αποτέλεσμα τη δημιουργία ρηγμάτων. Τα ρήγματα είναι οι ασυνέχειες των στρωμάτων των 
πετρωμάτων του στερεού φλοιού της Γης. Η ρήξη αυτών των πετρωμάτων έχει ως συνέπεια 
την απελευθέρωση συσσωρευμένης ενέργειας, η οποία εκδηλώνεται με το φαινόμενο του 
σεισμού για αυτό και πολλές φορές μιλάμε για σεισμογενή ρήγματα (Λυκούδη, 2005). 

 
Σχήμα 2.14: Λιθοσφαιρικές πλάκες.  

(Πηγή: Λυκούδη, 2005) 

 

2.9.1. Μελέτη μικρομετακινήσεων στον Ελλαδικό χώρο 
 

Η περιοχή της Ελλάδας, η οποία βρίσκεται στο κομβικό σημείο σύγκλισης της Ευρασιατικής 
και της Αφρικανικής-Αραβικής πλάκας, παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον τόσο ως προς τη 
διεύθυνση όσο και σε ότι αφορά τις ταχύτητες μετακίνησης σημείων του στερεού φλοιού της 
Γης. Αυτό οφείλεται στα διάφορα γεωδυναμικά φαινόμενα που λαμβάνουν χώρα στην 
περιοχή αυτή, όπως για παράδειγμα τα κανονικά, τα ανάστροφα και τα οριζόντιας 
μετατόπισης ρήγματα, η ύπαρξη του ηφαιστειακού τόξου στο νότιο Αιγαίο και η βύθιση της 
Αφρικανικής λιθοσφαιρικής πλάκας κάτω από την Ευρασιατική (βλ. Σχήμα 2.15). 

Η Ελλάδα χωρίζεται σε επιμέρους μικρότερες πλάκες σύμφωνα με τον τρόπο μετακίνησης 
κάποιων σημείων ελέγχου, που χρησιμοποιήθηκαν σε διάφορες μελέτες. Για να επιτευχθεί 
αυτός ο διαχωρισμός οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται είναι η μέθοδος του SLR, ενώ σήμερα 
είναι ακόμα πιο διαδεδομένη η μέθοδος με συνεισφορά GPS. Για την οριοθέτηση των 
μικροπλακών κρίθηκε απαραίτητη η μελέτη των ταχυτήτων μετακίνησής τους. Επίσης, 
σύμφωνα με μελέτες παρατηρήθηκε ότι η Βόρεια Ελλάδα παρουσιάζει διαφορετική τάση 
μετακίνησης σε σχέση με τη Νότια Ελλάδα και το Αιγαίο (Μ. Χατζηνίκος και Χ. Κωτσάκης 
2014). 
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Σχήμα 2.15: Τα σημαντικότερα ρήγματα στον Ελλαδικό χώρο.  

(Πηγή: Μ. Χατζηνίκος και Χ. Κωτσάκης 2014) 
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3.  Περιοχή Μελέτης και σχεδιασμός παρατηρήσεων 
 

Η περιοχή μελέτης περιλαμβάνει το Νότιο τμήμα της Περιφερειακής Ενότητας Θεσσαλονίκης 
της Περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας. Πιο συγκεκριμένα, περιλαμβάνει το ενεργό ρήγμα 
του Ανθεμούντα που εκτείνεται από τον οικισμό Γαλαρινός του Δήμου Βασιλικών έως τον 
οικισμό Αγγελοχωρίου του Δήμου Θεσσαλονίκης. 

 

3.1. Το ρήγμα του Ανθεμούντα 
 

Το ρήγμα του Ανθεμούντα αποτελεί ίσως ένα από τα πιο σημαντικά ενεργά ρήγματα στην 
ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης. Βρίσκεται νότια και νοτιοανατολικά της πόλης της 
Θεσσαλονίκης (απέχει περίπου 14km), έχει γενική διεύθυνση Α-Δ και συνολικό μήκος 
περίπου 32km (βλ. Σχήμα 3.1). Το ρήγμα εκτείνεται από την θαλάσσια περιοχή βόρεια του 
οικισμού Αγγελοχωρίου μέχρι και μετά τον οικισμό Γαλαρινός. Είναι κανονικό ρήγμα, με 
μετάπτωση προς Βόρεια. Χωρίζεται σε τρία τμήματα (segments) με βάση την παράταξή τους 
αλλά και την υποθετική επέκταση του ρήγματος προς την θαλάσσια περιοχή του Θερμαϊκού 
Κόλπου (Τμήμα 3).(Α. Ζερβοπούλου και Σ. Παυλίδης, 2008) 

 
Σχήμα 3.1: Δορυφορική εικόνα όπου φαίνεται το ίχνος του ρήγματος του Ανθεμούντα με κόκκινο και 

τα επιμέρους τμήματά του (1,2,3),σε δορ. εικόνα Landsat ETM+ με συνδυασμό καναλιών 3,2,1.  
(Πηγή: Εργαστήριο Γεωπληροφορικής, Τμήματος Γεωγραφίας, Πανεπιστημίου Αιγαίου) 

Κατά την διάρκεια του 2005 αλλά και το 2006 ένα πλήθος εδαφικών διαρρήξεων 
παρατηρήθηκαν στην αστική περιοχή του οικισμού της Άνω Περαίας. Οι ρωγμές αυτές 
επηρέασαν τόσο οδικές αρτηρίες όσο και κτίρια. Παρατηρήθηκαν στα όρια της λοφώδους 
περιοχής (Άνω Περαία) με την περιοχή της Κάτω Περαίας (παραθαλάσσιο τμήμα). Στην 
πραγματικότητα οι ρωγμές εμφανίστηκαν πρώτη φορά τον Αύγουστο του 1998 στη θέση 
«Βίλες Βικτόρια» με ρωγμές στα δάπεδα, στην τοιχοποιία και τις βεράντες στο συγκρότημα 
της β’ σειράς. Οι επιφανειακές ρωγμώσεις (διαρρήξεις) εκτείνονται κατά μήκος της 
επαρχιακής οδού Θεσσαλονίκης – Ν. Μηχανιώνας. Το ίχνος των ρωγμώσεων καταλαμβάνει 
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μήκος (ασυνεχές) περίπου 500 m μέσα στη Δ. Κ. Περαίας με την πιο έντονη εμφάνισή τους 
αλλά ουσιαστικά εκτείνονται για περίπου 1 km. Οι μέγιστες μετατοπίσεις παρουσιάζονται 
στις οδούς Αγνώστου Στρατιώτη και Μεγάλου Αλεξάνδρου. Επίσης, μικρές ρωγμώσεις 
παρατηρούνται και στον επαρχιακό δρόμο Θεσσαλονίκης – Επανομής (στροφή Επανομής) σε 
απόσταση περίπου 3 km από τον οικισμό της Περαίας.(Λ. Τσιώκος, 2007). Στην εικόνα 3.1 
που ακολουθεί παρουσιάζεται η περιοχή με τις εμφανείς ρωγμώσεις στη Δ. Κ. Περαίας, ενώ 
στην Εικόνα 3.2 παρουσιάζονται οι περισσότερες θέσεις των εμφανών ρωγμώσεων σε 
κατασκευές, καθώς επίσης και η θέση τους. 

 
Εικόνα 3.1: Ευρύτερη περιοχή Δ. Κ. Περαίας που εμφανίστηκαν οι ρωγμώσεις. 

(Πηγή: Google Earth) 
 

 
Εικόνα 3.2: Συνοπτική περιγραφή των εμφανών ρωγμώσεων στην περιοχή του Δ. Κ. Περαίας. 

(Πηγή: Λ.Τσιώκος, 2007) 
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Αποτέλεσμα των παραπάνω ρωγμώσεων, ήταν ο Δήμος Θερμαϊκού σε συνεργασία με το 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, να προβεί στη κατασκευή ενός αριθμού σημείων 
ελέγχου για την παρακολούθηση του φαινομένου. Έτσι, στην περιοχή μελέτης 
κατασκευάστηκαν 14 σημεία ελέγχου (μάρτυρες) με αρίθμηση Τ01 έως Τ14, καθώς επίσης 
και 3 σταθερών σημείων αναφοράς με αρίθμηση Κ01 έως Κ03. 

 

3.2. Τριγωνομετρικά αναφοράς για τη μελέτη 

μικρομετακινήσεων 
 

Όπως έχει αναφερθεί, βασικός στόχος της μεταπτυχιακής διατριβής ήταν η παρακολούθηση 
μικρομετακινήσεων του ενεργού ρήγματος του Ανθεμούντα μέσω μετρήσεων GNSS και 
σχετικών μετρήσεων βαρύτητας. Για την επίτευξη του στόχου πραγματοποιήθηκε μια 
επιλογή σημείων τόσο για τις μετρήσεις GNSS όσο και για τις μετρήσεις Βαρύτητας. Τα 
επιλεχθέντα σημεία είναι τα παρακάτω: 

 Σημεία Κ01 έως Κ03 στην ευρύτερη περιοχή της Δ. Κ. Περαίας  

 Σημεία Τ01 έως Τ14 κατά μήκος της επαρχιακής οδού Θεσσαλονίκης – Ν. 
Μηχανιώνας στη Δ. Κ. Περαίας 

 Βάθρα Τ103032, Τ103034 και Τ103838 της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού 
στην ευρύτερη περιοχή των οικισμών Αγγελοχωρίου – Ν. Κερασίας. 

 Βάθρα Τ063065, Τ103019 και Τ103031 της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού 
στην ευρύτερη περιοχή των οικισμών Ταγαράδες – Ν. Ρυσίου. 

 Βάθρα Τ063053, Τ063060 και Τ063065 της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού 
στην ευρύτερη περιοχή των οικισμών Βασιλικών – Σουρωτής. 

 14 γεωτρήσεις ύδατος του Δήμου Θερμαϊκού στην ευρύτερη περιοχή του 
Καποδιστριακού Δήμου Θερμαϊκού. 

Τα σημεία Κ01 έως Κ03, Τ01 έως Τ14, καθώς επίσης τα 9 Τριγωνομετρικά σημεία της 
Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού, χρησιμοποιήθηκαν για τις μετρήσεις GPS, και σε 
συνδυασμό με τις 14 γεωτρήσεις ύδατος του Δήμου για τις μετρήσεις Βαρύτητας. Επικουρικά 
για τις μετρήσεις GPS χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα δύο μόνιμων σταθμών αναφοράς GPS, 
του AUT1 της υπηρεσίας EPN και του Thessaloniki της υπηρεσίας Uranus. 

 

3.2.1. Σημεία Κ01 – Κ03 
 

Πρόκειται για τρία βάθρα ύψους από 1.30 έως 1.50 m, με ειδική πλακέτα στη στέψη τους για 
εξαναγκασμένη κέντρωση. Κατασκευάστηκαν το έτος 2006 από την τεχνική υπηρεσία του 
Δήμου Θερμαϊκού και χρησιμοποιούταν ως σταθερά σημεία αναφοράς, ώστε να ελεγχθεί 
τυχόν μετακίνηση στα σημεία ελέγχου (μάρτυρες). 

Στην εικόνα 3.3 παρουσιάζεται η κατανομή των σημείων. Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια η 
κατανομή τους να καλύπτει την περιοχή ενδιαφέροντος, δηλαδή την περιοχή όπου 
εμφανίστηκαν έντονα οι ρωγμώσεις. Οι θέσεις των σημείων υποδείχθηκαν από τους 
εδαφομηχανικούς με γνώμονα ότι στις εν λόγω περιοχές δεν σημειώνεται έντονη 
μετακίνηση. Το σημείο Κ01 τοποθετήθηκε επάνω στον οικίσκο της δεξαμενής ύδατος του 
οικισμού Άνω Περαίας, ακριβώς Νότια από τη κλινική Πισσαλίδη. Το σημείο Κ02 
τοποθετήθηκε επάνω στον οικίσκο της δεξαμενής ύδατος του οικισμού Άνω Περαίας ακριβώς 
απέναντι από το γήπεδο ποδοσφαίρου. Τέλος, το Κ03 τοποθετήθηκε εντός του πάρκου 
κυκλοφορικής αγωγής του οικισμού Κάτω Περαίας. 
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Εικόνα 3.3: Χωροθέτηση των σημείων Κ01 έως Κ03. 

(Πηγή: Google Earth) 

Επίσης, στην εικόνα 3.4 παρουσιάζεται με λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε 
σημείου. Παρατηρείται ότι πρόκειται για σημεία εντός κατοικημένης περιοχής με σχετικά 
ανοικτό ορίζοντα για τις μετρήσεις GPS.  

 
Εικόνα 3.4: Αριστερά: Το σημείο Κ01. Κέντρο: Το σημείο Κ02. Δεξιά: Το σημείο Κ03. 

 

3.2.2. Σημεία Τ01-Τ14 
 

Πρόκειται για δεκατέσσερα βάθρα ύψους από 1.30 έως 1.50 m, με ειδική πλακέτα στη στέψη 
τους για εξαναγκασμένη κέντρωση. Κατασκευάστηκαν το έτος 2006 από τη τεχνική υπηρεσία 
του Δήμου Θερμαϊκού και χρησιμοποιούταν ως σημεία ελέγχου μικρομετακινήσεων 
(μάρτυρες). Τα σημεία κατασκευάστηκαν κατά μήκος της επαρχιακής οδού Θεσσαλονίκης – 
Ν. Μηχανιώνας, στις περιοχές που οι ρωγμώσεις ήταν πιο έντονες. Η λογική τοποθέτησής 
τους ήταν τα σημεία να βρίσκονται εκατέρωθεν του ίχνους του ρήγματος, ώστε να εξεταστεί 
η διαχρονική συμπεριφορά του, παρακολουθώντας τις μικρομετακινήσεις των βάθρων. Έτσι, 
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ανά κάθετη οδό στην επαρχιακή οδό τοποθετήθηκαν δύο ή τρία σημεία ελέγχου. Πιο 
συγκεκριμένα, κατασκευάστηκαν σημεία ελέγχου σε έξι κάθετες οδούς, από την οδό 
Αγνώστου Στρατιώτη ανατολικώς έως την οδό Σμύρνης – Μηδείας Δυτικώς. Στην εικόνα 3.5 
παρουσιάζεται η κατανομή των σημείων Τ01 έως Τ14. 

 
Εικόνα 3.5: Χωροθέτηση των σημείων Τ01 έως Τ14. 

(Πηγή: Google Earth) 

Τα σημεία Τ01 έως Τ03 κατασκευάστηκαν επί τις οδού Αγνώστου Στρατιώτη. Παρατηρείται 
ότι πρόκειται για σημεία εντός κατοικημένης περιοχής. Όσο αφορά τα σημεία Τ01 και Τ02 
διαπιστώνεται ανοικτός ορίζοντας για τις μετρήσεις GPS. Για το σημείο Τ03 διαπιστώνεται 
μερική φυτοκάλυψη με αποτέλεσμα να καλύπτεται το μισό μέρος του ορίζοντα. Στην εικόνα 
3.6 παρουσιάζεται με λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε σημείου. 

 
Εικόνα 3.6: Αριστερά: Το σημείο Τ01. Κέντρο: Το σημείο Τ02. Δεξιά: Το σημείο Τ03. 

Τα σημεία Τ04 έως Τ06 κατασκευάστηκαν επί τις οδού Μεγάλου Αλεξάνδρου. Παρατηρείται 
ότι πρόκειται για σημεία εντός κατοικημένης περιοχής. Όσο αφορά τα σημεία Τ04 και Τ05 
διαπιστώνεται ανοικτός ορίζοντας για τις μετρήσεις GPS. Για το σημείο Τ06 διαπιστώνονται 
εμπόδια από κτίρια με αποτέλεσμα να καλύπτεται το μισό μέρος του ορίζοντα. Στην εικόνα 
3.7 παρουσιάζεται με λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε σημείου. 
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Εικόνα 3.7: Αριστερά: Το σημείο Τ04. Κέντρο: Το σημείο Τ05. Δεξιά: Το σημείο Τ06. 

Τα σημεία Τ07 και Τ08 κατασκευάστηκαν επί τις οδού Κύπρου. Παρατηρείται ότι πρόκειται 
για σημεία εντός κατοικημένης περιοχής. Όσο αφορά το σημείο Τ07 διαπιστώνεται ανοικτός 
ορίζοντας για τις μετρήσεις GPS. Για το σημείο Τ08 διαπιστώνονται εμπόδια από κτίρια με 
αποτέλεσμα να καλύπτεται το μισό μέρος του ορίζοντα. Στην εικόνα 3.8 παρουσιάζεται με 
λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε σημείου. 

 
Εικόνα 3.8: Αριστερά: Το σημείο Τ07. Δεξιά: Το σημείο Τ08. 

Τα σημεία Τ09 και Τ10 κατασκευάστηκαν επί τις οδού Μεταμορφώσεως. Παρατηρείται ότι 
πρόκειται για σημεία εντός κατοικημένης περιοχής. Όσο αφορά τα σημεία Τ09 και Τ10 
διαπιστώνεται ανοικτός ορίζοντας για τις μετρήσεις GPS. Στην εικόνα 3.9 παρουσιάζεται με 
λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε σημείου. 
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Εικόνα 3.9: Αριστερά: Το σημείο Τ09. Δεξιά: Το σημείο Τ10. 

Τα σημεία Τ11 και Τ12 κατασκευάστηκαν επί τις οδού Μεταμορφώσεως. Παρατηρείται ότι 
πρόκειται για σημεία εντός κατοικημένης περιοχής. Όσο αφορά το σημείο Τ11 διαπιστώνεται 
ανοικτός ορίζοντας για τις μετρήσεις GPS. Για το σημείο Τ12 διαπιστώνονται μερική 
φυτοκάλυψη με αποτέλεσμα να καλύπτεται το μισό μέρος του ορίζοντα. Στην εικόνα 3.10 
παρουσιάζεται με λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε σημείου. 

 
Εικόνα 3.10: Αριστερά: Το σημείο Τ11. Δεξιά: Το σημείο Τ12. 

Τα σημεία Τ13 και Τ14 κατασκευάστηκαν επί τις οδού Σμύρνης – Μηδείας. Παρατηρείται ότι 
πρόκειται για σημεία εντός κατοικημένης περιοχής. Όσο αφορά το σημείο Τ13 διαπιστώνεται 
ανοικτός ορίζοντας για τις μετρήσεις GPS. Για το σημείο Τ14 διαπιστώνονται φυτοκάλυψη με 
αποτέλεσμα να καλύπτεται το μισό μέρος του ορίζοντα. Στην εικόνα 3.11 παρουσιάζεται με 
λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε σημείου. 
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Εικόνα 3.11: Αριστερά: Το σημείο Τ13. Δεξιά: Το σημείο Τ14. 

 

3.2.3. Βάθρα Τ103032, Τ103034 και Τ103838 
 

Πρόκειται για τρία βάθρα της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού στην ευρύτερη περιοχή των 
οικισμών Αγγελοχωρίου και Ν. Κερασιάς. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκαν τα βάθρα: 

 Τ103032 με ονομασία «Εφτάρια» και ύψος βάθρου 1.15 m 

 Τ103034 με ονομασία «Ύψωμα» και ύψος βάθρου 1.10 m 

 Τ103838 με ονομασία «Κερασιά» και ύψος βάθρου 1.20 m 

Και τα τρία βάθρα βρίσκονται εκτός κατοικημένης περιοχής με ανοικτό ορίζοντα για 
μετρήσεις GPS. Όσο αφορά το βάθρο Τ103032, διατηρείται η μεταλλική πλακέτα στη στέψη 
του, ενώ για τα υπόλοιπα δύο βάθρα έχει καταστραφεί με αποτέλεσμα η κέντρωση στα 
συγκεκριμένα σημεία να είναι αμφίβολη όσο αφορά την ακρίβειά της. Στην εικόνα 3.12 
παρουσιάζεται η κατανομή των σημείων, ενώ στην εικόνα 3.13 παρουσιάζεται με 
λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε βάθρου. 

 
Εικόνα 3.12: Χωροθέτηση των σημείων Τ103032, Τ103034 και Τ103838. 

(Πηγή: Google Earth) 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  33 

 

 
Εικόνα 3.13: Αριστερά: Το βάθρο Τ103032. Κέντρο: Το βάθρο Τ103034. Δεξιά: Το βάθρο Τ103838. 

 

3.2.4. Βάθρα Τ063065, Τ103019 και Τ103031 
 

Πρόκειται για τρία βάθρα της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού στην ευρύτερη περιοχή των 
οικισμών Ταγαράδων και Τριλόφου. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκαν τα βάθρα: 

 Τ063065 με ονομασία «Περδικότοπος» και ύψος βάθρου 1.13 m 

 Τ103019 με ονομασία «Κοτρώνια» και ύψος βάθρου 1.18 m 

 Τ103031 με ονομασία «Γκαραγκάνια» και ύψος βάθρου 1.14 m 

Και τα τρία βάθρα βρίσκονται εκτός κατοικημένης περιοχής με ανοικτό ορίζοντα για 
μετρήσεις GPS. Και για τα τρία βάθρα διατηρείται η μεταλλική πλακέτα στη στέψης τους. 
Στην εικόνα 3.14 παρουσιάζεται η κατανομή των σημείων, ενώ στην εικόνα 3.15 
παρουσιάζεται με λεπτομέρεια η θέση και η κατάσταση του κάθε βάθρου. 

 
Εικόνα 3.14: Χωροθέτηση των σημείων Τ063065, Τ103019 και Τ103031. 

(Πηγή: Google Earth) 
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Εικόνα 3.15: Αριστερά: Το βάθρο Τ063060. Κέντρο: Το βάθρο Τ103019. Δεξιά: Το βάθρο Τ103031. 

 

3.2.5. Βάθρα Τ063053, Τ063060 και Τ063065 
 

Πρόκειται για τρία βάθρα της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού στην ευρύτερη περιοχή των 
οικισμών Βασιλικών και Σουρωτής. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκαν τα βάθρα: 

 Τ063053 με ονομασία «Καμηλλοράχη» και ύψος βάθρου 1.09 m 

 Τ063060 με ονομασία «Ραχώνες» και ύψος βάθρου 1.12 m 

 Τ063067 με ονομασία «Κυπαρίσσι» και ύψος βάθρου 1.05 m 

Και τα τρία βάθρα βρίσκονται εκτός κατοικημένης περιοχής με ανοικτό ορίζοντα για 
μετρήσεις GPS. Και για τα τρία βάθρα η μεταλλική πλακέτα έχει καταστραφεί με αποτέλεσμα 
η κέντρωση να είναι αμφίβολη όσο αφορά την ακρίβειά της. Στην εικόνα 3.16 παρουσιάζεται 
η κατανομή των σημείων, ενώ στην εικόνα 3.17 παρουσιάζεται με λεπτομέρεια η θέση και η 
κατάσταση του κάθε βάθρου. 

 
Εικόνα 3.16: Χωροθέτηση των σημείων Τ063053, Τ063060 και Τ063067. 

(Πηγή: Google Earth) 
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Εικόνα 3.17: Αριστερά: Το βάθρο Τ063053. Κέντρο: Το βάθρο Τ063060. Δεξιά: Το βάθρο Τ063067. 

 

3.2.6. Γεωτρήσεις ύδατος 
 

Παράλληλα με τις μετρήσεις των σημείων στη Δ. Κ. Περαίας και των τριγωνομετρικών 
σημείων της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού, εντοπίστηκαν και μετρήθηκαν βαρυτικά 14 
ενεργές γεωτρήσεις ύδατος στην ευρύτερη περιοχή του Καποδιστριακού Δήμου Θερμαϊκού. 
Στην εικόνα 3.18 παρουσιάζεται η κατανομή των γεωτρήσεων. 

 
Εικόνα 3.18: Χωροθέτηση 14 ενεργών γεωτρήσεων ύδατος. 

(Πηγή: Google Earth) 

Παρακάτω ακολουθεί ανάλυση της θέσης της κάθε γεώτρησης ύδατος τεκμηριώνοντάς την 
με φωτογραφίες. Πιο συγκεκριμένα, πρόκειται για την γεώτρηση Γ2, η οποία βρίσκεται στον 
οικισμό Κάτω Περαίας, όπως παρουσιάζεται στην εικόνα 3.19. 
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Εικόνα 3.19: Η Γεώτρηση Γ2. 

Στον οικισμό της Άνω Περαίας βρίσκονται 3 ενεργές γεωτρήσεις ύδατος (Γ4, Γ5 και Γ6), των 
οποίων η θέση και η κατάσταση παρουσιάζεται στην εικόνα 3.20. 

 
Εικόνα 3.20: Αριστερά: Η Γεώτρηση Γ4. Κέντρο: Η Γεώτρηση Γ5. Δεξιά: Η Γεώτρηση Γ6. 

Νοτιότερα από τις παραπάνω γεωτρήσεις, στο αγρόκτημα της Περαίας, βρίσκονται άλλες 3 
ενεργές γεωτρήσεις ύδατος (Γ7, Γ19 και Γ20), των οποίων η θέση και η κατάσταση 
παρουσιάζεται στην εικόνα 3.21. 

 
Εικόνα 3.21: Αριστερά: Η Γεώτρηση Γ7. Κέντρο: Η Γεώτρηση Γ19. Δεξιά: Η Γεώτρηση Γ20. 
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Στο όμορο αγρόκτημα προς Δυτικά (αγρόκτημα Νέων Επιβατών) βρίσκονται άλλες 3 ενεργές 
γεωτρήσεις ύδατος (Γ8, Γ9 και Γ10), των οποίων η θέση και η κατάσταση παρουσιάζεται στην 
εικόνα 3.22. 

 
Εικόνα 3.22: Αριστερά: Η Γεώτρηση Γ8. Κέντρο: Η Γεώτρηση Γ9. Δεξιά: Η Γεώτρηση Γ10. 

Νοτίως από τον οικισμό των Άνω Νέων Επιβατών, στα κοιμητήρια, βρίσκεται η γεώτρηση Γ11, 
όπως παρουσιάζεται στην εικόνα 3.23. 

 
Εικόνα 3.23: Η Γεώτρηση Γ11. 

Τέλος, στο αγρόκτημα της Αγίας Τριάδος βρίσκονται 3 ενεργές γεωτρήσεις ύδατος (Γ14, Γ15Α 
και Γ15Β), των οποίων η θέση και η κατάσταση παρουσιάζεται στην εικόνα 3.24. 
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Εικόνα 3.24: Αριστερά: Η Γεώτρηση Γ14. Κέντρο: Η Γεώτρηση Γ15Α. Δεξιά: Η Γεώτρηση Γ15Β. 

 

3.2.7. Μόνιμοι σταθμοί αναφοράς GNSS AUT1 & Thessaloniki  
 

Για την επίλυση των παρατηρήσεων GNSS στα σημεία του δικτύου ελέγχου του ρήγματος του 
Ανθεμούντα χρησιμοποιήθηκαν οι σταθμοί AUT1, του δικτύου μόνιμων σταθμών EPN, και 
Thessaloniki της υπηρεσίας μόνιμων σταθμών Uranus. Σε ότι αφορά το μόνιμο σταθμό AUT1, 
χρησιμοποιήθηκαν οι υπολογισμένες γεωκεντρικές συντεταγμένες με τις ταχύτητες 
μετακίνησης, οι οποίες είναι δημοσιευμένες στην επίσημη ιστοσελίδα της EUREF και 
παρουσιάζονται παρακάτω. 

(http://www.epncb.oma.be/_productsservices/coordinates/crd4station.php?station=AUT1) 

Πίνακας 3.1: Γεωκεντρικές συντεταγμένες και ταχύτητες μετακίνησης στην εποχή 001/2005 στο 
σύστημα IGS08. 

Θέση (m) Ταχύτητα (m/y) 

X 4466283.430 VX -0.0149 

Y 1896166.878 VY 0.0208 

Z 4126096.789 VZ 0.0041 

 

Για τον σταθμό αναφοράς Thessaloniki, παρόλο που υπάρχουν δημοσιευμένες 
συντεταγμένες και ταχύτητες μετακίνησης, δεν ελήφθησαν υπόψιν διότι δεν έχουν 
υπολογιστεί από κοινού με τον σταθμό αναφοράς AUT1. Έτσι, ο συγκεκριμένος σταθμός 
αναφοράς θεωρήθηκε ως σημείο με άγνωστες συντεταγμένες και άγνωστες ταχύτητες 
μετακίνησης (Παραδείσης κα, 2013). 

 

3.3. Σχεδιασμός Μετρήσεων GNSS 
 

Για την παρακολούθηση των παραμορφώσεων του στερεού φλοιού χρησιμοποιήθηκαν 8 
εποχές μέτρησης GNSS. Οι πρώτες 4 εποχές αφορούν παλαιότερες παρατηρήσεις μεταξύ 
2006 και 2008, ενώ οι επόμενες 4 πραγματοποιήθηκαν από τον Ιανουάριο 2016 έως τον 
Ιανουάριο 2017. Πιο αναλυτικά: 

 

http://www.epncb.oma.be/_productsservices/coordinates/crd4station.php?station=AUT1
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 1η εποχή GNSS στις 23 και 24 Νοεμβρίου 2006 

 2η εποχή GNSS στις 01 και 02 Μαρτίου 2007 

 3η εποχή GNSS στις 31 Αυγούστου και 01 Σεπτεμβρίου 2007 

 4η εποχή GNSS στις 12 και 13 Ιουνίου 2008 

 5η εποχή GNSS στις 02 και 04 Ιανουαρίου 2016 

 6η εποχή GNSS στις 15 και 16 Απριλίου 2016 

 7η εποχή GNSS στις 29 και 30 Σεπτεμβρίου 2016 

 8η εποχή GNSS στις 29 και 30 Ιανουαρίου 2017 
Οι παραπάνω εποχές χωρίζονται σε δύο ομάδες, βάσει του αριθμού των μετρούμενων 
σημείων καθώς επίσης και του σχεδιασμού των μετρήσεων. 

 

3.4. Ομάδα ιστορικών μετρήσεων GNSS 
 

Σε αυτή την ομάδα ανήκουν οι εποχές 1 έως 4. Αποτελούν ιστορικές μετρήσεις και 
χρησιμοποιήθηκαν για την ανάλυση της διαχρονικής συμπεριφοράς του ρήγματος από το 
2006 έως σήμερα. Οι συγκεκριμένες μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν από το Δήμο Θερμαϊκού 
για την άμεση παρακολούθηση, τοπικά, του ρήγματος στην περιοχή της Δ. Κ. Περαίας, όπου 
εμφανίστηκαν έντονα οι ρωγμώσεις. Για τη συγκεκριμένη ομάδα μετρήσεων 
χρησιμοποιήθηκαν και μετρήθηκαν τα σταθερά σημεία Κ01 – Κ03 καθώς επίσης τα σημεία 
Τ01 – Τ14. Επικουρικά χρησιμοποιήθηκαν οι παρατηρήσεις του μόνιμου σταθμού αναφοράς 
AUT1, με ρυθμό καταγραφής παρατηρήσεων 30s. Στις συγκεκριμένες εποχές 
χρησιμοποιήθηκαν 4 δέκτες GNSS. Η λογική σχεδιασμού των εποχών ήταν οι 3 από τους 
δέκτες να τοποθετηθούν μόνιμα στα τρία σταθερά σημεία Κ01 – Κ03, ενώ ο τέταρτος δέκτης 
να τοποθετείται τμηματικά στα σημεία Τ01 – Τ14. Με τον τρόπο αυτό για κάθε ένα από τα 
σημεία Τ01 – Τ14 σχηματίζονται 4 διανύσματα βάσης (3 από τα σταθερά σημεία Κ01 – Κ03 
και ένα από τον AUT1). Παρακάτω περιγράφονται λεπτομερώς οι δέκτες που 
χρησιμοποιήθηκαν, καθώς και οι παράμετροι για κάθε εποχή μέτρησης. 

 

3.4.1. 1η εποχή μέτρησης 
 

Η πρώτη εποχή μέτρησης GNSS στις 23 και 24 Νοεμβρίου 2006. Χρησιμοποιήθηκαν 4 δέκτες 
GNSS, 3 δέκτες Topcon Hiper Plus και ένας δέκτης Odyssey, με δυνατότητα καταγραφής 
δεδομένων GPS και Glonass. Ορίστηκε ως γωνία αποκοπής οι 10°, ενώ ο ρυθμός καταγραφής 
των μετρήσεων τα 10 s. Παράλληλα χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του μόνιμου σταθμού 
αναφοράς AUT1, με δυνατότητα καταγραφής δεδομένων GPS, γωνία αποκοπής 0° και ρυθμό 
καταγραφής μετρήσεων τα 30 s. Στον πίνακα 3.2 παρουσιάζεται η ακρίβεια μέτρησης του 
σταθμού αναφοράς AUT1 και των συγκεκριμένων δεκτών για στατικές μετρήσεις. 

Πίνακας 3.2: Οριζοντιογραφική και υψομετρική ακρίβεια για στατικές μετρήσεις χρησιμοποιούμενων 
δεκτών. 

Κεραία Οριζοντιογραφική ακρίβεια Υψομετρική ακρίβεια 

Leica AT504 Leis 5mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Topcon Hiper Plus 3mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Odyssey 3mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 
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Πιο συγκεκριμένα: 

 Ο δέκτης Topcon Hiper Plus τοποθετήθηκε στο σημείο Κ01 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 27h 47m) 

 Ο δέκτης Topcon Hiper Plus τοποθετήθηκε στο σημείο Κ02 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 26h 34m) 

 Ο δέκτης Odyssey τοποθετήθηκε στο σημείο Κ03 (διάρκεια παρατηρήσεων 
27h 28m) 

 Ο δέκτης Topcon Hiper Plus τοποθετήθηκε στο σημείο Τ01 – Τ14 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 1h 45m για κάθε σημείο) 

 

3.4.2. 2η εποχή μέτρησης 
 

Η δεύτερη εποχή μέτρησης GNSS πραγματοποιήθηκε στις 01 και 02 Μαρτίου 2007. 
Χρησιμοποιήθηκαν 4 δέκτες GPS, 2 δέκτες Leica AX 1202 GG, 1 δέκτης Leica AT 502, και 1 
δέκτης Leica ATX 1230, με δυνατότητα καταγραφής δεδομένων GPS. Ορίστηκε ως γωνία 
αποκοπής οι 10°, ενώ ο ρυθμός καταγραφής των μετρήσεων τα 10 s. Παράλληλα 
χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του μόνιμου σταθμού αναφοράς AUT1, με δυνατότητα 
καταγραφής δεδομένων GPS, γωνία αποκοπής 0° και ρυθμό καταγραφής μετρήσεων τα 30 s. 
Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζεται η ακρίβεια μέτρησης του σταθμού αναφοράς AUT1 και των 
συγκεκριμένων δεκτών για στατικές μετρήσεις. 

Πίνακας 3.3: Οριζοντιογραφική και υψομετρική ακρίβεια για στατικές μετρήσεις χρησιμοποιούμενων 
δεκτών. 

Κεραία Οριζοντιογραφική ακρίβεια Υψομετρική ακρίβεια 

Leica AT504 Leis 5mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Leica AX 1202 GG 3mm + 0.5ppm 6mm + 0.5ppm 

Leica AT 502 3mm + 0.5ppm 6mm + 0.5ppm 

Leica ATX 1230 3mm + 0.5ppm 6mm + 0.5ppm 

 

Πιο συγκεκριμένα: 

 Ο δέκτης Leica AT 502 τοποθετήθηκε στο σημείο Κ01 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 29h 51m) 

 Ο δέκτης Leica AX 1202 GG τοποθετήθηκε στο σημείο Κ02 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 29h 47m) 

 Ο δέκτης Leica AX 1202 GG τοποθετήθηκε στο σημείο Κ03 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 30h 14m) 

 Ο δέκτης Leica ATX 1230 τοποθετήθηκε στο σημείο Τ01 – Τ14 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 1h 55m για κάθε σημείο) 

 

3.4.3. 3η εποχή μέτρησης 
 

Η τρίτη εποχή μέτρησης GNSS πραγματοποιήθηκε στις 31 Αυγούστου και 01 Σεπτεμβρίου 
2007. Χρησιμοποιήθηκαν 4 δέκτες GNSS, 2 δέκτες Leica AX 1202 GG και 2 δέκτες Leica ATX 
1230, με δυνατότητα καταγραφής δεδομένων GPS. Ορίστηκε ως γωνία αποκοπής οι 10°, ενώ 
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ο ρυθμός καταγραφής των μετρήσεων τα 10 s. Παράλληλα χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα 
του μόνιμου σταθμού αναφοράς AUT1, με δυνατότητα καταγραφής δεδομένων GPS, γωνία 
αποκοπής 0° και ρυθμό καταγραφής μετρήσεων τα 30 s. Στον πίνακα 3.4 παρουσιάζεται η 
ακρίβεια μέτρησης του σταθμού αναφοράς AUT1 και των συγκεκριμένων δεκτών για 
στατικές μετρήσεις. 

