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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου “Εκσυγχρονισµός της εποπτείας και διαχείρισης του 
συστήµατος υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας”, προδιαγράφονται πέντε πληροφοριακά 
συστήµατα που αναπτύσσονται. Το πρώτο είναι το Σύστηµα Γεωγραφικής Πληροφορίας, που έχει 
ως στόχο την απεικόνιση και εποπτεία του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας. Το δεύτερο 
είναι ένα σύστηµα µέτρησης υδροµετεωρολογικών µεταβλητών στις λεκάνες απορροής που 
σχετίζονται µε το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας. Το τρίτο σύστηµα αφορά στην εκτίµηση και 
πρόγνωση των εισροών και απωλειών των ταµιευτήρων, ενώ το τέταρτο στην εκτίµηση και 
πρόγνωση των υπόγειων υδατικών πόρων της περιοχής Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης. Τέλος, το 
πέµπτο σύστηµα είναι το σύστηµα υποστήριξης της διαχείρισης υδατικών πόρων ύδρευσης της 
Αθήνας. Οι απαιτήσεις που προδιαγράφονται χρησιµοποιούνται ως κείµενο αναφοράς για το 
σχεδιασµό των παραπάνω συστηµάτων. 

 

ABSTRACT 
Within the frame of the project entitled “Updating of the supervision and management of the 
water supply resources system of Athens” five software systems that are developed are specified. 
The first one is the Geographical Information System, which aims to model and to supervise the 
hydrosystem of Athens. The second one is a network of hydrometeorological measuring stations 
in the catchments, which are linked to the water resource system of Athens are specified. The 
third system is used for the estimation of inflow and losses of the reservoirs, where the forth one 
estimates and predicts the water resources in the aquifers of the Viotikos Kifissos and Yliki 
region. Finally, the fifth system supports the management of water resources. The specifications 
described are used as a guideline for the development of the above systems. 
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1 Εισαγωγή 

1.1 Ιστορικό – Αντικείµενο – ∆ιάρθρωση του τεύχους 
Το παρόν τεύχος συντάχθηκε στα πλαίσια του ερευνητικού έργου µε τίτλο «Εκσυγχρονισµός της 
εποπτείας και διαχείρισης του συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας» που 
ανατέθηκε από την ΕΥ∆ΑΠ (µε την από 26/5/1999 απόφαση του ∆ιοικητικού Συµβουλίου της) 
σε ερευνητική οµάδα του Τοµέα Υδατικών Πόρων, Υδραυλικών και Θαλάσσιων Έργων του 
ΕΜΠ µε επιστηµονικό υπεύθυνο τον επίκουρο καθηγητή ΕΜΠ ∆. Κουτσογιάννη. 

Αντικείµενο του τεύχους είναι η ανάλυση των απαιτήσεων των προτεινόµενων συστηµάτων για 
την εκτίµηση και πρόγνωση των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας. Η ανάλυση αυτή 
προβλέπεται από τη σύµβαση του έργου (Παράρτηµα Ι της σύµβασης ανάθεσης, ΕΥ∆ΑΠ/ΕΜΠ, 
1999β). Το τεύχος περιλαµβάνει έξι κεφάλαια από τα οποία το πρώτο είναι η παρούσα 
εισαγωγή. Τα κεφάλαια δύο µέχρι έξι περιλαµβάνουν τις απαιτήσεις του συστήµατος που 
περιγράφηκαν στο Παράρτηµα Ι της σύµβασης. Στα κεφάλαια αυτά γίνεται λεπτοµερής 
περιγραφή της λειτουργίας, της συµπεριφοράς και των περιορισµών του τελικού προϊόντος από 
την οπτική γωνία του χρήστη. Οι απαιτήσεις είναι γραµµένες µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 
εύκολα επαληθεύσιµες και να µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως κείµενο αναφοράς τόσο από 
τους σχεδιαστές των υπολογιστικών συστηµάτων όσο και από τους τελικούς χρήστες. Στα 
παρακάτω κεφάλαια όλες οι απαιτήσεις είναι αριθµηµένες, ενώ µε γραµµατοσειρά µικρών 
χαρακτήρων (µέγεθος 10) έχουν τυπωθεί τυχόν επεξηγήσεις των απαιτήσεων. Στο τέλος του 
τεύχους δίνονται οι βιβλιογραφικές παραποµπές που µνηµονεύονται στο κείµενο. Επίσης, 
δίνεται κατάλογος µε τεχνικούς όρους διαχείρισης υδατικών πόρων και υδροπληροφορικής 
καθώς και συντµήσεις, όπως τα στοιχεία αυτά χρησιµοποιούνται στο παρόν τεύχος. 

Στη σύνταξη του παρόντος τεύχους συµµετείχαν τα ακόλoυθα µέλη της ερευνητικής οµάδας: 

Α. Ευστρατιάδης Απαιτήσεις υποσυστήµατος εκτίµησης και πρόγνωσης εισροών και 
απωλειών ταµιευτήρων υδροδοτικού συστήµατος Αθήνας 

Γ. Καραβοκυρός  Απαιτήσεις υποσυστήµατος υποστήριξης της διαχείρισης των 
υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας, επιµέλεια του τεύχους  

Α. Κουκουβίνος Απαιτήσεις υποσυστήµατος γεωγραφικής πληροφορίας για την 
απεικόνιση και εποπτεία του υδροδοτικού συστήµατος της ΕΥ∆ΑΠ 

Ν.  Μαµάσης Απαιτήσεις υποσυστήµατος µέτρησης των υδατικών πόρων ύδρευσης 
της Αθήνας 

Ι. Ναλµπάντης  Απαιτήσεις υποσυστήµατος προσοµοίωσης του υδρολογικού κύκλου 
στη λεκάνη Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης, γενική ευθύνη και 
επιµέλεια του τεύχους, σύνταξη γενικής εισαγωγής 
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1.2 Συνοπτική παρουσίαση των συστηµάτων 
Στο παρόν ερευνητικό έργο θα υλοποιηθούν πέντε διαφορετικά αλλά συνδεόµενα πληροφοριακά 
συστήµατα που αναφέρονται αριθµητικά από 1 ως 5. Το πρώτο από αυτά είναι το Σύστηµα 
Γεωγραφικής Πληροφορίας (ΣΓΠ) που έχει ως στόχο την απεικόνιση και εποπτεία του 
υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας. Αυτό συνίσταται στην ανάκτηση και προβολή σε χάρτη 
δύο κατηγοριών δεδοµένων: δεδοµένων θέσης και δεδοµένων χαρακτηριστικών. Τα δεδοµένα 
χαρακτηριστικών θα είναι αποθηκευµένα στην Κεντρική Βάση ∆εδοµένων (ΚΒ∆) ενώ τα 
δεδοµένα θέσης θα είναι αποθηκευµένα σε γεωγραφική βάση.  

Το δεύτερο σύστηµα που θα αναπτυχθεί έχει στόχο τη µέτρηση των υδροµετεωρολογικών 
µεταβλητών και την επιχειρησιακή αξιοποίηση των µετρήσεων στη διαχείριση των υδατικών 
πόρων του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας. Πρόκειται για µετρητικό δίκτυο που 
αποτελείται από τους σταθµούς µέτρησης των υδροµετεωρολογικών µεταβλητών, τα 
Περιφερειακά Σηµεία Ελέγχου ∆εδοµένων (ΠΣΕ∆) ανά λεκάνη απορροής και το Κέντρο 
∆ιαχείρισης ∆εδοµένων (Κ∆∆) που τελικά συλλέγει και διαχειρίζεται το σύνολο των δεδοµένων. 
Οι σταθµοί µέτρησης περιλαµβάνουν τους αυτόµατους τηλεµετρικούς αλλά και τους 
συµβατικούς υδροµετρικούς σταθµούς. Οι αυτόµατοι τηλεµετρικοί σταθµοί διακρίνονται σε 
µετεωρολογικούς και σταθµηµετρικούς (ποταµών και ταµιευτήρων) και περιλαµβάνουν τους 
αισθητήρες µέτρησης και τα συστήµατα αποθήκευσης, τηλεµετάδοσης και ενεργειακής 
τροφοδοσίας. Οι συµβατικοί σταθµοί περιλαµβάνουν αποκλειστικά εγκαταστάσεις 
υδροµέτρησης ποταµών (διατάξεις έδρασης, συρµατόσχοινα, µυλίσκους, όργανα µέτρησης 
συγκέντρωσης διαλυµάτων).  

Το τρίτο σύστηµα αφορά στην εκτίµηση και πρόγνωση των εισροών και απωλειών των 
ταµιευτήρων Εύηνου, Μόρνου, Υλίκης και Μαραθώνα. Σε ό,τι αφορά στις εισροές, το σύστηµα 
θα υλοποιήσει ένα µαθηµατικό µοντέλο µε βάση ένα σχήµα πολλών µεταβλητών (θέσεων) και 
δύο χρονικών βηµάτων (µηνιαία και ετήσια κλίµακα). Το σύστηµα θα χρησιµοποιεί τα ιστορικά 
δεδοµένα για να παράγει συνθετικές χρονοσειρές απορροών, βροχοπτώσεων και εξατµίσεων 
στους ταµιευτήρες, οι οποίες θα διατηρούν τα στατιστικά χαρακτηριστικά των ιστορικών και θα 
επικαιροποιούνται µε βάση τις πιο πρόσφατες µετρήσεις. Το σύστηµα θα διαχειρίζεται 
κατάλληλα τις ιστορικές και τις συνθετικές χρονοσειρές, θα εξάγει τα στατιστικά 
χαρακτηριστικά τους, θα εκτιµά τις παραµέτρους των µοντέλων, θα παράγει τις συνθετικές 
χρονοσειρές και θα παρουσιάζει τα αποτελέσµατα υπό µορφή πινάκων και γραφηµάτων. 

Το τέταρτο σύστηµα αφορά στην εκτίµηση και πρόγνωση των υπόγειων υδατικών πόρων της 
περιοχής Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης µε βάση τις µετρήσεις των κατακρηµνισµάτων και των 
µετεωρολογικών µεταβλητών της λεκάνης, των παροχών στη ∆ιώρυγα Καρδίτσας και σε 
ενδιάµεσες θέσεις, καθώς και δεδοµένα λειτουργίας των γεωτρήσεων στη λεκάνη. Το σύστηµα 
αυτό θα επιτρέπει την πρόγνωση των απολήψιµων όγκων νερού τόσο από τα υπόγεια όσο και 
από τα επιφανειακά νερά της λεκάνης Β. Κηφισού – Υλίκης. 

Τέλος, το πέµπτο σύστηµα είναι το σύστηµα υποστήριξης της διαχείρισης υδατικών πόρων  
ύδρευσης της Αθήνας (ΣΥ∆ΥΠ) που αποτελεί και το κύριο εργαλείο διαχείρισης του 
υδροδοτικού συστήµατος. Το σύστηµα θα πραγµατοποιεί προσοµοίωση και βελτιστοποίηση της 
λειτουργίας των εξωτερικών υδραγωγείων του δικτύου υδροδότησης υποδεικνύοντας 
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αποδοτικούς διαχειριστικούς κανόνες λειτουργίας του συστήµατος ταµιευτήρων. To 
υπολογιστικό σύστηµα θα λειτουργεί µε πολλαπλούς ανταγωνιστικούς στόχους και χρήσεις 
υδατικών πόρων και θα εξάγει ως αποτελέσµατα τους απολήψιµους όγκους νερού και 
αντίστοιχα οικονοµικά µεγέθη. Ακόµη, το σύστηµα θα υλοποιεί ένα µαθηµατικό µοντέλο του 
φυσικού συστήµατος µε όλες τις κύριες συνιστώσες του (ταµιευτήρες, υδραγωγεία, 
αντλιοστάσια, υπόγειοι υδροφορείς, µονάδες παραγωγής ενέργειας).  

Τα συστήµατα 2 ως 5 τροφοδοτούνται από την ΚΒ∆ µε δεδοµένα και επιστρέφουν στο σύστηµα 
1 αποτελέσµατα για παρουσίαση υπό µορφή χαρτών, πινάκων ή διαγραµµάτων. Στο Σχ. 1, 
παρουσιάζεται ο τρόπος διασύνδεσης των συστηµάτων που θα αναπτυχθούν. Οι γραµµές µε 
βέλος και στις δύο άκρες υποδηλώνουν την αµφίδροµη µεταφορά πληροφοριών. 

 

 

Σχ. 1: ∆ιασύνδεση συστηµάτων του ερευνητικού έργου 

Σύστηµα 
Εκτίµησης και 
Πρόγνωσης 

Υδατικών Πόρων 

Σύστηµα 
Μέτρησης 

Υδατικών Πόρων 

Σύστηµα 
Γεωγραφικής 
Πληροφορίας 

ΚΒ∆
Σύστηµα 

Υποστήριξης της 
∆ιαχείρισης 

Υδατικών Πόρων 

Περιφερειακά Σηµεία Ελέγχου ∆εδοµένων (ΠΣΕ∆) 

ΠΣΕ∆1 ΠΣΕ∆2 ΠΣΕ∆3 ΠΣΕ∆4 

2 1

53&4 
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2 Απαιτήσεις συστήµατος γεωγραφικής πληροφορίας 
για την απεικόνιση και εποπτεία του υδροδοτικού 
συστήµατος της ΕΥ∆ΑΠ 

2.1 Γενικά 
Στο παρόν κεφάλαιο αναλύονται οι απαιτήσεις από το Σύστηµα Γεωγραφικής Πληροφορίας 
(ΣΓΠ) που θα αναπτυχθεί στα πλαίσια του ερευνητικού έργου. Το Σύστηµα Γεωγραφικής 
Πληροφορίας, σύµφωνα µε τις συµβατικές υποχρεώσεις (ΕΥ∆ΑΠ/ΕΜΠ, 1999α) και το Τεύχος 
Προδιαγραφών (ΕΥ∆ΑΠ/ΕΜΠ, 1999β) του έργου, χρησιµοποιείται στην απεικόνιση και την 
εποπτεία του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας, 

Αναλυτικότερα, το Σύστηµα Γεωγραφικής Πληροφορίας (ΣΓΠ) ανακτά τα δεδοµένα που 
ζητούνται για το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας, δεδοµένα θέσης και δεδοµένα 
χαρακτηριστικών, και τα προβάλλει σε χάρτη. Τα δεδοµένα που θα ζητούνται θα είναι είτε 
δεδοµένα θέσης είτε δεδοµένα χαρακτηριστικών. Τα δεδοµένα χαρακτηριστικών θα είναι 
αποθηκευµένα στην Κεντρική Βάση ∆εδοµένων (ΚΒ∆) του έργου και θα ανακτώνται από το 
ΣΓΠ µέσα από την διεπαφή του ΣΓΠ µε την ΚΒ∆. Τα δεδοµένα θέσης θα είναι αποθηκευµένα 
σε γεωγραφική βάση και θα µπορούν να ανακτηθούν και να προβληθούν µέσα από το 
περιβάλλον του ΣΓΠ. 

Ο χρήστης του συστήµατος θα έχει στη διάθεσή του χάρτη όπου θα εµφανίζονται όποια από τα 
αντικείµενα που συνθέτουν το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας έχουν ζητηθεί. Θα µπορεί να 
επιλέξει οποιοδήποτε από αυτά και να ζητήσει την εµφάνιση των σχετικών δεδοµένων 
χαρακτηριστικών. Θα µπορεί ακόµα να ζητήσει να εµφανιστούν οι θέσεις των αντικειµένων που 
πληρούν κριτήρια ως προς τα χαρακτηριστικά. 

Στο Σχ. 2 φαίνεται η δοµή του ΣΓΠ που θα αναπτυχθεί. Οι κόκκινες γραµµές δείχνουν τις 
λειτουργίες όπου τα δύο υποσυστήµατα (θέσης και χαρακτηριστικών) θα µπορούν να 
αλληλεπιδρούν. Οι µαύρες γραµµές δείχνουν τις λειτουργίες που κάθε υποσύστηµα θα µπορεί να 
εκτελέσει χωρίς επίδραση µε το άλλο. 
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Σχ. 2: Η δοµή του ΣΓΠ 
 

2.2 Λειτουργικές απαιτήσεις 

2.2.1 Γενικές απαιτήσεις 
(2. 1) Το Σύστηµα Γεωγραφικής Πληροφορίας θα ανακτά δεδοµένα σχετικά µε το υδροδοτικό 

σύστηµα της Αθήνας και θα τα προβάλλει σε χάρτη. 

(2. 2) Τα δεδοµένα που θα διαχειρίζεται το ΣΓΠ αναφέρονται στους αγωγούς µεταφοράς 
νερού, τα αντλιοστάσια, τις γεωτρήσεις, τα διυλιστήρια, την επιφανειακή και υπόγεια 
υδρολογία των λεκανών απορροής της περιοχής µελέτης, και στις άλλες εκτός της 
ύδρευσης της Αθήνας χρήσεις του νερού των υδραγωγείων. 

(2. 3) Τα δεδοµένα που θα ανακτώνται είναι δεδοµένα θέσης και δεδοµένα ιδιοτήτων. 

(2. 4) Το σύστηµα θα ανακτά και θα προβάλλει τα δεδοµένα θέσης σύµφωνα µε το σύστηµα 
αναφοράς ΕΓΣΑ ΄87.  

(2. 5) Η ακρίβεια που θα έχουν τα δεδοµένα θέσης είναι αυτή που ορίζεται από τα υπόβαθρα 
που θα χρησιµοποιηθούν και στη γενική περίπτωση αναφέρονται σε χάρτες κλίµακας 
1:100 000. 

(2. 6) Το σύστηµα θα ανακτά τα δεδοµένα χαρακτηριστικών που ζητούνται από τους χρήστες 
του χρησιµοποιώντας διεπαφές µε την ΚΒ∆. Ο χρήστης θα επιλέγει τα δεδοµένα που 
επιθυµεί να ανακτηθούν µε τη βοήθεια των διεπαφών και αυτά που επιθυµεί να 
προβληθούν στο χάρτη. Στη συνέχεια, αναλύονται, µε τη µορφή απαιτήσεων από το 
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σύστηµα, τα δεδοµένα που θα ανακτώνται και θα προβάλλονται καθώς και οι εφαρµογές 
ανάκτησης και προβολής τους. 

2.2.2 Απαιτήσεις ανάκτησης δεδοµένων 

2.2.2.1 Ανάκτηση δεδοµένων σχετικών για το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας 

(2. 7) Ο χρήστης του συστήµατος θα µπορεί να ανακτήσει δεδοµένα σχετικά µε το υδροδοτικό 
σύστηµα της Αθήνας. Το υδροδοτικό σύστηµα της Αθήνας περιλαµβάνει τους 
ταµιευτήρες, τους αγωγούς µεταφοράς νερού, τα τεχνικά έργα που ρυθµίζουν τη ροή 
στους αγωγούς, τα αντλιοστάσια, τις γεωτρήσεις και τα διυλιστήρια. Για κάθε ένα από 
αυτά, θα µπορούν να ανακτηθούν τα είδη δεδοµένων που καταγράφονται στη συνέχεια. 

Ταµιευτήρες 

(2. 8) Για τους ταµιευτήρες του υδροδοτικού συστήµατος θα µπορούν να ανακτηθούν 
πληροφορίες που αναφέρονται στη συνέχεια (2. 9) µέχρι (2. 12). 

Οι ταµιευτήρες που χρησιµοποιούνται για την υδροδότηση της Αθήνας και για τους οποίους θα 
ανακτάται πληροφορία είναι οι ταµιευτήρες Μόρνου, Εύηνου, Υλίκης και Μαραθώνα. 

(2. 9) Χαρακτηριστικά ταµιευτήρα: Έκταση, περίµετρος, συντεταγµένες κέντρου βάρους, 
όνοµα, ελάχιστη στάθµη λειτουργίας, µέγιστη στάθµη λειτουργίας, στάθµη 
υπερχείλισης, κατώτατη στάθµη υδροληψίας, κατώτατη στάθµη εκκένωσης, µέγιστος 
όγκος, ωφέλιµος όγκος, καµπύλες στάθµης-όγκου, καµπύλες στάθµης-επιφάνειας, 
ύπαρξη θυροφραγµάτων, υδραυλικές συνθήκες λειτουργίας υδροληψιών, εκκενωτή 
πυθµένα, και υπερχειλιστή. 

(2. 10) Χαρακτηριστικά φράγµατος: Συντεταγµένες, είδος, ύψος, όγκος, υψόµετρο στέψης, 
µήκος στέψης, πλάτος στέψης, στάθµη υπερχειλιστή, παροχετευτικότητα υπερχειλιστή, 
περιγραφή υπερχειλιστή, µήκος σήραγγας εκτροπής, διάµετρος σήραγγας εκτροπής, 
φωτογραφία. 

(2. 11) Μηνιαία πληροφορία ισοζυγίου ταµιευτήρα: Η µηνιαία πληροφορία ισοζυγίου 
ταµιευτήρα αναφέρεται σε µετρήσεις και υπολογισµούς µε µηνιαίο χρονικό βήµα. Ο 
χρήστης θα µπορεί για τον ταµιευτήρα, τα έτη και τους µήνες που τον ενδιαφέρουν να 
ζητήσει την ανάκτηση των παρακάτω:  
Στάθµη, απόθεµα, εισροή, απόληψη ΕΥ∆ΑΠ, απόληψη για άλλες χρήσεις, υπερχείλιση, 
βροχόπτωση στην επιφάνεια, εξάτµιση, υπόγεια διαφυγή, παρατηρήσεις. 

(2. 12) Ηµερήσια πληροφορία διακύµανσης αποθεµάτων ταµιευτήρα: Ο χρήστης θα µπορεί για 
τον ταµιευτήρα, τα έτη, τους µήνες και τις ηµέρες που τον ενδιαφέρουν να ζητήσει την 
ανάκτηση των παρακάτω:   
Στάθµη, απόθεµα. 

Υδραγωγεία 

(2. 13) Για όποιο τµήµα υδραγωγείων επιλεγεί θα µπορούν να ανακτηθούν τα παρακάτω:  
Όνοµα, συντεταγµένες αρχής, συντεταγµένες τέλους, µήκος, τύπος (διώρυγα, σήραγγα, 
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σίφωνας), καθεστώς ροής (ελεύθερη, υπό πίεση), διατοµή, σκαρίφηµα διατοµής, 
υψόµετρο αρχής, υψόµετρο τέλους, µέγιστη παροχετευτικότητα, θέσεις µέτρησης 
παροχής, σηµαντικά συµβάντα. 

Τα υδραγωγεία που χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά του νερού από τις πηγές υδροληψίας στα 
διυλιστήρια είναι το υδραγωγείο Υλίκης, το υδραγωγείο Μόρνου, και οι αγωγοί που βρίσκονται στην 
λεκάνη απορροής του Β. Κηφισού. 

Το υδραγωγείο Υλίκης αποτελείται από τα τµήµατα:   
Σήραγγα Τανάγρας, υδραγωγείο Κακοσάλεσι, σήραγγα Κιούρκων, σήραγγα Σφενδάλης, υδραγωγείο 
Μαλακάσας, υδραγωγείο Καλάµου, ενωτικό υδραγωγείο Μαραθώνα, ενωτικό υδραγωγείο Κιούρκων-
Μενιδίου, σήραγγα Μπογιατίου.  

Το υδραγωγείο Μόρνου αποτελείται από τα τµήµατα:  
Σήραγγες Γκιώνας, Κίρφης, Ελικώνα Α, Κιθαιρώνα, Άµφισσας, Μοναστηρίου, Αγ. Νικολάου, 
Κυριακίου, Θίσβης, Κασταλίας, ∆ελφών, ∆ιστόµου, Ελικώνα Β, Ταξιαρχών, Προδρόµου, σίφωνες 
Άµφισσας, Νο 36, Νο 38 , ∆ιστόµου, Καλογερικού, Ελικώνα, Σ163, Σ168, Σ174, Χασιάς, Σ183, Σ188, 
διώρυγες Άµφισσας, Χρισσού, Κίρφης, Άσπρων Σπιτιών, Κυριακίου, Ελικώνα Α, Ελικώνα Β, 
Προδρόµου, ∆ελφών Α, ∆ελφών Β, Ταξιαρχών Α, Ταξιαρχών Β, Θίσβης-Ελλοπίας, Θηβών, 
Κιθαιρώνα. 

Οι αγωγοί της λεκάνης απορροής του Β. Κηφισού είναι:  
Συλλεκτήριος Βασιλικών, συλλεκτήριος Παρορίου, συγκεντρωτικός Βασιλικών-Παρορίου, διώρυγα 
Υλίκης. 

Τεχνικά έργα 

(2. 14) Για τους ρυθµιστές ροής στα υδραγωγεία ο χρήστης του συστήµατος θα µπορεί να 
ανακτήσει τα παρακάτω:  
Όνοµα, συντεταγµένες, είδος, όνοµα υδραγωγείου, είδος ρυθµιστικών βανών, 
φωτογραφία. 

Αντλιοστάσια 

(2. 15) Ο χρήστης θα µπορεί να ανακτήσει, για όποια από τα παρακάτω αντλιοστάσια επιλέξει, 
τα εξής:  
Όνοµα, συντεταγµένες, ισχύς, παροχή, γεώτρηση υδροδότησης, υψόµετρο άντλησης, 
υψόµετρο κατάθλιψης, φωτογραφία, παρατηρήσεις. 

Τα κύρια αντλιοστάσια που χρησιµοποιούνται από την ΕΥ∆ΑΠ είναι:  
Υλίκης (κεντρικό, 7η οµάδα, πλωτά), Κρεµάδας, Ασωπού, Βίλιζας, ∆ιστόµου, Αυλώνα, Σφενδάλης 
Αγ. Θωµά, Κιούρκων (αδιύλιστο, καθαρό), Μαρκόπουλου. 

Γεωτρήσεις 

(2. 16) Για τις οµάδες γεωτρήσεων της ΕΥ∆ΑΠ θα µπορούν να ανακτηθούν τα εξής: 
Όνοµα, συντεταγµένες, λεκάνη απορροής, υδρογεωλογική λεκάνη, όνοµα πλησιέστερου 
δήµου, περιγραφή τοποθεσίας, ηµεροµηνία µέτρησης, ώρα µέτρησης, στάθµη, παροχή, 
ισχύς, ετήσια αντλητική δυνατότητα, αντλιοστάσιο που υδροδοτείται, παρατηρήσεις. 

