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Περύληψη 
 

Θ αφξθςθ του πλθκυςμοφ και τθσ υδατικισ ηιτθςθσ ςτισ πόλεισ και θ ρφπανςθ των 

υδατικϊν πόρων, ζχουν οδθγιςει πολλά κράτθ του ανεπτυγμζνου κόςμου ςτθν ανάπτυξθ 

εφαρμογϊν αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ, είτε εφαρμογϊν επαναχρθςιμοποίθςθσ λυμάτων 

ι γκρι νεροφ, είτε ςε κεντρικό, είτε ςε αποκεντρωμζνο επίπεδο. Στθ βάςθ του ευρφτερου 

πλαιςίου τθσ ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ αςτικοφ νεροφ, τα αποκεντρωμζνα ςυςτιματα 

αρχίηουν και παρουςιάηουν κάποια ςθμαντικά πλεονεκτιματα ζναντι των ςυμβατικϊν 

κεντρικϊν ςυςτθμάτων. 

Συνικωσ το νερό τθσ βροχισ ςτισ ςτζγεσ είναι καλισ ποιότθτασ, ενϊ ο ρυκμόσ παραγωγισ 

διακζςιμου νεροφ εξαρτάται μεταξφ άλλων και από κλιματικοφσ παράγοντεσ. Αντικζτωσ, θ 

παραγωγι γκρι νεροφ είναι ςτακερι κι εξαρτάται από τισ ςυνικειεσ κατανάλωςθσ των 

κατοίκων. Ο απαραίτθτοσ όγκοσ των δεξαμενϊν γκρι νεροφ είναι μικρότεροσ. Το νερό που 

καταναλϊνεται κατά τθ χριςθ τθσ τουαλζτασ εκτιμάται να αποτελεί  περίπου το 30% επί 

τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ, ενϊ κάποιεσ μζςεσ καταναλϊςεισ που ζχουν αναφερκεί 

κυμαίνονται μεταξφ 21-33 L/άτομο/θμζρα. 

Για κάκε αςτικό υδατικό ςφςτθμα ευρείασ εφαρμογισ είναι απαραίτθτθ θ εκτίμθςθ και 

διαχείριςθ του κινδφνου για τθν υγεία, αλλά και για το περιβάλλον. Το πλαίςιο τθσ 

Στοκχόλμθσ περιλαμβάνει τισ διαδικαςίεσ του εντοπιςμοφ, τθσ εκτίμθςθσ και του 

χαρακτθριςμοφ του υπαρκτοφ κινδφνου, τθσ εκτίμθςθσ του αποδεκτοφ κινδφνου, τθ 

κζςπιςθ ςτόχων για τθν κατάςταςθ τθσ δθμόςιασ υγείασ και τισ ενζργειεσ τθσ διαχείριςθσ, 

που περιλαμβάνουν  τθν αποτφπωςθ κρίςιμων ςθμείων ελζγχου, τθ λιψθ προλθπτικϊν 

μζτρων και τθν παρακολοφκθςθ τθσ λειτουργίασ και τον ζλεγχο των αποτελεςμάτων του 

ςυςτιματοσ.  

Θ ποιότθτα του γκρι νεροφ είναι κατά πολφ καλφτερθ από αυτι των μεικτϊν λυμάτων. Το 

γκρι νερό ςυνειςφζρει περίπου το 10% τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ αηϊτου ςτο μεικτά λφματα, 

το 10-30% του ςυνολικοφ ειςερχόμενου φωςφόρου και το 50% τθσ άμεςα αποικοδομιςιμθσ 

οργανικισ φλθσ. Ωςτόςο οι ςυγκεντρϊςεισ του COD είναι ςθμαντικζσ λόγω τθσ χριςθσ 

απορρυπαντικϊν πιάτων και ροφχων. Το γκρι νερό μπορεί να διαχωριςτεί ανάλογα με τθν 

προζλευςι του ςτα απόνερα του μπάνιου, του πλυντθρίου ροφχων και τθσ κουηίνασ. Τα 

απόνερα τθσ κουηίνασ ςυχνά αποφεφγεται να ςυγκαταλζγονται ωσ γκρι νερό λόγω τθσ 

αιςκθτά χαμθλότερθσ ποιότθτάσ των (οργανικό φορτίο, αιωροφμενα ςτερεά, άηωτο), ενϊ το 

νερό του μπάνιου παρουςιάηει τθν καλφτερθ ποιότθτα.  

Οι βαςικοί κίνδυνοι για τθν υγεία, από τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ, 

εντοπίηονται ςτθν φπαρξθ πακογόνων, που προζρχονται κυρίωσ από τθν κοπρανικι 

ρφπανςθ του γκρι νεροφ, θ οποία βζβαια είναι μικρότερθ από αυτι των μεικτϊν λυμάτων. 

Ωσ βακτθριακόσ δείκτθσ ςυνθκίηεται να χρθςιμοποιείται το βακτιριο E.coli. Οι 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ςχετίηονται κυρίωσ με τθν υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ του 

εδάφουσ. 
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Ρολλά μζτρα μποροφν αν λθφκοφν για τθν προςταςία από τα πακογόνα, μεταξφ αυτϊν και 

τεχνικά μζτρα επεξεργαςίασ. Οι μζκοδοι επεξεργαςίασ χωρίηονται ςε μεκόδουσ φυςικισ, 

χθμικισ και βιολογικισ επεξεργαςίασ. Τα ςυςτιματα φυςικισ επεξεργαςίασ 

χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ για μεγαλφτερθ διαφγεια, όμωσ δεν επαρκοφν από μόνα τουσ. 

Οι χθμικι επεξεργαςία μειϊνει επιτυχϊσ τα αιωροφμενα ςτερεά, αλλά οι βιολογικζσ 

διαδικαςίεσ κρίνονται ωσ οι πιο αποτελεςματικζσ (RBC, MBR, τεχνθτοί υγρότοποι). Σχεδόν 

πάντοτε υπάρχει ζνα ςτάδιο μετεπεξεργαςίασ με ςτόχο τθν απολφμανςθ. 

Θ κοινωνικι αποδοχι είναι κρίςιμοσ παράγοντασ για τθ βιωςιμότθτα ενόσ εναλλακτικοφ 

υδατικοφ ςυςτιματοσ. Στθν παροφςα εργαςία αναφζρεται μία μεκοδολογία για τθν 

εκτίμθςθ του μεγζκουσ αυτοφ. Ζνασ τρόποσ μζτρθςισ του είναι με τθ βοικεια των δεικτϊν 

WTU, WTP. Σε γενικζσ γραμμζσ οι ανεπτυγμζνεσ κοινωνίεσ φαίνεται να αποδζχονται τθν 

πρακτικι αυτι, όμωσ κρίςιμοσ παράγοντασ αναδεικνφεται θ αποτελεςματικότθτα του 

ςυςτιματοσ και θ μθ πρόκλθςθ αιςκθτϊν προβλθμάτων. 

Θ ενζργεια και το κόςτοσ είναι δφο ακόμθ ςθμαντικοί παράγοντεσ βιωςιμότθτασ. Το 

μεγαλφτερο μερίδιο ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα το 

καταλαμβάνουν τα ςτάδια τθσ επεξεργαςίασ και τθσ άντλθςθσ. Στα ςυςτιματα 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ θ ενεργειακζσ απαιτιςεισ ενόσ τυπικοφ αντλιοςταςίου 

κυμαίνονται 1 ÷ 3 kWh/m3, ενϊ γενικϊσ απαιτοφνται περίπου 1,84 ÷ 3,7 kWh/m3 για τθ 

ςυνολικι λειτουργία. Το κόςτοσ των ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ μετριάηεται με τα 

οφζλθ, τα οποία μπορεί να είναι άμεςα ορατά, μπορεί όμωσ να είναι και ζμμεςα και να μθν 

γίνονται αντιλθπτά. Ζχει γίνει φανερό ότι με τθ ςυμμετοχι αρκετϊν οικιςτικϊν μονάδων ςε 

κοινό ςφςτθμα γκρι νεροφ μποροφν να μειωκοφν ςθμαντικά τα κόςτθ κεφαλαίου και 

λειτουργίασ και να επιτευχκεί αρκετά γρθγορότερα θ απόςβεςθ. Το κόςτοσ κεφαλαίου για 

ςυςτιματα RBC κυμαίνεται περίπου 400 ÷ 1650 (US) $ ανά διαμζριςμα, ενϊ για ςυςτιματα 

MBR 800 ÷ 4600 (US) $ ανά διαμζριςμα. 

Κάποια ανεπτυγμζνα υπολογιςτικά προγράμματα προςομοίωςθσ είναι τα Aquacycle, UVQ, 

UWOT, Switch CWB. Το πρόγραμμα UVQ αποτελεί τθν εξζλιξθ του Aquacycle και επιτρζπει 

εκτόσ τθσ προςομοίωςθσ του αςτικοφ υδατικοφ κφκλου και τθν προςομοίωςθ του 

ρυπαντικοφ φορτίου και του ρυπαντικοφ κφκλου. Επιπλζον επιτρζπονται περιςςότεροι 

ςυνδυαςμοί φδρευςθσ και αποχζτευςθσ μεταξφ των διάφορων ροϊν. Το UWOT είναι πιο 

φιλικό ςτο χριςτθ λόγω του περιβάλλοντοσ Excel και εκτόσ από τθν ποςότθτα και ποιότθτα 

του νεροφ προςομοιϊνει και άλλουσ παράγοντεσ βιωςιμότθτασ όπωσ θ κοινωνικι αποδοχι, 

ο κίνδυνοσ για τθν υγεία, θ χριςθ γθσ… Ζνα βαςικό πλεονζκτθμα του Switch CWB είναι θ 

δυνατότθτα προςομοίωςθσ και των εποχιακϊν μεταβολϊν τθσ κατοίκθςθσ μίασ περιοχισ, 

το οποίο είναι πολφ χριςιμο για τθν προςομοίωςθ τουριςτικϊν περιοχϊν για παράδειγμα.  

Το πρόγραμμα UWOT εφαρμόηεται ςε μια μελζτθ περίπτωςθσ για το ελλθνικό νθςί 

«Αγκίςτρι». Αρχικά προςομοιϊνεται θ υπάρχουςα κατάςταςθ κι ζπειτα μελετϊνται άλλα 

τρία εναλλακτικά ςενάρια του αςτικοφ υδατικοφ ςυςτιματοσ. Στο 1ο ειςάγουμε «ζξυπνεσ 

ςυςκευζσ», ςτο 2ο γίνεται κεντρικι επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ και κεντρικι 

αξιοποίθςθ βρόχινου νεροφ. Στο 3ο υιοκετοφνται τοπικά (onsite) ςυςτιματα βρόχινου 

νεροφ και τοπικά ςυςτιματα γκρι νεροφ για τισ ξενοδοχειακζσ μονάδεσ.  
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 Θ μεγαλφτερθ κεντρικι δεξαμενι διαςταςιολογικθκε 2970,6 m3, ενϊ θ μεγαλφτερθ τοπικι 

δεξαμενι διαςταςιολογικθκε 9,96 m3 και αντιςτοιχεί ςε παρακεριςτικι κατοικία. Για τουσ 

μόνιμουσ κατοίκουσ θ ατομικι κατανάλωςθ από 162,32 L/θμζρα/κάτοικο μπορεί να 

μειωκεί ςε 85,35 L/θμζρα/κάτοικο με το 1ο ςενάριο, ςε 37,04 L/θμζρα/κάτοικο με το 2ο 

ςενάριο και ςε 68 L/θμζρα/κάτοικο με το 3ο. Για όλο το νθςί μπορεί να επιτευχκεί μείωςθ 

τθσ κατανάλωςθσ πόςιμου νεροφ κατά 44,9% με το 1ο ςενάριο, κατά 71,2% με το 2ο και 

κατά 61,9% με το 3ο εναλλακτικό ςενάριο. Βζβαια, το κόςτοσ του 2ου ςεναρίου είναι 

δυςανάλογα μεγαλφτερο. Με τθν υπόκεςθ ενόσ επιτοκίου 2%, υπολογίηεται ότι το 1ο 

ςενάριο μπορεί να αποςβεςτεί ςε 6 ζτθ, το 2ο ςενάριο εκτιμάται ότι δεν δφναται να 

αποςβεςτεί και το 3ο ςενάριο ςε 36 ζτθ.    
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1  

Ειςαγωγό 
 

Το νερό και ιδιαίτερα το κακαρό - πόςιμο νερό ιταν πάντοτε και παραμζνει ζνα πολφτιμο 

αγακό, βιοτικισ ςθμαςίασ για τον πλθκυςμό κάκε περιοχισ. Αποτελεί ζναν πόρο 

οικονομικισ ανάπτυξθσ, αφοφ πολλζσ από τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ ςχετίηονται και 

εξαρτϊνται από αυτό. Θ ποςότθτα, θ ποιότθτα και θ διαχείριςι του αγακοφ αυτοφ είναι 

παράγοντεσ που μποροφν να επθρεάςουν ςθμαντικά το βιοτικό επίπεδο μιασ κοινωνίασ. 

 Στισ μζρεσ μασ, θ αυξανόμενθ χριςθ του νεροφ λόγω τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, θ 

ρφπανςθ που υφίςτανται τα υπόγεια και τα επιφανειακά φδατα ςε πολλζσ περιοχζσ του 

πλανιτθ, ςε ςυνδυαςμό με τθν ανιςοκατανομι που ςυχνά εμφανίηει το νερό ςτο χρόνο και 

ςτο χϊρο, ζχουν αναδείξει τθν προςταςία του πολφτιμου αυτοφ αγακοφ ωσ φψιςτθσ 

ςθμαςίασ ηιτθμα για κάκε κοινωνία. 

Ρροσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ και παρατθρϊντασ τισ μεγάλεσ ποςότθτεσ πόςιμου νεροφ που 

διατίκενται για χριςεισ που κα μποροφςαν να ικανοποιθκοφν και με χαμθλότερθσ 

ποιότθτασ νερό, αναπτφςςονται, όλο και περιςςότερο, εναλλακτικζσ προςεγγίςεισ του 

τρόπου με τον οποίον κα μποροφςαμε να διαχειριςτοφμε το νερό. Συνικωσ, θ διαχείριςθ 

των υδατικϊν πόρων παραπζμπει ςε χϊρουσ τθσ υπαίκρου, όπου αναπτφςςονται τα 

ςυςτιματα ςυλλογισ, αποκικευςθσ και μεταφοράσ του νεροφ. Ρλζον, ζχει ξεκινιςει να 

καλλιεργείται και να αναπτφςςεται θ αντίλθψθ ότι και το νερό των πόλεων αποτελεί μια 

πθγι νεροφ, εναλλακτικι, ξεχωριςτι. Ρρόκειται για τουσ αςτικοφσ υδατικοφσ πόρουσ, οι 

οποίοι κεωροφνται ότι παράγονται εντόσ του αςτικοφ χϊρου. 

1.1 Σο ΢κεπτικό (Background) 
Κατά τθν ανάλυςθ του αςτικοφ κφκλου του νεροφ, διακρίνουμε τρεισ βαςικζσ ροζσ που 

ςυνιςτοφν το αςτικό υδατικό ςφςτθμα: Τθν παροχι νεροφ, τθ διάκεςθ λυμάτων και τθν 

αποχζτευςθ ομβρίων. Σφμφωνα με τθν παραδοςιακι προςζγγιςθ, οι υποδομζσ μεταφοράσ 

του πόςιμου νεροφ, διάκεςθσ λυμάτων και αποχζτευςθσ ομβρίων είναι ξεχωριςτζσ και 

αυτόνομεσ. Οι ςυνικεισ πρακτικζσ διαχείριςθσ του αςτικοφ νεροφ ζχουν ωσ ςτόχο τθν 

αποτελεςματικι απομάκρυνςθ των νερϊν τθσ βροχισ και των λυμάτων από τθν αςτικι ηϊνθ.  

Στθν προςπάκεια μείωςθσ των αρνθτικϊν περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων, κερδίηει ζδαφοσ 

μια εναλλακτικι προςζγγιςθ, κατά τθν οποία γίνεται προςπάκεια διερεφνθςθσ των 

δυνατοτιτων  επαναχρθςιμοποίθςθσ και αξιοποίθςθσ μζρουσ των ποςοτιτων νεροφ, που με 

τισ ςυμβατικζσ μεκόδουσ απομακρφνονται ωσ αναπόφευκτα προϊόντα τθσ αςτικοποίθςθσ. 

Με τθν εναλλακτικι αυτι κεϊρθςθ, τα νερά τθσ βροχισ και ζνα μζροσ των αςτικϊν λυμάτων 

μποροφν να κεωρθκοφν ωσ πικανοί πόροι για μια ποςότθτα του καταναλιςκόμενου νεροφ, 

το οποίο με τθ ςυμβατικι κεϊρθςθ παρζχεται εξολοκλιρου ειςαγόμενο από το ςφςτθμα 

φδρευςθσ (Makropoulos et al., 2008).  
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Το «γκρι νερό» αποτελεί ζνα μζροσ των οικιακϊν λυμάτων που κεωρείται καλφτερθσ 

ποιότθτασ και ωσ εκ τοφτου, αποτελεί ζναν ελκυςτικό μθ ςυμβατικό υδατικό πόρο που 

μπορεί να επαναχρθςιμοποιθκεί. Με τθν επαναχρθςιμοποίθςθ αυτι εξοικονομείται 

πολφτιμο πόςιμο νερό, αφοφ θ κατανάλωςθ νεροφ δεν ςυμπίπτει πλζον με τθ ηιτθςθ από 

τον κεντρικό φορζα διανομισ πόςιμου νεροφ, αλλά καλφπτεται και από το «νζο» αυτόν 

πόρο. 

Ρροσ τθν κατεφκυνςθ τθσ αξιοποίθςθσ των αςτικϊν υδατικϊν πόρων, χρειάηεται μια 

ςυνολικι ματιά, όπου θ κάκε ροι κα είναι ζνα κομμάτι του ενοποιθμζνου πλζον υδατικοφ 

ςυςτιματοσ. Συχνά ςτθ βιβλιογραφία ςυναντάται με τον όρο: «Ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ 

αςτικοφ νεροφ», (Integrated Urban Water Μanagement) (IUWM) (Fletcher and Deletic, 

2008). Χρειάηεται λοιπόν ζνα πλαίςιο για τον προςδιοριςμό τθσ ηιτθςθσ νεροφ, τθ 

διακεςιμότθτα του όγκου των ςυλλεγόμενων όμβριων υδάτων, των ςυλλεγόμενων λυμάτων 

και των μεταξφ αυτϊν αλλθλεπιδράςεων (Mitchell et al., 2001). Είναι ςαφζσ ότι οι 

αλλθλεπιδράςεισ αυτζσ με τθ νζα προςζγγιςθ είναι πολφ εντονότερεσ, αφοφ μια αλλαγι ςε 

μια ροι είναι πικανό να επιδρά και να μεταβάλλει τα χαρακτθριςτικά μιασ άλλθσ. Για 

παράδειγμα θ χριςθ τεχνολογιϊν επαναχρθςιμοποίθςθσ επιδρά μειϊνοντασ τθ ηιτθςθ 

πόςιμου νεροφ, μειϊνονται οι ποςότθτεσ των αποχετευόμενων λυμάτων και μειϊνονται οι 

απαιτιςεισ για τθν επεξεργαςία τουσ. Αλλθλεπιδράςεισ όμωσ υπάρχουν και ςε οικονομικό 

και ςε κοινωνικό επίπεδο. Απαιτείται λοιπόν μια ςυςτθμικι αντίλθψθ των 

αλλθλεπιδράςεων, ϊςτε θ διαχείριςθ των εναλλακτικϊν ςυςτθμάτων αςτικϊν υδατικϊν 

πόρων να μπορεί να επιδιϊκει τθ βελτιςτοποίθςθ. 

1.2 ΢κοπόσ 
Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ είναι καταρχάσ θ γνωριμία με το ςχετικά νζο 

επιςτθμονικό πεδίο των μθ ςυμβατικϊν ςυςτθμάτων διαχείριςθσ αςτικϊν υδατικϊν πόρων. 

Επιχειρείται μια επιςκόπθςθ επί κάποιων βαςικϊν κεμάτων που ςυνοδεφουν τθν εφαρμογι 

των ςυςτθμάτων αυτϊν. Γίνεται εςτίαςθ ςτθν επαναχρθςιμοποίθςθ του «γκρι» νεροφ και 

διερευνάται θ εφαρμοςιμότθτα κάποιων εναλλακτικϊν ςεναρίων, ςε μια μελζτθ περίπτωςθσ 

επί του υδατικοφ ςυςτιματοσ τθσ ελλθνικισ νιςου «Αγκίςτρι». 

1.3 Δομό Εργαςύασ 
Θ εργαςία αυτι ξεκινάει με μια γνωριμία με τα ςυςτιματα εναλλακτικισ διαχείριςθσ 

αςτικοφ νεροφ. Στο κεφάλαιο 2 εντοπίηονται κάποια προβλιματα των ςυμβατικϊν 

ςυςτθμάτων και παρουςιάηονται οι νζεσ αντιλιψεισ τθσ ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ 

αςτικοφ νεροφ, τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ και των αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων. 

Γίνεται εκτενζςτερθ αναφορά ςτα ςυςτιματα επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ και 

αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ. 

Στο κεφάλαιο 3 παρουςιάηεται το πλαίςιο εκτίμθςθσ και διαχείριςθσ κινδφνου που 

προτάκθκε ςτθ Στοκχόλμθ και αφορά γενικότερα τθ διαχείριςθ του νεροφ και τουσ 

κινδφνουσ που υπάρχουν για τθν υγεία. 

Ζπειτα ςτα κεφάλαια 4 ζωσ 7 γίνεται μια προςζγγιςθ πάνω ςτο κζμα τθσ εκτίμθςθσ και 

διαχείριςθσ κινδφνου, βαςιςμζνθ ςτο πλαίςιο τθσ Στοκχόλμθσ, αλλά με εςτίαςθ ςτθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ. Συγκεκριμζνα, γίνεται αναφορά ςτθ ςφςταςθ και τθν 
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ποιότθτα του γκρι νεροφ, ςτουσ πικανοφσ κινδφνουσ που ελλοχεφουν για τθ δθμόςια υγεία 

και το περιβάλλον και ςε προτεινόμενα ποιοτικά όρια, που μποροφν να χρθςιμοποιοφν ωσ 

αναφορά αςφαλείασ οι εκάςτοτε διαχειριςτζσ τζτοιων ςυςτθμάτων. Ακόμα, 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των εκροϊν του νεροφ για διάφορεσ μεκόδουσ 

επεξεργαςίασ, ϊςτε να αξιολογθκεί θ αποτελεςματικότθτά τουσ, ςε ςχζςθ και με τα 

προαναφερκζντα όρια και γίνεται μια μικρι αναφορά ςτθν αναγκαιότθτα παρακολοφκθςθσ 

και ελζγχου τθσ ςωςτισ λειτουργίασ και τθσ αποτελεςματικότθτασ των μεκόδων αυτϊν. 

Τα κεφάλαια 8,9,10 είναι αφιερωμζνα ςε άλλεσ, ςθμαντικζσ παράμετρουσ, που 

διαμορφϊνουν τθ βιωςιμότθτα των ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ. 

Συγκεκριμζνα, αυτζσ είναι θ αποδοχι από τθν κοινωνία που πρόκειται να χρθςιμοποιιςει 

άμεςα είτε ζμμεςα το γκρι νερό, θ ενζργεια που καταναλϊνεται λόγω των εφαρμογϊν 

αυτϊν και το οικονομικό κόςτοσ. 

Στο κεφάλαιο 11 αναφζρονται μερικά υπολογιςτικά προγράμματα προςομοίωςθσ αςτικϊν 

υδατικϊν ςυςτθμάτων. Εκτενζςτερθ αναφορά γίνεται ςτο πρόγραμμα UWOT. Το UWOT 

αποτελεί και το εργαλείο για τθν προςομοίωςθ του υδατικοφ ςυςτιματοσ τθσ ελλθνικισ 

νιςου Αγκίςτρι, θ οποία χρθςιμοποιείται ωσ αντικείμενο τθσ μελζτθσ περίπτωςθσ, ςτο 

κεφάλαιο 12. Στθ μελζτθ αυτι διερευνϊνται και ςυγκρίνονται κάποια ςενάρια, με ςκοπό τθ 

ςφγκριςι τουσ όςον αφορά τθ δυνατι εξοικονόμθςθ νεροφ και τθ βιωςιμότθτά τουσ 

γενικότερα.  
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2  

Η Ανϊπτυξη τησ Ιδϋασ των Εναλλακτικών Αςτικών 

Τδατικών ΢υςτημϊτων 

2.1 Επαναχρηςιμοπούηςη Νερού 
Τθ ςθμερινι εποχι, οι προχωρθμζνεσ τεχνικζσ επεξεργαςίασ λυμάτων παρζχουν τθ 

δυνατότθτα παραγωγισ νεροφ ςχεδόν οποιαςδιποτε επικυμθτισ ποιότθτασ. Μζχρι τϊρα, το 

επεξεργαςμζνο νερό από τισ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων ςυνικωσ καταλιγει ςτθ 

κάλαςςα είτε ςε ποτάμια. Κάποιεσ εφαρμογζσ επαναχρθςιμοποίθςθσ λυμάτων είναι θ 

άρδευςθ αγροτικϊν περιοχϊν, ο εμπλουτιςμόσ υπόγειων υδροφορζων που δεν 

χρθςιμοποιοφνται για φδρευςθ, θ επαναχρθςιμοποίθςθ ςτθ βιομθχανία, θ αποκατάςταςθ 

του φυςικοφ περιβάλλοντοσ και δθμιουργία χϊρων αναψυχισ, θ αςτικι 

επαναχρθςιμοποίθςθ (πότιςμα δθμοςίων πάρκων, γθπζδων, κοιμθτθρίων, πλφςιμο 

οχθμάτων, πυροπροςταςία κ.λ.π.). Ακόμθ, ςε περιοχζσ περιοριςμζνων διακζςιμων υδατικϊν 

πόρων είναι πικανι θ πόςιμθ επαναχρθςιμοποίθςθ, είτε άμεςθ είτε ζμμεςθ (π.χ. μζςω 

εμπλουτιςμοφ υδροφορζων) (Ανδρεαδάκησ et al., 2003).  

Το ςκεπτικό τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ κατάλλθλα επεξεργαςμζνων αςτικϊν ι 

βιομθχανικϊν λυμάτων παρουςιάηει εγγενι οφζλθ, που ςχετίηονται με τθν εξοικονόμθςθ 

υδατικϊν πόρων, τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ και με οικονομικά οφζλθ. Ρρόκειται για 

μια ρεαλιςτικι επιλογι με ςκοπό να καλυφκεί θ ηιτθςθ των περιοριςμζνων διακζςιμων 

υδατικϊν πόρων, να επεκτακοφν οι αρδευτικζσ καλλιζργειεσ και να ικανοποιθκοφν οι 

κανονιςμοί ποιότθτασ του εναποτικζμενου νεροφ ςτο περιβάλλον. Ενδεικτικό των 

οικονομικϊν οφελϊν είναι το γεγονόσ  ότι οι περιςςότερεσ καλλιζργειεσ που αρδεφονται με 

επεξεργαςμζνα λφματα – όπωσ ζχει παρατθρθκεί – ςθμειϊνουν μεγαλφτερθ 

παραγωγικότθτα από ό,τι εάν αρδεφονταν με πόςιμο νερό και ό,τι απαιτοφν λιγότερα χθμικά 

λιπάςματα. Πςον αφορά τουσ υδατικοφσ πόρουσ, ιδιαίτερα με τθν επαναχρθςιμοποίθςθ για 

αρδευτικοφσ ςκοποφσ, μποροφν να εξοικονομθκοφν ςθμαντικότατεσ υδατικζσ ποςότθτεσ 

(Menegaki et al., 2007). Χαρακτθριςτικά, αναφζρουμε ωσ παράδειγμα ότι ςτθν Κριτθ το 

83% των υδατικϊν πόρων δεςμεφονται για αρδευτικοφσ ςκοποφσ (Tsagarakis et al., 2001). 

Ρροςοχι όμωσ πρζπει να δίνεται και ςτουσ διάφορουσ κινδφνουσ. Τζτοιοι είναι ο κίνδυνοσ 

για τθ δθμόςια υγεία από τθ διάδοςθ μολυςματικϊν αςκενειϊν, ο κίνδυνοσ υπερβολικισ 

ςυγκζντρωςθσ αηϊτου ςε καλλιζργειεσ που μπορεί να οδθγιςει ςε κακυςτζρθςθ ωρίμανςθσ 

και παραγωγικζσ απϊλειεσ, ο περιβαλλοντικόσ κίνδυνοσ υδατικισ και εδαφικισ ρφπανςθσ 

(π.χ. αλάτωςθ, χθμικι και τοξικι ρφπανςθ) από τισ υπερβολικζσ ποςότθτεσ απόκεςθσ 

κρεπτικϊν ςτοιχείων και άλλων ουςιϊν (Menegaki et al., 2007).  

Διεκνείσ οργανιςμοί εκτιμοφν ότι θ μζςθ ετιςια αφξθςθ του όγκου επαναχρθςιμοποίθςθσ 

τζτοιων νερϊν ςτισ ΘΡΑ, Κίνα, Λαπωνία, Λςπανία και Αυςτραλία κυμαίνεται από 25 ζωσ 65%. 

Στο Λςραιλ ςιμερα επαναχρθςιμοποιείται το 75% των επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων 

και προβλζπεται ότι το ποςοςτό αυτό, τα προςεχι ζτθ κα φκάςει ςτο 85%. 

Ωςτόςο, ςτον Ευρωπαϊκό χϊρο απουςιάηει ζνα κοινό ευρωπαϊκό νομοκετικό πλαίςιο για τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ των επεξεργαςμζνων λυμάτων. Υπάρχει απλϊσ μια Οδθγία τθσ 
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Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ «… περί τθσ επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων», όπου αναφζρεται 

(άρκρο 12, § 1) ότι: «Τα επεξεργαςμζνα λφματα πρζπει να επαναχρθςιμοποιοφνται, όποτε 

είναι ςκόπιμο». Αρκετζσ χϊρεσ όμωσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ όπωσ θ Γαλλία, θ Λταλία, θ 

Κφπροσ και πιο πρόςφατα θ Λςπανία και θ Ρορτογαλία, ζχουν κεςπίςει νομοκετικά πλαίςια 

χριςθσ τζτοιων πόρων. Ραράλλθλα γίνεται προςπάκεια για τθν υιοκζτθςθ ενόσ κοινοφ 

κεςμικοφ πλαιςίου χριςθσ ανακυκλωμζνου νεροφ ςτθν περιοχι τθσ Μεςογείου. 

(Ανδρεαδάκησ κ.α., 2003 : Παρανυχιανάκησ κ.α., 2009). 

Στθν Ελλάδα φαίνεται να επικρατεί μια ςθμαντικι υςτζρθςθ ςε ζργα χαμθλοφ κόςτουσ, 

φιλικϊν ςτο περιβάλλον και υψθλισ απόδοςθσ, ςυγκριτικά με τον υπόλοιπο Δυτικό κόςμο, 

που πικανότατα οφείλεται ςτθν περιοριςμζνθ ενθμζρωςθ των αρμοδίων, κυρίωσ των 

πολιτικϊν και φυςικά του ευρφτερου κοινοφ, κακϊσ επίςθσ ςτθν ανυπαρξία ςχετικοφ 

κεςμικοφ πλαιςίου (Ευρωπαϊκοφ και Εκνικοφ). Θ Κεντρικι Ζνωςθ Διμων και Κοινοτιτων 

Ελλάδασ και θ Ζνωςθ Δθμοτικϊν Επιχειριςεων Φδρευςθσ και Αποχζτευςθσ εξζδωςαν το 

2009 ζνα προτεινόμενο πλαίςιο προτεινόμενων οδθγιϊν για τθν ανακφκλωςθ 

επεξεργαςμζνων εκροϊν αςτικϊν υγρϊν αποβλιτων ςτθν Ελλάδα (Παρανυχιανάκησ κ.α., 

2009). 

2.2 Κινητόριεσ Δυνϊμεισ  
Σε ζνα γενικότερο πλαίςιο, οι βαςικζσ κινθτιριεσ δυνάμεισ που προωκοφν τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ του νεροφ ςε όλον τον κόςμο είναι (WHO, 2006): 

 Θ αφξθςθ τθσ λειψυδρίασ, οι πιζςεισ για τον πόρο αυτό και θ ταυτόχρονθ 

υποβάκμιςθ του γλυκοφ νεροφ, που προκφπτει ςυχνά και από ακατάλλθλθ 

διάκεςθ γενικότερα των λυμάτων. 

 Θ αφξθςθ του πλθκυςμοφ, ιδιαίτερα ςε ςυγκεκριμζνα γεωγραφικά ςθμεία. 

 Θ αυξανόμενθ αναγνϊριςθ τθσ αξίασ του νεροφ ωσ πόρου. 

 Οι Αναπτυξιακοί Στόχοι Χιλιετίασ (MDGs), ιδιαιτζρωσ οι ςτόχοι για τθν 

περιβαλλοντικι βιωςιμότθτα και για τθν εξάλειψθ τθσ φτϊχειασ και τθσ 

πείνασ. 

2.2.1 Λειψυδρύα, Πιϋςεισ και Τποβϊθμιςη Τδατικών Πόρων 

Εκτιμάται ότι τα επόμενα 50 περίπου χρόνια (από το 2006) περιςςότερο από το 40% του 

παγκόςμιου πλθκυςμοφ κα ηει ςε χϊρεσ που κα αντιμετωπίηουν πρόβλθμα λειψυδρίασ. 

Ραράλλθλα, παρατθρείται ζνασ αυξθμζνοσ ανταγωνιςμόσ μεταξφ γεωργικϊν και αςτικϊν 

περιοχϊν, για τθν πρόςβαςθ ςε υψθλισ ποιότθτασ γλυκό νερό, κάτι που αυξάνει τισ πιζςεισ 

για τον πόρο αυτό. 

Υπάρχει όμωσ θ δυνατότθτα επεξεργαςίασ του νεροφ, είτε ςε κεντρικό, είτε ςε 

αποκεντρωμζνο ςφςτθμα επεξεργαςίασ, και θ δυνατότθτα χρθςιμοποίθςισ του. Αυτό 

αποτρζπει τθ διάκεςι του ςτα επιφανειακά νερά κι ζτςι παράλλθλα με τθν εξοικονόμθςθ 

νεροφ, μειϊνεται και θ μικροβιακι και χθμικι μόλυνςι του ςτα κατάντθ. 

Ταυτόχρονα, θ αρχι «ο ρυπαίνων πλθρϊνει» που προωκείται όλο και περιςςότερο, 

υποχρεϊνει τουσ ανάντθ χριςτεσ να επεξεργάηονται τα λφματά τουσ ςε υψθλό βακμό πριν 

τα απορρίψουν ςτα υδάτινα ςϊματα. Συνικωσ μζχρι ςιμερα, το κόςτοσ τθσ επεξεργαςίασ, 
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είτε το κόςτοσ τθσ απϊλειασ τθσ ομαλισ λειτουργίασ του οικοςυςτιματοσ το επωμιηόταν οι 

κοινωνίεσ που ηουν ςτα κατάντθ. Πμωσ με τθν αναγνϊριςθ τθσ ζννοιασ τθσ ολοκλθρωμζνθσ 

διαχείριςθσ των υδάτινων πόρων (που κα δοφμε παρακάτω), ςυνειδθτοποιοφμε 

περιςςότερο και τισ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία, ςτο περιβάλλον και ςτθν οικονομία 

για τουσ κατάντθ χριςτεσ. Ζτςι, θ επεξεργαςία των λυμάτων κοντά ςτθν πθγι τουσ αποτελεί 

μια επιλογι που εξετάηεται με ενδιαφζρον. 

2.2.2 Αναπτυξιακού ΢τόχοι Φιλιετύασ 

Θ επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ ςυνειςφζρει ςτουσ Αναπτυξιακοφσ Στόχουσ Χιλιετίασ 

που τζκθκαν ςτισ 8 Σεπτεμβρίου 2000 από τα Θνωμζνα Ζκνθ (MDGs). Οι ςτόχοι αυτοί είναι 

8: 

Στόχοσ 1: Εξάλειψθ ακραίασ φτϊχειασ και πείνασ                    

Στόχοσ 2: Κακολικι πρωτοβάκμια εκπαίδευςθ                   

Στόχοσ 3: Ρροϊκθςθ τθσ ιςότθτασ των φφλων και χειραφζτθςθ των γυναικϊν       

Στόχοσ 4: Μείωςθ τθσ παιδικισ κνθςιμότθτασ      

Στόχοσ 5: Βελτίωςθ τθσ υγείασ των εγκφων γυναικϊν.     

Στόχοσ 6: Καταπολζμθςθ του ιοφ HIV/AIDS, τθσ ελονοςίασ και άλλων αςκενειϊν 

Στόχοσ 7: Διαςφάλιςθ τθσ περιβαλλοντικισ βιωςιμότθτασ    

Στόχοσ 8: Υιοκζτθςθ και επζκταςθ μιασ παγκόςμιασ ςυνεργαςίασ για αναπτυξιακά 

κζματα 

Οι ςτόχοι ςτουσ οποίουσ μπορεί να ςυνειςφζρει μια τζτοια πρακτικι είναι θ εξάλειψθ τθσ 

ακραίασ φτϊχειασ και πείνασ και θ διαςφάλιςθ τθσ περιβαλλοντικισ βιωςιμότθτασ. 

2.2.3 Λύςεισ για τη Μεύωςη τησ Ζότηςησ Πόςιμου Νερού 

Θ γενικι ανάγκθ μείωςθσ τθσ ηιτθςθσ πόςιμου νεροφ μασ ζχει οδθγιςει ςτθν αναηιτθςθ 

λφςεων, όπωσ οι εξισ (Friedler and Hadari, 2006): 

 Αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ των υφιςτάμενων υποδομϊν (π.χ. μείωςθ απωλειϊν 

δικτφου). 

 Εγκατάςταςθ αποδοτικότερων ςυςκευϊν, μειωμζνθσ κατανάλωςθσ νεροφ. 

 Θ ευαιςκθτοποίθςθ των μελϊν τθσ κοινωνίασ και θ ενθμζρωςθ για τα προβλιματα 

από τθν υπερκατανάλωςθ νεροφ. 

 Θ επαναχρθςιμοποίθςθ του νεροφ, κεωρϊντασ τα λφματα ωσ ζναν εναλλακτικό 

υδατικό πόρο.    

2.3 Ολοκληρωμϋνη Διαχεύριςη Αςτικού Νερού (IUWM)– 

Εναλλακτικϊ Τδατικϊ ΢υςτόματα 
Σε πολλζσ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ και για τα επόμενα χρόνια, κα είναι αρκετά δφςκολθ θ 

εφαρμογι αποχετευτικϊν ςυςτθμάτων, λόγω τθσ λειψυδρίασ και ανεπαρκοφσ παροχισ 

νεροφ που απαιτεί ζνα τζτοιο ςφςτθμα, είτε γενικότερα λόγω ζλλειψθσ οικονομικϊν και 

άλλων πόρων. Σε κάποιεσ ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ αναπτφςςονται  με αυξανόμενο ρυκμό 

ςυςτιματα επαναχρθςιμοποίθςθσ, είτε κεντρικά είτε αποκεντρωμζνα, εξαιτίασ των 

αυξανόμενων πιζςεων για ηθτιματα δθμόςιασ υγείασ και φυςικϊν πόρων. Και οι δφο 

παραπάνω περιπτϊςεισ εντάςςονται ςε μια αναγκαιότθτα μιασ πιο εξορκολογιςμζνθσ 
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διαχείριςθσ των διακζςιμων υδατικϊν πόρων. Ζτςι προκφπτει θ Ολοκλθρωμζνθ Διαχείριςθ 

Αςτικοφ Νεροφ (Integrated Urban Water Management), θ προςπάκεια δθλαδι να 

αξιοποιθκοφν οι διακζςιμοι πόροι με τον καλφτερο δυνατό τρόπο, λαμβάνοντασ υπόψιν 

παράλλθλα και ενδεχόμενουσ κινδφνουσ και περιοριςμοφσ. 

Οι βαςικζσ αρχζσ τθσ Ολοκλθρωμζνθσ Διαχείριςθσ Αςτικοφ Νερoφ (IUWM) ςυνοψίηονται ωσ 

εξισ (Mitchell, 2006): 

 Λαμβάνονται υπόψιν όλεσ οι διαδικαςίεσ του υδρολογικοφ κφκλου, οι φυςικζσ και 

οι τεχνθτζσ, επιφανειακζσ και υπόγειεσ, κεωρϊντασ ότι αποτελοφν ζνα ενιαίο 

ςφςτθμα. 

 Εξετάηονται όλεσ οι ανάγκεσ για νερό, τόςο οι ανκρωπογενείσ όςο και οι 

οικολογικζσ. 

 Δίνεται ζμφαςθ ςτισ τοπικζσ ιδιαιτερότθτεσ, λαμβάνοντασ υπόψιν 

περιβαλλοντικοφσ, κοινωνικοφσ, πολιτιςτικοφσ και οικονομικοφσ παράγοντεσ. 

 Στισ διαδικαςίεσ ςχεδιαςμοφ και λιψεωσ αποφάςεων ςυμπεριλαμβάνονται όλοι οι 

εμπλεκόμενοι φορείσ. 

 Γίνεται προςπάκεια να εξαςφαλιςτεί θ βιωςιμότθτα, με ςκοπό τθν ιςορροπία των 

περιβαλλοντικϊν, κοινωνικϊν και οικονομικϊν αγακϊν, βραχυπρόκεςμα, 

μεςοπρόκεςμα και μακροπρόκεςμα.  

2.3.1 Προτεινόμενεσ Εφαρμογϋσ 

2.3.1.1 Επιτόπιοσ Διαχωριςμόσ και Επαναχρηςιμοποίηςη Λυμάτων 

Πςον αφορά τθ διαχείριςθ των λυμάτων, ςτθν πορεία προσ τθν ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ, 

μποροφν να υιοκετθκοφν ςυςτιματα διαχωριςμοφ τθσ πθγισ (WHO, 2006). Ο διαχωριςμόσ 

μπορεί να οδθγεί ςε δφο μζρθ, διαχωρίηοντασ τα περιττϊματα (κόπρανα, οφρα) από το γκρι 

νερό, είτε ςε τρία μζρθ, διαχωρίηοντασ οφρα, κόπρανα και γκρι νερό. Τα κόπρανα μποροφν 

να αποτελζςουν υλικό κομποςτοποίθςθσ και να παραχκεί λίπαςμα. Μάλιςτα, αυτό μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί για τθν καλλιζργεια βιοκαυςίμων (π.χ. ξφλο ιτιάσ), ϊςτε να παραχκεί μια 

ποςότθτα ενζργειασ, που κα καλφπτει ζνασ μζροσ των επιπρόςκετων ενεργειακϊν αναγκϊν. 

(Υπολογίηεται προςεγγιςτικά ότι 1kg βιομάηασ μπορεί να προςδϊςει 1kWh.) Εναλλακτικά, 

από μια αναερόβια επεξεργαςία των λυμάτων ι κοπράνων μπορεί να παραχκεί βιοαζριο, 

από τθν αξιοποίθςθ του οποίου μπορεί επίςθσ να παραχκεί ενζργεια. Αξίηει να ςθμειωκεί 

ότι από το διαχωριςμό αυτό ςτθν πθγι μειϊνεται και το κόςτοσ τθσ επεξεργαςίασ των 

λυμάτων, αφοφ μειϊνεται ο απαιτοφμενοσ όγκοσ που οδθγείται προσ επεξεργαςία. Επίςθσ, 

τα λφματα αυτά ζχουν μεγαλφτερο δυναμικό και θ ανάκτθςθ ενζργειασ κατά αυτόν 

κακίςταται ευκολότερθ (Makropoulos and Butler, 2010).  

Τα οφρα - επεξεργαςμζνα ι μθ - μποροφν να διατεκοφν με ςχετικά αςφαλι τρόπο για τον 

εμπλουτιςμό του εδάφουσ με πολφτιμα κρεπτικά ςτοιχεία. Το γκρι νερό μπορεί να 

επαναχρθςιμοποιθκεί για ποικίλεσ χριςεισ όπωσ είναι θ άρδευςθ, το καηανάκι τθσ 

τουαλζτασ, εξωτερικζσ οικιακζσ εργαςίεσ. Με τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ μειϊνονται οι 

κίνδυνοι για τθν υγεία, επεκτείνονται οι δυνατότθτεσ επαναχρθςιμοποίθςισ του και 

αποφεφγεται θ ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ.  

http://www.springerlink.com/content/?Author=V.+Grace+Mitchell
http://www.springerlink.com/content/?Author=Christos+K.+Makropoulos
http://www.springerlink.com/content/?Author=David+Butler
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Οι πρακτικζσ αυτζσ επαναχρθςιμοποίθςθσ των υγρϊν αποβλιτων μεταβάλλουν τα 

ςυμβατικά ςυςτιματα αποχζτευςθσ και επεξεργαςίασ λυμάτων. Δθμιουργοφν τθν ανάγκθ 

λειτουργίασ  πρόςκετων δικτφων, όπωσ είναι το δίκτυο αποχζτευςθσ γκρι νεροφ και το 

δίκτυο παροχισ μθ πόςιμου νεροφ. Επίςθσ, υπάρχουν διάφορεσ εναλλακτικζσ επιλογζσ 

κεντρικισ ι αποκεντρωμζνθσ διαχείριςθσ. Για παράδειγμα, υπάρχει θ δυνατότθτα επιτόπιασ 

ι κεντρικισ ςυλλογισ και επεξεργαςίασ του γκρι νεροφ, δθλαδι ςτα πλαίςια ενόσ 

νοικοκυριοφ, ςτα πλαίςια μιασ μικρισ ομάδασ κατοικιϊν ι ςτα πλαίςια μιασ πόλθσ. Το 

χαρακτθριςτικό των αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων (ςε ςχζςθ με τα κεντρικά ςυςτιματα) 

είναι ότι θ ςυλλογι, θ επεξεργαςία και θ χριςθ των πόρων (βρόχινου νεροφ, γκρι νεροφ, 

κοπράνων, μαφρου νεροφ) πραγματοποιοφνται ςε μικρι ςχετικά απόςταςθ. 

2.3.1.2 Αξιοποίηςη Βρόχινου νερού 

Ραρόμοιεσ αποκεντρωμζνεσ διατάξεισ μποροφν να υιοκετθκοφν και για τθ ςυλλογι και τθν 

αξιοποίθςθ του βρόχινου νεροφ. Με τισ ςυμβατικζσ πρακτικζσ το νερό τθσ βροχισ του 

αςτικοφ χϊρου διοχετεφεται ςε δίκτυα ομβρίων ι ςε ςυνδυαςμζνα αποχετευτικά δίκτυα 

(όμβρια και λφματα μαηί) ι ςε αςτικά ρζματα. Με τθ ςυλλογι όμωσ και αποκικευςθ των 

ομβρίων ςε δεξαμενζσ (Rainwater Harvesting) υπάρχει διακζςιμθ άλλθ μια ποςότθτα φδατοσ 

που μπορεί να αξιοποιθκεί για μθ πόςιμθ χριςθ, ςυνδεόμενθ με το δίκτυο παροχισ μθ 

πόςιμου νεροφ. Αυτό μπορεί επίςθσ να επιτευχκεί ςε επίπεδο οικιςτικισ μονάδασ είτε ςε 

επίπεδο ομάδασ κατοικιϊν. Δθλαδι, ςε μια δεξαμενι μπορεί να καταλιγουν τα όμβρια 

φδατα ενόσ νοικοκυριοφ, ι πολλϊν νοικοκυριϊν. 

2.3.1.3 Αξιοποίηςη Υπόγειων Υδροφορέων 

Στο δίκτυο παροχισ μθ πόςιμου νεροφ μποροφν ενδεχομζνωσ να ςυνδεκοφν και τοπικοί 

υπόγειοι υδροφορείσ. Αυτοί μποροφν να εμπλουτίηονται και με εφαρμογι κάποιων άλλων 

νεοεμφανιηόμενων ςυςτθμάτων, των αειφόρων ςυςτθμάτων αποχζτευςθσ (Sustainable 

Drainage Systems - SUDS), με τα οποία ταυτόχρονα εκμεταλλευόμαςτε εντζχνωσ τθν 

περατότθτα του εδάφουσ και αποφεφγουμε τόςο τα πλθμμυρικά φαινόμενα όςο και τθν 

αναγκαιότθτα καταςκευισ δικτφου όμβριων υδάτων (Makropoulos and Butler, 2010).     

Τα ςυςτιματα τα οποία είναι ςωςτά ςχεδιαςμζνα να επαναχρθςιμοποιοφν γκρι νερό είναι 

λιγότερο ευάλωτα ςε κλιματικζσ διακυμάνςεισ από ό,τι τα ςυςτιματα τα οποία βαςίηονται 

αποκλειςτικά ςτθ ςυλλογι και χριςθ του νεροφ τθσ βροχισ. Αυτό ςυμβαίνει διότι θ βροχι, 

ωσ πόροσ, εξαρτάται από ςτοχαςτικά φαινόμενα, ενϊ αυτό δεν ιςχφει για το γκρι νερό ςε 

βακμό άξιο αναφοράσ. Ωςτόςο, θ επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ, ςε ςφγκριςθ με τα 

ςυςτιματα ςυλλογισ βρόχινου νεροφ, ζχει μεγαλφτερα κόςτθ ςυντιρθςθσ και ενζργειασ, το 

μζγεκοσ των οποίων εξαρτάται και από τθν πρόοδο τθσ τεχνολογίασ (Rozos et al. 2010). 

Γενικότερα, από τθ μελζτθ εναλλακτικϊν ςεναρίων αξιοποίθςθσ των λυμάτων ι του 

βρόχινου νεροφ, ςε κεντρικό ι αποκεντρωμζνο επίπεδο προκφπτει μια αλλθλεπίδραςθ 

μεταξφ τριϊν βαςικϊν παραμζτρων: τθσ ηιτθςθσ πόςιμου νεροφ, τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ και τθσ χριςθσ επιφάνειασ γθσ. Για παράδειγμα, από τθν εφαρμογι 

ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ ςε κάκε νοικοκυριό κα απαιτθκοφν πολλά 

επιπρόςκετα τετραγωνικά μζτρα γθσ για τισ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ και κυρίωσ για τθν 

αποκικευςθ του νεροφ, όπωσ επίςθσ κα απαιτθκοφν ωσ ςφνολο μεγαλφτερεσ ενεργειακζσ 

ποςότθτεσ για τθν επεξεργαςία και τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του νεροφ, όμωσ κατά αυτόν 

http://www.springerlink.com/content/?Author=Christos+K.+Makropoulos
http://www.springerlink.com/content/?Author=David+Butler
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τον τρόπο επιτυγχάνεται μείωςθ τθσ ηιτθςθσ πόςιμου νεροφ. Κατά όμοιο τρόπο μπορεί να 

διαπιςτωκεί ότι θ βελτίωςθ μίασ από τισ τρεισ παραμζτρουσ επιβαρφνει τισ υπόλοιπεσ δφο. 

Το μζγεκοσ τθσ επιβάρυνςθσ εξαρτάται μεταξφ άλλων και από τθν τεχνολογικι πρόοδο που 

ζχει ςθμειωκεί. Θ επιλογι μιασ καλισ λφςθσ εξαρτάται από τθν κάκε ξεχωριςτι περίπτωςθ 

που μελετάται, εςτιάηοντασ ςτουσ περιοριςμοφσ τθσ. Αυτοί μπορεί να είναι θ ζλλειψθ 

επαρκοφσ χϊρου (π.χ. αςτικά κζντρα), θ λειψυδρία, θ ζλλειψθ ενεργειακϊν αποκεμάτων 

και οικονομικϊν πόρων. Δευτερεφουςασ ςθμαςίασ αλλά όχι αμελθτζοσ παράγοντασ είναι 

και θ κοινωνικι αποδοχι κάκε λφςθσ, θ επαρκισ ενθμζρωςθ και θ ςυνεργαςία των μελϊν 

τθσ κοινωνίασ που εφαρμόηεται θ κάκε λφςθ. Αν δεν υπάρχει κοινωνικι αποδοχι και 

ςυνεργαςία, ίςωσ κα είναι αδφνατθ θ εφαρμογι οποιαςδιποτε λφςθσ, ακόμα και αν αυτι 

κεωρθτικά φαίνεται να είναι θ βζλτιςτθ. 

2.3.2 Bιωςιμότητα 

Θ βιϊςιμθ ανάπτυξθ, όπωσ ορίςτθκε ςτθν ζκκεςθ τθσ Ραγκόςμιασ Επιτροπισ για το 

Ρεριβάλλον και τθν Ανάπτυξθ (WCED, 1987) είναι θ ανάπτυξθ, που ανταποκρίνεται ςτισ 

ανάγκεσ τθσ παροφςασ γενιάσ, χωρίσ να υποκθκεφεται θ δυνατότθτα των μελλοντικϊν 

γενεϊν να ικανοποιιςουν τισ δικζσ τουσ ανάγκεσ. Από τθ ςκοπιά τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ 

του νεροφ ςτθ γεωργία, θ βιωςιμότθτα μπορεί να περιγραφεί ωσ θ δυνατότθτα ςχεδιαςμοφ 

ςυςτθμάτων και διαχείριςθσ του νεροφ, με τζτοιον τρόπο ϊςτε θ ανκρϊπινθ υγεία να μθν 

τίκεται ςε κίνδυνο, τα κρεπτικά ςυςτατικά να ανακυκλϊνονται για τθν παραγωγι τροφισ και 

οι αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτουσ υδάτινουσ πόρουσ και γενικότερα ςτο περιβάλλον να 

αποτρζπονται (WHO, 2006). 

Θ ποςοτικοποίθςθ και θ εκτίμθςθ τθσ βιωςιμότθτασ είναι μια πρόκλθςθ. Ρρόκειται για ζνα 

ιδιαίτερα αςαφζσ και πολφπλοκο ηιτθμα, για ζνα πολυςτοχικό πρόβλθμα που 

διαφοροποιείται ςε κάκε μελζτθ περίπτωςθσ. Ραράλλθλα όμωσ γίνεται προςπάκεια 

ζνταξθσ τθσ εκτίμθςθσ βιωςιμότθτασ ςτθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων (Makropoulos et 

al., 2008). Μία ςυνικθσ πρακτικι εκτίμθςθσ τθσ βιωςιμότθτασ είναι με τθν επιλογι 

κατάλλθλων κριτθρίων που ςυνδζονται με ςυγκεκριμζνουσ δείκτεσ (Balkema et al., 2002). 

Ωσ κριτιριο μπορεί να οριςτεί ζνα χαρακτθριςτικό μζγεκοσ, είτε ποςοτικό είτε ποιοτικό, με 

βάςθ το οποίο αξιολογείται το αποτζλεςμα μιασ εφαρμογισ, μαηί με το βακμό ςτον οποίο 

επιτυγχάνονται οι ςτόχοι που ζχουν τεκεί. Οι δείκτεσ αποτελοφν ζνα μζςο μζτρθςθσ του 

βακμοφ κατά τον οποίον τα κριτιρια ικανοποιοφνται. Οι δείκτεσ αυτοί μπορεί να 

αντιπροςωπεφουν κάποιο ποςοτικό, είτε κάποιο ποιοτικό μζγεκοσ. Από τουσ ποιοτικοφσ 

δείκτεσ, κάποιοι είναι δυςκολότερο να ποςοτικοποιθκοφν και άλλοι λιγότερο δφςκολο. 

(Makropoulos et al., 2008). 

Τα κφρια ίςωσ κριτιρια με τα οποία μπορεί να διερευνθκεί θ βιωςιμότθτα είναι τα εξισ: 

(WHO, 2006):  

 Θ υγεία και θ υγιεινι. 

 Το περιβάλλον και θ χριςθ των πόρων. 

 Θ οικονομία. 

 Τα κοινωνικά και πολιτιςτικά χαρακτθριςτικά. 

 Θ χριςθ των τεχνολογικϊν δυνατοτιτων. 
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2.3.3 Προσ την Κατεύθυνςη των Αποκεντρωμϋνων  

΢υςτημϊτων Τδατικόσ Διαχεύριςησ 

Γενικά, μζχρι ςιμερα, υπάρχει θ αντίλθψθ ότι τα μεγάλα ςυςτιματα αναπτφςςουν 

οικονομίεσ κλίμακασ, ςυχνά όμωσ χάνουν τθν δυνατότθτα να παρζχουν τισ απαιτοφμενεσ 

υπθρεςίεσ και να αποδίδουν όςο ζνα μικρισ κλίμακασ ςφςτθμα. Αυτό οδθγεί πολλζσ 

κυβερνιςεισ να ανακζτουν ςτον ιδιωτικό τομζα τθν αρμοδιότθτα αυτι, κάτι το οποίο όμωσ 

ςυνικωσ δεν ςυνάδει με τθν ολοκλθρωμζνθ αντίλθψθ που μεριμνά για τα κοινωνικά 

οφζλθ, τα περιβαλλοντικά οφζλθ άλλα και τα ζμμεςα ςυνολικά οικονομικά οφζλθ(Newman 

and Mouritz, 1996). Ασ κάνουμε όμωσ μια ςφντομθ ιςτορικι αναςκόπθςθ τθσ εξζλιξθσ του 

τρόπου, με τον οποίο αντιμετωπίηεται ςτισ πόλεισ θ εκμετάλλευςθ και θ διαχείριςθ των 

υδάτων μζχρι και ςιμερα. 

2.3.3.1 Ιςτορική Αναδρομή 

Τα παλαιότερα χρόνια, πριν το 19ο αιϊνα, όπου οι άνκρωποι μετακινοφνταν με τα πόδια, θ 

διαχείριςθ του νεροφ ιταν τοπικι υπόκεςθ. Οι άνκρωποι ςε μικρζσ πόλεισ κατάφερναν να 

ικανοποιοφν τισ ανάγκεσ τουσ χωρίσ εκτεταμζνθ ςυλλογι, επεξεργαςία και ηιτθςθ νεροφ. 

Το 19ο όμωσ αιϊνα, με τθ βιομθχανικι επανάςταςθ, οι πόλεισ μεγάλωναν με ραγδαίο 

ρυκμό, οι άνκρωποι που ςυγκεντρωνόταν ςτα αςτικά κζντρα ζμεναν ςε γειτονιζσ και 

μετακινοφνταν με τα μζςα μεταφοράσ και εκτόσ από τθν αλματϊδθ ηιτθςθ νεροφ, 

αυξανόταν και τα απορριπτόμενα υγρά απόβλθτα αλλά και τα όμβρια φδατα. Τότε θ λφςθ 

που δόκθκε ιταν οι μεγάλεσ ςωλινεσ και τα κεντρικά ςυςτιματα παροχισ και αποχζτευςθσ 

νεροφ.   

Φτάνοντασ ςτον 20ο  αιϊνα (και ειδικά προσ τα τζλθ του για τθν Ελλάδα), με το αυτοκίνθτο 

να αποτελεί πλζον το βαςικότερο μζςο μεταφοράσ των ανκρϊπων του ανεπτυγμζνου 

κόςμου, ςτισ μεγαλουπόλεισ ςυνεχίςτθκε θ αφξθςθ τθσ κατοίκθςθσ, αλλά αυτι τθ φορά 

άρχιςε να εξαπλϊνεται ςε μεγάλθ επιφάνεια και με ςαφϊσ αραιότερθ δόμθςθ.  

2.3.3.2 Προβλήματα 

Με αυτιν όμωσ τθν εξζλιξθ, και διατθρϊντασ τθ λογικι τθσ κεντρικισ διαχείριςθσ και των 

μεγάλων ενιαίων δικτφων, όςον αφορά τθ διαχείριςθ των υδάτων, παρατθροφνται όλο και 

εντονότερα κάποια προβλιματα όπωσ (Newman and Mouritz, 1996): 

 Οι υπάρχουςεσ εγκαταςτάςεισ φδρευςθσ αδυνατοφν να εξυπθρετιςουν τθν 

αυξανόμενθ ηιτθςθ.  

 Οι υπάρχουςεσ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων αδυνατοφν επεξεργαςτοφν 

τισ αυξανόμενεσ ποςότθτεσ λυμάτων με αποτζλεςμα ζνα ποςοςτό να 

απορρίπτεται χωρίσ επεξεργαςία. 

 Ρεριορίηονται οι οικονομικζσ δυνατότθτεσ λόγω των αυξανόμενων αναγκϊν ςε 

υποδομζσ, όπωσ ζργα ςυλλογισ νεροφ, δίκτυα μεταφοράσ και αποχζτευςθσ.  

 Οι υγρότοποι όπου γίνεται θ απόκεςθ των επεξεργαςμζνων - ι μθ - λυμάτων  δεν 

μποροφν να διαχφςουν και να διαλφςουν με βιϊςιμο τρόπο το απορριπτόμενο 

οργανικό φορτίο ι άλλεσ ενϊςεισ που παραμζνουν ςτθν εκροι. Ραράλλθλα, 
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αυξάνεται θ αναγνϊριςθ τθσ οικολογικισ αξίασ των φυςικϊν υδατικϊν 

ςυςτθμάτων, οπότε απαιτείται θ ανακοπι τθσ υδατικισ αυτισ ρφπανςθσ. 

 Τα όμβρια φδατα παράγονται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ λόγω τθσ εκτεταμζνθσ 

δόμθςθσ και των αςφαλτικϊν ι τςιμεντζνιων επενδφςεων, με αποτζλεςμα να 

προκαλοφνται πλθμμυρικά φαινόμενα. 

Ζτςι, δθμιουργοφνται ερωτιματα, εάν θ διατιρθςθ τθσ λογικισ των μεγάλων κεντρικϊν 

λφςεων, ςε ςυνδυαςμό με αυτοφ του είδουσ τθν ανάπτυξθ των πόλεων, παραμζνει μια 

οικονομικι και φιλικι προσ το περιβάλλον επιλογι. Μία ελκυςτικι πρόταςθ, που 

ςυγκεντρϊνει όλο και μεγαλφτερο ενδιαφζρον, αποτελοφν τα τοπικά, τα αποκεντρωμζνα 

ςυςτιματα. Ραρακάτω, παρατίκενται τρεισ λόγοι που εντοπίηονται, για τουσ οποίουσ 

κεωρείται θ υιοκζτθςθ αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων ότι προςφζρει μια διζξοδο ςτα 

προαναφερκζντα προβλιματα (Newman and Mouritz, 1996): 

1. Θ εξελιγμζνθ τεχνολογία. Κάποια ςυςτιματα μικρισ κλίμακασ, με τθ βοικεια και 

τθσ ςφγχρονθσ τεχνολογίασ ζχει υποςτθριχκεί ότι μπορεί να λειτουργιςουν και 

αποδοτικότερα από τα μεγάλα κεντρικά ςυςτιματα. Θ επεξεργαςία μεικτϊν 

λυμάτων, για μεμονωμζνα ιδιωτικά ςπιτικά δεν είναι μια οικονομικι λφςθ, όμωσ 

υπάρχουν ςυςτιματα για τα οποία κα άξιηε θ εφαρμογι τουσ ςε επίπεδο 50 – 500 

νοικοκυριϊν. 

2. Καλφτερθ προςαρμογι ςτο φυςικό και αςτικό περιβάλλον. Τα ςυςτιματα μικρισ 

κλίμακασ μποροφν να ςχεδιαςτοφν καλφτερα με γνϊμονα τισ τοπικζσ 

ιδιαιτερότθτεσ. Αυτζσ μπορεί να είναι θ φυςικι γεωμορφολογία, το αςτικό 

περιβάλλον (π.χ. ελεφκεροι χϊροι, ζκταςθ τςιμεντζνιων και αςφαλτικϊν 

επιφανειϊν, κιπων) και θ ιδιαίτερθ υδατικι ηιτθςθ που μπορεί να υπάρχει για 

ςυγκεκριμζνθ χριςθ (π.χ. μεγάλο ξενοδοχείο, πλυντιρια αυτοκινιτων, ςφςτθμα 

πυρόςβεςθσ προςτατευόμενου πάρκου). Αυτοφσ τουσ παράγοντεσ μπορεί να τουσ 

μελετά ξεχωριςτά ζνασ εξουςιοδοτθμζνοσ τοπικόσ περιβαλλοντικόσ επιςτιμονασ ι 

μια ομάδα, με ςτόχο τθ βζλτιςτθ διαχείριςθ των υδάτων τθσ αντίςτοιχθσ περιοχισ, 

ωσ ξεχωριςτισ οντότθτασ και ςε ςυνεργαςία ενδεχομζνωσ με τουσ φορείσ 

γειτονικϊν ι κεντρικϊν ςυςτθμάτων.  

3. Θ φφςθ τθσ ιδζασ τθσ ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ υδατικϊν πόρων. Είναι ςχεδόν 

αδφνατθ θ διαχείριςθ ολόκλθρων των ςυςτθμάτων φδρευςθσ, αποχζτευςθσ, 

επεξεργαςίασ, ομβρίων, με τζτοιον τρόπο ϊςτε να χρθςιμοποιοφνται οι υδατικοί 

πόροι εκεί που είναι απαραίτθτοι, εάν δεν διευκετοφνται και αξιοποιοφνται κοντά 

ςτθν πθγι και ςτο ςθμείο εφαρμογισ τουσ. Ο λόγοσ είναι ότι απαιτοφνται πολφ 

μεγάλεσ ποςότθτεσ να μεταφζρονται ςε πολφ μεγάλεσ αποςτάςεισ, με το ςφςτθμα 

τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ να προςκζτει ζνα πολφ μεγάλο κόςτοσ ςε ςχζςθ με το 

παραδοςιακό ςφςτθμα που γνωρίηουμε μζχρι ςιμερα. 

Ωςτόςο, θ υιοκζτθςθ αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων δεν είναι μια εφκολθ υπόκεςθ. Οι 

αλλαγζσ ςτον τρόπο διαχείριςθσ που απαιτοφνται προχποκζτουν και αλλαγζσ ςτθ 

διοικθτικι λειτουργία. Αυτό ςθμαίνει ότι χρειάηεται επαναπροςδιοριςμόσ των 

αρμοδιοτιτων διαφόρων υπθρεςιϊν τθσ κεντρικισ ι τοπικισ αυτοδιοίκθςθσ, όπωσ είναι τα 

τμιματα ςχεδιαςμοφ πολιτικισ των υδάτων, οι εταιρίεσ φδρευςθσ και αποχζτευςθσ, οι 

υγειονομικζσ υπθρεςίεσ, ενϊ απαιτείται μεγαλφτερθ εμπλοκι και των τοπικϊν κοινωνιϊν 



Κεφάλαιο 2: Θ Ανάπτυξθ τθσ Λδζασ των Εναλλακτικϊν Αςτικϊν 
Υδατικϊν Συςτθμάτων 

 

~ 29 ~ 
 

(Newman and Mouritz, 1996). Φυςικά, δεν πρόκειται για απλζσ διαδικαςίεσ. Σε γενικζσ 

γραμμζσ, είναι πικανό να μειωκοφν οι αρμοδιότθτεσ των μεγάλων εταιριϊν του νεροφ – 

είτε ιδιωτικϊν είτε δθμόςιων – και να αυξθκεί ο ρόλοσ των ιδιωτϊν (Ryana et al., 2009).    

Ρροσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ, μία πρόταςθ κα μποροφςε να είναι θ ςυνεργαςία με τον 

ιδιωτικό τομζα, με τθν επιςιμανςθ ότι κα περιορίηεται ςε εφαρμογζσ μικρισ κλίμακασ και 

κα λειτουργεί υπό δθμόςιο ζλεγχο. Αυτό είναι πολφ πικανό να οδθγιςει ςτθ δθμιουργία 

πολλϊν μικρομεςαίων επιχειριςεων διαχείριςθσ υδάτων, ςτθν ενκάρρυνςθ ανάπτυξθσ 

πρωτοβουλιϊν, καινοτομιϊν, ςτθν εφαρμογι και δοκιμι νζων τεχνολογιϊν. Ταυτόχρονα, 

με τον τρόπο αυτό δίνεται θ δυνατότθτα ςτα μζλθ κάκε τοπικισ κοινότθτασ ι γειτονιάσ, να  

γίνονται οι ίδιοι ιδιοκτιτεσ και να επιλζγουν οι ίδιοι τον τρόπο με τον οποίο κα αξιοποιοφν 

τουσ διακζςιμουσ υδατικοφσ πόρουσ (όπωσ π.χ. ςε μια πολυκατοικία πραγματοποιείται θ 

διαχείριςθ του ανελκυςτιρα και του πετρελαίου), προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ 

αυτοδιαχείριςθσ και μιασ περιςςότερο δθμοκρατικισ κοινωνίασ (Newman and Mouritz, 

1996).   

2.3.4 Παραδεύγματα Εφαρμογών εύτε Μελετών Εναλλακτικών ΢υςτημϊτων 

Τδατικόσ Διαχεύριςησ 

Ραρόλο που διάφορα ςυςτιματα υδατικισ εξοικονόμθςθσ – κεντρικά είτε αποκεντρωμζνα 

– εφαρμόηονται ςε ολόκλθρο τον κόςμο, θ επιλογι του τφπου του ςυςτιματοσ και τθσ 

κατάλλθλθσ τεχνολογίασ εξαρτάται από τα τοπικά χαρακτθριςτικά και τουσ λόγουσ που 

ζχουν ωκιςει τθν αναηιτθςθ τζτοιων λφςεων. Στθν Ευρϊπθ (π.χ. Γερμανία, Σουθδία, 

Φινλανδία) ζχει ςθμειωκεί εκτεταμζνθ περιβαλλοντικι ρφπανςθ ςε λίμνεσ και ποτάμια, 

οπότε οι αρχζσ ζχουν υιοκετιςει τεχνολογίεσ επαναχρθςιμοποίθςθσ. Στισ ΘΡΑ και ςτθ 

Σιγκαποφρθ, κινθτιρια δφναμθ για τθν υιοκζτθςθ αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων είναι θ 

ταχφτατθ αςτικοποίθςθ και θ βιομθχανικι ανάπτυξθ, οι οποίεσ ζχουν αυξιςει τθ ηιτθςθ και 

πραγματοποιοφνται πζρα από τα όρια για τα οποία είχαν ςχεδιαςτεί τα κεντρικά 

ςυςτιματα (φδρευςθσ είτε αποχζτευςθσ) (Mankad and Tapsuwan, 2011).      

Στθ Μεγάλθ Βρετανία ζχουν αναφερκεί ςυςτιματα αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ με 

βαρφτθτα, χωρίσ τθ χριςθ αντλιϊν. Συνικωσ αυτά διακζτουν μικρό αποκθκευτικό όγκο και 

το νερό χρθςιμοποιείται για το καηανάκι τθσ τουαλζτασ. Είναι προφανζσ ότι δεν ζχουν 

ςθμαντικι λειτουργικι ενεργειακι κατανάλωςθ (αφοφ αντί για αντλίεσ χρθςιμοποιείται θ 

βαρφτθτα), όμωσ περιορίηεται και θ δυνατότθτα εξοικονόμθςθσ νεροφ (Parkes et al., 2010). 

Θ Αυςτραλία κεωρείται θ ξθρότερθ ιπειροσ ςτον πλανιτθ μασ και αντιμετωπίηει ζντονα 

προβλιματα λειψυδρίασ.  Επιπροςκζτωσ, κάποια αςτικά κζντρα ςθμειϊνουν μεγάλθ 

πλθκυςμιακι αφξθςθ εντείνοντασ τισ πιζςεισ ςτθ ηιτθςθ νεροφ. Ρρόκειται για ζνα κράτοσ 

που μελετά ςοβαρά τα κζματα εναλλακτικισ διαχείριςθσ του νεροφ, με αξιοποίθςθ κάκε 

δυνατοφ υδατικοφ πόρου. Στο Queensland τθσ Αυςτραλίασ ζχει τεκεί νομοκετικό πλαίςιο, 

ςφμφωνα με το οποίο ςτισ νζεσ οικίεσ, ζπειτα από τον Λανουάριο του 2007, απαιτείται θ 

εγκατάςταςθ μιασ διάταξθσ ςυλλογισ και αποκικευςθσ νεροφ, που κα επιτρζπει τθν 

αποκικευςθ 70 kL (=70m3) νεροφ ετθςίωσ. Το πλαίςιο αυτό ςυνοδεφτθκε με οικονομικι 

πολιτικι, όπου παρζχονταν κίνθτρα ακόμα και για τουσ ιδιοκτιτεσ παλαιότερων οικιϊν, 

ϊςτε να προςαρμόςουν ςτθν οικία ςυςτιματα αποκικευςθσ βρόχινου είτε γκρι νεροφ 

(Mankad and Tapsuwan, 2011).    
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Στθν εργαςία των Newman and Mouritz (1996) για το Ρερκ (Perth) τθσ Αυςτραλίασ, 

μελετάται ζνα υποκετικό ςφςτθμα ςυλλογικό αλλά αποκεντρωμζνο, μικρισ κλίμακασ. 

Σφμφωνα με ζνα ςενάριο, τα μεικτά λφματα κα επεξεργάηονται με αναερόβια μζκοδο 

(ςφςτθμα Ecomax) και κα επαναχρθςιμοποιοφνται ςε δθμόςιουσ ανοιχτοφσ χϊρουσ, κα 

αξιοποιοφνται τα νερά τθσ βροχισ, κα υπάρχει διπλό δίκτυο και για εξωτερικι οικιακι 

χριςθ, κα χρθςιμοποιοφνται ςυςκευζσ εξοικονόμθςθσ νεροφ και κα αντλείται 

ςυμπλθρωματικά υπόγειο νερό ςε τοπικό επίπεδο. Υπολογίηεται ότι το λειτουργικό κόςτοσ 

του αποκεντρωμζνου ςυςτιματοσ κα είναι περίπου κατά 11% μικρότερο από το αντίςτοιχο 

λειτουργικό κόςτοσ του κεντρικοφ ςυςτιματοσ, ενϊ το κόςτοσ κεφαλαίου υπολογίηεται 

κατά 3% αυξθμζνο. Ραράλλθλα, υπολογίηεται ότι ςε κάκε νοικοκυριό μετακυλίεται μία 

χρθματικι εξοικονόμθςθ τθσ τάξθσ του 25%. Οι εξοικονομιςεισ αυτζσ μποροφν να 

επιτευχκοφν ςιμερα, μεταξφ άλλων, λόγω και τθσ εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ, που επιτρζπει 

ςε κάποια ςυςτιματα επεξεργαςίασ να λειτουργοφν αποδοτικότερα ςε μικρζσ κλίμακεσ 

(π.χ. Biocycle, Ecomax). 

Τα αποκεντρωμζνα ςυςτιματα όμωσ ςαφϊσ και δεν είναι πάντοτε οικονομικά 

αποδοτικότερα. Σε μια εργαςία που είχε ανατεκεί από τθν Εκνικι Επιτροπι Υδάτων τθσ 

Αυςτραλίασ, είχε υπολογιςτεί ότι το ανθγμζνο κόςτοσ - δθλαδι το κόςτοσ ανά χιλιόλιτρο 

(kL) - από τθ χριςθ αποκεντρωμζνων δεξαμενϊν βρόχινου νεροφ, κυμαίνεται περίπου 

$1,41 ÷ $12,30 ανά 1000 λίτρα (kL) εναλλακτικά παραγόμενου νεροφ. Το κόςτοσ αυτό 

εξαρτάται από τθν επιφάνεια τθσ ςτζγθσ, από τισ διαςτάςεισ τθσ δεξαμενισ και από το 

είδοσ τθσ χριςθσ. Το κόςτοσ αυτό είναι μάλλον μεγαλφτερο από τθν τιμι με τθν οποία προσ 

το παρόν πωλείται το νερό από τισ εταιρίεσ φδρευςθσ. Βζβαια, κάποιοι μπορεί να κάνουν 

χριςθ μιασ τζτοιασ δυνατότθτασ για λόγουσ όχι οικονομίασ, αλλά για να μποροφν για 

παράδειγμα να ζχουν νερό να ποτίςουν ςε περιόδουσ όπου δεν μποροφν να το κάνουν από 

το δίκτυο (π.χ. λόγω απαγόρευςθσ, λόγω διακοπισ υδροδότθςθσ…) (Mankad and 

Tapsuwan, 2011). 

Ζνασ άλλοσ όμωσ παράγοντασ εξαιτίασ του οποίου θ εφαρμογι ςυςτθμάτων εξοικονόμθςθσ 

νεροφ μπορεί να μθν οδθγιςει ςε αποδοτικά αποτελζςματα είναι ο εξισ: Ζχει παρατθρθκεί 

ότι θ υιοκζτθςθ ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ, μπορεί να οδθγιςει ςε μεγαλφτερθ 

κατανάλωςθ νεροφ. Το Υπουργείο Οικονομίασ και Οικονομικϊν τθσ Αυςτραλίασ είχε 

εκτιμιςει ότι τα νοικοκυριά με ςυςτιματα γκρι νεροφ καταναλϊνουν κατά μζςο όρο 62kL 

περιςςότερο νερό ετθςίωσ από εκείνα χωρίσ ςχετικό ςφςτθμα. Αυτό αποδίδεται είτε ςτθ 

χαλάρωςθ που προςδίδει θ αίςκθςθ ότι υπάρχει αξιοποιιςιμο πρόςκετο νερό, είτε ςε 

μεγαλφτερεσ εγγενείσ ανάγκεσ ςε νερό (Mankad and Tapsuwan, 2011). 

2.4 ΢υςτόματα Αξιοπούηςησ Βρόχινου Νερού 

2.4.1 Γνωριμύα με τα ΢υςτόματα Βρόχινου Νερού 

Το βρόχινο νερό αποτελεί ζναν ανανεϊςιμο και ςχετικά κακαρό υδατικό πόρο, ο οποίοσ 

ενδείκνυται για τθν κάλυψθ μζρουσ τθσ υδατικισ ηιτθςθσ ενόσ νοικοκυριοφ. Μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί κυρίωσ για μθ πόςιμθ κατανάλωςθ, όπωσ για τον κακαριςμό τθσ λεκάνθσ 

τθσ τουαλζτασ, για το πλφςιμο των ροφχων και για εξωτερικζσ χριςεισ όπωσ το πλφςιμο του 

αυτοκινιτου και το πότιςμα του κιπου. Ακόμθ, υπάρχει θ δυνατότθτα ακόμθ και πόςιμθσ 

κατανάλωςθσ, εάν υποςτεί πρωτίςτωσ κατάλλθλθ επεξεργαςία (Li et al., 2010). 
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Θ  χριςθ ςτεγϊν για τθ ςυλλογι βρόχινου νεροφ παράγει νερό καλφτερθσ ποιότθτασ ςε 

ςφγκριςθ με τθ χριςθ άλλων αδιαπζρατων επιφανειϊν (π.χ. οδοφσ,). Θ εφαρμογι των 

ςυςτθμάτων μπορεί να γίνει είτε ςε κεντρικό είτε ςε αποκεντρωμζνο επίπεδο, ςυνικωσ 

όμωσ υιοκετοφνται οι τοπικζσ λφςεισ, ςε επίπεδο οικιςτικισ μονάδασ. Τα ςυςτιματα 

οικιακισ ςυλλογισ βρόχινου νεροφ (DRWH, Domestic RoofWater Harvesting) αποτελοφν μία 

πρακτικι, που μπορεί να εξοικονομιςει μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ ςε πολλά μζρθ του 

κόςμου, αλλά ιδιαίτερα ςε βόρειεσ χϊρεσ με πολλζσ βροχοπτϊςεισ όλο το χρόνο. Στθν 

Λρλανδία οι μζςεσ βροχοπτϊςεισ κυμαίνονται μεταξφ 750-1250  mm ανά ζτοσ (ζχουν 

αναφερκεί και τιμζσ 2000 mm ςε ορεινζσ περιοχζσ) (Li et al., 2010). 

2.4.2 ΢υςτατικϊ Μϋρη του ΢υςτόματοσ Οικιακόσ ΢υλλογόσ Βρόχινου Νερού 

(DRWH) 

Τρία είναι τα βαςικά ςυςτατικά μζρθ ενόσ οικιακοφ ςυςτιματοσ ςυλλογισ βρόχινου νεροφ 

(DRWH) (Σχιμα 2-1). Αυτά είναι θ επιφάνεια ςυλλογισ (catchment), το ςφςτθμα μεταφοράσ 

τθσ απορροισ (runoff delivery system) και θ δεξαμενι αποκικευςθσ του βρόχινου νεροφ (Li 

et al., 2010).  

 

 Σχιμα 2-1  Ζνα οικιακό ςφςτθμα ςυλλογισ βρόχινου νεροφ (DRWH) (Ρθγι: Li et al., 2010)  

2.4.2.1 Η Επιφάνεια Συλλογήσ (catchment) 

Θ επιφάνεια ςυλλογισ του βρόχινου νεροφ, ςυνικωσ δθλαδι θ επιφάνεια τθσ ςτζγθσ, κα 

πρζπει προφανϊσ να είναι αδιαπζρατθ και να μθν ρυπαίνει το νερό. Το υλικό καταςκευισ 

τθσ επιφάνειασ και το ποςοςτό τθσ αξιοποιιςιμθσ επιφάνειασ (roof effective area) παίηει 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν αποδοτικότθτα τθσ ςυλλογισ και ςτθν ποιότθτα του νεροφ. 

Επικυμθτζσ είναι λείεσ και κακαρζσ επιφάνειεσ. Ζτςι το υλικό μπορεί να είναι γαλβανιςμζνα 

αυλακωτά φφλλα χάλυβα ι πλαςτικοφ, όπωσ και πλακάκια. Μπορεί ακόμθ να 

χρθςιμοποιθκεί επίπεδο τςιμζντο, είτε ςτζγθ με επικάλυψθ από πίλθμα (τςόχα) εφόςον 

είναι κακαρό το υλικό.  

Θ ςτζγθ δεν κα πρζπει να είναι βαμμζνθ με τοξικζσ βαφζσ, διότι υπάρχει ο κίνδυνοσ μζροσ 

του τοξικοφ χρϊματοσ να διαλφεται και να ρυπαίνει το νερό. Το μζγεκοσ τθσ κλίςθσ τθσ 



Κεφάλαιο 2: Θ Ανάπτυξθ τθσ Λδζασ των Εναλλακτικϊν Αςτικϊν 
Υδατικϊν Συςτθμάτων 

 

~ 32 ~ 
 

ςτζγθσ παίηει επίςθσ ζνα ρόλο. Ηθτοφμενο είναι θ επίτευξθ ενόσ μεγάλου ςυντελεςτι 

απορροισ (για παράδειγμα 0,7 ÷ 0,9). Οι απϊλειεσ του νεροφ οφείλονται ςυνικωσ ςτο 

διαςκορπιςμό ζπειτα από τθν πρόςπτωςθ (spillage), ςτισ διαρροζσ, ςτθν απορρόφθςθ 

νεροφ από τθ ςτζγθ και ςτθν εξάτμιςθ. Μία καλι επιφάνεια ςυλλογισ προςφζρει καλι 

ποιότθτα και μεγάλθ ποςότθτα νεροφ (Li et al., 2010). 

2.4.2.2 Σύςτημα Μεταφοράσ τησ Απορροήσ 

 Το ςφςτθμα μεταφοράσ τθσ απορροισ αποτελείται από τα ρείκρα και τισ υδρορροζσ. 

Συνθκιςμζνα υλικά που χρθςιμοποιοφνται είναι ο γαλβανιςμζνοσ χάλυβασ, ο ανοξείδωτοσ 

χάλυβασ, ο υαλοβάμβακασ (fibreglass) και το πλαςτικό.   

Τα ρείκρα (gutters), ςυνικωσ, είναι αναρτθμζνα ςτο γείςο κι ζχουν θμικυκλικό ςχιμα, το 

οποίο είναι αναγνωριςμζνο για τθν αποτελεςματικι μεταφορά του νεροφ. Ζνα τυπικό 

εμβαδόν διατομισ για το ςχεδιαςμό τουσ είναι 1 cm2, για κάκε 1 m2 επιφάνειασ ςτζγθσ. Ο 

ςχεδιαςμόσ κα πρζπει να γίνεται με τρόπο ϊςτε να αποφεφγονται θ πλθμμφρα και 

διαρροζσ από τα ρείκρα. Επίςθσ, χρθςιμοποιοφνται πολλζσ φορζσ κάποια φίλτρα ϊςτε να 

εμποδίηουν τθν είςοδο ςτο ςφςτθμα διαφόρων φφλλων, εντόμων και άλλων ςτερεϊν.  

Θ διατομι των υδρορροϊν (downpipes) είναι μερικζσ φορζσ μικρότερθ, εξαιτίασ τθσ 

κάκετθσ τοποκζτθςισ τουσ, που επιτρζπει τθν ταχφτερθ κίνθςθ του νεροφ. Είναι ςθμαντικι 

θ ςυντιρθςθ και ο κακαριςμόσ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ, ϊςτε να διαςφαλίηεται θ 

ςωςτι λειτουργία του. Ζνα ςυμβατικό (μεταλλικό ι πλαςτικό) ςφςτθμα μεταφοράσ 

υπολογίηεται ότι αποτελεί το 5% με 15% του ςυνολικοφ κόςτουσ του ςυςτιματοσ DRWH. 

Μία ρεαλιςτικι τιμι του ποςοςτοφ ςυλλογισ του βρόχινου νεροφ είναι 80% ÷ 90% (Li et al., 

2010).    

2.4.2.3 Δεξαμενή Αποθήκευςησ 

Θ δεξαμενι αποκικευςθσ είναι ςε γενικζσ γραμμζσ το πιο ακριβό μζροσ του ςυςτιματοσ 

DRWH, αποτελϊντασ το 50% ÷ 70% του ςυνολικοφ κόςτουσ (Li et al., 2010). Μερικά υλικά 

με τα οποία οι δεξαμενζσ αυτζσ μποροφν να καταςκευαςτοφν, είναι τα τοφβλα τςιμζντου, 

το απλό ςκυρόδεμα, το ωπλιςμζνο ςκυρόδεμα ι μπορεί να ζχουμε μεταλλικζσ δεξαμενζσ. 

Τα υλικά αυτά είναι υδατοςτεγι, ανκεκτικά, και το αποκθκευμζνο νερό ελάχιςτα 

ρυπαίνεται κατά τθ διάρκεια τθσ αποκικευςθσ. Οι ςυνικεισ όγκοι αποκικευςθσ 

κυμαίνονται μεταξφ 4÷16 m3. Ο απαιτοφμενοσ αυτόσ όγκοσ προςδιορίηεται λαμβάνοντασ 

υπόψιν τθν αξιοποιιςιμθ επιφάνεια τθσ ςτζγθσ (roof area available), το μζγεκοσ τθσ 

βροχόπτωςθσ και τον αρικμό των ενοίκων τθσ οικίασ, με τον οποίο γίνεται θ εκτίμθςθ τθσ 

ηιτθςθσ.  