Πίνακας 3.4: Οριζοντιογραφική και υψομετρική ακρίβεια για στατικές μετρήσεις χρησιμοποιούμενων 
δεκτών. 

Κεραία Οριζοντιογραφική ακρίβεια Υψομετρική ακρίβεια 

Leica AT504 Leis 5mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Leica AX 1202 GG 3mm + 0.5ppm 6mm + 0.5ppm 

Leica ATX 1230 3mm + 0.5ppm 6mm + 0.5ppm 

 

Πιο συγκεκριμένα: 

 Ο δέκτης Leica ATX 1230 τοποθετήθηκε στο σημείο Κ01 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 29h 49m) 

 Ο δέκτης Leica AX 1202 GG τοποθετήθηκε στο σημείο Κ02 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 29h 37m) 

 Ο δέκτης Leica AX 1202 GG τοποθετήθηκε στο σημείο Κ03 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 30h 15m) 

 Ο δέκτης Leica ATX 1230 τοποθετήθηκε στο σημείο Τ01 – Τ14 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 1h 55m για κάθε σημείο) 

 

3.4.4. 4η εποχή μέτρησης 
 

Η τρίτη εποχή μέτρησης GNSS πραγματοποιήθηκε στις 12 και 13 Ιουνίου 2008. 
Χρησιμοποιήθηκαν 4 δέκτες GNSS, 2 δέκτες Leica AX 1202 GG και 2 δέκτες Leica ATX 1230, 
με δυνατότητα καταγραφής δεδομένων GPS. Ορίστηκε ως γωνία αποκοπής οι 15°, ενώ ο 
ρυθμός καταγραφής των μετρήσεων τα 5 s. Παράλληλα χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του 
μόνιμου σταθμού αναφοράς AUT1, με δυνατότητα καταγραφής δεδομένων GPS, γωνία 
αποκοπής 0° και ρυθμό καταγραφής μετρήσεων τα 30 s. Στον πίνακα 3.5 παρουσιάζεται η 
ακρίβεια μέτρησης του σταθμού αναφοράς AUT1 και των συγκεκριμένων δεκτών για 
στατικές μετρήσεις. 

Πίνακας 3.5: Οριζοντιογραφική και υψομετρική ακρίβεια για στατικές μετρήσεις χρησιμοποιούμενων 
δεκτών. 

Κεραία Οριζοντιογραφική ακρίβεια Υψομετρική ακρίβεια 

Leica AT504 Leis 5mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Leica AX 1202 GG 3mm + 0.5ppm 6mm + 0.5ppm 

Leica ATX 1230 3mm + 0.5ppm 6mm + 0.5ppm 

 

Πιο συγκεκριμένα: 

 Ο δέκτης Leica ATX 1230 τοποθετήθηκε στο σημείο Κ01 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 27h 26m) 
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 Ο δέκτης Leica AX 1202 GG τοποθετήθηκε στο σημείο Κ02 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 27h 03m) 

 Ο δέκτης Leica AX 1202 GG τοποθετήθηκε στο σημείο Κ03 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 28h 01m) 

 Ο δέκτης Leica ATX 1230 τοποθετήθηκε στο σημείο Τ01 – Τ14 (διάρκεια 
παρατηρήσεων 1h 50m για κάθε σημείο) 

 

3.5. Μετρήσεις GNSS την περίοδο 2016-2017 
 

Πρόκειται για την ομάδα εποχών παρατηρήσεων GNSS που πραγματοποιήθηκαν στο πλαίσιο 
της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής. Επιλέχθηκε να μετρηθούν τα σταθερά σημεία Κ01 – 
Κ03 και Τ01 – Τ14, που είχαν μετρηθεί και στις προηγούμενες εποχές μετρήσεων. 
Επιπροσθέτως, μετρήθηκαν 9 σημεία του Τριγωνομετρικού δικτύου της χώρας, τα οποία, 
όπως έχει προαναφερθεί, κατανέμονται ομοιόμορφα σε τριάδες, σε διάφορα τμήματα της 
ευρύτερης περιοχής του ρήγματος. 

 

3.5.1. Εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε 
 

Για την ολοκλήρωση των μετρήσεων χρησιμοποιήθηκαν 3 δέκτες GNSS, 2 δέκτες Topcon 
Hiper V και 1 δέκτης Topcon GRS-1. Ορίστηκε ρυθμός καταγραφής μετρήσεων το 1 s, ενώ ως 
γωνία αποκοπής ορίστηκαν οι 5°. Παράλληλα χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του μόνιμου 
σταθμού αναφοράς AUT1, για τον οποίο πραγματοποιήθηκε ρύθμιση καταγραφής 
δεδομένων με ρυθμό καταγραφής το 1sec και γωνία αποκοπής οι 0°. Επιπρόσθετα, 
χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του μόνιμου σταθμού αναφοράς Thessaloniki, του δικτύου 
μόνιμων σταθμών αναφοράς Uranus, με ρυθμό καταγραφής το 1 s και γωνία αποκοπής οι 0°. 
Στον πίνακα 3.6 παρουσιάζεται η ακρίβεια μέτρησης των σταθμών αναφοράς AUT1 και 
Thessaloniki και των συγκεκριμένων δεκτών για στατικές μετρήσεις. Για κάθε σημείο 
μέτρησης επιλέχθηκε χρόνος παραμονής των μετρήσεων 2h, χρόνος ικανοποιητικός για τις 
αποστάσεις των σχηματισμένων διανυσμάτων βάσεως.  

Πίνακας 3.6: Οριζοντιογραφική και υψομετρική ακρίβεια για στατικές μετρήσεις χρησιμοποιούμενων 
δεκτών. 

Κεραία Οριζοντιογραφική ακρίβεια Υψομετρική ακρίβεια 

Leica AT504 Leis 5mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Topcon CR-G3 (TPSH) 5mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Topcon Hiper V 3mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

Topcon GRS-1 3mm + 0.5ppm 5mm + 0.5ppm 

 

3.5.2. Περίοδοι Μέτρησης (Sessions) 
 

Ο σχεδιασμός των μετρήσεων διαχώρισε τις παρατηρήσεις σε δύο στάδια, το στάδιο 
μέτρησης των 9 τριγωνομετρικών σημείων και το στάδιο μέτρησης των 17 σημείων εντός της 
Δ. Κ. Περαίας. Χρησιμοποιήθηκε ο ίδιος σχεδιασμός των παρατηρήσεων και για τις 4 εποχές 
μέτρησης. Ο λόγος ήταν να σχηματιστούν ίδια διανύσματα βάσης σε κάθε εποχή, ώστε η 
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συνόρθωση κάθε εποχής να πραγματοποιείται με όμοιες παρατηρήσεις. Έτσι, 
δημιουργήθηκαν 10 περίοδοι μέτρησης (sessions). Οι πρώτες 3 περίοδοι μέτρησης (sessions) 
λάβανε χώρα για τις μετρήσεις των 9 τριγωνομετρικών σημείων. Για κάθε περίοδο μέτρησης, 
ένας δέκτης GNSS τοποθετούταν σε ένα τριγωνομετρικό σημείο για κάθε περιοχή. Πιο 
συγκεκριμένα: 

1ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ063067 στην περιοχή Βασιλικών και Σουρωτής χρησιμοποιώντας τον 
δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ063065 στην περιοχή Ταγαράδων και Τριλόφου χρησιμοποιώντας 
τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ103838 στην περιοχή Αγγελοχωρίου και Ν. Κερασιάς 
χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon GRS-1. 

Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 9 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

2ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ063060 στην περιοχή Βασιλικών και Σουρωτής χρησιμοποιώντας τον 
δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ103031 στην περιοχή Ταγαράδων και Τριλόφου χρησιμοποιώντας 
τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ103032 στην περιοχή Αγγελοχωρίου και Ν. Κερασιάς 
χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon GRS-1. 

Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 9 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

3ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ063053 στην περιοχή Βασιλικών και Σουρωτής χρησιμοποιώντας τον 
δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ103019 στην περιοχή Ταγαράδων και Τριλόφου χρησιμοποιώντας 
τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ103034 στην περιοχή Αγγελοχωρίου και Ν. Κερασιάς 
χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon GRS-1. 

Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 9 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

Οι υπόλοιπες 7 περίοδοι μέτρησης (sessions) λάβανε χώρα για τις μετρήσεις των σημείων 
εντός της Δ. Κ. Περαίας. Πιο συγκεκριμένα: 

4ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Κ01 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Κ02 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Κ03 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon GRS-1. 
Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 9 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

5ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ01 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ02 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ03 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon GRS-1. 
Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 9 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

6ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ04 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 
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 Σημείο Τ05 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ06 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon GRS-1. 
Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 9 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

7ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ07 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ08 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 
Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 4 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

8ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ09 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ10 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 
Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 4 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

9ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ11 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ12 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 
Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 4 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

10ο Session: Μετρήθηκαν τα παρακάτω σημεία: 

 Σημείο Τ13 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 

 Σημείο Τ14 χρησιμοποιώντας τον δέκτη Topcon Hiper V. 
Με τη μέθοδο αυτή δημιουργήθηκαν 4 διανύσματα βάσης για αυτή την περίοδο μέτρησης. 

Συνολικά, κάθε εποχή μέτρησης, λαμβάνοντας υπόψιν και το χρόνο μετακίνησης από σημείο 
σε σημείο, διήρκησε περίπου 25h. Για την 5η εποχή μέτρησης ο συγκεκριμένος χρόνος 
πραγματοποιήθηκε σε δύο ξεχωριστές μέρες (02 και 04 Ιανουαρίου), ενώ για τις υπόλοιπες 
τρεις εποχές (6η, 7η και 8η) ο συγκεκριμένος χρόνος πραγματοποιήθηκε συνεχόμενα σε μια 
ημέρα (14-15 Απριλίου, 29-30 Σεπτέμβριου, 29-30 Ιανουαρίου). 

 

3.6. Μετρήσεις Βαρύτητας 
 

Παράλληλα με τις 4 νέες εποχές μετρήσεων GNSS, πραγματοποιήθηκαν 4 εποχές μέτρησης 
βαρύτητας. Στο παρόν υποκεφάλαιο παρουσιάζεται ο εξοπλισμός και ο σχεδιασμός που 
χρησιμοποιήθηκαν για τις εποχές αυτές. 

 

3.6.1. Εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε 
 

Για τις μετρήσεις βαρύτητας, χρησιμοποιήθηκε το σχετικό βαρυτήμετρο CG-5 της εταιρίας 
Scintrex. Πρόκειται για σχετικό βαρυτήμετρο που λειτουργεί με διάταξη ελατηρίου. Στο 
σχήμα 3.2 παρουσιάζεται η θέση του ελατηρίου (αισθητήρας) για το συγκεκριμένο 
βαρυτήμετρο. 
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Σχήμα 3.2: Η θέση του ελατηρίου (αισθητήρας). 

(Πηγή: CG-5 Operation Manual, 2009) 

Συνοψίζοντας, τα χαρακτηριστικά του CG-5 Scintrex Autograv βαρυτήμετρου που 
χρησιμοποιήθηκε για την εκπόνηση των μετρήσεων βαρύτητας της παρούσας μεταπτυχιακής 
διατριβής είναι τα παρακάτω(CG-5 Operation Manual, 2009).  

 Διαθέτει αισθητήρα από λιωμένο χαλαζία και χρησιμοποιεί ηλεκτροστατικό 
μηδενισμό  

 Η διακριτική του ικανότητα είναι το 1 μGal  

 Η Απόκλιση του οργάνου είναι μικρότερη από 5 μGal  

 Το εύρος της λειτουργίας είναι τα 8.000 mGal χωρίς επανεκκίνηση  

 Η ολίσθηση είναι μικρότερη των 0.02 mGal την ημέρα  

 Το σφάλμα λόγω δόνησης είναι μικρότερο των 5μGal για δονήσεις μέχρι και 
20G  

 Οι διαστάσεις του είναι 30×21×22 cm  

 Το συνολικό του βάρος είναι 8 kg  

 H χωρητικότητα μπαταρίας του είναι περίπου 10.8 V  

 Η κατανάλωση ενέργειας του οργάνου υπολογίζεται στα 4.5Watt στους 25ο 
C  

 Η θερμοκρασία λειτουργίας του οργάνου κυμαίνεται μεταξύ -40ο C έως και 
45ο C  

 Το όργανο πραγματοποιεί αυτόματες διορθώσεις σχετικά με σφάλματα που 
αφορούν τις παλίρροιες, την κλίση του οργάνου, τη θερμοκρασία, τον 
θόρυβο και τις σεισμικές δονήσεις  

 Χρησιμοποιούν δέσμη λέιζερ (μονοχρωματική) για τη μέτρηση της 
απόστασης και έναν μετρητή για ηλεκτρονική μέτρηση του χρόνου.  

 Το κανονικό πεδίο βαρύτητας του χωροσταθμικού ελλειψοειδούς μπορεί να 
περιγράφει με κλειστές εκφράσεις στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται 
ελλειψοειδείς συντεταγμένες.  

Παράλληλα με το σχετικό βαρυτήμετρο χρησιμοποιήθηκε ενσωματωμένη αποσπώμενη 
γεωδαιτική GPS κεραία της εταιρίας Garmin για τον προσδιορισμό των ελλειψοειδών 
συντεταγμένων των σημείων μέτρησης. Παρόλα αυτά, οι συντεταγμένες αυτές 
χρησιμοποιούνται αποκλειστικά για τον υπολογισμό των διορθώσεων παλίρροιας στις 
μετρήσεις βαρύτητας. Στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής, τόσο οι αναγωγές της βαρύτητας 
όσο και ο προσδιορισμός των γεωδαιτικών συντεταγμένων των σημείων, πραγματοποιήθηκε 
με σχετικό διαφορικό προσδιορισμό θέσης με χρήση των διπλόσυχνων δεκτών που 
παρουσιάστηκαν στην προηγούμενη ενότητα.  
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Στην εικόνα 3.25 παρουσιάζεται η όψη του σχετικού βαρυτήμετρου CG-5 Scintrex, με 
ενσωματωμένη τη γεωδαιτική κεραία GPS. 

 
Εικόνα 3.25: Το βαρυτήμετρο CG-5 με την γεωδαιτική κεραία. 

 

3.6.2. Σχεδιασμός μετρήσεων βαρύτητας 
 

Για τις μετρήσεις βαρύτητας με το σχετικό βαρυτήμετρο επιλέχθηκε να μετρηθούν τα 17 
σταθερά σημεία (Κ01-Κ03 και Τ01-Τ14), τα 9 τριγωνομετρικά σημεία και οι 14 γεωτρήσεις 
ύδατος.  

Παράλληλα, για τον υπολογισμό του σφάλματος ολίσθησης του ελατηρίου, ορίστηκαν ως 
σημεία εκκίνησης και τερματισμού των ημερησίων μετρήσεων βαρύτητας δυο σημεία στο 
Σεισμολογικό Σταθμό του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης (Βλ. εικόνα 3.26). Με 
τον όρο ολίσθηση ελατηρίου εννοείται η αργή και συνεχή αυτόματη μεταβολή της ένδειξης 
του βαρυτημέτρου χωρίς στην ουσία να συμβαίνει αντίστοιχη μεταβολή της έντασης της 
βαρύτητας. Τα αίτια της ολίσθησης αποδίδονται στην κόπωση του υλικού του ελατηρίου, σε 
μεταβολές της θερμοκρασίας, της πίεσης καθώς και του μαγνητικού πεδίου και φυσικά σε 
μηχανικούς κραδασμούς. Για τον έλεγχο του φαινομένου οι μετρήσεις περιείχαν ορισμένες 
επαναλήψεις. Συγκεκριμένα, στα σημεία «ΣΣ ΕΝΤΟΣ» και «ΣΣ ΕΚΤΟΣ» του σεισμολογικού 
σταθμού, διεξήχθησαν δύο μετρήσεις για κάθε μέρα, μία στην αρχή και μία στο πέρας των 
εργασιών πεδίου. Θεωρώντας ότι η ολίσθηση του οργάνου μεταβάλλεται γραμμικά με τον 
χρόνο, η διόρθωση των μετρήσεων πραγματοποιείται κατανέμοντας τις ασυμφωνίες που 
παρατηρούνται στα σημεία των επαναλήψεων σε όλες τις ενδιάμεσες μετρήσεις ανάλογα με 
τον χρόνο. 
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Εικόνα 3.26: Αριστερά: Σημείο έναρξης – λήξης «ΣΣ ΕΝΤΟΣ». Δεξιά: Σημείο έναρξης – λήξης «ΣΣ 

ΕΚΤΟΣ». 

Για τις μετρήσεις σε κάθε σημείο ορίστηκαν 5 περίοδοι μετρήσεων του ενός λεπτού, ενώ για 
τον αυτόματο υπολογισμό των παλιρροιών χρησιμοποιήθηκαν οι γεωδαιτικές 
συντεταγμένες, που υπολογίζονταν από τη γεωδαιτική κεραία GPS. 
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4.  Επίλυση – Συνόρθωση εποχών GNSS 
 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται η επίλυση και η συνόρθωση όλων των εποχών GNSS 
ξεχωριστά, καθώς και η ταυτόχρονη επίλυση, με στόχο τον υπολογισμό των μετακινήσεων 
των σημείων μέτρησης. 

Για τη συνόρθωση των μετρήσεων χρησιμοποιήθηκαν οι ίδιες προσεγγιστικές συντεταγμένες 
των σημείων, ώστε να απαλείφει το σφάλμα ορισμού του συστήματος αναφοράς. 

 

4.1. Επίλυση 1ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass (Magnet Office Reference Manual, 2012). Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο 
μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή 
μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο 
σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 1.03. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 68 
διανύσματα (204 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 18 
σημείων, δηλαδή 54, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 153. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 3 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ02 – Τ02, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.04 

 Διάνυσμα Κ02 – Τ12, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 3.73 

 Διάνυσμα Κ03 – Τ12, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 4.00 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για τα διανύσματα Κ02 – Τ12 και 
Κ03 – Τ12 που παρουσίαζαν μεγαλύτερο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα επιλέχθηκε να 
αφαιρεθούν τα δεδομένα των δορυφόρων G09 και G30. Παράλληλα για το διάνυσμα Κ02 – 
Τ02 επιλέχθηκε να αφαιρεθούν τα δεδομένα του δορυφόρου R21. Με τις συγκεκριμένες 
διορθώσεις επανυπολογίστηκαν και διορθώθηκαν οι τιμές των παραπάνω διανυσμάτων. 

Τα διορθωμένα διανύσματα εισήχθησαν στο λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε 
με a-posteriori μεταβλητότητα ίση με 0.81, ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια παρατήρηση, 
ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη σάρωση δεδομένων. Έπειτα, αναπροσαρμόστηκε 
ο πίνακας μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori μεταβλητότητα 
αναφοράς να είναι ίση με 1.00. 
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4.2. Επίλυση 2ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass. Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με 
γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις 
δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 6.15. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 62 
διανύσματα (186 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 18 
σημείων, δηλαδή 54, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 135. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 1 διάνυσμα δεν περνούσε τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ09, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 13.49 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης του διανύσματος που δεν περνούσε τη σάρωση 
δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα δεδομένα από 
δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για το διάνυσμα Κ01 – Τ9 επιλέχθηκε να 
αφαιρεθούν τα δεδομένα του δορυφόρου G17. Με τη συγκεκριμένη διόρθωση 
επανυπολογίστηκε και διορθώθηκε η τιμή του παραπάνω διανύσματος. 

Το διορθωμένο διάνυσμα εισήχθη στο λογισμικό και η νέα επίλυση εντόπισε 3 διανύσματα 
που δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων. Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ13, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 5.25 

 Διάνυσμα Κ02 – Τ13, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.40 

 Διάνυσμα Κ03 – Τ13, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.00 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των συγκεκριμένων διανυσμάτων που δεν 
περνούσαν τη σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 
απενεργοποιήθηκαν τα δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για τα 
παραπάνω διανύσματα επιλέχθηκε να αφαιρεθούν τα δεδομένα από τους δορυφόρους G03 
και G22. 

Ακολούθησε νέα συνόρθωση όπου και εντοπίστηκαν 2 διανύσματα που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ02, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.36 

 Διάνυσμα Κ03 – Τ02, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.31 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για τα διανύσματα Κ01 – Τ02 και 
Κ03 – Τ02 αφαιρέθηκαν τα δεδομένα του δορυφόρου G22.  

Ακολούθησε νέα συνόρθωση όπου και εντοπίστηκαν εκ νέου 2 διανύσματα που δεν 
περνούσαν τη σάρωση δεδομένων. Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ06, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 1.99 
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 Διάνυσμα Κ02 – Τ01, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.10 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για το διάνυσμα Κ01 – Τ06 
αφαιρέθηκαν τα δεδομένα του δορυφόρου G28,ενώ για το διάνυσμα Κ02 – Τ01 αφαιρέθηκαν 
τα δεδομένα του δορυφόρου G16.  

Τα διορθωμένα διανύσματα εισήχθησαν στο λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε 
με a-posteriori μεταβλητότητα ίση με 0.64, ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια άλλη παρατήρηση, 
ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη σάρωση δεδομένων. Έπειτα, αναπροσαρμόστηκε 
ο πίνακας μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori μεταβλητότητα 
αναφοράς να είναι ίση με 1.00.  

 

4.3. Επίλυση 3ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass. Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με 
γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις 
δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 2.63. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 62 
διανύσματα (186 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 18 
σημείων, δηλαδή 54, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 135. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 2 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα AUT1 – Τ07, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 3.28 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ05, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 4.66 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης του διανύσματος που δεν περνούσε τη σάρωση 
δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα δεδομένα από 
δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για το διάνυσμα Κ01 – Τ05 επιλέχθηκε να 
αφαιρεθούν τα δεδομένα του δορυφόρου G18. Όσο αφορά το διάνυσμα AUT1 – Τ07 
πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσής του, χωρίς αποτέλεσμα και για αυτό επιλέχθηκε 
να αφαιρεθεί από τη συνόρθωση.  

Το διορθωμένο διάνυσμα εισήχθη στο λογισμικό και η νέα επίλυση εντόπισε 1 διάνυσμα που 
δεν περνούσε τη σάρωση δεδομένων. Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ13, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 1.99 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των συγκεκριμένων διανυσμάτων που δεν 
περνούσαν τη σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 
απενεργοποιήθηκαν τα δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για τα 
παραπάνω διανύσματα επιλέχθηκε να αφαιρεθούν τα δεδομένα από τον δορυφόρο G13. 
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Τα διορθωμένο διάνυσμα εισήχθη στο λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε με a-
posteriori μεταβλητότητα ίση με 1.03, ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια άλλη παρατήρηση, 
ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη σάρωση δεδομένων. Οι νέοι βαθμοί ελευθερίας 
ήταν ίσοι με 132, εφόσον πραγματοποιήθηκε αφαίρεση του ενός διανύσματος. Έπειτα, 
αναπροσαρμόστηκε ο πίνακας μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς να είναι ίση με 1.00.  

 

4.4. Επίλυση 4ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass. Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με 
γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις 
δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 1.48. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 68 
διανύσματα (204 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 18 
σημείων, δηλαδή 54, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 153. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 3 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ11, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.15 

 Διάνυσμα Κ01 – Τ12, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.32 

 Διάνυσμα Κ02 – Τ11, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.78 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για τα διανύσματα Κ01 – Τ11 και 
Κ02 – Τ11 που παρουσίαζαν μεγαλύτερο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα επιλέχθηκε να 
αφαιρεθούν τα δεδομένα των δορυφόρων G06, G16, G21 και G31. Παράλληλα για το 
διάνυσμα Κ01 – Τ12 επιλέχθηκε να αφαιρεθούν τα δεδομένα του δορυφόρου G24. Με τις 
συγκεκριμένες διορθώσεις επανυπολογίστηκαν και διορθώθηκαν οι τιμές των παραπάνω 
διανυσμάτων. 

Με τις παραπάνω διορθώσεις πραγματοποιήθηκε εκ νέου η συνόρθωση του δικτύου και 
προέκυψε ότι 2 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ02 – Τ05, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.33 

 Διάνυσμα Κ03 – Τ05, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.12 
Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα δεδομένα από δορυφόρους 
που παρουσίαζαν πρόβλημα. Για τα διανύσματα Κ02 – Τ05 και Κ03 – Τ03 που παρουσίαζαν 
μεγαλύτερο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα επιλέχθηκε να αφαιρεθούν τα δεδομένα των 
δορυφόρων G08 και G16. 
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Τα διορθωμένα διανύσματα εισήχθησαν στο λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε 
με a-posteriori μεταβλητότητα ίση με 1.12, ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια παρατήρηση, 
ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη σάρωση δεδομένων. Έπειτα, αναπροσαρμόστηκε 
ο πίνακας μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori μεταβλητότητα 
αναφοράς να είναι ίση με 1.00. 

 

4.5. Επίλυση 5ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass. Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με 
γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις 
δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 2.01. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 76 
διανύσματα (228 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 28 
σημείων, δηλαδή 84, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 147. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 2 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα T103032 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.14 

 Διάνυσμα T103838 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.55 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Αρχικά διαπιστώθηκε ότι 
παρουσιάζουν πρόβλημα οι μετρήσεις στα σημεία Τ103838 και Τ103032. Για τα 
συγκεκριμένα σημεία πραγματοποιήθηκε προσπάθεια απενεργοποίησης προβληματικών 
δορυφόρων και επαναεπίλυση όλων των διανυσμάτων προς αυτά τα σημεία. Έτσι, 
επιλέχθηκε η απενεργοποίηση των παρακάτω δορυφόρων ανά σημείο: 

 Σημείο T103032: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G27 και R9. 

 Σημείο T103032: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G18, G21, G22, R6, R12 και R20. 
Με τις συγκεκριμένες διορθώσεις επανυπολογίστηκαν και διορθώθηκαν οι τιμές των 
διανυσμάτων προς τα συγκεκριμένα σημεία. Τα διορθωμένα διανύσματα εισήχθησαν στο 
λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε με a-posteriori μεταβλητότητα ίση με 1.88, 
ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια παρατήρηση, ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη 
σάρωση δεδομένων. Έπειτα, αναπροσαρμόστηκε ο πίνακας μεταβλητοτήτων – 
συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori μεταβλητότητα αναφοράς να είναι ίση με 1.00. 
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4.6. Επίλυση 6ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass. Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με 
γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις 
δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 3.67. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 75 
διανύσματα (225 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 28 
σημείων, δηλαδή 84, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 144. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 2 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Τ04 – T06, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.69 

 Διάνυσμα T05 – Τ06, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.11 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Αρχικά, διαπιστώθηκε ότι 
παρουσιάζουν πρόβλημα οι μετρήσεις στο σημείο Τ06. Για το συγκεκριμένο σημείο 
πραγματοποιήθηκε προσπάθεια απενεργοποίησης προβληματικών δορυφόρων και 
επαναεπίλυση όλων των διανυσμάτων προς αυτό το σημείο. Έτσι, επιλέχθηκε η 
απενεργοποίηση των παρακάτω δορυφόρων του σημείου: 

 Σημείο Τ06: Απενεργοποίηση του δορυφόρου G14. 
Με τις παραπάνω διορθώσεις πραγματοποιήθηκε εκ νέου η συνόρθωση του δικτύου και 
προέκυψε ότι 2 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Τ103031 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.08 

 Διάνυσμα T103032 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.05 
Πραγματοποιήθηκε εκ νέου προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν 
τη σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Αρχικά, διαπιστώθηκε ότι 
παρουσιάζουν πρόβλημα οι μετρήσεις στα σημεία Τ103031 και Τ103032. Για τα 
συγκεκριμένα σημεία πραγματοποιήθηκε προσπάθεια απενεργοποίησης προβληματικών 
δορυφόρων και επαναεπίλυση όλων των διανυσμάτων προς αυτά τα σημεία. Έτσι, 
επιλέχθηκε η απενεργοποίηση των παρακάτω δορυφόρων ανά σημείο: 

 Σημείο Τ103031: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G16 και R9. 

 Σημείο Τ103032: Απενεργοποίηση του δορυφόρου R7. 
Με τις παραπάνω διορθώσεις πραγματοποιήθηκε εκ νέου η συνόρθωση του δικτύου και 
προέκυψε ότι 3 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 
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 Διάνυσμα AUT1 – T08, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.10 

 Διάνυσμα K03 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.02 

 Διάνυσμα T103034 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.08 
Πραγματοποιήθηκε εκ νέου προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν 
τη σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Αρχικά, διαπιστώθηκε ότι 
παρουσιάζουν πρόβλημα οι μετρήσεις στα σημεία Τ08, K03 και Τ103034. Για τα 
συγκεκριμένα σημεία πραγματοποιήθηκε προσπάθεια απενεργοποίησης προβληματικών 
δορυφόρων και επαναεπίλυση όλων των διανυσμάτων προς αυτά τα σημεία. Έτσι, 
επιλέχθηκε η απενεργοποίηση των παρακάτω δορυφόρων ανά σημείο: 

 Σημείο Τ08: Απενεργοποίηση του δορυφόρου G15. 

 Σημείο K03: Απενεργοποίηση του δορυφόρου G2. 

 Σημείο T103034: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G7, G15, G20 και G30. 
Με τις συγκεκριμένες διορθώσεις επανυπολογίστηκαν και διορθώθηκαν οι τιμές των 
διανυσμάτων προς τα συγκεκριμένα σημεία. Τα διορθωμένα διανύσματα εισήχθησαν στο 
λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε με a-posteriori μεταβλητότητα ίση με 2.97, 
ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια παρατήρηση, ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη 
σάρωση δεδομένων. Έπειτα, αναπροσαρμόστηκε ο πίνακας μεταβλητοτήτων – 
συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori μεταβλητότητα αναφοράς να είναι ίση με 1.00. 

 

4.7. Επίλυση 7ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass. Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με 
γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις 
δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 3.91. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 75 
διανύσματα (225 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 28 
σημείων, δηλαδή 84, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 144. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 6 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα Κ03 – Thessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.17 

 Διάνυσμα T01 – Τ03, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.07 

 Διάνυσμα T04 – Τ05, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.15 

 Διάνυσμα T04 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.14 

 Διάνυσμα T05 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.46 

 Διάνυσμα T103032 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.39 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Αρχικά, διαπιστώθηκε ότι 
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παρουσιάζουν πρόβλημα οι μετρήσεις στα σημεία Κ03, Τ03, Τ05 και Τ103032. Για τα 
συγκεκριμένα σημεία πραγματοποιήθηκε προσπάθεια απενεργοποίησης προβληματικών 
δορυφόρων και επαναεπίλυση όλων των διανυσμάτων προς αυτά τα σημεία. Έτσι, 
επιλέχθηκε η απενεργοποίηση των παρακάτω δορυφόρων ανά σημείο: 

 Σημείο Κ03: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G2, G17, G27 και G24. 

 Σημείο Τ03: Απενεργοποίηση του δορυφόρου G1. 

 Σημείο Τ05: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G2, G17, G26 και R24. 

 Σημείο T103032: Απενεργοποίηση των δορυφόρων R1 και R15. 
Με τις συγκεκριμένες διορθώσεις επανυπολογίστηκαν και διορθώθηκαν οι τιμές των 
διανυσμάτων προς τα συγκεκριμένα σημεία. Τα διορθωμένα διανύσματα εισήχθησαν στο 
λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε με a-posteriori μεταβλητότητα ίση με 3.14, 
ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια παρατήρηση, ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη 
σάρωση δεδομένων. Έπειτα, αναπροσαρμόστηκε ο πίνακας μεταβλητοτήτων – 
συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori μεταβλητότητα αναφοράς να είναι ίση με 1.00. 

 

4.8. Επίλυση 8ης Εποχής 
 

Η επίλυση των διανυσμάτων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του λογισμικού Topcon 
Magnet Office v4.1. Ορίστηκαν οι απόλυτες βαθμονομήσεις των κεραιών για όλους τους 
δέκτες, και χρησιμοποιήθηκαν οι τελικές εφημερίδες τροχιών για τους δορυφόρους GPS και 
Glonass. Τέλος, ως σταθερό σημείο ορίστηκε ο μόνιμος σταθμός αναφοράς AUT1 με 
γεωκεντρικές συντεταγμένες, αναγόμενες στην εποχή μέτρησης, υπολογιζόμενες από τις 
δημοσιευμένες ταχύτητες της υπηρεσίας EUREF στο σύστημα αναφοράς IGS08. 

Για τη συνόρθωση του δικτύου, χρησιμοποιήθηκε το πανεπιστημιακό λογισμικό Netist v1.2. 
Στο λογισμικό εισήχθησαν τα διανύσματα όπως προέκυψαν από την επίλυση, μαζί με τον 
πίνακα μεταβλητοτήτων – συμεταβλητοτήτων τους. Η συνόρθωση πραγματοποιήθηκε, 
επιλύοντας το δίκτυο με ελάχιστες δεσμεύσεις (ελεύθερο δίκτυο) και η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 2.52. Συνολικά, δημιουργήθηκαν 75 
διανύσματα (225 παρατηρήσεις) και οι άγνωστοι παράμετροι ήταν οι συντεταγμένες των 28 
σημείων, δηλαδή 84, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του μοντέλου ήταν 144. Από τη σάρωση 
δεδομένων προέκυψε ότι 4 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα T04 – T06, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 4.09 

 Διάνυσμα T06 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.54 

 Διάνυσμα T02 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.05 

 Διάνυσμα T103838 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.03 
Πραγματοποιήθηκε προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν τη 
σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Αρχικά, διαπιστώθηκε ότι 
παρουσιάζουν πρόβλημα οι μετρήσεις στα σημεία T02, Τ06 και Τ103838. Για τα συγκεκριμένα 
σημεία πραγματοποιήθηκε προσπάθεια απενεργοποίησης προβληματικών δορυφόρων και 
επαναεπίλυση όλων των διανυσμάτων προς αυτά τα σημεία. Έτσι, επιλέχθηκε η 
απενεργοποίηση των παρακάτω δορυφόρων ανά σημείο: 

 Σημείο T02: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G31 και R16. 

 Σημείο Τ06: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G22 και R17. 
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 Σημείο T103838: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G11, G14, G31, R9 και R24. 
Με τις παραπάνω διορθώσεις πραγματοποιήθηκε εκ νέου η συνόρθωση του δικτύου και 
προέκυψε ότι 3 διανύσματα δεν περνούσαν τη σάρωση δεδομένων για διάστημα 
εμπιστοσύνης α=99%, λόγω μεγάλης τιμής στο εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα (>1.98). 
Τα διανύσματα ήταν τα παρακάτω: 

 Διάνυσμα T103031 – T103032, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.01 

 Διάνυσμα T103032 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.33 

 Διάνυσμα T103034 – Τhessaloniki, με εξωτερικά ομαλοποιημένο σφάλμα 2.26 
Πραγματοποιήθηκε εκ νέου προσπάθεια διόρθωσης των διανυσμάτων που δεν περνούσαν 
τη σάρωση δεδομένων. Στο λογισμικό Topcon Magnet Office v4.1 απενεργοποιήθηκαν τα 
δεδομένα από δορυφόρους που παρουσίαζαν πρόβλημα. Διαπιστώθηκε ότι παρουσιάζουν 
πρόβλημα οι μετρήσεις στα σημεία Τ103032 και Τ103034. Για τα συγκεκριμένα σημεία 
πραγματοποιήθηκε προσπάθεια απενεργοποίησης προβληματικών δορυφόρων και 
επαναεπίλυση όλων των διανυσμάτων προς αυτά τα σημεία. Έτσι, επιλέχθηκε η 
απενεργοποίηση των παρακάτω δορυφόρων ανά σημείο: 

 Σημείο T103032: Απενεργοποίηση των δορυφόρων R1, R11, και R13. 

