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Πξόινγνο 

 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Πξνγξάκκαηνο 

Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ ζηελ Οξγάλσζε θαη Γηνίθεζε Βηνκεραληθψλ ΢πζηεκάησλ, 

κε εηδίθεπζε ζηα ΢πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Δλέξγεηαο θαη Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο. 

Ζ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ΢ρνιή Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Οινθιεξψλνληαο ηελ εξγαζία απηή θαη ηαπηφρξνλα ηνλ θχθιν ησλ κεηαπηπρηαθψλ 

κνπ ζπνπδψλ, νθείισ λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θαη Καζεγεηή 

ηεο ΢ρνιήο Υεκηθψλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ, θχξην Γηνλχζε Αζεκαθφπνπιν. Με ηελ 

αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ παξφηξπλζή ηνπ λα αζρνιεζψ κε ην αληηθείκελν ηεο 

δηαρείξηζεο πδάησλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο, κε νδήγεζε λα αλαθαιχςσ κηα ζεκαηηθή 

πεξηνρή πνπ εμαθνινπζεί λα κε ελδηαθέξεη ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν. Δπηπιένλ, ε 

ζπζηεκαηηθή βνήζεηά ηνπ θαη νη ζπκβνπιέο ηνπ ζπλέβαιαλ ζηελ επηηπρή 

νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 



3 

Πεξηερόκελα 

 

Πξφινγνο ....................................................................................................................... 2 

Πεξηερφκελα ................................................................................................................... 3 

Δηθφλεο ........................................................................................................................... 5 

Πίλαθεο .......................................................................................................................... 7 

Πεξίιεςε ....................................................................................................................... 8 

1 Δηζαγσγή .................................................................................................................. 10 

2 Αλαθχθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνχ ......................................................... 14 

2.1 Δπίπεδα δηαρείξηζεο αζηηθψλ πδάησλ ............................................................... 14 

2.1.1 Γηαρείξηζε ζε αζηηθή θιίκαθα .................................................................... 15 

2.1.2 Γηαρείξηζε ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα θαη ρξήζε λεξνχ δηαβαζκηζκέλεο 

πνηφηεηαο ............................................................................................................. 17 

2.2 Αλαθχθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε νκβξίσλ πδάησλ θαη πγξψλ απνβιήησλ 

ζε αζηηθέο πεξηνρέο .................................................................................................. 19 

2.2.1 Δλαιιαθηηθέο πεγέο λεξνχ ζε επίπεδν νηθηαθήο κνλάδαο .......................... 19 

2.2.2 Μέζνδνη αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζε απνθεληξσκέλε 

θιίκαθα ................................................................................................................ 21 

΢επηηθέο δεμακελέο .......................................................................................... 21 

΢πζηήκαηα κε αεξηζκφ .................................................................................... 21 

΢χζηεκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο «γθξίδνπ λεξνχ» .......................................... 22 

Γεμακελέο ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ ............................................................ 23 

2.2.3 ΢πζηήκαηα αλαθχθισζεο – επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζε θηήξηα αζηηθνχ 

ηχπνπ .................................................................................................................... 25 

3 Μεζνδνινγηθφ Πιαίζην ............................................................................................ 27 

3.1 Ζ έλλνηα ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ ζε αζηηθέο πεξηνρέο ..................................... 27 

3.2 Μέζνδνο ππνινγηζκψλ ...................................................................................... 29 

3.3 Αλαπαξάζηαζε δηεξγαζηψλ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ ζχκθσλα κε ην 

Aquacycle ................................................................................................................ 31 

3.3.1 Γηεξγαζίεο θαη ρξεζηκνπνηνχκελα κνληέια ηνπ Aquacycle ....................... 32 

Αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο ................................................................................... 32 

Γηαπεξαηέο επηθάλεηεο θαη δεμακελή ππφγεηαο απνζήθεπζεο ......................... 32 

Δμαηκηζνδηαπλνή ............................................................................................. 33 

Νεξφ νηθηαθήο ρξήζεο ..................................................................................... 33 

Άξδεπζε Αζηηθψλ Πεξηνρψλ ........................................................................... 33 

Μέζνδνη αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ .............................. 34 

3.3.2 Υξνληθή θαη ρσξηθή θιίκαθα πξνζνκνίσζεο ηνπ Aquacycle .................... 35 



4 

Υξνληθφ Βήκα .................................................................................................. 35 

Υσξηθή θιίκαθα ηνπ κνληέινπ ........................................................................ 35 

Μνλάδα θαηαλάισζεο (Unit Block) ................................................................ 35 

΢πγθξφηεκα (Cluster) ...................................................................................... 36 

΢πλνιηθή Αζηηθή Πεξηνρή (Catchment) .......................................................... 36 

4 Αμηνιφγεζε κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ Aquacycle - 

Δθαξκνγή ζηελ Δπξχηεξε Πεξηνρή ηεο Αζήλαο ......................................................... 37 

4.1 ΢χζηεκα χδξεπζεο ηεο Αζήλαο ......................................................................... 37 

4.1.1 Μνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ ..................................................................... 38 

4.1.2 Γίθηπν χδξεπζεο ......................................................................................... 39 

4.1.3 Πξνζθνξά πφζηκνπ λεξνχ θαη θαηεγνξίεο ρξήζεσλ .................................. 39 

4.1.4 Απψιεηεο λεξνχ ........................................................................................... 41 

4.1.5 Δπνρηθή θαη εκεξήζηα δηαθχκαλζε ηεο θαηαλάισζεο ............................... 41 

4.2 ΢χζηεκα απνρέηεπζεο - Δπεμεξγαζία αζηηθψλ ιπκάησλ .................................. 42 

4.2.1 Λεηηνπξγία δηθηχνπ απνρέηεπζεο ............................................................... 42 

4.2.2 Δπεμεξγαζία αζηηθψλ ιπκάησλ .................................................................. 43 

4.3 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην κνληέιν Aquacycle ............................................. 44 

4.3.1 Οηθηαθή θαηαλάισζε λεξνχ ....................................................................... 44 

4.3.2 Κιηκαηηθά Γεδνκέλα ................................................................................... 45 

Καηαθξεκλίζεηο ............................................................................................... 45 

Γπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή .............................................................................. 46 

4.3.3 Μεηξνχκελεο παξάκεηξνη θαη παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο ........................ 47 

4.3.4 Γεδνκέλα παξνρψλ πφζηκνπ λεξνχ, πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ

.............................................................................................................................. 49 

4.4 Δπηινγή ησλ νξίσλ ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο .................................................... 50 

4.5 Γηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ ηεο πεξηνρήο ζε ΢πγθξνηήκαηα (Clusters) ................ 52 

4.5.1 Καηαλνκή Πιεζπζκνχ ................................................................................ 52 

4.5.2 Καηεγνξίεο Υξήζεσλ Γεο .......................................................................... 53 

4.5.3 Δπηινγή έθηαζεο αζηηθνχ ηχπνπ ................................................................ 54 

4.6 Πξνζδηνξηζκφο Μεηξνχκελσλ Παξακέηξσλ ηνπ Aquacycle γηα ηελ ππφ κειέηε 

πεξηνρή ..................................................................................................................... 58 

4.6.1 Παξάκεηξνη ΢πγθξνηήκαηνο ....................................................................... 59 

4.6.2 Παξάκεηξνη Μνλάδαο Καηαλάισζεο ......................................................... 61 

4.7 Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο ηνπ Aquacycle ...................................................... 63 

4.7.1 Απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ .......................................................................... 63 

Παξάκεηξνη απνξξνήο αδηαπέξαησλ πεξηνρψλ ............................................... 63 

Παξάκεηξνη εηζξνήο πγξαζίαο ηνπ ππεδάθνπο ζην ζχζηεκα ζπιινγήο 

νκβξίσλ πδάησλ ............................................................................................... 63 



5 

4.7.2 Παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ ..................................................................... 64 

Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο πνζνηήησλ πγξψλ απνβιήησλ ............................ 64 

4.7.3 Υξήζε λεξνχ δηθηχνπ χδξεπζεο γηα άξδεπζε πξάζηλσλ θαη δεκφζησλ 

αλνηθηψλ ρψξσλ ................................................................................................... 64 

5 Απνηειέζκαηα ........................................................................................................... 65 

5.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ........................................................................... 65 

5.2 Δθαξκνγή κεζφδσλ αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ ζε 

απνθεληξσκέλε θιίκαθα .......................................................................................... 69 

5.2.1 Υξήζε νκβξίσλ πδάησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα ................................ 71 

5.2.2 Αλαθχθισζε πγξψλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα ................... 72 

5.2.3 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε «γθξίδνπ λεξνχ» γηα ππεδάθηα άξδεπζε ................ 73 

5.2.4 Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ ...................................................................... 74 

6 ΢πκπεξάζκαηα – Παξαηεξήζεηο ............................................................................... 75 

Bηβιηνγξαθηθέο Αλαθνξέο ........................................................................................... 76 

Παξάξηεκα................................................................................................................... 79 

1 Τπφκλεκα ρξήζεσλ γεο ζχκθσλα κε ην CORINE .............................................. 79 

2 Γηαδηθαζία ππνινγηζκνχ εμαηκηζνδηαπλνήο ........................................................ 80 

Ζ εμίζσζε Penman-Monteith .......................................................................... 80 

Γηαδηθαζία ππνινγηζκψλ ................................................................................. 81 

3 Μεηξνχκελεο Παξάκεηξνη – Παξάκεηξνη Βαζκνλφκεζεο ................................... 85 

4 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην κνληέιν Aquacycle ..................................................... 90 

5 Λεμηθφ Όξσλ ......................................................................................................... 94 

 

 

Δηθόλεο 

Δηθφλα 1 Παξάδεηγκα δηαρείξηζεο πδάησλ ζε αζηηθή θιίκαθα κε θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηηο ζπγθεληξσηηθέο δνκέο .................................................................. 15 

Δηθφλα 2 Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο κε ραξαθηεξηζηηθφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε 

λεξνχ ζε αζηηθή θιίκαθα ............................................................................................. 16 

Δηθφλα 3 Μεηάβαζε απφ ζπγθεληξσηηθέο ζε απνθεληξσκέλεο δνκέο, (Sharma A. and 

Burn S., 2008) .............................................................................................................. 17 

Δηθφλα 4 Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο κε βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηελ αλαθχθισζε λεξνχ 

ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα ......................................................................................... 18 

Δηθφλα 5 Σχπνη νηθηαθψλ πγξψλ απνβιήησλ .............................................................. 20 

Δηθφλα 6 ΢χζηεκα κε ζεπηηθή δεμακελή ..................................................................... 21 

Δηθφλα 7 ΢χζηεκα κε αεξηζκφ ..................................................................................... 22 

Δηθφλα 8 ΢χζηεκα δηαρσξηζκνχ παξνρψλ................................................................... 22 



6 

Δηθφλα 9 Πξσηνβάζκην θαη δεπηεξνβάζκην ζχζηεκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο "γθξίδνπ 

λεξνχ" .......................................................................................................................... 23 

Δηθφλα 10 ΢χζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα ......................... 24 

Δηθφλα 11 Παξαδείγκαηα ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ ................................................ 25 

Δηθφλα 12 ΢πκβαηηθφ ΢χζηεκα θαη ΢χζηεκα κε Δπαλαρξεζηκνπνίεζε Τγξψλ 

Απνβιήησλ .................................................................................................................. 26 

Δηθφλα 13 ΢χζηεκα Δπαλαρξεζηκνπνίεζεο «γθξίδνπ λεξνχ» θαη είδε αγσγψλ ........ 26 

Δηθφλα 14 Τδαηηθφ ηζνδχγην ζε αζηηθή πεξηνρή ......................................................... 28 

Δηθφλα 15 Πξνζνκνίσζε αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ .................................................. 29 

Δηθφλα 16 Μέζνδνο πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Aquacycle ......................... 31 

Δηθφλα 17 Μνληέιν πξνζνκνίσζεο δηαπεξαηψλ πεξηνρψλ ......................................... 32 

Δηθφλα 18 Μέζνδνη εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζχκθσλα κε ην Aquacycle ...................... 34 

Δηθφλα 19 Απεηθφληζε ηνπ Unit Block ........................................................................ 35 

Δηθφλα 20 Απεηθφληζε ηνπ Cluster .............................................................................. 36 

Δηθφλα 21 Απεηθφληζε ηνπ Catchment ........................................................................ 36 

Δηθφλα 22 Σν πδξνδνηηθφ ζχζηεκα ηεο Αζήλαο ......................................................... 37 

Δηθφλα 23 Ηζηνξηθή εμέιημε θαηαλάισζεο λεξνχ ζηελ Αζήλα ................................... 38 

Δηθφλα 24 Καηαλνκή θαηαλάισζεο ζηνπο δηάθνξνπο ηνκείο ρξήζεσλ ...................... 40 

Δηθφλα 25 Σκήκα ηνπ δηθηχνπ απνρέηεπζεο ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο πνπ δηαζέηεη 

παληνξξντθφ δίθηπν ..................................................................................................... 42 

Δηθφλα 26 Ζκεξήζηεο ηηκέο θαηαθξεκλίζεσλ ............................................................. 45 

Δηθφλα 27 Ζκεξήζηεο ηηκέο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο .......................................... 46 

Δηθφλα 28 Όξηα Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο ...................................................................... 50 

Δηθφλα 29 Πεξηνρή αξκνδηφηεηαο ηεο ΔΤΓΑΠ .......................................................... 51 

Δηθφλα 30 Καηαλνκή πιεζπζκνχ ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή ....................................... 53 

Δηθφλα 31 Φεθηαθή απεηθφληζε ρξήζεσλ γεο ηνπ CORINE ...................................... 53 

Δηθφλα 32 Απεηθφληζε ςεθηαθνχ ράξηε νδηθνχ δηθηχνπ ............................................ 54 

Δηθφλα 33 Απεηθφληζε ρξήζεσλ γεο αζηηθνχ ηχπνπ ................................................... 55 

Δηθφλα 34 Δπηινγή αζηηθψλ εθηάζεσλ ........................................................................ 55 

Δηθφλα 35 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ ζχκθσλα κε ην θξηηήξην δηαρσξηζκνχ .. 57 

Δηθφλα 36 Ζ ηειηθή δηακφξθσζε ησλ 52 ΢πγθξνηεκάησλ ......................................... 58 

Δηθφλα 37 ΢πιινγή δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ζε κεηξνχκελεο παξακέηξνπο ηνπ 

κνληέινπ ...................................................................................................................... 59 

Δηθφλα 38 Καηαλνκή ρξήζεσλ γεο ζηελ θιίκαθα ηνπ Cluster.................................... 59 

Δηθφλα 39 Φεθηαθφο ράξηεο αλνηθηψλ δεκφζησλ ρψξσλ ........................................... 61 

Δηθφλα 40 Δθηηκψκελεο θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο λεξνχ δηθηχνπ χδξεπζεο ................... 66 

Δηθφλα 41 Δθηηκψκελεο θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο πγξψλ απνβιήησλ ............................ 67 

Δηθφλα 42 Απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ θαη θαηαθξεκλίζεηο ......................................... 67 



7 

Δηθφλα 43 Δπηινγέο εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα .................... 70 

Δηθφλα 44 Γεμακελή νκβξίσλ πδάησλ......................................................................... 71 

 Δηθφλα 45 Γηαδνρηθή εθαξκνγή κεζφδνπ ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ ....................... 72 

Δηθφλα 46 ΢χζηεκα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα ... 72 

Δηθφλα 47 Γηαδνρηθή εθαξκνγή κεζφδνπ επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ............... 73 

Δηθφλα 48 Γηαδνρηθή εθαξκνγή κεζφδνπ ππεδάθηαο άξδεπζεο κε «γθξίδν λεξφ» ..... 73 

 

 

Πίλαθεο 

Πίλαθαο 1 Παξάδεηγκα δεδνκέλσλ γηα ην νηθηαθφ πξνθίι θαηαλάισζεο ζχκθσλα κε 

ην Aquacycle γηα ηελ πεξίπησζε Canberra (1992-1995), L/d ..................................... 33 

Πίλαθαο 2Δγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο λεξνχ ........................................................... 38 

Πίλαθαο 3 Πξνθίι θαηαλάισζεο λεξνχ ζε εζσηεξηθέο ρξήζεηο ελφο λνηθνθπξηνχ .... 44 

Πίλαθαο 4 Καηαλάισζε λεξνχ ζε νηθηαθή θιίκαθα σο ζπλάξηεζε ηεο δπλακηθφηεηαο 

θαη ηνπ ηχπνπ ησλ ρξήζεσλ ......................................................................................... 45 

Πίλαθαο 5Παξάκεηξνη πνπ αλαπαξηζηνχλ θπζηθά θαη δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ......... 47 

Πίλαθαο 6 Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο ....................................................................... 48 

Πίλαθαο 7 Σχπνη ΢πγθξνηεκάησλ ............................................................................... 56 

Πίλαθαο 8 Παξάκεηξνη ΢πγθξνηήκαηνο (Cluster) ....................................................... 60 

Πίλαθαο 9 Τπνινγηζκφο έθηαζεο νδηθνχ δηθηχνπ ....................................................... 60 

Πίλαθαο 10 Παξάκεηξνη Μνλάδαο Καηαλάισζεο ...................................................... 62 

Πίλαθαο 11 Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ απνξξνήο νκβξίσλ 

πδάησλ.......................................................................................................................... 63 

Πίλαθαο 12 Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ εηζξνήο πγξαζίαο ζην 

ζχζηεκα απνρέηεπζεο .................................................................................................. 64 

Πίλαθαο 13 Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ πνζνηήησλ πγξψλ 

απνβιήησλ ................................................................................................................... 64 

Πίλαθαο 14 Απνηειεζκαηηθφηεηα απφ ηελ εθαξκνγή κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ 

ζην 100% ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο ............................................................................. 74 

Πίλαθαο Π 1 Καηαλνκή Υξήζεσλ γεο CORINE     79 

Πίλαθαο Π 2 Τπνινγηζκνί δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΣν κε ηε ρξήζε ηεο 

εμίζσζεο FAO Penman – Monteith) ........................................................................... 82 

Πίλαθαο Π 3 Μεηξνχκελεο παξάκεηξνη Μνλάδσλ Καηαλάισζεο .............................. 85 

Πίλαθαο Π 4 Μεηξνχκελεο παξάκεηξνη ΢πγθξνηεκάησλ ............................................ 86 

Πίλαθαο Π 5 Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ απνξξνήο νκβξίσλ 

πδάησλ.......................................................................................................................... 87 

Πίλαθαο Π 6 Παξάκεηξνη βαζκνλφκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ πγξψλ απνβιήησλ θαη 

λεξνχ χδξεπζεο ............................................................................................................ 88 

 



8 

Πεξίιεςε 

 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία εζηηάδεη ζηελ αμηνιφγεζε κεζφδσλ θαη ηερλνινγηψλ 

νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο θαη εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζηελ πεξίπησζε κεγάινπ αζηηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο. Δηδηθφηεξα, εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο 

κέηξσλ αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

θαη πξαγκαηνπνηείηαη αμηνιφγεζε ζηε βάζε πνζνηηθψλ δεηθηψλ πνπ εθθξάδνπλ ηελ 

απφδνζε ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο. 

Ζ ππφ κειέηε πεξηνρή γηα ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε αμηνιφγεζε κέηξσλ 

εμνηθνλφκεζεο είλαη ε έθηαζε πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηα φξηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

ηεο Αζήλαο. Ζ αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο αζηηθψλ πδάησλ βαζίδεηαη ζηελ πξνζέγγηζε 

ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ πνπ πεξηγξάθεη ην ηζνδχγην κάδαο ηνπ λεξνχ ζηα φξηα ηεο 

ππφ κειέηε πεξηνρήο. Απνηειέζκαηα ηεο δηαηχπσζεο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ είλαη ε 

δήηεζε λεξνχ χδξεπζεο θαη νη παξνρέο πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ. 

Δπίζεο, απνηππψλεηαη ε δηαζεζηκφηεηα πνηνηηθά δηαβαζκηζκέλσλ παξνρψλ λεξνχ 

πνπ απνηεινχλ πεγέο θαηάιιειεο γηα αλαθχθισζε ή επαλαρξεζηκνπνίεζε ζηελ 

αζηηθή πεξηνρή. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηείηαη ην ππνινγηζηηθφ εξγαιείν Aquacycle, γηα λα 

ππνζηεξίμεη ηελ αλάπηπμε ζελαξίσλ κέζσ ησλ νπνίσλ πξνηείλεηαη ε εθαξκνγή 

πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ, κε ρξήζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο νκβξίσλ 

πδάησλ θαη ησλ παξαγφκελσλ πγξψλ απνβιήησλ σο ελαιιαθηηθέο πεγέο πνηνηηθά 

δηαβαζκηζκέλνπ λεξνχ.  

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο πεξηιακβάλεη ηα ζηάδηα ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

θαη ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε αλάπηπμε ζελαξίσλ 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ θαη ν έιεγρνο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κέηξσλ απηψλ ζηε 

βάζε πνζνηηθψλ δεηθηψλ. 

Σα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη ζην Aquacycle ζπλνςίδνληαη ζηηο αθφινπζεο ηξείο 

θαηεγνξίεο: 

 Οηθηαθή θαηαλάισζε λεξνχ  

 Κιηκαηηθά δεδνκέλα 

 Μεηξνχκελεο παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ζε θπζηθά θαη νηθηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο πεξηνρήο 

Οη ηξεηο νκάδεο δεδνκέλσλ εηζάγνληαη ζην κνληέιν θαη αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο 

βαζκνλφκεζεο. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή επηιέγεηαη θαηάιιεια ε ηηκή κηαο ζεηξάο 

παξακέηξσλ πνπ έρνπλ ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεγεζψλ ηνπ 

κνληέινπ (δήηεζε πφζηκνπ λεξνχ, παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ, απνξξνή νκβξίσλ 

πδάησλ) κε δνθηκή θαη ζθάικα ψζηε λα επηηπγράλεηαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε 

απφθιηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ κεγεζψλ. 

Απηέο νη παξάκεηξνη ζρεηίδνληαη κε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνο εμέηαζε ζπζηήκαηνο, 

φπσο είλαη ε ζπζηεκαηηθφηεηα ηεο άξδεπζεο, ν βαζκφο εηζξνήο νκβξίσλ πδάησλ θαη 

πγξαζίαο ζην απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα, ην πνζνζηφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο πνπ 

θαηαιήγεη ζην δίθηπν νκβξίσλ πδάησλ θηι. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε δήηεζε λεξνχ χδξεπζεο θαη νη παξνρέο 

πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Οη ηηκέο ηεο δήηεζεο 
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λεξνχ χδξεπζεο επαιεζεχηεθαλ κε πξαγκαηηθέο ηηκέο απφ ηηο Μνλάδεο Δπεμεξγαζίαο 

Νεξνχ (Γαιάηζη, Μελίδη, Κηνχξθα, Μάλδξα) θαη ε παξνρή πγξψλ απνβιήησλ κε 

ηηκέο απφ ηε Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ ηεο Φπηηάιεηαο. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηαδίνπ ηεο πξνζνκνίσζεο εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο 

εθαξκνγήο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα, ζηε κείσζε 

ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνχ χδξεπζεο, ηεο παξαγσγήο πγξψλ απνβιήησλ θαη ηεο 

απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ. 

Οη κέζνδνη εμνηθνλφκεζεο πνπ κειεηψληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη: 

 Υξήζε νκβξίσλ πδάησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα (αλά θηήξην). Σν κέηξν 

απηφ εμεηάδεη ην ελδερφκελν ηνπνζέηεζεο δεμακελήο ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ 

δπλακηθφηεηαο 2m
3
 ζε θάζε θηήξην. Ζ δεμακελή ζπιιέγεη ηελ απνξξνή απφ ηε ζηέγε 

ηνπ θηεξίνπ θαη παξέρεη ηε ζπιιερζείζα πνζφηεηα λεξνχ πξνο ηηο εζσηεξηθέο 

(ινπηξφ, ηνπαιέηα) θαη ηηο εμσηεξηθέο ρξήζεηο (άξδεπζε θήπνπ) θάζε θηεξίνπ. 

 Αλαθχθισζε πγξψλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα (αλά θηήξην). Σν 

κέηξν απηφ πξνηείλεη ηελ εγθαηάζηαζε κνλάδσλ επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

ηνπ θηεξίνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν ηνπνζέηεζεο κηαο 

δεμακελήο δπλακηθφηεηαο 5 m
3
 γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ 

απνβιήησλ. Γηα ηηο αλάγθεο ησλ ππνινγηζκψλ γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε κνλάδα 

επεμεξγάδεηαη ηα πγξά απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ ζε έλα 

λνηθνθπξηφ (θνπδίλα, ηνπαιέηα, ινπηξφ, πιπληήξην) θαη ην επεμεξγαζκέλν λεξφ πνπ 

δηαηίζεηαη πξνζθέξεηαη γηα λα θαιχςεη δήηεζε λεξνχ γηα εζσηεξηθή ρξήζε 

(ηνπαιέηα) θαη εμσηεξηθή ρξήζε (άξδεπζε).  

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε «γθξίδνπ λεξνχ» γηα ππεδάθηα άξδεπζε. Ζ παξνρή 

«γθξίδνπ λεξνχ» πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θνπδίλα, ην ινπηξφ θαη ην πιπληήξην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαιχςεη ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ζηελ πεξίπησζε φπνπ 

ππάξρεη δήηεζε λεξνχ άξδεπζεο ζην θηήξην.  

Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εθαξκνγήο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ 

βαζίζηεθε ζηε ρξήζε ηξηψλ δεηθηψλ πνπ είλαη:  

 Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνχ χδξεπζεο.  

 Ζ κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ πγξψλ απνβιήησλ  

 Ζ κείσζε ηεο απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάπηπμε ησλ ζελαξίσλ εμνηθνλφκεζεο 

λεξνχ παξνπζηάδνπλ φηη φιεο νη κέζνδνη επηηπγράλνπλ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

λεξνχ χδξεπζεο θαη ησλ παξνρψλ νκβξίσλ πδάησλ θαη πγξψλ απνβιήησλ. Καηά ηελ 

εθαξκνγή ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζην ζχλνιν ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο 

απνδεηθλχεηαη φηη ην κέηξν ηεο επεμεξγαζίαο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο πγξψλ 

απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα είλαη πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθφ κεηαμχ 

ησλ ππνινίπσλ θαζψο ζπληειεί ζηε κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε λεξνχ χδξεπζεο. 
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1 Δηζαγσγή 

 

΢ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε κεζφδσλ θαη ηερλνινγηψλ 

νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο θαη εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε επίπεδν κεγάινπ αζηηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο. Δηδηθφηεξα, εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα, κέζσ ηεο ρξήζεο 

πνζνηηθψλ δεηθηψλ, ηεο εθαξκνγήο κέηξσλ αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα. 

Ζ πξνζθνξά πφζηκνπ λεξνχ ζε κηα αζηηθή πεξηνρή ζε ζπλδπαζκφ κε ην βαζκφ 

χπαξμεο ππνδνκψλ ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ απνηεινχλ 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην επίπεδν αλάπηπμήο ηεο. 

Οη πηέζεηο πνπ δέρνληαη νη αζηηθέο πεξηνρέο εμαηηίαο θαηλνκέλσλ φπσο ε αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ, ε θιηκαηηθή κεηαβνιή θαη ε ξχπαλζε θαζηζηνχλ απαξαίηεηε ηελ 

αλαζεψξεζε ηνπ ηξφπνπ δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ εμαηηίαο ηνπ 

πεπεξαζκέλνπ ραξαθηήξα ηνπο θαη ηεο πνηνηηθήο ππνβάζκηζεο πνπ πθίζηαληαη, 

(White and Turner, 2003). 

Ζ κέρξη ηψξα πξνζέγγηζε ζηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ 

πξνζαλαηνιηδφηαλ ζηελ πξνζθνξά λεξνχ ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη αλάγθεο 

δήηεζεο ελψ ζηεξνχληαλ θάζε έλλνηαο αλαθχθισζεο ή επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 

Δπηπιένλ, νη ππνδνκέο χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ 

παιαηφηεηά ηνπο θαη γηα ηελ ηαρχηαηή θαηαζθεπή ηνπο, ε νπνία είρε ζηφρν λα 

εμππεξεηήζεη ηε ξαγδαία αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ησλ ζπλεπαγφκελσλ αλαγθψλ 

θαη ηαπηφρξνλα λα δηαθπιάμεη ηα επίπεδα ηεο δεκφζηαο πγείαο απνηξέπνληαο θαηά ην 

δπλαηφ ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Σα ζπζηήκαηα απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ζπγθεληξσηηθέο δνκέο θαη έρνπλ ραξαθηήξα «αλνηθηνχ βξφρνπ» αθνινπζψληαο 

δειαδή ηελ πνξεία ηεο πξνζθνξάο, ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο ηειηθήο απνξξνήο 

ζε πδάηηλνπο απνδέθηεο ρσξίο θακηά πξαθηηθή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ή 

αλαθχθισζεο, (Hiessl et al, 2003). 

O επαλαζρεδηαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ αζηηθψλ πδάησλ ζα πξέπεη επνκέλσο λα 

ζηξαθεί πξνο κηα πην βηψζηκε θαηεχζπλζε θαη λα είλαη επηθεληξσκέλνο ζηε 

κεηάβαζε απφ ηηο θεληξηθέο δνκέο ζε κηθξά, επέιηθηα θαη νηθνλνκηθά απνδεθηά 

ζρήκαηα εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα δηαρείξηζεο. 

Παξάδεηγκα κεγάινπ αζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε ραξαθηήξα ζπγθεληξσηηθήο δνκήο 

θαη έιιεηςε πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ απνηειεί ε επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο πνπ είλαη ε ππφ κειέηε πεξηνρή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σν 

πδξνδνηηθφ ζχζηεκα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Αζήλαο θαιχπηεη ηηο αλάγθεο κηαο 

έθηαζεο πεξίπνπ 400km
2
. Υαξαθηεξίδεηαη γηα ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ηξνθνδνηηθνχ 

δηθηχνπ, ηελ παιαηφηεηα ησλ πδξαγσγείσλ, ηε γεσγξαθηθή δηαζπνξά θαη ηε κεγάιε 

απφζηαζε ησλ πεγψλ απφ ηνπο θαηαλαισηέο, ελψ βαζηθφ πξφβιεκα είλαη ε 

δηαρείξηζε ηνπ θπζηθνχ πφξνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο. 

Δπίζεο, φζνλ αθνξά ζην θνκκάηη ηνπ απνρεηεπηηθνχ δηθηχνπ, ηα πγξά απφβιεηα ηεο 

πεξηνρήο θαηαιήγνπλ ζηελ θεληξηθή Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ ζηελ 

Φπηηάιεηα.  

Ζ αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο αζηηθψλ πδάησλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Αζήλαο 

βαζίδεηαη ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ πνπ πεξηγξάθεη ην ηζνδχγην κάδαο 

ηνπ λεξνχ ζηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Σν πδαηηθφ ηζνδχγην πνπ απνηππψλεηαη 
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απνδίδεη κηα αληηπξνζσπεπηηθή εηθφλα γηα ηε δήηεζε ηνπ λεξνχ χδξεπζεο θαη ηηο 

παξνρέο πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ. ΢πγρξφλσο, απνηειεί θαη έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηε δηαηχπσζε πξνηάζεσλ πηνζέηεζεο κεζφδσλ 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο νκβξίσλ πδάησλ θαη πγξψλ απνβιήησλ.  

Πνιινί ζπγγξαθείο-εξεπλεηέο έρνπλ σο ηψξα παξνπζηάζεη ηα απνηειέζκαηα κειεηψλ 

ηνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αλάιπζε ησλ δηεξγαζηψλ ελφο 

αζηηθνχ πδαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Οη πξψηεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο ήηαλ βαζηζκέλεο 

ζε ζρεηηθά απινχο ππνινγηζκνχο κέζνπ κεληαίνπ ή εηήζηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, 

(Binder et al., 1997; Herman and Klaous, 1997, Uunk and van der Ven, 1984), ελψ 

παξάιιεια ε ρξήζε εξγαιείσλ ιεπηνκεξνχο αλάιπζεο, φπσο ινγηζκηθά 

πξνζνκνίσζεο, ήηαλ πεξηνξηζκέλε.  

΢ηε βηβιηνγξαθία παξνπζηάδεηαη ζεηξά εξγαιείσλ πνπ πξνζδίδνπλ κηα ιεπηνκεξή 

πεξηγξαθή θαη δηαθνξεηηθή ζεψξεζε ζηε κειέηε ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ. 

