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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΢ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

1.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Σν λεξφ απνηειεί βαζηθφ θαη αλαληηθαηάζηαην ζηνηρείν γηα ηελ 

αλάπηπμε ελφο ηφπνπ θαη ηε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο ζηε θχζε. 

Απνηειεί βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο δηακφξθσζεο ηνπ πεξηβάιινληνο καο θαη  

βαζηθφ παξάγνληα γηα ηελ πγηεηλή δηαβίσζε ηνπ αλζξψπνπ, ηελ 

αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο θαη ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. Σέινο, ε 

χπαξμε ηνπ ζε ζρεηηθή αθζνλία, απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα θάζε πεξηνρήο. ΢ε παγθφζκην επίπεδν, ζπλνιηθά 880 

εθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζηνλ θφζκν δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε θαζαξφ 

λεξφ, ελψ 2.7 δηζεθαηνκκχξηα, αλάκεζά ηνπο 980 εθαηνκκχξηα παηδηά, 

δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε επαξθείο εγθαηαζηάζεηο πγηεηλήο. 

(http://www.anapneo.gr/content/view/55/76/) 

Ζ κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, νη αθξαίεο κεηεσξνινγηθέο 

κεηαβνιέο θαη ε θαθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ είλαη κεξηθνί 

παξάγνληεο πνπ νδήγεζαλ πνιιέο ρψξεο ζε αλαδήηεζε ελαιιαθηηθψλ 

πεγψλ χδξεπζεο. Ζ θαθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, πνπ ζεσξείηαη 

απφ ηα ζεκαληηθφηεξα αίηηα ζην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο, νθείιεηαη 

ζηελ ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ θαη ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ, 

ζηελ έιιεηςε ζρεδίνπ δηαρείξηζεο, ζηελ θαθή ππνδνκή ησλ δηθηχσλ 

χδξεπζεο θαη απνζήθεπζεο λεξνχ, αιιά θαη ζηελ ηάζε γηα πξνζσξηλέο 

θαη κε απνηειεζκαηηθέο ιχζεηο. 

Παξφηη ην λεξφ είλαη αλαλεψζηκνο πφξνο, ε ππεξβνιηθή ρξήζε ηνπ 

απφ ηνλ άλζξσπν νδεγεί ζε ζεκαληηθή ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

θαη ζηελ ππεξεθκεηάιιεπζε, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εμάληιεζε 

http://www.anapneo.gr/content/view/55/76/
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ησλ ππφγεησλ πδάησλ. Οη επηπηψζεηο ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ ζηα 

πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα έρνπλ επηθέξεη κεγάιεο αιιαγέο ζηνπο 

δηαζέζηκνπο πδαηηθνχο πφξνπο. Οη εχθνιεο πεγέο λεξνχ έρνπλ 

πεξηνξηζηεί εμαηηίαο ησλ θαηλνκέλσλ απφ ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο (π.ρ. 

μεξαζία, εξεκνπνίεζε) θαη ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ (π.ρ. 

κφιπλζε, παξεκβάζεηο). 

Μία απφ απηέο ηηο δηαρεηξηζηηθέο πξαθηηθέο είλαη ε νξζνινγηθή 

δηαρείξηζε πδάησλ θαη ε δηαρείξηζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ κε ρξήζε 

απνθεληξσκέλσλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο. Σα απνθεληξσκέλα 

ζπζηήκαηα είλαη κηθξά ζρεηηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο αζηηθψλ 

απνβιήησλ, ζπλήζσο κε δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ εθξνψλ ηνπο. Πξφθεηηαη γηα κνλάδεο επεμεξγαζίαο 

πγξψλ απνβιήησλ νη νπνίεο κπνξνχλ λα εμππεξεηνχλ απφ κηα 

κεκνλσκέλε νηθία έσο κηα κηθξή νηθηζηηθή ελφηεηα ή κηα κεκνλσκέλε 

βηνκεραλία θαη είλαη θαηά θαλφλα εγθαηεζηεκέλε θνληά ζην ζεκείν 

παξαγσγήο ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ. 

[Γθίθαο, 2006] 

Ζ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ αθνξά φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ «θχθινπ δσήο» ηνπο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ πδξνιεςία, 

κεηαθνξά, επεμεξγαζία, θαηαλάισζε θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ 

παξαγνκέλσλ απνβιήησλ. Έρνληαο σο δεδνκέλα ηελ έιιεηςε πδαηηθψλ 

πφξσλ θαη ηελ πθηζηάκελε θιηκαηηθή αιιαγή, ε αλάθηεζε θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ θαηάιιεια επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ 

απνβιήησλ, απνηειεί ιχζε ζην πιαίζην κηαο νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο 

ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Δπηπιένλ, ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα απνηεινχλ 

έλαλ αλεμάληιεην πδαηηθφ πφξν, ν νπνίνο παξακέλεη αλεπεξέαζηνο απφ 

ηηο εθάζηνηε θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 
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Ζ παξνχζα εξγαζία έρεη σο ζηφρν λα πξνηείλεη έλα κνληέιν 

βειηηζηνπνίεζεο, κέζσ καζεκαηηθνχ αιγνξίζκνπ, ηεο δηαρείξηζεο 

πδαηηθψλ πφξσλ πνπ αθνξνχλ ηηο αζηηθέο ρξήζεηο γηα ηνλ πξψελ Γήκν 

Καζηειιίνπ Πεδηάδνο ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ. Ζ απνθεληξσκέλε 

δηαρείξηζε απνβιήησλ είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα δνπιέςνπκε θαη 

κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ, ζα πξνζδηνξίζνπκε ηε βέιηηζηε ρσξνζέηεζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ χδξεπζεο – απνρέηεπζεο κε ζθνπφ ηελ αζηηθή 

επαλαρξεζηκνπνίεζε. ΢θνπφο καο είλαη ε εχξεζε ηεο νηθνλνκηθά 

βέιηηζηεο ιχζεο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο χδξεπζεο - 

απνρέηεπζεο ζηνλ πην πάλσ Γήκν, κε εθαξκνγή αζηηθήο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ. 

Οη γξήγνξνη ξπζκνί αλάπηπμεο ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ θαη ε 

απμεκέλε δήηεζε ζε λεξφ πνπ παξνπζηάδεη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αλαδήηεζε λέσλ πδξνθφξσλ ζπζηεκάησλ. Ζ ππφ κειέηε πεξηνρή ηνπ 

Καζηειιίνπ ππάγεηαη ζηελ πδξνινγηθή ιεθάλε Θξαςαλνχ – Καζηειιίνπ 

– Νηπηδηηνχ, φπνπ ε εμαληιεηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ πδξνθφξσλ 

ζπζηεκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλαδήηεζε δηαρεηξηζηηθψλ 

πξαθηηθψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ.  

Ζ ππεξεθκεηάιιεπζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Καζηειιίνπ, φπσο θαη άιισλ πεξηνρψλ ηεο Κξήηεο, ψζεζαλ ην Κξάηνο 

κε ηελ ππ’ αξηζκφλ απφθαζε ΑΠ 1595/30-6-2009 ΦΔΚ Β 1333/3-7-2009 

λα ζέζεη θάπνηα πεξηνξηζηηθά θαη ξπζκηζηηθά κέηξα ζρεηηθά κε ηηο 

ρξήζεηο θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ έξγσλ αμηνπνίεζεο πδαηηθψλ πφξσλ 

έρνληαο σο κνλαδηθφ ζηφρν ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαρείξηζε ηνπ 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ ηεο. ΢θνπφο είλαη ε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ, δειαδή ε πνζνηηθή ηνπο επάξθεηα θαη ε πξνζηαζία ηνπο, φζνλ 

αθνξά ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε π.ρ. ξχπαλζε, πθαικχξηλζε. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΑΠΟΚΕΝΣΡΩΜΕΝΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 

Σα απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη απφ κία 

κεκνλσκέλε νηθία κέρξη έλα κηθξφ απνκνλσκέλν νηθηζκφ (΢ρήκα 1.1). Ζ 

αλάπηπμε ησλ απνθεληξσκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη κηα πξσηνπνξηαθή 

ιχζε γηα ηε ζπιινγή, επεμεξγαζία θαη δηάζεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζε 

απνκνλσκέλεο πεξηνρέο (π.ρ. παλεπηζηεκηνππφιεηο, απνκνλσκέλεο 

βηνκεραληθέο ή αγξνηηθέο επηρεηξήζεηο), πξνζηαηεχνληαο ηε δεκφζηα 

πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. Δλδείθλπηαη αθφκα γηα αξαηνθαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο, κεηψλνληαο ην θφζηνο ζχλδεζεο κε ζπκβαηηθέο κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο.  

 

Ζ απνθεληξσκέλε δηαρείξηζε πγξψλ απνβιήησλ απνηειεί ζήκεξα 

αλαγθαία επηινγή: 

 Γηα ηε βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο ππαξρφλησλ εγθαηεζηεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ. 

 Γηα έλαλ Οηθηζκφ ή κηα βηνκεραληθή εγθαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη 

ζε απνκαθξπζκέλε ζέζε ζε ζρέζε κε ην πθηζηάκελν απνρεηεπηηθφ 

δίθηπν. 

 Γηα πθηζηάκελνπο κηθξνχο απνκαθξπζκέλνπο κεηαμχ ηνπο 

νηθηζκνχο, φπνπ ππάξρνπλ πξννπηηθέο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπηθά ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ εθξνψλ. 

 Γηα ηε βέιηηζηε δηαρείξηζε θαη αμηνπνίεζε ησλ εθξνψλ κε ζηφρν 

ηελ αχμεζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ. 

 Γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ εθξνψλ, 

κεηψλνληαο ζην ειάρηζην ηελ επηβάξπλζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο. 



Βέιηηζηε ρσξνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ χδξεπζεο – απνρέηεπζεο ζην Γήκν Καζηειιίνπ Ν. Ζξαθιείνπ 

κε ζθνπφ ηελ αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε 

 

 

10 

 

Πιενλεθηήκαηα απνθεληξσκέλσλ ζπζηεκάησλ: 

 

 Μηθξφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ζε ζρέζε κε ηηο 

ζπκβαηηθέο κνλάδεο επεμεξγαζίεο πγξψλ απνβιήησλ 

 Πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ζε 

πεξηνρέο εθηφο δηθηχνπ απνρέηεπζεο 

 Γπλαηφηεηα ζπιινγήο ησλ πγξψλ απνβιήησλ κε πδαηνζηεγείο 

δεμακέλεο 

 Καηαθξάηεζε ηνπ λεξνχ ζηελ ίδηα ιεθάλε απνξξνήο 

2.1.ΕΙΔΗ ΔΟΡΤΥΟΡΙΚΩΝ ΚΑΙ ΑΠΟΚΕΝΣΡΩΜΕΝΩΝ 
΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ 

 

Γνξπθνξηθά ΢πζηήκαηα 

Σα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο θαηαζθεπάδνληαη ζηηο 

παξπθέο ησλ δηθηχσλ ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ. Γελ πεξηιακβάλνπλ 

δηεξγαζίεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη γηα απηφ ην 

ιφγν ηα παξαγφκελα ζηεξεά κεηαθέξνληαη, κέζσ ηνπ δηθηχνπ ζπιινγήο ή 

κε άιιν κέζν, ζε θεληξηθέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο. Υξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ επηηφπνπ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ κε δπλαηφηεηα 

ηνπηθήο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ εθξνψλ. ΢πκβάινπλ 

ζηελ απνζπκθφξεζε ησλ θεληξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο, ιφγσ 

ηεο κείσζεο ησλ εηζξνψλ πγξψλ απνβιήησλ (Gikas and Tchobanoglous, 

2009). 

Γηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 ΢πζηήκαηα εθηξνπήο: Σα απφβιεηα εθηξέπνληαη ζην ζχζηεκα 

ζπιινγήο θαη πξνσζνχληαη πξνο επεμεξγαζία ζην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα 
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 ΢πζηήκαηα απνκάζηεπζεο: Σα πγξά απφβιεηα αληινχληαη απφ ην 

δίθηπν ζπιινγήο ζε θάπνην ζεκείν ηεο δηαδξνκήο ηνπο πξνο ην θεληξηθφ 

ζχζηεκα επεμεξγαζίαο 

 Πεξηθεξεηαθά ζπζηήκαηα: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία 

πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη ζηηο παξπθέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπιινγήο 

Απνθεληξσκέλα ΢πζηήκαηα 

Σα απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ελδείθλπληαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη 

απφ κία κεκνλσκέλε νηθία κέρξη έλα απνκνλσκέλν νηθηζκφ, θαζψο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επεμεξγαζία απνβιήησλ απφ 

παλεπηζηεκηνππφιεηο, απνκνλσκέλεο βηνκεραληθέο, εκπνξηθέο ή 

αγξνηηθέο επηρεηξήζεηο. Γελ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην θεληξηθφ δίθηπν 

απνρέηεπζεο ή κε θεληξηθέο κνλάδεο κε απνηέιεζκα ηα παξαγφκελα 

ζηεξεά επεμεξγάδνληαη ή επί ηφπνπ είηε πξνσζνχληαη ζηαδηαθά πξνο 

επεμεξγαζία ζε θεληξηθέο κνλάδεο. (΢ρήκα 2.1) 

 

΢ρήκα 2.1: Απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ 
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2.2.ΡΤΠΑΝΣΕ΢ ΤΓΡΩΝ Α΢ΣΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

 

Οη ξππαληέο πνπ ζπλαληψληαη ζηα πγξά αζηηθά απφβιεηα κπνξνχλ 

λα δηαθξηζνχλ ζε:  

 Οξγαληθά πιηθά βηναπνηθνδνµήζηµα. Υξεζηκεχνπλ ζαλ ηξνθή 

απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Μηα νπζία ζεσξείηαη βηναπνδνµήζηµε αλ 

µπνξεί λα θαηαλαισζεί θαηά 80% µέζα ζε 5 εµέξεο. 

(http://www.geo.auth.gr/courses) Σν βηναπνδνµήζηµν νξγαληθφ θνξηίν 

ησλ νηθηαθψλ ιπκάησλ θαη ησλ βηνκεραληψλ ηξνθίµσλ δηαθξίλεηαη ζε 

ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο ρεµηθψλ ελψζεσλ: πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο 

θαη ιηπαξέο νπζίεο.  

 Οξγαληθά πιηθά µε βηναπνδνκήζηκα. Πεξηιακβάλνληαη δηάθνξα 

πξντφληα ηεο ρεµηθήο βηνκεραλίαο (ρξψµαηα, απνξξππαληηθά, νξγαληθνί 

δηαιχηεο θ.ά.), θπηηαξίλεο, ιηγλίλεο, θαζψο θαη θαηλφιεο (βηνκεραληθά 

απφβιεηα, απφβιεηα ειαηνπξγείσλ).  

 Θξεπηηθά ζπζηαηηθά. Πεξηιακβάλνληαη άιαηα θσζθφξνπ, ζείνπ 

θαη αδψηνπ µε ηα νπνία ηξέθνληαη νη νξγαληζµνί θαη ζπλζέηνπλ 

πξσηεΐλεο θαη πεπηίδηα. Ζ απνπζία ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ νδεγεί ζε 

πεξηνξηζµφ ηνπ πιεζπζκνχ ησλ δσληαλψλ νξγαληζµψλ, ελψ αληίζεηα ε 

πεξίζζεηά ηνπο νδεγεί ζε ππεξαλάπηπμε δεκηνπξγψληαο δειαδή ην 

θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ.  

 Σνμηθέο νπζίεο. Δίλαη αλφξγαλεο ελψζεηο θαη ζηνηρεία (ζεηνχρα, 

ρξσµηθά άιαηα, αξζεληθφ, ζειήλην, αληηµφλην, ηειινχξην) θαη νξγαληθέο 

ελψζεηο (θαηλφιεο, νξγαλνθσζθνξηθέο ελψζεηο θ.ά.). 

http://www.geo.auth.gr/courses
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 Βαξέα κέηαιια. Πεξηιακβάλνληαη ηα κέηαιια Hg, Pb, Cd, Cu, Ni, 

Zn, Sn, Co θ.ά. ΢ε κεγάιεο πνζφηεηεο ηα βαξέα κέηαιια έρνπλ δπζκελείο 

επηπηψζεηο ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο, ιφγσ ηεο βηνζπζζψξεπζεο.  

 Αλόξγαλα πιηθά. Πεξηιακβάλνπλ ηηο νπζίεο εθηφο απφ ηα βαξέα 

κέηαιια, ηα αλφξγαλα ηνμηθά θαη ηα ζξεπηηθά άιαηα. 

 

Σα πγξά αζηηθά απφβιεηα πνπ δελ έρνπλ ππνβιεζεί ζε θακία ή ζε 

κεξηθή επεμεξγαζία πξνθαινχλ ξχπαλζε ζηνλ πδαηηθφ απνδέθηε. Οη 

κηθξννξγαληζκνί πνπ βξίζθνληαη ζηνλ πδαηηθφ απνδέθηε θαη ζηα 

επεμεξγαζκέλα πγξά αζηηθά απφβιεηα, ηξέθνληαη απφ ηηο νξγαληθέο 

νπζίεο πνπ έρνπλ παξακείλεη ζε απηά θαηαλαιψλνληαο κεγάιν πνζνζηφ 

νμπγφλνπ, ζε βάξνο ησλ ππνινίπσλ κνξθψλ δσήο. Σν πξφβιεκα 

κεγαιψλεη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πνζφηεηα ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ.  

Δπίζεο κεγάιεο πνζφηεηεο αδψηνπ θαη θσζθφξνπ πνπ παξακέλνπλ 

ζηα πγξά αζηηθά απφβιεηα είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ ππεξβνιηθή 

αλάπηπμε ησλ θπθηψλ ζην πδαηηθφ πεξηβάιινλ κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγεζεί ην θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ. 

2.3.΢ΤΜΒΑΣΙΚΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

 

Γηα ηελ απνθπγή ησλ πξνβιεκάησλ ζηελ δεκφζηα πγεία θαη ζηελ 

ππνβάζκηζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα πξέπεη λα γίλεη ζσζηή δηάζεζε ησλ 

πγξψλ αζηηθψλ απνβιήησλ ζην πεξηβάιινλ κε ηελ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία. Σα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ αζηηθψλ απνβιήησλ 

πξηλ ηελ απφξξηςή ηνπο ζην πεξηβάιινλ είλαη: 

 Πξνεπεμεξγαζία: Απνκάθξπλζε κεγάινπ φγθνπ ζηεξεψλ κε ηε 

βνήζεηα ζραξψλ. Αθνινπζεί ε εμάκκσζε, δειαδή ε απνκάθξπλζε 
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κεγάινπ εηδηθνχ βάξνπο (άκκνο, ραιίθηα) κέζα ζε εηδηθέο δεμακελέο 

φπνπ γίλεηαη ε θαζίδεζε ησλ πιηθψλ απηψλ. 

 

 

΢ρήκα 2.2:΢ηάδην πξνεπεμεξγαζίαο θαη πξσηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο (Νηαξάθαο, 

2010) 

 
 

 Πξσηνβάζκηα Δπεμεξγαζία: Ζ δηαδηθαζία ηεο θαζίδεζεο. ΢ε απηφ 

ην ζηάδην επηηπγράλεηαη ε απνκάθξπλζε ησλ θαζηδφλησλ νξγαληθψλ θαη 

αλφξγαλσλ ζηεξεψλ κηθξνχ κεγέζνπο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

απνκαθξχλνληαη ηα αησξνχκελα θαη ηα θνιινεηδή ζηεξεά κε απιή 

θαζίδεζε, κπνξεί λα εθαξκνζηεί ρεκηθή θαζίδεζε. Καηά ηε δηαδηθαζία 

απηή απνβάιιεηαη ε πξσηνβάζκηα ιάζπε, κέζσ ηεο δεμακελήο 

θαζίδεζεο. Ζ δεμακελή θαζίδεζεο είλαη θπθιηθή κε θηλεηή γέθπξα 

πξνζπέιαζεο. Ο ππζκέλαο δηακνξθψλεηαη θαηάιιεια ψζηε νδεγείηαη ε 

ιάζπε πξνο ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν άληιεζεο. ΢ην θέληξν ηεο 

δεμακελήο ππάξρεη βάζε ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ην θνπδηλέην θαη ν 

άμνλαο πεξηζηξνθήο ηνπ μέζηξνπ. Πεξηθεξεηαθά θαηαζθεπάδεηαη θαλάιη 

ππεξρείιηζεο ησλ λεξψλ. 
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 Γεπηεξνβάζκηα Δπεμεξγαζία: ΢θνπφο είλαη ε πεξαηηέξσ 

απνκάθξπλζε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ απφ ηα απφβιεηα. ΢ηε δεμακελή 

αεξηζκνχ νη κηθξννξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ην θνξηίν ησλ απνβιήησλ 

σο ηξνθή θαηαλαιψλνληαο νμπγφλν ην νπνίν πξνζηίζεηαη ζηα ππφ 

επεμεξγαζία πγξά αζηηθά απφβιεηα απφ εηδηθή δηάηαμε αεξηζκνχ. Όηαλ 

νη κηθξννξγαληζκνί βξίζθνληαη ζε αηψξεζε κέζα ζηα ππφ επεμεξγαζία 

πγξά απφβιεηα, ε δηαδηθαζία απηή είλαη γλσζηή σο δηαδηθαζία ελεξγνχ 

ηιχνο. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε δεμακελή δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο, 

φπνπ νη κηθξννξγαληζκνί θαζηδάλνπλ θαη απνκαθξχλνληαη. 

΢ρήκα 2.3: ΢ηάδην δεπηεξνβάζκηαο επεμεξγαζίαο (Νηαξάθαο, 2010) 

 

 Σξηηνβάζκηα Δπεμεξγαζία: Απνκάθξπλζε ξππαληηθψλ νπζηψλ, 

φπσο άδσην θαη νη ελψζεηο ηνπ, θψζθνξνο, βαξέα κέηαιια θ.α. Ζ 

απνκάθξπλζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή εηδηθψλ θπζηθψλ, 

ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

΢ρήκα 2.4: Γηαδηθαζία επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ (Νηαξάθαο, 2010) 
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 Απνιύκαλζε: Αδξαλνπνίεζε ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε ρισξίσζε, ε νδφλσζε θαη ε 

εθαξκνγή ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο (UV). Ζ θάζε κέζνδνο έρεη ηα 

δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θαη απαηηείηαη 

ηερλννηθνλνκηθή κειέηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πιένλ θαηάιιειεο, ε 

νπνία ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα ζπλίζηαηαη ζε θαηάιιειν 

ζπλδπαζκφ δχν ηερλνινγηψλ. ΢ηνλ πίλαθα 2.1 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη 

ηα ηερλννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηερλνινγηψλ απνιχκαλζεο. 

Πίλαθαο 2.1: Σερλννηθνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηερλνινγηψλ απνιχκαλζεο 
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2.3.1.ΠΡΟΦΩΡΗΜΕΝΕ΢ ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 
 

Ζ επεμεξγαζία ιπκάησλ ζηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα επηηπγράλεηαη 

θαη κέζσ εμεηδηθεπκέλσλ κεζφδσλ, δίλνληαο ηελ επηζπκεηή πνηφηεηα 

λεξνχ, αλάινγα γηα ηε ρξήζε πνπ πξννξίδεηαη. Δπηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ 

ζπλδπαζκνχ θπζηθνρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ κεζφδσλ.  

