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Περίλθψθ 

Στόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ αποτελεί θ μελζτθ κακοριςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ ςε 

ποταμοφσ κακϊσ και ο κακοριςμόσ των ELV για διάφορα ςενάρια ρφπανςθσ. Αρχικά 

πραγματοποιείται κεωρθτικι ανάλυςθ τθσ ζννοιασ των Ηωνϊν Ανάμιξθσ και μελετάται ο 

τρόποσ κακοριςμοφ αυτϊν. Στο πλαίςιο τθσ ζρευνασ αναπτφχκθκε ζνα λογιςμικό ςε 

γλϊςςα προγραμματιςμοφ MATLAB, το οποίο υπολογίηει τθν αραίωςθ ενόσ ρφπου κατά 

μικοσ του αποδζκτθ και ζτςι επιτρζπει τον υπολογιςμό των διαςτάςεων τθσ Ηϊνθσ 

Ανάμιξθσ. Το λογιςμικό εξετάηει τθν περίπτωςθ ρφπανςθσ τόςο από μία όςο και από 

πολλαπλζσ βιομθχανίεσ. Ρραγματοποιικθκε ανάλυςθ ευαιςκθςίασ του μοντζλου και 

ακολοφκωσ εξετάςκθκαν διάφορα εναλλακτικά ςενάρια ρφπανςθσ ποταμοφ, τα οποία 

βοικθςαν ςτθν αξιολόγθςθ του τρόπου λειτουργίασ του μοντζλου αλλά και ςτθν πρόταςθ 

εναλλακτικϊν μεκοδολογιϊν κακοριςμοφ μιασ ΗΑ. Επιπλζον εντοπίςκθκαν οι αδυναμίεσ 

του μοντζλου, τα ςθμεία που χριηουν περαιτζρω προβλθματιςμοφ και ζρευνασ, ενϊ τελικά 

προτάκθκαν και ςυγκεκριμζνεσ αλλαγζσ ςτο μοντζλο ςε ό,τι αφορά τθ λογικι 

αντιμετϊπιςθσ τθσ ρφπανςθσ από πολλαπλζσ βιομθχανίεσ 

 

Abstract 

The present diploma thesis is dealing with the study of the designation of Mixing Zones in 

river water bodies and the derivation of the ELV for several pollution scenarios. First of all a 

theoretical approach of the Mixing Zone concept was done in order to examine the critical 

points in the whole process. In the terms of this study a model that calculates the dilution of 

a pollutant in a river was developed and was also presented in a coded format using 

MATLAB. This model allows for the calculation of the dimensions of a candidate Mixing Zone 

not only in the case of one discharge but also in the case of multiple discharges. Moreover, 

sensitivity analysis of the model was done and a number of different scenarios were 

conducted, dealing with the pollution of a river. Through the abovementioned scenarios the 

model was evaluated and alternative methodologies regarding the designation of Mixing 

Zones and the calculation of the ELV were proposed. The weak points of the model, that 

need to be further examined, were located. Finally some specific changes of the model were 

proposed, regarding the pollution of a river from multiple discharges. 
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Ειςαγωγι 
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1ο ΜΕΦΑΝΑΙΡ : Ειςαγωγι 

 

1.1 Διαχείριςθ Τδατικϊν Πόρων 

Το νερό αποτελεί ζνα από τα βαςικά ςτοιχεία του πλανιτθ μασ. Καλφπτει το μεγαλφτερο 

ποςοςτό του και είναι απαραίτθτο για τθν επιβίωςθ και τθν ανάπτυξθ του ανκρϊπου. Είναι 

κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθν φπαρξθ ηωισ και αναγκαίο για πολλζσ βιομθχανικζσ 

διαδικαςίεσ και δραςτθριότθτεσ. Ρροκειμζνου να είναι δυνατι και αςφαλισ θ χριςθ του 

νεροφ από κάκε ηωντανό οργανιςμό, είναι υψίςτθσ ςθμαςίασ να βρίςκεται ςε καλι 

ποιοτικι κατάςταςθ. Επιπλζον μιασ και οι υδάτινοι πόροι δεν είναι ανεξάντλθτοι, πρζπει να 

είμαςτε ςε κζςθ να εξαςφαλίςουμε τθν επάρκεια χριςθσ του και για τισ μελλοντικζσ γενιζσ. 

Οι παραπάνω ανάγκεσ ζγιναν αντιλθπτζσ από τισ κοινωνίεσ με αποτζλεςμα να αναπτυχκεί θ 

ζννοια τθσ "Διαχείριςθσ των Υδατικϊν Ρόρων". Στο πλαίςιο αυτισ ςυντάςςεται μια 

ορκολογικι πολιτικι ανάπτυξθσ και διαχείριςθσ των υδατικϊν πόρων. Ρεριλαμβάνει τον 

ςχεδιαςμό, τθν υλοποίθςθ και τθ βζλτιςτθ λειτουργία ζργων υποδομισ και παρεμβάςεων 

διαχείριςθσ τόςο τθσ προςφοράσ όςο και τθσ ηιτθςθσ νεροφ, τθν αντιμετϊπιςθ 

προβλθμάτων λειψυδρίασ και πλθμμυρϊν, τουσ μακροπρόκεςμουσ περιβαλλοντικοφσ 

ςτόχουσ όπωσ θ ςε βάκοσ χρόνου προςταςία των νερϊν και των ςχετιηόμενων με αυτά 

οικοςυςτθμάτων, θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ και τθσ οικολογικισ τουσ κατάςταςθσ και 

βζβαια θ ςταδιακι μείωςθ απορριπτόμενων ρυπαντικϊν ουςιϊν και θ προοδευτικι 

εξάλειψθ τοξικϊν αποβλιτων. 

Στισ μζρεσ μασ διαπιςτϊνεται ότι οι πιζςεισ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων προσ το 

περιβάλλον βαίνουν αυξανόμενεσ ενϊ θ κατάςταςθ των υδάτινων ςωμάτων ςτον 

ευρωπαϊκό χϊρο υποβακμίηεται ςταδιακά. Το γεγονόσ αυτό οδιγθςε τα ευρωπαϊκά κράτθ 

ςτθν ανάλθψθ δράςθσ για τον περιοριςμό τθσ υποβάκμιςθσ των υδατικϊν πόρων και τθν 

ταυτόχρονθ βελτίωςθ τθσ κατάςταςισ τουσ. Το ςθμαντικότερο ίςωσ βιμα αλλά ταυτόχρονα 

και το πιο φιλόδοξο προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ ζγινε ςτα τζλθ του 2000, όπου θ Ευρωπαϊκι 

Ζνωςθ ζχοντασ ωσ απϊτερο ςκοπό τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ κζςπιςε τθν "Οδθγία 

2000/60/ΕΚ". 
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Στο πλαίςιο τθσ Οδθγίασ αυτισ ορίηεται και ζνα εκνικό δίκτυο παρακολοφκθςθσ με ςτόχο 

τθ ςυςτθματικι παρακολοφκθςθ των ποιοτικϊν και ποςοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των 

υδάτων το οποίο ςυςτθματοποιεί και επεκτείνει τα προγενζςτερα δίκτυα παρακολοφκθςθσ. 

Στο κομμάτι που αφορά ςτθν χθμικι κατάςταςθ των υδάτινων ςωμάτων ζχουν αναπτυχκεί 

Ρρότυπα Ρεριβαλλοντικισ Ροιότθτασ (ΡΡΡ), όρια ςυγκεντρϊςεωσ δθλαδι οριςμζνων 

χθμικϊν ουςιϊν, τα οποία κα πρζπει να τθροφνται ςε κάκε υδάτινο αποδζκτθ. Πμωσ ζνα 

πολφ ςθμαντικό ηιτθμα που προκφπτει ςτθν περίπτωςθ τθσ ςθμειακισ ρφπανςθσ, τθσ 

ρφπανςθσ δθλαδι που πραγματοποιείται ςε ζναν αποδζκτθ (ποτάμιο, λιμναίο, μεταβατικό, 

παράκτιο) από μια ι περιςςότερεσ πθγζσ που βρίςκονται ςτακερά εγκατεςτθμζνεσ ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο ςθμείο, αφορά ςτθν επιλογι τθσ κζςθσ παρακολοφκθςθσ των ΡΡΡ. Ρόςο 

κοντά ι πόςο μακριά από τθν πθγι ρφπανςθσ κα πρζπει δθλαδι κανείσ να ορίςει το ςθμείο 

παρακολοφκθςθσ; 

Θ Ευρωπαϊκι νομοκεςία αναφζρεται ςε αυτό το ηιτθμα με τθν ειςαγωγι τθσ ζννοιασ των 

Ηωνϊν Ανάμιξθσ, περιοχϊν δθλαδι του αποδζκτθ αμζςωσ κατάντθ τθσ πθγισ ρφπανςθσ 

όπου επιτρζπεται θ υπζρβαςθ των ΡΡΡ. 

1.2 κοπόσ εργαςίασ 

Ο ςτόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι να μελετθκεί θ ζννοια τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ (ΗΑ) ςε 

ζναν ποτάμιο αποδζκτθ και να αναπτυχκεί μια όςο το δυνατόν απλοφςτερθ, αξιόπιςτθ και 

ολοκλθρωμζνθ μεκοδολογία κακοριςμοφ αυτισ κακϊσ και ο κακοριςμόσ των ELV για 

διάφορα ςενάρια ρφπανςθσ. 

Στο πλαίςιο τθσ προςπάκειασ αυτισ αναπτφχκθκε ζνα κακολικό μοντζλο κακοριςμοφ των 

Ηωνϊν Ανάμιξθσ, το οποίο κατά κφριο λόγο βαςίηεται ςτο εργαλείο Discharge Test που 

προτείνεται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Το μοντζλο αυτό αρχικά ςυντάχκθκε ςε φφλλα 

Microsoft Office Excel αλλά τελικά εξελίχκθκε ςε λογιςμικό καταςκευαςμζνο ςε 

προγραμματιςτικό περιβάλλον MATLAB. Ρζρα όμωσ από τθν χριςθ του κεωρθτικοφ 

υποβάκρου του Discharge Test γίνεται μια περαιτζρω εξζλιξθ του λογιςμικοφ και 

ταυτόχρονα ςυντάςςεται κϊδικασ MATLAB που εξετάηει τισ περιπτϊςεισ ρφπανςθσ από 

πολλαπλοφσ αποδζκτεσ. 

Με το μοντζλο αυτό μπορεί να γίνει αρκετά αναλυτικόσ κακοριςμόσ τθσ ΗΑ κακϊσ 

προτείνεται και μεκοδολογία περιοριςμοφ των ςυγκεντρϊςεων απόρριψθσ των ςθμειακϊν 

πθγϊν ςε περίπτωςθ μθ ικανοποίθςθσ των ΡΡΡ. 
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1.3 Διάρκρωςθ εργαςίασ 

Εκτόσ από τθν παροφςα ειςαγωγι, θ εργαςία περιλαμβάνει άλλα 6 Κεφάλαια και τισ 

βιβλιογραφικζσ αναφορζσ. 

Στο Κεφάλαιο 2 γίνεται περιγραφι του Ευρωπαϊκοφ νομοκετικοφ περιεχομζνου κακϊσ και 

τθσ Ελλθνικισ εναρμόνιςθσ ςε αυτό. Ριο ςυγκεκριμζνα γίνεται περιγραφι τθσ Οδθγίασ 

2000/60/ΕΚ, τθσ Οδθγίασ 2008/105/ΕΚ και τθσ ΚΥΑ 51354/2641/Ε103/2010 (ΦΕΚ Βϋ 

1909/2010). Επιπλζον εξετάηεται και θ υλοποίθςθ των απαιτιςεων τθσ νομοκεςίασ ςτθν 

Ελλάδα γφρω από τθν εκπόνθςθ των Διαχειριςτικϊν Σχεδίων. 

Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφεται θ ζννοια των Ηωνϊν Ανάμιξθσ (ΗΑ). Ρεριγράφονται οι 

προβλθματιςμοί που αναπτφςςονται ςε Ευρωπαϊκό και Διεκνζσ επίπεδο γφρω από 

οριςμζνα ηθτιματα των ΗΑ κακϊσ και οριςμζνεσ προτάςεισ αντιμετϊπιςθσ των ηθτθμάτων 

που ζχουν προκφψει ςχετικά με αυτζσ. 

Στο Κεφάλαιο 4 περιγράφεται αναλυτικά θ μεκοδολογία κακοριςμοφ των ΗΑ με τα ζωσ 

τϊρα δεδομζνα ςτον Ευρωπαϊκό χϊρο αλλά γίνεται και μια αναφορά ςτον τρόπο 

κακοριςμοφ ςτισ ΘΡΑ. Ταυτόχρονα γίνεται ςχολιαςμόσ των αδυναμιϊν ι τυχόν 

παραλείψεων τθσ παραπάνω μεκοδολογίασ. 

Στο Κεφάλαιο 5 περιγράφεται αναλυτικά το λογιςμικό τθσ παροφςασ εργαςίασ. Αναλφεται 

διεξοδικά τόςο το κεωρθτικό υπόβακρο που χρθςιμοποιικθκε όςο και θ διαδικαςία 

εφαρμογισ-προςαρμογισ του ςτο ςυγκεκριμζνο πρόβλθμα κακοριςμοφ των ΗΑ. 

Στο Κεφάλαιο 6 πραγματοποιείται ανάλυςθ ευαιςκθςίασ του μοντζλου, εφαρμόηεται το 

λογιςμικό, παρουςιάηονται αναλυτικά και ςχολιάηονται τα αποτελζςματά του.  

Στο Κεφάλαιο 7 ςυνοψίηονται τα βαςικότερα ςυμπεράςματα και οι παρατθριςεισ που 

προζκυψαν από αυτι τθν εργαςία, ενϊ ταυτόχρονα γίνονται προτάςεισ για τθν μελλοντικι 

βελτίωςθ του μοντζλου αλλά και προτάςεισ για τισ πικανζσ κατευκφνςεισ που μπορεί να 

ςτραφεί θ μελλοντικι ζρευνα. 

Τζλοσ, παρατίκενται οι βιβλιογραφικζσ αναφορζσ. 
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2ο ΜΕΦΑΝΑΙΡ: Οομοκετικό πλαίςιο  

 

2.1 Ρδθγία Πλαίςιο 2000/60/ΕΜ 

2.1.1 Γενικι περιγραφι 

Το νομοκετικό επιςτζγαςμα που ιςχφει ςτθν Ευρϊπθ ςιμερα και που αποτελεί τον οδθγό 

ςτθν άςκθςθ περιβαλλοντικισ πολιτικισ για τα νερά είναι θ Οδθγία 2000/60, γνωςτι και ωσ 

Οδθγία Ρλαίςιο για τα Φδατα (ΟΡΥ). Μετά από μια μακρόχρονθ περίοδο ςυηθτιςεων και 

διαπραγματεφςεων μεταξφ των Κρατϊν Μελϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, τζκθκε ςε ιςχφ 

ςτισ 22 Δεκεμβρίου 2000. Θ ΟΡΥ ςυνδυάηει ποιοτικοφσ, οικολογικοφσ και ποςοτικοφσ 

ςτόχουσ για τθν προςταςία υδάτινων οικοςυςτθμάτων και τθν καλι κατάςταςθ όλων των 

υδατικϊν πόρων και κζτει ωσ κεντρικι ιδζα τθν ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ τουσ ςτθ 

γεωγραφικι κλίμακα των Λεκανϊν Απορροισ Ροταμϊν. Επιπλζον, επαναπροςδιορίηει τθν 

ζννοια τθσ Λεκάνθσ Απορροισ, θ οποία περιλαμβάνει τα εςωτερικά επιφανειακά (ποταμοί, 

λίμνεσ), τα υπόγεια φδατα, τα μεταβατικά (δζλτα, εκβολζσ ποταμϊν) και τα παράκτια 

οικοςυςτιματα. 

Για κάκε περιοχι Λεκάνθσ Απορροισ Ροταμοφ κακορίηει, μια ςειρά από απαραίτθτεσ 

ενζργειεσ που κα πρζπει να υλοποιθκοφν εντόσ των κακοριςμζνων προκεςμιϊν, ϊςτε ο 

βαςικόσ ςτόχοσ τθσ Οδθγίασ που είναι θ αποτροπι τθσ περαιτζρω υποβάκμιςθσ όλων των 

υδάτων και θ επίτευξθ "καλισ κατάςταςθσ" να επιτευχκεί μζχρι το 2015. Θ επίτευξθ των 

περιβαλλοντικϊν ςτόχων τθσ Οδθγίασ ςτθρίηεται ςε οικονομικζσ αρχζσ και εργαλεία κακϊσ 

και ςτθν εφαρμογι ολοκλθρωμζνων προγραμμάτων μζτρων. 

Ραράλλθλα, αντιμετωπίηονται ςυνολικά όλεσ οι χριςεισ και υπθρεςίεσ νεροφ, 

ςυνυπολογίηοντασ τθν αξία του νεροφ για το περιβάλλον, τθν υγεία, τθν ανκρϊπινθ 

κατανάλωςθ και τθν κατανάλωςθ ςε παραγωγικοφσ τομείσ. 

Θ Οδθγία ενιςχφει και διαςφαλίηει τθ ςυμμετοχι του κοινοφ με τθ δθμιουργία 

ςυςτθματικϊν και ουςιαςτικϊν διαδικαςιϊν διαβοφλευςθσ. Ραράλλθλα, προωκεί τθν 

αειφόρο και ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ των διαςυνοριακϊν λεκανϊν απορροισ ποταμϊν. 
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Στο ίδιο πλαίςιο, θ Οδθγία 2000/60/ΕΚ δθμιουργεί και ειςάγει νζεσ προςεγγίςεισ ςτθν 

αντιμετϊπιςθ κινδφνων από τισ πλθμμφρεσ και τθν ξθραςία (ΥΡΕΚΑ, 2013). 

2.1.2 Μαινοτομίεσ Ρδθγίασ 

Συνοψίηοντασ μπορεί να γίνει αντιλθπτό πωσ θ ΟΡΥ ειςιγαγε αρκετζσ καινοτομίεσ ςε ό,τι 

αφορά τθν Διαχείριςθ των Υδατικϊν Ρόρων, μερικζσ από τισ οποίεσ αναφζρονται 

παρακάτω: 

 Θ εφαρμογι ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ των υδατικϊν πόρων ςε επίπεδο λεκάνθσ 

απορροισ. 

 Θ εφαρμογι τθσ αρχισ τθσ αυτονομίασ. 

 Θ εφαρμογι μιασ ςυνδυαςμζνθσ προςζγγιςθσ για τον ζλεγχο τθσ ρφπανςθσ 

κακορίηοντασ τόςο όρια εκπομπϊν ρφπων όςο και ςτόχουσ για τθν επίτευξθ τθσ 

επικυμθτισ ποιότθτασ των υδατίνων ςωμάτων (επιφανειακϊν, μεταβατικϊν, 

παράκτιων και υπόγειων). 

 Θ εφαρμογι τιμολογιακισ πολιτικισ ςτισ διαφορετικζσ χριςεισ του νεροφ. 

 Θ ςυμμετοχι του κοινοφ ςτθ λιψθ αποφάςεων για τθν διαχείριςθ υδάτινων πόρων 

(Ανδρεαδάκθσ, 2008) 

2.1.3 Βαςικοί ςτόχοι Ρδθγίασ 

Οι βαςικοί ςτόχοι τθσ Οδθγίασ είναι οι εξισ:  

 Θ αποτροπι τθσ περαιτζρω υποβάκμιςθσ, θ προςταςία και θ ενίςχυςθ τθσ 

κατάςταςθσ όλων των τφπων υδάτινων ςωμάτων, 

 Θ προϊκθςθ τθσ βιϊςιμθσ χριςθσ του νεροφ, θ οποία βαςίηεται ςτθν 

μακροπρόκεςμθ προςταςία των υδάτινων πόρων, 

 Θ ενίςχυςθ, θ προςταςία και θ βελτίωςθ του υδάτινου περιβάλλοντοσ μζςω 

ςυγκεκριμζνων μζτρων που ςυμβάλλουν ςτθ ςταδιακι μείωςθ των εκπομπϊν 

ουςιϊν προτεραιότθτασ και ςτθ παφςθ ι εξάλειψθ των παροχϊν που περιζχουν 

επικίνδυνεσ ουςίεσ προτεραιότθτασ, 

 Θ διαςφάλιςθ τθσ ςταδιακισ μείωςθσ τθσ ρφπανςθσ των υπογείων νερϊν και θ 

αποτροπι τθσ περαιτζρω υποβάκμιςισ τουσ, 
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 Θ προςπάκεια μετριαςμοφ των επιπτϊςεων από τισ πλθμμφρεσ και τισ ξθραςίεσ. 

Ο γενικότεροσ ςτόχοσ τθσ Οδθγίασ 2000/60 είναι θ εξαςφάλιςθ μιασ “καλισ κατάςταςθσ” ςε 

όλα τα υδάτινα ςϊματα. Αυτόσ ο βαςικόσ ςτόχοσ εξειδικεφεται για κάκε κατθγορία φδατοσ. 

Σε ό,τι αφορά τα επιφανειακά νερά, "καλι κατάςταςθ" ςθμαίνει εξαςφάλιςθ τουλάχιςτον 

"καλισ" οικολογικισ και χθμικισ κατάςταςθσ (European Union, 2003). 

2.1.4 υνολικι κατάςταςθ επιφανειακϊν Τδάτινων ωμάτων 

Σφµφωνα µε τθν Οδθγία, ωσ κατάςταςθ επιφανειακϊν υδάτων ορίηεται θ ςυνολικι 

ζκφραςθ τθσ κατάςταςθσ ενόσ επιφανειακοφ υδάτινου ςϊματοσ, θ οποία κακορίηεται από 

τισ χαμθλότερεσ τιµζσ τθσ οικολογικισ και χθµικισ του κατάςταςθσ. Ωσ οικολογικι 

κατάςταςθ ορίηεται θ ποιοτικι ζκφραςθ τθσ διάρκρωςθσ και τθσ λειτουργίασ υδάτινων 

οικοςυςτθµάτων που ςυνδζονται µε επιφανειακά φδατα και θ οποία ταξινομείται ςφµφωνα 

µε το Ραράρτθµα V τθσ Οδθγίασ, ενϊ ωσ καλι χθµικι κατάςταςθ ορίηεται θ χθµικι 

κατάςταςθ που ζχει επιτφχει ζνα ςφςτθµα επιφανειακϊν υδάτων ςτο οποίο οι 

ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων δεν υπερβαίνουν τα Ρρότυπα Ρεριβαλλοντικισ Ροιότθτασ όπωσ 

αυτά ορίηονται ςτο Ραράρτθµα ΙΧ τθσ Οδθγίασ κακϊσ και ςε άλλα κοινοτικά νοµοκετιµατα 

που κεςπίηουν ΡΡΡ ςε κοινοτικό επίπεδο. Θ λογικι αυτι αποτυπϊνεται ςτο Σχιμα 2.1. 

(Ανδρεαδάκθσ, 2004) 
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χιμα 2.1 Αξιολόγθςθ ςυνολικισ κατάςταςθσ επιφανειακϊν υδάτινων ςωμάτων (Ρθγι : 
Νουτςόπουλοσ, 2010) 

 

2.1.4.1 Ρικολογικι κατάςταςθ επιφανειακϊν Τδάτινων ωμάτων 

Ρροκειμζνου να γίνει θ οικολογικι αξιολόγθςθ ενόσ υδάτινου ςϊματοσ, ελζγχονται μια 

ςειρά κριτθρίων και δεικτϊν ( Βιολογικά ποιοτικά ςτοιχεία, Γενικά φυςικοχθμικά ςτοιχεία, 

Συγκεκριμζνοι ρφποι, Υδρομορφολογικά ποιοτικά ςτοιχεία) λαμβάνοντασ υπόψθ τθν 

χαμθλότερθ τιμι κάκε Ροιοτικοφ Στοιχείου. Στο Ραράρτθμα V τθσ Οδθγίασ περιγράφονται 

αναλυτικά τα παραπάνω ποιοτικά ςτοιχεία για κάκε τφπο Υδάτινου Σϊματοσ. Στον Ρίνακα 

2.1 φαίνονται τα ποιοτικά ςτοιχεία για τθν οικολογικι αξιολόγθςθ των ποταμϊν.  

Η
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B

Η

G
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Η
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P

B

Η

G
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B

Βιολογικά ποιοηικά ζηοιτεία
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M
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Η
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M

P

F

P

F

P

F
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F

Γενικά ΦΧ ποιοηικά ζηοιτεία

Σσγκεκριμένοι ρύποι

Υδρομορθολογικά 

ποιοηικά ζηοιτεία
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Η

G

Η

G

Η
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B

Οικολογική κατάσταση Χημική κατάσταση

Οσζίες προηεραιόηηηας και άλλες οσζίες για ηις 

οποίες έτοσν θεζπιζθεί EQS ζε επίπεδο 
Κοινόηηηας

P

F

P

F

P

F

P

F

P

F

Συνολική κατάσταση

Χαμηλόηεπερ ηιμέρ 

κάθε ΠΣ

Χαμηλόηεπερ ηιμέρ 
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Χαμηλόηεπη ηιμή από 

οικολογική και σημική 

καηάζηαζη

Η

G

M
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Πίνακασ 2.1 Ροιοτικά ςτοιχεία για τθν ταξινόμθςθ τθσ οικολογικισ ποιότθτασ των ποταμϊν 
ςφμφωνα με τθν Οδθγία Ρλαίςιο 2000/60/ΕΚ (Ραράρτθμα V, παρ. 1.1.1), (Ρθγι : Οδθγία 
2000/60/ΕΚ) 

Ποταμοί 

Βιολογικά ςτοιχεία 

 Σφνκεςθ και αφκονία τθσ υδατικισ χλωρίδασ  

 Σφνκεςθ και αφκονία τθσ πανίδασ βενκικϊν αςπόνδυλων 

 Σφνκεςθ, αφκονία και κατανοµι κατά θλικίεσ τθσ ιχκυοπανίδασ 

Υδροµορφολογικά ςτοιχεία που υποςτθρίηουν τα βιολογικά ςτοιχεία 

Υδρολογικό κακεςτϊσ 

 ποςότθτα και δυναµικι των υδάτινων ροϊν 

 ςφνδεςθ µε ςυςτιµατα υπογείων υδάτων 

 Συνζχεια του ποταµοφ 

Μορφολογικζσ ςυνκικεσ 

 διακφµανςθ του βάκουσ και του πλάτουσ του ποταµοφ 

 δοµι και υπόςτρωµα του πυκµζνα του ποταµοφ 

  δοµι τθσ παρόχκιασ ηϊνθσ 

Χθµικά και φυςικοχθµικά ςτοιχεία που υποςτθρίηουν τα βιολογικά ςτοιχεία 

Γενικά 

 κερµικζσ ςυνκικεσ 

 ςυνκικεσ οξυγόνωςθσ 

 αλατότθτα 

 κατάςταςθ οξίνιςθσ 

 ςυνκικεσ κρεπτικϊν ουςιϊν 

Συγκεκριμζνοι ρφποι 

 ρφπανςθ από όλεσ τισ ουςίεσ προτεραιότθτασ οι οποίεσ είναι γνωςτό ότι 

απορρίπτονται ςτο υδατικό ςφςτθµα 

 ρφπανςθ από άλλεσ ουςίεσ οι οποίεσ είναι γνωςτό ότι απορρίπτονται ςε ςθµαντικζσ 

ποςότθτεσ ςτο υδατικό ςφςτθµα 

 

Στο Σχιμα 2.2 παρουςιάηεται θ λογικι τθσ πορείασ αξιολόγθςθσ τθσ οικολογικισ 

κατάςταςθσ των υδάτινων ςωμάτων. Ππωσ διαπιςτϊνεται αναφορικά με τισ 
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υδρομορφολογικζσ ςυνκικεσ, αυτζσ μποροφν να αποκλίνουν από τισ ςυνκικεσ αναφοράσ. 

Στισ επόμενεσ 3 κατθγορίεσ ποιότθτασ (μζτρια, φτωχι, κακι) θ κατάταξθ γίνεται μετά τθ 

ςφγκριςθ μόνο των βιολογικϊν ποιοτικϊν ςτοιχείων με τισ ςυνκικεσ αναφοράσ και το 

εφροσ απόκλιςισ τουσ από αυτζσ (Κοκκινίδου Φράγγα, 2011). 

 

 

χιμα 2.2 Διάγραμμα ροισ αξιολόγθςθσ τθσ οικολογικισ κατάςταςθσ υδάτινων ςωμάτων 
(Ρθγι : Νουτςόπουλοσ, 2010) 

 

Για τον κακοριςμό του εφρουσ απόκλιςθσ εξετάηεται ο Λόγοσ Οικολογικισ Ροιότθτασ (EQR). 

Ρρόκειται για τον λόγο τθσ τιμισ του εκάςτοτε δείκτθ ςτο εξεταηόμενο υδάτινο ςϊμα προσ 

τθν τιμι του δείκτθ αυτοφ ςε ςυνκικεσ αναφοράσ. Ο λόγοσ αυτόσ κυμαίνεται από 0 (κακι 

κατάςταςθ) ζωσ ζνα 1 (υψθλι οικολογικι κατάςταςθ). Στο Σχιμα 2.3 φαίνεται ςχθματικά θ 

λογικι του λόγου EQR. 
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χιμα 2.3 Οι πζντε οικολογικζσ κλάςεισ που ορίηει θ Οδθγία αναφορικά με τθ βζλτιςτθ 
κατάςταςθ ςτισ ςυνκικεσ αναφοράσ 

 

2.1.4.2 Χθμικι κατάςταςθ επιφανειακϊν Τδάτινων ωμάτων 

Για τον προςδιοριςμό τθσ χθμικισ κατάςταςθσ ενόσ επιφανειακοφ ΥΣ ελζγχεται και θ 

τιρθςθ ι μθ των ορίων ςυγκζντρωςθσ των ουςιϊν προτεραιότθτασ και άλλων ουςιϊν για 

τισ οποίεσ ζχουν κεςπιςτεί Ρρότυπα Ρεριβαλλοντικισ Ροιότθτασ (ΡΡΡ) ςε επίπεδο 

Κοινότθτασ. Στο Άρκρο 16 τθσ Οδθγίασ γίνεται ςαφισ αναφορά ςτον πίνακα με τισ ουςίεσ 

προτεραιότθτασ οι οποίεσ κεςπίςτθκαν βεβαίωσ ςε μεταγενζςτερο επίπεδο όπωσ επίςθσ 

και ςτισ επικίνδυνεσ ουςίεσ, οι οποίεσ κα πρζπει να πάψουν να απορρίπτονται ςε όλα τα 

υδάτινα ςϊματα. Σε ό,τι αφορά τθ χθμικι αξιολόγθςθ ενόσ υδάτινου ςϊματοσ, εδϊ ιςχφει θ 

λογικι του pass-fail. Δθλαδι δεν γίνεται κάποιου είδουσ κατάταξθ τθσ χθμικισ κατάςταςθσ 

του υδάτινου ςϊματοσ, αλλά ελζγχεται θ ςυγκζντρωςθ των υπό εξζταςθ ουςιϊν και 

ςυγκρίνεται θ τιμι τουσ με τα κεςπιςμζνα όρια. Εάν είναι  χαμθλότερθ από τα όρια τότε το 

υδάτινο ςϊμα "περνά" τον ζλεγχο τθσ χθμικισ του κατάςταςθσ, ενϊ εάν υπερβαίνονται τα 

όρια τότε το υδάτινο ςϊμα "αποτυγχάνει". Ρζρα από τον ζλεγχο των ουςιϊν 

προτεραιότθτασ και των επικίνδυνων ουςιϊν, θ ανάλυςθ κα πρζπει να γίνεται και για τουσ 

Ειδικοφσ ρφπουσ του Ρίνακα 2.2, που ζχουν κεςπιςκεί ςε εκνικό επίπεδο. 

2.1.5 "υνδυαςμζνθ προςζγγιςθ" ςφμφωνα με τθν Ρδθγία 2000/60 

Σφμφωνα με το Άρκρο 10 τθσ Οδθγίασ 2000/60, θ "ςυνδυαςμζνθ προςζγγιςθ" για τθν 

προςταςία του περιβάλλοντοσ και τον ζλεγχο τθσ ρφπανςθσ απαιτεί τθν ταυτόχρονθ 
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εφαρμογι των ςχετικϊν οριακϊν τιμϊν εκπομπισ (ELVs) κακϊσ και τθν τιρθςθ των 

Ρροτφπων Ρεριβαλλοντικισ Ροιότθτασ (ΡΡΡ). Ο ζλεγχοσ των εκπομπϊν πρζπει να γίνεται 

πάντα με βάςθ τισ καλφτερεσ διακζςιμεσ τεχνικζσ (BAT) (Οδθγία 2000/60/ΕΚ). 

Θ "ςυνδυαςμζνθ προςζγγιςθ" φαίνεται να είναι αρκετά χριςιμο εργαλείο μιασ και 

καταφζρνει να ςυνδυάςει τα πλεονεκτιματα των δυο διαφορετικϊν αυτϊν τεχνικϊν και να 

καλφψει τα κενά τθσ μεμονωμζνθσ κεϊρθςισ τουσ. Θ εφαρμογι ςχετικϊν οριακϊν τιμϊν 

εκπομπισ (ELVs) ςτο "άκρο του ςωλινα", δθλαδι ςτο ςθμείο ακριβϊσ πριν τθν απόρριψθ 

του ρφπου ςτον αποδζκτθ, είναι κάτι ιδιαίτερα χριςιμο κακϊσ επιτρζπει τον άμεςο ζλεγχο 

τθσ ρφπανςθσ κατευκείαν από τθν πθγι. Βαςικό πλεονζκτθμα αυτοφ του εργαλείου είναι θ 

ευκολία ςτθν χριςθ του από διαχειριςτικισ πλευράσ, διότι θ δειγματολθψία γίνεται ςε 

γνωςτό ςθμείο ("άκρο του ςωλινα") δίνοντασ άμεςα και ςαφι αποτελζςματα για τθν 

ςυμμόρφωςθ τθσ απόρριψθσ ςτα όρια που ζχει κεςπίςει θ πολιτεία. Πμωσ από οικολογικισ 

πλευράσ μια τζτοια κεϊρθςθ δεν κα λάμβανε υπόψθ τθσ τθν ποιοτικι απόκριςθ του 

εκάςτοτε υδάτινου ςϊματοσ και δεν κα μποροφςε να ζχει αποτζλεςμα ςτθν περίπτωςθ 

πολλαπλϊν απορρίψεων ςτον ίδιο αποδζκτθ. Για παράδειγμα, κα μποροφςε όλεσ οι 

βιομθχανίεσ που διακζτουν τα απόβλθτά τουσ ςτον ίδιο αποδζκτθ να τθροφν τα ιςχφοντα 

όρια εκπομπισ αλλά, ακροιςτικά, θ ποςότθτα των ρφπων να προκαλοφςε ανεπανόρκωτεσ 

ηθμιζσ ςτον αποδζκτθ. Εδϊ ακριβϊσ ζρχεται να ςυνδράμει και θ κζςπιςθ ΡΡΡ, τα οποία 

ορίηουν μζγιςτεσ τιμζσ φπαρξθσ ςυγκεκριμζνων ρφπων μζςα ςτον ίδιο τον αποδζκτθ. 

Τοιουτοτρόπωσ λαμβάνεται υπόψθ θ αλλαγι των φυςικϊν, χθμικϊν και βιολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν  του αποδζκτθ εξαιτίασ τθσ απόρριψθσ του ρφπου, ενϊ θ εκάςτοτε 

βιομθχανία κακίςταται υπεφκυνθ για τισ απορρίψεισ τθσ. Από τθν άλλθ μεριά, μια κεϊρθςθ 

μόνο μζςω των ΡΡΡ κα ιταν ανεπαρκισ διότι θ κάκε βιομθχανία κα εξζπεμπε ςτον 

αποδζκτθ τόςουσ ρφπουσ ϊςτε θ ςυγκζντρωςθ να φτάςει ςτο όριο των ΡΡΡ (Jirka, 2004). 

2.2 Ρδθγία 2008/105/ΕΜ 

Στισ 16 Δεκεμβρίου 2008 εκδόκθκε θ Οδθγία 2008/105/ΕΚ ςχετικά με πρότυπα ποιότθτασ 

περιβάλλοντοσ ςτον τομζα τθσ πολιτικισ των υδάτων κακϊσ και ςχετικά με τθν 

τροποποίθςθ και τθ ςυνακόλουκθ κατάργθςθ των οδθγιϊν του Συμβουλίου 82/176/ΕΟΚ, 

83/513/ΕΟΚ, 84/156/ΕΟΚ, 84/491/ΕΟΚ και 86/280/ΕΟΚ και τθν τροποποίθςθ τθσ οδθγίασ 

2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου. Στο Ραράρτθμα I τθσ εν 

λόγω οδθγίασ παρουςιάςτθκε ο Ρίνακασ με τα Ρρότυπα Ροιότθτασ Ρεριβάλλοντοσ για 
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Ουςίεσ Ρροτεραιότθτασ και οριςμζνουσ άλλουσ ρφπουσ. Ο Ρίνακασ με τα Ρρότυπα 

Ροιότθτασ Ρεριβάλλοντοσ για τισ ουςίεσ προτεραιότθτασ και για άλλουσ ρφπουσ κακϊσ και 

ο Κατάλογοσ των ουςιϊν προτεραιότθτασ ςτον τομζα τθσ πολιτικισ των υδάτων, 

παρατίκενται παρακάτω ςτον Ρίνακα 2.2. 