Οι δεξαμενζσ αποκικευςθσ βρόχινου νεροφ μποροφν να τοποκετθκοφν είτε εντόσ είτε 

εκτόσ μίασ οικίασ, υπόγεια είτε ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ και να είναι ορκογωνικζσ είτε 

κυκλικζσ (Li et al., 2010). 

 Στθν επιφάνεια του εδάφουσ μία δεξαμενι αποκικευςθσ μπορεί να καταςκευαςτεί 

ορκογωνικι αφοφ είναι ευκολότερθ θ καταςκευι. Στθν επιφανειακι δεξαμενι 

κακίςταται ευκολότεροσ ο ζλεγχοσ φπαρξθσ ρωγμϊν και διαρροϊν και το νερό 

μπορεί να εξαχκεί ευκολότερα, ακόμα και αποκλειςτικά μζςω τθσ βαρφτθτασ, 

ιδιαίτερα εάν θ δεξαμενι είναι υπερυψωμζνθ ςε ςχζςθ με τθν επιφάνεια του 
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εδάφουσ. Επίςθσ το κόςτοσ τθσ επιφανειακισ είναι μικρότερο από ό,τι τθσ υπόγειασ 

δεξαμενισ. Πμωσ, θ επιφανειακι δεξαμενι καταλαμβάνει χϊρο και απαιτείται θ 

αγκφρωςθ ςτο ζδαφοσ. 

 Θ υπόγεια δεξαμενι πρζπει να καταςκευαςτεί κυκλικι, διότι το ςχιμα αυτό 

προςφζρει μεγαλφτερθ αντοχι ςτισ πιζςεισ που δζχονται τα τοιχϊματά τθσ από το 

ζδαφοσ. Με τθν υπόγεια δεξαμενι αποτρζπεται θ διείςδυςθ του φωτόσ, το νερό 

μπορεί να διατθρθκεί κρφο και εξοικονομείται χϊροσ. Πμωσ απαιτείται αντλθτικόσ 

μθχανιςμόσ για τθν αξιοποίθςθ του νεροφ, ενϊ κακίςταται και δφςκολθ θ 

ανίχνευςθ προβλθμάτων. Επιπροςκζτωσ υπάρχει και ο φόβοσ τθσ ρφπανςθσ από 

υπόγεια και νερά πλθμμυρϊν. Τζλοσ, το κόςτοσ των εκςκαφϊν κρίνεται ότι είναι 

ςχετικά υψθλό. 

2.4.3 Ποιότητα ΢υλλεγόμενου Βρόχινου Νερού 

Θ ποιότθτα του ςυλλεγόμενου βρόχινου νεροφ εξαρτάται κατά κφριο λόγο από τθν 

ποιότθτα του τοπικοφ αζρα τθσ ατμόςφαιρασ και από τθν κακαριότθτα τθσ ςτζγθσ (Li et al., 

2010). Τα καφςιμα που εκλφονται από τον τομζα των μεταφορϊν είναι ςτισ μεγάλεσ πόλεισ 

ο βαςικόσ κίνδυνοσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ. Ωςτόςο, είναι πολφ χριςιμοσ ο τακτικόσ 

κακαριςμόσ τθσ ςτζγθσ, ϊςτε να απομακρφνονται ςκόνεσ  και ςτερεά υλικά. Μάλιςτα, οι 

πρϊτεσ ποςότθτεσ τθσ απορροισ καλό είναι να απομακρφνονται μακριά από τθ δεξαμενι, 

όταν υπάρχει βρωμιά ςτθ ςτζγθ για να αποφευχκεί θ ρφπανςθ. Επιπροςκζτωσ και θ 

δεξαμενι αποκικευςθσ πρζπει να κακαρίηεται περιοδικά, ϊςτε να απομακρφνεται υλικό 

που ζχει κακιηάνει. 

Οι δεξαμενζσ πρζπει να είναι κλειςτζσ, ϊςτε να μθν αποτελεί ζναν τόπο αναπαραγωγισ 

εντόμων. Ακόμα, υπάρχει ο κίνδυνοσ μόλυνςθσ με βακτιρια, ιοφσ και πρωτόηωα, 

προερχόμενα από κοπρανικζσ απεκκρίςεισ ηϊων, για παράδειγμα πουλιϊν, είτε ςτθ ςτζγθ 

είτε ςτθ δεξαμενι αποκικευςθσ. Θ παρουςία πακογόνων είναι ζνασ βαςικόσ παράγοντασ 

που κακιςτά το νερό ακατάλλθλο για πόςθ χωρίσ επεξεργαςία. Βζβαια, είναι πικανό τα 

περιςςότερα από αυτά να απονεκρωκοφν εντόσ ολίγων θμερϊν, εφόςον αποφευχκεί θ 

επαφι τουσ με φωσ και με οργανικό υλικό.  

2.4.4 Επεξεργαςύα Οικιακού Βρόχινου Νερού 

Απλά ςυςτιματα επεξεργαςίασ μποροφν να βελτιϊςουν ςθμαντικά τθν ποιότθτα του 

αποκθκευμζνου βρόχινου νεροφ (Li et al., 2010) και να το καταςτιςουν κατάλλθλο για 

πολλϊν ειδϊν χριςεισ, εκτόσ τθσ πόςθσ. Για να καταςτεί πόςιμο το νερό απαιτοφνται 

περιςςότερο ςφνκετα και δαπανθρά ςυςτιματα επεξεργαςίασ. Μερικζσ οικονομικζσ και 

παράλλθλα επαρκείσ μζκοδοι επεξεργαςίασ είναι οι παρακάτω: 

 Απολφμανςθ. Θ απολφμανςθ χρθςιμοποιείται για τθ μικροβιολογικι απομάκρυνςθ. 

Θ χλωρίωςθ είναι μία ςυνικθσ πρακτικι, ςχετικά οικονομικι. Ρραγματοποιείται 

μετά το ςτάδιο τθσ αποκικευςθσ του νεροφ, ϊςτε να αποφευχκεί θ αντίδραςθ με 

οργανικό που μπορεί να προκαλζςει τθ δθμιουργία παραπροϊόντων. Μία επαρκισ 

δόςθ είναι 0,4 ÷ 0,5 mg/L ελεφκερου χλωρίου. Μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε 

ταμπλζτεσ, είτε διάλυμα χλωρίου. 

 Αργι διικθςθ ςε άμμο (Slow sand filtration). Με τθ μζκοδο αυτι το νερό διθκείται 

μζςα από βακμιδωτά ςτρϊματα άμμου, εκ των οποίων τα πρϊτα ςτρϊματα είναι 
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από χονδρότερο υλικό και τα κατϊτερα ςτρϊματα από λεπτότερο υλικό. Ρρόκειται 

περιςςότερο για μία βιολογικι παρά για μία φυςικι μζκοδο φίλτρου, θ οποία 

επίςθσ κεωρείται οικονομικι. Ζνα μειονζκτθμά τθσ είναι ότι αδυνατεί να 

εξουδετερϊςει τουσ μικροοργανιςμοφσ ςτο βακμό που αυτό επιτυγχάνεται με τθν 

απολφμαςνθ. Ακόμθ, απαιτεί μία ςτακερι παροχι για να λειτουργιςει ςωςτά. 

 Ραςτερίωςθ (Pasteurisation). Θ μζκοδοσ αυτι ςυνδυάηει τθν υπεριϊδθ 

ακτινοβολία με τθ κερμότθτα από τθν θλιακι ενζργεια. Το νερό τοποκετείται ςε 

πλαςτικό χϊρο όπωσ μπουκάλεσ και δρα αποτελεςματικά εναντίον των E.coli και 

άλλων πακογόνων. Απαιτείται κερμοκραςία τουλάχιςτον 50oC και πλιρθ παροχι 

οξυγόνου, ενϊ θ ςυγκζντρωςθ των αιωροφμενων ςτερεϊν είναι επικυμθτό να είναι 

μικρότερθ από 10 mg/L. 

Ζνασ ςυνδυαςμόσ των παραπάνω ίςωσ είναι επικυμθτόσ, εάν θ απαιτοφμενθ ποιότθτα είναι 

μεγαλφτερθ, για παράδειγμα για τθ χριςθ του νεροφ και ςτο μπάνιο, γενικϊσ όμωσ για 

χριςεισ όπωσ θ ζκπλυςθ τθσ λεκάνθσ τθσ τουαλζτασ και το πότιςμα του κιπου, καλό είναι 

να προτιμϊνται οι απλοφςτερεσ μζκοδοι. Για πόςιμθ χριςθ, ζνασ ενδεχόμενοσ ςυνδυαςμόσ 

είναι θ φίλτρανςθ με μεμβράνεσ, θ απολφμανςθ και ενδεχομζνωσ και ο βραςμόσ του 

νεροφ, όμωσ ο ςυνδυαςμόσ αυτόσ είναι αρκετά δαπανθρόσ.   

2.4.5 Οφϋλη ΢υςτημϊτων DRWH 

Τα κφρια οφζλθ από τθν εφαρμογι ςυςτθμάτων DRWH είναι τα εξισ (Li et al., 2010): 

 Διακζτουν τα οφζλθ των αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων, αποφεφγοντασ τθν 

περαιτζρω ρφπανςθ, μειϊνοντασ τισ απϊλειεσ κατά τθ μεταφορά, αλλά 

μειϊνοντασ και τα δθμόςια κόςτθ τθσ διαχείριςθσ των κεντρικϊν ςυςτθμάτων 

φδρευςθσ. 

 Μποροφν να εξοικονομθκοφν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ νεροφ, ςε βακμό όπου μία 

οικία να καταςτεί ςχεδόν αυτόνομθ από άποψθ υδατικισ ηιτθςθσ, υπό τθν 

προχπόκεςθ βζβαια ότι αναμζνονται μεγάλα και επαρκι μεγζκθ βροχοπτϊςεων. 

 Το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ είναι μικρό, αρκεί να υιοκετοφνται απλζσ 

λφςεισ επεξεργαςίασ, για μθ πόςιμθ χριςθ. 

 Συμβάλλει ςτθ μείωςθ του κινδφνου πλθμμφρασ. 

2.4.6 Κόςτοσ - Απόςβεςη 

Το κόςτοσ των ςυςτθμάτων DRWH εξαρτάται κυρίωσ από τον απαιτοφμενο όγκο τθσ 

δεξαμενισ αποκικευςθσ (Li et al., 2010). Ο κακοριςμόσ του όγκου αυτοφ εξαρτάται από το 

μζγεκοσ του εμβαδοφ τθσ ςτζγθσ, από το μζγεκοσ των βροχοπτϊςεων που αναμζνονται και 

από τθν κατοίκθςθ τθσ οικιςτικισ μονάδασ. Το 2009, ζνα εφροσ του κόςτουσ που 

αναφζρεται για τα ςυςτιματα αυτά ςτθν Λρλανδία είναι μεταξφ 1500€ και 4000€, για 

δεξαμενζσ μεταξφ 1,5 m3 και 10 m3. 

Το λειτουργικό κόςτοσ ςυνικωσ είναι μικρό (λιγότερο από 1kWh ανά θμζρα). Θ περίοδοσ 

απόςβεςθσ αναφζρεται ότι κυμαίνεται ςτα 7 με 20 ζτθ ςτθν Λρλανδία.   
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2.5 Επαναχρηςιμοπούηςη Γκρι Νερού 

2.5.1 Γνωριμύα με το «Γκρι Νερό» 

Με τον χαρακτθριςμό «γκρι» (είτε «θμιακάκαρτο») ονομάηουμε το νερό (greywater)  που 

είναι αρκετά πιο αραιό εν ςυγκρίςει με το ςφνολο των λυμάτων μιασ κατοικίασ. Το νερό 

αυτό προζρχεται από οικιακζσ δραςτθριότθτεσ και ςθμεία υδατικισ χριςθσ, όπωσ από το 

μπάνιο (νιπτιρασ, μπανιζρα), το πλφςιμο των πιάτων και γενικότερα το νερό τθσ κουηίνασ, 

το πλφςιμο των ροφχων, δεν περιλαμβάνει όμωσ τα λφματα που προκφπτουν από τον 

κακαριςμό τθσ τουαλζτασ, τα οποία ονομάηουμε και «μαφρο νερό» (blackwater) (είτε 

«ακάκαρτο»). Κάποιοι ερευνθτζσ ξεχωρίηουν τα απόβλθτα τθσ κουηίνασ από τισ υπόλοιπεσ 

πθγζσ γκρι νεροφ (Li et al., 2009 : Christova-Boal et al., 1996).  

Το νερό αυτό περιζχει χϊμα, άλατα, οργανικό υλικό, για παράδειγμα υπολείμματα τροφϊν 

που περιζχουν και πακογόνα, αλλά και ανόργανο υλικό, όπωσ απορρυπαντικά. Είναι πολφ 

πικανό να περιζχει επίςθσ περιττωματικό φορτίο, αλλά ςε πολφ μικρότερο βακμό ςε ςχζςθ 

με αυτό των μεικτϊν λυμάτων (μαφρου νεροφ). Οι ελάχιςτεσ αυτζσ ςυγκεντρϊςεισ 

περιττωμάτων βρίςκονται ςτο γκρι νερό για λόγουσ όπωσ είναι θ φροντίδα των βρεφϊν, είτε 

θ προςωπικι υγειινι, όπου μικρζσ ποςότθτεσ περιττωμάτων αποχετεφονται με το γκρι νερό.  

Το «γκρι» νερό είναι δυνατόν υπό προχποκζςεισ να αντικαταςτιςει κάποιεσ ποςότθτεσ 

πόςιμου νεροφ για άλλεσ χριςεισ εκτόσ τθσ πόςθσ, με ςκοπό να μετριαςτεί θ πίεςθ που 

αςκείται λόγω τθσ αυξθμζνθσ ηιτθςθσ ςε πόςιμο νερό και να ςυμβάλλει κατ’ αυτόν τον 

τρόπο ςτθ διατιρθςθ πολφτιμων υδατικϊν πόρων. Ζχουμε ζτςι τθν επαναχρθςιμοποίθςθ 

του γκρι νεροφ. Ρριν από τθν επαναχρθςιμοποίθςθ μπορεί να προθγθκεί επεξεργαςία του 

γκρι νεροφ, μπορεί και όχι, αναλόγωσ τθ χριςθ για τθν οποία προορίηεται. Θ 

επεξεργαςμζνθ ροι μπορεί να ςυναντθκεί και με τον όρο «Ρράςινο Νερό»1. Δφναται 

λοιπόν το γκρι νερό να επαναχρθςιμοποιθκεί για άρδευςθ, αλλά και για άλλεσ χριςεισ, 

όπωσ ο κακαριςμόσ τθσ τουαλζτασ με το καηανάκι, για διάφορεσ εργαςίεσ του νοικοκυριοφ 

(για εξωτερικζσ ςυνθκζςτερα αλλά και για εςωτερικζσ), είτε να εναποτίκεται ςτο περιβάλλον 

με ςκοπό τον εμπλουτιςμό των υπόγειων υδάτων (WHO, 2006).  

2.5.2 Οφϋλη 

Τα ευρφτερα οφζλθ, πζραν τθσ εξοικονόμθςθσ νεροφ, είναι όμοια με εκείνα που 

προκφπτουν από τθν επαναχρθςιμοποίθςθ νεροφ γενικότερα και από τθν εφαρμογι 

αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ υδατικϊν πόρων, εφόςον βζβαια θ 

επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ εφαρμοςτεί με αποκεντρωμζνθ διάταξθ. Ωσ βαςικά οφζλθ 

τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ του γκρι νεροφ αναφζρουμε τα εξισ (Newman and Mouritz, 

1996): 

 Το νερό είναι πολφτιμο αγακό για κάκε τόπο για κάκε κοινωνία, αλλά δεν υπάρχει 

ςτισ ποςότθτεσ, ςτθ μορφι και ςτο χρονικό ςθμείο που το κζλουμε. Θ εξοικονόμθςι 

του με τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ μασ δίνει τθ δυνατότθτα για τθν 

περαιτζρω αξιοποίθςι του και τθν αφξθςθ των δραςτθριοτιτων που εξαρτϊνται 

από τθν φπαρξι του. 

                                                           
1
 Ρροφανϊσ, οι χρωματικοί χαρακτθριςμοί «Γκρι» και «Ρράςινο» είναι ςυμβολικοί. 
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 Αποφορτίηεται θ πίεςθ που προζρχεται από τθν αυξανόμενθ ηιτθςθ νεροφ ςε 

περιοχζσ που αντιμετωπίηουν προβλιματα λειψυδρίασ. 

 Αποφορτίηονται τα κεντρικά ςυςτιματα φδρευςθσ και αποχζτευςθσ. Ζτςι,  

εξοικονομείται το κόςτοσ για τθν καταςκευι (νζων) μεγάλων κεντρικϊν υποδομϊν, 

είτε φδρευςθσ (π.χ. φραγμάτων), είτε για τθν ομαλι αποχζτευςθ και τθν 

επεξεργαςία των λυμάτων ςτο επικυμθτό επίπεδο. Ραράλλθλα, για τισ φτωχότερεσ 

περιοχζσ ενκαρρφνεται θ καταςκευι μικρότερων απαιτιςεων εγκαταςτάςεων 

επεξεργαςίασ λυμάτων.  

 Σε περίπτωςθ που πραγματοποιείται άντλθςθ υπόγειων υδάτων, εξοικονομείται και 

κάποιο κόςτοσ άντλθςθσ. Το κόςτοσ αυτό αυξάνει ςυνεχϊσ, όςο αυξάνει το βάκοσ 

τθσ άντλθςθσ. Το βάκοσ όμωσ άντλθςθσ αυξάνει λόγω του μεγαλφτερου ρυκμοφ 

άντλθςθσ ςυγκριτικά με το ρυκμό αναπλιρωςθσ. 

 Ραρζχεται θ δυνατότθτα λειτουργίασ αποκεντρωμζνου ςυςτιματοσ, παράλλθλα με 

το κεντρικό ςφςτθμα (φδρευςθσ και αποχζτευςθσ). Με τον τρόπο αυτό αποφεφγεται 

κάποιο κόςτοσ από τθ μεταφορά μεγάλων ποςοτιτων νεροφ/λυμάτων ςε μεγάλεσ 

αποςτάςεισ.  

 Ρροςτατεφονται από περαιτζρω ρφπανςθ τα υδατικά οικοςυςτιματα (κάλαςςεσ, 

ποτάμια, λίμνεσ…) όπου απορρίπτονται ι καταλιγουν τα λφματα τθσ αποχζτευςθσ, 

ακόμα και αν αυτά υπόκεινται ςε κάποιου είδουσ επεξεργαςία. Στθν Ελλάδα για 

παράδειγμα, όπου ςε πολλζσ περιπτϊςεισ τα λφματα απορρίπτονται άμεςα ςτθ 

κάλαςςα, θ αποτροπι τθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ και θ ανακοπι τθσ υποβάκμιςθσ 

των παράκτιων περιοχϊν, πζρα από τα κακαρά περιβαλλοντικά-οικολογικά οφζλθ, 

μπορεί να αποκομίςει και πιο άμεςα οφζλθ, όπωσ θ αφξθςθ των ιχκυοαποκεμάτων 

και θ αναβάκμιςθ του τουριςτικοφ προϊόντοσ.   

Πςον αφορά τθν επζκταςθ των δραςτθριοτιτων εξαιτίασ του επιπλζον διακζςιμου νεροφ, θ 

δυνατότθτα άρδευςθσ των γεωργικϊν εδαφϊν των νοικοκυριϊν είναι ςθμαντικι, ιδιαίτερα 

για τουσ φτωχοφσ πλθκυςμοφσ, γιατί αυξάνει και τθ δυνατότθτα καλλιζργειασ βρϊςιμων 

προϊόντων. Επιπροςκζτωσ, το γκρι νερό περιζχει και μερικά κρεπτικά ςυςτατικά, όπωσ 

φϊςφορο. Το γεγονόσ αυτό, ςε ςυνδυαςμό με τθν εξοικονόμθςθ νεροφ και τθν παραγωγι 

τροφισ ςε μικρι απόςταςθ από το χϊρο κατοικίασ μειϊνει τα κόςτθ παραγωγισ, δίνει τθ 

δυνατότθτα μεγαλφτερθσ παραγωγισ είτε για οικογενειακι κατανάλωςθ ι ακόμα και για 

πϊλθςθ προϊόντων και γενικϊσ αυξάνει τθ βιοποριςτικι ικανότθτα και τθν ποιότθτα ηωισ 

των φτωχϊν πλθκυςμϊν. Αυτό είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό αν ςκεφτεί κανείσ το μεγάλο 

ποςοςτό ειςοδιματοσ που δαπανάται από φτωχοφσ πλθκυςμοφσ του πλανιτθ (50-80% επί 

του ςυνολικοφ ειςοδιματοσ) μόνο για νερό και τροφι, είτε αν ςκεφτοφμε ότι πολλοί 

άνκρωποι ςτεροφνται τροφισ και νεροφ και υποςιτίηονται, εξαιτίασ τθσ ζλλειψθσ ακόμα και 

αυτοφ του πόρου.  

Υπάρχουν ζρευνεσ (Nolde, 1999), που δείχνουν ότι, υπό ςυνκικεσ, μπορεί να αποτελζςει 

μια οικονομικά αποδοτικι επιλογι και με κατάλλθλθ εφαρμογι ουςιαςτικά δεν εμπεριζχει 

κίνδυνο για τθν υγεία, οφτε απϊλεια τθσ άνεςθσ και εξυπθρζτθςθσ των καταναλωτϊν. 

 Ζνα πλεονζκτθμα ςτθν επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ είναι ότι θ παραγωγι-παροχι γκρι 

νεροφ είναι ςχετικά ςυνεχισ, ομαλι και δεν εξαρτάται από εξωτερικά φαινόμενα, όπωσ 
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είναι θ βροχι. Ωσ εκ τοφτου ο απαιτοφμενοσ χϊροσ αποκικευςθσ μπορεί να είναι 

ςθμαντικά μικρότεροσ από αυτόν που κα απαιτοφνταν για τθν αξιοποίθςθ του βρόχινου 

νεροφ. Ζπειτα, αναλόγωσ και του μεγζκουσ τθσ δεξαμενισ αποκικευςθσ, οι 

εξοικονομοφμενεσ ποςότθτεσ γκρι νεροφ εξαρτϊνται και από τθ δυναμικι τθσ χριςθσ των 

υδάτων ςε μια οικιςτικι μονάδα για μικρζσ χρονικζσ περιόδουσ, για παράδειγμα μίασ 

θμζρασ. Ζτςι λοιπόν, θ εξυπθρζτθςθ τθσ ηιτθςθσ εξαρτάται και από τθ χρονικι και ποςοτικι 

διακφμανςθ τθσ ςυλλογισ γκρι νεροφ (ςυνικωσ από τθ μπανιζρα και το νιπτιρα), από τθ 

χρονικι και ποςοτικι διακφμανςθ τθσ ηιτθςθσ, κακϊσ επίςθσ και από το βακμό 

επεξεργαςίασ του νεροφ(Parkes et al., 2010).    

2.5.3 Προβλόματα , Κύνδυνοι και Επεξεργαςύα 

Κάποια βαςικά ηθτιματα που ςχετίηονται με τθν εφαρμοςιμότθτα των ςυςτθμάτων γκρι 

νεροφ, είναι θ καταλλθλότθτα τθσ ποιότθτασ του νεροφ, θ κοινωνικι αποδοχι, θ οικονομικι 

αποδοτικότθτα και θ περιβαλλοντικι βιωςιμότθτα. Θ ενδεχόμενθ ελλιπισ υπευκυνότθτα 

διαχείριςθσ, που είναι ακόμα πικανότερθ για τουσ φτωχότερουσ πλθκυςμοφσ, ενζχει 

κινδφνουσ. Θ μθ τιρθςθ των κανόνων λειτουργίασ του ςυςτιματοσ μπορεί να οδθγιςει ςε 

αρνθτικζσ για τθ δθμόςια υγεία ςυνζπειεσ. Οι αρνθτικζσ ςυνζπειεσ για τθν υγεία ςχετίηονται 

κυρίωσ με τθ μετάδοςθ μολυςματικϊν νόςων, εξαιτίασ ακατάλλθλθσ διαχείριςθσ του γκρι 

νεροφ και ςε λιγότερο βακμό ςχετίηονται με τθν φπαρξθ χθμικϊν ουςιϊν ςτο γκρι νερό. Ο 

μικροβιακόσ κίνδυνοσ από τθν ζκκεςθ ςτο γκρι νερό ςχετίηεται με το περιττωματικό φορτίο 

που εμπεριζχει το γκρι νερό και ςαφϊσ είναι πολφ μικρότερο από το νερό των λυμάτων τθσ 

τουαλζτασ (WHO, 2006). 

Συνικωσ το γκρι νερό που μόλισ ζχει παραχκεί δεν εκλφει ιδιαίτερα δυςάρεςτεσ οςμζσ. 

Απαιτείται όμωσ άμεςθ επεξεργαςία ζπειτα από τθ ςυλλογι του. Εάν αποκθκεφεται 

ανεπεξζργαςτο για μακρζσ περιόδουσ, τότε αναπτφςςονται αναερόβιεσ ςυνκικεσ (oxygen 

deficient conditions) κι ζτςι είναι πολφ πικανό να δθμιουργθκοφν ακακαρςίεσ που κα 

επιπλζουν, είτε κα είναι βυκιςμζνεσ ςτθ δεξαμενι ςυλλογισ. Επιπλζον, ο πλθκυςμόσ 

βακτθρίων αυξάνεται όςο αυξάνεται θ διάρκεια αποκικευςθσ. Γενικϊσ, θ επεξεργαςία του 

γκρι νεροφ πριν τθν επαναχρθςιμοποίθςθ είναι περιςςότερο κοινωνικά αποδεκτι και το 

κακιςτά κατάλλθλο για περιςςότερεσ χριςεισ. Υπάρχει όμωσ το ηιτθμα του οριςμοφ 

κανονιςμϊν που κα οριοκετεί τα όρια καταλλθλότθτασ για κάκε χριςθ (Makropoulos et al., 

2008).  

Το απαιτοφμενο επίπεδο επεξεργαςίασ του γκρι νεροφ εξαρτάται από το μζγεκοσ τθσ 

κλίμακασ εφαρμογισ (τοπικι, κεντρικι) και από τθν προοριηόμενθ χριςθ. Σε μικρι κλίμακα 

είναι μάλλον επαρκισ μια επεξεργαςία δφο ςταδίων, αποτελοφμενθ από διικθςθ 

(filtration)  χονδρϊν ρυπαντικϊν ςτοιχείων (όπωσ τρίχεσ, αιωροφμενα ςτερεά) και 

ακολοφκωσ απολφμανςθ με χλωρίνθ, βρϊμιο είτε υπεριϊδθ ακτινοβολία UV. Θ 

ανακφκλωςθ γκρι νεροφ ςε μεςαία και μεγάλθ κλίμακα ίςωσ να είναι περιςςότερο βιϊςιμθ 

και απαιτεί περιςςότερο ςφνκετθ επεξεργαςία. Μερικζσ διακζςιμεσ επιλογζσ 

περιλαμβάνουν βιολογικά φίλτρα αζρα (biological aerated filters), μεμβράνεσ, επεξεργαςία 

με υπεριϊδθ ακτινοβολία UV, βιολογικοί αντιδραςτιρεσ μεμβρανϊν (membrane aeration 

bioreactors) και πιξθ/κροκίδωςθ με αλουνίτθ είτε ςίδθρο (coagulation/flocculation with 

alum or ferric). 
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2.5.4 Όγκοσ Παραγόμενου Γκρι Νερού 

Οι κφριεσ πθγζσ του γκρι νεροφ είναι θ κουηίνα, το μπάνιο και τα ςθμεία κακαριςμοφ 

ροφχων. Ο όγκοσ και θ ςφςταςθ του παραγόμενου γκρι νεροφ ποικίλει. Ο όγκοσ τθσ ηιτθςθσ 

νεροφ γενικότερα εξαρτάται από παράγοντεσ όπωσ το μζγεκοσ τθσ κατοίκθςθσ, θ θλικία των 

ενοίκων του νοικοκυριοφ, ο τφποσ οικίασ (π.χ. μονοκατοικία, πολυκατοικία), θ οικονομικι, 

κοινωνικι και πολιτιςμικι κατάςταςθ, όπωσ επίςθσ το είδοσ των ςυςκευϊν κατανάλωςθσ 

που χρθςιμοποιοφνται. Θ παρουςία εξωτερικϊν χριςεων νεροφ (π.χ. κιποσ, αγρόκτθμα, 

πιςίνα), το είδοσ των φυτϊν που είναι φυτεμζνα, οι μζκοδοσ ποτίςματοσ και οι ςυνικειεσ 

των χρθςτϊν αποτελοφν μερικοφσ ακόμα κρίςιμουσ παράγοντεσ τθσ υδατικισ ηιτθςθσ. 

Επίςθσ εμφανίηεται και εποχιακι διακφμανςθ ςτθν κατανάλωςθ του νεροφ (Memon and 

Butler, 2006 ; Domene and Saury, 2006)).  

Οι Friedler and Hadari (2006) αναφζρουν ότι θ ηιτθςθ νεροφ για τισ υδατικζσ ανάγκεσ μόνο 

ςτο εςωτερικό ενόσ νοικοκυριοφ (δθλαδι χωρίσ το πότιςμα του κιπου, τισ ανάγκεσ μιασ 

πιςίνασ, το πλφςιμο αυτοκινιτου κ.τ.λ.) κυμαίνονται μεταξφ 100 L/d/κατ. και 180 L/d/κατ. 

(λίτρα ανά θμζρα ανά κάτοικο), ι αλλιϊσ 36m3 ÷ 66m3 ανά ζτοσ ανά κάτοικο. Σχεδόν 

ολόκλθρθ θ ποςότθτα αυτι μετατρζπεται ςε λφματα, τα «μεικτά λφματα» όπωσ τα 

αποκαλοφμε ςε αυτιν τθν εργαςία, ϊςτε να τα ξεχωρίηουμε από τα λφματα γκρι νεροφ και 

τα υπολειπόμενα λφματα τθσ τουαλζτασ. Από αυτιν τθν ποςότθτα εκτιμάται ότι το 60% ÷ 

70% αποτελεί το γκρι νερό, ενϊ το νερό τθσ τουαλζτασ αποτελεί το 30% ÷ 40%. Σε άλλεσ 

δθμοςιεφςεισ αναφζρονται και διαφορετικζσ ποςότθτεσ υδατικισ ηιτθςθσ και ωσ ποςοςτά 

επί τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ. Οι Al-Hamaiedeh and Bino (2010) διευρφνουν το ποςοςτό 

του γκρι νεροφ ςε  50–80% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ νεροφ. Αυτό είναι φυςικό, κακϊσ θ 

ηιτθςθ του νεροφ κακορίηεται από ζνα μεγάλο πλικοσ παραγόντων, που διαφζρουν από 

τόπο ςε τόπο. Τζτοιοι παράγοντεσ είναι κλιματικοί, ςχετιηόμενοι με το περιβάλλον και τουσ 

διακζςιμουσ πόρουσ, κοινωνιολογικοί, παράγοντεσ τεχνικισ φφςεωσ, και με παράγοντεσ που 

ςχετίηονται με το είδοσ και τον τρόπο άςκθςθσ τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ. Στο Σχιμα 

2-2 παρουςιάηονται οι διάφοροι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ ηιτθςθ. 
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Σχιμα 2-2  Ραράγοντεσ που επθρεάηουν τθ ηιτθςθ (Ρθγι: Willis et al., 2011). 

 

Στo Σχιμα 2-3 παρουςιάηεται μία ενδεικτικι κατανομι τθσ κατανάλωςθσ ενόσ νοικοκυριοφ 

ςτισ επιμζρουσ χριςεισ, από ζρευνα που πραγματοποιικθκε ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο. 

Σφμφωνα με αυτιν, ςτο καηανάκι τθσ τουαλζτασ καταναλϊνεται το μεγαλφτερο – 

ςυγκρινόμενο με τα άλλα - μζροσ τθσ υδατικισ κατανάλωςθσ (31%) και ακολουκοφν θ 

μπανιζρα, θ ντουηιζρα και οι νιπτιρεσ (ακροιςτικά 29%), το πλυντιριο ροφχων (20%), ο 

νεροχφτθσ τθσ κουηίνασ (15%) και θ εξωτερικι κατανάλωςθ (4%).     

 

Σχιμα 2-3  Ενδεικτικι κατανομι κατανάλωςθσ νεροφ ςτισ επιμζρουσ εξόδουσ του ςυςτιματοσ ενόσ 
νοικοκυριοφ ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο (Ρθγι: Memon and Butler, 2006) 

Ο Ριν A-1  Επιμζρουσ καταναλώςεισ νεροφ, ςε διάφορα ευρωπαϊκά κράτθ (Πηγθ: Memon 

and Butler, 2006)(του Ραραρτιματοσ) είναι ενδεικτικόσ – περιςςότερο ςτθν κατθγορία τθσ 

προςωπικισ υγιεινισ (μπάνιο, ντοφσ) - των διαφορϊν ςτισ ςυνικειεσ επιμζρουσ 

κατανάλωςθσ νεροφ ςε διάφορα ευρωπαϊκά κράτθ. 
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Από μια λεπτομερι ζρευνα, που διεξιχκθ ςτθν Αυςτραλία (South East Queensland) περίοδο 

χειμϊνα και ςυμπεριελάμβανε και τισ υδατικζσ απϊλειεσ ωσ ξεχωριςτι κατθγορία, 

προκφπτει θ μζςθ κατανομι του Σχιματοσ 2-4. Θ μζςθ ολικι θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ 

υπολογίηεται 145,3 L/p/d. Θ μεγαλφτερθ  κατανάλωςθ παρατθρείται ςτθ χριςθ τθσ 

ντουηιζρασ και μπανιζρασ (30,5%) και ακολουκοφν το πλυντιριο ροφχων (21%), θ 

κατανάλωςθ από τθ βρφςθ (19%), το νερό για το καηανάκι τθσ τουαλζτασ (16,5%), ακολουκεί 

ζνα ςθμαντικό ποςοςτό διαρροϊν (6%), το νερό για αρδευτικζσ ανάγκεσ (5%) και το 

πλυντιριο των πιάτων (2%). 

 

Σχιμα 2-4  Μζςθ κατανομι θμεριςιασ ατομικισ υδατικισ κατανάλωςθσ ςτο νοικοκυριό, Αυςτραλία (South 
East Queensland) (Ρθγι: Beal et al., 2010) 

Ο Ριν A-2 (του Ραραρτιματοσ) παρζχει επίςθσ ςυγκεντρωμζνα τα αποτελζςματα από 

διάφορεσ ζρευνεσ για τθν κατανομι τθσ κατανάλωςθσ ςτθν Αυςτραλία. Θ πλθροφορία που 

παρουςιάηεται είναι θ θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ νεροφ για κάκε χριςθ και το 

ποςοςτό που τθσ αναλογεί ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ χριςεισ. Θ κατανάλωςθ νεροφ για τθν 

τουαλζτα κυμαίνεται μεταξφ 21÷33 L/άτομο/θμζρα. Αξίηει να ςθμειωκεί θ μεγάλθ διαφορά 

τθσ αρδευτικισ κατανάλωςθσ μεταξφ κάποιων περιπτϊςεων, που αποτελεί και κακοριςτικό 

παράγοντα τθσ τελικισ κατανάλωςθσ λόγω των μεγάλων αρδευτικϊν ποςοτιτων ςε 

κάποιεσ περιπτϊςεισ. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ ίςωσ να είναι περιςςότερο αποδοτικι θ 

εφαρμογι ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ. 

Στισ πολφ φτωχζσ περιοχζσ, όπου το νερό πολλζσ φορζσ μεταφζρεται με τα χζρια, ο όγκοσ 

γκρι νεροφ που παράγεται είναι μόλισ 20-30 λίτρα ανά κάτοικο ανά θμζρα. Πταν αυξάνεται θ 

διακεςιμότθτα αυξάνεται και θ παραγόμενθ ποςότθτα, δφςκολα όμωσ ξεπερνά τα 100 λίτρα 

ανά κάτοικο ανά θμζρα ςτισ αναπτυςςόμενεσ περιοχζσ. Στισ βιομθχανικζσ χϊρεσ, θ 

ποςότθτα κυμαίνεται ςτα 100-200 λίτρα ανά κάτοικο τθν θμζρα, μερικζσ φορζσ και 

παραπάνω, με τισ μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ να ςυναντϊνται ςτθν Αμερικι και ςτον Καναδά. 

Στθν Ευρϊπθ, ςτισ νζεσ καταςκευαςτικά περιοχζσ, όπου υπάρχει επίγνωςθ τθσ 

αναγκαιότθτασ προςταςίασ των υδατικϊν πόρων, θ παραγόμενθ ποςότθτα γκρι νεροφ είναι 

μικρότερθ από 100 λίτρα ανά κάτοικο ανά θμζρα (WHO, 2006). Στον Ριν A-3 (του 

Ραραρτιματοσ) παρουςιάηεται θ εκτιμϊμενθ παραγωγι νεροφ για διάφορεσ χϊρεσ. 
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Σε γενικζσ γραμμζσ, από ό,τι φαίνεται και από τισ διάφορεσ ζρευνεσ που παρατίκενται, ςε 

ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ, θ χριςθ του γκρι νεροφ μόνο ςτο το καηανάκι τθσ τουαλζτασ – που 

είναι από τισ πιο αςφαλείσ και αποδεκτζσ επιλογζσ επαναχρθςιμοποίθςθσ, ςτο εςωτερικό 

του νοικοκυριοφ – μπορεί να εξοικονομθκεί μια ποςότθτα νεροφ 20 L/d/κατ ÷ 60 L/d/κατ, με 

ςυνικεισ τισ τιμζσ μεταξφ 30 L/d/κατ και 40 L/d/κατ. Σφμφωνα με τουσ Friedler and Hadari 

(2006), αυτό μπορεί να οδθγιςει ςε μια μείωςθ τθσ ηιτθςθσ νεροφ ςε μια αςτικι περιοχι 

κατά 10% ÷ 25%. 

2.5.5 Παραδεύγματα ΢υςτόματοσ Επαναχρηςιμοπούηςησ Γκρι Νερού ςε 

Κατοικύα 

Στο Σχιμα 2-5 παρουςιάηεται μια πικανι διάταξθ ςυςτιματοσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι 

νεροφ (Friedler and Hadari, 2006). Ρρόκειται για ζναν τφπο ςυςτιματοσ, ο οποίοσ μπορεί να 

εφαρμοςτεί ςε μια πολυκατοικία, είτε ςε μια ομάδα πολυκατοικιϊν. Τα κφρια μζρθ είναι τα 

εξισ:  

 Το ςφςτθμα ςυλλογισ του ανεπεξζργαςτου γκρι νεροφ από κάκε διαμζριςμα. Τα 

περιςςότερα κτίρια καταςκευάηονται με τρόπο, ϊςτε να είναι ςχετικά εφκολοσ ο 

διαχωριςμόσ του γκρι με το μαφρο νερό, αφοφ υπάρχει ξεχωριςτό φρεάτιο των 

δευτερευόντων αγωγϊν, αυτό τθσ μπανιζρασ/ντουηιζρασ και του νιπτιρα. Συνικωσ, 

οι κεντρικοί, κάκετοι αγωγοί τθσ αποχζτευςθσ βρίςκονται κοντά ςτο δωμάτιο του 

μπάνιου, ϊςτε να είναι μικρότερο το κόςτοσ. Στο ςφςτθμα επαναχρθςιμοποίθςθσ 

γκρι νεροφ που παρουςιάηεται, χρθςιμοποιείται ζνασ επιπρόςκετοσ κεντρικόσ, 

κάκετοσ αγωγόσ, του οποίου ο ρόλοσ είναι θ μεταφορά όλου του ανεπεξζργαςτου 

γκρι νεροφ ςτο ιςόγειο (είτε υπόγειο), όπου βρίςκεται θ μονάδα επεξεργαςίασ.  

 Τθ μονάδα επεξεργαςίασ, όπου μετατρζπεται το γκρι νερό ςε πράςινο νερό. 

 Το ςφςτθμα μεταφοράσ του επεξεργαςμζνου (πράςινου) νεροφ ςτθ δεξαμενι 

αποκικευςθσ (θ οποία ςτο παράδειγμα αυτό βρίςκεται ςτθ ςτζγθ του κτιρίου), με 

τθ βοικεια ενόσ αντλιοςταςίου. 

 Δφο δεξαμενζσ αποκικευςθσ. Μία ςτθ βάςθ του κτιρίου, δίπλα ςτθ μονάδα 

επεξεργαςίασ, πριν το αντλιοςτάςιο και μία ςτθ ςτζγθ του κτιρίου, όπου το 

επεξεργαςμζνο νερό είναι ζτοιμο για επαναχρθςιμοποίθςθ. Εάν υπάρχει ζλλειψθ 

διακζςιμου πράςινου νεροφ ςτθν άνω δεξαμενι αποκικευςθσ, με ζνα ςφςτθμα 

αυτόματου ελζγχου θ δεξαμενι αυτι αναπλθρϊνεται με πόςιμο νερό από το 

κεντρικό δίκτυο, όπου ζχει τοποκετθκεί και μια βαλβίδα αντεπιςτροφισ για να 

αποφευχκεί θ ανάμιξθ του γκρι νεροφ με το πόςιμο νερό του δικτφου. Εάν ςτο 

ςφςτθμα γκρι νεροφ υπάρχει πλεονάηων νερό, ο πλθμμυρικόσ όγκοσ κα πρζπει να 

αποχετεφεται ςτον κεντρικό αγωγό λυμάτων του κτιρίου (καλό είναι αυτό να 

προβλζπεται πριν το ςτάδιο τθσ άντλθςθσ ι και τθσ επεξεργαςίασ, ϊςτε να 

αποφεφγεται θ περιττι κατανάλωςθ ενζργειασ). 

 Το ςφςτθμα διανομισ του επεξεργαςμζνου νεροφ από τθ δεξαμενι αποκικευςθσ 

ςτα καηανάκια, ςε κάκε διαμζριςμα. Αυτό επιτυγχάνεται με ξεχωριςτό και πάλι 

κάκετο αγωγό, με αξιοποίθςθ τθσ βαρφτθτασ. 
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Σχιμα 2-5  Ραράδειγμα ςυςτιματοσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ                                                             
(Ρθγι: Friedler and Hadari, 2006). 

Ζνα άλλο παράδειγμα ςυςτιματοσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ δίνεται με τθν Εικόνα 

2-1. Ρρόκειται για μία από τισ πιο απλζσ και μικρζσ ςε ζκταςθ εφαρμογζσ. Το νερό από το 

νιπτιρα διοχετεφεται αμζςωσ ςτο καηανάκι και είναι ζτοιμο για τθν ζκπλυςθ τθσ τουαλζτασ. 

 

Εικόνα 2-1  Μία μικρισ εμβζλειασ διάταξθ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ                                                          
(Πθγι: http://inhabitat.com/dual-flush-toilet-is-a-sink-and-greywater-system-in-one/) 

http://inhabitat.com/dual-flush-toilet-is-a-sink-and-greywater-system-in-one/
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2.5.6  Εμπειρύεσ από την Εφαρμογό τησ Επαναχρηςιμοπούηςησ Γκρι Νερού 

Οι Θ.Ρ.Α., θ Αυςτραλία και θ Λαπωνία είναι τρεισ πρωτοπόρεσ χϊρεσ ςτθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ. Οι κάτοικοι ςτισ Δυτικζσ Θ.Ρ.Α. και ςτθν Αυςτραλία 

ξεκίνθςαν να χρθςιμοποιοφν το γκρι νερό για το πότιςμα των καλλωπιςτικϊν κιπων του 

ςπιτικοφ τουσ, με δικι τουσ πρωτοβουλία, λόγω των ελλείψεων ςε νερό. Εξαιτίασ τθσ 

ευρείασ απιχθςθσ που είχε αυτι θ πρακτικι οι Αρχζσ αναγκάςτθκαν να τθν 

νομιμοποιιςουν και να κεςμοκετιςουν οδθγίεσ και όρια για να ελαχιςτοποιιςουν τουσ 

περιβαλλοντικοφσ κινδφνουσ, τουσ κινδφνουσ για τθν υγεία και για να διαςφαλιςτεί ο 

ζλεγχοσ λειτουργίασ και ςωςτισ χριςθσ των ςυςτθμάτων. Θ Καλιφόρνια ιταν θ πρϊτθ 

Ρολιτεία θ οποία το 1992 προχϊρθςε ςε αυτιν τθν ενζργεια. Θ κυβζρνθςθ τθσ Αυςτραλίασ 

από τον Λανουάριο του 2009 επιδοτεί τθν εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ 

γκρι νεροφ με $500, ενϊ ςτο Τόκιο τθσ Λαπωνίασ θ εγκατάςταςθ αυτι υπό οριςμζνεσ 

ςυνκικεσ είναι επιβεβλθμζνθ λόγω των ελλείψεων ςε νερό. Θ Σιγκαποφρθ είναι ζνα ακόμθ 

παράδειγμα περιοχισ που ζχει καταφφγει ςε αυτιν τθν πρακτικι. 

Στθν Ευρϊπθ, θ πρακτικι τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ αναπτφςςεται κυρίωσ ςτο 

Θνωμζνο Βαςίλειο και τθ Γερμανία. Στισ χϊρεσ αυτζσ δεν είναι τόςο θ ζλλειψθ νεροφ που 

δίνει μια τζτοια κατεφκυνςθ αλλά κυρίωσ θ προςταςία του περιβάλλοντοσ. Στθν Λςπανία, 

από το 2002 ζχει ξεκινιςει ςε πολλζσ περιοχζσ θ προςπάκεια υιοκζτθςθσ ςυςτθμάτων γκρι 

νεροφ και επεκτείνεται. Εκεί (ςτθν Λςπανία), θ πρωτοβουλία ξεκινάει από τισ Ρολιτικζσ 

Αρχζσ που ορίηουν πολιτικζσ και κανονιςμοφσ, χωρίσ να ηθτθκεί από το λαό και πριν αυτόσ 

αποκτιςει κάποιου είδουσ εξοικείωςθ (Domènech and Saurí, 2010). 

Στθν εργαςία των (Butler and Makropoulos, 2006) το εφροσ τθσ εξοικονόμθςθσ νεροφ από 

τθ χριςθ ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ ςε επίπεδο κατοικίασ υπολογίηεται 5% 

÷ 33% και θ περίοδοσ απόςβεςθσ 10 ÷ 46 χρόνια. Σθμειϊνεται ότι θ ςυγκεκριμζνθ εργαςία 

αφορά το κράτοσ του Θνωμζνου Βαςιλείου (UK) όπου θ τιμι του νεροφ κεωρικθκε ςχετικά 

χαμθλι τθν περίοδο διεξαγωγισ τθσ ζρευνασ.      

Στθν εργαςία Jeppesen (1996) υποςτθρίηεται ότι για μία τυπικι οικογζνεια ςτο Brismane τθσ 

Αυςτραλίασ, εάν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί όλο το διακζςιμο γκρι νερό ςε χλοοτάπθτεσ 

(γκαηόν) και ςτουσ κιπουσ, μπορεί να εξοικονομθκεί νερό ςε ποςοςτό 30-50% τθσ 

ςυνολικισ κατανάλωςθσ. 

Στθ Μαλαιςία θ υιοκζτθςθ τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ ςε κατοικίεσ ζχει 

εμφανίςει ζνα ποςοςτό εξοικονόμθςθσ νεροφ περίπου 40% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ 

(Mah et al., 2009). 

2.6 Ανακεφαλαύωςη 
Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται μια γνωριμία με τθν ιδζα τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ του νεροφ, 

με τθν ζννοια τθσ ολοκλθρωμζνθσ διαχείριςθσ αςτικοφ νεροφ (IUWM) και με τα 

αποκεντρωμζνα ςυςτιματα αςτικϊν υδατικϊν πόρων. Μία ειδικι αναφορά γίνεται ςχετικά 

με τθν αξιοποίθςθ του βρόχινου νεροφ και τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ, που 

αποτελεί και το βαςικό αντικείμενο μελζτθσ ςτθν παροφςα εργαςία. 

Θ αφξθςθ του πλθκυςμοφ των πόλεων και θ ρφπανςθ των υδατικϊν πόρων δθμιουργοφν 

πιζςεισ ςτθ ηιτθςθ του νεροφ, με αποτζλεςμα πολλά κράτθ να ζχουν ςτραφεί ςτθν ιδζα τθσ 
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επαναχρθςιμοποίθςθσ των λυμάτων (π.χ. ΘΡΑ, Κίνα, Λαπωνία, Αυςτραλία). Στθν Ευρϊπθ 

απουςιάηει ζνα κοινό πλαίςιο, όμωσ κάποια κράτθ αναλαμβάνουν πρωτοβουλίεσ προσ 

αυτιν τθν κατεφκυνςθ (π.χ. Γαλλία,Λταλία, Κφπροσ, Λςπανία, Ρορτογαλία). 

Με τθν ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ αςτικοφ νεροφ, γίνεται θ προςπάκεια ευρείασ αντίλθψθσ 

όλων των ροϊν του υδρολογικοφ κφκλου και όλων των υδατικϊν αναγκϊν, ακόμα και των 

οικολογικϊν. Γίνεται ςυνεκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν, των κοινωνικϊν, των πολιτιςτικϊν 

και οικονομικϊν παραγόντων, με ςτόχο τθ βιωςιμότθτα των υδατικϊν ςυςτθμάτων. 

Λαμβάνονται υπόψιν οι τοπικζσ ιδιαιτερότθτεσ, ενϊ επιδιϊκεται και θ ςυμμετοχι όλων των 

εμπλεκομζνων ςτθ λιψθ αποφάςεων. Ρροσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ αναπτφςςονται 

ςυςτιματα διαχωριςμοφ και επαναχρθςιμοποίθςθσ των λυμάτων, αξιοποίθςθσ βρόχινου 

νεροφ και του νεροφ υπόγειων υδροφορζων οι οποίοι εμπλουτίηονται και με τεχνθτό 

τρόπο. 

Ραρόλο που ςυχνά τα μεγάλα, κεντρικά ςυςτιματα κεωροφνται ότι επιτυγχάνουν 

οικονομίεσ κλίμακασ, ζχει αρχίςει να κεωρείται ότι υπό ςυνκικεσ, διάφορεσ μορφζσ 

αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων εντάςςονται καλφτερα ςτο πλαίςιο τθσ ολοκλθρωμζνθσ 

διαχείριςθσ αςτικοφ νεροφ. Οριςμζνα πλεονεκτιματα αυτϊν είναι θ καλφτερθ αξιοποίθςθ 

τθσ τεχνολογίασ, θ αποφόρτιςθ των υπαρχόντων κεντρικϊν ςυςτθμάτων (και οι μειωμζνεσ 

απαιτιςεισ των νζων), θ καλφτερθ προςαρμογι ςτο φυςικό και αςτικό περιβάλλον, θ 

ςυμφωνία με τθν αρχι «ο ρυπαίνων πλθρϊνει» και θ μείωςθ του κόςτουσ μεταφοράσ πολφ 

μεγάλων ποςοτιτων ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ, ειδικά ςε περίπτωςθ επαναχρθςιμοποίθςθσ 

των επεξεργαςμζνων ροϊν ςτα ανάντθ, δθλαδι εκεί όπου παριχκθςαν ωσ λφματα. 

Ενδεχομζνωσ, ζνα πρόςκετο όφελοσ να αποτελεί και θ ανάπτυξθ του ιδιωτικοφ τομζα ςε 

μικρομεςαία κλίμακα, που μπορεί να δϊςει ακόμθ μεγαλφτερθ ϊκθςθ προσ τθν 

κατεφκυνςθ αυτι. Επίςθσ, ενκαρρφνεται και θ ιδζα τθσ αυτοδιαχείριςθσ.  

Το βρόχινο νερό από τισ ςτζγεσ αποτελεί ζναν κακαρό υδατικό πόρο, τον οποίο μποροφμε 

να χρθςιμοποιιςουμε ςε πολλζσ εφαρμογζσ, ενϊ με απλι επεξεργαςία οι δυνατζσ χριςεισ 

είναι ακόμα περιςςότερεσ. Τα ςυςτιματα αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ ςυνικωσ 

εφαρμόηονται ςε επίπεδο οικιςτικισ μονάδασ και θ αποτελεςματικότθτά τουσ εξαρτάται 

κατά το μεγαλφτερο βακμό από το μζγεκοσ των κατακρθμνίςεων. Εκτόσ από τθν 

εξοικονόμθςθ και τα οφζλθ των αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων τα ςυςτιματα αυτά 

ςυμβάλλουν και ςτθ μείωςθ του κινδφνου πλθμμφρασ, ενϊ το κόςτοσ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ είναι μικρό. Τα βαςικά ςυςτατικά μζρθ είναι θ επιφάνεια ςυλλογισ, το 

ςφςτθμα μεταφοράσ τθσ απορροισ και θ δεξαμενι αποκικευςθσ. Θ επιφάνεια κα πρζπει 

να είναι λεία, κακαρι και μθ τοξικι. Θ δεξαμενι αποκικευςθσ αποτελεί το πιο δαπανθρό 

κομμάτι, μπορεί να είναι είτε επιφανειακι, είτε υπόγεια. Ο όγκοσ τθσ κυμαίνεται 4 ÷ 16 m3 

και το κόςτοσ αυτισ 1500€ και 4000€. Καλό είναι να καταςκευάηονται κλειςτζσ, ϊςτε να 

αποφεφγεται θ ανάπτυξθ εντόμων (π.χ. κουνουπιϊν). Θ ποιότθτα του νεροφ εξαρτάται από 

τθν ποιότθτα του ατμοςφαιρικοφ αζρα, από τθν κακαρότθτα τθσ ςτζγθσ και ςυχνά 

περιλαμβάνει πακογόνα που προζρχονται από περιττϊματα ηϊων, για παράδειγμα 

πουλιϊν. Επικυμθτόσ είναι ο τακτικόσ κακαριςμόσ όλων των μερϊν του ςυςτιματοσ και θ 

απομάκρυνςθ του πρϊτου όγκου απορροισ όταν υπάρχει βρωμιά ςτθν επιφάνεια 

ςυλλογισ.   
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Θ επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ ζχει αρχίςει να αναπτφςςεται ευρζωσ ωσ ιδζα, για 

παράδειγμα ςτισ Θ.Ρ.Α., ςτθν Αυςτραλία, ςτθν Λαπωνία, ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο και ςτθ 

Γερμανία. Το γκρι νερό μπορεί να διαχωριςτεί ανάλογα με τθν προζλευςι του ςτο νερό του 

μπάνιου, τθσ κουηίνασ και του πλυντθρίου ροφχων. Ο όγκοσ παραγόμενου γκρι νεροφ 

εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ θ κατοίκθςθ, θ θλικία των ενοίκων, θ οικονομικι, 

κοινωνιολογικι και πολιτιςμικι κατάςταςθ, ο τφποσ οικίασ (π.χ. μονοκατοικία, 

πολυκατοικία, ξενοδοχείο), το είδοσ των ςυςκευϊν κατανάλωςθσ που χρθςιμοποιοφνται. 

Σθμαντικοί είναι και οι κλιματικοί παράγοντεσ, οι περιβαλλοντικοί (π.χ. διακζςιμοι πόροι), 

αλλά διαφοροποίθςθ υπάρχει και ςχετικά με τθν εποχιακι διακφμανςθ (χειμϊνασ, 

καλοκαίρι). Το νερό που καταναλϊνεται κατά τθ χριςθ τθσ τουαλζτασ εκτιμάται να 

αποτελεί το 20%-50% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ, με περιςςότερο ςυνικθ τα ποςοςτά 

30%-40%. Σε μία ζρευνα διαφόρων περιοχϊν τθσ Αυςτραλίασ οι μζςεσ καταναλϊςεισ 

κυμάνκθκαν 21-33 L/άτομο/θμζρα. 

Μερικά οφζλθ από τθν επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ είναι θ εξοικονόμθςθ νεροφ, θ 

μείωςθ των πιζςεων ηιτθςισ του, θ δυνατότθτα αφξθςθσ είτε δθμιουργίασ δραςτθριοτιτων 

που εξαρτϊνται από τθ διακεςιμότθτά του (π.χ. άρδευςθ), θ εξοικονόμθςθ κόςτουσ 

άντλθςθσ υπόγειων υδάτων (το οποίο αυξάνεται όςο αυξάνεται και το βάκοσ άντλθςθσ) και 

θ ενδεχόμενθ ςυνειςφορά ςτον εμπλουτιςμό των υδάτων αυτϊν. Άλλα πλεονεκτιματα 

αποτελοφν τα οφζλθ των αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων, ςε περίπτωςθ εφαρμογισ ςε 

αποκεντρωμζνο επίπεδο και θ προςταςία από περαιτζρω ρφπανςθ των οικοςυςτθμάτων, 

όπου το γκρι νερό κα διετίκετο μαηί με το μαφρο νερό (μεικτά λφματα). Ζνα ακόμθ 

πλεονζκτθμα ςε ςφγκριςθ με τθν αξιοποίθςθ του βρόχινου νεροφ είναι θ ςυνεχισ 

παραγωγι του γκρι νεροφ, εξαιτίασ τθσ ςχετικισ ανεξαρτθςίασ του από κλιματικοφσ 

παράγοντεσ και εποχιακζσ διακυμάνςεισ.   
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3  

Εκτύμηςη και Διαχεύριςη Κινδύνου  
 

Στθν προςπάκεια να προςεγγίςουμε τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ με μια 

ποιοτικι και ποςοτικι ςφγκριςθ ωφελειϊν και κόςτουσ πρζπει να μελετιςουμε τουσ 

πικανοφσ κινδφνουσ που εγκυμονεί θ εφαρμογι αυτι. Κα αναφερκοφμε εδϊ ςτο πλαίςιο 

μζςα από το οποίο αντιμετωπίηουμε τουσ κινδφνουσ που ςχετίηονται με τθ δθμόςια υγεία 

και προζρχονται από μολυςματικοφσ παράγοντεσ που βρίςκονται ςτο νερό. 

3.1 Δημόςια Τγεύα 
Ζνασ οριςμόσ που ζχει δοκεί για τθ δθμόςια υγεία τθν περιγράφει ωσ «τθν τζχνθ και 

επιςτιμθ πρόλθψθσ νοςθμάτων, βελτίωςθσ τθσ υγείασ μζςω οργανωμζνων προςπακειϊν 

μιασ κοινωνίασ». Οι οδθγίεσ του Ραγκόςμιου Οργανιςμοφ Υγείασ κεωροφν εξ’ αρχισ ότι 

πακογόνοι παράγοντεσ εμφανίηονται ςτο περιβάλλον κι ότι υπάρχει ευπακισ ςε αυτοφσ 

πλθκυςμόσ (Payment and Hunter, 2001). Υπάρχουν πολλζσ επιςτθμονικζσ προςεγγίςεισ για 

να διερευνθκοφν οι αιτίεσ, οι επιπτϊςεισ και οι μζκοδοι ελζγχου των νοςθμάτων. Μεταξφ 

αυτϊν είναι θ μακθματικι προςομοίωςθ, οι επιςτιμεσ τθσ φυςικισ και τθσ βιολογίασ, οι 

κοινωνικζσ και οικονομικζσ επιςτιμεσ, οι δθμογραφικζσ και οι ςτατιςτικζσ μελζτεσ. Ο πιο 

ςτενόσ επιςτθμονικόσ τομζασ όμωσ είναι θ επιδθμιολογία (Eisenberg et al., 2001).  

Επιδθμιολογία είναι θ επιςτιμθ που μελετά τθσ κακοριςτικοφσ παράγοντεσ και τθ 

ςυχνότθτα εμφάνιςθσ αυτϊν, που ςχετίηονται με τθν κατάςταςθ και τα επειςόδια υγείασ 

τθσ πλθκυςμοφ, και είναι ακόμα θ επιςτιμθ που μελετά τον ζλεγχο των προβλθμάτων 

υγείασ (WHO, 2006α). Οι περιβαλλοντικζσ διεργαςίεσ όμωσ είναι πολφπλοκεσ και δεν 

κακίςταται (προσ το παρόν) δυνατό να βγει ζνα απολφτωσ επιςτθμονικά ορκό ςυμπζραςμα 

που αφορά τουσ κινδφνουσ για τθ δθμόςια υγεία. Ζτςι για τθ λιψθ αποφάςεων απαιτείται 

προςεκτικι μελζτθ των πλθροφοριϊν κάκε επιςτθμονικοφ τομζα, αλλά και των 

περιοριςμϊν αυτϊν των πλθροφοριϊν. Οι κφριοι τφποι παρεμβάςεων για τθ βελτίωςθ τθσ 

δθμόςιασ υγείασ είναι (Eisenberg et al., 2001): 

 Ρρολθπτικι ιατρικι περίκαλψθ. 

 Αγωγι υγείασ και αλλαγι νοοτροπίασ. 

 Ζλεγχοσ του περιβάλλοντοσ. 

 Άςκθςθ πιζςεων για τθ δθμιουργία πολιτικισ βοφλθςθσ. 

Στόχοσ του ελζγχου του περιβάλλοντοσ είναι θ προςταςία του πλθκυςμοφ από 

μολυςματικά και επιβλαβι ςτοιχεία. Στθ διαχείριςθ και ςτθν επαναχρθςιμοποίθςθ υδάτων, 

μζλθμά μασ είναι θ όςο το δυνατόν μικρότερθ παρουςία τζτοιων ςτοιχείων ςτο νερό και θ 

αςφαλζςτερθ κατά το δυνατόν διάκεςι τουσ είτε για χριςθ είτε ςτο περιβάλλον. 

3.2 Διαφοροπούηςη Φημικού και Μικροβιολογικού Κινδύνου 
Ρριν αναπτφξουμε ζνα πλαίςιο με το οποίο προςεγγίηουμε τθ διαχείριςθ των κινδφνων για 

τθ δθμόςια υγεία, κα διαχωρίςουμε τον μικροβιολογικό από το χθμικό κίνδυνο. Σε 

αντίκεςθ με τον κίνδυνο που προζρχεται από τα χθμικά ςτοιχεία, ςτο μικροβιολογικό 
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κίνδυνο δεν ιςχφει ο ξεκάκαροσ διαχωριςμόσ μεταξφ τθσ εκτίμθςθσ του κινδφνου και τθσ 

διαχείριςθσ του κινδφνου, αλλά υπάρχει μια αλλθλεπίδραςθ. Αυτό ςυμβαίνει εξαιτίασ 

διαφόρων μικροβιολογικϊν χαρακτθριςτικϊν, μερικά από τα οποία διατυπϊνονται ωσ εξισ 

(Bartram et al., 2001): 

 Αναγνωρίηεται ότι υπάρχουν ςθμαντικοί και πολλαπλοί μικροβιολογικοί κίνδυνοι, 

οι οποίοι προζρχονται από τα περιττϊματα κι ότι υπάρχουν αρκετοί τζτοιοι 

κίνδυνοι, οι οποίοι δεν ζχουν αναγνωριςτεί ακόμθ.  

 Αναγνωρίηεται ότι ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία μπορεί να προκφψουν από 

μικρισ διάρκειασ ζκκεςθ. 

 Επικρατεί μια προςζγγιςθ, ςφμφωνα με τθν οποία ςθμαντικοί πακογόνοι 

παράγοντεσ υπάρχουν διαςκορπιςμζνοι, θ εμφάνιςι τουσ και θ ταχφτθτα αυτϊν 

ποικίλει ςτο χϊρο και ςτο χρόνο, οπότε θ απουςία μζτρων προςταςίασ αποτελεί 

από μόνθ τθσ κίνδυνο.  

Ενϊ ςτθν περίπτωςθ των χθμικϊν κινδφνων, το βαςικό πόριςμα τθσ μελζτθσ είναι μια 

τιμι που εκφράηεται ωσ θ ςυγκζντρωςθ τθσ ουςίασ που μελετάμε (π.χ. από μια άμεςθ 

μζτρθςθ ενόσ επικίνδυνου για τθν υγεία ςτοιχείου), ςτθν περίπτωςθ των 

μικροβιολογικϊν κινδφνων βαςιηόμαςτε όχι ςτθν ίδια τθν ουςία, αλλά ςε κάποιουσ 

δείκτεσ – ςυνικωσ πρόκειται για πακογόνουσ παράγοντεσ – από τθ μελζτθ των οποίων 

εξάγονται τα διάφορα ςυμπεράςματα για τθ λειτουργία των μζτρων προςταςίασ. 

3.3 Σο Εναρμονιςμϋνο Πλαύςιο τησ ΢τοκχόλμησ (Harmonised 

Framework) 
Θ ανάγκθ για μια βάςθ με ακριβζςτερα ςτοιχεία που αφοροφν το περιβάλλον και τθν υγεία 

ςυνικωσ τείνει να αναηθτά τθν απόκριςθ των μελϊν μιασ κοινωνίασ ςε ςυγκεκριμζνεσ 

ςυνκικεσ ζκκεςθσ ςε μολυςματικοφσ παράγοντεσ. Συχνά τα ςτοιχεία αυτά «δόςθσ-

απόκριςθσ» του πλθκυςμοφ είναι ανεπαρκι. Ρροζρχονται, άμεςα ι ζμμεςα, από τζςςερισ 

βαςικζσ πθγζσ πλθροφόρθςθσ: 

1. Από επιδθμιολογικζσ μελζτεσ νόςων που εμφανίηονται υπό ςυνικεισ ςυνκικεσ 

ζκκεςθσ. 

2. Από μελζτεσ κρουςμάτων των νόςων. 

3. Από μελζτεσ που διεξάγονται πάνω ςε εκελοντζσ. 

4. Από τθ μικροβιολογικι εκτίμθςθ του κινδφνου. Αυτι παρζχει ζνα πλαίςιο, μζςω 

του οποίου ςυνδυάηονται δεδομζνα από διάφορεσ πθγζσ και χρθςιμοποιοφνται 

αποτελεςματικότερα από ό,τι αν χρθςιμοποιοφνταν μεμονωμζνα.  

Θ ανάγκθ μιασ ςυνολικισ προςζγγιςθσ τθσ μικροβιολογικισ εκτίμθςθσ του κινδφνου και τθσ 

διαχείριςθσ του κινδφνου οδιγθςε ςτθ διαμόρφωςθ μιασ εναρμονιςμζνθσ προςζγγιςθσ για 

τα πεδία αυτά. Αυτό πραγματοποιικθκε ςε μία ςυνάντθςθ ειδικϊν επιςτθμόνων, όπου 

προζκυψε το εναρμονιςμζνο πλαίςιο τθσ Στοκχόλμθσ, το 1999, για τθν ανάπτυξθ οδθγιϊν 

και κανονιςμϊν για τουσ μικροβιολογικοφσ κινδφνουσ που ςχετίηονται με το νερό (Bartram 

et al., 2001). Το πλαίςιο αυτό απεικονίηεται ωσ ζνασ επαναλθπτικόσ κφκλοσ, ο οποίοσ 

περιζχει τουσ εξισ τομείσ (Σχιμα 3-1): 

 



Κεφάλαιο 3: Εκτίμθςθ και Διαχείριςθ Κινδφνου 
 

~ 49 ~ 
 

1. Τθν εκτίμθςθ του κινδφνου (Assessment of Risk). 

2. Εκτίμθςθ των ευρφτερων περιβαλλοντικϊν διεργαςιϊν (Assess Environmental 

Exposure). 

3. Το βακμό αποδοχισ του κινδφνου (Risk Acceptability). 

4. Τθ κζςπιςθ υγειονομικϊν ςτόχων (Health Targets). 

5. Τθ διαχείριςθ του κινδφνου (Risk Management).  

6. Τθν εκτίμθςθ τθσ κατάςταςθσ τθσ δθμόςιασ υγείασ (Public Health Status). 

 

Σχιμα 3-1  Ρλαίςιο εκτίμθςθσ και διαχείριςθσ μικροβιολογικοφ κινδφνου (Ρθγι: Bartram et al., 2001). 

Ραρακάτω παρακζτουμε μια διευρυμζνθ μορφι του πλαιςίου, όπου θ διαδικαςία τθσ 

διαχείριςθσ του κινδφνου (risk management) παρουςιάηεται με περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ 

(Σχιμα 3-2). 

 

Σχιμα 3-2  Διευρυμζνο πλαίςιο εκτίμθςθσ και διαχείριςθσ μικροβιολογικοφ κινδφνου                                          
(Ρθγι: Bartram et al., 2001) 
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3.3.1 Εκτύμηςη Κινδύνου (Assessment of Risk) 

Θ εκτίμθςθ του κινδφνου (Assessment of Risk) μολφνςεωσ δεν αποτελεί αυτοςκοπό για τθ 

διαχείριςθ του ςυςτιματοσ, αποτελεί όμωσ μια βάςθ για τθ λιψθ αποφάςεων και είναι το 

ςθμείο εκκίνθςθσ τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ για τθν πρϊτθ φορά (Bartram et al., 

2001). Θ εκτίμθςθ του κινδφνου είναι θ διαδικαςία αξιολόγθςθσ του κινδφνου που 

διατρζχει ο άνκρωποσ όςον αφορά τθν υγεία του, όταν εκτίκεται ςε διάφορεσ ουςίεσ. 

Εκτιμά δθλαδι αν υπάρχει κίνδυνοσ και πόςο ςοβαρόσ είναι αυτόσ (Deere et al., 2001). 

Εφαρμόηεται ςε πολλζσ περιπτϊςεισ που μελετάται θ ανκρϊπινθ υγεία. Μία από αυτζσ 

είναι και θ χριςθ του νεροφ.  

Θ πικανότθτα μετάδοςθσ πακογόνων ςτοιχείων εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ όπωσ 

(WHO, 2006): 

 Τα επιδθμιολογικά χαρακτθριςτικά (ςυμπεριλαμβανομζνων των μολυςματικϊν 

δόςεων, τθσ λανκάνουςασ κατάςταςθσ των μικροοργανιςμϊν, των χαρακτθριςτικϊν 

των ξενιςτϊν και  των ενδιάμεςων ξενιςτϊν). 

 Θ αντοχι των πακογόνων ςτοιχείων ςε διαφορετικά περιβάλλοντα εκτόσ του 

ανκρϊπινου ςϊματοσ (και θ πικανότθτα ανάπτυξθσ). 

 Οι κφριεσ διαδρομζσ μετάδοςθσ. 

 Θ ςχετικι ευπάκεια ςε διαφορετικζσ τεχνικζσ επεξεργαςίασ. 

 Τα μζτρα του ελζγχου τθσ διαχείριςθσ. 

Ζνα μολυςμζνο άτομο απεκκρίνει πακογόνα, ςυχνά ςε πολφ μεγάλεσ ποςότθτεσ και για 

αρκετζσ μζρεσ. Δεν εμφανίηουν όμωσ όλεσ οι μολφνςεισ ςυμπτϊματα. Θ νοςθρότθτα είναι 

το μζγεκοσ του ποςοςτοφ των ανκρϊπων που κα εμφανίςουν κλινικά ςυμπτϊματα αφότου 

μολυνκοφν. 

Το ηθτοφμενό μασ είναι θ καλφτερθ εκτίμθςθ του κινδφνου, δθλαδι θ πιο 

αντιπροςωπευτικι εκτίμθςθ και όχι μια αςφαλισ εκτίμθςθ που κα περιλαμβάνει πολφ 

ςυντθρθτικζσ παραμζτρουσ. Αυτό γίνεται ςτθν προςπάκεια καλφτερθσ ενθμζρωςθσ τθσ 

διαδικαςίασ λιψθσ αποφάςεων, καλφτερθσ ανάλυςθσ κόςτουσ-ωφζλειασ και τθσ 

ιεράρχθςθσ των προτεραιοτιτων των παρεμβάςεων. 

Στθν απλοφςτερι τθσ μορφι, θ διαδικαςία τθσ εκτίμθςθσ του κινδφνου αποτελείται από 

τζςςερα βιματα (Haas and Eisenberg, 2001): 

 Εντοπιςμόσ επικίνδυνου ςτοιχείου (hazard assessment). 

 Εκτίμθςθ μεγζκουσ ζκκεςθσ (exposure assessment). 

 Ανάλυςθ δόςθσ – απόκριςθσ (dose – response analysis).  

 Χαρακτθριςμόσ κινδφνου (risk characterisation). 

Το αποτζλεςμα που προκφπτει από τα βιματα αυτά, τροφοδοτεί τθ διαδικαςία τθσ 

διαχείριςθσ του κινδφνου. 
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3.3.1.1 Εντοπιςμόσ Επικίνδυνου Στοιχείου (Ηazard Αssessment) 

Ο εντοπιςμόσ επικίνδυνου ςτοιχείου, όςον αφορά τουσ μικροοργανιςμοφσ, είναι μια ςαφισ 

διαδικαςία. Ρρόκειται για τθν αναγνϊριςθ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν που 

αποτελοφν πικανό παράγοντα μόλυνςθσ όπωσ επίςθσ και το φάςμα των ανκρϊπινων 

προβλθμάτων υγείασ που ςχετίηονται με κάκε πακογόνο παράγοντα (Haas and Eisenberg, 

2001). Χρειάηεται ακόμα να εξεταςτοφν οι πολλαπλζσ διαδρομζσ μετάδοςθσ, οι διάφορεσ 

χρονικζσ ςτιγμζσ μετάδοςθσ και θ αποκτθκείςα ανοςία. Επειδι δεν είναι εφικτό να 

εκτιμθκοφν οι πικανζσ ςυνζπειεσ για όλα τα περιττωματικά πακογόνα ςτοιχεία, ςυχνά 

επιλζγονται μερικά από αυτά ωσ δείκτεσ πακογόνων.  

Το επίπεδο τθσ διάδοςθσ περιττωματικϊν πακογόνων ςτοιχείων ςε ζναν ανκρϊπινο 

πλθκυςμό είναι μία είδουσ μζτρθςθ τθσ παρουςίασ τουσ ςτο περιβάλλον. Κάποιοι 

παράγοντεσ που μποροφν να μελετθκοφν κατά τθ διαδικαςία προςδιοριςμοφ τθσ διάδοςθσ 

αυτισ είναι (WHO, 2006): 

 Θ εξάπλωςθ τθσ νόςου και θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ (αν είναι δυνατόν διορκωμζνα 

από τον μειωμζνο αρικμό που δθλϊκθκε). 

 Το ποςοςτό των μολφνςεων που καταλιγουν ςε νόςθμα (νοςθρότθτα, διαφζρει 

μεταξφ των οργανιςμϊν). 

 H επικράτθςθ ςε φορείσ που δεν εκδθλϊνουν ςυμπτϊματα (διαφζρει μεταξφ των 

οργανιςμϊν)     

Ζνα από τα πορίςματα που προκφπτουν από αυτό το ςτάδιο είναι θ επιλογι των κφριων 

παραγόντων των οποίων κα μετρθκοφν τα αποτελζςματα, που κα μασ οδθγιςουν ςτθν 

εκτίμθςθ του κινδφνου. Τα αποτελζςματα μπορεί να περιλαμβάνουν τθ μόλυνςθ (όχι 

απαραιτιτωσ τθν αςκζνεια), τθ νοςθρότθτα ι τθ κνθςιμότθτα. Τα αποτελζςματα αυτά 

μπορεί να αφοροφν το γενικότερο πλθκυςμό , είτε απλϊσ κάποιεσ ευαίςκθτεσ ομάδεσ. 

Ραρόλο που θ κνθςιμότθτα από λοιμϊδεισ παράγοντεσ ακόμα και ςτο γενικό πλθκυςμό δεν 

μπορεί να κεωρθκεί αμελθτζα, θ γενικι τάςθ ςτθν μικροβιολογία των υδάτων είναι θ 

εξζταςθ, ςυγκεκριμζνα, των λοιμϊξεων του γενικοφ πλθκυςμοφ, ωσ το βαςικό ςτοιχείο 

κινδφνου, ζναντι του οποίου κα πρζπει να λθφκοφν μζτρα προςταςίασ. Σ’ αυτό ςυμβάλλει 

ςε ζνα βακμό θ ζμφυτθ ςυντθρθτικι τάςθ να  κεωρείται θ μόλυνςθ ωσ το καταλθκτικό 

ςθμείο, αλλά ςυμβάλλει και θ αδυναμία εκτίμθςθσ των κινδφνων για κάποιεσ περιςςότερο 

ευπακείσ ομάδεσ πλθκυςμοφ.   

Τα ςθμαντικότερα τθσ βιματα τθσ «Ροςοτικισ Εκτίμθςθσ Μικροβιολογικοφ Κινδφνου» 

(Quantitative Microbiological Risk Assessment (QMRA)) είναι τα άλλα τρία, που είναι θ 

εκτίμθςθ μεγζκουσ ζκκεςθσ, θ ανάλυςθ δόςθσ – απόκριςθσ και ο χαρακτθριςμόσ κινδφνου. 

3.3.1.2 Εκτίμηςη μεγέθουσ Έκθεςησ (Εxposure Αssessment) 

Ο ςκοπόσ τθσ εκτίμθςθσ αυτισ είναι να οριςτεί θ  μικροβιακι δόςθ  που δζχεται άμεςα ο 

τυπικόσ χριςτθσ νεροφ (Haas and Eisenberg, 2001). Στθν περίπτωςθ τθσ μικροβιολογίασ των 

υδάτων θ εκτίμθςθ αυτι μάλλον απαιτεί τον υπολογιςμό των μικροβιακϊν ποςοτιτων, 

τόςο ςτθν πθγι, όςο και ςτο τελικό ςτάδιο κατανάλωςθσ, αφοφ ζχουν μεταβλθκεί οι 

μικροβιακζσ ςυγκεντρϊςεισ, ζπειτα από τθν επεξεργαςία, τθν αποκικευςθ και τθ διανομι 

του νεροφ. 
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Ζνα δεφτερο ηιτθμα που προκφπτει ςε αυτό το ςτάδιο, είναι θ ποςότθτα του μολυςμζνου 

υλικοφ, του νεροφ ςτθν περίπτωςι τθσ, που καταναλϊνεται ςε κάκε χριςθ. Για 

παράδειγμα, για τθν πόςθ νεροφ, μία ςυνικθσ τιμι που χρθςιμοποιείται είναι τα δφο λίτρα 

νεροφ / άτομο / θμζρα, αν και είναι μάλλον ςυντθρθτικι.       

3.3.1.3 Ανάλυςη Δόςησ – Απόκριςησ (Dose – Response Analysis) 

Είναι γενικϊσ απαραίτθτο να διαμορφωκοφν παραμετρικζσ ςχζςεισ δόςθσ – απόκριςθσ από 

πειραματικά δεδομζνα, αφοφ ο μζγιςτοσ ανεκτόσ κίνδυνοσ είναι πολφ χαμθλότεροσ από 

αυτόν που υπολογίηεται άμεςα από τα πειράματα (για πρακτικό αρικμό πειραμάτων). 

Συνεπϊσ, είναι απαραίτθτο να επεκτακεί θ ςχετικι καμπφλθ δόςθσ – απόκριςθσ ςτθ 

γραφικι περιοχι μικρϊν δόςεων (Haas and Eisenberg, 2001). 

Στθν ποςοτικι εκτίμθςθ μικροβιολογικοφ κινδφνου (QMRA), για πολλοφσ μικροοργανιςμοφσ 

είναι διακζςιμεσ μελζτεσ δόςθσ – απόκριςθσ, οι οποίεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

τον υπολογιςμό των επιπτϊςεων ςε περίπτωςθ ζκκεςθσ ςε μικρζσ ποςότθτεσ 

μικροοργανιςμϊν. Από διάφορεσ ζρευνεσ προκφπτει ότι αυτζσ οι μελζτεσ περιγράφονται 

επαρκϊσ από κάποια μερικϊσ μθχανιςτικά (semi-mechanistic) μοντζλα των διαδικαςιϊν 

λοίμωξθσ. Ζνα από αυτά είναι το εκκετικό μοντζλο, το οποίο προκφπτει από τθν παραδοχι 

τθσ τυχαίασ εμφάνιςθσ μικροοργανιςμϊν, ςε ςυνδυαςμό με μια ςτακερι πικανότθτα 

ζναρξθσ του φαινομζνου τθσ μόλυνςθσ από ζναν και μόνο μικροοργανιςμό (r).  Θ 

πικανότθτα μόλυνςθσ (PΛ) δίνεται ωσ ςυνάρτθςθ τθσ ειςερχόμενθσ μικροβιακισ δόςθσ (d) 

(Haas and Eisenberg, 2001):     

𝑃𝛪 = 1 − exp −𝑟𝑑  

Εκτόσ από αυτά τα μερικϊσ μθχανιςτικά μοντζλα, είναι δυνατόν να χρθςιμοποιθκοφν 

πλικοσ άλλων εμπειρικϊν μοντζλων. Τρία από αυτά που είχαν χρθςιμοποιθκεί αρχικϊσ, 

ςτθν εκτίμθςθ χθμικοφ κινδφνου, είναι τα  log-logistic, Weibull και log-probit. 

Γενικϊσ όμωσ, υπάρχουν αρκετά μοντζλα όπου τα διακζςιμα δεδομζνα μποροφν να 

αξιοποιθκοφν με ςτατιςτικά αποδεκτό τρόπο, προςφζροντασ όμωσ παράλλθλα πολφ 

διαφορετικζσ εκτιμιςεισ για το κίνδυνο ςε εικαηόμενεσ μικρζσ δόςεισ. Αυτι θ κατάςταςθ 

αντιμετωπίηεται ςυχνά ςτθν εκτίμθςθ κινδφνου. Στθν ποςοτικι εκτίμθςθ μικροβιολογικοφ 

κινδφνου (QMRA) υπάρχει θ δυνατότθτα να εξεταςτεί θ καταλλθλότθτα διαφορετικϊν 

ςυναρτιςεων δόςθσ – απόκριςθσ μζςω επικφρωςθσ από δεδομζνα κρουςμάτων. 

Ζχοντασ μια ςειρά από δεδομζνα δόςθσ – απόκριςθσ, που ςχετίηονται με τθν ζκκεςθ των 

ανκρϊπινων πλθκυςμϊν ςε διάφορεσ δόςεισ μικροοργανιςμϊν, ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ 

πραγματικζσ μετριςεισ περιςτατικϊν μολφνςεωσ, οι καταλλθλότερεσ τιμζσ των 

παραμζτρων των ςχζςεων δόςθσ – απόκριςθσ μποροφν να υπολογιςτοφν μζςω ςυνικων 

τεχνικϊν μεγίςτθσ πικανοφάνειασ. Φςτερα μποροφν να επιλεχκοφν τα όρια εμπιςτοςφνθσ 

και να χρθςιμοποιθκοφν ωσ βάςθ για τθν εκτίμθςθ τθσ απόκριςθσ ςε χαμθλζσ δόςεισ. Κα 

πρζπει πάντωσ να ςθμειωκεί ότι ςυνικωσ οι μελζτεσ δόςθσ – απόκριςθσ διεξάγονται με 

υγιείσ ενιλικεσ κι ίςωσ να μθν απεικονίηουν τθν πραγματικι απόκριςθ του γενικοφ 

πλθκυςμοφ.     
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3.3.1.4 Χαρακτηριςμόσ Κινδύνου (Risk Characterisation) 

Θ διαδικαςία του χαρακτθριςμοφ κινδφνου ςυνδυάηει τισ πλθροφορίεσ του μεγζκουσ τθσ 

ζκκεςθσ και τθσ δόςθσ – απόκριςθσ ςε μια ςυνολικι εκτίμθςθ τθσ πικανότθτασ τθσ 

δυςμενοφσ ςυμβάντοσ (Haas and Eisenberg, 2001). Αυτό μπορεί να διεξαχκεί με δφο 

βαςικοφσ τρόπουσ. 

Σφμφωνα με τον πρϊτο τρόπο, μια απλι εκτίμθςθ του μεγζκουσ τθσ ζκκεςθσ, για 

παράδειγμα ο αρικμόσ των μικροοργανιςμϊν που ζχουν ειςζλκει ςε ζναν ξενιςτι, μπορεί 

να ςυνδυαςτεί με μια απλι εκτίμθςθ των παραμζτρων δόςθσ – απόκριςθσ, ϊςτε να 

προκφψει θ εκτίμθςθ του κινδφνου. Αυτό μπορεί να γίνει χρθςιμοποιϊντασ τθν «καλφτερθ» 

εκτίμθςθ, αν κζλουμε να ζχουμε μια εικόνα τθσ βαςικισ τάςθσ, ι χρθςιμοποιϊντασ μια 

ακραία εκτίμθςθ για να ζχουμε εικόνα των επιπτϊςεων ςτθν περίπτωςθ τθσ 

δυςμενζςτερθσ προςβολισ. 

Μια εναλλακτικι προςζγγιςθ θ οποία αποκτά ολοζνα και μεγαλφτερθ αποδοχι είναι ο 

προςδιοριςμόσ τθσ κατανομισ τθσ ζκκεςθσ, ο προςδιοριςμόσ τθσ κατανομισ των ςχζςεων  

δόςθσ – απόκριςθσ και εντζλει ο ςυνδυαςμόσ τουσ με διάφορα εργαλεία που οδθγεί ςε μια 

ςυνολικι κατανομι του κινδφνου. Αυτι θ προςζγγιςθ εμπεριζχει ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ  

για τθ ςχετικι αβεβαιότθτα τθσ εκτίμθςθσ κινδφνου, όπωσ επίςθσ αρικμθτικά 

αποτελζςματα τόςο για τθ βαςικι τάςθ, όςο και για τισ ακραίεσ τιμζσ. 

Ζνα ςθμαντικό πόριςμα, που προκφπτει από τθ διαδικαςία χαρακτθριςμοφ κινδφνου, είναι 

θ εκτίμθςθ τθσ ςχετικισ ςυνειςφοράσ τθσ αβεβαιότθτασ και τθσ μεταβλθτότθτασ ςτον 

υπολογιςμό του κινδφνου. Θ μεταβλθτότθτα μπορεί να οριςκεί ωσ θ εγγενισ 

ανομοιογζνεια, που οδθγεί ςε διαφορετικά αποτελζςματα κινδφνου μεταξφ τμθμάτων του 

εκτεκειμζνου πλθκυςμοφ, που ίςωσ προκφπτουν λόγω διαφορετικϊν ευαιςκθςιϊν και 

διαφορετικισ ζκκεςθσ. Θ αβεβαιότθτα μπορεί να μειωκεί από επιπρόςκετεσ πθγζσ, που 

επικεντρϊνονται για παράδειγμα ςτον προςδιοριςμό τθσ ςχζςθσ δόςθσ – απόκριςθσ. 

Αξίηει ωςτόςο να ςτακοφμε ςε ζνα ςθμείο τθσ διαδικαςίασ αυτισ. Σε γενικζσ γραμμζσ, όλεσ 

οι διακζςιμεσ πλθροφορίεσ δόςθσ – απόκριςθσ αφοροφν μεμονωμζνεσ δόςεισ. Σε 

πραγματικζσ όμωσ ςυνκικεσ ζκκεςθσ οι δόςεισ μπορεί να λαμβάνονται ςυχνά, κατά τθν 

πάροδο του χρόνου, είτε και ςυνεχϊσ ςε τακτικι βάςθ. Εάν υπάρχει ζλλειψθ 

ςυγκεκριμζνων ςτοιχείων για τισ επιπτϊςεισ και τουσ κινδφνουσ από προθγοφμενα 

κροφςματα και εάν ζχουμε μια ςειρά δόςεων που λαμβάνονται, γίνεται θ παραδοχι ότι ο 

κάκε κίνδυνοσ από κάκε ποςότθτα είναι ανεξάρτθτοσ από τον άλλο. Θ παραδοχι αυτι όμωσ 

μπορεί να οδθγιςει ςε λανκαςμζνα αποτελζςματα. 

