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Προτεινόμενθ βιβλιογραφία 

• ‘’Μθχανικι Υγρϊν Αποβλιτων. Επεξεργαςία και 
Επαναχρθςιμοποίθςθ - Τόμοσ Α" 4θ Ζκδοςθ, Metcalf & Eddy, Εκδ. 
Τηιόλα, 2006, Θες/νίκθ. ISBN: 960-148-109-2 

 

• "Μθχανικι Υγρϊν Αποβλιτων. Επεξεργαςία και 
Επαναχρθςιμοποίθςθ - Τόμοσ Β" 4θ Ζκδοςθ, Metcalf & Eddy, Εκδ. 
Τηιόλα, 2006, Θες/νίκθ. ISBN: 960-418-113-0 

 

• "Διαχείριςθ Υγρϊν Αποβλιτων", Γ. Λυμπεράτοσ και Δ. Βαγενάσ, 
Εκδ. Τηιόλα, 2011, Θες/νίκθ. ISBN: 978-960-418-346-3 

 

• "Επεξεργαςία Λυμάτων", Σ. Τςϊνθσ, Εκδ. Παπαςωτθρίου, 2004, 
Ακινα, ISBN: 960-7530-51-9 
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Οριςμόσ 

• Aπόβλθτα ονομάηουμε τα "παραπροϊόντα" τθσ ανκρϊπινθσ 
δραςτθριότθτασ, τα οποία μια και δεν ζχουν άμεςθ πλζον 
χρθςιμότθτα ςτον άνκρωπο πρζπει να διατεκοφν άμεςα ςτο 
φυςικό περιβάλλον. 

 

• Τα απόβλθτα χαρακτθρίηονται ωσ υγρά ι ςτερεά, ανάλογα 
με τθν βαςικι τουσ φάςθ (υγρι ι ςτερει), με  αποτζλεςμα τθ 
χωριςτι διάκεςθσ τουσ. 
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Κφκλοσ του νεροφ 

  



5 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Σφντομθ Iςτορικι Aναδρομι  

• Mινωϊκά ανάκτορα και  Aρχαία Pϊμθ: αποχετεφςεισ για όμβρια 

• μζςα του 16ου αιϊνα άρχιςαν να διατίκενται τα υγρά απόβλθτα ςε 
καλλιζργειεσ  

• μζςα του 19ου αιϊνα, άρχιςαν να καταςκευάηονται μεικτά αποχετευτικά 
ςυςτιματα 

• 1868 καταςκευάςτθκε ςτθν Aγγλία το πρϊτο αμμοδιυλιςτιριο  

• 1882 εφαρμόςτθκε αεριςμόσ των υγρϊν αποβλιτων  

• 1887 εφαρμόςτθκε χθμικι κακίηθςθ των αποβλιτων ςτισ H.Π.A  

• 1893 καταςκευάςτθκε το πρϊτο χαλικοδιχλιςτιριο ςτθν Aγγλία  

• 1904 ςτθν Γερμανία επινοικθκε θ πρϊτθ ςθπτικι δεξαμενι Imhoff  

• 1916 ςτισ H.Π.A. : διεργαςία τθσ ενεργοφ ιλφοσ (activated sludge) 
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Eπίπεδα Eπεξεργαςίασ  

• Προεπεξεργαςία ι προκαταρκτικι επεξεργαςία: χριςθ φυςικϊν 
λειτουργιϊν όπωσ ςχάριςμα, αμμοςυλλογθ, λιποςυλλογθ και 
εξιςορρόπηςη, που ςτοχεφουν ςτθν προετοιμαςία των αποβλιτων για 
τθν κυρίωσ επεξεργαςία.   

• Πρωτοβάκμια επεξεργαςία: χριςθ φυςικϊν λειτουργιϊν όπωσ καιίζηςη 
και επίπλευςη για τθν απομάκρυνςθ βαςικά των αιωροφμενων ςτερεϊν.       

• Δευτεροβάκμια επεξεργαςία: χριςθ κυρίωσ βιολογικών αλλά και 
φυςικοχημικών διεργαςιϊν για τθν απομάκρυνςθ κολλοειδϊν κακϊσ και 
οργανικϊν ουςιϊν.   