Πίνακασ 2.2 Ουςίεσ Ρροτεραιότθτασ και αντίςτοιχα ΡΡΡ  

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

No Ρνομαςία Ρυςίασ 
Αρικμόσ 

CAS 

ΕΞΣ-ΠΠΠ 
Επιφανειακά 

φδατα 
ενδοχϊρασ 

ΕΞΣ-ΠΠΠ 
Νοιπά 

Επιφανεια
κά φδατα  

ΞΕ-ΠΠΠ 
Επιφανειακά 

φδατα 
ενδοχϊρασ 

ΞΕ-ΠΠΠ 
Νοιπά 

Επιφανεια
κά φδατα 

1 Alachlor 15972-60-8 0.3 0.3 0.7 0.7 

2 Ανκρακζνιο 120-12-7 0.1 0.1 0.4 0.4 

3 Ατραηίνθ 1912-24-9 0.6 0.6 2 2 

4 Βενηόλιο  71-43-2 10 8 50 50 

5 
Βρωμιοφχοσ 

διφαινυλαικζρασ 
32534-81-9 0.0005 0.0002 ΔΕ* ΔΕ* 

6 

Κάδμιο και ενϊςεισ 
του.                                

(Ανάλογα με τισ 
κατθγορίεσ 

ςκλθρότθτασ φδατοσ) 

7440-43-9 

≤ 0.08 
(Κατθγορία 1) 

0.08 (Κατθγορία 
2) 0.09 

(Κατθγορία 3) 
0.15 (Κατθγορία 

4) 0.25 
(Κατθγορία 5) 

0.2 

≤ 0.45       
(Κατθγορία 1)    

0.45         
(Κατθγορία 2)       

0.6            
(Κατθγορία 3)            

0.9                
(Κατθγορία 4)           

1.5             
(Κατθγορία 5) 

≤ 0.45       
(Κατθγορί
α 1)    0.45         
(Κατθγορί
α 2)       0.6            
(Κατθγορί

α 3)            
0.9                

(Κατθγορί
α 4)           
1.5             

(Κατθγορί
α 5) 

6α 
Ανκρακο-

τετραχλωρίδιο 
56-23-5 12 12 ΔΕ* ΔΕ* 

7 C10-13 Χλωροαλκάνια 85535-84-8 0.4 0.4 1.4 1.4 

8 Chlorenvimphos 470-90-6 0.1 0.1 0.3 0.3 

9 
Chlorpyrifos ( 

Chlorpyrifos-ethyl) 
2921-88-2 0.03 0.03 0.1 0.1 

9α 

Φυτοφάρμακα 
κυκλοδιενίου:                              

Aldrin                                                                          
Dieldrin                                                                         
Endrin                                                                            
Isodrin 

309-00-2                    
60-57-1                         
72-20-8                       

465-73-6 

Σ = 0.01 Σ = 0.005 ΔΕ* ΔΕ* 

9β 
DDT ολικό ΔΕ* 0.025 0.025 ΔΕ* ΔΕ* 

para-para-DDT 50-29-3 0.01 0.01 ΔΕ* ΔΕ* 

10 1.2-Διχλωροαικάνιο 107-06-2 10 10 ΔΕ* ΔΕ* 

11 Διχλωρομεκάνιο 75-09-2 20 20 ΔΕ* ΔΕ* 

12 
Φκαλικό δι(2-

αικυλεξίλιο)-(ΦΔΕΕ-
DEHP) 

117-81-7 1.3 1.3 ΔΕ* ΔΕ* 

13 Diuron 330-54-1 0.2 0.2 1.8 1.8 

14 Ενδοςουλφάνιο 115-29-7 0.005 0.0005 0.01 0.004 

15 Φκορανκζνιο 206-44-0 0.1 0.1 1 1 
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[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 

No Ρνομαςία Ρυςίασ 
Αρικμόσ 

CAS 

ΕΞΣ-ΠΠΠ 
Επιφανειακά 

φδατα 
ενδοχϊρασ 

ΕΞΣ-ΠΠΠ 
Νοιπά 

Επιφανεια
κά φδατα  

ΞΕ-ΠΠΠ 
Επιφανειακά 

φδατα 
ενδοχϊρασ 

ΞΕ-ΠΠΠ 
Νοιπά 

Επιφανεια
κά φδατα 

16 Εξαχλωροβενηόλιο 118-74-1 0.01 0.01 0.05 0.05 

17 Εξαχλωροβουταδζνιο 87-68-3 0.1 0.1 0.6 0.6 

18 Εξάχλωροκυκλοεξάνιο 608-73-1 0.02 0.002 0.04 0.02 

19 Isoproturon 34123-59-6 0.3 0.3 1 1 

20 
Μόλυβδοσ και ενϊςεισ 

του 7439-92-1 
7.2 7.2 ΔΕ* ΔΕ* 

21 
Υδράργυροσ και 

ενϊςεισ του 7439-97-6 
0.05 0.05 0.07 0.07 

22 Ναφκαλίνιο 91-20-3 2.4 1.2 ΔΕ* ΔΕ* 

23 
Νικζλιο και ενϊςεισ 

του 7440-02-0 
20 20 ΔΕ* ΔΕ* 

24 

Εννεχλοφαινόλθ *4-
(παρα) 

εννεχλοφαινόλθ + 104-40-5 
0.3 0.3 2 2 

25 

Οκτυλοφαινόλθ *(4-
(1,1ϋ,3,3ϋ-

τετραμεκυλβουτυλικι)
-φαινόλθ)+  140-66-9 

0.1 0.01 ΔΕ* ΔΕ* 

26 Ρενταχλωροβενηόλιο 608-93-5 0.007 0.0007 ΔΕ* ΔΕ* 

27 Ρενταχλωροφαινόλθ 87-86-5 0.4 0.4 1 1 

28 

Ρολυαρωματικοί 
υδρογονάνκρακεσ 

(ΡΑΥ - ΑΘ) 
ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* 

Βενηο(α)πυρζνιο 50-32-8 0.05 0.05 0.1 0.1 

Βενηο(β)φκορανκζνιο 205-99-2 
Σ = 0.03 Σ = 0.03 ΔΕ* ΔΕ* 

Βενηο(κ)φκορανκζνιο 207-08-9 

Βενηο(η,θ,κ) περιλζνιο 191-24-2 

Σ=0.002 Σ=0.002 ΔΕ* ΔΕ* Ινδενο(1,2,3-
γδ)πυρζνιο 193-39-5 

29 Σιμαηίνθ 122-34-9 1 4 4 4 

29α Tetrachloroethylene 127-18-4 10 ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* 

29β Trichloroethylene 79-01-6 10 ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* 

30 
Ενϊςεισ τριβουλτίνθσ 
(Κατιόν τριβουλτίνθσ) 36643-28-4 

0.0002 0.0015 0.0015 0.0015 

31 
Τριχλωροβενηόλια 

(όλα ιςομερι) 12002-48-1 
0.4 ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* 

32 Τριχλωρομεκάνιο 67-6-3 2.5 ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* 

33 Τριφκοραλίνθ 1582-09-8 0.03 ΔΕ* ΔΕ* ΔΕ* 

Στον Ρίνακα 2.3 παρουςιάηονται τα ΡΡΡ των ειδικϊν ρφπων που προτείνονται για τθν 

υποβοικθςθ του προςδιοριςμοφ τθσ οικολογικισ κατάςταςθσ ςυςτθμάτων εςωτερικϊν 

επιφανειακϊν υδάτων. 
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Πίνακασ 2.3 ΡΡΡ Ειδικϊν ρφπων 
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2.2.1 Αναφορά ςε Ηϊνεσ Ανάμιξθσ 

Θ ςυγκεκριμζνθ Οδθγία παρουςιάηει πολφ μεγάλο ενδιαφζρον διότι πζραν όλων των άλλων 

για πρϊτθ φορά ςτθν ευρωπαϊκι νομοκεςία αναφζρεται ςτισ Ηϊνεσ Ανάμιξθσ (ΗΑ). Ριο 

ςυγκεκριμζνα αναφζρει ότι τα κράτθ μζλθ μποροφν να κακορίηουν ηϊνεσ ανάμιξθσ κοντά 

ςτο ςθμείο τθσ απόρριψθσ του ρφπου. Ωσ Ηϊνθ Ανάμιξθσ ορίηει τθν περιοχι εκείνθ του 

υδάτινου ςϊματοσ όπου οι ςυγκεντρϊςεισ μιασ ι περιςςότερων ουςιϊν προτεραιότθτασ 

(όπωσ αυτζσ ορίηονται ςτο μζροσ Α του Ραραρτιματοσ I ) μποροφν να υπερβαίνουν τα 

ςχετικά ΡΡΡ, εφόςον βζβαια δεν επθρεάηεται θ ςυμμόρφωςθ τθσ υπόλοιπθσ επιφάνειασ 

του υδάτινου ςϊματοσ προσ τα εν λόγω πρότυπα (Οδθγία 2008/105/ΕΕ). 

Αναφζρεται ςτο ίδιο Άρκρο ότι ζνα κράτοσ μζλοσ το οποίο ορίηει μια ηϊνθ ανάμιξθσ, 

οφείλει να περιγράψει τόςο τισ μεκοδολογίεσ και τισ προςεγγίςεισ που εφάρμοςε για τον 

προςδιοριςμό τθσ εν λόγω ηϊνθσ, όςο και τα μζτρα που ζλαβε για να μειϊςει τθν ζκταςθ 

τθσ ηϊνθσ ανάμιξθσ ςτο μζλλον (Οδθγία 2008/105/ΕΕ). 

Επιπλζον ςφμφωνα με το ίδιο Άρκρο θ ζκταςθ μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ πρζπει να περιορίηεται 

κοντά ςτο ςθμείο απόρριψθσ και να είναι αναλογικι με τισ ςυγκεντρϊςεισ ρφπων ςτο 

ςθμείο απόρριψθσ και τισ ςυνκικεσ εκπομπϊν ρφπων (Οδθγία 2008/105/ΕΕ). Λαμβάνεται 

δθλαδι υπόψθ και θ πρότερθ ςυγκζντρωςθ ρφπων ςτον αποδζκτθ όπωσ είναι άλλωςτε 

λογικό. 

Θ ζκδοςθ λοιπόν τθσ Οδθγίασ 2008/105/ΕΚ ζφερε τθν Ευρϊπθ "αντιμζτωπθ" με μια ζννοια 

θ οποία μζχρι ςιμερα ιταν ςχεδόν άγνωςτθ ςτον ευρωπαϊκό χϊρο τθσ Διαχείριςθσ των 

Υδατικϊν Ρόρων και πιο ςυγκεκριμζνα ςτο χϊρο τθσ Διαχείριςθσ τθσ ρφπανςθσ ενόσ 

αποδζκτθ από ςθμειακι πθγι ρφπανςθσ. 

2.3 Εφαρμογι ευρωπαϊκοφ νομοκετικοφ πλαιςίου ςτθν Ελλάδα 

2.3.1 Ελλθνικι νομοκεςία 

 Νόμοσ 3199/2003  

Θ εναρμόνιςθ του ελλθνικοφ νομοκετικοφ πλαιςίου με τισ ευρωπαϊκζσ οδθγίεσ ξεκίνθςε με 

τον Νόμο 3199/2003 (ΦΕΚ 280/Α/9-12-2003) για «τθν προςταςία και διαχείριςθ των 

υδάτων», ο οποίοσ αναφζρεται κυρίωσ ςτθ διοικθτικι οργάνωςθ του εκνικοφ φορζα 

διαχείριςθσ. Στο νόμο γίνεται επίςθσ ςφντομθ αναφορά ςτισ βαςικζσ αρχζσ για τα ςχζδια 
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διαχείριςθσ (προγράμματα μζτρων και παρακολοφκθςθσ) και τθ χριςθ των υδάτων 

(κανόνεσ, αδειοδοτιςεισ, κόςτοσ), ενϊ θ εναρμόνιςθ ουςιαςτικϊν κεμάτων τθσ Οδθγίασ 

παραπζμπεται ςε μελλοντικά Ρροεδρικά Διατάγματα. (Τάτςθσ, 2008) 

 Ρροεδρικό Διάταγμα 51/8.3.2007 

Με το ςυγκεκριμζνο ΡΔ γίνεται ζνα ςθμαντικό βιμα προσ τθν ουςιαςτικότερθ εναρμόνιςθ 

του ελλθνικοφ δικαίου με τθν Οδθγία Ρλαίςιο 2000/60. Στα παραρτιματά του 

περιγράφονται διεξοδικά τα κζματα που κίγονται ςτα Άρκρα του. 

 ΚΥΑ 51354/2641/Ε103/2010 

Με τθ ςυγκεκριμζνθ ΚΥΑ (ΦΕΚ Βϋ 1909/2010) θ Ελλάδα ςυμμορφϊνεται πλιρωσ με τισ 

απαιτιςεισ τθσ Οδθγίασ 2008/105/ΕΚ ςχετικά με τα Ρρότυπα Ροιότθτασ Ρεριβάλλοντοσ. 

Επιπροςκζτωσ, ςτο Ραράρτθμα Ι Μζροσ Β τθσ ΚΥΑ γίνεται αναφορά ςτα ΡΡΡ Ειδικϊν 

φπων που αφοροφν ςτθν υποβοικθςθ του προςδιοριςμοφ τθσ οικολογικισ κατάςταςθσ 

των εςωτερικϊν επιφανειακϊν νερϊν. 

2.3.1.1 Ηϊνεσ Ανάμιξθσ ςτθν ελλθνικι νομοκεςία 

Με τθν εφαρμογι τθσ ΚΥΑ 51354/2641/Ε103/2010 ειςάγεται και ςτο ελλθνικό Δίκαιο πλζον 

θ ζννοια των Ηωνϊν Ανάμιξθσ. Στο Άρκρο 4 τθσ εν λόγω ΚΥΑ υιοκετείται πλιρωσ ό,τι 

αναφζρεται ςτθν Οδθγία 2008/105/ΕΚ ςχετικά με τισ ΗΑ. 

Στο ίδιο Άρκρο όμωσ θ ελλθνικι νομοκεςία κάνει ζνα ακόμθ βιμα πιο πζρα ςε ό,τι αφορά 

τον κακοριςμό των Ηωνϊν Ανάμιξθσ και ειςάγει ζνα ακόμθ ςθμαντικό ςτοιχείο. Σχετικά με 

τον κακοριςμό Ηϊνθσ Ανάμιξθσ ςε ποτάμια υδάτινα ςϊματα αναφζρει ότι το μικοσ κάκε  

ΗΑ δεν κα πρζπει να υπερβαίνει το δεκαπλάςιο του πλάτουσ του ποταμοφ και ςε καμία 

περίπτωςθ το ςυνολικό μικοσ των ΗΑ να μθν υπερβαίνει το 10% του ςυνολικοφ μικουσ του 

ποταμοφ (ΚΥΑ 51354/2641/Ε103). 

Τίκεται δθλαδι ζνασ πολφ ςθμαντικόσ γεωμετρικόσ περιοριςμόσ ςτθν διαδικαςία οριςμοφ 

των ΗΑ. 

2.3.2 Πορεία εφαρμογισ ευρωπαϊκϊν απαιτιςεων ςτθν Ελλάδα 

2.3.2.1 Πορεία εφαρμογισ χεδίων Διαχείριςθσ Νεκανϊν Απορροισ 

Σφμφωνα με τουσ ςτόχουσ και το χρονοδιάγραμμα που κζτει θ Οδθγία Ρλαίςιο ςχετικά με 

τθν εφαρμογι τθσ, κα ζπρεπε ςτθν Ελλάδα ιδθ από το 2009 να ζχουν οριςτικοποιθκεί  τα 
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διαχειριςτικά ςχζδια των λεκανϊν απορροισ των ποταμϊν μαηί με τα προγράμματα 

μετριςεων. Πμωσ υπιρξε μεγάλθ κακυςτζρθςθ ςτθν κατάρτιςθ των ςχεδίων αυτϊν και 

ςθμαντικζσ ελλείψεισ ςτθν πλθρότθτα των προπαραςκευαςτικϊν δράςεων. Σαν 

επακόλουκο λοιπόν τον Δεκζμβριο του 2009, θ χϊρα μασ όχι μόνον δεν είχε ολοκλθρϊςει 

τα ςχζδια, ωσ όφειλε, αλλά οφτε καν τα είχε αρχίςει. 

Ραρόλα αυτά, από το 2009 και μετά υπιρξε μια ςυντονιςμζνθ προςπάκεια με ςτόχο τθν 

ολοκλιρωςθ των υποχρεϊςεων τθσ Ελλάδασ ςφμφωνα με τθν Οδθγία Ρλαίςιο. Σαν 

αποτζλεςμα τθσ προςπάκειασ αυτισ ςιμερα θ κατάςταςθ είναι τελείωσ διαφορετικι. 

Είμαςτε πλζον ςτθ φάςθ τθσ ζγκριςθσ των διαχειριςτικϊν ςχεδίων για τα 9 από τα 14 

Υδατικά Διαμερίςματα τθσ χϊρασ και ςτθ φάςθ τθσ ζγκριςθσ τθσ ΣΜΡΕ των διαχειριςτικϊν 

ςχεδίων για τα 10 από τα 14 Υδατικά Διαμερίςματα τθσ χϊρασ (ΕΓΥ, 2011). 

Σε ό,τι αφορά τθ διαδικαςία τθσ διαβοφλευςθσ ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ τθσ Οδθγίασ 

2000/60/ΕΚ, άρχιςε ςτισ 15 Οκτωβρίου 2011 για τισ Λεκάνεσ Απορροισ των Υδατικϊν 

Διαμεριςμάτων Θεςςαλίασ, Θπείρου και Δυτικισ Στερεάσ Ελλάδασ. Στισ 18 Νοεμβρίου 2011 

αναρτικθκαν τα ςχετικά κείμενα των Υδατικϊν Διαμεριςμάτων Ανατολικισ Μακεδονίασ και 

Θράκθσ, ςτισ 21 Νοεμβρίου 2011 αναρτικθκαν τα κείμενα των Υδατικϊν Διαμεριςμάτων 

Δυτικισ, Βόρειασ και Ανατολικισ Ρελοποννιςου και ςτισ 13 Ιανουαρίου 2012 αναρτικθκαν 

τα ςχετικά κείμενα των Υδατικϊν Διαμεριςμάτων Αττικισ και Ανατολικισ Στερεάσ Ελλάδασ. 

Στισ 21 Νοεμβρίου 2012 ολοκλθρϊκθκε θ διαδικαςία διαβοφλευςθσ επί των Ρροςχεδίων 

Διαχείριςθσ των Λεκανϊν Απορροισ ποταμϊν των προαναφερόμενων δζκα Υδατικϊν 

Διαμεριςμάτων. Στισ 30 Ιουλίου 2012 ξεκίνθςε θ διαβοφλευςθ για τα Υδατικά Διαμερίςματα 

Δυτικισ και Κεντρικισ Μακεδονίασ ενϊ για το Υδατικό Διαμζριςμα Κριτθσ ξεκίνθςε ςτισ 11 

Ιουλίου 2013 (ΥΡΕΚΑ, 2013). 

 2.3.2.2 Αναφορά χεδίων Διαχείριςθσ Νεκανϊν Απορροισ ςτισ Ηϊνεσ Ανάμιξθσ 

Είναι πολφ ςθμαντικό να παρατθριςει κανείσ τισ πρόςκετεσ δράςεισ που απορρζουν από 

τθν Οδθγία Ρλαίςιο με ορίηοντα εφαρμογισ το ζτοσ 2015 και που επιςθμαίνονται ςτα 

Σχζδια Διαχείριςθσ των Λεκανϊν Απορροισ τθσ Χϊρασ, τα οποία ζχουν κατατεκεί προσ 

δθμόςια διαβοφλευςθ. Στο Σχζδιο Διαχείριςθσ των Λεκανϊν Απορροισ Ροταμϊν του 

Υδατικοφ Διαμερίςματοσ τθσ Θεςςαλίασ, για παράδειγμα, ςτο κεφάλαιο που αφορά ςτα 

Ρρογράμματα Βαςικϊν και Συμπλθρωματικϊν Μζτρων για τθν Ρροςταςία και 

Αποκατάςταςθ των Υδατικϊν Συςτθμάτων, αναγνωρίηεται θ ανάγκθ εφαρμογισ των 
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Τεχνικϊν Κατευκυντιριων Γραμμϊν τθσ ΕΕ με αρικμό 9369/2010 για τον οριςμό ηωνϊν 

ανάμιξθσ από τισ Δ/νςεισ Υδάτων των Ρεριφερειϊν, ςφμφωνα με το άρκρο 4 παράγραφοσ 4 

τθσ Οδθγίασ 2008/105/ΕΚ. 

Στο Διαχειριςτικό Σχζδιο του ιδίου Υδατικοφ Διαμερίςματοσ ςτο κεφάλαιο που αφορά ςτθν 

ανάλυςθ των ανκρωπογενϊν πιζςεων και των επιπτϊςεων τουσ ςτα επιφανειακά υδάτινα 

ςϊματα και ςτα υπόγεια υδατικά ςυςτιματα, γίνεται μια ακόμθ ςθμαντικι παρατιρθςθ. 

Στο πλαίςιο τθσ προςπάκειασ εκτίμθςθσ τθσ αφομοιωτικισ ικανότθτασ των υδάτινων 

ςωμάτων, τθσ ποςότθτασ των ρφπων δθλαδι που μποροφν να δεχκοφν χωρίσ να 

παρατθρθκοφν ανεπικφμθτεσ επιπτϊςεισ ι βλάβεσ ςτα υδρόβια είδθ ι ςτον άνκρωπο που 

το καταναλϊνει, χωρίσ να διακινδυνεφεται θ επίτευξθ των περιβαλλοντικϊν του ςτόχων και 

χωρίσ να παρατθροφνται υπερβάςεισ ςτα πρότυπα ποιότθτασ περιβάλλοντοσ (ΡΡΡ), 

επιςθμαίνεται θ ανάγκθ ανάπτυξθσ ενόσ μακθματικοφ μοντζλου. Σθμειϊνεται δε ότι μζςω 

μακθματικισ προςομοίωςθσ κα πρζπει να γίνεται πρόβλεψθ των ςυγκεντρϊςεων των 

ρφπων ςε επιφανειακά υδάτινα ςϊματα. Ζνα τζτοιο μοντζλο κα μποροφςε να 

χρθςιμοποιθκεί για τα εξισ :  

 τθν εκτίμθςθ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ ενόσ υδάτινου ςϊματοσ και τον ζλεγχο 

ςυμμόρφωςθσ με τουσ περιβαλλοντικοφσ ςτόχουσ και τισ απαιτιςεισ τθσ Οδθγίασ 

2000/60/ΕΚ όςον αφορά τισ ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων, 

 τθν επεξεργαςία ςεναρίων για τθν προςκικθ ι κατάργθςθ ςθμειακϊν (π.χ. 

χωροκζτθςθ νζων βιομθχανικϊν μονάδων) ι μθ ςθμειακϊν (αλλαγι χριςεων γθσ) 

πθγϊν ρφπανςθσ και εκτίμθςθ τθσ ςυνεπαγόμενθσ μεταβολισ των ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν του ςϊματοσ. 

Από αυτι τθν επιςιμανςθ μπορεί κανείσ να ςυμπεράνει εφκολα ότι θ ανάπτυξθ ενόσ 

μοντζλου πρόβλεψθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε ζναν επιφανειακό υδάτινο αποδζκτθ, ςχεδόν 

ταυτόχρονα ςθμαίνει τθν ανάγκθ πρόβλεψθσ τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ αυτοφ. Μάλιςτα 

αποτυπϊνεται ζκδθλα θ ανάγκθ να περιγραφεί θ διαδικαςία οριςμοφ τθσ ΗΑ μζςω ενόσ 

μακθματικοφ μοντζλου. 
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3ο  ΜΕΦΑΝΑΙΡ : Ηϊνεσ Ανάμιξθσ - θμαντικά ηθτιματα 

 

Ππωσ είναι προφανζσ, θ υφιςτάμενθ νομοκεςία ζκανε ςαφζσ ότι υπάρχει ανάγκθ 

ενςωμάτωςθσ τθσ ζννοιασ των Ηωνϊν Ανάμιξθσ ςτθν διαδικαςία διαχείριςθσ τθσ ρφπανςθσ 

από ςθμειακζσ πθγζσ. Αυτι θ ανάγκθ οδιγθςε τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ να εκδϊςει το 2010 

ζνα κείμενο Τεχνικϊν κατευκυντιριων γραμμϊν ςχετικά με τον κακοριςμό των Ηωνϊν 

Ανάμιξθσ ςφμφωνα με τθν Οδθγία 2008/105/ΕΚ, το οποίο περιγράφει αρκετά ηθτιματα και 

προβλθματιςμοφσ γφρω από τισ Ηϊνεσ Ανάμιξθσ. 

3.1 Πικανολογικι κεϊρθςθ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

Οι ΗΑ ζχουν τόςο χωρικζσ όςο και χρονικζσ διαςτάςεισ. Θ φυςικι ανάμιξθ 

πραγματοποιείται ςε 3 διαςτάςεισ, εγκάρςια, πλευρικά και κατά τθ διαμικθ διεφκυνςθ, 

ενϊ μπορεί να επθρεαςτεί από εποχικζσ και μετεωρολογικζσ μεταβολζσ ι άλλεσ χρονικζσ 

παραμζτρουσ. Επομζνωσ θ πλιρθσ ανάλυςθ μιασ ΗΑ κα πρζπει να περιζχει πικανολογικι 

κεϊρθςθ των υπερβάςεων των ΡΡΡ λαμβάνοντασ υπόψθ τα χαρακτθριςτικά ροισ του 

αποδζκτθ. Αυτό ςθμαίνει ότι θ διακφμανςθ των διαφόρων μεγεκϊν (τθσ παροχισ του 

αποδζκτθ, τθσ παροχισ των λυμάτων, τθσ ςυγκζντρωςθσ των λυμάτων, τθσ υφιςτάμενθσ 

κατάςταςθσ του αποδζκτθ) είναι ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτο ςχεδιαςμό των ΗΑ (European 

Union, 2010,a). 

3.2 Αποδοχι Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

Ζνα ςθμαντικό ςθμείο πάνω ςτο οποίο αξίηει να προβλθματιςτεί κανείσ είναι οι παράγοντεσ 

που κα κακορίςουν τθν αποδοχι ι μθ μιασ υποψιφιασ ΗΑ. Ρζρα από κάποια απλά κριτιρια 

τα οποία κα εφαρμοςτοφν, υπάρχει μια πλθκϊρα ηθτθμάτων που χριηουν προςοχισ. 

 Εγγφτθτα : Είναι θ ΗΑ περιοριςμζνθ ςτθν εγγφσ περιοχι του ςθμείου απόρριψθσ, 

όπωσ ορίηει θ Οδθγία 2008/105/ΕΚ; 

 Αναλογικότθτα : Θ ζκταςθ τθσ ΗΑ είναι ανάλογθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ; 

 Διατιρθςθ "καλισ" χθμικισ κατάςταςθσ : Μιπωσ θ υπζρβαςθ των ορίων 

ςυγκζντρωςθσ των ΡΡΡ εντόσ τθσ ΗΑ επθρεάηει τθν προςπάκεια διατιρθςθσ καλισ 

χθμικισ κατάςταςθσ ςτο υπόλοιπο υδάτινο ςϊμα; 
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 Διατιρθςθ "καλισ" οικολογικισ κατάςταςθσ : Μιπωσ θ υπζρβαςθ των ορίων 

ςυγκζντρωςθσ των ΡΡΡ εντόσ τθσ ΗΑ επθρεάηει τθν προςπάκεια διατιρθςθσ καλισ 

οικολογικισ κατάςταςθσ ςτο υπόλοιπο υδάτινο ςϊμα; 

 υνζπεια :  Είναι θ απόρριψθ, θ οποία προκαλεί τθν ΗΑ, ςυνεπισ με τθν υπόλοιπθ 

κοινοτικι νομοκεςία; 

3.2.1 Παράγοντεσ που διζπουν τθν αποδοχι μιασ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

Δυςμενζςτερο ςενάριο: Θ υιοκζτθςθ του δυςμενζςτερου ςεναρίου για τον αςφαλζςτερο 

κακοριςμό μιασ ΗΑ είναι λογικι αλλά δεν είναι πάντα αςφαλισ, υπό τθν ζννοια ότι οι 

δυςμενζςτερεσ ςυνκικεσ διαφζρουν για κάκε αποδζκτθ. Ζτςι ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να 

δίνεται ϊςτε τα ςενάρια ανάλυςθσ που υιοκετοφνται να είναι αντιπροςωπευτικά για τον 

κάκε αποδζκτθ και εν τζλει θ όλθ προςπάκεια ανάλυςθσ μιασ ΗΑ να επιτελεί τον ςκοπό τθσ 

που δεν είναι άλλοσ από τθν προςταςία του ίδιου του αποδζκτθ. 

Αναγνϊριςθ επθρεαηόμενων αποδεκτϊν: Είναι πολφ ςθμαντικό πριν τθν διαδικαςία 

κακοριςμοφ μιασ ΗΑ να είναι ςαφϊσ αναγνωριςμζνοσ ο αποδζκτθσ που πρόκειται να 

επθρεαςτεί (είδοσ αποδζκτθ, χριςεισ νεροφ κτλ), ϊςτε να υπάρχει μεγαλφτερθ βεβαιότθτα 

ότι δεν κα καταςτρατθγθκοφν οι απαιτιςεισ τθσ Οδθγίασ 2000/60/ΕΚ για τθν προςταςία 

του περιβάλλοντοσ. 

Αναγνϊριςθ πικανϊν επιπτϊςεων ςτον αποδζκτθ: Θ απόρριψθ ενόσ ρφπου ςε ζναν 

αποδζκτθ μπορεί να προκαλζςει ςοβαρι υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ του. Είναι επομζνωσ 

βαρφνουςασ ςθμαςίασ να υπάρχει επίγνωςθ των πικανϊν βλαβϊν που μπορεί να 

προκλθκοφν εξαιτίασ τθσ απόρριψθσ, ϊςτε να μπορεί ευκολότερα και αποτελεςματικότερα 

να αναγνωριςκεί μια περιβαλλοντικι επιβάρυνςθ εκτόσ των αποδεκτϊν ορίων. Σε αυτό το 

ςθμείο είναι χριςιμο να τονιςκεί ότι θ πικανολογικι κεϊρθςθ των μεγεκϊν τθσ απόρριψθσ 

και του αποδζκτθ διαδραματίηουν ζναν πολφ ςθμαντικό ρόλο ςτθν αναγνϊριςθ των 

επιπτϊςεων για τον εξισ απλό λόγο. Θ απόκριςθ του περιβάλλοντοσ ςε ζναν ρφπο είναι 

πολλζσ φορζσ δυςμενζςτερθ ςτθν περίπτωςθ τθσ διαλείπουςασ εμφάνιςθσ του ρφπου ςτο 

περιβάλλον παρά ςτθν ςυνεχι φπαρξι του. Άρα ενδζχεται θ απλοϊκι κεϊρθςθ ςυνεχοφσ 

και ενιαίασ απόρριψθσ μιασ ουςίασ ςτο περιβάλλον να είναι ανεπαρκισ ςε κάποιεσ 

περιπτϊςεισ. 
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Σθμαντικότθτα των επιπτϊςεων: Θ εκτίμθςθ των επιπτϊςεων μιασ ΗΑ ςχετίηεται με τισ 

απαιτιςεισ για τθν προςταςία του αποδζκτθ και λαμβάνει υπόψθ τθν προςταςία των 

οργανιςμϊν, τθ λειτουργία των οικοςυςτθμάτων, τθν ανκρϊπινθ υγεία, τθν προςταςία των 

"ςθμαντικϊν" περιοχϊν (περιοχζσ Natura, Ηϊνεσ Ειδικισ Ρροςταςίασ κτλ.). Επομζνωσ θ 

αποδοχι ι μθ μιασ υποψιφιασ ΗΑ κακορίηεται ςε μεγάλο βακμό από το είδοσ και το εφροσ 

των επιπτϊςεων που αναμζνεται να ζχει. 

Ανάντθ ςυγκζντρωςθ ρφπου: Θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ του ρφπου που απορρίπτεται ςε ζναν 

αποδζκτθ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν υπζρβαςθ ι μθ των κεςπιςμζνων ΡΡΡ. Ρρζπει 

δθλαδι να δίνεται ιδιαίτερθ προςοχι ςτον υπολογιςμό ι ςτθν υπόκεςθ τθσ ανάντθ 

ςυγκζντρωςθσ από τα κράτθ μζλθ. 

Αποδοχι του εφρουσ υπζρβαςθσ των ΡΡΡ: Τελικϊσ θ αποδοχι του εφρουσ υπζρβαςθσ των 

ΡΡΡ εξαρτάται από τθ χωρικι και χρονικι διακφμανςθ τθσ υπζρβαςθσ των ΡΡΡ, από το 

μζγεκοσ τθσ υπζρβαςθσ των ΡΡΡ και από τθ ςθμαντικότθτα των ςυνακόλουκων δυςμενϊν 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων. Εάν όλεσ οι αναμενόμενεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ 

κεωρθκοφν αποδεκτζσ, τότε και θ ΗΑ μπορεί να κεωρθκεί αποδεκτι. Σε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ θ Αρμόδια Αρχι κα πρζπει να επανακακορίςει τα όρια εκπομπισ ϊςτε να είναι 

βζβαιθ ότι θ απόρριψθ δεν κα προκαλζςει ανεπικφμθτεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ 

(European Union, 2010,a). 

3.2.2 Θζςπιςθ κριτθρίων αποδοχισ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

Σφμφωνα με το κείμενο των τεχνικϊν κατευκυντιριων γραμμϊν τθσ ΕΕ, θ κζςπιςθ 

κριτθρίων αποδοχισ μιασ ΗΑ μπορεί να γίνει μζςα από τθν εδραίωςθ προκακοριςμζνων 

κριτθρίων αποδοχισ κάκε Ηϊνθσ Ανάμιξθσ. Ραρόλα αυτά δεν είναι εφκολο να κεςπιςκοφν 

κοινά κριτιρια για όλα τα ευρωπαϊκά υδάτινα ςϊματα λόγω τθσ μεγάλθσ ποικιλίασ και 

διαφορετικότθτά τουσ. 

Για παράδειγμα ςε ό,τι αφορά τουσ ποταμοφσ και τισ μικρζσ εκβολζσ, μια λογικι ανάπτυξθσ 

κριτθρίου αποδοχισ μιασ υποψιφιασ ΗΑ είναι θ εξισ: 

 Θεωρϊντασ ωσ ΕΜΤ το όριο τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Τιμισ και ΜΕΣ το όριο τθσ Μζγιςτθσ 

Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, τότε κα μποροφςε να κεωρθκεί ότι θ υπζρβαςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ ΕΜΤ είναι αποδεκτι εντόσ απόςταςθσ (ΧΕΜΤ*W) και τθσ 
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ςυγκζντρωςθσ ΜΕΣ εντόσ τθσ απόςταςθσ (ΧΜΕΣ*W), όπου ΧΕΜΤ, ΧΜΕΣ αρικμοί και W το 

πλάτοσ του υδάτινου ςϊματοσ (m). 

Στθν Αυςτρία, τθν Ολλανδία και τθν Ελλάδα εφαρμόηεται το παραπάνω κριτιριο ωσ εξισ. Το 

μζγεκοσ τθσ ΗΑ ςε ζναν ποταμό κεωρείται αποδεκτό εντόσ απόςταςθσ από τθν πθγι ίςθσ με 

10 πλάτθ ποταμοφ με μζγιςτθ τιμι 1000 m (European Union, 2010,a). 

3.3 Επιςτθμονικό και κανονιςτικό υπόβακρο 

3.3.1 Εξζλιξθ ενόσ ρφπου ςτο περιβάλλον 

Από τθ ςτιγμι που ζνασ ρφποσ βρεκεί μζςα ςτον αποδζκτθ τότε ανάλογα με τθν ςφςταςι 

του μπορεί να ςυμβεί κάτι από τα παρακάτω: 

 Βιοδιάςπαςθ, 

 Χθμικι αντίδραςθ με άλλθ ουςία, 

 Διαχωριςμόσ και ςυμμετοχι του ρφπου ςτθν υγρι φάςθ και / ι ςτο ίηθμα, 

 Εξαζρωςθ και αλλαγι μορφισ. 

Αυτζσ οι διεργαςίεσ μποροφν να επθρεάςουν τθν τελικι εναπομζνουςα ποςότθτα ρφπου 

ςτθν υγρι φάςθ του αποδζκτθ και τθν ποςότθτα που κα είναι βιοδιακζςιμθ ςτουσ 

οργανιςμοφσ. Ρροκειμζνου να επιτευχκεί πιο ςυντθρθτικι ανάλυςθ των ΗΑ μπορεί να 

κεωρθκεί ότι ο ρφποσ είναι ςυντθρθτικόσ και άρα δεν υφίςταται κάποια από τισ παραπάνω 

διεργαςίεσ. Αυτό δεν είναι απαραίτθτα ςωςτό (European Union, 2010,a). 

3.3.2 Παρακολοφκθςθ και μοντελοποίθςθ 

Ραρακάτω παρουςιάηονται κάποια ηθτιματα ςχετικά με το πρόγραμμα παρακολοφκθςθσ 

και το κζμα τθσ μοντελοποίθςθσ ςχετικά με τισ Ηϊνεσ Ανάμιξθσ. 

