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Πξόινγνο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ζπλερήο αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

δεκηνπξγία απμεκέλσλ απαηηήζεσλ ζε φηη αθνξά ην επίπεδν δσήο έρεη δεκηνπξγήζεη πηέζεηο 

ζηνπο θπζηθνχο πφξνπο, κεηαμχ απηψλ θαη ην λεξφ.  

Η δήηεζε ζε θαιήο πνηφηεηαο λεξφ αλακέλεηαη λα απμεζεί κέζα ζηα επφκελα ρξφληα 

γηα ρξήζεηο ηφζν αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο, φζν θαη αγξνηηθέο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φζν θη 

αλ απηή ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη θαηά ζπλέπεηα ε απμεκέλε δήηεζε ζε λεξφ ζεσξείηαη 

ζίγνπξε θαη πξνβιέςηκε, ηφζν νη θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη ε επίδξαζε ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ επάλσ ζε απηέο δελ κπνξνχλ λα πξνβιεθζνχλ. ΢πκθσλία κεηαμχ ησλ 

επηζηεκφλσλ ζρεηηθά κε ην ηη είδνπο αιιαγέο ζην θιίκα ζα έρνπκε θαη πφηε δελ έρεη αθφκε 

επηηεπρζεί.  

Σν θχξην ζπκπέξαζκα ινηπφλ πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ 

πφξσλ ζε κηα πεξηνρή ζα πξέπεη λα είλαη κηα δηαδηθαζία επέιηθηε θαη έηνηκε λα 

πξνζαξκνζζεί ζε λέεο ζπλζήθεο θιίκαηνο φπνηε απηφ απαηηεζεί. Απηή ε επειημία αλαθέξεηαη 

εμ νινθιήξνπ ζηελ έλλνηα ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ, ε νπνία 

ζηνρεχεη ζηε βέιηηζηε δηαρείξηζε φρη κφλν ηεο πξνζθνξάο ζε λεξφ αιιά θπξίσο ηεο δήηεζεο. 

Δπίζεο πεξηιακβάλεη ηηο έλλνηεο ηεο βέιηηζηεο πνηνηηθήο δηαρείξηζεο ηνπ λεξνχ, ηεο 

αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ, θαζψο θαη ηεο δηαρείξηζεο θνηλσληθψλ θαη 

νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ φιε δηαδηθαζία ρξήζεο ηνπ λεξνχ.  

Η δηαδηθαζία αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ ζρεηίδεηαη θαηά 

θχξην ιφγν κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ. Η ρξήζε ησλ επαξθψο 

επεμεξγαζκέλσλ εθξνψλ αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ (ιπκάησλ) ζπγθεληξψλεη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ σο κηα βηψζηκε ιχζε κε ζπκβαηηθνχ πδάηηλνπ πφξνπ ζηε ζχγρξνλε 

επνρή θαη ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο φπνπ παξαηεξείηαη κηα ζπλερψο επηηεηλφκελε εμάληιεζε ησλ 

ππαξρφλησλ πδάηηλσλ πφξσλ.    

Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην είλαη φηη  ην θφζηνο ηεο 

επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο ησλ ιπκάησλ ζηηο ρψξεο ηνπ αλαπηπγκέλνπ θφζκνπ ζπλερψο 

απμάλεη ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα ην ιφγν φηη νη απαηηήζεηο πνηφηεηαο ησλ εθξνψλ γίλνληαη 

νινέλα θαη πην απζηεξέο. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, γίλεηαη πεξηζζφηεξν ειθπζηηθφ γηα 

κηα κνλάδα λα επαλαρξεζηκνπνηήζεη ηα ιχκαηά ηεο παξά λα ηα δηαζέζεη ζην πεξηβάιινλ, νη 

εθξνέο απφ κνλάδεο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ πδάηηλν πφξν πνπ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο. Η πεξηζζφηεξν ινγηθή ρξήζε 

αλαθέξεηαη ζε κε πφζηκεο εθαξκνγέο, φπσο είλαη ε άξδεπζε αγξνηηθψλ θαη αζηηθψλ 

εθηάζεσλ, ε βηνκεραληθή ρξήζε, ν εκπινπηηζκφο θπζηθψλ πγξνηφπσλ θαη ιηκλψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε θίλδπλν, νη αζηηθέο ρξήζεηο πνπ δελ πεξηιακβάλνπλ πφζε φπσο ε ππξφζβεζε 

θαη ν θαζαξηζκφο ηνπαιεηψλ. Λακβάλνληαο ππφςε ηα αλσηέξσ ζηνηρεία, ζεσξήζακε 

ζθφπηκε ηε δηεξεχλεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο αλαθχθισζε λεξνχ, επαλαρξεζηκνπνίεζεο βξφρηλνπ 

λεξνχ, γθξη θαη καχξνπ λεξνχ. 
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Α. Θεσξεηηθό κέξνο 

Α.1. Σν λεξό σο θνηλσληθό θαη νηθνλνκηθό αγαζό: δηαρείξηζε 

θαη βηώζηκε αλάπηπμε 

Α.1.1. Νεξό θαη βηώζηκε  - αεηθόξνο αλάπηπμε 

Αλ θαη πεξηζζφηεξν απφ ηα δχν ηξίηα ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο θαιχπηνληαη απφ 

λεξφ, ε πνζφηεηα εθείλε πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη δηαζέζηκε γηα ηε ζπληήξεζε 

ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε είλαη έλα πνιχ κηθξφ κέξνο ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ 

ηεο γεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην γιπθφ λεξφ, θαιχπηεη κφλνλ ην 2.6% ηεο ζπλνιηθήο 

πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε θαη ην ππφινηπν 97.4% είλαη ην αικπξφ ζαιαζζηλφ 

λεξφ (Σνιίθαο 1999). Αιιά θαη απηή αθφκε ε κηθξή πνζφηεηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ δελ 

είλαη νιφθιεξε δηαζέζηκε. Σν 69% απφ απηήλ βξίζθεηαη παγηδεπκέλν ζε παγεηψλεο 

ζηνπο δχν πφινπο, θαζψο θαη ζε κφληκν ρηφλη ζηηο θνξπθέο ησλ βνπλψλ, ελψ ην 

ππφινηπν κνηξάδεηαη κεηαμχ ππφγεηνπ λεξνχ ζε πνζνζηφ 30%, επηθαλεηαθνχ λεξνχ 

πνηακψλ θαη ιηκλψλ, λεξνχ πγξνηφπσλ, ειψλ ή αθφκε θαη λεξνχ ζε κνξθή 

αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο. 

Η Αεηθφξνο ή αιιηψο Βηψζηκε Αλάπηπμε γηα ην Πεξηβάιινλ πξνβάιιεη σο αξρή 

ηε δηαηήξεζε θαη ηε ζπλέρηζε ηεο δσήο ζηνλ πιαλήηε. ΢χκθσλα κε απηήλ, ε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ γιπθνχ λεξνχ γίλεηαη αθφκε κηθξφηεξε. Σν λεξφ δειαδή ζην 

νπνίν ζα πξέπεη λα πξνζβιέπεη ε αλζξσπφηεηα καθξνπξφζεζκα, είλαη έλα αθφκε 

κηθξφηεξν ηκήκα ηνπ ζπλφινπ, θαζψο απνηειεί έλα κηθξφ κφλν κέξνο ησλ ζπλνιηθψλ 

απνζεκάησλ ηνπ γιπθνχ λεξνχ θαη είλαη απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζηα αλαλεψζηκα 

απνζέκαηα ηνπ λεξνχ ζηε γε (Lazarova et al., 2003). Σν λεξφ γηα λα ζπλερίζεη θαη ζην 

κέιινλ λα ζπληεξεί ηε δσή, δελ ζα πξέπεη λα θαηαλαιψλεηαη κε ξπζκνχο ηαρχηεξνπο 

απφ ηνπο ξπζκνχο ηεο εηήζηαο αλαλέσζήο ηνπ ζην πιαίζην ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ. 

Α.1.2. Η ζεκεξηλή θξίζε ηνπ λεξνύ  

΢ε καθξνρξφληα θιίκαθα, ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ είλαη δηαζέζηκε ζε 

θάζε ρψξα ηεο γεο, είλαη πεξίπνπ ζηαζεξή. Σν πεπεξαζκέλν ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θάζε 

ρψξαο είλαη ε θχξηα αηηία  εμάληιεζεο ησλ κνλίκσλ πέξαλ ησλ αλαλεψζηκσλ 

απνζεκάησλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, (π.ρ άληιεζε απφ βαζείο πδξνθνξείο ζηε Μέζε 

Αλαηνιή), γεγνλφο πνπ είλαη αληίζεην κε ηε ινγηθή ηεο βηψζηκεο δηαρείξηζεο ηνπ λεξνχ 

θαη πξφθεηηαη λα δεκηνπξγήζεη νμχηαηα πξνβιήκαηα ζην εγγχο κέιινλ.  

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ ήδε αμηνπνηεζεί ή βξίζθνληαη ήδε ζην ζηάδην ηεο 

αμηνπνίεζεο θαηά ηεθκήξην νη ηερληθά επθνιφηεξνη θαη νηθνλνκηθά ζπκθεξφηεξνη 

πδαηηθνί πφξνη. Σν απνηέιεζκα ηεο παξαηήξεζεο απηήο είλαη φηη ην θφζηνο αλάπηπμεο 

λέσλ πδαηηθψλ πφξσλ ζην εμήο ζα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ζε πξαγκαηηθέο ηηκέο ζε 

ζρέζε κε ην παξειζφλ (March et al., 2004). Ο παξάγνληαο απηφο ηεο αχμεζεο ηνπ 

θφζηνπο ησλ πδξαπιηθψλ έξγσλ δελ έρεη αθφκε αληηκεησπηζηεί ζνβαξά, αλ θαη 

πξνβιέπεηαη λα απνηειέζεη ζεκαληηθφ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα ζηε κειινληηθή 

αλάπηπμε πνιιψλ ρσξψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε Διιάδα, ηδίσο αλ ιεθζνχλ ππφςε νη 

δηαξθείο νηθνλνκηθνί πεξηνξηζκνί ηφζν απφ εζσηεξηθνχο, φζν θαη απφ εμσηεξηθνχο 

πφξνπο, απνηέιεζκα ηεο ζεκεξηλήο δηεζλνχο νηθνλνκηθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

Σν λεξφ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ ίδηα ηε δσή, αιιά θαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο 

γηα έλα κεγάιν πιήζνο εμφρσο ζεκαληηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ αλζξψπνπ, μεθηλψληαο 

απφ ηελ χδξεπζε θαη ηελ παξαγσγή ηξνθήο, κέρξη ηε βηνκεραληθή αλάπηπμε θαη ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο (Zipf et al., 2016). Η αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο γεο, απμάλεη θαη 

ηηο ζπλνιηθέο απαηηήζεηο ζε λεξφ, ελψ ζπγρξφλσο ε αιιαγή ησλ ζπλεζεηψλ δηαβίσζεο 

θαη ε ηερλνινγηθή αλάπηπμε πξνθαινχλ αχμεζε θαη ησλ θαηά θεθαιήλ αλαγθψλ ζε 

λεξφ.  
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Α.1.3. Γηαρείξηζε πδαηηθώλ πόξσλ, πεξηβάιινλ θαη αλάπηπμε  

Ο ηνκέαο ηεο επηζηήκεο, ν νπνίνο αζρνιείηαη κε ηε δηεπζέηεζε ηνπ ηζνδπγίνπ 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ηνπ λεξνχ ζηε γε νξίδεηαη σο δηαρείξηζε πδαηηθψλ πφξσλ.  

Η Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ έρεη σο ζηφρν ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

δηαζέζηκνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πάζεο (ξχζεσο αλαγθψλ ζε 

λεξφ. ΢πλεπνχο, ε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ δελ εμαληιείηαη ζηελ παξαδνζηαθή 

επηζηεκνληθή πεξηνρή ηεο εθηίκεζεο ηεο θπζηθήο πξνζθνξάο ηνπ λεξνχ κε ηελ 

εθπφλεζε πδαηηθψλ ηζνδπγίσλ ζε επίπεδν πδξνινγηθψλ ιεθαλψλ, νχηε φκσο θαη ζην 

ζρεδηαζκφ ησλ πδξαπιηθψλ έξγσλ γηα ηε δηεπζέηεζε θαη αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ 

πδαηηθψλ απνζεκάησλ (Li et al., 2009). Η Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ 

επεθηείλεηαη θαη θαιχπηεη πεξηνρέο πνπ θζάλνπλ κέρξη ηε κειέηε θαη ηελ εθηίκεζε ησλ 

θνηλσληθψλ θαη ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ θαη ζπλζεθψλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηε 

δήηεζε ηνπ λεξνχ, αληηκεησπίδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφλ ζθαηξηθά θαη νινθιεξσκέλα 

ηνλ θχθιν ‗πξνζθνξά θαη δήηεζε' ηνπ λεξνχ. 

Η Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ ιακβάλεη δπν δηαζηάζεηο: ηε θπζηθή θαη 

ηελ θνηλσληθννηθνλνκηθή. 

Η θπζηθή δηάζηαζε αλαθέξεηαη ζηελ θπζηθή πξνζθνξά ηνπ λεξνχ ζηε γε θαη 

παξαπέκπεη ζηνλ θχθιν ησλ παξαδνζηαθψλ επηζηεκψλ πνπ αζρνινχληαη κε ην λεξφ, 

φπσο ε Τδξνινγία, ε Τδξνγεσινγία, ε Τπφγεηα Τδξαπιηθή, ηα Τδξαπιηθά Έξγα θιπ.  

Η θνηλσληθννηθνλνκηθή δηάζηαζε αθνξά ζηνπο θνηλσληθνχο θαη νηθνλνκηθνχο 

παξάγνληεο θαη ζηηο ζπλζήθεο πνπ δηακνξθψλνπλ ηε δήηεζε ηνπ λεξνχ. 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο, ε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ απφ ηε ζηηγκή 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε θπζηθή πξνζθνξά θαη δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ ζηε γε, απνηειεί 

κηα πεξηβαιινληηθή επηζηήκε θαη δξαζηεξηφηεηα, κηα θαη ην λεξφ είλαη έλαο απφ ηνπο 

ζεκαληηθφηεξνπο θπζηθνχο πφξνπο θαη κηα θαη νη πδαηηθνί πφξνη είλαη απφ ηα 

ζπνπδαηφηεξα πεξηβαιινληηθά ζπζηήκαηα (Zipf et al., 2016). 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ, απνηειεί κηα 

επηζηήκε θαη κηα δξαζηεξηφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα θαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

αλάπηπμεο. Δίλαη γλσζηφ ζήκεξα άιισζηε φηη ε αλάπηπμε επεξεάδεηαη άκεζα θαη 

ζπζρεηίδεηαη απφιπηα κε ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ θαηαλνκή ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη 

ζπλεπψο θαη ηνπ λεξνχ. 

Ωο επηζηήκε ηνπ πεξηβάιινληνο ινηπφλ, κε ηαπηφρξνλε θαη απ' επζείαο 

αλαθνξά ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε, ε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ δελ κπνξεί 

παξά λα ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο ζχγρξνλεο αληηιήςεηο θαη ηηο αξρέο ηεο Βηψζηκεο 

Αλάπηπμεο γηα ην Πεξηβάιινλ. 

Σν εξψηεκα ινηπφλ πνπ ηίζεηαη ζήκεξα γηα ηε Γηαρείξηζε ησλ Τδαηηθψλ 

Πφξσλ, αθνξά ζηε ζπκβαηφηεηα ησλ ζηφρσλ ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο. Με ηελ έλλνηα απηή, ε βησζηκφηεηα ησλ πδαηηθψλ 

απνζεκάησλ, ζπλαξηάηαη απφιπηα απφ ηελ επίηεπμε ηνπ δηπινχ ζηφρνπ ηεο πξνζηαζίαο 

θαη ηεο δηαρξνληθήο ζπληήξεζεο ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ αθελφο, θαη ηεο 

ηθαλνπνίεζεο ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ θαη ζπλεπψο θαη ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο 

αθεηέξνπ (Al-Jayyousi, 2003). 
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Α.1.4. Βηώζηκε δηαρείξηζε πδαηηθώλ πόξσλ 

Η ζεκεξηλή επνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πίεζε ησλ ζπρλά αδηέμνδσλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί θαη σο ε επνρή ηεο 

αλαδήηεζεο ελαιιαθηηθψλ επηζηεκνληθνί, ηερλνινγηθψλ, νηθνλνκηθψλ, θνηλσληθψλ θαη 

πνιηηηθψλ πξνζαλαηνιηζκψλ, ζηελ θαηεχζπλζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο. Σεο επίηεπμεο 

δειαδή, ηφζν ηνπ ζηφρνπ ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο πξνφδνπ, φζν θαη  ηεο πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηεο δηαρξνληθήο ζπληήξεζεο ηεο δσήο ζηε γε (March et al., 2004). 

Ο ζηφρνο ηεο Βηψζηκεο Γηαρείξηζεο ησλ Τδαηηθψλ Πφξσλ πινπνηείηαη ζε κηα 

πεξηνρή, κφλνλ φηαλ ε νηθνλνκηθή αλάπηπμε ζηεξίδεηαη δηαρξνληθά ζηελ αμηνπνίεζε 

ησλ αλαλεψζηκσλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ, δηαζθαιίδνληαο κ‘ απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ 

πξνζηαζία θαη ηε δηαηήξεζε ηνπ κφληκνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ. 

Ο επαλαπξνζδηνξηζκφο ηεο πδαηηθήο πνιηηηθήο ζχκθσλα κε ηελ παξαδνρή θαη 

ηηο αξρέο ηεο Βηψζηκεο Αλάπηπμεο, πξνυπνζέηεη ζχκθσλα κε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, 

ηελ πηνζέηεζε θαη πινπνίεζε ησλ ηεζζάξσλ βαζηθψλ αξρψλ πνπ αθνινπζνχλ:  

Δληαία θαη νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε ησλ ηερληθψλ, νηθνλνκηθψλ, 

πεξηβαιινληηθψλ θαη θνηλσληθψλ παξακέηξσλ ηεο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Η 

πξνζέγγηζε απηή, επξηζθφκελε ζηελ θαηεχζπλζε ηεο νιηζηηθήο ζεψξεζεο ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ ζπζηεκάησλ, έξρεηαη λα αληηθαηαζηήζεη ηελ παξαδνζηαθή, φζν θαη 

αλαπνηειεζκαηηθή πνιηηηθή ηεο απνζπαζκαηηθήο δηαρείξηζεο ηνπ λεξνχ  (Al-Jayyousi, 

2003). Αζηηθέο, αγξνηηθέο, βηνκεραληθέο, ελεξγεηαθέο, ηνπξηζηηθέο θαη ινηπέο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ρξήζεηο ηνπ λεξνχ αληηκεησπίδνληαη εληαία εληφο ησλ θπζηθψλ 

νξίσλ ηεο πδξνινγηθήο ιεθάλεο θαη ηνπ πδαηηθνχ δηακεξίζκαηνο. ΢πγρξφλσο, κε ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ, δελ πθίζηαηαη πιένλ ε 

αλαρξνληζηηθή, φζν θαη ηερλεηή δηαθνξνπνίεζε θαη αλεμάξηεηε ζεψξεζε ησλ 

πνζνηηθψλ απφ ηηο πνηνηηθέο παξακέηξνπο. 