3.3.1.5 Δυναμικέσ Παράμετροι 

Θ προςπάκεια, που ζχει περιγραφεί προθγουμζνωσ, ςτθν εκτίμθςθ του κινδφνου για τθν 

ανκρϊπινθ υγεία, που προζρχεται από πακογόνουσ παράγοντεσ του νεροφ, βαςίηεται 

κυρίωσ ςε ςτατικά μοντζλα. Με αυτά υπολογίηεται θ πικανότθτα ατομικισ μόλυνςθσ, ωσ 

αποτζλεςμα ενόσ μεμονωμζνου επειςοδίου ζκκεςθσ. Κατά αυτόν όμωσ τον τρόπο 

παραβλζπονται κάποιοι ςθμαντικοί, δυναμικοί παράγοντεσ όπωσ: 

 Δευτερογενισ μετάδοςθ από άνκρωπο ςε άνκρωπο. 

 Μακροπρόκεςμθ και βραχυπρόκεςμθ ανοςία. 
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 Ρεριβαλλοντικι δυναμικι των πλθκυςμϊν των πακογόνων παραγόντων. 

Υπάρχουν, ωςτόςο, περιπτϊςεισ όπου μποροφν να γίνουν απλοποιθτικζσ παραδοχζσ και να 

χρθςιμοποιθκεί ικανοποιθτικά  θ διαδικαςία του πρότυπου ζλεγχου κινδφνου, που 

περιγράφθκε (Haas and Eisenberg, 2001). 

3.3.1.6 Η Εκτίμηςη Κινδύνου ωσ μέροσ του Γενικού Πλαιςίου Εκτίμηςησ και 

Διαχείριςησ Κινδύνου  

Οι εκτιμιςεισ μικροβιακϊν κινδφνων κα πρζπει να ςυνδυάηονται και με τθ διερεφνθςθ 

πικανϊν μετζπειτα αποφάςεων ωσ προσ τθν επεξεργαςία του νεροφ και τισ ςτρατθγικζσ 

διαχείριςθσ γενικότερα. Αν για παράδειγμα υπάρχουν διακζςιμεσ πλθροφορίεσ για τα 

αποτελζςματα ςυγκεκριμζνων ςτρατθγικϊν, που αφοροφν τθ μείωςθ ενόσ ςυγκεκριμζνου 

βακτθριδίου, τότε μπορεί να αξιολογθκεί και ο κίνδυνοσ που κα υπάρχει ζπειτα από τθν 

εφαρμογι αυτϊν των ςτρατθγικϊν.  

Στθ ςυνάντθςθ τθσ Στοκχόλμθσ τονίςτθκε ο κίνδυνοσ για τθν υγεία από βραχυπρόκεςμεσ 

μεταβολζσ τθσ ποιότθτασ του νεροφ. Ο γενικόσ κίνδυνοσ για τθν υγεία δεν κακορίηεται από 

τθν «τυπικι» ι τθ «μζςθ» ποιότθτα νεροφ, αλλά από τθν ποιότθτά του ςε μικρά χρονικά 

διαςτιματα μειωμζνθσ απόδοςθσ ι δυςλειτουργίασ. Για το λόγο αυτό, ειδικά μζτρα πρζπει 

να λαμβάνονται για τθν επιλογι και τθ διαχείριςθ ενεργειϊν αντιμετϊπιςθσ τζτοιων 

φαινομζνων. Τα φαινόμενα αυτά κα πρζπει να ςυνυπολογίηονται ςτθν εκτίμθςθ των 

κινδφνων τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ (Bartram et al., 2001). 

Γενικϊσ θ εκτίμθςθ κινδφνου ςε ςυνδυαςμό με τθν επιδθμιολογία και άλλεσ πθγζσ 

δεδομζνων, μπορεί να αποτελζςει ζνα πολφ ιςχυρό εργαλείο. Μπορεί να διερευνιςει 

περιπτϊςεισ όπωσ ςπάνια γεγονότα μόλυνςθσ και δυςμενι επειςόδια, όπου θ 

επιδθμιολογία από μόνθ τθσ δεν επαρκεί. Θ ευκολία με τθν οποία μποροφν να αλλάξουν οι 

τιμζσ των παραμζτρων ςτθν εκτίμθςθ κινδφνου, τθν κακιςτά ιδανικι για τθν υιοκζτθςι τθσ 

από διεκνείσ οδθγίεσ και πρότυπα, τα οποία κα εφαρμόηονται ανάλογα με τισ τοπικζσ 

ιδιαιτερότθτεσ και ςυνκικεσ. Μπορεί ακόμα να χρθςιμοποιθκεί για υποκετικά ςενάρια που 

κα βοθκιςουν τουσ ςτόχουσ και τισ επιλογζσ του εκάςτοτε φορζα διαχείριςθσ. Ράντωσ, θ 

μζκοδοσ αυτι περιζχει και περιοριςμοφσ και όπωσ ςυμβαίνει ςε κάκε μοντζλο, θ αξιοπιςτία 

των ποριςμάτων κα είναι ςτθν καλφτερθ περίπτωςθ τόςθ, όςο αξιόπιςτεσ κα είναι και οι 

καταχωριςεισ (Haas and Eisenberg, 2001). 

3.3.1.7 Πλαίςιο Διαςφάλιςησ Ποιότητασ (Quality Audit Framework) 

Είναι λοιπόν χριςιμο να αξιολογείται θ αξιοπιςτία και θ βεβαιότθτα των αποτελεςμάτων 

που προκφπτουν από τθν εκτίμθςθ του κινδφνου. Για το λόγο αυτό αναπτφςςονται πρότυπα 

ελζγχου τθσ ποιότθτασ (Macgill et al., 2001) των αποτελεςμάτων αυτϊν, που είναι ζνα 

πεδίο το οποίο απαιτείται να αναπτυχκεί περαιτζρω. Ραρακάτω παρακζτουμε ζνα απλό 

ςχιμα, όπου οπτικοποιείται ζνα φάςμα των προβλθμάτων που αφοροφν τθν εκτίμθςθ 

κινδφνου, βαςιςμζνο ςτθν αξιοπιςτία των μεκόδων απ’ όπου προζρχεται θ διακζςιμθ 

επιςτθμονικι πλθροφορία (Σχιμα 3-3). Τα διεπιςτθμονικά προβλιματα από τθ φφςθ τθσ 

κείτονται προσ τθ δεξιά πλευρά, ενϊ οι κλαςικζσ εργαςτθριακζσ επιςτιμεσ κείτονται προσ 

τθν αριςτερι πλευρά. 
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Οι χριςτεσ τθσ εκτίμθςθσ κινδφνου, για να ερμθνεφςουν ςωςτά τα αποτελζςματα τθσ 

μελζτθσ τουσ, κα πρζπει να γνωρίηουν το μζγεκοσ τθσ αβεβαιότθτασ που ςυνοδεφει τα 

δεδομζνα τουσ. Να γνωρίηουν ςε ποια περιοχι του φάςματοσ βρίςκεται θ επιςτθμονικι 

μελζτθ τθσ οποίασ τα αποτελζςματα χρθςιμοποιοφν για τθ δικι τουσ μελζτθ, ωσ 

καταναλωτζσ των επιςτθμονικϊν αυτϊν προϊόντων. 

Για το λόγο αυτό, είναι επιτακτικι θ ανάγκθ ανάπτυξθσ κατάλλθλων εργαλείων 

διαςφάλιςθσ. Ζνα από τα προτεινόμενα πλαίςια διαςφάλιςθσ ποιότθτασ κα περιγραφεί με 

ςυντομία παρακάτω (Σχιμα 3-4). Βαςίηεται ςε μια ςειρά κριτθρίων, βάςει των οποίων 

μπορεί να αξιολογθκεί με ςυςτθματικό τρόπο θ ιςχφσ των επιςτθμονικϊν καταχωριςεων 

για τθ διαδικαςία χαρακτθριςμοφ του κινδφνου. Είναι απλό, ςυςτθματικό, ευζλικτο, γίνεται 

με τρόπο ϊςτε να καταδεικνφεται θ φφςθ των αδυναμιϊν και ταυτόχρονα παρζχει μια 

γενικι εικόνα τθσ ιςχφοσ των υπολογιςμϊν.  

Θ αβεβαιότθτα των επιςτθμονικϊν καταχωριςεων αναπαρίςταται με αρικμθτικά 

δεδομζνα. Ραρακάτω δίνεται μια απλι εννοιολογικι αναπαράςταςθ τθσ διαδικαςίασ, ςτα 

ςτοιχεία τθσ οποίασ κατθγοριοποιείται και πραγματοποιείται ο ζλεγχοσ. 

 

Σχιμα 3-4  Εννοιολογικι αναπαράςταςθ των ςτοιχείων του πλαιςίου διαςφάλιςθσ ποιότθτασ                   
(Ρθγι: Macgill et al., 2001). 

Θ διαδικαςία αυτι περιζχει αρχικά δφο κατθγορίεσ ειςερχόμενθσ πλθροφορίασ, ζνα 

εμπειρικό ςτοιχείο ι ςτοιχείο παρατιρθςθσ και ζνα κεωρθτικό ςτοιχείο. Αυτζσ οι δφο 

ειςροζσ παράγουν ζνα αποτζλεςμα. Κακζνα από τα τρία αυτά ςτοιχεία κα πρζπει να 

υπόκειται ςε αξιολόγθςθ από επιςτιμονεσ του ίδιου χϊρου, από όπου κα προκφπτουν και 

τα τελικά αποτελζςματα. Τζλοσ, αιτιολογείται θ λογικι ςχζςθ και ελζγχεται θ εγκυρότθτα 

των αποτελεςμάτων, για κάκε πεδίο τθσ διαδικαςίασ που μασ ενδιαφζρει. 

Ζτςι, ζχουμε πζντε κατθγορίεσ (παρατιρθςθ, μζκοδοσ, αποτζλεςμα, αξιολόγθςθ, ζλεγχοσ 

εγκυρότθτασ), όπου για τθν κακεμιά κεςπίηονται διάφορα ερωτιματα, που αποτελοφν τθ 

βάςθ τθσ ςειράσ κριτθρίων για τον ζλεγχο ποιότθτασ των ειςροϊν τθσ εκτίμθςθσ κινδφνου. 

Για τθν κάκε απάντθςθ ςτισ ερωτιςεισ αντιςτοιχεί κι ζνασ αρικμόσ *π.χ. από 1 ζωσ 5, βλ. 

(Macgill et al., 2001)]. Από τισ απαντιςεισ προκφπτει ζνα ςυνολικό – ακροιςτικό αρικμθτικό 

       

           Σχιμα 3-3  Φάςμα αβεβαιότθτασ (Ρθγι: Macgill et al., 2001). 
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αποτζλεςμα. Αυτό μπορεί να μετατραπεί ςε ποςοςτιαίο και να χαρακτθριςτεί αναλόγωσ, 

ςφμφωνα με μια ομαδοποίθςθ που κα ζχει επιλεχκεί. Για παράδειγμα: 

0–20% Poor 

20–40% Weak 

40–60% Moderate 

60–80% Good 

80–100% Excellent 

Ζνα υψθλό αρικμθτικό αποτζλεςμα κα προςζδιδε περιςςότερθ ςιγουριά, ενδεικτικι μιασ 

ϊριμθσ επιςτιμθσ. Χαμθλό αποτζλεςμα κα  ιταν ζνασ παραπάνω λόγοσ να δοκεί προςοχι, 

αφοφ καταδεικνφει εμφανείσ αδυναμίεσ ςτθν αντίςτοιχθ επιςτιμθ. Ραρ’ όλα αυτά δεν κα 

πρζπει να αποτελεί λόγο ντροπισ ι απόκρυψθσ τθσ πραγματικότθτασ. Ρρόκειται απλϊσ για 

μια ζνδειξθ του που βριςκόμαςτε. Δεν ςθμαίνει απαραιτιτωσ ότι μπορεί να γίνει κάτι 

καλφτερο.     

Θ διαςφάλιςθ ποιότθτασ είναι μάλλον ανεπαρκισ, όταν γίνεται απλϊσ διαιςκθτικά. Με τθ 

μζκοδο όμωσ αυτι, τα ςτοιχεία που προκφπτουν, μποροφν να δίνονται επιςιμωσ και ςε 

κάκε ενδιαφερόμενο, διευκολφνοντασ τθ λιψθ αποφάςεων. Κατά τθ διαδικαςία ανάπτυξθσ 

εργαλείων ελζγχου ποιότθτασ κα υπάρξει αναπόφευκτα ζνασ ςυμβιβαςμόσ μεταξφ τθσ 

απλότθτασ και ευκρίνειασ από τθ μια μεριά, και τθσ πιςτισ αναπαράςταςθσ τθσ 

πολυπλοκότθτασ και τθσ λεπτομζρειασ των επιςτθμονικϊν προςπακειϊν από τθν άλλθ.   

Σε γενικζσ γραμμζσ, θ διαςφάλιςθ ποιότθτασ προςδίδει μεγαλφτερθ διαφάνεια και 

αξιοπιςτία ςτθ διαδικαςία τθσ εκτίμθςθσ κινδφνου. Θ ευρεία υιοκζτθςθ τθσ διαςφάλιςθσ 

ποιότθτασ κα απζτρεπε αρκετοφσ από το να δρουν κατά το δοκοφν. Θ επιςτθμονικι 

κοινότθτα οφείλει να αντιτίκεται ςτθν απόκρυψθ των ελλείψεων και των αμφίβολων 

παραδοχϊν που αφοροφν τα ςτοιχεία των μελετϊν. Κα πρζπει να υπάρχει διαφάνεια 

(Macgill et al., 2001). 

3.3.2 Εκτύμηςη των Ευρύτερων Περιβαλλοντικών Διεργαςιών (Assess 

Environmental Exposure) 

Θ εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν παρζχει ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ ςτο 

ευρφτερο εναρμονιςμζνο πλαίςιο εκτίμθςθσ και διαχείριςθσ του κινδφνου. Ζνασ ςθμαντικόσ 

ρόλοσ τθσ διαδικαςίασ αυτισ είναι θ ιεράρχθςθ των πικανϊν παρεμβάςεων ςτο γενικό 

πλαίςιο τθσ περιβαλλοντικισ ζκκεςθσ ςε πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ. Για παράδειγμα, 

εάν το μεγαλφτερο ποςοςτό ζκκεςθσ ςε ζνα πακογόνο δεν ςχετίηεται ςε μεγάλο βακμό με 

τθ χριςθ νεροφ, αλλά για παράδειγμα μόνο κατά 5%, τότε πικανότατα κα πρζπει να δοκεί 

μεγαλφτερθ ζμφαςθ ςτθν παρζμβαςθ ςτισ άλλεσ διαδρομζσ μολφνςεωσ από το πακογόνο 

αυτό, αφοφ τότε κα αναμζνονται τα οφζλθ για τθν ανκρϊπινθ υγεία να είναι μεγαλφτερα. 

Στθν πραγματικότθτα, αυτι θ απλουςτευμζνθ ανάλυςθ εξαρτάται από παράγοντεσ, όπωσ 

είναι θ διακεςιμότθτα τρόπων παρζμβαςθσ ςτισ άλλεσ διαδρομζσ μετάδοςθσ, που ςυνικωσ 

είναι πολλζσ και από το κόςτοσ τουσ (Bartram et al., 2001). 

3.3.3 Αποδεκτόσ Κύνδυνοσ (Acceptable Risk) 

Ωσ κίνδυνο ορίηουμε τθν πικανότθτα μόλυνςθσ, αςκζνειασ, ι κανάτου, υπό οριςμζνεσ 

ςυνκικεσ. Αυτι θ πικανότθτα είναι ζνα αντικειμενικό μζγεκοσ το οποίο προςπακοφμε να 
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προςεγγίςουμε ςτθν εκτίμθςθ κινδφνου. Θ αντίλθψθ όμωσ ότι υπάρχει μια οριακι 

πικανότθτα κινδφνου, μζχρι τθν οποία υπάρχει αποδοχι από όλουσ, αποτελεί ζνα δφςκολο 

κζμα προσ διερεφνθςθ ((Hunter and Fewtrell, 2001).  

Το ευρφ κοινό προτιμάει βεβαίωσ τθν ιδζα του μθδαμινοφ κινδφνου. Πμωσ, αφενόσ μεν θ 

ηωι ποτζ δεν μπορεί να είναι τελείωσ προςτατευμζνθ από τον κίνδυνο, αφετζρου δε ςε 

κοινωνίεσ όπου οι πόροι είναι περιοριςμζνοι και οι ανάγκεσ των ανκρϊπων ανταγωνίηονται 

θ μια τθν άλλθ, είναι πολφ ςθμαντικόσ ο προςδιοριςμόσ του επιπζδου του «ανεκτοφ 

κινδφνου». Αυτό γίνεται ζτςι ϊςτε οι υγειονομικοί ςτόχοι που τίκενται – και τουσ οποίουσ 

κα ςυναντιςουμε ςτθ ςυνζχεια – να είναι λογικοί και εφικτοί και τα μζτρα που 

λαμβάνονται να είναι οικονομικϊσ αποδοτικά. Ο ανεκτόσ κίνδυνοσ αναφζρεται ςυνικωσ ωσ 

«αποδεκτόσ κίνδυνοσ» αν και πολλοί προτιμοφν τον όρο «ανεκτόσ», διότι ζνασ κίνδυνοσ για 

τον οποίο μπορεί κανείσ να παίρνει ςυνεχϊσ επιπρόςκετα μζτρα, δεν μπορεί να είναι 

πραγματικά αποδεκτόσ, αλλά τον ανζχεται κανείσ προκειμζνου να δϊςει ζμφαςθ και ςε 

άλλεσ προτεραιότθτεσ (Bartram et al., 2001). 

Στο κατά πόςον αποδεκτόσ είναι ο κίνδυνοσ παίηει ρόλο και κατά πόςον ο κίνδυνοσ αυτόσ 

είναι αντιλθπτόσ. Ζχει ςυνταχκεί μια λίςτα με διάφορεσ οπτικζσ που λειτουργοφν ωσ βάςθ 

ςτθν προςπάκεια να προςδιοριςτεί πότε ζνασ κίνδυνοσ είναι αποδεκτόσ ι ζςτω ανεκτόσ. 

Ζνασ κίνδυνοσ λοιπόν είναι αποδεκτόσ όταν (Hunter and Fewtrell, 2001): 

 Είναι μικρότεροσ από μια υποκειμενικά κακοριςμζνθ ωσ ανεκτι πικανότθτα. 

 Είναι μικρότεροσ από ζνα επίπεδο για το οποίο υπάρχει ιδθ ανεκτικότθτα. 

 Αντιςτοιχεί ςε ζνα μικρότερο κλάςμα φορτίου νοςθρότθτασ τθσ κοινωνίασ, από ζνα 

αυκαίρετα κακοριςμζνο κλάςμα που κεωρείται αποδεκτό.  

 Το κόςτοσ μείωςθσ του κινδφνου κα υπερζβαινε το κόςτοσ τθσ μόλυνςθσ που 

προκφπτει υπό τισ παροφςεσ ςυνκικεσ, όπου ςυνυπολογίηεται και το μθ κακαρά 

οικονομικό κόςτοσ τθσ ταλαιπωρίασ από τθ μόλυνςθ. 

 Τα κόςτθ ευκαιρίασ (opportunity costs) κα ιταν προτιμότερο να διατεκοφν για 

άλλα, πιο επιτακτικά προβλιματα δθμόςιασ υγείασ. 

 Οι ειδικοί ςε κζματα δθμόςιασ υγείασ υποςτθρίηουν ότι είναι αποδεκτόσ. 

 Θ κοινωνία τον αντιλαμβάνεται ωσ αποδεκτό (ι ςυνθκζςτερα δεν τον εκλαμβάνει 

ωσ μθ αποδεκτό). 

 Οι πολιτικοί υποςτθρίηουν ότι είναι αποδεκτόσ. 

Συνικωσ, οι αποφάςεισ που αφοροφν τθν αποδοχι κινδφνου είναι δφςκολεσ και 

πολφπλοκεσ. Σε γενικζσ γραμμζσ, οι προςεγγίςεισ που γίνονται, χωρίηονται ςε δφο 

κατθγορίεσ, ς’ εκείνεσ που δίνουν ζμφαςθ τθσ επίςθμεσ αναλφςεισ και τθ γνϊμθ των 

ειδικϊν επιςτθμόνων, και ς’ εκείνεσ που δίνουν ζμφαςθ ςτισ πολιτικζσ διαπραγματευτικζσ 

διαδικαςίεσ. Ο διαχωριςμόσ τθσ μπορεί να διατυπωκεί και ωσ, προςεγγίςεισ με 

αντικειμενικά κριτιρια ι με υποκειμενικά κριτιρια αντιςτοίχωσ.  

Πμωσ, όπωσ είδαμε υπάρχουν αρκετζσ αβεβαιότθτεσ, με αποτζλεςμα τα επιςτθμονικά 

πορίςματα να μθν είναι πάντοτε απολφτωσ αντικειμενικά και να επιδζχονται υποκειμενικζσ 

αλλοιϊςεισ. Για παράδειγμα, οι επιςτιμονεσ μπορεί να επθρεαςτοφν από τισ προςωπικζσ 

τουσ απόψεισ, από τθ κζλθςθ των κοινωνιϊν των οποίων αποτελοφν μζλθ, από τθν οπτικι 
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του δικοφ τουσ επιςτθμονικοφ χϊρου ι από τα ςυμφζροντα του εργοδοτικοφ τουσ 

οργανιςμοφ. Οι ειδικοί λοιπόν αποτελοφν μία από τισ εμπλεκόμενεσ ομάδεσ και δεν πρζπει 

να ζχουν οπωςδιποτε μεγαλφτερθ ιςχφ από τισ υπόλοιπεσ εμπλεκόμενεσ ομάδεσ. 

Από τθν άλλθ μεριά, και οι διαπραγματευτικζσ διαδικαςίεσ δεν οδθγοφν πάντοτε ςε 

βζλτιςτεσ λφςεισ, ιδιαίτερα όταν υπάρχουν ανιςότθτεσ μεταξφ των εμπλεκομζνων ςε ιςχφ, 

γνϊςεισ ι πόρουσ. Ακόμα και ςτισ κοινωνίεσ που είναι οργανωμζνεσ ϊςτε να λαμβάνεται 

υπόψιν θ κοινι γνϊμθ, δεν ςθμαίνει απαραιτιτωσ ότι θ απόφαςθ που κα παρκεί κα είναι 

και θ ςωςτι. Ρολλζσ φορζσ θ ςτάςθ τθσ κοινωνίασ ςε ςχζςθ με τθν επικινδυνότθτα είναι 

αντιφατικι, ίςωσ και παράλογθ. Είναι επίςθσ επικίνδυνο να επαφιόμαςτε ςτον επθρεαςμό 

τθσ κοινισ γνϊμθσ από τα μζςα ενθμζρωςθσ και τισ ομάδεσ πίεςθσ. Πμωσ δεν κεωρείται και 

ορκό, οι πλθκυςμοί που πρόκειται να ηιςουν εκτεκειμζνοι ςτον κίνδυνο, να παίηουν τον 

μικρότερο ρόλο ςτθ ςχετικι διαβοφλευςθ. 

Λόγω των παραπάνω προβλθμάτων, είναι ςθμαντικόσ ο ρόλοσ των οργανιςμϊν δθμόςιασ 

υγείασ που οφείλουν να προςπακοφν να προςφζρουν αντικειμενικά καλζσ λφςεισ, 

προλαμβάνοντασ κυρίωσ προβλιματα δθμόςιασ υγείασ, γεγονόσ που εμπεριζχει και ζνα 

είδοσ προςταςίασ για τισ πιο αδφναμεσ και πολλζσ φορζσ άμεςα εκτεκειμζνεσ ομάδεσ. Μια 

ςειρά βθμάτων που προτείνονται, προκειμζνου να παρκεί μια απόφαςθ και ο κίνδυνοσ να 

κακίςταται περιςςότερο αποδεκτόσ, είναι θ εξισ (Hunter and Fewtrell, 2001): 

1. Ζρχονται ςε επαφι, μια ομάδα ειδικϊν, αν είναι δυνατόν από πολλοφσ 

επαγγελματικοφσ και επιςτθμονικοφσ χϊρουσ, με διαφορετικζσ ικανότθτεσ και 

ειδικότθτεσ. Ανάμεςά τουσ και πρόςωπα με εμπειρία ςτθ δθμόςια υγεία. 

2. Συμφωνοφνται οι ςτόχοι τθσ ομάδασ και οι περιοριςμοί υπό τθσ οποίουσ κα πρζπει 

να εργαςτοφν. 

3. Εκτιμάται θ ιςχφσ των ςτοιχείων που διακζτουν για τθ ςυςχζτιςθ ενόσ 

περιβαλλοντικοφ παράγοντα με μια αςκζνεια. Κακιςτοφν ςαφι κάκε πικανι 

αβεβαιότθτα ςτα δεδομζνα και ςτισ παραδοχζσ που ζχουν γίνει. 

4. Ροςοτικοποιοφνται οι επιπτϊςεισ των μολφνςεων ςτθν υγεία τθσ υπό μελζτθ 

κοινωνίασ, με λεπτομερείσ πάλι αναφορζσ των αβεβαιοτιτων και των παραδοχϊν 

που ζχουν γίνει. Λδιαίτερθ αναφορά γίνεται για τισ ευπακείσ ομάδεσ. 

5. Ρροςομοιϊνονται οι επιπτϊςεισ κάκε προτεινόμενθσ αλλαγισ ςτισ υφιςτάμενεσ 

ςυνκικεσ τθσ κοινωνίασ, λαμβάνοντασ υπόψιν τισ ευρφτερεσ υγειονομικζσ, 

κοινωνικζσ και οικονομικζσ επιπτϊςεισ. 

6. Εξετάηεται αν οι πόροι που απαιτοφνται για να εφαρμοςτοφν οι προτεινόμενεσ 

αλλαγζσ αξίηει να διατεκοφν για τθ βελτίωςθ τθσ δθμόςιασ υγείασ (ανάλυςθ 

χρθςιμότθτασ κόςτουσ). Αν ναι, εξετάηεται αν αυτοί οι πόροι χρθςιμοποιοφταν για 

άλλο υγειονομικό ςκοπό κα ιταν περιςςότερο ωφζλιμοι (ανάλυςθ κόςτουσ 

ευκαιρίασ). Λεπτομερείσ και πάλι αναφορζσ των παραδοχϊν και αβεβαιοτιτων και 

εντοπιςμόσ των επιπτϊςεων ςτισ ευπακείσ ομάδεσ. 

7. Αποκαλφπτονται με λεπτομζρεια τα ςτάδια τθσ διαδικαςίασ, που προτείνεται να 

πραγματοποιθκεί, ϊςτε να ελεγχκεί ςε ευρφ επίπεδο από όλουσ τθσ 

ενδιαφερόμενουσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των ομάδων πίεςθσ, κάκε άλλθσ ομάδασ 

ειδικϊν και τθσ. Αναηθτοφνται ιδιαιτζρωσ απόψεισ από τον ευρφτερο τομζα τθσ 

δθμόςιασ υγείασ. 
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8. Τροποποιοφνται οι προτάςεισ υπό το φωσ αυτισ τθσ διαδικαςίασ διαβοφλευςθσ. 

Αςφαλϊσ, υπάρχουν δυςκολίεσ και διάφορα ηθτιματα όςον αφορά και τθ διαδικαςία αυτι, 

όμωσ γίνεται εμφανζσ ότι υπάρχει ζνα πλαίςιο με το οποίο διαςφαλίηεται μία μεγαλφτερθ 

αποδοχι του κινδφνου, αρκεί τα αρμόδια πρόςωπα και ομάδεσ να λάβουν υπόψθ τουσ όλεσ 

τισ κοινωνικζσ ομάδεσ, όπωσ επίςθσ να αποδεχτοφν και να αντιμετωπίςουν τα πεδία 

αβεβαιότθτασ ςτισ πλθροφορίεσ τουσ και ςτισ δικζσ τουσ προκαταλιψεισ. 

Ρρζπει πάντωσ να ςθμειωκεί ότι το αποδεκτό επίπεδο κινδφνου ςε ςυγκεκριμζνεσ 

ςυνκικεσ, είναι ζνα ηιτθμα, κατά το οποίο θ τοπικι κοινωνία διαδραματίηει ηωτικό ρόλο. Ο 

αποδεκτόσ κίνδυνοσ δθλαδι ορίηεται και από τοπικά χαρακτθριςτικά, διαφζρει από 

περιοχι ςε περιοχι και θ τελικι κρίςθ, αν τελικά το όφελοσ που αποκτάται από τθν 

υιοκζτθςθ μιασ εφαρμογισ δικαιολογεί το κόςτοσ αυτισ, επαφίεται ςτθν εκάςτοτε 

κοινωνία. 

Ο αποδεκτόσ κίνδυνοσ μπορεί να εκφράηεται και ςε μονάδεσ όπωσ DALY, με τθ ςυνοδεία 

επεξθγιςεων. Ζτςι κα μποροφν και οι μθ ειδικοί να ερμθνεφουν τθ ςπουδαιότθτα τθσ 

κατάςταςθσ, αλλά με τθν εφαρμογι κοινϊν μονάδων γίνεται πιο εφκολθ θ αξιοποίθςθ των 

αποτελεςμάτων μιασ διαδικαςίασ για τθν εξζλιξθ μιασ άλλθσ (π.χ. για τον κακοριςμό 

υγειονομικϊν ςτόχων) (Bartram et al., 2001).  

3.3.4 Τγειονομικού ΢τόχοι (Health targets) 

Ο κακοριςμόσ υγειονομικϊν ςτόχων βαςίηεται ςτο αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ τθσ εκτίμθςθσ 

κινδφνου και ςε πλθροφορίεσ που αφοροφν τα επίπεδα αποδεκτοφ κινδφνου. Κατά τθ διαδικαςία 

αυτι κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψιν οι όποιεσ μακροπρόκεςμεσ επιπτϊςεισ. Οι υγειονομικοί 

ςτόχοι κα πρζπει να είναι ρεαλιςτικοί, ςχετικοί με τισ τοπικζσ ςυνκικεσ και ανάλογοι με τουσ 

πόρουσ που διατίκενται για τισ απαιτοφμενεσ μεκόδουσ προςταςίασ. Κεςπίηονται με ςκοπό 

να βελτιϊςουν τα αποτελζςματα που προκφπτουν για τθ δθμόςια υγεία και να 

υποςτθρίξουν τθν ορκολογικι επιλογι των μθχανιςμϊν διαςφάλιςθσ τθσ υγείασ, των 

παρεμβάςεων και των μζτρων ελζγχου που ςχετίηονται κυρίωσ με τθν επεξεργαςία του γκρι 

νεροφ, τον ζλεγχο τθσ ανκρϊπινθσ ζκκεςθσ και τθν αςφαλι κακθμερινι χριςθ και πρακτικι. 

Οι υγειονομικοί ςτόχοι μπορεί να βαςίηονται (WHO, 2006): 

 Σε επιδθμιολογικά χαρακτθριςτικά. 

 Σε προβλζψεισ τθσ εκτίμθςθσ κινδφνου. 

 Σε οδθγίεσ – κατευκυντιριεσ γραμμζσ (guidelines) διεκνϊν οργανιςμϊν. 

 Στθν απόδοςθ ενόσ προσ επιλογιν ςυςτιματοσ, ϊςτε να είναι ρεαλιςτικοί. 

Σε κάκε περίπτωςθ υπάρχουν πλεονεκτιματα και αδυναμίεσ. Τα επιδθμιολογικά 

χαρακτθριςτικά απαιτοφν τθν φπαρξθ ενόσ ανεπτυγμζνου κεςμικοφ ςυςτιματοσ, το οποίο 

κα μελετά το ςφςτθμα. Θ εκτίμθςθ του κινδφνου ενδζχεται να υπερεκτιμά τθσ κινδφνουσ 

εξαιτίασ άςτατων παραγόντων όπωσ θ ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά και θ ςυχνότθτα εκκζςεωσ. 

Οι κατευκυντιριεσ γραμμζσ ςυχνά περιορίηουν τθ διατφπωςθ κινδφνων για ζνα ευρφ φάςμα 

οργανιςμϊν. Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε μεγάλα ςυςτιματα. Θ διαδικαςία κακοριςμοφ 

ςτόχων βάςει τθσ απόδοςθσ βαςίηεται ςε οργανιςμοφσ-δείκτεσ κι ζτςι παρακάμπτονται 

κάποιοι κίνδυνοι. 
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Για τθν τελευταία περίπτωςθ κα πρζπει να λαμβάνουμε ζνα επαρκζσ φάςμα πακογόνων, 

αναλογιηόμενοι τθν αντοχι τουσ ςε δυςμενείσ ςυνκικεσ επεξεργαςίασ και περιβαλλοντικζσ 

ςυνκικεσ. Κα πρζπει ακόμα να διαςφαλίηεται ότι αυτοί οι ςτόχοι καλφπτουν και τθσ 

περιςςότερο ευάλωτεσ ομάδεσ μικροβίων, αλλά και υπό διαφορετικζσ ςυνκικεσ. Θ εκτίμθςθ 

τθσ απόδοςθσ δεν είναι απαραίτθτο να γίνεται πειραματικά ι/και επιτόπου, αλλά μπορεί να 

προςεγγιςκεί με διεκνείσ αξιολογιςεισ, οι οποίεσ τθσ κα λαμβάνουν και τθσ τοπικζσ 

επικρατοφςεσ ςυνκικεσ υπόψιν. Είναι ωςτόςο επικυμθτό οι αξιολογιςεισ αυτζσ να γίνονται 

από εκνικζσ, είτε περιφερειακζσ αρχζσ και ιδρφματα. Στον Ρίνακα 3-1 ςκιαγραφοφνται μερικά 

από τα οφζλθ του κακοριςμοφ υγειονομικϊν ςτόχων (Bartram et al., 2001). 

Ρίνακασ 3-1  Οφζλθ που προκφπτουν από τθ χριςθ υγειονομικών ςτόχων (Ρθγι: Bartram et al., 2001). 

 

Ο κακοριςμόσ των υγειονομικϊν ςτόχων εςτιάηεται ςυνικωσ ςτα όρια ζκκεςθσ ςε οριςμζνα 

πακογόνα-δείκτεσ. Αργότερα, με βάςθ αυτοφσ τουσ ςτόχουσ κα γίνει ο ζλεγχοσ και θ 

επαναξιολόγθςθ του κινδφνου για τθν υγεία. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι θ ζκφραςθ των 

υγειονομικϊν ςτόχων με όρουσ ζκκεςθσ του ανκρϊπου ςε πακογόνα δεν ςθμαίνει ότι τα 

πακογόνα αυτά πρζπει να καταμετροφνται με άμεςο τρόπο, οφτε ότι οι καταμετριςεισ 

αυτζσ οφείλουν και δφναται να γίνονται τόςο αναλυτικά και με ακρίβεια όπωσ ςυμβαίνει ςε 

΢ηάδην Αλάπηπμεο 

΢ηόρσλ

Γηαηύπσζε

Δθαξκνγή

Παξαθνινύζεζε θαη 

Αμηνιόγεζε 

Όθεινο

Οξίδεη ζπγθεθξηκέλα νξόζεκα γηα ηελ αμηνιόγεζε θαη γηα 

αλαπξνζαξκνγέο.

Παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ ηεο εθηθηόηεηαο ησλ 

ζηόρσλ.

Παξέρεη ηε δπλαηόηεηα αλάιεςεο δξάζεο πξνθεηκέλνπ λα 

δηνξζσζνύλ θάπνηεο παξεθθιίζεηο.

Απνθαιύπηεη ηηο αλαθνινπζίεο θαη ηελ αλάγθε ελεκέξσζεο 

κε λέα δεδνκέλα.

Θέηεη βάζεηο γηα ινγνδνζία.

Καζνδεγεί ηελ θαηαλνκή ησλ πόξσλ.

Γίλεη αθνξκή γηα δηαβνύιεπζε.

Δκπλέεη θαη παξαθηλεί δηάθνξνπο εκπιεθόκελνπο ή 

ελδηαθεξόκελνπο λα αλαιάβνπλ δξάζε.

Βειηηώλεη ην βαζκό δέζκεπζεο.

Πξνζθέξεη κηα εηθόλα γηα ηηο ζπλέπεηεο ελαιιαθηηθώλ 

ζηξαηεγηθώλ.

Τπνζηεξίδεη ηε δηαδηθαζία θαζνξηζκνύ πξνηεξαηνηήησλ.

Απμάλεη ηε δηαθάλεηα ηεο εθαξκνδόκελεο πνιηηηθήο γηα ηελ 

πγεία.

Δμαζθαιίδεη ηε ζπλνρή κεηαμύ ησλ δηαθόξσλ 

πξνγξακκάησλ γηα ηελ πγεία.

Πξνζθέξεη κηα εηθόλα γηα ηελ πγεία ηνπ πιεζπζκνύ.

Απνθαιύπηεη θελά ζηελ ππάξρνπζα γλώζε.
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εργαςτιρια, οφτε ότι θ μζτρθςθ των πακογόνων κάτω από το όριο που ζχει τεκεί 

εξαςφαλίηει απαραιτιτωσ τθν αςφάλεια. Τα πακογόνα-δείκτεσ μελετϊνται ωσ 

υποκατάςτατα για άλλα πακογόνα, αλλά δεν είναι ςίγουρο ότι εμφανίηονται πάντοτε ςτο 

περιβάλλον μαηί με άλλα επικίνδυνα πακογόνα. 

Οι πλθροφορίεσ που διακζτουμε για τθν παρουςία πακογόνων ςτο νερό, ςε ςυνδυαςμό με 

πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν αποτελεςματικότθτα ςυγκεκριμζνων διαδικαςιϊν 

αντιμετϊπιςθσ των πακογόνων και ζχοντασ υπόψιν τθσ επικυμθτοφσ και κακοριςμζνουσ 

ςτόχουσ μασ βοθκοφν ςτθ διαδικαςία τθσ διαχείριςθσ του κινδφνου. 

3.3.5 Διαχεύριςη Κινδύνου (Risk Management) 

Το ζργο τθσ διαχείριςθσ κινδφνου περιλαμβάνει τθν αξιολόγθςθ τθσ αναγκαιότθτασ κάκε 

πικανισ δράςθσ και ενςωματϊνει ςθμαντικζσ πολιτικζσ και επιςτθμονικζσ ςκζψεισ και 

προβλθματιςμοφσ. Θ κατανόθςθ των κατάλλθλων και αναγκαίων επιπζδων δράςθσ για τθ 

λιψθ αποφάςεων που αφοροφν τουσ μικροοργανιςμοφσ είναι ακόμθ ςε πρϊιμο ςτάδιο 

(Haas and Eisenberg, 2001). Θ διαδικαςία διαχείριςθσ κινδφνου μπορεί να αντλεί 

πλθροφορίεσ από όλεσ τισ επιμζρουσ διαδικαςίεσ του κλαςικοφ πλαιςίου διαχείριςθσ κι 

εκτίμθςθσ κινδφνου, αλλά κυρίωσ από τον εντοπιςμό του τρόπου και τθν εκτίμθςθ του 

επιπζδου ζκκεςθσ, όπου υπολογίηεται κατά πόςον ζνα άτομο εκτίκεται ςε μια 

ουςία/μικροοργανιςμό. Κάκε προςπάκεια διαχείριςθσ του κινδφνου ςε ζνα ςφςτθμα, 

ξεκινάει από το ερϊτθμα: Ροια είναι θ προζλευςθ του κινδφνου ςτο ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα 

(Deere et al., 2001); Στθν πιο απλι τθσ μορφι, θ διαχείριςθ κινδφνου, για μολυςματικζσ 

αςκζνειεσ προερχόμενεσ από τθ χριςθ του νεροφ, περιλαμβάνει: 

 Αναγνϊριςθ πικανϊν πθγϊν μολυςματικϊν ςτοιχείων. 

 Τθν υιοκζτθςθ και διαχείριςθ φραγμϊν, οι οποίοι αποτρζπουν τα μολυςματικά 

ςτοιχεία να φτάςουν ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ του νεροφ. 

Σε ζνα ιδανικό ςφςτθμα: 

 Πλα τα πικανά ςενάρια, κατά τα οποία οι μολυςματικζσ ουςίεσ μπορεί να 

ειςζλκουν ςτο ςφςτθμα, κα ιταν κατανοθτά. 

 Οι φραγμοί κα ιταν αποτελεςματικοί ςτθν εξάλειψθ του κινδφνου από τθν πθγι 

του και όχι απλϊσ ςτθ μείωςθ του κινδφνου. 

 Κάκε αςτοχία ςτθ λειτουργία των ςυςτθμάτων, τα οποία αποτελοφν το φραγμό για 

τθ μετάδοςθ των μολυςματικϊν παραγόντων, κα ανιχνευόταν και κα λαμβάνονταν 

διορκωτικζσ ενζργειεσ. 

 Τα άτομα τα οποία ζχουν τθν αρμοδιότθτα τθσ ςωςτισ διαχείριςθσ του κινδφνου κα 

είχαν αυτό ωσ πρωταρχικό τουσ ςυμφζρον και κα ενεργοφςαν καταλλιλωσ. 

Στθν πραγματικότθτα όμωσ: 

 Θ επιςιμανςθ των πθγϊν των μολυςματικϊν ουςιϊν και των φυςικϊν εμποδίων 

είναι πολφπλοκθ διαδικαςία και ποτζ δεν είναι απολφτωσ κατανοθτι. 

 Οι φραγμοί ςπανίωσ εξαλείφουν τον κίνδυνο. Λειτουργοφν πρωταρχικϊσ με ςκοπό 

τθ μείωςι του. 
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 Οι ελάχιςτοι διακζςιμοι πόροι περιορίηουν τον ζλεγχο των μολυςματικϊν 

ςτοιχείων, είτε ςτθν πθγι, είτε μζςω φραγμϊν. 

 Τα πρόςωπα τα οποία ζχουν τθν αρμοδιότθτα τθσ διαχείριςθσ του κινδφνου ζχουν 

κάποιεσ φορζσ ςυγκρουόμενα ςυμφζροντα, οπότε οι κοινωνίεσ-χριςτεσ δεν 

μποροφν να τα εμπιςτεφονται απολφτωσ. 

Αυτι  θ πολυπλοκότθτα και θ ςχολαςτικότθτα που απαιτείται, δυςχεραίνει τον 

οποιονδιποτε ςτθν πλιρθ κατανόθςθ και διαχείριςθ των μολυςματικϊν κινδφνων που 

προζρχονται από το νερό. Επίςθσ, μια απλοποιθμζνθ προςζγγιςθ πικανότατα κα είναι 

αναποτελεςματικι. Στθν πραγματικότθτα οι διακανονιςμοί γίνονται πολυςφνκετα. 

Ρολλζσ διαφορετικζσ προςωπικότθτεσ και πολλοί ενδιαφερόμενοι χρειάηεται να 

εμπλακοφν τόςο για τον εντοπιςμό των μολυςματικϊν πθγϊν όςο και για τθ διαχείριςθ 

των φραγμϊν που τίκενται, για να παρεμποδιςτοφν οι μολυςματικοί παράγοντεσ. Αυτι 

θ πολυπλοκότθτα κακιςτά αναγκαία τθ ςυςτθμικι προςζγγιςθ τθσ διαχείριςθσ του 

κινδφνου (Deere et al., 2001). 

3.3.5.1 Μια Συςτημική Προςέγγιςη τησ Διαχείριςησ του Κινδύνου 

Ραρακάτω παρουςιάηεται μια ςειρά βθμάτων, τα οποία ςυνκζτουν ζνα ςχζδιο διαχείριςθσ 

του κινδφνου, ςχετικά με τθ χριςθ του νεροφ. Ρρόκειται για μια ςυςτθμικι προςζγγιςθ, θ 

ορολογία τθσ οποίασ είναι εναρμονιςμζνθ με αυτι που χρθςιμοποιείται ςτθν «Ανάλυςθ 

Κινδφνου και Κρίςιμα Σθμεία Ελζγχου» (Hazard Analysis and Critical Control Points, HACCP). 

Θ βθματικι αυτι ακολουκία εςτιάηει ςτον ζλεγχο του κινδφνου όςο το δυνατόν 

πλθςιζςτερα ςτθν πθγι. Τα βιματα αυτά είναι τα ακόλουκα: 

 Θ ςφνκεςθ τθσ ομάδασ, δθλαδι των προςϊπων που κα ςυνεργαςτοφν για τθ 

διεκπεραίωςθ του ζργου και θ ςυγκζντρωςθ των πόρων που κα δαπανθκοφν. 

 Θ αποτφπωςθ των διαδρομϊν τθσ μόλυνςθσ και των μεκόδων αντιμετϊπιςθσ με 

διαγράμματα ροισ. Ραράλλθλα, αυτά τα διαγράμματα ροισ χρειάηεται να 

ελζγχονται και να επαλθκεφονται για τθν ορκότθτά τουσ. 

 Θ περιγραφι τθσ ποιότθτασ του νεροφ και τθσ χριςεϊσ του. Θ περιγραφι τθσ 

ποιότθτασ ζχει ωσ αντικείμενο τον εντοπιςμό των κυριότερων ςχετιηόμενων 

μολυςματικϊν ςτοιχείων και ςτον υπολογιςμό των ςυγκεντρϊςεϊν τουσ, κυρίωσ 

ςτο ςθμείο όπου εκτίκεται ο χριςτθσ. Είναι ςθμαντικό οι εκτιμϊμενεσ πικανζσ 

χριςεισ του νεροφ από τα μζλθ τθσ κοινωνίασ να είναι κοντά ςτθν πραγματικότθτα 

τθσ κακθμερινότθτάσ των.  

 Ακριβζςτεροσ εντοπιςμόσ των επικίνδυνων ςτοιχείων, των πθγϊν τουσ, των 

μολυςματικϊν διαδρομϊν και εκτίμθςθ του κινδφνου για κάκε ζνα. Αξιολόγθςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ και ιεράρχθςθ προτεραιοτιτων. 

 Αποτφπωςθ Κρίςιμων Σθμείων Ελζγχου. Σθμεία ελζγχου (Control Points (CP)) είναι 

οι φραγμοί και τα προλθπτικά μζτρα, που αποτρζπουν τθ μετάδοςθ των 

μολυςματικϊν ςτοιχείων, εξαλείφοντάσ τα, είτε απλϊσ μειϊνοντάσ τα, κατά τθν 

πορεία τουσ προσ τουσ τελικοφσ χριςτεσ. Μερικά από αυτά μπορεί να 

επιςθμανκοφν ωσ πιο ςθμαντικά και θ αποτελεςματικότθτα τουσ να είναι 

απαραίτθτθ για τθν αςφαλι χριςθ του νεροφ. Τα ςθμεία αυτά χαρακτθρίηονται 

Κρίςιμα Σθμεία Ελζγχου  (Critical Control Points (CCP)). 
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Συνικωσ προτιμάται ο μικροβιολογικόσ κίνδυνοσ να αντιμετωπίηεται ςτθν πθγι τθσ 

μόλυνςθσ, όπου και προςπακοφμε να κζςουμε κάποια ςθμεία ελζγχου. Μερικά 

από τα πλεονεκτιματα αυτισ τθσ λογικισ είναι τα εξισ: 

 Θ αποφυγι τθσ ενίςχυςθσ των μικροβιακϊν ςυγκεντρϊςεων θ οποία 

ςυντελείται με αυξανόμενουσ ρυκμοφσ μζχρι να φτάςει το νερό ςε ζνα 

ςφςτθμα επεξεργαςίασ. 

 Ρροςφζρεται πολλαπλι προςταςία. Θ αςφάλεια του ςυςτιματοσ δεν κα 

εξαρτάται από ζνα μόνο φραγμό, όπωσ είναι μια εγκατάςταςθ 

επεξεργαςίασ, όπου ςε περίπτωςθ αςτοχίασ ενδεχομζνωσ να προκφψει 

μεγάλθ ζκκεςθ των χρθςτϊν του νεροφ. 

 Ο ρυπαίνων πλθρϊνει περιςςότερο από ό,τι κα πλιρωνε, ςτθν περίπτωςθ 

που το κόςτοσ των ςθμείων ελζγχου μετατίκεται για τα επόμενα ςτάδια τθσ 

πορείασ του νεροφ. Αυτό είναι και πιο δίκαιο, αφοφ διαφορετικά ολόκλθρο 

το κόςτοσ το επωμίηεται μόνο ο τελικόσ χριςτθσ. Ραράλλθλα όμωσ, πολλζσ 

φορζσ αυτι είναι και θ οικονομικότερθ λφςθ.   

 Κεςπίηονται όρια, ϊςτε οι ενζργειεσ που γίνονται να προςεγγίηουν κάποιεσ 

ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραφζσ. Αυτζσ οι προδιαγραφζσ μπορεί να είναι μετριςιμεσ 

φυςικζσ ιδιότθτεσ, είτε παρατθρίςιμεσ ιδιότθτεσ. Αυτά τα όρια λαμβάνονται ζτςι 

ϊςτε να ελζγχεται θ πικανι απειλι και επιλζγονται ϊςτε να λειτουργοφν 

αντιπροςωπευτικά. Αυτό είναι πολφ ςθμαντικό, διότι τθν ίδια τθν πικανι απειλι 

πολλζσ φορζσ δεν μποροφμε να τθ μετριςουμε και να αντλιςουμε άμεςα 

αξιόπιςτα ςυμπεράςματα. 

Τα όρια ςυνικωσ ομαδοποιοφνται ςε δφο επίπεδα. Τα λειτουργικά όρια, τα οποία 

λειτουργοφν περιςςότερο προειδοποιθτικά. Τα κρίςιμα όρια, όπου απαιτείται 

άμεςθ και επείγουςα δράςθ, ϊςτε θ ποιότθτα και θ αςφάλεια να παραμείνουν ςε 

αποδεκτό επίπεδο. 

 Ραρακολοφκθςθ και διορκωτικζσ ενζργειεσ. Θ παρακολοφκθςθ περιλαμβάνει τθν 

ανίχνευςθ πικανϊν αςτοχιϊν και υπερβάςεων των λειτουργικϊν και των κρίςιμων 

ορίων. Αναλόγωσ τθσ παρατθροφμενθσ παρζκκλιςθσ, γίνονται και οι κατάλλθλεσ 

διορκωτικζσ ενζργειεσ για τθν επαναφορά ςτθν επικυμθτι κατάςταςθ. Λδεωδϊσ, οι 

ενζργειεσ αυτζσ πρζπει να ζχουν προβλεφκεί, να ζχουν προκακοριςτεί και να 

ελζγχονται για τθν αποτελεςματικότθτά τθσ. 

 Τιρθςθ αρχείων, επικφρωςθ και επαλικευςθ. Θ καταγραφι των ενεργειϊν 

παρακολοφκθςθσ και των γεγονότων αποτελεί μια πολφτιμθ βάςθ για μελλοντικι 

αξιοποίθςθ, είτε για χριςθ από άλλουσ. Θ διαδικαςία αυτι παρζχει πολφτιμεσ 

πλθροφορίεσ με τισ οποίεσ γίνεται θ επικφρωςθ των μεκόδων και θ επαλικευςθ 

των υπολογιςμϊν. Θ ςυγκζντρωςθ, θ ςφνκεςθ και θ διάδοςθ των πλθροφοριϊν 

αυτϊν κα μποροφςε να αποτελεί ζνα ςθμαντικό ρόλο των ςχετικϊν παγκόςμιων 

οργανιςμϊν (όπωσ ο Ραγκόςμιοσ Οργανιςμόσ Υγείασ) (Deere et al., 2001). 

3.3.5.2 Διοίκηςη Ανθρώπινου Δυναμικού  

Θ ανάπτυξθ ενόσ ρεαλιςτικοφ ςχεδίου, το οποίο περιγράφει τισ απαιτοφμενεσ ενζργειεσ 

ςφμφωνα με τα προαναφερκζντα βιματα, αποτελεί το πρϊτο μζροσ ςτθ διαχείριςθ του 

κινδφνου. Το δεφτερο μζροσ είναι θ εφαρμογι ςτθν πράξθ και απαιτείται ζνα πρόγραμμα  

υποςτιριξθσ για τθν ορκι λειτουργία τθσ εφαρμογισ.  
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Τα αρμόδια πρόςωπα πρζπει να πραγματοποιιςουν τισ διαδικαςίεσ για τθ διαχείριςθ του 

κινδφνου τθσ ζχει προβλεφκεί. Θ επίτευξθ αυτι προχποκζτει τθν ζξοδο από τθ ςφαίρα των 

«ςκλθρϊν επιςτθμϊν» και τθ κεωρία HACCP, αλλά κακιςτά αναγκαία τθν είςοδο ςτο χϊρο 

των ςυςτθμάτων διαχείριςθσ ποιότθτασ. Τα ςυςτιματα αυτά ςχεδιάηονται για να υπάρχει 

ζλεγχοσ των ανκρϊπων και των διαδικαςιϊν με ςκοπό τθ διαςφάλιςθ του επικυμθτοφ 

αποτελζςματοσ. Κάποια βαςικά ςτοιχεία ενόσ προγράμματοσ υποςτιριξθσ τθσ διαχείριςθσ 

ποιότθτασ είναι τα παρακάτω (Deere et al., 2001): 

 Λςχυρι δζςμευςθ  ςε όλα τα οργανωτικά επίπεδα. 

 Σωςτι εφαρμογι ςτισ επιςκευζσ, ςτθ ςυντιρθςθ και ςτθ λειτουργία, τθσ 

περιγράφεται ςτα πρότυπα λειτουργίασ.   

 Συνεχισ εκπαίδευςθ και κατάρτιςθ των χρθςτϊν ςε ςωςτζσ εφαρμογζσ. 

 Λχνθλαςιμότθτα προϊόντων και πρϊτων υλϊν. 

 Ζλεγχοσ και χριςθ βαςικϊν εγγράφων, λιςτϊν ελζγχου και αρχείων δεδομζνων. 

 Θ επικράτθςθ ςυμμορφωτικισ νοοτροπίασ και αυςτθροφ ελζγχου, ϊςτε να 

διαςφαλίηεται ότι οι διαδικαςίεσ ακολουκοφνται. 

3.3.5.3 Γενικά για τη Διαχείριςη Κινδύνου 

Τα πρότυπα πλαίςια διαχείριςθσ μποροφν να γενικευτοφν και να χρθςιμοποιθκοφν ςε 

διάφορουσ τομείσ. Συμπλθρωματικά μζτρα πζραν τθσ χριςθσ μόνο των ορίων για το τελικό 

προϊόν μποροφν να αποτελζςουν ιςχυρό εργαλείο για τθν προςταςία τθσ υγείασ. Θ 

ανάπτυξθ ςτρατθγικϊν διαχείριςθσ του νεροφ ςυνικωσ λειτουργεί αποδοτικά και 

αποδεικνφεται πολφτιμθ, εκεί όπου το κόςτοσ ελζγχου του νεροφ αποτελεί εμπόδιο για τθν 

επίτευξθ των επικυμθτϊν αποτελεςμάτων.     

3.3.6 Κατϊςταςη Δημόςιασ Τγεύασ (Public Health Status) 

Θ εξζταςθ τθσ κατάςταςθσ τθσ δθμόςιασ υγείασ αποτελεί το τελευταίο ςτάδιο πριν τθν 

επανζναρξθ τθσ διαδικαςίασ του πλαιςίου εκτίμθςθσ και διαχείριςθσ του μικροβιολογικοφ 

κινδφνου. Εδϊ γίνεται προςπάκεια εκτίμθςθσ του «Γενικοφ Φορτίου Νόςου» (Global 

Burden of Disease, GBD), το οποίο μπορεί να αφορά μια χϊρα, ι μια περιοχι, για να 

εντοπιςτοφν και γεωγραφικά οι ιδιαιτερότθτεσ και οι τάςεισ που επικρατοφν, για κζματα 

ςχετικά με τθν υγεία. Θ διαδικαςία αυτι τροφοδοτεί με πλθροφορίεσ τουσ διαμορφωτζσ 

πολιτικϊν ςτρατθγικϊν αφοφ τουσ βοθκάει να ιεραρχοφν τισ προτεραιότθτεσ (Prüss and 

Havelaar, 2001).  

Διάφορεσ προςεγγίςεισ για τθν αξιόπιςτθ εκτίμθςθ του φορτίου νόςων αναπτφςςονται, 

παρόλθ τθ δυςκολία ςφνδεςθσ των νόςων με ςυγκεκριμζνεσ μορφζσ εκκζςεωσ, που 

ςχετίηονται με τθ χριςθ νεροφ. Στθν περίπτωςθ που αξιολογθκοφν πράγματι ωσ αξιόπιςτεσ, 

οι μζκοδοι αυτζσ είναι πολφ χριςιμεσ ςτθ διαδικαςία εξζταςθσ τθσ κατάςταςθσ τθσ 

δθμόςιασ υγείασ, κακϊσ επιτρζπουν τθν παρακολοφκθςθ των αλλαγϊν που επιτελοφνται 

εξαιτίασ των ενεργειϊν που ζχουν προθγθκεί. Σιμερα πάντωσ οι υπάρχουςεσ προςεγγίςεισ 

και θ ικανότθτα επιτιρθςθσ, ανίχνευςθσ και ζρευνασ των μεταβολϊν ςτθ δθμόςια υγεία 

κρίνονται γενικϊσ ωσ ανεπαρκείσ. 

Δεδομζνου του ευρζοσ φάςματοσ των πικανϊν μολφνςεων, του φάςματοσ τθσ δεινότθτασ 

των άμεςων ςυνεπειϊν για τθν υγεία και τθσ φπαρξθσ μερικζσ φορζσ επιπτϊςεων που 
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κακυςτεροφν να εμφανιςτοφν, αναγκαία ιταν θ υιοκζτθςθ μιασ κοινισ μονάδασ που κα 

περιγράφει τισ οξείεσ, τισ κακυςτερθμζνεσ και τισ χρόνιεσ επιπτϊςεισ των μολφνςεων. Μία 

τζτοια μονάδα είναι θ μονάδα «DALY» (Disability Adjusted Life Years), θ οποία αποτελεί 

βαςικι μονάδα για το Γενικό Φορτίο Νόςων (GBD). Ρεριλαμβάνει από κοινοφ τθ νόςθςθ και 

τθ κνθςιμότθτα και διευκολφνει τθ διαμόρφωςθ πολιτικϊν επιλογϊν και τθ λιψθ 

αποφάςεων (Bartram et al., 2001).    

Ουςιαςτικά, με τθ μονάδα αυτι ςυγκρίνουμε τθν παροφςα κατάςταςθ με μια άλλθ 

κατάςταςθ-ςτόχο, για παράδειγμα μια κατάςταςθ ιδανικϊν ςυνκθκϊν υγείασ. Ρροφανϊσ, 

γνωρίηουμε ότι δεν οδθγοφν όλεσ οι νόςοι ςε πρόωρο κάνατο, όμωσ μερικζσ φορζσ ζχουν 

ςοβαρζσ ςυνζπειεσ ςτθν υγεία. Συνδυάηονται λοιπόν τα χαμζνα χρόνια ηωισ (Years of Life 

Lost) από πρόωρο κάνατο με τα χρόνια ηωισ με αναπθρία (Years Lived with a Disability), 

αφοφ τροποποιθκοφν με βαρυτικοφσ ςυντελεςτζσ (Prüss and Havelaar, 2001). Σε πιο 

ελεφκερθ απόδοςθ τθσ μονάδασ «DALY», κα λζγαμε ότι εκφράηει τα ςτακμιςμζνα ζτθ 

υγιοφσ ηωισ που ζχουν απολεςκεί, εξαιτίασ κάποιου μολυςματικοφ παράγοντα. 

DALY = YLL + YLD 

Με τθ μονάδα DALY μποροφμε να περιγράψουμε τισ επιπτϊςεισ ενόσ μολυςματικοφ 

παράγοντα και να τισ ςυγκρίνουμε με τισ επιπτϊςεισ άλλων παραγόντων, ι άλλων 

καταςτάςεων, δίνοντασ τθ δυνατότθτα ενθμζρωςθσ και προσ τισ άλλεσ διαδικαςίεσ του 

πλαιςίου εκτίμθςθσ και διαχείριςθσ κινδφνου. Επίςθσ, μποροφμε να αξιολογιςουμε τισ 

ςυγκρουόμενεσ ςυνζπειεσ ενεργειϊν όπωσ για παράδειγμα θ απολφμανςθ του νεροφ, κατά 

τθν οποία μειϊνεται μεν ο μολυςματικόσ κίνδυνοσ, παράγονται δε τοξικά ι και καρκινογόνα 

υποπροϊόντα. Με τθ χριςθ τθσ μονάδασ DALY διευκολφνεται θ λιψθ απόφαςθσ και για 

άλλεσ ανάλογεσ περιπτϊςεισ. 

Στθ διαδικαςία εξζταςθσ τθσ κατάςταςθσ τθσ δθμόςιασ υγείασ ελζγχεται αν οι ςτόχοι που 

τζκθκαν και τα μζτρα που λιφκθκαν είχαν τα επικυμθτά αποτελζςματα ςτον επικυμθτό 

χρόνο. Στισ πρϊτεσ εφαρμογζσ ίςωσ οδθγθκοφμε ςτο ςυμπζραςμα ότι οι ςτόχοι – είτε που 

αφοροφν τθν ποιότθτα του νεροφ είτε άλλοι διαχειριςτικοί ςτόχοι – δεν αποφζρουν τα 

επικυμθτά αποτελζςματα. Μπορεί και αντιςτρόφωσ, να επζλκει ζνα καλφτερο αποτζλεςμα 

από το αναμενόμενο. Μπορεί ακόμα βεβαίωσ να διαπιςτωκεί ότι ςτο κομμάτι τθσ 

διαχείριςθσ και τθσ εφαρμογισ πρζπει να δοκεί μεγαλφτερθ προςοχι ϊςτε τα μζτρα να 

αποφζρουν τισ επικυμθτζσ αλλαγζσ. 

Χωρίσ τθ λεπτομερι αντιμετϊπιςθ των παραπάνω κεμάτων είναι αδφνατθ θ διαπίςτωςθ 

τθσ αποτελεςματικότθτασ ι μθ των διαδικαςιϊν που εφαρμόςτθκαν. Μια ενδεχόμενθ 

αποτυχία ςτθν επίτευξθ των ςτόχων ςτθ δθμόςια υγεία ςτα πρϊτα ςτάδια εφαρμογισ δεν 

κα πρζπει να εκλθφκεί ωσ αδυναμία τθσ προςζγγιςθσ, αλλά ωσ μζροσ τθσ διαδικαςίασ. Κα 

πρζπει να κεωρθκεί ωσ εμπειρία και πθγι πλθροφόρθςθσ, που κα λθφκεί υπόψιν ςτα 

επόμενα ςτάδια τθσ εφαρμογισ, με ςκοπό τθν καλφτερθ αξιοποίθςθ των διακζςιμων 

πόρων (Bartram et al., 2001).       

3.4 Ανακεφαλαύωςη 
Για τθ διαφφλαξθ τθσ δθμόςιασ υγείασ, κφριο μζλθμα κατά τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του 

γκρι νεροφ είναι θ απομάκρυνςθ του πικανοφ κινδφνου. Στο νερό επικίνδυνα μπορεί να 
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είναι τα χθμικά του ςτοιχεία, αλλά ξεχωριςτι κατθγορία κινδφνου ςυνιςτοφν οι πακογόνοι 

μικροοργανιςμοί. 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηεται ζνα πλαίςιο εκτίμθςθσ και διαχείριςθσ των χθμικϊν και 

μικροβιολογικϊν κινδφνων. Οι διαδικαςίεσ που ςυνιςτοφν το πλαίςιο αυτό εναλλάςςονται 

διαδοχικά, ι λειτουργοφν παράλλθλα, αλλά και αλλθλεπιδροφν. Μία από αυτζσ είναι θ 

εκτίμθςθ του κινδφνου, όπου ςε ςυνδυαςμό με τθν εκτίμθςθ των περιβαλλοντικϊν 

διεργαςιϊν, εντοπίηονται τα βαςικά ςτοιχεία κινδφνου (πακογόνα, ουςίεσ), εκτιμϊνται τα 

επίπεδα εκκζςεωσ ςε αυτά και με τθ βοικεια των αναλφςεων δόςθσ-απόκριςθσ γίνεται μια 

εκτίμθςθ-χαρακτθριςμόσ του κινδφνου. Μάλιςτα δίνεται κι ζνα πλαίςιο αξιολόγθςθσ τθσ 

ποιότθτασ τθσ εκτιμιςεωσ αυτισ. 

Άλλθ διαδικαςία που εντάςςεται ςτο πλαίςιο αυτό είναι θ εκτίμθςθ του αποδεκτοφ 

κινδφνου. Ζνασ κίνδυνοσ μπορεί να κεωρθκεί αποδεκτόσ όταν είναι μικρότεροσ από ζναν 

ιδθ αποδεκτό κίνδυνο, όταν το κόςτοσ για τθ μείωςι του υπερβαίνει το κόςτοσ 

αντιμετϊπιςθσ των προβλθμάτων που υπάρχει ο κίνδυνοσ να δθμιουργθκοφν, όταν το 

κόςτοσ για τθ μείωςι του είναι προτιμότερο να δοκεί αλλοφ, ι όταν υποςτθρίηεται ότι είναι 

αποδεκτόσ από ειδικοφσ και ανκρϊπουσ προσ τουσ οποίουσ υπάρχει εμπιςτοςφνθ. 

Ζπειτα, ακολουκεί θ κζςπιςθ υγειονομικϊν ορίων-ςτόχων και θ διαχείριςθ των ενεργειϊν 

προκειμζνου να επιτευχκοφν οι ςτόχοι αυτοί. Θ διαχείριςθ κινδφνου περιλαμβάνει μεταξφ 

άλλων τθν αποτφπωςθ των κρίςιμων και των λειτουργικϊν ςθμείων ελζγχου, τθ λιψθ 

προλθπτικϊν μζτρων, τθν παρακολοφκθςθ-ζλεγχο των αποτελεςμάτων, τθν αξιολόγθςθ 

αυτϊν, τθ λιψθ διορκωτικϊν μζτρων και τθν τιρθςθ αρχείων.    

Θ επόμενθ διαδικαςία, πριν επανεκκινθκεί ο κφκλοσ των διαδικαςιϊν του πλαιςίου, είναι θ 

αξιολόγθςθ τθσ κατάςταςθσ τθσ δθμόςιασ υγείασ. Ζνα μζγεκοσ για να πραγματοποιθκεί 

αυτοφ του είδουσ θ αξιολόγθςθ είναι το γενικό φορτίο νόςου GDB (Global Burden of 

Disease), ενϊ μία μονάδα που χρθςιμοποιείται είναι θ μονάδα DALY (Disability Adjusted Life 

Years). 
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4  

Φαρακτηριςτικϊ Γκρι Νερού 
 

Τα χαρακτθριςτικά του γκρι νεροφ εξαρτϊνται: α) Από τθν ποιότθτα του νεροφ τθσ 

φδρευςθσ, β) από τον τφπο και τθν κατάςταςθ του δικτφου διανομισ, τόςο του δικτφου 

φδρευςθσ όςο και του δικτφου επαναδιάκεςθσ, και γ) από τισ δραςτθριότθτεσ εντόσ του 

νοικοκυριοφ, από τισ οποίεσ προζρχεται το γκρι νερό.  

Θ ςφςταςθ του νεροφ διαφζρει αναλόγωσ τθν πθγι από όπου προζρχεται [μπάνιο, 

πλυςταριό (πλφςιμο ροφχων), κουηίνα], αλλά διαφζρει αναλόγωσ και του τρόπου ηωισ των 

κατοίκων, των ςυνθκειϊν, των εγκαταςτάςεων και τθσ χριςθσ χθμικϊν προϊόντων. Σε 

γενικζσ γραμμζσ, το γκρι νερό περιζχει χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ (ςυγκριτικά με τα κοινά 

λφματα) ςε διάφορα ςτοιχεία όπωσ το άηωτο και ςε πακογόνα ςτοιχεία, τα οποία πακογόνα 

ςυνιςτοφν κίνδυνο για τθν υγεία.  

Θ διαχείριςθ του παραγόμενου γκρι νεροφ είναι επίςθσ ςθμαντικόσ παράγοντασ, αφοφ για 

παράδειγμα θ επεξεργαςία ι μθ, ο χρόνοσ αποκικευςθσ του γκρι νεροφ, επθρεάηουν ςε 

μεγάλο βακμό κάποια χαρακτθριςτικά του (Eriksson et al., 2001). Εξαιτίασ των ςχετικά 

χαμθλϊν επιπζδων ςυγκζντρωςθσ πακογόνων μικροοργανιςμϊν και αηϊτου θ 

επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ είναι όλο και περιςςότερο ελκυςτικι ωσ πρακτικι. 

Γενικϊσ, όλοι οι τφποι γκρι νεροφ κεωρείται ότι ζχουν καλι βιοδιαςπαςιμότθτα (Li et al., 

2009). Αναλόγωσ τα χαρακτθριςτικά που διακζτει το γκρι νερό, επιλζγεται και θ κατάλλθλθ 

μζκοδοσ επεξεργαςίασ, αφοφ ςυνδυαςτεί με τθν επικυμθτι χριςθ για τθν οποία 

προορίηεται, με ςυνεκτίμθςθ και του κινδφνου για τθν υγεία (Eriksson et al., 2001). 

4.1 Υυςικϊ και Φημικϊ Φαρακτηριςτικϊ 
(Το περιεχόμενο τθσ παραγράφου αυτισ αντλείται κατά το μεγαλφτερο μζροσ από τθ 

δθμοςίευςθ των Eriksson et al., 2001). 

4.1.1 Υυςικϊ Φαρακτηριςτικϊ 

Κάποιεσ φυςικζσ παράμετροι που μασ ενδιαφζρουν είναι θ κερμοκραςία, το χρϊμα, θ 

κολότθτα και το περιεχόμενο των αιωροφμενων ςτερεϊν. Οι υψθλζσ κερμοκραςίεσ 

ευνοοφν τθν ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν. Θ κερμοκραςία του γκρι νεροφ κυμαίνεται 

ςτουσ 18 – 38 οC. Οι υψθλότερεσ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ οφείλονται ςτο ηεςτό νερό που 

χρθςιμοποιείται για τθν προςωπικι υγιεινι (Eriksson et al., 2001). 

Σωματίδια από τρόφιμα από το νεροχφτθ τθσ κουηίνασ, τρίχεσ και ίνεσ από το πλφςιμο 

ροφχων, είναι παραδείγματα ςτερεϊν που μποροφν να βρεκοφν ςτο γκρι νερό. Θ μζτρθςθ 

τθσ κολότθτασ και των αιωροφμενων ςωματιδίων μπορεί να ςυνειςφζρει ςτθν εκτίμθςθ 

του κινδφνου ζμφραξθσ  των ςωλθνϊςεων είτε των φίλτρων κακαριςμοφ. Θ πικανότθτα 

αυτι δεν πρζπει να αγνοθκεί, παρά το γεγονόσ ότι το ποςοςτό των ςτερεϊν είναι πολφ 

μικρότερο ςτο γκρι νερό από ό,τι ςτα μεικτά λφματα. Θ ςυνφπαρξθ κολλοειδϊν και των 

επιφανειοδραςτικϊν ουςιϊν που περιζχουν τα απορρυπαντικά, ζχει μερικζσ φορζσ ωσ 

αποτζλεςμα τθν προςκόλλθςθ των επιφανειοδραςτικϊν ουςιϊν ςτα κολλοειδι. 
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Θ κολότθτα του γκρι νεροφ κυμαίνεται 14 - 296 NTU. Αυτζσ οι τιμζσ αφοροφν το νερό από 

το πλφςιμο ροφχων, με τισ υψθλότερεσ τιμζσ να αντιςτοιχοφν ςτθ φάςθ του κακαριςμοφ και 

για οικογζνειεσ με ζντονθ δραςτθριότθτα ςε εξωτερικζσ εργαςίεσ (π.χ. αγροτικζσ), ενϊ οι 

χαμθλότερεσ τιμζσ αντιςτοιχοφν ςτθ φάςθ τθσ απόπλυςθσ (Eriksson et al., 2001). 

Οι μετριςεισ που αφοροφν τα αιωροφμενα ςτερεά εμφανίηουν τιμζσ 17 - 330 mg L-1, όπου 

οι μεγαλφτερεσ τιμζσ προζρχονται από το πλυςταριό και τθν κουηίνα. Από το πλυςταριό το 

νερό που απομακρφνεται ενδζχεται να περιζχει άμμο και λάςπθ από τα ροφχα και 

ηεόλικουσ από τα απορρυπαντικά. Το νερό τθσ κουηίνασ ενδζχεται να περιζχει άμμο και 

λάςπθ από το ξζπλυμα των λαχανικϊν. Οι τιμζσ είναι ςυγκρίςιμεσ με αυτζσ των μεικτϊν 

λυμάτων όπου θ αντίςτοιχθ ςυγκζντρωςθ είναι 120 – 450 mg L-1. Οι τιμζσ του γκρι νεροφ 

για τα ολικά ςτερεά κυμαίνονται ςε μεγάλο εφροσ, 113 -2410  mg L-1, με τισ μεγαλφτερεσ 

τιμζσ να αντιςτοιχοφν ςτο γκρι νερό από τθν κουηίνα, τόςο από το νεροχφτθ , όςο και από 

ζνα αυτόματο πλυντιριο πιάτων (Eriksson et al., 2001). 

4.1.2 Φημικϊ Φαρακτηριςτικϊ 

Για εφαρμογζσ διάκεςθσ ςτο ζδαφοσ, οι ςυνζπειεσ ςτο pH και ςτθ ρυκμιςτικι ικανότθτα 

του εδάφουσ, από τθ διικθςθ του γκρι νεροφ, μποροφν να προςδιοριςτοφν από τθ μζτρθςθ 

τθσ αλκαλικότθτασ, τθσ ςκλθρότθτασ και του pH του νεροφ που διθκείται. Το γκρι νερό του 

πλυςταριοφ είναι αλκαλικό και οι τιμζσ του pH είναι περίπου 8 - 10, ενϊ άλλοι τφποι γκρι 

νεροφ εμφανίηουν χαμθλότερεσ τιμζσ ςε γενικό επίπεδο (5 - 8,7). Θ τιμι του pH του γκρι 

νεροφ εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από το pH και τθν αλκαλικότθτα του νεροφ τθσ 

φδρευςθσ, ωςτόςο θ υψθλζσ τιμζσ του νεροφ του πλυςταριοφ δείχνει ότι θ χριςθ χθμικϊν 

προϊόντων ζχει ςθμαντικι επίδραςθ. 

Οι μετριςεισ παραδοςιακϊν παραμζτρων των λυμάτων, όπωσ είναι το Βιοχθμικϊσ 

Απαιτοφμενο Οξυγόνο BOD (Biological Oxygen Demand) και το Χθμικϊσ Απαιτοφμενο 

Οξυγόνο COD (Chemical Oxygen Demand), και οι ςυγκεντρϊςεισ των κρεπτικϊν ςτοιχείων 

N, P είναι επίςθσ πολφ χριςιμεσ.  

Το γκρι νερό περιζχει τουλάχιςτον το 50% τθσ άμεςα αποικοδομιςιμθσ οργανικισ φλθσ των 

μεικτϊν λυμάτων του νοικοκυριοφ. Θ τιμι των ςυγκεντρϊςεων όμωσ ζχει μεγάλο εφροσ και 

εξαρτάται από τισ ςυνικειεσ των μελϊν του νοικοκυριοφ. Στισ βιομθχανικζσ χϊρεσ, οι 

υπερβολικζσ ποςότθτεσ απορρυπαντικϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων των κακαριςτικϊν 

ςϊματοσ, των ςκονϊν κακαριςμοφ και άλλων παρόμοιων προϊόντων, αποτελοφν ςφνθκεσ 

φαινόμενο και μαηί με τα λίπθ και τα ζλαια που χρθςιμοποιοφνται για το μαγείρεμα του 

φαγθτοφ είναι υπεφκυνεσ για τθν ειςαγωγι ςθμαντικισ ποςότθτασ ηιτθςθσ οξυγόνου BOD. 

Στα μζρθ δε όπου χρθςιμοποιείται λάδι για το μαγείρεμα ςε μεγάλο βακμό, το οργανικό 

περιεχόμενο κακίςταται πολφ υψθλό και μάλλον απαιτεί ειδικι μζριμνα κατά το ςχεδιαςμό 

ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ (WHO, 2006). (Αν τα λίπθ και τα ζλαια ςυλλεχκοφν ξεχωριςτά, 

μποροφν να μετατραποφν και να αξιοποιθκοφν ωσ βιοντίηελ, μποροφν όμωσ και να 

προςδϊςουν ποςότθτεσ βιοαερίου κατά τθν αναερόβια χϊνευςθ.) 

Οι μετριςεισ BOD και COD μασ δίνουν μια εικόνα του κινδφνου εξάντλθςθσ του διακζςιμου 

οξυγόνου λόγω τθσ αποδόμθςθσ οργανικοφ υλικοφ κατά τθ μεταφορά ι κατά τθν 

αποκικευςθ του γκρι νεροφ. Θ μθ φπαρξθ οξυγόνου ςυνεπάγεται ςυχνά τθν παραγωγι 

υδρόκειου. Το COD του απορριπτόμενου υλικοφ του μπάνιου είναι 184 – 633 mg L-1 ενϊ το 



Κεφάλαιο 4: Χαρακτθριςτικά Γκρι Νεροφ 
 

~ 69 ~ 
 

αντίςτοιχο BOD είναι 76 - 300 mg L-1. Στο γκρι νερό του πλυςταριοφ οι τιμζσ COD και BOD 

είναι περίπου 725 – 1815 mg L-1 και 48 – 472 mg L-1 αντίςτοιχα. Στθσ κουηίνασ το γκρι νερό 

οι τιμζσ που βρίςκονται είναι για το COD 26 – 1380 mg L-1 και για το BOD 150 - 530 mg L-1. 

Αναλόγωσ λοιπόν τον τφπο του γκρι νεροφ, που εξαρτάται από τθν προζλευςι του, μπορεί 

να επιλεχκοφν και διαφορετικοί τφποι επεξεργαςίασ, αναλόγωσ και τθ μετζπειτα 

επικυμοφμενθ χριςθ του. 

Στο γκρι νερό γενικοφ τφπου (μπάνιο, κουηίνα, πλυςταριό) οι τιμζσ COD είναι 13-ca. 8000 

mg L-1 και του BOD ςυνικωσ κυμαίνονται μεταξφ 90 και 360 mg L-1. Οι τιμζσ COD και BOD 

για τα μεικτά-κοινά οικιακά λφματα είναι 210 – 740 mg L-1 και 150 – 530 mg L-1 αντίςτοιχα. 

Το περιςςότερο από το χθμικά απαιτοφμενο οξυγόνο (COD) προζρχεται από τα οικιακά 

χθμικά προϊόντα, όπωσ τα υγρά πιάτων και τα απορρυπαντικά ροφχων, οπότε το COD του 

γκρι νεροφ αναμζνεται γενικά να κυμαίνεται ςτα ίδια επίπεδα με το COD των μεικτϊν 

λυμάτων (μαφρου νεροφ) (Eriksson et al., 2001). 

Οι ποςότθτεσ διαλυμζνου οξυγόνου (dissolved oxygen) που ζχει αναφερκεί (Eriksson et al., 

2001) ότι μετρικθκαν ςτο γκρι νερό ςε δφο διαφορετικζσ ζρευνεσ, Santala et al. (1998) και 

Shin et al. (1998) ιταν 2,2 – 5,8 mg L-1 ςτθ μία και 0,4 – 4,6 mg L-1 ςτθν άλλθ. 

Στθ δθμοςίευςθ WHO (2006) αναφζρεται ότι το γκρι νερό ςυνειςφζρει το 10% είτε λιγότερο 

τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ αηϊτου ςτο μεικτά λφματα (wastewater ι αλλιϊσ blackwater) και θ 

ςυγκζντρωςι του πριν τθν επεξεργαςία είναι 10 mg/L κατά μζγιςτο. Οι Eriksson et al. (2001) 

αναφζρουν ότι θ ςυνολικι ςυγκζντρωςθ του αηϊτου ςτο γκρι νερό, κυμαίνεται 0,6 - 74 mg 

L-1, ενϊ ςτα μεικτά λφματα είναι 20 – 80 mg L-1. Μια ςθμαντικι πθγι αηϊτου ςτα μεικτά 

λφματα, που είναι τα οφρα, δεν βρίςκεται (ςε τόςο μεγάλο βακμό) ςτο γκρι νερό. Από τθν 

κουηίνα προζρχονται οι υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ αηϊτου (40 – 74 mg L-1). 

Το γκρι νερό ςυνειςφζρει το 10-30% του ςυνολικοφ ειςερχόμενου φωςφόρου ςε ζνα μεικτό-

ςυμβατικό ςφςτθμα αποχζτευςθσ. Κφρια πθγι φωςφορικϊν αλάτων ςτα λφματα είναι τα 

απορρυπαντικά κακαριςμοφ, για τισ χϊρεσ όπου δεν ζχουν απαγορευκεί τα απορρυπαντικά 

φωςφόρου. Σε περιοχζσ όπου χρθςιμοποιοφνται απορρυπαντικά με φωςφορικά, οι 

ςυγκεντρϊςεισ φωςφόρου ςτα μεικτά λφματα είναι 6 - 23 mgTot-P L-1, ενϊ εκεί όπου 

χρθςιμοποιοφνται μθ φωςφοροφχα απορρυπαντικά οι ςυγκεντρϊςεισ κυμαίνονται 4 – 14 

mgTot-P L-1. Αυτό εξθγεί γιατί οι φωςφορικζσ ςυγκεντρϊςεισ είναι υψθλότερεσ ςτο γκρι 

νερό του πλυςταριοφ 0,1 - 57 mgTot-P L-1, από ό,τι ςτο γκρι νερό του μπάνιου 0,1 – 2 

mgTot-P L-1 (Eriksson et al., 2001). Στθ δθμοςίευςθ WHO (2006) αναφζρεται ότι αν 

χρθςιμοποιοφνται απορρυπαντικά που περιζχουν φωςφορικά άλατα, τότε οι ςυγκεντρϊςεισ 

φωςφορικϊν ςτο γκρι νερό κυμαίνονται 3-7 mg/L, ενϊ αν χρθςιμοποιοφνται απορρυπαντικά 

χωρίσ φωςφορικά άλατα τότε θ ςυγκζντρωςθ του γκρι νεροφ ςε φωςφορικό άλασ είναι 

περίπου 1mg/L.  

Το νερό του πλυςταριοφ εμφανίηει υψθλότερα επίπεδα νατρίου ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ 

πθγζσ. Το νάτριο χρθςιμοποιείται ωσ ιόν αντικζτου φορτίου ςε πλικοσ ανιονικϊν 

επιφανειοδραςτικϊν που εμπεριζχονται ςτισ απορρυπαντικζσ ςκόνεσ ροφχων. Ακόμα, 

χρθςιμοποιείται χλωριοφχο νατρίο ςε εναλλάκτεσ ιόντων (Eriksson et al., 2001). 
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Μεταξφ άλλων, ρυπαντικά ςτοιχεία που πρζπει να ελεγχκοφν είναι και τα βαρζα μζταλλα 

(π.χ. Al, Fe, Mn, Cd, Cu, Pb, Hg, Zn, Ni, Cr) και οι ξενοβιοτικζσ οργανικζσ ουςίεσ (XOCs). Οι 

ςυγκεντρϊςεισ βαρζων μετάλλων ςτο γκρι νερό αναμζνονται ςτα ίδια επίπεδα με αυτζσ των 

μεικτϊν λυμάτων, αφοφ ςτα κοινά λφματα το μεγαλφτερο μζροσ των βαρζων μετάλλων 

προζρχεται από τισ χριςεισ που αντιςτοιχοφν ςτο γκρι νερό (WHO, 2006). Ραρά ταφτα, οι 

ςυγκεντρϊςεισ βαρζων μετάλλων ςτο γκρι νερό φαίνεται να βρίςκονται ςε χαμθλά επίπεδα 

με εξαίρεςθ μία δθμοςίευςθ (Christova-Boal et al., 1996), όπου εμφανίςτθκαν ιδιαίτερα 

υψθλά επίπεδα ςυγκζντρωςθσ ψευδαργφρου. Στο νερό του πλυςταριοφ εμφανίςτθκαν 

χαμθλζσ τιμζσ Zn 0,09 – 0,34 mg L-1, όμωσ ςτο νερό του μπάνιου 0,2 – 6,3 mg L-1. Μία 

ενδεχόμενθ αιτία των υψθλϊν τιμϊν, που βρζκθκαν ςτα απόνερα του μπάνιου, είναι τα 

όξινα προϊόντα απολφμανςθσ, όπωσ τα διςκία χλωρίου, τα οποία μπορεί να προκαλοφν 

διάβρωςθ ςτισ υδραυλικζσ ςωλθνϊςεισ με αποτζλεςμα τθν απελευκζρωςθ ψευδαργφρου. 

Μια γενικι διαπίςτωςθ που μπορεί να γίνει, είναι ότι το γκρι νερό τθσ κουηίνασ περιζχει 

υψθλότερα επίπεδα ςυγκεντρϊςεων οργανικϊν υλικϊν, αιωροφμενων ςτερεϊν και 

αηϊτου. Το νερό που προζρχεται από το πλφςιμο των ροφχων παρουςιάηει υψθλά επίπεδα 

κολότθτασ και φωςφορικϊν αλάτων, ενϊ το νερό του μπάνιου από ό,τι φαίνεται 

παρουςιάηει τθν καλφτερθ ποιότθτα ςε ςφγκριςθ με τουσ τρεισ αυτοφσ βαςικοφσ τφπουσ.  

Για αναλυτικότερα αποτελζςματα ο αναγνϊςτθσ παραπζμπεται ςτθ δθμοςίευςθ Eriksson et 

al. (2001). 

4.1.3 Ωλλεσ ϋρευνεσ 

Οι Li et al. (2009) δθμοςίευςαν ζνα ςυνοπτικό πίνακα (Ρίνακασ 4-1) με ςυνικεισ μετριςεισ 

πάνω ςε βαςικά χαρακτθριςτικά ςτοιχεία του γκρι νεροφ, φυςικά, χθμικά, αλλά και 

μετριςεισ αρικμοφ κολοβακτθριοειδϊν (coliforms), για τουσ βαςικοφσ τφπουσ γκρι νεροφ: 

του γκρι νεροφ από το μπάνιο, του γκρι νεροφ από τθν πλφςθ των ροφχων, τθσ κουηίνασ 

αλλά και όλων αυτϊν αναμεμιγμζνων. Διαπιςτϊνεται και πάλι θ καλφτερθ ποιότθτα του 

νεροφ του μπάνιου και θ χαμθλότερθ ποιότθτα (με κάποιεσ επιμζρουσ εξαιρζςεισ) του 

νεροφ τθσ κουηίνασ.  