Πξφθεηηαη γηα αηηηνθξαηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα 

εηζφδνπ ππφ ηε κνξθή ρξνλνζεηξψλ, φπσο θιηκαηηθέο παξακέηξνπο, κε ζθνπφ ηελ 

πξφβιεςε δηαθφξσλ κεγεζψλ ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ, ρξεζηκνπνηψληαο 

καζεκαηηθέο εμηζψζεηο. 

Ο Graham (1976) ζηα κέζα ηνπ 1970, αλέπηπμε, έλα απινπζηεπκέλν ππνινγηζηηθφ 

κνληέιν γηα λα απνηππψζεη ην ηζνδχγην ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ, βαζηζκέλν ζε 

εκπεηξηθέο εμηζψζεηο. Δπξφθεηην γηα έλα ζπγθεληξσηηθφ κνληέιν ζε θιίκαθα ιεθάλεο 

απνξξνήο, (lumped catchment scale model) θαη κεληαίνπ ρξνληθνχ βήκαηνο. Μηα 

δεθαεηία αξγφηεξα, αλαπηχρζεθε έλα ζπγθεληξσηηθφ κνληέιν πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ 

ρσξηθήο θιίκαθαο, (spatially lumped water balance model) πνπ είρε ηε δπλαηφηεηα 

ξχζκηζεο ηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, κεηαβαιιφκελνπ  απφ εκεξήζην ζε εηήζην. 

Πεξηιάκβαλε επίζεο σο βαζηθφ ηνπ ηκήκα κηα ππνξνπηίλα ππνινγηζκνχ 

εμαηκηζνδηαπλνήο ζε αζηηθέο πεξηνρέο, (Grimmond et al., 1986). Μεηνλέθηεκά ηνπ 

απνηεινχζε ην γεγνλφο φηη απηή ε ππνξνπηίλα απαηηνχζε εθηηκήζεηο επηθαλεηαθψλ 

αεξνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, πιεξνθνξίεο πνπ ζπλήζσο δελ είλαη δηαζέζηκεο. 

Απφ ηα κέζα ηνπ 1990 έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα κνληέια ζηελ Απζηξαιία κε ζθνπφ 

λα παξέρνπλ πξνθαηαξθηηθά απνηειέζκαηα θαη απαληήζεηο εμεηάδνληαο 

ελαιιαθηηθέο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο χδαηνο ζε αζηηθέο πεξηνρέο. 

Σα ππνινγηζηηθά εξγαιεία WaterCress (Clark et al., 2002) θαη Aquacycle (Mitchell et 

al., 1999 & 2001) αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ εκηθαηαλεκεκέλσλ κνληέισλ 

εκεξήζηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, (quasi-distributed daily time step models). Όζνλ αθνξά 

ζηε ρσξηθή θιίκαθα κε ηελ νπνία ιεηηνπξγνχλ απηά ηα δχν κνληέια, ην WaterCress 

δηαηξεί ηελ πεξηνρή ζε επηκέξνπο ηκήκαηα αλαπαξηζηψκελα ππφ ηε κνξθή θφκβσλ 

θαη ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κέζσ ζπλδέζκσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο 

απνξξνέο ή ηελ αληαιιαγή παξνρψλ λεξνχ. Σν Aquacycle, δηαηξεί ηελ εμεηαδφκελε 

πεξηνρή ζε επηκέξνπο ζπγθξνηήκαηα (Clusters). Κάζε ηέηνην ζπγθξφηεκα 

επηκεξίδεηαη πεξαηηέξσ ζε εθηάζεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο δηαπεξαηέο ή κε 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ έθηαζε πνπ θαιχπηεηαη απφ αζηηθή δφκεζε/θαηνηθίεο (Unit 

Blocks), απφ νδηθφ δίθηπν θαη απφ αλνηθηέο πεξηνρέο (Open Spaces).  

Σν WaterCress απνδίδεη ζηα ξεχκαηα λεξνχ θσδηθνχο πνηφηεηαο (1 έσο 20) πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ λεξνχ ζε θιάζεηο ζχκθσλα κε ηα πνηνηηθά 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθά (ζπγθεληξψζεηο αιαηφηεηαο) θαη εμεηάδεη ηνπο δπλαηνχο 

ηξφπνπο/ζπλδπαζκνχο κε ηνπο νπνίνπο πξνζθέξεηαη ην λεξφ πξνο κηα ρξήζε ε νπνία 

απνηειεί γηα ην κνληέιν έλαλ θφκβν δήηεζεο. Σν Aquacycle εζηηάδεη πεξηζζφηεξν 
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ζηε δηαηχπσζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ, ζηε δήηεζε λεξνχ θαη ζηε δηαζεζηκφηεηα 

ελαιιαθηηθψλ πεγψλ χδαηνο φπσο φκβξηα χδαηα θαη πγξά απφβιεηα ζε επίπεδν 

νηθίαο (απνθεληξσκέλε θιίκαθα – Unit Block), ζπγθξνηήκαηνο νηθηψλ (Cluster) θαη 

ιεθάλεο απνξξνήο (Catchment).  

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζε θαηλφκελα πνπ ζπκβαίλνπλ ζε 

ρξνληθή θιίκαθα κηθξφηεξε ηεο εκεξήζηαο, αληηπξνζσπεπηηθφ κνληέιν είλαη ην 

PURRS. Ζ ρξήζε ελφο ηέηνηνπ κνληέινπ θαζίζηαηαη αλαγθαία ζηηο πεξηπηψζεηο π.ρ. 

πνπ εθαξκφδνληαη κέηξα εμνηθνλφκεζεο λεξνχ κέζσ επαλαρξεζηκνπνίεζεο νκβξίσλ 

πδάησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα θαη είλαη επηζπκεηφ λα δηαπηζησζνχλ νη 

επηπηψζεηο θαη νη κεηαβνιέο ζην ζχζηεκα ππνδνκψλ κεηαθνξάο νκβξίσλ θαη 

πφζηκνπ λεξνχ απφ ην δίθηπν ηεο πεξηνρήο πνπ εθαξκφδνληαη απηέο νη πξαθηηθέο. Σν 

PURRS βαζίδεηαη ζε ρξνληθφ βήκα 6 ιεπηψλ θαη πξνζνκνηψλεη ηελ απφδνζε ησλ 

δεμακελψλ ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ, πξαθηηθψλ δηήζεζεο, επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

πγξψλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα (επίπεδν νηθίαο), θαη ζπγθξνηήκαηνο 

νηθηψλ, (Kuczera and Coombes, 2002). 

Οη Jia et al., αλέπηπμαλ έλα κνληέιν ηζνδπγίσλ λεξνχ θαη ελέξγεηαο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο (ζε θιίκαθα ιεθάλεο απνξξνήο) θαη σξηαίνπ ρξνληθνχ βήκαηνο πνπ 

ιακβάλεη ππφςε θαη ηελ αζηηθή ρξήζε γεο. Σν κνληέιν βξνρφπησζεο – επηθαλεηαθήο 

απνξξνήο ηνπ πδαηηθνχ θχθινπ είλαη αξθεηά ιεπηνκεξέο ελψ ηα αλζξσπνγελή 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνηππψλνπλ ηνλ αζηηθφ ραξαθηήξα ησλ πεξηνρψλ απνδίδνληαη 

κέζσ ηηκψλ πνπ δίλεη ν ρξήζηεο. 

Μηα ηππηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ ιακβάλεη ππφςε ηεο ηφζν 

ηα αλζξσπνγελή φζν θαη ηα θπζηθά ζπζηήκαηα ζαλ μερσξηζηέο νληφηεηεο. Μέζα ζε 

απηά ηα ζπζηήκαηα, νη εθαξκνγέο ηεο κνληεινπνίεζεο επηθεληξψλνληαη ζηηο παξνρέο 

θαη ζηα ξππαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νκβξίσλ πδάησλ, ηνπ πφζηκνπ λεξνχ θαη ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ. Σo UVQ ελψλεη ηα δχν απηά ππνζπζηήκαηα ζε έλα εληαίν πιαίζην 

ζεψξεζεο θαη πξνάγεη κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζηα πιαίζηα ηνπ ζπλνιηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ. 

Σν Aquacycle, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, είλαη έλα εξγαιείν πνπ 

κπνξεί λα πξνζθέξεη απαληήζεηο επάλσ ζε ζελάξηα πνπ ζρεηίδνληαη κε πξαθηηθέο 

εμνηθνλφκεζεο πδαηηθψλ πφξσλ. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζηνπο πδάηηλνπο απνδέθηεο εληείλεηαη ην ελδηαθέξνλ 

πξνο ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο πξνζθνξάο λεξνχ, δηάζεζεο πγξψλ απνβιήησλ θαη 

δηαρείξηζεο νκβξίσλ πδάησλ. Σν ζεκείν ζην νπνίν εζηηάδνπλ νη ελαιιαθηηθέο 

κέζνδνη είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ γηα σθέιηκνπο ζθνπνχο. Δλψ κέρξη ηψξα ππάξρνπλ ιίγα κνληέια γηα λα 

εθηηκήζνπλ ηελ εθηθηφηεηα απηψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ πξαθηηθψλ, ην Aquacycle 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο εξγαιείν γηα κηα πην νινθιεξσκέλε ζεψξεζε θαζψο παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα πξφηαζεο θαη κειέηεο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε αζηηθέο πεξηνρέο, 

ζπλδπάδνληαο ηα ππνζπζηήκαηα πνπ ζπληζηνχλ ηνλ αζηηθφ πδαηηθφ θχθιν. 

Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο δηαξζξψλεηαη σο εμήο: 

΢ην θεθάιαην 2 γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηα επίπεδα δηαρείξηζεο πδάησλ ζε κηα αζηηθή 

πεξηνρή. Δπίζεο πξαγκαηνπνηείηαη αλαζθφπεζε ζηηο κεζφδνπο αλαθχθισζεο θαη 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο νκβξίσλ πδάησλ θαη πγξψλ απνβιήησλ ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο. 

΢ην θεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ην κεζνδνινγηθφ πιαίζην θαη ε πξνζέγγηζε ηνπ 

πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. Αλαθέξεηαη ε 
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ελλνηνινγηθή αλαπαξάζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ππνινγηζηηθφ εξγαιείν Aquacycle 

γηα λα πεξηγξάςεη ηνλ αζηηθφ πδαηηθφ θχθιν θαη ηα επηκέξνπο κνληέια πνπ 

πεξηγξάθνπλ ηηο δηεξγαζίεο θαζψο επίζεο θαη ε ρσξηθή θαη ρξνληθή θιίκαθα 

πξνζνκνίσζεο πνπ ππνζηεξίδεη ην κνληέιν. 

΢ην θεθάιαην 4 γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο πδάησλ ηεο ππφ 

κειέηε πεξηνρήο. ΢ηε ζπλέρεηα θαηαγξάθνληαη φιεο νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζνκνίσζεο θαη πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ππνινγίζηεθαλ ή εθηηκήζεθαλ.  

Σν θεθάιαην 5 παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηα ζελάξηα 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ. Με ηε ρξήζε ηξηψλ πνζνηηθψλ δεηθηψλ αλαδεηθλχεηαη ην πην 

απνηειεζκαηηθφ ζελάξην εμνηθνλφκεζεο απφ πιεπξάο κείσζεο ηεο ρξήζεο λεξνχ 

χδξεπζεο θαη παξαηίζεληαη ζπκπεξάζκαηα θαη παξαηεξήζεηο. 



14 

2 Αλαθύθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνύ 

 

2.1 Δπίπεδα δηαρείξηζεο αζηηθώλ πδάησλ 

Σν 50% ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ θαηνηθεί ζε αζηηθέο πεξηνρέο ελψ πξηλ απφ 35 

ρξφληα ην πνζνζηφ απηφ αληηζηνηρνχζε ζην 37%. Μέρξη ην 2025 εθηηκάηαη φηη ν 

πιεζπζκφο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ζα απμεζεί θαηά 25 δηζεθαηνκκχξηα θζάλνληαο λα 

απνηειεί ην 60% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ. Σν 95% απηήο ηεο αχμεζεο εθηηκάηαη 

φηη ζα ζεκεησζεί ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, (Rees J., 2006). 

Ο πςειφο ξπζκφο αζηηθνπνίεζεο απνηειεί έλα θαίξην δήηεκα γηα ηνλ ηξφπν 

δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηηο 

αζηηθέο πεξηνρέο γεγνλφο πνπ θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ αιιαγή ηνπ ηξφπνπ ζεψξεζεο 

ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ νη αλάγθεο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ κέζα ζηνλ 21
ν
 αηψλα. 

Σα δεηήκαηα πνπ ζα θιεζνχλ λα αληηκεησπίζνπλ νη αζηηθέο πεξηνρέο φζνλ αθνξά 

ζηε δηαρείξηζε ησλ πδάησλ πεγάδνπλ απφ κηα ζεηξά θπζηθψλ θαη θνηλσληθψλ – 

νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ. Ζ αλεπάξθεηα ζρεδηαζκνχ ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ επηηαρχλεη ηελ εμάληιεζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ησλ ππφγεησλ 

πδάησλ. Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ ππνβαζκίδεηαη εμαηηίαο ηεο εθξνήο ησλ νηθηαθψλ θαη 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ ελψ ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο πνπ ε έιιεηςε 

νξγαλσκέλσλ ππνδνκψλ απνρέηεπζεο θάλεη εληνλφηεξν ην θαηλφκελν ηεο ξχπαλζεο. 

Ζ ππεξάληιεζε ησλ ππφγεησλ πεγψλ ππνβαζκίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ 

πξνθαιψληαο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζε άιαηα, ιηπάζκαηα θαη άιιεο ξππαληηθέο 

νπζίεο. ΢ηηο αζηηθέο πεξηνρέο ε δήηεζε ηνπ λεξνχ ζεκεηψλεη ζπλερείο ξπζκνχο 

αλφδνπ πνπ νθείιεηαη θαηά βάζε ζηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ζηε βηνκεραληθή 

αλάπηπμε θαη ζηελ επέθηαζε ησλ αξδεπφκελσλ πεξηνρψλ ζηελ πεξηθέξεηα ησλ 

αζηηθψλ πεξηνρψλ.  

Οη κέζνδνη δηαρείξηζεο πνπ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ νη 

απμαλφκελεο απαηηήζεηο απνηεινχλ κέξνο ελφο κεγαιχηεξνπ εχξνπο ιχζεσλ θαη 

πξνηάζεσλ. Ζ βέιηηζηε απφθαζε πξέπεη λα ιακβάλεηαη κε θξηηήξηα θφζηνπο – 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ή θνηλσληθνχ νθέινπο θαη ζχκθσλα πάληα κε ην είδνο ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Δίλαη πξνθαλέο φηη ε δηαρείξηζε ησλ αζηηθψλ πδάησλ βξίζθεη 

εθαξκνγή ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα (εζληθφ, ιεθάλεο απνξξνήο, ηνπηθφ, επίπεδν 

λνηθνθπξηνχ). Γηα παξάδεηγκα ε αληηκεηψπηζε πιεκκπξψλ αθνξά ηε ιήςε κέηξσλ ζε 

επξχηεξε θιίκαθα (αζηηθή θιίκαθα) θαη πξνυπνζέηεη ηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή ππνδνκψλ (θαλάιηα ππεξρείιηζεο), ηε ρξήζε γεο, ηελ 

πξνζηαζία ησλ ηδηνθηεζηψλ ή θαη ηελ απνθαηάζηαζε ησλ εθηάζεσλ. Αληηζέησο, φηαλ 

ην δήηεκα αθνξά ζηε δηαρείξηζε ηεο πξνζθνξάο ηνπ λεξνχ ζε κηα πφιε ηφηε ην εχξνο 

ησλ επηινγψλ εληάζζεηαη ζε κηθξφηεξε θιίκαθα, φπνπ κπνξνχλ λα ηεζνχλ ζε 

εθαξκνγή κέζνδνη επαλαρξεζηκνπνίεζεο πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ 

ζηελ νηθηαθή ρξήζε (ελαιιαθηηθέο πεγέο λεξνχ), (White, 1942; May et al., 1996). 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη κνξθέο ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο λεξνχ ζε αζηηθέο 

πεξηνρέο. 
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2.1.1 Γηαρείξηζε ζε αζηηθή θιίκαθα 

Μεηαμχ ησλ πην ζπλεζηζκέλσλ κεζφδσλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ ζε αζηηθή 

θιίκαθα είλαη ε ρξήζε ειάρηζηα επεμεξγαζκέλνπ λεξνχ (ζε επίπεδν αθίλδπλν γηα ηε 

δεκφζηα πγεία) γηα κηα ζεηξά αλαγθψλ πνπ δελ απαηηνχλ πνηφηεηα ηζνδχλακε κε απηή 

ηνπ πφζηκνπ φπσο είλαη νη βηνκεραληθέο ρξήζεηο, ε ηνπαιέηα, ε θαζαξηφηεηα ησλ 

δξφκσλ, ε άξδεπζε πξάζηλσλ πεξηνρψλ ζε δεκφζηνπο ρψξνπο, ρψξνη αλαςπρήο θηι. 

Ζ πξαθηηθή απηή δελ ζπλεηζθέξεη κφλν ζηελ εμνηθνλφκεζε λεξνχ αιιά θαη ζηελ 

ειάηησζε ηεο άληιεζεο λέσλ πνζνηήησλ απφ ηηο πεγέο γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη ηε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο επεμεξγαζίαο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. 

Παξάδεηγκα ελφο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ζε αζηηθή θιίκαθα είλαη απηφ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 1. Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ πιεηνςεθία ησλ πθηζηάκελσλ ζπζηεκάησλ είλαη 

ε χπαξμε παληνξξντθνχ ζπζηήκαηνο αγσγψλ ζπιινγήο ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαη 

ησλ νκβξίσλ πδάησλ θαη ε χπαξμε κηαο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο πγξψλ 

απνβιήησλ πνπ ζπγθεληξψλεη ηηο παξνρέο εμφδνπ απφ ηνλ νηθηζκφ. Σν ζχζηεκα απηφ 

ραξαθηεξίδεηαη θαηά βάζε απφ ζπγθεληξσηηθέο δνκέο δηαρείξηζεο θαη δελ έρεη 

ελζσκαηψζεη πξαθηηθέο αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο, (Hiessl et al. 

2003). 

 

 

Δηθόλα 1 Παξάδεηγκα δηαρείξηζεο πδάησλ ζε αζηηθή θιίκαθα κε θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηηο 

ζπγθεληξσηηθέο δνκέο 

 

Ο ηχπνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεη ε Δηθφλα 2 ραξαθηεξίδεηαη απφ ην 

δηαρσξηζκφ ησλ παξνρψλ λεξνχ δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο, φπσο είλαη ηα φκβξηα χδαηα 

θαη ηα πγξά απφβιεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ε παξνρή ησλ πγξψλ απνβιήησλ πθίζηαηαη 

επεμεξγαζία θαη απνιχκαλζε ζηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο ψζηε λα θηάζεη ζε 

πςειά επίπεδα πνηφηεηαο. Ζ επεμεξγαζκέλε παξνρή πνπ εμέξρεηαη απφ ηε κνλάδα 

επεμεξγαζίαο δελ θαηαιήγεη ζε έλαλ πδάηηλν απνδέθηε αιιά νδεγείηαη γηα ηελ 
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θάιπςε αλαγθψλ πνπ δελ απαηηνχλ πνηφηεηα ηζνδχλακε κε εθείλε ηνπ πφζηκνπ 

λεξνχ. 

 

 

Δηθόλα 2 Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο κε ραξαθηεξηζηηθό ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε λεξνύ ζε αζηηθή 

θιίκαθα 

 

Δίλαη γεγνλφο φηη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα ζεκεξηλά ζπζηήκαηα 

θαη νη ππνδνκέο χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο πνπ εμππεξεηνχλ ηηο αζηηθέο πεξηνρέο 

ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ παιαηφηεηά ηνπο θαη γηα ηελ ηαρχηαηή θαηαζθεπή ηνπο ε 

νπνία είρε ζηφρν λα εμππεξεηήζεη ηελ ηαρχηαηε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ησλ 

αλαγθψλ θαη ηαπηφρξνλα λα δηαθπιάμεη ηα επίπεδα ηεο δεκφζηαο πγείαο 

απνηξέπνληαο θαηά ην δπλαηφ ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Σα ζπζηήκαηα απηά 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθεληξσηηθέο δνκέο θαη έρνπλ ραξαθηήξα «αλνηρηνχ βξφρνπ» 

δειαδή ρξήζε λεξνχ θαη ηειηθή απνξξνή ζε πδάηηλνπο απνδέθηεο ρσξίο θακηά έλλνηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο ή αλαθχθισζεο. Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη αλ πξέπεη λα 

αλαζεσξεζεί απηφο ν ηξφπνο δηαρείξηζεο, ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ νη λέεο 

απαηηήζεηο κεηαβαίλνληαο απφ ηηο θεληξηθέο δνκέο ζε κηθξά, επέιηθηα θαη νηθνλνκηθά 

απνδεθηά ζρήκαηα εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα, Δηθφλα 3.  
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Δηθόλα 3 Μεηάβαζε από ζπγθεληξσηηθέο ζε απνθεληξσκέλεο δνκέο, (Sharma A. and Burn S., 

2008) 

 

 

2.1.2 Γηαρείξηζε ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα θαη ρξήζε λεξνύ 
δηαβαζκηζκέλεο πνηόηεηαο 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ απνθεληξσκέλσλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο είλαη ε 

ρξήζε λεξνχ δηαθφξσλ επηπέδσλ πνηφηεηαο λεξνχ φπσο είλαη ην «καχξν λεξφ» θαη ην 

«γθξίδν λεξφ». 

Οη πξαθηηθέο ρξήζεο ηνπ λεξνχ ζχκθσλα κε ηελ πνηφηεηά ηνπ ιακβάλνπλ ππφςε 

φιεο ηηο δηαζέζηκεο παξνρέο λεξνχ θαη αληηζηνηρίδνπλ ηηο αλάγθεο αλάινγα κε ην 

επίπεδν πνηφηεηαο πνπ απηέο απαηηνχλ. Γηα παξάδεηγκα, γηα κηα δεδνκέλε πνζφηεηα 

λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ελφο λνηθνθπξηνχ αληί γηα ηε ρξήζε 

λεξνχ ηεο κεγαιχηεξεο πνηφηεηαο (πνπ είλαη ην λεξνχ χδξεπζεο) κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα γηα ρξήζεηο φπσο είλαη ε ηνπαιέηα 

ή ε άξδεπζε ησλ θήπσλ. Οη πξαθηηθέο απηέο είλαη δπλαηφ λα ειαηηψζνπλ ηε δήηεζε 

ηνπ πφζηκνπ λεξνχ απφ ην δίθηπν χδξεπζεο, φζν θαη ηελ παξαγφκελε πνζφηεηα 

πγξψλ απνβιήησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζην ζχζηεκα απνρέηεπζεο, (White and Turner, 

2003). 

Ζ εμνηθνλφκεζε λεξνχ ζε επίπεδν λνηθνθπξηνχ εμεηάδεη πξαθηηθέο φπσο ε 

εγθαηάζηαζε απνζεθεπηηθψλ δεμακελψλ ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία, ε ρξήζε δεμακελψλ ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ ή ζπζηήκαηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνχ ρακειήο πνηφηεηαο γηα ππφγεηα άξδεπζε ησλ πξάζηλσλ 

πεξηνρψλ. Δηδηθφηεξα, ην λεξφ αθνχ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θάιπςε εζσηεξηθψλ 

αλαγθψλ ηνπ λνηθνθπξηνχ φπσο είλαη ε θνπδίλα ή ην πιχζηκν ζηε ζπλέρεηα 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο δήηεζεο ζε λεξφ ζε ρξήζεηο φπσο ε 

ηνπαιέηα ή ε άξδεπζε ηνπ θήπνπ.  

΢ρεηηθά κε ηελ απνθεληξσκέλε θιίκαθα δηαρείξηζεο πνπ αθνξά ζε βηνκεραληθέο 

κνλάδεο ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ εθαξκφδεηαη ήδε ζηηο αλαπηπγκέλεο 

ρψξεο θαη ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο απφ ηελ θαηαλάισζε ηνπ λεξνχ δηθηχνπ 

χδξεπζεο θαη ζηελ επίηεπμε ησλ νξίσλ απνξξνήο πνπ ζέηνπλ νη ζρεηηθνί 

πεξηβαιινληηθνί θαλνληζκνί. 

Σα ζπζηήκαηα αλαθχθισζεο λεξνχ πνπ ραξαθηεξίδνληαη θαη σο «ζπζηήκαηα 

θιεηζηνχ βξφρνπ» ή ζπζηήκαηα δηαδνρηθήο ρξήζεο λεξνχ είλαη βέβαην πσο απαηηνχλ 

επελδχζεηο νη νπνίεο απνδεηθλχεηαη απφ ηελ εκπεηξία φηη είλαη νηθνλνκηθά 
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ζπκθέξνπζεο φζν πην λσξίο ηεζνχλ ζε εθαξκνγή (δειαδή θαηά ην ζηάδην 

θαηαζθεπήο ηεο βηνκεραληθήο κνλάδαο ή ζε ζηάδηα επαλαζρεδηαζκνχ θαη 

αλαβάζκηζήο ηεο). 

Σν παξάδεηγκα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ Δηθφλα 4 δηαθέξεη αξθεηά 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπγθεληξσηηθψλ δνκψλ θαη βαζίδεηαη ζηελ αλαθχθισζε 

θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε νκβξίσλ πδάησλ θαη πγξψλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε 

θιίκαθα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξείηαη απνδέζκεπζε απφ θεληξηθά ζπζηήκαηα 

χδξεπζεο θαη ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ. Οη αλάγθεο θαιχπηνληαη κέζα απφ 

δηεξγαζίεο αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο πνπ εθαξκφδνληαη ζε 

απνθεληξσκέλε θιίκαθα, (R.E. de Graaf and F.H.M. van de Ven, 2005).  

 

 
Δηθόλα 4 Παξάδεηγκα ζπζηήκαηνο κε βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηελ αλαθύθισζε λεξνύ ζε 

απνθεληξσκέλε θιίκαθα 
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2.2 Αλαθύθισζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε νκβξίσλ πδάησλ 
θαη πγξώλ απνβιήησλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο 

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ πεγέο φπσο είλαη ηα φκβξηα 

χδαηα θαη ηα επεμεξγαζκέλα πγξά απφβιεηα πξνζδίδεη κηα ζεηξά απφ 

πεξηβαιινληηθά νθέιε ζηηο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ηέηνηνπ είδνπο 

πξαθηηθέο. Απνηειεί κηα ηδηαίηεξα ειθπζηηθή πξννπηηθή ζε πεξηνρέο κε μεξφ θιίκα, 

πεξηνρέο πνπ αληηκεησπίδνπλ ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε ζε λεξφ θαη πεξηνρέο κε 

πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκφηεηα πδαηηθψλ πφξσλ.  

Έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ην αλαθπθισκέλν πγξφ απφβιεην κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κηα αμηφπηζηε πεγή λεξνχ θαζψο ε επεμεξγαζία πνπ έρεη δερζεί 

θαζηζηά ηελ πνηφηεηά ηνπ πξνβιέςηκε θαη κέζα ζε απνδεθηά επίπεδα. Με ηελ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία, ηα πγξά απφβιεηα είλαη δπλαηφ λα θαιχςνπλ πνιιέο 

αλάγθεο-ρξήζεηο φπσο είλαη ην λεξφ γηα ςχμε, εζσηεξηθέο αλάγθεο ησλ λνηθνθπξηψλ 

θαη άιιεο παξφκνηεο εθαξκνγέο.  

Έλα αθφκα φθεινο ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο είλαη ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

λεξνχ χδξεπζεο θαη ηεο αλάγθεο γηα επεμεξγαζία ηνπ πφζηκνπ λεξνχ θάηη πνπ 

ζπλεπάγεηαη αληίζηνηρα νηθνλνκηθά νθέιε. ΢ε πνιιέο εθαξκνγέο, ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε πγξψλ απνβιήησλ κπνξεί λα απνδεηρζεί πεξηζζφηεξν σθέιηκε 

νηθνλνκηθά ιχζε ζε ζχγθξηζε ηε ρξήζε λεξνχ χδξεπζεο. Απνηέιεζκα ηεο πξαθηηθήο 

απηήο είλαη ε πην απνδνηηθή θαηαλάισζε λεξνχ θαη ε κεησκέλε παξνρή ησλ 

παξαγφκελσλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ηειηθά ζα δηαηεζνχλ πξνο επεμεξγαζία, ελψ 

κεηψλεηαη θαη ε απαίηεζε ζε θαηαζθεπή ζπγθεληξσηηθψλ ππνδνκψλ κεγάιεο 

θιίκαθαο, (UNEP, 2005). 

΢ε αζηηθέο πεξηνρέο, ε αλαγθαηφηεηα εθαξκνγήο πξαθηηθψλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

πγξψλ απνβιήησλ είλαη αξθεηά πςειή θαη ηα κέηξα επαλαρξεζηκνπνίεζεο κπνξνχλ 

λα ζπκβάιινπλ ζηνλ έιεγρν ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνχ θαη ζηε κείσζε ηνπ 

ξππαληηθνχ θνξηίνπ ηνπ νπνίνπ ηειηθφο απνδέθηεο είλαη ην πεξηβάιινλ. Έλα κεγάιν 

πνζνζηφ ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο αζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο δελ απαηηεί 

πνηφηεηα αλάινγε κε απηή ηνπ πφζηκνπ λεξνχ. Γηπιά ζπζηήκαηα παξνρήο (έλα γηα 

πφζηκν λεξφ θαη έλα γηα ην επαλαρξεζηκνπνηνχκελν λεξφ – reclaimed water) έρνπλ 

βξεη εθαξκνγή ζε δηάθνξεο ρψξεο, θπξίσο ζε πφιεηο πςειήο πιεζπζκηαθήο 

ππθλφηεηαο αλαπηπγκέλσλ ρσξψλ. Σν ζχζηεκα απηφ θαζηζηά ην επεμεξγαζκέλν λεξφ 

ρξήζηκν γηα δηάθνξεο αζηηθέο δξαζηεξηφηεηεο σο κηα ελαιιαθηηθή πεγή λεξνχ ζηελ 

πεξηνρή θαη ζπλεηζθέξεη ζηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ 

πφξσλ ηεο πεξηνρήο, (UNEP, 2005). 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ 

αθνινπζνχκελε απφ δηήζεζε θαη απνιχκαλζε, ρξεζηκνπνηείηαη γηα κε πφζηκεο 

αλάγθεο φπσο ζηηο ηνπαιέηεο δεκφζησλ θηεξίσλ, πιχζηκν απηνθηλήησλ, άξδεπζε 

θήπσλ θαη αλνηθηψλ δεκφζησλ ρψξσλ θαη ππξφζβεζε. 

 
 
2.2.1 Δλαιιαθηηθέο πεγέο λεξνύ ζε επίπεδν νηθηαθήο κνλάδαο 

Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα κεηά ηε ρξήζε ηνπ εμέξρεηαη ππφ 

κνξθή πγξψλ απνβιήησλ πνπ είλαη δπλαηφ λα απνκαθξπλζνχλ κέζσ αγσγψλ 

ζπιινγήο θαη λα θαηαιήμνπλ ζε κηα ζπκβαηηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο αζηηθψλ 

ιπκάησλ. Δλαιιαθηηθά κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ, λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα 
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επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα πξνσζψληαο έηζη ηελ πην 

απνδνηηθή ρξήζε ηνπ λεξνχ θαη πξνζθέξνληαο πνιιά νηθνλνκηθά θαη πεξηβαιινληηθά 

νθέιε. 

 

 

Δηθόλα 5 Σύπνη νηθηαθώλ πγξώλ απνβιήησλ 

 

Σα νηθηαθά πγξά απφβιεηα δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε ρξήζε απφ 

ηελ νπνία πξνέξρνληαη, (Δηθφλα 5): 

 «Μαχξν λεξφ» (Black Water) – Δίλαη ηα πγξά απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηελ ηνπαιέηα θαη ζπλήζσο ζπιιέγνληαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο ησλ 

αζηηθψλ πεξηνρψλ γηα λα θαηαιήμνπλ ζε κηα θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

  «Γθξίδν λεξφ» (Gray Water) – Δίλαη ηα απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

ππφινηπεο νηθηαθέο ρξήζεηο (ινπηξφ, πιπληήξην, θνπδίλα θηι.). 