΢ηηο θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ελδεηθηηθά ε θξνθίδσζε, θαζίδεζε θαη ε δηήζεζε. Ζ θξνθίδσζε 

ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, ησλ βαξέσλ 

κεηάιισλ, ηεο ζνιεξφηεηαο, ηνπ ρξψµαηνο θαη ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ. Ζ 

θαζίδεζε απνηειεί κία απφ ηηο πην απιέο θαη νηθνλνµηθέο κεζφδνπο 

πξνεπεμεξγαζίαο, φπνπ ηα αησξνχκελα ζηεξεά θαζηδάλνπλ ζηνλ 

ππζµέλα,  ζρεκαηίδνληαο µηα ζηξψζε ηιχνο πνπ αθαηξείηαη πεξηνδηθά. 

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν κπνξνχλ λα αθαηξεζνχλ θαη ζπζηαηηθά ειαθξχηεξα 

απφ ην λεξφ (επηπιένληα) φπσο έιαηα θηι. Σέινο, ε δηήζεζε δηαρσξίδεη 

ηα ζσκαηίδηα απφ ηελ ξεπζηή θάζε, µε ρξήζε πνξψδνπο µέζνπ 

(κεκβξάλεο). 

Οη βηνινγηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ κηθξννξγαληζκνχο, πνπ 

κεηαβνιίδνπλ θαη θαηαζηξέθνπλ νξγαληθέο ελψζεηο. ∆ηαθξίλνληαη δχν 

βαζηθνί ηχπνη κηθξννξγαληζκψλ: αλαεξφβηνη θαη αεξφβηνη, ελψ ππάξρνπλ 

θαη αλαεξφβηνη νξγαληζµνί µε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο θαη ζε ζπλζήθεο 

νμπγφλνπ. Ζ επηηπρία ζηελ επεμεξγαζία εμαξηάηαη απφ ζεηξά 

παξαµέηξσλ, φπσο ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη ην pH, ε ζεξκνθξαζία, ην 

είδνο ξππαληψλ θηι. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ κέζσ ηεο αεξόβηαο 

κεζόδνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ελεξγνχο ηιχνο, φπνπ είλαη θαη ε πην 

ζπλεζηζκέλε θαη δηαδεδνκέλε κέζνδνο θαη κέζσ βηνινγηθψλ θίιηξσλ. 

 ΢ηε κέζνδν ηεο ελεξγνχ ηιχνο, ρξεζηκνπνηείηαη δεμακελή 
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αεξηζκνχ ζηελ νπνία ην απφβιεην αλακηγλχεηαη θαη αεξίδεηαη κε παξνρή 

ηνπ απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ. Ζ έμνδνο ηεο δεμακελήο αεξηζκνχ 

θαηαιήγεη ζε δεμακελή θαζίδεζεο. Δθεί ην επεμεξγαζκέλν απφβιεην 

αθήλεηαη ζε εξεκία γηα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν. Ζ έμνδνο ηνπ 

επεμεξγαζκέλνπ απνβιήηνπ γίλεηαη κε ηελ ππεξρείιηζε ηνπ ζηε 

δεμακελή θαζίδεζεο. Απφ ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο απηήο 

απνκαθξχλεηαη ε ελεξγφο ιάζπε. Ζ γξήγνξε θαη νινθιεξσκέλε 

θαζίδεζε ηεο παξαγφκελεο ιάζπεο, απνηειεί έλδεημε ηεο θαιήο 

ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο, ελψ αληίζεηα κηθξή θαζίδεζε πνπ 

ζπλνδεχεηαη κε ζνιφηεηα ζην αηψξεκα δείρλεη ηελ χπαξμε ιεηηνπξγηθψλ 

πξνβιεκάησλ. 

Σα θίιηξα είλαη βηνινγηθνί αληηδξαζηήξεο ζηαζεξήο θιίλεο, κε 

ζπλερή ηξνθνδνζία ρσξίο αλάκημε. Δίλαη έλα ζχζηεκα θπιηλδξηθήο 

δηαηνκήο πνπ πεξηέρεη αδξαλή πιηθά. Σν απφβιεην εηζέξρεηαη ζηελ πάλσ 

επηθάλεηα ηνπ θίιηξνπ θαη εμέξρεηαη απφ ηνλ ππζκέλα. Απφ ηνλ ππζκέλα 

ηξνθνδνηείηαη θαη ν αέξαο πνπ είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 

θίιηξσλ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα ζπζηήµαηα αλαεξόβηαο επεμεξγαζίαο φπσο 

ρσλεπηέο ζχλζεηεο αλάκημεο, αληηδξαζηήξεο επαθήο µε αλαθχθισζε ηεο 

ηιχνο, αλαεξφβηα θίιηξα. Ζ θαιή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ εμαξηάηαη 

απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα δηαηεξνχλ ελεξγή µηα θαιιηέξγεηα 

αλαεξφβησλ κηθξννξγαληζκψλ. Ζ απνδνηηθφηεηα ηνπο ζρεηίδεηαη µε 

παξακέηξνπο φπσο πδξαπιηθφο ρξφλνο παξαµνλήο, ρξφλνο θξάηεζεο ησλ 

ζηεξεψλ, ζεξκνθξαζία, ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ εηζξένπλ, χπαξμε ή µε 

ηνμηθψλ νπζηψλ. (΢ηακέινο, 2010) 
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2.4.ΥΤ΢ΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ Α΢ΣΙΚΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

 

Φπζηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, νλνκάδνληαη 

απηά πνπ ε επεμεξγαζία ηνπ πγξνχ απνβιήηνπ δηελεξγείηαη κε θπζηθά 

κέζα θαη δηεξγαζίεο, φπσο νη θπζηθέο, ρεκηθέο, βηνινγηθέο ή ζπλδπαζκφο 

ηνπο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην πεξηβάιινλ – έδαθνο – απφβιεην. 

Σα θπζηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο απνηεινχλ θαηάιιεια 

ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο γηα κηθξνχο νηθηζκνχο ή νκάδεο θαηνηθηψλ, 

φπνπ ε θαηαζθεπή, ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ 

επεμεξγαζίαο απνβιήησλ είλαη αζχκθνξε νηθνλνκηθά. ΢ήκεξα ηα 

ζπζηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επεμεξγαζία δηαθφξσλ ηχπσλ 

πγξψλ απνβιήησλ (αζηηθψλ, θηελνηξνθηθψλ, γεσξγηθψλ θαη 

βηνκεραληθψλ) ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ ππφ δηαθνξεηηθέο 

θιηκαηηθέο θαη άιιεο ζπλζήθεο. 

2.4.1.ΣΟΠΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ  

 

Σα θπξηφηεξα είλαη ηα ζπζηήκαηα εδαθηθήο δηάζεζεο κε ηάθξνπο. 

Σα απφβιεηα νδεχνπλ πξνο ηηο ηάθξνπο κε ηε βνήζεηα αληιηψλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα έλα κέξνο ηνπο πξνζιακβάλεηαη απφ ηα παξαθείκελα θπηά ελψ 

ην ππφινηπν απνξξνθάηαη θαη επεμεξγάδεηαη απφ ην έδαθνο. Γηα λα 

επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθφο βαζκφο επεμεξγαζίαο απφ ην έδαθνο πξέπεη ηα 

πγξά αζηηθά απφβιεηα λα παξακέλνπλ φζν ην δπλαηφ γηα πεξηζζφηεξν 

ρξφλν θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, φπνπ ε βαθηεξηαδηαθή 

δξαζηεξηφηεηα είλαη πην έληνλε. 
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΢ρήκα 2.5: Σνπηθφ επηθαλεηαθφ ζχζηεκα εδαθηθήο εθαξκνγήο (Αγγειάθεο, 1989) 

 

2.4.2.΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΒΡΑΔΕΙΑ΢ ΕΥΑΡΜΟΓΗ΢ (SR) 

 

Ζ βξαδεία εθαξκνγή απνηειεί ην επηθξαηέζηεξν ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. Πξσηνεκθαλίζηεθε ην 1850 θαη ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρνπλ επαλέιζεη ζην πξνζθήλην, ιφγσ ησλ κεγάισλ 

πιενλεθηεκάησλ ηνπο, δειαδή ην ρακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο, 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. Σν πξνεπεμεξγαζκέλν απφβιεην 

ελαπνηίζεηαη ζην έδαθνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα θπηά γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ εμαηκηζνδηαπλνήο θαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ 

ππφγεησλ πδξνθνξέσλ (Αγγειάθεο, 1989). Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

πξνεπεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηάθνξεο 

κέζνδνη, φπσο επηθαλεηαθή άξδεπζε κε αχιαθεο. Καηά ηε δηεξγαζία ηεο 

βξαδείαο εθαξκνγήο επηηπγράλεηαη ε απνκάθξπλζε αησξνχκελσλ 

ζηεξεψλ, νξγαληθνχ θνξηίνπ, αδψηνπ, θσζθφξνπ θαη κηθξνβηαθνχ 

θνξηίνπ.  
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΢ρήκα 2.6: Μέζνδνο βξαδείαο εθαξκνγήο (Αγγειάθεο, 1989) 

 
 

2.4.3.΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΣΑΦΕΙΑ΢ ΔΙΗΘΗ΢Η΢ (RI) 

 

Σα ζπζηήκαηα απηά είλαη γλσζηά θαη σο ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο 

εδάθνπο – πδξνθνξέα. Δίλαη ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην εδαθηθφ 

νηθνζχζηεκα θαη ηνπο βαζχηεξνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο γηα ηελ 

επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ. Σα ζπζηήκαηα RI βξίζθνπλ εθαξκνγή 

ζε κεγάιν εχξνο θιηκαηηθψλ αιιαγψλ θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

επεμεξγάδνληαη κεγάινπο φγθνπο πγξψλ απνβιήησλ αλά επηθάλεηα 

εδάθνπο ζε ζρέζε κε άιια θπζηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο.  

Σν απφβιεην εθαξκφδεηαη ζε αβαζείο ιεθάλεο θαη ε δηαδηθαζία 

απηή γίλεηαη κέζσ ηεο θαηάθιηζεο. Ζ επεμεξγαζία ηνπ απνβιήηνπ 

δηελεξγείηαη θαζψο απηφ δηεζείηαη ζην έδαθνο θαη θαηεηζδχεη ζε 

βαζχηεξα γεσινγηθά ζηξψκαηα. Καηά ηε δηήζεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ 

ιπκάησλ απφ ην έδαθνο επηηπγράλεηαη ε απνκάθξπλζε αησξνχκελσλ 

ζηεξεψλ, νξγαληθνχ θνξηίνπ, αδψηνπ, θσζθφξνπ θαη κηθξνβηαθνχ 

θνξηίνπ. Αλάινγα κε ηελ επεμεξγαζία ζηελ νπνία ππφθεηληαη ηα πγξά 

αζηηθά απφβιεηα είλαη δπλαηφ κεηά ηελ εθαξκνγή ηαρείαο δηήζεζεο λα 

γίλεη ρξήζε ηνπ πδξνθνξέα αθφκε θαη γηα άληιεζε πφζηκνπ χδαηνο. 

(Αγγειάθεο, 2004) 
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΢ρήκα 2.7: Μέζνδνο ηαρείαο δηήζεζεο γηα εκπινπηηζκφ ππφγεηνπ πδξνθνξέα 

(Αγγειάθεο, 2004) 

 
 

 

2.4.4.΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΕΠΙΥΑΝΕΙΑΚΗ΢ ΡΟΗ΢ (OF) 

 

Σα ζπζηήκαηα επηθαλεηαθήο ξνήο εθαξκφδνληαη θαηά κήθνπο ηνπ 

πςειφηεξνπ ηκήκαηνο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο κε θπηηθή βιάζηεζε, πνπ 

επηηξέπεη ηε ξνή, ηελ νκνηφκνξθε δηαλνκή θαη ηε ζπιινγή ηεο 

επεμεξγαζκέλεο απνξξνήο ηεο. Έλα κέξνο ηνπ επεμεξγαζκέλνπ 

απνβιήηνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα θπηά γηα ηηο αλάγθεο 
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εμαηκηζνδηαπλνήο, έλα άιιν κέξνο δηεζείηαη πξνο ηνλ ππφγεην 

πδξνθνξέα, ελψ ν θχξηνο φγθνο ηνπ ζπιιέγεηαη σο επηθαλεηαθή 

απνξξνή.  

΢πληεινχληαη κηα ζεηξά θπζηθνρεκηθέο θαη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο 

πνπ απαιιάζζνπλ ην απφβιεην απφ έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηφζν ησλ 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ φζν θαη ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ, ηνπ αδψηνπ, 

ηνπ θσζθφξνπ θαζψο θαη ηνπ κηθξνβηαθνχ θνξηίνπ. (Smith and 

Schroeder, 1985). 

 

΢ρήκα 2.8: Μέζνδνο επηθαλεηαθήο ξνήο (Αγγειάθεο, 2004) 

 
 

2.5.ΑΝΑΓΚΗ ΕΠΑΝΑΦΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΑΝΑΚΣΗΜΕΝΟΤ ΝΕΡΟΤ 

 

Ζ αλάθηεζε ηνπ λεξνχ δελ είλαη κηα απιή δηαδηθαζία παξαγσγήο 

λεξνχ παξά επέθηαζε ηεο δηαδηθαζίαο επεμεξγαζίαο πγξψλ αζηηθψλ 

απνβιήησλ. Ζ αλάθηεζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε απηψλ, απνηειεί κία 

αλαγθαία ιχζε θπξίσο ζε μεξηθέο θαη εκημεξηθέο πεξηνρέο. Οη μεξαζίεο 

ζηελ Διιάδα θαη ε έιιεηςε λεξνχ θαη ε δηάρπηε ξχπαλζε ζε φιε ηελ 

Δπξψπε θαη ζε άιιεο ρψξεο, ζέηνπλ επηηαθηηθφ δήηεκα ην ζέκα ηεο 

αλαθχθισζεο λεξνχ. ΢ην κέιινλ αλακέλεηαη λα απμεζεί ε αλάγθε απηή 

εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ πνπ 
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πξνβιέπεηαη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηνπ βηνηηθνχ 

επηπέδνπ ηνπ παγθνζκίσο θαη ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Τπάξρνπλ ηερλνινγίεο θαη ηξφπνη αμηνπνίεζεο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ γηα πάξα πνιιέο ρξήζεηο. Πνιιέο απφ απηέο έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο πςειήο πνηφηεηαο αλαθπθισκέλνπ λεξνχ. Ζ 

αλαθχθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ αθνξά θπξίσο κε 

πφζηκνπο ζθνπνχο φπσο βηνκεραληθέο ρξήζεηο, γεσξγηθή άξδεπζε, 

άξδεπζε θνηλφρξεζησλ ρψξσλ αζηηθνχ πξαζίλνπ θαζψο θαη 

εκπινπηηζκφ ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο.  

΢ην κέιινλ φιν θαη πεξηζζφηεξν αλακέλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

λεξφ ην νπνίν έρεη ππνζηεί επεμεξγαζία ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ πφιεσλ ή θαη βηνκεραληψλ κέζσ ηεο πξνψζεζεο δηπιψλ 

δηθηχσλ χδξεπζεο παξνρήο λεξνχ. Γειαδή ελφο δηθηχνπ κε θαζαξφ, 

πςειήο πνηφηεηαο πφζηκν λεξφ θη έλα παξάιιειν δίθηπν κε ρακειφηεξεο 

πνηφηεηαο λεξνχ. Σν δεχηεξν δίθηπν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε 

αλαγθψλ πιπζίκαηνο ζηηο ηνπαιέηεο θη αθφκε ζηα πιπληήξηα 

απηνθηλήησλ θη αιινχ.  

Ο ζθνπφο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο αλαθηεκέλνπ λεξνχ είλαη λα 

δεκηνπξγεζεί λέα πεγή λεξνχ κε ηηο ειάρηζηεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. Γη’ απηφ ην ιφγν είλαη ζεκαληηθφ λα αμηνπνηνχληαη ηα 

ιχκαηα κεηά ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία ηνπο γηα πφηηζκα θήπσλ θαη 

άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ ή ηελ χδξεπζε νηθηζκψλ, ψζηε λα κελ 

θαηαλαιψλνληαη ζε απηέο ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνιχηηκεο κεγάιεο 

πνζφηεηεο λεξνχ, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ ζε άιιεο ρξήζεηο 

κεγαιχηεξεο δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ άλζξσπν. Ο ζθνπφο απηφο 

απνηειεί θαη βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ. 

Οη πξνρσξεκέλεο ηερληθέο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ παξέρνπλ 

ζήκεξα ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο λεξνχ ζρεδφλ νπνηαζδήπνηε 
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επηζπκεηήο πνηφηεηαο. Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνχ απφ επεμεξγαζκέλα 

αζηηθά ιχκαηα παξνπζηάδεη νθέιε ζρεηηθά κε ηελ εμνηθνλφκεζε 

πδαηηθψλ πφξσλ, ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηέινο 

νηθνλνκηθά νθέιε. ΢ην ζρήκα 2.9 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη έλα 

ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ κε θαη ρσξίο επαλαρξεζηκνπνίεζε. 

Ζ θαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο είλαη 

αλνκνηφκνξθε ηφζν ρσξηθά φζν θαη ρξνληθά δεκηνπξγψληαο πηζαλφλ 

πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο θπξίσο θαηά ηηο πεξηφδνπο αηρκήο ηεο άξδεπζεο, 

άιια θαη θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν πνπ ιακβάλεη ρψξα έληνλα ε 

ηνπξηζηηθή δξαζηεξηφηεηα. Ζ απμεκέλε απηή δήηεζε λεξνχ θαιχπηεηαη 

κε ηε ρξήζε ππφγεησλ πδάησλ, ε νπνία ζήκεξα θαιχπηεη πάλσ απφ 40% 

ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ πξννξηδφκελν γηα άξδεπζε. ΢ηηο παξάθηηεο 

πεξηνρέο, ε ππεξάληιεζε ππφγεηνπ χδαηνο έρεη νδεγήζεη ζηε δηείζδπζε 

ζαιάζζηνπ λεξνχ ζηνπο ππφγεηνπο πδξνθνξείο. Γηα ηνπο ιφγνπο πνπ 

αλαθέξακε ην αλαθηεκέλν λεξφ ζα απνηειέζεη ζεκαληηθή πεγή πνπ 

κπνξεί λα ζψζεη πνιχηηκν πφζηκν λεξφ θαη λα πξνσζήζεη ηε βηψζηκε 

δηαρείξηζε.  

Δπηηπγράλεηαη θαη κείσζε ηεο άληιεζεο λεξνχ απφ ην έδαθνο. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ιφγσ ππεξάληιεζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ζε 

πνιιέο πεξηνρέο έρεη εηζρσξήζεη ην ζαιαζζηλφ λεξφ κέζα ζε απηφλ, κε 

απνηέιεζκα ην λεξφ λα είλαη πθάικπξν θαη αθαηάιιειν γηα νπνηαδήπνηε 

ρξήζε. Ζ παξακνλή ησλ αλαθηεκέλσλ λεξψλ ζηνλ πδξνθνξέα θαη ε 

δηάιπζε ηνπο κε θπζηθφ λεξφ βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη θαη ε αχμεζε ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο 

ιφγσ ηεο επηκήθπλζεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, πξνζθέξνληαο 

δηαθνξεηηθέο θαιιηέξγεηεο φιν ην ρξφλν, αχμεζε παξαγσγήο θαη 
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ζηαδηαθή βειηίσζε ηεο γνληκφηεηαο ηνπ εδάθνπο κε ηελ ηαθηηθή 

πξνζζήθε ηεο ζσζηήο νξγαληθήο χιεο.  

Απφ νηθνλνκηθήο πιεπξάο ζπκθέξεη ηνπο ηδηνθηήηεο κεγάισλ αιιά 

θαη κηθξψλ εγθαηαζηάζεσλ, μελνδνρεία, ηδησηηθέο θαηνηθίεο λα αλαθηνχλ 

ην λεξφ κεηά ηε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ ηνπο αληί λα ην 

πιεξψλνπλ αθξηβά ζην Γήκν ηεο πεξηνρήο ηνπο. Άιιν βαζηθφ 

πιενλέθηεκα είλαη ην κηθξφ θφζηνο επέλδπζεο πνπ ρξεηάδεηαη θαη φηη δελ 

απαηηνχληαη λέα έξγα ππνδνκήο κεηαθνξάο πφζηκνπ λεξνχ.  

Δθθξάδνληαη φκσο θαη ζνβαξέο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηε κεηάδνζε 

αζζελεηψλ απφ ηε ρξήζε ηνπ αλαθπθισκέλνπ λεξνχ, θπξίσο κέζσ ηεο 

άξδεπζεο γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ ή ηνπ εκπινπηηζκνχ πδξνθνξέσλ θαη 

ηδηαίηεξα ζε ρψξεο πνπ δελ θαηέρνπλ ηέηνηεο ηερλνινγίεο. Σα ρεκηθά 

ζπζηαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζηηο εθξνέο πγξψλ απνβιήησλ, πνπ 

πξννξίδνληαη γηα δηάθνξεο αζηηθέο ρξήζεηο δελ απνηεινχλ ζεκαληηθφ 

πξφβιεκα γηα ηε δεκφζηα πγεία. Πξνβιήκαηα φκσο πξνθχπηνπλ θαηά 

ηελ άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ εμαηηίαο ηεο ζπζζψξεπζεο βαξέσλ κεηάιισλ 

ζε απηέο ή θαηά ηνλ εκπινπηηζκφ ππφγεησλ πδξνθφξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πφζηκε ρξήζε. 
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΢ρήκα 2.9: ΢χζηεκα επεμεξγαζίαο ιπκάησλ κε θαη ρσξίο επαλαρξεζηκνπνίεζε  

 

2.6.ΣΕΦΝΙΚΕ΢ ΑΠΑΙΣΗ΢ΕΙ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΑΝΑΦΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗ΢Η 
ΛΤΜΑΣΩΝ 

 

Ζ αλάθηεζε λεξνχ απφ επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ είλαη 

ηδηαίηεξα δχζθνιε θαη απαηηεηηθή δηεξγαζία ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηερληθψλ πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ αλάινγα κε ηε πνηφηεηα λεξνχ πνπ 

ζέινπκε. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ππάξρεη κεγάινο φγθνο λεξνχ πνπ 

δηαηίζεηαη πξνο επεμεξγαζία, ν νπνίνο απαηηεί ηε θαηαζθεπή κεγάισλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη επεηδή ε κηθξνβηνινγηθή θαη ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ 

πγξψλ αζηηθψλ απνβιήησλ δελ είλαη θαζνξηζκέλεο, νη νπνίεο ππφθεηληαη 

πνιιέο θνξέο ζε κεγάιεο δηαθπκάλζεηο, κε απνηέιεζκα λα κελ νξίδεηαη 

εμ’αξρήο ν βέιηηζηνο ηξφπνο επεμεξγαζίαο.  