• Tριτοβάκμια ι προχωρθμζνθ επεξεργαςία: πρόςκετοσ χειριςμόσ για 
απομάκρυνςθ ρυπαντϊν, όπωσ είναι το άηωτο,    ο φϊςφοροσ και τοξικζσ 
ενϊςεισ που διαφεφγουν τθσ δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ.  
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O Pόλοσ του Mθχανικοφ 

• Yπολογίηει και κακορίηει τα ποςοτικά και ποιοτικά χαρακτθριςτικά των 
υγρϊν αποβλιτων 

• Σχεδιάηει τοπικά ςυςτιματα για μείωςθ ρφπων των βιομθχανικϊν 
αποβλιτων πριν τθν διάκεςθ τουσ ςτουσ αποχετευτικοφσ αγωγοφσ των 
αςτικϊν λυμάτων.           

• Σχεδιάηει τουσ αγωγοφσ για τθν ςυγκζντρωςθ των υγρϊν αποβλιτων από 
τισ πθγζσ τουσ. 

• Eπιλζγει, αναλφει και ςχεδιάηει τισ μονάδεσ επεξεργαςίασ που 
επιτυγχάνουν τον απαιτοφμενο κακαριςμό.    

• Eπιλζγει, αναλφει και ςχεδιάηει τισ μονάδεσ επεξεργαςίασ τθσ ιλφοσ που 
παράγεται από τθν επεξεργαςία του νεροφ. 

• Σχεδιάηει τισ εγκαταςτάςεισ για τθν διάκεςθ του κακαριςμζνου νεροφ και 
τθσ παραγόμενθσ ιλφοσ, κακϊσ και εξετάηει τθν δυνατότθτα 
επαναχρθςιμοποίθςθσ του κακαριςμζνου νεροφ.  
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Ταξινόμθςθ ανάλογα με τθν 
προζλευςθ  

• αςτικά (κατοικίεσ, εμπορικζσ περιοχζσ, ιδρφματα, 

εγκαταςτάςεισ αναψυχισ),  

• αποςτραγγιηόμενα (ειςροζσ ςτο αποχετευτικό δίκτυο από 

ςυνδζςμουσ ι ςωλθνϊςεισ που ζχουν υποςτεί κραφςθ / 

διαρροι ι από πορϊδθ τοιχϊματα) και ειςρζοντα (νερό τθσ 

βροχισ που ειςζρχεται ςτο δίκτυο από λοφκια, νερά για 

πλφςιμο δρόμων κ.ά) 

• όμβρια από επιφανειακζσ αποςτραγγίςεισ ι λιωμζνο χιόνι 

• υγρά απόβλθτα από μονάδεσ παραγωγικισ διαδικαςίασ, 

όπωσ βιομθχανικζσ, μεταλλευτικζσ  και γεωργικζσ 

εγκαταςτάςεισ.  
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Αποχζτευςθ 

• Τα υγρά αςτικά απόβλθτα οδθγοφνται ςτθν εγκατάςταςθ 

επεξεργαςίασ αςτικϊν υγρϊν αποβλιτων με 2 τρόπουσ: 

   (α) με αποχετευτικά δίκτυα  

   (β) με βυτία βοκρολυμμάτων.  

• Τα αποχετευτικά δίκτυα είναι δφο τφπων:  

   (α) χωριςτικά, δθλαδι αφ’ενόσ μεν για αςτικά, 

 αποςτραγγιηόμενα και ειςρζοντα (χωριςτικό ςφςτθμα), 

 αφ’ ετζρου δε αποκλειςτικά για όμβρια νερά 

    (β) παντορροϊκά (για όλα τα είδθ προζλευςθσ). 
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Υπολογιςμόσ Παροχισ Υγρϊν 
Αποβλιτων 

• Με μζτρθςθ 

• Με εκτίμθςθ 
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Μζτρθςθ τθσ παροχισ  
ςε κλειςτοφσ αγωγοφσ  

(α) παρεμβολι εμποδίου προκειμζνου να 
προκλθκεί διαφορά πίεςθσ (ςωλινασ 
Καλιφόρνιασ, ακροφφςια, ροτάμετρα και 
ςωλινεσ τφπου Ventouri) 