Ραρακολοφκθςθ: Τα προγράμματα παρακολοφκθςθσ περιορίηονται ςε ςθμειακι 

παρατιρθςθ των υδάτινων ςωμάτων με αποτζλεςμα να μθν μπορεί να καταγραφεί θ 

πραγματικι διακφμανςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του ρφπου αλλά να προςεγγίηεται μόνο μια 

μζςθ ςυγκζντρωςθ. Αυτό που μπορεί να γίνει ϊςτε τα ςυμπεράςματα να είναι πιο αςφαλι, 

είναι θ πραγματοποίθςθ δειγματολθψιϊν ςε αρκετά χρονικά διαςτιματα και ςε 

διαφορετικζσ περιόδουσ ϊςτε το δείγμα να είναι όςο το δυνατόν αντιπροςωπευτικότερο 

των διακυμάνςεων τθσ ςυγκζντρωςθσ. Μια ςυνεχισ καταγραφι κα ιταν ιδανικι αλλά 

δυςτυχϊσ είναι κοςτοβόρα. 
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Ρολφ ςθμαντικό και ταυτόχρονα δφςκολο εγχείρθμα είναι θ επιλογι αντιπροςωπευτικϊν 

ςθμείων παρακολοφκθςθσ μιασ και ο όροσ "αντιπροςωπευτικόσ" δεν αποςαφθνίηεται ςτθν 

Οδθγία 2008/105/ΕΚ. Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν τριςδιάςτατθ φφςθ του αποδζκτθ, τισ 

μεταβολζσ και τισ διακυμάνςεισ των χαρακτθριςτικϊν του ςτο χϊρο και ςτο χρόνο, 

κακίςταται αρκετά ςφνκετθ διαδικαςία θ επιλογι των ςθμείων παρακολοφκθςθσ ϊςτε να 

πάρουμε ςαφι δεδομζνα για τον κακοριςμό Ηωνϊν Ανάμιξθσ. 

Μοντελοποίθςθ: Θ μοντελοποίθςθ ςυνικωσ δίνει ςυνεχι αποτελζςματα για τθ 

ςυγκζντρωςθ του ρφπου κάνοντασ αρκετζσ απλοποιιςεισ. Θ ειςαγωγι πικανολογικισ 

κεϊρθςθσ των μεταβλθτϊν είναι αρκετά χριςιμθ τακτικι. 

3.4 Πολλαπλζσ απορρίψεισ ςτον ίδιο αποδζκτθ 

Είναι πολφ πικανό, κυρίωσ ςε αςτικζσ περιοχζσ με ζντονθ βιομθχανικι δραςτθριότθτα, να 

ςυνυπάρχουν ςε κοντινι μεταξφ τουσ απόςταςθ πολλαπλά ςθμεία απόρριψθσ αποβλιτων. 

Το γεγονόσ αυτό ενδζχεται να προκαλζςει μια επικάλυψθ των ηωνϊν ανάμιξθσ. Πμωσ 

ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ όπου δεν υπάρχει επικάλυψθ των ηωνϊν ανάμιξθσ, ςε 

γενικότερο πλαίςιο ο κφριοσ προβλθματιςμόσ ζγκειται ςτθν επιρροι μιασ απόρριψθσ ςτθν 

αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του ρφπου ςτο υδάτινο περιβάλλον. Σε κάκε περίπτωςθ δθλαδι, 

μια ςειρά απορρίψεων φαινομενικά αςιμαντων, μπορεί ακροιςτικά να προκαλζςει 

υπζρβαςθ των ορίων ςυγκζντρωςθσ εντόσ του υδάτινου ςϊματοσ ςφμφωνα με τα Ρρότυπα 

Ροιότθτασ Ρεριβάλλοντοσ (ΡΡΡ). 

Οι ςχετικά γειτονικζσ απορρίψεισ ςυμπεραίνει λοιπόν κανείσ ότι δεν είναι πάντα ςωςτό να 

αντιμετωπίηονται μεμονωμζνα αλλά κα πρζπει να εξετάηεται θ πικανι μεταξφ τουσ 

ςυςχζτιςθ, ςε επίπεδο κάκε ουςίασ ξεχωριςτά. Σε πιο ςφνκετεσ περιπτϊςεισ, ενδζχεται να 

πρζπει να γίνει υπζρκεςθ των αποτελεςμάτων που προκφπτουν για κάκε μια απόρριψθ και 

ςτθ ςυνζχεια να ελεγχκεί ςυνολικά θ τιρθςθ των περιβαλλοντικϊν προτφπων. Ραρόλα 

αυτά δεν είναι πάντοτε ςωςτό μιασ και δεν είναι όλεσ οι διαδικαςίεσ γραμμικζσ ωσ προσ τθν 

ςυγκζντρωςθ ενόσ ρφπου. Θ εκάςτοτε αρμόδια αρχι λοιπόν είναι υπεφκυνθ για τον τρόπο 

με τον οποίο κα αντιμετωπίςει το ηιτθμα (European Union, 2010,a). 

3.5 Σρόποι μείωςθσ ζκταςθσ τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

Στο άρκρο 4 παράγραφοσ 2 τθσ Οδθγίασ 2008/105/ΕΕ αναφζρεται ςαφϊσ ότι τα κράτθ μζλθ 

κα πρζπει να περιγράψουν, κατά τον κακοριςμό μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ, τα μζτρα με τα οποία 
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κα περιορίςουν τισ ηϊνεσ ανάμιξθσ ςτο μζλλον. Οι τρόποι με τουσ οποίουσ κα επιτευχκεί 

κάτι τζτοιο είναι οι εξισ: 

 Εφαρμογι νζων καλφτερων διακζςιμων τεχνικϊν (BAT) από τουσ υπεφκυνουσ 

ζκαςτθσ απόρριψθσ, γεγονόσ που κα οδθγιςει ςε μειωμζνεσ τιμζσ ςυγκεντρϊςεωσ 

ρφπων ι παροχϊν, μζςω καλφτερων μεκόδων επεξεργαςίασ ι άλλων τεχνικϊν. 

 Εφαρμογι μζτρων που κα περιορίηουν τθν απόρριψθ ρφπων ςε ζναν αποδζκτθ με 

βάςθ τα χαρακτθριςτικά τθσ ροισ. Δθλαδι τισ θμζρεσ και ϊρεσ όπου θ διάλυςθ των 

ρφπων δεν ευνοείται, λόγω για παράδειγμα χαμθλισ ροισ, τα όρια εκπομπισ κα 

είναι μικρότερα ι ακόμθ και θ ίδια θ απόρριψθ των αποβλιτων κα απαγορεφεται. 

 Ορκότερθ διαχείριςθ των απορρίψεων από άλλεσ πθγζσ ϊςτε να υπάρξει μείωςθ 

τθσ ανάντθ ςυγκεντρϊςεωσ των ρφπων εντόσ του υδάτινου ςϊματοσ. 

 Ανακεϊρθςθ του ςχεδιαςμοφ των εκβολϊν του ρφπου ςτο υδάτινο ςϊμα ϊςτε να 

βελτιωκεί θ αρχικι αραίωςι του και ζτςι να μειωκεί και το μικοσ τθσ ηϊνθσ 

ανάμιξθσ. 

 Διευκζτθςθ τθσ ροισ του υδάτινου ςϊματοσ, ϊςτε να βελτιωκοφν οι ςυνκικεσ τθσ 

ανάμιξθσ (European Union, 2010,a). 

3.6 χεδιαςμόσ εκβολισ τθσ απόρριψθσ 

Ζνα πολφ βαςικό χαρακτθριςτικό το  οποίο επθρεάηει ςθμαντικά τον ςχεδιαςμό μιασ ηϊνθσ 

ανάμιξθσ είναι ο τρόποσ απόρριψθσ του ρφπου ςτο υδάτινο ςϊμα. Επομζνωσ ο ςχεδιαςμόσ 

τθσ εκβολισ τθσ απόρριψθσ ανάγεται ςε υψίςτθσ ςθμαςίασ διαδικαςία. 

Θ επιρροι του ςχεδιαςμοφ τθσ εκβολισ τθσ απόρριψθσ ςυνίςταται ςτα εξισ ςτοιχεία: 

 Θ διάμετροσ του αγωγοφ εκπομπισ κακορίηει τθν ταχφτθτα ειςαγωγισ του ρφπου 

ςτο υδάτινο ςϊμα, 

 Θ διαμόρφωςθ των διαχυτιρων μπορεί να διαφοροποιιςει τον βακμό ανάμιξθσ. 

Για παράδειγμα μια ςειρά πολλαπλϊν βυκιςμζνων διαχυτιρων μπορεί να τυρβϊδθ 

και γρθγορότερθ ανάμιξθ, 

 Θ επιλογι τθσ κζςθσ του ςθμείου απόρριψθσ. Θ λογικι αυτισ τθσ παραμζτρου 

ζγκειται ςτο ότι το ‘νζφοσ’ του παρεχόμενου ρφπου κα αλλθλεπιδράςει με τα όρια 

του περιβάλλοντοσ ςτο οποίο ειςάγεται (επιφάνεια, πυκμζνασ, ενδιάμεςα όρια 

λόγω ςτρωμάτωςθσ). Δθλαδι θ απόςταςθ του ςθμείου παροχισ από τα ανωτζρω 
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όρια του περιβάλλοντοσ, είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ. Επομζνωσ 2 είναι οι κφριεσ 

αποςτάςεισ που κα εξεταςκοφν: Το βάκοσ τοποκζτθςθσ του ςωλινα εντόσ του 

υδάτινου ςϊματοσ και θ κζςθ του εν ςχζςει με τθν όχκθ. Γενικϊσ θ διάλυςθ είναι 

μζγιςτθ για τοποκζτθςθ του ςωλινα ςε μζςο βάκοσ και ςε μζςθ απόςταςθ από τισ 

ακτζσ. 

 Θ κατεφκυνςθ του ςωλινα απόρριψθσ ςε ςχζςθ με τθν κατεφκυνςθ του ρεφματοσ 

του νεροφ. Θ αφξθςθ τθσ διαφοράσ τθσ ταχφτθτασ μεταξφ του παρεχόμενου ρφπου 

και του νεροφ του υδάτινου ςϊματοσ προκαλεί ςυνικωσ ζντονθ διατμθτικι δφναμθ 

ςτο ‘νζφοσ’ του ρφπου και ζτςι ευνοεί τθν τυρβϊδθ ανάμιξι του (European Union, 

2010,b). 

3.7 Διαςυνοριακι ρφπανςθ 

Ππωσ ζχει προαναφερκεί θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ ενόσ ρφπου ςτον αποδζκτθ είναι πολφ 

ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν διαδικαςία ςχεδιαςμοφ μιασ ΗΑ. Στθν περίπτωςθ λοιπόν όπου 

μια νζα πθγι ρφπανςθσ ςχεδιάηεται να καταςκευαςτεί ακριβϊσ ανάντθ των ςυνόρων με 

ζνα γειτονικό κράτοσ, τότε κατά το ςχεδιαςμό τθσ ΗΑ κα πρζπει να προθγθκοφν ςυηθτιςεισ 

μεταξφ των 2 κρατϊν εάν είναι εφικτό, μιασ και θ ΗΑ μπορεί να επεκτακεί μζςα και ςτα 2 

κράτθ. 
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4ο  ΜΕΦΑΝΑΙΡ : Ξεκοδολογία κακοριςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ 

 

4.1 Μανόνεσ ςχεδιαςμοφ ςτθν Ευρϊπθ 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και πιο πριν, ςτθν Ευρϊπθ εκδόκθκε το 2010 Τεχνικι Κατευκυντιρια 

Οδθγία ςχετικά με τον κακοριςμό των Ηωνϊν Ανάμιξθσ. Εκεί προτείνεται μια μεκοδολογία 

κακοριςμοφ και προτείνονται κάποια βαςικά κριτιρια. 

4.1.1 Μριτιρια ςυγκζντρωςθσ 

Τα κράτθ μζλθ τθσ ΕΕ μποροφν να κακορίςουν τα όρια των ηωνϊν ανάμιξθσ 

χρθςιμοποιϊντασ 2 κριτιρια για τισ ουςίεσ προτεραιότθτασ: 

 Το κριτιριο τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ (ΜΕΣ), 

 και το κριτιριο τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ (ΕΜΣ) (European Union, 2010,a). 

Το κριτιριο τθσ ΕΜΣ αναφζρεται κυρίωσ ςτισ μακροχρόνιεσ δυςμενείσ επιπτϊςεισ των 

ρφπων ςτο υδάτινο περιβάλλον και ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, ενϊ το κριτιριο τθσ ΜΕΣ 

αναφζρεται ςτισ άμεςεσ δυςμενείσ επιπτϊςεισ αυτϊν. Για κάποιεσ ουςίεσ δίνεται μόνο το 

όριο τθσ ΕΜΣ μιασ και κεωρείται αςφαλζσ τόςο για τισ μακροχρόνιεσ όςο και για τισ 

βραχυχρόνιεσ επιπτϊςεισ (Οδθγία 2008/105/ΕΕ). Για άλλεσ ουςίεσ είναι απαραίτθτθ θ 

τιρθςθ και των δυο κριτθρίων. 

4.1.2 Μριτιρια ςχιματοσ 

Το ςχιμα μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ είναι ζνασ κακοριςτικόσ παράγοντασ, ο οποίοσ ςυμβάλλει 

ςθμαντικά ςτθν διαςφάλιςθ μιασ γενικότερθσ καλισ κατάςταςθσ ςτο ςφνολο του υδάτινου 

ςϊματοσ. Αυτό ςθμαίνει ότι μια ηϊνθ ανάμιξθσ θ οποία ςχεδιάηεται λαμβάνοντασ ςοβαρά 

υπόψθ και γεωμετρικοφσ περιοριςμοφσ τότε πζραν τθσ προςταςίασ τθσ υγρισ φάςθσ ενόσ 

υδάτινου ςϊματοσ, κα επιτευχκεί με μεγαλφτερθ βεβαιότθτα μια πιο ολοκλθρωμζνθ 

προςταςία αυτοφ. 

Θ ςθμαςία λοιπόν των διαςτάςεων μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ είναι ζκδθλθ ςτθν Ευρωπαϊκι και 

κατά ςυνζπεια και ςτθν Ελλθνικι νομοκεςία. Ρζραν του ανϊτατου ορίου μικουσ μιασ 

ηϊνθσ ανάμιξθσ ςε ποταμοφσ, που είναι θ μικρότερθ τιμι από 10 πλάτθ ι 1 χιλιόμετρο, ςε 

κάποια κράτθ μζλθ εφαρμόηονται και επιπλζον μζτρα. Στθν Ολλανδία για παράδειγμα 
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προκειμζνου να προςτατευκοφν τα μεταναςτευτικά είδθ ςε ποταμοφσ, κανάλια και λιμάνια 

με ζντονα παλιρροϊκά φαινόμενα, δεν επιτρζπεται μια ηϊνθ ανάμιξθσ ςτα ανωτζρω υδάτινα 

ςϊματα να υπερβαίνει το 25% τθσ υγρισ διατομισ τουσ (Ceka, 2011). 

4.1.3 Μλιμακωτι μεκοδολογία κακοριςμοφ 

Μια πολφ καλι προςζγγιςθ για τον κακοριςμό μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ είναι θ κλιμακωτι. 

Μζςω αυτισ τθσ λογικισ είναι εφκολο να αναγνωριςτεί ποιζσ παροχζσ είναι ςθμαντικζσ και 

ποιζσ όχι και ζτςι να αποφαςιςκεί ποιζσ από αυτζσ χριηουν περαιτζρω διερεφνθςθσ. Θ 

κλιμακωτι προςζγγιςθ αποτελείται από τα εξισ 5 βιματα: 

 Στάδιο 0: Φπαρξθ ουςίασ προτεραιότθτασ 

Το Στάδιο αυτό λειτουργεί ωσ ζνα αρχικό φίλτρο που αναηθτεί τθν φπαρξθ παροχϊν που 

ενδζχεται να προκαλζςουν υπζρβαςθ του κεςμοκετθμζνου ΡΡΡ. Σε περίπτωςθ που μια 

παροχι ρφπου φαίνεται πωσ δεν κα προκαλζςει υπζρβαςθ, τότε δεν χρειάηεται περαιτζρω 

διερεφνθςθ αυτισ και άρα δεν χρειάηεται να γίνει κακοριςμόσ ηϊνθσ ανάμιξθσ. Σε πρϊτο 

ςτάδιο γίνεται ζλεγχοσ ϊςτε να εντοπιςκοφν παροχζσ που 'ενδζχεται να περιζχουν' ουςίεσ 

προτεραιότθτασ χρθςιμοποιϊντασ εμπειρικά κριτιρια και εν ςυνεχεία ελζγχεται εάν 

υπάρχει υπζρβαςθ των ορίων των ΡΡΡ. Ραροχζσ που 'ενδζχεται να περιζχουν' ουςίεσ 

προτεραιότθτασ είναι αυτζσ που  

 επιτρζπεται να απορριφκοφν ςτο αποχετευτικό δίκτυο ανάντθ του ςθμείου 

απόρριψθσ, 

 είναι γνωςτό ότι προκφπτουν από δραςτθριότθτεσ εντόσ του δικτφου αποχζτευςθσ, 

 είναι γνωςτό ότι απορρίπτονται από κάποιο εργοςτάςιο, 

 εντοπίηονται από χθμικι ανάλυςθ. 

Αυτό ςυνεπάγεται ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ και τθν διεξαγωγι παρακολοφκθςθσ. Στθν 

περίπτωςθ βιομθχανιϊν χωρίσ δεδομζνα για τισ απορρίψεισ τουσ, οι αρμόδιεσ Αρχζσ κα 

πρζπει να ζρκουν ςε επαφι μαηί τουσ ϊςτε να μπορζςουν να κάνουν μια αρχικι εκτίμθςθ 

για το επίπεδο ρφπανςθσ που προκαλοφν ςτον αποδζκτθ. Σχθματικά θ λογικι του Σταδίου 

αυτοφ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 4.1. 
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Ματαγραφι
και

περιοδικόσ
επανζλεγχοσ

υγκζντρωςθ
> 

ΠΠΠ;

Αρχικι εκτίμθςθ

ΡΧΙ

ΡΧΙ

Ριγαινε ςτο Στάδιο 1

Τδάτινο ϊμα  
υπό εξζταςθ

ΟΑΙ

Υπαρξθ 
ρφπου με 

ΠΠΠ;

ΡΧΙ

ΟΑΙ

τάδιο 0: Παρουςία απορρίψεων με υπζρβαςθ των ΠΠΠ

Υπαρξθ 
ςθμειακισ 

πθγισ;

ΠΠΠ

Μαμία 
επίδραςθ ςτο 

Τ

ΟΑΙ

υγκζντρωςθ
απόρριψθσ

 

 χιμα 4.1 Σχθματικι απεικόνιςθ Σταδίου 0 (Ρθγι: European Union, 2010,a) 

 

 Στάδιο 1: Αρχικι διαλογι 

Στο Στάδιο αυτό γίνεται μια διαλογι των παροχϊν που εντοπίςκθκαν ςτο προθγοφμενο 

Στάδιο, ϊςτε να εντοπιςκεί ποιζσ από αυτζσ χρειάηονται περαιτζρω διερεφνθςθ και ποιζσ 

είναι αςιμαντεσ. Αυτό γίνεται μζςω απλϊν ελζγχων. Χάρθ ςε αυτό το Στάδιο οι αρμόδιεσ 

περιβαλλοντικζσ αρχζσ των κρατϊν μελϊν απαλλάςςονται από ζναν αρκετά μεγάλο φόρτο 

εργαςίασ. Θ διαδικαςία εκτίμθςθσ γίνεται με τθ βοικεια του Τεςτ Σθμαντικότθτασ. 

Σφμφωνα με το τεςτ αυτό υπολογίηουμε τθν Συνειςφορά τθσ Απόρριψθσ (PC) ωσ  

PC = CoCeff / DF                                                                                                                                  (4.1) 

όπου DF είναι ο ςυντελεςτισ διάλυςθσ και ορίηεται ωσ DF = (Qriver + Qeff) / Qeff. 

Qriver είναι θ παροχι του ποταμοφ. Χρθςιμοποιείται θ τιμι τθσ παροχισ που ξεπερνιζται ςτο 

90% του χρόνου. Δθλαδι μια ςχετικά μικρι παροχι του ποταμοφ. 
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Qeff είναι θ παροχι απόρριψθσ του ρφπου. Χρθςιμοποιείται θ μζςθ τιμι τθσ παροχισ 

απόρριψθσ. 

CoCeff είναι θ ςυγκζντρωςθ του ρφπου ςτθν παροχι απόρριψθσ. Χρθςιμοποιείται θ μζγιςτθ 

τιμι ςυγκζντρωςθσ ι το 95% ποςοςτθμόριο αυτισ. 

Το τεςτ αυτό εφαρμόηεται μόνο για το όριο τθσ ΕΜΣ και αφορά μόνο ςε ποτάμιουσ 

αποδζκτεσ. Ακολοφκωσ ςυγκρίνεται θ τιμι του PC με τθν τιμι του ΡΡΡ. Εάν θ αφξθςθ ςτθν 

ςυγκζντρωςθ είναι μεγαλφτερθ από τισ τιμζσ του Ρίνακα 4.1, τότε ακολουκεί το Στάδιο 2 

τθσ ανάλυςθσ. Σε αντίκετθ περίπτωςθ κα πρζπει να ελεγχκεί εάν υπάρχουν ευαίςκθτα 

ςθμεία ςτον αποδζκτθ κοντά ςτο ςθμείο τθσ απόρριψθσ , ϊςτε να προκφψει πωσ μια 

παροχι ρφπου δεν είναι ςθμαντικι ϊςτε να χριηει περαιτζρω διερεφνθςθσ. 

 

Πίνακασ 4.1 Ρροτεινόμενθ επιτρεπόμενθ αφξθςθ ςυγκζντρωςθσ ωσ ποςοςτό του ΡΡΡ 
(Ρθγι : European Union, 2010,a) 

 

 

Θ λογικι και θ πορεία του Σταδίου 1 για ποταμοφσ παρουςιάηεται ςτο  Σχιμα 4.2 

παρακάτω. 

Ποηάμι

Μικπό

Μεζαίο 

Μεγάλο

≤ 100

100 < Q ≤ 300

> 300

4

1

0.5

Παποσή Qriver 

[m
3
/sec]

Μέγεθορ Αποδέκηη Επιηπεπόμενη αύξηζη ζςγκένηπωζηρ ωρ ποζοζηό ηος ΠΠΠ



Μεκοδολογία κακοριςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ 

31 
 

Από τάδιο 0

τάδιο 1: Απόρριψθ ςε Ποτάμιο Αποδζκτθ

θμαντικόσ  
λόγοσ 
R / DF;

Χαρακτθριςτικά 
απόρριψθσ

Χαρακτθριςτικά 
ποταμοφ

Ανάλθψθ δράςεων
ι

τάδιο 2

Ματαγραφι 
και 

περιοδικόσ 
επανζλεγχοσ

ΡΧΙ

υγκζντρωςθ 
απόρριψθσ

ΠΠΠ

ΟΑΙ

ΡΧΙ
Ξθ αποδεκτι υποβάκμιςθ 

ποιότθτασ;

ΟΑΙ

R = CoCeff / EQS Τπολόγιςε τον DF

Υπαρξθ 
Ευαίςκθτων 
περιοχϊν;

Ευαίςκθτεσ 
περιοχζσ

ΟΑΙ

ΡΧΙ

 

χιμα 4.2 Σχθματικι απεικόνιςθ Σταδίου 1 (Ρθγι : European Union, 2010,a) 

 

 Στάδιο 2: Απλι προςζγγιςθ τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

Στο Στάδιο αυτό γίνεται μια εκτίμθςθ του μεγζκουσ τθσ ηϊνθσ ανάμιξθσ με τθ βοικεια 

απλϊν εργαλείων όπωσ το Discharge Test. Αυτι είναι και θ βαςικι διαφορά από το 

προθγοφμενο Στάδιο. Στόχοσ είναι να ξεκακαριςτεί ποιζσ παροχζσ ρφπων είναι ξεκάκαρα 

αποδεκτζσ ι μθ, με βάςθ το μζγεκοσ τθσ ηϊνθσ ανάμιξθσ που υπολογίςτθκε. Θ λογικι και θ 

πορεία του Σταδίου 2 για ποταμοφσ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 4.3 παρακάτω. 
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χιμα 4.3 Σχθματικι απεικόνιςθ Σταδίου 2 (Ρθγι : European Union, 2010,a) 

 

 Στάδιο 3: Αναλυτικι προςζγγιςθ τθσ Ηϊνθσ Ανάμειξθσ 

Σε πιο περίπλοκεσ καταςτάςεισ απόρριψθσ ενόσ ρφπου, προτείνεται μια πιο αναλυτικι 

προςζγγιςθ τθσ εκάςτοτε παροχισ με τθ χριςθ υπολογιςτικϊν μοντζλων. Απαιτείται 

γενικϊσ καταγραφι τθσ χωρικισ και χρονικισ διακφμανςθσ των υπερβάςεων των ΡΡΡ. Σε 

αυτό το Στάδιο θ φπαρξθ και χριςθ δεδομζνων από τθ βιομθχανία είναι ςχεδόν 

απαραίτθτθ για τθν ςωςτι εφαρμογι ενόσ αναλυτικοφ μοντζλου. Το επίπεδο λεπτομζρειασ 

και ςυνκετότθτασ του εφαρμοηόμενου μοντζλου κα πρζπει να είναι τζτοιο ϊςτε με τον 

απλοφςτερο δυνατό τρόπο να μπορεί να εξαχκεί ζνα αξιόπιςτο ςυμπζραςμα ςχετικά με τθν 

αποδοχι ι μθ τθσ ζκταςθσ μιασ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ. Θ λογικι και θ πορεία του Σταδίου 3 για 

ποταμοφσ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 4.4 παρακάτω. 
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Από τάδιο 2

Απαραίτθτεσ δράςεισ ι
τάδιο 4

Ματαγραφι και 
περιοδικόσ 

ζλεγχοσ
Είναι μια ι περιςςότερεσ ΗΑ

μθ αποδεκτζσ;

Ξοντελοποίθςθ κατά περίπτωςθ 
για προςδιοριςμό τθσ ΗΑ

ΡΧΙ
ΟΑΙ

 

χιμα 4.4 Σχθματικι απεικόνιςθ Σταδίου 3 (Ρθγι : European Union, 2010,a) 

 

 Στάδιο 4: Ερευνθτικι Μελζτθ / Επικφρωςθ του μοντζλου 

Εάν μετά τθν κεϊρθςθ όλων των προθγοφμενων ςταδίων υπάρχει ακόμθ αβεβαιότθτα 

γφρω από τα αποτελζςματα, τότε υπάρχει ανάγκθ για πιο εξειδικευμζνεσ ερευνθτικζσ 

μελζτεσ. Τζτοιεσ μελζτεσ μποροφν να γίνουν και ςε προθγοφμενα ςτάδια επικουρικά. Εάν 

μάλιςτα εντοπιςκοφν αρκετά μεγάλεσ αποκλίςεισ από τα αποτελζςματα των προθγοφμενων 

ςταδίων τότε πρζπει να αναηθτθκοφν πικανά λάκθ, τα οποία οδιγθςαν εςφαλμζνα ςε αυτό 

το ςθμείο. Μια ερευνθτικι μελζτθ κα μποροφςε ακόμθ να ανακεωριςει μια απόφαςθ 

ακαταλλθλότθτασ μιασ απόρριψθσ που ζγινε ςε προθγοφμενο ςτάδιο. Μια ερευνθτικι 

μελζτθ κα μποροφςε να περιλαμβάνει τισ εξισ δραςτθριότθτεσ: 

a) Μζτρθςθ ςυγκζντρωςθσ ρφπων, εκτίμθςθ βακυμετρίασ, χαρακτθριςτικϊν ιηιματοσ, 

μζτρθςθ ταχφτθτασ νεροφ, ςτάκμθσ νεροφ, χαρακτθριςτικά διαςποράσ τθσ φλζβασ 

του ρφπου, 



Μεκοδολογία κακοριςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ 

34 
 

b) Χαρακτθριςμόσ του αποδζκτθ (δίνοντασ ζμφαςθ ςτα βιολογικά του 

χαρακτθριςτικά), 

c) Μελζτθ για τον εντοπιςμό ςυγκεκριμζνων αποδείξεων ςχετικά με τθν υποβάκμιςθ 

του αποδζκτθ εξαιτίασ τθσ ρφπανςθσ από τισ ςθμειακζσ πθγζσ, 

d) Αναηιτθςθ βιβλιογραφικϊν εργαςιϊν ι νζων εργαςτθριακϊν μελετϊν ςχετικά με 

τθν οικοτοξικότθτα των ςθμαντικϊν αποδεκτϊν. 

 

Θ λογικι και θ πορεία του Σταδίου 4 για ποταμοφσ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 4.5 παρακάτω. 

Από τάδιο 2 
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τθσ ΗΑ 

Ματαγραφι και 
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ζλεγχοσ
Είναι όλεσ οι Ηϊνεσ 

Ανάμιξθσ  αποδεκτζσ;

Ερευνθτικι μελζτθ

Απαιτείται 
λεπτομερζςτερθ 
μοντελοποίθςθ;

Πιγαινε ςτο 
τάδιο 3

ΟΑΙ

ΟΑΙ

ΡΧΙ

ΡΧΙ

Δεδομζνα 
πεδίου

Επανεκτίμθςθ 
τθσ κατάςταςθσ

  

χιμα 4.5 Σχθματικι απεικόνιςθ Σταδίου 4 (Ρθγι : European Union, 2010,a) 

 

4.2 Μανόνεσ ςχεδιαςμοφ ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ Αμερικισ 

Στισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Αμερικισ υφίςτανται ςαφϊσ κακοριςμζνεσ οδθγίεσ για τον 

ςχεδιαςμό ηωνϊν ανάμιξθσ και τθ χριςθ υπολογιςτικϊν μοντζλων ςτθν προςπάκεια αυτι. 

Οι οδθγίεσ βζβαια αυτζσ δεν είναι υποχρεωτικζσ και μπορεί μάλιςτα να διαφζρουν αρκετά 
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από πολιτεία ςε πολιτεία. Σε κάκε περίπτωςθ όμωσ όποια μζκοδοσ και να υιοκετθκεί για 

τον κακοριςμό μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ, αυτι οφείλει να είναι ςυνεπισ με τον ομοςπονδιακό 

νόμο Clean Water Act (CWA) και να εγκρικεί από τθν τοπικι διοίκθςθ τθσ Environmental 

Protection Agency (EPA) (European Union, 2010,b). 

4.2.1 Μριτιρια ςυγκζντρωςθσ 

Τα κριτιρια ςυγκζντρωςθσ που ιςχφουν ςτισ ΘΡΑ είναι παρόμοια με αυτά που ιςχφουν ςτθν 

Ευρϊπθ. Υπάρχουν δθλαδι 2 διαφορετικά επιτρεπόμενα όρια ςυγκζντρωςθσ τα οποία 

όμωσ ορίηουν 2 διαφορετικζσ ηϊνεσ ανάμιξθσ (Βλζπε Σχιμα 4.6). 

Θ πρϊτθ ηϊνθ ονομάηεται acute mixing zone ι Zone of Initial Dilution (ZID), δθλαδι ηϊνθ 

αρχικισ διάλυςθσ και εντοπίηεται αμζςωσ μετά το ςθμείο απόρριψθσ του ρφπου ςτον 

αποδζκτθ. Εντόσ αυτισ τθσ ηϊνθσ επιτρζπεται θ υπζρβαςθ του ορίου τθσ Criterion 

Maximum Concentration (CMC), τθσ μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ ςυγκζντρωςθσ δθλαδι που 

εφαρμόηεται για τθν ζντονθ βραχυχρόνια τοξικότθτα. Στα όρια τθσ ZID κα πρζπει να 

επιτυγχάνεται το ανϊτατο όριο ςυγκζντρωςθσ CMC (Ceka, 2011). Μζςα ςτθν ηϊνθ αρχικισ 

διάλυςθσ κα πρζπει να ιςχφει μια από τισ παρακάτω 4 ςυνκικεσ: 

 Να ικανοποιείται το όριο ςυγκζντρωςθσ CMC εντόσ του ςωλινα απόρριψθσ του 

ρφπου, 

 Να ικανοποιείται το όριο CMC εντόσ μιασ μικρισ απόςταςθσ από το ςθμείο 

απόρριψθσ , θ οποία κακορίηεται από ςυγκεκριμζνουσ γεωμετρικοφσ περιοριςμοφσ, 

 Να μπορεί να αποδειχκεί ότι οι οργανιςμοί που βρίςκονται μζςα ςτο νερό κα 

εκτεκοφν ςτο ανϊτατο όριο ςυγκζντρωςθσ CMC για λιγότερο από 1 ϊρα και όχι 

περιςςότερο από 3 φορζσ τον χρόνο, 

 Θ ταχφτθτα εξόδου του ρφπου να υπερβαίνει τα 3 μζτρα ανά δευτερόλεπτο 

(European Union, 2010,b) 

Θ δεφτερθ ηϊνθ ανάμιξθσ ονομάηεται Allocated Impact Zone (AIZ). Ρρόκειται ουςιαςτικά για 

μια ευρφτερθ ηϊνθ ανάμιξθσ, εντόσ τθσ οποίασ επιτρζπεται θ υπζρβαςθ των προτφπων 

ςυγκζντρωςθσ που αφοροφν ςτθν χρόνια τοξικότθτα. Στα όρια τθσ AIZ κα πρζπει να 

τθρείται και αυτό το όριο ςυγκζντρωςθσ (Ceka, 2011). 



Μεκοδολογία κακοριςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ 

36 
 

 

χιμα 4.6 Ηϊνεσ Ανάμιξθσ βάςει των 2 κριτθρίων ςυγκζντρωςθσ που εφαρμόηονται ςτισ 
ΘΡΑ. (Ρθγι : Ceka, 2011) 

 

Θ λογικι του ςχεδιαςμοφ των ηωνϊν ανάμιξθσ είναι φανερό ότι είναι πολφ κοντά ςτθν 

Ευρωπαϊκι. Ριο ςυγκεκριμζνα το όριο CMC είναι παρόμοιο με το όριο τθσ Μζγιςτθσ 

Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ (ΜΕΣ) και το ποιοτικό περιβαλλοντικό όριο που αφορά ςτθν 

χρόνια τοξικότθτα είναι παρόμοιο με το όριο τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Τιμισ (ΕΜΣ). 

4.2.2 Μριτιρια ςχιματοσ 

Σφμφωνα με τθν EPA το ςχιμα μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ πρζπει να μπορεί να προςδιοριςκεί 

εφκολα και να ελζγχεται ότι θ ηϊνθ δεν υπειςζρχεται ςε βιολογικά ςθμαντικζσ περιοχζσ. Σε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ υπάρχουν ςυγκεκριμζνα όρια για το ςχιμα τθσ ηϊνθσ ανάμιξθσ.  

Σε ό,τι αφορά τισ λίμνεσ προτιμάται ςυνικωσ το κυκλικό ςχιμα με ςυγκεκριμζνθ διάμετρο. 

Επιπλζον ςχετικά με τισ λίμνεσ, τισ εκβολζσ και τα παράκτια υδάτινα ςϊματα οριςμζνεσ 

Ρολιτείεσ κακορίηουν τθν επιφάνεια που μπορεί να καταλθφκεί από τθν ηϊνθ ανάμιξθσ 

λαμβάνοντασ υπόψθ τθν υποκείμενθ ςτιλθ νεροφ και τθν βενκικι περιοχι. Σε ό,τι αφορά 
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τα ποτάμια, μια ηϊνθ ανάμιξθσ περιορίηεται ςυνικωσ με βάςθ το πλάτοσ του υδάτινου 

αυτοφ ςϊματοσ, όπωσ ιςχφει άλλωςτε και ςε Ευρωπαϊκό επίπεδο, αλλά και με βάςθ τθν 

ζκταςθ τθσ διατομισ τθσ, όπωσ ιςχφει για παράδειγμα ςτθν Ολλανδία.  

Γενικότερα διαπιςτϊνει κανείσ ότι ο κακοριςμόσ μιασ ηϊνθσ ανάμιξθσ αντιμετωπίηεται ωσ 

ηιτθμα τθσ κάκε Ρολιτείασ, αλλά ταυτόχρονα ελζγχονται οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των 

οριακϊν ςυγκεντρϊςεων του κάκε ρφπου ϊςτε να περιοριςκεί τελικά θ ζκταςθ τθσ Ηϊνθσ 

Ανάμιξθσ (Schnurbusch, 2000). 
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5ο  ΜΕΦΑΝΑΙΡ : Ξοντζλο υπολογιςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ  

 

5.1 Θ κεωρία τθσ Ανάμιξθσ 

Θ ανάμιξθ ενόσ ρφπου εντόσ ενόσ υδάτινου ςϊματοσ είναι ζνα φαινόμενο που ζχει 

απαςχολιςει διεκνϊσ τθν επιςτθμονικι κοινότθτα εδϊ και αρκετά χρόνια. Θ κατανόθςθ και 

θ ανάλυςθ του φαινομζνου αυτοφ, απαιτεί τθν εξοικείωςθ του εκάςτοτε ερευνθτι με 

διάφορεσ ζννοιεσ και οριςμοφσ οι οποίοι είναι κρίςιμοι. Θα πρζπει να αναφερκεί πάντωσ 

ότι για να περιγραφεί θ ανάμιξθ ενόσ ρφπου με τθ μεγαλφτερθ δυνατι ακρίβεια απαιτείται 

θ περιγραφι αρκετϊν παραμζτρων, θ ειςαγωγι των οποίων ςε ζνα μοντζλο κα το 

κακιςτοφςαν αρκετά δφςκολο ςτθν πρακτικι εφαρμογι του. Για λόγουσ κατανόθςθσ και 

πλθρότθτασ κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκοφν κάποιεσ βαςικζσ παράμετροι και ζννοιεσ. 