Στον ίδιο πίνακα, παρουςιάηονται ακόμα κάποιεσ ενδεικτικζσ τιμζσ βαςικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των μεικτϊν λυμάτων – «μαφρου νεροφ», που είτε αναφζρονται 

παραπάνω (Eriksson et al., 2001), είτε αντλοφνται από το βιβλίο Ανδρεαδάκησ et al. (2003). 

Είναι εμφανζσ ότι θ ποιότθτα του μαφρου νεροφ είναι χαμθλότερθ από τθν ποιότθτα του 

αναμεμιγμζνου με όλουσ τουσ τφπουσ γκρι νεροφ, όπωσ είναι και αναμενόμενο. Είναι όμωσ 

επίςθσ εμφανζσ, ότι το εφροσ των τιμϊν είναι πολφ μεγάλο ςε πολλζσ περιπτϊςεισ, λόγω των 

πολλϊν παραμζτρων από τισ οποίεσ εξαρτάται θ ποιότθτα κάκε τφπου νεροφ και αυτό 

μερικζσ φορζσ δυςχεραίνει τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων και τθ διατφπωςθ προβλζψεων 

κατά το ςχεδιαςμό ενόσ ςυςτιματοσ.  

Μία άλλθ επιςκόπθςθ των χαρακτθριςτικϊν του γκρι νεροφ, από διάφορεσ μελζτεσ ανά τον 

κόςμο ζχει αντλθκεί από τον Ραγκόςμιο Οργανιςμό Υγείασ (WHO, 2006)) και παρατίκεται 

ςτο Ραράρτθμα τθσ παροφςασ εργαςίασ (Ριν A-4). 
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Ρίνακασ 4-1  Βαςικά χαρακτθριςτικά διαφόρων τφπων γκρι και μαφρου νεροφ                                                        
(Ρθγι: Li et al. 2009 : Eriksson et al., 2001 : Ανδρεαδάκθσ κ.α., 2003)) 

 

4.2 Παθογόνοι Μικροοργανιςμού ςτο Γκρι Νερό, Ανθρώπινη 

Ϊκθεςη, Επιδημιολογικϊ Δεδομϋνα 
Στα ςυςτιματα γκρι νεροφ είναι πολφ πικανό να υπάρχουν πακογόνοι μικροοργανιςμοί 

όπωσ ιοί, βακτθρίδια, πρωτόηωα και ζλμινκεσ. Αυτά μπορεί να προζρχονται από τισ 

δραςτθριότθτεσ πλφςθσ των ροφχων (πλυςταριό), από το πλφςιμο ωμϊν λαχανικϊν και 

ωμοφ κρζατοσ ςτθν κουηίνα, από τισ δραςτθριότθτεσ προςωπικισ υγιεινισ, αλλά και από τθν 

αφξθςι τουσ εντόσ του ίδιου του ςυςτιματοσ. Στα κτίρια, ενδζχεται να αναπτυχκοφν 

δευτερογενι πακογόνα βακτιρια, όπωσ λεγεωνζλα (Legionella), μυκοβακτθρίδια 

(mycobacteria) και Pseudamonas aeruginosa (WHO, 2006). 

Οι κφριοι όμωσ κίνδυνοι από το γκρι νερό προζρχονται από κοπρανϊδθ διαςταυροφμενθ 

ρφπανςθ, δθλαδι από τισ μικρζσ ποςότθτεσ κοπράνων που αποχετεφονται μζςω του γκρι 

νεροφ αντί μζςω τθσ τουαλζτασ. Επειδι όμωσ πρόκειται για πολφ μικρότερεσ ποςότθτεσ, ςτο 

γκρι νερό οι πακογόνοι μικροοργανιςμοί είναι πολφ λιγότεροι από ό,τι είναι ςτα μεικτά 

λφματα. Θ κοπρανϊδθσ διαςταυροφμενθ ρφπανςθ ςυνικωσ πραγματοποιείται ςε μικρό 

βακμό και ςχετίηεται με δραςτθριότθτεσ όπωσ το πλφςιμο των χεριϊν ζπειτα από τθ χριςθ 

τθσ τουαλζτασ, με το πλφςιμο βρεφϊν ςτο μεςοδιάςτθμα αλλαγισ τθσ πάνασ ι με το 

πλφςιμο επαναχρθςιμοποιοφμενων πανϊν, θ παιδικι φροντίδα, ο πρωκτικόσ κακαριςμόσ 

και το ντουσ.  

4.2.1 Βακτηριακού Δεύκτεσ 

Θ κοπρανϊδθσ ρφπανςθ μετράται με τθ χριςθ κατάλλθλων οργανιςμϊν, που χρθςιμεφουν 

ωσ δείκτεσ ρφπανςθσ, όπωσ τα κολοβακτθριοειδι (ολικά, κερμοανκεκτικά, Eschericia coli) 

και οι εντερόκοκκοι. Στον Ρίνακα 4-2 παρουςιάηονται κάποιεσ τιμζσ του αρικμοφ των 

μικροβιακϊν δεικτϊν που βρζκθκαν ςτθ διεκνι βιβλιογραφία και ςυντάχκθκαν από τουσ 

Ottosson and Stenstrom (2003). Ολόκλθροσ ο πίνακασ, όπου υπάρχει μία επιςκόπθςθ από 

Μπάλην Πιύζε Ρνύρσλ Κνπδίλα

Μεηθηό Γθξη λεξό 

(από κπάλην, 

πιύζε ξνύρσλ 

θαη θνπδίλα)

pH 6,4-8,1 7,1-10 5,9-7,4 6,3-8,1

Οιηθά Αησξνύκελα 

΢ηεξεά (TSS, mg/L)
7-505 68-465 134-1300 25-183 280-460 

Θνιόηεηα (Turbidity, 

NTU)
44-375 50-444 298,0 29-375

COD (mg/L) 100-633 231-2950 26-2050 100-700 210-740

BOD (mg/L) 50-300 48-472 536-1460 47-466 150-530

TN (mg/L) 3,6-19,4 1,1-40,3 11,4-74 1,7-34,3 48-80

TP (mg/L) 0,11- >48,8 ND- >171 2,9- >74 0,11-22,8  8-23

Οιηθά 

θνινβαθηεξηνεηδή

(Total coliforms 

CFU/100 mL)

10-2,4×10
7

200,5-7×10
5

>2,4×10
8

56-8,03×10
7

Πεξηηησκαηηθά 

θνινβαθηεξηνεηδή

(Faecal coliforms 

CFU/100 mL)

0-3,4×10
5

50-1,4×10
3 - 0,1-1,5×10

8
1×10

7

Γθξη Νεξό
Υαξαθηεξηζηηθά Μεηθηώλ 

Λπκάησλ -"Μαύξνπ Νεξνύ" 

(Eriksson et al., 2001 ) 

(Ανδρεαδάκης et al. 2003 )

Υαξαθηεξηζηηθά Γθξη 

Νεξνύ θαη Λπκάησλ
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πολλζσ δθμοςιεφςεισ και για διάφορουσ ςυνδυαςμοφσ προζλευςθσ του γκρι νεροφ 

παρατίκεται ςτον Ριν A-5 του Ραραρτιματοσ. 

Ρίνακασ 4-2  Δθμοςιευμζνεσ τιμζσ βακτθριακών δεικτών ςτο γκρι νερό και ςε επιμζρουσ τμιματα του 
νοικοκυριοφ (Ottosson and Stenstrom, 2003). 

 

Στθ δθμοςίευςθ Eriksson et al., (2001), αναφζρονται επίςθσ κάποια παρόμοια 

αποτελζςματα. Στα απόβλθτα τθσ κουηίνασ αναφζρονται ςυγκεντρϊςεισ για τα E. coli 

1,3×105 – 2,5×108 ανά 100 ml, για τα κερμοανκεκτικά κολοβακτθριοειδι 9,4×104 – 3,8×108 

ανά 100 ml, για τουσ εντερικοφσ ςτρεπτόκοκκουσ 5150 – 5,5×108 ανά 100 ml. Για τα ολικά 

και εντερικά βακτθριοειδι δεν βρζκθκαν δθμοςιευμζνεσ τιμζσ για αυτόν τον τφπο γκρι 

νεροφ. Το γκρι νερό του πλυςταριοφ βρζκθκε να περιζχει εντερικά κολοβακτθριοειδι 9×104 

– 1,6×104 ανά 100 ml, ολικά κολοβακτθριοειδι 56×105 – 8,9×105 ανά 100 ml και εντερικοφσ 

ςτρεπτόκοκκουσ 1×106 – 1,3×106 ανά 100 ml. Τα απόβλθτα που προζρχονται από το μπάνιο 

βρζκθκαν να περιζχουν εντερικά κολοβακτθριοειδι μζχρι και 3×103 ανά 100 ml, ολικά 

κολοβακτθριοειδι 70 – 2,4×107 ανά 100 ml και εντερικοφσ ςτρεπτόκοκκουσ 1 - 7×104 ανά 

100 ml.  

Μποροφμε να παρατθριςουμε ότι ςε γενικά πλαίςια οι ςυγκεντρϊςεισ των 

μικροοργανιςμϊν είναι μικρότερεσ ςτο γκρι νερό του μπάνιου και του πλυςταριοφ από ό,τι 

ςτθσ κουηίνασ. Μεταξφ άλλων, το γκρι νερό τθσ κουηίνασ περιζχει μεγάλεσ ποςότθτεσ 

εφκολα βιοαποικοδομιςιμων ςτοιχείων που ευνοοφν τθν ανάπτυξθ κερμοανκεκτικϊν 

κολοβακτθριοειδϊν (Li et al., 2009). Για αναλυτικότερα αποτελζςματα ο αναγνϊςτθσ 

παραπζμπεται ςτθ δθμοςίευςθ Eriksson et al. (2001).     

4.2.2 Ϊκθεςη ςε Παθογόνα του Γκρι Νερού 

Θ ζκκεςθ ςε πικανά πακογόνα ςτοιχεία που βρίςκονται ςτο γκρι νερό μπορεί να προκφψει 

από τθν άμεςθ επαφι με νερό ρυπαςμζνων πθγϊν, το οποίο προορίηεται για πόςθ και από 

τθν επαναφόρτιςθ των υπόγειων υδάτων, από όπου θ ζκκεςθ εξαρτάται κυρίωσ από τθν 

επεξεργαςία των υδάτων αυτϊν για πόςιμθ χριςθ. Οι άνκρωποι μπορεί ακόμα να εκτεκοφν 

ςτο γκρι νερό που χρθςιμοποιείται για άρδευςθ μζςω τθσ ειςπνοισ αερολυμάτων, 

αναλόγωσ και των πρακτικϊν διανομισ του νεροφ, όπωσ επίςθσ από τθν κατανάλωςθ 

καρπϊν που ζχουν αρδευτεί με ρυπαςμζνο νερό. Στον Ριν A-6 (του Ραραρτιματοσ) δίνονται 

κάποιοι πικανοί τρόποι ζκκεςθσ ςε πακογόνα από τθ χριςθ ι τθν απόκεςθ νεροφ 

(κατάποςθ νεροφ, ειςπνοι αερολυμάτων, κολφμβθςθ), τα μζρθ και οι διεργαςίεσ του 

ςυςτιματοσ τα οποία ςχετίηονται με τθ μετάδοςθ των πακογόνων αυτϊν και οι αντίςτοιχεσ 

ποςότθτεσ νεροφ που προςλαμβάνονται από τον οργανιςμό ςε κάκε ζκκεςθ. 

Ράντωσ το γκρι νερό ενδζχεται να περιζχει υψθλό φορτίο εφκολα αποικοδομιςιμων 

ςτοιχείων, τα οποία ευνοοφν τθν ανάπτυξθ των δεικτϊν κοπρανϊδουσ ρφπανςθσ ςτα 

ςυςτιματα γκρι νεροφ. Ωσ εκ τοφτου, οι αρικμοί βακτθριακϊν δεικτϊν ενδζχεται να μασ 

οδθγιςουν ςε μια υπερεκτίμθςθ του κοπρανικοφ φορτίου και του ςχετικοφ κινδφνου. 

Οιηθά 

θνινβαθηεξηνεηδή

Θεξκναλζεθηηθά 

θνινβαθηεξηνεηδή
E. coli Δληεξόθνθθνη

Γθξη λεξό 7,9 5,8 5,4 2,4 - 4,6

(log numbers / 100 mL)

Αξηζκόο 

βαθηεξηαθώλ 

δεηθηώλ
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Μερικζσ φορζσ, τα εντερικά πακογόνα βακτθρίδια, όπωσ θ Σαλμονζλα (Salmonella) και το 

Καμπυλοβακτθρίδιο (Campylobacter) ενδζχεται να εμφανιςτοφν λόγω ανεπαρκοφσ 

περιποίθςθσ τθσ κουηίνασ, εκτόσ από τθν απευκείασ διάκεςθ κοπρανικοφ υλικοφ από τουσ 

ανκρϊπουσ. 

Τα επιδθμιολογικά δεδομζνα από τθν επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ για αρδευτικοφσ 

ςκοποφσ ςε γενικζσ γραμμζσ είναι ελλιπι. Για το λόγο αυτό αξιοποιείται μζροσ των γνϊςεων 

για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ των μεικτϊν λυμάτων και τθσ ιλφοσ. Σε περιοχζσ όπου 

χρθςιμοποιοφνται ανεπεξζργαςτα περιττϊματα ωσ λίπαςμα ςποραδικά αναφζρεται θ 

επικράτθςθ των μολφνςεων από νθματϊδθ ςκϊλθκα (Ascaris) και γενικϊσ από ζλμινκεσ 

(helminths) και ιδιαίτερα ςε υγρό κλίμα εμφανίηονται αγκυλοςτομιάςεισ (hookworm 

infection) (WHO, 2006).  

Τα οφρα ςε γενικζσ γραμμζσ δεν κα ζπρεπε να βρίςκονται ςτο γκρι νερό, όμωσ ίχνθ οφρων 

βρίςκονται κάποιεσ φορζσ ςτο γκρι νερό που προζρχεται από το μπάνιο. Τα οφρα είναι ςε 

γενικζσ γραμμζσ αποςτειρωμζνα και ακίνδυνα, όμωσ μερικζσ λοιμϊξεισ ζχουν ωσ ςυνζπεια 

τθ μεταφορά κάποιων πακογόνων ςτα οφρα. Οι τρεισ κυριότερεσ λοιμϊξεισ είναι θ 

ςχιςτοςωμίαςθ, ο τφφοσ και θ λεπτοςπείρωςθ. 

4.2.3 Κοπρανικό Υορτύο (Faecal Load) – ΢υγκϋντρωςη Παθογόνων ςτο Γκρι 

Νερό 

Είναι γενικότερα ςθμαντικι θ διερεφνθςθ τθσ ειςαγωγισ, τθσ επιβίωςθσ και τθσ μετάλλαξθσ 

των μικροοργανιςμϊν ςε ζνα ςφςτθμα αποχζτευςθσ γκρι νεροφ. Ππωσ ζχουμε αναφζρει, οι 

κίνδυνοι από τα πακογόνα που βρίςκονται ςτο γκρι νερό εξαρτϊνται κυρίωσ από το φορτίο 

κοπρανικοφ υλικοφ που υπειςζρχεται ςτο γκρι νερό και προφανϊσ και από τθ μικροβιακι 

ςυγκζντρωςθ του κοπρανανικοφ αυτοφ υλικοφ. Οπότε χριςιμοσ κα ιταν ο υπολογιςμόσ του 

κοπρανικοφ φορτίου, ϊςτε με αυτό γνωςτό και με γνωςτι τθν πυκνότθτα ενόσ πακογόνου 

ςτα κόπρανα, να μποροφμε να βρίςκουμε τθ ςυγκζντρωςθ του πακογόνου ςτο γκρι νερό. 

Το κοπρανικό φορτίο εκτιμάται περίπου 100-1000 φορζσ μικρότερο ςτο γκρι νερό από ό,τι 

ςτο μαφρο νερό, δθλαδι ςτα μεικτά λφματα.   

Ζνα πλικοσ κοπρανικϊν μικροβιακϊν δεικτϊν, των οποίων θ ςυγκζντρωςθ ςτο γκρι νερό 

ζχει ιδθ μελετθκεί, ζχουν τεκεί υπό ςφγκριςθ για τον προςδιοριςμό του κοπρανικοφ 

φορτίου ςτο γκρι νερό (gr/person per day), το οποίο υπολογίηεται ωσ εξισ (WHO, 2006): 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠
𝑚𝐿  × 𝐹𝑙𝑜𝑤(

𝑚𝐿
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦

)

𝐸𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠
𝑔𝑟 𝑓𝑎𝑒𝑐𝑒𝑠

)
 

Στθν τελευταία ςτιλθ του Ριν A-7 (του Ραραρτιματοσ), παρουςιάηονται τα αποτελζςματα 

τθσ παραπάνω ςχζςθσ για κάποιουσ μικροβιακοφσ δείκτεσ. Για παράδειγμα, για το 

κολοβακτθρίδιο E.coli ζχουμε (με υπόκεςθ παραγωγισ 64,9 L γκρι νεροφ/άτομο ανά 

θμζρα):    

 

106𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖
100  𝑚𝑙

× 64900 
𝑚𝑙

ά𝜏𝜊𝜇𝜊 𝜂𝜇έ𝜌𝛼

107  𝛦. 𝑐𝑜𝑙𝑖
𝑔𝑟 𝜋𝜀𝜌𝜄𝜏𝜏𝜔𝜇ά𝜏𝜔𝜈

 = 65 
𝑔𝑟 𝜋𝜀𝜌𝜄𝜏𝜏𝜔𝜇ά𝜏𝜔𝜈

ά𝜏𝜊𝜇𝜊 𝜂𝜇έ𝜌𝛼
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Ριο απλά, μποροφμε να ςθμειϊςουμε ότι το κοπρανικό φορτίο μπορεί να υπολογιςτεί 

διαιρϊντασ το πλικοσ ενόσ πακογόνου που απορρίπτεται περιττωματικά ςτο γκρι νερό ανά 

άτομο ανά θμζρα, δια το πλικοσ του πακογόνου ανά gr περιττωμάτων. Στον Ριν A-8 (του 

Ραραρτιματοσ) παρουςιάηονται τρία παραδείγματα τθσ παραπάνω διαδικαςίασ.    

 
𝜋𝜆ή𝜃𝜊𝜎

ά𝜏𝜊𝜇𝜊  𝜂𝜇 έ𝜌𝛼 

𝜋𝜆ή𝜃𝜊𝜎
𝑔𝑟  𝜋𝜀𝜌𝜄𝜏𝜏𝜔𝜇 ά𝜏𝜔𝜈 

=
𝑔𝑟  𝜋𝜀𝜌𝜄𝜏𝜏𝜔𝜇 ά𝜏𝜔𝜈

ά𝜏𝜊𝜇𝜊  𝜂𝜇 έ𝜌𝛼
 . 

Ραρατθροφμε ότι θ χριςθ των E.coli και εντερόκοκκων ωσ βιοδείκτεσ οδθγεί ςε 

υπερεκτίμθςθ του κοπρανικοφ φορτίου ςε επίπεδο τάξεων μεγζκουσ. Είναι παρατθρθμζνο 

ότι οι βακτθριακοί δείκτεσ τείνουν να υπερεκτιμοφν το περιττωματικό φορτίο ςτο γκρι νερό. 

Συγκριτικά με τουσ χθμικοφσ βιοδείκτεσ, ζχει διαπιςτωκεί υπερεκτίμθςθ κατά 100-1000 

φορζσ για το περιττωματικό φορτίο. Αυτό πικανότατα οφείλεται ςτθν παρουςία 

αποικοδομιςιμθσ οργανικισ φλθσ ςτο γκρι νερό, θ οποία ευνοεί τθ βακτθριακι ανάπτυξθ, 

οπότε ο αρικμόσ των βακτθρίων οδθγεί μάλλον ςε υπερεκτίμθςθ των κινδφνων. Ωςτόςο, τα 

μολυςματικά ςτοιχεία ςτο γκρι νερό εξακολουκοφν να είναι ςθμαντικά και πρζπει να 

λαμβάνονται υπόψιν, κατά τθν εκτίμθςθ του κινδφνου και κατά τθν επιλογι των μεκόδων 

διαχείριςθσ του νεροφ αυτοφ. Το αποτζλεςμα του βιοδείκτθ coprostanol κεωρείται πιο 

αντιπροςωπευτικό για να χρθςιμοποιείται ςτθν εκτίμθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ κάκε 

πακογόνου όπωσ βλζπουμε ςτθ ςυνζχεια. 

Ζπειτα, με γνωςτό το κοπρανικό φορτίο (gr/άτομο/θμζρα), μπορεί να υπολογιςτεί θ 

ςυγκζντρωςθ οποιουδιποτε πακογόνου ςε ανεπεξζργαςτο γκρι νερό (πλικοσ/ml), αρκεί να 

γνωρίηουμε τθν πυκνότθτά του ςτισ απεκκρίςεισ (πλικοσ/gr κοπράνων). Στο παράδειγμα που 

ακολουκεί χρθςιμοποιείται ο βιοδείκτθσ coprostanol, που κεωρείται ότι μασ δίνει 

ςυντθρθτικι τιμι κοπρανικοφ φορτίου ςτο γκρι νερό (0,04 gr ανά άτομο ανά θμζρα) (WHO, 

2006). Φυςικά, ζνα υψθλότερο κοπρανικό φορτίο κα μποροφςε να επικρατεί υπό άλλεσ 

ςυνκικεσ, οπότε οι υπολογιςμοί κα προςαρμόηονταν κατάλλθλα.    

0,04 𝑔𝑟 𝑝𝑒𝑟  𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛  𝑝𝑒𝑟  𝑑𝑎𝑦  ×𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛  𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠

𝑔𝑟  𝑓𝑎𝑒𝑐𝑒𝑠
 ×𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛  𝑡𝑖𝑚𝑒  𝑑𝑎𝑦𝑠  ×𝑦𝑒𝑎𝑟𝑙𝑦  𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒

64900 
𝑚𝐿

𝑑𝑎𝑦
 ×365 𝑑𝑎𝑦𝑠  

  

Στθν παραπάνω εξίςωςθ, το κοπρανικό φορτίο, θ μικροβιακι πυκνότθτα απεκκρίςεων και ο 

χρόνοσ απζκκριςθσ βρίςκονται ωσ ςυναρτιςεισ πυκνότθτασ πικανότθτασ. Θ θμεριςια 

παραγωγι ανά άτομο κεωρικθκε ότι είναι 64,9 λίτρα. 

4.2.4 Επιβύωςη των Κοπρανικών Παθογόνων εντόσ του ΢υςτόματοσ Γκρι 

Νερού 

Στο εςωτερικό πολλϊν ςωλθνϊςεων ενόσ ςπιτιοφ δθμιουργείται κακίηθμα, από το οποίο 

ενδζχεται να προκλθκοφν απότομεσ αυξιςεισ ςτον αρικμό των βακτθριδίων (άρα και ςε 

βακτθριακοφσ δείκτεσ) και ςε πακογόνα όπωσ θ Σαλμονζλα και τα Καμπυλοβακτθρίδια, 

λόγω ελλιποφσ περιποίθςθσ. Τα Καμπυλοβακτθρίδια πεκαίνουν γριγορα εξαιτίασ των 

κερμοκραςιακϊν επιδράςεων, του ανταγωνιςμοφ με ςυμβιοφντα ςτοιχεία και τθσ ζλλειψθσ 

επαρκϊν κρεπτικϊν ςτοιχείων. Τα απομονωμζνα Καμπυλοβακτθρίδια κλινικοφ 

ενδιαφζροντοσ δεν κεωρείται πικανό να αναπτυχκοφν ςε κερμοκραςίεσ κάτω των 30 οC και 

δεν αναπτφςςονται ςτισ ςυνικεισ ςυνκικεσ των ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ γκρι νεροφ. Θ 
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Σαλμονζλα μπορεί να αναπτυχκεί ςε κερμοκραςίεσ 20 οC και κάτω, είναι όμωσ πικανό να 

καταςταλεί από αυτόχκονεσ μικροοργανιςμοφσ) (WHO, 2006). Στο γκρι νερό βρζκθκε ότι θ 

Σαλμονζλα τφπου Typhimurium δεν εμφανίηει ανάπτυξθ, αλλά διατθρεί ζναν αρικμό για 

δφο θμζρεσ κι ζπειτα μειϊνεται ςταδιακά. Τα κολοβακτθριοειδι E. coli επίςθσ δεν 

αναπτφςςονται, μποροφν όμωσ να επιηιςουν και να ανιχνευκοφν ζπειτα και από 14 θμζρεσ 

(Eriksson et al., 2001). Γενικϊσ, τα πακογόνα είναι περιςςότερο πικανό να μειωκοφν, όντασ 

ζξω από τον ξενιςτι τουσ.  

Τα πρωτόηωα κρυπτοςπορίδιο (Cryptosporidium) και Giardia είναι ςχετικά ανκεκτικά ςτθν 

απολφμανςθ, ενϊ τα κειοαναγωγικά κλωςτθρίδια (Clostridium perfringens) διαδίδονται με 

ςπόρουσ και μπορεί να επιηιςουν περιςςότερο από άλλουσ μικροοργανιςμοφσ. Οι ςπόροι 

αυτοί μποροφν επίςθσ να μασ χρθςιμεφςουν ωσ δείκτεσ κοπρανικοφ ρυπαντικοφ φορτίου. 

Οι λεγεωνζλλεσ (Legioanella) μποροφν να μεταδοκοφν με αερολφματα κι ζτςι υπάρχει 

κίνδυνοσ ειςπνοισ κατά τθν ζκπλυςθ τθσ λεκάνθσ τθσ τουαλζτασ με το (γκρι) νερό από το 

καηανάκι ι κατά τθν επιφανειακι άρδευςθ. Είναι αρκετά ανκεκτικζσ ςτισ διαδικαςίεσ 

επεξεργαςίασ λυμάτων και γι’ αυτό θ παρουςία τθσ μπορεί να αποτελζςει ςθμαντικό 

πρόβλθμα (WHO, 2006). 

Επίςθσ κα πρζπει να λθφκεί ςοβαρά υπόψιν ο χρόνοσ αποκικευςθσ του γκρι νεροφ. Ζχει 

διατυπωκεί (Dixon et al., 1999) ότι ζπειτα από τθν παρζλευςθ 24 ωρϊν αποκικευςθσ, θ 

ποιότθτα του νεροφ βελτιϊνεται, όμωσ θ αποκικευςθ για περιςςότερεσ από 48 ϊρεσ 

μπορεί να δθμιουργιςει ςοβαρά προβλιματα. 

Τα ποςοςτά αποςφνκεςθσ ςτισ επικακίςεισ και ςε άλλα περιβάλλοντα, που 

χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ροςοτικι Εκτίμθςθ Μικροβιολογικοφ Κινδφνου (QMRA) 

παρουςιάηονται ςτον Ριν A-9 (του Ραραρτιματοσ). Οι εντερόκοκκοι μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ωσ ςυντθρθτικοί μικροβιακοί δείκτεσ για τθ Σαλμονζλα και τα 

Καμπυλοβακτθρίδια, οι ςωματικοί κολιφάγοι (somatic coliphages) και τα F-specific RNA 

βακτθριοφάγα για το ροταϊό, και οι αναερόβιοι βακτθριακοί ςπόροι που μειϊνουν το 

κειϊδεσ άλασ για Giardia και ωοκφςτεισ Κρυπτοςποριδίων (WHO, 2006). 

4.2.5 Επιβύωςη των Παθογόνων ςτο Ϊδαφοσ και ςτουσ Καρπούσ των 

Καλλιεργειών 

Θ επεξεργαςία του γκρι νεροφ ςτοχεφει ςτθν εξάλειψθ των πακογόνων πριν τθν αρδευτικι 

χριςθ του. Ωςτόςο ςτθν πράξθ, θ αδρανοποίθςθ των πακογόνων ςτο ζδαφοσ ενδζχεται να 

ςυμβάλλει ςε ςθμαντικό βακμό ςτθ μείωςθ του γενικοφ κινδφνου. Συνικωσ θ 

αδρανοποίθςθ γίνεται με περιςςότερο ταχείσ ρυκμοφσ ςε ηεςτό καιρό ι/και όταν εκτίκενται 

ςε ιλιο, παρά ςε κρφο, βροχι και ςε ςυννεφιαςμζνο περιβάλλον. Επίςθσ, γίνεται με 

περιςςότερο ταχείσ ρυκμοφσ πάνω ςτουσ καρποφσ των καλλιεργειϊν παρά ςτο ζδαφοσ. 

Κάποια όμωσ πακογόνα ίςωσ αντζξουν για εκτεταμζνεσ περιόδουσ ςτο ζδαφοσ, είτε ςτθν 

επιφάνεια των καλλιεργειϊν και μπορεί να μεταδοκοφν ςε ανκρϊπουσ ι ηϊα. Τα 

περιςςότερο ανκεκτικά πακογόνα είναι τα αυγά ελμίνκων (helminth eggs), τα οποία ςε 

ακραίεσ περιπτϊςεισ μπορεί να επιηιςουν ςτο ζδαφοσ για αρκετά χρόνια. Ο μεγαλφτεροσ 

κίνδυνοσ για τθν υγεία ςυνικωσ ςχετίηεται με το ανεπαρκϊσ επεξεργαςμζνο γκρι νερό ςε 

ςυνδυαςμό με τθν κατανάλωςθ ωμϊν καρπϊν, όπωσ για παράδειγμα καρποφσ για ςαλάτεσ 

(WHO, 2006). 
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Ραράλλθλα, μερικοί καρποί είναι πιο ευαίςκθτοι ςε επιμόλυνςθ από άλλουσ, όπωσ για 

παράδειγμα τα κρεμμφδια και τα μαροφλια. Τα χαρακτθριςτικά τθσ επιφάνειασ οριςμζνων 

καρπϊν (π.χ. κολλϊδθσ, τραχεία, φουντωτι, ςκλθρι, με χαρακϊςεισ) αποτρζπουν τθν 

ζκκεςθ των πακογόνων ςτθν ακτινοβολία και κακιςτοφν περιςςότερο δφςκολθ τθν ζκπλυςι 

τουσ, οπότε είναι πιο πικανό να βρίςκονται πακογόνα πάνω ςε αυτζσ τισ επιφάνειεσ. Μια 

ζρευνα κατζδειξε ότι θ επιφάνεια του μαρουλιοφ και του πεπονιοφ διατθρεί πιο εφκολα τα 

πακογόνα, ςε αντίκεςθ με τθν επιφάνεια τθσ πιπεριάσ που είναι λεία.  

Ο βακμόσ κατά τον οποίο οι καρποί ςυγκρατοφν το νερό (π.χ. τθσ βροχισ, θ οποία 

επιπροςκζτωσ μεταφζρει από τθν πτϊςθ τθσ επιμολυςμζνο χϊμα εδάφουσ προσ τα πάνω, 

δθλαδι προσ τουσ καρποφσ) είναι ςθμαντικόσ για τον προςδιοριςμό τθσ ζκκεςθσ των 

ανκρϊπων ςτα πακογόνα. Ζχει μετρθκεί για παράδειγμα ότι ζνα μαροφλι ςυγκράτθςε 10.8 

mL αρδευτικοφ νεροφ, ενϊ ζνα αγγοφρι ςυγκράτθςε μόνο 0.36 mL. Στουσ Ριν A-10, Ριν A-11 

(του Ραραρτιματοσ) παρουςιάηεται ο χρόνοσ (ςε θμζρεσ) ςτον οποίο μποροφν να 

επιβιϊςουν διάφοροι μικροοργανιςμοί πάνω ςε καρποφσ και ςτο ζδαφοσ. Δίνονται οι 

ακραίεσ τιμζσ και οι ςυνικεισ τιμζσ.  

Αξίηει να αναφερκεί ότι ςτθ δθμοςίευςθ των Finley et al. (2009) υποςτθρίηεται ότι θ χριςθ 

γκρι νεροφ για αρδευτικοφσ ςκοποφσ δεν ςυνεπάγεται απαραιτιτωσ υψθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ βακτθριδίων ςτουσ καρποφσ των φυτϊν, αφοφ αυτζσ ζχουν βρεκεί ςε όμοια 

επίπεδα – με άρδευςθ ςτο επίπεδο του εδάφουσ – με αντίςτοιχεσ ςυγκεντρϊςεισ για φυτά 

που αρδεφτθκαν με πόςιμο νερό. 

4.3 Ξενοβιοτικϋσ  Οργανικϋσ Ουςύεσ 
Οι ξενοβιοτικζσ οργανικζσ ουςίεσ (Xenobiotic Organic Compounds) είναι χθμικζσ οργανικζσ 

ουςίεσ και με τον όρο ξενοβιοτικζσ δθλϊνεται ότι οι ουςίεσ αυτζσ δεν υπάρχουν και δεν 

ςυντίκενται ςτο φυςικό περιβάλλον. Αρκετζσ από τισ ουςίεσ αυτζσ είναι τοξικζσ για τον 

άνκρωπο ακόμα και ςε πολφ μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ και οριςμζνεσ από αυτζσ είναι δυνατόν 

να διατθρθκοφν ςτο ζδαφοσ και ςτο υπόγειο νερό για πολλά χρόνια, αποτελϊντασ 

ςθμαντικό κίνδυνο (Ζαμπετάκησ, 2000). 

Οι ουςίεσ αυτζσ προζρχονται ςυνικωσ από χθμικά προϊόντα, που χρθςιμοποιοφνται για τισ 

εργαςίεσ του νοικοκυριοφ όπωσ απορρυπαντικά, ςαποφνια, ςαμπουάν, αρϊματα, 

ςυντθρθτικά, χρωςτικζσ ουςίεσ και προϊόντα οικιακοφ κακαριςμοφ. Θ χριςθ των προϊόντων 

αυτϊν διαφζρει από κράτοσ ςε κράτοσ, βζβαια και από άνκρωπο ςε άνκρωπο. Στον Ριν A-12 

(του Ραραρτιματοσ) παρουςιάηεται ενδεικτικά θ διαφορετικι ποςοτικι χριςθ, για κάποιεσ 

ομάδεσ προϊόντων, ςε κάποια κράτθ. Στον ίδιο πίνακα παρουςιάηεται και θ ςυγκριτικά 

μεγαλφτερθ κατανάλωςθ απορρυπαντικϊν ςε ςχζςθ με άλλα χθμικά προϊόντα (προϊόντα 

ςαπουνιοφ, αφροφλουτρου, ςαμπουάν…) (Eriksson et al., 2001). 

4.3.1 Μϋθοδοι Ανϊλυςησ τησ ΢ύςταςησ των Φημικών Ουςιών 

Μία μζκοδοσ για να γίνει θ περιγραφι των χθμικϊν ουςιϊν που βρίςκονται ςτο γκρι νερό 

είναι θ ανάλυςθ τθσ εκροισ. Ζτςι, ο χαρακτθριςμόσ τθσ ποιότθτασ κα βαςίηεται ςτα 

δεδομζνα του παραγόμενου αυτοφ γκρι νεροφ. Τα αποτελζςματα που εξάγονται με αυτιν τθ 

μζκοδο ςυνικωσ δίνουν τισ χθμικζσ ενϊςεισ που εμφανίηονται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ, τισ 



Κεφάλαιο 4: Χαρακτθριςτικά Γκρι Νεροφ 
 

~ 77 ~ 
 

κφριεσ δθλαδι ουςίεσ που αναμζνονται να προκαλζςουν προβλιματα όταν εναποτεκοφν 

ςτο περιβάλλον. 

Μία εναλλακτικι μζκοδοσ, για το χαρακτθριςμό του γκρι νεροφ, μπορεί να βαςίηεται ςτισ 

χθμικζσ ενϊςεισ, που αναμζνεται να βρεκοφν ςτο γκρι νερό, με δεδομζνα τα χθμικά 

προϊόντα που χρθςιμοποιοφνται ςτο νοικοκυριό. Αυτό μπορεί ζπειτα να ςυνδυαςτεί και με 

ζναν περιβαλλοντικό εντοπιςμό κινδφνου. Σε μία ζρευνα που διεξιχκθ με ςτοιχεία από 

Δανζηικα νοικοκυριά και βαςίςτθκε ςτα περιεχόμενα που αναγράφονται ςτθ ςυςκευαςία 

κάκε προϊόντοσ, βρζκθκαν τουλάχιςτον 900 διαφορετικά χθμικά ςτοιχεία και ομάδεσ 

ενϊςεων. Αυτά κατθγοριοποιικθκαν ςε 14 ομάδεσ, αναλόγωσ τθ λειτουργία που επιτελοφν 

ςτο χθμικό προϊόν (Ριν A-13 του Ραραρτιματοσ). Τα χθμικά προϊόντα που χρθςιμοποιοφνται 

ςτα νοικοκυριά ςυνικωσ εμπεριζχουν ςτοιχεία από πολλζσ από αυτζσ τισ ομάδεσ. Κάποια 

από τα ςτοιχεία κα μποροφςαν να τοποκετθκοφν ςε περιςςότερεσ από μία ομάδεσ, όμωσ 

τελικά τοποκετικθκαν ςτθν ομάδα που περιγράφει τθν κυριότερθ λειτουργία του ςτοιχείου 

(Eriksson et al., 2001). 

4.3.2 Κατηγοριοπούηςη Ουςιών 

Μεγάλθ ομάδα από τα 900 χθμικά ςτοιχεία τθσ λίςτασ αποτελοφν τα επιφανειοδραςτικά 

που βρίςκονται ςε απορρυπαντικά, υγρά πιάτων και προϊόντα υγιεινισ και ανικουν ςτισ 

κατθγορίεσ των επαμφοτεριηόντων, ανιονικϊν, κατιονικϊν και μθ ιονικϊν απορρυπαντικϊν 

(amphoteric detergents, anionic detergents, cationic detergents, non-ionic detergents). Άλλεσ 

μεγάλεσ ομάδεσ – ςε αρικμό διαφορετικϊν ςτοιχείων που τισ αποτελοφν – είναι τα αρϊματα 

(fragrances and flavours), οι διαλφτεσ (solvents) και τα ςυντθρθτικά (preservatives). Τα 

ςτοιχεία που δεν ζχουν κατθγοριοποιθκεί εντάςςονται ςτθν ομάδα «Διάφορα» 

(«Miscellaneous»). Σθμειϊνεται ακόμα, ότι ςτο γκρι νερό ζχουν βρεκεί και απρόςμενα 

ςτοιχεία όπωσ ναρκωτικά και φυτοφάρμακα. 

Οι ξενοβιοτικζσ αυτζσ ουςίεσ (XOCs) είναι αναγκαίο να κατθγοριοποιθκοφν και ανάλογα με 

τθν επικινδυνότθτά τουσ. Τα χαρακτθριςτικά που εξετάηονται είναι θ τοξικότθτα, θ 

βιοςυςςϊρευςθ και θ βιοαποικοδομθςιμότθτα. Δθμιουργικθκαν ζτςι οκτϊ διαφορετικζσ 

διαβακμίςεισ ωσ προσ τθν επικινδυνότθτα για το περιβάλλον. Από τα 900 χθμικά ςτοιχεία, τα 

211 μόνο βρζκθκαν να ζχουν αξιολογθκεί για τθν τοξικότθτα, τθ βιοςυςςϊρευςθ και τθ 

βιοαποικοδομθςιμότθτά τουσ και τα 66 από τα 211 κεωρικθκαν ωσ περιςςότερο επικίνδυνα 

να βλάψουν το περιβάλλον. Αυτά τα 66, που καταλαμβάνουν τισ τρεισ πρϊτεσ διαβακμίςεισ, 

παρουςιάηονται ςτον Ριν A-14 (του Ραραρτιματοσ). Μποροφμε να υποκζςουμε ότι ςτισ 

τρεισ αυτζσ πρϊτεσ διαβακμίςεισ κα ςυμπεριλαμβάνονταν πολλά ακόμα χθμικά ςτοιχεία 

από τα υπόλοιπα 689, για τα οποία δεν υπιρχαν διακζςιμεσ πλθροφορίεσ. Ο αρικμόσ 

πάντωσ των δθμοςιεφςεων, που ςυμπεριλαμβάνουν τθ διερεφνθςθ των ςυγκεντρϊςεων των 

XOCs ςτο γκρι νερό, είναι πολφ μικρόσ.  

Εκτόσ όμωσ από τισ ουςίεσ που εμπεριζχονται ςτα προϊόντα του νοικοκυριοφ μπορεί να 

δθμιουργθκοφν και παραπροϊόντα. Αυτό ςυμβαίνει όταν κάποια ςτοιχεία αναμιγνφονται με 

κάποια άλλα και από τθν ανάμιξθ αυτι παράγεται μία νζα χθμικι ζνωςθ. Ακόμθ και κατά 

τθν οξείδωςθ, είτε οι μικροβιολογικζσ δραςτθριότθτεσ μποροφν να οδθγιςουν ςτθν 

παραγωγι προϊόντων, κατά τθν αποδόμθςθ, με ιδιότθτεσ διαφορετικζσ από αυτζσ των 

ςτοιχείων προζλευςθσ. Ζχει δειχκεί ότι οι απορρυπαντικζσ ςκόνεσ, που χρθςιμοποιοφνται 
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ςτα πλυντιρια πιάτων και περιζχουν χλϊριο, αυξάνουν το περιεχόμενο των 

προςροφοφμενων αλογονοφχων οργανικϊν ενϊςεων (AOX) (Eriksson et al., 2001).  

4.4 Ανακεφαλαύωςη 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια αναφορά ςτα χαρακτθριςτικά του γκρι νεροφ. Θ ποιότθτα του 

γκρι νεροφ εξαρτάται από τθν ποιότθτα του πόςιμου νεροφ, από τον τφπο και τθν κατάςταςθ 

των δικτφων και από τισ δραςτθριότθτεσ εντόσ του νοικοκυριοφ, από τισ οποίεσ προζρχεται 

το γκρι νερό. Οι κακθμερινζσ ςυνικειεσ και ο τρόποσ χριςθσ του οικιακοφ νεροφ 

μεταβάλλει τον τρίτο παράγοντα με αποτζλεςμα να παρουςιάηονται ζντονεσ 

διαφοροποιιςεισ ςτθν ποιότθτα του γκρι νεροφ διάφορων νοικοκυριϊν.  

Το γκρι νερό ςυνειςφζρει περίπου το 10% τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ αηϊτου ςτο μεικτά 

λφματα (μαφρο νερό) (όπου τα οφρα αποτελοφν μια ςθμαντικι πθγι), το 10-30% του 

ςυνολικοφ ειςερχόμενου φωςφόρου και 50% τθσ άμεςα αποικοδομιςιμθσ οργανικισ φλθσ. 

Τα επίπεδα του COD των οικιακϊν λυμάτων προζρχονται κυρίωσ από τα υγρά πιάτων και τα 

απορρυπαντικά των ροφχων, οπότε το COD του γκρι νεροφ δεν είναι κατά πολφ μικρότερο 

του COD των μεικτϊν λυμάτων. Ακόμα, κεωρείται ότι ο κφριοσ όγκοσ των ςυςτατικϊν του 

γκρι νεροφ ζχουν καλι βιοδιαςπαςιμότθτα.  

Ο κφριοσ διαχωριςμόσ που γίνεται ςχετίηεται με τθν προζλευςθ του γκρι νεροφ, οπότε 

ζχουμε τα απόνερα του μπάνιου, εκείνα που προζρχονται από τθν πλφςθ των ροφχων 

(πλυςταριό) και τα απόνερα τθσ κουηίνασ. Από τθ ςφγκριςθ των τριϊν αυτϊν τφπων γκρι 

νεροφ προκφπτει ότι τα απόνερα τθσ κουηίνασ παρουςιάηουν τθ χαμθλότερθ ποιότθτα, με τισ 

μεγαλφτερεσ ςυγκριτικά ςυγκεντρϊςεισ να εςτιάηονται ςτο οργανικό φορτίο (λόγω και των 

απορριπτόμενων λιπϊν και ελαίων), ςτα αιωροφμενα ςτερεά και ςτο άηωτο. Τα απόνερα 

από τθν πλφςθ των ροφχων παρουςιάηουν λίγο καλφτερθ ποιότθτα, παρουςιάηουν όμωσ 

αυξθμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ COD και φωςφορικϊν αλάτων (λόγω τθσ χριςθσ των 

απορρυπαντικϊν) αλλά και μεγάλεσ τιμζσ κολότθτασ. Το νερό του μπάνιου παρουςιάηει τθν 

καλφτερθ ποιότθτα. Οι διαφοροποιιςεισ ςτθ χριςθ του νεροφ αλλά και των τφπων 

προϊόντων (π.χ. φωςφοροφχα ι μθ απορρυπαντικά ροφχων) είναι ζνασ λόγοσ που 

παρουςιάηονται ζντονεσ διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ των μεγεκϊν που χαρακτθρίηουν τθν 

ποιότθτα.  

Στο γκρι νερό μπορεί να υπάρχουν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ πακογόνων μικροοργανιςμϊν (ιοί, 

βακτιρια, πρωτόηωα, ζλμινκεσ) αλλά ςε μικρότερο βακμό από ό,τι ςτα μεικτά λφματα. Θ 

ςυγκζντρωςι τουσ εξαρτάται ςε ςθμαντικό βακμό από το κοπρανικό φορτίο του γκρι νεροφ 

(που οφείλεται για παράδειγμα ςτον κακαριςμό του πρωκτοφ κ.α.), αλλά θ παρουςία τουσ 

προζρχεται και από το πλφςιμο των ροφχων, από το πλφςιμο ωμϊν λαχανικϊν και κρζατοσ 

και από δραςτθριότθτεσ προςωπικισ υγιεινισ.  

Υπάρχει όμωσ επιπρόςκετοσ κίνδυνοσ δευτερογενοφσ ανάπτυξθσ μικροοργανιςμϊν εντόσ 

του ςυςτιματοσ, για παράδειγμα εξαιτίασ μεγάλου χρόνου αποκικευςθσ του γκρι νεροφ ςε 

μια δεξαμενι. Σε εξωτερικό περιβάλλον οι πακογόνοι μικροοργανιςμοί αδρανοποιοφνται, 

ειδικά ςε ηεςτό κλίμα, με θλιοφάνεια. Τα περιςςότερο ανκεκτικά πακογόνα είναι τα αυγά 

ελμίνκων (helminth eggs), τα οποία ςε ςυνικεισ ςυνκικεσ εξαλείφονται εντόσ 30 θμερϊν 

από τουσ καρποφσ των φυτϊν. Θ ζκκεςθ ςε πακογόνα μπορεί να πραγματοποιθκεί είτε με 
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τθν άμεςθ επαφι, είτε με τθν ειςπνοι αερολυμάτων, είτε με τθν κατανάλωςθ καρπϊν που 

ζχουν αρδευτεί με γκρι νερό. 

Οι ξενοβιοτικζσ  οργανικζσ ουςίεσ είναι χθμικζσ οργανικζσ ουςίεσ, οι οποίεσ δεν υπάρχουν 

και δεν ςυντίκενται ςτο φυςικό περιβάλλον, είναι τοξικζσ για τον άνκρωπο και είναι 

δυνατόν να διατθρθκοφν ςτο ζδαφοσ και ςτο υπόγειο νερό για πολλά χρόνια. Σφμφωνα με 

μία δθμοςίευςθ από τα 900 χθμικά ςτοιχεία που ζχουν βρεκεί ςτο γκρι νερό τα 211 μόνο 

βρζκθκαν να ζχουν αξιολογθκεί για τθν τοξικότθτα, τθ βιοςυςςϊρευςθ και τθ 

βιοαποικοδομθςιμότθτα και τα 66 κρίκθκαν περιςςότερο επικίνδυνα για το περιβάλλον. 

Ρικανι είναι ακόμα θ δθμιουργία παραπροϊόντων. Ρρόκειται για ζνα πεδίο όπου δεν 

βρζκθκε να ζχουν διεξαχκεί πολλζσ ερευνθτικζσ εργαςίεσ και μελζτεσ περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων. 
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5  

Κύνδυνοι και Προςταςύα κατϊ την Επαναχρηςιμοπούηςη 

Γκρι Νερού και Προτεινόμενα Ποιοτικϊ Όρια   
 

Οι δθμοφιλζςτερεσ εφαρμογζσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ περιλαμβάνουν τθ 

χρθςιμοποίθςι του για τθν άρδευςθ φυτϊν και τθ χριςθ του ςτο καηανάκι για τθν ζκπλυςθ 

τθσ τουαλζτασ. Ωςτόςο, δεν είναι ξεκάκαρο το απαιτοφμενο επίπεδο ποιότθτασ του νεροφ, 

με το οποίο κάκε χριςθ να κεωρείται αςφαλισ. Για το λόγο αυτό κεςπίηονται – από 

διάφορουσ κρατικοφσ ι μθ οργανιςμοφσ – ειδικζσ προδιαγραφζσ (όπωσ κριτιρια, οδθγίεσ 

και πρακτικζσ ορκισ χριςθσ), όπου τίκενται προτεινόμενα όρια πάνω ςτα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά, τα οποία ενδζχεται να επιβάλλονται και από τθ νομοκεςία τθσ πολιτείασ. 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια αναφορά των κινδφνων για τθν υγεία και το περιβάλλον, που 

ςχετίηονται με τθ χριςθ του γκρι νεροφ για αρδευτικοφσ ςκοποφσ και γίνεται μια εςτίαςθ ςε 

πρακτικοφσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ αυτοί περιορίηονται. Ζπειτα αναφζρονται κάποια 

προτεινόμενα όρια ποιότθτασ που ζχουν βρεκεί ςτθ βιβλιογραφία.    

5.1 Κύνδυνοι από τη Φρόςη του Ανεπεξϋργαςτου Γκρι Νερού για 

Αρδευτικούσ ΢κοπούσ 
Οι Wiel-Shafran et al. (2006) επιςθμαίνουν ότι ςυχνά υποτιμοφνται οι κίνδυνοι που 

προζρχονται από τθ χριςθ ανεπεξζργαςτου γκρι νεροφ. Ζνασ διαχωριςμόσ που μπορεί να 

γίνει είναι ανάμεςα ςτουσ κινδφνουσ για τθν υγεία και τουσ κινδφνουσ για το περιβάλλον.  

5.1.1 Κύνδυνοι για την Τγεύα 

Οι βαςικοί κίνδυνοι για τθν υγεία από τθν άρδευςθ με ανεπεξζργαςτο γκρι νερό ζγκεινται 

είτε ςτθν άμεςθ επαφι του ανκρϊπου με μζροσ του ίδιου του ςυςτιματοσ, είτε ςτθν 

κατανάλωςθ από τον άνκρωπο καρπϊν, δυνθτικά μολυςμζνων λόγω τθσ άρδευςισ τουσ με 

ανεπεξζργαςτο γκρι νερό (WHO, 2006).  

Εκείνοι που ζρχονται ςε άμεςθ επαφι με κάποιο μζροσ του ςυςτιματοσ μπορεί να είναι το 

εργατικό προςωπικό που φροντίηει τισ εγκαταςτάςεισ, είτε φροντίηει για τθ ςωςτι 

λειτουργία και ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ. Μπορεί να είναι ακόμθ εκείνοι που φροντίηουν 

για τθν καλλιζργεια, τθν άρδευςθ και τθ ςυγκομιδι, δθλαδι οι άνκρωποι που εργάηονται 

επί του αγροφ. Επίςθσ, μπορεί να είναι άλλοι άνκρωποι που επιςκζπτονται είτε τισ 

εγκαταςτάςεισ, είτε τισ αρδευόμενεσ εκτάςεισ, αλλά και άνκρωποι που διαβιοφν ςε κοντινι 

απόςταςθ και κινδυνεφουν για παράδειγμα να ειςπνεφςουν αερολφματα, ςε περίπτωςθ 

άρδευςθσ με καταιονιςμό. 

Βλζπουμε λοιπόν ότι οι κυριότεροι τρόποι ζκκεςθσ είναι θ άμεςθ επαφι π.χ. με τα χζρια, θ 

κατανάλωςθ και θ ειςπνοι. Ζνασ ακόμθ κίνδυνοσ όμωσ που ζχει αναφερκεί, είναι θ 

δθμιουργία ςυνκθκϊν που ευνοοφν τθν ανάπτυξθ και αναπαραγωγι εντόμων, για 

παράδειγμα κουνουπιϊν, τα οποία μεταξφ άλλων είναι και φορείσ μολυςματικϊν ςτοιχείων 

(WHO, 2006). Ρρζπει να αναφερκεί ότι ιδιαίτερθ προςοχι πρζπει να δοκεί, ϊςτε να 
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περιοριςτεί (ζωσ εξαλειφκεί) και ο κίνδυνοσ μπερδζματοσ, δθλαδι ο κίνδυνοσ κεϊρθςθσ του 

γκρι για πόςιμο νερό.  

5.1.2 Κύνδυνοι για το Περιβϊλλον 

Οι Eriksson et al. (2003) αναφζρουν ότι δεν υπάρχουν πολλζσ ζρευνεσ ςτθ βιβλιογραφία 

που να ςχετίηονται με τθν εκτίμθςθ περιβαλλοντικοφ κινδφνου από τθν εδαφικι διικθςθ 

γκρι νεροφ. Οι περιςςότερεσ εςτιάηουν ςτα κζματα τθσ δθμόςιασ υγείασ. 

Μερικά βαςικά μεγζκθ που μελετϊνται, ϊςτε να χαρακτθριςτεί θ ποιότθτα ενόσ εδάφουσ 

είναι θ αλατότθτα (salinity), θ αναλογία προςρόφθςθσ νατρίου (Sodium Adsorption Ratio, 

SAR), το περιεχόμενο ςε οργανικι φλθ, το pH και θ θλεκτρικι αγωγιμότθτα EC (Electrical 

Conductivity). Ρολφ υψθλζσ τιμζσ αλατότθτασ και SAR ζχουν αρνθτικζσ επιδράςεισ ςτθν 

ποιότθτα του εδάφουσ, προκαλϊντασ τοξικά και ωςμωτικά φαινόμενα (Al-Hamaiedeh and 

Bino, 2010).   

Ζνασ φόβοσ που εκφράηεται, είναι ότι θ μακροχρόνια ςυςςϊρευςθ ςυςτατικϊν ςτοιχείων 

από απορρυπαντικά ςτο ζδαφοσ, ενδζχεται να προκαλζςει υδροφοβικζσ ιδιότθτεσ ςτο 

ζδαφοσ οδθγϊντασ ςτθν αδιαβροχοποίθςι του (water-repellent soils). Κατά ςυνζπεια, 

υπάρχει ο κίνδυνοσ πρόκλθςθσ αρνθτικϊν επιπτϊςεων ςτθν υδροαπορροφθτικότθτα και 

ςτθν παραγωγικότθτα του εδάφουσ (Wiel-Shafran et al., 2006). Θ απόκεςθ ελαίων και 

βορίου μπορεί επίςθσ να επιδράςει αρνθτικά ςτισ ιδιότθτεσ του εδάφουσ, να προξενιςει 

ηθμιζσ ςε φυτά και να μολφνει τα υπόγεια φδατα (Wiel-Shafran et al., 2006). 

Τα αποτελζςματα ςε μία εφαρμογι των Al-Hamaiedeh and Bino (2010) ζδειξαν ότι δεν 

επθρεάςτθκαν οι χθμικζσ ιδιότθτεσ ελαιόδεντρων και λαχανικϊν που αρδεφτθκαν με γκρι 

νερό, επθρεάςτθκε όμωσ αρνθτικά θ βιολογικι ποιότθτα των λαχανικϊν. Επίςθσ, οι τιμζσ 

SAR του γκρι νεροφ ιταν ικανοποιθτικζσ και ανζδειξαν τθν καταλλθλότθτά του για άρδευςθ, 

χωρίσ όμωσ να υπάρχει διαβεβαίωςθ για μθ αρνθτικζσ μακροχρόνιεσ ςυνζπειεσ τθσ 

εφαρμογισ αυτισ. Για τθν αποφυγι τθσ ςυςςϊρευςθσ χθμικϊν ςυςτατικϊν ςτο ζδαφοσ και 

των ςχετικϊν προβλθμάτων επιςθμάνκθκε ο κετικόσ ρόλοσ που μπορεί να ζχει θ εναλλάξ 

εφαρμογι γκρι και πόςιμου νεροφ ςτο ζδαφοσ.  

Ο κετικόσ ρόλοσ τθσ εναλλάξ εφαρμογισ γκρι και πόςιμου νεροφ ςτο ζδαφοσ αναδείχτθκε 

και ςτθ δθμοςίευςθ των Pinto et al. (2010). Στθν πειραματικι τουσ εφαρμογι, θ άρδευςθ με 

γκρι νερό δεν φάνθκε να επθρεάηει τισ τιμζσ του αηϊτου Ν και του φωςφόρου P ςτο ζδαφοσ, 

φάνθκε όμωσ να μεταβάλλονται ςθμαντικά οι τιμζσ του pH και τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ 

EC. Με τθν εναλλάξ εφαρμογι όμωσ γκρι και πόςιμου νεροφ οι τιμζσ του pH και EC ιταν 

όμοιεσ με αυτζσ κατά τθν εφαρμογι μόνο πόςιμου νεροφ.    

5.2 Τγειονομικού ΢τόχοι (Health Targets) 
Ππωσ ζχουμε αναφζρει, ζνασ κοινά αποδεκτόσ τρόποσ μζτρθςθσ και ςφγκριςθσ του φορτίου 

τθσ νόςου (burden of disease) είναι θ μονάδα DALY (Disability-Adjusted Life Year). Το 2004 ο 

Ραγκόςμιοσ Οργανιςμόσ Υγείασ (Ρ.Ο.Υ.) όριςε ωσ αποδεκτό το όριο <10-6 DALY ανά άτομο 

ανά ζτοσ, για τισ νόςουσ που προζρχονται από τθν κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ. Το όριο 

αυτό κεωροφμε επίςθσ ωσ αποδεκτό και για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ. Αυτόσ 

κα είναι και ο απϊτεροσ ςτόχοσ τθσ επεξεργαςίασ και όλων των υπόλοιπων διαχειριςτικϊν 
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επιλογϊν, τα οποία πρωτίςτωσ ςτοχεφουν ςτθ μείωςθ των πακογόνων και του επακόλουκου 

βακμοφ εκκζςεωσ.   

Θ γνϊςθ του όγκου του γκρι νεροφ ςτο οποίο ζνα άτομο είναι εκτεκειμζνο, είτε από τθ 

μεταχείριςι του, είτε από τθν κατανάλωςι του και θ γνϊςθ των χρόνων παραμονισ και 

εξαφάνιςθσ κακορίηουν και τον απαιτοφμενο βακμό μείωςθσ των πακογόνων για τθν 

επίτευξθ του αποδεκτοφ φορτίου μόλυνςθσ που αντιςτοιχεί ςε <10-6 DALY ανά άτομο ανά 

ζτοσ (WHO, 2006). 

5.3 Απαιτούμενη Μεύωςη Παθογόνων για την Αςφαλό Ωρδευςη και 

Κατανϊλωςη Καλλιεργούμενων Καρπών 
Εάν το γκρι νερό επαναχρθςιμοποιθκεί για άρδευςθ, είτε εάν διθκείται ςτο ζδαφοσ, τότε 

για τα παραςιτικά πρωτόηωα και τουσ ζλμινκεσ δεν υπάρχει ο κίνδυνοσ μεταφοράσ τουσ ςτο 

υπόγειο νερό. Αυτό ςυμβαίνει λόγω του μεγάλου μεγζκουσ τουσ, που ζχει ωσ ςυνζπεια τθ 

ςυγκράτθςι τουσ από το ζδαφοσ κατά τθ διικθςθ του νεροφ υπό το βάροσ του. Αντικζτωσ, θ 

ρφπανςθ του υπόγειου νεροφ με βακτιρια και ιοφσ είναι πικανι και μπορεί να αποτελζςει 

ςθμαντικό πρόβλθμα (Eriksson et al., 2001). 

Ωσ ζνασ γενικόσ ςτόχοσ, για μθ περιοριςμζνθ άρδευςθ καλλιζργειασ με γκρι νερό, κα 

κεωροφταν αρκετι μια μείωςθ των πακογόνων κατά 4-5 λιγότερεσ λογαρικμικζσ μονάδεσ 

(log units), ϊςτε το μολυςματικό φορτίο να είναι <10-6 DALYs ανά άτομο ανά ζτοσ, που είναι 

ο ςτόχοσ που ζχουμε κζςει.  

Συχνά, θ πλθροφόρθςθ για τθ μείωςθ των βακτθριδίων βαςίηεται ςτθ μζτρθςθ των E. coli, 

που είτε χρθςιμοποιείται ωσ μικροβιακόσ δείκτθσ, είτε περιλαμβάνει πλθροφορίεσ για τθ 

ςυχνότθτα με τθν οποία ανιχνεφονται πακογόνα όπωσ θ Σαλμονζλα ςτουσ καρποφσ των 

καλλιεργειϊν. Αυτζσ οι μετριςεισ μασ βοθκοφν ςτθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων για τθν 

εκτίμθςθ του κινδφνου. Για μθ περιοριςμζνθ άρδευςθ προτείνεται μια τιμι ςυγκζντρωςθσ  

<103 E.coli/100 ml ωσ αποδεκτι, ενϊ για περιοριςμζνθ άρδευςθ το όριο είναι <105 (Ρίνακασ 

5-1). Τα όρια αυτά μποροφν υπό οριςμζνεσ προχποκζςεισ να υπερβαίνονται μζχρι κάποιων 

άλλων ορίων. Για τα πρωτόηωα δεν υπάρχει ακόμα μια ξεκάκαρθ αντίςτοιχθ τιμι (WHO, 

2006).  

Οι Ottoson and Stenström (2003) προτείνουν οι οδθγίεσ για τθν αςφαλι χριςθ του γκρι 

νεροφ για άρδευςθ να μθ βαςίηονται ςτα κερμοανκεκτικά κολοβακτθρίδια ωσ υγειονομικι 

παράμετρο, λόγω τθσ μεγάλθσ ειςροισ ςτο γκρι νερό μθ κοπρανικϊν κολοβακτθριδίων και 

τθσ γενικότερα αυξθμζνθσ παρουςίασ των κολοβακτθριδίων, εκτόσ και αν οι ςυγκεντρϊςεισ 

προςαρμόηονται για τα φαινομενικά αυξθμζνα επίπεδα. Ωςτόςο, θ ενδεχόμενθ 

υπερεκτίμθςθ του κοπρανϊδουσ φορτίου, επομζνωσ και του κινδφνου, που προκφπτει από 

αυτοφσ τουσ βακτθριακοφσ δείκτεσ, αντιςτακμίηεται ςε κάποιο βακμό από τθν υψθλι 

ευαιςκθςία των μικροοργανιςμϊν ςτθν επεξεργαςία που ενδζχεται να υπόκεινται και ςτθν 

περιβαλλοντικι εξάλειψι τουσ. 

Το μοντζλο κινδφνου που βαςίηεται ςτθ ςυγκζντρωςθ εντερόκοκκων εμφανίηει καλι 

ςυςχζτιςθ με τον κίνδυνο από τουσ ιοφσ, οι οποίοι κεωροφνται οι πιο ςθμαντικοί ςε ζνα 

ςφςτθμα χωρίσ απολφμανςθ, λόγω των υψθλϊν ποςοςτϊν τουσ ςτα περιττϊματα, τθσ 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DOttoson,%2520Jakob%26authorID%3D6603053772%26md5%3D630c18e36fc9e57cda65f774d198e0a0&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=754228ddf70431dbb84edd3e231b4c8e
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DStenstrom,%2520Thor%2520Axel%26authorID%3D35577919500%26md5%3D3053f1c4b3d9e680bb5868a2c7725073&_acct=C000059671&_version=1&_userid=83473&md5=a904ab48ca1f47138a046e767b53100a
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ανκεκτικότθτάσ τουσ ςτισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ και ςτισ μικρζσ δόςεισ που είναι ικανζσ 

να μολφνουν ζναν ανκρϊπινο οργανιςμό. Ο κίνδυνοσ από τθν ζκκεςθ ςε ροταϊό κεωρείται 

από τουσ υψθλότερουσ και ωσ εκ τοφτου, θ επαρκισ προςταςία από αυτόν κεωρείται ότι 

επαρκεί για προςταςία ζναντι μολφνςεωσ από βακτιρια ι πρωτόηωα. Για να επιτευχκεί ο 

ςτόχοσ των <10-6 DALYs για τον ροταϊό, ςυνικωσ μια μείωςθ των E coli κατά 2 log units από 

τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ κεωρείται επαρκισ. 

Οι ςτόχοι μείωςθσ των μικροβίων για τθν προςταςία ζναντι των μολφνςεων από ζλμινκεσ 

(helminth infections) βαςίηονται ςε μικροβιολογικζσ μελζτεσ. Ραρόλο που οι ζρευνεσ, που 

αφοροφν τον υπολογιςμό του κινδφνου, κα περίμενε κανείσ να προςανατολίηονται ςτον 

αρικμό των βιϊςιμων αυγϊν, οι μειϊςεισ αναφζρονται ωσ ποςοςτό των βιϊςιμων αυγϊν ωσ 

προσ το ςυνολικό αρικμό αυγϊν και όχι ωσ πραγματικόσ αρικμόσ. Στον Ρίνακα 5-1 

παρουςιάηονται τα προτεινόμενα όρια από τον Ραγκόςμιο Οργανιςμό Υγείασ για τα αυγά 

ελμίνκων και για τα E.coli, όταν πρόκειται να επαναχρθςιμοποιθκεί γκρι νερό για άρδευςθ 

καλλιεργειϊν, ζπειτα από επεξεργαςία ςε ςυςτιματα μεγάλθσ κλίμακασ (WHO, 2006). Τα 

όρια αυτά όμωσ ςκιαγραφοφν τισ μικροβιολογικζσ απαιτιςεισ πριν τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ, χωρίσ να ςυνυπολογίηονται άλλεσ φυςικζσ και χθμικζσ παράμετροι. 

Ρίνακασ 5-1  Ρροτεινόμενα όρια για αυγά ελμίνκων και E.coli, ςε μεγάλθσ κλίμακασ ςυςτιματα επεξεργαςίασ 
γκρι νεροφ που προορίηονται για γεωργικι επαναχρθςιμοποίθςθ (Ρθγι: WHO, 2006) 

 

Αυτζσ οι μειϊςεισ ςε πακογόνα μποροφν να επιτευχκοφν μζςω κατάλλθλων μζτρων 

προςταςίασ τθσ υγείασ. Κάκε μζτρο κα προςφζρει τθ δικι του ςχετικι μείωςθ ι ςειρά 

μειϊςεων των λογαρικμικϊν μονάδων (log units) των πακογόνων. Ζνασ ςυνδυαςμόσ των 

μζτρων αυτϊν κα πρζπει να χρθςιμοποιείται με τζτοιον τρόπο, ϊςτε το άκροιςμα των 

επιμζρουσ μειϊςεων λογαρικμικϊν μονάδων των πακογόνων από κάκε μζτρο που 

λαμβάνεται, να προκφπτει ίςο με τθν απαιτοφμενθ ςυνολικι μείωςθ των πακογόνων. 

5.4 Μεύωςη Ϊκθεςησ ςε Παθογόνουσ Παρϊγοντεσ 
Για να κεωρθκεί το γκρι νερό αςφαλζσ για επαναχρθςιμοποίθςθ ςε βαςικζσ εφαρμογζσ 

(π.χ. άρδευςθ), εκτιμάται ότι είναι απαραίτθτθ μία μείωςθ των πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν τθσ τάξεωσ των 3-5 λογαρικμικϊν μονάδων (WHO, 2006). Θ ζκκεςθ ςε 

πακογόνα μπορεί να αποφευχκεί είτε μειϊνοντασ τθν επαφι με το μολυςμζνο νερό, είτε 

εφαρμόηοντασ μζτρα για τθ μείωςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε πακογόνα του μεταχειριηόμενου 

υλικοφ. Μερικά από τα προςτατευτικά μζτρα που μποροφν να λθφκοφν για τθ μείωςθ τθσ 

ζκκεςθσ ςε πακογόνουσ παράγοντεσ – με τθ ςυνοδεία πάντοτε κατάλλθλθσ αγωγισ ςτθ 

χριςθ και ςε κζματα κακθμερινισ υγιεινισ – είναι τα εξισ (WHO, 2006): 

 Επεξεργαςία του γκρι νεροφ  

Απγά Δικίλζσλ 

(Elminth eggs)
E.coli

[Αξηζκόο αλά ιίηξν (num/L)] (Αξηζκόο αλά 100mL)

Πεξηνξηζκέλε Άξδεπζε < 1/L < 10
5

Απεξηόξηζηε άξδεπζε 

θαξπώλ πνπ 

θαηαλαιώλνληαη σκνί

< 1/L < 10
3

Όξηα γηα ην απνδεθηό 

πιήζνο παζνγόλσλ-

δεηθηώλ



Κεφάλαιο 5: Κίνδυνοι και Ρροςταςία κατά τθν Επαναχρθςιμοποίθςθ 
Γκρι Νεροφ και Ρροτεινόμενα Ροιοτικά Πρια 

 

~ 85 ~ 
 

 Ρεριοριςμζνθ Καλλιζργεια 

 Κατάλλθλθ μεταχείριςθ γκρι νεροφ και τεχνικζσ εφαρμογισ. 

 Κατάλλθλθ ενδυμαςία και εγκαταςτάςεισ υγιεινισ για το εργατικό 

προςωπικό. 

 Ρρόβλεψθ χρόνων παραμονισ μεταξφ άρδευςθσ και ςυγκομιδισ, για τθν 

εξάλειψθ των πακογόνων. 

 Κατάλλθλα μζτρα προετοιμαςίασ τθσ τροφισ (πλφςιμο, απολφμανςθ, 

ξεφλοφδιςμα, μαγείρεμα, μείωςθ 1-6 logs). 

 Ωσ προλθπτικό μζςο μπορεί να αναφερκεί και κάποιοσ χρωματιςμόσ (π.χ. 

πράςινοσ, μπλε) του επεξεργαςμζνου νεροφ για να διαφοροποιείται από το 

πόςιμο. (Butler and Makropoulos, 2006). 

5.4.1 Επεξεργαςύα Γκρι Νερού 

Με τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ μπορεί να επιτευχκοφν ςθμαντικζσ μειϊςεισ 

πακογόνων μικροοργανιςμϊν, ςε βακμό εξαλείψεϊσ τουσ. Ο βακμόσ τθσ μείωςθσ εξαρτάται 

και από τθ μζκοδο επεξεργαςίασ. Σε επόμενο κεφάλαιο γίνεται αναλυτικότερθ αναφορά των 

μεκόδων επεξεργαςίασ και του αντίςτοιχου βακμοφ αναβάκμιςθσ τθσ ποιότθτασ του γκρι 

νεροφ. 

5.4.2 Περιοριςμϋνη Καλλιϋργεια 

Το γκρι νερό ςε γενικζσ γραμμζσ περιζχει μικρζσ ποςότθτεσ κοπράνων. Ωσ εκ τοφτου, 

ςυνικωσ δεν απαιτείται περιοριςμόσ τθσ καλλιζργειασ. Αν όμωσ περιζχει μεγάλεσ ποςότθτεσ 

κοπράνων, τότε ίςωσ χρειαςτεί περιοριςμόσ τθσ καλλιζργειασ. Αυτό ςθμαίνει ότι κα 

επιλζγονται καλλιζργειεσ των οποίων οι καρποί είτε δεν χρθςιμεφουν για τροφι (π.χ. 

βαμβάκι, καλλιζργειεσ βιοενζργειασ, γριγορα αναπτυςςόμενθ ξυλεία), είτε προωκοφνται 

για περαιτζρω επεξεργαςία και δεν καταναλϊνονται άμεςα (π.χ. ςιτάρι), είτε κα πρζπει να 

μαγειρευτοφν πριν καταναλωκοφν. 

5.4.3 Σεχνικϋσ Εφαρμογόσ 

Θ τοπικά περιοριςμζνθ άρδευςθ εκτιμάται ότι ςυνειςφζρει μια πρόςκετθ μείωςθ 

πακογόνων 2-4 λογαρικμικϊν μονάδων (WHO, 2006). Θ εναπόκεςθ κα πρζπει να γίνεται 

κοντά και εντόσ του εδάφουσ, ϊςτε όχι μόνο να περιορίηονται οι κίνδυνοι, αλλά και να 

ελαχιςτοποιοφνται οι απϊλειεσ χριςιμων ουςιϊν για τθν ανάπτυξθ των φυτϊν όπωσ το 

άηωτο. 

Για το λόγο αυτό δεν ςυνίςταται θ άρδευςθ με καταιονιςμό. Αν το γκρι νερό περιζχει 

μεγάλεσ ποςότθτεσ κοπρανϊδουσ υλικοφ, αν θ ανάπτυξθ φορζων νόςων όπωσ κουνοφπια 

είναι πικανι, είτε αν δεν είναι δυνατι θ εφαρμογι εγκατάςταςθσ επεξεργαςίασ, τότε θ 

οριηόντια άρδευςθ κάτω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ, ςτθ ριηικι ηϊνθ επιλεγμζνων 

καλλιεργειϊν, είναι μια καλι επιλογι. Ζνα ηθτοφμενο είναι να αποφεφγεται ο 

περιςυλλεγόμενοσ καρπόσ να ζρχεται ςε επαφι με το ζδαφοσ. 

5.4.4 Εργϊτεσ ςτα Αγροκτόματα-Γεωργού 

Οι εργάτεσ εκτίκενται ςε μεγάλο βακμό και διατρζχουν αυξθμζνο κίνδυνο μόλυνςθσ. Ζνα 

βαςικό μζτρο για τθν αποφυγι των κινδφνων είναι θ ζνδυςθ με κατάλλθλα ροφχα (π.χ. 

μπότεσ, γάντια για γεωργοφσ). Επίςθσ, ςθμαντικι είναι θ εφκολθ πρόςβαςθ – ιδιαίτερα για 
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τισ μεγάλθσ κλίμακασ εφαρμογζσ – ςε εγκαταςτάςεισ υγιεινισ και ςε πόςιμο νερό, τόςο για 

τθν πόςθ όςο και για λόγουσ υγιεινισ. Θ μείωςθ τθσ ζκκεςθσ ςε πακογόνα από τα μζτρα 

αυτά δεν γνωρίηουμε να ζχει μετρθκεί, όμωσ εκτιμάται ότι ςυνειςφζρουν ςε αυτι τθ μείωςθ 

ςε ςθμαντικό βακμό.   

5.4.5 Σο Φρονικό Διϊςτημα Αναμονόσ 

Ρρόκειται για το χρονικό διάςτθμα παραμονισ μεταξφ τθσ απόκεςθσ του αρδευτικοφ νεροφ 

ςτο ζδαφοσ μζχρι τθν ςυγκομιδι. Το χρονικό αυτό διάςτθμα όπωσ και αυτό που ζπεται τθσ 

ςυγκομιδισ μζχρι τθν κατανάλωςθ είναι ςθμαντικό διότι κατά τθ διάρκειά του μειϊνεται ο 

αρικμόσ των πακογόνων, άρα και ο κίνδυνοσ. Το γκρι νερό βζβαια περιζχει μικρζσ 

ςυγκεντρϊςεισ κοπρανϊδουσ υλικοφ (ςε ςφγκριςθ με τα μεικτά λφματα) άρα και πακογόνων 

ςε αυτό. 

Ενδεικτικά, όςον αφορά τθ διάκεςθ περιττωμάτων (όχι γκρι νεροφ), ςε ηεςτζσ και ξθρζσ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ όπου καταςτρζφονται τα πακογόνα με πιο ταχείσ ρυκμοφσ, μπορεί να 

παρατθρθκεί ρυκμόσ εξάλειψθσ 0.5 λογαρικμικϊν μονάδων ανά θμζρα. Με πιο 

ςυντθρθτικζσ εκτιμιςεισ θ μείωςθ αυτι είναι τουλάχιςτον 4 λογαρικμικζσ μονάδεσ κατά τθ 

διάρκεια ενόσ μινα, αλλά υπάρχει πικανότθτα να παραμζνουν αυγά ελμίνκων για 

παράδειγμα μζχρι και δφο μινεσ, αν και τα περιςςότερα καταςτρζφονται εντόσ 30 θμερϊν 

(WHO, 2006). 

5.4.6 Ϊλεγχοσ Εκθϋςεωσ μετϊ τη ΢υγκομιδό 

Σχολαςτικό πλφςιμο με νερό τθσ βρφςθσ των καρπϊν με αδρι επιφάνεια (π.χ. μαροφλι, 

μαϊντανόσ) και των λαχανικϊν που τρϊγονται ωμά, μειϊνει τα βακτιρια κατά τουλάχιςτον 1 

λογαρικμικι μονάδα. Για καρποφσ με λεία επιφάνεια (π.χ. αγγοφρια, ντομάτεσ) θ μείωςθ 

είναι περίπου 2 λογαρικμικζσ μονάδεσ. Ρλφςιμο με κάποιο απολυμαντικό διάλυμα 

(ςυνικωσ υποχλωριϊδεσ διάλυμα) και ξζβγαλμα με νερό τθσ βρφςθσ μπορεί να μειϊςει τα 

πακογόνα κατά 1-2 λογαρικμικζσ μονάδεσ. Το ξεφλοφδιςμα των φροφτων και των λαχανικϊν 

ρίηασ μειϊνει τα πακογόνα τουλάχιςτον κατά 2 λογαρικμικζσ μονάδεσ. Το μαγείρεμα 

λαχανικϊν επιτυγχάνει κατϋ ουςίαν πλιρθ μείωςθ πακογόνων, δθλαδι κατά 5-6 

λογαρικμικζσ μονάδεσ (WHO, 2006). 

Τα αυγά ελμίνκων – για παράδειγμα που είναι από τα πιο ανκεκτικά πακογόνα – είναι 

αρκετά κολλϊδθ κι ζτςι προςκολλοφνται ςχετικά εφκολα ςτισ επιφάνειεσ των καρπϊν. Το 

διάλυμα όμωσ του απορρυπαντικοφ τα αποδεςμεφει από τον καρπό. Ζτςι, το πλφςιμο 

καρπϊν που καταναλϊνονται ωμά (π.χ. φφλλα μαρουλιοφ) με ζνα διάλυμα απορρυπαντικοφ 

(π.χ. υγρό πιάτων), ακολουκοφμενο με ξζβγαλμα με νερό τθσ βρφςθσ, μπορεί να μειϊςει τα 

αυγά ελμίνκων ςτθν επιφάνεια των καρπϊν κατά 1-2 λογαρικμικζσ μονάδεσ. 

Οι μειϊςεισ αυτζσ είναι πολφ αξιόπιςτεσ και κα πρζπει πάντοτε να λαμβάνονται υπόψιν, 

κατά τθν επιλογι του κατάλλθλου ςυνδυαςμοφ για τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ και των 

υπόλοιπων μζτρων ελζγχου. Απαιτοφνται αποτελεςματικά επιμορφωτικά προγράμματα 

υγιεινισ και προϊκθςθσ, ϊςτε να ενθμερωκοφν οι τοπικοί παράγοντεσ που ςχετίηονται και 

μεταχειρίηονται τισ τροφζσ αυτζσ (άνκρωποι των αγορϊν τροφίμων, των εςτιατορίων και ςτα 

νοικοκυριά). Να ενθμερωκοφν αναλυτικά ωσ προσ τον τρόπο και το λόγο που κα πρζπει να 
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πλζνουν αποτελεςματικά τα αρδευόμενα με γκρι νερό προϊόντα, χρθςιμοποιϊντασ νερό και 

διαλφματα απολφμανςθσ ι απορρφπανςθσ (WHO, 2006). 

Στον Ριν A-15 (του Ραραρτιματοσ) παρουςιάηονται κάποιεσ εφικτζσ μειϊςεισ πακογόνων με 

διάφορα μζτρα προςταςίασ τθσ υγείασ, όπωσ θ επεξεργαςία γκρι νεροφ, θ αναμονι φυςικισ 

εξάλειψθσ των πακογόνων με το πζραςμα του χρόνου αφοφ γίνει θ άρδευςθ με γκρι νερό, θ 

πλφςθ των καρπϊν με νερό, θ χριςθ ιπιου απορρυπαντικοφ διαλφματοσ, το ξεφλοφδιςμα 

των καρπϊν και το μαγείρεμα.    

5.5 Όρια Επαναχρηςιμοπούηςησ Μεικτών Λυμϊτων 
Ρολφ λίγεσ είναι οι οδθγίεσ που ζχουν ςυνταχκεί για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ ειδικά γκρι 

νεροφ. Συνικωσ αυτζσ επικεντρϊνονται ςε υγειονομικζσ και περιβαλλοντικζσ ςυνζπειεσ και 

ςυχνά κεςμοκετοφνται από τισ τοπικζσ αρχζσ.  

Ωςτόςο, κάποια όρια ζχουν κεςμοκετθκεί για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ των μεικτϊν 

λυμάτων, τα οποία διαφζρουν μεταξφ κρατϊν. Οι διαφορζσ αυτζσ οφείλονται ςε 

διαφορετικζσ ανάγκεσ, ςε διαφορετικζσ χριςεισ και ςε διαφορετικζσ κοινωνικζσ και 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. Ρρόςφατα, το 2004 και το 2001, δθμοςιεφτθκαν οι 

ανακεωρθμζνεσ οδθγίεσ τθσ Υπθρεςίασ Ρεριβάλλοντοσ των ΘΡΑ (US EPA) και τθσ 

Καλιφόρνια (State of California) αντιςτοίχωσ, οι οποίεσ δίδουν κυρίωσ ζμφαςθ ςε χριςεισ 

όπωσ, θ άρδευςθ, ο εμπλουτιςμόσ υπόγειων υδροφορζων και θ ζμμεςθ πόςιμθ χριςθ. Θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςε τζτοια αντικείμενα δυςτυχϊσ παραμζνει ουραγόσ. Καμιά ςχετικι 

Οδθγία δεν ζχει ςυνταχκεί για τουσ μθ ςυμβατικοφσ υδατικοφσ πόρουσ. Τα τελευταία ζτθ οι 

Δ/ντζσ Νεροφ τθσ Μάλτασ, τθσ Κφπρου και άλλων Μεςογειακϊν χωρϊν άρχιςαν να 

ειςθγοφνται και να ηθτοφν επιτακτικά ςε αρμόδια ςυμβοφλια τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ να 

κεωρθκοφν οι μθ ςυμβατικοί υδατικοί πόροι ωσ θ βζλτιςτθ λφςθ αντιμετϊπιςθσ τθσ 

ξθραςίασ τουλάχιςτον για αςτικζσ περιοχζσ (Παρανυχιανάκησ κ.α., 2009). Μόλισ από το 

Μάρτιο του 2011, ζχουν πλζον ψθφιςτεί – ωσ νόμοσ του ελλθνικοφ κράτουσ – 

«κακοριςμζνα μζτρα, όροι και διαδικαςίεσ για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ επεξεργαςμζνων 

υγρϊν αποβλιτων» (ΦΕΚ, 2011). 

Οι Li et al. (2009) παρακζτουν ζναν ςυγκεντρωτικό πίνακα (Πιν A-16, του Ραραρτιματοσ) με 

όρια επαναχρθςιμοποίθςθσ λυμάτων, για χριςεισ αρδευτικζσ, διάκεςθσ ςε υδάτινουσ 

δζκτεσ και για το καηανάκι τθσ τουαλζτασ και ζχουν ςυγκεντρωκεί από κανονιςμοφσ 

διαφόρων κρατϊν (Γερμανία, Κίνα, ΘΡΑ, Λαπωνία, Αυςτραλία). Γίνεται ακόμα ζνασ 

ομαδοποιθμζνοσ διαχωριςμόσ μεταξφ περιοριςμζνθσ και απεριόριςτθσ εφαρμογισ. Στθν 

απεριόριςτθ εφαρμογι ςυμπεριλαμβάνονται οι χριςεισ τθσ ζκπλυςθσ τθσ λεκάνθσ τθσ 

τουαλζτασ, θ άρδευςθ γεωργικϊν καλλιεργειϊν και το πλφςιμο του αυτοκινιτου. Στθν 

περιοριςμζνθ εφαρμογι ςυμπεριλαμβάνεται θ άρδευςθ χϊρων χαμθλισ επιςκεψιμότθτασ, 

όπωσ ελεγχόμενα γιπεδα γκολφ και κοιμθτιρια.  

5.6 Όρια Επαναχρηςιμοπούηςησ Γκρι Νερού 
Οι Li et al. (2009), βαςιςμζνοι ςε άλλεσ μελζτεσ, προτείνουν κάποια όρια για τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ, για μθ πόςιμθ χριςθ, για περιοριςμζνθ και για μθ 

περιοριςμζνθ άρδευςθ (Ριν A-17, του Ραραρτιματοσ). Ρροφανϊσ τα όρια για περιοριςμζνθ 

άρδευςθ είναι χαμθλότερων ποιοτικϊν απαιτιςεων. Σθμαντικό ςτοιχείο για τα όρια αυτά 
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είναι ότι εκτόσ από μικροβιακοφσ παράγοντεσ (κολοβακτθριοειδι), περιλαμβάνουν και 

φυςικοφσ και χθμικοφσ παράγοντεσ όπωσ κολότθτα, TSS, BOD5, ςυγκεντρϊςεισ 

απορρυπαντικοφ, TN και TP. 

Ενδεικτικά, αναφζρουμε ότι για μθ περιοριςμζνθ αςτικι και αρδευτικι χριςθ προτείνονται 

τα όρια του Ρίνακα 5-2. Μεταξφ άλλων, ςτισ επιτρεπόμενεσ χριςεισ ςυμπεριλαμβάνονται θ 

εφαρμογι ςτο καηανάκι τθσ τουαλζτασ, το πλφςιμο των ροφχων, θ εφαρμογι ςτθν 

οικοδομι, και θ επιφανειακι άρδευςθ καλλιεργειϊν φροφτων και λαχανικϊν, που 

καταναλϊνονται ακόμα και χωρίσ να απαιτείται περαιτζρω φροντίδα (π.χ. ξεφλοφδιςμα, 

μαγείρεμα)   

Ρίνακασ 5-2  Ρροτεινόμενα όρια επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ για μθ περιοριςμζνθ αςτικι και 
αρδευτικι χριςθ (Ρθγι: Li et al., 2009). 

 

 

5.7 Ανακεφαλαύωςη 
Το κεφάλαιο τοφτο ξεκινάει με μια αναφορά ςτθν εκτίμθςθ των κινδφνων για τθν υγεία και 

το περιβάλλον, από τθν εφαρμογι ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ, κυρίωσ 

για αρδευτικοφσ ςκοποφσ. Οι βαςικοί κίνδυνοι για τθν υγεία εντοπίηονται ςτθ μόλυνςθ από 

πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ. Θ ζκκεςθ ςε αυτοφσ μπορεί να γίνει είτε με άμεςθ επαφι, 

είτε με ειςπνοι αερολυμάτων, είτε με τθν κατανάλωςθ μολυςμζνων καρπϊν, αλλά μπορεί 

να προκλθκεί και από κουνοφπια που ενδζχεται να αναπτυχκοφν.  

