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Άδεηεο Υξήζεο

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό ππόθεηηαη ζε άδεηεο 

ρξήζεο Creative Commons. 

• Γηα εθπαηδεπηηθό πιηθό, όπσο εηθόλεο, πνπ ππόθεηηαη 

ζε άιινπ ηύπνπ άδεηαο ρξήζεο, ε άδεηα ρξήζεο 

αλαθέξεηαη ξεηώο. 
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Υξεκαηνδόηεζε

• Σν παξόλ εθπαηδεπηηθό πιηθό έρεη αλαπηπρζεί ζηα πιαίζηα ηνπ 

εθπαηδεπηηθνύ έξγνπ ηνπ δηδάζθνληα.

• Σν έξγν «Αλνηθηά Αθαδεκαϊθά Μαζήκαηα ζην 

Παλεπηζηήκην Παηξώλ» έρεη ρξεκαηνδνηήζεη κόλν ηε 

αλαδηακόξθσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ. 

• Σν έξγν πινπνηείηαη ζην πιαίζην ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ 

Πξνγξάκκαηνο «Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» θαη 

ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό 

Κνηλσληθό Σακείν) θαη από εζληθνύο πόξνπο.



ΠΑΡΑΚΣΗΑ ΧΚΔΑΝΟΓΡΑΦΗΑ

ΗΔΡΟΘΔΟ ΕΑΥΑΡΗΑ
Καζεγεηήο Παλ/κίνπ Παηξώλ

Δπηθνηλσλία: +30 264107-4131

Ζιεθηξνληθό Σαρπδξνκείν: izachari@upatras.gr

• https://sites.google.com/site/zachariasierotheos/

• Οκάδα καζήκαηνο:https://www.facebook.com/groups/oceanography.dpfp/

mailto:izachari@upatras.gr


ΘΑΛΑΗΑ ΡΤΠΑΝΖ

• Καηεγνξίεο ξύπσλ

• Μεραληζκνί κεηαθνξάο ξύπσλ

• ηάδηα Αλάκημεο

• Αξρηθή Αξαίσζε

• Γηαζπνξά

• Απνζύλζεζε



ΘΑΛΑΗΑ ΡΤΠΑΝΖ

• Θαιάζζηα ξύπαλζε είλαη ε δηάζεζε νπζηώλ ή ελέξγεηαο (π.ρ. 
ζεξκηθή) ζηε ζάιαζζα, νη νπνίεο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 
ηελ αιινίσζε ή θαη θαηαζηξνθή ρισξίδαο θαη παλίδαο ηεο 
ζάιαζζαο, ηε δεκηνπξγία δπζάξεζησλ θαη βιαβεξώλ γηα ηελ 
πγεία ηνπ αλζξώπνπ, ζπλζεθώλ θαη επηβάξπλζε θαη 
ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ, έηζη ώζηε 
απηό λα θαηαζηεί αθαηάιιειν γηα θάζε ρξήζε (Φεξεληίλνο
θ.α., 1994). 

• Ζ ζάιαζζα ήηαλ πάληα ν θπζηθόο απνδέθηεο ζηνλ νπνίν 
θαηέιεγαλ όια ηα πιηθά πνπ μεπιέλνληαλ από ηελ μεξά, αιιά 
θαη ν ζπνπδαηόηεξνο απνδέθηεο πγξώλ απνβιήησλ πνπ 
παξάγνληαη από δηάθνξεο αλζξσπνγελείο ρεξζαίεο πεγέο. 



ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΡΤΠΧΝ (1)

• Φπζηθά αλόξγαλα άιαηα θαη ηδήκαηα: Σα πιηθά απηά δελ είλαη 
ηνμηθά θαη είλαη πηζαλνί ξππαληέο κόλν ζε πνιύ κεγάιεο 
ζπγθεληξώζεηο, όπσο π.ρ. όηαλ απμάλεηαη δξακαηηθά ε ζνιεξόηεηα 
ιόγσ απόξξηςεο ππνιεηκκάησλ εθζθαθήο.

• Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο: Πνιιέο θνξέο νη γελλήηξηεο ησλ 
εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ρξεζηκνπνηνύλ 
ζαιαζζηλό λεξό γηα ςύμε ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθνπλ 
ζεξκόηεξν ζηε ζάιαζζα.