5.1.1 Βαςικζσ ζννοιεσ 

 Συγκζντρωςθ ρφπου 

Ζςτω C θ ςυγκζντρωςθ ςε μονάδεσ μάηασ του ρφπου ι μιασ ουςίασ υλικοφ ανά μονάδα 

όγκου. Θ ςυγκζντρωςθ ςε ζνα ςθμείο ςε δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι ορίηεται από το όριο:  

C =  lim
ΔV→0

(ΔM/ΔV)                                                                                                                          (5.1) 

,όπου ΔΜ είναι θ μάηα που ανιχνεφκθκε ςε ςτοιχειϊδθ όγκο ΔV. Θ ζννοια του ορίου αυτοφ 

δεν ςθμαίνει ότι κα πρζπει ΔV = 0, αλλά ότι κα πρζπει να επιτευχκεί ζνασ όγκοσ ΔV τζτοιοσ 

ϊςτε το μζγεκοσ (ΔV)1/3 να είναι αρκετά μεγάλο ςε ςχζςθ με τα ςωματίδια ι τα μόρια τθσ 

ουςίασ που περιζχει το ΔΜ. Το μζγεκοσ αυτό κα πρζπει ταυτόχρονα να είναι και αρκετά 

μικρό ωσ προσ τον ςυνολικό όγκο του προβλιματοσ που μελετάται. (Κωτςοβίνοσ, Αγγελίδθσ, 

2008) 

 Αραίωςθ  

Θ αραίωςθ ςυνικωσ ορίηεται ωσ εξισ: 

𝑆 =  
𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅 ό𝜎 ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝛿휀 ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜎

Ό𝛾𝜅𝜊𝜎  𝜌φ𝜋𝜊𝜐  𝜋𝜊𝜐  𝜋휀𝜌𝜄𝜆𝛼𝜇𝛽 ά𝜈휀𝜏𝛼𝜄  𝜍𝜏𝜊  𝛿휀 ί𝛾𝜇𝛼
                                                                                 (5.2) 
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Το αντίςτροφο τθσ αραίωςθσ S είναι το ποςοςτό του ρφπου που περιλαμβάνεται ςτον 

ςυνολικό όγκο του δείγματοσ και ςυμβολίηεται με ρ, ρ = 1 / S = ςχετικι ςυγκζντρωςθ. 

Εναλλακτικά χρθςιμοποιείται θ αραίωςθ D ωσ εξισ: 

𝐷 =  
1−𝜌

𝜌
                                                                                                                                              (5.3) 

Σε ό,τι αφορά τισ οικολογικζσ επιπτϊςεισ μιασ απόρριψθσ ενόσ ρφπου ςτο περιβάλλον, αυτό 

που ζχει ενδιαφζρον είναι θ ςυγκζντρωςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ ουςίασ Χ ςτο υδάτινο ςϊμα. 

Επομζνωσ εάν οριςκεί ωσ  

Cs = πρότερθ ςυγκζντρωςθ μιασ ουςίασ Χ ςτθν υγρι φάςθ, και  

Cd =ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ Χ ςτθν παροχι του ρφπου, 

τότε προκφπτει ότι 

𝑆 =  
Cd−Cs 

𝐶− Cs
 ι 𝜌 =  

𝐶− Cs 

Cd−Cs
                                                                                                                   (5.4) 

Λφνοντασ ωσ προσ τθ ςυγκζντρωςθ C ( ςυγκζντρωςθ του ρφπου ςτθν υγρι φάςθ) προκφπτει 

ότι:  

C = Cs + 
1

𝑆
 ( Cd - CS )                                                                                                                              (5.5) 

Ραρατθρείται δθλαδι ότι θ ςυγκζντρωςθ είναι το άκροιςμα τθσ πρότερθσ ςυγκζντρωςθσ 

ςτο υδάτινο ςϊμα και τθσ ςυνειςφοράσ τθσ απόρριψθσ διαιρεμζνθσ με τον ςυντελεςτι 

διάλυςθσ S (Fischer, et al., 1979). 

 Ρυκνότθτα  

Θ πυκνότθτα του νεροφ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν διαδικαςία τθσ ανάμιξθσ. Οι ζςτω και 

αςιμαντεσ μεταβολζσ τθσ πυκνότθτασ του νεροφ ςτθ κάλαςςα, παίηουν ςθμαντικό ρόλο 

ςτθν ανωςτικι δφναμθ που δζχονται τα λφματα κατά τθν εκροι τουσ ςε αυτι. 

 Στρωμάτωςθ πυκνότθτασ  

Θ ςτρωμάτωςθ τθσ πυκνότθτασ με το βάκοσ περιγράφεται από τθν κατακόρυφθ κατανομι 

τθσ πυκνότθτασ ρα (z), όπου το z είναι θ κατακόρυφθ ςυντεταγμζνθ. Θ μεταβολι του 

ειδικοφ βάρουσ ορίηεται ωσ εξισ: 

- g dρα / dz = ςτακερι 
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5.1.2 Δυναμικά ενεργζσ και δυναμικά ανενεργζσ ουςίεσ 

Οριςμζνεσ ουςίεσ (ρφποι) που αναμειγνφονται ςτο νερό, μπορεί να επθρεάςουν ςθμαντικά 

τθν πυκνότθτα του νεροφ και επομζνωσ τθ μορφι τθσ ροισ ενϊ άλλεσ όχι. Οι ουςίεσ που 

τθν επθρεάηουν, ονομάηονται δυναμικά ενεργζσ μιασ και θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των 

εξιςϊςεων για τθν ανάμιξθ και τθ δυναμικι τθσ ροισ επιβάλλει τθ λφςθ του προβλιματοσ 

ςαν ςφνολο. Μια δυναμικά πακθτικι ουςία δεν προκαλεί μεταβολζσ ςτθ δυναμικι τθσ 

ροισ. Τζτοιεσ ουςίεσ αναλφονται ευκολότερα μιασ και θ μορφι τθσ ροισ μπορεί να 

κακοριςτεί ξεχωριςτά και να χρθςιμοποιθκεί ωσ δεδομζνο ειςόδου ςτθν εξίςωςθ τθσ 

ανάμιξθσ ι διάχυςθσ (Fischer, et al., 1979). 

5.1.3 Πακθτικι και ενεργθτικι ανάμιξθ 

Θ ανάμιξθ μπορεί να χωριςτεί ςε δφο (2) διαφορετικοφσ τφπουσ ανάλογα με τθν ταχφτθτα 

ροισ τόςο του υδάτινου ςϊματοσ όςο και τθσ παροχισ του ρφπου (Σχιμα 5.1). 

Θ πακθτικι ανάμιξθ εμφανίηεται όταν θ ταχφτθτα διάκεςθσ του ρφπου είναι χαμθλι με 

αποτζλεςμα θ ανάμιξθ να πραγματοποιείται εξαιτίασ τθσ διάχυςθσ και τθσ οριηόντιασ 

μεταφοράσ που πραγματοποιείται εντόσ του υδάτινου ςϊματοσ. Με λίγα λόγια ο ρφποσ 

παραςφρεται από τθ ροι του νεροφ. 

Θ ενεργθτικι ανάμιξθ εμφανίηεται όταν θ ταχφτθτα διάκεςθσ του ρφπου ςτο υδάτινο 

περιβάλλον γίνεται με αξιόλογθ ταχφτθτα. Θ μεγάλθ ορμι δθλαδι που ζχει θ παροχι του 

ρφπου, προκαλεί τθν εμφάνιςθ μιασ ιςχυρισ φλζβασ. 

 

 

 

χιμα 5.1 Ρακθτικι και ενεργθτικι ανάμιξθ (Ρθγι : Ceka, 2011) 

β) Ενεργθτικι ανάμιξθ α) Ρακθτικι ανάμιξθ 
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5.1.4 Είδθ φλζβασ 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τα χαρακτθριςτικά τόςο του υδάτινου περιβάλλοντοσ όςο και τθσ 

παροχισ του ρφπου, διακρίνονται τρία (3) είδθ φλζβασ: 

 απλι (εκτοξευόμενθ) φλζβα μόνο με αρχικι ορμι (jet), 

 πλοφμιο ι απλι ανωςτικι φλζβα με 'μθδενικι' αρχικι ορμι αλλά με πυκνομετρικι 

διαφορά ςε ςχζςθ με το περιβάλλον διάχυςθσ (plume). 

 ανωςτικι φλζβα με αρχικι ορμι και πυκνομετρικι διαφορά ςε ςχζςθ με το 

περιβάλλον ρευςτό (buoyant jet). 

Ο όροσ παροχι τφπου φλζβασ (jet) χρθςιμοποιείται όταν θ ταχφτθτα απόρριψθσ είναι 

αρκετά κοντά ςτθν ταχφτθτα του υδάτινου ςϊματοσ. Θ ορμι τθσ παροχισ απόρριψθσ είναι 

τόςο ςθμαντικι με αποτζλεςμα θ ανάμιξθ του ρφπου να μθν επθρεάηεται τόςο πολφ από 

τισ διαφορζσ πυκνότθτασ του υδάτινου ςϊματοσ και από τα αποτελζςματα τθσ ανοδικισ 

κίνθςθσ του ρφπου. Ωσ εκ τοφτου προκαλείται τυρβϊδθσ ανάμιξθ κυρίωσ λόγω τθσ αρχικισ 

μεγάλθσ ορμισ τθσ παροχισ απόρριψθσ. Πταν θ αρχικι ορμι τθσ παροχισ απόρριψθσ είναι 

αξιόλογθ αλλά ταυτόχρονα και θ ανωςτικι κίνθςθ του ρφπου είναι ςθμαντικι, τότε θ 

απόρριψθ χαρακτθρίηεται ωσ ανωςτικι φλζβα (buoyant jet). 

Πταν θ τυρβϊδθσ ανάμιξθ προκαλείται κυρίωσ από τισ διαφορζσ πυκνότθτασ του αποδζκτθ 

και θ ορμι τθσ παροχισ απόρριψθσ δεν είναι ςθμαντικι, τότε θ απόρριψθ χαρακτθρίηεται 

ωσ παροχι τφπου πλουμίου (plume). 

Ράντωσ ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ όπου θ παροχι απόρριψθσ γίνεται με μεγάλθ ορμι 

εντόσ του υδάτινου αποδζκτθ, μετά από μια απόςταςθ θ παροχι τφπου φλζβασ παφει να 

υφίςταται και επικρατεί θ παροχι τφπου πλουμίου (Ραπανικολάου, 2009). 

5.1.5 Ανάμιξθ ςτθν "εγγφσ περιοχι" και ςτθν "ευρφτερθ περιοχι" τθσ απόρριψθσ 

Θ διαδικαςία τθσ ανάμιξθσ μπορεί να υποτεκεί ότι ςυμβαίνει ςε 2 διαφορετικζσ περιοχζσ. 

Τθν "εγγφσ περιοχι" και τθν "ευρφτερθ περιοχι" (Jirka, et al., 2004) 

Θ "εγγφσ περιοχι" είναι αυτι που εντοπίηεται ςτθν περιοχι αμζςωσ κατάντθ τθσ απόρριψθσ 

και εντόσ μιασ μικρισ απόςταςθσ. Θ αρχικι αραίωςθ (ι διάλυςθ) που πραγματοποιείται ςε 

αυτι τθν περιοχι και θ μεταφορά του ρφπου εξαρτϊνται κυρίωσ από τα χαρακτθριςτικά τθσ 

απόρριψθσ, όπωσ είναι θ αρχικι ορμι, θ ειδικι άνωςθ και θ γεωμετρία τθσ εκβολισ (Ceka, 
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2011). Θ αρχικι αραίωςθ εξαρτάται ακόμθ και από τον τελικό ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ 

διάκεςθσ του ρφπου, όπωσ είναι το μικοσ και τθ διάταξθ του διαχυτιρα, το βάκοσ διάχυςθσ 

και δευτερευόντωσ θ διάμετροσ και απόςταςθ των ςτομίων (Ραπανικολάου, 2009). 

Πςο θ απόςταςθ από τον αποδζκτθ αυξάνεται, τόςο θ αραίωςθ εξαρτάται λιγότερο από τα 

χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ διάκεςθσ. Τα χαρακτθριςτικά του αποδζκτθ κακορίηουν 

πλζον τουσ μθχανιςμοφσ αραίωςθσ. Ζτςι θ φλζβα διαχζεται πακθτικά πλζον μζςα ςτον 

αποδζκτθ (Ceka, 2011). 

Τα χαρακτθριςτικά του αποδζκτθ αναφζρονται ςτα δυναμικά και γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά του (Donker, R., G.H. Jirka, 2007). Θ ταχφτθτα και θ πυκνότθτα των υδάτων 

του αποδζκτθ κοντά ςτο ςθμείο απόρριψθσ αναφζρονται ωσ τα δυναμικά χαρακτθριςτικά 

τθσ ροισ. Τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά ςυνδζονται με το βάκοσ του νεροφ, τθ 

βακυμετρία του πυκμζνα και το οριηοντιογραφικό ςχιμα του ποταμοφ (Ceka, 2011). 

5.1.6 Μάκετθ ανάμιξθ ςε ποταμοφσ 

Σε ποτάμιουσ αποδζκτεσ θ τφρβθ που προκαλείται από τον τριβι του νεροφ με τον πυκμζνα 

είναι μεγάλθ και ςυνικωσ το βάκοσ μικρό, με αποτζλεςμα θ κάκετθ ανάμιξθ του ρφπου να 

προκαλείται ςε γενικζσ γραμμζσ γριγορα. Το μζγεκοσ που χαρακτθρίηει τθν τφρβθ είναι θ 

ταχφτθτα τριβισ u* = √(g*h*S), όπου g = επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ, h = βάκοσ ποταμοφ, S = 

θ κλίςθ του πυκμζνα. Αυτι ςχετίηεται και με τθν μζςθ ταχφτθτα (U) του ποταμοφ αφοφ 

ςυνικωσ είναι το 5 με 10% αυτισ (u* = 0,05 ζωσ 0,10 *U). Επιπλζον θ δίνθ l που 

ςχθματίηεται και είναι ανάλογθ του βάκουσ του ποταμοφ, είναι από τουσ βαςικότερουσ 

λόγουσ που προκαλοφν τθν ανάμιξθ του ρφπου. Γενικά ιςχφει ο παρακάτω τφποσ για τθν 

κάκετθ αραίωςθ: 

Εz = az * u** h                                                                                                                                     (5.6) 

όπου Εz είναι ο ςυντελεςτισ διάχυςθσ ςτθν κάκετθ διεφκυνςθ και az =0,07 ± 50% 

(Rutherford, J.C., 1994). 

Θ απόςταςθ Lmv κατάντθ τθσ ςθμειακισ πθγισ όπου επιτυγχάνεται  πλιρθσ κάκετθ ανάμιξθ 

(δθλαδι θ ςυγκζντρωςθ του ρφπου ςτον πυκμζνα είναι το 90% τθσ ςυγκζντρωςθσ ςτθν 

επιφάνεια) ιςοφται με: 

Lmv = 0,4 * 
𝑈∗ℎ^2
Εz 

.                                                                                              (5.7) 
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Υποκζτοντασ ότι u* = 0,10*U προκφπτει ότι 

Lmv ≈ 50*h                                                                                                                                            (5.8) 

Θ εξίςωςθ (5.7) ζχει προκφψει με εφαρμογι τθσ μεκόδου των εικόνων (Fischer, et al., 

1979). Πταν ζνασ ρφποσ βρεκεί ςτο ποτάμι μζςω μιασ επιφανειακισ ςθμειακισ πθγισ, τότε 

κα δθμιουργθκεί το "νζφοσ" του Σχιματοσ 5.2. 

 

χιμα 5.2 Κατά μικοσ τομι ποταμοφ με ςυνεχι ςθμειακι απόρριψθ ρφπου ςτθν 
επιφάνεια. (Ρθγι : Jirka, et al., 2004) 

 

5.1.7 Εγκάρςια ανάμιξθ ςε ποταμοφσ 

Θ ίδια περίπτωςθ απόρριψθσ που αναφζρκθκε ςτο προθγοφμενο εδάφιο 5.1.6 φαίνεται ςε 

κάτοψθ ςφμφωνα με το Σχιμα 5.3. 

 

χιμα 5.3 Κάτοψθ ποταμοφ με ςυνεχι ςθμειακι απόρριψθ ρφπου ςτθν επιφάνεια. (Ρθγι : 
Jirka, et al., 2004) 
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Σε φυςικά ποτάμια θ ροι τείνει να ςχθματίηει μαιανδρικά ρεφματα ςτθν εγκάρςια 

διεφκυνςθ του ποταμοφ. Αυτό ςυμβαίνει ςυνικωσ εξαιτίασ τθσ εναλλαγισ των βακϊν του 

ποταμοφ. Επίςθσ θ φπαρξθ δευτερευόντων ρευμάτων λόγω τθσ διαφορετικισ ταχφτθτασ 

του νεροφ κατά βάκοσ ςτθν εγκάρςια διεφκυνςθ, προκαλεί με τθ ςειρά τθσ τθν ανάμιξθ του 

ρφπου και ςτθν εγκάρςια διεφκυνςθ. Γενικά ιςχφει ο παρακάτω τφποσ: 

Εy = ay * u** h                                                                                                                                      (5.9) 

όπου Εz είναι ο ςυντελεςτισ διάχυςθσ ςτθν κάκετθ διεφκυνςθ και az =0,5 ± 50% (Rutherford, 

J.C., 1994). 

Θ απόςταςθ Lmv κατάντθ τθσ ςθμειακισ πθγισ όπου επιτυγχάνεται  πλιρθσ εγκάρςια 

ανάμιξθ (δθλαδι θ ςυγκζντρωςθ του ρφπου ςτον πυκμζνα είναι το 90% τθσ ςυγκζντρωςθσ 

ςτθν επιφάνεια) ιςοφται με: 

Lmv = 0,4 * 
𝑈∗𝛣^2
Εy 

                                                                                             (5.10) 

(Fischer et al., 1979) 

5.1.8 Διαμικθσ ανάμιξθ ςε ποταμοφσ 

Θ διαμικθσ ανάμιξθ ςε ζναν ποταμό προκφπτει κυρίωσ λόγω τθσ διαφορετικισ ταχφτθτασ 

μεταφοράσ του ρφπου κοντά ςτθν όχκθ και ςτον πυκμζνα. Εξαιτίασ αυτοφ του φαινομζνου 

θ φλζβα αρχίηει να "ανοίγει" κατά μικοσ και ζτςι προκαλείται αραίωςθ του ρφπου. Γενικά 

το φαινόμενο αυτό είναι πολφ αργό ςτθν εξζλιξι του οπότε μπορεί να κεωρθκεί αμελθτζα 

θ επίδραςι του κατά τον υπολογιςμό τθσ αραίωςθσ ςτο πλαίςιο του κακοριςμοφ μιασ 

Ηϊνθσ Ανάμιξθσ.  

5.2 Θεωρθτικό υπόβακρο μοντζλου 

Το μοντζλο που αναπτφχκθκε χρθςιμοποιεί ωσ βάςθ τισ εξιςϊςεισ Fischer που περιγράφουν 

τθν αραίωςθ του ρφπου ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι ρφπανςθσ. Οι εξιςϊςεισ 

αυτζσ περιγράφουν τθ μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ του ρφπου ςτον αποδζκτθ. Θ βαςικι εξίςωςθ 

είναι θ παρακάτω: 

φ(x,y) = 
𝑊

𝑎∗𝑢∗ 𝜋∗Ky∗
x

u

 *  exp[−
 𝑦−2∗𝑛∗𝐵2 

4∗𝐾𝑦∗
𝑥

𝑢

]+∞
−∞                                                                            (5.11) 
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όπου φ(x,y) είναι θ ςυγκζντρωςθ του ρφπου ςε οριηόντια απόςταςθ x κατάντθ τθσ πθγισ 

και ςε απόςταςθ y από τθν όχκθ ςε (m). W είναι θ μάηα τθσ ουςίασ που απορρίπτεται ςτον 

ποταμό (g/s), a είναι το βάκοσ του ποταμοφ (m), B είναι το πλάτοσ του αποδζκτθ (m), n 

είναι ο αρικμόσ των πθγϊν και Κy είναι ο ςυντελεςτισ διάχυςθσ ςτθν διεφκυνςθ y που 

δίνεται από τον παρακάτω τφπο: 

Κy = max (α*u*a* 
10

𝐶𝑐ℎ𝑒𝑧𝑦
; 0.001)                                                                                                 (5.12) 

(Socolofsky, Jirka, 2005) 

όπου α είναι ςυντελεςτισ ίςοσ με 0,6 και Cchezy είναι ο ςυντελεςτισ Chezy που δίνεται από 

τθν εξίςωςθ (5.13) παρακάτω: 

Cchezy = 18*log(
(12∗𝐵∗𝑎) (𝐵+2∗𝑎) 

𝑘
)                                                                                                   (5.13) 

(Berg, et al., 1977) 

όπου k είναι ο ςυντελεςτισ τραχφτθτασ του ποταμοφ με τθν τιμι 0.05 να είναι 

ικανοποιθτικι για τουσ ποταμοφσ. 

Σε απόςταςθ x ≤ L, όπου L είναι θ μζγιςτθ τιμι που μπορεί να πάρει θ απόςταςθ x, για y = 0 

και για n = 0, θ εξίςωςθ (5.11) γράφεται ωσ εξισ: 

φ(L,0) = 
𝑊

𝑎∗𝑢∗ 𝜋∗𝐾𝑦∗𝐿 𝑢 

                                                                                                                     (5.14) 

Στο ςθμείο τθσ απόρριψθσ (δθλαδι για x=0) όπου θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ είναι φ0 και θ 

παροχι του ρφπου είναι Q, θ μάηα του ρφπου είναι ίςθ με W = Q*φ0. Οπότε θ εξίςωςθ 

(5.14) μπορεί να γραφεί ωσ: 

φ(x,0) = 
𝑄∗𝜑0

𝑎∗ 𝜋∗𝐾𝑦∗𝑢∗𝑥
                                                                                                                        (5.15) 

Ο ςυντελεςτισ αραίωςθσ (Mx) εκφράηεται ωσ ο λόγοσ φ0 / φ(x,0) και παίρνει διάφορεσ 

μορφζσ ανάλογα με το εάν θ φλζβα είναι μορφισ τηετ ι πλουμίου. 

Θ πορεία εφρεςθσ του ςυντελεςτι αραίωςθσ ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ x από τθν πθγι 

είναι θ εξισ: 

a) Αρχικά ελζγχεται εάν θ φλζβα είναι τηετ ι πλοφμιο (εάν δθλαδι θ αρχικι ορμι τθσ 

απόρριψθσ είναι ςθμαντικι) με τον παρακάτω τφπο: 
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Εάν  
4π∗ Ky∗Kz

a∗Qe
  ≥ 

1

5.6∗L(Q)
 τότε θ φλζβα είναι πλοφμιο, αλλιϊσ είναι τηετ. 

b) Εάν θ φλζβα είναι πλοφμιο τότε θ αραίωςθ αρχικά είναι 3D και μετά από μια 

απόςταςθ X3D-2D μετατρζπεται ςε 2D. Αλλιϊσ γίνεται αραίωςθ τηετ και μετά από 

απόςταςθ Xmax-jet θ αραίωςθ γίνεται 2D όπωσ πριν. Οι αποςτάςεισ αυτζσ δίνονται 

από τουσ παρακάτω τφπουσ: 

X3D-2D = 
v∗d2

4∗π∗Kz
                                                                                                                                    (5.16) 

(Rutherford, J.C., 1994) 

Σε περίπτωςθ που το βάκοσ είναι ο περιοριςτικόσ παράγοντασ τθσ ανάμιξθσ τότε ιςχφει θ 

(5.17): 

Xmax-jet
(β) = 

7∗𝐿 𝑄 ∗𝑢

𝑐∗𝑣
                                                                                                                            (5.17) 

(Rutherford, J.C., 1994) 

αλλιϊσ εάν θ επιφάνεια ι ο πυκμζνασ είναι ο περιοριςτικόσ παράγοντασ τθσ ανάμιξθσ 

ιςχφει θ (5.18): 

Xmax-jet
(ε/π) = 

𝑑−𝐷

𝑏∗0.107
                                                                                                                           (5.18) 

(Rutherford, J.C., 1994) 

Σε κάκε περίπτωςθ λαμβάνεται ωσ τιμι θ μικρότερθ των 2, δθλαδι 

Xmax-jet = min(Xmax-jet
(β) ; Xmax-jet

(ε/π) )                                                                                               (5.19) 

c) Στθ ςυνζχεια υπολογίηεται ο ςυντελεςτισ αραίωςθσ ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από 

τθν πθγι x ςφμφωνα με τουσ παρακάτω τφπουσ: 

Εάν θ φλζβα είναι πλοφμιο τότε 

Mx
3D-πλοφμιο  =  

4π∗x∗ Ky∗Kz

a∗Qe
                                                                                                               (5.20) 

(Socolofsky, Jirka, 2005) 

Mx
2D-πλοφμιο  = 

d∗ 4∗π∗v∗Ky ∗x

a∗Qe
                                                                                                             (5.21) 

(Rutherford, J.C., 1994) 
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Εάν θ φλζβα είναι τηετ τότε 

Mx
jet =  

x

5.6∗L(Q)
                                                                                                                                   (5.22) 

(Ραπανικολάου, 2009) 

Mx
2D-jet  = 

d∗ 4∗π∗v∗Ky∗(x+Xslide )

a∗Qe
                                                                                                      (5.23) 

όπου 

Xslide = 
[
X max −jet ∗a∗Qe

d∗L Q  ∗5.6
]^2

4∗π∗v∗Ky
 - Xmax-jet                                                                                                                                                           (5.24) 

(Fischer et al., 1979) 

 

Πίνακασ 5.1 Υπόμνθμα χρθςιμοποιοφμενων ςυμβόλων ανωτζρω εξιςϊςεων 

φμβολο Περιγραφι Σφποσ 

Mx Συντελεςτισ ανάμιξθσ ωσ ςυνάρτθςθ τθσ απόςταςθσ x Mx = Ce/Cx 

 Ce  Συγκζντρωςθ απόρριψθσ - 

 Cx Συγκζντρωςθ ςε απόςταςθ x κατάντθ του ςθμείου απόρριψθσ - 

Ky Συντελεςτισ ανάμιξθσ ςτθ διεφκυνςθ Υ *m2/s] - 

Kz Συντελεςτισ ανάμιξθσ ςτθ διεφκυνςθ Η *m2/s] - 

Q  Ραροχι ποταμοφ *m3/s] - 

Qe Ραροχι ρφπου *m3/s] - 

D Διάμετροσ αγωγοφ λυμάτων *m+ - 

A Εμβαδόν διατομισ ςωλινα απόρριψθσ A = π*D2/4 

v Ταχφτθτα απόρριψθσ ρφπου *m/s+ v = Qe/A 

L(Q) Χαρακτθριςτικι κλίμακα μικουσ *m+ L(Q) = √A 

B Ρλάτοσ ποταμοφ *m+ - 

d   Βάκοσ ποταμοφ *m+ - 

u Μζςθ ταχφτθτα υδάτων ποταμοφ *m/s+ u = Q/(B*d) 

a, b  Συντελεςτζσ που αφοροφν ςτθ κζςθ του ςθμείου απόρριψθσ   

a = 1 Απόρριψθ ςτο κζντρο του ποταμοφ   

a = 2 Απόρριψθ ςτο άκρο του ποταμοφ   

b = 1 Απόρριψθ  κοντά ςτον πυκμζνα ι ςτθν επιφάνεια του ποταμοφ   

b = 2 Απόρριψθ περίπου ςε μζςο βάκοσ (0,5 * βάκοσ ποταμοφ)   

c  Λόγοσ ταχυτιτων κατά τθν μετατροπι από Τηετ ςε Ρλοφμιο   c = Vmax jet/ u 

 

5.3 Πορεία υπολογιςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ 

Θ λογικι με τθν οποία το μοντζλο αντιμετωπίηει τισ Ηϊνεσ Ανάμιξθσ είναι θ εξισ. Εάν ςε 

ζναν ποταμό ζχουμε πολλζσ διαφορετικζσ ςθμειακζσ πθγζσ ρφπανςθσ, τότε κα πρζπει για 

κάκε μια πθγι και για κάκε μια ουςία που απορρίπτεται από αυτζσ και για τθν οποία 
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ορίηεται Ηϊνθ Ανάμιξθσ, να εφαρμοςτεί το μοντζλο και να ελεγχκοφν τα κριτιρια αποδοχισ 

τθσ κάκε ΗΑ. 

5.3.1 Απαιτοφμενα δεδομζνα 

Τα απαιτοφμενα δεδομζνα για τθν εφαρμογι του μοντζλου αφοροφν ςτισ ςυνκικεσ ροισ 

του ποταμοφ και ςτα δεδομζνα ςχετικά με τθν απόρριψθ από τθν πθγι. Οι ςυνκικεσ ροισ 

του ποταμοφ είναι 2. Εξετάηονται οι ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ του ποταμοφ (όχι θ 

περίπτωςθ μθδενικισ ροισ) οι οποίεσ ονομάηονται ςυνκικεσ ροισ MAC, κακϊσ και οι 

κανονικζσ ι μζςεσ ςυνκικεσ ροισ οι οποίεσ ονομάηονται ςυνκικεσ ροισ ΑΑ. Επιπλζον 

απαιτοφνται και κάποιεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με το ςχεδιαςμό τθσ εκβολισ των λυμάτων, 

όπωσ επίςθσ και οι αποςτάςεισ μεταξφ των διαφορετικϊν ςθμειακϊν πθγϊν, ςε περίπτωςθ 

φπαρξθσ παραπάνω από μιασ εντόσ τθσ περιοχισ μελζτθσ. 

Δεδομζνα ροισ ποταμοφ ςε ςυνκικεσ ροισ MAC: 

 Ελάχιςτο μζςο βάκοσ ποταμοφ dmin ςε (m) 

 Ελάχιςτθ παροχι Qmin ςε (m3/sec) 

 Μζςο ενεργό Ρλάτοσ ποταμοφ Β ςε (m).  

Δεδομζνα ροισ ποταμοφ ςε ςυνκικεσ ροισ AA: 

 Μζςο βάκοσ ποταμοφ dmean ςε (m) 

 Μζςθ παροχι Qmean ςε (m3/sec) 

 Μζςο ενεργό Ρλάτοσ ποταμοφ Β ςε (m). 

Ραρότι το πλάτοσ μεταβάλλεται με το βάκοσ ροισ διότι θ διατομι των ποταμϊν 

προςομοιάηει περιςςότερο ςτθν τραπεηοειδι, κα κεωρθκεί ςτακερό και ςτισ 2 περιπτϊςεισ 

ροισ. Αυτό αποτελεί μια παραδοχι του μοντζλου που απλοποιεί τουσ υπολογιςμοφσ. Με 

αυτι τθν παραδοχι γίνεται ουςιαςτικά θ υπόκεςθ ότι θ ιςοδφναμθ διατομι του ποταμοφ 

είναι θ ορκογωνικι. Σε περίπτωςθ μθ εφαρμογισ αυτισ τθσ παραδοχισ κα πρζπει να γίνει 

λεπτομερζςτερθ ανάλυςθ ωσ προσ το πλάτοσ που κα πρζπει να χρθςιμοποιθκεί ςε κάκε 

ςενάριο, γεγονόσ αρκετά πολφπλοκο και χρονοβόρο. 

Σε ό,τι αφορά τισ απορρίψεισ ςτον αποδζκτθ τα δεδομζνα που απαιτοφνται για τθν 

εφαρμογι του μοντζλου είναι τα εξισ: 
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 Πνομα όλων των ρφπων και χαρακτθριςτικζσ ςυγκεντρϊςεισ ΜΕΣ (C-MAC), ΕΜΣ (C-

AA) ςε μg/l 

 Μζςθ ετιςια παροχι λυμάτων Qe (m3/h) για κάκε ςθμειακι πθγι,  

 Μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ Ce (μg/l) κάκε ρφπου κάκε ςθμειακισ πθγισ,  

 Ανάντθ ςυγκζντρωςθ Cw (μg/l) κάκε ρφπου τθσ πρϊτθσ ςθμειακισ πθγισ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ. 

Σε ό,τι αφορά τα χαρακτθριςτικά τθσ εκβολισ, αυτά που χρειάηεται να ειςαχκοφν ςτο 

μοντζλο είναι τα εξισ: 

 Διάμετροσ αγωγοφ απόρριψθσ. Εάν δεν είναι γνωςτι τότε μπορεί να κεωρθκεί ότι θ 

ταχφτθτα απόρριψθσ κα είναι γφρω ςτα 2 m/sec. (European Union, 2010,c) 

 2 ςυντελεςτζσ ,alfa και beta, που αφοροφν ςτθ κζςθ του αγωγοφ απόρριψθσ εντόσ 

του ποταμοφ ςτθν εγκάρςια και ςτθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ αντίςτοιχα. Ριο 

ςυγκεκριμζνα ο alfa παίρνει τθν τιμι 1 όταν ο αγωγόσ είναι περί το μζςον του 

ποταμοφ ςτθν εγκάρςια διεφκυνςθ και τθν τιμι 2 όταν ο αγωγόσ βρίςκεται ςτθν 

όχκθ του ποταμοφ. Ο beta ιςοφται με  1 όταν ο αγωγόσ βρίςκεται ςτον πυκμζνα ι 

τθν επιφάνεια και με 2 όταν ο αγωγόσ βρίςκεται ςε μζςο βάκοσ. 

 Συντελεςτισ gamma που ιςοφται με τον λόγο των ταχυτιτων τθσ φλζβασ του ρφπου 

προσ τθν ταχφτθτα του ποταμοφ, ςτο ςθμείο μετατροπισ τθσ ανάμιξθσ από τηετ ςε 

πλοφμιο. Θ τιμι 2 χρθςιμοποιείται ςτο μοντζλο (European Union, 2010,c). 

5.3.2 Μριτιρια αποδοχισ Ηωνϊν Ανάμιξθσ 

Τα κριτιρια που ελζγχονται για τθν αποδοχι ι μθ τθσ ΗΑ κάκε ρφπου είναι τα εξισ 3: 

Ζλεγχοσ ορίου C-MAC 

Ελζγχεται εάν ςε απόςταςθ L-MAC = min (0.30*B ; 30 m), όπου Β το πλάτοσ του ποταμοφ ςε 

(m), θ ςυγκζντρωςθ του ρφπου είναι μικρότερθ από τθν οριακι επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ 

C-MAC. Ο γεωμετρικόσ αυτόσ περιοριςμόσ εφαρμόηεται ςτθν Ολλανδία και υιοκετικθκε και 

ςτο μοντζλο. Διαφορετικζσ τιμζσ κα μποροφςαν να γίνουν αποδεκτζσ. 
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Ζλεγχοσ ορίου C-ΑΑ 

Ελζγχεται εάν ςε απόςταςθ L-AA= min (10*B ; 1000 m), όπου Β το πλάτοσ του ποταμοφ ςε 

(m), θ ςυγκζντρωςθ του ρφπου είναι μικρότερθ από τθν οριακι επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ 

C-AA. 

Ζλεγχοσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ L-AA  

Σε απόςταςθ L-AA από τθν πθγι ελζγχεται θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ CL-AA τθσ κάκε 

ουςίασ, ωσ ποςοςτό τθσ οριακισ ςυγκζντρωςθσ C-ΑΑ. Θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ DR δεν 

πρζπει να υπερβαίνει τθν οριακι ςυγκζντρωςθ DR_epitr ο υπολογιςμόσ τθσ οποίασ κα 

εξθγθκεί αμζςωσ παρακάτω. 

Θ λογικι του τελευταίου κριτθρίου είναι ότι προκειμζνου θ κάκε πθγι ρφπανςθσ να μθν 

εξαντλεί τθ "χωρθτικότθτα" του ποταμοφ ςε ρφπουσ, ελζγχεται θ αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

του ρφπου ςτο όριο τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ ϊςτε να είναι κάτω από μια μζγιςτθ επιτρεπόμενθ 

τιμι. Θ τιμι αυτι προκφπτει ανάλογα με το πόςο ρυπαςμζνοσ είναι ο ποταμόσ ανάντθ τθσ 

πρϊτθσ ςθμειακισ πθγισ τθσ περιοχισ μελζτθσ (Ροςοςτό ανάντθ ςυγκζντρωςθσ Cw ωσ προσ 

όριο C-AA). Ορίηονται ζτςι 4 κλίμακεσ που χαρακτθρίηουν τθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ του 

ποταμοφ από άποψθ ρυπαντικοφ φορτίου, οι οποίεσ με τθ ςειρά τουσ ορίηουν 4 

διαφορετικά όρια DR_epitr. Τα όρια αυτά είναι οριςμζνα ωσ παράμετροι ςτο μοντζλο οπότε 

μποροφν να αλλαχκοφν χειροκίνθτα. Οι τιμζσ που προτείνονται χωρίσ όμωσ κάποιου είδουσ 

επιςτθμονικισ τεκμθρίωςθσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.2. Ραρακάτω ςτο Κεφάλαιο 6 

κα εξεταςτοφν οριςμζνα Σενάρια που ενδεχομζνωσ να αλλάξουν τισ τιμζσ του Ρίνακα. 

Πίνακασ 5.2 Κλίμακεσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ ποταμοφ 

Κλίμακες σθιζηάμενης καηάζηαζης 

Κλίμακα Cw/EQS (%) ΔΡ (%*EQS) 

1 0 - 25 50 

2 25 - 50 40 

3 50 - 75 20 

4 75 - 100 10 

 

5.3.3 Διάγραμμα ροισ μοντζλου 

Ασ υποτεκεί ότι υπάρχουν 3 ςθμειακζσ πθγζσ ςτον ίδιο ποτάμιο αποδζκτθ ςτθν ίδια 

περιοχι μελζτθσ και D1_2, D2_3, D1_3 οι αποςτάςεισ μεταξφ των ςθμείων 1 και 2, 2 και 3, 1 
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και 3 αντίςτοιχα. Ραρακάτω φαίνεται το διάγραμμα ροισ τθσ διαδικαςίασ αντιμετϊπιςθσ 

του προβλιματοσ οριςμοφ τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ.  
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Διάγραμμα ροισ αντιμετϊπιςθσ προβλιματοσ οριςμοφ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

 

 

Δεδομζνα ποταμοφ, δεδομζνα 

απόρριψθσ  ρφπου για κάκε 

ςθμείο, όρια ςυγκεντρϊςεωσ. 