Πςον αφορά τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, αυτζσ εςτιάηονται κυρίωσ ςτισ μεταβολζσ τθσ 

ποιότθτασ του εδάφουσ. Μεταξφ των μεγεκϊν που εξετάηονται είναι θ εδαφικι αλατότθτα 

(salinity), θ αναλογία προςρόφθςθσ νατρίου (Sodium Adsorption Ratio, SAR), το περιεχόμενο 

ςε οργανικι φλθ, το pH και θ θλεκτρικι αγωγιμότθτα EC. Σε γενικζσ γραμμζσ δεν φαίνεται να 

επθρεάηονται αρνθτικά και κατά ζντονο τρόπο τα εδαφικά χαρακτθριςτικά, από τθ διάκεςθ 

γκρι νεροφ, ωςτόςο ζχουν εκφραςτεί ανθςυχίεσ για τισ μακροχρόνιεσ επιπτϊςεισ και 

ςυγκεκριμζνα για τθν πρόκλθςθ υδροφοβικϊν ιδιοτιτων ςτο ζδαφοσ, αρνθτικϊν ςυνεπειϊν 

ςτθ διαπερατότθτά του και τθν πρόκλθςθ μείωςθσ τθσ παραγωγικότθτάσ του. Ωςτόςο, ζχει 

φανεί ότι μία καλι μζκοδοσ αντιμετϊπιςθσ του κινδφνου αυτοφ είναι θ εναλλάξ εφαρμογι-

διάκεςθ γκρι και πόςιμου νεροφ.       

Στθ ςυνζχεια αναφζρονται κάποιοι ςτόχοι που τίκενται για τθ δθμόςια υγεία, που μασ 

οδθγοφν ςε ποιοτικοφσ ςτόχουσ καταλλθλότθτασ του νεροφ πριν τθν επαναχρθςιμοποίθςι 

του. Ωσ αποδεκτό όριο ορίηονται τα  (<) 10-6 DALY ανά άτομο ανά ζτοσ. Με βάςθ αυτό το 

ςτόχο εκτιμάται ότι ςτο γκρι νερό είναι επικυμθτι μία μείωςθ των πακογόνων κατά 4-5 

λογαρικμικζσ μονάδεσ. Τα βακτιρια και οι ιοί είναι πικανό να διαπερνοφν το φυςικό 

BOD5 ≤ 10 mg/L

Θνιόηεηα ≤ 2 NTU

pH  6-9

Faecal coliform ≤ 10/mL

Total coliforms ≤ 100/mL

Residual Chlorine ≤ 1 mg/L
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εδαφικό φίλτρο και να μολφνουν και το υπόγειο νερό, ενϊ για τα πρωτόηωα και τουσ 

ζλμινκεσ αυτό είναι δυςκολότερο. Ζνασ τακτικά χρθςιμοποιοφμενοσ βακτθριακόσ δείκτθσ 

είναι ο αρικμόσ των E.coli. Για άρδευςθ περιοριςμζνων καλλιεργειϊν ζχει προτακεί ωσ όριο 

τα 105 ανά 100 mL, ενϊ για απεριόριςτθ καλλιζργεια τα 103 ανά 100 mL.  

Μερικά από τα προςτατευτικά μζτρα που μποροφν να λθφκοφν, για τθ μείωςθ τθσ ζκκεςθσ 

ςε πακογόνουσ παράγοντεσ, είναι θ επεξεργαςία του νεροφ, θ εφαρμογι του γκρι νεροφ ςε 

περιοριςμζνεσ χριςεισ (όπου είναι λιγότερο τακτικι και μικρότερου βακμοφ θ επαφι του 

ανκρϊπου με το νερό), οι κατάλλθλεσ τεχνικζσ εφαρμογζσ όπωσ θ άρδευςθ απευκείασ ςτο 

ριηικό ςφςτθμα, θ κατάλλθλθ ενδυμαςία και οι εγκαταςτάςεισ υγιεινισ για το εργατικό 

προςωπικό, θ πρόβλεψθ χρόνων παραμονισ μεταξφ άρδευςθσ και ςυγκομιδισ, για τθν 

εξάλειψθ των πακογόνων και θ κατάλλθλθ προετοιμαςία τθσ τροφισ πριν τθν κατανάλωςθ, 

για παράδειγμα το καλό πλφςιμο, θ απολφμανςθ, το ξεφλοφδιςμα, το μαγείρεμα. Ακόμθ, το 

γκρι νερό μπορεί να χρωματίηεται, ϊςτε να κακίςταται ςχεδόν απίκανθ θ ςφγχυςθ του γκρι 

νεροφ με το πόςιμο.    

Ανάμεςα ςε διάφορα όρια που ζχουν αναφερκεί, για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι 

νεροφ ςε μθ περιοριςμζνεσ χριςεισ ζχουν προτακεί ωσ όρια τα εξισ: BOD5 ≤ 10 mg/L, 

Κολότθτα ≤ 2 NTU, pH 6-9, Faecal coliform (κοπρανϊδθ κολοβακτθρίδια) ≤ 10/mL, Total 

coliforms (ολικά κολοβακτθρίδια) ≤ 100/mL, Residual Chlorine ≤ 1 mg/L. 
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6  

Επεξεργαςύα Γκρι Νερού: Μϋθοδοι και Αποτελϋςματα 
 

*Το παρόν κεφάλαιο είναι αποτελεί κατά το μεγαλφτερο κομμάτι, μζροσ τθσ δθμοςίευςθσ Li 

et al. (2009), από όπου αντλοφνται και οι περιςςότερεσ αναφορζσ+ 

Οι τεχνολογίεσ που υιοκετοφνται για τθν επεξεργαςία γκρι νεροφ περιλαμβάνουν φυςικά, 

χθμικά και βιολογικά ςυςτιματα. Στισ περιςςότερεσ από τισ λφςεισ που προτείνονται, 

προθγείται ζνα βιμα διαχωριςμοφ των ςτερεϊν από το υγρό μζροσ των αποβλιτων γκρι 

νεροφ. Το βιμα αυτό είναι ζνα βιμα προεπεξεργαςίασ. Συνθκίηεται ακόμα να υπάρχει και 

ζνα βιμα μετεπεξεργαςίασ και περιλαμβάνει τθν απολφμανςθ τθσ επεξεργαηόμενθσ 

εκροισ. Θ προεπεξεργαςία ςτοχεφει κυρίωσ ςτθν αποφυγι τθσ ζμφραξθσ του ςυςτιματοσ 

επεξεργαςίασ που ζπεται. Μπορεί να περιλαμβάνει ςθπτικζσ δεξαμενζσ, είτε ςάκουσ 

διφλιςθσ (filter bags), κόςκινα-εςχάρεσ (screen) ι φίλτρα (filters), ςτοχεφοντασ να μειϊςει 

τισ ποςότθτεσ των ςωματιδίων, των λιπϊν και των ελαίων. Το βιμα τθσ απολφμανςθσ 

ςτοχεφει ςτθν επίτευξθ των μικροβιολογικϊν απαιτιςεων (Li et al., 2009).  

Βεβαίωσ, εκτόσ των προαναφερκζντων ςυςτθμάτων υπάρχουν και μικρισ εμβζλειασ 

ςυςτιματα, που αποκθκεφουν το νερό για μικρό χρονικό διάςτθμα χωρίσ ιδιαίτερθ 

επεξεργαςία και το διακζτουν για πιο περιοριςμζνθ εφαρμογι. Για παράδειγμα υπάρχουν 

διατάξεισ που εφαρμόηονται ςε επίπεδο δωματίου - ςτο μπάνιο - κι επιτρζπουν τθν 

αποκικευςθ του νεροφ τθσ ντουηιζρασ για περιοριςμζνο χρονικό διάςτθμα ϊςτε να 

χρθςιμοποιθκεί για το καηανάκι τθσ τουαλζτασ. Τζλοσ, υπάρχει και θ επιλογι τθσ απευκείασ 

διάκεςθσ του γκρι νεροφ, δθλαδι χωρίσ καμία επεξεργαςία, θ οποία επιλογι περιορίηει 

βεβαίωσ ακόμα περιςςότερο τισ δυνατότθτεσ χριςθσ του(Parkes et al., 2010). 

Ραρακάτω δίνονται τα αποτελζςματα των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν που βρζκθκαν 

εφαρμόηοντασ διάφορεσ μεκόδουσ είτε  φυςικισ, είτε χθμικισ, είτε βιολογικισ 

επεξεργαςίασ. Τα αποτελζςματα αυτά ςυνοψίηονται ςτο τζλοσ του κεφαλαίου ςε τρεισ 

πίνακεσ (Ρίνακασ 6-1, Ρίνακασ 6-2, Ρίνακασ 6-3). Στο Σχιμα 6-1 παρουςιάηονται και τα 

βαςικά ςτάδια εναλλακτικϊν επιλογϊν για τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ, με ςκοπό τθν 

επαναχρθςιμοποίθςι του.       

6.1 ΢υςτόματα Υυςικόσ Επεξεργαςύασ 
Τα ςυςτιματα φυςικισ επεξεργαςίασ μπορεί να περιλαμβάνουν χονδρι άμμο, εδαφικι 

διικθςθ, είτε τθ διφλιςθ μζςω μεμβρανϊν, ενϊ ακολουκοφνται ςυνικωσ από ζνα βιμα 

απολφμανςθσ. 

Το χονδρό φίλτρο από μόνο του ζχει λιγοςτι επίδραςθ ςτθν απομάκρυνςθ των ρφπων που 

υπάρχουν ςτο γκρι νερό. Σε μια εφαρμογι επεξεργαςίασ γκρι νεροφ από το μπάνιο, 

χαμθλισ δυναμικότθτασ, όπου ζγινε χριςθ ενόσ φίλτρου «τφπου κάλτςασ» από νάιλον 

(nylon sock type filter) και ακολουκοφμενθ από ζνα βιμα επικάκιςθσ κι ζνα βιμα 

απολφμανςθσ, το COD, θ κολότθτα (turbidity), τα αιωροφμενα ςτερεά (Suspended Solids) 

και το ολικό άηωτο (TN) μειϊκθκαν από 171 mg/L, 20 NTU, 44 mg/L και 11,4 mg/L, που ιταν 
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οι τιμζσ ποιότθτασ τθσ ειςροισ, ςε 78 mg/L, 16,5 NTU, 18,6 mg/L και 7,1 mg/L ποιότθτα 

εκροισ αντιςτοίχωσ. Υποςτθρίχκθκε επίςθσ ότι θ ποιότθτα αυτι νεροφ κα μποροφςε να 

επαναχρθςιμοποιθκεί ςτο καηανάκι τθσ τουαλζτασ για τον κακαριςμό τθσ, εφόςον 

ικανοποιοφνται κάποιεσ προχποκζςεισ όπωσ ο χρόνοσ αποκικευςθσ να είναι < 48 h και θ 

ςυγκζντρωςθ χλωρίου εντόσ τθσ δεξαμενισ τθσ τουαλζτασ να είναι > 1 mg/L (March et al., 

2004). 

Σε μια άλλθ μελζτθ όπου χρθςιμοποιικθκε κεκλιμζνο εδαφικό φίλτρο (slanted soil filter), 

καταγράφθκε μια μείωςθ των COD, BOD, SS, του ολικοφ αηϊτου (ΤΝ) και του ολικοφ 

φωςφόρου (TP) του νεροφ του νεροχφτθ τθσ κουηίνασ από 271 mg/L, 477 mg/L, 105 mg/L, 

20,7 mg/L και 3,8 mg/L, ςε 40,6 mg/L, 81 mg/L, 23 mg/L, 4,4 mg/L και 0,6 mg/L αντιςτοίχωσ. 

Τα κφρια ςυςτατικά του εδάφουσ ιταν οξείδιο του αργιλίου (alumina) και ζνυδρο διοξείδιο 

πυριτίου (hydrated silica). Το ςφςτθμα εδαφικισ επεξεργαςίασ κατάφερε ςε κάποιο βακμό 

να απομακρφνει οργανικοφσ ρφπουσ και ρφπουσ ολικοφ φωςφόρου. Το άηωτο εξαλείφκθκε 

αποτελεςματικά λόγω των διεργαςιϊν νιτροποίθςθσ και απονιτροποίθςθσ. Το εδαφικό 

φίλτρο ςε αυτιν τθ μελζτθ δεν μπορεί να κεωρθκεί ωσ μεμονωμζνο φίλτρο, αλλά 

ςυνδυαςμόσ φίλτρου και βιοαποικοδόμθςθσ (Itayama et al., 2006). 

Και ςτισ δφο παραπάνω μελζτεσ θ ποιότθτα τθσ επεξεργαςμζνθσ εκροισ δεν ικανοποιοφςε 

τα κριτιρια που ζχουμε προαναφζρει ςε αυτιν τθν εργαςία, λόγω υψθλοφ οργανικοφ 

φορτίου, είτε υψθλϊν τιμϊν TSS. Αυτά τα ςτοιχεία μπορεί να μειϊςουν και τθν 

αποτελεςματικότθτα τθσ διαδικαςίασ απολφμανςθσ εξαιτίασ τθσ δθμιουργίασ 

παραπροϊόντων από τθν απολφμανςθ. Ακόμα, ο ςυνδυαςμόσ φίλτρων άμμου με ενεργό 

άνκρακα και με απολφμανςθ δεν ζχει δείξει αξιόλογθ μείωςθ των αιωροφμενων ςτερεϊν 

(μείωςθ των TSS κατά 48%) και τθσ κολότθτασ (μείωςθ κατά 61%). Σθμειϊκθκε πάντωσ μια 

ικανοποιθτικι απομάκρυνςθ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν (Li et al., 2009).   

Σε μια εργαςία (Birks, 1998) όπου χρθςιμοποιικθκε ζνα ςφςτθμα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ 

μζςθσ δυναμικότθτασ με UF (ultrafiltration) μεμβράνεσ, αναφζρκθκε μια μείωςθ των COD 

και BOD από 451 mg/L και 274 mg/L ςε 117 mg/L και 53 mg/L αντιςτοίχωσ. Οι Li et al. (2008) 

δθμοςίευςαν ότι θ απευκείασ διικθςθ μζςω UF μεμβρανϊν (direct UF membrane filtration 

system) μείωςε τον ολικό οργανικό άνκρακα (TOC) από 161 mg/L ςε 28,6 mg/L. 

Ραρατθρικθκε ακόμα ότι κάποια διαλυμζνα κρεπτικά ςτοιχεία όπωσ αμμωνία και 

φϊςφοροσ μποροφν και περνοφν μζςα από τισ μεμβράνεσ UF. Οι ποςότθτεσ ολικοφ αηϊτου 

και ολικοφ φωςφόρου ςτο διικθμα ιταν 16,7 mg/L και 6,7 mg/L αντιςτοίχωσ, δθλαδι 

αρκετά πάνω από τα προαναφερκζντα όρια. Ράντωσ θ κολότθτα ιταν μικρι (<1 NTU), οι 

ποςότθτεσ αιωροφμενων ςτερεϊν και E.coli μθδαμινζσ και θ φυςικι εμφάνιςθ ιταν 

εξαιρετικι. Πςον αφορά το ςυγκρατοφμενο από τισ μεμβράνεσ υλικό, αυτό μπορεί να 

επεξεργαςκεί μαηί με το μαφρο νερό και τα απόβλθτα τθσ κουηίνασ με αναερόβια χϊνευςθ 

ςε επόμενο ςτάδιο, για τθν παραγωγι βιοαερίου και λιπάςματοσ από κομποςτοποίθςθ 

(compost). Σθμαντικό ρόλο ςτθν αποτελεςματικότθτα παίηει βεβαίωσ και το μζγεκοσ των 

πόρων των μεμβρανϊν. Για παράδειγμα μεμβράνεσ νανοδιικθςθσ και μεμβράνεσ 

αντίςτροφθσ όςμωςθσ (Reverse Osmosis) μειϊνουν ςε πολφ μεγάλο βακμό το οργανικό 

υλικό (Li et al., 2009).  
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Ζνα ςφςτθμα που ζχει επιτφχει τα προτεινόμενα όρια για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι 

νεροφ περιελάμβανε φίλτρο άμμου, μεμβράνεσ διικθςθσ και απολφμανςθ και ερευνικθκε 

από τον Ward (2000). Αξίηει να ςθμειωκεί, όμωσ, ότι  τα μεγζκθ οργανικοφ υλικοφ και τθσ 

κολότθτασ του γκρι νεροφ τθσ ειςροισ ιταν πολφ χαμθλά.  

Σε επίπεδο μικροβιολογικισ απομάκρυνςθσ κεωροφνται ικανοποιθτικά τα αποτελζςματα 

τθσ επεξεργαςίασ με μεμβράνεσ. Ραρόλα αυτά, οι υψθλζσ ποςότθτεσ οργανικϊν ουςιϊν 

που μπορεί να παραμείνουν ςτο επεξεργαςμζνο νερό ςυχνά προκαλοφν τθν περαιτζρω 

ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν ςτο ςφςτθμα αποκικευςθσ και μεταφοράσ. Οι ςυνικεισ 

παράγοντεσ που περιορίηουν τθν οικονομικι βιωςιμότθτα των μεμβρανϊν διικθςθσ είναι θ 

υψθλι ενεργειακι κατανάλωςθ και θ δυςοςμία των μεμβρανϊν, θ οποία ςυνεπάγεται και 

αυξθμζνεσ δαπάνεσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ. Τα ςυςτιματα φυςικισ επεξεργαςίασ γκρι 

νεροφ, γενικϊσ, δεν κεωροφνται επαρκι από μόνα τουσ για τθν παραγωγι τθσ επικυμθτισ 

ποιότθτασ - επαναχρθςιμοποιιςιμου - νεροφ.      

6.2 ΢υςτόματα Φημικόσ Επεξεργαςύασ 
Οι χθμικζσ διεργαςίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ για τθν επεξεργαςία γκρι νεροφ 

περιλαμβάνουν κροκίδωςθ, φωτοκαταλυτικι οξείδωςθ, ανταλλαγι ιόντων και κοκκϊδθ 

ενεργό άνκρακα.  

Θ θλεκτρικι κροκίδωςθ ακολουκοφμενθ από ζνα βιμα απολφμανςθσ, ζδειξε ςε μια μελζτθ 

(Lin et al., 2005) να μειϊνει ςτο γκρι νερό τισ τιμζσ BOD, COD, τθσ κολότθτασ και των 

αιωροφμενων ςτερεϊν (SS) από 55 mg/L, 23 mg/L, 43 NTU και 29 mg/L ςε 22 mg/L, 9 mg/L, 

4 NTU και 9 mg/L αντιςτοίχωσ. Δεν ανιχνεφτθκαν ολικά κολοβακτθριοειδι ςτο ανακτϊμενο 

γκρι νερό και θ ποιότθτα βρζκθκε να πλθροί τα κριτιρια που προτείνονται για τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ ςτθν εργαςία αυτι. Πμωσ το ειςερχόμενο ςτο ςφςτθμα 

επεξεργαςίασ γκρι νερό περιείχε μικρι ποςότθτα οργανικοφ υλικοφ. 

Σε μία άλλθ μελζτθ (Pidou et al., 2008) χρθςιμοποιικθκαν οι διαδικαςίεσ τθσ κροκίδωςθσ 

και τθσ μαγνθτικισ ανταλλαγισ ιόντων με ρθτίνθ για τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ από 

τθν ντουηιζρα. Οι αρχικζσ τιμζσ COD, BOD, κολότθτασ, ολικοφ αηϊτου (ΤΝ) και φωςφορικϊν 

ιόντων PO43- ιταν 791 mg/L, 205 mg/L, 46,6 NTU, 18 mg/L και 1,66 mg/L. 

Σε ιδανικζσ ςυνκικεσ, θ κροκίδωςθ με άλασ αργιλίου μείωςε τισ τιμζσ COD, BOD, τθσ 

κολότθτασ, του ολικοφ αηϊτου (ΤΝ) και των φωςφορικϊν ιόντων PO43- ςε 287 mg/L, 23 

mg/L, 4,28 NTU, 15,7 mg/L και 0,09 mg/L αντιςτοίχωσ. Τα ολικά κολοβακτθριοειδι, τα E.coli, 

και οι κοπρανϊδεισ εντερόκοκκοι ςτο ανακτϊμενο νερό ιταν όλα λιγότερο από 1/(100 ml). 

Βλζπουμε ότι θ τιμι του BOD είναι μικρότερθ από 30 mg/L. Ανάλογα ιταν και τα 

αποτελζςματα τθσ κροκίδωςθσ με ςιδθρικό άλασ. 

Με τθ διαδικαςία τθσ μαγνθτικισ ανταλλαγισ ιόντων με ρθτίνθ οι τιμζσ COD, BOD, τθσ 

κολότθτασ, του ολικοφ αηϊτου (ΤΝ) και των φωςφορικϊν ιόντων PO43- μειϊκθκαν ςε 272 

mg/L, 33 mg/L, 8,14 NTU, 15,3 mg/L και 0,91 mg/L αντιςτοίχωσ, που ςθμαίνει ότι δεν 

επιτεφχκθκε θ επικυμθτι μείωςθ του BOD και τθσ κολότθτασ. Στο ανακτϊμενο νερό, τα 

ολικά κολοβακτθριοειδι ιταν 59/(100ml), τα E.coli 8/(100ml) και οι κοπρανϊδεισ 

εντερόκοκκοι λιγότεροι από 1/(100ml). Οι διαδικαςίεσ τθσ κροκίδωςθσ και αυτι τθσ 
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μαγνθτικισ ανταλλαγισ ιόντων με ρθτίνθ ζχουν ελάχιςτα αποτελζςματα ςτθν 

απομάκρυνςθ του ολικοφ αηϊτου TN και των φωςφορικϊν ιόντων PO43-. 

Για τθν επεξεργαςία γκρι νεροφ χαμθλισ δυναμικότθτασ από το πλυςταριό ςυνδυάςτθκε 

κροκίδωςθ, φίλτρο άμμου και κοκκϊδθσ ενεργόσ άνκρακασ (Sostar-Turk et al., 2005). Αυτό 

το ςφςτθμα μείωςε τισ τιμζσ COD, BOD και των αιωροφμενων ςτερεϊν από 280 mg/L, 195 

mg/L και 35 mg/L ςε  20 mg/L, 10 mg/L και λιγότερο από 5 mg/L αντιςτοίχωσ. Τα 

αποτελζςματα αυτά τθσ επεξεργαςία κρίνονται ικανοποιθτικά, ενϊ μόνο ςτο ςτάδιο τθσ 

κροκίδωςθσ επιτεφχκθκε το 51% τθσ ςυνολικισ μείωςθσ του BOD και το 100% τθσ 

ςυνολικισ μείωςθσ των αιωροφμενων ςτερεϊν.   

Με μια προθγμζνθ διαδικαςία οξείδωςθσ, που βαςίςτθκε ςε φωτοκαταλυτικι οξείδωςθ με 

διοξείδιο του τιτανίου και υπεριϊδθ ακτινοβολία UV (ultraviolet), για τθν επεξεργαςία γκρι 

νεροφ, ςθμειϊκθκε 90% μείωςθ του οργανικοφ υλικοφ και μείωςθ κατά 6 λογαρικμικζσ 

μονάδεσ των ολικϊν κολοβακτθριοειδϊν (Parsons et al. 2000). 

6.3 ΢υςτόματα Βιολογικόσ Επεξεργαςύασ 
 Υπάρχει ςχετικά μεγάλο πλικοσ διαδικαςιϊν βιολογικισ επεξεργαςίασ γκρι νεροφ που ζχει 

εφαρμοςτεί. Ανάμεςα ςε αυτζσ είναι οι περιςτρεφόμενοι βιολογικοί επαφείσ ι αλλιϊσ 

βιολογικοί δίςκοι - RBC (rotating biological contactor), οι αντιδραςτιρεσ διαλείπουςασ 

λειτουργίασ SBR (sequencing batch reactor), οι αναερόβιοι αντιδραςτιρεσ ανοδικισ ροισ 

τφπου UASB (upflow anaerobic sludge blanket), τεχνθτοί υγρότοποι CW (constructed 

wetland) και οι βιολογικοί αντιδραςτιρεσ με μεμβράνθ MBR (membrane bioreactors). 

Συχνά προθγείται των βιολογικϊν διεργαςιϊν ζνα φυςικό ςφςτθμα ωσ προεπεξεργαςία, 

όπωσ για παράδειγμα θ κακίηθςθ, θ χριςθ ςθπτικϊν δεξαμενϊν (septic tanks), ι κόςκινα-

εςχάρεσ (screening). Εκτόσ από τουσ βιολογικοφσ αντιδραςτιρεσ MBR, ςτα περιςςότερα 

ςυςτιματα βιολογικισ διεργαςίασ ζπεται ζνα ςτάδιο διικθςθσ (για παράδειγμα φίλτρο 

άμμου) ι/και ζνα ςτάδιο απολφμανςθσ, ϊςτε να επιτευχκοφν τα επικυμθτά όρια για τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ (Li et al. 2009).    

Οι Friedler et al. (2005) μελζτθςαν ζνα ςφςτθμα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ χαμθλισ 

δυναμικότθτασ, το οποίο ςυνδφαηε βιολογικοφσ δίςκουσ RBC, φίλτρο άμμου και χλωρίωςθ. 

Του ςταδίου των δίςκων RBC προθγείτο λεπτό κόςκινο-εςχάρωςθ για τθν απομάκρυνςθ 

χονδρϊν ςτερεϊν και τριχϊν μεγαλφτερων από 1 mm. Το ςτάδιο RBC ςυνόδευε ακολοφκωσ 

κι ζνα ςτάδιο κακίηθςθσ για το διαχωριςμό τθσ ιλφοσ. Ωσ αποτζλεςμα αναφζρκθκε μείωςθ 

των TSS, τθσ κολότθτασ, COD, BOD και των κοπρανωδϊν κολοβακτθριοειδϊν από 43 mg/L, 

33 NTU, 158 mg/L, 59 mg/L και 5,6×105/(100 ml) ςε 16 mg/L, 1,9 NTU, 46 mg/L, 6,6 mg/L και 

9.7×103/(100 ml) αντιςτοίχωσ, ςτα λφματα από τθ λεκάνθ κακιηιςεωσ. Ζπειτα, θ διεργαςία 

τθσ διικθςθσ ςε φίλτρο άμμου οδιγθςε ςε περαιτζρω μείωςθ των TSS, τθσ κολότθτασ, COD 

και BOD ςε 7,9 mg/L, 0,61 NTU, 40 mg/L και 2,3 mg/L αντιςτοίχωσ. Είναι άξιο αναφοράσ το 

γεγονόσ ότι τα κοπρανϊδθ κολοβακτθριοειδι αυξικθκαν ζπειτα από το ςτάδιο τθσ 

διικθςθσ από το φίλτρο άμμου από 9,7×103/(100 ml) ςε 5,2×104/(100 ml).  Πμωσ τα 

κοπρανϊδθ κολοβακτθριοειδι μειϊκθκαν ςε 0,1/(100 ml) αφότου το νερό πζραςε από το 

ςτάδιο τθσ απολφμανςθσ. Ακόμθ, αναφζρκθκαν ικανοποιθτικζσ μειϊςεισ των τιμϊν ολικοφ 

φωςφόρου (TP), του Ολικοφ Kjeldhal αηϊτου (ΤΚΝ), τθσ αμμωνίασ και του οργανικοφ 

αηϊτου από 4,8 mg/L, 8,1 mg/L, 4,9 mg/L και 3,2 mg/L ςε 2 mg/L, 1 mg/L, 0,16 mg/L και 0,97 
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mg/L αντιςτοίχωσ. Τα αποτελζςματα αυτά επιτυγχάνουν τα όρια για τθ μθ περιοριςμζνθ 

επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ που προτείνονται ςτθν εργαςία αυτι. 

Ο Nolde (1999) μελετά επίςθσ ζνα ςφςτθμα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ με βιολογικοφσ 

δίςκουσ RBC, που αποτελείται από μια δεξαμενι κακίηθςθσ, ακολουκοφμενθ από δίςκουσ 

RBC τεςςάρων επιπζδων και ζνα τελικό ςτάδιο απολφμανςθσ με ακτινοβολία UV. Θ τιμι 

του BOD7 μειϊκθκε από τα επίπεδα των 50-250 mg/L ςε τιμζσ χαμθλότερεσ από 5 mg/L από 

το ςτάδιο τθσ βιολογικισ διεργαςίασ. Ζπειτα και από τθν απολφμανςθ με ακτινοβολία UV θ 

ποιότθτα τθσ εκροισ ςε βακτθριοειδι ωσ επί το πλείςτον ανταποκρινόταν ςτισ απαιτιςεισ 

των προτεινόμενων κανονιςμϊν. 

Οι Eriksson et al. (2007) αναφζρουν ζνα παρόμοιο ςυνδυαςμό ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ 

γκρι νεροφ χαμθλισ δυναμικότθτασ, που αποτελείται από μία δεξαμενι κακίηθςθσ, που 

χρθςιμεφει και για τθν εξιςορρόπθςθ τθσ ροισ, από τρεισ περιςτρεφόμενουσ βιολογικοφσ 

επαφείσ (RBC) ςε ςειρά και ακολουκοφν δευτεροβάκμια κακίηθςθ, φίλτρο άμμου και 

επεξεργαςία με ακτινοβολία UV. Ωσ πθγι του γκρι νεροφ ιταν θ ντουηιζρα και ο νιπτιρασ 

από το μπάνιο 84 διαμεριςμάτων και το επεξεργαςμζνο νερό χρθςιμοποιικθκε για τον 

κακαριςμό τθσ τουαλζτασ, δθλαδι ςτο καηανάκι. Οι τιμζσ των COD, BOD, TOC, τθσ 

αμμωνίασ NH4–N και του ορκοφωςφορικοφ άλατοσ μειϊκθκαν από 142 mg/L, 93 mg/L, 72 

mg/L, 5,2 mg/L και 0,66 mg/L ςε 25 mg/L, 6 mg/L, 13 mg/L, 0,031 mg/L και 0,26 mg/L 

αντιςτοίχωσ. Είναι άξιο αναφοράσ το γεγονόσ ότι τα μεγζκθ COD, BOD και TOC αυξικθκαν 

από το ςτάδιο όπου εξζρχονταν από το φίλτρο άμμου προσ το ςτάδιο τθσ απολφμανςθσ, 

όπου ιταν 20 mg/L, 1,6 mg/L και 0,5 mg/L αντιςτοίχωσ, ϊςπου κατζλθξαν ςτθν τελικι 

εκροι, όπου όπωσ προαναφζραμε ιταν 25 mg/L, 6 mg/L και 13 mg/L αντιςτοίχωσ. Στθ 

μελζτθ αυτι φάνθκε ότι οι περιςτρεφόμενοι βιολογικοί επαφείσ RBC μποροφν να μειϊςουν 

το BOD ςε επίπεδα μικρότερα των 5 mg/L. 

Ζνασ αντιδραςτιρασ διαλείπουςασ λειτουργίασ SBR χρθςιμοποιικθκε ςτθ μελζτθ των 

Hernandez et al. (2008). Ο χρόνοσ κατακράτθςθσ τθσ ιλφοσ (Sludge Retention Time) 

κακορίςτθκε ςτισ 15 θμζρεσ και ο υδραυλικόσ χρόνοσ παραμονισ (Hydraulic Retention 

Time) κακορίςτθκε ςτισ 11,7 ϊρεσ. Οι τιμζσ COD, TP, TN και θ αμμωνία μειϊκθκαν από 830 

mg/L, 7,7 mg/L, 53,6 mg/L και 1,2 mg/L, ςε 91 mg/L, 6,5 mg/L, 34,4 mg/L και 0,41 mg/L 

αντιςτοίχωσ. Στθν ίδια εργαςία, ζνασ άλλοσ αντιδραςτιρασ διαλείπουςασ λειτουργίασ 

μελετικθκε με το  χρόνο κατακράτθςθσ τθσ ιλφοσ να αυξάνεται ςε 378 θμζρεσ και ο 

υδραυλικόσ χρόνοσ παραμονισ να μειϊνεται ςτισ 5,9 ϊρεσ. Οι τιμζσ COD, TP, TN και θ 

αμμωνία μειϊκθκαν από 827 mg/L, 8,5 mg/L, 29,9 mg/L και 0,8 mg/L ςε 100 mg/L, 5,8 

mg/L, 26,5 mg/L και 0,44 mg/L αντιςτοίχωσ. Το οργανικό άηωτο ςτισ δφο προαναφερκείςεσ 

εκροζσ ιταν το 90% και 74% επί του ολικοφ αηϊτου TN. Φαίνεται δθλαδι, ότι θ 

αμμωνιοποίθςθ του οργανικοφ ςωματιδιακοφ αηϊτου κατά τθν αερόβια επεξεργαςία ιταν 

περιοριςμζνθ. Θ μελζτθ αυτι ακόμθ κατζδειξε 97% απομάκρυνςθ ανιονικϊν 

επιφανειοδραςτικϊν από τθν αερόβια αποικοδόμθςθ. 

Ζνασ αναερόβιοσ αντιδραςτιρασ ανοδικισ ροισ τφπου UASB (upflow anaerobic sludge 

blanket) τζκθκε από τουσ Elmitwalli et al. (2007) ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ, για τθν 

επεξεργαςία μεικτοφ γκρι νεροφ. Θ μελζτθ κατζδειξε ότι θ ςυνεχισ λειτουργία ςε 

υδραυλικοφσ χρόνουσ παραμονισ των 20, 12 και 8 ωρϊν μείωςε κατά 31-41% το ολικό COD, 
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κατά 24-36& το ολικό άηωτο TN και κατά 10-24% τα επίπεδα ολικοφ φωςφόρου. Οι 

Hernandez et al. (2008) μελζτθςαν επίςθσ ζναν αντιδραςτιρα τφπου UASB ςε κερμοκραςία 

λειτουργίασ 35 οC. Υπολογίςτθκε ότι με το ςφςτθμα αυτό μποροφν να εξαλειφκοφν περίπου 

το 50% του ολικοφ COD και το 24% των ανιονικϊν επιφανειοδραςτικϊν, με υδραυλικοφσ 

χρόνουσ παραμονισ (Hydraulic Retention Time) 7 ωρϊν και 12,5 ωρϊν. 

Ο τεχνθτόσ υγρότοποσ (Constructed Wetland) ζχει κεωρθκεί ωσ θ περιςςότερο φιλικι 

περιβαλλοντικά και αποδοτικι οικονομικά τεχνολογία, για τθν επεξεργαςία γκρι νεροφ. Στθ 

μελζτθ των (Gross et al., 2007) εφαρμόςτθκε ζνασ ανακυκλοφµενοσ τεχνθτόσ υγρότοποσ 

κατακόρυφθσ ροισ (Recycled Vertical Flow Constructed Wetland) για τθν επεξεργαςία 

μεικτοφ γκρι νεροφ υψθλισ δυναμικότθτασ. Οι τιμζσ των TSS, BOD5, COD, TN, TP, των 

ανιονικϊν επιφανειοδραςτικϊν, του βορίου και των κοπρανωδϊν κολοβακτθριοειδϊν 

μειϊκθκαν από 158 mg/L, 466 mg/L, 839 mg/L, 34,3 mg/L, 22,8 mg/L, 7,9 mg/L, 1,6 mg/L και 

5×107/(100 ml), ςε 3 mg/L, 0,7 mg/L, 157 mg/L, 10,8 mg/L, 6,6 mg/L, 0,6 mg/L, 0,6 mg/L και 

2×105/(100 ml).  

Γενικϊσ, τα αποτελζςματα τθσ επεξεργαςίασ με τεχνθτοφσ υγροτόπουσ που παίρνουμε από 

τθ βιβλιογραφία είναι ικανοποιθτικά. Αναφζρεται μία μζςθ τιμι του παραμζνοντοσ BOD 17 

mg/L, ενϊ ςτισ περιςςότερεσ από τισ μιςζσ περιπτϊςεισ αναφζρεται ςυγκζντρωςθ 

χαμθλότερθ από 10 mg/L. Ομοίωσ, οι μζςεσ τιμζσ που αναφζρονται για τθ κολότθτα και τα 

αιωροφμενα ςτερεά (SS) είναι 8 NTU και 13 mg/L αντιςτοίχωσ.   

Οι βιολογικοί αντιδραςτιρεσ με μεμβράνθ MBR (membrane bioreactors) ςυνδυάηουν τθ 

βιοαποικοδόμθςθ με τθ διικθςθ μζςω μεμβράνθσ, για το διαχωριςμό των ςτερεϊν από το 

υγρό. Κεωροφνται ωσ καινοτόμα τεχνολογία για τθν επεξεργαςία γκρι νεροφ, λόγω τθσ 

ςτακερότθτασ που ζχουν κατά τθ λειτουργία και τθσ ικανότθτάσ τουσ να απομακρφνουν 

τουσ πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ. Οι Liu et al. (2005) δθμοςίευςαν μια μελζτθ με ζνα 

βυκιςμζνο (submerged) ςφςτθμα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ, χαμθλισ δυναμικότθτασ, MBR 

(μεμβράνεσ πολυαικυλενίου, μζγεκοσ πόρων 0,4 μm) από τθ Mitsubishi Rayon. Τα 

αποτελζςματα ζδειξαν ότι το COD μειϊκθκε, από 130-322 που κυμαινόταν ςτθν ειςροι, ςε 

18 mg/L κατά μζςον όρο, ςτο διικθμα. Οι ςυγκεντρϊςεισ αμμωνίασ NH4–N μειϊκθκαν από 

0,6-1,0 mg/L ςε λιγότερο από 0,5 mg/L. Θ τιμι BOD5 από 99-221 mg/L που ιταν ςτθν 

ειςροι, μειϊκθκε ςε λιγότερο από 5 mg/L ςτο διικθμα. H ςυγκζντρωςθ των ανιονικϊν 

επιφανειοδραςτικϊν ουςιϊν (Anionic Surfactants) μειϊκθκε από 3,5-8,9 mg/L ςε επίπεδα 

μικρότερα από 0,5 mg/L. Το διικθμα που προζκυπτε από τθν επεξεργαςία αυτι ιταν 

άχρωμο, άοςμο, χωρίσ αιωροφμενα ςτερεά (SS) και τα κοπρανϊδθ κολοβακτθριοειδι ιταν 

λιγότερα από το προτεινόμενο όριο. Θ μελζτθ αυτι κατεδείκνυε ότι θ βιολογικι 

αποικοδόμθςθ απομάκρυνε τουσ περιςςότερουσ από τουσ ρφπουσ, ενϊ θ διεργαςία των 

μεμβρανϊν εξάλειψε περαιτζρω τουσ εναπομείναντεσ ρφπουσ, παρζχοντασ μια ςτακερι 

λειτουργία και μια εξαιρετικισ ποιότθτασ υδατικι εκροι. Θ ροι που επιτεφχκθκε ςτθ 

μελζτθ ιταν μικρότερθ από 15 L/(m2 h). 

Στθ μελζτθ των Lesjean and Gnirss (2006) χρθςιμοποιικθκε μία βυκιςμζνθ πλάκα και 

ςφςτθμα MBR (submerged plate and frame MBR) για τθν επεξεργαςία γκρι νεροφ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων και των λυμάτων τθσ κουηίνασ. Ο χρόνοσ παρακράτθςθσ τθσ ιλφοσ 

(Sludge Retention Time) κακορίςτθκε μόλισ ςτισ 4 θμζρεσ και ο υδραυλικόσ χρόνοσ 
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παραμονισ (Hydraulic Retention Time) ιταν επίςθσ μικρόσ, μόλισ δφο ϊρεσ. Θ τιμι COD 

μειϊκθκε από 493 mg/L ςε 24 mg/L και o ρυκμόσ εξάλειψθσ ιταν μεγαλφτεροσ από 85% 

(ανά θμζρα). Το άηωτο από 21 mg/L μειϊκθκε ςε 10 mg/L, αλλά ο ρυκμόσ εξάλειψθσ δεν 

ιταν ςτακερόσ (κυμάνκθκε από 20% μζχρι 80%). Οι ποςότθτεσ φωςφόρου μειϊκθκαν 

περίπου κατά 50%, από 7,4 mg/L ςε 3,5 mg/L. Θ ςυγκζντρωςθ των αιωροφμενων ςτερεϊν 

SS βρζκθκε να είναι μικρότερθ από 1 mg/L κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ. Θ ροι 

που επιτεφχκθκε ςτθ μελζτθ αυτι ιταν 7 L/(m2 h). 

Οι Merz et al. (2007) μελζτθςαν ζνα βυκιςμζνο (submerged) ςφςτθμα MBR τθσ Zenon 

(μζγεκοσ πόρων 0,1 μm), με το οποίο επεξεργάςτθκαν το χαμθλισ δυναμικότθτασ γκρι νερό 

ενόσ χϊρου ακλθτιςμοφ και αναψυχισ. Οι τιμζσ τθσ κολότθτασ, COD, BOD5, TKN (oλικό 

Kjeldhal άηωτο), τθσ αμμωνίασ, TP (ολικοφ φωςφόρου), του αλκυλοςουλφονικοφ άλατοσ 

LAS (Linear Alkylbenzene Sulphonate) και των κοπρανωδϊν κολοβακτθριοειδϊν μειϊκθκαν 

από 29 NTU, 109 mg/L, 59 mg/L, 15,2 mg/L, 11,8 mg/L, 1,6 mg/L, 299 µg/l και 1.4×105/(100 

ml) ςτθν ειςερχόμενθ ροι, ςε 0,5 NTU, 15 mg/L, 5 mg/L, 5,7 mg/L, 3,3 mg/L, 1,3 mg/L, 10 

µg/l και 68 /(100 ml) ςτο διικθμα. Το επεξεργαςμζνο νερό ιταν άχρωμο και άοςμο. 

Ανιχνεφτθκαν και κοπρανϊδθ κολοβακτθρίδια ςτο διικθμα, τα οποία πικανότατα 

προιλκαν από τθν τυχαία ρφπανςθ εντόσ του ςυςτιματοσ διανομισ. Θ ροι του διθκιματοσ 

ςτθν παροφςα μελζτθ κυμάνκθκε μεταξφ 8 και 10 L/(m2 h).     

6.4 Ανακεφαλαύωςη       
Ο χαρακτθριςμόσ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του γκρι νεροφ είναι ςθμαντικόσ για να 

προςδιοριςτοφν και οι απαιτιςεισ για τθν επεξεργαςία του. Είναι προφανζσ ότι όςο 

περιςςότερο ρυπαντικά βεβαρθμζνο είναι το γκρι νερό, τόςο περιςςότερο απαιτθτικι είναι 

και θ επεξεργαςία του, προκειμζνου να ζχουμε αςφαλζσ επαναχρθςιμοποιιςιμο νερό, το 

οποίο ταυτόχρονα να είναι αςφαλζσ, να μθν προκαλεί περιβαλλοντικό πρόβλθμα, αλλά και 

πρόβλθμα αιςκθτικισ. Βάςει των ηθτθμάτων αυτϊν , τα κφρια χαρακτθριςτικά, ςτων 

οποίων τθ μείωςθ γίνεται κυρίωσ θ εςτίαςθ, είναι τα αιωροφμενα ςτερεά SS, τα οργανικά 

ςτοιχεία και οι πακογόνοι μικροοργανιςμοί. Συγκεντρωτικά, τα αποτελζςματα των 

παραπάνω μελετϊν παρουςιάηονται ςτουσ πίνακεσ: Ρίνακασ 6-1, Ρίνακασ 6-2, Ρίνακασ 6-3, 

ξεχωριςτά για κάκε ομάδα τεχνολογιϊν επεξεργαςίασ, δθλαδι φυςικι επεξεργαςία, χθμικι 

επεξεργαςία και βιολογικι επεξεργαςία. 

Συμπεραίνουμε, ςε γενικά πλαίςια, ότι θ εδαφικι διικθςθ και τα φίλτρα, από μόνα τουσ, 

δεν καλφπτουν τα προτεινόμενα όρια ποιότθτασ επαναχρθςιμοποιιςιμου γκρι νεροφ και 

κυρίωσ παρουςιάηουν αδυναμία ςτθν απομάκρυνςθ των διαλυμζνων οργανικϊν ουςιϊν. Θ 

αδυναμία αυτι μπορεί να προκαλζςει το μετζπειτα πολλαπλαςιαςμό των πακογόνων 

μικροοργανιςμϊν, εντόσ των ςυςτθμάτων αποκικευςθσ και διανομισ, διότι οι οργανικζσ 

ουςίεσ δθμιουργοφν βιολογικά ευμενείσ ςυνκικεσ για τθν ανάπτυξι τουσ. Θ ανάπτυξθ αυτι 

μπορεί να δυςχεράνει και το ενδεχόμενο επόμενο ςτάδιο τθσ χθμικισ απολφμανςθσ και να 

οδθγιςει ςτθ δθμιουργία παραπροϊόντων. Ραρ’ όλα αυτά, οι μεμβράνεσ UF (ultra filtration) 

απομακρφνουν ικανοποιθτικά τα αιωροφμενα ςτερεά SS, τα πακογόνα και μειϊνουν τθ 

κολότθτα. Τα ςυςτιματα φυςικισ επεξεργαςίασ, όπωσ φίλτρα άμμου και μεμβράνεσ, 

ςυνικωσ χρθςιμοποιοφνται ςτο ςτάδιο τθσ μετεπεξεργαςίασ με ςκοπό τθν επίτευξθ 

μεγαλφτερθσ διαφγειασ. 
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Τα ςυςτιματα χθμικισ επεξεργαςίασ, ςυγκριτικά με τα ςυςτιματα φυςικισ επεξεργαςίασ 

δίνουν καλφτερα αποτελζςματα ςτθ μείωςθ των οργανικϊν ςτοιχείων, θ μείωςθ όμωσ 

αυτι, ςυνικωσ, δεν είναι επαρκισ. Ανεπαρκισ είναι και θ μείωςθ τθσ κολότθτασ, αφοφ δεν 

επιτυγχάνεται μείωςθ ςε επίπεδα <2 NTU. Αρκετά ικανοποιθτικζσ, ωςτόςο, είναι οι 

μειϊςεισ ςτα αιωροφμενα ςτερεά SS.     

Τα ςυςτιματα βιολογικισ επεξεργαςίασ επιτυγχάνουν, γενικϊσ, εξαιρετικι μείωςθ ςτισ 

οργανικζσ ουςίεσ και ςτθ κολότθτα. Οι αναερόβιεσ διαδικαςίεσ δεν κρίνονται κατάλλθλεσ, 

λόγω τθσ αδυναμίασ που παρουςιάηουν ςτθν απομάκρυνςθ οργανικϊν ουςιϊν και 

επιφανειοδραςτικϊν, παρόλο που θ παραγωγι βιοαερίου κα αποτελοφςε ζνα επιπρόςκετο 

όφελοσ. Θ αερόβια όμωσ βιολογικι επεξεργαςία, ακόμα και για νερό υψθλισ 

δυναμικότθτασ, απομακρφνει ζνα πολφ ςθμαντικό ποςοςτό βιολογικά διαςπϊμενου 

οργανικοφ υλικοφ. Το γεγονόσ αυτό ςυνεπάγεται τθν ελαχιςτοποίθςθ του κινδφνου 

περαιτζρω ανάπτυξθσ πακογόνων μικροοργανιςμϊν, οι οποίοι επιηθτοφν το οργανικό 

υλικό, αλλά και τθν αποφυγι προβλθμάτων κακοςμίασ. Ζτςι, κακίςταται επιτρεπτι θ 

αποκικευςθ του επεξεργαςμζνου γκρι νεροφ για μεγαλφτερα χρονικά διαςτιματα. 

Εξαιτίασ των ελάχιςτων όμωσ αποτελεςμάτων που προςφζρουν τα ςυςτιματα αυτά, ςτθν 

εξάλειψθ των πακογόνων μικροοργανιςμϊν, θ αερόβια βιολογικι επεξεργαςία πρζπει να 

ςυνοδευτεί και με κάποιο ςτάδιο διικθςθσ/φίλτρο - το οποίο κα δϊςει και βελτιωμζνα 

αποτελζςματα ςτθ κολότθτα και ςτα αιωροφμενα ςτερεά SS - ι/και με ζνα ςτάδιο 

απολφμανςθσ. O ςυνδυαςμόσ των τριϊν αυτϊν διαδικαςιϊν επεξεργαςίασ κεωρείται ωσ θ 

πιο οικονομικι και εφικτι λφςθ για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ (Li et al., 2009). 

Οι τεχνθτοί υγρότοποι, ςε ςχζςθ με το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ που είναι 

χαμθλό, δίνουν κάποια ικανοποιθτικά αποτελζςματα και κεωροφνται ωσ θ περιςςότερο 

φιλικι ςτο περιβάλλον και οικονομικά αποδοτικι μζκοδοσ επεξεργαςίασ. Θ εφαρμογι τθσ 

όμωσ απαιτεί μεγάλο χϊρο και ωσ εκ τοφτου, δεν είναι εφκολθ ςε αςτικό περιβάλλον.  

Οι Friedler and Hadari (2006) κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ επεξεργαςία με 

αντιδραςτιρα διαλείπουςασ λειτουργίασ RBC είναι οικονομικά αποδοτικι όταν το μζγεκοσ 

του κτιρίου φτάνει τουσ επτά ορόφουσ (28 διαμερίςματα). 

Οι βιοαντιδραςτιρεσ με μεμβράνθ MBR είναι θ μόνθ μζκοδοσ για τθν επίτευξθ 

ικανοποιθτικϊν μειϊςεων ςε οργανικά ςτοιχεία, επιφανειοδραςτικά και μικροβιακζσ 

ςυγκεντρϊςεισ, χωρίσ να είναι επιβεβλθμζνο ζνα ςτάδιο μετεπεξεργαςίασ (διικθςθ ι 

απολφμανςθ). Λόγω τθσ εξαιρετικισ ποιότθτασ επεξεργαςμζνου νεροφ, τθσ ςτακερότθτασ 

του ςυςτιματοσ, τθσ ςυμπαγοφσ δομισ, του υψθλοφ ρυκμοφ οργανικισ απομάκρυνςθσ και 

τθσ χαμθλισ πλεονάηουςασ παραγωγισ ιλφοσ, τα ςυςτιματα MBR αποτελοφν μια ελκυςτικι 

τεχνικι λφςθ επεξεργαςίασ γκρι νεροφ. Σε πολυκατοικίεσ, ςφμφωνα με τουσ Friedler and 

Hadari (2006), θ επιτόπου χριςθ ςυςτθμάτων MBR είναι οικονομικά αποδοτικι όταν το 

μζγεκοσ του κτιρίου υπερβαίνει τουσ 37 ορόφουσ (148 διαμερίςματα).  

Ο προτεινόμενοσ ςυνδυαςμόσ των διαφόρων διεργαςιϊν για τθν επεξεργαςία γκρι νεροφ, 

προκειμζνου να επιτευχκοφν τα προτεινόμενα όρια μθ πόςιμθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ, 

περιγράφεται ςτο Σχιμα 6-1.      
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Ρίνακασ 6-1  Αποτελζςματα επεξεργαςίασ με φυςικά ςυςτιματα (Ρθγι: Li et al., 2009). 

 

 

March et al., 

2004

Νεξό κπάληνπ - 

ρακειήο 

δπλακηθόηεηαο

171 78 20 16,5 44 18,6

Itayama 

et al., 2004
Νεξό από Κνπδίλα 271 40,6 477 81 105 23

Li et al., 2009
Δπαξθήο 

κείσζε 

Birks, 1998 Μέζεο δπλακηθόηεηαο 451 117 274 53

Li et al., 2008 <1 ≈ 0 161 28,6 E.coli≈ 0

Ward, 2000
Υακειήο 

δπλακηθόηεηαο

Δθξνή ΔηζξνήΔθξνή Δθξνή Δηζξνή

COD BOD Θνιόηεηα

(NTU)

Παζνγόλα
Αησξνύκελα 

΢ηεξεά SS

Οιηθό Άδσην 

ΣΝ

Οιηθόο 

Φώζθνξνο 

TP

Οιηθόο 

Οξγαληθόο 

Άλζξαθαο 

Υαξαθηεξηζηηθό Μέγεζνο

≤1,0BOD5≤10 ≤2

(mg/L) (mg/L) (mg/L)Μνλάδεο (πιήζνο)(mg/L)(mg/L) (mg/L)

Όξην πεξηνξηζκέλεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο

(Li et al., 2009)

Όξην κε πεξηνξηζκέλεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο

(Li et al., 2009)

≤30 ≤1,0BOD5≤30

Αλαθνξά Δθξνή Δηζξνή Δθξνή ΔηζξνήΔθξνή Δηζξνή

΢πζηήκαηα 

Φπζηθήο 

Δπεμεξγαζίαο
Δθξνή Δηζξνή

Μείσζε θαηά 48%

0,6

7,1

Δθξνή ΔηζξνήΔηζξνή

Φίιηξν Νάηινλ (nylon sock 

type filter) + Δπηθάζηζε + 

Απνιύκαλζε

11,4

Δδαθηθό θίιηξν (slanted 

soil filter) 

(+βηναπνηθνδόκεζε)

20,7 4,4 3,8

Φίιηξν άκκνπ + Δλεξγόο 

άλζξαθαο + Απνιύκαλζε

Μείσζε θαηά 

61%

Μεκβξάλεο UF 16,7

Μεκβξάλεο UF

Φίιηξν άκκνπ + 

Μεκβξάλεο δηήζεζεο + 

Απνιύκαλζε

Ιθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα

Μέζνδνο

Υαξαθηεξηζκόο 

Γθξη Νεξνύ

6,7
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Ρίνακασ 6-2  Αποτελζςματα επεξεργαςίασ με χθμικά ςυςτιματα (Ρθγι: Li et al., 2009). 

 

 

Lin et al., 2005
Υακειήο 

δπλακηθόηεηαο
23 9 55 22 43 4 29 9 0

Pidou et al., 

2008
Νεξό από ληνπδηέξα 791 287 205 23 46,6 4,28

<1/ 

(100ml)

<1/

(100ml)

<1/ 

(100ml)

Pidou et al., 

2008
Νεξό από ληνπδηέξα 791 272 205 33 46,6 8,14 8/ (100ml)

59/

(100ml)

<1/ 

(100ml)

Sostar-Turk et 

al., 2005

Από Πιπζηαξηό - 

Υακειήο 

δπλακηθόηεηαο

280 20 195 10 35 <5

Parsons 

et al., 2000

Μείσζε 

θαηά 6 logs 

Υαξαθηεξηζηηθό Μέγεζνο COD BOD Θνιόηεηα
Αησξνύκελα 

΢ηεξεά SS

Οιηθό 

Άδσην ΣΝ

Δηζξνή Δθξνή Δηζξνή Δθξνή Δηζξνή Δθξνή Δηζξνή Δθξνή 

Μνλάδεο (mg/L) (mg/L) (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Όξην κε πεξηνξηζκέλεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο

(Li et al., 2009)
BOD5≤10 ≤2 ≤1,0

Δηζξνή Δθξνή Δηζξνή Δθξνή 

Όξην πεξηνξηζκέλεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο

(Li et al., 2009)
BOD5≤30 ≤30 ≤1,0

Αλαθνξά

΢πζηήκαηα Υεκηθήο 

Δπεμεξγαζίαο
Υαξαθηεξηζκόο 

Γθξη Νεξνύ

Ηιεθηξηθή θξνθίδσζε + 

Απνιύκαλζε

Kξνθίδσζε + Φίιηξν άκκνπ + 

Κνθθώδεο ελεξγόο άλζξαθαο

Φσηνθαηαιπηηθή νμείδσζε κε 

δηνμείδην ηηηαλίνπ + Αθηηλνβνιία 

UV

Φσζθνξηθά 

ηόληα PO4
3-

Δηζξνή Δθξνή Δηζξνή

E.coli
Οιηθά 

θνινβαθηεξηνεηδή

Κνπξαλώδεηο 

εληεξόθνθθνη

Δθξνή Δθξνή Δηζξνή

(πιήζνο) (πιήζνο) (πιήζνο)

≤100 αλά ml δει 

≤10000 αλά 100ml

≤100 αλά ml δει 

≤10000 αλά 100ml

1,66

Μέζνδνο

0,09

Μαγλεηηθήο αληαιιαγή ηόλησλ 

κε ξεηίλε
18 15,3 1,66 0,91

Κξνθίδσζε κε άιαο αξγηιίνπ 

(παξνκνίσο θαη κε ζηδεξηθό 

άιαο)

18 15,7

Μείσζε νξγαληθνύ πιηθνύ θαηά 

90%
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158 46 59 6,6 33 1,9 43 16 TKN=8,1 4,9 3,2 4,8
5,6*10

5
/ 

(100ml)
9,7*10

3
/ (100ml)

46 40 6,6 2,3 1,9 0,61 16 7,9
9,7*10

3
/ 

(100ml)
5,2*10

4
/ (100ml)

TKN=1 0,16 0,97 2
5,2*10

4
/ 

(100ml)
0,1/ (100ml)

BOD7

=50-250

BOD7

<5

Ιθαλνπνηεηηθά 

απνηαιέζκαηα

142 20 93 1,6 5,2
Οξζνθσζθνξηθό 

άιαο =0,66
TOC=72 TOC=0,5

20 25 1,6 6 0,031
Οξζνθσζθνξηθό 

άιαο =0,26
TOC=0,5 TOC=13

SRT=15 d

HRT=11,7 h
830 91 53,6 34,4 1,2 0,41 7,7 6,5

SRT=378 d

HRT=5,9 h
827 100 29,9 26,5 0,8 0,44 8,5 5,8

Elmitwalli 

et al., 2007

Αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο 

UASB

ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο,

HRT=20 h,

12 h θαη 8 h

Μεηθηό Γθξη Νεξό 

Hernandez 

et al., 2008

Αλαεξόβηνο αληηδξαζηήξαο 

UASB

T=35
o
C,

HRT=7 h θαη 12,5 

h

Gross et al., 

2007
Τςειήο δπλακηθόηεηαο 839 157

BOD5

=466

BOD5=

0,7
158 3 34,3 10,8 22,8 6,6

5*10
7
/ 

(100ml)
2*10

5
/ (100ml) 7,9 0,6 Βόξην=1,6 Βόξην=0,6

Liu et al., 2005
Βηναληηδξαζηήξαο κε 

Μεκβξάλε MBR

Μέγεζνο πόξσλ 

0,4 κm

Υακειήο 

δπλακηθόηεηαο
130-322 18

BOD5

=99-221

BOD5

<5
≈ 0 0,6-1,0 <0,5

Ληγόηεξα από ην 

όξην
3,5-8,9 <0,5

Lesjean and 

Gnirss, 2006

Βηναληηδξαζηήξαο κε 

Μεκβξάλε MBR

SRT=4 d

HRT=2 h
Μεηθηό Γθξη Νεξό 493 24 <1 <1 21 10 7,4 3,5

Merz et al., 2007
Βηναληηδξαζηήξαο κε 

Μεκβξάλε MBR

Μέγεζνο πόξσλ 

0,1 κm

Υακειήο 

δπλακηθόηεηαο
109 15

BOD5

=59

BOD5

=5
29 0,5

TKN

=15,2

TKN

=5,7
11,8 3,3 1,6 1,3

LAS

=299κg/l

LAS

=10κg/l

Μείσζε

θαηά 10-24 %

Μείσζε θαηά 

50 %
Μείσζε θαηά 24%

Σερλεηόο Τγξόηνπνο (Constructed Wetland) 

RVFCW

Hernandez 

et al., 2008

Αληηδξαζηήξαο 

δηαιείπνπζαο ιεηηνπξγίαο 

SBR

Μείσζε θαηά 

31-41 %

Μείσζε θαηά 

24-36 %

Nolde, 1999

(Καζίδεζε+) Γίζθνη RBC 

 + Αθηηλνβνιία UV

Eriksson et al., 

2007

Καζίδεζε + RBC + 2βάζκηα Καζίδεζε + 

Φίιηξν Άκκνπ

 + Αθηηλνβνιία UV

Friedler et al., 

2005

(Δζράξσζε+) Βηνινγηθνί δίζθνη RBC 

(+Καζίδεζε) 

 + Φίιηξν άκκνπ

 + Υισξίσζε

(mg/L) (mg/L)

ΔθξνήΔηζξνήΔθξνήΔηζξνή

≤1,0

≤1,0

Δθξνή Δηζξνή Δθξνή Δηζξνή

Αληνληθά 

Δπηθαλεηνδξαζηηθά
Άιια

Δθξνή Δηζξνή Δθξνή Δηζξνή Δθξνή 

≤10 αλά ml δει 

≤1000 αλά 100ml

Κνπξαλώδε 

θνινβαθηεξηνεηδή

Όξην πεξηνξηζκέλεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο

(Li et al., 2009)
BOD5≤30

Υακειήο 

δπλακηθόηεηαο

Νεξό από κπάλην, 

Υακειήο 

δπλακηθόηεηαο

Οιηθό Άδσην 

(TN)

Ακκσλία

NH4-N

Οξγαληθό 

Άδσην 

Δθξνή Δηζξνή Δθξνή 

(mg/L) (mg/L) (mg/L)

ΔηζξνήΔθξνή Δηζξνή Δθξνή ΔηζξνήΑλαθνξά

΢πζηήκαηα Βηνινγηθήο 

Δπεμεξγαζίαο
Υαξαθηεξηζκόο 

Γθξη Νεξνύ
Δηζξνή

Μέζνδνο

≤30

(πιήζνο)(mg/L) (mg/L)

≤10 αλά ml δει 

≤1000 αλά 100ml

Όξην κε πεξηνξηζκέλεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο

(Li et al., 2009)
BOD5≤10 ≤2

Μνλάδεο (mg/L) (mg/L) (NTU)

Αησξνύκελα 

΢ηεξεά SS
Οιηθόο Φώζθνξνο TPΥαξαθηεξηζηηθό Μέγεζνο COD BOD Θνιόηεηα

Ρίνακασ 6-3  Αποτελζςματα επεξεργαςίασ με βιολογικά ςυςτιματα (Ρθγι: Li et al., 2009). 



Κεφάλαιο 6: Επεξεργαςία Γκρι Νεροφ: Μζκοδοι και Αποτελζςματα 

~ 102 ~ 
 

 

Σχιμα 6-1  Συνδυαςμόσ ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ για τθ μθ πόςιμθ επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ.            
(Ρθγι: Li et al., 2009). 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 7: Κίνδυνοι Αςτοχιϊν – Συντιρθςθ - Ραρακολοφκθςθ 
 

~ 103 ~ 
 

7  

Κύνδυνοι Αςτοχιών – ΢υντόρηςη  – Παρακολούθηςη  
 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται μια μικρι αναφορά ςε κινδφνουσ που ζχουν αναφερκεί κατά 

τθ λειτουργία ςυςτθμάτων γκρι νεροφ, για τθν ανάγκθ κζςπιςθσ πλαιςίου παρακολοφκθςθσ 

κι ελζγχου κι επιςθμαίνεται θ ανάγκθ ςυντιρθςθσ των επιμζρουσ κομματιϊν του 

ςυςτιματοσ.  

7.1 Κύνδυνοι Αςτοχιών 
Ζχει αναφερκεί ότι τα ςυςτιματα χθμικισ επεξεργαςίασ χρθςιμοποιοφν μικρζσ δόςθσ 

απολυμαντικοφ. Ζχει αναφερκεί όμωσ ότι μερικζσ φορζσ το ςφςτθμα αυτό δεν λειτουργεί, 

αλλά και ότι ο νοικοκφρθσ δεν ζχει επίγνωςθ τθσ βλάβθσ. Ωσ εκ τοφτου, υπάρχει θ 

αναγκαιότθτα να εγκακίςτανται μθχανιςμοί ειδοποίθςθσ του χριςτθ για τυχόν βλάβεσ. Κάτι 

τζτοιο όμωσ είναι περιςςότερο εφικτό να εφαρμοςτεί ςε κεντρικά ςυςτιματα χάρισ τθσ 

οικονομίασ κλίμακασ.  

Τα ςυςτιματα βιολογικισ επεξεργαςίασ περιζχουν βακτιρια τα οποία είναι απαραίτθτα, 

διότι μεταβολίηουν διάφορα οργανικά ςτοιχεία του γκρι νεροφ. Τα βακτιρια όμωσ αυτά 

είναι ευάλωτα από κάποιεσ χθμικζσ και άλλεσ ουςίεσ, με αποτζλεςμα να μειϊνεται θ 

απόδοςι τουσ, κατ’ επζκταςθ και του ςυςτιματοσ. Είναι ςθμαντικό λοιπόν οι χριςτεσ να 

είναι επαρκϊσ ενθμερωμζνοι, όςον αφορά τισ ουςίεσ και κατ’ επζκταςθ τα προϊόντα που 

δεν επιτρζπεται να αποχετεφονται προσ τθν ανακφκλωςθ του γκρι νεροφ, ϊςτε να 

αποφεφγονται οι βλάβεσ και θ μείωςθ τθσ διάρκειασ ηωισ διαφόρων εξαρτθμάτων (Parkes 

et al., 2010). 

Ακόμα ζνα ςθμείο που αξίηει να δοκεί προςοχι, είναι ότι με τθν επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι 

νεροφ αλλάηει θ ςυγκζντρωςθ των λυμάτων (μαφρου νεροφ), αφοφ πλζον ζνα μζροσ των 

μεικτϊν λυμάτων δεν αποχετεφεται όπωσ πριν. Το κοπρανϊδεσ φορτίο γίνεται πιο υψθλό 

με αποτζλεςμα ενδεχομζνωσ να υπάρχει πρόβλθμα κατά τθ μεταφορά – αποχζτευςι τουσ 

προσ τθ μονάδα επεξεργαςίασ, αν υποκζςουμε ότι θ παραδοςιακι διάταξθ του ςυςτιματοσ 

κεντρικισ επεξεργαςίασ παραμζνει ωσ ζχει. Πςο μεγαλφτερο μζροσ του γκρι νεροφ 

αποςπάται από τα μεικτά λφματα για επαναχρθςιμοποίθςθ, τόςο μεγαλφτερθ γίνεται θ 

ςυγκζντρωςθ του υπολειπόμενου μαφρου νεροφ, άρα και ο κίνδυνοσ κοπρανωδϊν 

επικακίςεων εντόσ των αγωγϊν αποχζτευςθσ.     

Στθν περίπτωςθ τθσ μθτροπολιτικισ περιοχισ τθσ Βαρκελϊνθσ, όπωσ αναφζρεται και ςτο 

κεφάλαιο «κοινωνικι αποδοχι» τθσ παροφςασ εργαςίασ, ζχουν ςθμειωκεί οι παρακάτω 

αςτοχίεσ. Σε ζναν από τουσ 2 τφπουσ φυςικισ επεξεργαςίασ (χριςθ φίλτρων, κακίηθςθσ και 

απολφμανςθσ με υποχλωριϊδεσ νάτριο NaCLO-χλωρίνθ) βρζκθκαν υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 

Ε. coli (2400 UCF/100mL). Θ αςτοχία αυτι οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι είχε τελειϊςει το υλικό 

για τθν απολφμανςθ (υποχλωριϊδεσ νάτριο), γεγονόσ που καταδεικνφει τθν ανάγκθ 

αυτοματιςμϊν ςτον ζλεγχο και οργάνωςθσ των διαδικαςιϊν επιτιρθςθσ και ςυντιρθςθσ. 

Στο δεφτερο ςφςτθμα φυςικισ επεξεργαςίασ (τφποσ Β) παρατθρικθκαν υψθλζσ 
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ςυγκεντρϊςεισ χλωρίου (4ppm). Επίςθσ, ενϊ οι κανονιςμοί ορίηουν ότι μόνο το νερό του 

μπάνιου επιτρζπεται να ςυνδζεται με το ςφςτθμα του γκρι νεροφ, παρόλα αυτά 

διαπιςτϊκθκε ότι είχαν πραγματοποιθκεί και ςυνδζςεισ από κουηίνεσ και πλυντιρια 

ροφχων. Άλλθ αςτοχία που παρατθρικθκε ιταν θ υπερδιαςταςιολόγθςθ των περιςςότερων 

δεξαμενϊν, με αποτζλεςμα να ςυςςωρεφεται το γκρι νερό, κζτοντασ ςε εκκίνθςθ τθ 

διαδικαςία αποςφνκεςθσ τθσ οργανικισ, προκαλϊντασ αιςκθτά δυςάρεςτεσ οςμζσ. Θ 

προςωρινι διακοπι τθσ λειτουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ λόγω επαναλαμβανόμενθσ 

απόρριψθσ ςκουπιδιϊν ςτθ μπανιζρα από ζνα χριςτθ ιταν ζνα ακόμθ γεγονόσ που 

ςθμειϊκθκε (Domènech and Saurí 2010). 

Μία ακόμθ αςτοχία που παρατθρείται ςυχνά είναι θ ανεπαρκισ ροι ςτο καηανάκι, πικανϊσ 

ςχετιηόμενθ με τθν εφεδρικι παροχι από το δίκτυο.  

7.2 ΢υντόρηςη 
Αναλόγωσ του ςυςτιματοσ που ζχει επιλεχκεί να εγκαταςτακεί κα πρζπει να υπάρχει και 

ζνα πρόγραμμα ςυντιρθςθσ. Αυτό ίςωσ να απαιτεί και τθν περιοδικι επίςκεψθ κάποιου 

τεχνικοφ, είτε για τον ζλεγχο λειτουργίασ, είτε για τθν αντικατάςταςθ εξαρτθμάτων. Στον 

Ριν A-18 (του Ραραρτιματοσ) παρουςιάηεται ζνα πρόγραμμα εργαςιϊν, με τθ ςυνιςτϊμενθ 

ςυχνότθτά τουσ, για διάφορα μζρθ ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ. Αναφζρεται για 

παράδειγμα ότι απαιτείται ετιςιοσ ζλεγχοσ των φίλτρων, μθνιαίοσ ζλεγχοσ τθσ απόκεςθσ 

των χθμικϊν ουςιϊν, κακαριςμόσ και ζλεγχοσ των λαμπτιρων υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ 

UV ανά εξάμθνο, άδειαςμα και κακαριςμόσ των δεξαμενϊν ανά 10 χρόνια, ετιςιοσ ζλεγχοσ 

τυχόν διαρροϊν των ςωλθνϊςεων … Οι ςυχνότθτεσ που παρατίκενται είναι ενδεικτικζσ και 

ςτθν πράξθ ίςωσ απαιτείται ςυχνότερθ επίβλεψθ τθσ λειτουργίασ. Επίςθσ, οδθγίεσ είναι 

πικανό να δίνονται από τουσ καταςκευαςτζσ (Parkes et al., 2010).   

7.3 Παρακολούθηςη και Αξιολόγηςη ΢ωςτόσ Λειτουργύασ 

(Monitoring & Assessment) 
Ο ζλεγχοσ, θ παρακολοφκθςθ και θ αξιολόγθςθ τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ είναι μια 

πολφ ςθμαντικι διαδικαςία. Θ παρακολοφκθςθ αποτελεί μζροσ τθσ διαχείριςθσ του 

ςυςτιματοσ. Αλλθλεπιδρά με τισ διαδικαςίεσ υλοποίθςθσ και ςυμβάλλει ςτθν αξιολόγθςθ 

τθσ αποτελεςματικότθτασ και ςτον επαναπροςδιοριςμό των ςτόχων και των επιλογϊν 

(Bartram and Ballance, 1996).  

Θ παρακολοφκθςθ (Monitoring) των ςυςτθμάτων γκρι νεροφ μπορεί να διαχωριςτεί ςε τρεισ 

διαφορετικζσ κατευκφνςεισ. Στθν επικφρωςθ, δθλαδι τθν επιβεβαίωςθ ότι το ςφςτθμα είναι 

ςωςτά ςχεδιαςμζνο ϊςτε να επιτυγχάνει τουσ ςτόχουσ που ζχουμε κζςει, τθν 

παρακολοφκθςθ ςωςτισ λειτουργίασ και τθν επαλικευςθ, όπου ελζγχεται εάν 

επιτυγχάνονται οι τελικοί ςτόχοι που ζχουν τεκεί όςον αφορά το επίπεδο τθσ υγείασ. Για να 

δομθκεί ζνα ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ πρζπει να απαντθκοφν ερωτιματα όπωσ (WHO, 

2006): 

 Τι είδουσ πλθροφορίεσ πρζπει να ςυλλεχκοφν; 

 Ρόςο ςυχνά και από ποιον πρζπει να ςυλλεχκοφν; 

 Σε ποιον κα δοκοφν οι πλθροφορίεσ αυτζσ; 

 Τι αποφάςεισ κα παρκοφν επί τθσ βάςθσ των πλθροφοριϊν αυτϊν; 
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 Ρϊσ κα υλοποιθκοφν οι αποφάςεισ αυτζσ 

7.3.1 Επικύρωςη 

Θ διαδικαςία τθσ επικφρωςθσ (validation) ξεκινάει από τθν αρχι τθσ λειτουργίασ ενόσ 

ςυςτιματοσ, είτε όταν δοκιμάηεται ζνα καινοφριο ςφςτθμα, είτε ζνα καινοφριο κομμάτι (του 

ςυςτιματοσ), είτε ζνασ νζοσ ςυνδυαςμόσ αλλά και για τθ ςφγκριςθ μεταξφ εναλλακτικϊν 

επιλογϊν. Συγκεντρϊνονται πλθροφορίεσ που ςτοχεφουν ςτον ζλεγχο τθσ διαςφάλιςθσ τθσ 

ικανότθτασ του ςυςτιματοσ να επιτφχει τα επικυμθτά αποτελζςματα. Αυτοφ του είδουσ ο 

ζλεγχοσ δεν ζχει κακθμερινό και άμεςο χαρακτιρα (WHO, 2006).  

7.3.2 Παρακολούθηςη τησ Λειτουργύασ 

Θ διαδικαςία τθσ παρακολοφκθςθσ τθσ λειτουργίασ (operational monitoring) ςτοχεφει ςτον 

ζλεγχο τθσ ςωςτισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. Ο ζλεγχοσ αυτόσ ζχει κακθμερινό 

χαρακτιρα και βαςίηεται ςε απλζσ μετριςεισ, οι οποίεσ μποροφν και εντοπίηονται ζγκαιρα, 

ϊςτε να παρκοφν ζγκαιρα αποφάςεισ και να γίνουν οι ενζργειεσ για τθν πρόλθψθ πικανϊν 

προβλθμάτων. Οι μετριςεισ αυτζσ μπορεί να αφοροφν το χρόνο αποκικευςθσ, το κοπρανικό 

φορτίο, τον άμεςο ζλεγχο βακτθριακϊν δεικτϊν ι και τθν ανάπτυξθ κουνουπιϊν (WHO, 

2006). 

7.3.3 Επαλόθευςη   

Με τθ διαδικαςία τθσ επαλικευςθσ (verification) ελζγχεται εάν με τα μζτρα που ζχουν 

λθφκεί επιτυγχάνονται τα επικυμθτά αποτελζςματα, είτε ςε επίπεδο μικροβιακισ ρφπανςθσ 

και γενικότερα ποιότθτασ νεροφ, είτε ςε επίπεδο ςτόχων τθσ κατάςταςθσ υγείασ. Τα 

αποτελζςματα αυτισ τθσ διαδικαςίασ ζχουν περιςςότερο μακροπρόκεςμθ ςτόχευςθ (WHO, 

2006).  

7.3.4 Μικρϊ ΢υςτόματα και Κοινωνικόσ Παρϊγοντασ 

Ρζρα από τουσ άμεςουσ κινδφνουσ που υπάρχουν από κάποια αςτοχία (π.χ. για τθν υγεία), 

ςε περίπτωςθ ελλιποφσ παρακολοφκθςθσ διακινδυνεφεται και θ δυςαρζςκεια με 

αποτζλεςμα τθν αποςτροφι τθσ κοινωνίασ απζναντι ςτα ςυςτιματα εξοικονόμθςθσ νεροφ 

γενικότερα. Κάτι τζτοιο κα δυςχζραινε τθν περαιτζρω εφαρμογι τουσ. 

Επίςθσ ςε μικρισ εμβζλειασ ςυςτιματα είναι εξαιρετικά δφςκολο να υπάρχει ςυνεχισ 

επιτιρθςθ και ελεγκτικοί μθχανιςμοί. Για το λόγο αυτό κα ιταν εξαιρετικά χριςιμθ θ 

φπαρξθ ςυςτθμάτων αυτόματου (ι μθ αυτόματου) ελζγχου απλϊν μετριςεων 

(παρακολοφκθςθ λειτουργίασ), ϊςτε να υπάρχει θ δυνατότθτα ελζγχου από κάκε χριςτθ, 

χωρίσ να απαιτείται θ ςυνεχισ παρουςία κάποιου ειδικοφ. Βζβαια, πολφ ςθμαντικι είναι θ 

ςυμβολι και των ίδιων των χρθςτϊν ςτθν παρακολοφκθςθ, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ςωςτι 

λειτουργία του ςυςτιματοσ (Domènech and Saurí, 2010). Αυτό απαιτεί αυξθμζνθ 

υπευκυνότθτα2 από τουσ χριςτεσ, οι οποίοι κα πρζπει να ζχουν πλζον μία παραπάνω 

ζγνοια. 

 

                                                           
2
 Θ υπευκυνότθτα για τουσ χριςτεσ είναι απαραίτθτθ όχι μόνο για τον ζλεγχο των ςυςτθμάτων αλλά 

και ςτθν κακθμερινό τρόπο υδατικισ κατανάλωςθσ. Για παράδειγμα, ζχει ςθμαςία να μθν 
απορρίπτονται επικίνδυνα υλικά, ιδιαίτερα ςτισ ροζσ που πρόκειται να επαναχρθςιμοποιθκοφν. 
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8  

Κοινωνικό Αποδοχό (Acceptability)  
 

Ζνα από τα ηθτιματα για τθν εφαρμογι εναλλακτικϊν υδατικϊν ςυςτθμάτων είναι θ 

κοινωνικι αποδοχι. Το ηιτθμα αυτό αφορά διάφορουσ εμπλεκόμενουσ, όπωσ τισ εταιρίεσ 

παροχισ νεροφ (Water Service Providers, WSPs), τουσ επαγγελματίεσ ςχεδιαςμοφ και 

καταςκευισ τζτοιων ςυςτθμάτων και αςφαλϊσ τουσ ίδιουσ τουσ χριςτεσ και καταναλωτζσ. 

Μζχρι ςτιγμισ υπάρχει ζνα ζλλειμμα ςτθ διερεφνθςθ τθσ παραμζτρου τθσ αποδοχισ όςον 

αφορά τισ εναλλακτικζσ υδατικζσ τεχνολογίεσ. Ζχει πάντωσ καταςτεί ςαφζσ ότι αποτελεί μια 

κρίςιμθ παράμετρο για τθν επιτυχία μιασ τζτοιασ εφαρμογισ. Ζχει παρατθρθκεί ςε κάποιεσ 

περιπτϊςεισ, να κρίνονται κάποιεσ μελζτεσ/προτάςεισ ωσ οι καταλλθλότερεσ (ςυγκριτικά με 

άλλεσ) από ειδικοφσ (μθχανικοφσ, τεχνικό προςωπικό) και παρόλα αυτά να μθν γίνονται 

αποδεκτζσ από τα μζλθ μιασ κοινωνίασ, που διαφωνοφν, με αποτζλεςμα να αποτρζπεται θ 

περαιτζρω εγκατάςταςθ και λειτουργία των ςυςτθμάτων που ςχεδιάςτθκαν (Ward et al.). Θ 

κοινωνικι αποδοχι λοιπόν κεωρείται αναγκαία, προκειμζνου να ξεπεραςτοφν και άλλου 

είδουσ εμπόδια (π.χ. κόςτοσ εγκαταςτάςεων, ζλλειψθ εμπιςτοςφνθσ για τθν ποιότθτα 

επεξεργαςμζνου νεροφ, κζματα ιδιοκτθςιϊν γθσ κ.α.) και για το λόγο αυτό πρζπει να 

επιηθτείται και να επιδιϊκεται θ ςυμμετοχι και θ ςυναίνεςθ τθσ κοινωνίασ προσ τθν 

υιοκζτθςθ μιασ εναλλακτικισ επιλογισ. 

8.1 Παρϊγοντεσ που Επηρεϊζουν την Κοινωνικό Αποδοχό 
Συγκεκριμζνα, ζναντι τθσ επιλογισ επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ, πολλοί είναι οι 

παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν όποια ςτάςθ (απόκριςθ) των μελϊν μιασ κοινωνίασ. 

Βαςικοί παράγοντεσ είναι θ αίςκθςθ αθδίασ που προκαλεί θ ιδζα (π.χ. θ κατανάλωςθ 

τροφίμων που ζχουν αρδευτεί με επεξεργαςμζνο νερό), οι πικανότθτεσ ζκκεςθσ ςε κίνδυνο 

για τθν υγεία, ο τφποσ προζλευςθσ του επεξεργαςμζνου νεροφ που χρθςιμοποιείται 

(μαφρο, γκρι, βρόχινο), το χρϊμα ι οι δυςάρεςτεσ οςμζσ, εφόςον το νερό διακζτει τζτοια 

χαρακτθριςτικά και ο χριςτθσ (π.χ. ο γεωργόσ) τα αντιλαμβάνεται, θ δυνατότθτα χριςθσ 

πόςιμου νεροφ, θ εμπιςτοςφνθ ςτισ αρχζσ και ςτθν επιςτθμονικι γνϊςθ, οι αντιλιψεισ για 

κζματα του περιβάλλοντοσ, θ αίςκθςθ δικαιοςφνθσ από τθν πολιτικι που ακολουκείται, το 

κόςτοσ του επαναχρθςιμοποιιςιμου νεροφ και δθμογραφικοί παράγοντεσ. Επίςθσ ρόλο 

παίηουν θ ιςτορία του τόπου που εφαρμόηεται, το πολιτικό περιβάλλον, ο τρόποσ που 

διεξάγεται θ επικοινωνία για το κζμα αυτό με τθν κοινωνία, ο βακμόσ που θ κοινωνία 

ςυμμετζχει ςτθ λιψθ αποφάςεων, θ απειλι ι το κόςτοσ εναλλακτικϊν λφςεων (π.χ. 

μθδενικι λφςθ, αφαλάτωςθ), θ αποτελεςματικότθτα των προτεινόμενων λφςεων και το 

επίπεδο μόρφωςθσ των μελϊν τθσ κοινωνίασ. 

8.1.1 Κοινωνιολογικού Παρϊγοντεσ 

Είναι γενικά παρατθρθμζνο από κοινωνιολογικισ άποψθσ, ότι μεγαλφτερθ αντίκεςθ ςτθν 

ιδζα τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ υπάρχει ςτουσ μεγαλφτερουσ ανκρϊπουσ, άνω των 

50 ετϊν και ςτουσ ανκρϊπουσ χαμθλότερου μορφωτικοφ επιπζδου (Menegaki et al., 2007). 

Στθν ζρευνα των Domènech and Saurí (2010) διαπιςτϊνεται μια ελαφρϊσ μεγαλφτερθ 

αποδοχι από ενοικιαςτζσ των κατοικιϊν ςε ςχζςθ με αυτιν των κατοίκων ςτουσ οποίουσ και 
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ανικει θ κατοικία, που ίςωσ να οφείλεται ςτθν αίςκθςθ τθσ προςωρινότθτασ από τθν 

πλευρά των ενοικιαςτϊν. Αλλοφ πάλι διαπιςτϊνεται μεγαλφτερθ αποδοχι τθσ ιδζασ τθσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ ςτον κιπο από τισ γυναίκεσ και από τουσ κατοίκουσ 

χαμθλότερου ειςοδιματοσ. Μςωσ αυτό να εξθγείται, εξαιτίασ του γεγονότοσ ότι οι γυναίκεσ 

είναι μάλλον πιο εξοικειωμζνεσ με τθ επαφι με τα απόνερα τθσ κουηίνασ και του 

κακαριςμοφ του μπάνιου. Σε γενικζσ γραμμζσ όμωσ το ειςόδθμα, το φφλο, θ θλικία και το 

μορφωτικό επίπεδο δεν φαίνεται να διαφοροποιοφν ζντονα τθν αποδοχι ι μθ των 

εναλλακτικϊν αυτϊν ςυςτθμάτων (Ryana et al., 2009). Το κοινωνικό μάρκετινγκ ζχει 

παρατθρθκεί ότι δεν αποδίδει τα επικυμθτά αποτελζςματα, όμωσ ςθμαντικι είναι θ 

διαρκισ ενθμζρωςθ των μελϊν τθσ κοινωνίασ και θ ενκάρρυνςθ τθσ ςυμμετοχισ τουσ ςτθ 

λιψθ αποφάςεων, αφοφ οι διαδικαςίεσ αυτζσ προςδίδουν μεγαλφτερθ εμπιςτοςφνθ 

(Menegaki et al., 2007 : Khan and Gerrard, 2006).   

8.1.2 Σρόποσ Εφαρμογόσ – Εξοικεύωςη 

Επίςθσ, θ αποδοχι είναι μεγαλφτερθ όςο απομακρφνεται θ πικανότθτα προςωπικισ 

επαφισ με το επεξεργαςμζνο νερό και όςο μεταφζρεται το νερό από ιδιωτικι χριςθ 

(πότιςμα κιπου) προσ τθ δθμόςια χριςθ (π.χ. άρδευςθ πάρκων) (Menegaki et al., 2007). 

Είναι φυςικό θ πόςιμθ χριςθ να ςυναντά τισ μεγαλφτερεσ δυςκολίεσ ςτθν αποδοχι από 

τουσ ανκρϊπουσ, με το μαγείρεμα να ςυγκαταλζγεται ςε αυτοφ του είδουσ τθ χριςθ. Ζνα 

ακόμα ενδιαφζρον ςτοιχείο που ζχει παρατθρθκεί είναι ότι οι χριςτεσ προτιμοφν να 

χρθςιμοποιοφν επεξεργαςμζνο νερό που προζρχεται από τα δικά τουσ λφματα παρά εκείνο 

που προζρχεται από λφματα διαφόρων άλλων ςυμπολιτϊν (Mankad and Tapsuwan, 2011).  

