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NEPIAHWH

H €kBeon TeAIKOU eAéyxou evidooeTal otnv Evotnra Epyaciag 9 pe TiTAo
"Avamtuén  AoyiopikoU — YAoTtroinon  €TTIXEIPNOIOKOU  TTPOIOVTOG”  Kal
atroTeAeital atmd Tpia pépn: (a) Ta amoTeAéopaTa TNG €ykaTdoTAONG TOU
TTPWTOTUTTIOU  OTOUG  QOpPEiG-XxpNoTeg Twv  Treploxwyv  Kapditoag  Kai
KaAupvou, (B) Ta ammoteAéoparta Tou beta-testing, dnAadr Tng dokiung Tou
AoyiopiIkoU woTe va eheyxBei n opBOTNTA, n TANEOTNTA, Ta Bfuata
QOQAAEIOG Kal N TTOIOTNTA TOU Kal (y) Ta OTTOTEAECHUATA TOU €AEYXOU Kal
agloAOynong Tou TeAIKOU TTPoidvTog TTou dievripynoe n etaipia SOGREAH.

ABSTRACT

The final report is part of Work Package 9 with title “Software development
— Implementation of operational product” and includes three parts: (a) the
conclusions from the installation of the prototype for the organisations of
Karditsa and Kalymnos; (b) beta testing results, including the trial of
software so its correctness, plenitude, subjects of safety and quality are
checked and (c) the results of the inspection and evaluation of the final
product by SOGREAH.



ATOTELEGNOTO EYKOTAOGTAGNG TOV TPMOTOTVTTOV
OTOVS POPELS — YPNOTES TMV TEPLOY DV
Kapoitoos ko Amdgkavijoov



1  AmoteAéouato EYKOTACTAGTC TOL TPOTOTHTOV
o1oV¢ Popeic-ypnotes Kapoitoog kot KaAvuvov

1.1 Ewoayoy

Ot AEYA Kopditoag ot KoAdpvov ovupeteiyov oT1g TAOTIKEG €QAPUOYEG TOV EPELVITIKOD
Tpoyplppatog. MEpog Tov €peuvNTIKOD TPOYPALOTOS TOV 1] EYKATAGTACY] KOl TPOGOPHOYH TV
AOYICUIK®V TOV EPELVNTIKOV Tpoypaupotog (Yopoyoia) ce vTOAOYIOTEG TOV QOPE®Y KUOMG KOl 1M
ekmaidevon eEEOIKEVUEVOD TPOCOTIKOD 6N ¥PNon Tove. Ot gpyaciec awtég TpaypoTomomonKoy o
H/Y mov emeréynocav and tovg apuddiovg gopeic-ypnoteg tov meploydv Kopditoag kot KaAiduvov,
TNV TEPi0d0 TPAYLOTOTOINONG TOV NUEPIOWDV GTIC TAPATAV®D TEPLOYEC.

1.2 Eykotdotaon Yopoyaios — Exnoidevtikd Xepivapro

Ta Aoywoukd ™¢ Ydpoyaiag mopaddbnkav otovg @opeic oe popery CD  eykotdotocng mov
epleduPove TNV €YKOTAGTACN TOV AOYIGUIKAOV, TIG 00TYIEC XPNOTG TOVG GTNV EAANVIKY Kol yYAIKY
YA@ooa, ™ Oempntikh Tekunpinon tov poviélmv kot apyeio enideitng (demo) twv HOVTEA®DV TNg
Yopoyoiog.

‘Eyve mApn¢ €yKOTAGTAGT T®V AOYICUIK®DY GE EMAEYUEVOVS VTTOAOYIGTEG KOl SAMIGTOONKE 1 KOAN
Aertovpyia OAOV TOV AOYICUIK®OV TTov anaptilovy 10 Takéto. OpIoUEVES TOPATNPNCELS TMV POPEWV-
YPNOTAOV TOL OPOPOVGOYV TNV JOIKOGIN EYKATAGTACNG KOTOYPAENKAY Y10, avaAvorn kol mhovi
a&lomoinom tovg otV peAlovtikn Bektioomn Tov TpoidvTog.

H eykatdotaon tov TANPOQOPLaKod GLUGTALOTOC GLUVOSEVTNKE OO 2NUEPO GEUVAPLO EKTAIOEVOTG
oteleydv TV avtiotoyymv AEYA, e avtikeipevo v ekmaidgvuon Tovg 6T ¥PNoT TOV AOYIGHIKOD,
®oTE aVTo Vo etval aEOTO oo ard TIG Y TNPEGieg Kot HETA TO TEPUS TOV EPYOV.

To mpoypappa Tov cepvapiov mepterdpupave:

e Eykatdotoon ékdoong g Yopoyaias oe H'Y tov AEYA

o  Opydvoon apyeiov vdporoyikav dedopuévav otovg H/Y tov AEYA

e Eilcaymyn otn pobnuotiky TpocopoinoT GUGTNUATOV VOUTIKGOY TOPOV
e Ewoayoyn ota ['eoypapucd Xvotipata [IAnpopopidv

o Yvuvortikn [Hoapovsioon tov Aoyiouikod Ydpoyaio

e Exmaidevon ot ypnon 1oV vopoAoYIKOV HoviéAwv ¢ Yopoyaiag (Yopoyvaouwv, Ivbia,
OupPpog, Zvyog, Kaotalia, Yopoyeiog)

e Exmaidevon 6t ¥pnon TV ToTIK®Y HOVTEA®Y TG Ydpoyaiag (Porog, Hpidavig, Aépvy,
AAg)

e Exmaidevon ot ypnon tov povtéAwv dtayeipiong g Yopoyaias (Yopovousas, Epurcg,
Aiyog)



1.3

e TIpoPoin ekmaudevtikdv demo poviélwv g Yopoyaiog

AToTELEGNOTO — COUTEPAOPATO

Ta omoteAéoUATO EYKATAGTACNG TOV TPMOTOTVTOV GTOVS Qopeic-ypnotes Kapditoag kot Koivuvov
gtvon ta okoAovBa:

H dwdwacio eykatdotaong tng Yopoyaios otovg popeic-ypriotes Kopditoag kot KaAiduvov,
Bonfnoe otov Eheyyo TOL TEAIKOD TPOIOVTOG Kol TNV avENoN TG a&loMIGTIOG TOV GUGTAUATOG,

Ta TpofAHoTo TOV CVEKLYAV KATO TNV €YKOTAOTOOT Kot TOAVEC PEATIOOELS TG S10d1KAGiog
KOTAypaenNKov Kol HETOPEPONKAY OTNV GUVEXEID O©TO OLUSIKTLOKO AOYIGUIKO dloyeiplong
npoPAnudatov (Bugzilla) mov ypnowomoteiton omd NV opddo avamtuéng AOYIGUIKOD TOV
EPEVLVITIKOV €PYOV.

YUVOAIKA, KOTE TNV ¥pNoN TOL TPMOTOTVTOL GTOVG Qopeic-ypnotes Kapditoag kar KaAidpvov,
KOTAYPAPNKOV OPIOUEVEG TPOTACES PeATimong otn ypfonN TV AOYICUIK®OV Kol gAdyloTo
OQAALOTA, TO OTTOl0 KO ETADON KAV 1 KaTaypdenKav yio Tepattépw diepgvvnon. Ta mepiocdTepa
0o aVTA APOPOVCAY KOWA TPOPAUATO OXETIKA Ue TN SlEempavela ypnotn (user interface), evmd
oe o mepintwon mopotnpnnke aotdbeia to cvotnuo (access violation tov Windows) ot
dloKOTN AEITOVPYIOG TOV AOYIGHUIKOV.

Aoy g evypnotiag, ¢ EexdBapng Soung Kot tng vrooTtHPENG mTov MoPEXEL TO 1d10 TO
AOYIOUIKO, OLEG OL PAGELG OO TNV EYKOTAGTOCT TOL AOYIOUIKOD, TNV ekTéAecn Kot TV e€aymyn
OTOTELEGUATOV KO CUUTEPACUATMV TPOYUATOTOMONKAY 0TPOSKOTTA.

Metd kot amo tn deEaywyn tov cepvapiov ekmaidevong otekeydv twv AEYA Koapditoog kot
Koivopvov, ot @opeic-ypnoteg Tav meploy®dv eE0KEINONKAV [LE TO AOYICUIKG Kol TIG AELTovpyieg
Tovg Kot Ba gival og B€om va To a&loToMGoVV Kot LETE TO TEPAS TOV EPYOU.

TéAOG Le apopun TNV €YKATAGTACT] TOV AOYICUIK®Y £YIVE GVTOAANYT OTOWE®V Yo OEpato Tov
OTOGYOAOVY TOVG TOTIKOVEC POPEIG OlayElpIong VIAUTIKOV TOPOV Kol TOV TPOTO UE TOV OO0 Ta
TPOPANLOTO TOV OVOKVTTOVY UTOPOVY VO OVTHETOTIGTOVV.



Amoteléopata Tov beta-testing



2 Beta testing

2.1 FEwoayoy

H dokym tov Aoyicpkov (Software testing) eivor 1 dwodikacio wov epapudletol yio va eheyyOei n
opBotnta, N TANPOTNTO, TO OEHOTO OAGPAAELNG KOl 1) TOLOTNTO €V YEVEL TOV AOYIGUIKOD TOL €)EL
avantuyel oe mepifaiiov Hiektpovikod Ymoroyiot). Ot tumikéc S1001KaGiec Y10, TOV EAEYYO TOV
Aoylopkod gpappoloviar petald GAA®V Yoo TV YEVIKOTEPT JGPAAIOT NG TOOTNTOS KOTE TNV
TOPOYOYT PLOUNYAVIKOV TPOIOVI®YV.

2.2  Emineda eréyyov

ZOUQOVO LLE TIG YEVIKEG YPOULES TNG TEYVOAOYIOG AOYIoKOD, Epaprolovtol TEcoEPU EMITEDN EAEYY OV

KOTA TNV 01001K0GT0 TOPOyWYNG AOYIGLUKOV:

o Aoxipuéc vmopovadmv Aoywopikov (Unit testing): Ou dokiuég yivovtor emi pepOVOUEVOV
odyopiBuwv pe pebodoroyieg mov dev amartohv aAAnAenidopoon pe tov ypnotn. Kotd tov éleyyo
OVTOV TOPEXOVTOL T, SEOOUEVA EVOG TPOPANLLATOG KAOBMDC KoL 1] ADoN TOv Kot £T61 SOKIALETOL OV O
oAyOp100G 001 YEl COGTA OTO AVOUEVOUEVO ATOTELEGLOLTAL.

o Aoxpuéc oroxkMipowong (Integration testing): Aoxiéc mov yivovror eni TV  pHovAS®V
OAANAETIOPOONG LLE TOVG (P OTEG.

o  Aokuéc cvetnudtov (System testing tests): EAéyyovror ot povadeg aiinAemidpaong (user
interface) o€ OAOKANP®OTN HE TOV LAOUOVAS®MY AOYIGHIKOD ®C TPOG TNV IKOVOTOINCN TV
OTTOLTHOEWMY TOV GYESLOGLLOV.

o Aokuéc amodoyns amé tovg ypnotes: To tedevtaio otddo ¢ avdmTuéng 6mov gviomilovtan
AGON TOL TPOEKLY OV EVOEXOUEVMG ATtO AAOOC GYESUGLO:

o Aokyuéc «Aroa» (Alpha testing): Ot dokipuég «Adea» yivovtolr cuvnBmg 6ToV YHOPO NG
ETOLPELOG TOV OVOUTTUGOEL TO AOYIGLUKO, GUVIOMG O OUAOES TPOYPALLUATIOTOV.

o Aokyuég «Biitan (Beta testing): Ot dokiuég «Brjtoy yivovton katdémy emhoyng evog tuyoiov
OAAG KOl OVTUTPOCMIELTIKOV OEIYUATOC XPNOTAOV LETE TNV KOTAPTION €VOC TPOYPAULOTOC
“Beta testing”. To mpoypappa avtd mepthopPdvel v davoun piog €01kng €k60oNE Tov
Aoylopukob (“Beta version™), ektd¢ Tov y®pov NG etoupeiag. Ot ¥pfoTEG TOV GUUUETEXOVY
0T0 TPOYPOUL SOKIUDV «BNTow, avagépovv to o@dipato Aoylioutkov “bugs” to omoio
Kataypdeovtol o€ pia Bdon dedopévov, agloloyobvtal KoTtdAANAo kot avatiBevtal T€log o€
TPOYPOLULOTIOTES YL TIV OTAAEWYT] TOVG,.

Ta tpio TpdTO eMimeda SOKIUMV Kot EAEYY®V KAODC Kot ot SOKIUEG «AXPO» YloL TNV TAPOY®YN TOV
Aoyoukod e «Yopoyaiogy &xovv mpoypatonombel amd TIg OUAOES AVATTVENG TOL AOYIGIIKOV.
v mopovoa £kBeon avaibovial ot dlodikacieg Kal To amoteAéouato omd Tig Sokiuég «Bntoy Yo 10
AOYIGLUKO «Y OpOYOiay.



2.3  Ymooopn

H vrodopn avantoéng Aoyiopikod Tov KaTapTIoTNKE SEVKOAVVEL TOCO T TECOEPH. EMIMEDN EAEYY WOV
OV TAPOLGIACTNKAY KOOMG 660 TV a&lomoinoT Tov onoTeEAesUATOV ToV EAEYY®mV «Bitoy. Meta&y
L@V YpMCLOTOOTKAY TO, TOPOKATO EPYOAELL:

e Epyoreio avamtvéng royispkod (I'idcco zmpoypappoticpov). Emkéybnke to mepipdiiov
Delphi 7 ¢ Borland oe cvvdvacud pe: Zeos Components yio v emkowovia pe tyv Paon
dedopévav, Rave Reports yuo tnv avtopatn dnuovpyia exbécemy.

o Epyoieio avantoing g pacng dedopévov. Qg cvotnuo Pdong dedopuévev ypnoloToteital 1
PostgreSQL éxdoon 8. H avantuén tov oynuatog g Paong mpoyuatomoteital pe 1o epyaieio
oyedlaopov: “Power Designer” éxdoon 11.1.

o Epyaieia cvyypaeig odnytav ypiiong. Exmidéyxdnke n epappoyn “Help and Manual” éxdoon 4.
To ovykekpipévo epyareio Tapayel T000 TIG 001Yies ypnHong yio to Aoyiopko (Help files) 6co wan
TOV TUT®WEVO 0dMY6 ypriong (User manual).

e Epyaiseia Profiling. EmiéyOnke to Aoyiopuxd AQTime éxdoon 4, to omoio mopéyetl dSuvaTOTNTES
omwg Profiling yio v pétpnon tov emdoce®v T®V AOYIGHIK®DV, EAEYYXOC dloElpioNng TS UVAUNG
v TNV €0peon Memory leaks, kKAx.

o YVoTnUO TOPUKOAOVONGNS KOl KATAYMOPNGNS TPEYOVS®V £kdo6cemv (Concurrent Versions
System). Emidéybnke to epyoreio “CVS” 10 omoio eival eykateotmuévo oe kevipkd server. O
KOOKAG TOV AOYlopkoD oamobnkevetol kevipikd otov CVS server, ol TPOYPOULOTIOTEG
EVILEPDVOLY TV KMOWKO, TTpochétovtag Tig emikaipeg ekdocel;. To ocvotnua Ponbder oty
OVTIUETOTION TAVTOYPOVAOV ETIKOIPOTOUGEDV ONO JOPOPETIKOVG TPOYPUUUATIOTEG OTIG 101EG
LOVAOEG AOYIOUIKOD KOl TNV €VPEC TOV O10QOPp®Y UETAED TV ekdOGE®V. Ol TPOYPOUUATIOTEG
Umopobv vo ovatpeEOVV GE TOAMOTEPES €KOOGELG TOL KMOWKA Kot vo, Bpovv mpocshhkeg mov
TPOKAAEGAY SVGAEITOVPYIES.

o  YVoTnpo TOPIKOLOVONONS KUl KOTAYOPNGNS 6QPUARdTOV Aoyiopikoy (Bug tracking system).

EmiléyOnke to epyodeio “Bugzilla”. O bugzilla eivor eykatestuévog 6€ KEVIPIKO server Kot ivat
TPOGPAGIUOG LECH TNG IGTOCEAIDNG:
https://bugzilla.itia.ntua.gr/
To ochomuo O1VKOADVEL TNV Kotay®pnorn bugs ovd mpoidvia Kot povadeg, tnv avabeorn oe
TPOYPOUUOTIOTEG KOl TNV mopokolovdnon twov otadiov emidvong tov. To ocdomua
ypnoyonoleitol oe cvvdvacpd pe 1o gpyoreio CVS. Ot mpoypoppaTiotég pmopodv vo
TPOYUATOTOMGOLVY YEVIKA EpOTAUOTO oty Pdon dedopévmv Tov bugzilla va dwatnpricovv Aloteg
LE T bugs OV TOLG AVOAOYOVV KAT.

e Xvotnua ovvepyooiog opadowv (Group ware). Xpnoipomnoteital 0 ToyKOGUIOG 16TOG Kot
ovykekpléva pia epappoyn tomov “wiki”. H npocBacn oto wiki yivetar péom tng 10ToceXidog
http://www.itia.ntua.gr/twiki/bin/view/Main/WebHome
Ewdikéc mAinpogopieg pdAiota yuo To peuvnTiko Tpoypappo «Odveeensy and T0 0moio TPOEKLYE
70 AOYIoUIKO «Y dpoyaio» Ppickovtal edm:
http://www.itia.ntua.gr/twiki/bin/viewauth/Odysseus/WebHome (n tpdcPacn eivar eEleyyopevn pe
€101K00¢ AOYAPIOCHOVG XPNOTN).

H opddo tov mpoypoppoatictd@v kot Tov vrevdbiveov (managers) €v YEVEL YOO TO EPEVVNTIKO
TPOYPOUUN ETKOWVOVEL HECH TOV 1GTOCEAIO®V, YPAQPEL TPOJYPAPEG KOl KATOXWOPEL TO
TpooyEdn TV ekBEcewv (reports) oto epyoieio wiki.



https://bugzilla.itia.ntua.gr/
http://www.itia.ntua.gr/twiki/bin/view/Main/WebHome
http://www.itia.ntua.gr/twiki/bin/viewauth/Odysseus/WebHome

2.4 MeOodoroyia

H &wievépyela tov doxipumv «Brta» Paciletar agevog oty yevikdteprn pebodoroyio mapaywyng
AOYIoUIKOD KOl APETEPOV OE GTNV KATAPTION TOV KATAAANAOL Tpoypdupatog beta testing.

24.1 Avnpetomion pepovopévov bug

H avtipetdnion pepovouévov bug mepviel omd ddpopa otadwn. Kpiowa otadio Bewpodvion m
avakdloyn tov bug (State: new), 1 avabeon tov bug (State: assigned), 1 exilvon tov (State: resolved)
Kot To oploTikd KAgiowo (State: closed). Q¢ ypovikn otiyun enilvong evog bug (resolved) Oempeitan
QT TNG LETAPOPAS TOV AALOYDV oToV KOk 610 cvuatnua CVS. O kbkhog {ong ev yével gvog bug
AfyeL pe v mapayyn véag Ekdoong Aoyiopkov (New version released). ['a tov okomd avtd to bugs
opadomolovvTol pe v xpNon kamowwv “Tracking bugs” to omoia mpémel va kKAeivouv oploTIKG TPV
T1G véeg ekdooelc. O khKkAog Lmng evog bug pmopel vo omekoVIGTEL 6TO TOPAKAT® oY TOToL “State
transition”:

Read "NEW" as

|
| ""New owner" .
Owner changes \Y
(reassign) Fomm - +
R ittt Fo———= > ] NEW | ———————- +
| oo + |
| | | |
Fom + | | Owner |
| REOPENED | Fomm— - + | accepts |
Fom + | \Y |
~ o Homm oo + |
| Fom e > | ASSIGNED | |
| Owner accepts +-------—-——-— + |
| | |
| | |
| | o +
| vV Vv
| R - +
R e e e | RESOLVED | --—-—----——- +
| oo + |
| | |
| | QA approves |
| | |
| v |
| Fom + ] New version
o | VERIFIED | | released
| e i + |
| | |
| ] New version |
| | released |
| v |
I i * I
B et e e ] CLOSED | <-------- +
o +

Yymua 2.1: State transition Tov kOkAov (mng evog bug

24.2 Kotdption npoypappatog beta testing
To mpdypappa beta testing meptAapfavel Ta TapakdTm oTdolo

1. Koatdption derypdtov (opadmv) ypnotodv. Ta dstypoto Tov ¥pnoTdv ToLv GUUETEYOV GTO
TPOYPOLLLO TAPOVSLALOVTOL GTO VITOKEPAANLO TOL OKOAOVOEL.

2. Koaraokeun ekddcewv Aoyiokod mov yopaktnpilovior g beta. Ot ekdOGEIS aVTEC Eyovv
MEPACEL TA, TPIOL TPOTA EMIMESD EAEYY®V KAODG KAl TO O0TAS0 TOV oKDV «Alea». Ot
€KOOGEIC QVTEC EYOVV EVOV TEPLOPLOUEVO YPpOVOo (mNG, cuvnBmg 3-5 piveg amd TV nuepounvia
¢ ékdoonc. Ot ekdodoelg eyypdpoviar og ontikd péoa (CD-ROMs) kot eykabictovrol pe
AOYIGLUKO €YKATAGTAONG.




2.5

O1 ypNoTeg £yKaOIGTOVY LOVOL TOVG TNV EPAPLOYN Y®PIG TEXVIKY vIooTAPIEN. Ta mpoPfAnuata
OV OVOKVTTTOLV KOTE TV £YKOTACTAOT] KATAYPAPOVTAL KO LETOPEPOVTOL GTNV GLVEXELL GTOV
bugzilla oto unit «eykatdoTacm.

H xotaypagn tov bug tov AoyIolK®V yivetol e e01KEG POPUEG OVOPOPAS TPOPANUATOY —
GOOALATOV AOYIoHKoD. Ot POPUES OVTEG TEAKA KOTOX®POLVTOL GTO GUGTNUN TOV bugzilla
OO EKTOOEVUEVO TPOCMTIKO. YTOOELYHO TNG POPHOG QLTS TEPIAAUPAVETOL O TAPAPTNUA.
O bugzilla digvkoAbvel v d100KacI0 KATAYPOUPNG EAEYXOVTOG GE OapyIKO OTAS0 OV TO
TPOPAN O EYEL O KATAYPAPEL.

Opaodeg doxip@v

AVO VTEPOUASEG TYNLOTIOTNKOV Y10 TNV SIEVEPYELD TV SOKIUDV:

e H mpotn vepouddn amotedeiton amd ToVg £Taipovg Tov £pyov. H kataypaen tov mpofinudtmv
YIVETOL GLOTNHOTIKG UE XPNOT TOV QOPUBY KaTaypaeng mpoPfAnudtov. Ot emuépove opddeg
€yovv emoTNUOVIKO VTOPabpo kot eumelpio oTig peATeg dtoeipiong LOOUTIKAOV TOPOV — TO
avTIKEIPEVO dNAOON TOL AoYIGHKOD TG «Y Opoyaing.

e H dgdtepn vepopdda apopd tuyaiovg ypnotec. Ot ypnoteg avtol ELafav SOKIUACTIKEG EKOOCELG
TOV AOYIoUIKOD pe Muepopnvio ANENG Ao EMGTNUOVIKEG GUVAVTHGELS, MUEPIOES KOl dMUEPISES
6oV TapovclacTnke N «Yopoyaion. H emkowvmvio Tov ¥pnotdv e TV OLAd0 TOPAy®YNS TOV
Aoyopko yivetor pe e-mail. H xataypoon tov tpoPAnudtov oe avtiv Vv Tepintoon dev gival
CULCTNUOTIKY, 7OPOA0 ovTa eviomilovtal pepovopéve cofapd bugs Kol Kotaypdgovtol
YEVIKOTEPEG EVIVIMGELG Y10 TO AOYIGIKO KAOMDG Ko TPOTAGELS Y10, BEATIDGELS / EAAEYELS, KAT.

H Paockn vepouddo amoteLeitol amod TIG TOPAKAT® ETUEPOVS OUADES:

1.

NAMA Xoppovior Mnyovikei kot Msietntég A.E.. Amo T emuépovg opdadec mov
aoYOAOVVTOL UE TNV SlOYEIPIOT TOV VOATIKOY TOP®V KOl LE VIPAVAIKA £PYo. AOKIUAGTNKE
oA M ykaupo Aoyiopkev. Eviomiotnkav opketd bugs o€ dudpopo AOYIOUIKG KOl 0QOD
KaTaypaenKoy, eTtAvdnikay.

EOvikéo Metoofro Morvteyveio — Epyactipro Yoporoyiog ko A&omoinong YooTik®dv
Hépov: Ta Aoyiopukd emoindedtniay Kot o€ eninedo opOoTTOG amoterecudtoy. Tunuato
AOYIoUIK®V (ZuYog — YIpOyVOU®Y) TPOTOTOMONKAV MGTE VO LTOPOVY VL EPAPUOGTOVY GTNV
exnaidevon amd eortntéc. To omotedéopato MTav TOAD KOAG, Ogv  Ompovpyndnkav
TPOPANLOTA GTNV (PTOT| TOV AOYIGHKOV.

AEYA Kapditcag: H AEYA Kopditoog cvppetéyst ot MAOTIKEG EQOPUOYEG TOV
EPELVNTIKOV TTPOYPAUUATOG. ‘Eytve mAnpn £yKOTAGTOOT TMV AOYIGUIK®V Kol £T61 ELEYYOMKE TO
AOYlopIKO  gykotdoToong. AdOnke Pdpog ota Aoywopikd  «Aiyogy, «YOpoyelog» Kot
«Ydpovopéacy. EAdyiota bugs xotaypaenkay kot emAHOnKay.

AEYA Kaidpvov: H AEYA Kolopvov ovppetéyel otig mMAOTIKEG E€QUPUOYEG TOV
EPEVVNTIKOV TTPOYPAUUATOG. ‘Eytve mAnpn £yK0TAGTAOT TMV AOYICUIK®V Kol £T61 ELEYYONKE TO
AoylopIKo eykatdotaons. Aodnke Papog ota Aoyiopikd «Atyogy, «AAG kot «Y Spovougacy.
EAdyiota bugs xataypdenkav Kot emAvinKoy.

EYAAITL: E@oppoyég tov AOYIoUIK®V «Y Opoyvodrmvy, «YOpOoYelogy Kot «Y SpOVOUENG) GTNV
TEPIMTOOT TOL VOPOSOTIKOV cLoTHOTOC TG ABMvoc. [Tapovsidonkay dvsAertovpyieg ota
GLOTHHOTO KOTAPTIONG ooluyimv Tov Aoyicpkol «Yopoyvoumvy. Ot ducAettovpyieg avTEG
OVTILETOTIOTIKAY.



6. Meremporoywki] Yanpeoio Kompov: Eeoappoyn tov Aoyiopikod «Yopoyvaumv» yio Ty
QUTOMOTN KOTAYPAPT TV HETPNOE®V Omd WHETE®POAOYIKOVG oTtafuotc. [lopovoidotnkay
bugs otV OWTIKOTOINGN TWV YPovoocelpmv o€ mivakec. Toa bugs kataypdenkov Kol
e OnKay.

7. Ydpoedoywovtikiy AX. Aalapiong & XIA E.E.: Epoppoyn tov Loyiopikod «Ydpoyvauwmvy
oV dayeptotikn perétn tov YITAN ywo ta vnowd tov Aryaiov. Evromiomnkav didgopa bug
OT0 GTAOLN OTTIKOTOINGONG TV OESOUEVOV, YPOUUIKNG TOAVOPOUNOTG POVOGEIPDOV Kl GTO
VITOGLOTNHN «ZVYoc». Ta bugs avtd £xovv emAvbei.

2.6 Amoteléopnoto — COUTEPAONATO

Yuvolika katd tnv dladkacio tov beta testing kKataypdoniav mtepi ta 200 bugs. Amd ta 200 bugs £xet
eMAVOEL KOTA TOV ¥POVO GLYYPAPNG AVTNG TNG £kBeomng éva m0c0aTo 95%, T0 VIdAOOo 5% Oa €xel
emOEl pe TNV TEMKN TapAdocT Tov PYoV Kot pe TNV Topaymyn Tov CD.

To 65% v bugs apopd Kowvd mpoPfAnuata cyetikd pe to mepPdirov ypnom (user interface). To
30% a@opd TPOPANLATA TOV PTOPOVV VO, 0dNYHGOVV G€ 0oTAbel To cvuoTnpa (access violation Tmwv
windows), dwkom Agrtovpyiag tov Aoywopikov kAm. ‘Eva 5% aeopd cofapd mpoPAnuate ce
odyopiBpovg Kot VToAOYIoTIKEG Ol0dkacieg, ota omoio do0nKe 1Waitepn mpoTePOUIOTNTA Kot Eivar
ATOAVTMG ELEYYOLEVQL.

Ev téker n dwdicocia beta testing forinoe otnv avénon g aflomoTiog TOV GLOTHATOS KOl GTNV
SoQAALIGT TNG TOLOTNTOG TOV TEAIKOD TPOIOVTOG.



Hopaptnua 1: vrddetypa eoppog avapopdg bug

Ydpoyaia: Avagopd cpoipdtmv Aoyioukon (bug report)

Ovopa ypno:

Hp/a kataydpnong:

Agrtovpykd cOGTNUL:

AoYIGHIKO GTO 07010 TOPOVGLAGTNKE TO TPOPAN AL

O Yopoyvouwv O YOpovouéag 0 Yopoyelog o Atyog

oEpmig 0 Akg

o Pomog o Aépvn 0 Hpdavdc 0 Aoyokd £yKaTdoTOoNS

Ap1Ouog £kdoong AoYiGKOoD:

ZHVTOUN TEPLYPOPN TOL TPOPANOTOC:

Extetapévn meptypapn tov TpoPARLaToc:

2tadto, (Pipata) yio Ty avamepoy®yn Tov TpofAnuaTog:
1.

AguTtepOyEVT] TPOPANLOTO TOV TPOEKLYOLV:

Awmote pio faduoroyio:
YoBapotnta tpofAnuatog (5 kpicyo) ol o2 o3 o4
IIpotepondtnra yio v enidvon (S:oyma) ol o2 o3 o4

oS
oS




Amoteléonato TG aS0A0YN OGS KL EAEYYOV TOV
TEMKOU TPOLOVTOS TTOV OLEVI|PYNGE N
SOGREAH.
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AVANT-PROPOS

Dans le cadre de la mission d’expertise de SOGREAH, une visite a Athénes a été organisée
du 20 au 24 novembre 2006. Cette visite a été 'occasion de rencontrer les principales
personnes impliquées dans le projet ODYSSEUS et d’avoir des présentations complétes et
documentées des différents modéles. Elle a permis de nombreux échanges avec les
membres du projet (chercheurs, doctorants, ingénieurs, informaticiens,...). Que toutes les
personnes rencontrées soient ici remerciées pour leur accueil, leur disponibilité, le temps
passé a présenter et a expliquer le fonctionnement des outils et la grande qualité de leurs
présentations.

Nous souhaitons en particulier remercier :

Le Professeur Demetrios Koutsoyiannis pour la qualit¢é de son accueil a
I'Université Technique Nationale d’Athénes et les échanges que nous avons pu
avoir lors de la visite de son laboratoire,

Monsieur Panagiotis Dris, responsable du département ressources en eau au
sein de NAMA et directeur du projet ODYSSEUS, pour I'opportunité offerte a
SOGREAH de collaborer avec NAMA et de contribuer a notre échelle au projet,

Monsieur Kazos, directeur du département hydraulique, pour nous avoir accueilli
a NAMA durant toute la visite.

Nos remerciements s’adressent aussi a :

Monsieur loannis Vazimas, correspondant de SOGREAH au sein de NAMA et en
charge du projet ODYSSEUS, pour sa disponibilité tout au long de la semaine et
la grande qualité de I'organisation de cette semaine de travail,

Monsieur Gioegos Karavokiros, responsable de la programmation des outils du
projet ODYSSEUS, pour la mise a disposition de SOGREAH des données et des
outils ainsi que la présentation des outils du point de vue de la programmation,

Docteur Andreas Efstratiadis pour sa disponibilité et ses présentations claires
des outils de modélisation d’'un point de vue pratique et théorique.

