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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η συλλογή των όµβριων υδάτων είναι ένας οικονοµικός τρόπος παροχής 

νερού για χρήση σε εσωτερικούς χώρους. Ο σκοπός της παρούσας 

διπλωµατικής εργασίας είναι η παρουσίαση δύο µεθόδων για τη 

διαστασιολόγηση δεξαµενής συλλογής όµβριων υδάτων µε βάση την τοπική 

καθηµερινή καταγραφή των βροχοπτώσεων, το µέγεθος της οικογένειας που 

εξυπηρετείται, την επιφάνεια της στέγης συλλογής, το είδος του υλικού της 

στέγης, τις χρήσεις του νερού στο σπίτι και άλλους παράγοντες. 

Χρησιµοποιήθηκαν τα βροχοµετρικά δεδοµένα 20 έως 40 χρόνων για πέντε 

περιοχές της Ελλάδας (Μυτιλήνη, Βύρωνα Αττικής, Ηγουµενίτσα, Άγιος 

Θωµάς Κρήτης και Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης). Θεωρήθηκε ότι το νερό θα 

χρησιµοποιείται για περιορισµένη καθηµερινή χρήση, καλύπτοντας ένα 

ποσοστό των αναγκών χρήσης νερού.  

Έγινε επεξεργασία αυτών των δεδοµένων µέσω του προγράµµατος Microsoft 

Excel και για τις δύο µεθόδους και έγινε σύγκριση των αποτελεσµάτων τους. 

Με την πρώτη µέθοδο, σχεδιάστηκε ∆ιάγραµµα διαφορών µεταξύ συνολικών 

όγκων εισροών και εκροών από τη δεξαµενή για κάθε περιοχή. Ενώ µε τη 

δεύτερη µέθοδο, σχεδιάστηκαν διαγράµµατα υπολογισµένου όγκου 

αποθήκευσης δεξαµενής, όγκου νερού υπερχείλισης και όγκου νερού από 

δηµόσιο δίκτυο παροχής για κάθε περιοχή. Επίσης, προέκυψαν διαγράµµατα 

ποσοστού εµφάνισης άνοµβρων ηµερών και διαγράµµατα µεγέθους οροφής 

συναρτήσει κατοίκων και ποσοστού χρήσης.  

Τέλος, συγκρίθηκαν τα αποτελέσµατα των δύο µεθόδων για τις περιοχές 

αυτές. Η πρώτη µέθοδος έβγαλε µεγαλύτερα αποτελέσµατα από τη δεύτερη 

µέθοδο. Και οι δύο µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ανάλογα µε τις 

εκάστοτε ανάγκες και την οικονοµική ευχέρεια του χρήστη.  

 

 

 

 

  



Διαστασιολόγηση Δεξαμενής Συλλογής Όμβριων Υδάτων για Οικιακή Χρήση 

 

Αθανασίου Μαριάνθη Όλγα Σελίδα 5 από 73 

ABSTRACT 

 

Rainwater harvesting is an economical way to supply water for domestic use. 

The purpose of this thesis is to present two methods for sizing a rainwater 

harvesting tank based on the local daily rainfall record, the size of the family 

served, the roof collection area, the type of the roof, the water uses in the 

house and other factors. 

Twenty to fourty years of daily rainfall data from five regions of Greece (i.e. 

Mytilene, Byron Attica, Igoumenitsa, Saint Thomas Crete and Oraiokastro 

Thessaloniki) were used. It was assumed that the water was used for limited 

daily use, covering a percentage of the needs of water use.  

The data was processed using the Microsoft Excel program for both methods 

and their results were compared. According to the first method, charts were 

designed showing the differences between cumulative volumes of input and 

output from the tank for each region. According to the second method, there 

were charts developed displaying the computed storage volume in the tank, 

the overflow volume and the volume of water from the public water supply for 

each area. Also, charts were developed showing the cumulative number of 

occurrences and relative percentage as function of day with no rainfall, as well 

as charts presenting the required roof area for a certain percentage p of the 

household water as function of the number of persons served.  

Finally, the results of the two methods for these areas were compared. The 

first method resulted in higher required tank sizes than the second method. 

Both methods can be used depending on the needs and finances of the user. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Εκατοµµύρια άνθρωποι σε όλο τον κόσµο δεν έχουν πρόσβαση σε καθαρό 

νερό για οικιακή χρήση. Σε πολλά µέρη του κόσµου, το τρεχούµενο νερό είτε 

απουσιάζει, είτε είναι αναξιόπιστο ή υπερβολικά δαπανηρό. Μία από τις 

µεγαλύτερες προκλήσεις του 21ου αιώνα είναι να ξεπεραστεί η αυξανόµενη 

έλλειψη νερού. Η συλλογή των όµβριων υδάτων ανέκτησε τη σηµασία της ως 

µια πολύτιµη εναλλακτική λύση ή συµπλήρωµα των υδάτινων πόρων, µαζί µε 

περισσότερες συµβατικές τεχνολογίες ύδρευσης. Πραγµατικές ή πιθανές 

ελλείψεις νερού µπορούν να εξαλειφθούν  αν η συλλογή των όµβριων υδάτων 

ασκηθεί ευρύτερα. 

 

1.1. Ανάγκη Συλλογής Νερού Βροχής 

 

Λόγω της ρύπανσης τόσο των υπογείων όσο και των επιφανειακών υδάτων, 

και της συνολικής αύξησης της ζήτησης για τους υδατικούς πόρους λόγω της 

πληθυσµιακής αύξησης, πολλές κοινότητες σε όλο τον κόσµο πλησιάζουν τα 

όρια των παραδοσιακών τρόπων συλλογής των υδατικών πόρων. Ως εκ 

τούτου, στρέφονται σε εναλλακτικούς ή «νέους» πόρους, όπως η συλλογή 

όµβριων υδάτων. Η συλλογή των όµβριων υδάτων ανέκτησε την σηµασία του 

ως αξιόλογη εναλλακτική ή συµπληρωµατική λύση των υδατικών πόρων. Η 

αξιοποίηση του νερού της βροχής είναι τώρα µια επιλογή µαζί µε πιο 

«συµβατικές» τεχνολογίες ύδρευσης, ιδιαίτερα σε αγροτικές περιοχές, αλλά 

όλο και περισσότερο και σε αστικές περιοχές. Η συλλογή όµβριων υδάτων 

έχει αποδειχθεί µεγάλης σηµασίας για άνυδρες και ηµι-άνυδρες χώρες ή 

περιοχές, ηφαιστειογενή νησιά και αποµακρυσµένους και διάσπαρτους 

οικισµούς (Mays, 2007). 

Έχει χρησιµοποιηθεί για πολύ καιρό και παραδείγµατα βρίσκονται σε όλους 

τους µεγάλους πολιτισµούς. Η τεχνολογία µπορεί να είναι πολύ απλή ή πολύ 

περίπλοκη ανάλογα µε τις ιδιαίτερες τοπικές συνθήκες. Παραδοσιακά, στην 

Ουγκάντα το νερό της βροχής συλλέγεται από τα δέντρα, χρησιµοποιώντας 

φύλλα µπανάνας ή µίσχους ως υδρορρόες. Μέχρι και 200 L µπορούν να 

συλλεχθούν από ένα µεγάλο δέντρο σε µία καταιγίδα (Mays, 2007) . Με την 
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αύξηση της διαθεσιµότητας των κυµατοειδών σιδερένιων στεγών σε πολλές 

αναπτυσσόµενες χώρες, οι άνθρωποι τοποθετούν συχνά ένα µικρό δοχείο 

κάτω από τις µαρκίζες για την συλλογή του νερού της βροχής. Εκτός από 

µικρά δοχεία, µεγαλύτερες υπόγειες και επιφανειακές δεξαµενές 

χρησιµοποιούνται για την συλλογή µεγαλύτερων ποσοτήτων νερού. 

Πολλά άτοµα και οµάδες έχουν αναλάβει την πρωτοβουλία και αναπτύσσουν 

µια ευρεία ποικιλία διαφορετικών συστηµάτων σε όλο τον κόσµο για την 

συλλογή του νερού της βροχής. 

 

1.2. Λόγοι Συλλογής Βρόχινου Νερού 

 

Οι λόγοι συλλογής και χρήσης του νερού της βροχής για οικιακή χρήση είναι 

πολλοί και ποικίλοι: 

• Η αύξηση των αναγκών νερού/ζήτησης 

Η αυξηµένη ανάγκη για νερό έχει ως αποτέλεσµα την µείωση των 

υπογείων υδάτων και την εξάντληση των αποθεµάτων. Πολλά 

συστήµατα σωληνώσεων ύδρευσης αποτυγχάνουν. Η χρήση του 

βρόχινου νερού είναι µια χρήσιµη εναλλακτική λύση. 

• Μεταβολές στην διαθεσιµότητα του νερού 

Η διαθεσιµότητα του νερού από τις πηγές, όπως λίµνες, ποτάµια και 

ρηχά υπόγεια ύδατα, µπορεί να εµφανίζει µεγάλες διακυµάνσεις. Η 

συλλογή και αποθήκευση του βρόχινου νερού µπορεί να παρέχει νερό 

για οικιακή χρήση σε περιόδους ανοµβρίας. Το νερό της βροχής µπορεί 

επίσης να παρέχει µια λύση, όταν η ποιότητα του νερού σε ποτάµια και 

άλλους επιφανειακούς υδάτινους πόρους είναι χαµηλή ή µεταβάλλεται 

κατά την διάρκεια της εποχής των βροχών. 

• Πλεονέκτηµα συλλογής και αποθήκευσης κοντά στον τόπο της χρήσης 

Οι παραδοσιακές πηγές βρίσκονται σε κάποια απόσταση από την 

κοινότητα. Η συλλογή και αποθήκευση νερού κοντά στα νοικοκυριά 

βελτιώνει την προσβασιµότητα των αποθεµάτων νερού και έχει θετική 

επίπτωση στην υγεία. Μπορεί επίσης να ενισχύσει την αίσθηση της 

ιδιοκτησίας. 
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• Ποιότητα πόσιµου νερού 

Η παροχή του νερού µπορεί να κινδυνεύει από µόλυνση είτε  

βιοµηχανικών ή ανθρώπινων αποβλήτων ή µε την διείσδυση µετάλλων 

όπως το αρσενικό, το αλάτι ή το φθόριο. Αντίθετα το νερό της βροχής 

είναι γενικά καλής ποιότητας. 

 

1.3. Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα 

 

Για την χρησιµοποίηση των συστηµάτων συλλογής όµβριων υδάτων για 

οικιακή παροχή, είναι σηµαντικό να λαµβάνονται υπόψη τόσο τα 

πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα και να συγκρίνονται µε άλλες διαθέσιµες 

επιλογές. Η συλλογή βρόχινου νερού είναι µια δηµοφιλής επιλογή των 

νοικοκυριών καθώς η πηγή του νερού είναι κοντά και απαιτεί ελάχιστη 

ενέργεια για την συλλογή. Ένα πλεονέκτηµα των οικιακών συστηµάτων είναι 

ότι οι ίδιοι οι χρήστες διατηρούν τον έλεγχο των συστηµάτων τους. ∆εδοµένου 

ότι σχεδόν όλα τα υλικά κατασκευής της σκεπής είναι αποδεκτά για συλλογή 

νερού για οικιακή χρήση, πολλά συστήµατα έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία σε 

όλο τον κόσµο.  

Ωστόσο υπάρχουν και µερικά µειονεκτήµατα. Το κύριο µειονέκτηµα είναι ότι 

κανείς δεν µπορεί να είναι σίγουρος για το πόση βροχή θα πέσει. Άλλα 

µειονεκτήµατα, όπως το σχετικά υψηλό κόστος επένδυσης και συντήρησης, 

µπορούν να ξεπεραστούν σε µεγάλο βαθµό µέσα από κατάλληλο σχεδιασµό 

και µε την όσο το δυνατόν χρήση τοπικών υλικών για να εξασφαλιστεί η 

βιωσιµότητα. Η συµµετοχή του ιδιωτικού τοµέα και των τοπικών αρχών 

µπορεί να διευκολύνει την αναβάθµιση των συστηµάτων συλλογής βρόχινου 

νερού. Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται κάποια πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα. 
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Πίνακας 1: Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα συστηµάτων συλλογής βρόχινου νερού 

 

Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Απλή κατασκευή: Η κατασκευή 
τέτοιων συστηµάτων είναι απλή και 
οι άνθρωποι µπορούν να 
εκπαιδευτούν για να τα φτιάξουν οι 
ίδιοι. 

Υψηλό επενδυτικό κόστος: Το 
κόστος των συστηµάτων 
δηµιουργείται κατά την διάρκεια της 
αρχικής τους κατασκευής.  

Εύκολη συντήρηση: Η λειτουργία και 
η συντήρηση ενός συστήµατος 
συλλογής ελέγχεται αποκλειστικά 
από την δεξαµενή του ιδιοκτήτη.  

Χρήση και συντήρηση: Η σωστή 
λειτουργία και η τακτική συντήρηση 
είναι ένας πολύ σηµαντικός 
παράγοντας που συχνά 
παραβλέπεται. Η τακτική 
επιθεώρηση, ο καθαρισµός, καθώς 
και οι περιστασιακές επισκευές είναι 
απαραίτητα για την επιτυχία του 
συστήµατος. 

Σχετικά καλή ποιότητα νερού: Το 
νερό της βροχής είναι καλύτερο από 
αυτό άλλων διαθέσιµων 
παραδοσιακών πηγών. 

Η ποιότητα του νερού είναι 
ευάλωτη: Η ποιότητα του νερού 
µπορεί να επηρεαστεί από την 
ρύπανση του αέρα, περιτώµατα 
πουλιών ή ζώων, βρωµιά και 
οργανική ύλη. 

Μικρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις: 
Το βρόχινο νερό είναι µια 
ανανεώσιµη πηγή ενέργειας και δεν 
γίνεται καµιά ζηµία στο περιβάλλον. 

Η παροχή είναι ευαίσθητη στις 
ξηρασίες: Περιστατικό µακράς 
ξηρασίας µπορεί να προκαλέσει 
πρόβληµα ύδρευσης. 

Ευκολία σε επίπεδο νοικοκυριού: 
Παρέχει το νερό που απαιτείται για 
κατανάλωση 

Περιορισµένη παροχή: Η παροχή 
εξαρτάται από το ποσοστό των 
βροχοπτώσεων και το µέγεθος της 
δεξαµενής  

∆εν επηρεάζεται από την τοπική 
γεωλογία ή τοπογραφία 

 

Ευελιξία και προσαρµοστικότητα 
των συστηµάτων ανάλογα µε τις 
τοπικές συνθήκες και τους 
προϋπολογισµούς, 
συµπεριλαµβανοµένων την 
αυξανόµενη διαθεσιµότητα 
δεξαµενών χαµηλού κόστους. 
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1.4. Ιστορική Αναδροµή 

 

Οι δεξαµενές νερού χρονολογούνται ιστορικά τα τελευταία 5500 χρόνια της 

ανθρώπινης ιστορίας. Οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις του εικοστού αιώνα 

απαξίωσαν τις παλαιότερες τεχνολογίες συλλογής νερού, οι οποίες 

θεωρήθηκαν να είναι πολύ πίσω από τις σηµερινές, ακόµη και αν υπάρχουν 

ορισµένα ανεπίλυτα προβλήµατα που σχετίζονται µε τα συστήµατα ύδρευσης, 

ειδικά τις δεξαµενές (Angelakis, 2013). Στον αναπτυσσόµενο κόσµο τέτοια 

προβλήµατα έχουν ενταθεί σε πρωτοφανή βαθµό. Κατά τους ιστορικούς 

χρόνους, οι δεξαµενές έγιναν το βασικό χαρακτηριστικό µιας καλά 

σχεδιασµένης πόλης. Η αύξηση του αριθµού των ανθρώπων κατά την 

διάρκεια της ρωµαϊκής εποχής οδήγησε σε αύξηση του µεγέθους και του 

συνδυασµού των δεξαµενών µε εντυπωσιακές κατασκευές µεταφοράς νερού. 

Κατά την διάρκεια αυτής της περιόδου, οι τεχνολογίες του νερού 

αναδείχθηκαν ως ένα βαθµό και επανεµφανίστηκαν αργότερα κατά την 

έναρξη της βιοµηχανικής επανάστασης.  

Από την στιγµή των πρώιµων πολιτισµών, οι κάτοικοι σε άνυδρες και ηµι-

άνυδρες περιοχές έχουν στηριχθεί στην συγκοµιδή βρόχινου νερού και την 

αποθήκευσή του σε δεξαµενές. Πιστεύεται ότι αυτά τα πρώτα συστήµατα 

χρησιµοποιήθηκαν στην περιοχή της Μεσογείου για την συλλογή νερού από 

λόφους, ανοικτές αυλές και στέγες κυρίως για οικιακή χρήση (Angelakis, 

2013). Οι εγκαταστάσεις αποθήκευσης του νερού της βροχής έχουν 

κατασκευαστεί σε ολόκληρη την περιοχή γύρω από την Μεσόγειο και την 

Εγγύς Ανατολή από την Τρίτη χιλιετία π.Χ. Οι δεξαµενές χρησιµοποιήθηκαν 

επίσης και για την αποθήκευση νερού υδραγωγείου για τις εποχιακές 

µεταβολές. Οι δεξαµενές στην αρχαιότητα ήταν κατασκευές που 

αποτελούνταν από ακανόνιστου σχήµατος οπές και ήταν φτιαγµένες από 

άµµο ή χαλαρά πετρώµατα. Στην συνέχεια επενδύονταν µε γύψο (στόκο) για 

προστασία από την υγρασία, όπως στην Κρήτη από τους Μινωίτες (Mays, 

2007).  

Κατά την ρωµαϊκή περίοδο, γινόταν εκτεταµένη χρήση των δεξαµενών. Η 

Ποµπηία είχε ένα εκτεταµένο σύστηµα διανοµής νερού, 

συµπεριλαµβανοµένων των νερών υδραγωγείου και πηγαδιών. Οι στέγες των 



Διαστασιολόγηση Δεξαμενής Συλλογής Όμβριων Υδάτων για Οικιακή Χρήση 

 

Αθανασίου Μαριάνθη Όλγα Σελίδα 11 από 73 

σπιτιών συγκέντρωναν το βρόχινο νερό που έρεε µέσα από κεραµικούς 

σωλήνες σε δεξαµενές όπου αποθηκευόταν το νερό για οικιακή χρήση. Οι 

συνήθειες και τα κοινωνικά έθιµα των αρχαίων Ρωµαίων, µαζί µε τις ανάγκες 

της αυξανόµενης δεξιοτεχνίας, οδήγησαν σε αυξηµένη ζήτηση για νερό, είτε 

για το µπάνιο και το καζανάκι της τουαλέτας είτε για τα διάφορα εργαστήρια-

συνεργεία. Οι ανάγκες αυτές οδήγησαν στην κατασκευή δεξαµενών σε µέρη 

όπως η Αµοργός (Antoniou, 2010). 