 Σημείο T103034: Απενεργοποίηση των δορυφόρων G7, G16, G31, R13, και R14. 
Με τις συγκεκριμένες διορθώσεις επανυπολογίστηκαν και διορθώθηκαν οι τιμές των 
διανυσμάτων προς τα συγκεκριμένα σημεία. Τα διορθωμένα διανύσματα εισήχθησαν στο 
λογισμικό και η νέα συνόρθωση ολοκληρώθηκε με a-posteriori μεταβλητότητα ίση με 1.59, 
ενώ δεν εντοπίστηκε κάποια παρατήρηση, ύποπτη για χονδροειδή σφάλματα, από τη 
σάρωση δεδομένων. Έπειτα, αναπροσαρμόστηκε ο πίνακας μεταβλητοτήτων – 
συμεταβλητοτήτων ώστε η a-posteriori μεταβλητότητα αναφοράς να είναι ίση με 1.00. 

 

4.9. Ταυτόχρονη Επίλυση 
 

Πρόκειται για την ταυτόχρονη επίλυση – συνόρθωση όλων των εποχών μαζί, με στόχο τον 
υπολογισμό των μετακινήσεων των σημείων, ανά εποχή, σε σχέση με τις σχετικές ελλείψεις 
εμπιστοσύνης. Πιο συγκεκριμένα, συγκρίνεται η οριζόντια μετακίνηση του κάθε σημείου ανά 
εποχή μέτρησης με τη σχετική έλλειψη εμπιστοσύνης για διάστημα 95% και όταν η 
μετακίνηση είναι μεγαλύτερη από τη σχετική έλλειψη, τότε η μετακίνηση θεωρείται 
σημαντική. 

Για την επεξεργασία των μετρήσεων πραγματοποιήθηκε τροποποίηση στις ονομασίες των 
σημείων ώστε να διαχωρίζονται ανά εποχή μέτρησης. Το κοινό σημείο για όλες τις εποχές 
ήταν ο σταθμός αναφοράς AUT1. Για τα υπόλοιπα σημεία μέτρησης τοποθετήθηκε κωδικός 
αναγνώρισης ανάλογα με την εποχή. Έτσι: 

 Τα σημεία της 1ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_0611”. 

 Τα σημεία της 2ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_0703”. 

 Τα σημεία της 3ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_0709”. 

 Τα σημεία της 4ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_0806”. 

 Τα σημεία της 5ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_1601”. 

 Τα σημεία της 6ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_1604”. 

 Τα σημεία της 7ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_1609”. 

 Τα σημεία της 8ης εποχής έλαβαν τον κωδικό “_1701”. 
Η κάθε επιμέρους συνόρθωση πραγματοποιήθηκε με τις ίδιες προσεγγιστικές συντεταγμένες 
για κάθε σημείο, καθώς επίσης σε κάθε εποχή μέτρησης ο σταθμός αναφοράς AUT1 
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θεωρήθηκε με σταθερές και ίδιες συντεταγμένες για κάθε εποχή, ώστε να απαλειφθεί η 
μετακίνηση λόγω τεκτονικών δυνάμεων στη περιοχή. Με τον τρόπο αυτό οποιαδήποτε 
μετακίνηση στα σημεία θα οφείλεται σε εξωτερικούς παράγοντες, όπως η δυναμικότητα του 
ρήγματος του Ανθεμούντα. 

Η ταυτόχρονη συνόρθωση, όπως αναμενόταν, ολοκληρώθηκε με επιτυχία, καθώς δεν 
εντοπίστηκαν ύποπτες παρατηρήσεις για χονδροειδή σφάλματα. Η a-posteriori 
μεταβλητότητα αναφοράς υπολογίστηκε ίση με 1.00, ενώ οι βαθμοί ελευθερίας του δικτύου 
ήταν ίσοι με 1134 για 176 άγνωστες παραμέτρους. 

Το λογισμικό Netist v1.2. υπολογίζει τις συνορθωμένες γεωδαιτικές συντεταγμένες για κάθε 
σημείο. Πραγματοποιήθηκε προσεγγιστικός μετασχηματισμός των γεωδαιτικών 
συντεταγμένων σε προβολικές, ώστε να είναι πιο κατανοητές οι μετακινήσεις στο χώρο. 
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5.  Επίλυση μετρήσεων Βαρύτητας  
 

Στο παρόν κεφάλαιο αναλύεται η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την περαιτέρω 
επεξεργασία των σχετικών μετρήσεων βαρύτητας, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν στα 17 
σημεία ελέγχου (Κ01 έως Κ03 και Τ01 έως Τ14), στα 9 Τριγωνομετρικά σημεία της ΓΥΣ και στις 
14 γεωτρήσεις ύδατος. 

Για όλες τις εποχές μέτρησης εξήχθησαν τα δεδομένα από το όργανο, τα οποία αναφέρονται 
στη μέτρηση της σχετικής βαρύτητας σε πέντε εποχές για κάθε σημείο. Οι παρατηρήσεις 
αναφέρονται σε μονάδες βαρύτητας (mGal) και συνεπώς δεν υπάρχει η ανάγκη μετατροπής 
των μονάδων του οργάνου σε mGal.  

Αρχικά, πραγματοποιήθηκε έλεγχος για παρατηρήσεις, οι οποίες παρουσίαζαν χονδροειδή 
σφάλματα. Στις περιπτώσεις που εντοπίστηκαν τέτοιες παρατηρήσεις, αφαιρέθηκαν από τον 
υπολογισμό των μέσων όρων βαρύτητας. Επόμενο βήμα ήταν ο υπολογισμός των μέσων 
όρων της τιμής της βαρύτητας και της τυπικής απόκλισής της για κάθε σημείο μέτρησης. 

Στη συνέχεια υπολογίστηκε το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου για κάθε εποχή μέτρησης. 
Επιλέχθηκε ως σημείο αναφοράς, για τον υπολογισμό του σφάλματος ολίσθησης, το σημείο 
εντός του Σεισμολογικού Σταθμού (ΣΣ ΕΝΤΟΣ), και με βάση του παρακάτω τύπου 
υπολογίστηκε το σφάλμα ολίσθησης. 

drift = 
𝑑𝑔𝛴𝛴 𝛦𝛮𝛵𝛰𝛴

𝑑𝑡
 (

𝜇𝐺𝑎𝑙

𝐷𝑎𝑦
) 

(5.01) 

Όπου, 

𝑑𝑔𝛴𝛴 𝛦𝛮𝛵𝛰𝛴,  η διαφορά της τιμής της βαρύτητας στο σημείο «ΣΣ ΕΝΤΟΣ» στην αρχή και 
στο τέλος κάθε εποχής. 

𝑑𝑡,  η διαφορά χρόνου σε δεκαδικές ημέρες. 

Γνωρίζοντας ότι η τιμή της βαρύτητας του σημείου «ΣΣ ΕΝΤΟΣ» είναι ίση με 980269.797 mGal 
και έχοντας υπολογίσει τη βαρυτημετρική διαφορά από το σημείο «ΣΣ ΕΝΤΟΣ» με κάθε 
μετρημένο σημείο, υπολογίστηκε η τιμή της βαρύτητας σε κάθε σημείο καθώς και η τυπική 
της απόκλιση. Παρακάτω, αναλύονται τα αποτελέσματα της επίλυσης κάθε εποχής 
βαρύτητας ξεχωριστά. 

 

5.1. Επίλυση 1ης Εποχής 
 

Η πρώτη εποχή μετρήσεων βαρύτητας πραγματοποιήθηκε στις 04 και 05 Ιανουαρίου 2016. 
Πιο συγκεκριμένα, την πρώτη ημέρα (04/01/2016) μετρήθηκαν τα Τριγωνομετρικά σημεία 
Τ063065, Τ103019 και Τ103031, ενώ τη δεύτερη ημέρα (05/01/2016) μετρήθηκαν τα 
υπόλοιπα. Για την πρώτη ημέρα μετρήσεων δεν εντοπίστηκε κάποια παρατήρηση με 
χονδροειδές σφάλμα, ενώ η μέση τιμή των τυπικών αποκλίσεων των παρατηρήσεων 
κυμαίνονταν από 0.012 έως 0.054 mGal. Το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκε 
ίσο με 12.60 μGal για χρονική διάρκεια 0.359 d, όπου με την αναγωγή υπολογίστηκε ίσο με 

35.11 
𝜇𝐺𝑎𝑙

𝐷𝑎𝑦
. Για τη δεύτερη ημέρα μετρήσεων 1 παρατήρηση για το σημείο Τ14 εντοπίστηκε 

με πιθανό χονδροειδές σφάλμα και αφαιρέθηκε από τον υπολογισμό των μέσων όρων. Η 
μέση τιμή των τυπικών αποκλίσεων των παρατηρήσεων κυμαίνονταν από 0.010 έως 0.174 
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mGal. Το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκε ίσο με -42.90 μGal για χρονική 

διάρκεια 0.525 d, όπου με την αναγωγή υπολογίστηκε ίσο με -81.74 
𝜇𝐺𝑎𝑙

𝐷𝑎𝑦
. 

Επιμερίζοντας το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκαν οι τελικές τιμής της 
βαρύτητας για τα μετρούμενα σημεία, που παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 5.1: Τελικές τιμές βαρύτητας και τυπικές αποκλίσεις των 40 σημείων. 

Σημείο Βαρύτητα g (μGal) Τυπική απόκλιση (μGal) 

K01 980214707.992 69.352 

K02 980210726.020 64.741 

K03 980227340.337 107.626 

T01 980224370.561 85.799 

T02 980224022.353 86.694 

T03 980223152.555 79.872 

T04 980224172.783 97.302 

T05 980223766.190 82.337 

T06 980223798.622 46.866 

T07 980224003.445 145.201 

T08 980223177.068 175.327 

T09 980224340.384 113.343 

T10 980223712.705 85.457 

T11 980224049.592 78.058 

T12 980223303.221 70.123 

T13 980224276.961 78.641 

T14 980223813.803 81.493 

T063053 980157031.874 27.781 

T063060 980202618.429 43.225 

T063065 980199451.761 53.981 

T063067 980226003.036 93.085 

T103019 980178459.127 50.251 

T103031 980212079.901 56.992 

T103032 980209752.276 43.586 

T103034 980207865.032 45.402 

T103838 980198445.881 59.400 

Γ02 980227894.416 105.854 

Γ04 980221066.254 50.375 

Γ05 980222097.952 65.316 

Γ06 980219422.502 52.425 

Γ07 980198854.762 64.167 

Γ08 980211926.432 51.865 

Γ09 980197562.465 57.883 

Γ10 980209347.907 38.424 

Γ11 980219890.181 53.549 

Γ14 980218082.133 39.830 

Γ15Α 980213645.422 52.987 

Γ15Β 980202444.530 53.549 

Γ19 980194650.415 61.302 

Γ20 980210722.351 58.451 
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5.2. Επίλυση 2ης Εποχής 
 

Η δεύτερη εποχή μετρήσεων βαρύτητας πραγματοποιήθηκε στις 14 Απριλίου 2016, όπου και 
μετρήθηκαν και τα 40 σημεία. Εντοπίστηκαν 5 παρατηρήσεις με πιθανά χονδροειδή 
σφάλματα και αφαιρέθηκαν από τον υπολογισμό των μέσων όρων. Οι παρατηρήσεις ήταν οι 
ακόλουθες: 

 1 παρατήρηση για το σημείο Τ04 

 2 παρατηρήσεις για το σημείο Τ06 

 1 παρατήρηση για το σημείο Τ08 

 1 παρατήρηση για το σημείο Τ10 
Η μέση τιμή των τυπικών αποκλίσεων των παρατηρήσεων κυμαίνονταν από 0.005 έως 0.130 
mGal. Το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκε ίσο με 100.20 μGal για χρονική 

διάρκεια 0.546 d, όπου με την αναγωγή υπολογίστηκε ίσο με 183.51 
𝜇𝐺𝑎𝑙

𝐷𝑎𝑦
. 

Επιμερίζοντας το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκαν οι τελικές τιμής της 
βαρύτητας για τα μετρούμενα σημεία, που παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 5.2: Τελικές τιμές βαρύτητας και τυπικές αποκλίσεις των 40 σημείων. 

Σημείο Βαρύτητα g (μGal) Τυπική απόκλιση (μGal) 

K01 980214560.017 24.561 

K02 980210602.410 60.045 

K03 980227221.379 41.306 

T01 980224295.724 77.252 

T02 980223955.321 87.880 

T03 980223088.581 69.122 

T04 980224098.347 81.944 

T05 980223704.457 83.180 

T06 980223738.877 71.090 

T07 980223943.960 130.258 

T08 980223119.691 76.347 

T09 980224279.363 81.549 

T10 980223658.809 81.697 

T11 980223974.853 65.976 

T12 980223249.629 71.336 

T13 980224211.187 76.216 

T14 980223737.097 78.321 

T063053 980156861.965 14.868 

T063060 980202463.002 16.185 

T063065 980199369.788 17.680 

T063067 980225822.815 25.255 

T103019 980178378.552 51.709 

T103031 980211995.526 23.533 

T103032 980209664.158 63.424 

T103034 980207857.199 85.900 

T103838 980198354.175 70.106 

Γ02 980227769.282 67.352 

Γ04 980220943.581 21.694 

Γ05 980221974.880 28.987 

Γ06 980219303.826 25.081 
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Σημείο Βαρύτητα g (μGal) Τυπική απόκλιση (μGal) 

Γ07 980198743.177 77.499 

Γ08 980211811.895 77.005 

Γ09 980197454.987 40.924 

Γ10 980209259.158 30.807 

Γ11 980219788.378 52.681 

Γ14 980217978.339 50.351 

Γ15Α 980213548.193 54.237 

Γ15Β 980202351.784 49.964 

Γ19 980194538.020 33.947 

Γ20 980210606.812 37.887 

 

5.3. Επίλυση 3ης Εποχής 
 

Η τρίτη εποχή μετρήσεων βαρύτητας πραγματοποιήθηκε στις 28 Σεπτεμβρίου 2016, όπου και 
μετρήθηκαν και τα 40 σημεία. Εντοπίστηκαν 11 παρατηρήσεις με πιθανά χονδροειδή 
σφάλματα και αφαιρέθηκαν από τον υπολογισμό των μέσων όρων. Οι παρατηρήσεις ήταν οι 
ακόλουθες: 

 1 παρατήρηση για το σημείο Τ04 

 2 παρατηρήσεις για το σημείο Τ05 

 4 παρατηρήσεις για το σημείο Τ06 

 4 παρατηρήσεις για το σημείο Τ07 
Η μέση τιμή των τυπικών αποκλίσεων των παρατηρήσεων κυμαίνονταν από 0.007 έως 0.091 
mGal. Το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκε ίσο με 21.80 μGal για χρονική 

διάρκεια 0.532 d, όπου με την αναγωγή υπολογίστηκε ίσο με 40.96 
𝜇𝐺𝑎𝑙

𝐷𝑎𝑦
. 

Επιμερίζοντας το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκαν οι τελικές τιμής της 
βαρύτητας για τα μετρούμενα σημεία, που παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 5.3: Τελικές τιμές βαρύτητας και τυπικές αποκλίσεις των 40 σημείων. 

Σημείο Βαρύτητα g (μGal) Τυπική απόκλιση (μGal) 

K01 980214639.418 49.189 

K02 980210667.325 76.611 

K03 980227284.959 58.089 

T01 980224313.006 54.237 

T02 980223967.088 38.644 

T03 980223100.149 28.266 

T04 980224182.418 75.279 

T05 980223713.029 43.793 

T06 980223743.067 49.576 

T07 980223959.377 91.841 

T08 980223125.112 37.510 

T09 980224280.523 36.379 

T10 980223672.046 39.403 

T11 980223989.219 42.835 

T12 980223253.490 30.441 

T13 980224205.835 50.933 

T14 980223740.772 56.381 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  63 

 

Σημείο Βαρύτητα g (μGal) Τυπική απόκλιση (μGal) 

T063053 980156960.843 15.683 

T063060 980202555.310 20.561 

T063065 980199476.010 37.321 

T063067 980225908.671 31.909 

T103019 980178444.946 57.943 

T103031 980212074.082 43.601 

T103032 980209689.905 30.441 

T103034 980207801.314 34.506 

T103838 980198385.222 36.756 

Γ02 980227842.048 74.539 

Γ04 980221003.444 57.552 

Γ05 980222031.858 52.486 

Γ06 980219363.575 53.653 

Γ07 980198893.028 82.933 

Γ08 980211848.788 49.770 

Γ09 980197494.176 64.798 

Γ10 980209288.361 51.127 

Γ11 980219825.744 47.836 

Γ14 980218014.268 38.834 

Γ15Α 980213597.736 35.066 

Γ15Β 980202384.119 33.389 

Γ19 980194590.882 66.762 

Γ20 980210648.164 54.237 

 

5.4. Επίλυση 4ης Εποχής 
 

Η τέταρτη εποχή μετρήσεων βαρύτητας πραγματοποιήθηκε στις 15 Φεβρουαρίου 2017, 
όπου και μετρήθηκαν και τα 40 σημεία. Εντοπίστηκαν 8 παρατηρήσεις με πιθανά χονδροειδή 
σφάλματα και αφαιρέθηκαν από τον υπολογισμό των μέσων όρων. Οι παρατηρήσεις ήταν οι 
ακόλουθες: 

 2 παρατηρήσεις για το σημείο Τ063053 

 2 παρατηρήσεις για το σημείο Τ063065 

 1 παρατήρηση για το σημείο Γ07 

 1 παρατήρηση για το σημείο Γ09 

 2 παρατηρήσεις για το σημείο Τ14 
Η μέση τιμή των τυπικών αποκλίσεων των παρατηρήσεων κυμαίνονταν από 0.008 έως 0.186 
mGal. Το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκε ίσο με -2.20 μGal για χρονική 

διάρκεια 0.502 d, όπου με την αναγωγή υπολογίστηκε ίσο με -4.40 
𝜇𝐺𝑎𝑙

𝐷𝑎𝑦
. 

Επιμερίζοντας το σφάλμα ολίσθησης του ελατηρίου υπολογίστηκαν οι τελικές τιμής της 
βαρύτητας για τα μετρούμενα σημεία, που παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 5.4:Τελικές τιμές βαρύτητας και τυπικές αποκλίσεις των 40 σημείων. 

Σημείο Βαρύτητα g (μGal) Τυπική απόκλιση (μGal) 

K01 980214649.705 92.150 

K02 980210669.344 96.705 

K03 980227295.544 127.087 
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Σημείο Βαρύτητα g (μGal) Τυπική απόκλιση (μGal) 

T01 980224303.886 81.871 

T02 980223959.846 71.823 

T03 980223085.616 68.680 

T04 980224098.189 78.123 

T05 980223708.148 66.523 

T06 980223741.923 55.979 

T07 980223948.696 97.101 

T08 980223118.470 60.654 

T09 980224264.417 81.279 

T10 980223653.442 74.578 

T11 980223981.391 71.627 

T12 980223239.364 84.833 

T13 980224206.114 75.956 

T14 980223745.138 76.153 

T063053 980157017.577 102.520 

T063060 980202579.829 71.823 

T063065 980199508.426 186.468 

T063067 980225923.791 38.532 

T103019 980178454.049 122.712 

T103031 980212079.890 54.037 

T103032 980209679.889 95.913 

T103034 980207812.623 106.223 

T103838 980198391.802 122.314 

Γ02 980227850.777 131.066 

Γ04 980220997.413 93.536 

Γ05 980222033.865 79.701 

Γ06 980219359.980 89.182 

Γ07 980198953.242 108.556 

Γ08 980211852.492 98.489 

Γ09 980197530.143 164.530 

Γ10 980209271.804 99.083 

Γ11 980219835.454 102.454 

Γ14 980217939.937 108.804 

Γ15Α 980213587.053 99.678 

Γ15Β 980202383.161 107.216 

Γ19 980194578.791 103.247 

Γ20 980210677.701 92.942 
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6.  Υπολογισμός μετακινήσεων (Ε,Ν,Η) 

 

Έχοντας ολοκληρώσει την ταυτόχρονη επίλυση των εποχών GNSS, υπολογίστηκαν οι 
γεωδαιτικές συντεταγμένες όλων των σημείων σε κάθε εποχή μέτρησης διατηρώντας 
σταθερές, αλλά άγνωστες (μερικές εσωτερικές δεσμεύσεις) τις συντεταγμένες του AUT1 στο 
σύστημα αναφοράς ITRF08. Οι συντεταγμένες μετασχηματίστηκαν σε προβολικές 
συντεταγμένες της προβολής ΤΜ87 του συστήματος αναφοράς ΕΓΣΑ87, ώστε να είναι πιο 
κατανοητή η οποιαδήποτε μετακίνηση στο χώρο. 

Παράλληλα, με την ταυτόχρονη επίλυση υπολογίστηκαν οι σχετικές ελλείψεις εμπιστοσύνης 
(διάστημα εμπιστοσύνης 95%), για κάθε σημείο προς τα υπόλοιπα. Οι σχετικές ελλείψεις 
εμπιστοσύνης χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση της σημαντικότητας της οριζόντιας 
μετακίνησης. Στην περίπτωση που η τιμή της μετακίνησης ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή του 
μεγάλου ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, τότε η μετακίνηση θεωρούταν 
σημαντική. Στην περίπτωση που η τιμή της μετακίνησης ήταν μικρότερη τη τιμή του μικρού 
ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, τότε η μετακίνηση δεν θεωρούταν 
σημαντική. Τέλος, όταν η τιμή της μετακίνησης ήταν ανάμεσα στις τιμές του μικρού και 
μεγάλου ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, τότε πραγματοποιούταν 
διερεύνηση γραφικά για το αν η μετακίνηση θεωρούταν σημαντική ή όχι. Ο έλεγχος 
οριζόντιας μετακίνησης πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας ως εποχή αναφοράς την κάθε 
εποχή μέτρησης (1η εποχή έως 7η εποχή) και συγκρίνοντάς την με τις υπόλοιπες. 

Παρόμοια διαδικασία πραγματοποιήθηκε για τον έλεγχο των υψομέτρων από μετρήσεις 
GNSS για κάθε σημείο. Υπολογίζονταν η κατακόρυφη μετακίνηση και συγκρίνονταν με την 
τυπική απόκλιση της διαφοράς των υψομέτρων (νόμος μετάδοσης σφαλμάτων). Στην 
περίπτωση που η τιμή της κατακόρυφης μετακίνησης ήταν μεγαλύτερη από την τιμή της 
τυπικής απόκλισης της διαφοράς των υψομέτρων, τότε η μετακίνηση θεωρούταν σημαντική, 
ενώ σε αντίθετη περίπτωση δεν θεωρούταν σημαντική. Επιπροσθέτως, από την 5η εποχή έως 
την 8η χρησιμοποιήθηκαν, συσχετίσθηκαν και αξιολογήθηκαν τα δεδομένα βαρύτητας. 

Τέλος, επεξεργάστηκαν τα δεδομένα βαρύτητας για τις γεωτρήσεις ύδατος, ώστε να 
αξιολογηθεί η συνολική «συμπεριφορά» της περιοχής σε κατακόρυφο επίπεδο. Ακολουθεί 
λεπτομερείς ανάλυση των οριζόντιων και κατακόρυφων μετακινήσεων των σημείων και των 
γεωτρήσεων ύδατος. 

 

6.1. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Κ01 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Κ01. 

 

6.1.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.1 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες για 
το σημείο Κ01 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα εμπιστοσύνης 
95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.1 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη θέση του σημείου 
Κ01 στο χώρο για κάθε εποχή. 
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Πίνακας 6.1: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου Κ01 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

K01_0611 409408.0861 4483384.2842 2.0 1.4 7.2527 

K01_0703 409408.0839 4483384.2799 1.8 1.4 196.5178 

K01_0709 409408.0860 4483384.2783 2.7 2.2 193.8191 

K01_0806 409408.0820 4483384.2756 2.4 2.1 176.6994 

K01_1601 409408.0804 4483384.2605 2.3 1.8 191.8967 

K01_1604 409408.0795 4483384.2633 3.0 2.3 1.1962 

K01_1609 409408.0761 4483384.2596 3.0 2.4 1.9334 

K01_1701 409408.0794 4483384.2574 2.2 1.6 198.4815 

 

 
Σχήμα 6.1: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουΚ01. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Κ01 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 27.6mm, συγκρίνοντας την 1η με την 8η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
2.6mm, συγκρίνοντας την 2η με την 3η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Κ01 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 3.3mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 27.6mm, που είναι και η μέγιστη μετακίνηση. Στους πίνακες 6.2 έως 6.8 που 
ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς 
εποχών. 
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Πίνακας 6.2: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 4.8 230.1062 Ναι 2.7 2.0 3.2796 

0709 5.9 201.0789 Ναι 3.4 2.6 199.5300 

0806 9.5 228.3213 Ναι 3.1 2.6 195.6038 

1601 24.4 215.0257 Ναι 3.1 2.3 199.2927 

1604 21.9 219.4729 Ναι 3.6 2.7 3.4539 

1609 26.6 224.5799 Ναι 3.7 2.8 3.8992 

1701 27.6 215.5958 Ναι 3.0 2.2 2.6456 
 

Πίνακας 6.3: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 2.6 141.4488 Διερεύνηση 3.2 2.6 194.6416 

0806 4.7 226.4875 Ναι 2.9 2.5 186.2007 

1601 19.7 211.3632 Ναι 2.9 2.3 193.5343 

1604 17.2 216.4949 Ναι 3.4 2.7 199.9810 

1609 21.7 223.3540 Ναι 3.5 2.8 0.5420 

1701 22.9 212.5666 Ναι 2.8 2.1 197.7979 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 2η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 3η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 2.6mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 2η εποχή στην 
3η εποχή για το σημείο Κ01 (βλ. Σχήμα 6.2). 

 

 
Σχήμα 6.2: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ01 (2η – 3η εποχή). 
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Πίνακας 6.4: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 4.8 262.2007 Ναι 3.6 3.0 188.3716 

1601 18.7 219.4044 Ναι 3.6 2.8 192.9657 

1604 16.3 226.0319 Ναι 4.0 3.2 197.9163 

1609 21.2 230.9970 Ναι 4.1 3.2 198.3545 

1701 21.9 219.4729 Ναι 3.5 2.7 195.9212 

 
Πίνακας 6.5: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 15.2 206.7206 Ναι 3.3 2.8 186.2624 

1604 12.6 212.7655 Ναι 3.8 3.1 194.6684 

1609 17.1 222.4905 Ναι 3.8 3.2 195.2961 

1701 18.4 209.0334 Ναι 3.2 2.7 190.6098 

 
Πίνακας 6.6: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 2.9 380.2012 Όχι 3.8 3.0 197.5751 

1609 4.4 286.8650 Ναι 3.8 3.0 198.0603 

1701 3.3 219.8652 Ναι 3.2 2.5 195.2360 

 
Πίνακας 6.7: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 5.0 247.3117 Ναι 4.3 3.3 1.5674 

1701 5.9 201.0789 Ναι 3.7 2.8 0.1189 
Πίνακας 6.8: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 4.0 137.4334 Ναι 3.8 2.9 0.5753 

 

6.1.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.9 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου Κ01 
καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.10 έως 6.16. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
34.3mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
10.9mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) δεν σημειώνεται ανύψωση ή καθίζηση (μεταβολή 0.7mm που δεν αξιολογείται σαν 
στατιστικά σημαντική), δηλαδή ότι το σημείο Κ01 δεν μεταβάλλεται υψομετρικά κατά το έτος 
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2016. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 
19.2mm. 

Πίνακας 6.9: Υψόμετρα σημείου Κ01 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

K01_0611 64.2646 0.0015 

K01_0703 64.2683 0.0014 

K01_0709 64.2594 0.0021 

K01_0806 64.2703 0.0019 

K01_1601 64.2447 0.0018 

K01_1604 64.2547 0.0024 

K01_1609 64.2360 0.0024 

K01_1701 64.2454 0.0017 

 
Πίνακας 6.10: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 3.7 0.8 Ναι 

0709 -5.2 1.1 Ναι 

0806 5.7 1.1 Ναι 

1601 -19.9 0.9 Ναι 

1604 -9.9 1.1 Ναι 

1609 -28.6 1.2 Ναι 

1701 -19.2 0.9 Ναι 

 
Πίνακας 6.11: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -8.9 1.1 Ναι 

0806 2.0 1.1 Ναι 

1601 -23.6 0.9 Ναι 

1604 -13.6 1.1 Ναι 

1609 -32.3 1.2 Ναι 

1701 -22.9 0.9 Ναι 

 
Πίνακας 6.12: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 10.9 1.3 Ναι 

1601 -14.7 1.1 Ναι 

1604 -4.7 1.3 Ναι 

1609 -23.4 1.3 Ναι 

1701 -14.0 1.1 Ναι 
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Πίνακας 6.13: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -25.6 1.1 Ναι 

1604 -15.6 1.3 Ναι 

1609 -34.3 1.3 Ναι 

1701 -24.9 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.14: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 10.0 1.1 Ναι 

1609 -8.7 1.2 Ναι 

1701 0.7 1.0 Όχι 
 

Πίνακας 6.15: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -18.7 1.3 Ναι 

1701 -9.3 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.16: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 9.4 1.2 Ναι 

 

6.1.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.3 έως 6.5 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Κ01, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης 
σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες τις υπόλοιπες εποχές, η οποία 
κυμαίνεται από 188.88mm (Φεβρουάριος 2017) έως 479.50mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
257.29mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 290.63mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος, λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται αμελητέα καθίζηση 33.33mm 
(Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών 
υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από την τιμή της 
μέτρησης. 
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Σχήμα 6.3: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.4: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.5: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ01 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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6.1.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.6 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο Κ01, 
όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας.  

 
Σχήμα 6.6: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Κ01. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Απριλίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται 
διαφορετική τάση, η οποία σε απόλυτες τιμές έχει αμελητέα διαφορά. 

 

6.2. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Κ02 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Κ02. 

 

6.2.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.17 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Κ02 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.7 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη θέση 
του σημείου Κ02 στο χώρο για κάθε εποχή. 
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Πίνακας 6.17: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου Κ02 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

K02_0611 408704.3715 4483018.2206 2.0 1.4 7.2269 

K02_0703 408704.3752 4483018.2175 1.7 1.4 196.5528 

K02_0709 408704.3722 4483018.2175 2.7 2.1 193.4546 

K02_0806 408704.3686 4483018.2157 2.3 2.1 176.7663 

K02_1601 408704.3652 4483018.2099 2.4 1.8 191.9621 

K02_1604 408704.3643 4483018.2118 3.0 2.4 2.3704 

K02_1609 408704.3627 4483018.2121 3.1 2.5 1.0636 

K02_1701 408704.3662 4483018.2096 2.2 1.7 197.5740 

 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Κ02 προς Νότο και Δυτικά με 
μέγιστη μετακίνηση τα 13.6mm, συγκρίνοντας την 3η με την 7η εποχή, και ελάχιστη 
μετακίνηση τα 1.0mm, συγκρίνοντας την 5η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Κ02 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Ανατολή κατά 1.0mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 12.2mm. 

 
Σχήμα 6.7: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουΚ02. 

 

Στους πίνακες 6.18 έως 6.24 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για 
όλους τους συνδυασμούς εποχών. 
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Πίνακας 6.18: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 4.8 144.3973 Ναι 2.7 2.0 3.2684 

0709 3.2 185.8618 Διερεύνηση 3.4 2.6 199.3337 

0806 5.7 234.0207 Ναι 3.1 2.5 195.7024 

1601 12.4 233.8766 Ναι 3.1 2.3 199.0863 

1604 11.4 243.6549 Ναι 3.6 2.8 4.1584 

1609 12.2 251.1039 Ναι 3.7 2.8 3.2181 

1701 12.2 228.5840 Ναι 3.0 2.2 2.0767 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 1η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 3η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.2mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 1η εποχή στην 
3η εποχή για το σημείο Κ02 (βλ. Σχήμα 6.8). 

 
Σχήμα 6.8: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ02 (1η – 3η εποχή). 

 
Πίνακας 6.19: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 3.0 300.0000 Διερεύνηση 3.2 2.5 194.4056 

0806 6.8 283.0499 Ναι 2.9 2.5 186.3279 

1601 12.6 258.6280 Ναι 2.9 2.3 193.5308 

1604 12.3 269.3259 Ναι 3.5 2.7 0.8796 

1609 13.6 274.0396 Ναι 3.6 2.8 199.9743 

1701 12.0 254.1378 Ναι 2.8 2.2 197.2253 
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Σχήμα 6.9: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ02 (2η – 3η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 2η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 3η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.0mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίστηκε σημαντική μετακίνηση από την 2η εποχή στην 3η εποχή για 
το σημείο Κ02 (βλ. Σχήμα 6.9). 

Πίνακας 6.20: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 4.0 270.4833 Ναι 3.6 3.0 188.1575 

1601 10.3 247.3852 Ναι 3.6 2.8 192.7676 

1604 9.7 260.2098 Ναι 4.0 3.2 198.4683 

1609 10.9 267.0947 Ναι 4.1 3.3 197.8824 

1701 9.9 241.3516 Ναι 3.5 2.7 195.3530 

 
Πίνακας 6.21: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 6.7 233.7546 Ναι 3.3 2.8 186.5802 

1604 5.8 253.1030 Ναι 3.8 3.2 195.7359 

1609 6.9 265.1219 Ναι 3.9 3.2 195.1230 

1701 6.6 223.8631 Ναι 3.2 2.7 190.2651 

 
Πίνακας 6.22: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 2.1 371.8376 Όχι 3.8 3.0 198.2231 

1609 3.3 345.9420 Διερεύνηση 3.9 3.1 197.6094 

1701 1.0 118.5547 Όχι 3.3 2.5 194.7715 
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Σχήμα 6.10: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ02 (5η – 7η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 5η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 7η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.3mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 5η εποχή στην 
7η εποχή για το σημείο Κ02 (βλ. Σχήμα 6.10). 

Πίνακας 6.23: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 1.6 311.7996 Όχι 4.3 3.4 1.6909 

1701 2.9 154.6499 Διερεύνηση 3.8 2.9 0.4530 
 

 
Σχήμα 6.11: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ02 (6η – 8η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 6η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 2.9mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
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σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 6η εποχή στην 
8η εποχή για το σημείο Κ02 (βλ. Σχήμα 6.11). 

Πίνακας 6.24: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 4.3 139.4863 Ναι 3.8 3.0 199.7349 

 

6.2.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.25 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου Κ02 
καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.25: Υψόμετρα σημείου Κ02 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

K02_0611 75.8135 0.0015 

K02_0703 75.8146 0.0014 

K02_0709 75.8034 0.0021 

K02_0806 75.8202 0.0018 

K02_1601 75.7874 0.0018 

K02_1604 75.8031 0.0025 

K02_1609 75.7832 0.0025 

K02_1701 75.7920 0.0017 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.26 έως 6.32. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
37.0mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
16.8mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 4.6mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 21.5mm. 

Πίνακας 6.26: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 1.1 0.8 Ναι 

0709 -10.1 1.1 Ναι 

0806 6.7 1.1 Ναι 

1601 -26.1 0.9 Ναι 

1604 -10.4 1.2 Ναι 

1609 -30.3 1.2 Ναι 

1701 -21.5 0.9 Ναι 
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Πίνακας 6.27: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -11.2 1.1 Ναι 

0806 5.6 1.1 Ναι 

1601 -27.2 0.9 Ναι 

1604 -11.5 1.2 Ναι 

1609 -31.4 1.2 Ναι 

1701 -22.6 0.9 Ναι 
 

Πίνακας 6.28: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 16.8 1.3 Ναι 

1601 -16.0 1.1 Ναι 

1604 -0.3 1.3 Όχι 

1609 -20.2 1.3 Ναι 

1701 -11.4 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.29: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -32.8 1.1 Ναι 

1604 -17.1 1.3 Ναι 

1609 -37.0 1.3 Ναι 

1701 -28.2 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.30: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 15.7 1.2 Ναι 

1609 -4.2 1.2 Ναι 

1701 4.6 1.0 Ναι 

 
Πίνακας 6.31: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -19.9 1.4 Ναι 

1701 -11.1 1.2 Ναι 
 

Πίνακας 6.32: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 8.8 1.2 Ναι 
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6.2.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.12 έως 6.14 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Κ02, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 183.66mm (Φεβρουάριος 2017) έως 
400.55mm (Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση από 210.35mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 216.89mm (Φεβρουάριος 
2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
αμελητέα καθίζηση 6.54mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των 
υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

 
Σχήμα 6.12: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.13: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.14: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ02 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.2.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.15 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Κ02, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

 
Σχήμα 6.15: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Κ02. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Σεπτεμβρίου 2016 και Σεπτεμβρίου 
2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 
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6.3. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Κ03 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Κ03. 

