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Πεξίιεςε 

Σν ΔΓ΢Α87 είλαη έλα ζπκβαηηθό Γεσδαηηηθό ΢ύζηεκα Αλαθνξάο· ηδξύζεθε κε 

θιαζζηθέο γεσδαηηηθέο κεζόδνπο θαη πινπνηείηαη κέζσ ησλ ζεκείσλ ηνπ Κξαηηθνύ 

Σξηγσλνκεηξηθνύ Γηθηύνπ. Γηα ηηο αλάγθεο ζύληαμεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ Δζληθνύ 

Κηεκαηνινγίνπ ην ΔΓ΢Α87 πινπνηείηαη πιένλ κέζσ ηνπ Διιεληθνύ ΢πζηήκαηνο 

Δληνπηζκνύ HEPOS (Hellenic Positioning System). Σν HEPOS παξέρεη ππεξεζίεο 

αθξηβνύο πξνζδηνξηζκνύ ζέζεο κέζσ δνξπθνξηθώλ ηερληθώλ GPS. Ο πξνζδηνξηζκόο 

ζπληεηαγκέλσλ ΔΓ΢Α87 κέζσ ηνπ HEPOS γίλεηαη κέζσ ηνπ Δπίζεκνπ Μνληέινπ 

Μεηαζρεκαηηζκνύ, ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ ακθίδξνκν κεηαζρεκαηηζκό κεηαμύ ηνπ 

Γεσδαηηηθνύ ΢πζηήκαηνο Αλαθνξάο ηνπ HEPOS (HTRS07: Hellenic Terrestrial Reference 

System 2007) θαη ηνπ ΔΓ΢Α87.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κνληέινπ πινπνηήζεθε ην 2007 ην έξγν ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

HEPOS, κέζσ ηνπ νπνίνπ πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο HTRS07 2500 πεξίπνπ 

ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζην Κξαηηθό Σξηγσλνκεηξηθό Γίθηπν (ηξηγσλνκεηξηθά ΓΤ΢). Ζ 

επεμεξγαζία απηώλ ησλ κεηξήζεσλ πξνζέθεξε πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αμηνιόγεζε 

ηεο εζσηεξηθήο αθξίβεηαο ηνπ ΔΓ΢Α87. Δπίζεο επέηξεςε ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ 

παξακέηξσλ δηαζύλδεζεο ηνπ ΔΓ΢Α87 κε ην Δπξσπατθό ΢ύζηεκα ETRS89 (European 

Terrestrial Reference System 1989) ηόζν γηα ηελ θπξίσο ρώξα όζν θαη γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Καζηειιόξηδνπ, ε νπνία όρη κόλν απεηθνλίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή δώλε πξνβνιήο, αιιά 

αλαθέξεηαη θαη ζε δηαθνξεηηθό γεσδαηηηθό datum ζε ζρέζε κε ηελ ππόινηπε ρώξα.  

Σν Δπίζεκν Μνληέιν Μεηαζρεκαηηζκνύ κεηαμύ HRTS07 θαη ΔΓ΢Α87 δεκνζηεύηεθε 

ην 2009 θαη ρξεζηκνπνηείηαη εληαηηθά γηα ηα έξγα ηνπ Δζληθνύ Κηεκαηνινγίνπ θαζώο θαη 

γηα πιήζνο άιισλ ηνπνγξαθηθώλ εξγαζηώλ. Ζ ΔΚΥΑ Α.Δ. σο δηαρεηξηζηήο ηνπ HEPOS 

έρεη μεθηλήζεη έλα πξόγξακκα γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ. Μέρξη 
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ζηηγκήο έρνπλ αμηνπνηεζεί πεξηζζόηεξα από 700 ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο ρώξαο.  

Ζ παξνύζα εξγαζία πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ην Δπίζεκν Μνληέιν Μεηαζρεκαηηζκνύ 

θαη παξνπζηάδεη ιεπηνκεξώο ηελ πινπνίεζε ηνπ ΔΓ΢Α87 ζηελ πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ 

από γεσδαηηηθήο θαη ραξηνγξαθηθήο πιεπξάο. Δπίζεο παξαζέηεη ηα έσο ηώξα 

απνηειέζκαηα από ην πξόγξακκα αμηνιόγεζεο ηνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ. Σέινο 

παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηεο εζσηεξηθήο αθξίβεηαο ηνπ ΔΓ΢Α87.   

Abstract  

GGRS87, the Greek Geodetic Reference System 1987, is a conventional geodetic 

reference system, i.e. it has been established by means of conventional geodetic methods. 

Like every conventional system GGRS87 is being realized by the points of the national 

trigonometric network. Since the last years a new realization of GGRS87 is being used in 

the Hellenic Cadastre based on the national RTK-network HEPOS (HEllenic POsitioning 

System). For the computation of GGRS87 coordinates by means of HEPOS a 

transformation model has been developed, which allows the transformation between the 

reference system of HEPOS (HTRS07: Hellenic Terrestrial Reference System 2007) and 

GGRS87.  

In order to compute the above mentioned coordinate transformation model a national 

GPS campaign was carried out in 2007. In the framework of this campaign HTRS07 

coordinates have been estimated for ca. 2500 points of the national trigonometric network 

by means of GPS measurements connected to HEPOS. These measurements yielded 

valuable information for the assessment of the internal accuracy of GGRS87. They also 

allowed the computation of a bidirectional transformation between GGRS87 and ETRS89 

(European Terrestrial Reference System 1989) for both the mainland and the region of 

Kastellorizo, which not only belongs in a different TM zone, but also is referred to a 

different geodetic datum than the rest of the country. 

The Official Transformation Model between HRTS07 and GGRS87 was published in 

2009 and is widely used for the National Cadastre projects as well as for many other 

surveying works. The National Cadastre and Mapping Agency S.A. (NCMA S.A.), being 

the administrator of HEPOS, has launched an internal project for the evaluation of the 

transformation model. So far more than 700 points of the national trigonometric network in 

various regions of the country have been utilized. 

This paper outlines the Official Transformation Model and describes the realization of 

GGRS87 in the area of Kastellorizo both in geodetic and cartographic terms. It also lists the 

results achieved so far by the evaluation program of the transformation model. In addition, 

some results of internal accuracy analysis of GGRS87 are presented. 

1. Τν ΕΓΣΑ87 

Ο νξηζκόο ηνπ ΔΓ΢Α87 ηεθκεξηώλεηαη ιεπηνκεξώο ζηε βηβιηνγξαθία (ΟΚΥΔ 1987, 

Βέεο 1995). ΢ηελ παξνύζα ελόηεηα δίλνληαη, γηα ιόγνπο πιεξόηεηαο, ηα βαζηθά ζηνηρεία 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην γεσδαηηηθό datum ηνπ ΔΓ΢Α87 θαη ηε ραξηνγξαθηθή ηνπ πξνβνιή. 
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Ηδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζε ζέκαηα πνπ έρνπλ πξαθηηθή ζεκαζία, όπσο ν 

κεηαζρεκαηηζκόο κεηαμύ WGS84 θαη ΔΓ΢Α87 θαη ε πινπνίεζε ηνπ ΔΓ΢Α87 ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Καζηειιόξηδνπ. 