• Οξγαληθά απόβιεηα: Σα αζηηθά ιύκαηα κεηά ηε δηάζεζή ηνπο ζην 
λεξό δεκηνπξγνύλ ληηξηθά θαη θσζθνξηθά άιαηα πνπ κπνξνύλ λα 
πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα επηξνθηζκνύ εθηόο θαη αλ δηαηεζνύλ 
επεμεξγαζκέλα ζηνλ ζαιάζζην απνδέθηε, όπνπ θαη αθνκνηώλνληαη.

• Βαξέα κέηαιια: Γηα παξάδεηγκα ν κόιπβδνο, ν ςεπδάξγπξνο, ν 
πδξάξγπξνο θαη ην θάδκην είλαη κέηαιια πνπ απαληώληαη ζε 
εμαηξεηηθά κηθξέο πνζόηεηεο ζηε θύζε, όκσο, ζηα βηνκεραληθά 
απόβιεηα βξίζθνληαη ζε κεγάιεο πνζόηεηεο θαη είλαη ηνμηθά.



ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΡΤΠΧΝ (2)

• πλζεηηθέο νξγαληθέο ρεκηθέο ελώζεηο: Απηέο νη νπζίεο δελ 
δηαζπώληαη εύθνια, θαζπζηεξνύλ λα αιινησζνύλ (από ην 
πεξηβάιινλ) θαη ζπρλά ζπγθεληξώλνληαη ζηελ ηξνθηθή 
αιπζίδα.  Αθόκα θαη αλ νη ξύπνη ππνζηνύλ κεγάιε αξαίσζε, ε 
ηξνθηθή αιπζίδα είλαη ηθαλή λα πνιιαπιαζηάζεη ηηο 
ζπγθεληξώζεηο ηνπο ζε πνιύ κεγάιν βαζκό. 

• Ραδηελεξγά πιηθά: Ζ κεγάιε ηνμηθόηεηα ησλ πιηθώλ απηώλ, 
πξνθαιεί κεγάιε αλεζπρία ζηνλ θόζκν θαη δεκηνπξγεί ηελ 
αλάγθε καθξνρξόληαο απνζήθεπζεο ηνπο γηα ηελ πξνζηαζία 
ηεο δεκόζηαο πγείαο (γηα παξάδεηγκα ην νπξάλην θαη ην 
πινπηώλην, είλαη ζηνηρεία εμαηξεηηθά επηθίλδπλα).

• Υεκηθά θαη βηνινγηθά όπια: Σα όπια απηά, όηαλ 
εθξήγλπληαη, ειεπζεξώλνπλ ηδηαίηεξα ηνμηθά ζηνηρεία ζην 
πεξηβάιινλ θαη απνηεινύλ ηεξάζηην θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν. 



ΠΖΓΔ ΡΤΠΑΝΖ

• Οη ηύπνη ησλ ξύπσλ είλαη πνιύ δηαθνξεηηθνί κεηαμύ ηνπο θαη πξέπεη λ' 
αληηκεησπίδνληαη ν θαζέλαο κε ηδηαίηεξν ηξόπν. Ζ ηαθηηθή ηεο πιαηεηάο 
δηάρπζεο (dilution is the solution to pollution) δελ ηζρύεη γηα όινπο ηνπο 
ξύπνπο. Γηα ην ιόγν απηό νη ξύπνη δελ πξέπεη λ' αλακηγλύνληαη, γηαηί 
είλαη δύζθνιν λα βξεζεί κηα ζηξαηεγηθή ζπλνιηθήο δηαρείξηζήο ηνπο. 
Πξέπεη λα μερσξίδνπκε ηνπο ξύπνπο εθείλνπο πνπ κπνξνύλ λα 
δηαιύνληαη ζην λεξό, από εθείλνπο πνπ ιόγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 
ηνπο δελ πξέπεη λα δηαηίζεληαη ζ' απηό. Όζνλ αθνξά ηελ πεγή 
ξύπαλζεο, ππάξρνπλ δύν εηδώλ ξππαληέο, νη ζεκεηαθνί θαη νη κε 
ζεκεηαθνί. 

• εκεηαθόο ξππαληήο είλαη γηα παξάδεηγκα ε παξνρή ιπκάησλ κηαο 
ζπγθεθξηκέλεο ππνδνκήο πνπ είλαη ζρεδηαζκέλε γηα απνρεηεπηηθό 
ζύζηεκα κηαο πόιεο ή γηα βηνκεραληθά απόβιεηα. Δπίζεο, ζεκεηαθόο 
ξππαληήο κπνξεί λα είλαη κηα πεηξειαηνθειίδα πνπ δεκηνπξγήζεθε από 
θάπνην αηύρεκα ζηε ζάιαζζα.