 

6.3.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.33 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Κ03 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.16 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Κ03 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.33: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου Κ03 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

K03_0611 409184.6648 4484451.4935 2.0 1.4 7.3100 

K03_0703 409184.6654 4484451.4917 1.8 1.4 196.0976 

K03_0709 409184.6615 4484451.4976 2.7 2.1 193.2699 

K03_0806 409184.6582 4484451.4973 2.4 2.1 176.9902 

K03_1601 409184.6450 4484451.4913 2.3 1.8 193.5670 

K03_1604 409184.6473 4484451.4937 3.0 2.3 0.5280 

K03_1609 409184.6426 4484451.4895 3.1 2.4 2.4227 

K03_1701 409184.6442 4484451.4888 2.2 1.6 199.0271 

 

 
Σχήμα 6.16: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουΚ03. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Κ03 προς Δύση με μέγιστη 
μετακίνηση τα 22.9mm, συγκρίνοντας την 2η με την 7η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
1.7mm, συγκρίνοντας την 7η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Κ03 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
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επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 2.6mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 21.1mm. 

Στους πίνακες 6.34 έως 6.40 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για 
όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.34: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 1.9 179.5167 Όχι 2.7 2.0 3.1572 

0709 5.3 356.8558 Ναι 3.4 2.6 199.3181 

0806 7.6 333.2572 Ναι 3.1 2.5 195.8855 

1601 19.9 292.9553 Ναι 3.1 2.3 0.2116 

1604 17.5 300.7275 Ναι 3.6 2.7 3.0762 

1609 22.6 288.6511 Ναι 3.7 2.8 4.1240 

1701 21.1 285.7196 Ναι 3.0 2.2 2.9518 

 
Πίνακας 6.35: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 7.1 362.8162 Ναι 3.2 2.6 194.1466 

0806 9.1 342.0833 Ναι 2.9 2.5 186.2487 

1601 20.4 298.7519 Ναι 2.9 2.3 194.4692 

1604 18.2 307.0061 Ναι 3.4 2.7 199.3647 

1609 22.9 293.8761 Ναι 3.5 2.7 0.9071 

1701 21.4 291.3452 Ναι 2.8 2.1 198.0090 

 
Πίνακας 6.36: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 3.3 294.2284 Διερεύνηση 3.6 3.0 188.0656 

1601 17.7 276.7803 Ναι 3.6 2.8 193.4030 

1604 14.7 282.9361 Ναι 4.0 3.2 197.3192 

1609 20.6 274.2238 Ναι 4.1 3.2 198.6488 

1701 19.4 270.0432 Ναι 3.5 2.7 195.9037 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 3η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 4η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.3mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 3η εποχή στην 4η εποχή για 
το σημείο Κ03 (βλ. Σχήμα 6.17). 
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Σχήμα 6.17: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ03 (3η – 4η εποχή). 

 
Πίνακας 6.37: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 14.5 272.8401 Ναι 3.3 2.7 187.4727 

1604 11.5 279.6921 Ναι 3.8 3.1 194.2632 

1609 17.4 270.4833 Ναι 3.8 3.2 196.2939 

1701 16.4 265.2625 Ναι 3.2 2.7 191.1814 

 
Πίνακας 6.38: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 3.3 48.6457 Διερεύνηση 3.8 2.9 197.8053 

1609 3.0 259.0335 Όχι 3.8 3.0 199.2128 

1701 2.6 219.7163 Διερεύνηση 3.2 2.4 196.3506 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 5η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 6η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.3mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται, οριακά, σημαντική μετακίνηση από την 5η εποχή στην 6η 
εποχή για το σημείο Κ03 (βλ. Σχήμα 6.18). 
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Σχήμα 6.18: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ03 (5η – 6η εποχή). 

Επίσης, θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 5η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 
8η εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 2.6mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δε εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 5η εποχή στην 
8η εποχή για το σημείο Κ03 (βλ. Σχήμα 6.19). 

 
Σχήμα 6.19: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Κ03 (5η – 6η εποχή). 

 
Πίνακας 6.39: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 6.3 253.5728 Ναι 4.3 3.3 1.5323 

1701 5.8 235.9107 Ναι 3.7 2.8 199.9263 
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Πίνακας 6.40: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 1.7 126.2549 Όχι 3.8 2.9 1.1586 

 

6.3.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.41 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου Κ03 
καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

 

Πίνακας 6.41: Υψόμετρα σημείου Κ03 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

K03_0611 5.5106 0.0015 

K03_0703 5.5168 0.0014 

K03_0709 5.4999 0.0021 

K03_0806 5.5152 0.0018 

K03_1601 5.4851 0.0018 

K03_1604 5.4806 0.0025 

K03_1609 5.4692 0.0024 

K03_1701 5.4880 0.0017 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.42 έως 6.48. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
47.6mm συγκρίνοντας την 2η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
18.8mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 6η εποχή με την 8η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 2.9mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 22.6mm. 

 

Πίνακας 6.42: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 6.2 0.8 Ναι 

0709 -10.7 1.1 Ναι 

0806 4.6 1.1 Ναι 

1601 -25.5 0.9 Ναι 

1604 -30.0 1.1 Ναι 

1609 -41.4 1.2 Ναι 

1701 -22.6 0.9 Ναι 
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Πίνακας 6.43: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -16.9 1.1 Ναι 

0806 -1.6 1.1 Ναι 

1601 -31.7 0.9 Ναι 

1604 -36.2 1.1 Ναι 

1609 -47.6 1.2 Ναι 

1701 -28.8 0.9 Ναι 
 

Πίνακας 6.44: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 15.3 1.3 Ναι 

1601 -14.8 1.1 Ναι 

1604 -19.3 1.3 Ναι 

1609 -30.7 1.3 Ναι 

1701 -11.9 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.45: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -30.1 1.1 Ναι 

1604 -34.6 1.3 Ναι 

1609 -46.0 1.3 Ναι 

1701 -27.2 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.46: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 -4.5 1.1 Ναι 

1609 -15.9 1.2 Ναι 

1701 2.9 1.0 Ναι 

 
Πίνακας 6.47: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -11.4 1.3 Ναι 

1701 7.4 1.1 Ναι 
 

Πίνακας 6.48: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 18.8 1.2 Ναι 
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6.3.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.20 έως 6.22 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Κ03, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης 
σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες τις υπόλοιπες εποχές, η οποία 
κυμαίνεται από 145.15mm (Φεβρουάριος 2017) έως 385.48mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
206.03mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 240.33mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται αμελητέα καθίζηση 34.30mm 
(Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών 
υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της 
μέτρησης. 

 

 
Σχήμα 6.20: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.21: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.22: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Κ03 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.3.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.15 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Κ03, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται για τις τρεις από τις έξι των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση 
της κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Απριλίου 2016, Ιανουαρίου 2016 με 
Σεπτεμβρίου 2016 και Απριλίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 
Σχήμα 6.23: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Κ03. 
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6.4. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ01 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ01. 

 

6.4.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.49 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ01 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.24 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ01 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.49: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T01 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T01_0611 409046.0964 4483662.7214 2.9 2.3 12.8046 

T01_0703 409046.1003 4483662.7149 1.9 1.5 0.0394 

T01_0709 409046.1004 4483662.7056 4.1 3.2 164.1208 

T01_0806 409046.0959 4483662.6974 2.5 2.2 168.9820 

T01_1601 409046.0933 4483662.6786 2.4 1.9 189.8889 

T01_1604 409046.0930 4483662.6789 3.0 2.4 196.7684 

T01_1609 409046.0907 4483662.6774 3.1 2.5 189.4431 

T01_1701 409046.0937 4483662.6773 2.2 1.7 195.7161 

 

 
Σχήμα 6.24: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT01. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ01 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 44.4mm, συγκρίνοντας την 1η με την 7η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
0.4mm, συγκρίνοντας την 5η με την 6η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ01 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
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επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 1.4mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 44.2mm. 

Στους πίνακες 6.50 έως 6.65 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για 
όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.50: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 7.6 165.5958 Ναι 3.4 2.8 8.6876 

0709 16.3 184.2147 Ναι 4.9 4.1 175.7579 

0806 24.0 201.3261 Ναι 3.8 3.3 198.2712 

1601 42.9 204.6030 Ναι 3.7 3.0 2.4279 

1604 42.6 205.0821 Ναι 4.2 3.4 3.9836 

1609 44.4 208.2014 Ναι 4.2 3.4 199.7432 

1701 44.2 203.8928 Ναι 3.6 2.9 5.2037 

 
Πίνακας 6.51: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 9.3 199.3155 Ναι 4.5 3.6 169.0637 

0806 18.0 215.6814 Ναι 3.1 2.7 183.3118 

1601 37.0 212.1276 Ναι 3.1 2.4 193.5879 

1604 36.7 212.7365 Ναι 3.6 2.8 197.6937 

1609 38.7 215.9548 Ναι 3.6 2.9 192.3604 

1701 38.2 211.0620 Ναι 2.9 2.2 197.3310 

 
Πίνακας 6.52: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 9.4 231.9524 Ναι 4.9 3.9 164.9815 

1601 27.9 216.3701 Ναι 4.8 3.7 170.1622 

1604 27.7 217.2121 Ναι 5.1 4.1 174.1314 

1609 29.8 221.0908 Ναι 5.1 4.1 172.2165 

1701 29.1 214.7994 Ναι 4.7 3.6 171.1402 

 
Πίνακας 6.53: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 19.0 208.7488 Ναι 3.5 2.9 181.6216 

1604 18.7 209.8989 Ναι 3.9 3.3 188.3794 

1609 20.7 216.1936 Ναι 4.0 3.3 183.2946 

1701 20.2 206.9404 Ναι 3.4 2.8 184.9707 
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Πίνακας 6.54: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 0.4 349.9999 Όχι 3.9 3.0 193.9732 

1609 2.9 272.4721 Όχι 3.9 3.1 189.6212 

1701 1.4 180.9970 Όχι 3.3 2.5 192.7509 

 
Πίνακας 6.55: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 2.7 263.2096 Όχι 4.3 3.5 193.0504 

1701 1.7 173.7451 Όχι 3.8 2.9 196.3494 

 
Πίνακας 6.56: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 3.0 102.1213 Διερεύνηση 3.8 3.0 191.8937 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 7η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.0mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 7η εποχή στην 
8η εποχή για το σημείο T01 (βλ. Σχήμα 6.25). 

 

 
Σχήμα 6.25: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ01 (7η – 8η εποχή). 

 

6.4.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.57 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου Τ01 
καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 
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Πίνακας 6.57: Υψόμετρα σημείου Τ01 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T01_0611 18.9850 0.0022 

T01_0703 18.9815 0.0015 

T01_0709 18.9815 0.0031 

T01_0806 18.9990 0.0020 

T01_1601 18.9669 0.0018 

T01_1604 18.9686 0.0025 

T01_1609 18.9622 0.0024 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.58 έως 6.64. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
36.8mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
17.5mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 2η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 3.8mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 14.3mm. 

Πίνακας 6.58: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 -3.5 1.2 Ναι 

0709 -3.5 1.7 Ναι 

0806 14.0 1.3 Ναι 

1601 -18.1 1.3 Ναι 

1604 -16.4 1.4 Ναι 

1609 -22.8 1.4 Ναι 

1701 -14.3 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.59: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 0.0 1.5 Όχι 

0806 17.5 1.1 Ναι 

1601 -14.6 1.0 Ναι 

1604 -12.9 1.2 Ναι 

1609 -19.3 1.2 Ναι 

1701 -10.8 0.9 Ναι 

 
Πίνακας 6.60: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 17.5 1.7 Ναι 

1601 -14.6 1.6 Ναι 

1604 -12.9 1.7 Ναι 

1609 -19.3 1.7 Ναι 

1701 -10.8 1.6 Ναι 
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Πίνακας 6.61: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -32.1 1.2 Ναι 

1604 -30.4 1.3 Ναι 

1609 -36.8 1.3 Ναι 

1701 -28.3 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.62: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 1.7 1.3 Ναι 

1609 -4.7 1.3 Ναι 

1701 3.8 1.1 Ναι 
 

Πίνακας 6.63: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -6.4 1.4 Ναι 

1701 2.1 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.64: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ01 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 8.5 1.2 Ναι 

 

6.4.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.26 έως 6.28 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ01, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 

 
Σχήμα 6.26: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου T01 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.27: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου T01 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.28: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου T01 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 186.50mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 242.51mm 
(Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση από 56.00mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 26.45mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται αμελητέα 
ανύψωση 29.55mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 

6.4.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.29 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ01, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 
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Σχήμα 6.29: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ01. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Σεπτεμβρίου 2016 και Απριλίου 2016 
με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 

6.5. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ02 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ02. 

 

6.5.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.65 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ02 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.30 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ02 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ02 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 34.8mm, συγκρίνοντας την 1η με την 5η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
1.9mm, συγκρίνοντας την 5η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ02 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
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έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Ανατολή κατά 1.9mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 34.5mm. 

Πίνακας 6.65: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T02 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T02_0611 409047.1458 4483642.7929 2.3 1.7 9.9786 

T02_0703 409047.1466 4483642.7862 2.1 1.7 197.8659 

T02_0709 409047.1456 4483642.7766 2.9 2.5 198.0769 

T02_0806 409047.1448 4483642.7726 2.6 2.2 169.8323 

T02_1601 409047.1442 4483642.7581 2.4 1.8 191.9159 

T02_1604 409047.1433 4483642.7609 3.0 2.4 199.0847 

T02_1609 409047.1393 4483642.7622 3.1 2.4 194.7645 

T02_1701 409047.1461 4483642.7584 2.3 1.7 192.4377 

 

 
Σχήμα 6.30: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT02. 

Στους πίνακες 6.66 έως 6.72 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για 
όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.66: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 6.7 192.4344 Ναι 3.1 2.4 5.3762 

0709 16.3 200.7811 Ναι 3.7 3.0 4.3870 

0806 20.3 203.1335 Ναι 3.4 2.8 194.3165 

1601 34.8 202.9249 Ναι 3.3 2.5 1.2888 

1604 32.1 204.9635 Ναι 3.8 2.9 3.6566 

1609 31.4 213.2828 Ναι 3.8 3.0 1.1267 

1701 34.5 199.4464 Ναι 3.2 2.4 1.7136 
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Πίνακας 6.67: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 9.7 206.6076 Ναι 3.6 3.0 197.9904 

0806 13.7 208.3772 Ναι 3.3 2.8 183.1219 

1601 28.2 205.4242 Ναι 3.2 2.5 194.2874 

1604 25.5 208.2571 Ναι 3.7 2.9 198.7081 

1609 25.1 218.7978 Ναι 3.7 3.0 195.7204 

1701 27.8 201.1449 Ναι 3.1 2.4 194.6523 
 

Πίνακας 6.68: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 4.1 212.5666 Ναι 3.8 3.3 185.9624 

1601 18.6 204.8085 Ναι 3.8 3.1 194.9256 

1604 15.9 209.2604 Ναι 4.2 3.4 198.6901 

1609 15.7 226.2549 Ναι 4.2 3.5 196.0591 

1701 18.2 198.2515 Ναι 3.7 3.0 195.2474 

 
Πίνακας 6.69: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 14.5 202.6328 Ναι 3.5 2.9 182.6597 

1604 11.8 208.1175 Ναι 3.9 3.3 189.7615 

1609 11.8 230.9688 Ναι 4.0 3.3 186.7538 

1701 14.3 194.1880 Ναι 3.4 2.8 182.7427 

 
Πίνακας 6.70: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 2.9 380.2012 Όχι 3.8 3.0 196.2013 

1609 6.4 344.3560 Ναι 3.9 3.1 193.6199 

1701 1.9 90.0304 Όχι 3.3 2.5 192.1717 

 
Πίνακας 6.71: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 4.2 320.0046 Διερεύνηση 4.3 3.4 196.9213 

1701 3.8 146.4003 Διερεύνηση 3.8 2.9 196.4729 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 6η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 7η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 4.2mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 7η εποχή στην 8η 
εποχή για το σημείο T02 (βλ. Σχήμα 6.15).  
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Σχήμα 6.31: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ02 (6η – 7η εποχή). 

Παράλληλα θεωρώντας ως εποχή αναφοράς την 6η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με 
την 8η εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.8mm, η οποία μετά από γραφική διερεύνηση 
κρίθηκε σημαντική (βλ. Σχήμα 6.16). 

 
Σχήμα 6.32: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ02 (6η – 8η εποχή). 

 

Πίνακας 6.72: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 7.8 132.4417 Ναι 3.8 3.0 193.8511 
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6.5.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.73 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου Τ02 
καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

 

Πίνακας 6.73: Υψόμετρα σημείου Τ02 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T02_0611 20.3309 0.0018 

T02_0703 20.3348 0.0017 

T02_0709 20.3232 0.0024 

T02_0806 20.3404 0.0021 

T02_1601 20.3020 0.0018 

T02_1604 20.3096 0.0024 

T02_1609 20.2989 0.0024 

T02_1701 20.3059 0.0017 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.58 έως 6.64. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
41.5mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
17.2mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 3.9mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 25.0mm. 

Πίνακας 6.74: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 3.9 1.0 Ναι 

0709 -7.7 1.2 Ναι 

0806 9.5 1.1 Ναι 

1601 -28.9 1.1 Ναι 

1604 -21.3 1.2 Ναι 

1609 -32.0 1.2 Ναι 

1701 -25.0 1.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.75: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -11.6 1.2 Ναι 

0806 5.6 1.1 Ναι 

1601 -32.8 1.1 Ναι 

1604 -25.2 1.2 Ναι 

1609 -35.9 1.2 Ναι 

1701 -28.9 1.0 Ναι 
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Πίνακας 6.76: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 17.2 1.3 Ναι 

1601 -21.2 1.3 Ναι 

1604 -13.6 1.4 Ναι 

1609 -24.3 1.4 Ναι 

1701 -17.3 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.77: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -38.4 1.2 Ναι 

1604 -30.8 1.3 Ναι 

1609 -41.5 1.3 Ναι 

1701 -34.5 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.78: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 7.6 1.3 Ναι 

1609 -3.1 1.3 Ναι 

1701 3.9 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.79: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -10.7 1.4 Ναι 

1701 -3.7 1.2 Ναι 
 

Πίνακας 6.80: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 7.0 1.2 Ναι 

 

6.5.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.33 έως 6.35 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ02, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.33: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.34: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.35: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ02 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 179.08mm (Σεπτέμβριος 2017) έως 217.21mm 
(Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση από 14.66mm (Φεβρουάριος 2017) έως 38.13mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται αμελητέα 
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ανύψωση 23.47mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 

6.5.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.36 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ02, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

 
Σχήμα 6.36: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ02. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Σεπτεμβρίου 2016 σημειώνεται 
διαφορετική τάση. 

 

6.6. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ03 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ03. 
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6.6.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.81 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ03 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.37 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ03 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.81: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T03 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T03_0611 409039.4904 4483609.3170 3.8 3.2 151.8282 

T03_0703 409039.4871 4483609.3161 3.9 3.3 176.3824 

T03_0709 409039.4855 4483609.3183 7.2 4.5 184.1272 

T03_0806 409039.4827 4483609.3023 4.4 3.1 184.6743 

T03_1601 409039.4752 4483609.2851 2.8 2.1 198.7539 

T03_1604 409039.4750 4483609.2892 3.9 3.0 9.0981 

T03_1609 409039.4712 4483609.2895 3.9 2.9 196.8182 

T03_1701 409039.4752 4483609.2842 2.5 1.9 0.9406 
 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ03 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 36.2mm, συγκρίνοντας την 1η με την 8η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
0.9mm, συγκρίνοντας την 5η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ03 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 0.9mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 36.2mm, που είναι και η μέγιστη μετακίνηση. 

 
Σχήμα 6.37: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT03. 
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Στους πίνακες 6.82 έως 6.82 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για 
όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.82: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 3.4 283.0499 Όχι 5.4 4.6 164.2591 

0709 5.1 316.5096 Όχι 8.1 5.6 180.6278 

0806 16.6 230.7178 Ναι 5.7 4.6 174.5727 

1601 35.3 228.3081 Ναι 4.6 3.9 173.4401 

1604 31.8 232.2051 Ναι 5.3 4.6 188.2849 

1609 33.5 238.8023 Ναι 5.3 4.4 179.8533 

1701 36.2 227.6263 Ναι 4.5 3.8 168.7219 

 
Πίνακας 6.83: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 2.7 359.9696 Όχι 8.2 5.6 183.1651 

0806 14.5 219.6493 Ναι 5.8 4.5 181.9632 

1601 33.2 223.3337 Ναι 4.8 3.9 186.6818 

1604 29.5 226.9099 Ναι 5.5 4.5 196.1009 

1609 31.0 234.2985 Ναι 5.5 4.4 188.6521 

1701 34.0 222.7306 Ναι 4.6 3.8 185.2677 

 
Πίνακας 6.84: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 16.2 211.0292 Ναι 8.4 5.5 184.2512 

1601 34.8 219.1511 Ναι 7.7 5.0 185.6868 

1604 30.9 222.0452 Ναι 8.1 5.5 188.1983 

1609 32.2 229.3396 Ναι 8.1 5.4 186.3132 

1701 35.6 218.6745 Ναι 7.6 4.9 185.3731 

 
Πίνακας 6.85: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 18.8 226.1772 Ναι 5.2 3.8 188.7907 

1604 15.2 233.8294 Ναι 5.8 4.4 194.7378 

1609 17.2 246.5975 Ναι 5.8 4.3 189.7569 

1701 19.6 225.0082 Ναι 5.0 3.7 188.2057 
 

Πίνακας 6.86: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 4.1 396.8970 Διερεύνηση 4.8 3.6 5.2818 

1609 5.9 353.0292 Ναι 4.8 3.6 197.5283 

1701 0.9 200.0000 Όχι 3.8 2.8 199.6379 
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Σχήμα 6.38: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ03 (5η – 6η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 5η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 6η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 4.1mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 7η εποχή στην 
8η εποχή για το σημείο T03 (βλ. Σχήμα 6.18). 

Πίνακας 6.87: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 3.8 305.0155 Όχι 5.5 4.2 2.9169 

1701 5.0 197.4549 Ναι 4.6 3.5 6.7810 
 

Πίνακας 6.88: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 6.6 158.8417 Ναι 4.6 3.5 197.9809 

 

6.6.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.89 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου Τ03 
καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.90 έως 6.96. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
30.9mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
12.9mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται καθίζηση 2.5mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 11.3mm. 
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Πίνακας 6.89: Υψόμετρα σημείου Τ03 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T03_0611 24.0172 0.0033 

T03_0703 24.0244 0.0033 

T03_0709 24.0156 0.0048 

T03_0806 24.0285 0.0032 

T03_1601 24.0084 0.0020 

T03_1604 24.0034 0.0030 

T03_1609 23.9976 0.0029 

T03_1701 24.0059 0.0020 
 

Πίνακας 6.90: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 7.2 2.0 Ναι 

0709 -1.6 2.4 Όχι 

0806 11.3 1.9 Ναι 

1601 -8.8 1.6 Ναι 

1604 -13.8 1.8 Ναι 

1609 -19.6 1.8 Ναι 

1701 -11.3 1.6 Ναι 

 
Πίνακας 6.91: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -8.8 2.4 Ναι 

0806 4.1 1.9 Ναι 

1601 -16.0 1.6 Ναι 

1604 -21.0 1.8 Ναι 

1609 -26.8 1.8 Ναι 

1701 -18.5 1.6 Ναι 
 

Πίνακας 6.92: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 12.9 2.3 Ναι 

1601 -7.2 2.1 Ναι 

1604 -12.2 2.2 Ναι 

1609 -18.0 2.2 Ναι 

1701 -9.7 2.1 Ναι 
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Πίνακας 6.93: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -20.1 1.5 Ναι 

1604 -25.1 1.8 Ναι 

1609 -30.9 1.8 Ναι 

1701 -22.6 1.5 Ναι 

 
Πίνακας 6.94: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 -5.0 1.4 Ναι 

1609 -10.8 1.4 Ναι 

1701 -2.5 1.1 Ναι 
 

Πίνακας 6.95: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -5.8 1.7 Ναι 

1701 2.5 1.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.96: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 8.3 1.4 Ναι 

 

6.6.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.39 έως 6.41 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ02, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 169.82mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 216.91mm 
(Φεβρουάριος 2017). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση 34.49mm (Σεπτέμβριος 2016) και ανύψωση 9.61mm (Φεβρουάριος 
2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
ανύψωση 47.10mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 
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Σχήμα 6.39: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.40: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.41: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ03 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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6.6.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.36 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ03, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται για τις τρεις από τις έξι των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση 
της κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Απριλίου 2016, με Σεπτεμβρίου 2016 
και με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 
Σχήμα 6.42: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ03. 

 

6.7. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ04 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ04. 

 

6.7.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.97 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ04 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.42 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ04 στο χώρο για κάθε εποχή. 
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Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ04 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 50.9mm, συγκρίνοντας την 1η με την 6η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
6.1mm, συγκρίνοντας την 1η με την 2η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ04 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 9.6mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 50.5mm. 

Πίνακας 6.97: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T04 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T04_0611 408975.8925 4483649.8532 3.9 3.1 175.8876 

T04_0703 408975.8889 4483649.8483 2.6 2.0 181.5484 

T04_0709 408975.9019 4483649.8389 4.8 2.8 14.5415 

T04_0806 408975.8917 4483649.8300 2.6 2.4 185.3204 

T04_1601 408975.9066 4483649.8138 2.5 2.0 183.1443 

T04_1604 408975.9131 4483649.8067 3.0 2.4 0.5111 

T04_1609 408975.9004 4483649.8108 3.4 2.6 199.7354 

T04_1701 408975.9053 4483649.8043 2.2 1.7 193.9702 

 

 
Σχήμα 6.43: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT04. 

 

Στους πίνακες 6.98 έως 6.104 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 
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Πίνακας 6.98: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Σημείο: Τ04. Εποχή αναφοράς: Νοέμβριος 2006 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 6.1 240.3383 Ναι 4.6 3.6 177.8007 

0709 17.1 162.9793 Ναι 6.0 4.3 5.0389 

0806 23.2 202.1944 Ναι 4.6 3.9 177.1652 

1601 41.8 178.1215 Ναι 4.6 3.6 177.9877 

1604 50.9 173.4513 Ναι 4.9 3.9 184.9958 

1609 43.1 188.2729 Ναι 5.1 4.0 187.1400 

1701 50.5 183.7016 Ναι 4.4 3.5 180.7515 
 

Πίνακας 6.99: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 16.0 139.8554 Ναι 5.4 3.5 9.8382 

0806 18.5 190.3343 Ναι 3.6 3.1 182.4394 

1601 38.8 169.8224 Ναι 3.6 2.8 182.2573 

1604 48.1 166.4579 Ναι 3.9 3.1 191.8303 

1609 39.2 181.0566 Ναι 4.2 3.2 193.2018 

1701 47.0 177.2869 Ναι 3.4 2.6 186.8103 

 
Πίνακας 6.100: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 13.5 254.3263 Ναι 5.4 3.7 13.1087 

1601 25.5 188.2157 Ναι 5.3 3.5 10.8443 

1604 34.1 178.6900 Ναι 5.6 3.7 12.0219 

1609 28.1 203.3951 Ναι 5.8 3.8 10.8928 

1701 34.8 193.7642 Ναι 5.2 3.3 12.1335 

 
Πίνακας 6.101: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 22.0 152.6596 Ναι 3.6 3.1 183.7517 

1604 31.6 152.7044 Ναι 4.0 3.4 197.4063 

1609 21.1 172.9150 Ναι 4.3 3.5 197.6191 

1701 29.1 169.0144 Ναι 3.4 3.0 191.4221 

 
Πίνακας 6.102: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 9.6 152.8068 Ναι 3.9 3.1 193.5332 

1609 6.9 271.3100 Ναι 4.2 3.2 194.6080 

1701 9.6 208.6579 Ναι 3.3 2.6 188.3383 
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Πίνακας 6.103: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 13.3 319.8799 Ναι 4.5 3.5 0.0469 

1701 8.2 280.9970 Ναι 3.7 3.0 197.9953 

 

Πίνακας 6.104: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 8.1 158.8770 Ναι 4.1 3.1 198.0327 

 

6.7.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.105 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ04 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.105: Υψόμετρα σημείου Τ04 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T04_0611 19.8661 0.0032 

T04_0703 19.8735 0.0021 

T04_0709 19.8402 0.0029 

T04_0806 19.8666 0.0021 

T04_1601 19.8419 0.0019 

T04_1604 19.8473 0.0025 

T04_1609 19.8258 0.0027 

T04_1701 19.8439 0.0017 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.106 έως 6.112. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
47.7mm συγκρίνοντας την 2η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
26.4mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται καθίζηση 2.0mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 22.2mm. 

Πίνακας 6.106: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 7.4 1.5 Ναι 

0709 -25.9 1.8 Ναι 

0806 0.5 1.6 Όχι 

1601 -24.2 1.5 Ναι 

1604 -18.8 1.6 Ναι 

1609 -40.3 1.6 Ναι 

1701 -22.2 1.5 Ναι 
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Πίνακας 6.107: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -33.3 1.4 Ναι 

0806 -6.9 1.3 Ναι 

1601 -31.6 1.1 Ναι 

1604 -26.2 1.3 Ναι 

1609 -47.7 1.3 Ναι 

1701 -29.6 1.1 Ναι 
 

Πίνακας 6.108: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 26.4 1.6 Ναι 

1601 1.7 1.4 Ναι 

1604 7.1 1.6 Ναι 

1609 -14.4 1.6 Ναι 

1701 3.7 1.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.109: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -24.7 1.3 Ναι 

1604 -19.3 1.4 Ναι 

1609 -40.8 1.4 Ναι 

1701 -22.7 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.110: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 5.4 1.3 Ναι 

1609 -16.1 1.3 Ναι 

1701 2.0 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.111: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -21.5 1.4 Ναι 

1701 -3.4 1.2 Ναι 
 

Πίνακας 6.112: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 18.1 1.2 Ναι 
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6.7.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.43 έως 6.45 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ04, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 
241.21mm (Απρίλιος 2016) και 241.72mm (Φεβρουάριος 2017), ενώ σημειώνεται καθίζηση 
31.22mm (Σεπτέμβριος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση 272.43mm (Σεπτέμβριος 2016) και αμελητέα ανυψώσεως 0.51mm 
(Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται ανύψωση 272.94mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα 
των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.44: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.45: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.46: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ04 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.7.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.47 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ04, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Απριλίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται 
διαφορετική τάση. 

 
Σχήμα 6.47: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ04. 
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6.8. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ05 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ05. 

 

6.8.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.113 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ05 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.48 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ05 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.113: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T05 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T05_0611 408974.4067 4483627.7527 2.6 1.6 1.4356 

T05_0703 408974.4042 4483627.7413 2.1 1.6 180.4929 

T05_0709 408974.4146 4483627.7455 6.9 4.5 186.8604 

T05_0806 408974.4069 4483627.7299 2.8 2.3 171.1367 

T05_1601 408974.3987 4483627.7161 2.5 1.9 188.6889 

T05_1604 408974.3985 4483627.7164 3.1 2.5 198.1255 

T05_1609 408974.3933 4483627.7146 3.3 2.5 0.3456 

T05_1701 408974.3973 4483627.7167 2.2 1.7 194.1227 

 

 
Σχήμα 6.48: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT05. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ05 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 40.4mm, συγκρίνοντας την 1η με την 7η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
0.4mm, συγκρίνοντας την 5η με την 6η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ05 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
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επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Δύση κατά 1.5mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 37.2mm. 

Στους πίνακες 6.114 έως 6.120 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.114: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 11.7 213.7434 Ναι 3.4 2.3 195.0916 

0709 10.7 147.0509 Ναι 7.3 4.8 188.8125 

0806 22.8 199.4416 Ναι 3.8 2.9 190.2524 

1601 37.5 213.6997 Ναι 3.6 2.5 196.8674 

1604 37.2 214.1436 Ναι 4.0 3.0 199.9543 

1609 40.4 221.5301 Ναι 4.2 3.0 0.8827 

1701 37.2 216.2598 Ναι 3.4 2.4 199.0137 

 
Πίνακας 6.115: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 11.2 75.5654 Ναι 7.2 4.8 186.4408 

0806 11.7 185.1950 Ναι 3.5 2.8 175.0930 

1601 25.8 213.6800 Ναι 3.2 2.5 185.0626 

1604 25.5 214.3264 Ναι 3.7 3.0 191.9155 

1609 28.8 224.6747 Ναι 3.9 3.0 194.4436 

1701 25.5 217.4091 Ναι 3.1 2.3 187.6703 

 
Πίνακας 6.116: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 17.4 229.1894 Ναι 7.4 5.1 185.5172 

1601 33.4 231.5614 Ναι 7.3 4.9 187.0103 

1604 33.3 232.1713 Ναι 7.5 5.2 188.1252 

1609 37.5 238.4214 Ναι 7.6 5.2 188.7187 

1701 33.6 234.4367 Ναι 7.2 4.8 187.3873 

 
Πίνακας 6.117: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 16.1 234.1321 Ναι 3.7 3.0 179.5579 

1604 15.9 235.4342 Ναι 4.1 3.4 186.6643 

1609 20.5 246.2595 Ναι 4.3 3.4 189.7543 

1701 16.3 240.0304 Ναι 3.5 2.9 181.4086 
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Πίνακας 6.118: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 0.4 362.5666 Όχι 3.9 3.1 194.2632 

1609 5.6 282.7510 Ναι 4.1 3.2 196.2429 

1701 1.5 325.7762 Όχι 3.3 2.6 191.2356 

 
 

Πίνακας 6.119: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 5.5 278.7850 Ναι 4.5 3.5 199.3679 

1701 1.2 315.5958 Όχι 3.8 3.0 196.6048 

 
Πίνακας 6.120: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 4.5 69.2228 Ναι 4.0 3.0 198.3235 

 

6.8.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.121 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ05 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.121: Υψόμετρα σημείου Τ05 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T05_0611 21.5045 0.0017 

T05_0703 21.5044 0.0017 

T05_0709 21.5175 0.0052 

T05_0806 21.5231 0.0021 

T05_1601 21.4774 0.0018 

T05_1604 21.4839 0.0025 

T05_1609 21.4628 0.0027 

T05_1701 21.4841 0.0017 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.122 έως 6.128. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
60.3mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
21.3mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 7η εποχή με την 8η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται καθίζηση 6.7mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 20.4mm. 

 

 

 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  119 

 

Πίνακας 6.122: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 -0.1 1.0 Όχι 

0709 13.0 2.0 Ναι 

0806 18.6 1.2 Ναι 

1601 -27.1 1.1 Ναι 

1604 -20.6 1.2 Ναι 

1609 -41.7 1.2 Ναι 

1701 -20.4 1.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.123: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 13.1 2.0 Ναι 

0806 18.7 1.2 Ναι 

1601 -27.0 1.1 Ναι 

1604 -20.5 1.2 Ναι 

1609 -41.6 1.2 Ναι 

1701 -20.3 1.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.124: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 5.6 2.1 Ναι 

1601 -40.1 2.1 Ναι 

1604 -33.6 2.1 Ναι 

1609 -54.7 2.1 Ναι 

1701 -33.4 2.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.125: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -45.7 1.3 Ναι 

1604 -39.2 1.4 Ναι 

1609 -60.3 1.4 Ναι 

1701 -39.0 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.126: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 6.5 1.3 Ναι 

1609 -14.6 1.3 Ναι 

1701 6.7 1.1 Ναι 
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Πίνακας 6.127: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -21.1 1.4 Ναι 

1701 0.2 1.2 Όχι 

 
Πίνακας 6.128: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 21.3 1.2 Ναι 

 

6.8.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.49 έως 6.51 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ06, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 172.27mm (Σεπτέμβριος 2017) έως 200.04mm 
(Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση από 11.96mm (Φεβρουάριος 2017) έως 27.78mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται αμελητέα 
καθίζηση 15.82mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.49: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

200.04 172.27 188.08

-300.00 mm

-200.00 mm

-100.00 mm

0.00 mm

100.00 mm

200.00 mm

300.00 mm

400.00 mm

500.00 mm

600.00 mm

700.00 mm

Απρίλιος 2016 Σεπτέμβριος 2016 Φεβρουάριος 2017

Ιανουάριος2016



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  121 

 

 
Σχήμα 6.50: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.51: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ05 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.8.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.52 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ06, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Σεπτεμβρίου 2016 και Απριλίου 2016 
με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 
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Σχήμα 6.52: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ05. 

 

6.9. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ06 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ06. 

