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Εθπαηδεπηηθό ΢εκηλάξην: Εθαξκνγέο GNSS θαη Δνξπθνξηθώλ
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 H Ειιάδα είλαη κηα από ηηο πιένλ γξήγνξα 

παξακνξθνύκελεο πεξηνρέο ζηνλ θόζκν 

(40mm/yr ζηα 500ρκ ) 

 Απηή ε παξακνξθώζε είλαη πνιύπινθε θαη 

απξόβιεπηε 

 Η πνζνηηθνπνίεζε ησλ θηλδύλσλ απαηηεί  

γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο πνιύ πςειήο αθξηβείαο 
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 Πσο κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηελ 

παξακόξθσζε ;

 Μεγάιεο ηεθηνληθέο πιάθεο ; (Επξσπατθή,  

Αθξηθαληθή ,  Αηγαίνπ, Αλαηνιίαο ;)

 Λίγεο κεζαίνπ κεγέζνπο ; (4, 6, 10; ;)

 Πνιιέο κηθξέο  (30, 100, 300??)
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ηεκηονικέρ ηασύηηηερ ζηην κενηπική Δλλάδα και ζηην 

Πελοπόννηζο
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GPS/GNSS ζηελ Ειιάδα – Κακπάληεο

Πεξηζζόηεξα από 1000 
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Xπήζη ηος επιζηημονικού  πακέηος επεξεπγαζίαρ Βernese V5.2 
για ηην επίλςζη ενόρ δικηύος ακολοςθώνηαρ ηιρ παπακάηυ 
πποδιαγπαθέρ :

 Υξήζε εθεκεξίδσλ αθξηβείαο θαζώο θαη αληίζηνηρνπ πόινπ (ΘGS 
International Geodetic Service)

 Υξήζε αξρείνπ εθθεληξόηεηαο θάζεο από ην IGS (International 
Geodetic Service) 

 Απηόκαηνο έιεγρνο απσιεηώλ θύθισλ
 Δεκηνπξγία ηνπηθνύ κνληέινπ ηξνπόζθαηξαο γηα θάζε εκέξα 

επίιπζεο 
 Επίιπζε αζαθεηώλ θάζεο κε ηελ κέζνδν QIF( Quasi Ionosphere 

Free) .Απνδεθηέο βάζεηο, κε πνζνζηό επηιπκέλσλ αζαθεηώλ πάλσ 
από  70%

 Υξήζε ηνπηθνύ κνληέινπ Θνλόζθαηξαο γηα βάζεηο κεγαιύηεξεο από 
400 km

 Δεκηνπξγία θαλνληθώλ εμηζώζεσλ γηα θάζε εκέξα (ρσξίο δεζκεύζεηο)
 ΢πλδπαζκέλεο ιύζεηο κε ηελ ρξήζε ησλ εκεξήζησλ θαλνληθώλ 

εμηζώζεσλ
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γευδςναμική μελέηη ζε ένα ηοπικό δίκηςο
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ηεκηονικέρ ηασύηηηερ υρ ππορ ζηαθεπή Δςπώπη
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ςπολογιζμόρ ηανςζηών παπαμόπθυζηρ

Τπνζέζεηο:

 Ο θινηόο ηεο γεο παξακνξθώλεηαη ζε δύν δηαζηάζεηο ζε ζπλάξηεζε 

κε ηνλ ρξόλν

 Ο θινηόο ζεσξείηαη κηα ιεπηή ζνισηή επηθάλεηα πάλσ ζε κηα 

ζθαηξηθή γε

 Οη ραξηνγξαθηθέο παξακνξθώζεηο ζεσξνύληαη ακειεηέεο γηα 

πεξηνρέο αθηίλαο κηθξόηεξεο ησλ  5˚

 Υξνληθέο (ζεηζκνί ) θαη ρσξηθέο  (ξήγκαηα) αζπλέρεηεο δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνπο ππνινγηζκνύο

Χc(m) Yc(m) Sx(cm) Sy(cm) Kmax(ppm) Kmin(ppm) Az(deg) γ(ppm)

North Section 423375 4258713 -0.035 0.029 0.031 -0.037 8.529 0.067

South Section 454358 4229715 -0.028 0.035 0.048 -0.041 -22.687 0.089
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ηεκηονικέρ ηασύηηηερ υρ ππορ ηο Γιόνςζο ζηαθεπό 