• Με ζεκεηαθνί ξππαληέο είλαη επξέσο δηεζπαξκέλα ζεκεία ησλ νπνίσλ 
νη ξύπνη εηζρσξνύλ ζηνλ πδξνινγηθό θύθιν. ηηο πεξηπηώζεηο απηέο δελ 
είλαη εθηθηή ε επεμεξγαζία ησλ πδάησλ πνπ ηνπο πεξηέρνπλ. 
Παξάδεηγκα κε ζεκεηαθώλ ξππαληώλ είλαη ε δηάβξσζε ησλ ηδεκάησλ, 
ε όμηλε βξνρή, ηα αγξνηηθά ιηπάζκαηα θ.α.



ΜΖΥΑΝΗΜΟΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΡΤΠΩΝ

• Ζ κεηαθνξά είλαη γεληθόηεξε δηεξγαζία πνπ πεξηιακβάλεη 
ηόζν ηε κεηάζεζε όζν θαη ηε δηάρπζε, ή ηε κία κόλν εμ 
απηώλ. Δίλαη ε θίλεζε πνπ πξνθαιείηαη από θάπνην πδάηηλν 
ξεύκα πνπ δεκηνπξγείηαη ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο.

• Γηαζπνξά είλαη ν δηαζθνξπηζκόο ησλ ζηεξεώλ ή ξεπζηώλ 
ζσκαηηδίσλ κηαο ξππαληηθήο κάδαο ζε κεγάιε θιίκαθα. 

• Ζ αλάκημε είλαη γεληθόηεξε έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη ηόζν ηε 
δηάρπζε όζν θαη ηε δηαζπνξά. Με ηελ αλάκημε επηηπγράλεηαη 
ε δηάιπζε ή ε αξαίσζε κηαο πδάηηλεο κάδαο ζε κία άιιε 
(απνδέθηε), κε απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηεο αξρηθήο 
ζπγθέληξσζεο, ηεο πξώηεο. 



ΑΠΟΒΛΖΣΑ ΚΑΗ ΛΤΜΑΣΑ

• Τγξά απόβιεηα νλνκάδνληαη γεληθά ηα πγξά θαη νη ιάζπεο 
πνπ ξένπλ θαη απνβάιινληαη ύζηεξα από ρξεζηκνπνίεζε από 
θαηνηθίεο, βηνκεραλίεο, θιπ. 

• Αζηηθά ιύκαηα είλαη ηα πγξά απόβιεηα, πνπ δεκηνπξγνύληαη 
θαηά ηηο δηαδηθαζίεο θαζαξηόηεηαο ζε κηα θαηνηθεκέλε 
πεξηνρή. Κύξην ζπζηαηηθό ηνπο είλαη ην λεξό κε νξηζκέλεο 
μέλεο πξνζκίμεηο πνπ ην θαζηζηνύλ αθαηάιιειν γηα δηάθνξεο 
ρξήζεηο θαη επεξεάδνπλ δπζκελώο ην πεξηβάιινλ. Οη αγσγνί 
πνπ κεηαθέξνπλ ηα αζηηθά πγξά απόβιεηα νλνκάδνληαη 
αγσγνί αζηηθώλ ιπκάησλ. 

• Βηνκεραληθά απόβιεηα είλαη αληίζηνηρα απόβιεηα πνπ 
δεκηνπξγνύληαη από δηαδηθαζίεο θαζαξηόηεηαο ησλ 
βηνκεραληώλ. Ζ δηαθνξά ηνπο από ηα αζηηθά ιύκαηα είλαη όηη 
πεξηέρνπλ έλα επξύ θάζκα ξύπσλ, αλάινγα κε ηελ 
βηνκεραλία. 



ΚΑΘΑΡΗΜΟ ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ

• Γηα ηνλ θαζαξηζκό ησλ απνβιήησλ εθαξκόδνληαη κέζνδνη 
απνκαθξύλζεσο ησλ ξύπσλ κε ρξεζηκνπνίεζε θαηά θύξην ιόγν, 
είηε ησλ θπζηθώλ δπλάκεσλ είηε ρεκηθήο ή βηνινγηθήο δξάζεσο. Ζ 
επεμεξγαζία θαζαξηζκνύ ησλ αζηηθώλ ιπκάησλ πεξηιακβάλεη ηξία 
ζηάδηα. 