Η εκτεταµένη χρήση των οικιακών δεξαµενών ήταν χαρακτηριστική κατά την 

τελευταία περίοδο της Βυζαντινής Αυτοκρατορίας, αφού το κράτος δεν 

µπορούσε να αντέξει οικονοµικά την κατασκευή των απαραίτητων δηµόσιων 

δεξαµενών, αλλά και λόγω του περιορισµένου χώρου των τακτικά 

οχυρωµένων πόλεων. Κατά την Οθωµανική περίοδο, σε περιοχές όπου η 

Ελληνες κάτοικοι και οι προϋπάρχουσες παραδόσεις ήταν ισχυρές, 

κατασκευάστηκαν αρκετές δεξαµενές. Παράλληλα όµως, ο ρόλος των 

δεξαµενών στην Κωνσταντινούπολη µειώθηκε λόγω των κεντρικών 

συστηµάτων νερού, αλλά συνεχίστηκε σε αποµακρυσµένες περιοχές που δεν 

εξυπηρετούντο από τα συστήµατα νερού. 

Κατά την διάρκεια του 19ου αιώνα, δεξαµενές διανοµής αντιπροσώπευαν τις 

τεχνολογικές προσπάθειες για την πλήρωση των αναδυόµενων αναγκών 

ύδρευσης, σε συνδυασµό µε την επέκταση των δικτύων γλυκού νερού. 

Αρκετές δεξαµενές κατασκευάστηκαν σε λοφώδη σηµεία των πόλεων για να 

εξασφαλίσουν όχι µόνο την απαραίτητη ποσότητα νερού αλλά επίσης και την 

πίεση της βρύσης. Η σταδιακή εφαρµογή από οπλισµένο σκυρόδεµα στην 

κατασκευή δεξαµενών παρέσχε την πλέον κατάλληλη τεχνική σχεδόν σε όλο 

τον κόσµο για την ίδρυση µιας διεθνούς προσέγγισης σε αυτό το πεδίο. 

 

1.5. Σκοπός της ∆ιπλωµατικής 

 

Ο σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η παρουσίαση δύο 

µεθόδων για τη διαστασιολόγηση δεξαµενής συλλογής όµβριων υδάτων µε 

βάση την τοπική καθηµερινή καταγραφή των βροχοπτώσεων, το µέγεθος της 

οικογένειας που εξυπηρετείται, την επιφάνεια της στέγης συλλογής, το είδος 

της οροφής, τις χρήσεις του νερού στο σπίτι και άλλους παράγοντες.  
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Στο Κεφάλαιο 1 γίνεται αναφορά στην ανάγκη και στους λόγους συλλογής 

βρόχινου νερού, καθώς και σε µια σύντοµη ιστορική αναδροµή. 

Στο Κεφάλαιο 2 αναφέρονται οι διάφοροι µέθοδοι διαστασιολόγησης 

δεξαµενών σε τέσσερις χώρες, οι κίνδυνοι σχετικά µε την ποιότητα του νερού 

καθώς και τα τεχνικά στοιχεία που αποτελούν ολόκληρο το σύστηµα 

συλλογής όµβριων υδάτων. 

Στο Κεφάλαιο 3 παρατίθενται οι µέθοδοι υπολογισµού που χρησιµοποιήθηκαν 

καθώς και τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν από τις περιοχές.  

Στο Κεφάλαιο 4 γίνεται παράθεση των αποτελεσµάτων των δύο µεθόδων για 

κάθε περιοχή και γίνεται και σύγκριση αυτών. 

Στο Κεφάλαιο 5 αναπτύσσονται τα συµπεράσµατα σχετικά µε τις δύο 

µεθόδους και την επεξεργασία των αποτελεσµάτων. 
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2. ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΟΜΒΡΙΩΝ Υ∆ΑΤΩΝ 

 

Πολλές χώρες έχουν επιδοτήσει την εγκατάσταση δεξαµενών όµβριων 

υδάτων και, σε πολλές πόλεις, αυτή η εγκατάσταση έχει γίνει µια υποχρεωτική 

απαίτηση για κάθε καινούριο κτήριο. Πολλές από αυτές τις πόλεις έχουν βρει 

ότι οι δεξαµενές αυτές έχουν σαν αποτέλεσµα σηµαντικές µειώσεις στην 

ποσότητα του νερού που παρέχεται µέσω του αστικού συστήµατος ύδρευσης 

(Hamdan, 2009). Σε αυτό το κεφάλαιο εξετάζονται επιλεγµένες περιπτώσεις 

κρατών που χρησιµοποιούν αυτό το σύστηµα συλλογής όµβριων υδάτων, 

καθώς και τα απαραίτητα τεχνικά στοιχεία κατασκευής τους. 

 

2.1. Μέθοδοι ∆ιαστασιολόγησης 

 

Οι διαθέσιµες µέθοδοι για διαστασιολόγηση µιας δεξαµενής συλλογής 

βρόχινου νερού για µια οικογένεια διαφέρουν σε πολυπλοκότητα. Η πιο απλή 

µέθοδος είναι να υπολογιστεί η µεγαλύτερη απαίτηση αποθήκευσης µε βάση 

την ηµερήσια τιµή κατανάλωσης των νοικοκυριών και την µέση διάρκεια της 

µεγαλύτερης άνοµβρης περιόδου του χρόνου. Αυτή η µέθοδος υποθέτει ότι οι 

βροχοπτώσεις και η επιφάνεια των στεγών έχουν ως αποτέλεσµα τέτοια 

απορροή αρκετή για να γεµίσει την δεξαµενή. Η µέθοδος εξετάζει µόνο την 

πλευρά της ζήτησης και είναι χρήσιµη για την απόκτηση πρόχειρων 

εκτιµήσεων του µεγέθους της δεξαµενής. 

Μια άλλη πιο σύνθετη µέθοδος κάνει χρήση των µέσων µηνιαίων συνολικών 

βροχοπτώσεων και τα µέσα µηνιαία ποσοστά κατανάλωσης νερού. Θεωρείται 

ότι χρησιµοποιείται όλη η απορροή της στέγης. ∆ηµιουργείται ένα γράφηµα 

της αθροιστικής συλλογής νερού και της αθροιστικής ζήτησης και από αυτό 

µπορούν να υπολογιστούν οι απαιτήσεις της αποθήκευσης που ικανοποιούν 

τον ρυθµό κατανάλωσης του νοικοκυριού. Αυτή η µέθοδος είναι κατάλληλη για 

την εύρεση του µεγέθους της δεξαµενής που απαιτείται για να διατηρηθεί το 

ποσοστό κατανάλωσης νερού ίσο µε το µέγιστο νερό που συλλέχθηκε για 

συγκεκριµένη επιφάνεια στέγης και βροχοπτώσεις. Λαµβάνει υπόψη την 

συσσωρευµένη εισροή και εκροή από την δεξαµενή και η χωρητικότητα της 

δεξαµενής υπολογίζεται ως η µεγαλύτερη περίσσεια νερού πέρα από την 
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κατανάλωση. Αυτή η µέθοδος µπορεί να εφαρµοστεί γραφικά µέσω 

διαγραµµάτων ή µε την χρήση πινάκων (World Bank, 1986). 

 

2.1.1.  Αυστραλία 

 

Η Αυστραλία έχει γενικά ένα ζεστό και ξηρό κλίµα και το φρέσκο νερό είναι ένα 

περιορισµένο και πολύτιµο είδος. Η ζωή σε αυτές τις περιοχές εξαρτάται από 

την χρήση των τοπικών πηγών νερού, όπως το νερό της βροχής που 

συλλέγεται σε δεξαµενές. Ακόµη και σε περιοχές που συνδέονται µε δίκτυο 

ύδρευσης, πολλά νοικοκυριά συλλέγουν το βρόχινο νερό σε οικιακές 

δεξαµενές για την αύξηση της παροχής ή για να παρέχεται µια εναλλακτική και 

ανανεώσιµη πηγή νερού. 

Η µέθοδος διαστασιολόγησης που χρησιµοποιείται στην Αυστραλία απαιτεί 

τον υπολογισµό της µέγιστης ποσότητας βρόχινου νερού που µπορεί να 

συλλεχθεί µέσω της εξίσωσης: 

 

 Run-off (L) = C x (R – B) x A    (1) 

όπου  

C: η αποδοτικότητα της συλλογής και κυµαίνεται από 0.8 – 0.85 (δηλαδή 80 – 

85% αποτελεσµατικότητα) (Martin, 1980). 

B: η απώλεια που σχετίζεται µε την απορρόφηση και την διαβροχή των 

επιφανειών και συνήθως χρησιµοποιείται η τιµή 2 mm για κάθε µήνα (24 mm 

τον χρόνο) (Martin, 1980). 

Η βροχόπτωση R πρέπει να εκφράζεται σε mm και η επιφάνεια της στέγης Α 

σε τετραγωνικά µέτρα (m2). 

Η απλούστερη µέθοδος για τον υπολογισµό του µεγέθους της δεξαµενής που 

θα παρέχει νερό για έναν ολόκληρο χρόνο, είναι να χρησιµοποιηθεί η µηνιαία 

βροχόπτωση και να θεωρηθεί ότι στην αρχή των βροχερών περιόδων η 

δεξαµενή είναι άδεια. Η ακόλουθη φόρµουλα  χρησιµοποιείται για κάθε µήνα: 

 

 Vt = Vt-1 + (Run-off – Demand)     (2) 

Όπου Vt : ο θεωρητικός όγκος νερού που αποµένει στην δεξαµενή στο τέλος 

του µήνα 
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Vt-1 : ο όγκος του νερού που αποµένει στην δεξαµενή από τον προηγούµενο 

µήνα.  

Run-off πρέπει να υπολογίζεται όπως αναφέρθηκε παραπάνω (Α = 0.8, Β = 

2mm). 

Ξεκινώντας µε άδεια την δεξαµενή, τότε Vt-1 = 0. Αν, µετά από κάθε µήνα, ο 

θεωρητικός όγκος Vt υπερβαίνει τον όγκο της δεξαµενής, τότε το νερό θα 

υπερχειλίσει. Αν η Vt είναι αρνητική, τότε η ζήτηση υπερβαίνει το διαθέσιµο 

νερό. Θεωρώντας ότι η υπολογισµένη ετήσια απορροή υπερβαίνει την ετήσια 

ζήτηση νερού, η Vt θα είναι αρνητική µόνο εάν οι περιοδικές υπερχειλίσεις 

µειώσουν την ποσότητα του νερού που συλλέγεται για να είναι µικρότερη από 

την ζήτηση.  

Οι υπολογισµοί θα πρέπει να επαναλαµβάνονται χρησιµοποιώντας διάφορα 

µεγέθη δεξαµενής µέχρι Vt ≥0 στο τέλος κάθε µήνα. Όσο µεγαλύτερες είναι οι 

τιµές του Vt σε ολόκληρο το έτος, τόσο µεγαλύτερη είναι η εξασφάλιση 

κάλυψης της ζήτησης του νερού, όταν οι βροχοπτώσεις είναι κάτω του µέσου 

όρου ή όταν οι άνοµβρες περίοδοι διαρκούν περισσότερο από το κανονικό. 

Όσο µεγαλύτερη είναι η εξασφάλιση, τόσο µεγαλύτερο το µέγεθος και το 

κόστος της δεξαµενής (Australian Government, 2004). 

 

2.1.2.  Ηνωµένο Βασίλειο 

 

Στο Ηνωµένο Βασίλειο χρησιµοποιούνται η προσέγγιση από την πλευρά της 

ζήτησης και της προσφοράς (Fewkes et al., 2000). Με την πρώτη προσέγγιση 

θεωρείται ότι η απαίτηση αποθήκευσης είναι ίση µε την µέγιστη ζήτηση που 

πρέπει να παρέχεται από την δεξαµενή. Αυτό υπολογίζεται προσδιορίζοντας 

την ηµερήσια ζήτηση σε νερό και πολλαπλασιάζοντας µε των αριθµό των 

ηµερών µιας µέσης µεγαλύτερης περιόδου ανοµβρίας. Επίσης, θεωρείται ότι η 

οροφή είναι αρκετά µεγάλη για την συλλογή της απαραίτητης ποσότητας 

βροχής (Fewkes et al., 2000). Η µέθοδος απαιτεί τον υπολογισµό του δείκτη 

των εισροών από τον τύπο Α*(P)/D, όπου Α είναι η επιφάνεια συλλογής, P 

είναι η µέση ετήσια βροχόπτωση και D είναι η µέση ετήσια ζήτηση. Αυτός ο 

δείκτης στην συνέχεια χρησιµοποιείται µαζί µε ένα επιθυµητό επίπεδο 
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απόδοσης για να διευκρινιστεί η ηµερήσια αποθήκευση που θα έπρεπε να 

παρέχεται µέσω ενός συνόλου σχεδιαστικών καµπυλών. 

Αυτές οι καµπύλες δείχνουν την περίοδο συλλογής συναρτήσει της 

ογκοµετρικής αξιοπιστίας για διαφορετικές τιµές του δείκτη εισροών.  Η 

µέθοδος χρησιµοποιεί µια ενιαία καµπύλη για έναν δεδοµένο δείκτη εισροών, 

καθώς διαπιστώθηκε ότι στο Ηνωµένο Βασίλειο υπάρχει πολύ µικρή διαφορά 

από την µία τοποθεσία στην άλλη (Fewkes et al., 2000). 

Η δεύτερη προσέγγιση από την πλευρά της προσφοράς χρησιµοποιείται 

γενικά για περιοχές που έχουν µεγάλη περίοδο ανοµβρίας. Το απαιτούµενο 

µέγεθος της δεξαµενής θεωρείται ότι είναι αρκετά µεγάλο να συλλέξει την 

µέγιστη ποσότητα βροχής κατά την υγρή περίοδο. Αυτή η θεώρηση οδηγεί 

στην υπερ-µεγέθυνση της δεξαµενής, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία ενός 

περιττού ακριβού σχεδιασµού (Rees et al., 2002). Αυτή η µέθοδος δεν 

εξετάζει την επίδραση της ζήτησης στο απαιτούµενο µέγεθος της δεξαµενής 

και εποµένως δεν είναι συγκρίσιµο µε µια διαδικασία εισαγωγής δεδοµένων, 

όπως προσοµοιώνοντας την συµπεριφορά της δεξαµενής.  

Η Υπηρεσία Περιβάλλοντος του Ηνωµένου Βασιλείου (UK Environment 

Agency) προτείνει µια µέθοδο, η οποία θα συνδυάζει και τις δύο µεθόδους 

προσέγγισης. Αυτή η µέθοδος προσδιορίζει το απαιτούµενο µέγεθος της 

δεξαµενής είτε ως ποσοστό του P που ορίζεται από τον χρήστη (5% 

προτείνεται για το Ηνωµένο Βασίλειο), είτε από την µέση ετήσια ζήτηση, όποιο 

από τα δύο είναι µικρότερο (Ward et al., 2010). Οι Ward et al. (2010) 

δηλώνουν ότι το µέγεθος υπολογίζεται από τον τύπο: 

 

 S = P x A x C x F x R       (3) 

Όπου:  Ρ = ποσοστό ορισµένο από τον χρήστη 

  Α = επιφάνεια οροφής (m2) 

  C = συντελεστής απορροής 

  F = αποτελεσµατικότητα του φίλτρου του συστήµατος 

R = ετήσια βροχόπτωση (το οποίο θα αντικατασταθεί από την 

ετήσια ζήτηση (D), αν D<R) (mm) 
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2.1.3. Γερµανία 

 

Για τον σχεδιασµό ενός συστήµατος όµβριων υδάτων στην Γερµανία, τα 

βροχοµετρικά δεδοµένα απαιτείται να είναι κατά προτίµηση για µια ελάχιστη 

περίοδο 10 ετών. Όσο πιο αξιόπιστα και συγκεκριµένα είναι τα δεδοµένα για 

την περιοχή, τόσο καλύτερος θα είναι και ο σχεδιασµός. Τα δεδοµένα για µια 

συγκεκριµένη περιοχή µπορούν να δοθούν από µετεωρολογικούς σταθµούς, 

γεωργικά και υδρολογικά ερευνητικά κέντρα και αεροδρόµια.  

Μια απλή µέθοδος προσδιορισµού του απαιτούµενου όγκου αποθήκευσης 

και, κατά συνέπεια του µεγέθους της δεξαµενής αποθήκευσης, παρουσιάζεται 

παρακάτω: 

 

Με εκτιµώµενη κατανάλωση νερού 20 L/cap*ηµέρα, το οποίο είναι το ελάχιστο 

κοινά αποδεκτό, η ζήτηση του νερού θα είναι 20 x Ncap x 364 L/έτος, όπου 

Ncap=αριθµός των ανθρώπων στο νοικοκυριό. Εάν υπάρχουν πέντε άτοµα, 

τότε η ετήσια ζήτηση νερού είναι 36500 L ή περίπου 3000 L/µήνα. Για µια 

άνοµβρη περίοδο τεσσάρων µηνών, η απαιτούµενη ελάχιστη χωρητικότητα 

της δεξαµενής θα είναι περίπου 12000 L. 

Εφόσον η παροχή του βρόχινου νερού εξαρτάται από την ετήσια 

βροχόπτωση, την επιφάνεια της στέγης και τον συντελεστή απορροής, το 

ποσό των όµβριων υδάτων που µπορούν να συλλέγονται είναι: 

 

R (mm/έτος) x A (m2) x C       (4) 

 

Για παράδειγµα: µια στέγη από λαµαρίνα 80 m2 µε 800 mm βροχής/έτος, θα 

αποδώσει 80 x 800 x 0,8 = 51200 L/έτος (Gould and Nissen-Petersen, 1999). 

 

2.1.4.  Βιρτζίνια (ΗΠΑ) 

 

Για την διαστασιολόγηση ενός συστήµατος αποθήκευσης όµβριων υδάτων 

στην Βιρτζίνια των ΗΠΑ, πολλοί παράγοντες πρέπει να ληφθούν υπόψη: η 

ποσότητα της βροχής, η επιφάνεια της στέγης, ο διαθέσιµος χώρος στο 

οικόπεδο, η κατανάλωση (τα µέλη του νοικοκυριού και οι ανάγκες) και η 

προβλεπόµενη χρήση (πόσιµο, µη πόσιµο, άρδευση). 
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Ο µέσος άνθρωπος χρησιµοποιεί 183,27 L νερού την ηµέρα για πόσιµη και 

µη πόσιµη χρήση. Αν το πόσιµο νερό είναι διαθέσιµο, προτείνεται το νερό της 

βροχής να χρησιµοποιείται αποκλειστικά για µη πόσιµη χρήση, το οποίο 

µπορεί να προσθέσει έως και 80% του νερού που χρησιµοποιείται µέσα και 

γύρω από ένα σπίτι ή επιχείρηση.  