Βαζηθφο ζηφρνο ηεο επεμεξγαζίαο πνπ ππφθεηληαη ηα πγξά αζηηθά 

απφβιεηα γηα λα παξάγνπλ αλαθηεκέλν λεξφ είλαη ε κείσζε ησλ 

πεξηηησκαηηθψλ θνινβαθηεξηδίσλ FC, ε κείσζε ησλ νιηθψλ 

θνινβαθηεξηδίσλ TC, ε κείσζε ησλ ΢πλνιηθψλ Αησξνχκελσλ ΢ηεξεψλ 

(TSS), ε κείσζε ηνπ BOD (Βηνρεκηθή Απαίηεζε ζε Ομπγφλν) δειαδή ν 

ξπζκφο κε ηνλ νπνίν νη κηθξννξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχλ ην νμπγφλν ζην 
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λεξφ ή ζηα απφβιεηα, γηα λα ζηαζεξνπνηήζνπλ ην απνζπλζέζηκν 

νξγαληθφ πιηθφ ππφ αεξνβηθέο ζπλζήθεο θαη ε κείσζε ηνπ 

κηθξνβηνινγηθνχ θνξηίνπ. Ζ κέζνδνο πνπ επηιέγεηαη γηα ηελ αλάθηεζε 

λεξνχ απνηειείηαη απφ πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία θαη 

ζην ηέινο αθνινπζεί ε δηεξγαζία ηεο απνιχκαλζεο. Βαζηθνί ηξφπνη 

απνιχκαλζεο είλαη απηνί ηεο ρισξίσζεο, ηνπ νδνληζκνχ θαη ηεο 

αθηηλνβφιεζεο κε ππεξηψδεηο αθηίλεο UV, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ 

πίλαθα 2.1 ηεο παξαγξάθνπ 2.3.(Lazarova, 2003) 

 

΢ρήκα 2.10:Αλάθηεζε λεξνχ γηα αζηηθή ρξήζε (Γθίθαο, 2010) 

 
 

2.7.ΑΞΙΟΠΟΙΗ΢Η ΑΝΑΚΣΗΜΕΝΟΤ ΝΕΡΟΤ ΑΠΟ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 
ΤΓΡΩΝ Α΢ΣΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 
 

Οη ηχπνη επαλαρξεζηκνπνίεζεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν 

θχξηεο θαηεγνξίεο:  

 επαλαρξεζηκνπνίεζε γηα κε πφζηκνπο ζθνπνχο  

 επαλαρξεζηκνπνίεζε γηα εκπινπηηζκφ ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο 

Οη θαηεγνξίεο απηέο θαζνξίδνπλ ηελ απαηηνχκελε επεμεξγαζία 

θαζψο θαη ην βαζκφ ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο. 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε γηα κε πόζηκνπο ζθνπνύο: 

 Κάιπςε αξδεπηηθψλ αλαγθψλ 
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 Αζηηθή 

 Βηνκεραληθή 

 Φφξηηζε ππνγείσλ πδξνθνξέσλ (εθηφο χδξεπζεο) 

 Γεκηνπξγία ρψξσλ αλαςπρήο 

 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε γηα εκπινπηηζκό ηνπ δηθηύνπ ύδξεπζεο: 

 Έκκεζε πφζε (κέζσ εκπινπηηζκνχ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ) 

 Άκεζε πφζε (Καιατηδάθε, 2010) 

2.7.1.ΑΡΔΕΤ΢Η ΑΓΡΟΣΙΚΩΝ ΠΕΡΙΟΦΩΝ 

 

΢ε παγθφζκην επίπεδν, ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα γεσξγηθέο εθαξκνγέο ππεξβαίλεη ην 70% ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο λεξνχ. ΢ηελ Διιάδα ην πνζνζηφ απηφ αλέξρεηαη πεξίπνπ 

ζην 87% (Γθίθαο, 2006). ΢ε πεξίπησζε πνπ νη πδαηηθνί πφξνη κηαο 

πεξηνρήο δελ επαξθνχλ γηα ηηο αγξνηηθέο εθαξκνγέο, είλαη δπλαηφλ λα 

εκπινπηηζηνχλ κε θαηάιιεια επεμεξγαζκέλα πγξά αζηηθά απφβιεηα. Με 

απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε πδαηηθψλ πφξσλ θαη ελδερνκέλσο ζεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηελ αγξνηηθή πεξηνρή.  

Ζ άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ είλαη ν βέιηηζηνο ηξφπνο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ, απνθεχγνληαο ηελ ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηξνθνδνηψληαο ην έδαθνο κε ζξεπηηθά ζηνηρεία, 

φπσο θψζθνξνο, άδσην, θάιην (Υαξηδνπιάθεο, 2009). Γηα παξάδεηγκα, 

ζχκθσλα κε πεηξακαηηθή κειέηε θαιιηέξγεηαο κειηηδάλαο ζηε Κχπξν, ηα 

θπηά, πνπ αξδεχηεθαλ κε επεμεξγαζκέλα απφβιεηα εκπινπηηζκέλα ζε 

άδσην, παξνπζίαζαλ απμεκέλε παξαγσγηθφηεηα ζε ζρέζε κε ηα θπηά 

πνπ αξδεχηεθαλ κε λεξφ εκπινπηηζκέλν κε ηελ ίδηα πνζφηεηα αδψηνπ 

(Αλδξεαδάθεο, 2007). 
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2.7.2.Α΢ΣΙΚΗ ΦΡΗ΢Η 
 

Οη πνζφηεηεο αλαθηεκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη παγθνζκίσο γηα αζηηθή ρξήζε είλαη πνιχ 

πεξηνξηζκέλεο. Σα ζπζηήκαηα αζηηθήο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

ιπκάησλ παξέρνπλ αλαθηεκέλν λεξφ γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε εθηφο ηεο 

πφζεο ζε αζηηθέο πεξηνρέο.  

Τπάξρνπλ κηθξέο θνηλφηεηεο πνπ ιφγσ ηεο δχζθνιεο αλάπηπμεο 

άιισλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ αλαπηχζζνπλ θαη πινπνηνχλ κειέηεο 

γηα ηέηνηα ζπζηήκαηα. Μεξηθέο απφ ηηο αζηηθέο ρξήζεηο είλαη ην πφηηζκα 

δεκφζησλ πάξθσλ θαη θέληξσλ αλαςπρήο, αζιεηηθψλ γεπέδσλ, ζρνιηθψλ 

απιψλ, δεκνζίσλ θηηξίσλ, λεθξνηαθείσλ, θήπσλ πνπ πεξηβάιινπλ 

δεκφζηα θηίξηα θ.α. 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

αλαθηεκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ γηα αζηηθή ρξήζε, ν ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε είλαη ε πξνζηαζία ηεο 

δεκφζηαο πγείαο. (Αλδξεαδάθεο, 2007) 

 

Πην θάησ αλαθέξνληαη δχν ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα αζηηθήο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο: 

1. ΢ηελ πφιε St. Petersburg ηεο Φιφξηληαο, Ζ.Π.Α., δηαλέκνληαη 

πεξίπνπ 80.000 m
3
/d αλαθηεκέλνπ λεξνχ ζε πεξηζζφηεξνπο απφ 10.000 

θαηαλαισηέο γηα πφηηζκα ησλ θήπσλ, αιιά θαη γηα βηνκεραληθή ρξήζε 

(RWCC 1993). 

2. ΢ηελ έξεκν ηεο Νφηηαο Απζηξαιίαο, θαηαζθεπάζηεθε κία 

πξφηππε πνιηηεία, ε ιεγφκελε Mawson lakes, 10.000 θαηνίθσλ κε 

εκπνξνβηνκεραληθφ θέληξν θαη κε παλεπηζηήκην, κε ηδηαίηεξα έληνλν ην 

πγξφ ζηνηρείν. Σα πγξά απφβιεηα ηεο πφιεο, επεμεξγάδνληαη θαηάιιεια 
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θαη κέζσ ηνπ δηπινχ πδξαπιηθνχ δηθηχνπ ηξνθνδνηνχλ ηα θαδαλάθηα 

απφ ηηο ηνπαιέηεο. Σν πιενλάδνλ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ηερλεηψλ ιηκλψλ θαη γηα άξδεπζε ησλ ρψξσλ πξαζίλνπ, ζε ζπλδπαζκφ 

θαη κε ηα ζπιιεγφκελα φκβξηα χδαηα. Σέινο, ν ππφγεηνο πδξνθφξνο 

νξίδνληαο εκπινπηίδεηαη ζπζηεκαηηθά θάζε ρεηκψλα κε θαηάιιειε 

δηαρείξηζε ησλ φκβξησλ πδάησλ, παξέρνληαο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

πςειήο πνηφηεηαο ππφγεην λεξφ πξνο ρξήζε (Marks, 1998). 

 

Δηθφλα 2.1:Πξφηππε πνιηηεία Mawson lakes 

 
 

2.7.3.ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΚΗ ΦΡΗ΢Η 
 

Ο θιάδνο ηεο βηνκεραλίαο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηε 

ρξήζε ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ. Σα επεμεξγαζκέλα αζηηθά ιχκαηα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιιέο βηνκεραλίεο δε ρξεηάδνληαη λα έρνπλ 

πνηφηεηα πφζηκνπ λεξνχ. Οη θχξηεο βηνκεραληθέο ρξήζεηο ησλ αζηηθψλ 

ιπκάησλ είλαη: 

 ην λεξφ ςχμεο 

 ην λεξφ ηξνθνδνζίαο ιεβήησλ 

 ην λεξφ θαηεξγαζίαο ή βηνκεραληθφ λεξφ  
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Ζ θπξίαξρε φκσο ρξήζε, πνπ παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε δήηεζε, 

είλαη ην λεξφ ςχμεο. (Αλδξεαδάθεο, 2007) 

 

Πην θάησ αλαθέξνληαη δχν ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα βηνκεραληθήο 

ρξήζεο: 

1. ΢ην Κέληξν Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ Φπηάιιεηαο, φπνπ 

βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλε ε κνλάδα επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

ηνπ ιεθαλνπεδίνπ Αζελψλ, αλαθπθιψλνληαη πεξίπνπ 30.000 m
3
/d 

απνβιήησλ, αθνχ επεμεξγαζηνχλ πξψηα. Σα 2/3 ηνπ αλαθπθισκέλνπ 

λεξνχ ρξεζηκνπνηείηαη σο λεξφ ςχμεο ησλ ζπκπηεζηψλ αέξα θαη σο λεξφ 

παξαζθεπήο δηαιπκάησλ πνιπειεθηξνιπηψλ, ελψ ην ππνιεηπφκελν 1/3 

απνιπκαίλεηαη κε εθαξκνγή αθηηλνβνιίαο UV θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

άξδεπζε ηνπ πξαζίλνπ θαη σο λεξφ πιχζεο δηαθφξσλ εμαξηεκάησλ. 

(www.ypeka.gr) 

2. ΢ηε ΢ηγθαπνχξε έρεη θαηαζθεπαζηεί κνλάδα επεμεξγαζίαο 

πγξψλ απνβιήησλ δπλακηθφηεηαο 72.000 m
3
/d γηα ηελ παξαγσγή χδαηνο 

πςειήο πνηφηεηαο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ βηνκεραλίεο παξαγσγήο 

εκηαγσγψλ θαη άιισλ πξντφλησλ πςειήο ηερλνινγίαο. 

2.7.4.ΕΜΠΛΟΤΣΙ΢ΜΟ΢ ΤΠΟΓΕΙΩΝ ΤΔΡΟΥΟΡΕΩΝ 

 

Ο ηερλεηφο εκπινπηηζκφο ππφγεησλ πδξνθνξέσλ κε αλαθηεκέλν 

λεξφ έρεη σο ζηφρν: 

 

 ηε δεκηνπξγία πδξαπιηθνχ θξάγκαηνο πνπ ζα παξεκπνδίδεη ηε 

δηείζδπζε θαη αλάκημε ηνπ ζαιάζζηνπ λεξνχ κε ην γιπθφ λεξφ παξάθηησλ 

πδξνθνξέσλ 

http://www.ypeka.gr/
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 ηελ απνζήθεπζε επεμεξγαζκέλσλ αζηηθψλ απνβιήησλ γηα 

κειινληηθή ρξήζε ή γηα εμηζνξξφπεζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο δήηεζεο 

π.ρ. γηα άξδεπζε πνπ είλαη ζπλήζσο επνρηαθή 

 ηελ αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα πνπ κπνξεί λα 

θζίλεη ιφγσ ππεξεθκεηάιιεπζεο ηνπ  

 ηνλ έιεγρν πηζαλψλ θαζηδήζεσλ ηνπ εδάθνπο ζε πεξηπηψζεηο 

πδξνθνξέσλ ππφ πίεζε 

 θαζψο θαη ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ πγξψλ αζηηθψλ 

απνβιήησλ ψζηε λα είλαη δπλαηή ε κειινληηθή ρξεζηκνπνίεζή ηνπο  

 

Σα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο απνζήθεπζεο ηνπ αλαθηεκέλνπ 

λεξνχ ζε ππφγεηνπο πδξνθνξείο είλαη ην κηθξφηεξν θφζηνο απφ ην 

αληίζηνηρν θφζηνο επηθαλεηαθψλ ηακηεπηήξσλ, ελψ παξάιιεια 

απνθεχγνληαη δηάθνξεο δπζάξεζηεο ζπλέπεηεο ησλ επηθαλεηαθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ, φπσο ε ξχπαλζε, ν επηξνθηζκφο, νη νπνίεο 

ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ κε ηε δεκηνπξγία δπζάξεζησλ 

νζκψλ θαη ηελ παξαγσγή ηνμηθψλ νπζηψλ.  

 

Βαζηθά κεηνλεθηήκαηα πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

ζρεηίδνληαη κε: 

 Σν πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ απαηηνχκελσλ 

γεσηξήζεσλ  

 Πηζαλή αχμεζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα, ε 

κεηέπεηηα εμπγίαλζε ηνπ νπνίνπ είλαη δχζθνιε, δαπαλεξή θαη ρξνλνβφξα  

 Γπζθνιία ζηε δηαζθάιηζε ηεο κε ρξήζεο ηνπ πδξνθνξέα γηα 

ζθνπνχο χδξεπζεο (Αλδξεαδάθεο, 2007) 
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Πην θάησ αλαθέξνληαη δχν ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα ζρεηηθά κε ηε 

θφξηηζε ππνγείσλ πδξνθνξέσλ: 

1. ΢ην Orange Country ηεο Καιηθφξληαο, ζηηο Ζ.Π.Α., 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφβιεηα επεμεξγαζκέλα ζε πνηφηεηα πφζηκνπ χδαηνο 

γηα ηε θφξηηζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

χδξεπζε, κε ζθνπφ ηελ παξεκπφδηζε εηζβνιήο ζαιαζζίνπ χδαηνο. Μεηά 

απφ έξεπλεο δηαπηζηψζεθε φηη ε πνηφηεηα ηνπ ππνγείνπ χδαηνο 

δηαηεξήζεθε ζηαζεξή, θαη ζρεδηάδεηαη ε επέθηαζε ηεο παξνρήο θφξηηζεο 

απφ 57.000 m
3
/d πνπ είλαη ζήκεξα ζε πεξίπνπ 200.000 m

3
/d. 

2. ΢ην El Paso, ζην Σέμαο ησλ Ζ.Π.Α. επεμεξγαζκέλα πγξά 

αζηηθά απφβιεηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην 1985 γηα ηνλ εκπινπηηζκφ 

ηνπ πδξνθνξέα ζην Hueco Bolson, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ χδξεπζε 

ηεο πφιεο, κε ξπζκφ εκπινπηηζκνχ 38.000 m
3
/d. Ο κέζνο ρξφλνο 

θαηαθξάηεζεο ηνπ χδαηνο ζηνλ πδξνθνξέα είλαη δχν έηε, θαη κέρξη 

ζηηγκήο δελ έρνπλ δηαγλσζηεί αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ πγεία ηνπ 

πιεζπζκνχ πνπ θαηαλαιψλεη ην λεξφ. 

2.7.5.ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ ΕΥΑΡΜΟΓΕ΢ 
 

Ζ ρξήζε αλαθηεκέλνπ λεξνχ γηα απνθαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο θαη δεκηνπξγία ρψξσλ αλαςπρήο πεξηιακβάλεη:  

 ηε δεκηνπξγία ηερλεηψλ πδξνβηφηνπσλ ή ηε δηαηήξεζε θπζηθψλ,  

 ηε δεκηνπξγία ρψξσλ αλαςπρήο,  

 ηελ αχμεζε ηεο παξνρήο επηθαλεηαθψλ ξεπκάησλ θαη δηάθνξεο 

άιιεο ρξήζεηο.  

΢θνπφο ηνπο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ζα 

κπνξεί λα αλαπηπρζεί ε δσή ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη ε αλάπηπμε κηαο 

πεξηνρήο κε απμεκέλε αηζζεηηθή αμία. (Αλδξεαδάθεο, 2007) 
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2.7.6.ΦΡΗ΢Η ΑΝΑΚΣΗΜΕΝΟΤ ΝΕΡΟΤ ΓΙΑ ΑΜΕ΢Η ΠΟ΢Η 

 

΢ηηο κέξεο καο ππάξρεη ε δηαζέζηκε ηερλνινγία γηα ηνλ θαζαξηζκφ 

ιπκάησλ ζε πνηφηεηα πφζηκνπ χδαηνο. Παξφηη είλαη δηαδεδνκέλε ε 

ηερλνινγία παξαγσγήο πφζηκνπ χδαηνο απφ πγξά αζηηθά απφβιεηα, ε 

ρξήζε ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο θαηαλαισηέο γηα 

άκεζε πφζε δελ έρεη ηδηαίηεξε απήρεζε. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ 

παζνγφλνπ κηθξνβηαθνχ θνξηίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηα πγξά αζηηθά 

απφβιεηα θαη ησλ νξγαληθψλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ δχλαηαη λα 

δηαθχγνπλ ηεο επεμεξγαζίαο. Δθηηκάηαη φηη κφλν ην 10% θαηά βάξνο ησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ ηνπ πφζηκνπ λεξνχ έρεη ηαπηνπνηεζεί, ελψ ε έξεπλα 

γηα ηηο επηδξάζεηο ηνπο ζηελ πγεία είλαη ζε πξσηαξρηθφ ζηάδην. 

Ζ πξσηεχνπζα ηεο Νακίκπηα, Windhoek, βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ 

εξήκσλ Kalahari θαη Namib, ελψ ν πνηακφο Okavango, ν θνληηλφηεξνο 

πνηακφο ζπλερνχο ξνήο, δηέξρεηαη ζε απφζηαζε 750 km απφ ηελ πφιε. 

Χο απνηέιεζκα ηεο ζνβαξήο έιιεηςεο λεξνχ θαηαζθεπάζηεθε ην 1968 ε 

πξψηε κνλάδα παξαγσγήο πφζηκνπ χδαηνο απφ πγξά απφβιεηα 

δπλακηθφηεηαο 4.800 m
3
/d, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα επεθηάζεθε ζηα 21.000 

m
3
/d, κε εθαξκνγή ηερλνινγίαο κεκβξαλψλ αληίζηξνθεο φζκσζεο. Σν 

παξαγφκελν αλαθηεκέλν χδσξ αλακεηγλχεηαη κε πφζηκν λεξφ απφ 

δηάθνξεο άιιεο πεγέο, ζε πνζνζηφ πνπ δελ ππεξβαίλεη ην 25% γηα 

νπνηνδήπνηε ηνκέα χδξεπζεο ηεο πφιεο θαη γηα νπνηαδήπνηε επνρή, θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα πφζε απφ ηνπο θαηαλαισηέο (Van der Merwe and 

Menge 1996). 
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2.8.ΤΥΙ΢ΣΑΜΕΝΗ ΕΜΠΕΙΡΙΑ ΢ΣΗΝ ΑΞΙΟΠΟΙΗ΢Η ΣΟΤ 
ΑΝΑΚΣΗΜΕΝΟΤ ΝΕΡΟΤ ΢ΣΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

2.8.1.ΕΛΛΑΔΑ 

 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ππνιείπεηαη ζε ζέκαηα αλάθηεζεο θαη 

επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ζε ζρέζε κε ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, 

ηελ Απζηξαιία θαη ηελ Ηαπσλία. Ζ Διιάδα ζα έπξεπε λα είλαη 

πξσηνπνξηαθή θαη θαηλνηφκα ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο ρψξεο ηεο Δ.Δ. 

ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ γεσγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, αιιά βξίζθεηαη 

αθφκα ζε πξσηαξρηθφ ζηάδην. 

Ζ Διιάδα παξνπζηάδεη ζνβαξφ έιιεηκκα λεξνχ θπξίσο ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο ιφγσ ηεο ρακειήο βξνρφπησζεο θαη ηεο απμεκέλεο 

δήηεζεο γηα άξδεπζε θαη ρξήζε λεξνχ. Παξαηεξείηαη πνιχ ζπρλά κείσζε 

ησλ απνζεκάησλ λεξνχ εμαηηίαο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο βξνρφπησζεο. 

Καηέρεη ηδηαίηεξα ρακειή ζέζε ζηελ παγθφζκηα θαηάηαμε ζρεηηθά κε 

εθαξκνγέο επαλαρξεζηκνπνίεζεο αλαθηεκέλνπ λεξνχ. Αλαθηεκέλν λεξφ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ άξδεπζε αγξνηηθψλ εθηάζεσλ πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ.  

Λίγεο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ 

επαλαρξεζηκνπνηνχλ ηηο εθξνέο ηνπο γηα άξδεπζε. Σα ζεκαληηθφηεξα 

έξγα, πνπ έρνπλ πινπνηεζεί ή βξίζθνληαη ζην ζηάδην πινπνίεζεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2.2. (ΔΡΑ, 2004) 
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Πίλαθαο 2.2: Έξγα επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ ζηελ Διιάδα (ΔΡΑ, 2004) 

 

 

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ κπνξεί λα απνηειέζεη έλα 

εξγαιείν νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Παξνπζηάδεη 

νθέιε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμνηθνλφκεζε πδαηηθψλ πφξσλ, ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη νηθνλνκηθά νθέιε.  