Οι οµάδες γεωτρήσεων που είναι στην ευθύνη της ΕΥ∆ΑΠ και υδροδοτούν τα υδραγωγεία είναι:  
Μαυρονερίου, Χαιρώνειας, Ακοντίου, Βασιλικών-Παρορίου, Ταξιαρχών, Ν.∆. Υλίκης, Παραλίµνης, 
Μουρικίου, Ύπατου, Αυλώνα, Βίλιζας (7ος, 10ος, Νο 3, Νο 4), Ευαγγελιστών και Μαυροσουβάλας. 
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∆ιυλιστήρια 

(2. 17) Ο χρήστης θα µπορεί να ανακτήσει για όποιο από τα διϋλιστήρια επιλέξει τα εξής:  
Όνοµα, συντεταγµένες, υψόµετρο εγκατάστασης, συνολική ικανότητα επεξεργασίας, 
ωφέλιµη χωρητικότητα, µηνιαία εκροή. 

Τα διυλιστήρια που χρησιµοποιεί η ΕΥ∆ΑΠ για την επεξεργασία του νερού είναι: Γαλατσίου, 
Μενιδίου, Κιούρκων, Ασπροπύργου (Μάνδρας). 

2.2.3 Ανάκτηση δεδοµένων σχετικών µε την επιφανειακή και υπόγεια 
υδρολογία 

(2. 18) Ο χρήστης του ΣΓΠ θα µπορεί να ανακτήσει δεδοµένα επιφανειακής και υπόγειας 
υδρολογίας που αναφέρονται στις λεκάνες απορροής της περιοχής µελέτης. 

Τα δεδοµένα επιφανειακής υδρολογίας περιλαµβάνουν την υψοµετρία, την γενική τοπογραφική 
πληροφορία, τις λεκάνες απορροής των ποταµών, τους σταθµούς µέτρησης µεταβλητών 
(υδροµετρικοί, βροχοµετρικοί, µετεωρολογικοί) την εδαφολογική πληροφορία και την φυτοκάλυψη. 
Τα δεδοµένα υπόγειας υδρολογίας περιλαµβάνουν την υδρολιθολογική πληροφορία, τους υπόγειους 
υδροφορείς και τις πηγές. Για κάθε κατηγορία ο χρήστης του ΣΓΠ θα µπορεί να ανακτά τα παρακάτω: 

Υψοµετρία 

(2. 19) Ισοϋψείς καµπύλες, χαρακτηριστικά υψοµετρικά σηµεία, ψηφιακό µοντέλο εδάφους.  

Γενική τοπογραφική πληροφορία 

(2. 20) Ακτογραµµή, υδρογραφικό δίκτυο, οικισµοί, οδικό και σιδηροδροµικό δίκτυο. 

Λεκάνες απορροής 

(2. 21) Όνοµα, έκταση, µέσο υψόµετρο, µέση ετήσια βροχόπτωση, µέση ετήσια απορροή  

Οι λεκάνες απορροής της περιοχής µελέτης είναι αυτές των ποταµών Εύηνου, Μόρνου, Β. Κηφισού, 
Υλίκης και Χαράδρου ανάντη του φράγµατος Μαραθώνα. Τα δεδοµένα αφορούν  τις λεκάνες αυτές, 
όπως και για τις υπολεκάνες ανάντη των φραγµάτων Εύηνου, Μόρνου και των υδροµετρικών 
σταθµών του εδαφίου (2. 23) 

Σταθµοί µέτρησης υδρολογικών µεταβλητών 

(2. 22) Οι σταθµοί µέτρησης των υδρολογικών µεταβλητών διακρίνονται σε υδροµετρικούς, 
βροχοµετρικούς και µετεωρολογικούς. Για κάθε κατηγορία θα µπορούν να ανακτηθούν 
τα παρακάτω: 

Υδροµετρικοί σταθµοί 

(2. 23) Όνοµα, συντεταγµένες, υπεύθυνη υπηρεσία, κωδικός που έχει δοθεί από την υπηρεσία, 
νοµός, λεκάνη απορροής, υψόµετρο, τύπος οργάνου µέτρησης, περίοδος λειτουργίας, 
ιστορικό, φωτογραφία,  µηνιαία δεδοµένα παροχής. 

Οι υδροµετρικοί σταθµοί για τους οποίους θα ζητείται πληροφορία είναι ένας στον Εύηνο (Πόρος 
Ρηγανίου), ένας στον Μόρνο (στη θέση του φράγµατος), ένας στον Βοιωτικό Κηφισό (διώρυγα 
Καρδίτσας), και αυτοί που θα υλοποιηθούν στα πλαίσια του παρόντος έργου (ΕΥ∆ΑΠ/ΕΜΠ, 1999γ).  
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Βροχοµετρικοί σταθµοί 

(2. 24) Όνοµα, συντεταγµένες, υψόµετρο, υπεύθυνη υπηρεσία, κωδικός που έχει δοθεί από την 
υπηρεσία, νοµός, λεκάνη απορροής, τύπος οργάνου µέτρησης, περίοδος λειτουργίας, 
ιστορικό, φωτογραφία, µηνιαία δεδοµένα βροχής. 

Οι βροχοµετρικοί σταθµοί για τους οποίους θα ζητείται πληροφορία είναι όλοι µε πρόσφατα δεδοµένα 
στη λεκάνη του Β. Κηφισού, ένας στη λεκάνη απορροής του Μόρνου (Λιδωρίκι), ένας στη λεκάνη 
απορροής του Εύηνου (Αράχωβα) και οι µετεωρολογικοί σταθµοί που θα υλοποιηθούν στα πλαίσια 
του Έργου και θα έχουν δεδοµένα βροχής (ΕΜΠ, 1999γ).  

Μετεωρολογικοί σταθµοί 

(2. 25) Όνοµα, συντεταγµένες, υψόµετρο, υπεύθυνη υπηρεσία, κωδικός που έχει δοθεί από την 
υπηρεσία, νοµός, λεκάνη απορροής, τύπος οργάνου µέτρησης, περίοδος λειτουργίας, 
µηνιαία δεδοµένα για τις µεταβλητές: θερµοκρασία, σχετική υγρασία, ώρες ηλιοφάνειας, 
ηλιακή ακτινοβολία, ταχύτητα ανέµου, διεύθυνση ανέµου , βροχή (για τους σταθµούς 
που θα υλοποιηθούν στα πλαίσια του Έργου). 

Οι µετεωρολογικοί σταθµοί για τους οποίους θα ζητείται πληροφορία είναι όσοι έχουν δεδοµένα για 
όλες τις παρακάτω µεταβλητές ταυτόχρονα σε µία χρονική περίοδο, και βρίσκονται µέσα στην 
περιοχή µελέτης και οι µετεωρολογικοί σταθµοί που θα υλοποιηθούν στα πλαίσια του Έργου 
(κεφάλαιο 3). 

Πληροφορία υπόγειας υδρολογίας-υδρογεωλογίας 

(2. 26) Πληροφορία υπόγειας υδρολογίας-υδρογεωλογίας θα ζητείται µόνο για τη λεκάνη 
απορροής του Β. Κηφισού όπου θα αναπτυχθεί στα πλαίσια του έργου µοντέλο υπόγειων 
νερών. Ο χρήστης θα µπορεί να ανακτά την πληροφορία που καταγράφεται στη συνέχεια 
για την υδρολιθολογία, τους υπόγειους υδροφορείς τις πηγές και τις γεωτρήσεις που 
λειτουργούν µε ευθύνη τρίτων. 

(2. 27) Υδρολιθολογική πληροφορία:  
Χωρική κατανοµή της επιφανειακής εµφάνισης των υδροφορέων.  

(2. 28) Υπόγειοι υδροφορείς:  
Όρια υπόγειων υδροφορέων (προσεγγιστικά). 

(2. 29) Πηγές :  
Όνοµα, λεκάνη απορροής, υδρογεωλογική λεκάνη, όνοµα πλησιέστερου δήµου, 
περιγραφή τοποθεσίας, ηµεροµηνία µέτρησης, ώρα µέτρησης, παροχή, θερµοκρασία 
νερού, θερµοκρασία αέρα, αγωγιµότητα, συγκέντρωση χλωριόντων, παρατηρήσεις. 

(2. 30) Οι ακόλουθες πληροφορίες που αφορούν γεωτρήσεις τρίτων θα µπορούν να 
ανακτηθούν: 
Όνοµα, λεκάνη απορροής, υδρογεωλογική λεκάνη, όνοµα πλησιέστερου δήµου, 
περιγραφή τοποθεσίας, ηµεροµηνία µέτρησης, ώρα µέτρησης, παροχή, θερµοκρασία 
νερού, θερµοκρασία αέρα, αγωγιµότητα, συγκέντρωση χλωριόντων, παρατηρήσεις. 
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2.2.4 Ανάκτηση δεδοµένων σχετικών µε τις άλλες χρήσεις νερού εκτός της 
ύδρευσης της Αθήνα 

(2. 31) Ο χρήστης θα µπορεί να ανακτήσει δεδοµένα σχετικά µε την ύδρευση δήµων και 
κοινοτήτων από το νερό της ΕΥ∆ΑΠ, την άρδευση και την υδροηλεκτρική ενέργεια. 

Ύδρευση δήµων και κοινοτήτων 

(2. 32) Για τους δήµους και τις κοινότητες εκτός του πολεοδοµικού συγκροτήµατος Αττικής 
που χρησιµοποιούν το νερό των υδραγωγείων ο χρήστης θα µπορεί να ανακτήσει τα 
παρακάτω:  
Όνοµα δήµου ή κοινότητας, νοµός, ισχύς αντλιοστασίων, δυναµικότητα διυλιστηρίων 
(εφόσον υπάρχουν), χρονοσειρά ετήσιας παροχής, συντεταγµένες θέσης υδροληψίας, 
περιγραφή υδροληψίας, περιγραφή υδραγωγείου, περιγραφή διυλιστηρίων, περιγραφή 
λειτουργίας, δεδοµένα κόστους νερού, φωτογραφίες.  

Άρδευση 

(2. 33) Για τις εκτάσεις που αρδεύτηκαν από το νερό των υδραγωγείων ο χρήστης θα µπορεί να 
ανακτήσει τα παρακάτω:  
Όνοµα, έκταση, περίµετρος, είδος καλλιέργειας, ποσότητα νερού που χρησιµοποιήθηκε, 
έτος. 

Υδροηλεκτρική ενέργεια 

(2. 34) Για τους σταθµούς παραγωγής ενέργειας θα µπορούν να ανακτηθούν τα εξής:  
Όνοµα, συντεταγµένες, ισχύς, στάθµη εισροής, στάθµη εκροής, ισχύς βάσης, µηνιαία 
δεδοµένα ενέργειας, µηνιαία δεδοµένα απόληψης νερού. 

Οι σταθµοί παραγωγής ενέργειας για τους οποίους θα µπορούν να ανακτηθούν δεδοµένα είναι ο 
σταθµός της Γκιώνας και όσοι σχεδιάζονται και θα υλοποιηθούν από την ΕΥ∆ΑΠ.  

2.2.5 Ανάκτηση δεδοµένων σχετικών µε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού 
των υδραγωγείων 

(2. 35) Για τις θέσεις όπου έχουν γίνει δειγµατοληψίες για τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του 
νερού ο χρήστης θα µπορεί να ανακτήσει τα παρακάτω:  
Όνοµα θέσης δειγµατοληψίας, συντεταγµένες, ηµεροµηνία, χλωριόντα, νιτρικά. 

2.2.6 Απαιτήσεις εφαρµογών 
(2. 36) Ο χρήστης θα µπορεί να ζητήσει την προβολή στο χάρτη ενός ή περισσοτέρων 

θεµατικών επιπέδων που περιγράφουν το υδροδοτικό σύστηµα και τα δεδοµένα τους 
αναλύονται στις απαιτήσεις (2. 7) µέχρι (2. 35). Η προβολή θα γίνεται χρησιµοποιώντας 
ορθογώνιες συντεταγµένες σε σύστηµα αναφοράς ΕΓΣΑ ΄87. 

(2. 37) Ο χρήστης θα µπορεί να ζητήσει την προβολή των χαρακτηριστικών που σχετίζονται µε 
τα αντικείµενα που επιλέγει σε κάθε επίπεδο. 
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2.2.7 Προβολή δεδοµένων στο χάρτη 
(2. 38) Θα εµφανίζονται σε χάρτη τα αντικείµενα που ικανοποιούν τα κριτήρια επιλογής που 

θέτει ο χρήστης . Η επιλογή των κριτηρίων θα γίνεται µε φόρµες επιλογής. 

(2. 39) Ο χρήστης θα µπορεί να επιλέξει στο χάρτη ένα ή περισσότερα αντικείµενα που 
συνδέονται µε χρονοσειρές και να ζητήσει να εµφανιστούν οι χρονοσειρές που θα 
επιλέξει. 

(2. 40) ) Ο χρήστης θα µπορεί να προβάλλει δεδοµένα εικόνας σε όποια αντικείµενα επιλέξει.  

2.2.8 Η κλίµακα και η θέση του χάρτη 
(2. 41) Ο χρήστης θα µπορεί να ρυθµίζει την κλίµακα του χάρτη είτε πληκτρολογώντας την 

κλίµακα που επιθυµεί είτε δοκιµάζοντας διαδοχικές µεγεθύνσεις και σµικρύνσεις. 

(2. 42)  Ο χρήστης θα µπορεί να επιστρέψει στις τρεις τελευταίες µεγεθύνσεις ή σµικρύνσεις 
του χάρτη. 

(2. 43)  Ο χρήστης θα µπορεί να επιλέγει την περιοχή που επιθυµεί να εµφανίζεται στον χάρτη, 
ορίζοντας µε το ποντίκι το ορθογώνιο πλαίσιο εµφάνισης. 

(2. 44) Ο χρήστης θα µπορεί να κυλήσει το χάρτη. 

(2. 45) Ο χρήστης θα έχει πληροφορία σε κάθε προβολή για την κλίµακα και τον 
προσανατολισµό του χάρτη. 

2.2.9 Σύµβολα και ονοµατολογία 
(2. 46) Ο χρήστης θα έχει στη διάθεση του σύµβολα τα οποία θα µπορεί να ακολουθήσει για να 

απεικονίσει στην οθόνη τις χαρτογραφικές πληροφορίες που επιλέγει. Τα σύµβολα θα 
είναι τυποποιηµένα και συµβατά µε αυτά που χρησιµοποιούνται από την ΕΥ∆ΑΠ. 

(2. 47) Ο χρήστης θα µπορεί να ορίσει τη θέση, το µέγεθος και τον τύπο των γραµµάτων που 
δίνουν πληροφορία ονοµάτων. Οι πληροφορίες ονοµάτων θα ανήκουν σε τέσσερις 
τουλάχιστον διαφορετικές κατηγορίες, σε τρόπο ώστε ο χρήστης να µπορεί να επιλέγει 
ορισµένες απ’ αυτές να εµφανιστούν στο χάρτη. 

2.2.10 Εκτύπωση πινάκων και χαρτών 
(2. 48) Ο χρήστης θα µπορεί να ζητήσει την εκτύπωση του τµήµατος του χάρτη που επιλέγει, 

στην κλίµακα και τη διάσταση που επιθυµεί. Θα εκτυπώνεται ότι εµφανίζεται στην 
οθόνη όταν ζητείται η εκτύπωση. 

(2. 49) Ο χρήστης θα έχει στην διάθεση του υποδείγµατα χαρτών µε συγκεκριµένες διατάξεις 
του θέµατος και του υποµνήµατος. Θα µπορεί, ακόµη, να συµπληρώνει επιπλέον 
στοιχεία εφ' όσον το επιθυµεί. 
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3 Απαιτήσεις συστήµατος µέτρησης των υδατικών 
πόρων ύδρευσης της Αθήνας 

3.1 Εισαγωγή 

3.1.1 Σκοπιµότητα υλοποίησης και στόχοι του συστήµατος 
Η µέτρηση των υδροµετεωρολογικών µεταβλητών και η επιχειρησιακή αξιοποίηση των 
µετρήσεων είναι απαραίτητες προϋποθέσεις για την παρακολούθηση και ορθολογική διαχείριση 
των υδατικών πόρων του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας. Σήµερα, η µέτρηση των 
µεταβλητών στην περιοχή ενδιαφέροντος γίνεται από την ΕΜΥ, τη ∆ΕΗ, το ΥΠΕΧΩ∆Ε και το 
ΥΠΓΕ µε χρήση συµβατικών και αυτογραφικών οργάνων, ενώ ορισµένες µετρήσεις 
πραγµατοποιούνται και από την ΕΥ∆ΑΠ (κυρίως µετρήσεις στάθµης ταµιευτήρων). Η 
επιχειρησιακή αξιοποίηση των δεδοµένων αυτών, όπως γίνεται σήµερα, παρουσιάζει τα 
παρακάτω σηµαντικά µειονεκτήµατα:  

1. Σε πολλές περιπτώσεις, οι µετρήσεις δεν είναι αξιόπιστες και δεν έχουν την απαιτούµενη 
ακρίβεια, κυρίως λόγω ελλιπούς συντήρησης των οργάνων και ανεπαρκούς εκπαίδευσης των 
παρατηρητών 

2. Υπάρχει σηµαντική χρονική καθυστέρηση στη διαχείριση (µέτρηση, µεταφορά, επαλήθευση, 
ηλεκτρονική αρχειοθέτηση) των δεδοµένων 

3. Η συλλογή και επεξεργασία των δεδοµένων γίνεται ξεχωριστά σε κάθε υπηρεσία 

4. Η χρονική κλίµακα µέτρησης δεν είναι πάντα η επιθυµητή 

5. Τα συµβατικά δίκτυα χαρακτηρίζονται από υψηλό κόστος λειτουργίας 

Για τους παραπάνω λόγους, είναι απαραίτητο το υπάρχον µετρητικό δίκτυο να συµπληρωθεί 
από ένα τηλεµετρικό δίκτυο αυτόµατων σταθµών, έτσι ώστε:  

• οι µετρήσεις να έχουν την απαιτούµενη αξιοπιστία, ακρίβεια και χρονική διακριτότητα 

• οι µετρήσεις να είναι διαθέσιµες σε πραγµατικό χρόνο, αλλά και οι βλάβες των οργάνων να 
εντοπίζονται σε σύντοµο χρονικό διάστηµα 

• να καταγράφεται το σύνολο των απαραίτητων µεταβλητών που υπεισέρχονται στα υδατικά 
ισοζύγια των ταµιευτήρων 

Οι κύριοι στόχοι που θα επιτευχθούν µε τη συνεχή µέτρηση των υδροµετεωρολογικών 
µεταβλητών µέσα από την ανάπτυξη συστήµατος µέτρησης των υδατικών πόρων του 
υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας είναι:  

• η ποσοτική παρακολούθηση των υδατικών πόρων των λεκανών απορροής που συνδέονται 
µε το υδροδοτικό σύστηµα και, ειδικότερα, η βελτίωση της εκτίµησης των παραµέτρων που 
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υπεισέρχονται στα ισοζύγια των ταµιευτήρων (εξάτµιση-βροχόπτωση στις λίµνες, εισροές 
κλπ) 

• η παρακολούθηση των υδρολογικών και κλιµατικών χαρακτηριστικών των παραπάνω 
περιοχών, µε τη σταδιακή κατάρτιση αξιόπιστων χρονοσειρών όλων των απαιτούµενων 
µεταβλητών 

• η τροφοδότηση των µοντέλων υδρολογικής και λειτουργικής προσοµοίωσης µε επίκαιρα 
δεδοµένα 

3.1.2 Συνοπτική περιγραφή του συστήµατος 
Το µετρητικό δίκτυο αποτελείται από τους σταθµούς µέτρησης των υδροµετεωρολογικών 
µεταβλητών που συλλέγουν και αποθηκεύουν προσωρινά τις µετρήσεις, τα Περιφερειακά 
Σηµεία Ελέγχου ∆εδοµένων (ΠΣΕ∆), κάθε ένα από τα οποία έχει πρόσβαση στα δεδοµένα µιας 
λεκάνης, και το Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆εδοµένων (Κ∆∆) που τελικά συλλέγει και διαχειρίζεται το 
σύνολο των δεδοµένων του µετρητικού δικτύου. 

Οι σταθµοί µέτρησης περιλαµβάνουν τους αυτόµατους τηλεµετρικούς αλλά και τους 
συµβατικούς υδροµετρικούς σταθµούς. Οι αυτόµατοι τηλεµετρικοί σταθµοί διακρίνονται σε 
µετεωρολογικούς και σταθµηµετρικούς (ποταµών και ταµιευτήρων). Περιλαµβάνουν τους 
αισθητήρες µέτρησης και τα συστήµατα αποθήκευσης, τηλεµετάδοσης και ενεργειακής 
τροφοδοσίας. Οι συµβατικοί σταθµοί περιλαµβάνουν αποκλειστικά εγκαταστάσεις 
υδροµέτρησης ποταµών (διατάξεις έδρασης, συρµατόσχοινα, µυλίσκους, όργανα µέτρησης 
συγκέντρωσης διαλυµάτων). Σε κάθε µία από τις λεκάνες των ταµιευτήρων του συστήµατος 
προβλέπεται η εγκατάσταση τριών αυτόµατων (ενός µετεωρολογικού και δύο σταθµηµετρικών) 
και ενός συµβατικού υδροµετρικού σταθµού. Ο µετεωρολογικός σταθµός θα περιλαµβάνει 
αισθητήρες για τη µέτρηση της βροχόπτωσης, της θερµοκρασίας, της σχετικής υγρασίας, της 
διεύθυνσης και ταχύτητας ανέµου, της ηλιακής ακτινοβολίας και της ηλιοφάνειας, ενώ οι δύο 
σταθµηµετρικοί θα µετρούν ο πρώτος τη στάθµη του αντίστοιχου ταµιευτήρα και ο δεύτερος τη 
στάθµη ενός κλάδου ποταµού που θα επιλεγεί από τη συγκεκριµένη λεκάνη. Τέλος, στον 
υδροµετρικό σταθµό (που θα πρέπει να εγκατασταθεί στην ίδια θέση µε το σταθµηµετρικό), θα 
πραγµατοποιούνται υδροµετρήσεις µε τις συµβατικές διαδικασίες (µέτρηση πεδίου ταχυτήτων, 
µέτρηση συγκέντρωσης διαλυµάτων). 

Τα ΠΣΕ∆ βρίσκονται ένα σε κάθε λεκάνη και σκοπός τους είναι η επίβλεψη και στοιχειώδης 
συντήρηση των µετρητικών σταθµών της λεκάνης, η αξιοποίηση των δεδοµένων από τη 
διεύθυνση των ταµιευτήρων, η αποθήκευση και αποστολή δεδοµένων στο Κ∆∆ σε περιπτώσεις 
βλάβης της επικοινωνίας, η επίβλεψη της διενέργειας υδροµετρήσεων και η αποστολή των 
υδροµετρικών δεδοµένων στο Κ∆∆. Στην περίπτωση που η επικοινωνία µε κάποιον σταθµό 
γίνεται µε ραδιοζεύξη (οπότε υπάρχει δέσµευση στην απόσταση µεταξύ ποµπού και δέκτη) τότε 
η µεσολάβηση του ΠΣΕ∆ είναι απολύτως απαραίτητη για την άµεση πρόσβαση του Κ∆∆ στα 
δεδοµένα.  

Το Κ∆∆ θα βρίσκεται σε χώρο της ΕΥ∆ΑΠ στην Αθήνα και σκοπός του είναι η συλλογή του 
συνόλου των µετρήσεων (από τους σταθµούς και τα ΠΣΕ∆), των διαχειριστικών πληροφοριών 
σταθµών και οργάνων και των δεδοµένων των µετρητικών συστηµάτων υδροφορέων που έχει 
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αναπτύξει η ΕΥ∆ΑΠ. Ακόµη, το Κ∆∆ διαχειρίζεται το µετρητικό δίκτυο (παρακολούθηση 
µετρητικών συστηµάτων, προγραµµατισµένη συντήρηση, διόρθωση βλαβών), και τα δεδοµένα 
(τακτική δηµιουργία αντιγράφων σε οπτικά µέσα, στοιχειώδεις έλεγχοι και εισαγωγή στη βάση 
δεδοµένων).  

Η ακριβής επικοινωνία µεταξύ µετρητικών σταθµών και Κ∆∆ θα γίνεται (ανάλογα µε το 
σύστηµα µετάδοσης των µετρήσεων κάθε σταθµού) µε τις παρακάτω µεθόδους: 

Το Κ∆∆ θα επικοινωνεί τηλεφωνικά κάθε 24 ώρες (ή και συχνότερα) µε τους αυτόµατους 
σταθµούς που διαθέτουν τηλεφωνική γραµµή (σταθερή ή κινητή), θα αντλεί τα δεδοµένα των 
αισθητήρων για τα προηγούµενα χρονικά βήµατα και θα τα αποθηκεύει. Η επικοινωνία είναι 
σκόπιµο να γίνεται νυκτερινές ώρες, ενώ στην περίπτωση που η διαδικασία δεν εκτελείται 
σωστά, θα πρέπει το σύστηµα να ειδοποιεί τους διαχειριστές µε τη χρήση ηλεκτρονικού ή 
φωνητικού ταχυδροµείου. Στην περίπτωση που δεν είναι διαθέσιµη γραµµή ηλεκτρικού 
ρεύµατος η επικοινωνία θα ελαχιστοποιείται. Τα παραπάνω παρουσιάζονται στο Σχ. 7 
(Παράρτηµα Γ). 

Οι αυτόµατοι σταθµοί µε ραδιοζεύξη θα µεταδίδουν τα δεδοµένα στα ΠΣΕ∆ όπου θα 
αποθηκεύονται σε υπολογιστή. Το Κ∆∆ θα επικοινωνεί τηλεφωνικά κάθε 24 ώρες µε τα 
συγκεκριµένα ΠΣΕ∆ και θα αντλεί τηλεφωνικά τα σχετικά αρχεία ASCII. Τα παραπάνω 
παρουσιάζονται στο Σχ. 8 (Παράρτηµα Γ). 