Οι ιδιοκτήτες του σπιτιού ή της επιχείρησης µπορούν να κάνουν τους 

υπολογισµούς για την ποσότητα νερού που θα αποθηκεύεται από την στέγη 

και για το µέγεθος της δεξαµενής που απαιτείται, σύµφωνα µε τις 

βροχοπτώσεις και την επιφάνεια της στέγης.  

Ένα χιλιοστό βροχής συλλέγει 0,09 L/m2 της επιφάνειας της στέγης. 

Εποµένως, 90 λίτρα συλλέγονται όταν ένα χιλιοστό βροχής πέφτει σε 1000 m2 

της επιφάνειας της στέγης. Η επόµενη εξίσωση υπολογίζει το ετήσιο ποσό 

βροχής που συλλέγεται, ανάλογα µε την µέση βροχόπτωση, την επιφάνεια 

της στέγης και την αποτελεσµατικότητα του συστήµατος.  

 

R (L/έτος) = P x Α (m2) x 0,09 (µετατροπή) x απόδοση συλλογής  (5) 

 

Για παράδειγµα: Θεωρώντας την µέση βροχόπτωση 1143 mm, την επιφάνεια 

της στέγης 2500 m2 και 95% απόδοση: 

 

1143 x 2500 x 0,09 x 0,95 = 244316,25 L/έτος. 

 

Συγκρίνοντας αυτόν τον αριθµό µε την χρήση νερού που κάνει το νοικοκυριό, 

θεωρώντας ότι χρησιµοποιούνται 183,27 L/ηµέρα για ένα νοικοκυριό 4 

ατόµων: 

 

183,27 x 4 x 365 µέρες = 267574,2 L/έτος. 

 

Εποµένως, το νερό που συλλέχθηκε µπορεί να εφοδιάσει το 90% της ετήσιας 

ζήτησης νερού του νοικοκυριού. Αυτό µπορεί πιθανόν να καλύψει όλες τις 

ανάγκες νερού για µη-πόσιµη χρήση (LaBranche et al., 2007). 
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2.2. Ποιότητα Νερού 

 

Η εκτίµηση του υγειονοµικού κινδύνου των δεξαµενών βρόχινου νερού απαιτεί 

να εξεταστεί εάν υπάρχει κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία και εάν η δόση 

του επικίνδυνου υλικού είναι αρκετή για να προκαλέσει την ασθένεια. Τόσο η 

συγκέντρωση του κινδύνου όσο και ο βαθµός έκθεσης καθορίζουν και τη δόση 

(των επικίνδυνων χηµικών ουσιών και παθογόνων µικροοργανισµών).  

 

2.2.1.  Κίνδυνοι 

 

Η συλλογή και η αποθήκευση των όµβριων υδάτων εισάγει τη δυνατότητα για 

χηµική, φυσική και µικροβιακή µόλυνση. Οι πιο συνήθεις κίνδυνοι σε πηγές 

νερού που προέρχονται από επιφανειακές λεκάνες απορροής παγκοσµίως, 

συµπεριλαµβανοµένης και της στέγης, είναι παθογόνα µικρόβια προερχόµενα 

από περιττώµατα (εντερικά παθογόνα). Η χηµική και φυσική ποιότητα του 

νερού της βροχής είναι σχετικά εύκολο να διατηρηθεί, αλλά η µικροβιακή 

ποιότητα είναι πιο δύσκολο να διαχειριστεί. Οι δεξαµενές όµβριων υδάτων 

µπορούν επίσης να αποδειχθούν επικίνδυνες για την υγεία παρέχοντας στα 

κουνούπια τόπο αναπαραγωγής. 

Το βρόχινο νερό συλλέγεται και αποθηκεύεται σε δεξαµενές οικιακής χρήσης 

οι οποίες θα περιέχουν µια σειρά µικροοργανισµών από µία ή περισσότερες 

πηγές. Ενώ οι περισσότεροι µικροοργανισµοί θα είναι αβλαβείς, η ασφάλεια 

των όµβριων υδάτων θα εξαρτηθεί από τον αποκλεισµό ή την ελαχιστοποίηση 

της παρουσίας των εντερικών παθογόνων. Στα εντερικά παθογόνα 

περιλαµβάνονται τύποι βακτηρίων, ιών και πρωτόζωων. Αυτοί οι οργανισµοί 

δεν αναπτύσσονται και δεν επιβιώνουν επ’ αόριστον σε υγρά περιβάλλοντα 

και εισάγονται  στις παροχές πόσιµου νερού µέσω της µόλυνσης µε 

περιττωµατικό υλικό.  

Οι περισσότερες οικιακές δεξαµενές όµβριων υδάτων είναι πάνω από το 

έδαφος και συλλέγουν την απορροή από τις στέγες µέσω των υδρορροών. 

Πιθανές πηγές των εντερικών παθογόνων είναι:  

• Υλικά περιττωµάτων (κουτσουλιές) από πουλιά, σαύρες, ποντίκια, 

αρουραίους, κ.ά. 
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• Νεκρά ζώα και έντοµα, είτε στις υδρορρόες είτε στην ίδια την 

δεξαµενή 

Λιγότερο συχνά, το βρόχινο νερό συλλέγεται σε υπόγειες δεξαµενές. Εάν οι 

δεξαµενές αυτές δεν είναι πλήρως σφραγισµένες, τότε οι µικροοργανισµοί 

που σχετίζονται µε τα ανθρώπινα και τα ζωικά περιττώµατα µπορούν επίσης 

να µολύνουν το αποθηκευµένο νερό της βροχής (Australian Government, 

2004).  

Η είσοδος µικρών ζώων και πουλιών σε δεξαµενές όµβριων υδάτων µπορεί 

να οδηγήσει σε άµεση µόλυνση από περιττώµατα, ακόµη και αν τα ζώα 

ξεφύγουν από την δεξαµενή. Σε ορισµένες περιπτώσεις, τα ζώα παγιδεύονται 

στις δεξαµενές και πνίγονται, το οποίο µπορεί να οδηγήσει σε πολύ υψηλά 

επίπεδα µόλυνσης. Στην περίπτωση των µεγαλύτερων ζώων όπως οι γάτες, 

θα υπάρχει σίγουρα µια χαρακτηριστική επίδραση στην γεύση και στην οσµή 

του νερού (Australian Government, 2004).  

Οι δεξαµενές όµβριων υδάτων µπορούν να αποτελέσουν άριστες συνθήκες 

για την αναπαραγωγή κουνουπιών. Ιδιαίτερη ανησυχία προκαλούν τα είδη 

κουνουπιών που µπορεί να είναι φορείς του ιού του δάγκειου, τα οποία 

εµφανίζονται στις τροπικές και υποτροπικές περιοχές του κόσµου. Οι 

δεξαµενές όµβριων υδάτων έχουν αναγνωριστεί ως πιθανοί τόποι 

αναπαραγωγής των φορέων του ιού του δάγκειου πυρετού και ο Παγκόσµιος 

Οργανισµός Υγείας (ΠΟΥ) συνιστά όλες οι δεξαµενές να έχουν συσκευές για 

την αποτροπή των ενήλικων κουνουπιών να εισέλθουν (ΠΟΥ 1997). 

Οι πηγές κινδύνων από χηµικές ουσίες µπορούν να χωριστούν σε δύο 

τύπους: 

• Εκείνες που προκύπτουν πέρα από τον έλεγχο του ιδιοκτήτη/κατοίκου, 

συµπεριλαµβανοµένων της αστικής κυκλοφορίας, τις βιοµηχανικές 

εκποµπές ρύπων και τις κακές γεωργικές πρακτικές (π.χ. το νέφος από 

τον ψεκασµό φυτοφαρµάκων). Στις αστικές περιοχές, η πιθανή 

ρύπανση από τον µόλυβδο έχει προσελκύσει το µεγαλύτερο 

ενδιαφέρον, λόγω της σχετικά κοινής χρήσης του, ενώ στις αγροτικές 

περιοχές, η ρύπανση από φυτοφάρµακα είναι το µείζον θέµα.  

• Εκείνες που προκύπτουν από λόγους άµεσης γειτνίασης µε την 

δεξαµενή και µπορούν να ελεγχθούν από τον ιδιοκτήτη/κάτοικο. Οι 
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πηγές αυτές περιλαµβάνουν τα χαρακτηριστικά της στέγης, τα υλικά 

που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή της οροφής, των υδρορροών, 

της δεξαµενής και των σωληνώσεων, κ.λ.π. (Australian Government, 

2004) 

Οι πυρκαγιές παράγουν µεγάλες ποσότητες καπνού, στάχτης και σκουπιδιών 

που µπορούν να εγκατασταθούν στην λεκάνη απορροή της στέγης. Επιπλέον, 

οι αφροί της πυρόσβεσης µπορούν να εναποτίθενται στις στέγες. Αυτά τα 

υλικά µπορούν να βρεθούν στην δεξαµενή είτε όταν το νερό εφαρµόζεται στην 

οροφή για την προστασία από πυρκαγιά, είτε όταν βρέχει µετά από µια 

δασική πυρκαγιά. Παρά το γεγονός ότι η παρουσία της τέφρας και των 

υπολειµµάτων της πυρκαγιάς στο νερό της βροχής δεν αποτελεί κίνδυνο για 

την υγεία, θα µπορούσε να επηρεάσει το χρώµα, την θολότητα και την γεύση. 

Οι συνιστώµενες συγκεντρώσεις από τους κοινώς χρησιµοποιούµενους 

πυροσβεστήρες δεν πρέπει να αποτελούν κίνδυνο για την υγεία, αλλά µπορεί 

να επηρεάσουν την γεύση του νερού, αν βρεθούν µέσα στην δεξαµενή 

(Australian Government, 2004). 

Η χρήση φυτοφαρµάκων και πιθανής παρέκκλισής τους από τις γεωργικές 

περιοχές έχει αποτελέσει αντικείµενο αυξανόµενης συζήτησης, και ένα από τα 

ζητήµατα που συνήθως θίγεται είναι η πιθανή ρύπανση των στεγών που 

χρησιµοποιούνται ως λεκάνες απορροής για δεξαµενές όµβριων υδάτων.  

Επίσης, κατά γενικό κανόνα, οι λεκάνες απορροής της στεγών θα πρέπει να 

βρίσκονται µακριά από κλαδιά δέντρων και βλάστησης, και τα φίλτρα φύλλων 

προστατεύουν την είσοδο στις δεξαµενές όµβριων υδάτων. Αυτές οι πρακτικές 

θα ελαχιστοποιήσουν τον κίνδυνο από τα φυτά (Australian Government, 

2004). 

Η απουσία διακριτών γεύσεων και οσµών είναι ένα χαρακτηριστικό καλής 

ποιότητας των όµβριων υδάτων, αλλά υπάρχει µια σειρά από παράγοντες 

ή/και προϋποθέσεις που µπορούν να προκαλέσουν επιδείνωση των 

χαρακτηριστικών αυτών κατά την συλλογή και την αποθήκευσή τους. Πέρα 

από τα νεκρά ζώα, οι κύριες πηγές γεύσεων και οσµών είναι: 

• Ιζήµατα και αποθέσεις στο κάτω µέρος των δεξαµενών ή των 

σωληνώσεων που µπορούν να κρατήσουν στάσιµο νερό 

• Χώµα και σάπια βλάστηση που συσσωρεύονται στις υδρορρόες 
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• Ανάπτυξη φυκιών στις σωληνώσεις ή στις ανοικτές δεξαµενές 

• Γύρη 

Οσµές από ιζήµατα και αποθέσεις είναι τα πιο συχνά αναφερόµενα. Ιζήµατα 

µπορούν να συσσωρεύονται στον πυθµένα των δεξαµενών που δεν 

καθαρίζονται αρκετά συχνά. Σε ζεστές καιρικές συνθήκες, αναερόβιες 

συνθήκες µπορούν να αναπτυχθούν, µε αποτέλεσµα την ανάπτυξη 

µικροοργανισµών που παράγουν σουλφίδια, µε µια διακριτή µυρωδιά αυγού.  

Οι σωληνώσεις µπορούν επίσης να είναι πηγές περίεργων γεύσεων και 

οσµών, ιδίως όταν στάσιµο νερό εναποµένει σε αυτές. Σε τέτοια 

περιβάλλοντα, αναερόβια βλάστηση µπορεί να αναπτυχθεί, οδηγώντας στην 

παραγωγή σουλφιδίων (Australian Government, 2004). 

Σάπια βλάστηση και χώµα που συσσωρεύονται στις υδρορρόες µπορούν 

επίσης να απελευθερώσουν γεύσεις και οσµές στο νερό, ιδιαίτερα αν οι 

υδρορρόες δεν διατηρούνται καθαροί και δεν στραγγίζονται πλήρως µεταξύ 

των γεγονότων βροχής.  

Οι ανοικτές δεξαµενές είναι αρκετά ασυνήθιστες, αλλά η έκθεση των 

αποθηκευµένων όµβριων υδάτων στο φως θα οδηγήσει σε ανάπτυξη φυκιών. 

Τα περισσότερα φύκια δεν αποτελούν κίνδυνο για την υγεία του ανθρώπου, 

αλλά η ανάπτυξή τους µπορεί να επηρεάσει αρνητικά την γεύση, την οσµή και 

την εµφάνιση του νερού της βροχής. Σωληνώσεις που δεν είναι αδιαπέραστες 

από το φως µπορούν επίσης να αναπτύξουν άλγη (Australian Government, 

2004).  

Μερικά είδη γύρης δηµιουργούν πολύ διακριτές γεύσεις και οσµές και αν 

επιτρέπεται η συσσώρευσή τους στις λεκάνες απορροής της στέγης ή στις 

υδρορρόες, µπορούν να επηρεάσουν την ποιότητα των αποθηκευµένων 

όµβριων υδάτων.  

Οι τακτικές χηµικές ή µικροβιολογικές δοκιµές των οικιακών δεξαµενών 

βρόχινου νερού δεν είναι απαραίτητες, αλλά το νερό της βροχής που 

χρησιµοποιείται για εµπορικούς σκοπούς ή για την κοινότητα απαιτεί δοκιµές 

για να εξακριβωθεί η καταλληλότητα για πόση. Ο µικροβιακός έλεγχος του 

νερού της βροχής των οικιακών δεξαµενών σπάνια είναι απαραίτητη και στις 

περισσότερες περιπτώσεις δεν συνιστάται. Οι δοκιµές για συγκεκριµένα 

παθογόνα είναι συχνά ακριβές και γίνεται µόνο ως µέρος µιας έρευνας. Αν 
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υπάρχουν σοβαρές ανησυχίες σχετικά µε την ποιότητα των υδάτων, η 

χλωρίωση του νερού στην δεξαµενή θα µπορούσε να είναι µια κατάλληλη 

εναλλακτική λύση αντί των δοκιµών (Australian Government, 2004).  

Οι χηµικές δοκιµές θα πρέπει να απαιτούνται µόνο σε εξαιρετικές 

περιπτώσεις, όπως σε συγκεκριµένους τοµείς όπου υπάρχουν ανησυχίες 

σχετικά µε τις επιπτώσεις µεγάλων βιοµηχανικών ή γεωργικών εκποµπών. 

Υπό τις συνθήκες αυτές οι χηµικές ουσίες που προκαλούν ανησυχία πρέπει 

να προσδιοριστούν πριν από τον έλεγχο αλλιώς µεγάλα κόστη µπορεί να 

προκύψουν µε περιορισµένη πιθανότητα επιτυχούς ανίχνευσής τους.  

Σε περίπτωση ανάγκης διεξαγωγής δοκιµών και αναλύσεων, θα πρέπει να 

γίνει προσφυγή σε τοπικές υγειονοµικές αρχές. Όταν ο έλεγχος εκτελείται, τα 

αποτελέσµατα θα πρέπει να συγκρίνονται µε τις τιµές που περιέχονται από τις 

κατευθυντήριες γραµµές της Ελληνικής Κυβέρνησης σχετικά µε το πόσιµο 

νερό (Australian Government, 2004). 

 

2.2.2.  Πρόληψη και επιδιορθωτικά µέτρα 

 

Οι υγειονοµικοί και αισθητικοί κίνδυνοι σχετικά µε το βρόχινο νερό που 

συλλέγεται στις δεξαµενές µπορούν να ελαχιστοποιηθούν µε λογικές 

διαδικασίες προληπτικής διαχείρισης. Οι πιθανές εξαιρέσεις είναι οι 

επιπτώσεις των αστικών και βιοµηχανικών εκποµπών σε πυκνοκατοικηµένες 

περιοχές. Μερικά από τα προληπτικά µέτρα σχετίζονται µε τον σχεδιασµό και 

την εγκατάσταση, ενώ άλλοι συνδέονται µε την συνεχή συντήρηση. Τα καλά 

σχεδιασµένα συστήµατα απαιτούν λιγότερη συντήρηση. 

Τα προληπτικά µέτρα για την µείωση της µόλυνσης από δυνητικά επιβλαβείς 

µικροοργανισµούς στηρίζεται στην ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων των 

απορριµάτων. Αυτά πρέπει να περιλαµβάνουν:  

• Οι λεκάνες απορροής της στέγης να είναι µακριά από προεξέχοντα 

κλαδιά, καθώς αυτά αποτελούν σηµεία πρόσβασης για τα πουλιά και 

τα µικρά ζώα, όπως οι γάτες. 

• Να εµποδίζεται η πρόσβαση µικρών ζώων και πουλιών στις δεξαµενές 

µε έλεγχο όλων των εισόδων της δεξαµενής και των υπερχειλιστών, 
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κρατώντας κλειστές τις εισόδους πρόσβασης και την διατήρηση της 

ακεραιότητας της στέγης της δεξαµενής.  

• Να αποφεύγεται η είσοδος της επιφανειακής απορροής από περιοχές 

πέρα της λεκάνης απορροής της στέγης για δεξαµενές που βρίσκονται 

κάτω από το έδαφος. Οι στέγες πρέπει να είναι ασφαλείς και οι 

πλευρές και το κάτω µέρος των δεξαµενών θα πρέπει να σφραγίζονται 

για να αποφεύγεται η διείσδυση. 