Γηαρείξηζε ηεο δήηεζεο, αληί ηεο δεκηνγφλνπ πεξηβαιινληηθά, αιιά θαη 

αδηέμνδεο νηθνλνκηθά πνιηηηθήο ηεο δηαρείξηζεο ηεο πξνζθνξάο ηνπ λεξνχ. Η ινγηθή 

ηεο εγθαηάιεηςεο ησλ πεγψλ ηνπ λεξνχ θάζε θνξά πνπ απηέο εμαληινχληαη ή 

ππνβαζκίδνληαη θαη ε αλαδήηεζε δηαξθψο λέσλ πδαηηθψλ πφξν)λ αληηθαζίζηαηαη απφ 

ηελ νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξε θαη ζπγρξφλσο πεξηβαιινληηθά θηιηθφηεξε πνιηηηθή ηεο 

δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο ηνπ λεξνχ, ε νπνία φπσο ζπλεζίδεηαη λα ιέγεηαη, απνηειεί ηελ 

πην θζελή ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πδαηηθψλ αλαγθψλ. Όπσο 

εμάιινπ παξαηεξεί θαη ν Falkenmark, ε αληηκεηψπηζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ λεξνχ ζε 

φια ηα επίπεδα ηεο δσήο πξνζαλαηνιίδεηαη ζηε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο θαη φρη ζηε 

δηαρείξηζε ηεο πξνζθνξάο ηνπ λεξνχ.  
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Οηθνλνκηθή ζεψξεζε ηνπ λεξνχ, θαη θνζηνιφγεζή ηνπ ζχκθσλα κε ηελ πιήξε 

αμία ηνπ, ε νπνία αληαλαθιά ηελ αμία ηεο πιένλ πνιχηηκεο ελαιιαθηηθήο ή δπλεηηθήο 

ρξήζεο ηνπ. Αδπλακία εθαξκνγήο απηήο ηεο αξρήο, ην νπνίν ζεκαίλεη αληηκεηψπηζε 

ηνπ λεξνχ είηε σο θνηλσληθνχ αγαζνχ πνπ πξέπεη λα παξέρεηαη δσξεάλ, είηε σο 

ρακειήο αμίαο αλαλεψζηκνπ θπζηθνχ πφξνπ, έρεη νδεγήζεη ζε αλαπνηειεζκαηηθφηεηα, 

θαζψο θαη ζε ζπάηαιε θαη πεξηβαιινληηθά θαηαζηξνθηθή δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ (Al-

Jayyousi, 2003). 

Απνθεληξσκέλε δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ κε ηελ έληαμε θαη ζπκκεηνρή 

ζηελ φιε δηαδηθαζία ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ ηνπ λεξνχ, εθπξνζψπσλ δειαδή φισλ ησλ 

ζπλαξκφδησλ θαη άκεζα ελδηαθεξνκέλσλ ηνπηθψλ θαη θνηλσληθψλ θνξέσλ, θαζψο θαη 

αλάκεημε θαη εκπινθή θαη ηνπ ηδησηηθνχ ηνκέα. Σν παξαδνζηαθφ, ζπγθεληξσηηθφ, 

δηαξζξσκέλν ζε ηνκείο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ, δηνηθεηηθφ ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο, αληηθαζίζηαηαη απφ έλα ζχγρξνλν, απνθεληξσκέλν θαη βαζηζκέλν ζηε 

ζπκκεηνρηθή πξνζέγγηζε ζχζηεκα. Η δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζην 

θαηψηαην δπλαηφ δηνηθεηηθφ επίπεδν, ζε άκεζε ζπζρέηηζε θαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ 

ρξήζεσλ γεο.  

Α.1.5. Γηαλνκή θαη θξηηήξηα δηαλνκήο ηνπ λεξνύ 

Οη πδαηηθνί πφξνη πνπ απνηεινχλ ην επηθαλεηαθφ λεξφ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

θαη ηνπ λεξνχ ησλ πιεκκπξψλ), ην ππφγεην θαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξνεγκέλεο 

ηερλνινγίαο ην αθαιαησκέλν λεξφ, είλαη έλα βαζηθφ εηζεξρφκελν γηα πνιινχο θαη 

δηάθνξνπο νηθνλνκηθνχο (δεκνηηθνχο, αζηηθνχο, βηνκεραληθνχο, αγξνηηθνχο θαη 

πεξηβαιινληνινγηθνχο) ηνκείο. 

Με ηε ξαγδαία αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ηε βειηίσζε ζε φια ηα επίπεδα δσήο, ν 

αληαγσληζκφο γηα ηηο ζπάληεο πεγέο ηνπ πνιχηηκνπ απηνχ πφξνπ- ηνπ λεξνχ, γίλεηαη 

νινέλα θαη εληνλφηεξνο. Κξίλεηαη ινηπφλ απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα δίθαηε 

θαη νξζή θαηαλνκή απηνχ ηνπ αγαζνχ ζηηο δηάθνξεο ρξήζεηο ηνπ. Οη νηθνλνκηθέο 

απνθάζεηο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη κε βάζε δπν πνιχ ζεκαληηθά θξηηήξηα - ηελ 

επάξθεηα θαη ηελ ηζφηεηα. Η επάξθεηα αλαθέξεηαη ζην πνζφ ηεο αθζνλίαο πνπ κπνξεί 

λα παξαρζεί απφ κηα δεδνκέλε πεγή, ελψ ε ηζφηεηα αζρνιείηαη κε ηελ θαηαλνκή ηνπ 

πφξνπ αλάκεζα ζηνπο ηνκείο θαη ηνπο αλζξψπνπο. 

Σα θξηηήξηα δηαλνκήο λεξνχ είλαη ηα εμήο (Al-Jayyousi, 2003): 

 Δπθακςία ζηελ θαηαλνκή ησλ παξνρψλ, έηζη ψζηε ν ‗πφξνο‘ λα κπνξεί λα 

κεηαθηλεζεί απφ ρξήζε ζε ρξήζε, απφ κέξνο ζε κέξνο, θαζψο ε δήηεζε 

κεηαβάιιεηαη 
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 Αζθάιεηα ηνπ ρξφλνπ «κίζζσζεο» απφ ηνπο αξρηθνχο ρξήζηεο. Η αζθάιεηα δελ 

ζπγθξνχεηαη κε ηελ επθακςία φζν ππάξρεη έλα απφζεκα ηνπ πφξνπ δηαζέζηκν 

γηα λα θαιχςεη ηε κε αλακελφκελε δήηεζε 

 Πξαγκαηηθφ θφζηνο επθαηξίαο πνπ νξίδεη φηη ην λεξφ ρξεψλεηαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο ψζηε ε δήηεζε θαη νη εμσηεξηθέο επηξξνέο λα εζσηεξηθνπνηνχληαη. 

Απηφ επηηξέπεη ζηε δηαλνκή λα εξκελεχζεη ηηο πεξηβαιινληηθέο ρξήζεηο κε κε 

εκπνξεχζηκε αμία 

 Πξνβιεςηκφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο απφ ηε δηαδηθαζία δηαλνκήο έηζη ψζηε ν 

θαιχηεξνο ηξφπνο δηαλνκήο λα πινπνηεζεί θαη ε αβεβαηφηεηα, ηδηαίηεξα ζην 

θφζηνο δηεθπεξαίσζεο, λα ειαρηζηνπνηεζεί. 

 Ιζφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο δηαλνκήο πξέπεη λα γίλεη αληηιεπηή απφ ηνπο  πηζαλνχο 

ρξήζηεο, απνδεηθλχνληαο φηη ε ίζε επθαηξία μεθηλά απφ ηε ρξήζε ηνπ πφξνπ 

απφ θάζε ελδερφκελν ρξήζηε 

 Πνιηηηθή θαη θνηλσληθή απνδνρή φηη ε δηαλνκή εμππεξεηεί αμίεο θαη ζθνπνχο 

θαη έηζη λα γίλεηαη απνδεθηή απφ δηάθνξεο θνηλσληθέο ηάμεηο 

Τπάξρνπλ θαη δπν επηπιένλ θξηηήξηα [Winpenny] 

 Γχλακε, έηζη ψζηε ν ηξφπνο δηαλνκήο λα αιιάδεη θάπνηα ππάξρνπζα δπζάξεζηε 

θαηάζηαζε φπσο ε ππνβάζκηζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, ε κφιπλζε 

ησλ επηθαλεηαθψλ λεξψλ. 

 Γηνηθεηηθή επηηεπμηκφηεηα θαη βησζηκφηεηα, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηφ λα 

εθαξκνζηεί ν κεραληζκφο δηαλνκήο θαη λα είλαη εθηθηή ε ζπλέρηζε θαη ην 

ζεηηθφ απνηέιεζκα ηεο πνιηηηθήο. 

Α.1.6. Γηαρείξηζε ηεο δήηεζεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο  

΢ε άιινπο ηνκείο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο φπσο είλαη νη βηνκεραλίεο 

ελέξγεηαο (ειεθηξηθφ ξεχκα, αέξην θαχζηκν, πεηξέιαην) έρνπλ εθαξκνζηεί θαηά 

πεξηφδνπο δηάθνξεο ηερληθέο δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο ηνπ θαηαλαισηή. 

Οη ηερληθέο απηέο κπνξεί λα πεξηέρνπλ δηάθνξα ζηνηρεία φπσο δεδνκέλα 

πεξηζψξηα επάξθεηαο, θέληξα εμππεξέηεζεο ελέξγεηαο ηα νπνία ζα παξέρνπλ ζηνπο 

ρξήζηεο δηάθνξεο ζπκβνπιέο, δηάθνξεο κεραλέο πνπ εμνηθνλνκνχλ ελέξγεηα, 

επηρνξεγήζεηο γηα ηελ πξνκήζεηα ηερλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ ρακειήο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο, αθχπληζε, ελεκέξσζε θαη εθπαίδεπζε ηνπ θνηλνχ. 

Σα νηθνλνκηθά κέηξα πεξηιακβάλνπλ ζπρλνχο ειέγρνπο ηηκψλ θαη νηθνλνκηθά 

θίλεηξα γηα ηνπο θαηαλαισηέο. Γεληθφηεξα, φκσο πξέπεη λα ιεθζνχλ πνιινί 

παξάγνληεο ππ‘ φςηλ γηα κηα επηηπρεκέλε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο θαη απηφ εληζρχεηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη πνιιέο θνξέο έλα πξφγξακκα δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο κπνξεί λα 
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επηθέξεη αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζηα νηθνλνκηθά π.ρ. κηαο εηαηξείαο κέζσ κείσζεο ησλ 

πσιήζεσλ ηεο θαη αληίζηξνθα. 

Σα δηαθνξεηηθά κέηξα δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο  εμήο 

(Pidou, 2006): 

Με ην είδνο ηνπ θηλήηξνπ:  

 Ννκηθή ππνρξέσζε (ππνρξεσηηθή ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ ηερλνινγηψλ). 

 Οηθνλνκηθά θίλεηξα ( ζπζηήκαηα ηηκνιφγεζεο, ζπλερψο εμειηζζφκελε 

ηηκνινγηαθή πνιηηηθή, επηρνξεγήζεηο γηα επελδχζεηο εμνηθνλφκεζεο λεξνχ).  

 Πιεξνθφξεζε, θηλεηνπνίεζε (ελεκεξσηηθέο θακπάληεο, εθπαίδεπζε 

θαηαλαισηψλ, πξνγξάκκαηα πνπ λα εληζρχνπλ ηελ πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε)  

Με ην είδνο ησλ εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

 Βειηίσζε ππνδνκήο (βειηίσζε δηθηχνπ θαη πεξηνξηζκφο ησλ δηαξξνψλ) 

 Μέηξα πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ππνδνκή (εθπαίδεπζε, ελεκέξσζε, 

ηηκνιφγεζε) ηα νπνία βέβαηα κπνξεί λα θαηαιήμνπλ θαη ζε βειηίσζε ηεο 

ππνδνκήο 

Με ην ρξνληθφ νξίδνληα 

 Δπείγνληα κέηξα 

 Μεζνπξφζεζκα θαη καθξνπξφζεζκα κέηξα 

Απφ ηα γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο παξνρήο λεξνχ 

 Γπλαηφηεηα παξνρήο 

 Γπλαηφηεηα απνζήθεπζεο 

 Δζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ζπζηήκαηα κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο λεξνχ 

 Γεκφζηεο ππεξεζίεο θαη θνξείο (π.ρ. πξσηνβνπιίεο κεηαμχ ησλ εηαηξεηψλ 

χδξεπζεο) 

 Σειηθνί ρξήζηεο 

Απφ ηελ χπαξμε νληνηήησλ πνπ πξνσζνχλ ηε δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο 

 Γηεζλείο ζπκθσλίεο 

 Ννκνζεζίεο θαη ζηξαηεγηθέο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

 Δζληθέο λνκνζεζίεο θαη ξπζκίζεηο 

 Σνπηθέο θαη πεξηθεξεηαθέο πξσηνβνπιίεο 

Απφ ηνλ ηνκέα φπνπ ηα κέηξα εθαξκφδνληαη 

 Αζηηθή ρξήζε 

 Βηνκεραληθή ρξήζε 
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 Αγξνηηθή ρξήζε 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε ρξήζε ηνπ λεξνχ θαη θαη‘ επέθηαζε ε δήηεζε απηνχ 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνπο ηνκείο θαη δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάκεζα ζηνπο 

παξαπάλσ ηνκείο. 

Τπάξρεη έλα πιήζνο πεξηβαιινληηθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ παξαγφλησλ 

πνπ δίλεη θίλεηξν ζηνπο ππεπζχλνπο θαη ηα πςειφβαζκα ζηειέρε ησλ εηαηξεηψλ 

χδξεπζεο γηα λα μεθηλήζνπλ θαη λα εθαξκφζνπλ ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο  

(Leal et al., 2010).  

 Οηθνλνκηθά: Σν γεγνλφο φηη ην λεξφ ζηνηρίδεη, κπνξεί λα απνηειέζεη θίλεηξν 

γηα ηε κείσζε ηεο δήηεζεο 

 Ρπζκηζηηθά : Η λνκνζεζία, ηδηαίηεξα ζην βηνκεραληθφ ηνκέα απαηηεί ηελ 

θαιχηεξε δπλαηή δηαζέζηκε ηερλνινγία γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

 Πεξηβαιινληηθφ πξνθίι γηα αληαγσληζηηθνχο ιφγνπο : Λπηφο είλαη θπξίσο έλαο 

παξάγνληαο ζην βηνκεραληθφ ηνκέα, φπνπ κηα αληαγσληζηηθή ζεψξεζε κπνξεί 

λα απνθηεζεί κε ηελ επέλδπζε ζηελ πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε 

 Πεξηβαιινληηθή ζπλείδεζε: Πνιιέο θνξέο νη θαηαλαισηέο αηζζάλνληαη ηελ 

επζχλε λα βειηηψζνπλ θαη λα πξνζηαηέςνπλ ην πεξηβάιινλ 

 Βησζηκφηεηα: Πεξηβαιινληηθή ηζνξξνπία ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο 

Η ηδέα ηεο δηαρείξηζεο ηεο δήηεζεο ηνπ λεξνχ γεληθά αλαθέξεηαη ζε θηλήζεηο νη 

νπνίεο έρνπλ ζαλ ζθνπφ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο απαηηήζεηο ζε λεξφ κε έλα κηθξφηεξν 

πνζφ δηαζέζηκσλ πεγψλ. Η δηαρείξηζε ηεο δήηεζεο ηνπ λεξνχ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ 

κέξνο πνιηηηθψλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ, ην νπνίν ζε επξχηεξε έλλνηα πεξηγξάθεη 

πξσηνβνπιίεο πνπ έρνπλ ζθνπφ ηελ πξνζηαζία ηνπ «πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο» θαη κηαο 

πην ινγηθήο ρξήζεο ησλ πεγψλ λεξνχ (Pidou, 2006). 

΢ην πλεχκα απηφ, ε νηθνλνκηθή αλάπηπμε ιακβάλεη πιένλ ππφςε ηεο ζε πξψηε 

πξνηεξαηφηεηα ηηο πεξηβαιινληηθέο δπλαηφηεηεο θαη ηηο νηθνινγηθέο παξακέηξνπο, αιιά 

θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά ε Πεξηβαιινληηθή Γηαρείξηζε ρξεζηκνπνηεί νηθνλνκηθέο 

κεζφδνπο θαη εθαξκφδεη νηθνλνκηθή πνιηηηθή πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πεξηζζφηεξν 

απνδνηηθή θαη απνηειεζκαηηθή. 
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Α.2. Γθξίδν – καύξν θαη βξόρηλν λεξό – αλαθύθισζε θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε 

Α.2.1. Σν πξόβιεκα ηεο ξύπαλζεο ηνπ λεξνύ  

΢ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ε αλζξσπφηεηα βξέζεθε αληηκέησπε κε ην πξφβιεκα 

ηεο ξχπαλζεο ηνπ λεξνχ, έλα ζέκα πνπ απεηιεί ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ αιιά 

ππνβαζκίδεη θαη ηελ πνηφηεηα ηεο δσήο ηνπο. ΢χκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ 

Τγείαο (World Health Organization, WHO), ππνινγίδεηαη πσο, παγθνζκίσο, 663 

εθαηνκκχξηα άλζξσπνη έρνπλ πξφζβαζε ζε πεγέο πφζηκνπ λεξνχ ακθηβφινπ πνηφηεηαο. 

Δπηπιένλ, ηνπιάρηζηνλ 1.9 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη βαζίδνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο γηα 

λεξφ ζε πεγέο πνπ είλαη κνιπζκέλεο. 

Σν λεξφ σο κέζν ζπληήξεζεο θαη αλάπηπμεο ηεο δσήο νθείιεη λα εκθαλίδεη 

θπζηθή θαζαξφηεηα, λα είλαη ειεχζεξν απφ ηνμηθέο θαη δειεηεξηψδεηο νπζίεο θαη λα 

πεξηέρεη αξθεηφ νμπγφλν γηα ηε ζπληήξεζε ζε απηφ ιεηηνπξγηψλ δσήο αεξφβηνπ 

ραξαθηήξα. Δθφζνλ ην λεξφ δελ εκθαλίδεη ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά νξίδεηαη σο 

ξππαζκέλν λεξφ (Pidou, 2006). 

Η ξχπαλζε ηνπ λεξνχ κπνξεί λα είλαη είηε ρεκηθή, κε ηε δηάιπζε ζε απηφ ηνμηθψλ 

θαη δειεηεξησδψλ νπζηψλ, είηε βηνινγηθή, εάλ ην δηαιπκέλν νμπγφλν βξεζεί ζε επίπεδα 

θαηψηεξα ησλ 4 mg L. Οη θχξηεο πεγέο πξφθιεζεο ησλ παξαπάλσ κνξθψλ ξχπαλζεο 

είλαη (Leal et al., 2010): 

 Οη βηνκεραλίεο νη νπνίεο πξνθαινχλ ρεκηθή, αιιά θαη βηνινγηθή ξχπαλζε. 

 Οη ζεξκνειεθηξηθέο κνλάδεο θαη νη κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ πνπ 

δεκηνπξγνχλ ζεξκηθή-βηνινγηθή θαη ξαδηελεξγή ξχπαλζε. 

 Οη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη ζπλήζεηεο νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ θπξίσο 

βηνινγηθή ξχπαλζε.  

 Οη γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο νλ νπνίεο πξνθαινχλ ρεκηθή θαη βηνινγηθή 

ξχπαλζε, εμαεηίαο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ρεκηθψλ ιηπαζκάησλ θαη 

θπηνθαξκάθσλ. 

Η πξφζβαζε ζε θαζαξφ λεξφ είλαη κία ζεκειηψδεο αλάγθε γηα ηελ αλζξψπηλε 

επηβίσζε αιιά θαη ηελ θνηλσληθφ - νηθνλνκηθή αλάπηπμε ησλ ιαψλ. Ωο εθ ηνχηνπ, θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εμαηξεηηθά θξίζηκε ζεκαζία ηνπ ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε, ζα 

πξέπεη ε δηαρείξηζή ηνπ λα γίλεηαη κε ζχλεζε θαη ζπλέπεηα. Γεδνκέλεο ηεο παγθφζκηαο 

ιεηςπδξίαο, ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ξχπαλζεο θαη ησλ κειινληηθψλ απαηηήζεσλ γηα 

θαζαξφ λεξφ, ε ζθέςε ζρεηηθά κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε επεμεξγαζκέλσλ 

απνβιήησλ σο ελαιιαθηηθή πεγή λεξνχ θεξδίδεη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ην 

ελδηαθέξνλ ηφζν ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο φζν θαη ησλ θπβεξλήζεσλ (Li et al., 

2009).  
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Μία ζεκαληηθή πεγή αλαθηήζηκνπ λεξνχ, είλαη ηα ιχκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

νηθηαθέο δξαζηεξηφηεηεο, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο «γθξίδν λεξφ». Λφγσ ηεο 

ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ γθξίδνπ λεξνχ ζε κνιπζκαηηθά παζνγφλα αιιά θαη 

άδσην, ζε ζρέζε κε άιια πην βεβαξεκέλα πγξά απφβιεηα, ε επεμεξγαζία θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπ απνθηά φιν θαη κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ. 