 

1.1. Τν Datum ηνπ ΕΓΣΑ87 

Σν ΔΓ΢Α87 ρξεζηκνπνηεί σο ειιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο (ΔΔΠ) απηό ηνπ GRS80 (a 

= 6378137m, 1/f = 298.25722101). Ζ αξρή ησλ αμόλσλ ηνπ 3Γ θαξηεζηαλνύ ζπζηήκαηνο 

ηνπ ΔΓ΢Α87 είλαη κεηαηνπηζκέλε σο πξνο ην γεώθεληξν, ελώ νη άμνλέο ηνπ είλαη πξαθηηθά 

παξάιιεινη κε ηνπο άμνλεο ηνπ Παγθόζκηνπ (γεσθεληξηθνύ) ζπζηήκαηνο αλαθνξάο. Γηα ην 

Παγθόζκην ζύζηεκα αλαθνξάο έρνπλ ππάξμεη δηάθνξεο πινπνηήζεηο κε ηε ζεκεξηλή λα 

είλαη ην ITRS (International Terrestrial Reference System). Πξηλ ην ITRS είραλ γίλεη θαη 

άιιεο πινπνηήζεηο όπσο ην WGS84 (World Geodetic System 1984) θαη ην BTS (BIH 

(Bureau International de l’Heure) Terrestrial System) ην νπνίν ιήθζεθε ππόςε γηα ηνλ 

νξηζκό ηνπ ΔΓ΢Α87. Γηα αλαιπηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνλ νξηζκό ηνπ datum ηνπ 

ΔΓ΢Α87 ν αλαγλώζηεο παξαπέκπεηαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία πνπ δόζεθε ζηε ελόηεηα 

1.  

Λόγσ ηεο παξαιιειίαο ησλ αμόλσλ ηνπ ΔΓ΢Α87 κε απηνύο ηνπ WGS84, ν 

κεηαζρεκαηηζκόο κεηαμύ ΔΓ΢Α87 θαη WGS84 γίλεηαη θαηά θαλόλα κε ρξήζε ηξηώλ 

παξακέηξσλ ΓΥ, ΥΤ θαη ΓΕ, νη νπνίεο δίλνπλ ηε κεηάζεζε ηεο αξρήο ησλ αμόλσλ ηνπ 

ΔΓ΢Α87 σο πξνο ην WGS84. Οη παξάκεηξνη απηέο έρνπλ ηηκέο ηεο ηάμεο ησλ ΓΥ = -200 

m, ΓΤ = 74 m θαη ΓΕ = 246 m, νη νπνίεο πξνζηηζέκελεο ζηηο 3Γ θαξηεζηαλέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ ΔΓ΢Α87 δίλνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ζην WGS84. Σνλίδεηαη ζην ζεκείν 

απηό όηη ν ελ ιόγσ 3-παξακεηξηθόο κεηαζρεκαηηζκόο δελ είλαη δπλαηόλ λα εμαζθαιίζεη 

ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο ρώξαο. Όπσο ζα θαλεί από ηελ αλάιπζε ηεο 

ελόηεηαο 3.2, ε πεξηνξηζκέλε απηή αθξίβεηα νθείιεηαη θαηά θύξην ιόγν ζε ζέκαηα 

εζσηεξηθήο ζπλνρήο ηνπ θξαηηθνύ ηξηγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ πνπ πινπνηεί ην ΔΓ΢Α87.  

Σέινο ζεκεηώλεηαη όηη κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία θαίλεηαη όηη δελ έρεη γίλεη 

δηαζύλδεζε ηνπ Καζηειιόξηδνπ κε ηελ ππόινηπε ρώξα κέζσ ηνπ ηξηγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ 

(Δηθόλα 1). Όπσο ζα αλαιπζεί ζηελ ελόηεηα 6 γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθό datum θαη δηαθνξεηηθή δώλε πξνβνιήο.  

 

1.2. Η πξνβνιή ΤΜ87 ηνπ ΕΓΣΑ87 

Ζ ραξηνγξαθηθή πξνβνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ΔΓ΢Α87 είλαη ε ΣΜ87. Πξόθεηηαη 

γηα κία εγθάξζηα Μεξθαηνξηθή (ΣΜ: Transverse Mercator) πξνβνιή. Ζ ρώξα απεηθνλίδεηαη 

ζε κία δώλε κε θεληξηθό κεζεκβξηλό, απηόλ ησλ 24 κνηξώλ. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεξηνρή 

ηνπ Καζηειιόξηδνπ ιόγσ ηεο κεγάιεο απόζηαζεο από ηνλ θεληξηθό κεζεκβξηλό. Σν ζέκα 

ηνπ νξηζκνύ ηνπ ΔΓ΢Α87 ζην Καζηειιόξηδν θαιύπηεηαη ζηελ ελόηεηα 6. Οη παξάκεηξνη 

ηεο πξνβνιήο ΣΜ87 (εθηόο πεξηνρήο Καζηειιόξηδνπ) δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

 



13
ν
 Δζληθό ΢πλέδξην Υαξηνγξαθίαο, Πάηξα, 22-24 Οθησβξίνπ 2014 

 

Εηθόλα 1.  Σν Σξηγσλνκεηξηθό δίθηπν Α΄ ηάμεο (πεγή Βιάρνο, 1987).  

 

Παξάκεηξνο πξνβνιήο  Σηκή 

Κεληξηθόο κεζεκβξηλόο ιν = 24° 

Μέηξν γξακκηθήο παξακόξθσζεο (ζπληειεζηήο θιίκαθαο) 

ζηνλ θεληξηθό κεζεκβξηλό 

mν = 0.9996 

Γεσγξαθηθό πιάηνο αλαθνξάο θν = 0° 

Πξνζζεηηθή ζηαζεξά ζηηο ηεηκεκέλεο Δν = 500000 m 

Πξνζζεηηθή ζηαζεξά ζηηο ηεηαγκέλεο Νν = 0 m 

Πίλαθαο 1.  Παξάκεηξνη νξηζκνύ ηεο πξνβνιήο ΣΜ87 (εθηόο πεξηνρήο Καζηειιόξηδνπ). 

 

1.2.1. Ο συντελεστής κλίμακας στην ΤΜ87 

Όπσο είλαη γλσζηό ε αιινίσζε ησλ κεθώλ (κεγέζπλζε ή ζκίθξπλζε) ιόγσ ηεο 

ραξηνγξαθηθήο πξνβνιήο πεξηγξάθεηαη από ην κέηξν γξακκηθήο παξακόξθσζεο m. Έηζη ην 

κέηξν γξακκηθήο παξακόξθσζεο κίαο πξνβνιήο γηα κία γεσδαηζηαθή γξακκή (ΓΓ) κε 

αδηκνύζην α νξίδεηαη σο (Φσηίνπ θαη Ληβηεξάηνο, 2000):  

𝑚𝑎 =  
𝑑𝑆 

𝑑𝑆
                                                                                                                             (1) 
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όπνπ  𝑆   ε εηθόλα ηεο ΓΓ κήθνπο S. Από ηελ εμίζσζε (1) πξνθύπηεη άκεζα όηη: 

𝑑𝑆 =  𝑚𝑎  𝑑𝑆                                                                                                                      (2) 

Αλ ιάβνπκε ππόςε θαη ηελ θιίκαθα ηνπ ράξηε Κ, ηόηε γηα ην ππό θιίκαθα 

απεηθνληδόκελν κήθνο ζην ράξηε ds΄ ηζρύεη ε ζρέζε: 

𝑑𝑠΄ =  𝛫 𝑚𝑎  𝑑𝑆                                                                                                                  (3) 

από ηελ νπνία γίλεηαη εύθνια θαηαλνεηό γηαηί ην κέηξν γξακκηθήο παξακόξθσζεο 

θαιείηαη θαη ζπληειεζηήο θιίκαθαο (΢Κ) (Ληβηεξάηνο, 1988). Ο ηύπνο πνπ δίλεη ηελ ηηκή 

ηνπ ΢Κ ηεο εγθάξζηαο Μεξθαηνξηθήο πξνβνιήο ζπλαξηήζεη ησλ πξνβνιηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ Δ, Ν  πεξηιακβάλεη πνιινύο όξνπο θαη γηα ην ιόγν απηό ζηελ πξάμε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ν απινύζηεξνο πξνζεγγηζηηθόο ηύπνο: 

𝛴𝛫 = 0,012311 𝛸 − 0,5 2 +  0,9666                                                                           (4) 

όπνπ Χ ε ηεηκεκέλε (Easting) ζε εθαηνκκύξηα m (Μm). ΢ηελ Δηθόλα 2 δίλνληαη νη  

 

 

 

 

 

 

Εηθόλα 2. Παξακόξθσζε κεθώλ (΢Κ, ΢Κ(ppm), παξακόξθσζε αλά km) ζηελ ΣΜ87 

γηα ραξαθηεξηζηηθνύο κεζεκβξηλνύο (θαη γηα ην Καζηειιόξηδν ζε πεξίπηωζε πνπ ην  

απεηθνλίζνπκε  ζηε δώλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππόινηπε ρώξα). 