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι απολυµάνσεως του νερού της βροχής. Οι 

Αυστραλοί χρησιµοποιούν τις µεθόδους της χλωρίωσης, της υπεριώδους 

ακτινοβολίας και του βρασµού (Australian Government, 2004). Στην Αµερική, 

στην Βιρτζίνια συγκεκριµένα, χρησιµοποιούνται οι µέθοδοι της χλωρίωσης, 

της υπεριώδους ακτινοβολίας, της αντίστροφης όσµωσης και της οζόνωση. Η 

µέθοδος της αντίστροφης όσµωσης αφαιρεί τις περισσότερες προσµίξεις αλλά 

είναι ακριβή διαδικασία, σπαταλάει νερό και είναι πιθανόν να φράξει η 

δεξαµενή.  

Η οζόνωση δεν αφήνει µυρωδιές ή περίεργες γεύσεις και δεν απαιτεί την 

χρήση χηµικών αλλά είναι επίσης ακριβή µέθοδος και απαιτεί ηλεκτρισµό 

(LaBranche et al., 2007).  

Η τακτική χλωρίωση του νερού της βροχής στις οικιακές δεξαµενές δεν 

θεωρείται απαραίτητη στις περισσότερες περιπτώσεις και γενικά συνίσταται 

µόνο ως διορθωτικό µέτρο. Η αποτελεσµατικότητα του χλωρίου είναι 

βραχύβια και θα δράσει µόνο στο νερό της δεξαµενής κατά την στιγµή της 

χορήγησης. Η πρώτη ποσότητα νερού µετά την χλωρίωση θα πρέπει 

πιθανώς να απολυµαίνεται. Το χλώριο δεν θα κάνει το νερό ακατάλληλο για 

πόση, αλλά θα του δώσει µια ξεχωριστή γεύση και οσµή η οποία θα διαλυθεί 

σε 10 έως 14 ηµέρες (ανάλογα µε την θερµοκρασία). Βράζοντας το νερό θα 

αφαιρεθεί το µεγαλύτερο µέρος της γεύσης και της οσµής που συνδέεται µε 

την χλωρίωση. 

Η υπεριώδης (UV) ακτινοβολία φωτός µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

παροχή συνεχούς διασφάλισης της ποιότητας του νερού. Τα συστήµατα 

υπεριώδους φωτός απαιτούν σχετικά χαµηλό κόστος συντήρησης και έχουν 

το πλεονέκτηµα ότι δεν συνεπάγεται την προσθήκη χηµικών ουσιών. Το 

υπεριώδες φως µπορεί να εγκατασταθεί στις σωληνώσεις παροχής νερού 

από την δεξαµενή στην κατοικία ή επιλεκτικά σε βρύσες που 
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χρησιµοποιούνται για την παροχή νερού για πόση και παρασκευή τροφίµων. 

Εάν χρησιµοποιηθεί αυτή η µέθοδος, είναι σηµαντικό να εγκατασταθεί ένα 

σύστηµα µε αισθητήρα που υποδεικνύει πότε η συσκευή είναι σε λειτουργία. 

Οι λάµπες υπεριώδους φωτός έχουν περιορισµένη διάρκεια ζωής και οι 

περισσότερες πρέπει να αντικατασταθούν µετά από 9 έως 12 µήνες.  

Ο βρασµός µπορεί να απολυµάνει το νερό της βροχής. ∆εν χρειάζεται να 

διατηρηθεί για µεγάλο χρονικό διάστηµα (αυτόµατοι βραστήρες είναι 

κατάλληλοι για τον σκοπό αυτό). Το βραστό νερό θα σκοτώσει όλα τα 

επιβλαβή βακτήρια, ιούς ή πρωτόζωα. Το νερό µπορεί στην συνέχεια να 

ψύχεται και να αποθηκεύεται σε καθαρό δοχείο. Ενώ το βρόχινο νερό 

θεωρητικά είναι ασφαλές για τους περισσότερους ανθρώπους να το πιουν, 

µερικές φορές η µικροβιακή ποιότητα δεν µπορεί να είναι τόσο καλή όπως µε 

την παροχή νερού µέσω δικτύου ύδρευσης. Άνθρωποι µε χαµηλό 

ανοσοποιητικό σύστηµα, όπως µικρά παιδιά ή ηλικιωµένοι, ασθενείς µε 

καρκίνο, άτοµα µε διαβήτη, µεταµοσχευµένοι ή θετικοί στον ιό HIV, θα πρέπει 

να βράσουν το νερό πριν την κατανάλωση.  

Αν µια δεξαµενή νερού έχει µολυνθεί από νεκρό ζώο, όπως πουλί ή τρωκτικό, 

συνιστάται η δεξαµενή να αποστραγγιστεί και να καθαρίζεται το ταχύτερο 

δυνατό. Αν το ζώο είναι µεγάλο, όπως µια γάτα, οι επιπτώσεις στην οσµή και 

την γεύση θα είναι ισχυρή και διακριτή. Αν δεν είναι δυνατόν να στραγγιχτεί 

και να καθαριστεί η δεξαµενή αµέσως, πρέπει να αφαιρείται όσο το δυνατόν 

περισσότερο από το πτώµα του ζώου και στην συνέχεια να γίνεται χλωρίωση 

της δεξαµενής. Το σηµείο εισόδου του ζώου θα πρέπει να εντοπιστεί και να 

σφραγιστεί.  

Αν βρεθούν έντοµα ή κουνούπια σε δεξαµενές όµβριων υδάτων, το σηµείο 

εισόδου θα πρέπει να επισκευαστεί και να σφραγιστεί. Οι υδρορρόες θα 

πρέπει να ελέγχονται για να διασφαλιστεί ότι δεν περιέχουν νερό και να 

καθαρίζονται, αν είναι απαραίτητο. Η κοινώς αναγνωρισµένη θεραπεία για την 

εξόντωση προνύµφων κουνουπιών είναι η προσθήκη χηµικών ουσιών στις 

δεξαµενές, κάτι που αναιρεί ένα από τα πλεονεκτήµατα της συλλογής 

όµβριων υδάτων. 

Η τέφρα και τα υπολείµµατά της που εναποτίθενται στην στέγη θα πρέπει να 

αφαιρεθεί και δεν θα πρέπει να συλλέγεται η πρώτη δόση του νερού µετά από 

µια δασική πυρκαγιά. Αν έχει βρεθεί σε δεξαµενή σε επαρκείς ποσότητες για 
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να επηρεάσουν τη γεύση ή την εµφάνιση του νερού, η δεξαµενή θα πρέπει να 

αποστραγγίζεται και να καθαρίζεται, ή, εναλλακτικά, το νερό θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί για µη πόσιµους σκοπούς (Australian Government, 2004). 

 

2.2.3.  Νοµοθεσία για την ποιότητα του νερού 

 

Η προστασία της ποιότητας των υδατικών πόρων της Ευρώπης αποτελεί 

βασική προτεραιότητα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ) από τότε που άρχισε να 

εκδίδει νοµοθετικές πράξεις στον τοµέα της προστασίας του περιβάλλοντος. 

Οι πρώτες οδηγίες, οι οποίες εγκρίθηκαν στα µέσα της δεκαετίας του 1970, 

θέσπισαν σειρά από πρότυπα ποιότητας που στόχευαν στην προστασία της 

υγείας των ανθρώπων και του περιβάλλοντος διαβίωσής τους, 

συµπεριλαµβανοµένων των επιφανειακών υδάτων που χρησιµοποιούνται για 

πόσιµο νερό, των υδάτων κολύµβησης, των υδάτων αλιείας, των υδάτων 

οστρακοκαλλιεργειών, των υπόγειων υδάτων και των υδάτων για ανθρώπινη 

κατανάλωση.  

Σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία, το υπάρχον Θεσµικό Πλαίσιο για την 

ποιότητα του πόσιµου νερού περιλαµβάνει τις ακόλουθες διατάξεις: 

� Την ΚΥΑ Υ2/2600/2001 (ΦΕΚ 892/Β’/11-07-2001) «Περί ποιότητας 

νερού ανθρώπινης κατανάλωσης» σε εναρµόνιση οδηγίας 98/83/ΕΚ η 

οποία είναι αναθεώρηση της 80/778/ΕΟΚ σχετικά µε τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά του πόσιµου νερού, τη συχνότητα των δειγµατοληψιών 

και τις υποχρεώσεις των υπευθύνων. 

� Την Γ3α/761/68 Υγ. ∆ιάταξη, όπως έχει τροποποιηθεί (ΦΕΚ 189/68 Β, 

988/74 Β) που περιλαµβάνει συµπληρωµατικές διατάξεις για τους 

υπεύθυνους ύδρευσης του νερού, καθώς και τις υποχρεώσεις τους. 

� Την ΥΜ/5673/57 (ΦΕΚ 5/58 Β) Υγ. ∆ιαταξη, που αναφέρεται στις 

µεθόδους απολύµανσης του νερού ύδρευσης. 

� Την Ε1β/221/65 (ΦΕΚ 138/τ.β/24-2-65) Υγ. ∆ιάταξη, στην οποία 

προβλέπονται αποστάσεις ασφαλείας των πηγών υδροληψίας από 

χώρους διάθεσης λυµάτων. Υπενθυµίζεται επίσης ότι η παράγραφος 

1.1 του άρθρου 4 της Ε1β/221/65 Υγειονοµικής ∆ιάταξης έχει 

καταργηθεί, καθόσον ισχύουν τα προβλεπόµενα στην 46399/1352/86 

(ΦΕΚ 438Β) Κοινή Υπουργική Απόφαση, µε την οποία καθορίζονται 
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τρεις κατηγορίες επιφανειακών νερών, που προορίζονται για πόση 

(Α1,Α2,Α3) και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους σε συνδυασµό µε την 

αντίστοιχη απαιτούµενη ελάχιστη επεξεργασία. 

� Τα άρθρα 8 έως 17 του Υγειονοµικού Κανονισµού, που αναφέρονται σε 

µέτρα προστασίας πηγών υδροληψίας και συστηµάτων ύδρευσης. 

Σύµφωνα µε την ΚΥΑ Υ2/2600/2001 προσδιορίζονται στους πίνακες των 

παραρτηµάτων οι παράµετροι και οι παραµετρικές τιµές που πρέπει να 

τηρούνται για την διασφάλιση της ποιότητας του νερού που προσδιορίζεται 

για πόση. Επίσης προσδιορίζονται οι αρµόδιες υπηρεσίες σχετικά µε τον 

έλεγχο του νερού καθώς και οι έλεγχοι/συντηρήσεις που απαιτούνται. 

 

2.3. Χρήσεις Βρόχινου Νερού 

 

Το βρόχινο νερό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µη πόσιµους και για πόσιµους 

σκοπούς. Πολλά νοικοκυριά ή επιχειρήσεις χρησιµοποιούν πόσιµο νερό για 

µη πόσιµες ανάγκες. Η πλειοψηφία των αναγκών είναι µη πόσιµες. Οι µη 

πόσιµες ανάγκες είναι: 

• Πύργοι ψύξης 

• Καταστολή πυρκαγιάς 

• Οικιακός καθαρισµός 

• Βιοµηχανικές ανάγκες 

• Αρδευτικοί λόγοι 

• Πλύσιµο ρούχων 

• Γέµισµα πισίνας 

• Τουαλέτα 

• Πλύσιµο οχήµατος 

Οι πόσιµες ανάγκες απαιτούν: 

• Πόση/κατανάλωση 

• Μαγειρική 

• Μπάνιο 

• Πλύσιµο πιάτων 

Τα οικιακά συστήµατα µπορούν να σχεδιαστούν για πόσιµες και µη πόσιµες 

ανάγκες. Προτείνεται ότι αν το πόσιµο νερό είναι διαθέσιµο, το βρόχινο νερό 
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να χρησιµοποιείται αποκλειστικά για µη πόσιµες ανάγκες, όπως καζανάκι 

τουαλέτας, πλύσιµο ρούχων και αρδευτικούς λόγους. Το υδραυλικό σύστηµα 

για πόσιµο και για µη πόσιµο νερό θα πρέπει να είναι ξεχωριστά.  

Η συλλογή των όµβριων υδάτων µπορεί να χρησιµεύσει ως µια εναλλακτική 

πηγή νερού για τις αγροτικές κατοικίες όπου το δηµοτικό νερό δεν είναι 

διαθέσιµο και η γεώτρηση δεν είναι εφικτή. Το νερό της βροχής µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σαν συµπλήρωµα στις δηµοτικές παροχές νερού για τη 

µείωση της ζήτησης για τις εν λόγω προµήθειες µε σκοπό να εξυπηρετήσει τις 

ανάγκες µη πόσιµου νερού µέσα και γύρω από την οικία.  

Τα εµπορικά (ή µεγάλα οικιακά) συστήµατα συλλογής βρόχινου νερού 

µπορούν επίσης να παρέχουν νερό τόσο για πόσιµες όσο και για µη πόσιµες 

ανάγκες. Βέβαια οι ανάγκες για ένα εµπορικό κτήριο είναι διαφορετικές από 

αυτές µίας κατοικίας. Πολλά εµπορικά ή µεγάλα κτήρια κατοικιών προτιµούν 

την χρήση του βρόχινου νερού για το καζανάκι της τουαλέτας, ειδικά σε κτήρια 

µε υψηλή επισκεψιµότητα πελατών. Το νερό της βροχής είναι επίσης χρήσιµο 

και για σκοπούς καθαρισµού, καθώς απαιτείται λιγότερη χρήση 

απορρυπαντικού. 

Η συλλογή όµβριων υδάτων είναι επίσης ιδανική για την αγροτική ζωή, 

δηλαδή προσφέροντας πόσιµο νερό στα ζώα και στην άρδευση, καθώς δεν 

περιέχει αλάτι, συλλέγεται εύκολα και µειώνει την εξάντληση των υπόγειων 

υδάτων και την άντληση από τα τοπικά ρεύµατα. Αν το νερό της βροχής 

συλλεχθεί, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το πότισµα των ζώων, το πλύσιµο 

των εγκαταστάσεων και των ζώων. Τέλος, µπορεί να µειωθεί η ποσότητα των 

λυµάτων που δηµιουργούνται, καθώς και η ζήτηση σε φρεάτια και άλλα µέσα 

προµήθειας νερού.  

Επίσης προσφέρονται εναλλακτικές λύσεις στις δηµοτικές παροχές νερού για 

την καταστολή πυρκαγιάς. Το νερό της βροχής µπορεί να κατευθύνεται προς 

το εσωτερικό σύστηµα ψεκαστήρων και να χρησιµοποιηθεί για την κατάσβεση 

πυρκαγιάς σε κτήριο.  

Μια άλλη εναλλακτική λύση είναι η συλλογή του βρόχινου νερού για 

πυροσβεστικούς κρουνούς. Αυτό αποτρέπει την εξάρτηση από το πόσιµο 

νερό για την κατάσβεση πυρκαγιάς και µπορεί να µειώσει το κόστος της 

σύνδεσης, ιδίως σε περιοχές έξω από το κύριο δίκτυο διανοµής νερού 

(LaBranche et al., 2007). 
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Τα συστήµατα συλλογής βρόχινου νερού µπορούν να ταξινοµηθούν ανάλογα 

µε την αξιοπιστία τους, έχοντας τέσσερις τύπους χρήσης: 

• Περιστασιακά – το νερό αποθηκεύεται µόνο για λίγες µέρες σε ένα 

µικρό δοχείο. Αυτό είναι κατάλληλο όταν υπάρχει ένα ενιαίο µοτίβο 

βροχής µε πολύ λίγες ηµέρες χωρίς βροχή και όταν µια αξιόπιστη 

εναλλακτική πηγή νερού είναι διαθέσιµη. 

• ∆ιακεκοµµένα – σε περιπτώσεις µε µια µακράς διάρκειας βρόχινη 

περίοδο όπου όλες οι απαιτήσεις σε νερό καλύπτονται από τα όµβρια 

ύδατα. Κατά την διάρκεια άνοµβρης περιόδου το νερό συλλέγεται από 

άλλες πηγές. 

• Μερικά – το βρόχινο νερό χρησιµοποιείται όλο τον χρόνο, αλλά η 

συλλογή δεν αρκεί για όλες τις οικιακές ανάγκες. Για παράδειγµα το 

νερό της βροχής χρησιµοποιείται για πόση και µαγείρεµα, ενώ για 

άλλες οικιακές χρήσεις (π.χ. µπάνιο και πλύσιµο πιάτων) 

χρησιµοποιούνται άλλες πηγές.  

• Πλήρη – στο σύνολο του έτους, όλο το νερό για οικιακή χρήση 

προέρχεται από το νερό της βροχής. Σε τέτοιες περιπτώσεις, συνήθως 

δεν υπάρχει εναλλακτική πηγή νερού και θα πρέπει να γίνει σωστή 

διαχείριση του διαθέσιµου νερού, µε αρκετό απόθεµα για την άνοµβρη 

περίοδο. 

Το είδος χρήσης θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από πολλές µεταβλητές, 

συµπεριλαµβανοµένης της ποσότητας των βροχοπτώσεων και το µοτίβο, την 

διαθέσιµη λεκάνη απορροής και την χωρητικότητα αποθήκευσης, την 

ηµερήσια τιµή κατανάλωσης, τον αριθµό των χρηστών, το κόστος και τις 

προσιτές τιµές, καθώς και την παρουσία των εναλλακτικών πηγών νερού 

(Gould and Nissen-Petersen, 1999). 

 

2.4. Τεχνικά Στοιχεία 

 

Ακολουθώντας τα γερµανικά πρότυπα για τον σχεδιασµό συλλογής βρόχινου 

νερού, αυτή η ενότητα περιγράφει λεπτοµερώς τις διάφορες συνιστώσες που 

είναι αναγκαίες για τη συλλογή βρόχινου νερού. 
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2.4.1.  Υδραυλικά 

 

Κατά την χρήση τόσο των όµβριων υδάτων όσο και των δηµόσιων παροχών 

νερού, µπορεί να υπάρχουν φορές που το βρόχινο νερό στην δεξαµενή έχει 

εξαντληθεί και, ως εκ τούτου, θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί το τοπικό δίκτυο 

παροχής νερού για χρήση και για µη πόσιµες ανάγκες. Για να εξασφαλιστεί η 

αποφυγή διασταύρωσης των συστηµάτων, πρέπει να εγκατασταθούν 

ξεχωριστά υδραυλικά συστήµατα τόσο για το πόσιµο όσο και για το µη πόσιµο 

νερό. Οι σωλήνες για το πόσιµο και το µη πόσιµο νερό µπορούν να 

διαχωριστούν µε διαφορετικό χρώµα και όλα τα υδραυλικά µη πόσιµου νερού 

θα πρέπει να επισηµαίνονται ως τέτοια (LaBranche et al., 2007).  

 

2.4.2.  ∆εξαµενές  

 

Οι δεξαµενές είναι το πιο ακριβό εξάρτηµα του συστήµατος συλλογής 

όµβριων υδάτων. Ωστόσο αποτελούν και το πιο σηµαντικό µέρος του 

συστήµατος, καθώς η παροχή του νερού εξαρτάται από µια πλήρως 

λειτουργική δεξαµενή. Τα διαφορετικά υλικά κατασκευής της δεξαµενής 

διαφέρουν ανάλογα µε την τοπική διαθεσιµότητα και το κλίµα.  