Έλα ηππηθφ λνηθνθπξηφ παξάγεη θαηά θεθαιήλ πεξίπνπ 35 L «καχξν λεξφ», θαη 105 L 

«γθξίδν λεξφ» εκεξεζίσο. Ζ εγθαηάζηαζε κνλάδσλ επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ 

θαη ηερληθψλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα εμαξηάηαη απφ ηελ 

πνηφηεηα ησλ απνβιήησλ. Σν «γθξίδν λεξφ» απνηειεί πεξίπνπ ην 65% ηνπ φγθνπ ησλ 

νηθηαθψλ απνβιήησλ θαη ζπλεηζθέξεη ζην 70% ηνπ θσζθφξνπ (P) θαη ζην 63% ηνπ 

BOD (Βηνινγηθά Γηαζπψκελν Ομπγφλν) ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ νηθηαθψλ πγξψλ 

απνβιήησλ, (Water Sensitive Urban Design in the Sydney Region).  

Σν «καχξν λεξφ» απνηειείηαη απφ πγξά απφβιεηα κε ζρεηηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

αδψηνπ, νξγαληθήο χιεο θαη παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. ΢πληειεί ζην 35% ηνπ 

φγθνπ ησλ νηθηαθψλ απνβιήησλ θαη είλαη ππεχζπλν γηα ην 61% ησλ αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ, ην 82% ηνπ αδψηνπ θαη ην 37% ηνπ BOD ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ 

νηθηαθψλ πγξψλ απνβιήησλ, (Water Sensitive Urban Design in the Sydney Region). 
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2.2.2 Μέζνδνη αλαθύθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζε 
απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

Ζ απνθεληξσκέλε επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ πεξηιακβάλεη ζπλήζσο κεζφδνπο 

φπσο νη ζεπηηθέο δεμακελέο, ηα ζπζηήκαηα κε αεξηζκφ θαη ηα ζπζηήκαηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο «γθξίδνπ λεξνχ», (Water Sensitive Urban Design in the 

Sydney Region). 

 

Σεπηηθέο δεμακελέο 

Σν ζπκβαηηθφ ζχζηεκα κηα ζεπηηθήο δεμακελήο πεξηιακβάλεη ηελ ππφγεηα 

εγθαηάζηαζε δεμακελήο θαη έλα ζχζηεκα πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ απνξξφθεζε ηνπ 

ξεχκαηνο εθξνήο απφ ηε δεμακελή, (Δηθφλα 6). 

 

 
Δηθόλα 6 ΢ύζηεκα κε ζεπηηθή δεμακελή 

 

Σα πγξά απφβιεηα επεμεξγάδνληαη κεξηθψο ζηηο ζεπηηθέο δεμακελέο κέζσ 

αλαεξφβησλ δηεξγαζηψλ. Ζ κέζνδνο απηή απνκαθξχλεη πεξίπνπ ην 30% ηνπ 

θσζθφξνπ, 20% ηνπ αδψηνπ, 60% ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ, 50% ηνπ BOD 

ειαηηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηε ζπγθέληξσζε βηνινγηθψλ ξππαληηθψλ νπζηψλ. Ζ 

πνζφηεηα πνπ εθξέεη ζηε ζπλέρεηα δηεζείηαη ζην ππέδαθνο φπνπ ππφθεηηαη ζε 

πεξαηηέξσ απνκάθξπλζε ξππαληηθψλ νπζηψλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ 

εδάθνπο πξηλ θαηαιήμνπλ ζε επηθαλεηαθά ή ππφγεηα χδαηα. 

 

Σπζηήκαηα κε αεξηζκό 

Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο πγξψλ 

απνβιήησλ κε ζχζηεκα αεξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξαθηηθέο 

απνθεληξσκέλεο δηαρείξηζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο πγξψλ απνβιήησλ. Απηά ηα 

ζπζηήκαηα είλαη βαζηζκέλα ζε ηερληθέο κεραληθήο αλάκεημεο, αεξηζκνχ θαη 

άληιεζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ, ππνθείκελα ζε επηηαρπλφκελε αεξφβηα θαη 

αλαεξφβηα απνζχλζεζε ρξεζηκνπνηψληαο κία ή δχν δεμακελέο. 

Ζ πνηφηεηα ησλ απνβιήησλ πνπ εμέξρνληαη απφ ην ζχζηεκα πξέπεη λα αθνινπζεί ηα 

φξηα πνηφηεηαο πνπ επηβάιεη ε λνκνζεζία θάζε ρψξαο. Ζ κέζνδνο απηή παξέρεη 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελν λεξφ γηα επηθαλεηαθή ή ππφγεηα άξδεπζε, (Δηθφλα 7). 
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Δηθόλα 7 ΢ύζηεκα κε αεξηζκό 

 

Σύζηεκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο «γθξίδνπ λεξνύ» 

Πξηλ επαλαρξεζηκνπνηεζεί ην «γθξίδν λεξφ» πξέπεη πξψηα λα δηαρσξηζηεί απφ ην 

«καχξν λεξφ». Απηφο ν δηαρσξηζκφο κπνξεί λα γίλεηαη ηφζν γηα ηα λνηθνθπξηά πνπ 

δηαζέηνπλ απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο ζε νηθηαθφ επίπεδν φζν θαη γηα 

εθείλα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε θεληξηθά απνρεηεπηηθά δίθηπα. 

Σν ζχζηεκα δηαρσξηζκνχ ηνπ «καχξνπ λεξνχ» απφ ην «γθξίδν λεξφ» ηνπνζεηείηαη 

ζην ζπίηη θαη νδεγεί ηα δχν ξεχκαηα ζε μερσξηζηά ζπζηήκαηα αγσγψλ ζπιινγήο θαη 

δηαλνκήο, (Δηθφλα 8). Σα ιχκαηα ηεο ηνπαιέηαο (καχξν λεξφ) νδεγνχληαη πξνο έλα 

απηφλνκν ζχζηεκα επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ. Σν «γθξίδν λεξφ» νδεγείηαη 

πξνο ρξήζεηο φπσο ε ππεδάθηα άξδεπζε θήπσλ θαη πξάζηλσλ ρψξσλ ή κπνξεί πξψηα 

λα νδεγεζεί πξνο πξψηα πξνο έλα ζχζηεκα πξν-επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, 

(Lesikar B., et al.). 

 

 

Δηθόλα 8 ΢ύζηεκα δηαρσξηζκνύ παξνρώλ 
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Πην ζπγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ δχν βαζηθνί  ηχπνη ζπζηεκάησλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

ηνπ «γθξίδνπ λεξνχ»: ηα πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα (Δηθφλα 9).  

΢ε έλα πξσηνβάζκην ζχζηεκα, ην «γθξίδν λεξφ» ζπιιέγεηαη θαη δηαλέκεηαη γηα ρξήζε 

ζε ππφγεηα άξδεπζε κε θπζηθή ξνή ιφγσ ηεο βαξχηεηαο ή κέζσ αληιίαο.  

Σα δεπηεξνβάζκηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ κηα δεμακελή απνζήθεπζεο φπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη πξν-επεμεξγαζία ησλ εηζεξρφκελσλ παξνρψλ ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ. Ζ κέζνδνο απηή είλαη δπλαηφ λα παξέρεη λεξφ θαηάιιειν γηα ρξήζεηο 

ζηελ ηνπαιέηα θαη  ηελ άξδεπζε κέζσ αληιίαο. 

 

  
Δηθόλα 9 Πξσηνβάζκην θαη δεπηεξνβάζκην ζύζηεκα επαλαρξεζηκνπνίεζεο "γθξίδνπ λεξνύ" 

 

Ζ παξαγφκελε πνζφηεηα ηνπ «γθξίδνπ λεξνχ» εμαξηάηαη απφ ηε δπλακηθφηεηα ηνπ 

λνηθνθπξηνχ θαη ηνλ ηξφπν ησλ θαηαλαισηηθψλ ηνπο ζπλεζεηψλ. Ζ πνζφηεηα πνπ 

παξάγεηαη πνηθίιεη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξν 

ζρεδηαζκνχ γηα έλα ηέηνην ζχζηεκα. 

 

Γεμακελέο ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ 

Μεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ελαιιαθηηθψλ ηερλνινγηψλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ηνπ λεξνχ, ε ζπιινγή νκβξίσλ πδάησλ θαη ε ρξήζε ηνπο ζε 

απνθεληξσκέλε θιίκαθα απνηειεί κηα πεξηβαιινληηθή θηιηθά ιχζε ε νπνία ζπκβάιεη 

ζηελ αληηκεηψπηζε πνιιψλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθαινχληαη απφ 

ηεο κεγάιεο θιίκαθαο ζρέδηα δηαρείξηζεο θαη ηηο ζπγθεληξσηηθέο δνκέο.  

Οη κέζνδνη ρξήζεο νκβξίσλ πδάησλ πεξηιακβάλνπλ ηε ζπιινγή θαη απνζήθεπζε 

νκβξίσλ πδάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο φπσο είλαη νη ζηέγεο 

ησλ θηεξίσλ. Ζ κέζνδνο απηή βξίζθεη εθαξκνγή πάλσ απφ 4.000 ρξφληα θαη απνηειεί 

ζεκαληηθή πεγή λεξνχ ζε πεξηνρέο κε ζπρλέο βξνρνπηψζεηο θαη νη νπνίεο δε 

δηαζέηνπλ ππνδνκέο ζε ζπζηήκαηα χδξεπζεο, ζπιινγήο θαη απνκάθξπλζεο πγξψλ 

απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ. 

΢ηα νθέιε απφ ηε ζπιινγή νκβξίσλ πδάησλ πεξηιακβάλνληαη, (Rainwater Harvesting 

And Utilisation): 

 Ζ κέζνδνο ζπιινγήο νκβξίσλ απνηειεί κηα ελαιιαθηηθή πεγή λεξνχ κεηψλνληαο 

ηελ επηβάξπλζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. 

 Μεηψλεη ηηο παξνρέο ηεο απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ απφ κηα πεξηνρή θαη ηνλ 

θίλδπλν πιεκκπξψλ. 
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 Ζ δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ κεηαθέξεηαη ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα θαζηζηψληαο ηα 

λνηθνθπξηά σο βαζηθέο κνλάδεο εμνηθνλφκεζεο λεξνχ. 

 Ζ ηερλνινγία ζπιινγήο νκβξίσλ είλαη επέιηθηε φζνλ αθνξά ζηελ θαηαζθεπή, ηε 

ζπληήξεζε θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. 

 

 
Δηθόλα 10 ΢ύζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

 

Γεληθά, έλα ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά κέξε: 

Σν ζχζηεκα ζπιινγήο, ην ζχζηεκα κεηαθνξάο (ζσιελψζεηο) θαη ην ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο, (Δηθφλα 10), (Sydney Water). 

Σα ζπζηήκαηα ζπιινγήο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ θιίκαθα ζηελ νπνία 

εθαξκφδνληαη.  

Γηαθξίλνληαη ζε απιά ζπζηήκαηα πνπ ζπιιέγνπλ ηελ απνξξνή ησλ νκβξίσλ πδάησλ 

απφ ηηο ζηέγεο ησλ θηεξίσλ κέζσ ζσιελψζεσλ, ην κεηαθέξνπλ ζε κηα δεμακελή 

απνζήθεπζεο, φπνπ είηε ρξεζηκνπνηείηαη απεπζείαο ή πεξλά απφ δηεξγαζίεο δηήζεζεο. 

Άιινο ηξφπνο ζπιινγήο είλαη ζε επξχηεξε θιίκαθα δειαδή ζε επίπεδν αζηηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο φπνπ ην λεξφ ζπιιέγεηαη ζε ππφγεηεο ή επηθαλεηαθέο δεμακελέο. Ζ 

κέζνδνο απηή ζε ζχγθξηζε κε ηελ απνθεληξσκέλε, νδεγεί ζηε ζπιινγή κεγαιπηέξσλ 

πνζνηήησλ λεξνχ αθνχ θαηαιήγεη ε απνξξνή κεγαιχηεξσλ επηθαλεηψλ, (Δηθφλα 11).  
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Δηθόλα 11 Παξαδείγκαηα ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ 

 

 

 

2.2.3 Σπζηήκαηα αλαθύθισζεο – επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζε θηήξηα 
αζηηθνύ ηύπνπ 

΢ηηο αζηηθέο πεξηνρέο, φπνπ ε δφκεζε ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ πνιπψξνθα 

θηήξηα, ε εθαξκνγή ησλ ζπζηεκάησλ επαλαρξεζηκνπνίεζεο πγξψλ απνβιήησλ, ηνπ 

«γθξίδνπ λεξνχ» θαη ε αλαθχθισζε ησλ νκβξίσλ πδάησλ απνηειεί κηα ηδηαίηεξα 

πνιχπινθε δηαδηθαζία θαζψο νη ππνδνκέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηηο κεζφδνπο απηέο 

είλαη αξθεηά ζχλζεηεο. 

Έλα θηήξην πνπ εμππεξεηείηαη κε ζπκβαηηθφ ζχζηεκα χδξεπζεο – απνρέηεπζεο 

δηαζέηεη αγσγνχο χδξεπζεο γηα ηηο αλάγθεο πφζηκνπ λεξνχ θαη αγσγνχο κέζσ ησλ 

νπνίσλ ηα πγξά απφβιεηα ζπιιέγνληαη θαη θαηεπζχλνληαη πξνο ην ζχζηεκα 

απνρέηεπζεο ηεο πεξηνρήο. ΢ηα ζπζηήκαηα αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

ππάξρνπλ επηπιένλ νη αγσγνί πνπ ζπιιέγνπλ ηα πγξά απφβιεηα θαη ηα νδεγνχλ πξνο 

ηε κνλάδα επεμεξγαζίαο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζην θηήξην θαη ηα 

επαλαηξνθνδνηνχλ πξνο ηηο νηθηαθέο ρξήζεηο (εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο), (Δηθφλα 

12), (Sharma A. and Burn S., 2008). 
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Δηθόλα 12 ΢πκβαηηθό ΢ύζηεκα θαη ΢ύζηεκα κε Δπαλαρξεζηκνπνίεζε Τγξώλ Απνβιήησλ 

 

Αλάινγν βαζκφ πνιππινθφηεηαο παξνπζηάδεη θαη ε εθαξκνγή ρξήζεο «γθξίδνπ 

λεξνχ, (Δηθφλα 13). Σν «γθξίδν λεξφ» ζπιιέγεηαη κέζσ δηθηχνπ αγσγψλ πνπ 

θαηαιήγνπλ ζε κνλάδα επεμεξγαζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα ην επεμεξγαζκέλν λεξφ 

πξνσζείηαη μαλά πξνο δηάθνξεο ρξήζεηο (εμσηεξηθέο ή εζσηεξηθέο) φπσο είλαη ε 

άξδεπζε ησλ πξάζηλσλ ρψξσλ ηνπ θηεξίνπ θαη ε ηνπαιέηα, αληίζηνηρα, (Sharma A. 

and Burn S., 2008). 

 
Δηθόλα 13 ΢ύζηεκα Δπαλαρξεζηκνπνίεζεο «γθξίδνπ λεξνύ» θαη είδε αγσγώλ 
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3 Μεζνδνινγηθό Πιαίζην 

 

3.1 Η έλλνηα ηνπ πδαηηθνύ ηζνδπγίνπ ζε αζηηθέο πεξηνρέο 

Ζ έλλνηα ηνπ πδαηηθνχ θχθινπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη θαη λα 

αλαπαξαζηήζεη ηε ζπλερή θίλεζε ηνπ λεξνχ ζην πεξηβάιινλ, (Asano, 2006). Ο 

αζηηθφο πδαηηθφο θχθινο απνηειείηαη απφ ηα ζπζηήκαηα πξνζθνξάο πφζηκνπ λεξνχ, 

απνκάθξπλζεο πγξψλ απνβιήησλ θαη απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ, ηα νπνία ζην 

ζχλνιφ ηνπο ζπληζηνχλ έλα ζχζηεκα αζηηθψλ πδάησλ. Χζηφζν πνιιέο πξνζεγγίζεηο 

πνπ αθνξνχλ ζηα επηκέξνπο ζπζηήκαηα, (Newall et al., 1998) δελ επηηπγράλνπλ κηα 

εληαία ζεψξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δελ θαζηζηνχλ ζαθή ηελ αιιειεμάξηεζε 

αλάκεζα ζηα δίθηπα χδξεπζεο θαη ηα ζπζηήκαηα απνκάθξπλζεο πγξψλ απνβιήησλ 

θαη νκβξίσλ πδάησλ κηαο πεξηνρήο.  

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ (δειαδή ε θαηάζηξσζε ηνπ ηζνδπγίνπ κάδαο 

ηνπ λεξνχ) απνηππψλεη κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ηε δήηεζε ηνπ λεξνχ ζε κηα 

πεξηνρή θαη ηελ παξαγφκελε πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ. 

΢πγρξφλσο, απνηειεί θαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ πξνψζεζε κεζφδσλ 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο νκβξίσλ πδάησλ θαη πγξψλ απνβιήησλ. Με ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην ππφ κειέηε ζχζηεκα κέζσ ηνπ 

πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ δηαηππψλνληαη κε επθξίλεηα νη δηεξγαζίεο ηνπ πδαηηθνχ θχθινπ 

γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ εηζξνψλ θαη ησλ εθξνψλ ηνπ 

λεξνχ απφ κηα πεξηνρή θαη ζε ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ 

κεζφδσλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ λεξνχ. 

Έλα πδαηηθφ ηζνδχγην είλαη ε εθαξκνγή ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο ηνπ λεξνχ 

κέζα ζε κηα πεξηνρή, ηα φξηα ηεο νπνίαο έρνπλ πξνζδηνξηζηεί ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο ηεο κειέηεο πνπ πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί. Ζ έλλνηα ηνπ πδαηηθνχ 

ηζνδπγίνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εξκελεχζεη ηελ θίλεζε θαη ηελ πνξεία ηνπ λεξνχ 

ζηνλ πδαηηθφ θχθιν γηα κηα δεδνκέλε πεξηνρή θαη γηα έλα επηιεγκέλν ρξνληθφ βήκα, 

(Mitchell C. et al., 2002). Γηα ηε δηαηχπσζε ελφο πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ δηάθνξεο κέζνδνη, απινχζηεξεο ή πεξηζζφηεξν ζχλζεηεο. Απηέο κπνξεί 

λα είλαη απιέο εθηηκήζεηο εηζξνψλ θαη εθξνψλ ζην ζχζηεκα θαη λα θαηαιήγνπλ κέρξη 

θαη ζε πνιχπινθεο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο φισλ ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

θαη πξνζνκνηψλνπλ ηνλ αζηηθφ πδαηηθφ θχθιν, κεηαηξέπνληαο ηηο παξνρέο εηζξνψλ 

ζε εθξνέο ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ, (Δηθφλα 14).  
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Δηθόλα 14 Τδαηηθό ηζνδύγην ζε αζηηθή πεξηνρή 

 

Ζ βαζηθή εμίζσζε πνπ εθθξάδεη ην πδαηηθφ ηζνδχγην κηαο πεξηνρήο ηεο νπνίαο έρνπλ 

νξηζηεί ηα φξηα κειέηεο, γηα έλα δεδνκέλα ρξνληθφ δηάζηεκα Γt θαη εθθξαζκέλν ζε 

κνλάδεο χςνπο λεξνχ (mm), δηαηππψλεηαη σο εμήο: 

΢inputs=΢outputs+ΓSstorage   (1) 

Ζ εμίζσζε (1) πεξηγξάθεη φηη ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ εηζφδνπ (΢inputs) ηζνχηαη κε 

ην άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ πνπ εμέξρνληαη απφ ην ζχζηεκα (΢outputs) θαη ηελ 

πνζφηεηα κεηαβνιήο ζηνλ απνζεθεπκέλν φγθν (ΓSstorage ) 

Μηα πην αλαιπηηθή κνξθή ηεο εμίζσζεο είλαη: 

P+I=Ea+Rs+Rw+ΓS   (2) 

Όπνπ P (Precipitation) είλαη νη θαηαθξεκλίζεηο, I (Imported Water) ην λεξφ ηνπ 

δηθηχνπ χδξεπζεο, Δa (Actual Evapotranspiration) ε ελεξγφο εμαηκηζνδηαπλνή, Rs 

είλαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ, Rw ε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ 

θαη ΓS ε κεηαβνιή ζηνλ απνζεθεπκέλν φγθν. Σν ρξνληθφ βήκα θάζε ηζνδπγίνπ είλαη 

δπλαηφ λα δηαθέξεη αλάινγα κε ηηο απαληήζεηο πνπ είλαη επηζπκεηφ λα πξνθχςνπλ 

θαη κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ κεξηθά έηε έσο εκέξεο ή ψξεο ή θάηη πνπ είλαη άκεζα 

εμαξηεκέλν απφ δηαζεζηκφηεηα ζε δεδνκέλα. 
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3.2 Μέζνδνο ππνινγηζκώλ 

Σν Aquacycle ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία σο εξγαιείν ππνινγηζκνχ 

ζεσξψληαο σο ζχζηεκα ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Σα κεγέζε απηά είλαη: 

 Ζ δήηεζε πφζηκνπ λεξνχ (λεξφ δηθηχνπ χδξεπζεο) 

 Σα παξαγφκελα πγξά απφβιεηα 

 Ζ απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ 

Μεηά ησλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ κεγεζψλ απηψλ πξνηείλνληαη κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα θαη εμεηάδεηαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα κε ρξήζε δεηθηψλ.  

Δηδηθφηεξα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δήηεζεο ζε πφζηκν λεξφ, ηεο παξαγσγήο αζηηθψλ 

ιπκάησλ θαη απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ, ην Aquacycle πξνζνκνηψλεη ηηο δηεξγαζίεο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε κηα αζηηθή πεξηνρή κέζα απφ κηα ζεηξά εμηζψζεσλ, 

βαζηζκέλν ζηελ έλλνηα ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ. 

Σν ελλνηνινγηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην Aquacycle γηα λα 

πξνζνκνηψζεη ην ηζνδχγην ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 

15. 

 

 
Δηθόλα 15 Πξνζνκνίσζε αζηηθνύ πδαηηθνύ θύθινπ 

 

Οη ζχλδεζκνη αλαπαξηζηνχλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην λεξφ κεηαθέξεηαη κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ επηθαλεηψλ θαη δεμακελψλ απνζήθεπζεο. Ο αζηηθφο πδαηηθφο θχθινο 

δέρεηαη εηζφδνπο κέζσ ησλ θαηαθξεκλίζεσλ θαη ηνπ πφζηκνπ λεξνχ/λεξνχ χδξεπζεο, 

νη παξνρέο ησλ νπνίσλ ζπκκεηέρνπλ ζηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

έμνδνη απφ ην ζχζηεκα έρνπλ ηε κνξθή ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο /εμάηκηζεο, ηεο 

απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ. Ζ παξνπζία ησλ δεμακελψλ 

απνζήθεπζεο πξνζνκνηψλεη ηελ απνζήθεπζε  ηνπ λεξνχ ζηηο δηάθνξεο δηεξγαζίεο θαη 

ηελ απφθξηζε ζηελ απνξξνή νξηζκέλσλ παξνρψλ (απνξξνή νκβξίσλ, δηήζεζε, 

εηζξνή θηι.). 

Σα δχν επηκέξνπο ζπζηήκαηα πνπ ελψλνληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ έλα ζχζηεκα 

αζηηθψλ πδάησλ θαη πξνηείλνληαη απφ ην Aquacycle είλαη:  
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Σν ζχζηεκα θαηαθξεκλίζεσλ – επηθαλεηαθήο απνξξνήο πεξηγξάθεη ηελ επηθαλεηαθή 

απνξξνή ησλ νκβξίσλ πδάησλ απφ ηερλεηέο επηθάλεηεο (ζηέγεο, δξφκνη, 

πιαθφζηξσηεο πεξηνρέο) θαη ηηο θπζηθέο δηεξγαζίεο φπσο ε δηήζεζε θαη εθξνή λεξνχ 

πξνο θαη απφ ην δίθηπν νκβξίσλ πδάησλ αληίζηνηρα. 

Σν ζχζηεκα θαηαλάισζεο λεξνχ χδξεπζεο – παξαγσγήο αζηηθψλ ιπκάησλ είλαη 

απινχζηεξν, απνηεινχκελν απφ ηηο παξνρέο πνπ εηζέξρνληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 

εζσηεξηθψλ ρξήζεσλ ηνπ ζπηηηνχ θαη απφ ηηο παξνρέο πνπ εμέξρνληαη ππφ ηε κνξθή 

παξαγφκελσλ αζηηθψλ ιπκάησλ. Οη δηεξγαζίεο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ εθηφο απφ ηελ 

είζνδν ηνπ λεξνχ ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο, είλαη ε εηζξνή παξνρψλ νκβξίσλ πδάησλ, ε 

δηήζεζε θαη ε εηζξνή πγξαζίαο απφ ην έδαθνο ζην δίθηπν ζπιινγήο πγξψλ 

απνβιήησλ.  

Γηα λα δηαηππσζεί έλα ζπλνιηθφ ηζνδχγην κηαο αζηηθήο πεξηνρήο, ηα δχν ζπζηήκαηα, 

θαηαθξεκλίζεσλ-επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη ρξήζεο λεξνχ χδξεπζεο – παξαγσγήο 

αζηηθψλ ιπκάησλ ζπλελψλνληαη ζε έλα νινθιεξσκέλν θαη εληαίν κνληέιν. Σα δχν 

επηκέξνπο ζπζηήκαηα είλαη εμαξηεκέλα κεηαμχ ηνπο, θαη ν βαζκφο αιιειεπίδξαζήο 

ηνπο δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη. 

Σξείο νκάδεο δεδνκέλσλ εηζφδνπ απαηηνχληαη γηα ηε ρξήζε ηνπ Aquacycle:  

 Ζ νηθηαθή θαηαλάισζε λεξνχ 

 Κιηκαηηθά δεδνκέλα  

 Γεδνκέλα ησλ θπζηθψλ θαη νηθηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνο εμέηαζε 

ζπζηήκαηνο,  

Ζ νηθηαθή θαηαλάισζε λεξνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνβιέςεη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

πνπ είλαη αλαγθαία ζηηο εζσηεξηθέο ρξήζεηο φπσο είλαη ε θνπδίλα, ην ινπηξφ, ην 

πιπληήξην θαη ε ηνπαιέηα. 

Δπίζεο απαηηνχληαη νη εκεξήζηεο ηηκέο βξνρφπησζεο θαη δπλεηηθήο 

εμαηκηζνδηαπλνήο. Σν εχξνο (δηάξθεηα) ησλ δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ θαζνξίδεη θαη ηε 

κέγηζηε πεξίνδν ηεο πξνζνκνίσζεο.  

Σα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο εηζάγνληαη ζην κνληέιν κέζσ ησλ 

κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ θαη παξακέηξσλ βαζκνλφκεζεο. 

Κάζε κεηξνχκελε παξάκεηξνο ζρεηίδεηαη άκεζα κε θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πεξηνρήο. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κέζσ 

κεηξήζεσλ, παξαηήξεζεο ή πιεξνθνξηψλ απφ ηνπηθέο πεγέο. Ζ ηηκή θαζεκηάο 

παξακέηξνπ είλαη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ εθηφο 

θαη αλ θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ππνδειψλεηαη κέζσ κηαο ηέηνηαο παξακέηξνπ, 

αιιάμεη ζε κηα πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

θαηαζθεπή ελφο λένπ δξφκνπ, ζα αχμαλε ηελ παξάκεηξν πνπ εθθξάδεη ηελ έθηαζε 

δξφκσλ (Road Area) πνπ απνηειεί κεηξνχκελε παξάκεηξν ηνπ κνληέινπ θαη ζα 

κείσλε ηελ έθηαζε ησλ αλνηθηψλ πεξηνρψλ (Public open space). 

Γηα λα δηεμαρζνχλ νη ηηκέο απηψλ ησλ κεγεζψλ αθνινπζείηαη κηα ζεηξά βεκάησλ 

πξνεπεμεξγαζίαο. Αξρηθά, ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη κε θαηάιιειν ηξφπν, νη 

πιεξνθνξίεο πνπ πεγάδνπλ απφ ηελ πεξηνρή θαη νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε 

πιεξνθνξίεο πνπ ζα ππνζηεξίμνπλ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεγεζψλ.  
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3.3 Αλαπαξάζηαζε δηεξγαζηώλ αζηηθνύ πδαηηθνύ θύθινπ 
ζύκθσλα κε ην Aquacycle 

Πνιιέο κεζνδνινγίεο πξνζνκνίσζεο ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ επηθεληξψλνληαη 

ζηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ αζηηθνχ θχθινπ θαη ζπλήζσο κεγέζε φπσο νη παξνρέο 

νκβξίσλ πδάησλ, ην πφζηκν λεξφ θαη ηα ζπζηήκαηα πγξψλ απνβιήησλ κειεηψληαη 

μερσξηζηά. Σν Aquacycle ελνπνηεί φια ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα ζε έλα εληαίν 

πιαίζην θαη πξνβάιεη κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ 

ζπζηήκαηνο φπσο απηή πεξηγξάθεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ αζηηθνχ πδξνινγηθνχ 

θχθινπ, (Δηθφλα 16). 

 

 
Δηθόλα 16 Μέζνδνο πξνζνκνίσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Aquacycle 

 

Σν Aquacycle πξφθεηηαη γηα έλα ελλνηνινγηθφ κνληέιν εκεξήζηνπ ρξνληθνχ βήκαηνο, 

πνπ αλαπαξηζηά ηνλ αζηηθφ πδαηηθφ θχθιν. Οη βαζηθέο πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη 

ψζηε λα πξνθχςνπλ πνζνηηθά κεγέζε πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ πδαηηθφ θχθιν είλαη 

ζηνηρεία γηα ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, πιεξνθνξίεο γηα ηηο εθηάζεηο ή ηελ εθαξκνγή 

κέηξσλ αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο. 

Δηζεξρφκελεο παξνρέο ζην ζχζηεκα είλαη ε παξνρή πφζηκνπ λεξνχ θαη νη 

θαηαθξεκλίζεηο ελψ ε παξνρή πγξψλ απνβιήησλ, νκβξίσλ πδάησλ θαη ε εμάηκηζε 

είλαη νη θχξηεο παξνρέο εμφδνπ.  

Σν Aquacycle δίλεη ηε δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο δηαθφξσλ πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

θαζψο αλαπαξηζηά: 

 Σελ πνηθηιία ρξήζεσλ γεο: αζηηθέο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, αλνηθηνί αζηηθνί 

ρψξνη, θαη αδηαπέξαηεο πεξηνρέο (δξφκνη, πεδνδξφκηα). 

 Γηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ππνδνκήο πδαηηθψλ ζπζηεκάησλ φπσο παληνξξντθφ 

απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα, ρσξηζηηθφ ζχζηεκα νκβξίσλ πδάησλ. 

 Σηο ηνπηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. 
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Μηα αθφκα ιεηηνπξγία ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ Aquacycle είλαη ε αλαπαξάζηαζε ησλ 

πνιιαπιψλ ελαιιαθηηθψλ πξαθηηθψλ γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη ηελ 

αλαθχθισζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαη ησλ νκβξίσλ πδάησλ.  

 

 

 3.3.1 Γηεξγαζίεο θαη ρξεζηκνπνηνύκελα κνληέια ηνπ Aquacycle 

 

Αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο 

Οη αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο (ζηέγεο, δξφκνη, θαη πεδνδξφκηα) αλαπαξίζηαληαη σο 

απιέο δεμακελέο απνζήθεπζεο, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν ηεο ππεξρείιηζεο 

φηαλ νη εηζξνέο μεπεξάζνπλ ηε δπλακηθφηεηά ηνπο.  

Ζ έλλνηα ηεο ελεξγνχ αδηαπέξαηεο επηθάλεηαο «effective area» ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα αλαπαξαζηήζεη ην πνζνζηφ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ πνπ 

θαηαιήγεη ζην ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ. Ζ ππφινηπε πνζφηεηα θαηαιήγεη 

ζηελ παξαθείκελε δηαπεξαηή πεξηνρή, (θήπνη, αλνηθηέο πεξηνρέο). Ζ πνζφηεηα πνπ 

θαηαθξαηείηαη ζηηο δεμακελέο απηέο εθθξάδεη ηελ πζηέξεζε ηνπ λεξνχ (ππφ κνξθή 

θαηαθξηκλήζεσλ) έσο φηνπ κεηαηξαπεί ζε απνξξνή νκβξίσλ.  

