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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΩΝ ΠΡΟΒΟΛΙΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΕΦΑΡΜΟΣΤΗΚΑΝ ΣΤΟΝ
ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΟ ΑΠΟ ΤΗΝ ΙΔΡΥΣΗ 
ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΚΡΑΤΟΥΣ ΜΕΧΡΙ ΣΗΜΕΡΑ
Βύρωνας Νάκος1

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην εργασία παρουσιάζονται τα προβολικά συστήματα που εφαρμόστηκαν στον ελληνικό χώρο για τη δημιουργία χαρτογραφικής υποδομής
από την ίδρυση ανεξάρτητου ελληνικού κράτους μέχρι σήμερα. Η στόχευση της εργασίας είναι διπλή. Πρώτον, επιχειρείται η σκιαγράφηση
των χαρακτηριστικών των προβολικών συστημάτων, ως συνιστώσες των κρατικών συστημάτων γεωγραφικής αναφοράς που θεσμοθετήθηκαν
και εφαρμόστηκαν. Δεύτερον, διερευνώνται κρίσιμα ερωτήματα αναφορικά με την επιλογή συγκεκριμένων χαρακτηριστικών των εν λόγω προ-
βολικών συστημάτων και παράλληλα επιχειρείται η ερμηνεία τους σε σχέση με τις τεχνολογικές εξελίξεις της υπό μελέτη περιόδου. 

A Review of map projection systems applied in Greece from the establishment of the Greek state
until today

Byron Nakos

ABSTRACT
The paper is reviewing the map projection systems applied in Greece for the creation of the cartographic infrastructure from the establishment
of the independent Greek state until today. The aim of the study is twofold. First, it attempts to outline the characteristics of map projection sys-
tems in relation to the state geographic reference systems established and used. Second, it investigates critical questions that led to the selec-
tion of specific map projection systems parameters. Finally, several key parameters of the applied map projection systems are discussed in re-
gard to the technological achievements and developments of the given period.

Εισαγωγή

Αντικείμενο της εργασίας είναι μια συνοπτική ιστοριογραφική επισκόπηση της χαρτογραφικής διάστασης των γεω-
δαιτικών και χαρτογραφικών εργασιών που εκπονήθηκαν στη χώρα από τη σύσταση του νεοελληνικού κράτους μέχρι
σήμερα. Σε ένα πρώτο επίπεδο (ενότητα 2) η εργασία εστιάζει στο έργο της Γαλλικής Αποστολής την περίοδο 1828-
1833, προϊόν της οποίας ήταν η δημιουργία ενός δικτύου τριγωνομετρικών σημείων για το σύνολο της επικράτειας
και η συνακόλουθη παραγωγή της αρχικής χαρτογραφικής υποδομής με χάρτες μεσαίων κλιμάκων. Στην ενότητα 3,
παρουσιάζεται η πορεία υλοποίησης του πρώτου επίσημου κρατικού συστήματος γεωγραφικής αναφοράς στο τέλος
του 19ου αιώνα και η σταδιακή δημιουργία ολοκληρωμένης σειράς τοπογραφικών χαρτών με τη συνδρομή αυ-
στριακών μηχανικών-αξιωματικών. Οι οργανωμένες προσπάθειες του τέλους του 19ου αιώνα, σε συνάφεια με την
ανάγκη υιοθέτησης ενός συστήματος υψηλότερης ακρίβειας, οδήγησαν τη δεκαετία του 1920 στην καθιέρωση του
προβολικού συστήματος Hatt, το οποίο εξυπηρέτησε τις στρατιωτικές χαρτογραφικές ανάγκες της χώρας, ιδιαίτερα
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όμως τις πολιτικές για μια μεγάλη χρονική περίοδο (ενότητα 3). Το τέλος του Β’
Παγκόσμιου Πολέμου σηματοδότησε την επιτακτική ανάγκη συμβατότητας των
στρατιωτικών χαρτογραφικών προϊόντων με τα αντίστοιχα των συμμαχικών δυ-
νάμεων, γεγονός που οδήγησε στην υιοθέτηση του συστήματος της Παγκόσμιας
Εγκάρσιας Μερκατορικής των 6˚, το οποίο και εξετάζεται στην ενότητα 4. Εν τω
μεταξύ, οι διαφοροποιημένες και ποικίλες χαρτογραφικές ανάγκες της χώρας για
πολιτική χρήση το τελευταίο τέταρτο του 20ού αιώνα κατέδειξαν φανερά την ανα-
γκαιότητα απάλειψης ορισμένων καίριων μειονεκτημάτων του προβολικού συ-
στήματος Hatt και το σχεδιασμό ενός νέου συστήματος – σύστημα Εγκάρσιας
Μερκατορικής Προβολής των 3˚ (ενότητα 5). Τέλος, στην ενότητα 6 παρουσιά-
ζεται συνοπτικά το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς του 1987, που απο-
τελεί εφεξής το θεσμοθετημένο κρατικό σύστημα γεωγραφικής αναφοράς, η κα-
θιέρωση του οποίου κρίθηκε απαραίτητη προκειμένου να εναρμονιστούν οι χω-
ρικές υποδομές της χώρας με τις τεχνολογικές εξελίξεις.

Η πρόδρομη περίοδος

Η διαμόρφωση και η διαχείριση του γεωγραφικού χώρου ως οργανικό μέρος της
συγκρότησης του νεοσύστατου Ελληνικού Βασιλείου προϋπέθετε τη μέτρησή
του. Η έλλειψη όμως απαραίτητης θεσμικής υποδομής και τεχνογνωσίας καθι-
στούσαν το εγχείρημα αυτό εξαιρετικά δύσκολο. Ως εκ τούτου, την υλοποίηση του
έργου ανέλαβε η Γαλλική Αποστολή, η οποία και ανέπτυξε τη δραστηριότητά της
στην Πελοπόννησο την περίοδο 1828-33 υπό την εποπτεία του στρατηγού Nicolas
Joseph Maison. Στο πλαίσιο των ευρύτερων επιστημονικών εργασιών της Απο-
στολής, και ιδιαίτερα στη δημιουργία χαρτογραφικής υποδομής, εντάσσεται το
έργο μιας ομάδας γεωγράφων-στρατιωτικών. Η διεύθυνση της ομάδας ανατέθηκε
στους λοχαγούς Peytier και Servier και στον υπολοχαγό Puillon de Boblaye.
Πράγματι, το Μάρτιο του 1829 ξεκίνησαν οι εργασίες τριγωνισμού με γωνιομε-
τρικές παρατηρήσεις και μέτρηση της βάσης Τύρινθα-Αρία, στην πεδιάδα του
Άργους, μήκους 3.501,0318 μέτρων. Οι μετρήσεις συνοδεύτηκαν από αβεβαιό-
τητα της τάξης 1/15.000 (Peytier κ.ά. 1833). Ως αφετηρία του δικτύου ορίστηκε
η κορυφή της Τύρινθας, στην οποία πραγματοποιήθηκαν αστρονομικές παρατη-
ρήσεις που συνδέθηκαν διαμέσου των νήσων Κέας και Αίγινας με προγενέστερες
αστρονομικές παρατηρήσεις στη νήσο Μήλο που είχε εκπονήσει ο πλοίαρχος
Gauttier για τον προσδιορισμό του γεωγραφικού μήκους (Peytier κ.ά. 1833). Το
τριγωνομετρικό δίκτυο περιλαμβάνει περισσότερα από 1.000 τριγωνομετρικά ση-
μεία, οι γεωγραφικές συντεταγμένες των οποίων προσδιορίστηκαν με αβεβαιό-
τητα 0˝,2 (Peytier κ.ά. 1833). Παράλληλα, μια ομάδα εννέα αξιωματικών υπό τη
διεύθυνση του ταγματάρχη Bartélemy εκπόνησε εργασίες χαρτογραφικής αποτύ-
πωσης (Κατσιμήδης 1907).