• ηνλ πξωηνβάζκην θαζαξηζκό γίλεηαη ρξήζε θπζηθώλ ιεηηνπξγηώλ 
όπσο ζράξηζκα, απνκάθξπλζε άκκνπ θαη ιίπνπο θαη θαζίδεζε γηα 
λα αθαηξεζνύλ ηα ρνληξά, ηα επηπιένληα θαη ηα θαζηδάλνληα πιηθά.

• ηνλ δεπηεξνβάζκην θαζαξηζκό, γίλεηαη ρξήζε είηε ηεο ρεκηθήο 
θαηαθξεκλίζεσο (θξνθύδσζε) γηα ηε ζπζζσκάησζε θαη 
απνκάθξπλζε ησλ ιεπηώλ θαη θνιινεηδώλ νπζηώλ (νξγαληθώλ θαη 
αλόξγαλσλ), είηε ηεο βηνινγηθήο δξάζεσο γηα ηελ απνδόκεζε θαη 
αθαίξεζε ησλ νξγαληθώλ θπξίσο νπζηώλ (ιεπηώλ θαη δηαιπκέλσλ).

• Σα ηειεπηαία ρξόληα έρεη εθαξκνζηεί θαη ε ιεγόκελε ηξηηνβάζκηα 
επεμεξγαζία, πνπ απνβιέπεη ζηελ απνκάθξπλζε θπξίσο ησλ 
παξαγόλησλ επηξνθηζκνύ (άδσην, θώζθνξνο).



ΟΡΘΟΛΟΓΗΚΟ ΥΔΓΗΑΜΟ

• Σα πξνβιήκαηα ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ ηνπνζέηεζε αγσγώλ 
αζηηθώλ ιπκάησλ είλαη: (α) ε πνζόηεηα θαη ε πνηόηεηα ησλ 
ιπκάησλ, (β) ε ζέζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο θαη 
ηνπ αγσγνύ απόιεμεο θαη (γ) ν ζρεδηαζκόο ηνπ αγσγνύ 
απόιεμεο.

• Ο νξζνινγηθόο ζρεδηαζκόο αγσγνύ δηάζεζεο ιπκάησλ 
ζπλεπάγεηαη επαξθή δηαζπνξά θαη κίμε ησλ ξύπσλ ζην λεξό 
ώζηε λα δηαηεξείηαη ε πνηόηεηα ηνπ απνδέθηε. Ζ αξαίσζε ησλ 
ιπκάησλ ελόο αγσγνύ εμαξηάηαη από:
– ηελ παξνρή ησλ ιπκάησλ,

– ηε ζέζε ηνπ αγσγνύ εθβνιήο,

– ην βάζνο απόιεμεο ηνπ αγσγνύ εθβνιήο,

– ηα ξεύκαηα ηνπ ζαιάζζηνπ απνδέθηε θαη

– ηε ζηξσκάησζε ηνπ ζαιάζζηνπ απνδέθηε.



ΣΑΓΗΑ ΑΝΑΜΗΞΖ

• Ζ δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ζηε ζάιαζζα ελδείθλπηαη λα 
γίλεηαη, κε ππνβξύρην αγσγό πνπ θαηαιήγεη ζε ππνβξύρην 
ζύζηεκα δηαρύζεσο κε πνιιέο ζπξίδεο ή ζρηζκέο. Ζ αλάκημε 
ησλ απνβιήησλ θαη ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε ηνλ ηξόπν απηό 
δηαθξίλεηαη ζε ηξία ζηάδηα.
– ηελ αξρηθή αξαίωζε θαηά ηελ αλνδηθή πνξεία ησλ απνβιήησλ ζηελ 

επηθάλεηα, ιόγσ ηεο κηθξόηεξεο  ππθλόηεηαο ηνπο ζε ζρέζε κε ην 
ζαιαζζηλό λεξό, 

– ηε δηαζπνξά θαη αξαίσζε ιόγσ ησλ ξεπκάησλ 

– θαη ζηελ ηαπηόρξνλε απνζύλζεζε, δειαδή ειάηησζε ηνπ κηθξνβηαθνύ 
θνξηίνπ, ιόγσ ηεο εμαθαλίζεσο θαη θαηαζηξνθήο ησλ κηθξνβίσλ ζην 
δπζκελέο ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

• Σα ηξία απηά ζηάδηα αλάκημεο δίλνπλ ηνλ νιηθό βαζκό 
αξαίσζεο ησλ απνβιήησλ θαη επνκέλσο θαζνξίδνπλ ηηο 
ηειηθέο ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαθόξσλ παξακέηξσλ. 