SOGREAH - BRC/LHF/BGF-PST

PAGE 3
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INTEGRATED MANAGEMENT OF
HYDROSYSTEMS IN CONJUNCTION
WITH AN ADVANCED INFORMATION

SysTEM (ODYSSEUS)

Le projet ODYSSEUS est I'aboutissement de recherches complémentaires finalisées sous
la forme d’un regroupement de nombreux outils hydrologique, statistique, économique et de
gestion pour proposer un outil global d’aide a la décision concernant les politiques de
gestion de la ressource a différentes échelles (bassin, aquifére, communes, communautés
de communes, district,...). L’'outil global se décompose en trois modules principaux. Ces
modules sont :

¢ HYDROGNOMON : module hydrologique,
o HYDRONOMEAS : module de gestion de la ressource,
e HYDROGEIOS : module d’eau souterraine.

A ce stade d’avancement du projet (fin novembre 2006), la part la plus importante du travail
de I'ensemble de I'équipe de projet est réalisée. On peut d’ores et déja saluer la qualité du
travail de l'ensemble de I'équipe, la qualité et la rigueur de la méthodologie du
développement des outils en réseau, la quantité de travail accomplie jusqu’ici et I'intérét de
transférer dans le domaine de lingénierie des outils développés dans le cadre de
recherches antérieures ayant fait I'objet de nombreuses publications (Annexe 1).

L’aboutissement de recherches fondamentales sous la forme d’outils opérationnels n’est
rarement aussi aisé que cela pourrait le sembler. Le monde de la recherche et celui de
lingénierie n'ont pas toujours les mémes intéréts ni les mémes objectifs. Ce type de
transfert de connaissance n’est donc pas souvent pratiqué de cette fagon en particulier
dans le domaine de I'hydrologie. Il faut par conséquent saluer également ici cet aspect du
projet qui est une grande réussite pour NAMA et pour NTUA, en espérant et en souhaitant
que cette collaboration perdure. La pérennité de cette relation permettrait non seulement
d’améliorer en continu les outils issus de ODYSSEUS mais également d’en développer
éventuellement de nouveaux, et pourquoi pas aussi dans d’autres domaines
complémentaires, de continuer a orienter la recherche fondamentale vers la proposition
d’outils opérationnels qui grace a I'apport constant du milieu académique de la recherche
conservent des caractéristiques techniques et théoriques de grande qualité.
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1.1

LA CONTRIBUTION DE SOGREAH AU PROJET ODYSSEUS

PRESENTATION DU GROUPE SOGREAH ET DE SES ACTIVITES DE MODELISATION
ET DE RECHERCHE

SOGREAH est un groupe de consultants, spécialisé dans I'aménagement et
I'environnement. Totalement indépendant de tout groupe industriel ou financier, SOGREAH
exerce ses activités au travers d'un important réseau d'implantations, tant en France qu’a
l'international.

Ses activités touchent a des domaines trés diversifiés : eau, environnement, maritime,
industrie, aménagement de la ville et du territoire, ouvrages d’infrastructures, énergie et
systemes électriques, gestion des risques.

La division Eau-Environnement-LHF (EEL) de SOGREAH coordonne les actions de
recherche et développement de la société et est spécialisée dans la mise au point et
l'application de systemes d’information et de modélisation dans les domaines de
I'hydraulique, de I'hydrologie et de I'hydrogéologie. La division EEL a développé des
compétences particuliéres en modélisation, dans la gestion des risques naturels (mise en
place de systémes de prévision et d’alerte des crues, gestion des étiages, gestion des
risques en cascade,...), dans I'évaluation de la ressource en eau disponibles et dans la
gestion de cette ressource.

La division EEL de SOGREAH posséde une longue expérience dans le domaine de la
modélisation appliquée a l'eau :

e prévision des crues notamment au moyen des plates-formes opérationnelles de
prévision SOPHIE développée par le Service Central d’Hydrométéorologie et
d’Appui a la Prévision des Inondations (SCHAPI) et MYSTERE (systéme multi-
modéles intégré de gestion en temps réel des risques et de I'environnement)
développée par SOGREAH ;

e modélisation hydraulique 2D a surface libre au moyen de TELEMAC développé
et commercialisé en partenariat avec le Laboratoire Nationale Hydraulique et
Environnement (LNHE) d’Electricité De France (EDF) ;

e développement et commercialisation du logiciel CARIMA de modélisation
hydraulique 1D ;

e modélisation de la gestion des ressources en eau au moyen des outils MIKE
BASIN et WEAP ;

e spécifications, conception et développement d'interface Homme-Machine ;
e spécifications et développements des évolutions de logiciels :

o0 logiciel d’éléments finis dédié a la modélisation des réseaux
industriels maillés,

0 logiciel de simulation et de gestion des réseaux
d’approvisionnement en eau,

o0 logiciel de modélisation de la qualité des cours d’eau,

0 systéme de modélisation tri-dimensionnel des écoulements et du
transport de polluants en souterrain (DEDALE 3D),
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o0 systéme de communication temps réel pour la transmission de
données,...

La division EEL de SOGREAH coordonne également les activités de recherche dans le
domaine de I'eau auxquels participe le groupe. Nous listons ci-dessous les projets les plus
récents dans des champs d’application variés et complémentaires :

e participation a plusieurs programmes de recherche concernant la gestion du
risque inondation :

0 coordination et contribution a la réalisation du programme de
travail du projet de recherche européen IST/OSIRIS (IST-1999-
11598) dont [I'objectif était de proposer des solutions
opérationnelles innovantes fondées sur I'utilisation des nouvelles
technologies de l'information et de la communication (NTIC) pour
améliorer la gestion du risque d’inondation,

0 participation a la mesure daccompagnement européenne
IST/RISK FORCE : élaboration d'un ensemble d’actions
approprié et d'un protocole commun pour la gestion des risques
naturels en Europe,

o participation au projet européen FLOODSITE (6°™ PCRD) pour
'analyse et la gestion intégrées des risques d’inondation ;

e participation a plusieurs programmes de recherche concernant la gestion durable
de la ressource en eau :

0 CLIMASILAC Il pour la gestion de la ressource en eau en
montagne,

0 SMART pour la gestion de la ressource en eau des zones
cotiéres,
0 EUROLAKES pour la gestion intégrée de la ressource en eau

des grands lacs européens profonds et de leurs bassins versant,

0 ASEMWATERNET : préconisation pour une plate-forme multi
décideurs pour la coopération scientifique et technique entre
I'Asie et I'Europe sur 'utilisation durable de la ressource en eau ;

e développement et validation d’'un prototype de systéme d’alerte pour les
proliférations de cyanobactéries toxiques dans les lacs (SACYTOX) ;

e coordination du programme Risque Décision Territoire relatif a la gestion des
risques naturels et industriels sur le territoire frangais.
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1.2.

CONTRIBUTION DE SOGREAH AU PROJET ODYSSEUS

La contribution de SOGREAH dans le cadre du projet ODYSSEUS consiste en une révision
et une expertise des outils développés, compte tenu de I'expérience acquise par le passé
dans ce type d’étude. A ce stade du projet, il ne s’agit pas d’intervenir sur les choix faits et
sur la conception des outils mais plutét :

d’évaluer la qualité des bases théoriques de chaque modéle,

d’évaluer les interconnections entre les différents modules et les différents
modéles de chaque module,

de tester les outils dans différentes utilisations de fonctionnement (notamment
les cas étudiés dans le cadre du projet: I'lle de Kalymnos et le bassin de
Karditsa),

de tester la convivialité des interfaces homme-modéle et homme-module,

d’identifier les principales qualités du projet ODYSSEUS vis-a-vis des outils
concurrents similaires,

d’émettre des suggestions de développements futurs possibles qui pourraient
permettre d’améliorer la convivialité, d’ajouter quelques fonctionnalités simples
complémentaires et d’apporter une valeur ajoutée supplémentaire aux outils du
projet ODYSSEUS par rapport aux principaux outils concurrents.
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2. PRESENTATION GENERALE DES OUTILS DE MODELISATION

2.1. VUE D’ENSEMBLE DES OUTILS ET DES LIENS EXISTANT ENTRE EUX

L’objectif général du projet est le développement d’'outils de modélisation en vue d’effectuer
des analyses des ressources en eau disponibles et de leur gestion. Les outils utilisés sont
les suivants :

e HYDRIA : base de données communes a tous les outils de modélisation

e HYDROGNOMON : module de gestion et de modélisation des données
hydrologiques

o OMBROS : analyse des pluies, création des IDF

o PYTHIA : analyse statistique d’une série temporelle, par exemple
des débits mensuels

0 ZYGOS : modélisation pluie-débit intégrant les écoulements de
surface, la recharge souterraine, I'ETP, les prélévements

éventuels dans les aquiféres souterrains sous la forme de
pompage

0 CASTALIA : génération stochastique de séries temporelles
e HYDROGEIOS : module de modélisation hydrogéologique des bassins versants

o HYDRONOMEAS : module d’optimisation de la gestion d’un hydrosystéme et de
gestion de la ressource en eau

o0 HERMES : analyse économique de nouveaux projets (encore en
construction)

D’autres outils annexes sont également interfacés avec HYDRONOMEAS et
HYDROGEIOS :

e Les modeles de qualité :
0 RYPOS : estimation des charges polluantes

0 HERIDANOS : modéle de qualité des rivieres (encore en
construction)

0 LERNE : modéle de qualité des lacs
e Modeéle d’intrusion saline :
0 ALS : modélisation des aquiféres cétiers (fondée sur la théorie de
Modflow en intégrant la calibration des débits de pompage des

forages)

o DIPSOS : modéle d’estimation des besoins en eau d’'un hydrosystéme

SOGREAH - BRC/LHF/BGF-PST PAGE 8
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2.2.

HYDRIA

Hydrologic time series

Pythia

statistic analyses

"| Water Resources
Data Base

Hydrognomon

Management and
analyses of hydrologic

Zygos

Watershed Hydrologic
Balance Model

modelling

Economic Analyses

data
Ombros Castalia
IT curves construction Synthetic time series
l Yy
creation
___________________________________________________________ -
i Dipsos i
Rypos Hydrogeios p :
Pollution loads ¢ Hydro-GIS watershed | Water needs !
evaluation modelling estimation 1
]
]
]
________ L S :
. L
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modelling (. management * | ]
'4-! " : 1
Lerne i : HERMES i — :
_ o : Coastal Aquifer :
Lake Water Quality |} | Hydrosystem ! Analyses !
L | !
]

Présentation de tous les outils de modélisation

CONTEXTE ADMINISTRATIF DU PROJET

Au total, cinqg partenaires ont été impliqués dans le projet :

L'idée de départ du projet consiste a transférer vers le domaine commercial les outils
développés par les universitaires dans le cadre de la gestion de la ressource et de

NTUA (National Technical University of Athens) — Water Resources, Hydraulic &

Maritime Engineering

NAMA Consulting Engineers and Planners SA

Water Supply and Sewerage Company of Karditsa Municipality

AEPHORIKE of Dodecanesus Islands SA

Marathon Data Systems (MDS)

I'optimisation du fonctionnement des réseaux.
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2.3.

Plusieurs études de cas ont été réalisées notamment sur le bassin de Karditsa et sur I'lle de
Kalymnos qui présente des caractéristiques assez communes a la majorité des iles grecs
(peu de ressource du fait des faibles cumuls de pluviométrie annuelle, peu de gestion
globale de la ressource, forte demande estivale liée notamment au tourisme, intrusion
saline du fait des pompages d’eau douce dans les aquiféres).

Le budget initial du projet est 2M€ sur 3 ans. Les fonds sont fournis par le Ministére de
I'Agriculture grec.

Sur la base de ce budget total, environ 800k€ sont alloués aux recherches universitaire et
410k€ pour NAMA qui s’autofinance a environ 50%.

VISITE DE SOGREAH A NAMA

L'objectif de la visite était de rencontrer les personnes impliquées dans le projet
ODYSSEUS depuis plus de trois ans et davoir une présentation compléte des
méthodologies issues des recherches de NTUA ainsi que des logiciels développés avec la
collaboration de NAMA.

La visite de SOGREAH a duré 5 cing jours, du 20 Novembre au 24 Novembre 2006. NAMA
a organisé cette semaine de travail de fagon a ce que SOGREAH puisse avoir une vue
d’ensemble de tous les outils, une présentation détaillée de chaque outil dans les versions
disponibles aux dates de la mission, des discussions avec toutes les personnes impliquées
dans le projet (chercheurs, doctorants, ingénieurs, informaticiens,...).

A ce stade du projet, la version finale de tous les outils n’est pas encore disponible. Il faudra
sans doute attendre quelques mois de pratique et quelques développements futurs des
outils pour aboutir a une version opérationnelle de qualité. Les bases théoriques des
modéles sont solides et s'il subsiste des probléemes de forme ou d’interface des oultils, ils
sont mineurs par rapport a tout ce qui a déja été accompli, et sans importance.

En ce qui concerne la mission d’expertise, tous les outils actuellement disponibles ont été
mis a notre disposition dans leurs derniéres versions. Les données utilisées pour I'étude de
Kalymnos et pour la présentation de certains outils, notamment HYDROGNOMON, ont
également été mises a notre disposition. De cette fagon, en dehors des périodes de travail
en collaboration avec NAMA ou NTUA, SOGREAH a pu tester les outils dans leurs versions
actuelles.

SOGREAH a été attentif aux aspects suivants :

e Théoriques : compréhension et/ou identification des bases théoriques,
identification pour chaque outil des innovations importantes mises au service de
lingénieur,...

e Méthodologiques : développement des outils en réseau, test des outils et des
interfaces sur des PC virtuels, contréle qualité du développement informatique,...

e Pratiques : convivialité des outils, ordonnancement des opérations, facilité
d’apprentissage des taches et opérations présentées par les intervenants,...
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3.1

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

PRESENTATION DETAILLEE DES OUTILS ET ANALYSE DE LEUR UTILISATION
EN SITUATIONS REELLES

REMARQUES GENERALES

SAUVEGARDE DES DOCUMENTS

Le systéme de programmation permet de sauvegarder un projet et au sein de ce projet
plusieurs scénarios. Par exemple, on définit un réseau dans HYDRONOMEAS et plusieurs
hypothéses de prélevements et d’apports au moyen de plusieurs scénarios. Cela permet de
regrouper tous les fonctionnements possibles en un seul projet et de faciliter leurs tests
successifs en cas de besoin. Ce type de sauvegarde est identique pour tous les outils.

UTILISATION DES OUTILS ET DES DONNEES

Les modéles sont tous connectés a une base de données commune HYDRIA. L’intérét de
I'approche privilégiée est de ne renseigner qu’une seule base de données avec toutes les
données nécessaires (physiques, hydrologiques, caractéristiques des stations,...).

Les modéles peuvent aussi étre utilisés en dehors du cadre de la base de données c’est-a-
dire sur des données entrées sous la forme de fichier texte par un utilisateur. De ce fait, les
outils sont interconnectés mais également indépendants en cas de besoin et sans lien
indispensable avec la base de données HYDRIA.

UTILISATION COURANTE DES OUTILS DU PROJET ODYSSEUS

Les outils du projet ODYSSEUS constituent un ensemble complexe de modéles
interagissant les uns avec les autres. lls permettent de traiter de nombreuses
problématiques d’études mais impliquent soit de maitriser correctement les outils et les
théories sous-jacentes, soit de savoir clairement quelle partie du modéle doit étre utilisée
pour un type spécifique d’études et étre en mesure de travailler avec cette partie des outils
de maniére indépendante des autres outils. Dans tous les cas, l'utilisateur doit étre formé a
I'emploi de ces outils a tous points de vue : théorique, pratique et méthodologique.

L'utilisation de certains outils, notamment HYDROGEIOS, nécessite la définition de
nombreux paramétres (jusqu’a plus de 100 paramétres pour une étude présentée a 'lEGU
en 2005 sur le bassin versant de la riviere Beoticos Kephisos). La démarche retenue pour
effectuer de tels calages repose sur une calibration étape par étape de tous les paramétres
a caler. L’'opérateur intervient dans le choix successif des paramétres a caler a chaque
étape. Cette démarche permet de proposer des jeux de parameétres conduisant a des
résultats de bonne qualité. Elle est en revanche relativement longue et nécessite une
connaissance particulierement bonne des outils et une aptitude a traduire les
caractéristiques physiques des bassins sous la forme de valeurs prises par les paramétres
des modéles.
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3.14.

3.2.

Les modéles hydrologique et hydrogéologique cumulent par ailleurs certaines
caractéristiques des modéles conceptuels dans la schématisation du fonctionnement des
bassins versants et certaines caractéristiques des modeéles déterministes ou physiques
dans la représentation des processus a l'origine de linfiltration ou du ruissellement. D’'un
point de vue pratique, cette association des différentes caractéristiques de chaque type de
modéles est intéressante. Néanmoins, les paramétres des lois physiques utilisées dans les
modéles (comme la loi de Darcy par exemple dans le cas ’HYDROGEIOS) sont calés pour
des raisons notamment d’échelle des phénoménes. Ceci est tout a fait classique. Il ne
faudrait pas en revanche que l'utilisateur considére les valeurs prises par les paramétres
des modéles comme des caractéristiques physiques de son bassin. La tentation sera
grande d’interpréter physiquement les valeurs des parameétres des modeles.

LES POINTS FORTS DU PROJET ODYSSEUS

A contrario de la premiére remarque du paragraphe précédent, I'objectif du projet
ODYSSEUS est d’étre opérationnel. De ce point de vue, I'association de tous les modéles,
bien que complexe, ainsi que la définition des concepts utilisés sont des réussites. En effet :

e tous les outils sont disponibles en un seul ;

e [utilisation générale de ces outils est assez conviviale (menu déroulant, choix par
boite de contrble ou sélection dans des listes, choix des variables par sélection-
déplacement,...) ;

e |es méthodes reposent sur de solides bases théoriques et restent adaptées a
une utilisation opérationnelle et pratique et non uniquement dédiée a des
activités de recherche.

Le projet ODYSSEUS est également issu de recherches antérieures menées a NTUA. De
ce fait, il est a mi-chemin entre recherche fondamentale et outil opérationnel. Les outils sont
sans doute un peu compliqués pour un utilisateur quelconque (nombreux paramétres,
bases théoriques solides mais nécessitant des connaissances particuliéres pour faciliter la
compréhension des approches,...) ; ils sont en revanche particulierement puissants pour
traiter des études de gestion de la ressource sur des hydrosystémes complexes.

Enfin, le point fort principal du projet ODYSSEUS réside dans l'association entre un
partenaire académique de la recherche et un partenaire privé. De cette fagon, on valorise
les résultats de plusieurs années de recherche et on met a disposition de I'ingénieur des
outils puissants et de qualité.

MODELE DE DEFINITION DES BESOINS : DIPSOS

DIPSOS est sans doute le modéle le plus simple a comprendre et a utiliser, d’autant plus
que des valeurs par défaut sont disponibles. Le modéle DIPSOS ne repose pas sur des
bases théoriques complexes. Il s’agit simplement d’estimer la consommation en eau d’'une
zone d’étude mois par mois tout au long de I'année en fonction des usages (domestiques,
agricoles, industriels,...).

L'intérét de cet outil est qu’il est possible de définir, en utilisant plusieurs années
successives de simulation, I'évolution de la population ou I'évolution des consommations.
On intégre ainsi dans la gestion de la ressource I'évolution intrinséque du systéme en
termes de besoins en eau.
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3.3.

33.1

MODULE HYDROLOGIQUE : HYDROGNOMON

Le module HYDROGNOMON comporte 4 outils complémentaires pour effectuer des
analyses statistiques des données temporelles, construire les courbes IDF, modéliser le
bilan hydrologique d’'un bassin versant et générer stochastiquement des chroniques de
pluies au moyen de CASTALIA.

HYDROGNOMON comporte également un certain nombres d’outils annexes permettant
d’effectuer des opérations simples sur les données initiales: étude de corrélation,
reconstitution de données manquantes, composition de variables...

LES OUTILS STATISTIQUES : PITHIA ET OMBROS

Les outils statistiques disponibles dans HYDROGNOMON permettent d’effectuer des
opérations classiques en hydrologie statistique : calcul des distributions de fréquence
empirique des données, estimation des lois statistiques d’ajustement, estimation des
intervalles de confiance, estimation des cumuls des variables pour différentes périodes de
retour...

La valeur ajoutée du projet ODYSSEUS ne concerne pas la définition des lois statistiques
proprement dite. En revanche, 16 lois statistiques sont disponibles pour un calage des
parameétres des lois selon la méthode des moments et 11 pour un calage des paramétres
par la méthode du maximum de vraisemblance. 4 distributions de fréquence empiriques des
données sont également disponibles. En outre, plusieurs choix sont possibles pour le fond
graphique de représentation des données, la définition de I'axe des ordonnées (fréquence
ou période de retour).

Le modele PYTHIA est trés complet et trés convivial. Il permet de tester rapidement les
conséquences du choix d’'une loi statistique en particulier et de comparer les distributions de
fréquence fournies par plusieurs lois statistiques pour le méme échantillon de données.
Tous les parameétres des lois disponibles dans PYTHIA sont calculés et renseignés dans un
tableau.

Enfin, 'opérateur peut définir I'intervalle de confiance des distributions de fréquence. Cette
fonction est trés importante pour rappeler la variabilité des données hydrologiques autour
des valeurs moyennes.

OMBROS est issu de recherches antérieures ayant pour objectif la définition des courbes
IDF a partir d'une formule tenant compte explicitement des distributions de probabilités
utilisées pour calculer les maxima des intensités. OMBROS permet donc la construction des
courbes IDF.

La encore, l'outil est trés convivial et facile d'utilisation et d’accés. L'opérateur peut tester
différentes lois de probabilités, estimer les courbes IDF pour différentes périodes de retour y
compris des périodes de retour spécifiques (150 ans par exemple), calculer l'intervalle de
confiance des courbes IDF pour une période de retour donnée et disposer des valeurs des
paramétres utilisés.

En conclusion, les outils OMBROS et PYTHIA reposent sur le méme principe : mettre a
disposition facilement et en quelques choix rapides des possibilités de calcul tres
importantes dans le domaine des statistiques. Outre des fonctionnalités voisines, la qualité
des moyens graphiques utilisés et des interfaces choisis favorise une prise en main rapide
de ces deux outils.
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Exemple de distribution de fréquence des pluies (PYTHIA)
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Exemple de calcul de la courbe IDF et des intervalles de confiance a 95% pour la période
de retour 150 ans (OMBROS)
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3.3.2.

333

GENERATION STOCHASTIQUE DE PLUIES : CASTALIA

CASTALIA est un générateur stochastique de pluies annuelles dont le principe repose sur le
respect des valeurs prises par les moments d’ordre 1 a 3 sur les données observées. La
répartition mensuelle des pluies annuelles générées de maniére aléatoire s’effectue en
respectant le pourcentage moyen de pluie enregistrée chaque mois, ce pourcentage étant
calculé par rapport aux cumuls annuels. Une variabilité aléatoire autour de cette valeur
moyenne des pourcentages est prévue dans le modéle. On respecte néanmoins la
distribution moyenne des pluies mensuelles au cours d’'une année hydrologique.

CASTALIA est sans doute l'outil le plus complexe inclus dans HYDROGNOMON mais
également celui qui offre les possibilités les plus intéressantes pour la gestion des réseaux
et de la ressource en eau: test du fonctionnement d’'un réseau selon de multiples
échantillons de pluies mensuelles et donc identification des probabilités d’échec de la
fourniture d’eau ne reposant pas uniquement sur un scénario de pluie.

Cet outil présente également un intérét particulier pour le test de scénarios pluviométriques
dans le cadre d’études différentes de celles uniquement de la gestion de la ressource
(évolution de la pluviométrie en fonction d’hypothéses d’évolution du climat, évolution des
écoulements d'un bassin en fonction de différents scénarios pluviométriques
équiprobables,...). Il repose sur des bases théoriques solides. Cela en fait un outil puissant
et fiable techniquement. En revanche, I'utilisateur moyen devra étre formé a son emploi
notamment en ce qui concerne la définition des paramétres d’entrée de CASTALIA et la
visualisation puis I'utilisation des séries temporelles générées.

La connaissance théorique de CASTALIA est essentiellement au sein de NTUA. L'intérét du
partenariat entre NAMA et NTUA est de permettre la contribution technique de NTUA qui
pour CASTALIA devrait étre assez importante.

MODELE DE BILAN HYDROLOGIQUE : ZYGOS

ZYGOS est un outil de modélisation pluie-débit conceptuelle au moyen de réservoirs
représentant schématiquement le sol et le sous-sol. L’écoulement total a différentes
sources : un écoulement direct a partir de la pluie, un écoulement issu du réservoir sol et un
écoulement issu du réservoir souterrain. Ce modeéle étant conceptuel, on se gardera de
rentrer dans l'interprétation physique des différents écoulements ou dans linterprétation de
la répartition de la pluie brute entre les deux réservoirs. On comprend néanmoins I'objectif
du choix de chaque source d’écoulement.

Le pas de temps de travail est essentiellement journalier ou mensuel compte tenu des
objectifs de gestion de la ressource des outils. La représentation des différentes sources
d’écoulement est donc adaptée aux pas de temps de travail.

On notera l'intérét d’avoir tenu compte des pertes par évapotranspiration et par pompage
dans le réservoir du sous-sol. Du point de vue de la gestion de la ressource, ces deux
sources de pertes sont essentielles.

Le modéle ZYGOS comporte de nombreux paramétres pour définir la répartition des
écoulements ou les caractéristiques de chaque réservoir (niveau initial et capacité, valeurs
de H1 ou de H2). Cela peut conduire a un risque de surparamétrisation d’'un méme
hydrosystéme au moyen de ZYGOS et a un risque de compensation entre les différents
parameétres du modéle pour modéliser les données en sortie. Plusieurs paramétres peuvent
prendre des valeurs correspondant aux valeurs limites autorisées en calage. Ceci indique
leur importance relative ou au contraire leur manque d’intérét selon les cas étudiés et les
résultats obtenus. Cela signifie en tous les cas que les paramétres ne sont pas
indépendants. De ce point de vue, I'expertise hydrologique de NAMA et de NTUA sera tout
a fait pertinente pour guider un utilisateur moyen a choisir les gammes de valeurs des
parameétres, leurs valeurs initiales, les parametres a calibrer et les paramétres a fixer. Par
ailleurs, I'expertise hydrologique facilitera aussi I'interprétation des résultats.
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3.4.

La meéthode d'optimisation des parameétres est en revanche de grande qualité
(evolutionnary annealing simplex algorithm). Les choix effectués pour montrer I'évolution
des valeurs prises par les paramétres au cours du calage sont également trés intéressants
et tres didactiques. L'interface de ZYGOS est d’'une maniére générale conviviale et facile a
prendre en main.

v Consider patential Evapatrazpiration Rainfall:

I A
K. Soil Storage Capacity .
[mm]: Soil Tank p Irirer flog- ID,S
i
500 Initial 5ail Storage (SO, mm]: »
[o H1{mm} 00
v Percolation
T IU’5 W Usze measured runaff to calibrate
—
Percalation
i —Output Timeseres
W Consider pumping | roundilfank o Basegobw ID'5 [v Bunaff
Initial Ground Storage (Y0, mm]; - r Evapotrgsplratlon
[~ Pearcalation
IIJ H2[mm):[4 o0 [ Outflaw
[ Soil storage
v Dutflow [~ Ground starage
Qp;ID,E [~ Emar
lDuthow Calculate Cancel

Schéma de principe du modéle ZYGOS

MODULE EAU SOUTERRAINE : HYDROGEIOS

Dans HYDRONOMEAS, un probléme se pose pour définir les entrées du modéle : prise en
compte des pertes dans le réseau hydrographique (infiltration, pertes dans un réseau
karstique,...), prise en compte des sources et des résurgences, prise en compte des
échanges entre eaux de surface et eaux souterraines... Il est donc nécessaire de définir
clairement les variables d’entrée d’HYDRONOMEAS le modéle de gestion. C’est I'objectif
d’HYDROGEIOS.

HYDROGEIOS propose une représentation simplifiée de la réalité hydrogéologique. Cette
représentation est limitée du point de vue de la physique des processus mais trés
satisfaisante en termes de calage et tout a fait adaptée aux objectifs de gestion de
I'ensemble des outils.

La schématisation et la paramétrisation d’'un bassin versant dans HYDROGEIOS repose
essentiellement sur :

e [utilisation des HRU (Hydrological Response Units) pour réduire le nombre total
de parameétres ;

e la schématisation du bassin versant en sous-bassin avec la définition des points
de calcul du bilan hydrologique, correspondant aux exutoires des sous-bassins ;
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e la paramétrisation des HRU qui correspond au croisement entre les informations
issues des pentes et de la perméabilité pour définir une typologie des HRU. Les
valeurs des paramétres sont définies pour chaque type de HRU. On réduit ainsi
le nombre de paramétres ;

e la construction pour les eaux souterraines d’'un réseau de cellules indépendantes
du reste du modéle mais croisées avec les HRU de surface. La construction des
cellules d’eau souterraine est réalisée en fonction des hauteurs d’eau dans le
sol ;

e la derniére couche du systéme est constituée des mémes éléments que dans
HYDRONOMEAS a savoir I'hydrosysteme dont on étudie la gestion (réseau de
forages, de réservoirs, de rivieres, d’aqueducs, de points de demande en eau,...)

Dans le cas ou peu de données SIG seraient disponible, HYDROGEIOS permet de définir
tous les éléments nécessaires via une unique couche SIG constituée du modéle numérique
de terrain (MNT). A partir de cette couche et de la connaissance du bassin, I'utilisateur
définit tous les éléments nécessaires aux calculs hydrogéologiques (définition des sous-
bassins, des points nodaux, des HRU, des cellules d’eau souterraines,...).

Dans le modéle d’eau souterraine, les cellules sont définies a partir des équipotentielles. De
cette fagon, on définit moins de cellules que dans un modéle classique. On gagne donc en
temps de calcul. En ce qui concerne la connaissance initiale des équipotentielles, soit leur
allure est connue, soit I'utilisation a une reprise de MODFLOW aide a les estimer. Ensuite,
tous les calculs suivants s’appuient sur les résultats d’une utilisation unique de MODFLOW.
L’ensemble des calculs est donc beaucoup plus rapide puisqu’il y a moins de cellules que
dans MODFLOW et qu’on utilise une seule fois MODFLOW. C’est un aspect pratique
intéressant.

Compte tenu de la représentation de I'hydrosystéme, de nombreux paramétres doivent étre
optimisés. Leur calibration est effectuée sur la base des observations et des informations
qualitatives disponibles comme la tendance d’évolution des niveaux de 'amont vers I'aval.
La méthode retenue consiste a alterner paramétrisation manuelle et optimisation
automatique :

e définition de groupes de parameétres et choix de valeurs initiales pour les autres,

e optimisation de ces paramétres,

o test des résultats sur 'ensemble de la zone d’étude,

e définition d’'un autre groupe de parametres a calibrer,

L]
La calibration s’effectue donc en plusieurs étapes. C’est un processus itératif et progressif
qui peut prendre beaucoup de temps. Néanmoins, elle fait intervenir I'expérience de
I'utilisateur, sa connaissance du terrain et permet de palier au risque de surparamétrisation
du modele. Une bonne expertise est nécessaire a ce stade de la calibration

d’HYDROGEIOS. Ce sera sans doute a NAMA en partenariat avec NTUA d’aider et
d’orienter les futurs utilisateurs ’HYDROGEIOS.
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3.5.

35.1

3.5.2.

MODULE DE GESTION : HYDRONOMEAS

PRESENTATION

HYDRONOMEAS est le ccoeur du projet ODYSSEUS. C’est l'outil permettant la
représentation d’'un réseau d’eau et la simulation de son fonctionnement. HYDRONOMEAS
permet de tester de nouveaux aménagements, d’identifier les prélévements et les
différentes sources sollicitées, de diagnostiquer le fonctionnement d’un réseau (ressources
suffisantes pour répondre aux besoins, gestion des ressources adaptée au contexte du
réseau,...) et de modifier les lois de fonctionnement d’'un ou plusieurs réservoirs, d’'un ou
plusieurs forages au moyen dune calibration des paramétres de ces lois de
fonctionnement.