 

 

Εικόνα 2.1. Υπόγεια δεξαµενή.  

 

 



Διαστασιολόγηση Δεξαμενής Συλλογής Όμβριων Υδάτων για Οικιακή Χρήση 

 

Αθανασίου Μαριάνθη Όλγα Σελίδα 31 από 73 

Οι δεξαµενές µπορούν να τοποθετηθούν είτε πάνω είτε κάτω από το έδαφος. 

Η τοποθεσία της δεξαµενής εξαρτάται από την αισθητική, το κλίµα και τις 

συνθήκες του εδάφους. Μερικοί προτιµούν να µην είναι ορατή η δεξαµενή 

αποθήκευσης και την βάζουν υπογείως. Ωστόσο η τοποθέτηση δεξαµενών 

υπογείως έχει µεγαλύτερο κόστος εγκατάστασης και µπορεί να µην είναι 

εφικτή σε περιοχές µε βραχώδες έδαφος. Όταν οι δεξαµενές εγκαθίστανται 

κάτω από το έδαφος, το νερό διατηρείται σε µια δροσερή θερµοκρασία και δεν 

είναι προσπελάσιµο από το φως, µειώνοντας έτσι τις πιθανότητες 

βακτηριακής ανάπτυξης. Επίσης, κάποιες δεξαµενές δεν είναι κατάλληλες για 

ορισµένες κλιµατικές ζώνες. Για παράδειγµα δεξαµενές από ξύλο δεν 

συνιστώνται για τις καυτές και ξηρές περιοχές.  

Ο Πίνακας 2 περιγράφει διαθέσιµα υλικά δεξαµενής και αντίστοιχα 

πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατά τους (Texas Water Development Board, 

2005, Pushard, 2007). 

 

 

Πίνακας 2: Σύγκριση Υλικών ∆εξαµενής 

Υλικό ∆εξαµενής Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Πλαστικό 

Υαλοβάµβακας 

Εµπορικώς διαθέσιµο 

Μεταβάλλεται εύκολα 

και µετακινείται 

Ελάχιστη συντήρηση 

ελαφρύ 

Πρέπει να τοποθετείται 

σε λείες, στερεές και 

επίπεδες βάσεις 

Πολυαιθυλένιο 

Εµπορικώς διαθέσιµο 

Μεταβάλλεται και 

µετακινείται εύκολα, 

οικονοµικό, διαθέσιµο 

σε ποικίλα µεγέθη 

Εγκατάσταση πάνω ή 

κάτω από το έδαφος 

Ελάχιστη συντήρηση 

∆ιασπώµενο από την 

υπεριώδη (UV) 

ακτινοβολία 

Πρέπει να είναι βαµµένο 

ή φιµέ 

Κάδος (20-50 λίτρων) Εµπορικώς διαθέσιµο 

Οικονοµικό 

Πρέπει να 

χρησιµοποιούνται µόνο 

τα καινούρια 

Μικρές δυνατότητες 

αποθήκευσης 
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Μέταλλο 

Γαλβανισµένος χάλυβας 

Εµπορικώς διαθέσιµος 

Μεταβάλλεται και 

µετακινείται εύκολα 

∆ιαθέσιµος σε ποικίλα 

µεγέθη 

Τοποθετε ταινία 

εσωτερικά για πρόληψη 

από την διάβρωση 

Ενδεχόµενη διάβρωση 

και σκουριά 

Πρέπει να είναι 

επενδεδυµένος για 

πόσιµη χρήση 

Μόνο πάνω από το 

έδαφος 

Χαλύβδινα βαρέλια (55 

λίτρων) 

Εµπορικώς διαθέσιµα 

Μεταβάλλονται και 

µετακινούνται εύκολα 

Έλεγχος πριν από την 

χρήση για τοξικές ουσίες 

Επιρρεπή στην 

διάβρωση και την 

σκουριά 

Μικρές δυνατότητες 

αποθήκευσης 

Σκυρόδεµα 

Μπετόν Αρµέ 

Ανθεκτικό και δύσκολο 

στην µεταφορά 

Εγκατάσταση κάτω ή 

πάνω από το έδαφος 

∆υνατότητα να ραγίσει 

και να γίνει διαρροή 

Ουδετεροποιεί την όξινη 

βροχή 

Πέτρα, µπλοκ 

σκυροδέµατος 

Ανθεκτικό και δυσκίνητο 

∆ιατηρείται δροσερό το 

νερό σε θερµά κλίµατα 

∆ύσκολο να διατηρηθεί 

Ακριβή κατασκευή 

Ξύλο 

Ερυθρά ξυλεία, κέδρος, 

κυπαρίσσι, πεύκο 

Ελκυστικό, ανθεκτικό 

Περιέχει φυσικό 

συντηρητικό 

Μπορεί να 

αποσυναρµολογηθεί για 

να µετακινηθεί 

∆ιαθέσιµο σε ποικίλα 

µεγέθη 

Ακριβό 

Κατασκευάζεται από 

ειδικευµένους τεχνικούς 

Όχι για χρήση σε θερµά 

και ξηρά µέρη 

Μόνο πάνω από το 

έδαφος 

 

 

Όποιο υλικό χρησιµοποιηθεί θα πρέπει να συνάδει και να τηρεί τους κανόνες 

νοµοθεσίας περί υγιεινής, ιδιαίτερα στην περίπτωση της πόσης.  
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2.4.3.  Στέγη απορροής 

 

Η λεκάνη απορροής ενός συστήµατος συλλογής νερού είναι η επιφάνεια που 

δέχεται τις βροχοπτώσεις άµεσα και αποστραγγίζει το νερό στο σύστηµα. Οι 

στέγες µπορούν να κατασκευαστούν από µια ποικιλία υλικών όπως το 

τσιµέντο ή τα κεραµίδια τερακότα, το γαλβανισµένο σίδερο, ο αµίαντος, ο 

υαλοβάµβακας ή ο σχιστόλιθος. Όλα αυτά θα πρέπει να είναι κατάλληλα για 

την συλλογή των όµβριων υδάτων. 

Ο µόλυβδος θεωρείται ως µια πιθανή πηγή ρύπανσης των συλλεγόµενων 

όµβριων υδάτων, αλλά υπάρχουν λίγα στοιχεία που να το υποστηρίζουν. Η 

απόπλυση του µολύβδου στις στέγες απορροής µπορεί να είναι πρόβληµα 

που προέρχεται από κακοσυντηρηµένες στέγες και υδρορρόες. Οι 

συγκεντρώσεις µολύβδου που συνδέονται µε την χρήση γαλβανισµένου 

σιδήρου στην οροφή ήταν εµφανείς σε δύο έρευνες (Victorian Department of 

Natural Resources and Environment, 1997, Fuller et al., 1981). 

Σχετικά µε τις µπογιές στις στέγες, πριν από την αγορά υλικών ή χρωµάτων, 

πρέπει να τηρούνται οι συστάσεις του κατασκευαστή στις ετικέτες και στα 

φυλλάδια. Οι τρεις τύποι των χρωµάτων και των επιχρισµάτων είναι: 

• Βαφές µε βάση τον µόλυβδο – οι συγκεντρώσεις του µολύβδου στα 

χρώµατα έχουν µειωθεί σηµαντικά τα τελευταία χρόνια, αλλά θα πρέπει 

ακόµα να ληφθεί µέριµνα ώστε να διασφαλιστεί ότι τα χρώµατα που 

χρησιµοποιούνται είναι κατάλληλα για χρήση σε συνδυασµό µε την 

συλλογή του βρόχινου νερού για ανθρώπινη κατανάλωση. 

• Ακρυλικό χρώµα – θα εκλύσει διαλυµένες χηµικές ενώσεις κατά την 

πρώτη χρήση µετά την βαφή και αυτό το νερό δεν θα πρέπει να 

συλλέγεται. 

• Υλικά µε βάση την πίσσα – γενικά δεν συνιστώνται, καθώς µπορεί να 

εκλυθούν επικίνδυνες ουσίες ή να προκληθούν διαφορές στην γεύση 

(Australian Government, 2004). 
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2.4.4.  Σύστηµα µεταφοράς 

 

Το σύστηµα µεταφοράς περιλαµβάνει υδρορρόες, σωληνώσεις και σωλήνες 

επιστροφής και είναι υπεύθυνο για την µεταφορά των όµβριων υδάτων από 

την στέγη στο φίλτρο πριν φτάσουν στην δεξαµενή αποθήκευσης.  

Οι υδρορρόες µετακινούν τα όµβρια ύδατα από την επιφάνεια της στέγης στις 

σωληνώσεις. Ως εκ τούτου, είναι αναπόσπαστο µέρος του συστήµατος για την 

µεταφορά του νερού αποδοτικά και αποτελεσµατικά. ∆εν απαιτούνται ειδικά 

σχεδιασµένα συστήµατα για την συλλογή βρόχινου νερού. Θα πρέπει να 

έχουν κλίση για να διασφαλιστεί ότι όλο το νερό τρέχει έξω και η υδρορρόη 

αφήνεται να στεγνώσει µεταξύ των γεγονότων βροχόπτωσης για την 

πρόληψη της αναπαραγωγής κουνουπιών και βακτηριακής ανάπτυξης.   

Το σύστηµα θα πρέπει να παραµένει καθαρό από σκουπίδια συνέχεια ώστε 

να εξασφαλίζεται ότι το νερό κινείται ελεύθερα από την επιφάνεια της στέγης 

στην δεξαµενή. Η εγκατάσταση κλειστών υδρορροών ή η προσθήκη 

προφυλακτήρων στις υπάρχουσες υδρορρόες είναι ιδανικό για να αποτρέψει 

τα σκουπίδια να συσσωρευτούν και να φράξουν την πορεία του νερού 

(LaBranche et al., 2007). 

 

2.4.5.  Φίλτρα 

 

Στόχος του φίλτρου είναι όχι µόνο η εξάλειψη των µολυσµατικών 

παραγόντων, αλλά επίσης και η παροχή οξυγόνου στο νερό κατά την διάρκεια 

του φιλτραρίσµατος. Ένα προηγµένο φίλτρο δεν περιορίζει την διάµετρο της 

υδρορρόης και τοποθετείται είτε κάθετα συνδεδεµένο µε το σύστηµα της 

υδρορρόης είτε οριζόντια συνδεδεµένο µε την σωλήνωση.  

Τα σύγχρονα φίλτρα απαιτούν εξαιρετικά µικρή συντήρηση και µπορεί να 

συλλεχθεί αποτελεσµατικά το 90% του διηθηµένου νερού. Για να εξασφαλιστεί 

η αποτελεσµατικότητά του, το φίλτρο πρέπει να συνδυάζεται µε την 

κατάλληλη επιφάνεια στέγης. Επίσης, χρησιµοποιώντας φίλτρα υψηλής 

ποιότητας διασφαλίζεται ότι το νερό φιλτράρεται, οξυγονώνεται και οδηγείται 

στην δεξαµενή αποθήκευσης επαρκώς. 

Ακόµα και σε γεγονότα υψηλών βροχοπτώσεων, τα φίλτρα θα πρέπει να είναι 

αποτελεσµατικά κατά το φιλτράρισµα του νερού και να διοχετεύεται όσο το 
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δυνατόν περισσότερο νερό στην δεξαµενή. Ως εκ τούτου, τα φίλτρα θα πρέπει 

να είναι αυτοκαθαριζόµενα και να στεγνώνουν γρήγορα µεταξύ των 

επεισοδίων βροχής.    

Ο ανοξείδωτος χάλυβας θεωρείται το καλύτερο υλικό για το φίλτρο, διότι 

µπορεί να αντέξει όλες τις καιρικές συνθήκες, ακόµα και τον σχηµατισµό 

πάγου και τον παγετό, είναι αυτοκαθαριζόµενο και στεγνώνει µόνο του, 

διατηρεί το σχήµα του και δεν σκουριάζει, µειώνοντας έτσι την πιθανότητα 

µόλυνσης. Καλής ποιότητας φίλτρα χρειάζονται επιθεώρηση µόνο δύο έως 

τέσσερις φορές το χρόνο και διαρκούν όσο η διάρκεια ζωής του κτηρίου 

(LaBranche, Wack, Sojka, Crawford, Crawford, DVM and Cabell Brand, 

2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

     Εικόνα 2.2. Φίλτρο σωληνώσεως (LaBranche et al., 2007) 
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3. ∆ΙΑΣΤΑΣΙΟΛΟΓΗΣΗ ∆ΕΞΑΜΕΝΗΣ 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναπτυχθούν οι µέθοδοι διαστασιολόγησης 

δεξαµενής καθώς και τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για πέντε περιοχές 

της Ελλάδας (Ξάνθη, Βύρωνας, Ηγουµενίτσα, Άγιος Θωµάς Κρήτης, 

Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης).  

 

3.1. Θεωρητική Μέθοδος ∆ιαστασιολόγησης 

 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν είναι δύο. Η πρώτη είναι παρόµοια µε την 

µέθοδο Rippl (ή µέθοδος ελλείµµατος ή mass diagram analysis) (Tsihrintzis V. 

et al., 2013). Με βάση τα δεδοµένα, η µέση ετήσια βροχόπτωση P [mm] 

µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

 P = 	 ���� ∙ ∑ P
�

��        (6) 

όπου Pt [mm] είναι το µετρούµενο ύψος βροχής κάθε µέρας (χρόνος t[d]) και 

Ν είναι ο συνολικός αριθµός δεδοµένων βροχής. Το ηµερήσιο ύψος 

απορροής Rt [mm] σε χρόνο t[d] µπορεί να υπολογιστεί χρησιµοποιώντας τον 

συντελεστή απορροής C της περιοχής συλλογής της βροχής, δηλαδή τη στέγη 

(C=0.9): 

 Rt = C Pt        (7) 

Η συνολική απορροή ΣRt [mm] σε χρόνο t υπολογίζεται ως εξής: 

 ΣRt = ΣRt-1 + Rt       (8) 

Και ο αντίστοιχος αθροιστικός όγκος απορροής σε χρόνο t, ο οποίος είναι ο 

αθροιστικός όγκος εισροής ΣIt [m
3] στην δεξαµενή αποθήκευσης: 

 ΣIt = 10-3 ΣRt  A       (9) 

όπου Α είναι η επιφάνεια συλλογής της βροχής [m2]. 

Η ζήτηση του νερού Dt στην οικία σε χρόνο t εξαρτάται από τον αριθµό των 

ατόµων που εξυπηρετούνται Νcap, την ηµερήσια χρήση νερού ανά άτοµο q 

(στην Ελλάδα, q=150 έως 180 L/άτοµο/ηµέρα) και το ποσοστό p της 

συνολικής χρήσης που θα χρησιµοποιηθεί από τη συλλεγµένη βροχόπτωση. 

Η µέγιστη τιµή της παραµέτρου p, µεταξύ άλλων παραγόντων, εξαρτάται 

κυρίως από τη µέση ετήσια βροχόπτωση, το µέγεθος της επιφάνειας 

συλλογής και τον αριθµό των ατόµων που ικανοποιούνται, δηλαδή µια 
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δεξαµενή µπορεί να µην είναι ικανή να ικανοποιήσει την ολική ετήσια ζήτηση 

σε νερό, αλλά µπορεί να υπάρξει ένα άνω όριο στην ποσότητα ετήσιας 

ζήτησης νερού που µπορεί να ικανοποιηθεί, σύµφωνα µε αυτές τις τρεις 

κύριες παραµέτρους. Αν το νερό της βροχής χρησιµοποιηθεί για µη πόσιµες 

χρήσεις, η µέγιστη τιµή p θα είναι µεταξύ 40% και 55%, εξαιρώντας το 

πότισµα κήπου. Εποµένως: 

 Dt = Ncap q (p/100)       (10) 

Η συνολική εκροή από την δεξαµενή αποθήκευσης σε χρόνο t θα είναι: 

 ΣOt = ΣOt-1 + Dt       (11) 

Μέσω του διαγράµµατος της διαφοράς ∆ = ΣIt – ΣOt  σε σχέση µε τον χρόνο 

(τροποποιηµένο διάγραµµα Rippl), το απαιτούµενο µέγεθος της δεξαµενής 

αποθήκευσης όλου του νερού, χωρίς απώλειες ή υπερχειλίσεις, µπορεί να 

υπολογιστεί ως η µέγιστη διαφορά µεταξύ του τοπικού µεγίστου και του 

τοπικού ελαχίστου που ακολουθεί το µέγιστο: 

 Vtank,max = max(ΣIt – ΣOt) – min(ΣIt+n – ΣOt+n)   (12)  

µε n>0. 

Η προηγούµενη µέθοδος, η οποία αποθηκεύει όλη την απορροή χωρίς 

απώλειες ή υπερχειλίσεις, µπορεί να καταλήξει σε πολύ µεγάλη δεξαµενή, το 

οποίο µπορεί να προκαλέσει δύο πιθανά προβλήµατα:  

1. ∆εν είναι εύκολη η εγκατάσταση, εξαιτίας του µεγέθους και κοστίζει 

2. Υπάρχει αυξηµένη πιθανότητα ανάπτυξης βακτηρίων κατά την διάρκεια 

του χρόνου.  

Mπορεί να χρησιµοποιηθεί η ακόλουθη µέθοδος (Tsihrintzis V. et al., 2013).  