Γηάρπζε απνβιήηωλ κε ππνβξύρην αγωγό 

Παξαιία 



Τπνβξύρηνο αγσγόο

ύζηεκα δηάρπζεο

Ρεύκα

Πεξηνρή θνιπκβήζεσο

Δπηθαλεηαθή δηαζπνξά 

θαη δηάρπζε



ΑΡΥΗΚΖ ΑΡΑΗΩΖ

• Ζ αξαίωζε ή δηάιπζε (S) κηαο νπζίαο κέζα ζην 
ζαιαζζηλό λεξό, νξίδεηαη σο ην πειίθν  ηνπ ζπλνιηθνύ 
όγθνπ δείγκαηνο πξνο ηνλ όγθν ζηνηρείνπ πνπ πεξηέρεηαη 
ζην δείγκα. Γηα αδηάιπηα απόβιεηα  S=1 ελώ γηα ηα 
πιήξσο δηαιπηά απόβιεηα S ηείλεη ζην άπεηξν.

• πλήζσο, γηα ηε κειέηε ηεο αξρηθήο αξαίσζεο γίλεηαη ε 
παξαδνρή όηη ην πεξηβάιινλ ξεπζηό (ζαιαζζηλό λεξό) 
βξίζθεηαη ζε εξεκία. Δπνκέλσο δελ ιακβάλεηαη ππόςε ε 
επίδξαζε ησλ ξεπκάησλ. 

• Μεηά ηελ έμνδν ησλ απνβιήησλ από ηηο ζπξίδεο 
ζρεκαηίδεηαη ν θώλνο αξαίσζεο θαη ε ξνή απνθαζίζηαηαη 
ζε νξηζκέλε απόζηαζε, ηε γλσζηή σο δώλε 
απνθαηάζηαζεο ηεο ξνήο. 



ΑΡΥΗΚΖ ΑΡΑΗΩΖ
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ΚΤΛΗΝΓΡΗΚΖ ΓΔΜΖ Δ ΟΜΟΗΟΜΟΡΦΟ 
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Ρεύκα

Οκνηόκνξθν κέζν

Ππζκέλαο

Ρεύκα

ηξσκαηνπνηεκέλν κέζν

Ππθλόηεηα δέζκεο

Ππθλόηεηα

ζάιαζζαο

(Οκνηόκνξθε)

Β
ά

ζ
ν

ο

Ππθλόηεηα

Ππθλόηεηα

Β
ά

ζ
ν

ο

Ππθλόηεηα

ζάιαζζαο

(Μεηαβιεηή)

Ππθλόηεηα δέζκεο

Τπνβξύρηνο Αγσγόο

Τπνβξύρηα Παγίδεπζε Γηαζπνξά

Κώλνο Αξρηθήο Αξαίσζεο

Δπηθάλεηα

Κώλνο αξρηθήο αξαίσζεο

Δπηθάλεηα



ΑΡΥΗΚΖ ΑΡΑΗΧΖ ΚΤΛΗΝΓΡΗΚΖ 

ΓΔΜΖ

β

ε

L/3

d

D
Uo

Po

Co

Δπηθάλεηα λεξνύ

Ππζκέλαο

ρ

y

Κ

mCm

L

ζC

y

yn

dp

yo

h

1/2 D-ε
Ln

Τπνβξύρηνο αγσγόο



d

D=0,

4
Uo

Co

Δπηθάλεηα 

λεξνύ

Ππζκέλαο

mCm

Y=11,8

5

Dp=2,9

5

Yo=11,4

h=14,

8

D/2=0,

2

Πόιε 100.00 θάηνηθνη

β=15

d

D=1,

5

Uo

Co

Δπηθάλεηα 

λεξνύ

Ππζκέλαο

mCm

Y=11,

4

Dp=2,8

5

Yo=11,4

h=14,2

5

D/2=0,7

5

Πόιε 1.000.000 θάηνηθνη



Τπνινγηζκνί παξακέηξσλ γηα δηαθνξεηηθέο 

δηακέηξνπο ζπξίδσλ

Γηάκεηξνο ζπξίδωλ 

(d cm)

Σαρύηεηα εμόδνπ ιπκάηωλ

(Uo cm/s)
Αξηζκόο ζπξίδωλ

(N)

Μήθνο δηαρπηήξα 

(L m)