 

6.9.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.129 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ06 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.53 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ06 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.129: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T06 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T06_0611 408959.8920 4483608.5501 5.2 2.8 7.1978 

T06_0703 408959.8955 4483608.5429 3.0 1.8 3.1056 

T06_0709 408959.8908 4483608.5254 4.8 2.7 196.7523 

T06_0806 408959.8920 4483608.5316 7.0 4.2 198.8353 

T06_1601 408959.8873 4483608.5066 3.9 2.5 195.4623 

T06_1604 408959.8890 4483608.5143 3.5 2.6 5.8938 

T06_1609 408959.8811 4483608.5061 4.8 3.0 5.8240 

T06_1701 408959.8868 4483608.5079 2.6 1.8 198.7313 
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Σχήμα 6.53: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT06. 

 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ06 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 45.3mm, συγκρίνοντας την 1η με την 7η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
1.4mm, συγκρίνοντας την 5η με την 7η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ06 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 1.4mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 42.5mm. 

Στους πίνακες 6.130 έως 6.136 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.130: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 8.0 171.1946 Ναι 6.0 3.3 6.2377 

0709 24.7 203.0905 Ναι 7.1 3.9 2.5239 

0806 18.5 200.0000 Ναι 8.7 5.0 2.0427 

1601 43.8 206.8518 Ναι 6.5 3.8 3.5788 

1604 35.9 205.3224 Ναι 6.3 3.8 6.8958 

1609 45.3 215.4596 Ναι 7.1 4.1 6.6197 

1701 42.5 207.8053 Ναι 5.8 3.3 5.9244 
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Πίνακας 6.131: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 18.1 216.7036 Ναι 5.7 3.3 198.4925 

0806 11.8 219.1217 Ναι 7.6 4.5 199.5204 

1601 37.2 214.1436 Ναι 4.9 3.1 198.5594 

1604 29.3 214.2270 Ναι 4.7 3.2 4.4870 

1609 39.5 223.7451 Ναι 5.7 3.5 5.0169 

1701 36.1 215.5102 Ναι 4.0 2.5 1.4981 
 

Πίνακας 6.132: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 6.3 12.1712 Διερεύνηση 8.4 5.0 198.1354 

1601 19.1 211.7178 Ναι 6.2 3.7 196.2922 

1604 11.2 210.2345 Ναι 6.0 3.8 199.2172 

1609 21.6 229.6485 Ναι 6.8 4.0 1.0365 

1701 18.0 214.3056 Ναι 5.5 3.3 197.1091 
 

 
Σχήμα 6.54: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ06 (3η – 4η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 3η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 4η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 6.3mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 3η εποχή στην 
4η εποχή για το σημείο Τ06 (βλ. Σχήμα 6.54). 

Πίνακας 6.133: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 25.4 211.8304 Ναι 8.0 4.9 198.0968 

1604 17.6 210.9309 Ναι 7.8 4.9 199.9473 

1609 27.7 225.7159 Ναι 8.4 5.1 1.0106 

1701 24.3 213.7501 Ναι 7.4 4.5 198.8249 
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Πίνακας 6.134: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 7.9 13.8333 Ναι 5.2 3.6 199.6391 

1609 6.2 294.8771 Ναι 6.1 3.9 1.8725 

1701 1.4 376.6250 Όχι 4.6 3.1 196.3905 

 
Πίνακας 6.135: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 11.4 248.8139 Ναι 5.9 3.9 5.8445 

1701 6.8 221.0782 Ναι 4.4 3.2 3.2335 

 
Πίνακας 6.136: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 6.0 80.5271 Ναι 5.4 3.5 4.4308 

 

6.9.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.137 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ06 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.137: Υψόμετρα σημείου Τ06 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T06_0611 22.7766 0.0034 

T06_0703 22.7685 0.0019 

T06_0709 22.7629 0.0029 

T06_0806 22.7909 0.0042 

T06_1601 22.7327 0.0025 

T06_1604 22.7565 0.0028 

T06_1609 22.7259 0.0032 

T06_1701 22.7481 0.0018 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.138 έως 6.144. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
65.0mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
28.0mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται καθίζηση 15.4mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 22.2mm. 
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Πίνακας 6.138: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 -8.1 1.4 Ναι 

0709 -13.7 1.6 Ναι 

0806 14.3 2.1 Ναι 

1601 -43.9 1.6 Ναι 

1604 -20.1 1.6 Ναι 

1609 -50.7 1.7 Ναι 

1701 -28.5 1.4 Ναι 
 

Πίνακας 6.139: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -5.6 1.3 Ναι 

0806 22.4 1.8 Ναι 

1601 -35.8 1.2 Ναι 

1604 -12.0 1.3 Ναι 

1609 -42.6 1.4 Ναι 

1701 -20.4 1.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.140: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 28.0 2.0 Ναι 

1601 -30.2 1.5 Ναι 

1604 -6.4 1.6 Ναι 

1609 -37.0 1.6 Ναι 

1701 -14.8 1.3 Ναι 
 

Πίνακας 6.141: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -58.2 2.0 Ναι 

1604 -34.4 2.0 Ναι 

1609 -65.0 2.1 Ναι 

1701 -42.8 1.8 Ναι 

 
Πίνακας 6.142: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 23.8 1.5 Ναι 

1609 -6.8 1.6 Ναι 

1701 15.4 1.2 Ναι 
 
 
 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  127 

 

Πίνακας 6.143: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -30.6 1.6 Ναι 

1701 -8.4 1.3 Ναι 

 
Πίνακας 6.144: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 22.2 1.4 Ναι 

 

6.9.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.55 έως 6.57 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ06, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.55: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.56: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.57: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ06 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 180.02mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 193.60mm 
(Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση από 9.87mm (Φεβρουάριος 2017) έως 13.58mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται αμελητέα 
ανύψωση 3.71mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 

6.9.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.58 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ06, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Σεπτεμβρίου 2016 σημειώνεται 
διαφορετική τάση. 
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Σχήμα 6.58: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ06. 

 

6.10. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ07 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ07. 

 

6.10.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.145 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ07 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.59 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ07 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.145: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T07 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T07_0611 408906.1683 4483641.9059 3.6 2.5 1.4464 

T07_0703 408906.1682 4483641.8991 2.1 1.5 195.7401 

T07_0709 408906.1686 4483641.8920 3.5 2.5 192.1101 

T07_0806 408906.1617 4483641.8853 2.8 2.3 181.1671 

T07_1601 408906.1608 4483641.8675 2.7 2.1 187.6854 

T07_1604 408906.1606 4483641.8699 3.4 2.3 199.1998 

T07_1609 408906.1575 4483641.8660 3.6 2.8 186.0083 

T07_1701 408906.1603 4483641.8681 2.7 2.0 196.6964 
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Σχήμα 6.59: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT07. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ07 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 41.3mm, συγκρίνοντας την 1η με την 7η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
0.8mm, συγκρίνοντας την 5η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ07 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Βορρά κατά 0.8mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 38.6mm. 

Στους πίνακες 6.146 έως 6.152 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.146: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 6.8 200.9361 Ναι 4.1 2.9 0.1158 

0709 13.9 198.6262 Ναι 5.0 3.5 197.0106 

0806 21.6 219.7387 Ναι 4.5 3.4 195.4285 

1601 39.1 212.2794 Ναι 4.5 3.2 197.1767 

1604 36.8 213.4145 Ναι 5.0 3.4 0.3556 

1609 41.3 216.8286 Ναι 5.1 3.7 194.5936 

1701 38.6 213.2775 Ναι 4.5 3.1 199.8001 
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Πίνακας 6.147: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 7.1 196.4172 Ναι 4.1 2.9 193.0237 

0806 15.3 228.0235 Ναι 3.5 2.7 187.1609 

1601 32.5 214.6443 Ναι 3.4 2.6 190.9127 

1604 30.2 216.2099 Ναι 4.0 2.8 198.3555 

1609 34.8 219.9045 Ναι 4.2 3.2 188.6765 

1701 32.0 215.8854 Ναι 3.4 2.5 196.3476 
 

Πίνακας 6.148: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 9.6 250.9361 Ναι 4.5 3.3 188.5831 

1601 25.7 219.6220 Ναι 4.4 3.2 190.6312 

1604 23.5 222.1109 Ναι 4.9 3.4 195.7281 

1609 28.3 225.6875 Ναι 5.0 3.7 189.2457 

1701 25.3 221.2790 Ναι 4.4 3.1 193.8041 

 
Πίνακας 6.149: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 17.8 203.2161 Ναι 3.9 3.1 184.5049 

1604 15.4 204.5396 Ναι 4.4 3.3 193.6003 

1609 19.8 213.6412 Ναι 4.6 3.6 184.3097 

1701 17.3 205.1704 Ναι 3.9 3.0 189.7297 

 
Πίνακας 6.150: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 2.4 394.7071 Όχι 4.4 3.1 195.4727 

1609 3.6 272.8401 Διερεύνηση 4.5 3.5 186.6156 

1701 0.8 355.7716 Όχι 3.8 2.8 192.5395 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 5η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 7η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.6mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 5η εποχή στην 
7η εποχή για το σημείο T07 (βλ. Σχήμα 6.60). 
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Σχήμα 6.60: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ07 (5η – 7η εποχή). 

 
Πίνακας 6.151: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 5.0 242.7558 Διερεύνηση 5.0 3.6 193.1488 

1701 1.8 210.5137 Όχι 4.4 3.1 198.2986 

 

 
Σχήμα 6.61: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ07 (6η – 7η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 6η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 7η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 5.0mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 6η εποχή στην 7η εποχή για 
το σημείο T07 (βλ. Σχήμα 6.61). 
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Πίνακας 6.152: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 3.5 59.0335 Διερεύνηση 4.5 3.4 190.2570 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 7η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.5mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 7η εποχή στην 
8η εποχή για το σημείο T07 (βλ. Σχήμα 6.62). 

 

 
Σχήμα 6.62: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ07 (7η – 8η εποχή). 

 

6.10.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.153 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ07 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.153: Υψόμετρα σημείου Τ07 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T07_0611 20.3592 0.0067 

T07_0703 20.3609 0.0081 

T07_0709 20.3557 0.0085 

T07_0806 20.3710 0.0058 

T07_1601 20.3333 0.0057 

T07_1604 20.3464 0.0069 

T07_1609 20.3233 0.0076 

T07_1701 20.3455 0.0053 
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Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.154 έως 6.160. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
47.7mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
22.2mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 7η εποχή με την 8η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 12.2mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 13.7mm. 

Πίνακας 6.154: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 1.7 1.2 Ναι 

0709 -3.5 1.4 Ναι 

0806 11.8 1.3 Ναι 

1601 -25.9 1.3 Ναι 

1604 -12.8 1.4 Ναι 

1609 -35.9 1.5 Ναι 

1701 -13.7 1.3 Ναι 

 
Πίνακας 6.155: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -5.2 1.2 Ναι 

0806 10.1 1.1 Ναι 

1601 -27.6 1.1 Ναι 

1604 -14.5 1.2 Ναι 

1609 -37.6 1.3 Ναι 

1701 -15.4 1.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.156: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 15.3 1.3 Ναι 

1601 -22.4 1.3 Ναι 

1604 -9.3 1.4 Ναι 

1609 -32.4 1.5 Ναι 

1701 -10.2 1.3 Ναι 

 
Πίνακας 6.157: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -37.7 1.3 Ναι 

1604 -24.6 1.3 Ναι 

1609 -47.7 1.4 Ναι 

1701 -25.5 1.2 Ναι 

 
 
 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  135 

 

Πίνακας 6.158: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 13.1 1.3 Ναι 

1609 -10.0 1.4 Ναι 

1701 12.2 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.159: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -23.1 1.5 Ναι 

1701 -0.9 1.3 Όχι 

 
Πίνακας 6.160: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 22.2 1.4 Ναι 

 

6.10.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.63 έως 6.65 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ07, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 142.80mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 192.76mm 
(Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση από 15.35mm (Φεβρουάριος 2017) έως 49.96mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 
34.61mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών 
υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της 
μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.63: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.64: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.65: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ07 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.10.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.66 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ07, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Απριλίου και με Σεπτεμβρίου 2016 
σημειώνεται διαφορετική τάση. 
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Σχήμα 6.66: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ07. 

 

6.11. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ08 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ08. 

 

6.11.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.161 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ08 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.67 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ08 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ08 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 31.6mm, συγκρίνοντας την 1η με την 8η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
1.7mm, συγκρίνοντας την 5η με την 6η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ08 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 2.5mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 31.6mm, που είναι και η μέγιστη μετακίνηση. 
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Πίνακας 6.161: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T08 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T08_0611 408893.8716 4483594.6924 3.2 2.2 45.3577 

T08_0703 408893.8682 4483594.6844 4.8 3.2 1.5260 

T08_0709 408893.8679 4483594.6785 6.3 3.6 26.8211 

T08_0806 408893.8765 4483594.6889 6.1 4.2 11.1412 

T08_1601 408893.8687 4483594.6634 3.3 2.4 5.8660 

T08_1604 408893.8680 4483594.6649 3.7 2.4 4.1960 

T08_1609 408893.8656 4483594.6647 5.1 3.3 197.3809 

T08_1701 408893.8689 4483594.6609 3.1 2.0 8.2356 

 

 
Σχήμα 6.67: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT08. 

 

Στους πίνακες 6.162 έως 6.168 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

 

Πίνακας 6.162: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 8.7 225.5839 Ναι 5.6 4.1 12.9151 

0709 14.4 216.5620 Ναι 7.0 4.2 29.7447 

0806 6.0 139.4863 Διερεύνηση 6.8 4.9 17.5236 

1601 29.1 206.3451 Ναι 4.5 3.4 25.4692 

1604 27.7 208.2868 Ναι 4.7 3.5 20.1673 

1609 28.3 213.5798 Ναι 5.8 4.2 7.7999 

1701 31.6 205.4434 Ναι 4.4 3.1 25.2582 
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Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 1η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 4η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 6.0mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 1η εποχή στην 
4η εποχή για το σημείο T08 (βλ. Σχήμα 6.68). 

 
Σχήμα 6.68: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ08 (1η – 4η εποχή). 

 
Πίνακας 6.163: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 5.9 203.2343 Διερεύνηση 7.8 4.9 18.9111 

0806 9.4 68.3720 Ναι 7.8 5.3 7.4278 

1601 21.0 198.4845 Ναι 5.8 4.0 2.8007 

1604 19.5 200.6529 Ναι 6.0 4.0 2.5355 

1609 19.9 208.3538 Ναι 7.0 4.6 199.2799 

1701 23.5 198.1042 Ναι 5.7 3.7 3.6868 

 
Σχήμα 6.69: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ08 (2η – 3η εποχή). 
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Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 2η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 3η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 5.9mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 2η εποχή στην 
3η εποχή για το σημείο T08 (βλ. Σχήμα 6.69). 

Πίνακας 6.164: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 13.5 43.9868 Ναι 8.7 5.6 20.1240 

1601 15.1 196.6303 Ναι 7.1 4.3 23.5116 

1604 13.6 199.5319 Ναι 7.2 4.4 21.9505 

1609 14.0 210.5137 Ναι 7.9 5.1 16.5484 

1701 17.6 196.3867 Ναι 7.0 4.1 23.5026 

 
Πίνακας 6.165: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 26.7 218.8977 Ναι 7.0 4.8 10.0454 

1604 25.5 221.6694 Ναι 7.2 4.9 9.2193 

1609 26.5 226.9416 Ναι 7.9 5.4 5.2748 

1701 29.0 216.8732 Ναι 6.9 4.6 10.4698 

 
Πίνακας 6.166: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 1.7 372.2035 Όχι 5.0 3.4 4.8747 

1609 3.4 325.2789 Όχι 6.1 4.1 199.5813 

1701 2.5 194.9179 Όχι 4.6 3.1 7.1303 
 

Πίνακας 6.167: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 2.4 294.7070 Όχι 6.3 4.1 199.6917 

1701 4.1 185.9107 Διερεύνηση 4.8 3.1 5.9699 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 6η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 4.1mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 6η εποχή στην 
8η εποχή για το σημείο T08 (βλ. Σχήμα 6.70). 
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Σχήμα 6.70: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ08 (6η – 8η εποχή). 

 
Πίνακας 6.168: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 5.0 154.4758 Διερεύνηση 6.0 3.9 0.4791 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 7η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 5.0mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται οριακή μετακίνηση από την 7η εποχή στην 8η εποχή για το 
σημείο T08 (βλ. Σχήμα 6.71). 

 
Σχήμα 6.71: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ08 (7η – 8η εποχή). 
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6.11.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.169 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ08 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.169: Υψόμετρα σημείου Τ08 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T08_0611 23.7808 0.0038 

T08_0703 23.7910 0.0053 

T08_0709 23.7628 0.0051 

T08_0806 23.7726 0.0035 

T08_1601 23.7512 0.0050 

T08_1604 23.7634 0.0069 

T08_1609 23.7537 0.0068 

T08_1701 23.7605 0.0047 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.170 έως 6.176. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
39.8mm συγκρίνοντας την 2η εποχή με την 5η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
12.2mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 5η εποχή με την 6η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 9.3mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 20.3mm. 

Πίνακας 6.170: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 10.2 1.7 Ναι 

0709 -18.0 2.0 Ναι 

0806 -8.2 2.0 Ναι 

1601 -29.6 1.5 Ναι 

1604 -17.4 1.5 Ναι 

1609 -27.1 1.7 Ναι 

1701 -20.3 1.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.171: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -28.2 2.1 Ναι 

0806 -18.4 2.1 Ναι 

1601 -39.8 1.6 Ναι 

1604 -27.6 1.6 Ναι 

1609 -37.3 1.8 Ναι 

1701 -30.5 1.5 Ναι 
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Πίνακας 6.172: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 9.8 2.4 Ναι 

1601 -11.6 2.0 Ναι 

1604 0.6 2.0 Όχι 

1609 -9.1 2.1 Ναι 

1701 -2.3 1.9 Ναι 

 
Πίνακας 6.173: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -21.4 2.0 Ναι 

1604 -9.2 2.0 Ναι 

1609 -18.9 2.1 Ναι 

1701 -12.1 1.9 Ναι 

 
Πίνακας 6.174: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 12.2 1.4 Ναι 

1609 2.5 1.6 Ναι 

1701 9.3 1.3 Ναι 

 
Πίνακας 6.175: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -9.7 1.6 Ναι 

1701 -2.9 1.3 Ναι 
 

Πίνακας 6.176: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 6.8 1.5 Ναι 

 

6.11.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.72 έως 6.74 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ08, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.72: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.73: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.74: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ08 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 168.36mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 189.88mm 
(Φεβρουάριος 2017). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση από 17.57mm (Σεπτέμβριος 2016) και ανύψωση 3.96mm 
(Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
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διαπιστώνεται ανύψωση 21.52mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των 
υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.11.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.75 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ08, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Απριλίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται 
διαφορετική τάση. 

 

 
Σχήμα 6.75: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ08. 

 

6.12. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ09 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ09. 
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6.12.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.177 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ09 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.76 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ09 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.177: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T09 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T09_0611 408836.5799 4483659.2964 3.5 2.5 10.3751 

T09_0703 408836.5793 4483659.2825 4.6 2.6 179.3171 

T09_0709 408836.5719 4483659.2725 2.9 2.3 1.9669 

T09_0806 408836.5669 4483659.2657 2.8 2.5 17.3948 

T09_1601 408836.5584 4483659.2455 2.4 1.9 0.5425 

T09_1604 408836.5581 4483659.2433 3.0 2.4 199.5796 

T09_1609 408836.5597 4483659.2378 3.3 2.4 7.1388 

T09_1701 408836.5640 4483659.2423 2.3 1.7 0.9086 

 
Σχήμα 6.76: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT09. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ09 προς Νότο και Δυτικά με 
μέγιστη μετακίνηση τα 62.0mm, συγκρίνοντας την 1η με την 7η εποχή, και ελάχιστη 
μετακίνηση τα 2.2mm, συγκρίνοντας την 5η με την 6η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ09 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Ανατολή κατά 6.4mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 56.4mm. Στους πίνακες 6.178 έως 6.184 που ακολουθούν παρουσιάζονται 
αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 
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Πίνακας 6.178: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 13.9 202.7463 Ναι 5.7 3.7 187.7089 

0709 25.2 220.5632 Ναι 4.5 3.4 7.5605 

0806 33.3 225.5004 Ναι 4.5 3.6 11.7781 

1601 55.3 225.4434 Ναι 4.3 3.2 7.4793 

1604 57.4 224.8005 Ναι 4.6 3.5 6.5505 

1609 62.0 221.1329 Ναι 4.8 3.5 8.8247 

1701 56.4 218.1979 Ναι 4.2 3.1 7.6148 
 

Πίνακας 6.179: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 12.4 240.5572 Ναι 5.4 3.5 182.9347 

0806 20.9 240.4787 Ναι 5.3 3.7 182.1703 

1601 42.5 232.7340 Ναι 5.2 3.2 182.2243 

1604 44.6 231.5614 Ναι 5.5 3.6 182.8403 

1609 48.8 226.3071 Ναι 5.6 3.6 186.4436 

1701 43.0 223.1519 Ναι 5.1 3.1 182.2319 
 

Πίνακας 6.180: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 8.4 240.3631 Ναι 4.0 3.4 7.0425 

1601 30.2 229.5167 Ναι 3.8 3.0 1.3201 

1604 32.3 228.1062 Ναι 4.2 3.4 0.7206 

1609 36.8 221.5232 Ναι 4.4 3.4 5.3067 

1701 31.2 216.2883 Ναι 3.7 2.9 1.4901 
 

Πίνακας 6.181: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 21.9 225.3566 Ναι 3.7 3.2 6.7971 

1604 24.1 223.8308 Ναι 4.1 3.5 5.0734 

1609 28.8 216.0781 Ναι 4.4 3.5 9.3207 

1701 23.6 207.8497 Ναι 3.6 3.1 7.0865 

 
Πίνακας 6.182: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 2.2 208.6280 Όχι 3.9 3.1 199.9959 

1609 7.8 189.3523 Ναι 4.1 3.1 5.0739 

1701 6.4 133.0499 Ναι 3.4 2.6 0.7242 
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Πίνακας 6.183: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 5.7 181.9776 Ναι 4.5 3.4 4.3085 

1701 6.0 110.6886 Ναι 3.8 3.0 0.1494 

 

Πίνακας 6.184: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 6.2 48.5534 Ναι 4.1 3.0 5.2076 

 

6.12.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.185 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ09 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.185: Υψόμετρα σημείου Τ09 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T09_0611 18.8350 0.0024 

T09_0703 18.8350 0.0016 

T09_0709 18.8142 0.0024 

T09_0806 18.8400 0.0021 

T09_1601 18.7873 0.0020 

T09_1604 18.7959 0.0026 

T09_1609 18.7787 0.0028 

T09_1701 18.7936 0.0019 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.186 έως 6.192. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
61.3mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
25.8mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 6.3mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 41.4mm. 

Πίνακας 6.186: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 0.0 1.6 Όχι 

0709 -20.8 1.3 Ναι 

0806 5.0 1.4 Ναι 

1601 -47.7 1.3 Ναι 

1604 -39.1 1.4 Ναι 

1609 -56.3 1.4 Ναι 

1701 -41.4 1.2 Ναι 
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Πίνακας 6.187: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -20.8 1.5 Ναι 

0806 5.0 1.6 Ναι 

1601 -47.7 1.4 Ναι 

1604 -39.1 1.6 Ναι 

1609 -56.3 1.6 Ναι 

1701 -41.4 1.4 Ναι 
 

Πίνακας 6.188: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 25.8 1.3 Ναι 

1601 -26.9 1.2 Ναι 

1604 -18.3 1.3 Ναι 

1609 -35.5 1.3 Ναι 

1701 -20.6 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.189: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -52.7 1.3 Ναι 

1604 -44.1 1.4 Ναι 

1609 -61.3 1.4 Ναι 

1701 -46.4 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.190: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 8.6 1.3 Ναι 

1609 -8.6 1.3 Ναι 

1701 6.3 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.191: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -17.2 1.4 Ναι 

1701 -2.3 1.2 Ναι 
 

Πίνακας 6.192: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 14.9 1.2 Ναι 
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6.12.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.77 έως 6.79 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ09, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 193.98mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 246.17mm 
(Φεβρουάριος 2017). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση 3.76mm (Σεπτέμβριος 2016) και ανύψωση 48.43mm (Φεβρουάριος 
2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
ανύψωση 52.19mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 

 
Σχήμα 6.77: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.78: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.79: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ09 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.12.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.80 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ09, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Σεπτέμβριου 2016 και Απριλίου 2016 
με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 
Σχήμα 6.80: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ09. 
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6.13. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ10 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ10. 

 

6.13.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.193 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ10 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.81 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ10 στο χώρο για κάθε εποχή. 

 
Πίνακας 6.193: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T10 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T10_0611 408835.9829 4483624.9881 2.6 2.0 4.8228 

T10_0703 408835.9898 4483624.9790 2.0 1.7 196.6714 

T10_0709 408835.9783 4483624.9810 4.0 3.5 13.8986 

T10_0806 408835.9837 4483624.9825 3.6 2.7 190.3097 

T10_1601 408835.9803 4483624.9708 2.6 1.9 198.6871 

T10_1604 408835.9805 4483624.9717 3.3 2.6 199.3609 

T10_1609 408835.9749 4483624.9743 3.7 2.7 4.0435 

T10_1701 408835.9801 4483624.9711 2.4 1.8 198.9053 

 

 
Σχήμα 6.81: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT10. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ10 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 17.5mm, συγκρίνοντας την 1η με την 5η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
0.4mm, συγκρίνοντας την 5η με την 7η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ10 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
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φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Δύση κατά 0.4mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 17.2mm. Στους πίνακες 6.194 έως 6.200 που ακολουθούν παρουσιάζονται 
αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.194: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 11.4 158.6990 Ναι 3.3 2.6 2.0802 

0709 8.5 236.5985 Ναι 4.8 4.0 10.3404 

0806 5.7 190.9666 Ναι 4.4 3.4 194.5418 

1601 17.5 209.4966 Ναι 3.6 2.8 1.6061 

1604 16.6 209.2507 Ναι 4.2 3.3 1.4478 

1609 16.0 233.4459 Ναι 4.5 3.3 4.2643 

1701 17.2 210.3922 Ναι 3.5 2.7 1.8967 
 

Πίνακας 6.195: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 11.7 310.9620 Ναι 4.5 3.9 9.7132 

0806 7.0 333.1621 Ναι 4.2 3.1 191.4208 

1601 12.5 254.6674 Ναι 3.3 2.6 198.0503 

1604 11.8 257.6333 Ναι 3.9 3.1 198.7169 

1609 15.6 280.5476 Ναι 4.2 3.1 2.8149 

1701 12.5 256.4883 Ναι 3.2 2.5 198.1410 

 
Πίνακας 6.196: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 5.6 82.7510 Ναι 5.4 4.4 199.4487 

1601 10.4 187.6736 Ναι 4.8 4.0 7.5939 

1604 9.6 185.2120 Ναι 5.2 4.4 6.4679 

1609 7.5 229.8957 Ναι 5.4 4.4 7.7732 

1701 10.1 188.5502 Ναι 4.7 4.0 8.1189 

 
Πίνακας 6.197: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 12.2 218.0042 Ναι 4.4 3.3 192.9418 

1604 11.3 218.3382 Ναι 4.9 3.7 193.9503 

1609 12.0 252.2460 Ναι 5.2 3.8 197.3680 

1701 12.0 219.4729 Ναι 4.4 3.2 192.7937 
 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

154   ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ (Ε,Ν,Η) 

 

Πίνακας 6.198: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 0.9 13.9209 Όχι 4.2 3.2 199.0877 

1609 6.4 336.6102 Ναι 4.5 3.3 2.4205 

1701 0.4 362.5665 Όχι 3.5 2.7 198.7897 

 
Πίνακας 6.199: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 6.2 327.6720 Ναι 4.9 3.7 2.2195 

1701 0.7 237.4334 Όχι 4.1 3.2 199.1890 

 
Πίνακας 6.200: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 6.1 135.1194 Ναι 4.4 3.2 2.6126 

 

6.13.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.201 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ10 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.201: Υψόμετρα σημείου Τ10 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T10_0611 21.1919 0.0025 

T10_0703 21.1846 0.0034 

T10_0709 21.1862 0.0036 

T10_0806 21.1980 0.0047 

T10_1601 21.1474 0.0023 

T10_1604 21.1605 0.0028 

T10_1609 21.1483 0.0035 

T10_1701 21.1625 0.0020 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.202 έως 6.208. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
50.6mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 5η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
15.1mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 5η εποχή με την 8η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 15.1mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 29.4mm. 
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Πίνακας 6.202: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 -7.3 1.1 Ναι 

0709 -5.7 1.6 Ναι 

0806 6.1 1.4 Ναι 

1601 -44.5 1.1 Ναι 

1604 -31.4 1.4 Ναι 

1609 -43.6 1.4 Ναι 

1701 -29.4 1.1 Ναι 
 

Πίνακας 6.203: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 1.6 1.6 Ναι 

0806 13.4 1.3 Ναι 

1601 -37.2 1.1 Ναι 

1604 -24.1 1.3 Ναι 

1609 -36.3 1.3 Ναι 

1701 -22.1 1.1 Ναι 
 

Πίνακας 6.204: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 11.8 1.8 Ναι 

1601 -38.8 1.6 Ναι 

1604 -25.7 1.8 Ναι 

1609 -37.9 1.8 Ναι 

1701 -23.7 1.6 Ναι 
 

Πίνακας 6.205: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -50.6 1.4 Ναι 

1604 -37.5 1.6 Ναι 

1609 -49.7 1.6 Ναι 

1701 -35.5 1.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.206: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 13.1 1.4 Ναι 

1609 0.9 1.4 Όχι 

1701 15.1 1.1 Ναι 
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Πίνακας 6.207: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -12.2 1.6 Ναι 

1701 2.0 1.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.208: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 14.2 1.4 Ναι 

 

6.13.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.82 έως 6.84 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ10, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 131.76mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 192.04mm 
(Φεβρουάριος 2017). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση 42.89mm (Σεπτέμβριος 2016) και ανύψωση 17.39mm 
(Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται ανύψωση 60.28mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των 
υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.82: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.83: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.84: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ10 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.13.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.85 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ10, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται ότι όλες οι συσχετίσεις συμφωνούν σε ότι αφορά την τάση της κατακόρυφης 
μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις μετρήσεις GNSS, 
παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας.  
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Σχήμα 6.85: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ10. 

 

6.14. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ11 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ11. 

 

6.14.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.209 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ11 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.86 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ11 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.209: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T11 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T11_0611 408758.6437 4483654.0605 2.4 1.7 2.7966 

T11_0703 408758.6392 4483654.0587 4.0 2.6 8.2832 

T11_0709 408758.6429 4483654.0475 3.8 3.1 176.9159 

T11_0806 408758.6327 4483654.0430 2.9 2.5 95.4607 

T11_1601 408758.6300 4483654.0199 2.6 2.0 191.8936 

T11_1604 408758.6274 4483654.0166 3.1 2.6 197.6283 

T11_1609 408758.6229 4483654.0145 3.4 2.6 1.0205 

T11_1701 408758.6278 4483654.0135 2.3 1.7 197.6654 
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Σχήμα 6.86: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT11. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ11 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 50.5mm, συγκρίνοντας την 1η με την 7η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
3.1mm, συγκρίνοντας την 7η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ11 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο κατά 6.8mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 49.6mm. Στους πίνακες 6.194 έως 6.200 που ακολουθούν παρουσιάζονται 
αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.210: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 4.8 275.7762 Ναι 4.7 3.1 6.9363 

0709 13.0 203.9127 Ναι 4.4 3.6 187.5001 

0806 20.7 235.7248 Ναι 3.5 3.4 20.7252 

1601 42.8 220.7182 Ναι 3.6 2.6 197.4507 

1604 46.8 222.6332 Ναι 3.9 3.1 0.1923 

1609 50.5 227.0347 Ναι 4.2 3.1 1.6959 

1701 49.6 220.7673 Ναι 3.4 2.4 0.4908 
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Πίνακας 6.211: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 11.8 179.6874 Ναι 5.4 4.2 198.8090 

0806 17.0 224.9891 Ναι 4.7 3.9 12.1953 

1601 39.9 214.8214 Ναι 4.8 3.3 4.4373 

1604 43.7 217.3971 Ναι 5.0 3.7 5.6505 

1609 47.1 222.4921 Ναι 5.3 3.7 5.7671 

1701 46.6 215.7283 Ναι 4.6 3.1 6.0692 
 

Πίνακας 6.212: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 11.1 273.5489 Ναι 4.6 4.2 161.6268 

1601 30.5 227.8344 Ναι 4.6 3.7 182.9498 

1604 34.6 229.5991 Ναι 4.9 4.1 185.5054 

1609 38.6 234.6871 Ναι 5.1 4.1 189.8545 

1701 37.2 226.6076 Ναι 4.4 3.6 184.4085 

 
Πίνακας 6.213: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 23.3 207.4074 Ναι 3.6 3.5 180.2254 

1604 26.9 212.6130 Ναι 4.0 3.9 3.5985 

1609 30.1 221.0845 Ναι 4.2 3.9 5.6326 

1701 29.9 210.4787 Ναι 3.4 3.4 18.0960 

 
Πίνακας 6.214: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 4.2 242.4820 Ναι 4.1 3.2 194.8384 

1609 8.9 258.6052 Ναι 4.3 3.3 197.6392 

1701 6.8 221.0782 Ναι 3.5 2.6 194.5421 

 
Πίνακας 6.215: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 5.0 272.2034 Ναι 4.6 3.7 199.7183 

1701 3.1 191.8307 Διερεύνηση 3.9 3.1 197.6448 
 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 6η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.1mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δεν εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 6η εποχή στην 
8η εποχή για το σημείο T11 (βλ. Σχήμα 6.87). 
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Σχήμα 6.87: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ11 (6η – 8η εποχή). 

 
Πίνακας 6.216: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 5.0 112.8162 Ναι 4.1 3.1 199.9010 

 

6.14.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.217 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ11 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.218 έως 6.224. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
42.4mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 8.7mm 
εντοπίζεται συγκρίνοντας την 7η εποχή με την 8η εποχή μέτρησης. Αξίζει να σημειωθεί ότι 
συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) 
σημειώνεται ανύψωση 4.7mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 
2017 σημειώνεται καθίζηση 33.0mm. 

Πίνακας 6.217: Υψόμετρα σημείου Τ11 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T11_0611 19.5609 0.0026 

T11_0703 19.5542 0.0027 

T11_0709 19.5546 0.0023 

T11_0806 19.5616 0.0022 

T11_1601 19.5232 0.0019 

T11_1604 19.5260 0.0026 

T11_1609 19.5192 0.0026 

T11_1701 19.5279 0.0018 
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Πίνακας 6.218: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 -6.7 1.3 Ναι 

0709 -6.3 1.5 Ναι 

0806 0.7 1.4 Όχι 

1601 -37.7 1.1 Ναι 

1604 -34.9 1.2 Ναι 

1609 -41.7 1.3 Ναι 

1701 -33.0 1.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.219: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 0.4 1.7 Όχι 

0806 7.4 1.6 Ναι 

1601 -31.0 1.4 Ναι 

1604 -28.2 1.5 Ναι 

1609 -35.0 1.6 Ναι 

1701 -26.3 1.3 Ναι 
 

Πίνακας 6.220: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 7.0 1.8 Ναι 

1601 -31.4 1.5 Ναι 

1604 -28.6 1.6 Ναι 

1609 -35.4 1.7 Ναι 

1701 -26.7 1.5 Ναι 
 

Πίνακας 6.221: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -38.4 1.4 Ναι 

1604 -35.6 1.6 Ναι 

1609 -42.4 1.6 Ναι 

1701 -33.7 1.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.222: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 2.8 1.3 Ναι 

1609 -4.0 1.4 Ναι 

1701 4.7 1.1 Ναι 
 
 
 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  163 

 

Πίνακας 6.223: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -6.8 1.5 Ναι 

1701 1.9 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.224: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 8.7 1.3 Ναι 

 

6.14.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.88 έως 6.90 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ11, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.88: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.89: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.90: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ11 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 195.64mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 242.19mm 
(Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση από 21.19mm (Φεβρουάριος 2017) έως 46.55mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 
25.37mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών 
υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της 
μέτρησης. 

 

6.14.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.91 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ11, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Σεπτέμβριου 2016 και Απριλίου 2016 
με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 
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Σχήμα 6.91: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ11. 

 

6.15. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ12 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ12. 