 

Γηαπεξαηέο επηθάλεηεο θαη δεμακελή ππόγεηαο απνζήθεπζεο  

Ζ αλαπαξάζηαζε ησλ δηαπεξαηψλ πεξηνρψλ θαη ηεο ππφγεηαο απνζήθεπζεο βαζίδεηαη 

ζην κνληέιν AWBM φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 17, (Boughton, 1993). ΢χκθσλα κε 

ην κνληέιν απηφ, νη δηαπεξαηέο πεξηνρέο δέρνληαη εηζφδνπο απφ ηηο θαηαθξεκλίζεηο, 

ηελ άξδεπζε θαη ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή ησλ νκβξίσλ πδάησλ απφ ηηο αδηαπέξαηεο 

πεξηνρέο. Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ππεξρεηιίδεη απφ απηέο ηηο πεξηνρέο 

ππνινγίδεηαη μερσξηζηά γηα ηηο δχν δηαπεξαηέο δεμακελέο. Ζ ζπλνιηθή ππεξρείιηζε 

ζηε ζπλέρεηα δηαηξείηαη ζε ηξία κέξε: ηελ επαλαθφξηηζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα 

(groundwater recharge), ηε δηείζδπζε ησλ νκβξίσλ πδάησλ ζην απνρεηεπηηθφ 

ζχζηεκα πγξψλ απνβιήησλ (infiltration store recharge) θαη ζηελ απνξξνή απφ ηηο 

δηαπεξαηέο πεξηνρέο (pervious surface runoff), πνπ θαηαιήγεη ζην ζχζηεκα νκβξίσλ 

πδάησλ. 

 
Δηθόλα 17 Μνληέιν πξνζνκνίσζεο δηαπεξαηώλ πεξηνρώλ 
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Δμαηκηζνδηαπλνή 

Ζ εμαηκηζνδηαπλνή απνηειεί κηα δηεξγαζία πνπ εθθξάδεη ηελ απψιεηα πνζνηήησλ 

λεξνχ απφ έλα ζχζηεκα πδάησλ. Γηα κηα αζηηθή πεξηνρή, ε δηεξγαζία ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη αξθεηά πνιχπινθε ζε αληίζεζε κε κηα πεξηνρή πνπ 

θαιχπηεηαη απφ θαιιηέξγεηεο θαη δχζθνιν λα πξνζνκνησζεί θαη λα ππνινγηζηεί 

θαζψο πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά θαηλνκέλσλ πνπ νθείινληαη ζηελ ηδηνκνξθία ησλ 

επηθαλεηψλ θαη ζην κηθξνθιίκα ηεο πεξηνρήο. ΢ην Aquacycle, ε πνζφηεηα ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο απφ δηαπεξαηέο πεξηνρέο, θαη ηεο εμάηκηζεο απφ αδηαπέξαηεο 

πεξηνρέο, ππνινγίδεηαη ρσξηζηά.  

 

Νεξό νηθηαθήο ρξήζεο 

΢ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ Aquacycle πεξηιακβάλνληαη νη ηηκέο ηεο θαηαλάισζεο 

λεξνχ ζε νηθηαθφ επίπεδν, βαζηζκέλεο ζην πξνθίι ησλ δηαθφξσλ ρξήζεσλ (θνπδίλα, 

ινπηξφ, πιπληήξην, ηνπαιέηα) θαη ζηε δπλακηθφηεηα ηνπ λνηθνθπξηνχ. Οη ηηκέο απηέο 

ζεσξνχληαη ζηαζεξέο απφ ην Aquacycle γηα φιε ηε δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο ζε 

αληίζεζε κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα φπνπ παξαηεξείηαη δηαθχκαλζε αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν ηνπ λνηθνθπξηνχ θαη ηελ επνρή. Σν δεδνκέλν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ λεξνχ γηα ακηγψο νηθηαθή ρξήζε. Γίλεηαη ε 

παξαδνρή φηη φιν ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα εζσηεξηθή ρξήζε κεηαηξέπεηαη ζε 

πγξά απφβιεηα ρσξίο θαηαλαισηηθέο απψιεηεο νη νπνίεο ζπλήζσο απνηεινχλ ην 2% 

ηεο εζσηεξηθήο. 

 

Πίλαθαο 1 Παξάδεηγκα δεδνκέλσλ γηα ην νηθηαθό πξνθίι θαηαλάισζεο ζύκθσλα κε ην 

Aquacycle γηα ηελ πεξίπησζε Canberra (1992-1995), L/d 

Γπλακηθόηεηα 

Ννηθνθπξηνύ 

Κνπδίλα Λνπηξό  Πιπληήξην Σνπαιέηα 

1 25 76 32 67 

2 40 123 59 110 

3 51 167 102 144 

4 59 197 128 176 

5 63 217 147 196 

6 76 246 168 221 

7 89 275 189 246 

Πεγή: Mitchell (1998) 

 

Άξδεπζε Αζηηθώλ Πεξηνρώλ 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 17 νη δηαπεξαηέο πεξηνρέο δέρνληαη παξνρέο κέζσ ηεο 

άξδεπζεο θαη ησλ θαηαθξεκλίζεσλ. Σν λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα άξδεπζε ησλ 

θήπσλ αληηπξνζσπεχεη ζηηο πφιεηο κηα αμηνζεκείσηε πνζφηεηα, ζπλήζσο ην 16% 

έσο ην 34% ην ζπλνιηθνχ λεξνχ πνπ παξέρεηαη ζε κηα αζηηθή πεξηνρή, (Mitchell et 

al., 1999). Δπηπιένλ, πνζφηεηεο λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αλνηθηέο θνηλφρξεζηεο 

πεξηνρέο φπσο είλαη αζιεηηθνί ρψξνη θαη δεκφζηνη ρψξνη αλαςπρήο. Ζ πνζφηεηα ηνπ 

λεξνχ άξδεπζεο είλαη ζπλάξηεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε λεξφ πνπ έρνπλ ηα θπηά αιιά 

θαη ηεο ζπρλφηεηαο άξδεπζεο. Οη απαηηήζεηο ησλ αξδεπφκελσλ πεξηνρψλ ζε λεξφ 

θαζνξίδνληαη απφ ηηο επηθξαηνχζεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, ηνλ ηχπν ηεο βιάζηεζεο, 

ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο είλαη ηα 

ζπζηήκαηα άξδεπζεο, ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία θαη νη 

πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζε θάζε πεξηνρή. 
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Μέζνδνη αλαθύθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνύ  

΢χκθσλα κε ην Aquacycle έλα εχξνο κηθξήο έσο θαη κεγάιεο θιίκαθαο ηερλνινγίεο 

ππνζηεξίδνπλ ζε επίπεδν νηθίαο ή ζε θνηλνηηθφ επίπεδν ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα 

παξνρήο λεξνχ. Πξφθεηηαη γηα δεμακελέο ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ, κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ, νηθηαθά ζπζηήκαηα «γθξίδνπ λεξνχ», θαη 

ζπζηήκαηα επαλαθφξηηζεο ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα (aquifer storage and recovery). 

Κνηλφ ζηνηρείν φισλ απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ είλαη ε ζπιινγή, ε απνζήθεπζε θαη 

θαηφπηλ ε δηαλνκή ηνπ λεξνχ ζηηο δηάθνξεο ρξήζεηο. Οη πεγέο απφ ηηο νπνίεο 

ζπιιέγεηαη ην λεξφ θαζψο θαη ηα ζεκεία δήηεζεο ζηα νπνία ζα δηαλεκεζεί, 

πνηθίινπλ. Μπνξεί λα απαηηείηαη ή φρη, επεμεξγαζία θαη απηφ εμαξηάηαη απφ ηελ πεγή 

ηνπ λεξνχ, ηελ πνηφηεηά ηνπ θαη ηε ρξήζε ζηελ νπνία ζα δηαηεζεί.  

Οη ελαιιαθηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην Aquacycle φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 18 είλαη:  

΢ε επίπεδν κνλάδαο θαηαλάισζεο (Unit Block): δεμακελέο ζπιινγήο νκβξίσλ 

πδάησλ, επαλαρξεζηκνπνίεζε «γθξίδνπ λεξνχ», ζχζηεκα ζπιινγήο πγξψλ 

απνβιήησλ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη ρξήζε. 

΢ε επίπεδν νηθνδνκηθνχ ζπγθξνηήκαηνο (Cluster), επαλαθφξηηζε πδξνθνξέα κε 

φκβξηα χδαηα, ζπιινγή θαη επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ, ζπιινγή νκβξίσλ 

πδάησλ. 

΢ε επίπεδν πφιεο (Catchment) ζπιινγή νκβξίσλ, ζπιινγή θαη επεμεξγαζία πγξψλ 

απνβιήησλ. 

 

Δηθόλα 18 Μέζνδνη εμνηθνλόκεζεο λεξνύ ζύκθσλα κε ην Aquacycle 
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3.3.2 Φξνληθή θαη ρσξηθή θιίκαθα πξνζνκνίσζεο ηνπ Aquacycle 

Φξνληθό Βήκα 

Σν Aquacycle ρξεζηκνπνηεί εκεξήζην ρξνληθφ βήκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

δηαθφξσλ κεγεζψλ, ελψ κπνξεί λα απνδψζεη ηα απνηειέζκαηά ηνπ θαη ζε κεληαίν θαη 

εηήζην ρξνληθφ βήκα. 

 

Φσξηθή θιίκαθα ηνπ κνληέινπ 

Σν Aquacycle βαζίδεη ηελ αλάιπζή ηνπ ζε ηξία επίπεδα δηαρείξηζεο. Απηά είλαη ε 

Μνλάδα Καηαλάισζεο (Unit Block), ην ΢πγθξφηεκα φκνησλ Μνλάδσλ 

Καηαλάισζεο (Cluster) θαη ε ΢πλνιηθή Αζηηθή Πεξηνρή (Catchment).  

Ζ δηάθξηζε απηή ππνδεηθλχεη φηη νη κέζνδνη εμνηθνλφκεζεο λεξνχ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζε θάζε θιίκαθα μεθηλψληαο απφ ην κηθξφηεξν επίπεδν δηαρείξηζεο πνπ 

είλαη ην λνηθνθπξηφ θαη θζάλνληαο κέρξη ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο πνπ εθαξκφδνληαη 

ζε αζηηθφ επίπεδν. Με ηνλ ηξφπν απηφ δίλεηαη κηα ζαθέζηεξε εηθφλα γηα ην εχξνο 

ησλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ λεξνχ θαη ησλ αληίζηνηρσλ κεζφδσλ κε ηηο νπνίεο κπνξεί λα 

επηηπγράλεηαη ε εμνηθνλφκεζε ζε κηα πεξηνρή. 

 

Μνλάδα θαηαλάισζεο (Unit Block) 

Ζ Μνλάδα Καηαλάισζεο (Unit Block) (Δηθφλα 19) αλαπαξηζηά ηε κηθξφηεξε 

θιίκαθα θαηαλάισζεο, ε νπνία κπνξεί λα είλαη έλα ζπίηη, κηα βηνκεραληθή, κηα 

εκπνξηθή ή δεκφζηα δξαζηεξηφηεηα λα πεξηιακβάλεη έλα (ή πεξηζζφηεξα θηήξηα), 

εθηάζεηο θαιπκκέλεο κε αδηαπέξαην πιηθφ, (πεδνδξφκηα ή πιαθφζηξσηεο εθηάζεηο 

θηι.) θαη πεξηνρέο πνπ θαιχπηνληαη απφ πξάζηλν. 

Γηα ηηο αλάγθεο ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ Aquacycle θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηζνδπγίνπ 

ζε επίπεδν δνκηθήο κνλάδαο, είλαη απαξαίηεην λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηηκέο ηεο θαηά 

θεθαιήλ θαηαλάισζεο λεξνχ ζε εζσηεξηθέο ρξήζεηο (ζηελ θνπδίλα, ζην ινπηξφ, ζην 

πιπληήξην θαη ζηελ ηνπαιέηα). Δπίζεο πξέπεη λα δνζνχλ νη ηηκέο ησλ εθηάζεσλ ηεο 

Μνλάδαο Καηαλάισζεο, ηεο ζηέγεο, ησλ πιαθφζηξσησλ πεξηνρψλ θαη ησλ θήπσλ, ε 

δπλακηθφηεηα ηνπ ζπηηηνχ ζε θαηνίθνπο θαη ην πνζνζηφ ηεο δηαπεξαηήο πεξηνρήο πνπ 

αξδεχεηαη. 

 

 
Δηθόλα 19 Απεηθόληζε ηνπ Unit Block 
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Σπγθξόηεκα (Cluster) 

Έλα ΢πγθξφηεκα (Cluster) (Δηθφλα 20) αλαπαξηζηά κηα γεηηνληά ή έλα πξνάζηην θαη 

απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν παλνκνηφηππσλ Μνλάδσλ Καηαλάισζεο, ζην νπνίν 

πεξηιακβάλνληαη δξφκνη θαη αλνηθηνί ρψξνη. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη έλα 

ζχλνιν Μνλάδσλ Καηαλάισζεο νη νπνίεο κνηξάδνληαη απφ θνηλνχ κηα θνηλή έθηαζε 

πξαζίλνπ θαη δηαρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε δξφκνπο. 

 

 

Δηθόλα 20 Απεηθόληζε ηνπ Cluster 

 

Σπλνιηθή Αζηηθή Πεξηνρή (Catchment) 

Ζ ζπλνιηθή πεξηνρή πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ απφ ΢πγθξνηήκαηα (Clusters) πνπ 

κπνξεί λα είλαη νηθίεο, βηνκεραλίεο ή εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Γηα λα γίλνπλ νη 

ππνινγηζκνί ηνπ κνληέινπ ζε επίπεδν ηεο ΢πλνιηθήο Αζηηθήο Πεξηνρήο απαηηείηαη λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη παξάκεηξνη φισλ ησλ ΢πγθξνηεκάησλ.  

Ζ κνληεινπνίεζε ηεο ζπλνιηθήο πεξηνρήο επηηξέπεη ηελ εθηίκεζε κεγεζψλ φπσο ε 

θαηαλάισζε πφζηκνπ λεξνχ, ε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ θαη ε απνξξνή νκβξίσλ 

πδάησλ θαη ησλ αζξνηζηηθψλ επηδξάζεσλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο 

πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε κηα πεξηνρή 

 

Δηθόλα 21 Απεηθόληζε ηνπ Catchment 
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4 Αμηνιόγεζε κέηξσλ εμνηθνλόκεζεο λεξνύ κε ρξήζε 
ηνπ κνληέινπ Aquacycle - Δθαξκνγή ζηελ Δπξύηεξε 
Πεξηνρή ηεο Αζήλαο 

 

4.1 Σύζηεκα ύδξεπζεο ηεο Αζήλαο 

Σν πδξνδνηηθφ ζχζηεκα ηεο Αζήλαο φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 22 

πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ: 

 Τδαηηθνχο πφξνπο, επηθαλεηαθνχο θαη ππφγεηνπο. 

 Έξγα απνζήθεπζεο επηθαλεηαθνχ λεξνχ (ηακηεπηήξεο, θξάγκαηα, δεμακελέο). 

 Έξγα άληιεζεο ππφγεηνπ λεξνχ (γεσηξήζεηο). 

 Τδξαγσγεία, έξγα δηαρείξηζεο πδξαγσγείσλ (αληιηνζηάζηα, ξπζκηζηέο ξνήο). 

 Μνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ. 

 

  

Δηθόλα 22 Σν πδξνδνηηθό ζύζηεκα ηεο Αζήλαο 

 

Δηδηθφηεξα, πξφθεηηαη γηα έλα εθηεηακέλν θαη ζχλζεην ζχζηεκα πνπ θαιχπηεη έθηαζε 

4.000 km
2
 θαη πεξηιακβάλεη επηθαλεηαθέο θαη ππφγεηεο πδαηηθέο πεγέο. 

΢πκπεξηιακβάλεη 4 ηακηεπηήξεο, 350 km αγσγψλ πδξαγσγείνπ, 15 αληιηνζηάζηα, 

πεξηζζφηεξεο απφ 100 γεσηξήζεηο θαη 4 κνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνχ. Σν ζχζηεκα 

δηνηθείηαη απφ ηελ Δηαηξεία Ύδξεπζεο Απνρέηεπζεο Πξσηεχνπζαο (ΔΤΓΑΠ). Οη 

ηακηεπηήξεο ηνπ Μφξλνπ θαη ηεο ιίκλεο Τιίθεο, ζπληεινχλ ζην 88,5% ηεο ζπλνιηθήο 

δπλακηθφηεηαο, πνπ αληηζηνηρεί ζε 1.400 hm
3
. Ο ηακηεπηήξαο ηνπ Δχελνπ είλαη 

κηθξφηεξνο ζε δπλακηθφηεηα απφ ηνπο δχν πξναλαθεξζέληεο, ελψ ν κηθξφηεξνο 

ηακηεπηήξαο είλαη απηφο ηνπ Μαξαζψλα θαη θνληηλφηεξνο ζηελ Αζήλα. ΢ήκεξα ν 

Μαξαζψλαο δηαηεξείηαη ζε επίπεδα πςειήο ζηάζκεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ππνζηεξηθηηθά γηα έθηαθηεο πεξηπηψζεηο θαη ζαλ ζπκπιεξσκαηηθή πεγή γηα δήηεζε 

αηρκήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. 
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Γχν πδξαγσγεία κεηαθέξνπλ λεξφ απφ ηε ιίκλε Τιίθε θαη ηνλ ηακηεπηήξα ηνπ 

Μφξλνπ. Σν πδξαγσγείν ηνπ Μφξλνπ κεηαθέξεη ην λεξφ κέζσ βαξχηεηαο, ελψ ην 

λεξφ απφ ηελ Τιίθε κεηαθέξεηαη κφλν κε ηε βνήζεηα αληιηνζηαζίσλ έρνληαο σο 

επαθφινπζν ζεκαληηθφ θφζηνο. Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ιίκλεο Τιίθεο είλαη 

νη ζεκαληηθέο απψιεηεο ηνπ ππεδάθνπο ηεο. Δμαηηίαο ησλ κεγάισλ απσιεηψλ, 

πεξίπνπ 500 hm
3
 εηεζίσο είλαη δπλαηφ λα δηαηίζεληαη ζην ζχζηεκα χδξεπζεο ηεο 

Αζήλαο, παξφιν πνπ ε κέζε πνζφηεηα εηζξνψλ είλαη πεξίπνπ 840 hm
3
 εηεζίσο. 

 

4.1.1 Μνλάδεο επεμεξγαζίαο λεξνύ 

Οη πνζφηεηεο λεξνχ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο πεγέο νδεγείηαη ζηηο ηέζζεξηο Μνλάδεο 

Δπεμεξγαζίαο Νεξνχ, νη νπνίεο έρνπλ ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα 1.8 εθαηνκκχξηα 

m
3
/εκέξα: Γαιάηζη (1931), Αραξλέο (1979 θαη 1992 θαηαζθεπή λένπ ηκήκαηνο), 

Πνιπδέλδξη (1986) Αζπξφππξγνο (1995), (ΔΤΓΑΠ, 2004). Μεηά ηελ επεμεξγαζία ην 

λεξφ εηζέξρεηαη ζην δίθηπν χδξεπζεο. 

 

 

Δηθόλα 23 Ιζηνξηθή εμέιημε θαηαλάισζεο λεξνύ ζηελ Αζήλα 

 

Ο Πίλαθαο 2 ζπλνςίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηεζζάξσλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο 

λεξνχ, (ΔΤΓΑΠ, 2005).  

 

Πίλαθαο 2Δγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο λεξνύ 

Όλνκα Τςόκεηξν 

Δγθαηάζηαζεο (m) 

Μέγηζηε 

επεμεξγαζία  

1996-01 (hm
3
/εκ) 

Δπεμεξγαζία 

αηρκήο (hm
3
/εκ) 

Απνζεθεπηηθή 

ηθαλόηεηα (hm
3
/εκ) 

Γαιαηζίνπ +159 0.6 0.70 0.215 

Μεληδίνπ +232 0.61 0.80 0.28 

Κηνύξθσλ +248 0.20 0.31 0.06 

Μάλδξαο +232 0.20 0.215 0.05 

΢ύλνιν  1.54 2.025 0.59 

(Πεγή ΔΤΓΑΠ, 2005) 
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4.1.2 Γίθηπν ύδξεπζεο 

Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο ηεο Αζήλαο ην νπνίν κεηαθέξεη ην 

λεξφ απφ ηηο Μνλάδεο Δπεμεξγαζίαο Νεξνχ ψζηε λα ηξνθνδνηήζεηο ηε δήηεζε ηεο 

πφιεο ζπλνςίδνληαη ζηα αθφινπζα, (ΔΤΓΑΠ, 2004): 

 Δμππεξεηνχκελνο πιεζπζκφο: 4.000.000 

 Αξηζκφο ζπλδέζεσλ: 1.796.500 

 Δμππεξεηνχκελνη δήκνη:112 

 Δηήζηα πνζφηεηα επεμεξγαδφκελνπ λεξνχ: 39.220.304 m
3
 

 Μέζε θαηαλάισζε λεξνχ: 1.100.000 m
3
/εκέξα 

 Δηδηθή θαηαλάισζε λεξνχ (εθθξαζκέλε ζε L/άηνκν/ εκέξα, ιακβάλνληαο ππφςε 

φιεο ηηο θαηεγνξίεο ρξήζεσλ λεξνχ): 273 

 Μήθνο δηθηχνπ χδξεπζεο: 7.940km 

 Γηάκεηξνη αγσγψλ απφ 1800mm έσο 100mm 

 56 δεμακελέο απνζήθεπζεο ζε ιεηηνπξγία ζπλνιηθνχ φγθνπ 879.615m
3
 

 Αληιηνζηάζηα:76 

 

 

4.1.3 Πξνζθνξά πόζηκνπ λεξνύ θαη θαηεγνξίεο ρξήζεσλ 

Ζ ΔΤΓΑΠ πδξνδνηεί ζρεδφλ ην ζχλνιν ηνπ Ννκνχ Αηηηθήο. Ζ πεξηνρή επζχλεο ηεο 

εηαηξείαο (πνπ ζρεδφλ ηαπηίδεηαη κε ηελ πεξηθέξεηα πξσηεπνχζεο) απνηειείηαη απφ 

δήκνπο θαη θνηλφηεηεο ησλ νπνίσλ ηα δίθηπα δηαλνκήο ιεηηνπξγεί θαη εθκεηαιιεχεηαη 

ε ΔΤΓΑΠ. ΢ηελ πεξηνρή επζχλεο δελ πεξηιακβάλνληαη νη θνηλφηεηεο Νέαο 

Δξπζξαίαο θαη Δθάιεο, νη νπνίεο πδξεχνληαη απφ ηνπηθέο πεγέο θαη κε δηθφ ηνπο 

δίθηπν. Αθφκε, δελ πεξηιακβάλνληαη πεξηνρέο πνπ πδξεχνληαη εμ νινθιήξνπ απφ 

ηνπηθά δίθηπα, ηα νπνία εληζρχνληαη απφ ηελ ΔΤΓΑΠ, φπσο ηα Βξηιήζζηα, ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Λπθφβξπζεο, θαζψο θαη ηκήκαηα πεξηνρψλ Αγίνπ Γεκεηξίνπ, 

Ακαξνπζίνπ, Γαιαηζίνπ, Γιπθάδαο, Ζξαθιείνπ, Κεθηζηάο θαη Πεξάκαηνο. Αληίζεηα, 

νη πεξηνρέο ηεο Παιιήλεο, ηνπ Εεθπξίνπ θαη ηκήκαηα θνηλνηήησλ Βάξεο θαη Γιπθψλ 

Νεξψλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ Πεξηθέξεηα Πξσηεπνχζεο πεξηιακβάλνληαη ζηελ 

πεξηνρή επζχλεο ηεο ΔΤΓΑΠ. 

Ζ θαηαλνκή ηνπ λεξνχ ζηηο δηάθνξεο ρξήζεηο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 24. 
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Δηθόλα 24 Καηαλνκή θαηαλάισζεο ζηνπο δηάθνξνπο ηνκείο ρξήζεσλ 

 

Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε λεξνχ ππνδηαηξείηαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο ρξήζεσλ νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

1. Κνηλή θαηαλάισζε (Οηθηαθή θαηαλάισζε): Αθνξά ζηελ παξνρή λεξνχ κε 

ηηκνιφγην θνηλήο θαηαλάισζεο κέζα ζηελ πεξηνρή επζχλεο ηεο ΔΤΓΑΠ. 

Πεξηιακβάλεη ηελ νηθηαθή θαηαλάισζε θαζψο θαη απηή απφ κηθξέο επαγγεικαηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο (γξαθεία, θαηαζηήκαηα), γηα ηηο νπνίεο δελ ζπληξέρνπλ ιφγνη 

ηηκνιφγεζεο κε ην επαγγεικαηηθφ – βηνκεραληθφ ηηκνιφγην. Ζ θνηλή θαηαλάισζε 

ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θπκαίλεηαη ζην 62-68% ηεο ζπλνιηθήο ηηκνινγεκέλεο. 

2. Καηαλάισζε γηα ηελ ελίζρπζε ησλ Οξγαληζκώλ Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο 

(ΟΣΑ): Αθνξά ζηελ παξνρή λεξνχ ζε θνηλφηεηεο εληφο ηεο πεξηνρήο αξκνδηφηεηαο 

ηεο ΔΤΓΑΠ. Σν λεξφ δίλεηαη ζπλνιηθά ζηνπο ΟΣΑ, νη νπνίνη ην δηαλέκνπλ ζηνπ 

ρξήζηεο κέζσ ησλ δηθψλ ηνπο δηθηχσλ. Ζ θαηαλάισζε ησλ ΟΣΑ ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία θπκαίλεηαη ζην 13-17% ηεο ζπλνιηθήο ηηκνινγεκέλεο. 

3. Βηνκεραληθή θαη επαγγεικαηηθή θαηαλάισζε: Αθνξά ζηελ παξνρή ηνπ 

λεξνχ κε ηηκνιφγην βηνκεραληθήο θαηαλάισζεο εληφο ησλ πεξηνρψλ. Πεξηιακβάλεη 

θπξίσο βηνκεραλίεο θαη δεπηεξεπφλησο, μελνδνρεία, ηνπξηζηηθέο θαη αζιεηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο, θιπ. Ζ βηνκεραληθή θαηαλάισζε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θπκαίλεηαη 

ζην 7-11% ηεο ζπλνιηθήο ηηκνινγεκέλεο. 

4. Γεκόζηα θαη Γεκνηηθή θαηαλάισζε: Πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλάισζε 

δεκνζίσλ θαη δεκνηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, χδξεπζε θαη άξδεπζε θνηλφρξεζησλ 

ρψξσλ (πάξθα, πξαζηέο νδψλ), πέξαλ ηεο δσξεάλ πνζφηεηαο πνπ ρνξεγείηαη γηα ην 

ζθνπφ απηφ. Ζ δεκφζηα θαη δεκνηηθή θαηαλάισζε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία 

θπκαίλεηαη ζην 7-9% ηεο ζπλνιηθά ηηκνινγεκέλεο. 

5. Αδηύιηζην λεξό: Πξφθεηηαη γηα ην αθαηέξγαζην λεξφ πνπ παξέρεηαη ζε 

νξηζκέλνπο δήκνπο θαη θνηλφηεηεο θνληά ζηα εμσηεξηθά πδξαγσγεία ηεο ΔΤΓΑΠ. 

6. Άιιεο ρξήζεηο: Πεξηιακβάλνπλ ηηο θαηαλαιψζεηο ηεο ππξνζβεζηηθήο, κηθξέο 

πνζφηεηεο πνπ παξέρνληαη δσξεάλ γηα ην πφηηζκα θνηλφρξεζησλ ρψξσλ. Οη 

θαηαλαιψζεηο απηέο θπκαίλνληαη ζην 1% ηεο ηηκνινγεκέλεο. 

Οικιακή
65%

ΟΤΑ
15%

Βιομηχανική
9%

Δημόσια-
Δημοτική

8%
Αδιύλιστο Νερό

2%

Άλλες Χρήσεις
1%
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4.1.4 Απώιεηεο λεξνύ 

Οη ζπλνιηθέο απψιεηεο λεξνχ ππνινγίδνληαη σο ε δηαθνξά ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ 

λεξνχ πνπ ηηκνινγείηαη απφ ηνλ φγθν πνπ θαηαγξάθεηαη ζηελ έμνδν ησλ 

ηακηεπηήξσλ. Ζ δηαθνξά απηή πξνέξρεηαη απφ ηηο απψιεηεο ησλ εμσηεξηθψλ 

πδξαγσγείσλ θαηά ηε δηαδξνκή κέρξη ηα δηπιηζηήξηα θαη ηηο απψιεηεο ηνπ 

εζσηεξηθνχ δηθηχνπ χδξεπζεο. Οη πξψηεο πεξηιακβάλνπλ δηαξξνέο, ππεξρεηιίζεηο ή 

κε κεηξνχκελεο παξνρέο ζηε δηαδξνκή κέρξη ηα δηπιηζηήξηα ελψ νη δεχηεξεο 

πξνέξρνληαη απφ ηα ζθάικαηα ησλ νηθηαθψλ πδξνκεηξεηψλ πνπ ππνεθηηκνχλ ηεο 

εηζεξρφκελε πνζφηεηα θαη απφ δηαξξνέο ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ ή παξάλνκεο 

απνιήςεηο. Αθφκε νξηζκέλεο πνζφηεηεο λεξνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

ησλ δηπιηζηεξίσλ.  

΢χκθσλα κε δεδνκέλα ηεο ΔΤΓΑΠ νη απψιεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ δηθηχνπ θαηά ηε 

δεθαεηία ηνπ 1980 θπκάλζεθαλ γχξσ ζηα 100 hm
3
 εηεζίσο, πνζφηεηα πνπ 

αληηζηνηρνχζε ζην 30-38% ηεο παξνρήο ησλ δηπιηζηεξίσλ. Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 

1990 ε αληηθαηάζηαζε ησλ πδξνκεηξεηψλ θαη νη επηζθεπέο ηνπ δηθηχνπ είρε σο 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ ζηα επίπεδα ησλ 80 hm
3
, Πνζφηεηα πνπ 

αληηζηνηρεί ζην 25% ηεο παξνρήο ησλ δηπιηζηεξίσλ. Αθφκα, είλαη θαλεξφ φηη νη 

απψιεηεο είλαη ζρεδφλ αλεμάξηεηεο απφ ηε ζπλνιηθή παξνρή θαη εθηηκψληαη ζαλ 

ζηαζεξέο πνζφηεηεο. 

 

 

4.1.5 Δπνρηθή θαη εκεξήζηα δηαθύκαλζε ηεο θαηαλάισζεο 

Ζ δηαθχκαλζε ηεο θαηαλάισζεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο, ζηνπο δηάθνξνπο κήλεο 

θαη εκέξεο εμαξηάηαη απφ πνηθίινπο παξάγνληεο φπσο νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, ε 

κεηαθίλεζε πιεζπζκνχ θαη ηα έθηαθηα γεγνλφηα.  

Με βάζε ηα δεδνκέλα απφ ηελ θαηαλάισζε λεξνχ ζηελ Αζήλα εμάγνληαη ηα 

αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: 

 Ζ θνηλή (νηθηαθή θαηαλάισζε) κεηψλεηαη ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ιφγσ 

κεηαθίλεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Αζήλαο γηα δηαθνπέο. 

 Ζ βηνκεραληθή θαηαλάισζε απμάλεη ην θαινθαίξη, δεδνκέλνπ φηη ζε απηή 

πεξηιακβάλνληαη ηα μελνδνρεία. 

 Ζ δεκφζηα θαη δεκνηηθή θαηαλάισζε παξνπζηάδεη κέγηζηα ηνπο κήλεο 

Μάξηην, Ηνχλην θαη ΢επηέκβξην, γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη κε ηε θχηεπζε λέσλ δέληξσλ 

θαη ηελ άξδεπζε πάξθσλ. 