8 5,2 11 30

10 2,3 16 44

12 1,1 23 66

15 0,7 23 66



ΓΗΑΠΟΡΑ

• Σν ζηάδην ηεο νξηδόληηαο δηαζπνξάο ιακβάλεη ρώξα κεηά ηελ αξρηθή 
αξαίσζε ησλ απνβιήησλ ζηνλ θώλν αλόδνπ. Ζ δηαζπνξά πξαγκαηνπνηείηαη 
ηόζν κε ηελ επίδξαζε ησλ ξεπκάησλ όζν θαη κε ηελ ηπξβώδε δηάρπζε. 
Καηά ην ζηάδην απηό γίλεηαη επηπιένλ αλάκημε ησλ απνβιήησλ κε ην 
ζαιαζζηλό λεξό θαη απμάλεηαη ν βαζκόο αξαίσζεο ηνπο.

• Σν πεδίν ησλ απνβιήησλ κπνξεί λα θηάζεη ζηελ αθηή κε δύν ηξόπνπο. Αλ 
ην πεδίν ησλ απνβιήησλ αλαδπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ιόγσ 
κηθξόηεξεο ππθλόηεηαο, ηόηε ε κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ κπνξεί λα γίλεη 
από επηθαλεηαθό ξεύκα. Αλ ην πεδίν ησλ απνβιήησλ εγθισβηζηεί από ην 
ππθλνθιηλέο, ηόηε είλαη δπλαηόλ ε κεηαθνξά ηνπ λα γίλεη από 
ππνεπηθαλεηαθό ξεύκα. 

• ηελ πεξίπησζε απηή ηα απόβιεηα είλαη πηζαλόλ λ’ αλαδπζνύλ ιόγσ 
θιίζεο ηνπ ππζκέλα ζηελ αθηή. Γηόηη όηαλ ην ξεύκα πνπ θαηεπζύλεηαη 
ζηελ αθηή ηα νδεγήζεη ηα ιύκαηα ζηνλ ππζκέλα ηα παξάθηηα ξεύκαηα θαη 
ηα θύκαηα αθνινπζώληαο ηνλ ππζκέλα ζα κεηαθέξνπλ ηα ιύκαηα ζηελ 
επηθάλεηα. Γηα ηελ απνθπγή ηέηνηνπ είδνπο δπζάξεζησλ θαηλνκέλσλ 
πξέπεη λα επηβάιιεηαη ε δηεμαγσγή σθεαλνγξαθηθώλ κειεηώλ γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκό ηεο ζηξσκάησζεο θαη ησλ ξεπκάησλ ηνπ απνδέθηε πξηλ από 
ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ αγσγνύ θαη ηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ.



ΓΗΑΠΟΡΑ ΛΤΜΑΣΩΝ Δ ΠΑΡΑΚΣΗΔ 

ΠΔΡΗΟΥΔ

α

Παξαιία

Τπνβξύρηνο αγσγόο

Γηαρπηήξαο

Ρεύκα

Γηαζπνξά 

β
α

l

5o

5o



ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΓΗΑΥΤΖ

• Βαζηθόο παξάγνληαο γηα ηε κεηαθνξά ησλ ξύπσλ θαη ηελ νξηδόληηα 
δηαζπνξά ησλ απνβιήησλ είλαη ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα. Σα απόβιεηα πνπ 
δηαηίζεληαη ζηε ζαιάζζηα παξάθηηα δώλε έρνπλ ζπλήζσο ηε κνξθή 
δηαιύκαηνο πνπ πεξηέρεη αησξνύκελα ζσκαηίδηα. 

• Ο ξπζκόο δηάρπζεο κηαο νπζίαο εμαξηάηαη από ην ζπληειεζηή δηάρπζεο. Ο 
ζπληειεζηήο δηάρπζεο δηαθξίλεηαη ζην κνξηαθό θαη ζηνλ ηπξβώδε, 
αλάινγα κε ηε ξνή, όπσο εμεγήζεθε ζε πξνεγνύκελε ελόηεηα.

• Ο ζπληειεζηήο ηπξβώδνπο δηάρπζεο είλαη από 100 έσο 1000 θνξέο 
κεγαιύηεξνο από ηνλ αληίζηνηρν κνξηαθό. Ζ δηαθνξά ζηα δύν απηά κεγέζε 
γίλεηαη αληηιεπηή κε ην εμήο παξάδεηγκα: ν ζπληειεζηήο ηεο κνξηαθήο 
δηάρπζεο (Μ/ξ) ηνπ αιαηηνύ ζην γιπθό λεξό είλαη 1,5*10-11m2/s όπνπ Μ 
ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο θαη ξ ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ. Ζ ηηκή απηή 
δειώλεη όηη απαηηνύληαη 3.000 ρξόληα πεξίπνπ γηα λα δηαρπζεί ην αιάηη ζε 
έλα κέηξν λεξνύ θάησ από ζπλζήθεο κνξηαθήο δηάρπζεο. 