 

6.15.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.225 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ12 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.92 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ12 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ12 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 38.3mm, συγκρίνοντας την 1η με την 4η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
1.9mm, συγκρίνοντας την 4η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ12 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Δύση κατά 2.6mm ενώ 
διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση 
προς Νότο 36.7mm. 
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Πίνακας 6.225: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T12 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T12_0611 408759.4156 4483612.6181 2.3 1.9 190.7475 

T12_0703 408759.4229 4483612.5946 9.1 6.3 1.6366 

T12_0709 408759.4260 4483612.5992 11.6 6.7 166.2115 

T12_0806 408759.4128 4483612.5799 7.7 4.8 31.8653 

T12_1601 408759.4107 4483612.5809 2.8 1.9 193.3677 

T12_1604 408759.4195 4483612.5891 6.6 5.7 163.3944 

T12_1609 408759.4147 4483612.5802 5.5 4.3 188.1003 

T12_1701 408759.4084 4483612.5821 3.5 2.4 185.7821 

 

 
Σχήμα 6.92: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT12. 

 

Στους πίνακες 6.226 έως 6.232 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.226: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 24.6 180.8258 Ναι 9.4 6.6 1.1503 

0709 21.6 167.9751 Ναι 11.8 7.0 166.7213 

0806 38.3 204.6580 Ναι 8.0 5.2 30.1825 

1601 37.5 208.3376 Ναι 3.6 2.7 192.4651 

1604 29.3 191.4896 Ναι 7.0 6.0 167.3498 

1609 37.9 201.5115 Ναι 6.0 4.7 188.4756 

1701 36.7 212.5666 Ναι 4.2 3.0 186.9846 
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Πίνακας 6.227: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 5.5 37.7517 Όχι 14.4 9.7 177.2685 

0806 17.8 238.3244 Ναι 11.8 8.2 15.4375 

1601 18.3 246.3171 Ναι 9.5 6.6 0.9562 

1604 6.5 235.2484 Όχι 11.1 8.6 194.7534 

1609 16.6 232.9546 Ναι 10.6 7.6 198.6510 

1701 19.1 254.7071 Ναι 9.7 6.8 199.6405 
 

Πίνακας 6.228: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 23.4 238.1886 Ναι 13.0 9.6 179.9191 

1601 23.9 244.3309 Ναι 11.9 7.0 167.2470 

1604 12.0 236.4043 Διερεύνηση 13.3 8.8 165.8954 

1609 22.1 234.1572 Ναι 12.8 8.0 168.7811 

1701 24.5 250.9173 Ναι 12.1 7.2 167.4757 
 

 
Σχήμα 6.93: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ12 (3η – 5η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 3η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 5η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 12.0mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 3η εποχή στην 5η εποχή για 
το σημείο T12 (βλ. Σχήμα 6.93). 

Πίνακας 6.229: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 2.3 328.2926 Όχι 8.1 5.3 28.8238 

1604 11.4 40.0715 Ναι 9.7 7.9 22.4946 

1609 1.9 90.0304 Όχι 9.3 6.7 22.2641 

1701 4.9 329.5167 Όχι 8.3 5.6 26.5180 
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Πίνακας 6.230: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 12.0 52.2460 Ναι 7.1 6.0 170.7565 

1609 4.1 111.0292 Όχι 6.2 4.7 189.3582 

1701 2.6 330.6142 Όχι 4.5 3.1 188.6494 

 
Πίνακας 6.231: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 10.1 231.4879 Ναι 8.5 7.1 176.4711 

1701 13.1 264.1813 Ναι 7.4 6.2 171.4668 

 
Πίνακας 6.232: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 6.6 318.6474 Διερεύνηση 6.6 4.9 187.3111 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 7η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 6.6mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται σημαντική μετακίνηση από την 7η εποχή στην 8η εποχή για 
το σημείο T11 (βλ. Σχήμα 6.94). 

 
Σχήμα 6.94: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ12 (7η – 8η εποχή). 

 

6.15.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.233 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ12 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 
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Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.234 έως 6.240. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
94.8mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 5η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
72.6mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 1η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 4.0mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 18.2mm. 

Πίνακας 6.233: Υψόμετρα σημείου Τ12 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T12_0611 22.6607 0.0020 

T12_0703 22.7037 0.0018 

T12_0709 22.6758 0.0033 

T12_0806 22.7333 0.0026 

T12_1601 22.6385 0.0019 

T12_1604 22.6752 0.0027 

T12_1609 22.6430 0.0028 

T12_1701 22.6425 0.0018 
 

Πίνακας 6.234: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 43.0 2.7 Ναι 

0709 15.1 3.5 Ναι 

0806 72.6 2.4 Ναι 

1601 -22.2 1.1 Ναι 

1604 14.5 2.5 Ναι 

1609 -17.7 2.0 Ναι 

1701 -18.2 1.3 Ναι 
 

Πίνακας 6.235: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -27.9 4.3 Ναι 

0806 29.6 3.5 Ναι 

1601 -65.2 2.7 Ναι 

1604 -28.5 3.5 Ναι 

1609 -60.7 3.2 Ναι 

1701 -61.2 2.8 Ναι 
 

Πίνακας 6.236: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 57.5 4.1 Ναι 

1601 -37.3 3.5 Ναι 

1604 -0.6 4.2 Όχι 

1609 -32.8 3.8 Ναι 

1701 -33.3 3.5 Ναι 
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Πίνακας 6.237: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -94.8 2.4 Ναι 

1604 -58.1 3.3 Ναι 

1609 -90.3 2.9 Ναι 

1701 -90.8 2.5 Ναι 

 
Πίνακας 6.238: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 36.7 2.5 Ναι 

1609 4.5 2.0 Ναι 

1701 4.0 1.3 Ναι 
 

Πίνακας 6.239: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -32.2 3.0 Ναι 

1701 -32.7 2.6 Ναι 

 
Πίνακας 6.240: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 -0.5 2.1 Όχι 

 

6.15.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.95 έως 6.97 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ12, όπως 
προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 161.15mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 206.92mm 
(Φεβρουάριος 2017). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση 12.51mm (Σεπτέμβριος 2016) και ανύψωση 33.26mm 
(Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται ανύψωση 45.78mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των 
υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 
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Σχήμα 6.95: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.96: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.97: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ12 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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6.15.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.98 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ12, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Απριλίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 και Σεπτεμβρίου 2016 
με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 
Σχήμα 6.98: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ12. 

 

6.16. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ13 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ13. 

 

6.16.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.241 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ13 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.99 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ13 στο χώρο για κάθε εποχή. 

36.70
4.50 4.00

-32.20 -32.70
-0.50

173.66 161.15
206.92

-12.51

33.26 45.78

-400.00mm

-300.00mm

-200.00mm

-100.00mm

0.00mm

100.00mm

200.00mm

300.00mm

400.00mm

500.00mm

600.00mm

700.00mm

01/16-04/16 01/16-09/16 01/16-01/17 04/16-09/16 04/16-01/17 09/16-01/17

Σημείο T12

GNSS Βαρύτητα



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  173 

 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ13 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 50.4mm, συγκρίνοντας την 1η με την 7η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
0.4mm, συγκρίνοντας την 5η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ13 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Ανατολή κατά 0.4mm, που 
είναι και η ελάχιστη μετακίνηση ενώ διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο 45.8mm. 

Πίνακας 6.241: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T13 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T13_0611 408683.1202 4483660.5692 2.2 1.6 5.8429 

T13_0703 408683.1175 4483660.5621 2.1 1.5 2.5893 

T13_0709 408683.1180 4483660.5489 3.2 2.3 186.8554 

T13_0806 408683.1099 4483660.5400 2.9 2.5 182.3343 

T13_1601 408683.1041 4483660.5265 2.5 1.9 192.4315 

T13_1604 408683.1039 4483660.5290 3.5 2.6 184.7771 

T13_1609 408683.1012 4483660.5225 3.3 2.6 199.1241 

T13_1701 408683.1043 4483660.5262 2.4 1.8 196.1904 

 

 
Σχήμα 6.99: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT13. 

Στους πίνακες 6.242 έως 6.248 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 
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Πίνακας 6.242: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 7.6 223.1343 Ναι 3.0 2.2 4.4163 

0709 20.4 206.8725 Ναι 3.9 2.8 192.9465 

0806 31.0 221.5886 Ναι 3.6 3.0 195.4829 

1601 45.6 222.9543 Ναι 3.3 2.5 199.2992 

1604 43.4 224.5236 Ναι 4.1 3.1 191.3637 

1609 50.4 224.5990 Ναι 4.0 3.0 1.5081 

1701 45.8 222.5475 Ναι 3.3 2.4 1.2086 
 

Πίνακας 6.243: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 13.2 197.5897 Ναι 3.8 2.8 191.1031 

0806 23.4 221.0863 Ναι 3.5 3.0 192.3583 

1601 38.0 222.9184 Ναι 3.2 2.4 197.0009 

1604 35.8 224.8184 Ναι 4.1 3.0 189.4555 

1609 42.8 224.8587 Ναι 3.9 3.0 0.1662 

1701 38.2 222.4310 Ναι 3.1 2.4 199.1204 
 

Πίνακας 6.244: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 12.0 247.0064 Ναι 4.3 3.4 185.6015 

1601 26.4 235.3568 Ναι 4.1 3.0 188.6102 

1604 24.4 239.2436 Ναι 4.8 3.5 185.7999 

1609 31.3 236.0791 Ναι 4.7 3.5 192.5774 

1701 26.5 234.5689 Ναι 4.0 2.9 189.7232 
 

Πίνακας 6.245: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 14.7 225.8331 Ναι 3.8 3.2 187.8395 

1604 12.5 231.7894 Ναι 4.6 3.7 184.1144 

1609 19.5 229.3710 Ναι 4.4 3.6 194.0676 

1701 14.9 224.5413 Ναι 3.7 3.1 189.7841 

 
Πίνακας 6.246: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 2.5 394.9179 Όχι 4.3 3.3 187.1315 

1609 4.9 239.9357 Ναι 4.2 3.2 196.8220 

1701 0.4 162.5665 Όχι 3.4 2.6 194.2815 
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Πίνακας 6.247: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 7.0 225.0636 Ναι 4.8 3.7 191.3523 

1701 2.8 190.9666 Όχι 4.2 3.2 188.2002 

 
Πίνακας 6.248: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 4.8 44.3973 Ναι 4.1 3.2 198.1344 

 

6.16.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.249 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ13 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.249: Υψόμετρα σημείου Τ13 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T13_0611 18.3524 0.0043 

T13_0703 18.3562 0.0054 

T13_0709 18.3331 0.0053 

T13_0806 18.3435 0.0037 

T13_1601 18.2632 0.0031 

T13_1604 18.2697 0.0040 

T13_1609 18.2573 0.0041 

T13_1701 18.2653 0.0029 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.250 έως 6.256. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
98.9mm συγκρίνοντας την 2η εποχή με την 7η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
10.4mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 2.1mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 87.1mm. 

Πίνακας 6.250: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 3.8 0.8 Ναι 

0709 -19.3 1.2 Ναι 

0806 -8.9 1.2 Ναι 

1601 -89.2 1.0 Ναι 

1604 -82.7 1.3 Ναι 

1609 -95.1 1.3 Ναι 

1701 -87.1 0.9 Ναι 
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Πίνακας 6.251: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -23.1 1.2 Ναι 

0806 -12.7 1.2 Ναι 

1601 -93.0 1.0 Ναι 

1604 -86.5 1.3 Ναι 

1609 -98.9 1.3 Ναι 

1701 -90.9 0.9 Ναι 
 

Πίνακας 6.252: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 10.4 1.4 Ναι 

1601 -69.9 1.3 Ναι 

1604 -63.4 1.5 Ναι 

1609 -75.8 1.5 Ναι 

1701 -67.8 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.253: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -80.3 1.3 Ναι 

1604 -73.8 1.5 Ναι 

1609 -86.2 1.5 Ναι 

1701 -78.2 1.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.254: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 6.5 1.4 Ναι 

1609 -5.9 1.4 Ναι 

1701 2.1 1.1 Ναι 

 
Πίνακας 6.255: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -12.4 1.6 Ναι 

1701 -4.4 1.3 Ναι 
 

Πίνακας 6.256: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 8.0 1.3 Ναι 
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6.16.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.100 έως 6.102 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ13, 
όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω 
της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 213.14mm (Απρίλιος 2016) έως 230.48mm 
(Σεπτέμβριος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται ανύψωση από 16.44mm (Φεβρουάριος 2017) έως 17.34mm (Σεπτέμβριος 
2016). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
οριακή καθίζηση 0.91mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των 
υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.100: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.101: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.102: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ13 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.16.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.103 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ13, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων ασυμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης. Συμφωνία εντοπίζεται στη σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 
2016 με Απριλίου 2016 και Ιανουαρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017  

 

 
Σχήμα 6.103: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ13. 
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6.17. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ14 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ14. 

 

6.17.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.257 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ14 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.104 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ14 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.257: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T14 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T14_0611 408686.3465 4483634.1281 4.9 3.4 21.8512 

T14_0703 408686.3532 4483634.1191 4.2 3.5 31.0958 

T14_0709 408686.3626 4483634.1162 7.7 6.6 0.3927 

T14_0806 408686.3666 4483634.1109 11.7 8.2 96.1112 

T14_1601 408686.3366 4483634.1035 3.1 2.9 10.0134 

T14_1604 408686.3479 4483634.1222 10.0 7.4 0.8842 

T14_1609 408686.3427 4483634.1068 4.8 4.2 32.0489 

T14_1701 408686.3345 4483634.1069 3.5 2.7 42.8470 

 

 
Σχήμα 6.104: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT14. 

 

Διαπιστώνεται διαχρονικά μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ14 προς Νότο με μέγιστη 
μετακίνηση τα 32.3mm, συγκρίνοντας την 4η με την 8η εποχή, και ελάχιστη μετακίνηση τα 
4.0mm, συγκρίνοντας την 5η με την 8η εποχή. Στους πίνακες που ακολουθούν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου Τ14 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε 
φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 1 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις 
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επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις 
που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής 
έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη 
σημαντικότητά της. Αξίζει να σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με 
την 8η εποχή (Φεβρουάριος 2017) σημειώνεται μετακίνηση προς Βορρά κατά 4.0mm, που 
είναι και η ελάχιστη μετακίνηση ενώ διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται μετακίνηση προς Νότο 24.4mm. 

Στους πίνακες 6.242 έως 6.248 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.258: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 1η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0611 

0703 11.2 159.2604 Ναι 6.4 4.9 24.4089 

0709 20.0 140.5214 Ναι 9.1 7.5 9.7679 

0806 26.5 145.0603 Ναι 12.3 9.4 91.3172 

1601 26.5 224.3575 Ναι 5.8 4.4 20.6015 

1604 6.1 185.1681 Όχι 11.1 8.2 5.2857 

1609 21.6 211.2393 Ναι 6.9 5.4 24.7987 

1701 24.4 232.7906 Ναι 6.0 4.4 27.6596 

 
Πίνακας 6.259: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 2η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0703 

0709 9.8 119.0506 Ναι 8.7 7.5 7.0265 

0806 15.7 134.9602 Ναι 12.3 9.1 94.0478 

1601 22.8 251.9764 Ναι 5.2 4.5 26.2292 

1604 6.1 333.6929 Όχι 10.8 8.2 3.4779 

1609 16.2 244.9845 Ναι 6.3 5.5 31.5871 

1701 22.3 263.1992 Ναι 5.5 4.5 37.0493 

 
Πίνακας 6.260: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 3η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0709 

0806 6.6 158.8417 Όχι 13.4 11.2 94.8121 

1601 28.9 271.0736 Ναι 8.3 7.2 1.2112 

1604 15.9 324.6705 Ναι 12.7 9.9 0.7557 

1609 22.0 271.9064 Ναι 9.0 7.9 7.5572 

1701 29.6 279.6528 Ναι 8.4 7.2 9.0979 

 
Πίνακας 6.261: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 4η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

0806 

1601 30.9 284.6041 Ναι 12.0 8.7 95.8086 

1604 21.8 334.6041 Ναι 13.8 12.9 87.2694 

1609 24.2 289.1842 Ναι 12.5 9.4 93.8840 

1701 32.3 292.1077 Ναι 12.1 8.8 93.8053 
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Πίνακας 6.262: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 21.8 34.6041 Ναι 10.5 7.9 1.1749 

1609 6.9 68.4304 Ναι 5.7 5.1 27.2216 

1701 4.0 364.7762 Όχι 4.7 4.0 35.7795 

 
Πίνακας 6.263: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 16.3 220.7310 Ναι 11.1 8.5 3.6971 

1701 20.3 245.7916 Ναι 10.6 8.0 4.1588 

 
Πίνακας 6.264: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 8.2 300.7763 Ναι 5.9 5.0 37.3508 

 

6.17.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.265 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ14 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.265: Υψόμετρα σημείου Τ14 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T14_0611 20.2792 0.0046 

T14_0703 20.2822 0.0057 

T14_0709 20.2722 0.0062 

T14_0806 20.2980 0.0044 

T14_1601 20.2333 0.0054 

T14_1604 20.2533 0.0071 

T14_1609 20.2389 0.0069 

T14_1701 20.2512 0.0048 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.266 έως 6.272. Έτσι, εντοπίζεται μέγιστη καθίζηση 
64.7mm συγκρίνοντας την 4η εποχή με την 5η εποχή μέτρησης, ενώ μέγιστη ανύψωση 
25.8mm εντοπίζεται συγκρίνοντας την 3η εποχή με την 4η εποχή μέτρησης. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι συγκρίνοντας την 5η εποχή (Ιανουάριος 2016) με την 8η εποχή (Φεβρουάριος 
2017) σημειώνεται ανύψωση 17.9mm. Διαχρονικά, από το Νοέμβριο του 2006 έως τον 
Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 28.0mm. 
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Πίνακας 6.266: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 1η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0611 

0703 3.0 2.1 Ναι 

0709 -7.0 3.1 Ναι 

0806 18.8 5.0 Ναι 

1601 -45.9 1.9 Ναι 

1604 -25.9 3.4 Ναι 

1609 -40.3 2.3 Ναι 

1701 -28.0 2.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.267: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 2η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0703 

0709 -10.0 3.1 Ναι 

0806 15.8 5.0 Ναι 

1601 -48.9 1.9 Ναι 

1604 -28.9 3.4 Ναι 

1609 -43.3 2.3 Ναι 

1701 -31.0 2.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.268: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 3η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0709 

0806 25.8 5.5 Ναι 

1601 -38.9 3.0 Ναι 

1604 -18.9 4.0 Ναι 

1609 -33.3 3.2 Ναι 

1701 -21.0 3.0 Ναι 
 

Πίνακας 6.269: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 4η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

0806 

1601 -64.7 4.9 Ναι 

1604 -44.7 5.7 Ναι 

1609 -59.1 5.1 Ναι 

1701 -46.8 5.0 Ναι 

 
Πίνακας 6.270: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 20.0 3.2 Ναι 

1609 5.6 2.2 Ναι 

1701 17.9 1.8 Ναι 
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Πίνακας 6.271: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -14.4 3.5 Ναι 

1701 -2.1 3.3 Όχι 

 
Πίνακας 6.272: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 12.3 2.2 Ναι 

 

6.17.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.105 έως 6.107 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου Τ14, 
όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω 
της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 222.51mm (Φεβρουάριος 2017) έως 
248.56mm (Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση από 11.91mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 26.06mm (Φεβρουάριος 
2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση 14.15mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.105: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 
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Σχήμα 6.106: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

 
Σχήμα 6.107: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ14 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων βαρύτητας 

 

6.17.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.108 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ14, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Σεπτεμβρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται 
διαφορετική τάση. 
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Σχήμα 6.108: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ14. 

 

6.18. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ063053 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ063053. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

 

6.18.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.273 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ063053 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.109 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ063053 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.273: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T063053 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T063053_1601 425127.7699 4477558.6006 7.9 6.1 186.9301 

T063053_1604 425127.7419 4477558.5812 11.3 7.9 16.7502 

T063053_1609 425127.7341 4477558.5998 10.5 8.8 6.5192 

T063053_1701 425127.7733 4477558.6108 8.2 6.3 198.1046 
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Σχήμα 6.109: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT063053. 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ063053 προς Νότο και Δυτικά, όπου μετά 
από 1 περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται το σημείο να επανέρχεται στην αρχική του 
θέση. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του 
σημείου Τ063053 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 5 
έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα 
αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα 
στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν 
γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά της. Στους πίνακες 6.274 έως 6.276 
που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς 
εποχών. 

Πίνακας 6.274: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 34.1 261.4262 Ναι 13.6 10.2 8.6141 

1609 35.8 298.5776 Ναι 13.1 10.8 197.7850 

1701 10.8 20.4833 Διερεύνηση 11.4 8.7 192.7577 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 5η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 10.8mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται οριακά σημαντική μετακίνηση από την 5η εποχή στην 8η 
εποχή για το σημείο T063053 (βλ. Σχήμα 6.110). 
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Σχήμα 6.110: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ063053 (5η – 8η εποχή). 

 
Πίνακας 6.275: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 20.2 374.7211 Ναι 15.4 11.9 13.3735 

1701 43.2 51.8780 Ναι 13.9 10.2 11.1691 

 
Πίνακας 6.276: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 40.7 82.5836 Ναι 13.3 10.8 2.5767 

 

6.18.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.277 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ063053 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.277: Υψόμετρα σημείου Τ063053 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T063053_1601 376.9196 0.0034 

T063053_1604 376.9678 0.0045 

T063053_1609 376.9489 0.0045 

T063053_1701 376.9246 0.0030 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.278 έως 6.280. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται ανύψωση 5.0mm. 
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Πίνακας 6.278: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 48.2 4.1 Ναι 

1609 29.3 4.4 Ναι 

1701 5.0 3.6 Ναι 

 
Πίνακας 6.279: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -18.9 4.9 Ναι 

1701 -43.2 4.2 Ναι 

 
Πίνακας 6.280: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 -24.3 4.4 Ναι 

 

6.18.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.111 έως 6.113 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ063053, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 

 
Σχήμα 6.111: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

550.58

230.17

46.33

-400.00 mm

-200.00 mm

0.00 mm

200.00 mm

400.00 mm

600.00 mm

800.00 mm

Απρίλιος 2016 Σεπτέμβριος 2016 Φεβρουάριος 2017

Ιανουάριος2016



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  189 

 

 
Σχήμα 6.112: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.113: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063053 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 46.33mm (Φεβρουάριος 2017) έως 550.58mm 
(Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση από 320.41mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 504.25mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 
183.84mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 

6.18.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.114 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ063053, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 
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Σχήμα 6.114: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ063053. 

Διαπιστώνεται ότι όλες οι συσχετίσεις συμφωνούν σε ότι αφορά την τάση της κατακόρυφης 
μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις μετρήσεις GNSS, 
παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας.  

 

6.19. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ063060 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ063053. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

 

6.19.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.281 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ063060 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.115 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ063060 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ063060 προς Δυτικά, όπου μετά από 1 
περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται το σημείο να μετακινείται Νοτιοδυτικά κατά 18.0mm. 
Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου 
Τ063060 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 5 έως 
εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια 
των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό 
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και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός 
έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά της. Στους πίνακες 6.282 έως 6.284 που 
ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς 
εποχών. 

Πίνακας 6.281: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T063060 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T063060_1601 423598.9509 4480091.8042 7.0 5.9 169.0532 

T063060_1604 423598.9455 4480091.8055 9.0 7.5 196.5302 

T063060_1609 423598.9347 4480091.7889 8.6 6.9 27.1530 

T063060_1701 423598.9427 4480091.7882 6.3 4.9 4.9725 
 

 
Σχήμα 6.115: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT063060. 

 
Πίνακας 6.282: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 5.6 315.0398 Όχι 11.3 9.7 187.1024 

1609 22.3 251.8184 Ναι 10.8 9.4 11.4980 

1701 18.0 230.1502 Ναι 9.3 7.8 189.4415 

 
Πίνακας 6.283: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 19.8 236.7201 Ναι 12.3 10.3 12.7701 

1701 17.5 210.2151 Ναι 11.0 9.0 199.9807 

 
Πίνακας 6.284: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 8.0 105.5563 Όχι 10.6 8.5 18.7739 
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6.19.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.285 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ063060 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.285: Υψόμετρα σημείου Τ063060 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T063060_1601 129.9949 0.0019 

T063060_1604 129.9941 0.0029 

T063060_1609 129.9956 0.0033 

T063060_1701 129.9811 0.0020 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.278 έως 6.280. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 13.8mm. 

Πίνακας 6.286: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 -0.8 4.0 Όχι 

1609 0.7 3.8 Όχι 

1701 -13.8 3.2 Ναι 
 

Πίνακας 6.287: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 1.5 4.2 Όχι 

1701 -13.0 3.7 Ναι 
 

Πίνακας 6.288: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 -14.5 3.5 Ναι 

 

6.19.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.116 έως 6.118 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ063060, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση σε όλες 
τις υπόλοιπες εποχές, η οποία κυμαίνεται από 125.08mm (Φεβρουάριος 2017) έως 
503.65mm (Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση από 299.12mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 378.57mm (Φεβρουάριος 
2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται 
καθίζηση 79.45mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 
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Σχήμα 6.116: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.117: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.118: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063060 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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6.19.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.119 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ063060, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

 
Σχήμα 6.119: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ063060. 

Διαπιστώνεται για τις τρεις από τις έξι των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση 
της κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Απριλίου 2016, Ιανουαρίου 2016 με 
Ιανουαρίου 2017 και Απριλίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 

6.20. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ063065 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ063065. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

6.20.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.289 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ063065 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.120 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ063065 στο χώρο για κάθε εποχή. 
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Πίνακας 6.289: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T063065 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T063065_1601 416244.7215 4481299.2862 5.2 4.5 160.8531 

T063065_1604 416244.7215 4481299.2915 6.2 5.0 20.9094 

T063065_1609 416244.7209 4481299.2788 6.3 5.6 5.2733 

T063065_1701 416244.7222 4481299.2850 4.7 4.0 152.3913 

 

 
Σχήμα 6.120: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT063065. 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ063065 Βόρεια και μετά Νότια, όπου 
μετά από 1 περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται το σημείο να επανέρχεται στην αρχική 
του θέση. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του 
σημείου Τ063065 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 5 
έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα 
αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα 
στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν 
γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά της. Στους πίνακες 6.290 έως 6.292 
που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς 
εποχών. 

Πίνακας 6.290: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 5.3 400.0000 Όχι 7.9 7.0 4.6652 

1609 7.4 205.1505 Διερεύνηση 8.1 7.3 185.8686 

1701 1.4 166.3817 Όχι 7.0 6.0 156.8432 
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Σχήμα 6.121: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ063065 (5η – 7η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 5η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 7η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 7.4mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται οριακά σημαντική μετακίνηση από την 5η εποχή στην 7η 
εποχή για το σημείο T063065 (βλ. Σχήμα 6.121). 

Πίνακας 6.291: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 12.7 203.0054 Ναι 8.9 7.5 14.9904 

1701 6.5 193.1704 Όχι 7.5 6.7 6.2131 
 

Πίνακας 6.292: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 6.3 13.1579 Όχι 7.8 7.1 184.2324 

 

6.20.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.293 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ063065 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.293: Υψόμετρα σημείου Τ063065 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T063065_1601 152.7085 0.0021 

T063065_1604 152.7119 0.0026 

T063065_1609 152.6968 0.0028 

T063065_1701 152.7008 0.0019 
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Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.294 έως 6.296. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 7.7mm. 

Πίνακας 6.294: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 3.4 2.8 Ναι 

1609 -11.7 3.0 Ναι 

1701 -7.7 2.6 Ναι 

 
Πίνακας 6.295: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -15.1 3.1 Ναι 

1701 -11.1 2.8 Ναι 
 

Πίνακας 6.296: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 4.0 2.9 Ναι 

 

6.20.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.122 έως 6.124 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ063065, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.122: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.123: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.124: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063065 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 
265.63mm (Απρίλιος 2016), και καθίζηση που κυμαίνεται από 78.58mm (Σεπτέμβριος 2016) 
έως 183.62mm (Φεβρουάριος 2017). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή 
αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 344.21mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 449.25mm 
(Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση 105.04mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα 
των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.20.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.125 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ063065, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

-344.21
-449.25

-1200.00 mm

-1000.00 mm

-800.00 mm

-600.00 mm

-400.00 mm

-200.00 mm

0.00 mm

200.00 mm

400.00 mm

Σεπτέμβριος 2016 Φεβρουάριος 2017

Απρίλιος 2016

-105.04

-800.00 mm

-600.00 mm

-400.00 mm

-200.00 mm

0.00 mm

200.00 mm

400.00 mm

600.00 mm

Φεβρουάριος 2017

Σεπτέμβριος 2016



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  199 

 

 
Σχήμα 6.125: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ063065. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Σεπτεμβρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται 
διαφορετική τάση. 

 

6.21. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ063067 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ063067. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

 

6.21.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.297 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ063067 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.126 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ063067 στο χώρο για κάθε εποχή. 
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Πίνακας 6.297: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T063067 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T063067_1601 424712.6272 4482883.8142 6.8 5.9 167.1478 

T063067_1604 424712.6258 4482883.8410 8.1 6.6 18.6659 

T063067_1609 424712.6319 4482883.8175 8.3 7.1 15.8948 

T063067_1701 424712.6349 4482883.8277 6.2 5.2 153.5772 

 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ063067 Βόρεια, όπου μετά από 1 
περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται το σημείο να απέχει απόσταση από την αρχική θέση 
15.5mm. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του 
σημείου Τ063067 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 5 
έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα 
αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα 
στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν 
γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά της.  

 
Σχήμα 6.126: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT063067. 

Στους πίνακες 6.298 έως 6.300 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.298: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 26.8 396.6774 Ναι 10.3 9.1 2.8918 

1609 5.7 61.0292 Όχι 10.6 9.4 198.7200 

1701 15.5 32.9991 Ναι 9.2 7.9 160.2668 
 

Πίνακας 6.299: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 24.3 183.8318 Ναι 11.6 9.7 17.3851 

1701 16.1 161.7996 Ναι 9.8 8.8 0.5121 
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Πίνακας 6.300: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 10.6 18.2106 Ναι 10.1 9.2 195.0663 

 

6.21.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.301 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ063067 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

 

Πίνακας 6.301: Υψόμετρα σημείου Τ063067 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T063067_1601 59.2175 0.0020 

T063067_1604 59.2150 0.0071 

T063067_1609 59.2052 0.0083 

T063067_1701 59.2080 0.0055 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.302 έως 6.304. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται καθίζηση 9.5mm. 

Πίνακας 6.302: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 -2.5 3.7 Όχι 

1609 -12.3 3.8 Ναι 

1701 -9.5 3.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.303: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -9.8 4.0 Ναι 

1701 -7.0 3.5 Ναι 

 
Πίνακας 6.304: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 2.8 3.7 Όχι 

 

6.21.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.127 έως 6.129 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ063067, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.127: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.128: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.129: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ063067 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 265.79mm (Φεβρουάριος 2017) έως 584.00mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
278.21mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 327.21mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 48.99mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.21.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.130 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ063067, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

 
Σχήμα 6.130: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ063067. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων ασυμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης. Σε ότι αφορά την σύγκριση των εποχών Απριλίου 2016 με 
Σεπτεμβρίου 2016 και Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης. 

 

6.22. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ103019 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ103019. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
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σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

 

6.22.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.305 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ103019 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.131 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ103019 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.305: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T103019 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T103019_1601 413247.8767 4479172.2570 5.2 3.9 189.1692 

T103019_1604 413247.8642 4479172.2556 7.1 5.2 18.9760 

T103019_1609 413247.8669 4479172.2571 6.5 5.4 186.1433 

T103019_1701 413247.8775 4479172.2586 5.2 4.0 1.6993 
 

 
Σχήμα 6.131: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT103019. 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ103019 προς Δυτικά, όπου μετά από 1 
περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται το σημείο να επανέρχεται στην αρχική του θέση. 
Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του σημείου 
Τ103019 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 5 έως 
εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα αζιμούθια 
των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό 
και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός 
έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά της. Στους πίνακες 6.306 έως 6.308 που 
ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς 
εποχών. 
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Πίνακας 6.306: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 12.6 292.8994 Ναι 8.7 6.7 9.4442 

1609 9.8 300.6496 Ναι 8.3 6.7 187.5975 

1701 1.8 29.5167 Όχι 7.3 5.6 195.1648 

 
Πίνακας 6.307: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 3.1 67.7171 Όχι 9.5 7.7 7.9574 

1701 13.6 85.8765 Ναι 8.8 6.7 13.6383 

 
Πίνακας 6.308: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 10.7 91.0506 Ναι 8.3 6.8 193.2773 

 

6.22.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.309 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ103019 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.309: Υψόμετρα σημείου Τ103019 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T103019_1601 210.9142 0.0020 

T103019_1604 210.9414 0.0061 

T103019_1609 210.9322 0.0045 

T103019_1701 210.9126 0.0030 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.310 έως 6.312. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται αμελητέα καθίζηση 1.6mm. 

Πίνακας 6.310: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 27.2 2.7 Ναι 

1609 18.0 2.7 Ναι 

1701 -1.6 2.3 Όχι 

 
Πίνακας 6.311: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -9.2 3.1 Ναι 

1701 -28.8 2.8 Ναι 
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Πίνακας 6.312: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 -19.6 2.8 Ναι 

 

6.22.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.132 έως 6.134 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ103019, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 16.45mm (Φεβρουάριος 2017) έως 261.10mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
215.14mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 244.64mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 29.50mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.132: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.133: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.134: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103019 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

 

6.22.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.135 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ103019, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

 
Σχήμα 6.135: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ103019. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
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αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται 
διαφορετική τάση. 

 

6.23. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ103031 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ103031. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

6.23.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.313 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ103031 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.136 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ103031 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.313: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T103031 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T103031_1601 413048.1190 4482705.7970 3.9 3.5 172.0846 

T103031_1604 413048.1029 4482705.7938 5.0 4.4 19.1551 

T103031_1609 413048.1071 4482705.7907 4.7 3.9 20.7437 

T103031_1701 413048.1097 4482705.7864 3.5 2.7 7.7665 

 

 
Σχήμα 6.136: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT103031. 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ103031 προς Νοτιοδυτικά, όπου μετά 
από 1 περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται το σημείο να απέχει από την αρχική του θέση 
απόσταση 14.1mm. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
μετακινήσεις του σημείου Τ103031 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή 
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αναφοράς (εποχή 5 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, 
υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση 
υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης 
εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά 
της. Στους πίνακες 6.314 έως 6.316 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.314: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 16.4 287.5095 Ναι 6.3 5.7 5.5853 

1609 13.5 269.0030 Ναι 6.0 5.3 8.7262 

1701 14.1 245.8471 Ναι 5.2 4.5 195.2433 

 
Πίνακας 6.315: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Σημείο: Τ103031. Εποχή αναφοράς: Απρίλιος 2016 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 5.2 140.4787 Όχι 6.9 5.9 20.0147 

1701 10.0 152.6883 Ναι 6.1 5.1 14.0098 

 
Πίνακας 6.316: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Σημείο: Τ103031. Εποχή αναφοράς: Σεπτέμβριος 2016 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 5.0 165.3786 Διερεύνηση 5.9 4.7 15.4145 

 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 7η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 5.0mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Εντοπίζεται οριακά σημαντική μετακίνηση από την 7η εποχή στην 8η 
εποχή για το σημείο T103031 (βλ. Σχήμα 6.110). 

 
Σχήμα 6.137: Γραφική διερεύνηση για το σημείο Τ103031 (7η – 8η εποχή). 
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6.23.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.317 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ103031 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.317: Υψόμετρα σημείου Τ103031 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T103031_1601 83.9808 0.0017 

T103031_1604 83.9771 0.0016 

T103031_1609 83.9794 0.0023 

T103031_1701 83.9848 0.0022 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.318 έως 6.320. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται ανύψωση 4.0mm. 

Πίνακας 6.318: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 -3.7 2.3 Ναι 

1609 -1.4 2.2 Όχι 

1701 4.0 1.9 Ναι 
 

Πίνακας 6.319: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 2.3 2.4 Όχι 

1701 7.7 2.1 Ναι 
 

Πίνακας 6.320: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 5.4 1.9 Ναι 

 

6.23.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.138 έως 6.140 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ103031, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.138: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.139: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.140: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103031 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 0.03mm (Φεβρουάριος 2017) έως 273.41mm (Απρίλιος 2016). Λαμβάνοντας 
την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 254.56mm 
(Σεπτέμβριος 2016) έως 273.38mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή 
μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 18.82mm (Φεβρουάριος 2017). 
Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις 
περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.23.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.141 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ103031, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

 
Σχήμα 6.141: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ103031. 