Τα δεδοµένα των υδροµετρήσεων θα φθάνουν στο Κ∆∆ µε ηλεκτρονικό ταχυδροµείο ή fax. 
Ακόµη, µε ηλεκτρονικό ταχυδροµείο θα µεταφέρονται στο Κ∆∆ και τα δεδοµένα της µονάδας 
συλλογής τα οποία αντλούνται σε αρχεία ASCII µε επιτόπου σύνδεση υπολογιστή στη µονάδα 
συλλογής (σε περιπτώσεις παρατεταµένης βλάβης του συστήµατος µετάδοσης). 

Τα αρχεία που θα συλλέγονται στο Κ∆∆ θα υφίστανται στοιχειώδεις ελέγχους µε τη χρήση του 
λογισµικού που είναι ενσωµατωµένο στις µονάδες συλλογής. Στη συνέχεια, αυτά θα 
µεταφέρονται στη Β∆ του συστήµατος ως πρωτογενή δεδοµένα για παραπέρα έλεγχο και 
επεξεργασία. Στην Β∆ θα υλοποιηθούν οι κατάλληλες εφαρµογές λήψης, αρχειοθέτησης, 
διαχείρισης και επεξεργασίας των πρωτογενών µετρήσεων, ενώ θα εξασφαλιστεί η 
διαθεσιµότητά τους στα υπόλοιπα υποσυστήµατα του έργου. Ακόµη, το Κ∆∆ θα διαχειρίζεται 
και τις υπόλοιπες πληροφορίες του συστήµατος (διαχειριστικές, κατασκευαστικές), καθώς και 
τις πληροφορίες που θα προκύπτουν από τη σύνδεση µε άλλα µετρητικά συστήµατα που έχει 
αναπτύξει η ΕΥ∆ΑΠ.  

Το σύνολο των λειτουργιών του µετρητικού συστήµατος παρουσιάζονται στο Σχ. 9 (Παράρτηµα 
Γ). 

3.2 Απαιτήσεις µετρητικού συστήµατος 

3.2.1 Απαιτήσεις εγκατάστασης µετρητικού συστήµατος 
(3. 1) Το µετρητικό σύστηµα θα περιλαµβάνει τέσσερις αυτόµατους τηλεµετρικούς 

µετεωρολογικούς σταθµούς στις λεκάνες Μόρνου, Ευήνου, Υλίκης και Μαραθώνα. 
Κάθε σταθµός θα διαθέτει αισθητήρες µέτρησης βροχόπτωσης, θερµοκρασίας, σχετικής 
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υγρασίας, διεύθυνσης και ταχύτητας ανέµου, ηλιακής ακτινοβολίας και ηλιοφάνειας, 
καθώς και τοπικά συστήµατα τηλεµετάδοσης, αποθήκευσης, ανάκτησης και 
τυποποιηµένης επεξεργασίας των δεδοµένων Η χρονική βάση µέτρησης θα είναι το 
δεκάλεπτο, ενώ οι ακρίβειες µέτρησης ορίζονται σε 1% για την βροχόπτωση, 0.3 οC για 
την θερµοκρασία, 2% για τη σχετική υγρασία, 3 µοίρες για τη διεύθυνση και 2% για την 
ταχύτητα ανέµου, 3 W/m2 για την ηλιακή ακτινοβολία και 1 min για την ηλιοφάνεια 

(3. 2) Το µετρητικό σύστηµα θα περιλαµβάνει τέσσερις αυτόµατους τηλεµετρικούς σταθµούς 
µέτρησης στάθµης των ταµιευτήρων, Μόρνου, Ευήνου, Μαραθώνα και Υλίκης.  
Ο κάθε σταθµός θα διαθέτει αισθητήρες µέτρησης της στάθµης του ταµιευτήρα και 
τοπικά συστήµατα τηλεµετάδοσης, αποθήκευσης, ανάκτησης και τυποποιηµένης 
επεξεργασίας των δεδοµένων. Η χρονική βάση µέτρησης θα είναι η ώρα, ενώ η ακρίβεια 
της µέτρησης ορίζεται σε 5 mm.  

(3. 3) Το µετρητικό σύστηµα θα περιλαµβάνει τρεις αυτόµατους τηλεµετρικούς σταθµούς 
µέτρησης στάθµης ποταµών σε θέσεις ανάντη των ταµιευτήρων Μόρνου, Μαραθώνα και 
Υλίκης.  
Ο κάθε σταθµός θα διαθέτει αισθητήρα µέτρησης της στάθµης του ποταµού και τοπικά 
συστήµατα τηλεµετάδοσης, αποθήκευσης, ανάκτησης και τυποποιηµένης επεξεργασίας 
των δεδοµένων. Η χρονική βάση µέτρησης της στάθµης θα είναι η ώρα, και η ακρίβεια 
της µέτρησης στάθµης ορίζεται σε 5 mm. 

(3. 4) Το µετρητικό σύστηµα θα περιλαµβάνει τρεις συµβατικούς σταθµούς υδροµέτρησης 
ποταµών, στις ίδιες θέσεις µε τους αυτόµατους τηλεµετρικούς σταθµούς µέτρησης 
στάθµης ποταµών (βλ. απαίτηση (3. 3)).  
Ο κάθε σταθµός θα διαθέτει συµβατική εγκατάσταση εκτέλεσης υδροµετρήσεων µε 
µυλίσκο και µε έγχυση διαλύµατος για τις χαµηλές παροχές. Η εγκατάσταση 
περιλαµβάνει την κατασκευή µέτρησης παροχής (διάταξη εδράσεων στις όχθες, 
βαρούλκα και καλώδια µεταφοράς των µυλίσκων, πιθανώς µεταλλική πεζογέφυρα κλπ), 
τους µυλίσκους και τα αγωγιµόµετρα. Οι υδροµετρήσεις θα πραγµατοποιούνται από 
συνεργείο σε χρονικά διαστήµατα που κυµαίνονται από 15 ηµέρες µέχρι δύο µήνες, 
ανάλογα µε τη σταθερότητα της κάθε διατοµής. Η ακρίβεια της µέτρησης παροχής 
ορίζεται σε 5%.  

(3. 5) Ο κάθε σταθµός θα διαθέτει σύστηµα ενεργειακής τροφοδοσίας Το σύστηµα αυτό θα 
µπορεί να λειτουργεί µε την απευθείας σύνδεση στο δίκτυο της ∆ΕΗ και, εφόσον αυτό 
δεν είναι δυνατόν, µε χρήση φωτοβολταϊκών στοιχείων. Η εξασφάλιση της συνεχούς 
λειτουργίας του σταθµού επιβάλλει, και στις δύο περιπτώσεις, τη συνδυασµένη 
λειτουργία συσσωρευτών. Ακόµη, το σύστηµα µπορεί να λειτουργεί και µόνο µε τη 
χρήση συσσωρευτών, αρκεί να εξασφαλίζεται αυτονοµία τουλάχιστον τριών µηνών. 

(3. 6) Οι σταθµοί θα διαθέτουν τηλεµετρικό σύστηµα πρόσβασης στα δεδοµένα. Οι µετρήσεις 
στους αυτόµατους τηλεµετρικούς σταθµούς αποθηκεύονται στη µονάδα συλλογής κάθε 
σταθµού, και η πρόσβαση σε αυτές πραγµατοποιείται µε τρεις εναλλακτικούς τρόπους: 
(α) µε τη χρήση τηλεφωνικής γραµµής (σταθερής ή κινητής), (β) µε τη χρήση 
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ραδιοζεύξης και (γ) µε επιτόπου χειρισµό ή σύνδεση µε υπολογιστή της µονάδας 
συλλογής. 

Η επικοινωνία µέσω τηλεφωνικής γραµµής είναι η καλύτερη λύση εφόσον διατίθεται η γραµµή, 
δεδοµένου ότι η επικοινωνία γίνεται από οποιαδήποτε απόσταση, µπορεί να αυτοµατοποιηθεί χρονικά 
(να γίνεται σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές), ενώ είναι δυνατός ο αποµεµακρυσµένος χειρισµός 
της µονάδας συλλογής (π.χ. διόρθωση ώρας). Η λύση της κινητής τηλεφωνίας εφαρµόζεται όταν δεν 
διατίθεται σταθερή τηλεφωνική γραµµή. Με τη λύση αυτή είναι δυνατή η επικοινωνία µε τη µονάδα 
συλλογής από οποιαδήποτε απόσταση αλλά εφόσον δεν υπάρχει γραµµή ηλεκτρικού ρεύµατος θα 
υπάρχουν ενεργειακές δεσµεύσεις που θα περιορίζουν την αυτοµατοποίηση των λειτουργιών και τον 
τηλεχειρισµό του συστήµατος. 

Η χρήση ραδιοζεύξης γίνεται όταν δεν είναι δυνατή η χρήση τηλεφώνου (σταθερού ή κινητού). Στην 
περίπτωση αυτή, οι µετρήσεις τηλεµεταδίδονται αυτόµατα σε γειτονικό δέκτη και, ταυτόχρονα, 
αποθηκεύονται στη µονάδα συλλογής. ∆εδοµένου όµως ότι, σε ορισµένες περιπτώσεις, οι µετρήσεις 
που λαµβάνονται µε τηλεµετάδοση εµπεριέχουν σφάλµατα, είναι απαραίτητη και η επιτόπου 
ανάγνωση στη µονάδα συλλογής. Ακόµη, η απόσταση µεταξύ ποµπού και δέκτη είναι δεσµευτική και 
έτσι θα πρέπει οι µετρήσεις αρχικά να µεταδίδονται στο ΠΣΕ∆ και, στη συνέχεια, να µεταφέρονται 
τηλεφωνικά στο Κ∆∆.  

Η επιτόπου πρόσβαση στη µονάδα συλλογής γίνεται µόνον όταν υπάρχουν προβλήµατα στην 
αποµεµακρυσµένη επικοινωνία.  

(3. 7) Η εγκατάσταση των σταθµών θα γίνει εφόσον δεν υπάρχει ήδη εγκατεστηµένος σταθµός 
που να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του παρόντος τεύχους. 

Στην νότια πλευρά του ταµιευτήρα Ευήνου έχει ήδη διαµορφωθεί θέση όπου θα εγκατασταθεί από τον 
κατασκευαστή του φράγµατος ο αυτόµατος µετεωρολογικός σταθµός MILOS του οίκου VAISALA 
Oy. Σύµφωνα µε αυτά τα στοιχεία που διέθεσε η ΕΥ∆ΑΠ, ο σταθµός θα λειτουργήσει µέσα στο 1999 
και οι αισθητήρες που θα περιλαµβάνει υπερκαλύπτουν τις ανάγκες του παρόντος έργου, ενώ η θέση 
που έχει επιλεγεί είναι κατάλληλη από υδρολογικής πλευράς (εκτός από το γεγονός ότι κοντά στο 
σταθµό έχουν φυτευτεί µία σειρά από δένδρα ορισµένα από τα οποία πρέπει να κοπούν). Για να 
ενταχθεί ο σταθµός στο µετρητικό δίκτυο θα πρέπει να εξασφαλιστεί η δυνατότητα πλήρους 
χειρισµού του σταθµού (χρονικό βήµα, τρόπος επικοινωνίας), η τηλεµετάδοση των µετρήσεων σε 
αναγνωρίσιµη µορφή και η βελτίωση της θέσης µέτρησης µε την κοπή των δένδρων που θα 
εµποδίζουν την λειτουργία του σταθµού 

Για την εκτίµηση της στάθµης του υπό κατασκευή ταµιευτήρα Ευήνου προβλέπεται να τοποθετηθούν 
πιεζόµετρα στο αριστερό αντέρεισµα του φράγµατος. Η διερεύνηση έδειξε ότι οι θέσεις όπου 
τοποθετούνται τα πιεζόµετρα, δεν είναι κατάλληλες για την συντήρηση και τη µελλοντική 
αντικατάσταση των οργάνων. Έτσι, προτείνεται η κατασκευή κατακόρυφου σωλήνα διαµέτρου 
τουλάχιστον 200 mm, στο φρέαρ θυροφραγµάτων της υδροληψίας προς τον ταµιευτήρα Μόρνου, το 
οποίο βρίσκεται στη φάση της κατασκευής. Μέσα στον σωλήνα θα τοποθετηθεί η προκαθορισµένη 
µετρητική διάταξη πιεζοµέτρων, ενώ θα είναι δυνατή η µελλοντική χρήση οργάνων άλλης 
τεχνολογίας για τη µέτρηση της στάθµης. 

(3. 8) Η εγκατάσταση των σταθµών θα γίνει σε θέση κατάλληλη από υδρολογικής πλευράς. 

Σύµφωνα µε τους κανονισµούς του WMO, (1983), η θέση εγκατάστασης των µετεωρολογικών 
σταθµών πρέπει να έχει διαστάσεις 6 επί 9 µέτρα περίπου και να είναι καλυµµένη από κοντό γρασίδι. 
Ακόµη, η θέση δεν πρέπει να επηρεάζεται άµεσα από γειτονικά δέντρα ή κτίρια, και πρέπει να είναι 
αντιπροσωπευτική των µετεωρολογικών συνθηκών της γύρω περιοχής. Ο σταθµός δεν πρέπει να είναι 
κοντά σε µεγάλες κλίσεις, κορυφογραµµές, προεξοχές και κοιλότητες. Ακόµη, θα πρέπει να 
αποφεύγεται η άµεση γειτονία µε µεγάλα κτίρια. Ειδικότερα για την εγκατάσταση οργάνων µέτρησης 
βροχής, οι οδηγίες προβλέπουν ότι θα πρέπει να τοποθετούνται σε θέσεις που είναι απαλλαγµένες από 
τοπικές ατµοσφαιρικές διαταραχές και που εξασφαλίζουν ανεµπόδιστη ροή ανέµου, δεδοµένου ότι το 
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σφάλµα µέτρησης που προκαλεί η επίδραση του ανέµου είναι το σηµαντικότερο όλων των 
σφαλµάτων. Έτσι αυτά τα όργανα απαιτούν κατάλληλη κατανοµή δένδρων, έτσι ώστε τα τελευταία να 
χρησιµεύουν σαν φράγµα στην ροή του ανέµου, χωρίς όµως να δηµιουργούν τυρβώδεις κινήσεις. 
Ακόµη, οι θέσεις θα πρέπει να είναι κοντά στη µέγιστη επιφάνεια των λιµνών, έτσι ώστε να 
εκτιµώνται µε ακρίβεια οι µεταβλητές που σχετίζονται µε το υδατικό ισοζύγιο του ταµιευτήρα 
(βροχόπτωση, εξάτµιση). 

Οι θέσεις εγκατάστασης των υδροµετρικών σταθµών σύµφωνα µε τους Κουτσογιάννη και 
Ξανθόπουλο, (1997) και τον WMO (1983) πρέπει να εξασφαλίζουν στον καλύτερο δυνατό βαθµό την 
πλήρωση των παρακάτω κριτηρίων: (1) συγκέντρωση της ροής σε µια µοναδική κοίτη, (2) απλότητα 
και οµοιοµορφία τόσο της διατοµής όσο και της οριζοντιογραφίας του ποταµού (3) µη επηρεασµό της 
στάθµης από άλλες συνθήκες, (4) περιορισµένη δραστηριότητα διάβρωσης και απόθεσης φερτών, (5) 
σταθερότητα στη σχέση στάθµης-παροχής, (6) ευαισθησία στη µεταβολή της παροχής για όλο το 
πεδίο µεταβολής της στάθµης, (7) αντιπροσωπευτικότητα της θέσης για τους τυχόν ειδικότερους 
σκοπούς που εξυπηρετεί ο σταθµός, (8) εύκολη πρόσβαση των συνεργείων εγκατάστασης, 
συντήρησης και µέτρησης ακόµη και στις περιπτώσεις ακραίων πληµµυρών και (9) οικονοµικότητα 
εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης. Ακόµη οι θέσεις θα πρέπει να είναι ανάντη των 
υπαρχόντων ταµιευτήρων, και σε τέτοιο σηµείο ώστε να ελέγχουν το µεγαλύτερο δυνατό ποσοστό της 
επιφανειακής εισροής στον ταµιευτήρα.  

Οι θέσεις εγκατάστασης των σταθµών µέτρησης στάθµης ταµιευτήρων θα πρέπει να τέτοιες ώστε 
καλύπτουν την µέγιστη δυνατή διακύµανση στάθµης, και τουλάχιστον το διάστηµα από την στάθµη 
υπερχείλισης µέχρι την στάθµη υδροληψίας. 

(3. 9) Η εγκατάσταση των σταθµών θα γίνει όσο το δυνατόν πλησιέστερα σε εγκαταστάσεις 
της ΕΥ∆ΑΠ. 

Οι τηλεµετρικοί σταθµοί θα πρέπει να τοποθετηθούν κοντά στις υπάρχουσες εγκαταστάσεις της 
ΕΥ∆ΑΠ (φράγµατα, αντλιοστάσια κλπ), ώστε να διασφαλίζεται σε ικανοποιητικό βαθµό η ασφάλεια 
των µετρητικών συστηµάτων και να υπάρχει δυνατότητα παροχών τηλεφώνου και ηλεκτρικού 
ρεύµατος. 

(3. 10) Το µετρητικό σύστηµα θα περιλαµβάνει τέσσερα ΠΣΕ∆ και ένα Κ∆∆ µε τον 
απαιτούµενο εξοπλισµό. 

(3. 11) Τα ΠΣΕ∆ (που θα είναι τοποθετηµένα ένα σε κάθε λεκάνη) θα είναι εξοπλισµένα µε 
ηλεκτρονικό υπολογιστή, εκτυπωτή, λογισµικό επικοινωνίας, σύστηµα λήψης 
δεδοµένων από ραδιοζεύξη (εφόσον υπάρχει), fax και τηλεφωνικό modem. 

(3. 12) Το Κ∆∆ (που θα είναι εγκατεστηµένο σε χώρο της ΕΥ∆ΑΠ στην Αθήνα) θα είναι 
εξοπλισµένο µε δύο ηλεκτρονικούς υπολογιστές, εκτυπωτή, µονάδα εγγραφής οπτικού 
δίσκου (cd - writer), το απαιτούµενο λογισµικό επικοινωνίας, fax, δύο τηλεφωνικά 
modem και σύστηµα σταθεροποίησης της ηλεκτρικής τάσης (UPS). 

3.2.2 Λειτουργικές απαιτήσεις 
(3. 13) Το Κ∆∆ θα έχει το συνολικό έλεγχο του µετρητικού δικτύου. Συγκεκριµένα, θα 

επιβλέπει τη λειτουργία του µετρητικού δικτύου µε την παρακολούθηση των µετρητικών 
συστηµάτων, τον έλεγχο εκτέλεσης της προγραµµατισµένης συντήρησης και την 
διόρθωση βλαβών. Ακόµη, θα έχει τη δυνατότητα τηλεχειρισµού των σταθµών µε τον 
προγραµµατισµό της µονάδας αποθήκευσης µέσω modem, όπου υπάρχει τηλεφωνική 
επικοινωνία. 
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(3. 14) Το Κ∆∆ θα συλλέγει και θα διαχειρίζεται το σύνολο των δεδοµένων του µετρητικού 
συστήµατος (µετρήσεων, διαχειριστικών πληροφοριών, δεδοµένων άλλων συστηµάτων). 
Συγκεκριµένα, θα συλλέγει το σύνολο των µετρήσεων (από τους σταθµούς και τα 
ΠΣΕ∆), των διαχειριστικών πληροφοριών σταθµών και οργάνων και των δεδοµένων των 
µετρητικών εγκαταστάσεων που έχει ήδη υλοποιήσει η ΕΥ∆ΑΠ (µετεωρολογικός 
σταθµός Ευήνου, συστήµατα µέτρησης υδροφορέων). Στους σταθµούς µε τους οποίους 
θα υπάρχει τηλεφωνική επικοινωνία, η λήψη των δεδοµένων θα γίνεται κάθε 24 ώρες, 
ενώ στην περίπτωση που η διαδικασία δεν εκτελείται σωστά, το σύστηµα θα ειδοποιεί 
τους διαχειριστές µε τη χρήση ηλεκτρονικού ή φωνητικού ταχυδροµείου. Ακόµη θα 
επικοινωνεί τηλεφωνικά µε τα ΠΣΕ∆, στις περιπτώσεις σταθµών µε ραδιοζεύξη και µε 
συµβατικούς τρόπους για τη µεταφορά των δεδοµένων υδροµετρήσεων ή δεδοµένων 
που έχουν συλλεχθεί µε επιτόπου πρόσβαση στους σταθµούς µέτρησης (περίπτωση 
βλάβης επικοινωνιακών συστηµάτων). Ακόµη, θα είναι υπεύθυνο για τη συλλογή του 
συνόλου των µετρήσεων σε αρχεία ASCII και την εφαρµογή στοιχειωδών ελέγχων, την 
περιοδική δηµιουργία αντιγράφων σε οπτικά µέσα και την εισαγωγή του συνόλου των 
δεδοµένων στη βάση (ως πρωτογενών) για παραπέρα έλεγχο και επεξεργασία. 

(3. 15) Τα ΠΣΕ∆ θα έχουν τον έλεγχο των µετρητικών σταθµών της κάθε λεκάνης. 
Συγκεκριµένα, θα είναι υπεύθυνα για την επίβλεψη και στοιχειώδη συντήρηση των 
µετρητικών σταθµών της λεκάνης καθώς και για την επίβλεψη της διενέργεια 
υδροµετρήσεων. 

(3. 16) Τα ΠΣΕ∆ θα έχουν τη δυνατότητα διαχείρισης των δεδοµένων των µετρητικών σταθµών 
της κάθε λεκάνης. Τα δεδοµένα που θα καταγράφονται χειρονακτικά (υδροµετρήσεων) ή 
θα συλλέγονται µε επιτόπου πρόσβαση στους σταθµούς µέτρησης (περίπτωση βλάβης 
επικοινωνιακών συστηµάτων), θα αποστέλλονται από τα ΠΣΕ∆ µε συµβατικούς τρόπους 
(µε ηλεκτρονικό ή συµβατικό ταχυδροµείο και fax) στο Κ∆∆. Ακόµη, στην περίπτωση 
σταθµών µε ραδιοζεύξη, αυτοί θα µεταδίδουν τα δεδοµένα στο αντίστοιχο ΠΣΕ∆, το 
οποίο, στη συνέχεια, θα επικοινωνεί τηλεφωνικά µε το Κ∆∆. Τέλος, τα ΠΣΕ∆ θα έχουν 
απευθείας πρόσβαση στις µετρήσεις ώστε αυτές να µπορούν να αξιοποιηθούν τοπικά 
(από τη διεύθυνση των ταµιευτήρων). 
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4 Απαιτήσεις συστήµατος εκτίµησης και πρόγνωσης 
των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας 

4.1 Εισαγωγή 

4.1.1 Στόχοι ανάπτυξης του υπολογιστικού συστήµατος 
Προβλέπεται η ανάπτυξη ενός µοντέλου εκτίµησης και πρόγνωσης των εισροών και απωλειών 
των ταµιευτήρων Εύηνου, Μόρνου, Υλίκης και Μαραθώνα. Έχει προταθεί ένα θεωρητικό 
σχήµα πολλών µεταβλητών (θέσεων) και δύο χρονικών βηµάτων, σε µηνιαία και ετήσια 
κλίµακα. Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου εντάσσεται η ανάπτυξη ενός υπολογιστικού 
συστήµατος το οποίο θα υλοποιεί το παραπάνω µοντέλο. Το πρόγραµµα θα χρησιµοποιεί τα 
ιστορικά δεδοµένα για να παράγει συνθετικές χρονοσειρές των απορροών, των βροχοπτώσεων 
και των εξατµίσεων στους ταµιευτήρες, οι οποίες θα διατηρούν τα στατιστικά χαρακτηριστικά 
των ιστορικών και θα επικαιροποιούνται µε βάση τις πιο πρόσφατες µετρήσεις. 

Οι λειτουργίες του προγράµµατος θα είναι: 

• Ανάκτηση ιστορικών και διαχείριση συνθετικών χρονοσειρών.  

• Υπολογισµός στατιστικών χαρακτηριστικών ιστορικών δεδοµένων και εκτίµηση 
παραµέτρων στοχαστικών µοντέλων. Τα παραπάνω µεγέθη θα ενηµερώνονται δυναµικά, µε 
βάση τα δεδοµένα που θα λαµβάνονται αυτόµατα από το σύστηµα µέτρησης των υδατικών 
πόρων. 

• Γέννηση ετήσιων συνθετικών χρονοσειρών σε µία ή περισσότερες θέσεις. 

• Γέννηση µηνιαίων συνθετικών χρονοσειρών στις αντίστοιχες θέσεις, είτε µε επιµερισµό των 
ετήσιων είτε ανεξάρτητα απ’ αυτές. 

• Παρουσίαση υπό µορφή πινάκων και γραφηµάτων των χρονοσειρών, των στατιστικών 
µεγεθών τους και των παραµέτρων του µοντέλου. 