0,9996 

-400 ppm 
-40 cm/km 

1,0000 

0 ppm 

0 cm/km 

1,0015 

1525 ppm 
152 cm/km 

1,0027 

2730 ppm 
273 cm/km 

1,0000 

0 ppm 
0 cm/km 

1,0014 
1377 ppm 

138 cm/km 

ι = 19.38 ν   ι = 21.98 ν  ι = 24.00 ν ι = 26.02 ν ι = 28.24 ν ι = 29.59 ν 
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παξακνξθώζεηο  ησλ κεθώλ ζε ραξαθηεξηζηηθνύο κεζεκβξηλνύο ηεο ρώξαο (θεληξηθό 

κεζεκβξηλό, κεζεκβξηλνύο κεδεληθήο παξακόξθσζεο θαη κεζεκβξηλνύο Οζσλώλ, Ρόδνπ 

θαη Καζηειιόξηδνπ). Γηα θάζε κεζεκβξηλό δίλνληαη ν ΢πληειεζηήο Κιίκαθαο (αξηζκεηηθή 

ηηκή θαη ζε ppm) θαη ε κεηαβνιή (ζκίθξπλζε ή κεγέζπλζε) ελόο κήθνπο 1 km. 

 

2. Τν HTRS07 

Σν HTRS07 (Hellenic Terrestrial Reference System 2007) είλαη ην γεσδαηηηθό 

ζύζηεκα αλαθνξάο ηνπ HEPOS. Λεπηνκεξέζηεξε πεξηγξαθή ηνπ HTRS07 ππάξρεη ζε 

ζρεηηθέο δεκνζηεύζεηο (Γηαλλίνπ, 2010). Αλαιπηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηνλ νξηζκό ηνπ 

HTRS07 ν αλαγλώζηεο κπνξεί λα βξεη ζηνπο Katsampalos  et al. (2009). Σν HTRS07 

απνηειεί πινπνίεζε ηνπ Δπξσπατθνύ ζπζηήκαηνο ETRS89 (European Terrestrial 

Reference System 1989) ζηνλ Διιαδηθό ρώξν εγθεθξηκέλε από ηε EUREF, ηελ αξκόδηα 

Δπξσπατθή επηηξνπή γηα ηνλ νξηζκό θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ ETRS89 (EUREF, 2010). 

 

3. Επίζεκν κνληέιν κεηαζρεκαηηζκνύ HTRS07-ΕΓΣΑ87 

Με δεδνκέλν όηη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηαζκώλ αλαθνξάο ηνπ HEPOS αλαθέξνληαη 

ζην HTRS07 γίλεηαη πξνθαλέο όηη ε επίιπζε ησλ βάζεσλ πνπ κεηξνύληαη κέζσ ηνπ 

HEPOS - είηε κε ζηαηηθό εληνπηζκό, είηε κε RTK - ζα δώζεη γηα ηα ππό πξνζδηνξηζκό 

ζεκεία ζπληεηαγκέλεο πνπ πξσηνγελώο ζα αλαθέξνληαη ζην HTRS07. Πξνθεηκέλνπ λα 

είλαη εθηθηόο ν πξνζδηνξηζκόο ζπληεηαγκέλσλ ΔΓ΢Α87 κέζσ ηνπ HEPOS ε 

ΚΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΟ Α.Δ. (πιένλ ΔΥΚΑ Α.Δ.) αλέπηπμε ζε ζπλεξγαζία κε ην ΣΑΣΜ/ΑΠΘ 

έλα επίζεκν κνληέιν γηα ηνλ ακθίδξνκν κεηαζρεκαηηζκό κεηαμύ HTRS07 θαη ΔΓ΢Α87. Σν 

κνληέιν απηό πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηελ παξαγσγή ζπληεηαγκέλσλ ΔΓ΢Α87 

κέζσ ηνπ HEPOS. 

3.1. Τν έξγν ησλ κεηξήζεσλ ηνπ HEPOS 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ ήηαλ απαξαίηεην λα ππάξρνπλ 

ζεκεία κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο ζηα δύν ζπζηήκαηα αλαθνξάο: HTRS07 θαη ΔΓ΢Α87. 

Γηα ην ζθνπό απηό πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2007 έλα έξγν κέζσ ηνπ νπνίνπ πξνζδηνξίζηεθαλ 

νη ζπληεηαγκέλεο HTRS07 2470 ζεκείσλ ηνπ Κξαηηθνύ ηξηγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ (δίθηπν 

ΓΤ΢). Σν πιήζνο ηνπο αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 10% ηνπ ζπλόινπ ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ 

ζεκείσλ ηνπ Κξαηηθνύ δηθηύνπ, ηα νπνία είλαη πεξίπνπ 25000. Γηα λα εμαζθαιηζηεί 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ ζεκείσλ, νξίζηεθε ε κέηξεζε 8 ηξηγσλνκεηξηθώλ αλά Φ.Υ. 

1:50.000, επηδηώθνληαο ε θαηαλνκή ηνπο λα πξνζεγγίδεη ζην κέηξν ηνπ δπλαηνύ απηή ηεο 

Δηθόλαο 3. Πξνθαλώο ε αλαινγία απηή αθνξά ζε «πιήξε» Φ.Υ., απηά δει. πνπ  δελ 

πεξηιακβάλνπλ πδάηηλεο επηθάλεηεο ή ρεξζαία ηκήκαηα γεηηνληθώλ θξαηώλ. Οη ζέζεηο ησλ 

2470 ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ δίλνληαη ζηελ Δηθόλα 4. Οη κεηξήζεηο αλαηέζεθαλ κέζσ 

δηαγσληζκνύ ζηελ Κ/Ξ Geotech-Topomet θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δηάζηεκα κηθξόηεξν 

ησλ 6 κελώλ, ρξεζηκνπνηώληαο 12 δέθηεο δύν ζπρλνηήησλ 5700 θαη 5800 ηεο Trimble. 
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΢ύκθσλα κε ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ έξγνπ νη βαζηθέο παξάκεηξνη ησλ κεηξήζεσλ 

ήηαλ:  

 Υξήζε δεθηώλ δύν ζπρλνηήησλ, πξόζθαηεο θαηαζθεπήο ώζηε λα  εμαζθαιίδεηαη ε 

βέιηηζηε πνηόηεηα κεηξήζεσλ  

 Γηάζηεκα θαηαγξαθήο 15 sec 

 Γσλία απνθνπήο 15ν  

 Διάρηζηε δηάξθεηα κέηξεζεο 60 min. Ζ δηάξθεηα απηή απμαλόηαλ ζε δύζθνιεο 

πεξηπηώζεηο κέηξεζεο (εκπόδηα ζηε ιήςε, απμεκέλν DOP θ.α.), ώζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη πάληα: 

 90% ηνπ ρξόλνπ κέηξεζεο θάζε ζεκείνπ κε ηνπιάρηζηνλ 6 δνξπθόξνπο 

 75% ηνπ ρξόλνπ κέηξεζεο θάζε ζεκείνπ κε PDOP κηθξόηεξν ηνπ 4.  

Οη παξαπάλσ πξνδηαγξαθέο ζεσξείηαη όηη, ππό ζπλήζεηο ζπλζήθεο παξαηήξεζεο,  

εμαζθαιίδνπλ αθξίβεηα ζην επίπεδν ησλ 1-2 cm νξηδνληηνγξαθηθά θαη 2-3 cm πςνκεηξηθά. 