Τα αποτελέσματα των εργασιών της Γαλλικής Αποστολής εκδόθηκαν το
1832 σε μια σειρά έξι φύλλων χάρτη κλίμακας 1:200.000, που απεικονίζουν την
περιοχή της Πελοποννήσου, το νότιο τμήμα της Στερεάς Ελλάδας και τα γύρω
νησιά (Εικόνα 1). Οι χάρτες συντάχθηκαν σε προβολή Flamsteed με αναγωγή
στον παράλληλο των 37° 50΄ (βόρεια) και στο μεσημβρινό των 21° ανατολικά
του Αστεροσκοπείου του Παρισιού (Ματθαιόπουλος 1898).
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Την περίοδο 1833-35, οι εργασίες της ομάδας των γεωγράφων-στρατιωτι-
κών της Γαλλικής Αποστολής επεκτάθηκαν στην Εύβοια, Αττική, Βοιωτία και
Φωκίδα, εντάσσοντας περίπου 600 νέα τριγωνομετρικά σημεία στο δίκτυο της
χώρας (Peytier 1836, 1837). Εν τω μεταξύ, οι νέες μετρήσεις οδήγησαν στην έκ-
δοση, το 1852, του «Χάρτη της Ελλάδος», που απεικονίζει το Eλληνικό Bασίλειο
σε είκοσι φύλλα κλίμακας 1:200.000 (Κατσιμήδης 1907). Με την προσάρτηση
των εδαφών της Θεσσαλίας το 1881, η σειρά αυτή των χαρτών αναθεωρήθηκε
από το χαρτογράφο Heinrich Keipert, συμπληρώθηκε με νέες χαρτογραφήσεις
και εκδόθηκε από το Στρατιωτικό Γεωγραφικό Ινστιτούτο της Βιέννης. Η έκδοση
αποτελείται από έντεκα φύλλα κλίμακας 1:300.000 με τίτλο «Γενικός Χάρτης του
Βασιλείου της Ελλάδος».

Παράλληλα, πραγματοποιήθηκαν ανάλογες γεωδαιτικές και χαρτογραφι-
κές εργασίες, μεγαλύτερης όμως κλίμακας, στην ευρύτερη περιοχή της πρωτεύ-
ουσας. Το 1875, για τις ανάγκες της Αρχαιολογικής Σχολής, στελέχη του Γερμα-
νικού Αρχαιολογικού Ινστιτούτου υπό τη διεύθυνση του λοχαγού Kaupert και του
υπολοχαγού Alten, ίδρυσαν ένα πυκνό τριγωνομετρικό δίκτυο –τριάντα σημείων–
στο λεκανοπέδιο της Αθήνας. Η κλίμακα του συγκεκριμένου δικτύου προσδιορί-
στηκε από βάση μήκους 605,905 μέτρων κατά μήκος της σιδηροδρομικής γραμ-
μής Αθήνας-Πειραιά (Κατσιμήδης 1907). Τα αποτελέσματα των εργασιών τους
δημοσιοποιήθηκαν το 1878, με τίτλο «Άτλας των Αθηνών», σε σειρά χαρτών δώ-
δεκα φύλλων κλίμακας 1:25.000. Η εργασία αυτή μεταγενέστερα επεκτάθηκε κα-

Εικόνα 1. Χάρτης της Γαλλικής Αποστολής. Πηγή: http://upload.wikimedia.org/ wikipedia/com-
mons/5/56/P%C3%A9loponn%C3%A8seBlοuet.jpg
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λύπτοντας ολόκληρη την Αττική και εκδόθηκε με τίτλο «Χάρται της Αττικής» σε
είκοσι έξι φύλλα κλίμακας 1:25.000 και ισοδιάσταση είκοσι μέτρα (Κατσιμήδης
1907).

Συνοψίζοντας, μπορούμε να επισημάνουμε ότι οι γεωδαιτικές και χαρτο-
γραφικές εργασίες της πρόδρομης αυτής περιόδου μέχρι τη δεκαετία του 1880
δεν συνοδεύονται από ικανοποιητική ακρίβεια και ποιότητα σε σχέση με τις τε-
χνολογικές δυνατότητες της περιόδου (Ματθαιόπουλος 1898, Κοντόσταυλος
1906). Ως εκ τούτου, τα παράγωγα χαρτογραφικά προϊόντα δεν ήταν ικανά να κα-
λύψουν τις άμεσες ανάγκες για τη δημιουργία σύγχρονων έργων υποδομής. Επι-
πρόσθετα, αξίζει να σημειωθεί ότι το έργο της Γαλλικής Αποστολής προσανατο-
λίστηκε στη δημιουργία ενός τριγωνομετρικού δικτύου που εκτείνονταν στο σύ-
νολο της χώρας χωρίς, όμως, παράλληλα να προχωρά στη θεσμοθέτηση ενός επί-
σημου κρατικού συστήματος γεωγραφικής αναφοράς και, κατ’ επέκταση, στη δη-
μιουργία ενός κρατικού προβολικού συστήματος.

Το πρώτο κρατικό σύστημα γεωγραφικής αναφοράς

Το 1889 ο πρωθυπουργός Χαρίλαος Τρικούπης, στο πλαίσιο του εκσυγχρονισμού
και εκδυτικισμού του ελληνικού κράτους, συγκροτεί το Γεωδαιτικό Απόσπασμα
με στόχο τη σύνταξη βασικού τοπογραφικού και κτηματικού χάρτη. Το Απόσπα-
σμα στελεχώθηκε από αυστριακούς και έλληνες μηχανικούς-αξιωματικούς και η
διεύθυνση των εργασιών ανατέθηκε στον αντισυνταγματάρχη Heinrich Hartl2 (Ει-
κόνα 2). Συγκεκριμένα, στη σύνθεσή του συμμετείχαν ο λοχαγός Lehrl, ο υπο-
πλοίαρχος Lohr και οι έλληνες αξιωματικοί Ε. Μεσσαλάς, Κ. Κωνσταντινόπου-
λος και Κ. Νίδερ3. Οι εργασίες δημιουργίας ενός νέου τριγωνομετρικού δικτύου
για τη χώρα ξεκίνησαν τον Οκτώβριο του ίδιου έτους με τη μέτρηση της βάσης
Κασκαδάμι-Μεγάλο Κατερίνι, στο Θριάσιο πεδίο, μήκους 4.924,61 μέτρων με
αβεβαιότητα ±2,88 χιλιοστά ή 1/153.000 (Hartl 1890· 1901, Ματθαιόπουλος
1898, Κοντόσταυλος 1906, Κατσιμήδης 1907). Κατά την περίοδο 1890-96 εκτε-
λέστηκαν οι εργασίες τριγωνισμού (1ης, 2ης, 3ης και 4ης τάξης) σε ολόκληρη
την έκταση της χώρας, ενώ παράλληλα ιδρύθηκε το Τοπογραφικό Τμήμα με αρ-
μοδιότητα την τοπογραφική αποτύπωση και τη σύνταξη, στη συνέχεια, τοπογρα-
φικού χάρτη. Το Φεβρουάριο του 1897 οι εργασίες του Γεωδαιτικού Αποσπά-
σματος διακόπηκαν και ο αντισυνταγματάρχης Hartl επέστρεψε στη Βιέννη.

