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Ππόλογορ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ 

Πξνγξάκκαηνο πνπδψλ «Δθαξκνζκέλε Γεσγξαθία θαη Γηαρείξηζε ηνπ Υψξνπ» ηνπ 

Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ.  

Σν ζέκα ηεο αθνξά ηε δηεξεχλεζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο 

δηάζιαζεο k, ζε ζρέζε κε ηηο επηθξαηνχζεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Λφγσ ηεο 

πνιππινθφηεηαο πνπ παξνπζηάδεη ην αληηθείκελν, ήηαλ απαξαίηεηε ηφζν ε κειέηε 

δηαθνξεηηθψλ ζεσξεηηθψλ ππνβάζξσλ πνπ θαιχπηνπλ ην πξφβιεκα, φζν θαη ν 

ζπλδπαζκφο πνηθίισλ ηξφπσλ πξνζέγγηζεο ζηελ πξάμε. 

Ζ εξγαζία ζπκβάιιεη ζην επηζηεκνληθφ αληηθείκελν ηεο Γεσδαηζίαο θαη ηεο 

Σνπνγξαθίαο αμηνπνηψληαο κεζφδνπο εθηίκεζεο ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ζπληειεζηή πνπ 

βαζίδνληαη ζηε ρξήζε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ ελαζρφιεζε κνπ κε ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα νθείιεηαη ζηελ θαηεχζπλζε πνπ έρνπλ νη πξνπηπρηαθέο κνπ 

ζπνπδέο, ζην Σκήκα Σνπνγξαθίαο ηνπ ΣΔΗ Αζήλαο. Παξφια απηά, ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν πξφθεηηαη λα αλαιπζεί ην πξφβιεκα ηεο εξγαζίαο αμηνπνηεί κεηεσξνινγηθέο 

κεζφδνπο, κε ηηο νπνίεο δελ είρα θακία ελαζρφιεζε κέρξη ζήκεξα. 

Γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζε θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο 

επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα ηεο εξγαζίαο θ. Πέηξν Καηζαθάδν. Οη θαηεπζχλζεηο 

πνπ έδσζε θαη νη παξαηεξήζεηο ηνπ ζπλέβαιαλ νπζηαζηηθά ζηελ επηζηεκνληθή 

αξηηφηεηα ηεο εξγαζίαο. 

Αθφκε, εθθξάδσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηε Μαξηίλ Υαηδή γηα ηε κεγάιε ηεο 

πξνζπκία λα ζπκκεηάζρεη ζηε δηεμαγσγή θαη ηε γεληθφηεξε ππνζηήξημε ησλ 

κεηξήζεσλ. 

Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα δηαηέζεθαλ απφ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ 

ηνπ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ. 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην ησλ κεηξήζεσλ παξαρσξήζεθε απφ ην 

Δξγαζηήξην Γεσδαηζίαο – Σνπνγξαθίαο ηνπ Σκήκαηνο Σνπνγξαθίαο ηνπ ΣΔΗ Αζήλαο. 

Πνιχ νπζηαζηηθή ππήξμε ε ζπκβνιή ησλ θ.θ. Βαζηιείνπ Παγνχλε θαη Βαζηιείνπ 

Αλδξηηζάλνπ θπξίσο ζην θνκκάηη ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ κεηξήζεσλ θαη ηεο νκαιήο 

δηεμαγσγήο ηνπο.  

Σέινο, επραξηζηψ ηνπο γνλείο θαη ηνλ αδεξθφ κνπ, πνπ κε ζηεξίδνπλ ζε θάζε κνπ βήκα. 
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Πεπίλητη 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλήζεθε ε επαηζζεζία ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο 

δηάζιαζεο k απφ ηηο επηθξαηνχζεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Ο ζπληειεζηήο 

γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ραξαθηεξίδεη ηελ θακππιφηεηα ηεο νπηηθήο αθηίλαο φηαλ απηή 

δηέξρεηαη απφ ηα δηαθνξεηηθά –ζε ζχζηαζε– ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη απνηειεί 

κία απφ ηηο θπξηφηεξεο πεγέο ζθάικαηνο επεξεάδνληαο ηηο γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο 

αθξηβείαο (κεηξήζεηο θαηαθφξπθσλ γσληψλ θαη θεθιηκέλσλ απνζηάζεσλ). ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δηεξεπλήζεθε ε κεηαβιεηφηεηα ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο 

δηάζιαζεο θάησ απφ δηαθνξεηηθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ απηήο έγηλε ρξήζε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ (ζεξκνθξαζία, πίεζε,  ζρεηηθή 

πγξαζία θαη θαηαθφξπθε ζεξκνβαζκίδα ηεο αηκφζθαηξαο). Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ππνινγίδεηαη ζπλαξηήζεη ησλ παξακέηξσλ απηψλ θαη είλαη απηή πνπ νξίδεη ηελ ηειηθή 

ηηκή δηφξζσζεο ηνπ ζθάικαηνο ιφγσ γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο. Οη πξνηεηλφκελεο 

κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή απφ ηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία αμηνινγήζεθαλ κε 

βάζε ηελ πξνθχπηνπζα απφ ηελ εξγαζία κέζνδν θαη πξνηείλεηαη λέα εμίζσζε 

ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε δηάζιαζεο. Ζ πξνηεηλφκελε εμίζσζε ππνινγηζκνχ 

αλαπηχρζεθε γηα ηνλ αθξηβέζηεξν πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο 

δηάζιαζεο ζπλαξηήζεη ησλ αηκνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ. 
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Πεπίλητη ζηην Αγγλική 

 

This study aims to investigate the sensitivity of the geodetic refraction index k to the 

prevailing atmospheric conditions. The geodetic refraction index k characterizes the 

curvature of light rays when passing through unstable in density atmospheric layers. 

Vertical refraction is one of the main sources of error, affecting the accuracy of vertical 

angle and slope distance measurements.  

The meteorological data employed in this study are the temperature, pressure, relative 

humidity and temperature gradient. Moreover, the dependence of geodetic refraction 

index k of other atmospheric parameters is also examined. k value is estimated as a 

function of the abovementioned parameters and defines the final correction of the 

geodetic refraction error. The calculation methods proposed by various studies in 

international journals are evaluated against the method proposed in this study. To this 

end, a new formulation has been developed for the accurate estimation of the geodetic 

refraction index under various atmospheric conditions. 
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1
ο
 Κεθάλαιο: Διζαγυγή 

______________________________________________________________________ 

 

Ο ζπληειεζηήο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο (k) ραξαθηεξίδεη ηελ θακππιφηεηα ηεο νπηηθήο 

αθηίλαο φηαλ απηή δηέξρεηαη απφ ηα δηαθνξεηηθά ζε ζχζηαζε ζηξψκαηα ηεο 

αηκφζθαηξαο. Απνηειεί κία απφ ηηο βαζηθφηεξεο αηηίεο εηζαγσγήο ζθάικαηνο ζηηο 

γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο αθξηβείαο θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη ζθφπηκε ε απαινηθή ηνπ 

απφ ηηο κεηξήζεηο.  

Ζ θαηαθφξπθε δηάζιαζε επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο απνζηάζεσλ, δελίζησλ γσληψλ θαη 

γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο θαη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε κε θαηάιιειεο 

αλαγσγέο θακππιφηεηαο (Torge, 2000). Πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη αλαγσγέο 

απηέο, είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ζην πεδίν. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή γηα κία 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί εχθνια, ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα 

γίλεη ε πιήξεο δηφξζσζε ησλ κεηξεκέλσλ κεγεζψλ, γηα απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηαζεξέο ηηκέο ζηελ Διιάδα, νη νπνίεο έρνπλ πξνθχςεη απφ ην ζχλνιν ησλ 

εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ πνπ έρνπλ νινθιεξσζεί κέρξη ζήκεξα.  

Ζ δπζθνιία ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο 

έγθεηηαη ζηε δπζθνιία κέηξεζεο ησλ παξακέηξσλ απφ ηηο νπνίεο απηφο εμαξηάηαη. 

Απηφο είλαη ν βαζηθφηεξνο ιφγνο πνπ νδήγεζε ζηε ρξήζε βειηησκέλσλ ηηκψλ γηα ηνλ 

ειιεληθφ ρψξν, αλ θαη νη παξαδνρέο πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ πηνζέηεζε ηεο ίδηαο ηηκήο ζε 

θάζε πεξηνρή ηεο Διιάδαο ελδέρεηαη λα εηζάγνπλ ζηαζεξά ζθάικαηα ίδηνπ ηχπνπ ζηηο 

κεηξήζεηο αθξηβείαο θπξίσο ιφγσ ηεο αζπλέρεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο ζπλζήθεο ηηο 

αηκφζθαηξαο αθφκα θαη ζε κία πνιχ πεξηνξηζκέλε πεξηνρή. 

Ζ δηάζιαζε ηεο νπηηθήο αθηίλαο είλαη έλα θπζηθφ θαηλφκελν θαη νθείιεηαη ζηελ 

αλνκνηνγέλεηα ηεο ζχζηαζεο ηεο αηκφζθαηξαο. Δπνκέλσο, νη παξάκεηξνη πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή δηάζιαζεο είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία ηεο 

αηκφζθαηξαο (κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο) θαηά ηε ζηηγκή ηεο κέηξεζεο. Όπσο 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη ν Σζνχιεο: «…Ο ππνινγηζκόο παξακέηξσλ πνπ πεξηγξάθνπλ 

ην θαηλόκελν ηεο αηκνζθαηξηθήο δηάζιαζεο απνηειεί ζεκαληηθό αληηθείκελν ηεο 

ζύγρξνλεο ηνπνγξαθηθήο έξεπλαο θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εθαξκνγή ζύλζεησλ 

αιγνξίζκσλ θαη ηελ παξάιιειε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ νξγάλσλ κέηξεζεο πνπ ζπλδένληαη 

κε ηε θπζηθή ηεο αηκόζθαηξαο» (Σζνχιεο, 2005). Ζ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή 
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γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ζρεηίδεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εμήο αηκνζθαηξηθψλ 

παξακέηξσλ (Λάκπξνπ, 2005), (Torge, 2000), (Flach, 2000):  

- ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

- ηεο πίεζεο, 

- ηεο θαηαθφξπθεο ζεξκνβαζκίδαο. 

Ζ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αηκνζθαηξηθήο δηάζιαζεο ζηηο 

γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο αθξηβείαο έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ, θπξίσο ζην δηεζλή επηζηεκνληθφ ρψξν. Γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο έρνπλ αλαπηπρζεί πιήζνο ηερληθψλ θπξίσο ηα ηειεπηαία δεθαπέληε 

ρξφληα, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά. Ωζηφζν, πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη νη πεξηζζφηεξεο θαη πην ζχγρξνλεο απφ απηέο ηηο ηερληθέο βαζίδνληαη 

ζηελ θαηαζθεπή θαη ρξεζηκνπνίεζε πεηξακαηηθψλ κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή δηάζιαζεο θαη φρη ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απφ 

ηελ πιεπξά ηεο θπζηθήο ηεο αηκφζθαηξαο κε άκεζα κεηξνχκελα κεγέζε (π.ρ. ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο). 

Οη πξνζεγγίζεηο πνπ έρνπλ επηρεηξεζεί απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα γχξσ απφ ην 

θαηλφκελν ηεο δηάζιαζεο, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε νξηζκέλεο επξείεο θαηεγνξίεο, 

ζχκθσλα κε ηε ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδν θαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θάζε κίαο γηα ηε 

ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο.   

ηελ πξψηε θαηεγνξία εληάζζνληαη νη επηζηεκνληθέο κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ κεηξήζεσλ ζην πεδίν, έηζη ψζηε ε επίδξαζε ηεο δηάζιαζεο λα 

πεξηνξίδεηαη ζην ειάρηζην ή λα απαιείθεηαη. Ζ αλάιπζε απηήο ηεο κεζνδνινγίαο, ε 

νπνία θαη πξνεγείηαη ησλ ππνινίπσλ, δηαηππψζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1956, φηαλ ν 

Jordan πξφηεηλε ηελ εηδηθή ρσξνζέηεζε ησλ ζεκείσλ ζθφπεπζεο ζην πεδίν θαη ηελ 

ηαπηφρξνλε κέηξεζε γσληψλ θαη κεθψλ ψζηε νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο λα 

ζεσξεζνχλ ζηαζεξέο γηα θάζε δεχγνο κεηξήζεσλ θαη ε επίδξαζε ηεο δηάζιαζεο λα 

απαιείθεηαη (Jordan W. et al, 1956). Ζ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία αλαπηχζζεηαη ζε 

επφκελν θεθάιαην αλαιπηηθά. Σα κεηνλεθηήκαηα πνπ εκθαλίδεη ε κέζνδνο ησλ 

«ακνηβαίσλ ζθνπεχζεσλ», φπσο νλνκάζηεθε, νθείινληαη ζηελ ππφζεζε ηεο νκαιήο 

δηαζηξσκάησζεο ηεο αηκφζθαηξαο. Όπσο πξφθεηηαη λα αλαιπζεί θαη παξαθάησ, ε 

ππφζεζε απηή είλαη ε βαζηθφηεξε δηαθνξά ηεο κεζφδνπ κε άιιεο πην ζχγρξνλεο, θαζψο 

ζε επφκελεο κειέηεο δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ επίδξαζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ ζηελ ηηκή ηνπ δείθηε γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο. ηελ ίδηα θαηεγνξία 

πξνζεγγίζεσλ εληάζζεηαη θαη ε κέζνδνο ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ, ζηελ νπνία είλαη 
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απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ησλ ζεκείσλ πνπ πξφθεηηαη λα 

ζθνπεπζνχλ. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ είλαη επίζεο ε 

ππφζεζε ηεο νκαιήο δηαζηξσκάησζεο ηεο αηκφζθαηξαο, ελψ ε ρξεζηκφηεηα ηεο 

κεζφδνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζεκαληηθή κφλν εάλ νη κεηξήζεηο ηεο εξγαζίαο είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλεο γηα ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή κε απηή ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ δείθηε. 

Ζ κέζνδνο ησλ «απιψλ ζθνπεχζεσλ» πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην πξαθηηθφ κέξνο 

ηεο εξγαζίαο. 

Δλαιιαθηηθή κέζνδνο πεξηνξηζκνχ ησλ ζθαικάησλ πνπ εηζάγεη ζηηο κεηξήζεηο ε 

γεσδαηηηθή δηάζιαζε απνηειεί ε ελζσκάησζε ησλ παξακέηξσλ ηεο αηκφζθαηξαο ζηε 

ζπλφξζσζε ησλ γεσδαηηηθψλ δηθηχσλ (Ρσζζηθφπνπινο, 1999). Σα γεσδαηηηθά δίθηπα 

απνηεινχλ ζχλνια ζεκείσλ ζην ρψξν ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ 

παξαηεξήζεσλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γήηλνπ ρψξνπ ή ην γήηλν πεδίν βαξχηεηαο. πλήζσο 

πεξηιακβάλνπλ κεγάιεο βάζεηο (ζθνπεχζεηο) ησλ νπνίσλ ην κήθνο κπνξεί λα θηάλεη ηα 

8 ρικ. θαη ζρεδηάδνληαη κε απζηεξά θξηηήξηα αθξίβεηαο θαη αμηνπηζηίαο. Ζ κέζνδνο ηεο 

ελζσκάησζεο ησλ παξακέηξσλ ηεο αηκφζθαηξαο ζηα γεσδαηηηθά δίθηπα κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα κφλν εάλ ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη 

αξθεηά κεγάινο θαη επηηξέπεη ηελ αζθαιή εθηίκεζε ησλ επηπιένλ απηψλ παξακέηξσλ 

(ζεξκνθξαζία, πίεζε). Ζ ελζσκάησζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ νη επηδξάζεηο ηεο 

δηάζιαζεο (δηνξζψζεηο αξρηθψλ ηηκψλ ζπληειεζηή δηάζιαζεο) ζε θάζε κέηξεζε - 

γσλίαο ή κήθνπο - ζπκκεηέρνπλ ζηε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ ζαλ άγλσζηεο 

παξάκεηξνη. Σε κέζνδν δηαηχπσζαλ επίζεο νη Elmiger θαη Wunderlich ην 1983, ελψ 

εληζρχζεθε αξγφηεξα απφ ηνλ Brunner (1984). εκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο 

ζπλφξζσζεο δηθηχσλ κε ηαπηφρξνλν ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε δηάζιαζεο απνηειεί ε 

ρξεζηκνπνίεζε αξρηθψλ ηηκψλ πνπ απαηηεί ηελ πηνζέηεζε κηαο ζηαζεξήο ηηκήο γηα φιε 

ηελ πεξηνρή κειέηεο. Ζ ηηκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

είλαη απηή πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηνλ Gauss: k = 0.1306. Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θνηλφο ζπληειεζηήο γηα φιεο ηηο ζθνπεχζεηο πνπ γίλνληαη απφ ηελ ίδηα 

θνξπθή. ηελ πεξίπησζε απηή είλαη ζθφπηκνο ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή κεηαμχ 

ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ κε ηε κέζνδν ησλ ακνηβαίσλ ζθνπεχζεσλ. Απφ ηε ιχζε απηή 

ππνινγίδνληαη νη αξρηθέο δηνξζψζεηο ησλ πξνζεγγηζηηθψλ πςνκέηξσλ. 

Σαπηφρξνλα πεξίπνπ κε ηελ αλάπηπμε ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο, κειεηήζεθε ε 

επίδξαζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζην θαηλφκελν ηεο δηάζιαζεο θαη απνδείρηεθε 

φηη ν παξάγνληαο ηεο αλνκνηνκνξθίαο ηεο θαηαθφξπθεο δνκήο ηεο - πνπ εθθξάδεηαη 
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κέζσ ηεο θαηαθφξπθεο ζεξκνβαζκίδαο - είλαη θαζνξηζηηθφο ζηε δηακφξθσζε ηεο 

ηειηθήο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαθφξπθεο ζεξκνβαζκίδαο ζην ζεκείν ηεο κέηξεζεο νη 

Gottwald θαη Wilhelm ρξεζηκνπνίεζαλ πνιχ πςειήο αθξίβεηαο αηζζεηήξεο ζεξκφηεηαο 

(Gottwald, 1985), (Wilhelm, 1993). Ζ έξεπλα γχξσ απφ ηελ θαηαθφξπθε δνκή ηεο 

αηκφζθαηξαο επεθηάζεθε γξήγνξα θαη ζηε δηεξεχλεζε άιισλ παξακέηξσλ πνπ 

δηακνξθψλνπλ ηελ ππθλφηεηά ηεο εθηφο ηεο ζεξκνθξαζίαο (π.ρ. πίεζε θαη πγξαζία). 

Έηζη, ζηηο αξρέο ηνπ 2000 νη Hennes, Weiss θαη Rotach εθηίκεζαλ ηηο κηθξνκεηαβνιέο 

ζηε ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη ηελ πίεζε κε ηε ρξήζε ζπηλζεξνγξάθνπ 

(scintillometer device) (Weiss et al, 2000). Ζ αλαγθαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο 

ππθλφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο βαζίζηεθε ζηελ αξρή ηνπ Fermat, πνπ νξίδεη φηη ε νπηηθή 

αθηίλα θαηά ηε δηάδνζή ηεο αθνινπζεί ηε ρξνληθά ζπληνκφηεξε δηαδξνκή. Γηα απηφ ην 

ιφγν ε νπηηθή αθηίλα αλαδεηά ηηο πεξηνρέο ηνπ κέζνπ δηάδνζεο κε ην κηθξφηεξν 

ζπληειεζηή δηάζιαζεο θαη ηειηθά δηαγξάθεη πνξεία πνπ παξεθθιίλεη απφ ηελ επζεία. Ο 

ζπηλζεξνγξάθνο είλαη κία ζπζθεπή πνπ απνηειείηαη απφ έλα ξαδηνπνκπφ θαη έλα δέθηε, 

ησλ νπνίσλ ε ηνπνζέηεζε ζην πεδίν νξίδεη ηελ πνξεία δηάδνζεο ηεο αθηίλαο. Ο 

ζπληειεζηήο δηάζιαζεο ππνινγίδεηαη απφ ην δέθηε κέζσ ησλ δηαδνρηθψλ γσληψλ 

δηάζιαζεο ηεο πνξείαο πνπ δηαγξάθεη ε αθηίλα θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο, ελψ ζηε 

ζπλέρεηα αμηνινγνχληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο έληαζεο ηνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο. Ζ 

λέα απηή ηερληθή ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ εμέιημε ζηελ θαηαζθεπή ησλ γεσδαηηηθψλ 

νξγάλσλ θαη αλακέλεηαη ζην κέιινλ λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο, αθνχ ηέηνηνπ ηχπνπ 

ζπζθεπέο ζα είλαη ελδερνκέλσο ελζσκαησκέλεο ζηα ζχγρξνλα γεσδαηηηθά φξγαλα.  