Λακβάλνληαο ππόςε ην επίπεδν εζσηεξηθήο νξηδνληηνγξαθηθήο αθξίβεηαο ησλ Κξαηηθώλ 

ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ θαη ην γεγνλόο όηη ηα πςόκεηξά ηνπο έρνπλ θαηά θαλόλα 

πξνζδηνξηζηεί κε ηξηγσλνκεηξηθή πςνκεηξία, νη παξαπάλσ αθξίβεηεο θξίλνληαη απόιπηα 

ηθαλνπνηεηηθέο γηα ηηο αλάγθεο ηνπ έξγνπ. Γηα θάζε ηξηγσλνκεηξηθό ζεκείν κεηξήζεθαλ 

δύν βάζεηο, έηζη ώζηε λα ζρεκαηίδεηαη έλα ηξίγσλν, κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξνύζε λα 

ειέγρεηαη ην ζθάικα θιεηζίκαηνο βξόρνπ (loop closure). Λόγσ ηνπ όηη νη κεηξήζεηο έγηλαλ 

πξηλ λα εγθαηαζηαζεί ην δίθηπν ηνπ HEPOS, σο ζηαζκνί αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζεκεία ηα νπνία πξνζδηνξίζηεθαλ ζην ζύζηεκα ηνπ HEPOS (ETRF2000/2007.5) κέζσ 

εηθνζηηεηξάσξσλ κεηξήζεσλ θαη εμάξηεζεο από ην δίθηπν EPN ηεο EUREF. Ο 

ππνινγηζκόο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζηαζκώλ αλαθνξάο έγηλε από ην ΣΑΣΜ/ΑΠΘ κέζσ 

ηεο ζύκβαζεο ηερληθήο βνήζεηαο (ΣΔΒΟ/ΑΠΘ) γηα ην έξγν ηνπ HEPOS. Οη επηιύζεηο ησλ 

βάζεσλ από ηνπο ζηαζκνύο αλαθνξάο πξνο ηα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία έγηλαλ από ηνλ 

αλάδνρν ηνπ έξγνπ. Γηα ηελ επεμεξγαζία όισλ ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

απνθιεηζηηθά ηξνρηέο αθξηβείαο ηεο IGS. Παξαδείγκαηα ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ δίλνληαη 

ζηελ Δηθόλα 5. 

 

 

Εηθόλα 3.  Δπηδησθόκελε θαηαλνκή ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ πξνο κέηξεζε εληόο 

ελόο πιήξνπο Φ.Υ. 1:50.000.   
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Εηθόλα 4.  Σα 2470 ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία πνπ κεηξήζεθαλ κε GPS ζην πιαίζην ηνπ 

Έξγνπ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ HEPOS. 

 

     

  

Εηθόλεο  5α- 5δ.  Παξαδείγκαηα ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ ζην πιαίζην 

ηνπ Έξγνπ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ HEPOS. 
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Εηθόλα 5ε-5ζη.  Παξαδείγκαηα ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ ζην πιαίζην 

ηνπ Έξγνπ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ HEPOS. 

 

3.2. Εληαίνο 7-παξακεηξηθόο κεηαζρεκαηηζκόο HTRS07-ΕΓΣΑ87 γηα όιε ηε ρώξα 

Σν πξώην βήκα κεηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ ζπληεηαγκέλσλ HTRS07 ησλ 2470 ζεκείσλ 

ήηαλ ν ππνινγηζκόο ελόο εληαίνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ νκνηόηεηαο κεηαμύ 

HTRS07 θαη ΔΓ΢Α87. Σα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία ηνπ Κξαηηθνύ δηθηύνπ έρνπλ κεηξεζεί κε 

ηελ ηερληθή ησλ ηξηγσληζκώλ ρξεζηκνπνηώληαο θαηά θύξην ιόγν γσληνκεηξήζεηο θαη 

επηιύνληαο δηαδνρηθά ηα δίθηπα Η έσο IV ηάμεο. Καηά ζπλέπεηα νη ζπληεηαγκέλεο ΔΓ΢Α87 

ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ είλαη επεξεαζκέλεο από ηνλ ηξόπν κεηάδνζεο ησλ ζθαικάησλ ζηνπο 

ηξηγσληζκνύο. Δπηπιένλ ηα έληνλα γεσδπλακηθά θαηλόκελα ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ 

πξνθαινύλ ζην δίθηπν επηπξόζζεηεο ζπλερείο παξακνξθώζεηο ζσξεπηηθνύ ραξαθηήξα.  

Αληίζεηα νη ζπληεηαγκέλεο HTRS07 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ζύγρξνλεο δνξπθνξηθέο 

ηερληθέο είλαη απαιιαγκέλεο από πξνβιήκαηα ζπλνρήο. Ζ αθξίβεηα ησλ νξηδόληησλ 

HTRS07 ζπληεηαγκέλσλ είλαη ζην επίπεδν ησλ 1-2 cm θαη κάιηζηα ε αθξίβεηα απηή είλαη 

νκνηνγελήο ζε όιε ηε ρώξα. Καηά ζπλέπεηα ηα ππόινηπα (residuals) ελόο κεηαζρεκαηηζκνύ 

νκνηόηεηαο κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ αλαθνξάο, αληαλαθινύλ νπζηαζηηθά ηηο 

αλνκνηνγέλεηεο ηνπ ΔΓ΢Α87. ΢ηελ Δηθόλα 6 δίλνληαη ηα ππόινηπα (νξηδνληηνγξαθηθά) ελόο 

εληαίνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ Helmert πνπ ππνινγίζηεθε κεηαμύ ΔΓ΢Α87 θαη 

HTRS07 ρξεζηκνπνηώληαο ηα πξναλαθεξζέληα 2470 ζεκεία. Ζ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ησλ ππνινίπσλ αλαδεηθλύεη κία ζπκπεξηθνξά πνπ ζεσξείηαη ηππηθή γηα ζπκβαηηθά Γ΢Α. 

Παξόκνηα απνηειέζκαηα έρνπλ πξνθύςεη θαη ζε άιιεο Δπξσπατθέο ρώξεο, όπσο Γεξκαλία 

(Cai, 2000), Γαιιία (Kasser and Breton, 2003) θαη Αγγιία (Greaves and  Cruddace, 2001). 

Λακβάλνληαο ππόςε θαη ηηο ηδηαηηεξόηεηεο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ (αλάγιπθν, λεζησηηθέο 

πεξηνρέο, γεσδπλακηθά θαη γεσινγηθά θαηλόκελα) ε ζεκεξηλή ζπλνρή ηνπ δηθηύνπ ηεο ΓΤ΢ 

ππνδειώλεη έλα πνιύ θαιά ηδξπκέλν ηξηγσλνκεηξηθό δίθηπν. 
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Εηθόλα 5. Τπόινηπα ελόο εληαίνπ γηα όιε ηε ρώξα κεηαζρεκαηηζκνύ νκνηόηεηαο κεηαμύ 

HTRS07 θαη ΔΓ΢Α87 (νη κέγηζηεο ηηκέο νξηδνληηνγξαθηθά είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2.5m). 

 

   

Εηθόλα 6. Παξαδείγκαηα εζσηεξηθήο ζπλνρήο ηξηγσλνκεηξηθώλ δηθηύσλ άιισλ ρσξώλ: 

Γαιιία (δεμηά), Γεξκαλία (θέληξν) θαη Φηλιαλδία (αξηζηεξά) (πεγέο: Kasser and Breton. 2003,  

Jäger et al. 2006, Ruotsalainen. 2013). 
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3.3. Πεξηγξαθή ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ HTRS07-ΕΓΣΑ87 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ κεηαμύ HTRS07 θαη ΔΓ΢Α87. Μία πιήξεο ηεθκεξίσζε ηνπ κνληέινπ 

δίλεηαη από ηνπο Κωηζάθεο et al., 2008. 