Διαπιστώνεται στην πλειοψηφία των συσχετίσεων ασυμφωνία σε ότι αφορά την τάση της 
κατακόρυφης μετακίνησης. Σε ότι αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με 
Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση σημειώνεται συμφωνία σε ότι αφορά την 
τάση της κατακόρυφης μετακίνησης. 

 

6.24. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ103032 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ103032. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
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σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

 

6.24.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.321 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ103032 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.142 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ103032 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.321: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T103032 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T103032_1601 402580.8763 4483206.6932 6.2 4.6 154.7171 

T103032_1604 402580.8804 4483206.6981 7.0 6.3 176.8586 

T103032_1609 402580.8704 4483206.6905 7.0 5.8 22.0000 

T103032_1701 402580.8760 4483206.6874 5.2 4.5 197.2085 
 

 
Σχήμα 6.142: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT103032. 

Δεν διαπιστώνεται τάση μετακίνησης του σημείου Τ103032 κατά τη διάρκεια 1 περίπου 
ημερολογιακού χρόνου. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
μετακινήσεις του σημείου Τ103032 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή 
αναφοράς (εποχή 5 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, 
υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση 
υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης 
εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά 
της. Στους πίνακες 6.322 έως 6.324 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 
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Πίνακας 6.322: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103032 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 6.4 44.3560 Όχι 9.3 7.9 162.6752 

1609 6.5 272.6776 Όχι 8.9 7.9 186.0353 

1701 5.8 203.2899 Όχι 7.9 6.6 164.6391 
 

Πίνακας 6.323: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103032 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 12.6 258.6280 Ναι 9.8 8.7 5.6807 

1701 11.6 224.8369 Ναι 8.7 7.8 184.6126 
 

Πίνακας 6.324: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103032 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 6.4 132.1863 Όχι 8.6 7.4 15.2743 

 

6.24.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.325 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ103032 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.325: Υψόμετρα σημείου Τ103032 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T103032_1601 59.6410 0.0020 

T103032_1604 59.6319 0.0027 

T103032_1609 59.6462 0.0028 

T103032_1701 59.6689 0.0019 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.326 έως 6.328. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται ανύψωση 27.9mm. 

Πίνακας 6.326: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103032 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 -9.1 3.4 Ναι 

1609 5.2 3.3 Ναι 

1701 27.9 2.8 Ναι 

 
Πίνακας 6.327: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103032 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 14.3 3.5 Ναι 

1701 37.0 3.2 Ναι 
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Πίνακας 6.328: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103032 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 22.7 3.0 Ναι 

 

6.24.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.143 έως 6.145 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ103032, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.143: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103032ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.144: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103032ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.145: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103032ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 202.11mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 285.34mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
50.97mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 83.43mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η 
εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 32.45mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.24.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.146 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ103032, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται για τις τρεις από τις έξι των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση 
της κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Απριλίου 2016, Απριλίου 2016 με 
Σεπτεμβρίου 2016 και Απριλίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 
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Σχήμα 6.146: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ103032. 

 

6.25. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ103034 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ103034. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

6.25.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.329 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ103034 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.147 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ103034 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.329: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T103034 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T103034_1601 401004.3768 4480902.5393 6.6 4.9 186.2472 

T103034_1604 401004.3880 4480902.5478 9.1 6.8 38.9093 

T103034_1609 401004.3742 4480902.5394 8.1 6.8 2.8367 

T103034_1701 401004.3746 4480902.5378 6.6 5.3 2.8653 
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Σχήμα 6.147: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT103034. 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του σημείου Τ103034 προς Βόρεια και Ανατολικά, όπου 
μετά από 1 περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται το σημείο να επανέρχεται στην αρχική 
του θέση. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις του 
σημείου Τ103034 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή αναφοράς (εποχή 5 
έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, υπολογίστηκαν τα 
αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση υπολογίζονταν ανάμεσα 
στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν 
γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά της. Στους πίνακες 6.330 έως 6.332 
που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς 
εποχών. 

Πίνακας 6.330: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 14.1 58.6712 Ναι 10.9 8.9 22.5296 

1609 2.6 302.4473 Όχι 10.5 8.5 194.3241 

1701 2.7 261.9035 Όχι 9.3 7.3 193.2963 
 

Πίνακας 6.331: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604  
1609 16.2 265.1903 Ναι 12.1 9.9 27.2757 

1701 16.7 259.1857 Ναι 11.1 8.8 29.3176 
 

Πίνακας 6.332: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 1.6 184.4042 Όχι 10.4 8.7 2.8493 
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6.25.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.333 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ103034 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.333: Υψόμετρα σημείου Τ103034 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T103034_1601 41.4439 0.0034 

T103034_1604 41.4886 0.0032 

T103034_1609 41.4591 0.0057 

T103034_1701 41.4742 0.0077 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.334 έως 6.336. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται ανύψωση 30.3mm. 

Πίνακας 6.334: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 44.7 3.7 Ναι 

1609 15.2 3.4 Ναι 

1701 30.3 3.0 Ναι 

 
Πίνακας 6.335: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -29.5 4.2 Ναι 

1701 -14.4 3.8 Ναι 

 
Πίνακας 6.336: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 15.1 3.6 Ναι 

 

6.25.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.148 έως 6.150 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ103034, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 25.38mm (Απρίλιος 2016) έως 206.47mm (Σεπτέμβριος 2016). Λαμβάνοντας 
την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση από 144.44mm 
(Φεβρουάριος 2017) έως 181.09mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή 
μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 36.65mm (Φεβρουάριος 2017). 
Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις 
περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 
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Σχήμα 6.148: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.149: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.150: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103034 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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6.25.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.151 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ103034, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

Διαπιστώνεται για τις τρεις από τις έξι των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση 
της κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
αφορά την σύγκριση των εποχών Απριλίου 2016 με Σεπτεμβρίου 2016 και Ιανουαρίου 2017, 
και με Σεπτεμβρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 
Σχήμα 6.151: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ103034. 

 

6.26. Υπολογισμός παραμορφώσεων σημείου Τ103838 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις καθώς και οι 
διαχρονικές μεταβολές της βαρύτητας, όπως προέκυψαν για το σημείο Τ103838. 
Σημειώνεται ότι λόγω της μη ύπαρξης ειδικής πλακέτας για εξαναγκασμένη κέντρωση στο 
σημείο οι μετακινήσεις αξιολογούνται με επιφύλαξη σφάλματος στησίματος και μέτρησης 
του ύψους οργάνου. 

 

6.26.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.337 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το σημείο Τ103838 καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για διάστημα 
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εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.152 παρουσιάζεται γραφικά η υπολογισμένη 
θέση του σημείου Τ103838 στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.337: Οριζόντιες συντεταγμένες σημείου T103838 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

T103838_1601 405269.6169 4481794.5530 4.2 4.0 113.5985 

T103838_1604 405269.6202 4481794.5511 5.3 4.3 17.3130 

T103838_1609 405269.6155 4481794.5546 5.3 5.1 198.0075 

T103838_1701 405269.6158 4481794.5564 4.1 3.8 122.6110 
 

 
Σχήμα 6.152: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείουT103838. 

Δεν διαπιστώνεται τάση μετακίνησης του σημείου Τ103838 κατά τη διάρκεια 1 περίπου 
ημερολογιακού χρόνου. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
μετακινήσεις του σημείου Τ103838 λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή 
αναφοράς (εποχή 5 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, 
υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση 
υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης 
εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά 
της. Στους πίνακες 6.338 έως 6.340 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.338: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 5η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 3.8 133.2572 Όχι 6.6 6.0 18.2746 

1609 2.1 354.2379 Όχι 6.7 6.6 177.9028 

1701 3.6 380.0801 Όχι 5.9 5.5 118.6958 
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Πίνακας 6.339: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 6η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 5.9 340.7493 Όχι 7.5 6.6 12.8059 

1701 6.9 355.8899 Ναι 6.5 5.9 15.3927 

 
Πίνακας 6.340: Οριζόντιες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 7η εποχή μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 1.8 10.5137 Όχι 6.6 6.4 166.4832 

 

6.26.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.341 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του σημείου 
Τ103838 καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.341: Υψόμετρα σημείου Τ103838 για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

T103838_1601 111.6095 0.0027 

T103838_1604 111.6253 0.0072 

T103838_1609 111.6083 0.0044 

T103838_1701 111.6293 0.0025 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.342 έως 6.344. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται ανύψωση 19.8mm. 

Πίνακας 6.342: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 15.8 2.5 Ναι 

1609 -1.2 2.7 Όχι 

1701 19.8 2.4 Ναι 

 
Πίνακας 6.343: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -17.0 2.8 Ναι 

1701 4.0 2.5 Ναι 

 
Πίνακας 6.344: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 21.0 2.7 Ναι 
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6.26.3. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας  
 

Στα σχήματα 6.153 έως 6.155 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές του σημείου 
Τ103838, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 175.24mm (Φεβρουάριος 2017) έως 297.17mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
100.61mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 121.93mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 21.32mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 
Σχήμα 6.153: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.154: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.155: Κατακόρυφες μετακινήσεις σημείου Τ103838 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

 

6.26.4. Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων από παρατηρήσεις GNSS και 

βαρύτητας  
 

Στο σχήμα 6.156 παρουσιάζεται συσχέτιση των κατακόρυφων μετακινήσεων για το σημείο 
Τ103838, όπως προέκυψαν από μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. 

 

 
Σχήμα 6.156: Συσχέτιση κατακόρυφων μετακινήσεων σημείου Τ103838. 

Διαπιστώνεται για τις τρεις από τις έξι των συσχετίσεων συμφωνία σε ότι αφορά την τάση 
της κατακόρυφης μετακίνησης, δηλαδή όταν παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση για τις 
μετρήσεις GNSS, παρατηρείται ανύψωση ή καθίζηση και για τις μετρήσεις βαρύτητας. Σε ότι 
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αφορά την σύγκριση των εποχών Ιανουαρίου 2016 με Απριλίου 2016, Απριλίου 2016 με 
Ιανουαρίου 2017 και Σεπτεμβρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017σημειώνεται διαφορετική τάση. 

 

6.27. Υπολογισμός μετακινήσεων μόνιμου σταθμού Thessaloniki 
 

Παρακάτω αναλύονται οι οριζόντιες και οι κατακόρυφες μετακινήσεις, όπως προέκυψαν για 
το μόνιμο σταθμό Thessaloniki. 

 

6.27.1. Οριζόντιες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.345 παρουσιάζονται οι υπολογισμένες οριζόντιες προβολικές συντεταγμένες 
για το μόνιμο σταθμό Thessaloniki καθώς και οι απόλυτες ελλείψεις εμπιστοσύνης για 
διάστημα εμπιστοσύνης 95%. Παράλληλα στο σχήμα 6.157 παρουσιάζεται γραφικά η 
υπολογισμένη θέση του μόνιμου σταθμού Thessaloniki στο χώρο για κάθε εποχή. 

Πίνακας 6.345: Οριζόντιες συντεταγμένες μόνιμου σταθμού Thessaloniki για όλες τις εποχές 
μέτρησης. 

Εποχή 
Συντεταγμένες Απόλυτη Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Ε (m) N (m) a (mm) b (mm) Az a (grad) 

Thessaloniki_1601 409109.4987 4483986.0486 2.1 1.6 192.6819 

Thessaloniki_1604 409109.4994 4483986.0486 2.7 2.1 0.8865 

Thessaloniki_1609 409109.4951 4483986.0471 2.8 2.1 1.8017 

Thessaloniki_1701 409109.4984 4483986.0470 2.0 1.5 197.9523 

 

 
Σχήμα 6.157: Οριζόντιες μετακινήσεις μόνιμου σταθμού Thessaloniki. 

Διαπιστώνεται μια τάση μετακίνησης του μόνιμου σταθμού Thessaloniki προς Δύση, όπου 
μετά από 1 περίπου ημερολογιακό χρόνο φαίνεται ο μόνιμος σταθμός να επανέρχεται στην 
αρχική του θέση. Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετακινήσεις 
του του μόνιμου σταθμού Thessaloniki λαμβάνοντας υπόψιν κάθε φορά μια εποχή σαν εποχή 
αναφοράς (εποχή 5 έως εποχή 7) και συγκρίνοντάς την με τις επόμενες εποχές. Επίσης, 
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υπολογίστηκαν τα αζιμούθια των μετακινήσεων. Στις περιπτώσεις που η μετακίνηση 
υπολογίζονταν ανάμεσα στον μικρό και μεγάλο ημιάξονα της σχετικής έλλειψης 
εμπιστοσύνης, πραγματοποιούταν γραφικός έλεγχος της μετακίνησης για τη σημαντικότητά 
της. Στους πίνακες 6.346 έως 6.348 που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι 
μετακινήσεις για όλους τους συνδυασμούς εποχών. 

Πίνακας 6.346: Οριζόντιες μετακινήσεις μόνιμου σταθμού Thessaloniki ως προς την 5η εποχή 
μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1601 

1604 0.7 200.0000 Όχι 3.4 2.6 197.6877 

1609 3.9 274.8668 Ναι 3.5 2.7 198.3917 

1701 1.6 211.7996 Όχι 2.9 2.2 195.3144 

 
Πίνακας 6.347: Οριζόντιες μετακινήσεις μόνιμου σταθμού Thessaloniki ως προς την 6η εποχή 

μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1604 
1609 4.6 278.6326 Ναι 3.9 3.0 1.3593 

1701 1.9 235.5615 Όχι 3.4 2.5 199.7425 

 
Πίνακας 6.348: Οριζόντιες μετακινήσεις μόνιμου σταθμού Thessaloniki ως προς την 7η εποχή 

μέτρησης 

Εποχές Μετακίνηση Έλλειψη Εμπιστοσύνης 95% 

Από Προς Dr (mm) Az Dr (grad) Σημαντική a (mm) b (mm) Az a (grad) 

1609 1701 3.3 101.9286 Διερεύνηση 3.4 2.6 0.3616 

 

 
Σχήμα 6.158: Γραφική διερεύνηση για το μόνιμο σταθμό Thessaloniki (5η – 8η εποχή). 

Θεωρώντας σαν εποχή αναφοράς την 7η εποχή μέτρησης και συγκρίνοντάς την με την 8η 
εποχή διαπιστώνεται μια μετακίνηση 3.3mm, η οποία χρήζει διερεύνηση για την 
σημαντικότητά της. Πράγματι, δε εντοπίζεται οριακά σημαντική μετακίνηση από την 7η εποχή 
στην 8η εποχή για το μόνιμο σταθμό Thessaloniki (βλ. Σχήμα 6.158). 
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6.27.2. Κατακόρυφες μετακινήσεις 
 

Στον πίνακα 6.349 παρουσιάζονται τα υπολογισμένα ορθομετρικά υψόμετρα του μόνιμου 
σταθμού Thessaloniki καθώς και οι τυπικές αποκλίσεις τους. 

Πίνακας 6.349: Υψόμετρα σταθμού Thessaloniki για όλες τις εποχές μέτρησης. 

Εποχή H (m) Sd H (m) 

Thessaloniki_1601 29.8494 0.0016 

Thessaloniki_1604 29.8567 0.0022 

Thessaloniki_1609 29.8463 0.0021 

Thessaloniki_1701 29.8572 0.0015 

 

Υψομετρικά, διαπιστώνεται ανύψωση ή καθίζηση ανάλογα με την εποχή μέτρησης, όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στους πίνακες 6.350 έως 6.352. Διαχρονικά, από το Ιανουάριο 
2016 έως τον Ιανουάριο 2017 σημειώνεται ανύψωση 7.8mm. 

Πίνακας 6.350: Κατακόρυφες μετακινήσεις σταθμού Thessaloniki ως προς την 5η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1601 

1604 7.3 1.1 Ναι 

1609 -3.1 1.1 Ναι 

1701 7.8 0.9 Ναι 

 
Πίνακας 6.351: Κατακόρυφες μετακινήσεις σταθμού Thessaloniki ως προς την 6η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1604 
1609 -10.4 1.2 Ναι 

1701 0.5 1.0 Όχι 

 
Πίνακας 6.352: Κατακόρυφες μετακινήσεις σταθμού Thessaloniki ως προς την 7η εποχή μέτρησης. 

Εποχές Μετακίνηση 

Από Προς DH (mm) σDH (mm) Σημαντική 

1609 1701 10.9 1.1 Ναι 

 

6.28. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ02 
 

Στα σχήματα 6.159 έως 6.161 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ02, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.159: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ02 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.160: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ02 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.161: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ02 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 141.41mm (Φεβρουάριος 2017) έως 405.49mm (Απρίλιος 2016). 
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Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
235.80mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 264.08mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 28.28mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.29. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ04 
 

Στα σχήματα 6.162 έως 6.164 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ04, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.162: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ04 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.163: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ04 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.164: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ04 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 203.53mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 397.51mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
174.44mm (Φεβρουάριος 2017) έως 193.98mm (Σεπτέμβριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 19.54mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.30. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ05 
 

Στα σχήματα 6.165 έως 6.167 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ05, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 

 
Σχήμα 6.165: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ05 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.166: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ05 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.167: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ05 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 207.67mm (Φεβρουάριος 2017) έως 398.81mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
184.64mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 191.14mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται οριακή καθίζηση 6.50mm 
(Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών 
υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της 
μέτρησης. 

 

6.31. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ06 
 

Στα σχήματα 6.168 έως 6.170 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ06, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.168: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ06 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.169: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ06 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.170: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ06 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 190.95mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 384.56mm (Απρίλιος 2016). 
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Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
181.96mm (Φεβρουάριος 2017) έως 193.61mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 11.65mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.32. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ07 
 

Στα σχήματα 6.171 έως 6.173 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ07, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 

 
Σχήμα 6.171: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ07 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.172: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ07 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.173: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ07 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 
361.58mm (Απρίλιος 2016) και καθίζηση που κυμαίνεται από 124.00mm (Σεπτέμβριος 2016) 
έως 297.17mm (Φεβρουάριος 2017). Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή 
αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 485.58mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 680.70mm 
(Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς 
διαπιστώνεται καθίζηση 195.12mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα 
των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν 
μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.33. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ08 
 

Στα σχήματα 6.174 έως 6.176 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ08, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.174: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ08 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.175: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ08 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.176: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ08 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 239.60mm (Φεβρουάριος 2017) έως 371.15mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
119.55mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 131.55mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 12.00mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.34. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ09 
 

Στα σχήματα 6.177 έως 6.179 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ09, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.177: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ09 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.178: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ09 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.179: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ09 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 104.74mm (Φεβρουάριος 2017) έως 348.28mm (Απρίλιος 2016). 
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Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
126.99mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 243.54mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 116.55mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.35. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ10 
 

Στα σχήματα 6.180 έως 6.182 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ10, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.180: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ10 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.181: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ10 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.182: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ10 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 192.96mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 287.59mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
40.98mm (Φεβρουάριος 2017) έως 94.63mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος λαμβάνοντας την 3η 
εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 53.65mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.36. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ11 
 

Στα σχήματα 6.183 έως 6.185 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ11, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 

 
Σχήμα 6.183: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ11 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.184: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ11 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.185: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ11 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 177.34mm (Φεβρουάριος 2017) έως 329.88mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
121.08mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 152.54mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 31.47mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.37. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ14 
 

Στα σχήματα 6.186 έως 6.188 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ14, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.186: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ14 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.187: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ14 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.188: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ14 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 219.91mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 460.78mm (Φεβρουάριος 2017). 
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Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 
116.43mm (Σεπτέμβριος 2016) και ανύψωση 124.44mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος 
λαμβάνοντας την 3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 
240.86mm (Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών 
διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή 
της μέτρησης. 

 

6.38. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ15Α 
 

Στα σχήματα 6.189 έως 6.191 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ15Α, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 

 
Σχήμα 6.189: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ15Α ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

 
Σχήμα 6.190: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ15Α ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.191: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ15Α ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 154.52mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 315.07mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
125.92mm (Φεβρουάριος 2017) έως 160.54mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 34.62mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.39. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ15Β 
 

Στα σχήματα 6.192 έως 6.194 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ15Β, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.192: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ15Β ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.193: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ15Β ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.194: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ15Β ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 195.76mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 300.54mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
101.68mm (Φεβρουάριος 2017) έως 104.78mm (Σεπτέμβριος 2016). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται οριακή ανύψωση 3.10mm 
(Φεβρουάριος 2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών 
υπολογίστηκε σε τιμές που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της 
μέτρησης. 

 

6.40. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ19 
 

Στα σχήματα 6.195 έως 6.197 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ19, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 
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Σχήμα 6.195: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ19 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.196: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ19 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.197: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ19 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 192.91mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 364.21mm (Απρίλιος 2016). 
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Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
132.12mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 171.30mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση 39.18mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 

 

6.41. Κατακόρυφες μετακινήσεις από μετρήσεις βαρύτητας 

γεώτρησης Γ20 
 

Στα σχήματα 6.198 έως 6.200 παρουσιάζονται οι υψομετρικές διαφορές της γεώτρησης 
ύδατος Γ20, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών 
βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα. 

 
Σχήμα 6.198: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ20 ως προς την 1ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
 

 
Σχήμα 6.199: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ20 ως προς την 2ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 
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Σχήμα 6.200: Κατακόρυφες μετακινήσεις γεώτρησης ύδατος Γ20 ως προς την 3ηεποχή μετρήσεων 

βαρύτητας 

Λαμβάνοντας την 1η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται ανύψωση που 
κυμαίνεται από 144.69mm (Φεβρουάριος 2017) έως 374.40mm (Απρίλιος 2016). 
Λαμβάνοντας την 2η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση από 
134.00mm (Σεπτέμβριος 2016) έως 229.71mm (Φεβρουάριος 2017). Τέλος λαμβάνοντας την 
3η εποχή μέτρησης σαν εποχή αναφοράς διαπιστώνεται καθίζηση 95.71mm (Φεβρουάριος 
2017). Σημειώνεται ότι η αβεβαιότητα των υψομετρικών διαφορών υπολογίστηκε σε τιμές 
που τις περισσότερες φορές ήταν μεγαλύτερη από τη τιμή της μέτρησης. 
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7.  Συμπεράσματα – Προτάσεις 
 

Στο παρόν κεφάλαιο παρατίθενται τα συμπεράσματα που προέκυψαν από τις διαχρονικές 
μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. Κρίθηκε σκόπιμο να διαχωριστούν τα σημεία σε περιοχές 
ώστε να αξιολογηθούν με καλύτερο τρόπο οι παραμορφώσεις που εντοπίστηκαν. 
Παράλληλα εξετάστηκαν ξεχωριστά οι 14 γεωτρήσεις ύδατος, για τις οποίες 
πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις βαρύτητας. 

 

7.1. Σύγκριση εποχών Νοεμβρίου 2006 με Μαρτίου 2007 
 

Στον πίνακα 7.1 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι οριζόντιες και κατακόρυφες 
παραμορφώσεις των σημείων για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 1η 
με την 2η εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.1: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας (1η με 2η εποχή) 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 4.8 230.1062 3.7 √ √ 

K02 4.8 144.3973 1.1 √ √ 

K03 1.9 179.5167 6.2 x √ 

T01 7.6 165.5958 -3.5 √ √ 

T02 6.7 192.4344 3.9 √ √ 

T03 3.4 283.0499 7.2 x √ 

T04 6.1 240.3383 7.4 √ √ 

T05 11.7 213.7434 -0.1 √ x 

T06 8.0 171.1946 -8.1 √ √ 

T07 6.8 200.9361 1.7 √ √ 

T08 8.7 225.5839 10.2 √ √ 

T09 13.9 202.7463 0.0 √ x 

T10 11.4 158.6990 -7.3 √ √ 

T11 4.8 275.7762 -6.7 √ √ 

T12 24.6 180.8258 43.0 √ √ 

T13 7.6 223.1343 3.8 √ √ 

T14 11.2 159.2604 3.0 √ √ 

Μέγιστο 24.6 283.0499 43.0 

  Ελάχιστο 1.9 144.3973 -8.1 

Μ.Ο. 8.5 202.7846 3.9 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με έντονες διακυμάνσεις από 1.9mm έως 
24.6mm με μέσο όρο τιμών τα 8.5mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση 
για τα σημεία Κ03 και Τ03. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της 
μετακίνησης κυμαίνεται από 144g έως 283g με μέση τιμή 202g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση 
μετακίνησης της περιοχής Νότια. Υψομετρικά, η πλειοψηφία των σημείων παρουσιάζουν 
ανύψωση. Οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 8.1mm καθίζηση έως 43.0mm 
ανύψωση με μέση τιμή τα 3.9mm ανύψωση. Δε σημειώνεται σημαντική κατακόρυφη 
παραμόρφωση για τα σημεία Τ05 και Τ09. Αξίζει να σημειωθεί ότι η τάση ανύψωσης της 
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περιοχής δικαιολογείται γεωλογικά, λόγω των εποχών σύγκρισης, όπου ο υδροφόρος 
ορίζοντας «γεμίζει» λόγω των χειμερινών βροχοπτώσεων – χιονοπτώσεων. 

 

7.2. Σύγκριση εποχών Μαρτίου 2007 με Σεπτεμβρίου 2007 
 

Στον πίνακα 7.2 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι οριζόντιες και κατακόρυφες 
παραμορφώσεις των σημείων για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 2η 
με την 3η εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.2: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(2η με 3η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 2.6 141.4488 -8.9 x √ 

K02 3.0 300.0000 -11.2 √ √ 

K03 7.1 362.8162 -16.9 √ √ 

T01 9.3 199.3155 0.0 √ x 

T02 9.7 206.6076 -11.6 √ √ 

T03 2.7 359.9696 -8.8 x √ 

T04 16.0 139.8554 -33.3 √ √ 

T05 11.2 75.5654 13.1 √ √ 

T06 18.1 216.7036 -5.6 √ √ 

T07 7.1 196.4172 -5.2 √ √ 

T08 5.9 203.2343 -28.2 x √ 

T09 12.4 240.5572 -20.8 √ √ 

T10 11.7 310.9620 1.6 √ √ 

T11 11.8 179.6874 0.4 √ x 

T12 5.5 37.7517 -27.9 x √ 

T13 13.2 197.5897 -23.1 √ √ 

T14 9.8 119.0506 -10.0 √ √ 

Μέγιστο 18.1 362.8162 13.1 

  Ελάχιστο 2.6 37.7517 -33.3 

Μ.Ο. 9.3 205.1490 -11.6 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με έντονες διακυμάνσεις από 2.6mm έως 
18.1mm με μέσο όρο τιμών τα 9.3mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση 
για τα σημεία Κ01, Τ03, Τ08 και Τ12. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της 
μετακίνησης κυμαίνεται από 37g έως 362g με μέση τιμή 205g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση 
μετακίνησης της περιοχής Νότια. Υψομετρικά, η πλειοψηφία των σημείων παρουσιάζουν 
καθίζηση. Οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 33.3mm καθίζηση έως 13.1mm 
ανύψωση με μέση τιμή τα 11.6mm καθίζηση. Δε σημειώνεται σημαντική κατακόρυφη 
παραμόρφωση για τα σημεία Τ01 και Τ11. Αξίζει να σημειωθεί ότι η τάση καθίζησης της 
περιοχής δικαιολογείται γεωλογικά, λόγω των εποχών σύγκρισης, όπου ο υδροφόρος 
ορίζοντας «αδειάζει» λόγω της ανομβρίας των καλοκαιρινών μηνών. 

 

 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  251 

 

7.3. Σύγκριση εποχών Σεπτεμβρίου 2007 με Ιουνίου 2008 
 

Στον πίνακα 7.3 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι οριζόντιες και κατακόρυφες 
παραμορφώσεις των σημείων για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 4η 
με την 4η εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.3: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(3η με 4η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 4.8 262.2007 10.9 √ √ 

K02 4.0 270.4833 16.8 √ √ 

K03 3.3 294.2284 15.3 √ √ 

T01 9.4 231.9524 17.5 √ √ 

T02 4.1 212.5666 17.2 √ √ 

T03 16.2 211.0292 12.9 √ √ 

T04 13.5 254.3263 26.4 √ √ 

T05 17.4 229.1894 5.6 √ √ 

T06 6.3 12.1712 28.0 x √ 

T07 9.6 250.9361 15.3 √ √ 

T08 13.5 43.9868 9.8 √ √ 

T09 8.4 240.3631 25.8 √ √ 

T10 5.6 82.7510 11.8 √ √ 

T11 11.1 273.5489 7.0 √ √ 

T12 23.4 238.1886 57.5 √ √ 

T13 12.0 247.0064 10.4 √ √ 

T14 6.6 158.8417 25.8 x √ 

Μέγιστο 23.4 294.2284 57.5 

  Ελάχιστο 3.3 12.1712 5.6 

Μ.Ο. 10.0 206.6924 18.5 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με έντονες διακυμάνσεις από 3.3mm έως 
23.4mm με μέσο όρο τιμών τα 10.0mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση 
για τα σημεία Τ06 και Τ14. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της 
μετακίνησης κυμαίνεται από 12g έως 294g με μέση τιμή 206g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση 
μετακίνησης της περιοχής Νότια. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται 
από 5.6mm έως 57.5mm ανύψωση με μέση τιμή τα 18.5mm ανύψωση, όπου κρίνεται 
σημαντική για όλα τα σημεία. Αξίζει να σημειωθεί ότι η τάση ανύψωσης της περιοχής, που 
είναι η μεγαλύτερη για όλες τις εποχές σύγκρισης, δικαιολογείται αφενός γεωλογικά, λόγω 
των εποχών σύγκρισης, όπου ο υδροφόρος ορίζοντας «γεμίζει» λόγω των χειμερινών 
βροχοπτώσεων – χιονοπτώσεων και αφετέρου στο γεγονός ότι από το 2006 
απενεργοποιήθηκαν ορισμένες από τις γεωτρήσεις ύδατος στην περιοχή. 
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7.4. Σύγκριση εποχών Ιουνίου 2008 με Ιανουαρίου 2016 
 

Στον πίνακα 7.4 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι οριζόντιες και κατακόρυφες 
παραμορφώσεις των σημείων για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 4η 
με την 5η εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.4: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(4η με 5η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 15.2 206.7206 -25.6 √ √ 

K02 6.7 233.7546 -32.8 √ √ 

K03 14.5 272.8401 -30.1 √ √ 

T01 19.0 208.7488 -32.1 √ √ 

T02 14.5 202.6328 -38.4 √ √ 

T03 18.8 226.1772 -20.1 √ √ 

T04 22.0 152.6596 -24.7 √ √ 

T05 16.1 234.1321 -45.7 √ √ 

T06 25.4 211.8304 -58.2 √ √ 

T07 17.8 203.2161 -37.7 √ √ 

T08 26.7 218.8977 -21.4 √ √ 

T09 21.9 225.3566 -52.7 √ √ 

T10 12.2 218.0042 -50.6 √ √ 

T11 23.3 207.4074 -38.4 √ √ 

T12 2.3 328.2926 -94.8 x √ 

T13 14.7 225.8331 -80.3 √ √ 

T14 30.9 284.6041 -64.7 √ √ 

Μέγιστο 30.9 328.2926 -20.1 

  Ελάχιστο 2.3 152.6596 -94.8 

Μ.Ο. 17.8 227.1240 -44.0 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με έντονες διακυμάνσεις από 2.3mm έως 
30.9mm με μέσο όρο τιμών τα 17.8mm, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία. Επίσης, 
παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 152g έως 328g 
με μέση τιμή 227g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής Νότια. 
Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 20.1mm έως 94.8mm καθίζηση 
με μέση τιμή τα 18.5mm καθίζηση, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι η τάση καθίζησης της περιοχής, που είναι η μεγαλύτερη για όλες τις εποχές 
σύγκρισης, όπου λόγω του μεγάλου χρονικού κενού (8 περίπου χρόνια), οφείλεται κυρίως 
στη γενική λειψυδρία της περιοχής. 

 

7.5. Σύγκριση εποχών Ιανουαρίου 2016 με Απριλίου 2016 
 

Στον πίνακα 7.5 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι οριζόντιες και κατακόρυφες 
παραμορφώσεις των σημείων για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 1η 
με την 2η εποχή μέτρησης. 
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Πίνακας 7.5: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(5η με 6η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 2.9 380.2012 10.0 x √ 

K02 2.1 371.8376 15.7 x √ 

K03 3.3 48.6457 -4.5 √ √ 

T01 0.4 349.9999 1.7 x √ 

T02 2.9 380.2012 7.6 x √ 

T03 4.1 396.8970 -5.0 x √ 

T04 9.6 152.8068 5.4 √ √ 

T05 0.4 362.5666 6.5 x √ 

T06 7.9 13.8333 23.8 √ √ 

T07 2.4 394.7071 13.1 x √ 

T08 1.7 372.2035 12.2 x √ 

T09 2.2 208.6280 8.6 x √ 

T10 0.9 13.9209 13.1 x √ 

T11 4.2 242.4820 2.8 √ √ 

T12 12.0 52.2460 36.7 √ √ 

T13 2.5 394.9179 6.5 x √ 

T14 21.8 34.6041 20.0 √ √ 

Thessaloniki 0.7 200.0000 7.3 x √ 

Μέγιστο 21.8 396.8970 36.7 

  Ελάχιστο 0.4 13.8333 -5.0 

Μ.Ο. 4.6 242.8166 10.1 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 0.4mm έως 21.8mm με 
μέσο όρο τιμών τα 4.6mm, όπου κρίνεται σημαντική μόνο για τα 5 σημεία. Επίσης, 
παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 13g έως 396g 
με μέση τιμή 242g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής Νοτιοδυτικά. 
Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 5.0mm καθίζηση έως 36.7mm 
ανύψωση με μέση τιμή τα 10.1mm ανύψωση, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία. 
Αξίζει να σημειωθεί ότι η τάση ανύψωσης της περιοχής δικαιολογείται γεωλογικά, λόγω των 
εποχών σύγκρισης, όπου ο υδροφόρος ορίζοντας «γεμίζει» λόγω των χειμερινών 
βροχοπτώσεων – χιονοπτώσεων. Επιπλέον η τάση ανύψωσης της περιοχής επιβεβαιώνεται 
και από τις μετρήσεις βαρύτητας, που έλαβαν χώρα την ίδια περίοδο για τα ίδια σημεία (βλ. 
σχήμα 7.1) 

 
Σχήμα 7.1: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Περαίας (1η 

με 2η εποχή). 
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Τα παραπάνω συμπεράσματα επιβεβαιώνονται και από τις υψομετρικές διαφορές των 
γεωτρήσεων ύδατος, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων 
τιμών βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα και 
παρουσιάζονται στο σχήμα 7.2. 

 
Σχήμα 7.2: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας γεωτρήσεων ύδατος περιοχής 

Περαίας (1η με 2η εποχή). 

 

Στον πίνακα 7.6 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Βασιλικών – Σουρωτής. 

Πίνακας 7.6: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Βασιλικών – Σουρωτής (5η με 6η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063053 34.1 261.4262 48.2 √ √ 

T063060 5.6 315.0398 -0.8 x x 

T063067 26.8 396.6774 -2.5 √ x 

Μέγιστο 34.1 396.6774 48.2 

  Ελάχιστο 5.6 261.4262 -2.5 

Μ.Ο. 22.2 324.3811 15.0 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 5.6mm έως 34.1mm με 
μέσο όρο τιμών τα 22.2mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για το 
σημείο Τ063060. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης 
κυμαίνεται από 261g έως 396g με μέση τιμή 324g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης 
της περιοχής Δυτικά. Υψομετρικά, διαπιστώνεται ότι μόνο το σημείο Τ063053 παρουσιάζει 
σημαντική ανύψωση 48.2mm. Οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 2.5mm 
καθίζηση έως 48.2mm ανύψωση με μέση τιμή τα 15.0mm ανύψωση. Η συγκεκριμένη τάση 
ανύψωσης της περιοχής εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται 
αναλυτικά στο σχήμα 7.3. 
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Σχήμα 7.3: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Βασιλικών – 

Σουρωτής (1η με 2η εποχή). 

Στον πίνακα 7.7 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Ταγαράδων – Τριλόφου. 

 

Πίνακας 7.7: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Βασιλικών – Σουρωτής (5η με 6η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063065 5.3 400.0000 3.4 x √ 

T103019 12.6 292.8994 27.2 √ √ 

T103031 16.4 287.5095 -3.7 √ √ 

Μέγιστο 16.4 400.0000 27.2 

  Ελάχιστο 5.3 287.5095 -3.7 

Μ.Ο. 11.4 326.8030 9.0 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 5.3mm έως 16.4mm με 
μέσο όρο τιμών τα 11.4mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για το 
σημείο Τ063065. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης 
κυμαίνεται από 287g έως 400g με μέση τιμή 326g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης 
της περιοχής Δυτικά. Υψομετρικά, διαπιστώνεται ότι τα σημεία Τ063065 και Τ103019 
παρουσιάζουν ανύψωση και το σημείο Τ103031 καθίζηση. Οι κατακόρυφες μετακινήσεις 
κυμαίνονται από 3.7mm καθίζηση έως 27.2mm ανύψωση με μέση τιμή τα 9.0mm ανύψωση. 
Η συγκεκριμένη τάση ανύψωσης της περιοχής εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας 
όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.4. 
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Σχήμα 7.4: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Ταγαράδων – 

Τριλόφου (1η με 2η εποχή). 