ην πιαίζην ηεο κειέηεο ηνπ ζπληειεζηή δηάζιαζεο κέζσ ηεο δνκήο ηεο αηκφζθαηξαο 

πινπνηήζεθε ην εξεπλεηηθφ πξφγξακκα P.E.A.R.L. (Precise Elevation Angle 

Measurement for Real – Time Levelling) απφ ην Παλεπηζηήκην ETH ηεο Επξίρεο. Καηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ (1996 – 2002) δφζεθε ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ 

αλάπηπμε κεζφδσλ απηφκαηεο δηφξζσζεο ηεο δηάζιαζεο ζην πεδίν. Γηα ηελ επίηεπμε 

ηνπ ζηφρνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθέο ζπζθεπέο ιήςεο εηθφλσλ (ζηηγκηνηχπσλ ηεο 

αηκφζθαηξαο) ή έληαζεο θχκαηνο θαζψο θαη ζχλζεηνη αιγφξηζκνη - θίιηξα 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ (Weiss et al, 1999). Σν πξφγξακκα θαηαδεηθλχεη ηελ πςειή 

ζπνπδαηφηεηα κειέηεο ηεο δηάζιαζεο ζηηο γεσεπηζηήκεο πνπ πεξηιακβάλνπλ κεηξήζεηο 

ζην πεδίν θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπλφινπ ησλ πεηξακάησλ παξνπζηάζηεθαλ ζε 

πεξηζζφηεξα απφ ηξηάληα πέληε επηζηεκνληθά άξζξα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη δφζεθε 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ κε 
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πξφζζεηεο κεηξεηηθέο δηαηάμεηο, ζαλ ηελ αζθαιέζηεξε κέζνδν ππνινγηζκνχ θαη 

απαινηθήο ηεο επίδξαζεο ηεο δηάζιαζεο ζηηο κεηξήζεηο αθξηβείαο.  

Μία ζεηξά πεηξακάησλ, δειαδή επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλν 

ηφπν, επηρείξεζε ε A. Weiss (εξεπλήηξηα ηνπ πξνγξάκκαηνο P.E.A.R.L.) ην 2002, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ ζηηγκηνηχπσλ ηεο αηκφζθαηξαο πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ (Weiss, 2002). Ζ ζπλεηζθνξά ηεο εξγαζίαο έγθεηηαη ζηε 

κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν πνπ θάιπςαλ νη παξαηεξήζεηο θαη ζηελ πνηθηιία ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηηεχρζεθε ζηηο παξαηεξήζεηο, γεγνλφο πνπ 

εμαζθαιίδεη πην αζθαιείο εθηηκήζεηο ζρεηηθά κε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο. Έλα 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα είλαη ε ρξεζηκφηεηα πνπ απέδεημε φηη ππάξρεη 

ζηελ απηφκαηε δηφξζσζε ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ θαη ε αμία πνπ έρεη ε ζπλερήο 

πιεξνθνξία (θαηά κήθνο ηεο πνξείαο δηάδνζεο ηεο νπηηθήο αθηίλαο) ζρεηηθά κε ηηο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο έλαληη ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή δηάζιαζεο ζε 

δηαθξηηά ζεκεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

Πξφζθαηε κειέηε πνπ δε ρξεζηκνπνηεί εηδηθφ εμνπιηζκφ γηα ηελ απαινηθή ηεο 

επίδξαζεο ηεο δηάζιαζεο αιιά πξνηείλεη ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, 

είλαη απηή ησλ ινβάθσλ γεσδαηηψλ Liptak θαη Sokol, ε νπνία παξνπζηάζηεθε γηα 

πξψηε θνξά ην 2011 (Liptak et al, 2011). Ζ νκάδα εξγαζίαο ηεο κειέηεο πξφηεηλε ηε 

ζπιινγή κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ απφ κεηξήζεηο γσληψλ θαη κεθψλ ζην πεδίν, κε 

ηαπηφρξνλν πξνζδηνξηζκφ ησλ επηθξαηνπζψλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. πζηάζεθε 

κε απηφ ηνλ ηξφπν κία βάζε δεδνκέλσλ ηεο νπνίαο ηα ζηνηρεία αθνξνχζαλ ηηο εηδηθέο 

ζπλζήθεο θάζε ζηηγκήο κέηξεζεο. Να ζεκεησζεί φηη νη ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα θνξεηήο ζπζθεπήο κέηξεζεο ζεξκνθξαζίαο 

– πίεζεο – πγξαζίαο ε νπνία, φπσο δηεπθξηλίδεηαη θαη ζηηο ηερληθέο ηεο πξνδηαγξαθέο, 

δελ κπνξεί λα πξνζεγγίζεη ηελ αθξίβεηα ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ απφ κεηεσξνινγηθφ 

ζηαζκφ. Ζ ρξήζε ηεο παξφια απηά είλαη ηδηαίηεξα απιή θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αξθεηά αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, φηαλ ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ είλαη πνιχ κεγάιν. Οη 

παξαηεξήζεηο ζην πιαίζην ηεο κειέηεο δηήξθεζαλ απφ ην 2007 έσο ην 2009 θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ πάλσ απφ δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο επηθαλεηψλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

φισλ ησλ επνρψλ ηνπ ρξφλνπ, γεγνλφο πνπ απνηειεί έλα εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ ζηνηρείν 

ηεο εξγαζίαο απηήο. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνπ κεηξήζεθαλ δελ 

μεπέξαζαλ ηα 320 κ., ψζηε λα είλαη πνιχ κηθξή ε επίδξαζε ηνπ ζθάικαηνο ιφγσ 

θακππιφηεηαο ηεο γεο ζηηο κεηξήζεηο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη ηα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
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ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο άκεζα, αιιά αμηνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην 

αλαιχζεσλ ζπζρέηηζεο θαη ζηαηηζηηθψλ ειέγρσλ ζπλάθεηαο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ 

(πςνκεηξηθή δηφξζσζε – ζεξκνθξαζία, πςνκεηξηθή δηφξζσζε – πίεζε, πςνκεηξηθή 

δηφξζσζε – πγξαζία). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζρέζε κεηαμχ 

ησλ δηνξζψζεσλ θαη ηνπ ζπλφινπ ησλ αηκνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ. Παξφια απηά 

εκθαλίζηεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο πίεζεο θαη ησλ άιισλ δχν 

κεηαβιεηψλ ηεο αηκφζθαηξαο, γεγνλφο πνπ είλαη αληίζεην ζηελ αξρή ηεο αλεμαξηεζίαο 

ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. Δθηφο απφ ηελ θιαζζηθή αλάιπζε ζπζρέηηζεο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο θαη ην ηεζη ANOVA (ANalyis Of Variance) ην νπνίν 

επηβεβαίσζε ηελ εξεπλεηηθή ππφζεζε, φηη δειαδή νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο 

εηζήγαγαλ ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο ηεο εξγαζίαο. Σν ηεζη απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο φηαλ ν εξεπλεηήο ζέιεη λα εμεηάζεη ηαπηφρξνλα ηελ επίδξαζε 

δχν ή πεξηζζφηεξσλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ κε δχν ή πεξηζζφηεξεο ηηκέο ζηελ 

παξαηεξνχκελε κεηαβιεηή. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηαλνκή F γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θξίζηκσλ 

ηηκψλ (Καηζάλνο, Αβνχξεο, 2008). Ζ πξνζέγγηζε απηή απνηειεί ηε βάζε ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο, θαζψο γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ηηο επίδξαζεο ησλ κεηαβνιψλ ηνπ 

ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ζηηο κεηξήζεηο, ήηαλ απαξαίηεηε ε ηεθκεξησκέλε 

γλψζε ηεο χπαξμεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπο. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, νη ζηφρνη ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη: 

 ν πξνζδηνξηζκφο ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ππνινγηζκνχ απφ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα θαη ησλ 

απιψλ ζθνπεχζεσλ γηα δεδνκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο, 

 ε δηεξεχλεζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ζπληειεζηή ζε ζρέζε κε ηηο επηθξαηνχζεο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο κε ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπλζεθψλ ππφ ηηο 

νπνίεο παξαηεξνχληαη νη κεγαιχηεξεο κεηαβνιέο ηνπ, 

 ε δηεξεχλεζε ηεο εμάξηεζεο ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο απφ 

επηπιένλ αηκνζθαηξηθέο παξακέηξνπο θαη ε εηζαγσγή ηνπο ζηε ζπλάξηεζε 

ππνινγηζκνχ. 

Να ζεκεησζεί ηέινο φηη είλαη ζεκαληηθή ε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ κε ρξήζε ζχγρξνλσλ 

δεδνκέλσλ. Οη θαιχηεξεο ηηκέο πνπ πξνηείλνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία γηα ηνλ ειιεληθφ 

ρψξν θαη πξφθεηηαη λα αλαθεξζνχλ παξαθάησ, έρνπλ ζαλ θχξην κεηνλέθηεκα ηε 

ρξεζηκνπνίεζε παιηψλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ιφγσ ησλ κεηεσξνινγηθψλ – θιηκαηηθψλ 
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αιιαγψλ πνπ παξαηεξνχληαη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ελδέρεηαη λα κελ είλαη πηα 

αληηπξνζσπεπηηθά. 

Ζ εξγαζία δηαξζξψλεηαη ζε πέληε θεθάιαηα. Λφγσ ηεο ζηελήο ζρέζεο ηνπ ζέκαηνο κε 

ην επηζηεκνληθφ αληηθείκελν ηεο Γεσδαηζίαο θαη ηεο Σνπνγξαθίαο, θξίζεθε απαξαίηεην 

ζην δεχηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο λα αλαιπζνχλ νξηζκέλεο βαζηθέο έλλνηεο ηεο 

Γεσδαηζίαο, ησλ ηερληθψλ κεηξήζεσλ αθξηβείαο θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ ζθάικαηνο πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηηο κεηξήζεηο ιφγσ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ θαη κε ηε ρξήζε παξαδεηγκάησλ θαηαδεηθλχεηαη ε αλαγθαηφηεηα απαινηθήο 

ηεο επίδξαζεο ηεο δηάζιαζεο απφ ηηο γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο αθξηβείαο. Γίλεηαη επίζεο 

αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε δηακφξθσζε ηεο ηηκήο 

ηνπ ζπληειεζηή, νη νπνίεο νθείινληαη πάληα ζηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζην πεδίν ησλ κεηξήζεσλ. Γίλνληαη επίζεο νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή πνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία, αιιά θαη νη ζπλαξηήζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ηηκήο ηνπ κε ηε ρξήζε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ. 

ην ηξίην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, κε γεληθφ ηίηιν «Αλάιπζε Μεζνδνινγίαο» 

παξνπζηάδνληαη φιεο νη κέζνδνη – δηαδηθαζίεο πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. ηε 

ζπλέρεηα αλαθέξεηαη ν ηξφπνο επηινγήο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ε ρξνληθή πεξίνδνο πνπ 

θαιχπηνπλ ηα πεηξάκαηα (κεηξήζεηο γσληψλ θαη κεθψλ ζην πεδίν) θαη ν εμνπιηζκφο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηηο ηερληθέο ηνπ πξνδηαγξαθέο. Δπίζεο, αλαιχεηαη ε ρξήζε 

ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ, ε πεγή ηνπο θαη νξηζκέλα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε 

ζπιινγή ηνπο. 

ην ηέηαξην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο κε ηίηιν «Απνηειέζκαηα» παξνπζηάδνληαη ηα 

εμαγφκελα ζηνηρεία ησλ κεηξήζεσλ, ηα νπνία αθνξνχλ ηηκέο γσληψλ θαη απνζηάζεσλ, 

ηηκέο δηφξζσζεο ζθάικαηνο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο κε επίγεηεο κεζφδνπο, ηηκέο 

δηφξζσζεο ζθάικαηνο κε ρξήζε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη αλίρλεπζε πξνηχπνπ 

κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβνιέο ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Σα απνηειέζκαηα ζπλνδεχνληαη απφ αληίζηνηρα γξαθήκαηα 

γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε ησλ κεηαβνιψλ. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο 

εηζαγσγήο λέσλ παξακέηξσλ ζηε ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή δηάζιαζεο.  

Σέινο, ην πέκπην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηε ζχλνςε ησλ κεζφδσλ θαη 

θπξίσο ησλ απνηειεζκάησλ, ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνζκέλεο κεζνδνινγίαο ζαλ 

ηξφπν πξνζέγγηζεο ζην θπζηθφ θαηλφκελν πνπ κειεηήζεθε θαη ηε ζχγθξηζή ηεο κε ηηο 

άιιεο γλσζηέο ηερληθέο, ρξεζηκνπνηψληαο ηα θξηηήξηα πνπ αλαιχζεθαλ ζηελ αξρή ηεο 
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εξγαζίαο. ην ζεκείν απηφ γίλεηαη επίζεο πξνζπάζεηα εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ 

θαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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2
ο
 Κεθάλαιο: Βαζικά ζηοισεία γευδαιζίαρ και γευδαιηική διάθλαζη 

______________________________________________________________________ 

 

Ζ Γεσδαηζία θαη ε Σνπνγξαθία απνηεινχλ εθαξκνζκέλεο επηζηήκεο κε ζηφρν ηελ 

εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε γεσκεηξία ηεο γήηλεο επηθάλεηαο θαη ηνπ ρψξνπ. 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα βαζηθφηεξα θαη απαξαίηεηα ζηνηρεία 

γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο επίδξαζεο ηεο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ζηηο 

κεηξήζεηο αθξηβείαο. Δπίζεο, αλαιχνληαη νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ θαη ε δηαδηθαζία 

πνπ αθνινπζείηαη πξνθεηκέλνπ λα δηνξζσζνχλ ηα κεηξνχκελα κεγέζε. 

2.1 Οπιζμοί και βαζικέρ έννοιερ 

 

Ζ ιέμε «Γεσδαηζία» απνηειείηαη απφ ηηο ιέμεηο: Γε + Γαίσ (κνηξάδσ). Ο πην θιαζζηθφο 

θαη πιήξεο νξηζκφο ηεο είλαη «…ε επηζηήκε ηεο κέηξεζεο θαη ηεο απεηθόληζεο ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο…»,  φπσο δηαηππψζεθε απφ ην γεξκαλφ γεσδαίηε Friedrich Robert Helmert 

ην 1880 (Helmert, 1880). Σν αληηθείκελν ηεο Γεσδαηζίαο εζηηάδεη ζε ζέκαηα φπσο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζρήκαηνο θαη ηε ζέζεο ζεκείσλ ή ζπλφισλ ζεκείσλ πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο, ε ραξηνγξάθεζε ηνπ βπζνχ, αιιά θαη ε απεηθφληζε ελφο 

πεξηνξηζκέλνπ ηκήκαηνο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. Ωζηφζν, θνηλή πξαθηηθή ζε θάζε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη απνηειεί ε παξαηήξεζε. Οη παξαηεξήζεηο απνηεινχλ 

νπζηαζηηθά ζπγθξίζεηο ηνπ κεγέζνπο πνπ πξνζδηνξίδεηαη κε ηηο ιεγφκελεο «ζηαζεξέο 

κέηξεζεο», νκνεηδή κεγέζε πηζηνπνηεκέλα ζαλ κνλάδεο κέηξεζεο.  

Σα πην ζπλεζηζκέλα κεγέζε πνπ κεηξνχληαη ζηε Γεσδαηζία είλαη νη γσλίεο (νξηδφληηεο 

θαη θαηαθφξπθεο) θαη νη απνζηάζεηο (νξηδφληηεο θαη θεθιηκέλεο). ε δεχηεξν ζηάδην 

γίλνληαη φινη νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηα 

νπνία ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο νδεγνχλ ζε ζχληαμε ζρεδίσλ ή δηαγξακκάησλ. 

Παξαγφκελα απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ ηεο κέηξεζεο 

απνηεινχλ επίζεο νη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα πςνκεηξηθή δηαθνξά. Όιεο νη 

παξαπάλσ δηαδηθαζίεο φκσο, αθξηβψο επεηδή βαζίδνληαη ζηελ κέηξεζε, ζπλνδεχνληαη 

απαξαίηεηα απφ ιάζε θαη ζθάικαηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ.  

Λάζε θαηά ηε δηάξθεηα κηαο κέηξεζεο κπνξνχλ λα είλαη νη ιαλζαζκέλεο αλαγλψζεηο 

ησλ ηηκψλ πνπ παξαηεξνχληαη ή ε παξάιεηςε κηαο ζθφπεπζεο. Γεληθά, ζηελ θαηεγνξία 

απηή εληάζζνληαη φιεο εθείλεο νη πεξηπηψζεηο γηα ηηο νπνίεο επζχλεηαη ε απξνζεμία, 

ακέιεηα ή ε απεηξία ηνπ παξαηεξεηή. Όπσο είλαη θπζηθφ, ηέηνηνπ είδνπο θαηαζηάζεηο 
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δηνξζψλνληαη ζρεδφλ πάληα θαη ζπάληα δηαθεχγνπλ ηεο πξνζνρήο, αθνχ πξψηα 

εληνπίδνληαη κέζσ ελφο γεληθνχ ειέγρνπ ησλ κεηξεζέλησλ. 

Σα ζθάικαηα αθνξνχλ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο αιεζνχο ηηκήο ελφο κεγέζνπο θαη ηεο 

ηηκήο πνπ πξνέθπςε απφ κεηξήζεηο. Δίλαη δηαθνξέο κηθξήο ηάμεο πνπ νθείινληαη είηε 

ζε θπζηθά θαηλφκελα, είηε ζε αηέιεηεο ησλ αλζξψπηλσλ αηζζήζεσλ θαη ησλ νξγάλσλ ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεηξήζεηο. Έηζη, ηα αίηηα ζηα νπνία νθείινληαη ηα 

ζθάικαηα κπνξεί λα είλαη π.ρ. ε δηάζιαζε, ε ιαλζαζκέλε εθηίκεζε ηνπ θιάζκαηνο 

κηαο ππνδηαίξεζεο ή ηεο ζχκπησζεο δχν ελδεηθηηθψλ ραξαγψλ. Σα ζθάικαηα απηά 

κπνξεί λα έρνπλ κηθξέο ηηκέο, κέζα ζε κηα εξγαζία φκσο ζπληίζεληαη, κε απνηέιεζκα 

λα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζνβαξά ηελ αθξίβεηά ηεο (Βιάρνο, 1987). Γηα ην ιφγν απηφ 

είλαη ζεκαληηθή ε γλψζε ηνπ πιαηζίνπ κέζα ζην νπνίν δηεμάγνληαη νη κεηξήζεηο θαη 

ησλ ζπλζεθψλ πνπ φηαλ κεηξνχληαη κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηηο παξαηεξνχκελεο ηηκέο. 

Σα ζθάικαηα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν εηδηθφηεξεο θαηεγνξίεο: 

 ηα ηπραία, 

 ηα ζπζηεκαηηθά. 

ηελ πξψηε θαηεγνξία εληάζζνληαη ηα ζθάικαηα πνπ ζπλήζσο δελ έρνπλ κία 

ζπγθεθξηκέλε πεγή, δελ κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ απφ θάπνηα καζεκαηηθή ζπλάξηεζε 

θαη ζπζζσξεχνληαη γχξσ απφ κία ηηκή πνπ βξίζθεηαη ζην κέζν πεξίπνπ ησλ 

παξαηεξήζεσλ.  

πζηεκαηηθά είλαη εθείλα ηα ζθάικαηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζηαζεξφηεηα ή 

πεξηνδηθφηεηα ζε κέγεζνο θαη πξφζεκν. ε κεγάιν πνζνζηφ ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα 

ππαθνχλ ζε θάπνην θπζηθφ λφκν νπφηε κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ. Μπνξεί αθφκε 

νξηζκέλα λα απαιεηθζνχλ αθνινπζψληαο θαηάιιειε κεζνδνινγία ζηηο κεηξήζεηο 

(Αγαηδά – Μπαινδήκνπ, 2007). Όπσο ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη ν Βιάρνο, «…έρνπλ 

θαζηεξσζεί νξηζκέλεο ηερληθέο πνπ εθαξκόδνληαη γεληθά θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

κεηξήζεσλ θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ κε ζθνπό ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ 

ζπζηεκαηηθώλ ζθαικάησλ. Μεηαμύ απηώλ αλαθέξνληαη: 

- ε ρξήζε εηδηθώλ δηαηάμεσλ ζηα όξγαλα κεηξήζεσλ, όπσο είλαη π.ρ. ε δηάηαμε γηα ηε 

ιήςε αληηδηακεηξηθώλ αλαγλώζεσλ ζηνπο δηεξεκέλνπο θύθινπο ζενδόιηρνπ, κε ζθνπό 

ηελ απαινηθή ηνπ ζθάικαηνο εθθεληξόηεηαο. 

- Η εθαξκνγή θαηάιιεισλ κεζόδσλ δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ, όπσο είλαη π.ρ. ε 

κέηξεζε κηαο γσλίαο ζε δύν ζέζεηο ηειεζθνπίνπ γηα ηελ απαινηθή ηνπ ζθάικαηνο ηνπ 

ζθνπεπηηθνύ άμνλα ηνπ ηειεζθνπίνπ. 
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- Η εθαξκνγή δηνξζώζεσλ ζηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ νη νπνίεο ππνινγίδνληαη 

κέζσ καζεκαηηθώλ ζρέζεσλ πνπ εθθξάδνπλ ην θπζηθό λόκν κεηαβνιήο ηνπ ζρεηηθνύ 

θαηλνκέλνπ. Τέηνηεο είλαη π.ρ. νη δηνξζώζεηο πνπ νθείινληαη ζηε δηάζιαζε θαη 

ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο παξακέηξνπο ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ (ζεξκνθξαζία, 

αηκνζθαηξηθή πίεζε, πγξαζία). 