SCHEMATISATION DU RESEAU

La représentation du réseau est schématique et les éléments du réseau (rivieres, aqueducs,
forages, réservoirs) sont représentés de fagon sommaire. Les caractéristiques de chaque
élément sont définies dans un menu propre a chaque type d’éléments. Ces menus sont
conviviales et ne nécessitent que peu de connaissance des caractéristiques techniques de
chaque élément. On ne tient pas compte par exemple de la longueur des trongons de
rivieres ou d'aqueducs ou de la capacité hydraulique fine de ces trongons. La
représentation du réseau est conceptuelle et orientée vers la gestion de la ressource et non
la reconstitution informatique d’un réseau réel.

Les prélévements dans la ressource sont définis par prélévements dans les eaux de surface
et dans les pompages. Pour les réservoirs et les forages, on précise respectivement les lois
de fonctionnement et le colt énergétique du pompage. On notera que les lois de
paramétrisation des réservoirs ne comporte que deux parametres. La définition de
I'utilisation des pompages est élaborée en fonction de la disponibilité de la ressource de
surface et du colt énergétique de I'utilisation des pompages (consommation électrique en
kWh/m3). En mode simulation, le modéle analyse la demande totale et répartit les apports
entre les différentes sources disponibles. La priorité est donnée aux apports par les
réservoirs qui présentent le colt énergétique le plus faible. Néanmoins, si le stock d’eau
disponible des réservoirs est inférieur aux besoins, le reste est fourni par pompage.

L’opérateur définit également des cibles (targets) selon la nécessité de satisfaire tel ou tel
choix en priorité lors du fonctionnement du réseau (respect d’'un débit minimum dans une
riviere, respect d’'une cote pour un réservoir, privilégier la satisfaction de la demande de
telle ville plutot que de telle autre,...). Ces cibles sont traitées de fagon tout ou rien : soit la
ressource disponible permet de les satisfaire, soit les priorités ne sont pas satisfaites. Une
hiérarchisation des cibles permet de distinguer 8 niveaux de priorité (de 1 pour les plus
importantes a 8 pour les moins importantes). Les cibles d’'un méme niveau de priorité sont
traitées aléatoirement pour choisir celle d’entre toutes qui sera satisfaite en premier.

Lors de la simulation, le modele vise a aboutir au colt global de fonctionnement du réseau
minimum en respectant dans l'ordre :

1. les volumes morts des réservoirs,
2. les cibles définies en fonction des priorités,
3. la mobilisation de la ressource en fonction des disponibilités,

4. la nécessité de satisfaire les cibles méme si le co(t induit est alors plus important.
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3.5.3.

3.54.

3.5.5.

MODE D’OPTIMISATION

Les lois de fonctionnement des réservoirs et des forages, les cibles (targets), la répartition
de l'eau entre les différents chemins possibles et les différentes sources ou la gestion de
I'eau en excés peuvent étre calibrées afin d’affiner la gestion de la ressource. La qualité de
la calibration est définie selon plusieurs critéres: économiques, adduction deau,...
L'utilisateur peut choisir lors de la calibration soit de définir une fonction de calibration
tenant compte de tous les criteres en pondérant I'importance de chaque critere, soit une
fonction de calibration pour chaque critére.

Sans rentrer dans le détail de la méthode de calibration, on retiendra qu’elle repose sur la
méthode du simplex a laquelle ont été ajoutées la possibilité d’'une évolution d’'une distance
partiellement aléatoire dans la direction d’amélioration de la qualité des calages et la prise
en compte d’'une température dans la fonction critere, définie comme [I'écart entre les
valeurs maximales et minimales prises par la fonction critere. Selon la distance a I'optimum,
la température est plus ou moins élevée.

Dans le cas de 'optimisation du réseau, on effectue en fait deux calibrations imbriquées :

e pas a pas, la calibration permet de connaitre la répartition des flux dans le
réseau,

e une calibration globale vise a définir les paramétres a calibrer.

Le fonctionnement dHYDRONOMEAS en mode calibration peut nécessiter de nombreux
calculs et s’avérer relativement long. En revanche, on aboutit progressivement a
l'identification des parameétres recherchés.

UTILISATION DES SIMULATIONS STOCHASTIQUES

Les séries de données simulées au moyen de CASTALIA peuvent servir d’entrée a
HYDRONOMEAS afin de tester le fonctionnement du réseau dans de nombreux scénarios.
Des analyses statistiques simples des données en entrée et des taux d’échec de la
satisfaction des demandes et des cibles enregistrés permettent d’affiner le diagnostique
d’'un réseau et de qualifier la fréquence des échecs.

VISUALISATION DES RESULTATS

La visualisation des résultats est trés conviviale. En effet, il est possible de visualiser le
fonctionnement du réseau d’adduction par pas de temps successifs (une couleur rouge
permet d’identifier simplement les demandes non satisfaites), ou de visualiser aux moyens
de graphiques simples et didactiques les taux d’échec de satisfaction des demandes et des
cibles.

Les modes possibles de fonctionnement de la génération stochastique des données sont :

e la génération d’'une série temporelle synthétique de données (une série de 1000
ans par exemple),

e la génération de plusieurs séries temporelles différentes mais possédant les
mémes caractéristiques statistiques (100 séries de 10 ans par exemple).

Dans les deux cas, on considére que les caractéristiques intrinséques du réseau sont
stationnaires. Cette hypothése est importante a rappeler systématiquement.
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3.6.

MODELES DE QUALITE : RYPOS, HERIDANOS, LERNE

Méme si l'interface est différente, RYPOS repose sur les mémes principes de modélisation
que DIPSOS. DIPSOS permet de définir les besoins en eau, RYPOS permet de définir les
charges polluantes du systéme étudié. RYPOS tient compte de tous les apports polluants
possibles (domestiques, agricoles, industriels,...) et de la présence ou non de moyens de
diminutions des charges polluantes dans le milieu naturel : stations d’épuration, traitement
des rejets de certaines industries... Tout comme DIPSOS, RYPOS ne repose pas sur des
bases théoriques trés complexes. Il tient compte essentiellement de I'occupation de
'espace, des charges polluantes en fonction du type d’'usages et de la répartition annuelle
de ces charges.

RYPOS est assez facile a prendre en main et a s’approprier. En revanche, de trés
nombreuses données sont nécessaires pour définir tous les paramétres de calcul des
charges polluantes (nature, concentration, source,...). Les études futures de NTUA
devraient aboutir a la proposition de valeurs par défaut en cas de manque de données (un
peu comme pour DIPSOS). Ce sera un réel plus pour l'utilisateur méme si les informations
correspondantes n'auront pas la méme valeur que des informations locales issues
d’enquéte de terrain.

RYPOS sert d'entrée aux modéles suivants que sont LERNE et HERIDANOS qui
permettent de modéliser respectivement la qualité des eaux des lacs et des eaux des cours
d’eau.

HERIDANOS et LERNE sont des modéles de qualité 1D, avec la possibilité de définir deux
couches pour un lac.

Au-dela des aspects purement pratiques et théoriques, le grand intérét des outils
HERIDANOS et LERNE est qu’on peut tenir compte de I'incertitude des données en entrée.
Par exemple, si on utilise une valeur moyenne mensuelle du débit qui est douteuse, on peut
effectuer plusieurs simulations stochastiques en considérant une gamme de valeurs
possibles autour du débit indiqué (par exemple +/- 50 %). Toutes les valeurs de débit
générées sont ensuite équiprobables et utilisées pour les calculs d’évolution des charges
polluantes du systéme analysé. Des courbes d’équifréquence des scénarios issus des
différentes valeurs de débit autour de la valeur initiale sont alors définies dans la partie
résultats.

La gestion des confluences n’est pas possible actuellement dans HERIDANOS. Pour
l'instant, on peut travailler en définissant 2 branches amont et une branche commune aval.
La gestion des confluences devrait intervenir plus tard.
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3.7.

MODELE DE CALCUL DES INTRUSIONS SALINES : ALS

Ce module est un réel plus par rapport a de nombreux autres outils du méme type
qu’ODYSSEUS. L’objectif dans cet outil est de définir le débit maximal de chaque forage en
cas de pompage dans un aquifére en interaction avec le milieu marin sans que de I'eau
salée soit pompée. Il correspond a une problématique cruciale actuellement en Gréce et
plus généralement pour les aquiféres insulaires et répond a un réel besoin des services en
charge de I'adduction d’eau potable.

Le modéle ALS fonctionne actuellement en 2D et les débits de pompage de chaque forage
sont calibrés de fagon a les maximiser sans risquer de pomper de I'eau salée. Le module de
calcul hydrogéologique est le méme que dans MODFLOW. Les hypothéses actuellement
utilisées pour le pompage sont celles d’'un état stationnaire sans évolution mensuelle des
apports a l'aquifére et du toit de la nappe. On travaille donc avec un niveau moyen
interannuel du niveau de la nappe. D'un point de vue pratique, cette approche est
avantageuse. Du point de vue de la précision des résultats, il pourrait étre intéressant, dans
la mesure du possible, d’affiner le calcul en considérant non plus un niveau moyen
interannuel mais des niveaux moyens mensuels pour une année hydrologique moyenne. De
cette fagon, on aboutirait au calcul des débits de pompage mois par mois en fonction de la
ressource disponible.

La méthode de calibration n’aboutit pas nécessairement au maximum absolu des débits de
pompage mais a un ordre de grandeur des débits pompés. Ce résultat est tout a fait
suffisant a I’heure actuelle pour les objectifs de gestion de la ressource.

Les développements futurs du modéle ALS s’orientent vers le calcul en 3D du biseau salé.
Dans ce cas, I'évolution du toit de I'aquifere sera également disponible.

De nombreux fichiers sont nécessaires en entrée. lls sont tous créés au moyen du SIG et
issus dHYDROGEIOS. Finalement, I'utilisation de ALS, assez complexe sur le fond, devient
relativement simple en pratique. C’est un atout pour une utilisation courante de cet outil par
des utilisateurs sans formation trés poussée en hydrogéologie ou en modélisation.
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3.8.

MODELE ECONOMIQUE : HERMES

L’objectif du modéle HERMES est d’apporter des éléments financiers concrets pour estimer
la faisabilité économique d'un projet d’aménagement. Cet outil est associé a
HYDRONOMEAS. Dans le cas d’un projet de type extension de réseau d’adduction, ajout
d’'un aqueduc ou création d’un nouveau réservoir par exemple, l'intérét technique du projet
est testé au moyen HYDRONOMEAS ; sa faisabilité économique est évaluée au moyen
d’'HERMES. Cette association des deux outils permet de définir autant de scénarios
financiers qu’il y a de scénarios techniques.

Le modéle HERMES calcule la Valeur Actuelle Nette d’un projet (VAN ou NPV en anglais
pour Net Present Value). La VAN correspond a I'estimation aujourd’hui d’un projet réalisé
dans les 15 a 20 prochaines années. Au-dela les prédictions financiéres sont de moins
bonne qualité car les évolutions possibles du systéme sont trop fortes. La VAN ne permet
d’estimer précisément la rentabilit¢ d'un investissement et donc le retour sur
investissement. Elle permet néanmoins d’évaluer si le projet est rentable ou non.

Actuellement, le modéle de calcul 'HERMES est terminé. L'interface est encore en cours
de finalisation. Cette interface sera conviviale et permettra de définir aisément les
paramétres financiers a prendre en compte dans les calculs (répartition financiére des codlts
du projet sur la durée de vie de I'investissement, répartition de l'investissement, répartition
du retour sur investissement, définition des revenus du projet, définition des colts humain,
matériel et énergétique de fonctionnement, calcul de 'amortissement,...).

HERMES permet d’effectuer des calculs économiques pour chaque projet et a I'intérieur de
chaque projet pour chaque sous-projet afin de tester la faisabilité économique a différents
niveaux. Il est donc possible de tester différents paramétres communs a tous les projets et
sous-projets comme la durée de vie par exemple.

Cet outil est clairement un modéle économique et ne devra pas étre traité de la méme fagon
que les autres modeéles ou par les mémes personnes. La formation initiale d’'un ingénieur
hydraulicien n’est pas nécessairement adaptée a l'utilisation HERMES d’un point de vue
strictement financier.
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4.1.

4.2.

COMPARAISON AVEC QUELQUES OUTILS CONCURRENTS

PRESENTATION DE PLUSIEURS OUTILS CONCURRENTS DANS LE DOMAINE DE LA
GESTION DE LA RESSOURCE EN EAU

Les modéles actuellement disponibles sont principalement les trois suivants :

e WEAP (Water Evaluation And Planning System — Stockholm Environment
Institute) ;

e MIKE BASIN (DHI Water & Environment) ;
e RIBASIM (Delft Hydraulics).

Tous ces modeles sont essentiellement comparables a HYDRONOMEAS. Les
fonctionnalitéts de HYDROGNOMON et de HYDROGEIOS ne sont pas reprises
explicitement ou sous la méme forme dans les trois modeles cités ci-dessus.

Le premier élément de comparaison met donc en évidence la possibilité dans ODYSSEUS
de disposer de tous les outils hydrologiques et hydrogéologiques permettant de définir
précisément les données en entrée ’HYDRONOMEAS.

Du point de vue de la gestion de la ressource, ces outils présentent les mémes
caractéristiques en ce qui concerne la définition de la topologie des réseaux, la définition
des priorités des usages, la définition des usages sur une riviére en fonction des débits...
L’atout majeur dHYDRONOMEAS est la possibilit¢ de calibrer non pas seulement la
répartition des flux dans le réseau mais aussi les parameétres de fonctionnement intrinséque
du réseau: parametres de fonctionnement d'un réservoir, seuils dutilisation des
pompages,...

PRINCIPAUX AVANTAGES ET INCONVENIENTS DE CHAQUE OUTIL

Les points forts du projet ODYSSEUS :
e interfagage avec de nombreux outils ;

e calibration des outils en particulier ’HYDRONOMEAS selon plusieurs niveaux
(allocation de la ressource et paramétrisation des lois de fonctionnement de
I'hydrosysteéme étudié), donc possibilité de traiter a I'intérieur 'HYDRONOMEAS
les probléemes de paramétrisation et d’optimisation de la gestion des réseaux et
de la ressource ce qui n’est pas possible avec d’autres outils ;

e association avec un générateur stochastique de pluie pour la proposition de
scénarios de fonctionnement du systeme (génération d'une chronique
synthétique ou de plusieurs chroniques de méme durée) ;

e des bases théoriques solides et un partenariat fort avec l'université technique
d’Athénes pour la pérennité des développements théoriques et 'appui technique
aux utilisateurs ;

e un seul environnement de travail pour effectuer toutes les taches de
modélisation ;

e plusieurs outils novateurs : ALS, LERNE, CASTALIA, ...
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43.

Les points faibles du projet ODYSSEUS :
e [utilisation courante des outils dans des études d’ingénierie ;

e I'expérience des concurrents en termes de commercialisation et de présence sur
le marché avec leurs outils ;

e certains modules spécifiques de ces outils :

0 gestion temps réel au pas de temps journalier pour RIBASIM et
son Flood Early Warning System qui sera peut-étre concurrencé
plus tard par des outils interconnectés avec HYDRONOMEAS
bien que cela sorte du cadre stricte de la gestion de la ressource,

o0 interfagage sous ArcGis pour MIKE BASIN : cet interfagcage n’est
pas réellement un point pénalisant pour ODYSSEUS dans la
mesure ou un interface avec un SIG est possible via
HYDROGEIOS,

0 WEAP est sans doute le modéle le plus complet et le plus proche
de ceux du projet ODYSSEUS.

Les points faibles sont peu nombreux et essentiellement liés au fait que le projet
ODYSSEUS est récent. Il faudra sans doute un peu de temps pour faire connaitre les outils.
Techniquement, les modéles du projet ODYSSEUS sont de haut niveau et au moins
équivalents aux outils concurrents.

COMMERCIALISATION

Les réflexions concernant la commercialisation des outils sont toujours en cours au sein de
NAMA. Les éléments mentionnés ici sont simplement indicatifs pour montrer le coup des
outils concurrents et donc les points sur lesquels NAMA devra également convaincre pour
l'intérét de cet outil.

A titre de comparaison, une licence de WEAP colte environ 2500$ pour les bureaux privés.
Différents prix sont possibles en fonction du client (WEAP21.org).

Une licence de MIKEBASIN colte environ 4000€ pour le noyau équivalent a
HYDRONOMEAS avec une licence ArcGis 9 intégrée. Le module pluie-débit s’éleve a
2000€ et le module qualité de I'eau a 3000€. Les licences universitaires sont 50% moins
cheres.

Une hypothése de commercialisation de ODYSSEUS pourrait étre de céder la licence
gratuitement au moins au début. L'objectif est de banaliser I'utilisation de cet outil et de
concurrencer les outils développés par DHI et DELFT qui sont employés couramment pour
les études en Gréce. L’idée du projet est donc aussi de faire savoir le savoir faire grec dans
les domaines abordés par le projet.
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L’approche commerciale a moyen terme du projet ODYSSEUS pourrait consister a :

dissocier les modules a la vente,

proposer différents colts selon que le client est privé, public ou universitaire par
exemple (avec éventuellement une licence gratuite pour les universitaires ce qui
permettrait de sensibiliser les futurs ingénieurs a I'utilisation ODYSSEUS),

insister sur les atouts réels du projet: partenariat étroit entre recherche et
ingénierie, qualité théorique des outils, convivialité des interfaces,
complémentarité des modules,...
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5.1.

CONCLUSIONS

UN PROJET AMBITIEUX ET PLEIN D’AVENIR

Certains modules développés antérieurement au projet ODYSSEUS et mis a disposition ici
par NTUA sont tout a fait intéressants et neufs sur le marché de I'hydraulique et de la
gestion de réseaux: CASTALIA (essentiel pour la définition des scénarios de pluies
réalistes sur de longues périodes de temps afin de tester les évolutions futures d’un
hydrosystéme), LERNE (qualité des eaux lacustres), ALS (gestion des intrusions salines),
méthode de calibration des modéles notamment dans HYDRONOMEAS...

Les principes de certains outils sont également intéressants pour I'utilisateur averti : choix
des lois statistiques dans OMBROS par exemple, visualisation de I'évolution des systemes
au cours des calculs de simulation ou de calibration (ZYGOS en calage et
HYDRONOMEAS en simulation)...

Enfin, le point le plus important du résultat du projet ODYSSEUS est le transfert vers le
domaine de lingénierie d’outils performants issus de plusieurs années de recherche
fondamentale. L’évaluation du point de vue technique et recherche des outils n’a pas été
effectuée de maniére trés poussée dans le cadre de I'expertise. Une évaluation de ces
outils a en outre déja été conduite par d’autres chercheurs lors des publications et des
participations aux congrés sur ces sujets.

De plus, grace a I'implication des universitaires, on passe de la recherche fondamentale a la
recherche appliquée. Ce transfert ne signifie pas une simplification a outrance des outils et
des méthodes résultant des recherches antérieures. On peut également espérer de futures
améliorations des outils du fait des futurs progrés de la recherche dans le domaine de
I'hydrologie, de la modélisation et de la gestion de la ressource.

En ce qui concerne I'écriture des outils, nous souhaitons rappeler la convivialité des
interfaces graphiques et la facilité de les utiliser.

Par ailleurs, au moyen des différents outils informatiques utilisés lors de la rédaction des
interfaces et de l'architecture de chaque modeéle et de I'ensemble des modéles, on peut
également insister sur I'intérét des méthodes mises ceuvre entre NAMA et NTUA : approche
CVS, utilisation de Bugzilla, choix de POSTGRES pour la gestion de base de données (outil
du méme type quACCESS mais gratuit et permettant notamment de travailler en réseau sur
la méme base de données). La volonté de qualité et de suivi dans I'écriture des outils
informatiques est évidente. Ce n’est pas toujours facile a mettre en oceuvre et nous
souhaitions le mentionner ici.

Cependant, certains outils restent complexes pour un utilisateur moyen tout comme
'organisation générale des outils. NAMA devra assurer des formations et du soutien
technique auprés des utilisateurs futurs. Ces formations et ce soutien technique ne
devraient pas étre des éléments rédhibitoires pour les utilisateurs.
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Par ailleurs, la connaissance fine des outils est indispensable et elle est surtout disponible
aupres de quelques personnes a l'université (Professeur Koustoyanis et docteur Efstratiadis
essentiellement). Un manuel théorique existe en grec. Au moment de la mission, la
traduction anglaise n’était pas disponible. Au-dela de cette traduction, il serait intéressant de
réfléchir au transfert de la connaissance des outils d’'un point de vue théorique vers les
membres du projet ODYSSEUS. D’un point de vue pratique, la plupart des utilisateurs
auront des questions relativement simples. Mais si certains utilisateurs ont des questions
théoriques plus pointues, il serait intéressant que la personne présentant les outils puisse y
répondre. La commercialisation sera d’autant plus aisée si les personnes qui en ont la
charge possédent I'ensemble des principales connaissances théoriques concernant les
caractéristiques mathématiques de chaque outil. Il est risqué de faire reposer la
connaissance théorique sur 1 ou 2 personnes seulement. Le fait de savoir faire fonctionner
les modeles informatiques est une chose, connaitre les théories sous jacentes en est une
autre.

En quelques mots :
e Le potentiel de développement de NAMA autour de cet outil est trés important.

e L'Université Technique Nationale d’Athénes a valorisé plusieurs années de
recherche : c’est un atout majeur du projet.

e SOGREAH, impliqué dans le projet en qualité d’expert extérieur, suivra avec
attention et intérét les futurs développements et études réalisées avec les outils
du projet.

5.2. PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENTS FUTURS

Nous listons dans ce paragraphe quelques suggestions d’évolution des outils, sur le fond ou
sur la forme, qui pourraient permettre de faire évoluer les modéles a moyen terme.

e PYTHIA:

0 définir soi-méme les paramétres d’'une loi de distribution de
fréquence empirique ;

O ne pas écraser si possible les résultats précédents notamment
lorsqu’on calcule les intervalles de confiance ou qu’on change de
mois ;

0 autoriser le transfert vers Excel ou un autre outil du méme type
non seulement des graphiques mais également des résultats
(paramétres des distributions statistiques retenues, tableaux de
valeurs pour différentes périodes de retour,...) pour
éventuellement effectuer des modifications sur les graphiques ;

0 permettre le travail par saison si nécessaire en offrant la
possibilité a I'utilisateur de définir lui-méme les saisons afin de
s’adapter a tous les types de climatologie.
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OMBROS :

ZYGOS :

CASTALIA

ALS :

(0]

garder en mémoire les variables utilisées précédemment par
défaut. Par exemple, si on ferme OMBROS par erreur ou pour
effectuer d’autres opérations entre temps, on perd les données
entrées précédemment. Si on réutilise ensuite OMBROS, il faut
redéfinir toutes les variables. On pourrait par défaut conserver les
données précédentes au moment de la réouverture (sous une
méme cession de HYDROGNOMON donc perte des données
uniquement d’'une cession a l'autre) et permettre a I'utilisateur de
réinitialiser toutes les données en cliquant sur un bouton
spécifique ;

rendre possible les modifications des axes du graphique des IDF.
Un graphique standard est proposé allant de 1 a 1000 mm/h en
ordonnées et de 0,01 a 100 h en ordonnées. Dans le cas des
intensités, si la période de retour est particulierement forte et que
les données d’entrée correspondent a des climats ou les
intensités sont généralement fortes, par exemple en climat
tropical, I'échelle de I'axe des intensités n’est pas adapté en
fonction des valeurs d’intensités atteintes. Dans le cas ou les
intensités sont particuliérement faibles, il pourrait étre intéressant
de zoomer sur I'axe des intensités pour visualiser les gammes de
valeurs significatives.

Le modéle présente un nombre important de parameétres. |
pourrait étre conseillé de ne pas calibrer tous les paramétres en
méme temps ou de ne pas calibrer simultanément tous les
paramétres de chaque réservoir, notamment la capacité du
réservoir sol puisque celle-ci est compensée par le remplissage
initial ou le positionnement de H1 notamment ;

Nous suggérons également de proposer une version dégradée
de ZYGOS permettant d’atteindre des résultats en moyenne du
méme niveau de qualité en diminuant le nombre de parameétres.

un graphique supplémentaire pourrait étre ajouté dans la partie
résultat. Il permettrait de comparer visuellement les distributions
de fréquence des pluies simulées selon différentes durées (mois
et année essentiellement) avec les distributions de fréquence des
pluies observées pour ces mémes durées. On apprécierait ainsi
la qualité des simulations non plus seulement par rapport a la
reconstitution des caractéristiques statistiques des échantillons
(moyenne, écart-type, asymétrie) mais également par rapport a la
reconstitution des quantiles de pluies.

I'estimation des débits de pompage pourrait étre affinée mois par
mois et non plus seulement a I'échelle de I'année hydrologique
moyenne compléte.
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e HYDRONOMEAS:

o

Gestion des priorités : la répartition de la ressource entre tous les
usages n'est pas équitable une fois que les regles de répartition
sont définies. Il pourrait étre intéressant de gérer différemment
les priorités en définissant des lois différentes et davantage
progressives au niveau des restrictions (non plus seulement de
type tout ou rien). Par exemple dans le cas de deux usages,
'usage de priorité 1 pourrait étre réduit a 80% dans le cas ou la
ressource est trop faible pour satisfaire simultanément les deux
usages. Ce serait un atout supplémentaire de ODYSSEUS vis-a-
vis des outils concurrents qui fonctionnent actuellement tous de la
méme fagon ;

Réévaluation des usages en cas d’'étiage sévere : la définition
des usages pourrait étre adaptée en fonction des débits observés
ou des cotes de pré-alerte et d’'alerte d’étiage définies pour
chaque réservoir. De cette fagcon, on conditionnerait la ressource
mise a disposition en cas d’étiage sévére ce qui serait un plus
pour le gestionnaire. Du point de vue de la modélisation, il
faudrait alors réduire la consommation en considérant par
exemple des restrictions simples sur certains usages (arrosage
d’agrément des pelouses privées, lavage des véhicules,
remplissage des piscines, limitation des prélévements pour
lirrigation,...).

e Modéles de qualité :

(0]

d’un point de vue pratique dans LERNE et sans doute aussi dans
HERIDANOS, il serait sans doute intéressant de pouvoir
copier/coller les lignes de définition des paramétres des
simulations. De ce fait, sur la base d’'une ligne initiale, on pourrait
définir simplement plusieurs lignes correspondant a plusieurs
simulations différant chacune de la ligne initiale d’'un seul
paramétre. On identifierait ainsi limpact d'un paramétre
particulier sur les résultats des calculs ;

modéle de qualité des aquiféres : ce théme a été laissé de coté
dans le cadre du projet faute de partenaire. En fonction des
besoins identifiés par la suite, il pourrait étre intéressant de
compléter les modeles de qualité déja disponibles.
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ANNEXE 1 : LISTE DES
PUBLICATIONS (HORS EGU 2005)

(Pour mémoire : liste des principales publications en lien avec le projet ODYSSEUS et
rappel en quelques lignes de la thématique de I'article)

1997

A parametric rule for planning and management of multiple-reservoir systems — |. Nalbantis
& D. Koutsoyiannis, WRR, vol. 33, n°9, pp. 2165-2177

Proposition d’'une loi pour la paramétrisation de systémes a plusieurs réservoirs en tenant
compte des apports, des besoins, des objectifs de gestion visés

1998

A mathematical framework for studying rainfall intensity-duration-frequency relationships —
D. Koutsoyiannis, D. Kozonis, A. Manetas, JoH, 206, pp. 118-135

Proposition d’une formule de construction des courbes IDF en tenant compte explicitement
des distributions de probabilités utilisées pour calculer les maxima des intensités.
Optimisation des paramétres de la formulation générale en fonction du modéle
d’extrapolation. Méthode reprise dans OMBROS (calcul des IDF dans ODYSSEUS)

2000

A generalized mathematical framework for stochastic simulation and forecast of hydrologic
time series — D. Koutsoyiannis, WRR, vol. 36, n°6, pp. 1519-1533

Publication initiale du modéle de simulation stochastique de séries de données temporelles
présenté ensuite a 'EGS 2001

2001

Coupling stochastic models of different timescales — D. Koutsoyiannis, WRR, vol. 37, n°2,
pp. 379-391

Couplage de modeles hydrologiques stochastiques utilises a des échelles de temps
différentes pour que les résultats soient homogénes toutes échelles confondues.
Transformation des séries stochastiques a pas de temps fin pour les rendre homogénes
avec les séries stochastiques a pas de temps grossier. Conservation des moments d’ordre
2 et 3. L'intérét de la méthode consiste aussi a faciliter la désagrégation d’une variable d’'un
pas de temps grossier a un pas de temps plus fin.
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A stochastic hydrology framework for the management of multiple reservoir systems — D.
Koutsoyiannis & A. Efstratiadis, EGS 2001

Méthode de simulation stochastique de données appliquée a I'hydrologie. Modéles
incorporés dans CASTALIA. Prise en compte de [lauto-corrélation des variables
hydrologiques sur des durées longues et donc du phénoméne de Hurst

2002

A decision support tool for the management of multi-reservoir systems — D. Koutsoyiannis,
A. Efstratiadis, G. Karavokiros, J. of the American Water Reources Association, vol. 38, n°4

Outil de gestion d’'un systéme constitué de plusieurs réservoirs dont les objectifs ne sont
pas tous identiques compte tenu des usages de chacun. Outil également d’optimisation de
la gestion du systéme. On le retrouve dans ODYSSEUS. Calage de l'outil par la méthode
dite de paramétrisation-simulation-optimisation : 1) réduction du nombre de paramétres en
entrée, 2) simulation d’'une série synthétique des données, 3) optimisation du systéme a
partir des données synthétiques

2003

Evaluation of the parametrization-simulation-optimization approach for the control of
reservoir systems — D. Koutsoyiannis & A. Economou, WRR, vol. 39, n°6

Paramétrisation : au lieu de représenter deux réservoirs dans un modéle en comportant
donc 2, on représente le lien entre ces réservoirs. De ce fait, on paramétre le lien et on
réduit le nombre de variables du modéle a optimiser. Au lieu d’avoir a optimiser 2 fois le
nombre de variables d’un réservoir, on a une fois le nombre de variables d’un réservoir plus
les paramétres de la loi reliant les deux réservoirs (a la limite, un seul paramétre
supplémentaire en fonction du lien entre les 2 réservoirs). Ensuite, on définit une série
synthétique de données et on optimise.

A decision support system for the management of the water resource system of Athens — D.
Koutsoyiannis et al., Physics and Chemistry of the Earth, 28, pp. 599-609

L’outil d’aide a la décision inclut : I'acquisition, la gestion et la visualisation des données
ainsi que des modéles pour simuler et optimiser le systéme. Pour les modéles, on a d'un
c6té un outil de simulation stochastique hydrologique pour générer les données d’entrée et
de l'autre un outil permettant de tester différentes politiques de gestion de la ressource.
L’intérét de la méthode est de conserver un nombre réduit de paramétres, de prendre en
compte plusieurs objectifs ainsi que des priorités définies pour chaque objectif et d’estimer
le colt des politiques.
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2004

Minimizing water cost in water resource management of Athens — A. Efstratiadis, D.
Koutsoyiannis, D. XENOS, Urban Water Journal, vol. 1, n°1, pp. 3-15

Minimisation du col(t de I'eau au moyen d’un outil de gestion intégrée de la ressource.
Optimisation de la politique de gestion du systéme afin de réduire les risques et le codt.

Calibration of semi-distributed model for conjunctive simulation of surface and groundwater
flows — E. Rozos et al., Hydrological Sciences Journal, vol. 49, n°5

Développement d’'un modéle hydrologique prenant en compte les processus souterrains et
superficiels : module conceptuel de prise en compte de I'humidité du sol, module
d’écoulement de Darcy multi-cellules, module de distribution des prélévements d’eau parmi
ces différentes ressources. Calage par cessions successives manuelle et automatique. En
optimisation, utilisation de I'algorithme evolutionnary-annealing-simplex. Optimisation multi-
critéres avec respects de certaines contraintes saisonniéres ou temporelles.

Management of coastal aquifers based on nonlinear optimization and evolutionary
algorithms — A. Mantoglou, M. Papantoniou, P. Giannoulopoulos, Journal of Hydrology, 297,
pp. 209-228

Estimation des débits optimums de pompage dans un aquifére cotier dans le but d’éviter le
pompage d’eau salée.