 

Υπολογιςμόσ μεγίςτων αποςτάςεων L-AA, L-MAC 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Α 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Β (για 

τον κοινό ρφπο και 

ςτα 2 ςθμεία) 

 

Ταφτιςθ ρφπων 

μεταξφ 3 ςθμείων ? 

 

ΟΧΙ 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Β 

 

ΟΧΙ 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

D2_3 > L_AA? 

 

ΝΑΙ 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Β(Κάκε 

ςθμείο μόνο του. Θ 

ανάντθ ςυγκζντρωςθ του 

προθγοφμενου 

αυξάνεται) 

 

ΝΑΙ 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Α(Σθμεία 2 

και 3 μαηί ωσ 

ιςοδφναμο ςθμείο) 

 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Α(Σθμεία 

1 και 2 μαηί ωσ 

ιςοδφναμο ςθμείο) 

 

ΟΧΙ 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Γ(Και τα 3 

ςθμεία μαηί ωσ 

ιςοδφναμο ςθμείο) 

 

Ταφτιςθ ρφπων μεταξφ 

2 διαφορετικϊν 

ςθμείων ? 

 D1_2 > L_AA? 

 

D1_2 > L_AA? 

 
ΟΧΙ 

D1_2 > L_AA? 
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Διάγραμμα ροισ για τθ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Α 

 

Υπολογιςμόσ Cw/C-AA (%), εφρεςθ επιτρεπόμενου DR 

 

Υπολογιςμόσ κοινϊν δεδομζνων απόρριψθσ για τα 2 ςθμεία. 

 

x - MAC > L - MAC ? 

 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

x - AA > L - AA ? 

 

ΟΧΙ ΝΑΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

Υπολογιςμόσ DR = (CL-AA - Cw)/CAA*100 (%). 

 

DR > DR_epitr ? 

 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

Αποδεκτι ΗΑ ςε ςυνκικεσ 

ροισ MAC (ελάχιςτεσ 

ςυνκικεσ ροισ) 

Επανάλθψθ παραπάνω τμιματοσ για Κανονικζσ Συνκικεσ ροισ 

 

Αποδεκτι ΗΑ ςε ςυνκικεσ 

ροισ AA (κανονικζσ 

ςυνκικεσ ροισ) 

Τελικόσ 

οριςμόσ 

Ηϊνθσ 

Ανάμιξθσ 

ΤΕΛΟΣ 

Ελ
ά

χι
ς

τε
σ 

Συ
νκ

ι
κε

σ 
ρ

ο
ι

σ 
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Διάγραμμα ροισ για τθ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Β 

 

Υπολογιςμόσ Cw/C-AA (%), εφρεςθ επιτρεπόμενου DR 

 

x - MAC > L - MAC ? 

 

ΟΧΙ ΝΑΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

x - AA > L - AA ? 

 

ΟΧΙ 

ΝΑΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

Υπολογιςμόσ DR = (CL-AA - Cw)/CAA*100 (%). 

 

DR > DR_epitr ? 

 

ΟΧΙ 

ΝΑΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

Αποδεκτι ΗΑ ςε ςυνκικεσ 

ροισ AA (κανονικζσ 

ςυνκικεσ ροισ) 

Τελικόσ 

οριςμόσ 

Ηϊνθσ 

Ανάμιξθσ 

ΤΕΛΟΣ 

Ελ
ά

χι
ς

τε
σ 

Συ
νκ

ι
κε

σ 
ρ

ο
ι

σ 

 

Αποδεκτι ΗΑ ςε ςυνκικεσ 

ροισ MAC (ελάχιςτεσ 

ςυνκικεσ ροισ) 

Επανάλθψθ παραπάνω τμιματοσ για Κανονικζσ Συνκικεσ ροισ 
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Διάγραμμα ροισ για τθ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ Γ 

 

Υπολογιςμόσ Cw/C-AA (%), εφρεςθ επιτρεπόμενου DR 

 

Υπολογιςμόσ κοινϊν δεδομζνων απόρριψθσ για τα 3 ςθμεία. 

 

x - MAC > L - MAC ? 

 
Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

ΟΧΙ ΝΑΙ 

x - AA > L - AA ? 

 

ΟΧΙ ΝΑΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

Υπολογιςμόσ DR = (CL-AA - Cw)/CAA*100 (%). 

 

DR > DR_epitr ? 

 

ΟΧΙ ΝΑΙ 

Μείωςθ ορίου εκπομπισ ϊςτε να ικανοποιθκεί ο ζλεγχοσ 

 

Αποδεκτι ΗΑ ςε ςυνκικεσ 

ροισ MAC (ελάχιςτεσ 

ςυνκικεσ ροισ) 

Επανάλθψθ παραπάνω τμιματοσ για Κανονικζσ Συνκικεσ ροισ 

 

Αποδεκτι ΗΑ ςε ςυνκικεσ 

ροισ AA (κανονικζσ 

ςυνκικεσ ροισ) 

Τελικόσ 

οριςμόσ 

Ηϊνθσ 

Ανάμιξθσ 

ΤΕΛΟΣ 

Ελ
ά

χι
ς

τε
σ 

Συ
νκ

ι
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σ 
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ι

σ 
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Θ λογικι που περιγράφει το διάγραμμα ροισ είναι θ εξισ: Ελζγχεται εάν θ απόςταςθ 

μεταξφ των 2 πρϊτων πθγϊν είναι μικρότερθ από L-AA. Εάν είναι κεωρείται πωσ βρίςκονται 

κοντά μεταξφ τουσ οπότε αντιμετωπίηονται ωσ μια ιςοδφναμθ κοινι παροχι ςτθ κζςθ του 

δεφτερου ςθμείου απόρριψθσ. Ιςοδφναμθ ςθμαίνει ότι θ ςυνολικι μάηα απόρριψθσ των 2 

ςθμείων ιςοφται με το άκροιςμα των επιμζρουσ μαηϊν. Σε περίπτωςθ που τα 2 ςθμεία 

απζχουν πάνω από απόςταςθ L-AA, τότε αντιμετωπίηεται το κακζνα μόνο του. Επίςθσ 

ελζγχεται και θ απόςταςθ μεταξφ των ςθμείων 2 και 3. Εάν είναι μικρότερθ από L-AA και 

ταυτόχρονα και θ απόςταςθ των 1 και 2 είναι μικρι, τότε αντιμετωπίηονται και τα 3 ςθμεία 

ωσ μια ιςοδφναμθ κοινι παροχι ςτο πιο κατάντθ ςθμείο (ςθμείο 3). 

 Ζνα άλλο ςθμείο προςοχισ είναι ότι οι ζλεγχοι για τθν αποδοχι τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ 

γίνονται τόςο για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ όςο και για ελάχιςτεσ. Μόνο όταν 

ικανοποιοφνται και ςτισ 2 περιπτϊςεισ θ ΗΑ γίνεται αποδεκτι. Σε διαφορετικι περίπτωςθ, 

το μοντζλο επιλφει το πρόβλθμα αντίςτροφα και βρίςκει ποιά κα πρζπει να είναι θ μζγιςτθ 

απορριπτόμενθ μάηα ςτον ποταμό ϊςτε να γίνει αποδεκτι θ ΗΑ. Αυτό γίνεται με τον 

ακόλουκο τρόπο.  

Ασ δοφμε τθν περίπτωςθ όπου και τα 3 ςθμεία απορρίπτουν τον ίδιο ρφπο και ταυτόχρονα 

αντιμετωπίηονται ωσ μιασ ιςοδφναμθ παροχι (διότι θ απόςταςθ των 1-2 και 2-3 είναι κάτω 

του L-AA). Ζςτω Mprin θ μάηα ρφπου που απορρίπτεται και από τα 3 ςθμεία. Ππωσ 

προαναφζρκθκε το μοντζλο βρίςκει ποιά είναι θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ απορριπτόμενθ 

μάηα ςτον ποταμό, ζςτω Mmeta. Υπολογίηεται τί ποςοςτό τθσ αρχικισ μάηασ Mprin 

αποτελοφςε θ μάηα που απορρίπτονταν από το κάκε ςθμείο, ζςτω P1, P2, P3. Θ λογικι με 

τθν οποία υπολογίηεται θ νζα μειωμζνθ απορριπτόμενθ μάηα του κάκε ςθμείου είναι ότι 

διατθροφνται τα ίδια ποςοςτά εκπομπισ για κάκε ςθμείο. Ζτςι ο κάκε ρυπαντισ μειϊνεται 

κατά το ίδιο ποςοςτό ζχοντασ το ίδιο μερίδιο ςτθ ςυνολικι απορριπτόμενθ μάηα. Τζλοσ με 

μια απλι πράξθ υπολογίηονται οι νζεσ επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ των ςθμείων. 
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Διάγραμμα ροισ για τον υπολογιςμό τθσ νζασ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ κάκε ςθμείου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

όπου Pi = ποςοςτό μάηασ ςθμείου i ωσ προσ τθ ςυνολικι μάηα,  

Μi = μάηα ρφπου ςθμείου i, 

Mκοινι = κοινι μάηα απόρριψθσ των 3 ςθμείων,  

Mmeta = νζα κοινι επιτρεπόμενθ μάηα, 

Mei = νζα επιτρεπόμενθ μάηα εκπομπισ ςθμείου i,  

Cei = νζα επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ ςθμείου i,  

Qi = παροχι λυμάτων ςθμείου i. 

5.4 Ειςαγωγι δεδομζνων ςτο μοντζλο 

Θ ειςαγωγι των δεδομζνων ςτο μοντζλο γίνεται μζςω ενόσ αρχείου Excel με όνομα 

Import.xls. Το αρχείο αυτό αποτελείται από 4 φφλλα κάκε ζνα από τα οποία περιγράφεται 

παρακάτω. 

Εφρεςθ νζασ κοινισ επιτρεπόμενθσ μάηασ απόρριψθσ Mprin 

 

P1 = M1 / Mκοινι 

P2 = M2 / Mκοινι 

P3 = M3 / Mκοινι 

 

Me1 = P1 / Mmeta*100 

Me2 = P2 / Mmeta*100 

Me3 = P3 / Mmeta*100 

 

Ce1 = Me1 / Q1 

Ce2 = Me2 / Q2 

Ce3 = Me3 / Q3 
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Ρδθγίεσ 

Στο φφλλο αυτό δίνονται απλϊσ οριςμζνεσ γενικζσ οδθγίεσ ςυμπλιρωςθσ του Excel ϊςτε να 

μειωκεί θ πικανότθτα λάκουσ που κα οδθγιςει ςτθν εξαγωγι λάκοσ ςυμπεραςμάτων μετά 

τθ χριςθ του μοντζλου ι λάκθ τα οποία κα προκαλζςουν αδυναμία εκτζλεςθσ του κϊδικα. 

Στο Σχιμα 5.4 φαίνεται θ μορφι των οδθγιϊν. 

 

 

χιμα 5.4 Οδθγίεσ Συμπλιρωςθσ 

 

Δεδομζνα ρφπων 

Σε αυτό το φφλλο ειςάγονται τα δεδομζνα που αφοροφν ςτισ ουςίεσ προτεραιότθτασ αλλά 

και ςε κάκε ρφπο που εκπζμπεται από τισ ςθμειακζσ πθγζσ ρφπανςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα 

ειςάγονται τα όρια τθσ Μζςθσ Ετιςιασ Συγκζντρωςθσ και τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ 

Συγκζντρωςθσ (μg/l).Αυτό γίνεται ςτον πίνακα με όνομα OUSIES του ςυγκεκριμζνου 

φφλλου. Επίςθσ ειςάγονται τα δεδομζνα απόρριψθσ τθσ κάκε ςθμειακισ πθγισ και πιο 

ςυγκεκριμζνα θ μζςθ ετιςια παροχι (m3/h) ,θ μζγιςτθ ςυγκζντρωςθ (μg/l), θ ςυνολικι 

μάηα τθσ απορριπτόμενθσ ουςίασ (μg/l και g/day), και θ ανάντθ του ςθμείου 1 ςυγκζντρωςθ 

του κοινοφ ρφπου απόρριψθσ (μg/l). Αυτά ειςάγονται ςτουσ πίνακεσ SIMEIO1, SIMEIO2, 

SIMEIO3 για τα ςθμεία 1,2 και 3 αντίςτοιχα. Εάν πρόκειται να εξεταςτεί μόνο μια 
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βιομθχανία ςε τυχαία κζςθ τότε τα δεδομζνα εκπομπισ τθσ κα πρζπει να ςυμπλθρωκοφν 

ςτον Ρίνακα SIMEIO1 του παρόντοσ φφλλου. Στο Σχιμα 5.5 φαίνεται ο Ρίνακασ με τα 

ςτοιχεία του ρφπου που απορρίπτεται ςτον αποδζκτθ. 

 

 

χιμα 5.5 Ρίνακασ με τα ςτοιχεία του ρφπου 

 

Στο Σχιμα 5.6, 5.7 και 5.8 παρουςιάηονται οι Ρίνακεσ του Excel που αφοροφν ςτα ςτοιχεία 

εκπομπισ των ςθμειακϊν πθγϊν 1, 2 και 3 αντίςτοιχα. 
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χιμα 5.6 Ρίνακασ με δεδομζνα για ςθμειακι πθγι 1 

 

 

χιμα 5.7 Ρίνακασ με δεδομζνα για ςθμειακι πθγι 2 
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χιμα 5.8 Ρίνακασ με δεδομζνα για ςθμειακι πθγι 3 

 

Δεδομζνα ποταμοφ 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.9 ειςάγονται τα δεδομζνα που αφοροφν ςτον ποταμό. Ριο 

ςυγκεκριμζνα ειςάγεται θ μζςθ και θ ελάχιςτθ παροχι του ποταμοφ, το ελάχιςτο και το 

μζςο βάκοσ κακϊσ και το μζςο πλάτοσ του. 

 

 

χιμα 5.9 Δεδομζνα ροισ ποταμοφ 
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Άλλα απαραίτθτα δεδομζνα 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.10 ειςάγονται οριςμζνα άλλα δεδομζνα εφόςον είναι διακζςιμα. 

Για όςα δεν είναι διακζςιμα γίνονται παραδοχζσ ςτο μοντζλο. Καταρχάσ πρζπει να 

οριςκοφν οι κλίμακεσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ. Δθλαδι με βάςθ το πόςο ρυπαςμζνοσ 

είναι ιδθ ο αποδζκτθσ, ορίηεται το ποςοςτό τθσ μζγιςτθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ τθσ ουςίασ που εξετάηεται ςε απόςταςθ ίςθ με L-AA. 

 

 

χιμα 5.10 Κλίμακεσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ 

 

Απαραίτθτθ είναι επίςθσ και θ απόςταςθ μεταξφ των πθγϊν ρφπανςθσ. Σε περίπτωςθ που 

οι πθγζσ βρίςκονται πάνω ςε καμπφλο τμιμα του ποταμοφ, μετράται θ ςυνολικι απόςταςθ 

και ςτο μοντζλο κεωρείται ότι βρίςκονται ςτθν ίδια ευκεία με μικοσ όςο θ πραγματικι 

μεταξφ τουσ απόςταςθ. 

Θ διάμετροσ του αγωγοφ απόρριψθσ των λυμάτων είναι πολφ ςθμαντικι πλθροφορία που 

πρζπει να ςυμπλθρϊνεται εάν είναι διακζςιμθ. Κακορίηει τθν ταχφτθτα απόρριψθσ που 

είναι βαςικόσ παράγοντασ κακοριςμοφ τθσ αρχικισ αραίωςθσ τθσ φλζβασ. Οι παραπάνω 

πλθροφορίεσ ςυμπλθρϊνονται ςτον Ρίνακα του Excel που φαίνεται ςτο Σχιμα 5.11. 
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χιμα 5.11 Αποςτάςεισ πθγϊν εκπομπισ και διάμετροι αγωγϊν απόρριψθσ λυμάτων. 

 

 

χιμα 5.12 Συντελεςτζσ alfa, beta, gamma. 

 

5.5 Εξαγωγι δεδομζνων από το μοντζλο 

Το μοντζλο υπολογιςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ που αναπτφχκθκε ςτο πλαίςιο τθσ μελζτθσ, 

υπολογίηει αρκετά πράγματα. Ανάλογα με το πόςεσ βιομθχανίεσ απορρίπτουν ςτθν ίδια 

περιοχι του ποταμοφ και ποιό κομμάτι του λογιςμικοφ εφαρμόηεται, τα δεδομζνα 

εξάγονται και ςε αρχεία Excel με διαφορετικό όνομα. Τα περιςςότερα και πιο ςθμαντικά για 

τθν ανάλυςθ τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ, ςτθν περίπτωςθ που 3 βιομθχανίεσ ρυπαίνουν τον 

ποταμό, εξάγονται ςε ζνα αρχείο Excel με όνομα Export.xls το οποίο αποτελείται από 5 
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φφλλα που περιγράφονται παρακάτω. Θ δομι και θ μορφι και των άλλων Excel είναι 

ςχεδόν πανομοιότυπθ. 

Δεδομζνα Αραίωςθσ για το ιςοδφναμο ςθμείο και για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.13 παρουςιάηεται ο ςυντελεςτισ αραίωςθσ Μx και θ 

ςυγκζντρωςθ του ρφπου Cx τθσ κοινισ ιςοδφναμθσ παροχισ των τριϊν ςθμείων ςυναρτιςει 

τθσ απόςταςθσ x από τθν πθγι αυτι. Πλα αυτά αφοροφν ςε ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ 

ποταμοφ. Θ μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ παρουςιάηεται και ςε διάγραμμα μαηί με τα όρια 

ςυγκεντρϊςεωσ MAC-EQS και AA-EQS, τα οποία παραμζνουν βεβαίωσ ςτακερά. 

 

 

χιμα 5.13 Συντελεςτισ αραίωςθσ, ςυγκζντρωςθ ρφπου ιςοδφναμου ςθμείου ςυναρτιςει 
τθσ απόςταςθσ για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

Δεδομζνα Αραίωςθσ για το ιςοδφναμο ςθμείο και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.14 παρουςιάηεται ο ςυντελεςτισ αραίωςθσ Μx και θ 

ςυγκζντρωςθ του ρφπου Cx τθσ κοινισ ιςοδφναμθσ παροχισ των τριϊν ςθμείων ςυναρτιςει 
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τθσ απόςταςθσ x από τθν πθγι αυτι. Πλα αυτά αφοροφν ςε κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

ποταμοφ. Θ μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ παρουςιάηεται και ςε διάγραμμα μαηί με τα όρια 

ςυγκεντρϊςεωσ MAC-EQS και AA-EQS, τα οποία παραμζνουν βεβαίωσ ςτακερά. 

 

 

χιμα 5.14 Συντελεςτισ αραίωςθσ, ςυγκζντρωςθ ρφπου ιςοδφναμου ςθμείου ςυναρτιςει 
τθσ απόςταςθσ για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

Δεδομζνα αραίωςθσ κάκε ςθμείου ξεχωριςτά και για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.15 παρουςιάηεται ο ςυντελεςτισ αραίωςθσ Μx και θ 

ςυγκζντρωςθ του ρφπου Cx τθσ κάκε ςθμειακισ πθγισ ξεχωριςτά ςυναρτιςει τθσ 

απόςταςθσ x από τθν πθγι αυτι. Πλα αυτά αφοροφν ςε ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

Θ μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ παρουςιάηεται και ςε διάγραμμα μαηί με τα όρια 

ςυγκεντρϊςεωσ MAC-EQS και AA-EQS, τα οποία παραμζνουν βεβαίωσ ςτακερά. 
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χιμα 5.15 Συντελεςτισ αραίωςθσ, ςυγκζντρωςθ ρφπου για κάκε ςθμειακι πθγι 
ξεχωριςτά ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

Δεδομζνα αραίωςθσ κάκε ςθμείου ξεχωριςτά και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.16 παρουςιάηεται ο ςυντελεςτισ αραίωςθσ Μx και θ 

ςυγκζντρωςθ του ρφπου Cx τθσ κάκε ςθμειακισ πθγισ ξεχωριςτά ςυναρτιςει τθσ 

απόςταςθσ x από τθν πθγι αυτι. Πλα αυτά αφοροφν ςε κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

Θ μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ παρουςιάηεται και ςε διάγραμμα μαηί με τα όρια 

ςυγκεντρϊςεωσ MAC-EQS και AA-EQS, τα οποία παραμζνουν βεβαίωσ ςτακερά. 
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χιμα 5.16 Συντελεςτισ αραίωςθσ, ςυγκζντρωςθ ρφπου για κάκε ςθμειακι πθγι 
ξεχωριςτά ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

Σελικζσ ςυγκεντρϊςεισ εκπομπισ ςθμειακϊν πθγϊν 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.17 παρουςιάηονται οι τελικζσ ςυγκεντρϊςεισ εκπομπισ τθσ κάκε 

πθγισ απόρριψθσ, μετά τισ πικανζσ μειϊςεισ λόγω των κριτθρίων για τον οριςμό ΗΑ. Επίςθσ 

υπολογίηεται το ποςοςτό μείωςθσ των ςυγκεντρϊςεων εκπομπισ τθσ κάκε πθγισ. 

Ραρουςιάηεται θ ςυνολικι μάηα εκπομπισ ςτον αποδζκτθ πριν και μετά τθν ενδεχόμενθ 

μείωςθ αυτισ, όπωσ επίςθσ και θ απορριπτόμενθ μάηα από το κάκε ςθμείο ξεχωριςτά. 

Τζλοσ υπολογίηεται και το ποςοςτό μείωςθσ τθσ μάηασ εκπομπισ από το κάκε ςθμείο. 
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χιμα 5.17 Τελικζσ ςυγκεντρϊςεισ εκπομπισ και άλλα ςχετικά μεγζκθ. 

 

Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για κάκε ςθμειακι πθγι 

Στο φφλλο του Σχιματοσ 5.18 προβάλλονται οι αποςτάςεισ που απαιτοφνται προκειμζνου θ 

ςυγκζντρωςθ να ιςοφται με τισ οριακζσ ςυγκεντρϊςεισ C-AA και C-MAC. 
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χιμα 5.18 Τελικζσ αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων. 
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6ο  ΜΕΦΑΝΑΙΡ : Εφαρμογι λογιςμικοφ "MZ Calculator" 

 

Στο πλαίςιο του κεφαλαίου αυτοφ γίνεται μια εκτενισ εφαρμογι του μοντζλου MZ 

Calculator ςε εναλλακτικά ςενάρια διαχείριςθσ. Ο ςκοπόσ αυτϊν των εφαρμογϊν είναι 

πολλαπλόσ και τελικά ςτοχεφει ςτθν εκτίμθςθ του Επιτρεπόμενου Ορίου Εκπομπισ, γνωςτό 

και ωσ ELV. Επιπλζον γίνεται ανάλυςθ των αποτελεςμάτων και αξιολόγθςθ αυτϊν ϊςτε να 

εξεταςκοφν οι διαφορζσ των εναλλακτικϊν πολιτικϊν διαχείριςθσ. 

Θ εφαρμογι του μοντζλου απαιτεί τθν ειςαγωγι ςε αυτό οριςμζνων δεδομζνων, όπωσ 

αναφζρεται και ςε ανωτζρω κεφάλαιο. Θ ζλλειψθ πραγματικϊν δεδομζνων εκπομπϊν από 

βιομθχανικζσ μονάδεσ οδιγθςε ςτθν αναηιτθςθ δεδομζνων από τθ βιβλιογραφία. 

Επομζνωσ ςτισ εφαρμογζσ που ακολουκοφν τα δεδομζνα που χρθςιμοποιοφνται 

προζρχονται από βιβλιογραφικζσ αναφορζσ. Ριο ςυγκεκριμζνα θ ουςία προτεραιότθτασ 

που εξετάηεται παρακάτω είναι το Κάδμιο (Cd). 

Το Κάδμιο ανικει ςτα βαρζα μζταλλα και ζχει αποδειχτεί ότι θ ζκκεςθ του ανκρϊπου ςε 

ςυγκεκριμζνεσ μορφζσ Καδμίου και ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ είναι ιδιαίτερα 

επιβλαβισ (ICdA, 2013). Ο τοξικόσ χαρακτιρασ του Καδμίου αντικατοπτρίηεται ςτα αυςτθρά 

επιτρεπόμενα όρια τθσ Οδθγίασ για τα Νερά, τα οποία διαφζρουν ανάλογα με τθ 

ςκλθρότθτα του νεροφ. Το Κάδμιο ωσ προϊόν των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςυναντάται 

κυρίωσ ςτα βιομθχανικά απόβλθτα ςυγκεκριμζνων βιομθχανιϊν όπωσ είναι οι βιομθχανίεσ 

παραγωγισ ςιδιρου και χάλυβα, οι βιομθχανίεσ παραγωγισ φωςφορικϊν λιπαςμάτων, οι 

κλωςτοχφαντουργίεσ, οι βιομθχανίεσ επιμεταλλϊςεων και οι βιομθχανίεσ παραγωγισ 

μπαταριϊν (EPA, 2013). 

Οι βιομθχανίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτισ εφαρμογζσ του μοντζλου είναι θ βιομθχανία 

κλωςτοχφαντουργίασ και θ βιομθχανία παραγωγισ φωςφορικϊν λιπαςμάτων. Σε ό,τι 

αφορά τθν κλωςτοχφαντουργία, τα χαρακτθριςτικά των υγρϊν αποβλιτων εξαρτϊνται 

κυρίωσ από το είδοσ τθσ επεξεργαςίασ που χρθςιμοποιεί. Σε γενικζσ γραμμζσ πάντωσ μια 

μζςθ τιμι ςυγκζντρωςθσ Καδμίου ςτα υγρά απόβλθτα μιασ κλωςτοχφαντουργίασ μπορεί 

να κεωρθκεί μια τιμι κοντά ςτα 0,04 mg/l ι 400 μg/l. Επίςθσ τα υγρά απόβλθτα είναι 

ςυνάρτθςθ τόςο του είδουσ τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ όςο και τθσ ποςότθτασ 
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παραγωγισ. Χαρακτθριςτικι τιμι κεωροφνται τα 30 l/kg παραγωγισ (Venceslau, et al., 

1994). Ραρατθρϊντασ τθν παραγωγι μιασ ελλθνικισ κλωςτοχφαντουργίασ όπωσ είναι θ 

κλωςτοχφαντουργία Ναυπάκτου ΑΒΕΕ, αυτι κυμαίνεται γφρω ςτα 4000 kg/day 

(Κλωςτοχφαντουργία Ναυπάκτου Α.Β.Ε.Ε., 2013). Δθλαδι με ζναν απλό υπολογιςμό τα 

υγρά απόβλθτα αναμζνεται να είναι γφρω ςτα 120 m3/day ι 5 m3/hour. 

Θ φπαρξθ Καδμίου ςτα υγρά απόβλθτα των εργοςταςίων παραγωγισ φωςφορικϊν 

λιπαςμάτων είναι αποτζλεςμα αρκετϊν διεργαςιϊν που πραγματοποιοφνται ςε αυτά. Τα 

ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ αφοροφν ςτα 

επεξεργαςμζνα λφματα τθσ βιομθχανίασ. Μια ενδεικτικι τιμι παραγωγισ υγρϊν 

αποβλιτων είναι αυτι των 250 m3/hr, ενϊ θ ςυγκζντρωςθ των λυμάτων ςε Cd είναι 

περίπου ςτα 100 μg/l (EHS, 2007). 

Αρχικά γίνεται ανάλυςθ ευαιςκθςίασ του μοντζλου και ςτθ ςυνζχεια εξετάηονται 

εναλλακτικά ςενάρια ρφπανςθσ τα οποία ακολουκοφν τθν εξισ λογικι : Εξετάηεται θ 

ρφπανςθ του ποταμοφ μόνο από μια βιομθχανία. Στθν αρχι εφαρμόηεται το μοντζλο χωρίσ 

να γίνει καμία επζμβαςθ ςτο όριο εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ και απλά εξετάηεται θ πορεία 

τθσ αραίωςθσ του ρφπου. Εν ςυνεχεία αρχίηει θ διαδοχικι εφαρμογι των τριϊν ςυνολικά 

κριτθρίων του μοντζλου MZ Calculator, ϊςτε να εξεταςτεί ο τρόποσ με τον οποίο επθρεάηει 

ζκαςτο το ELV τθσ βιομθχανίασ. Ραράλλθλα με τθ διαδοχικι εφαρμογι των κριτθρίων, 

κακορίηεται και θ τιμι οριςμζνων παραμζτρων του μοντζλου που κα αναλυκοφν 

παρακάτω. Ακολοφκωσ, για τθν ίδια βιομθχανία εφαρμόηεται το μοντζλο ςε μθνιαία βάςθ 

(δθλαδι για 12 διαφορετικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ) ενϊ οι ζλεγχοι για τθν εκτίμθςθ του 

νζου ELV γίνονται με διαφορετικό τρόπο. 

Τζλοσ εξετάηονται ςενάρια με 3 βιομθχανίεσ που απορρίπτουν τα υγρά τουσ απόβλθτα ςε 

"γειτονικι" περιοχι του ποταμοφ. Στο πλαίςιο των ςεναρίων αυτϊν εξετάηονται και 

ςυγκρίνονται δυο διαφορετικζσ πολιτικζσ εκτίμθςθσ του ορίου εκπομπισ για το Κάδμιο. 

6.1 Ανάλυςθ ευαιςκθςίασ 

Θ ανάλυςθ ευαιςκθςίασ είναι μια κομβικι διαδικαςία ελζγχου κάκε μοντζλου μιασ και 

καταδεικνφει ποιζσ παράμετροι που εμπεριζχονται ςε αυτό είναι ευαίςκθτεσ ςε αλλαγι τθσ 

τιμισ τουσ και άρα επθρεάηουν εντονότερα το τελικό αποτζλεςμα του μοντζλου. Θ ανάλυςθ 

ευαιςκθςίασ με λίγα λόγια είναι θ διαδικαςία με τθν οποία εντοπίηονται οι ευαίςκθτεσ 
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παράμετροι ςτισ οποίεσ πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι κατά τθν εφαρμογι του 

μοντζλου και ζτςι κατά τθ διαδικαςία εκτίμθςθσ τθσ τιμισ τουσ πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ 

προςοχι για τυχόν λάκθ ι ανακρίβειεσ. Σε όςεσ περιςςότερεσ παραμζτρουσ 

πραγματοποιθκεί ανάλυςθ ευαιςκθςίασ, τόςο βεβαιότεροι είμαςτε για τθν ορκότερθ 

λειτουργία του μοντζλου. 

Στο μοντζλο MZ Calculator ζγινε ανάλυςθ ευαιςκθςίασ ςτισ ακόλουκεσ παραμζτρουσ: 

Ραροχι ρφπου βιομθχανίασ, ςυγκζντρωςθ ρφπου βιομθχανίασ, μζςθ παροχι ποταμοφ, 

ελάχιςτθ παροχι ποταμοφ, ανάντθ ςυγκζντρωςθσ Καδμίου, ελάχιςτο βάκοσ ποταμοφ, μζςο 

βάκοσ ποταμοφ, πλάτοσ, ςυντελεςτισ τραχφτθτασ, ςυντελεςτισ άλφα και ςυντελεςτισ βιτα 

(πρόκειται για ςυντελεςτζσ του μοντζλου που δθλϊνουν τθ κζςθ του αγωγοφ απόρριψθσ 

των λυμάτων τθσ βιομθχανίασ ςτθ διατομι του ποταμοφ). Στο μοντζλο MZ Calculator θ 

ευαιςκθςία του μοντζλου μπορεί να εξεταςτεί τόςο ωσ προσ τθν τελικι ςυγκζντρωςθσ 

εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ όςο και ωσ προσ τισ αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν 

ςυγκεντρϊςεων τόςο ςε ελάχιςτεσ όςο και ςε κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ. Ο τρόποσ 

παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων τθσ ανάλυςθσ αυτισ είναι το διάγραμμα Tornado. 

 

χιμα 6.1 Διάγραμμα Tornado ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ μοντζλου για διάφορεσ 
παραμζτρουσ. 
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Ραρατθρεί κανείσ από το παραπάνω διάγραμμα ότι οι πιο ευαίςκθτεσ παράμετροι είναι θ 

παροχι του ρφπου, θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ του ρφπου, το ελάχιςτο βάκοσ, θ ελάχιςτθ 

παροχι του ποταμοφ και θ εγκάρςια κζςθ του αγωγοφ απόρριψθσ των λυμάτων. Αντίκετα 

οι παράμετροι ςτισ οποίεσ το μοντζλο φαίνεται να μθν είναι κακόλου ευαίςκθτο είναι θ 

ςυγκζντρωςθ του ρφπου, θ μζςθ παροχι του ποταμοφ, το μζςο βάκοσ και ο ςυντελεςτισ 

βιτα. Τα αποτελζςματα δείχνουν τθν ευαιςκθςία ι μθ του μοντζλου ωσ προσ τθν τελικι 

τιμι τθσ επιτρεπόμενθσ ςυγκζντρωςθσ. Αυτό δεν ςθμαίνει ότι θ ευαιςκθςία του μοντζλου 

είναι θ ίδια και για τθν περίπτωςθ των διαςτάςεων τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ. Ραρακάτω κα 

εξεταςτεί θ επιρροι των ίδιων παραμζτρων του μοντζλου ωσ προσ τισ αποςτάςεισ 

επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων. Ριο ςυγκεκριμζνα κα εξεταςκεί θ επιρροι των 

παραμζτρων ςτθν απόςταςθ που χρειάηεται για να επιτευχκεί θ Ετιςια Μζςθ Συγκζντρωςθ 

(C-AA). 

 

χιμα 6.2 Διάγραμμα Tornado για τθν απόςταςθ επίτευξθσ τθσ Ετιςιασ Μζςθσ 
Συγκζντρωςθσ για διάφορεσ παραμζτρουσ. 
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 Θ μεταβολι τθσ παροχισ του ρφπου δεν φαίνεται να επθρεάηει τθν απόςταςθ 

επίτευξθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ C-AA όςο επθρεάηει τθν επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ 

εκπομπισ. 

 Θ μεταβολι τθσ ανάντθ ςυγκζντρωςθσ επθρεάηει περιςςότερο τθν απόςταςθ όπου 

θ ςυγκζντρωςθ ιςοφται με C-AA. 

 Το ίδιο ςυμβαίνει και με τθν επιρροι που αςκεί το πλάτοσ του ποταμοφ. Αυτό 

βζβαια εξθγείται από το γεγονόσ ότι θ μεταβολι του πλάτουσ του ποταμοφ ςθμαίνει 

και αλλαγι ςτθν ταχφτθτα ροισ, θ οποία είναι πολφ βαςικόσ παράγοντασ τθσ 

αραίωςθσ του ρφπου. 

 Θ εγκάρςια κζςθ του ςωλινα απόρριψθσ των λυμάτων ςτον ποταμό δεν επθρεάηει 

τθν απόςταςθ όπου θ ςυγκζντρωςθ ιςοφται με C-AA. 

 

6.2 ενάριο 1 : Ρφπανςθ ποταμοφ μόνο από μια Βιομθχανία 

Σφμφωνα με το Σενάριο 1 εξετάηεται μια κλωςτοχφαντουργία. Στθν Εικόνα 6.1 

απεικονίηεται ςχθματικά ο ποταμόσ και το ΣΘΜΕΙΟ 1 ωσ το ςθμείο απόρριψθσ των υγρϊν 

λυμάτων τθσ βιομθχανίασ. 

 

χιμα 6.3 Σχθματικι απεικόνιςθ ποταμοφ και ςθμείου απόρριψθσ υγρϊν λυμάτων 
βιομθχανίασ. 

 

Τα δεδομζνα του Σεναρίου 1 που αφοροφν ςτα χαρακτθριςτικά των υγρϊν λυμάτων είναι 

τα εξισ: 
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Πίνακασ 6.1 Δεδομζνα εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ 

Q 5  m3/h 

C  300 μg/l 

 

όπου Q είναι μια χαρακτθριςτικι παροχι των υγρϊν λυμάτων και C είναι μια 

χαρακτθριςτικι ςυγκζντρωςθ αυτϊν. 

Οι ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ που χρθςιμοποιοφνται ςτο Σενάριο 1 είναι δυο : Οι ελάχιςτεσ 

ςυνκικεσ ροισ, οι οποίεσ παρατθροφνται ςυνικωσ τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ και οι 

"κανονικζσ" ςυνκικεσ ροισ που μπορεί να πει κανείσ ότι αφοροφν ςτθ μζςθ ετιςια παροχι 

ενόσ ποταμοφ. Τα δεδομζνα πλάτουσ και βάκουσ ζχουν επιλεγεί κατά προςζγγιςθ. Ρροςοχι 

πρζπει να δοκεί ςτο γεγονόσ ότι το μζςο πλάτοσ του ποταμοφ ζχει υποτεκεί ςτακερό τόςο 

για τθν ελάχιςτθ όςο και για τθ μζςθ παροχι του ποταμοφ. Αυτό γίνεται για πρακτικοφσ 

λόγουσ που αφοροφν ςτον τρόπο λειτουργίασ του μοντζλου και επεξθγοφνται ςτο Κεφάλαιο 

5.3. 