 

Α.2.2. Γθξίδν θαη κάπξν λεξό  

Ωο γθξίδν λεξφ (grey water, GW) νξίδνληαη ηα νηθηαθά πγξά απφβιεηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θνπδίλα, ην πιπληήξην ξνχρσλ θαη ην κπάλην, εμαηξψληαο ηα 

ιχκαηα απφ ηελ ηνπαιέηα, πνπ νξίδνληαη σο «καχξν λεξφ» (black water, BW). ΢ε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο εκθαλίδεηαη έλαο δηαρσξηζκφο αλάκεζα ζηα απφβιεηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ ληνπδηέξα (SH), ηε κπαληέξα (ΒΣ), ην ληπηήξα (WB) θαη ην 

πιπληήξην ξνχρσλ (W.M) θαη πνπ νξίδνληαη σο «light greywater» (LGW) θαη ζηα 

απφβιεηα απφ ην λεξνρχηε ηεο θνπδίλαο (KS) θαη ην πιπληήξην πηάησλ (DW). νπφηε 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «dark greywater» (DGW). ΢ηελ εηθφλα 1 παξνπζηάδεηαη ε 

θαηαλνκή ηνπ γθξίδνπ λεξνχ αλά πεγή πξνέιεπζεο, φπσο απηή νξίδεηαη απφ ηελ 

ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία (Hills et al., 2003).  

 

Δηθφλα 1. Καηαλνκή γθξίδνπ λεξνχ αλά πεγή πξνέιεπζεο 

Α.2.2.1. Πεγέο γθξίδνπ λεξνύ  

Σν γθξίδν λεξφ εθηηκάηαη φρη απνηειεί πεξίπνπ ην 60-85° ησλ νηθηαθψλ 

ιπκάησλ, ελψ ν ηππηθφο φγθνο θαηαλάισζεο θαζαξνχ λεξνχ αλά άηνκν θπκαίλεηαη  

κεηαμχ 66 θαη 150 L εκεξεζίσο. Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ελφο απνβιήηνπ ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηα ζπζηαηηθά ηνπ θαη ηηο πεγέο απφ ηηο νπνίεο 

απηά πξνέξρνληαη (Δηθφλα Α.2).  

Σν γθξίδν λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ληνπδηέξεο θαη ηνπ ληπηήξεο πεξηέρεη 

αθξφινπηξν, ζακπνπάλ, ζαπνχλη, νδνληφθξεκα, πξντφληα θαζαξηζκνχ πξνζψπνπ θαη 
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ληεκαθηγηάδ, πξντφληα πεξηπνίεζεο ζψκαηνο θαη θξέκεο, αιιά θαη ππνιείκκαηα 

μπξίζκαηνο, ηξίρεο, δέξκα, ρλνχδηα θαη ίρλε απφ νχξα θαη θφπξαλα. ΢ηελ πεξίπησζε 

ηνπ πιπληεξίνπ ξνχρσλ, ηα απφλεξα πεξηέρνπλ πςειέο ζπγθεληξψζεηο ρεκηθψλ νπζηψλ 

πνπ ππάξρνπλ ζηα απνξξππαληηθά θαη καιαθηηθά ξνχρσλ (φπσο λάηξην, θψζθνξν, 

άδσην θαη επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο), ιεπθαληηθά, ιίπε θαη έιαηα, ρξσζηηθέο, δηαιχηεο 

θαη κε-βηνδηαζπψκελεο ίλεο απφ ξνχρα (Pidou, 2006). Ο λεξνρχηεο ηεο θνπδίλαο θαη ην 

πιπληήξην πηάησλ παξάγνπλ έλα πην νξγαληθά βεβαξεκέλν απφβιεην, αθνχ πεξηέρεη 

ππνιείκκαηα ηξνθψλ, κεγάιεο πνζφηεηεο ιηπψλ θαη ειαίσλ, απνξξππαληηθά πηάησλ, 

βαθηήξηα θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε πςειψλ ηηκψλ pH, αησξνχκελσλ 

ζηεξεψλ, δεζηνχ λεξνχ, αθξνχ θαη δπζάξεζησλ νζκψλ.  

 

 

Δηθφλα 2.: Πεγέο γθξίδνπ λεξνχ θαη ηα θπξηφηεξα ζπζηαηηθά ηνπο. 

Η πνζφηεηα αιιά θαη ε πνηφηεηα ηνπ γθξίδνπ λεξνχ θαζνξίδεηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο, φπσο ε θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά, ε θνπιηνχξα, ν ηξφπνο δσήο, ε ειηθηαθή 

θαηαλνκή, ην θχιν θαη νη ζπλζήθεο δηαβίσζεο ησλ θαηνίθσλ ηνπ εθάζηνηε 

λνηθνθπξηνχ, ε δηαζεζηκφηεηα ίνπ θαζαξνχ λεξνχ θαη ε θαηαλάισζή ηνπ, θαζψο θαη νη 

πδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ην ηερληθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν ιεηηνπξγεί ην θάζε 

λνηθνθπξηφ. Σειηθά γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ην γθξίδν λεξφ απνηειεί έλα απφβιεην 

εμαηξεηηθφ κεηαβιεηφ ζε φηη αθνξά ην νξγαληθφ θαη κηθξνβηαθφ ηνπ πεξηερφκελν.  

Α.2.2.2. Κπξηόηεξα ζπζηαηηθά θαη ραξαθηεξηζηηθά γθξίδνπ 

λεξνύ  

Σα ζπζηαηηθφ θαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ γθξίδνπ λεξνχ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 

θπζηθά (νζκή, ρξψκα, ζεξκνθξαζία, νιηθφ ζηεξεφ θ.ά.), ρεκηθά (νξγαληθά θαη 

αλφξγαλα) θαη βηνινγηθά (κηθξννξγαληζκνί). 
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Η νζκή ησλ ιπκάησλ είλαη ελδεηθηηθφ ζηνηρείν ηεο θαηάζηαζήο ηνπο, αθνχ 

ιχκαηα πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί ζήςε έρνπλ ειαθξφ δπζάξεζηε νζκή, ελψ εθείλα πνπ 

έρνπλ ππνζηεί  ζήςε έρνπλ ελνριεηηθή νζκή, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ έθιπζε 

πδξφζεηνπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ γθξίδν ρξψκα ηνπ απνβιήηνπ νθείιεηαη ζηε ζνιεξφηεηα 

πνπ δηαζέηεη αιιά θαη ηε ζχζηαζή ηνπ. Η παξνπζία ρξσζηηθψλ νπζηψλ ζην γθξίδν λεξφ 

πξνζδίδεη εθηφο απφ ηνμηθή δξάζε ζην απφβιεην, θαη αηζζεηηθά πξνβιήκαηα, ηα νπνία 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έθιπζε δπζάξεζησλ νζκψλ έρνπλ ςπρνινγηθέο επηδξάζεηο ζηνλ 

άλζξσπν (Al α al., 2004). 

Η ζεξκνθξαζία ηνπ γθξίδνπ λεξνχ είλαη γεληθά κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ 

πφζηκνπ, γηαηί επεξεάδεηαη απφ ηε ρξήζε δεζηνχ λεξνχ ζηα λνηθνθπξηά, θαη απνηειεί 

ξπζκηζηηθφ παξάγνληα ηνπ βηνινγηθνχ θαη ρεκηθνχ ραξαθηήξα ηνπ. Παξφιν πνπ ζε 

θάπνηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη επεξγεηηθή (π.ρ. 

θαζίδεζε, βηνινγηθή επεμεξγαζία, απνιχκαλζε θ.ιπ.). εληνχηνηο, επηθέξεη ηελ 

αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ πνπ επλννχληαη απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ηελ επηηάρπλζε 

ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη θάπνησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ θαη ηε κείσζε ηεο 

δηαιπηφηεηαο ησλ αεξίσλ ζηε κάδα ησλ απνβιήησλ. 

Απφ ηελ νπηηθή γσλία ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, ε δηνρέηεπζε ζεξκψλ 

ιπκάησλ ζε έλαλ πδάηηλν θνξέα νδεγεί ζε ζνβαξή κείσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ, 

ηφζν ιφγσ ηεο κεησκέλεο δηαιπηφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, φζν θαη 

ιφγσ ηνπ απμεκέλνπ ξπζκνχ θαηαλάισζήο ηνπ ζηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. Δπηπιένλ, 

επηδξά αξλεηηθά ζην νηθνζχζηεκα ηνπ θνξέα, αθνχ επηθέξεη αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο 

δηαβίσζεο ηεο ρισξίδαο θαη παλίδαο, κε απνηέιεζκα ην ζάλαην σθέιηκσλ νξγαληζκψλ 

θαη ηελ αλάπηπμε θάπνησλ αλεπηζχκεησλ.  

Σα νιηθά ζηεξεά αλαθέξνληαη ζην ζχλνιν ησλ ζηεξεψλ νπζηψλ (Leal al, TS) 

πνπ ππάξρνπλ ζε έλα απφβιεην θαη δηαθξίλνληαη ζε δηαιπκέλα θαη ζε αησξνχκελα 

ζηεξεά. Σα δηαιπκέλα ζηεξεά (dissolved solids, DS) αθνξνχλ ηε ζπγθέληξσζε ησλ 

ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ πνπ βξίζθνληαη ζε δηαιπκέλε ή θνιινεηδή κνξθή ζηε κάδα ησλ 

απνβιήησλ ελψ ηα αησξνχκελα ζηεξεά (suspended solids, SS) βξίζθνληαη ζε πνιχ 

ιεπηφ δηακέξηζκά θαη απνηεινχληαη απφ πιηθά νξγαληθήο ή αλφξγαλεο πξνέιεπζεο 

(Pidou, 2006). Η παξάκεηξνο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη θαζνξηζηηθή ζηε 

δηαρείξηζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ, αθνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο λνκνζεζίεο δηάζεζεο πγξψλ 

απνβιήησλ ηίζεηαη αλψηαηε επηηξεπηή ηηκή. 

Σα ρεκηθά ζπζηαηηθά ηνπ γθξίδνπ λεξνχ ηαμηλνκνχληαη ζε αλφξγαλα θαη 

νξγαληθά. ΢ηα αλφξγαλα πεξηιακβάλνληαη δηαιπκέλα ζπζηαηηθά, ζξεπηηθά ζηνηρεία, 

ακέηαιια, κέηαιια θαη αέξηα (Πίλαθαο Α.1), ελψ ηα νξγαληθά κπνξνχλ λα εκθαληζζνχλ 

σο κίγκαηα ή σο κεκνλσκέλεο νξγαληθέο ελψζεηο θαη είλαη εθείλα ηα ζπζηαηηθά πνπ 

εμεηάδνληαη γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ ηνπ απνβιήηνπ. ΢ε φηη αθνξά 
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ηα επηκέξνπο νξγαληθά ζπζηαηηθά ηνπ γθξίδνπ λεξνχ, παξφιν πνπ έρνπλ γίλεη αμηφινγεο 

πξνζπάζεηεο, ε ηαπηνπνίεζή ηνχο κπνξεί λα ζεσξεζεί πεξηνξηζκέλε. 

 

Σςζηαηικά γκπίζος νεπού Αποηέλεζμα 

Βηναπνδνκήζηκα νξγαληθά πιηθά Μείσζε ζπγθέληξσζεο νμπγφλνπ ζε 

πνηάκηα θαη ιίκλεο, ζάλαηνο ςαξηψλ, 

δπζνζκία 

Άιια νξγαληθά πιηθά 

(απνξξππαληηθά, θπηνθάξκαθα, 

ιίπε θαη έιαηα, ρξσζηηθέο, 

δηαιύηεο, θαηλόιεο, θπαληνύρα) 

Σνμηθή δξάζε, βηνζπζζψξεπζε ζηελ 

ηξνθηθή αιπζίδα, αηζζεηηθά 

πξνβιήκαηα 

Μέηαιια (Hg, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni) Σνμηθή δξάζε, βηνζπζζψξεπζε 

Άιια αλόξγαλα πιηθά (νμέα, βάζεηο) Γηάβξσζε, ηνμηθή δξάζε 

Θξεπηηθά ζπζηαηηθά (αλόξγαλεο 

ελώζεηο Ν θαη Ρ) 

Δπηξνθηζκφο, κείσζε ζπγθέληξσζεο 

νμπγφλνπ, ηνμηθή δξάζε 

 

Πίλαθαο 1. Κπξηφηεξα ρεκηθά ζπζηαηηθά γθξίδνπ λεξνχ. 

Πξηλ απφ πεξίπνπ δεθαπέληε ρξφληα, νη Erikkson et al. πξνζδηφξηζαλ 

πεξηζζφηεξεο απφ 900 μελνβηνηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο θαη νκάδεο ελψζεσλ (XOCs) 

πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη ζην κπάλην θαη ηα είδε θαζαξηζκνχ θαη άξα είλαη πνιχ 

πηζαλφ λα ηαπηνπνηεζνχλ ζην γθξίδν λεξφ. Η ίδηα εξεπλεηηθή νκάδα πξαγκαηνπνίεζε 

κεηαγελέζηεξε κειέηε ζην γθξίδν λεξφ κίαο πνιπψξνθεο θαηνηθίαο ζηε Γαλία θαη 

επηβεβαίσζε ηελ χπαξμε ζρεδφλ δηαθνζίσλ XOCs. ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

απνξξππαληηθψλ, αξσκάησλ, ζπληεξεηηθψλ, αληηνμεηδσηηθψλ, πιαζηηθνπνηεηψλ, UV 

θίιηξσλ θαη δηαιπηψλ, πνιιά απφ ηα νπνία δηαηαξάζζνπλ ηηο ελδνθξηληθέο ιεηηνπξγίεο. 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο απηψλ ησλ XOCs παξέκεηλαλ νίν απφβιεην αθφκε θαη κεηά ηε 

βηνινγηθή επεμεξγαζία ηνπ. γεγνλφο πνπ ππνγξακκίδεη ηελ αλάγθε γηα εθαξκνγή πην 

πξνεγκέλσλ ηερληθψλ αληηκεηψπηζεο ηεο ελ ιφγσ ξχπαλζεο. 

Μηθξννξγαληζκνί, φπσο παζνγφλα βαθηήξηα θαη ηνί. εηζέξρνληαη ζην γθξίδν 

λεξφ κε ην πιχζηκν ησλ ρεξηψλ κεηά ηε ρξήζε ηεο ηνπαιέηαο, ην πιχζηκν κσξνπδηαθψλ 
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ξνχρσλ θαη ην κπάλην παηδηψλ βξεθηθήο θαη λεπηαθήο ειηθίαο, αιιά θαη απφ ην πιχζηκν 

σκψλ ιαραληθψλ θαη θξέαηνο.  

Α.2.3. Δπεμεξγαζία γθξίδνπ λεξνύ 

Η επεμεξγαζία ηνπ γθξίδνπ λεξνχ θξίλεηαη αλαγθαία ιφγσ ηνπ κηθξνβηαθνχ θαη 

ηνπ πςεινχ νξγαληθνχ θνξηίνπ πνπ δηαζέηεη. Μπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί είηε ζε 

απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα, φπνπ ην γθξίδν λεξφ επεμεξγάδεηαη ζην ζεκείν φπνπ θαη 

παξάγεηαη, είηε ζε θεληξηθά ζπζηήκαηα, φπνπ ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη ιχκαηα 

απφ πεξηζζφηεξα λνηθνθπξηά. 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ γίλεη αμηφινγεο πξνζπάζεηεο δηαρείξηζεο γθξίδνπ λεξνχ κε 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, νη νπνίεο δηαθέξνπλ ηφζν ζηε 

θχζε θαη ζηελ πνιππινθφηεηα φζν θαη ζηελ απφδνζε. ΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο απηέο νη 

ηερλνινγίεο ζηεξίδνληαη αξρηθά ζην δηαρσξηζκφ ησλ ζηεξεψλ απφ ηα πγξά, κε ηελ 

εθαξκνγή απιψλ κεραληθψλ ζπζηεκάησλ δηήζεζεο ή ζπγθξάηεζεο ησλ ζηεξεψλ θαη ελ 

ζπλερεία ζηελ απνιχκαλζε ηνπ πγξνχ σο θαηαιεθηηθφ ζηάδην. 

Σα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο (Al 

et al., 2003): 

Φπζηθέο δηεξγαζίεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα κέζνδνη θπζηθνχ δηαρσξηζκνχ 

βαζηδφκελεο ζην κέγεζνο ή ηε κάδα ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ ιχκαηνο (π.ρ. θαζίδεζε, 

δηήζεζε, επίπιεπζε, θαηαβχζηζε) θαη κέζνδνη δηαρσξηζκνχ ζπζηαηηθψλ βαζηδφκελεο 

ζηηο δηαθνξέο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ζπζηαηηθψλ (π.ρ. απφζηαμε, εμάηκηζε, 

αληαιιαγή, ππεξδηήζεζε, αληίζηξνθε ψζκσζε, απνξξφθεζε, εθρχιηζε). ΢ηα θπζηθά 

ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα θίιηξσλ θαη ηα ζπζηήκαηα 

κεκβξαλψλ. 

΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο απηέο νη δηεξγαζίεο δελ επαξθνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθή κείσζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ, ζπλεπψο απφ κφλεο ηνπο δελ 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ιχζε ζην ζέκα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ γθξίδνπ λεξνχ. Σν 

θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα απηψλ ησλ κεζφδσλ είλαη ε πηζαλή έκθξαμε ησλ πφξσλ κε 

απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη αλαγθαία ε ρξήζε κεζφδσλ πξν επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ, 

ελψ ζπρλά απαηηείηαη ε εθαξκνγή ελφο ζηαδίνπ απνιχκαλζεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

απνκάθξπλζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 

Υεκηθέο δηεξγαζίεο βαζηδφκελεο ζε ρεκηθέο κεηαηξνπέο (π.ρ. ρεκηθή ή 

θσηνρεκηθή νμείδσζε, ειεθηξνρεκηθή νμείδσζε ή αλαγσγή) νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

απνκαθξχλνπλ ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη λα επηηχρνπλ ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

νξγαληθνχ θνξηίνπ, αθνχ κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ ηηο επηβιαβείο νξγαληθέο ελψζεηο ζε 
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αθίλδπλεο κνξθέο (CO2, αλφξγαλεο νπζίεο) ή ζε νξγαληθά κφξηα κηθξφηεξνπ κνξηαθνχ 

βάξνπο.  

Σα ρεκηθά ζπζηήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία πεξηιακβάλνπλ 

θξνθίδσζε, ηνληναληαιιαγή. πξνζξφθεζε ζε ελεξγφ άλζξαθα θαη νμείδσζε. ΢ε 

ζχγθξηζε κε ηα θπζηθά ζπζηήκαηα, νη ρεκηθέο ηερληθέο είλαη ηθαλέο λα κεηψζνπλ ην 

νξγαληθφ θνξηίν θαη ηε ζνιεξφηεηα ηνπ γθξίδνπ λεξνχ κέρξη έλα βαζκφ αιιά ζπρλά δελ 

πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο γηα κε-πφζηκε επαλαρξεζηκνπνίεζε. εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο 

γθξίδνπ λεξνχ πςεινχ νξγαληθνχ θνξηίνπ (Pidou, 2006).  

Βηνινγηθέο δηεξγαζίεο βαζηδφκελεο ζηελ νμείδσζε ησλ ζπζηαηηθψλ κε ηε 

βνήζεηα κηθξννξγαληζκψλ (π.ρ. αεξφβηα ή αλαεξφβηα βαθηεξηαθή απνηθνδφκεζε). 

Απηέο νη κέζνδνη αλ θαη εθαξκφδνληαη επξέσο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο θξίλνληαη αλαπνηειεζκαηηθέο, αληηνηθνλνκηθέο θαη αξγέο, απαηηψληαο 

κεγάινπο ρξφλνπο επεμεξγαζίαο ιφγσ ηεο παξνπζίαο πνιχπινθσλ κνξίσλ. 