και ηανςζηήρ παπαμόπθυζηρ όληρ ηηρ πεπιοσήρ
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ηεκηονικέρ ηασύηηηερ υρ ππορ ηο Γιόνςζο 

ζηαθεπό και ηανςζηέρ παπαμόπθυζηρ ζηο 

βόπειο και νόηιο ημήμα 
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ηεκηονικέρ ηασύηηηερ

ITRF FIXED EUROPE

NORTH EAST HEIGHT NORTH EAST

STATION Vn (mm/y) R2 Ve (mm/y) R2 Vu (mm/y) R2 Vn (mm/y) Ve (mm/y)

POLY 8.0 0.85 21.5 0.89 -4.6 0.34 -3.4 -2.1

NEOH -1.9 0.27 18.4 0.96 4.2 0.21 -13.3 -5.2

ARKI -5.1 0.96 13.2 0.98 7.0 0.01 -16.5 -10.4

DION -12.0 0.95 7.4 0.93 -2.1 0.09 -23.4 -16.2

NEAP -9.2 0.73 5.6 0.61 6.4 0.12 -20.6 -18.0
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ζηαζκνί ζπλερνύο παξαηήξεζεο GPS 

ζην Αηγαίν
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Shortening rates imply 

a repeat time of 

~5000 years for W Crete.

Therefore one tsunami earthquake 

every 

~800 year for the entire

Hellenic Trench

AD   365

AD 1303

AD  ????
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ηεθηνληθέο ηαρύηεηεο κόληκνπ ζηαζκνύ GPS

ζην ΚΔΔ

7.7 mm/year
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ηεθηνληθέο ηαρύηεηεο κόληκνπ ζηαζκνύ GPS

ζην ΚΔΔ

-11.7 mm/year
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ηεθηνληθέο ηαρύηεηεο κόληκνπ ζηαζκνύ GPS

ζην ΚΔΔ

0.5 mm/year
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δηαγξάκκαηα ππνινγηζκνύ ηαρπηήησλ ζην ζηαζκό ηνπ Δηνλύζνπ κέζσ 

εκεξεζίσλ ιύζεσλ  πξηλ θαη κεηά ην ζεηζκό ηεο Αζήλαο  



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

διάγπαμμα ςπολογιζμού επιηάσςνζηρ  καηά ηο πλάηορ  ζηο ζηαθμό ηος 

Γιονύζος 4 σπόνυν, ππιν και μεηά ηο ζειζμό ηηρ Αθήναρ  



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

διάγπαμμα ςπολογιζμού επιηάσςνζηρ  καηά ηο μήκορ ζηο ζηαθμό ηος 

Γιονύζος 4 σπόνυν, ππιν και μεηά ηο ζειζμό ηηρ Αθήναρ  



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

διάγπαμμα ςπολογιζμού ςτομεηπικήρ επιηάσςνζηρ ζηο ζηαθμό ηος 

Γιονύζος 4 σπόνυν, ππιν και μεηά ηο ζειζμό ηηρ Αθήναρ  



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

GPS/GNSS ζηελ Ειιάδα – Δίθηπν COMET/ΕΜΠ

 Σν δίθηπν COMET/ΕΜΠ ήηαλ 

από ηα πξώηα δίθηπα κόληκσλ 

ζηαζκώλ ζηελ Ειιάδα θαη 

ηδξύζεθε από ην COMET ζε  

ζπλεξγαζία κε ην ΕΜΠ. Σν 

θέληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο ήηαλ 

ε παξαθνινύζεζε ηνπ ηόμνπ 

ηνπ Ννηην- Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

GPS/GNSS ζηελ Ειιάδα – κόληκα δίθηπα

Δηάθνξνη θνξείο δηαζέηνπλ κόληκνπο ζηαζκνύο GPS/GNSS, κεηαμύ ησλ νπνίσλ:

• ην Εζληθό Κηεκαηνιόγην (HEPOS),

• ην Εζληθό Αζηεξνζθνπείν Αζελώλ,

• ην Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο,

• ην Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ,

• ην ΣΕΘ Κξήηεο

• ην Παλεπηζηήκην ηεο Κξήηεο

• ην Παλεπηζηήκην ηεο Πάηξαο

• ην Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ππάξρεη θαη Επξσπατθόο θνξέαο δηαρείξεζεο θαη