Ίδρυση κρατικού συστήματος γεωγραφικής αναφοράς

Η σημαντικότερη συνεισφορά του αντισυνταγματάρχη Heinrich Hartl στο πλαί-
σιο της δραστηριότητάς του στο Γεωδαιτικό Απόσπασμα ήταν η ίδρυση του επί-
σημου κρατικού συστήματος γεωγραφικής αναφοράς. Ο Hartl όρισε ως αφετηρία
του συστήματος το Αστεροσκοπείο των Αθηνών (λόφος των Νυμφών) (Εικόνα
3). Τον Ιούνιο του 1890 πραγματοποίησε αστρονομικές παρατηρήσεις για τη μέ-
τρηση της ζενίθιας απόστασης του Πολικού αστέρα (252 μετρήσεις) και του αζι-
μουθίου της Πάρνηθας ως προς τον Πολικό αστέρα (72 μετρήσεις), επιτυγχάνο-
ντας υψηλά επίπεδα ακρίβειας για τα δεδομένα της εποχής (Hartl 1890, Ματθαι-
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Εικόνα 2. Ο αντισυνταγμα-
τάρ χης Heinrich Hartl. Πηγή:
http://web.gys.gr/portal/
page?_ pageid=33,36335 &
dadportal&schema=POR-
TAL

2 Ο Heinrich Hartl γεννή-
θηκε το 1840 στο Brünn της Αυ-
στρίας. Από το 1859, ως στέλεχος
του Στρατιωτικού Γεωγραφικού
Ινστιτούτου της Αυστρίας, συμμε-
τείχε σε επιστημονική επιτροπή
στην Τουρκία (1873-75), και την
περίοδο 1889-97 ηγήθηκε του Γε-
ωδαιτικού Αποσπάσματος στην
Ελλάδα και της ίδρυσης του κρα-
τικού τριγωνομετρικού δικτύου.
Το 1899 εκλέχθηκε καθηγητής
στο Πανεπιστήμιο της Βιέννης.
Απεβίωσε στη Βιέννη το 1903
(Πηγή: Ανώνυμος 1903).

3 Ο Κωνσταντίνος Νίδερ
(1865-1942) ήταν γιος του βαυα-
ρού στρατιωτικού γιατρού Φρα-
γκίσκου Ξαβιέ Νίδερ που εγκατα-
στάθηκε στην Ελλάδα με την
άφιξη του βασιλιά Όθωνα. Με την
αποφοίτησή του από την Στρατιω-
τική Σχολή Ευελπίδων (1887)
υπηρέτησε στη Γεωδαιτική Απο-
στολή για διάστημα οκτώ ετών.
Ως υποστράτηγος του ελληνικού
στρατού και υποστηρικτής του
βασιλιά Κωνσταντίνου έλαβε
μέρος στον Α’ Παγκόσμιο Πόλεμο
και στη Μικρασιατική Εκστρα-
τεία. Διετέλεσε υφυπουργός Στρα-
τιωτικών το 1925 (Πηγή: http://en.
wikipedia.org/wiki/Konstantinos_
Nider).
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όπουλος 1898). Οι γεωγραφικές συντεταγμένες όλων των τριγωνομετρικών ση-
μείων του δικτύου της χώρας υπολογίστηκαν με αναφορά το μεσημβρινό που
διέρχεται από το Αστεροσκοπείο των Αθηνών (Εικόνα 4), εφαρμόζοντας τις πα-
ραμέτρους του ελλειψοειδούς Bessel 1841 (Hartl 1890, Börsch 1885).

Στο σημείο αυτό είναι απαραίτητη μια μικρή παρένθεση. Για τον καθορι-
σμό ενός συστήματος αναφοράς απαιτούνται απαρέγκλιτα: Πρώτον, η επιλογή
μιας μαθηματικής επιφάνειας, προσανατολισμένης στο χώρο με τη βοήθεια

αστρονομικών παρατηρήσεων, με την οποία προσομοιώνεται η επιφάνεια της Γης
(ελλειψοειδές εκ περιστροφής). Δεύτερον, η επιλογή ενός προβολικού συστήμα-
τος, με τη βοήθεια του οποίου απεικονίζεται η επιφάνεια του ελλειψοειδούς στο
επίπεδο. Επομένως, υπό το πρίσμα των παραπάνω, είναι προφανές ότι μια από
τις κρίσιμες επιλογές του Hartl αποτελούσε η υιοθέτηση ενός κατάλληλου-σύγ-
χρονου ελλειψοειδούς εκ περιστροφής. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι, την
περίοδο εκείνη, μεταξύ των πολλών ελλειψοειδών, εκείνα των γερμανών Carl
Friedrich Gauss και Friedrich Wilhelm Bessel ήταν τα μόνα τα οποία, για τον
προσδιορισμό του σχήματος και του μεγέθους της Γης, λάμβαναν υπόψη τους όχι
μόνο γεωμετρικά στοιχεία αλλά και φυσικά μεγέθη, δηλαδή την επίδραση του γή-
ινου πεδίου βαρύτητας (Torge 2005). Ο Hartl επέλεξε ως κρατικό σύστημα ανα-
φοράς ένα σύστημα το οποίο εφαρμόζεται στο ελλειψοειδές Bessel 1841, υπό την
έννοια ότι ήταν το πλέον κατάλληλο για τοπογραφικές χαρτογραφήσεις εθνικής
κλίμακας και είχε ευρεία εφαρμογή σε πολλές κεντροευρωπαϊκές χώρες. 

Ως προβολικό σύστημα των συντεταγμένων του χώρου, εκφρασμένων σε
κρατικό σύστημα γεωγραφικής αναφοράς και κατ’ επέκταση για τη σύνταξη των
βασικών τοπογραφικών χαρτών, ο Hartl σχεδίασε ένα σύστημα πολυκεντρικής (ή
πολυεδρικής) προβολής που βασίστηκε στην προβολή του Soldner (Hartl 1890,
Σπηλιωτόπουλος 1939β). Ο Johann Georgvon Soldner ανέπτυξε τις σχέσεις εφαρ-

Εικόνα 3. Το Αστεροσκοπείο Αθηνών στο λόφο
των Νυμφών. Πηγή: Eginitis & Lampadarios
1924

Εικόνα 4. Το βάθρο που διέρχεται ο μηδενι κός
μεσημβρινός. Πηγή: Eginitis & Lampadarios
1924
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μογής της εγκάρσιας κυλινδρικής ισαπέχουσας προβολής του César Franҫois
Cassinide Thury από το ελλειψοειδές στο επίπεδο (Soldner 1810). Η υλοποίηση
του προβολικού συστήματος προϋποθέτει: Πρώτον, τη διαίρεση της έκτασης της
χώρας σε σφαιροειδή τραπέζια (τοπογραφικά φύλλα), διαστάσεων 6΄x6΄ (κατά
μεσημβρινό και παράλληλο) και, δεύτερον, το κέντρο των φύλλων να ορίζεται
ως αφετηρία του τοπικού συστήματος συντεταγμένων, ταυτίζοντας τον άξονα y με
το μεσημβρινό που διέρχεται από το κέντρο (Hartl 1890). Η διανομή των σφαι-
ροειδών τραπεζίων στο χώρο σχηματίζεται ως προς το μηδενικό μεσημβρινό που
διέρχεται από το Αστεροσκοπείο των Αθηνών και τον Ισημερινό (Κοντόσταυλος
1906, Κατσιμήδης 1907).