Τα δεδομζνα τθσ ροισ του ποταμοφ είναι τα εξισ: 

Πίνακασ 6.2 Δεδομζνα ροισ ποταμοφ 

Δεδομζνα Ελάχιςτθσ ροισ ποταμοφ Δεδομζνα Μανονικισ ροισ ποταμοφ 

Ελάχιςτο Βάκοσ dmin 0.3 m Μζςο Βάκοσ dmedian 2 m 

Ελάχιςτθ παροχι Qmin 1 m3/sec Μζςθ παροχι Qmedian 15 m3/sec 

Μζςο Ρλάτοσ B 8 m Μζςο Ρλάτοσ B 8 m 

Ανάντθ ςυγκζντρωςθ Cw 0.02 μg/l Ανάντθ ςυγκζντρωςθ Cw 0.02 μg/l 

 

Εφαρμόηοντασ το λογιςμικό χωρίσ καμία παρζμβαςθ ςτθ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ τθσ 

βιομθχανίασ, προκφπτουν τα παρακάτω διαγράμματα (Σχιμα 6.4, 6.5) που δείχνουν τθν 

εξζλιξθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του ρφπου ςτο υδάτινο ςϊμα ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από 

τθν πθγι. Δθλαδι ςτθ φάςθ αυτι δεν γίνεται πλιρθσ εφαρμογι του μοντζλου (κανζνασ 

ζλεγχοσ ςυγκζντρωςθσ) αλλά μια απλι απεικόνιςθ τθσ μεταβολισ τθσ ςυγκζντρωςθσ του Cd 

ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ από το ςθμείο απόρριψθσ των υγρϊν λυμάτων. 
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χιμα 6.4 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για ελάχιςτεσ 
ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

χιμα 6.5 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για κανονικζσ 
ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 
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Ραρατθρϊντασ τα παραπάνω ςχιματα αρχικά βλζπει κανείσ ότι για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ του ποταμοφ θ αραίωςθ είναι ιδιαίτερα αργι και μάλιςτα θ Ετιςια Μζςθ 

Συγκζντρωςθ (AA-EQS) δεν μπορεί να επιτευχκεί ςε καμία απόςταςθ. Αντίκετα για 

κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ θ αραίωςθ είναι πολφ γρθγορότερθ. Στον Ρίνακα 6.3 

φαίνονται οι αποςτάςεισ που απαιτοφνται ϊςτε να επιτευχκοφν θ Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ 

Συγκζντρωςθ (MAC-EQS) και θ Ετιςια Μζςθ Συγκζντρωςθ (AA-EQS) τόςο για ελάχιςτεσ 

ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ (δυςμενισ κατάςταςθ) όςο και για κανονικζσ (ςυνικθσ 

κατάςταςθ). Στο Σχιμα 6.6 παρουςιάηονται υπό μορφι διαγράμματοσ οι αποςτάςεισ όπου 

θ ςυγκζντρωςθ ιςοφται με τισ οριακζσ ςυγκεντρϊςεισ για ελάχιςτεσ και για κανονικζσ 

ςυνκικεσ ροισ. Τα ανϊτατα όρια ςυγκεντρϊςεωσ για το Κάδμιο εξαρτϊνται από τθ 

ςκλθρότθτα του νεροφ, όπωσ αναφζρεται και παραπάνω. Στα ςενάρια που ακολουκοφν 

γίνεται θ υπόκεςθ ότι θ ςκλθρότθτα του νεροφ είναι κατθγορίασ 5, δθλαδι υψθλι. Μια 

τζτοια υπόκεςθ είναι ρεαλιςτικι για ελλθνικοφσ ποταμοφσ όπωσ ο Ρθνειόσ για παράδειγμα, 

ο οποίοσ ςε οριςμζνα τμιματα εμφανίηει εποχιακά ιδιαίτερα αυξθμζνεσ τιμζσ ςκλθρότθτασ 

(Bellos, Sawidis, 2005). Επομζνωσ τα όρια για το Κάδμιο είναι 0,25 μg/l για το AA-EQS και 

1,5 μg/l για το MAC-EQS. Στον Ρίνακα που ακολουκεί παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά οι 

αποςτάςεισ που απαιτοφνται ϊςτε να επιτευχκοφν οι οριακζσ ςυγκεντρϊςεισ 0,25 και 1,5 

μg/l τόςο για ελάχιςτεσ όςο και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

Πίνακασ 6.3 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων-1 Βιομθχανία, κανζνασ ζλεγχοσ 
ςυγκζντρωςθσ 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

93.2 1.5 1.7 1.5 

1176.3 0.25 10.9 0.25 
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χιμα 6.6 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2 

 

6.2.1 Ζλεγχοσ Ετιςιασ Ξζςθσ υγκζντρωςθσ 

Στο Σενάριο αυτό διατθροφνται τα ίδια ςτοιχεία για τθ βιομθχανία και για τον ποταμό. 

Πμωσ ςε αυτό το ςθμείο εφαρμόηεται ο ζλεγχοσ τθσ μθ υπζρβαςθσ τθσ Ετιςιασ Μζςθσ 

Συγκζντρωςθσ (AA-EQS) ςε απόςταςθ ίςθ με 10*Β (όπου Β είναι το πλάτοσ του ποταμοφ). 

Αυτόσ είναι ο ζνασ από τουσ τρεισ ςυνολικά ελζγχουσ που εφαρμόηονται ςτο μοντζλο MZ 

Calculator. Σφμφωνα με τον εν λόγω ζλεγχο το μοντζλο εντοπίηει ςε πόςθ απόςταςθ από 

τθν πθγι επιτυγχάνεται θ ςυγκζντρωςθ AA-EQS εντόσ του ποταμοφ. Εάν αυτι θ απόςταςθ 

είναι μεγαλφτερθ από το ελάχιςτο του 10*Β ι 1000 m (ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ όπου 

Β=8m θ απόςταςθ ελζγχου είναι τα 80m από τθν πθγι) τότε το μοντζλο υπολογίηει πόςθ 

πρζπει να είναι θ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ ϊςτε να ικανοποιείται ο 

παραπάνω ζλεγχοσ. Μετά τθν εφαρμογι του ελζγχου αυτοφ, προζκυψε ότι τα τελικά 

διορκωμζνα ςτοιχεία εκπομπισ τθσ κλωςτοχφαντουργίασ κα είναι τα εξισ ςφμφωνα με τον 

Ρίνακα 6.4. 

 

 

 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ

Κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

1000.0

1200.0

MAC-EQS AA-EQS

93.2

1176.3

1.7 10.9

Α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 (

m
)



Εφαρμογι λογιςμικοφ "MZ Calculator" 

79 
 

Πίνακασ 6.4 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS. 

Q 5  m3/h 

C  43 μg/l 

M 5.16 g/day 

 

Ραρατθρείται ότι θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ Καδμίου ςτα υγρά απόβλθτα τθσ 

βιομθχανίασ είναι αρκετά μεγάλθ (85,7%). Ραρακάτω παρουςιάηονται τα διαγράμματα που 

αφοροφν ςτθν εξζλιξθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του Cd κατά μικοσ του ποταμοφ μετά τθ μείωςθσ 

τθσ ςυγκζντρωςθσ. 

 

χιμα 6.7 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για ελάχιςτεσ 
ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 
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χιμα 6.8 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για κανονικζσ 
ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Στον Ρίνακα 6.5 φαίνονται οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για τισ 

δυο διαφορετικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ μετά τθ διόρκωςθ και τθ μείωςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ Καδμίου από τθ βιομθχανία. 

 

Πίνακασ 6.5 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

2.4 1.5 0.2 1.5 

79.2 0.25 1.6 0.25 
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χιμα 6.9 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.1 

 

Μετά τθν εφαρμογι του ελζγχου για τθ ςυγκζντρωςθ AA-EQS παρατθρείται ότι θ μείωςθ 

ςτθν επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ είναι μεγάλθ όπωσ προανζφερα μιασ και θ επιτρεπόμενθ 

ςυγκζντρωςθ είναι πλζον 43 μg/l. Θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ πραγματοποιείται 

ϊςτε θ Ετιςια Μζςθ Συγκζντρωςθ AA-EQS, που ιςοφται με 0,25 μg/l, να παρατθρείται ςε 

απόςταςθ μικρότερθ των 80m ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ. 
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χιμα 6.10 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ-Ρριν τον ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ και για ζλεγχο του AA-
EQS. 

 

 

 

χιμα 6.11 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ-Ρριν τον ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ και για ζλεγχο του AA-
EQS. 
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Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Από τα παραπάνω διαγράμματα είναι προφανζσ ότι μετά τον ζλεγχο του AA-EQS και τθν 

μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ κλωςτοχφαντουργίασ θ μείωςθ του ςυγκζντρωςθσ 

του ρφπου είναι πολφ γρθγορότερθ. 

6.2.2 Ζλεγχοσ Ετιςιασ Ξζςθσ υγκζντρωςθσ και Ξζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ 

υγκζντρωςθσ 

Στο Σενάριο αυτό διατθροφνται τα ίδια ςτοιχεία για τθ βιομθχανία και για τον ποταμό. 

Πμωσ ςε αυτό το ςθμείο πζραν του ελζγχου AA-EQS εφαρμόηεται και ο ζλεγχοσ τθσ μθ 

υπζρβαςθσ τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ (MAC-EQS) ςε διάφορεσ 

αποςτάςεισ. Αρχικά ελζγχεται ςε απόςταςθ ίςθ με 0.25*Β (όπου Β είναι το πλάτοσ του 

ποταμοφ) και ακολοφκωσ ςε απόςταςθ 0.30*B ϊςτε να κακοριςκεί ποιά από τισ δυο αυτζσ 

αποςτάςεισ είναι καταλλθλότερθ για τθν πραγματοποίθςθ του ελζγχου τθσ μθ υπζρβαςθσ 

τθσ οριακισ ςυγκεντρϊςεωσ MAC-EQS. Θ απόφαςθ αυτι πρζπει να λθφκεί κρίνοντασ και 

αξιολογϊντασ τθν επιρροι που ζχει ςτο μοντζλο θ πραγματοποίθςθ του ελζγχου ςτισ δυο 

αυτζσ διαφορετικζσ αποςτάςεισ. Αυτόσ είναι και ο δεφτεροσ από τουσ τρεισ ςυνολικά 

ελζγχουσ που εφαρμόηονται ςτο μοντζλο MZ Calculator. Σφμφωνα με τον εν λόγω ζλεγχο, 

πζραν του ελζγχου AA-EQS, το μοντζλο εντοπίηει ςε πόςθ απόςταςθ από τθν πθγι 

επιτυγχάνεται θ ςυγκζντρωςθ MAC-EQS εντόσ του ποταμοφ. Εάν αυτι θ απόςταςθ είναι 

μεγαλφτερθ από το ελάχιςτο του 0.25*Β ι 250 m και 0,30*B ι 300 m αντίςτοιχα (ςτθν 

προκειμζνθ περίπτωςθ όπου Β=8m θ απόςταςθ ελζγχου είναι τα 2m και τα 2.40 m από τθν 

πθγι αντίςτοιχα) τότε το μοντζλο υπολογίηει πόςθ πρζπει να είναι θ ςυγκζντρωςθ 

εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ ϊςτε να ικανοποιείται ο παραπάνω ζλεγχοσ. 

Ζλεγχοσ ςε απόςταςθ ίςθ με 0,25*B από τθν πθγι 

Μετά τθν εφαρμογι και των 2 ελζγχων, προζκυψε ότι τα τελικά διορκωμζνα ςτοιχεία 

εκπομπισ τθσ κλωςτοχφαντουργίασ κα είναι τα εξισ ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.6. 
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Πίνακασ 6.6 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS και MAC-EQS. 

Q 5  m3/h 

C  35 μg/l 

M 4.24 g/day 

 

Ραρατθρείται ότι θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ Καδμίου ςτα υγρά απόβλθτα τθσ 

βιομθχανίασ ςε ςχζςθ με τθν εφαρμογι μόνο του ελζγχου AA-EQS είναι ςχετικά μικρι. 

Συγκεκριμζνα από 43 μg/l θ επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ γίνεται 35 μg/l. Ραρακάτω 

παρουςιάηονται τα διαγράμματα που αφοροφν ςτθν εξζλιξθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του Cd κατά 

μικοσ του ποταμοφ μετά τθ μείωςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςτα 35 μg/l. 

 

χιμα 6.12 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για ζλεγχο του AA-EQS και MAC-EQS ςε απόςταςθ 
0,25*B. 
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χιμα 6.13 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για ζλεγχο του AA-EQS και MAC-EQS ςε απόςταςθ 
0,25*B. 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Πίνακασ 6.7 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ και Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

1.9 1.5 0.2 1.5 

52.5 0.25 1.3 0.25 
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χιμα 6.14 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.2 

 

Μετά τθν εφαρμογι του ελζγχου και για τθ ςυγκζντρωςθ MAC-EQS παρατθρείται ότι θ 

μείωςθ ςτθν επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ είναι πολφ μικρι ςε ςχζςθ με πριν όπωσ 

προαναφζρκθκε μιασ και θ επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ είναι πλζον 35 μg/l. Θ μείωςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ πραγματοποιείται ϊςτε θ Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Συγκζντρωςθ 

MAC-EQS, που ιςοφται με 1,5 μg/l, να παρατθρείται ςε απόςταςθ μικρότερθ των 2m ςτθν 

προκειμζνθ περίπτωςθ. 

Ζλεγχοσ ςε απόςταςθ ίςθ με 0,30*B από τθν πθγι 

Στθν προςπάκεια να ελεγχκεί θ επιρροι που ζχει θ απόςταςθ από τθν πθγι όπου γίνεται ο 

ζλεγχοσ τθσ οριακισ ςυγκζντρωςθσ MAC-EQS ςτο μοντζλο, πραγματοποιείται το παρακάτω 

ςενάριο. Ρρόκειται για ζνα ςενάριο ίδιο με το προθγοφμενο με τθ μόνθ διαφορά ότι ο 

ζλεγχοσ MAC-EQS γίνεται ςε απόςταςθ 0,30*B, δθλαδι ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ όπου 

το B=8m ςε απόςταςθ 2,40m από τθν εκβολι τθσ βιομθχανίασ. 

Μετά τθν εφαρμογι και των 2 ελζγχων, προζκυψε ότι τα τελικά διορκωμζνα ςτοιχεία 

εκπομπισ τθσ κλωςτοχφαντουργίασ κα είναι τα εξισ ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.8. 
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Πίνακασ 6.8 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS και MAC-EQS ςε απόςταςθ 0,3*B. 

Q 5  m3/h 

C  43 μg/l 

M 5.16 g/day 

 

Θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ είναι ίςθ με τθ μείωςθ που προκφπτει μετά τθν 

εφαρμογι μόνο του ελζγχου AA-EQS. Δθλαδι ο ζλεγχοσ ςυγκζντρωςθσ του ορίου MAC-EQS 

ςε απόςταςθ 0,30*B από τθν πθγι δεν προκαλεί περαιτζρω μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ 

εκπομπισ. Αυτό ςθμαίνει ότι για απόςταςθ ελζγχου του ορίου MAC-EQS μεγαλφτερθ από 

0,30*B ο κρίςιμοσ ζλεγχοσ είναι αυτόσ του ορίου AA-EQS. Επομζνωσ ιςχφουν και ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ τα Σχιματα 6.7, 6.8 και ο Ρίνακασ 6.5.  

Συμπεραςματικά βλζπει κανείσ ότι θ απόςταςθ ελζγχου του ορίου MAC-EQS ςε απόςταςθ 

ίςθ με 0,25*B, απόςταςθ που εφαρμόηουν κι άλλα κράτθ όπωσ θ Ολλανδία, φαίνεται να 

είναι ικανοποιθτικι. Αυτό ςυμβαίνει διότι είναι μεν μια μικρι απόςταςθ από τθν πθγι τθσ 

ρφπανςθσ, γεγονόσ που είναι κετικό για τθν μεγαλφτερθ και καλφτερθ προςταςία του 

ποταμοφ, αλλά ταυτόχρονα δεν επθρεάηει ςθμαντικά τθν ιδθ μειωμζνθ ςυγκζντρωςθ 

εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ λόγω του ελζγχου τθσ ςυγκζντρωςθσ AA-EQS. Αντίςτοιχα και θ 

απόςταςθ ελζγχου 0,30*B είναι μικρι και τθν ίδια ςτιγμι δεν προκαλεί περαιτζρω μείωςθ 

του ορίου εκπομπισ ςε ςχζςθ με τον ζλεγχο τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ. 

Άρα από εδϊ και ςτο εξισ ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ ο ζλεγχοσ MAC-EQS 

επιλζγεται να πραγματοποιείται ςε απόςταςθ 0,30*B από τθν πθγι και δεν χρειάηεται να 

γίνεται ιδιαίτερθ αναφορά ςε αυτό. 

6.2.3 Ζλεγχοσ Ετιςιασ Ξζςθσ υγκζντρωςθσ, Ξζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ 

υγκζντρωςθσ και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ υγκζντρωςθσ 

Από το ςθμείο αυτό γίνεται πλζον εφαρμογι όλων των απαραίτθτων ελζγχων για τθν τελικι 

αποδοχι ι μθ τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ τθσ βιομθχανίασ. Ρζραν δθλαδι των προθγοφμενων 

ελζγχων, εφαρμόηεται και ο ζλεγχοσ τθσ Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ, ο οποίοσ 

περιγράφεται και ςτο Κεφάλαιο 5.3.2. Υπενκυμίηεται επιγραμματικά ότι θ λογικι του 

ελζγχου αυτοφ είναι θ κάτωκι: Σε απόςταςθ L-AA=min(10*B,1000m) θ αφξθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του ρφπου δεν πρζπει να υπερβαίνει το όριο DR_epitr ϊςτε θ 
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"χωρθτικότθτα" του ποταμοφ ςε ρφπουσ να μθν καλφπτεται και ζτςι να μποροφν και άλλεσ 

βιομθχανίεσ να απορρίπτουν τα απόβλθτά τουσ ςτον ίδιο αποδζκτθ. Ο κακοριςμόσ του 

ορίου DR_epitr πρζπει να γίνει από το μοντζλο μιασ και είναι ζνασ ζλεγχοσ που δεν 

πραγματοποιείται ζωσ τϊρα και άρα δεν υπάρχουν προκακοριςμζνεσ από τθ νομοκεςία 

τιμζσ. Επομζνωσ ςτο Κεφάλαιο αυτό κα γίνει μια προςπάκεια κακοριςμοφ τθσ τιμισ 

DR_epitr, όπωσ αυτι περιγράφεται παραπάνω αλλά και ςτο Κεφάλαιο 5.3.2, δοκιμάηοντασ 

διάφορεσ τιμζσ αυτισ και επιλζγοντασ τθν κεωροφμενθ ωσ καταλλθλότερθ. Αυτό πρζπει να 

γίνει και για τισ 5 διαφορετικζσ κλίμακεσ που περιγράφουν τθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ του 

ποταμοφ από πλευράσ ρφπανςθσ και ζτςι να δοκιμαςκοφν για κάκε μια από αυτζσ 

διαφορετικζσ τιμζσ του DR_epitr. Ρριν τθν εφαρμογι όλων των ελζγχων κα γίνεται θ 

εφαρμογι του μοντζλου χωρίσ τον ζλεγχο αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ ϊςτε να αξιολογείται θ 

επιρροι του ελζγχου ςτθ μείωςθ του νζου ELV. 

Ανάντθ ςυγκζντρωςθ Μαδμίου Cw = 10%*AA-EQS 

Αυτζσ οι δοκιμζσ αποςκοποφν ςτον κακοριςμό τθσ τιμισ του DR_epitr για τθν πρϊτθ 

κλίμακα υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ του ποταμοφ, όπου θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ του Καδμίου 

είναι από 0 ζωσ 25% του ορίου τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ. Ραρακάτω κα 

δοκιμαςκοφν οι τιμζσ DR_epitr 60%, 80% και 90% ωσ υποψιφιεσ "καταλλθλότερεσ". 

 Χωρίσ ζλεγχο αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

Οι τιμζσ των ςτοιχείων εκπομπισ είναι οι ίδιεσ με τα παραπάνω ςενάρια. Μετά τθν 

εφαρμογι του μοντζλου προκφπτουν τα παρακάτω διορκωμζνα ςτοιχεία εκπομπϊν που 

φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.9 

Πίνακασ 6.9 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS για Cw=10%*AA 

Q 5  m3/h 

C  42 μg/l 

M 5.04 g/day 
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χιμα 6.15 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3-χωρίσ ζλεγχο 
αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ και Cw=10%*AA 

 

 Σιμι DR_epitr ίςθ με 60% 

Στο πρϊτο αυτό ολοκλθρωμζνο από πλευράσ ελζγχων Σενάριο, θ τιμι τθσ επιτρεπόμενθσ 

αφξθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ L-AA από τθν πθγι, ωσ ποςοςτό του ορίου AA-

EQS, επιλζγεται ίςθ με 60%. Μετά τθν εφαρμογι του λογιςμικοφ για τθν τιμι αυτι και για 

τιμζσ εκπομπισ ίδιεσ με αυτζσ των ανωτζρω Σεναρίων προκφπτουν τα παρακάτω 

διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπϊν για τθν κλωςτοχφαντουργία που εξετάηεται, ςφμφωνα με 

τον Ρίνακα 6.10. 

 

Πίνακασ 6.10 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 60% για 
Cw=10%*AA 

Q 5  m3/h 

C  28 μg/l 

M 3.36 g/day 

 

Θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ είναι ςθμαντικι. Σε ςχζςθ με τον 

αρχικό ζλεγχο AA-EQS όπου θ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ περιορίηεται από τα 300 μg/l ςτα 42 
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μg/l δθλαδι θ μείωςθ είναι τθσ τάξεωσ του 86%, τϊρα θ μείωςθ είναι 90,7%. Στα παρακάτω 

διαγράμματα παρουςιάηεται για κανονικζσ και για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ θ 

πορεία εξζλιξθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ του Cd ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ από τθν πθγι. 

 

χιμα 6.16 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, DR_epitr=60% 
και Cw=10%*AA 
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χιμα 6.17 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, DR_epitr=60% 
και Cw=10%*AA. 

 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Πίνακασ 6.11 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, και Επιτρεπόμενθσ 
Αφξθςθσ Συγκ/ςθσ 60% για Cw=10%*AA 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

1.6 1.5 0.2 1.5 

33.6 0.25 1.0 0.25 
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χιμα 6.18 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3- Επιτρεπόμενθ 
Αφξθςθ Συγκ/ςθσ 60% για Cw=10%*AA 

 

Από τον Ρίνακα 6.11 παρατθρεί κανείσ ότι για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ θ ανάμιξθ είναι 

ςχεδόν άμεςθ ενϊ για ελάχιςτεσ θ Ηϊνθ Ανάμιξθσ είναι αρκετά περιοριςμζνθ ςε ζκταςθ. 

Σιμι DR_epitr ίςθ με 80% 

Το Σενάριο αυτό είναι ίδιο με το προθγοφμενο με τθ μόνθ διαφορά ότι αυξάνεται το όριο 

τθσ Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ από το 60% ςτο 80% προκειμζνου να εξεταςτεί 

θ επιρροι του ελζγχου αυτοφ ςτθν τελικι μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ 

βιομθχανίασ. Τα διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπισ που προκφπτουν μετά τθν εφαρμογι του 

μοντζλου είναι τα παρακάτω ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.12. 

 

Πίνακασ 6.12 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 80% για 
Cw=10%*AA 

Q 5  m3/h 

C  37 μg/l 

M 4.44 g/day 
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Θ μείωςθ του ορίου εκπομπισ είναι μικρότερθ (87,7%) από το προθγοφμενο ςενάριο όπου 

ιταν τθσ τάξεωσ του 90,7% ςε ςχζςθ με τθν αρχικι τιμι ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ των 300 

μg/l. Τα χαρακτθριςτικά τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ παρουςιάηονται παρακάτω. 

 

Πίνακασ 6.13 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, και Επιτρεπόμενθσ 
Αφξθςθσ Συγκ/ςθσ 80% για Cw=10%*AA 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

2.1 1.5 0.2 1.5 

58.7 0.25 1.3 0.25 

 

χιμα 6.19 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3- Επιτρεπόμενθ 
Αφξθςθ Συγκ/ςθσ 80% για Cw=10%*AA 

 

 

Σιμι DR_epitr ίςθ με 90% 

Το Σενάριο αυτό είναι ίδιο με το προθγοφμενο με τθ μόνθ διαφορά ότι το όριο τθσ 

Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ γίνεται ίςο με 90%. Τα διορκωμζνα δεδομζνα 

εκπομπισ που προκφπτουν μετά τθν εφαρμογι του μοντζλου είναι τα παρακάτω ςφμφωνα 

με τον Ρίνακα 6.14. 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ

Κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

MAC-EQS AA-EQS

2.1

58.7

0.2 1.3

Α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 (

m
)



Εφαρμογι λογιςμικοφ "MZ Calculator" 

94 
 

 

Πίνακασ 6.14 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 90% για 
Cw=10%*AA 

Q 5  m3/h 

C  42 μg/l 

M 5.04 g/day 

 

Θ μείωςθ του ορίου εκπομπισ είναι μικρότερθ (86%) από το προθγοφμενο ςενάριο όπου 

ιταν τθσ τάξεωσ του 90,7% ςε ςχζςθ με τθν αρχικι τιμι ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ των 300 

μg/l. Τα χαρακτθριςτικά τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ παρουςιάηονται παρακάτω. 

 

Πίνακασ 6.15 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, και Επιτρεπόμενθσ 
Αφξθςθσ Συγκ/ςθσ 90% για Cw=10%*AA 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

2.3 1.5 0.2 1.5 

75.6 0.25 1.5 0.25 
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χιμα 6.20 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3- Επιτρεπόμενθ 
Αφξθςθ Συγκ/ςθσ 90% για Cw=10%*AA 

Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ τθσ μιασ βιομθχανίασ με τα ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά, ο 

ζλεγχοσ τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ L-AA είναι ο κρίςιμοσ 

ζλεγχοσ που προκαλεί και τθν μεγαλφτερθ μείωςθ ςτο επιτρεπόμενο όριο εκπομπισ. 

Επομζνωσ είναι προφανζσ ότι όςο περιςςότερο αυξάνει το επιτρεπόμενο ποςοςτό DR_epitr 

τόςο κα αυξάνει και το επιτρεπόμενο όριο ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ 

κλωςτοχφαντουργίασ. Στο τελευταίο Σενάριο όπου το DR_epitr είναι 90%, το όριο 

εκπομπισ είναι ίςο με 42 μg/l. Δθλαδι είναι ακριβϊσ ίςο από το όριο των 42 μg/l ςτθν 

περίπτωςθ όπου είχαμε μόνο τθν εφαρμογι των 2 ελζγχων MAC-EQS και AA-EQS. Στον 

Ρίνακα 5.2 παρουςιάςτθκαν κάποιεσ τυχαίεσ τιμζσ DR_epitr ςε ςχζςθ με τθν υφιςτάμενθ 

κατάςταςθ του ποταμοφ ςε ό,τι αφορά το ρυπαντικό φορτίο που φζρει ιδθ πριν τθν 

απόρριψθ των υγρϊν λυμάτων τθσ κλωςτοχφαντουργίασ. Στον Ρίνακα αυτόν υπενκυμίηεται 

πωσ ζχει αποφαςιςτεί να οριςτοφν 5 κλίμακεσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ ποταμοφ και 5 

αντίςτοιχα όρια DR_epitr. Λαμβάνοντασ υπόψθ τα παραπάνω Σενάρια που ςχετίηονται με 

τθν Κλίμακα 1 του Ρίνακα 5.2. προτείνεται θ τιμι DR_epitr=90% ωσ θ "καταλλθλότερθ" 

διότι δεν επεμβαίνει κακόλου ςτο ιδθ μειωμζνο όριο εκπομπισ λόγω των ελζγχων τθσ 

Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ και τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ. 
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Στα παρακάτω διαγράμματα απεικονίηεται ςυγκεντρωτικά θ αραίωςθ του ρφπου για τισ 

επιτρεπόμενεσ τιμζσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ που εξετάςτθκαν παραπάνω, τόςο για 

ελάχιςτεσ όςο και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

χιμα 6.21 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=10%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 
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χιμα 6.22 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=10%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

 

Ανάντθ ςυγκζντρωςθ Μαδμίου Cw = 30%*AA-EQS 

Αυτζσ οι δοκιμζσ αποςκοποφν ςτον κακοριςμό τθσ τιμισ του DR_epitr για τθν δεφτερθ 

κλίμακα υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ του ποταμοφ, όπου θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ του Καδμίου 

είναι από 25 ζωσ 50% του ορίου τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ. Ραρακάτω κα 

δοκιμαςκοφν οι τιμζσ DR_epitr 50% και 70% ωσ υποψιφιεσ "καταλλθλότερεσ". 

 Χωρίσ ζλεγχο αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

Οι τιμζσ των ςτοιχείων εκπομπισ είναι οι ίδιεσ με τα παραπάνω ςενάρια. Μετά τθν 

εφαρμογι του μοντζλου προκφπτουν τα παρακάτω διορκωμζνα ςτοιχεία εκπομπϊν που 

φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.16 

Πίνακασ 6.16 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS για Cw=30%*AA 

Q 5  m3/h 

C  32 μg/l 

M 3.84 g/day 
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χιμα 6.23 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3-χωρίσ ζλεγχο 
αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ και Cw=30%*AA 

 

 

 Σιμι DR_epitr ίςθ με 50% 

Θ τιμι τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ L-AA από τθν πθγι, ωσ 

ποςοςτό του ορίου AA-EQS, επιλζγεται ίςθ με 50%. Μετά τθν εφαρμογι του λογιςμικοφ για 

τθν τιμι αυτι και για τιμζσ εκπομπισ ίδιεσ με αυτζσ των ανωτζρω Σεναρίων προκφπτουν τα 

παρακάτω διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπϊν για τθν κλωςτοχφαντουργία που εξετάηεται, 

ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.17. 

 

Πίνακασ 6.17 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 50% για 
Cw=30%*AA 

Q 5  m3/h 

C  23 μg/l 

M 2.76 g/day 

 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ

Κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

MAC-EQS AA-EQS

1.8

75.5

0.2 1.5

Α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 (

m
)



Εφαρμογι λογιςμικοφ "MZ Calculator" 

99 
 

Θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ είναι ςθμαντικι. Σε ςχζςθ με τον 

αρχικό ζλεγχο AA-EQS όπου θ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ περιορίηεται από τα 300 μg/l ςτα 32 

μg/l δθλαδι θ μείωςθ είναι τθσ τάξεωσ του 89,3%, τϊρα θ μείωςθ είναι 92,3%. Στα 

παρακάτω διαγράμματα παρουςιάηεται για κανονικζσ και για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ 

ποταμοφ θ πορεία εξζλιξθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ του Cd ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ από τθν 

πθγι. 

 

χιμα 6.24 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ και 
DR_epitr=50% για Cw=30%*AA 
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χιμα 6.25 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ και 
DR_epitr=50% Cw=30%*AA 

 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Πίνακασ 6.18 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, και Επιτρεπόμενθσ 
Αφξθςθσ Συγκ/ςθσ 50% για Cw=30%*AA 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

1.3 1.5 0.1 1.5 

38.9 0.25 1.1 0.25 
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χιμα 6.26 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3- Επιτρεπόμενθ 
Αφξθςθ Συγκ/ςθσ 50% για Cw=30%*AA 

 

Από τον Ρίνακα 6.18 παρατθρεί κανείσ ότι για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ θ ανάμιξθ είναι 

ςχεδόν άμεςθ ενϊ για ελάχιςτεσ θ Ηϊνθ Ανάμιξθσ είναι αρκετά περιοριςμζνθ ςε ζκταςθ. 

Σιμι DR_epitr ίςθ με 70% 

Το Σενάριο αυτό είναι ίδιο με το προθγοφμενο με τθ μόνθ διαφορά ότι αυξάνεται το όριο 

τθσ Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ από το 50% ςτο 70% προκειμζνου να εξεταςτεί 

θ επιρροι του ελζγχου αυτοφ ςτθν τελικι μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ 

βιομθχανίασ. Τα διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπισ που προκφπτουν μετά τθν εφαρμογι του 

μοντζλου είναι τα παρακάτω ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.19. 

 

Πίνακασ 6.19 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 70% για 
Cw=30%*AA 

Q 5  m3/h 

C  32 μg/l 

M 3.84 g/day 
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Θ μείωςθ του ορίου εκπομπισ είναι μικρότερθ (89,3%) από το προθγοφμενο ςενάριο όπου 

ιταν τθσ τάξεωσ του 92,3% ςε ςχζςθ με τθν αρχικι τιμι ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ των 300 

μg/l. Τα χαρακτθριςτικά τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ παρουςιάηονται παρακάτω. 

 

Πίνακασ 6.20 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, και Επιτρεπόμενθσ 
Αφξθςθσ Συγκ/ςθσ 70% για Cw=30%*AA 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

1.8 1.5 0.2 1.5 

75.5 0.25 1.5 0.25 

 

 

χιμα 6.27 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3- Επιτρεπόμενθ 
Αφξθςθ Συγκ/ςθσ 70% για Cw=30%*AA 

 

Στο τελευταίο Σενάριο όπου το DR_epitr είναι 70%, το όριο εκπομπισ είναι ίςο με 32 μg/l 

και είναι μεγαλφτερο από το όριο που προκφπτει από το Σενάριο που θ επιτρεπόμενθ 

αφξθςθ ςυγκζντρωςθσ είναι 50%, όπωσ είναι άλλωςτε και προφανζσ. Λαμβάνοντασ υπόψθ 

τα παραπάνω Σενάρια που ςχετίηονται με τθν Κλίμακα 2 του Ρίνακα 5.2. προτείνεται θ τιμι 

DR_epitr=70% ωσ θ "καταλλθλότερθ" διότι δεν επεμβαίνει κακόλου ςτο ιδθ μειωμζνο όριο 

εκπομπισ λόγω των ελζγχων τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ και τθσ Μζγιςτθσ 
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Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ. Αυτό ςθμαίνει ότι για τθ ςυγκεκριμζνθ τιμι επιτρεπόμενθσ 

αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ ο ζλεγχοσ τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ δεν είναι 

κρίςιμοσ. 

 

χιμα 6.28 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=30%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 
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χιμα 6.29 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=30%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Ανάντθ ςυγκζντρωςθ Μαδμίου Cw = 60%*AA-EQS 

Αυτζσ οι δοκιμζσ αποςκοποφν ςτον κακοριςμό τθσ τιμισ του DR_epitr για τθν τρίτθ κλίμακα 

υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ του ποταμοφ, όπου θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ του Καδμίου είναι 

από 50 ζωσ 75% του ορίου τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ. Ραρακάτω κα δοκιμαςκοφν 

οι τιμζσ DR_epitr 40% και 60% ωσ υποψιφιεσ "καταλλθλότερεσ". 

 Χωρίσ ζλεγχο αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

Οι τιμζσ των ςτοιχείων εκπομπισ είναι οι ίδιεσ με τα παραπάνω ςενάρια. Μετά τθν 

εφαρμογι του μοντζλου προκφπτουν τα παρακάτω διορκωμζνα ςτοιχεία εκπομπϊν που 

φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.21 
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Πίνακασ 6.21 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS για Cw=60%*AA 

Q 5  m3/h 

C  18 μg/l 

M 2.16 g/day 

 

χιμα 6.30 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3-χωρίσ ζλεγχο 
αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ και Cw=60%*AA 

 

 Σιμι DR_epitr ίςθ με 40% 

Θ τιμι τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ L-AA από τθν πθγι, ωσ 

ποςοςτό του ορίου AA-EQS, επιλζγεται ίςθ με 40%. Μετά τθν εφαρμογι του λογιςμικοφ για 

τθν τιμι αυτι και για τιμζσ εκπομπισ ίδιεσ με αυτζσ των ανωτζρω Σεναρίων προκφπτουν τα 

παρακάτω διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπϊν για τθν κλωςτοχφαντουργία που εξετάηεται, 

ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.22. 
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Πίνακασ 6.22 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 40% για 
Cw=60%*AA 

Q 5  m3/h 

C  18 μg/l 

M 2.16 g/day 

 

Θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ ςε ςχζςθ με τον αρχικό ζλεγχο AA-

EQS όπου θ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ περιορίηεται από τα 300 μg/l ςτα 18 μg/l είναι ακριβϊσ 

θ ίδια, δθλαδι θ μείωςθ είναι τθσ τάξεωσ του 94%. Στα παρακάτω διαγράμματα 

παρουςιάηεται για κανονικζσ και για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ θ πορεία εξζλιξθσ 

τθσ ςυγκζντρωςθσ του Cd ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ από τθν πθγι. 

 

χιμα 6.31 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ και 
DR_epitr=40% Cw=60%*AA 
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χιμα 6.32 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ και 
DR_epitr=40% Cw=60%*AA 

 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Πίνακασ 6.23 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, και Επιτρεπόμενθσ 
Αφξθςθσ Συγκ/ςθσ 40% για Cw=60%*AA 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

1.1 1.5 0.1 1.5 

72.3 0.25 1.5 0.25 

 

Από τον Ρίνακα 6.23 παρατθρεί κανείσ ότι για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ θ ανάμιξθ είναι 

ςχεδόν άμεςθ ενϊ για ελάχιςτεσ θ Ηϊνθ Ανάμιξθσ είναι αρκετά περιοριςμζνθ ςε ζκταςθ. 
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Σιμι DR_epitr ίςθ με 60% 

Το Σενάριο αυτό είναι ίδιο με το προθγοφμενο με τθ μόνθ διαφορά ότι αυξάνεται το όριο 

τθσ Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ από το 40% ςτο 60% προκειμζνου να εξεταςτεί 

θ επιρροι του ελζγχου αυτοφ ςτθν τελικι μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ 

βιομθχανίασ. Τα διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπισ που προκφπτουν μετά τθν εφαρμογι του 

μοντζλου είναι τα παρακάτω ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.24. 