• Όκσο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ην αιάηη δηαρέεηαη εληόο κεξηθώλ 
δεπηεξνιέπησλ. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη παίξλεη κέξνο θαη ν ζπληειεζηήο 
ηπξβώδνπο δηάρπζεο πνπ επηηαρύλεη ηε δηεξγαζία θαηά εθαηνκκύξηα θνξέο 



ΑΠΟΤΝΘΔΖ

• Όηαλ δηαηίζεληαη πγξά απόβιεηα ζηε ζάιαζζα πξνθαιείηαη 
ξύπαλζε πνπ κεηαθηλείηαη ηνπηθά κε ην ξεύκα θαη παξάιιεια 
κεηαβάιιεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ιόγσ ηνπ 
κεραληζκνύ απηνθαζαξηζκνύ, δειαδή κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξόλνπ ε ζπγθέληξσζε ηνπ νξγαληθνύ ξύπνπ ζην λεξό 
ζηαδηαθά ειαηηώλεηαη. 

• Γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο ρσξνρξνληθήο απηήο εμέιημεο ηεο 
ξύπαλζεο, επηιέγνληαη ηξεηο αληηπξνζσπεπηηθνί παξάκεηξνη: 

• Βηνρεκηθά Απαηηνύκελν Ομπγόλν (νξγαληθό θνξηίν) (BOD 
mg/l)

• πγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ – Dissolved Oxygen - (DO mg/l)

• Πηζαλόο Aξηζκόο Kνινβαθηεξηδίσλ– Most Probable number 
of Total coliform- (ΠΑΚ/100mg/l)



BOD

• Μεηαβνιή νξγαληθνύ θνξηίνπ: Με βάζε ηε δηαθνξηθή 
εμίζσζε «κεηαθνξάο-δηάρπζεο» (Metcalf & Eddy, 1991) θαη 
ηελ παξαδνρή όηη ε θαηαλάισζε νμπγόλνπ από ην νξγαληθό 
θνξηίν αθνινπζεί θηλεκαηηθή πξώηεο ηάμεσο (πνπ εθθξάδεηαη 
από κηα ζηαζεξά Κ), πξνθύπηεη όηη εμαξηάηαη από ηηο εμήο 
παξακέηξνπο:

• Σαρύηεηα ξεύκαηνο

• πγθέληξσζε ηεο εμεηαδόκελεο παξακέηξνπ γηα x=0

• πγθέληξσζε ηεο εμεηαδόκελεο παξακέηξνπ

• Απόζηαζε θαηά κήθνο ηνπ ξεύκαηνο



DO

• Μεηαβνιή ηεο ζπγθέληξωζεο ηνπ νμπγόλνπ: Ζ κεηαβνιή 
ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγόλνπ εμαξηάηαη από πνιινύο 
θπζηθνύο παξάγνληεο, όπσο κεηαμύ ησλ άιισλ είλαη:
– Ζ θαηαλάισζε νμπγόλνπ (απν-νμπγόλσζε) από ην νξγαληθό θνξηίν ε 

νπνία είλαη αλάινγε ηνπ ζπλνιηθνύ νξγαληθνύ θνξηίνπ.

– Ζ αλαλέσζε ηνπ νμπγόλνπ από ηελ αηκόζθαηξα, είλαη αλάινγε ηνπ 
ειιείκκαηνο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ.

– Ζ θσηνζπλζεηηθή παξαγσγή νμπγόλνπ.

– Ζ θαηαλάισζε νμπγόλνπ από ηελ αλαπλνή ησλ κηθξνθπθώλ.

– Ζ απνκάθξπλζε νξγαληθνύ θνξηίνπ κε θαζίδεζε.

– Ζ ηξνθνδνζία κε νξγαληθό θνξηίν από ηνλ ππζκέλα κε επαλαηώξεζε.

– Ζ δέζκεπζε νμπγόλνπ, κε δηάρπζε, από ηελ αεξόβηα δώλε ηνπ 
βέλζνπο, ζηνλ ππζκέλα.

– Ζ δέζκεπζε νμπγόλνπ γηα ηελ ληηξνπνίεζε ησλ αδσηνύρσλ ελώζεσλ.