Η συγκεκριμένη προβολή ορίζεται ώστε κάθε σημείο του σφαιροειδούς
τραπεζίου του ελλειψοειδούς να προβάλλεται στο επίπεδο με τρόπο που η τε-
τμημένη του x να ταυτίζεται με το μήκος της γεωδαισιακής γραμμής της προβο-
λής του σημείου προς το μεσημβρινό που διέρχεται από το κέντρο, ενώ η τεταγ-
μένη y να ταυτίζεται με το μήκος του τόξου μεσημβρινού από το κέντρο μέχρι το
ίχνος της προβολής (Hammer 1898, Zöppritz 1912). Είναι σαφές ότι ο καθορι-
σμός πολυάριθμων τοπογραφικών φύλλων, λόγω της περιορισμένης έκτασης που
αντιπροσωπεύουν, εξασφαλίζει το μοναδικό πλεονέκτημα –παρά το γεγονός ότι
η προβολή δεν είναι ούτε σύμμορφη αλλά ούτε και ισοδύναμη– των μικρών πα-
ραμορφώσεων σε ολόκληρη την έκταση του σφαιροειδούς τραπεζίου που είναι
σαφώς μικρότερες από το επίπεδο της γραφικής ακρίβειας, καθιστώντας το προ-
βολικό σύστημα πλήρως εναρμονισμένο με τη χρήση του γεωδαιτικού οργάνου
της μετροτράπεζας,4 ενός οργάνου μέτρησης και ταυτόχρονα χαρτογραφικής από-
δοσης που επικρατούσε τεχνολογικά εκείνη την περίοδο.

Σε κάθε τοπογραφικό φύλλο (Εικόνα 5) απεικονίζεται έκταση διαστάσεων
περίπου 11 χιλιόμετρων κατά τη διεύθυνση του μεσημβρινού και 9 χιλιόμετρα
κατά τη διεύθυνση του παράλληλου. Οι διαστάσεις αυτές για ένα χάρτη κλίμακας
1:20.000 μεταφράζονται σε 55x45 εκατοστά. Με δεδομένη την έκταση της χώρας
την εποχή εκείνη, το σύνολο της επικράτειας αποτυπωνόταν σε 600 περίπου το-
πογραφικά φύλλα άρα και ανεξάρτητα τοπικά συστήματα συντεταγμένων (Κα-
τσιμήδης 1907). Εικοσιτέσσερα τοπογραφικά φύλλα, τέσσερα κατά τη διεύθυνση
του μεσημβρινού και έξι κατά τη διεύθυνση του παράλληλου, συνενώνονται για
να συνθέσουν το βασικό τοπογραφικό χάρτη κλίμακας 1:100.000 με διαστάσεις
44x53 εκατοστά (Κοντόσταυλος 1906).

Το προβολικό σύστημα Hatt

Οι σχέσεις υπολογισμού των τοπικών συντεταγμένων του συστήματος της πολυ-
κεντρικής προβολής του Soldner παρείχαν ικανοποιητική ακρίβεια εφαρμογής
για μια περιορισμένη έκταση που αντιπροσωπεύει ένα σφαιροειδές τραπέζιο δια-
στάσεων 18΄x18΄ (Σπηλιωτόπουλος 1939β). Το γεγονός αυτό καθιστούσε δυσχερή
την αποτελεσματική αντιμετώπιση προβλημάτων που αφορούν ευρύτερες περιο-
χές της τυπικής διανομής του υφιστάμενου προβολικού συστήματος. Για το λόγο
αυτό, το προβολικό σύστημα της πολυκεντρικής προβολής Soldner αντικαταστά-
θηκε από την πλάγια αζιμουθιακή ισαπέχουσα προβολή του ελλειψοειδούς στο

4 Η μετροτράπεζα είναι
ένα γεωδαιτικό όργανο, ένα εύ-
χρηστο μέσο χαρτογραφικής απο-
τύπωσης, η χρήση του οποίου
χρονολογείται από τον 16ο αιώνα
(Κατσιμήδης 1907), δεδομένου
ότι ο χάρτης παράγεται ταυτό-
χρονα με τις μετρήσεις στο πεδίο.
Ο χρήστης του έχει τη δυνατότητα
να αποτυπώνει με μεγάλη ταχύ-
τητα, καθώς δεν απαιτούνται υπο-
λογισμοί και καταγραφή των με-
τρήσεων, να ελέγχει εύκολα τα
σφάλματα των παρατηρήσεων στο
πεδίο και να εξασφαλίζει αποτελέ-
σματα ακρίβειας του επιπέδου των
γραφικών μεθόδων. Οι μηχανικοί
αξιωματικοί της Γεωδαιτικής
Απο στολής χρησιμοποίησαν για
την εκπόνηση των χαρτογραφικών
αποτυπώσεων υψηλής ποιότητας
μετροτράπεζες Ρ. & Α. Rost, αυ-
στριακής τεχνογνωσίας (Κατσιμή-
δης 1907).

002:Layout 1  10/3/12  1:55 PM  Page 20



ΒΥΡΩΝΑΣ ΝΑΚΟΣ 21

επίπεδο που ανέπτυξε ο Philippe Hatt (1886), η οποία παρείχε μεγαλύτερα επίπεδα
ακρίβειας στην εφαρμογή της. Η προβολή αυτή βασίζεται στην ορθή επίπεδη (αζι-
μουθιακή) ισαπέχουσα προβολή του Guillaume Postel (Μπαντέκας 1963, Snyder
1993). Με την προβολή του Hatt, η επιφάνεια ενός ελλειψοειδούς εκ περιστροφής
απεικονίζεται σε επίπεδο (φύλλο χάρτη) που εφάπτεται σε αυτήν σε σημείο που
ονομάζεται κέντρο φύλλου. Η απεικόνιση ορίζεται με τρόπο ώστε για κάθε σημείο
του χώρου η απόσταση ως προς το κέντρο φύλλου και η γωνία διεύθυνσης στο
επίπεδο της προβολής να ταυτίζονται με το μήκος και το αζιμούθιο της γεωδαι-
σιακής γραμμής στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς (Hatt 1886, Σπηλιωτόπουλος
1939α, Μπαντέκας 1963). Βασική, επομένως, ιδιότητα που χαρακτηρίζει την προ-

Εικόνα 5. Τοπογραφικό φύλλο κλίμακας 1:20.000 διαστάσεων 6΄x6΄. Πηγή: http:// www.social-
history-of-modern-athens.gr/v2/index.php?οption=com_content& view=article&id= 47&Itemid=53
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βολή είναι οι αποστάσεις όλων των σημείων του χώρου ως προς το κέντρο φύλ-
λου να διατηρούνται αναλλοίωτες. Η προβολή του Hatt, όμως, δεν διατηρεί αναλ-
λοίωτες τις γωνίες (συμμορφία) ή τα εμβαδά (ισοδυναμία) στοιχειωδών επιφα-
νειών κατά την απεικόνισή τους στο επίπεδο (Βέης 1977, Νάκος 2006). Ο Hatt5

(Εικόνα 6) πρότεινε την υιοθέτηση της προβολής για υδρογραφικές αποτυπώσεις
μικρών και μεσαίων εκτάσεων, γιατί ακριβώς συνοδεύονται από μικρές παρα-
μορφώσεις, συμβιβαστές με το επίπεδο της γραφικής ακρίβειας (Hatt 1886). Άλ-
λωστε, στο επιστημονικό του έργο μελέτησε σε βάθος τεχνικές επίλυσης γεωδαι-
τικών ζητημάτων και ειδικότερα προβλημάτων τριγωνισμού με τη βοήθεια γρα-
φικών μεθόδων (Hatt 1883).