Τθν αποδοχι επθρεάηει και ο βακμόσ δυςκολίασ ςτθν εφαρμογι, ςτθν προςαρμογι και 

ςτθν ενδεχόμενθ απαίτθςθ υιοκζτθςθσ νζων ςυνθκειϊν από τθν πλευρά των χρθςτϊν. Θ 

αυξθμζνθ ευκφνθ που απαιτείται για τθ ςωςτι λειτουργία και ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ, 

δεν είναι βζβαιο ότι είναι πρόκυμοι να τθν αναλάβουν όλοι οι χριςτεσ. Εκείνοι δε οι 

χριςτεσ που χρθςιμοποιοφν ιδθ ςτζρνεσ για τθν αξιοποίθςθ του βρόχινου νεροφ φαίνεται 

να κατανοοφν καλφτερα και να είναι πιο δεκτικοί ςτθν ιδζα τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι 

νεροφ. Ζνα κζμα προσ διερεφνθςθ είναι εάν το ψυχολογικό και κοινωνικό υπόβακρο 

κάποιου τον οδθγεί ευκολότερα ςτθν υιοκζτθςθ ενόσ εναλλακτικοφ ςυςτιματοσ, ι εάν θ 

υιοκζτθςθ του ςυςτιματοσ (από τον ίδιο ι από κάποιον γνωςτό) και θ εξοικείωςθ με τθν 

ιδζα αυτι επθρεάηει κετικά τθν αντίλθψι του (Ryana et al., 2009). Ο καλόσ ςχεδιαςμόσ και 

θ ςωςτι υλοποίθςθ αποτελοφν επίςθσ ςθμαντικό παράγοντα, διότι ςε διαφορετικι 

περίπτωςθ μπορεί να δθμιουργθκοφν είτε προβλιματα υγείασ, είτε περιβαλλοντικά, είτε 

οικονομικά προβλιματα, τα οποία ενδζχεται να απογοθτεφςουν και να αποκαρρφνουν τθν 

κοινωνία.  

8.1.3 Πολιτικού Παρϊγοντεσ  

8.1.3.1 Τιμολογιακή Πολιτική 

Θ τιμι και γενικότερα τα κίνθτρα (ακόμα και τα πολιτικά, Mankad and Tapsuwan, 2011) 

παίηουν ζναν πολφ ςθμαντικό ρόλο και θ τιμολόγθςθ μπορεί να αποτελζςει βαςικό 

εργαλείο χάραξθσ πολιτικισ. Πταν θ τιμι του πόςιμου νεροφ είναι χαμθλι, τότε οι χριςτεσ 

δεν δείχνουν μεγάλθ επικυμία χρθςιμοποίθςθσ επεξεργαςμζνου νεροφ. Ζτςι, οι πάροχοι – 

διαχειριςτζσ κεντρικϊν ςυςτθμάτων γκρι νεροφ κα πρζπει να προςφζρουν το 
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επεξεργαςμζνο νερό ςε μικρότερθ τιμι ςε ςχζςθ με το πόςιμο, ϊςτε να είναι περιςςότερο 

αποδεκτό και παράλλθλα θ τιμι του πόςιμου ίςωσ κα πρζπει να είναι λίγο αυξθμζνθ για 

τθν επίτευξθ του ίδιου ςτόχου. Άλλωςτε ςτθν Ελλάδα, το πόςιμο νερό ζχει χαρακτθριςτεί 

ωσ υποτιμθμζνο τιμολογιακά (Menegaki et al., 2007). Για τθν περίπτωςθ των 

αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων, ωςτόςο, είναι λογικό να υπάρχει διςτακτικότθτα από τουσ 

καταναλωτζσ όςον αφορά το απαιτοφμενο κόςτοσ κεφαλαίου, το μζγεκοσ τθσ 

εξοικονόμθςθσ χρθμάτων που κα προκφπτει από τθν εξοικονόμθςθ νεροφ και το χρόνο που 

κα χρειαςτεί ϊςτε να γίνει απόςβεςθ. 

8.1.3.2 Πολιτική Διαχείριςη 

Πςον αφορά τθ ςυμβολι του κράτουσ ςτθ διαμόρφωςθ υψθλισ αποδοχισ, μια ςυνικθσ 

πολιτικι είναι θ προςφορά κάποιου είδουσ επιδότθςθσ, προκειμζνου να καταςτεί 

ελκυςτικότερθ επιλογι θ χρθςιμοποίθςθ επεξεργαςμζνου νεροφ (Menegaki et al., 2007). 

Εδϊ μπορεί να προςτεκεί ότι και θ επιλογι τθσ περιόδου που κα γίνει μια ςχετικι 

ςυηιτθςθ μπορεί να παίξει ρόλο. Ζχει παρατθρθκεί, ότι αρκετά ςυςτιματα εξοικονόμθςθσ 

ζχουν τεκεί ςε εφαρμογι ςε περιόδουσ αυξθμζνθσ επίγνωςθσ από τουσ πολίτεσ των 

προβλθμάτων λειψυδρίασ (Mankad and Tapsuwan, 2011). Γενικότερα, από άποψθ 

πολιτικισ, κρίνεται απαραίτθτθ θ φπαρξθ ςτρατθγικισ για τθν ενθμζρωςθ και τθν απαλλαγι 

από λανκαςμζνα ςτερεότυπα τθσ κοινωνίασ, που ενδζχεται να υπάρχουν. Στθν εργαςία του 

Hartley (2006) εντοπίηονται πζντε βαςικά ςθμεία για να διαςφαλιςτεί μεγάλθ αποδοχι και 

για να είναι αποτελεςματικι θ λιψθ μιασ απόφαςθσ προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ του γκρι νεροφ. Αυτά τα ςθμεία είναι τα εξισ: 

1. Φπαρξθ πολιτικισ για τθν ενθμζρωςθ όλων των εμπλεκόμενων. 

2. Καλλιζργεια ιδιωτικϊν κινιτρων και απόδειξθ τθσ τιρθςθσ των δεςμεφςεων από τθν 

πλευρά των Ρολιτικϊν Αρχϊν. 

3. Καλλιζργεια τθσ επικοινωνίασ και του δθμόςιου διαλόγου. 

4. Διαςφάλιςθ μιασ δίκαιθσ και υγιοφσ διαδικαςίασ λιψεωσ αποφάςεων. 

5. Θ κεμελίωςθ και διατιρθςθ αιςκιματοσ εμπιςτοςφνθσ.  

8.2 Τπολογιςμόσ και Προςομούωςη τησ Κοινωνικόσ Αποδοχόσ 
Αφοφ λοιπόν καταλιξει κανείσ όςον αφορά το επίπεδο τθσ αποδοχισ από τθν κοινωνία, ζνα 

ηιτθμα είναι και κατά πόςον μπορεί να μετατρζψει τθν αποκτθκείςα αυτι γνϊςθ ςε μία 

μορφι, που να μπορεί να ειςαχκεί ςε προςομοιϊςεισ. Ζπειτα, ηθτοφμενο είναι αυτό να 

γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να διευκολφνεται θ αξιοποίθςθ-επεξεργαςία τθσ γνϊςθσ 

αυτισ (με τθ νζα τθσ μορφι) από τουσ μελετθτζσ υδατικϊν ςυςτθμάτων, όπωσ επίςθσ να 

διευκολφνεται θ παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων τθσ επεξεργαςίασ ςτουσ εμπλεκόμενουσ, 

οι οποίοι κα λάβουν και τισ αποφάςεισ και πικανότατα να μθν είναι ειδικοί επιςτιμονεσ. 

Μια τζτοια προςπάκεια ζχει ξεκινιςει να γίνεται και κατά τθν ανάπτυξθ του προγράμματοσ 

προςομοίωςθσ UWOT (Urban Water Optioneering Tool). Στθ Βιβλιοκικθ Υδατικϊν 

Τεχνολογιϊν, για κάκε ςυςκευι που μπορεί να επιλεχκεί υπάρχει ζνασ δείκτθσ που 

ποςοτικοποιεί τθν ποιοτικι παράμετρο τθσ αποδοχισ, με τιμζσ από 0 (μθ αποδεκτι) ζωσ 5 

(αποδεκτι). Οι τιμζσ αυτζσ επιλζγονται από το χριςτθ, όμωσ δεν μποροφμε να ποφμε ότι 

επαρκοφν για το χαρακτθριςμό μίασ τόςο πολφπλοκθσ παραμζτρου όπωσ θ κοινωνικι 

αποδοχι (Ward et al.). 
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Στο Σχιμα 8-1 παρουςιάηεται ςυνοπτικά μία μεκοδολογία, θ οποία ζχει ωσ ςκοπό μία 

ςχετικά αναλυτικι αναπαράςταςθ τθσ αποδοχισ εντόσ του προγράμματοσ προςομοίωςθσ. 

Θ μεκοδολογία αυτι χωρίηεται ςε τρία κφρια ςτάδια: Το χαρακτθριςμό (characterising), τθν 

απεικόνιςθ-ποςοτικοποίθςθ (representing) και τθ διαςφνδεςθ (interfacing).  

 

 

8.2.1 Φαρακτηριςμόσ (Characterising) 

Το πρϊτο ςτάδιο τθσ μεκοδολογίασ είναι ο χαρακτθριςμόσ τθσ αποδοχισ και ο εντοπιςμόσ 

των βαςικϊν ςτοιχείων-ςυνιςτωςϊν τθσ και των αλλθλεπιδράςεϊν τουσ. Είναι γεγονόσ ότι 

θ ζννοια τθσ αποδοχισ διαφζρει μεταξφ των διάφορων κοινωνικϊν ομάδων (καταναλωτζσ, 

μθχανικοί, διαχειριςτζσ), αλλά και μεταξφ των κοινωνιϊν κάκε περιοχισ, εξαρτϊμενθ και 

από κοινωνιολογικά και πολιτιςμικά χαρακτθριςτικά. Διαφοροποίθςθ υπάρχει επίςθσ ωσ 

προσ το είδοσ, για τθν εφαρμογι του οποίου εξετάηεται θ αποδοχι. Για παράδειγμα, με 

άλλα κριτιρια κάποιοσ αποδζχεται ι όχι ςυςκευζσ  (π.χ. μειωμζνθσ κατανάλωςθσ νεροφ) – 

όπου ζχει εντοπιςτεί ότι θ αποδοχι επθρεάηεται κυρίωσ από το κόςτοσ, τθν ποιότθτα και 

τθν αποδοτικότθτα τθσ ςυςκευισ – και με άλλα κριτιρια αποδζχεται ι όχι τθ χριςθ 

εναλλακτικϊν πθγϊν νεροφ. 

Για παράδειγμα, για τθ δεφτερθ αυτι κατθγορία, δθλαδι για τθ χριςθ εναλλακτικϊν πθγϊν 

νεροφ, ζχουν εντοπιςτεί τζςςερισ πρωτογενείσ και δφο δευτερογενείσ ςυνιςτϊςεσ. Τα 

πρωτογενι ςτοιχεία είναι θ εμπιςτοςφνθ (Trust), το ςυναίςκθμα (Emotion), το αίςκθμα 

δικαιοςφνθσ (Fairness) και το υποκειμενικό πρότυπο (Subjective norm). Τα δευτερογενι 

ςτοιχεία είναι ο κίνδυνοσ για τθν υγεία (Health Risk) και ο κίνδυνοσ αςτοχίασ του 

ςυςτιματοσ (System Risk). Αυτά αποτελοφν τα βαςικά ςτοιχεία για τον προςδιοριςμό του 

βακμοφ αποδοχισ των εφαρμογϊν επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ. Στο Σχιμα 8-2 

παρουςιάηεται ζνα ομοίωμα των ςυςχετιςμϊν μεταξφ των πρωτογενϊν και των 

δευτερογενϊν ςτοιχείων, με το οποίο προςεγγίηεται ο βακμόσ τθσ αποδοχισ. 

Characterise Acceptability 

Identify Components 

Develop Response Scales 

Estimate Proportionality 

Develop Weights 

 
Implement within DST GUI 

Characterising 

Representing 

Interfacing 

Generate Acceptability 

Function 
Σχιμα 8-1  Διάγραμμα ροισ τθσ μεκοδολογίασ για τθν προςομοίωςθ τθσ κοινωνικισ αποδοχισ 

(Ρθγι: Ward et al. ). 
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8.2.2 Απεικόνιςη – Ποςοτικοπούηςη (Representing) 

Το δεφτερο ςτάδιο τθσ μεκοδολογίασ είναι θ ποςοτικοποίθςθ των παραπάνω ςτοιχείων με 

ςτόχο τθν εξαγωγι μίασ τιμισ, που κα επιτρζπει τθ ςφγκριςθ και τθν αξιολόγθςθ του 

επιπζδου αποδοχισ. Αυτό επιτυγχάνεται με τθν καταςκευι μιασ ςυνάρτθςθσ αποδοχισ 

(Acceptability Function) θ οποία κα ορίηεται από τουσ ςυςχετιςμοφσ μεταξφ των ςτοιχείων 

(όπωσ ζχουμε περιγράψει προθγουμζνωσ). Οι ςυςχετιςμοί αυτοί περιγράφονται με 

εξιςϊςεισ. Μία ςυνικθσ προςζγγιςθ για τθν καταςκευι τθσ ςυνάρτθςθσ είναι θ μζκοδοσ 

ςτακμιςμζνθσ πρωταρχικισ προτίμθςθσ (a priori preference weighted method). Οι 

εξιςϊςεισ που περιγράφουν τουσ ςυςχετιςμοφσ του Σχιμα 8-2 κα ζχουν τθν παρακάτω 

μορφι:                                                               Α = f S, F, T, E  

                                                                Ππου:  T = f HR, SR  

                                                                           HR = f T, SR  

                                                                            SR = f T, E  

Εκτόσ από το ςυςχετιςμό μεταξφ των ςτοιχείων-ςυνιςτωςϊν, απαιτείται ο κακοριςμόσ μιασ 

τιμισ που κα αντιπροςωπεφει το βακμό αποδοχισ (Scales) τθσ υπό μελζτθ εφαρμογισ με 

κριτιριο τθν κάκε ςυνιςτϊςα του Σχιμα 8-2 και ο κακοριςμόσ ενόσ βάρουσ ςυμβολισ τθσ 

κάκε ςυνιςτϊςασ ςτθν τελικι αποδοχι (Proportionality and Weights). Ο βακμόσ αποδοχισ 

(Scales) αναπαρίςταται με μία κλίμακα από -1 μζχρι +1 και ςχετίηεται με μία ερϊτθςθ όπου  

με τθν απάντθςι τθσ δίνεται μια αξιολόγθςθ του κάκε κριτθρίου (π.χ. εμπιςτοςφνθ) με το 

οποίο αξιολογείται θ αποδοχι μιασ εφαρμογισ. Μία τιμι κοντά ςτθν τιμι +1 καταδεικνφει 

κετικι αποδοχι, ενϊ κοντά ςτθν τιμι -1 δθλϊνει μθ αποδοχι.  Οι τιμζσ των δευτερογενϊν 

ςυνιςτωςϊν εξαρτϊνται από τθ ςυςχζτιςθ που ζχει τεκεί ότι ζχουν με τισ πρωτογενείσ 

ςυνιςτϊςεσ του ομοιϊματοσ ςυςχετιςμϊν. Τα βάρθ των πρωτογενϊν ςυνιςτωςϊν ζχουν 

άκροιςμα 100%.  

Οι απαντιςεισ, που κα κακορίςουν τισ τιμζσ των πρωτογενϊν ςυνιςτωςϊν, δίνονται από 

τουσ χριςτεσ των εργαλείων υποςτιριξθσ αποφάςεων (Decision Support Tools), με βάςθ τισ 

Acceptability (A) Health Risk (HR) 

Subjective 

Norm (S) 

Fairness (F) 

Trust (T) 

Emotion (E) 

System Risk (SR) 

Σχιμα 8-2  Ομοίωμα ςυςχετιςμών κάποιων ςτοιχείων που επθρεάηουν το βακμό αποδοχισ εφαρμογών 
επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ (Ρθγι: Ward et al. ). 



Κεφάλαιο 8: Κοινωνικι Αποδοχι 
 

~ 112 ~ 
 

γνϊςεισ τουσ, όςον αφορά τισ ςυνικειεσ και τισ αντιλιψεισ των μελϊν μιασ κοινωνίασ, τισ 

πλθροφορίεσ που ζχουν αποκομίςει από τθν επικοινωνία μαηί τουσ, τισ ςχετικζσ 

δειγματολθπτικζσ ζρευνεσ, τθν παρακολοφκθςθ τθσ ςχετικισ τοπικισ αρκρογραφίασ, των 

πρωτοβουλιϊν και γενικότερα απαιτείται και θ προςωπικι κρίςθ του χριςτθ του 

εργαλείου. 

Συμπεραςματικά, οι εξιςϊςεισ που περιγράφουν τουσ ςυςχετιςμοφσ των ςυνιςτωςϊν, οι 

τιμζσ τθσ αποδοχισ για κάκε ςυνιςτϊςα και ο βακμόσ (τα βάρθ) κάκε ςυνιςτϊςασ που 

επθρεάηει τθν τελικι τιμι τθσ κοινωνικισ αποδοχισ ςυνιςτοφν τθ ςυνάρτθςθ αποδοχισ 

(Acceptability Function). 

8.2.3 Διαςύνδεςη (Interfacing) 

Το τρίτο ςτάδιο τθσ μεκοδολογίασ είναι θ αυτοματοποίθςθ των παραπάνω διαδικαςιϊν με 

τθν καταςκευι του ομοιϊματοσ ςε μια βάςθ λογιςτικοφ φφλλου, το οποίο κα λειτουργεί ωσ 

ςφνδεςμοσ-διεπιφάνεια μεταξφ του χριςτθ και του προγράμματοσ. Δθλαδι, αφότου ζχει 

μορφωκεί θ ςυνάρτθςθ αποδοχισ και ζχει καταςκευαςτεί ωσ πρόγραμμα, ηθτοφμενο είναι 

μετά τθν ειςαγωγι των τιμϊν αξιολόγθςθσ τθσ αποδοχισ κάκε ςυνιςτϊςασ, να προκφπτει 

αυτομάτωσ μια τελικι τιμι. Θ τιμι αυτι κα αποτελεί το αποτζλεςμα τθσ εκτίμθςθσ τθσ 

αποδοχισ τθσ κοινωνίασ για τθ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι, για τθν οποία ειςιχκθςαν οι τιμζσ. 

Θ τιμι αυτι κα μπορεί ζπειτα να μεταφζρεται ωσ μία από τισ πολλζσ πλθροφορίεσ για τθ 

ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι ςτο πρόγραμμα UWOT.      

Στο Σχιμα 8-3 παρουςιάηεται μία τζτοια διεπιφάνεια (Graphical User Interface GUI) που 

ζχει καταςκευαςτεί για τισ πρωτογενείσ ςυνιςτϊςεσ του παράγοντα κοινωνικισ αποδοχισ, 

όςον αφορά τθν εφαρμογι ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ. Στο ςχιμα αυτό 

φαίνονται για κάκε ςυνιςτϊςα θ αντίςτοιχθ ερϊτθςθ, το πεδίο βακμολόγθςθσ (-1 ζωσ +1) 

για τθν αξιολόγθςθ από τουσ χριςτεσ τθσ αποδοχισ με τον αντίςτοιχο χαρακτθριςμό και 

ςτο κάτω μζροσ φαίνονται τα ςτακμιςμζνα αποτελζςματα, δθλαδι ζπειτα από τθν 

επεξεργαςία τουσ ςε ςυνδυαςμό με τα βάρθ και τθ ςυνάρτθςθ αποδοχισ. Το ςτακμιςμζνο 

άκροιςμα των πρωτογενϊν ςυνιςτωςϊν αποτελεί το τελικό αποτζλεςμα τθσ εκτίμθςθσ τθσ 

κοινωνικισ αποδοχισ με τθν ζνδειξθ AF. 
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Σχιμα 8-3  Σχιμα: Διεπιφάνεια τθσ ςυνάρτθςθσ αποδοχισ όπου απεικονίηεται θ ερώτθςθ για κάκε 
ςυνιςτώςα, το πεδίο βακμολόγθςθσ τθσ αποδοχισ και τα αποτελζςματα (Ρθγι: Ward et al. ). 

8.3 Αποδοχό από Γεωργούσ και Καταναλωτϋσ ςτην Κρότη 
Ππωσ ζχουμε αναφζρει μια διαδεδομζνθ εφαρμογι για τθν αξιοποίθςθ του 

επαναχρθςιμοποιιςιμου νεροφ είναι θ άρδευςθ. Αξίηει λοιπόν να δοφμε ποια είναι θ ςτάςθ 

των γεωργϊν που κα καλοφνταν να κάνουν χριςθ του νεροφ αυτοφ και των καταναλωτϊν 

των παραγόμενων προϊόντων.    

8.3.1 Περιγραφό    

Σε μια κοινωνιολογικισ φφςεωσ ζρευνα των Menegaki et al., (2007) εξετάςκθκε θ πρόκεςθ 

ι μθ των γεωργϊν να αρδεφςουν με επεξεργαςμζνο νερό και τθν πρόκεςθ των 

καταναλωτϊν να καταναλϊςουν προϊόντα για τθν παραγωγι των οποίων θ άρδευςθ ζχει 

πραγματοποιθκεί με επεξεργαςμζνο νερό. Συγκεκριμζνα, θ ζρευνα διεξιχκθ ςτο νθςί τθσ 

Κριτθσ, για τθν άρδευςθ (με επεξεργαςμζνο νερό) ελαιόδεντρων και καλλιεργειϊν 

ντομάτασ και για τθν κατανάλωςθ των αντίςτοιχων προϊόντων (ελαιολάδου και ντομάτασ). 

Trust 

Emotion 

Fairness 

Subjective 

Norm 
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Βζβαια, ςτθν ζρευνα αυτι το επαναχρθςιμοποιιςιμο νερό κα προερχόταν από μεικτά 

λφματα (μαφρο νερό), όμωσ μία από τισ εξεταηόμενεσ κατθγορίεσ νεροφ – ανάλογα με το 

βακμό επεξεργαςίασ – αντιςτοιχεί ςε νερό τριτοβάκμιασ επεξεργαςίασ, όπου κεωρείται ότι 

το οργανικό φορτίο ζχει απομακρυνκεί κατά 99%, ζχει πραγματοποιθκεί απολφμανςθ και 

δεν υπάρχουν ςτο νερό πακογόνα μικρόβια. Εδϊ αναφζρονται κάποια από τα 

αποτελζςματα τθσ ζρευνασ αυτισ κεωρϊντασ ότι αυτι θ ποιότθτα νεροφ είναι όμοια με 

αυτι του επεξεργαςμζνου γκρι νεροφ, οπότε μπορεί να υποτεκεί ότι όμοια κα είναι και θ 

απόκριςθ χρθςτϊν και καταναλωτϊν.              

Συγκεκριμζνα, εκτόσ από τθν πρόκεςθ των παραγωγϊν να χρθςιμοποιιςουν 

επεξεργαςμζνο νερό και των καταναλωτϊν να καταναλϊςουν τα αντίςτοιχα προϊόντα 

(Willingness To Use, WTU) διερευνικθκε και ο βακμόσ προκυμίασ να πλθρϊςουν 

(Willingness To Pay, WTP) για το νερό ι για τα προϊόντα αντίςτοιχα. Οι δείκτεσ WTU και 

WTP χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ του επιπζδου εκτίμθςθσ του 

επαναχρθςιμοποιιςιμου νεροφ από τουσ καταναλωτζσ και τθσ επικυμίασ να πλθρϊςουν 

για τθν απόκτθςι του. Οι δείκτεσ αυτοί μπορεί να ςυςχετιςτοφν με διάφορουσ παράγοντεσ. 

Για παράδειγμα, θ ενδεχόμενθ ζλλειψθ υδατικϊν πόρων αναμζνεται να αυξιςει τθν 

προκυμία των καταναλωτϊν να πλθρϊςουν (Mankad and Tapsuwan, 2011).    

8.3.2 Αποτελϋςματα 

Για τθν ποιότθτα νεροφ που προαναφζραμε, οι παραγωγοί διλωςαν κατά 83% (376 ςε 

δείγμα 453 ατόμων) πρόκυμοι να ποτίςουν (WTU) με επεξεργαςμζνο νερό τα ελαιόδεντρά 

τουσ, ενϊ λιγότεροι, 65,3% διλωςαν πρόκυμοι να ποτίςουν με τζτοιο νερό τισ καλλιζργειεσ 

ντομάτασ (μεγάλο ιταν και το ποςοςτό όςων το ςκζφτονταν προβλθματιςμζνοι, 11,3%). 

Μία εξιγθςθ για αυτό είναι ότι το φυτό τθσ ντομάτασ είναι πιο ευαίςκθτο ςτθν ποιότθτα 

νεροφ από το ελαιόδεντρο και οι καρποί, δθλαδι οι ντομάτεσ, κατά τθν ανάπτυξθ και τθν 

παραμονι τουσ επάνω ςτο φυτό βρίςκονται πολφ κοντά ςτο ζδαφοσ, οπότε υπάρχει 

αυξθμζνθ πικανότθτα να ζρκουν ςε άμεςθ επαφι με το επεξεργαςμζνο νερό. Πςον αφορά 

τουσ καταναλωτζσ, αυτοί διλωςαν κατά 92,7% πρόκυμοι να καταναλϊςουν (ίςωσ ι 

ςίγουρα ναι) ελαιόλαδο για τθν παραγωγι του οποίου χρθςιμοποιικθκε επεξεργαςμζνο 

νερό, ενϊ και πάλι μικρότερο ιταν το ποςοςτό για τθν κατανάλωςθ αντίςτοιχου προϊόντοσ 

ντομάτασ, 63,2% (ςε δείγμα 342 ατόμων). Θ όποια απροκυμία των καταναλωτϊν 

εκφράςτθκε, αιτιολογείται ςτθν ζλλειψθ εμπιςτοςφνθσ προσ τουσ παραγωγοφσ για τθν 

τιρθςθ των οδθγιϊν άρδευςθσ και ςτθν ζλλειψθ εμπιςτοςφνθσ προσ τισ Αρχζσ τθσ 

Ρολιτείασ, για τθ ςωςτι επίβλεψθ τθσ τιρθςθσ των κανόνων από τουσ παραγωγοφσ, για τθ 

ςωςτι λειτουργία των εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ και για τθν παραγωγι τθσ 

προβλεπόμενθσ ποιότθτασ εκροισ με τθν οποία κα αρδεφονται τα φυτά. Επίςθσ, θ 

μεγαλφτερθ προκυμία ςτθν κατανάλωςθ ελαιολάδου από ό,τι ντομάτασ αποδίδεται και ςτο 

γεγονόσ, ότι θ παραγωγι ελαιολάδου προζρχεται από κάποιου είδουσ επεξεργαςία του 

καρποφ τθσ ελιάσ, όπου ίςωσ μειϊνονται οι πικανοί κίνδυνοι, ενϊ θ ντομάτα 

καταναλϊνεται πολφ ςυχνά ωμι. 

Πςον αφορά τθν προκυμία να πλθρϊςουν (WTP), οι παραγωγοί διλωςαν για τθν 

καλλιζργεια ντομάτασ ότι κα πλιρωναν τθν ίδια τιμι ςε ποςοςτό 19,85% για τθ 

χρθςιμοποίθςθ επεξεργαςμζνου νεροφ - ςε ςφγκριςθ με τθ χρθςιμοποίθςθ πόςιμου νεροφ 

- και ςε χαμθλότερθ τιμι το 69,16% (οι υπόλοιποι δυςκολεφονταν να δϊςουν απάντθςθ). Θ 
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μζςθ τιμι από τισ απαντιςεισ των παραγωγϊν προκφπτει 0,17€/m3. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι 

οι αναλφάβθτοι παραγωγοί είναι πικανό να δίνουν μεγαλφτερθ τιμι από ό,τι εκείνοι τθσ 

δευτεροβάκμιασ εκπαίδευςθσ, αναγνωρίηοντασ ςτο επαναχρθςιμοποιιςιμο νερό 

μεγαλφτερθ αξία, λόγω και των κρεπτικϊν ςτοιχείων που περιζχει. Εκτόσ λοιπόν από το 

νερό, υπάρχει και θ δυνατότθτα εξοικονόμθςθσ λιπαςμάτων, που ςυνεπάγεται χαμθλότερο 

κόςτοσ παραγωγισ. Ζνασ λόγοσ, που μπορεί να αποδοκεί θ διαφορά μεταξφ των δφο αυτϊν 

πλθκυςμιακϊν ομάδων, είναι θ μεγαλφτερθ χρονικά πρακτικι εναςχόλθςι των 

αναλφάβθτων με τθ γεωργικι εργαςία, άρα και θ μεγαλφτερθ πρακτικι εμπειρία. Θ μζςθ 

τιμι που υπολογίςτθκε ότι κα αγόραηαν οι καταναλωτζσ ελαιόλαδο, που κα προζκυπτε με 

άρδευςθ επεξεργαςμζνου νεροφ, υπολογίςτθκε 2,65€ ανά λίτρο, δθλαδι κα πλιρωναν μία 

τιμι που αποτελοφςε το 88% τθσ τότε λιανικισ τιμισ του ελαιολάδου (Menegaki et al., 

2007). Τα προαναφερκζντα αποτελζςματα ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 8-1.      

Ρίνακασ 8-1  Ρροκυμία χριςεωσ (WTU) και πλθρωμισ (WTP) για παραγωγοφσ και καταναλωτζσ ελαιολάδου 
και ντομάτασ (Ρθγι: Menegaki et al., 2007). 

 

Ρρζπει βζβαια να ςθμειωκεί ότι ςε περίπτωςθ που για οποιουςδιποτε λόγουσ οι 

καταναλωτζσ δεν επικυμοφν τθν κατανάλωςθ προϊόντων, για τθν παραγωγι των οποίων 

χρθςιμοποιικθκε επεξεργαςμζνο νερό, τότε είναι αναμενόμενο (εφόςον κεωροφμε ότι οι 

καταναλωτζσ πρζπει να γνωρίηουν τι καταναλϊνουν) ότι οφτε και οι παραγωγοί κα είναι 

πρόκυμοι να κάνουν χριςθ του νεροφ αυτοφ, όπωσ και το αντίςτροφο. 

8.4 Η Αποδοχό του Γκρι-Πρϊςινου Νερού ςτη Μητροπολιτικό 

περιοχό τησ Βαρκελώνησ 

8.4.1 Περιγραφό 

Στθ μθτροπολιτικι περιοχι τθσ Βαρκελϊνθσ τθσ Λςπανίασ ζχει ξεκινιςει να 

επαναχρθςιμοποιείται το γκρι νερό ευρζωσ από το 2004, οπότε υπάρχει μια ςχετικι 

εμπειρία που βαςίηεται ςε πραγματικι εφαρμογι. Τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ των 

Domènech and Saurí (2010) αφοροφν αποκλειςτικά τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι νεροφ 

ςτο καηανάκι για τον κακαριςμό τθσ τουαλζτασ. Θ διαχείριςθ του γκρι νεροφ (ςυλλογι, 

επεξεργαςία, επαναδιανομι) γίνεται ςε ςυλλογικό επίπεδο, με το κάκε ςφςτθμα να 

εξυπθρετεί κατά μζςο όρο 21 διαμερίςματα. Οι τφποι των ςυςτθμάτων περιγράφονται 

παραςτατικά ςτο Σχιμα 8-4.  

8.4.2 Προβλόματα – Αςτοχύεσ 

Κα πρζπει να ςθμειωκεί, ότι από τουσ 4 τφπουσ ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ A, B, C, D (Σχιμα 

8-4) που εφαρμόηονται (2 τφποι φυςικισ επεξεργαςίασ και 2 τφποι βιολογικισ 

επεξεργαςίασ), οι τφποι ςυςτθμάτων φυςικισ επεξεργαςίασ A, B, (χριςθ φίλτρων, κακίηθςθσ 

και απολφμανςθσ με υποχλωριϊδεσ νάτριο NaCLO-χλωρίνθ) ζδωςαν εκροζσ υψθλισ 

WTU

Πξνζπκία Υξήζεσο

Διαηόδεληξα 83,00%

Νηνκαηηέο 65,30%

19,85% 

ίδηα ηηκή κε 

πόζηκν

69,16% 

ρακειόηεξε ηηκή 

από πόζηκν

Μέζε Σηκή 

απαληήζεσλ

0,17 (€/m^3)

Διαηόιαδν 92,70%

2,65 (€/L)

(88% ηεο 

ιηαληθήο ηηκήο)

Νηνκάηεο 63,20%

Παξαγσγνί - Πόηηζκα κε 

επεμεξγαζκέλν λεξό

Καηαλαισηέο - Καηαλάισζε 

παξαγόκελσλ πξντόλησλ

WTP

Πξνζπκία Πιεξσκήο



Κεφάλαιο 8: Κοινωνικι Αποδοχι 
 

~ 116 ~ 
 

κολότθτασ (22 και 19 NTU, ενϊ κάποια προτεινόμενα όρια επιτρζπουν < 2 NTU). Ακόμθ, ςε 

ζναν από τουσ 2 τφπουσ φυςικισ επεξεργαςίασ και ςυγκεκριμζνα ςτον τφπο Α βρζκθκαν 

υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ Ε. coli (2400 UCF/100mL), αλλά πικανότατα οι χριςτεσ αυτό δεν το 

γνωρίηουν. Θ αςτοχία αυτι οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι είχε τελειϊςει το υλικό για τθν 

απολφμανςθ (υποχλωριϊδεσ νάτριο), γεγονόσ που καταδεικνφει τθν ανάγκθ αυτοματιςμϊν 

ςτον ζλεγχο και οργάνωςθσ των διαδικαςιϊν επιτιρθςθσ και ςυντιρθςθσ. Στο δεφτερο 

ςφςτθμα φυςικισ επεξεργαςίασ (τφποσ Β) παρατθρικθκαν υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ χλωρίου 

(4ppm), κάτι που επιςθμάνκθκε και από μερικοφσ χριςτεσ, ωσ αρνθτικι αίςκθςθ. Επίςθσ οι 

κανονιςμοί ορίηουν ότι μόνο το νερό του μπάνιου επιτρζπεται να ςυνδζεται με το ςφςτθμα 

του γκρι νεροφ, παρόλα αυτά διαπιςτϊκθκε ότι είχαν πραγματοποιθκεί και ςυνδζςεισ από 

κουηίνεσ και πλυντιρια ροφχων. Άλλθ αςτοχία που παρατθρικθκε ιταν θ 

υπερδιαςταςιολόγθςθ των περιςςότερων δεξαμενϊν, με αποτζλεςμα να ςυςςωρεφεται το 

γκρι νερό, κζτοντασ ςε εκκίνθςθ τθ διαδικαςία αποςφνκεςθσ τθσ οργανικισ φλθσ, 

προκαλϊντασ αιςκθτά δυςάρεςτεσ οςμζσ. Θ προςωρινι διακοπι τθσ λειτουργίασ ενόσ 

ςυςτιματοσ λόγω επαναλαμβανόμενθσ απόρριψθσ ςκουπιδιϊν ςτθ μπανιζρα από ζνα 

χριςτθ ιταν ζνα ακόμθ γεγονόσ που ςθμειϊκθκε. Επιςθμαίνεται ακόμα ότι, θ παραγόμενθ 

εκροι γκρι νεροφ, ςφμφωνα και με τουσ τοπικοφσ κανονιςμοφσ πρζπει να χρωματίηεται με 

μία μπλε χρωςτικι ουςία, ϊςτε να ξεχωρίηει εμφανϊσ το επεξεργαςμζνο γκρι από το πόςιμο 

νερό (Domènech and Saurí 2010). 

 

Σχιμα 8-4  Οι 4 τφποι ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ που χρθςιμοποιοφνται και το αντίςτοιχο κόςτοσ κεφαλαίου 
για τα κφρια ςυςτιματα του δείγματοσ (Ρθγι: Domènech and Saurí 2010). 

8.4.3 Γενικϊ Αποτελϋςματα Αποδοχόσ 

Θ αποδοχι ςτθν περιοχι εκείνθ τθσ Βαρκελϊνθσ φάνθκε να είναι πολφ υψθλι πριν τθν 

ζναρξθ τθσ χριςθσ του γκρι νεροφ. Μόνο ζνα 10% ιταν ςχετικά αδιάφορο για τθν εξζλιξθ 

αυτι και κανείσ δεν ιταν αρνθτικόσ. Θ ιδζα τθσ εξοικονόμθςθσ νεροφ αποτελεί από μόνο του 

ζνα ςθμαντικό κίνθτρο για τουσ πολίτεσ, που αναγνωρίηουν όλο και περιςςότερο τθν αξία 

του, όπωσ και θ ζννοια τθσ αναβάκμιςθσ του περιβάλλοντοσ. Στθ ςυνζχεια όμωσ, ζπειτα από 
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χρονικό διάςτθμα εμπειρίασ το πολφ 3 χρόνων, ζνα ποςοςτό 20% φαίνεται να μετανιϊνει 

για τθν επιλογι: 10% κα προτιμοφςαν το ςυμβατικό ςφςτθμα αποχζτευςθσ και 10% κα 

προτιμοφςαν ζνα άλλο εναλλακτικό ςφςτθμα εξοικονόμθςθσ νεροφ π.χ. ςφςτθμα 

αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ. Μία δυςαρζςκεια από τθν παρεχόμενθ υπθρεςία του 

ςυςτιματοσ αποτυπϊνεται και ςτο γεγονόσ ότι κατά ζνα ποςοςτό 35% δθλϊνουν πολφ 

δυςαρεςτθμζνοι ι απλϊσ δυςαρεςτθμζνοι και 12,5% δθλϊνουν οφτε δυςαρεςτθμζνοι οφτε 

ικανοποιθμζνοι.  

8.4.4 Αντιληπτόσ Κύνδυνοσ για Τγεύα 

Ράντωσ, το 84,2% αιςκάνεται ότι ο κίνδυνοσ για τθν υγεία είναι πολφ χαμθλόσ ι απλά 

χαμθλόσ και το 6,7% αιςκάνεται ότι ο κίνδυνοσ για τθν υγεία δεν είναι οφτε χαμθλόσ οφτε 

υψθλόσ. Ρικανόν, αυτά τα υψθλά ποςοςτά αποδοχισ να οφείλονται ςτθ χαμθλι επαφι του 

νεροφ με τον άνκρωπο (Domènech and Saurí 2010).  

8.4.5 Ικανοπούηςη ωσ τησ τη Λειτουργύα 

Θ κριτικι που γίνεται από τουσ χριςτεσ εςτιάηεται κυρίωσ ςτα αιςκθτικά χαρακτθριςτικά του 

νεροφ που επαναχρθςιμοποιείται και κυρίωσ οι δυςάρεςτεσ οςμζσ. Τα παράπονα αυτά είναι 

εμφανϊσ λιγότερα από τουσ χριςτεσ των ςυςτθμάτων τφπου C (το οποίο είναι και το 

ακριβότερο από τα 4), δθλαδι του ενόσ από τουσ 2 τφπουσ ςυςτθμάτων βιολογικισ 

επεξεργαςίασ (περιλαμβάνει φίλτρο κυλινδρικοφ κοςκίνου, αποςφνκεςθ οργανικοφ υλικοφ 

με παροχι οξυγόνου, απολφμανςθ με υπεριϊδθ ακτινοβολία UV). Για τουσ χριςτεσ των 

ςυςτθμάτων φυςικισ επεξεργαςίασ Α, Β, οι οςμζσ αυτζσ ςχετίηονται και με τθν ζντονθ οςμι 

τθσ χλωρίνθσ, ενϊ για τον ίδιο λόγο υπάρχει και θ ανθςυχία για τισ περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ τθσ εκτεταμζνθσ αυτισ χριςθσ. Οι οςμι τθσ χλωρίνθσ δεν απαςχολεί τουσ 

χριςτεσ των ςυςτθμάτων τφπου C, D, αφοφ ςε αυτά θ απολφμανςθ διεξάγεται με υπεριϊδθ 

ακτινοβολία UV. Πςον αφορά τθ χριςθ τθσ μπλε χρωςτικισ ουςίασ, διαπιςτϊνεται ποικιλία 

αντιδράςεων, αλλά και παρανοιςεισ ωσ προσ τθ χρθςιμότθτά τθσ. Ζνα ποςοςτό 50% 

δθλϊνει ικανοποίθςθ από τθ χριςθ του, 30,8% δθλϊνει αδιαφορία και 15,5% δυςαρεςτείται 

από τθ χριςθ αυτι, όμωσ οι λόγοι ποικίλουν για κάκε άποψθ. Ενδεικτικό των παρανοιςεων 

ωσ προσ τθ χρθςιμότθτα τθσ χρωςτικισ ουςίασ είναι θ αντίλθψθ ενόσ ποςοςτοφ 14,2% ότι θ 

ουςία αυτι απολυμαίνει το νερό και μειϊνει τισ δυςάρεςτεσ οςμζσ, κάτι που δεν ιςχφει. 

Γενικότερα πάντωσ, το επίπεδο ανεκτικότθτασ για τα αιςκθτικά χαρακτθριςτικά διαφζρει 

ακόμα και για χριςτεσ του ίδιου ςυςτιματοσ. Οι διαφορζσ αυτζσ οφείλονται μεταξφ άλλων 

ςτθ διαφορετικι αντίλθψθ των περιβαλλοντικϊν πλεονεκτθμάτων, αλλά και ςτο 

διαφορετικό βακμό προςαρμογισ των χρθςτϊν ςτο νζο ςφςτθμα. 

8.4.6 Αντιληπτό Κόςτοσ 

Το κόςτοσ επιβάρυνςθσ των χρθςτϊν γκρι νεροφ ςτθ Βαρκελϊνθ δεν φαίνεται να είναι κάτι 

που τουσ προβλθματίηει και τουσ αποκαρρφνει ιδιαίτερα. Μόνο το 30,9% αιςκάνεται ότι 

είναι υψθλό, το 36,7% αγνοεί το κόςτοσ του ςυςτιματοσ και το υπόλοιπο 32,4% το 

αντιλαμβάνεται ωσ αρμόηον ι και χαμθλό. Βζβαια, ο μζςοσ όροσ του κόςτουσ κεφαλαίου 

ανζρχεται ςε 516€ ανά διαμζριςμα, που αντιπροςωπεφει λιγότερο από το 0,2% του 

ςυνολικοφ κόςτουσ ενόσ καινοφριου διαμερίςματοσ, οπότε το κόςτοσ αυτό κεφαλαίου 

επιςκιάηεται. Επίςθσ, το κόςτοσ ςυντιρθςθσ του ςυςτιματοσ γκρι νεροφ πλθρϊνεται από 

κοινοφ με άλλουσ λογαριαςμοφσ, οπότε το κόςτοσ του ςυςτιματοσ γκρι νεροφ δεν είναι 

ξεκάκαρα αιςκθτό από τουσ χριςτεσ.  
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Θ εξοικονόμθςθ χρθμάτων δεν κεωρείται ζνα ςθμαντικό όφελοσ από τουσ χριςτεσ 

(ςυγκζντρωςε 2,95 πόντουσ, ςτθν κλίμακα 0: πολφ ςθμαντικό όφελοσ ζωσ 5: κακόλου 

όφελοσ), άλλωςτε φαίνεται να γνωρίηουν ότι πζρα από τα εξωτερικά οφζλθ θ χριςθ αυτοφ 

του ςυςτιματοσ δεν αποδίδει – άμεςα τουλάχιςτον – κάποιο χρθματικό όφελοσ. Το κόςτοσ 

ενόσ μζςου νοικοκυριοφ ςτθν Καταλονία από τθ χριςθ πόςιμου νεροφ για το καηανάκι τθσ 

τουαλζτασ υπολογίηεται 65€ ανά ζτοσ, ενϊ το κόςτοσ ςυντιρθςθσ των ςυςτθμάτων γκρι 

νεροφ, ανθγμζνο ανά νοικοκυριό, εκτιμάται κατά μζςο όρο 70€ ανά ζτοσ.     

8.4.7 Γενικό Αποτύμηςη 

Το επίπεδο όμωσ ικανοποίθςθσ ςυςχετίηεται ςε πολφ μεγάλο βακμό με τθν 

αποτελεςματικότθτα λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. Τεχνικζσ αςτοχίεσ, όπωσ εκείνεσ που 

αναφζρκθκαν νωρίτερα, είναι πικανό να ζχουν πολφ αρνθτικό αντίκτυπο ςτο βακμό 

αποδοχισ τζτοιων ςυςτθμάτων από τθν κοινωνία. Αναμζνεται όμωσ ότι ςτθν πορεία του 

χρόνου θ απόκτθςθ εμπειρίασ, θ τεχνολογικι εξζλιξθ και θ κατάλλθλθ επιλογι ςυςκευϊν κα 

μειϊνει ςυνεχϊσ τισ πικανότθτεσ διαφόρων αςτοχιϊν.  

Στο γενικό πλαίςιο, θ κοινωνικι αποδοχι των ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι 

νεροφ ςτθ μθτροπολιτικι περιοχι τθσ Βαρκελϊνθσ κεωρείται αρκετά ικανοποιθτικι. Στο 

Σχιμα 8-5 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα, ςε ποςοςτά, των βακμϊν αποδοχισ από 1: 

πολφ κετικι ζωσ 5: πολφ αρνθτικι, ςε κάκε μία από τισ τζςςερισ βαςικζσ κατθγορίεσ 

κριτθριϊν, τα οποία ςυνιςτοφν τθ ςυνολικι κοινωνικι αποδοχι (ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ 

τθσ ζρευνασ), θ οποία ςυνολικι αποδοχι επίςθσ παρουςιάηεται ςτθν πρϊτθ ςτιλθ. Οι 

τζςςερισ αυτζσ κατθγορίεσ είναι ο αντιλθπτόσ κίνδυνοσ για τθν υγεία, το αντιλθπτό κόςτοσ, 

το κακεςτϊσ λειτουργίασ και θ περιβαλλοντικι ευαιςκθτοποίθςθ. 

 

Σχιμα 8-5  Αποτελζςματα βακμών αποδοχισ, με ποςοςτό προτίμθςθσ, ςε κάκε κατθγορία κριτθρίου 
αποδοχισ και για τθ ςυνολικι αποδοχι (Ρθγι: Domènech and Saurí 2010). 

8.5 Ωλλα Εφαρμοςμϋνα Παραδεύγματα 

8.5.1 Νότια Αυςτραλύα 

Στθ αναςκόπθςθ των Mankad and Tapsuwan (2011) αναφζρεται θ μελζτθ των Marks et al. 

(2003), θ οποία ερευνά τθν κοινωνικι αποδοχι ενόσ ςυςτιματοσ επαναχρθςιμοποίθςθσ 
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μαφρου και γκρι νεροφ για μθ πόςιμθ χριςθ που πρόκειται να λειτουργιςει, ςε επίπεδο 

ομάδων κατοικιϊν, ςτθ νότια Αυςτραλία. Το νερό κα επεξεργαηόταν επιτόπου, λίγο 

παράμερα όμωσ ςε ςχζςθ με τθν περιοχι των κατοικιϊν και κα μεταφερόταν με διπλό 

δίκτυο ςτισ οικίεσ. Ανάμεςα ςτισ επιτρεπόμενεσ εφαρμογζσ περιλαμβάνεται και θ μθ 

περιοριςμζνθ άρδευςθ, δθλαδι θ χριςθ και ςε καλλιζργειεσ καρπϊν. Θ αποδοχι εκ μζρουσ 

του μελϊν τθσ κοινωνίασ φάνθκε ςτθ μελζτθ αυτι να είναι μεγάλθ για τισ μθ πόςιμεσ 

χριςεισ, μειωνόταν όμωσ όςο θ προτεινόμενθ χριςθ γινόταν πιο προςωπικι και ερχόταν 

κοντά ςε επαφι με τον άνκρωπο, κακϊσ υπιρχε μεγαλφτερθ επιφυλακτικότθτα για τθν 

ποιότθτα του νεροφ και τθν αςφάλεια. Στθ Βικτϊρια τθσ Αυςτραλίασ υπολογίςτθκε μια 

μζγιςτθ τιμι WTP, προκυμία να πλθρϊςουν (Αustralian)$7,66/kL (δολάριο Αυςτραλίασ), 

δθλαδι περίπου 3,83€, για επεξεργαςμζνο νερό από μεικτά λφματα κεντρικισ 

εγκατάςταςθσ, για οικιακι χριςθ. Θ τιμι αυτι είναι πολφ μεγάλθ, τθ ςτιγμι που για το 

πόςιμο νερό πλιρωναν (Αustralian)$1,33/kL και ενδεικτικι τθσ μεγάλθσ εκτίμθςθσ και τθσ 

ανάγκθσ για νερό (Hurlimann, A.C., 2009). 

8.5.2 Αρνητικό Αντύκτυπο από Παλαιότερη Πολιτικό  

Στθν Αυςτραλία επίςθσ, υπάρχει και ζνα αρνθτικό παράδειγμα άξιο αναφοράσ, αφοφ θ 

αξιοποίθςθ βρόχινου νεροφ δυςφθμίςτθκε με προπαγάνδα. Κατά το 19ο αιϊνα, θ χριςθ 

ιδιωτικϊν δεξαμενϊν (ςτζρνεσ), για τθν αξιοποίθςθ του βρόχινου νεροφ, ιταν μια 

δθμοφιλισ πρακτικι. Οι πολιτικζσ αρχζσ, ςτθν προςπάκεια να διαςφαλίςουν ζςοδα από τα 

νζα ςυςτιματα κεντρικισ παροχισ νεροφ και βλζποντασ τθν επιμονι των κατοίκων, ςτθ 

χριςθ των ιδιωτικϊν δεξαμενϊν, επζβαλλαν υποχρεωτικι πλθρωμι ακόμα και ςε εκείνουσ 

που δεν ζκαναν χριςθ των κεντρικϊν ςυςτθμάτων. Με τθν πολιτικι αυτι αποκάρρυναν τθ 

χριςθ των ςτερνϊν, με το πρόςχθμα των κινδφνων δθμόςιασ υγείασ και αςφάλειασ, 

παρόλο που ελάχιςτεσ μελζτεσ ι δεδομζνα βρζκθκαν που να ςτοιχειοκετοφν κάτι τζτοιο. 

Ωσ αποτζλεςμα ιταν να μειωκεί θ πρακτικι αυτι, κυρίωσ ςτα αςτικά κζντρα. Ραράλλθλα, 

παρζμεινε γενικϊσ μια αίςκθςθ αμφιβολίασ ςε κομμάτια τθσ κοινωνίασ, ότι είναι 

επικίνδυνθ θ υιοκζτθςθ τζτοιων ςυςτθμάτων. Σιμερα πάντωσ πάνω από 3εκατομμφρια 

κατοίκων χρθςιμοποιοφν το νερό τθσ βροχισ ακόμα και για πόςθ, χωρίσ να αναφερκοφν 

ιδιαίτερα προβλιματα. Άλλωςτε ζχει βρεκεί και επιςτθμονικά ότι υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ 

το νερό αυτό ικανοποιεί τα κριτιρια για να χαρακτθριςτεί κατάλλθλο ακόμθ και για πόςθ 

(Coombes and Kuczera, 2002).  

8.5.3 Αγγλύα: Προτύμηςη Κατανϊλωςησ Προςωπικών Λυμϊτων 

Σφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ Jeffrey (2002), που αφορά περιοχζσ τθσ 

Αγγλίασ και τθσ Ουαλίασ, γίνεται πιο ξεκάκαρα αντιλθπτι θ διαφορά των ανκρϊπων να 

προτιμοφν να επαναχρθςιμοποιιςουν νερό που προζρχεται από δικά τουσ λφματα παρά να 

προζρχονται από λφματα άλλων ανκρϊπων. Θ ζρευνα διεξιχκθ για νερό που προζρχεται 

από το μπάνιο και επεξεργάηεται ςε κατάλλθλθ ποιότθτα ϊςτε να είναι κατάλλθλο για τθ 

χριςθ του ςτο καηανάκι τθσ τουαλζτασ. Συγκεκριμζνα, το ποςοςτό εκείνων που επικυμοφν 

τθν επαναχρθςιμοποίθςθ νεροφ που προζρχεται από το δικό τουσ μπάνιο είναι 88%, ενϊ το 

αντίςτοιχο ποςοςτό εάν προζρχεται το νερό από λφματα κάποιου γειτονικοφ ςπιτιοφ είναι 

56% και εάν προζρχονται από ολόκλθρθ τθ γειτονιά  είναι 49%. Στθν ίδια ζρευνα 

διαπιςτϊνεται ότι θ αποδοχι τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ είναι μεγαλφτερθ ςτισ μθ 

αςτικζσ περιοχζσ παρά ςτισ αςτικζσ. 
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8.6 Ανακεφαλαύωςη         
Θ κοινωνικι αποδοχι είναι μία κρίςιμθ παράμετροσ για τθν επιτυχία ενόσ εναλλακτικοφ 

υδατικοφ ςυςτιματοσ. Ρολλοί παράγοντεσ ςυντελοφν, ϊςτε να καταςτεί μια τζτοια λφςθ 

αποδεκτι, ι μθ αποδεκτι. Αυτοί μπορεί να είναι ατομικοί (προςωπικι νοοτροπία, 

ανεκτικότθτα…), πολιτικοί, οικονομικοί, πολιτιςτικοί και ιςτορικοί, κοινωνιολογικοί, αλλά 

εξαρτϊνται και από τθν υπάρχουςα εμπειρία και τθν αποτελεςματικι λειτουργία των 

υπαρχουςϊν εφαρμογϊν. 

Μία μζκοδοσ για τον υπολογιςμό και τθν προςομοίωςθ του μεγζκουσ τθσ κοινωνικισ 

αποδοχισ περιλαμβάνει τρία βαςικά ςτάδια. Το πρϊτο ςτάδιο είναι ο χαρακτθριςμόσ-

εντοπιςμόσ (Characterising)  των βαςικϊν ςτοιχείων-ςυνιςτωςϊν, από τα οποία εξαρτάται θ 

κοινωνικι αποδοχι και ο εντοπιςμόσ  του τρόπου με τον οποίο αυτά αλλθλεπιδροφν. Το 

δεφτερο ςτάδιο είναι θ απεικόνιςθ (Representing), θ καταςκευι τθσ ςυνάρτθςθσ αποδοχισ. 

Θ ςυνάρτθςθ αποδοχισ για να δθμιουργθκεί πρζπει να ζχουν προςδιοριςτεί οι εξιςϊςεισ 

που αντιςτοιχοφν ςτισ αλλθλεπιδράςεισ του πρϊτου ςταδίου, ζπειτα να ζχει αποδοκεί μία 

τιμι (π.χ. από -1 ζωσ +1) για κάκε ςυνιςτϊςα τθσ κοινωνικισ αποδοχισ και να ζχει 

κακοριςτεί ζνα βάροσ ςυμβολισ για κάκε μία ςυνιςτϊςα. Το τρίτο ςτάδιο είναι θ 

διαςφνδεςθ (Interfacing), θ αυτοματοποίθςθ τθσ διαδικαςίασ αυτισ και ο υπολογιςτικόσ 

προγραμματιςμόσ τθσ, ζτςι ϊςτε ο χριςτθσ να μπορεί με τθν ειςαγωγι των τιμϊν για κάκε 

ςυνιςτϊςα, να λαμβάνει άμεςα αποτελζςματα και το τελικό αποτζλεςμα τθσ κοινωνικισ 

αποδοχισ ςυνολικά, για το ςφςτθμα για το οποίο διεξιχκθ θ ζρευνα.   

Σε μία ζρευνα που διεξιχκθ ςτθν Κριτθ για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ μεικτϊν λυμάτων 

τριτοβάκμιασ επεξεργαςίασ, όπου το οργανικό φορτίο απομακρφνεται κατά 99% και θ 

απολφμανςθ απομακρφνει τουσ πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ, διαπιςτϊκθκαν 

ικανοποιθτικά επίπεδα προκυμίασ χριςεωσ (WTU) (63% ÷ 83%) και ςχετικά ικανοποιθτικά 

επίπεδα προκυμίασ πλθρωμισ (WTP), τόςο για παραγωγοφσ όςο και για καταναλωτζσ. Τα 

επίπεδα των μεγεκϊν WTU και WTP είναι χαμθλότερα για τθν άρδευςθ των φυτϊν 

ντομάτασ με επεξεργαςμζνο νερό, εξαιτίασ τθσ μεγαλφτερθσ ευαιςκθςίασ του καρποφ και 

τθσ μικρισ απόςταςθσ κατά τθν ανάπτυξι του από το ζδαφοσ. Διαπιςτϊκθκε ακόμθ μια 

ζλλειψθ εμπιςτοςφνθσ από τθ μεριά των καταναλωτϊν προσ τουσ παραγωγοφσ και προσ τισ 

Αρχζσ τθσ Ρολιτείασ (π.χ. ελεγκτικοφσ οργανιςμοφσ). 

Λκανοποιθτικά κρίνονται και τα γενικά αποτελζςματα από μία ζρευνα για τθν αποδοχι των 

ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ ςε μία περιοχι τθσ Βαρκελϊνθσ, ςτθν 

Λςπανία. Το νερό αυτό χρθςιμοποιείται ςτο καηανάκι τθσ τουαλζτασ. Ειδικότερα, πολφ 

μεγάλθ ικανοποίθςθ υπάρχει από τουσ χριςτεσ, για τθν περιβαλλοντικι ςθμαςία τθσ 

εφαρμογισ αυτϊν των ςυςτθμάτων, ενϊ δεν διαιςκάνονται να υπάρχει ιδιαίτεροσ κίνδυνοσ 

για τθν υγεία, παρόλο που ερευνθτζσ είχαν διαπιςτϊςει ςε ζνα ςφςτθμα αςτοχία ςτθ 

διαδικαςία απολφμανςθσ. Το αντιλθπτό κόςτοσ δεν φαίνεται να προβλθματίηει ιδιαίτερα 

τουσ χριςτεσ, παρόλο που τα ςυςτιματα αυτά δεν είναι οικονομικά αποδοτικά. Ράντωσ 

αναδεικνφεται ιδιαίτερα κρίςιμοσ ο παράγοντασ τθσ αποτελεςματικισ και ικανοποιθτικισ 

λειτουργίασ των ςυςτθμάτων αυτϊν, για τθ διαμόρφωςθ τθσ κοινωνικισ αποδοχισ.    
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9  

Κατανϊλωςη Ενϋργειασ 
 

Για τθν παροχι μιασ υπθρεςίασ όπωσ θ παροχι επεξεργαςμζνου γκρι νεροφ απαιτοφνται 

διάφοροι πόροι. Βαςικοί πόροι είναι οι χρθματικοί πόροι, τα υλικά, θ ανκρϊπινθ εργαςία 

και θ ενζργεια.  

9.1 Διϊκριςη Μορφών Ενεργειακόσ Κατανϊλωςησ και Τδατικών 

Τποςυςτημϊτων  
Το παρόν κομμάτι αποτελεί μζροσ τθσ εργαςίασ των Venkatesh and Brattebø (2011). 

9.1.1 Ωμεςη και Ϊμμεςη Κατανϊλωςη Ενϋργειασ 

Πςον αφορά τθν κατανάλωςθ ενζργειασ, αυτι μπορεί να διαχωριςτεί ςτθν άμεςθ 

κατανάλωςθ ενζργειασ και τθν ζμμεςθ κατανάλωςθ ενζργειασ. Θ άμεςθ κατανάλωςθ 

ενζργειασ αφορά τθ φάςθ τθσ λειτουργίασ (operation) και τθσ ςυντιρθςθσ (maintenance) 

(O & M phases) όλων των εμπλεκόμενων υποςυςτθμάτων. Θ ζμμεςθ κατανάλωςθ 

ενζργειασ αφορά τθν ενζργεια που εςωκλείεται (δθλαδι ζχει καταναλωκεί για τθν 

παραγωγι) ςτα υλικά και τισ χθμικζσ ουςίεσ που χρθςιμοποιοφνται. Ακόμα, υπάρχει και μια 

ποςότθτα ενζργειασ που καταναλϊνεται κατά τθ φάςθ τθσ εγκατάςταςθσ – καταςκευισ του 

ςυςτιματοσ και τθσ αποδόμθςισ του.   

Οι ςυνικεισ μορφζσ τθσ ενζργειασ που καταναλϊνονται ςτθ φάςθ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ είναι θ θλεκτρικι ενζργεια και ο θλεκτριςμόσ. Οι πθγζσ πρωτογενοφσ ενζργειασ 

μπορεί να είναι ανανεϊςιμεσ, είτε μθ ανανεϊςιμεσ. Το μζγεκοσ τθσ ενζργειασ που 

καταναλϊνεται ςτισ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ του νεροφ, ςτα δίκτυα νεροφ και ςτα 

αντλιοςτάςια, κατά τθ φάςθ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ ςχετίηεται άμεςα τόςο με τθν 

ποςότθτα όςο και με τθν ποιότθτα του νεροφ που διατίκεται προσ επεξεργαςία και 

επαναχρθςιμοποίθςθ, ι με άλλα λόγια με το επίπεδο τθσ υπθρεςίασ που προςφζρεται 

ςτουσ καταναλωτζσ.  

9.1.2 Διϊκριςη τησ Κατανϊλωςησ Ενϋργειασ ςτα Βαςικϊ Τποςυςτόματα του 

Σεχνικού Τδατικού ΢υςτόματοσ 

Στον Ρίνακα 9-1 παρουςιάηονται τα βαςικά υποςυςτιματα (αντλιοςτάςια, αγωγοί 

μεταφοράσ, εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ) ενόσ τεχνικοφ υδατικοφ ςυςτιματοσ και 

εντοπίηονται οι διεργαςίεσ που απαιτοφν ενζργεια. 

Οι εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ ςυνικωσ παίρνουν ενζργεια με θλεκτρικό ρεφμα από το 

δίκτυο, είτε και με τθν κατανάλωςθ καυςίμων. Θ κφρια διεργαςία κατανάλωςθσ ενζργειασ 

είναι θ διαδικαςία τθσ επεξεργαςίασ που πραγματοποιείται με ςκοπό τον κακαριςμό του 

νεροφ. Βζβαια, θ ενζργεια που απαιτείται εξαρτάται και από τθ μζκοδο τθσ επεξεργαςίασ 

που επιλζγεται. 

Για τουσ αγωγοφσ μεταφοράσ θ κφρια διεργαςία κατανάλωςθσ ενζργειασ είναι οι εργαςίεσ 

ςυντιρθςθσ και οι εργαςίεσ αποκατάςταςθσ ςε περίπτωςθ βλαβϊν. Συνικωσ 
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καταναλϊνεται πετρζλαιο ωσ καφςιμο για τθ μθχανικι λειτουργία του εξοπλιςμοφ που 

χρθςιμοποιείται. Ωσ μζγεκοσ, κεωρείται αμελθτζα θ ποςότθτα αυτι ενζργειασ ςυγκριτικά 

με τθ ςυνολικι ποςότθτα ενζργειασ που καταναλϊνεται κατά τθ φάςθ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ. Μια ποςότθτα πετρελαίου που ζχει υπολογιςτεί ότι καταναλϊνεται ςε 

εργαςίεσ αποκατάςταςθσ ςωλθνϊςεων μετρίου μεγζκουσ, είναι 1,5 λίτρο ανά μζτρο 

ςωλινα.  

Οι ςτακμοί άντλθςθσ (αντλιοςτάςια) καταναλϊνουν θλεκτρικό ρεφμα του δικτφου για να 

προςδϊςουν πίεςθ ςτισ υδατικζσ ροζσ, όπου είναι απαραίτθτο κι ζνα μικρό ποςοςτό 

πετρελαίου ωσ καυςίμου για γενικζσ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ. Σθμειϊνεται ότι ςτθν ενζργεια 

για τισ εργαςίεσ ςυντιρθςθσ μπορεί να υπαχκεί και αυτι που απαιτείται για τισ 

μετακινιςεισ (π.χ. των εργατϊν) με όχθμα, όπου καταναλϊνεται κάποιο καφςιμο.  

Τα ςυςτιματα ελζγχου ςυνιςτοφν άλλθ μια διεργαςία που απαιτεί ενεργειακι 

κατανάλωςθ. Μπορεί να βρίςκονται ςε διάφορα υποςυςτιματα και ςε δεξαμενζσ 

αποκικευςθσ νεροφ.  

Ρίνακασ 9-1  Διεργαςίεσ που απαιτοφν ενζργεια κατά τθ φάςθ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ                         
(Ρθγι: Venkatesh and Brattebø, 2011). 

Τπνζύζηεκα 
Γηεξγαζία θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο - θάζε ιεηηνπξγίαο θαη 
ζπληήξεζεο 

Αληιηνζηάζην 
Άληιεζε 

΢πληήξεζε αληιηνζηαζίνπ 

Αγσγνί Μεηαθνξάο 
Δξγαζίεο Απνθαηάζηαζεο 

΢πληήξεζε ΢σιελώζεσλ 

Δγθαηαζηάζεηο Δπεμεξγαζίαο 

Άληιεζε εληόο ηεο Δγθαηάζηαζεο 
Δπεμεξγαζίαο  

Δπεμεξγαζία-Καζαξηζκόο Νεξνύ 

(Δλδερόκελνο Φσηηζκόο) 

΢πληήξεζε Μνλάδαο 

 
΢πζηήκαηα Διέγρνπ 

 

Οι ςθμαντικότερεσ όμωσ ποςότθτεσ ενζργειασ, καταναλϊνονται για τισ εξισ διεργαςίεσ 

(όπου αυτζσ εφαρμόηονται): 

 Άντλθςθ για τθ διανομι του επεξεργαςμζνου νεροφ 

 Ενζργεια για τθν κίνθςθ του νεροφ εντόσ των εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ 

 Ενζργεια για αεριςμό δεξαμενϊν βιολογικισ επεξεργαςίασ 

 Ενζργεια για ςυςτιματα ελζγχου και θλεκτρομθχανολογικζσ ςυςκευζσ 

9.2 Μονϊδεσ Μϋτρηςησ Ενεργειακόσ Κατανϊλωςησ - Δεύκτεσ   
Το παρόν κομμάτι αποτελεί μζροσ τθσ εργαςίασ των Parkes et al. (2010). 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ οικονομικισ και περιβαλλοντικισ βιωςιμότθτασ τθσ λειτουργίασ του 

ςυςτιματοσ, αναφορικά με τθν ενζργεια, χρθςιμοποιοφνται κάποιοι δείκτεσ μζτρθςθσ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ, του κόςτουσ και των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων. Ζνασ ςυχνά 
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χρθςιμοποιοφμενοσ παρονομαςτισ είναι ο πλθκυςμόσ που εξυπθρετείται. Ζτςι μπορεί να 

προςδιοριςτεί για το ςφςτθμα (είτε για κάκε υποςφςτθμα) θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ, 

θ ειδικι χρθματικι δαπάνθ για τθ χρθςιμοποιοφμενθ ενζργεια και θ ειδικι επίπτωςθ ςτο 

περιβάλλον λόγω τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, δθλαδι ςε μια κοινι βάςθ, ανά κάτοικο. 

Εναλλακτικά, ζνασ άλλοσ κοινόσ παρονομαςτισ που χρθςιμοποιείται είναι θ ποςότθτα του 

νεροφ που διατίκεται προσ επεξεργαςία, οπότε οι δείκτεσ αποτελοφν μεγζκθ, τα οποία 

τίκενται υπό ςφγκριςθ ςε μια βάςθ ανά μονάδα όγκου υγροφ. 

Οι δείκτεσ ειδικοφ κόςτουσ ενζργειασ εξαρτϊνται κυρίωσ από το κόςτοσ των μονάδων των 

χρθςιμοποιοφμενων ςτοιχείων ενζργειασ (π.χ. €/kWh, €/λίτρο πετρελαίου…), τον όγκο του 

νεροφ που μεταφζρεται προσ επεξεργαςία, από τθν αποδοτικότθτα λειτουργίασ του 

ςυςτιματοσ και από τον πλθκυςμό που εμπλζκεται  ςτο ςφςτθμα αυτό. 

9.2.1 Ενεργειακό Αποτύπωμα Ωνθρακα 

Ππωσ τα ςυςτιματα αποχζτευςθσ και επεξεργαςίασ μεικτϊν λυμάτων (μαφρου νεροφ), ζτςι 

και τα ςυςτιματα γκρι νεροφ χρθςιμοποιοφν θλεκτρικό ρεφμα για τισ αντλίεσ, για τα 

ςυςτιματα επεξεργαςίασ, αλλά και για τα ςυςτιματα ελζγχου (Parkes et al., 2010). Οι 

ενεργειακζσ λειτουργικζσ ανάγκεσ είναι δυνατό να κατζχουν ζνα αρκετά μεγάλο μζροσ των 

επιπτϊςεων του κφκλου ηωισ του ςυςτιματοσ (Life Cycle Impact), ιδιαίτερα εκείνεσ που 

απαιτοφνται για τθ ςυνεχι λειτουργία. Βεβαίωσ, για να διερευνιςει κανείσ τισ ενεργειακζσ 

επιπτϊςεισ του κφκλου ηωισ του ςυςτιματοσ, υπάρχουν αβεβαιότθτεσ του μζλλοντοσ, που 

δεν είναι εφκολο να προβλεφκοφν. Τζτοιεσ είναι το ενεργειακό αποτφπωμα από τθν 

παραγωγι του θλεκτρικοφ ρεφματοσ, το οποίο δφναται να μειωκεί ςε μεγάλο βακμό από τθ 

χριςθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ (ΑΡΕ), αλλά και ο βακμόσ εξάρτθςθσ από το δίκτυο 

για τθν προμικεια ενζργειασ, οι μεταβολζσ του μεγζκουσ τθσ βροχόπτωςθσ (ςε περίπτωςθ 

ςυνδυαςμοφ με ςυςτιματα ςυλλογισ βρόχινου νεροφ) και θ μεταβολι τθσ ανά κάτοικο 

ηιτθςθσ νεροφ. 

9.2.1.1 Αποτύπωμα Άνθρακα για τη διάρκεια Ζωήσ (Lifetime Carbon Footprints) 

Μία μονάδα αξιολόγθςθσ των ενεργειακϊν επιπτϊςεων ενόσ ςυςτιματοσ είναι το 

ενεργειακό αποτφπωμα άνκρακα (carbon footprints). Το αποτφπωμα άνκρακα για όλθ τθ 

διάρκεια ηωισ του ςυςτιματοσ (Lifetime Carbon Footprints) είναι το ςφνολο των κακαρϊν 

εκπομπϊν άνκρακα που αντιςτοιχεί ανά νοικοκυριό. Το ςφνολο των κακαρϊν εκπομπϊν 

άνκρακα υπολογίηεται ωσ οι ενςωματωμζνεσ ςτα υλικά, ςτθν παραγωγι των προϊόντων και 

ςτισ μεταφορζσ τουσ εκπομπζσ άνκρακα, ςυν (+) τισ εκπομπζσ από τθ φάςθ λειτουργίασ, 

μείον (-) τισ εξοικονομοφμενεσ εκπομπζσ λόγω τθσ μειωμζνθσ παροχισ νεροφ από το 

δίκτυο, μείον (-) τισ εξοικονομοφμενεσ εκπομπζσ λόγω τθσ μειωμζνθσ ποςότθτασ 

αποχετευόμενου νεροφ. 

9.2.1.2 Ετήςιο Αποτύπωμα Άνθρακα 

Το παραπάνω αποτφπωμα (Ηωισ) ανά νοικοκυριό, διαιρεμζνο με τα χρόνια λειτουργίασ του 

ςυςτιματοσ μασ δίνει το Ετιςιο Αποτφπωμα Άνκρακα (Annualised Carbon Footprints), ϊςτε 

να ζχουμε μια εικόνα των ςχετικϊν επιπτϊςεων κατά τθ λειτουργία, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των επιπτϊςεων καταςκευισ και αντικατάςταςθσ εξαρτθμάτων. 

(Μςωσ κα ιταν πλθρζςτερο να ςυμπλθρωκοφν και οι ενεργειακζσ επιπτϊςεισ από τθν 

απόςυρςθ του ςυςτιματοσ μετά το πζρασ του κφκλου ηωισ). Το ετιςιο αποτφπωμα 
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διαιρεμζνο με τθν εξοικονομοφμενθ ποςότθτα νεροφ μασ δίνει το 

Ανθγμζνο/Κανονικοποιθμζνο Αποτφπωμα Άνκρακα (Normalised), το οποίο χρθςιμοποιείται 

για τθ ςφγκριςθ διαφορετικϊν εφαρμογϊν αξιοποίθςθσ γκρι και βρόχινου νεροφ. 

9.2.1.3 Μέςο Στοιχειώδεσ Κόςτοσ Άνθρακα (Average Incremental Carbon Cost - 

AICC) 

Τζλοσ, θ παροφςα χρθματικι αξία των εκπομπϊν άνκρακα κακ’ όλθ τθ διάρκεια ηωισ 

διαιρεμζνθ με τθν παροφςα χρθματικι αξία του εξοικονομοφμενου νεροφ μασ δίνει το Μζςο 

Στοιχειϊδεσ Κόςτοσ Άνκρακα (Average Incremental Carbon Cost - AICC), μετροφμενο ςε 

χρθματικζσ μονάδεσ ανά μονάδα όγκου εξοικονομοφμενου νεροφ. Ο δείκτθσ αυτόσ είναι 

χριςιμοσ για τθ ςφγκριςθ των ενεργειακϊν επιπτϊςεων μεταξφ μελλοντικϊν ςεναρίων 

(Parkes et al., 2010). 

9.3 Παρϊδειγμα Παραμϋτρων Ενεργειακόσ Κατανϊλωςησ ςε 

΢υμβατικό ΢ύςτημα Αποχϋτευςησ και Επεξεργαςύασ Λυμϊτων - 

Υϊςη Λειτουργύασ και ΢υντόρηςησ 
Το παρόν κομμάτι αποτελεί μζροσ τθσ εργαςίασ των Venkatesh and Brattebø (2011). 

Εδϊ γίνεται μια αναφορά ςε μια μελζτθ του αςτικοφ υδατικοφ ςυςτιματοσ τθσ πόλεωσ του 

Πςλο τθσ Νορβθγίασ. Αυτό αναλφεται ςτα υποςυςτιματά του (φδρευςθ και αποχζτευςθ), 

αλλά εμάσ μασ ενδιαφζρουν τα υποςυςτιματα που αφοροφν τθν αποχζτευςθ και 

επεξεργαςία των λυμάτων, θ οποία όμωσ γίνεται με ςυμβατικά ςυςτιματα μεικτϊν 

λυμάτων. Ζνασ λόγοσ που γίνεται εδϊ αυτι θ αναφορά είναι θ δυςκολία εφρεςθσ επαρκϊν 

ςτοιχείων αναλυτικϊν αποτελεςμάτων τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για ςυςτιματα 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ. Πμωσ, θ διαδικαςία υπολογιςμοφ και γενικότερα ο 

τρόποσ εφαρμογισ και λειτουργίασ είναι όμοιοσ με τα ςυςτιματα γκρι νεροφ. Ζτςι, θ 

αναφορά αυτι αποτελεί μια αφετθρία, μασ δίνει επί τθ ευκαιρία τθ δυνατότθτα να δοφμε 

μια τάξθ μεγζκουσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα, να 

διευκολυνκεί θ ςφγκριςθ με τα ςυςτιματα γκρι νεροφ και να δοκεί μια δυνατότθτα 

προςζγγιςθσ των ωφελειϊν, δθλαδι τθσ εξοικονομοφμενθσ ενζργειασ, από τθν υιοκζτθςθ 

ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ, τα οποία μειϊνουν τθν αποχετευόμενθ ποςότθτα 

λυμάτων ςτο κεντρικό ςφςτθμα, άρα και τθν απαιτοφμενθ ενζργεια.  

9.3.1 Μεγϋθη Ενεργειακόσ Κατανϊλωςησ 

Για να αποκτιςουμε μια εικόνα τθσ τάξεωσ μεγζκουσ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ανά 

υποςφςτθμα, παρατίκενται το Σχιμα 9-1. Στο ςχιμα αυτό, παρουςιάηεται το μζγεκοσ τθσ 

ανά κάτοικο κατανάλωςθσ ενζργειασ από τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ φδρευςθσ, 

αποχζτευςθσ και επεξεργαςίασ λυμάτων, για κάκε θμερολογιακό ζτοσ από το 2000 ζωσ το 

2006. Το μζγεκοσ αυτό τθσ ενζργειασ παρουςιάηεται κατανεμθμζνο, ανάλογα με τθν 

ενζργεια που καταναλϊνεται αντιςτοιχιηόμενθ ςε κάκε υποςφςτθμα. Οι ςυντομογραφίεσ 

αποδίδονται ωσ εξισ: WTP: Μονάδα Επεξεργαςίασ Νεροφ (για φδρευςθ), Water pumping: 

Άντλθςθ Νεροφ, Water pipelines: Υδρευτικοί Σωλινεσ, Sewage pumping: Άντλθςθ Λυμάτων, 

Wastewater pipelines: Σωλινεσ μεταφοράσ Λυμάτων, WWTPs: Μονάδεσ Επεξεργαςίασ 

Λυμάτων. Ραρατθροφμε ότι το υποςφςτθμα τθσ επεξεργαςίασ των λυμάτων, ςε όλθ τθν 

περίοδο μελζτθσ, αποςπά ζνα ςυντριπτικά μεγάλο μερίδιο τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ανά 
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κάτοικο, ιδιαίτερα ςε ςφγκριςθ με τα υποςυςτιματα άντλθςθσ λυμάτων και μεταφοράσ 

λυμάτων που επίςθσ μασ ενδιαφζρουν περιςςότερο ςτθν παροφςα εργαςία.  

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτο ςυγκεκριμζνο αςτικό ςφςτθμα, ζνα μεγάλο μζροσ κερμικισ 

απαιτοφμενθσ ενζργειασ (για επεξεργαςία, κζρμανςθ χϊρων) καλφπτεται από τθν 

εκμετάλλευςθ του παραγόμενου βιοαερίου. Συγκεκριμζνα, θ καφςθ βιοαερίου και 

πετρελαίου κζρμανςθσ καλφπτει ςχεδόν το 43% τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ του ςυνόλου 

των προαναφερκζντων υποςυςτθμάτων κατά τθ φάςθ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ. Το 

υπόλοιπο καλφπτεται με θλεκτρικό ρεφμα του δικτφου, ενϊ θ μθχανικι ενζργεια που 

παρζχεται με τθν κατανάλωςθ πετρελαίου ντίηελ είναι ςυγκριτικά αμελθτζα.     

Θ μζςθ ετιςια τιμι για τα επτά ζτθ τθσ ανά κάτοικο κατανάλωςθσ ενζργειασ για τθν 

επεξεργαςία μόνο των λυμάτων είναι 157,1 kWh, ενϊ θ μζςθ ανά κάτοικο κατανάλωςθ 

ενζργειασ για ολόκλθρο το ςφςτθμα είναι 240,7 kWh. Στο μζγεκοσ αυτό κατανάλωςθσ 

ςυμπεριλαμβάνεται και θ κατανάλωςθ βιοαερίου (που παράγεται από τα λφματα) ςαν να 

επρόκειτο για εξωτερικό πόρο.  

Εναλλακτικά, με βάςθ τθν ανά κυβικό μζτρο αποχζτευςθ και επεξεργαςία λυμάτων, θ μζςθ 

κατανάλωςθ ενζργειασ υπολογίηεται ότι είναι 0,8 kWh/m3. Θ κατανάλωςθ αυτι αφορά 

μόνο τα τρία κατάντθ υποςυςτιματα, δθλαδι των αγωγϊν μεταφοράσ λυμάτων, τθσ 

άντλθςθσ λυμάτων και των μονάδων επεξεργαςίασ λυμάτων (Venkatesh and Brattebø, 

2011)3.  

Ακόμα, υπάρχει - από μια βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ - ςτατιςτικι αναφορά τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ, που προκφπτει από διάφορεσ εταιρίεσ φδρευςθσ του Θνωμζνου 

Βαςιλείου, με μονάδα μζτρθςθσ το αποτφπωμα άνκρακα. Θ διάμεςοσ των τιμϊν ζνταςθσ 

των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, για τθν άντλθςθ λυμάτων (μαφρου νεροφ) 

εκτιμάται ςτα 104,3 kg CO2e (Parkes et al., 2010). 

                                                           
3
 Θ αντίςτοιχθ κατανάλωςθ των ανάντθ υποςυςτθμάτων υπολογίηεται 0,4 kWh/m

3
. 
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Σχιμα 9-1  Κατανομι τθσ ανά κάτοικο κατανάλωςθσ ενζργειασ κατά υποςυςτιματα, για επτά ζτθ                  
(Ρθγι: Πςλο, Venkatesh and Brattebø, 2011) 

9.3.2 Κόςτοσ Ενεργειακόσ Κατανϊλωςησ 

Στο Σχιμα 9-2 παρουςιάηεται θ κατανομι του ανά κάτοικου κόςτουσ κατά τα επιμζρουσ 

υποςυςτιματα, για τα ίδια επτά θμερολογιακά ζτθ. Από τθ ςτιγμι που ο μεγάλοσ όγκοσ τθσ 

ενζργειασ που καταναλϊνεται προζρχεται από το θλεκτρικό ρεφμα του δικτφου, το 

χρθματικό κόςτοσ κα εξαρτάται κυρίωσ από τθν τιμι τθσ μονάδασ του θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ. Θ τιμι τθσ μονάδασ για παράδειγμα μειϊκθκε κατά 18,7% το ζτοσ 2006 ςε ςχζςθ 

με το ζτοσ 2005 και το αποτζλεςμα τθσ μείωςθσ του ςυνολικοφ κόςτουσ αποτυπϊνεται 

ξεκάκαρα ςτο ςχιμα. Το ποςοςτιαίο ενεργειακό κόςτοσ των υποςυςτθμάτων επεξεργαςίασ 

επί του ςυνολικοφ κόςτουσ κυμαίνεται μεταξφ 64% και 71%, το αντίςτοιχο κόςτοσ των 

υποςυςτθμάτων άντλθςθσ κυμαίνεται μεταξφ 26% και 31% και το κόςτοσ του πετρελαίου 

που καταναλϊνεται για τθν αποκατάςταςθ και ςυντιρθςθ των ςωλθνϊςεων αποτελεί το 

3% ÷ 5%. Φαίνεται και ςτο ςχιμα ότι το ετιςιο ανά κάτοικο κόςτοσ τθσ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ για ολόκλθρο το ςφςτθμα κυμάνκθκε μεταξφ 6,5 € και 11 € (Ευρϊ), ςτα επτά υπό 

μελζτθ ζτθ. Στο κόςτοσ αυτό βζβαια δεν ςυμπεριλαμβάνεται το κόςτοσ παραγωγισ 

ενζργειασ από το παραγόμενο βιοαζριο.   

Σφμφωνα με μια άλλθ μελζτθ, ςε ζνα ςφςτθμα επεξεργαςίασ λυμάτων ςτθν Ελλάδα, τα 

ζξοδα ςε χθμικά και ενζργεια αποτελοφν το 4% ÷ 8% και το 40% αντιςτοίχωσ όλων των 

εξόδων λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (Tsagarakis et al., 2003). Στθν Ελλάδα, όμωσ, τα ζξοδα 

ςε ενζργεια εκτιμάται ότι είναι αρκετά υψθλότερα ανά κάτοικο ςε ςφγκριςθ με του Πςλο, 

διότι ςτο Πςλο είπαμε ότι αξιοποιείται το παραγόμενο βιοαζριο και παράγεται ενζργεια.     
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Σχιμα 9-2  Κατανομι του ανά κάτοικου κόςτουσ ενζργειασ (Φάςθ λειτουργίασ και Συντιρθςθσ), κατά τα 
επιμζρουσ υποςυςτιματα, για επτά θμερολογιακά ζτθ (Ρθγι: Πςλο, Venkatesh and Brattebø, 2011) 

9.3.3 Περιβαλλοντικϋσ Επιπτώςεισ Ενεργειακόσ Κατανϊλωςησ 

Πςον αφορά τα κανονικοποιθμζνα αποτελζςματα των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων ανά 

κάτοικο, ςυγκεντρωτικά για τα επτά χρόνια, αυτά παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 9-3. Αφοροφν 

τθ μελζτθ του αςτικοφ υδατικοφ ςυςτιματοσ ςτο Πςλο από τουσ Venkatesh and Brattebø 

(2011), όπου και δίνονται κάποιεσ πλθροφορίεσ για τθ μεκοδολογία που ακολουκικθκε. 

Διευκρινίηεται ότι πρόκειται για τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ αποκλειςτικά λόγω τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ, κατά τθ φάςθ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ. Ραρατθρείται ότι το 

πολφ μεγάλο ποςοςτό των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων - λόγω τθσ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ ςτο ςφνολο του ςυςτιματοσ - προζρχεται από τθν ενεργειακι κατανάλωςθ ςτισ 

μονάδεσ επεξεργαςίασ λυμάτων. Αυτό οφείλεται ςτθν κατά πολφ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ του δικτφου από τισ μονάδεσ επεξεργαςίασ λυμάτων, όπωσ επίςθσ 

οφείλεται και ςτθν οξίνιςθ που προκαλείται από το διοξείδιο του κείου και από τα οξείδια 

του αηϊτου, που παράγονται από τθν καφςθ του βιοαερίου. Πςον αφορά όμωσ τθν 

επεξεργαςία του γκρι νεροφ, δεν παράγεται οφτε καίγεται βιοαζριο, άρα δεν αναμζνονται 

αντίςτοιχεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ από αυτό. Επίςθσ το αν και κατά πόςον απαιτείται 

χριςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ι καυςίμου για τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ εξαρτάται από 

τθ μζκοδο επεξεργαςίασ που επιλζγουμε. 

Στο Σχιμα 9-4 αναλφονται ποςοςτιαία οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ για κάκε 

υποςφςτθμα ξεχωριςτά και ςτο ςφνολο του ςυςτιματοσ. Εμάσ μασ ενδιαφζρουν τρία από 

τα υποςυςτιματα, δθλαδι οι ςωλινεσ μεταφοράσ λυμάτων (wastewater pipelines), τα 

αντλιοςτάςια λυμάτων (sewage pumping stations) και οι μονάδεσ επεξεργαςίασ λυμάτων 

(WWTPs) αλλά και οι επιπτϊςεισ από ολόκλθρο το ςφςτθμα, από όπου φαίνεται θ 

ςθμαντικότατθ επίδραςθ των επιπτϊςεων από τισ μονάδεσ επεξεργαςίασ λυμάτων. Για τα 

υποςυςτιματα των ςωλινων μεταφοράσ και των αντλιοςταςίων θ μεγαλφτερθ επίπτωςθ 

είναι θ υπερκζρμανςθ τθσ ατμόςφαιρασ (Global Warming, GWP), θ οποία για τα 

υποςυςτιματα αυτά καταλαμβάνει ποςοςτό 50% ÷ 60%. Για τα ίδια αυτά υποςυςτιματα, 

ςθμαντικι περιβαλλοντικι επίπτωςθ (περίπου 30% ÷ 40%) αποτελεί θ αβιοτικι εξάντλθςθ 

πόρων (abiotic depletion, AD) όπωσ είναι ο άνκρακασ, το πετρζλαιο και το ουράνιο. Για το 
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υποςφςτθμα των μονάδων επεξεργαςίασ λυμάτων παρατθρείται μεγάλο μζροσ των 

επιπτϊςεων να αποδίδεται ςτθν οξίνιςθ (AP) που περιγράφθκε και προθγουμζνωσ και 

μάλλον δεν αποτελεί πρόβλθμα ςτθν περίπτωςθ επεξεργαςίασ γκρι νεροφ. Ακολουκεί ο 

ευτροφιςμόσ (EP) που οφείλεται ςτθν αποβολι οξειδίων του αηϊτου, ενϊ καταγράφεται 

και μια αρνθτικι (δθλαδι προσ το κετικότερο ςτθν ουςία) αβιοτικι εξάντλθςθ πόρων 

(abiotic depletion). Αυτι οφείλεται ςτθ ποςότθτα φυςικοφ αερίου που ζχει αποφευχκεί να 

παραχκεί και να χρθςιμοποιθκεί από το δίκτυο, εξαιτίασ τθσ εκμετάλλευςθσ του βιοαερίου 

που παράγεται εντόσ του ςυςτιματοσ.  