Το σύστηµα εκτίµησης και πρόγνωσης των υδατικών πόρων της Αθήνας αποτελεί κοµβική 
συνιστώσα του ερευνητικού έργου γιατί αποτελεί το συνδετικό κρίκο µεταξύ του µετρητικού και 
του διαχειριστικού συστήµατος. Οι υψηλές απαιτήσεις αξιοπιστίας και οι ιδιαιτερότητες του 
συστήµατος υδατικών πόρων της Αθήνας επιβάλλουν την επιλογή του κατάλληλου µοντέλου 
παραγωγής συνθετικών υδρολογικών χρονοσειρών στις θέσεις των ταµιευτήρων του. Για το 
σκοπό αυτό, θα υλοποιηθούν σε λογισµικό κατάλληλες µεθοδολογίες, οι οποίες έχουν 
αναπτυχθεί από µέλη της ερευνητικής οµάδας και θεωρούνται επιστηµονικά τεκµηριωµένες και 
καταξιωµένες. Υλοποίηση των µεθοδολογιών αυτών σε λογισµικό αποτέλεσαν τα προγράµµατα 
SIDIS (SImple DISaggregation) (Μανέτας, 1994) και SHyS (Stochastic Hydrologic Simulator, 
Στοχαστικός Υδρολογικός Προσοµοιωτής) (Καραβοκυρός κ.ά., 1999). 
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Το πρόγραµµα το οποίο πρόκειται να αναπτυχθεί στα πλαίσια του ερευνητικού έργου θα είναι 
διαθέσιµο σε εκτελέσιµη µορφή (standalone program) και θα λειτουργεί εντελώς αυτόνοµα, 
χωρίς να απαιτεί υποστήριξη από άλλα εµπορικά πακέτα. Η κύρια λειτουργία του θα συνίσταται 
στη γέννηση συνθετικών χρονοσειρών των εισροών και απωλειών λόγω εξάτµισης των 
ταµιευτήρων, µε σκοπό την παραγωγή υδρολογικών σεναρίων, απαραίτητων για την 
προσοµοίωση και βελτιστοποίηση της διαχείρισης του συστήµατος υδατικών πόρων της 
Αθήνας. Η απλή χρήση µόνο των ιστορικών δεδοµένων κρίνεται απόλυτα ανεπαρκής για την 
ασφαλή διαχείριση του υδροδοτικού συστήµατος. Οι κυριότερες αιτίες είναι: 

• Μια µοναδική χρονοσειρά για κάθε θέση δεν είναι επαρκής για τη µελέτη του συστήµατος 
κάτω από διαφορετικές συνθήκες. 

• Το µήκος της ιστορικής χρονοσειράς δεν επαρκεί για τη µελέτη της αξιοπιστίας του 
συστήµατος σε χαµηλές πιθανότητες αστοχίας. Τονίζεται ότι στο υδροδοτικό σύστηµα της 
Αθήνας, το αποδεκτό επίπεδο αστοχίας είναι της τάξης του 1:100. 

Αντίθετα, η χρήση στοχαστικών χρονοσειρών επιτρέπει τη µελέτη του συστήµατος για 
οσοδήποτε µεγάλο χρονικό ορίζοντα, µε διερεύνηση πολλαπλών υδρολογικών σεναρίων και 
δυνατότητα διατύπωσης των αποτελεσµάτων µε όρους πιθανοτήτων. Οι παραγόµενες 
χρονοσειρές θα έχουν τα ίδια στατιστικά χαρακτηριστικά µε τις ιστορικές.  

∆ευτερευόντως, το πρόγραµµα θα εξυπηρετεί και άλλους στόχους, οι κυριότεροι των οποίων 
είναι: 

• Στατιστική ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων. 

• Αναγωγή των συνθετικών χρονοσειρών, ώστε να είναι συνεπείς µε τα επίκαιρα και τα 
ιστορικά δεδοµένα. 

• Παρουσίαση ιστορικών και συνθετικών δεδοµένων και στατιστικών χαρακτηριστικών τους 
υπό µορφή πινάκων και διαγραµµάτων. 

4.1.2 Γενική λειτουργία και δοµή του υπολογιστικού συστήµατος 
Η λειτουργία του προγράµµατος θα πραγµατοποιείται σε περιβάλλον Windows. Τα ιστορικά 
υδρολογικά στοιχεία θα αντλούνται από την κεντρική βάση δεδοµένων, όπου θα καταχωρούνται 
και οι συνθετικές χρονοσειρές. Ο σχεδιασµός του προγράµµατος θα εξασφαλίζει την πλήρη 
αυτονοµία του, έτσι ώστε να είναι διαθέσιµο για οποιαδήποτε εφαρµογή ανάλυσης υδρολογικών 
χρονοσειρών. 

Ο χρήστης θα µπορεί να ορίσει έναν αριθµό υδρολογικών σεναρίων, διαφοροποιώντας τον 
αριθµό των υδρολογικών µεταβλητών (συνιστωσών) και τις επιλογές λειτουργίας των 
στοχαστικών µοντέλων προσοµοίωσης των ετήσιων και µηνιαίων µεταβλητών. Η στατιστική 
επεξεργασία και η εκτίµηση των παραµέτρων των µοντέλων θα πραγµατοποιείται από το 
σύστηµα. Στη συνέχεια, ο χρήστης θα µπορεί να ζητήσει την παραγωγή ενός καθορισµένου 
πλήθους και µήκους ετήσιων και µηνιαίων συνθετικών χρονοσειρών και, κατ’ επιλογήν, την 
αναγωγή αυτών µε βάση τα µοντέλα πρόγνωσης και επιµερισµού. Οι οποιεσδήποτε 
τροποποιήσεις των σεναρίων θα µπορούν να αποθηκευτούν, ώστε να είναι διαθέσιµες από το 
διαχειριστικό σύστηµα. 
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Η επικοινωνία του συστήµατος εκτίµησης και πρόγνωσης µε το σύστηµα γεωγραφικής 
πληροφορίας και τα συστήµατα µέτρησης και διαχείρισης των υδατικών πόρων της Αθήνας θα 
επιτελείται µέσω της βάσης δεδοµένων, η οποία θα υλοποιηθεί στα πλαίσια του ερευνητικού 
έργου, για την απεικόνιση και την εποπτεία του υδροδοτικού συστήµατος της ΕΥ∆ΑΠ (κεντρική 
βάση δεδοµένων). 

4.2 Λειτουργικές απαιτήσεις 

4.2.1 Γενικές απαιτήσεις 
(4. 1) Το πρόγραµµα θα περιλαµβάνει τα ακόλουθα υποσυστήµατα: 

• Υποσύστηµα οργάνωσης δεδοµένων 

• Υποσύστηµα στατιστικών υπολογισµών 

• Υποσύστηµα εκτίµησης παραµέτρων στοχαστικών µοντέλων 

• Υποσύστηµα παραγωγής συνθετικών χρονοσειρών 

• Υποσύστηµα παρουσίασης αποτελεσµάτων 

(4. 2) Η κλήση του προγράµµατος θα πραγµατοποιείται είτε ανεξάρτητα είτε µέσω των 
συστηµάτων διαχείρισης των υδατικών πόρων της Αθήνας. 

4.2.2 Μοντέλο παραγωγής συνθετικών χρονοσειρών 
(4. 3) Το µοντέλο θα παράγει συνθετικές χρονοσειρές βροχοπτώσεων, εισροών και εξατµίσεων 

στους ταµιευτήρες Μόρνου, Ευήνου, Μαραθώνα και Υλίκης σε ετήσιο και µηνιαίο 
βήµα. 

Για τις ανάγκες του ερευνητικού έργου προτείνεται η χρήση ενός συνδυαστικού σχήµατος πολλών 
µεταβλητών (συνιστωσών) και δύο επιπέδων. Στο πρώτο επίπεδο (υψηλό επίπεδο) θα παράγονται 
συνθετικές χρονοσειρές στις αντίστοιχες θέσεις σε αραιή χρονική κλίµακα. Ως µεταβλητές υψηλού 
επιπέδου ορίζονται οι µεταβλητές ετήσιου χρονικού βήµατος, οι οποίες θεωρούνται στάσιµες, 
δεδοµένου ότι µε το ετήσιο βήµα εξαφανίζονται οι ενδοετήσιες περιοδικότητες των χρονοσειρών. Στο 
χαµηλό επίπεδο θα παράγονται συνθετικές χρονοσειρές µηνιαίου βήµατος. Για την πλήρη θεωρητική 
τεκµηρίωση και αναλυτική περιγραφή των τεχνικών που θα χρησιµοποιηθούν στην παραγωγή 
συνθετικών χρονοσειρών γίνεται παραποµπή στις δηµοσιεύσεις που αναφέρονται στη βιβλιογραφία 
(Koutsoyiannis, 1999a, b, c). 

(4. 4) Τα στατιστικά χαρακτηριστικά των ιστορικών δεδοµένων, δηλαδή οι µέσες τιµές, 
διασπορές, συντελεστές ασυµµετρίας, συντελεστές αυτοσυσχέτισης και ετεροσυσχέτισης 
θα πρέπει να διατηρούνται αναλλοίωτα. 

Τονίζεται ωστόσο ότι ορισµένες αποκλίσεις ως προς τα στατιστικά χαρακτηριστικά των ιστορικών 
και συνθετικών δειγµάτων είναι αναπόφευκτο να εµφανιστούν σε περιπτώσεις προσεγγιστικής 
εκτίµησης των παραµέτρων των µοντέλων Για το λόγο αυτό, θα υπολογίζονται τρεις κατηγορίες 
στατιστικών χαρακτηριστικών, (α) τα ιστορικά, όπως εκτιµώνται από τα ιστορικά δεδοµένα, (β) τα 
θεωρητικά, τα οποία θα ταυτίζονται µε τα ιστορικά εφόσον τα τελευταία δεν παρουσιάζουν 
ασυνέπειες και (γ) τα συνθετικά, που θα εκτιµώνται από τα συνθετικά δεδοµένα.  
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(4. 5) Το µοντέλο θα διατηρεί τη στοχαστική εξάρτηση των υδρολογικών µεταβλητών τόσο ως 
προς το χώρο όσο και ως προς το χρόνο. 

Η χωρική εξάρτηση αντιστοιχεί στην προφανή συγγένεια της ταυτόχρονης υδρολογικής δίαιτας σε 
γειτονικές θέσεις ή λεκάνες (π.χ. λεκάνες Μόρνου και Ευήνου) και µπορεί να αναφέρεται σε 
διαφορετικά υδρολογικά µεγέθη, στοχαστικά εξαρτηµένα (π.χ. βροχή και απορροή). Αντίστοιχα, η 
χρονική εξάρτηση οφείλεται στη µνήµη (βραχυπρόθεσµη εµµονή) των υδρολογικών µεγεθών 
(εξάρτηση ενός µεγέθους από τις τιµές των αµέσως προηγούµενων βηµάτων). 

(4. 6) Το µοντέλο θα διατηρεί τη µακροπρόθεσµη εµµονή, ώστε να δυνατή η αναπαραγωγή 
αλληλουχιών ξηρών ετών παρόµοιων µε αυτά που παρατηρήθηκαν στην τελευταία 
µεγάλη ξηρασία. 

Ένα µειονέκτηµα των κλασικών µεθόδων της βιβλιογραφίας (µοντέλα αυτοσυσχέτισης, κινούµενων 
µέσων όρων και συνδυασµοί τους) είναι η αδυναµία διατήρησης µακράς µνήµης. Για το λόγο αυτό, 
στην προσοµοίωση των ετήσιων χρονοσειρών θα χρησιµοποιηθεί το γενικευµένο συµµετρικό µοντέλο 
µέσων όρων SMA (Symmetric Mooving Average) (Koutsoyiannis, 1999b), το οποίο κρίνεται 
κατάλληλο για τη µαθηµατική περιγραφή της µακροπρόθεσµης εµµονής. Αντίθετα, για τις µεταβλητές 
µηνιαίου βήµατος θεωρείται επαρκής η χρήση του περιοδικού µοντέλου αυτοπαλινδρόµησης πρώτης 
τάξης, PAR(1). 

(4. 7) Οι ιδιότητες της στατιστικής κατανοµής που θα επιλεγεί πρέπει να είναι συµβατές µε τα 
χαρακτηριστικά των υδρολογικών µεταβλητών. 

Για το λόγο αυτό προτείνεται η χρήση της κατανοµής γάµα τριών παραµέτρων. Αυτή θεωρείται 
κατάλληλη για τις πιο χαρακτηριστικές υδρολογικές µεταβλητές, όπως οι ετήσιες και οι µηνιαίες 
παροχές ή βροχές, καθόσον αυτές είναι θετικά ασύµµετρη και ορίζεται µόνο για θετικές τιµές της 
µεταβλητής,. Η κατανοµή γάµα ορίζεται από τρεις παραµέτρους: την παράµετρο κλίµακας λ, την 
παράµετρο σχήµατος κ και την παράµετρο θέσης c. Η τελευταία, η οποία αποτελεί και το κάτω όριο 
της µεταβλητής, επιτρέπει την καλύτερη προσαρµογή της στα δεδοµένα (Κουτσογιάννης, 1996). 

(4. 8) Οι µηνιαίες χρονοσειρές θα πρέπει να είναι συνεπείς µε τις ετήσιες. 

Οι µεταβλητές χαµηλού επιπέδου θα παράγονται ανεξάρτητα από τις µεταβλητές υψηλού επιπέδου 
και στη συνέχεια θα µπορούν να αναχθούν, µε χρήση µιας µεθοδολογίας επιµερισµού (disaggregation 
model) (Koutsoyiannis and Manetas, 1996), έτσι ώστε για κάθε προσοµοιωµένο έτος το άθροισµα των 
µηνιαίων τιµών να ισούται µε την ετήσια τιµή. 

(4. 9) Οι µελλοντικές τιµές των συνθετικών χρονοσειρών θα πρέπει να είναι συνεπείς µε τις 
επίκαιρες και τις ιστορικές τιµές.  

Για το λόγο αυτό, προβλέπεται η παράλληλη λειτουργία στοχαστικών µοντέλων υπό µορφή 
πρόγνωσης (forecasting model) (Koutsoyiannis, 1999b). Στόχος θα είναι η γέννηση χρονοσειρών 
συµβατών µε τα ιστορικά δεδοµένα, τα οποία θα επικαιροποιούνται δυναµικά µέσω του συστήµατος 
µέτρησης των υδατικών πόρων της Αθήνας. Θα χρησιµοποιηθεί ειδική µαθηµατική τεχνική για την 
εφαρµογή του µοντέλου πρόγνωσης σε µεταβλητές διαφορετικής χρονικής κλίµακας (Koutsoyiannis, 
1999c). Η διαδικασία πρόγνωσης θεωρείται ιδιαίτερα σηµαντική, διότι θα παρέχει τη δυνατότητα 
υλοποίησης ρεαλιστικότερων υδρολογικών σεναρίων. 

4.2.3 Βάση δεδοµένων 
(4. 10) Τα ιστορικά και συνθετικά δεδοµένα, καθώς και οι λοιπές πληροφορίες των 

υδρολογικών σεναρίων που θα απαιτούνται από το σύστηµα, θα αποθηκεύονται στην 
κεντρική βάση δεδοµένων. 
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Ως υδρολογικό σενάριο ορίζεται το σύνολο των δεδοµένων που συνιστούν ένα πλήρες πρόβληµα 
παραγωγής συνθετικών χρονοσειρών. 

(4. 11) Οι εγγραφές δεδοµένων και πληροφοριών που αναφέρονται στα υδρολογικά σενάρια του 
συστήµατος εκτίµησης και πρόγνωσης των υδατικών πόρων θα πραγµατοποιούνται µόνο 
µέσω του προγράµµατος. 

Με τον τρόπο αυτό θα αποφεύγονται µη συµβατές καταχωρήσεις δεδοµένων, οι οποίες συνεπάγονται 
µη ελεγχόµενα σφάλµατα κατά την εφαρµογή των µοντέλων εκτίµησης και πρόγνωσης των υδατικών 
πόρων. Αντίθετα, στο πρόγραµµα θα υπάρχουν εσωτερικοί έλεγχοι σε κάθε εγγραφή, οι οποίοι θα 
αποκλείουν την πιθανότητα εµφάνισης λογικών σφαλµάτων. 

(4. 12) Οι χρήστες των άλλων συστηµάτων θα έχουν πρόσβαση µόνο στις συνθετικές 
χρονοσειρές που θα παράγει το πρόγραµµα, χωρίς δυνατότητα τροποποίησης αυτών. 

Οι συνθετικές χρονοσειρές θα χρησιµοποιούνται από το σύστηµα υποστήριξης της διαχείρισης των 
υδατικών πόρων της Αθήνας και από το σύστηµα προσοµοίωσης του υδρολογικού κύκλου στη 
λεκάνη Βοιωτικού Κηφισού - Υλίκης. 

(4. 13) Κάθε σενάριο θα έχει µία και µοναδική ονοµασία, η οποία θα χρησιµοποιείται ως 
αναγνωριστικό (ταυτότητα). Στοιχεία κάθε σεναρίου θα είναι: 

• Το µήκος και το έτος έναρξης των ιστορικών χρονοσειρών.  

• Οι συνιστώσες, δηλαδή οι προσοµοιωµένες υδρολογικές µεταβλητές (βροχές, 
απορροές, εξατµίσεις) του πολυµεταβλητού στοχαστικού µοντέλου. 

• Ο αριθµός των οµάδων και το µήκος των συνθετικών χρονοσειρών. 

• Η ονοµασία των πινάκων ιστορικών και συνθετικών χρονοσειρών κάθε συνιστώσας 
στην κεντρική βάση δεδοµένων. 

• Οι τύποι των µαθηµατικών µοντέλων και οι αντίστοιχες παράµετροι. 

• Οι ιστορικές και συνθετικές χρονοσειρές και τα στατιστικά χαρακτηριστικά τους. 

(4. 14) Οι µηνιαίες τιµές ύψους βροχής, απορροής και εξάτµισης των ταµιευτήρων Μόρνου, 
Ευήνου, Υλίκης και Μαραθώνα, για κάθε υδρολογικό έτος θα ανακτώνται από την 
κεντρική βάση δεδοµένων.  

Τα ιστορικά δεδοµένα θα επικαιροποιούνται µε βάση τα στοιχεία που θα αποστέλλει και θα 
επεξεργάζεται το σύστηµα µέτρησης των υδατικών πόρων. 

(4. 15) Οι συνθετικές χρονοσειρές κάθε σεναρίου θα αποθηκεύονται σε πίνακες, οι οποίοι θα 
δηµιουργούνται αυτοµάτως από το πρόγραµµα κάθε φορά που θα καλείται η επιλογή 
αποθήκευσης. Η ονοµασία κάθε πίνακα θα περιλαµβάνει την ονοµασία της συνιστώσας 
και την ονοµασία του σεναρίου, έτσι ώστε να αναγνωρίζεται άµεσα από το χρήστη. 

(4. 16) Η δοµή των πινάκων συνθετικών χρονοσειρών θα είναι όµοια µε τη δοµή των πινάκων 
των ιστορικών δεδοµένων. 

Η παραπάνω απαίτηση τίθεται για πρακτικούς λόγους, καθόσον τόσο οι ιστορικές όσο και οι 
συνθετικές χρονοσειρές θα χρησιµοποιούνται από το σύστηµα διαχείρισης των υδατικών πόρων µε 
πανοµοιότυπο τρόπο.  
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(4. 17) Εφόσον παράγονται περισσότερες από µία οµάδες συνθετικών χρονοσειρών 
αναφερόµενες στην ίδια θέση, αυτές θα καταχωρούνται εν σειρά.  

Ο διαχωρισµός των οµάδων θα πραγµατοποιείται έµµεσα, καθόσον θα είναι γνωστό το πλήθος τους. 

(4. 18) Οι χρονοσειρές (ιστορικές και συνθετικές) που θα καταχωρούνται στη βάση δεδοµένων 
θα πρέπει να καταγράφονται σε κατάλληλο πίνακα, ο οποίος θα περιέχει την ονοµασία 
της θέσης προσοµοίωσης, τον τύπο της χρονοσειράς (βροχόπτωση, απορροή ή 
εξάτµιση), το πλήθος των οµάδων συνθετικών χρονοσειρών, την ονοµασία του πίνακα 
δεδοµένων και την ονοµασία του υδρολογικού σεναρίου. 

Με τον τρόπο αυτό θα εξασφαλίζεται η εύκολη αναγνώριση των χρονοσειρών από το σύστηµα καθώς 
και από τους χρήστες άλλων συστηµάτων. 

4.2.4 Ανάλυση απαιτήσεων των υποσυστηµάτων 
Επικοινωνία υποσυστηµάτων 

(4. 19) Η επικοινωνία των υποσυστηµάτων θα πραγµατοποιείται µέσω της κύριας οθόνης του 
προγράµµατος, η οποία θα εµφανίζεται αµέσως µετά την κλήση του. 

(4. 20) Οι επιλογές που θα διατίθενται αµέσως µετά την έναρξη του προγράµµατος θα είναι η 
επισκόπηση και τροποποίηση κάποιου από τα σενάρια που βρίσκονται αποθηκευµένα 
στη βάση δεδοµένων και η δηµιουργία νέου σεναρίου. 

Οργάνωση δεδοµένων 

(4. 21) Το υποσύστηµα οργάνωσης δεδοµένων θα επιτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες: 

• Επιλογή ή διαγραφή σεναρίου ή ορισµός νέου σεναρίου. 

• Ανάγνωση δεδοµένων από τη βάση και αντιγραφή τους στην εσωτερική µνήµη του 
προγράµµατος. 

• Τροποποιήσεις παραµέτρων σεναρίου και ορισµός υδρολογικών µεταβλητών 
(συνιστωσών).  

• Αποθήκευση σεναρίου στη βάση δεδοµένων. 

(4. 22) Η επιλογή σεναρίου θα πραγµατοποιείται από το σύνολο των διαθέσιµων στη βάση 
δεδοµένων υδρολογικών σεναρίων. 

(4. 23) Πριν από τη διαγραφή σεναρίου θα πρέπει να εµφανίζεται µήνυµα επαλήθευσης. 

(4. 24) Κατά τον ορισµό νέου σεναρίου δεν θα επιτρέπεται η εισαγωγή ονοµασίας η οποία θα 
χρησιµοποιείται για άλλο σενάριο. 

(4. 25) Σε κάθε νέο σενάριο, ο χρήστης θα είναι υποχρεωµένος να ορίσει τουλάχιστον µια 
συνιστώσα. 

Ως συνιστώσα νοείται µια υδρολογική µεταβλητή (βροχή, απορροή ή εξάτµιση) σε µια θέση του 
συστήµατος υδατικών πόρων της Αθήνας. Τα ιστορικά δεδοµένα της συνιστώσας θα είναι 
καταχωρηµένα στη βάση δεδοµένων. Οι τιµές των παραµέτρων που αναφέρονται αποκλειστικά στην 
δεδοµένη συνιστώσα θα µπορούν να οριστούν από το χρήστη. 
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(4. 26) Ο χρήστης θα µπορεί να εισαγάγει αυτόµατα από τη βάση δεδοµένων τις ιστορικές 
µηνιαίες τιµές των µεταβλητών που έχει ορίσει στο σενάριο. 

Εφόσον έχει οριστεί η θέση προσοµοίωσης και ο τύπος της µεταβλητής (βροχή, απορροή, εξάτµιση), 
τα ιστορικά δεδοµένα θα εισάγονται άµεσα χωρίς επέµβαση του χρήστη στη βάση. 

(4. 27) Ο χρήστης θα µπορεί να ορίσει συνιστώσα χωρίς ιστορικά δεδοµένα, συµπληρώνοντας 
τις τιµές των στατιστικών µεγεθών του. 

Με τον τρόπο αυτό θα είναι δυνατή η παραγωγή θεωρητικών υδρολογικών σεναρίων, όπως σεναρίων 
παρατεταµένης ξηρασίας, µε σκοπό τη διερεύνηση ακραίων υδρολογικών καταστάσεων. 

(4. 28) Οι αρχικές παράµετροι κάθε νέου σεναρίου θα ορίζονται αυτόµατα, µε βάση κάποιες 
προκαθορισµένες τιµές. 

Οι προκαθορισµένες τιµές θα διευκολύνουν χρήστες, οι οποίοι δε διαθέτουν εξειδικευµένη εµπειρία 
ως προς την εφαρµογή των µαθηµατικών µοντέλων που χρησιµοποιούνται, την αποφυγή 
καταχώρησης τιµών που αποκλίνουν υπερβολικά από τη συνήθη τάξη µεγέθους των αντίστοιχων 
παραµέτρων. 

(4. 29) Οι τροποποιήσεις των παραµέτρων θα ελέγχονται, έτσι ώστε να εµποδίζεται η εισαγωγή 
µη συµβατών δεδοµένων (σχετικών µε τις παραµέτρους) και να εξασφαλίζεται η 
απρόσκοπτη λειτουργία του προγράµµατος. 

Ο έλεγχος θα περιλαµβάνει δύο στάδια: (α) έλεγχος συµβατότητας τύπου εισαγόµενων στοιχείων (π.χ. 
απαγόρευση καταχώρησης πραγµατικών τιµών σε ακέραιες µεταβλητές) και (β) έλεγχος αριθµητικών 
ορίων (π.χ. περιορισµός του µέγιστου µήκους των συνθετικών χρονοσειρών σε 10000 χρόνια). 

(4. 30) Η αποθήκευση του σεναρίου στη βάση δεδοµένων θα πραγµατοποιείται µε επιλογή του 
χρήστη, πριν την έξοδο από το πρόγραµµα ή τον ορισµό νέου σεναρίου. 

Στατιστικοί υπολογισµοί 

(4. 31) Για κάθε χρονοσειρά, ιστορική ή συνθετική, θα υπολογίζονται τα στατιστικά 
χαρακτηριστικά του δείγµατος, σε ετήσια και µηνιαία βάση. Ως στατιστικά 
χαρακτηριστικά νοούνται: 

• η µέση τιµή του δείγµατος 

• η διασπορά 

• ο συντελεστής ασυµµετρίας 

(4. 32) Για τις ετήσιες και µηνιαίες µεταβλητές θα πρέπει να υπολογίζονται οι συντελεστές 
αυτοσυσχέτισης και το δυναµικό φάσµα τους (power spectrum), για χρονικές υστερήσεις 
που φτάνουν µέχρι το µισό του µήκους του δείγµατος. 

Ο υπολογισµός της πλήρους σειράς των συντελεστών αυτοσυσχέτισης απαιτείται από το στοχαστικό 
µοντέλο SMA και κρίνεται αναγκαίος για τη διατήρηση της µακροπρόθεσµης εµµονής του ιστορικού 
δείγµατος. Επιπλέον, η απεικόνιση του δυναµικού φάσµατος θα παρέχει µια εποπτική εικόνα της 
µακροπρόθεσµης εµµονής του ετήσιου δείγµατος. 

(4. 33) Ο υπολογισµός του φάσµατος θα πραγµατοποιείται είτε αριθµητικά είτε µε τη µέθοδο 
FFT (Fast Fourier Transform) (βλ Kottegoda, 1980). 