2005

The multiobjective evolutionary annealing-simplex method and its application in calibrating
hydrological models — A. Efstratiadis & D. Koutsoyiannis, EGU 2005

Présentation de la méthode de calage des modeles hydrologiques développée dans le
cadre du projet ODYSSEUS. Méthode multi-objectifs avec estimation du front de Pareto

2006

A multicell karstic _aquifer model with alternative flow equations — E. Rozos & D.
Koutsoyiannis, JoH, 325, pp. 340-355

3 types d’écoulements dans les zones karstiques : écoulement dans les conduits, infiltration
depuis la surface, écoulement dans la zone de circulation verticale. Proposition d’'un modéle
permettant de combiner les apports de surface et les écoulements verticaux.
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ANNEXE 2 : PRESENTATION
GENERALE DES PRINCIPAUX OUTILS
CONCURRENTS

(Extraits issus des documentations commerciales des différents outils)

WEAP

WEAP is a microcomputer tool for integrated water resources planning that attempts to
assist the skilled planner. It provides a comprehensive, flexible and user-friendly framework
for planning and policy analysis.

Background:

Many regions are facing freshwater management challenges. Allocation of limited water
resources, concerns regarding environmental quality, planning under climate variability and
uncertainty, and the need to develop and implement sustainable water use strategies are
increasingly pressing issues for water resource planners. Conventional supply-oriented
simulation models are not always adequate for exploring the full range of management
options.

Over the last decade, an integrated approach to water development has emerged which
places water supply projects in the context of demand-side management, and water quality
and ecosystem preservation and protection. WEAP incorporates these values into a
practical tool for water resources planning and policy analysis. WEAP places demand-side
issues such as water use patterns, equipment efficiencies, re-use strategies, costs, and
water allocation schemes on an equal footing with supply-side topics such as stream flow,
groundwater resources, reservoirs, and water transfers. WEAP is also distinguished by its
integrated approach to simulating both the natural (e.g., evapotranspirative demands, runoff,
baseflow) and engineered components (e.g., reservoirs, groundwater pumping) of water
systems, allowing the planner access to a more comprehensive view of the broad range of
factors that must be considered in managing water resources for present and future use.
The result is an effective tool for examining alternative water development and management
options.

WEAP operates in many capacities:

o  Water balance database: WEAP provides a system for maintaining water
demand and supply information.

o  Scenario generation tool: WEAP simulates water demand, supply, runoff,
streamflows, storage, pollution generation, treatment and discharge and instream
water quality.

o  Policy analysis tool: WEAP evaluates a full range of water development and
management options, and takes account of multiple and competing uses of water
systems.
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The WEAP Approach:

WEAP operates on the basic principle of a water balance and can be applied to municipal
and agricultural systems, a single watershed or complex transboundary river basin systems.
Moreover, WEAP can simulate a broad range of natural and engineered components of
these systems, including rainfall runoff, baseflow, and groundwater recharge from
precipitation; sectoral demand analyses; water conservation; water rights and allocation
priorities, reservoir operations; hydropower generation; pollution tracking and water quality;
vulnerability assessments; and ecosystem requirements. A financial analysis module also
allows the user to investigate cost-benefit comparisons for projects.

The analyst represents the system in terms of its various supply sources (e.g., rivers,
creeks, groundwater, reservoirs, and desalination plants); withdrawal, transmission and
wastewater treatment facilities; water demands; pollution generation; and ecosystem

requirements. The data structure and level of detail can be easily customized to meet the
requirements and data availability for a particular system and analysis.

WEAP applications generally include several steps:

0 Study definition: The time frame, spatial boundaries, system components,
and configuration of the problem are established.

o Current accounts: A snapshot of actual water demand, pollution loads,
resources and supplies for the system are developed. This can be viewed
as a calibration step in the development of an application.

0 Scenarios: A set of alternative assumptions about future impacts of policies,
costs, and climate, for example, on water demand, supply, hydrology, and
pollution can be explored.

o Evaluation: The scenarios are evaluated with regard to water sufficiency,
costs and benefits, compatibility with environmental targets, and sensitivity
to uncertainty in key variables.

Examples of WEAP Scenario Analyses:
Scenarios are used to explore the model with a range of "what if* questions, such as:
0 What if population growth and economic development patterns change?
o0 What if reservoir operating rules are altered?
o What if groundwater is more fully exploited?
o What if water conservation is introduced?
0 What if ecosystem requirements are tightened?

0 What if a conjunctive use program is established to store excess surface
water in underground aquifers?

o What if a water recycling program is implemented?
o0 What if a more efficient irrigation technique is implemented?
0 What if the mix of agricultural crops changes?

o What if climate change alters demand and supplies?
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0 How does pollution upstream affect downstream water quality?

o0 How will land use changes affect runoff?

WEAP Development:

The Stockholm Environment Institute provided primary support for the development of
WEAP. The Hydrologic Engineering Center of the US Army Corps of Engineers funded
significant enhancements. A number of agencies, including the UN, World Bank, USAID, US
EPA, IWMI, AwwaRF and the Global Infrastructure Fund of Japan have provided project
support.

SOGREAH - BRC/LHF/BGF-PST PAGE 35



INTEGRATED MANAGEMENT OF HYDROSYSTEMS IN CONJUNCTION WITH AN ADVANCED INFORMATION SYSTEM
ODYSSEUS PRrROJECT
NAMA — ATHENS, GREECE

MIKE BASIN

For addressing water allocation, conjunctive use, reservoir operation, or water quality
issues, MIKE BASIN couples the power of ArcGIS with comprehensive hydrologic modelling
to provide basin-scale solutions. The MIKE BASIN philosophy is to keep modelling simple
and intuitive, yet provide in-depth insight for planning and management. In MIKE BASIN, the
emphasis is on powerful simulation result visualization in both space and time, in order to
build understanding and consensus.

For hydrologic simulations, MIKE BASIN builds on a network model in which branches
represent individual stream sections and the nodes represent confluences, diversions,
reservoirs, or water users. The ArcGIS interface has been expanded accordingly, e.g., such
that the network elements can be edited by simple right-clicking. Technically, MIKE BASIN
is a quasi-steady-state mass balance model, however allowing for routed river flows. The
water quality solution assumes purely advective transport; decay during transport can be
modeled. The groundwater description uses the linear reservoir equation.

Typical fields of application are:

o Water availability analysis: conjunctive surface and groundwater use,
optimization thereof.

o0 Infrastructure planning: irrigation potential, reservoir performance, water
supply capacity, waste water treatment requirements.

0 Analysis of multisectoral demands: domestic, industry, agriculture,
hydropower, navigation, recreation, ecological, finding equitable trade-offs.

0 Ecosystem studies: water quality, minimum discharge requirements,
sustainable yield, effects of global change. Regulation: water rights,
priorities, water quality compliance.

MIKE BASIN is developed by DHI.
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RIBASIM: River Basin Planning and Management

RIBASIM (River Basin Simulation Model) is a generic model package for analyzing the
behaviour of river basins under various hydrological conditions. The model package is a
comprehensive and flexible tool which links the hydrological water inputs at various
locations with the specific water-users in the basin.

RIBASIM enables the user to evaluate a variety of measures related to infrastructure,
operational and demand management and the results in terms of water quantity and water
quality. RIBASIM generates water distribution patterns and provides a basis for detailed
water quality and sedimentation analyses in river reaches and reservoirs. It provides a
source analysis, giving insight in the water's origin at any location of the basin. RIBASIM
follows a structured approach to river basin planning and management.

RIBASIM is a modelling instrument for river basin planning and management. It has a set of
outstanding features which make it a state of the art river basin simulation package.

RIBASIM has a link with the HYMOS hydrological database and modelling system. For
detailed water quality process RIBASIM can be linked with the DELWAQ water quality
model.

Field of application:

RIBASIM is designed for any analysis which requires the water balance of a basin to be
simulated. The resulting waterbalance provides the basic information on the available
quantity of water as well as the composition of the flow at every location and any time in the
river basin.

RIBASIM provides the means to prepare such balances in required detail, taking into
account drainage from agriculture, discharges from industry and the downstream re-use of
water. A number of basin performance parameters are generated for evaluation of the
simulated situations.

A recent application of RIBASIM is the use of the model as flow routing component within a
Flood Early Warning System (FEWS). Various hydrologic routing methods are available in
RIBASIM e.g. Manning formula, Flow-level relation, 2-layered multi segmented Muskingum
formula, Puls method and Laurenson non-linear “lag and route” method. The flow routing is
executed on daily basis starting at any selected day for any number of days ahead.

User interface:

The structure of RIBASIM is based on an integrated framework with a user-friendly,
graphically, GIS-oriented interface.

The working environment provides:

o guidance of the user at the design, calculation (simulation) and the analysis
phase,

o  GIS environment for the interactive preparation of the basin schematization, the
entry of object attribute data and the evaluation of simulation results.
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emmiokewn otnv ABrva atd mig 20 éwg TIG 24 NoepPpiou 2006. H ev Adyw emmiokeywn
AaTTOTEAECE EUKAIPIO VO OUVAVTNOOUNE PE TOUG KUPIOUG EUTTAEKOUEVOUG TTAPAYOVTEG OTO £PYO
OAYZZEYZ kai va TTapacToUpe o€ TTARPEIS KAl TEKUNPIWPEVES TTAPOUCIATEIS TV SIOPOPWY
MovTEAwWV. ATToTéNECE eTTiong eukaipia dl1e§aywyng TTOAUAPIBUWY culnToEWY PE Ta PEAN
TOU £pyou (EpEuvnTEG, UTTOWN@IOUG BIBAKTOPEG, MNXAVIKOUG, TEXVIKOUG TTANPOYOPIKAG,...).
EuxapioToupe 6Aa ta dTopa TTou cuvavTAoalE yia Tn @IAogevia Toug, Tn d1aBeciudTnTa TOUG,
TO XpOvo TTOU A@IEpWOaV yia va TTAPOUCIAooUV Kal va €Enyfjoouv Tn Agitoupyia Twv
EQPAPUOYWV Kal TNV UYPNAr] TTOI6TNTA TWV TTAPOUCIACEWY TOUG.

Oa BEAape va euxapIoTHOOUUE IBIAITEPWG:

Tov KaBnynt AnunAtpio Koutooyidvvn yia Tnv €CaIpeTIKA @IAOEEVIO TTOU Pag
Tapeixe o1o EBvik6 MetooBio TMoAutexveio kal  TIG oulnTACEIG  TTOU
TIPAYHUATOTTIOINCAUE KATA TNV ETTIOKEWN] JOG OTO EPYACTHPIO TOU,

Tov KUpIo MNavayiwtn NTpr, emkePaAig Tou €épyou OAYZEEYZ, yia Tnv gukaipia
Tou TTpootépepe atnv SOGREAH va cuvepyaoTei pe Tnv NAMA Kai va GUPBAAEI
até TNV TTAEUPd TNG OTO £pYO,

TOoV KUpIo KdalZo, d1euBuvTh Tou udpauAikoU TUAPATOG, yia Tn @IAOLevia TTou Pog
mrapeixe otnv NAMA kaB’ 6An Tn dIdpKeIa TNG ETTIOKEYNG.

EuxapioTouue etmiong:

Tov KUpIo lwévvn Badipa, ouvdeopo Tng NAMA pe tTnv SOGREAH kai utrelBuvo
Tou £€pyou OAYZZEYZ, yia Tn d1aBeoipdtntd Tou 0AdKANPN TNV fdoudda Kal TNV
€EQIPETIKA opydvwan auTng NG eRdouadag epyaaiag,

TOoV KUpIo lNewpylo KapaBokupd, utteUBuvo TTPOYPANKATIONOU TWY £QAPHOYWY
Tou €pyou OAYZZEYZ, yia Tnv TpocoBacn oTta 0edouéva Kal Ta £PYAAgia TTou
mapeixe otnv SOGREAH, kabwg Kal yia TNV TTOPOUCiacn TwV £QOPUOYWY atrod
TNV Atroyn TOU TTPOYPAUMATICHOU,

Tov Aiddktopa Avdopéa EuaTtpatiddn yia Tn O108e01udTNTG TOU KAl TIG COQEIG
TIAPOUCIACEIC TWV EQAPHUOYWV HOVTEAOTTOINGNG ATTO TTPAKTIKAG KAl B£wpnTIKAG
damoyng.
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ONOKAHPQMENH AIAXEIPISH YAPOZYSTHMATON SE £YZEY=H ME EZEAITMENO YMOAOTIZTIKO £YSTHMA
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OAOKAHPQMENH AIAXEIPIZH
YAPOZYITHMATQN IE 2YZEY=H ME
E=EAIrMENO YNOAOTIZTIKO
2Y:THMA(OAYZZEYZ)

To é¢pyo OAYZZEYZ amoteAei TNV KATAANEN TTEPAITEPW £PEUVAS TTOU OPICTIKOTTOINONKE PE TN
Mop®r] €vOG OUuVvOAOU  TTOAUGPIOUWY  UOPOAOYIKWY, OTATIOTIKWY, OIKOVOUIKWY  Kal
OIaXEIPIOTIKWY EPYAAEIWV TTOU GUVIOTOUV £va YEVIKO pYaAEio TO OTT0i0 BIEUKOAUVEI TN Afywn
ATTOPACEWY OXETIKA PE TIG TTONITIKEG dlayxEipIong Twv TTOpwv o€ didgopa eTiTreda (Aekavn,
udpoPopéag, BrUOI, KOIVOTNTEG dNPwY, ETTAPXIES,...). To yevikd epyaleio atroTeAsital atmmd

TPEIG KUPIES evOTNTEG. O1 EVOTNTEG QUTEG €ival:
o  YAPOINQMOQN: udpauAikr| evotnTa,
e YAPONOMEAZ: evétnTa diaxeipiong Twv Tépwy,

e YAPOIEIOZ: evétnta utroyeiwv uddaTwy.

>¢ autd 10 0TAdIO TTPOGdOoU Tou £pyou (TEAN NofuBpn 2006), TO oNUAVTIKOTEPO PEPOG TWV
EPYAOIWV TOU OUVOAOU TnG Opadag Tou €pyou éxel ekTeAeoTei. Mmopolupe ndn va
xaipeTiooupye TNV TToIOTNTA TNG €PYACiag Tou ouvoAou TNG ouadag, Tnv TToIdTNTA Kal TNV
ouveétTela TNG peBodoAoyiag avaTTuéng Twv €pyaAgiwy, TNV TTOCOTNTA TWV EPYACIWV TTOU
EKTEAEOTNKAV MEXPI OTIYUNAG Kal To evdlagépov dIddoong OTov TOUEQ TnG TeEXVOAoyiag
EPYaAgiwv TTOU avaTTuxOnkav oTo TTAQICIO TTPONYOUUEVWY EPEUVWV TTOU £XOUV TUXEI

TTOAUGPIOUWY dnuooietoswy (MapdapTtnua 1).

H katdAngn Bacikwyv epeuvidv PE TN HOP®R AEITOUPYIKWY £pyaAEiwv dev gival TTAvTa TOO0
€UKOAO yeyovog 600 utropei va @aivetal. O1 €10IKOi OTOUG TOPEIG TNG £peuvag Kal TG
TexvoAoyiag dev £xouv TTavTa Ta idIa evdla@EPovTa oUTE Kal TOUg idloug aTdXous. AuTou Tou
€idoug n d1ddoon TNG yvwong dev eQapUOZeTal ETTOUEVWIG OUXVA PE QUTOV TOV TPOTIO, KOl
1I010iTEPO GTOV TOPEA TNG UBPOAOYIOG. MPETTEI CUVETTWIG VA XAIPETICOUUE KAl AUTA TNV TITUXN
Tou €pyou TToU aTroTeAei pia peydAn emruxio Tng NAMA kai tou EMI1, eAtiCovrag kai
TTPOodOKWVTAG OTI dev Ba oTaPATACEl N cuvepyaoia autr). H diatipnon autrig Tng oxéong
Ba emTpéwel Ox1 povo Tn auvexn BeAtiwon Twv gpyaAeiwv Tou épyou OAYZZEYZ, aAAG
EVOEXOMEVWG KAl TNV avATITUEN VEWYV, Kal yiaTi Oxl Kal 6€ GAAOUG CUPTTIANPWUOTIKOUG TOUEIG,
TO ouveX TTPOCAVATOAIOUO TNG BACIKAG €pEuvag OTn OnNUIOUPYIa AEITOUPYIKWY EPYOAEiWY
TTOU XA@pn OTn POvIUn oUPBOAN TNG aKadNPAIKAG EPEUVNTIKAG KOIVOTNTAG dIATNPOUV TEXVIKA

Kal BewpnTIKA XapaKTNPIOTIKA UPNANG TTOIOTNTOG.

SOGREAH - BRC/LHF/BGF-PST

TEADA S
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H rYMBOAH THX SOGREAH 10 EPrO OAYZZEY2

MAPOYZIAZH TOY OMIAOY SOGREAH KAI TQN APASTHPIOTHTQN TOY £THN MONTEAOMOIHEH KAI THN
EPEYNA

H SOGREAH ¢ivar pia koivotrpagio cupfBoUAwy TTou €I8IKEUETAI OTN XwpPOoTagia Kal 1o
mePIBAAoV. Ovtag TARpwg aveEdpTntn atmmd KABe PBIOPNXAVIKO ] OIKOVOUIKO @opéd, N
SOGREAH aokei 11¢ dpaoTtnpidtnTég TNG PEOCW €VOG ONUAVTIKOU OIKTUOU E£YKOATAOTACEWV,
1600 01N MNaAAia 600 kal di1EBvwg.

AUTEG 01 OPaOTNPIOTNTEG eKTEIVOVTAl OE TTOAU DIAPOPOTTOINKEVOUG TOUEIG: vePO, TTEPIBAAAOY,
vauTiAia, Brounxavia, TToAgodopia Kal XwpPoTagikdg oxedlaouos, €pya UTTODOUNAG, evépyeia
Kal NAEKTPIKG CUCTANATA, Blaxeipion KIVOUVWY.

To tunua Eau-Environnement-LHF (EEL) tng SOGREAH ouvtovilel TiG¢ dpaaTnpidTnTeS
€peuvag Kal avamTuéng Tng Kolvwviag Kai €IBIKEUETOI OTNV TEAEIOTTOINON Kal €PAPUOYH
UTTOAOYIOTIKWYV CUCTNUATWY KAl GUCTNUATWY JOVTEAOTTOINONG OTOV UOPAUAIKS, UBPOAOYIKO
Kal udpoyewAoyIko Topéa. To TunRua EEL é€xer avamtider e18IKEG IKAVOTNTEG HOVTEAOTTOINONG
oTn BIaxEipIon QUOIKWYV KIVOUVWY (UAOTTOINON oUOTNUATWY TTPOANWNG Kal TTPoIdoTToinong
I0XUpAS aviywaong oT1atung, dlaxeipiong XapnAng otddung uddatwy, diaxeipiong diadoxIKwv
KIVOUVWY,...), TNV agloAdynon Twv OloBéoipwy udaTikwy Tépwv Kal TN dlaxeipion Twv
TTOPWV AUTWV.

To TuAna EEL 1ng SOGREAH ©&108étel  pakpoxpdvia eutreipia oTOov  TOpED TG
povTeAOTTOINONG, KAl £18IKOTEPA OTOV TOPEA TWV UDATIKWYV TTOPWV:

e TPOANWN TNG I10XUPAG aviywong oTAOUNG XPNOIUOTTOIDVTAG TIG AEITOUPYIKEG
TAQTQOpUEG TTPOANWNG SOPHIE tou éxer avamtugel n Kevipikrp YTnpeoia
YopoueTewpoAoyiag kal YTooTApigng yia Tnv MpdAnwn Twv MAnuuupwv (Service
Central d’Hydrométéorologie et d’Appui a la Prévision des Inondations, SCHAPI)
kai MYSTERE (gvotroinuévo ocUoTnua TTOAATIAWY POVTEAWV yia Tn diaxeipion
TWV KIVOUVWY Kal Tou TTEPIBAAAOVTOG O€ TTPAYHATIKO XPOVO) TToU £XEI AVOTITUEEI N
SOGREAH,

e JuodidoTatn UdPAUAIK HOVTEAOTTOINGN O€ €AEUBepn €MIQAVEIQ PECW TOU
ouoTtiuatog TELEMAC Ttou éxel avartuxBei kai diatiBeTal 010 €ummdpIo o€
ouvepyacia pe 1O EBVikGO Epyaotipio  YOpauAdikwv  ZuoTnudtwv - Kal
MepiBdAAovTog (Laboratoire Nationale Hydraulique et Environnement, LNHE) tng
YOAAIKAG eTaipeiag nAekTpiopou (Electricité De France, EDF),

e QVATITUEN KOl gutropic TOU  AoyIoOMIKOU  POvodIdAoTaTNG  UBPAUAIKAG
povtedotroinong CARIMA,

e povteAotroinon NG dlaxeipiong udATIKWV TTOPWV PE Xpron Twv epyaleiwv MIKE
BASIN ka1 WEAP,

e TTpOdIaypaPEg, oxedlaaudg Kal avaTtugn Tng dieagprng Homme-Machine,
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TTPOJIAYPAPES KAl AVATITUEN avaBabuicewy epapuoywy AoyIoHIKOU:

(0]

AOYIOUIKO  TTETTEPOACUEVWY  OTOIXEIWV  yIa T POVTEAOTTOINGN
dlaouvOEdEPEVWV BIOUNXAVIKWY SIKTUWY,

Aoyiopiké  TTpooopoiwong  Kal - dlaxeipiong  Twv - SIKTUWVY
udatoTTpounBeiag,

AoyIopIKG povTeAoTToinong TNG To1dTNTOG TWV USATOPPEUNATWY,

TPIOOIAOTATO CGUOTNUA  POVTEAOTTOINONG TWV €KPOWV Kal TNG
METAQOPAG pUTTWYV uTroyeiwg (DEDALE 3D),

oloTnua ETTIKOIVWVIOG O TTPAYHATIKO XpOvo yia Tn HETa®opd
OedouEVWY,...

To tuApa EEL 1ng SOGREAH cuvTovilel €mmiong TIG EpeuvnTIKEG dPACTNPIOTNTEG OTOV TOUEQ
Twv UDATWV OTIG OTIoiEG CUPPETEXEI N Koivotrpadia. lMapaBétoupe akoAoUBwg Ta TTIO
TTPOCEATA £pYa O€ DIAPOPOTTOINUEVA KAl CUUTTANPWHATIKG TTEdia EpapUOYAG:

ouppeTOXA 0€ TTOAUdPIBUa epeuvNTIKG TTPOYPAPUATA OXETIKA WE TN dlaxEipion Tou
KIvOUVOU TTANUUUPWV:

(o}

OUJMETOXA O€

ouvTovioudg Kal GUPPBOAR oTnv uAotroinon Tou TTPOYPAPPATOG
gpyaciag Tou gupwtraikoU gpeuvnTikoU épyou IST/OSIRIS (IST-
1999-11598) pe OTOXO TNV AVEUPECN KAIVOTOUWYV AEITOUPYIKWV
ANoswv pe Bdon T XpAion Twv VEwV TEXVOAOYIWV TNG
TAnpogopiag kai emkoivwviag (TMNE) yia 1n BeAtiwon Tng
dlaxeipiong Tou Kivduvou TTANUUUPWY,

OUMMETOXN OTO €UpWTTAikG ouvodeuTikO PéTpo IST/RISK FORCE:
KaBopIoHOG UIag GEIPAG EI0IKWY OPACEWY Kal VOGS TTPWTOKOAAOU
dlaxeipiong Twv QUOIKWYV KIVOUVwY oTnv EupwTrn,

ouppeToxy oto eupwtaikd épyo FLOODSITE (6o mrpdéypauua
TTAQiOI0 £peuvag Kal avaTTugng) yia Tnv OAOKANpwuévn avaAuon
Kal dlaxeipion Twv KIVOUVWY TTANUUUPWY,

TTOAUGPIOUa €PEUVNTIKA TTPOYPAUMOTA OXETIKA ME TN BILOCIKN

dlaxeipion Twv UBATIKWY TTOPWV:

(0]

CLIMASILAC 1l yia Tn diaxeipion Twv UdATIKWY TTOPWYV GE OPEIVEG
TTEPIOXEG,

SMART vyia Tn dlaxeipion Twv UBATIKWY TTOPWV OE TTOPAKTIEG
Qwveg,

EUROLAKES yia tnv oAokAnpwpévn dlaxeipion Twv udaTiKwV
TTOPWY HEYOAWV EUPWTTAIKWY PaBEWV AIUVWV Kal TWV AEKAVWV
QATTOPPONG TOUG,
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0 ASEMWATERNET: rpdétacn yia pia TTAAT@Opua TTOAAWY QOpEWY
AWNG aTToQACEWY YIO TNV ETTICTNUOVIKA KAl TEXVIKI) Cuvepyaaia
peTagu Aciag kal Eupwting 6cov agopd Tnv agipdpo Xpnon Twv
UBATIKWY TTOPWYV,

avaTTugn  kar - EAEyXoG  €yKUPOTNTAG  €vOG  TTPWTOTUTIOU  QUGTHMATOG
TpoeIdoTroinonNg yia TNV  avdamTugn TogIKwy KuavoBakTnpiwv oTIg Aiuveg
(SACYTOX),

ouvtoviouég Tou TpoypduuaTtog «Risque Décision Territoire» oxeTikd pe Tn
dlaxeipion TwWV QUOIKWY Kal BIOPNXAVIKWY KIVOUVWY €TTi TOU YOAAIKOU £d3AQOUG.

1.2 H £YmBOAH THx SOGREAH 10 EPro OAYZIEYZ

H oupBoAi g SOGREAH oT1o TAcicio Tou €pyou OAYZZEYZXZ ouviotatal oTtnv
avaBewpnon Kal TN SIEVEPYEIQ EUTTEIPOYVWHOOUVNG ETTI TWV QVATITUXDEVTWVY €pYaAEiwy,
0edopévnG TNG EUTTEIPIAG TTOU €XEl ATTOKTACEI OTO TTAPEABOV O€ TETOIOU €idOUG PEAETEG. 2¢€
auTé 10 0TédIO TOU £pyou, dev TTaPEPPaivEl OTIG ETTIAOYEG TTOU €XOUV YiVEl Kal OTO OXEOIAONO
TWV epyaAciwv, aAAd n cupPBoAn TnG cuvioTartal oTa €EAG:

oTnV agloAdynan tng ToIdéTNTAG TWV BewpnTIKWVY BAoewyv KABE povTéAou,

otnv agioAdynon Twv dl0oUVOECEWY HETAEU TwV JIOQOPWY EVOTATWY KOl TWV
d1apOpwv PovTEAWV KABE evoTnTaG,

otn OoKIPn Twv epyaAeiwv oe dId@opeg xpnoeig Asitoupyiag (ISIAITEPWS OTIG
TIEPITITWOEIG TTOU PEAETABNKAV 0TO TTACiCIO TOU €pyou: KAAUpvOG Kal Aekavn TnNg
Kapditoag),

oTn SOKIUA TNG €uxpnoTiag Twv BIETTAPWY avOpwWTTOU-POVTEAOU Kal avBpwITou-
evoTnTag,

oTov TTPOoCdIopIoud Twv PBagikwy TTpoTepnudTwy Tou épyou OAYZZIEYZ o¢
OX€On ME TA AVTIOTOIXO AVTAYWVIOTIKA epyaAcia,

oTnv  UTTOBOAR TTPOTACEWV yia TTBaveég HeAAOVTIKEG PeATiwoelg Tou Ba
BeATiwoouv TNV euxpnoTia Twv gpyaAsiwv, Oa emTpEéPouv TNV TTPOCHONKN
OPICHEVWY  OATTAWV  CUPTTANPWHMATIKWY  AEITOUPYIKWY  duvaToThTwy  Kal  Ba
TTpoacdwaoouv TTpoaTIBéuevn adia ata epyaleia Tou épyou OAYZZEYE oe aoxéon
ME Ta KUPIa avTaywVvIoTIKA epyaAcia.

SOGREAH - BRC/LHF/BGF-PST

TEAIAA T



ONOKAHPQMENH AIAXEIPISH YAPOZYSTHMATON SE £YZEY=H ME EZEAITMENO YMOAOTIZTIKO £YSTHMA
EPro OAYZZEYZ
NAMA — AGHNA, EAAAAA

2. "ENIKH MAPOYZIAZH TQN EPFAAEIQN MONTEAOMOIHEHE

2.1. ENIKH NEPIFPA®H TQN EPFAAEIQN KAI TON METAZY TOYZ IXEZEQN

O yevIKOG OTOXO0G TOU £PYOU gival N avaATITUEN epyaAgiwv povTeAOTTOINONG yia TNV die§aywyn
avaAUogwyv 600V agopd Toug dlaBéoipyoug udaTikoug TTOpoug Kal T dlaxeipion Toug. Ta
XpnoigoTTrolouueva epyalcia gival Ta €€NG:

e YAPIA: Bdon koivwyv dedopévwyv yia OAa Ta epyaAgia povreAoTroinang

e YAPOINQMOQN: evétnra OSlaxeipiong kai PovreAotroinong Twv UdPOAOYIKWV
OedoUEVWV

0 OMBPOZ: ava@Auon etmeicodiwv Bpoxng, kardption OuBpiwv
KAUTTUAWV

o [MYOIA: oTtamnioTikr) avdAuon HIOG XPOVOOEIpdg, yia TTapdderyua
TWV PNVIOIWY TTOPOXWV

0 ZYTOZX: povredotroinon PBPoxAG-TTAPOXNAS YIA TIG ETTIQAVEIOKES
EKPOEG, TNV UTTOyeld €l0por, Tn OuvnTikh €gaTpodiatvon, TIg
evoexOueveg amoAjWelg OTouG UTTOYEIoUG UdPOPOPEIC HE TN
Hop®n avTAnong

0 KAZTAAIA: oTOXaOTIKA TTapaywyni XPOVOTEIPWV
e YAPOIEIOZ: evétnTa udpoyewAoyIKAG HOVTEAOTTOINONG TWV AEKAVWYV ATTOPPONG

o YAPONOMEAZ: evotnta BeATioToTroinong mng¢ dlaxeipiong evog udpocuaThaTog
Kal SIaXEipIoNg TWV UBATIKWY TTOPWV

0 EPMHZ: oikovopikr avaAuon Twv VEwV £pywv (UTTO KOTOOKEUN)

O1 evotnreg YAPONOMEAZ kai YAPOTEIOZ d&iacuvdéovtal kai pe 1o €EAG GAAa
deuTepeUOVTa EpyaAEia:

e Ta povréAa TTOIOTNTAG:
0 PYTIOZ: ekTipnon puTTavTIKWV QOPTIWY

0 HPIAANOZ: povrého  TmoidTnTag  udatoppeupdtwy  (uttd
KATOOKEUR)

0 AEPNH: povtéAo mToIidTnTag Aipviov
e Movtého upaAplpwong:

0 AAZ: povtehoTroinon TTaPAKTIWY udpo@opéwv (e Pdon Tn
Bewpia Modflow, dievepywvtag BabBuovounoeig Twv avtARoewy
atmod YEWTPAOEIG)
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o AIYOZ: povtéAo ekTiNONG UDATIKWV QVAYKWY EVOG UOPOTUCTANATOG

- Ydpia
"| Baon 8eSopévav
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y y T ]
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Mapouciaon 6Awv Twv gpyaAgiwv povreAoTroinong

2.2.  AIOIKHTIKO MAAIZIO TOY EPIOY

270 £pyo eveTTAGKNOQV TTEVTE TUVOAIKG QOPEIG:

e EMI (EBvIkd MeTadBio MoAuTexveio) — Topéag YdaTikwy Mopwv, YOpaulikwy &
OaAlacoiwv Epywv

e NAMA ZuuBouhiol Mnxavikoi kar MeAeTntég AE
e Anuortiki Emixeipnon "Yopeuong kai Atroxéteuong Kapditoag
e AEIDPOPIKH AQAEKANHZOY AE

e Marathon Data Systems (MDS)
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H apxikf 16éa Tou €pyou ATavV n OIGDOCN OTOV EUTTOPIKO TOMEA TWV €PYOAEiwvV TTOU
avamTuxdnkav aTmé Ta TTAVETIOTAMIO GTO TTAQICIO TnG dIaxeEipiong Twv TTOPwWV Kal TG
BeATioToTrOiNONG TNG AcITOUPYiag Twv SIKTUWV.