Το προβολικό σύστημα Hatt εφαρμόστηκε και αυτό στο ελλειψοειδές
Bessel 1841. Το σχήμα της διανομής (Εικόνα 7) της σειράς των βασικών τοπο-
γραφικών χαρτών σε φύλλα χάρτη, συσχετίζεται άμεσα με το κρατικό σύστημα
προβολικών συντεταγμένων. Η κλίμακα των χαρτών είναι 1:100.000 και απεικο-
νίζει ένα σφαιροειδές τραπέζιο της επιφάνειας του ελλειψοειδούς διαστάσεων
30΄x30΄ στο επίπεδο του χάρτη. Αξίζει να σημειωθεί ότι κάθε φύλλο χάρτη απο-
τελεί ανεξάρτητο τοπικό προβολικό σύστημα συντεταγμένων με αφετηρία το κέ-
ντρο του και, ως εκ τούτου, στη χώρα αναπτύσσονται περίπου 130 διαφορετικά
τοπικά συστήματα συντεταγμένων (Βέης 1977). Οι γεωγραφικές συντεταγμένες
των κέντρων φύλλων είναι πολλαπλάσια ακέραιων μοιρών και 15΄ή 45΄. Στην
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Εικόνα 6. Ο Γάλλος υδρογρά-
φος μη χα νικός Philippe Hatt.
Πη γή: Renaud 1917

Εικόνα 7. Το σχήμα διανομής
του προβολικού συστήματος
Hatt σε φύλλα χάρτη κλίμακας
1:100.000. Πηγή: Γεωγραφική
Υπηρεσία Στρατού 1990

5 O Philippe Hatt γεννή-
θηκε στο Στρασβούργο το 1840.
Το 1859 εισήχθηκε στην École
Polytechnique και, μετά από την
αποφοίτησή του, υπηρέτησε στο
Σώμα των Υδρογράφων Μηχανι-
κών της Γαλλίας. Από το 1897 διε-
τέλεσε μέλος της Académie des
Sciences, και την περίοδο 1912-15
ήταν μέλος του Bureau des longi-
tudes. Απεβίωσε το 1915 (Πηγή:
Renaud 1915, 1917).
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έκταση κάθε φύλλου χάρτη εξασφαλίζεται μέγιστη παραμόρφωση των μηκών της
τάξης των 5 ppm ή 1/200.000, δηλαδή παραμόρφωση 5 χιλιοστών σε απόσταση
ενός χιλιομέτρου (Βέης 1977), και βέβαια πρόκειται για ακρίβεια που είναι πλή-
ρως συμβατή με την εφαρμογή γραφικών μεθόδων στην επίλυση τοπογραφικών
προβλημάτων.

Μολονότι από τις αρχές του 20ού αιώνα οι γεωγραφικοί φορείς σε παγκό-
σμιο επίπεδο στρέφονται στην αξιοποίηση προβολικών συστημάτων σύμμορφων
απεικονίσεων και ειδικότερα συστημάτων βασισμένων στην εγκάρσια μερκατο-
ρική προβολή (Hotine 1937, O’Keefe 1952), ωστόσο παραμένει αδιευκρίνιστο το
ερώτημα: γιατί στην Ελλάδα επιλέχθηκε η εφαρμογή μιας μη σύμμορφης προβο-
λής; Αδιευκρίνιστο επίσης παραμένει μέχρι σήμερα το ερώτημα πότε ακριβώς
εφαρμόστηκε το προβολικό σύστημα Hatt. Ο συνταγματάρχης Γ. Σπηλιωτόπου-
λος προσδιορίζει την υιοθέτησή του κατά το έτος 1920, όπως προκύπτει από το
παρακάτω παράθεμα: «Το σύστημα της αζιμουθιακής προβολής εισήχθη παρά τη
Υπηρεσία από του έτους 1920 εφαρμοσθέν το πρώτον κατά την τοπογράφησιν
της Μ. Ασίας και αντικαταστήσαν το μέχρι τότε εν χρήσει σύστημα πολυκεντρι-
κής προβολής Soldner…» (Σπηλιωτόπουλος 1939β: 10). Όμως, σε έκθεση των
δραστηριοτήτων της Χαρτογραφικής Υπηρεσίας για το έτος 1921, ο διοικητής
υποστράτηγος Α. Αναγνωστόπουλος ρητά αναφέρει: «Ως σύστημα προβολής του
Χάρτου τούτου [εννοείται εδώ: ο Επιτελικός Χάρτης Μ. Ασίας κλίμακας
1:100.000] ελήφθη, το αυτό όπερ και δια την παλαιάν Ελλάδα, ήτοι το “Πολυκε-
ντρικόν” ή “Πολυεδρικόν”. Κατά το σύστημα τούτο η χαρτογραφούμενη έκτασις
διαιρείται δια μεσημβρινών και παραλλήλων εις σφαιροειδή τραπέζια. Έκαστον
τοιούτον τραπέζιον έχον πλευράς 6 πρώτων λεπτών της Μοίρας, θεωρείται ταυ-
τιζόμενον μετά του εφαπτόμενου αυτώ επιπέδου…» (Αναγνωστόπουλος 1922:
22). Επιπλέον, σε έκθεση της Ελληνικής Γεωδαιτικής Επιτροπής, η οποία υπο-
βλήθηκε στη 2η Γενική Συνέλευση του Συνεδρίου της Διεθνούς Ένωσης Γεω-
δαισίας και Γεωφυσικής που διεξήχθη στην Ισπανία (Madrid) τον Οκτώβριο του
1924, με σαφήνεια διατυπώνεται ότι το επίσημο προβολικό σύστημα της χώρας
βασίζεται στην προβολή Soldner (Eginitis και Lampadarios 1924). Με βάση τα
παραπάνω, μπορούμε να θεωρήσουμε ότι το προβολικό σύστημα Hatt θα πρέπει
να εφαρμόστηκε στη Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού, διάδοχο θεσμό της Χαρ-
τογραφικής Υπηρεσίας με Ν.Δ. του έτους 1926, περί το τέλος του πρώτου τετάρ-
του του 20ού αιώνα.

Το σύστημα της Παγκόσμιας Εγκάρσιας Μερκατορικής των 6˚

Οι πρώτες σκέψεις για τη δημιουργία ενός παγκόσμιου προβολικού συστήματος
διατυπώθηκαν στις εργασίες της 6ης Γενικής Συνέλευσης του Συνεδρίου της Διε-
θνούς Ένωσης Γεωδαισίας και Γεωφυσικής, που διεξήχθη στη Σκωτία (Ening-
burgh) το 1936. Το τέλος των εργασιών ανέδειξε το σαφή προσανατολισμό της πα-
γκόσμιας κοινότητας των γεωδαιτών και γεωφυσικών: την εφαρμογή της εγκάρ-
σιας μερκατορικής προβολής σε εξήντα διαδοχικές ζώνες πλάτους 6˚, ως προς το
γεωγραφικό μήκος, προκειμένου να καλύπτεται ολόκληρη η επιφάνεια της Γης
(Huntly 1937). Το τέλος του Β’ Παγκοσμίου Πολέμου ενίσχυσε την ανάγκη δη-
μιουργίας του παγκόσμιου προβολικού συστήματος για στρατιωτική χρήση. Η
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θεσμοθέτηση του συστήματος της Παγκόσμιας Εγκάρσιας Μερκατορικής των 6°
ήταν άμεση· αρχικά υιοθετήθηκε από τις στρατιωτικές υπηρεσίες των ΗΠΑ
(1947), ακολούθως από τον Οργανισμό Βορειοατλαντικού Συμφώνου και, κατ’
επέκταση, από τις στρατιωτικές υπηρεσίες των δυτικοευρωπαϊκών κρατών
(O’Keefe 1952, Snyder 1987). Είναι γεγονός ότι το σύστημα αυτό βρήκε ευρεία
εφαρμογή, σε σημείο που πολλά κράτη το υιοθέτησαν ως επίσημο προβολικό σύ-
στημα ακόμα και για πολιτική χρήση.