Ο αλγόριθµος FFT ενδείκνυται για τη φασµατική ανάλυση µεγάλου πλήθους δεδοµένων, καθώς είναι 
πολύ ταχύτερος από οποιαδήποτε άλλη υπολογιστική διαδικασία. Μειονέκτηµά του είναι ότι για την 
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εφαρµογή του απαιτείται πλήθος δεδοµένων που είναι δύναµη του 2 (Press et al., 1992). Αν δεν ισχύει 
η παραπάνω προϋπόθεση, ο υπολογισµός του φάσµατος γίνεται υποχρεωτικά µε άλλες αριθµητικές 
µεθόδους, λιγότερο ταχείες. 

(4. 34) Για κάθε ζεύγος χρονοσειρών θα υπολογίζονται οι συντελεστές ετεροσυσχέτισης, 
ιστορικοί και θεωρητικοί, για µηδενική υστέρηση. 

Η διαφοροποίηση των τιµών ετεροσυσχέτισης µπορεί να οφείλεται στον προσεγγιστικό χαρακτήρα 
των ιστορικών στατιστικών χαρακτηριστικών. Για τους υπολογισµούς χρησιµοποιούνται εξισώσεις, οι 
οποίες συνδέουν τις παραµέτρους µε τα στατιστικά µεγέθη του ιστορικού δείγµατος. Είναι δυνατό οι 
εξισώσεις να µην συναληθεύουν σε κανένα σηµείο, οπότε οι παράµετροι θα υπολογίζονται µε 
ελαχιστοποίηση του τετραγωνικού σφάλµατος, µε αποτέλεσµα να προκύπτουν αποκλίσεις µεταξύ των 
πραγµατικών και των θεωρητικών µεγεθών. 

Σηµειώνεται ακόµη ότι για χρονοσειρές διαφορετικού µήκους, οι συντελεστές ετεροσυσχέτισης θα 
υπολογίζονται µε βάση το κοινό τους µήκος. 

(4. 35) Ο χρήστης θα µπορεί να µεταβάλει τις στατιστικές παραµέτρους των ιστορικών 
χρονοσειρών (βλ. και (4. 27)). 

Εκτίµηση παραµέτρων στοχαστικών µοντέλων 

(4. 36) Οι παράµετροι των στοχαστικών µοντέλων θα υπολογίζονται µε τρόπο ώστε να είναι 
συνεπείς µε τα στατιστικά χαρακτηριστικά του ιστορικού δείγµατος. 

Οι παράµετροι θα; είναι απόλυτα συνεπείς µε τα στατιστικά χαρακτηριστικά του ιστορικού δείγµατος, 
εφόσον υπολογίζονται µε κάποια αναλυτική διαδικασία. Στις περιπτώσεις που δεν υφίσταται 
µεθοδολογία αναλυτικού υπολογισµού, οι παράµετροι θα υπολογίζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
ελαχιστοποιείται το σφάλµα απόκλισης από τις πραγµατικές τους τιµές (βλέπε επόµενη απαίτηση). 

(4. 37) Σε περιπτώσεις που υφίσταται αδυναµία αναλυτικής επίλυσης, οι παράµετροι θα 
προκύπτουν αριθµητικά, µέσω διαδικασιών βελτιστοποίησης. 

Η ταχύτητα των υπολογισµών και η ακρίβεια των αποτελεσµάτων της βελτιστοποίησης θα εξαρτάται 
από παραµέτρους που θα ορίζει ο χρήστης (π.χ. συντελεστές βάρους, κριτήρια τερµατισµού). 

Παραγωγή συνθετικών χρονοσειρών 

(4. 38) Το πρόγραµµα θα µπορεί να παράγει όσες οµάδες συνθετικών χρονοσειρών ορίζει ο 
χρήστης, µέχρι και χίλιες (1000). 

(4. 39) Το µήκος κάθε χρονοσειράς θα είναι όσο ορίζει ο χρήστης, µέχρι δέκα χιλιάδες (10000) 
έτη. 

(4. 40) Το συνολικό πλήθος των συνθετικών δεδοµένων δεν θα πρέπει να ξεπερνά τις εκατό 
χιλιάδες (100000). 

Οι παραπάνω περιορισµοί τίθενται για πρακτικούς λόγους, έτσι ώστε να αποφεύγεται η υπερβολική 
δέσµευση µνήµης του υπολογιστή. 

(4. 41) Οι διαδικασίες παραγωγής των µηνιαίων χρονοσειρών θα είναι ανεξάρτητες από τις 
διαδικασίες παραγωγής των ετησίων. 

Η παραπάνω απαίτηση είναι προφανής και µόνο από το γεγονός ότι θα χρησιµοποιούνται διαφορετικά 
στοχαστικά µοντέλα για την παραγωγή των χρονοσειρών. Με τον τρόπο αυτό φυσικά θα προκύπτουν 
µηνιαίες χρονοσειρές οι οποίες δεν θα είναι συµβατές µε τις ετήσιες. Η διόρθωσή τους, µέσω της 
διαδικασίας επιµερισµού, θα ακολουθεί σε επόµενο στάδιο. 
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(4. 42) Ο χρήστης θα µπορεί να επιλέξει µεταξύ δύο τρόπων εκτέλεσης του µοντέλου: (α) 
προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης ή (β) πρόγνωση µε δεδοµένες αρχικές συνθήκες. 

Η πρώτη περίπτωση συνίσταται στην παραγωγή χρονοσειρών οι οποίες δεν είναι συνεπείς µε τα 
επίκαιρα και παρελθόντα δεδοµένα. Αντίθετα, η δεύτερη περίπτωση συνίσταται στην αναγωγή των 
ετήσιων και µηνιαίων χρονοσειρών µέσω του µοντέλου πρόγνωσης (forecasting model), έτσι ώστε οι 
συνθετικές τιµές που αντιστοιχούν στα παρελθόντα έτη και µήνες να ταυτίζονται µε τα πραγµατικά 
δεδοµένα. 

(4. 43) Οι µηνιαίες χρονοσειρές θα πρέπει να είναι συνεπείς µε τις ετήσιες. 

Ανεξάρτητα από τον τρόπο εκτέλεσης του µοντέλου, µετά το πέρας των διαδικασιών γέννησης και 
πρόγνωσης και µέσω κατάλληλης διαδικασίας επιµερισµού (disaggregation), το υποσύστηµα θα 
χρησιµοποιεί τις τιµές των ετήσιων χρονοσειρών για τη διόρθωση των µηνιαίων, έτσι ώστε για κάθε 
προσοµοιωµένο έτος το ετήσιο άθροισµα των τιµών των µεταβλητών χαµηλού επιπέδου να ισούται µε 
την τιµή της ετήσιας µεταβλητής. 

Παρουσίαση αποτελεσµάτων 

(4. 44) Η απεικόνιση των δεδοµένων και των αποτελεσµάτων θα πραγµατοποιείται µέσω 
πινάκων και γραφηµάτων. 

(4. 45) Ο χρήστης θα µπορεί να τροποποιήσει τις εγγραφές των πινάκων. 

(4. 46) Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα αποθήκευσης των εγγραφών. 

(4. 47) Πριν από κάθε αποθήκευση θα πρέπει να εµφανίζεται µήνυµα επαλήθευσης. 

(4. 48) Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα ακύρωσης των εγγραφών κι επαναφοράς των τιµών 
που υπήρχαν µετά την τελευταία αποθήκευση. 

(4. 49) Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα εκτύπωσης των πινάκων και γραφηµάτων. 

(4. 50) Τα γραφήµατα θα πρέπει να παρέχουν τη δυνατότητα εποπτικής σύγκρισης των 
ιστορικών µε τα συνθετικά µεγέθη. 

(4. 51) Υπό µορφή πινάκων θα παρουσιάζονται: 

• οι ιστορικές και οι συνθετικές χρονοσειρές, οµαδοποιηµένες, ανά συνιστώσα 

• τα στατιστικά µεγέθη των ιστορικών και συνθετικών χρονοσειρών 

• οι παράµετροι των στοχαστικών µοντέλων για τις ετήσιες και µηνιαίες µεταβλητές 

• τα στατιστικά µεγέθη των τυχαίων όρων των ετήσιων και µηνιαίων µεταβλητών 

(4. 52) Υπό µορφή γραφηµάτων θα απεικονίζονται: 

• οι ετήσιες και µηνιαίες µέσες τιµές του ιστορικού δείγµατος και των συνθετικών 
χρονοσειρών ανά συνιστώσα 

• οι ετήσιες και µηνιαίες τυπικές αποκλίσεις του ιστορικού δείγµατος και των 
συνθετικών χρονοσειρών ανά συνιστώσα 

• οι ετήσιοι και µηνιαίοι συντελεστές ασυµµετρίας του ιστορικού δείγµατος και των 
συνθετικών χρονοσειρών ανά συνιστώσα 
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• οι ετήσιοι και µηνιαίοι συντελεστές ετεροσυσχέτισης µηδενικής υστέρησης του 
ιστορικού δείγµατος και των συνθετικών χρονοσειρών 

• το αυτοσυσχετόγραµµα, πραγµατικό και θεωρητικό, του ετήσιου ιστορικού δείγµατος 
και των συνθετικών χρονοσειρών ανά συνιστώσα 

Οι πραγµατικές τιµές των συντελεστών αυτοσυσχέτισης προκύπτουν ως συνάρτηση των τιµών 
του δείγµατος, µε εφαρµογή σχετικής εξίσωσης της στατιστικής. Αντίθετα οι θεωρητικές τιµές 
προκύπτουν από το στοχαστικό µοντέλο και είναι συνάρτηση των παραµέτρων του. Από τη 
σύγκριση των δύο αυτοσυσχετογραµµάτων µπορεί να διαπιστωθεί σε γενικές γραµµές αν ή 
επιλογή του µοντέλου είναι κατάλληλη ή όχι (Salas et al., 1988). 

• το φάσµα του ετήσιου ιστορικού δείγµατος και των συνθετικών χρονοσειρών ανά 
συνιστώσα 

• οι ετήσιες και µηνιαίες χρονοσειρές του ιστορικού δείγµατος και των συνθετικών 
χρονοσειρών ανά συνιστώσα 

4.3 Μη λειτουργικές απαιτήσεις 
(4. 53) Η ανάπτυξη του υπολογιστικού συστήµατος θα πρέπει να υλοποιηθεί σε γλώσσα 

προγραµµατισµού που να υποστηρίζει οπτικές (visual) εφαρµογές. 

(4. 54) Το σύστηµα θα ακολουθεί την αρχιτεκτονική client/server. Server θα είναι η βάση 
δεδοµένων, ενώ client θα είναι το λογισµικό εφαρµογών, που θα τρέχει σε προσωπικούς 
υπολογιστές µε λειτουργικό σύστηµα Windows 95 ή µεταγενέστερο. 

(4. 55) Το πρόγραµµα θα παραδοθεί σε εκτελέσιµη (executable) µορφή. 

(4. 56) Εφόσον οι υπολογισµοί πραγµατοποιούνται µε αναλυτικές µεθόδους (π.χ. στατιστικοί 
υπολογισµοί), ο χρόνος επεξεργασίας δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα µερικά δευτερόλεπτα. 

Οι χρόνοι επεξεργασίας εξαρτώνται άµεσα από το πλήθος των δεδοµένων. Οι περιορισµοί που 
αναφέρονται στην παραπάνω και την αµέσως επόµενη παράγραφο θα µπορούν να ικανοποιηθούν για 
ένα λογικό πλήθος δεδοµένων, π.χ. για χρονοσειρές 1000 ετών.   

(4. 57) Στις περιπτώσεις που απαιτείται η χρήση αριθµητικών µεθόδων (π.χ. εκτίµηση 
παραµέτρων στοχαστικού µοντέλου), η τάξη µεγέθους του χρόνου υπολογισµών δεν θα 
πρέπει να ξεπερνά τα µερικά λεπτά της ώρας. 

Στην περίπτωση αυτή η επεξεργασία διαρκεί πολύ περισσότερο χρόνο, εφόσον εξαρτάται από τον 
αριθµό των επαναλήψεων που απαιτούνται για τη σύγκλιση των διαδικασιών βελτιστοποίησης. 
Κρίσιµη παράµετρος είναι τα κριτήρια σύγκλισης που εφαρµόζονται. Όταν τίθενται υπερβολικά 
αυστηρά κριτήρια επιβραδύνεται αδικαιολόγητα η υπολογιστική διαδικασία, χωρίς να επιτυγχάνεται 
ουσιαστική βελτίωση της ακρίβειας των αποτελεσµάτων. Για το λόγο αυτό συνιστάται η εισαγωγή 
των κριτηρίων που εξ ορισµού θα θέτει το πρόγραµµα (βλ. (4. 28)). 

(4. 58) Οι χρονικοί περιορισµοί θα ισχύουν υπό την προϋπόθεση αποκλειστικής απασχόλησης 
του υπολογιστή από το πρόγραµµα. 
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5 Απαιτήσεις συστήµατος προσοµοίωσης του 
υδρολογικού κύκλου στη λεκάνη Βοιωτικού 
Κηφισού – Υλίκης 

5.1 Εισαγωγή 
Όπως αναφέρεται ρητά στο Παράρτηµα Ι της Σύµβασης του έργου (ΕΥ∆ΑΠ/ΕΜΠ, 1999α), 
στόχος του συστήµατος είναι η εκτίµηση και πρόγνωση των υπόγειων υδατικών πόρων της 
περιοχής Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης µε βάση τις µετρήσεις των κατακρηµνισµάτων και των 
µετεωρολογικών µεταβλητών της λεκάνης, των παροχών στη ∆ιώρυγα Καρδίτσας και σε 
ενδιάµεσες θέσεις, καθώς και δεδοµένα λειτουργίας των γεωτρήσεων στη λεκάνη. 

Το σύστηµα προσοµοίωσης του υδρολογικού κύκλου στη λεκάνη Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης 
(ΣΥΒΟΙΚ) θα αποτελέσει, µαζί µε το υποσύστηµα πρόγνωσης των εισροών στους ταµιευτήρες 
Ευήνου, Μόρνου και Μαραθώνα, ένα καίριο εργαλείο για το σύστηµα υποστήριξης της 
διαχείρισης του υδροδοτικού συστήµατος της Αθήνας, έτσι ώστε το τελευταίο να ανταποκριθεί 
σε συγκεκριµένες επιχειρησιακές ανάγκες της ΕΥ∆ΑΠ. Οι σηµαντικότερες από αυτές τις 
ανάγκες συνίστανται στα ακόλουθα: 

• Πρόγνωση των ασφαλών απολήψεων από κάθε υδατικό πόρο του συστήµατος. 

• Επιπτώσεις της πολιτικής των απολήψεων στα επόµενα έτη εκφρασµένες σε όρους κόστους, 
οφέλους και διακινδύνευσης αστοχίας του υδροσυστήµατος. 

Όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο 4 του τεύχους προδιαγραφών, το σύστηµα υποστήριξης της 
διαχείρισης των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας θα περιλαµβάνει την πλήρη και 
λεπτοµερή προσοµοίωση των εξωτερικών υδραγωγείων (µέχρι τα διυλιστήρια), των 
ταµιευτήρων και των άλλων έργων που συνδέονται µε το εξωτερικό δίκτυο ύδρευσης της 
Αθήνας. Θα πραγµατοποιεί βελτιστοποίηση των κανόνων λειτουργίας του συστήµατος 
ταµιευτήρων, συνυπολογίζοντας τις στατικές και δυναµικές πληροφορίες του υδροσυστήµατος 
και αξιοποιώντας τις πληροφορίες από το σύστηµα τηλεµέτρησης. Θα συνυπολογίζει, πέραν της 
ύδρευσης της Αθήνας, και τις άλλες θεσµοθετηµένες χρήσεις νερού και θα προτείνει 
εναλλακτικές δυνατότητες λειτουργίας σε περιπτώσεις βλαβών του συστήµατος. Μια σηµαντική 
δυναµική πληροφορία αποτελούν τα υδατικά  αποθέµατα επιφανειακού και υπόγειου νερού της 
περιοχής Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης. Συνεπώς, η εκτίµηση και πρόγνωσή τους είναι 
απαραίτητη για να λειτουργήσει το σύστηµα υποστήριξης της διαχείρισης του συστήµατος. 
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5.2 Λειτουργικές απαιτήσεις 

5.2.1 Γενικές απαιτήσεις του συστήµατος 
(5. 1) Το σύστηµα θα λειτουργεί σε παραθυρικό περιβάλλον. 

(5. 2) Στην πρώτη φάση του έργου, δεν προβλέπεται ξεχωριστός Η/Υ για το ΣΥΒΟΙΚ. 
Συνεπώς, το σύστηµα θα πρέπει να µπορεί να λειτουργήσει µε ένα µέρος της 
υπολογιστικής ισχύος ενός κοινού προσωπικού Η/Υ.  

(5. 3) Το σύστηµα θα είναι κατά το δυνατόν φιλικό στο χρήστη ως προς την εισαγωγή 
δεδοµένων (δεν θα απαιτεί γράψιµο σε αρχεία ASCII). 

5.2.2 Γενικές απαιτήσεις του µαθηµατικού µοντέλου 
Το µοντέλο θα πρέπει να ικανοποιεί τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

(5. 4) Να προσοµοιώνει τη ροή του υπόγειου νερού σε τρεις διαστάσεις.  

Στο παρόν έργο το µοντέλο δεν απαιτείται να χειρίζεται µεταβλητή πυκνότητα του νερού. Επίσης, στο 
παρόν έργο, το µοντέλο δεν απαιτείται να προσοµοιώνει τη ροή στην ακόρεστη ζώνη. 

(5. 5) Να χρησιµοποιεί µια από τις καταξιωµένες και ελεγµένες µεθόδους επίλυσης των 
διαφορικών εξισώσεων για τη υπόγεια ροή (πεπερασµένες διαφορές, πεπερασµένα 
στοιχεία). 

(5. 6) Να προσοµοιώνει τόσο τη µόνιµη όσο και τη µη µόνιµη ροή.  

(5. 7) Να εφαρµόζεται για όλους τους τύπους υδροφορέων (φρεάτιους, υπό πίεση). 

(5. 8) Να επιτρέπει την προσοµοίωση της ροής σε υδροφόρα στρώµατα µεταβλητής 
γεωµετρίας. 

(5. 9) Να προσοµοιώνει τις εξωτερικές διεγέρσεις τους συστήµατος ροής όπως είναι η ροή 
προς φρέατα, επαναφόρτιση από βροχόπτωση ή διήθηση επιφανειακών νερών, 
εξατµοδιαπνοή, ροή προς στραγγιστήρια. 

(5. 10) Να επιτρέπει ανισοτροπία στις υδραυλικές ιδιότητες του υδροφορέα (υδραυλική 
αγωγιµότητα και αποθηκευτικότητα  ή ειδική απόδοση). 

(5. 11) Να χειρίζεται οριακές συνθήκες σταθερής ή µεταβλητής παροχής και σταθερού ή 
µεταβλητού υδραυλικού φορτίου. 

(5. 12) Να χρησιµοποιεί κάνναβο µεταβλητού χωρικού βήµατος. 

(5. 13) Να χειρίζεται αποτελεσµατικά αριθµητικά προβλήµατα όπως είναι η ταχύτητα 
σύγκλισης στην λύση ή προβλήµατα ταλαντώσεων. 

(5. 14) Να λειτουργεί σε µηνιαίο χρονικό βήµα. 

(5. 15) Να λειτουργεί για περίοδο προσοµοίωσης τουλάχιστον ίση µε µια δεκαετία. 

(5. 16) Να διαθέτει επαρκές βήµα διακριτοποίησης στο χώρο (κάνναβο) συµβατό µε την 
αναπαράσταση στο χώρο των σηµαντικότερων συνιστωσών του συστήµατος.  
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Οι συνιστώσες αυτές είναι: (α) οι λεκάνες Β. Κηφισού και Υλίκης – Παραλίµνης, (β) οι αρδευόµενες 
εκτάσεις εντός ή εκτός ΤΟΕΒ, (γ) οι Πηγές Χαρίτων, Πολυγύρας, Μαυρονερίου και Λιβαδιάς, (δ) οι 
γεωτρήσεις του ΥΠΓΕ, (ε) οι γεωτρήσεις της ΕΥ∆ΑΠ, (στ) η διασύνδεση µε υδροδοτικό σύστηµα 
µέσω του υδραγωγείου ∆ιστόµου, (ζ) το Υδραγωγείο Κωπαΐδας.  

5.2.3 Απαιτήσεις σε δεδοµένα 
Το υπό µελέτη υποσύστηµα θα πρέπει να δέχεται τα ακόλουθα δεδοµένα: 

(5. 17) Γεωγραφικά όρια των γεωλογικών στρωµάτων (στατικά).  

(5. 18) Γεωγραφικά δεδοµένα της υδραυλικής αγωγιµότητας (στατικά). 

(5. 19) Γεωγραφικά δεδοµένα της ειδικής απόδοσης ή αποθηκευτικότητας (στατικά). 

(5. 20) Γεωγραφικά δεδοµένα της θέσης των απολήψεων νερού από υδρογεωτρήσεις. 

Όλα τα παραπάνω γεωγραφικά δεδοµένα θα προέλθουν από επεξεργασία δεδοµένων από τα 
ακόλουθα επίπεδα γεωγραφικής πληροφορίας: (α) ψηφιακό µοντέλο εδάφους στη λεκάνη, (β) 
επιφανειακοί και υπόγειοι υδροκρίτες, (γ) γεωλογικός χάρτης επιφάνειας, και (δ) µικρός αριθµός 
γεωλογικών τοµών. 

(5. 21) Υδρολογικά δεδοµένα εισόδου (χρονοσειρές) που διατίθενται στη λεκάνη χωρίς ειδικές 
απαιτήσεις: (α) σηµειακή βροχόπτωση σε έναν αριθµό σταθµών, και (β) δυνητική 
εξατµοδιαπνοή υπολογισµένη από µετεωρολογικές µεταβλητές µε βάση γνωστές από τη 
βιβλιογραφία µεθόδους.  

(5. 22) ∆εδοµένα διαχείρισης του νερού στην περιοχή (χρονοσειρές): (α) ζήτηση νερού από τις 
γεωτρήσεις Βασιλικών – Παρορίου και άλλες µικρότερες οµάδες γεωτρήσεων, (β) 
ζήτηση για άρδευση υπολογισµένη από τις αρδευόµενες εκτάσεις της περιοχής (τόσο 
από τα επιφανειακά όσο και από τα υπόγεια νερά) και (γ) ζήτηση νερού από την Υλίκη 
(για ύδρευση της Αθήνας και άρδευση της Κωπαΐδας).  

(5. 23) ∆εδοµένα φυσικής εκφόρτισης των υδροφορέων υπό µορφή πηγών (χρονοσειρές).  

(5. 24) Αρχικές συνθήκες υδραυλικού φορτίου ή παροχής σε κάθε κύτταρο του καννάβου. 

5.2.4 Απαιτήσεις σε εξαγόµενα 
Στο τέλος κάθε κύκλου προσοµοίωσης, το µοντέλο θα δίνει τα ακόλουθα εξαγόµενα: 

(5. 25) Τη διακύµανση της µηνιαίας απορροής του Βοιωτικού Κηφισού στη θέση της ∆ιώρυγας 
Καρδίτσας (του µέρους που προέρχεται από πηγές). 

(5. 26) Τη διακύµανση των µηνιαίων συνολικών ρυθµιστικών αποθεµάτων υπόγειου νερού στη 
λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης. 

(5. 27) Τη διακύµανση της στάθµης της Υλίκης στην αρχή κάθε µήνα. 

(5. 28) Τη χωροχρονική διακύµανση του υδραυλικού φορτίου. 

(5. 29) Τη χωροχρονική διακύµανση της απόλυτης στάθµης του υπόγειου ορίζοντα. 

(5. 30) Τη χωροχρονική διακύµανση της παροχής του υπόγειου νερού. 

(5. 31) Τη χωροχρονική διακύµανση της κατεύθυνσης ροής του υπόγειου νερού. 



 

 32

(5. 32) Τη χωροχρονική διακύµανση της καθαρής επαναφόρτισης. 

(5. 33) Συναθροισµένα στο χρόνο µεγέθη των (5. 25) ως (5. 27) για όλη τη διάρκεια 
προσοµοίωσης. 

(5. 34) Συναθροισµένα στο χρόνο µεγέθη των (5. 28) ως (5. 32) για όλη τη διάρκεια 
προσοµοίωσης. 

(5. 35) Συναθροισµένα στο χώρο µεγέθη των (5. 28) ως (5. 32) για όλη την περιοχή µελέτης. 

(5. 36) Συναθροισµένα στο χώρο και το χρόνο µεγέθη των (5. 28) ως (5. 32) για όλη τη διάρκεια 
προσοµοίωσης και για όλη την περιοχή µελέτης. 

Ακόµη, το σύστηµα θα πρέπει: 

(5. 37) Να δίνει για κάθε αρχή του µήνα και το σύνολο των διαθέσιµων, κάθε φορά, δεδοµένων 
εισόδου. 

(5. 38) Να αναπαράγει την ιστορική σειρά των µηνιαίων παροχών των πηγών της λεκάνης Β. 
Κηφισού όταν τροφοδοτηθεί µε τα κατάλληλα δεδοµένα καθώς και τη διακύµανση της 
στάθµης του υδροφορέα. Συνεπώς, θα πρέπει να προβλεφθούν, εντός ή εκτός του 
υποσυστήµατος, εργαλεία αριθµητικής σύγκρισης των υπολογισµένων και των 
ιστορικών δεδοµένων. Αυτά θα βοηθήσουν στην ταχύτερη και πιο αξιόπιστη 
βαθµονόµηση του µοντέλου.  

5.3 Μη λειτουργικές απαιτήσεις 
(5. 39) Το υπό µελέτη υποσύστηµα θα πρέπει να επιτρέπει µεγάλο αριθµό κυττάρων της τάξης 

των 100 000.  

Στην πρώτη φάση του έργου, ο αριθµός αυτός είναι µεν µικρός, αλλά, σε επόµενη φάση 
επανασχεδιασµού του µοντέλου θα απαιτηθεί ενδεχοµένως µεγάλος αριθµός κυττάρων.  

(5. 40) Ο χρόνος εκτέλεσης των αριθµητικών υπολογισµών ενός κύκλου προσοµοίωσης 
διάρκειας 10 ετών θα παραµένει χαµηλός (της τάξης του λεπτού της ώρας) καθόσον θα 
απαιτηθεί µεγάλος αριθµός κύκλων για την εφαρµογή της µεθόδου Monte Carlo. 