(β) μζτρθςθ κάποιασ επίπτωςθσ του κινοφμενου 
ρευςτοφ (μεταβολι ορμισ, δθμιουργία 
θχθτικϊν κυμάτων, επίδραςθ ςε μαγνθτικό 
πεδίο) 

(γ) μετρθτζσ τουρμπίνασ και προπζλασ, ςτουσ 
οποίουσ θ ταχφτθτα περιςτροφισ 
ςυςχετίηεται άμεςα με τθν ταχφτθτα του 
ρευςτοφ και επομζνωσ ζμμεςα με τθν 
παροχι 
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Παράδειγμα: Mετρθτισ Venturi 

• Πρόκειται για ςτζνωςθ ςτον 
ςωλινα ροισ (λόγοσ 
διαμζτρων 1/3 και 1/2).   

• H διαφορά πίεςθσ του 
νεροφ ςτα ςθμεία 1 και 2 
μετράται ςε μζτρα (h1-h2)  
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Μζτρθςθ παροχισ μζςω ζκχυςθσ 
ουςίασ 
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• Σε κάποιο ςθμείο του αγωγοφ, από τον οποίο διζρχεται το 

απόβλθτο με ρυκμό Q, προςτίκεται ροι ρυκμοφ F που 

περιζχει κάποια ανιχνεφςιμθ χθμικι ουςία.   

Aν θ ςυγκζντρωςθ ςτθν προςτικζμενθ ροι είναι c0, ενϊ θ 

ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ ςε κάποια απόςταςθ (αρκετι για να 

ζχει επιτευχκεί πλιρθσ ανάμιξθ) είναι c, τότε: 
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Μζτρθςθ τθσ παροχισ  
ςε ανoιχτοφσ αγωγοφσ  

• Στθρίηεται ςτθ διαφορά πίεςθσ που προκαλείται από κάποιο 

τεχνθτό εμπόδιο, που μπορεί να είναι για παράδειγμα ζνα 

ςυρμάτινο πλζγμα ι κάποιου τφπου ςτζνωςθ  

• Εναλλακτικά, προςδιορίηουμε το εμβαδόν τθσ κάκετθσ ςτθ 

ροι επιφάνειασ και τθν ταχφτθτα του ρευςτοφ 

(χρθςιμοποιϊντασ προπζλα ι το φαινόμενο doppler), οπότε 

με απλό πολλαπλαςιαςμό προςδιορίηουμε τθν παροχι.   

• Η πλζον ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ μζτρθςθσ τθσ παροχισ των 

αςτικϊν υγρϊν αποβλιτων είναι το αυλάκι τφπου Parshall.  
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Αυλάκι Parshall  
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Αυλάκι Parshall  
• H ροι παροχισ ςχετίηεται με το βάκοσ ροισ προ του αυλακιοφ 

και διαβάηεται απ' ευκείασ από διάγραμμα βάκουσ ωσ προσ 
παροχι  
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Eκτίμθςθ τθσ Παροχισ των Yγρϊν 
Aποβλιτων με βάςθ τθ ηιτθςθ για χριςθ  

• Tο πρόβλθμα του υπολογιςμοφ των 
αποβλιτων με βάςθ τθ χριςθ, είναι ότι μόνο 
το 60-80% τθσ κατανάλωςθσ μεταφράηεται ςε 
δθμιουργία αποβλιτων.  

• Τθ διαφορά αποδίδουμε ςε απϊλειεσ ςτο 
ςφςτθμα διανομισ, κακϊσ και ςτθ δθμόςια 
χριςθ, όπωσ για πυρόςβεςθ, πλφςιμο 
δρόμων και πάρκων.  
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Tυπικζσ ηθτιςεισ νεροφ από 
εγκαταςτάςεισ  

____________________________________________________________ 

 Xρήζηης Pοή ζε L/(άηομο ή  μονάδα)·d 

____________________________________________________________ 

Aεροδρόμιο (ανά επιβάηε)   10-20 

Kάμπιγκ   40-60 

Διαμέριζμα   80-120 

Ξενοδοτείο   300-500 

Πανζιόν   120-200 

Mοηέλ   400-600 

Mονοκαηοικία   400-800 

Iδρσμα (μέζο)   400-600 

Nοζοκομείο   700-1200 

Γραθείο   40-60 

Eζηιαηόριο (μέζο)   25-40 

Mπάρ   8-12 

Στολείο   40-60 

Mαγαδί (7.5 m πρόζουε)   1600-2000 
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Εκτίμθςθ παροχισ υγρϊν αποβλιτων 