ηελ ηειεπηαία απηή θαηεγνξία εληάζζεηαη ην ζθάικα πνπ εκθαλίδεηαη ζηηο κεηξήζεηο 

ιφγσ γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο.  

2.2 Σο ζθάλμα λόγυ γευδαιηικήρ διάθλαζηρ ζηιρ καηακόπςθερ γυνίερ 

 

Οη βαζηθφηεξνη ηχπνη κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην πιαίζην κηαο 

ηνπνγξαθηθήο εξγαζίαο (απιήο ή ζχλζεηεο), αθνξνχλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ νξηδφληησλ θαη 

θαηαθφξπθσλ γσληψλ θαη νξηδνληίσλ ή θεθιηκέλσλ απνζηάζεσλ. Ζ αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ παξαπάλσ κεγεζψλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ νξγάλνπ κέηξεζεο, ηελ εκπεηξία ηνπ παξαηεξεηή θαη ηέινο, ηηο 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζην πεδίν κέηξεζεο.  

Ζ ηειεπηαία απηή θαηεγνξία παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ 

πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ αηκνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ. Ζ γεσδαηηηθή δηάζιαζε ησλ 

θαηαθφξπθσλ γσληψλ ραξαθηεξίδεη ην θαηλφκελν θχξησζεο ηεο νπηηθήο αθηίλαο θαζψο 

απηή δηέξρεηαη απφ ηα δηαθνξεηηθά ζε ππθλφηεηα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο. Λφγσ 

ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, ην θαηλφκελν ζεκείν αληηζηνηρεί ζε ζεκείν πςειφηεξα ηνπ 

πξαγκαηηθνχ, κε απνηέιεζκα ζηε κέηξεζε ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο λα έρεη εηζαρζεί 

εζθαικέλα κία αλεπηζχκεηε ζεηηθή πνζφηεηα. Ζ δηφξζσζε πνπ απαηηείηαη θάζε θνξά 

απαηηεί ηε γλψζε ηεο πνζφηεηαο απηήο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νπνίαο είλαη 

απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ηφπν θαη ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν έιαβε ρψξα ε κέηξεζε.  

Λφγσ ηεο πεξίπινθεο δηαδηθαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή, 

έρνπλ πξνηαζεί απφ ηε βηβιηνγξαθία ηηκέο πνπ ζεσξεηηθά πξνζεγγίδνπλ ηε κέζε 

θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Υαξαθηεξηζηηθά εδψ αλαθέξνληαη: 

 ε ηηκή k = 0.13 γηα φια ηα γεσγξαθηθά πιάηε θαη γηα φιεο ηηο επνρέο ηνπ ρξφλνπ 

(Rüeger, 1990), (Torge, 2000), 

 ε ηηκή k = 0.16 γηα ην ζχλνιν ηεο Διιάδαο (Λάκπξνπ θ.α., 2010), (Βιάρνο, 

1987). 
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Παξφια απηά, βαζηθφ γλψξηζκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάζιαζεο είλαη νη έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο πνπ παξνπζηάδεη. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε εκεξήζηά ηνπ κεηαβνιή ε 

νπνία ζπλήζσο (θαη αλάινγα κε ηηο επηθξαηνχζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο) είλαη 

αξθεηά κεγάιε. Γηα ην ιφγν απηφ, νη απνθιίζεηο κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο θαη ηεο 

πξνζεγγηζηηθήο πνπ κπνξεί θάπνηνο λα ρξεζηκνπνηήζεη είλαη ζπλήζσο πνιχ κεγάιεο 

(Σζνχιεο, 2005). ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη γξαθήκαηα πνπ αλαπαξηζηνχλ ηνλ 

εκεξήζην θχθιν ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ζπληειεζηή, φπσο εληνπίδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

γηα ηνλ ειιεληθφ ρψξν. 

 

Δικόνα 1 Η μεηαβολή ηος ζςνηελεζηή γευδαιηικήρ διάθλαζηρ καηά ηη διάπκεια ηηρ ημέπαρ  

(Πηγή: Βλάσορ, 1987) 

  

 

Δικόνα 2
 
Η μεηαβολή ηος ζςνηελεζηή γευδαιηικήρ διάθλαζηρ καηά ηη διάπκεια 24υπος ζηην 

πεπιοσή ηηρ Αηηικήρ (Πηγή: Λάμππος, 2010) 
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Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξνχληαη 

ηφζν ζηε κνξθή ηεο κεηαβνιήο ζε θάζε πεξίπησζε, δειαδή ζηηο ζρεηηθέο ηηκέο ησλ 

παξαηεξήζεσλ, φζν θαη ζηα κέγηζηα θαη ηα ειάρηζηα ηνπ ζπληειεζηή, δειαδή ζηηο 

απφιπηεο ηηκέο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη φηη ζχκθσλα κε ην 

Βιάρν ε κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή πξνζεγγίδεηαη απφ κία 

παξαβνιηθή θακπχιε. χκθσλα κε απηή, νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ( 25.0k ) 

παξαηεξνχληαη ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο θαη επαλαιακβάλνληαη κεηά ηηο 20.00, ελψ ε 

ειάρηζηε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ( 12.0k ) παξαηεξείηαη πεξίπνπ ζηηο 13.00. Σν εχξνο 

ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο είλαη ίζν κε 0.13. 

ηε κειέηε ηεο Λάκπξνπ (Δηθφλα 2), ε κνξθή ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηνπ 

ζπληειεζηή δελ έρεη θακία ζπκκεηξία. Οη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή παξαηεξνχληαη 

ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο γηα λα εκθαληζηνχλ μαλά γχξσ ζηα κεζάλπρηα θαη ηέινο, ηα 

μεκεξψκαηα. Σν εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε θαη είλαη ίζν πεξίπνπ κε 0.20.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πεξίπνπ ζηηο 13.00 θαη ζηηο δχν κειέηεο, εκθαλίδνληαη νη 

ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή. 

2.2.1 Γευμεηπική επμηνεία ηος πποβλήμαηορ και αλγεβπική διόπθυζη 

 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο ηεο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο, 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηλνκέλνπ κέζα απφ 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα.  

Έζησ φηη ππάξρνπλ δχν ζεκεία Α θαη Β πάλσ ζηε θπζηθή γήηλε επηθάλεηα. Δίλαη επίζεο 

γλσζηφ φηη ε ππθλφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο ειαηηψλεηαη φζν απμάλεη ην χςνο. Ζ κέηξεζε 

ηεο θαηαθφξπθεο γσλίαο κεηαμχ ηνπο, δειαδή ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηε 

λνεηή επζεία πνπ είλαη θάζεηε ζην ζθνπεπηηθφ άμνλα ηνπ νξγάλνπ θαη ηε ζθνπεπηηθή 

γξακκή πνπ νξίδεηαη απφ ηε ζέζε ησλ δχν απηψλ ζεκείσλ ζην ρψξν, πεξηιακβάλεη ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο γσλίαο απφ ην Α πξνο ηνλ Β. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα παξαθάησ, ε νπηηθή αθηίλα αθνινπζεί θακπχιε πνξεία θαζψο δηέξρεηαη ηα 

ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο αληί ηεο επζχγξακκεο πνξείαο. Ζ επίπεδε απηή θακπχιε 

αληηζηνηρεί ζε ηφμν θχθινπ κε θέληξν Κ΄, αθηίλα ξ θαη επίθεληξε γσλία ζ. 

Παξαηεξείηαη έηζη φηη ην θαηλφκελν ζεκείν Β΄, αληί ηνπ πξαγκαηηθνχ ζεκείνπ Β, είλαη 

κεηαηνπηζκέλν θαη θαίλεηαη πςειφηεξα.  

Δάλ: 
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 R, ε κέζε αθηίλα ηεο γεο πνπ ζεσξείηαη ζθαίξα, 

 z΄, ε θαηαθφξπθε γσλία απφ ην Α ζην Β, αλ δελ ππήξρε ε επίδξαζε ηεο 

δηάζιαζεο θαη ε ΑΒ ήηαλ επζχγξακκε, 

 z, ε κεηξνχκελε θαηαθφξπθε γσλία 

 σ, ε γεσθεληξηθή γσλία ηφηε: 

Ζ γξακκηθή κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ Β αληηζηνηρεί ζε γσληαθή κεηαηφπηζε ίζε κε 

2

ζ
zz΄  . 

Δπνκέλσο, γηα ηε γσλία δηάζιαζεο zz΄   ζην ζεκείν Α ηζρχεη: 

        
R΄

R

R΄R΄ 2222


 









      (1)  

Δάλ νξηζηεί ζαλ k, πνζφηεηα ίζε κε 
R΄

R
, δειαδή ίζε κε ην ιφγν ησλ δχν αθηηλψλ R θαη 

R΄, ηφηε ε ζρέζε (1) γίλεηαη: 

                
2


 k               (2) 

 

Δικόνα 3 Σο ςτομεηπικό ζθάλμα λόγυ γευδαιηικήρ διάθλαζηρ 

 

Ο ζπληειεζηήο k νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο θαη φπσο θαίλεηαη 

παξαπάλσ εμαξηάηαη απφ ηελ θακππιφηεηα ηεο ηξνρηάο ηεο αθηίλαο, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην πεδίν θαηά ηε ζηηγκή ηεο 

κέηξεζεο. 
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Σειηθά, ιακβάλνληαο ππφςε ηε (2) θαη επεηδή 
R

S
 , ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή ηεο γσλίαο z΄ κε ηε κεηξεκέλε γσλία z είλαη: 

R

S
kzz΄
2

arcsin         (3) 

Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ε δηφξζσζε εμαξηψληαη επνκέλσο απφ ηελ ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή θαη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ. 

χκθσλα κε ηε Λάκπξνπ (2010), ε δηφξζσζε απηή πξέπεη λα αθαηξείηαη απφ ηε 

κεηξνχκελε γσλία, φηαλ νη παξαηεξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη πάλσ απφ παγσκέλε 

επηθάλεηα (αθνχ ζηελ πεξίπησζε απηή ε θακπχιε ηξνρηά ηεο αθηίλαο ζηξέθεη ηα θνίια 

πξνο ηα πάλσ θαη ην θαηλφκελν ζεκείν βξίζθεηαη ρακειφηεξα απφ ην πξαγκαηηθφ). 

Σέινο, λα ζεκεησζεί φηη αληίζηνηρε ηεο θαηαθφξπθεο δηάζιαζεο γηα ην νξηδφληην 

επίπεδν είλαη ε νξηδφληηα δηάζιαζε, ην θαηλφκελν δειαδή θαηά ην νπνίν παξαηεξείηαη 

εθηξνπή ησλ νπηηθψλ αθηίλσλ ιφγσ ηεο νξηδφληηαο ζεξκνβαζκίδαο θαη εηζαγσγή 

ζθάικαηνο ζηηο κεηξήζεηο νξηδφληησλ ή επίπεδσλ γσληψλ. ηελ εξγαζία απηή πξφθεηηαη 

λα ιεθζεί ππφςε κφλν ε επίδξαζε ηεο θαηαθφξπθεο δηάζιαζεο ζηηο κεηξήζεηο, ζηηο 

νπνίεο παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν εληνλφηεξα θαη ε δηφξζσζε θξίλεηαη πεξηζζφηεξν 

αλαγθαία. 

2.2.2 Δπίδπαζη ζηην ακπίβεια ηυν μεηπήζευν καηακόπςθυν γυνιών 

 

Ζ επίδξαζε ηνπ ζθάικαηνο ιφγσ γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ζηηο κεηξήζεηο αθξηβείαο έρεη 

απνηειέζεη αληηθείκελν αξθεηψλ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ ζηνλ ειιεληθφ ρψξν. ε 

επφκελν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη αληίζηνηρα απνηειέζκαηα φπσο πξνέθπςαλ απφ ηηο 

κεηξήζεηο ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο. 

Πξνθεηκέλνπ φκσο λα ζρεκαηηζηεί κηα αξρηθή εηθφλα ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο 

δηάζιαζεο ζηε κέηξεζε ησλ θαηαθφξπθσλ γσληψλ, δίλεηαη ν επφκελνο πίλαθαο. 

Παξνπζηάδνληαη νη  ηηκέο ηεο δηφξζσζεο πνπ πξφθεηηαη λα πξνζηεζεί αλά πεξίπησζε 

ζηε κεηξνχκελε θαηαθφξπθε γσλία (ζε cc), γηα δεδνκέλεο απνζηάζεηο θαη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή.  
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 S (km) 

k 0.1 0.5 1 2 5 12 

0.08 0.4 2 4 8 20 48 

0.16 0.8 4 8 16 40 96 

0.25 1.25 6.25 12.5 25 62.5 150 

0.35 1.75 8.75 17.5 35 87.5 210 

0.45 2.25 11.24 22.5 45 112 269 

Πίνακαρ 1 Αλγεβπική διόπθυζη καηακόπςθηρ γυνίαρ λόγυ διάθλαζηρ (ζε cc) 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ δηφξζσζεο ζηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά πνπ έρεη 

ππνινγηζηεί, απαηηεί ηελ εηζαγσγή ηηκήο γηα ηελ κεηξνχκελε γσλία. ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα θαίλνληαη ελδεηθηηθά νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δηφξζσζεο ζηελ πςνκεηξηθή 

δηαθνξά πνπ ππνινγίδεηαη γηα δεχγε ζεκείσλ. 

 

z΄(g) Z(g) k S(m) ΓΗμεηπ.(m) ΓΗππαγμ.(m) ΓΗμεηπ.-ΓΗππαγμ.(cm) 

65.2500 65.2506 0.25 500 259.573 259.569 0.4 

65.2500 65.2513 0.25 1000 519.146 519.128 1.72 

65.2500 65.2525 0.25 2000 1038.292 1038.225 6.66 

65.2500 65.2563 0.25 5000 2595.731 2595.308 42.27 

Πίνακαρ 2 Αλγεβπική διόπθυζη ςτομεηπικήρ διαθοπάρ λόγυ διάθλαζηρ 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2, ε επίδξαζε ηεο δηάζιαζεο απμάλεη έληνλα φηαλ απμάλεη 

ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνπ νξίδνπλ ηε κέηξεζε. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη 

ζηελ απφθιηζε κεηαμχ ησλ γσληψλ z θαη z΄, ε νπνία επίζεο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε 

ηεο απφζηαζεο. 

Ζ καζεκαηηθή ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ηνπ παξαδείγκαηνο, είλαη ε αθφινπζε:  

              zS cos     (4) 

θαη βαζίδεηαη ζε επίιπζε εληφο ηνπ νξζνγσλίνπ ηξηγψλνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ησλ 

δχν ζεκείσλ θαη ηεο πξνβνιήο ηνπ δεχηεξνπ ζην νξηδφληην επίπεδν (ρήκα 2). 
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Δικόνα 4 Ττομεηπική διαθοπά ζημείυν και μεηπούμενα μεγέθη 

 

2.3 Μέθοδοι ςπολογιζμού 

 

χκθσλα κε φζα έρνπλ παξνπζηαζηεί ζην 1
ν
 Κεθάιαην ηεο εξγαζίαο, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο, έρνπλ κέρξη ζήκεξα αλαπηπρζεί 

απφ ηε βηβιηνγξαθία νη εμήο κεζνδνινγίεο: 

 κέζνδνο ησλ ακνηβαίσλ ζθνπεχζεσλ 

 κέζνδνο ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ 

 κέζνδνο ππνινγηζκνχ απφ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

 κέζνδνο ππνινγηζκνχ κέζσ εηδηθψλ ζπζθεπψλ θαηαγξαθήο ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

αηκφζθαηξαο. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο πξψηεο κέζνδνη, απφ ηηο νπνίεο ε κέζνδνο ησλ 

απιψλ ζθνπεχζεσλ θαη ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ απφ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο. 
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2.3.1 Μέθοδορ ηυν αμοιβαίυν ζκοπεύζευν 

 

Ζ κέζνδνο ησλ ακνηβαίσλ ζθνπεχζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ απαινηθή ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο δηάζιαζεο βαζίδεηαη ζε κία εηδηθή δηάηαμε ησλ ζεκείσλ παξαηήξεζεο 

ζην πεδίν. Οη πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο είλαη (Σζνχιεο, 2005): 

 λα ηζρχεη έλα ζθαηξηθφ κνληέιν δηάζιαζεο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, 

 νη δελίζηεο γσλίεο λα παξαηεξνχληαη ηαπηφρξνλα ή θάησ απφ ηηο ίδηεο αθξηβψο 

ζπλζήθεο, 

 ε θεθιηκέλε απφζηαζε πνπ ρσξίδεη ηα δχν ζεκεία λα κελ ππεξβαίλεη ηα κεξηθά 

ρηιηφκεηξα. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 5, αλ παξαηεξεζνχλ ηαπηφρξνλα νη γσλίεο z1 θαη z2, 

ηφηε ζα είλαη:  

ggg zz 200)(200)(200 21    

ηελ παξαπάλσ ζρέζε δεηνχκελνο είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο γσλίαο  , επνκέλσο: 

                                                 
22

200 21 zz 






       (5) 

Απφ (2) θαη (5): 


 200
1

2

200

22

2121 





zz
k

zz
k     (6) 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, είλαη: 
R

S
 αθηίληα, επνκέλσο ε (6) γξάθεηαη: 

636620

)200(
1 21 


zz

S

R
k , 

φπνπ R ε κέζε αθηίλα ηεο Γεο πνπ ζεσξείηαη ζθαίξα, ελψ ην άζξνηζκα  20021  zz  

πξέπεη λα είλαη εθθξαζκέλν ζε cc θαη νη γσλίεο πνπ κεηξνχληαη λα έρνπλ αλαρζεί ζηελ 

ίδηα ζθνπεπηηθή γξακκή. 
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Δικόνα 5 Γιάηαξη αμοιβαίυν ζκοπεύζευν για ςπολογιζμό ζςνηελεζηή γευδαιηικήρ διάθλαζηρ 

(Πηγή: Βλάσορ, 1987, ιδία επεξεπγαζία) 

 

2.3.2 Μέθοδορ ηυν απλών ζκοπεύζευν 

 

Ζ κέζνδνο ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ ρξεζηκνπνηεί ηελ εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο 

πςνκεηξηθήο δηαθνξάο κεηαμχ δχν ζεκείσλ απφ ηξηγσλνκεηξηθή πςνκεηξία, ζηελ 

νπνία ζπκκεηέρεη θαη ν ζπληειεζηήο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο k: 

                              ....
22tan

22

 YOY
R

S
k

R

S

z

S 
                    (7) 

Αλ ε (7) επηιπζεί σο πξνο k, είλαη: 

                                     
2

2
....

tan

12
1

 S

R
YOY

SzS

R
k 







 
 , φπνπ                 

(8) 

Τ.Ο. : Σν χςνο ηνπ νξγάλνπ ζην ζεκείν απφ ην νπνίν γίλεηαη ε ζθφπεπζε, 

Τ.. : Σν χςνο ηνπ ζηφρνπ ζην ζεκείν πνπ ζθνπεχεηαη. 

Σα κεγέζε πνπ πξέπεη θάζε θνξά λα είλαη γλσζηά πξνθεηκέλνπ λα βξεη εθαξκνγή ε 

κέζνδνο ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ είλαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ΓΖ, ε θαηαθφξπθε γσλία 

z, ε νξηδφληηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ θαη ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρνπ. Πξέπεη 

λα ζεκεησζεί φηη ηα χςε νξγάλνπ θαη ζηφρνπ κεηξνχληαη θάζε θνξά απφ ηνλ 

παξαηεξεηή πνιχ πξνζεθηηθά, κε αθξίβεηα ρηιηνζηνχ ρξεζηκνπνηψληαο ππνδεθάκεηξν.  
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2.3.3 Μέθοδορ ςπολογιζμού από μεηευπολογικά δεδομένα 

 

Ζ ζρέζε απφ ηελ νπνία δίλεηαη ν ζπληειεζηήο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο k απφ 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα είλαη ε εμήο: 

ABz
dH

dT

T

P
k sin034.087.670

2








 , φηαλ έρνπλ κεηξεζεί 

 ε αηκνζθαηξηθή πίεζε P ζε mmHg, 

 ε ζεξκνθξαζία Σ ζε βαζκνχο Kelvin, 

 ε θαηαθφξπθε γσλία ABz , (βι. ρήκα 4, γσλία z) 

 ε θαηαθφξπθε ζεξκνβαζκίδα 
dH

dT
, δειαδή ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην 

πςφκεηξν. 

Ζ κεηεσξνινγηθή πνζφηεηα πνπ επηδξά ηδηαίηεξα ζην δείθηε δηάζιαζεο είλαη ε 

θαηαθφξπθε ζεξκνβαζκίδα. Δηδηθά ζηα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο θνληά ζην έδαθνο, ν 

ζπληειεζηήο ππόθεηηαη ζε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο αλάινγα κε ηε ζέζε (αλάγιπθν, 

βιάζηεζε) θαη ην ρξόλν (εκεξήζηεο θαη εηήζηεο δηαθπκάλζεηο) (Torge, 2000). 