(5. 41) Η απαιτούµενη χωρητικότητα µνήµης Η/Υ και δίσκου θα παραµένουν κάτω από τα 
σηµερινά (2000) άνω όρια των προσωπικών υπολογιστών. 

(5. 42) Το λογισµικό θα εκτυπώνει σε αρχείο τα δεδοµένα και τα εξαγόµενα για κάθε κύτταρο. 

(5. 43) Θα είναι δυνατή η εκτέλεση του προγράµµατος και σε µορφή batch ως µεµονωµένου 
(stand alone) υπολογιστικού πακέτου.  

Αυτό, θα διευκολύνει, σε επόµενη φάση του έργου, τη σύνδεση µε άλλα υποσυστήµατα, αλλά, και 
στην πρώτη φάση, θα επιτρέψει την γρήγορη εκτέλεση πολλών κύκλων προσοµοίωσης.  

(5. 44) Το µαθηµατικό µοντέλο του συστήµατος θα αξιοποιεί τις τελευταίες εξελίξεις της 
επιστήµης της υπόγειας υδρολογίας και υδραυλικής ειδικά για καρστικούς υδροφόρους.  

(5. 45) Θα υφίσταται δυνατότητα εισαγωγής οριακών συνθηκών µε γραφικό τρόπο. 
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Αυτό θα διευκολύνει τη λειτουργία του προγράµµατος και από µη ειδικούς, κυρίως στις περιπτώσεις 
τροποποίησης του συστήµατος (σενάρια). 

(5. 46) Θα υφίσταται δυνατότητα αυτόµατης (ή µε δοκιµές) ρύθµισης των παραµέτρων του 
µοντέλου µέσω κατάλληλων εργαλείων (π.χ. διαγράµµατα διασποράς). 

(5. 47) Θα υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής µεταβατικών οριακών συνθηκών (π.χ. κυµαινόµενη 
στάθµη ελεύθερου νερού στην Υλίκη). 

(5. 48) Θα πρέπει να υπάρχει δυνατότητα παρουσίασης αποτελεσµάτων σε γραφική µορφή (2 
διαστάσεων). 

(5. 49) Θα υπάρχει δυνατότητα εξαγωγής των γραφικών και των άλλων αποτελεσµάτων σε 
µορφές συµβατές µε τα άλλα συστήµατα του έργου. 
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6 Απαιτήσεις συστήµατος υποστήριξης της 
διαχείρισης υδατικών πόρων  

6.1 Εισαγωγή 
Η αναγκαιότητα υποστήριξης της διαδικασίας λήψης αποφάσεων κατά τη διαχείριση υδατικών 
πόρων, διαπιστώνεται στο ∆ιαχειριστικό Σχέδιο Ύδρευσης της ΕΥ∆ΑΠ (1996). Στην ΕΥ∆ΑΠ 
σήµερα δεν υπάρχει σε λειτουργία κανένα Σύστηµα Υποστήριξης της ∆ιαχείρισης Υδατικών 
Πόρων (ΣΥ∆ΥΠ) που να βασίζεται στην προσοµοίωση και βελτιστοποίηση της λειτουργίας των 
εξωτερικών υδραγωγείων του δικτύου υδροδότησης. Όπως έχει αποδειχθεί επανειληµµένα στην 
διεθνή πρακτική, ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί να προσφέρει σηµαντική υπηρεσία στους 
υπευθύνους διαχείρισης υδατικών πόρων υποδεικνύοντας αποδοτικούς διαχειριστικούς κανόνες 
λειτουργίας του συστήµατος ταµιευτήρων, φανερώνοντας τα όρια µακροχρόνιας ασφαλούς 
απόδοσης του υδροσυστήµατος και υποστηρίζοντας µελέτες σεναρίων ανάπτυξης και βλαβών 
του δικτύου των εξωτερικών υδραγωγείων. 

Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου Εκσυγχρονισµός της εποπτείας και διαχείρισης του 
συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας θα αναπτυχθεί από την ερευνητική οµάδα 
του ΕΜΠ ένα υπολογιστικό σύστηµα υποστήριξης της διαχείρισης υδατικών πόρων που θα είναι 
προσαρµοσµένο στο σύστηµα ύδρευσης της Αθήνας και θα δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να 
πραγµατοποιεί προσοµοιώσεις και βελτιστοποιήσεις της λειτουργίας των ταµιευτήρων και 
υδραγωγείων. To υπολογιστικό σύστηµα θα έχει τη δυνατότητα να λειτουργεί µε πολλαπλούς 
ανταγωνιστικούς στόχους και χρήσεις υδατικών πόρων και θα συνεργάζεται µε το Σύστηµα 
Εκτίµησης και Πρόγνωσης Υδατικών Πόρων (ΣΕΠΥΠ), που θα αναπτυχθεί στα πλαίσια του 
ίδιου ερευνητικού έργου (βλ. κεφάλαιο 4) και θα παράγει συνθετικά υδρολογικά δεδοµένα. 
Επιπρόσθετα, το σύστηµα θα έχει τη δυνατότητα προσαρµογής σε διάφορα πραγµατικά ή 
φανταστικά σενάρια διαχείρισης ενώ θα συµπεριλαµβάνει σχέδια για την αντιµετώπιση 
έκτακτων περιπτώσεων. Στα αποτελέσµατά του, θα περιλαµβάνονται οικονοµικά µεγέθη που θα 
βασίζονται στις αναµενόµενες χρήσεις νερού και στην κατανάλωση και παραγωγή ηλεκτρικού 
ρεύµατος. 

Το µοντέλο του υδροσυστήµατος που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί θα περιλαµβάνει το σύστηµα 
εξωτερικών υδραγωγείων και συγκεκριµένα τουλάχιστον τα εξής βασικά συστατικά: 

Σύστηµα ταµιευτήρων αποτελούµενο από τους ταµιευτήρες Ευήνου, Μόρνου και 
Μαραθώνα και τη φυσική λίµνη Υλίκη. 

Εξωτερικά υδραγωγεία του συστήµατος υδροδότησης της πρωτεύουσας που 
περιλαµβάνουν τα κύρια υδραγωγεία Μαραθώνα-Γαλατσίου, Υλίκης, Μόρνου και 
Ευήνου-Μόρνου καθώς και τα ενωτικά υδραγωγεία Κιθαιρώνα (Μόρνος-Βίλιζα) 
∆ιστόµου (Κωπαΐδα-Μόρνος) και Κρεµάδας-Κλειδίου. Από αυτά, µόνον το υδραγωγείο 
Κιθαιρώνα έχει δυνατότητα διπλής κατεύθυνσης ροής ενώ όλα τα υδραγωγεία έχουν 
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σταθερή παροχετευτικότητα, εκτός από το υδραγωγείο Ευήνου, του οποίου η 
παροχετευτικότητα εξαρτάται από τη στάθµη του ταµιευτήρα Ευήνου. 

Μονάδες παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας που περιλαµβάνουν τη µονάδα 
παραγωγής της Γκιώνας καθώς και µικρότερες µονάδες παραγωγής όπως τις µονάδες 
παραγωγής κατά µήκος του υδραγωγείου Μόρνου-Κιθαιρώνα-Αθήνας. 

Αντλιοστάσια που περιλαµβάνουν   

• τα ανυψωτικά αντλιοστάσια για την άντληση νερού από τους υπόγειους υδροφορείς 

• τα αντλιοστάσια κατά µήκος του υδραγωγείου της Υλίκης 

• το αντλιοστάσιο εκτροπής της ροής από το Υδραγωγείο της Υλίκης στο Υδραγωγείο 
του Μόρνου µέσω του ενωτικού υδραγωγείου του Κιθαιρώνα 

• τα αντλιοστάσια τροφοδοσίας του υδραγωγείου του Μόρνου από τις πηγές των 
Βασιλικών 

Γεωτρήσεις  του Μέσου Ρου του Βοιωτικού Κηφισού, (της περιοχής Βασιλικά και της 
περιοχής Παρόρι), της περιοχής Κωπαΐδας, της Βίλιζας, του Αυλώνα, της 
Μαυροσουβάλας, και της ευρύτερης περιοχής Υλίκης (Ταξιάρχες, Ούγγρα, Ν∆ Υλίκη). 

 

 

Σχ. 3: Σχηµατική παρουσίαση του συστήµατος εξωτερικών υδραγωγείων της Αθήνας 



 

 36

Στο Σχ. 3 παρουσιάζεται το µοντέλο του υδροσυστήµατος που θα χρησιµοποιηθεί ως βάση 
σχεδιασµού στο παρόν έργο. Το µοντέλο δεν περιλαµβάνει το εσωτερικό δίκτυο υδροδότησης 
πρωτεύουσας κατάντη των Μονάδων Επεξεργασίας Νερού (ΜΕΝ). 

Το υπολογιστικό σύστηµα θα παρέχει τη δυνατότητα στον εξουσιοδοτηµένο χρήστη να 
τροποποιεί τα χαρακτηριστικά των συστατικών του δικτύου δηλαδή των ταµιευτήρων, 
υδραγωγείων, µονάδων παραγωγής ενέργειας και αντλιοστασίων, να προσθέτει νέα συστατικά 
επεκτείνοντας το δίκτυο σύµφωνα µε µελλοντικά πραγµατικά ή φανταστικά σενάρια και να 
απενεργοποιεί µέρη του δικτύου προσοµοιώνοντας έκτακτες περιπτώσεις (βλ. εδάφιο 6.2.5). 

6.2 Λειτουργικές απαιτήσεις 

6.2.1 Γενικές απαιτήσεις 
(6. 1) Ο χρήστης θα χειρίζεται το υπολογιστικό σύστηµα µέσω ενός παραθυρικού 

περιβάλλοντος. 

(6. 2) Όλες οι επιλογές θα µπορούν να πραγµατοποιηθούν µε το ποντίκι του υπολογιστή, ενώ 
όπου απαιτείται εισαγωγή στοιχείων, αυτή θα γίνεται µέσω του πληκτρολογίου. 

(6. 3) Ο χρήστης θα ενηµερώνεται ανά πάσα στιγµή για την κατάσταση (status) του 
υπολογιστικού συστήµατος όπως είναι η κατάσταση ηρεµίας (idle), η διενέργεια 
χρονοβόρων υπολογισµών (προσοµοίωση, βελτιστοποίηση) και η µεταφορά δεδοµένων 
από και προς τη βάση. 

(6. 4) Παράλληλα µε τη λειτουργία του ΣΥ∆ΥΠ, ο χρήστης θα µπορεί να χρησιµοποιήσει 
µέρος της υπολογιστικής ισχύος για άλλες δραστηριότητες ανεξάρτητες προς τη 
λειτουργία του ΣΥ∆ΥΠ (π.χ. λειτουργία άλλων εφαρµογών, πρόσβαση στα αρχεία κ.ά.). 
Αυτό δεν θα πρέπει να επηρεάζει την οµαλή λειτουργία του ΣΥ∆ΥΠ. 

Οι χρονικοί περιορισµοί στην λειτουργία του υπολογιστικού συστήµατος που περιγράφονται 
αναλυτικά στο εδάφιο 6.3.1 τίθενται υπό την προϋπόθεση αποκλειστικής απασχόλησης του 
υπολογιστή από το ΣΥ∆ΥΠ και δεν ισχύουν σε άλλες περιπτώσεις. 

(6. 5) Το λογισµικό θα διαθέτει οδηγίες χρήσης προσβάσιµες µέσω του τερµατικού (online 
help). 

(6. 6) Το υπολογιστικό σύστηµα θα επιτρέπει την πρόσβαση µόνο σε χρήστες που θα έχουν τα 
ανάλογα δικαιώµατα. Επίσης, για κάθε χρήστη θα είναι δυνατή η επιλεκτική 
παραχώρηση δικαιωµάτων σε καίρια υποσυστήµατα, όπως είναι η δυνατότητα 
τροποποίησης στοιχείων στη Βάση ∆εδοµένων (Β∆) και η δυνατότητα πραγµατοποίησης 
βελτιστοποιήσεων. 

6.2.2 ∆ιαχείριση στοιχείων στη Βάση ∆εδοµένων  
(6. 7) Στη Β∆ του ΣΥ∆ΥΠ θα καταχωρούνται όλα τα δεδοµένα σεναρίων διαχείρισης: το 

µοντέλο του δικτύου, τα υδρολογικά δεδοµένα και οι λειτουργικές επιλογές του χρήστη. 
Επίσης, στη Β∆ θα αποθηκεύονται τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων και 
βελτιστοποιήσεων. 
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Στοιχεία σεναρίων διαχείρισης 

(6. 8) Ο χρήστης θα µπορεί να εισάγει από τη Β∆ στο ΣΥ∆ΥΠ αλλά και να τροποποιεί τα 
στοιχεία λειτουργικών επιλογών και τµηµάτων του δικτύου σύµφωνα µε τα σενάρια 
ανάπτυξης δικτύου και αντιµετώπισης έκτακτων περιπτώσεων (βλ. εδάφιο 6.2.5).  

Τροποποιήσεις των υδρολογικών δεδοµένων των σεναρίων θα πραγµατοποιούνται από το ΣΕΠΥΠ 
(βλ. κεφάλαιο 4). 

(6. 9) Σε περίπτωση που γίνουν τροποποιήσεις από το ΣΥ∆ΥΠ στα στοιχεία της Β∆, ο 
χρήστης θα µπορεί ανά πάσα στιγµή, µέχρι τον τερµατισµό της λειτουργίας του 
υπολογιστικού συστήµατος να επιλέξει ανάµεσα στην αποθήκευση των νέων στοιχείων 
στη Β∆ και στην διατήρηση των αρχικών τιµών. 

(6. 10) Η τροποποίηση στις τιµές των στοιχείων θα γίνεται µε τη βοήθεια ειδικά 
διαµορφωµένων φορµών εισαγωγής στοιχείων. 

(6. 11) Σε περίπτωση που το πεδίο τιµών ενός στοιχείου είναι προσδιορισµένο, πρέπει, προς 
αποφυγή σφαλµάτων, το λογισµικό να περιορίζει στο πεδίο αυτό τις δυνατότητες 
εισαγωγής τιµών από το χρήστη. 

(6. 12) Στη Β∆ θα µπορούν να καταχωρηθούν τουλάχιστον 100 πραγµατικά ή υποθετικά 
µοντέλα δικτύων για µελλοντική επεξεργασία. Τα δίκτυα θα περιλαµβάνουν κόµβους, 
ταµιευτήρες, υδραγωγεία, γεωτρήσεις, αντλιοστάσια, και µονάδες παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας. 

Στοιχεία αποτελεσµάτων 

(6. 13) Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων και των βελτιστοποιήσεων θα µπορούν, µε 
επιλογή του χρήστη, να καταχωρηθούν στη Β∆. Το αρχείο αποτελεσµάτων θα µπορεί να 
περιλάβει τουλάχιστον 100 καταχωρήσεις. 

(6. 14) Οι καταχωρήσεις θα γίνονται µε τρόπο ώστε να αναγνωρίζεται η αντιστοίχηση σεναρίου 
διαχείρισης-αποτελέσµατος. 

(6. 15) Στα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων που θα καταχωρούνται στη Β∆ θα 
περιλαµβάνονται και τα εξής: 

• Τα αποτελέσµατα κάλυψης στόχων µε όρους πιθανότητας 

• Το υδατικό ισοζύγιο 

• Ο οικονοµικός ισολογισµός 

• Το ενεργειακό ισοζύγιο 

(6. 16) Στα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης που θα καταχωρούνται στη Β∆ θα 
περιλαµβάνεται ο βέλτιστος κανόνας λειτουργίας. 

6.2.3 Απαιτήσεις προσοµοίωσης 
∆ιαδικασία προσοµοίωσης 

(6. 17) Η προσοµοίωση θα µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε εντολή του χρήστη ο οποίος θα ορίζει 
συγκεκριµένους παραµετρικούς κανόνες λειτουργίας. Εναλλακτικά, το ΣΥ∆ΥΠ θα 



 

 38

επιλέγει κανόνες λειτουργίας πραγµατοποιώντας διαδοχικές προσοµοιώσεις στα πλαίσια 
της βελτιστοποίησης (βλ. εδάφιο 6.2.4). 

(6. 18) Πριν από την εκτέλεση της προσοµοίωσης ο χρήστης θα ορίζει τους στόχους σύµφωνα 
µε τις απαιτήσεις (6. 30) ως (6. 35). 

(6. 19) Θα δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να αποκλείσει συγκεκριµένους πόρους από την 
προσοµοίωση (π.χ. Υλίκη, υπόγειοι υδροφορείς κλπ.) σύµφωνα µε τα σενάρια χρήσης 
υδατικών πόρων του εδαφίου 6.2.5. 

(6. 20) Ο χρήστης θα µπορεί ανά πάσα στιγµή να διακόψει οµαλά τη διαδικασία της 
προσοµοίωσης, χρησιµοποιώντας λειτουργίες που θα προσφέρονται από το ΣΥ∆ΥΠ, 
χωρίς να χρειάζεται για το λόγο αυτό να καταφύγει σε διαδικασία του λειτουργικού 
συστήµατος του Η/Υ. 

Το µοντέλο λειτουργικής προσοµοίωσης 

(6. 21) Το βασικό µοντέλο του υδροσυστήµατος που θα αποτελεί το αντικείµενο προσοµοίωσης 
παρουσιάζεται στο Σχ. 3. Ο χρήστης θα µπορεί να τροποποιεί το δίκτυο αυτό σύµφωνα 
µε τα σενάρια ανάπτυξης δικτύου και αντιµετώπισης έκτακτων περιπτώσεων (βλ. εδάφιο 
6.2.5). 

(6. 22) Η προσοµοίωση θα βασίζεται σε παραµετρικούς κανόνες λειτουργίας όπως αυτοί που 
θεµελιώθηκαν θεωρητικά από τους Nalbantis and Koutsoyiannis (1997). 

(6. 23) Θα δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να εξαιρέσει τους ταµιευτήρες Υλίκης και 
Μαραθώνα σε περίπτωση που αυτοί χρησιµοποιούνται µόνο ως αποθέµατα ασφαλείας. 

(6. 24) Θα δίνεται η δυνατότητα εξαίρεσης του ταµιευτήρα Ευήνου ως αποθηκευτικού µέσου 
από τη διαχείριση του υδροσυστήµατος µε διοχέτευση του συνόλου της απορροής από 
την υπολεκάνη του Ευήνου στον ταµιευτήρα του Μόρνου διαµέσου της σήραγγας, 
πράγµα που ανταποκρίνεται στην υφιστάµενη κατάσταση. 

(6. 25) Η προσοµοίωση θα πραγµατοποιείται µε βάση διαθέσιµα αξιόπιστα ιστορικά 
υδρολογικά δεδοµένα ή συνθετικά που θα δηµιουργούν το ΣΕΠΥΠ και το ΣΥΒΟΙΚ. 

(6. 26) Τα υδρολογικά δεδοµένα που θα λαµβάνονται υπόψη θα είναι τουλάχιστον τα 
ακόλουθα: (α) η απορροή από τις υπολεκάνες, (β) η βροχόπτωση στην επιφάνεια των 
ταµιευτήρων και (γ) η εξάτµιση από τους ταµιευτήρες του Ευήνου, του Μόρνου, της 
Υλίκης και του Μαραθώνα. 

(6. 27) Η προσοµοίωση του υδροσυστήµατος θα περιλαµβάνει τον υπολογισµό των υδατικών 
ισοζυγίων των ταµιευτήρων Ευήνου, Μόρνου Υλίκης και Μαραθώνα λαµβάνοντας 
υπόψη τους ακόλουθους παράγοντες: 

1. Εισροές από τις υπολεκάνες στους ταµιευτήρες του υδροσυστήµατος 

2. Βροχόπτωση στις επιφάνεια των ταµιευτήρων 

3. Απώλειες εξάτµισης από τους ταµιευτήρες 

4. Υπόγειες διαφυγές από τους ταµιευτήρες 
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5. Υπερχειλίσεις από τους ταµιευτήρες 

6. Εκροές από τους ταµιευτήρες για κάλυψη της ζήτησης νερού και µεταφορά προς 
άλλα σηµεία του δικτύου µέσω υδραγωγείων 

(6. 28) Κατά την προσοµοίωση των υδραγωγείων θα ληφθεί υπόψη η παροχετευτικότητα των 
αγωγών, η κατ' εκτίµηση διαρροή, όπως και η δυνατότητα αµφίδροµης ροής στο ενωτικό 
υδραγωγείο του Κιθαιρώνα. 

(6. 29) Το ΣΥ∆ΥΠ θα είναι σε θέση να προσοµοιώσει χρονικές περιόδους µέχρι και τριάντα 
(30) έτη. 

Στόχοι προσοµοίωσης 

(6. 30) Ο χρήστης θα µπορεί να θέτει έως και 10 διαφορετικούς στόχους προσοµοίωσης. Το 
ΣΥ∆ΥΠ κατά την προσοµοίωση θα ικανοποιεί τους στόχους µε τη σειρά 
προτεραιότητας που έχει υποδείξει ο χρήστης. 

(6. 31) Τα είδη στόχων προσοµοίωσης θα είναι τα εξής: 

1. Η ύδρευση των Αθηνών ως στόχος πρώτης προτεραιότητας 

2. Η ύδρευση άλλων περιοχών από το υδροσύστηµα 

3. Η άρδευση εκτάσεων ως στόχος χαµηλής προτεραιότητας 

4. Ο στόχος διατήρησης ενός αποθεµατικού όγκου ασφαλείας στον ταµιευτήρα του 
Μαραθώνα 

5. Ο στόχος διατήρησης της στάθµης του ταµιευτήρα του Μαραθώνα κάτω από κάποιο 
όριο προς αποφυγή πληµµυρών 

6. Η ελάχιστη διατηρητέα παροχή νερού σε οποιοδήποτε ταµιευτήρα του συστήµατος 
για περιβαλλοντικούς λόγους και λόγους συντήρησης των εγκαταστάσεων.  

(6. 32) Ο χρήστης θα µπορεί να θέτει περισσότερους από έναν στόχους του ιδίου είδους. 

(6. 33) Οι στόχοι θα τίθενται σε απόλυτες τιµές ανά µήνα ή εναλλακτικά στις περιπτώσεις των 
στόχων 1 έως 3 της απαίτησης (6. 31) ως συνολική απόλυτη τιµή κατανάλωσης νερού το 
έτος συνοδευόµενη από ένα συντελεστή ανισοκατανοµής για κάθε µήνα τού έτους. 

(6. 34) Για κάθε στόχο 1 έως 3 της απαίτησης (6. 31) και για το ελάχιστο 30 έτη ο χρήστης θα 
µπορεί να καθορίσει µια τιµή ετήσιου στόχου που θα αντιστοιχεί στην προβλεπόµενη 
µεταβολή της ζήτησης κάθε έτος της περιόδου προσοµοίωσης. Η τιµή του εκάστοτε 
µηνιαίου στόχου θα υπολογίζεται αναλογικά µε βάση την ανισοκατανοµή του πρώτου 
έτους. 

(6. 35) Κάθε τιµή στόχου προσοµοίωσης θα συνδέεται µε ένα όριο αποδεκτής πιθανότητας 
αστοχίας. Για να θεωρηθεί αποδεκτός ένας κανόνας λειτουργίας θα πρέπει η αστοχία 
επίτευξης όλων των στόχων προσοµοίωσης να βρίσκεται µέσα στα αποδεκτά όρια 
αστοχίας. 
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Αποτελέσµατα προσοµοίωσης 

(6. 36) Στις περιπτώσεις κατά τις οποίες η προσοµοίωση διαρκεί περισσότερο από πέντε (5) 
δεύτερα λεπτά της ώρας ο χρήστης θα ενηµερώνεται για την πορεία της προσοµοίωσης 
µε τις ακόλουθες πληροφορίες που θα εµφανίζονται στην οθόνη του υπολογιστή: 

• Τον αριθµό των χρονικών περιόδων που προσοµοιώθηκαν  

• Τον αριθµό των χρονικών περιόδων που πρόκειται να προσοµοιωθούν. 

• Το χρόνο που παρήλθε από την αρχή της προσοµοίωσης  

• Την αναµενόµενη χρονική διάρκεια µέχρι το τέλος της προσοµοίωσης. 

Απαιτήσεις που αφορούν τη διάρκεια της προσοµοίωσης καταγράφονται στο υποκεφάλαιο 6.3.1 

(6. 37) Στα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης θα περιλαµβάνονται τα ακόλουθα: 

• Οι πιθανότητες αστοχίας των στόχων προσοµοίωσης σε συνάρτηση µε το χρόνο και 
µε χρονικό βήµα τον µήνα και το έτος. Το Σχ. 4 απεικονίζει ένα παράδειγµα αυτής 
της πληροφορίας. 
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Σχ. 4: Παράδειγµα προβλεπόµενης χρονικής διακύµανσης της πιθανότητας 
αστοχίας υποθετικού στόχου κάλυψης της ζήτησης νερού. 

• Το υδατικό ισοζύγιο των ταµιευτήρων του υδροσυστήµατος που υπολογίζεται 
σύµφωνα µε την απαίτηση (6. 27). 

• Το ισοζύγιο ροών στα υδραγωγεία του µοντέλου του υδροσυστήµατος. 

• Το ενεργειακό ισοζύγιο που θα βασίζεται στην κατανάλωση ενέργειας από τα 
αντλιοστάσια που αναφέρονται στο υποκεφάλαιο 6.1 και την παραγωγή ενέργειας 
από την υδροηλεκτρική µονάδα της Γκιώνας και τις µικρότερες µονάδες που έχουν 
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εγκατασταθεί κατά µήκος των υδραγωγείων και αναφέρονται επίσης στο 
υποκεφάλαιο 6.1. 

• Ο πλήρης οικονοµικός ισολογισµός σύµφωνα µε τις απαιτήσεις. (6. 40) ως (6. 42). 

• Πρόβλεψη της εξέλιξης της διαθεσιµότητας υδατικών πόρων µε όρους πιθανότητας 
τους επόµενους δώδεκα (12) τουλάχιστον µήνες στο υδροσύστηµα συνολικά και 
επιλεκτικά σε κάθε ταµιευτήρα όπως δείχνει το παράδειγµα του Σχ. 5. 
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Σχ. 5: Παράδειγµα πρόβλεψης της εξέλιξης των διαθέσιµων υδατικών πόρων σε 
υποθετικό ταµιευτήρα. 

Τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης συνδέονται άµεσα µε το επιλεγµένο σενάριο διαχείρισης. 

(6. 38) Μετά τον τερµατισµό της προσοµοίωσης, τα αποτελέσµατα θα παραµένουν διαθέσιµα 
µέχρι τον τερµατισµό του προγράµµατος ή την επανεκκίνηση νέας προσοµοίωσης ή 
βελτιστοποίησης. 

(6. 39) Ο χρήστης θα µπορεί να πραγµατοποιεί τις εξής επιλογές σε σχέση µε τα αποτελέσµατα 
προσοµοίωσης: 

• Να εµφανίζει ανά πάσα στιγµή τα αποτελέσµατα της τελευταίας προσοµοίωσης στην 
οθόνη του υπολογιστή. 

• Να εκτυπώνει σε χαρτί τα επίκαιρα αποτελέσµατα. 

• Να αποθηκεύει τα επίκαιρα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης στη Β∆ σύµφωνα µε  
τις απαιτήσεις (6. 13) ως (6. 16) µε σκοπό τη µελλοντική τους χρήση. 
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Απαιτήσεις προσοµοίωσης οικονοµικών µεγεθών 

(6. 40) Επιπρόσθετο αποτέλεσµα της προσοµοίωσης/βελτιστοποίησης θα είναι ο αναλυτικός 
οικονοµικός ισολογισµός που προβλέπεται να προκύψει από τη λειτουργία του δικτύου 
µε τον προσοµοιωµένο κανόνα λειτουργίας και θα περιλαµβάνει: 

• Το µέσο ετήσιο κόστος που προκύπτει από την κατανάλωση ενέργειας των 
ανυψωτικών και ωστικών αντλιοστασίων που περιλαµβάνονται στο µοντέλο. 

• Το µέσο ετήσιο όφελος που προκύπτει από την πώληση της παραγόµενης 
υδροηλεκτρικής ενέργειας. 

• Το µέσο ετήσιο όφελός που προκύπτει από την πώληση νερού. 

(6. 41) Για τον υπολογισµό των βασικών µεγεθών του ισολογισµού θα δίνονται από τον χρήστη 
οι τιµές µονάδας παραγωγής ενέργειας, κατανάλωσης ενέργειας και η τιµή του προς 
πώληση κυβικού µέτρου νερού για την κάθε χρήση. 

(6. 42) Μετά την προσοµοίωση/βελτιστοποίηση ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα να µεταβάλει 
τις αρχικές τιµές της κάθε µονάδας αναπροσαρµόζοντας κατ' αυτόν τον τρόπο άµεσα τα 
µεγέθη του ισολογισµού. 

6.2.4 Απαιτήσεις βελτιστοποίησης 
Απαιτήσεις που αφορούν τη διάρκεια της βελτιστοποίησης καταγράφονται στο εδάφιο 6.3.1. 

Η διαδικασία βελτιστοποίησης 

(6. 43) Πριν από τη διαδικασία της βελτιστοποίησης, ο χρήστης θα ορίζει την αντικειµενική 
συνάρτηση σύµφωνα µε την οποία θα αξιολογούνται τα αποτελέσµατα της 
βελτιστοποίησης. Στις δυνατές επιλογές αντικειµενικών συναρτήσεων βελτιστοποίησης 
θα περιλαµβάνονται τουλάχιστον οι ακόλουθες: 

• Αναζήτηση διαχειριστικού κανόνα λειτουργίας που θα δίνει τη µέγιστη δυνατή τιµή 
ζήτησης για την ύδρευση της Αθήνας µε δεδοµένη πιθανότητα αστοχίας. 

• Αναζήτηση διαχειριστικού κανόνα λειτουργίας που θα καλύπτει δεδοµένη ζήτηση 
για την ύδρευση της Αθήνας µε την ελάχιστη δυνατή πιθανότητα αστοχίας. 

• Βελτιστοποίηση της διαχείρισης ως προς το συνολικό κόστος που προκύπτει, 
συνυπολογίζοντας τα οφέλη από την παραγωγή και πώληση υδροηλεκτρικής 
ενέργειας, τη διάθεση νερού, και το κόστος κατανάλωσης ενέργειας από τη 
λειτουργία των αντλιοστασίων. 

(6. 44) Ο βέλτιστος κανόνας λειτουργίας που θα υπολογιστεί πρέπει να καλύπτει παράλληλα 
όλους τους στόχους προσοµοίωσης που έχουν τεθεί από τον χρήστη (βλ. απαιτήσεις. (6. 
30) ως (6. 35)). 

(6. 45) Ο χρήστης θα µπορεί επιλεκτικά να δίνει στο ΣΥ∆ΥΠ τη δυνατότητα εποχιακής ή 
ετήσιας διαφοροποίησης του κανόνα λειτουργίας, έτσι ώστε αυτός να ανταποκρίνεται 
καλύτερα σε χρονικά µεταβαλλόµενες συνθήκες (π.χ. εποχιακή αύξηση της ζήτησης 
νερού τους καλοκαιρινούς µήνες, ετήσια αύξηση ζήτησης νερού). 
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(6. 46) Ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα να διακόψει τη διαδικασία της βελτιστοποίησης 
διατηρώντας το µέχρι εκείνη τη στιγµή βέλτιστο αποτέλεσµα. 

Απαιτήσεις µοντέλου βελτιστοποίησης 

(6. 47) Τα προς προσδιορισµό, µέσω της βελτιστοποίησης, µεγέθη είναι οι παράµετροι των 
παραµετρικών κανόνων λειτουργίας του συστήµατος. 

(6. 48) Το προς βελτιστοποίηση µέγεθος είναι ο δείκτης επίδοσης του συστήµατος. 

(6. 49) Στο δείκτη επίδοσης θα µπορούν να υπεισέρχονται διάφοροι εξωτερικοί λειτουργικοί 
περιορισµοί του συστήµατος (εφόσον αυτοί δεν µπορούν να ενσωµατωθούν στην 
προσοµοίωση). Αυτό θα γίνεται µέσω κατάλληλης µαθηµατικής συνάρτησης ποινής. 

(6. 50) Θα χρησιµοποιηθεί µεθοδολογία βελτιστοποίησης βασισµένη σε µη γραµµικό 
προγραµµατισµό. 

(6. 51) Θα ερευνηθούν 3-5 εναλλακτικές µαθηµατικές τεχνικές βελτιστοποίησης και όσες απ' 
αυτές παρουσιάζουν πλεονεκτήµατα (καθολικά ή περιφερειακά) θα ενσωµατωθούν στο 
σύστηµα. 

Αποτελέσµατα βελτιστοποίησης 

(6. 52) Σε όλη τη διάρκεια της βελτιστοποίησης ο χρήστης θα µπορεί να ενηµερώνεται για την 
πορεία της βελτιστοποίησης, εµφανίζοντας τις ακόλουθες πληροφορίες στην οθόνη του 
υπολογιστή, χωρίς να απαιτείται η διακοπή της διαδικασίας: 

• Εάν έχει βρεθεί κανόνας λειτουργίας που να ικανοποιεί τους στόχους που έθεσε ο 
χρήστης. 

• Η τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης (αστοχία, τιµή ζήτησης νερού, οικονοµικό 
όφελος) κατά τη διαχείριση µε τον µέχρι εκείνη τη στιγµή βέλτιστο κανόνα 
λειτουργίας. 

• Η χρονική διάρκεια από την αρχή της βελτιστοποίησης. 

• Ο αριθµός των κανόνων λειτουργίας που προσοµοιώθηκαν. 

(6. 53) Μετά τον τερµατισµό ή τη διακοπή της βελτιστοποίησης, στις πληροφορίες που θα 
παρέχονται στον χρήστη θα περιλαµβάνονται και οι ακόλουθες: 

• Εάν έχει βρεθεί ή όχι πολιτική διαχείρισης που να ικανοποιεί τους στόχους που 
έθεσε ο χρήστης.  

• Ο βέλτιστος κανόνας διαχείρισης του δικτύου σε µορφή τιµών των (ενδεχοµένως 
εποχιακά ή ετήσια διαφοροποιούµενων) παραµετρικών κανόνων λειτουργίας του 
συστήµατος. 

• Οι παραµετρικοί κανόνες λειτουργίας των ταµιευτήρων σε µορφή διαγραµµάτων 
που δίνουν για ορισµένο χρονικό διάστηµα τη σχέση του όγκου-στόχου για κάθε 
ταµιευτήρα προς το συνολικό απόθεµα στο δίκτυο, όπως υποδεικνύει το παράδειγµα 
του Σχ. 6. 
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Σχ. 6: Παράδειγµα γραφικής αναπαράστασης διαχειριστικού κανόνα λειτουργίας 
ταµιευτήρα 

• Η τιµή του δείκτη επίδοσης κατά τη διαχείριση µε τον βέλτιστο κανόνα 
λειτουργίας. 

• Όλα τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης που περιγράφονται στην απαίτηση (6. 
37) και αφορούν το βέλτιστο κανόνα λειτουργίας. 

(6. 54) Εκτός από το βέλτιστο τρόπο διαχείρισης, το υπολογιστικό σύστηµα θα έχει τη 
δυνατότητα να προσοµοιώσει και εναλλακτικούς, τρόπους εκτιµώντας εάν και σε ποιο 
βαθµό αυτοί θα κάλυπταν εξίσου (αλλά µε δυσµενέστερη τιµή του δείκτη επίδοσης) τους 
στόχους προσοµοίωσης. 

(6. 55) Μετά τον τερµατισµό ή τη διακοπή της βελτιστοποίησης, τα αποτελέσµατα του 
βέλτιστου κανόνα λειτουργίας θα παραµένουν διαθέσιµα µέχρι τον τερµατισµό του 
προγράµµατος ή την επανεκκίνηση νέας προσοµοίωσης ή βελτιστοποίησης. 

(6. 56) Ο χρήστης θα µπορεί να πραγµατοποιεί τις εξής επιλογές σε σχέση µε τα αποτελέσµατα 
βελτιστοποίησης: 

• Να εµφανίζει ανά πάσα στιγµή τα αποτελέσµατα της τελευταίας προσοµοίωσης ή 
βελτιστοποίησης στην οθόνη του υπολογιστή 

• Να εκτυπώνει σε χαρτί τα επίκαιρα αποτελέσµατα 

• Να αποθηκεύει τα επίκαιρα αποτελέσµατα της βελτιστοποίησης στη Β∆ σύµφωνα µε 
το τις απαιτήσεις (6. 13) ως (6. 16) µε σκοπό τη µελλοντική τους χρήση. 
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6.2.5 Σενάρια διαχείρισης 
Σενάρια χρήσης υδατικών πόρων  

(6. 57) Η προσοµοίωση και βελτιστοποίηση θα µπορεί να πραγµατοποιείται µε τη χρήση 
διαφόρων συνδυασµών υδατικών πόρων. Τα σενάρια χρήσης υδατικών πόρων του 
υδροσυστήµατος από τα οποία θα µπορεί να επιλέγει ο χρήστης θα συµπεριλαµβάνουν 
και τους ακόλουθους συνδυασµούς: 

• ∆υνατότητα χρήσης νερού µόνο από τους κύριους υδατικούς πόρους 

Ως κύριοι υδατικοί πόροι στο έργο αυτό ορίζονται οι ταµιευτήρες του Ευήνου και του Μόρνου. 

• ∆υνατότητα χρήσης νερού από τους κύριους και δευτερεύοντες υδατικούς πόρους 

• ∆υνατότητα χρήσης νερού από τους κύριους, δευτερεύοντες και εφεδρικούς 
υδατικούς πόρους 

Σενάρια ζήτησης νερού 

(6. 58) Θα δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να προσθέτει στόχους ζήτησης νερού για λόγους 
ύδρευσης και άρδευσης κατά µήκος των υδραγωγείων του Μόρνου (Εύηνος-Μόρνος-
Μενίδι) και της Υλίκης (Υλίκη-Κιούρκα) . 

(6. 59) Το ΣΥ∆ΥΠ θα παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη να προσαρµόζει τη ζήτηση σε νερό 
ανάλογα µε τα προβλεπόµενα σενάρια και σύµφωνα µε τους όρους της απαίτησης (6. 
34). 

Σενάρια ανάπτυξης δικτύου 

Ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα να προσαρµόζει το βασικό µοντέλο του υδροσυστήµατος (βλ. 
Σχ. 3) σύµφωνα µε τα ακόλουθα. 

(6. 60) Θα παρέχεται από το ΣΥ∆ΥΠ δυνατότητα ενσωµάτωσης ενός νέου περιφερειακού 
αγωγού που θα συνδέει ένα από τα κύρια υδραγωγεία, Μόρνου και Υλίκης µε µια νέα 
περιοχή ζήτησης νερού. 

(6. 61) Θα παρέχεται από το ΣΥ∆ΥΠ δυνατότητα ενσωµάτωσης στο υδροσύστηµα νέων πόρων 
από γεωτρήσεις. 

(6. 62) Θα είναι δυνατή η προσαρµογή των ακόλουθων ιδιοτήτων των αντικειµένων του 
δικτύου: 

• της παροχετευτικότητας και του συντελεστή διαρροής των υδραγωγείων 

• των συντελεστών υπόγειων διαφυγών, του νεκρού όγκου και της καµπύλης στάθµης-
όγκου επιφάνειας των ταµιευτήρων 

• των ενεργειακών παραγόντων στα αντλιοστάσια και στη µονάδα παραγωγής 
υδροηλεκτρικής ενέργειας στη Γκιώνα 
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Υδρολογικά σενάρια 

(6. 63) Το ΣΥ∆ΥΠ θα µπορεί να χρησιµοποιεί όλες τις απαραίτητες υδρολογικές χρονοσειρές 
που θα παράγει το ΣΕΠΥΠ και το ΣΥΒΟΙΚ όπως και τις ιστορικές χρονοσειρές που θα 
είναι αποθηκευµένες στη Β∆. 

Σενάρια αντιµετώπισης έκτακτων περιπτώσεων 

(6. 64) Το υπολογιστικό σύστηµα θα έχει τη δυνατότητα αντιµετώπισης µιας σειράς 
περιπτώσεων βλάβης ή δολιοφθοράς τα οποία ενδέχεται να θέσουν παροδικά εκτός 
λειτουργίας συγκεκριµένες εγκαταστάσεις του δικτύου υδροδότησης µε αποτέλεσµα τον 
προσωρινό περιορισµό των διαθέσιµων υδατικών πόρων. Συγκεκριµένα, το 
υπολογιστικό σύστηµα θα είναι σε θέση να υποστηρίζει τις αποφάσεις των υπευθύνων 
στις ακόλουθες έκτακτες περιπτώσεις: 

• ∆ιακοπή της χρήσης κάποιου από τους τέσσερις ταµιευτήρες Ευήνου, Μόρνου, 
Υλίκης και Μαραθώνα. 

• ∆ιακοπή της λειτουργίας ενός από τα υδραγωγεία Υλίκης-Αθήνας ή Ευήνου-
Μόρνου-Αθήνας από κάποιο σηµείο του αγωγού και ανάντη. 

(6. 65) Για κάθε µία από τις παραπάνω περιπτώσεις θα έχουν προετοιµαστεί σενάρια και 
συγκεκριµένοι κανόνες λειτουργίας, έτσι ώστε το ΣΥ∆ΥΠ θα είναι σε θέση να 
προσαρµόζεται εντός δέκα (10) πρώτων λεπτών στην νέα κατάσταση. 

(6. 66) Όλα τα σενάρια έκτακτων περιπτώσεων θα µπορούν να προσοµοιωθούν στο 
υπολογιστικό σύστηµα σε ανύποπτο χρόνο µε σκοπό την εκπαίδευση και εξοικείωση του 
προσωπικού και την εκπόνηση σχεδίων αντιµετώπισης έκτακτων καταστάσεων.  

(6. 67) Η εγκατάσταση του λογισµικού θα πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπει 
την εκπαίδευση προσωπικού σε φανταστικά σενάρια µε παράλληλη απρόσκοπτη 
λειτουργία του υπολογιστικού συστήµατος που θα βασίζεται στα πραγµατικά δεδοµένα 
του συστήµατος υδροδότησης. 

6.2.6 Σχηµατική αναπαράσταση της προσοµοίωσης 
(6. 68) Για να είναι πληρέστερος ο έλεγχος της προσοµοίωσης και για την κατανόηση των 

διαχειριστικών κανόνων λειτουργίας που εφαρµόζονται, θα είναι δυνατή η οπτικοποίηση 
της διαδικασίας της προσοµοίωσης µε τη βοήθεια σχηµατικής αναπαράστασης του 
συστήµατος. 

Η οπτικοποίηση της προσοµοίωσης απαιτεί πολύπλοκους υπολογισµούς και αποτελεί ιδιαίτερα 
χρονοβόρα διαδικασία. Στην περίπτωση αυτή δεν έχουν ισχύ οι χρονικοί περιορισµοί που 
αναφέρονται στο εδάφιο 6.3.1. 

(6. 69) Στη σχηµατική αναπαράσταση θα πρέπει να αναγνωρίζεται η στάθµη των ταµιευτήρων, 
η αστοχία κάλυψης στόχων ύδρευσης και ο τρόπος κάλυψης της ζήτησης για κάθε 
χρονικό βήµα προσοµοίωσης (µήνας του έτους). 
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(6. 70) Ο χρήστης θα µπορεί να διακόψει προσωρινά τη διαδικασία της προσοµοίωσης. Όλες οι 
πληροφορίες που αναφέρονται στην απαίτηση (6. 69) θα πρέπει να συνεχίσουν να 
παρέχονται. 

6.2.7 ∆ιεπαφή µε άλλα συστήµατα 
(6. 71) Το ΣΥ∆ΥΠ θα µπορεί να χρησιµοποιεί τα υδρολογικά δεδοµένα του ΣΕΠΥΠ άµεσα στις 

προσοµοιώσεις χωρίς να απαιτείται οποιοδήποτε διαδικασία µετατροπής τους. 

(6. 72) Τα υδρολογικά δεδοµένα θα έχουν προδιαγεγραµµένη µορφή και θα εισάγονται από τη 
Β∆. Με αυτόν τον τρόπο, όπως φαίνεται στο Σχ. 1, αποσυνδέεται το ΣΕΠΥΠ από το 
ΣΥ∆ΥΠ, έτσι ώστε τα δύο συστήµατα να µπορούν να λειτουργήσουν αυτόνοµα. 

6.3 Μη λειτουργικές απαιτήσεις 

6.3.1 Χρονικοί περιορισµοί 
Όλοι οι χρονικοί περιορισµοί ισχύουν υπό την προϋπόθεση ότι οι απαραίτητοι υπολογιστές θα 
χρησιµοποιούνται αποκλειστικά για την προσοµοίωση/βελτιστοποίηση. 

(6. 73) Η διάρκεια της προσοµοίωσης εξαρτάται άµεσα από τη διάρκεια των προσοµοιωµένων 
συνθετικών χρονοσειρών και τα µεγέθη του δικτύου (αριθµός κόµβων, τοπολογία κλπ.). 
Η διάρκεια της προσοµοίωσης του µοντέλου του Σχ. 3 µε συνθετικές χρονοσειρές 5000 
ετών, θα είναι κατ’ ανώτατο όριο δέκα (10) πρώτα λεπτά της ώρας. 

(6. 74) Τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων µπορούν να εµφανισθούν στην οθόνη εντός 
τριών (3) δευτερολέπτων µετά το τέλος της εκάστοτε προσοµοίωσης. 

(6. 75) Ο χρονικός περιορισµός των τριών (3) δευτερολέπτων ισχύει και για την 
αναπροσαρµογή των µεγεθών του ισολογισµού σε νέες τιµές µονάδας 
παραγωγής/κατανάλωσης ενέργειας και πώλησης νερού. 

(6. 76) Η βελτιστοποίηση ενός συστήµατος που βασίζεται σε προσοµοιώσεις παραµετρικών 
διαχειριστικών κανόνων λειτουργίας θεωρητικά δεν έχει χρονικό περιορισµό καθώς οι 
δυνατοί κανόνες λειτουργίας είναι άπειροι. Οι χρονικοί περιορισµοί που τίθενται 
υπαγορεύονται από πρακτικούς λόγους. Το υπολογιστικό σύστηµα θα είναι σε θέση να 
παρουσιάζει αποτελέσµατα παράλληλα µε τη διαδικασία της βελτιστοποίησης, 
βελτιώνοντάς τα προοδευτικά καθώς ανακαλύπτονται περισσότερο αποδοτικοί 
διαχειριστικοί κανόνες λειτουργίας. Ενδεικτικά σηµειώνεται ότι για την εκπόνηση του 
(βελτιστοποιηµένου) οικονοµικού ισολογισµού το υπολογιστικό σύστηµα θα µπορεί να 
περιορίσει τη διάρκεια της βελτιστοποίησης σε δέκα (10) ώρες έχοντας υπολογίσει 
τουλάχιστον εκατό (100) κανόνες λειτουργίας. 

(6. 77) Η εισαγωγή από τη Βάση ∆εδοµένων των στοιχείων που απαιτούνται για επεξεργασία, 
συµπεριλαµβανοµένων και συνθετικών υδρολογικών χρονοσειρών 5000 ετών, δεν θα 
διαρκεί περισσότερο από 5 πρώτα λεπτά. Το ίδιο ανώτατο χρονικό όριο ισχύει και για 
την αποθήκευση νέων σεναρίων διαχείρισης και αποτελεσµάτων στη Β∆. 
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6.3.2 Απαιτήσεις αξιοπιστίας αποτελεσµάτων 
(6. 78) Όλοι οι στόχοι προσοµοίωσης θα συνδέονται µε έναν πιθανοτικό όρο αστοχίας ή 

αξιοπιστίας που θα ορίζεται από το χρήστη. 

(6. 79) Η αξιοπιστία κάλυψης ζήτησης σε νερό θα υπολογίζεται ως ο λόγος των 
προσοµοιωµένων χρονολογικών ετών µε πλήρη κάλυψη της ζήτησης σε όλη τη διάρκεια 
του έτους προς τον συνολικό αριθµό των προσοµοιωµένων ετών. Αντίστοιχα, η 
πιθανότητα αστοχίας κάλυψης ζήτησης θα υπολογίζεται ως ο λόγος χρονολογικών ετών 
µε αστοχία πλήρους κάλυψης ζήτησης προς τον συνολικό αριθµό των προσοµοιωµένων 
ετών. 

(6. 80) Το βήµα διακριτοποίησης αστοχίας/αξιοπιστίας θα είναι 1% (ένα στα εκατό έτη) ή 
µικρότερο. 

6.3.3 Λοιπές απαιτήσεις 
(6. 81) Το ΣΥ∆ΥΠ θα είναι εγκατεστηµένο σε ξεχωριστή υπολογιστική µονάδα από αυτές του 

Συστήµατος Τηλεµέτρησης, του Συστήµατος Γεωγραφικής Πληροφορίας και της Βάσης 
∆εδοµένων που συνδέεται µε αυτά τα συστήµατα. 

(6. 82) Στη Β∆ θα υπάρχουν υδρολογικά δεδοµένα συνθετικών χρονοσειρών είτε σε µορφή 
ενιαίας χρονοσειράς µήκους έως 10000 ετών (για προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης), 
είτε σε µορφή ισοπίθανων εναλλακτικών χρονοσειρών (οµάδες) µήκους 10-100 ετών. Τα 
δεδοµένα θα παράγονται από το ΣΕΠΥΠ κατά τις ανάγκες του ΣΥ∆ΥΠ. 

(6. 83) Το ΣΥ∆ΥΠ προβλέπεται να λειτουργήσει επιχειρησιακά στη δεύτερη φάση του 
ερευνητικού έργου. Οι επιλογές που θα γίνουν κατά τη διάρκεια της πρώτης φάσης 
σχετικά µε τον εξοπλισµό και την ανάπτυξη λογισµικού, πρέπει να εξεταστούν κάτω από 
αυτό το πρίσµα της προβλεπόµενης εξέλιξης και λειτουργίας του συστήµατος. 
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Παράρτηµα A:  Ορισµοί 

Αισθητήρας (κεφ. 3): Ηλεκτρονικό όργανο που µετράει τη τιµή µιας υδροµετεωρολογικής 
µεταβλητής. 

Ακανόνιστο χρονικό βήµα (κεφ. 3): Ονοµάζεται το βήµα της χρονοσειράς όταν δεν υπάρχει 
κανονικότητα στο χρόνο λήψεως των τιµών. 

Αµερόληπτη εκτιµήτρια παραµέτρου (κεφ. 4): Στατιστική συνάρτηση, η αναµενόµενη τιµή της 
οποίας ταυτίζεται µε την πραγµατική τιµή της παραµέτρου. 

Αναγωγή (χρονοσειράς) (κεφ. 4): Αλγεβρικός µετασχηµατισµός των παραγόµενων συνθετικών 
χρονοσειρών, έτσι ώστε (α) οι τιµές των συνθετικών χρονοσειρών είναι συνεπείς µε τα 
ιστορικά δεδοµένα και (β) το άθροισµα των µηνιαίων µεταβλητών να ισούται µε την τιµή 
της ετήσιας µεταβλητής. 

Αξιοπιστία (συστήµατος) (κεφ. 4): Πιθανότητα λειτουργίας ενός συστήµατος, χωρίς παραβίαση 
των φυσικών και διαχειριστικών του περιορισµών και µε πλήρη ικανοποίηση των στόχων 
που έχουν τεθεί.. 

Αστοχία χρονικής περιόδου (κεφ. 6): Η πιθανότητα αστοχίας χρονικής περιόδου (έτος) ορίζεται 
από το λόγο των χρονικών περιόδων µε αστοχία προς το σύνολο των προσοµοιωµένων 
χρονικών περιόδων. Καθώς η ζήτηση πρέπει να καλύπτεται σε όλη τη διάρκεια µιας 
χρονικής περιόδου, αστοχία του συστήµατος ως προς τη χρονική περίοδο διαπιστώνεται 
κατά την αστοχία ενός τουλάχιστον χρονικού βήµατος (µήνας) της περιόδου. 