Η ηµερήσια διαφορά µεταξύ των εισροών (απορροή) και των εκροών (ζήτηση) 

υπολογίζεται χρησιµοποιώντας τις εξισώσεις της πρώτης µεθόδου 

ακολούθως: 

 ∆St = C Pt A - Ncap q (p/100)     (13) 

Εποµένως, ο όγκος του νερού σε µια µέρα t που µπορεί να αποθηκευτεί στην 

δεξαµενή ανεξάρτητα από το µέγεθος της δεξαµενής υπολογίζεται ως εξής: 

 St = St-1 + ∆St       (14)  

Ο υπολογισµός γίνεται µε επαναλήψεις και ξεκινάει µε µια αρχική τιµή S0 σε 

χρόνο t=0 (δηλαδή αρχικά αποθηκευµένο νερό στην δεξαµενή). Αυτή µπορεί 

να είναι οποιαδήποτε τιµή, είτε να είναι µηδενική, το οποίο δηλώνει ότι η 

δεξαµενή αρχικά είναι άδεια, ή εναλλακτικά, η δεξαµενή να θεωρηθεί πλήρης 
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(δηλαδή  S0=Vtank) ή σχεδόν πλήρης. Για να ληφθεί υπόψη το µέγεθος της 

δεξαµενής κατά τον υπολογισµό της ποσότητας αποθηκευµένου νερού στην 

δεξαµενή κάθε ηµέρα t, η ακόλουθη διαδικασία-αλγόριθµος µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί επαναληπτικά: 

 if [St-1 + ∆St > 0] then [St = St-1 + ∆St] else [St = 0]  (15) 

Αν Vtank είναι η χωρητικότητα της δεξαµενής, ο πραγµατικά διαθέσιµος όγκος 

αποθηκευµένου νερού St,tank στην δεξαµενή την ηµέρα t προκύπτει από τα 

ακόλουθα: 

 if [St ≥ Vtank] then [St,tank = Vtank] else [St,tank = St]   (16) 

Ο όγκος του νερού Ot που υπερχειλίζει από την δεξαµενή όταν αυτή είναι 

γεµάτη µπορεί να υπολογιστεί από τον ακόλουθο αλγόριθµο: 

 if [St ≥ Vtank] then [Ot = St - Vtank] else [Ot = 0]   (17) 

Το νερό Τt που χρειάζεται να χρησιµοποιηθεί από το δηµόσιο δίκτυο παροχής 

νερού για να ικανοποιήσει τις ανάγκες που διαφορετικά θα ικανοποιούνταν 

από τη δεξαµενή εάν περιείχε αρκετό όγκο νερού, µπορεί να υπολογιστεί ως 

εξής (δεν περιέχεται το ποσοστό 100-p της ζήτησης που πάντα ικανοποιείται 

από την δηµόσια παροχή νερού): 

 if [St,tank > Dt] then [Tt = 0] else [Tt = Dt – St,tank]   (18) 

Αυτή και η προηγούµενη µέθοδος µπορούν να εφαρµοστούν εύκολα σε ένα 

λογιστικό φύλλο εργασιών (π.χ. Excel), υποθέτοντας ότι τα δεδοµένα 

ηµερήσιας βροχόπτωσης (τουλάχιστον 10 ετών) θα είναι διαθέσιµα για την 

περιοχή στην οποία βρίσκεται η δεξαµενή(Tsihrintzis V. et al., 2013).  

 

3.2. Στοιχεία – ∆εδοµένα 

 

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν είναι τα βροχοµετρικά στοιχεία για πέντε 

περιοχές της Ελλάδας: Μυτιλήνη, Βύρωνας, Ηγουµενίτσα, Άγιος Θωµάς 

Κρήτης και Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης. Τα δεδοµένα καταγράφονταν από 

ειδικούς σταθµούς ανά 24 λεπτά (1440 δευτερόλεπτα) και στο τέλος 

αθροίστηκαν έχοντας το συνολικό ύψος βροχής της κάθε ηµέρας. Οι 

ηµεροµηνίες στις οποίες δεν υπάρχει καταγραφή δεδοµένων θεωρήθηκαν µε 

καθόλου βροχή (δηλαδή 0) και επισηµαίνονται µε γαλάζιο χρώµα. Όλη η 

επεξεργασία έγινε σε φύλλα εργασιών Microsoft Excel. 
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3.2.1.  ∆εδοµένα Μυτιλήνης 

 

Η πόλη της Μυτιλήνης είναι η πρωτεύουσα του νησιού Λέσβος, καθώς και του 

οµώνυµου Νοµού Λέσβου, κτισµένη στο νοτιοανατολικό άκρο του νησιού.  

Υπάγεται διοικητικά στην Περιφέρεια Βορείου Αιγαίου και στο Νοµό Λέσβου. 

Ο πληθυσµός της σύµφωνα µε την καταγραφή του 2011 είναι 27.871 κάτοικοι 

(ΕΛ.ΣΤΑΤ.). Το κλίµα της είναι ήπιο µεσογειακό, µε µεγάλη ηλιοφάνεια όλη τη 

διάρκεια του έτους. 

Τα διαθέσιµα βροχοµετρικά δεδοµένα ήταν από 1η Ιουνίου 1957 µέχρι 30η 

Ιανουαρίου 1997, δηλαδή 40 χρόνια.  

 

3.2.2.  ∆εδοµένα Βύρωνα 

 

Ο Βύρωνας είναι προάστιο στα βορειοανατολικά του Νοµού Αττικής. Η 

περιοχή του Βύρωνα αρχικά αποτελούσε κοινότητα και το 1934 έγινε δήµος. 

 Η συνολική έκταση του δήµου είναι 9.000 στρέµµατα ενώ έχει πληθυσµό 

61.308 κατοίκων σύµφωνα µε την απογραφή του 2011 (ΕΛ.ΣΤΑΤ.). Υπάγεται 

διοικητικά στην Περιφέρεια Αττικής και το κλίµα είναι εύκρατο, µεσογειακό και 

γενικά ήπιο το µεγαλύτερο µέρος του χρόνου. 

Τα διαθέσιµα βροχοµετρικά δεδοµένα ήταν από 1η ∆εκεµβρίου 1961 έως και 

28η Φεβρουαρίου 1997, δηλαδή συνολικά 35 χρόνια. Οι ηµεροµηνίες που δεν 

υπήρχαν δεδοµένα και κατ’ επέκταση θεωρήθηκαν µηδέν είναι: 1/7/1971-

31/7/1971, 1/6/1972-30/6/1972, 1/4/1979-30/4/1979, 29/2/1988, 1/9/1992-

30/9/1992 και 1/1/1994-31/1/1994.  

 

3.2.3.  ∆εδοµένα Ηγουµενίτσας 

 

Η Ηγουµενίτσα είναι η πρωτεύουσα του Νοµού Θεσπρωτίας και ανήκει στην 

∆ιοικητική Περιφέρεια Ηπείρου. Είναι ο πρώτος σε κίνηση λιµένας της δυτικής 

Ελλάδας και ο δεύτερος σε επιβατική κίνηση µετά τον Πειραιά πανελλαδικά 

(σύµφωνα µε τα στοιχεία της Ένωσης Λιµένων Ελλάδος). Έχει κλίµα 

µεσογειακό και βαθµιαία στο εσωτερικό ηπειρωτικό. Ο πληθυσµός της 

Ηγουµενίτσα είναι 9.145 κάτοικοι σύµφωνα µε την απογραφή του 2011 

(ΕΛ.ΣΤΑΤ.).   
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Τα διαθέσιµα βροχοµετρικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν από 1η 

Απριλίου 1951 έως και 31η Αυγούστου 1997 (45 χρόνια). Η ηµεροµηνία που 

θεωρήθηκε µηδέν λόγω έλλειψης στοιχείων είναι 31/12/1972. 

 

3.2.4.  ∆εδοµένα Αγίου Θωµά Κρήτης 

 

Ο Άγιος Θωµάς είναι χωριό του Νοµού Ηρακλείου στην επαρχία Μονοφατσίου 

στο ∆ήµο Αγίας Βαρβάρας µε 665 κατοίκους µε την απογραφή του 2011 

(ΕΛ.ΣΤΑΤ.) και οµώνυµο δηµοτικό διαµέρισµα. Έχει υψόµετρο 530 µέτρα και 

το κλίµα του είναι δροσερό.  

Τα διαθέσιµα βροχοµετρικά δεδοµένα ήταν από 1η Ιανουαρίου 1954 έως και 

31η Μαρτίου 1997 (43 χρόνια).  

 

3.2.5.  ∆εδοµένα Ωραιόκαστρου Θεσσαλονίκης 

 

Το Ωραιόκαστρο είναι πόλη του νοµού Θεσσαλονίκης, που αποτελεί ∆ηµοτική 

Κοινότητα του ευρύτερου ∆ήµου Ωραιοκάστρου, κτισµένο στους πρόποδες 

του Σιβρίου. Το Ωραιόκαστρο βρίσκεται στο δυτικό τµήµα του νοµού, 

βορειοανατολικά του πολεοδοµικού συγκροτήµατος της Θεσσαλονίκης. 

Βρίσκεται 11 χλµ. Βόρεια της Θεσσαλονίκης. Έχει συνολικό πληθυσµό 20.852 

κατοίκους σύµφωνα µε την απογραφή του 2011 (ΕΛ.ΣΤΑΤ.). Το κλίµα 

είναι µεσογειακό αλλά εµπεριέχει και ηπειρωτικά χαρακτηριστικά. 

Τα διαθέσιµα βροχοµετρικά δεδοµένα ήταν από 1η Απριλίου 1975 µέχρι και 

31η Ιουλίου 1997, δηλαδή 22 χρόνια. Οι ηµεροµηνίες που λείπουν δεδοµένα 

είναι: 13/9/1977, 1/11/1986-15/11/1986 και  1/4/1994-30/4/1994. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας των 

δεδοµένων για κάθε περιοχή, καθώς και η σύγκριση των αποτελεσµάτων 

µεταξύ των περιοχών ανάλογα µε τον αριθµό των κατοίκων στην οικία. Όλα τα 

επιπλέον ∆ιαγράµµατα για την περίπτωση των 1 και 5 ατόµων παραθέτονται 

στο Παράρτηµα στο τέλος του τεύχους. 

 

4.1. Μυτιλήνη 

 

Το ∆ιάγραµµα 1 παρουσιάζει το ηµερήσιο ύψος βροχής Pt από τον σταθµό 

της Μυτιλήνης που χρησιµοποιήθηκαν στους υπολογισµούς. Το ύψος της 

βροχής κυµαίνεται από 0,0 έως και 140,0 mm. Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής P 

(εξ. 6) είναι 758,1 mm. 

∆ιάγραµµα 1. Ύψος βροχής της Μυτιλήνης από 1/6/1957 – 31/1/1997. 

 

Η µέγιστη διάρκεια ανοµβρίας ήταν 175 ηµέρες. Το ∆ιάγραµµα 2 παρουσιάζει 

µια ανάλυση των ηµερών χωρίς βροχή. Βασίστηκε στον υπολογισµό της 

µέγιστης διάρκειας χωρίς βροχή από τα δεδοµένα βροχόπτωσης. Σαν 

ελάχιστη διάρκεια περιόδου ανοµβρίας θεωρήθηκαν οι 5 µέρες το οποίο 

συνέβη 496 φορές κατά την διάρκεια των 40 ετών. Η επιλογή των 5 ηµερών 

άνοµβρης περιόδου δηλώνει ότι θα υπάρχει πάντα αποθηκευµένο νερό 1500 

L κατ’ ελάχιστο µε p=50% (=150 L/κάτοικο/ηµέρα x 4 κατοίκους x 5 µέρες x 
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0,5), δηλαδή, θα πρέπει να χρησιµοποιείται ένα ελάχιστο µέγεθος δεξαµενής 

1500 L, ή ισοδύναµο για λιγότερους κατοίκους.  

 

 

∆ιάγραµµα 2. Συνολικός αριθµός εµφανίσεων και σχετικό ποσοστό ως συνάρτηση 

των άνοµβρων ηµερών για τη Μυτιλήνη 

 

Το ∆ιάγραµµα 3 παρουσιάζει την απαραίτητη περιοχή συλλογής της βροχής 

στην στέγη ως συνάρτηση του ποσοστού p της συνολικής κατανάλωσης 

νερού και τον αριθµό των κατοίκων. Για αυτούς τους υπολογισµούς, η ετήσια 

απόδοση βρόχινου νερού (annual rainwater yield – ARY) [lt] υπολογίζονται 

από τον τύπο:  

 ARY = C P A        (19)  

και σε συνδυασµό µε την εξίσωση (10) πολλαπλασιάζοντας µε 365 µέρες, µε 

C=0,9, , P=758.1 mm και q=150 lt/κάτοικο/µέρα, υπολογίζεται η απαιτούµενη 

επιφάνεια συλλογής: 
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Το διάγραµµα παρουσιάζει το µέγιστο ποσοστό της ετήσιας ζήτησης βρόχινου 

νερού (annual rainwater demand – ARD) που µπορεί να καλυφθεί, 

θεωρώντας ότι η αποθηκευτική ικανότητα της δεξαµενής είναι επαρκής για 

ένα ορισµένο µέγεθος στέγης και αριθµό ατόµων που εξυπηρετούνται.  

 

 

∆ιάγραµµα 3. Απαιτούµενο µέγεθος οροφής ώστε να ανταποκρίνεται σε ένα ορισµένο 

ποσοστό p της οικιακής ζήτησης νερού ως συνάρτηση του αριθµού των κατοίκων για 

τη Μυτιλήνη (C=0,9, q=150 L/κάτοικο/µέρα, �=758.1 mm). 

 

Σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο υπολογισµού, το ∆ιάγραµµα 4 δείχνει τις 

διαφορές των συνολικών όγκων εισροής και των συνολικών όγκων εκροής ∆ = 

ΣIt – ΣOt  σε µια δεξαµενή αποθήκευσης σύµφωνα µε τις εξισώσεις (9) και 

(11). Η εξίσωση (12) χρησιµοποιείται για να υπολογίσει την απαραίτητα 

χωρητικότητα της δεξαµενής. Όπως δείχνει το ∆ιάγραµµα 4, το µέγιστο της  

διαφοράς ∆ συµβαίνει στις 3 Απριλίου 1971 και είναι 78,934 m3, και το 
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ελάχιστο συµβαίνει στις 13 Νοεµβρίου 1993 και είναι -69,122 m3. Εποµένως η 

απαραίτητη χωρητικότητα της δεξαµενής σύµφωνα µε την εξίσωση (12) είναι 

148,056 m3. Ο υπολογισµός έγινε θεωρώντας: η περιοχή συλλογής στέγης 

A=96,3 m2, C=0,9, Νcap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%. Η επιφάνεια Α και το 

p είναι σε συµφωνία µε το ∆ιάγραµµα 3, θεωρώντας ότι υπάρχει αρκετό νερό 

βροχής.  

 

∆ιάγραµµα 4. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την δεξαµενή για 

τη Μυτιλήνη (για Α=96,3 m2, Ncap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

Σύµφωνα µε τη δεύτερη µέθοδο υπολογισµού που έχει περιγραφεί, τα τυπικά 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 5. Τα δεδοµένα είναι τα εξής: 

A=96,3 m2, C=0.9, Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, µέγεθος δεξαµενής Vtank 

=7000 L, αρχική χωρητικότητα δεξαµενής 7000 L. Το ∆ιάγραµµα 5a δείχνει ότι 

η δεξαµενή των 7000 L παραµένει γεµάτη το περισσότερο χρόνο και 

υπάρχουν δύο φορές κατά τις οποίες έχει αδειάσει. Στο ∆ιάγραµµα 5b 

φαίνεται η µεταβολή του όγκου υπερχείλισης. Η µέγιστη υπερχείλιση είναι 

118,859 m3 (3 Απριλίου 1971). Τέλος, το ∆ιάγραµµα 5c παρουσιάζει το 

συνολικό όγκο νερού που χρησιµοποιήθηκε από το δηµόσιο δίκτυο παροχής 

νερού, το οποίο για το περισσότερο διάστηµα είναι 46,683 m3. Αυτός ο όγκος 

εξαρτάται από τον αρχικό όγκο της δεξαµενής και γίνεται 71,837 m3 αν η 

δεξαµενή θεωρηθεί αρχικά άδεια. Για την πλήρη αποφυγή χρήσης του 

δηµόσιου δικτύου ύδρευσης, ο απαραίτητος όγκος της δεξαµενής είναι 69,848 

m3 θεωρώντας µια αρχικά γεµάτη δεξαµενή. 
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∆ιάγραµµα 5. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=96,3 m2, C=0.9, 

Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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Η µέθοδος επιτρέπει την ελαχιστοποίηση του µεγέθους της δεξαµενής. Αυτό 

µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας έναν αλγόριθµο βελτιστοποίησης, για 

παράδειγµα "Goal Seek" στο Microsoft Excel. Η απαιτούµενη χωρητικότητα 

της δεξαµενής είναι αυτή που µηδενίζει τη χρήση της δηµόσιας ύδρευσης (για 

δεδοµένο A, C, Ncap, q και p). Το ∆ιάγραµµα 6 παρουσιάζει το βέλτιστο 

µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση της επιφάνειας της στέγης Α (Α 

σχετίζεται µε p µέσω ∆ιαγράµµατος 3), υποθέτοντας ότι η δεξαµενή είναι 

αρχικά πλήρης. Μια γραµµική γραµµή παλινδρόµησης επίσης ταιριάζει µε τα 

δεδοµένα, παρουσιάζοντας ένα σχεδόν τέλειο συντελεστή προσδιορισµού R2: 

 

Vtank,opt = 0,7212 A        (21) 

 

 

∆ιάγραµµα 6. Βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση της επιφάνειας στέγης 

για τη Μυτιλήνη 

 

Αυτή η εξίσωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προβλέψει το βέλτιστο 

µέγεθος της δεξαµενής Vtank,opt (L) ως συνάρτηση της περιοχής συλλογής 

βροχής Α (m2), λαµβάνοντας υπόψη έµµεσα το επί τοις εκατό της συνολικής 

χρήσης p (µέσω ∆ιαγράµµατος 3). Αυτή η εξίσωση δεν είναι καθολική, αλλά 

εξαρτάται από το σύνολο των βροχοπτώσεων που χρησιµοποιείται (σταθµός 

Μυτιλήνης), και από τις τιµές για τις παραµέτρους C=0.9 και q=150 

L/κάτοικο/d. 
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4.2. Βύρωνας 

 

Το ∆ιάγραµµα 7 παρουσιάζει το ηµερήσιο ύψος βροχής Pt από τον σταθµό 

του Βύρωνα που χρησιµοποιήθηκαν στους υπολογισµούς. Το ύψος της 

βροχής κυµαίνεται από 0,0 έως και 99,2 mm. Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής P 

(εξ. 6) είναι 375,5 mm. 

 

∆ιάγραµµα 7. Ύψος βροχής του Βύρωνα από 1/12/1961 – 28/2/1997.  

 

Η µέγιστη διάρκεια ανοµβρίας ήταν 177 ηµέρες. Το ∆ιάγραµµα 8 παρουσιάζει 

µια ανάλυση των ηµερών χωρίς βροχή. Σαν ελάχιστη διάρκεια περιόδου 

ανοµβρίας θεωρήθηκαν οι 5 µέρες το οποίο συνέβη 559 φορές κατά την 

διάρκεια των 30 ετών. 

 

∆ιάγραµµα 8. Συνολικός αριθµός εµφανίσεων και σχετικό ποσοστό ως συνάρτηση 

των άνοµβρων ηµερών για το Βύρωνα. 
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Το ∆ιάγραµµα 9 παρουσιάζει την απαραίτητη περιοχή συλλογής της βροχής 

στην στέγη ως συνάρτηση του ποσοστού p της συνολικής κατανάλωσης 

νερού και τον αριθµό των κατοίκων. Χρησιµοποιώντας τους τύπους (19) και 

(20), το διάγραµµα παρουσιάζει το µέγιστο ποσοστό της ετήσιας ζήτησης 

βρόχινου νερού (annual rainwater demand – ARD) που µπορεί να καλυφθεί, 

θεωρώντας ότι η αποθηκευτική ικανότητα της δεξαµενής είναι επαρκής για 

ένα ορισµένο µέγεθος στέγης και αριθµό ατόµων που εξυπηρετούνται.  