Απφ ηηο κεζφδνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ε πην επηζθαιήο κέζνδνο εθηίκεζεο 

είλαη απηή απφ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, θαζψο έρεη αλαπηπρζεί απφ παξαηεξήζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε πεξηνρέο ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο θαη ελδέρεηαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο λα κελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθά γηα ηνλ ειιεληθφ ρψξν. Ζ εθαξκνγή 

ηεο είλαη ζαθψο πξνηηκφηεξε φηαλ ππάξρεη έιιεηςε άιισλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ην 

ζπληειεζηή ή φηαλ δελ είλαη δπλαηφ λα γίλνπλ κεηξήζεηο γσληψλ ζην πεδίν γηα έιεγρν. 

Αληηζέησο, κε ηε κέζνδν ησλ ακνηβαίσλ ζθνπεχζεσλ θαη ηε κέζνδν ησλ απιψλ 

ζθνπεχζεσλ (φηαλ ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ έρεη κεηξεζεί κε κεγάιε 

αθξίβεηα), είλαη δπλαηφλ λα εμαρζεί ε αθξηβήο ηηκή ηνπ ζπληειεζηή γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ηφπν θαη ρξφλν πνπ έιαβαλ ρψξα νη κεηξήζεηο. 
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3
ο
 Κεθάλαιο: Ανάλςζη μεθοδολογίαρ 

______________________________________________________________________ 

 

 

ην θεθάιαην απηφ ζπγθεληξψζεθαλ ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ πεξηνρή κειέηεο, ηελ 

αθξηβή ζέζε ησλ ζεκείσλ θαη ηνλ ηξφπν επηινγήο ηνπο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά 

ζηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ γεσδαηηηθνχ εμνπιηζκνχ θαη γίλεηαη κηα 

ζχληνκε παξνπζίαζή ηνπ. Σέινο, παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ 

δεδνκέλσλ θαη νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαγξαθή θαη ηε δηαρείξηζή 

ηνπο. 

3.1 Πεπιγπαθή πεπιοσήρ μελέηηρ 

 

Οη κεηξήζεηο ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηαμχ δεχγνπο ζεκείσλ, ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο. 

Σν δεχγνο απνηειείηαη απφ ζεκείν ζηε Ραθήλα Αηηηθήο, ην νπνίν ηδξχζεθε γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο εξγαζίαο θαη έλα ζεκείν ηνπ ηξηγσλνκεηξηθνχ δηθηχνπ ηεο Γεσγξαθηθήο 

Τπεξεζίαο ηξαηνχ (Γ.Τ..) κε ην φλνκα Μεζαία Μαπξηλψξα θαη θσδηθφ 161030. Σν 

ηξηγσλνκεηξηθφ (πινπνηεκέλν επάλσ ζε βάζξν χςνπο 1.2 m) βξίζθεηαη ζηελ Πεληέιε 

ελψ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ είλαη ίζε κε 8582.705 m. Να ζεκεησζεί φηη γηα 

ιφγνπο εχθνιεο αλαθνξάο ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο ζην ζεκείν πνπ ηδξχζεθε ζηε 

Ραθήλα δφζεθε ν θσδηθφο 322500. Ζ θσδηθνπνίεζε δελ έγηλε κε ηπραίν ηξφπν, αιιά 

ηεξήζεθε ην ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο ηεο Γ.Τ... Έηζη, ηα ηξία πξψηα ςεθία ηνπ 

θσδηθνχ πνπ δφζεθε αλαθέξνληαη ζην Φχιιν Υάξηε θιίκαθαο 1:50000, ν νπνίνο είλαη 

322 (Ραθήλα). Σα ηξία ηειεπηαία ςεθία ηνπ θσδηθνχ (500), επηιέρζεθαλ ζαλ 

αξίζκεζε, ψζηε λα κελ ππάξμεη ζχγρπζε κε άιιν ζεκείν πνπ ήδε ππάξρεη ζηελ 

πεξηνρή (π.ρ. 322020). 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ηεο εξγαζίαο επηιέρζεθε ψζηε λα πιεξνί ηα αθφινπζα θξηηήξηα: 

 ηελ θαιή νξαηφηεηα κεηαμχ ησλ ζεκείσλ, 

 ηελ εχθνιε πξφζβαζε ψζηε λα κπνξνχλ εθηφο απφ ηνπο παξαηεξεηέο λα 

κεηαθέξνληαη θαη ηα φξγαλα ρσξίο ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο, 

 ηελ εμαζθάιηζε πνξείαο ηεο αθηίλαο επάλσ απφ μεξά. 
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Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ 322500 ππνινγίζηεθαλ κε δνξπθνξηθέο παξαηεξήζεηο 

GPS θαη ζηνλ Πίλαθα 3 δίλνληαη ζην Διιεληθφ Γεσδαηηηθφ χζηεκα Αλαθνξάο ηνπ ‘87 

(ΔΓΑ87).  

Να ζεκεησζεί φηη ε ηηκή ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ πνπ ππνινγίδεηαη απφ 

ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπο ζην ΔΓΑ87 είλαη S322020-161030 = 8579.272 m θαη δηαθέξεη απφ 

ηελ ηηκή πνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθε θαη θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3 - S322020-161030 = 

8582.705 m. Ζ δηαθνξά ησλ δχν απνζηάζεσλ νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηεο 

παξακφξθσζεο ιφγσ ηεο ραξηνγξαθηθήο πξνβνιήο γηα ηε δεδνκέλε ηηκή πνπ 

ππνινγίζηεθε. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ζηελ πξνβνιή ρξεζηκνπνηνχληαη επζείεο, ελψ νη 

απνζηάζεηο πνπ έρνπλ κεηξεζεί απνηεινχλ θακπχιεο πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο 

πνπ πξνβάιινληαη ζε νξηδφληην επίπεδν. Ζ καζεκαηηθή εμίζσζε απφ ηελ νπνία 

πξνθχπηεη ε δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηα κήθε ιφγσ ραξηνγξαθηθήο 

πξνβνιήο είλαη (Βέεο, 1987): 

  4005.012311
2
  (ζε ppm), 

φπνπ ε ηηκή Υ αθνξά ηε κέζε ηεηκεκέλε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη πξνθχπηεη απφ ην 

κέζν φξν ησλ ηεηκεκέλσλ ησλ δχν ζεκείσλ  21
2

1
 , εθθξαζκέλε ζε 

κεγάκεηξα (εθαηνκκχξηα κέηξα). Ζ δηαθνξά ππνινγίδεηαη ζε ppm (parts per million) 

θαη ζηε ζπλέρεηα αλάγεηαη ζην κέγεζνο ηεο απφζηαζεο. Σέινο, δηαηξεί ηελ ηηκή ηεο 

απφζηαζεο πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηηο ζπληεηαγκέλεο. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ηδξπζέληνο ζεκείνπ 322500 βαζίζηεθε ζηελ 

ηερληθή ηνπ ζηαηηθνχ δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ. Ζ ηερληθή ηνπ ζηαηηθνχ εληνπηζκνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ απαηηνχληαη απνηειέζκαηα κεγάιεο αθξίβεηαο θαη πξνυπνζέηεη ηε 

ρξήζε ηνπιάρηζηνλ δχν δεθηψλ GPS (Παγνχλεο, 2004). Ο έλαο δέθηεο ηνπνζεηείηαη ζε 

ζεκείν κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο (base) θαη ν δεχηεξνο (rover) ζην ζεκείν ηνπ νπνίνπ 

ε ζέζε πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί. ηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο, ην ζεκείν κε γλσζηέο 

ζπληεηαγκέλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απνηειεί ηξηγσλνκεηξηθφ ηνπ δηθηχνπ ηεο Γ.Τ.., 

κε θσδηθφ 322001 θαη ην φλνκα Λάθθα Μαξίθεο. Ο δεχηεξνο δέθηεο ηνπνζεηήζεθε ζην 

ζεκείν 322500 θαη νη παξαηεξήζεηο θαηαγξάθεθαλ θαη ζηνπο δχν δέθηεο ηαπηφρξνλα 

κε ρξνληθφ βήκα θαηαγξαθήο 15 sec.. Ζ επίιπζε, δειαδή ν ππνινγηζκφο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζεκείνπ 322500, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

Topcon Tools. ηελ εηθφλα παξαθάησ θαίλνληαη ζηηγκηφηππα απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

δέθηε ζην ζεκείν 322001 θαη ζην ζεκείν 322500.  
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Δικόνα 6 ηαηικόρ ενηοπιζμόρ (ζημεία 322001 και 322500) 

 

Ο Πίλαθαο 3 αθνξά ηηο ηηκέο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο 

κεηξήζεηο ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο θαζψο θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. 

 

Κυδικόρ 

ζημείος 
x y H Απόζηαζη 

 

ΓΗ 

322500 501195.668 4206918.461 32.033 

8582.705 645.166 
161030 493738.396 4211160.278 677.199 

Πίνακαρ 3 ςνηεηαγμένερ ηυν ζημείυν ζηο ΔΓΑ87 (μονάδερ μεγεθών: μέηπα) 

 

ηα παξαθάησ απνζπάζκαηα απφ ην Google Earth θαίλεηαη ε ζέζε ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο εληφο ηνπ Ν. Αηηηθήο θαζψο θαη νη αθξηβείο ζέζεηο ησλ ζεκείσλ. 
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Δικόνα 7 ημεία 322500 – 161030 (Ραθήνα – Πενηέλη) 

 

Σα ζεκεία πνπ επηιέρζεθαλ ήηαλ απαξαίηεην λα ζεκαλζνχλ κφληκα ψζηε λα κπνξνχλ 

λα αλεπξεζνχλ θάζε θνξά πνπ νη κεηξήζεηο επαλαιακβάλνληαλ, ρσξίο λα ππάξρεη 

θίλδπλνο κεηαθίλεζεο ή θαηαζηξνθήο. Σα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία ηεο Γ.Τ.. είλαη 

βάζξα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαη δελ δηαηξέρνπλ απηνχο ηνπο θηλδχλνπο, εθηφο 

ζπαλίσλ πεξηπηψζεσλ, επνκέλσο ε ζήκαλζε αθνξά ην ηδξπζέλ ζεκείν 322500. 

εκάλζεθε κε αλεμίηειν καξθαδφξν αθνχ δελ ππήξρε δπλαηφηεηα αλνίγκαηνο ηξχπαο 

θαη παξέκεηλε έηζη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Ζ Δηθφλα 8 απνηειεί 

ζηηγκηφηππν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. 

 

 

Δικόνα 8 Μεηπήζειρ ζηο ζημείο 322500 
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Σν ηξηγσλνκεηξηθφ ζεκείν ζηελ Πεληέιε δελ ζπλνδεχεηαη απφ θσηνγξαθίεο, αθνχ δελ 

έγηλε επίζθεςε επηηφπνπ. Σν ζεκείν ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην ησλ εξγαζηψλ ησλ 

απιψλ παξαηεξήζεσλ, επνκέλσο ην κφλν απαξαίηεην ζηνηρείν ήηαλ ην πςφκεηξφ ηνπ. 

ηελ Δηθφλα 9 θαίλεηαη ην ηξηγσλνκεηξηθφ ζεκείν φπσο ζθνπεπφηαλ κέζα απφ ην 

ηειεζθφπην ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ. Οη ζθνπεχζεηο γηλφηαλ πάληνηε ζηε ζηέςε ηνπ 

βάζξνπ (ζηελ επάλσ αθκή ηνπ), φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Δικόνα 9 Η ζκόπεςζη από ηο 322500 ζηο ηπιγυνομεηπικό ζημείο 161030 (Πενηέλη) 

 

3.2 Δξοπλιζμόρ 

 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ πξαθηηθνχ κέξνπο ηεο εξγαζίαο 

πεξηιακβάλεη: 

 νινθιεξσκέλν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ Leica TS30 πςειήο γσληνκεηξηθήο 

αθξίβεηαο (0.5΄΄) κε ηα παξειθφκελά ηνπ (μχιηλνο ηξίπνδαο, ηξηθφριην, 

αζηεξίαο), 

 δεχγνο γεσδαηηηθψλ δεθηψλ GPS  Topcon Hiper Pro κε ηα παξειθφκελά ηνπο, 

 βάζε εμαλαγθαζκέλεο θέληξσζεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δέθηε GPS επάλσ 

ζην βάζξν ζην ηξηγσλνκεηξηθφ ζεκείν, 

 θνξεηφ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ Kestrel 4250, κε δπλαηφηεηα απηφκαηεο 

απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, άκεζεο παξαθνινχζεζεο ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη απηφκαηεο εμαγσγήο γξαθεκάησλ κέζσ Ζ/Τ. 
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Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαπάλσ νξγάλσλ δίλνληαη αλαιπηηθά ζην ηέινο ηνπ 

ηεχρνπο (Παξάξηεκα). 

3.3 ςλλογή και πποεηοιμαζία δεδομένυν 

 

Σα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: ηα γεσδαηηηθά θαη ηα 

κεηεσξνινγηθά. Σα γεσδαηηηθά δεδνκέλα πεξηιακβάλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηελ αθξηβή ζέζε ησλ ζεκείσλ, ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, ηελ πςνκεηξηθή ηνπο 

δηαθνξά θαη ηέινο, ηηο θαηαθφξπθεο γσλίεο απφ ην ζεκείν 322500 πξνο ην 161030. 

Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ αθνξνχλ ηηο ηηκέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο πίεζεο θαη ηεο πγξαζίαο γηα θάζε ζηηγκή κέηξεζεο ηεο θαηαθφξπθεο 

γσλίαο, άξα θαη θάζε ζηηγκή πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο 

κέζσ ηεο κεζφδνπ ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ. 

ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο αλαθέξνληαη φιεο νη ιεπηνκέξεηεο πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ. 

3.3.1 Γευδαιηικά δεδομένα 

 

Οη κεηξήζεηο ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην δηάζηεκα 08/12/2012 

– 27/01/2013. Γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ θαηαθφξπθσλ γσληψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

νινθιεξσκέλνο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο Leica TS30. Σα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαλ κε 

βήκα 5 min ζε θάζε ζεη (εκέξα) κεηξήζεσλ πεξηιακβάλνπλ ηελ ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο 

γσλίαο ζε δχν πεξηφδνπο. Σα ππφινηπα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εμαγσγή ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο (απφζηαζε, πςνκεηξηθή 

δηαθνξά) είλαη ζηαζεξά γηα ην δεχγνο ζεκείσλ θαη ππνινγίζηεθαλ κία θνξά, ζηελ αξρή 

ησλ εξγαζηψλ ππαίζξνπ. 

Καηά ηελ επηζηξνθή ζην γξαθείν γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ην πξψην βήκα 

απνηειεί ε εηζαγσγή ηνπο ζε θχιιν εξγαζίαο ηνπ MS Office Excel, θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλν κε ηηο εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ, ψζηε λα εμάγνληαη άκεζα νη ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή. 
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3.3.2 Μεηευπολογικά δεδομένα 

 

Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ εξγαζία αθνξνχλ ηηκέο: 

 ζεξκνθξαζίαο,  

 αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, 

 ζρεηηθήο πγξαζίαο (%), 

 θαηαθφξπθεο ζεξκνβαζκίδαο (dT/dH). 

Σα δεδνκέλα ζπιιέρζεζαλ ηφζν άκεζα, ζηελ πεξηνρή δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ κε 

ρξήζε ηνπ θνξεηνχ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ (Δηθφλα 10), φζν θαη απφ ηνπο 

πιεζηέζηεξνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηνπ δηθηχνπ ηνπ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ 

(Νέα Μάθξε, Κάληδα, πάηα). Ζ θαηαγξαθή ηνπο κε ην Kestrel νδήγεζε ζε ζχγθξηζε 

ησλ δεδνκέλσλ κε απηά ησλ δηαζέζηκσλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ, ψζηε λα επηιεγεί ν 

ζηαζκφο ηνπ Αζηεξνζθνπείνπ, ηνπ νπνίνπ ηα δεδνκέλα επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο εξγαζίαο. 

 

Δικόνα 10 Ο θοπηηόρ μεηευπολογικόρ ζηαθμόρ Kestrel 4250 

 

εκεηψλεηαη επίζεο φηη ν φξνο ηεο θαηαθφξπθεο ζεξκνβαζκίδαο πνπ πεξηέρεηαη ζηε 

ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο αθνξά ηε κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ πνπ νξίδνπλ ηε γξακκή ζθφπεπζεο. 

Δπνκέλσο είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ ζεκείνπ 

161030, ζηελ Πεληέιε. Δίλαη επίζεο ζαθέο φηη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο (dT) έρεη 

ηελ ίδηα ηηκή ζε φπνηα θιίκαθα ζeξκνθξαζίαο (Kelvin ή Κειζίνπ) θαη αλ έρεη κεηξεζεί. 

Έηζη, γηα ηνπο ππνινγηζκνχο κε ηελ εμίζσζε ηεο ζεξκνβαζκίδαο ε ζεξκνθξαζία 

ζπκκεηείρε ζηελ εμίζσζε αλαθεξφκελε ζηελ θιίκαθα Kelvin, ελψ γηα ηνπο ππφινηπνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο εξγαζίαο αλαθέξεηαη ζηελ θιίκαθα Κειζίνπ. Καζψο δελ ήηαλ 

δπλαηή ε παξνρή κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ 
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Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ ζηελ Πεληέιε εθαξκφζηεθαλ απνηειέζκαηα πξνζνκνηψζεσλ 

απφ ην αξηζκεηηθφ κνληέιν πξφγλσζεο θαηξνχ πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί απφ ηελ Οκάδα 

Γπλακηθήο ηεο Αηκφζθαηξαο θαη ηνπ Κιίκαηνο ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην. Ζ ζέζε 

ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ζηελ πεξηνρή ηεο Ν. Μάθξεο, απφ ηνλ νπνίν αληιήζεθαλ 

δεδνκέλα ηειηθά δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4 θαη ζηελ Δηθφλα 11.  

 

Σοποθεζία latitude longitude Ττόμεηπο (m) 

Απόζηαζη από 

ζημείο 

εκηίμηζηρ (m) 

Αγ. Μαπίνα  

(Ν. Μάκπη) 

 

38° 03' 32" 

 

 

23° 58' 37" 

 

90 5500 

Πίνακαρ 4 Μεηευπολογικόρ ζηαθμόρ Ν. Μάκπηρ 

 

 

 
Δικόνα 11 Μεηευπολογικόρ ζηαθμόρ Ν. Μάκπηρ (Google Earth) 

 

Γηα ιφγνπο επθνιίαο ζηελ αλαθνξά ηεο θάζε εκέξαο κεηξήζεσλ ζηελ ελφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ, θξίζεθε ζθφπηκν ε θάζε εκέξα (ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ) λα αληηζηνηρεζεί ζε έλαλ αξηζκφ.  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζπγθεληξψζεθαλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαζψο θαη 

ζχληνκεο πεξηγξαθέο ηεο αηκφζθαηξαο γηα θάζε εκέξα κεηξήζεσλ. εκεηψλεηαη φηη νη 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο (T) αλαθέξνληαη ζηελ θιίκαθα Κειζίνπ θαη απνηεινχλ ην κέζν 

φξν ησλ θαηαγεγξακκέλσλ ηηκψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ. Αληίζηνηρα, νη 

ηηκέο ηηο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο (Ρ) είλαη κεηξεκέλεο ζε mmHg θαη ε ζρεηηθή πγξαζία 

(RH) είλαη αλεγκέλε επί ηνηο εθαηφ. Γηα ηηο αληίζηνηρεο εκέξεο θαη ψξεο 
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ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ην αξηζκεηηθφ κνληέιν πξφγλσζεο 

θαηξνχ ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πεληέιεο. Σα δηαζέζηκα 

δεδνκέλα γηα ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ Πεληέιε είραλ ρξνληθφ βήκα 3h θαη κε 

απηφ ηνλ ηξφπν ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Οη πξνγλσζηηθέο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

Πεληέιε δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Β.  

 

 1
η
 ημέπα (25/01) 2

η
 ημέπα (26/01) 3

η
 ημέπα (27/01) 

Σ 11.5 12.2 9.4 

Ρ 754.7 750.8 759.7 

RH 82.1 91.7 81.6 

Γενικέρ παπαηηπήζειρ 

Αξθεηά ζχλλεθα, 

αηζζεηή πγξαζία 

ζηελ αηκφζθαηξα. 

Οξαηφηεηα κέηξηα. 

Πνιιά ζχλλεθα θαη 

δηαθνπή κεηξήζεσλ 

ιφγσ ειαθξήο 

βξνρφπησζεο. 

Οξαηφηεηα κέηξηα. 

Ζιηνθάλεηα θαη πνιχ 

θαζαξή αηκφζθαηξά. 

Άξηζηε νξαηφηεηα. 

Πίνακαρ 5 Μέζερ αημοζθαιπικέρ ζςνθήκερ ανά ημέπα μεηπήζευν 
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4
ο
 Κεθάλαιο: Αποηελέζμαηα 

______________________________________________________________________ 

 

 

ην θεθάιαην απηφ έρνπλ ζπγθεληξσζεί ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο, φπσο 

πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία. Γηα ιφγνπο θαιχηεξεο απεηθφληζεο, ηα απνηειέζκαηα 

δίλνληαη ζε κνξθή γξαθεκάησλ θαη ζπλνδεχνληαη απφ παξαηεξήζεηο.  