 ΢ρεδφλ ην 50% θαηαλάισζεο ησλ ΟΣΑ γίλεηαη ηνπο κήλεο Ηνχλην-΢επηέκβξην 

θαη εμεγείηαη απφ ηε ζπζζψξεπζε πιεζπζκνχ ζην ππφινηπν Αηηηθήο γηα ζεξηλέο 

δηαθνπέο. 
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4.2 Σύζηεκα απνρέηεπζεο - Δπεμεξγαζία αζηηθώλ ιπκάησλ 

 

4.2.1 Λεηηνπξγία δηθηύνπ απνρέηεπζεο 

Σν δίθηπν ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Δμππεξεηνχκελνο πιεζπζκφο: πεξίπνπ 3.300.000 

 ΢πλδέζεηο ζην δίθηπν: 1.680.000 

 Δμππεξεηνχκελνη δήκνη: 62 

 Μήθνο δηθηχνπ απνρέηεπζεο: 5800 km 

 Αληιηνζηάζηα: 42 

 Δπεμεξγαδφκελε πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ ζε εηήζηα βάζε: 271.674.750 

m
3
/έηνο 

 Καιχπηεη ην 92% ησλ αλαγθψλ απνρέηεπζεο ηεο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο ηεο 

Αζήλαο 

Ζ απνρέηεπζε ηνπ Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο απνηειείηαη απφ αγσγνχο νκβξίσλ θαη 

αθαζάξησλ. Οη κελ αγσγνί νκβξίσλ θαηαιήγνπλ κε θπζηθή ξνή ζηε ζάιαζζα, νη δε 

αγσγνί αθαζάξησλ θαηαιήγνπλ ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Φπηηάιεηαο αθνχ 

πξνεγεζεί ν βηνινγηθφο θαζαξηζκφο ησλ ιπκάησλ ζην Κέληξν Δπεμεξγαζίαο 

Λπκάησλ ηεο Φπηηάιεηαο.  

Σν απνρεηεπηηθφ δίθηπν ηνπ Λεθαλνπεδίνπ είλαη ρσξηζηηθφ εθηφο απφ ην θέληξν ηεο 

Αζήλαο φπνπ ην δίθηπν είλαη παληνξξντθφ (Δηθφλα 25). Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ 

δηθηχνπ απνρέηεπζεο είλαη 5.800 ρικ. θαη θαιχπηεη ην 92% ησλ απνρεηεπηηθψλ 

αλαγθψλ ηεο Αηηηθήο. Οη αγσγνί αθαζάξησλ κεγάιεο δηαηνκήο δηέξρνληαη απφ 

πεξηνρέο ησλ νπνίσλ νη θιίζεηο επηηξέπνπλ ηε θπζηθή ξνή ησλ ιπκάησλ ιφγσ ηεο 

βαξχηεηαο (αγσγνί βαξχηεηαο). Δμαίξεζε απνηειεί ν Παξαιηαθφο ΢πιιεθηήξαο ηεο 

αθηήο ΢αξσληθνχ, ε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ γίλεηαη κε κηα αιιεινπρία 42 ελδηάκεζσλ 

αληιηνζηαζίσλ.  

Σα ιχκαηα κέζσ αγσγψλ άληιεζεο νδεγνχληαη φια ζηνλ ΚΑΑ γηα λα θαηαιήμνπλ 

ζην Κέληξν επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ηεο Φπηηάιεηαο. 

 

 

 

Δηθόλα 25 Σκήκα ηνπ δηθηύνπ απνρέηεπζεο ηνπ θέληξνπ ηεο Αζήλαο πνπ δηαζέηεη παληνξξντθό 

δίθηπν 

 

 

      Παληνξξντθφ δίθηπν 
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4.2.2 Δπεμεξγαζία αζηηθώλ ιπκάησλ 

΢ηελ Φπηηάιεηα ηα ιχκαηα ππνβάιινληαη ζε θπξίσο επεμεξγαζία, δειαδή ζε 

πξσηνβάζκηα θαζίδεζε. ΢ηε ζπλέρεηα, κέζσ ησλ αγσγψλ νδεγνχληαη ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βάζνο θαη δηαρένληαη ζηνλ απνδέθηε, ην ΢αξσληθφ Κφιπν. Μέζσ ηεο 

πξσηνβάζκηαο επεμεξγαζίαο ηα αησξνχκελα ζηεξεά ησλ ιπκάησλ κεηψλνληαη θαηά 

60% πεξίπνπ θαη ην νξγαληθφ θνξηίν (BOD) θαηά 35% πεξίπνπ θαη θζάλνπλ ζε 

κέζεο ζπγθεληξψζεηο 160 mg/l θαη 250 mg/l αληίζηνηρα, ζηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα. 

Δηδηθφηεξα ηα ραξαθηεξηζηηθά (ζπγθεληξψζεηο ζε mg/l) ησλ εηζεξρνκέλσλ ιπκάησλ 

είλαη (κέζεο ηηκέο πεξηφδνπ 9/1996 - 8/2000): αησξνχκελα ζηεξεά 446, πηεηηθά 

αησξνχκελα ζηεξεά 338, BOD 418 θαη COD 948, ελψ ηα αληίζηνηρα κεγέζε ζηελ 

εθξνή είλαη: αησξνχκελα ζηεξεά 159, πηεηηθά αησξνχκελα ζηεξεά 126, BOD 250 θαη 

COD 529.  

Σα βαζηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Μνλάδαο Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ 

Φπηηάιεηαο είλαη: 

 Τδξαπιηθφ θνξηίν ζρεδηαζκνχ θαηά κέζν φξν 1.200.000 m
3
/ εκέξα 

 Μέζν εκεξήζην επεμεξγαδφκελν θνξηίν: 760.000 m
3
/ εκέξα, (ΔΤΓΑΠ, 2004) 
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4.3  Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην κνληέιν Aquacycle 

Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη ζρεηίδνληαη κε έλα ζχλνιν παξακέηξσλ πνπ 

εθθξάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο αζηηθψλ πδάησλ ηεο ππφ κειέηε 

πεξηνρήο. Σα δεδνκέλα είλαη: ε νηθηαθή θαηαλάισζε λεξνχ, θιηκαηηθά δεδνκέλα 

θαηαθξεκλίζεσλ θαη δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ππφ ηε κνξθή ρξνλνζεηξψλ θαη 

παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ζε θπζηθά θαη νηθηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο. 

Απηέο νη παξάκεηξνη θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε κεηξνχκελεο θαη παξακέηξνπο 

βαζκνλφκεζεο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο κεγεζψλ ψζηε 

λα ζπγθξηζνχλ κε ηα ππνινγηδφκελα θαη λα γίλεη ε επαιήζεπζε ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 

 

4.3.1 Οηθηαθή θαηαλάισζε λεξνύ 

Σν Aquacycle πξνζνκνηψλεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ θαη 

επηθεληξψλεη ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ακηγψο αζηηθφ ηχπν 

θαηαλάισζεο λεξνχ. 

Ζ νηθηαθή θαηαλάισζε λεξνχ αληηπξνζσπεχεη ηελ πνζφηεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηηο 

εζσηεξηθέο ρξήζεηο ελφο λνηθνθπξηνχ φπσο είλαη ε θνπδίλα, ην ινπηξφ, ην πιπληήξην 

θαη ε ηνπαιέηα θαη εθθξάδεηαη ζε L/άηνκν/εκέξα. Μηα ηππηθή ηηκή γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο Αζήλαο είλαη 273L/άηνκν/εκέξα, (ΔΤΓΑΠ, 2004), ζηελ νπνία 

ιακβάλνληαη ππφςε φιεο νη θαηεγνξίεο ρξήζεσλ λεξνχ ηεο πεξηνρήο, (νηθηαθή, 

βηνκεραληθή/επαγγεικαηηθή, δεκφζηα/δεκνηηθή θηι.) Ζ ηηκή απηή πξνζαξκφζηεθε 

(χζηεξα απφ δνθηκέο ζην κνληέιν θαη ζχγθξηζε/επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ κε 

αληίζηνηρεο πξαγκαηηθέο) ψζηε λα εθθξάδεη ηελ ακηγψο νηθηαθή θαηαλάισζε. Μεηά 

ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζαξκνγήο δηαπηζηψζεθε φηη κηα πξνζεγγηζηηθή ηηκή ίζε κε 

210L/άηνκν/εκέξα ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ. 

Ο θαηακεξηζκφο ηεο ζπλνιηθήο απηήο ηηκήο ζηηο επηκέξνπο ρξήζεηο ζε επίπεδν ελφο 

λνηθνθπξηνχ δελ είλαη γλσζηφο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο, θαζψο δελ ππάξρεη 

ζρεηηθή αλαθνξά ή κειέηε πνπ λα παξέρεη απηή ηελ πιεξνθνξία. Ζ θαηαλνκή 

ζηεξίρζεθε ζε δεδνκέλα θαη ζε παξαδείγκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία, (Loh M. and Coghlan P, 2003) πξνθεηκέλνπ λα απνδνζνχλ θάπνηεο 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο, φπσο απηέο θαηαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 3: 

 

Πίλαθαο 3 Πξνθίι θαηαλάισζεο λεξνύ ζε εζσηεξηθέο ρξήζεηο ελόο λνηθνθπξηνύ 

 

Σειηθά δηακνξθψλεηαη ην πξνθίι ηεο νηθηαθήο θαηαλάισζεο, κε ηε κνξθή πνπ 

δεηείηαη απφ ην Aquacycle, σο ζπλάξηεζε ηεο δπλακηθφηεηαο ηνπ λνηθνθπξηνχ θαη 

ηνπ ηχπνπ εζσηεξηθήο ρξήζεο (Πίλαθαο 4). 

 

 

 

Κνπδίλα Λνπηξό Σνπαιέηα Πιπληήξην ΢ύλνιν 

22% 34% 18% 26% 100% 
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Πίλαθαο 4 Καηαλάισζε λεξνύ ζε νηθηαθή θιίκαθα σο ζπλάξηεζε ηεο δπλακηθόηεηαο θαη ηνπ 

ηύπνπ ησλ ρξήζεσλ 

Γπλακηθόηεηα  

Ννηθνθπξηνύ 
Κνπδίλα Λνπηξό Σνπαιέηα Πιπληήξην 

1 46 71 38 55 

2 92 143 76 109 

3 139 214 114 164 

4 185 286 151 219 

5 231 357 189 273 

6 277 429 227 328 

7 324 500 265 383 

 

 

4.3.2 Κιηκαηηθά Γεδνκέλα 

Σα θιηκαηηθά δεδνκέλα πνπ δεηνχληαη απφ ην Aquacycle είλαη εκεξήζηεο ηηκέο 

βξνρφπησζεο θαη δπλεηηθήο εμάηκηζεο. Σν κήθνο ησλ ρξνλνζεηξψλ ηαπηίδεηαη κε ηε 

ρξνληθή δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ γηα ηελ νπνία έρεη επηιεγεί λα γίλεη ε πξνζνκνίσζε. 

 

Καηαθξεκλίζεηο 

Οη ηηκέο βξνρφπησζεο αλαθέξνληαη ζην έηνο 2005 θαη πξνέξρνληαη απφ κεηξεηηθνχο 

ζηαζκνχο ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο πνπ βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλνη 

ζηηο πεξηνρέο ηνπ Διιεληθνχ θαη ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο. Γηα ηε ζχλζεζε ηεο 

ρξνλνζεηξάο ησλ θαηαθξεκλίζεσλ αμηνπνηήζεθε ν κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ 

θαζψο κφλν απηέο ήηαλ δηαζέζηκεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Γηα ην ιφγν απηφ 

έγηλε ε παξαδνρή φηη απνηεινχλ αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο γηα φιε ηελ έθηαζε πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο. 
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Γπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή  

΢ηελ θαηεγνξία ησλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ Aquacycle αλήθνπλ επίζεο νη ηηκέο 

ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ζε εκεξήζην ρξνληθφ βήκα. 

Οη ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη δχζθνιν λα κεηξεζνχλ άκεζα θαζψο γηα ηηο 

κεηξήζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο ζπζθεπέο ελψ ηαπηφρξνλα απαηηνχληαη 

ζπζηεκαηηθέο κεηξήζεηο δηαθφξσλ επηκέξνπο θπζηθψλ παξακέηξσλ. Οη κέζνδνη 

άκεζεο κέηξεζεο ησλ ηηκψλ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο είλαη απαηηεηηθέο φζνλ αθνξά ζηε 

ζπιινγή θαη ηελ αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ. ΢πλεπψο, νη ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο 

βαζίδνληαη ζε έκκεζνπο ππνινγηζκνχο γηα ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηνχληαη θιηκαηηθά 

δεδνκέλα. Μηα ζεηξά απφ εκπεηξηθέο θαη εκη – εκπεηξηθέο εμηζψζεηο έρνπλ 

αλαπηπρζεί κε ζθνπφ λα εθηηκνχλ ηελ εμαηκηζνδηαπλνή απφ δηάθνξα είδε 

θαιιηεξγεηψλ κέζσ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε πην 

δηαδεδνκέλε είλαη ε κέζνδνο Penman – Monteith. Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα λα ππνινγηζηνχλ νη εκεξήζηεο ηηκέο ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο φπσο θαίλνληαη ζην 

δηάγξακκα, (Δηθφλα 27). Ζ εμαηκηζνδηαπλνή ππνινγίζηεθε κε ηελ εμίζσζε Penman-

Monteith εηζάγνληαο ζε απηή κεηξήζεηο εκεξήζησλ ηηκψλ κέζεο ζεξκνθξαζίαο, 

ζρεηηθήο πγξαζίαο, ηαρχηεηαο αλέκνπ θαη ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Οη ηηκέο ησλ 

κεγεζψλ απηψλ αλαδεηήζεθαλ ζην δηαδίθηπν φπνπ ππήξραλ δηαζέζηκα δεδνκέλα απφ 

κεηξεηηθνχο ζηαζκνχο ζηελ Αζήλα. Ζ δηαδηθαζία ησλ ππνινγηζκψλ πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα. 
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4.3.3 Μεηξνύκελεο παξάκεηξνη θαη παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο 

Ζ έθηαζε ζηε βάζε ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηνχληαη νη ππνινγηζκνί θαη ε αμηνιφγεζε 

ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο χδαηνο ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα, πξφθεηηαη γηα απηή 

πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηα φξηα ηνπ Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο (Δπξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Αζήλαο) θαη εηδηθφηεξα γηα ηνπο Γήκνπο πνπ αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή αξκνδηφηεηαο 

ηεο ΔΤΓΑΠ. Καηά ηελ θαηαγξαθή ησλ παξακέηξσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ηνπ 

κνληέινπ, δηαπηζηψλεηαη φηη έλα κέξνο ησλ απαηηνχκελσλ απηψλ πιεξνθνξηψλ είλαη 

δηαζέζηκν είηε κέζσ κεηξήζεσλ απφ ςεθηαθνχο ράξηεο είηε έκκεζα κέζσ 

εθηηκήζεσλ ή ελδηάκεζσλ ππνινγηζκψλ, βηβιηνγξαθηθψλ πεγψλ θαη δεκνγξαθηθψλ 

δεδνκέλσλ.  

Μηα απφ ηηο νκάδεο παξακέηξσλ πνπ εηζάγνληαη ζην Aquacycle ζρεηίδεηαη κε θπζηθά 

– νηθηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Απηέο νη παξάκεηξνη απνδίδνπλ 

κηα αληηπξνζσπεπηηθή εηθφλα γηα ηελ θαηαλνκή ησλ ρξήζεσλ γεο ζηα φξηα κηαο 

αζηηθήο πεξηνρήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ην πνζνζηφ ησλ εθηάζεσλ πνπ 

θαιχπηνληαη απφ δφκεζε (θηήξηα), κε δηαπεξαηέο επηθάλεηεο/ηερλεηή επηθάιπςε 

(δξφκνη, πεδνδξφκηα, πιαθφζηξσηεο πεξηνρέο ελφο θηεξίνπ ή κηαο ζπλνηθίαο) θαη ηηο 

δηαπεξαηέο αλνηθηέο πεξηνρέο πνπ θαιχπηνληαη απφ βιάζηεζε θαη είλαη αξδεπφκελεο 

ή κε, (θήπνη, αλνηθηνί δεκφζηνη ρψξνη, πξάζηλεο πεξηνρέο, πάξθα θηι.). Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο αληιήζεθαλ κέζσ επεμεξγαζίαο ςεθηαθψλ ραξηψλ θαη 

δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ.  

Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δεκνγξαθηθά δεδνκέλα (θάηνηθνη αλά λνηθνθπξηφ, αξηζκφο 

θηεξίσλ) θαζψο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηά θεθαιήλ θαηαλάισζε λεξνχ. Γηα ηε 

κειέηε πεξίπησζεο ηεο Αζήλαο ζπιιέρζεθαλ δεδνκέλα κέζσ βηβιηνγξαθηθήο 

αλαδήηεζεο θαη δεκνζηεπκέλσλ πιεξνθνξηψλ πνπ παξείρε ε ππεξεζία δηαρείξηζεο 

χδξεπζεο – απνρέηεπζεο ηεο πεξηνρήο.  

Γηα ηελ αλαδήηεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία ψζηε λα 

εηζαρζνχλ ζην ινγηζκηθφ, πξαγκαηνπνηείηαη κηα θαηεγνξηνπνίεζε φισλ ησλ 

παξακέηξσλ, κε θξηηήξην αλ ηα κεγέζε αθνξνχλ ζε θπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά/κεηξνχκελεο παξακέηξνπο ηεο πεξηνρήο ή ζε παξακέηξνπο 

βαζκνλφκεζεο (Πίλαθαο 5 θαη Πίλαθαο 6). Δηδηθφηεξα, νη παξάκεηξνη πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ηελ ρσξηθή 

θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν γηα λα δηεμάγεη ηνπο ππνινγηζκνχο. 

 

Πίλαθαο 5Παξάκεηξνη πνπ αλαπαξηζηνύλ θπζηθά θαη δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

Υσξηθή 

θιίκαθα 
Όλνκα παξακέηξνπ 

Μνλάδα  

κέηξεζεο 
Πεγή δεδνκέλσλ 

Unit Block 

Scale 
Number of unit blocks Αξηζκφο Γεκνγξαθηθά Γεδνκέλα 

 Average household occupancy 
Αξηζκφο 

Αηφκσλ 
Γεκνγξαθηθά Γεδνκέλα 

 Area of unit block m
2
 

Φεθηαθνί ράξηεο 

Δηθφλεο δνξπθφξνπ 

 Area of unit block garden m
2 

Φεθηαθνί ράξηεο/Δθηηκήζεηο 
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Υσξηθή 

θιίκαθα 
Όλνκα παξακέηξνπ 

Μνλάδα  

κέηξεζεο 
Πεγή δεδνκέλσλ 

Δηθφλεο δνξπθφξνπ 

 Area of unit block roof m
2
 

Φεθηαθνί ράξηεο/Δθηηκήζεηο 

Δηθφλεο δνξπθφξνπ 

 Area of unit block pavement m
2
 

Φεθηαθνί ράξηεο/Δθηηκήζεηο 

Δηθφλεο δνξπθφξνπ 

 Percentage of garden irrigated m
2
 Δθηίκεζε 

Cluster Scale Total Area m
2
 Φεθηαθνί ράξηεο 

 Road area m
2
 Φεθηαθνί ράξηεο/Δθηηκήζεηο 

 Open space area m
2
 

Φεθηαθνί ράξηεο 

Δηθφλεο δνξπθφξνπ 

 
Percentage of public open space 

irrigated 
Πνζνζηφ % Δθηίκεζε 

 Water supply leakage Πνζνζηφ % Βηβιηνγξαθηθέο πεγέο 

Catchment 

Scale 
Catchment Area  Φεθηαθνί ράξηεο 

 

 
Πίλαθαο 6 Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο 

Παξάκεηξνο 

Βαζκνλόκεζεο 

Όλνκα παξακέηξνπ Μνλάδα 

κέηξεζεο 

Πεγή δεδνκέλσλ 

Stormwater Maximum soil store capacity mm Βαζκνλφκεζε 

 Soil store capacity mm Βαζκνλφκεζε 

 Maximum depth mm Βαζκνλφκεζε 

 Roof area maximum initial loss mm Βαζκνλφκεζε 

 Effective roof area mm Βαζκνλφκεζε 

 Paved area maximum initial loss mm Βαζκνλφκεζε 

 Effective paved area mm Βαζκνλφκεζε 

 Road area maximum initial loss mm Βαζκνλφκεζε 

 Effective road area mm Βαζκνλφκεζε 

    

Wastewater Infiltration index Πνζνζηφ % Βηβιηνγξαθία 

 Infiltration recession store Πνζνζηφ % Βαζκνλφκεζε 
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Παξάκεηξνο 

Βαζκνλόκεζεο 

Όλνκα παξακέηξνπ Μνλάδα 

κέηξεζεο 

Πεγή δεδνκέλσλ 

 Percentage of urban runoff as 

inflow 

Πνζνζηφ % Βηβιηνγξαθία 

Irrigation Garden trigger to irrigate Πνζνζηφ % Βαζκνλφκεζε 

 Public Open space trigger to 

irrigate 

Πνζνζηφ % Βαζκνλφκεζε 

 

 

4.3.4 Γεδνκέλα παξνρώλ πόζηκνπ λεξνύ, πγξώλ απνβιήησλ θαη 
νκβξίσλ πδάησλ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ Aquacycle αθνξνχλ ζε ηξία δηαθνξεηηθά 

επίπεδα δηαρείξηζεο, ηε Μνλάδα Καηαλάισζεο (Unit Block), ην ΢πγθξφηεκα 

(Cluster) θαη ηε ζπλνιηθή Αζηηθή Πεξηνρή (Catchment). Μεξηθά απφ ηα κεγέζε πνπ 

πξνθχπηνπλ σο απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε δήηεζε λεξνχ χδξεπζεο, ηα 

πγξά απφβιεηα, ε επηθαλεηαθή απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ, ε δήηεζε λεξνχ γηα 

θάιπςε αξδεπηηθψλ αλαγθψλ θηι. Γηα λα επηηεπρζεί επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ 

θαη λα δηαπηζησζεί ε επηηπρήο πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ απαηηνχληαη ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα γηα θάζε πξναλαθεξζέλ κέγεζνο. 

Ζ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο επηιέρζεθε λα γίλεη ζην 

επίπεδν ηεο ζπλνιηθήο Αζηηθήο Πεξηνρήο (Catchment). Γηα ην επίπεδν απηφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα κεγέζε πνπ παξάγεη ην κνληέιν είλαη: 

 Ζ δήηεζε λεξνχ δηθηχνπ χδξεπζεο 

 Ζ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ 

 Ζ απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ 

Απφ ηα κεγέζε πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ απηά πνπ ζπγθξίζεθαλ κε πξαγκαηηθέο 

κεηξήζεηο ψζηε λα γίλεη επαιήζεπζε ησλ ππνινγηζκψλ είλαη: 

 Ζ δήηεζε λεξνχ δηθηχνπ χδξεπζεο 

 Ζ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ 

Δηδηθφηεξα, γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ ππνινγηδφκελσλ εκεξήζησλ ηηκψλ παξνρήο 

λεξνχ δηθηχνπ χδξεπζεο ρξεζηκνπνηνχληαη εκεξήζηεο ηηκέο παξνρψλ λεξνχ απφ ηηο 4 

Μνλάδεο Δπεμεξγαζίαο Νεξνχ, (Γαιάηζη, Μελίδη, Κηνχξθα, Αζπξφππξγνο) γηα ην 

έηνο 2005. Οη ηηκέο παξνρψλ απφ θάζε κνλάδα αζξνίζηεθαλ θαη πξνέθπςε ε 

ζπλνιηθή ηηκή παξνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζε φιε ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή Αζηηθή 

Πεξηνρή. Γηα ηελ επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ εκεξήζησλ ηηκψλ παξνρήο 

πγξψλ απνβιήησλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κεηξνχκελεο ηηκέο παξνρψλ ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ πνπ εηζέξρνληαη ζην Κέληξν Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ Φπηηάιεηαο, γηα ην 

έηνο 2005.  

Όζνλ αθνξά ζηηο ηηκέο παξνρψλ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ δελ 

ππήξραλ δηαζέζηκεο κεηξήζεηο ζπλεπψο δελ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα επαιήζεπζήο ηνπο. 
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4.4 Δπηινγή ησλ νξίσλ ηεο ππό κειέηε πεξηνρήο  

Ζ πεξηνρή ζηελ έθηαζε ηεο νπνίαο γίλεηαη ε κειέηε θαη αμηνιφγεζε κέηξσλ 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ είλαη απηή πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηα φξηα ηνπ Λεθαλνπεδίνπ 

Αηηηθήο Σα φξηα ηνπ Λεθαλνπεδίνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 28.  

 

 

Δηθόλα 28 Όξηα Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο 

 

 

Δηδηθφηεξα, θξηηήξην θαζνξηζκνχ ησλ νξίσλ ηεο πεξηνρήο απνηειεί ε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ δεδνκέλσλ, βάζεη ησλ νπνίσλ ζα γίλεη ε επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Απφ ηε ζπλνιηθή έθηαζε πνπ πεξηθιείεηαη ζηα φξηα ηνπ 

Λεθαλνπεδίνπ, επηιέγεηαη ε πεξηνρή πνπ αλήθεη ζηελ αξκνδηφηεηα ηεο ΔΤΓΑΠ, 

(Δηθφλα 29), θαζψο γηα ηελ πεξηνρή απηή ππάξρνπλ δηαζέζηκα δεδνκέλα απφ ηηο 

Μνλάδεο Δπεμεξγαζίαο Νεξνχ θαη ηε Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ 

Φπηηάιεηαο. 
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Δηθόλα 29 Πεξηνρή αξκνδηόηεηαο ηεο ΔΤΓΑΠ 

 

Αλαιπηηθφηεξα, ε πεξηνρή αξκνδηφηεηαο ηεο ΔΤΓΑΠ θαιχπηεη ηα δηνηθεηηθά φξηα 

ησλ εμήο Γήκσλ θαη Κνηλνηήησλ ηνπο νπνίνπο πδξεχεη είηε απεπζείαο είηε κε κεγάιεο 

παξνρέο : Αγ. Αλαξγχξσλ, Αγ. Βαξβάξαο. Αγ. Γεκεηξίνπ, Αγ. Ησάλλε Ρέληε, Αγ. 

Παξαζθεπήο, Αζελψλ, Αηαληείνπ ΢αιακίλαο, Αηγάιεσ, Αιίκνπ, Ακαξνπζίνπ, 

Αξγπξνχπνιεο, Αραξλψλ, Βάξεο, Βνχιαο, Βνπιηαγκέλεο, Βχξσλνο, Γαιαηζίνπ, 

Γιπθψλ Νεξψλ, Γιπθάδαο, Γάθλεο, Γξαπεηζψλαο, Διιεληθνχ, Εεθπξίνπ, 

Εσγξάθνπ, Ζιηνχπνιεο, Ζξαθιείνπ, Θξαθνκαθεδφλσλ, Καηζαξηαλήο, Καιιηζέαο, 

Κακαηεξνχ, Κακαηεξνχ (΢πλνηθ/ζκφο Γήκνπ Ακπειαθίσλ Ν. ΢αιακίλαο), Κάληδαο, 

Κεξαηζηλίνπ, Κεθηζηάο, Κνξπδαιινχ, Μειηζζίσλ, Μεηακφξθσζεο, Μνζράηνπ, 

Νίθαηαο, Ν. Ησλίαο, Ν. Ληνζίσλ (Ίιηνλ), Ν. Πεληέιεο, Ν. ΢κχξλεο, Ν. Φηιαδέιθεηαο, 

Ν. Υαιθεδφλαο, Ν. Φπρηθνχ, Π. Φαιήξνπ, Παπάγνπ, Πεληέιεο, Πεηξαηά, Πεξάκαηνο, 

Πεξηζηεξίνπ, Πεηξνχπνιεο, Πεχθεο, ΢αιακίλαο, ΢ειελίσλ (Γήκνο Ακπειαθίσλ), 

Σαχξνπ, Τκεηηνχ, Φηινζέεο, Υατδαξίνπ, Υαιαλδξίνπ, Υνιαξγνχ, Φπρηθνχ, Άλνημεο, 

Άλσ Ληνζίσλ, Αζπξνπχξγνπ, Αξηέκηδνο, Βξηιεζζίσλ, Γέξαθα, Γηνλχζνπ, Γξνζηάο, 

Δθάιεο, Διεπζίλαο, Καιπβίσλ, Κεξαηέαο, Κνξσπίνπ, Κνπβαξά, Λπθφβξπζεο, 

Μάλδξαο, Μαξαζψλα, Μαξθνπνχινπ, Μπάιαο (Ρνδφπνιεο), Ν. Δξπζξαίαο, 

Παηαλίαο, ΢πάησλ.  
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4.5 Γηαδηθαζία δηαρσξηζκνύ ηεο πεξηνρήο ζε Σπγθξνηήκαηα 
(Clusters) 

Ζ ζπλνιηθή έθηαζε θαηαλέκεηαη πεξαηηέξσ ζε κηθξφηεξεο πεξηνρέο πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηε δπλαηφηεηα κηθξφηεξσλ θαη πην επέιηθησλ επηπέδσλ δηαρείξηζεο 

λεξνχ ζηελ πεξηνρή. Κάζε ηέηνηα κηθξφηεξε πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ νκνηνγέλεηα 

σο πξνο κηα ζεηξά ηδηνηήησλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Ζ έλλνηα ηεο νκνηνγέλεηαο εθθξάδεηαη κέζσ ελφο ζπλφινπ επαλαιακβαλφκελσλ θαη 

φκνησλ σο πξνο θάπνηεο ηδηφηεηεο Μνλάδσλ Καηαλάισζεο (Unit Blocks). Οη 

ηδηφηεηεο απηέο είλαη δπλαηφ λα αλαθέξνληαη ζε ραξαθηεξηζηηθά φπσο ν ηχπνο 

ρξήζεο γεο (πρ. θηήξηα θαηνηθηψλ, βηνκεραληθά θηήξηα, δεκφζηα θηήξηα), ή ε κνξθή 

δφκεζεο (κνλνθαηνηθίεο, πνιπψξνθα θηήξηα, πξάζηλνη ρψξνη θηι.) 

Κξηηήξην γηα λα δηαρσξηζηεί κηα πεξηνρή ζε ΢πγθξνηήκαηα κπνξεί λα απνηειέζεη 

αθφκα θαη ν ηχπνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνρέηεπζεο (ρσξηζηηθφ ή παληνξξντθφ), 

ηδηφηεηα πνπ δηαθνξνπνηεί κηα πεξηνρή απφ κηα άιιε σο πξνο ηελ πνζφηεηα ησλ 

νκβξίσλ πδάησλ θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ απνξξένπλ απφ απηή ππφ ηε κνξθή 

εμεξρφκελσλ παξνρψλ. 

Σν θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν δηαρσξηζκφο ηεο 

ζπλνιηθήο έθηαζεο ζε ΢πγθξνηήκαηα ήηαλ θαηά βάζε δνκηθνχ ραξαθηήξα. Ζ ρξήζε 

ςεθηαθψλ ραξηψλ (νδηθνχ δηθηχνπ, ρξήζεσλ γεο, εθηάζεσλ δήκσλ) θαη δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ έδσζε ηελ πιεξνθνξία ψζηε λα γίλεη ε θαηάηκεζε ηεο ζπλνιηθήο αζηηθήο 

έθηαζεο ζε επηκέξνπο πεξηνρέο.  

Μεηά ην δηαρσξηζκφ ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο ζε ΢πγθξνηήκαηα γίλεηαη ν 

θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπο κέζσ ησλ νπνίσλ εθθξάδνληαη νη ηδηφηεηέο ηνπο 

θαη νη νπνίεο αθνξνχλ ζε δνκηθά/νηθηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ή κπνξεί λα εθθξάδνπλ 

ηνλ ηχπν θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο.  

Οη ράξηεο νδηθνχ δηθηχνπ δίλνπλ ηελ πιεξνθνξία γηα ην κήθνο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ 

ηεο πεξηνρήο απφ ηελ νπνία ππνινγίδεηαη έκκεζα ε έθηαζε δξφκσλ. 

Απφ ηνλ ςεθηαθφ ράξηε ησλ ρξήζεσλ γεο (CORINE), αληιήζεθε ε πιεξνθνξία 

ζρεηηθά κε ηελ επηινγή ηεο έθηαζεο πνπ έρεη θαζαξά αζηηθφ ραξαθηήξα, απνηειείηαη 

δειαδή θαηά βάζε απφ νηθηαθνχο θαηαλαισηέο. Δπίζεο απφ ην ράξηε ησλ ρξήζεσλ 

γεο θαη κε ηε βνήζεηα δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ (Google Earth) πξνέθπςαλ θαη 

εθηηκήζεηο γηα ηηο εθηάζεηο ησλ αλνηθηψλ πεξηνρψλ γηα ηηο νπνίεο ην κνληέιν εθηηκά 

ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο. 