ExTrovnBnkav TTOAUGPIOUES HEAETEG TTEPITITWOEWY KUPiwg aTn Aekdvn Tng Kapditoag kai Tnv
KdAupvo, n otroia TTapoucidlel apKETA KOIVA XOAPAKTNEIOTIKA HE TNV TTAEIOVOTNTA TWV
EAMNVIKWV  vnolwv  (TTeplopigpévol  TTOpol  AOYyw  XaUNAAG Ouoowpeuons  €TAOCIOG
BpoxoTTwaong, TTepIopIoPEéVNG CUVOAIKAG dlaxeipiong Twv Tépwyv, uwnAAig Bepivig ZriTnong
AOYWw Kupiwg TOU TOUPIOWOU, UQOAPUpwWONS Adyw avTAfoewv YAUKoU vepoU OTOUG
udpoPOopEIQ).

O apyikdg TTpoUTToAOYICHGG TOU £pyou ival 2 K. eupw yia 3 €Tn. Ta kovdUAIa TTapéxovTal
amd 10 eAAnviké YTroupyeio AvaTTuéng péow Tng levikAg paupateiag ‘Epeuvag kai
TexvoMoyiag (ITET).

Bdaoel autold TOUu OUVOAIKOU TTpoUTToAOyIGHOU, Trepittou €800.000 OiatiBevral o€
TavemoTnuiakég €peuveg (EMIMT) kai €850.000 otn NAMA, n otroia autoxpnuatodoTeiTtal
KaTa Trepitrou 50%.

EnizkewH TH: SOGREAH :THN NAMA

O oKoTTO¢ TNG eTTiOKEWNG ATAV VA OUVAVTAOOUUE TA ATOPA TTOU CUUHETEXOUV OTO €pYO
OAYZZEYZ €dw kal TepIocoOTEPa aTrd Tpia XpOvia Kal va TTapacTOUME O€ MIa TTARPN
TTapouciaon Twv peBOdwWVY TToU avaTTTuxdnkav amd épeuveg Tou EMI, kabwg kal Twv
EQAPMOYWV AOYIOMIKOU TTOU avaTTuxenkav og ouvepyacoia e Tnv NAMA.

H emiokeywn Tng SOGREAH difipknoe 5 nuépeg, ammo T1ig 20 Noepfpiou £wg TiIG 24 Nogufpiou
2006. H NAMA opydavwaoe auth Tnv gfdouada epyaaiag kata Tpéto wote n SOGREAH va
MTTOPEDEl Va OIaUOPPWOEl Jia a@alpiKA Atroyn yia 0Aa Ta £pyaAcia, va TTapakoAoudnaoel pia
AeTrTOpEP TTapouadiaon yia KABe epyaAeia oTig e€kdOCeEIG TToUu NATav OI0BECIYEG OTIG
NUEPOMUNVIEG TNG ATTOOTOAAG KAl va TIPOYPATOTTOINCEl OulnTroEIG ME OAOUG  TOUG
OUUUETEXOVTEG OTO €pyo (epeuvnTég, UTTOWN®IOUG OIOAKTOPEG, HNXAVIKOUG, TEXVIKOUG
TTANPOYOPIKAG,...).

2¢ autd TO OTAdIO TOu €pyou, N TEAIKN €kdoon OAwv Twv epyaAciwv Oev gival akopa
d106éo1un. Oa TPETTel giyoupa va TTEPINEVOUPE KATTOIOUG WRVEG TTPAKTIKAG XPHONG Kal
KATTOIEG HEANOVTIKEG €EENIEEIC TWV EPYOAEiWVY YIA VO KATAAREOUNE OE MIA TTOIOTIKI) AEITOUPYIKNA
¢€kdoorn. O1 BewpnTikEG PACEIS TWV POVTEAWV gival YEPEG KAl €QV UTTAPEOUV TTPORAAuaTa
600V agopd TN PopPn f TN dIETAQP Twv £pyaAgiwy, gival hiIkpd oe axéon pe 6,11 £xel AdN
emMTEUXOEI KQI aorpavTa.

Ooov agopd Tnv atmmooToAr} guTTEIpOYVWHOOUVNG, OAa Ta €TTi TOU TTAPOVTOG SlaBéaiya
epyaieia T1€BNKaAv oTn O14dBe0r) pag OTIG TeAeuTaieg €kdOoeIC Toug. Ta Oedouéva TTou
xpnoiyotroidnkav yia tn JeAETN TNG KaAUPvou Kal TV TTapouciaon opIouévwY EpyaAgiwy,
e10IkOTEPa Tou YAPOINQMQN, 1€Bnkav etmiong otn 8I1A0€0r pAG. ZUVETTWG, €KTOG TWV
TEPIOdWV epyaciag pali ye Tnv NAMA 3 to EMIM, n SOGREAH c¢ixe ™ duvarétnra va
QOoKIPAOEl Ta EpYOAEia OTIG TPEXOUOESG EKDOTEIG TOUG.

H SOGREAH emikevTpwbnKe oTIG aKOAOUBEG TITUXEG:
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e OewpnrikéG: Karavonon n/kal TTPocdIopPIoUog Twv  BewpnTikKwyv  BACEWV,
TTPOCdIOPIoHUAG YIa KABE £pyaAEio TWV CNUAVTIKWY KAIVOTOPIWY OTn d1dBgon Tou
MNXavikou

o MeBodoAoyikéG: avaTTTUEn Twv dIaouvOedEPEVWY  gpYOAEiwy, OOKIUR TwV
EPYOAEiWY Kal TwV SIETTAPWY OE EIKOVIKOUG UTTOAOYIOTEG, EAEYXOG TTOIOTNTOG TWV

EPAPUOYWYV TTANPOPOPIKAG

o [1paKTIKEG: XPNOTIKOTATA TWV £PYAAEIWY, TTPOYPAUMPATICUOS DIEPYATIWY, EUKOAIO
EKMEONONG TWV €PYAOIWV Kal AEITOUPYIWV TIOU TTOPOUCIAZovVTal aTTd TOUG
€10NyNTEG
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3.

3.1.

AENTOMEPHE NAPOYZIAZH TQN EPFAAEIQN KAl ANAAYZH THE XPHEHE TOYZ
ZE NPArMATIKEZ KATAZTAZEIZ

IENIKEZ NAPATHPHZEIZ

3.1.1. ANOGHKEYZH EFTPAGQN

To oU00Tnua TTPOYPAUMATIONOU ETITPETTEI TRV OTTOBAKEUGN €vOG €pyou Kal SlaQopwyv
oevapiwv péoa og auto. MNa Tapddeiyua, opifoupe éva dikTuo péaa atov YAPONOMEA kai
O1d@opeg UTTOBE0EIG aTTOANYWEWY Kal TPOPOJOTHOEWV HECW Olapopwv oevapiwv. AuTd
EMTPETTEL TNV opadotroinon OAwv Twv duvaTtwyv AEITOUPYIWY O€ éva POVO €pyo Kal
OleukoAUvel Tn dieCaywyn S1adoXIKWY SOKIUWY O€ AUTEG OE TTEPITITWON avdykng. AuTdg o
TUTTOG aTToBrKeuoNg €ival idIog yia OAa Ta epyaAcia.

3.1.2. XPHZH TQN EPFAAEIQN KAl TON AEAOMENQN

OMAa 1a povréda cuvdéovral otnv Kkoivrp Baon dedopévwyv YAPIA. To evdiagépov Tng
TIPOTIHWHEVNG MEBGDOU cival n evnuépwon piag pévo Bdaong dedopévwyv pe O6Aa Ta
arapaitnTa dedopéva (Quaikd, udPOAOYIKA, XAPAKTNPIOTIKA Twv OTABUWY,...).

Ta pgovTéAa uTropouv €TTioNG va XpnoigoTroinBouv ekTdg Tou TTAaigiou TG BAong dedopévwy,

onAadn oe dedopéva TTou €ICAYOVTAl PE TN HOPYPR apxeiou Kelpévou atrd évav xprnoTn.
ZUVETTWG, Ta gpyaAcia eivalr dilaguvdedepéva aAAG Kal avefdpTnTa O€ TTEPITITWON avAyKNG
Kal &ev ouvO£ovTal UTTOXPEWTIKA WE Tn Baon dedouévwy YAPIA.

3.1.3. TPEXOYZA XPHZH TQN EPFAAEIQN TOY EPrOoY OAYZXEYX

Ta epyoAeia Tou €pyou OAYZZEYZ amoteAolv €va oUvBeTO OUVOAO HOVTEAWV TTOU
aAANAeIdpolv peTagl Toug. Emtpémouv Tnv emmegepyacia TTOAUGPIOUwWY TTPoBANudTWY
MEAETWV, aAAG TTPoUTTOBETOUV €iTE TN OWOTH XPAON TWV EPYOAEIWV KAl UTTOKEINEVWV
Bewplwy, €iTE TN CAPRA YVWON TTOIOU TUAPATOG TOU PJOVTEAOU TTPETTEI VA XPNOIUOTTOINGET yia
€VOV OUYKEKPIPEVO TUTTO MEAETWV Kal TN duvaTtdtnTa XpHOoNng autou TOu TUAPATOG TWwV
epyaigiwv Katd TpOTTO ave¢dpTnTo aTmo Ta GAAG epyaleia. Ze KABe TTePITITWON, O XPHOoTNG
TPETTEl va €ival EVNUEPWHEVOG YIO TR XPAON QUTWV Twv gpyaAciwv atd kaBe datmoyn:
BewpnTIKA, TTPOKTIKI Kol HEBOSOAOYIKT).

H xprion opiopévwyv epyalciwyv, kupiwg Tou YAPOTEIOZ, armaitei Tov opiopd diagopwv
TOPaUETPWY  (Ewg Kal TTePIoodTePeg atrd 100 TapdueTpol yia Mo PEAETR  TTOU
Tapouoidotnke otnv EGU 10 2005 yia Tn Aekdvn ammoppoAg Tou TroTapou BoiwTtikég
Kneioodg). H diadikacia 1Tou akoAouBrRBnke yia TV €KTEAEON QUTWV TwWV PUBUicEwvV
BaoileTal o€ pia oTadiakr] BaBuovopnon OAwWV Twv TTAPAUETPWY TTPOG pUBUIon. O XEIPIOTAG
TTapePPBaivel oTn SIAdOXIKN ETTIAOYWYV TWV TTAPANETPWY TTPOG pUBUIoN o€ KABE 0TAdIO. AUTH
n diadikaoia eMTPETEI TN dNUIOUPYIa CEIPWYV TTAPAPETPWY TTOU 0ONYOUV O€ KAANG TTOIOTNTAG
amoteAéopara. QOoTO00, gival OXETIKA YOKPOOKEAAG Kal atrauTel 1I81AiTEPA KAAR yvWon Twv
EPYOAEiWV Kal IKAVOTNTA PETAPPACNG TWV QUOIKWY XOPAKTNPIOTIKWY TwV AEKOVWV UE TN
Hop®n TINWV TToU AdpBdavovTal atrod TIG TTOPAUETPOUG TWV JOVTEAWV.
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Ta udpoloyikd kal  udpoyewAOYIKA HPOVTEAD  OUYKEVTPWVOUV  ETTIONG  OPICHEVA
XOPOKTNPIOTIKA TWV EVVOIOAOYIKWY HOVTEAWY OTN OXNMATIKI avaTTapdoTaon TNG AsIToupyiag
TWV AEKAVWV ATTOPPONG KAl OPICHEVA XOAPAKTNPIOTIKA TWV TTPOCOIOPIOTIKWY ] QUOIKWY
MOVTEAWV OTnv avaTrapdoTtacn Twyv Oladikaoiwy diIndnong r atmoppong. A0 TTPAKTIKAG
AaTTowng, auTOG O CUVOUAOHOG TwV dIaPOPWY XAPAKTNPIOTIKWY KABE TUTTOU POVTEAWV Eival
evola@épwy. QoTd00, O TTAPAUETPOI TWV QUOIKWY VOPWY TIOU XPnoiJoTrolouvTal oTa
povTéAa (6TTwg o vouog Darcy yia rapddeiypa otnv mepimmwaon tng YAPOIEIOY) opiovtal
Kupiwg yia Adyoug KAipakag gaivopévwy. AuTh €ival pia aTtOAuTa KAQOIKN TTPAKTIKN. Agv Ba
TTPETTEI OUWG O XPAOTNG va Bewpnoel TIG TINEG TTou AauBavel atmd TIG TTOPAPETPOUG TWV
MOVTEAWV WG QUOIKA XAPAKTNPIOTIKA TNG AekAvng Tou. Oa ATav peyaAn TpokAnon va
EPUNVEUCOUYE QUOIKA TIG TINEG TWV TTAPANETPWY TWV PHOVTEAWV.

3.1.4. TA AYNATA IHMEIA TOY EPrOY OAYZIEYX

2¢ avtiBeon Pe TNV TTPWTN TTAPATAPNCN TNG TTPONYOUNEVNG TTAPAYPAPOU, O OKOTTOG TOU
épyou OAYZZEYZ cival va gival Aeitoupylkd. ATTé auTr] Tnv Atmoyn, n CUaXETION OAWV Twv
MOVTEAWYV, Qv KOl TTEPITIAOKN, KABWS Kal O OPICPOS TwV XPNOIUOTTOIOUPEVWY OPIGHWY,
ATTOTEAOUV ETTITUXIEG. ZUYKEKPIYEVA:

o OAa Ta epyakcia cival diabEaipa o€ éva gviaio,

® I YEVIKN XPNON QUuTWV TwV £PYOaAEiwV €ival apkeTd QIAIKA (TTTUCOOPEVA PEVOU,
emAoy Pe TTAQioIo eAéyxou 1R €mAoyr) oTTd AioTeg, €mmAoyr PETABANTWY pE
€mAoyn-yeTakivnon,...),

e 0l uéBodol aTtnpifovrar ot yepéG OewpnTikEG PACEIC KAl TTAPAUEVOUV
TIPOCAPUOCUEVEG OE IO AEITOUPYIKA Kal TTPAKTIKF XpPron, n otmoia dev agopd
ATTOKAEIOTIKA £PEUVNTIKEG OPACTNPIOTNTEG.

To épyo OAYZZEYZ ecival €Tmiong Tpoiodv TTponyoUupevwy epeuvwv TTou die¢Ayaye 1o EMI.
Qg ek TOUTOU, BPIOKETAI OTN PEON TNG ATTOOTACNG PETAEU BACIKAG £PEUVAG KAl AEITOUPYIKOU
epyaAeiou. Ta epyaleia gival avap@ioBiTnTa Aiyo TTEPITTAOKA yIa £vav OTTOIOVONTIOTE XPrOTN
(TTOAAEG TTapAuETPOI, YEPEG BewpnTIKEG BACEIS TTOU OUWGS ATTAITOUV IBINITEPES YVWOEIG YIO
TNV Katavénon Twv PeBOdwy,...). Eival dpwg 101aitTepa IKAva va eTTEEEpYOOTOUV PEANETEG
dlaxeipiong TOpwV o€ TTEPITTAOKA UBPOCUCTHUATA.

TéANog, TO KupIOTEPO duvaTod onueio Tou épyou OAYZZEYZE cuviotatar oto yeyovog OTI
OUOXETICEl évav pEUVNTIKO aKAdNUAiKO Qopéa e Evav IBIWTIKO @opéa. Kar' autdv Tov TpoTro,
aglotroloUpe 1O OTTOTEAéOPOTO TTOANWYV €TWV £peuvag Kal BEToupe oTtn diIGBeon Tou
pUNXavikoU IoXUP& Kal TToIoTIKA EpYaAcia.

MONTEAO OPIZMOY ANATKQN: AIYOX

To AIYOZ eival avau@ioBATnTa 10 MO EUKOAO OTNV KATAVONON Kal Xprion POovTéAo, Kabuwg
O1a06€Tel TTpOETTIAEYUEVEG TINEG. To povTéAo AIWOZ dev oTnpifeTtal o€ TTEPITTAOKEG BEWPNTIKEG
Baoeig. EkTiud pévo Tnv KaravaAwaon o€ vepod HIag PEAETOUPEVNG Cwovng avd prva Ko’ OAn
TN SIGPKEIA TOU £€TOUG AvAAOYa WE TIG XPNOEIS (OIKIAKK, YEWPYIKA, BIOPNXaviIKY,...).
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To evdlagépov autoU Tou epyaAeiou eival OTI EMITPETTEI TOV KABOPIGUO, PETA aATTO TTOAAG
O01000XIKG  £€Tn  TIpooopoiwong, TNG €EENIENG Tou TIANBuopoUu 1 TG €EENIENG Twv
KaTavaAwoewv. Evidoooupe €101 OTn OlaxeEipion Twv TOpwv Tnv €yyevh €EENIEN Tou

OuUCOTANATOG O€ BEPaTa UBATIKWYV AVayKWV.

3.3.  YaponorikH ENOTHTA: YAPOINQMQN

H evotnta YAPOINQMQON TtrepiAapBavel 4 cUPTTANPWHOTIKA €pyaAgia yia TNV €KTEAEON
OTATIOTIKWY AVOAUCEWY XPOVIKWYV OedONEVWY, TNV TTapaywyrn OuPpPIwV KAUTTUAWY, TN
povTeAoTToinon Tou UdpPoAoyIKOU 100uyiou PIaG AEKAVNG ATTOPPONG KAl TNV OTOXAOTIKN

TTapaywyn Xpovikwv Bpoxns péow tng KAXTAAIA.

O YAPOINQMOQN TrepiAauBaver e1Tiong opiopéva deuTEPEUOVTA EPYAAEIQ TTOU ETTITPETTOUV
TNV ekTéAeon ammAwv OlEpyaoiwv OTa dpXIKA Oedopéva: PEAETN OUOXETIONG, QvAKTNON

EANITTWOV OeOOEVWY, GUVOEDN PETARBANTWV.

3.3.1. TAXTATIETIKA EPTAAEIA: MYGIA KAl OMBPOX

Ta dioBéoipya oTaTioTika epyaAeia Tou YAPOINQMQON emtpétrouv TNV €KTEAEGN KAQOIKWYV
oTn oTaTIoTIKA udpoAoyia dlEpyaaiwv: UTTOAOYIOUO TNG KATAVOWNG EUTTEIPIKNAG TUXVOTNTOG
TwWv OedONEVWY, EKTIUNON TWV OTATIOTIKWY VOPWY  TIPOCAPMOYNG, EKTIUNON
OlIaoTNUATWY  EUTTIOTOOUVNG, EKTIUNON TWV OUCCWPEEUOEWY METABANTWY yia OIAQopEg

TTEPIODOUG ETTAVAPOPAG.

H mpooTmiBépevn agia Tou £pyou OAYSZEYZ dev agopd Tov opioud Twv OTATIOTIKWY VOPWV
auTév KaB’ autdv. AvtiBeTta, uTTdpyouv 16 OTATIOTIKOI VOUOI yia T pUBUIOT TWV TTAPAPETPWY
TWV VOUWV aUP@wva PE TN JEBodO pottwyv Kal 11 yia Tn pUBPION TWV TTAPAUETPWY HE TN
pEBOSO TNG péyIoTNG TTIBavoPAvelng. YTTApYXOoUV £TTioNG 4 EUTTEIPIKEG KATAVOUEG oUXVOTNTAG
oedopévwv. AKOa, TTapéxovTal TTOAAEG ETTIAOYEG YIA TO YPAPIKO UTTORABPO ATTEIKOVIONG TWV
dedopévwy, Tov opIoPS Tou dEova TwV TETAYUEVWYV (OUXvOTNTa ) TTEPI0dOG ETTAVAPOPAG).

To povtéAdo MYOIA eival TTOAU TTARPEG Kal TTOAU eUxpnoTo. EmTpETTel 0TO XPAOTN va eAEYEE
YPNYOPQ TIG OUVETTEIEG TNG ETTIAOYNG £VOG OTATIOTIKOU VOUOU OUYKEKPIYEVA KAl VO GUYKPIVEI
TIG KOTAVOWEG GUXVOTNTAG TTOU TTPOKUTITOUV aTTé SIAPOPOUG OTATIOTIKOUG VOUOUG YIa TO id10
ociypa dedopévwy. OAeg ol TTapaueTpol Twv dlaBéoiywy vopwv otnv MYBIA utroAoyifovTal

Kal EvNUEPWVOVTAl OE évav TTIVOKA.

TéNOG, 0 XpAOTNG PTTOPEI va opigel TO BIACTNUO EUTTIOTOCUVNG TWV KATAVOUWY GUXVOTNTAG.
H Agtoupyia auth €ivar TTOAU onuavTikh yia Tnv emava@opd Tng OIaKUPAvong Twv

USPOAOYIKWYV OEDOUEVWY YUPW aTTO JETEG TIMEG.

O OMBPOZ atroteAei TTpoidv TTPONYOUUEVWY EPEUVWDV E QVTIKEIMEVO TOV OPIOUO TWwV
OuBpIWV KOUTTUAWY pe Bdon évav TUTTO TTou AQUBAVEI CUYKEKPIPEVA UTTOWN TIG KATAVOWEG
mOAVOTATWY TTIOU  XPNOIMOTTOIOUVTAl YIO TOV UTTOAOYIOMS TWV QVWTATWY TIMWV TWV

evidoewv. O OMBPOZX emiTpétrel €101 TNV TTApAywWY OUBPIWY KAUTTUAWY.
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Distribution plats | Parameter evaluation - Forecasts I

a0

45

40

AkOua Kal ekei, To epyaleio eival TTOAU @QIAIKO Kal €UKOAO T Xprion Kai Tnv TpoéaBacn. O
XPNOTNG UTTOpPEi va ekTEAETEl BOKIUEG OE DIAPOPOUG VOUOUG TTIBAVOTATWY, VA EKTIMNACE TIG
OUBPIEG KAUTTUAEG yia JIAQOPES TTEPIODOUG ETTAVOPOPAG, KABWG Kal YIO OUYKEKPIUEVEG
TEPIGdOUG  eTavagopds (150 €1, yia Tapddeiyya), va utrohoyicel 1o didoTnua
gUMOTOOUVNG TWV OUPRPIWY KAPTIUAWY yia pia dedopévn Trepiodo €TTAvVAQOPAS Kal va
KaBopioel TIG TINEG TwV XPNOIUOTTOIOUUEVWY TTAPAUETPWV.

TéMog, Ta epyaleia OMBPOZ kai MYOIA Bagifovtal oTnv idla apxr: va TTpoc@EPouV EUKOAA
KOl UE OPIOPEVEG YPAYOPESG ETTIAOYEG TTOAU ONUAVTIKEG dUVATOTNTEG UTTOAOYIGHOU OTOV TOUEQ
NG oTamioTIKAG. EKTOG ammd Tig deutepeliouaes AEITOUPYIKEG dUVATOTNTEG, N TTOIOTNTA TWV
YPOQPIKWY PECWYV TTOU XPNOILOTTOIOUVTAI KAl TWV BIETTAQWYV TTOU €XOUV ETTIAEYEI DIEUKOAUVEI
TO YPIYOPO XEIPIOUO aUTWYV Twv U0 PpYaAEiwy.
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ctun peried T [yearsl: — [150 %I IDF Curves - Distribution: GEV-Max (kappa specified, L-Moments)

Return period (in years) = 150
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Mapddeiypa utroAoyiopou TG SUPPING KAUTTUANG KAl TwV SI0CTNHATWY EUTTIOTOCUVNG
Katd 95% yia mrepiodo emravagopdg 150 etwv (OMBPOZL)

3.3.2. ITOXAZTIKH NAPArQrH BPOXONTQZIEQN: KAZTAAIA

H KAZTAAIA gival éva oToXaoTIKO JOVTEAO TTapaywyng ETACIWY BPOXOTITWOEWY N apxr Tou
OTTOiOU guvioTaTal gTNV TAPNGCN TWV TIJWVY TTOU TTPOKUTITOUV aTro TIG POTTEG 1 £wg 3 £TTi TwV
TTapaTnpoUuevwy dedopévwy. H unviaia karavoun Twv €TACIWV BPOXOTITWOEWV TTOU
TTAPAYOVTAI JE TUXAIO TPOTTO TTPAYMATOTIOIEITAI TNPWVTAG TO PUNVIAIo TTOCOaTO BPOXOTITWONG
TToU KaTaypda@eTal KAOe uAva, To OTToi0 UTTOAOYIZETAI OE OXEQN WE TIG ETNOIEG CUCOWPEUTEIG.
210 MovTéAo TTpoBAfTeTal pia Tuxaia SlakUpavon yupw ammdé auth Tn MEON TIUA Twv
TooooTwy. QOTOC0, TNPEITAl N PECN KATAVOMUA TWV HNVIGiWV BPOXOTITWOELWY KaTd TN
O1dpkela evog udPOAOYIKOU £TOUG.

H KAXTAAIA givai avap@iofrtnta 1o mo TrepitrAoko epyaieio Tou YAPOINQMQN, aAAd kai
QuTO TTOU TTPOCPEPE! TIG TTIO EVOIOPEPOUCEG BUVATOTNTEG YIa Tn diaxeipion Twv SIKTUWYV Kal
TWV UBATIKWY TTOpwV: SOKIUA TNG AciItoupyiag evog dikTuou pe Bdaon TTOAATTAG deiypara
uNVIdiwy BPOXOTITWOEWV Kal, CUVETTWG, TTPOCBIOPIOYOS TWV TTIBAVOTATWY aTtroTuxiag Tng
TTPONNBEING VEPOU XWPIG ATTOKAEIOTIKA Xprion evog aevapiou BpoxXoOTTTwaong.

Autd TO €pyaAeio TTapouoidlel  etmiong 101QITEPO  evOIOPEPOV  yIA TN OOKIUN  TWV
BPOXOUETPIKWY OEVapiwY OTO TTAQICIO JEAETWV BIGPOPETIKWY ATTO AUTEG TTOU aQOPOUV POVO
TN dlaxeipion Twv Topwv (e€EAIEN TNG BpoxoueTpiag Baoel uTtToBéoewv €EEAIENG TOU KAIPATOG,
€CENIEN Twv eKpowv pIag Aekavng oe oxéon pe Old@opa IcoTriBava BPOoXOUETPIKG
oevapia,...) Ztnpifetal oe yepég BewpnTikéG Paoelg. MNpokeral TPAYUATI yia éva TEXVIKA
IoXUPO Kal agIdTTIoTo epyaleio. QOT600, 0 HEOOG XPAOTNG Ba TTPETTEI va £XEl EKTTAIOEUTEI OTN
XPNon Tou Kupiwg 6oov agopd Tov opioud Twv TTapauétpwy elcédou Tng KAZTAAIA kal Tnv
QTTEIKOVION Kal ETTEITA TN XPAON TWV TTAPAXOEIGWV XPOVOTEIPWV.
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H BewpnTikn yvwaon Tng KAZTAAIA avrkel kupiwg ato EMIT. To evdla@épov TG GUUTTPAgNg
petagu 1ng NAMA kai Tou EMIT gival To yeyovog OTI €MTPETTEI TNV TEXVIKH CUVEICQOPA TOU

EMI 1rou yia Tnv KAZTAAIA gival apkeTd onuavTikA.

3.3.3. MONTEAO YAPOAOTIKOY IZ0ZYTIOY: ZYIOX

O ZYTOZ cival éva epyaAeio €vvoIOAOYIKNG HOVTEAOTTOINGNG BPOXNS-TTAPOXAS MECW
TAMIEUTPWY TTOU aTTEIKoVi(ouv axnuaTikd 1o £€0a@og Kal To utrédagog. H GuvoAikrh ekpon)
£X€l DIAPOPEG TTNYEG: AUEDN €Kpor| aTTd TN BPoxXn, EKPON TTPOEPXOMEVN OTTO TOV ETTIPAVEIOKO
TAMIEUTHPA KAl EKPOIN| TTPOEPXOMEVN OTTO TOV UTTOYEIO TapiEuTApPa. Agdouévou OTI autd TO
MOVTEAO €ival €VVOIOAOYIKO, TIPETTEI VA EiPACTE ETTIQUAAKTIKOI OO0V a@opd Tn QUOIKNA
gpunveia Twv d1Ia@OpwWV EKPOWV A TNV €PUNVEIO TNG KATAVOUAS TNG AKATEPYAOTNS PPOXNAS
MeTaEU Twv OUO TapieuTApwY. KatavooUue woTdCo TO OKOTIO €TMAOYNG TNG KABE TNyRg

EKPONG.

To xpoviké6 BAPG epyaciag eival Kupiwg nUEPNOIo i Pnviaio, OedoUévV TWV OTOXWV
dlaxeipiong mopwv Twv epyaieiwv. H avamapdotaon Twv dia@épwyv TTNYWV €KPONG gival

Aoitrév TTpOCaApPOCHEVN OTA XPOVIKA BANATA EpyaCiag.

MapaTtnpoUpe 10 yeyovag OTI AapBdavovtal uttTown o1 aTmWAEIEG aTrd TNV €EATUODIATIVON Kal
TNV AvTAnon OToV UTTOYEIO TaUIEUTAPA. ATTé atTown dlaxeipiong TTépwyv, auTéG ol dUO TTNYEG

ATTWAEIAG €ival OUCIACTIKEG.

To povtého ZYTOZ eutrepiéXel TTOAAEG TTOPAPETPOUS yIa TOV OPICHO TNG KATAVOUAG Twv
EKPOWV N TWV XAPAKTNPIOTIKWY KABE TAUIEUTAPA (apXIKO €TTITTESO KAl XWPENTIKOTNTA, TIUESG
H1 A H2). Auto utropei va mmQépel KivOUVO UTTEPTTAPAUETPOTTOINONG EVOG UOPOCUCTANATOG
atd 10 ZYTOZ kail Kivouvo avTiIoTABuiong YETALU Twv dIaQOpwy TTAPANETPWY TOU POVTEAOU
yla Tn povteAotroinon Twv Oedopévwy €€0dou. MOAAEG TTapAUETpOI PTTOPOUV va AdBouv
TIUEG TTOU QVTIOTOIXOUV OTIG OPIGKEG TIUEG TTOU ETTITPETTETAI va OpIoTOUV. AUTO Otgixvel TN
OXETIK onuacgia Toug 1 avtiBeta Tnv EAAeIYn evlIa@EPOVTOG TOug avAAoya ME TIG
MEAETOUEVEG TTEPITITWOEIG Kal Ta AapBavoueva atmmoteAéopata.  Autd onuaivel o€ KAOe
TEPITITWAN OTI oI TTapdueTpol Oev gival aveCdptnteg. ATTO QuTh TNV AtTown, n USPOAOYIKN
eutreipia TG NAMA kai Tou EMIT €ival atréoAuta  atrapaitntn yia va kaBodnynBei évag péoog
XPNOTNG va €TIAECEI TIG TTEPIOXEG TIMWV TWV TTAPAUETPWY, TIG OPXIKEG TIMEG TOUG, TIG
TTAPAUETPOUG TTOU TTPETTEI VA OPICTOUV Kal TIG TTAPAUETPOUG TTOU TTPETTEl va BaBuovounBouy.
ETriong, n udpoAoyikn eutreipia Ba dIEUKOAUVEI ETTIONG TNV EPUNVEIQ TWV ATTOTEAEGUATWY.

H pébodog Tng PeATIOTOTTOINONG TWV TTOPAUETPWY gival wWOTOCO UWnARG TmoIdTNTAG
(evolutionnary annealing simplex algorithm). O1 emAoyég TTou €yivav yia va KatadelxOei n
€CENIEN TWV TIUWV TTOU TTPOEKUWAV OTTO TIG TTAPANETPOUG KATA Tn dIdpKEIQ TG puBuiong
givalr e€icou TTOAU evdlapépouaeg kal TTOAU O1dakTIkKEG. H digTagr Tou ZYTOX eival o¢

YEVIKEG YPOUUEG QIAIKA Kal eUXpNOTN.
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ZXNMATIKO didypappa Tou povTéAou ZYTTOX

3.4. ENOTHTA YNOrEIQN YAATON: YAPOIEIOZ

21ov YAPONOMEA, TiBeTal éva mpoBAnua éoov agopd ToV OpICHUO TwV OTOIXEIWV £10600U
TOU POVTEAOU: GUVEKTINNON TWV ATTWAEIWV OTO UdPOYPAPIKO SiKTuO (BINBNON, aTmmwAEIEG O€
KAPOTIKO OIiKTUO,...), GUVEKTIUNON TWV TTNYWV KAl TWV ETTAVEUQPAVIOEWVY, TUVEKTIUNON TWV
avTtoAAQywyV PETAEU ETTIPAVEIOKWY KAl UTTOYEIWV UdATWV... Eival ouveTrwg amapaitntog o
oaQng opIoUOG Twv PETABANTWY €106d0uU Tou povTéAou diaxeipiong YAPONOMEAZ. Autog
gival o oko1rog Tou povtéAou YAPOTEIOZ.