Σα απνηειέζκαηα αθνξνχλ ηηο ηξεηο ππνζέζεηο ηεο εξγαζίαο, φπσο δηαηππψζεθαλ ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. Με απηφ ηνλ ηξφπν έγηλε ε δηάθξηζε ζηα αθφινπζα 

ππνθεθάιαηα. 

 

4.1 Τπολογιζμόρ ηιμών με ηη μέθοδο ηυν απλών ζκοπεύζευν και από 

μεηευπολογικά δεδομένα 

 

Σα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδνπλ ηα απνηειέζκαηα ππνινγηζκνχ ηνπ 

ζπληειεζηή γηα θάζε εκέξα κεηξήζεσλ, φπσο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί παξαπάλσ. Οη ηηκέο 

δίλνληαη ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν έιαβαλ ρψξα νη κεηξήζεηο. Οη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο πξνέθπςαλ απφ ζχλνια δεδνκέλσλ κε ρξνληθφ βήκα κέηξεζεο 

θαηαθφξπθεο γσλίαο 5 ιεπηά ηεο ψξαο. Κάζε γξάθεκα πεξηιακβάλεη ηηο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηε κέζνδν ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ θαζψο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο απφ ηε κέζνδν ηεο ζεξκνβαζκίδαο. 

 

1
ε
 εκέξα (25/01/2013) 

 

Τιμές ηοσ ζσνηελεζηή - Ημέρα 1η
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Γπάθημα 1 Αποηελέζμαηα από μεθόδοςρ απλών ζκοπεύζευν και θεπμοβαθμίδαρ – Ημέπα 1

η
  

 



                                                                                                                                        39 

ηνλ πίλαθα παξαθάησ θαίλνληαη ηα βαζηθά πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά θάζε ζπλφινπ 

κεηξήζεσλ απφ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο κεζνδνινγίεο. 

 

 k (απλέρ ζκοπεύζειρ) k (μεηευπολογικά) 

min 0.114 0.204 

max 0.217 0.244 

range 0.103 0.040 

average 0.168 0.218 

standard deviation 0.034 0.016 
Πίνακαρ 6 Πεπιγπαθικά ζηαηιζηικά αποηελεζμάηυν – 1

η
 ημέπα μεηπήζευν 

 

Απφ ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα νη δηαθνξέο ησλ ηηκψλ κεηαμχ ησλ δχν κεζνδνινγηψλ 

εληνπίδνληαη θχξηα ζην εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ θάζε ζπλφινπ δεδνκέλσλ. ηελ πεξίπησζε 

ησλ απιψλ ζθνπεχζεσλ ην εχξνο ησλ απνηειεζκάησλ είλαη κεγαιχηεξν θαηά 2.5 

πεξίπνπ θνξέο απφ απηφ ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηα κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα. Παξφια απηά, θνηλφ ζεκείν θαη ζηηο δχν κεζνδνινγίεο απνηειεί ε πηψζε 

ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή κε ηνλ ίδην ηξφπν ζηηο 9:00 – 9:30 πεξίπνπ, νπφηε θαη 

ζεκεηψλνληαη πνιχ ρακειέο ηηκέο. Παξαηεξείηαη επίζεο φηη δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θαη 

νη κέζνη φξνη ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή απφ ηηο δχν κεζνδνινγίεο (Μ.Ο.k(απιέο 

ζθνπεχζεηο)=0.168 θαη Μ.Ο.k(κεηεσξνινγηθά)=0.218). 

 

2
ε
 εκέξα (26/01/2013) 

 

Τιμές ηοσ ζσνηελεζηή - Ημέρα 2η
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Γπάθημα 2 Αποηελέζμαηα από μεθόδοςρ απλών ζκοπεύζευν και θεπμοβαθμίδαρ – Ημέπα 2

η
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 k (απλέρ ζκοπεύζειρ) k (meteo) 

min 0.070 0.195 

max 0.121 0.234 

range 0.051 0.039 

average 0.096 0.208 

standard deviation 0.016 0.015 

Πίνακαρ 7 Πεπιγπαθικά ζηαηιζηικά αποηελεζμάηυν – 2
η
 ημέπα μεηπήζευν 

 

Παξαηεξψληαο ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα, θαίλεηαη φηη νη ππνινγηζκέλεο απφ ηηο απιέο 

ζθνπεχζεηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή δηαθέξνπλ πνιχ ζεκαληηθά απφ απηέο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ απφ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ζηηο κέγηζηεο θαη ζηηο ειάρηζηεο ηηκέο 

ηνπο. Ζ εθηίκεζε ηνπ ζπληειεζηή ζε απηή ηελ πεξίπησζε κε ηε κέζνδν ηεο 

ζεξκνβαζκίδαο, δελ νδεγεί ζε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Παξαηεξείηαη επίζεο φηη 

δηαθέξνπλ θαηά πνιχ θαη νη κέζνη φξνη ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή απφ ηηο δχν κεζνδνινγίεο 

(Μ.Ο.k(απιέο ζθνπεχζεηο)=0.096 θαη Μ.Ο.k(κεηεσξνινγηθά)=0.208). Ζ ραξαθηεξηζηηθή δηαθνξά 

ηεο 2
εο

 εκέξαο φζνλ αθνξά ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο απνηειεί ε απμεκέλε πγξαζία 

(βι. Πίλαθα 5). 

 

3
ε
 εκέξα (27/01/2013) 

 

Τιμές ηοσ ζσνηελεζηή - Ημέρα 3η
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Γπάθημα 3 Αποηελέζμαηα από μεθόδοςρ απλών ζκοπεύζευν και θεπμοβαθμίδαρ – Ημέπα 3

η
 

 

Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηα πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά ησλ απνηειεζκάησλ θάζε 

κεζνδνινγίαο. 
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 k (απλέρ ζκοπεύζειρ) k (θεπμοβαθμίδα) 

min 0.051 0.173 

max 0.119 0.200 

range 0.068 0.027 

average 0.089 0.186 

standard deviation 0.015 0.0076533 

Πίνακαρ 8 Πεπιγπαθικά ζηαηιζηικά αποηελεζμάηυν – 3
η
 ημέπα μεηπήζευν 

 

Οη παξαηεξήζεηο ζηα απνηειέζκαηα ηεο 3
εο

 εκέξαο κεηξήζεσλ έρνπλ αξθεηέο 

νκνηφηεηεο κε απηά ηεο πξνεγνχκελεο εκέξαο. Αθφκε, απφ ην ζχλνιν ησλ παξαπάλσ 

απνηειεζκάησλ, δελ δηαθξίλεηαη ζεκαληηθή «επαηζζεζία» ηνπ ζπληειεζηή φπσο 

ππνινγίδεηαη απφ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα. Έηζη, νη ηηκέο ηνπ παξακέλνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ακεηάβιεηεο παξά ηηο απμνκεηψζεηο ζηηο ηηκέο ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

παξακέηξσλ. Θα επηρεηξεζεί αηηηνιφγεζε ηνπ επξήκαηνο ζηε ζπλέρεηα ηεο εξγαζίαο. 

 

4.2 Γιεπεύνηζη μεηαβολών ηος ζςνηελεζηή ζε ζσέζη με ηιρ επικπαηούζερ 

αημοζθαιπικέρ ζςνθήκερ 

 

Ζ δηεξεχλεζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ζε ζρέζε κε ηηο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, αθνξά ηελ εμέηαζε ηεο ζπλδηαθχκαλζεο ησλ παξαθάησ 

δεπγψλ κεηαβιεηψλ: 

 k – Temperature 

 k – Pressure 

 k – Relative Humidity. 

Να ζεκεησζεί φηη ζηελ ελφηεηα απηή δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη εμέηαζε ηεο 

ζπλδηαθχκαλζεο κεηαμχ ησλ ηηκψλ k πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηα κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα, αθνχ γηα ηηο ηηκέο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθε ε «εμίζσζε ηεο ζεξκνβαζκίδαο» 

πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα απηά ζαλ αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

Αληίζεηα, εμεηάδνληαη νη κεηαβνιέο ησλ ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ k απφ ηηο απιέο 

ζθνπεχζεηο ζε ζρέζε κε ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ κε ρξνληθφ 

βήκα 10 ιεπηψλ ηεο ψξαο απφ ην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηεο Αγ. Μαξίλαο Νέαο 

Μάθξεο. 
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ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ k ζε ζρέζε κε ηηο 

κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ, γηα ην ζχλνιν ησλ εκεξψλ ησλ κεηξήζεσλ (126 

παξαηεξήζεηο). 

  

Διαζπορά ηιμών k ζσναρηήζει θερμοκραζίας
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Γπάθημα 4 Γιαζποπά ηιμών k ζςναπηήζει θεπμοκπαζίαρ (Σ) 

 

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε παξαπάλσ δελ επηβεβαηψλεη ηε ζεσξία ηεο βηβιηνγξαθίαο 

ζρεηηθά κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή φηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή. 

Παξαηεξείηαη φηη ζηηο ειάρηζηεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ν ζπληειεζηήο δελ παίξλεη ηηο 

κέγηζηεο ηηκέο ηνπ, αιιά θηλείηαη ζε ηηκέο γχξσ απφ ην κέζν φξν ηνπ. Δπίζεο, ηηο 

ζηηγκέο πνπ ζπληειεζηήο παίξλεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ, ε ζεξκνθξαζία θπκαίλεηαη 

επάλσ απφ ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ ηεο. Απφ έιεγρν ζπζρέηηζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζην ινγηζκηθφ SPSS Statistics (version 17.0) ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο R
2
 γηα ηα 

ζχλνια δεδνκέλσλ k (ζθφπεπζεο) θαη ζεξκνθξαζίαο, ίζνο κε 0.013. Ζ ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο, πιεξνθνξεί φηη νη δχν κεηαβιεηέο είλαη αζπζρέηηζηεο κεηαμχ 

ηνπο. Θα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ λα 

ππνινγηζηνχλ ηηκέο k απφ απιέο ζθνπεχζεηο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ψζηε λα 

δηαπηζησζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηηκψλ k ζε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο κεγαιχηεξεο ησλ 20
ν
 C 

θαη ελδερνκέλσο λα πξνζαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα απηά θάπνηα καζεκαηηθή γξακκή ή 

θακπχιε. Απφ ηα δεδνκέλα παξαπάλσ ε πξνζαξκνγή γξακκψλ θαη θακππιψλ πνπ 

επηρεηξήζεθε δελ είρε ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.  

ην επφκελν γξάθεκα παξνπζηάδνληαη νη κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ k ζπλαξηήζεη ησλ 

απμνκεηψζεσλ ηεο πίεζεο γηα ην ζχλνιν ησλ εκεξψλ ησλ κεηξήζεσλ. Να ζεκεησζεί φηη 

ε αηκνζθαηξηθή πίεζε δελ παξνπζίαζε αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ.  
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Διαζπορά ηιμών k ζσναρηήζει αημοζθαιρικής πίεζης
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Γπάθημα 5 Γιαζποπά ηιμών k ζςναπηήζει ηηρ αημοζθαιπικήρ πίεζηρ (Ρ) 

 

Απφ ην Γξάθεκα 8 δελ δηαθξίλεηαη θάπνηα ηππηθή «ζπκπεξηθνξά» ησλ ηηκψλ ηνπ 

ζπληειεζηή k ζε ζρέζε κε ηηο απμνκεηψζεηο ηηο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Μπνξεί λα 

ζεκεησζεί φκσο ε ζχλδεζε ησλ ειάρηζησλ ηηκψλ πίεζεο (Ρ~750mmHg) κε ζρεηηθά 

ρακειέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο. Ζ πξνζαξκνγή καζεκαηηθήο 

γξακκήο ή θακπχιεο δελ ήηαλ εθηθηή νχηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Απφ αληίζηνηρν 

έιεγρν ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή k θαη ησλ ηηκψλ ηεο πίεζεο, 

ππνινγίζηεθε ζπληειεζηήο R
2
 = 0.139, ν νπνίνο δείρλεη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

απνπζία ζρέζεο. 

ην επφκελν γξάθεκα θαίλεηαη ε δηαζπνξά ησλ ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ k ζε ζρέζε κε 

ηηο ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο (%) πνπ θαηαγξάθεθαλ. Οη ηηκέο αθνξνχλ ην ζχλνιν ησλ 

εκεξψλ ησλ κεηξήζεσλ.  

 

Διαζπορά ηιμών k ζσναρηήζει ζτεηικής σγραζίας (%)
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Γπάθημα 6 Γιαζποπά ηιμών k ζςναπηήζει ζσεηικήρ ςγπαζίαρ (RH%) 
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ηελ πεξίπησζε ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ είδνπο ησλ κεηαβνιψλ πνπ παξαηεξνχληαη 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή k θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο, ηα απνηειέζκαηα δελ 

δηαθξίλνπλ θάπνηα ζαθή ζπλδηαθχκαλζε, φπσο θαη πξνεγνχκελα. Ο ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ ππνινγίζηεθε R
2
 = 0.001. 

 

4.3 Γιεπεύνηζη ηηρ εξάπηηζηρ ηος ζςνηελεζηή γευδαιηικήρ διάθλαζηρ από 

επιπλέον αημοζθαιπικέρ παπαμέηποςρ 

 

Όια ηα απνηειέζκαηα ηεο ελφηεηαο 4.2 θαζηζηνχλ δχζθνιε θαη επηζθαιή ηελ άκεζε 

εθηίκεζε ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή k απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Παξφια απηά, 

ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ (126 παξαηεξήζεηο), επηηξέπεη ηνλ έιεγρν άιισλ 

κνξθψλ ζρέζεο κεηαμχ ηνπο, ν νπνίνο ζα βαζίδεηαη ζην ζχλνιν ησλ ηηκψλ ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη φρη ζε θάζε κεηαβιεηή 

κεκνλσκέλα. 

Έηζη, επηρεηξήζεθε ε θαηαζθεπή κίαο λέαο κεηαβιεηήο ε νπνία πεξηγξάθεη ηηο 

επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ζην πεδίν θαη απνηειείηαη απφ ην ζχλνιν ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ παξαπάλσ. 

Πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα ιεθζνχλ ππφςε ηα εμήο: 

 Ο ηξίηνο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή λέσλ παξακέηξσλ 

ζηελ εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή k απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, 

επνκέλσο νη κεηαβιεηέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο παξακέλνπλ ζηελ 

εμίζσζε. 

 Λφγσ ηεο δπζθνιίαο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαθφξπθεο κεηαβνιήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο (dT/dH) κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνπ νξίδνπλ θάζε θνξά ηελ πεξηνρή 

κειέηεο, ε κεηαβιεηή απηή απνκαθξχλζεθε ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

έιεγρνη. ε πεξίπησζε πνπ ε απνπζία ηεο δεκηνπξγνχζε λέα πξνβιήκαηα ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή, ε κεηαβιεηή ζα εηζαγφηαλ θαη πάιη ζηελ εμίζσζε, 

θάηη ηέηνην φκσο δελ παξαηεξήζεθε. Γεδνκέλεο ηεο ηηκήο πνπ ππνινγίζηεθε γηα 

ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ηηκψλ k θαη θαηαθφξπθεο 

ζεξκνβαζκίδαο, R
2
=0.265, ε κεηαβιεηή αθαηξέζεθε απφ ηελ εμίζσζε. 

 Ζ κεηαβιεηή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (%), ζπκκεηείρε εμαξρήο ζηελ λέα εμίζσζε 

ππνινγηζκνχ θαη απνηειεί ηελ επηπιένλ παξάκεηξν ζε ζρέζε κε απηέο ηεο 

εμίζσζεο ηεο ζεξκνβαζκίδαο. 
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 Ζ θαηαζθεπή ηεο λέαο εμίζσζεο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ βαζίδεηαη ζε 

ζηαηηζηηθή κέζνδν εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή. Οη κεηαβνιέο ηνπ ζπληειεζηή 

δειαδή εμαξηψληαη απφ ηηο ηηκέο κίαο λέαο κεηαβιεηήο, ε νπνία δελ έρεη 

απζηεξή θπζηθή ζεκαζία, αιιά κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζαλ έλαο ζπλδπαζκφο 

ζπλζεθψλ, ηνπ νπνίνπ ηα απνηειέζκαηα πξνζαξκφδνληαη κε ηνλ θαιχηεξν 

δπλαηφ ηξφπν ζηα δεδνκέλα. Ζ νξζφηεηα εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή κέζσ ηεο 

λέαο εμίζσζεο επηβεβαηψλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα.  

Σα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο ππέζηεζαλ επεμεξγαζία ζην ινγηζκηθφ MSExcel θαη ζην 

ζηαηηζηηθφ παθέην επεμεξγαζίαο SPPS Statistics 17.0, ψζηε λα δηεξεπλεζεί ην είδνο ηεο 

ζρέζεο κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ ζπληειεζηή δηάζιαζεο πνπ πξνέθπςε απφ ηηο κεηξήζεηο. 

Μεηά απφ πιήζνο δνθηκψλ, δεκηνπξγήζεθε ε κεηαβιεηή Β, φπσο πεξηγξάθεηαη 

παξαθάησ: 

RH 32.086.0 , 

φηαλ έρνπλ κεηξεζεί ζην ζεκείν απφ ην νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη νη ζθνπεχζεηο: 

- ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε mmHg, 

- ε ζεξκνθξαζία Σ ζε βαζκνχο Κειζίνπ, 

- ε ζρεηηθή πγξαζία RH (%). 

εκεηψλεηαη φηη ε κεηαβιεηή Β δελ έρεη κνλάδεο θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νη 

κνλάδεο ησλ επηκέξνπο κεηαβιεηψλ (P, T, RH), δελ ιακβάλνληαη ππφςε. Γηα ηηο ηηκέο 

ησλ ζπληειεζηψλ πνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηαδνρηθέο 

δνθηκέο.  

Δπφκελν ζηάδην απνηειεί ν ππνινγηζκφο ηηκψλ γηα ηε κεηαβιεηή Β γηα θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή γηα ηελ νπνία αληίζηνηρα ππάξρνπλ ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή k απφ ηηο απιέο 

ζθνπεχζεηο. Σα αηκνζθαηξηθά δεδνκέλα είλαη απηά πνπ θαηαγξάθεθαλ ζην 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηεο Αγ. Μαξίλαο Νέαο Μάθξεο. Έηζη, δεκηνπξγήζεθε ν 

παξαθάησ πίλαθαο: 

 

 

k (απλέρ 

ζκοπεύζειρ) 

 

Β 

k (απλέρ 

ζκοπεύζειρ) 

 

Β 

k (απλέρ 

ζκοπεύζειρ) 

 

Β 

0.078 794.28 0.090 794.514 0.076 794.514 

0.199 791.045 0.069 793.965 0.079 794.366 

0.197 791.217 0.072 793.484 0.093 794.282 

0.196 791.217 0.082 793.484 0.104 794.196 

0.139 791.338 0.109 793.409 0.085 793.865 

0.119 790.598 0.094 793.409 0.079 793.951 
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0.114 791.608 0.083 793.409 0.092 794.357 

0.139 789.688 0.102 793.151 0.094 794.443 

0.146 788.838 0.101 793.065 0.097 794.359 

0.217 788.838 0.101 793.374 0.107 794.445 

0.163 788.679 0.076 793.46 0.093 794.778 

0.199 788.593 0.069 793.718 0.096 794.95 

0.140 788.913 0.079 793.804 0.095 794.557 

0.200 789.085 0.078 793.89 0.082 794.175 

0.191 789.01 0.099 793.546 0.080 794.508 

0.121 788.275 0.092 793.608 0.080 793.941 

0.092 788.202 0.077 793.928 0.086 794.25 

0.111 788.202 0.088 793.928 0.087 794.25 

0.110 789.113 0.051 793.928 0.090 794.089 

0.108 789.973 0.074 793.928 0.087 794.089 

0.076 790.588 0.085 794.162 0.069 794.089 

0.070 789.948 0.087 794.237 0.084 794.089 

0.087 790.058 0.085 794.151 0.070 794.003 

0.082 789.738 0.080 794.14 0.078 790.575 

0.071 789.429 0.081 794.129 0.078 793.941 

0.094 789.343 0.077 794.043 0.080 794.113 

0.110 788.778 0.076 794.277 0.068 794.285 

0.092 788.31 0.068 794.277 0.081 794.107 

0.108 788.31 0.063 794.341 0.087 794.107 

0.114 788.63 0.065 794.341 0.102 794.427 

0.118 792.001 0.066 794.191 0.109 794.427 

0.119 792.001 0.076 794.191 0.103 794.427 

0.117 792.151 0.079 794.438 0.107 794.427 

0.116 792.151 0.078 794.438 0.119 794.502 

0.103 792.546 0.082 794.193 0.117 794.502 

0.088 792.546 0.085 794.107 0.118 794.652 

0.081 792.301 0.096 793.007 0.117 794.652 

0.088 792.387 0.107 793.007 0.119 794.641 

0.086 792.462 0.087 793.636 0.103 794.555 

0.081 792.462 0.082 793.636 0.110 794.95 

0.076 792.698 0.087 794.106 0.116 794.864 

0.080 792.698 0.081 794.106 0.118 794.939 
Πίνακαρ 9 Σιμέρ ζςνηελεζηή k και μεηαβληηήρ Β για ηιρ ανηίζηοισερ σπονικέρ ζηιγμέρ 

 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ ηηκψλ, αθνινχζεζε ε εηζαγσγή ηνπο ζε γξάθεκα 

δηαζπνξάο, ψζηε λα αληρλεπηεί πηζαλή ζρέζε κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη ην είδνο απηήο. Ζ 

ηειηθή κνξθή ηεο κεηαβιεηήο νξίζηεθε φηαλ αληρλεχηεθε ζαθνχο κνξθή ζρέζε κεηαμχ 

ησλ ηηκψλ ηεο θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηηκψλ γηα ην ζπληειεζηή. Ζ καζεκαηηθή εμίζσζε 

ζηελ νπνία πξνζαξκφζηεθαλ θαιχηεξα ηα δεδνκέλα είλαη ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε ηεο 

κεηαβιεηήο Β.  