 

Πίνακασ 6.24 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 60% για 
Cw=60%*AA 

Q 5  m3/h 

C  18 μg/l 

M 2.16 g/day 

 

Θ μείωςθ του ορίου εκπομπισ είναι ακριβϊσ θ ίδια με το προθγοφμενο ςενάριο. Φαίνεται 

δθλαδι ότι και οι δυο παραπάνω τιμζσ αςκοφν τθν ίδια επιρροι ςτθ μείωςθ του ορίου 

εκπομπισ από το μοντζλο. Επομζνωσ κεωρείται ωσ καταλλθλότερθ τιμι το DR_epitr=60% 

για τθν Κλίμακα 3 μιασ και όντασ μεγαλφτερο από το 40%, κα είναι και πιο ελαςτικό ςε ζνα 

διαφορετικό ςενάριο ρφπανςθσ. 
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χιμα 6.33 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=60%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

 

χιμα 6.34 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=60%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 
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Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Ανάντθ ςυγκζντρωςθ Μαδμίου Cw = 80%*AA-EQS 

Αυτζσ οι δοκιμζσ αποςκοποφν ςτον κακοριςμό τθσ τιμισ του DR_epitr για τθν τζταρτθ 

κλίμακα υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ του ποταμοφ, όπου θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ του Καδμίου 

είναι από 75 ζωσ 100% του ορίου τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ. Ραρακάτω κα 

δοκιμαςκοφν οι τιμζσ DR_epitr 20% και 30% ωσ υποψιφιεσ "καταλλθλότερεσ". 

 Χωρίσ ζλεγχο αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

Οι τιμζσ των ςτοιχείων εκπομπισ είναι οι ίδιεσ με τα παραπάνω ςενάρια. Μετά τθν 

εφαρμογι του μοντζλου προκφπτουν τα παρακάτω διορκωμζνα ςτοιχεία εκπομπϊν που 

φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.25 

Πίνακασ 6.25 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS για Cw=80%*AA 

Q 5  m3/h 

C  9 μg/l 

M 1.08 g/day 
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χιμα 6.35 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3-χωρίσ ζλεγχο 
αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ και Cw=80%*AA 

 

 Σιμι DR_epitr ίςθ με 20% 

Θ τιμι τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ L-AA από τθν πθγι, ωσ 

ποςοςτό του ορίου AA-EQS, επιλζγεται ίςθ με 20%. Μετά τθν εφαρμογι του λογιςμικοφ για 

τθν τιμι αυτι και για τιμζσ εκπομπισ ίδιεσ με αυτζσ των ανωτζρω Σεναρίων προκφπτουν τα 

παρακάτω διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπϊν για τθν κλωςτοχφαντουργία που εξετάηεται, 

ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.26. 

 

Πίνακασ 6.26 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 20% για 
Cw=80%*AA 

Q 5  m3/h 

C  9 μg/l 

M 1.08 g/day 

 

Θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ βιομθχανίασ ςε ςχζςθ με τον αρχικό ζλεγχο AA-

EQS όπου θ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ περιορίηεται από τα 300 μg/l ςτα 9 μg/l είναι ακριβϊσ 

θ ίδια, δθλαδι θ μείωςθ είναι τθσ τάξεωσ του 97%. Στα παρακάτω διαγράμματα 
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παρουςιάηεται για κανονικζσ και για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ θ πορεία εξζλιξθσ 

τθσ ςυγκζντρωςθσ του Cd ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ από τθν πθγι. 

 

χιμα 6.36 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ και 
DR_epitr=20% Cw=80%*AA 
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χιμα 6.37 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ και 
DR_epitr=20% Cw=80%*AA 

 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Πίνακασ 6.27 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων -1 Βιομθχανία, ζλεγχοσ 
Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ, και Επιτρεπόμενθσ 
Αφξθςθσ Συγκ/ςθσ 20% για Cw=80%*AA 

ΘΞΕΙΡ 1 

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

0.6 1.5 0.1 1.5 

70.3 0.25 1.5 0.25 
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χιμα 6.38 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3- Επιτρεπόμενθ 
Αφξθςθ Συγκ/ςθσ 20% για Cw=80%*AA 

 

Από τον Ρίνακα 6.27 παρατθρεί κανείσ ότι για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ θ ανάμιξθ είναι 

ςχεδόν άμεςθ ενϊ για ελάχιςτεσ θ Ηϊνθ Ανάμιξθσ είναι αρκετά περιοριςμζνθ ςε ζκταςθ. 

Σιμι DR_epitr ίςθ με 30% 

Το Σενάριο αυτό είναι ίδιο με το προθγοφμενο με τθ μόνθ διαφορά ότι αυξάνεται το όριο 

τθσ Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ από το 20% ςτο 30% προκειμζνου να εξεταςτεί 

θ επιρροι του ελζγχου αυτοφ ςτθν τελικι μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ τθσ 

βιομθχανίασ. Τα διορκωμζνα δεδομζνα εκπομπισ που προκφπτουν μετά τθν εφαρμογι του 

μοντζλου είναι τα παρακάτω ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.28. 

 

Πίνακασ 6.28 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν εφαρμογι 
του ελζγχου AA-EQS, MAC-EQS και Επιτρεπόμενθσ Αφξθςθσ Συγκζντρωςθσ 30% για 
Cw=80%*AA 

Q 5  m3/h 

C  9 μg/l 

M 1.08 g/day 
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χιμα 6.39 Διαγραμματικι απεικόνιςθ αποςτάςεων επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για 
ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, περίπτωςθ 6.2.3- Επιτρεπόμενθ 
Αφξθςθ Συγκ/ςθσ 30% για Cw=80%*AA 

 

Θ μείωςθ του ορίου εκπομπισ είναι ακριβϊσ θ ίδια με το προθγοφμενο ςενάριο. Φαίνεται 

δθλαδι ότι και οι δυο παραπάνω τιμζσ αςκοφν τθν ίδια επιρροι ςτθ μείωςθ του ορίου 

εκπομπισ από το μοντζλο. Επομζνωσ κεωρείται ωσ καταλλθλότερθ τιμι το DR_epitr=30% 

για τθν Κλίμακα 3 μιασ και όντασ μεγαλφτερο από το 20%, κα είναι και πιο ελαςτικό ςε ζνα 

διαφορετικό ςενάριο ρφπανςθσ. 
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χιμα 6.40 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=80%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 

 

χιμα 6.41 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ, Cw=80%*AA 
και διάφορεσ τιμζσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ 
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Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

6.2.4 Εφαρμογι του μοντζλου ςε μθνιαία βάςθ 

Στα Σενάρια που προθγικθκαν θ εφαρμογι του λογιςμικοφ MZ Calculator ζγινε για δυο 

διαφορετικζσ ςυνκικεσ ροισ του ποταμοφ, για τισ ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ και για τισ 

"κανονικζσ” (μζςθ ετιςια παροχι του ποταμοφ). Στο ςθμείο αυτό κα γίνει μια διαφορετικι 

προςζγγιςθ και κα εφαρμοςτεί το μοντζλο για ζνα υδρολογικό ζτοσ ςε μθνιαία βάςθ 

χρθςιμοποιϊντασ τισ μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ κάκε μινα. 

Για να υπολογιςκεί θ μθνιαία χρονοςειρά των παροχϊν του ιδεατοφ ποταμοφ που 

χρθςιμοποιείται ςτα εφαρμοηόμενα ςενάρια ακολουκείται θ παρακάτω διαδικαςία. Από 

τθν μθνιαία κατανομι των παροχϊν ενόσ πραγματικοφ ποταμοφ, βλζπε Ρίνακα 6.29, 

καταςκευάηεται μια ςυνκετικι μθνιαία χρονοςειρά παροχϊν ίδιασ μορφισ και κατανομισ 

αλλά που ζχει μζςθ ετιςια τιμι 15 m3/sec και ελάχιςτθ τιμι 1 m3/sec. Αυτζσ οι τιμζσ 

εφαρμόςτθκαν ςτα ςενάρια που προθγικθκαν. Ριο ςυγκεκριμζνα χρθςιμοποιικθκαν οι 

τιμζσ παροχισ του ποταμοφ Ρθνειοφ που μετρικθκαν ςτθ κζςθ Ρυργετόσ για τα 

υδρολογικά ζτθ 1971-72 ζωσ 1973-74 και φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.29 που ακολουκεί. 

 

Πίνακασ 6.29 Μζςεσ μθνιαίεσ παροχζσ ποταμοφ ςτθ κζςθ Ρυργετόσ ςε m3/sec. 

  ΡΜΣ ΟΡΕ ΔΕΜ ΙΑΟ ΦΕΒ ΞΑΡ ΑΠΡ ΞΑΛ ΙΡΤΟ ΙΡΤΝ ΑΤΓ ΕΠ ΕΣΡ 

1971-1972    99 172 234 175 108 52.9 76.6 41.1 51.7 112.3 

1972-1973 78.2 99 66 104 148 195 152 85 52.6 33 14 18.3 87.1 

1973-1974 37.3 41 103 123 217 229 161 81 46.1 23.2 14.7 14.1 90.9 

               

Ξ. Σ. 57.7 70.0 84.5 108.7 179 219.3 162.7 91.3 50.5 44.3 23.3 28.0 96.7 

 

Στο Σχιμα 6.42 που ακολουκεί παρουςιάηονται τόςο θ πραγματικι όςο και θ ςυνκετικι 

χρονοςειρά των μζςων μθνιαίων παροχϊν του ποταμοφ. Γίνεται προςπάκεια να διατθρθκεί 
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θ μορφι του διαγράμματοσ ίδια με τθν αρχικι-πραγματικι. Ζγινε παρζμβαςθ μόνο ςτθν 

μζγιςτθ και ςτθν ελάχιςτθ τιμι τθσ παροχισ ϊςτε θ μζγιςτθ να μθν είναι αρκετά μεγάλθ και 

θ ελάχιςτθ να είναι όςθ με αυτι που χρθςιμοποίθςα ςτα ςενάρια των προθγουμζνων 

υποκεφαλαίων. 

 

χιμα 6.42 Ρραγματικι και ςυνκετικι χρονοςειρά μζςων μθνιαίων παροχϊν ποταμοφ 

 

Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν για κάκε μινα και αφοροφν ςτον ποταμό, 

παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.30 που ακολουκεί. 

 

Πίνακασ 6.30 Μθνιαία δεδομζνα ποταμοφ  

  Ρκτ Οοζμ Δεκ Ιαν Φεβ Ξά Απρ Ξάι Ιοφν Ιοφλ Αφγ επτ 

Βάκοσ (m) 1.4 1.6 2 3 3.2 3.5 3.1 1.9 1.2 0.8 0.3 0.6 

Παροχι (m3/sec) 8.3 12.5 15 24 29 34 26.2 14.7 6 4 1 2 

Πλάτοσ (m) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

 

Θ βιομθχανία που εξετάςτθκε υποκετικά είναι και ςε αυτι τθν περίπτωςθ θ 

κλωςτοχφαντουργία που χρθςιμοποιικθκε και ςτα παραπάνω ςενάρια. Τα ςτοιχεία 

εκπομπισ είναι τα ίδια, δθλαδι θ παροχι υγρϊν λυμάτων ιςοφται και εδϊ με Q = 5 m3/h 

και θ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ με C = 300 μg/l, ενϊ θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ είναι ίςθ με Cw = 

0.020 μg/l. 

Αφοφ εφαρμόηεται το μοντζλο MZ Calculator για κάκε μινα ξεχωριςτά και αρχικά χωρίσ να 

πραγματοποιείται κανζνασ ζλεγχοσ για τθν μείωςθ του Επιτρεπόμενου Ορίου Εκπομπισ, 

προκφπτουν οι Ηϊνεσ Ανάμιξθσ του Ρίνακα 6.31. Απεικονίηει ουςιαςτικά τισ αποςτάςεισ 
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x_MAC και x_AA από τθν πθγι όπου παρατθρείται θ Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Συγκζντρωςθ 

(MAC-EQS) και θ Ετιςια Μζςθ Συγκζντρωςθ (AA-EQS) κακϊσ και τθν αφξθςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ του Καδμίου ςε απόςταςθ 10*πλάτοσ ποταμοφ, ωσ ποςοςτό τθσ Ετιςιασ 

Μζςθσ Συγκζντρωςθσ. 

 

Πίνακασ 6.31 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων και ποςοςτό αφξθςθσ 
ςυγκζντρωςθσ Καδμίου για κάκε μινα 

  Ρκτ Οοζμ Δεκ Ιαν Φεβ Ξά Απρ Ξάι Ιοφν Ιοφλ Αφγ επτ 

x_MAC (m) 2.9 2 1.7 1.1 0.9 0.8 1 1.7 4 5.6 93.2 13.4 

x_AA (m) 18.9 12.8 10.9 7.1 5.9 5.1 6.6 11.1 34.4 109.2 1176.3 554.3 

DR (%) 40.8 25.6 19.3 10.1 8.1 6.6 9.1 20.2 60.4 107.5 639 242.2 

 

Ραρατθρϊντασ κανείσ τισ αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων και ζχοντασ 

υπόψθ ότι οι αντίςτοιχεσ μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ αποςτάςεισ που χρθςιμοποιοφνται ςτο 

λογιςμικό είναι x_MAC = 2.4 m και x_AA = 80 m διαπιςτϊνει ςε ποιοφσ μινεσ υπάρχει 

υπζρβαςθ των μζγιςτων διαςτάςεων. Ριο ςυγκεκριμζνα ςε ό,τι αφορά τθν απόςταςθ 

x_MAC υπάρχει υπζρβαςθ τθσ οριακισ τιμισ κατά τουσ μινεσ Ιοφνιο, Ιοφλιο, Αφγουςτο, 

Σεπτζμβριο και Οκτϊβριο. Θ απόςταςθ x_AA υπερβαίνει τθν ανϊτατθ επιτρεπτι τουσ μινεσ 

Ιοφλιο, Αφγουςτο και Σεπτζμβριο. Σχετικά με το ποςοςτό αφξθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ, εάν 

εφαρμοςτεί το επιτρεπόμενο όριο του 90% για τθ ςυγκεκριμζνθ ανάντθ ςυγκζντρωςθ 

Καδμίου, τότε υπζρβαςθ παρατθρείται κατά τουσ μινεσ Ιοφλιο, Αφγουςτο και Σεπτζμβριο. 

Οι υπερβάςεισ αυτζσ απεικονίηονται και ςτο Σχιμα 6.43 που παρουςιάηει τθν εξζλιξθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ Καδμίου εντόσ του ποταμοφ και ςε αποςτάςεισ 0,3*Β και 10*Β από τθν 

πθγι. Υπενκυμίηεται ότι αυτζσ είναι οι αποςτάςεισ ελζγχου των μζγιςτων επιτρεπόμενων 

ςυγκεντρϊςεων Καδμίου εντόσ του ποταμοφ, που εφαρμόηονται από το μοντζλο. Ωσ C-AA 

και C-MAC αναφζρονται θ Ετιςια Μζςθ και θ Μζγιςτθ Επιτρεπόμενθ Συγκζντρωςθ 

αντίςτοιχα, που αποτελοφν τα Ρρότυπα Ροιότθτασ Ρεριβάλλοντοσ για το Κάδμιο. 
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χιμα 6.43 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Καδμίου ςτον ποταμό ςε αποςτάςεισ 0,3*πλάτοσ 
ποταμοφ και 10*πλάτοσ ποταμοφ. 

 

Αφοφ εντοπίςτθκαν οι υπερβάςεισ των αντίςτοιχων ορίων εφαρμόηονται ςτθ ςυνζχεια 

ζλεγχοι ϊςτε τελικά να προκφψει το νζο Επιτρεπόμενο Πριο Εκπομπισ (ELV). Οι ζλεγχοι που 

γίνονται είναι οι παρακάτω: Αρχικά υπολογίηεται θ Μζςθ Ετιςια Συγκζντρωςθ Καδμίου ςε 

απόςταςθ ίςθ με 10*Β. Αυτι θ τιμι δεν πρζπει να υπερβαίνει τθν τιμι C-AA = 0.25 μg/l για 

ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ ίςεσ με τισ μζςεσ ετιςιεσ. Ακολοφκωσ ελζγχεται θ Μζγιςτθ 

Επιτρεπόμενθ Συγκζντρωςθ ςε απόςταςθ ίςθ με 0,3*Β ϊςτε να είναι μικρότερθ από C-MAC 

= 1.5 μg/l. Ο ζλεγχοσ αυτόσ πραγματοποιείται τον μινα με τθν ελάχιςτθ και άρα 

δυςμενζςτερθ, από πλευράσ αραίωςθσ, παροχι ποταμοφ. Τζλοσ ςε ό,τι αφορά τον ζλεγχο 

τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ 10*Β από τθν πθγι, αυτόσ 

πραγματοποιείται τόςο για τισ μζςεσ όςο και για τισ ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ του ποταμοφ. 

Ζλεγχοσ μθ υπζρβαςθσ C-AA για μζςεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ 

Οι μζςεσ ςυνκικεσ ροισ αφοροφν ςτον υπολογιςμό τθσ μζςθσ ετιςιασ παροχισ του 

ποταμοφ. Με ζναν απλό υπολογιςμό προκφπτει ότι ιςοφται με Qmedian = 14.7 ≈ 15 m3/sec και 

το βάκοσ ροισ εκτιμάται ςτα 2 m. Το πλάτοσ κεωρείται πάντα ςτακερό ςτα 8 m. 

Εφαρμόηοντασ τον ζλεγχο αυτό δεν προκφπτει καμία μείωςθ ςτθ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ 

Cd τθσ υπό εξζταςθ κλωςτοχφαντουργίασ. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει ότι θ Ετιςια Μζςθ 

Συγκζντρωςθ Cd δεν ξεπερνάει τθν ανϊτατθ επιτρεπόμενθ τιμι. Αμζςωσ παρακάτω, ςτον 

Ρίνακα 6.32 φαίνονται οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων. 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

Συ
γκ

ζν
τρ

ω
ς

θ
 (

μ
g/

l)

C-ςε απόςταςθ 10*Β

C-AA

C-MAC

C-ςε απόςταςθ 0,3*Β



Εφαρμογι λογιςμικοφ "MZ Calculator" 

121 
 

 

Πίνακασ 6.32 Μζςεσ αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων 

ΘΞΕΙΡ 1 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

1.7 1.5 

11.2 0.25 

 

Είναι φανερό ότι θ ΗΑ, που ουςιαςτικά δείχνει τισ μζςεσ αποςτάςεισ από τθν πθγι όπου θ 

ςυγκζντρωςθ Καδμίου ιςοφται με τισ παραπάνω τιμζσ, είναι εντόσ των αποδεκτϊν ορίων. 

Ζλεγχοσ μθ υπζρβαςθσ C-MAC για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ 

Οι ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ παρατθροφνται τον μινα Αφγουςτο. Επομζνωσ ο ζλεγχοσ 

πραγματοποιείται διαπιςτϊνοντασ εάν θ ςυγκζντρωςθ ςε απόςταςθ 0,3*Β από τθν πθγι 

κατά τον μινα Αφγουςτο είναι μικρότερθ από τθν οριακι τιμι C-MAC = 1.5 μg/l. 

Μετά τθν εφαρμογι του ελζγχου αυτοφ, προκφπτουν χαρακτθριςτικά εκπομπισ για τθ 

βιομθχανία που εξετάηεται ςφμφωνα με τον Ρίνακα 6.33. 

 

Πίνακασ 6.33 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν μθνιαία 
εφαρμογι του μοντζλου και του ελζγχου MAC-EQS για ελάχιςτθ παροχι ποταμοφ. 

Q 5  m3/h 

C  42 μg/l 

M 5.04 g/day 

 

Ρροκαλείται μια μείωςθ ςτο όριο εκπομπισ τθσ τάξεωσ του 86%, όςθ δθλαδι είναι και θ 

μείωςθ εάν εφαρμόςουμε και τουσ τρεισ ελζγχουσ του μοντζλου για μζςεσ και για 

ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. Ο ζλεγχοσ τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ 

για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ είναι ο πλζον κρίςιμοσ ζλεγχοσ που προκαλεί τθν 

μεγαλφτερθ μείωςθ ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ. 
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Ζλεγχοσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ 10*Β 

 Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ 

Εφαρμόηοντασ τον ζλεγχο αυτό για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, δθλαδι για τον 

μινα Αφγουςτο, προκφπτουν τα όρια εκπομπισ του Ρίνακα 6.34. 

 

Πίνακασ 6.34 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν μθνιαία 
εφαρμογι του μοντζλου και του ελζγχου επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ για 
ελάχιςτθ παροχι ποταμοφ. 

Q 5  m3/h 

C  42 μg/l 

M 5.04 g/day 

 

Ραρατθρείται ότι είναι τα ίδια όρια εκπομπισ με τον ζλεγχο του ορίου C-MAC. 

 Ξζςεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ 

Εφαρμόηοντασ τον ζλεγχο αυτό για μζςεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, δθλαδι για παροχι ίςθ 

με τον ετιςιο μζςο όρο των παροχϊν, προκφπτουν τα όρια εκπομπισ του Ρίνακα 6.35. 

 

Πίνακασ 6.35 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου Κλωςτοχφαντουργίασ μετά τθν μθνιαία 
εφαρμογι του μοντζλου και του ελζγχου επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ για μζςθ 
παροχι ποταμοφ 

Q 5  m3/h 

C  298 μg/l 

M 35.76 g/day 

 

Ρροκαλείται μόνο μια μικρι μείωςθ του ορίου εκπομπισ. Άρα για μζςεσ ςυνκικεσ ροισ, ο 

ζλεγχοσ αυτόσ είναι μεν πιο αυςτθρόσ από τον ζλεγχο τθσ Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ, 

αλλά θ μείωςθ που προκαλείται είναι πολφ μικρι (0,7%). 

Τα ςυγκεντρωτικά αποτελζςματα των νζων επιτρεπόμενων ορίων εκπομπισ (ELVs) μετά τθ 

12μθνθ εφαρμογι του μοντζλου ΜΗ Calculator φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.36. 
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Πίνακασ 6.36 Συγκεντρωτικά αποτελζςματα νζων ELV ανάλογα με τον κάκε ζλεγχο 

Ζλεγχοι 

  
C-AA C-MAC 

Επιτρεπόμενθ αφξθςθ ςυγκ/ςθσ DR_epitr 

  Ελάχιςτεσ υνκικεσ Ξζςεσ ςυνκικεσ 

ELV (μg/l) 300 42 42 298 

 

Στα επόμενα διαγράμματα απεικονίηεται για κάκε μινα θ αραίωςθ του ρφπου πριν και 

μετά τθν πλιρθ εφαρμογι του μοντζλου και με τουσ τρεισ ελζγχουσ δθλαδι. Μάλιςτα για 

τουσ μινεσ όπου υπάρχει υπζρβαςθ των ορίων που κακορίηονται από τα ΡΡΡ, 

εφαρμόςτθκε το μοντζλο και χωρίσ τον ζλεγχο τθσ Επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ, 

προκειμζνου να φανεί και εδϊ θ επιρροι του εν λόγω ελζγχου ςτον υπολογιςμό του νζου 

ELV. Ππωσ προζκυψε από τα αποτελζςματα, ο ζλεγχοσ τθσ επιτρεπόμενθσ ςυγκζντρωςθσ 

δεν επθρζαςε το νζο ELV κακϊσ δεν ιταν ο κρίςιμοσ ζλεγχοσ. 

 

χιμα 6.44 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι αρχικά 
χωρίσ κανζναν ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ, μετά για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ και για 
τουσ μινεσ Ιανουάριο, Φεβρουάριο, Μάρτιο, Απρίλιο, Μάιο, Νοζμβριο και Δεκζμβριο. 
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χιμα 6.45 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι αρχικά 
χωρίσ κανζναν ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ, μετά για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ για τον 
μινα Ιοφνιο. 

 

 

χιμα 6.46 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι αρχικά 
χωρίσ κανζναν ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ, μετά για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ για τον 
μινα Ιοφλιο. 
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χιμα 6.47 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι αρχικά 
χωρίσ κανζναν ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ, μετά για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ για τον 
μινα Αφγουςτο. 

 

χιμα 6.48 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι αρχικά 
χωρίσ κανζναν ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ, μετά για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ για τον 
μινα Σεπτζμβριο. 
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χιμα 6.49 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι αρχικά 
χωρίσ κανζναν ζλεγχο ςυγκζντρωςθσ, μετά για όλουσ τουσ ελζγχουσ ςυγκζντρωςθσ για τον 
μινα Οκτϊβριο. 

 

Κατά τουσ μινεσ Ιοφνιο ζωσ και Οκτϊβριο όπου θ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ περιορίηεται από 

το μοντζλο, ζγιναν δοκιμζσ και χωρίσ τον ζλεγχο τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ, 

δθλαδι μόνο με εφαρμογι του ελζγχου τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ και τθσ 

Ετιςιασ Μζςθσ Συγκζντρωςθσ. Τα αποτελζςματα που προζκυψαν είναι ακριβϊσ τα ίδια με 

τα παραπάνω. 

6.3 ενάριο 2 : Ρφπανςθ ποταμοφ από 3 Βιομθχανίεσ 

Μετά τισ εφαρμογζσ με μια βιομθχανία, ακολουκοφν μια ςειρά ςεναρίων με 3 βιομθχανίεσ 

οι οποίεσ βρίςκονται ςε κοντινι απόςταςθ μεταξφ τουσ. Με τθν ζννοια κοντινι εννοείται, 

όπωσ ζχει προαναφερκεί, ότι θ προθγοφμενθ απζχει από τθν επόμενθ απόςταςθ μικρότερθ 

από το ελάχιςτο των 10*Β και 1000 m. Επιλζγεται οι βιομθχανίεσ να βρίςκονται ςε κοντινι 

μεταξφ τουσ απόςταςθ ϊςτε να εξεταςκεί θ περίπτωςθ όπου θ μια βιομθχανία επθρεάηει 

τθν άλλθ ςτθν προςπάκεια κακοριςμοφ Ηϊνθ Ανάμιξθσ για τον ίδιο ρφπο, όπου και ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ πρόκειται για το Κάδμιο. Οι υποκετικζσ βιομθχανίεσ που χρθςιμοποιοφνται 
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και εδϊ είναι θ κλωςτοχφαντουργία και θ βιομθχανία παραγωγισ φωςφορικϊν 

λιπαςμάτων. 

Στα παρακάτω ςενάρια κα εξεταςτοφν οι ακόλουκεσ περιπτϊςεισ: Καταρχάσ κα εξεταςκοφν 

3 πανομοιότυπεσ βιομθχανίεσ με τα ίδια χαρακτθριςτικά υγρϊν λυμάτων. Στθ ςυνζχεια κα 

μελετθκεί θ περίπτωςθ 2 μεγάλων ρυπαντϊν και ενόσ μικροφ, ενϊ τζλοσ κα εξεταςκεί και θ 

περίπτωςθ ενόσ μεγάλου ρυπαντι και 2 μικρϊν. 

Μζςα από αυτά κα διερευνθκεί ο τρόποσ που αλλθλοεπθρεάηονται οι βιομθχανίεσ και κα 

αξιολογθκεί εάν και πϊσ διαφοροποιείται ο τρόποσ απόκριςθσ του μοντζλου ανάλογα με τθ 

κζςθ τθσ κάκε βιομθχανίασ. Τζλοσ, κα εξεταςκοφν και κα ςυγκρικοφν 2 διαφορετικζσ 

πολιτικζσ εξαγωγισ του τελικοφ Επιτρεπόμενου Ορίου Εκπομπισ (ELV). 

Στθν Εικόνα 6.2 φαίνεται ςχθματικά ο ποταμόσ και οι 3 βιομθχανίεσ (Βιομθχανία 1, 

Βιομθχανία 2, Βιομθχανία 3), τα χαρακτθριςτικά εκπομπισ των οποίων κα αναφζρονται 

ςτθν περιγραφι του κάκε ξεχωριςτοφ ςεναρίου. Ωσ Dj_i αναφζρονται οι αποςτάςεισ τθσ j 

βιομθχανίασ από τθν i. 

 

 

χιμα 6.50 Σχθματικι απεικόνιςθ του ποταμοφ και των τριϊν βιομθχανιϊν. 
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6.3.1 Περίπτωςθ Α: Εκτίμθςθ Επιτρεπόμενου Ρρίου Εκπομπισ για 3 ίδιεσ 

Βιομθχανίεσ. 

Στθν Ρερίπτωςθ Α, εξετάηονται 3 πανομοιότυπεσ βιομθχανίεσ κλωςτοχφαντουργίασ τα 

χαρακτθριςτικά εκπομπισ των οποίων φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.37. 

 

Πίνακασ 6.37 Χαρακτθριςτικά εκπομπισ υγρϊν λυμάτων τριϊν Βιομθχανιϊν 

  Βιομθχανία1 Βιομθχανία2 Βιομθχανία3 

Q (m3/h) 5 5 5 

C (μg/l) 300 300 300 

M (g/day) 36 36 36 

 

Οι αποςτάςεισ μεταξφ των βιομθχανιϊν είναι D1_2 = 30 m, D2_3 = 40 m και ζτςι D1_3 = 70 

m και θ ανάντθ τθσ Βιομθχανίασ 1 ςυγκζντρωςθ Καδμίου είναι Cw=0.020 μg/l. 

Στο ςθμείο αυτό κρίνεται ςκόπιμο να γίνει υπενκφμιςθ του τρόπου που αντιμετωπίηονται οι 

βιομθχανίεσ που είναι ςε κοντινι μεταξφ τουσ απόςταςθ. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτο 

Κεφάλαιο 5.3 οι κοντινζσ μεταξφ τουσ βιομθχανίεσ αντιμετωπίηονται ωσ μια ιςοδφναμθ, θ 

οποία απορρίπτει το ςφνολο του φορτίου με παροχι ίςθ με το άκροιςμα των παροχϊν και 

ιςοδφναμθ ςυγκζντρωςθ που υπολογίηεται πολφ εφκολα. Θ λογικι αυτι διευκολφνει τον 

υπολογιςτικό φόρτο και αντιμετωπίηει προβλιματα από πικανι αλλθλεμπλοκι των Ηωνϊν 

Ανάμιξθσ των βιομθχανιϊν. Αυτό φαίνεται να είναι ζνα πικανό πλεονζκτθμα αυτισ τθσ 

κεϊρθςθσ. Θα αναηθτθκοφν και κα ςχολιαςκοφν και τα πικανά μειονεκτιματα αυτισ. 

Εφαρμόηοντασ το μοντζλο για τθν ιςοδφναμθ βιομθχανία προκφπτουν τα εξισ ςτοιχεία 

εκπομπϊν για τισ τρεισ βιομθχανίεσ όπωσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.38. 

 

Πίνακασ 6.38 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου τριϊν ίδιων Βιομθχανιϊν μετά τθν 
εφαρμογι του μοντζλου 

  Βιομθχανία1 Βιομθχανία2 Βιομθχανία3 

Q (m3/h) 5 5 5 

C (μg/l) 14 14 14 

M (g/day) 1.68 1.68 1.68 
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Είναι εμφανζσ ότι θ νζα επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ είναι C = 14 μg/l για όλεσ τισ 

βιομθχανίεσ. Θ μείωςθ δθλαδι είναι μεγάλθ, ςε ποςοςτό γφρω ςτο 95%. Στο Σχιμα 6.51 και 

ςτο Σχιμα 6.52 απεικονίηεται θ ςυγκζντρωςθ του Καδμίου ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από 

τθν πθγι για ελάχιςτεσ και για μζςεσ ςυνκικεσ ροισ αντίςτοιχα, για το ιςοδφναμο ςθμείο. 

 

χιμα 6.51 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για τθ κεωρθτικι ιςοδφναμθ βιομθχανία. 
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χιμα 6.52 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για τθ κεωρθτικι ιςοδφναμθ βιομθχανία. 

 

Στα παραπάνω διαγράμματα παρατθροφμε ότι θ ΗΑ ιςοφται για τισ μεν ελάχιςτεσ ςυνκικεσ 

ροισ ποταμοφ με 80 m για τισ δε κανονικζσ με 50 m. Αυτζσ οι αποςτάςεισ προκφπτουν από 

τα ςθμεία όπου το διάγραμμα τθσ αραίωςθσ γίνεται πλζον οριηόντιο, δθλαδι όταν θ 

αραίωςθ ζχει ολοκλθρωκεί. 

Και από τα δυο παραπάνω διαγράμματα είναι προφανζσ ότι θ κεωρθτικι ιςοδφναμθ ηϊνθ 

ανάμιξθσ είναι εντόσ των αποδεκτϊν ορίων. Πμωσ για να υπάρξει μεγαλφτερθ βεβαιότθτα 

ότι θ κεϊρθςθ αυτι λειτουργεί και ςτθν πραγματικότθτα, κα εφαρμοςκεί και πάλι το 

μοντζλο με τισ νζεσ επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ εκπομπισ, ϊςτε να διαπιςτωκεί ότι όλεσ 

οι Ηϊνεσ Ανάμιξθσ είναι αποδεκτζσ. Στον Ρίνακα 6.39 παρουςιάηονται οι αποςτάςεισ 

επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων κάκε βιομθχανίασ. 
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Πίνακασ 6.39 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τριϊν βιομθχανιϊν- 3 ίδιεσ 
βιομθχανίεσ 

  

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

ΘΞΕΙΡ 1 
0.8 1.5 0.1 1.5 

8.4 0.25 0.5 0.25 

ΘΞΕΙΡ 2 
0.8 1.5 0.1 1.5 

37.1 0.25 0.5 0.25 

ΘΞΕΙΡ 3 
0.9 1.5 0.1 1.5 

1176.3 0.25 0.5 0.25 

 

Τελικά φαίνεται ότι απόςταςθ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τθσ τελευταίασ 

βιομθχανίασ δεν είναι αποδεκτι ακόμθ και μετά τθ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ 

ςτα 14 μg/l. Αυτό μάλλον ςυμβαίνει διότι θ ςυγκζντρωςθ ανάντθ τθσ τελευταίασ 

βιομθχανίασ είναι επιβαρυμζνθ από τισ 2 προθγοφμενεσ. Πμωσ όταν ςφμφωνα με το 

λογιςμικό υπολογίηεται θ ΗΑ τθσ ιςοδφναμθσ βιομθχανίασ, χρθςιμοποιείται ωσ ανάντθ 

ςυγκζντρωςθ θ ςυγκζντρωςθ ανάντθ τθσ πρϊτθσ βιομθχανίασ. Αυτό ζγινε ϊςτε ο 

κακοριςμόσ τθσ ΗΑ να μθν είναι ιδιαίτερα αυςτθρόσ. Φαίνεται όμωσ ότι ςε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ όπωσ αυτι εδϊ θ αντιμετϊπιςθ με τθν ιςοδφναμθ βιομθχανία δεν ζδωςε 

τελικά το ςωςτό ELV. Για να αντιμετωπιςτεί αυτό το πρόβλθμα κα μποροφςαν να 

δοκιμάηονται διαφορετικζσ αλλά αυξανόμενεσ τιμζσ ανάντθ ςυγκζντρωςθσ. Στο κεφάλαιο 

των ςυμπεραςμάτων κα αναφερκεί μια ακόμθ απλι εναλλακτικι λφςθ. 

Στο Σχιμα 6.53 και ςτο Σχιμα 6.54 φαίνεται θ εξζλιξθ τθσ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ 

απόςταςθσ, για ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ, για όλεσ τισ 

βιομθχανίεσ που εκβάλλουν ςτον ποταμό ςε γειτονικι κζςθ. 
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χιμα 6.53 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ. 

 

χιμα 6.54 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ. 

 

0.01

0.1

1

10

100

0 50 100 150

Συ
γκ

ζν
τρ

ω
ς

θ
 C

x 
(μ

g/
l)

Απόςταςθ x (m)

Συγκζντρωςθ Cx

C-AA

C-MAC

0.01

0.1

1

10

100

0 20 40 60 80 100

Συ
γκ

ζν
τρ

ω
ς

θ
 C

x 
(μ

g/
l)

Απόςταςθ x (m)

C-AA

C-MAC

Συγκζντρωςθ Cx



Εφαρμογι λογιςμικοφ "MZ Calculator" 

133 
 

Για τισ ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ φαίνεται πωσ θ ΗΑ τθσ τρίτθσ βιομθχανίασ είναι εκτόσ των 

αποδεκτϊν ορίων. 

6.3.2 Περίπτωςθ Β: Εκτίμθςθ Επιτρεπόμενου Ρρίου Εκπομπισ για δυο μεγάλεσ και 

μια μικρι Βιομθχανία. 

Στθν Ρερίπτωςθ Β, εξετάηονται δφο μεγάλεσ και μια μικρι βιομθχανία τα χαρακτθριςτικά 

εκπομπισ των οποίων φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.40. 

 

Πίνακασ 6.40 Χαρακτθριςτικά εκπομπισ υγρϊν λυμάτων τριϊν Βιομθχανιϊν 

  Βιομθχανία1 Βιομθχανία2 Βιομθχανία3 

Q (m3/h) 210 2 210 

C (μg/l) 80 150 70 

M (g/day) 403.2 7.2 352.8 

 

Οι αποςτάςεισ μεταξφ των βιομθχανιϊν και θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ είναι οι ίδιεσ όπωσ και 

παραπάνω. 

Εφαρμόηοντασ το μοντζλο για τθν ιςοδφναμθ βιομθχανία προκφπτουν τα εξισ ςτοιχεία 

εκπομπϊν για τισ τρεισ βιομθχανίεσ όπωσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.41. 