H YAPOIEIOX Trpoteivel pia  amAotroinuévn avarmapdotoon Tng  UdPOYEWAOYIKNG
TpaypaTikOTNTAG. AUTH n avatrapdoTaon gival Teplopiopévn amd Tnv Admown TG QUOIKAG
Twv OIEPYOCIWY, OUWG E€ival TTOAU IKavOTTOINTIK) O1rd A1rown pubuiong kai otréAuta
TIPOCAPHOCUEVN GTOUG OTOXOUG BIAXEIPIONG TOU GUVOAOU TwV £PYAAEiwV.

H oxnuatiki atreikévion Kal n TrapapeTpotroinon piag Aekdvng atropponig otnv YAPOIEIO
BaoileTal kupiwg oTa €ENG:

e xpnon Twv HRU (Hydrological Response Units) yia Tn peiwon tou ouvoAikou
apIBuoU TTapPAPETPWY,

e  OXNUATIKA OTTEIKOVION TNG AEKAVNG ATTOPPONG OE ETTITTEDO UTTOAEKAVNG Kl
OpPIoUOG TwV onuEiwv utToAoyiouoU Tou udpoAoyikoU 1I00fuyiou O€ avTioToIXia e
TIG €€6O0UG TWV UTTOAEKAVW)Y,

SOGREAH - BRC/LHF/BGF-PST TEAIDA 18



ONOKAHPQMENH AIAXEIPISH YAPOZYSTHMATON SE £YZEY=H ME EZEAITMENO YMOAOTIZTIKO £YSTHMA
EPro OAYZZEYZ
NAMA — AGHNA, EAAAAA

e TapaueTpotroinon Twv HRU 710U avTioToixei oTn  dlaoTtaupwon  Twv
TTANPOYOPIWY TTOU TTPOKUTITOUV OTTO TIG KAIOEIG KAl TNV dIATTEPATOTNTA YIO TOV
opIopo piag Tuttohoyiag Twv HRU. Or Tiyég Twv TTapauéTpwy opifovTal yia Kabe
TUTT0 HRU. Kat’ autd Tov TpOTTO, JEIWVETAI O apIBUOS TWV TTAPANETPWV:

e  KATOOKEUN YIa Ta UTTOyEla UdaTa €vOg OIKTUOU HE KUWEAEG avegapTnTeG aTTd TO
UTTOAOITTO POVTEAOD, OI OTTOIEG OPWG dlacTaupwvovTal Ye Ta emeaveiokd HRU. H
KATAOKEUR TWV KUWEAWVY UTTOYEIWYV UDBATWY TTPAYUATOTTIOIEITAI O OUVAPTNON WE
TN OTAOUN TWV UBATWYV PETA OTO £60QOG.

e TO TEAEUTAIO ETTITTEDO TOU COUCTANATOG ATTOTEAEITAN ATTO TA idIA ETTITTEdA PE AUTA
Tou YAPONOMEA, dnAadn} T0 udpoaUoTnua Tou oTroiou Tn dlaxeipion PEAETANE
(OiKTUO YEWTPACEWY, TAMIEUTHPWY, UDOTOPPEUNATWY, Udpaywyeiwyv, onueia
{nTnong vepod,...)

21NV TIEPITITWON TToU UTTApYouv Aiya OloBéoipa dedopéva atrd To GUCTNHUA YEWYPOPIKWY
mAnpoopiwv (GIS), n YAPOIEIOZ emTpéTTel TOV OPICUO OAWV TWV OTTAPAITNTWY GTOIXEIWY
Méow €vog eviaiou emmédou GIS tou dnuioupyeital amd 10 YNPIAKOd HOVTEAO €£DAPOUG
(modéle numérique de terrain, MNT). Me Bdon autd To €TiTIEO Kal T yvwaon TG Aekavng, o
XPNOTNG opidel OAa Ta aATTAPAITNTA OTOIXEID YIO TOUG USPOYEWAOYIKOUG UTTOAOYIOHOUG
(opIOPOG TWV UTTOAEKAVWY, TWV KOMPPIKWY onueiwv, Twv HRU, Twv KuyweAwv utroyeiwv
uddTwy,...).

270 PovTéAO uTtOyeiwv UBATWY, 01 KUWEAEG opifovTtal Bdoel 1Icoduvauiwy. Me autdv Tov
TPOTTO, opifovTal AyOTEPEG KUWEAEG aTTd OTI 0 £€va KAAOIKO povTéAo. 'ETOI, PEIWVETAI O
XPOVOG uttoAoyiopoU. Ogov agopd TV aPXIKA YVWaOnN Twv ICOBUVANIWY, EiTE gival yVwoTH N
OUNTTEPIPOPA TOUG, €iTE XpnaolpoTroigiTal pia @opd To MODFLOW yia Tnv €KkTipno”n Toug. £1n
OuVvEéxela, 6AoI 01 ETTOPEVOI UTTOAOYIOMOI BagifovTal OTa ATTOTEAECUATA WIAG KAl JOVO XProng
Tou MODFLOW. OAol o1 utroAoyiouoi yivovTal OUVETTWG TTOAU TTIO ypriyopa, KaBwg
utTapyouv Alyotepeg Kuwéeg ammd o1t oto MODFLOW kai To MODFLOW xpnoigoTroigital
Movo pia gopd. MpodkeiTal yia éva evoiagEPOV TTPAKTIKO BEua.

MNa tv avamapdoToon Tou UudPOCUCTHHATOG, OTTAITEITAl N BEATIOTOTTOINGN TTOAAWV
TTapauéTpwy. H faBuovounot| Toug TrpayuartoTtroleital ue BAon Tapatnproelg Kal d1aBEoiueg
TTOIOTIKEG TTANPOPOPIEG OTTWG N TAON €EENIENG TwV OTABUWY aTTd AvAvTn TTPOG KaTdvTtn. H
xpnolyotroioupevn  péBodog  ouviotarar  otnv  evaAAayrp  PETALU  XEIpoKivnTnG
TTAOPAUETPOTTOINONG Kal auTéuaTtns BEATIOTOTTOINONG:

e OpPIOPOG TWV OUAdWYV TTAPANETPWY Kal ETTIAOYA TWV APXIKWY TIMWV YIA TIG GAAEG,

BeATIOTOTTOINGN QUTWY TWV TTAPAPETPWY,

OOKIUR TWV ATTOTEAETPATWY 0TO OUVOAO ThG HEAETOUEVNG CLOVNG,

OPIOPOG HIOG GAANG 0GOS TTOPAUETPWY Yia Babuovounon,
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H BaBuovounon mrpayuatoTtroleital AoITTov o€ TTOAAG aTadIa. MpoKEITal yIa PIa ETTAVAANTITIKNA
Kal TTPOooOEUTIKN dladikagia TTou UTTopei va dlapkéoel TTOAU xpovo. QoT1éoo, aTTaITEl TNV
EUTTEIPIO TOU XPHOTN, TIG YVWOEIG TOU Vid TNV TIEPIOXN Kal METPIAlEl Tov Kivduvo
UTTEPTTAPANETPOTTOINCNG TOU WOVTEAOU. Z€ auTd TOo OTAdI0 BaBuovounong Tou HPOVTEAOU
YAPOTEIOZ atraiteital KaAr katdption. AvaugiopBitnta n NAMA o ouvepyaoia pe To EMI
givar oe B€éon va PBonBricouv Kal va TTPOCAVATOAICOUV TOUG HEAAOVTIKOUG XPrOTEG TOU

povTtéhou YAPOIEIOZ.

3.5. ENOTHTA AIAXEIPIEHE: YAPONOMEAX

3.5.1. TAPOYzIAZH

O YAPONOMEAZ ¢ivai o mruprjvag Tou épyou OAYS2EYZ. Eival To epyaAcio TTou eMITPETTE
TNV avatmmapdoTaon evog udaTtikoU SIKTUOU Kal Tnv TTpocopoiwon TnG Asitoupyiag tou. O
YAPONOMEAZX emtpétrel Tn dievépyeia SOKIJWY O€ vEEG dlappubuioelg, ToV TTPOCTdIOPICTUO
TWV ATTOAAWEWY Kal Twv dlIa@opwVv {nTolPevwy Tywy, Tn didyvwon Tng Asitoupyiag evog
OIKTUOU (TTOPOI ETTAPKEIG yIa TNV KAAUWN TwV aVayKwWY, BIaXEipIon TTOpwWY TTPOCAPHOCHEVN
oto TAdiclo Tou OIKTUOU,...) Kal TNV TPOTIOTToinGn Twv VOUWV AgiIToupyiag evog A
TTEPICOOTEPWY TAUIEUTAPWY, Miag 1) TTEPICOOTEPWY YEWTPACEWV HPE Th PaBuovounon Twv

TTOPAUETPWY QUTWYV TWV VOUWV AgIToupyiag.

3.5.2. IXHMATIKH ANEIKONIZH TOY AIKTYOY

H atreikdvion Tou dIKTUOU gival oXnUATIKR KAl Ta oToIXEia Tou OIKTUoU (udatoppeljara,

udpaywyeia, YEWTPNOEIG, TOAUIEUTAPEG) QTTEIKOVICOVTAlI HJE  CUVOTITIKO

XOPOKTNPIOTIKA KABE aToIXEiOU opifovTal Je éva pevoU €IBIKO yia KABe TUTTO oToIXeiwv. AuTd
Ta pevoUu eival eUXpnoTa Kol XPelalovTal EAAXIOTEG POVO YVWOEIG yid Ta TEXVIKA
XOPOKTNPIOTIKA KABe oToixeiou. Aev Aapfdverar utroyn, yia Tapddelyua, 1O UAKOG Twv
TUNUATWY TWV UBATOPPEUMATWY 1 TWV USPOPOPEWY 1 N UDPAUAIKN XwpPNTIKOTNTA QUTWV
TwV THNUATWY. H atreikévion Tou OIKTUOU Eival €VVOIOAOYIKN KAl TTPOCAVATOANICUEVN OTN
dlaxeipion Twv TTOPWV Kal 61 GTNV UTTOAOYIOTIKA avacUoTacon VoG TTPayHaTIKoU SIKTUOU.

O1 aroAAweIg atrd Toug TTOépoug opifovTal atmd aTTOAAWEIG OTa €TTIPAVEIOKA UdATA KAl OTIG
avtAfoelg. o TOUG TAUIEUTAPEG Kal TIG YEWTPNOEIG, BIEUKPIVICoVTal avTioTOIXa Ol VOUOI
AeIToupyiag kal TO evepyEIOKO KOOTOG TNG AviAnong.  lMaparnpoupe 61 o1 vopol
TTAPAUETPOTTOINONG TWV TAUIEUTAPWY EUTTEPIEXOUV HOVO BU0 TTapauéTpous. O opioudg TNG
XPNoNg Twv avTAnoewv OIQUOPPWVETAI O€ OuvapTnon Me Tn  diaBeoiudtnta  TOU
ETTIPAVEIOKOU TTOPOU KAl TO EVEPYEIAKO KOOTOG TNG XPnong aviAnoewv (KartavaAwon
peupatog oe kWh/m3). Ze kardoTaon TTPOCOMOIWONG, TO POVTEAO avaAUceEl Tn OUVOAIKA
¢NTNON Kal KATAVEUEl TIG EI0POEG METAEU TwV dlagopwyv diabiaiywy Tnywv. MpotepaidtnTa
QideTal OTIG EIGPOES ATTO TAUIEUTAPES TTOU TTAPOUCIAZOUV TO XAWNAOGTEPO EVEPYEIAKO KOOTOG.
QoT1600, €dv TO OIABECIUO UBATIKO ATTOBEUA TWV TAMIEUTAPWY Eival PIKPOTEPO OTTO TIG

AvAYKEG, TO UTTOAOITTO TTAPEXETAI JETW AVTANONG.
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O xpnroTtng opiCel emiong oTdxoug (targets) avdAoya pe Tnv avaykn IKAvOTIoiNnONG MIOG
€MAOYAG O€ TIpoTepAIOTNTA KATA Tn OIGpKEId AgIToupyiog Tou dIKTUOU (TApnon HIag
eENAXIOTNG TTOPOXNG O €va udatéppeupd, TAPNON €vOg UWOUG yia €vav TAUIEUTAPA,
TTPOTEPAIGTNTA OTNV KAAUWN TNG CATNONG MIGG TTOANG avTi pIag GAANG,...). Autoi o1 oTéxol
QVTIMETWTTICOVTAI KaTA TPOTTO «f OAa 1 TimoTax: | o OI0B€01U0G TTOPOG EMITPETTEI TNV
emiTeUEA TOUg, 1 Ogv TTANPoUvVTal Ol TTPOTEPAIOTNTEG. H 1EpdpXNON Twv OTOXWV ETTITPETTEI TN
O1akpIon 8 emMTTEdWVY TTPOTEPAIOTNTAG (OTTO TO 1 yIa TOUG TTIO GNUAVTIKOUG £€wg TO 8 yia Toug
AlyoTEPO OnuavTikoug). O1 oTéXol Tou idIoU ETTITTESOU TTPOTEPAIOTNTAG AVTIUETWTTICOVTAI

TUXQia WG TTPOG TNV €TTIAOYA QUTWV TTOU Ba eKTTANPWOOUV TTPWTOI.

Katd 1n didpkeia Tng TTPOCOoiwong, T0 YoviéAo TTpooTrabei va KaTaAngel oTo eAGXIOTO

OUVOAIKO KOOTOG AsIToupyiag Tou DIKTUOU TNPWVTAG UE oeipd Ta EAG:
1. Toug veKPOUG GYKOUG TWV TAUIEUTAPWY,
2. Toug KaBopIoPEVOUG OTOXOUG OE OUVAPTNON KE TIG TIPOTEPAIOTNTEG,

3. TNV KIvQTOTIOiNGnN TOU TTOPOU O€ GUVAPTNON HE TIG dIaBeaIUOTNTEG,

4. Ttnv avaykn eTmiteuéng Twv oTOXWV AKOUA KAl AV QUEAVETAI TO CUVETTAYOUEVO KOOTOG.

3.5.3. TPOMOX BEATIZTOMOIHIHE

O1 vopor AsiToupyiag Twv TOUIEUTAPWY KAl TWV YEWTPROEWYV, oI oToXo! (targets), n karavoun
TWV UBGTWY PETAEU Twv dla@opwy TOavwy dIadPOoPwWY Kal Twv dla@opwy TNywv A n
dlaxeipion Twv TTAgovalovTwy udATwV MTTopoUv va PBabuovounBolv TTpoKeEIuévou va
BeATiwBei n diaxeipion Twv TOpwyv. H ToI6TNTa TNG Babuovounong opicetal Baoel diapopwv
KPITNPiWV: 0IKOVOUIKA, udpodoTtnon,... O XpAoTng pTTopei va €mMAECEl kaTd Tn BaBuovounaon
€iTe va opioel pia ouvdptnon Pabuovounong Aaufavovrag umoywn OAa T KPITAPIa
oTabuifovrag Tn onuacia kABe kpiTnpiou, €ite pio cuvdpTnon Pabuovouncng yia Kabe

KpITApPIO.

Xwpic va avaeepBbouue pe Aemrtouépeieg otn péEBodo Babuovéunong, 6a oTabouue oTO
yeyovog Ot BagcifeTar oTn Povodpouikh PEBOdO oTnv oTroia TTPooTéOnKkav n mlavoTnTa
€CENIENG MIOG PEPIKWG TuXaiag atmdoTaONG TTPOG TNV KaTeUBuvaon BeATiwang TG TToIOTNTAG
TWV PUOUICEWY KOl N CUVEKTIUNGN MIag BEpUOKPATiag aTn GuvapTnan KPITHPIo, n oTroia
opieTal WG N ATTOKAION METAEU TWV UEYIOTWYV Kal EAGXICTWY TIHWYV TTOU TTPOKUTITOUV aTTd TN
ouvapTnon kpitpio. Avaloya ue Tn BEATIOTN amméaTaon, n Bepuokpaagia cival xaunAdTepn A

uywnAoTEPN.

21nv mepIMTwon Tng BeATIoOTOTTOINONG TOu dIKTUOU, TIpayuaToTTolouvTal &U0 EvBeTEG

BaBuovopnoeig:

e BrAua Tpog BAua, atrd TN Babuovouncn Habaivoupe TNV KATavour TwvY powv OTO

OiKTUO,

e g WIa yeVIKN BaBuovounaon opifoupe TIC TTAPAPETPOUG TTPOG Babuovounan.

H Aeiroupyia Tou YAPONOMEA o€ katdoTaon Babuovounong ptropei va xpelaoTei TToAoUG
UTTOAOYICHOUG KaI va aTTodeIXBel OXETIKA XpovoRoépa. QOTOC0, KATAAYOUUE OTABIOKA OTOV

TTPOCOIOPICHO TV AVANTOUPEVWY TTAPAUETPWV.
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3.5.4. XPHZH ITOXAZTIKQN NMPOZOMOIQIEQN

Ta dedopéva 1mou TrpocopoiwvovTal péow TG KAZTAAIA euttnpeTtolv w¢ dedopéva
€106d0ou yia Tov YAPONOMEA Ttrpokeipgévou va eheyxBei n Aeitoupyia Ttou OIKTUOU O€
d1dpopa oevdpia. O1 ammAég oTaTIOTIKEG avaAuoelg dedopévwy €10000U KAl T TTOCOOTA
arrotuxiag kKdAuwng Twv avaykwyv ZATNong Kal €TTITEUENG TWV KATAYEYPAUMEVWY OTOXWV
EMTPETTOUV TNV TeAEloTTOiNON TNG &Idyvwong evog OIKTUOU Kal Tov TTPpoodIopiopd Tng

ouxvoeTNTAG TWV OTTOTUXIWV.

3.5.5. ONTIKH NAPOYZIAZH TQN AMOTEAEZMATQN

H oTrTIkr) TTapouaciaon Twy atmoTeEAEOUATWY gival TTOAU euxpnoTn. [lMpdayuarTi, ivalr duvarh n
OTITIKA Trapouciacn TNG Aeiroupyiog Tou OIKTUOU udpoddTnong avd dIadoxIKA XPOoVIKA
BrAuaTa (Pe KOKKIVO TTpoadlopifovTal aTTAdG o1 un KoAugbeioeg avaykeg CATNONG), 1N N OTITIKA
TTapouciacn HEOW ATTAWY Kal SIBOKTIKWY YPAPIKWY TwV TTOOOCTWY ATTOTUXIAG KAAUWNG TwV

avaykwv {ATNoNG Kal TMTEUENG TWV OTOXWV.

O1 mBavoi TpdTTOI ASITOUPYiag TNG GTOXACTIKAG TTapaywyrg dedouEVWY givai:

e 1 TTAPAYWYN MIAG OUVOETIKAG Xpovooelipdg dedopévwy (piag oeipdg 1.000 eTwy,

yIO TTOPABEIYHA),

e N Trapaywyrn TTOAAWV OSIAPOPETIKWY XPOVOOEIPWY TIOU E£XOUV idla OTaTIOTIKG

xapakTnpioTikda (100 ogipég Twv 10 eTwy, yia TTApAdelyua).

Kai oT1g 800 TTEPITITWOEIG, BEWPOUUE OTI TA EYYEVA XOPAKTNPIOTIKA TOU SIKTUOU gival OTACIUA.

AuTH n uTT6BE0N gival onuUAvTIKO va UTTEVOUUICETOI CUCGTNUATIKA.

3.6.  MONTEAA NOIOTHTAE: PYMNOZ, HPIAANOZ, AEPNH

MapoAo 1Tou n dieTmagn cival dlaQopeTIKN, To povTéAo PYTIOX oTtnpiletal oTig idlEg apxEg
povTteAotroinong pe 1o AIYOZ. To AIWOZ emtpétrel TOV KOBOPIOPO TwV UBATIKWY AvVAyKWV,
evwy 10 PYTOZ emtpémrel Tov KABOPIGUO TWV PUTTAVTIKWY QOPTIWV TOU MEAETOUUEVOU
ouaTuatog. To PYTIOX AauBdavel utrown OAeg TIG TOAVEG PUTTAVTIKEG €I0POEG (OIKIAKEG,
YEWPYIKEG, BIOUNXAVIKEG,...) KOI TNV TTAPOUGIa i aTTousia YECW PEIWONG TWV PUTTAVTIKWY
QOpTiWV OTO QUOIKO TrEPIBAAAOV: povadeg KabBapiopou, emeCepyaaia Twv  AUPATWY
opiopévwy Biounxaviwyv... Ommwg kai 10 AIWYOZ, 10 PYTNOZX 0O¢v Bacifetar ge TOAU
TTEPITTAOKEG BewpnTikéG Baoelg. Aaufdvel Kupiwg uttéwn TNV KATGAnwn TOUu XWPEOU, Ta
PUTTAVTIKA QOpPTia o€ OUVAPTNON KE TOV TUTTO XPNOEWV Kal TNV €TACIA KATAVOUR QUTWY TWV

POopPTiWV.

H e€oikeiwon pe To PYTMNOZ kal 0 XeIpPIOPOG Tou gival apkeTd eUKOAOG. QaTOGO, atraitouvTal
TTOAA dedopéva yia Tov OpIoPO OAWV TWV TTOPAUETPWY UTTOAOYIOUOU TWV PUTTAVTIKWY
@opTiwv (QUaon, ouykévipwan, TNyN,...). O1 peAAovTIKEG peAéTeg Tou EMI Ba mrpémrel va
KataAngouv o€ pia TTPOTOCN YIA TIG TIPOETTIAEYUEVEG TIUEG O€ TEPITITWON EANEIYNG
oedopévwy (Katd Katroiov TpOTTO OTTWG yia To AIYOZL). Autd Ba atroteAéael TTpayuaTikéd
TIAEOVEKTNUA VIO TO XPAOTN, OKOUA KAl av Ol avTioTOIXEG TTANpo@opieg dev Ba £xouv Tnv idia

agia pe TIG TOTTIKEG TTANPOQPOPIEG TTOU ATTOTEAOUV OTTOTEAECUA ETTITOTTIAS EPEUVAG.
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To PYTNOZ Trapéxel 0edopéva €10000U oTa emmOueva povtéda tTou eival n AEPNH kai o
HPIAANOZ 10U €mMITPETTOUV QVTIOTOIXA T MOVTEAOTTOINGN TNG TTOIOTNTAG TWV USATWY TWwV

ANPVWYV Kal Twv UBATWY TWV UBATOPPEUHATWY.

O HPIAANOZ ka1 n AEPNH €ivai povodidoTarta povréAa roidtnTag, e duvatotnTa opicguou

OU0 eMITTEDWV YIO PIa Aipvn).

Ek16G a1md TIG TeEAEiWG TTPAKTIKEG KAl BEWPNTIKEG ATTOWEIG, TO HUEYAAO evOIAPEPOV TWV
epyaieiwv HPIAANOZ kai AEPNH givai 611 pmmopoupe va AdBoupe utréown Thv apepaidotnta
Twy 0edopévwy €10000ou. Ta TTapddeiyua, €av XPNOIUOTTOIOUNE HIa PNnviaia péon TIUA yia
TNV TTOPOXH Trou gival Ap@IopnToUhEVn, MTTOPOUHPE VO  TTPAYUATOTTOICOUUE TTOAAEG
OTOXOAOTIKEG TTPOCOMOIWCEIG €EETACOVTAG I ocipd TOAvVWY TIMWV YUpw atmd  Tnv
evlelkvudpevn trapoxr (yia tmrapddeiypa +/- 50 %). OAeg o1 TINEG yia TNV TTOPOXH TTOU
TTPOKUTITOUV gival 1I00TTIBAVEG Kal XpnOIYOTToIoUvVTal YId TOUG UTTOAOYIONOUG €EEMIENG Twv
PUTTAVTIKWV QOPTiWV TOU AVAAUOGUEVOU CUCTHUATOG. £TN GUVEXEID OpifovTal OTO TUANA TWV
ATTOTEAEOUATWY KOUTTUAEG iOWV OUXVOTATWY Yiad Ta OevdpIa TTOU TTPOKUTITOUV aTTO TIG

B14@opEG TIUEG TTAPOXNG YUPW ATTO TNV ApXIKN TIPA.

H diaxeipion Twv onueiwv olykAiong Oev gival €1 Tou TTapovTog duvaTtr otov HPIAANO.
Mpog 10 TTapdv, uTTopoUue va douAéwoupue opidovTag 2 okEAN avavTn Kal €va Kolvo OKEAOG

KaTavTn. H diaxeipion Twv onueiwv olUykAiong Ba TTpéTTel va yivel apyoTepa.

3.7. MONTEAO YNOAOTIZMOY THE YOAAMYPQEHE: AAZ

AuTA n evoTnTa €ival éva TTpaydaTikG Bornbnua oe axéon pe TTOAAG AAAa epyaleia Tou idiou
TUTToU pe To OAYZZEYX. O o16X0G autoU TOUu gpyaAeiou gival 0 opIOPOG TNG HEYIOTNG
TTaPOXAG KABE yeEWTPNONG O€ TTEPITITWON AVTANONG 0€ évav udpoyopéa o€ AAANAETTIdOpacn
pe To Bahdooio TepIBAANOV Xwpig va avtAnBei aApupd vepd. AvTIoTOIXEl 0€ éva KPioIuo
TTPOBANUA TToU UTTAPXEl auTh Tn OTIYPR oTnv EAAGDa Kal YeVIKOTEPA OTOUG VNOIWTIKOUG
udPOPOPEIC KAl AVTATTOKPIVETAI OE IO TTPAYUATIKA AVAYKN Twv UTTNPECIWV udpoddTnong

TTOOIMOU VEPOU.

To povrého AAZ Aeitoupyei €1Ti Tou TTapdvTog o€ dUo dIOCTACEIG KAl Ol TTAPOXEG AVTANONG
KGBe yewTtpnong Pabuovopolvral PE yVWHOvVA TN UEYIOTOTTOINOT TOUG XWPEIG va UTTAPXEI
Kivduvog va avtAnBei aAuyupd vepd. H evotnTa udpoyewAoyikou uttoAoyiopou eival n idia
TTou Xpnoiyotroigital kar oto MODFLOW. O1 umoBéoeig TTou XpnoiJoTroloUvTal ETTi TOU
TapOvTog yia TNV AvIANGn €ival yia pia OTACIPN KATAOTOON XWwpEIiG pnviaia €EEAIEN Twv
TTAPOXWV OTOV UdPOPOPEA Kal TNG OTABUNG Tou udpoPopou opiovta. AouAedoupe AoITTOV
ME éva UTTEPETNOI0 PECO ETTITTESO TOU ETITTEOOU TOU UBPOYOPOU opifovTa. ATTO TTPOKTIKA
AaTTown, auTh n TTPOCEyyion €ival TTAEOVEKTIKA. ATTO ATToWwn aKPIBEIOg TwV aTTOTEAECHATWY,
Ba eixe evdlapépov, epooov eival duvaTd, n BeATiwan Tou UTTOAOYIOHOU £EeTACOVTAG OXI TTIA
£€va UTTEPETNOI0 PECO eTTITTEDO, AANG pnvidia yéoa eTTiTreda yia pia p€on udpPoAoyIKA Xpovid.
Me auTtov Tov TpOTTO, Ba KATAAREOUUE OTOV UTTOAOYICHO TWV TTAPOXWVY AvTAnong avd unRva

g€ ouvapTnon We 1o diabéaiuo TTépo.

H péBodog Babuovounong dsv KATaAfyel atrapaitnTa oTo ATTOAUTO HEYIOTO TWV TTAPOXWV
AvtAnong, aAAG o€ pia TaEN peyéBoug Twv avtAoUPevwy TTapoxwy. Autd TO ATTOTEAECUA

gival ardAUTa ETTAPKEG AUTH TN OTIYUA YIA TOUG OTOXOUG OIOXEIPIONG TWV TTOPWV.
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O1 peMrovTikEG €€ehiCeig Tou povtéAdou AAZ TTpooavaToAifovial oTov uTtoAoyiopd oe 3
dlaoTaoelg NG dIETIPAaveIag aAgupoU-yAukoU vepoU. € auTh TNV TTEPITTITWON, N €£EAIEN TNG

oTaBuNg Tou udpogopia Ba cival TTiong diaBEoiun.

H e€icodog moAAwv apxeiwv eivar amapaitntn. OAa autd dnuioupyouvtal PECW TOU
OUCTAMATOG YEWYPAPIKWV TTANpo@opiwyv Kal TTpoépxovtal amd Tnv YAPOIEIO. TéAog, n
Xpron Tou povtéAdou AAZ, n otroia Katd BABOG gival apkeTA TTEPITTAOKN, YIVETAI OXETIKA OTTAN
otnVv TPAgn. Eival éva TTAeovEKTNUA OTNV KaBNUEPIVA XPRon autou Tou epyaAgiou atrd Toug
XPNOTEG XWPIG va xpeldlovTal EEIBIKEUUEVESG YVWOEIG UdPOYEWAOYIOG 1] HovTEAOTTOINGNG.

3.8.  OIKONOMIKO MONTEAO: EPMHX

O okoTrég Tou povréhou EPMHZ €ival va TTapéxXel OUYKEKPIPEVA OIKOVOMIKG OTOIXEIa yia TNV
€KTIUNON TNG OIKOVOUIKNG OKOTTIPOTNTAG €VOG XWPOTAEIKoU €pyou. AuTd TO epyaAcio eival
ouvoedepévo pe Tov. YAPONOMEA. Xnv Trepimmwaon, yia TTapadelyua, €vog £pyou
€MEKTAONG TOU OIKTUOU UudPOdATNONG, TTPOCORKNG evOg udpaywyeiou 1 dnuioupyiag evog
VEOU TOMIEUTAPA, TO TEXVIKO e€vOIOQEPOV TOU €pyou eAéyxeTal péow Tou YAPONOMEA. H
OIKOVOUIKI] OKOTIPOTNTA Tou afloAoyeital yéow Tou poviéhou EPMHZ. Auth n cuoyéTtion
TwV U0 €PYAAEIWV ETTITPETTEI TOV OPICHO TOOWVY OIKOVOUIKWY OEVAPiIWY O00a gival Ta TEXVIKA.

To povrého EPMHZ utroAoyicel Tnv KaBapr Tpéxouoa Agia evog épyou (KTA i ota ayyAikd
NPV, dnAadf Net Present Value). H KTA avTioToIxei oTnv €KTiunon autr] Tn OTIyunR evég
épyou TTOoU Ba UAoTTOINGET OoTa eTopeva 15 €wg 20 xpdvia. Metd atrd 1o didoTnPa auTo, ol
OIKOVOUIKEG TTPORAEWEIC €ival KATWTEPNG TToIOTNTAG, OI0TI o1 TmBavéG €€eAiteig Tou
ouoTAuatog eivalr TOAU peydAeg. H KTA Oev emmpémel TRV OKPIBr €KTiUNOn TNg
atrodOTIKOTNTAG WIAG ETTEVOUONG KAl ETTOPEVWG TNV aTTéd00N TNG £1TEvOUONG. Tapéxel Opwg

TN duvaToTnNTa Va eKTINNOEI KaTd TTOCOO TO £pYO €ival atmodoTIKO A OXI.

Autl TN OTIYPR, TO MOvTéNO uTttoAoyiopou Tou EPMHZ éxer oAokAnpwBei. H dietrapn
BpiokeTal aképa o€ @don opioTikotroinong. H dieragry auti Ba civalr edyxpnoTtn kai Ba
TTapEXEl OTO XPAOTN TN duvatdTNTa vVa opPifel EUKOAA TIG OIKOVOMIKEG TTAPAUETPOUG TTou Ba
AauBdvovtal utTOWn OTOUG UTTOAOYIOUOUG (OIKOVOUIKOG KATOUEPIOPOG TOU KOOTOUG TOU
épyou o€ OAn Tn didpKela TNG £TEVOUONG, KOTAPEPIOUOGS TNG €TTEVOUCNG, KATAUEPIOUOS TNG
amdédoong TG £mévduong, KaBopIoPOS Twv e06dwWV Tou €pyou, KABOPIoPOS Tou KOOTOUG
avBpwTTivou duvapikoU, UNIKWV Kal evEPYEIAG AEIToupyiag, uTToAoyIopOG TNG atTdéoBeong,.. ).

To poviéAo EPMHZ emiTpéTrel TNV €KTEAECT OIKOVOMIKWY UTTOAOYIOUWYV Yyia KABe €pyo Kal
EVTOG KABE £pyou yia KABE UTTO-£pYO, TTPOKEINEVOU Va a&loAoyNnBEi N OIKOVOUIKI) OKOTTINOTNTA
o€ diagopa etmireda. Emmopévwg, cival duvatr n agioAdynon dia@épwyv KOIVWV TTAPAPETPWY

oe 6Aa Ta £pya Kal UTTo-£pya, OTTWG yia TTapddelyua n didpkeia wnig.