Ζ ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε είλαη: 

                                         049.41)(1343.6  BLn                                           (10) 

ή 
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049.41)32.086.0(1343.6  RHTPLn  

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζηα δεδνκέλα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. Ζ ζηήιε k (meteo), αθνξά ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή k απφ ηε κέζνδν ηεο 

ζεξκνβαζκίδαο, ελψ ε ζηήιε k (log), ηηο ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο λέαο 

ινγαξηζκηθήο εμίζσζεο. Οη δχν ηειεπηαίεο ζηήιεο πιεξνθνξνχλ γηα ηελ απνρή ησλ 

ηηκψλ πνπ ππνινγίδεη ε θάζε κέζνδνο, απφ ηηο ηηκέο ησλ ζθνπεχζεσλ. 

 

Date time k (ζκόπεςζηρ) k (meteo) k(B) log δk (kζκοπ-kmet) δk(kζκοπ-kΒlog) 

25/01 8:44 0.199 0.244 0.113 -0.045 0.087 

25/01 8:49 0.197 0.241 0.111 -0.044 0.086 

25/01 8:54 0.196 0.241 0.111 -0.046 0.084 

25/01 9:09 0.139 0.235 0.110 -0.095 0.029 

25/01 9:11 0.119 0.223 0.116 -0.104 0.003 

25/01 9:17 0.114 0.212 0.108 -0.098 0.006 

25/01 9:23 0.139 0.212 0.123 -0.073 0.016 

25/01 9:32 0.146 0.206 0.130 -0.061 0.016 

25/01 9:34 0.217 0.206 0.130 0.011 0.087 

25/01 9:44 0.163 0.205 0.131 -0.042 0.032 

25/01 9:47 0.199 0.206 0.132 -0.008 0.067 

25/01 9:50 0.140 0.206 0.129 -0.066 0.011 

25/01 9:55 0.200 0.204 0.128 -0.004 0.072 

25/01 9:58 0.191 0.204 0.128 -0.014 0.062 

26/01 10:15 0.121 0.234 0.134 -0.114 -0.013 

26/01 10:20 0.092 0.232 0.135 -0.140 -0.043 

26/01 10:25 0.111 0.232 0.135 -0.121 -0.024 

26/01 10:30 0.110 0.225 0.128 -0.115 -0.018 

26/01 10:35 0.108 0.214 0.121 -0.105 -0.012 

26/01 10:40 0.076 0.203 0.116 -0.127 -0.040 

26/01 10:45 0.070 0.203 0.121 -0.133 -0.052 

26/01 10:50 0.087 0.197 0.120 -0.110 -0.033 

26/01 10:55 0.082 0.197 0.123 -0.116 -0.041 

26/01 10:55 0.071 0.196 0.125 -0.125 -0.054 

26/01 11:00 0.094 0.197 0.126 -0.103 -0.032 

26/01 11:05 0.110 0.197 0.130 -0.087 -0.020 

26/01 11:10 0.092 0.195 0.134 -0.103 -0.042 

26/01 11:15 0.108 0.195 0.134 -0.087 -0.026 

26/01 11:20 0.114 0.195 0.131 -0.081 -0.017 

27/01 7:50 0.118 0.181 0.105 -0.063 0.013 

27/01 7:55 0.119 0.181 0.105 -0.062 0.014 

27/01 8:00 0.117 0.181 0.104 -0.064 0.013 

27/01 8:05 0.116 0.181 0.104 -0.066 0.012 

27/01 8:10 0.103 0.181 0.101 -0.078 0.002 

27/01 8:15 0.088 0.181 0.101 -0.094 -0.013 

27/01 8:20 0.081 0.181 0.103 -0.100 -0.021 

27/01 8:25 0.088 0.180 0.102 -0.092 -0.014 

27/01 8:30 0.086 0.180 0.102 -0.094 -0.016 

27/01 8:35 0.081 0.180 0.102 -0.099 -0.020 

27/01 8:40 0.076 0.179 0.100 -0.103 -0.023 

27/01 8:45 0.080 0.179 0.100 -0.099 -0.019 
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27/01 8:50 0.096 0.180 0.097 -0.084 -0.001 

27/01 8:55 0.107 0.180 0.097 -0.073 0.009 

27/01 9:00 0.087 0.200 0.093 -0.113 -0.005 

27/01 9:05 0.082 0.200 0.093 -0.118 -0.010 

27/01 9:10 0.087 0.200 0.089 -0.113 -0.002 

27/01 9:15 0.081 0.200 0.089 -0.119 -0.008 

27/01 9:20 0.076 0.197 0.086 -0.121 -0.010 

27/01 9:25 0.090 0.197 0.086 -0.107 0.004 

27/01 9:30 0.078 0.196 0.088 -0.118 -0.010 

27/01 9:35 0.079 0.194 0.087 -0.115 -0.008 

27/01 9:40 0.093 0.193 0.088 -0.100 0.006 

27/01 9:45 0.104 0.194 0.088 -0.090 0.016 

27/01 9:50 0.085 0.196 0.091 -0.111 -0.006 

27/01 9:55 0.079 0.195 0.090 -0.115 -0.011 

27/01 10:00 0.092 0.193 0.087 -0.101 0.005 

27/01 10:05 0.094 0.192 0.086 -0.098 0.008 

27/01 10:10 0.097 0.191 0.087 -0.095 0.010 

27/01 10:15 0.107 0.190 0.086 -0.083 0.021 

27/01 10:20 0.093 0.187 0.084 -0.094 0.009 

27/01 10:25 0.096 0.184 0.082 -0.088 0.014 

27/01 10:30 0.095 0.182 0.085 -0.087 0.009 

27/01 10:35 0.082 0.179 0.088 -0.097 -0.006 

27/01 10:40 0.080 0.176 0.086 -0.095 -0.006 

27/01 10:45 0.080 0.178 0.090 -0.098 -0.011 

27/01 10:50 0.086 0.179 0.088 -0.093 -0.002 

27/01 10:55 0.087 0.179 0.088 -0.092 -0.001 

27/01 11:00 0.090 0.180 0.089 -0.090 0.001 

27/01 11:05 0.087 0.180 0.089 -0.093 -0.002 

27/01 11:10 0.069 0.180 0.089 -0.111 -0.020 

27/01 11:15 0.084 0.180 0.089 -0.096 -0.005 

27/01 11:20 0.070 0.181 0.090 -0.112 -0.020 

27/01 11:25 0.078 0.178 0.116 -0.100 -0.038 

27/01 11:30 0.078 0.178 0.090 -0.100 -0.012 

27/01 11:35 0.080 0.176 0.089 -0.096 -0.009 

27/01 11:40 0.068 0.173 0.088 -0.105 -0.019 

27/01 11:45 0.069 0.173 0.090 -0.104 -0.021 

27/01 11:50 0.072 0.174 0.094 -0.103 -0.022 

27/01 11:55 0.082 0.174 0.094 -0.092 -0.011 

27/01 12:00 0.109 0.183 0.094 -0.074 0.015 

27/01 12:10 0.094 0.183 0.094 -0.090 -0.001 

27/01 12:15 0.083 0.183 0.094 -0.100 -0.011 

27/01 12:20 0.102 0.187 0.096 -0.084 0.006 

27/01 12:25 0.101 0.188 0.097 -0.086 0.004 

27/01 12:30 0.101 0.189 0.095 -0.087 0.007 

27/01 12:35 0.076 0.188 0.094 -0.111 -0.018 

27/01 12:40 0.069 0.184 0.092 -0.115 -0.023 

27/01 12:45 0.079 0.183 0.091 -0.104 -0.012 

27/01 12:50 0.078 0.182 0.091 -0.104 -0.012 

27/01 12:55 0.099 0.187 0.093 -0.087 0.006 

27/01 13:00 0.092 0.190 0.093 -0.098 -0.001 

27/01 13:05 0.077 0.190 0.090 -0.113 -0.013 

27/01 13:10 0.088 0.190 0.090 -0.102 -0.003 

27/01 13:15 0.051 0.190 0.090 -0.139 -0.039 
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27/01 13:20 0.074 0.190 0.090 -0.116 -0.016 

27/01 13:25 0.085 0.191 0.089 -0.106 -0.003 

27/01 13:30 0.087 0.191 0.088 -0.104 -0.001 

27/01 13:35 0.085 0.192 0.089 -0.107 -0.004 

27/01 13:40 0.080 0.193 0.089 -0.114 -0.009 

27/01 13:50 0.081 0.195 0.089 -0.114 -0.008 

27/01 13:55 0.077 0.196 0.089 -0.119 -0.012 

27/01 14:00 0.076 0.197 0.088 -0.121 -0.012 

27/01 14:05 0.068 0.197 0.088 -0.129 -0.020 

27/01 14:10 0.063 0.198 0.087 -0.135 -0.024 

27/01 14:15 0.065 0.198 0.087 -0.133 -0.022 

27/01 14:20 0.066 0.198 0.088 -0.132 -0.022 

27/01 14:25 0.076 0.198 0.088 -0.122 -0.012 

27/01 14:30 0.079 0.196 0.086 -0.117 -0.007 

27/01 14:35 0.078 0.196 0.086 -0.117 -0.008 

27/01 14:40 0.082 0.196 0.088 -0.113 -0.006 

27/01 14:45 0.085 0.197 0.089 -0.112 -0.004 

27/01 14:50 0.081 0.197 0.089 -0.116 -0.008 

27/01 14:55 0.087 0.197 0.089 -0.110 -0.002 

27/01 15:00 0.102 0.180 0.086 -0.078 0.016 

27/01 15:05 0.109 0.180 0.086 -0.071 0.023 

27/01 15:10 0.103 0.180 0.086 -0.077 0.016 

27/01 15:15 0.107 0.180 0.086 -0.073 0.021 

27/01 15:20 0.119 0.180 0.086 -0.061 0.033 

27/01 15:25 0.117 0.180 0.086 -0.063 0.031 

27/01 15:30 0.118 0.180 0.085 -0.061 0.034 

27/01 15:35 0.117 0.180 0.085 -0.063 0.032 

27/01 15:40 0.119 0.181 0.085 -0.062 0.034 

27/01 15:45 0.103 0.182 0.085 -0.079 0.017 

27/01 15:50 0.110 0.182 0.082 -0.072 0.028 

27/01 15:55 0.116 0.183 0.083 -0.068 0.032 

27/01 16:00 0.118 0.183 0.083 -0.065 0.035 
Πίνακαρ 10 Σιμέρ k από μεθοδολογίερ: απλών ζκοπεύζευν – k (ζκόπεςζηρ), θεπμοβαθμίδαρ – k 

(meteo), νέαρ λογαπιθμικήρ εξίζυζηρ – k (log) και ζσεηική ζύγκπιζη 

 

Παξαηεξείηαη φηη απφ ηε ινγαξηζκηθή πξνζέγγηζε, νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή έρνπλ κηθξφηεξε απφθιηζε απφ ηηο πξαγκαηηθέο ζε ζρέζε κε απηέο ηεο 

εμίζσζεο ηεο ζεξκνβαζκίδαο 119 απφ ηηο 126 ζηηγκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

κεηξήζεηο (ζθηαζκέλα θειηά ζηνλ Πίλαθα 11). 

Ζ ινγαξηζκηθή ζπλάξηεζε, ζαλ κέζνδνο εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή k, ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηππηθή απφθιηζε: ζklog=0.026 ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο ζθνπεχζεηο. 

Οη πξνζεγγίζεηο πνπ απνξξίθζεθαλ ιφγσ θαιχηεξεο πξνζαξκνγήο ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο ινγαξηζκηθήο εμίζσζεο ζηα δεδνκέλα είλαη: 

 γξακκηθή, κε εμίζσζε επζείαο: 2414.60077.0  , κε ρξήζε ηεο 

κεηαβιεηήο Β, φπσο έρεη νξηζηεί παξαπάλσ, 
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 εθζεηηθή, κε εμίζσζε: 
Be  0646.021102 , 

 πνιπσλπκηθή β΄ βαζκνχ, κε ρξήζε ηεο κεηαβιεηήο Β θαη κνξθή: 

46.2877182.00004.0 2  . Ζ πξνζαξκνγή ηεο ζηα δεδνκέλα 

δελ ήηαλ θαζφινπ ηθαλνπνηεηηθή, κε απνηειέζκαηα εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή 

ηεο ηάμεο k=-30, ηηκή πνπ βξίζθεηαη θαηά πνιχ εθηφο ηνπ εχξνπο ησλ 

αλακελφκελσλ ηηκψλ. 

Οη δηαθνξέο κεηαμχ ηεο γξακκηθήο πξνζέγγηζεο (k linear), ηεο εθζεηηθήο (k εθζ) νη 

νπνίεο θαη απνξξίθζεθαλ θαη ηεο ινγαξηζκηθήο k (log) πνπ επηιέρζεθε ζαλ θαιχηεξε, 

θαίλνληαη ραξαθηεξηζηηθά ζηνλ επφκελν πίλαθα. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη ην γεγνλφο 

φηη θαη νη ηξεηο πξνζεγγίζεηο k (log), k (εθζ) θαη k (linear) πνπ επηρεηξήζεθαλ, 

βειηηψλνπλ ζεκαληηθά ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή θαη πξνζεγγίδνπλ απηέο ηεο ζθφπεπζεο 

k (ζθφπεπζεο) ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ απηέο πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηε κέζνδν ηεο 

ζεξκνβαζκίδαο k (meteo). Σα ζθηαζκέλα θειηά αθνξνχλ ηηο κηθξφηεξεο δηαθνξέο απφ 

ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ηεο ζθφπεπζεο θαη ηαπηφρξνλα θαηαδεηθλχνπλ ηελ θαιχηεξε 

κέζνδν. Ζ δηαθνξά ηεο πξνηεηλφκελεο ινγαξηζκηθήο ζπλάξηεζεο έλαληη ησλ δχν 

ελαιιαθηηθψλ πνπ επηρεηξήζεθαλ έγθεηηαη ζηε κηθξφηεξε δηαθνξά πνπ παξνπζηάδεη κε 

ηηο ηηκέο ηεο ζθφπεπζεο ζε 86 πεξηπηψζεηο.  

 

Date time 
k 

(ζκόπεςζηρ) 

k 

(meteo) 

k 

(Blin) 

k 

(εκθ) 

k 

(B-

log) 

δk 

(kζκοπ-

kΒlinear) 

δk 

(kζκοπ-

kΒεκθ) 

δk 

(kζκοπ-

kΒlog) 

2
5

/0
1
 

8:44 0.199 0.244 0.150 0.128 0.113 0.049 0.071 0.087 

8:49 0.197 0.241 0.149 0.127 0.111 0.048 0.070 0.086 

8:54 0.196 0.241 0.149 0.127 0.111 0.047 0.069 0.084 

9:09 0.139 0.235 0.148 0.126 0.110 -0.009 0.013 0.029 

9:11 0.119 0.223 0.154 0.132 0.116 -0.035 -0.013 0.003 

9:17 0.114 0.212 0.146 0.124 0.108 -0.032 -0.010 0.006 

9:23 0.139 0.212 0.161 0.140 0.123 -0.022 -0.001 0.016 

9:32 0.146 0.206 0.167 0.148 0.130 -0.022 -0.002 0.016 

9:34 0.217 0.206 0.167 0.148 0.130 0.050 0.069 0.087 

9:44 0.163 0.205 0.169 0.149 0.131 -0.005 0.014 0.032 

9:47 0.199 0.206 0.169 0.150 0.132 0.029 0.048 0.067 

9:50 0.140 0.206 0.167 0.147 0.129 -0.027 -0.007 0.011 

9:55 0.200 0.204 0.165 0.146 0.128 0.035 0.054 0.072 

9:58 0.191 0.204 0.166 0.146 0.128 0.025 0.044 0.062 

2
6

/0
1
 

10:15 0.121 0.234 0.172 0.153 0.134 -0.051 -0.033 -0.013 

10:20 0.092 0.232 0.172 0.154 0.135 -0.081 -0.062 -0.043 

10:25 0.111 0.232 0.172 0.154 0.135 -0.061 -0.043 -0.024 

10:30 0.110 0.225 0.165 0.145 0.128 -0.056 -0.036 -0.018 

10:35 0.108 0.214 0.159 0.137 0.121 -0.050 -0.029 -0.012 

10:40 0.076 0.203 0.154 0.132 0.116 -0.078 -0.056 -0.040 

10:45 0.070 0.203 0.159 0.138 0.121 -0.089 -0.068 -0.052 

10:50 0.087 0.197 0.158 0.137 0.120 -0.071 -0.050 -0.033 
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10:55 0.082 0.197 0.160 0.140 0.123 -0.079 -0.058 -0.041 

10:55 0.071 0.196 0.163 0.142 0.125 -0.091 -0.071 -0.054 

11:00 0.094 0.197 0.163 0.143 0.126 -0.069 -0.049 -0.032 

11:05 0.110 0.197 0.168 0.148 0.130 -0.058 -0.038 -0.020 

11:10 0.092 0.195 0.171 0.153 0.134 -0.080 -0.061 -0.042 

11:15 0.108 0.195 0.171 0.153 0.134 -0.063 -0.045 -0.026 

11:20 0.114 0.195 0.169 0.150 0.131 -0.054 -0.035 -0.017 

2
7

/0
1
 

7:50 0.118 0.181 0.143 0.121 0.105 -0.025 -0.002 0.013 

7:55 0.119 0.181 0.143 0.121 0.105 -0.024 -0.001 0.014 

8:00 0.117 0.181 0.142 0.119 0.104 -0.025 -0.003 0.013 

8:05 0.116 0.181 0.142 0.119 0.104 -0.026 -0.004 0.012 

8:10 0.103 0.181 0.139 0.116 0.101 -0.036 -0.013 0.002 

8:15 0.088 0.181 0.139 0.116 0.101 -0.051 -0.029 -0.013 

8:20 0.081 0.181 0.141 0.118 0.103 -0.059 -0.037 -0.021 

8:25 0.088 0.180 0.140 0.118 0.102 -0.052 -0.030 -0.014 

8:30 0.086 0.180 0.139 0.117 0.102 -0.054 -0.031 -0.016 

8:35 0.081 0.180 0.139 0.117 0.102 -0.058 -0.036 -0.020 

8:40 0.076 0.179 0.138 0.115 0.100 -0.061 -0.039 -0.023 

8:45 0.080 0.179 0.138 0.115 0.100 -0.057 -0.035 -0.019 

8:50 0.096 0.180 0.135 0.113 0.097 -0.039 -0.017 -0.001 

8:55 0.107 0.180 0.135 0.113 0.097 -0.028 -0.006 0.009 

9:00 0.087 0.200 0.130 0.108 0.093 -0.043 -0.021 -0.005 

9:05 0.082 0.200 0.130 0.108 0.093 -0.048 -0.026 -0.010 

9:10 0.087 0.200 0.127 0.105 0.089 -0.040 -0.018 -0.002 

9:15 0.081 0.200 0.127 0.105 0.089 -0.046 -0.024 -0.008 

9:20 0.076 0.197 0.124 0.102 0.086 -0.048 -0.027 -0.010 

9:25 0.090 0.197 0.124 0.102 0.086 -0.034 -0.013 0.004 

9:30 0.078 0.196 0.125 0.104 0.088 -0.048 -0.026 -0.010 

9:35 0.079 0.194 0.125 0.103 0.087 -0.045 -0.024 -0.008 

9:40 0.093 0.193 0.125 0.104 0.088 -0.032 -0.011 0.006 

9:45 0.104 0.194 0.126 0.105 0.088 -0.022 0.000 0.016 

9:50 0.085 0.196 0.129 0.107 0.091 -0.044 -0.022 -0.006 

9:55 0.079 0.195 0.128 0.106 0.090 -0.049 -0.027 -0.011 

10:00 0.092 0.193 0.125 0.104 0.087 -0.033 -0.011 0.005 

10:05 0.094 0.192 0.124 0.103 0.086 -0.030 -0.009 0.008 

10:10 0.097 0.191 0.125 0.104 0.087 -0.028 -0.007 0.010 

10:15 0.107 0.190 0.124 0.103 0.086 -0.017 0.004 0.021 

10:20 0.093 0.187 0.122 0.101 0.084 -0.029 -0.008 0.009 

10:25 0.096 0.184 0.120 0.100 0.082 -0.024 -0.003 0.014 

10:30 0.095 0.182 0.123 0.102 0.085 -0.028 -0.007 0.009 

10:35 0.082 0.179 0.126 0.105 0.088 -0.044 -0.023 -0.006 

10:40 0.080 0.176 0.124 0.103 0.086 -0.043 -0.022 -0.006 

10:45 0.080 0.178 0.128 0.106 0.090 -0.048 -0.027 -0.011 

10:50 0.086 0.179 0.126 0.104 0.088 -0.039 -0.018 -0.002 

10:55 0.087 0.179 0.126 0.104 0.088 -0.039 -0.018 -0.001 

11:00 0.090 0.180 0.127 0.105 0.089 -0.037 -0.015 0.001 

11:05 0.087 0.180 0.127 0.105 0.089 -0.040 -0.019 -0.002 

11:10 0.069 0.180 0.127 0.105 0.089 -0.058 -0.037 -0.020 

11:15 0.084 0.180 0.127 0.105 0.089 -0.043 -0.022 -0.005 

11:20 0.070 0.181 0.128 0.106 0.090 -0.058 -0.036 -0.020 

11:25 0.078 0.178 0.154 0.132 0.116 -0.076 -0.054 -0.038 

11:30 0.078 0.178 0.128 0.106 0.090 -0.050 -0.028 -0.012 

11:35 0.080 0.176 0.127 0.105 0.089 -0.047 -0.025 -0.009 

11:40 0.068 0.173 0.125 0.104 0.088 -0.057 -0.036 -0.019 

11:45 0.069 0.173 0.128 0.106 0.090 -0.059 -0.037 -0.021 

11:50 0.072 0.174 0.132 0.110 0.094 -0.060 -0.038 -0.022 

11:55 0.082 0.174 0.132 0.110 0.094 -0.049 -0.027 -0.011 

12:00 0.109 0.183 0.132 0.110 0.094 -0.023 -0.001 0.015 
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12:10 0.094 0.183 0.132 0.110 0.094 -0.038 -0.016 -0.001 