Το παγκόσμιο σύστημα στηρίζεται στην εγκάρσια μερκατορική προβολή.
Η προβολή επινοήθηκε από τον Johann Heinrich Lambert (Εικόνα 8) ως μια από
τις επτά νέες απεικονίσεις που εισήγαγε σε μια προσπάθεια διαμόρφωσης μιας
γενικευμένης θεωρίας απεικόνισης της επιφάνειας της σφαίρας στο επίπεδο, δια-
τηρώντας αναλλοίωτες είτε τις γωνίες είτε τα εμβαδά (Lambert 1772). Πέντε δε-
καετίες αργότερα (1822), η ανακοίνωση του Carl Friedrich Gauss (Εικόνα 9), που
παρουσιάστηκε με την ευκαιρία της βράβευσής του από τη Βασιλική Ακαδημία
Επιστημών της Δανίας (Copenhagen), παρήγαγε αξιοσημείωτα αποτελέσματα.
Πυρήνα της επιστημονικής εργασίας του Gauss αποτέλεσε η δημιουργία μιας γε-
νικευμένης θεωρίας για τη σύμμορφη απεικόνιση μιας επιφάνειας σε οποιαδή-
ποτε άλλη. Στο πλαίσιο αυτής της θεωρίας ανέπτυξε ως μερική περίπτωση τις
αναλυτικές σχέσεις της εγκάρσιας μερκατορικής προβολής από τη σφαίρα στο
επίπεδο χρησιμοποιώντας μιγαδικές συναρτήσεις (Schumacher 1825, Gauss
1847). Στις αρχές του 20ού αιώνα, ο γερμανός καθηγητής Johann Heinrich Louis
Krüger, αντλώντας από το έργο του Gauss, ανέπτυξε σε σειρές τις σχέσεις της
εγκάρσιας μερκατορικής προβολής από το ελλειψοειδές στο επίπεδο (Krüger
1912)· η προβολή ονομάστηκε Gauss-Krüger και υιοθετήθηκε το 1927 ως το επί-
σημο προβολικό σύστημα της Γερμανίας (Thomas 1952).

Στα μέσα του 20ού αιώνα, βρετανοί χαρτογράφοι μελέτησαν την ανάπτυξη
σειρών προσδιορισμού των σχέσεων της εγκάρσιας μερκατορικής προβολής από
το ελλειψοειδές στο επίπεδο, ώστε να εξασφαλίζεται μεγάλη ακρίβεια (Hotine
1946· 1947, Lee 1946, Redfearn 1948). Με την εγκάρσια μερκατορική προβολή,
κάθε σημείο του γεωγραφικού χώρου απεικονίζεται στην επιφάνεια ενός κυλίν-
δρου που εφάπτεται εγκάρσια στο ελλειψοειδές κατά μήκος ενός μεσημβρινού
(κεντρικός μεσημβρινός), και η οποία (επιφάνεια) αναπτύσσεται στο επίπεδο με
τρόπο που να διατηρείται η ιδιότητα της συμμορφίας.

Αρχικά το σύστημα της Παγκόσμιας Εγκάρσιας Μερκατορικής εφαρμό-
στηκε στο Διεθνές Ελλειψοειδές (Hayford 1924) και τη δεκαετία του 1980 εφαρ-
μόστηκε στο σύγχρονο ελλειψοειδές GRS-80 (Moritz 1988). Η επιφάνεια του ελ-
λειψοειδούς χωρίζεται σε 60 ζώνες πλάτους 6° ως προς το γεωγραφικό μήκος, ξε-
κινώντας την αρίθμηση των ζωνών από το μεσημβρινό των 180° δυτικά του Αστε-
ροσκοπείου του Greenwich. Με τον τρόπο αυτό δημιουργούνται 60 τοπικά συ-
στήματα συντεταγμένων που καλύπτουν ολόκληρη την επιφάνεια της Γης.6 Ως
συντελεστής κλίμακας7 λήφθηκε η τιμή 0,9996 και στις τετμημένες x προστίθε-
ται η σταθερά 500.000 ώστε να αποφεύγονται, στην έκταση κάθε ζώνης, οι αρ-
νητικές τιμές. Έτσι, εξασφαλίζονται παραμορφώσεις μηκών μικρότερες από
1/2.500, δηλαδή παραμόρφωση σαράντα εκατοστών σε απόσταση ενός χιλιομέ-
τρου (Snyder 1987). Λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιότητες της προβολής αλλά και
τις υπόλοιπες παραμέτρους με τις οποίες θεσμοθετήθηκε το σύστημα της Πα-

6 Οι ζώνες της Παγκό-
σμιας Εγκάρσιας Μερκατορικής
των 6° εκτείνονται μέχρι το γεω-
γραφικό πλάτος των 84° στο βό-
ρειο ημισφαίριο και αντίστοιχα
μέχρι το γεωγραφικό πλάτος των
80° στο νότιο ημισφαίριο της Γης.
Στις περιοχές γύρω από τον βό-
ρειο και τον νότιο πόλο αναπτύσ-
σεται ένα παγκόσμιο σύστημα βα-
σισμένο στην πολική στερεογρα-
φική προβολή που ονομάζεται σύ-
στημα Παγκόσμιας Πολικής Στε-
ρεογραφικής.

7 Στην εγκάρσια μερκατο-
ρική προβολή ο κύλινδρος της
αναπτυκτής επιφάνειας εφάπτεται
στον κεντρικό μεσημβρινό. Το γε-
γονός αυτό έχει ως συνέπεια η
κλίμακα γραμμικής παραμόρφω-
σης κατά μήκος του μεσημβρινού
να είναι ίση με τη μονάδα, ενώ σε
όλη την υπόλοιπη έκταση να είναι
μεγαλύτερη από τη μονάδα. Επο-
μένως, η εφαρμογή της απεικόνι-
σης παρουσιάζει το μειονέκτημα
τα μήκη να απεικονίζονται μεγα-
λύτερα από τα πραγματικά. Το
μειονέκτημα αυτό μπορεί να αντι-
μετωπιστεί αν σμικρυνθεί η απει-
κόνιση κατά ένα συντελεστή κλί-
μακας μικρότερο της μονάδας, δη-
λαδή αν πολλαπλασιαστούν οι ορ-
θογώνιες συντεταγμένες της με το
συντελεστή κλίμακας. Τότε, επι-
τυγχάνεται μια ισοκατανομή της
κλίμακας γραμμικής παραμόρφω-
σης στην έκταση της απεικόνισης
γύρω από μια τιμή που είναι ίση
με τη μονάδα.
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γκόσμιας Εγκάρσιας Μερκατορικής ικανοποιούνται τα κριτήρια (Richardus και
Adler 1972):

1. Εξασφαλίζεται η ιδιότητα της συμμορφίας, ώστε να ελαχιστοποιούνται
οι παραμορφώσεις των διευθύνσεων.

2. Ικανοποιείται η «συνέχεια» των απεικονιζόμενων περιοχών με τον ελά-
χιστο δυνατό αριθμό των ζωνών.

3. Η παραμόρφωση των αποστάσεων δεν υπερβαίνει μια καθορισμένη
ανοχή.