AuTé TO epyaAcio gival cagwg £va OIKOVOUIKO HMOVTEAO Kal &gV TTPETTEI VA QVTILETWTTICETAI JE
ToV i010 TPOTTO OTTWG Ta AAAa PovTéAD A va To xelpifovTal Ta idia atoua. H apyikr) katdpTion
€VOG USPAUAIKOU pNYavIKoU BV gival aTTapaITATWS TTPOCapPoopévn oTn xpron Tou EPMHX

atré auoTNPA OIKOVOWIKN ATTown.
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4,

41.

4.2,

ZYIKPIZH ME OPIZMENA ANTATQNIZTIKA EPTAAEIA

MAPOYZIAZH AIAGOPQN ANTAMQNIZTIKQN EPTAAEIQN XTON TOMEA THE AIAXEIPIZHE YAATIKQN NMOPQN

Ta dloBéoiya povTEAQ TTOU UTTAPYOUV OTPEPQ Eival KUupiwg Ta eEAG Tpia:

e WEAP (Water Evaluation And Planning System — Stockholm Environment
Institute) ;

e MIKE BASIN (DHI Water & Environment) ;
e RIBASIM (Delft Hydraulics).

OAa autd ta povtéAa eival ouaiaoTikd ouykpioiya pe Tov YAPONOMEA. O Asitoupyikég
duvatotnteg Tou YAPOITNQMONA kai Tng YAPOTEIOY dev gpgavifovTal eTTOKPIBWS 1 HE
TNV id1a goper) oTa Tpia TTApaTTdvw POVTEAQ.

To TTpwTO OTOIXEIO CUYKPIONG ouvioTaTtal 0To yeyovog o1l o1o £pyo OAYZEEYZE éxoupe OTn
0146e0r pag 6Aa Ta udpoAoyIKA Kal udpoyewAOYIKA epyaleia TTOU ETTITPETTOUV TOV AKPIPA
OpPIoHO TV dedouévwy el06dou Tou YAPONOMEA.

A6 atrown dlaxeipiong TOpwY, auTd Ta £pyaAcia epgpaviouv Ta idla XapakTnPICTIKG 600V
a@opd Tov KaBopIoud TNG ToTToAoyiag Twv OIKTUWY, TOV KGBOPIOPO Twv TTPOTEPTIOTATWY
XPNOoEwvV, Tov KOBOPIoPO TwV XPHOEWV OE £va UDATOPPEUNO O CUVAPTNON ME TIG TTAPOXEG.
To BaoikdTepo TAcovEkTNUa Tou YAPONOMEA €ival n duvatotnra Baduovounong ox1 Jovo
TNG KATAVOUNG TWV POWV OTO BiKTUO, AAAG KaI TwV TTOPAPETPWY TNG €YYEVOUG AsIToupyiag
TOU OIKTUOU: TTOPAMETPOI AEITOUPYIaG VOGS TAPIEUTHPA, OpIa XPAONG TWV AVTAACEWVY,...

KYPIA NAEONEKTHMATA KAI MEIONEKTHMATA KAGE EPTAAEIOY

Ta duvard onueia Tou Epyou OAYZXEYS:
e duvardTnTa dlacuvdeong WE TTOAAG epyalcia:

e [BaBuovounon Twv epyaheiwy, 16iwg Tou YAPONOMEA, ot didgopa etireda
(kaTavour Twv TOPWV KAl TTAPAPETPOTIOINCN TwV VOUWV ALITOUpYiag Tou
MeEAETOUPEVOU UBPOCUCTANATOG), KAl ETTOPEVWG duvaTOTNTA £TTECEPYATiag péoa
arré Tov YAPONOMEA Twv TPORANMATWY  TTOPOUETPOTIOINCNG  Kal
BeATioTotroinong Tng diaxeipiong dIKTUWY Kal TTOPWYV, TO OTT0I0 BeV gival EPIKTO PE
dAAa epyaAcia,

e OUOYXETION PE UIA OTOXOOTIKN YEVVATPIA PBpoxAg yia Tn dnuioupyia oevapiwv
Aeitoupyiag Tou oucoTAPATOG (dnuIoupyia MIOG OUVBETIKAG XPOVOOEIpAG 1
TTEPICOOTEPWYV XPOVOOEIPWY idIag dIAPKEING),

o yepég BewpnTikég Pdoeic kal oTevhy ouvepyaoia pe 1o EOBvikd MetodBio
MoAutexveio yia Tnv dlatApNon Twv BewpnTIKWV €EEAIEEWV KAl TNV TEXVIKN
UTTOOTAPIEN TV XPNOTWV,
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e ¢va eviaio TrEPIBAAAOV  epyaciag OTTOU  ekTEAOUVTAI  OAEG Ol
povTeAoTToinong,

e TTOAAG KaivoTopa epyaheia: AAZ, AEPNH, KAZTAAIA,...
Ta aduvara onueia Tou épyou OAYZZEYZ:

e 1 TPEXOUCQ XPNON TWV EPYAAEIWV OTIG TEXVIKEG UEAETEG,

Epyaoieg

e I EUTTEIPIO TWV AVTAYWVIOTWV O€ BEUATA EUTTOPIOG KAl TTAPOUCIOG TwWV EPYAAEiwV

TOUG OTNV ayopdq,

®  OPIOUEVEG OUYKEKPIPEVEG EVOTNTEG QUTWV TWV EPYAAEIWV:

0 Olaxeipion o€ TTpayuaTikd XpoOvo, O NUEPATIO XPOovIKO BAuA, yia
10 RIBASIM kai 10 Flood Early Warning System Ttou Tmou iocwg
avTaywvioTei  apyotepa  Ta ouvOedeuéva  gpyaAcia Tou
YAPONOMEA, mrapoAo 1Tou agopd aTtrokKAEIOTIKG Tn Olaxeipion

TOPWY,

0 Olaouvdeon péow Tou ArcGis yia 1o MIKE BASIN : auti n
dlacuvdeon Oev  eival TTpAyMATIKA €va  PEIOVEKTNMA  YyIO TO
OAYZZEYZ e@ooov cival @Ikt n diacuvdeon pe éva GIS péow

me YAPOTEIOY

0 710 poviého WEAP egival avap@ioBATTA TO 1O TTAAPEG Kal TTIO

KovTIvé atrd 0Aa o1o épyo OAYZXEYZ.

Ta adlvata onpeia gival Aiya kar opeilovTal Kupiwg oTo yeyovog o1 10 €épyo OAYZSEY2
gival Tpdoeato. Xpelddetal ac@AAWS KATTOI0G XPOVOG YIa va Yivouv yWwoTd Ta epyalcia.
Texvikd, Ta poviéAa Tou épyou OAYZZEYZ civar uwnAoU emmmédou Kal TOUAAXIOTOV

I000UVAUA JE TO AVTAYWVIOTIKG epyaAcia.

4.3. EMnorIA

Ta BépaTa OXETIKA PE TNV gUTTOPIKA B1ABe0n TWV £pyaleiwv e€akolouBouv va culntouvTal
otn NAMA. Ta ortoixeia 1oU ava@épovtal €dw eival aTTAWG EVOEIKTIKA, TTAPEXOVTAl O€
oUyKpION ME Ta avTaywvioTIKA epyaleia kai deixvouv Ta onueia ota otoia n NAMA 6Oa

TIPETTEI ETTIONG VA TTEICEI YIA TO EVOIOQEPOV aUTOU TOU EPYOAEiOU.

MNa Tapddeiyua, pia adeia yia 1o WEAP kooTigel Trepitrou 2.500$ via 131wTikG ypageia. H

1IN Slapépel avahoya pe Tov TEAGTn (WEAP21.0rg).

Mia &deia yia To MIKEBASIN koaoTicel repitrou 4.000€ yia Tov TTUPAvVA TTOU €ival avTioToIX0G
Tou YAPONOMEA Kkai pe evowpatwyuévn adeia yia 1o ArcGis 9. H evétnta Bpoxrg-mrapoxnig
avépyetal o€ 2.000€ kai n evotnTa oIoTNTag UdATWY 0€ 3.000€. O1 TTAVETIOTNUIOKESG ADEIES

aToixiCouv 50% Aiyotepo.
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Mia uttéBeon doov agopd Tnv gutropia Tou £pyou OAYZZEYZX Ba fTav n mapayxwpenon tng
ade10G dwpedv TOUAGXIOTOV OTNV apXA. ZKOTTOG gival va €COIKEIWOEI TO KOIVO PE TN XprRon
QUTOU TOU gPYaAEiOU Kal TO EPYOAEIO va avTaywVvIoTel Je Ta avTioToixa Tpoidévta Tng DHI kai
NG DELFT 1T0U XpnoiyotroiouvTal eupéwg oTiG NEAETEG oTnV EAAGDA. H 16€a Tou €pyou eival
Aoitrév n d1adoon TNG EAANVIKAG TEXVOYVWGOIOG OTOUG TOWEIG TTOU agopd TO £pYO.

H peootrpdBeoun eutTopikni TTpocéyyion Tou £pyou OAYZZEYZ ptropei va gival n €€NG:
e QTTOOUVOEDCN TWV EVOTATWY KATA TNV TTWANON,

o  KOBOPIOPOG DIAPOPETIKWY TIMWV avaAloya €dv o TTeAATNG eival yia TTapddeiypa
1I01LWTNG, ONMOCIOG 1 TTAVETTIOTNMIOKOG (EVOEXOMEVWG PE dwpedv adsia yia Ta
TTAVETTIOTAMIA, TO OTTOI0 EMITPETTElI TNV €EOIKEIWAN TWV PEAAOVTIKWV UNXAVIKWV
oTn xpnon Tou £épyou OAYZZEYY),

e gmipgovn TIPOBOAN TwV TIPAYMATIKWY TTAEOVEKTNUATWY TOU £PYOU: OTEVNA
ouvepyaoia PETAEU €peuvag Kal TEXVIKAG €QAPUOYAS, BewpnTikh TTOIOTATA TWV
epyaAgiwy, QINKOTNTA TWV DIETTAPWY TTPOG TO XPNOTH, CUUTTANPWHATIKOTATA TWV
EVOTHTWV.
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5.

5.1.

ZYMMEPAZMATA

‘ENA ©IAOAO=0 KAI YIIOEXOMENO EPIO

Oplopéveg evoTnTEG TTOU €ixav avatrtuxBei piv atrd 10 £pyo OAYZZIEYZ kai T€Bnkav oTn
0166eon pag amd 1o EMI cival akpwg evOla@EéPoucEg Kal KAIVOUPYIEG TNV ayopd Twv
UOPAUAIKWY CUCTNPATWY Kal TNG diaxeipiong dikTuwv: 1o poviéAo KAZTAAIA (onuavTiké yia
TOV OPIOPO PEOAIOTIKWY Oevapiwv PPOXOTITWONG VIO HEYAAEG XPOVIKEG TTEPIGOOUG
TTPOKEINEVOU va agloAoynBei n peANOVTIKN €EENIEN €vOG UdPOOUCTAMATOG), TO HOVTEAO
AEPNH (1roi6tnTa Twv Aipvaiwyv uddtwv), To goviého AAZ (Siaxeipion Twv UQaAuupicewv),
HEB0BOG Babuovopunong Twy povTéAwV Kupiwg otov YAPONOMEA.

O1 apxég oplopévwy epyalciwy gival €TTiong evOIOPEPOUTES VIO TOV EVNUEPWHEVO XPrOTN:
ETTIAOYN TWV OTATIOTIKWY VOUWV aTo JoviéAo OMBPOZ yia TTapddelyua, oTmikA TTapouaiacn
™G €EENIENG Twv ouoTnUdTwy Katd Tn OIAPKEIA TWV UTTOAOYICUWY TTPOCOUOIwoNg N
BaBuovéunong (ZYTOZ kard mn puBpion kai YAPONOMEAZ katd tnyv Trpocopoiwan).

TéMNog, 1O TTI0 evdiagépov onpeio Tou épyou OAYZEEYZ eival n YETAQOPA OTOV TOPEA TWV
TEXVIKWYV £QAPUOYWV OTTODOTIKWV £PYOAEIWY TTOU gival aTTOTEAEOUA TTOAWYV ETWV BACIKAG
épeuvag. H agiohdynon otrd  Amown TEXVIKAG KAl €pEuvag Twv  epyaAeiwv  Oev
TTpayuatotroifdnke o€ TTOAU e€e1dikeupévo BaBud. AIoAdynon autwy Twv gpyaleiwv gixe
e€dAou nodn TtpayparotroinBei ammd AANoug epeuvnTéG OTO TTAQICIO dnNUOCIEUCEWY KOl
CUMMETOXWYV O€ ouvedpIa yia auTd Ta BEuara.

Emiong, xdpn OTn CUPPETOXA OKOONMAIKWY, KOTAQPEPANE VO TTEPACOUME aTTO Tn PBACIKA
£€pEUvVa OTNV EQApPPOCHEVN €peuva. AUTA N HETaPOPE dev anuaivel UTTEPROAIKN atTAoTroinon
TWV €PYOALiwV Kal Twv YEBGdWVY TTOU TTPOEKUYWAV aTTd TTPOonyouueveg €pguveg. MTopoupe
€TMioNG va eATTICoupe o€ HEANOVTIKEG BEATIWOEIG TWV EPYAAEiWV OTO TTAGICIO TNG PEAAOVTIKAG
TTPoOdOU TNG £PEUVAG OTOV TOUED TNG UBPOAOYIag, TNG POVTEAOTTOINONG Kal TNG dlaxeipiong
TOPWV.

Ooov agopd Ta ypagika Twv gpyaleiwv, Ba BEAaue va utrevBupiooupe TN QIAIKOTATA TWV
YPOA@IKWY BIETTAPWV Kal TNV EUKOAIO Xpriong Toug.

Emiong, xdpn ota &id@opa UTTOAOYIOTIKG €pyaAgia TTou XpnoigoTroidnkav Katd Ttnv
QvAaTTTUgn Twv OIETTAPUWY Kal TNG APXITEKTOVIKAG KABE HPOVTEAOU Kal TOU OUVOAOU TwV
MOVTEAWYV, JTTOpOUUE ETTiIONG va  €TTiyeivouye oTo  evdlo@épov Twv PeBSdwWV  TTOU
xpnoiyotroiidnkav amé v NAMA kai To EMIT: mpooéyyion CVS, xprion tou Bugzilla,
emAoyn Tou POSTGRES vyia 1 diaxeipion Bdong dedopévwv (epyaleio Tapouolo pe tnv
ACCESS aAAd dwpedv Kal TO OTToi0 PTTOPED £TTIONG va XpnoiyotroinBei og dikTuo oTtnv idia
Baon dedopévwv). H empovi aTnv TToIGTNTA KAl TNV TTAPAKOAOUBNON TWV YPAPIKWY TWV
UTTOAOYIOTIKWYV £pYOAEiwv gival epavig. Agv gival TTAvTa eUKoAo va yivel auTtéd kai Ba BEAaue
Va TO E€TMIONUAVOUIE.
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QoTt60o0, opiouéva epyakeia eakoAouBouv va gival TTEPITTAOKA yia évav HEGO XPraTn, OTTWG
N vevikn opydvwon Twv epyaieiwv. H NAMA Ba Trpétrel va TTapdoxel OEPIVAPIO KAl TEXVIKN
UTTOOTAPIEN OTOUG PEAAOVTIKOUG XPAOTEG. AUTA Ta OEMIVAPIA KAl N TEXVIKI UTTOOTAPIEN &gV
Ba péTrel va gival atrpdoITa yIa TOUG XPHOTEG.

Emiong, n TéAcia yvwon Twv epyaAsiwv gival atrapaitntn Kol opiouéva Atopa amd To
TTAVETTIOTAMIO gival €181KOi 0TO avTIKEiNeEVO auTd (Kupiwg o Kabnyntrig Koutooyidvvng kai o
AidakTwp EuoTpatiddng). Ymapxel BewpnTikd gyxeipidlo ota eAAnvikd. Katd 1o xpovo Tng
ATTOOTOAAG, N ayyAIK PeTagpacn dev ATav diabéaiun. EkTog ammd autr) Tn peTdepacn, Ba
ATav evOIAPEPOV VA EEETACOUNE TN METAPOPA TNG YVWONG Twv ePYaAciwv ammd BewpnTiknA
arrown ota péAn Tou épyou OAYZEEYZ. ATTO TTPOKTIKI) ATTOWn, Ol TTEPICOOTEPOI XPROTES Ba
£XOUV OXETIKA aTTAEG aTTopieg. Opwg €av opIoPEVOl XPAOTEG £XOUV TTI0 OUVOETEG BEWwpPNTIKES
artopieg, Ba ATav evdla@épov TO ATOUO TTOU TTAPOUCIAdel Ta epyaAcia va eival og Béon va
amavtioel. H gummopikh 81ad0eon Tou epyaleiou Ba ATav TTOAU TTI0 EUKOAN €4v Ta dToua TTOU
Ba v avaAdBouv Ba £xouv OAEG TIG BACIKEG BEWPNTIKEG YVWOEIG OXETIKA JE TA HAONUATIKG
XOPOKTNPIOTIKA KABe epyaAciou. Oa ATAvV TTAPAKIVOUVEUPEVO VO  €vVATTOBECOUMPE TIG
BewpnTikég yvwoelg o 1 A 2 aropa povo. To va yvwpifoupe TTWG Asitoupyolv Ta
UTTOAOYIOTIKA PovTEAa gival éva BEua, OUWG To va YVwEICOUWE TIG UTTOKEIUEVEG Bewpieg gival
éva GANo €ioou onUAVTIKO.

Me Aiya Adyia:

e O1 duvatotnteg avamTuéng NG NAMA yUpw atré auto 1o egpyaleio gival TTOAU
ONMOVTIKEG.

e To EBviké MetadBio MoAutexveio aglommoinoe TTOAAG xpovia £peuvag: auTtod gival
£va PEYAAO TTAEOVEKTNUA TOU £PYOU.

e H SOGREAH, n otroia CuppeTéxel OTO €pyo PE TNV IB1IGTNTA TOU €CWTEPIKOU
EUTTEIPOYVWHMOVA, VA TTAPAKOAOUBEI pe TTpoooXr Kal evOIAQEPOV TIG JEANOVTIKEG
e€eNigelg kal yeAéTeg TTOU Ba TTpaypartoTroinBouv Ye Ta EpyaAsia Tou £pyou.

5.2. MPOONTIKEZ MEAAONTIKHE EZEAIZHZ

2€ QUTA TNV TTAPAYpPaPO, aVAPEPOUE OPICHEVEG TIPOTACEIG Yia TNV €EEAIEN TWV ePYOAEiwY,
oTnVv ouadia i aTn PopPYr Toug, Ta oTroia Ba BonBrioouv OTnVv PecOoTTPOBEaUN €EENIEN Twv
MOVTEAWV.

e T[IYOIA:

0 To povtého Ba mpétrel va opifel atrd POVO Tou TIG TTAPAUETPOUG
EVOG VOUOU KATOVOUAG EUTTEIPIKAG OUXVOTNTAG,

0 Aegv Ba mpémel va oupmmiédel Ta TTPONYOUMEVA OTTOTEAECUATA
KUPIWG KATA TOV UTTOAOYIONO TwV BIA0TNUATWY EUTTIOTOOUVNG A
oTnv aAAayr) Tou prva,
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OMBPOZ:

ZYTOZ:

Oa TpéTrel va emTPETTEl TN PeTagopd ot Excel i oe dAAo
avTioToIXOU TUTTOU €pyaAcio OxI PMOVO Ta ypa@IKA OaAAG kal Ta
atroTeAéopaTta  (TTAPAPETPOUG  TWV  COTATIOTIKWY  KATOVOUWVY,
TTHVOKEG TINWV YIa TIG BIAPOPES TTEPIOOOUG ETTAVAPOPAG,...) YIa VO
pTTOpOUYV va yivovTal aAAayEG OTA YPAPIKA,

Oa mpémel va emTPETTEl TNV €TeCepyacia avd EToxn, av
Xpelagetal, TTapExovTag Tn duvaTdTNTa OTO XPrOTN va opioel atrd
MOVOG TOU TIG ETTOXEG WOTE VO TIPOCAPPOCTEI 0 OAOUG TOUG
TUTTOUG KAIMATWV.

Oa TpéTTEl va KPOTAEl OTn PVAMN TIG METABANTEG TTOU €XOUV
TTPONYOUNEVWG XpnaiyoTtroinBei €€ opiopol. lMNa Tapadelyua, eav
kAgiooupe To OMBPOZ katd AGBog R OTav eKTEAOUME GAAEG
evépyeleg Tautoxpova, XAavoupe Ta Oedopéva  TTOU  EXOUME
katayxwpnoel. Edv favayxpnoipyotroiqooupe émeira to OMBPOZ,
TTPETTEN va opicoupe Eava OAeG TIG HETARANTES. Oa ptTopoucav €§
opiopoU va dlatnpouvTal Ta Trponyoupeva  dedopéva  oTav
avoiyoupe &ava Tnv e@appoyny (otnv idla  ouvedpia Tou
YAPOINQMQN, otrdte €XOoUuphe QTTWAEID Twv OeQONEVWY HOVO
amd pia ouvedpia o€ GAAnN) Kkal va PTTOpEi O XPnoTng va
emava@épel OAa Ta dedopéva KAVoVTag KAIK O€ €va OUYKEKPIUEVO
KOUWTTI.

Oa mpétmel va ptmopoUlv va yivovtal aAlAayég oToug Afoves Twv
ypaenudatwyv Twv OuBpiwv KautmuAwv. lMporteivetal éva TuTtmKO
ypdonua atmd 1 €wg 1000 mm/h atov GEova Twv TETAYUEVWY Kal
armé 0,01 éwg 100 h otov d&fova Twv TETAYMEVWY. ZTNnV
TEQITTITWON TWV EVTACEWY, €AV n TTEPIOBOG ETTAVAPOPAS Egival
1I01aiTEPA 1I0XUPNA Kal Ta dedopéva 10000U avTIOTOIXOUV O€ KAipaTa
OTTOU 01 EVTACEIG €ival YEVIKA I0XUPEG, YIa TTAPAdEIyUa O TPOTTIKA
KAipgaTa, n KAipaka Tou Ggova evidoewy Ogv ival TIPOCAPUOTHEVN
OTIG TIMEG TWV EVTACEWV TTOU CNUEIWVOVTOIL. ZTNV TTEPITITWON TTOU
ol evtdoelg gival 1I8laiTepa aobeveig, Ba RTav evdiagépov va yiveral
Coup oTov dGéova Twv evidoswv WOTE va epggavifovtal ol
XOPOKTNPIOTIKEG TTEPIOXEG TIMWV.

To poviéAo ep@aviCel évav onuavtikd apiBud TTOPOAPETPWV.
JuvioTatal va  pnv - BoBpovopouvial  OAeG oI  TTOPAPETPOI
Tautéxpova R va Pnv BaBuovopouvial TOUTOXPOVA OAEG Ol
TTAPAUETPOI  KABE TAMIEUTAPO, KUPIWG N XwPNTIKOTNTA TOU
ETMIQAvEIOKOU TAPIEUTAPA, KABWG avTioTabuifeTal atrd TNV apXIKn
TARpwaon f Tn 6éon Tou H1 €101k6TEPQ.
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o
o KAZTAAIA:
o
o AN
0

Mpoteivoupe emiong va dnuioupynBei pia uttodefaTepn €kdooN
Tou ZYTOZ 1ToU Ba eMITPETTEI TNV ETTITEUEN ATTOTEAEGUATWY KATA
MéCO Opo Tou idlou emITTEOOU TTOIOTNTOG, ME MEIWPEVO aAPIBUO
TTOPANETPWV.

©a utropouce va TTPooTeDEl éva akOpa ypaenua atnv evoTnTa
TWV OTTOTEAEOUATWY. Oa EMTPETTEI TNV OTITIKA OUYKPION TWwV
KATAVOUWY TUXVOTNTAG TWV BPOXOTITWOEWY TTPOCOUOIWUEVWY O€
OIAPOPEG XPOVIKEG TTEPIOdOUG (KUPIWG WAVEG Kal €Tn) ME TIG
KATAVOUEG TUXVOTNTAG TWV BPOXOTITWOEWY TTOU TTaPATNPOUVTAI
oTIg idleg TTEPIGOOUG. Oa ekTiyoUOoAPE €101 TV TTOIOTNTA TWV
TIPOCOUOIWCEWVY OXI TTIa JOVO O€ OXEon WE TV avacUuoTaon Twv
OTATIOTIKWY XAPOKTNPIOTIKWY TWV SEIYNATWY (MECOG OPOG, TUTTIKA
atrOKAION, aOUPUETPIa), aAAd kal o€ oxéon e TNV avacuoTaon
TWV TTOC00TWYV BPOXOTITWONG.

N eKTiynon Twv avtAoewv Ba PTTopoudE va TTPAYUATOTTOIEITAl
avd pAva kar Oxl pOvo oTnv KAipaka Tou TTAfjpoug péoou
udpoAoyIKoU £TOUG.

e YAPONOMEAZX:

(0]

Alaxegipion mTpoTtepaloTATWY: H Katavoun Twv Topwyv PeTagu OAwv
TWv XpHoewv dev eival dikain a@ol €Xouv OpPIOTEI O KAVOVEG
KaTavopns.  Oa ATav evdlagépov va yIvoTav OIOQOPETIKA N
dlaxeipion Twv TTPOTEPAIOTATWY 0PIovTag SIOPOPETIKOUG VOUOUG
KOl TTI0 TTPOOdEUTIKOUG O€ ETTITIEDO TTEPIOPICHWY (OXI TTia TUTTOU
« O6Aa n TiTmotax). MNa mapddelyya, oTnv TrepimTwan duUo
XPACEWV, N XprHon He TTpoTtepaidtnTa 1 Ba PtTopolce va PeIwWBEi
o1o 80% o€ TTEPITITWON TTOU O TTOPOG gival TTOAU PIKPOG yIa VO
KoAUWel Tautdxpova kai TiG dUo Xpnoeig. Autd Ba nrav éva
eMTTAEOV TTAEOVEKTNUA TOU epyaAciou OAYZZEYZ o oxéon e 1a
AvVTayWVIOTIKA epyaAcia TTou auTh Tn oTiyuni Asitoupyouv OAa Katd
Tov idlo TpoTTO.
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AvaTrpooapuoyrl Twv  XPNOEwv OE  TIEPITITWON  COoRApAg
UTTOXWPENONG TWV UBATWYV: 0 OPICPOG TwV Xproewv Ba ptropoloe
Va TTPOCAPHUOCTEI 0€ OXEON PE TIG TTAPATNPOUNEVEG TTAPOXEG 1 TIG
oTaBuEg TTPoEIdoTTOINONG Kal €100TT0INCNG YIa UTTOXWPENoN Twv
UBATWY TTOU €XOUV OPIOTEN yia KABe TapieuTApa. Me autdv Tov
TP6TTO0, Ba uTTOopPOUV va diatnpnbouv ol diabéaiyol TTOpol O€
TEPITTTWON  oofapng utoxwpnong Twv UuddTwv, TO OTToi0
atroTeAEl  TTAEOVEKTNUA  yia TO  OIAXEIPIOTA. Amé  amown
Movtehomroinong, Ba Tpémel va  pelwbei n kaTavaAwon,
eCeTalovtag yia TTapddelyua OpICPEVOUG OTTAOUG TTEPIOPICHOUG
ylo KATTOIEG XPNOEIS (TTOTIOYO IDIWTIKWY EKTACEWV HE XAON,
TAUCIJO  OXNPATWY, TIARPWON TTICIVWYV, TIEPIOPICPOS  TwV
atroAAWewy yia apdeuan,...).

e  MovTtéAa TToI6TNTAG:

o

amd TPakTIKA ammown, otn AEPNH kai avap@iopfitnta otov
HPIAANO, Ba Atav ciyoupa evdla@épov va UTTopEi va yivetal
avTiypa@i/emKOAANCN TWV YPANMWY OPICHOU TWV TTAPAUETPWY
Tpooopoiwong. ‘ETol, o€ pia apxikh ypauur, 6a ymropolocaue va
opiooupe amrAWG  OIAPOPES YPAUPEG TIOU  AVTIOTOIXOUV  Of
dldpopeg  TTpooopOIWCElG, KABe pia ammd TG oToie¢  Ba
SOlaQopOoTIOIEiTAl ATTO TNV APXIKA YPAUUA OE pia uévo TTapAauETPO.
Oa Tpoodiopifape Pe autdv TOv TPOTIO TNV ETITITWON MIOG

OUYKEKPIPEVNG TTAPAUETPOU OTA ATTOTEAECUATA TWV UTTOAOYICHWV.

MovTéAo TToI0TNTAG UdPOPOPEWY: AUTO TO BEPa dev £xel eEETAODET
oTo TTAQioI0 Tou €pyou eAAgiyel ouvepyalOuevwy  QOpEWV.
AvdAoya peg TIG avaykeg TTou Ba TTapouciacTolv OTn cuvéxeia, Ba
ATav evlla@éPoV va CUPTTANPwOoUV Ta AON dlaBéaiya PovTéAa
TTOI6TNTAG.

SOGREAH - BRC/LHF/BGF-PST

TEAIAA 32



ONOKAHPQMENH AIAXEIPIZH YAPOXYZTHMATON 2E 2YZEY=H ME EZEAI'MENO YTIOAOTIZTIKO ZYZTHMA

EPro OAYZZEYZ
NAMA — AGHNA, EAAAAA

[APAPTHMA 1: AIZTA
AHMOZIEYZEQN (EKTOZ EGU 2005)

(Mpog uttépvnon: AioTa Pe TIG KUPIOGTEPEG ONUOCIEUCEIG OXETIKG e To £pyo OAYZEEYZ Kkal
ouvToun TTEPIypa®n Tou B€uaTtog Tou apbpou)

1997

MopaueTPIKOC KAVOVOC YyIa TOV TTPOYPOUUATIOUO Kal Tn Olaxeipion ouoTNUATWY TTOAAWYV
TapieuTNPWY — |. NaAptraving & A. Koutooyidvvng, WRR, tép. 33, ap. 9, ogA. 2165-2177

Mpoteivetal €vag voUog yia TNV TTAPAUETPOTTOINGN GUOTNUATWY TTOAAWV TOUIEUTAPWY, HE
TPOTTO WOTE va AapBdavovTal utréyn ol EI0P0EG, Ol AVAYKEG Kal oI OTOXO0I BIaxEipIong.

1998

MabBnuaTiké TAciclo via TN MEAETN TwV oXEoewVv Eviaonc-OIdpKeIac-ouxvoTnTac Bpoxng — A.
Koutooyidvvng, A. Kolwvng, A. Mavérag, JoH, 206, ogA. 118-135

MpoteiveTal évag TUTTOG KATAPTIONG OUPBPIWY KAPTIUAWY AauBdvovTag utrdoywn Tnv TTIBAVOTIKN
KATOVOMr] TTOU  XPNOIMOTIOIEITAlI  yIO  TOV  UTTOAOYIOMO TWV  MEYIOTWV  EVTACEWV.
BeATioTOTTOINON TWV TTOPAUETPWY TNG YEVIKAG BIATUTTWONG O€ OUvVAPTNON HE TO POVTEAO
TTapekBoAis. MéBodog xpnoipotroiouuevn oto OMBPOZ (uttoAoyioudg SUBpIwY KAUTTUAWY
oto OAYZZEYZ).

2000

[evikeuuévo  pabnuatik®  TIAQICIO  yid TN OTOXOOTIKA TTPOCOoUOoIiwon  Kal  TTpdyvwaon
udpoAoyikwv xpovooeipwVv — A. Koutooyidvvng, WRR, 16u. 36, ap. 6, ogA. 1519-1533

ApxIkr} dnuocicuon Tou POVTEAOU OTOXAOTIKAG TTPOCOUOIWONG XPOVOOEIPWY OEBOUEVIWIV
TToU TTapouacidoTnke émeita otnv EGS 2001.