 

 

∆ιάγραµµα 9. Απαιτούµενο µέγεθος οροφής ώστε να ανταποκρίνεται σε ένα ορισµένο 

ποσοστό p της οικιακής ζήτησης νερού ως συνάρτηση του αριθµού των κατοίκων για 

το Βύρωνα (C=0,9, q=150 L/κάτοικο/µέρα, �=375,5 mm). 

 

Σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο υπολογισµού, το ∆ιάγραµµα 10 δείχνει τις 

διαφορές των συνολικών όγκων εισροής και των συνολικών όγκων εκροής ∆ = 

ΣIt – ΣOt  σε µια δεξαµενή αποθήκευσης σύµφωνα µε τις εξισώσεις (9) και 

(11). Όπως δείχνει το ∆ιάγραµµα 9, το µέγιστο της διαφοράς ∆ συµβαίνει στις 
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1 Μαρτίου 1964 και είναι 41,759 m3, και το ελάχιστο συµβαίνει στις 22 

Οκτωβρίου 1990 και είναι -89,716 m3. Εποµένως η απαραίτητη χωρητικότητα 

της δεξαµενής σύµφωνα µε την εξίσωση (12) είναι 131,475 m3. Ο 

υπολογισµός έγινε θεωρώντας: η περιοχή συλλογής στέγης A=194,4 m2, 

C=0,9, Νcap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%. 

 

 

∆ιάγραµµα 10. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την δεξαµενή 

για το Βύρωνα (για Α=194,4 m2, Ncap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

Σύµφωνα µε τη δεύτερη µέθοδο υπολογισµού που έχει περιγραφεί, τα τυπικά 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 11. Τα δεδοµένα είναι τα εξής: 

A=194,4 m2, C=0.9, Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, µέγεθος δεξαµενής 

Vtank =7000 L, αρχική χωρητικότητα δεξαµενής 7000 L. Το ∆ιάγραµµα 11a 

δείχνει ότι η δεξαµενή των 7000 L παραµένει γεµάτη το περισσότερο χρόνο 

και υπάρχουν τέσσερις φορές κατά τις οποίες έχει αδειάσει. Στο ∆ιάγραµµα 

11b φαίνεται η µεταβολή του όγκου υπερχείλισης. Η µέγιστη υπερχείλιση είναι 

90,529 m3 (14 Ιανουαρίου 1997). Τέλος, το ∆ιάγραµµα 11c παρουσιάζει το 

συνολικό όγκο νερού που χρησιµοποιήθηκε από το δηµόσιο δίκτυο παροχής 

νερού, το οποίο για το περισσότερο διάστηµα είναι 12,273 m3 και 63,365 m3. 

Αυτός ο όγκος εξαρτάται από τον αρχικό όγκο της δεξαµενής και γίνεται 

85,967 m3 αν η δεξαµενή θεωρηθεί αρχικά άδεια. Για την πλήρη αποφυγή 

χρήσης του δηµόσιου δικτύου ύδρευσης, ο απαραίτητος όγκος της δεξαµενής 

είναι 90,199 m3 θεωρώντας µια αρχικά γεµάτη δεξαµενή. 
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∆ιάγραµµα 11. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=194,4 m2, C=0.9, 

Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=33,1%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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Η απαιτούµενη χωρητικότητα της δεξαµενής είναι αυτή που µηδενίζει τη 

χρήση της δηµόσιας ύδρευσης (για δεδοµένο A, C, Ncap, q και p). Το 

∆ιάγραµµα 12 παρουσιάζει το βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση 

της επιφάνειας της στέγης Α (Α σχετίζεται µε p µέσω ∆ιαγράµµατος 9), 

υποθέτοντας ότι η δεξαµενή είναι αρχικά πλήρης. Μια γραµµική γραµµή 

παλινδρόµησης επίσης ταιριάζει µε τα δεδοµένα, παρουσιάζοντας ένα σχεδόν 

τέλειο συντελεστή προσδιορισµού R2: 

  

Vtank,opt = 0,4627 A        (22) 

 

 

∆ιάγραµµα 12. Βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση της επιφάνειας στέγης 

για το Βύρωνα. 

 

Αυτή η εξίσωση δεν είναι καθολική, αλλά εξαρτάται από το σύνολο των 

βροχοπτώσεων που χρησιµοποιείται (σταθµός Βύρωνα), και από τις τιµές για 

τις παραµέτρους C=0.9 και q=150 L/κάτοικο/d. 
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4.3. Ηγουµενίτσα 

 

Το ∆ιάγραµµα 13 παρουσιάζει το ηµερήσιο ύψος βροχής Pt τον σταθµό της 

Ηγουµενίτσας που χρησιµοποιήθηκαν στους υπολογισµούς. Το ύψος της 

βροχής κυµαίνεται από 0,0 έως και 265 mm. Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής P 

(εξ. 6) είναι 1046,5 mm. 

 

∆ιάγραµµα 13. Ύψος βροχής της Ηγουµενίτσας από 1/4/1951 – 31/8/1997. 

 

Η µέγιστη διάρκεια ανοµβρίας ήταν 115 ηµέρες. Το ∆ιάγραµµα 14 

παρουσιάζει µια ανάλυση των ηµερών χωρίς βροχή. Σαν ελάχιστη διάρκεια 

περιόδου ανοµβρίας θεωρήθηκαν οι 5 µέρες το οποίο συνέβη 765 φορές κατά 

την διάρκεια των 40 ετών. 

 

∆ιάγραµµα 14. Συνολικός αριθµός εµφανίσεων και σχετικό ποσοστό ως συνάρτηση 

των άνοµβρων ηµερών για την Ηγουµενίτσα. 
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Το ∆ιάγραµµα 15 παρουσιάζει την απαραίτητη περιοχή συλλογής της βροχής 

στην στέγη ως συνάρτηση του ποσοστού p της συνολικής κατανάλωσης 

νερού και τον αριθµό των κατοίκων. Χρησιµοποιώντας τους τύπους (19) και 

(20), όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, το διάγραµµα παρουσιάζει το 

µέγιστο ποσοστό της ετήσιας ζήτησης βρόχινου νερού (annual rainwater 

demand – ARD) που µπορεί να καλυφθεί, θεωρώντας ότι η αποθηκευτική 

ικανότητα της δεξαµενής είναι επαρκής για ένα ορισµένο µέγεθος στέγης και 

αριθµό ατόµων που εξυπηρετούνται. 

 

 

∆ιάγραµµα 15. Απαιτούµενο µέγεθος οροφής ώστε να ανταποκρίνεται σε ένα 

ορισµένο ποσοστό p της οικιακής ζήτησης νερού ως συνάρτηση του αριθµού των 

κατοίκων για την Ηγουµενίτσα (C=0,9, q=150 L/κάτοικο/µέρα, �=1046,5 mm). 

 

Σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο υπολογισµού, το ∆ιάγραµµα 16 δείχνει τις 

διαφορές των συνολικών όγκων εισροής και των συνολικών όγκων εκροής ∆ = 

ΣIt – ΣOt  σε µια δεξαµενή αποθήκευσης σύµφωνα µε τις εξισώσεις (9) και 

(11). Όπως δείχνει το ∆ιάγραµµα 16 το µέγιστο της διαφοράς ∆ συµβαίνει στις 

2 Απριλίου 1963 και είναι 173,731 m3, και το ελάχιστο συµβαίνει στις 17 
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Σεπτεµβρίου 1994 και είναι -13,154 m3. Εποµένως η απαραίτητη 

χωρητικότητα της δεξαµενής σύµφωνα µε την εξίσωση (12) είναι 186,885 m3. 

Ο υπολογισµός έγινε θεωρώντας: η περιοχή συλλογής στέγης A=69,8 m2, 

C=0,9, Νcap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%. 

 

 

∆ιάγραµµα 16. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την δεξαµενή 

για την Ηγουµενίτσα (για Α=69,8 m2, Ncap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

Σύµφωνα µε τη δεύτερη µέθοδο υπολογισµού που έχει περιγραφεί, τα τυπικά 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 17. Τα δεδοµένα είναι τα εξής: 

A=69,8 m2, C=0.9, Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, µέγεθος δεξαµενής Vtank 

=7000 L, αρχική χωρητικότητα δεξαµενής 7000 L. Το ∆ιάγραµµα 17a δείχνει 

ότι η δεξαµενή των 7000 L παραµένει γεµάτη το περισσότερο χρόνο και 

υπάρχει µία φορά κατά την οποία έχει αδειάσει. Στο ∆ιάγραµµα 17b φαίνεται η 

µεταβολή του όγκου υπερχείλισης. Η µέγιστη υπερχείλιση είναι 192,248 m3 (2 

Απριλίου 1963). Τέλος, το ∆ιάγραµµα 17c παρουσιάζει το συνολικό όγκο 

νερού που χρησιµοποιήθηκε από το δηµόσιο δίκτυο παροχής νερού, το οποίο 

για το περισσότερο διάστηµα είναι 19,140 m3. Για την πλήρη αποφυγή 

χρήσης του δηµόσιου δικτύου ύδρευσης, ο απαραίτητος όγκος της δεξαµενής 

είναι 25,698 m3 θεωρώντας µια αρχικά γεµάτη δεξαµενή. 
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∆ιάγραµµα 17. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=69,8 m2, C=0.9, 

Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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Η απαιτούµενη χωρητικότητα της δεξαµενής είναι αυτή που µηδενίζει τη 

χρήση της δηµόσιας ύδρευσης (για δεδοµένο A, C, Ncap, q και p). Το 

∆ιάγραµµα 18 παρουσιάζει το βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση 

της επιφάνειας της στέγης Α (Α σχετίζεται µε p µέσω ∆ιαγράµµατος 15), 

υποθέτοντας ότι η δεξαµενή είναι αρχικά πλήρης. Μια γραµµική γραµµή 

παλινδρόµησης επίσης ταιριάζει µε τα δεδοµένα, παρουσιάζοντας ένα σχεδόν 

τέλειο συντελεστή προσδιορισµού R2: 

  

Vtank,opt = 0,3692 A        (23) 

 

 

∆ιάγραµµα 18. Βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση της επιφάνειας στέγης 

για την Ηγουµενίτσα. 

 

Αυτή η εξίσωση δεν είναι καθολική, αλλά εξαρτάται από το σύνολο των 

βροχοπτώσεων που χρησιµοποιείται (σταθµός Ηγουµενίτσας), και από τις 

τιµές για τις παραµέτρους C=0.9 και q=150 L/κάτοικο/d. 
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4.4. Άγιος Θωµάς Κρήτη 

 

Το ∆ιάγραµµα 19 παρουσιάζει το ηµερήσιο ύψος βροχής Pt από τον σταθµό 

του Αγίου Θωµά που χρησιµοποιήθηκαν στους υπολογισµούς. Το ύψος της 

βροχής κυµαίνεται από 0,0 έως και 158,5 mm. Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής P 

(εξ. 6) είναι 827,1 mm. 

 

∆ιάγραµµα 19. Ύψος βροχής Αγίου Θωµά Κρήτης από 1/1/1954 – 31/3/1997. 

 

Η µέγιστη διάρκεια ανοµβρίας ήταν 162 ηµέρες. Το ∆ιάγραµµα 20 

παρουσιάζει µια ανάλυση των ηµερών χωρίς βροχή. Σαν ελάχιστη διάρκεια 

περιόδου ανοµβρίας θεωρήθηκαν οι 5 µέρες το οποίο συνέβη 594 φορές κατά 

την διάρκεια των 40 ετών. 

 

∆ιάγραµµα 20. Συνολικός αριθµός εµφανίσεων και σχετικό ποσοστό ως συνάρτηση 

των άνοµβρων ηµερών για τον Άγιο Θωµά Κρήτης. 
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Το ∆ιάγραµµα 21 παρουσιάζει την απαραίτητη περιοχή συλλογής της βροχής 

στην στέγη ως συνάρτηση του ποσοστού p της συνολικής κατανάλωσης 

νερού και τον αριθµό των κατοίκων. Χρησιµοποιώντας τους τύπους (19) και 

(20), όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, το διάγραµµα παρουσιάζει το 

µέγιστο ποσοστό της ετήσιας ζήτησης βρόχινου νερού (annual rainwater 

demand – ARD) που µπορεί να καλυφθεί, θεωρώντας ότι η αποθηκευτική 

ικανότητα της δεξαµενής είναι επαρκής για ένα ορισµένο µέγεθος στέγης και 

αριθµό ατόµων που εξυπηρετούνται. 

 

 

∆ιάγραµµα 21. Απαιτούµενο µέγεθος οροφής ώστε να ανταποκρίνεται σε ένα 

ορισµένο ποσοστό p της οικιακής ζήτησης νερού ως συνάρτηση του αριθµού των 

κατοίκων για τον Άγιο Θωµά Κρήτης (C=0,9, q=150 L/κάτοικο/µέρα, �=827,1 mm). 

 

Σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο υπολογισµού, το ∆ιάγραµµα 22 δείχνει τις 

διαφορές των συνολικών όγκων εισροής και των συνολικών όγκων εκροής ∆ = 

ΣIt – ΣOt  σε µια δεξαµενή αποθήκευσης σύµφωνα µε τις εξισώσεις (9) και 

(11). Όπως δείχνει το ∆ιάγραµµα 22 το µέγιστο της διαφοράς ∆ συµβαίνει στις 
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20 Απριλίου 1985 και είναι 110,262 m3, και το ελάχιστο συµβαίνει στις 24 

Οκτωβρίου 1995 και είναι -39,297 m3. Εποµένως η απαραίτητη χωρητικότητα 

της δεξαµενής σύµφωνα µε την εξίσωση (12) είναι 149,559 m3. Ο 

υπολογισµός έγινε θεωρώντας: η περιοχή συλλογής στέγης A=88,3 m2, 

C=0,9, Νcap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%. 

 

 

∆ιάγραµµα 22. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την δεξαµενή 

για τον Άγιο Θωµά Κρήτης (για Α=88,3 m2, Ncap=4, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

Σύµφωνα µε τη δεύτερη µέθοδο υπολογισµού που έχει περιγραφεί, τα τυπικά 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 23. Τα δεδοµένα είναι τα εξής: 

A=88,3 m2, C=0.9, Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, µέγεθος δεξαµενής Vtank 

=7000 L, αρχική χωρητικότητα δεξαµενής 7000 L. Το ∆ιάγραµµα 23a δείχνει 

ότι η δεξαµενή των 7000 L παραµένει γεµάτη το περισσότερο διάστηµα αλλά 

τα πρώτα έτη παρατηρείται να αδειάζει. Στο ∆ιάγραµµα 23b φαίνεται η 

µεταβολή του όγκου υπερχείλισης. Η µέγιστη υπερχείλιση είναι 176,696 m3 

(20 Απριλίου 1985). Τέλος, το ∆ιάγραµµα 23c παρουσιάζει το συνολικό όγκο 

νερού που χρησιµοποιήθηκε από το δηµόσιο δίκτυο παροχής νερού, το οποίο 

για το περισσότερο διάστηµα είναι 67,159 m3. Για την πλήρη αποφυγή 

χρήσης του δηµόσιου δικτύου ύδρευσης, ο απαραίτητος όγκος της δεξαµενής 

είναι 70,070 m3 θεωρώντας µια αρχικά γεµάτη δεξαµενή. 
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∆ιάγραµµα 23. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=88,3 m2, C=0.9, 

Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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Η απαιτούµενη χωρητικότητα της δεξαµενής είναι αυτή που µηδενίζει τη 

χρήση της δηµόσιας ύδρευσης (για δεδοµένο A, C, Ncap, q και p). Το 

∆ιάγραµµα 24 παρουσιάζει το βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση 

της επιφάνειας της στέγης Α (Α σχετίζεται µε p µέσω ∆ιαγράµµατος 21), 

υποθέτοντας ότι η δεξαµενή είναι αρχικά πλήρης. Μια γραµµική γραµµή 

παλινδρόµησης επίσης ταιριάζει µε τα δεδοµένα, παρουσιάζοντας ένα σχεδόν 

τέλειο συντελεστή προσδιορισµού R2: 

  

Vtank,opt = 0,7965 A        (24) 

 

 

∆ιάγραµµα 24. Βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση της επιφάνειας στέγης 

για τον Άγιο Θωµά Κρήτης. 

 

Αυτή η εξίσωση δεν είναι καθολική, αλλά εξαρτάται από το σύνολο των 

βροχοπτώσεων που χρησιµοποιείται (σταθµός Αγίου Θωµά), και από τις τιµές 

για τις παραµέτρους C=0.9 και q=150 L/κάτοικο/d. 
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4.5. Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης 

 

Το ∆ιάγραµµα 25 παρουσιάζει το ηµερήσιο ύψος βροχής Pt από τον σταθµό 

του Ωραιόκαστρου που χρησιµοποιήθηκαν στους υπολογισµούς. Το ύψος της 

βροχής κυµαίνεται από 0,0 έως και 94,8 mm. Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής P 

(εξ. 6) είναι 377,3 mm. 

 

∆ιάγραµµα 25. Ύψος βροχής Ωραιόκαστρου Θεσσαλονίκης από 1/4/1975–31/7/1997. 

 

Η µέγιστη διάρκεια ανοµβρίας ήταν 135 ηµέρες. Το ∆ιάγραµµα 26 

παρουσιάζει µια ανάλυση των ηµερών χωρίς βροχή. Σαν ελάχιστη διάρκεια 

περιόδου ανοµβρίας θεωρήθηκαν οι 5 µέρες το οποίο συνέβη 405 φορές κατά 

την διάρκεια των 20 ετών. 

 

∆ιάγραµµα 26. Συνολικός αριθµός εµφανίσεων και σχετικό ποσοστό ως συνάρτηση 

των άνοµβρων ηµερών για το Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης. 
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Το ∆ιάγραµµα 27 παρουσιάζει την απαραίτητη περιοχή συλλογής της βροχής 

στην στέγη ως συνάρτηση του ποσοστού p της συνολικής κατανάλωσης 

νερού και τον αριθµό των κατοίκων. Χρησιµοποιώντας όπως έχει αναφερθεί 

τους τύπους (19) και (20), το διάγραµµα παρουσιάζει το µέγιστο ποσοστό της 

ετήσιας ζήτησης βρόχινου νερού (annual rainwater demand – ARD) που 

µπορεί να καλυφθεί, θεωρώντας ότι η αποθηκευτική ικανότητα της δεξαµενής 

είναι επαρκής για ένα ορισµένο µέγεθος στέγης και αριθµό ατόµων που 

εξυπηρετούνται.  

