
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών

Εργαστήριο Ανώτερης Γεωδαισίας και Κέντρο ∆ορυφόρων ∆ιονύσου

HEPOS
και σύγχρονα γεωδαιτικά συστήµατα αναφοράς : Θεωρία και υλοποίηση, προοπτικές

και εφαρµογές.

HEPOS workshop
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τεκτονικές ταχύτητες
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υλοποίηση συστήµατος αναφοράς µε τοπικό σταθµό
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γεωδυναµική µελέτη σε ένα τοπικό δίκτυο
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τοπικό δίκτυο - εποχές µετρήσεων
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Τοπικό ∆ίκτυο : Εποχές µετρήσεων (συν.)
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Xρήση του επιστηµονικού πακέτου επεξεργασίας Βernese V4.2 
για την επίλυση ενός δικτύου ακολουθώντας τις παρακάτω
προδιαγραφές :

• Χρήση εφηµερίδων ακριβείας καθώς και αντίστοιχου πόλου (ΙGS
International Geodetic Service)

• Χρήση αρχείου εκκεντρότητας φάσης από το IGS (International 
Geodetic Service) 

• Αυτόµατος έλεγχος απωλειών κύκλων

• ∆ηµιουργία τοπικού µοντέλου τροπόσφαιρας για κάθε ηµέρα
επίλυσης

• Επίλυση ασαφειών φάσης µε την µέθοδο QIF( Quasi Ionosphere 
Free) .Αποδεκτές βάσεις, µε ποσοστό επιλυµένων ασαφειών πάνω
από 70%

• Χρήση τοπικού µοντέλου Ιονόσφαιρας για βάσεις µεγαλύτερες από
400 km

• ∆ηµιουργία κανονικών εξισώσεων για κάθε ηµέρα (χωρίς δεσµεύσεις)

• Συνδυασµένες λύσεις µε την χρήση των ηµερήσιων κανονικών
εξισώσεων
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τεκτονικές ταχύτητες ως προς σταθερή Ευρώπη

0 20  km

D ION

KRKR

CG20

CG25

CG28

CG29

CG33 CG34 CG35

CG44

CG45 CG46

CG47

CG49

CG50 CG53

CG57

CG58

107ER
15TH

64V  A

TH86

ARK I

G10

G 20

EE00
P133

P331

P450

CG51

P084

CG36

38  ° 45

38  ° 30

38 ° 15

38  ° 00

22 ° 30 22 ° 45 23  ° 00 23  ° 15 23  ° 30 23 ° 45 24  ° 00

20  mm /yr0 Perm anent 

S ta tions



Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών

Εργαστήριο Ανώτερης Γεωδαισίας και Κέντρο ∆ορυφόρων ∆ιονύσου

υπολογισµός τανυστών παραµόρφωσης

Υποθέσεις:

• Ο φλοιός της γης παραµορφώνεται σε δύο διαστάσεις σε συνάρτηση

µε τον χρόνο

• Ο φλοιός θεωρείται µια λεπτή θολωτή επιφάνεια πάνω σε µια

σφαιρική γη

• Οι χαρτογραφικές παραµορφώσεις θεωρούνται αµελητέες για

περιοχές ακτίνας µικρότερης των 5˚

• Χρονικές (σεισµοί ) και χωρικές (ρήγµατα) ασυνέχειες δεν

συµπεριλαµβάνονται στους υπολογισµούς

0.089-22.687-0.0410.0480.035-0.0284229715454358South Section

0.0678.529-0.0370.0310.029-0.0354258713423375North Section

γ(ppm)Az(deg)Kmin(ppm)Kmax(ppm)Sy(cm)Sx(cm)Yc(m)Χc(m)
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τεκτονικές ταχύτητες ως προς το ∆ιόνυσο σταθερό

και τανυστής παραµόρφωσης όλης της περιοχής
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τεκτονικές ταχύτητες ως προς το ∆ιόνυσο