΢εκαληηθφ βήκα ζηελ θαηεχζπλζε αλάθηεζεο θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ εθξνψλ απνηέιεζε θαη ε Δηαηξία Τδξεχζεσο 

Απνρεηεχζεσο Θεζζαινλίθεο (ΔΤΑΘ) ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ ζηε ΢ίλδν γηα ηελ άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ ζηελ πεδηάδα ηνπ 

Αμηνχ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε άξδεπζε 300.000 ζηξεκκάησλ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Υαιάζηξαο – Καινρσξίνπ κε ηα λεξά ηνπ πνηακνχ Αμηνχ 
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ζπρλά θαζίζηαηαη πξνβιεκαηηθή ιφγσ ηεο κεησκέλεο ζεξηλήο παξνρήο 

ηνπ πνηακνχ. Απφ ην 2006, 175.000 m
3
/d επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ 

δεπηεξνβάζκηαο επεμεξγαζίαο αλακεηγλχνληαη ζε πνζνζηφ 1:5 κε λεξφ 

απφ ηνλ Αμηφ πνηακφ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ άξδεπζε 2.500 

εθηαξίσλ ζηελ πεξηνρή Υαιάζηξα-Καινρψξη. (΢ρήκα 2.11) (΢νππίιαο, 

2005) 

Άιιν ζεκαληηθφ βήκα είλαη ηνπ Γήκνπ Υαιθίδνο, ν νπνίνο 

αμηνπνίεζε ηηο επεμεξγαζκέλεο εθξνέο ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ησλ 

ιπκάησλ ηεο πφιεο, γηα ηελ άξδεπζε ηεο λήζνπ Παζάο, ζηελ νπνία είλαη 

εγθαηεζηεκέλε ε κνλάδα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, θαη γηα ηελ άξδεπζε 

ρψξσλ πξαζίλνπ ζε γεηηνληθή πεξηνρή ηεο Δχβνηαο, κέζσ ππνζαιάζζηνπ 

αγσγνχ κεηαθνξάο. (Kanaris, 2004) 

΢ηηο πεξηνρέο Λεηβαδηά θαη Άκθηζζα ρξεζηκνπνηνχληαη κηθξέο 

πνζφηεηεο επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ γηα ηελ άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ 

βακβαθηνχ θαη ειαηψλσλ, ελψ ζε θάπνηεο πεξηθεξεηαθέο κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, ζηηο πεξηνρέο Κεληάξρνπ ΢εξίθνπ, 

Αγίνπ Κσλζηαληίλνπ ΢άκνπ, Καξχζηνπ, Ηεξηζζνχ, ε εθξνή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άξδεπζε παξαθείκελσλ δαζηθψλ εθηάζεσλ 

(Tsagarakis, K.P. 2001).  
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΢ρήκα 2.11: Άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ ζηελ πεδηάδα ηνπ Αμηνχ κε αλαθηεκέλν λεξφ 

 
 

Πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα ζρεηηθά κε ηε δπλαηφηεηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο πγξψλ απνβιήησλ γηα ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο 

απνδεθηψλ (Tsagkarakis et al, 2000), φζνλ αθνξά ηελ άξδεπζε 

γεσξγηθψλ εθηάζεσλ, δαζηθψλ θαη άιισλ ρψξσλ πξαζίλνπ. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα κέζε παξαγσγή 150 l/θάηνηθν αλά 

κέξα. Γηα ηελ εθηίκεζε απηή ειήθζεζαλ ππφςε θαη θάπνηνη παξάκεηξνη 

φπσο ην πδαηηθφ ηζνδχγην ηεο πεξηνρήο, ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο κνλάδαο 

θαη αξδεπφκελεο γεο, ην είδνο ηνπ εδάθνπο, ε πνηφηεηα ηεο εθξνήο, ην 

αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο θ.α. Σα απνηειέζκαηα απηά θαίλνληαη ζην 

πίλαθα 2.3. φπνπ παξαηεξείηαη πςειφ δπλακηθφ γηα άξδεπζε ζηελ ΝΑ. 

Διιάδα. 
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Πίλαθαο 2.3: Γπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο εθξνψλ ζε m
3 

(Tsagarakis et al., 

2000) 

 

2.8.2.ΚΡΗΣΗ 

 

΢εκαληηθή είλαη θαη ε πηινηηθή εθαξκνγή ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ 

ππφγεηνπ πδξνθνξέα κε επεμεξγαζκέλα αζηηθά ιχκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία απφ ην Κ.Δ.Λ. Ηξαθιείνπ Κξήηεο. Σα 

επεμεξγαζκέλα ιχκαηα, ζηα νπνία ην νξγαληθφ θνξηίν είρε 

απνκαθξπλζεί θαηά 99% επαλαδηνρεηεχζεθαλ ζηνλ ππφγεην πδξνθνξέα 

κέζα απφ δχν γεσηξήζεηο. Ζ πνζφηεηα πνπ δηνρεηεχηεθε είλαη κηθξή, 

πεξίπνπ 200 m
3
/d. Χζηφζν, νη πξψηεο κεηξήζεηο καο έδεημαλ φηη ε 

ζηάζκε ηνπ πδξνθνξέα αλέβεθε. (Παζραιηλφο, 2010) 

Ζ εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ηεο Υεξζνλήζνπ απνηειεί 

ηε ζεκαληηθφηεξε επέλδπζε ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ ζην ηνκέα ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζηελ 

Διιάδα. Λεηηνχξγεζε γηα πξψηε θνξά ηνλ Ηνχιην ηνπ 2001. Ζ 

Γ.Δ.Τ.Α.Υ. είλαη ε πξψηε κνλάδα ζηελ Διιάδα πνπ κεηά απφ 
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εγθεθξηκέλεο κειέηεο θαη αλψηεξε επεμεξγαζία δηαζέηεη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο εθξνήο γηα άξδεπζε ειαηψλσλ ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή. Δπίζεο βξίζθεηαη ζηε θάζε αδεηνδφηεζεο γηα ηε δεκηνπξγία 

κνλάδα αθαιάησζεο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3. ΝΟΜΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ 
 

Τπάξρεη κία παλεπξσπατθή θνηλή ζεψξεζε γηα ηε ζπλεηζθνξά ηνπ 

λεξνχ ζηελ αλζξψπηλε δσή. Απηή ε αλαγλψξηζε απεηθνλίδεηαη ζηελ 

Οδεγία Πιαίζην γηα ην Νεξφ (WFD), πνπ πηνζεηήζεθε ζηηο 23 

Οθησβξίνπ 2000 απφ ην Δπξσπατθφ ΢πκβνχιην θαη ην Δπξσπατθφ 

Κνηλνβνχιην. Ζ νδεγία απηή θαζνξίδεη έλα θνηλφ επξσπατθφ πιαίζην γηα 

ηε δηαρείξηζε θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πδάησλ, ζηνρεχνληαο ζηελ 

απνθαηάζηαζε θαη δηαηήξεζε ελφο θαινχ επηπέδνπ θαη ζηα επηθαλεηαθά 

θαη ζηα ππφγεηα χδαηα έσο ην 2015. Γίλεη πξνηεξαηφηεηα ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο κέζσ ζπκκεηνρηθψλ θαη ζπκβνπιεπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ. Αλαθέξεηαη ζην ζέκα ησλ πιεκκχξσλ θαη ηεο μεξαζίαο 

απφ ην πξψην άξζξν φπνπ δίλεη έκθαζε ζηελ αλάγθε απνθπγήο ηεο 

πεξαηηέξσ ππνβάζκηζεο, πξνάγεη ηε βηψζηκε ρξήζε ηνπ λεξνχ 

βαζηδφκελε ζηε καθξνπξφζεζκε πξνζηαζία ησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ 

πφξσλ, ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πιεκκχξσλ θαη 

μεξαζίαο, ζηελ πξνζθνξά ηθαλνπνηεηηθήο πνζφηεηαο θαη θαιήο 

πνηφηεηαο επηθαλεηαθνχ θαη ππφγεηνπ λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα βηψζηκα 

ηζνξξνπεκέλε θαη ηζφηηκε ρξήζε ηνπ λεξνχ. 

Οη ρψξεο κέιε ηεο ΔΔ, ζε ζπκθσλία κε ηα αλαθεξφκελα ζηελ 

Οδεγία είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ πξνζηαζία, ηνλ εκπινπηηζκφ θαη ηελ 

απνθαηάζηαζε ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ, ψζηε λα επηηεπρζεί έλα θαιφ 

επίπεδν απηψλ. ΢ηελ πξάμε, απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ πξνγξακκάησλ 

επνπηείαο κε ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο. Αληίζηνηρα πξνγξάκκαηα 

επνπηείαο νξίδνληαη θαη γηα ηα ππφγεηα χδαηα. 
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3.1.Η ΕΤΡΩΠΑΪΚΗ ΟΔΗΓΙΑ ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΓΙΑ ΣΑ ΝΕΡΑ 60/2000 

 

Ζ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα Νεξά ηεο ΔΔ άξρηζε λα ηζρχεη ην 

Γεθέκβξην ην 2000 ζαλ απάληεζε ζηε ζπλεηδεηνπνίεζε πσο ε πνιηηηθή 

γηα ηε χδαηα δελ ήηαλ εληαία ζηηο ρψξεο ηεο ΔΔ. Ζ Οδεγία επεθηείλεη ην 

λνκηθφ πιαίζην πξνζηαζίαο ησλ πδάησλ ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ, κε ζηφρν ηελ επίηεπμε «θαιήο 

πνηφηεηαο» έσο ην 2015. 

 

Ζ Οδεγία Πιαίζην γηα ηα λεξά παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα 

ηελ πξννπηηθή δηεξεχλεζε γηα δχν ιφγνπο: 

 Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα λνκνζεηήκαηνο 

«δηαδηθαζηηθνχ» ραξαθηήξα 

 Ζ εθαξκνγή ηεο νδεγίαο ζα είλαη ζηαδηαθή, ελψ πιήξεο εθαξκνγή 

ζα αξρίζεη ην 2015 θαη γηα ηηο βξαδππνξνχζεο ρψξεο ζα δνζεί παξάηαζε 

σο ην 2021 

 

Ζ Οδεγία δεκηνπξγεί έλα πιαίζην γηα ηελ πξνζηαζία φισλ ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ, (επηθαλεηαθψλ, παξάθηησλ θαη ππφγεησλ) ψζηε: 

 Να απνηξέπεηαη ε πεξαηηέξσ ππνβάζκηζε ησλ πδάησλ θαη λα 

πξνζηαηεχνληαη θαη βειηηψλνληαη νη πδαηηθνί πφξνη 

 Να πξνσζείηαη ε βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ, κέζσ ηεο 

καθξνπξφζεζκεο πξνζηαζίαο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ 

 Να ππνβνεζείηαη ε βειηίσζε ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο κέζσ 

εθαξκνγήο ζπγθεθξηκέλσλ κέηξσλ γηα ηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο 

απφξξηςεο ξππαληηθψλ νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο θαη ηελ εμάιεηςε ηεο 

απφξξηςεο ηνμηθψλ ξππαληηθψλ νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο 
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 Να εμαζθαιίδεηαη ε πξννδεπηηθή κείσζε ηεο ξχπαλζεο ησλ 

ππφγεησλ πδάησλ θαη λα απνηξέπεηαη ε πεξαηηέξσ ξχπαλζή ηνπο 

 Να ππνβνεζείηαη ε αληηκεηψπηζε ησλ επηπηψζεσλ αθξαίσλ 

θαηλνκέλσλ πιεκκχξσλ θαη μεξαζίαο 

3.2.ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕ΢ΙΑ 

3.2.1.ΝΟΜΟ΢ 3199 (ΥΕΚ 280/Β/9-12-2003) 
 

Πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ – Δλαξκφληζε κε ηελ 

νδεγία 2000/60/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ 

ηεο 23
εο

 Οθησβξίνπ 2000. 

3.2.2.Η ΟΔΗΓΙΑ 91/271/EEC ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ Α΢ΣΙΚΩΝ 
ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ 

 

Ζ νδεγία 91/271/EEC αθνξά ηελ επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ πγξψλ 

απνβιήησλ ζηνρεχεη ζηελ πξνζηαζία ησλ επηθαλεηαθψλ θαη παξάθηησλ 

λεξψλ θαζνξίδνληαο ηε ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ 

απνβιήησλ θαη ηε δηάζεζε ησλ βηνδηαζπάζηκσλ βηνκεραληθψλ 

απνβιήησλ. Με ηελ ππ’ αξηζκφλ 5673/400/14.3.97 Κνηλή Τπνπξγηθή 

Απφθαζε ε επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ ζηελ Διιάδα 

ελαξκφδεηαη πιήξσο κ’ απηή ηεο Δ.Δ. ΢ηελ νδεγία 91/271/ΔΟΚ 

αλαθέξεηαη φηη: 

«Σα επεμεξγαζκέλα πγξά αζηηθά απφβιεηα πξέπεη λα 

επαλαρξεζηκνπνηνχληαη, φπνηε είλαη ζθφπηκν…».  

 

Αθνξά θπξίσο ηε ζπιινγή, ηελ επεμεξγαζία θαη ηε δηάζεζε 

αζηηθψλ ιπκάησλ αιιά θαη ηελ επεμεξγαζία θαη ηε δηάζεζε 

βηνκεραληθψλ ιπκάησλ απφ νξηζκέλνπο βηνκεραληθνχο ηνκείο. ΢θνπφο 
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ηεο νδεγίαο απηήο είλαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηηο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηεο δηάζεζεο απηψλ ησλ ιπκάησλ. Παξέρεη 

επεμεγήζεηο ησλ δηάθνξσλ φξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ νδεγία. 

Δπίζεο θαζνξίδεη εκεξνκελίεο πξαγκαηνπνίεζεο Κέληξσλ Δπεμεξγαζίαο 

Αζηηθψλ Λπκάησλ ζε δηάθνξνπο νηθηζκνχο θαη αζηηθά θέληξα θαη ην 

πιαίζην ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ππφ δηάζεζε ιπκάησλ. 

3.2.3. ΟΔΗΓΙΑ ΓΙΑ ΣΑ ΤΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ 

 

Ζ νδεγία 80/68/EEC αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο έκκεζεο ή άκεζεο 

απφξξηςεο νξηζκέλσλ νπζηψλ ζην ππφγεην λεξφ θαη ηελ πξνζηαζία απφ 

ηε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδαηηθψλ φγθσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζα 

απφ έλα ζχζηεκα πνπ απαηηεί ηελ έθδνζε εηδηθήο άδεηαο γηα ηε δηάζεζε 

απνβιήησλ ζην έδαθνο. Σα Κξάηε – κέιε ππνρξενχληαη λα επηηεξνχλ ηε 

ζπκκφξθσζε ηνπο πξνο ηνπο φξνπο ηεο άδεηαο θαη ηηο επηπηψζεηο ηεο 

θάζε πεξίπησζεο. Ζ Οδεγία 80/68 ελζσκαηψλεηαη ζην ειιεληθφ δίθαην 

κε ηελ Κ.Τ.Α 26857/553/4.4/6.4.1988. 

3.3.ΝΟΜΟΘΕΣΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΓΙΑ ΣΗ ΦΡΗ΢Η ΑΝΑΚΣΗΜΕΝΟΤ 
ΝΕΡΟΤ ΢ΣΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

 

Ζ Διιεληθή Ννκνζεζία ζηα ζεκεία ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

αλαθηεκέλνπ λεξνχ ήηαλ ειιηπήο. Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαλνληζκνί ή 

ζπζηάζεηο δηεζλψο αλαγλσξηζκέλσλ θνξέσλ δηαρείξηζεο λεξνχ. ΢ε φινπο 

ηνπο ρψξνπο φπνπ γίλεηαη ρξήζε αλαθηεκέλνπ λεξνχ πξέπεη λα ππάξρεη 

θαηάιιειε ζήκαλζε πνπ λα απεηθνλίδεη θξνπλφ βξχζεο δηαγξακκέλν κε 

ην ζχκβνιν «Υ» θαη επαλάγλσζηα ε θξάζε «AΝΑΚΤΚΛΧΜΔΝΟ 

ΝΔΡΟ- ΜΖ ΠΟ΢ΗΜΟ» ζηα Διιεληθά θαη ζηα Αγγιηθά.  
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Παξάιιεια ε Διιάδα, σο θξάηνο κέινο ηεο Δπξσπατθήο 

Κνηλφηεηαο, έρεη ηελ ππνρξέσζε λα πξνβαίλεη ζηελ αλάιεςε ησλ 

αλαγθαίσλ λνκνζεηηθψλ ξπζκίζεσλ ψζηε λα είλαη ζε ζπκθσλία θαη λα 

ζέηεη ζε ηζρχ ηα πξνγξάκκαηα ηεο Δπξσπατθήο Κνηλφηεηαο γηα ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ζηα νπνία ππάγνληαη θαη νη νδεγίεο γηα 

ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Οη νδεγίεο απηέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε θάζε θνξά πνπ ηίζεηαη ζέκα δηάζεζεο επεμεξγαζκέλσλ ή 

αλεπεμέξγαζησλ απνβιήησλ. Έηζη, αλαθέξεηαη ε λνκνζεζία πνπ έρεη 

ελαξκνληζηεί κε ηηο ζρεηηθέο νδεγίεο: 

 Τ.Α. 46399/1352/86 (ΦΔΚ 438/Β/3-7-86). Απαηηνχκελε πνηφηεηα 

ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα: «πφζηκα», «θνιχκβεζε», 

«δηαβίσζε ςαξηψλ ζε γιπθά λεξά» θαη «θαιιηέξγεηα θαη αιηεία 

νζηξαθνεηδψλ», κέζνδνη κέηξεζεο, ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο θαη 

αλάιπζε ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα πφζηκα, ζε 

ζπκκφξθσζε κε ηηο νδεγίεο ηνπ ΢πκβνπιίνπ ησλ Δπξσπατθψλ 

Κνηλνηήησλ 75/440ΔΟΚ, 76/160/ΔΟΚ, 78/659ΔΟΚ, 79/293ΔΟΚ θαη 

79/869/ΔΟΚ. 

 Π.Γ. 51 (ΦΔΚ 54/Β/8-3-07). Καζνξηζκφο κέηξσλ θαη δηαδηθαζηψλ 

γηα ηελ νινθιεξσκέλε πξνζηαζία θαη δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ζε 

ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 2000/60/ΔΚ «γηα ηε ζέζπηζε 

πιαηζίνπ θνηλνηηθήο δξάζεο ζηνλ ηνκέα ηεο πνιηηηθήο ησλ πδάησλ» ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 23εο Οθησβξίνπ 

2000. 

 Κ.Τ.Α. Τ2/2600/2001 (ΦΔΚ 1082 Β΄/14-8-01): «Πνηφηεηα ηνπ 

λεξνχ αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο», ζε ζπκκφξθσζε πξνο ηελ νδεγία 

98/83/ΔΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ηεο 3εο Ννεκβξίνπ 

1998. 
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 Κ.Τ.Α. 43504 (ΦΔΚ 1784/Β/20-12-2005): Καηεγνξίεο αδεηψλ 

ρξήζεο πδάησλ θαη εθηέιεζεο έξγσλ αμηνπνίεζήο ηνπο, δηαδηθαζία 

έθδνζεο, πεξηερφκελν θαη δηάξθεηα ηζρχνο απηψλ. 

 Κ.Τ.Α. 145116: Καζνξηζκφο κέηξσλ, φξσλ θαη δηαδηθαζηψλ γηα ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ ζηελ Διιάδα. Ζ 

απφθαζε απηή είλαη ζε ηζρχ απφ ηηο 8 Μαξηίνπ 2011 θαη ν ζθνπφο ηεο 

είλαη: 

1. Ζ πξνψζεζε ηεο αμηνπνίεζεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ 

απνβιήησλ, ζπλεπάγεηαη θαη εμνηθνλφκεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ, 

ε νπνία ζα ζπκβάιεη ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο ιεηςπδξίαο θαη 

μεξαζίαο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Μεζνγείνπ θαη ηεο 

πθαικχξηλζεο ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ νξηζκέλσλ πεξηνρψλ ηεο 

ρψξαο απφ ηελ ππεξάληιεζε θαη ηελ είζνδν ηνπ ζαιάζζηνπ 

κεηψπνπ ζε παξαιηαθέο πεξηνρέο. 

2. Ζ βειηίσζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ κέζσ ηεο ηξνθνδφηεζεο 

ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ. 

Σν άξζξν 6 αλαθέξεη γηα ηελ αζηηθή θαη πεξηαζηηθή 

επαλαρξεζηκνπνίεζε. Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε κε επεμεξγαζκέλα πγξά 

απφβιεηα γηα αζηηθέο θαη πεξηαζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο αλαθέξεηαη 

θπξίσο ζην αζηηθφ θαη πεξηαζηηθφ πξάζηλν, ηηο δαζηθέο εθηάζεηο, ηελ 

αλαςπρή, ηελ απνθαηάζηαζε θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, ηελ ππξφζβεζε, 

ηνλ θαζαξηζκφ νδψλ, εθηφο ησλ ρξήζεσλ γηα πφζε, ηελ θνιχκβεζε θαη 

ηηο νηθηαθέο δξαζηεξηφηεηεο. ΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ 

αλαθέξνληαη αληίζηνηρα νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ζπγθεληξψζεηο 

κεηάιισλ θαη ζηνηρείσλ (πίλαθαο 3.1), ηα κηθξνβηνινγηθά φξηα, ηα φξηα 

ησλ ρεκηθψλ θαη άιισλ ζπκβαηηθψλ παξακέηξσλ θαη ε απαηηνχκελε 

επεμεξγαζία θαη ε ζπρλφηεηα ησλ αλαιχζεσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο 
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επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ γηα αζηηθή θαη πεξηαζηηθή 

επαλαρξεζηκνπνίεζε (πίλαθαο 3.2), ηα επηζπκεηά αγξνλνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνο άξδεπζε επαλαρξεζηκνπνηνχκελσλ 

επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ (πίλαθαο 3.3) θαη ηέινο νη κέγηζηεο 

επηηξεπφκελεο ζπγθεληξψζεηο νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο θαη ηνμηθφηεηαο ζε 

αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα (πίλαθαο 3.4). 

Πίλαθαο 3.1: Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ζπγθεληξψζεηο κεηάιισλ θαη ζηνηρείσλ 

 

Ζ ειάρηζηε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλαιχζεσλ γηα ηηο παξαπάλσ 

παξακέηξνπο θαζνξίδεηαη ζε: 

Α) 12 αλά έηνο γηα αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα απφ εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο κε ηζνδχλακν πιεζπζκφ κεγαιχηεξν απφ 200.000 

θαηνίθνπο θαη πγξά βηνκεραληθά απφβιεηα απφ βηνκεραληθέο 

δξαζηεξηφηεηεο.  

Β) 4 αλά έηνο γηα αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα απφ εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο κε ηζνδχλακν πιεζπζκφ κεηαμχ 50.000−20.000 θαηνίθσλ. 
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Γ) 2 αλά έηνο γηα αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα απφ εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο κε ηζνδχλακν πιεζπζκφ κεηαμχ 10.000−50.000 θαηνίθσλ 

θαη πγξά βηνκεραληθά απφβιεηα απφ βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο.  

Γ) 1 αλά έηνο γηα αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα απφ εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο κε ηζνδχλακν πιεζπζκφ κεηαμχ 2.000−10.000 θαηνίθσλ. 

Δ) Γηα εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο κε ηζνδχλακν πιεζπζκφ κηθξφηεξν 

ησλ 2.000 θαη νηθηαθά ηδησηηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο δελ απαηηείηαη 

έιεγρνο γηα ηε δηαπίζησζε ηήξεζεο ησλ νξίσλ ηνπ Πίλαθα 3.1. 
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Πίλαθαο 3.2: Όξηα γηα κηθξνβηνινγηθέο θαη ζπκβαηηθέο παξακέηξνπο θαζψο θαη ε θαη’ ειάρηζηνλ απαηηνχκελε επεμεξγαζία θαη ζπρλφηεηα 

δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλαιχζεσλ ζηελ πεξίπησζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ γηα αζηηθή θαη πεξηαζηηθή ρξήζε 

θαη εκπινπηηζκφ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ κε γεσηξήζεηο. 

 
ζ)Δπηηπγράλεηαη απνκάθξπλζε αδψηνπ κέζσ ληηξνπνίεζεο θαη απνληηξνπνίεζεο, ψζηε νη ζπγθεληξψζεηο ακκσληαθνχ αδψηνπ θαη νιηθνχ αδψηνπ λα είλαη κηθξφηεξεο απφ 2 

mg/l θαη 15 mg/l αληίζηνηρα.  