Από ηελ αλάιπζε ηεο ελόηεηαο 3.2 γίλεηαη μεθάζαξν όηη ιόγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

νκνηνγέλεηαο ηνπ ΔΓ΢Α87 δελ είλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζεί γεσδαηηηθή αθξίβεηα ζην 

κεηαζρεκαηηζκό HTRS07-ΔΓ΢Α87 εάλ ρξεζηκνπνηεζεί απνθιεηζηηθά έλαο εληαίνο 

κεηαζρεκαηηζκόο νκνηόηεηαο γηα όιε ηε ρώξα. Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνληέινπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ αμηνπνηήζεθε ε εκπεηξία από αληίζηνηρεο Δπξσπατθέο ρώξεο θαη 

εμεηάζηεθαλ όιεο νη δπλαηέο επηινγέο (Gianniou et al., 2009). Ζ ιύζε πνπ ηειηθά 

επηιέρζεθε ήηαλ ε ζπλδπαζκέλε ρξήζε: 

 ελόο 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ θαη  

 θαλλάβσλ δηνξζώζεσλ ησλ πξνβνιηθώλ ζπληεηαγκέλσλ (correction/shift grids).  

΢πλνπηηθά ε δηαδηθαζία γηα ηνλ επζύ κεηαζρεκαηηζκό (από HTRS07 ζε ΔΓ΢Α87) έρεη 

σο εμήο: 

Αξρηθά νη 3Γ γεσθεληξηθέο θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο κεηαζρεκαηίδνληαη από 

HTRS07 ζε ΔΓ΢Α87 κε ρξήζε ηνπ αθόινπζνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ 
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όπνπ: 

tx = 203.437 m εx = -0.170 arcsec δs = -0.294 ppm  

ty = -73.461 m εy = -0.060 arcsec  

tz = -243.594 m εz = -0.151 arcsec  

 

΢ηε ζπλέρεηα νη παξαπάλσ ζπληεηαγκέλεο κεηαηξέπνληαη ζε πξνβνιηθέο 

ζπληεηαγκέλεο Δ΄ Ν΄ κε ρξήζε ηεο πξνβνιήο ΣΜ87. Με βάζε ηελ αλάιπζε ηεο ελόηεηαο 

3.1, ν παξαπάλσ κεηαζρεκαηηζκόο νδεγεί ζην ΔΓ΢Α87 κε κία πξνζέγγηζε ηεο ηάμεο ησλ 

2.5 m ζε παλειιαδηθή θιίκαθα. Γηα λα επηηεπρζεί κεηαζρεκαηηζκόο κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο 

ησλ ιίγσλ cm, νη παξαπάλσ ζπληεηαγκέλεο δηνξζώλνληαη κε ρξήζε ησλ δύν θαλλάβσλ 

δηνξζώζεσλ. Από ηνπο δύν απηνύο θαλλάβνπο ππνινγίδνληαη κε δηγξακκηθή παξεκβνιή νη 

αληίζηνηρεο δηνξζώζεηο δΔ θαη δΝ. Οη ηειηθέο ζπληεηαγκέλεο πξνθύπηνπλ από ηηο ζρέζεηο: 

 

Δ'ηειηθό = Δ' + δΔ                                                                                                 (6) 

Ν'ηειηθό = Ν' + δΝ                                                                                                (7) 
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Αληίζηνηρε δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηνλ αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό (από 

ΔΓ΢Α87 ζε HTRS07). Δηδηθόηεξα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ, ιόγσ ηεο κηθξήο 

έθηαζεο δελ ήηαλ ζθόπηκν λα ρξεζηκνπνηεζεί 7-παξακεηξηθόο κεηαζρεκαηηζκόο θαη 

θάλλαβνο δηνξζώζεσλ. Δθεί ν κεηαζρεκαηηζκόο γίλεηαη κε ρξήζε 3-παξακεηξηθνύ 

κεηαζρεκαηηζκνύ. Γηα αλαιπηηθά ζηνηρεία ν αλαγλώζηεο παξαπέκπεηαη ζηνπο Κωηζάθεο et 

al. (2008).  

 

4. Αμηνιόγεζε ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ HTRS07-ΕΓΣΑ87 

Καηά ηε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ έγηλε θαη 

εθηίκεζε ηεο αθξίβεηάο ηνπ κε ρξήζε 231 ζεκείσλ κε νκνηόκνξθε θαηαλνκή ζε όιε ηε 

ρώξα (Katsampalos et al., 2009). ΢ηε ζπλέρεηα θαη ζην πιαίζην ηεο ιεηηνπξγίαο θαη 

δηαρείξηζεο ηνπ HEPOS δηαπηζηώζεθε όηη ππήξρε ε δπλαηόηεηα επέθηαζεο απηήο ηεο 

αμηνιόγεζεο κε ρξήζε πεξηζζνηέξσλ ζεκείσλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο ρώξαο. Έηζη από 

ην 2009 ε ΔΚΥΑ Α.Δ. έρεη μεθηλήζεη έλα εζσηεξηθό έξγν γηα ηελ αμηνιόγεζε αθξίβεηαο 

ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ. ΢ην πιαίζην ηνπ έξγνπ απηνύ αμηνπνηνύληαη 

κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ κε ην HEPOS ζε ζεκεία ηνπ Κξαηηθνύ ηξηγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ. 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζπλνιηθά 743 ζεκεία. Από απηά, 452 πξνέξρνληαη 

από έξγα ηεο ΔΚΥΑ Α.Δ. θαη 291 από ζπλεξγαδόκελα ΑΔΗ (ΑΠΘ, ΔΜΠ, Πνιπηερλείν 

Κξήηεο, ΣΔΗ Αζελώλ) θαζώο θαη από ρξήζηεο ηνπ HEPOS. Οη ζέζεηο ησλ ζεκείσλ 

θαίλνληαη ζηελ Δηθόλα 7. Ζ δηάξθεηα κέηξεζεο ζε θάζε ζεκείν ήηαλ κία ή πεξηζζόηεξεο 

ώξεο. ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη κεηξήζεηο κηθξόηεξεο δηάξθεηαο (θαη’ 

ειάρηζηνλ 20 min), εθόζνλ από ηελ αμηνιόγεζε ηεο επίιπζεο εμαζθαιίζηεθε όηη 

πιεξνύληαη νη απαηηήζεηο αθξίβεηαο. Γηα ηηο επηιύζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα από 

πξαγκαηηθνύο ζηαζκνύο ηνπ HEPOS κε δηάζηεκα θαηαγξαθήο 15 sec θαζώο θαη ηξνρηέο 

αθξηβείαο ηεο IGS. Γηα ηνλ θαιύηεξν έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ηα ζεκεία, όπνπ απηό ήηαλ 

εθηθηό, επηιύζεθαλ από ηνπο δύν πιεζηέζηεξνπο ζηαζκνύο ηνπ HEPOS. Καηά ηελ αλάιπζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κηθξόηεξεο ζε κήθνο βάζεο 

ή ηεο επίιπζεο κε ηα θαιύηεξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία όπσο RMS θαη a-posteriori 

κεηαβιεηόηεηα αλαθνξάο. Οη επηιύζεηο ησλ βάζεσλ έγηλαλ κε ηε ρξήζε ησλ ινγηζκηθώλ 

γξαθείνπ Trimble Geomatics Office ver. 1.62 θαη Trimble Business Center ver. 1.12. Οη 

ζπληεηαγκέλεο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επίιπζε ζπγθξίζεθαλ κε ηηο επίζεκεο ηηκέο ησλ 

ηξηγσλνκεηξηθώλ θαη ππνινγίζηεθε ην νξηδνληηνγξαθηθό ζθάικα ζε θάζε ζεκείν. ΢ηελ 

Δηθόλα 8 δίλεηαη γξαθηθά νη ηηκέο ησλ ζθαικάησλ γηα ην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ. ΢ηνλ 

Πίλαθα 2 δίλνληαη ηα βαζηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ ηηκώλ ηνπ νξηδνληηνγξαθηθνύ 

ζθάικαηνο. Αμίδεη εδώ λα ζεκεησζεί όηη νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζθαικάησλ (15-24 cm) 

αθνξνύλ θαηά θύξην ιόγν ζεκεία ηα νπνία κπνξνύλ λα ραξαθηεξηζηνύλ σο πξνβιεκαηηθά 

θαζώο παξνπζηάδνπλ αξθεηά δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζε ζρέζε κε ηα γεηηνληθά ηνπο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ηα ζεκεία 107035 (Γηαλλίνπ, 2010) θαη 085029 (Εηώγαο, 2013). 