Ππωσ προαναφζρκθκε το υποςφςτθμα επεξεργαςίασ των λυμάτων είναι αυτό που 

διαμορφϊνει και τθν εικόνα των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων ολόκλθρου του 

ςυςτιματοσ, εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτο υποςφςτθμα αυτό. Ζτςι, θ 

επίπτωςθ τθσ υπερκζρμανςθσ τθσ ατμόςφαιρασ - που αποτελεί ςθμαντικι επίπτωςθ για τα 

άλλα υποςυςτιματα αλλά μθδαμινι για το υποςφςτθμα επεξεργαςίασ λυμάτων - αποτελεί 

τελικά ζνα μικρό ποςοςτό (6%) των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων ολόκλθρου του 

ςυςτιματοσ.         

 

Σχιμα 9-3  Κανονικοποιθμζνθ κατανομι περιβαλλοντικών επιπτώςεων - λόγω ενεργειακισ κατανάλωςθσ - 
ανά κάτοικο, για κάκε υποςφςτθμα (Ρθγι: Venkatesh and Brattebø, 2011). 

WTPs 5.40%

Water pumping stations 3.45%

Water pipelines 0.82% 

Wastewater pipelines 0.97%

Sewage pumping stations 1.25%

WWTPs 88.20%
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Σχιμα 9-4  Κατανομι περιβαλλοντικών επιπτώςεων από τθν κατανάλωςθ ενζργειασ για κάκε υποςφςτθμα 
(Ρθγι: Venkatesh and Brattebø, 2011). 

 

Βλζπουμε λοιπόν ότι οι επιρροι του ςυςτιματοσ επεξεργαςίασ είναι πολφ μεγαλφτερθ από 

εκείνθν τθσ μεταφοράσ και άντλθςθσ των λυμάτων. Οπότε, με το διαχωριςμό του γκρι από 

το μαφρο νερό, οι ποςότθτεσ των λυμάτων που κα διοχετεφονται προσ επεξεργαςία κα 

είναι πολφ μικρότερεσ κι ζτςι κα εξοικονομοφνται ςθμαντικζσ ενεργειακζσ ποςότθτεσ, με 

ό,τι όφελοσ αυτό ςυνεπάγεται (οικονομία, περιβαλλοντικό αποτφπωμα). 

 

9.4 Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την Ενεργειακό Κατανϊλωςη 

΢υςτημϊτων Γκρι Νερού 
Το παρόν κομμάτι αποτελεί μζροσ τθσ εργαςίασ των Parkes et al. (2010). 

Επαναλαμβάνουμε ότι θ προαναφερκείςα περιγραφι αφορά ςφςτθμα μεταφοράσ και 

επεξεργαςίασ λυμάτων, δθλαδι μαφρου νεροφ, όχι γκρι νεροφ. Θ ενζργεια όμωσ που κα 

απαιτείτο για τθν επεξεργαςία μιασ ίδιασ ποςότθτασ μόνο γκρι νεροφ, που κα απζδιδε τθν 

ίδια  ποιότθτα εκροισ, κα ιταν ςαφϊσ μικρότερθ. Επίςθσ, λόγω τθσ μικρότερθσ ποςότθτασ 

του παραγόμενου γκρι νεροφ επαρκοφν μικρότερων διαςτάςεων ςωλινεσ, άρα και το 

λειτουργικό κόςτοσ αποκατάςταςθσ και ςυντιρθςθσ κα ιταν μικρότερο. Ωςτόςο, 

ενδιαφζρον κα παρουςίαηε θ μελζτθ τθσ ανά κάτοικο κατανάλωςθσ ενζργειασ, ςε ςχζςθ με 

το κατά πόςον κεντρικό ι αποκεντρωμζνο είναι ζνα ςφςτθμα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ μιασ 

κοινωνίασ, είτε ςε μονάδα kWh/κάτοικο είτε ςε kWh/(mL ι L ι m3). Τα αποκεντρωμζνα 

ςυςτιματα επεξεργαςίασ νεροφ καταναλϊνουν ςε γενικζσ γραμμζσ μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ 

ενζργειασ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι δεν μποροφν να υιοκετθκοφν οικονομίεσ κλίμακασ, όπωσ 

ςυμβαίνει με τα κεντρικά ςυςτιματα. Δθλαδι, όςο πιο αποκεντρωμζνο είναι ζνα ςφςτθμα, 
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τόςο περιςςότερο αυξάνει θ ενεργειακι κατανάλωςθ, είτε ανά κάτοικο, είτε ανά μονάδα 

όγκου νεροφ. Ραρόλα αυτά, ςτα κεντρικά ςυςτιματα κα υπάρχει ζνα μεγαλφτερο ανά 

κάτοικο κόςτοσ (γενικό και ενεργειακό) που αφορά τθν τοποκζτθςθ και τθ ςυντιρθςθ των 

ςωλινων του δικτφου. 

Υπάρχουν ενδείξεισ ότι ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα ςθμειϊνεται μια ςθμαντικι απϊλεια 

κερμότθτασ (άρα και ενεργειακό αποτφπωμα) λόγω τθσ απορρόφθςισ τθσ από το κρφο νερό 

που χρθςιμοποιείται για το καηανάκι. Κα άξιηε να διερευνθκεί αν θ απϊλεια αυτι αυξάνεται 

ι μειϊνεται και κατά πόςον, με τθν εφαρμογι ςυςτθμάτων γκρι και βρόχινου νεροφ. Από τθ 

μία το γκρι νερό που αποκθκεφεται ςε δεξαμενζσ μπορεί να είναι κερμότερο από το νερό 

του δικτφου. Από τθν άλλθ επιπρόςκετεσ εςωτερικζσ εγκαταςτάςεισ, ςωλθνϊςεισ 

(ιδιαιτζρωσ εάν είναι αμόνωτεσ) και εςωτερικά δοχεία αποκικευςθσ ίςωσ οδθγιςουν ςε 

περαιτζρω απϊλειεσ κερμότθτασ (Parkes et al., 2010). 

Ακόμθ, το μζγεκοσ τθσ βροχόπτωςθσ αποτελεί μία παράμετρο ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

κακϊσ επθρεάηει τθ ηιτθςθ νεροφ, που αποτελεί άμεςο παράγοντα ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ. Για παράδειγμα ςε ξθρζσ περιόδουσ αυξάνεται θ ηιτθςθ νεροφ για τισ 

αρδευτικζσ ανάγκεσ. Επίςθσ θ βροχόπτωςθ επθρεάηει τθ διαςταςιολόγθςθ των δεξαμενϊν 

και τθν ποςότθτα εξοικονομοφμενου νεροφ. 

Εκτιμάται ότι δεν διαφζρει ςθμαντικά το ενεργειακό αποτφπωμα μεταξφ των ςυςτθμάτων 

που μετατρζπονται/μεταςκευάηονται και αυτϊν που καταςκευάηονται εκ νζου (π.χ. μικρό 

ενεργειακό αποτφπωμα εκςκαφϊν).  

Ζχει διατυπωκεί (Parkes et al., 2010) ότι το αποτφπωμα άνκρακα αυξάνει όςο αυξάνει θ 

ποςότθτα του νεροφ που εξοικονομείται. Αυτό είναι λογικό, αφοφ το αποτφπωμα άνκρακα 

για τθν επεξεργαςία και τθν επαναδιανομι του γκρι νεροφ είναι μεγαλφτερο από το 

αποτφπωμα άνκρακα για τθν παροχι πόςιμου νεροφ από το δίκτυο. Οπότε, όςο 

περιςςότερο γκρι νερό επαναχρθςιμοποιείται τόςο μεγαλφτερο γίνεται και το αποτφπωμα 

άνκρακα. Μςωσ εξαίρεςθ ςτθ γενικι αυτι παραδοχι αποτελοφν τα ςυςτιματα μικρισ 

διάρκειασ αποκικευςθσ (short retention systems), όπου το ενεργειακό αποτφπωμα δφναται 

(εξαρτάται και από το ςχεδιαςμό) να είναι πολφ χαμθλό.    

9.5 Σιμϋσ Ενεργειακόσ Κατανϊλωςησ από Εφαρμογϋσ ΢υςτημϊτων 

Επαναχρηςιμοπούηςησ Γκρι Νερού 
Το παρόν κομμάτι αποτελεί μζροσ τθσ εργαςίασ των Parkes et al. (2010). 

Μία πολφ χαμθλι τιμι ενεργειακισ κατανάλωςθσ που ζχει αναφερκεί για ςυςτιματα 

επεξεργαςίασ μόνο γκρι νεροφ ςε μεγάλθσ κλίμακασ ςφςτθμα είναι 500 ÷ 750 kWh/ML (= 

0,5 ÷ 0,75 kWh/m3) (Davies et al., 1998). Θ ενεργειακι κατανάλωςθ για τθ λειτουργία μόνο 

τθσ αντλίασ ζχει εκτιμθκεί από τουσ Butler and Makropoulos (2006) 1 ÷ 3 kWh/m3. Θ 

απαιτοφμενθ ενζργεια τθσ αντλίασ υπολογίηεται (Παπαντώνησ, 2002),  

𝛦 =
𝛾 × 𝑄 × 𝐻𝑝

𝜂
× 𝑡 
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όπου, Ε θ απαιτοφμενθ ενζργεια, γ το ειδικό βάροσ του υγροφ (γνεροφ=10 kN/m3), Q θ 

παροχι του νεροφ (m3/s), Hp το προςδιδόμενο φψοσ πίεςθσ (m), t ο χρόνοσ λειτουργίασ και 

n o βακμόσ απόδοςθσ τθσ αντλίασ. 

Από ςτοιχεία που ζχουν δοκεί από προμθκευτζσ, οι ενεργειακζσ ανάγκεσ λειτουργίασ 

μερικϊν τζτοιων ςυςτθμάτων παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 9-5 (Parkes et al., 2010). Στθ 

μελζτθ αυτι, ωσ γκρι νερό ορίςτθκε το νερό που προζρχεται από το μπάνιο (μπανιζρα, 

ντουσ, νιπτιρεσ) και όχι από νεροχφτεσ, πλυντιρια ροφχων, μπιντζδεσ και φυςικά από τθν 

τουαλζτα WC. Από το ςχιμα αυτό παρατθροφμε ότι τισ υψθλότερεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ 

ζχουν τα ςυςτιματα των βιοαντιδραςτιρων με μεμβράνθ (MBR), που υπολογίηονται 3,5 

kWh/m3 (1,9 kgCO₂e/m3 αποτφπωμα άνκρακα), αρκετά χαμθλότερεσ ζχουν τα μικρά 

βιολογικά ςυςτιματα μικρισ επεξεργαςίασ, 1,5 kWh/m3 (0,82 kgCO₂e/m3), ενϊ όπωσ είναι 

και αναμενόμενο (λόγω των ελάχιςτων απαιτιςεων άντλθςθσ) τα ςυςτιματα μικρισ 

διάρκειασ αποκικευςθσ (short retention systems) γκρι νεροφ (ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ) 

υπολογίηεται ότι καταναλϊνουν πολφ λιγότερθ ενζργεια, 0,6 kWh/m3 (0,34 kgCO₂e/m3). 

Ακόμα, φαίνεται από το ςχιμα ότι ςε μεγαλφτερθσ κλίμακασ εγκαταςτάςεισ θ κατανάλωςθ 

ανά m3 είναι χαμθλότερθ για ίδιου τφπου ςυςτιματα, για παράδειγμα MBR μεγάλθσ 

κλίμακασ, φαίνεται να καταναλϊνει 2,5 kWh/m3, (1,4 kgCO₂e/m3). Ρρζπει όμωσ να 

διευκρινιςτεί ότι παίηουν ςθμαντικό παράγοντα και θ ιδιαιτερότθτεσ κάκε ςυςτιματοσ ςε 

κάκε ξεχωριςτι εφαρμογι, όπωσ θ γεωγραφικι μορφολογία, ο ςχεδιαςμόσ του από το 

μελετθτι κ.τ.λ.   

 

Σχιμα 9-5  Ενεργειακι κατανάλωςθ (kWh/m
3
) ςυςτθμάτων γκρι νεροφ κατά τθ φάςθ λειτουργίασ           

(Ρθγι: Parkes et al., 2010) 

Πςον αφορά τθν εξοικονομοφμενθ ενζργεια από τθ μείωςθ των αποχετευόμενων λυμάτων, 

μία (διάμεςοσ) τιμι των εκπομπϊν άνκρακα που ζχει αναφερκεί για κάκε αποχετευόμενο 

ML (106 Λίτρα) είναι 104,3 kgCO2e/ML. Οπότε, - ςφμφωνα με τθν εκτίμθςθ αυτι - για κάκε 

ML που δεν διοχετεφεται ςτο κεντρικό αποχετευτικό ςφςτθμα εξοικονομοφνται 104,3 

kgCO2e (κιλά εκπομπϊν διοξειδίου άνκρακα). Εναλλακτικά, υπολογίηεται ότι  

καταναλϊνονται 0.19 kWh/m3 για τθν αποχζτευςθ των λυμάτων (Parkes et al., 2010)4.  

                                                           
4
 Στουσ παραπάνω υπολογιςμοφσ εκτιμάται ότι 1 kgCO2e αντιςτοιχεί ςε 1,842 kWh. 
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9.5.1 Αποτελϋςματα Μελϋτησ για ΢πιτικό 90 m2 Σριών Ενούκων 

Στθν ίδια εργαςία (Parkes et al., 2010) δθμοςιεφονται τα Σχιματα 9-6, 9-7, όπου 

παρουςιάηεται το τριακονταετζσ αποτφπωμα άνκρακα για τζςςερισ τφπουσ επεξεργαςίασ, 

αναλυόμενο ςε τζςςερισ τφπουσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ι εξοικονόμθςθσ, για μία 

κατοικία 90 m2, θμιελεφκερθ (που ακουμπά μερικϊσ με γειτονικζσ), των τριϊν ενοίκων. 

Συγκεκριμζνα, οι τζςςερισ τφποι επεξεργαςίασ είναι ο βιοαντιδραςτιρασ με μεμβράνθ 

(MBR) μικρισ κλίμακασ, το μικρό βιολογικό ςφςτθμα μικρισ επεξεργαςίασ και τα δφο (εντόσ 

του κτιρίου) ςυςτιματα μικρισ διάρκειασ αποκικευςθσ (short retention systems) γκρι νεροφ 

(ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ), το ζνα με μία τουαλζτα WC και το άλλο με δφο τουαλζτεσ WC.  

Στθ γραφικι απεικόνιςθ (Σχιμα 9-7), το φωτεινό μζροσ τθσ μπάρασ, ςτα αριςτερά 

αντιςτοιχεί ςτο γενικό αποτφπωμα άνκρακα από τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ, με το 

αρνθτικό μζροσ να αντιςτοιχεί ςτισ εξοικονομοφμενεσ ποςότθτεσ λόγω τθσ μείωςθσ τθσ 

ηιτθςθσ πόςιμου νεροφ και τθσ μείωςθσ των αποχετευόμενων λυμάτων. Από το αποτφπωμα 

λειτουργίασ αν αφαιρζςουμε το εξοικονομοφμενο αποτφπωμα προκφπτει το κακαρό 

λειτουργικό αποτφπωμα. Το δεξί κομμάτι με το ςκοφρο περίγραμμα αντιςτοιχεί ςτθν 

ενςωματωμζνθ (εμπεριεχόμενθ) ενζργεια του ςυςτιματοσ (υλικά, καταςκευι…), εκτόσ τθσ 

ενςωματωμζνθσ ενζργειασ τθσ δεξαμενισ. 

Το κακαρό λειτουργικό αποτφπωμα για το ςφςτθμα του βιοαντιδραςτιρα με μεμβράνθ 

(MBR) είναι 2389 kgCO2e, για το μικρό βιολογικό ςφςτθμα μικρισ επεξεργαςίασ είναι 474 

kgCO2e, για το ςφςτθμα μικρισ διάρκειασ αποκικευςθσ (short retention systems) γκρι νεροφ 

(ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ) με μία τουαλζτα WC είναι -85 kgCO2e (δθλαδι εξοικονόμθςθ 

ςυγκριτικά με το παραδοςιακό ςφςτθμα) και για το ςφςτθμα μικρισ διάρκειασ αποκικευςθσ 

(short retention systems) γκρι νεροφ (ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ) με δφο τουαλζτεσ WC είναι     

-170 kgCO2e (δθλαδι ακόμα μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ). 

 

Σχιμα 9-6  Τιμζσ τριακονταετοφσ αποτυπώματοσ άνκρακα (kgCO2e) για 4 τφπουσ ςυςτιματοσ, ςε ςπιτικό 90 m
2
 

τριών ενοίκων. Αποτφπωμα εξοικονόμθςθσ πόςιμου νεροφ, αποχετευόμενου νεροφ, ςυνολικό αποτφπωμα 
λειτουργίασ, κακαρό αποτφπωμα λειτουργίασ, ενςωματωμζνο αποτφπωμα (Ρθγι: Parkes et al., 2010). 

 

 

SmMBR 

ShrtRtntn1 

ShrtRtntn2 

SmBio 
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Σχιμα 9-7  Γραφικι απεικόνιςθ τριακονταετοφσ αποτυπώματοσ άνκρακα (kgCO2e) για 4 τφπουσ ςυςτιματοσ, 
ςε ςπιτικό 90 m

2
 τριών ενοίκων. Αποτφπωμα εξοικονόμθςθσ πόςιμου νεροφ, αποχετευόμενου νεροφ, 

ςυνολικό αποτφπωμα λειτουργίασ, κακαρό αποτφπωμα λειτουργίασ, ενςωματωμζνο αποτφπωμα             
(Ρθγι: Parkes et al., 2010). 

9.5.2 Αποτελϋςματα Μελϋτησ για Ξενοδοχεύο Ογδόντα (80) Δωματύων, Σριών 

Ορόφων και 160 Ενούκων 

Αντιςτοίχωσ, από τθ μελζτθ που διεξιχκθ για ξενοδοχείο ογδόντα (80) δωματίων, τριϊν 

ορόφων και 160 ενοίκων παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των Σχθμάτων 9-8, 9-9. Οι τφποι 

επεξεργαςίασ που χρθςιμοποιικθκαν είναι το ςφςτθμα μικρισ διάρκειασ αποκικευςθσ 

(short retention systems) γκρι νεροφ (ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ) με μία τουαλζτα WC, το 

ςφςτθμα ςυνδυαςμοφ φίλτρων μεγάλθσ κλίμακασ (Long Multimedia) και το ςφςτθμα 

βιοαντιδραςτιρα με μεμβράνθ μεγάλθσ κλίμακασ (LgMBR). 

Το κακαρό λειτουργικό αποτφπωμα για το ςφςτθμα μικρισ διάρκειασ αποκικευςθσ (short 

retention systems) γκρι νεροφ (ελάχιςτθσ επεξεργαςίασ) με μία τουαλζτα WC είναι -3547 

kgCO2e, για το ςφςτθμα ςυνδυαςμοφ φίλτρων μεγάλθσ κλίμακασ (Long Multimedia) είναι 

26585 kgCO2e και για το ςφςτθμα βιοαντιδραςτιρα με μεμβράνθ μεγάλθσ κλίμακασ (LgMBR) 

υπολογίηονται επίςθσ 26585 kgCO2e.   

 

Σχιμα 9-8  Τιμζσ τριακονταετοφσ αποτυπώματοσ άνκρακα (kgCO2e) για 4 τφπουσ ςυςτιματοσ ςε ξενοδοχείο 
80 δωματίων. Αποτφπωμα εξοικονόμθςθσ πόςιμου νεροφ, αποχετευόμενου νεροφ, ςυνολικό αποτφπωμα 

λειτουργίασ, κακαρό αποτφπωμα λειτουργίασ, ενςωματωμζνο αποτφπωμα (Ρθγι: Parkes et al., 2010). 
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Σχιμα 9-9   Γραφικι απεικόνιςθ τριακονταετοφσ αποτυπώματοσ άνκρακα (kgCO2e) για 4 τφπουσ ςυςτιματοσ, 
ςε ξενοδοχείο 80 δωματίων. Αποτφπωμα εξοικονόμθςθσ πόςιμου νεροφ, αποχετευόμενου νεροφ, ςυνολικό 
αποτφπωμα λειτουργίασ, κακαρό αποτφπωμα λειτουργίασ, ενςωματωμζνο αποτφπωμα (Ρθγι: Parkes et al., 

2010) 

Σε 30 χρόνια υπολογίηεται ότι εξοικονομοφνται για το ξενοδοχείο 13 ML (megalitres) νεροφ. 

Σε γενικζσ γραμμζσ, για διάφορουσ τφπουσ κτιρίων και ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ, το 

μζγεκοσ των εκπομπϊν αερίων άνκρακα (ςε τόνουσ) για κάκε ML (megalitre) 

εξοικονομοφμενου νεροφ κυμαίνεται ςε εφροσ 0,5 ÷ 4 tCO2e/ML (0.921 ÷ 7.37 kWh/m3), 

ενϊ για ςυνικεισ εφαρμογζσ το εφροσ κυμαίνεται 1 ÷ 2 tCO2e/ML (περίπου 1,84 ÷ 3,7 

kWh/m3).  

9.6 Ανακεφαλαύωςη 
Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται μια προςπάκεια προςζγγιςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

που απαιτείται από τα ςυςτιματα αποχζτευςθσ, επεξεργαςίασ και επαναδιάκεςθσ του 

νεροφ.    

Διακρίνουμε τθν ζννοια τθσ άμεςθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, θ οποία ςχετίηεται κυρίωσ με 

τθ φάςθ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, από τθν ζμμεςθ κατανάλωςθ ενζργειασ, θ οποία 

είναι θ ενζργεια που εςωκλείεται από τθ φάςθ καταςκευισ διάφορων υλικϊν που 

χρθςιμοποιοφνται. Εντοπίηουμε επίςθσ κάποιεσ διεργαςίεσ - από τθ φάςθ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ - που απαιτοφν ενζργεια, κατθγοριοποιϊντασ τεσ ςτα βαςικά υποςυςτιματα 

(αντλιοςτάςιο, αγωγοί μεταφοράσ, εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ) των υδατικϊν 

ςυςτθμάτων (φδρευςθσ, αποχζτευςθσ).  

Οι κφριοι ενεργειακοί δείκτεσ που χρθςιμοποιοφνται ζχουν ωσ βάςθ τθ μονάδα όγκου του 

νεροφ που επεξεργάηεται (π.χ. kWh/m3), είτε τον πλθκυςμό (π.χ. kWh/κάτοικο). Ζνασ 

τζτοιοσ δείκτθσ είναι το αποτφπωμα άνκρακα (kgCO2e). Το ςφνολο των κακαρϊν εκπομπϊν 

άνκρακα υπολογίηεται αφαιρϊντασ, από το άκροιςμα των ενςωματωμζνων και 

λειτουργικϊν εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα (CO2), τισ εξοικονομοφμενεσ εκπομπζσ 

λόγω μειωμζνθσ παροχισ νεροφ από το δίκτυο και τθσ μειωμζνθσ αποχετευόμενθσ παροχισ 

λυμάτων.  

Στθ ςυνζχεια παρακζτουμε μία μελζτθ πάνω ςε ζνα ςυμβατικό ςφςτθμα φδρευςθσ και 

αποχζτευςθσ, όπου διαπιςτϊνεται ότι το μερίδιο του ςυςτιματοσ επεξεργαςίασ ςτθν 

ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ είναι πολφ μεγαλφτερο από εκείνο τθσ μεταφοράσ και τθσ 

άντλθςθσ των λυμάτων. Ενδεικτικά, για τθν επεξεργαςία των λυμάτων καταναλϊνονται 

157,1 kWh, ενϊ για όλο το υπόλοιπο ςφςτθμα φδρευςθσ και αποχζτευςθσ καταναλϊνονται 

240,7 kWh (ποςοςτό 65.3%). Οπότε, με το διαχωριςμό του γκρι από το μαφρο νερό δφναται 
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να εξοικονομθκεί μία υπολογίςιμθ ποςότθτα ενζργειασ. Εκτιμάται ότι για τθν αποχζτευςθ 

και τθν επεξεργαςία λυμάτων καταναλϊνονται 0,8 kWh/m3. 

Ακολοφκωσ, αναφζρονται κάποιοι παράμετροι που μποροφν να επθρεάςουν τθν 

ενεργειακι κατανάλωςθ ςυςτθμάτων γκρι νεροφ (π.χ. κεντρικά/αποκεντρωμζνα 

ςυςτιματα) και παρατίκενται κάποιεσ τιμζσ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ. Οι ενεργειακζσ 

απαιτιςεισ από τθ λειτουργία ενόσ τυπικοφ αντλιοςταςίου υπολογίηονται 1 ÷ 3 kWh/m3. 

Γενικότερα, για ςυνικεισ εφαρμογζσ, το εφροσ τθσ απαιτοφμενθσ ενζργειασ για κάκε m3 

κυμαίνεται περίπου 1,84 ÷ 3,7 kWh/m3.  
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10  

Οικονομικό Κόςτοσ και Οφϋλη 
 

(Το μεγαλφτερο μζροσ του κεφαλαίου αυτοφ αντλείται από τθ δθμοςίευςθ των Friedler and 

Hadari, 2006.) 

Για να επιτευχκεί θ εξοικονόμθςθ του νεροφ, μζςω τθσ εγκατάςταςθσ ςυςτθμάτων 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ υπάρχει ζνα κόςτοσ, το οποίο ποικίλει εξαρτϊμενο από 

πολλοφσ παράγοντεσ και κα πρζπει να μελετάται πάντοτε και να αξιολογείται ςε ςχζςθ με τα 

οφζλθ. Τα οφζλθ μποροφν να κεωρθκοφν και ωσ «αρνθτικό κόςτοσ». Σε ό,τι αφορά το 

κόςτοσ ςυνθκίηονται να γίνονται κάποιοι διαχωριςμοί. Τζτοιοι είναι: 

 Το ατομικό κόςτοσ των χρθςτϊν-καταναλωτϊν και το ςυλλογικό κόςτοσ (π.χ. του 

δθμοςίου, τθσ εταιρίασ διαχείριςθσ, τθσ τοπικισ πολιτικισ αρχισ) 

 Το άμεςα αντιλθπτό χρθματικό κόςτοσ και το ζμμεςο (εξωτερικό) κόςτοσ (π.χ. 

αιςκθτικι υποβάκμιςθ). 

10.1 Ωμεςα Αντιληπτό Φρηματικό Κόςτοσ 
Το άμεςα αντιλθπτό χρθματικό κόςτοσ για κάκε χριςτθ (ατομικά) ενόσ αποκεντρωμζνου 

ςυςτιματοσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ, διαμορφϊνεται από το κόςτοσ τθσ 

καταςκευισ, τθσ λειτουργίασ και τθσ ςυντιρθςθσ του εξοπλιςμοφ και των υποδομϊν, για τθ 

ςυλλογι, τθν επεξεργαςία και τθ μεταφορά του επεξεργαςμζνου-«πράςινου» νεροφ και 

ςχετίηεται άμεςα και με τισ χρθματικζσ αξίεσ όπωσ διαμορφϊνονται από τθν αγορά. Από τθν 

άλλθ μεριά, το χρθματικό ατομικό όφελοσ για τον καταναλωτι, προκφπτει με τθν 

προχπόκεςθ ότι κα εξακολουκεί να καταναλϊνει τισ ίδιεσ περίπου ποςότθτεσ νεροφ με πριν, 

οπότε θ ηιτθςθ πόςιμου νεροφ από το δίκτυο κα μειωκεί, άρα κα μειωκεί και το φψοσ των 

λογαριαςμϊν ηιτθςθσ νεροφ και αποχζτευςθσ νεροφ, προσ τθν εταιρία διαχείριςθσ. Αυτό 

ςυμβαίνει διότι ςυνικωσ το ποςό πλθρωμισ είναι ανάλογο με το μζγεκοσ τθσ κατανάλωςθσ, 

που με τα ςυμβατικά ςυςτιματα ςυμπίπτει με το μζγεκοσ τθσ ηιτθςθσ νεροφ από το 

κεντρικό δίκτυο παροχισ. 

Σε ςυλλογικό επίπεδο, το Δθμόςιο, είτε θ Ρολιτικι Αρχι κ.τ.λ. δεν χρεϊνεται άμεςα και 

απαραιτιτωσ κάποιο κόςτοσ για τθν εγκατάςταςθ των αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων 

επαναχρθςιμοποίθςθσ, κακότι είναι μάλλον προτιμότερο τα ςυςτιματα αυτά να περνοφν 

υπό το διαχειριςτικό ζλεγχο των ίδιων των χρθςτϊν-καταναλωτϊν. Απλϊσ το κράτοσ κα 

πρζπει να ζχει κάποιον εποπτικό-ελεγκτικό ρόλο. Αντικζτωσ, επωφελείται από τθν 

υιοκζτθςθ τθσ πρακτικισ αυτισ, αφοφ θ μείωςθ τθσ ηιτθςθσ νεροφ από το δίκτυο, από τθν 

πλευρά των καταναλωτϊν, ςυνεπάγεται λιγότερεσ απαιτιςεισ των κεντρικϊν 

εγκαταςτάςεων φδρευςθσ και αποχζτευςθσ. Ζτςι, οι νζεσ εγκαταςτάςεισ κα είναι 

μικρότερεσ, άρα και οικονομικότερεσ ςτθν καταςκευι τουσ και οι παλαιότερεσ κα ζχουν 

μεγαλφτερο περικϊριο λειτουργίασ ςτο εξισ, χωρίσ να απαιτοφνται επιπρόςκετα ζργα 
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επζκταςθσ, μεγζκυνςθσ. Για τον ίδιο λόγο, δθλαδι λόγω των μικρότερων ποςοτιτων 

ηιτθςθσ, μικρότερα κα είναι και τα λειτουργικά κόςτθ (αντλιςεων, επεξεργαςίασ, 

μεταφοράσ) τα οποία κόςτθ επωμίηονται άμεςα οι ςυλλογικοί φορείσ (π.χ. δθμόςιεσ 

υπθρεςίεσ) και ζπειτα μετακυλίονται ςτουσ πολίτεσ και ςτουσ καταναλωτζσ. Στο ςυλλογικό 

τομζα κα μειωκοφν βεβαίωσ και τα ζςοδα, όμωσ θ τιμι αγοράσ από τουσ καταναλωτζσ δεν 

αντικατοπτρίηει πάντοτε τθν πραγματικι αξία και το πραγματικό κόςτοσ του νεροφ, αφοφ 

αυτό κεωρείται κοινωνικό αγακό κι ζτςι παραμζνει ςυνικωσ ςε χαμθλά επίπεδα. Με άλλα 

λόγια, ζνασ δθμόςιοσ οργανιςμόσ δεν λειτουργεί με ςκοπό το κζρδοσ αλλά με γνϊμονα το 

κοινό καλό, οπότε, αν ο ςυλλογικόσ τομζασ λειτουργεί για το δθμόςιο ςυμφζρον, τότε και οι 

πολίτεσ είναι επωφελθμζνοι από τθν εξοικονόμθςθ αυτι. Συνοψίηοντασ λοιπόν, θ 

εξοικονόμθςθ νεροφ μειϊνει το κόςτοσ των κεντρικϊν δικτφων και εγκαταςτάςεων, χωρίσ να 

επιβαρφνεται ο ςυλλογικόσ τομζασ, εκτόσ και αν αποφαςίςει να προωκιςει τθν πρακτικι 

τθσ επαναχρθςιμοποίθςθ μζςω κάποιων μορφϊν επιδότθςθσ. 

Ρρζπει πάντωσ να ςθμειωκεί ότι οι μειωμζνεσ παροχζσ λυμάτων ςτουσ αγωγοφσ κεντρικισ 

αποχζτευςθσ, ςε ςυνδυαςμό και με τθν αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ κοπρανϊδουσ υλικοφ, 

ενδζχεται να οδθγιςουν ςε προβλιματα κατακάκιςθσ του υλικοφ και ζμφραξθσ των αγωγϊν 

αυτϊν. Πμωσ, τα ςυςτιματα αποχζτευςθσ ςτισ περιςςότερεσ πόλεισ λειτουργοφν κοντά ςτα 

μζγιςτα όρια ςχεδιαςμοφ τουσ (μπορεί και να τα υπερβαίνουν), οπότε δεν αναμζνονται 

ιδιαίτερα προβλιματα από τθ μεταβολι αυτι.               

Στο Σχιμα 10-1 παρουςιάηονται εν ςυντομία τα κυριότερα ατομικά και ςυλλογικά οφζλθ και 

κόςτθ, που ςχετίηονται περιςςότερο με τισ άμεςα αντιλθπτζσ χρθματοοικονομικζσ 

επιπτϊςεισ. 
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Σχιμα 10-1  Ατομικό και ςυλλογικό κόςτοσ και οφζλθ τθσ αποκεντρωμζνθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ 
(Ρθγι: Friedler and Hadari, 2006) 

10.2 Εξωτερικϊ Κόςτη/Οφϋλη (Externalities) 
Γνωρίηουμε πάντωσ ότι υπάρχουν κάποια κόςτθ και οφζλθ, τα οποία είναι δυςπροςδιόριςτα 

και δεν μποροφν εφκολα να τεκοφν ςε μια κοινι βάςθ με το πιο άμεςα αντιλθπτό χρθματικό 

κόςτοσ τθσ καταςκευισ, λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ των υποδομϊν και με το άμεςο 

χρθματικό όφελοσ από τθν εξοικονόμθςθ νεροφ. Τζτοια είναι τα κοινωνικά και τα 

περιβαλλοντικά, ακόμα και τα δευτερεφοντα χρθματικά κόςτθ/οφζλθ, τα οποία ςυχνά 

υποτιμϊνται και δεν λαμβάνονται υπόψιν, με ενδεχόμενθ ςυνζπεια τθ λιψθ λανκαςμζνων 

αποφάςεων. Στθν επιςτιμθ των οικονομικϊν αυτά ονομάηονται διεκνϊσ «externalities». 

Εμείσ κα τα αποκαλοφμε εξωτερικά κόςτθ/οφζλθ (Mankad and Tapsuwan, 2011).  

Εξωτερικά κόςτθ, ςε ςχζςθ με τθ διαχείριςθ του νεροφ, μπορεί να είναι αρνθτικζσ αλλαγζσ 

ςτον τρόπο ηωισ των ανκρϊπων, ςτουσ χϊρουσ πραςίνου, θ υποβάκμιςθ τθσ περιουςίασ, οι 

περιςςότερεσ εκπομπζσ CO2 και θ μειωμζνθ οικονομία κλίμακασ που μπορεί να προκφπτει 

από τα αποκεντρωμζνα ςυςτιματα.  

Εξωτερικά οφζλθ μπορεί να είναι θ μείωςθ τθσ απόρριψθσ ρυπαντικϊν ςυγκεντρϊςεων 

διαφόρων ςτοιχείων ςτο περιβάλλον (περιβαλλοντικι αναβάκμιςθ), θ μείωςθ τθσ ηιτθςθσ 

ςε πόςιμο νερό, με αποτζλεςμα να προςτατεφεται και να αξιοποιείται καλφτερα το υδάτινο 

περιβάλλον. Επίςθσ, ο πρόςκετοσ υδατικόσ πόροσ μπορεί να αξιοποιθκεί ςε επιπρόςκετεσ 
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δραςτθριότθτεσ, όπωσ για παράδειγμα θ καλλιζργεια οπωροκθπευτικϊν, είτε θ φροντίδα 

χϊρων πραςίνου και αναψυχισ. Ακόμα και θ ψυχικι ικανοποίθςθ που λαμβάνει κάποιοσ 

ςυναιςκανόμενοσ τθν υποχρζωςθ να ςυμβάλλει προσ ζνα πιο βιϊςιμο ςφςτθμα μπορεί να 

προςτεκεί ςτα οφζλθ. Θ μείωςθ (ι τουλάχιςτον θ μθ αφξθςθ) των απαιτιςεων λειτουργίασ 

για τισ νζεσ και τισ παλαιότερεσ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ (πόςιμου νεροφ, λυμάτων) και 

των δικτφων διανομισ του νεροφ, από τθν εφαρμογι αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων 

επαναχρθςιμοποίθςθσ, μπορεί να ςυγκαταλεγεί και ςε αυτιν τθν κατθγορία, παρόλο που 

μια αναλυτικι χρθματοοικονομικι μελζτθ κα πρζπει μάλλον να ςυμπεριλάβει και τα 

χρθματικά οφζλθ που ςυνεπάγονται από τθν εξζλιξθ αυτι. 

Ζνα ηθτοφμενο κα ιταν λοιπόν το ςυνολικό εξωτερικό κόςτοσ/όφελοσ να μπορεί να 

αναγνωριςτεί, να εκτιμθκεί ποςοτικά και να προςτεκεί/αφαιρεκεί ςτο/από το κόςτοσ τθσ 

μιασ μονάδασ εξοικονομοφμενου νεροφ ϊςτε τελικϊσ αυτό να ςυγκρικεί με τθν παροφςα 

τιμι πϊλθςθσ του νεροφ ι να ςυγκρικεί με το κόςτοσ νεροφ άλλων πικανϊν ςεναρίων. Είναι 

πολφ πικανό το άμεςο κόςτοσ 5μίασ μονάδασ εξοικονομοφμενου νεροφ να είναι μεγαλφτερο 

από εκείνο ενόσ άλλου ςεναρίου (π.χ. του μθδενικοφ ςεναρίου). Ζτςι κα υπιρχε ςαφζςτερθ 

εικόνα, ϊςτε οι καταναλωτζσ και γενικότερα κάκε ενδιαφερόμενοσ να μποροφν να 

επιλζξουν με ακριβζςτερθ ενθμζρωςθ μεταξφ των διαφορετικϊν ςεναρίων – προτάςεων. Κα 

πρζπει λοιπόν θ προςπάκεια εκτίμθςθσ του κόςτουσ να ςυμπεριλαμβάνει και τα ευρφτερα 

οφζλθ (κοινωνικά, περιβαλλοντικά) που προκφπτουν. Ρρόκειται όμωσ για ζνα δφςκολο και 

όχι ςαφϊσ κακοριςμζνο ζργο.  

10.2.1 Κύνητρα από την Πολιτεύα 

Επειδι λοιπόν τα ευρφτερα οφζλθ από τθν εφαρμογι αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ ενδζχεται να είναι ςθμαντικότερα από τα οφζλθ των 

ιδιωτϊν-καταναλωτϊν, ίςωσ υπάρξει από τθν πολιτεία θ κζλθςθ να δϊςει κάποια κίνθτρα 

ςτουσ πολίτεσ προσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ. Τζτοια κίνθτρα μπορεί να είναι (Friedler and 

Hadari, 2006): 

 Επιδότθςθ κάκε m3 γκρι νεροφ που επαναχρθςιμοποιείται. 

 Μδρυςθ ταμείου με ςκοπό τον ευνοϊκότερο δανειςμό. 

 Μείωςθ τθσ φορολογίασ τθσ περιουςίασ-ακινιτου. 

10.3 Ανϊλυςη τησ Εκτύμηςησ Κόςτουσ 
Οι Friedler and Hadari (2006) μελετοφν το κόςτοσ ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι 

νεροφ ςε πολυκατοικίεσ, με ςκοπό να εκτιμθκοφν - για ςυγκεκριμζνεσ τεχνολογικζσ επιλογζσ 

και παραδοχζσ - τα όρια, πζρα από τα οποία το ςφςτθμα γίνεται οικονομικά αποδοτικό. Στα 

ςυςτιματα αυτά το γκρι νερό, μετά τθν επεξεργαςία του, προορίηεται για 

επαναχρθςιμοποίθςθ ςτο καηανάκι τθσ τουαλζτασ. Οι παραδοχζσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ανάλυςθσ περιλαμβάνουν 3,4 μζλθ ανά οικογζνεια, μία (1) οικογζνεια ανά διαμζριςμα, 

τζςςερα (4) διαμερίςματα ανά όροφο και φψοσ ορόφου τα τρία (3) μζτρα. Ππωσ 

αναφζρεται, ςτον πυκνοκατοικθμζνο αςτικό χϊρο εντοπίηονται ςυνικωσ εντονότερα 

προβλιματα ζλλειψθσ νεροφ, οπότε θ ανάγκθ εξοικονόμθςθσ νεροφ είναι πιο ςθμαντικι. Θ 

ανάλυςθ εςτιάηεται ςτα άμεςα κόςτθ και οφζλθ του ατόμου-καταναλωτι και όχι ςε 

                                                           
5
 Το κόςτοσ μπορεί να είναι και αρνθτικό, δθλαδι να υπάρχει όφελοσ, κζρδοσ. 
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εξωτερικά οφζλθ που αφοροφν τθν ιδιότθτά του ωσ πολίτθ. Γίνεται θ παραδοχι ατομικισ 

κατανάλωςθσ νεροφ 161 L/θμζρα, από το οποίο 55 L/θμζρα χρθςιμοποιοφνται ςτο καηανάκι. 

Τα ςυςτιματα επεξεργαςίασ που επιλζγονται για τθν ανάλυςθ είναι δφο (2): ζνα ςφςτθμα 

βιολογικοφ αντιδραςτιρα με μεμβράνθ MBR και ζνα ςφςτθμα περιςτρεφόμενων βιολογικϊν 

επαφϊν RBC, το οποίο κεωρείται καταλλθλότερο για μικρζσ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ. 

10.3.1 Κόςτοσ Κεφαλαύου 

Το κόςτοσ κεφαλαίου περιλαμβάνει το κόςτοσ αγοράσ του εξοπλιςμοφ του ςυςτιματοσ και 

το εργατικό κόςτοσ τθσ εγκατάςταςισ του (Friedler and Hadari, 2006). Το απαραίτθτο μικοσ 

αγωγϊν υπολογίςτθκε ςτο παράδειγμα αυτό ότι είναι 5m για κάκε διαμζριςμα (ςυλλογι 

και διανομι) και 9m για κάκε όροφο (ςυλλογι, μεταφορά προσ τθ ςτζγθ και διανομι ςτα 

διαμερίςματα). Θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ που βρζκθκε, όςον αφορά το κόςτοσ των αγωγϊν ςε 

ςυνάρτθςθ με το μικοσ τουσ είναι K = 6 × L (US)$/m (Αμερικάνικα δολάρια ανά μζτρο), 

όπου Κ: το κόςτοσ των αγωγϊν ($), L: το μικοσ των αγωγϊν (m). Κατ’ αυτόν τον τρόπο, 1m 

αγωγοφ κοςτίηει 6 (US)$. 

Ζνα ςφνθκεσ μζγεκοσ δεξαμενϊν, για εφαρμογι γκρι νεροφ ςτο καηανάκι, για μεγάλεσ 

πολυκατοικίεσ, είναι το 1m3, παρόλο που ζχουν αναφερκεί και πολφ μικρότεροι όγκοι ωσ 

επαρκείσ. Στο παράδειγμά μασ χρθςιμοποιικθκαν δφο (2) δεξαμενζσ  του 1m3 (μία άνω και 

μία κάτω). Το κόςτοσ των δεξαμενϊν ςε ςυνάρτθςθ με τθ χωρθτικότθτά τουσ (όγκοσ) 

υπολογίηεται Κ = 144 × V0,484 (US)$, όπου V: θ χωρθτικότθτα τθσ δεξαμενισ (m3). Ζτςι, μια 

δεξαμενι 1 m3 υπολογίηεται ότι κοςτίηει 144 (US)$. 

Το κόςτοσ κεφαλαίου των μονάδων επεξεργαςίασ MBR και RBC υπολογίηεται ςε ςυνάρτθςθ 

με τθν παροχι που ςχεδιάηεται να ειςζρχεται προσ επεξεργαςία. Για το ςφςτθμα MBR είναι 

Κ = 18,853 + 17,945 × Ln (Q) (US)$, όπου Q : θ παροχι γκρι νεροφ προσ επεξεργαςία (m3/d). 

Θ αντίςτοιχθ ςυνάρτθςθ κόςτουσ για το ςφςτθμα RBC είναι K = 3,590 × Q0.6776 (US)$.  

Το κόςτοσ τθσ αντλίασ επίςθσ υπολογίηεται ωσ ςυνάρτθςθ τθσ παροχισ του γκρι νεροφ που 

ειςζρχεται προσ επεξεργαςία. Θ ςυνάρτθςθ κόςτουσ είναι K = 594 × Q0.0286 (US)$, Q: (m3/d).  

Το κόςτοσ μιασ μικρισ μονάδασ χλωρίωςθσ, θ οποία κεωρείται καταλλθλότερθ για 

αποκεντρωμζνα ςυςτιματα γκρι νεροφ, είναι ςχετικά μεγάλο και δεν εξαρτάται από τθν 

παροχι τθσ ροισ που επεξεργάηεται. Μία ενδεικτικι τιμι αγοράσ είναι τα 1670 

(US)$/μονάδα. Ρρόςκετα βοθκθτικά υλικά όπωσ ςωλινεσ, μικρζσ ςυςκευζσ, βάνεσ και άλλα 

εξαρτιματα που απαιτοφνται κυρίωσ ςτθ μονάδα επεξεργαςίασ, εκτιμϊνται να κοςτίηουν 

περίπου το 15% του ςυνολικοφ κόςτουσ.  

10.3.2 Κόςτοσ Λειτουργίασ και Συντιρθςθσ (Ο&Μ Costs) 

Το κόςτοσ λειτουργίασ (Operation) και ςυντιρθςθσ (Maintenance) μπορεί να αναλυκεί ςτα 

εξισ επιμζρουσ κόςτθ: Το κόςτοσ τθσ ενζργειασ που δαπανάται για τθν επεξεργαςία του 

γκρι νεροφ και τθ μεταφορά του (κυρίωσ κατά τθν άντλθςι του), το κόςτοσ του εργατικοφ 

δυναμικοφ που είναι απαραίτθτο για τον ζλεγχο και τθ ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ, το 

κόςτοσ τθσ απολυμαντικισ ουςίασ που χρθςιμοποιείται (χλϊριο), το κόςτοσ τθσ 

προλθπτικισ επεξεργαςίασ των μεμβρανϊν του ςυςτιματοσ επεξεργαςίασ MBR και το 

κόςτοσ των ανταλλακτικϊν και των επιςκευϊν (Friedler and Hadari, 2006). 
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 Εργατικό κόςτοσ. Από τθν εμπειρία των εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ λυμάτων 

εκτιμάται ότι για τθ ςυντιρθςθ απαιτείται 1 ϊρα ανά εβδομάδα με κόςτοσ 20 

(US)$/h (δολάρια ανά ϊρα). 

 Κόςτοσ απολυμαντικοφ. Το ετιςιο λειτουργικό κόςτοσ Κ ($/ζτοσ) που προκφπτει 

από τθ χριςθ του απολυμαντικοφ, υπολογίηεται με τον ακόλουκο τφπο (ςε 

παρζνκεςθ ενδεικτικζσ μονάδεσ μζτρθςθσ) (Friedler and Hadari, 2006):   

  

𝛫  
$

έ𝜏𝜊𝜎
 = 𝛥ό𝜍𝜂 𝛸𝜆𝜔𝜌ί𝜊𝜐  

𝑘𝑔 𝜒𝜆𝜔𝜌 ί𝜊𝜐

𝐿 𝜈𝜀𝜌𝜊 ύ 𝜀𝜋𝜀𝜉𝜀𝜌𝛾𝛼𝜍 ί𝛼𝜎
 × 𝑄  

𝐿 𝜈𝜀𝜌𝜊 ύ 𝜀𝜋𝜀𝜉𝜀𝜌𝛾𝛼𝜍 ί𝛼𝜎

ώ𝜌𝛼
 ×

8760  
ώ𝜌𝜀𝜎

έ𝜏𝜊𝜎
 ×

1

𝛸
 
𝑘𝑔  𝜒𝜆𝜔𝜌 ί𝜈𝜂𝜎

𝑘𝑔 𝜒𝜆𝜔𝜌 ί𝜊𝜐
 ×

1

𝜌
 
𝐿 𝜒𝜆𝜔𝜌 ί𝜈𝜂𝜎

𝑘𝑔 𝜒𝜆𝜔𝜌 ί𝜈𝜂𝜎
 × 𝛫ό𝜍𝜏𝜊𝜎 𝛭𝜊𝜈ά𝛿𝛼𝜎  

$

𝐿 𝜒𝜆𝜔𝜌 ί𝜈𝜂𝜎
        

 

Θ απαιτοφμενθ δόςθ χλωρίου (kg/L), για τθν επικυμθτι απολφμανςθ τθσ 

ποςότθτασ γκρι νεροφ που επεξεργάηεται με τα ςυςτιματα RBC και MBR, 

ςυνικωσ, δεν υπερβαίνει τα 3 mg/L (ϊςτε να ικανοποιείται θ απαίτθςθ 1 mg/L 

παραμζνοντοσ χλωρίου ζπειτα από τθν παρζλευςθ μίασ ϊρασ). Το μζγεκοσ Q × 

8760 (όπου Q θ παροχι ςε L/ϊρα) εκφράηει τθν ποςότθτα του νεροφ που 

επεξεργάηεται ανά ζτοσ. Με «Χ» ςυμβολίηεται θ αναλογία τθσ ποςότθτασ χλωρίου 

ςε μια ποςότθτα διαλφματοσ χλωρίνθσ (kg χλωρίου/kg χλωρίνθσ) και ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ δθμοςίευςθ αναφζρεται ότι θ αναλογία αυτι είναι 11%, δθλαδι 

Χ=0,11. Θ πυκνότθτα του διαλφματοσ τθσ χλωρίνθσ κεωρείται ότι είναι ρ=1kg/L. Ωσ 

κόςτοσ τθσ μονάδασ του διαλφματοσ χλωρίνθσ βρίςκουμε μία τιμι περίπου 0,26 

(US)$/L. Οπότε, αν αντικαταςτιςουμε τισ ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ ςτον παραπάνω 

τφπο λαμβάνουμε Κ = 62,11 Q  ($/ζτοσ).       

 Κόςτοσ προλθπτικισ επεξεργαςίασ των μεμβρανϊν. Για τθ ςυντιρθςθ των 

μεμβρανϊν απαιτείται μία προλθπτικι περιοδικι επεξεργαςία με τθ χριςθ 

χθμικϊν ουςιϊν. Ζνα κόςτοσ που ζχει αναφερκεί για τισ ουςίεσ αυτζσ είναι 0,02 

(US)$/(m3/ζτοσ) ÷ 0,03 (US)$/(m3/ζτοσ). 

 Λειτουργικό ενεργειακό κόςτοσ. Στο ςφςτθμα γκρι νεροφ, κατά τθ φάςθ 

λειτουργίασ, καταναλϊνεται ενζργεια για τθν επεξεργαςία και για τθ μεταφορά 

τθσ επεξεργαςμζνθσ ροισ προσ τα πάνω, δθλαδι εν προκειμζνω ςτθ δεξαμενι 

αποκικευςθσ που βρίςκεται ςτθ ςτζγθ. Το κόςτοσ μίασ kWh ςτο Λςραιλ ανζρχεται 

περίπου ςτα 0,11 (US)$/kWh, ενϊ ςτθν Ελλάδα μια ενδεικτικι τιμι είναι 0,072 

€/kWh6. 

Θ ενζργεια που καταναλϊνεται κατά τθν επεξεργαςία του γκρι νεροφ με 

ζνα ςφςτθμα MBR, ζχει αναφερκεί 1 ÷ 1,5 kWh/m3
(επεξεργαςμζνου νεροφ). (Σε πολφ 

μεγάλα ςυςτιματα MBR, τθσ τάξεωσ των 650 ÷ 10000 m3/d, ζχουν αναφερκεί, 

όπωσ είναι λογικό, μικρότερα κόςτθ, 0,5 ÷ 0,75 kWh/m3
(επεξεργαςμζνου νεροφ)). 

Για ζνα ςφςτθμα RBC ζχει αναφερκεί μία ςυνάρτθςθ τθσ απαιτοφμενθσ ιςχφοσ 

P(W), με ανεξάρτθτθ μεταβλθτι τθν παροχι Q (m3/d) (Friedler and Hadari, 2006): 

𝑃 = 42,2 × 𝑒(0,1046×𝑄) 

Θ ενζργεια που καταναλϊνεται, για τθ μεταφορά του επεξεργαςμζνου γκρι 

νεροφ ςτθ ςτζγθ ενόσ κτιρίου, οφείλεται ςτθ λειτουργία του αντλιοςταςίου, που 

                                                           
6
 H μοναδιαία χρζωςθ βρίςκεται ςε παρόμοιο επίπεδο ςτισ δφο χϊρεσ, με τθν ιςοτιμία 1€ = 1,43 $ 
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χρθςιμοποιείται για το ςκοπό αυτό. Το αντλιοςτάςιο καλείται να προςδϊςει ςτο 

γκρι νερό ζνα φψοσ πίεςθσ: 

𝐻𝑃 = 𝛥𝛧 + 𝛥𝛨𝑓                

όπου ΔΗ (m) είναι θ υψομετρικι διαφορά πίεςθσ των ςθμείων ειςροισ 

(κάτω μζροσ) και εκροισ (άνω μζροσ) του νεροφ. Ρροςεγγιςτικά, ΔΗ = 3×n+3 (m), 

όπου n: αρικμόσ ορόφων. ΔΘf (m) είναι το φψοσ πίεςθσ των απωλειϊν εντόσ των 

αγωγϊν. Οι απϊλειεσ φψουσ πίεςθσ μποροφν να υπολογιςτοφν με τθ βοικεια τθσ 

εξίςωςθσ Hazen-Williams (Friedler and Hadari, 2006): 

𝛥𝛨𝑓 = 1,131 × 109 ×  
𝑄

𝐶𝐻−𝑊
 

1,852

× 𝐷−4,87 × 𝐿 

όπου 𝑸 είναι θ παροχι (m3/ϊρα(h)) τθσ ειςροισ ςτθν οποία προςδίδεται το φψοσ 

πίεςθσ, 𝐂𝐇−𝐖 είναι ο ςυντελεςτισ τραχφτθτασ Hazen-Williams των αγωγϊν 

(υπολογίηεται ότι CH−W ≈ 130 ), D (mm) είναι θ διάμετροσ των αγωγϊν 

(εκτιμάται D≈25,4mm) και L (m) είναι το μικοσ των αγωγϊν. Στθν περίπτωςθ που 

θ ςφνδεςθ γίνεται μεταξφ δφο δεξαμενϊν (άνω και κάτω) όπωσ ςτο παράδειγμά 

μασ, τότε κα ζχουμε ζναν επιπρόςκετο αγωγό. Σε περίπτωςθ που υπάρχει μόνο 

μία δεξαμενι (κάτω), τότε κα χρειαςτεί θ χριςθ κάποιου πιεςτικοφ μθχανιματοσ 

(π.χ. «πιεςτικοφ κϊδωνα») και κα προςδίδεται φψοσ πίεςθσ μεγαλφτερο από 

𝛥𝛧 + 𝛥𝛨𝑓 , ϊςτε θ πίεςθ να είναι επαρκισ και ςτθν υδρευτικι παροχι του 

υψθλότερου ορόφου.  Επιπλζον, προςτίκεται ζνα 15%, ϊςτε να ςυνυπολογιςτεί 

και το τοπικό φψοσ απωλειϊν (hτ). 

 

Ζχοντασ λοιπόν υπολογίςει το απαιτοφμενο ςυνολικό φψοσ πίεςθσ Θp (m) που 

πρζπει να προςδϊςει θ αντλία, μπορεί ςτθ ςυνζχεια να εκτιμθκεί θ απαιτοφμενθ-

κεωρθτικι ιςχφσ Ni (W), δθλαδι θ ανά μονάδα χρόνου ενζργεια που απαιτείται 

να παραλάβει το υγρό για να αποκτιςει το ηθτοφμενο φψοσ πίεςθσ Θp. Ο τφποσ 

για τθ κεωρθτικι ιςχφ είναι Νi = γ × Q × Θp (W). Πμωσ εξαιτίασ διάφορων 

απωλειϊν ςτο εςωτερικό τθσ αντλίασ, θ πραγματικι ιςχφσ Ν που απορροφάται 

από τον κινθτιρα τθσ αντλίασ για τθ διακίνθςθ τθσ παροχισ Q (s) και τθν 

πρόςδοςθ φψουσ πίεςθσ Θp είναι μεγαλφτερθ από τθ κεωρθτικι. Ο ολικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ τθσ αντλίασ είναι θ = Ni/N (Παπαντώνησ, 2002). Οπότε, αν γνωρίηουμε 

το βακμό απόδοςθσ μίασ αντλίασ (θ≈0,75, 75%), τότε θ πραγματικι ιςχφσ Ν (kg 

m2/s3) υπολογίηεται με τον τφπο: 

 

𝛮 =
𝛾 × 𝑄 × 𝐻𝑝

𝜂
 

όπου γ=ρ×g, είναι το ειδικό βάροσ του υγροφ (Για το νερό γ≈10000 kg/(m2sec2) ) 

Με δεδομζνο ζπειτα κάποιο χρονικό διάςτθμα λειτουργίασ t, μποροφμε να 

υπολογίςουμε τθν απαιτοφμενθ ενζργεια τθσ αντλίασ, Ε=Ν×t (kg m2/s2).  

 Κόςτοσ ανταλλακτικϊν και επιςκευϊν. Το κόςτοσ αυτό εκτιμάται περίπου ωσ το 

2% επί του ςυνολικοφ κόςτουσ τθσ επζνδυςθσ, ανά ζτοσ. 

10.3.3 Διϊρκεια ζωόσ 

Μία πλθροφορία που είναι απαραίτθτθ για τθ ςωςτι οικονομικι ανάλυςθ του ςυςτιματοσ 

ςε βάκοσ χρόνου, αλλά και τθ ςωςτι ςυντιρθςι του, είναι θ διάρκεια ηωισ των επιμζρουσ 
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ςτοιχείων του εξοπλιςμοφ (δεξαμενζσ, αντλίεσ, θλεκτρομθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ). Το 

κόςτοσ των επιμζρουσ αυτϊν ςτοιχείων εντάςςεται ςυνικωσ ςτα λειτουργικά ζξοδα του 

ςυςτιματοσ, όμωσ εάν το κόςτοσ κάποιου από αυτά είναι ιδιαίτερα υψθλό και θ διάρκεια 

ηωισ αυτοφ είναι μικρι, τότε ενδζχεται να δθμιουργθκεί ζντονο πρόβλθμα ςτθν 

οικονομικότθτα του ςυςτιματοσ.  

Για το λόγο αυτό, πρζπει να προβλζπεται θ παράμετροσ αυτι από τθν ανάλυςθ του κφκλου 

ηωισ του ςυςτιματοσ. Για να είναι οικονομικά αποδοτικι θ εφαρμογι, τίκεται ζνα ανϊτατο 

όριο του χρόνου απόςβεςθσ, που εξαρτάται από το χρόνο ηωισ κάποιων ςτοιχείων του 

εξοπλιςμοφ υψθλοφ κόςτουσ. Ακολουκοφν κάποιεσ ενδεικτικζσ τιμζσ διάρκειασ ηωισ που 

βρζκθκαν ςτθ βιβλιογραφία.      

Οι δεξαμενζσ αποκικευςθσ νεροφ αναμζνεται ότι ζχουν διάρκεια ηωισ περίπου 60 χρόνια. 

Οι αντλίεσ των ςυςτθμάτων γκρι νεροφ είναι ευάλωτεσ ςτθ φκορά λόγω τθσ μθχανικισ 

φφςθσ τθσ λειτουργίασ τουσ και του μεταβαλλόμενου φορτίου με το οποίο υποβάλλονται 

να λειτουργιςουν. Θ εγγφθςθ πολλϊν καταςκευαςτϊν είναι για ζνα (1) χρόνο, παρόλα αυτά 

θ διάρκεια ηωισ πολλϊν αντλιϊν φτάνει περίπου τα 10, ίςωσ και 15 χρόνια. 

Μερικά εξαρτιματα ςε κάποια ςυςτιματα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ, όπωσ οι μεμβράνεσ ι 

οι λαμπτιρεσ ςτισ μονάδεσ απολφμανςθσ με υπεριϊδθ ακτινοβολία UV, ζχουν ςχετικά 

μικρό προςδόκιμο ηωισ και χρειάηονται αντικατάςταςθ κάκε 1 με 2 χρόνια (Parkes et al., 

2010). 

10.3.4 Απόςβεςη τησ Επϋνδυςησ 

Το χρονικό διάςτθμα που απαιτείται για τθν απόςβεςθ τθσ επζνδυςθσ του αρχικοφ 

κεφαλαίου εξαρτάται από το φψοσ του κακαροφ εξοικονομοφμενου κόςτουσ, ανά ζτοσ για 

παράδειγμα. Ο τφποσ που περιγράφει το ετιςιο κακαρό εξοικονομοφμενο κόςτοσ (δθλαδι 

κζρδοσ) R (€/ζτοσ) είναι ο εξισ: 

𝑅 =  𝑅𝑊𝑆 − 𝐶𝑂&𝑀 

όπου RWS (€/ζτοσ) είναι το ετιςιο εξοικονομοφμενο κόςτοσ (μεικτό ζςοδο) από τουσ 

μειωμζνουσ λογαριαςμοφσ, εξαιτίασ τθσ μειωμζνθσ κατανάλωςθσ νεροφ (Water Save). Από 

το ζμμεςο αυτό ζςοδο, όμωσ, αφαιρείται το ετιςιο κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ 

(Operation & Maintenance) CO&M (€/ζτοσ). Ζτςι, προκφπτει το ετιςιο κζρδοσ R. Για να 

υπάρχει πικανότθτα να ςυντελεςτεί απόςβεςθ, κα πρζπει το κακαρό εξοικονομοφμενο 

κόςτοσ R να είναι κετικό. 

Ο τφποσ που μασ δίνει το απαιτοφμενο ετιςιο κακαρό κζρδοσ R (€/ζτοσ), για να αποςβεςτεί 

ζνα κεφάλαιο C (€) ςε n ζτθ, με επιτόκιο i (π.χ. i = 5,5%), είναι ο εξισ:  

𝑅 =  
𝑖 ×  1 + 𝑖 𝑛

 1 + 𝑖 𝑛 − 1
 × 𝐶 

Αντιςτρόφωσ, από τθν εξίςωςθ αυτι, αν ζχουμε εκτιμιςει το ετιςιο κζρδοσ R, μποροφμε να 

υπολογίςουμε τον απαιτοφμενο χρόνο αποςβζςεωσ n. Ο τφποσ κα ζχει τθ μορφι: 
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𝑛 =

log 
1

1 −  
𝐶 × 𝑖
𝑅

 
 

log 1 + 𝑖 
 

Είναι εμφανζσ ότι μόνο όταν R>C×i είναι κετικι θ ζκφραςθ εντόσ του λογαρίκμου του 

αρικμθτι, δθλαδι τότε μόνο μπορεί να υπάρχει αποτζλεςμα, που ςθμαίνει να μπορεί να 

αποςβεςτεί το αρχικό κεφάλαιο ςε κάποιο αρικμό ετϊν (n>0). Αυτό είναι λογικό, αφοφ 

μόνο εάν το ετιςιο κζρδοσ R είναι μεγαλφτερο από τον ετιςιο τόκο του επενδυτικοφ 

κεφαλαίου, υπάρχει πικανότθτα να υπάρξει απόςβεςθ κάποια ςτιγμι.       

Πμωσ, ο κφκλοσ ηωισ του ςυςτιματοσ είναι περιοριςμζνοσ. Ο θλεκτρομθχανολογικόσ 

εξοπλιςμόσ του ςυςτιματοσ ςυνιςτά ζνα ςθμαντικό ποςοςτό του ςυνολικοφ επενδυτικοφ 

κεφαλαίου και γι’ αυτό κα πρζπει ο χρόνοσ αποςβζςεωσ να είναι μικρότεροσ από τον 

ωφζλιμο χρόνο ηωισ του ςυςτιματοσ. Ζνασ ενδεικτικόσ ωφζλιμοσ χρόνοσ για ζνα ςφςτθμα 

γκρι νεροφ όπωσ του παραδείγματόσ μασ είναι διάρκειασ 15 ετϊν. Κα πρζπει λοιπόν n<15 

(Friedler and Hadari, 2006).   

10.4 Αποτελϋςματα τησ ανϊλυςησ του παραδεύγματοσ 
Θ παραπάνω ανάλυςθ που εφαρμόςτθκε ςτθ μελζτθ περίπτωςθσ του Λςραιλ και τα 

αποτελζςματα αυτισ,  ανζδειξαν ςθμαντικά ςυμπεράςματα (Friedler and Hadari, 2006).  

10.4.1.1 Μεταβολή Ειδικού Κόςτουσ Κεφαλαίου με Αριθμό Διαμεριςμάτων 

Στο Σχιμα 10-2 παρουςιάηεται θ ςχζςθ του ειδικοφ κόςτουσ επζνδυςθσ (κεφαλαίου) με τον 

αρικμό διαμεριςμάτων για τα ςυςτιματα επεξεργαςίασ RBC-Εικ. Α και MBR-Εικ. Β. Το 

ειδικό κόςτοσ επζνδυςθσ *(US) $/διαμζριςμα(flat)+ για τα ςυςτιματα RBC και MBR 

μεταβάλλεται ζντονα ανάλογα το μζγεκοσ του ςυςτιματοσ, ιδιαίτερα ςτα μικρά 

ςυςτιματα. Είναι εμφανζσ ότι όςο περιςςότερα διαμερίςματα εντάςςονται ςτο ςφςτθμα 

τόςο μικρότερο είναι το ειδικό κόςτοσ, δθλαδι το κόςτοσ που αντιςτοιχεί ςε κακζνα από 

αυτά. Αυτό ςυμβαίνει, διότι όταν αυξάνεται ο αρικμόσ των διαμεριςμάτων αυξάνεται 

λιγότερο το κόςτοσ των αυξθμζνων απαιτιςεων των εγκαταςτάςεων ςε ςχζςθ με το 

μειωμζνο κόςτοσ που προκφπτει από το διαμοιραςμό του ςυνολικοφ κόςτουσ του 

ςυςτιματοσ. Επιτυγχάνεται δθλαδι κατ’ αυτόν τον τρόπο οικονομία κλίμακασ.  

Ραρατθροφμε ότι το ςφςτθμα RBC (A) είναι πιο οικονομικό ςτισ μικρζσ εφαρμογζσ, από ό,τι 

το ςφςτθμα MBR (Β), αφοφ για δεδομζνο αρικμό διαμεριςμάτων το ειδικό κόςτοσ 

επζνδυςθσ είναι μικρότερο. Ι αλλιϊσ, μια ομάδα 9-10 διαμεριςμάτων αρκεί ϊςτε το ειδικό 

κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ για ζνα ςφςτθμα RBC να είναι περίπου 1000 (US) $/flat, ενϊ για το 

ίδιο αυτό ειδικό κόςτοσ ζνα ςφςτθμα MBR κα απαιτοφςε μεγαλφτερθ ομάδα 

διαμεριςμάτων, περίπου 80. 
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Σχιμα 10-2  Ειδικό κόςτοσ κεφαλαίου ςε ςχζςθ με τον αρικμό διαμεριςμάτων για τα ςυςτιματα 
επεξεργαςίασ RBC-Εικ. Α και MBR-Εικ. Β (Friedler and Hadari, 2006). 

10.4.1.2 Σχέςη του Ειδικού Κόςτουσ Λειτουργίασ και Συντήρηςησ, του Ειδικού 

Οφέλουσ και του Ειδικού Κέρδουσ, με τον Αριθμό Διαμεριςμάτων 

Στο Σχιμα 10-3 παρουςιάηεται το ειδικό κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (O&M), 

δθλαδι το κόςτοσ *(US) $/flat+ τθσ ςυλλογισ, τθσ επεξεργαςίασ και τθσ μεταφοράσ για 

επαναχρθςιμοποίθςθ, ςε ςχζςθ με τον αρικμό διαμεριςμάτων του ςυςτιματοσ. Το ςχιμα 

αυτό αφορά το ςφςτθμα επεξεργαςίασ RBC. Ραρατθροφμε ότι και αυτι θ κατθγορία ειδικοφ 

κόςτουσ παρουςιάηει παρόμοια ςυμπεριφορά, δθλαδι αυτι τθσ οικονομίασ κλίμακασ. Με 

τθν αφξθςθ των χρθςτϊν διαμοιράηεται το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ ςε 

περιςςότερα μζρθ και θ ςυνεπαγόμενθ μείωςθ του κόςτουσ αυτοφ είναι μεγαλφτερθ από 

τθν αντίςτοιχθ αφξθςθ που οφείλεται ςτα αυξθμζνα λειτουργικά κόςτθ. 

Στο ίδιο ςχιμα, εκτόσ από το ειδικό κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (O&M) 

παρουςιάηεται και θ γραφικι παράςταςθ του ειδικοφ ετιςιου οφζλουσ *(US) $/flat], 

δθλαδι του εξοικονομοφμενου ετιςιου κζρδουσ που προκφπτει από τθ μειωμζνθ ηιτθςθ 

νεροφ από το δίκτυο πόςιμου νεροφ. Το ειδικό αυτό όφελοσ είναι ανεξάρτθτο από τον 

αρικμό των διαμεριςμάτων (number of flats) που ςυμμετζχουν ςε κοινό ςφςτθμα, αφοφ 

εξαρτάται αποκλειςτικά από τθ ηιτθςθ πόςιμου νεροφ κάκε διαμερίςματοσ από το δίκτυο. 

Στο παράδειγμά μασ, με τθν παραδοχι ότι όλα τα διαμερίςματα ζχουν τθν ίδια ηιτθςθ, το 

όφελοσ αυτό είναι το ίδιο για κάκε διαμζριςμα. Οπότε, το ειδικό όφελοσ, δθλαδι το 

όφελοσ κάκε διαμερίςματοσ, αναπαρίςταται από μία ευκεία οριηόντια γραμμι, που 

αντιπροςωπεφει μία τιμι.  

Θ τιμι του ετιςιου οφζλουσ για κάκε διαμζριςμα υπολογίηεται ωσ το γινόμενο τθσ μθνιαίασ 

τιμισ αγοράσ τθσ μονάδασ νεροφ *(US) $/(m3/month)+, θ οποία ςτο παράδειγμά μασ είναι 

(ςτακμιςμζνθ) 1.16 (US) $/(m3/month) (+0,3 χρζωςθ για αποχζτευςθ = 1,46), επί τθν 

μθνιαία εξοικονομοφμενθ ποςότθτα νεροφ, θ οποία ςτο παράδειγμά μασ είναι 5,7 

m3/month (όςθ και θ μθνιαία χριςθ του νεροφ τθσ τουαλζτασ ανά διαμζριςμα), επί 12 

μινεσ που διακζτει ζνα ζτοσ. Το αποτζλεςμα είναι ότι το ειδικό ετιςιο όφελοσ για κάκε 

διαμζριςμα είναι 100 (US) $. 

Αφαιρϊντασ από το ετιςιο ειδικό όφελοσ το ετιςιο ειδικό κόςτοσ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ, προκφπτει το ετιςιο ειδικό κζρδοσ ανά διαμζριςμα. Στο παράδειγμά μασ το 
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κζρδοσ αυτό προκφπτει κετικό όταν ο αρικμόσ των διαμεριςμάτων που αποτελοφν το 

ςφςτθμα υπερβαίνει τα 12 (πολυκατοικία 3 ορόφων, με τθν παραδοχι 4 διαμεριςμάτων 

ανά όροφο). Ο αντίςτοιχοσ αρικμόσ διαμεριςμάτων, για τθ χριςθ ςυςτιματοσ MBR 

προκφπτει 24÷28 (6÷7 όροφοι).    

   

 

Σχιμα 10-3  Ετιςιο ειδικό κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ (O&M), ετιςιο ειδικό όφελοσ, ετιςιο ειδικό 
κζρδοσ, ςε ςχζςθ με τον αρικμό διαμεριςμάτων, για το ςφςτθμα επεξεργαςίασ RBC                                     

(Friedler and Hadari, 2006). 

10.4.1.3 Παράγοντεσ που Επηρεάζουν το Χρόνο Αποςβέςεωσ 

Ππωσ ζχει όμωσ προαναφερκεί, υπάρχουν και άλλοι παράγοντεσ και τίκενται κάποια όρια 

για να αποςβεςτεί το κόςτοσ του επενδυτικοφ κεφαλαίου (π.χ. επιτόκιο, διάρκεια ηωισ). 

Ζχουμε ιδθ κζςει ενδεικτικά ωσ όριο μία διάρκεια 15 ετϊν, ϊςτε να ςυντελεςτεί θ 

απόςβεςθ. Στο Σχιμα 10-4 φαίνεται ο ςθμαντικότατοσ ρόλοσ τθσ τιμισ (αγοράσ) τθσ 

μονάδασ (πόςιμου) νεροφ, ςτον κακοριςμό του απαραίτθτου αρικμοφ ορόφων του 

ςυςτιματοσ (με επεξεργαςία RBC), ϊςτε αυτό να μπορζςει να είναι οικονομικά αποδοτικό 

ςε 15 ζτθ. Από το ςχιμα αυτό ςυνάγεται και θ μεγάλθ επιρροι τθσ τιμισ αυτισ, ςτθν 

οικονομικι ανάλυςθ του ςυςτιματοσ, για μικρά αποκεντρωμζνα ςυςτιματα.  

Ραρατθροφμε ότι με τθν τιμι 1,16 (US) $/m3 ςτο Λςραιλ απαιτοφνται τουλάχιςτον 26 ÷ 28 

διαμερίςματα (πολυκατοικία 7 ορόφων) για να ςυντελεςτεί θ απόςβεςθ εντόσ 15 ετϊν. 

Είναι λογικό ότι όταν είναι φκθνότερθ θ μονάδα νεροφ, τότε κα είναι μεγαλφτεροσ ο 

ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ αρικμόσ διαμεριςμάτων, διότι το εξοικονομοφμενο ειδικό κόςτοσ 

(όφελοσ) κα είναι μικρότερο, άρα μικρότερο κα είναι και το ειδικό κζρδοσ, οπότε κα 

κακυςτερεί περιςςότερο χρόνο για να ςυντελεςτεί θ απόςβεςθ. Με τθν μικρότερθ τιμι 

0,51 (US) $/m3 ςτισ Θ.Ρ.Α. ο ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ αρικμόσ διαμεριςμάτων είναι 76 (19 

όροφοι), ενϊ με τθν ακριβότερθ τιμι τθσ Γερμανίασ 1,9 (US) $/m3 ο αντίςτοιχοσ αρικμόσ 

διαμεριςμάτων πζφτει μόλισ ςτα 15 (4 όροφοι), που αποτελεί μια περιςςότερο 

ςυνθκιςμζνθ πολυκατοικία.        
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Σχιμα 10-4  Επιρροι τθσ τιμισ τθσ μονάδασ νεροφ ςτο χρόνο απόςβεςθσ/ςτον ελάχιςτο απαιτοφμενο αρικμό 
διαμεριςμάτων. Σφςτθμα RBC. (Friedler and Hadari, 2006) 

10.4.1.3.1 Χρόνοσ Αποςβέςεωσ MBR - Ομάδεσ Πολυκατοικιών 

Ο αντίςτοιχοσ ελάχιςτοσ απαιτοφμενοσ αρικμόσ διαμεριςμάτων για χριςθ ςυςτιματοσ 

επεξεργαςίασ MBR, ςτθν ίδια περίπτωςθ ςτο Λςραιλ, προκφπτει πολφ μεγαλφτεροσ, 152 

διαμερίςματα (38 όροφοι), ενϊ ακόμα και με τθν τιμι τθσ Γερμανίασ απαιτοφνται 

πολυκατοικίεσ 20 ορόφων. 

Μπορεί μεν να μθν ςυνθκίηονται τόςο μεγάλεσ μεμονωμζνεσ πολυκατοικίεσ, υπάρχει όμωσ 

θ δυνατότθτα ςχθματιςμοφ ομάδασ πολυκατοικιϊν που κα ςυνιςτοφν ζνα κοινό ςφςτθμα 

γκρι νεροφ. Θ διαδικαςία τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ ςε αυτιν τθν περίπτωςθ είναι θ ίδια, 

απλϊσ τϊρα κα πρζπει να υπολογιςτοφν δφο (2) επιπρόςκετοι αγωγοί, ζναν για τθ 

μεταφορά του ανεπεξζργαςτου γκρι νεροφ ςτισ κοινζσ εγκαταςτάςεισ ςυλλογισ και 

επεξεργαςίασ και άλλον ζναν για τθν επαναδιανομι του επεξεργαςμζνου νεροφ ςε κάκε 

πολυκατοικία. Ζτςι, για παράδειγμα, μποροφμε να προςκζςουμε ςτο κόςτοσ κεφαλαίου 2 

ακόμθ αγωγοφσ των 50 μζτρων (με κόςτοσ 6 (US) $/m) για κάκε πολυκατοικία, 

προςκζτοντασ και το λειτουργικό κόςτοσ που τουσ αντιςτοιχεί.  

Στο παράδειγμά μασ, με βάςθ ζναν τφπο πολυκατοικίασ 10 ορόφων (δθλαδι 40 

διαμεριςμάτων), εκτιμικθκε ότι μπορεί να λειτουργιςει οικονομικά αποδοτικά ζνα 

ςφςτθμα τεςςάρων (4) τζτοιων πολυκατοικιϊν και ο χρόνοσ απόςβεςθσ εκτιμικθκε ςτα 

13,5 ζτθ. Είναι πάντωσ ενδεικτικό τθσ οικονομίασ κλίμακασ, το γεγονόσ ότι ο χρόνοσ 

απόςβεςθσ ελαττϊνεται ςτα 4,9 ζτθ, εάν το ςφςτθμα περιλαμβάνει 10 πολυκατοικίεσ αυτοφ 

του τφπου (Σχιμα 10-5).  
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Σχιμα 10-5 Σχζςθ αρικμοφ πολυκατοικιών ενόσ ςυςτιματοσ και χρόνοσ αποςβζςεωσ                                    
(Friedler and Hadari, 2006). 

10.5 Κόςτη που ϋχουν αναφερθεύ ςτο Εμπόριο και ςε Εφαρμογϋσ 
Στθν ζρευνα των Venkatesh and Brattebø, (2011) υπολογίςτθκε θ κατανομι του κόςτουσ, 

κατά τθ φάςθ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ, ενόσ ςυςτιματοσ επεξεργαςίασ μεικτϊν 

λυμάτων και ιταν θ εξισ: Μιςκοί 35%, ενζργεια 34%, χθμικά 16%, άλλα υλικά 13% και 

ςυντιρθςθ 15%. Σε ζνα ςφςτθμα γκρι νεροφ όμωσ θ κατανομι του κόςτουσ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ (O&M) αναμζνεται να διαφζρει. Κφριοσ παράγοντασ κα είναι το κόςτοσ τθσ 

ενζργειασ που καταναλϊνεται για τθν άντλθςθ και τθ μεταφορά τθσ επεξεργαςμζνθσ ροισ 

ϊςτε να επαναχρθςιμοποιθκεί. Αυτό όμωσ αφορά κυρίωσ τισ εφαρμογζσ όπου θ 

επαναχρθςιμοποίθςθ αφορά χριςεισ ςτο εςωτερικό του νοικοκυριοφ, είτε γενικότερα αν 

απαιτείται ανφψωςθ του επεξεργαςμζνου όγκου.       

 Στθν ζρευνα των (Butler and Makropoulos, 2006) το εφροσ του κόςτουσ κεφαλαίου των 

ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ ςε επίπεδο κατοικίασ υπολογίηεται £1050 ÷ 

£1900 (1207,5€ ÷ 2185€7), ενϊ το ετιςιο λειτουργικό κόςτοσ μαηί με το κόςτοσ ςυντιρθςθσ 

υπολογίηονται £27 ÷ £135 (31,05€ ÷ 155,25€) (με υπόκεςθ κόςτουσ, Κ = £0,06 ανά kWh). 

Στθν περίπτωςθ τθσ μθτροπολιτικισ περιοχισ τθσ Βαρκελϊνθσ, όπωσ αναφζρεται και ςτο 

κεφάλαιο «κοινωνικι αποδοχι» τθσ παροφςασ εργαςίασ, ο μζςοσ όροσ του κόςτουσ 

κεφαλαίου ανζρχεται ςε 516 € ανά διαμζριςμα, που αντιπροςωπεφει λιγότερο από το 0,2% 

του ςυνολικοφ κόςτουσ ενόσ καινοφριου διαμερίςματοσ. Σθμειϊνεται, ότι κάκε ςφςτθμα 

εξυπθρετεί κατά μζςο όρο 21 διαμερίςματα. Ρζρα από τα εξωτερικά οφζλθ θ χριςθ αυτοφ 

του ςυςτιματοσ δεν αποδίδει – άμεςα τουλάχιςτον – κάποιο χρθματικό όφελοσ. Το κόςτοσ 

ενόσ μζςου νοικοκυριοφ ςτθν Καταλονία από τθ χριςθ πόςιμου νεροφ για το καηανάκι τθσ 

τουαλζτασ υπολογίηεται 65 € ανά ζτοσ, ενϊ το κόςτοσ ςυντιρθςθσ των ςυςτθμάτων γκρι 

νεροφ, ανθγμζνο ανά νοικοκυριό, εκτιμάται κατά μζςο όρο 70 € ανά ζτοσ. Με τισ ςθμερινζσ 

                                                           
7
 Λςοτιμία ςτερλίνασ-ευρϊ τθν περίοδο 2010-2011, £1 = 1,15 € περίπου 
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λοιπόν τιμζσ προςφοράσ του πόςιμου νεροφ, θ επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ για το 

καηανάκι τθσ τουαλζτασ δεν είναι οικονομικά αποδοτικι ωσ εφαρμογι. Κρίνεται ότι ςτο 

μζλλον, θ αυτοματοποίθςθ κάποιων διεργαςιϊν των ςυςτθμάτων μπορεί μεν να αυξιςει το 

κόςτοσ κεφαλαίου, αλλά μπορεί περιςςότερο να μειϊςει το λειτουργικό κόςτοσ. Επίςθσ, 

εκτιμάται ότι είναι πολφ πικανόν να αυξθκοφν προςεχϊσ οι τιμζσ προςφοράσ του πόςιμου 

νεροφ, ϊςτε να ανταποκρίνονται ςτο υψθλό κόςτοσ του νεροφ που προκφπτει από τθν 

αφαλάτωςθ. Ζτςι, είναι πικανόν εκτόσ των εξωτερικϊν οφελϊν, θ επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι 

νεροφ να προςφζρει και χρθματοοικονομικά οφζλθ Domènech and Saurí (2010). 

10.6 Ανακεφαλαύωςη 
Το κεφάλαιο αυτό αρχίηει με τθ διάκριςθ του κόςτουσ/οφζλουσ ςε ατομικό/ςυλλογικό και 

άμεςο/ζμμεςο, από τθν εφαρμογι αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ 

γκρι νεροφ. Τα ατομικά άμεςα οφζλθ προκφπτουν από τθ μείωςθ των λογαριαςμϊν λόγω 

μειωμζνθσ ηιτθςθσ πόςιμου νεροφ, ενϊ τα ατομικά κόςτθ περιλαμβάνουν τα κόςτθ 

κεφαλαίου, λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ των ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ. Τα 

ςυλλογικά οφζλθ ςχετίηονται με τθν ανακοφφιςθ και των κεντρικϊν εγκαταςτάςεων 

φδρευςθσ και αποχζτευςθσ, τα μικρότερα λειτουργικά κόςτθ και τισ λιγότερεσ απαιτιςεισ 

των νζων υποδομϊν. Τα εξωτερικά (ζμμεςα) οφζλθ αναφζρονται κυρίωσ ςε ςυλλογικό 

επίπεδο και δεν είναι εφκολο να εκτιμθκοφν και να ςυνυπολογιςτοφν με τα υπόλοιπα 

οικονομικά οφζλθ.     

Το οικονομικό κόςτοσ, ςχετίηεται κυρίωσ με το άμεςα αντιλθπτό κόςτοσ. Αναλφεται ςτο 

κόςτοσ κεφαλαίου και το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ. Το κόςτοσ κεφαλαίου 

ςυνίςταται από το κόςτοσ αγοράσ του εξοπλιςμοφ (αγωγοί, υλικά δεξαμενϊν και άλλα 

υλικά, μονάδεσ επεξεργαςίασ και χλωρίωςθσ, αντλίεσ,) και από το εργατικό κόςτοσ 

καταςκευισ των υποδομϊν. Το κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ ςυνίςταται από το 

εργατικό κόςτοσ ελζγχου και ςυντιρθςθσ, το κόςτοσ των υλικϊν που απαιτοφν τακτικι 

αντικατάςταςθ (π.χ. διάλυμα χλωρίου) και το ενεργειακό κόςτοσ επεξεργαςίασ και 

μεταφοράσ του νεροφ προσ το ςθμείο επαναδιάκεςθσ. 

Στθ ςυνζχεια παρατίκενται κάποια διαγράμματα με διάφορα κόςτθ κεφαλαίου, είτε κόςτθ 

λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ, με εφαρμογι ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ RBC και MBR. Εκεί, 

γίνεται αντιλθπτι θ μεγάλθ μείωςθ που προκφπτει ςτο ειδικό κόςτοσ *(US) $ ανά 

διαμζριςμα} από τθ ςυμμετοχι πολλϊν διαμεριςμάτων ςε ζνα κοινό ςφςτθμα 

επαναχρθςιμοποίθςθσ (οικονομία κλίμακασ), αλλά και μεταξφ των δφο ςυςτθμάτων. Το 

κόςτοσ κεφαλαίου για το ςφςτθμα RBC κυμαίνεται περίπου 400 ÷ 1650 (US) $ ανά 

διαμζριςμα, ενϊ για το ςφςτθμα MBR 800 ÷ 4600 (US) $ ανά διαμζριςμα8.   

Κλείνοντασ, παρουςιάηεται μια μεκοδολογία υπολογιςμοφ του χρόνου αποςβζςεωσ του 

αρχικοφ επενδυτικοφ κεφαλαίου και αν αυτό κακίςταται εφικτό. Κατά τθν εφαρμογι τθσ, 

εκτόσ από τθ ςθμαςία των ομαδοποιθμζνων/ςυλλογικϊν ςυςτθμάτων ςτθν επίτευξθ 

γρθγορότερθσ απόςβεςθσ, αναδεικνφεται και θ ςθμαςία τθσ τιμισ πϊλθςθσ τθσ μονάδασ 

του νεροφ (π.χ. €/m3) ςτο χρόνο απόςβεςθσ. Μία μεγαλφτερθ τιμι τθσ μονάδασ νεροφ 

επιτυγχάνει μικρότερο χρονικό διάςτθμα απόςβεςθσ. 