η)Καηάιιειν ζχζηεκα κεκβξαλψλ (ζπληζηάηαη ηνπιάρηζηνλ ππεξδηήζεζε) ή ηζνδχλακν ζχζηεκα επεμεξγαζίαο πνπ λα επηηπγράλεη ηα αλαθεξφκελα ζηνλ Πίλαθα 3.3 φξηα 

γηα ην BOD5, ηα SS θαη ηε ζνιφηεηα. ΢ηελ πεξίπησζε ρξήζεο βηνινγηθψλ αληηδξαζηήξσλ κεκβξάλεο είλαη δπλαηή ε ζπγρψλεπζε ηεο δεπηεξνβάζκηαο θαη πξνρσξεκέλεο 

επεμεξγαζίαο 

θ)Υισξίσζε, νδφλσζε, ρξήζε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο (UV) πνπ εμαζθαιίδνπλ ζηελ εθξνή ηελ απαηηνχκελε ζπγθέληξσζε νιηθψλ θνινβαθηεξηδίσλ γηα ην 80% ησλ 

δεηγκάησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο ρισξίσζεο ζα εμαζθαιίδεηαη ζπγθέληξσζε ππνιεηκκαηηθνχ ρισξίνπ ≥ 2 mg/l, θαη ειάρηζηνο ρξφλνο επαθήο 60 min, 

ελψ ε αλαγθαηφηεηα απνρισξίσζεο πξηλ απφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ζα εμεηάδεηαη θαηά πεξίπησζε.  
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Πίλαθαο 3.3: Δπηζπκεηά αγξνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνο άξδεπζε 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελσλ επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ 

 
 

1: ECw ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζε deciSiemens αλά κέηξν ζηνπο 25°C 

2: SAR βαζκφο απνξξφθεζεο λαηξίνπ 

3: NO3−N ληηξηθφ άδσην ζε φξνπο αδψηνπ 

 

Ζ ειάρηζηε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλαιχζεσλ γηα ηηο 

παξακέηξνπο θαζνξίδεηαη ζε 2 αλά έηνο γηα αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα 

απφ εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο κε ηζνδχλακν πιεζπζκφ κεγαιχηεξν 

απφ 10.000 θαηνίθνπο θαη ζε 1 αλά έηνο γηα ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο. 

Σα φξηα απηά είλαη ελδεηθηηθά. Ζ ηζρχο θαζνξίδεηαη θαηά 

πεξίπησζε ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ελδερφκελε αλάκημε ησλ αλαθηεκέλσλ 

πγξψλ απνβιήησλ κε θαζαξά λεξά, ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ηνλ εμνπιηζκφ 

άξδεπζεο θαη άιια ζηνηρεία ηεο κειέηεο άξδεπζεο. 
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Πίλαθαο 3.4: Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ζπγθεληξψζεηο νπζηψλ πξνηεξαηφηεηαο θαη ηνμηθφηεηαο ζε αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα 

                
 

Σα φξηα ηνπ Πίλαθα 3.4 ηζρχνπλ κφλν γηα αλαθηεκέλα πγξά απφβιεηα απφ εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ κε ηζνδχλακν 

πιεζπζκφ κεγαιχηεξν απφ 100.000 θαηνίθνπο θαη γηα φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πγξψλ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. Ζ ειάρηζηε ζπρλφηεηα 

δεηγκαηνιεςηψλ θαη αλαιχζεσλ γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ πίλαθα  θαζνξίδεηαη ζε 2 αλά έηνο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΔΗΜΟ΢ ΚΑ΢ΣΕΛΛΙΟΤ   

4.1.ΔΗΜΟΓΡΑΥΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΔΗΜΟΤ ΚΑ΢ΣΕΛΛΙΟΤ 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εθπνλήζεθε γηα ζηνλ πξψελ Γήκν 

Καζηειιίνπ ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ Κξήηεο. Ο Γήκνο Καζηειιίνπ 

βξίζθεηαη ζηελ ελδνρψξα θαη βνξεηναλαηνιηθά ηνπ Ννκνχ Ζξαθιείνπ 

θαη ζηα φξηα κε ην Ννκφ Λαζηζίνπ. ΢πλνξεχεη κε ηνπο Γήκνπο 

Δπηζθνπήο, Γνπβψλ, θαη Υεξζνλήζνπ απφ ην βνξξά, Θξαςαλνχ απφ 

δπηηθά θαη ηέινο κε ην Γήκν Αξθαινρσξίνπ απφ λφηηα.  

Απνηειείηαη απφ 22 κηθξνχο νηθηζκνχο θαη απφ κηα θνκψπνιε ην 

Καζηέιιη, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 4.1. Ο ζπλνιηθφο πιεζπζκφο 

αλέξρεηαη ζε 6805 θαηνίθνπο θαη θαιχπηεη έθηαζε ηεο ηάμεσο ηνπ 129.47 

km
2
. Σν κεγαιχηεξν ρσξηφ είλαη ην Καζηέιιη, φπνπ είλαη θαη ε 

πξσηεχνπζα ηνπ Γήκνπ, πνπ απέρεη απφ ηελ πξσηεχνπζα ηνπ λνκνχ 36 

km θαη 14 km απφ ην ηνπξηζηηθφ ζέξεηξν ηεο Υεξζνλήζνπ. Ο Γήκνο 

ρσξίδεηαη ζε 14 ηκήκαηα, φπσο θαίλεηαη εηθφλα 4.1., φπνπ ην θαζέλα 

πεξηιακβάλεη πάλσ απφ έλα νηθηζκνχο. 

Χο πξνο ηα γεσγξαθηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ν Γήκνο παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθέο ηδηνκνξθίεο. Σα πεξηζζφηεξα ρσξηά έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο 

νξεηλά θαη εκηνξεηλά, αθνχ βξίζθνληαη ζηνπο πξφπνδεο ηεο νξνζεηξάο 

Γίθηε. Ζ πεξηνρή ηνπ Γήκνπ ζήκεξα βαζίδεη ηελ νηθνλνκηθή ηεο 

δξαζηεξηφηεηα ζηελ αγξνηηθή παξαγσγή θαη ηδηαίηεξα ζηελ 

ειαηνθαιιηέξγεηα, ηελ παξαγσγή επηηξαπέδηνπ ζηαθπιηνχ, ζηαθίδαο, 

θξαζηνχ, θεπεπηηθψλ θιπ. Ο έηεξνο θχξηνο παξάγνληαο νηθνλνκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο είλαη ε θηελνηξνθία, απφ φπνπ παξάγνληαη εμαηξεηηθήο 

πνηφηεηαο παξαδνζηαθά ηπξνθνκηθά πξντφληα. Παξά ην γεγνλφο φηη ην 



Βέιηηζηε ρσξνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ χδξεπζεο – απνρέηεπζεο ζην Γήκν Καζηειιίνπ Ν. Ζξαθιείνπ 

κε ζθνπφ ηελ αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε 

 

 

54 

 

Καζηέιιη βξίζθεηαη θνληά ζην Γήκν Υεξζνλήζνπ, ε ηνπξηζηηθή 

βηνκεραλία είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηε. 

Δηθφλα 4.1: (αξηζηεξά) Ζ πεξηνρή ηνπ Καζηειιίνπ ζην Υάξηε ηεο Διιάδαο, (δεμηά) Ο 

Γήκνο Καζηειιίνπ 

 
 
Πίλαθαο 4.1: Κσδηθνί ρσξηψλ 

Υσξηά 

Αζθνί V1 ΢θιαβεξνρώξη V9b 

Λύηηνο V2 Γαιειηαλώ V9c 

Καζηακνλίηζα V3 Καζηέιιη V10a 

Ακαξηαλό V4 Καξδνπιηαλό V10b 

Μαζηά V5 Γηαβατδέ V10c 

Γεξάθη V6 Πνιπζέα V11 

Αξκάρα V6a Απνζηόινη V12 

΢κάξη V7 Δπαγγειηζκόο V13 

Ληιηαλό V8 Άλσ Καξνπδαλό V14a 

Αγ.Παξαζθεπή V8a Κάησ Καξνπδαλό V14b 

Αξράγγεινο V9a Μπηηδαξηαλό V14c 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 4.2 θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα δεκνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δήκνπ. 

Πίλαθαο 4.2: Γεκνγξαθηθά ζηνηρεία (www.statistics.gr)  

ΥΧΡΗΑ ΠΛΖΘΤ΢ΜΟ΢ 

Αζθνί 320 

Λχηηνο 319 

Καζηακνλίηζα 537 

Ακαξηαλφ 321 

Μαζηά 329 

Γεξάθη 
1
 485 

΢κάξη 418 

Ληιηαλφ 
2
 178 

Αξράγγεινο 
3
 485 

Καζηέιιη 
4
 1791 

Πνιπζέα 382 

Απνζηφινη 507 

Δπαγγειηζκφο 623 

Καξνπδαλά 
5
 110 

 

Ζ επηζήκαλζε κε ηα λνχκεξα εμεγείηαη σο: 

1. ΢ην δεκνηηθφ δηακέξηζκα Γεξαθίνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ν 

νηθηζκφο ηεο Αξκάραο 

2. ΢ην δεκνηηθφ δηακέξηζκα Ληιηαλνχ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ν 

νηθηζκφο ηεο Αγίαο Παξαζθεπήο 

3. ΢ην δεκνηηθφ δηακέξηζκα Αξραγγέινπ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη νη 

νηθηζκνί ΢θιαβεξνρψξη θαη Γαιεληαλψ 

4. ΢ην δεκνηηθφ δηακέξηζκα Καζηειιίνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη νη 

νηθηζκνί Καξδνπιηαλφ, Λαγνχ θαη Γηαβατδέ 

5. ΢ην δεκνηηθφ δηακέξηζκα Καξνπδαλά ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη νη 

νηθηζκνί Άλσ Καξνπδαλφ, Κάησ Καξνπδαλφ θαη Μπηηδαξηαλφ 
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4.2.ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Η ΝΕΡΟΤ 

 

Ζ ηνπηθή θνηλσλία αζρνιείηαη κε ηελ παξαγσγή ειαηφιαδνπ, 

ζηαθπιηψλ, ζηαθίδαο, θξαζηνχ, ξαθί, γαιαθηνθνκηθψλ, θηελνηξνθία, 

ζηηεξψλ θαη θεπεπηηθψλ, έρνληαο θαηά ζπλέπεηα κεγάιεο απαηηήζεηο ζε 

λεξφ. Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε λεξνχ ρσξίδεηαη ζηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο θαη αλέξρεηαη ζε: 

 Γηα χδξεπζε: 310.864  m
3
 ην ρξφλν 

 Γηα άξδεπζε: 539.075  m
3
 ην ρξφλν 

(Πεγή: Οηθνλνκηθή Αξρή Γήκνπ Καζηειιίνπ) 

 

 Σα ζηνηρεία απηά είλαη ηα επίζεκα απφ ην Γήκν Καζηειιίνπ. ΢ηα 

ζπλνιηθά πνζνζηά ηεο χδξεπζεο πξνζκεηξνχληαη φρη κφλν νη αλάγθεο 

ησλ θαηνίθσλ ζε λεξφ, αιιά θαη θάπνηεο θηελνηξνθηθέο θαη ηπξνθνκηθέο 

κνλάδεο, ην εξγνζηάζην πιαζηηθψλ ζην ΢θιαβεξνρψξη, ηα εκθηαισηήξηα 

ζηελ Πνιπζέα θαη ην Ληιηαλφ, ην γεξνθνκείν, θάπνηα ειαηνηξηβεία, 

κεξηθά ζεξκνθήπηα, ηα θέληξα δηαζθέδαζεο, δεκνηηθνί ρψξνη πξαζίλνπ, 

εκπνξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηέινο ε κνλάδα ηεο πνιεκηθήο αεξνπνξίαο. 

΢ηε πεξηνρή ππάξρνπλ πνιιά πεγάδηα θαη πεγέο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ηνπο θαηνίθνπο γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο ζε χδξεπζε θαη 

δελ ζπγθαηαιέγνληαη ζηα ζπλνιηθά θαηακεηξεκέλα πνζνζηά. Δπίζεο, 

έρνπλ παξαηεξεζεί πνιιά θαηλφκελα θινπήο ηνπ λεξνχ. Δπαγγεικαηίεο ή 

ηδηψηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην λεξφ ηνπ δηθηχνπ, έρνληαο παξέκβεη ζηνπο 

πδξνκεηξεηέο, νη νπνίνη ηειηθά δελ κεηξάλε ηε θαηαλάισζε ηνπ λεξνχ. 

Σα ζηνηρεία απηά δελ είλαη δπλαηφλ λα ηα έρνπκε. 

 ΢ηνλ πίλαθα 4.3 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θαηαλάισζε λεξνχ γηα 

χδξεπζε θαη γηα άξδεπζε ζε θάζε δεκνηηθφ δηακέξηζκα μερσξηζηά. Σα 



Βέιηηζηε ρσξνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ χδξεπζεο – απνρέηεπζεο ζην Γήκν Καζηειιίνπ Ν. Ζξαθιείνπ 

κε ζθνπφ ηελ αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε 

 

 

57 

 

ζηνηρεία απηά καο δφζεθαλ απφ ηελ νηθνλνκηθή ππεξεζία ηνπ Γήκνπ 

Καζηειιίνπ. (Παπαδάθε, 2010) 

Πίλαθαο 4.3: ΢ηνηρεία θαηαλάισζεο 

ΥΧΡΗΑ ΤΓΡΔΤ΢Ζ (m
3
) ΑΡΓΔΤ΢Ζ (m

3
) 

Αζθνί 13634 36687 

Λχηηνο 14030 26997 

Καζηακνλίηζα 22324 17848 

Ακαξηαλφ 13859 16115 

Μαζηά 10204 21672 

Γεξάθη 
1 

20341 96761 

΢κάξη 24355 42760 

Ληιηαλφ 
2 

9476 45562 

Αξράγγεινο 
3 

31275 20131 

Καζηέιιη 
4 

83996 76017 

Πνιπζέα 15019 29656 

Απνζηφινη 20776 53738 

Δπαγγειηζκφο 22452 39481 

Καξνπδαλά 
5 

9133 15650 

 

4.3.ΒΡΟΦΟΜΕΣΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ 

 

Γεληθά, ν λνκφο Ζξαθιείνπ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αλάπηπμε ηα 

ηειεπηαία ρξφληα θαη σο εθ ηνχηνπ εκθαλίδεη απμεκέλεο αλάγθεο ζε λεξφ. 

Ζ βξνρφπησζε απνηειεί ηε ζπνπδαηφηεξε πεγή ηξνθνδνζίαο γηα φιεο ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ θαη ηνπ πδξνινγηθνχ ηζνδπγίνπ ζε 

κηα πεξηνρή, αθνχ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηε δηαρείξηζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ.  

΢ην ζρήκα 4.1 πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ηα βξνρνκεηξηθά ζηνηρεία 

ηεο πεξηνρήο ηνπ Καζηειιίνπ γηα ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα, αλά έηνο. ΢ε 

γεληθέο γξακκέο ππάξρεη ζηαζεξφηεηα ζηηο βξνρνπηψζεηο ζηελ πεξηνρή. 

Σα ζηνηρεία καο δφζεθαλ απφ ην ζηξαηησηηθφ αεξνδξφκην 133 Π.Μ. πνπ 

ππάγεηαη ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή. 
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΢ρήκα 4.1: Βξνρνκεηξηθά ζηνηρεία αλά έηνο 

 

Απμεκέλα θαηαθξεκλίζκαηα παξνπζηάδνληαη ηηο ρξνληέο 2004, 

2010 θαη 2011, ηεο ηάμεο ηνπ 202,5mm, 664.8mm θαη 521mm 

αληίζηνηρα. Δίλαη θαλεξφ φηη νθείιεηαη ζηηο πνιιέο βξνρνπηψζεηο 

εθείλεο ηεο πεξηφδνπ. Παξαηεξνχκε πσο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ππάξρεη 

έληνλε βξνρφπησζε ζηε πεξηνρή, ελψ νη θαινθαηξηλή πεξίνδνο (Ηνχληνο – 

Αχγνπζηνο) κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο μεξή. 

4.4.΢ΣΑΘΜΗ ΤΔΡΟΥΟΡΟΤ ΟΡΙΖΟΝΣΑ 

 

Ζ ιεθάλε Νηπηδηηνχ εθηείλεηαη ζηηο Ννηηνδπηηθέο απνιήμεηο ηεο  

νξνζεηξάο Γίθηε. Πξφθεηηαη γηα ζεκαληηθφ θαξζηηθφ πδξνθνξέα ησλ 

πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ κε λεξφ πνιχ θαιήο πνηφηεηαο. ΢ήκεξα 

εθκεηαιιεχεηαη κε ρξήζε βαζέσλ γεσηξήζεσλ (400 - 500m) ηδηνθηεζίαο 

δήκσλ ή ηδησηηθψλ νκάδσλ. Σν λεξφ ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

χδξεπζε ησλ νηθηζκψλ ησλ Γήκσλ Καζηειιίνπ, Αξθαινρσξίνπ, 

Θξαςαλνχ θαη Δκπάξνπ θαζψο θαη γηα άξδεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ. 
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[Πεξηθέξεηα Κξήηεο]. Απφ ηνλ αθφινπζν πίλαθα 4.4 παξαηεξνχκε φηη ε 

πηψζε ζηάζκεο αθνινπζεί ηηο βξνρνπηψζεηο. Τπάξρεη άλνδνο απφ ηα 

ηέιε ηνπ 2002 κέρξη ηα κέζα ηνπ 2005 θαη αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα κηα 

θαζνδηθή πνξεία ζηε ζηάζκε ηνπ θαξζηηθνχ πδξνθνξέα ησλ πιαθσδψλ 

αζβεζηφιηζσλ  ηεο πεξηνρήο.  

 

Πίλαθαο 4.4: Γηάγξακκα δηαθχκαλζεο ζηάζκεο ζηαζκνχ Νηπηδηηνχ (…….. πεξίνδνο 

θαηά ηελ νπνία ην αηζζεηήξην ήηαλ εθηφο ιεηηνπξγίαο) 

 

 

4.5.΢ΣΟΙΦΕΙΑ ΔΕΞΑΜΕΝΩΝ 

 

΢ηνπο πίλαθεο 4.5 θαη 4.6 παξνπζηάδνληαη νη δεμακελέο χδξεπζεο 

θαη νη ζπκβνιηζκνί ηνπο. Δπίζεο ζην ζρήκα 4.2 θαίλεηαη ην δηάγξακκα 

κεηαθνξάο λεξνχ. Μαο δείρλεη ζε πνην ρσξηφ βξίζθνληαη, κε ηνλ 

αληίζηνηρν ζπκβνιηζκφ ηνπ θάζε ρσξηνχ μερσξηζηά, ην πςφκεηξν ηνπο 

θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπο. 

 

 

 ΢ηάζκε απφ ην ζεκείν 

ηνπνζέηεζεο ηνπ αηζζεηήξα (340 m) 
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΢ρήκα 4.2:Γηάγξακκα ξφεο κεηαθνξάο λεξνχ 

 

 

Σν λεξφ αληιείηαη απφ ηε γεψηξεζε θαη κε κεραληθά κέζα θηάλεη 

ζηηο δεμακελέο. Απφ εθεί κε θπζηθή ξνή πδξνδνηεί ε θάζε δεμακελή ηα 

ρσξηά ηεο πεξηνρήο ηνπ δήκνπ. Τπάξρνπλ 8 γεσηξήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαιχςνπλ νη θάηνηθνη ηηο αλάγθεο ηνπ ζε 

χδξεπζε, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.5.  

Πίλαθαο 4.5: ΢ηνηρεία γεσηξήζεσλ 

ΥΧΡΙΟ ΣΟΠΟΘΔ΢ΙΑ 

΢ΤΜΒΟΛΙ΢ΜΟ΢ 

ΓΔΧΣΡΗ΢Η΢ h(m) 

ΠΑΡΟΥΗ 

(m
3
) 

ΚΑ΢ΣΔΛΛΙ Σ΢ΟΤΓΚΡΗΑΝΖ DP1A 395 60 

ΚΑ΢ΣΔΛΛΙ ΜΠΑΜΠΟΤΛΑΝΖ΢ DP1B 365 30 

ΚΑ΢ΣΔΛΛΙ ΜΠΑΜΠΟΤΛΑΝΖ΢ DP1C 367 60 

ΓΔΡΑΚΙ ΥΑΛΗΑΝΟ DP2 398 60 

ΑΡΜΑΥΑ ΓΖΜ. ΢ΥΟΛΔΗΟ DP3 467 60 

ΛΤΣΣΟ΢ ΑΓ. ΑΝΣΧΝΗΟ΢ DP4 552 30 

Α΢ΚΟΙ ΛΔΗΒΑΓΑ DP5 602 30 

ΑΠΟ΢ΣΟΛΟΙ ΚΑΜΠΟ΢ DI9B 302 10 

 

Οη 8 απηέο γεσηξήζεηο κεηαθέξνπλ κε θπζηθή ξνή ην λεξφ ζηηο 22 

δεμακελέο χδξεπζεο πνπ ππάξρνπλ ζην Γήκν Καζηειιίνπ. ΢ηνλ πίλαθα 

4.6 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε κεηαθνξά λεξνχ απφ ηε γεψηξεζε 

ζηε δεμακελή θαη ηέινο πνην ρσξηφ πδξνδνηεί. 
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Πίλαθαο 4.6: Γεψηξεζε → Γεμακελή → Υσξηφ 
Γεώηξεζε Ύδξεπζεο Γεμακελή Ύδξεπζεο Υσξηό 

Όλνκα Γεώηξεζεο Σνπνζεζία 

Γεώηξεζεο 

Ύδξεπζεο 

Όλνκα Γεμακελήο Σνπνζεζία 

Γεμακελήο 

Ύδξεπζεο  

DP1A V10a S10B V10a V10a 

DP1A V10a S7A V7 V7 

DP1B V10a S14aA V14c V14c  

    V14a 

DP1B V10a S10A V10a V10c  

    V10b 

DP1B V10a S11A V11 V11 

DP1B V10a S14bA V14b V14b 

DP1C V10a S9B V9a V9a  

    V9b 

    V9c 

DP1C V10a S8A V8a V8a 

DP1C V10a S8aB V8b V8b 

DP1C V10a S13B V13 V13 

DP2 V6a S3A V3 V3 

  S3B V3 V3 

DP2 V6a S4A V4 V4 

DP2 V6a S5A V5 V5 

DP2 V6a S6A V6a V6a 

  S6C V6a V6a 

DP3 V6b S6aB V6b V6b 

DP4 V2 S2A V2 V2 

DP5 V1 S1A V2 V1 

  S1B V1 V1 

DI9B V12 S12A V12 V12 

  S12C V12 V12 

 

 ΢ηνλ πίλαθα 4.7 πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ησλ 

δεμακελψλ, ν ζπκβνιηζκφο ηνπο, ζε ηη πςφκεηξν βξίζθνληαη, ζε πνην 

ρσξηφ βξίζθνληαη θαη ν φγθνο ηνπο. Δπίζεο αλαθέξεηαη ν ζπκβνιηζκφο 

θαη ην πςφκεηξν θάζε ρσξηνχ. 
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Πίλαθαο 4.7:΢ηνηρεία δεμακελψλ 

ΥΧΡΙΟ 

΢ΤΜΒΟΛΙ΢ΜΟ΢ 

ΓΔΞΑΜΔΝΗ΢ ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΟΓΚΟ΢ (m
3
) 

Α΢ΚΟΗ V1 543   

Α΢ΚΟΗ  S1A 663 50 

Α΢ΚΟΗ  S1B 572 70 

ΛΤΣΣΟ΢ V2 489   

ΛΤΣΣΟ΢  S2A 548 50 

ΚΑ΢ΣΑΜΟΝΗΣ΢Α V3 553   

ΚΑ΢ΣΑΜΟΝΗΣ΢Α  S3A 622 50 

ΚΑ΢ΣΑΜΟΝΗΣ΢Α  S3B 628 100 

ΑΜΑΡΗΑΝΟ V4 534   

ΑΜΑΡΗΑΝΟ  S4A 588 140 

ΜΑΘΗΑ V5 525   

ΜΑΘΗΑ  S5A 630 250 

ΓΔΡΑΚΗ V6a 508   

ΓΔΡΑΚΗ  S6A 418 100 

ΓΔΡΑΚΗ  S6B 563 50 

΢ΜΑΡΗ V7 323   

΢ΜΑΡΗ S7A 332 90 

ΑΡΜΑΥΑ V6b 480   

ΑΡΜΑΥΑ  S6aB 483 80 

ΑΓ.ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ V8b 388   

ΑΓ.ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ  S8aB 441 300 

ΛΗΛΗΑΝΟ V8a 386   

ΛΗΛΗΑΝΟ  S8A 315 40 

ΑΡΥΑΓΓΔΛΟ΢ V9a 329   

΢ΚΛΑΒΔΡΟΥΧΡΗ V9b 319   

ΓΑΛΔΝΗΑΝΧ V9c 323   

-//- S9B 340 100 

ΚΑ΢ΣΔΛΛΗ V10a 295   

ΚΑΡΓΟΤΛΗΑΝΟ V10b 291   

ΓΗΑΒΑΗΓΔ V10c 354   

-//- S10B 395 280 

-//- S10A 407 300 

ΠΟΛΤΘΔΑ V11 354   

ΠΟΛΤΘΔΑ S11A 405 90 

ΑΠΟ΢ΣΟΛΟΗ V12 391   
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ΑΠΟ΢ΣΟΛΟΗ  S12A 378 350 

ΑΠΟ΢ΣΟΛΟΗ  S12C 325 80 

ΔΤΑΓΓΔΛΗ΢ΜΟ΢ V13 355   

ΔΤΑΓΓΔΛΗ΢ΜΟ΢ S13B 376 30 

ΜΠΗΣΕΑΡΗΑΝΟ V14b 307   

ΜΠΗΣΕΑΡΗΑΝΟ  S14bA 318 70 

ΑΝΧ ΚΑΡΟΤΕΑΝΟ V14a 388   

ΚΑΣΧ ΚΑΡΟΤΕΑΝΟ V14c 312   

ΑΝΧ ΚΑΡΟΤΕΑΝΟ  S14aA 393 40 

 

 Ο ράξηεο 4.1. πνπ αθνινπζεί καο δφζεθε απφ ηε Γεσγξαθηθή 

Τπεξεζία ΢ηξαηνχ (Γ.Τ.΢.). Οη αθξηβήο ζπληεηαγκέλεο ησλ δεμακελψλ, 

ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ ρσξηψλ κεηξήζεθαλ απφ εκάο κε ηε βνήζεηα 

GPS (Global Positioning System). Με ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

GIS, Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ (Geographic Information 

System), έγηλε ε γεσαλαθνξά ηνπ ράξηε.  
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4.6.ΣΟΠΙΚΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

 

Οη ζπλερείο πηέζεηο πνπ δέρεηαη ν πδξνθφξεαο απφ ηελ 

ππεξάληιεζε νδεγεί ζηελ πηψζε ζηάζκεο ησλ εδαθψλ, ρακειψλνληαο 

αηζζεηά ηα επίπεδα ηνπο, ζηε κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο ηξνθνδνζίαο κε 

απνηέιεζκα ηε δηαηάξαμε ηνπ θχθινπ λεξνχ ζηα νηθνζπζηήκαηα θαη 

ηέινο ζηελ αζηνρία ησλ γεσηξήζεσλ. 