Στον πίνακα 7.8 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Αγγελοχωρίου – Κερασιάς. 

 

Πίνακας 7.8: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (5η με 6η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T103032 6.4 44.3560 -9.1 x √ 

T103034 14.1 58.6712 44.7 √ √ 

T103838 3.8 133.2572 15.8 x √ 

Μέγιστο 14.1 133.2572 44.7 

  Ελάχιστο 3.8 44.3560 -9.1 

Μ.Ο. 8.1 78.7615 17.1 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 3.8mm έως 14.1mm με 
μέσο όρο τιμών τα 8.1mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για το σημείο 
Τ103838. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται 
από 44g έως 133g με μέση τιμή 78g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής 
Ανατολικά. Υψομετρικά, διαπιστώνεται ότι τα σημεία Τ103034 και Τ103838 παρουσιάζουν 
ανύψωση και το σημείο Τ103032 καθίζηση. Οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 
9.1mm καθίζηση έως 44.7mm ανύψωση με μέση τιμή τα 17.1mm ανύψωση. Η συγκεκριμένη 
τάση ανύψωσης της περιοχής εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.5. 
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Σχήμα 7.5: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής 

Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (1η με 2η εποχή). 

Συγκεντρωτικά στο σχήμα 7.6 παρουσιάζονται οι οριζόντιες παραμορφώσεις για τη περιοχή 
μελέτης. Για την περιοχή της Περαίας (σημεία Κ01 έως Κ03 και Τ01 έως Τ14) 
χρησιμοποιήθηκε ο μέσος όρος των παραμορφώσεων των σημείων. Το ίχνος του ρήγματος 
απεικονίζεται με γραμμή κόκκινου χρώματος, ενώ οι παραμορφώσεις απεικονίζονται ως 
διάνυσμα χρώματος πράσινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως ασήμαντη και 
κόκκινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως σημαντική. 

 

 
Σχήμα 7.6: Συγκεντρωτικές οριζόντιες παραμορφώσεις (5η με 6η εποχή). 

Διαπιστώνεται ότι σημαντική οριζόντια παραμόρφωση παρουσιάζουν τα σημεία που 
βρίσκονται στα άκρα της περιοχής μελέτης, δηλαδή τα σημεία Τ063053, Τ063067 και 
Τ103034. Παράλληλα σημαντική οριζόντια παραμόρφωση παρουσίασαν τα σημεία Τ103019 
και Τ103031 που βρίσκονται περίπου στο κέντρο της περιοχής μελέτης. Τέλος όσο αφορά τα 
σημεία που βρίσκονται στην περιοχή της Περαίας, η πλειοψηφία τους (12 σημεία από τα 18) 
δεν παρουσίασε σημαντική οριζόντια παραμόρφωση. 
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7.6. Σύγκριση εποχών Απριλίου 2016 με Σεπτεμβρίου 2016 
 

Στον πίνακα 7.9 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 6η με την 7η 
εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.9: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(6η με 7η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 5.0 247.3117 -18.7 √ √ 

K02 1.6 311.7996 -19.9 x √ 

K03 6.3 253.5728 -11.4 √ √ 

T01 2.7 263.2096 -6.4 x √ 

T02 4.2 320.0046 -10.7 √ √ 

T03 3.8 305.0155 -5.8 x √ 

T04 13.3 319.8799 -21.5 √ √ 

T05 5.5 278.7850 -21.1 √ √ 

T06 11.4 248.8139 -30.6 √ √ 

T07 5.0 242.7558 -23.1 √ √ 

T08 2.4 294.7070 -9.7 x √ 

T09 5.7 181.9776 -17.2 √ √ 

T10 6.2 327.6720 -12.2 √ √ 

T11 5.0 272.2034 -6.8 √ √ 

T12 10.1 231.4879 -32.2 √ √ 

T13 7.0 225.0636 -12.4 √ √ 

T14 16.3 220.7310 -14.4 √ √ 

Thessaloniki 4.6 278.6326 -10.4 √ √ 

Μέγιστο 16.3 327.6720 -5.8 

  Ελάχιστο 1.6 181.9776 -32.2 

Μ.Ο. 6.5 267.9791 -15.8 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 1.6mm έως 16.3mm με 
μέσο όρο τιμών τα 6.5mm. Δεν κρίθηκε σημαντική για τα σημεία Κ02, Τ01, Τ03 και Τ08. 
Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 181g 
έως 327g με μέση τιμή 267g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής 
Νοτιοδυτικά. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 5.8mm έως 
32.2mm καθίζηση με μέση τιμή τα 15.8mm καθίζηση, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα 
σημεία. Αξίζει να σημειωθεί ότι η τάση καθίζησης της περιοχής δικαιολογείται γεωλογικά, 
λόγω των εποχών σύγκρισης, όπου ο υδροφόρος ορίζοντας «αδειάζει» λόγω της ανομβρίας 
των καλοκαιρινών μηνών. Επιπλέον η τάση ανύψωσης της περιοχής επιβεβαιώνεται και από 
τις μετρήσεις βαρύτητας, που έλαβαν χώρα την ίδια περίοδο για τα ίδια σημεία εκτός από το 
σημείο Τ13 (βλ. σχήμα 7.7) 
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Σχήμα 7.7: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Περαίας (2η 

με 3η εποχή). 

Τα παραπάνω συμπεράσματα επιβεβαιώνονται και από τις υψομετρικές διαφορές των 
γεωτρήσεων ύδατος, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων 
τιμών βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα και 
παρουσιάζονται στο σχήμα 7.8. 

 
Σχήμα 7.8: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας γεωτρήσεων ύδατος περιοχής 

Περαίας (2η με 3η εποχή). 

Στον πίνακα 7.10 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Βασιλικών – Σουρωτής. 

Πίνακας 7.10: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Βασιλικών – Σουρωτής (6η με 7η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063053 20.2 374.7211 -18.9 √ √ 

T063060 19.8 236.7201 1.5 √ x 

T063067 24.3 183.8318 -9.8 √ √ 

Μέγιστο 24.3 374.7211 1.5 

  Ελάχιστο 19.8 183.8318 -18.9 

Μ.Ο. 21.4 265.0910 -9.1 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 19.8mm έως 24.3mm με 
μέσο όρο τιμών τα 21.4mm, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία. Επίσης, 
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παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 183g έως 374g 
με μέση τιμή 265g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής Νοτιοδυτικά. 
Υψομετρικά, διαπιστώνεται ότι το σημείο Τ063060 δεν παρουσιάζει σημαντική ανύψωση ή 
καθίζηση. Οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 18.9mm καθίζηση έως 1.5mm 
ανύψωση με μέση τιμή τα 9.1mm καθίζηση. Η συγκεκριμένη τάση καθίζησης της περιοχής 
εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.9. 

 

 
Σχήμα 7.9: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Βασιλικών – 

Σουρωτής (2η με 3η εποχή). 

Στον πίνακα 7.11 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Ταγαράδων – Τριλόφου. 

Πίνακας 7.11: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Ταγαράδων – Τριλόφου (6η με 7η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063065 12.7 203.0054 -15.1 √ √ 

T103019 3.1 67.7171 -9.2 x √ 

T103031 5.2 140.4787 2.3 x x 

Μέγιστο 12.7 203.0054 2.3 

  Ελάχιστο 3.1 67.7171 -15.1 

Μ.Ο. 7.0 137.0671 -7.3 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 3.1mm έως 12.7mm με 
μέσο όρο τιμών τα 7.0mm. Δεν κρίθηκε σημαντική οριζόντια μετακίνηση για τα σημεία 
Τ103019 και Τ103031. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης 
κυμαίνεται από 67g έως 203g με μέση τιμή 137g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης 
της περιοχής Νοτιοανατολικά. Υψομετρικά, διαπιστώνεται ότι το σημείο Τ103031 δεν 
παρουσιάζει σημαντική ανύψωση ή καθίζηση. Οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται 
από 15.1mm καθίζηση έως 5.2mm ανύψωση με μέση τιμή τα 7.3mm καθίζηση. Η 
συγκεκριμένη τάση καθίζησης της περιοχής εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας 
όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.10. 
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Σχήμα 7.10: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Ταγαράδων 

– Τριλόφου (2η με 3η εποχή). 

Στον πίνακα 7.12 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Αγγελοχωρίου – Κερασιάς. 

Πίνακας 7.12: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (6η με 7η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T103032 12.6 258.6280 14.3 √ √ 

T103034 16.2 265.1903 -29.5 √ √ 

T103838 5.9 340.7493 -17.0 x √ 

Μέγιστο 16.2 340.7493 14.3 

  Ελάχιστο 5.9 258.6280 -29.5 

Μ.Ο. 11.5 288.1892 -10.7 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 5.9mm έως 12.6mm με 
μέσο όρο τιμών τα 11.5mm. Δεν κρίθηκε σημαντική οριζόντια μετακίνηση για το σημείο 
Τ103838. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται 
από 258g έως 340g με μέση τιμή 288g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της 
περιοχής Δυτικά. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 29.5mm 
καθίζηση έως 14.3mm ανύψωση με μέση τιμή τα 10.7mm καθίζηση, όπου κρίθηκε σημαντική 
για όλα τα σημεία. Η συγκεκριμένη τάση καθίζησης της περιοχής εντοπίζεται εν μέρει αι από 
τις μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.11. 

 
Σχήμα 7.11: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής 

Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (2η με 3η εποχή). 
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Συγκεντρωτικά στο σχήμα 7.12 παρουσιάζονται οι οριζόντιες παραμορφώσεις για τη περιοχή 
μελέτης. Για την περιοχή της Περαίας (σημεία Κ01 έως Κ03 και Τ01 έως Τ14) 
χρησιμοποιήθηκε ο μέσος όρος των παραμορφώσεων των σημείων. Το ίχνος του ρήγματος 
απεικονίζεται με γραμμή κόκκινου χρώματος, ενώ οι παραμορφώσεις απεικονίζονται ως 
διάνυσμα χρώματος πράσινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως ασήμαντη και 
κόκκινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως σημαντική. 

 

 
Σχήμα 7.12: Συγκεντρωτικές οριζόντιες παραμορφώσεις (6η με 7η εποχή). 

Διαπιστώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση σχεδόν για όλα τα σημεία εκτός των 
σημείων Τ103019, Τ103031 και Τ103838 Τέλος όσο αφορά τα σημεία που βρίσκονται στην 
περιοχή της Περαίας, η πλειοψηφία τους (14 σημεία από τα 18) παρουσίασε σημαντική 
οριζόντια παραμόρφωση. 

 

7.7. Σύγκριση εποχών Σεπτεμβρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 
 

Στον πίνακα 7.13 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 7η με την 8η 
εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.13: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(7η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 4.0 137.4334 9.4 √ √ 

K02 4.3 139.4863 8.8 √ √ 

K03 1.7 126.2549 18.8 x √ 

T01 3.0 102.1213 8.5 x √ 

T02 7.8 132.4417 7.0 √ √ 

T03 6.6 158.8417 8.3 √ √ 

T04 8.1 158.8770 18.1 √ √ 

T05 4.5 69.2228 21.3 √ √ 

T06 6.0 80.5271 22.2 √ √ 

T07 3.5 59.0335 22.2 x √ 
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Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T08 5.0 154.4758 6.8 √ √ 

T09 6.2 48.5534 14.9 √ √ 

T10 6.1 135.1194 14.2 √ √ 

T11 5.0 112.8162 8.7 √ √ 

T12 6.6 318.6474 -0.5 √ x 

T13 4.8 44.3973 8.0 √ √ 

T14 8.2 300.7763 12.3 √ √ 

Thessaloniki 3.3 101.9286 10.9 √ √ 

Μέγιστο 8.2 318.6474 22.2 

  Ελάχιστο 1.7 44.3973 -0.5 

Μ.Ο. 5.3 132.2752 12.2 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 1.7mm έως 8.2mm με 
μέσο όρο τιμών τα 5.3mm. Δεν κρίθηκε σημαντική για τα σημεία Κ03, Τ01 και Τ07. Επίσης, 
παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 44g έως 318g 
με μέση τιμή 132g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής Νοτιοανατολικά. 
Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 0.5mm καθίζηση έως 22.2mm 
ανύψωση με μέση τιμή τα 12.2mm ανύψωση, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία 
εκτός από το Τ12. Αξίζει να σημειωθεί ότι η τάση ανύψωσης της περιοχής δικαιολογείται 
γεωλογικά, λόγω των εποχών σύγκρισης, όπου ο υδροφόρος ορίζοντας «γεμίζει» λόγω των 
χειμερινών βροχοπτώσεων – χιονοπτώσεων. Επιπλέον η τάση ανύψωσης της περιοχής 
επιβεβαιώνεται για την πλειοψηφία των σημείων και από τις μετρήσεις βαρύτητας, που 
έλαβαν χώρα την ίδια περίοδο για τα ίδια σημεία (βλ. σχήμα 7.13) 

 
Σχήμα 7.13: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Περαίας (3η 

με 4η εποχή). 

Τα παραπάνω συμπεράσματα επιβεβαιώνονται εν μέρει και από τις υψομετρικές διαφορές 
των γεωτρήσεων ύδατος, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων 
τιμών βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα και 
παρουσιάζονται στο σχήμα 7.14. 
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Σχήμα 7.14: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας γεωτρήσεων ύδατος περιοχής 

Περαίας (3η με 4η εποχή). 

Στον πίνακα 7.14 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Βασιλικών – Σουρωτής. 

Πίνακας 7.14: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Βασιλικών – Σουρωτής (7η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063053 40.7 82.5836 -24.3 √ √ 

T063060 8.0 105.5563 -14.5 x √ 

T063067 10.6 18.2106 2.8 √ x 

Μέγιστο 40.7 105.5563 2.8 

  Ελάχιστο 8.0 18.2106 -24.3 

Μ.Ο. 19.8 68.7835 -12.0 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 8.0mm έως 40.7mm με 
μέσο όρο τιμών τα 19.8mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για το 
σημείο Τ063060. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης 
κυμαίνεται από 18g έως 105g με μέση τιμή 68g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης 
της περιοχής Βορειοανατολικά. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 
24.3mm καθίζηση έως 2.8mm ανύψωση με μέση τιμή τα 12.0mm καθίζηση, όπου για το 
σημείο Τ063060 δεν θεωρείται σημαντική. Η συγκεκριμένη τάση καθίζησης της περιοχής 
εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 
7.15. 

 
Σχήμα 7.15: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Βασιλικών – 

Σουρωτής (3η με 4η εποχή). 
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Στον πίνακα 7.15 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Ταγαράδων – Τριλόφου. 

Πίνακας 7.15: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Ταγαράδων – Τριλόφου (7η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063065 6.3 13.1579 4.0 x √ 

T103019 10.7 91.0506 -19.6 √ √ 

T103031 5.0 165.3786 5.4 x √ 

Μέγιστο 10.7 165.3786 5.4 

  Ελάχιστο 5.0 13.1579 -19.6 

Μ.Ο. 7.4 89.8624 -3.4 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 5.0mm έως 10.7mm με 
μέσο όρο τιμών τα 7.4mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για τα 
σημεία Τ063065 και Τ103031. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της 
μετακίνησης κυμαίνεται από 13g έως 165g με μέση τιμή 89g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση 
μετακίνησης της περιοχής Νότια. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται 
από 19.6mm καθίζηση έως 5.4mm ανύψωση με μέση τιμή τα 3.4mm καθίζηση, όπου για όλα 
τα σημεία θεωρούνται σημαντικές. Η συγκεκριμένη τάση καθίζησης της περιοχής εντοπίζεται 
και από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.16. 

 
Σχήμα 7.16: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Ταγαράδων 

– Τριλόφου (3η με 4η εποχή). 

Στον πίνακα 7.16 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Αγγελοχωρίου – Κερασιάς. 

Πίνακας 7.16: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (7η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T103032 6.4 132.1863 22.7 x √ 

T103034 1.6 184.4042 15.1 x √ 

T103838 1.8 10.5137 21.0 x √ 

Μέγιστο 6.4 184.4042 22.7 

  Ελάχιστο 1.6 10.5137 15.1 

Μ.Ο. 3.3 109.0347 19.6 
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Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 1.6mm έως 6.4mm με 
μέσο όρο τιμών τα 3.3mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για όλα τα 
σημεία. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 
10g έως 184g με μέση τιμή 109g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής 
Ανατολικά. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 15.1mm έως 
22.7mm ανύψωση με μέση τιμή τα 19.6mm ανύψωση. Η συγκεκριμένη τάση ανύψωσης της 
περιοχής εντοπίζεται μόνο για το σημείο Τ103032 από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως 
παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.17. 

 

 
Σχήμα 7.17: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής 

Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (3η με 4η εποχή). 

Συγκεντρωτικά στο σχήμα 7.18 παρουσιάζονται οι οριζόντιες παραμορφώσεις για τη περιοχή 
μελέτης. Για την περιοχή της Περαίας (σημεία Κ01 έως Κ03 και Τ01 έως Τ14) 
χρησιμοποιήθηκε ο μέσος όρος των παραμορφώσεων των σημείων. Το ίχνος του ρήγματος 
απεικονίζεται με γραμμή κόκκινου χρώματος, ενώ οι παραμορφώσεις απεικονίζονται ως 
διάνυσμα χρώματος πράσινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως ασήμαντη και 
κόκκινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως σημαντική. 

 
Σχήμα 7.18: Συγκεντρωτικές οριζόντιες παραμορφώσεις (7η με 8η εποχή). 

Διαπιστώνεται ότι σημαντική οριζόντια παραμόρφωση παρουσιάζουν τα σημεία που 
βρίσκονται ανατολικά της περιοχής μελέτης, δηλαδή τα σημεία Τ063053 και Τ063067. Τέλος 
όσο αφορά τα σημεία που βρίσκονται στην περιοχή της Περαίας, η πλειοψηφία τους (15 
σημεία από τα 18) παρουσίασε σημαντική οριζόντια παραμόρφωση. 

-60.00

-40.00

-20.00

0.00

20.00

40.00

T103032 T103034 T103838

Σεπτέμβριος 2016 - Φεβρουάριος 
2017



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  267 

 

7.8. Σύγκριση εποχών Ιανουαρίου 2016 με Ιανουαρίου 2017 
 

Στον πίνακα 7.5 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 5η με την 8η 
εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.17: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(5η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 3.3 219.8652 0.7 √ x 

K02 1.0 118.5547 4.6 x √ 

K03 2.6 219.7163 2.9 x √ 

T01 1.4 180.9970 3.8 x √ 

T02 1.9 90.0304 3.9 x √ 

T03 0.9 200.0000 -2.5 x √ 

T04 9.6 208.6579 2.0 √ √ 

T05 1.5 325.7762 6.7 x √ 

T06 1.4 376.6250 15.4 x √ 

T07 0.8 355.7716 12.2 x √ 

T08 2.5 194.9179 9.3 x √ 

T09 6.4 133.0499 6.3 √ √ 

T10 0.4 362.5665 15.1 x √ 

T11 6.8 221.0782 4.7 √ √ 

T12 2.6 330.6142 4.0 x √ 

T13 0.4 162.5665 2.1 x √ 

T14 4.0 364.7762 17.9 x √ 

Thessaloniki 1.6 211.7996 7.8 x √ 

Μέγιστο 9.6 376.6250 17.9 

  Ελάχιστο 0.4 90.0304 -2.5 

Μ.Ο. 2.7 237.6313 6.5 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 0.4mm έως 9.6mm με 
μέσο όρο τιμών τα 2.7mm, όπου κρίνεται σημαντική μόνο για τα 4 σημεία. Επίσης, 
παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 90g έως 376g 
με μέση τιμή 237g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής Νοτιοδυτικά. 
Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 2.5mm καθίζηση έως 17.9mm 
ανύψωση με μέση τιμή τα 6.5mm ανύψωση, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία, 
εκτός από το σημείο Κ01. Αξίζει να σημειωθεί ότι η τάση ανύψωσης της περιοχής 
δικαιολογείται γεωλογικά, λόγω των εποχών σύγκρισης, όπου ο υδροφόρος ορίζοντας 
«γεμίζει» λόγω των χειμερινών βροχοπτώσεων – χιονοπτώσεων. Επιπλέον η τάση ανύψωσης 
της περιοχής επιβεβαιώνεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας, που έλαβαν χώρα την ίδια 
περίοδο για τα ίδια σημεία (βλ. σχήμα 7.19) 



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

268   ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

 
Σχήμα 7.19: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Περαίας (1η 

με 4η εποχή). 

Τα παραπάνω συμπεράσματα επιβεβαιώνονται και από τις υψομετρικές διαφορές των 
γεωτρήσεων ύδατος, όπως προέκυψαν από τις διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων 
τιμών βαρύτητας μέσω της κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα και 
παρουσιάζονται στο σχήμα 7.20. 

 
Σχήμα 7.20: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας γεωτρήσεων ύδατος περιοχής 

Περαίας (1η με 4η εποχή). 

Στον πίνακα 7.18 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Βασιλικών – Σουρωτής. 

Πίνακας 7.18: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Βασιλικών – Σουρωτής (5η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063053 10.8 20.4833 5.0 x √ 

T063060 18.0 230.1502 -13.8 √ √ 

T063067 15.5 32.9991 -9.5 √ √ 

Μέγιστο 18.0 230.1502 5.0 

  Ελάχιστο 10.8 20.4833 -13.8 

Μ.Ο. 14.8 94.5442 -6.1 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 10.8mm έως 18.0mm με 
μέσο όρο τιμών τα 14.8mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για το 
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σημείο Τ063053. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης 
κυμαίνεται από 20g έως 230g με μέση τιμή 94g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης 
της περιοχής Ανατολικά. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 
13.8mm καθίζηση έως 5.0mm ανύψωση με μέση τιμή τα 6.1mm καθίζηση. Αξίζει να 
σημειωθεί ότι η μόνο η τάση ανύψωσης του σημείο Τ063053 επιβεβαιώνεται από τις 
μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 7.21. 

 
Σχήμα 7.21: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Βασιλικών – 

Σουρωτής (1η με 4η εποχή). 

Στον πίνακα 7.19 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Ταγαράδων – Τριλόφου. 

Πίνακας 7.19: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Βασιλικών – Σουρωτής (5η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T063065 1.4 166.3817 -7.7 x √ 

T103019 1.8 29.5167 -28.8 x √ 

T103031 14.1 245.8471 4.0 √ √ 

Μέγιστο 14.1 245.8471 4.0 

  Ελάχιστο 1.4 29.5167 -28.8 

Μ.Ο. 5.8 147.2485 -10.8 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 1.4mm έως 14.1mm με 
μέσο όρο τιμών τα 5.8mm. Δε σημειώνεται σημαντική οριζόντια παραμόρφωση για τα 
σημεία Τ063065 και Τ103019. Επίσης, παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της 
μετακίνησης κυμαίνεται από 29g έως 245g με μέση τιμή 147g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση 
μετακίνησης της περιοχής Νοτιοανατολικά. Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις 
κυμαίνονται από 28.8mm καθίζηση έως 4.0mm ανύψωση με μέση τιμή τα 10.8mm καθίζηση, 
όπου κρίθηκε σημαντική για όλα τα σημεία. Η συγκεκριμένη τάση καθίζησης της περιοχής 
εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 
7.22. 
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Σχήμα 7.22: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής Ταγαράδων 

– Τριλόφου (1η με 4η εποχή). 

Στον πίνακα 7.20 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή Αγγελοχωρίου – Κερασιάς. 

Πίνακας 7.20: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (5η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T103032 5.8 203.2899 27.9 x √ 

T103034 2.7 261.9035 30.3 x √ 

T103838 3.6 380.0801 19.8 x √ 

Μέγιστο 5.8 380.0801 30.3 

  Ελάχιστο 2.7 203.2899 19.8 

Μ.Ο. 4.0 281.7578 26.0 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με διακυμάνσεις από 2.7mm έως 5.8mm με 
μέσο όρο τιμών τα 4.0mm, όπου δεν κρίθηκε σημαντική για όλα τα σημεία. Επίσης, 
παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 203g έως 380g 
με μέση τιμή 281g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής Δυτικά. 
Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 19.8mm έως 30.3mm ανύψωση 
με μέση τιμή τα 26.0mm ανύψωση. Η συγκεκριμένη τάση ανύψωσης της περιοχής 
εντοπίζεται και από τις μετρήσεις βαρύτητας όπως παρουσιάζεται αναλυτικά στο σχήμα 
7.23. 

 
Σχήμα 7.23: Κατακόρυφες παραμορφώσεις από μετρήσεις βαρύτητας σημείων περιοχής 

Αγγελοχωρίου – Κερασιάς (1η με 4η εποχή). 

-200.00

-150.00

-100.00

-50.00

0.00

50.00

T063065 T103019 T103031

Ιανουάριος 2016 - Φεβρουάριος 
2017

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

T103032 T103034 T103838

Ιανουάριος 2016 - Φεβρουάριος 
2017



«Μελέτη μικρομετακινήσεων με συνδυασμό μετρήσεων βαρύτητας και GNSS» 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7  271 

 

Συγκεντρωτικά στο σχήμα 7.24 παρουσιάζονται οι οριζόντιες παραμορφώσεις για τη περιοχή 
μελέτης. Για την περιοχή της Περαίας (σημεία Κ01 έως Κ03 και Τ01 έως Τ14) 
χρησιμοποιήθηκε ο μέσος όρος των παραμορφώσεων των σημείων. Το ίχνος του ρήγματος 
απεικονίζεται με γραμμή κόκκινου χρώματος, ενώ οι παραμορφώσεις απεικονίζονται ως 
διάνυσμα χρώματος πράσινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως ασήμαντη και 
κόκκινου όταν η παραμόρφωση χαρακτηρίζονταν ως σημαντική. 

 
Σχήμα 7.24: Συγκεντρωτικές οριζόντιες παραμορφώσεις (5η με 8η εποχή). 

Διαπιστώνεται ότι σημαντική οριζόντια παραμόρφωση παρουσιάζουν τα σημεία που 
βρίσκονται στα ανατολικά της περιοχής μελέτης, δηλαδή τα σημεία Τ063060 και Τ063067. 
Τέλος όσο αφορά τα σημεία που βρίσκονται στην περιοχή της Περαίας, η πλειοψηφία τους 
(14 σημεία από τα 18) δεν παρουσίασε σημαντική οριζόντια παραμόρφωση. 

 

7.9. Σύγκριση εποχών Νοεμβρίου 2006 με Ιανουαρίου 2017 
 

Στον πίνακα 7.21 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παραμορφώσεις των σημείων στις 3 
διαστάσεις (Ε, Ν, Η) για τα σημεία στην περιοχή της Περαίας, συγκρίνοντας την 1η με την 8η 
εποχή μέτρησης. 

Πίνακας 7.21: Παραμορφώσεις σημείων περιοχής Περαίας(1η με 8η εποχή). 

Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

K01 27.6 215.5958 -19.2 √ √ 

K02 12.2 228.5840 -21.5 √ √ 

K03 21.1 285.7196 -22.6 √ √ 

T01 44.2 203.8928 -14.3 √ √ 

T02 34.5 199.4464 -25.0 √ √ 

T03 36.2 227.6263 -11.3 √ √ 

T04 50.5 183.7016 -22.2 √ √ 

T05 37.2 216.2598 -20.4 √ √ 

T06 42.5 207.8053 -28.5 √ √ 

T07 38.6 213.2775 -13.7 √ √ 

T08 31.6 205.4434 -20.3 √ √ 
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Σημείο 
Μετακινήσεις Σημαντική 

Dr (mm) Az Dr (grad) DH (mm) Οριζόντια Κατακόρυφη 

T09 56.4 218.1979 -41.4 √ √ 

T10 17.2 210.3922 -29.4 √ √ 

T11 49.6 220.7673 -33.0 √ √ 

T12 36.7 212.5666 -18.2 √ √ 

T13 45.8 222.5475 -87.1 √ √ 

T14 24.4 232.7906 -28.0 √ √ 

Μέγιστο 56.4 285.7196 -11.3 

  Ελάχιστο 12.2 183.7016 -87.1 

Μ.Ο. 35.7 217.9185 -26.8 

 

Οριζοντιογραφικά, διαπιστώνεται μετακίνηση με έντονες διακυμάνσεις από 12.2mm έως 
56.4mm με μέσο όρο τιμών τα 12.2mm, όπου κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία. Επίσης, 
παρατηρείται ότι η κατεύθυνση (αζιμούθιο) της μετακίνησης κυμαίνεται από 183g έως 285g 
με μέση τιμή 217g, δηλαδή εντοπίζεται μια τάση μετακίνησης της περιοχής Νότια. 
Υψομετρικά, οι κατακόρυφες μετακινήσεις κυμαίνονται από 11.3mm έως 87.1mm καθίζηση 
με μέση τιμή τα 26.8mm καθίζηση, όπου επίσης κρίνεται σημαντική για όλα τα σημεία. Στο 
σχήμα 7.25 παρουσιάζονται γραφικά οι μετακινήσεις των σημείων Κ01 έως Κ03 και στο 
σχήμα 7.26 παρουσιάζονται γραφικά οι μετακινήσεις των σημείων Τ01 έως Τ14. 

 
Σχήμα 7.25: Οριζόντιες παραμορφώσεις σημείων Κ01 – Κ03 (1η με 8η εποχή). 

Διαπιστώνεται σημαντική οριζόντια μετακίνηση Νότια για τα σημεία Κ01 και Κ02, ενώ για το 
σημείο Κ03 διαπιστώνεται μετακίνηση δυτικά. 
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Σχήμα 7.26: Οριζόντιες παραμορφώσεις σημείων Τ01 – Τ14 (1η με 8η εποχή). 

Διαπιστώνεται σημαντική οριζόντια μετακίνηση Νότια για τα όλα τα σημεία. Ενδιαφέρον 
παρουσιάζει η μετακίνηση το σημείου Τ10 που είναι η μικρότερη αναλογικά ως προς τα 
υπόλοιπα σημεία. 

 

7.10. Γενικά συμπεράσματα 
 

Σκοπός της παρούσας μεταπτυχιακής διατριβής ήταν η μελέτη μικρομετακινήσεων του 
ενεργού ρήγματος του Ανθεμούμντα με μετρήσεις GNSS και βαρύτητας. Από τις διαχρονικές 
μετρήσεις GNSS και βαρύτητας, μπορούν να εξαχθούν τα παρακάτω συμπεράσματα: 

 Οι παρατηρήσεις GNSS και η επεξεργασία τους από ένα εμπορικό λογισμικό (Magnet 
Tools v.4.1) καλύπτουν τις ανάγκες για παρακολούθηση μικρομετακινήσεων, εφόσον 
εντοπίστηκαν μικρομετακινήσεις τις τάξης μερικών χιλιοστών. Βεβαίως για την 
επίτευξη μεγαλύτερης ακρίβειας στα αποτελέσματα, η χρήση επιστημονικού 
λογισμικού (π.χ. Bernese) αποτελεί μονόδρομο. 

 Οι διαχρονικές μεταβολές των μετρούμενων τιμών βαρύτητας μέσω της 
κατακόρυφης βαρυτοβαθμίδας στον ελεύθερο αέρα, που προέκυψαν από τις 
μετρήσεις βαρύτητας καλύπτουν εν μέρει για τον εντοπισμό της τάσης ανύψωσης ή 
καθίζησης της περιοχής και σε καμία περίπτωση για τον εντοπισμό 
μικρομετακινήσεων σε κατακόρυφο επίπεδο. Παράλληλα αξίζει να σημειωθεί ότι η 
τυπική απόκλιση των υψομετρικών διαφορών, τις περισσότερες φορές, 
υπολογίστηκε μεγαλύτερη από την ίδια την τιμή. Στο πλαίσιο αυτό, καταλληλότερες 
θα ήταν απόλυτες μετρήσεις βαρύτητας με βαρυτήμετρο τύπου A10 (A-10 Portable 
Gravimeter User’s Manual, 2008). 

 Γενικά, συγκρίνοντας τις εποχές μέτρησης διαπιστώνονται έντονες μετακινήσεις σε 
οριζόντιο και κατακόρυφο επίπεδο, γεγονός που αποδεικνύει την αποθηκευμένη 
ενέργεια του ρήγματος στην περιοχή μελέτης. 

 Διαχρονικά, από το έτος 2006 έως το 2017 για τα σημεία της περιοχής της Περαίας 
διαπιστώνεται οριζοντιογραφικά τάση μετακίνησης όλων των σημείων Νότια κατά 
μέσο όρο περίπου τα 35 mm, με εξαίρεση το σημείο Κ03 όπου παρουσιάζει μια τάση 
μετακίνησης Δυτικά. Παράλληλα, για όλα τα σημεία σημειώνεται καθίζηση, γεγονός 
που επιβεβαιώνεται και από την λειψυδρία της περιοχής, ιδιαίτερα τους 
καλοκαιρινούς μήνες. 
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 Ολοκληρώνοντας ένα ημερολογιακό έτος (έτος 2016), δεν διαπιστώνονται έντονες 
οριζοντιογραφικές μετακινήσεις στην περιοχή μελέτης. Απεναντίας διαπιστώνεται 
μια τάση ανύψωσης της περιοχής μελέτης, γεγονός που μπορεί να εξηγηθεί λόγω 
των έντονων βροχοπτώσεων – χιονοπτώσεων κατά το έτος μελέτης. 

 Τέλος αξίζει να σημειωθεί η αβεβαιότητα κέντρωσης του οργάνου στα 
τριγωνομετρικά σημεία της ΓΥΣ, λόγω της απώλειας της κυκλικής πλακέτας στη 
πλειοψηφία των σημείων. 

 

7.11. Προτάσεις 
 

Παρακάτω, αναλύονται ορισμένες προτάσεις για την καλύτερη παρακολούθηση της 
συμπεριφοράς του ενεργού τμήματος του ρήγματος του Ανθεμούντα.  

Όπως έχει προαναφερθεί το ενεργό τμήμα του Ανθεμούντα εντοπίζεται από το χωριού 
Γαλαρινός του Δήμου βασιλικών έως το χωριό Αγγελοχώρι του Δήμου Θερμαϊκού. Κρίνεται 
σκόπιμο λοιπόν, η πύκνωση των σημείων παρακολούθησης, με την ίδρυση και εγκατάσταση 
ενός αριθμού από σταθερά σημεία με ομοιόμορφη κατανομή εκατέρωθεν του ρήγματος. Ο 
αριθμός των σημείων υπολογίζεται περίπου στα 20 σημεία, που θα αποτελούν βάθρα με 
ειδική πλακέτα στη στέψης τους για εξαναγκασμένη κέντρωση. Ενδεικτικά, οι θέσεις των 
σημείων παρουσιάζονται στο σχήμα 7.27. 

 
Σχήμα 7.27: Πρόταση με τα σημεία παρακολούθησης. 

Για τα συγκεκριμένα σημεία προτείνεται η μέτρησή τους δορυφορικά (GNSS μετρήσεις) και 
βαρυτικά, με εξάμηνη περίοδο μέτρησης (Άνοιξη και Φθινόπωρο) ώστε να αξιολογείται και 
η γεωλογική συμπεριφορά της περιοχής σε σχέση με τον υδροφόρο ορίζοντα (υπόγεια νερά). 

Παράλληλα προτείνεται η παρακολούθηση της περιοχής, για τις ίδιες εποχές με τις εποχές 
μέτρησης, και από δορυφορικά δεδομένα Sar – InSar για τον έλεγχο της συνολικής 
συμπεριφοράς του ρήγματος στην περιοχή.  

Τέλος, προτείνεται η εκτέλεση των συγκεκριμένων προτάσεων να πραγματοποιηθεί σε 
συνεργασία με γεωλόγους – εδαφομηχανικούς ώστε η τοποθέτηση των σημείων να 
πραγματοποιηθεί σε καίριες θέσεις για την καλύτερη αξιολόγηση των αποτελεσμάτων. 
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