Καηά θαλόλα ινηπόλ απηέο νη απμεκέλεο ηηκέο νξηδνληηνγξαθηθνύ ζθάικαηνο δελ 

νθείινληαη ζε αδπλακίεο ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ αιιά ζε κεκνλσκέλα 

πξνβιεκαηηθά ζεκεία.  
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Εηθόλα 7. Οη ζέζεηο ησλ 743 ζεκείσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ 

επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ. 

 

 

Εηθόλα 8. Οξηδνληηνγξαθηθό ζθάικα γηα θαζέλα από ηα 743 ζεκεία πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ. 

 

Min (m) Max (m) Δθαηνζηεκόξην (percentiles) (m) 

50
ν
 90

ν
 95

o
 99

ν
 

0,000 0,242 0,041 0,097 0,126 0,188 

Πίλαθαο 2.  ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ ηηκώλ ηνπ νξηδνληηνγξαθηθνύ ζθάικαηνο ησλ 743 

ζεκείσλ. 
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5. Εζσηεξηθή ζπλνρή ηνπ ΕΓΣΑ87 

Από ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ην έξγν ησλ κεηξήζεσλ ηνπ HEPOS, 

κπνξεί λα εμαρζεί ζεκαληηθή πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ εζσηεξηθή ζπλνρή ηνπ ΔΓ΢Α87, 

όπσο απηό πινπνηείηαη κέζσ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ. Αζθαιώο 

ην ζέκα απηό είλαη ηδηαίηεξα εθηελέο θαη ζύλζεην θαη δελ ζα κπνξνύζε λα εμαληιεζεί ζε 

έλα άξζξν. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κία πξώηε πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο.  

5.1. Αλάιπζε κε βάζε ηα Φ.Φ. 1:50.000  

΢ε δεκνζίεπζε ηεο ΓΤ΢ γηα ηνλ ηξόπν ζπλόξζσζεο ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ δηθηύσλ ηεο 

ρώξαο (Σάθνο, 1989) αλαθέξεηαη όηη «Σν 1988 άξρηζε ν ππνινγηζκόο ησλ δηθηύσλ ΗΗΗεο 

ηάμεο θαηά κεγάια πνιύγσλα … Παξάιιεια κε ηελ επίιπζε ησλ δηθηύσλ ΗΗΗεο ηάμεο, 

γηλόηαλ θαη ε επίιπζε ησλ δηθηύσλ IVεο ηάμεο. Δδώ ε επίιπζε έγηλε θαηά έλα ή 

πεξηζζόηεξα Φ.Υ. 1:50.000. Γειαδή, ζε θάζε επίιπζε είρακε 100-150 λέα ζεκεία IVεο 

ηάμεο θαη 30-40 γλσζηά ζεκεία αλώηεξεο ηάμεο θαη γεηηνληθά ππνινγηζκέλα IVεο ηάμεο». 

Πέξαλ ηεο παξαπάλσ δεκνζίεπζεο έρνπλ αθνπζηεί θαηά θαηξνύο απόςεηο επαγγεικαηηώλ 

Μεραληθώλ όηη παξαηεξνύληαη αζπκβαηόηεηεο κεηαμύ ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ πνπ 

αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά Φ.Υ. Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ην ζέκα απηό εμεηάζηεθαλ ηα 

νξηδνληηνγξαθηθά ππόινηπα ηνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ (Δηθόλα 5) ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε δηαλνκή ησλ Φ.Υ. 50.0000. ΢ηελ Δηθόλα 9 βιέπνπκε γηα παξάδεηγκα ηα 

νξηδνληηνγξαθηθά ππόινηπα ηνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ θαη ηε δηαλνκή ησλ 

Φ.Υ. 50.0000 ζηελ πεξηνρή ηεο Πεινπνλλήζνπ. Όπσο εύθνια δηαθξίλεηαη γηα ην θεληξηθό 

θαη λόηην ηκήκα ηεο Πεινπνλλήζνπ ηα ηξηγσλνκεηξηθά ραξαθηεξίδνληαη από κία εληαία 

ζπκπεξηθνξά. Γηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδνπλ ηα ζεκεία ζηε ΒΓ Πεινπόλλεζν 

θαη ζηε βόξεηα πεξηνρή ηνπ Κνξηλζηαθνύ θόιπνπ. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ζα κπνξνύζε λα 

απνδνζεί α) ζην γεγνλόο όηη ην ΒΓ ηκήκα ηεο Πεινπνλλήζνπ παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθέο 

ηεθηνληθέο ηαρύηεηεο, όπσο πξνθύπηεη από πεδία ηαρπηήησλ πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί 

πξόζθαηα από κόληκνπο ζηαζκνύο GNSS (π.ρ. Gianniou 2010, Υαηδελίθνο 2013) θαη β) 

ζηελ έληνλε ζεηζκηθή δξάζε ηνπ Κνξηλζηαθνύ θόιπνπ. Καηά ηε κεηάβαζε ινηπόλ από ηελ 

θεληξηθή Πεινπόλλεζν πξνο ην Β θαη ΒΓ ηεο ηκήκα είλαη αλακελόκελν ηα ζεκεία 

γεηηνληθώλ Φ.Υ. λα έρνπλ άιιε ζπκπεξηθνξά. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή είλαη όκσο βαζκηαία· 

δελ παξαηεξείηαη απόηνκα θαηά ηε κεηάβαζε από έλα Φ.Υ. ζην γεηηνληθό ηνπ. Απηό 

θαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά ζηα Φ.Υ. κε θσδηθνύο 32, 83, 159, όπνπ δηαπηζηώλνληαη έληνλεο 

δηαθνξνπνηήζεηο θαη εληόο ηνπ θάζε θύιινπ. Αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα πξνθύπηνπλ θαη 

γηα άιιεο πεξηνρέο, όπσο π.ρ. ηε ΒΓ Διιάδα, όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 10.  

΢πκπεξαζκαηηθά κπνξνύκε λα πνύκε όηη ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ηεο ρώξαο δελ 

πξνθύπηεη θακία ζαθήο ζπζρέηηζε κεηαμύ νκνηνγέλεηαο ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ θαη ηεο 

δηαλνκήο ησλ Φ.Υ. ΢ε ειάρηζηεο πεξηπηώζεηο παξαηεξείηαη θάπνηα ζπζρέηηζε, όκσο δελ 

κπνξεί ζε θακία πεξίπησζε λα απνδνζεί κε βεβαηόηεηα ζε «ζπλόξζσζε αλά Φ.Υ.». Κάηη 

ηέηνην ζα απαηηνύζε θαη ηε γλώζε ησλ νκάδσλ ησλ Φ.Υ. πνπ επηιύζεθαλ από θνηλνύ. Ζ 

παξαηεξνύκελε αλνκνηνγελήο ζπκπεξηθνξά εθηηκάηαη όηη δελ νθείιεηαη ζε ηερληθή 

ζπλόξζσζεο αλά Φ.Υ αιιά α) ζηελ επίδξαζε ησλ δηθηύσλ αλώηεξεο ηάμεο θαη β) ζηελ 

επίδξαζε ησλ ζεηζκνηεθηνληθώλ θαη γεσινγηθώλ θαηλνκέλσλ πνπ έρνπλ δξάζεη ζσξεπηηθά 
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θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 40 πεξίπνπ εηώλ πνπ έρνπλ παξέιζεη από ηηο κεηξήζεηο ηξηγσληζκνύ 

κέρξη ην 2007 πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην έξγν ησλ κεηξήζεσλ ηνπ HEPOS. 