2001

20lsuén OTOXAOTIKWY MPOVTEAWY OIAQOPETIKWY XPOVIKWY KAIWAKwY — A. Koutoovidvvng,
WRR, 16u. 37, ap. 2, ogA. 379-391

2U0Ceun OTOXOOTIKWY UOPOAOYIKWY HOVTEAWV TTOU XPNOIYOTTOIOUVTOl Of€ OIaPOPETIKEG
XPOVIKEG KAIJOKEG £TO1 WOTE Ta aTOTEAECPOTO va €ival OUVETT O KABe KAipaka.
MeTaoxnuaTiopdg Twv OTOXAOTIKWY OEIpWV TNG AETTTOTEPNG KAIPAKOG WOTE va  Eival
OUVETTEIG PE TIG OTOXAOTIKEG COEIPEG TNG APAIOTEPNG KAIMAKAG.  Alathpnon Twv poTTwv
0eUTEPNG KAl TPITNG TAENG. To evdla@épov TG pEBOGdOU CuvioTaTal £TMiONG OTO YEYOVOG OTI
OIEUKOAUVEI TOV ETTINEPIOUO UIag HETABANTAG OTTO HIa apaIdTEPN KAIJOKO G€ JIa AETTTOTEPN.
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MAaiolo_oToxaoTikAC udpoAoyiac via 1Tn Siaxeipion ouoTNUATWY TTOAWY TauleuTApwyY — A.
KouTtooyidvvng & A. EuotpaTtiadng, EGS 2001

MéEBodog OTOXAOTIKAG TTPOCOU0iWwoNG dedopévwy Pe epapuoyr oTnv udpoloyia. MovTtéla Ta
otroia uAotroilBnkav aTo TTakETo AoyiopikoU KASTAAIA. EgetddeTal n AUTOCUOYETION TWV

USPOAOYIKWV PETABANTWY OE PEYAAEG XPOVIKEG TTEPIOOOUG Kal ETTOPEVWG TO Qaivépevo Hurst.

2002

EpvaAgio uttooTAPIENC ATTOPACEWY Via TN diaXEipion CUCTNUATWY TTOAAWY TAUIEUTAPWY — A.
Koutoovyidvvng, A. Euotpatiddng, I'. KapaBokupodg, J. of the American Water Resources
Association, 16u. 38, ap. 4

EpyaAeio diaxeipiong €vog ouoThpaTog atmmoTeAoUuevou atmd TTOANOUG TOMIEUTAPES ME
OIAQOPETIKOUG OTOXOUG OO0V aopd TIG XPNOoelig Tou KaBevog. Emiong epyaAcio
BeAtioTotroinong TG dlaxeipiong TOou OUCTAPATOG. ATTOTEAEl PEPOG TOU  AOYIOMIKOU
OAYZZEYZX. Ta 1n puBuion Tou gpyaAeiou Xpnoigotrolital n PéBOdOG TTOU ATTOKAAEITAI
«TTAPANETPOTIOINON-TTPOCOUOIWON-BeATIOTOTTOINCON»: 1) peiwon  Tou  aplBuol  Twv
TTOPOAUETPWY  €1I0000U, 2) TIPOOOUOIWON MIAG OUVOETIKAG Oelpdg  Oedouévwy, 3)
BeATioTOTTOINON TOU OUCTANATOG BACEI CUVOETIKWY BESOUEVWIV.

2003

Atlohdynon Tnc ueBOdOU  TTAPAUETPOTTOINONC-TTPOCOUOIWONC-BEATIOTOTTOINONC VIO TOV
£AeyXo ouoTnUATwy TapieuTnpwy — A. Koutooyidvvng & A. Oikovouou, WRR, 16u. 39, ap. 6

Mapapetpotroinon: avti va avarmapiotavrial U0 TAUIEUTAPEG OE €va  POVTEAO TTOU
aTroTeAEiTAl  ammd  autoug Toug 2, avaTrapiotatal n peTagy  Toug oxéon. ‘Etol,
TTAPAPETPOTIOIEITAI N OXEON KAl YEIDVETAI O ApPIBUOG PETABANTWY Tou BeATIOTOTTOIOUUEVOU
povTéAou. AvTi va €xoupe va BEATIOTOTIOINCOUME 2 QOPEG TIG METARANTEG €vOG TAMIEUTAPA,
EXOUME Mia @opa TIG METARANTEG €vOG TAUIEUTHPA OUV TIG TIOPANETPOUG TOU VOUOU TTOU
ouvdéel Toug OUO TAMIEUTAPEG (OpIaKd, pia POVO ETTITTAEOV TTAPAPETPOG avaloya PE Tn
oxéon PETAEU Twv 2 TAUIEUTAPWY). 2Tn CUVEXEIA, OPICOUNE pIa OUVOETIKRA oelipd deSOUEVWIV
Kal BEATIOTOTTOIOUE.

20oTnua utmoaTAPIENC atmo@Acewy yia Tn SlaXEipIon TOU CUCTAPATOC USATIKWY TTOPWY TNC
ABnvac — A. Koutooyidavvng et al., Physics and Chemistry of the Earth, 28, oeA. 599-609

To ouotnua uttooTAPIENG atmopdocwy TrepIAauBaver: T Aqyn, Tn dlaxeipion Kal TNV OTITIKN
TTapouaiaon dedouévwy, KABWGS KAl JOVTEAWV yIa TTPOCOUOoIWaN Kal BEATIOTOTTOINGN TOU
ouoTAuatog. [a Tta povrtéAa, €xoupe ammo Tn pia éva epyaleio UOPOAOYIKAG OTOXAOTIKAG
TTPOCOUOIWONG YIa TNV TTapaywyr 6£douévwy €106d0U Kal atrd TNV AAAn €va epyaAcio TTou
EMTPETTEI TN SOKIKN d1a@épwv TTOAITIKWY dlaxeipiong Tépwv. To evdiagépov Tng ueBOdou
givai n diatpnaon evog PEIWPEVOU apIBUOU TTAPAUETPWY, N CUVEKTIUNGN TTOAWY OTOXWV Kal
TIPOTEPQIOTATWY TTOU €XOUV OPIOTEI yia KABE OTOXO KAl N €KTiUNOn Tou KOOTOUG TWwV
TTOAITIKWV.

2004

EAaxioTotroinon 1ou KOOTOUC veEpoU oTn dlaxeipion Twv udaTiKwy TTOpwv TnS ABRvag — A.
Euotpatiddng, A. Koutgoyidvvne, A. =ENOZ, Urban Water Journal, 16u. 1, ap. 1, ogA. 3-15
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E€etaleTan n eAayioToTroinan Tou KOGTOUG vePOU PE XPRoN €vOG OAOKANPWUEVOU EpyaAEiou
dlaxeipiong udaTikwy TTopwv. Etriong, e€€1alel TN BeATioToTToiNGN TNG TTONITIKAG diaxeipiong

TOU CUCTANATOG UE OKOTTO TN PEIWON TwV KIVOUVWY Kal Tou KOOTOUG.

BaBuovounon evo¢ nuIKaTAVEUNUEVOU UOVTEAOU yia cuvduaguévn TTPO0OU0IWaN  TWV

ETTIPAVEIOKWY Kal UTTOYEIWV powV — E. Péloc et al., Hydrological Sciences Journal, 16u. 49,

ap. 5

AvattixOnke éva udpoAoylIKO HOVTEAO Trou €EeTAlEl TIC ETTIPAVEIOKEG KAl
dlepyaoieg: €va  €vVvOIOAOYIKO UOVTEAO OUYKEVTPWONG TnG €3AQPIKNAG Uypaoiag,
TTOAUKUTTAPIKG POVTEAO UTTOYEIOG porig TUtTou Darcy, éva JOVTEAO ETTIUEPICUOU TWV
amoAfyewv ammd Toug didgopoug udatikoug Tépous. H Babuovéunon Ttou povTéAou
mepiEAAUBave d10d0XIKEG QATEIG XEIPOKIVNTNG KAl auTouaTng Babuovopnong.
BeATioTOTTOINON, XPENOIMOTTOINONKE O AAYOPIBUOG Pe TNV ovopdaoia €GEAIKTIKOG aAyopiBuog
avoTITNoONG-atTAOKoU. E@apudletal  BeATIOTOTTOINGN  TTOAAOTTAWY  KPITNPIWV  ThPWVTAG

OPIOUEVOUG ETTOXIKOUG 1 XPOVIKOUG TTEPIOPICUOUG.

Alayeipion TapdKTiwy _udpo@opiwy BAcEl un YPOUUIKAC BeATIoOTOTTOINONC KOl £EEANIKTIKWV

aAyopiBuwv — A. MavtéyAou, M. Matraviwviou, I. MNavvouAdtroulog, Journal of Hydrology,

297, oeA. 209-228

ExTigwvTal o1 BEATIOTEG TTOPOXEG AVTANONG O€ €vav TTAPAKTIO UdPOPOPEA E OKOTTO TNV

aTroQuyn TNG UPAAUUPWONG.
2005

H moAukpitnpiokr péBodoc avoTiTnonc-aTTAOKOU Kal N _e@apuoyn TN otn Babuovéunon

udpoAoyikwv poviéAwy — A. Euotpatiddnc & A. Koutooyiavvng, EGU 2005

Mapoucidletal n pEBodOG Babuovounong USPOAOYIKWY HOVTEAWY TTOU avaTTTUXBnke OTO
TAaiclo Tou €épyou OAYZSEYZ. Mia ToAukpiTnplakr nEBodOG TTou BaadieTal oTNV EKTiUNON

TOU PETWTTOU TwV BEATIOTWY AUoewv Pareto.

2006

MoAukuTTOPIKO POVTEAO KAPOTIKOU udpopopéa e evahAakTiKEC e€lowaelc pong — E. Poloc &

A. Koutooyidvvng, JoH, 325, ogA. 340-355

E&etdlovral 3 TUTTOI POWV OTIG KAPOTIKEG CWVEG: EKPOI OTOUG aywyoug, dicicduan amod tnv
em@aveia, ekpony otn {wvn KABeTNG KukAoopiag. [MpoTeiveTal Eva PJOVTEAO TTOU ETTITPETTEI

TO OUVOUAOHO TWV ETTIPAVEIAKWY EI0POWYV KAl TWV KABETWY EKPOWV.
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[TAPAPTHMA 2: 'ENIKH NAPOYZIAZH
TQN KYPIQN ANTAFQNIZTIKQN
EPIAAEIQN

(ATrooTrdouaTa ATTO EUTTOPIKA EVTUTTO TEKUNPIWONG TWV dI0QPOPWY EPYAAEIWV)

WEAP

To WEAP c¢ival éva piIkpoUTToAOyIOoTIKO €pYaAEio yia TOV OAOKANPWUEVO OXEDIAOHUO Twv
udaTIKWV TTOPWV TIOU  OTTeuBUvETAl O€  EIDIKEUPEVOUG  XWPOTAKTEG.  [Mapéxel
OAOKANPWHEVO, EUEAIKTO Kal QIAIKGO OTO XPAOTN TTAqiclo yia Tnv avdAuon oxediacuou Kal

TTONITIKAG.

Ymopabpo:

MoAAég TTeploxEG avTiyeTwTTiCouv TTpoRARuaTa ot Bépata diaxeipiong yAukou vepod.
ETMUEPIOPOG TWV TIEPIOPICPEVWV UDATIKWY TTOPWY, Ol TTPOBANPATIOUOI O OXEéOn HE TNV
TEPIBAAAOVTIKN TTOIOTNTA, TO XWPEOTALIKO OxedIOOUO avaAoya e Tnv OlaKUPAvVON Kal TV
aoTaBela ToUu KAIJOTOG Kal N avAaykn avamtuéng Kal UAOTTOINONG OTPOTNYIKWY AgIPOPOoU
XPNong Tou vepoU atroTeAoUvV OAoEva Kal IO TTIECTIKA {NTAMATA YA TOUG OXEOIOOTEG
ouoTNUATWY UdATIKWY TIOpwv. Ta ouufaTikG poviéAa TTpooopoiwong pe Baon Tnv
TTPOC@OPA deV ETTAPKOUV TTAVTA yIa va £EepeuvnBoUv OAEG o1 duvaTég ETTIAOYEG Dlaxeipiong.

Katd Tnv TeAeutaia dekacTia, TTPOEKUWE MIO OAOKANPWHEVN TTPOCEYYION YIa TNV AVATITUEN
TWV OUCTNUATWY UdATIKWY TTOPpwV, N oTroia TOTToBETEl Ta €pya udATOTIPOUNBEIOG CTO
mAaioclo Tng dlaxeipiong ™G ¢ATNONG, KaBwg kal TG TToIdTNTAG Twv USATWY Kal TNG
TpooTaciag kalr dlaQUAAEng Tou olkoouaTiuaTtog. To WEAP evowpatwvel autég TIG
TTOPAUETPOUG OE €va TTPAKTIKO €pyaAgio dlaxeipiong Twv udATIKWY TTOpWYV Kal avaAuong
BepdaTwy TTOAITIKNAG. To WEAP B£1el Ta {nTrPaTa OXETIKA PE TN ¢ATNON, OTTWG TPOTTOI XPriong
TOU VEPOU, aTTOOOTIKOTNTA TOU €EOTTAICUOU, GTPATNYIKEG ETTAVAXPNCIUOTTIOINONG, KOOTOG Kal
OUCTAUATO KATAVOUNG TOU VEPOU G€ I00TIUN BAan PE Ta NTHNATA OXETIKA PE TNV TTPOCPOPJ,

OTTWG TTapPOXr UBATOPPEUNATOG, TTOPOI UTTOYEIWY UDATWY, TAUIEUTAPES KAl JETAPOPA UBATOG.

To WEAP diakpiveral €TTiong yia TNV oAOKANpwUEVN TTPOCEYYION TTOU TTAPEXEl OGOV apopd
TNV TTPOCOMOIWAaN TOGO TWV QUOIKWY (TT.X. OTTAITACEIS £EATUOBIATIVONG, ATToppPor], BACIKN
TTapoxn) 600 Kal TEXVNTWYV OTOIXEiwV (T1.X. TAMIEUTAPES, AVTANON UTTOYEIWV UBATWYV) TWwV
udaTIKWY CUCTNUATWY, TTAPEXOVTAG OTO OXeOIOOTH TTPOCRACN OE MIG TTIO OAOKANPWUEVN
Bewpnaon Twv TTOAUGPIBUWY TTAPAYOVTWY TTOU TTPETTEI va An@Bouv uttéwn yia Tn diaxegipion
TWV UBATIKWY TIOpWYV VYIa TwpIivA Kal PEANOVTIKA xprion. To atroTéAeoua eival €va
atroTeAeopaTik® epyaAcio yia Tnv agloAdynon Twv eVAAAAKTIKWY €TTIAOYWV QvATITUENG Kal

dlaxeipiong Twv UdATWV.

To WEAP aTtroteAcital ammd TiG €€ HOVADEG:

e Bdon 0dedopévwy udatikoUu 1ooduyiou: 1o WEAP Trapéxel éva ouoTnua

dlatrpnong TTANPoYoPIWV yia Tn {ATNON Kal TV TTPOCPOPd VEPOU.
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e EpyaAcio dnpioupyiag oevapiwv: To WEAP 1Tpoocopolwvel TV RTnon vepou, Tnv
TTPOC@OPA vEPOU, TNV ATTOPPON, TNV TTAPOXN UdATOPPEUPATOG, TV aTTOBNKEUON,
TN pUTTAVON, TNV ETTEEEPYATIA KAl ATTOPPIYN KAl TNV TTOIOTNTA TWV UDSATWV.

e EpyaAcio availuong Beudtwy TOAITIKAG: To WEAP agioloyei pia TARpn yKapa
EMAOYWV avaTITuéng Kal dlaxeipiong udaTikwy TTopwv Kal AapBaver uttown

TTOAAQTTAEG KA AVTAYWVIOTIKEG XPIOEIG CUCTNHATWY USATIKWY TTOPWV.

H mmpooéyyion WEAP:

To WEAP Acitoupyei Baoel Tng apxng evog udatikoU 100uyiou Kal UTTOPEI va EQaPUOCTEi O€
ONUOTIKA Kal YEWPYIKA CUCTAPATA, € CUCTAUATA Piag AEKAVNG ATTOPPONG ) O€ TTEPITTAOKA
oucoTAUATA BIOCUVOPIOKWY AEKAVWYV aTToppor¢ TToTapwy. Etriong, To WEAP ptopei va
TIPOCOUOIWCEl MIA EUPEIR YKAUA QUOIKWY KAl TEXVITWV OTOIXEIWY AUTWY TWV CUCTANATWY,
OTTWG N atmmoppon Twv OuPRpIwv uddTWY, N BaCIKr TTAPOXA KAl N AvaTPOPOdOTNCT UTTOYEIWY
uddtwyv amod PpoxoTTwon, KAAdIKEG avaAuoelg CATnong, Olatipnon Twv  UddTwv,
OIKAIWUOTA Kal TIPOTEPAIOTNTEG O BéuaTta Katavoung Twv UdATIKWY TTOPpwYV, AEIToupyieg
TAUIEUTAPWY, TTOpaywyn UOPONAEKTPIKAG evEPyEIag, TTapakoAolBnon Tng puTTavong Kai Tng
TTOI6TNTAG TOU VEPOU, afIOAOYATEIG EUTTABEIOG Kal ATTAITACEIG OIKOOUOTAPATOG. Mia evoTnTta
OIKOVOUIKAG avAAuong E€TTITPETTEl E€TTIONG OTO XPHOTN Vva TIPAYUOTOTIOINCEl OUYKPIOEIG

atrodoTIKOTNTAG-KOGTOUG YIa TA £pYQl.

O avaAuTrig avatrapioTd To gUCTNUO WG TTPOG TIG SIGPOPES TTNYES TPOPOdOGiag Tou (TT.X.
TTOTOMOI, pudKia, uTToyelia 0dATA, TAMPIEUTAPEG Kal HPOVADEG a@aAdTwang),
amoANWNG, METAQOPAS Kal eTegepyaaciag akdBapTwy uddaTwy, {NTNon vepou, pUTTavan Kal
ATTAITACEIG OIKOOUOTAUATOG. H doun Kal TO €TTITTEO0 AETITOUEPEING TWV OEOOPEVIWV UTTOPOUV
€UKOAO VO TTPOCAPUOCTOUV OTIC OTTAITACEIG KAl T O108e01uotnTa dedopéviv yia €va

OUYKEKPIPNEVO UCTNUA KAl PI GUYKEKPIPEVN avaAuan.

H epapuoyég Tou WEAP yevikd mTepiAaudavouv TTOAAG BripaTa:

e Opiopdg TNG HEAETNG: kaBopileTal To Xpovodidypapua, Ta Opla Xwpou, ol

OUVIOTWOEG TOU GUCTHATOG Kal N SIauop@waon Tou TTPoBAAUATOG.

e  YTAPXOVTEG AOYAPIOOMOI:  avaTrTUOOETAl WIa  amoTUTTwaon Tng TPEXOUCOG
ZNTNong vepouU, TwV PUTTAVTIKWY QOPTiWV, TwV TTOPWV Kal Twv TTPOUNOEIwy.
Mmropei va OetwpnBei wg €éva PrAua Babuovounong otnv avamrtuén piag

EQAPHOYNG.

o evapla: Mmopei va diepeuvnBei pia oelpd eVAANOKTIKWY UTTOBECEWV yia TIG
MEANOVTIKEG ETTITITWOEIC TWV TTOMITIKWY, TOU KOOTOUG Kal TOUu KAigaTOG, Vid
TTapdadelyya, otn {ATnon vepou, Tnv TTpopnBeia vepou, TRV udpoloyia Kai Tn

puTtravon.

e AtloAoynon: Ta oevdpia afiohoyoUvTal wg TTPOG TNV ETTAPKEIQ TOU VEPOU, TO
KOOTOG KOl T OQEAN, TN CUPPOPPWOTN TTPOG ToUug TTEPIBAAAOVTIKOUG OTOXOUG Kal

TNV euaicOnaoia oTnv aBefaidTNTa BACIKWY YETARANTWV.

Mapadeiyuara AvaAuoewv Zevapiwv oto WEAP:

MNa Tn digpelivnon Tou POVTEAOU, XPNOIUOTTOIOUVTAl OEVAPIA UE MIO OEIpA EPWTACEWY «TI Ba

OupBEei edvr», OTTWG:
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e Ti Ba cupBei €av aAAGfouv ol Taoelg TTANBUCMIOKAG aUENoNG Kal OIKOVOMIKNG

avamTuéng;
e TiBa oguppei edv aAAGEOUV OI AEITOUPYIKOI KAVOVESG TWV TAUIEUTAPWY;
o TiBa ouppei edv aglotroinBoulv TTePIcCTOTEPO TA UTTOYEIR UDATA,
e TiBa oupBei edv kaBigpwBoUvV cuoTAPaTA BIATAPNONG TWV UBATWY;

e TiBa cguupei edv eviabouv o1 aTTaITAOEIS TOU OIKOGUCTAUATOG;

e TiI Ba oupBei edv kaBiepwBei éva TTpoypapua cuvduaopévng Xpriong yia tnv

amoBAkeuon Twv  TTAeovalOVIWV  ETMIQAVEIOKWY  USATWY  O€
udPOPOPEIC;

e TiBa oupBei eav e@appoaTei éva TTPOYPANNA avakUKAWGONG Twv UdATWY;

e TiBa ouppei edv eQapUOCTEI PIa TTIO ATTOOOTIKA TEXVIKI APOEUCNG;

e TiBa oupBei edv aAAGEEI 0 CUVOUAOUOG TWV YEWPYIKWV KAAANIEPYEIWV;

e Ti Ba oupPei eav n petaBoAr Tou KAiyaTog aAAdGel TN {ATNON Kai Ta atroBéuaTa

vepou;
o [lwg emnpeader n putTavon avavtn Tnv moidTNTA Twv UBATWYV KATAVTN;
o [lwg Ba eTnpedoouv TNV atroppor] ol aAAaYEG OTIG XPAOEIS YNG;

Avarrruén Tou WEAP:

To IvomitouTo MepIBGAAOVTOG TNG ZTOKXOAUNG fTaV O KUPIOG UTTOCTNPIKTAG 0TV aVvATITUEN
Tou WEAP. To Kévtpo Ydpohoyikwv Epywv (Hydrologic Engineering Center) Tou Zwpartog
Mnxavikwv Tou ApepIKavikou 2Tpatol XpnuoTodoTnoe onuavtikég BeATiwoelg. To épyo
utrooThpiEav etTiong didpopol opyavicuoi, 6TTwsg o OHE, n Maykéouia Tpdmela, n USAID, n
Yminpeoia lNpootagiag tou [lepiBdAdovtog Twv HIMA (US EPA), 10 Aigbvég IvomitouTo
Alaxeipiong Yodtwv (IWMI), to Epeuvnrikd 16pupa AwwaRF kai To Tapegio Maykéopiwv

YTmrodouwv Tng lammwviag.

MIKE BASIN

MNa TV avTIETWTTION BeUATWY OXETIKA PE TNV KATtavoun Twv UdATWV, Tn ouvOUACUEVN
XPnon, T AsiToupyia Twv TaOPIEUTAPWY A TNV TToI0TNTAa Twv UddTWY, To épyo MIKE BASIN
ouvduddel TiG duvartotnTeg Tou ArcGIS pe Tnv oAokAnpwpévn UdPOAOYIKN PovTEAOTTOINON
TTapéxovTtag Auaeig emmédou Aekavng. H gidocogia Tou MIKE BASIN cival n povreAoTtroinon
va TTOPAUEVEL OTTAN Kal SIaIoONTIKN, TTAPEXOVTAG WOTOCO EUTTEPIOTATWHEVES TTANPOPOPIES
yia 10 oxediaoué kai 1 diaxeipion. 10 MIKE BASIN, didstal éu@acn otnv KaAr OTITIKN
TTaPOUCiacn TwV OTTOTEAECUATWY TNG TTPOCOUOIWCNG TOCO Of emTTEdO XWPOU OCO Kal

Xpovou, e€ac@aAifovtag £T01 KOAUTEPN KATAVONGN KAl ouvaivean.
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2116 udpoAoyikég TTpocopoiwoelg, To MIKE BASIN oTtnpietal o€ éva povréAo SIKTUOU OTO
OTTOI0 UTTAPYOUV OKEAN TTOU AVOTTAPIOTOUV PEUOVWHEVA TUAMATA PEUPATWY Kal KOUBOoI TTou
avaTrapioToUv TIG OUMPBOAEG, TIG E€KTPOTTEG, TOUG TOMIEUTAPEG 1 TOug XpnoTteg vepou. H
oiema@r ArcGIS emmekTdOnke avaAdywg, T1.X. WOTE va givar duvaTh n €meCepyacia Twv
oToIXgiwv Tou OIKTUOU OTTAG pe Oei KAIK. ATTd TeXvIkn dmown, To MIKE BASIN cival éva
MovTéAo 100Quyiou pacag nuI-oTaBepAg KATAOTAONG, TO OTI0I0 WOTOCO UTTOOTNPICE
OpopoAoynuéveg poég udATOPPEUNATWY. H AUon yia Tnv TToI6TNTA Twv USATWYV TTPOUTTOBETE
opICOVTIa PETAPOPA. YTTAPXEI OUVATOTNTA PHOVTEAOTTOINONG TG ®B0PAG KaTA TN pETagopd. H
TEPIYPAPA TWV UTTOYEIWY UDATWY XPNOIMOTTOIET TN YPAMMIKA £§i0WanN TAMIEUTAPWY.

XapakTnpioTiké TTedia TG EQapUOyNS gival:

e AvdAuon d1aBeoiudTNTAG UBATWYV: Ouvduaouévn XPAON  ETTIPAVEIOKWY KAl
UTTOYEIWV UBATWY Kal BEATIOTOTTOINGT TOUG.

e 2xedIAOPOG uttodopwy: duvapikd dpdeuong, atrddoon TAPIEUTHPWY, IKAVOTNTA
udaTtoTrpopnRBeiag, aTTaITAOEIG ETTECEPYaTiag AUNATWY.

e AvdaAuon TToAuTOoPEOKNAG £TNONG: OIKIAKK, BIOUNXAVIKN, YEWPYIKHA, UOPONAEKTPIKN,
VaugoITTACIag, WuxXaywyikn, olkoAoyikh, e§eUpean dikalwyv GuUBIBACUWY.

o MeAéteg olkoouoTAPATOG: TTOIOTATA UBATWY, ATTAITACEIS €AAXIOTNG TTAPOXNG,
OIApPKNG aTTédo0on, ETMITITWOEIS TTAYKOOMIOG aAAaynG. KavovioTikég puBuioeis:
OIKAIWMATA XPAOEWV VEPOU, TTPOTEPAIOTNTAG, CUUMOPGWOT UE TNV TTOIOTNTA TOU
vepou.

To MIKE BASIN avatrtux8nke atré tnv DHI.

RIBASIM: Zxediaopog kai Alaxeipion Aekavwv Atropporg Notapwv

To RIBASIM (River Basin Simulation Model) cival éva yevikd TTOKETO UJOVTEAWV yia TNV
avdAuon TnG CUUTTEPIPOPAS TwV AEKOVWV OTTOPPOAG TTOTOPWY KATW OTT0 dIAQOopPES
UOPOAOYIKEG OUVONKEG. To TTAKETO YOVTEAWV gival Eva OAOKANPWHEVO KAl EUEAIKTO £pYaAEio
TTOU OUVOEEl TIG UBPOAOYIKEG €I0POEG VEPOU Ot dIAPOPA ONUEIA PE TOUG CUYKEKPINEVOUG
XPNOTEG VEPOU OTN AekAvn.

To RIBASIM emiTpétmel oT0 XpAOTN va afioAoyroel dIdQopa PETPA OXETIKA PE TNV dlaxEipIon
TWV UTTOdOMWYV, TNG AgiIToupyiag kai TnG ¢ATNONG Kal Ta atroteAéopata éoov agopd Tnv
TTo0oOTNTA KAl TV TToI0TNTA Tou vEPoU. To RIBASIM trapdyel TpOTTOUG KATAVOWNG TOU VEPOU
KAl TTAPEXEl MIO BACN AETITOPEPWY AVOAUCGEWYV yia TNV TTOIGTATA TOU vEPOU Kal TV Kabinon
0¢ TUAMUATA TIOTOMWY Kal TOMIEUTAPEG. ATTOTEAEl pia TNy avdAuong TToU  TTAPEXEI
TIANPOYOPIEG YyIO TNV TTPOEAEUCN TOU vEPOU O€ OTTOIOOATTOTE onueio TNG Aekdvng. To
RIBASIM akoAouBei pia dopunuévn TTpoatyyion yia Tov axediaoud Kai Tn dlaxeipion Aekavwv
QATTOPPONG TTOTAMWV.

To RIBASIM c¢ivalr éva epyaleio povteAottoinong yia Tov oxedlaoud kai Tn Slaxeipion
Aekavwyv atToppong Totapwy. AlaBétel pia osipd amd eEaIPETIKEG AEITOUPYiEG TTOU TO
KaBIoTOUV €va UTTEPOUYXPOVO TTAKETO TTPOCONOIWONG AEKAVWV ATTOPPONG TTOTAMWV.
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ONOKAHPQMENH AIAXEIPISH YAPOZYSTHMATON SE £YZEY=H ME EZEAITMENO YMOAOTIZTIKO £YSTHMA
EPro OAYZZEYZ
NAMA — AGHNA, EAAAAA

To RIBASIM guvdéetal pe Tnv udpoAoyikr Bacon dedouévwy Kal To cUaTNUa JovTeAoTToinong
HYMOS. lNa Aemrropepeig diepyaaieg TToidTNTag veEpoU, To RIBASIM ptropei va ouvdebBei e

TO povTéAO TToIOTNTOG vEpou DELWAAQ.

Medio epapuoyng:

To RIBASIM éxel oxedlaoTei yia otroiadnTrote avdAuan TToU ATTaITEl TNV TTPOCOPOoIWaN Tou
udaTikoU 1oofuyiou piag Aekdvng. To TTpokUTITOV uddatikd 100CUYI0 TTAPEXEl TIG BACIKEG
TTANpo@opics yia Tn dlaBéoiun ToodtnTa vepou, KABWG Kal yia Tn oUvBeon Tng porg o€ KABe

TTEPIOXNA KAl XPOVIKO anueio otn Aekdvn atroppong TToTauou.

To RIBASIM Trapéxel Ta péoca yia Tnv TIPOETOINACIO QUTWY Twv Ioofuyiwv pE TNV
atraitoupevn Aetrropépeia, AappBdavovrag utroyn Ta Udarta amooTPAyylong até Tn yewpyia,
Ta Biognxavikd@ AUgaTa Kal TNV €TTAvVOXPENCIKMOTIoINcN Tou vepou KatavTn. [Mapdyovral
OPICHPEVEG TTAPAUETPOI yIO TNV OTT0d00n TNG AekAvng PE OKOTO Tnv agloAdynon Twv

TIPOCOUOIOUPEVWV KATAOTACEWV.

Mia TTpdoatn epapuoyn Tou RIBASIM cival n xprion tou poviéAou wg povada di6deucng
™G pong ot éva uotnua ‘Eykaipng Mpogidotroinong MAnuuupwy (Flood Early Warning
System, FEWS). To RIBASIM di1a6éte1 didpopeg udpoAoyikég ueBddoug d16deuong, OTTWG O
TUTTOG Manning, n oyxéon emmédou-porg, O TOAUTUNMATIKOG TUTTOG Muskingum &Uo
emmédwy, n PEBodog Puls kal n un ypapuiki péBodog Laurenson «lag and route». H
0160guan TNG PONg ekTeAEiTal o KaBnuepivr) Bdon apxiovrag atrd OTToI0dNTTOTE ETTIAEYUEVN

NUEPA yia OTTOIOVONTTOTE APIOUS NUEPWY PETA.

AleTTa@n xprnoTn:

H dopnl Tou RIBASIM Baciletal o€ £€va OAOKANPpwUEVO TTAQICIO PJE HIa QIAIKF) OTO XProTn

oietrapn GIS.

To mepiIB&AAOV epyaciag TTapEXEL:

e KaBodAynon TOu XpnoTn Katd TN @Aacn oxedlaopou,  UTToAoyIoHoU

(Trpocopoiwaong) kal avédAuong.

o TeEpPIBAAOV  GIS yia T JIadpaCTIKA  TIPOETOINACIA  TNG

Kal TNV agloAdynon Twv aTTOTEAECUATWY TNG TTPOCONOIWGNG.

OXNHOTIKAG
avatmapdoTacng TNG AEKAvNG, TNV €l0aywyr AvTIKEIMEVIKWY OEOOUEVWV IBIOTATWY
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