Ζ θπζηθή αλαπιήξσζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα απφ ηε βξνρή έρεη 

δσηηθή ζεκαζία γηα ηε δηαηήξεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ. Ζ εθαξκνγή 

απνθεληξσκέλσλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ εθξνψλ ηνπο ζηελ άξδεπζε 

είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο θαη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε γηα ηε ζσζηή 

νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο. 

Σε ζεξηλή πεξίνδν ιφγσ ηνπ φηη απμάλεηαη θαηά πνιχ ν πιεζπζκφο 

ηνπ δήκνπ θαη νη απαηηήζεηο γηα λεξφ πνιιέο θνξέο ππεξθαιχπηνπλ ηε 

πξνζθνξά, γίλνληαη πξνγξακκαηηζκέλεο δηαθνπέο ηνπ λεξνχ ζε φια ηα 

ηνπηθά δηακεξίζκαηα ηνπ δήκνπ ελαιιάμ θαη κεηά απφ ηε πξνεηδνπνίεζε 

ηεο δεκνηηθήο αξρήο.  

Οη πεξηζζφηεξνη νηθηζκνί δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηελ ππάξρνπζα 

κνλάδα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. ΢ε θάπνηνπο απφ απηνχο 

ππάξρεη απηφλνκν απνρεηεπηηθφ δίθηπν ην νπνίν νδεγεί ηα πγξά 

απφβιεηα ζε ζηεγαλέο δεμακελέο. Απφ εθεί κεηαθέξνληαη, κε πςειφ 

θφζηνο, κε βπηηνθφξα νρήκαηα κεηαθνξάο ιπκάησλ επηβαξχλνληαο ηελ 

πεξηβάιινπζα πεξηνρή ιφγσ ησλ δηαξξνψλ πνπ ππάξρνπλ θαη ηεο 

άζρεκεο νζκήο. Δίλαη άμην αλαθνξάο, ην θαηλφκελν ησλ ιηκλαδφλησλ 

ιπκάησλ. Σα πεξηζζφηεξα ρσξηά δελ είλαη ζπλδεδεκέλα ζηελ ππάξρνπζα 

κνλάδα ηνπ βηνινγηθνχ θαη δελ ππάξρεη θάπνηνο κηθξφηεξνο βηνινγηθφο 

ζηνλ νηθηζκφ ή ζηεγαλή δεμακελή, κε απνηέιεζκα ζηα κέξε φπνπ 
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ζπιιέγνληαη ηα ιχκαηα λα δεκηνπξγείηαη ζνβαξφ πξφβιεκα ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν, ζην πεξηβάιινλ θαη ζηνπο θαηνίθνπο ηνπ ρσξηνχ. 

Δπίζεο, ε ζχλδεζε θάπνησλ νηθηζκψλ κε ην θεληξηθφ ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο ιπκάησλ, ιφγσ ηεο κεγάιεο έθηαζεο ηνπ δήκνπ 

Καζηειιίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο, δελ είλαη 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. 

Σν κείδνλ πξφβιεκα ηεο πεξηνρήο είλαη ε κε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ. Έρεη παξαηεξεζεί απφ κειέηεο αιιά 

θαη απφ ηελ εκπεηξία ησλ θαηνίθσλ φηη ε πεξηνρή έρεη πάξα πνιιά λεξά. 

Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ηα πάξα πνιιά πεγάδηα πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

πεξηνρή, ηα νπνία εμππεξεηνχζαλ αλέθαζελ ηηο αλάγθεο γηα λεξφ είηε 

χδξεπζεο είηε άξδεπζεο, θαζψο επίζεο νη πνιιέο ηζηνξίεο θαηνίθσλ ηεο 

πεξηνρήο πνπ αλαθέξνληαη ζην κεγάιν φγθν επηθαλεηαθνχ λεξνχ, ην 

νπνίν εμαηηίαο ηεο πιεκκεινχο ή αλχπαξθεο δηαρείξηζεο έρεη 

εμαθαληζηεί.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΠΑΡΑΔΟΦΕ΢ 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή παξαηίζεληαη νη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο: 

1. Μείσζε ηεο άληιεζεο ππφγεηνπ λεξνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα 

χδξεπζε θαηά 30%, ζε ζρέζε κε ηηο ζεκεξηλέο παξνρέο. Θεσξνχκε φηη  

γηα λα κεησζεί ην έιιεηκκα ηνπ πδξνθνξέα πξέπεη λα κεησζεί ν ξπζκφο 

άληιεζεο ππφγεηνπ λεξνχ, θαη πξνηείλνπκε κείσζε ηνπ ξπζκνχ άληιεζεο 

θαηά 30%, ζε ζρέζε κε ην ζεκεξηλφ. Με ην ηξφπν απηφ ε δηαρείξηζε 

ππφγεηνπ λεξνχ ζα θαηαζηεί πην βηψζηκε. 

 

2. Θεσξεηηθή θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε λεξνχ χδξεπζεο:  

i. Ηνχληνο – ΢επηέκβξεο 230 m
3
/d αλά θάηνηθν 

ii. Οθηψβξεο – Μάηνο 150 m
3
/d αλά θάηνηθν 

΢χκθσλα κε ηηο πδξεπηηθέο αλάγθεο ησλ θαηνίθσλ, εθηηκήζακε πσο ε 

ζεσξεηηθή αζηηθή δήηεζε πφζηκνπ λεξνχ έρεη σο εμήο:  

Γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν: Οη κφληκνη θάηνηθνη πνπ κέλνπλ ζηελ πεξηνρή 

30 κέξεο ην κήλα θαηαλαιψλνπλ 230 m
3
/d αλά θάηνηθν θαηά κέζν φξν.  

Γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν: Οη κφληκνη θάηνηθνη πνπ κέλνπλ ζηελ 

πεξηνρή 30 κέξεο ην κήλα θαηαλαιψλνπλ 150 m
3
/d αλά θάηνηθν θαηά 

κέζν φξν.  

 

3. ΢ηε κειέηε ππνζέζακε φηη κφλν ην 60% ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο αζηηθνχ λεξνχ απαηηεί πνηφηεηα πφζηκνπ λεξνχ θαη άξα 

απηφ ην πνζνζηφ θαηαιήγεη ζην δίθηπν απνρέηεπζεο. Σν ππφινηπν 40% 

δελ απαηηείηαη λα είλαη πφζηκεο πνηφηεηαο. Θεσξνχκε πσο απφ απηφ, ην 

30% ζρεηίδεηαη κε ηελ άξδεπζε θήπσλ, πιχζε απηνθηλήησλ θιπ, θαη ην 
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ππφινηπν 10% θαηαλαιψλεηαη ζηα θαδαλάθηα ηεο ηνπαιέηαο. Άξα κφλν 

ην 10% θαηαιήγεη ζηνπο ππνλφκνπο. 

 

4.     Σν 100% ησλ πγξψλ απνβιήησλ, δειαδή ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ 

έρεη εηζέιζεη ζην δίθηπν απνρέηεπζεο νδεχεη ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. Θεσξνχκε φηη ηειηθά κφλν ην 90% 

θαηαιήγεη ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο, ελψ ην 10% ράλεηαη ιφγσ 

απσιεηψλ ζην δίθηπν. Σν ζχλνιν ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ θαηαιήγεη 

ζηνλ βηνινγηθφ θαζαξηζκφ θαη ππνβάιιεηαη ζε δεπηεξνβάζκηα 

επεμεξγαζία. Απφ απηή ηε πνζφηεηα, κφλν ην πνζφ ην νπνίν 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη ππφθεηληαη ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία γηα 

αλάθηεζε.  

 

5.  Σν αλαθηεκέλν λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηε θάιπςε ησλ κε 

– πφζηκσλ νηθηαθψλ αλαγθψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηε ρξήζε ηεο 

ηνπαιέηαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Βέιηηζηε ρσξνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ χδξεπζεο – απνρέηεπζεο ζην Γήκν Καζηειιίνπ Ν. Ζξαθιείνπ 

κε ζθνπφ ηελ αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε 

 

 

69 

 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ 

6.1.ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 
 

Ζ αλάπηπμε ησλ καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ πξνζνκνηψλνπλ 

θπζηθά ζπζηήκαηα, φπσο απηά ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ, ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ, ησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ ζε ζπλδπαζκφ κε αιγνξίζκνπο 

βειηηζηνπνίεζεο εμαζθαιίδνπλ ηε βέιηηζηε αμηνιφγεζε θαη αμηνπνίεζε 

ησλ απνζεκάησλ θξέζθνπ λεξνχ. Οη ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο είλαη έλα 

πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Σα κνληέια 

δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ είλαη κνληέια πξνζνκνίσζεο κε κηα κέζνδν 

βειηηζηνπνίεζεο κε ζηφρν ην πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο δηαρεηξηζηηθήο 

ιχζεο γηα ην πδαηηθφ ζχζηεκα ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο πεξηνξηζκνχο 

πνπ ην δηέπνπλ. 

Σα κνληέια δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ ρσξίδνληαη ζηηο 

αθφινπζεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε κλίμακα ηνπο: 

1. Πεξηθεξεηαθήο θιίκαθαο 

2. Μηθξήο θιίκαθαο πξνβιήκαηα ζρεδηαζκνύ: κε ιεηηνπξγηθφ 

ραξαθηήξα (Papadopoulou, 2005) 

 

΢ηε ζπλέρεηα θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ αβεβαιότητα ζε: 

1. Πξνζδηνξηζηηθά κνληέια: Υξεζηκνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

γηα ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ θαηά ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο 

2. ΢ηνραζηηθά κνληέια: Λακβάλνπλ ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα ζηηο 

ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. (Papadopoulou, 2005) 
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6.1.1.ΜΕΘΟΔΟΙ ΒΕΛΣΙ΢ΣΟΠΟΙΗ΢Η 
 

Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο (linear programming): Σν ζχλνιν ησλ 

καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην δηαρεηξηζηηθφ πξφβιεκα  γηα 

ην πξνζδηνξηζκφ ηνπ κέγηζηνπ ή ηνπ ειάρηζηνπ κηαο γξακκηθήο 

ζπλάξηεζεο ηεο νπνίαο νη κεηαβιεηέο απαηηείηαη λα ηθαλνπνηνχλ έλα 

ζχζηεκα γξακκηθψλ αληζνεμηζψζεσλ. Σέηνηαο κνξθήο πξνβιήκαηα 

αλαθέξνληαη ζην ηξφπν αμηνπνίεζεο ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ ελφο 

ζπζηήκαηνο έηζη ψζηε νη απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο λα ηθαλνπνηνχληαη 

θαη ε απφδνζε ηνπ λα βειηηζηνπνηείηαη. Ζ εθαξκνγή ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο 

ζπζηήκαηνο, πξνυπνζέηεη ηε πεξηγξαθή ηνπ κε έλα καζεκαηηθφ κνληέιν. 

(Μπφηζαξεο et al, 2004) 

Με Γξακκηθόο Πξνγξακκαηηζκόο: Μαζεκαηηθέο κέζνδνη, νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ ηελ αληηθεηκεληθή θαη ηηο ζπλαξηήζεηο πεξηνξηζκνχ κε κε – 

γξακκηθέο καζεκαηηθέο ζρέζεηο. (Papadopoulou, 2005) 

Γπλακηθόο Πξνγξακκαηηζκόο: Τπνινγηζηηθή κέζνδνο. Δθαξκφδεηαη 

φηαλ πξφθεηηαη λα ιεθζεί κηα ζχλζεηε απφθαζε ε νπνία πξνθχπηεη απφ 

ηε ζχλζεζε επηκέξνπο απνθάζεσλ πνπ αιιεινεμαξηψληαη. Γηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο πνιχπινθσλ θαη πνιιψλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο 

ζπζηεκάησλ ή ζπλδπαζκφ απηψλ νη νπνίεο κεγηζηνπνηνχλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο. (Μειηψηεο, 2006) 

Γελεηηθνί Κώδηθεο / Σερλεηά Νεπξσηηθά Γίθηπα: Βαζίδνληαη ζηε 

ζεσξία ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ θαη ησλ λεπξσηηθψλ δηθηχσλ. Ζ εχξεζε ηεο 

βέιηηζηεο ιχζεο γίλεηαη απφ έλα κεγάιν πιήζνο πηζαλψλ ιχζεσλ ρσξίο 

φκσο λα εμαζθαιίδεηαη ε ζθαηξηθφηεηα ηεο. (Papadopoulou, 2005) 
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6.1.2.ΕΥΑΡΜΟΓΕ΢ ΢ΣΗΝ ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η ΤΔΑΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 
 

Οη Reca et al.(2001) πξφηεηλαλ έλα πξφηππν κνληέιν 

βειηηζηνπνίεζεο γηα ηνλ βέιηηζην ζρεδηαζκφ θαηαλνκήο λεξνχ ζε 

γεσξγηθά νηθνζπζηήκαηα, φπνπ είρε παξαηεξεζεί έιιεηκκα πδαηηθψλ 

πφξσλ. Απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζην παξειζφλ, ε 

αθαιάησζε ηνπ πθάικπξνπ λεξνχ, ε επεμεξγαζία θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζεσξήζεθε σο κηα 

ελαιιαθηηθή ζηξαηεγηθή παξνρήο λεξνχ. Αλαπηχρζεθε έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν πνπ ιεηηνχξγεζε σο εξγαιείν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ κε 

ζθνπφ ηελ δηεξεχλεζε ηεο εθαξκνζηκφηεηαο ησλ ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε σο νηθνλνκηθφ ζχζηεκα αμηνιφγεζεο. 

(Georgopoulou et al., 2001) 

Οη Wang θαη Jamieson, ην 2002, παξνπζίαζαλ έλα καζεκαηηθφ 

κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο βαζηζκέλν ζηε κέζνδν ησλ Γελεηηθψλ 

Αιγνξίζκσλ (Genetic Algorithm, GA) θαη ηνπ Σερλεηνχ Νεπξσηηθνχ 

Γηθηχνπ (Artificial Neural Networks, ANN). ΢θνπφο ήηαλ ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ απαηηψληαο ηελ θαιή πνηφηεηα λεξνχ. 

Έπεηηα, παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο Draper et al., ην 2003, έλα 

νηθνλνκνηερληθφ κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο, φπνπ εθαξκφζηεθε ζηελ 

Καιηθφξληα. Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηε 

θαηαλνκή ηνπ λεξνχ ηνπ βαζηθνχ δηθηχνπ ηεο Καιηθφξληαο, ψζηε λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε αμία ηεο ρξήζεο ηνπ αξδεπηηθνχ θαη αζηηθνχ λεξνχ. 

΢ηε ζπλέρεηα απφ ηνπο Medellin – Azuara et al., ην 2007, 

ρξεζηκνπνηήζεθε απηφ ην κνληέιν γηα ηε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε θαη 

εχξεζε ελαιιαθηηθψλ δηαρεηξηζηηθψλ ιχζεσλ γηα ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, 
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φπσο αθαιάησζε, επαλαρξεζηκνπνίεζε ζηε πεξηνρή Ensenada ηνπ 

Μεμηθνχ. 

Οη Leitão et al., ην 2005, αλέπηπμαλ έλα πξφηππν κνληέιν 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ κε ζθνπφ λα επηζεκάλνπλ πφζν ζεκαληηθφ 

είλαη λα γλσξίδνπκε πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ, ην κέγεζνο ηνπο, ηνλ αξηζκφ ηνπο, ηελ 

ηνπνζεζία ηνπο, ην κήθνο ησλ αγσγψλ. Σν κνληέιν απηφ είλαη βαζηζκέλν 

ζηα Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (Geographical Information 

system, GIS). Σν 2007, νη Zechman θαη Ranjithan, εθάξκνζαλ έλαλ 

εθηεηακέλν θαη εμειηθηηθφ αιγφξηζκν, ν νπνίνο παξάγεη ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο ζην ζρεδηαζκφ ελφο δηθηχνπ επεμεξγαζίαο απνβιήησλ. 

Οη Han et al., ην 2008, παξνπζίαζαλ έλα γξακκηθφ κνληέιν γηα λα 

θαηαλέκεη ηνπο πδαηηθνχο πφξνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ππνγείσλ 

πδάησλ, ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ, ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ, ησλ φκβξησλ 

πδάησλ, ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ θ.α., εθαξκφδνληαο ην ζηε πεξηνρή 

Dalian ζηε Κίλα. Αληίζεηα, νη Cunha et al, ην 2009,  ζρεδίαζαλ έλα κε 

γξακκηθφ κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ (mixed integer nonlinear 

programming, MINLP) γηα ηα ηνπηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο 

απνβιήησλ, θαζψο θαη  έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο annealing (SA) γηα 

ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηάηαμεο ησλ απνρεηεπηηθψλ δηθηχσλ θαη ηε 

ηνπνζέηεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. 

Οη Ray et al., ην 2010, πξφηεηλαλ έλα ζηαηηθφ θαη ληεηεξκηληζηηθφ 

γξακκηθφ ζχζηεκα (linear programming, LP) κε ζθνπφ ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ ιπκάησλ ζε παξάθηηεο εκίμεξεο 

πεξηνρέο κε πνηνηηθή απνθαηάζηαζε ηνπ λεξνχ, δίλνληαο κηα βηψζηκε 

ελαιιαθηηθή επηινγή ζηε πεξηνρή. Σν κνληέιν απηφ εθαξκφζηεθε κε 

επηηπρία ζηε Βπξεηηφ ηνπ Ληβάλνπ. Οη Kondili et al., ην 2010, πξφηεηλαλ 

έλα κνληέιν βειηηζηνπνίεζεο έρνληαο πνιιέο πεγέο πξνκήζεηαο λεξνχ 
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θαη πνιιαπινχο ρξήζηεο. Σν φθεινο απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ λεξνχ θαη ην 

θφζηνο ησλ πεγψλ, ηα έιαβαλ ππφςε ζην πξφγξακκα γηα ηε ζσζηή ηνπ 

ιεηηνπξγία, αιιά ην θφζηνο γηα ηε δηαλνκή λεξνχ δελ είρε 

ζπκπεξηιεθζεί. 

6.2.ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟΤ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 
 

Σν καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε βαζίδεηαη ζε κία 

κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο κε ζηφρν ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο 

δηαρεηξηζηηθήο ιχζεο γηα ην ππφ κειέηε ζχζηεκα ιακβάλνληαο ππφςε 

ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ ην δηέπνπλ. Βαζηθνί καο ζηφρνη 

είλαη ε βέιηηζηε ρσξνζέηεζε χδξεπζεο – απνρέηεπζεο ζηε πεξηνρή ηνπ 

Καζηειιίνπ (εηθφλα 6.1) κε ζθνπφ ηελ αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

λεξνχ. ΢ηε ρξήζε απηνχ ηνπ καζεκαηηθνχ κνληέινπ καο νδήγεζε ε 

αλάγθε γηα ηε δηαρείξηζε ηεο παξαγσγήο, ηεο δηαλνκήο, ηεο απνζήθεπζεο 

ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ, ηεο ζπιινγήο θαη ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ θαη ε νινθιήξσζε ησλ ζπζηεκάησλ λεξνχ γηα πφζηκε θαη κε 

ρξήζε. Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο κεηθηνχ αθέξαηνπ 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (mixed integer linear programming MILP), 

κε ζθνπφ λα δηαρεηξίδεηαη ην δηαζέζηκν λεξφ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη 

ην αθαιαησκέλν λεξφ, ηα πγξά απφβιεηα θαη ην αλαθηεκέλν λεξφ. 

Βαζηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξφγξακκα απηφ είλαη νη 

ηνπνζεζίεο, ε επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ, νη εγθαηαζηάζεηο γηα 

ην αλαθηεκέλν λεξφ, νη ζσιελψζεηο ηνπ θχξηνπ δηθηχνπ, ν αξηζκφο θαη ν 

ηχπνο ησλ αληιηψλ θαη ησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην αθαιαησκέλν, αλαθηεκέλν λεξφ θαη ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ. 
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Δηθφλα 6.1: Πεξηνρή Καζηειιίνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ Κξήηεο 

 
 

΢ηελ έξεπλα καο, ε πεξηνρή ηνπ Καζηειιίνπ είλαη κηα αλεμάξηεηε 

πεξηνρή ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ. Οη αλάγθεο ηεο κπνξνχλ λα εθπιεξσζνχλ 

ζην κέγηζην, ρσξίο πξνβιήκαηα κε ζσζηή δηαρείξηζε ηνπ ήδε 

ππάξρνληνο λεξνχ θαη κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ. 