δηάζεζεο δεδνκέλσλ θαη πξντόλησλ GNSS, EPN/EUREF.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

Επεμεξγαζία δεδνκέλσλ – Γεληθά

 Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη ζηνπο δέθηεο, ππόθεηληαη ζε επεμεξγαζία κε

εηδηθά πξνγξάκκαηα, ώζηε λα πξνθύςνπλ κεηαθηλήζεηο θαη ηεθηνληθέο

ηαρύηεηεο. Η αλάιπζε δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ γηα ηεθηνληθέο θαη

γεσθπζηθέο κειέηεο απαηηεί κεγάιε αθξίβεηα θαη ζπλεπώο ρξήζε πςειήο

πνηόηεηαο δεδνκέλσλ, πξντόλησλ θαη αιγνξίζκσλ. 

 Η ζπλήζεο πξαθηηθή ζπλίζηαηαη ζηελ ζπιινγή εκεξήζησλ αξρείσλ

(θαηαγξαθέο γηα όιε ηελ εκέξα ελδηαθέξνληνο) θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο κε

ηε κνξθή δηθηύνπ. ΢ε επόκελν βήκα, από ηηο (εκεξήζηεο) ζέζεηο ησλ

ζηαζκώλ πξνθύπηνπλ ρξνλνζεηξέο· απηέο αλαιύνληαη εθ λένπ, ώζηε λα

εθηηκεζεί ε θίλεζε ηνπ εδάθνπο (ηεθηνληθέο ηαρύηεηεο θαη άιινη παξάγνληεο).



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

Επεμεξγαζία δεδνκέλσλ – ΚΔΔ



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ – ηεθηνληθέο ηαρύηεηεο



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζεηζκηθή αθνινπζία Κεθαινληάο, 2014

Παξαθνινύζεζε βίαησλ ηεθηνληθώλ θαηλνκέλσλ (π.ρ. ζεηζκνί). Εθαξκνγή ζηελ 

ζεηζκηθή αθνινπζία πνπ έπιεμε ηελ Κεθαινληά ην 2014. 



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζεηζκηθή αθνινπζία Λεπθάδαο, 2015



Παξαθνινύζεζε βίαησλ ηεθηνληθώλ θαηλνκέλσλ (π.ρ. ζεηζκνί). Εθαξκνγή 

ζηελ ζεηζκηθή αθνινπζία πνπ έπιεμε ηε Λεπθάδα 2015.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

΢αληνξίλε 2011 - 2012

Πεξηνρή Μειέηεο: 

΢αληνξίλε (ηνπηθό δίθηπν). 

Εληνπηζκόο θαη

παξαθνινύζεζε ηεο

πεξηόδνπ “δηόγθσζεο” 

(inflation) ηεο λήζνπ, ηελ

πεξίνδν 2011-2012.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζειζμική ακολοςθία Εακύνθος, Οκηώβπιορ 2018
Πξνθαηαξηηθή αλάιπζε  δεδνκέλσλ κόληκσλ ζηαζκώλ παξαθνινύζεζεο  

GNSS Πύξγνπ θαη ΢ηξνθάδσλ

25 Οθησβξίνπ 2018, 22:54:49 UTC, ζεηζκόο 6.6Μ, ζην Θόλην πέιαγνο, θνληά 

ζηε Ζάθπλζν.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζειζμική ακολοςθία Εακύνθος, Οκηώβπιορ 2018

Μόληκνη ζηαζκνί GNSS θνληά ζην επίθεληξν 

PYRG : ΢ηελ πόιε ην Πύξγνπ, Metrica ΑΕ (SmartNet), 80 Km από επίθεληξν.

STRF : ΢ηα λεζηά ησλ ΢ηξνθάδσλ, ΕΑΑ, 40Κm από επίθεληξν.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζειζμική ακολοςθία Εακύνθος, Οκηώβπιορ 2018

Αλάιπζε δεδνκέλσλ GPS.