Έλα αθφκε κεηνλέθηεκα πνπ εκθαλίδνπλ είλαη ε αδπλακία επεμεξγαζίαο 

ιπκάησλ πνπ πεξηέρνπλ ηνμηθέο νπζίεο, φπσο νη ρξσζηηθέο. Οη αλαεξφβηεο βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο ζπλήζσο εκθαλίδνπλ κηθξή απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ απνκάθξπλζε 

νξγαληθψλ νπζηψλ, ελψ ζηα αεξφβηα ζπζηήκαηα παξαηεξείηαη κηθξή απνκάθξπλζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ θαη ηεο ζνιεξφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα 

απαηηείηαη έλα ηειηθφ ζηάδην δηήζεζεο θαη απνιχκαλζεο (Eriksson et al., 2009).  

Α.2.4.  Δπαλαρξεζηκνπνίεζε γθξίδνπ λεξνύ  

Η επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ γθξίδνπ λεξνχ, εηδηθά ζε άλπδξεο θαη εκη-άλπδξεο 

πεξηνρέο, ιφγσ ίσλ ζνβαξψλ ειιείςεσλ ζε θαζαξφ λεξφ, ηεο κείσζεο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ηεο ζνβαξήο ξχπαλζεο ηνπ πδάηηλνπ ζηνηρείνπ, πξνζθέξεη κία 

ειθπζηηθή επηινγή. Η επεμεξγαζία θαη επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπ, εθηφο ηνπ φηη 

ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ειάηησζε ηνπ θφζηνπο ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ ηνπ θαηαλαισηή, θαζψο 

θαη ζε αηζζεηή κείσζε ησλ αλαγθψλ ησλ λνηθνθπξηψλ ζε θαζαξφ λεξφ (Eriksson et al., 

2009). 

Οη πεξηζζφηεξεο ρψξεο δελ έρνπλ θαηαξηίζεη αθφκε έλα πιαίζην νδεγηψλ θαη 

ζρεδίσλ ζρεηηθά κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ γθξίδνπ λεξνχ. Ωζηφζν, ζηηο 

ππάξρνπζεο νδεγίεο γηα ηα ζπζηήκαηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο επεμεξγαζκέλνπ 

απνβιήηνπ ζπλαληψληαη δηαθνξέο, γεγνλφο πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

θνηλσληθνχο παξάγνληεο αιιά θαη ηηο αλάγθεο θαη εθαξκνγέο πνπ απαηηεί ν θάζε 

πνιηηηζκφο (March et al., 2004).  
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Γηα παξάδεηγκα, ζηελ Απζηξαιία ε έιιεηςε λεξνχ ζηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο έρεη θαηαζηήζεη αλαγθαία ηε κεηαξξχζκηζε ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο. 

΢ηελ Ιαπσλία ε λνκνζεζία γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αλνκβξίαο θαζηζηά ππνρξεσηηθή 

ηελ αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ ζε θηίξηα πάλσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο, ελψ θαη 

ζηηο ΗΠΑ ε εμάληιεζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη νη πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο έρνπλ 

νδεγήζεη ζηελ θαζηέξσζε ζπζηεκάησλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ (Ramon et al., 

2004).  

΢ηελ Δπξψπε, ηα ζπζηήκαηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ νηθηαθήο ρξήζεο δελ 

έρνπλ αλαπηπρζεί ηδηαίηεξα, αλ θαη ππάξρνπλ αξθεηέο πηινηηθέο εγθαηαζηάζεηο ζε 

ιεηηνπξγία. Ωζηφζν, κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ νδεγηψλ ηεο Δ.Δ. γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ιπκάησλ (91/271/EEC, 98/15/EC) θαη ηε ξχπαλζε ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ 

(2000/60/EC). έρεη αξρίζεη λα απμάλεηαη ε θηλεηνπνίεζε, ζε εζληθφ επίπεδν, ζε πνιιέο 

επξσπατθέο ρψξεο αλαθνξηθά κε ηελ πξνζηαζία ησλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη ηελ 

επεμεξγαζία θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ απνβιήησλ. Γπζηπρψο, ε έιιεηςε κίαο 

θνηλήο δηεζλνχο θαηεπζπληήξηαο γξακκήο θαη εηδηθήο λνκνζεζίαο γηα ηνλ έιεγρν 

πνηφηεηαο ηνπ αλαθηεκέλνπ γθξίδνπ λεξνχ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξέπεη λα 

πιεξνί, δπζρεξαίλεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπ. 

 

Εηθόλα 3. Παγθόζκηνο ράξηεο ηωλ ρωξώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην πξόηππν ISO/TC 

282 (Β), ηωλ ρωξώλ παξαηεξεηώλ (■) θαη εθείλωλ πνπ απαξηίδνπλ ηε Γεληθή 

Γξακκαηεία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξόηππνπ (■) 

 

Σν 2006 ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο (ΠΟΤ) αλαθνίλσζε κία νδεγία γηα 

ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ γθξίδνπ λεξνχ γηα γεσξγηθή άξδεπζε, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ην κηθξνβηαθφ θνξηίν ηνπ λεξνχ, ρσξίο λα 

ιακβάλνληαη ππφςε νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπ παξάκεηξνη, Δμαηξεηηθά ζεκαληηθή 

είλαη θαη ε αλάπηπμε πξφηππνπ ISO (ISO/TC 282) πνπ δεκηνπξγήζεθε ην 2013. ζρεηηθά 
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κε ηελ ηππνπνίεζε ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ θάζε είδνπο θαη γηα νπνηνδήπνηε 

ζθνπφ (Δηθφλα Α.3) (Zipf et al., 2016).  

Σν πξφηππν θαιχπηεη απνθεληξσκέλα θαη κε ζπζηήκαηα, αιιά θαη ζπζηήκαηα 

«επί ηφπνπ» εθαξκνγήο, θαζψο θαη ηελ άκεζε ή έκκεζε θαη εθνχζηα ή απηφκαηε ρξήζε 

ηνπ επεμεξγαζκέλνπ απνβιήηνπ. Γελ θαζνξίδεη φκσο ηα φξηα γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ πξνο 

ρξήζε αλαθπθισκέλνπ απνβιήηνπ, ία νπνία πξέπεη λα νξίδνληαη απφ ηηο θπβεξλήζεηο, 

ηνλ ΠΟΤ ή άιινπ αξκφδηνπ νξγαληζκνχ. Παξφιν πνπ νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο, πνπ 

έρνπλ δεκνζηεπζεί γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε απνβιήησλ, αλαθέξνληαη ζηα αζηηθά 

ιχκαηα (Πίλαθαο Π.1 ηνπ Παξαξηήκαηνο) εληνχηνηο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ηε βάζε 

γηα ηε δεκηνπξγία θαηεπζπληήξηαο γξακκήο θαη γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

γθξίδνπ λεξνχ. Μειεηψληαο ηηο ήδε ππάξρνπζεο νδεγίεο θαίλεηαη φηη παξάκεηξνη φπσο 

pH, TSS, BOD-, ζνιεξφηεηα, νιηθά θνινβαθηεξίδηα θαη θνινβαθηεξίδηα θνπξάλσλ, 

είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ επεμεξγαζκέλνπ απνβιήηνπ  (Zipf et al., 

2016). 

Σν επεμεξγαζκέλν γθξίδν λεξφ γηα λα θξηζεί σο θαηάιιειν γηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ζα πξέπεη λα είλαη κηθξνβηνινγηθά αζθαιέο, αηζζεηηθά απνδεθηφ 

απφ ηνλ απνδέθηε· ρξήζηε, θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ε επεμεξγαζία ηνπ λα είλαη 

νηθνλνκηθά βηψζηκε (Ramon et al., 2004). Αθνχ ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία, κπνξεί λα 

ζεσξεζεί θαηάιιειν γηα κε-πφζηκνπο ζθνπνχο, φπσο γηα ην θαδαλάθη ηεο ηνπαιέηαο, 

ηελ άξδεπζε, ην πιχζηκν ησλ απηνθηλήησλ θαη ησλ πεξίνηθσλ ρψξσλ, αιιά θαη γηα 

εμσηεξηθά δηαθνζκεηηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ λεξφ, φπσο ηα ζηληξηβάληα 

(Δηθφλα Α.4).  

 

Εηθόλα 4. Σύζηεκα αλαθύθιωζεο γθξίδνπ λεξνύ. 
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Παξφιν πνπ ζηελ Διιάδα δελ πθίζηαηαη ζπγθεθξηκέλν ζεζκηθφ πιαίζην ζρεηηθά 

κε Σελ επαλαρξεζηκνπνίεζε γθξίδνπ λεξνχ, κπνξεί λα εθαξκνζζεί ε ππ‘ αξηζκ. 

145116/02- 02-2011 (ΦΔΚ Β' 384/08.03.2011) Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε πεξί 

θαζνξηζκνχ κέηξσλ, φξσλ θαη δηαδηθαζηψλ γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 

επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ.  

Η ζπγθεθξηκέλε απφθαζε εθδφζεθε ζην πιαίζην ηεο αμηνπνίεζεο ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ θαη, κέζσ απηήο, ηεο εμνηθνλφκεζεο πδαηηθψλ 

πφξσλ, θαζψο θαη ηεο δηαζθάιηζεο ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

δεκφζηαο πγείαο θαη αθνξά ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε γηα άξδεπζε, ηξνθνδφηεζε ή 

εκπινπηηζκφ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, αζηηθή θαη πεξαζηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη 

βηνκεραληθή ρξήζε.  

Α.2.5. Πξνρσξεκέλεο νμεηδσηηθέο κέζνδνη αληί - ξύπαλζεο  

Απφ ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα, ε αλζξσπφηεηα αληηκεησπίδεη ηελ εθηεηακέλε 

κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηδηαίηεξα ησλ πδάηηλσλ απνδεθηψλ. ΢χκθσλα κε ηα 

επίζεκα ζηνηρεία ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο (WHO), ε έιιεηςε ηνπ λεξνχ 

επεξεάδεη πεηλψ απφ ην 40% ηνπ αλζξψπηλνπ πιεζπζκνχ ιφγσ πνιηηηθψλ, νηθνλνκηθψλ 

θαη θιηκαηνινγηθψλ αηηηψλ, ελψ πάλσ απφ ην 25% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ 

ππνθέξεη απφ πξνβιήκαηα πγείαο άκεζα ζρεηηδφκελα κε ην λεξφ. Οη πδάηηλνη απνδέθηεο 

κνιχλνληαη απφ κηα πιεζψξα νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ ξππαληψλ, θαζψο θαη απφ 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, βαξέα κέηαιια θαη ηνμηθά ζηνηρεία. 

Απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο ξππαληψλ, νη νξγαληθέο ελψζεηο επηβαξχλνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα θαη ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο πξνζνρήο. Η αλάγθε 

απνθαηάζηαζεο ησλ ξππαζκέλσλ πεξηνρψλ έρεη νδεγήζεη ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα 

ζηελ αλάπηπμε λέσλ θαη απνηειεζκαηηθψλ κεζφδσλ πεξηνξηζκνχ ηεο ξππάλζεηο ηνπ 

πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο, κέζσ θαζαξηζκνχ θαη απνιχκαλζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ, 

κε βαζηθή πξνυπφζεζε ηε ρακειή θαηαλάισζε πφξσλ θαη ελέξγεηαο, αιιά θαη ηελ 

πεξηνξηζκέλε ρξήζε ρεκηθψλ (Eriksson et al., 2009). 

Οη ζπκβαηηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, αλ θαη πεξηιακβάλνπλ 

βηνινγηθέο, ζεξκηθέο, θπζηθνρεκηθέο θαη ρεκηθέο δηαδηθαζίεο. Παξφια ηα 

πιενλεθηήκαηά ηνπο (γεληθφηεηα ησλ κεζφδσλ, εχθνινο θαη ηθαλνπνηεηηθφο ζρεδηαζκφο 

γηα πιεζψξα εθαξκνγψλ. νηθνλνκηθά επηηεχμηκεο) παξνπζηάδνπλ κία ζεηξά ζεκαληηθψλ 

κεηνλεθηεκάησλ.  
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Α.2.6. Βξόρηλν λεξό θαη ζπζηήκαηα ζπιινγήο 

Η ζπιινγή ησλ βξφρηλσλ πδάησλ είλαη ε ζπζζψξεπζε θαη ε ελαπφζεζε 

βξφρηλνπ λεξνχ γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε επί ηφπνπ, αληί λα απνξξίπηεηαη. Σα λεξά ηεο 

βξνρήο κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ απφ πνηάκηα ή ζηέγεο θαη ζε πνιιά ζεκεία ην λεξφ πνπ 

ζπιιέγεηαη κεηαηνπίδεηαη ζε βαζηά θνηιφηεηα (θξεάηην, άμνλα ή γεψηξεζε), δεμακελή 

κε δηήζεζε ή κπνξεί λα ζπιιερζεί απφ δξνζηά ή νκίριε κε δίρηπα ή άιια εξγαιεία.  

Οη ρξήζεηο ηνπ πεξηιακβάλνπλ λεξφ γηα ην πφηηζκα ησλ θήπσλ,  άξδεπζε, 

νηθηαθή ρξήζε κε θαηάιιειε επεμεξγαζία, εζσηεξηθή ζέξκαλζε γηα ζπίηηα θιπ. Σν 

λεξφ ην νπνίν ζπιιέγεηαη κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πφζηκν λεξφ, γηα 

καθξνπξφζεζκε απνζήθεπζε θαη γηα άιινπο ζθνπνχο, φπσο επαλαθφξηηζε ππνγείσλ 

πδάησλ (Maestre & Pitt, 2005). 

Η ζπιινγή ησλ βξφρηλσλ πδάησλ είλαη κία απφ ηηο πην απιέο θαη παιαηφηεξεο 

κεζφδνπο απηφ - ηξνθνδνζίαο λεξνχ γηα ηα λνηθνθπξηά πνπ ζπλήζσο ρξεκαηνδνηνχληαη 

απφ ηνλ ρξήζηε. ΢ηελ απινχζηεξε ζπιινγή ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ ην ζχζηεκα ζπιινγήο 

απνηειείηαη απφ έλα βαξέιη βξνρήο ηνπνζεηεκέλν θάησ απφ ην θάησ κέξνο ηνπ ζπηηηνχ 

γηα ηε ζπιινγή βξφρηλνπ λεξνχ γηα άξδεπζε ζηνλ θήπν. 

Μεγαιχηεξα, πην εμειηγκέλα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζην 

πδξαπιηθφ ζχζηεκα ηνπ ζπηηηνχ γηα λα παξέρνπλ λεξφ γηα κηα πνηθηιία νηθηαθψλ 

αλαγθψλ, απφ ηνλ θαζαξηζκφ ηεο ηνπαιέηαο, ηε ρξήζε ηνπ πιπληεξίνπ θαη αθφκε θαη 

γηα πφζηκν λεξφ (ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην βξφρηλν λεξφ ζα ππνζηεί επεμεξγαζία 

πξηλ απφ ηε ρξήζε). 

Όια ηα ζπζηήκαηα ζπιινγήο βξφρηλνπ λεξνχ, απιά ή πνιχπινθα, έρνπλ ηα ίδηα 

βαζηθά ζηνηρεία (Gupta & Saul, 1996): 

 Μηα ιεθάλε απνξξνήο γηα λα θαηαγξάςεη ηε βξνρφπησζε - απηή είλαη ζπλήζσο 

ε νξνθή ηνπ ζπηηηνχ. 

 Έλα ζχζηεκα κεηαθνξάο γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ λεξνχ απφ ηελ νξνθή ζε κηα 

πεξηνρή απνζήθεπζεο - παξαθπάδεο θαη πξχκλεο, θαη ίζσο ζσιελψζεηο. 

 Έλα ζχζηεκα απνζήθεπζεο γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ γηα 

κειινληηθή ρξήζε - βαξέιη, δεμακελή ή δεμακελή. 

 Έλα ζχζηεκα δηαλνκήο γηα λα πάξεη ην λεξφ απφ ηελ απνζήθεπζε φπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη - απηφ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ έλα δνρείν πνηίζκαηνο κέρξη 

ηελ πιήξε ελζσκάησζε κε ην ππάξρνλ ζχζηεκα πδξαπιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

ζην ζπίηη. 
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Εηθόλα 5: Σύζηεκα ζπιινγήο νκβξίωλ κε ζπκπιεξωκαηηθή ηξνθνδνζία θαη 

ζωιήλα ππεξρείιηζεο πνπ εθθελώλεη πιεόλαζκα νκβξίωλ ζε θαηάιιειε ηνπνζεζία 

 

Η ζπιινγή ηνπ βξφρηλνπ λεξνχ είλαη επσθειήο δηφηη κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ επεμεξγαζκέλνπ απφ ην δήκν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζπίηη - 

ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηνπ ινγαξηαζκνχ γηα ην λεξφ. Δπίζεο, Σν απνζεθεπκέλν 

βξφρηλν λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε ηνπίνπ αθφκε θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα απαγνξεχζεσλ γηα ην πφηηζκα θαη βνεζά ζηελ αλαζχζηαζε ησλ παξνρψλ 

ππφγεησλ πδάησλ κε λεξφ πνπ θαλνληθά ζα ξέεη ζηα ζπζηήκαηα νκβξίσλ.  

A.2.7. Η κέζνδνο first flush-runoff 

Σν πξψην μέζπαζκα (First flush) είλαη ε αξρηθή απνξξνή (runoff) ηεο 

επηθάλεηαο κηαο θαηαηγίδαο. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο θάζεο, ε ξχπαλζε ησλ πδάησλ 

πνπ εηζέξρεηαη ζηελ απνρέηεπζε θαηαηγίδσλ ζε πεξηνρέο κε πςειέο αλαινγίεο 

αδηαπέξαησλ επηθαλεηψλ είλαη ζπλήζσο πην ζπγθεληξσκέλε ζε ζχγθξηζε κε ην 

ππφινηπν ηεο θαηαηγίδαο (Maestre & Pitt, 2005). ΢πλεπψο, απηέο νη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο αζηηθψλ απνξξνψλ νδεγνχλ ζε πςειά επίπεδα ξχπσλ πνπ εθρένληαη 

απφ ππνλφκνπο θαηαηγίδαο ζε επηθαλεηαθά χδαηα. 

Ο φξνο «first flush effect» αλαθέξεηαη ζε ξαγδαίεο κεηαβνιέο ζηελ πνηφηεηα 

ηνπ λεξνχ (ζπγθέληξσζε ή θφξησζε ξχπσλ) πνπ ζπκβαίλνπλ κεηά απφ ηηο πξψηεο 

βξνρέο ηεο επνρήο. Σα ζσκαηίδηα ηνπ εδάθνπο θαη ηεο βιάζηεζεο μεπιέλνληαη ζε 

ξέκαηα. Σα ηδήκαηα θαη άιια ζπζζσξεπκέλα νξγαληθά ζσκαηίδηα ζηελ θνίηε ηνπ 

πνηακνχ επαλελψλνληαη θαη νη δηαιπκέλεο νπζίεο απφ ην έδαθνο θαη ηα ξερά ππφγεηα 
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χδαηα κπνξνχλ λα μεπιπζνχλ ζε ξέκαηα (Fraser et al., 2002). Πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ 

δείμεη φηη απηφ ην θαηλφκελν δελ έρεη παξαηεξεζεί ζε ζρεηηθά πεξαηέο πεξηνρέο. 

Ο φξνο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά επίζεο γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ πξψηε πιεκκχξα 

κεηά απφ κηα μεξή πεξίνδν, ε νπνία ππνηίζεηαη φηη πεξηέρεη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

απφ ηελ επφκελε. Απηφ αλαθέξεηαη σο «first flush» πιεκκχξα.  

Α.3. Λύκαηα - αλαθύθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε 

Α.3.1. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιπκάησλ  

Λέγνληαο ιχκαηα ελλννχκε ην θιάζκα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηνπο ρψξνπο πγηεηλήο, καγεηξεία, πιπληήξηα θαη γεληθά απφ ηελ θαζαξηφηεηα 

θαηνηθηψλ, γξαθείσλ, θαηαζηεκάησλ, θιπ.  

Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ηα ιεγάκελα αζηηθά πγξά απφβιεηα. Κχξην 

ζπζηαηηθφ ηνπο είλαη ην λεξφ κε νξηζκέλεο μέλεο πξνζκίμεηο πνπ ην θαζηζηνχλ 

αθαηάιιειν γηα δηάζεζε ζε θπζηθνχο απνδέθηεο (Μαξθαλησλάηνο, 1990). Σα ιχκαηα 

ινηπφλ πξνθεηκέλνπ λα κε δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ξχπαλζεο ζηνπο πδάηηλνπο 

ζπλήζσο απνδέθηεο ζα πξέπεη λα πθίζηαληαη κηα βαζηθή επεμεξγαζία. 

 Η επεμεξγαζία απηή έρεη σο ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηα νπνία 

ζεσξνχληαη ξππνγφλα θαη γεληθφηεξα «βιαβεξά» γηα λα δηαηεζνχλ ζην πεξηβάιινλ. 

Σέηνηα ζπζηαηηθά κπνξεί λα είλαη δηάθνξα νγθψδε αληηθείκελα, ε άκκνο, ηα κηθξνχ 

κεγέζνπο ζηεξεά (αησξνχκελα ζηεξεά), ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά (πδαηάλζξαθεο, ιίπε, 

πξσηεΐλεο), νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία. Σα νγθψδε 

ζηεξεά, ε άκκνο θαη ηα αησξνχκελα ζηεξεά ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηελ αηζζεηηθή 

ππνβάζκηζε ηνπ πδάηηλνπ απνδέθηε. Οη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί ελέρνπλ θηλδχλνπο 

γηα ηε δεκφζηα πγεία, ελψ ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά θαη ηα ζξεπηηθά ζηνηρε ία είλαη θαη νη 

θπξηφηεξνη παξάγνληεο πξφθιεζεο ηεο πδαηηθήο ξχπαλζεο (΢ηάκνπ, 1995).  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιπκάησλ δηαθξίλνληαη ζε θπζηθά, ρεκηθά θαη 

βηνινγηθά. Σα βαζηθά θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιπκάησλ είλαη ηα ζηεξεά πνπ 

πεξηέρνπλ, ε ζεξκνθξαζία, ην ρξψκα, ε νζκή, ε ππθλφηεηα θαη ε ζνιφηεηα ηνπο 

(Κνχγθνινο, 2005).  

Σα νιηθά ζηεξεά (Total Solids TS) βξίζθνληαη αησξνχκελα (Suspended Solids - 

SS) ή δηαιπκέλα (Dissolved Solids - DS) ζηε κάδα ησλ ιπκάησλ θαη απνηεινχληαη απφ 

νξγαληθά θαη αλφξγαλα ζπζηαηηθά. Καηά ηε ζέξκαλζε δείγκαηνο ιπκάησλ ηα νξγαληθά 

ζπζηαηηθά εμαεξψλνληαη (Volatile Solids - VS) ελψ ηα αλφξγαλα παξακέλνπλ σο 

ζηάρηε (Non Volatile Solids - NVS). Απφ άπνςε ξχπαλζεο, ε δηνρέηεπζε ζηεξεψλ ζε 
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έλαλ πδάηηλν θνξέα κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία αλεπηζχκεησλ αλαεξφβησλ 

ζπλζεθψλ γηα ην νηθνζχζηεκα ηνπ θνξέα. 

Η ζεξκνθξαζία ησλ ιπκάησλ θπκαίλεηαη απφ 10 έσο 22° θαη είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ έηνπο, κε εμαίξεζε 

ηηο δεζηέο εκέξεο ηνπ θαινθαηξηνχ. Απφ άπνςε ξχπαλζεο, ε δηνρέηεπζε ζεξκψλ 

απνβιήησλ ζε έλαλ πδάηηλν θνξέα νδεγεί ζε ζνβαξή κείσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

ηνπ θνξέα αιιά θαη επηδξά αξλεηηθά ζην νηθνζχζηεκα ηνπ θνξέα. 

Σν ρξψκα είλαη ελδεηθηηθφ ηεο ειηθίαο θαη ηεο πξνέιεπζεο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ Λχκαηα πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί ζήςε έρνπλ γθξίδν ρξψκα, ελψ εθείλα πνπ 

έρνπλ ππνζηεί ζήςε έρνπλ καχξν ρξψκα 

Η νζκή, φπσο θαη ην ρξψκα, ησλ απνβιήησλ είλαη επίζεο ελδεηθηηθφ ζηνηρείν 

ηεο θαηάζηαζήο ηνπο. Απφβιεηα πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί ζήςε έρνπλ ειαθξά δπζάξεζηε 

νζκή, ελψ εθείλα πνπ έρνπλ ππνζηεί ζήςε έρνπλ πνιχ ελνριεηηθή νζκή πνπ νθείιεηαη 

ζηελ έθιπζε πδξφζεηνπ (H2S). 

Η ππθλφηεηα ησλ απνβιήησλ είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο δηφηη ζε 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δηαδηθαζία θαζίδεζεο.  ΢πλήζσο ε 

ππθλφηεηα ησλ ιπκάησλ είλαη ίδηα κε απηή ηνπ λεξνχ ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία.  

Η ζνιφηεηα ησλ απνβιήησλ ρξεζηκνπνηείηαη πνιιέο θνξέο σο κέηξν ηεο 

πνηφηεηαο απηψλ. Η ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο ζνιφηεηαο θαη ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ 

είλαη κεγάιε φηαλ πξφθεηηαη γηα απφβιεηα πνπ έρνπλ ππνζηεί επεμεξγαζία 

Όζνλ αθνξά ηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιπκάησλ, ζα κπνξνχζακε λα ηα 

ραξαθηεξίζνπκε σο πην ζεκαληηθά απφ ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ιφγσ ησλ 

πξνβιεκάησλ ξχπαλζεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ. Γεληθά δηαθξίλνληαη ζε νξγαληθά 

ζπζηαηηθά, αλφξγαλα ζπζηαηηθά θαη αέξηα. 

Σα θπξηφηεξα νξγαληθά ζπζηαηηθά ησλ πγξψλ απνβιήηνπ είλαη νη πξσηεΐλεο ζε 

πνζνζηηαία πεξηεθηηθφηεηα πνπ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 40 - 60%, νη πδαηάλζξαθεο 

ζε αληίζηνηρε πεξηεθηηθφηεηα 25 - 50%, ηα ιίπε θαη έιαηα ζε πεξηεθηηθφηεηα 10%, 

δηάθνξε·: επηθαλεηαθά ελεξγέο νπζίεο σο ζπζηαηηθά απνξξππαληηθψλ ή ζαπνπληψλ, 

θαηλφιεο θαη εληνκνθηφλα θαη θπηνθάξκαθα ζε πνιχ κηθξφηεξεο πνζνζηηαίεο 

πεξηεθηηθφηεηεο.  

Ωο κέηξν ησλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ, αιιά θαη γεληθφηεξα ηνπ ξππαληηθνχ 

θνξηίνπ ελφο απνβιήηνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ε πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα 

λα νμεηδψζεη ηα νξγαληθά ζπζηαηηθά ηνπ.  

Η απαηηνχκελε πνζφηεηα νμπγφλνπ εθθξάδεηαη κε ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο: 

Βηνρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν (Biochemical Oxygen Demand - BOD), Υεκηθά 
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απαηηνύκελν νμπγόλν (Chemical Oxygen Demand - COD), ΢πλνιηθά απαηηνχκελν 

νμπγφλν (Total Oxygen Demand - TOD), Θεσξεηηθά απαηηνχκελν νμπγφλν (Theoretical 

Oxygen Demand - ThOD), ΢πλνιηθφο νξγαληθφο άλζξαθαο (Total Organic Carbon 

TOC).  

Απφ άπνςε ξχπαλζεο, ε δηνρέηεπζε νξγαληθψλ νπζηψλ ζε έλα πδάηηλν θνξέα 

δεκηνπξγεί ζεκαληηθά πξνβιήκαηα έιιεηςεο νμπγφλνπ κε απνηέιεζκα ην ζάλαην 

πδξφβησλ νξγαληζκψλ θαη ηε δεκηνπξγία ζεπηηθψλ ζπλζεθψλ. Δθηφο απφ ηε κείσζε 

ηνπ νμπγφλνπ, ε νπνία είλαη θαη ε θχξηα επίπησζε ηεο δηνρέηεπζεο νξγαληθψλ νπζηψλ 

ζε έλαλ πδάηηλν θνξέα, άιια πξνβιήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηε δεκηνπξγία επηθαλεηαθνχ 

αληηαηζζεηηθνχ ζηξψκαηνο ιηπψλ ζην θνξέα πνπ δπζθνιεχεη ηε κεηαθνξά νμπγφλνπ θαη 

θσηφο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ή αθφκε θαη ηε δεκηνπξγία αθξψλ ζηελ επηθάλεηά ηνπ 

εμαηηίαο ηεο χπαξμεο επηθαλεηαθά ελεξγψλ νπζηψλ ζηε κάδα ησλ απνβιήησλ (΢ηάκνπ, 

1995). 

Όζνλ αθνξά ηα αλφξγαλα ζπζηαηηθά ησλ πγξψλ απνβιήησλ, ηα θπξηφηεξα είλαη 

ην άδσην (Ν) θαη ν θψζθνξνο (Ρ), πνπ επζχλνληαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ θαηλνκέλσλ 

επηξνθηζκνχ, αιιά θαη ην pH, ε αιθαιηθφηεηα, ηα ρισξηνχρα. νη δηάθνξεο ελψζεηο ηνπ 

ζείνπ (S) θαη νξηζκέλα ηνμηθά ζπζηαηηθά θαη βαξέα κέηαιια (Κνχγθνινο, 2005).  

Σα θαηλφκελα επηξνθηζκνχ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ χπαξμε αδψηνπ θαη 

θσζθφξνπ ζε έλαλ πδάηηλν απνδέθηε ζρεηίδνληαη κε ηελ ππεξβνιηθή αλάπηπμε ησλ- 

θπηηθψλ εηδψλ ζε έλαλ πδάηηλν θνξέα, κε απνηέιεζκα ηελ έκθξαμε ηνπ θνξέα κέζσ 

αχμεζεο ζνιφηεηαο, κείσζεο νμπγφλνπ, θιπ. (΢ηάκνπ, 1995). To pH είλαη ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο δηφηη κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ, ην 

ζείν κπνξεί λα δεκηνπξγεί ελψζεηο πνπ πξνθαινχλ δπζάξεζηε νζκή (π.ρ HjS), ελψ 

θάπνηα βαξέα κέηαιια κπνξεί λα είλαη ηνμηθά γηα ηνπο νξγαληζκνχο ηνπ πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο (Κνχγθνινο, 2005) 

Σέινο, φζνλ αθνξά ηα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνβιήησλ, ε χπαξμε 

κηθξννξγαληζκψλ ζε έλαλ πδάηηλν απνδέθηε έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηαηί νξηζκέλνη 

παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί κπνξεί λα ζπκβάινπλ ζηελ εμάπισζε αζζελεηψλ κέζν) ηνπ 

λεξνχ (Κνχγθνινο, 2005).  

Ωο ελδεηθηηθνί παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

θνινβαθηεξηνεηδή (coliforms), φπσο ε Escherichia coli θαη ηα Ejiterohacter aerogenes 

θαη ηα νπνία βξίζθνληαη ζε κεγάινπο αξηζκνχο ζηα έληεξα ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ 

ζεξκφαηκσλ δψσλ. Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηεο παζνγέλεηαο ησλ λεξψλ ή ην)λ απνβιήησλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην ζχλνιν ησλ θνινβαθηεξηδίνπ (Total Coliforms - TC) ή ην 

θιάζκα ησλ θνινβαθηεξηδίσλ πεξηηησκαηηθήο πξνέιεπζεο (Fecal Coliforms FC).  
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Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ πιήζνπο ησλ TC θαη FC γίλεηαη κε δηάθνξεο ηερληθέο. Ο 

αξηζκφο ησλ TC θαη FC πξνθχπηεη κε εθαξκνγή ζηαηηζηηθήο κεζφδνπ θαη θαιείηαη 

Πηζαλφηαηνο Αξηζκφο Κνινβαθηεξηδίσλ (Most Probable Number, ΜΡΝ) θαη 

εθθξάδεηαη σο αξηζκφο αλά 100 mL δείγκαηνο (MPN/mL) (΢ηάκνπ, 1995). Δθηφο απφ 

ηα βαθηήξηα, άιινη κηθξννξγαληζκνί πνπ ππάξρνπλ ζηε κάδα ην)λ απνβιήησλ είλαη νη 

κχθεηεο, ηα πξσηφδσα, ηα κηθξνθχθε, νη έικηλζεο (λεκαηνεηδή) θαη νη ηνί. Απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο απηνχο, νη έικηλζεο θαη νη ηνί είλαη ζεκαληηθνί γηα ην ιφγν φηη 

κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ εμάπισζε ζεκαληηθψλ αζζελεηψλ κέζσ ηεο κεηαθνξάο ηνπο 

ζηνλ άλζξσπν εμαηηίαο δηάζεζεο ζην πεξηβάιινλ κε θαηαιιήισο επεμεξγαζκέλσλ 

εθξνψλ αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ. 

Α.3.2. Δπεμεξγαζία ιπκάησλ  

Σα έξγα απνρέηεπζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ έρνπλ σο ζθνπφ ηελ φζν 

ην δπλαηφ γξεγνξφηεξε θαη νηθνλνκηθφηεξε απνκάθξπλζε ησλ λεξψλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο (απφβιεηα) θαη είλαη πηα αθάζαξηα θαη βιαβεξά 

γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηελ αλζξψπηλε πγεία, φζν θαη ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία ηνπο 

ψζηε λα δηαηεζνχλ αθίλδπλα ζην πεξηβάιινλ. 

Σν ζχζηεκα απνρέηεπζεο φκβξησλ (λεξά βξνρήο) θαη αθαζάξησλ (ιχκαηα) δηαθξίλεηαη 

ζε: 

 Υσξηζηηθφ ζχζηεκα, ζην νπνίν ππάξρεη μερσξηζηφ δίθηπν αγσγψλ ζπιινγήο 

ησλ αθαζάξησλ θαη ησλ φκβξησλ πδάησλ. 

 Παληνξξντθφ ζχζηεκα, φπνπ ην δίθηπν φκβξησλ θαη αθαζάξησλ είλαη θνηλφ  

 Μηθηφ ζχζηεκα, φπνπ κέξνο ηεο απνρεηεπφκελεο παξνρήο εμππεξεηείηαη κε 

ρσξηζηηθφ ζχζηεκα θαη κέξνο κε παληνξξντθφ. 

Σα ιχκαηα, αλ δελ πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ βηνκεραληθψλ απνβιήησλ, είλαη 

ζρεηηθά ζηαζεξήο πνηφηεηαο θαη κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ ζε ηππνπνηεκέλεο κεζφδνπο 

επεμεξγαζίαο θαζαξηζκνχ κε δνθηκαζκέλα ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Αληίζεηα, ηα 

βηνκεραληθά απφβιεηα παξνπζηάδνπλ εηδηθφ ραξαθηήξα θαη πνηθηιία πνηνηήησλ. 

Πεξηέρνπλ πνιιέο θνξέο δχζθνια βηναπνηθνδνκήζηκεο νπζίεο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηε 

βηνινγηθή επεμεξγαζία. Δπίζεο ηα βηνκεραληθά απφβιεηα είλαη ζπλήζσο εθείλα πνπ 

πξνζζέηνπλ ζην λεξφ επηθίλδπλα ηνμηθά ζπζηαηηθά (π.ρ. βαξέα κέηαιια). Γη‘ απηφ είλαη 

πνιιέο θνξέο απαξαίηεην ηα βηνκεραληθά απφβιεηα είηε λα πθίζηαληαη μερσξηζηή 

επεμεξγαζία, είηε, εάλ ην πξνεγνχκελν είλαη αλέθηθην, λα ππνζηνχλ εηδηθή 

πξνεπεμεξγαζία πξνηνχ νδεγεζνχλ ζην γεληθφ δίθηπν απνρέηεπζεο 

Απφ ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ δηαθφξσλ ζπλδπαζκψλ ησλ δηαδηθαζηψλ 

επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ έρνπλ δηακνξθσζεί δχν βαζηθέο γξακκέο επεμεξγαζίαο ζηηο 
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ΔΔΛ. Η πξψηε αθνξά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ θαη ε δεχηεξε ηελ επεμεξγαζία 

ηεο ιάζπεο (ηιχνο) πνπ απνκαθξχλεηαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ. Η 

δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ αθνινπζεί κηα ζεηξά απφ δηάθνξα ζηάδηα πνπ 

θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 1. Σν θάζε ζηάδην κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θπζηθέο, ρεκηθέο θαη 

βηνινγηθέο δηεξγαζίεο απνκάθξπλζεο δηαθφξσλ νπζηψλ απφ ηα απφβιεηα (Κνχγθνινο, 

2005).  

 

Πίλαθαο 2: Σρεκαηηθή πεξηγξαθή ηππηθήο δηαδηθαζίαο ηεο επεμεξγαζίαο ιπκάηωλ 

 

 

 

Αξρηθά, μεθηλάκε κε ηελ πεξηγξαθή ηεο πξν – επεμεξγαζίαο. Η πξνθαηαξθηηθή 

επεμεξγαζία ή πξν - επεμεξγαζία είλαη ην ζηάδην εθείλν θαηά ην νπνίν αθαηξνχληαη 

πιηθά ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ ζηε ζπλέρεηα λα δεκηνπξγήζνπλ πξφβιεκα ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ επφκελσλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο. Σέηνηα πιηθά είλαη θνπξέιηα, μχια 

αιιά θαη ζσκαηίδηα κεγάινπ κεγέζνπο φπσο άκκνο, ιίπε θαη έιαηα Η πξν - επεμεξγαζία 
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ζπλήζσο πεξηιακβάλεη ηελ εζράξσζε, ζθνπφο ηεο νπνίαο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ 

νγθσδψλ αληηθεηκέλσλ (π ρ. μχια), ηελ εμάκκσζε γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο άκκνπ θαη 

ηε ιηπνζπιινγή, φπνπ απνκαθξχλνληαη φια ηα επηπιένληα πιηθά φπσο ηα ιίπε θαη ηα 

έιαηα (Κνχγθνινο, 2005). 

΢πλερίδνπκε κε ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία ηεο νπνίαο ζθνπφο ηεο είλαη ε 

απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, κεγέζνπο 0.1 - 0.001 mm, απφ ηα απφβιεηα. 

Πεξηιακβάλεη ηελ θαζίδεζε (πξσηνβάζκηα θαζίδεζε) θαη ρεκηθή επεμεξγαζία κε 

θαζίδεζε (Κνχγθνινο, 2005). Η πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία κπνξεί λα ειαηηψζεη ην 

νξγαληθφ θνξηίν ησλ απνβιήησλ θαηά 25-50% πεξίπνπ, θαζψο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ζε αησξνχκελα ζηεξεά θαηά 50% πεξίπνπ. Δπίζεο έλα κηθξφ πνζνζηφ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ, κεηάιισλ αιιά θαη κηθξννξγαληζκψλ πνπ εδξάδνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ κπνξεί λα απνκαθξπλζεί θαηά ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία 

(Asano and Levine, 1998).  

Η ηερληθή ηεο απιήο πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο βαζίδεηαη ζην δηαρσξηζκφ ησλ 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ απφ ηνλ φγθν ησλ απνβιήησλ δηακέζνπ ηνπ ειέγρνπ ηεο 

ηαρχηεηαο ξνήο. Αληίζεηα ζηε ρεκηθή επεμεξγαζία κε θαζίδεζε απνκαθξχλνληαη 

αησξνχκελα θαη θνιινεηδή ζσκαηίδηα, ησλ νπνίσλ είλαη αδχλαηε ε απνκάθξπλζε κε 

απιή θαζίδεζε.  