Με βάζε ηελ θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηελ έθηαζε ηεο γεο, 

ρσξίζακε ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή καο ζε έμη ππνπεξηθέξεηεο - νκάδεο 

(group) φπσο θαίλεηαη ζηνλ εηθφλα 6.2. Ο πιεζπζκφο ηνπ εθάζηνηε 

ρσξηνχ ζεσξείηαη πσο θαηνηθεί ζηα θέληξα απηψλ. 
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Δηθφλα 6.2: Τπνπεξηθέξεηεο Καζηειιίνπ  

 
 

Σν ππάξρνλ απνρεηεπηηθφ δίθηπν δελ ζπλδέεη φιεο ηηο πεξηνρέο 

άιια θάπνηα κεκνλσκέλα ρσξηά, δειαδή ην Καζηέιιη, ην Γηαβατδέ, ηε 

Πνιπζέα, ην Καξδνπιηαλφ θαη ηνλ Αξράγγειν. Όια ηα ππφινηπα 

ιεηηνπξγνχλ κε ζηεγαλέο δεμακελέο ή θαη φρη. Ζ ζπιινγή ησλ ιπκάησλ 

ππνβάιιεηαη ζε πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ζηνλ 

βηνινγηθφ θαζαξηζκφ ηεο πεξηνρήο. Σα επεμεξγαζκέλα απηά ιχκαηα ζα 

κπνξνχλ λα ππνζηνχλ θάπνηα επηπιένλ επεμεξγαζία κε ζθνπφ ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζε άξδεπζε, γεσξγία, θηελνηξνθία, 

βηνκεραλία. 

΢θνπφο καο είλαη ε ζσζηή ρσξνζέηεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

χδξεπζεο – απνρέηεπζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ππνδνκψλ ζε 

δηαλνκή, κεηαθνξά (αγσγνί ζην δίθηπν) θαη απνζήθεπζεο θαη ε 

κεηαθνξά ηνπ πφζηκνπ θαη ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ ζε φια ηα ρσξηά, 

ηθαλνπνηψληαο ηηο απαηηήζεηο ζε λεξφ κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο. Οη 

ππνδνκέο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ θαη ε απνζήθεπζε ηνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ ζσιελψζεσλ, ησλ αληιηνζηαζίσλ, ησλ 
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δεμακελψλ απνζήθεπζεο, πξφθεηηαη λα ιάβνπλ ρψξα ζηελ επεμεξγαζία 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ κειέηε γίλεηαη απφ κεδεληθή βάζε, δειαδή δελ 

έρνπλ ιεθζεί ππ' φςηλ νη πθηζηάκελεο ππνδνκέο. 

6.3.ΜΑΘΗΜΑΣΙΚΟ ΜΟΝΣΕΛΟ 
 

΢ην καζεκαηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ην 

πεξηγξάθνπκε παξαθάησ γηα ιφγνπο ζπληνκίαο ηα θέληξα ησλ ρσξηψλ ηα 

απνθαινχκε θφκβνπο. Σα δεχγε ησλ απνζηάζεσλ A θαη Β 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνινγίζνπκε ην κήθνο θαη θφζηνο ηνπ 

ζσιήλα. Αληίζεηα ηα δεχγε ησλ απνζηάζεσλ άληιεζεο θαη αλχςσζεο 

απαηηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο άληιεζεο θαη ηνπ θφζηνπο 

ησλ αληιηνζηαζίσλ. Μεηαμχ δχν θφκβσλ, πνπ επηηξέπεηαη λα ζπλδεζνχλ, 

καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα κεηξήζνπκε: 

 Απόζηαζε: Δίλαη ην κήθνο ηνπ αγσγνχ κεηαμχ Α θαη Β. 

Τπνινγίδεηαη a+b+c+d+e+f+g+h+i 

 Απόζηαζεο Άληιεζεο: Δίλαη ην κήθνο ηνπ αγσγνχ ππφ πίεζε 

Τπνινγίδεηαη a+b+c+d+e 

 Άληιεζε Αλύςσζεο: Δίλαη ην κέγηζην χςνο ηνπ λεξνχ πνπ πξέπεη 

λα αληιεζεί = Ph 

΢ρήκα 6.1: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε εχξεζεο απφζηαζεο θαη απφζηαζεο άληιεζεο θαη 

αλχςσζεο
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Γηα ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο 

ηνπ Καζηειιίνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αθφινπζα δεδνκέλα. Ζ 

δηακφξθσζε ησλ καζεκαηηθψλ αιγνξίζκσλ θαη ε επίιπζή ηνπο έγηλε απφ 

ην Centre for Process Systems Engineering, Department of Chemical 

Engineering, University College London, London, United Kingdom: 

 Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ρσξηψλ 

 Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη νη παξνρέο ησλ δεμακελψλ 

χδξεπζεο θαη ησλ γεσηξήζεσλ κε ηηο νπνίεο ζπλδένληαη 

 Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ δεμακελψλ 

 Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ δεμακελψλ θαη ησλ ρσξηψλ 

 Ζ δεκηνπξγία ησλ πεξηθεξεηαθψλ νκάδσλ (group) θαη νη 

πςνκεηξηθέο θαη ρηιηνκεηξηθέο απνζηάζεηο 

 Ο πιεζπζκφο ηνπ εθάζηνηε ρσξηνχ 

 Ζ ζεσξεηηθή θαηαλάισζε αλά θάηνηθν γηα ηε ζεξηλή θαη ηελ 

εαξηλή πεξίνδν 

 Οη θαηαλαιψζεηο πφζηκνπ θαη κε λεξνχ γηα θάζε ρσξηφ μερσξηζηά 

 Ο φγθνο ησλ απνβιήησλ 

 Σν θφζηνο δεκηνπξγίαο ησλ φισλ δεμακελψλ θαη ε ρσξεηηθφηεηα 

ηνπο 

 Σν θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 Σν θφζηνο ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ 

 Σν θφζηνο ησλ ζσιελψζεσλ, ε δηάκεηξνο θαη ην κήθνο 

 Ο ηχπνο θαη ην θφζηνο ησλ αληιηνζηαζίσλ (γηα αλαθηεκέλν λεξφ 

θαη γηα απφβιεηα) 

 Σν θφζηνο εξγαζίαο 
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Με ζθνπφ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο ηνπ Γήκνπ Καζηειιίνπ 

θαζνξίδνληαο: 

 Σε ηνπνζεζία ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ θαη 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ θαη ην κέγεζνο ηνπο 

 Σε ζχλδεζε ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ θχξηνπ δηθηχνπ γηα ηα 

απφβιεηα θαη ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηηο 

δηακέηξνπο ησλ ζσιελψζεσλ 

 Σε κεηαθνξά ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ θαη ησλ απνβιήησλ 

 Σα αληιηνζηάζηα θαη νη αληιίεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

 Σν θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ απνβιήηνπ κε 

ζθνπφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ ($) 

 Σν θφζηνο θεθαιαίνπ γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ λεξνχ ($) 

 Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο, ε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ηζνχηαη κε 0.15 $/kWh 

 Σε δεκηνπξγία ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ κε ζθνπφ ηε 

βέιηηζηε ιχζε κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν καζεκαηηθφ κνληέιν γηα λα απνθχγνπκε ηελ 

επαλάιεςε παξφκνησλ ζπκβνιηζκψλ πνπ ππνδεηθλχνπλ ην λεξφ θαη ηα 

ιχκαηα γίλεηαη ν αθφινπζνο δηαρσξηζκφο: 

ww: wastewater or wastewater treatment plant – γηα ηα ιχµαηα 

rw: reclaimed water or water reclamation plant – γηα ην 

αλαθηεκέλν λεξφ 
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Ολνκαηνινγία 

 

Γείθηεο Οξνινγία 

i, j Κφκβνη 

K ΢εκείν θακπήο ηεο γξακκηθήο ζπλάξηεζεο 

P Σχπνο ζσιήλα 

M Σχπνο δεμακελήο απνζήθεπζεο 

S Σχπνο αληιίαο 

T Υξνληθφ δηάζηεκα 

ti
*
 Υξνληθφ δηάζηεκα κε ηε κεγαιχηεξε δήηεζε λεξνχ ζην θφκβν 

i 

W Σχπνο εγθαηάζηαζεο λεξνχ / ιπκάησλ  

΢ύλνια Οξνινγία 

I ΢χλνιν θφκβσλ 

I
p
 ΢χλνιν θφκβσλ γηα πφζηκν λεξφ 

I
np

 ΢χλνιν θφκβσλ γηα κε-πφζηκν λεξφ 

I
w
 ΢χλνιν θφκβσλ γηα ηηο πηζαλέο ηνπνζεζίεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ w 

I
gw

 ΢χλνιν θφκβσλ ησλ δηαζέζηκσλ ππφγεησλ πδάησλ 

L
w
 ΢χλνιν ησλ επηηξεπφκελσλ ζπλδέζεσλ [i, j] γηα ην λεξφ / 

ιχκαηα 

K ΢χλνιν ησλ ζεκείσλ θακπήο ηεο γξακκηθήο ζπλάξηεζεο  

M ΢χλνιν ηχπσλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο 

P ΢χλνιν ηχπσλ ζσιήλσλ 

PL
w
 ΢χλνιν επηηξεπφκελσλ ζπλδέζεσλ 
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S ΢χλνιν ηχπσλ αληιίαο 

T ΢χλνιν ρξνληθψλ πεξηφδσλ 

W ΢χλνιν ησλ εγθαηαζηάζεσλ λεξνχ / ιπκάησλ  

 

Παξάκεηξνη 

Α ΢πληειεζηήο ξπζκνχ ξνήο 

Ait
gw

 Γηαζεζηκφηεηα ππφγεησλ πδάησλ ζηνλ θφκβν i θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t (m
3
/d) 

Ãk
w
 Ηθαλφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο w ζην ζεκείν θακπήο (m

3
/day) 

B ΢ηαζεξά ηνπ Hazen-Williams 

Bit
gwnp

 Αλ ηα ππφγεηα χδαηα κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηε δήηεζε 

ζε κε – πφζηκν λεξφ ζηνλ θφκβν i θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ t  

Bit
gwp

 Αλ ηα ππφγεηα χδαηα κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηε δήηεζε 

ζε πφζηκν λεξφ ζηνλ θφκβν i θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t 

C ΢πληειεζηήο ηξαρχηεηαο πιαζηηθνχ ζσιήλα 

CCk
w
 Κφζηνο θεθαιαίνπ ηεο εγθαηάζηαζεο w ($) 

Dit
npw

 Ζκεξήζηα δήηεζε ηνπ κε πφζηκνπ λεξνχ ζηνλ θφκβν i θαηά 

ηελ πεξίνδν t (m
3
/d)  

Dit
pw

 Ζκεξήζηα δήηεζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ζηνλ θφκβν i θαηά 

ηελ πεξίνδν t (m
3
/d) 

dp Γηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ηχπνπ p (ίληζεο)  

EC Μνλάδα θφζηνπο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ($/kWh) 

G Δπηηάρπλζε βαξχηεηαο (m/s
2
) 

Hij Άληιεζε αλχςσζεο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ j (m) 

Lij Απφζηαζε απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ j (m) 

N Γηάξθεηα έξεπλαο (year)  
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NDt Γηάξθεηα πεξηφδνπ t (day) 

P
w

k Ζκεξήζηνο φγθνο παξαγσγήο ηεο εγθαηάζηαζεο w (m
3
/day) 

PEC
w

k Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο εγθαηάζηαζεο w (kWh/m
3
) 

PLCp Κφζηνο αγσγψλ ηχπνπ p ($/m) 

Q
w

p Ρπζκφο ξνήο λεξνχ/ιπκάησλ ζην ζσιήλα ηχπνπ p (m
3
/day) 

r  Δπηηφθην 

S
ww

it Παξνρή πγξψλ απνβιήησλ ζηνλ θφκβν i θαηά ηελ πεξίνδν t 

(m
3
/d) 

TCm Κφζηνο δεμακελψλ απνζήθεπζεο ηχπνπ m ($) 

TSm Υσξεηηθφηεηα δεμακελήο ηχπνπ m (m
3
) 

U Ένας μεγάλος αριθμός  

λ
w
 Σαρχηεηα λεξνχ/ιπκάησλ (m/s) 

αij Απφζηαζε άληιεζεο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ j (m) 

β
w
 Απφδνζε αληιίαο 

ζ
w

s Μέγηζην χςνο άληιεζεο λεξνχ/ιπκάησλ αληιίαο ηχπνπ s (m) 

Λ Κέιπθνο ηνπ αληιηνζηαζίνπ ($) 

κs Μέγηζηνο ξπζκφο ξνήο ηεο αληιίαο (m
3
/day) 

Ρ Ππθλφηεηα λεξνχ (kg/m
3

) 

ζ
w

s Κφζηνο κνλάδαο άληιεζεο, αληιίαο ηχπνπ s ($) 

η Υξφλνο απνζήθεπζεο (day) 

θ
U
 Άλσ φξην ηεο ρξήζεο ησλ ππφγεησλ πδάησλ 

΢πλερείο Μεηαβιεηέο 

Ai
w
 Ηθαλφηεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ w ζηνλ θφκβν i (m

3
/day) 

APrOC
w
 Δηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο w ($) 

APuOC Δηήζην θφζηνο άληιεζεο ($) 

ATC Δηήζην θφζηνο ($) 
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DSit
ww

 Ζκεξήζηνο φγθνο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ απνξξίπηνληαη  

ζηελ ζάιαζζα απφ ηνλ θφκβν i ηελ πεξίνδν t (m
3
/day) 

Oit Ζκεξήζηα ξνή πνπ δέρεηαη ην ζχζηεκα ηνπ κε-πφζηκνπ λεξνχ 

απφ πφζηκν λεξφ απφ ηνλ θφκβν i ζην j θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ t (m
3
/day) 

Pit
w
 Όγθνο παξαγσγήο ηεο εγθαηάζηαζεο w απφ ηνλ θφκβν i θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t (m
3
/day) 

PCC
w
 Κφζηνο θεθαιαίνπ ησλ εγθαηαζηάζεσλ w ($) 

PLCC Κφζηνο αγσγψλ ($) 

PSCC Κφζηνο αληιηνζηαζίνπ ($) 

STCC Κφζηνο δεμακελήο απνζήθεπζεο ($) 

PEt
w
 Ζκεξήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ  άληιεζε ηνπ 

λεξνχ / ιπκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t (kWh/d) 

Qijt
w
 Ζκεξήζηα ξνή λεξνχ / ιπκάησλ απφ ηνλ θφκβν i ζην j θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t (m
3
/day) 

Sit
gnpw

 Ζ πξνζθνξά ησλ ππφγεησλ πδάησλ γηα κε – πφζηκν λεξφ ζηνλ 

θφκβν i θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t (m
3
/day) 

Sit
gpw

 Ζ πξνζθνξά ησλ ππφγεησλ πδάησλ γηα πφζηκν λεξφ ζηνλ 

θφκβν i θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t (m
3
/day) 

YGijpt
w
 γξακκηθνπνίεζε ηνπ φξνπ  Yijp

w
 * γijt

w
 

γijt
w
 Αξηζκφο αληιήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ t 

ΓΖij
w
 Τςνκεηξηθέο απψιεηεο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ j (m) 

ι
w

ik 
SOS2 ελδηάκεζε κεηαβιεηή γηα ηελ επίιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

μitk
w
 SOS2 ελδηάκεζε κεηαβιεηή γηα ηελ επίιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

θit Υξήζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ ζηνλ θφκβν i θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πεξηφδνπ t  
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Γπαδηθέο Μεηαβιεηέο 

Ei
w
 1: Αλ ε εγθαηάζηαζε w είλαη δηαζέζηκε ζηνλ θφκβν i, 0: αλ 

δελ είλαη 

Xit
w
 1: Αλ ππάξρεη παξαγσγή ζηνλ θφκβν i θαηά ηε πεξίνδν t, 0: 

αιιηψο αλ δελ ππάξρεη  

Yijp
w
 1: Αλ ρξεζηκνπνηείηαη ζσιήλα ηχπνπ p γηα λεξφ / ιχκαηα απφ 

ηνλ θφκβν i ζηνλ j, 0: αλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

Zijs
w
 1: Αλ έρεη επηιεγεί αληιία ηχπνπ s γηα λεξφ / ιχκαηα απφ ηνλ 

θφκβν i ζηνλ j, 0: αλ δελ επηιεγεί 

 

Αθέξαηεο Μεηαβιεηέο 

Nijs
w
 Αξηζκφο αληιηψλ ηχπνπ s γηα λεξφ / ιχκαηα απφ ηνλ θφκβν i 

ζηνλ j 

TNim
npw

 Αξηζκφο δεμακελψλ απνζήθεπζεο ηχπνπ m γηα κε πφζηκν 

λεξφ ζηνλ θφκβν i 

TNim
pw

 Αξηζκφο δεμακελψλ απνζήθεπζεο ηχπνπ m γηα πφζηκν λεξφ 

ζηνλ θφκβν i 

 

Ζ παξάκεηξνο ηνπ ξπζκνχ ξνήο ηνπ λεξνχ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ λεξνχ, ηε δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα, ππνινγίδεηαη κε ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε: 

 
 

Ιζνδύγην κάδαο: 

Πεξηγξάθεη ην ηζνδχγην κάδαο ζηε ηξέρνπζα θαη ζηε κειινληηθή 

θαηάζηαζε κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ πφζηκνπ θαη κε πφζηκνπ λεξνχ.  
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΢ρήκα 6.2: Ηζνδχγην πφζηκνπ θαη κε – πφζηκνπ λεξνχ 

ΔΕΞΕΜΕΝΗ 
ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η΢

ΠΟ΢ΙΜΗ ΧΡΗ΢Η
ΜΗ-ΠΟ΢ΙΜΗ 

ΧΡΗ΢Η

ΓΕΩΣΡΗ΢Η

ΤΠΑΙΘΡΙΕ΢ ΧΡΗ΢ΕΙ΢ (Π.Χ. 
ΠΟΣΙ΢ΜΑ ΚΗΠΩΝ)

ΝΕΡΟ/ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΠΡΟ΢ 
ΔΙΑΘΕ΢Η ΚΤΡΙΩ΢ ΢Ε 

΢ΗΠΣΙΚΕ΢ ΔΕΞΑΜΕΝΕ΢

΢ΗΜΕΡΙΝΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η

ΔΕΞΕΜΕΝΗ 
ΑΠΟΘΗΚΕΤ΢Η΢

ΠΟ΢ΙΜΗ ΧΡΗ΢Η ΜΗ-ΠΟ΢ΙΜΗ 
ΧΡΗ΢Η

ΓΕΩΣΡΗ΢Η

ΤΠΑΙΘΡΙΕ΢ 
ΧΡΗ΢ΕΙ΢ (Π.Χ. 

ΠΟΣΙ΢ΜΑ 
ΚΗΠΩΝ)

ΔΙΑΘΕ΢Η

ΝΕΡΟ/ΑΠΟΒΛΗΣΑ ΠΡΟ΢ 
ΔΙΑΘΕ΢Η ΢Ε ΜΟΝΑΔΑ 
ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΤΓΡΩΝ 

ΑΠΟΒΛΗΣΩΝ

ΜΟΝΑΔΑ 
ΕΠΑΝΑΧΡΗ΢ΙΜΟ
ΠΟΙΗ΢Η΢ ΝΕΡΟΤ

ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η

         

΢ε θάζε θφκβν, ην άζξνηζκα ηεο εκεξήζηαο παξνρήο ιπκάησλ θαη 

φισλ ησλ εηζξνψλ ή εθξνψλ ησλ πγξψλ απνβιήησλ πξέπεη λα είλαη ίζν 

κε ην πνζφ ησλ ιπκάησλ πνπ πέξαζαλ απφ πξσηνβάζκηα θαη 

δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία θαη δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

(2) 

Ζ ξνή ησλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ είλαη ίζε κε ηε ξνή ησλ 

δηαζέζηκσλ πγξψλ απνβιήησλ θαη ηνλ ηνπηθφ φγθν παξαγσγήο ηνπ 

αλαθηεκέλνπ λεξνχ:  

,  (3) 



Βέιηηζηε ρσξνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ χδξεπζεο – απνρέηεπζεο ζην Γήκν Καζηειιίνπ Ν. Ζξαθιείνπ 

κε ζθνπφ ηελ αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε 

 

 

85 

 

΢ε θάζε θφκβν, ε παξαγσγή ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ, ζπλ ηηο 

εηζξνέο ή εθξνέο ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ απφ ην ζχζηεκα ηνπ πφζηκνπ 

λεξνχ είλαη ίζε κε ηε ηνπηθή δήηεζε ηνπ κε – πφζηκνπ λεξνχ: 

(4) 

΢ε θάζε θφκβν ε ζπλνιηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ 

είλαη ίζε κε ηε κέγηζηε δηάζεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ πνπ 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ηνπηθφ πνζνζηφ ρξήζεο απηψλ: 

(5) 

Γηα ηελ απνθπγή ηεο ππεξεθκεηάιιεπζεο ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα, ν ζπληειεζηήο θit πεξηνξίδεηαη κε άλσ φξην ≤1. Δίλαη δεδνκέλν 

πσο ηα ηνπηθά ππφγεηα χδαηα ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηε ηνπηθή 

δήηεζε. Έηζη νη ζπληειεζηέο Dit
pw

 Dit
npw

 είλαη ηα αλψηεξα φξηα ησλ Sit
gpw

 

θαη Sit
gnpw

, αληίζηνηρα. 

Ρνέο: 

Δηζάγνπκε ηνλ ζπληειεζηή γijt
w
 πνπ καο δείρλεη ην ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο κηαο αληιίαο θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εκέξαο.  

 

 Πεξίπησζε 1
ε
 (καο ρξεηάδνληαη νη αληιίεο): 

Ζ εκεξήζηα ξνή λεξνχ / ιπκάησλ ζε θάζε ζχλδεζκν είλαη ίζε κε 

ηνλ αληίζηνηρν ξπζκφ ξνήο ζε m
3
/day, πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην ρξφλν 

ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο. 

(6) 
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 Πεξίπησζε 2
ε
 (δελ καο ρξεηάδνληαη νη αληιίεο): 

Ζ πξαγκαηηθή ξνή είλαη κηθξφηεξε απφ ην επηηξεπφκελν φξην ζην 

ζσιήλα πνπ έρεη επηιερζεί. 

(7) 

Ο παξαπάλσ κε γξακκηθφο φξνο γijt
w 

* Yijp
w
 (εμίζσζε 6), κπνξεί λα 

είλαη γξακκηθφο. Ζ ζπλερήο κεηαβιεηή YGijpt
w
 ≡ Yijp

w
 * γijt

w
 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληηθαηαζηήζεη ηε κε γξακκηθή ζρέζε. Έηζη ε εμ. 

6 μαλαγξάθεηαη σο εμήο: 

(8) 

(9) 

(10)  

Γίθηπα αγσγώλ: 

 Τπάξρνπλ 2 δηαθνξεηηθά δίθηπα αγσγψλ, ησλ ιπκάησλ θαη ηνπ 

αλαθηεκέλνπ λεξνχ. ΢ε φια ηα δίθηπα ησλ αγσγψλ, ην πνιχ έλαο 

ζσιήλαο ηχπνπ p κπνξεί λα επηιεγεί γηα θάζε ζχλδεζκν. 