Οη ράξηεο πνπ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα, απεηθνλίδνπλ ςεθηαθά ηνπο δήκνπο θαη 

έρνπλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπο έλα ζχλνιν πιεξνθνξηψλ φπσο ν πιεζπζκφο, ν 

αξηζκφο θηεξίσλ, ν αξηζκφο λνηθνθπξηψλ θαη ε έθηαζε. 

 

 

4.5.1 Καηαλνκή Πιεζπζκνύ 

Ζ πιεξνθνξία γηα ηνλ πιεζπζκφ θάζε δήκνπ δηαηίζεηαη κέζσ δεκνγξαθηθψλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξνληαη απφ ηελ Δζληθή ΢ηαηηζηηθή Τπεξεζία γηα ην έηνο 2001. 

Απφ ηελ Δηθφλα 30 θαίλεηαη φηη ν κεγαιχηεξνο πιεζπζκφο ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο 

δήκνπο πνπ βξίζθνληαη ζην θέληξν ηεο πεξηνρήο ελψ κεηψλεηαη δηαδνρηθά γηα ηνπο 
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δήκνπο ησλ πξναζηίσλ. Σν δεδνκέλν ηνπ πιεζπζκνχ αλά Γήκν ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ αξηζκφ θηεξίσλ αλά Γήκν ψζηε λα πξνθχςεη ε δπλακηθφηεηα ηνπ 

ηεο Μνλάδαο Καηαλάισζεο πνπ απνηειεί κεηξνχκελε παξάκεηξν ηνπ Aquacycle. 

 

 

Δηθόλα 30 Καηαλνκή πιεζπζκνύ ζηελ ππό κειέηε πεξηνρή 

 

4.5.2 Καηεγνξίεο Φξήζεσλ Γεο 

Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο απφ δψλεο κε αζηηθή θαη εκηαζηηθή νηθνδφκεζε 

θαη πην αξαηά απφ βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δψλεο. ΢ηελ πεξηθέξεηα  εληνπίδνληαη 

πεξηνρέο κε ρακειή θαη αζπλερή βιάζηεζε, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα ζα εμαηξεζνχλ 

απφ ηνπο ππνινγηζκνχο αθνχ δελ έρνπλ αζηηθφ ραξαθηήξα (CORINE) (Δηθφλα 31).  

 

 

Δηθόλα 31 Φεθηαθή απεηθόληζε ρξήζεσλ γεο ηνπ CORINE 
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Οη θαηεγνξίεο ρξήζεσλ γεο παξαηίζεληαη ζην ππφκλεκα. (Οη θσδηθνί πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε θάζε ηχπν ρξήζεο γεο επεμεγνχληαη ζην Παξάξηεκα) 

 

4.5.3 Δπηινγή έθηαζεο αζηηθνύ ηύπνπ 

To Aquacycle πξφθεηηαη γηα έλα ππνινγηζηηθφ εξγαιείν πνπ πξνζνκνηψλεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πδαηηθνχ θχθινπ ζε αζηηθέο πεξηνρέο. Απφ ηε ζπλνιηθή πεξηνρή 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 29 κφλν έλα κέξνο ηεο είλαη αζηηθνχ ηχπνπ. Γηα ην 

ιφγν απηφ πξνζδηνξίδεηαη γηα θάζε Γήκν ε έθηαζε πνπ έρεη ακηγψο αζηηθφ 

ραξαθηήξα ελψ εμαηξείηαη απφ ηνπο ππνινγηζκνχο νπνηαδήπνηε άιιε έθηαζε. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ απνηέιεζαλ πεγέο ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη λα επηιεγνχλ νη 

εθηάζεηο αζηηθνχ ηχπνπ είλαη νη αθφινπζνη ςεθηαθνί ράξηεο: 

 Ζ ρξήζε ςεθηαθνχ ράξηε πνπ απεηθνλίδεη ην νδηθφ δίθηπν ηεο Αζήλαο 

απνηειεί κηα ηθαλνπνηεηηθή έλδεημε γηα ηηο εθηάζεηο πνπ θαιχπηνληαη απφ αζηηθή 

δφκεζε. Ο δηαζέζηκνο ράξηεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ είλαη πξνγελέζηεξνο ηνπ έηνπο γηα 

ην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε πξνζνκνίσζε (2005), (Δηθφλα 32), θαη παξνπζηάδεη 

απνθιίζεηο απφ ηε ζεκεξηλή θαηάζηαζε, φκσο κπνξεί λα απνηειέζεη ηθαλνπνηεηηθή 

βάζε γηα ηνπο ππνινγηζκνχο. 

 Ο ςεθηαθφο ράξηεο CORINE πνπ απεηθνλίδεη ηνπο ηχπνπο ρξήζεσλ γεο δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο εθηάζεηο αζηηθνχ ηχπνπ. (Δηθφλα 33). 

Ζ Δηθφλα 32 απεηθνλίδεη ην νδηθφ δίθηπν ηνπ Λεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο. 

 

 

Δηθόλα 32 Απεηθόληζε ςεθηαθνύ ράξηε νδηθνύ δηθηύνπ 

 

Απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνπλ νη παξαπάλσ ςεθηαθνί ράξηεο πξνθχπηεη ε 

έθηαζε θάζε δήκνπ πνπ είλαη θαζαξά αζηηθνχ ηχπνπ. Δμαηξνχληαη απφ ηελ ππφ 

κειέηε πεξηνρή φζεο ραξαθηεξίδνληαη κε αζηηθέο φπσο π.ρ. νξεηλέο πεξηνρέο, 

πεξηνρέο κε βιάζηεζε θαη αγξνηηθέο πεξηνρέο ή θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο. 
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΢ηελ Δηθφλα 33 έρνπλ επηιεγεί εθείλεο νη πεξηνρέο ηεο ζπλνιηθήο αζηηθήο πεξηνρήο 

πνπ έρνπλ ακηγψο αζηηθφ ραξαθηήξα θαη είλαη πεξηνρέο κε ζπλερή αζηηθή 

νηθνδφκεζε, δηαθεθνκκέλε αζηηθή νηθνδφκεζε, βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο δψλεο, 

ρψξνη νηθνδφκεζεο, πεξηνρέο αζηηθνχ πξαζίλνπ θαη εγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνχ θαη 

αλαςπρήο, ζχκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ππνκλήκαηνο ηνπ CORINE. 

 

 

Δηθόλα 33 Απεηθόληζε ρξήζεσλ γεο αζηηθνύ ηύπνπ 

 

Με βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο ράξηεο δηακνξθψλεηαη ηειηθά ε 

έθηαζε θάζε Γήκνπ πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο θαζαξά αζηηθή πεξηνρή θαη ε νπνία ζα 

ιεθζεί ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο. (Δηθφλα 34) 

 

 

Δηθόλα 34 Δπηινγή αζηηθώλ εθηάζεσλ 
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Ζ πεξηνρή ηεο Αζήλαο δηαρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο ΢πγθξνηήκαηα ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ κνληέινπ ψζηε λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο κέηξσλ 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα. Κξηηήξην δηαρσξηζκνχ απνηειεί ε 

«ππθλφηεηα δφκεζεο», κέγεζνο πνπ εθθξάδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ θηεξίσλ αλά 

ηεηξαγσληθφ ρηιηφκεηξν αζηηθήο πεξηνρήο. Χο κηθξφηεξε θιίκαθα θαηαλάισζεο γηα 

ηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο ζεσξήζεθε ην θηήξην θαζψο απνηειεί ηε κηθξφηεξε 

θιίκαθα δηαρείξηζεο ζηελ νπνία κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ νη πξαθηηθέο 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ. 

Αξρηθά γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο 85 δήκνπο πνπ ζπληζηνχλ ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή 

επηιέγεηαη κφλν ε ακηγψο αζηηθή έθηαζε. ΢ηε ζπλέρεηα κε βάζε ην θξηηήξην ηεο 

«ππθλφηεηαο δφκεζεο» ε αζηηθή έθηαζε θάζε δήκνπ θαηεγνξηνπνηείηαη ζε έλαλ απφ 

ηνπο 5 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ΢πγθξνηεκάησλ. Γηα θάζε ηχπν ΢πγθξνηήκαηνο γίλεηαη 

ε παξαδνρή φηη αληηπξνζσπεχεη θαη έλαλ δηαθνξεηηθφ ηχπν δφκεζεο (Δηθφλα 35, 

Πίλαθαο 7). 

 

Πίλαθαο 7 Σύπνη ΢πγθξνηεκάησλ 

Καηεγνξία ΢πγθξνηήκαηνο Αξηζκόο θηεξίσλ αλά km
2
 Αξηζκόο Γήκσλ αλά θαηεγνξία 

Σύπνο 1 300-800 21 

Σύπνο 2 800-1100 19 

Σύπνο 3 1100-1600 16 

Σύπνο 4 1600-2200 15 

Σύπνο 5 2200-4000 14 

 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε αζηηθή έθηαζε θαζελφο απφ ηνπο 85 Γήκνπο 

ηνπ Λεθαλνπεδίνπ κε δηαθνξεηηθφ ρξσκαηηζκφ ζχκθσλα κε ηνλ Σχπν 

΢πγθξνηήκαηνο ζηνλ νπνίν αλήθεη.  
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Δηθόλα 35 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ πεξηνρώλ ζύκθσλα κε ην θξηηήξην δηαρσξηζκνύ 

 

Γηα ηηο πεξηνρέο πνπ είλαη γεηηνληθέο θαη αλήθνπλ ζηνλ ίδην ηχπν ΢πγθξνηήκαηνο 

γίλεηαη ε παξαδνρή φηη απνηεινχλ έλα εληαίν ζπγθξφηεκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

πξνθχπηεη ε ηειηθή δηακφξθσζε ησλ ΢πγθξνηεκάησλ. Ζ ζχκπηπμε ησλ εθαπηφκελσλ 

πεξηνρψλ ίδηνπ ηχπνπ έρεη σο απνηέιεζκα απφ ηνπο 85 Γήκνπο λα πξνθχςνπλ ηειηθά 

52 αλεμάξηεηα ΢πγθξνηήκαηα, (Δηθφλα 36 (α & β). 
 

 

  
Δηθόλα 36 (α) Η ηειηθή δηακόξθσζε ησλ 52 ΢πγθξνηεκάησλ 
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 Δηθόλα 36 (β) Η ηειηθή δηακόξθσζε ησλ 52 ΢πγθξνηεκάησλ  

 

 

 

4.6 Πξνζδηνξηζκόο Μεηξνύκελσλ Παξακέηξσλ ηνπ Aquacycle 
γηα ηελ ππό κειέηε πεξηνρή 

Μεηά ην δηαρσξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο πεξηνρήο ζε ΢πγθξνηήκαηα αθνινπζεί ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ κεηξνχκελσλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Απηέο νη παξάκεηξνη 

αληηπξνζσπεχνπλ ηδηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε θπζηθά θαη δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ ΢πγθξνηεκάησλ, (Δηθφλα 37).  

Γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ςεθηαθνί ράξηεο νδηθνχ 

δηθηχνπ, ρξήζεσλ γεο (CORINE) θαη γεσγξαθηθψλ νξίσλ δήκσλ γηα ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Ζ ρξήζε ηνπ ςεθηαθνχ ράξηε νδηθνχ δηθηχνπ ζπλεηζέθεξε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο έθηαζεο ησλ δξφκσλ (Road Area) θαη ηεο έθηαζεο ησλ 

πιαθφζηξσησλ πεξηνρψλ/πεδνδξνκίσλ (Pavement Area). Δπίζεο ζηνπο ςεθηαθνχο 

ράξηεο ησλ δήκσλ θαη ησλ ρξήζεσλ γεο, ζε ζπλδπαζκφ κε εηθφλεο δνξπθφξνπ 

βαζίζηεθαλ θαη νη εθηηκήζεηο ηεο έθηαζεο ησλ αλνηθηψλ δεκφζησλ ρψξσλ θαζψο 

θαηαζθεπάζηεθε έλαο λένο ςεθηαθφο ράξηεο κεηά απφ παξαηήξεζε θαη 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πεξηνρψλ απηψλ, (Karka et al., 2007). 

΢ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξείραλ νη δνξπθνξηθνί ράξηεο βαζίζηεθαλ παξαηεξήζεηο 

ζρεηηθά κε ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε δφκεζε θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 

επαιεζεπηεί ν δηαρσξηζκφο ηεο πεξηνρήο ζε ΢πγθξνηήκαηα ζχκθσλα κε ην θξηηήξην 

ηεο ππθλφηεηαο δφκεζεο. 

Σέινο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεκνγξαθηθά δεδνκέλα ζε επίπεδν Γήκνπ πνπ δίλνπλ κηα 

ζαθέζηεξε εηθφλα ηεο θαηαλάισζεο ή ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

χδξεπζε θαη ηελ απνρέηεπζε ηεο πεξηνρήο. Σα δεδνκέλα απηά είλαη ν πιεζπζκφο αλά 

δήκν, αξηζκφο θηεξίσλ αλά δήκν, ν αξηζκφο λνηθνθπξηψλ, θηι (δεδνκέλα Δ΢ΤΔ, 

2001). 
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Δηθόλα 37 ΢πιινγή δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ζε κεηξνύκελεο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ 

 

 

4.6.1 Παξάκεηξνη Σπγθξνηήκαηνο  

΢ηελ Δηθφλα 38 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ρξήζεσλ γεο ζηα φξηα ελφο 

΢πγθξνηήκαηνο ζε επηθάλεηεο πνπ θαιχπηνληαη απφ θηήξηα, απφ νδηθφ δίθηπν θαη 

αλνηθηέο πεξηνρέο. Ζ επηθάλεηα πνπ θαιχπηεηαη απφ θηήξηα αλαιχεηαη επηπιένλ ζηε 

ζηέγε, ηελ πιαθφζηξσηε πεξηνρή - πεδνδξφκην θαη ηνλ θήπν – πεξηνρή πνπ δελ 

θαιχπηεηαη απφ δφκεζε. Γηα θάζε ηέηνηα θαηεγνξία επηθάλεηαο ππάξρνπλ θαη νη 

αληίζηνηρεο παξάκεηξνη πνπ ηηο ραξαθηεξίδνπλ. 

 

 
Δηθόλα 38 Καηαλνκή ρξήζεσλ γεο ζηελ θιίκαθα ηνπ Cluster 

 

 

 

 

΢ηνλ Πίλαθα 8 πεξηιακβάλνληαη νη κεηξνχκελεο παξάκεηξνη ηνπ ΢πγθξνηήκαηνο. 
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Πίλαθαο 8 Παξάκεηξνη ΢πγθξνηήκαηνο (Cluster) 

 Δπίπεδν ΢πγθξνηήκαηνο (Cluster) Πεγή Γεδνκέλσλ 

΢πλνιηθή έθηαζε ζπγθξνηήκαηνο  

(Total area of cluster) 

Φεθηαθνί ράξηεο 

Έθηαζε δξόκσλ  

(Road area) 

Φεθηαθνί ράξηεο/Δθηηκήζεηο 

Έθηαζε αλνηθηώλ δεκόζησλ ρώξσλ  

(Area of public open space) 

Φεθηαθνί 

ράξηεο/Γνξπθνξηθέο εηθφλεο 

Πνζνζηό αξδεπόκελεο επηθάλεηαο αλνηθηώλ δεκόζησλ ρώξσλ (Per 

cent of public open space irrigated as a %) 

Δθηίκεζε 

Απώιεηεο δηθηύνπ ύδξεπζεο 

(Water supply leakage rate) 

Δθηίκεζε/Βηβιηνγξαθία 

Cluster stormwater output flows into cluster No? specific cluster 

number or 0 

0 

Cluster wastewater output flows into Cluster No? specific cluster 

number or 0 

0 

 
 

Δηδηθφηεξα, ε ηηκή ηεο έθηαζεο θάζε ΢πγθξνηήκαηνο, (Total area of cluster) 

κεηξήζεθε κέζσ ηνπ ςεθηαθνχ ράξηε πνπ θαηαζθεπάζηεθε θαη παξνπζηάδεη ηε 

δηακφξθσζε ησλ 52 ΢πγθξνηεκάησλ.  

Ζ έθηαζε ησλ δξφκσλ (Road area) πξνέθπςε έκκεζα, (Πίλαθαο 9). Οη ηηκέο ηεο 

έθηαζεο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ αλά ΢πγθξφηεκα βαζίζηεθαλ ζε κεγάιν βαζκφ ζε 

εθηηκήζεηο, θαζψο δελ ππήξμαλ δηαζέζηκνη ςεθηαθνί ράξηεο αλάιπζεο ρξήζεσλ γεο 

πιεξνθνξίαο ζε ηέηνην βαζκφ αθξίβεηαο πνπ λα επηηξέπεηαη ε δηεμαγσγή ησλ ηηκψλ 

απηψλ.  

 

Πίλαθαο 9 Τπνινγηζκόο έθηαζεο νδηθνύ δηθηύνπ 

 Σύπνο ΢πγθξνηήκαηνο 

 1 2 3 4 5 

1.Μήθνο δξόκσλ (km) Φεθηαθνί ράξηεο 

2.Αξηζκόο ισξίδσλ θπθινθνξίαο 4 4 3,5 3 3 

3. Μήθνο ισξίδαο θπθινθνξίαο 

(m) 
3 3 3 3 3 

Έθηαζε νδηθνύ δηθηύνπ (m2) Μήθνο δξφκσλ × Αξηζκφο ισξίδσλ θπθινθνξίαο× Μήθνο ισξίδαο 

θπθινθνξίαο 

 

Πνην ζπγθεθξηκέλα γηα λα πξνθχςεη ε έθηαζε ησλ δξφκσλ γηα θάζε ΢πγθξφηεκα 

κεηξήζεθε ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ πνπ αλήθεη ζε θάζε ΢πγθξφηεκα 

απφ ηνλ αληίζηνηρν ςεθηαθφ ράξηε. ΢ηε ζπλέρεηα απνδφζεθε κηα εθηίκεζε γηα ηε 

κέζε ηηκή ηνπ αξηζκνχ θαη ηνπ πιάηνπο ησλ ισξίδσλ θπθινθνξίαο βαζηζκέλε ζε 

παξαδνρέο. Γηα ην πιάηνο ηεο ισξίδαο θπθινθνξίαο απνδφζεθε ηηκή ίζε κε 3m ελψ 

γηα ηνλ αξηζκφ ησλ ισξίδσλ θπθινθνξίαο δφζεθε ε ηηκή 4 γηα ηα ΢πγθξνηήκαηα 

ηχπνπ 1 θαη 2, ε ηηκή 3,5 γηα ηα ΢πγθξνηήκαηα ηχπνπ 3 θαη 3 γηα ηα ΢πγθξνηήκαηα 

ηχπνπ 4 θαη 5. Με ηνλ ηξφπν απηφ ππνινγίζηεθε ε έθηαζε ησλ δξφκσλ σο ην 

γηλφκελν ηνπ κήθνπο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ κε ην πιάηνο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ισξίδσλ 

θπθινθνξίαο.  

΢ρεηηθά κε ηελ έθηαζε ησλ αλνηθηψλ δεκφζησλ ρψξσλ δελ ππήξμε δηαζέζηκε 

πιεξνθνξία πνπ λα πξνέξρεηαη άκεζα απφ ζρεηηθφ ςεθηαθφ ράξηε. Γηα λα 

πξνθχςνπλ αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ εθηάζεσλ ησλ αλνηθηψλ δεκφζησλ ρψξσλ, 

νη πεξηνρέο απηέο ραξάρζεθαλ κε βάζε ηελ παξαηήξεζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ζε 
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έλαλ λέν ςεθηαθφ ράξηε πνπ απεηθνλίδεη ηνπο αλνηθηνχο δεκφζηνπο ρψξνπο, (Δηθφλα 

39). 

 Ζ παξάκεηξνο πνπ ππνδειψλεη ην πνζνζηφ ησλ πεξηνρψλ πνπ αξδεχνληαη (Percent 

of public open space irrigated as a %) απνδίδεηαη κέζσ εθηηκήζεσλ θαζψο δελ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκα δεδνκέλα.  

 

 

Δηθόλα 39 Φεθηαθόο ράξηεο αλνηθηώλ δεκόζησλ ρώξσλ 

 

Σν πνζνζηφ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο (Water supply leakage rate) 

αλαδεηήζεθε ζε βηβιηνγξαθηθέο πεγέο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

δηθηχνπ χδξεπζεο ηεο Αζήλαο θαη απνδφζεθε έλα πνζνζηφ απσιεηψλ ίζν κε 20% 

(ΔΤΓΑΠ, 2005). 

Σέινο κέζσ ησλ παξακέηξσλ «Cluster stormwater output flows into cluster No? 

specific cluster number or 0» θαη «Cluster wastewater output flows into Cluster No? 

specific cluster number or 0» ππνδειψλεηαη φηη δελ ππάξρεη θακηά αληαιιαγή 

παξνρψλ πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ κεηαμχ ησλ ΢πγθξνηεκάησλ. 

 

 

 

4.6.2 Παξάκεηξνη Μνλάδαο Καηαλάισζεο  

Ζ ειάρηζηε θιίκαθα δηαρείξηζεο σο πξνο ηελ νπνία ην Aquacycle πξαγκαηνπνηεί 

ππνινγηζκνχο είλαη ε Μνλάδα Καηαλάισζεο (Unit Block). Πξφθεηηαη γηα ηελ 

θιίκαθα δηαρείξηζεο πνπ αλαπαξίζηαηαη απφ κηα νηθία, κηα εκπνξηθή ή βηνκεραληθή 

δξαζηεξηφηεηα. Ζ έθηαζε ηεο Μνλάδαο Καηαλάισζεο ζχκθσλα κε ην Aquacycle 

επηκεξίδεηαη ζε εθηάζεηο πνπ είλαη: ε ζηέγε, ε πιαθφζηξσηε πεξηνρή (πεδνδξφκην) 

θαη ν θήπνο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο ε ειάρηζηε θιίκαθα σο πξνο ηελ νπνία 

γίλεηαη ε δηαρείξηζε ζεσξείηαη ην θάζε θηήξην.  
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Πίλαθαο 10 Παξάκεηξνη Μνλάδαο Καηαλάισζεο 

Δπίπεδν Μνλάδαο Καηαλάισζεο Πεγή Γεδνκέλσλ 

Αξηζκόο θηεξίσλ αλά ΢πγθξόηεκα  

(No of blocks in a cluster) 
Γεκνγξαθηθά δεδνκέλα 

Μέζε δπλακηθόηεηα λνηθνθπξηνύ  

(Average household occupancy) 
Γεκνγξαθηθά δεδνκέλα 

Έθηαζε θηεξίνπ  

(Area of unit block)  
Δθηίκεζε 

Έθηαζε θήπνπ  

(Area of unit block garden) 
Δθηίκεζε 

Έθηαζε ζηέγεο  

(Area of unit block roof)  
Δθηίκεζε 

Έθηαζε πιαθόζηξσηεο πεξηνρήο/πεδνδξνκίνπ  

(Area of unit block pavement)  
Δθηίκεζε 

Πνζνζηό ηεο έθηαζεο ηνπ θήπνπ πνπ αξδεύεηαη  

(Per cent of unit block garden irrigated as a%) 
Δθηίκεζε 

 

Ο αξηζκφο ησλ θηεξίσλ αλά ΢πγθξφηεκα (No of blocks in a cluster) είλαη δηαζέζηκνο 

απφ δεκνγξαθηθά δεδνκέλα, (Δ΢ΤΔ, 2001). Ζ κέζε δπλακηθφηεηα αλά θηήξην 

ππνινγίζηεθε επίζεο κε ηε βνήζεηα δεκνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θαη πξνέθπςε απφ ην 

ιφγν ηνπ πιεζπζκνχ πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ θηεξίσλ αλά ΢πγθξφηεκα. 

Ζ έθηαζε ηνπ θηεξίνπ (Area of Unit Block) είλαη κηα παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ηε 

κέζε έθηαζε ησλ θηεξίσλ πνπ αλήθνπλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ΢πγθξφηεκα. Ζ ηηκή 

απηή ππνινγίζηεθε σο εμήο: Δίλαη γλσζηφ πσο ε έθηαζε θάζε ΢πγθξνηήκαηνο 

απνηειείηαη απφ ηηο επηκέξνπο εθηάζεηο ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ, ησλ αλνηθηψλ δεκφζησλ 

ρψξσλ θαη ησλ θηεξίσλ (Μνλάδσλ Καηαλάισζεο), (Δηθφλα 38). Ζ ζπλνιηθή έθηαζε 

πνπ θαηαιακβάλνπλ φια ηα θηήξηα ελφο ΢πγθξνηήκαηνο ππνινγίζηεθε έκκεζα σο ε 

δηαθνξά ηεο έθηαζεο θάζε ΢πγθξνηήκαηνο (ηεο νπνίαο ε ηηκή είλαη γλσζηή απφ ηνλ 

αληίζηνηρν ςεθηαθφ ράξηε (Δηθφλα 36)), απφ ην άζξνηζκα ησλ εθηάζεσλ πνπ 

θαηαιακβάλεη ην νδηθφ δίθηπν θαη νη αλνηθηνί δεκφζηνη ρψξνη, ησλ νπνίσλ ν ηξφπνο 

θαζνξηζκνχ ησλ ηηκψλ ηνπο έρεη πεξηγξαθεί πξνεγνπκέλσο. Σειηθά, ε ζπλνιηθή 

έθηαζε πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα θηήξηα δηαηξείηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ θηεξίσλ θαη 

πξνθχπηεη ε ηηκή ηεο έθηαζεο αλά θηήξην.  

Ζ έθηαζε ηνπ θήπνπ (Area of unit block garden) θαη ε έθηαζε ηεο ζηέγεο (Area of 

unit block roof) πξνέθπςαλ βαζηδφκελα ζηελ παξαδνρή φηη 95% ηεο ζπλνιηθήο 

έθηαζεο ηνπ θηεξίνπ θαιχπηεηαη απφ ζηέγε θαη 5% απφ θήπν. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ηεο Αζήλαο πνπ πξφθεηηαη γηα κηα θαηά βάζε αζηηθή πεξηνρή ε έθηαζε 

ηνπ θήπνπ ππνδειψλεη γεληθφηεξα ηελ χπαξμε κηαο ειεχζεξεο αθάιππηεο έθηαζεο 

ζηα φξηα θάζε θηίζκαηνο. 
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4.7 Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο ηνπ Aquacycle 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ κνληέινπ θαζνξίζηεθε ε ηηκή κηαο 

νκάδαο παξακέηξσλ, κέζσ δνθηκήο θαη ζθάικαηνο, νη νπνίεο έρνπλ ζεκαληηθή 

βαξχηεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ηξηψλ κεγεζψλ (δήηεζε λεξνχ, απνξξνή 

νκβξίσλ πδάησλ θαη παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ). Απηέο νη παξάκεηξνη ζρεηίδνληαη 

κε δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηακφξθσζε ησλ ηηκψλ ηεο απνξξνήο απφ αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο, ηελ εηζξνή 

πγξαζίαο θαη νκβξίσλ πδάησλ ζην ζχζηεκα απνρέηεπζεο, ην βαζκφ πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο ησλ αξδεπφκελσλ πεξηνρψλ θηι. 

 

4.7.1 Απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ 

Παξάκεηξνη απνξξνήο αδηαπέξαησλ πεξηνρώλ 

Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ «Δffective Αrea» εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο αδηαπέξαηεο 

πεξηνρήο (ζηέγε, πιαθφζηξσηε πεξηνρή, δξφκνο) πνπ ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα 

ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ. Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο είλαη δχζθνιν λα 

θαζνξηζηεί θαη επηιέγεηαη θαη’ εθηίκεζε ίζε κε 100% πνζνζηφ πνπ εθθξάδεη φηη φιε 

ε απνξξνή ησλ νκβξίσλ θαηαιήγεη ζην ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ. 

Ζ παξάκεηξνο «Initial Loss» εμαξηάηαη απφ ηελ ηξαρχηεηα θαη ην πνξψδεο ηεο 

επηθάλεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ . Ζ παξάκεηξνο απηήο εηζάγεη 

ηελ έλλνηα ηνπ ρξφλνπ πζηέξεζεο θαηά ηνλ νπνίν ε πνζφηεηα ηεο βξνρφπησζεο 

κεηαηξέπεηαη ζε απνξξνή απφ ηελ αδηαπέξαηε επηθάλεηα. 

Όζν πεξηζζφηεξν πνξψδεο είλαη κηα επηθάλεηα ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ «Initial Loss». Γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο θαζψο δελ ππάξρνπλ ηέηνηα 

δεδνκέλα επηιέρζεθε κηα ελδεηθηηθή ηηκή ίζε κε 0% πνπ ζεκαίλεη φηη ε 

θαηαθξεκλίζεηο κεηαηξέπνληαη ακέζσο ζε απνξξνή νκβξίσλ. 

 

Πίλαθαο 11 Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ 

Όλνκα Παξακέηξνπ Σηκή Παξακέηξνπ 

Roof area maximum initial loss in mm 0 

Effective roof area as a% 100 

Paved area maximum initial loss in mm 0 

Effective paved area as a % 100 

Road area maximum initial loss in mm 0 

Effective road area as a% 100 

 

Παξάκεηξνη εηζξνήο πγξαζίαο ηνπ ππεδάθνπο ζην ζύζηεκα ζπιινγήο 

νκβξίσλ πδάησλ 

Ζ παξάκεηξνο «Base Flow Recession Constant» ππνδειψλεη ην πνζνζηφ ηεο 

πγξαζίαο ηνπ ππεδάθνπο πνπ εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ 

κέζσ ξσγκψλ ηνπ δηθηχνπ θαη αζηνρίαο ζπλδέζεσλ. Καζψο δελ είλαη δηαζέζηκεο 

ηέηνηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο θαζίζηαηαη δχζθνιε ε 

αληηζηνίρεζε ηεο παξακέηξνπ απηήο κε κηα αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή. ΢ηελ παξάκεηξν 

απνδφζεθε ηηκή ίζε κε 0,0025 (ηηκή ίδηα κε εθείλε ηνπ παξαδείγκαηνο πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζην παθέην ηνπ ινγηζκηθνχ Aquacycle) γηα φια ηα ΢πγθξνηήκαηα θαη 

δείρλεη φηη ηειηθά ην 0,25% ηεο πνζφηεηαο λεξνχ απφ ην ππέδαθνο θαηαιήγεη ζην 
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ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ. Ζ παξάκεηξνο «Base flow index as a ratio» 

εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο απνξξνήο λεξνχ απφ δηαπεξαηέο πεξηνρέο πνπ θαηαιήγεη 

ζην ππέδαθνο θαη επηιέρζεθε ηηκή ίζε κε 0,3. 
 

Πίλαθαο 12 Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό εηζξνήο πγξαζίαο ζην ζύζηεκα 

απνρέηεπζεο 

Όλνκα Παξακέηξνπ Σηκή 

Base flow index as a ratio 0,3 

Base flow recession constant as a ratio 0,0025 

 

 

4.7.2 Παξαγσγή πγξώλ απνβιήησλ 

Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο πνζνηήησλ πγξώλ απνβιήησλ  

Πίλαθαο 13 Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό πνζνηήησλ πγξώλ απνβιήησλ 

Όλνκα Παξακέηξνπ Σηκή 

Infiltration index as a ratio  0,2 

Infiltration store recession constant as a ratio 0,05 

Per cent of surface runoff as inflow as a% 2 (20 γηα ην Cluster 51) 

  

Ζ παξάκεηξνο «Percentage Surface Runoff as Inflow» εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα ζπιινγήο 

πγξψλ απνβιήησλ. Ζ παξάκεηξνο απηή ππνδειψλεη ηνλ ηχπν ηνπ ζπζηήκαηνο 

απνρέηεπζεο (ρσξηζηηθφ – παληνξξντθφ). 

Ζ πεξηνρή ηεο Αζήλαο δηαζέηεη ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο έθηαζήο ηεο ρσξηζηηθφ 

ζχζηεκα ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ άξα ε εηζξνή νκβξίσλ ζην ζχζηεκα ζπιινγήο 

πγξψλ απνβιήησλ είλαη πξαθηηθά κηθξή. Γηα έλαλ ηέηνην ηχπν ζπζηήκαηνο έλα 

πνζνζηφ εηζξνήο ίζν κε 2% απνδείρηεθε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο 

ηθαλνπνηεηηθφ. Γηα ην δήκν ηεο Αζήλαο (Cluster 51) πνπ δηαζέηεη παληνξξντθφ δίθηπν 

επηιέρζεθε ηηκή ίζε κε 20%. 