4. Διαμορφώνεται ενιαίο σύστημα τοπικών συντεταγμένων για όλες τις
ζώνες.

5. Οι σχέσεις μετασχηματισμού μεταξύ των ζωνών είναι ομοιόμορφες (θε-
ωρώντας ένα συγκεκριμένο ελλειψοειδές αναφοράς).

6. Η σύγκλιση των μεσημβρινών στην έκταση της κάθε ζώνης δεν υπερ-
βαίνει τις πέντε μοίρες.

Στο πλαίσιο ένταξης της χώρας στον Οργανισμό Βορειοατλαντικού Συμ-
φώνου με το πέρας του Β’ Παγκόσμιου Πολέμου, η Γεωγραφική Υπηρεσία Στρα-
τού υιοθέτησε για τις στρατιωτικές της αποκλειστικά ανάγκες το σύστημα της
Παγκόσμιας Εγκάρσιας Μερκατορικής των 6°. Η έκταση της χώρας περιλαμβά-
νεται στην 34η και 35η ζώνη με κεντρικούς μεσημβρινούς, αντίστοιχα, τις 21°
και 27° ανατολικά του Αστεροσκοπείου του Greenwich. Αξίζει να σημειωθεί ότι
το σύνολο των τοπογραφικών χαρτών γενικής χρήσης της χώρας που χρησιμο-
ποιείται μέχρι και σήμερα συντάχθηκε στην εγκάρσια μερκατορική προβολή, με
απαλοιφή όμως της αναγραφής του χαρτογραφικού κανάβου της Παγκόσμιας
Εγκάρσιας Μερκατορικής για λόγους στρατιωτικού απορρήτου, ενώ το επίσημο
προβολικό σύστημα της χώρας για πολιτική χρήση ήταν το σύστημα Hatt μέχρι
το 1987.

Το σύστημα της Εγκάρσιας Μερκατορικής Προβολής των 3˚

Τη δεκαετία του 1960, ορισμένα από τα μειονεκτήματα του κρατικού προβολικού
συστήματος Hatt καθιστούσαν πλέον προβληματική τη χρήση του για την κά-
λυψη των χαρτογραφικών αναγκών των πολιτικών υπηρεσιών της χώρας. Η αιχμή
της κριτικής εστιάζονταν αφενός στο γεγονός ότι η προβολή δεν ήταν σύμμορφη,
αφετέρου στην ύπαρξη περίπου 130 διαφορετικών τοπικών συστημάτων συντε-
ταγμένων που δυσχέραιναν την αποτελεσματική διαχείριση ευρύτερων περιοχών.
Επομένως, η ανάγκη αντικατάστασής του ήταν εμφανής. Το διάδοχο προβολικό
σύστημα της Εγκάρσιας Μερκατορικής Προβολής των 3° (Αγατζά-Μπαλοδήμου
1973) αντικατέστησε την προβολή Hatt και υιοθετήθηκε τη δεκαετία του 1970,
προκειμένου να αντιμετωπιστούν τα δύο αυτά σημαντικά προβλήματα. Πράγματι,
η νέα σύμμορφη προβολή, ως εγκάρσια μερκατορική προβολή, διαιρούσε την ελ-
ληνική επικράτεια σε τρεις ζώνες, πλάτους 3° ως προς το γεωγραφικό μήκος, με
κεντρικούς μεσημβρινούς, αντίστοιχα, τις -3°, 0° και 3° ως προς το μεσημβρινό
του Αστεροσκοπείου Αθηνών. Όπως είναι αναμενόμενο, για το σύνολο της χώρας
αναπτύσσονται πλέον μόνον τρία τοπικά συστήματα συντεταγμένων αντί 130.
Για την αποφυγή αρνητικών τιμών στις τετμημένες x προστίθεται η σταθερά
200.000, ενώ για τις τεταγμένες y ως αφετηρία ορίζεται η τεταγμένη σε γεωγρα-

Εικόνα 8. Ο μαθηματικός και
χαρτογράφος Johann Heinrich
Lambert. Πηγή: http:// up-
l o a d . w i k i m e d i a . o r g /
wikipedia/ en/9/9b/JHLam-
bert.jpg

Εικόνα 9. O μαθηματικός και
γεωδαίτης Carl Friedrich
Gauss. Πηγή: http://en.
wikipedia. org/wiki/File:
Carl_ Friedrich_Gauss.jpg
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φικό πλάτος 34°, ώστε να προκύπτουν τιμές με εξαψήφιο ακέραιο μέρος. Ορίζο-
ντας ως συντελεστή κλίμακας την τιμή 0,9994, εξασφαλίζεται παραμόρφωση
μηκών μικρότερη από 1/10.000, δηλαδή παραμόρφωση δέκα εκατοστών σε από-
σταση ενός χιλιομέτρου για ολόκληρη την έκταση κάθε ζώνης.

Οι υπόλοιπες παράμετροι σχετικά με το κρατικό σύστημα γεωγραφικής
αναφοράς παρέμειναν ως είχαν. Για παράδειγμα, οι πίνακες υπολογισμού των συ-
ντεταγμένων προσδιορίστηκαν εφαρμόζοντας το υφιστάμενο ελλειψοειδές Bessel
1841. Τέλος, προσδιορίστηκαν κατάλληλες σχέσεις και οι αντίστοιχοι πίνακες για
την απευθείας μετατροπή των συντεταγμένων του προβολικού συστήματος Hatt
στο σύστημα της Εγκάρσιας Μερκατορικής Προβολής 3° (Αγατζά-Μπαλοδήμου
1973).

Το προβολικό αυτό σύστημα υιοθετήθηκε από το Υπουργείο Δημοσίων
Έργων και μια δεκαετία αργότερα (1983) εφαρμόστηκε στην Επιχείρηση Πολε-
οδομικής Ανασυγκρότησης, όπου συντάχθηκαν φωτογραμμετρικά διαγράμματα
των οικισμών της χώρας σε κλίμακες 1:1.000 (αστικές περιοχές) και 1:5.000
(ημιαστικές περιοχές).

Η Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή του Ελληνικού Γεωδαιτικού Συστή-
ματος Αναφοράς του 1987

Η εξέλιξη της τεχνολογίας στα τέλη του 20ού αιώνα –γεωδαιτικά όργανα που πα-
ρείχαν μετρήσεις υψηλής ακρίβειας, διάχυση της χρήσης των ηλεκτρονικών υπο-
λογιστών, ανάπτυξη του Παγκόσμιου Συστήματος Εντοπισμού που αξιοποιούσε
την τεχνολογία των τεχνητών δορυφόρων– καθιστούσε το υφιστάμενο κρατικό σύ-
στημα γεωγραφικής αναφοράς για πολιτική χρήση αδύναμο να ανταποκριθεί στα
επίπεδα της ακρίβειας που απαιτούνταν. Ήταν πλέον επιτακτική η ανάγκη άμεσης
εκπόνησης προγραμμάτων κτηματογράφησης και χαρτογράφησης, προκειμένου να
δημιουργηθεί η απαραίτητη υποδομή για την ανάπτυξη της χώρας. Είναι προφανές
ότι το όλο εγχείρημα προϋπέθετε τη δημιουργία ενός σύγχρονου κρατικού συστή-
ματος γεωγραφικής αναφοράς –βασισμένου στις καινοτόμες εξελίξεις της τεχνο-
λογίας– που θα εξασφάλιζε υψηλά επίπεδα ακρίβειας και ποιότητας.