Η ρεκηθή επεμεξγαζία γίλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ρεκηθψλ νπζηψλ ζηα απφβιεηα, 

ηα νπνία πξνθαινχλ ηε ζπλέλσζε ησλ αησξνχκελσλ θαη θνιινεηδψλ ζηεξεψλ ζε 

κεγαιχηεξα πνπ κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ εχθνια κε θαζίδεζε είηε ζηε δεμακελή 

πξσηνβάζκηαο θαζίδεζεο είηε ζε μερσξηζηή δεμακελή εηδηθή γηα ην ζθνπφ απηφ. Οη 

νπζίεο πνπ πξνζηίζεληαη γηα λα δηεπθνιχλνπλ ηελ θαηαθάζηζε ησλ ζηεξεψλ ζηα 

απφβιεηα ιέγνληαη θξνθηδσηηθά κέζα (Κνχγθνινο, 2005).  

 

Δλ ζπλερεία, ε δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία αθνξά ζηελ θαηεμνρήλ βηνινγηθή 

επεμεξγαζία (βηνινγηθφο θαζαξηζκφο). ΢θνπφο ηεο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ νξγαληθψλ 

νπζηψλ ησλ απνβιήησλ κε βηνινγηθέο δηεξγαζίεο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

κηθξννξγαληζκνί πνπ θαηαλαιψλνπλ ηηο νξγαληθέο νπζίεο, ελψ ηαπηφρξνλα ηνπο 

παξέρεηαη νμπγφλν. Μπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο κεζφδνπο πνπ δηαθξίλνληαη αλάινγα 

κε ην αλ νη κηθξννξγαληζκνί βξίζθνληαη ζε αηψξεζε (ελεξγφο ηιχο, ιίκλεο) ή 

πξνζθνιιεκέλνη ζε θάπνηα επηθάλεηα (βηνινγηθά θίιηξα, βηνινγηθνί δίζθνη).  Δπίζεο σο 

ελαιιαθηηθή ιχζε ζε κηθξνχο νηθηζκνχο παξνπζηάδνληαη ηα θπζηθά ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ.  

Η δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία κπνξεί λα ειαηηψζεη ην νξγαληθφ θνξηίν ησλ 

απνβιήησλ (ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξσηνβάζκηα) θαηά 80-90% (Κνχγθνινο, 2005). 
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Δπίζεο απνκαθξχλεηαη πεξαηηέξσ έλα πνζνζηφ ην)λ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ αιιά θαη 

δηαθφξσλ ηρλνζηνηρείσλ, κεηάιισλ θαη κηθξννξγαληζκψλ πνπ εδξάδνληαη ζηελ 

επηθάλεηα ησλ ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ (Asano and Levine, 1998).  

Σα ζπζηήκαηα ελεξγνχ ηιχνο είλαη ηα πιένλ δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζε ΔΔΛ ζηελ Διιάδα επεηδή έρνπλ πςειή απφδνζε ελψ 

απαηηνχλ κηθξή έθηαζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. Πεξηιακβάλνπλ (Κνχγθνινο, 2005):  

 δεμακελή αεξηζκνχ, φπνπ νη κηθξννξγαληζκνί θαηαλαιψλνπλ ηηο νξγαληθέο 

νπζίεο ρξεζηκνπνηψληαο νμπγφλν πνπ πξνζηίζεηαη ζηα απφβιεηα απφ εηδηθέο 

δηαηάμεηο αεξηζκνχ θαη  

 δεμακελή δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο, φπνπ νη κηθξννξγαληζκνί θαζηδάλνπλ θαη 

απνκαθξχλνληαη κε ηε κνξθή ιάζπεο.  

 

 

΢ηηο εηθφλεο 6 θαη 7 απεηθνλίδνληαη ηππηθέο εγθαηαζηάζεηο ζπζηεκάησλ ελεξγνχ 

ηιχνο. 

 

 

Δηθόλα 6: Παξάδεηγκα δεπηεξνβάζκηαο 

 

 

Δηθόλα 7: Γεπηεξνβάζκηα δεμακελή αεξηζκνύ θαζίδεζεο 
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Αλαθνξηθά κε ηηο ιίκλεο, ηφζν νη αεξηδφκελεο ιίκλεο φζν θαη νη ιίκλεο 

ζηαζεξνπνίεζεο (ή δεμακελέο ζηαζεξνπνίεζεο) κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ζε κηθξέο θαη απνθεληξσκέλεο εγθαηαζηάζεηο θαη ρσξίο κάιηζηα λα είλαη 

απαξαίηεηε ε χπαξμε πξσηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο. Ωζηφζν ζπλήζσο απαηηνχλ ηελ 

χπαξμε κεγάισλ εθηάζεσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο (Asano and Levine, 1998).  

Σέινο, φζνλ αθνξά ηα θπζηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο, απηά κπνξεί λα 

θαηαζηνχλ κηα βηψζηκε ιχζε γηα επεμεξγαζία αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ κηθξψλ 

νηθηζκψλ. Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξήζε θπζηθψλ κέζσλ γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ησλ απνβιήησλ, έρνπλ ρακειέο έσο κεδεληθέο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα, ελψ 

ην θφζηνο ηνπο είλαη πνιχ ρακειφ Ωζηφζν απαηηνχλ ηελ χπαξμε αξθεηά κεγάισλ 

εθηάζεσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο. ΢ηα θπζηθά ζπζηήκαηα ε επεμεξγαζία ησλ 

απνβιήησλ δηαξθεί αξθεηέο εκέξεο (>30) θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηε δξάζε κηθξννξγαληζκψλ ηνπ εδάθνπο 

Τπάξρνπλ επίζεο θπζηθά ζπζηήκαηα, φπσο είλαη νη ηερλεηνί πγξφηνπνη, ζηνπο νπνίνπο 

θπηεχνληαη πδξνραξή θπηά θαη ηα νπνία είλαη απηά πνπ βνεζνχλ ζηε κείσζε ηνπ 

νξγαληθνχ θνξηίνπ ησλ απνβιήησλ (Κνχγθνινο, 2005). 

Η ηξηηνβάζκηά ή αιιηψο πξνρσξεκέλε επεμεξγαζία έρεη λα θάλεη κε ηελ  

απνκάθξπλζε νξηζκέλσλ ξππαληηθψλ νπζηψλ πνπ δελ απνκαθξχλνληαη ζηα 

πξνεγνχκελα ζηάδηα επεμεξγαζίαο. Η απνκάθξπλζε απηή απνζθνπεί ζηελ πξνζηαζία 

ηνπ πδάηηλνπ πεξηβάιινληνο απφ νξηζκέλεο νπζίεο ή ζηελ πξνεηνηκαζία ησλ 

απνβιήησλ γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε (Κνχγθνινο, 2005).  

΢ηε ζπλέρεηα, ζθνπφο ηεο απνιχκαλζεο είλαη λα θαηαζηξέςεη ηνπο παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ψζηε λα απνθεχγεηαη ν θίλδπλνο κεηάδνζεο αζζελεηψλ δηακέζνπ ηνπ 

πδάηηλνπ απνδέθηε. Γίλεηαη κε ρξήζε ρεκηθψλ νπζηψλ, φπσο ην ριψξην, ην φδνλ, ην 

βξψκην, ην δηνμείδην ηνπ ρισξίνπ ή κε θπζηθά κέζα, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε 

αθηηλνβνιία. Σν πην ζχλεζεο κέζν απνιχκαλζεο είλαη ην ριψξην (Κνχγθνινο, 2005). 

Η δεχηεξε γξακκή επεμεξγαζίαο ησλ ιπκάησλ αθνξά ηελ επεμεξγαζία ηεο ιάζπεο, 

δειαδή ηελ επεμεξγαζία ησλ επηβιαβψλ νπζηψλ πνπ απνκαθξχλζεθαλ ζηελ πξψηε 

γξακκή (γξακκή επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ). Σα βαζηθά ζηάδηα επεμεξγαζίαο ηεο 

ιάζπεο είλαη:  

 πάρπλζε κε ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ φγθνπ κε απνκάθξπλζε κέξνπο ηνπ λεξνχ πνπ 

πεξηέρεη,  

 ρψλεπζε κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ φγθνπ θαη ηαπηφρξνλα κείσζε 

ησλ παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ησλ νζκψλ,  

 αθπδάησζε κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηεο. 
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Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ είλαη ε δηάζεζε ηεο ιάζπεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ. Η ειιεληθή λνκνζεζία (ΚΤΑ 80568/4225/91) έρεη 

θαζνξίζεη ηνπο φξνπο θαη πεξηνξηζκνχο γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ζηε γεσξγία ηεο ιάζπεο 

πνπ πξνέξρεηαη απφ επεμεξγαζία νηθηαθψλ θαη αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ έηζη ψζηε λα 

κε δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

φκσο ζηελ Διιάδα ειάρηζηεο είλαη νη πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζηαζεξνπνηεκέλε θα η μεξή 

ιάζπε ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηε γεσξγία. Η 

κέζνδνο απηή ζπλεζίδεηαη πνιχ ζε άιιεο Δπξσπατθέο ρψξεο, π.ρ. ζηε Γαιιία. ΢ηελ 

Διιάδα ε ιάζπε απφ ηηο κνλάδεο θαηεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ζπλήζσο δηαηίζεηαη ζε 

ρσκαηεξέο ή Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο Σαθήο Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ), ελψ πνιιέο θνξέο 

δηαηίζεηαη θαη αλεμέιεγθηα ζην πεξηβάιινλ (Κνχγθνινο, 2005). 

Α.3.3. Δλαιιαθηηθέο δπλαηόηεηεο αμηνπνίεζεο αλαθηεκέλσλ 

ιπκάησλ  

Η επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνλ ιπκάησλ, ηδηαίηεξα γηα αγξνηηθή ρξήζε,  

εθαξκφδεηαη ζηελ πξάμε επί αηψλεο θαη θαίλεηαη λα έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηνπο αξραίνπο 

Διιεληθνχο πνιηηηζκνχο (Angelakis et al., 2005). ΢ηε ζχγρξνλε επνρή ν 

ζπλππνινγηζκφο ηεο αλάθηεζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ιπκάησλ ζην ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ ζε κηα πεξηνρή αληαλαθιά ηελ απμαλφκελε αλάγθε γηα 

εμππεξέηεζε ησλ θνηλσληθψλ αλαγθψλ θαη γηα επίηεπμε βηψζηκεο αλάπηπμεο. Δπίζεο, 

ζέκαηα φπσο ε θνηλσληθή απνδνρή θαη ε πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο θξίλνληαη σο 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθά θαη ζηα νπνία πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε κε ηελ επηινγή 

θαηάιιειεο ηερλνινγίαο αλάθηεζεο ησλ ιπκάησλ (Metcalf & Eddy, 2007).  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αλάθηεζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ 

εκθαλίδεηαη σο ηδηαίηεξα ειθπζηηθή ιχζε ζε πεξηνρέο φπνπ ε δηαζέζηκε πνζφηεηα 

λεξνχ είλαη ήδε πεπεξαζκέλε θαη δελ κπνξεί πιένλ λα εμππεξεηήζεη ηηο απμαλφκελεο 

απαηηήζεηο. Ωζηφζν αθφκε θαη ζε πεξηνρέο φπνπ ην πξφβιεκα ηεο έιιεηςεο ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ δελ είλαη ηφζν έληνλν, ε αλάθηεζε ηνπ ήδε ρξεζηκνπνηνπκέλνπ λεξνχ 

δηεξεπλάηαη σο κηα βηψζηκε πεξηβαιινληηθά ιχζε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζα πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη ε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πδάηηλνπ πφξνπ ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

πξνζεθηηθά θαη κεηά απφ ιεπηνκεξή αλάιπζε πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ 

πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ νηθνλνκηθή θαη θνηλσληθή βησζηκφηεηα ελφο ηέηνηνπ 

εγρεηξήκαηνο αιιά θαη ηελ αζθάιεηα ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ απηνχ (Metcalf and Eddy, 

2007).  

Οη πηζαλέο ελαιιαθηηθέο ρξήζεηο ησλ αλαθηεκέλσλ ιπκάησλ είλαη πνιιέο θαη 

κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηηο κε πφζηκεο ρξήζεηο: Αγξνηηθή, Αζηηθή Βηνκεραληθή, 
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Αλαςπρή / Πεξηβαιινληηθέο ρξήζεηο, Δκπινπηηζκφο ππφγεηνπ πδξνθνξέα πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα χδξεπζε θαη ηηο πφζηκεο ρξήζεηο: Έκκεζε πφζε (κέζσ 

εκπινπηηζκνχ ππφγεηνπ πδξνθνξέα), Άκεζε πφζε.  

Αλαθνξηθά κε ηελ αγξνηηθή ρξήζε, ε άξδεπζε αγξνηηθψλ εθηάζεσλ είλαη ε 

θαηεγνξία πνπ εκθαλίδεη θαη ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά ρξήζεο αλαθηεκέλσλ ιπκάησλ, 

ελψ ηαπηφρξνλα εκθαλίδεη ζεκαληηθέο πξννπηηθέο ζε φ,ηη αθνξά ηε κειινληηθή ρξήζε 

επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ (Metcalf & Eddy, 2007).  

Παγθνζκίσο ε αγξνηηθή άξδεπζε απνηειεί ην 70% ηεο ζπλνιηθήο ρξήζεο 

λεξνχ. Όηαλ νη πδαηηθνί πφξνη κηαο πεξηνρήο δελ επαξθνχλ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

δήηεζεο, ηφηε ην λεξφ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη δχν θνξέο: αξρηθά γηα αζηηθή 

ρξήζε θαη ζηε ζπλέρεηα λα επαλαρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε αθνχ πξψηα ππνζηεί 

θάπνηα επεμεξγαζία (Αλδξεαδάθεο θ.ά., 2003).  

Απφ ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ην θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο 

αλαθηεκέλσλ ιπκάησλ γηα αγξνηηθή άξδεπζε ζρεηίδεηαη κε ην γεγνλφο φηη κπνξεί λα 

απνηειέζεη κηα πεγή αξδεπηηθνχ λεξνχ ζεκαληηθή ζε πεξηφδνπο μεξαζίαο θαη ηδηαίηεξα 

γηα πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πξφβιεκα κείσζεο ησλ θπζηθψλ απνζεκάησλ 

λεξνχ. Δθηφο απηνχ, έλα αθφκε ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο αλαθηεκέλσλ 

ιπκάησλ γηα άξδεπζε ζρεηίδεηαη θαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα απηψλ ζε ζξεπηηθά 

ζηνηρεία, φπσο ην άδσην θαη ν θψζθνξνο. Σν άκεζν απνηέιεζκα είλαη κέζσ ηεο ρξήζεο 

ηνπο λα θαζίζηαηαη δπλαηή ε κείσζε ησλ απαηηνχκελσλ πνζνηήησλ ιηπαζκάησλ, 

γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ εηζνδήκαηνο ηνπ ελδηαθεξνκέλνπ παξαγσγνχ θαη 

κείσζε ηεο ξχπαλζεο πνπ ζα πξνθαινχληαλ εάλ ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα δηαηίζεληαη 

ζην πεξηβάιινλ.  

Η αζηηθή ρξήζε, αλ εμαηξέζνπκε ηελ άξδεπζε αγξνηηθψλ εθηάζεσλ, ππάξρεη 

θαη ε άξδεπζε αζηηθψλ εθηάζεσλ θαη ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ άξδεπζε πάξθσλ, 

γεπέδσλ γθνιθ, αθάιππησλ ρψξσλ, θξάζπεδσλ, θιπ. Η άξδεπζε αζηηθψλ εθηάζεσλ 

εκθαλίδεη θη απηή κε ηε ζεηξά ηεο απμεκέλν ελδηαθέξνλ ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ.  

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο άξδεπζεο αζηηθψλ εθηάζεσλ κε επεμεξγαζκέλν 

ιχκα εθαξκφδεηαη ην δηπιφ ζχζηεκα δηαλνκήο. Δθηφο απφ ηελ άξδεπζε αζηηθψλ 

εθηάζεσλ, αλαθηεκέλα ιχκαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε άιιεο αζηηθέο 

ρξήζεηο φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε ππξφζβεζε, ν θαζαξηζκφο ηνπαιεηψλ, ε ρξήζε ζε 

δηαθνζκεηηθά ζηληξηβάληα, θιπ. (Metcalf & Eddy, 2007).  

Η θαηεγνξία βηνκεραληθήο ρξήζεο αλαθέξεηαη ζε βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ απαηηνχλ ηε ρξήζε λεξνχ (λεξφ ςχμεο, λεξφ ηξνθνδνζίαο ιεβήησλ, λεξφ 

θαηεξγαζίαο, θιπ ). Σν λεξφ ςχμεο απνηειεί θαη ηελ επηθξαηέζηεξε εθαξκνγή 
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βηνκεραληθήο επαλαρξεζηκνπνίεζεο, κηα θαη ζπληζηά ηε κεγαιχηεξε απαίηεζε ησλ 

πεξηζζφηεξσλ βηνκεραληψλ ζε λεξφ (Metcalf & Eddy, 2007)  

΢πλερίδνληαο, αλαθνξηθά κε ηελ πφζε αλαςπρήο, ζ ρξήζε ησλ αλαθηεκέλσλ 

ιπκάησλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη δεκηνπξγία ρψξσλ 

αλαςπρήο πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ηερλεηψλ πγξνηφπσλ ή ηε δηαηήξεζε ησλ 

θπζηθψλ, ηε δεκηνπξγία ρψξσλ αλαςπρήο, ηελ ελίζρπζε πξνβιεκαηηθψλ επηθαλεηαθψλ 

πδάηηλσλ ξεπκάησλ, δηάθνξεο άιιεο ρξήζεηο πνπ έρνπλ σο θχξην ζηφρν ηελ αλάπηπμε 

κηαο πεξηνρήο κε απμεκέλε πεξηβαιινληηθή θαη αηζζεηηθή αμία.  

Η ζπιινγή ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζηνλ ρσξνηαμηθφ 

ζρεδηαζκφ κηαο αζηηθήο πεξηνρήο κε ηελ θαηαζθεπή εηδηθψλ ρψξσλ απνζήθεπζεο, νη 

νπνίνη ζα ρξεζηκεχνπλ σο πεγέο ηξνθνδνζίαο λεξνχ ζε πξνβιεκαηηθέο πεξηνρέο 

(Αλδξεαδάθεο. θ.ά., 2003).  

Αλαθνξηθά κε ηε δηαδηθαζία ηνπ εκπινπηηζκνχ ηνπ ππφγεηνπ πδξνθφξα πνπ δε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα χδξεπζε κε αλαθηεκέλα ιχκαηα κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ ιεθαλψλ 

δηαζπνξάο, είηε κε απεπζείαο έγρπζε ζηνλ πδξνθνξέα. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θπξίσο γηα 

ηνπο αθφινπζνπο ιφγνπο (Metcalf & Eddy, 2007b): ηνλ πεξηνξηζκφ, ηελ παχζε ή αθφκε 

θαη ηελ αλαζηξνθή ηεο κείσζεο ηεο ζηάζκεο ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, ηελ 

πξνζηαζία ηνπ ππφγεηνπ γιπθνχ λεξνχ ησλ παξάθηησλ πδξνθνξέσλ απφ ηε δηείζδπζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ηελ αληηκεηψπηζε ηεο αλάγθεο αχμεζεο ησλ πδάηηλσλ απνζεκάησλ 

κηαο πεξηνρήο (π.ρ. φηαλ έρνπκε πξνβιήκαηα γεσινγηθήο θχζεο, φπσο θαζηδήζεηο, θ.ά.).  