Ζ παξάκεηξνο «Infiltration index as a ratio» (επηιέρζεθε ηηκή 0,2) εθθξάδεη ην 

πνζνζηφ ηεο απνξξνήο λεξνχ απφ δηαπεξαηέο πεξηνρέο πνπ ζπζζσξεχεηαη ζην 

ππέδαθνο θαη εηζέξρεηαη ηειηθά ζην ζχζηεκα ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ κε 

δηήζεζε δηακέζνπ ησλ αγσγψλ. 

Ζ παξάκεηξνο «Infiltration store recession constant as a ratio» (επηιέρζεθε ηηκή ίζε 

κε 0,05) εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο ηνπ ππεδάθνπο πνπ εηζέξρεηαη ηειηθά κε 

ζην ζχζηεκα ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ. 

 

4.7.3 Φξήζε λεξνύ δηθηύνπ ύδξεπζεο γηα άξδεπζε πξάζηλσλ θαη 
δεκόζησλ αλνηθηώλ ρώξσλ 

Σν κνληέιν Aquacycle ππνινγίδεη ηηο αλάγθεο άξδεπζεο κηαο δηαπεξαηήο πεξηνρήο 

(θήπνο, αλνηθηνί δεκφζηνη ρψξνη) σο ηελ επηπξφζζεηε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξέπεη λα 

δνζεί, εθηφο απφ εθείλε πνπ απνδίδεηαη κέζσ ησλ θαηαθξηκλήζεσλ. Ζ παξάκεηξνο 

«trigger to irrigate» εθθξάδεη ηηο πξαθηηθέο άξδεπζεο θαη δειψλεη ην επηζπκεηφ 

επίπεδν πγξαζίαο ησλ δηαπεξαηψλ πεξηνρψλ. Γηα ηηο αλνηθηέο δεκφζηεο πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή 0,7 θαη γηα ηνπο θήπνπο ε ηηκή 0,8.  
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5 Απνηειέζκαηα 

 

5.1 Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη ε δήηεζε ζε λεξφ χδξεπζεο, ε παξνρή 

πγξψλ απνβιήησλ θαη νκβξίσλ πδάησλ. Οη ηηκέο ηεο δήηεζεο λεξνχ χδξεπζεο 

επαιεζεχηεθαλ κε πξαγκαηηθέο ηηκέο απφ ηηο Μνλάδεο Δπεμεξγαζίαο Νεξνχ 

(Γαιάηζη, Μελίδη, Κηνχξθα, Μάλδξα) θαη ε παξνρή πγξψλ απνβιήησλ κε ηηκέο απφ 

ηε Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ ηεο Φπηηάιεηαο. 

Η δήηεζε λεξνύ ύδξεπζεο απνηειεί άζξνηζκα ηξηψλ ζπληζησζψλ δήηεζεο λεξνχ: 

 Νεξφ γηα εζσηεξηθή νηθηαθή ρξήζε (θνπδίλα, ινπηξφ, ηνπαιέηα, πιπληήξην), 

πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ δεδνκέλνπ ηεο νηθηαθήο θαηαλάισζεο. 

 Νεξφ άξδεπζεο αλνηθηψλ πξάζηλσλ ρψξσλ θαη θήπσλ. Οη αλάγθεο άξδεπζεο 

εθηηκψληαη κε έλα επηκέξνπο κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Aquacycle πνπ ππνινγίδεη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ δηθηχνπ πνπ πξέπεη λα πξνζθεξζεί (εθηφο ηνπ λεξνχ πνπ 

πξνζθέξεηαη κέζσ ηεο βξνρήο) ψζηε λα δηαηεξεζεί ε αξδεπφκελε πεξηνρή ζε 

επηζπκεηά επίπεδα πγξαζίαο. Σα επηζπκεηά επίπεδα πγξαζίαο ππνδειψλνληαη κέζσ 

παξακέηξνπ βαζκνλφκεζεο. 

 Απψιεηεο λεξνχ δηακέζνπ ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο. Χο πνζνζηφ απσιεηψλ 

δηθηχνπ χδξεπζεο δφζεθε ε ηηκή 20% (ΔΤΓΑΠ, 2005) πνπ απνηειεί 

αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή γηα ηα δίθηπα χδξεπζεο ηεο πξσηεχνπζαο. 

Η παξνρή πγξώλ απνβιήησλ είλαη ην άζξνηζκα ησλ πνζνηήησλ: 

 Εήηεζεο λεξνχ γηα εζσηεξηθέο ρξήζεηο (θνπδίλα, ινπηξφ, ηνπαιέηα, 

πιπληήξην). 

 Γηήζεζεο πνζνηήησλ λεξνχ κέζσ ηεο πγξαζίαο ηνπ ππεδάθνπο ζην ζχζηεκα 

απνρέηεπζεο. 

 Δηζξνήο ελφο πνζνζηνχ νκβξίσλ πδάησλ ζην δίθηπν ζπιινγήο πγξψλ 

απνβιήησλ (ιφγσ χπαξμεο παληνξξντθνχ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ θαη 

πγξψλ απνβιήησλ) θαη πξνέξρεηαη κέζσ επηθαλεηαθήο απνξξνήο απφ δηαπεξαηέο θαη 

αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο. 

Η απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ απφ κηα πεξηνρή είλαη ην απνηέιεζκα ησλ ζπληζησζψλ 

πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Απνξξνή απφ ηηο αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο (πρ. ζηέγεο, δξφκνπο) 

 Απνξξνή απφ δηαπεξαηέο επηθάλεηεο (δεκφζηνη αλνηθηνί ρψξνη, πεξηνρέο πνπ 

δελ θαιχπηνληαη απφ δφκεζε) 

 Πνζφηεηα λεξνχ πνπ δελ έρεη απνξξνθεζεί απφ ην ππέδαθνο ιφγσ θνξεζκνχ. 

Ζ απνξξνή ησλ νκβξίσλ πδάησλ είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηξηψλ παξαπάλσ 

ζπληζησζψλ αλ αθαηξεζεί ε πνζφηεηα ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο απφ δηαπεξαηέο 

θαη αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο πνπ εηζξέεη ζην ζχζηεκα πγξψλ απνβιήησλ. 

΢ην γξάθεκα (Δηθφλα 40) απεηθνλίδνληαη νη πξαγκαηηθέο θαη νη εθηηκψκελεο ηηκέο 

απφ ην κνληέιν γηα ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ χδξεπζεο. 



66 

200.000

400.000

600.000

800.000

1.000.000

1.200.000

1.400.000

1.600.000

1/1/2005 1/2/2005 1/3/2005 1/4/2005 1/5/2005 1/6/2005 1/7/2005 1/8/2005 1/9/2005 1/10/2005 1/11/2005 1/12/2005

Ν
ε
ξ

ό
 ύ

δ
ξ

ε
π

ζ
ε

ο
 (

m
3
/
ε

κ
έ
ξ

α
)

Εκτιμήσεις Aquacycle 

Πραγματικές Τιμές 

Δηθόλα 40 Δθηηκώκελεο θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο λεξνύ δηθηύνπ ύδξεπζεο 

 

Όζνλ αθνξά ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ πγξψλ απνβιήησλ, αμηνπνηείηαη ην δεδνκέλν φηη 

απφ ην ζχλνιν ησλ δήκσλ πνπ πδξεχνληαη, κφλν ην 92% απηψλ εμππεξεηείηαη κε 

δίθηπν ζπιινγήο πγξψλ απνβιήησλ. Θεσξεηηθά, απηφ ζεκαίλεη φηη απφ ηε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ηνπ λεξνχ χδξεπζεο πνπ δηνρεηεχεηαη ζηελ Δπξχηεξε Πεξηνρή ηεο Αζήλαο 

ην 92% θαηαιήγεη ππφ κνξθή πγξψλ απνβιήησλ ζηελ είζνδν ηεο Μνλάδαο 

Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ  

Ζ πιεξνθνξία απηή θαζηζηά απαξαίηεηε ηε δηφξζσζε ησλ ηηκψλ ησλ εκεξήζησλ 

παξνρψλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν κε ην ζπληειεζηή 0,92 

θαζψο δελ ππάξρεη ζρεηηθή παξάκεηξνο ηνπ κνληέινπ πνπ λα ιακβάλεη ππφςε απηφ 

ην ελδερφκελν. ΢ην γξάθεκα ηεο Δηθφλαο 41 απεηθνλίδνληαη νη πξαγκαηηθέο θαη 

εθηηκψκελεο ηηκέο πγξψλ απνβιήησλ. 
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Εκτιμήσεις Aquacycle 

Πραγματικές Τιμές 

Δηθόλα 41 Δθηηκώκελεο θαη πξαγκαηηθέο ηηκέο πγξώλ απνβιήησλ 

 

Ζ απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα ζε ζπλδπαζκφ κε 

κεηξήζεηο εκεξήζηαο βξνρφπησζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. 
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Κατακριμνήσεις mm/ημέρα Εκτιμήσεις Aquacycle 

Δηθόλα 42 Απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ θαη θαηαθξεκλίζεηο 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε ηνπ κνληέινπ γηα ηελ παξνρή ηνπ λεξνχ χδξεπζεο 

παξαηεξείηαη φηη πξνζεγγίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά ε ηάζε πνπ παξνπζηάδεη ε 

θαηαλάισζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πξνβιέςεηο ηνπ 

κνληέινπ πιεζηάδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο (Γεθέκβξην, 
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Ηαλνπάξην, Φεβξνπάξην) θαη ηνπο θζηλνπσξηλνχο κήλεο (Οθηψβξην, Ννέκβξην) φπνπ 

ε θαηαλάισζε εκθαλίδεη ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ πξνζεγγίδνπλ ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο φπνπ απμάλεηαη ε δήηεζε εμαηηίαο ησλ αλαγθψλ άξδεπζεο. 

΢ρεηηθά κε ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ παξαηεξείηαη φηη ην κνληέιν ιακβάλεη 

ππφςε ηνπ επηηπρψο ηε ζπλεηζθνξά ησλ νκβξίσλ πδάησλ ζηε ζπλνιηθή πνζφηεηα 

εθξνήο γεγνλφο πνπ επαιεζεχεηαη κε ηελ ηαχηηζε ησλ κεγίζησλ πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

πξαγκαηηθέο θαη νη ππνινγηδφκελεο ηηκέο ησλ πγξψλ απνβιήησλ. 

Σέινο, ζεκεηψλεηαη πσο ην Aquacycle δε ιακβάλεη ππφςε παξακέηξνπο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ θαη 

πξνθαινχληαη απφ βξαρπρξφληεο επνρηθέο κεηαβνιέο φπσο είλαη νη κεηαβνιέο ηνπ 

πιεζπζκνχ θαηά ηε δηάξθεηα δηαθνπψλ (ζεξηλνί κήλεο). Σν θαηλφκελν απηφ αζθεί 

έληνλε επίδξαζε ζηε δηακφξθσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνχ χδξεπζεο θαη ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ γεγνλφο πνπ παξαηεξείηαη θαηά ην κήλα Αχγνπζην φπνπ νη 

εκεξήζηεο ηηκέο θαη ησλ δχν κεγεζψλ ειαηηψλνληαη. 
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5.2 Δθαξκνγή κεζόδσλ αλαθύθισζεο θαη 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο λεξνύ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνπλ κηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε 

ησλ εκεξήζησλ ηηκψλ παξνρήο λεξνχ χδξεπζεο θαη πγξψλ απνβιήησλ θαηά ηε 

ζχγθξηζή ηνπο κε πξαγκαηηθέο ηηκέο απφ ηηο ηέζζεξηο Μνλάδεο Δπεμεξγαζίαο Νεξνχ 

ηεο Αζήλαο θαη ηεο Μνλάδαο Δπεμεξγαζίαο Τγξψλ Απνβιήησλ Φπηηάιεηαο 

αληίζηνηρα. 

΢ην επφκελν βήκα εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ζηηο ηηκέο απηέο απφ ηελ εθαξκνγή κέηξσλ 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα. Απνηέιεζκα απηήο ηεο 

αμηνιφγεζεο είλαη ε εμαγσγή δεηθηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ην πνζνζηφ κεηαβνιήο ηεο 

παξνχζαο θαηάζηαζεο ππφ ηελ επίδξαζε ησλ κέηξσλ απηψλ. 

Σν Aquacycle είλαη έλα εξγαιείν πνπ πξνηείλεη ηερλνινγίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηηο 

κεζφδνπο εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε θάζε επίπεδν δηαρείξηζεο (Μνλάδα Καηαλάισζεο 

- Unit Block, ΢πγθξφηεκα Μνλάδσλ Καηαλάισζεο - Cluster, ΢πλνιηθή Αζηηθή 

Πεξηνρή - Catchment). Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

ηερλνινγίεο πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα (θηήξην). 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εθαξκνγήο κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ 

βαζίζηεθε ζηε ρξήζε ηξηψλ δεηθηψλ πνπ είλαη: 

1. Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνχ χδξεπζεο. Σν κέγεζνο απηφ ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηε κείσζε ηεο απφιεςεο λεξνχ απφ ηηο πεγέο θαη έκκεζα κε ην θφζηνο 

ηνπ λεξνχ κέρξη λα θηάζεη ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε, (επεμεξγαζία, δηαλνκή).  

2. Ζ κείσζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ ειάηησζε ηεο παξνρήο πνπ 

εμέξρεηαη απφ κηα πεξηνρή θαη ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ πνπ θαηαιήγεη ηειηθά 

πξνο επεμεξγαζία. Παξάιιεια ειαρηζηνπνηείηαη ην θφζηνο επεμεξγαζίαο, ε 

δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ θαη ε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε απφ ηελ απνξξνή 

αλεπεμέξγαζησλ πγξψλ απνβιήησλ. 

3. Ζ κείσζε ηεο απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ ειάηησζε ησλ 

ξππαληηθψλ νπζηψλ πνπ θέξνπλ νη παξνρέο απηέο θαη θαηαιήγνπλ ζηνπο 

πδάηηλνπο απνδέθηεο θαη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ θαη ηε δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ θαηαιήγνπλ 

παληνξξντθνί αγσγνί ζε απηέο. 

Πην αλαιπηηθά, νη κέζνδνη πνπ πξνηείλνληαη απφ ην Aquacycle σο κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ δηαηππψλνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Υξήζε νκβξίσλ πδάησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαηα (αλά θηήξην). Σν κέηξν 

απηφ εμεηάδεη ην ελδερφκελν ηνπνζέηεζεο δεμακελήο ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ 

δπλακηθφηεηαο 2 m
3
 ζε θάζε θηήξην. Ζ δεμακελή ζπιιέγεη ηελ απνξξνή απφ ηε ζηέγε 

ηνπ θηεξίνπ θαη παξέρεη ηε ζπιιερζείζα πνζφηεηα λεξνχ πξνο εζσηεξηθέο (ινπηξφ, 

ηνπαιέηα) θαη εμσηεξηθέο ρξήζεηο (άξδεπζε θήπνπ) θάζε θηεξίνπ. 

 Αλαθχθισζε πγξψλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα (αλά θηήξην). Σν 

κέηξν απηφ πξνηείλεη ηελ εγθαηάζηαζε κνλάδσλ επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ηνπ 

θηεξίνπ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν ηνπνζέηεζεο κηαο 

δεμακελήο δπλακηθφηεηαο απνζήθεπζεο 5 m
3
 γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ. Γηα ηηο αλάγθεο ησλ ππνινγηζκψλ γίλεηαη ε 

παξαδνρή φηη ε κνλάδα επεμεξγαζίαο επεμεξγάδεηαη ηα πγξά απφβιεηα πνπ 
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πξνέξρνληαη απφ ηε ρξήζε ηνπ λεξνχ ζε έλα λνηθνθπξηφ (θνπδίλα, ηνπαιέηα, ινπηξφ, 

πιπληήξην) θαη ην επεμεξγαζκέλν λεξφ πνπ δηαηίζεηαη, πξνζθέξεηαη γηα λα θαιχςεη 

δήηεζε λεξνχ γηα εζσηεξηθή ρξήζε (ηνπαιέηα) θαη εμσηεξηθή ρξήζε (άξδεπζε).  

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε «γθξίδνπ λεξνχ» γηα ππεδάθηα άξδεπζε. Ζ παξνρή 

«γθξίδνπ λεξνχ» πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θνπδίλα, ην ινπηξφ θαη ην πιπληήξην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαιχςεη ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ζηελ πεξίπησζε φπνπ 

ππάξρεη δήηεζε λεξνχ άξδεπζεο ζην θηήξην.  

΢ηελ Δηθφλα 43 απεηθνλίδεηαη ην ζχλνιν ησλ επηινγψλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ πνπ 

ππνζηεξίδεη ην Aquacycle ζε επίπεδν θηεξίνπ. ΢ηα φξηα δηαρείξηζεο ελφο θηεξίνπ 

πνπ απνηειεί γηα ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηε κηθξφηεξε κνλάδα δηαρείξηζεο 

απνηππψλνληαη νη εηζξνέο λεξνχ, νη εθξνέο ησλ παξνρψλ, ηα είδε ηεο δήηεζεο, νη 

κέζνδνη ελαιιαθηηθήο ρξήζεο λεξνχ θαη φιεο νη δπλαηέο επηινγέο δηαρείξηζεο. 

 

 

Δηθόλα 43 Δπηινγέο εμνηθνλόκεζεο λεξνύ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

 

Κάζε Μνλάδα Καηαλάισζεο δέρεηαη δχν εηδψλ εηζξνέο λεξνχ: κέζσ ηνπ δηθηχνπ 

χδξεπζεο θαη ησλ θαηαθξεκλίζεσλ. Απηέο νη εηζξνέο θαινχληαη λα θαιχςνπλ ηελ 

ηειηθή δήηεζε γηα ηηο εζσηεξηθέο (θνπδίλα, ινπηξφ, πιπληήξην, ηνπαιέηα) θαη ηηο 

εμσηεξηθέο αλάγθεο (άξδεπζε θήπνπ) είηε ζπκβαηηθά είηε κέζσ ελαιιαθηηθήο 

παξνρήο λεξνχ (ρξήζε νκβξίσλ πδάησλ, επεμεξγαζία πγξψλ απνβιήησλ, ππεδάθηα 

άξδεπζε κε «γθξίδν λεξφ»).  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ πνιιαπιέο πεγέο παξνρήο λεξνχ (δίθηπν χδξεπζεο, 

αλαθπθισκέλν, επαλαρξεζηκνπνηεκέλν) θαη δηάθνξνη ηχπνη δήηεζεο (εζσηεξηθέο θαη 

εμσηεξηθέο ρξήζεηο) ζε έλα λνηθνθπξηφ, ε θαηαλνκή ηεο πξνζθνξάο ψζηε λα θαιχςεη 

ηε δήηεζε αθνινπζεί κηα ζεηξά θαλφλσλ θαη πξνηεξαηνηήησλ. 

΢χκθσλα κε ηηο πξνηεξαηφηεηεο απηέο ε θαηαλνκή ησλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ λεξνχ  

ππφθεηηαη ζηνπο εμήο θαλφλεο: 

1. Πξψηα ρξεζηκνπνηείηαη ην θαηψηεξν πνηνηηθά λεξφ γηα ηελ θάιπςε κηαο 

δήηεζεο. 

2. Ζ θάιπςε ηεο δήηεζεο ησλ εζσηεξηθψλ ρξήζεσλ ελφο λνηθνθπξηνχ 

πξνεγείηαη ησλ εμσηεξηθψλ ρξήζεσλ 
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3. Ζ ρξήζε λεξνχ χδξεπζεο έπεηαη ηεο ρξήζεο ελαιιαθηηθψλ παξνρψλ λεξνχ. 

 

5.2.1 Φξήζε νκβξίσλ πδάησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

Καηά ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ εμνηθνλφκεζεο πξνηείλεηαη ε ζπιινγή 

νκβξίσλ πδάησλ πνπ απνξξένπλ απφ ηε ζηέγε ηνπ θηεξίνπ ζε δεμακελή ζπιινγήο 

νκβξίσλ. ΢χκθσλα κε ην Aquacycle ην ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ αλαπαξίζηαηαη 

κε ηε ρξήζε ελφο απινπζηεπκέλνπ κνληέινπ δεμακελήο. ΢ηε δεμακελή εηζξένπλ ηα 

φκβξηα χδαηα πνπ απνξξένπλ απφ ηε ζηέγε ηνπ θηεξίνπ θαη ν φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ 

απνζεθεχεηαη πξνζθέξεηαη γηα ηελ θάιπςε εζσηεξηθψλ (θνπδίλα, ινπηξφ, ηνπαιέηα, 

πιπληήξην) θαη εμσηεξηθψλ αλαγθψλ (άξδεπζε θήπνπ). Σν κνληέιν ηεο δεμακελήο 

ιακβάλεη ππφςε θαη ηηο δηεξγαζίεο ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ ζηελ πεξίπησζε πνπ 

κέξνο ηεο επηθάλεηαο είλαη αλνηθηφ θαη ηεο ππεξρείιηζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ν 

ηξέρνλ φγθνο λεξνχ πνπ ζπιιέγεηαη μεπεξάζεη ηε δπλακηθφηεηα ηεο δεμακελήο. 

 

 

Δηθόλα 44 Γεμακελή νκβξίσλ πδάησλ 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 45) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ 

ζχκθσλα κε ην νπνίν πξνβιέπεηαη ε ρξήζε νκβξίσλ πδάησλ. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ κέηξνπ εμεηάδεηαη κέζσ ηεο δηαδνρηθήο εθαξκνγήο 

δεμακελψλ ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ ζε θάζε ηχπν ΢πγθξνηήκαηνο κέρξη ηελ πιήξε 

εθαξκνγή ηνπ ζην ζχλνιν ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο.  

Παξαηεξείηαη δηαδνρηθή ειάηησζε ηεο ρξήζεο ηνπ πφζηκνπ λεξνχ θαη ηεο απνξξνήο 

νκβξίσλ πδάησλ ελψ ε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ παξακέλεη ζηαζεξή θαζψο νη 

παξνρέο απηέο δε ζπκκεηέρνπλ ζηελ εθαξκνγή ηνπ κέηξνπ απηνχ. 
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Δηθόλα 45 Γηαδνρηθή εθαξκνγή κεζόδνπ ζπιινγήο νκβξίσλ πδάησλ 

 

 

5.2.2 Αλαθύθισζε πγξώλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

΢χκθσλα κε ηελ πξαθηηθή απηή ηα πγξά απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ρξήζεηο 

ηνπ λεξνχ (θνπδίλα, ινπηξφ, ηνπαιέηα, πιπληήξην) νδεγνχληαη πξνο κηα κνλάδα 

επεμεξγαζίαο θαη κηα δεμακελήο απνζήθεπζεο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζην θηήξην 

΢ηε ζπλέρεηα ε επεμεξγαζκέλε παξνρή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άξδεπζε ηνπ θήπνπ 

θαη ηελ ηνπαιέηα.  

 

 

Δηθόλα 46 ΢ύζηεκα επεμεξγαζίαο πγξώλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξαηεξείηαη ε ειάηησζε ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ 

χδξεπζεο σο απνηέιεζκα ηεο δηαδνρηθήο εθαξκνγήο ηνπ κέηξνπ 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ ζε φιε ηελ πεξηνρή.  
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Δηθόλα 47 Γηαδνρηθή εθαξκνγή κεζόδνπ επεμεξγαζίαο πγξώλ απνβιήησλ 

 

 

5.2.3 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε «γθξίδνπ λεξνύ» γηα ππεδάθηα άξδεπζε 

Ζ κέζνδνο επαλαρξεζηκνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ θνπδίλα, ην ινπηξφ θαη ην πιπληήξην γηα ηελ άξδεπζε ησλ 

πξάζηλσλ πεξηνρψλ (αλ ππάξρνπλ ζηα φξηα ελφο θηεξίνπ). 

Παξαηεξείηαη κηθξή ειάηησζε ζηε ρξήζε ηνπ λεξνχ χδξεπζεο θαη ζηελ παξνρή ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ. 
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Δηθόλα 48 Γηαδνρηθή εθαξκνγή κεζόδνπ ππεδάθηαο άξδεπζεο κε «γθξίδν λεξό» 
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5.2.4 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

 

Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή θάζε κεζφδνπ ζην 

100% ηεο έθηαζεο ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο, (Πίλαθαο 14). 

΢εκεηψλεηαη φηη ζε θάζε ζελάξην εμεηάδεηαη θάζε θνξά ε εθαξκνγή κφλν κηαο 

κεζφδνπ. 

Παξαηεξείηαη φηη ην κέηξν επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ζε απνθεληξσκέλε 

θιίκαθα ζπληειεί ζηε κεγαιχηεξε ειάηησζε ηεο ρξήζεο ηνπ λεξνχ χδξεπζεο θαη 

ζπλεηζθέξεη ζηελ ειάηησζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ απνηεινχλ εμεξρφκελε 

παξνρή απφ ηελ πεξηνρή, θαζψο νη πνζφηεηεο απηέο αλαθπθιψλνληαη γηα ηελ θάιπςε 

αζηηθψλ αλαγθψλ. Χζηφζν φια ηα ζελάξηα ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο 

ρξήζεο λεξνχ ζην πιαίζην ελφο αζηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. 

 

Πίλαθαο 14 Απνηειεζκαηηθόηεηα από ηελ εθαξκνγή κέηξσλ εμνηθνλόκεζεο λεξνύ ζην 100% ηεο 

ππό κειέηε πεξηνρήο 

 Νεξό δηθηύνπ 

ύδξεπζε (m
3
/yr) x10

6
 

Απνξξνή νκβξίσλ 

πδάησλ (m
3
/yr) x10

6 
 

Παξαγσγή πγξώλ 

απνβιήησλ 

(m
3
/yr)x10

6
 

Κακία Παξέκβαζε 406,56 171,89 263,38 

Υξήζε νκβξίσλ 

πδάησλ 

364,94 (-10,24%) 

 

125,16 (-27,19%) 

 

261,49 (-0,72%) 

 

Δπεμεξγαζία πγξώλ 

απνβιήησλ 

334,65 (-17,69%) 

 

166,93 (-2,89%) 

 

208,88 (-20,69%) 

 

Υξήζε «γθξίδνπ 

λεξνύ» 

398,87 (-1,89%) 

 

171,36 (-0,31%) 

 

257,84 (-2,10%) 
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6 Σπκπεξάζκαηα – Παξαηεξήζεηο 

 

Σν Aquacycle ρξεζηκνπνηήζεθε σο εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε κέηξσλ 

εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζηελ πεξίπησζε κηαο κεγάιεο αζηηθήο πεξηνρήο, φπσο είλαη ε 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο απνδεηθλχνπλ 

φηη ε εθαξκνγή ελαιιαθηηθψλ πεγψλ λεξνχ ζε απνθεληξσκέλε θιίκαθα επηηπγράλεη 

ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ λεξνχ χδξεπζεο θαη ησλ πνζνηήησλ ησλ νκβξίσλ 

πδάησλ θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ απφ κηα αζηηθή πεξηνρή. 

Δίλαη γεγνλφο φηη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ησλ κεζφδσλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε 

κηα κεγάιε αζηηθή πεξηνρή κπνξεί λα παξνπζηάδεη δπζθνιίεο πνπ νθείινληαη ζε 

πνιινχο παξάγνληεο. Οη παξάγνληεο απηνί ζρεηίδνληαη κε ηελ ειιηπή ελεκέξσζε 

ζρεηηθά κε ην φθεινο ηεο εθαξκνγήο ηέηνησλ πξαθηηθψλ (πεξηβαιινληηθφ, 

νηθνλνκηθφ), ηε δπζθνιία απνδνρήο απφ ηνπο θαηνίθνπο ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ, ηελ 

έιιεηςε νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ πνπ ζα σζήζνπλ ζηελ εθαξκνγή ηνπο θαη ηε 

δπζθνιία λα εθαξκνζηνχλ ζηνλ ηχπν δφκεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ ζεκεξηλψλ 

αζηηθψλ πεξηνρψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ παιαηφηεηά ηνπ θαη γηα ηνλ κε 

βηψζηκν ηξφπν ζρεδηαζκνχ ηνπο. 

Όζνλ αθνξά ζηε ρξήζε ηνπ Aquacycle είλαη εκθαλέο φηη απνηειεί έλα εξγαιείν 

ηθαλφ λα πξνηείλεη έλα εχξνο πξαθηηθψλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ ζε αζηηθέο πεξηνρέο. 

Χο εξγαιείν πξνζνκνίσζεο απνηειεί έλα κέζν πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ αζηηθνχ πδαηηθνχ θχθινπ θαη θαη’ 

επέθηαζε ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ πνπ νδεγνχλ ζηε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ. Μέζσ 

ηνπ Aquacycle πξνσζείηαη ε έλλνηα ησλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ λεξνχ θαη ηεο χπαξμεο 

παξνρψλ λεξνχ πνηνηηθά δηαβαζκηζκέλνπ σο ελαιιαθηηθήο πεγήο γηα ηνπο 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δήηεζεο ζε κηα πεξηνρή. 

Σν κνληέιν έδσζε κηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε γηα ηε δήηεζε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ 

θαη ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ θαη κέζσ ησλ επηινγψλ εμνηθνλφκεζεο λεξνχ 

εμεηάζηεθε ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κέηξσλ απφ πεξηβαιινληηθή πιεπξά θαη ε 

αλάπηπμε ζελαξίσλ ψζηε λα επηιερζεί ε πην σθέιηκε ιχζε.  
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Παξάξηεκα 

1 Υπόκλεκα ρξήζεσλ γεο ζύκθσλα κε ην CORINE 

Πίλαθαο Π 1 Καηαλνκή Υξήζεσλ γεο CORINE 

Δπίπεδν 1 Δπίπεδν 2 Δπίπεδν 3 

1. Σερλεηέο επηθάλεηεο 1.1 Αζηηθή νηθνδφκεζε 1.1.1 ΢πλερήο αζηηθή νηθνδφκεζε 

1.1.2 Γηαθεθνκκέλε αζηηθή 

νηθνδφκεζε 

 1.2 Βηνκεραληθέο, εκπνξηθέο δψλεο 

θαη δίθηπα επηθνηλσλίαο 

1.2.1 Βηνκεραληθέο ή εκπνξηθέο 

δψλεο 

1.2.2 Οδηθά θαη ζηδεξνδξνκηθά 

δίθηπα θαη γεηηληάδνπζα γε 

1.2.3 Εψλεο ιηκέλσλ 

 1.3 Οξπρεία, ρψξνη απνξξίςεσο 

απνξξηκκάησλ θαη ρψξνη 

νηθνδφκεζεο 

1.3.1 Υψξνη εμφξπμεο νξπθηψλ 

1.3.2 Υψξνη απφξξηςεο 

απνξξηκκάησλ 

1.3.3 Υψξνη νηθνδφκεζεο 

 1.4 Σερλεηέο, κε γεσξγηθέο δψλεο 

πξαζίλνπ 

1.4.1 Πεξηνρέο αζηηθνχ πξαζίλνπ 

1.4.2 Δγθαηαζηάζεηο αζιεηηζκνχ 

θαη αλαςπρήο 

2. Γεσξγηθέο πεξηνρέο 2.1 Αξφζηκε γε 2.1.1 Με αξδεχζηκε-αξφζηκε γε 

2.1.2 Μφληκα αξδεπφκελε γε 

2.1.3 Οξπδψλεο 

 2.2 Μφληκεο θαιιηέξγεηεο 2.2.1 Ακπειψλεο 

2.2.2 Οπσξνθφξα δέληξα θαη 

θπηείεο κε ζαξθψδεηο θαξπνχο 

2.2.3 Διαηψλεο 

 2.3 Ληβάδηα 2.3.1 Ληβάδηα 

 2.4 Δηεξνγελείο γεσξγηθέο πεξηνρέο 2.4.1 Δηήζηεο θαιιηέξγεηεο πνπ 

ζπλδένληαη κε κφληκεο θαιιηέξγεηεο 

2.4.2 ΢χλζεηα ζπζηήκαηα 

θαιιηέξγεηαο 

2.4.3 Γε πνπ θαιχπηεηαη θπξίσο 

απφ γεσξγία κε ζεκαληηθέο 

εθηάζεηο θπζηθήο βιάζηεζεο 

2.4.4 Γεσξγν-δαζηθέο πεξηνρέο 

3. Γάζε θαη εκη-θπζηθέο 

πεξηνρέο 

3.1 Γάζε 3.1.1 Γάζνο πιαηχθπιισλ 

3.1.2 Γάζνο θσλνθφξσλ 

3.1.3 Μηθηφ δάζνο 

 3.2 ΢πλδπαζκνί ζακλψδνπο θαη/ή 

πνψδνπο βιάζηεζεο 

3.2.1 Φπζηθνί βνζθφηνπνη 

3.2.2 Θάκλνη θαη ρεξζφηνπνη 

3.2.3 ΢θιεξνθπιιηθή βιάζηεζε 

3.2.4 Μεηαβαηηθέο δαζψδεηο-

ζακλψδεηο εθηάζεηο 

 3.3 Αλνηρηνί ρψξνη κε ιίγε ή 

θαζφινπ βιάζηεζε 

3.3.1 Παξαιίεο, ακκφινθνη, 

ακκνπδηέο 

3.3.2 Απνγπκλσκέλνη βξάρνη 

3.3.3 Δθηάζεηο κε αξαηή βιάζηεζε 

3.3.4 Απνηεθξσκέλεο εθηάζεηο 

3.3.5 Παγεηψλεο θαη αηψλην ρηφλη 

4. Τγξέο δώλεο 4.1 Δζσηεξηθέο πγξέο δψλεο 4.1.1 Βάιηνη ζηελ ελδνρψξα 

4.1.2 Σπθψλεο 

 4.2 Παξαζαιάζζηεο πγξέο δψλεο 4.2.1 Παξαζαιάζζηνη βάιηνη 

4.2.2 Αιπθέο 

4.2.3 Παιηξξνηαθά επίπεδα 

5. Τδάηηλεο επηθάλεηεο 5.1 Υεξζαία χδαηα 5.1.1 Ρνέο πδάησλ 

5.1.2 ΢πιινγέο πδάησλ 

 5.2 Θαιάζζηα χδαηα 5.2.1 Παξάθηηεο ιηκλνζάιαζζεο 

5.2.2 Δθβνιέο πνηακψλ 

5.2.3 Θάιαζζα θαη σθεαλφο 
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2 Γηαδηθαζία ππνινγηζκνύ εμαηκηζνδηαπλνήο 

Η εμίζσζε Penman-Monteith 

Οη εκεξήζηεο ηηκέο ηεο δπλεηηθήο εμάηκηζεο ππνινγίζηεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

εμίζσζε Penman-Monteith (FAO), (Allen et al.).  