12:15 0.083 0.183 0.132 0.110 0.094 -0.049 -0.027 -0.011 

12:20 0.102 0.187 0.134 0.112 0.096 -0.032 -0.010 0.006 

12:25 0.101 0.188 0.135 0.113 0.097 -0.033 -0.011 0.004 

12:30 0.101 0.189 0.132 0.110 0.095 -0.031 -0.009 0.007 

12:35 0.076 0.188 0.132 0.110 0.094 -0.055 -0.033 -0.018 

12:40 0.069 0.184 0.130 0.108 0.092 -0.061 -0.039 -0.023 

12:45 0.079 0.183 0.129 0.107 0.091 -0.050 -0.028 -0.012 

12:50 0.078 0.182 0.128 0.107 0.091 -0.050 -0.028 -0.012 

12:55 0.099 0.187 0.131 0.109 0.093 -0.032 -0.010 0.006 

13:00 0.092 0.190 0.131 0.109 0.093 -0.039 -0.017 -0.001 

13:05 0.077 0.190 0.128 0.106 0.090 -0.051 -0.029 -0.013 

13:10 0.088 0.190 0.128 0.106 0.090 -0.041 -0.019 -0.003 

13:15 0.051 0.190 0.128 0.106 0.090 -0.077 -0.055 -0.039 

13:20 0.074 0.190 0.128 0.106 0.090 -0.054 -0.033 -0.016 

13:25 0.085 0.191 0.126 0.105 0.089 -0.041 -0.020 -0.003 

13:30 0.087 0.191 0.126 0.104 0.088 -0.039 -0.018 -0.001 

13:35 0.085 0.192 0.126 0.105 0.089 -0.042 -0.020 -0.004 

13:40 0.080 0.193 0.127 0.105 0.089 -0.047 -0.025 -0.009 

13:50 0.081 0.195 0.127 0.105 0.089 -0.046 -0.024 -0.008 

13:55 0.077 0.196 0.127 0.106 0.089 -0.050 -0.029 -0.012 

14:00 0.076 0.197 0.125 0.104 0.088 -0.049 -0.028 -0.012 

14:05 0.068 0.197 0.125 0.104 0.088 -0.058 -0.036 -0.020 

14:10 0.063 0.198 0.125 0.104 0.087 -0.062 -0.041 -0.024 

14:15 0.065 0.198 0.125 0.104 0.087 -0.060 -0.039 -0.022 

14:20 0.066 0.198 0.126 0.105 0.088 -0.060 -0.039 -0.022 

14:25 0.076 0.198 0.126 0.105 0.088 -0.050 -0.029 -0.012 

14:30 0.079 0.196 0.124 0.103 0.086 -0.045 -0.024 -0.007 

14:35 0.078 0.196 0.124 0.103 0.086 -0.046 -0.025 -0.008 

14:40 0.082 0.196 0.126 0.105 0.088 -0.044 -0.022 -0.006 

14:45 0.085 0.197 0.127 0.105 0.089 -0.042 -0.020 -0.004 

14:50 0.081 0.197 0.127 0.105 0.089 -0.046 -0.025 -0.008 

14:55 0.087 0.197 0.127 0.105 0.089 -0.040 -0.019 -0.002 

15:00 0.102 0.180 0.124 0.103 0.086 -0.022 -0.001 0.016 

15:05 0.109 0.180 0.124 0.103 0.086 -0.015 0.006 0.023 

15:10 0.103 0.180 0.124 0.103 0.086 -0.021 0.000 0.016 

15:15 0.107 0.180 0.124 0.103 0.086 -0.017 0.004 0.021 

15:20 0.119 0.180 0.124 0.103 0.086 -0.005 0.016 0.033 

15:25 0.117 0.180 0.124 0.103 0.086 -0.007 0.014 0.031 

15:30 0.118 0.180 0.123 0.102 0.085 -0.004 0.017 0.034 

15:35 0.117 0.180 0.123 0.102 0.085 -0.006 0.015 0.032 

15:40 0.119 0.181 0.123 0.102 0.085 -0.004 0.017 0.034 

15:45 0.103 0.182 0.123 0.102 0.085 -0.020 0.001 0.017 

15:50 0.110 0.182 0.120 0.100 0.082 -0.010 0.011 0.028 

15:55 0.116 0.183 0.121 0.100 0.083 -0.005 0.015 0.032 

16:00 0.118 0.183 0.120 0.100 0.083 -0.002 0.018 0.035 

Πίνακαρ 11 Σιμέρ k από μεθοδολογίερ: απλών ζκοπεύζευν – k (ζκόπεςζηρ), θεπμοβαθμίδαρ – k 

(meteo), γπαμμικήρ πποζέγγιζηρ - k (linear), εκθεηικήρ πποζέγγιζηρ (k εκθ), λογαπιθμικήρ 

πποζέγγιζηρ – k (log), νέαρ γπαμμικήρ εξίζυζηρ και ζσεηική ζύγκπιζη 

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηξηψλ εμηζψζεσλ εθηίκεζεο θαη ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή, θαηαζθεπάζηεθε ην παξαθάησ γξάθεκα. 

Παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο εμηζψζεηο (αληηζηνηρνχλ ζε θάζε δηαθνξεηηθή κεζνδνινγία) 

θαη αλαπαξηζηνχλ ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή γηα ηελ 1
ε
, 2

ε
 θαη 3

ε
 εκέξα ησλ κεηξήζεσλ. 
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Σύγκριζη μεθόδων σπολογιζμού - Ημέρα 1η 
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Γπάθημα 7 Αποηελέζμαηα από ηιρ μεθόδοςρ ςπολογιζμού για ηην 1

η
 ημέπα μεηπήζευν 

 

Σύγκριζη μεθόδων σπολογιζμού - Ημέρα 2η 
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Γπάθημα 8 Αποηελέζμαηα από ηιρ μεθόδοςρ ςπολογιζμού για ηη 2

η
 ημέπα μεηπήζευν 
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Σύγκριζη μεθόδων σπολογιζμού - Ημέρα 3η 

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

7:
50

8:
15

8:
40

9:
05

9:
30

9:
55

10
:2

0
10

:4
5

11
:1

0
11

:3
5

12
:0

0
12

:3
0

12
:5

5
13

:2
0

13
:5

0
14

:1
5

14
:4

0
15

:0
5

15
:3

0
15

:5
5

time

k

k (ζκοπεύζεις)

k (meteo)

k (log)

k (lin)

k (εκθ)

 
Γπάθημα 9 Αποηελέζμαηα από ηιρ μεθόδοςρ ςπολογιζμού για ηην 3

η
 ημέπα μεηπήζευν 

 

Φαίλεηαη φηη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ ζπληειεζηή απφ ηε λέα εμίζσζε βξίζθνληαη πνιχ 

πην θνληά ζε απηά ηνπ ζπληειεζηή ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ φηη απηά πνπ 

ππνινγίζηεθαλ απφ ηε κέζνδν ηεο ζεξκνβαζκίδαο, φπσο θαη απφ ηηο ηηκέο ησλ 

ππφινηπσλ εμηζψζεσλ εθηίκεζεο. Οη πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη ηηκέο πνπ ππνινγίδεη ε 

γξακκηθή πξνζέγγηζε είλαη θαιχηεξεο, αθνξνχλ θπξίσο ηελ 1
ε
 εκέξα κεηξήζεσλ. Σν 

απνηέιεζκα απηφ δελ κπνξεί λα αμηνινγεζεί, ιφγσ ησλ νκνηνηήησλ πνπ παξνπζίαδαλ 

νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ηελ 1
ε
 εκέξα κε ηηο επφκελεο. Δπίζεο, θαηά ηηο ίδηεο ψξεο 

επαλαιήθζεθαλ νη κεηξήζεηο ηελ 3
ε
 εκέξα, φπνπ δελ παξαηεξήζεθε θαιχηεξε 

πξνζαξκνγή ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο.  Ζ εξκελεία πνπ κπνξεί λα πξνζεγγίδεη ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, αθνχ δηαθνξεηηθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο δελ παξαηεξήζεθαλ, 

είλαη ζρεηηθή κε ηελ αμηνπηζηία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζθνπεχζεσλ. Λφγσ ηνπ κεγάινπ 

κήθνπο ηεο ζθφπεπζεο θαη ηεο κε – εμνηθείσζεο ηνπ παξαηεξεηή απφ ηελ πξψηε 

ζηηγκή κε ηηο ζπλζήθεο απηήο ηεο ζθφπεπζεο, ππάξρεη πεξίπησζε λα επζχλεηαη ε ηηκή 

ηνπ ζπληειεζηή πνπ πξνέθπςε απφ ηηο κεηξήζεηο. Σν ελδερφκελν απηφ ηζρπξνπνηεί ε 

θαιχηεξε πξνζαξκνγή ησλ ηηκψλ ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο ζηηο πξψηεο κεηξήζεηο ηεο 

3
εο

 εκέξαο. Κάηη παξφκνην ελδερνκέλσο λα ηζρχεη θαη ζην ηέινο ηεο 3
εο

 εκέξαο ησλ 

κεηξήζεσλ, φπνπ παξαηεξείηαη ζπζηεκαηηθά νη ηηκέο ηεο εθζεηηθήο εμίζσζεο λα 

πξνζεγγίδνπλ θαιχηεξα απηέο ηεο ζθφπεπζεο. Λφγσ ησλ πνιχσξσλ κεηξήζεσλ θαη ηεο 

θνχξαζεο ηνπ παξαηεξεηή ππάξρεη πεξίπησζε νη ηειεπηαίεο απηέο ζθνπεχζεηο λα κελ 

είλαη ην ίδην αμηφπηζηεο κε ηηο πξνεγνχκελεο. 
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Σέινο, επηρεηξήζεθε ε απνκάθξπλζε ηνπ φξνπ Β θαη ε εθηίκεζε ησλ ηηκψλ ηνπ 

ζπληειεζηή κε ηε ρξήζε ησλ ηηκψλ ησλ αηκνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ ζαλ κεκνλσκέλεο 

κεηαβιεηέο. Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ δνθηκψλ έδεημαλ φηη ν ζπληειεζηήο κπνξεί λα 

εθηηκεζεί επίζεο ζαλ ζπλάξηεζε ησλ εμήο ζπλφισλ δεδνκέλσλ κε ηηο αθφινπζεο 

εμηζψζεηο αληίζηνηρα: 

- P, RH, dT/dH  k = [(0.002*P
2
)+(0.9*RH)-(0.8*(dT/dH))]*10

-3
 

- T, dT/dH  k = (0.01*T)+(0.06*(dT/dH)) 

- T, dT/dH, RH  k = (0.01*T)+(0.045*(dT/dH))+(0.0008*RH) 

- T, P  k = (0.0045*T)+(0.0002*P) 

Οη θιίκαθεο κέηξεζεο ζηηο νπνίεο αλαθέξνληαη ηα παξαπάλσ κεγέζε είλαη: ε θιίκαθα 

Κειζίνπ γηα ηε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε ζε mmHg θαη ε ζρεηηθή πγξαζία επί ηνηο εθαηφ. 

ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα εθηίκεζεο ησλ ηηκψλ ηνπ 

ζπληειεζηή απφ θάζε εμίζσζε ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο απιέο 

ζθνπεχζεηο. 

 

 

Γπάθημα 10 ύγκπιζη ηιμών k από εναλλακηικέρ εξιζώζειρ εκηίμηζηρ με ηιρ ηιμέρ ηυν απλών 

ζκοπεύζευν 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 10, νη ηηκέο γηα ην ζπληειεζηή πνπ ππνινγίδνληαη κέζσ 

ηεο εμίζσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο ζεξκνβαζκίδαο θαη ηελ ηηκή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απηέο πνπ πιεζηάδνπλ πεξηζζφηεξν ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ 

κε κέζε απφθιηζε ίζε κε 0.022. Έηζη, ε εμίζσζε απηή πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζην πιαίζην ζχγθξηζεο κε ηηο εμηζψζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ πξνεγνχκελα ζην πιαίζην 

ησλ ζπκπεξαζκάησλ ηεο εξγαζίαο. 
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Σκοπεύζεις

k=[(0.002*P 2̂)+(0.9*RH)-(0.8*dt/dH)]/1000

k=(0.01*T)+(0.06*dt/dH)

k=(0.01*T)+(0.045*dt/dH)+(0.0008*RH)

k=(0.0045*T)+(0.0002*P)
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4.4 Έλεγσορ αποηελεζμάηυν νέαρ εξίζυζηρ από επιπλέον δεδομένα 

 

ε απηφ ην ζεκείν θξίζεθε ζθφπηκν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νξηζκέλνη έιεγρνη 

ρξεζηκνπνηψληαο αηκνζθαηξηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ γηα απηφ ην ζθνπφ. Σα 

δεδνκέλα απηά αθνξνχλ: 

 ηηκέο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο απφ κνληέιν πξφγλσζεο ηεο Οκάδα 

Γπλακηθήο ηεο Αηκφζθαηξαο θαη ηνπ Κιίκαηνο ηνπ Υαξνθνπείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ, γηα ηηο εκέξεο θαηά ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

κεηξήζεηο, 

 ηηκέο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Αηγάιεσ Αηηηθήο, απφ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ πνπ 

βξίζθεηαη ζην ΣΔΗ Αζήλαο θαη ιεηηνπξγεί κε επζχλε ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Γεσδαηζίαο – Σνπνγξαθίαο, 

 ηηκέο γηα ηελ πεξηνρή ησλ παηψλ, θαηά ηε δηάξθεηα πνιχ δεζηήο θαινθαηξηλήο 

εκέξαο (Αχγνπζηνο 2012), 

 ηηκέο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο, θαηά ηε δηάξθεηα πνιχ δεζηήο 

θαινθαηξηλήο εκέξαο (Αχγνπζηνο 2012). 

 Σα δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο αθνξνχλ ηηο εκέξεο θαη ψξεο θαηά ηηο 

νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο ηηκέο θαη 

εηζάγνληάο ηηο ζηελ λέα εμίζσζε ππνινγηζκνχ, πξνθχπηεη ν παξαθάησ πίλαθαο. 

 

date time k (B – ππογνυζηικά) k (ζκοπεύζειρ) k (meteo) k (Β-log) 

2
7
/0

1
 

09:00 0.139 0.087 0.200 0.093 

12:00 0.132 0.109 0.183 0.094 

15:00 0.128 0.102 0.180 0.086 

Πίνακαρ 12 ύγκπιζη ηιμών k από ππογνυζηικά δεδομένα και σπήζη ηηρ νέαρ εξίζυζηρ 

 

Όπσο θαίλεηαη, νη ηηκέο πνπ έρνπλ ηε κηθξφηεξε δηαθνξά απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή (k απιψλ ζθνπεχζεσλ) είλαη απηέο ηεο λέαο εμίζσζεο κε ρξήζε ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηεο Αγ. Μαξίλαο Νέαο Μάθξεο, θαη φρη κε 

ηε ρξήζε πξνγλσζηηθψλ δεδνκέλσλ. Παξαηεξείηαη φκσο φηη ειιείςεη 

θαηαγεγξακκέλσλ αηκνζθαηξηθψλ δεδνκέλσλ, ε ρξήζε πξνγλσζηηθψλ δεδνκέλσλ θαη 

ηεο λέαο εμίζσζεο νδεγεί ζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ εμίζσζε ηεο 

ζεξκνβαζκίδαο. 
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ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα γηα ηελ 14
ε
 Φεβ. 2013 θαη φιε ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Αηγάιεσ. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην παξαθάησ 

γξάθεκα. 

Εκηίμηζη ηοσ ζσνηελεζηή k για ηην περιοτή ηοσ Αιγάλεω - 14/02/2013
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Γπάθημα 11 Δκηίμηζη ηος ζςνηελεζηή από ηη νέα εξίζυζη (πεπιοσή Αιγάλευ, 14/02/2013) 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζψο θαη νη αθξηβείο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 13. 

 

Ώπα Σ (C) P (mmHg) RH (%) k 

0:00 14.40 756.45 66.20 0.121 

1:00 13.60 756.30 68.40 0.122 

2:00 12.70 755.93 67.10 0.134 

3:00 14.40 756.07 62.00 0.134 

4:00 11.20 755.32 78.70 0.120 

5:00 11.70 755.18 80.40 0.113 

6:00 13.40 754.65 70.30 0.131 

7:00 12.00 754.35 79.80 0.119 

8:00 10.50 754.35 80.90 0.126 

9:00 11.60 754.13 78.60 0.127 

10:00 12.30 753.97 74.10 0.134 

11:00 12.90 753.75 70.70 0.140 

12:00 12.50 753.53 78.80 0.125 

13:00 10.90 752.93 78.70 0.140 

14:00 12.10 752.10 78.60 0.139 

15:00 11.70 751.88 78.30 0.144 

16:00 10.90 751.57 81.50 0.144 

17:00 10.50 751.35 79.00 0.155 

18:00 10.30 751.28 81.30 0.151 

19:00 9.60 751.28 82.70 0.152 

20:00 9.50 751.20 83.10 0.152 

21:00 10.20 751.20 79.60 0.156 

22:00 11.70 751.35 76.50 0.153 
Πίνακαρ 13 Δκηιμώμενερ ηιμέρ k (Γεδομένα: Αιγάλευ, 14/02/2013) 
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Ο ηειεπηαίνο έιεγρνο αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ηηκψλ γηα ην ζπληειεζηή γηα ηνλ 

Αχγνπζην ηνπ 2012, απφ δεδνκέλα ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ησλ παηψλ. Ο 

ππνινγηζκφο πξαγκαηνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ ηηκψλ 

ηνπ, γηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. Οη ηηκέο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ δίλνληαη ζην Γξάθεκα 12 θαη ζηνλ Πίλαθα 12, ζηνλ νπνίν 

πεξηιακβάλνληαη θαη νη ηηκέο ησλ αηκνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ. 

 

Εκηίμηζη ηοσ ζσνηελεζηή για ηην περιοτή ηων Σπαηών (08/08/2012)
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Γπάθημα 12 Δκηίμηζη ηος ζςνηελεζηή και ηυν μεηαβολών ηος από ηη νέα εξίζυζη (πεπιοσή 

πάηυν, 08/08/2012) 

 

 

 

Ώπα Σ (C) P (mmHg) RH (%) k 

00.00 30.18 759.15 28.64 0.088 

03.00 28.84 758.97 32.64 0.088 

06.00 33.61 759.33 29.03 0.063 

09.00 34.36 759.79 29.53 0.053 

12.00 35.74 759.44 25.48 0.056 

15.00 33.34 759.18 34.11 0.053 

18.00 28.25 759.35 48.83 0.049 

21.00 28.35 759.27 37.74 0.076 

Πίνακαρ 14 Δκηιμώμενερ ηιμέρ k ζε ζςνθήκερ καλοκαιπιού (Γεδομένα: πάηα, 08/08/2012) 

 

Σν επφκελν γξάθεκα αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο 8
εο

 Απγ. 2012, απφ δεδνκέλα γηα ην θέληξν ηεο Αζήλαο. Παξαηεξείηαη φηη νη 

κεηαβνιέο πνπ παξνπζηάδνπλ νη ηηκέο ηελ ίδηα κέξα, ζηηο δχν δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηεο 
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Αηηηθήο, έρνπλ αξθεηά θνηλά ζηνηρεία, κε πην ραξαθηεξηζηηθέο ηηο ζηηγκέο πνπ 

εκθαλίδνπλ κέγηζηα θαη ειάρηζηα.  

 

Εκηίμηζη ηοσ ζσνηελεζηή για ηην περιοτή ηης Αθήνας (08/08/2012)
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Γπάθημα 13 Δκηίμηζη ηος ζςνηελεζηή και ηυν μεηαβολών ηος από ηη νέα εξίζυζη (πεπιοσή 

Αθήναρ - κένηπο, 08/08/2012) 

 

 

ηνλ Πίλαθα 13 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη νη αληίζηνηρεο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ δεδνκέλα. 