΢ε φ,ηη αθνξά ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ γηα ιφγνπο χδξεπζεο, απηή 

εγείξεη αξθεηέο ακθηβνιίεο θαη γη‘ απηφ θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο παξά ηηο 

έξεπλεο ζηνλ ηνκέα απηφ. ΢ρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ έρεη πινπνηεζεί ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ γηα χδξεπζε, έρεη απνθεπρζεί ε εθαξκνγή ηεο άκεζεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο κε ηε κνξθή απφ αγσγφ ζε αγσγφ. Δπίζεο ε θάιπςε έθηαθησλ ή 

πεξηνδηθψλ πδξεπηηθψλ αλαγθψλ απνηειεί έλα ζέκα εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο γηα ην ιφγν 

φηη ππάξρνπλ καθξνπξφζεζκεο επηπηψζεηο ζηε δεκφζηα πγεία, νη νπνίεο κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ απφ ηελ πφζε αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ ξχπσλ νη νπνίνη παξακέλνπλ ζε 

κηθξέο πνζφηεηεο ζην λεξφ, αθφκε θη αλ έρεη ππνζηεί ηελ πην πξνρσξεκέλε 

επεμεξγαζία.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, εθαξκνγέο έκκεζεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο αλαθηεκέλσλ 

ιπκάησλ γηα πφζηκν λεξφ έρνπλ αλαπηπρζεί ζε αξθεηά κέξε ησλ ΗΠΑ αιιά θαη ζε 

άιιεο ρψξεο. Η έκκεζε επαλαρξεζηκνπνίεζε, κέζσ δηνρέηεπζεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ 

ιπκάησλ ζε επηθαλεηαθνχο ή ππφγεηνπο πδξνθνξείο, εκθαλίδεη ιηγφηεξνπο θηλδχλνπο 

γηα ηε δεκφζηα πγεία ζε ζρέζε κε ηελ άκεζε επαλαρξεζηκνπνίεζε (Metcalf & Eddy, 

2007). 
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Α.3.4.Γεκόζηα πγεία θαη πεξηβαιινληηθά ζέκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε αλαθηεκέλσλ ιπκάησλ 

Παξά ηελ χπαξμε ηερλνινγηθά αλαπηπγκέλσλ κεζφδσλ πξνρσξεκέλεο 

επεμεξγαζίαο δεπηεξνβάζκησλ εθξνψλ ιπκάησλ, ε καθξνρξφληα αζθάιεηα ρξήζεο ηνπ 

αλαθηεκέλνπ λεξνχ θαη ε επίδξαζή ηνπ ζην πεξηβάιινλ είλαη αθφκε ζρεηηθά δχζθνιν 

λα κεηξεζνχλ.  

΢πλήζσο φηαλ πξφθεηηαη λα αλαπηπρζεί κηα εθαξκνγή επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

πγξψλ απνβιήησλ, ζα πξέπεη λα απαληεζνχλ εξσηήκαηα ηνπ ηχπνπ πνηνη ξχπνη πξέπεη 

λα απνκαθξπλζνχλ θαη ζε πνην βαζκφ έηζη ψζηε λα είλαη αζθαιήο ε ρξήζε ηνπ 

αλαθηεκέλνπ λεξνχ γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία (Metcalf & Eddy, 2007). ΢ε ζρεηηθή 

έξεπλα κάιηζηα κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ αηφκσλ (επηζηήκνλεο, δεκφζηνη 

ιεηηνπξγνί, αγξφηεο) γηα ηελ εθηίκεζε ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ πξνβιεκαηηζκψλ ζρεηηθά 

κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ, ηα ζέκαηα δεκφζηαο πγείαο αλαθέξζεθαλ σο ην 

ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ 

αλάινγσλ έξγσλ θαη πξνγξακκάησλ απφ ζρεδφλ φιεο ηηο νκάδεο πνπ έιαβαλ κέξνο 

ζηελ έξεπλα Άιινη ζεκαληηθνί παξάγνληεο πεξηιακβάλνπλ ην ζέκα ηεο πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο (λεξψλ θαη εδάθνπο) απφ ελδερφκελε ξχπαλζε, θαζψο επίζεο θαη ην 

ζέκα ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηέηνησλ έξγσλ θαη πξνγξακκάησλ (Baggett et al., 

2006). 

Σα ζπζηαηηθά πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε αζηηθά πγξά απφβιεηα πνπ νδεγνχληαη 

πξνο επεμεξγαζία δηαθξίλνληαη ζηα ζπκβαηηθά, ηα κε ζπκβαηηθά θαη ηα 

λενεκθαληδφκελα. Ο φξνο ζπκβαηηθφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ραξαθηεξίζεη ηα 

ζπζηαηηθά πνπ κεηξηφληαη ζε mg/L θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο βάζε γηα ην ζρεδίαζκά 

ησλ πεξηζζφηεξσλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. Ο φξνο 

κε ζπκβαηηθφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα ζπζηαηηθά ηα νπνία πνιιέο θνξέο ζα πξέπεη λα 

απνκαθξπλζνχλ ή λα κεησζνχλ εθαξκφδνληαο πξνρσξεκέλεο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο. Ο 

φξνο λενεκθαληδφκελν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο θαηεγνξίεο ζπζηαηηθψλ ηα νπνία 

κεηξηφληαη ζε pg/L ή ng/L θαη ηα νπνία κπνξεί καθξνρξφληα λα έρνπλ αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ζην πεξηβάιινλ ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο απηά ηα 

ζπζηαηηθά δελ κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ ηθαλνπνηεηηθά, αθφκε θαη κε ηελ εθαξκνγή 

πξνρσξεκέλσλ επεμεξγαζηψλ (Metcalf & Eddy, 2007). ΢ηνλ Πίλαθα 1 πεξηγξάθνληαη 

νξηζκέλα ηππηθά ζπζηαηηθά πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε θάζε θαηεγνξία. 
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Πίλαθαο 3: Ταμηλόκεζε ζπζηαηηθώλ πνπ ππάξρνπλ ζε αζηηθά απόβιεηα 

A.3.5. Κνηλσληθή απνδνρή θαη αλάθηεζε ιπκάησλ  

Δθηφο απφ ηα ζέκαηα δεκφζηαο πγείαο θαη πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, έλα 

επίζεο ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηηπρή αλάθηεζε θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ είλαη απηφ ηεο θνηλσληθήο απνδνρήο.  

Γεληθά, ζε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη έρεη δηαπηζησζεί φηη ην πξφβιεκα ηεο 

θνηλσληθήο απνδνρήο είλαη ζρεηηθά πην έληνλν ζηελ πεξίπησζε πνπ απαηηείηαη θπζηθή 

επαθή ηνπ αηφκνπ κε ην αλαθπθισκέλν λεξφ (Toze, 2006). Ωζηφζν, βαζηθφ πξφβιεκα 

ζρεηηθά κε ηελ θνηλσληθή απνδνρή, παξακέλεη ην γεγνλφο ηεο έιιεηςεο ελεκέξσζεο θαη 

πιεξνθφξεζεο ηνπ θνηλνχ ζρεηηθά κε ηα νθέιε θαη ηνπο πηζαλνχο θηλδχλνπο πνπ 

κπνξεί λα πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηέηνηνπ είδνπο λεξνχ (Tsagarakis and Georgantzis, 

2003).  

Αλαθέξεηαη ραξαθηεξηζηηθά φηη ε θνηλσληθή απνδνρή ηεο ρξήζεο 

αλεπεμέξγαζησλ φκβξησλ πδάησλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο ρξήζεο 

θαιψο επεμεξγαζκέλσλ αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ παξφιν πνπ ν αλακελφκελνο 

θίλδπλνο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε κπνξεί λα είλαη ίζνο ή κηθξφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε (Toze, 2006). 

Γεληθφηεξα ην δήηεκα ηεο θνηλσληθήο απνδνρήο είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ, 

ελψ νξηζκέλνη εξεπλεηέο ζεσξνχλ ην δήηεκα απηφ σο ην ζεκαληηθφηεξν πνπ πξέπεη λα 

ιεθζεί ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ έξγσλ ή πξνγξακκάησλ ζηνλ ηνκέα ηεο 
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επαλαρξεζηκνπνίεζεο ιπκάησλ. Οη Stenekes et al (2006) ζην άξζξν ηνπο ζρεηηθά κε ην 

δηνηθεηηθφ - νηθνλνκηθφ θαη λνκνζεηηθφ πιαίζην νξγάλσζεο ηεο αλάθηεζεο ιπκάησλ 

ζηελ Απζηξαιία ζεσξνχλ φηη απηφ είλαη ειιηπέο θαη γηα ην ιφγν απηφ νη πξνζπάζεηεο 

γηα ζρεδίαζκά αληίζηνηρσλ έξγσλ θαη πξνγξακκάησλ ζηε ρψξα δελ είλαη ηδηαίηεξα 

επηηπρείο. Πηζηεχνπλ κάιηζηα φηη ε ελζσκάησζε ηεο θνηλσληθήο απνδνρήο ζην 

δηνηθεηηθφ-λνκηθφ θαζεζηψο απνηειεί ην θιεηδί γηα ηελ αλαζηξνθή ηνπ αξλεηηθνχ 

θιίκαηνο ζηε ρψξα απηή 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θνηλσληθήο απνδνρήο ηεο ρξήζεο αλαθπθισκέλνπ λεξνχ 

έρνπλ εθαξκνζζεί πνιιέο κέζνδνη, κε πιένλ ζεκαληηθή απηή ηεο δηεξεχλεζεο ηεο 

επηζπκίαο θάπνηνπ λα ρξεζηκνπνηήζεη ην αλαθπθισκέλν λεξφ αιιά θαη λα πιεξψζεη γηα 

λα απνθηήζεη απηνχ ηνπ είδνπο ην λεξφ (willingness to use / willingness to pay).  

A.3.6. Μέζνδνη πξνρσξεκέλεο επεμεξγαζίαο  

Η πξνρσξεκέλε επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ ή θαηά νξηζκέλνπο ηξηηνβάζκηα 

επεμεξγαζία έρεη σο ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ξππαληηθψλ νπζηψλ νη νπνίεο δελ 

απνκαθξχλνληαη ζε πξνεγνχκελα ζηάδηα, φπσο γηα παξάδεηγκα νη δηάθνξεο ελψζεηο ηνπ 

αδψηνπ, ν θψζθνξνο, νξηζκέλεο νξγαληθέο νπζίεο, αησξνχκελα θαη δηαιπκέλα ζηεξεά 

ηα νπνία δελ απνκαθξχλζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο θάζεηο (Κνχγθνινο, 2005), φπσο 

επίζεο θαη ηελ απνκάθξπλζε ησλ πεξηζζφηεξσλ λενεκθαληδφκελσλ ζπζηαηηθψλ. 

Αληίζεηα, ε απνιχκαλζε έρεη σο ζηφρν ηελ θαηαζηξνθή ησλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ππάξρνπλ ζηα απφβιεηα έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε κεηάδνζε 

αζζελεηψλ.  

Η απαηηνχκελε πνηφηεηα ηνπ αλαθηεκέλνπ λεξνχ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ 

εθαξκνγή επαλαρξεζηκνπνίεζεο. Σα ζπζηαηηθά πνπ εκθαλίδνπλ ελδηαθέξνλ ζε 

πεξίπησζε επαλαρξεζηκνπνίεζεο επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ γηα άξδεπζε είλαη ηα εμήο 

(Lazarova, 2003):  

 ε πξψηε παξάκεηξνο αλεζπρίαο είλαη ηα αησξνχκελα ζηεξεά, ησλ νπνίν)λ ε 

παξνπζία ζηελ εθξνή κπνξεί λα πξνθαιέζεη εκθξάμεηο ζηα ζπζηήκαηα 

άξδεπζεο θαη ην έδαθνο, φπσο επίζεο θαη λα απνηειέζεη αζπίδα πξνζηαζίαο γηα 

ηνπο κηθξννξγαληζκνχο κεηψλνληαο ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο απνιχκαλζεο,  

 ε επφκελε παξάκεηξνο είλαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (Ν, Ρ), ηα νπνία κέρξη ελφο 

ζεκείνπ είλαη επηζπκεηφ λα ππάξρνπλ ζηηο εθξνέο πνπ πξννξίδνληαη γηα 

γεσξγηθή ηνπιάρηζηνλ άξδεπζε, 

 ε ηειεπηαία παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα εμεηάδεηαη πεξηιακβάλεη θάπνηεο 

ζχλζεηεο νξγαληθέο ελψζεηο, βαξέα κέηαιια, δηαιπκέλα άιαηα θαη 

λενεκθαληδφκελα ζπζηαηηθά πνπ κπνξεί λα ζπληζηνχλ παξάγνληεο θηλδχλνπ γηα 

ηε δεκφζηα πγεία. 
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Οη κέζνδνη πξνρσξεκέλεο επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ πεξηιακβάλνπλ ζπλήζσο 

ηελ απεπζείαο δηήζεζε ησλ εθξνψλ ζε έλα κέζν (ζπλήζσο άκκν), ηε δηήζεζε κεηά απφ 

θξνθίδσζε, ηελ πξνζξφθεζε ζε ελεξγφ άλζξαθα, ηελ ηνληνελαιιαγή θαη νξηζκέλεο 

θπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ (π.ρ βηνινγηθή ληηξνπνίεζε-απνληηξνπνίεζε, βηνινγηθή αθνκνίσζε 

θσζθφξνπ, βηνινγηθή-ρεκηθή θαηαθξήκληζε θσζθφξνπ, θ ά ).  

Η δηήζεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ 

ζηεξεψλ, ελψ ε πξνζξφθεζε ζε ελεξγφ άλζξαθα γηα ηελ απνκάθξπλζε ζχλζεησλ 

νξγαληθψλ νπζηψλ (Μαξθαλησλάηνο, 1990). Η βηνινγηθή ληηξνπνίεζε-απνληηξνπνίεζε 

ιακβάλεη ρψξα ηαπηφρξνλα κε ηε δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ θαη 

πξφθεηηαη γηα κηα δηεξγαζία πνπ ζπλήζσο ππάξρεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ΔΔΛ ζηελ Διιάδα 

γηα ηελ απνηξνπή θαηλνκέλσλ επηξνθηζκνχ ζηνλ ηειηθφ απνδέθηε.  

A.3.7. Δθηίκεζε επηθηλδπλόηεηαο ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 

ιπκάησλ  

Η αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηνλ πνζνηηθφ ή θαη 

πνηνηηθφ πξνζδηνξηζκφ θηλδχλσλ πνπ κπνξεί λα πξνθχπηνπλ απφ ηελ έθζεζε αλζξψπσλ 

ή δψσλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν παξάγνληα θηλδχλνπ Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ παιηά σο 

κέζν αμηνιφγεζεο έξγσλ θαη πξνγξακκάησλ ζηνλ ηνκέα ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

ιπκάησλ, εθηηκψληαο θπξίσο ηνλ θίλδπλν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ έθζεζε ζε 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο.  

Η πξνζέγγηζε απηή ζεσξείηαη απνζπαζκαηηθή γηα ην ιφγν φηη ππάξρνπλ θη άιια 

ζπζηαηηθά ελδηαθέξνληνο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα θαη ησλ νπνίσλ ε 

ζπλνιηθή επίδξαζε πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα εθηηκεζεί. Γηα ην ιφγν απηφ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηείηαη ε αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο θαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

θηλδχλνπ πνπ πξνθχπηεη απφ ρεκηθνχο παξάγνληεο 

H αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο ηππηθά είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ δηαθξίλεηαη 

ζπλήζσο ζε δχν κέξε: ζηελ εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο θαη ζηε δηαρείξηζε ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο. Η εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο ζρεηίδεηαη κε ηε κειέηε θαη ηελ αλάιπζε 

ησλ ελδερφκελσλ επηδξάζεσλ ζπγθεθξηκέλσλ θηλδχλσλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία, ελψ ε 

δηαρείξηζε επηθηλδπλφηεηαο είλαη ε δηαδηθαζία κείσζεο ηνπ θηλδχλνπ πνπ έρεη νξηζζεί 

σο κε απνδεθηφο 

Η εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο γίλεηαη ζπλήζσο ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θάζεηο . 

Η πξψηε πεξηιακβάλεη ηελ αλαγλψξηζε ηνπ θηλδχλνπ κέζσ εθηίκεζεο δηαζέζηκσλ 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ επηθηλδπλφηεηα κηαο ζπγθεθξηκέλεο νπζίαο ή ζπζηαηηθνχ.  
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Η δεχηεξε θάζε ζπλίζηαηαη ζηελ εθηίκεζε ηεο έθζεζεο ηνπ αλζξψπνπ ζηνλ 

παξάγνληα - θίλδπλν. ΢ηε θάζε απηή πξνζδηνξίδνληαη ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηνλ 

πιεζπζκφ δέθηε (π.ρ. θχιν, ειηθία, θιπ ), θαζψο θαη ζηνηρεία πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ 

πνζφηεηα ηνπ επηθίλδπλνπ ζπζηαηηθνχ ζην νπνίν εθηίζεηαη ν πιεζπζκφο θαη ην ρξφλν 

πνπ γίλεηαη απηφ. Η ηξίηε θάζε, πνπ είλαη θαη ε πιένλ ζεκαληηθή, ζπλίζηαηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο ελφο ηνμηθνχ ζπζηαηηθνχ ζην νπνίν 

εθηίζεηαη έλαο άλζξσπνο θαη ηνπ αλακελφκελνπ θηλδχλνπ. Σέινο, ε ηέηαξηε θάζε 

ζπλίζηαηαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζρέζεο πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ 

ηξίηε θάζε έηζη ψζηε απηά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηαρείξηζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο 

(Metcalf & Eddy. 2007b). 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε γλψζε ζρεηηθά κε ηηο επηδξάζεηο 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηαηηθψλ (π ρ λενεκθαληδφκελα ζπζηαηηθά) δελ είλαη νινθιεξσκέλε. 

Έηζη, θάζε βήκα ζηελ εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο πεξηέρεη θαη αβεβαηφηεηα. ΢ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ θηλδχλνπ, κέζσ ηεο αλάπηπμεο ησλ αλσηέξσ ζρέζεσλ, νη πεξηζζφηεξεο 

εθηηκήζεηο βαζίζζεθαλ ζε πεηξάκαηα ζε δψα, ησλ νπνίσλ ε θπζηνινγία είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ απηή ηνπ αλζξψπνπ. Δπίζεο είλαη ζρεηηθά άγλσζην ην θαηά πφζν 

ππάξρνπλ αζθαιή επίπεδα ηηκψλ θαησθιηνχ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ηνμηθέο νπζίεο 

(Metcalf & Eddy, 2007).  

Πέξα φκσο απφ ηα φπνηα κεηνλεθηήκαηα, ε αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία γηα ηελ απφθηεζε ζηνηρείσλ ζεκαληηθψλ γηα ηελ αλάπηπμε 

θαλνληζκψλ ζρεηηθά κε ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ (WHO, 2006), ελψ 

ηειεπηαία ελζαξξχλεηαη ε ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο ζην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα πξνθεηκέλνπ 

λα έρνπκε ηελ παξαγσγή φζν ην δπλαηφ πην αληηθεηκεληθψλ θαη νινθιεξσκέλσλ 

νδεγηψλ θαη θαλνληζκψλ ζρεηηθά κε ηελ αλάθηεζε ησλ αζηηθψλ πγξψλ απνβιήησλ 

(Salgot et al, 2003). 

Α.3.8. Θεζκηθό πιαίζην  

΢ε γεληθέο γξακκέο νη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ αλάπηπμε θαη ζέζπηζε 

θξηηεξίσλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο αλαθηεκέλσλ ιπκάησλ είλαη νη αθφινπζνη (Αγγειάθεο 

θαη Παξαλπρηαλάθεο, 2005) 

΢ε γεληθέο γξακκέο, νη αλαπηπγκέλεο ρψξεο έρνπλ πηνζεηήζεη απζηεξέο 

πξνδηαγξαθέο ρξήζεο ησλ αλαθηεκέλσλ ιπκάησλ γηα δηάθνξεο εθαξκνγέο θαη 

βαζίδνληαη ζηε ρξήζε φιν θαη πην αθξηβψλ θαη πξνεγκέλσλ ηερλνινγηψλ αλάθηεζεο. 