Αυτόµατος σταθµός (κεφ. 3): Σταθµός που έχει δυνατότητα να παίρνει µετρήσεις σε 
προκαθορισµένα χρονικά διαστήµατα, χωρίς τη µεσολάβηση παρατηρητή. 

Αυτοσυσχέτιση (κεφ. 4): Συσχέτιση των µελών µιας ακολουθίας τιµών µε την ίδια σειρά, αλλά 
µετατοπισµένη κατά σταθερό χρονικό διάστηµα. 

Βελτιστοποίηση (κεφ. 4 και 6): Μαθηµατική τεχνική η οποία αξιολογεί εναλλακτικές λύσεις µε 
βάση κάποιον αλγόριθµο καταλήγοντας στη βέλτιστη λύση. 

∆εδοµένα θέσης (κεφ. 2): Τα δεδοµένα, σε µορφή χωρικού επιπέδου, που περιέχουν πληροφορία 
θέσης και προσανατολισµού των αντικειµένων. Τα µη πινακοποιηµένα. 

∆εδοµένα Χαρακτηριστικών (κεφ. 2): Τα δεδοµένα, σε µορφή πίνακα, που περιέχουν 
πληροφορία για τις ιδιότητες των αντικειµένων. Τα µη χωρικά. 

∆είκτης επίδοσης βελτιστοποίησης (κεφ. 6): Μαθηµατική έκφραση η οποία περιγράφει 
ποσοτικά το αποτέλεσµα της λειτουργίας ενός συστήµατος µε βάση συγκεκριµένους 
κανόνες, στόχους και περιορισµούς. 

∆ευτερεύοντες υδατικοί πόροι (κεφ. 6): ∆ευτερεύοντες υδατικοί πόροι χαρακτηρίζονται στο 
έργο αυτό η λίµνη Υλίκη και ο ταµιευτήρας του Μαραθώνα. 
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∆ιεπαφή (interface) (κεφ. 4): Το τµήµα του συστήµατος µέσω του οποίου πραγµατοποιείται η 
επικοινωνία µε άλλα συστήµατα ή µε τον χρήστη (user interface). 

Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς (ΕΓΣΑ '87) (κεφ. 2 και 3): Ελληνικό Γεωδαιτικό 
Σύστηµα Αναφοράς ΄87. Σύστηµα αναφοράς που χρησιµοποιεί σαν γεωειδές το GRS80 
(Geodetic Reference System 1980) και προβολή την εγκάρσια Mερκατορική (UTM) ( λο = 
24ο, Κο = 0.999600). 

Είδος οργάνου (κεφ. 3): Κάθε όργανο µετρά µε συγκεκριµένη τεχνολογία και µπορεί να ανήκει 
σε µία από τις παρακάτω κατηγορίες:   
αυτογραφικό που καταγράφει συνεχώς την τιµή της µεταβλητής σε ταινία που µετακινείται 
µε σταθερή ταχύτητα µε µια ακίδα η οποία µετακινείται ανάλογα µε την τιµή της 
µεταβλητής και αφήνει γραµµή πάνω στην ταινία   
ηλεκτρονικό που καταγράφει την τιµή της µεταβλητής µε ηλεκτρονικό τρόπο και τη 
µεταβιβάζει για αποθήκευση σε ηλεκτρονικό σύστηµα αποθήκευσης   
συµβατικό που µετρά τη µεταβλητή χωρίς να την καταγράφει. Η καταγραφή γίνεται µε 
παρατηρητή, ο οποίος διαβάζει την ένδειξη και τη σηµειώνει 

Εµµονή (χρονοσειράς) (κεφ. 4): Ιδιότητα των διαδοχικών στοιχείων µιας χρονοσειράς να µη 
µεταβάλλουν σηµαντικά τις τιµές τους. Στην εµµονή των υδρολογικών χρονοσειρών 
οφείλεται το φαινόµενο ξηρά ή υγρά έτη να εµφανίζονται κατά οµάδες. 

Εξωτερικά υδραγωγεία (σύστηµα εξωτερικών υδραγωγείων) (κεφ. 6): Tο σύνολο των 
υδραγωγείων του συστήµατος υδροδότησης από τις πηγές µέχρι τις Μονάδες Επεξεργασίας 
Νερού (ΜΕΝ). 

Επεξεργασµένα δεδοµένα (κεφ. 3): Ονοµάζονται οι τιµές που έχουν προκύψει µε επεξεργασία 
πρωτογενών ή επεξεργασµένων δεδοµένων. 

Επιµερισµός (disaggregation) (κεφ. 4): ∆ιαδικασία πύκνωσης µιας χρονοσειράς, µέσω 
µετασχηµατισµού της διακριτότητας από µια αραιή χρονική κλίµακα σε µια πυκνότερη 
(π.χ. επιµερισµός ετήσιων απορροών σε µηνιαίες). 

Έργο (κεφ. 2): Το ερευνητικό έργο µε τίτλο «Εκσυγχρονισµός της εποπτείας και διαχείρισης του 
συστήµατος των υδατικών πόρων ύδρευσης της Αθήνας». Ανατέθηκε από την ΕΥ∆ΑΠ, σε 
ερευνητική οµάδα του Τοµέα Υδατικών Πόρων Υδραυλικών και Θαλάσσιων Έργων του 
ΕΜΠ, τον Μάρτιο 1999. 

Ετεροσυσχέτιση (κεφ. 4): Συσχέτιση των µελών διαφορετικών ακολουθιών τιµών 
(χρονοσειρών). 

Εφεδρικοί υδατικοί πόροι (κεφ. 6): Εφεδρικοί υδατικοί πόροι χαρακτηρίζονται στο έργο αυτό 
οι υπόγειοι υδατικοί πόροι. 

Ηµερήσια δεδοµένα (κεφ. 2): Χρονοσειρές µε χρονικό βήµα την ηµέρα. Αναφέρονται σε 
πρωτογενείς και επεξεργασµένες µετρήσεις και έχουν τη µορφή έτος, µήνας, ηµέρα, τιµή 
µεταβλητής. 

Ιστορική σειρά απορροής (κεφ. 5): Εδώ, δεν γίνεται διάκριση µεταξύ των δεδοµένων από το 
προς εγκατάσταση σύστηµα µέτρησης και των παλιότερων υφιστάµενων δεδοµένων. 
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Καµπύλες στάθµης-επιφάνειας-όγκου (κεφ. 3): Είναι συναρτήσεις σε συγκεκριµένο 
ταµιευτήρα που συνδέουν τη στάθµη του µε την επιφάνεια της λίµνης και το απόθεµά του. 

Καµπύλες στάθµης-παροχής (κεφ. 3): Είναι συναρτήσεις που σε συγκεκριµένη διατοµή ενός 
ποταµού δίνουν την παροχή όταν είναι γνωστή η στάθµη. Κάθε καµπύλη στάθµης-παροχής 
ισχύει για µία ή περισσότερες χρονικές περιόδους. Οι χρονικές περίοδοι είναι ξένες µεταξύ 
τους (δεν υπάρχουν δηλαδή κοινά χρονικά διαστήµατα) και σε κάθε περίοδο 
αντιστοιχίζεται µόνο µία καµπύλη στάθµης-παροχής και µία καµπύλη επέκτασης. 

Κανονικό χρονικό βήµα (κεφ. 3): Ονοµάζεται το βήµα της χρονοσειράς όταν υπάρχει 
κανονικότητα στο χρόνο λήψεως των τιµών. 

Κατανοµή γάµα (κεφ. 4): Τυπική συνάρτηση κατανοµής, από τις πλέον διαδεδοµένες στην 
τεχνική υδρολογία. Στη γενική περίπτωση η κατανοµή ορίζεται από τις παραµέτρους θέσης, 
κλίµακας και σχήµατος. 

Κατάσταση ηρεµίας (idle) (κεφ. 6): Κατάσταση κατά την οποία ο υπολογιστής δεν 
επεξεργάζεται δεδοµένα. 

Κατηγορία σταθµού (κεφ. 3): Οι σταθµοί διακρίνονται σε:  
µετεωρολογικούς που µετρούν τις τιµές των µετεωρολογικών µεταβλητών (βροχόπτωση, 
θερµοκρασία, υγρασία, άνεµος κλπ)   
σταθµηµετρικούς που µετρούν τη στάθµη των ταµιευτήρων και των υδατορευµάτων
υδροµετρικούς που µετρούν την παροχή των υδατορευµάτων 

Κεντρική βάση δεδοµένων (κεφ. 2, 4): Η βάση δεδοµένων που θα υλοποιηθεί στα πλαίσια του 
ερευνητικού έργου. 

Κύριοι υδατικοί πόροι (κεφ. 6): Κύριοι υδατικοί πόροι χαρακτηρίζονται στο έργο αυτό οι 
ταµιευτήρες του Ευήνου και του Μόρνου. 

Λειτουργικές πληροφορίες (κεφ. 3): Αυτές αφορούν στους σταθµούς, τα όργανα και τους 
ταµιευτήρες, και περιλαµβάνουν τις διοικητικές και γεωγραφικές πληροφορίες καθώς και 
πληροφορίες που σχετίζονται µε την ιστορική λειτουργία. Στις λειτουργικές πληροφορίες 
των οργάνων περιλαµβάνονται τύποι και τεχνικά χαρακτηριστικά, ενώ στους ταµιευτήρες 
περιλαµβάνονται και τα διαγράµµατα λειτουργίας τους (καµπύλες στάθµης-επιφάνειας-
όγκου, καµπύλες στάθµης-παροχής υπερχειλιστών κλπ). 

Μηνιαία δεδοµένα (κεφ. 2): Χρονοσειρές µε χρονικό βήµα τον µήνα. Αναφέρονται σε 
επεξεργασµένες µετρήσεις και έχουν τη µορφή: έτος, µήνας, τιµή µεταβλητής. 

Μνήµη (χρονοσειράς) (κεφ. 4): Ιδιότητα µιας υδρολογικής µεταβλητής να εξαρτάται από 
προηγούµενες τιµές της ακολουθίας της χρονοσειράς. 

Μοντέλο δικτύου (κεφ. 6): Στο παρόν έργο µοντέλο δικτύου καλείται µια απλοποιηµένη 
απεικόνιση του συστήµατος εξωτερικών υδραγωγείων και επιλεγµένων εγκαταστάσεων 
αξιοποίησης νερού του υφιστάµενου δικτύου υδροδότησης της Αθήνας µέχρι τις ΜΕΝ. 
Περιλαµβάνει όλα τα συστατικά που είναι απαραίτητα για την πραγµατοποίηση 
προσοµοιώσεων/βελτιστοποιήσεων. Το µοντέλο περιλαµβάνει κόµβους, ταµιευτήρες 
υδραγωγεία, γεωτρήσεις, αντλιοστάσια και µονάδες παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας. 
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Μοντέλο λεκάνης Βοιωτικού Κηφισού (κεφ. 5): Μοντέλο προσοµοίωσης του υδρολογικού 
κύκλου στη λεκάνη Βοιωτικού Κηφισού – Υλίκης.  

Όργανο (κεφ. 3): Συσκευή µέτρησης υδρολογικών ή µετεωρολογικών µεταβλητών. 

Παράγωγα δεδοµένα (κεφ. 3): Ονοµάζονται οι τιµές µεταβλητών που υπολογίζονται µε βάση τα 
πρωτογενή ή επεξεργασµένα δεδοµένα άλλων µεταβλητών. 

Παραµετρικός κανόνας λειτουργίας (κεφ. 6): Μαθηµατική σχέση η οποία καθορίζει το 
επιθυµητό απόθεµα κάθε ταµιευτήρα συναρτήσει ορισµένων παραµέτρων. 

Περιοδικότητα (χρονοσειράς) (κεφ. 4): Ιδιότητα εποχικής επανάληψης στατιστικών 
χαρακτηριστικών των υδρολογικών χρονοσειρών, η οποία οφείλεται στον ετήσιο κύκλο της 
γης. 

Περιοχή µελέτης (κεφ. 2): Η γεωγραφική περιοχή ενδιαφέροντος του έργου. Ορίζεται από τις 
λεκάνες απορροής των ποταµών Εύηνου, Μόρνου, Βοιωτικού Κηφισού, Ασωπού, Κηφισού 
και των ταµιευτήρων Υλίκης, Παραλίµνης, Μαραθώνα. 

Πρόγνωση (forecasting) (κεφ. 4): Μαθηµατική τεχνική, µέσω της οποίας γίνεται χρήση της 
τρέχουσας και ιστορικής υδρολογικής πληροφορίας για την εκτίµηση των τιµών µιας 
υδρολογικής µεταβλητής στο µέλλον (στο παρόν κείµενο ο όρος χρησιµοποιείται µε το 
στατιστικό και όχι το ντετερµινιστικό του περιεχόµενο).  

Προσοµοίωση (simulation) (κεφ. 6): Μαθηµατική µέθοδος, η οποία αναπαριστά τη λειτουργία 
ενός φυσικού συστήµατος στο χρόνο. 

Προσοµοίωση µόνιµης κατάστασης (κεφ. 4): Προσοµοίωση που βασίζεται στην υπόθεση 
µόνιµων γενικών συνθηκών για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

Πρωτογενή δεδοµένα (κεφ. 3): Ονοµάζονται οι αρχικές µετρήσεις των υδροµετεωρολογικών 
µεταβλητών, όπως αυτές καταγράφονται από τα µετρητικά όργανα πριν από οποιαδήποτε 
επεξεργασία. 

Ραδιοζεύξη (κεφ. 3): Επικοινωνία που πραγµατοποιείται ασύρµατα µε τη χρήση ποµπών και 
δεκτών UHF/VHF. 

Σενάριο διαχείρισης(κεφ. 6): Σενάριο διαχείρισης καλείται ένα σύνολο δεδοµένων που 
περιλαµβάνει: 
• Το µοντέλο του δικτύου (τοπολογία, ιδιότητες αντικειµένων, αρχική κατάσταση) 
• Τα υδρολογικά δεδοµένα (χρονοσειρές απορροής, βροχόπτωσης και εξάτµισης) 
• Τις επιλογές του χρήστη που είναι απαραίτητες για την εκτέλεση 

προσοµοιώσεων/βελτιστοποιήσεων και για την εξαγωγή των αποτελεσµάτων και 
συνοψίζονται στα παρακάτω στοιχεία: 

• Στόχοι και περιορισµοί προσοµοίωσης 
• Κανόνες λειτουργίας (χρησιµότητα µόνο κατά την εκτέλεση προσοµοιώσεων µε 

συγκεκριµένους κανόνες) 
• ∆είκτης επίδοσης (χρησιµότητα µόνο κατά την πραγµατοποίηση 

βελτιστοποίησης) 
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• Ενεργειακά στοιχεία (χρησιµότητα µόνο για τον υπολογισµό ενεργειακού 
ισοζυγίου ή οικονοµικού ισολογισµού) 

• Οικονοµικά στοιχεία όπως η τιµή κόστους µονάδας ενέργειας, η τιµή πώλησης 
µονάδος νερού (χρησιµότητα µόνο για τον υπολογισµό οικονοµικού 
ισολογισµού) 

Επισηµαίνεται ότι υπάρχει µονοσήµαντη σχέση σεναρίου και αποτελεσµάτων 
προσοµοίωσης ή βελτιστοποίησης. 

Σηµαία (κεφ. 3): Οι σηµαίες είναι πληροφορίες που συµβολίζονται µε κεφαλαίους λατινικούς 
χαρακτήρες, συνοδεύουν τα πρωτογενή και επεξεργασµένα δεδοµένα και δείχνουν 
συνθήκες των µετρήσεων ή εκ των υστέρων αξιολόγησή τους. Αρκετές σηµαίες 
προβλέπονται από τον WMO. 

Σταθµός (κεφ. 3): Σύνολο µετρητικών οργάνων που είναι εγκατεστηµένα σε µια θέση και 
πραγµατοποιούν µετρήσεις. 

Στασιµότητα (κεφ. 4): Ιδιότητα µιας στοχαστικής ανέλιξης να διατηρεί σταθερά τα στατιστικά 
χαρακτηριστικά της µε την πάροδο του χρόνου.  

Στοχαστική ανέλιξη (κεφ. 4): Οικογένεια τυχαίων µεταβλητών Xt, όπου t παράµετρος η οποία 
λαµβάνει τιµές από κάποιο σύνολο T και το οποίο συνήθως παριστάνει χρόνο (διακριτό ή 
συνεχή). 

Συνθετική χρονοσειρά (κεφ. 4): Τεχνητά παραγόµενο σύνολο τιµών, το οποίο είναι στατιστικά 
ισοδύναµο µε την ιστορική χρονοσειρά. 

Συνιστώσα (κεφ. 4): Συνιστώσα στοχαστικού µοντέλου, η οποία ορίζεται από τη θέση 
προσοµοίωσης και τον τύπο της υδρολογικής µεταβλητής (ύψος βροχής, απορροής ή 
εξάτµισης). 

Συντελεστής ανισοκατανοµής (κεφ. 6): Ποσοστιαία έκφραση της µηνιαίας τιµής που λαµβάνει 
µια ποσότητα ως προς τη συνολική ετήσια τιµή της.  

Συντεταγµένες (κεφ. 2): Σύστηµα συντεταγµένων ώστε να ορίζεται η θέση στο χώρο. Όπου δεν 
αναφέρεται διαφορετικά πρόκειται για ορθογώνιες συντεταγµένες µε σύστηµα αναφοράς το 
ΕΓΣΑ ΄87. 

Ταµιευτήρας (κεφ. 3): Λίµνη, δεξαµενή, λεκάνη, ή άλλος χώρος, φυσικός ή τεχνητός, που 
µπορεί να χρησιµοποιείται για την αποθήκευση και ρύθµιση νερού µε ποικίλους σκοπούς 
(αναψυχή, παραγωγή ενέργειας, αντιπληµµυρική προστασία, άρδευση ή ύδρευση). 

Ταυτότητα (κεφ. 4): Όρος της πληροφορικής που  αναφέρεται σε ιδιότητα η οποία 
χρησιµοποιείται ως αναγνωριστικό (κλειδί) µιας εγγραφής στη βάση δεδοµένων. 

Τηλεµετρικός σταθµός (κεφ. 3): Σταθµός που έχει δυνατότητα να στείλει τις µετρήσεις του σε 
αποµεµακρυσµένο σηµείο (µε τηλεφωνία ή ραδιοζεύξη). 

Τυχαίος όρος (κεφ. 4): Συνιστώσα υδρολογικής µεταβλητής η οποία δεν µπορεί να περιγραφεί 
µαθηµατικά µε προσδιοριστικούς όρους. 

Υδρολογικά δεδοµένα (κεφ. 6): Τα υδρολογικά δεδοµένα (ιστορικά ή συνθετικά) που είναι 
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απαραίτητα για την εκτέλεση προσοµοιώσεων στο έργο αυτό είναι τα εξής:  
Οι µηνιαίες τιµές απορροής σε επιλεγµένους κόµβους του υδροσυστήµατος  
Οι µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης στις περιοχές των ταµιευτήρων  
Οι µηνιαίες τιµές εξάτµισης από τους ταµιευτήρες 

Υδρολογική δίαιτα (κεφ. 4): Σύνολο χαρακτηριστικών που περιγράφουν το υδρολογικό και 
κλιµατικό καθεστώς µιας περιοχής. 

Υδρολογικό σενάριο (κεφ. 4): Σύνολο δεδοµένων και πληροφοριών που συνιστούν ένα πλήρες 
πρόβληµα σύνθεσης χρονοσειρών. 

Υδροµέτρηση (κεφ. 3): ∆ιαδικασία κατά την οποία εξειδικευµένο συνεργείο πραγµατοποιεί 
µετρήσεις το τελικό αποτέλεσµα των οποίων είναι η παροχή υδατορεύµατος. 

Υδροσύστηµα (κεφ. 6): Σύστηµα που αποτελείται από φυσικά υδάτινα σώµατα και τεχνικά έργα 
µεγάλης κλίµακας, τα οποία συνεργαζόµενα εξυπηρετούν ένα ή περισσότερους σκοπούς. 

Υψηλό επίπεδο (µεταβλητής) (κεφ. 4): ∆ιακριτοποίηση µεταβλητής σε αραιή χρονική κλίµακα 
(ετήσια). 

Φόρµα (κεφ. 4):: Παράθυρο εργασίας το οποίο χρησιµοποιείται από λογισµικό πρόγραµµα που 
λειτουργεί σε περιβάλλον Windows. 

Φωτοβολταϊκό στοιχείο (κεφ. 3): ∆ιάταξη που εξασφαλίζει ενεργειακή τροφοδοσία µε την 
εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας. 

Χαµηλό επίπεδο (µεταβλητής) (κεφ. 4): ∆ιακριτοποίηση µεταβλητής σε πυκνή χρονική κλίµακα 
(µηνιαία). 

Χρονοσειρά (κεφ. 4): Σύνολο παρατηρήσεων µιας στοχαστικής ανέλιξης, διατεταγµένων σε 
αυστηρή χρονική ακολουθία. 
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Παράρτηµα Β:  Συντοµεύσεις 

Β∆: Βάση ∆εδοµένων  

ΕΥ∆ΑΠ: Εταιρία Ύδρευσης και Αποχέτευσης Πρωτεύουσας 

Η/Υ: Ηλεκτρονικός Υπολογιστής 

ΚΒ∆: Κεντρική Βάση ∆εδοµένων 

Κ∆∆: Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆εδοµένων 

ΜΕΝ: Μονάδα Επεξεργασίας Νερού 

ΠΣΕ∆: Περιφερειακά Σηµεία Ελέγχου ∆εδοµένων 

ΣΓΠ: Σύστηµα Γεωγραφικής Πληροφορίας 

ΣΕΠΥΠ: Σύστηµα Εκτίµησης και Πρόγνωσης των Υδατικών Πόρων 

ΣΥΒΟΙΚ: Σύστηµα προσοµοίωσης του υδρολογικού κύκλου στη λεκάνη Βοιωτικού 
Κηφισού – Υλίκης  

ΣΥ∆ΥΠ: Σύστηµα Υποστήριξης της ∆ιαχείρισης Υδατικών Πόρων 

ΥΗΕ: Υδροηλεκτρική Εγκατάσταση  

WMO:  Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός (World Meteorological 
Organization) 
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Παράρτηµα Γ:  Σχήµατα Μετρητικού ∆ικτύου 

 

 

 

Σχ. 7: Μετάδοση δεδοµένων τηλεµετρικών σταθµών µε τηλεφωνική γραµµή 
 

 

 

 

Μονάδα ανάγνωσης
αισθητήρων

Μονάδα
ενεργειακής
τροφοδοσίας

Μονάδα
συλλογής
δεδοµένων

Αισθητήρες

Τηλεµετρικός σταθµός

ΣΧΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ
(ΜΕ ΚΙΝΗΤΗ Η ΣΤΑΘΕΡΗ ΤΗΛΕΦΩΝΙΚΗ ΓΡΑΜΜΗ )

Περιφερειακό Σηµείο 
Ελέγχου ∆εδοµένων

MODEM Κέντρο ∆ιαχείρισης 
∆εδοµένων

MODEM

Ηλεκτρονικός
Υπολογιστής

Φορητός
Ηλεκτρονικός
Υπολογιστής

MODEM

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
 Επικοινωνία κάθε 24 ώρες
µέσω τηλεφωνικού δικτύου

ΕΚΤΑΚΤΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
 Επί τόπου πρόσβαση

ΠΡΟΑΙΡΕΤΙΚΗ  ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
Έκτακτη επικοινωνία

µέσω τηλεφωνικού δικτύου

ΕΚΤΑΚΤΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
Έκτακτη επικοινωνία

µέσω τηλεφωνικού δικτύου

ΕΚΤΑΚΤΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
Επικοινωνία

µέσω ταχυδροµείου
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Σχ. 8: Μετάδοση δεδοµένων τηλεµετρικών σταθµών µε ραδιοζεύξη 
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ΣΧΗΜΑ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΗΛΕΜΕΤΡΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ
(ΜΕ ΡΑ∆ΙΟΖΕΥΞΗ )

Περιφερειακό Σηµείο 
Ελέγχου ∆εδοµένων

Ποµπός

Κέντρο ∆ιαχείρισης 
∆εδοµένων

MODEM

Ηλεκτρονικός
Υπολογιστής

Ηλεκτρονικός
Υπολογιστής

MODEM

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
 Επικοινωνία κάθε χρονικό βήµα 

µέτρησης µέσω ραδιοζεύξης

ΕΚΤΑΚΤΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
Επικοινωνία

µέσω ταχυδροµείου

Φορητός
Ηλεκτρονικός
Υπολογιστής

∆έκτης

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
 Επιτόπου πρόσβαση 
όταν γεµίσει ο logger 

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
 Επικοινωνία κάθε 24 ώρες

 µέσω τηλεφωνίας

ΚΑΝΟΝΙΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ
 Επικοινωνία όταν γεµίσει ο 

logger  µέσω τηλεφωνίας
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Σχ. 9: ∆ιακίνηση δεδοµένων µετρητικού δικτύου 
 

 

Μετάδοση µε τηλεφωνία Πιθανή µετάδοση µε ραδιοζεύξη
Επιτόπου πρόσβαση Μετάδοση µε συµβατικά µέσα (fax, ταχυδροµείο)

ΠΣΕ∆
Ευήνου

Μετεωρολογικός
Σταθµός

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Ταµιευτήρα

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

Υδροµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

ΣΧΗΜΑ ∆ΙΑΚΙΝΗΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΜΕΤΡΗΤΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ

ΠΣΕ∆
Υλίκης

Μετεωρολογικός
Σταθµός

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Ταµιευτήρα

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

Υδροµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

ΠΣΕ∆
Μαραθώνα

Μετεωρολογικός
Σταθµός

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Ταµιευτήρα

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

Υδροµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

Σύστηµα λήψης

ΠΣΕ∆
Μόρνου

Μετεωρολογικός
Σταθµός

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Ταµιευτήρα

Σταθµηµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

Υδροµετρικός
Σταθµός Χειµάρρου

Βάση δεδοµένων

Συστήµατα
υδροφορέων

(ASCII αρχεία)

Χειρόγραφα δεδοµένα
(διαχειριστικά,
κατασκευαστικά)
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