σταθερό και τανυστές παραµόρφωσης στο

βόρειο και νότιο τµήµα
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

38 04 42.932969 - 0.000367 sec/year (-11.3 mm/year) epoch 2000.0

38 04 42.93300

38 04 42.93400

38 04 42.93500

-11.3 mm/year

-22.7 mm/year Europe

Lat

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

23 55 56.87100

23 55 56.87200

23 55 56.87300

  7.3 mm/year

-16.3 mm/year Europe 

1 cm

1 cm

DION A   ITRF 96 Solutions from Graz ,Matera, Wettzell

Lon

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

510.54

510.55
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510.57

510.58

510.59

510.60

510.571 + 1,0 mm/year epoch 2000.0 1.0 mm/year

Height

23 55 56.873184 + 0.000305 sec/year  (+7.3mm/year)  epoch 2000.0

διαγράµµατα υπολογισµού ταχυτήτων στο σταθµό του ∆ιονύσου για 7 ετη
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µετά το σεισµό της Αθήνας
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διάγραµµα υπολογισµού επιτάχυνσης κατά το πλάτος στο σταθµό του

∆ιονύσου 4 χρόνων, πριν και µετά το σεισµό της Αθήνας
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διάγραµµα υπολογισµού επιτάχυνσης κατά το µήκος στο σταθµό του

∆ιονύσου 4 χρόνων, πριν και µετά το σεισµό της Αθήνας
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διάγραµµα υπολογισµού υψοµετρικής επιτάχυνσης στο σταθµό του

∆ιονύσου 4 χρόνων, πριν και µετά το σεισµό της Αθήνας
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το δίκτυο του HEPOS 
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Τι γίνεται στην πράξη;

• Υλοποιείται το σύστηµα αναφοράς την εποχή
των µετρήσεων

• Μικρές αποστάσεις µεταξύ των σταθµών, άρα
µικρά σχετικά χρονικά διαστήµατα µετρήσεων, 
ώστε να διατηρηθεί η υψηλή ακρίβεια

• Yψηλή ακρίβεια για τον προσδιορισµό
τεκτονικών µετατοπίσεων
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Τι θα προσφέρει το HEPOS;

• Την υλοποίηση του συστήµατος αναφοράς!

• Μικρές αποστάσεις από τους µόνιµους σταθµούς

αναφοράς, άρα µικρότερα χρονικά διαστήµατα

µετρήσεων, µικρότερο κόστος και την ίδια υψηλή

ακρίβεια!
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επιπλέον δυνατότητες που δεν υπάρχουν σήµερα

• ∆υνατότητα διεξαγωγής αξιόπιστων τεκτονικών

συµπερασµάτων και στην υψοµετρία και όχι µόνο στην

οριζοντιογραφία έως σήµερα

• Νέο ενιαίο υψοµετρικό σύστηµα αναφοράς;

• Οι συνεχείς παρατηρήσεις δίνουν την δυνατότητα

άµεσου υπολογισµού τεκτονικής ταχύτητας πριν και

µετά από ένα ισχυρό σεισµικό γεγονός
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τεκτονικές ταχύτητες στην κεντρική Ελλάδα και στην

Πελοπόννησο
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τεκτονικές ταχύτητες στην κεντρική Ελλάδα και στην

Πελοπόννησο
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τεκτονικές ταχύτητες στον Κορινθιακό Κόλπο
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Αµέσως

µετά τη

µέτρηση

20 

χρόνια

µετά

η επίδραση των τεκτονικών ταχυτήτων

δυο γειτονικές

περιοχές

που θα

κτηµατογραφηθούν

µε διαφορά

µερικών ετών

θα δίνουν

άλλη εικόνα
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• γεωδυναµική σε όλη τη χώρα και τοπικά

• Παρελθόν Παρόν

• Παρόν Παρελθόν
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Το HEPOS θα πρέπει σε πολύ λίγα χρόνια να υλοποιεί το

σύστηµα αναφοράς µε θέσεις (Χ, Υ, Ζ) αλλά και τεκτονικές

ταχύτητες(vX ,vY, vZ)
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υπόµνηµα τοπογραφικής εργασίας

• Σύστηµα αναφοράς

• Προβολή

• Κλίµακα

επιπλέονεπιπλέον

• Σταθµοί HEPOS που χρησιµοποιήθηκαν

είτε για εικονικό σταθµό, είτε απευθείας ως σταθµοί

αναφοράς

• Εποχή µετρήσεων
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Συµπεράσµατα

– Το HEPOS θα είναι ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο στην καθηµερινή

πρακτική του αγρονόµου – τοπογράφου µηχανικού

– Είναι απαραίτητη η καταγραφή των σταθµών που θα

χρησιµοποιούνται και η ηµεροµηνία των µετρήσεων

– Εαν τα δεδοµένα είναι διαθέσιµα και στα Πανεπιστήµια θα

συµβάλλει πολύ και στην εκπαίδευση και στην έρευνα
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