Αληίζεηα, νη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο επηδηψθνπλ λα πηνζεηήζνπλ ηηο ιηγφηεξν 

απζηεξέο νδεγίεο πνπ έρνπλ εθδνζεί, κεηαμχ απηψλ θαη ε Οδεγία ηνπ Παγθφζκηνπ 

Οξγαληζκνχ Τγείαο (ΠΟΤ) πνπ εθδφζεθε ην 1989.  
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΢ε δηεζλέο επίπεδν, νη κέρξη ζήκεξα γλσζηέο νδεγίεο θαη θαλνληζκνί 

αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο εθξνψλ επεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ βαζίδνληαη 

ζε δχν θχξηεο «θηινζνθίεο», απηή ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Τγείαο, ηνπ 

Οξγαληζκνχ Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ηλσκέλσλ Δζλψλ (FAO) θαη ηεο Παγθφζκηαο 

Σξάπεδαο θαη απηή ηεο πνιηηείαο ηεο Καιηθφξληα. Λπηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα σο 

πξφηππα ζηελ θαζηέξσζε θξηηεξίσλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο εθξνψλ επεμεξγαζκέλσλ 

ιπκάησλ (Αγγειάθεο θαη Παξαλπρηαλάθεο, 2005). Απηέο εκπεξηέρνπλ βαζηθέο δηαθνξέο 

θαη ζε θάπνην βαζκφ είλαη αληηθαηηθέο, ελψ ζε γεληθέο γξακκέο ηα θξηηήξηα ηεο 

Καιηθφξληα είλαη θαηά θαλφλα αξθεηά πην απζηεξά ζε ζρέζε κε απηά ηνπ ΠΟΤ, ηνπ 

FAO θαη ηεο Παγθφζκηαο Σξάπεδαο (Metcalf & Eddy, 2007). 

΢πκπεξάζκαηα ζεσξεηηθνύ κέξνπο 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ γηα άξδεπζε είλαη βηψζηκε ζηε ρψξα καο, εάλ ιεθζνχλ 

θαη αμηνινγεζνχλ φινη νη αλαγθαίνη παξάγνληεο ελδηαθέξνληνο (νηθνλνκηθνί, 

θνηλσληθνί, πεξηβαιινληηθνί). Δπνκέλσο ην αλαθηεκέλν ιχκα ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί 

σο ζεκαληηθφο ελαιιαθηηθφο πφξνο ζε πεξηνρέο ειιεηκκαηηθέο ζε πδαηηθνχο πφξνπο.  

΢ε γεληθέο γξακκέο ην θφζηνο πξνρσξεκέλεο επεμεξγαζίαο θαη απνιχκαλζεο 

ησλ ιπκάησλ κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφ, ελψ ε θαηαζθεπή δηπινχ δηθηχνπ δηαλνκήο 

απμάλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαηά πνιχ ελψ κπνξεί άξηζηα λα αληηζηαζκηζηεί απφ 

πεξηβαιινληηθά θαη θνηλσληθά νθέιε, κε απνηέιεζκα ε ρξήζε ηνπ αλαθηεκέλνπ 

ιχκαηνο γηα αγξνηηθή άξδεπζε λα θαζίζηαηαη βηψζηκε.  

Σν γεγνλφο απηφ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο 

ζε θξαηηθφ ή θνηλνηηθφ επίπεδν πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ θάπνηα κέηξα ελίζρπζεο ηεο 

δηαδηθαζίαο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ιπκάησλ γηα αγξνηηθή άξδεπζε (π.ρ. επηρνξήγεζε, 

αιιαγή ηηκνιφγεζεο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ, θιπ ). Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

αζηηθήο άξδεπζεο αλακέλνληαη ζεκαληηθά νηθνλνκηθά νθέιε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

πξνρσξεκέλεο επεμεξγαζίαο θαη απνιχκαλζεο, επνκέλσο είλαη πην εθηθηή θαη ε 

εθαξκνγή ησλ πιένλ πξνρσξεκέλσλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο θαη απνιχκαλζεο.  

Ιδηαίηεξε έκθαζε ζα πξέπεη λα δνζεί ζηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ ελεκέξσζε φισλ 

ησλ εκπιεθφκελσλ θνξέσλ ζρεηηθά κε ηε ρξεζηκφηεηα ηεο ρξήζεο αλαθηεκέλσλ 

ιπκάησλ γηα ιφγνπο άξδεπζεο. Αιψζηε, ε θαηαλφεζε ηεο ζπκβνιήο ηεο αλαθχθισζεο 

θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο πγξψλ απνβιήησλ ζηε ζχγρξνλε επνρή απνηειεί έλα ζέκα 

κείδνλνο ζεκαζίαο ζην νπνίν ζα πξέπεη λα επηδεηρζεί ε αλάινγε πξνζνρή ελφςεη ησλ 

κεγάισλ αιιαγψλ πνπ ζπληεινχληαη ηα ηειεπηαία ρξφληα παγθνζκίσο ζηνλ ηνκέα ηεο 

δηαρείξηζεο πδαηηθψλ πφξσλ. 
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Β. Πεηξακαηηθό κέξνο 

 

Β.1. Πεξηγξαθή πεηξάκαηνο, εθηόο ηεο θεληξηθήο κνλάδαο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 

ζεκείνπ δηνρέηεπζεο ησλ βξνρόλεξώλ ηεο ηαξάηζαο, ζηελ επεμεξγαζία ησλ γθξη ή ησλ 

καύξσλ λεξώλ.  

 

Η δηαδηθαζία αλάπηπμεο ελφο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζε πδάηηλψλ απνξξνψλ απφ ηηο 

δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο ηνπ νηθηζηηθνχ ζπγθξνηήκαηφο κε βάζε ηελ θηινζνθία first Flush 

γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο ξνήο ζε καχξν θαη γθξη λεξφ ρσξηζηηθέ ζε δχν κέξε. Σν πξψην κέξνο 

πξαγκαηνπνηήζεθε εθηφο ηεο θεληξηθήο πεηξακαηηθήο κνλάδαο θαη ην δεχηεξνo ζηελ 

πεηξακαηηθή κνλάδα. 

Αλαιπηηθφηεξα ζε ρψξν ηεο ηαξάηζαο ηνπ Σ.Δ.Ι.Κ. πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 

Δζηαπξσκέλνο, Ηξαθιείνπ ζρεδηάζηεθε, θαηαζθεπάζηεθε θαη εγθαηαζηάζεθε έλα ζχζηεκα 

πνπ απνηειείηαη απφ δψδεθα ζηδεξέληεο ζθάθεο κε δηαζηάζεηο 0,5m x 0,5m θαη βάζνο 0.1m, 

θαιχπηνληαο κία επηθάλεηα 0,25 m
2
 ε θάζε κία απφ απηέο. Μέζα ζε φιεο ηηο ζθάθεο ππάξρεη 

επίζηξσζε απφ ηζηκέλην θαη αλά ηέζζεξηο ζθάθεο ππάξρεη επίζηξσζε ηνπ ηζηκέληνπ κε 

δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο κνλσηηθφ πιηθφ ηαξάηζαο. Έρνπλ επηιεγεί ηξία δηαθνξεηηθά πιηθά 

επίζηξσζεο, πηζζφραξην, γξαλίηεο θαη κνλσηηθφ πιηθφ θαη έρνπλ ηνπνζεηεζεί έηζη ψζηε κεηά 

ηελ ηνπνζέηεζε λα κέλεη ειεχζεξε επηθάλεηα πάλσ απφ απηά 5cm. Η θάζε ζθάθε θέξεη ζην 

θάησ άθξν ζσιήλα Φ20, ηνπνζεηεκέλν κε θιήζε πεξίπνπ 30 κνίξεο θαη θαηαιήγεη ζε δνρείν 

ζπιινγήο ηεο απνξξνήο. Οη ζθάθεο έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζε δχν ζεηξέο αλά 6, πάλσ ζε μχιηλεο 

ηάβιεο πνπ ζηεξίδνληαη πάλσ ζε ηνχβια. Πάλσ απφ ηηο ζθάθεο έρεη δηακνξθσζεί ζηδεξέληα 

θαηαζθεπή κε ξπζκηδφκελν χςνο πνπ κπνξεί λα θηάζεη απφ 0,70m ηα1.10m θαη έρεη κήθνο 

γχξσ ζηα 6,5m. Πάλσ ζηελ ζηδεξέληα θαηαζθεπή έρεη ζηεξεσζεί αξδεπηηθφο ζσιήλαο πνπ 

θέξεη ηέζζεξηο κηθξνεθηνμεπηήξεο άκεζεο ζχλδεζεο, ζηαηηθνχο ηχπνπ sprayers πνπ κπνξνχλ 

λα εθαξκφζνπλ ηερλεηή βξνρή κε παξνρή 30L/h, 70L/h θαη 90L/h. Σα επεηζφδηα βξνρήο 

έρνπλ θελφ ρξφλν κεηαμχ ηνπο 24h, 72h, 7 d, 14 d, 28 d θαη έληαζε βξνρήο 10mm/h, 20mm/h, 

30mm/h. ΢ηηο εηθφλεο(1,2,3,4,5,6,7) απεηθνλίδεηαη ε θηλεηή πεηξακαηηθή κνλάδα πνπ 

ηνπνζεηήζεθε αξρηθά ζηελ ηαξάηζα ηνπ ΣΔΙ Κξήηεο. 
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Δηθόλα 8. Υψξνο εγθαηάζηαζεο ηνπ πεηξάκαηνο ηνπ First Flush ζην ΣΔΙ Κξήηεο. 

 

 

 

Δηθόλα 9. ΢εκείν ηξνθνδνζίαο λεξνχ (ηνπ πεηξάκαηνο first- flush) 

 

 

 

Νότοσ 

Βοράσ 

Ανατολι 

Δφςθ 

Βρφςθ τροφοδοςίασ 

νεροφ 
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Δηθόλα 10. Σνπνζέηεζε ηζηκέληνπ ζηηο ζθάθεο 

 

 

Δηθόλα 11.Σνπνζέηεζε γξαλίηε ζηηο ζθάθεο 

 

  

Απορροι 
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Δηθόλα 12. Σνπνζέηεζε κνλσηηθνχ πιηθνχ θαη πηζζφραξηνπ 

 

 

Δηθόλα 13. Καηαζθεπή ζηδεξέληνπ ηαθ κε κηθξνεθηνμεπηήξεο άκεζεο ζχλδεζεο γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηερλεηήο βξνρήο 

πηζζφραξην 

Πιαθάθη 

απφ γξαλίηε 

κνλσηηθφ 

Μικροεκτοξευτιρεσ τεχνίτθσ 

βροχισ 
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Δηθόλα 14. Μεηαθνξά θαη εγθαηάζηαζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο ζηελ ηαξάηζα 

 

Δηθόλα 15 . Λεηηνπξγία ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο  , ηερλεηή βξνρή 

 

Β.2. Απνηειέζκαηα πνηεηηθώλ αλαιύζεσλ ησλ εθξνώλ από ηελ πεηξακαηηθή 

δηάηαμε ηνπ ΣΔΙ Κξήηεο. 

 

           Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην ζεκείν φπνπ ε απνξξνή ησλ βξφρηλψλ λεξψλ ηεο ηαξάηζαο ζα 

ζεσξεζεί σο καχξν λεξφ ή γθξη έγηλαλ πνηεηηθέο αλαιχζεηο ησλ απνξξνψλ απφ ηηο ζθάθεο 

κεηά απφ παξνρή ηερλίηεο βξνρήο χςνπο (0mm-0,8mm, 0.8mm-2mm, 2mm-4mm), ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά πιηθά ηαξάηζαο (επηθάλεηα κε γξαλίηε, επηθάλεηα κε ειαζηνκεξνχο θαη 

επηθάλεηα κε πηζζφραξην, κεηά απφ δηαθνξεηηθά δηαζηήκαηα μεξήο πεξηφδνπ. Οη πνηνηηθέο 

αλαιχζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ αθνξνχζαλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ pH, ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηάο EC, νιηθώλ θνινβαθηεξηδίσλ  Ε.Coli, ησλ ρισξηόλησλ, ηνπ νξγαληθνύ 

θνξηίνπ θαη ηεο ζνιεξόηεηαο ησλ απνπιχζεσλ ησλ επηθαλεηψλ κε βξνρφλεξα απφ ηερλεηή 

βξνρή. 
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΢ηα δηαγξάκκαηα (1 έσο 21) πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πνηνηηθψλ αλαιχζεψλ 

ησλ εθξνψλ. 
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Γηάγξακκα 1. Μεηαβνιή ηνπ pH αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην χςνο 

βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 2. Μεηαβνιή ηνπ pH αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην χςνο 

βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 3. Μεηαβνιή ηνπ pH αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην χςνο 

βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 4. Μεηαβνιή ηεο ΔC αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην χςνο 

βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 5. Μεηαβνιή ηεο ΔC αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην χςνο 

βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 6. Μεηαβνιή ηεο ΔC αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην χςνο 

βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 7. Μεηαβνιή ησλ νιηθώλ θνινβαθηεξηδίσλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο 

πεξηφδνπ θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 8. Μεηαβνιή ησλ νιηθώλ θνινβαθηεξηδίσλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο 

πεξηφδνπ θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 9. Μεηαβνιή ησλ νιηθώλ θνινβαθηεξηδίσλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο 

πεξηφδνπ θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 10. Μεηαβνιή ησλ Ε.Coli αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην 

χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 11. Μεηαβνιή ησλ Ε.Coli αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην 

χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 12. Μεηαβνιή ησλ Ε.Coli αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη ην 

χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 13. Μεηαβνιή ησλ ρισξηόλησλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη 

ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 14. . Μεηαβνιή ησλ ρισξηόλησλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ 

θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 15. . Μεηαβνιή ησλ ρισξηόλησλ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ 

θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 16. Μεηαβνιή ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο 

πεξηφδνπ θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 17. Μεηαβνιή ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο 

πεξηφδνπ θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 18. Μεηαβνιή ηνπ νξγαληθνύ θνξηίνπ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο 

πεξηφδνπ θαη ην χςνο βξνρήο. 
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 Γηάγξακκα 19. Μεηαβνιή ηεο ζνιεξόηεηαο αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ 

θαη ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 20. Μεηαβνιή ηεο ζνιεξόηεηαο αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη 

ην χςνο βξνρήο. 
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Γηάγξακκα 21. Μεηαβνιή ηεο ζνιεξόηεηαο αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα, ηηο εκέξεο μεξήο πεξηφδνπ θαη 

ην χςνο βξνρήο. 

 

Β.3. Σςμπεπάζμαηα ποιοηικών αναλύζεων ηων εκποών από ηην πειπαμαηική διάηαξη ηος 

ΤΕΙ Κπήηηρ. 
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Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 Γηα ην pH: α) ε ηηκή ηνπ pΗ ζηελ απνξξνή εκθαλίδεηαη κεησκέλε κε ηε ζεηξά ζε 

γξαλίηε > ειαζηνκεξέο > πηζζφραξην, β) ε ηηκή δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά γηα ηηο 

κέξεο μεξήο πεξηφδνπ γηα γξαλίηε θαη ειαζηνκεξέο αιιά παξνπζηάδεη ζεκαληηθή κε-

ίσζε γηα ην πηζζφραξην. 

 Γηα ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα: α) ε ηηκή κεηψλεηαη θαζψο απμάλνπλ ηα ρηιηνζηά 

ηεο βξνρφπησζεο ζε φια ηα πιηθά, β) πςειφηεξεο ηηκέο βξέζεθαλ ζηελ απνξξνή ηνπ 

πηζζφραξηνπ, γ) ε μεξή πεξίνδνο απμάλεη ηελ αγσγηκφηεηα θπξίσο ζε ειαζηνκεξέο 

θαη πηζζφραξην  

 Γηα ην κηθξνβηαθφ θνξηίν α) κεγαιχηεξε ζπζζψξεπζε κηθξνβηαθνχ θνξηίνπ βξέζεθε 

ζην πηζζφραξην, β) ε μεξή πεξίνδνο απμάλεη πνιχ ηνλ θίλδπλν κηθξνβηαθήο κφιπλ-

ζεο ηεο απνξξνήο ζε φια ηα πιηθά, γ) Ο κεγαιχηεξνο θίλδπλνο ππάξρεη ζηα πξψηα 

ρηιηνζηά βξνρήο 

 Γηα ην νξγαληθφ θνξηίν: α) Σν νξγαληθφ θνξηίν απμάλεη κε ηηο εκέξεο ηεο μεξήο πε-

ξηφδνπ, β) πνιχ κεγαιχηεξεο ηηκέο θαηαγξάθεθαλ ζηελ απνξξνή ηνπ πηζζφραξην.  

Β4. Ππακηική εθαπμογή ηος πειπάμαηορ ζε ππαγμαηικέρ ζςνθήκερ 

 

΢ηελ πνιπθαηνηθία κεηξάηαη ε πξαγκαηηθή βξνρή πάλσ ζε πξαγκαηηθή επηθάλεηα. Η 

ηαξάηζα ζηελ θεληξηθή πεηξακαηηθή κνλάδα ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. ην θνκκάηη πνπ 

θπηεχηεθε ν ηαξαηζφθεπνο θαη ην θνκκάηη νπνχ κεηαθεξζήθαλ νη ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο θαη 

ηα ληεπφδηηα, απφ ην νπνίν ζπιιέγνληαη ηα λεξά ηεο ηαξάηζαο. ΢ε ζπλνιηθή Δπηθάλεην 

πεξίπνπ50 m
2
 έγηλε ε απαξαίηεηή κφλσζε, δεκηνπξγήζεθαλ θιίζεηο 1% θαη δηακνξθψζεθε 

έλα ζεκείν απνξξνήο ησλ ηαξαηζφλεξψλ. Η απνξξνή ηεο ηαξάηζαο ζπλδέζεθε κε αγσγφ πνπ 

νδεγεί ην λεξφ πάλσ απφ ηα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ησλ γθξη θαη καχξσλ λεξψλ. 

΢ηελ θεληξηθή πεηξακαηηθή κνλάδα εγθαηαζηάζεθε κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ν 

νπνίνο παξείρε ζην κνληέιν εθηίκεζεο, πνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην 2.1.1, ηηο ηηκέο ηεο 

εληάζεηο βξνρήο θαη ηεο δηαξθείο ηε ο βξνρφπησζεο θαη γλσξίδνληαο ηηο αληίζηνηρεο 

πεξηφδνπο μεξαζίαο (ζε εβδνκάδεο) θαη ηελ επηθάλεηα ζε m2, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε 

βεβαξπκκέλε πνζόηεηα απνξξνήο ζε ιίηξα. 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ επθπνχο ζπζηήκαηφο (Fuzzy Logic) πνπ ζπλδέεηαη κε ην 

θεληξηθφ πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα ειέγρεηαη ε θαηεχζπλζε ησλ λεξψλ πξνο ηα ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο κεηά απφ ηνλ απαξαίηεην εθηηκεκέλν απφ ηα ζπζηήκαηα ρξφλν. Μία αξρηθή 

πνζφηεηά πνπ αμηνινγείηαη κε ηελ βνήζεηαο ηεο εθαξκνγήο ηνπ first-Flush πεξλάεη κέζσ 

ειεθηξνβάλαο ζηα καχξα θαη ην ππφινηπν δηνρεηεχεηαη κε ην άλνηγα κέζσ ειεθηξνβάλαο ζηα 

γθξη φπνπ επεμεξγάδνληαη θαη κεηά απφ ηελ επεμεξγαζία επαλαρξεζηκνπνηνχληαη είηε γηα 

αξδεπηηθνχο ζθνπνχο είηε γηα επαλαθπθινθνξία ζηα θαδαλάθηα.  
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Δηθόλα 9. Σαξάηζα εθαξκνγήο ηνπ First-Flush πξηλ ηελ κφλσζε θαη κεηαθνξά ησλ ειηαθψλ 

 

 

Δηθόλα 10. Σαξάηζα εθαξκνγήο ηνπ First- Flush κεηά ηελ κφλσζε θαη κεηαθνξά ησλ ειηαθψλ 
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Δηθόλα 11.Δγθαηάζηαζή κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ Aercus Instruments WS3083. 
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Δηθόλα 12. ΢εκεία δεηγκαηνιεςίαο απνξξνώλ ηαξάηζαο κεηά ην First flu
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