(11) 

 

Ο αγσγφο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ j είλαη ίδηνο κε ηνλ j ζηνλ i. Έηζη νη 

κεηαβιεηέο Yijp
w  

θαη Yjip
w 

έρνπλ πάληα ηελ ίδηα ηηκή: 

(12) 
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Αληιηνζηάζηα: 

Αλ δελ ππάξρεη αγσγφο απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ j, δελ ζα πξέπεη λα 

εγθαηαζηήζνπκε εθεί αληιηνζηάζην. Δπίζεο, ζε θάζε ζχλδεζκν, ην πνιχ 

έλα ηχπν αληιίαο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

(13) 

 Αλ δελ ππάξρεη αληιία εγθαηεζηεκέλε απφ ηνλ θφκβν i ζηνλ j, ν 

αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο είλαη κεδέλ. 

(14) 

Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα ξνήο ηεο επηιεγκέλεο αληιίαο δελ πξέπεη λα 

είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ηαρχηεηα ξνήο ζηνλ αληίζηνηρν ζχλδεζκν. 

(15) 

Σν άζξνηζκα ηνπ κέγηζηνπ χςνπο άληιεζεο φισλ ησλ αληιηψλ, 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε, δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ 

ηελ αληίζηνηρε πςνκεηξηθή άληιεζε ζπλ ηηο απψιεηεο. 

(16) 

Όπνπ νη απψιεηεο ΓΖij
w
 ππνινγίδνληαη απφ ηελ εμίζσζε ηνπ 

Hazen-Williams: 

(17) 

Όπνπ b είλαη κηα αξηζκεηηθή ζηαζεξά, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην C, 

ζηαζεξά ηεο ηξαρχηεηαο, ε ηηκή ηεο νπνίαο εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ 

ζσιήλα. Απφ ηε εμ. 17, κπνξνχκε λα δνχκε πσο νη απψιεηεο απφ ηνλ 
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θφκβν i ζηνλ j, εμαξηνχληαη απφ ηνλ αγσγφ πνπ έρεη επηιεγεί γηα ηε 

ζχλδεζε, έηζη ε κεηαβιεηή, Yijp
w
, πεξηιακβάλεηαη ζηελ εμίζσζε.  

 

Γπλακηθόηεηα κνλάδαο: 

Ζ δπλακηθφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο εθθξάδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ηηο ηηκέο ζηα ζεκεία θακπήο: 

(18) 

Όπνπ ν ζπληειεζηήο ι
w

ik είλαη κηα ελδηάκεζε κεηαβιεηή γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ, κφλν φηαλ ε εγθαηάζηαζε βξίζθεηαη ζηνλ 

θφκβν i. 

(19) 

Δλέξγεηα άληιεζεο: 

Ζ εκεξήζηα απαηηνχκελε ελέξγεηα άληιεζεο είλαη ίζε κε ηελ 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πςνκεηξηθή άληιεζε ηνπ λεξνχ / 

ιπκάησλ ζπλ ηηο απψιεηεο, μερσξίδνληαο ηελ απφδνζε ηεο αληιίαο: 

(20) 

Γηα λα γίλεη γξακκηθφο, ν κε γξακκηθφο φξνο ΓΖij
w
 * Qijt

w
 ζηελ εμ. 

20, αληηθαζηζηνχκε ηνλ ΓΖij
w
  κε ην δεμί κέινο ηεο εμ. 17 θαη ηνλ Qijt

w
 κε 

ην δεμί κέινο ηεο εμ. 8. Έηζη έρνπκε: 

(21) 
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Λνγηθνί πεξηνξηζκνί: 

Αλ ζηελ εγθαηάζηαζε w δελ είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν θφκβνο i, π.ρ. 

Ei
w
 = 0, δελ ππάξρεη παξαγσγή ζε νπνηαδήπνηε πεξίνδν. 

(22) 

Όπνπ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο U κπνξεί λα είλαη ν πιεζάξηζκνο ηνπ Σ, π.ρ. 

ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ θαηά απφιπηε ηηκή. 

΢ε έλα θφκβν, κε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ, ζα πξέπεη λα 

ππάξρεη βηνινγηθφο ζηαζκφο ή αγσγνί πνπ ζπλδένληαη κε άιινπο 

θφκβνπο. 

(23) 

Αλ ζε κία κνλάδα αλαθηεκέλνπ λεξνχ, φπνπ δελ ππάξρεη δήηεζε 

ζε κε-πφζηκν λεξφ (εμ.24), νη αγσγνί πνπ κεηαθέξνπλ ην αλαθηεκέλν 

λεξφ θαηαζθεπάδνληαη γηα λα δηαλέκνληαη ζε άιινπο θφκβνπο θαη ζηηο 

κνλάδεο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, νπνχ δελ ππάξρεη παξαγσγή 

απηψλ (εμ. 25). 

(24) 

(25) 
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΢ηόρνο ιεηηνπξγίαο: 

Σν εηήζην ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ ζηφρνπ πεξηιακβάλεη ην θφζηνο 

θεθαιαίνπ θαη ιεηηνπξγίαο. ΢ην θφζηνο θεθαιαίνπ, ππάξρνπλ νη εμήο 

φξνη: 

 Σν θφζηνο ησλ αγσγψλ, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην κήθνο ηνπ 

ζσιήλα θαη ηε 

δηάκεηξν:

(26) 

 

 Σν θφζηνο άληιεζεο, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ θαη ην 

θφζηνο ησλ αληιηνζηαζίσλ, φπνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη 2 

αληιηνζηάζηα – έλα ην νπνίν ιεηηνπξγεί θαη έλα εθεδξηθφ -, θαη ην 

θέιπθνο φπνπ βξίζθεηαη ην αληιηνζηάζην: 

 

(27) 

 Σν θφζηνο ηεο κνλάδαο, σο γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο 

δπλακηθφηεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο, ε νπνία εθθξάδεηαη απφ ηηο 

εμηζψζεηο 18 - 19: 

(28) 

 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο, ην θφζηνο θεθαιαίνπ 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ΢πληειεζηή Αλάθηεζεο (CRF), ,  φπνπ r 

είλαη ην επηηφθην θαη n ε δηάξθεηα ηνπ έξγνπ. 
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΢ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ππάξρνπλ νη αθφινπζνη πεξηνξηζκνί: 

 Σν θφζηνο άληιεζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη 

γηα ηελ εκεξήζηα άληιεζε θαη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο: 

(29) 

 

Σν εηήζην ζπλνιηθφ θφζηνο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

(30) 

 

Ζ ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο πδάησλ 

δηαηππψλεηαη σο κνληέιν MILP (mixed integer linear programming) θαη 

ηειηθά δίλεηαη απφ ηηο ζρέζεηο (2)-(5) θαη (7)-(21) ζαλ πεξηνξηζκνί θαη ε 

εμ. 30 σο αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 7: ΕΠΙΛΤ΢Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 
 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα θαζνξίζνπκε κηα βέιηηζηε 

ρσξνζέηεζε εγθαηαζηάζεσλ χδξεπζεο – απνρέηεπζεο κε ζθνπφ ηελ 

αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνχ κε ην ειάρηζην θφζηνο, 

ηθαλνπνηψληαο ηηο εγρψξηεο αλάγθεο ηνπ Γήκνπ Καζηειιίνπ ηνπ λνκνχ 

Ζξαθιείνπ. Με ηε πνιχηηκε βνήζεηα θαη ζπλεξγαζία ηνπ University 

College London, ηξέμακε ζην καζεκαηηθφ κνληέιν ηξία δηαθνξεηηθά 

ζελάξηα γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 

 

Σξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα: 

΢ελάξην Α: Μία εγθαηάζηαζε κνλάδαο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ 

θαη κία εγθαηάζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ ζε θάζε ρσξηφ 

μερσξηζηά 

΢ελάξην Β: Μία εγθαηάζηαζε κνλάδαο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ 

θαη κία εγθαηάζηαζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ ζε θάζε νκάδα 

ρσξηψλ (φπσο απηέο δηακνξθψζεθαλ, κε βάζε γεσγξαθηθά θξηηήξηα) 

ηνπνζεηεκέλε ζην ρσξηφ κε ηνλ κεγαιχηεξν πιεζπζκφ κε απεπζείαο 

ζχλδεζε κε ηα άιια ρσξηά 

΢ελάξην C: Βέιηηζηε ρσξνζέηεζε ησλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο πγξψλ 

απνβιήησλ θαη αλάθηεζεο λεξνχ θαη βέιηηζηε ζχλδεζε κε ηα ρσξηά αλά 

νκάδα ρσξηψλ.  

 

Οη νκάδεο απνηεινχληαη απφ ηα αθφινπζα ρσξηά: 

Οκάδα 1: Αζθνί, Καζηακνλίηζα, Λχηηνο 

Οκάδα 2: Ακαξηαλφ, Αξκάρα, Γεξάθη, Μαζηά 

Οκάδα 3: Αγία Παξαζθεπή, Αξράγγεινο, Γαιεληαλψ, Δπαγγειηζκφο, 

Ληιηαλφ, ΢θιαβεξνρψξη 
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Οκάδα 4: Απνζηφινη, ΢κάξη 

Οκάδα 5: Γηαβατδέ, Καξδνπιηαλφ, Καζηέιιη, Πνιπζέα 

Οκάδα 6: Άλσ Καξνπδαλφ, Κάησ Καξνπδαλφ, Μπηηδαξηαλφ 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζνχκε ζην ιφγν πνπ 

δελ επηιχζεθε ζπλνιηθά ην πξφβιεκα. Ο αιγφξηζκνο ζα έπξεπε λα ηξέμεη 

ην πξφβιεκα ζπλνιηθά, φρη κφλν αλά group, πξάκα ην νπνίν δελ έγηλε 

ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ο αιγφξηζκνο έηξεμε ηα δεδνκέλα αλά δηακνξθσκέλν 

group, πξάγκα ην νπνίν θαζπζηέξεζε ρξνληθά. Δάλ δνθηκάζνπκε λα 

ηξέμνπκε ηνλ ίδην αιγφξηζκν γηα ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ σο έλα group 

πηζηεχεηαη φηη ρξεηάδεηαη ζρεδφλ ην δηπιάζην ρξφλν.  

7.1.ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηε ζπλέρεηα απεηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά ην θάζε ζελάξην μερσξηζηά. 

Δπίζεο παξαζέηνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε θφζηνο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ, ηε ηνπνζεζία ηνπο (ζε πνην ρσξηφ βξίζθνληαη), ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπο (m
3
/d) θαη ηε παξαγσγή ηνπ θαινθαηξηνχ (m

3
/d). 

Γίλνληαη πιεξνθνξίεο θαη γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο επεμεξγαζίαο πγξψλ 

απνβιήησλ θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ. 
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΢ελάξην Α: 

 Μνλάδα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ 

 Μνλάδα αλάθηεζεο λεξνχ 

Δηθφλα 7.1: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ζελαξίνπ Α 

 
 

 
Πίλαθαο 7.1: Πιεξνθνξίεο ζελαξίνπ Α 
Οκάδα Κόζηνο($) Σνπνζεζία εγθαηάζηαζεο / 

ρσξεηηθόηεηα κνλάδσλ (πγξώλ 

απνβιήησλ / αλαθηεκέλνπ λεξνύ) 

m
3
/d  

Παξαγσγή ζεξηλήο πεξηόδνπ 

(πγξώλ απνβιήησλ / 

αλαθηεκέλνπ λεξνύ) m
3
/d 

1 76750.6 V1(100/100), V2(100/100), 

V3(100/100) 

V1(51.5/29.4), V2(51.4/29.3), 

V3(86.5/49.4) 

2 97969.3 V4(100/100), V5(100/100), 

V6a(100/100), V6b(100/100) 

V4(51.7/29.5), V5(53.0/30.3), 

V6a(59.7/34.1), 

V6b(17.7/10.1) 

3 142886.5 V8a(100/100), V8b(100/100), 

V9a(100/100), V9b(100/100), 

V8a(10.1/5.8), 

V8b(18.5/10.6), 
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V9c(100/100), V13(100.3/100) V9a(52.5/30.0), 

V9b(16.3/9.3), V9c(9.3/5.3), 

V13(100.3/57.3) 

4 52576.3 V7(100/100), V12(100/100) V7(67.3/38.5), 

V12(61.6/46.4) 

5 131391.5 V10a(262.1/149.7), 

V10b(100/100), 

V10c(100/100), V11(100/100) 

V10a(262.1/149.7), 

V10b(9.3/5.3), 

V10c(16.9/9.6), 

V11(61.5/35.1) 

6 66095.9 V14a(100/100), 

V14b(100/100), 

V14c(100/100) 

V14a(7.7/4.4), V14b(6.1/3.5), 

V14c(3.9/2.2) 

Total 567670.1   
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΢ελάξην Β: 

 Μνλάδα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ 

 Μνλάδα αλάθηεζεο λεξνχ 

Δηθφλα 7.2: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ζελαξίνπ Β 

  
 

Πίλαθαο 7.2: Πιεξνθνξίεο ζελαξίνπ Β 

Οκάδα Κόζηνο($) Σνπνζεζία εγθαηάζηαζεο / 

ρσξεηηθόηεηα κνλάδσλ (πγξώλ 

απνβιήησλ / αλαθηεκέλνπ λεξνύ) 

m
3
/d  

Παξαγσγή ζεξηλήο πεξηόδνπ 

(πγξώλ απνβιήησλ / 

αλαθηεκέλνπ λεξνύ) m
3
/d 

1 95523.5 V2(189.3/108.2) V2(189.3/108.2) 

2 90800.4 V6b(182.0/104.0) V6b(182.0/104.0) 

3 138838.4 V9a(207.0/118.3) V9a(207.0/118.3) 

4 68961.8 V7(148.9/100) V7(148.9/85.1) 

5 106219.5 V10a(349.9/199.9) V10a(349.9/199.9) 

6 41957.9 V14c(100/100) V14c(17.7/10.1) 

Total 542301.5   
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΢ελάξην C: 

 Μνλάδα επεμεξγαζίαο απνβιήησλ 

 Μνλάδα αλάθηεζεο λεξνχ 

Δηθφλα 7.3: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ζελαξίνπ C 

  
 

Πίλαθαο 7.3: Πιεξνθνξίεο ζελαξίνπ C 
Οκάδα Κόζηνο($) Σνπνζεζία εγθαηάζηαζεο / 

ρσξεηηθόηεηα κνλάδσλ (πγξώλ 

απνβιήησλ / αλαθηεκέλνπ λεξνύ) 

m
3
/d  

Παξαγσγή ζεξηλήο πεξηόδνπ 

(πγξώλ απνβιήησλ / 

αλαθηεκέλνπ λεξνύ) m
3
/d 

1 76750.6 V1(100/100), V2(100/100), 

V3(100/100) 

V1(51.5/29.4), V2(51.4/29.3), 

V3(86.5/49.4) 

2 81480.0 V5(104.6/104.0), V6b(100/0) V5(104.6/104.0), V6b(77.4/0) 

3 101847.2 V9b(106.7/100), 

V13(100.3/100) 

V9b(106.7/44.6), 

V13(100.3/73.7) 

4 52576.3 V7(100/100), V12(100/100) V7(67.3/38.5), 

V12(61.6/46.4) 

5 100074.7 V10a(249.9/199.9), 

V10b(127.8/0) 

V10a(249.9/199.9), 

V10b(127.8/0) 
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6 39719.2 V14b(100/100) V14b(17.7/10.1) 

Total 452448.0   

 

: ΢χλδεζε ζσιελψζεσλ κνλάδαο επεμεξγαζίαο πγξψλ 

απνβιήηνπ [Wastewater pipeline (ww)] 

: ΢χλδεζε ζσιελψζεσλ κνλάδαο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

λεξνχ απφ πγξά απφβιεηα [Reclaimed water pipeline (rw)] 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αθνινπζνχλ νη πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά 

ηηο ζπλδέζεηο ησλ ζσιελψζεσλ κεηαμχ ησλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο 

πγξψλ απνβιήησλ θαη κνλάδσλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ, ηε 

δηάκεηξν απηψλ ησλ ζσιελψζεσλ, ην ξπζκφ ξνήο (m
3
/d) θαη ηέινο ηε 

δηεχζπλζε ησλ αγσγψλ ζε θάζε group μερσξηζηά. 

 

Group 1: Υσξίο ζσιελψζεηο 

Group 2: 

΢ύλδεζε Δίδνο λεξνύ Γηάκεηξνο ζσιήλα (in) Ρνή(m
3
/day) Γηεύζπλζε 

V4---V5 ww 2.5 273.6 V4  V5 

V6a---V6b ww 2.5 273.6 V6a  V6b 

V4---V5 rw 1 35.0 V5  V4 

V5---V6a rw 2.5 218.9 V5  V6a 

V6a---V6b rw 1 35.0 V6a  V6b 

Group 3: 

΢ύλδεζε Δίδνο λεξνύ Γηάκεηξνο ζσιήλα (in) Ρνή(m
3
/day) Γηεύζπλζε 

V8a---V8b ww 2.5 273.6 V8b  V8a 

V8a---V9a ww 2.5 273.6 V8a  V9a 

V9a---V9b ww 2.5 273.6 V9a  V9b 

V9b---V9c ww 2.5 273.6 V9c  V9b 

V8a---V8b rw 1 35.0 V8a  V8b 
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V8a---V13 rw 1 35.0 V13  V8a 

V9a---V9b rw 1 35.0 V9b  V9a 

V9b---V9c rw 1 35.0 V9b  V9c 

Group 4: Υσξίο ζσιελψζεηο 

Group 5: 

΢ύλδεζε Δίδνο λεξνύ Γηάκεηξνο ζσιήλα (in) Ρνή(m
3
/day) Γηεύζπλζε 

V10a---V10b Ww 2.5 273.6 V10a  V10b 

V10a---V10c Ww 2.5 273.6 V10c V10a 

V10c---V11 Ww 2.5 273.6 V11 V10c 

V10a---V10b Rw 1 35.0 V10a  V10b 

V10a---V11 Rw 2.5 218.9 V10a  V11 

V10c---V11 Rw 1 35.0 V11  V10c 

 

Group 6: 

΢ύλδεζε Δίδνο λεξνύ Γηάκεηξνο ζσιήλα (in) Ρνή(m
3
/day) Γηεύζπλζε 

V14a---V14c Ww 2.5 273.6 V14a  V14c 

V14b---V14c Ww 2.5 273.6 V14c V14b 

V14a---V14c Rw 1 35.0 V14c  V14a 

V14b---V14c Rw 1 35.0 V14b  V14c 

 

7.1.2.ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΢ΣΟΙΦΕΙΑ 

 

Κόζηνο θεθαιαίνπ: 

Ο παξαθάησ πίλαθαο καο δείρλεη ηα ρξήκαηα πνπ ρξεηάδεηαη λα 

δαπαλήζνπκε ($) γηα ηε δεκηνπξγία ησλ κνλάδσλ εγθαηάζηαζεο πγξψλ 

απνβιήησλ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ αλάινγα κε ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπο θαη γηα φιεο ηηο επηκέξνπο ππνδνκέο (ζσιελψζεηο, 

αληιηνζηάζηα, δεμακελέο θ.η.ι. 
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Πίλαθαο 7.4: Κφζηνο εγθαηαζηάζεσλ κνλάδαο απνβιήησλ – αλαθηεκέλνπ λεξνχ 
Υσξεηηθόηεηα Μνλάδα πγξώλ απνβιήησλ Μνλάδα αλαθηεκέλνπ λεξνύ 

100  m
3
 190000 80000 

200  m
3
 330000 130000 

500  m
3
 690000 250000 

7.2.΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 
 

 Σν ζπλνιηθφ θφζηνο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ θαη ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ είλαη γηα θάζε ζελάξην: 

Πίλαθαο 7.5: ΢ελάξηα 

΢ελάξην Κφζηνο ($) 

Α 567670.1 

Β 542301.5 

C 452448.0 

  

Παξαηεξνχκε πσο ην ηξίην ζελάξην είλαη ην πην ζπκθέξνλ 

νηθνλνκηθά. Σξέρνληαο ην θάζε έλα μερσξηζηά απφ ηα ηξία ζελάξηα κε ηε 

βνήζεηα ηνπ αιγνξίζκνπ θαη κε βάζε ηα ρσξνζεηηθά θαη νηθνλνκηθά 

απνηειέζκαηα θαη γλσξίδνληαο ηε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο 

θαηαιήγνπκε φηη ην βέιηηζην ζελάξην είλαη ην ηξίην.  

Οηθνλνκηθά– θαηαζθεπαζηηθά είλαη ην πην ζπκθέξνλ θαη βιέπνπκε 

φηη δίλεη έκθαζε ζηηο πεξηνρέο κε ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε λεξνχ ηελ 

αλάγθε γηα ρξήζε παξαπάλσ απφ κηα εγθαηάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα ζην 

group 2 (Ακαξηαλφ, Αξκάρα, Γεξάθη, Μαζηά), φπνπ νη αλάγθεο γηα λεξφ 

είλαη ηεξάζηηεο ιφγσ ηεο πνιχ κεγάιεο θηελνηξνθηθήο δξαζηεξηφηεηαο, 

ε νπνία πεξηιακβάλεη ζηάβινπο θαη ηπξνθνκεία, ρσξνζεηεί πάλσ απφ κηα 

εγθαηάζηαζε. 
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 Ζ κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο επλνεί ην ηξίην ζελάξην ιφγσ φηη ην 

αλάγιπθν είλαη αλνκνηφκνξθν (ιφθνη, θαξάγγηα, πεδηάδα), κηαο θαη 

εμεηάδνληαο ην πξφβιεκα ζπλνιηθά δίλεη ηνπηθέο ιχζεηο αλά group. 

 Θα έπξεπε ν αιγφξηζκνο λα ηξέμεη ην πξφβιεκα ζπλνιηθά, φρη 

κφλν αλά group, πξάκα ην νπνίν δελ έγηλε ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ θαη ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 Χο κειινληηθή πξφηαζε, είλαη ε επαλαπξαγκαηνπνίεζε ηεο 

παξνχζαο κειέηεο  ζηα λέα φξηα ηνπ Γήκνπ, ν νπνίνο πιένλ είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ πδξνινγηθά κηαο θαη ζηελ έθηαζε ηνπ ππάξρνπλ 

πνιχ πεξηζζφηεξα λεξά, ήδε ρσξνζεηεκέλν θξάγκα θαη απφ ηε λφηηα 

πιεπξά ηνπ βξέρεηαη απφ ηε ζάιαζζα. Όπνηε καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

δηαθνξεηηθήο δηαρείξηζεο (εάλ σθειεί κηα κνλάδα αθαιάησζεο) κε πνιχ 

πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο κε ζθνπφ ηελ αζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε. 

 Σα καζεκαηηθά κνληέια είλαη πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε 

ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Καιφ ζα είλαη 

πιένλ ν αιγφξηζκνο λα πεξάζεη απφ ην εξεπλεηηθφ ζηάδην ζην πξαθηηθφ 

γηαηί ήδε θαίλεηαη πσο είλαη έλα εμαηξεηηθφ εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ 

επηζηεκφλσλ γηα ην κείδνλ πξφβιεκα ηεο πεξηνρήο αιιά θαη ηεο 

Διιάδαο, ηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ εμαζθαιίδνληαο 

νθέιε γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ. 
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