 

 

Εηθόλα 9. Οξηδνληηνγξαθηθά ππόινηπα ηνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ θαη δηαλνκή 

ησλ Φ.Υ. 50.0000 ζηελ πεξηνρή ηεο Πεινπνλλήζνπ. 

 

 

Εηθόλα 10. Οξηδνληηνγξαθηθά ππόινηπα ηνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ θαη δηαλνκή 

ησλ Φ.Υ. 50.0000 ζηελ πεξηνρή ηεο ΒΓ Διιάδαο. 
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5.2. Αλάιπζε κε βάζε ηνπο θαλλάβνπο δηνξζώζεσλ  

Όπσο αλαιύζεθε ζηηο παξαγξάθνπο 3.2 θαη 3.3 ν ξόινο ησλ θαλλάβσλ δηνξζώζεσλ 

ηνπ επίζεκνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ HTRS07-ΔΓ΢Α87 είλαη λα αληηζηαζκίδνπλ ηηο 

ηνπηθέο αλνκνηνγέλεηεο ηνπ ΔΓ΢Α87 ηηο νπνίεο δελ κπνξεί λα θαιύςεη ν εληαίνο 7-

παξακεηξηθόο κεηαζρεκαηηζκόο. Καηά αληηζηνηρία, ην πόζν νκαιά κεηαβάιινληαη νη ηηκέο 

γεηηνληθώλ θόκβσλ ηνπ θαλλάβνπ δηνξζώζεσλ, απνηειεί έλδεημε ηνπ βαζκνύ νκνηνγέλεηαο 

ηνπ ΔΓ΢Α87 ζε ηνπηθό επίπεδν (ζεκεηώλεηαη όηη ην βήκα ησλ θαλλάβσλ δηνξζώζεσλ είλαη 

2 km). Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κία αλάιπζε ζε παλειιαδηθό επίπεδν, ππνινγίζηεθαλ νη 

δηαθνξέο ησλ ηηκώλ ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ ησλ θαλλάβσλ δηνξζώζεσλ γηα δΔ θαη δΝ σο 

εμήο:  

 

dδΔ i, j+1 = δΔ i, j+1 – δΔ i , j                                                                                         (8) 

dδN i, j+1 = δN i, j+1 – δN i , j                                                                                        (9) 

ζεκεηώλνληαο όηη ε ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηεο απόζηαζεο ησλ θόκβσλ i, j θαη 

i, j+1.  

Τπνινγίδνληαο γηα όινπο ηνπο θόκβνπο ησλ θαλλάβσλ δηνξζώζεσλ ηηο παξαπάλσ 

πνζόηεηεο πξνέθπςαλ 171.768 ηηκέο γηα ην dδΔ θαη ηζάξηζκεο ηηκέο γηα ην dδΝ. ΢ηνλ 

Πίλαθα 3 δίλνληαη νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο πνζόηεηεο dδΔ 

θαη dδΝ. Πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνύλ νη ζέζεηο ησλ ζεκείσλ κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο, 

ζρεδηάζηεθαλ ζε ράξηεο ηα ζεκεία κε ηηκέο κεγαιύηεξεο ηηκέο από 7 cm (θαηά απόιπηε 

ηηκή). Γηα ηα dδΔ εληνπίζηεθαλ 233 ηέηνηεο ηηκέο, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε πνζνζηό 1,4‰ θαη 

γηα ηα dδΝ 938 ηηκέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε πνζνζηό 5,5‰. ΢ηελ Δηθόλα 11 δίλνληαη νη 

ζέζεηο απηώλ ησλ ζεκείσλ κε ρξσκαηηθή δηαβάζκηζε αλά 1 cm γηα ηα dδΔ θαη dδΝ 

αληίζηνηρα. Όπσο θαίλεηαη εύθνια ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ηηκώλ dδΔ δηαηεξείηαη 

θάησ από ηα 10cm. Μεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ηηκέο ησλ πνζνηήησλ dδΝ, 

όπνπ νη πεξηνρέο κε ηηκέο κεγαιύηεξεο από 10 cm είλαη πνιιέο θαη δηάζπαξηεο. Ζ πιένλ 

έληνλε αλνκνηνγέλεηα παξαηεξείηαη ζηε Λήκλν, ηόζν ζε κέγεζνο όζν θαη ζε έθηαζε πνπ 

θαηαιακβάλεη. Σν απνηέιεζκα απηό ήηαλ αλακελόκελν δεδνκέλεο ηεο κνξθήο ησλ 

δηαλπζκάησλ ησλ ππνινίπσλ ηνπ 7-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ (Δηθόλα 5). Οη αηηίεο 

απηήο ηεο κεγάιεο αλνκνηνγέλεηαο ηνπ δηθηύνπ ζηε Λήκλν πηζαλόλ λα ζρεηίδνληαη κε  

γλσζηά γεσδπλακηθά θαη γεσινγηθά θαηλόκελα ζηελ πεξηνρή. Αληίζηνηρε ζπζρέηηζε 

ππάξρεη πηζαλόηαηα θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Κνξηλζηαθνύ θόιπνπ πνπ παξαηεξνύληαη 

απμεκέλεο παξακνξθώζεηο. Μάιηζηα απηό ηεθκεξηώλεηαη πεξαηηέξσ θαη από ην γεγνλόο 

όηη νη παξακνξθώζεηο είλαη θπξίσο θαηά ηε δηεύζπλζε Βνξξάο-Νόηνο, θάηη πνπ ζπκθσλεί 

κε ηελ ππάξρνπζα γλώζε γηα ηα ηεθηνληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο. Βέβαηα κηα 

αλαιπηηθή δηεξεύλεζε απηώλ ησλ ζεκάησλ μεθεύγεη από ηνπο ζθνπνύο ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. Άιιεο πεξηπηώζεηο αλνκνηνγέλεηεο παξνπζηάδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα θνληηλά 

λεζηά όηαλ ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ δηαθνξνπνηείηαη δξαζηηθά κεηαμύ ησλ 

δύν λεζηώλ, όπσο ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε Ηθαξίαο-Φνύξλσλ. 
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Μέγεζνο Min (cm) Max (cm) 

dδΔ -11,30 16,96 

dδΝ -19,31 18,53 

Πίλαθαο 3.  ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ παξακέηξσλ dδΔ θαη dδΝ γηα όιε  

ηελ έθηαζε ηεο ρώξαο. 

 

  

Εηθόλα 11. Πεξηνρέο όπνπ νη πνζόηεηεο dδE (αξηζηεξά)  θαη dδΝ (δεμηά) ππεξβαίλνπλ (θαηά 

απόιπηε ηηκή) ηα 7 cm. 

 

 

6. Υινπνίεζε ηνπ ΕΓΣΑ87 ζηελ πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ 

6.1. Ζώλε πξνβνιήο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ  

Γηα πξαθηηθνύο ιόγνπο ην Καζηειιόξηδν (Νήζνο Μεγίζηε) θαη ηα ππόινηπα λεζηά ηνπ 

ελ ιόγσ λεζησηηθνύ ζπκπιέγκαηνο (Ρσ, ΢ηξνγγύιε θ.ι.π.) απεηθνλίδνληαη ζπρλά ζηε δώλε 

πξνβνιήο ηεο ΣΜ87 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ππόινηπε ρώξα. Απηό κπνξεί λα 

εμππεξεηεί επνπηηθνύο ζθνπνύο, όκσο από ραξηνγξαθηθήο πιεπξάο παξνπζηάδνληαη 

πξνβιήκαηα. Όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηνλ θεληξηθό κεζεκβξηλό κίαο δώλεο εγθάξζηαο 

Μεξθαηνξηθήο πξνβνιήο ε παξακόξθσζε ησλ κεθώλ απμάλεη εθζεηηθά. Όπσο αλαιύζεθε 

ζηελ ελόηεηα 1.2.1 απεηθνλίδνληαο ηελ πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ ζηελ ίδηα δώλε κε ηελ 

ππόινηπε ρώξα νδεγνύκαζηε ζε παξακνξθώζεηο κεθώλ ηεο ηάμεο ησλ 2730 ppm, δει. 2,73 

m/km. Γηα ην ιόγν απηό ζην ΔΓ΢Α87 πξνβιέπεηαη γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ ε 

ρξήζε άιιεο δώλε πξνβνιήο κε θεληξηθό κεζεκβξηλό απηόλ ησλ 27ν (ιν = 27ν). Πξνθαλώο 
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νη ηηκέο ησλ ππνινίπσλ παξακέηξσλ ηεο πξνβνιήο, όπσο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, ηζρύνπλ 

θαη γηα ηε δώλε πξνβνιήο ηνπ Καζηειιόξηδνπ.  