 

Ώπα Σ (C) P (mmHg) RH (%) k 

00.00 30.23 759.17 27.73 0.089 

03.00 27.98 759.10 32.8 0.092 

06.00 33.6 759.29 29.35 0.062 

09.00 37.18 759.46 20.85 0.058 

12.00 39.46 759.00 15.93 0.058 

15.00 38.68 758.63 15.13 0.068 

18.00 33.31 759.05 27.42 0.070 

21.00 30.03 759.05 27.94 0.091 

Πίνακαρ 15 Δκηιμώμενερ ηιμέρ k ζε ζςνθήκερ καλοκαιπιού (Γεδομένα: Αθήνα - κένηπο, 08/08/2012) 
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5
ο
 Κεθάλαιο: Αξιολόγηζη αποηελεζμάηυν, ζςμπεπάζμαηα και 

πποηάζειρ 

______________________________________________________________________ 

 

 

ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ζχλνςε φζσλ παξαηεξήζεθαλ παξαπάλσ θαη αμηνινγνχληαη 

ηα ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο. χκθσλα κε φζα είραλ νξηζηεί ζηελ 

αξρήο ηεο εξγαζίαο, ε πξψηε επεμεξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είρε ζαλ ζηφρν ηνλ 

ππνινγηζκφ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ 

απιψλ ζθνπεχζεσλ θαζψο θαη κε ηε κέζνδν ηεο ζεξκνβαζκίδαο.  

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρεη αξθεηά ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ηνπ ππνινγηζκέλνπ ζπληειεζηή απφ ηηο ζθνπεχζεηο θαη ηνπ 

ζπληειεζηή πνπ εθηηκάηαη κέζσ ηεο εμίζσζεο ηεο ζεξκνβαζκίδαο. Οη εθηηκψκελεο 

ηηκέο είραλ ζπζηεκαηηθή ππεξεθηίκεζε ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ελψ ην εχξνο ηνπο 

πνιχ κηθξφηεξν απ’ φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Παξαηεξήζεθε επίζεο πνιχ κηθξή 

«επαηζζεζία» ηνπ ζπληειεζηή φπσο ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε ηεο ζεξκνβαζκίδαο, 

παξά ηηο απμνκεηψζεηο πνπ ζεκεηψλνληαη ζηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ε δπλαηφηεηα δηεμαγσγήο ακνηβαίσλ ζθνπεχζεσλ θαη ν ππνινγηζκφο 

ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή κέζσ απηήο ηεο κεζνδνινγίαο ελδέρεηαη λα ηζρπξνπνηνχζε ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ην εχξεκα απηφ. Ζ εθαξκνγή ηεο δελ ήηαλ δπλαηή ζην πιαίζην ηεο 

εξγαζίαο ιφγσ ηνπ πνιχ πςειψλ πξνδηαγξαθψλ ηνπνγξαθηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ 

απαηηείηαη, ηεο ζπκκεηνρήο ζπλεξγείνπ κεηξήζεσλ ηνπιάρηζηνλ ηξηψλ αηφκσλ θαη δχν 

θαηάιιεισλ νρεκάησλ γηα ηε κεηαθνξά ησλ νξγάλσλ θαη ησλ παξαηεξεηψλ θαη ηέινο, 

ηνπ πςεινχ θφζηνπο πνπ έρεη κία ηέηνηα δηαδηθαζία.  

Δπφκελνο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζπληειεζηή 

γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο ζε ζρέζε κε ηηο κεηαβνιέο πνπ ζεκεηψλνληαη ζηηο 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Με βάζε ηνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο πνπ ππνινγίζηεθαλ, ν 

ζπληειεζηήο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο παξνπζίαζε πεξηνξηζκέλε ζπκκεηαβνιή κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή ζεξκνθξαζία, πγξαζία θαη πίεζε.  

Σα νπζηαζηηθφηεξα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ηειεπηαίν ζηφρν 

πνπ είρε δηαηππσζεί θαη αθνξά ηελ εηζαγσγή λέσλ παξακέηξσλ θαη ηελ θαηαζθεπή 

λέαο εμίζσζεο πνπ ζα πξνζαξκφδεηαη κε θαιχηεξν ηξφπν ζηηο δεδνκέλεο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. 
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Ζ λέα κεηαβιεηή Β πνπ δεκηνπξγήζεθε ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπλάξηεζε 

ππνινγηζκνχ πεξηιακβάλεη ηηο κεηαβιεηέο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Ζ κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγηζηεί ε καζεκαηηθή γξακκή ή θακπχιε πνπ ζα πξνζαξκνδφηαλ κε ηνλ θαιχηεξν 

ηξφπν ζηα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο. Μεηά απφ δνθηκέο, νη ηξεηο εμηζψζεηο πνπ βειηίσλαλ 

ζεκαληηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπληειεζηή ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν ηεο 

ζεξκνβαζκίδαο ήηαλ ε γξακκηθή, ε εθζεηηθή θαη ε ινγαξηζκηθή. Μεηαμχ ησλ ηξηψλ 

επηιέρζεθε ε ινγαξηζκηθή εμίζσζε, ιφγσ ησλ κηθξφηεξσλ δηαθνξνπνηήζεσλ πνπ 

εκθαλίδνπλ ηα απνηειέζκαηά ηεο ζε ζρέζε κε ηηο δχν άιιεο απφ ηα πξαγκαηηθά – ησλ 

ζθνπεχζεσλ – κέζε απφθιηζε ίζε κε 0.019. Ζ λέα εμίζσζε εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή 

είλαη: 

049.41)32.086.0(1343.6  RHTPLn  

Δθηηκψληαο ηηο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κέζσ ηεο λέαο ζπλάξηεζεο ππνινγηζκνχ, νη 

δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ είλαη πνιχ κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ ππνινγίδνληαη κέζσ ηεο 

κεζφδνπ ηεο ζεξκνβαζκίδαο. Γηα ηελ αθξίβεηα, νη 119 απφ ηηο ζπλνιηθά 126 εθηηκήζεηο 

ηνπ ζπληειεζηή δίλνπλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, ελψ νη πεξηπηψζεηο ζηηο 

νπνίεο ε εθηίκεζε εκθαλίδεη ζθάικα ελδέρεηαη λα νθείινληαη ζην γεγνλφο ηεο 

δπζθνιίαο πνπ εκθάληζαλ νη πξψηεο κεηξήζεηο ηεο εξγαζίαο. Σα απνηειέζκαηα κέζσ 

ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ εκθαλίδνπλ ηππηθή απφθιηζε ζk=0.026 ζε ζρέζε κε ηηο 

ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηηο ζθνπεχζεηο, επνκέλσο απηφ πξέπεη 

λα ιακβάλεηαη πάληα ππφςε, ζπλαξηήζεη ηεο αθξίβεηαο πνπ απαηηεί ε θάζε εξγαζία. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πξαθηηθή δηάζηαζε ηεο απνκάθξπλζεο ηνπ φξνπ ηεο 

θαηαθφξπθεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ κεηξήζεσλ, απνηειεί 

ηε βαζηθή δηαθνξά ηεο πξνηεηλφκελεο εμίζσζεο. ε εξγαζίεο αθξηβείαο, φπνπ ε γλψζε 

ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή k είλαη απαξαίηεηε, ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ είλαη ζπλήζσο ην κέγεζνο ην νπνίν πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί. Ζ εθ ησλ 

πξνηέξσλ γλψζε ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ε 

εμίζσζε ηεο ζεξκνβαζκίδαο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηε ρξεζηκνπνίεζή ηεο θαηάιιειε 

κφλν ζε ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο. 

ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ζρνιηαζηνχλ ηα ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ ελαιιαθηηθή εμίζσζε ηνπ ζπληειεζηή κε ρξήζε ηνπ φξνπ ηεο 

θαηαθφξπθεο ζεξκνβαζκίδαο θαη ησλ ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ εμίζσζε εκθαλίδεη 

ζρεηηθά κηθξφηεξε απφθιηζε απφ ηηο ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κέζσ ηεο εθζεηηθήο 

εμίζσζεο, παξφια απηά ε πξαθηηθή ηεο εθαξκνγή παξνπζηάδεη ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο 
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ιφγσ ηεο ζχλζεηεο δηαδηθαζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνβαζκίδαο. 

Έηζη, θξίλεηαη πξνηηκφηεξε ε ρξήζε ηεο ινγαξηζκηθήο εμίζσζεο ιφγσ ησλ ειάρηζησλ 

απνθιίζεσλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο πνπ εκθαλίδεη, αιιά θαη ηεο επθνιίαο κέηξεζεο 

ησλ απαηηνχκελσλ κεγεζψλ. 

ηε ζπλέρεηα έγηλε πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ζε άιιε πεξηνρή 

ηεο Αηηηθήο, ζπγθεθξηκέλα ζην Αηγάιεσ (Γπηηθή Αηηηθή). Οη ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ 

ζα κπνξνχζαλ λα ζπγθξηζνχλ κε πξαγκαηηθέο ηηκέο απφ ζθνπεχζεηο, εάλ είραλ 

πξαγκαηνπνηεζεί κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ηελ ίδηα εκέξα (14/02/2013). Παξφια απηά νη 

ηηκέο ηνπο είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθέο θαη δελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο δηαθνξέο ζε 

ζρέζε κε ηελ Αλαηνιηθή Αηηηθή, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηε γεληθφηεηα ηεο εμίζσζεο 

θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ηνπιάρηζηνλ ζε πεξηνρέο κε θιηκαηηθά πξφηππα αλάινγα ηεο 

Αηηηθήο. 

εκαληηθφ ζεκείν πνπ πξέπεη λα ζρνιηαζηεί είλαη ε αλάγθε θαηαγξαθήο ηηκψλ ηνπ 

ζπληειεζηή ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο (θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο), ψζηε ε 

εμίζσζε ελδερνκέλσο λα δηακνξθσζεί αθφκα θαιχηεξα. ην πιαίζην ηεο εξγαζίαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή γηα ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2012, ηα 

απνηειέζκαηα φκσο δελ εμαθξηβψζεθαλ κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ κφλν κέζσ κεηξήζεσλ ζην πεδίν. Παξφια απηά, νη ηηκέο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο θαη ρακειφηεξεο απφ ηηο ηηκέο πνπ 

ππνινγίδεη ε εμίζσζε θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ζεκείν πνπ επηβεβαηψλεηαη απφ ηε 

βηβιηνγξαθία (Αξακπαηδή θ.α., 1980). Δπίζεο, παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή νκνηφηεηα 

κεηαμχ ησλ κεηαβνιψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηελ πεξηνρή ησλ πάησλ θαη γηα ηελ 

πεξηνρή ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο. 

Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο απαηηνχζαλ πνιχ θαιφ 

ζρεδηαζκφ, θαζψο θαη κεγαιχηεξν ζπλεξγείν παξαηεξεηψλ θαη βνεζψλ.  

Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν επίζεο παίδεη ε νξαηφηεηα πνπ ππάξρεη κέζσ ηνπ ηειεζθνπίνπ 

πξνο ην ζεκείν πνπ ζθνπεχεηαη, αθνχ ε απφζηαζε ήηαλ αξθεηά κεγάιε. Ζ νπνηαδήπνηε 

απξνζεμία ή ακέιεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

εζθαικέλα απνηειέζκαηα, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηηο κεηξήζεηο γσληψλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ηδηαίηεξα επίπνλε δηαδηθαζία. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε κειινληηθψλ 

εξγαζηψλ ζην αληηθείκελν ηεο δηεξεχλεζεο ηεο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο κε 

κεηεσξνινγηθή πξνζέγγηζε, ζε ζπλδπαζκφ πάληνηε κε κεηξήζεηο γσληψλ ζην πεδίν γηα 

ηνλ άκεζν πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ηνπ θαηλνκέλνπ. 
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Δπίζεο, είλαη ζαθέο φηη ζε ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο κε πςειέο απαηηήζεηο αθξηβείαο, 

φπνπ ε γλψζε ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο είλαη απαξαίηεηε, ν ππνινγηζκφο 

ηηκψλ απφ ηελ πξνηεηλφκελε εμίζσζε απνηειεί πνιχ θαιή ιχζε, εάλ ε πεξηνρή κειέηεο 

δελ απέρεη πνιχ απφ απηή ηεο εξγαζίαο. Σα απαηηνχκελα δεδνκέλα είλαη νη 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο (Σ, Ρ, RH) ζην ζεκείν πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη 

ζθνπεχζεηο.  

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε δηεξεχλεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ρξήζεο ηεο 

πξνηεηλφκελεο εμίζσζεο ζε άιιε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζην πιαίζην κειινληηθψλ 

εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν ηεο γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο. 
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ημείο 322500 

ημείο 

161030 

322500-

16030 

date time 
Temperature 

C 

Pressure 

mmHg 

Relative 

Humidity 

% 

Temperature 

C 
dT/dH 

25/01 

8:44 8.0 754.725 92.0 10.7 0.0042 

8:49 8.2 754.725 92.0 10.7 0.0039 

8:54 8.2 754.725 92.0 10.7 0.0039 

9:09 8.8 754.650 91.0 10.7 0.0029 

9:11 9.8 754.650 86.0 10.7 0.0014 

9:17 10.8 754.800 86.0 10.7 -0.0002 

9:23 10.8 754.800 80.0 10.7 -0.0002 

9:32 11.3 754.800 76.0 10.7 -0.0009 

9:34 11.3 754.800 76.0 10.7 -0.0009 

9:44 11.4 754.875 75.0 10.7 -0.0011 

9:47 11.3 754.875 75.0 10.7 -0.0009 

9:50 11.3 754.875 76.0 10.7 -0.0009 

9:55 11.5 754.875 76.0 10.7 -0.0013 

9:58 11.5 754.800 76.0 10.7 -0.0013 

26/01 

10:15 8.0 750.675 96.0 9.9 0.0029 

10:20 8.2 750.750 95.0 9.9 0.0026 

10:25 8.2 750.750 95.0 9.9 0.0026 

10:30 8.8 750.825 96.0 9.9 0.0016 

10:35 9.8 750.825 96.0 9.9 0.0001 

10:40 10.8 750.900 95.0 9.9 -0.0015 

10:45 10.8 750.900 93.0 9.9 -0.0015 

10:50 11.3 750.900 92.0 9.9 -0.0022 

10:55 11.3 750.900 91.0 9.9 -0.0022 

10:55 11.4 750.825 90.0 9.9 -0.0024 

11:00 11.3 750.825 90.0 9.9 -0.0022 

11:05 11.3 750.900 88.0 9.9 -0.0022 

11:10 11.5 750.900 86.0 9.9 -0.0025 

11:15 11.5 750.900 86.0 9.9 -0.0025 

11:20 11.5 750.900 87.0 9.9 -0.0025 

27/01 

7:50 8.1 758.475 83.0 4.4 -0.0058 

7:55 8.1 758.475 83.0 4.4 -0.0058 

8:00 8.1 758.625 83.0 4.4 -0.0058 

8:05 8.1 758.625 83.0 4.4 -0.0058 

8:10 8.1 758.700 84.0 4.4 -0.0058 

8:15 8.1 758.700 84.0 4.4 -0.0058 

8:20 8.1 758.775 83.0 4.4 -0.0058 

8:25 8.2 758.775 83.0 4.4 -0.0059 

8:30 8.2 758.850 83.0 4.4 -0.0059 

8:35 8.2 758.850 83.0 4.4 -0.0059 

8:40 8.3 759.000 83.0 4.4 -0.0061 

8:45 8.3 759.000 83.0 4.4 -0.0061 

8:50 8.2 759.075 84.0 4.4 -0.0059 

8:55 8.2 759.075 84.0 4.4 -0.0059 

9:00 8.1 759.150 86.0 6.3 -0.0028 

9:05 8.1 759.150 86.0 6.3 -0.0028 

9:10 8.1 759.300 87.0 6.3 -0.0028 

9:15 8.1 759.300 87.0 6.3 -0.0028 

9:20 8.4 759.450 87.0 6.3 -0.0033 

9:25 8.4 759.450 87.0 6.3 -0.0033 

9:30 8.5 759.450 86.0 6.3 -0.0035 

9:35 8.6 759.450 86.0 6.3 -0.0036 

9:40 8.7 759.600 85.0 6.3 -0.0038 
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9:45 8.6 759.600 85.0 6.3 -0.0036 

9:50 8.5 759.675 84.0 6.3 -0.0035 

9:55 8.6 759.675 84.0 6.3 -0.0036 

10:00 8.7 759.675 85.0 6.3 -0.0038 

10:05 8.8 759.675 85.0 6.3 -0.0039 

10:10 8.9 759.825 84.0 6.3 -0.0041 

10:15 9.0 759.825 84.0 6.3 -0.0042 

10:20 9.3 759.900 84.0 6.3 -0.0047 

10:25 9.5 759.900 84.0 6.3 -0.0050 

10:30 9.7 759.975 82.0 6.3 -0.0053 

10:35 10.0 759.975 80.0 6.3 -0.0058 

10:40 10.3 760.050 80.0 6.3 -0.0063 

10:45 10.1 759.975 79.0 6.3 -0.0059 

10:50 10.0 760.050 80.0 6.3 -0.0058 

10:55 10.0 760.050 80.0 6.3 -0.0058 

11:00 9.9 759.975 80.0 6.3 -0.0056 

11:05 9.9 759.975 80.0 6.3 -0.0056 

11:10 9.9 759.975 80.0 6.3 -0.0056 

11:15 9.9 759.975 80.0 6.3 -0.0056 

11:20 9.8 759.975 80.0 6.3 -0.0055 

11:25 10.0 756.375 80.0 6.3 -0.0058 

11:30 10.1 759.975 79.0 6.3 -0.0059 

11:35 10.3 759.975 79.0 6.3 -0.0063 

11:40 10.5 759.975 79.0 6.3 -0.0066 

11:45 10.5 759.975 78.0 6.3 -0.0066 

11:50 10.4 759.900 77.0 6.3 -0.0064 

11:55 10.4 759.900 77.0 6.3 -0.0064 

12:00 10.4 759.825 77.0 7.2 -0.0050 

12:10 10.4 759.825 77.0 7.2 -0.0050 

12:15 10.4 759.825 77.0 7.2 -0.0050 

12:20 10.1 759.825 77.0 7.2 -0.0045 

12:25 10.0 759.825 77.0 7.2 -0.0044 

12:30 9.9 759.900 78.0 7.2 -0.0042 

12:35 10.0 759.900 78.0 7.2 -0.0044 

12:40 10.3 759.900 78.0 7.2 -0.0049 

12:45 10.4 759.900 78.0 7.2 -0.0050 

12:50 10.5 759.900 78.0 7.2 -0.0052 

12:55 10.1 759.900 78.0 7.2 -0.0045 

13:00 9.8 759.900 79.0 7.2 -0.0041 

13:05 9.8 759.900 80.0 7.2 -0.0041 

13:10 9.8 759.900 80.0 7.2 -0.0041 

13:15 9.8 759.900 80.0 7.2 -0.0041 

13:20 9.8 759.900 80.0 7.2 -0.0041 

13:25 9.7 759.900 81.0 7.2 -0.0039 

13:30 9.7 759.975 81.0 7.2 -0.0039 

13:35 9.6 759.975 81.0 7.2 -0.0038 

13:40 9.5 760.050 81.0 7.2 -0.0036 

13:50 9.4 760.125 81.0 7.2 -0.0035 

13:55 9.3 760.125 81.0 7.2 -0.0033 

14:00 9.2 760.125 82.0 7.2 -0.0032 

14:05 9.2 760.125 82.0 7.2 -0.0032 

14:10 9.1 760.275 82.0 7.2 -0.0030 

14:15 9.1 760.275 82.0 7.2 -0.0030 

14:20 9.1 760.125 82.0 7.2 -0.0030 

14:25 9.1 760.125 82.0 7.2 -0.0030 

14:30 9.3 760.200 82.0 7.2 -0.0033 

14:35 9.3 760.200 82.0 7.2 -0.0033 

14:40 9.3 760.275 81.0 7.2 -0.0033 
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14:45 9.2 760.275 81.0 7.2 -0.0032 

14:50 9.2 760.275 81.0 7.2 -0.0032 

14:55 9.2 760.275 81.0 7.2 -0.0032 

15:00 9.2 760.275 82.0 5.4 -0.0058 

15:05 9.2 760.275 82.0 5.4 -0.0058 

15:10 9.2 760.275 82.0 5.4 -0.0058 

15:15 9.2 760.275 82.0 5.4 -0.0058 

15:20 9.2 760.350 82.0 5.4 -0.0058 

15:25 9.2 760.350 82.0 5.4 -0.0058 

15:30 9.2 760.500 82.0 5.4 -0.0058 

15:35 9.2 760.500 82.0 5.4 -0.0058 

15:40 9.1 760.575 82.0 5.4 -0.0057 

15:45 9.0 760.575 82.0 5.4 -0.0055 

15:50 9.0 760.650 83.0 5.4 -0.0055 

15:55 8.9 760.650 83.0 5.4 -0.0054 

16:00 8.9 760.725 83.0 5.4 -0.0054 

 

 

 