• Για υπολογιςμοφσ, κατά προςζγγιςθ θ παροχι από κατοικίεσ 
εκτιμάται ωσ 150-380 L/άτομο·d.   H ςυνολικι παροχι δίνεται τότε 
από το γινόμενο τθσ μζςθσ παροχισ κατ' άτομο επί τον ςυνολικό 
πλθκυςμό τθσ περιοχισ.   

• H παροχι υγρϊν αποβλιτων από εμπορικζσ περιοχζσ εκφράηεται 
ςυνικωσ ςε m3/εκτάριο·d και ποικίλλει από 42 έωσ 1500 
m3/εκτάριο·d.  

• H τυπικι μζςθ παροχι για βιομθχανικζσ περιοχζσ εξαρτάται από 
τον τφπο και το μζγεκοσ των βιομθχανιϊν και μπορεί να λθφκεί 
τυπικά ωσ 5 m3/ςτρεμ.·d.   

• H μζςθ παροχι από αποςτραγγιηόμενα νερά είναι τυπικά 0,02-2,8 
m3/ςτρεμ.·d.   

• H παροχι από ειςρζοντα νερά ποικίλλει από περιοχι ςε περιοχι 
και γενικά υπολογίηεται δφςκολα.  
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Διακυμάνςεισ παροχισ των υγρϊν αςτικϊν 
αποβλιτων 

• Ημεριςιεσ 

• Εποχικζσ 
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Διακυμάνςεισ Παροχισ των Αςτικϊν Yγρϊν 
Aποβλιτων  
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ΣMΠ = (μζγιςτθ ωριαία παροχι)/(μζςθ 
θμεριςια παροχι) 
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Παράδειγμα  

• Yπολογίςτε τθν αναμενόμενθ μζςθ και μζγιςτθ παροχι 
υγρϊν αποβλιτων για περιοχι που αποτελείται από 
πλθκυςμό 20.000 κατοίκων με μζςθ κατανάλωςθ  
300 l/άτομο·d.   

• Λάβετε υπόψθ ότι θ περιοχι περιλαμβάνει:  

• εμπορικό κζντρο 1000 ςτρεμ. με μζςθ κατανάλωςθ  
5 m3/ςτρζμμα·d και ΣMΠ 1,8 

• βιομθχανικό πάρκο 1100 ςτρεμ. με  5  m3/ςτρεμ.·d  και  ΣMΠ  
2,1 

• ςχολείο   2.000  μακθτϊν  με 75 l/μακθτι·d και ΣMΠ 4,0. 
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Λφςθ 

• Aπό το Σχιμα υπολογίηουμε ότι για πλθκυςμό 20.000, 
ΣMΠ=4,0 , οπότε: 

 

 

 

Tύπος              Mέζη Παροχή (m3/d)   ΣMΠ    Mέγιζηη Παροχή 

  (m3/d)  

______________________________________________________________ 

Kαηοικίες 6.000 4.0 24.000 

Eμπορικό κένηρο 5.000 1.8  9.000 

Στολείο   150 4.0    600 

Bιομετανικό Πάρκο 5.500 2.1 11.500 

Σύνολο 16.550 45.150 



Τζλοσ Ενότθτασ 
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Χρθματοδότθςθ 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτο πλαίςιο του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδθμαϊκά Μακιματα ςτο Πανεπιςτιμιο Ακθνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 



Σθμειϊματα 
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Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.   
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Σθμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν. Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ, Μιχαιλ 
Κορνάροσ. «Τεχνολογία Περιβάλλοντοσ: Διαχείριςθ Υγρϊν Αποβλιτων, 
Ειςαγωγι ςτα Υγρά Απόβλθτα». Ζκδοςθ: 1.0. Πάτρα 2014. Διακζςιμο από τθ 
δικτυακι διεφκυνςθ:https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2143 

 

 



30 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ 
Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μθ Εμπορικι ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο 
 

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