 

    
                 

   
                 

               
 

 

Όπνπ  

    δπλεηηθή εμαηκηζνδηαπλνή [mm day
-1

], 

   θαζαξή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηεο θαιιηέξγεηαο [MJ m
-2

 day
-1

], 

G ξνή ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα εδάθνπο [MJ m
-2

 day
-1

], 

T ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε χςνο 2m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

[
ν
C], 

   Σαρχηεηα αλέκνπ ζε χςνο 2m [m sec
-1

], 

   Πίεζε θνξεζκέλσλ αηκψλ [kPa], 

   Μεξηθή πίεζε αηκψλ (actual vapour pressure) [kPa], 

              Γηαθνξά πίεζεο θνξεζκνχ [kPa], 

Γ Slope vapour pressure curve [kPa 
o
C

-1
], 

  Φπρξνκεηξηθή ζηαζεξά [kPa 
o
C

-1
], 

 

΢ηα απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο 

πεξηιακβάλνληαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ε πγξαζία, ε αθηηλνβνιία θαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ γηα εκεξήζην, εβδνκαδηαίν, 10 εκεξψλ ή κεληαίν ρξνληθφ βήκα 

αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ είλαη επηζπκεηφ λα ππνινγηζηνχλ. 

 

1. Σνπνζεζία: Καζνξίδεηαη ην πςφκεηξν κε ζεκείν αλαθνξάο ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο (m) θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο. Σα δεδνκέλα απηά ζπκβάιινπλ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θιηκαηηθψλ παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κέζε ηηκή ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο (πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πςνκέηξνπ ηεο πεξηνρήο πάλσ απφ 

ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο), κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αθηηλνβνιίαο (extraterrestrial) Ra, 

θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο κε ηηο ψξεο ειηνθάλεηαο (Ν). ΢ηε δηαδηθαζία 

ππνινγηζκνχ ησλ κεγεζψλ Ra θαη Ν, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη εθθξαζκέλν ζε 

αθηίληα θαη έρεη ζεηηθή ηηκή γηα ην βφξεην εκηζθαίξην θαη αξλεηηθή ηηκή γηα ην λφηην 

εκηζθαίξην. 

 

2. Θεξκνθξαζία: Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ απνξξνθάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα 

θαη ε ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη απφ ηε γε απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα. Ζ 
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αηζζεηή ζεξκφηεηα ηνπ αέξα κεηαθέξεη ελέξγεηα ζηελ θαιιηέξγεηα θαη ζπκβάιεη ζην 

ξπζκφ θαη ζηελ έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο.  

΢ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ηηκψλ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο ρξεζηκνπνηείηαη ε (κέζε) 

εκεξήζηα κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ζε βαζκνχο Κειζίνπ (
ν
C). ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ είλαη δηαζέζηκεο κφλν κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο νη 

ππνινγηζκνί κπνξνχλ λα βαζηζηνχλ ζε απηέο κε θάπνηεο απνθιίζεηο πνπ νδεγνχλ ζε 

ππνεθηίκεζε ηεο ηηκήο ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο εμαηηίαο ηεο κε 

γξακκηθφηεηαο ζηε ζρέζε αλάκεζα ζηελ πίεζε θνξεζκνχ θαη ηε ζεξκνθξαζία.  

Αλ νη ππνινγηζκνί βαζηζηνχλ ζηε κέζε ζεξκνθξαζία θαη φρη ζηε κέγηζηε ή ηελ 

ειάρηζηε πξνθχπηνπλ κηθξφηεξεο ηηκέο πίεζεο θνξεζκνχ es άξα θαη κηθξφηεξεο ηηκέο 

ηεο δηαθνξάο        άξα θαη δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο. 

 

3. Τγξαζία: Ζ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην απνηειεί ηελ θηλεηήξηα 

δχλακε γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ, ελψ ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηάζε αηκψλ ηεο 

εμαηκηδφκελεο επηθάλεηαο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα είλαη ν θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ αηκνχ.  

΢ηελ ππνινγηζηηθή δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε εκεξήζηα ηηκή κεξηθήο πίεζεο 

αηκψλ (actual vapour pressure) ζε kPa. Όηαλ δελ είλαη δηαζέζηκεο απηέο νη ηηκέο ηφηε 

κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο (%), 

απφ ςπρξνκεηξηθά δεδνκέλα (ζεξκνθξαζίεο πγξνχ ή μεξνχ βνιβνχ) ή ηε 

ζεξκνθξαζία δξφζνπ (
ν
C). 

 

4. Αθηηλνβνιία: Ζ δηεξγαζία ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο εμαξηάηαη απφ ηελ 

πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ. Ζ ειηαθή 

αθηηλνβνιία είλαη ε πεγή ελέξγεηαο ηθαλή λα κεηαβάιεη κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ 

απφ ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε. Ζ δπλεηηθή πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα 

θηάζεη ζε κηα επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ ηελ ηνπνζεζία θαη ηελ πεξίνδν ηνπ έηνπο. 

Δμαηηίαο ησλ δηαθνξψλ ζηε ζέζε ηνπ ήιηνπ ε δπλεηηθή αθηηλνβνιία δηαθέξεη αλά 

γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ζε δηαθνξεηηθέο επνρέο. Ζ πξαγκαηηθή ειηαθή αθηηλνβνιία 

πνπ θηάλεη ηειηθά ζηελ επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα, ηελ αλάθιαζε θαη 

απνξξφθεζε απφ ηελ αηκφζθαηξα.  

 

5. Σαρύηεηα αλέκνπ: Μέζε εκεξήζηα ηηκή ηαρχηεηαο αλέκνπ ζε m sec
-1

 

κεηξεκέλεο ζε 2m πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.  

Ζ δηαδηθαζία απνκάθξπλζεο ησλ πδξαηκψλ εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ 

θαη ηελ ηχξβε ηνπ αέξα πνπ κεηαθέξνπλ πνζφηεηεο ηνπ αέξα πάλσ απφ ηελ 

εμαηκηδφκελε επηθάλεηα. Καηά ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ν αέξαο πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα κεηαπίπηεη ζε θνξεζκφ κε αηκφ. 

 

Γηαδηθαζία ππνινγηζκώλ 

Ο ππνινγηζκφο εκεξήζησλ ηηκψλ εμαηκηζνδηαπλνήο αλαθεξφκελεο ζην έηνο 2005, 

γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ (Πίλαθαο Π 2). Οη 

ππνινγηζκνί ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε θχιιν εξγαζίαο Excel, 

ζχκθσλα κε ηηο εμηζψζεηο θαη ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά απφ ηνπο 
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Allen et al., Crop Evapotransiration, Guidelines for computing crop water 

requirements, ηεο Γηεζλνχο Οξγάλσζεο Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο, (Food and 

Agriculture Organization), (FAO Irrigation and Drainage Paper.): 

 

Πίλαθαο Π 2 Τπνινγηζκνί δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ΔΣν κε ηε ρξήζε ηεο εμίζσζεο FAO 

Penman – Monteith)   

Τπνινγηζκόο es-ea 

Tmax  
o
C    

Tmin  
o
C Tmean=(Tmax+Tmin)/2  

o
C 

Tmean  
o
C Γ (Πίλαθαο 2.4 Παξάξηεκα 2)  kPa/

o
C 

Altitude   m γ (Πίλαθαο 2.2 Παξάξηεκα 2)  kPa/
o
C 

u2  m/s (1+0.34 u2)   

Γ/[Γ+γ(1+0.34 u2 )]   

γ/[Γ+γ(1+0.34 u2 )]   

                                               [900/Tmean+273)] u2 

Vapour pressure deficit (Γηαθνξά πίεζεο) 

Tmax  
o
C e

o
(Tmax) (Πίλαθαο 2.3)  kPa 

Tmin  
o
C e

o
(Tmin) (Πίλαθαο 2.3)  kPa 

Πίεζε θνξεζκέλσλ αηκψλ (Saturation vapour pressure)  

es=[( e
o
(Tmax)+ e

o
(Tmin)]/2 

 kPa 

ea ππνινγηδφκελν απφ ηε ζεξκνθξαζία ζεκείνπ δξφζνπ: 

Tdew  
o
C ea= e

o
(Tdew) (Πίλαθαο 2.3)  kPa 

ή ea ππνινγηδφκελν απφ ηε κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία: 

RHmax  % e
o
(Tmin) RHmax/100  kPa 

RHmin  % e
o
(Tmin) RHmin /100  kPa 

   ea (average)  kPa 

ή ea ππνινγηδφκελν απφ ηε κέγηζηε ζρεηηθή πγξαζία: (πξνηείλεηαη αλ ππάξρνπλ ζθάικαηα 

RHmin) 

RHmax  % ea=e
o
(Tmin) RHmax/100  kPa 

ή ea ππνινγηδφκελν απφ ηε κέζε ζρεηηθή πγξαζία: (δελ πξνηείλεηαη ιφγσ κε 

γξακκηθφηεηαο): 

RHmean  % ea=es RHmean/100  kPa 

Vapour pressure deficit                      (es-ea)  kPa 

 

Αθηηλνβνιία 

Latitud  o    
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e 

Day   Ra (Πίλαθαο 2.6)  MJm
-2

d
-1

 

Month    N (Πίλαθαο 2.7)  hours 

n  hours n/N   

If no Rs data available: Rs=(0.25+0.50n/N)Ra  MJm
-2

d
-1

 

Rso=[0.75+2(Altitude)/100000]Ra  MJm
-2

d
-1 

 

Rs/Rso   

Rns=0.77Rs  MJm
-2

d
-1

 

Tmax  ζΣmax,K
4   

(Πίλαθαο 2.8)  MJm
-2

d
-1

 

Tmin  ζΣmin,K
4   

(Πίλαθαο 2.8)  MJm
-2

d
-1

 

(ζΣmax,K
4 
+ ζΣmin,K

4 
)/2  MJm

-2
d

-1
 

ea  kPa                            (0.34-0.14√ ea )   

Rs/Rso                              (1.35 Rs/Rso - 0.35)   

Rnl=( ζΣmax,K
4  

+ ζΣmin,K
4 
)/2 (0.34-0.14√ ea ) (1.35 Rs/Rso - 0.35)  MJm

-2
d

-1
 

Rn=Rns-Rnl  MJm
-2

d
-1

 

Tmonth  
o
C Gday (εθηίκεζε)  MJm

-2
d

-1
 

Tmonth-1  
o
C Gmonth=0.14(Tmonth- Tmonth-1 )  MJm

-2
d

-1
 

Rn-G  MJm
-2

d
-1

 

0.408(Rn-G)  mm/day 

Δμαηκηζνδηαπλνή αλαθνξάο (Grass reference evapotranspiration) 

 
 

             
               

 mm/day 

 
 

             
  

   

     
             

 mm/day 

    
                 

   
                 

               
 

 mm/day 

 

 H αλαδήηεζε θιηκαηηθψλ/κεηεσξνινγηθψλ ή ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ πνπ 

απαηηνχληαη φπσο ε κέγηζηε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία (Tmax), ε ειάρηζηε εκεξήζηα 

ζεξκνθξαζία (Tmin), ην πςφκεηξν (z), ε κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (u2) θαη ε ζρεηηθή 

πγξαζία (RH%) βαζίζηεθε ζε δεδνκέλα κεηξεηηθψλ ζηαζκψλ δηαζέζηκσλ ζην 

δηαδίθηπν. (http://www.wunderground.com/global/stations/16716.html?MR=1 θαη 

http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php) 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαζαξήο αθηηλνβνιίαο Rn απφ ηε δηαθνξά ηεο 

θαζαξήο αθηηλνβνιίαο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο (Rns) θαη ηεο θαζαξήο αθηηλνβνιίαο 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο (Rnl), νη ηηκέο γηα ην Ra, Ν θαη n αλαδεηήζεθαλ ζηηο 

ηζηνζειίδεο (http://www.wunderground.com/global/stations/16716.html?MR=1 θαη 

http://www.wunderground.com/global/stations/16716.html?MR=1
http://www.wunderground.com/global/stations/16716.html?MR=1
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http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php) ή φπνπ δελ ππήξραλ δηαζέζηκεο 

απνδφζεθαλ ηηκέο πνπ αλαδεηήζεθαλ ζηε κειέηε ηνπ FAO ζηελ νπνία βαζίζηεθαλ νη 

ππνινγηζκνί. ΢ην θχιιν ππνινγηζκψλ ε επίδξαζε ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ εδάθνπο (soil 

heat flux) G, αγλνείηαη γηα ηηο πεξηπηψζεηο ππνινγηζκψλ ζε εκεξήζην ρξνληθφ βήκα 

θαζψο ην κέγεζνο ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζεσξείηαη ακειεηέν.  

 Αθνινπζψληαο ηηο εμηζψζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα ππνινγίδεηαη 

ηειηθά ε ηηκή ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο ETo. 

 

 

http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php
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3 Μεηξνύκελεο Παξάκεηξνη – Παξάκεηξνη Βαζκνλόκεζεο 

 

Πίλαθαο Π 3 Μεηξνύκελεο παξάκεηξνη Μνλάδσλ Καηαλάισζεο 

 
Measured parameters - Unit Block Scale 

Cluster 
Type 

Cluster ID 
No of blocks 
in a cluster 

Average 
household 
occupancy 

Area of 
unit 
block  

Area of 
unit 
block 
garden 

Area of 
unit 
block 
roof  

Area of 
unit block 
pavement  

Per cent 
of unit 
block 
garden 
irrigated 
as a% 

  
>=0  >=0 m2>=0 m2>=0 m2>=0 m2>=0 GI% 

type 2 Cluster 1 6833 8,79 668 61 553 54 50 

type 2 Cluster 2 3587 4,45 804 75 679 50 50 

type 5 Cluster 3 12463 0,90 273 12 226 35 10 

type 3 Cluster 4 6224 1,27 131 11 99 21 50 

type 2 Cluster 5 1445 4,16 949 89 803 58 50 

type 1 Cluster 6 1381 3,53 1145 107 960 78 50 

type 2 Cluster 7 5559 2,29 482 46 416 20 50 

type 2 Cluster 8 5783 6,88 698 64 572 62 50 

type 4 Cluster 9 19285 1,29 394 18 338 39 10 

type 3 Cluster 10 5190 12,22 304 26 233 46 50 

type 2 Cluster 11 2345 6,63 574 52 468 54 50 

type 2 Cluster 12 2590 5,33 577 52 471 54 50 

type 3 Cluster 13 4963 2,82 533 48 429 56 50 

type 3 Cluster 14 1884 3,30 392 33 299 60 50 

type 3 Cluster 15 16398 0,90 436 38 342 57 50 

type 2 Cluster 16 8747 1,18 737 69 622 47 50 

type 3 Cluster 17 5966 11,26 621 57 510 55 50 

type 5 Cluster 18 8307 0,43 269 12 224 33 10 

type 3 Cluster 19 4497 18,11 380 33 297 49 50 

type 3 Cluster 20 3610 6,99 446 38 346 62 50 

type 2 Cluster 21 4743 3,63 426 39 352 34 50 

type 4 Cluster 22 14190 5,49 260 11 217 31 10 

type 2 Cluster 23 12527 6,68 744 69 618 58 50 

type 1 Cluster 24 2250 5,93 888 80 723 85 50 

type 1 Cluster 25 1650 2,94 1281 121 1090 69 50 

type 1 Cluster 26 2837 5,44 683 62 555 67 50 

type 1 Cluster 27 2540 6,39 842 78 698 67 50 

type 2 Cluster 28 4128 2,59 596 55 495 47 50 

type 2 Cluster 29 11415 1,20 638 59 530 49 50 

type 5 Cluster 30 10956 6,34 283 13 238 32 10 

type 2 Cluster 31 2056 10,16 475 41 370 64 50 

type 3 Cluster 32 12510 1,95 308 29 261 18 50 

type 2 Cluster 33 7832 6,19 384 35 312 38 50 

type 3 Cluster 34 4206 5,78 447 40 364 43 50 

type 1 Cluster 35 2476 2,73 865 81 731 53 50 

type 4 Cluster 36 27356 7,60 373 17 314 43 10 

type 1 Cluster 37 5842 3,06 1863 176 1582 105 50 

type 1 Cluster 38 23246 5,83 888 82 739 67 50 

type 2 Cluster 39 36476 3,63 543 49 440 55 50 

type 3 Cluster 40 6129 1,07 356 32 287 37 50 

type 1 Cluster 41 17066 3,17 569 54 489 26 50 
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type 5 Cluster 42 79461 6,10 238 10 199 29 10 

type 5 Cluster 43 19719 5,35 256 11 210 35 10 

type 5 Cluster 44 35543 5,58 265 12 221 32 10 

type 2 Cluster 45 6630 7,01 814 76 683 55 50 

type 3 Cluster 46 8790 6,43 381 33 301 47 50 

type 3 Cluster 47 14333 7,62 609 56 500 54 50 

type 1 Cluster 48 9885 2,37 485 46 412 27 50 

type 4 Cluster 49 14807 12,94 417 19 353 45 10 

type 4 Cluster 50 33776 4,84 315 14 263 39 10 

type 4 Cluster 51 64078 12,50 380 17 318 45 10 

type 1 Cluster 52 6719 4,68 1222 57 1085 80 10 

 

 
Πίλαθαο Π 4 Μεηξνύκελεο παξάκεηξνη ΢πγθξνηεκάησλ 

  
Measured parameters - Cluster Scale 

Cluster 
Type 

Cluster ID Total 
area of 
cluster in 
hectares 

Road 
area in 
hectares,  

Area of 
public 
open 
space in 
hectares 

Per 
cent of 
public 
open 
space 
irrigated 
as a % 

Water 
supply 
leakage 
rate 

Cluster 
stormwater 
output flows 
into cluster No?                                              
specific cluster 
number or 0 

Cluster 
wastewater 
output 
flows into 
Cluster 
No?                                             
specific 
cluster 
number or 
0 

  >=0 >=0 >=0 GI% a%   

type 2 Cluster 1 663 147 59 50 20 0 0 

type 2 Cluster 2 361 71 1 50 20 0 0 

type 5 Cluster 3 497 129 28 30 20 0 0 

type 3 Cluster 4 532 53 397 50 20 0 0 

type 2 Cluster 5 171 33 1 50 20 0 0 

type 1 Cluster 6 286 43 84 50 20 0 0 

type 2 Cluster 7 608 45 295 50 20 0 0 

type 2 Cluster 8 574 144 26 50 20 0 0 

type 4 Cluster 9 998 225 12 30 20 0 0 

type 3 Cluster 10 437 83 196 50 20 0 0 

type 2 Cluster 11 240 51 55 50 20 0 0 

type 2 Cluster 12 283 55 78 50 20 0 0 

type 3 Cluster 13 363 98 1 50 20 0 0 

type 3 Cluster 14 147 39 34 50 20 0 0 

type 3 Cluster 15 1088 327 46 50 20 0 0 

type 2 Cluster 16 848 163 40 50 20 0 0 

type 3 Cluster 17 487 114 3 50 20 0 0 

type 5 Cluster 18 318 83 12 30 20 0 0 

type 3 Cluster 19 406 78 157 50 20 0 0 

type 3 Cluster 20 284 78 45 50 20 0 0 

type 2 Cluster 21 534 65 267 50 20 0 0 

type 4 Cluster 22 655 134 153 30 20 0 0 

type 2 Cluster 23 1305 253 119 50 20 0 0 

type 1 Cluster 24 283 77 7 50 20 0 0 

type 1 Cluster 25 328 46 71 50 20 0 0 

type 1 Cluster 26 454 76 185 50 20 0 0 

type 1 Cluster 27 754 68 472 50 20 0 0 

type 2 Cluster 28 398 77 75 50 20 0 0 

type 2 Cluster 29 1177 226 222 50 20 0 0 
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type 5 Cluster 30 420 106 4 30 20 0 0 

type 2 Cluster 31 188 53 37 50 20 0 0 

type 3 Cluster 32 798 78 335 50 20 0 0 

type 2 Cluster 33 769 118 349 50 20 0 0 

type 3 Cluster 34 275 72 15 50 20 0 0 

type 1 Cluster 35 310 52 44 50 20 0 0 

type 4 Cluster 36 1472 349 104 30 20 0 0 

type 1 Cluster 37 1401 246 67 50 20 0 0 

type 1 Cluster 38 3172 621 487 50 20 0 0 

type 2 Cluster 39 4216 800 1435 50 20 0 0 

type 3 Cluster 40 402 92 92 50 20 0 0 

type 1 Cluster 41 3099 177 1951 50 20 0 0 

type 5 Cluster 42 2724 685 148 30 20 0 0 

type 5 Cluster 43 748 206 39 30 20 0 0 

type 5 Cluster 44 1315 345 28 30 20 0 0 

type 2 Cluster 45 714 146 28 50 20 0 0 

type 3 Cluster 46 621 144 142 50 20 0 0 

type 3 Cluster 47 1169 271 25 50 20 0 0 

type 1 Cluster 48 1759 107 1173 50 20 0 0 

type 4 Cluster 49 839 201 22 30 20 0 0 

type 4 Cluster 50 1770 393 312 30 20 0 0 

type 4 Cluster 51 3887 870 582 30 20 0 0 

type 1 Cluster 52 1073 215 36 50 20 0 0 

 

 
Πίλαθαο Π 5 Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό απνξξνήο νκβξίσλ πδάησλ 

 STORMWATER 

 Per cent 
area of 
pervious 
store 1 
as a% 

Capacity 
of 
pervious 
store 1 
in mm 

Capacity 
of 
pervious 
store 2 
in mm 

Roof 
area 
maximum 
initial loss 
in mm 

Effective 
roof 
area as 
a% 

Paved 
area 
maximum 
initial loss 
in mm 

Effective 
paved 
area as 
a % 

Road 
area 
maximum 
initial loss 
in mm 

Effective 
road 
area as 
a% 

Base 
flow 
index 
as a 
ratio 

Base 
flow 
recession 
constant 
as a ratio 

 A1 PS1 PS2 RIL ERA PIL EPA RDIL ERDA BI BRC 

Cluster 1 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 2 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 3 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 4 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 5 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 6 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 7 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 8 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 9 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 10 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 11 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 12 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 13 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 14 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 15 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 16 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 17 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 
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Cluster 18 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 19 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 20 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 21 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 22 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 23 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 24 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 25 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 26 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 27 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 28 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 29 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 30 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 31 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 32 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 33 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 34 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 35 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 36 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 37 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 38 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 39 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 40 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 41 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 42 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 43 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 44 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 45 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 46 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 47 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 48 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 49 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 50 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 51 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

Cluster 52 50 20 20 0 100 0 100 0 100 0,3 0.0025 

 

 

 
Πίλαθαο Π 6 Παξάκεηξνη βαζκνλόκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό πγξώλ απνβιήησλ θαη λεξνύ 

ύδξεπζεο 

 WASTEWATER  WATER USE 

 Infiltration 
index as 
a ratio  

Infiltration 
store 
recession 
constant 
as a ratio 

Per 
cent of 
surface 
runoff 
as 
inflow 
as a% 

 Garden 
trigger 
to 
irrigate 
as a 
ratio 

Public open space trigger to irrigate 
as a ratio 

 II IRC I  TG POSTG 

Cluster 1 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 2 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 3 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 4 0,2 0.05 2  0,8 0,7 
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Cluster 5 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 6 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 7 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 8 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 9 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 10 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 11 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 12 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 13 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 14 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 15 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 16 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 17 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 18 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 19 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 20 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 21 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 22 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 23 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 24 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 25 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 26 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 27 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 28 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 29 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 30 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 31 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 32 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 33 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 34 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 35 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 36 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 37 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 38 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 39 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 40 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 41 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 42 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 43 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 44 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 45 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 46 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 47 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 48 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 49 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 50 0,2 0.05 2  0,8 0,7 

Cluster 51 0,2 0.05 20  0,8 0,7 

Cluster 52 0,2 0.05 2  0,8 0,7 
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4 Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην κνληέιν Aquacycle  

Ζ πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 2 βήκαηα. (ησλ 25 θαη 27 ΢πγθξνηεκάησλ), 

θαζψο ην κνληέιν δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζεη πξνζνκνίσζε θαη γηα 

ηα 52 ΢πγθξνηήκαηα ηαπηφρξνλα. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ε θχξηα θφξκα ηνπ 

Aquacycle. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη νη θφξκεο εηζφδνπ δεδνκέλσλ: 

 Πξνθίι νηθηαθήο θαηαλάισζεο 

 Μεηξνχκελσλ παξακέηξσλ 

 Παξακέηξσλ βαζκνλφκεζεο 

 Παξακέηξσλ κνλάδσλ θαηαλάισζεο 

 Παξακέηξσλ ΢πγθξνηεκάησλ 

 Παξακέηξσλ Αζηηθήο Πεξηνρήο 

 

 



91 

 
 

 

 

 



92 

 

 

 

 

 

 

 



93 

 
 

 

 
 



94 

5 Λεμηθό Όξσλ 

 

Gray Water: (Γθξίδν λεξφ) Σα απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο νηθηαθέο ρξήζεηο 

(ινπηξφ, πιπληήξην, θνπδίλα θηι.) 

Black Water: (Μαχξν λεξφ) Δίλαη ηα πγξά απφβιεηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

ηνπαιέηα θαη ζπλήζσο ζπιιέγνληαη κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγήο πγξψλ 

απνβιήησλ γηα λα θαηαιήμνπλ ζε κηα θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

Cluster: (΢πγθξφηεκα) Αλαπαξηζηά κηα γεηηνληά ή έλα πξνάζηην θαη απνηειείηαη απφ 

έλα ζχλνιν παλνκνηφηππσλ Μνλάδσλ Καηαλάισζεο, ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη 

δξφκνη θαη αλνηθηνί ρψξνη. 

Unit Block: (Μνλάδα Καηαλάισζεο) Μηθξφηεξε θιίκαθα θαηαλάισζεο, ε νπνία 

κπνξεί λα είλαη έλα ζπίηη, κηα βηνκεραληθή, κηα εκπνξηθή ή δεκφζηα δξαζηεξηφηεηα 

λα πεξηιακβάλεη έλα (ή πεξηζζφηεξα θηήξηα), εθηάζεηο θαιπκκέλεο κε αδηαπέξαην 

πιηθφ, (πεδνδξφκηα ή πιαθφζηξσηεο εθηάζεηο θηι.) θαη πεξηνρέο πνπ θαιχπηνληαη 

απφ πξάζηλν. 

Catchment: (΢πλνιηθή Αζηηθή Πεξηνρή) Δίλαη ε ζπλνιηθή πεξηνρή ε νπνία 

πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ απφ ΢πγθξνηήκαηα (Clusters) πνπ κπνξεί λα είλαη νηθίεο, 

βηνκεραλίεο ή εκπνξηθέο δξαζηεξηφηεηεο. 

Precipitation: Καηαθξηκλήζεηο  

Runoff: Απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ  

Pervious Surface Runoff: Απνξξνή νκβξίσλ πδάησλ απφ δηαπεξαηέο πεξηνρέο 

(πεξηνρέο πνπ δελ θαιχπηνληαη απφ ηερλεηέο επηθάλεηεο) 

Inflow: Δηζξνή νκβξίσλ πδάησλ ζην ζχζηεκα απνρέηεπζεο. 

Infiltration: Γηήζεζε πγξαζίαο ζην ζχζηεκα απνρέηεπζεο. 

Groundwater Recharge: Δπαλαθφξηηζε ππφγεηνπ πδξνθνξέα. 

Average household occupancy: Μέζε δπλακηθφηεηα θάζε λνηθνθπξηνχ 

Area of unit block: Ζ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ε Μνλάδα Καηαλάισζεο 

Area of unit block roof: Ζ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ε ζηέγε ηεο Μνλάδαο 

Καηαλάισζεο 

Area of unit block pavement: Ζ έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ε πιαθφζηξσηε/ηερλεηή 

επηθάλεηα ηεο Μνλάδαο Καηαλάισζεο 

Percentage of garden/Public Open Space  irrigated: Πνζνζηφ ησλ δηαπεξαηψλ 

πεξηνρψλ (θήπνη, αλνηθηνί δεκφζηνη ρψξνη) πνπ αξδεχνληαη 

Pervious Area: (Γηαπεξαηή πεξηνρή) Δίλαη ν ηχπνο ησλ πεξηνρψλ πνπ δελ 

θαιχπηνληαη απφ ηερλεηέο επηθάλεηεο φπσο απηέο πεξηγξάθνληαη απφ ην Aquacycle, 

φπσο νη θήπνη θαη νη αλνηθηνί δεκφζηνη ρψξνη. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ 

επηθαλεηψλ είλαη φηη κπνξεί λα είλαη αξδεπφκελεο ή φρη θαη νη εηζξνέο λεξνχ πνπ 

δέρνληαη θαηαιήγνπλ ζην ππέδαθνο, ή κέξνο απηψλ, ζην ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ 

πδάησλ ή πγξψλ απνβιήησλ. 
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Impervious Area: (Αδηαπέξαηε πεξηνρή). Δίλαη πεξηνρέο πνπ θαιχπηνληαη απφ 

ηερλεηέο επηθάλεηεο θαη πιηθά. ΢χκθσλα κε ην Aquacycle, αδηαπέξαηεο επηθάλεηεο 

ζεσξνχληαη νη δξφκνη, νη πιαθφζηξσηεο επηθάλεηεο (πεδνδξφκηα) θαη νη ζηέγεο. Οη 

επηθάλεηεο απηέο είλαη ππέπζπλεο γηα ηελ απνξξνή ησλ νκβξίσλ πδάησλ πξνο ην 

ζχζηεκα ζπιινγήο νκβξίσλ. 

Trigger to irrigate: Σν κνληέιν Aquacycle ππνινγίδεη ηηο αλάγθεο άξδεπζεο κηαο 

δηαπεξαηήο πεξηνρήο (θήπνο, αλνηθηνί δεκφζηνη ρψξνη) σο ηελ επηπξφζζεηε πνζφηεηα 

πνπ πξέπεη λα δνζεί, εθηφο απφ εθείλε πνπ απνδίδεηαη κέζσ ησλ θαηαθξηκλήζεσλ, 

ψζηε λα δηαηεξείηαη ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο ζε επηζπκεηά επίπεδα. 

Απηφ αθξηβψο ην επίπεδν πγξαζίαο ππνδειψλεηαη κέζσ κηαο παξακέηξνπ 

βαζκνλφκεζεο πνπ νλνκάδεηαη “trigger to irrigate”. Ζ ζηηγκή θαηά ηελ νπνία μεθηλά 

ε άξδεπζε είλαη φηαλ ε πγξαζία ηνπ εδάθνπο πέζεη θάησ απφ απηή ηελ ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ απηήο. 