Ζ ρξήζε ηεο κε πξνβιεπόκελεο δώλεο πξνβνιήο νδεγεί πξνθαλώο ζε ζπληεηαγκέλεο 

πνπ δηαθέξνπλ δξακαηηθά από ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ είραλ δνζεί ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Καζηειιόξηδνπ θαηά ηε δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηνπ ΔΓ΢Α87. Γηα παξάδεηγκα ε ηεηκεκέλε 

(αθέξαην κέξνο) ηνπ ηξηγσλνκεηξηθνύ ΒΗΓΛΑ κε θσδηθό 387005, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε 

Νήζν Μεγίζηε είλαη 732.315 m. Αλ όκσο ρξεζηκνπνηεζεί ε δώλε πξνβνιήο ηεο ππόινηπεο 

ρώξαο ηόηε ε ηεηκεκέλε πνπ ζα πξνθύςεη γηα ην ζεκείν ζα είλαη κεγαιύηεξε από 1.000.000 

m. 

  

6.2. Τν Datum ηνπ ΕΓΣΑ87 γηα ην Καζηειιόξηδν  

Από ηα παξαπάλσ έγηλε πξνθαλέο όηη ε ρξήζε άιιεο δώλεο νδεγεί ζε κία δηαθνξά 

ηεηκεκέλσλ ηεο ηάμεο ησλ 300.000, ε νπνία γίλεηαη άκεζα αληηιεπηή. Πέξαλ όκσο ηεο 

δηαθνξεηηθήο δώλεο πξνβνιήο, ην Καζηειιόξηδν δηαθνξνπνηείηαη από ηελ ππόινηπε ρώξα 

θαη ζε όηη αθνξά ην datum. Μάιηζηα απηή ε δηαθνξνπνίεζε είλαη πην θξίζηκε θαζώο 

πξνθαιεί δηαθνξέο ζπληεηαγκέλσλ πνπ δελ γίλνληαη άκεζα αληηιεπηέο.  

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελόηεηα 1.1, κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία θαίλεηαη όηη δελ 

έρεη γίλεη δηαζύλδεζε ηνπ Καζηειιόξηδνπ κε ηελ ππόινηπε ρώξα ζε επίπεδν 

ηξηγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ. ΢ε απηό ζπλεγνξεί θαη ε κνξθή ηνπ ηξηγσλνκεηξηθνύ δηθηύνπ 

1εο ηάμεο (Δηθόλα 1). Καηά ζπλέπεηα είλαη αλακελόκελν ην datum ζην Καζηειιόξηδν λα 

δηαθνξνπνηείηαη από ην datum ηνπ ΔΓ΢Α87 γηα ηελ ππόινηπε ρώξα. Σν γεγνλόο απηό 

επηβεβαηώζεθε θαη από ην Έξγν ησλ κεηξήζεσλ ηνπ HEPOS, όηαλ ην 2007 κεηξήζεθαλ κε 

GPS ηέζζεξα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία πάλσ ζηε Νήζν Μεγίζηε. Δλώ ην datum ηνπ 

ΔΓ΢Α87 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα όιε ηε ρώξα είλαη κεηαηνπηζκέλν ζε ζρέζε κε ην 

γεώθεληξν θαηά ΓΥ, ΓΤ, ΓΕ ηεο ηάμεο ησλ 200m, -70m θαη -240m αληίζηνηρα (βι. θαη 

ζρέζεηο (5)), νη αληίζηνηρεο ζπληζηώζεο κεηάζεζεο γηα ην datum ζην νπνίν αλαθέξεηαη  ην 

Καζηειιόξηδν βξέζεθε όηη είλαη θαηά κία έσο δύν ηάμεηο κεγέζνπο κηθξόηεξεο. ΢ηελ 

πεξηνρή ηνπ Καζηειιόξηδνπ ν επίζεκνο κεηαζρεκαηηζκόο κεηαμύ HTRS07 θαη ΔΓ΢Α87 

πινπνηείηαη κέζσ ελόο 3-παξακεηξηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ σο εμήο (Κσηζάθεο et al., 2009): 
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                                                        (10)

         

όπνπ νη ηξεηο παξάκεηξνη κεηάζεζεο έρνπλ ηηο εμήο επίζεκεο ηηκέο: 

tx = -5.020 m   

ty = -19.885 m                                 (11) 

tz = -12.244 m  
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Ζ ύπαξμε δηαθνξεηηθνύ datum πεξηπιέθεη αθόκα πεξηζζόηεξν ην ζέκα ρξήζεο  

δηαθνξεηηθήο δώλεο πξνβνιήο. Δηδηθά όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηεο δώλεο πξνβνιήο κε ιν = 24ν 

απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή γηαηί έρεη δηαπηζησζεί ε ύπαξμε δηαθνξεηηθώλ 

ζπληεηαγκέλσλ αζύκβαησλ κεηαμύ ηνπο, κε ηνπο γλσζηνύο θηλδύλνπο πνπ απηό 

ζπλεπάγεηαη. Αληίζεηα ε ρξήζε ηεο πξνβιεπόκελεο δώλεο πξνβνιήο κε ιν = 27ν θαη ε 

παξαγσγή ζπληεηαγκέλσλ κε εμάξηεζε από ηα ηξηγσλνκεηξηθά ηεο ΓΤ΢ (ηεηκεκέλεο ηεο 

ηάμεο ησλ 700.000) ή κέζσ ηνπ HEPOS εγγπώληαη κνλνζήκαληα νξηζκέλα απνηειέζκαηα. 

Δπεηδή ν πξναλαθεξζείο 3-παξακεηξηθόο κεηαζρεκαηηζκόο δελ είλαη θαηά θαλόλα 

πινπνηεκέλνο ζηα ινγηζκηθά γξαθείνπ/πεδίνπ ζα πξέπεη νη ρξήζηεο ηνπ HEPOS λα ηνλ 

πινπνηήζνπλ. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ην ινγηζκηθό HEPOS 

Transformation Tool πνπ δηαηίζεηαη ειεύζεξα ζηνλ ηζηνρώξν ηνπ HEPOS.  

 

Επραξηζηίεο 

Σν HEPOS πινπνηήζεθε κέζσ ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο ηνπ Γ' Κνηλνηηθνύ 

Πιαηζίνπ ΢ηήξημεο (Κ.Π.΢.) "Κνηλσλία ηεο Πιεξνθνξίαο - ΚηΠ" θαη ρξεκαηνδνηήζεθε ζε 

πνζνζηό 50% από ην Δπξσπατθό Σακείν Πεξηθεξεηαθήο Αλάπηπμεο (ΔΣΠΑ) θαη 50% από 

Δζληθνύο πόξνπο. Ο ππνινγηζκόο ηνπ κνληέινπ κεηαζρεκαηηζκνύ HTRS07-ΔΓ΢Α87 έγηλε 

από ην ΣΑΣΜ/ΑΠΘ (Καζεγεηέο Κ. Καηζάκπαινο θαη Υ. Κσηζάθεο) ζην πιαίζην Έξγνπ 

Σερληθήο Βνήζεηαο (ΣΔ-ΒΟ ΑΠΘ) πνπ ρξεκαηνδνηήζεθε ζε πνζνζηό 80% από ην ΔΣΠΑ 

θαη 20% από Δζληθνύο πόξνπο. 
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