Υπό το πρίσμα αυτό, η δημιουργία του νέου συστήματος αναφοράς είναι
γεγονός. Πράγματι, το 1987 δημιουργείται το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστημα Ανα-
φοράς του 1987 (Βέης 1987), στη βάση επίγειων και δορυφορικών μετρήσεων.
Χαρακτηριστικά, τα δεδομένα για την πρώτη κατηγορία μετρήσεων προήλθαν
από τη Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού, ενώ για τη δεύτερη, από το Κέντρο Δο-
ρυφόρων Διονύσου του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, θέση που εξάλλου
αποτελεί και την αφετηρία του συστήματος αναφοράς (Εικόνα 10). Τη θεσμοθέ-
τηση του νέου συστήματος αναφοράς ανέλαβε ο Οργανισμός Κτηματολογίου και
Χαρτογραφήσεων της Ελλάδος, φορέας που τελούσε υπό την εποπτεία του
Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων.

Η επιλογή των χαρτογραφικών συνιστωσών του νέου συστήματος αναφο-
ράς αποτελεί ένα κρίσιμο ζήτημα. Το σύστημα στηρίχθηκε στο γεωκεντρικό ελ-
λειψοειδές GRS-80, ο προσανατολισμός του οποίου προσαρμόστηκε στο γεωει-
δές του ελληνικού χώρου με τη βοήθεια δορυφορικών παρατηρήσεων (Βέης
1987). Αναφορικά με το προβολικό σύστημα επιλέχθηκε η επικρατούσα διεθνώς
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σύμμορφη προβολή, δηλαδή η εγκάρσια μερκατορική προβολή. Η προβολή εφαρ-
μόστηκε σε ολόκληρη την έκταση της χώρας, δηλαδή χωρίς να ορίζονται τοπικά
συστήματα συντεταγμένων, με συντελεστή κλίμακας 0,9996 και κεντρικό με-
σημβρινό το μεσημβρινό με γεωγραφικό μήκος 24° ανατολικά του Αστεροσκο-
πείου του Greenwich (Βέης 1987). Για την αποφυγή αρνητικών τιμών στις τε-
τμημένες x προστίθεται η σταθερά 500.000. Με τον τρόπο αυτό η παραμόρφωση
των μηκών δεν υπερβαίνει τα 670 ppm σε ολόκληρη την έκταση της χώρας, δη-
λαδή παραμόρφωση εξήντα επτά εκατοστών σε απόσταση ενός χιλιομέτρου.

Για την αξιοποίηση του υπάρχοντος χαρτογραφικού υλικού, που ήταν εκ-
φρασμένο στο παλαιό προβολικό σύστημα, δημιουργήθηκαν πίνακες άμεσης με-
τατροπής των συντεταγμένων στο νέο σύστημα (Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού
1995). Οι απαραίτητοι υπολογισμοί εκπονήθηκαν με τη συνεργασία τριών φο-
ρέων: του Οργανισμού Κτηματολογίου και Χαρτογραφήσεων, της Γεωγραφικής
Υπηρεσίας Στρατού και του Εργαστηρίου Ανώτερης Γεωδαισίας του Εθνικού Με-
τσόβιου Πολυτεχνείου.

Επίμετρο

Όπως διαπιστώσαμε μέσω της ιστορικής ανασύνθεσης και της μετατόπισης στο
χρόνο, το κρατικό σύστημα γεωγραφικής αναφοράς που δημιούργησε ο αντισυ-
νταγματάρχης Hartl εφαρμόστηκε στην Ελλάδα για έναν αιώνα. Η παραγωγή
όμως νέου γνωσιοθεωρητικού υποβάθρου που υποβάσταζε τις επιστήμες της γε-
ωδαισίας και της χαρτογραφίας, σε συνάρτηση με τις τομές στο πεδίο της συνα-
φούς τεχνολογίας, ανέδειξαν τις ανεπάρκειες και εντέλει την αναποτελεσματικό-
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Εικόνα 10. Το βάθρο, στο Κέντρο Δορυφόρων Διονύσου του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου,
αφετηρία του Ελληνικού Γεωδαιτικού Συστήματος Αναφοράς του 1987. Πηγή: http://portal.sur-
vey.ntua.gr/main/labs/hgeod/DSO/DSOmain.htm
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τητά του. Αρχικά η ανακάλυψη της φωτογραφίας σε συνδυασμό με τη χρήση του
αεροπλάνου, δηλαδή της αεροφωτογραφίας, δίνει στην κυριολεξία νέα δυναμική,
καθώς πλέον είναι εφικτή η δυνατότητα μαζικής συλλογής χωρικών δεδομένων
που αφορούν ευρύτερες περιοχές και συνοδεύονται από πολύ υψηλά επίπεδα
ακρίβειας. Προϊόντος του χρόνου, η χρήση του υπολογιστή και η δυνατότητα
αξιοποίησης οχημάτων στο διάστημα (τεχνητοί δορυφόροι), είτε για τη συλλογή
εικόνων είτε για τον εντοπισμό θέσεων στην επιφάνεια της Γης, αποτέλεσαν τις
μεγάλες τεχνολογικές επαναστάσεις της σύγχρονης πλέον εποχής, οι οποίες εν
πολλοίς καθόρισαν τόσο το θεωρητικό (νέες αρχές και μέθοδοι) όσο και το πρα-
κτικό (νέες τεχνικές) πλαίσιο της γεωδαισίας και της χαρτογραφίας. Οι εξελίξεις
αυτές, όπως ήταν αναμενόμενο, οδήγησαν στην αντικατάσταση των γραφικών
και αναλυτικών μεθόδων με ψηφιακές.

Η δεκαετία του 1960 αποτέλεσε ορόσημο, με την έννοια ότι το κρατικό σύ-
στημα γεωγραφικής αναφοράς δεν αντανακλούσε πλέον τις θεωρητικές κατα-
κτήσεις στα συναφή επιστημονικά πεδία και κυρίως λειτουργούσε ανασταλτικά
στο πεδίο των εφαρμογών. Το ελλειψοειδές Bessel 1841 στο οποίο βασίστηκε δεν
ήταν γεωκεντρικό, γεγονός που το καθιστούσε μη συμβατό με την τεχνολογία των
τεχνητών δορυφόρων. Κυρίως όμως στο πλαίσιο των κοινωνικών και οικονομι-
κών προσδιορισμών της μεταπολεμικής Ελλάδας, η ανάγκη για χαρτογραφικές
εργασίες όχι μόνο ευρύτερων περιοχών, αλλά και αστικών περιοχών με πολλαπλές
χρήσεις, ανάδειξε την πλήρη ανεπάρκεια του συστήματος και οδήγησε στην ορι-
στική του εγκατάλειψη. Να επισημάνουμε ότι η γραφειοκρατία του συστήματος
ήταν απότοκο τόσο της δομής του, αφού η διανομή σε πολλαπλά τοπικά συστή-
ματα συντεταγμένων οδηγούσε σε πολύπλοκους υπολογισμούς, και, επιπρόσθετα,
η στρατιωτική του «καταγωγή» δημιουργούσε συχνά προβλήματα στην απόκτηση
χωρικής πληροφορίας. Η ακαδημαϊκή ελληνική κοινότητα, έχοντας κατακτήσει
ένα υψηλό επίπεδο θεωρητικής επάρκειας και τεχνογνωσίας (με διεθνή αναγνώ-
ριση), θεμελίωσε ένα σύγχρονο σύστημα αναφοράς –το Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύ-
στημα Αναφοράς (ΕΓΣΑ’87)– που αντικατέστησε το παλαιό σύστημα και είναι
ήδη σε εφαρμογή από το 1987. 
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