Παθέην επεμεξγαζίαο : BNC/BKG

Μέζνδνο επεμεξγαζίαο : PPP (Precise Point Positioning)

Υξήζε απνζεθεπκέλσλ πξνηόλησλ εθπεκπόκελσλ δηνξζώζεσλ

Ρπζκόο θαηαγξαθήο/επεμεξγαζίαο : PYRG 1Hz, STRF 10Hz.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζειζμική ακολοςθία Εακύνθος, Οκηώβπιορ 2018

Station : PYRG (1Hz)

Time of detection : 22:55:07 UTC

Displacements During Earthquake : East-West 7cm , North-South 3cm

Post seismic : 3cm West

Earthquake Time
Detection Time



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζειζμική ακολοςθία Εακύνθος, Οκηώβπιορ 2018

Station : STRF (10Hz)

Time of detection : 22:55:02 UTC

Displacements During Earthquake : East-West 22cm , North-South 15cm, Up 10cm

Post seismic : 2cm East, South 3cm

Earthquake Time

Detection Time



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

ζπκκεηνρή ΚΔΔ ζηε EUREF

Από ην 2015 θαη έπεηηα, ην ΚΔΔ 

ζπκκεηέρεη ζην πξόγξακκα

“Πύθλσζεο” ηεο EUREF (EUREF 

Densification Project), θάλνληαο

δηαζέζηκα ηα απνηειέζκαηα ηεο

επεμεξγαζίαο ησλ δηαζέζηκσλ

δεδνκέλσλ GNSS.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

HELPOS – παξνύζα θαηάζηαζε

Έσο ζήκεξα, θάζε θνξέαο πνπ δηέζεηε (κόληκνπο) ζηαζκνύο GPS/GNSS, ήηαλ

ππεύζπλνο γηα ηε ζπιινγή, αξρεηνζέηεζε θαη δηάζεζε ησλ δεδνκέλσλ. Σν

γεγνλόο απηό, επηθέξεη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα, όπσο:

• κε-εύθνιε πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα (δηάθνξα απνζεηήξηα θαη ηξόπνη

αλάθηεζεο)

• αλνκνηνγελή δεδνκέλα (δηάθνξα format αλάινγα κε ηε ρξήζε από ηνλ θάζε

θνξέα)

• έιιεηςε θεληξηθνύ ζρεδηαζκνύ

•πξνβιήκαηα δηάζεζεο (θαζπζηεξήζεηο, πξνβιήκαηα πξόζβαζεο, hardware)

Γεν ςπάπσει ζαθήρ εικόνα για ηο πόζα και ηι είδοςρ δεδομένα ςπάπσοςν

διαθέζιμα



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

HELPOS – ζηόρνη

Σν HELPOS (Ειιεληθό ΢ύζηεκα Παξαηήξεζεο Ληζόζθαηξαο) ζηνρεύεη ζηελ

ελνπνίεζε ησλ αλα θνξέα ζηαζκώλ ή/θαη δηθηύσλ, ώζηε:

• ηα δεδνκέλα λα είλαη πξνζβάζηκα από όινπο,

• ζε έλα θεληξηθό απνζεηήξην (εύθνιε πξόζβαζε),

• ζε έλα εληαίν format (νκνηνκνξθία),

• κε ηαπηόρξνλε δηάζεζε κεηα-πιεξνθνξίαο (meta-data),

• κε νκνηνγελή ηξόπν (π.ρ. εκεξήζηα αξρεία)

Φηινδνμία ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη έλα εληαίν ππθλό ειιεληθό δίθηπν ζηαζκώλ

GNSS πνπ ζα παξέρεη πνηνηηθά, αμηόπηζηα θαη νκνηόκνξθα δεδνκέλα ζε θάζε

ρξήζηε.



Εζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν, ΢ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθώλ 

Εξγαζηήξην Αλώηεξεο Γεσδαηζίαο θαη Κέληξν Δνξπθόξσλ Δηνλύζνπ

HELPOS – πιενλεθηήκαηα

Με ηνλ ηξόπν απηό, ζα σθειεζνύλ ζεκαληηθά όινη νη θνξείο (ζπκκεηέρνληεο θαη

κε) θαζώο θαη ε ζπλεξγαζία κεηαμύ ηνπο. Όινη νη θνξείο ζα έρνπλ ηζόηηκε

πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη ζα κπνξνύλ λα ζρεδηάδνπλ, λα πξνγξακκαηίδνπλ

θαη λα πινπνηνύλ θαιύηεξα ην εξεπλεηηθό θαη αθαδεκατθό έξγν ηνπο.