 

 

∆ιάγραµµα 27. Απαιτούµενο µέγεθος οροφής ώστε να ανταποκρίνεται σε ένα 

ορισµένο ποσοστό p της οικιακής ζήτησης νερού ως συνάρτηση του αριθµού των 

κατοίκων για το Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης (C=0,9, q=150 L/κάτοικο/µέρα, �=377,3 

mm). 

 

Σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο υπολογισµού, το ∆ιάγραµµα 28 δείχνει τις 

διαφορές των συνολικών όγκων εισροής και των συνολικών όγκων εκροής ∆ = 

ΣIt – ΣOt  σε µια δεξαµενή αποθήκευσης σύµφωνα µε τις εξισώσεις (9) και 

(11). Όπως δείχνει το ∆ιάγραµµα 28 το µέγιστο της διαφοράς ∆ συµβαίνει στις 

14 ∆εκεµβρίου 1987 και είναι 182,155 m3, και το ελάχιστο συµβαίνει στις 14 
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Ιουλίου 1997 και είναι -2,989 m3. Εποµένως η απαραίτητη χωρητικότητα της 

δεξαµενής σύµφωνα µε την εξίσωση (12) είναι 185,144 m3. Ο υπολογισµός 

έγινε θεωρώντας: η περιοχή συλλογής στέγης A=193,5 m2, C=0,9, Νcap=4, 

q=150 L/άτοµο/d και p=30%. 

 

 

∆ιάγραµµα 28. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την δεξαµενή 

για το Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης (για Α=193,5 m2, Ncap=4, q=150 L/άτοµο/d και 

p=30%). 

 

Σύµφωνα µε τη δεύτερη µέθοδο υπολογισµού που έχει περιγραφεί, τα τυπικά 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα 29. Τα δεδοµένα είναι τα εξής: 

A=193,5 m2, C=0.9, Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, µέγεθος δεξαµενής 

Vtank =7000 L, αρχική χωρητικότητα δεξαµενής 7000 L. Το ∆ιάγραµµα 29a 

δείχνει ότι η δεξαµενή των 7000 L παραµένει γεµάτη το περισσότερο 

διάστηµα αλλά τα πρώτα έτη παρατηρείται να αδειάζει. Στο ∆ιάγραµµα 29b 

φαίνεται η µεταβολή του όγκου υπερχείλισης. Η µέγιστη υπερχείλιση είναι 

215,100 m3 (14 ∆εκεµβρίου 1987). Τέλος, το ∆ιάγραµµα 29c παρουσιάζει το 

συνολικό όγκο νερού που χρησιµοποιήθηκε από το δηµόσιο δίκτυο παροχής 

νερού, το οποίο για το περισσότερο διάστηµα είναι 35,198 m3. Για την πλήρη 

αποφυγή χρήσης του δηµόσιου δικτύου ύδρευσης, ο απαραίτητος όγκος της 

δεξαµενής είναι 40,125 m3 θεωρώντας µια αρχικά γεµάτη δεξαµενή. 
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∆ιάγραµµα 29. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=193,5 m2, C=0.9, 

Ncap=4, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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Η απαιτούµενη χωρητικότητα της δεξαµενής είναι αυτή που µηδενίζει τη 

χρήση της δηµόσιας ύδρευσης (για δεδοµένο A, C, Ncap, q και p). Το 

∆ιάγραµµα 30 παρουσιάζει το βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση 

της επιφάνειας της στέγης Α (Α σχετίζεται µε p µέσω ∆ιαγράµµατος 27), 

υποθέτοντας ότι η δεξαµενή είναι αρχικά πλήρης. Μια γραµµική γραµµή 

παλινδρόµησης επίσης ταιριάζει µε τα δεδοµένα, παρουσιάζοντας ένα σχεδόν 

τέλειο συντελεστή προσδιορισµού R2: 

  

Vtank,opt = 0,2079 A        (25) 

 

 

∆ιάγραµµα 30. Βέλτιστο µέγεθος της δεξαµενής ως συνάρτηση της επιφάνειας στέγης 

για το Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης . 

 

Αυτή η εξίσωση δεν είναι καθολική, αλλά εξαρτάται από το σύνολο των 

βροχοπτώσεων που χρησιµοποιείται (σταθµός Ωραιοκάστρου), και από τις 

τιµές για τις παραµέτρους C=0.9 και q=150 L/κάτοικο/d. 
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4.6. Σύγκριση Αποτελεσµάτων 

 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα, συµπεραίνεται ότι οι δύο µέθοδοι 

υπολογισµού βγάζουν διαφορετικά µεγέθη δεξαµενών για κάθε περίπτωση. 

Πιο συγκεκριµένα, η δεύτερη µέθοδος υπολογισµού βγάζει οικονοµικότερες 

δεξαµενές σε σχέση µε την πρώτη µέθοδο, καθώς, µηδενίζοντας τη χρήση του 

δηµόσιου δικτύου ύδρευσης, τα µεγέθη που προτείνονται είναι µικρότερα κατά 

πολύ από αυτά της πρώτης µεθόδου.  

Σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο υπολογισµού, για το δεδοµένο παράδειγµα 

διαστασιολόγησης που χρησιµοποιήθηκε, το µεγαλύτερο µέγεθος δεξαµενής 

βρίσκεται στην περιοχή της Ηγουµενίτσας (187 m3) και το µικρότερο στην 

περιοχή του Βύρωνα Αττικής (131 m3). Ενδιάµεσα είναι το Ωραιόκαστρο 

Θες/νίκης (185 m3), ο Άγιος Θωµάς στην Κρήτη (150 m3) και η Μυτιλήνη (148 

m3). Τα αποτελέσµατα είναι σχετικά µεγάλα, καθώς για τον υπολογισµό του 

µεγέθους χρησιµοποιείται όλος ο όγκος εισροής και εκροής, δηλαδή δεν 

υπάρχουν απώλειες νερού λόγω υπερχείλισης. Ο υπολογισµός γίνεται µε 

σκοπό η δεξαµενή να µπορεί να αποθηκεύει όλο το νερό της βροχής. 

Αντίθετα, µε τη δεύτερη µέθοδο υπολογισµού, τα αποτελέσµατα είναι 

διαφορετικά. Το µεγαλύτερο µέγεθος απαιτείται στο Βύρωνα Αττικής (90 m3) 

και το µικρότερο στην Ηγουµενίτσα (26 m3). Ακολουθούν ο Άγιος Θωµάς στην 

Κρήτη (70 m3), η Μυτιλήνη (70 m3) και το Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης (40 

m3). Η µέθοδος απαιτεί την αποφυγή χρήσης του δηµόσιου δικτύου 

ύδρευσης, επιτρέποντας την υπερχείλιση επιπλέον νερού που δεν χρειάζεται 

για την κάλυψη των αναγκών χρήσης.  

Παρατηρείται ότι τα αποτελέσµατα είναι εν µέρει αντεστραµµένα µεταξύ των 

µεθόδων. Στην πρώτη µέθοδο η περιοχή του Βύρωνα χρειάζεται το µικρότερο 

µέγεθος δεξαµενής, καθώς έχει µικρότερο βροχοµετρικό ύψος συγκριτικά µε 

τις υπόλοιπες περιοχές. Οπότε το νερό προς αποθήκευση είναι λιγότερο σε 

σύγκριση µε εκείνου του Ωραιόκαστρου ή της Ηγουµενίτσας, περιοχές οι 

οποίες έχουν πολύ συχνές βροχοπτώσεις. Αυτό δικαιολογείται γιατί το µεν 

Ωραιόκαστρο βρίσκεται στην κεντρική Μακεδονία, η δε Ηγουµενίτσα στη 

δυτική Ελλάδα, όπου σηµειώνονται τα µεγαλύτερα βροχοµετρικά ύψη. 
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 Στην δεύτερη µέθοδο, όµως, η περιοχή του Βύρωνα απαιτεί το µεγαλύτερο 

µέγεθος δεξαµενής σε σχέση µε τις άλλες περιοχές, καθώς έχει το µεγαλύτερο 

χρονικό διάστηµα ανοµβρίας (177 µέρες) που θα πρέπει να καλυφθεί. 

Υπολογίζεται έτσι το µέγεθος αυτό που χρειάζεται µόνο για την κάλυψη του 

συγκεκριµένου ποσοστού αναγκών µε  σκοπό την αποφυγή της χρήσης του 

δηµόσιου δικτύου ύδρευσης ιδιαίτερα κατά την περίοδο της ανοµβρίας. 

Εποµένως, η δεξαµενή θα πρέπει να έχει ένα ελάχιστο µέγεθος επάρκειας 

νερού ώστε να µην αδειάζει.  

Παράλληλα παρατηρείται ότι το εµβαδόν της στέγης συλλογής του βρόχινου 

νερού δεν είναι ίδιο για κάθε περιοχή αλλά και για κάθε περίπτωση αριθµού 

ατόµων που εξυπηρετούνται. Όσο µεγαλύτερο είναι το µέσο ύψος βροχής, 

τόσο µικρότερη είναι και η επιφάνεια. Και αντίστοιχα, όσο περισσότερα άτοµα 

εξυπηρετούνται, τόσο µεγαλύτερη είναι η επιφάνεια συλλογής που απαιτείται 

και κατ’ επέκταση και το µέγεθος της δεξαµενής. Για παράδειγµα, το εµβαδόν 

που απαιτείται για την κάλυψη του 30% των αναγκών ενός ατόµου είναι 

µικρότερο από αυτό για τέσσερα ή πέντε άτοµα.  

Τέλος, παρατηρείται ότι τα µεγέθη που προκύπτουν από τη δεύτερη µέθοδο 

είναι µικρότερα των µεγεθών της πρώτης µεθόδου, κάτι το οποίο πιθανόν 

επιφέρει µεγαλύτερο οικονοµικό κόστος κατασκευής τους. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα τα µεγέθη που προέκυψαν από τη δεύτερη µέθοδο να είναι πιο 

εφικτά-ρεαλιστικά από άποψη µεγέθους δεξαµενής και κατ’ επέκταση πιο 

οικονοµικά για το αντίστοιχο νοικοκυριό.  
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Εκατοµµύρια άνθρωποι σε όλο τον κόσµο δεν έχουν πρόσβαση σε καθαρό 

νερό για οικιακή χρήση. Μία από τις µεγαλύτερες προκλήσεις του 21ου αιώνα 

είναι να ξεπεραστεί αυτή η αυξανόµενη έλλειψη νερού. Η συλλογή βρόχινου 

νερού είναι µια µέθοδος ιδιαίτερα οικονοµική και χρήσιµη για εξοικονόµηση 

τόσο χρηµάτων όσο και υδατικών πόρων. Πολλές πραγµατικές ελλείψεις 

νερού µπορούν να εξαλειφθούν αν η συλλογή των όµβριων υδάτων ασκείται 

ευρύτερα.  

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία, οι δύο µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν 

για τον υπολογισµό του µεγέθους µιας τέτοιας δεξαµενής συλλογής όµβριων 

υδάτων δίνουν κάποιες ενδεικτικές τιµές, οι οποίες βέβαια εξαρτώνται από 

πολλούς παράγοντες, όπως το βροχοµετρικό ύψος κάθε περιοχής, το σύνολο 

των ατόµων που εξυπηρετούνται, το ποσοστό των αναγκών που θα 

καλυφθούν, κ.α. Εποµένως, τα αποτελέσµατα που προκύπτουν µπορούν να 

προσαρµοστούν ανάλογα µε τις ανάγκες του χρήστη.  

Πέρα από τον καθορισµό του µεγέθους της δεξαµενής, πρέπει να γίνουν και 

άλλες µελέτες. Για παράδειγµα, θα πρέπει να γίνει ο καθορισµός του 

συστήµατος σωληνώσεων, του υλικού της στέγης και της δεξαµενής και το 

µέρος που θα τοποθετηθεί η δεξαµενή. Άρα, ο προσδιορισµός του µεγέθους 

είναι εν µέρει ένα σηµαντικό κοµµάτι που πρέπει να διευκρινιστεί αλλά 

αποτελεί µέρος ενός ενιαίου συστήµατος ύδρευσης.  

Τέλος, συµπεραίνοντας και από τα αποτελέσµατα, περαιτέρω µελέτες και 

έρευνες πάνω στο αντικείµενο µπορούν να υλοποιηθούν, καθώς είναι ένα 

πολλά υποσχόµενο σύστηµα ύδρευσης, ειδικά για περιοχές µε δυσκολία 

πρόσβασης σε πηγές νερού, όπως τα νησιά.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

(Στο Παράρτηµα παρατίθενται τα διαγράµµατα διαφορών µεταξύ συνολικών 

εισροών και εκροών από τη δεξαµενή για την πρώτη µέθοδο και τα 

διαγράµµατα του υπολογισµένου όγκου αποθήκευσης δεξαµενής, του 

υπολογισµένου όγκου υπερχείλισης και του όγκου από το δηµόσιο δίκτυο 

παροχής για τη δεύτερη µέθοδο για Νcap=1 και Ncap=5 για κάθε περιοχή.)   

 

 



Σελίδα 1 από 15 

 

1. Μυτιλήνη 

 

1.1. Πρώτη Μέθοδος 

 

 

∆ιάγραµµα 1.1.1. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για τη Μυτιλήνη (για Α=24,1 m2, Ncap=1, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

∆ιάγραµµα 1.1.2. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για τη Μυτιλήνη (για Α=120,4 m2, Ncap=5, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 
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1.2. ∆εύτερη Μέθοδος 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 1.2.1. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=24,1 m2, C=0.9, 

Ncap=1, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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∆ιάγραµµα 1.2.2. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=120,4 m2, C=0.9, 

Ncap=5, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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2. Βύρωνας 

 

2.1. Πρώτη Μέθοδος 

 

 

∆ιάγραµµα 2.1.1. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για τον Βύρωνα (για Α=48,6 m2, Ncap=1, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

∆ιάγραµµα 2.1.2. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για τον Βύρωνα (για Α=243 m2, Ncap=5, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

 

 

 

-25,0

-20,0

-15,0

-10,0

-5,0

0,0

5,0

10,0

15,0

3/25/60 6/11/68 8/28/76 11/14/84 1/31/93

C
u

m
u

la
ti

v
e

 I
N

-O
U

T
 V

o
lu

m
e

, 
m

3

Δ = Σ (In - Out), m3

-140,0

-120,0

-100,0

-80,0

-60,0

-40,0

-20,0

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

3/25/60 6/11/68 8/28/76 11/14/84 1/31/93

C
u

m
u

la
ti

v
e

 I
N

-O
U

T
 V

o
lu

m
e

, 
m

3

Δ = Σ (In - Out), m3



Σελίδα 5 από 15 

 

2.2. ∆εύτερη Μέθοδος 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 2.2.1. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=48,6 m2, C=0.9, 

Ncap=1, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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∆ιάγραµµα 2.2.2. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=243 m2, C=0.9, 

Ncap=5, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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3. Ηγουµενίτσα 

 

3.1. Πρώτη Μέθοδος 

 

 

∆ιάγραµµα 3.1.1. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για την Ηγουµενίτσα (για Α=17,4 m2, Ncap=1, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 

 

∆ιάγραµµα 3.1.2. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για την Ηγουµενίτσα (για Α=87,2 m2, Ncap=5, q=150 L/άτοµο/d και p=30%). 
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3.2. ∆εύτερη Μέθοδος 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.2.1. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=17,4 m2, C=0.9, 

Ncap=1, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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∆ιάγραµµα 3.2.2. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=87,2 m2, C=0.9, 

Ncap=5, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

4/12/49 6/29/57 9/15/65 12/2/73 2/18/82 5/7/90 7/24/98

T
a

n
k

 s
to

ra
g

e
 v

o
lu

m
e

, 
m

3

Tank storage , m3

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

4/12/49 6/29/57 9/15/65 12/2/73 2/18/82 5/7/90 7/24/98

T
a

n
k

 o
v

e
rf

lo
w

 v
o

lu
m

e
, 

m
3

Tank overflow, m3

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

4/12/49 6/29/57 9/15/65 12/2/73 2/18/82 5/7/90 7/24/98

C
u

m
 t

a
p

 w
a

te
r 

v
o

lu
m

e
, 

m
3

Tap use, m3



Σελίδα 10 από 15 

 

4. Άγιος Θωµάς Κρήτης 

 

4.1. Πρώτη Μέθοδος 

 

 

∆ιάγραµµα 4.1.1. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για τον Άγιο Θωµά Κρήτης (για Α=22,1 m2, Ncap=1, q=150 L/άτοµο/d και 

p=30%). 

 

∆ιάγραµµα 4.1.2. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για τον Άγιο Θωµά Κρήτης (για Α=110,3 m2, Ncap=5, q=150 L/άτοµο/d και 

p=30%). 
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4.2. ∆εύτερη Μέθοδος 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 4.2.1. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=22,1 m2, C=0.9, 

Ncap=1, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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∆ιάγραµµα 4.2.2. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=110,3 m2, C=0.9, 

Ncap=5, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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5. Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης 

 

5.1. Πρώτη Μέθοδος 

 

 

∆ιάγραµµα 5.1.1. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για το Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης (για Α=48,4 m2, Ncap=1, q=150 L/άτοµο/d 

και p=30%). 

 

∆ιάγραµµα 5.1.2. ∆ιαφορές µεταξύ συνολικών εισροών και εκροών από την 

δεξαµενή για το Ωραιόκαστρο Θεσσαλονίκης (για Α=241,9 m2, Ncap=5, q=150 

L/άτοµο/d και p=30%). 
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5.2. ∆εύτερη Μέθοδος 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 5.2.1. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=48,4 m2, C=0.9, 

Ncap=1, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 
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∆ιάγραµµα 5.2.2. Υπολογισµένος όγκος αποθήκευσης δεξαµενής (a). Όγκος 

υπερχείλισης (b). Όγκος από δηµόσιο δίκτυο παροχής (c) (για  A=241,9 m2, C=0.9, 

Ncap=5, q=150 L/capita/d, p=30%, Vtank =7000 L, αρχικός όγκος 7000 L). 

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9/28/74 12/15/82 3/3/91

T
a

n
k

 s
to

ra
g

e
 v

o
lu

m
e

, 
m

3

Tank storage , m3

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

1/6/75 3/25/83 6/11/91

T
a

n
k

 o
v

e
rf

lo
w

 v
o

lu
m

e
, 

m
3

Tank overflow, m3

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

50,00

9/28/74 12/15/82 3/3/91

C
u

m
 t

a
p

 w
a

te
r 

v
o

lu
m

e
, 

m
3

Tap use, m3