ΠΑΚ

• Μεηαβνιή ζπγθέληξωζεο κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ: Όηαλ 
δηαηίζεληαη ιύκαηα ζηε ζάιαζζα νη ζπγθεληξώζεηο ησλ 
θνινβαθηεξηδίσλ (θαη γεληθά ησλ παζνγόλσλ κηθξνβίσλ) πνπ 
είλαη πξνζαξκνζκέλα ζηηο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ηνπ 
αλζξώπηλνπ νξγαληζκνύ, θαηά θαλόλα ειαηηώλνληαη ζπλερώο 
εμαηηίαο ησλ δπζκελώλ ζπλζεθώλ ηνπ ζαιάζζηνπ 
πεξηβάιινληνο θαη ηεο δξάζεο ησλ αληαγσληζηηθώλ 
παξαγόλησλ όπσο π.ρ.:
– Οη δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο

– Ζ έιιεηςε ζξεπηηθνύ ππνζηξώκαηνο

– Ζ ππεξηώδεο αθηηλνβνιία

– Ζ θαζίδεζε

– Ζ όζκσζε

– Σν pH

– Ζ παξνπζία βαθηεξηνθάγσλ (πξσηόδσσλ)



Σ90

• Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ειάηησζε ηνπ 

αξηζκνύ ησλ κηθξννξγαληζκώλ (ζπλήζσο 

θνινβαθηεξίδηα) θαηά 90% ζην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο θζνξάο 

κηθξνβίσλ, ζπκβνιίδεηαη κε Τ90 θαη απνηειεί βαζηθό 

ζηνηρείν γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο απόζηαζεο ησλ 

πεγώλ ξύπαλζεο από πεξηνρέο πγεηνλνκηθήο 

ζεκαζίαο (π.ρ. εθβνιή απνρεηεπηηθώλ αγσγώλ από 

αθηέο θνιύκβεζεο). 



Υξόλνο επηβίωζεο πιεζπζκώλ κηθξννξγαληζκώλ πνπ 

δηαηέζεθαλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ

Δίδνο Οξγαληζκώλ Θεξκνθξαζία 

λεξνύ (νC)

Σ90 Έηνο

Κνινβαθηεξηνεηδή

Ζκέξα 15-25 27’-180’ 1977

Νύρηα 15-25 45’-59h 1977

Κνινβαθηεξίδηα

Ζκέξα 19-21 25’-97’ 1978



ΤΝΟΦΖ

• πλνςίδνληαο πξέπεη λα ηνληζηεί ηδηαίηεξα, όηη ε αξαίσζε ησλ 
ιπκάησλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο ζεκαζίαο από ηε βύζηζή ηνπο ζε 
κεγαιύηεξα βάζε. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζπλήζσο έρνπκε ηελ 
εληύπσζε, όηη ρξεζηκνπνηώληαο κεγάινπ κήθνπο αγσγό θαη 
πξνθαιώληαο κεγαιύηεξε βύζηζε ησλ ιπκάησλ, ζα απνθύγνπκε ηελ 
επηθαλεηαθή ξύπαλζε. 

• Λάζνο. Πξέπεη λα πξνζέμνπκε όηη ζηα κεγάια βάζε θαη ιόγσ 
πδξνζηαηηθήο πίεζεο έρνπκε κηθξή αξαίσζε. Γελ είλαη επηζπκεηό λα 
έρνπκε κηα κεγάιε πνζόηεηα ιπκάησλ εγθισβηζκέλε ζε κεγάια 
βάζε. Μηα ηέηνηα πεξίπησζε εγθπκνλεί πνιινύο θηλδύλνπο. Σα 
παξάθηηα ξεύκαηα ζα αλαιάβνπλ ηελ αλάδπζε ησλ ιπκάησλ ζηελ 
επηθάλεηα θαη ην πξόβιεκα πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζα είλαη ηεξάζηην. 

• Σν πξνηηκόηεξν είλαη λα επηηύρνπκε κέγηζηε αξαίσζε, ζε κηθξά 
βάζε. Γηα ην ιόγν απηό ρξεηάδεηαη ε σθεαλνγξαθηθή κειέηε ώζηε 
λα κειεηεζνύλ ηα ξεύκαηα ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο θαη λα δνζνύλ νη 
ζσζηέο πξνδηαγξαθέο θαηαζθεπήο ησλ αγσγώλ θαη ησλ δηαρπηήξσλ
ηνπο. 
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