 

Πίνακασ 6.41 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου δφο μεγάλων και μιασ μικρισ Βιομθχανίασ 
μετά τθν εφαρμογι του μοντζλου 

  Βιομθχανία1 Βιομθχανία2 Βιομθχανία3 

Q (m3/h) 210 2 210 

C (μg/l) 0.38 0.71 0.33 

M (g/day) 1.90 0.03 1.66 

 

Οι επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ εκπομπισ των βιομθχανιϊν είναι ςχεδόν μθδενικζσ. Στθν 

περίπτωςθ του ςεναρίου αυτοφ εφαρμόςτθκε θ αναλογικι μζκοδοσ για τθ μείωςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ. Γι' αυτό και οι ςυγκεντρϊςεισ των βιομθχανιϊν διαφζρουν 

μεταξφ τουσ. 
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Μετά τον υπολογιςμό των ανωτζρω νζων ςυγκεντρϊςεων εκπομπισ θ αραίωςθ του 

Καδμίου για ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ γίνεται ςφμφωνα με το 

Σχιμα 6.55 και 6.56. 

 

χιμα 6.55 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ 
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χιμα 6.56 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ 

 

Οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων για κανονικζσ και για ελάχιςτεσ 

ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.42. 

 

Πίνακασ 6.42 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τριϊν βιομθχανιϊν-2 μικρζσ 
μια μεγάλθ βιομθχανία 

  

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

ΘΞΕΙΡ 1 
0 1.5 0 1.5 

1.49 0.25 0.55 0.25 

ΘΞΕΙΡ 2 
0 1.5 0 1.5 

0.15 0.25 0.01 0.25 

ΘΞΕΙΡ 3 
0 1.5 0 1.5 

1.54 0.25 0.48 0.25 

 

Θ παρατιρθςθ που μπορεί να γίνει ςε αυτό το ςθμείο είναι πωσ το μοντζλο φαίνεται να 

είναι ιδιαίτερα αυςτθρό ςε αυτό το ςενάριο με αποτζλεςμα να εφαρμόηεται μεγάλθ 

μείωςθ ςτα όρια εκπομπισ των βιομθχανιϊν. Μάλιςτα κοιτϊντασ και τισ αποςτάςεισ 
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επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων από τον παραπάνω πίνακα, διαπιςτϊνεται ότι 

υπάρχουν κάποια περικϊρια μζχρι τισ ανϊτατεσ επιτρεπόμενεσ αποςτάςεισ επίτευξθσ των 

οριακϊν ςυγκεντρϊςεων. 

Ρριηόντιοσ υπολογιςμόσ Επιτρεπόμενου Ρρίου Εκπομπισ (ELV) 

Ο τρόποσ υπολογιςμοφ των ορίων εκπομπισ μζχρι ςτιγμισ ιταν αναλογικόσ. Σαν 

εναλλακτικι εξετάηεται θ περίπτωςθ εξαγωγισ ενόσ κοινοφ οριηόντιου ορίου εκπομπισ για 

τισ τρεισ βιομθχανίεσ. Αυτό ςθμαίνει ότι αφοφ από το μοντζλο υπολογιςκεί θ νζα 

επιτρεπόμενθ μάηα εκπομπισ ρφπου, τότε διαιρϊντασ τθ με το άκροιςμα των παροχϊν των 

λυμάτων των τριϊν βιομθχανιϊν, κα προκφψει μια ενιαία ςυγκζντρωςθ. Αυτι κα αποτελεί 

και το νζο ELV ςτθν περιοχι του ποταμοφ για τον ςυγκεκριμζνο ρφπο.  

Στο ςυγκεκριμζνο ςενάριο το νζο ELV προκφπτει ίςο με ELV = 0.36 μg/l. 

Οι διαφορζσ ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα όρια ςυγκεντρϊςεωσ τθσ κάκε βιομθχανίασ 

παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.43 που ακολουκεί. Φαίνονται ουςιαςτικά οι ποςοςτιαίεσ 

μεταβολζσ των ςυγκεντρϊςεων εκπομπισ. Με ΔC_i ςυμβολίηεται θ ποςοςτιαία μεταβολι 

ςυγκζντρωςθσ τθσ i βιομθχανίασ. 

 

Πίνακασ 6.43 Ροςοςτιαία μεταβολι ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ βιομθχανιϊν ανάλογα με 
τρόπο υπολογιςμοφ του ELV. 

ΔC_1(%) ΔC_2(%) ΔC_3(%) 

-5.8 -49.8 7.7 

 

Είναι προφανζσ ότι θ βιομθχανία 2 αν και μικρότερθ από τισ άλλεσ, δζχτθκε τθν μεγαλφτερθ 

περικοπι ςτθ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ. Μείωςθ κατά πολφ μικρότερθ δζχτθκε και ο 

μεγαλφτεροσ ρυπαντισ ενϊ "κερδιςμζνοσ" βγικε ο δεφτεροσ μεγαλφτεροσ ρυπαντισ ςε 

ςχζςθ με τθν αναλογικι μείωςθ. 
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Πίνακασ 6.44 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τριϊν βιομθχανιϊν-2 μικρζσ 
μια μεγάλθ βιομθχανία-οριηόντιο ELV 

  

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

ΘΞΕΙΡ 1 

0 1.5 0 1.5 

1.414 0.25 0.521 0.25 

ΘΞΕΙΡ 2 

0 1.5 0 1.5 

0.059 0.25 0.005 0.25 

ΘΞΕΙΡ 3 

0 1.5 0 1.5 

1.726 0.25 0.524 0.25 

 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα διαγράμματα τθσ αραίωςθσ του ρφπου για τισ τρεισ 

βιομθχανίεσ με το ίδιο ενιαίο ELV, όπωσ υπολογίςτθκε παραπάνω, τόςο για ελάχιςτεσ όςο 

και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

χιμα 6.57 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-δυο μεγάλεσ και 
μία μικρι βιομθχανία 

0.01

0.1

1

10

100

0 20 40 60 80 100

Συ
γκ

ζν
τρ

ω
ς

θ
 C

x 
(μ

g/
l)

Απόςταςθ x (m)

Συγκζντρωςθ Cx

C-AA

C-MAC



Εφαρμογι λογιςμικοφ "MZ Calculator" 

138 
 

 

χιμα 6.58 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-δυο μεγάλεσ και 
μία μικρι βιομθχανία 

 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται ςυγκριτικά διαγράμματα αραίωςθσ για τον αναλογικό και τον 

οριηόντιο υπολογιςμό του ELV και για κανονικζσ και ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 
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χιμα 6.59 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-δυο μεγάλεσ και 
μία μικρι βιομθχανία-αναλογικό και οριηόντιο ELV 

 

χιμα 6.60 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-δυο μεγάλεσ και 
μία μικρι βιομθχανία- αναλογικό και οριηόντιο ELV 
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6.3.3 Περίπτωςθ Γ: Εκτίμθςθ Επιτρεπόμενου Ρρίου Εκπομπισ για 1 μεγάλθ και 2 

μικρζσ Βιομθχανίεσ. 

Στθν Ρερίπτωςθ Γ, εξετάηονται 1 μεγάλθ και 2 μικρζσ βιομθχανίεσ τα χαρακτθριςτικά 

εκπομπισ των οποίων φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.45. 

 

Πίνακασ 6.45 Χαρακτθριςτικά εκπομπισ υγρϊν λυμάτων 1 μεγάλθσ και 2 μικρϊν 
Βιομθχανιϊν 

  Βιομθχανία1 Βιομθχανία2 Βιομθχανία3 

Q (m3/h) 220 4 5 

C (μg/l) 90 120 150 

M (g/day) 475.2 11.52 18 

 

Οι αποςτάςεισ μεταξφ των βιομθχανιϊν και θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ είναι οι ίδιεσ όπωσ και 

παραπάνω. 

Εφαρμόηοντασ το μοντζλο για τθν ιςοδφναμθ βιομθχανία προκφπτουν τα εξισ ςτοιχεία 

εκπομπϊν για τισ τρεισ βιομθχανίεσ όπωσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.46. 

 

Πίνακασ 6.46 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου 1 μεγάλθσ και 2 μικρϊν Βιομθχανιϊν μετά 
τθν εφαρμογι του μοντζλου 

  Βιομθχανία1 Βιομθχανία2 Βιομθχανία3 

Q (m3/h) 220 4 5 

C (μg/l) 0.82 1.09 1.36 

M (g/day) 4.32 0.10 0.16 

 

Οι επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ εκπομπισ των βιομθχανιϊν είναι ςχεδόν μθδενικζσ. Στθν 

περίπτωςθ του ςεναρίου αυτοφ εφαρμόςτθκε θ αναλογικι μζκοδοσ για τθ μείωςθ τθσ 

ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ. Γι' αυτό και οι ςυγκεντρϊςεισ των βιομθχανιϊν διαφζρουν 

μεταξφ τουσ. 

Μετά τον υπολογιςμό των ανωτζρω νζων ςυγκεντρϊςεων εκπομπισ θ αραίωςθ του 

Καδμίου για ελάχιςτεσ και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ γίνεται ςφμφωνα με το 

Σχιμα 6.61 και 6.62. 
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χιμα 6.61 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ 

 

χιμα 6.62 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ 
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Οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων των ΗΑ για κανονικζσ και για 

ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ φαίνονται ςτον Ρίνακα 6.47. 

 

Πίνακασ 6.47 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τριϊν βιομθχανιϊν-1 μεγάλθ 
2 μικρζσ βιομθχανίεσ 

  

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

ΘΞΕΙΡ 1 
0 1.5 0 1.5 

3.39 0.25 1.28 0.25 

ΘΞΕΙΡ 2 
0 1.5 0 1.5 

54.74 0.25 0.03 0.25 

ΘΞΕΙΡ 3 
0 1.5 0 1.5 

1176.3 0.25 0.05 0.25 

 

Και ςε αυτό το ςενάριο παρατθρείται αυτό που ςυνζβθ και ςτθν Ρερίπτωςθ Α με τισ τρεισ 

ίδιεσ βιομθχανίεσ. Δθλαδι οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τθσ 

τελευταίασ βιομθχανίασ δεν είναι αποδεκτζσ. Ρροφανϊσ αυτό ςυμβαίνει για τον ίδιο λόγο. 

Θ ανάντθ τθσ τρίτθσ βιομθχανίασ ςυγκζντρωςθ είναι αυξθμζνθ λόγω των εκπομπϊν των 

άλλων δυο. Ζτςι θ αρχικι κεϊρθςθ μιασ ιςοδφναμθσ βιομθχανίασ με ανάντθ ςυγκζντρωςθ 

ίςθ με τθν ςυγκζντρωςθ ανάντθ τθσ πρϊτθσ βιομθχανίασ δεν επαρκεί ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ. 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα διαγράμματα τθσ αραίωςθσ του ρφπου για τισ τρεισ 

βιομθχανίεσ με το ίδιο ενιαίο ELV, όπωσ υπολογίςτθκε παραπάνω, τόςο για ελάχιςτεσ όςο 

και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

Για να διαπιςτωκεί ότι αυτόσ ο ςυλλογιςμόσ όντωσ ιςχφει, κα εφαρμοςκεί το μοντζλο για 

τισ ίδιεσ βιομθχανίεσ αλλά αυτι τθ φορά θ μεγάλθ βιομθχανία κα είναι θ τελευταία από τισ 

τρεισ, ϊςτε θ ανάντθ αυτισ ςυγκζντρωςθ Καδμίου να είναι μικρότερθ. Εφαρμόηοντασ το 

μοντζλο για τθν ιςοδφναμθ βιομθχανία προκφπτουν τα εξισ ςτοιχεία εκπομπϊν για τισ 

τρεισ βιομθχανίεσ όπωσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.48. 
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Πίνακασ 6.48 Τελικά ςτοιχεία εκπομπισ Καδμίου 1 μεγάλθσ και 2 μικρϊν Βιομθχανιϊν μετά 
τθν εφαρμογι του μοντζλου-θ μεγάλθ ςτο τζλοσ 

  Βιομθχανία1 Βιομθχανία2 Βιομθχανία3 

Q (m3/h) 5 4 220 

C (μg/l) 1.36 1.09 0.82 

M (g/day) 0.16 0.10 4.32 

 

Τα ςτοιχεία των εκπομπϊν είναι τα ίδια όπωσ και παραπάνω μετά τθν εφαρμογι του 

μοντζλου. Ραρακάτω ςτον Ρίνακα 6.49 φαίνονται οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν 

ςυγκεντρϊςεων των βιομθχανιϊν. 

 

Πίνακασ 6.49 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τριϊν βιομθχανιϊν-1 μεγάλθ 
και 2 μικρζσ βιομθχανίεσ-θ μεγάλθ ςτο τζλοσ 

  

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

ΘΞΕΙΡ 1 
0 1.5 0 1.5 

0.45 0.25 0.05 0.25 

ΘΞΕΙΡ 2 
0 1.5 0 1.5 

0.30 0.25 0.03 0.25 

ΘΞΕΙΡ 3 
0 1.5 0 1.5 

3.41 0.25 1.22 0.25 

 

Και οι τρεισ Ηϊνεσ Ανάμιξθσ είναι αποδεκτζσ. Άρα ο ςυλλογιςμόσ που αναπτφχκθκε 

παραπάνω είναι ςωςτόσ, δθλαδι θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ είναι ο παράγων που επθρζαςε 

τθν ΗΑ τθσ τελευταίασ βιομθχανίασ και τισ αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν 

ςυγκεντρϊςεων. 

Ρριηόντιοσ υπολογιςμόσ Επιτρεπόμενου Ρρίου Εκπομπισ (ELV) 

Σφμφωνα με τθ λογικι αυτι αφοφ υπολογιςκεί από το μοντζλο θ νζα επιτρεπόμενθ μάηα 

εκπομπισ του ρφπου, τότε διαιρϊντασ τθ με το άκροιςμα των παροχϊν των λυμάτων των 

τριϊν βιομθχανιϊν, κα προκφψει μια ενιαία ςυγκζντρωςθ. Αυτι κα αποτελεί και το νζο ELV 

ςτθν περιοχι του ποταμοφ για τον ςυγκεκριμζνο ρφπο. Ο εναλλακτικόσ τρόποσ 

υπολογιςμοφ του ELV εφαρμόηεται ςτθν περίπτωςθ όπου θ μεγάλθ βιομθχανία είναι θ 

πρϊτθ από τισ τρεισ. 
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Στο ςυγκεκριμζνο ςενάριο το νζο ELV προκφπτει ίςο με ELV = 0.83 μg/l. 

Οι διαφορζσ ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα όρια ςυγκεντρϊςεωσ τθσ κάκε βιομθχανίασ 

παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.50 που ακολουκεί. Φαίνονται ουςιαςτικά οι ποςοςτιαίεσ 

μεταβολζσ των ςυγκεντρϊςεων εκπομπισ. Με ΔC_i ςυμβολίηεται θ ποςοςτιαία μεταβολι 

ςυγκζντρωςθσ τθσ i βιομθχανίασ. 

 

Πίνακασ 6.50 Ροςοςτιαία μεταβολι ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ 1 μεγάλθσ και 2 μικρϊν 
βιομθχανιϊν ανάλογα με τρόπο υπολογιςμοφ του ELV. 

ΔC_1(%) ΔC_2(%) ΔC_3(%) 

2 -23.5 -38.8 

 

Θ μεγάλθ βιομθχανία φαίνεται ότι μπορεί να απορρίψει λίγο μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ 

ρφπου ςε ςχζςθ με τον αναλογικό τρόπο υπολογιςμοφ του ELV. Αντίκετα οι μικρζσ 

βιομθχανίεσ επιβαρφνονται περιςςότερο. Αυτό εξθγείται βεβαίωσ και από το γεγονόσ ότι οι 

μεγάλεσ βιομθχανίεσ δεν είχαν υψθλι ςυγκζντρωςθ Καδμίου ςτα υγρά απόβλθτά τουσ 

αλλά είχαν υψθλι παροχι. Αντίκετα οι μικρζσ βιομθχανίεσ είχαν μικρι παροχι λυμάτων 

αλλά με υψθλι ςυγκζντρωςθ ςε Κάδμιο. Με τον αναλογικό τρόπο υπολογιςμοφ του ELV θ 

μεγάλθ βιομθχανία είχε μειϊςει πολφ το όριο εκπομπισ τθσ ϊςτε λόγω τθσ μεγάλθσ 

παροχισ λυμάτων να εκπζμπει μια ςυγκεκριμζνθ μάηα λυμάτων ανά θμζρα. Επομζνωσ είναι 

λογικό να ευνοείται ελάχιςτα με τον οριηόντιο τρόπο υπολογιςμοφ. Το αντίκετο ςυμβαίνει 

με τισ μικρζσ. 

Πίνακασ 6.51 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τριϊν βιομθχανιϊν-2 μεγάλεσ 
1 μικρι βιομθχανία-οριηόντιο ELV 

  

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

ΘΞΕΙΡ 1 

0 1.5 0 1.5 

3.447 0.25 1.299 0.25 

ΘΞΕΙΡ 2 

0 1.5 0 1.5 

797.421 0.25 0.024 0.25 

ΘΞΕΙΡ 3 

0 1.5 0 1.5 

102.535 0.25 0.030 0.25 
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Πίνακασ 6.52 Αποςτάςεισ επίτευξθσ οριακϊν ςυγκεντρϊςεων τριϊν βιομθχανιϊν-2 μεγάλεσ 
1 μικρι βιομθχανία-θ μεγάλθ ςτο τζλοσ-οριηόντιο ELV 

  

Ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ Μανονικζσ ςυνκικεσ ροισ 

Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) Απόςταςθ x (m) υγκζντρωςθ Cx (μg/l) 

ΘΞΕΙΡ 1 

0 1.5 0 1.5 

0.290 0.25 0.030 0.25 

ΘΞΕΙΡ 2 

0 1.5 0 1.5 

0.237 0.25 0.024 0.25 

ΘΞΕΙΡ 3 

0 1.5 0 1.5 

3.582 0.25 1.301 0.25 

 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα διαγράμματα τθσ αραίωςθσ του ρφπου για τισ τρεισ 

βιομθχανίεσ με το ίδιο ενιαίο ELV, όπωσ υπολογίςτθκε παραπάνω, τόςο για ελάχιςτεσ όςο 

και για κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ. 

 

χιμα 6.63 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ 
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χιμα 6.64 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ 

 

χιμα 6.65 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ-αναλογικό και οριηόντιο ELV 
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χιμα 6.66 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV- μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ - αναλογικό και οριηόντιο ELV 

 

χιμα 6.67 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ- θ μεγάλθ βιομθχανία ςτο τζλοσ 
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χιμα 6.68 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ- θ μεγάλθ βιομθχανία ςτο τζλοσ 
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χιμα 6.69 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV-μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ/θ μεγάλθ βιομθχανία ςτο τζλοσ-αναλογικό και οριηόντιο ELV 

 

 

χιμα 6.70 Εξζλιξθ ςυγκζντρωςθσ Cd ςυναρτιςει τθσ απόςταςθσ από τθν πθγι για 
κανονικζσ ςυνκικεσ ροισ ποταμοφ και για όλεσ τισ βιομθχανίεσ-Ενιαίο ELV- μια μεγάλθ και 
δυο μικρζσ βιομθχανίεσ/θ μεγάλθ βιομθχανία ςτο τζλοσ - αναλογικό και οριηόντιο ELV 
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Ραρακάτω παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά τα αποτελζςματα των ςεναρίων για μια και για 

τρεισ βιομθχανίεσ. 

Πίνακασ 6.53 Συγκεντρωτικά ςτοιχεία ςεναρίων 1 βιομθχανίασ 

Αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων ΗΑ-Ελάχιςτεσ υνκικεσ 

  ELV 
Απόςταςθ επίτευξθσ C-

MAC 
Απόςταςθ επίτευξθσ C-AA 

1 Βιομθχανία-Μανζνασ Ζλεγχοσ 300 93.2 1176.3 

1 Βιομθχανία- Ζλεγχοσ ΕΞ 43 2.4 79.2 

1 Βιομθχανία- Ζλεγχοσ 
ΕΞ/ΞΕ 

43 2.4 79.2 

1 Βιομθχανία-Cw=10%EQS - 
DR_epitr=90% 

42 2.3 75.6 

1 Βιομθχανία-Cw=30%EQS - 
DR_epitr=70% 

32 1.8 75.5 

1 Βιομθχανία-Cw=60%EQS - 
DR_epitr=60% 

18 1.1 72.3 

1 Βιομθχανία-Cw=80%EQS - 
DR_epitr=30% 

9 0.6 70.3 
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Πίνακασ 6.54 Συγκεντρωτικά ςτοιχεία 3 βιομθχανιϊν 

  ΗΑ - 1 ΗΑ - 2 ΗΑ - 3 

  ELV 
Απόςταςθ 
επίτευξθσ 

C-MAC 

Απόςταςθ 
επίτευξθσ 

C-AA 

Απόςταςθ 
επίτευξθσ 

C-MAC 

Απόςταςθ 
επίτευξθσ 

C-AA 

Απόςταςθ 
επίτευξθσ 

C-MAC 

Απόςταςθ 
επίτευξθσ 

C-AA 

3 
Βιομθχανίεσ-

Κδιεσ 
14 0.8 8.4 0.8 37.1 0.9 1176.3 

3 
Βιομθχανίεσ-
2 μεγάλεσ, 1 

μικρι 

0.36 0.96 1.49 0.03 0.15 0.96 1.54 

3 
Βιομθχανίεσ-
1 μεγάλθ, 2 

μικρζσ 

0.83 0.08 0.45 0.07 0.3 0.98 3.41 
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7ο  ΜΕΦΑΝΑΙΡ : υμπεράςματα και προτάςεισ για ζρευνα  

7.1 υμπεράςματα 

Ραρακάτω παρατίκενται τα πιο ςθμαντικά ςυμπεράςματα που προζκυψαν τόςο από τα 

ςενάρια που αναλφκθκαν ςτο Κεφάλαιο 6, όςο και από τθ ςυνολικότερθ αξιολόγθςθ του 

ευρωπαϊκοφ κεκτθμζνου μζχρι ςιμερα ςτο ηιτθμα του κακοριςμοφ των Ηωνϊν Ανάμιξθσ. 

Στόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ αποτζλεςε θ ανάπτυξθ μακθματικισ προςομοίωςθσ με 

ςκοπό τον κακοριςμό Ηωνϊν Ανάμιξθσ ςε ποταμοφσ κακϊσ και τον κακοριςμό των ELV για 

διάφορα ςενάρια ρφπανςθσ. Για το λόγο αυτό μελετικθκαν διάφορα ςενάρια ρφπανςθσ 

τόςο από μια και όςο και από τρεισ βιομθχανίεσ και αξιολογικθκαν τα αποτελζςματα. Ο 

ρφποσ προτεραιότθτασ που μελετικθκε ιταν το Κάδμιο. 

Στο πλαίςιο τθσ μελζτθσ αναλφκθκε θ ιεραρχθμζνθ μεκοδολογία που προτείνεται από τθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ για τθν προςζγγιςθ του ηθτιματοσ του κακοριςμοφ Ηωνϊν Ανάμιξθσ. 

Ρρόκειται για μια κλιμακωτι προςζγγιςθ που περιλαμβάνει 5 ςτάδια, τα οποία ξεκινοφν με 

ζνα πολφ μικρό επίπεδο λεπτομζρειασ και απαίτθςθσ πλθροφορίασ αλλά καταλιγουν ςτθν 

εφαρμογι εξειδικευμζνων μελετϊν. Το λογιςμικό που αναπτφχκθκε ακολουκϊντασ το 

κεωρθτικό υπόβακρο του Discharge Test, ανικει ςτο Στάδιο 2 τθσ κλιμακωτισ προςζγγιςθσ. 

Οι βαςικζσ δυνατότθτεσ του λογιςμικοφ ςυνοψίηονται ςτισ παρακάτω. Υπολογίηει τθν 

αραίωςθ ενόσ ρφπου κατάντθ τθσ πθγισ απόρριψθσ, λφνει ανάποδα και μπορεί να δϊςει 

τθν επιτρεπόμενθ ςυγκζντρωςθ εκπομπισ ϊςτε θ κατάντθ ςυγκζντρωςθ να ιςοφται με τα 

όρια που κακορίηουν τα ΡΡΡ, μπορεί να εξετάςει διάφορα ςενάρια ρφπανςθσ εξετάηοντασ 

μζχρι και τρεισ ρυπαντζσ ςτον ίδια περιοχι του αποδζκτθ. 

Θ ανάλυςθ ευαιςκθςίασ που ζγινε, ζδειξε τισ μεταβλθτζσ του μοντζλου που χριηουν 

ιδιαίτερθσ προςοχισ κατά τθν εκτίμθςι τουσ. Σε ό,τι αφορά τθν ευαιςκθςία τθσ 

ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ μιασ βιομθχανίασ, αυτι παρουςιάηεται ευαίςκθτθ κυρίωσ ςτθν 

παροχι των υγρϊν λυμάτων τθσ βιομθχανίασ, ςτθν ελάχιςτθ παροχι του ποταμοφ και ςτθν 

εγκάρςια κζςθ του αγωγοφ απόρριψθσ εντόσ του ποταμοφ. Σε ό,τι αφορά τθν ευαιςκθςία 

του μεγζκουσ τθσ Ηϊνθσ Ανάμιξθσ, αυτι παρουςιάηεται ευαίςκθτθ κυρίωσ ςτθν ελάχιςτθ 

παροχι, ςτο ελάχιςτο βάκοσ και ςτο πλάτοσ του ποταμοφ. 
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Από τθν εφαρμογι του μοντζλου ςε διάφορα ςενάρια ρφπανςθσ προζκυψαν τα παρακάτω 

βαςικά ςυμπεράςματα. 

Στθν περίπτωςθ ρφπανςθσ από μια βιομθχανία, το νζο Επιτρεπόμενο Πριο Εκπομπισ (ELV) 

είναι το ίδιο είτε εφαρμοςτεί το μοντζλο για μζςεσ και για ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ είτε 

εφαρμοςτοφν οι ζλεγχοι ςε μθνιαία βάςθ. Αυτό ςυμβαίνει διότι οι ζλεγχοι που γίνονται για 

ελάχιςτεσ ςυνκικεσ ροισ είναι οι κρίςιμοι ζλεγχοι που προκαλοφν τισ μειϊςεισ ςτο όριο 

εκπομπισ. 

Θ λογικι τθσ αντιμετϊπιςθσ των τριϊν βιομθχανιϊν που βρίςκονται ςε μεταξφ τουσ 

απόςταςθ μικρότερθ των 10 πλατϊν ποταμοφ ωσ μια ιςοδφναμθ βιομθχανία, όπωσ 

περιγράφθκε ςτο Κεφάλαιο 6, δεν οδθγεί ςε ικανοποιθτικά αποτελζςματα. Σε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ είναι αυςτθρι και ςε άλλεσ είναι ανεπαρκισ. Ριο ςυγκεκριμζνα όταν οι τρεισ 

βιομθχανίεσ ζχουν μικρι ιςοδφναμθ παροχι, όπωσ ςτθν Ρερίπτωςθ Α, τότε το μοντζλο 

φαίνεται να μθν κάνει επαρκι μείωςθ. Πμωσ όταν θ ιςοδφναμθ παροχι είναι υψθλι, όπωσ 

ςτθν περίπτωςθ Β και Γ, τότε το μοντζλο είναι υπερβολικά αυςτθρό. Αυτό ςθμαίνει ότι θ 

παροχι τθσ βιομθχανίασ είναι κρίςιμο μζγεκοσ και δθμιουργεί προβλιματα ςτθν ορκι 

εφαρμογι του μοντζλου. 

Μια ορκότερθ λογικι αντιμετϊπιςθσ των πολλαπλϊν απορρίψεων είναι θ ακόλουκθ : Σε 

περίπτωςθ όπου οι βιομθχανίεσ βρίςκονται "κοντά" μεταξφ τουσ, τότε κα ακολουκείται θ 

κάτωκι διαδικαςία. Στθν περίπτωςθ όπου το μοντζλο δίνει ανεπαρκϊσ διορκωμζνεσ 

ςυγκεντρϊςεισ εκπομπισ τότε προτείνεται να δοκιμάηεται αυξθμζνθ ανάντθ ςυγκζντρωςθ 

και να επαναχπολογίηονται οι αποςτάςεισ επίτευξθσ των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων. Σε 

περίπτωςθ όπου το μοντζλο οδθγεί ςε πολφ αυςτθρά όρια εκπομπισ τότε προτείνεται θ 

ιςοδφναμθ βιομθχανία που προκφπτει να ζχει απορριπτόμενθ μάηα ίςθ με το άκροιςμα των 

μαηϊν, ςυγκζντρωςθ ίςθ με το άκροιςμα των ςυγκεντρϊςεων και ιςοδφναμθ παροχι. Ζτςι 

θ ιςοδφναμθ παροχι κα είναι μικρότερθ από το άκροιςμα των τριϊν παροχϊν και ζτςι το 

μοντζλο αναμζνεται να είναι λιγότερο αυςτθρό. Επίςθσ προτείνεται ςτθν περίπτωςθ των 

πολλαπλϊν απορρίψεων να μθν εφαρμόηεται και ο ζλεγχοσ τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ 

ςυγκζντρωςθσ μιασ και κα είναι ιδιαίτερα αυςτθρι θ μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ εκπομπισ. 

Με τον τρόπο αυτό κεωρθτικά κα πρζπει να εξαλειφκοφν τα προβλιματα που 

αναφζρκθκαν παραπάνω. 
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Σε περίπτωςθ όπου οι βιομθχανίεσ βρίςκονται ςε απόςταςθ μεταξφ τουσ μεγαλφτερθ από 

10 πλάτθ ποταμοφ, τότε κα εφαρμόηεται ανάλυςθ τθσ ΗΑ τθσ κάκε βιομθχανίασ ανεξάρτθτα 

αλλά προτείνεται να εφαρμόηεται και ο ζλεγχοσ τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ, 

ϊςτε να μθν αυξάνεται υπερβολικά θ ανάντθ ςυγκζντρωςθ των βιομθχανιϊν κατάντθ. 

Ο υπολογιςμόσ του νζου επιτρεπόμενου ορίου εκπομπισ προτείνεται να γίνεται οριηόντια 

ςε κάκε περίπτωςθ. Ππωσ φάνθκε από τα ςενάρια ο τρόποσ υπολογιςμοφ του νζου ELV δεν 

επθρεάηει τθν αραίωςθ του ρφπου. Επίςθσ επιβαρφνει περιςςότερο όςεσ βιομθχανίεσ 

ζχουν υψθλι ςυγκζντρωςθ εκπομπισ και όχι όςεσ ζχουν υψθλι μάηα εκπομπισ ρφπων. 

Άρα είναι ζνασ απλοφςτεροσ τρόποσ υπολογιςμοφ του ELV από τον αναλογικό. 

Ο ζλεγχοσ τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ προτείνεται να γίνεται ςε απόςταςθ 

0,30*Β από τθν πθγι τθσ ρφπανςθσ, όπου Β το πλάτοσ του ποταμοφ. Μετά από δοκιμζσ που 

πραγματοποιικθκαν παραπάνω, προζκυψε ότι για τθ ςυγκεκριμζνθ τιμι ελζγχου και για 

τον ζλεγχο ςυγκεντρϊςεωσ του Καδμίου, ο ζλεγχοσ τθσ ΜΕΣ δεν είναι κρίςιμοσ ζλεγχοσ που 

προκαλεί μείωςθ ςτο ELV. Ράντωσ θ αναφορά τθσ νομοκεςίασ, ευρωπαϊκισ και ελλθνικισ, 

ςτθν απόςταςθ επίτευξθσ τθσ Μζγιςτθσ Επιτρεπόμενθσ Συγκζντρωςθσ μιασ ουςίασ 

προτεραιότθτασ εντόσ του αποδζκτθ είναι ελλιπισ. Αν και θ απόςταςθ αυτι αναμζνεται να 

είναι μικρι, διότι θ Μζγιςτθ Συγκζντρωςθ αναφζρεται ςτισ βραχυχρόνιεσ επιπτϊςεισ τθσ 

ρφπανςθσ ςτον αποδζκτθ και άρα δεν επιτρζπεται να λάβει εκτεταμζνεσ διαςτάςεισ, καλό 

κα ιταν να υπάρχει μια κάποια ςφςταςθ ι ζςτω ζνα μζγιςτο επιτρεπόμενο όριο απόςταςθσ 

εντόσ του οποίου κα είναι αποδεκτι θ υπζρβαςθ τθσ ΜΕΣ. 

Θ εφαρμογι του ελζγχου τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ ςε απόςταςθ από 

τθν πθγι ίςθ με 10 πλάτθ ποταμοφ, μπορεί να κεωρθκεί γενικά ωσ ζνασ ζλεγχοσ που 

ςτοχεφει ςτθν μελλοντικι ςταδιακι μείωςθ των διαςτάςεων των ΗΑ, όπωσ άλλωςτε 

αναφζρεται και ςτθ νομοκεςία. Οι τιμζσ τθσ επιτρεπόμενθσ αφξθςθσ ςυγκζντρωςθσ για 

κάκε κλίμακα ξεχωριςτά, επελζγθςαν ζτςι ϊςτε ο ζλεγχοσ αυτόσ να μθν είναι κρίςιμοσ ςτο 

πλαίςιο πάντα των ςυγκεκριμζνων εφαρμογϊν. 

Μια ςθμαντικι παρατιρθςθ ςχετικά με τον ορκό και πιο αξιόπιςτο οριςμό μιασ Ηϊνθσ 

Ανάμιξθσ είναι θ κατοχι και επεξεργαςία δεδομζνων ςχετικά με τισ βιομθχανίεσ που 

απορρίπτουν υγρά απόβλθτα ςτον αποδζκτθ αλλά και με τισ ςυνκικεσ ροισ του αποδζκτθ. 

Αυτό απαιτείται άλλωςτε και από το Άρκρο 5 τθσ ΚΥΑ 51354/2641/Ε103/2010. Επομζνωσ 

κρίνεται ςκόπιμο να υπάρξει μια ςυντονιςμζνθ προςπάκεια ϊςτε αρχικά οι βιομθχανικζσ 
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εκπομπζσ, πρωτίςτωσ θ παροχι των υγρϊν λυμάτων αλλά και δευτερευόντωσ θ 

ςυγκζντρωςθ αυτϊν ςε ουςίεσ προτεραιότθτασ ι άλλουσ ρφπουσ, να καταγράφονται και να 

είναι διακζςιμεσ ςτισ αρχζσ που είναι υπεφκυνεσ για τον οριςμό των ΗΑ. Αυτι θ ανάγκθ 

προκφπτει και από τθν μεγάλθ ευαιςκθςία που παρουςιάηει το μοντζλο ςτθν μεταβολι τθσ 

παροχισ των λυμάτων. 

Εξίςου ςθμαντικόσ είναι και ο τρόποσ με τον οποίο γίνεται θ διάκεςθ των βιομθχανικϊν 

αποβλιτων εντόσ του αποδζκτθ. Επομζνωσ καλό κα είναι να είναι γνωςτι και θ κζςθ του 

αγωγοφ εντόσ του αποδζκτθ. Θ αρχικι αραίωςθ του ρφπου επθρεάηεται ιδιαίτερα από τθν 

εγκάρςια κζςθ του αγωγοφ των λυμάτων εντόσ του ποταμοφ. 

Τζλοσ ςτο μοντζλο γίνονται αρκετζσ παραδοχζσ, πολλζσ εκ των οποίων κα μποροφςαν να 

προςδιοριςκοφν με ακριβζςτερο τρόπο. Μια παραδοχι που χριηει μεγαλφτερθσ ανάλυςθσ 

είναι το πλάτοσ του ποταμοφ. Στο μοντζλο ζχει υποτεκεί ότι θ διατομι του ποταμοφ είναι 

ορκογωνικι και άρα το πλάτοσ είναι ςτακερό ανεξάρτθτα με τθν παροχι. Αυτό ςθμαίνει ότι 

οι αποςτάςεισ ελζγχου των οριακϊν ςυγκεντρϊςεων είναι ςτακερζσ και πολλαπλάςιεσ του 

πλάτουσ. Μια άλλθ ανάλυςθ κα μποροφςε να εξετάηει με μεγαλφτερθ λεπτομζρεια ποιό 

πλάτοσ κα πρζπει να χρθςιμοποιθκεί. 

7.2 Προτάςεισ για μελλοντικι ζρευνα 

Με τθν ανάπτυξθ και εφαρμογι του μοντζλου MZ Calculator ςε διάφορα ςενάρια, 

προζκυψαν τα παραπάνω ςυμπεράςματα. Από αυτά μπορεί εφκολα να δει κανείσ και προσ 

ποιά κατεφκυνςθ κα μποροφςε να ςτραφεί θ μελλοντικι ζρευνα. 

Αρχικά κα μποροφςε να διερευνθκεί θ απόκριςθ του μοντζλου MZ Calculator ςε ζνα 

ςενάριο με πραγματικά νοφμερα, ϊςτε να είναι βεβαιότερθ θ ορκι λειτουργία και 

αξιοπιςτία του. Από εκεί και πζρα κα μποροφςε να διερευνθκεί θ λογικι αντιμετϊπιςθσ 

που αναφζρκθκε ςτα ςυμπεράςματα για τισ πολλαπλζσ απορρίψεισ, ϊςτε να διαπιςτωκεί 

ότι όντωσ δίνει ορκότερα αποτελζςματα από το μοντζλο MZ Calculator. 

Ζνα ακόμθ ςθμείο που πρζπει να ερευνθκεί αλλά είναι μάλλον αρκετά περίπλοκο, αποτελεί 

θ ειςαγωγι ςτο μοντζλο κάποιασ εξίςωςθσ που κα περιγράφει τθν πικανι εξζλιξθ ενόσ 

ρφπου ςτο υδάτινο περιβάλλον, όπωσ θ βιοαποικοδόμθςθ. Ακόμθ και υπό μορφι κάποιου 

ςυντελεςτι. Στθν παροφςα μελζτθ ζγινε μια ςχετικι προςπάκεια αλλά δεν προζκυψε 

κάποιο αποτζλεςμα. 
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