                                                           
8
 Τα κατϊτατα όρια αντιςτοιχοφν ςε ομαδοποιθμζνα ςυςτιματα των 100 διαμεριςμάτων. 
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Εξαιτίασ τθσ αναγκαιότθτασ για ςυςτθμικι προςζγγιςθ γίνεται φανερι και θ ανάγκθ 

ανάπτυξθσ ομοιωμάτων, όπου κα προςομοιϊνεται  με ολοκλθρωμζνο τρόπο ο αςτικόσ 

κφκλοσ του νεροφ. Θ προςπάκεια προςομοίωςθσ του ολικοφ κφκλου του αςτικοφ νεροφ δεν 

είναι πρόςφατθ. Από τα μζςα όμωσ τθσ δεκαετίασ του 1990 ζχει ςθμειωκεί μεγάλθ αφξθςθ 

τθσ ερευνθτικισ δραςτθριότθτασ ςτον τομζα αυτόν και μάλιςτα επεκτείνοντασ το πεδίο, 

λαμβάνοντασ υπόψιν και κζματα που ςχετίηονται με τθν ποιότθτα των υδάτων. Πμωσ 

παρόλο το ζντονο ενδιαφζρον, υπάρχει δυςκολία ςτθν ανάπτυξθ αξιόπιςτων και 

εφχρθςτων εργαλείων προςομοίωςθσ που να δίνουν ζμφαςθ ςτθν παρακολοφκθςθ όλων 

των υδατικϊν ροϊν και των υδατικϊν ρφπων, ειδικά εντόσ του αςτικοφ περιβάλλοντοσ και 

ακόμθ λιγότερα τα οποία εςτιάηουν ςτθ διερεφνθςθ των επιπτϊςεων τόςο ςτον κφκλο του 

νεροφ όςο και ςτισ ροζσ των ρφπων, από εναλλακτικά ςενάρια υδατικϊν ςυςτθμάτων.  

Ραρακάτω παρουςιάηονται μερικά υπολογιςτικά προγράμματα προςομοίωςθσ που 

ςτοχεφουν ςτθν κατανόθςθ και ςτθν ποςοτικοποίθςθ των υπαρχόντων και εναλλακτικϊν 

διεργαςιϊν του κφκλου του νεροφ και των αλλθλεπιδράςεϊν τουσ, όπωσ επίςθσ και ςτθν 

εκτίμθςθ των επιπτϊςεων των εναλλακτικϊν επιλεγόμενων εφαρμογϊν. Απϊτεροσ ςκοπόσ 

είναι θ ανάπτυξθ βιωςιμότερων υδατικϊν αςτικϊν ςυςτθμάτων, ςυνεπϊσ και 

βιωςιμότερων αςτικϊν ςυςτθμάτων γενικότερα, αφοφ το νερό αποτελεί πόρο φψιςτθσ 

ςθμαςίασ για τθν οικονομία και τθν ποιότθτα ηωισ μιασ κοινωνίασ (Mitchell and Diaper, 

2006), (Lekkas et al., 2008). 

11.1 Σο Πρόγραμμα Προςομούωςησ Aquacycle 
Ζνα μοντζλο υδατικοφ ιςοηυγίου του περιγραφόμενου ςυςτιματοσ, που ζχει αναπτυχκεί 

και ζχει δοκιμαςτεί ςτθν Αυςτραλία, είναι το «Aquacycle» (Mitchell et al., 2001). Είναι 

γραμμζνο ςε λογιςμικό MS Visual Basic (Version 6.0) (Mitchell, 2005). 

11.1.1 Φωρικό και Φρονικό Κλύμακα 

Για το χωρικό και χρονικό προςδιοριςμό τθσ κατανομισ τθσ ηιτθςθσ νεροφ, τθσ παροχισ 

των ομβρίων και τθσ παροχισ των λυμάτων, υιοκετείται μια προςζγγιςθ υδατικοφ 

ιςοηυγίου, για παράδειγμα βάςει τθσ αρχισ διατιρθςθσ του όγκου του νεροφ. Οι χωρικζσ 

κλίμακεσ του μοντζλου Aquacycle είναι θ Κτιριακι μονάδα, το Συγκρότθμα και θ Λεκάνθ 

Απορροισ (Σχιμα 11-1) (Mitchell et al., 2001). 

Θ Κτιριακι Μονάδα (Unit Block) αποτελεί τθ μικρότερθ δυνατι χωρικι κλίμακα για τθ 

διαχείριςθ των ροϊν και τθ κεμελιϊδθ για το ςκοπό τθσ προςομοίωςθσ. Μπορεί να είναι 

μία μεμονωμζνθ οικία, μία βιομθχανικι μονάδα, είτε μία μονάδα υπθρεςιϊν ι εμπορικϊν 

δραςτθριοτιτων. 

Το Συγκρότθμα (Cluster) είναι μία ομάδα κτιριακϊν μονάδων, θ οποία ςυνκζτει μία τοπικι 

γειτονιά ι ζνα προάςτιο, μαηί με τισ ςυςχετιηόμενεσ οδοφσ και τουσ ανοιχτοφσ δθμόςιουσ 
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χϊρουσ. Θ χωρικι κλίμακα ενόσ ςυγκροτιματοσ περιγράφει τισ υδατικζσ ροζσ μίασ 

κοινότθτασ, επιτρζποντασ τθ διαχείριςι τουσ ςτο επίπεδο αυτό, τθσ κοινότθτασ. 

Θ Αςτικι Λεκάνθ Απορροισ(Catchment). Αποτελείται από μία ομάδα ςυγκροτθμάτων. 

Συχνά, ιδιαίτερα ςτισ αςτικζσ περιοχζσ, τα δίκτυα φδρευςθσ, αποχζτευςθσ ομβρίων και 

αποχζτευςθσ λυμάτων μεταξφ διαφορετικϊν φυςικϊν λεκανϊν απορροισ αλλθλεπιδροφν. 

Ραρά ταφτα, οι λεκάνεσ, κεωροφνται κατάλλθλεσ ωσ χωρικι κλίμακα, για το ςχεδιαςμό των 

αςτικϊν υδατικϊν πόρων. 

 

Σχιμα 11-1  Χωρικζσ κλίμακεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν προςομοίωςθ Aquacycle                                            
(Ρθγι: Mitchell et al., 2001; Lekkas et al., 2008) 

Το ομοίωμα Aquacycle δεν βαςίηεται ςτα ςυμβάντα-επειςόδια για τθν εκτίμθςθ των 

μεγεκϊν των ροϊν, αλλά ςε κάποιο χρονικό βιμα μζςα ςτο οποίο αυτά 

πραγματοποιοφνται. Για παράδειγμα, δεν μασ είναι απαραίτθτο το υδρογράφθμα κάκε 

επειςοδίου τθσ βροχισ αλλά θ βροχόπτωςθ με χρονικό βιμα μιασ θμζρασ, που κεωρείται 

ςυνικωσ και το καταλλθλότερο χρονικό βιμα. Ενδεχόμενο μικρότερο από το θμεριςιο 

χρονικό βιμα, παρότι κα αφξανε τθν ακρίβεια, κα αφξανε κατά πολφ και τισ απαιτιςεισ για 

τθν ειςαγωγι ςτοιχείων-δεδομζνων. 

11.1.2 Αναπαρϊςταςη του Τδατικού Κύκλου 

Στο Σχιμα 11-2 παρουςιάηεται μια αναπαράςταςθ του αςτικοφ υδατικοφ κφκλου όπωσ 

αναλφεται με τθν προςομοίωςθ Aquacycle. Το νερό ειςζρχεται ωσ ειςροι ςτο αςτικό 

ςφςτθμα από τισ κατακρθμνίςεισ και από το ειςαγόμενο νερό τθσ υδροδότθςθσ. Οι κφριεσ 

εκροζσ του νεροφ είναι θ εξατμιςοδιαπνοι, το ςφςτθμα όμβριων υδάτων και το ςφςτθμα 

αποχζτευςθσ λυμάτων. Τα βζλθ παρουςιάηουν τον τρόπο με τον οποίο το νερό κινείται 

μεταξφ των διαφόρων επιφανειϊν και δεξαμενϊν, ενϊ οι δεξαμενζσ νεροφ 

χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό των αλλαγϊν των μεγεκϊν αποκικευςθσ νεροφ 

εντόσ του ςυςτιματοσ (Mitchell et al., 2001). Τζτοιεσ δεξαμενζσ είναι οι ςτζρνεσ για τθν 

αποκικευςθ του βρόχινου νεροφ, οι δεξαμενζσ αποκικευςθσ και επεξεργαςίασ λυμάτων 

και οι δεξαμενζσ για τθν προςομοίωςθ τθσ αποκικευςθσ του νεροφ ςε υπόγειουσ 

υδροφορείσ και τθσ ανάκτθςισ του από αυτοφσ.    
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Σχιμα 11-2  Θ μορφι του αςτικοφ υδρολογικοφ κφκλου όπωσ αναπαρίςταται από το Aquacycle                
(Ρθγι: Mitchell, 2005).  

11.1.3 Κατηγορύεσ Δεδομϋνων Ειςαγωγόσ 

Τρεισ είναι οι κατθγορίεσ των απαραίτθτων δεδομζνων ειςαγωγισ για το Aquacycle: Τα 

δεδομζνα ηιτθςθσ του νεροφ εντόσ του ςυςτιματοσ, τα κλιματικά δεδομζνα και τα φυςικά 

χαρακτθριςτικά (Mitchell et al., 2001). 

11.1.3.1 Δεδομένα Ζήτηςησ του Νερού 

Γίνεται ζνασ μικρόσ διαχωριςμόσ για τθ ηιτθςθ του νεροφ, αν πρόκειται για ηιτθςθ από το 

εςωτερικό τθσ κτιριακισ μονάδασ, ι από το εξωτερικό κομμάτι τθσ. Τα δεδομζνα ηιτθςθσ 

εντόσ τθσ κτιριακισ μονάδασ χρθςιμοποιοφνται για τθν πρόβλεψθ των ποςοτιτων νεροφ 

που κα χρθςιμοποιοφνται ςτθν κουηίνα, ςτο μπάνιο, για το πλφςιμο ροφχων, ι για τθν 

τουαλζτα, για κάκε κτιριακι μονάδα ςτθν περιοχι προςομοίωςθσ. Θ εςωτερικι ηιτθςθ 

νεροφ ςε μια κτιριακι μονάδα (indoor water use (IWU)) προςδιορίηεται από τα 

χαρακτθριςτικά ηιτθςθσ που επικρατοφν ςτθν περιοχι μελζτθσ (water use profile), ςε 

ςυνδυαςμό με τθ μζςθ εγκατοίκθςθ (household occupancy) που εκτιμάται. Γίνεται ακόμα θ 

παραδοχι, ότι ολόκλθρθ θ ποςότθτα νεροφ που χρθςιμοποιείται μετατρζπεται ςε 

ποςότθτα λυμάτων, χωρίσ δθλαδι απϊλειεσ κατανάλωςθσ, αφοφ αυτζσ είναι ςυνικωσ τθσ 

τάξεωσ 2%.  

Πςον αφορά τθν ηιτθςθ εκτόσ τθσ κτιριακισ μονάδασ, αυτι ςχετίηεται ςυνικωσ με τθν 

άρδευςθ. Σε μια ζρευνα εκτιμικθκε ότι το αρδευόμενο νερό που χρθςιμοποιείται για 

ιδιωτικοφσ κιπουσ αποτελεί το 16% ζωσ 34% τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ νεροφ, ςε μια αςτικι 

περιοχι (Mitchell et al., 1997). Πμωσ αρδευτικό νερό χρθςιμοποιείται και για ανοιχτοφσ 

δθμόςιουσ χϊρουσ, όπωσ είναι τα πάρκα και οι δθμόςιοι κιποι. 

11.1.3.2 Κλιματικά Δεδομένα 

Αυτά χρειάηονται κυρίωσ για τον προςδιοριςμό των μεγεκϊν τθσ κατακριμνιςθσ και τθσ 

δυνθτικισ εξατμιςοδιαπνοισ. Θ εξατμιςοδιαπνοι αποτελεί το μεγαλφτερο μζγεκοσ εκροισ 

νεροφ από το ςφςτθμα, οπότε αποτελεί ςθμαντικό ςτοιχείο του υδατικοφ ιςοηυγίου. Ο 

υπολογιςμόσ του μεγζκουσ αυτοφ είναι περιςςότερο πολφπλοκοσ ςε αςτικό περιβάλλον, 

από ό,τι είναι ςε αγροτικό περιβάλλον, εξαιτίασ του ιδιαίτερα μεταβλθτοφ μικροκλίματοσ. 
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11.1.3.3 Φυςικά Χαρακτηριςτικά, Παράμετροι Μέτρηςησ και Παράμετροι 

Βαθμονόμηςησ 

Τα χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ προςομοίωςθσ περιγράφονται από τισ παραμζτρουσ 

μζτρθςθσ (measured) και από τισ παραμζτρουσ βακμονόμθςθσ (calibrated) (Mitchell et al., 

2001). Κάκε παράμετροσ μζτρθςθσ περιγράφει απευκείασ και ςχετίηεται με ζνα φυςικό 

χαρακτθριςτικό του χωρικοφ ςυςτιματοσ, όπωσ για παράδειγμα το εμβαδόν των περατϊν 

και των αδιαπζρατων επιφανειϊν. Μία κατάλλθλθ τιμι για μια παράμετρο μζτρθςθσ 

μπορεί να προςδιοριςτεί με μζτρθςθ, με παρατιρθςθ ι και με τθν εμπειρία. Στον Ρίνακα 

11-1 δίνεται μια λίςτα των παραμζτρων μζτρθςθσ (measured parameters), οι οποίεσ 

δίνονται ομαδοποιθμζνεσ αναλόγωσ τθ χωρικι περιοχι με τθν οποία ςχετίηονται εντόσ τθσ 

περιοχισ προςομοίωςθσ: Κτιριακι μονάδα (Unit Block), ςυγκρότθμα (Cluster), ι  δθμόςιοσ 

ανοιχτόσ χϊροσ (public open space).  

Οι παράμετροι βακμονόμθςθσ προςαρμόηονται χειροκίνθτα, με τθ βοικεια των ςτοχικϊν 

ςυναρτιςεων SIM/REC και SDOF, με ςτόχο τθ βελτιςτοποίθςθ των επιλεγμζνων ςτοχικϊν 

ςυναρτιςεων (Mitchell, 2005). Στον Ρίνακα 11-2 δίνεται λίςτα με 16 παράμετρουσ 

βακμονόμθςθσ μαηί με τισ μονάδεσ τουσ, τα ςφμβολα και τα όριά τουσ. Είναι 

ομαδοποιθμζνεσ αναλόγωσ τθν εκροι με τθν οποία ςυνδζονται: Τα νερά τθσ βροχισ, τα 

λφματα και τθ ηιτθςθ νεροφ.   

Ρίνακασ 11-1  Ραράμετροι Μζτρθςθσ του μοντζλου Aquacycle (Ρθγι: Mitchell et al., 2001) 

 

Ρίνακασ 11-2  Ραράμετροι βακμονόμθςθσ του μοντζλου Aquacycle (Ρθγι: Mitchell et al., 2001) 
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11.1.4 Βαθμονόμηςη και Επαλόθευςη 

Θ βακμονόμθςθ ενόσ υπολογιςτικοφ μοντζλου όπωσ το Aquacycle δεν είναι μια ιδιαίτερα 

απλι διαδικαςία: α) Ζχουμε τρεισ εκροζσ, οι τιμζσ των οποίων πρζπει να ταιριάηουν 

υπολογιςτικά με τισ παρατθροφμενεσ-πραγματικζσ τιμζσ, β) Κάποιεσ παράμετροι 

επθρεάηουν περιςςότερεσ από μία εκροζσ, γ) Υπάρχει θ δυςκολία τθσ επικάλυψθσ των 

εκροϊν από άλλα χωρικά ςυςτιματα. Για το λόγο αυτό υιοκετοφνται επαναλθπτικζσ 

διαδικαςίεσ.  

Το μοντζλο δεν ζχει δυνατότθτα αυτοβακμονόμθςθσ. Χρθςιμοποιοφνται κατάλλθλεσ 

αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ και γραφικζσ απεικονίςεισ (υδρογραφιματα, γραφικζσ 

απεικονίςεισ x-y με τα οποία ςυγκρίνονται οι παρατθροφμενεσ τιμζσ με τισ τιμζσ τθσ 

προςομοίωςθσ) για να κρικεί θ καταλλθλότθτα των τιμϊν των ειςαγομζνων παραμζτρων. 

Δφο αντικειμενικζσ ςυναρτιςεισ που ζχουν κρικεί ωσ κατάλλθλεσ είναι οι: α) SIM/REC, 

δθλαδι το άκροιςμα τθσ προςομοιωμζνθσ ροισ (simulated) διαιρεμζνο με άκροιςμα τθσ 

καταγεγραμμζνθσ ροισ (recorded) και β) SDOF, δθλαδι το άκροιςμα των τετραγϊνων των 

διαφορϊν μεταξφ των προςομοιωμζνων και των καταγεγραμμζνων ροϊν. 

Για τθ διαδικαςία επαλικευςθσ, ϊςτε να κρικεί αν το μοντζλο προςομοιϊνει ικανοποιθτικά 

τισ ροζσ, χρθςιμοποιοφνται δφο μετριςεισ: α) SIM/REC και β) Ε, που είναι ο ςυντελεςτισ 

αποτελεςματικότθτασ. Σε γενικζσ γραμμζσ, ηθτοφμενο είναι ο λόγοσ SIM/REC να μθν απζχει 

πολφ από τθν τιμι τθσ μονάδασ (1), ενϊ ο ςυντελεςτισ απόδοςθσ Ε (<1) να είναι όςο το 

δυνατόν μεγαλφτεροσ, δθλαδι κοντά ςτθν τιμι τθσ μονάδασ (Mitchell et al., 2001). 

11.1.5 Δυνατότητεσ και Αδυναμύεσ 

Το Aquacycle, μεταξφ άλλων, παρζχει ζνα ικανοποιθτικό πλαίςιο για τθν εκτίμθςθ των 

δυνατϊν εναλλακτικϊν εφαρμογϊν επαναχρθςιμοποίθςθσ ομβρίων και λυμάτων εντόσ του 

αςτικοφ υδατικοφ ςυςτιματοσ. Διακζςιμθ ςτθ βιβλιογραφία είναι και μια μελζτθ 

περίπτωςθσ για τθν Ευρφτερθ Ρεριοχι των Ακθνϊν, (Lekkas et al., 2008), από όπου 

προκφπτει ότι ενδεχόμενεσ εφαρμογζσ επιτόπιασ ανακφκλωςθσ (on-site recycling) και 

επαναχρθςιμοποίθςθσ κα μποροφςαν να ςυμβάλλουν προσ ζνα περιςςότερο βιϊςιμο 

αςτικό υδατικό ςφςτθμα.  

Κάποιεσ από τισ αδυναμίεσ του προγράμματοσ Aquacycle είναι θ αδυναμία του να 

ενςωματϊνει κάποιεσ υδρολογικζσ διεργαςίεσ όπωσ θ υπερχείλιςθ των λυμάτων που 

αποχετεφονται και θ αδυναμία προςομοίωςθσ τθσ ποιότθτασ του νεροφ (Mitchell et al., 

2001). Πςον αφορά τθν αδυναμία προςομοίωςθσ τθσ ποιότθτασ, παρά ταφτα, το εφροσ των 

επιλογϊν επαναχρθςιμοποίθςθσ ζχει αναπτυχκεί βάςει κάποιων βαςικϊν απαιτιςεων ςτθν 

ποιότθτα του νεροφ. Για παράδειγμα, ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει τθ χριςθ 

ανεπεξζργαςτου γκρι νεροφ για υπόγεια άρδευςθ, ενϊ δεν μπορεί να επιλζξει τθ χριςθ του 

νεροφ αυτοφ για πόςθ. Μποροφν όμωσ να προςτεκοφν αλγόρικμοι, οι οποίοι κα ςχετίηουν 

τθν ποιότθτα του νεροφ με παράγοντεσ όπωσ θ προζλευςθ των ομβρίων και των λυμάτων 

(για παράδειγμα ο τφποσ επιφανειϊν τθσ απορροισ, οι διάφορεσ οικιακζσ ςυςκευζσ 

κατανάλωςθσ νεροφ), θ πυκνότθτα του πλθκυςμοφ, ο τφποσ του εδάφουσ, το κλίμα και θ 

ποιότθτα των καταςκευϊν.   
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11.2 Σο Πρόγραμμα Προςομούωςησ UVQ 
To UVQ (Urban Volume and Quality) είναι ζνα πρόγραμμα θμεριςιασ προςομοίωςθσ του 

κφκλου του αςτικοφ νεροφ, παρόμοιο με το Aquacycle, του οποίου αποτελεί μια εξελιγμζνθ 

μορφι, αφοφ προζκυψε ζπειτα από τροποποίθςθ και επζκταςθ του Aquacycle (Mitchell 

and Diaper 2006). Βαςίηεται επίςθσ ςε λογιςμικό Visual Basic 6.0 και χρθςιμοποιεί θμεριςιο 

χρονικό βιμα. Το μοντζλο UVQ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για θμεριςιεσ προςομοιϊςεισ 

από 1 μζχρι 100 ζτθ. Βαςικι διαφορά τουσ είναι ότι το UVQ, είναι ζνα εργαλείο που 

αναπαριςτά εκτόσ από τον υδατικό κφκλο και τον ρυπαντικό κφκλο του νεροφ ςε ζναν 

αςτικό χϊρο, παρζχοντασ παράλλθλα ευελιξία για διάφορα επιλεγόμενα εναλλακτικά 

ςενάρια υδατικισ διαχείριςθσ. 

11.2.1 Αναπαρϊςταςη Αςτικού Τδατικού ΢υςτόματοσ  

Σε γενικζσ γραμμζσ ο αςτικόσ κφκλοσ του νεροφ αναπαριςτάται όπωσ ςτο μοντζλο 

Aquacycle όςον αφορά τισ κφριεσ ειςροζσ και εκροζσ. Μζροσ του χρθςιμοποιοφμενου νεροφ 

δφναται να επαναχρθςιμοποιθκεί και το νερό των λυμάτων μπορεί να διαχωριςτεί ςε γκρι 

και μαφρο νερό. Το δίκτυο διανομισ ομβρίων προςομοιϊνεται όπωσ και ςε ιδθ υπάρχοντα 

μοντζλα για τα όμβρια φδατα, με τθ διαφορά ότι ςτο μοντζλο UVQ μποροφν να ςυνδεκοφν 

οι ροζσ των ομβρίων με τα ςυςτιματα υδροδότθςθσ ι λυμάτων. 

Τρεισ κατθγορίεσ χωρικισ κλίμακασ ζχουν ενςωματωκεί ςτο UVQ για να περιγραφοφν τα 

ςυςτατικά μζρθ μιασ αςτικισ περιοχισ. Αυτζσ είναι θ οικιςτικι μονάδα (land block), θ 

γειτονιά (neighbourhood) και θ περιοχι μελζτθσ (study area). Θ οικιςτικι μονάδα μπορεί να 

αφορά ζνα οικόπεδο, είτε ζνα οικοδομικό τετράγωνο, είτε ζνα κτίριο, με τισ ςχετικζσ 

εςωτερικζσ και εξωτερικζσ χριςεισ νεροφ και τισ περιβάλλουςεσ επενδεδυμζνεσ είτε 

διαπερατζσ επιφάνειεσ, (π.χ. διαμερίςματα, μονοκατοικίεσ, εμπορικοί χϊροι, βιομθχανικοί 

χϊροι). Θ γειτονιά αποτελείται από ζναν αρικμό ξεχωριςτϊν οικιςτικϊν μονάδων 

ςυμπεριλαμβανομζνων και των αντίςτοιχων οδϊν και των ανοιχτϊν δθμοςίων χϊρων. Θ 

περιοχι μελζτθσ μπορεί να είναι μία γειτονιά είτε πολλζσ γειτονιζσ ωσ ςφνολο, οι οποίεσ 

μπορεί να μθν χαρακτθρίηονται από όμοια χριςθ γθσ ι όμοιεσ υδατικζσ εφαρμογζσ. Θ 

αλλθλουχία με τθν οποία τα όμβρια και τα λφματα μεταφζρονται από μία γειτονιά ςε μία 

άλλθ κακορίηεται από το χριςτθ κι ζτςι περιγράφεται θ κίνθςθ των ροϊν για ολόκλθρθ τθν 

περιοχι αυτι (Σχιμα 11-3).         
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Σχιμα 11-3  Αναπαράςταςθ του ολικοφ κφκλου του νεροφ από το UVQ ςε μια περιοχι μελζτθσ                        
(Ρθγι: Mitchell and Diaper, 2006). 

Στο μοντζλο UVQ εκτόσ από τον υδατικό κφκλο προςομοιϊνεται και ο ρυπαντικόσ κφκλοσ. Θ 

χαρτογράφθςθ των προςμείξεων ςτο μοντζλο απορρζει άμεςα από τθ χαρτογράφθςθ των 

υδατικϊν ροϊν. Ζτςι, διαφοροποιιςεισ ςτθ διανομι του νεροφ επιδροφν άμεςα ςτθ 

διαδρομι που ακολουκοφν και οι προςμείξεισ αυτζσ εντόσ του αςτικοφ περιβάλλοντοσ. Οι 

προςμείξεισ περιγράφονται ςτο μοντζλο προςδιορίηοντασ το φορτίο, τθ ςυγκζντρωςθ και 

πλθροφορίεσ που αφοροφν τθν υδατικι ροι, για κάκε ρφπο (Mitchell and Diaper, 2006).  

11.2.2 Απαιτόςεισ Δεδομϋνων Ειςαγωγόσ. 

Τα απαραίτθτα δεδομζνα ειςαγωγισ αφοροφν τθ χωρικι κλίμακα τθσ προςομοίωςθσ, τον 

τφπο των χριςεων γθσ (ηϊνεσ κατοικιϊν, εμπορικϊν επιχειριςεων, ελαφράσ βιομθχανίασ, 

πραςίνου) και μπορεί να είναι είτε γενικά είτε εξειδικευμζνα, ανάλογα με τισ απαιτιςεισ 

του χριςτθ. Για τθν προςομοίωςθ εναλλακτικϊν επιλογϊν υδατικισ διαχείριςθσ 

απαιτοφνται πλθροφορίεσ κατάλλθλων χωρθτικοτιτων αποκικευςθσ, επιδόςεων 

επεξεργαςίασ, υδατικϊν πθγϊν και χριςεων, ποςοςτϊν απορρόφθςθσ και πλθροφορίεσ 

χάραξθσ υδατικϊν διαδρομϊν (Ρίνακασ 11-3). Τα κλιματικά δεδομζνα ειςαγωγισ που 

χρειάηονται είναι θ αντιπροςωπευτικι θμεριςια βροχόπτωςθ και θ εξάτμιςθ, για το ςφνολο 

τθσ χρονικισ περιόδου προςομοίωςθσ. 
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Ρίνακασ 11-3  Υδατικζσ χριςεισ νεροφ και πικανζσ πθγζσ υδροδότθςθσ ςτο μοντζλο UVQ                            
(Ρθγι: Mitchell and Diaper, 2006). 

 

Απαραίτθτεσ είναι ακόμα πλθροφορίεσ που περιγράφουν τισ ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων 

που μεταφζρονται και αφοροφν το πόςιμο νερό, τα όμβρια φδατα, το νερό γεωτριςεων, το 

νερό που εξατμίηεται, αλλά και των ρφπων που βρίςκονται ςε επιφάνειεσ όπωσ ςτζγεσ, 

οδοφσ και άλλεσ επενδεδυμζνεσ επιφάνειεσ απορροισ. Επιπροςκζτωσ, ηθτοφνται τα 

ρυπαντικά φορτία που προκφπτουν από τισ διάφορεσ χριςεισ νεροφ, όπωσ ςτθν κουηίνα, 

ςτο μπάνιο, ςτο πλυντιριο ροφχων, ςτθν τουαλζτα, ι από τθ χριςθ λιπαςμάτων (Mitchell 

and Diaper, 2006). 

11.2.3 Διεργαςύεσ Επεξεργαςύασ. 

Στο μοντζλο UVQ μποροφν να αναπαραςτακοφν μονάδεσ επεξεργαςίασ νεροφ ςε όλεσ τισ 

χωρικζσ κλίμακεσ, δθλαδι ςε επίπεδο οικιςτικισ μονάδασ, γειτονιάσ και περιοχισ μελζτθσ. 

(Σχιμα 11-3). Οι διεργαςίεσ τθσ επεξεργαςίασ μπορεί να είναι φυςικζσ (π.χ. κακίηθςθ), 

χθμικζσ (π.χ. ςυςςωμάτωςθ), βιολογικζσ. Οι αλγόρικμοι του μοντζλου δεν 

διαφοροποιοφνται ανάλογα με τον τφπο επεξεργαςίασ. Ο τφποσ με τον οποίο 

αναπαρίςταται θ επεξεργαςία είναι ο Αντιδραςτιρασ ΢οισ Ρλιρουσ Ανάμιξθσ (Α΢ΡΑ) 

(Continuous Stirred Tank Reactors (CSTR)). Αυτό απλοποιεί κατά πολφ τθν πολυπλοκότθτα 

ςτθν προςομοίωςθ τθσ επεξεργαςίασ, όμωσ κρίνεται κατάλλθλοσ ο τρόποσ αυτόσ, αφοφ 

ηθτοφμενο είναι θ αρχικι εκτίμθςθ εναλλακτικϊν ςεναρίων υδατικισ διαχείριςθσ και όχι θ 

λεπτομερισ προςομοίωςθ και ο ςχεδιαςμόσ των διεργαςιϊν επεξεργαςίασ. Απλζσ 

λειτουργίεσ ανάμειξθσ, επεξεργαςίασ και μεταφοράσ χρθςιμοποιοφνται ςε θμεριςια βάςθ, 

για τθν εξαγωγι αποτελεςμάτων όςον αφορά τα ρυπαντικά χαρακτθριςτικά των ροϊν 

(Mitchell and Diaper, 2006). 

11.2.4 Παραγόμενο Αποτϋλεςμα. 

Τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ του UVQ δίνονται με τθ μορφι πινάκων είτε 

γραφθμάτων και δθμιουργοφν μια ςειρά αρχείων εξόδου υπό τθ μορφι ςυμβατϊν 

λογιςτικϊν φφλλων. Τα αποτελζςματα αυτά παρζχουν λεπτομζρειεσ για τισ υδατικζσ ροζσ 

και τθν ποιότθτα, για τισ οικιςτικζσ μονάδεσ, τισ γειτονιζσ και για όλθ τθν περιοχι μελζτθσ. 

Οι υδατικζσ ροζσ δίνονται ςε μια βάςθ είτε θμεριςια, είτε μθνιαία, είτε ετιςια. Οι τιμζσ 

όμωσ του ρυπαντικοφ ιςοηυγίου δίνονται ςε μθνιαία ι ςε ετιςια βάςθ (Mitchell and Diaper, 

2006). 
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11.3 Σο Πρόγραμμα Προςομούωςησ UWOT 
Ζνα ακόμα ομοίωμα που ςτοχεφει ςτθν ολοκλθρωμζνθ προςομοίωςθ του αςτικοφ κφκλου 

του νεροφ είναι το UWOT. Ρρόκειται για ζνα βοθκθτικό εργαλείο, που ζχει δθμιουργθκεί 

με ςκοπό να υποςτθριχκεί θ λιψθ αποφάςεων, που αφοροφν το ςτρατθγικό ςχεδιαςμό 

βιϊςιμων ςυςτθμάτων διαχείριςθσ νεροφ. Το UWOT βαςίηεται ςε μια προςομοίωςθ 

υδατικοφ ιςοηυγίου, θ οποία επιτρζπει τθ διερεφνθςθ των αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των 

κφριων αςτικϊν υδατικϊν ροϊν. Θ προςομοίωςθ αυτι αντλεί πλθροφορίεσ από μια 

«Βιβλιοκικθ», όπου είναι καταχωρθμζνθ τεχνολογικι γνϊςθ, διάφορεσ ενδεικτικζσ 

τεχνολογικζσ επιλογζσ-λφςεισ, με τα αντίςτοιχα ποιοτικά και ποςοτικά χαρακτθριςτικά κάκε 

επιλογισ. Στόχοσ του UWOT είναι θ παροχι ποςοτικϊν και ποιοτικϊν πλθροφοριϊν προσ 

τουσ λιπτεσ αποφάςεων, όςον αφορά τθ διερεφνθςθ εναλλακτικϊν ςτρατθγικϊν 

διαχείριςθσ του νεροφ, απλοποιϊντασ τθ ςφγκριςι τουσ. Ζτςι, διευκολφνεται και  θ 

επικοινωνία μεταξφ των εμπλεκομζνων φορζων και παραγόντων. Το εργαλείο αυτό δεν 

αντικακιςτά τθν κρίςθ του διαχειριςτι αλλά τθν υποςτθρίηει, αφοφ επιτρζπει τθν εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων πζραν από τα προφανι (Makropoulos et al., 2008). Tο UWOT αποτελείται 

από τρία αρχεία (Rozos, 2009): 

 Το UWOT_GUI.xls (Graphical User Interface). Ρρόκειται για το βαςικό αρχείο ςτο 

οποίο εργάηεται ο χριςτθσ, όπου και αποτυπϊνονται τα αποτελζςματα τθσ 

προςομοίωςθσ. Το αρχείο αυτό, που είναι βαςιςμζνο ςε λογιςμικό Excel, 

διευκολφνει τθ χριςθ του UWOT από χριςτεσ που δεν είναι εξοικειωμζνοι με τθ 

χριςθ MATLAB και Simulink.   

 Το UWOT_TECHLIB.xls (Technology Library). Είναι θ Βιβλιοκικθ τεχνολογικϊν 

εφαρμογϊν. 

 Το wandot21_0WS.dll. Ρρόκειται για τθ μθχανι του UWOT. Εδϊ γίνεται θ 

προςομοίωςθ των υδατικϊν ροϊν τθσ περιοχισ μελζτθσ, για τθν περίοδο 

προςομοίωςθσ. 

Ραρακάτω περιγράφουμε κάποια βαςικά ςτοιχεία με τα οποία ςκιαγραφοφμε τθν 

προςομοίωςθ UWOT. 

11.3.1 Σύποι Τδϊτων 

Στο ομοίωμα αυτό διακρίνονται πζντε τφποι υδάτων: 

 Το πόςιμο νερό ι «άςπρο» νερό (potable) 

 Το «γκρι» νερό (greywater) 

 Το επεξεργαςμζνο γκρι νερό ι «πράςινο» νερό (greenwater) 

 Τα υγρά απόβλθτα ι «μαφρο» νερό (blackwater/wastewater) 

 Θ απορροι (runoff) 

Οι τφποι αυτοί υδάτων δεν αντιςτοιχοφν απαραιτιτωσ ςτισ τρεισ βαςικζσ ροζσ που ζχουμε 

προαναφζρει (κεντρικι παροχι πόςιμου νεροφ, διάκεςθ λυμάτων και απορροι ομβρίων). 
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Ειςάγονται όμωσ για να διευκολυνκεί θ κατανόθςθ τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ και των 

αλλθλεπιδράςεων των ροϊν του (Makropoulos et al., 2008). 

11.3.1.1 Πόςιμο Νερό 

Το πόςιμο νερό είναι εξ οριςμοφ το νερό του οποίου θ ποιότθτα πλθροί τισ προχποκζςεισ 

που το κακιςτοφν κατάλλθλο για πόςθ. Ωςτόςο θ επεξεργαςία του νεροφ ϊςτε αυτό να 

καταςτεί πόςιμο είναι ιδιαίτερα δαπανθρι και ενεργοβόρα. 

11.3.1.2 Γκρι Νερό 

Το «γκρι» νερό είναι ζνα αραιό μζροσ του ςυνόλου των λυμάτων μιασ κατοικίασ, με ςαφϊσ 

μικρότερο ρυπαντικό φορτίο. Το νερό αυτό προζρχεται από οικιακζσ δραςτθριότθτεσ όπωσ 

από το μπάνιο, από το πλφςιμο των χεριϊν, το πλφςιμο των πιάτων, το πλφςιμο των 

ροφχων, τον κακαριςμό και τθν ετοιμαςία του φαγθτοφ. Το νερό αυτό περιζχει οργανικό 

υλικό, για παράδειγμα υπολείμματα τροφϊν  που περιζχουν και πακογόνα και ανόργανο 

υλικό, όπωσ χϊμα, άλατα και ανόργανα ςτοιχεία που βρίςκονται ςε απορρυπαντικά. Το 

«γκρι» νερό είναι δυνατόν, λόγω του μικρότερου ρυπαντικοφ φορτίου, υπό προχποκζςεισ, 

να αντικαταςτιςει κάποιεσ ποςότθτεσ πόςιμου νεροφ για άλλουσ ςκοποφσ εκτόσ τθσ πόςθσ, 

με αποτζλεςμα να μειϊνεται θ ηιτθςθ ςε πόςιμο νερό και ςυμβάλλοντασ κατ’ αυτόν τον 

τρόπο ςτθ διατιρθςθ πολφτιμων υδάτινων πόρων (βλ. παράγραφο «Επαναχρθςιμοποίθςθ 

Γκρι Νεροφ» ). 

11.3.1.3 Πράςινο Νερό 

«Ρράςινο» αποκαλοφμε το επεξεργαςμζνο γκρι νερό και το επεξεργαςμζνο νερό τθσ 

βροχισ που είναι ζτοιμο για επαναχρθςιμοποίθςθ. Το νερό τθσ βροχισ ςυνικωσ είναι 

ελάχιςτα ρυπαντικά επιβαρυμζνο και αυτό εξαρτάται μεταξφ άλλων από τθν τοποκεςία, το 

υλικό των ςκεπϊν των κτιρίων από όπου ςυλλζγεται και από τθν καταςκευι του 

ςυςτιματοσ ςυλλογισ. Οι υποδομζσ που απαιτοφνται για τθν αξιοποίθςθ του βρόχινου 

νεροφ αποτελοφνται από τα ςυςτιματα ςυλλογισ, μεταφοράσ και αποκικευςθσ. Το κφριο 

μειονζκτθμα είναι θ απρόβλεπτθ και άνιςα χρονικά κατανεμθμζνθ παροχι του νεροφ τθσ 

βροχισ, που ζχει ωσ αποτζλεςμα να απαιτοφνται μεγάλεσ δεξαμενζσ αποκικευςθσ. Για το 

βρόχινο νερό κεωρείται γενικϊσ αποδεκτι θ ελαφριά επεξεργαςία και θ απολφμανςθ για 

μθ πόςιμθ χριςθ. Για το γκρι νερό απαιτείται περιςςότερθ επεξεργαςία από ό,τι για το 

βρόχινο προκειμζνου να επιτευχκεί μία αποδεκτι ποιότθτα νεροφ. Το πράςινο νερό 

δφναται να αποτελεί μία εναλλακτικι επιλογι αντί του πόςιμου νεροφ, ςε μεγαλφτερο 

βακμό από ό,τι το (ανεπεξζργαςτο) γκρι νερό, για χριςεισ βεβαίωσ εκτόσ τθσ πόςθσ. 

11.3.1.4 Μαύρο Νερό 

«Μαφρο νερό», ςτα ςυμβατικά ςυςτιματα διαχείριςθσ νεροφ, είναι το ςφνολο των 

λυμάτων που παράγονται και ςε πολλζσ περιπτϊςεισ αποχετεφονται για να επεξεργαςτοφν 

ςε κεντρικζσ μονάδεσ επεξεργαςίασ, πριν αφεκοφν ςτο περιβάλλον. Χρθςιμοποιϊντασ 

ςυςτιματα επαναχρθςιμοποίθςθσ θ παραγόμενθ αυτι ποςότθτα μπορεί να μειωκεί 

ςθμαντικά. Στθν προςομοίωςθ UWOT το γκρι νερό λογίηεται ξεχωριςτά από το μαφρο νερό. 

Μαφρο νερό εδϊ κεωρείται αυτό που εξζρχεται από το νοικοκυριό, από τθ χριςθ τθσ 

τουαλζτασ, για να επεξεργαςτεί ςε μονάδα κεντρικισ κλίμακασ. Αν όμωσ δεν τεκεί κάποιο 

ςφςτθμα ανακφκλωςθσ γκρι νεροφ ςτο UWOT, τότε το ςφνολο του γκρι νεροφ 

ςυμπεριλαμβάνεται ςτο μαφρο νερό. 
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11.3.1.5 Απορροή 

Θ απορροι εκφράηει μια κατθγορία υδάτων που ςχετίηεται με το μζγεκοσ τθσ επιφάνειασ 

του αδιαπζρατου υλικοφ με το οποίο καλφπτονται τα αςτικά εδάφθ. Το νερό αυτό ςυνικωσ 

γίνεται προςπάκεια να απομακρφνεται από τον αςτικό χϊρο για να μθν προκαλοφνται 

πλθμμφρεσ. Πςο αναπτφςςονται οι επιφάνειεσ αυτζσ, μειϊνεται θ διικθςθ, αυξάνονται οι 

παροχζσ αιχμισ, αυξάνονται οι υδατικοί όγκοι, μειϊνονται οι χρόνοι ανόδου (αιχμισ) και 

επιταχφνεται θ μεταφορά ρφπων από τον αςτικό χϊρo (Niemczynowicz, 1999). Αυτό ζχει ωσ 

ςυνζπεια τθν αυξανόμενθ ρφπανςθ των υδατορευμάτων και αυξθμζνο κίνδυνο 

πλθμμυρϊν. Κάποιεσ λφςεισ που προτείνονται για τθν αντιμετϊπιςθ αυτϊν των 

προβλθμάτων είναι είτε θ ςυλλογι του βρόχινου νεροφ με το επιπρόςκετο πλεονζκτθμα 

τθσ δυνατότθτασ αξιοποίθςισ του, είτε τα αειφόρα ςυςτιματα αποχζτευςθσ (SUDS) (Jones 

and Macdonald, 2006). 

11.3.2 Λογιςμικό 

Θ καταςκευι του προγράμματοσ προςομοίωςθσ UWOT ςχεδιαηόταν εξαρχισ να βαςιςτεί 

πάνω ςε λογιςμικζσ πλατφόρμεσ απλζσ και ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενεσ, όπωσ είναι το 

λογιςμικό Microsoft Excel. Ωςτόςο, τα λογιςμικά φφλλα παρουςιάηουν κάποιουσ 

περιοριςμοφσ, όπωσ είναι θ αδυναμία προγραμματιςμοφ πολφπλοκων αλγορίκμων λιψθσ 

αποφάςεων. Για το λόγο αυτό το Excel ςυνδυάςτθκε με το λογιςμικό Simulink (μζςω VBA, 

Excel’s Visual Basic for Applications). Το Simulink αποτελεί ζνα μζροσ τθσ ςειράσ εργαλείων 

του λογιςμικοφ MATLAB τθσ εταιρίασ Mathworks. Το λογιςμικό αυτό επιτρζπει τθν 

ανάλυςθ, τθν οπτικι απόδοςθ και τθν προςομοίωςθ δυναμικϊν ςυςτθμάτων, δθλαδι 

ςυςτθμάτων τα οποία μεταβάλλονται κατά τθν πάροδο του χρόνου. Ζτςι, το Excel 

χρθςιμοποιείται για τθν ειςαγωγι δεδομζνων, τθν αποκικευςθ των χαρακτθριςτικϊν των 

τεχνολογικϊν επιλογϊν και για τθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων. Το Simulink κάνει 

τουσ υπολογιςμοφσ του ομοιϊματοσ του υδατικοφ ιςοηυγίου, για τισ ςυγκεκριμζνεσ 

τεχνολογικζσ επιλογζσ που ζχουμε ειςαγάγει. Επίςθσ, επεξεργάηεται τα αποτελζςματα με 

κατάλλθλο τρόπο για τθν αξιολόγθςι τουσ, τθ βελτιςτοποίθςθ και τθν τελικι παρουςίαςι 

τουσ ςτο Excel (Makropoulos et al., 2008).  

11.3.3 Φωρικό Κλύμακα και Φρονικό Κλύμακα 

11.3.3.1 Χωρική Κλίμακα 

Το UWOT ζχει ςχεδιαςτεί ζτςι ϊςτε να υπάρχει θ δυνατότθτα προςομοίωςθσ και ςφγκριςθσ 

διαφόρων εναλλακτικϊν λφςεων, που χρθςιμοποιοφν είτε κεντρικά, είτε 

αποκεντρωμζνα/τοπικά ςυςτιματα (επαναχρθςιμοποίθςθσ, επεξεργαςίασ, αποχζτευςθσ), 

είτε ςυνδυαςμό τουσ. Το νερό, ανάλογα με τισ επιλογζσ, μπορεί να πραγματοποιιςει 

διάφορεσ διαδρομζσ μεταξφ κεντρικϊν ςυςτθμάτων, μεταξφ τοπικϊν ςυςτθμάτων και 

μεταξφ κεντρικϊν και τοπικϊν ςυςτθμάτων. Ζτςι, προκειμζνου να αναλυκοφν οι ροζσ αυτζσ 

χρειάςτθκε να υπάρξει ζνασ διαχωριςμόσ του ςυςτιματοσ ωσ προσ τθ χωρικι κλίμακα, τα 

μζρθ του οποίου αν ςυνδυαςτοφν, ςυνκζτουν ολόκλθρο το υδατικό ςφςτθμα τθσ αςτικισ 

περιοχισ που βρίςκεται υπό μελζτθ (Σχιμα 11-4). Θ κλίμακα αυτι ξεκινϊντασ από το 

μικρότερο προσ το μεγαλφτερο επίπεδο ζχει ωσ εξισ (Rozos, 2009): 
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 Το μικρότερο επίπεδο, το οποίο αποτελείται από τισ οικιακζσ ςυςκευζσ. Τζτοια 

παραδείγματα είναι το πλυντιριο, το λουτρό/ντουσ και θ οικιακι/τοπικι μονάδα 

επεξεργαςίασ γκρι, ι βρόχινου νεροφ. 

 Το μεςαίο επίπεδο, το οποίο αποτελείται από το(ν) «ςπιτικό» / κτιριακό τφπο 

(household) και από τισ ξεχωριςτζσ κεντρικζσ τεχνολογικζσ υπθρεςίεσ (central 

technologies). Το ςπιτικό είναι ζνα τυπικό μεμονωμζνο κτίριο, το οποίο μπορεί να 

λειτουργεί για ιδιωτικι αλλά και για εμπορικι ι για δθμόςια χριςθ. Το ςπιτικό 

ςυντίκεται από το ςφνολο των οικιακϊν ςυςκευϊν που χρθςιμοποιοφνται εντόσ 

του. Το UWOT – ςτθν πρωτότυπθ μορφι του - μπορεί να ενςωματϊςει μζχρι ζξι 

διαφορετικοφσ τφπουσ ςπιτικϊν. Θ μεταξφ τουσ διαφοροποίθςθ αφορά τθ ςφνκεςθ 

των ςυςκευϊν κατανάλωςθσ νεροφ, τισ καταναλωτικζσ ςυνικειεσ των χρθςτϊν (π.χ. 

ςυχνότθτα χριςθσ), τθν κατοίκθςθ, τισ αδιαπζρατεσ, περατζσ και επιφάνειεσ 

ςυλλογισ νεροφ, όπωσ επίςθσ τισ χωρθτικότθτεσ των τοπικϊν δεξαμενϊν. Οι 

ειςερχόμενεσ ροζσ του ςπιτικοφ είναι θ βροχόπτωςθ, το πόςιμο νερό που ηθτείται 

από τον πάροχο φδρευςθσ κι ενδεχομζνωσ το επεξεργαςμζνο (πράςινο) νερό εάν 

υπάρχει ςχετικόσ ςχεδιαςμόσ. Οι εξερχόμενεσ ροζσ είναι το μαφρο νερό και θ 

απορροι. Στθν περίπτωςθ εφαρμογισ κεντρικισ επεξεργαςίασ και 

επαναχρθςιμοποίθςθσ, ανταλλάςςεται γκρι ι/και βρόχινο νερό μεταξφ του 

ςπιτικοφ και του ανϊτερου χωρικοφ επιπζδου που είναι ολόκλθρθ θ περιοχι 

μελζτθσ. 

 Το ανϊτερο επίπεδο χωρικισ κλίμακασ, ολόκλθρθ θ αςτικι περιοχι μελζτθσ 

(development), θ οποία αποτελείται από το ςφνολο των ςπιτικϊν, πικανόν 

διαφορετικϊν τφπων, όπωσ επίςθσ και από τισ οδοφσ και τουσ δθμόςιουσ ανοιχτοφσ 

χϊρουσ που περιλαμβάνονται ςτθν περιοχι μελζτθσ. 

 

Σχιμα 11-4  Αναπαράςταςθ τθσ χωρικισ ιεραρχίασ ενόσ υδατικοφ ςυςτιματοσ μιασ αςτικισ περιοχισ με το 
UWOT (Ρθγι: Rozos, 2009). 
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11.3.3.2 Χρονική Κλίμακα 

Το UWOT ζχει ωσ πρωταρχικό ςκοπό τθν ςτρατθγικό ςχεδιαςμό βιϊςιμων ςυςτθμάτων 

διαχείριςθσ αςτικοφ νεροφ. Για το λόγο αυτό δεν υπειςζρχεται ςε ςχεδιαςτικζσ, 

καταςκευαςτικζσ και λεπτομζρειεσ εφαρμογισ. Ωσ εκ τοφτου, ςυνικωσ ο οριςμόσ 

θμεριςιου χρονικοφ βιματοσ κρίνεται επαρκισ, ιδιαίτερα για τθ μακροχρόνια εκτίμθςθ 

βιωςιμότθτασ. Ωςτόςο υπάρχει θ δυνατότθτα οριςμοφ μεγαλφτερων, είτε μικρότερων από 

το θμεριςιο χρονικϊν βθμάτων. Αυτό εξαρτάται και από το ςκοπό τθσ μελζτθσ περίπτωςθσ. 

Συνικωσ (Rozos, 2009), 

 θμεριςιο χρονικό βιμα είναι κατάλλθλο για τον προκαταρκτικό ςχεδιαςμό μιασ 

υπό μελζτθ περιοχισ και για τθ διαςταςιολόγθςθ των τοπικϊν δεξαμενϊν βρόχινου 

νεροφ. 

 ωριαίο χρονικό βιμα είναι αναγκαίο για τον εντοπιςμό τθσ βζλτιςτθσ 

χωρθτικότθτασ των τοπικϊν δεξαμενϊν γκρι νεροφ. 

 χρειάηεται χρονικό βιμα 10 λεπτϊν για τθν προςομοίωςθ τθσ παραγόμενθσ 

απορροισ.  

11.3.4 Βιβλιοθόκη Τδατικών Σεχνολογικών (Technology Library)    

Θ Βιβλιοκικθ Τεχνολογικϊν Εφαρμογϊν είναι ζνα αρχείο Excel όπου είναι ςυγκεντρωμζνα 

διάφορα τεχνολογικά προϊόντα, διαφόρων χαρακτθριςτικϊν, προκειμζνου να διευκολυνκεί 

θ μεταξφ τουσ ςφγκριςθ και κατά το ςυνδυαςμό τουσ ςε διάφορεσ κλίμακεσ. Αφοροφν 

τοπικζσ και κεντρικζσ εφαρμογζσ. Οι εφαρμογζσ όμωσ που πραγματοποιοφνται ςε κεντρικό 

επίπεδο είναι μεγάλεσ ςε μζγεκοσ και καταςκευάηονται επιτόπου (Rozos, 2009). 

Κάκε υπολογιςτικό φφλλο αντιςτοιχεί ςε μια τεχνολογικι κατθγορία (π.χ. μπανιζρα, 

πλυντιριο, ςφςτθμα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ,) κι εκεί παρατίκενται κάποιεσ ενδεικτικζσ 

υπάρχουςεσ ςτθν αγορά επιλογζσ, με τα αντίςτοιχα χαρακτθριςτικά τουσ (Σχιμα 11-5). Τα 

χαρακτθριςτικά αυτά είναι περιβαλλοντικά (π.χ. κατανάλωςθ νεροφ ανά χριςθ), 

οικονομικά (π.χ. κόςτοσ κεφαλαίου), κοινωνικά (π.χ. αποδεκτικότθτα (acceptability)), 

τεχνικά (π.χ. αξιοπιςτία) και λειτουργικά (π.χ. ςυχνότθτα χριςθσ). Τα χαρακτθριςτικά αυτά 

είναι είτε ποςοτικά (π.χ. όγκοι νεροφ, κόςτοσ), είτε ποιοτικά (π.χ. κίνδυνοσ για τθν υγεία). 

Κάποια χαρακτθριςτικά μπορεί να μεταβάλλονται ςε ςθμαντικό βακμό κατά τθν εφαρμογι 

των τεχνολογιϊν αυτϊν ςε διαφορετικζσ κοινωνίεσ. 

Επίςθσ, ςτο πρϊτο φφλλο τθσ Βιβλιοκικθσ κακορίηουμε το χρονικό βιμα (π.χ. dt=1 για 

θμεριςιο βιμα, dt=1/24 για ωριαίο βιμα). Με τθ μεταβολι του χρονικοφ βιματοσ 

αυτομάτωσ μεταβάλλεται και θ τιμι ςτθ ςυχνότθτα χριςθσ (πλικοσ 

χριςεων/άτομο/χρονικό βιμα) ςτα χαρακτθριςτικά των ςυςκευϊν, ϊςτε να εξαςφαλίηεται 

θ απαραίτθτθ ςυμβατότθτα. Τζλοσ, ςτο τελευταίο φφλλο κακορίηουμε το μοναδιαίο κόςτοσ 

των τοπικϊν και κεντρικϊν δεξαμενϊν και του δικτφου ςωλθνϊςεων. 
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Σχιμα 11-5  Ενδεικτικό φφλλο του αρχείου UWOT_TECHLIB.xls. Εδώ απεικονίηονται οι τεχνολογικζσ επιλογζσ 
τουαλζτασ που διατίκενται ςτο UWOT. 

 

11.3.5 Σο UWOT_GUI.xls (Graphical User Interface) 

Στο αρχείο αυτό ειςάγουμε τα χαρακτθριςτικά τθσ υπό μελζτθσ περιοχισ, επιλζγουμε τισ 

τεχνολογικζσ εφαρμογζσ και για κάκε ςενάριο λαμβάνουμε (ςτο αρχείο αυτό) τα 

αποτελζςματα που προκφπτουν από τθν επεξεργαςία των δεδομζνων τθσ προςομοίωςθσ. 

11.3.5.1 Το Φύλλο «Model Parameters» 

Το βαςικό φφλλο εργαςίασ είναι το φφλλο «Model Parameters» (Σχιμα 11-7). Εδϊ ο 

χριςτθσ ορίηει το αςτικό υδατικό ςφςτθμα ειςάγοντασ τα απαραίτθτα χαρακτθριςτικά του. 

Ειςάγει τα χαρακτθριςτικά μζχρι και ζξι διαφορετικϊν κτιριακϊν τφπων (households), 

δθλαδι τισ τεχνολογικζσ ςυςκευζσ κατανάλωςθσ (με επιςθμάνςεισ-τιμζσ που παραπζμπουν 

ςτθ «Βιβλιοκικθ»), τθν κατοίκθςθ (κάτοικοι ανά κτιριακό τφπο) και τα εμβαδά επιφανειϊν 

(αδιαπζρατων επιφανειϊν, περατϊν επιφανειϊν, επιφανειϊν ςυλλογισ βρόχινου νεροφ (≤ 

αδιαπζρατεσ)). Ακόμα, ειςάγονται θ χωρθτικότθτα, οι αρχικοί όγκοι και αρχικζσ ποιότθτεσ 

των τοπικϊν δεξαμενϊν γκρι και πράςινου νεροφ (εάν υπάρχουν) και ο όγκοσ λειτουργίασ 

του φλοτζρ τθσ πράςινθσ δεξαμενισ, δθλαδι ο όγκοσ μζχρι τον οποίο γεμίηει θ τοπικι 

πράςινθ δεξαμενι εάν αντλεί νερό από κάποια κεντρικι δεξαμενι, προκειμζνου να αφιςει 

διακζςιμο όγκο για να ειςρεφςει νερό και από κάποια ενδεχόμενθ, τοπικι εφαρμογι (π.χ. 

ςυλλογι βρόχινου νεροφ). Ειςάγεται επίςθσ ο αρικμόσ των κτιρίων κάκε τφπου κι 

επιλζγεται για κάκε κτιριακό τφπο αν κα υιοκετθκεί επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ και 

βρόχινου νεροφ με τισ τιμζσ: «0»(δεν κα υιοκετθκεί), «1»(κα υιοκετθκεί ςε τοπικό 
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επίπεδο), «2»(κα υιοκετθκεί ςε κεντρικό επίπεδο). Αυτι, θ τελευταία δυνατότθτα, μασ 

επιτρζπει και τθ δοκιμι και ςφγκριςθ διαφόρων εναλλακτικϊν ςεναρίων. 

Στο ίδιο φφλλο ορίηουμε τθ ςειρά προτεραιότθτασ του νεροφ που κα χρθςιμοποιείται 

(πόςιμο, πράςινο, γκρι) ςε κάκε είδοσ ςυςκευισ. Οι τιμζσ «1», «2», «3» αντιςτοιχοφν ςτθ 

ςειρά προτεραιότθτασ, ενϊ θ τιμι «99» απαγορεφει ςτο ςφςτθμα να χρθςιμοποιεί κάποιον 

τφπο νεροφ (π.χ. γκρι νερό) για κάποιο είδοσ ςυςκευισ (π.χ. νιπτιρα). Ορίηουμε επίςθσ 

ποιεσ ςυςκευζσ κα παρζχουν ςτο ςφςτθμα γκρι νερό (τιμζσ «0» αν δεν παρζχει και «1» εάν 

παρζχει), ςε περίπτωςθ που κζτουμε επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ (Rozos, 2009). 

Εκτόσ από τα χαρακτθριςτικά των κτιριακϊν τφπων, ςτο φφλλο «Model Parameters» 

ειςάγονται και τα χαρακτθριςτικά των δθμόςιων χϊρων και των τεχνολογικϊν λφςεων που 

εφαρμόηονται ςε κεντρικό επίπεδο. Συγκεκριμζνα, ειςάγονται τα εμβαδά των επιφανειϊν 

(αδιαπζρατων, περατϊν, επιφανειϊν ςυλλογισ βρόχινου νεροφ (≤ αδιαπζρατεσ)) των 

δθμόςιων χϊρων. Τζτοιοι χϊροι είναι για παράδειγμα οι οδοί, οι πλατείεσ, οι χϊροι 

ςτάκμευςθσ αυτοκινιτων, τα πάρκα, τα δθμόςια κτίρια… Εδϊ ορίηουμε τισ διαςτάςεισ των 

κεντρικϊν δεξαμενϊν (ςυλλογισ βρόχινου νεροφ, πράςινου νεροφ, SUDS (Sustainable 

Drainage Systems)) και τισ τεχνολογίεσ που εφαρμόηουμε ςε κεντρικό επίπεδο (SUDS, 

επεξεργαςία βρόχινου νεροφ, επεξεργαςία γκρι νεροφ, επεξεργαςία μαφρου νεροφ). Στο 

Σχιμα 11-6 παρουςιάηεται μια διάταξθ των κεντρικϊν εφαρμογϊν. 

 

Σχιμα 11-6  Διάταξθ υδατικών εφαρμογών ςε κεντρικό επίπεδο (Ρθγι: Rozos, 2009). 

Σθμαντικό ακόμα δεδομζνο ειςαγωγισ ςτο φφλλο αυτό είναι ο κακοριςμόσ του χρόνου 

προςομοίωςθσ που γίνεται με τθν ειςαγωγι του πλικουσ των χρονικϊν βθμάτων. 

Κυμίηουμε ότι θ χρονικι διάρκεια κάκε βιματοσ ζχει ειςαχκεί ςτθ Βιβλιοκικθ.  
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Σχιμα 11-7  Το φφλλο Model Parameters του αρχείου UWOT_GUI.xls (Ρθγι: Rozos, 2009). 

Πμωσ ζχουμε παράλλθλα τθ δυνατότθτα ςτο φφλλο αυτό, να βλζπουμε κάποια 

αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ, κάποια αρικμθτικά και κάποια γραφικά. Τα αρικμθτικά 

αποτελζςματα είναι: Θ μζγιςτθ παροχι απορροισ (m3/step), θ μζςθ παραγόμενθ παροχι 

μαφρου νεροφ (m3/step), θ ςυνολικι ηιτθςθ νεροφ (hm3), το λειτουργικό κόςτοσ (M£), το 

κόςτοσ κεφαλαίου (M£), θ ςυνολικι απαιτοφμενθ ενζργεια (MWh), ςυνολικόσ όγκοσ 

ειςερχόμενου νεροφ βροχισ (hm3), θ ςυνολικι ηιτθςθ πόςιμου νεροφ (hm3), ο ςυνολικόσ 

εξερχόμενοσ από το ςφςτθμα όγκοσ (hm3) (απορροι και μαφρο νερό), ο ςυνολικόσ όγκοσ 

διικθςθσ (hm3), ο ςυνολικόσ όγκοσ από απϊλειεσ νεροφ (hm3) και ο ςυνολικόσ όγκοσ 

εξάτμιςθσ (hm3). Γραφικά απεικονίηεται θ ποςότθτα κάκε τφπου νεροφ (πόςιμο, γκρι, 

πράςινο) που καταναλϊνεται (lt/άτομο/χρονικό βιμα) για κάκε κτιριακό τφπο.     

11.3.5.2 Άλλα Φύλλα 

Στο φφλλο «Frequencies_Leakages» μποροφμε να μεταβάλλουμε τισ ςυχνότθτεσ χριςθσ 

(πλικοσ χριςεων/άτομο/χρονικό βιμα) των τεχνολογικϊν ςυςκευϊν, που είναι 

ενςωματωμζνεσ ςτθ Βιβλιοκικθ. Οι μεταβολι αυτι μπορεί να οφείλεται ςτα διαφορετικά 

κοινωνικά χαρακτθριςτικά και ςτισ διαφορετικζσ ςυνικειεσ των κατοίκων μιασ περιοχισ ι 

ενόσ κτιριακοφ τφπου, ςε ςχζςθ με τα χαρακτθριςτικά πάνω ςτα οποία βαςίςτθκαν οι 

καταςκευαςτζσ του UWOT. Στο φφλλο αυτό μποροφμε ακόμθ να ειςάγουμε κάποιο 

ποςοςτό υδάτων που καταναλϊνονται, λόγω διαφυγϊν, πζραν των κανονικϊν ποςοτιτων 

που ηθτοφνται από τουσ καταναλωτζσ για κάκε ςυςκευι (π.χ. διαφυγόντα φδατα από το 

καηανάκι λόγω βλάβθσ) (Rozos, 2009). 
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Στο φφλλο «Rain» ο χριςτθσ ειςάγει τθ χρονοςειρά βροχόπτωςθσ, θ διάρκεια τθσ οποίασ 

πρζπει να ιςοφται με τθ διάρκεια τθσ χρονικισ διάρκειασ τθσ προςομοίωςθσ. 

Στο φφλλο «Future» μποροφμε να ειςάγουμε μια αντίςτοιχθσ διάρκειασ χρονοςειρά 

ςυντελεςτϊν ηιτθςθσ (Demand Coefficients), οι οποίοι χρθςιμεφουν ςτθν περίπτωςθ 

υιοκζτθςθσ χρονικοφ βιματοσ μικρότερο τθσ μίασ θμζρασ, για να περιγράψουν τισ 

διακυμάνςεισ τθσ ηιτθςθσ που ςυντελοφνται κατά τθ διάρκειά τθσ. Μποροφν όμωσ να 

χρθςιμεφςουν και για τισ εποχιακζσ διακυμάνςεισ (π.χ. χειμϊνασ, καλοκαίρι) που 

πικανότατα εμφανίηονται όςον αφορά τθ ηιτθςθ.  

Στο φφλλο «Results» o χριςτθσ μπορεί να παρακολουκιςει αναλυτικότερα και 

ςυγκεντρωμζνα διάφορα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ που αφοροφν τισ υδατικζσ ροζσ 

του ςυςτιματοσ. Για παράδειγμα, εδϊ παρουςιάηονται θ μζςθ κατανάλωςθ νεροφ για κάκε 

τφπο νεροφ, για κάκε κτιριακό τφπο (lt/χρονικό βιμα και lt/άτομο/χρονικό βιμα), θ ηιτθςθ 

νεροφ και το κόςτοσ κεφαλαίου για κάκε κατθγορία ςυςκευισ κατανάλωςθσ για κάκε 

κτιριακό τφπο, διάφορα ποιοτικά και ποςοτικά αναλυτικά αποτελζςματα για κάκε κτιριακό 

τφπο. Επίςθσ, παρουςιάηονται αναλυτικά κάποια ςτοιχεία, ςε κάκε χρονικό βιμα. Τζτοια 

είναι οι χρθςιμοποιοφμενεσ ποςότθτεσ πόςιμου, γκρι και πράςινου νεροφ ανά κτιριακό 

τφπο, οι εναπομζνουςεσ ποςότθτεσ πόςιμου, γκρι και πράςινου νεροφ ςτισ δεξαμενζσ κάκε 

κτιριακοφ τφπου, το λειτουργικό κόςτοσ, θ απορροι και άλλα… 

11.3.5.3 Το Φύλλο «Problem» 

Στο φφλλο «Problem» παρατίκενται ςυγκεντρωτικά εικοςιτζςςερα (24) αποτελζςματα τθσ 

προςομοίωςθσ, άλλα ποςοτικά και άλλα ποιοτικά. Τα αποτελζςματα αυτά αποτελοφν 

δείκτεσ, οι οποίοι ςυνδζονται με κριτιρια με τα οποία αξιολογείται θ βιωςιμότθτα του 

ςυςτιματοσ. Τα κριτιρια αυτά χωρίηονται ςε τζςςερα βαςικά κεφάλαια βιωςιμότθτασ: Το 

περιβαλλοντικό, το οικονομικό, το κοινωνικό και το τεχνικό. Στο Σχιμα 11-8 παρατίκενται 

ομαδοποιθμζνα τα κριτιρια με τουσ αντίςτοιχουσ δείκτεσ. 

Τα παραπάνω λοιπόν αποτελζςματα κανονικοποιοφνται είτε με μια απλι μζκοδο, είτε 

μζςω ςυςτθμάτων FIS (Fuzzy Inference Systems). Για παράδειγμα με τθν απλι μζκοδο, τα 

αποτελζςματα που προκφπτουν από το προτεινόμενο ςενάριο διαιροφνται με τισ 

αντίςτοιχεσ τιμζσ ενόσ ςεναρίου αναφοράσ και πολλαπλαςιάηονται με ςυντελεςτζσ 

βαρφτθτασ, που κζτουμε ςε κάκε χαρακτθριςτικό, αναλόγωσ τθν ζμφαςθ που κζλουμε να 

δϊςουμε ςε κακζνα από αυτά τα (24) αποτελζςματα (Rozos, 2009). Ζτςι με αυτόν τον 

τρόπο, ςυμπεριλαμβάνουμε ςτθν ίδια αξιολόγθςθ ποςοτικά και ποιοτικά κριτιρια, με 

εντελϊσ διαφορετικζσ μονάδεσ και ζννοιεσ. Για παράδειγμα, μια οπτικι αξιολόγθςθ από το 

χριςτθ μπορεί να γίνει με τθ χριςθ αραχνοειδϊν διαγραμμάτων (spider diagrams), που 

υπάρχουν ςτο Excel. Γίνεται λοιπόν ςαφζσ ότι θ αξιολόγθςθ κατά αυτόν τον τρόπο είναι 

περιςςότερο μια ςφγκριςθ ςεναρίων (π.χ. με το ςενάριο αναφοράσ), παρά ζνα 

ςυγκεκριμζνο αρικμθτικό αποτζλεςμα. Το ςενάριο αναφοράσ μπορεί να είναι για 

παράδειγμα το ςφνθκεσ-παραδοςιακό μζχρι ςτιγμισ ςενάριο και κα περιλαμβάνει 

ςυμβατικζσ ςυςκευζσ, κλαςικό αποχετευτικό ςφςτθμα λυμάτων και ομβρίων και δεν κα 

περιλαμβάνει κακόλου ςφςτθμα επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι ι βρόχινου νεροφ. 
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a Οι δείκτεσ αυτοί δεν ζχουν μονάδεσ μζτρθςθσ, αφοφ ποςοτικοποιοφν ποιοτικζσ ζννοιεσ. Οι τιμζσ τουσ κυμαίνονται μεταξφ 0 
και 5, όπου 0 είναι θ χειρότερθ τιμι και 5 θ καλφτερθ.                                                                                                                  

Σθμείωςθ: Υπάρχουν ακόμα οι δείκτεσ: «Ροιότθτα παραγόμενων λυμάτων περιοχισ (ζπειτα τθσ ενδεχόμενθσ επεξεργαςίασ 
τουσ)», «Μζςθ παραγωγι λυμάτων περιοχισ», «Μζςθ παραγωγι απορροισ περιοχισ». 

Σχιμα 11-8  Κεφάλαια, κριτιρια και δείκτεσ, που χρθςιμοποιοφνται ςτο UWOT για τθν αξιολόγθςθ τθσ 
βιωςιμότθτασ του ςυςτιματοσ (Ρθγι: Makropoulos et al., 2008). 

Στο ίδιο φφλλο το UWOT μασ δίνει ακόμα τθ δυνατότθτα να βελτιςτοποιιςουμε κάποια 

ςτοιχεία του ςυςτιματοσ, τα οποία εμείσ ορίηουμε (π.χ. διαςτάςεισ δεξαμενϊν, επιλογι 

τεχνολογικισ ςυςκευισ). Αυτό ζχει γίνει εφικτό με τθ χριςθ Γενετικϊν Αλγορίκμων GA 

(Genetic Algorithms) μζςω τθσ εργαλειοκικθσ MATLAB’s GA Toolbox (Mathworks, 2005). 

Γίνεται λοιπόν πιο ξεκάκαρο ότι ο χριςτθσ ζχει αρκετζσ δυνατότθτεσ ϊςτε να προςεγγίςει 

το ηιτθμα τθσ βιωςιμότθτασ, του οποίου θ λφςθ δεν είναι μονοςιμαντθ. Ο χριςτθσ επιλζγει 

ο ίδιοσ τα κριτιρια και τουσ δείκτεσ βιωςιμότθτασ που τον ενδιαφζρουν, αναλόγωσ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ και περίπτωςθσ που μελετά. Οι δείκτεσ, είτε ποςοτικοί, είτε 

ποιοτικοί, τυποποιοφνται ϊςτε να διευκολφνεται θ ςφγκριςθ. Το ςενάριο αναφοράσ 

επιλζγεται από το χριςτθ. Θ αίςκθςθ κινδφνου του λιπτθ αποφάςεων μπορεί να λθφκεί 

υπόψιν με τθ χριςθ ςυντελεςτϊν βαρφτθτασ (OWA, Ordered Weighted Averaging). Υπάρχει 

θ δυνατότθτα χριςθσ εργαλείων βελτιςτοποίθςθσ, όπου τα κριτιρια επίςθσ κακορίηονται 

από το χριςτθ. 

11.3.6 Ποιότητα Νερού, Ενϋργεια, Κόςτοσ 

11.3.6.1 Ποιότητα Νερού 

Κάκε τφποσ νεροφ ςτο UWOT χαρακτθρίηεται από μία τιμι που αντιςτοιχεί ςε ζνα δείκτθ 

ποιότθτασ. Αυτόσ ο δείκτθσ ςχετίηεται κατά προςζγγιςθ με μία μθ γραμμικι ςχζςθ με το 

BOD (Biological Oxygen Demand) (Ρίνακασ 11-4). 
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Ρίνακασ 11-4  Σχζςθ μεταξφ δείκτθ ποιότθτα και BOD (Ρθγι: Rozos, 2009). 

Δείκτθσ Ροιότθτασ BOD (mg/lt) 

1 0 

6 40 

9 600 

Πταν αναμιγνφονται δφο ροζσ, θ ποιότθτα του νεροφ του μίγματοσ υπολογίηεται από τθν 

εξίςωςθ: 

𝑞𝑚 ×  𝑉1+𝑉2 = 𝑞1 × 𝑉1 + 𝑞2 × 𝑉2 ,  όπου 

qm : ποιότθτα νεροφ μίγματοσ, 

q1, q2 : ποιότθτα πρϊτθσ ροισ και δεφτερθσ ροισ πριν αυτζσ αναμιχκοφν, 

V1, V2 : υδατικόσ όγκοσ πρϊτθσ ροισ και δεφτερθσ ροισ πριν αυτζσ αναμιχκοφν . 

Ο δείκτθσ ποιότθτασ μασ είναι χριςιμοσ για να γνωρίηουμε – προςεγγιςτικά τουλάχιςτον – 

τθν ποιότθτα νεροφ που ζχουμε ςε κάκε ροι. Θ πλθροφορία αυτι χρειάηεται για 

παράδειγμα για τον ζλεγχο ςωςτισ λειτουργίασ κάποιων ςυςκευϊν (π.χ. πλυντθρίων 

ροφχων), οι οποίεσ ζχουν ελάχιςτεσ απαιτιςεισ καλισ ποιότθτασ. Στθ Βιβλιοκικθ, οι 

τεχνολογικζσ λφςεισ κεντρικισ επεξεργαςίασ νεροφ ςυνοδεφονται από πίνακεσ, οι οποίοι ςε 

κάκε ποιότθτα νεροφ ειςροισ (1-9) αντιςτοιχοφν τθν ποιότθτα εκροισ. Στο φφλλο «Results», 

φαίνονται αναλυτικά, για κάκε χρονικό βιμα, τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ όςον 

αφορά τθν ποιότθτα των ροϊν. Θ ποιότθτα τθσ εκροισ των λυμάτων αποτελεί κι ζνα από τα 

κριτιρια αξιολόγθςθσ τθσ βιωςιμότθτασ τθσ περιοχισ (Rozos, 2009). 

11.3.6.2 Ενέργεια 

Θ απαιτοφμενθ από το ςφςτθμα ενζργεια που υπολογίηει το UWOT είναι το ςφνολο τθσ 

ενζργειασ που απαιτείται από τισ ςυςκευζσ κατανάλωςθσ του ςπιτικοφ και τισ κεντρικζσ 

εφαρμογζσ επεξεργαςίασ νεροφ. Οι τιμζσ τθσ απαιτοφμενθσ ενζργειασ για κάκε ςυςκευι 

υπάρχουν ςτθ Βιβλιοκικθ και ζχουν προθγουμζνωσ αντλθκεί από τουσ καταςκευαςτζσ των 

ςυςκευϊν. Συγκεκριμζνα για το ντουσ και το μπάνιο, θ ενζργεια υπολογίηεται με τθ 

βοικεια τθσ κεμελιϊδουσ εξίςωςθσ κερμιδομετρίασ Q = m × c × Δκ (Οhanian, 1989), όπου 

γνωρίηουμε τθν ειδικι κερμότθτα c του νεροφ (c= 4,2 kJ/kg/Co), m είναι θ μάηα του νεροφ 

(kg), δθλαδι θ ποςότθτα του νεροφ που εκτιμάται ότι κερμαίνεται μζχρι ςυγκεκριμζνθ 

κερμοκραςία, Q θ απαιτοφμενθ ενζργεια (kJ) για τθν πραγματοποίθςθ τθσ κζρμανςθσ του 

νεροφ, Δκ θ μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ του νεροφ (Co).  

Επίςθσ, το UWOT υπολογίηει και τθν ποςότθτα ενζργειασ που μπορεί να ανακτθκεί από το 

μεκάνιο που παράγεται κατά τθν επεξεργαςία των λυμάτων. Γίνεται θ υπόκεςθ, ότι δεν 

παράγεται μεκάνιο, εάν θ τιμι του δείκτθ ποιότθτασ των λυμάτων είναι μικρότερθ από 9. 

11.3.6.3 Κόςτοσ 

Το UWOT υπολογίηει ακόμα το κόςτοσ κεφαλαίου και το λειτουργικό κόςτοσ για τθν 

εφαρμογι κάκε ςχεδιαςμζνου ςεναρίου του υδατικοφ ςυςτιματοσ. Το κόςτοσ κεφαλαίου 
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υπολογίηεται από το άκροιςμα τθσ τιμισ αγοράσ των επιλεγμζνων ςυςκευϊν κατανάλωςθσ 

νεροφ των ςπιτικϊν, του κόςτουσ καταςκευισ των δεξαμενϊν και δικτφων και του κόςτουσ 

των τεχνολογιϊν κεντρικισ επεξεργαςίασ. Το κόςτοσ των δεξαμενϊν υπολογίηεται ανάλογα 

με τθ χωρθτικότθτά τουσ, των τοπικϊν δικτφων και λοιπϊν υδραυλικϊν εγκαταςτάςεων 

ανάλογα με το μζγεκοσ του ςπιτικοφ και των κεντρικϊν δικτφων ανάλογα με τον αρικμό 

των ςπιτιϊν/κτιρίων. 

Το κόςτοσ λειτουργίασ για κάκε τοπικι ςυςκευι υπάρχει ςτθ Βιβλιοκικθ και αντλείται από 

τισ προδιαγραφζσ του καταςκευαςτι. Το λειτουργικό κόςτοσ των τεχνολογικϊν εφαρμογϊν 

κεντρικοφ επιπζδου εξαρτάται από τθν ικανότθτα επεξεργαςίασ ςε όγκο νεροφ των 

μονάδων επεξεργαςίασ.     

11.3.7 Περιοριςμού του UWOT 

Οι περιοριςμοί του UWOT παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 11-5. 

Ρίνακασ 11-5  Ρεριοριςμοί του UWOT (Ρθγι: Rozos, 2009). 

 

a
 Ρλυντιριο ροφχων, Τουαλζτα, Τοπικι επεξεργαςία, Ντουηιζρα, Μπανιζρα, Νιπτιρασ, Νεροχφτθσ κουηίνασ, 

Ρλυντιριο πιάτων, Ροτιςτιρι κιπου, Εξωτερικι χριςθ νεροφ(π.χ. ςυντριβάνι,πιςίνα), Τοπικά ςυςτιματα 
αποχζτευςθσ SUDS.                                                                                                                                                        
b
Κεντρικά ςυςτιματα αποχζτευςθσ SUDS, Επεξεργαςία ςυλλεγόμενου βρόχινου νεροφ, Επεξεργαςία γκρι νεροφ, 

Επεξεργαςία μαφρου νεροφ. 

11.4 Σο Πρόγραμμα Switch CWB 
Το πρόγραμμα City Water Balance είναι μζροσ του City Water KBS/DSS (Knowledge Base 

System / Decision Support System). Το City Water KBS/DSS ςτθρίηεται ςε προχπάρχουςεσ, 

ςφγχρονεσ εργαςίεσ, ςτον τομζα τθσ υποςτιριξθσ αποφάςεων για εναλλακτικζσ επιλογζσ 

διαχείριςθσ αςτικοφ νεροφ (AQUACYCLE, UVQ, UWOT, MULINO, HARMONIT, DAYWATER) 

(Mackay and Last, 2010). Σε κάποια ςθμεία όμωσ αποκλίνει από αυτζσ. Συγκεκριμζνα: 

 Σθμαντικό βάροσ δίνεται ςτθν όςο το δυνατόν ευρφτερθ διερεφνθςθ τθσ 

εκμετάλλευςθσ του φυςικοφ περιβάλλοντοσ, με ςκοπό τθ βιωςιμότθτα τθσ 

περιοχισ. 

 Λαμβάνονται υπόψιν ςτοιχεία που ςχετίηονται με το κεςμικό περιβάλλον και το 

νομικό πλαίςιο για τθ λιψθ αποφάςεων. Επίςθσ, λαμβάνεται υπόψιν θ φπαρξθ 

ιςτορικϊν δεδομζνων και θ τοποκεςία όπου αυτά βρίςκονται. 

 Καλφπτεται ζνα μεγάλο εφροσ χρονικϊν και χωρικϊν κλιμάκων. Θ χριςθ για 

παράδειγμα μακρϊν περιόδων, επιτρζπει τθν κοςτολόγθςθ - για το χρόνο ηωισ - 

του ςχεδιαηόμενου ςυςτιματοσ, ενϊ θ χριςθ μικρϊν χρονικϊν περιόδων επιτρζπει 

τον λεπτομερι τοπικό ςχεδιαςμό. Επιτρζπεται ακόμα θ εξερεφνθςθ του μελλοντικά  

εξελιγμζνου τοπίου τθσ πόλθσ και του διαφοροποιθμζνου υδατικοφ ςυςτιματοσ. 

Μέγηζην πιήζνο ρξνληθώλ βεκάησλ 1826

Μέγηζην πιήζνο θηηξηαθώλ ηύπσλ 6

Μέγηζην πιήζνο ηερλνινγηθώλ εθαξκνγώλ θεληξηθήο 

επεμεξγαζίαο ζηε Βηβιηνζήθε Τδαηηθώλ Σερλνινγηώλ
9

΢πζθεπέο ζπηηηθνύ
11 

ηύπνη ζπζθεπώλ 
a

Κεληξηθέο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο
4 ηύπνη θεληξηθώλ 

ηερλνινγηθώλ εθαξκνγώλ 
b 
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Το City Water Balance (CWB), το οποίο όπωσ προαναφζραμε αποτελεί μζροσ του City Water 

KBS/DSS, είναι ζνα διερευνθτικό ομοίωμα για τθν προςομοίωςθ τθσ δυναμικισ ιςορροπίασ 

μεταξφ του νεροφ, τθσ ενζργειασ και των ρφπων ςε μια αςτικι περιοχι. Βαςίηεται ςε 

θμεριςιο χρονικό βιμα και μπορεί να διερευνιςει τισ μελλοντικζσ μεταβολζσ ςτθ ηιτθςθ 

νεροφ και τθν παραγωγι λυμάτων, λόγω πλθκυςμιακϊν και κλιματικϊν αλλαγϊν, με 

εφαρμογι ενόσ πλικουσ τεχνολογικϊν επιλογϊν για τθ βελτίωςθ τθσ διαχείριςθσ αςτικοφ 

νεροφ. 

Στο CWB υιοκετείται θ ιδζα τθσ κτιριακισ μονάδασ όπωσ ςτο Aquacycle. Ζχει όμωσ 

δθμιουργθκεί μια βιβλιοκικθ με ςαράντα εννζα (49) τφπουσ κτιριολογικϊν μονάδων, βάςει 

δεδομζνων από τθν εμπειρία ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο. Θ βιβλιοκικθ αυτι είναι φυςικό ότι 

δφναται να εμπλουτιςτεί ςτο μζλλον. Θ ομαδοποίθςθ γειτονικϊν κτιριακϊν μονάδων ίδιου 

τφπου, διευκολφνει τθ χαρτογράφθςθ τθσ αςτικισ περιοχισ και τθν αναπαράςταςθ των 

υδατικϊν ροϊν. 

Για κάκε μία από τισ αποκεντρωμζνεσ επιλογζσ υδατικισ διαχείριςθσ ςτο CWB, ζχουν 

αναπτυχκεί απλοποιθμζνα λογιςτικά φφλλα για τθν ενζργεια και το χρθματικό κόςτοσ που 

απαιτοφνται ςτθ διάρκεια ηωισ του ςυςτιματοσ και χρθςιμοποιοφνται ωσ βιβλιοκικθ. Θ 

απαιτοφμενθ ενζργεια υπολογίηεται ωσ το άκροιςμα τθσ ενζργειασ που καταναλϊνουν οι 

ςυςκευζσ που αποτελοφν το ςφςτθμα, του πετρελαίου που καταναλϊνεται για τισ 

μεταφορζσ και τθν καταςκευι των εγκαταςτάςεων και του πετρελαίου που καταναλϊνεται 

για τα λειτουργικά και τα κόςτθ ςυντιρθςθσ. Το ςυνολικό κόςτοσ υπολογίηεται ωσ το 

άκροιςμα του κόςτουσ κεφαλαίου, του κόςτουσ καταςκευισ, ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ. 

Κάκε κόςτοσ που πρόκειται να προκφψει αργότερα μειϊνεται ςε κακαρζσ παροφςεσ αξίεσ. 

Ζνα ακόμα πλεονζκτθμα του CWB είναι ότι μπορεί και προςομοιϊνει τισ εποχικζσ 

μεταβολζσ τθσ κατοίκθςθσ μιασ περιοχισ. Θ δυνατότθτα αυτι είναι ιδιαίτερα χριςιμθ για 

τουριςτικζσ περιοχζσ, όπου μεταβάλλονται τα πλθκυςμιακά χαρακτθριςτικά κατά τθ 

διάρκεια του ζτουσ. 

Ρζντε είναι οι εκροζσ τθσ προςομοίωςθσ, που αποτελοφν τουσ βαςικοφσ δείκτεσ, που 

περιγράφουν τισ ςυνκικεσ ενόσ επιλεγμζνου υδατικοφ ςυςτιματοσ ςε μια γειτονιά ι ςε μια 

πόλθ. Αυτοί είναι: Το ποςοςτό ηιτθςθ/παροχι νεροφ, θ παραγωγι λυμάτων, θ ποιότθτα 

του νεροφ, θ δαπανοφμενθ ενζργεια κατά το χρόνο ηωισ, το χρθματικό κόςτοσ κατά τθ 

διάρκεια ηωισ (Mackay and Last, 2010). 

11.5 Ανακεφαλαύωςη     
Στο κεφάλαιο ετοφτο γίνεται μια αναφορά ςε κάποια προγράμματα προςομοίωςθσ αςτικϊν 

υδατικϊν ςυςτθμάτων. Συγκεκριμζνα παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα προγράμματα 

Aquacycle, UVQ (Urban Volume and Quality), UWOT (Urban Water Oprtionnering Tool) και 

Switch CWB (City Water Balance).  

Σε όλα τα προγράμματα μπορεί να ειςαχκεί χρονικό βιμα τθσ επιλογισ του χριςτθ. Το 

μζγεκοσ του χρονικοφ βιματοσ εξαρτάται μεταξφ άλλων και από το ςκοπό τθσ μελζτθσ. Για 

παράδειγμα για τθ διαςταςιολόγθςθ δεξαμενϊν ςυλλογισ και αποκικευςθσ βρόχινου 

νεροφ κα ιταν αρκετό ζνα θμεριςιο χρονικό βιμα, ενϊ για τθ διαςταςιολόγθςθ των 
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ςωλινων του δικτφου απορροισ κα απαιτοφνταν πικανότατα ζνα αρκετά μικρότερο 

χρονικό βιμα, για παράδειγμα των 10 λεπτϊν.  

Το πρόγραμμα Aquacycle βαςίηεται ςε λογιςμικό MS Visual Basic. H προςομοίωςθ του 

αςτικοφ ςυςτιματοσ διαρκρϊνεται ςε τρία επίπεδα χωρικισ κλίμακασ: Τθν κτιριακι 

μονάδα, το ςυγκρότθμα, που αποτελείται από πολλζσ κτιριακζσ μονάδεσ (του ίδιου τφπου) 

και τθ λεκάνθ απορροισ (catchment), που αποτελείται από πολλά ςυγκροτιματα. Τα 

δεδομζνα ειςαγωγισ χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ που είναι τα δεδομζνα ηιτθςθσ νεροφ 

εντόσ του ςυςτιματοσ, τα κλιματικά δεδομζνα και τα φυςικά χαρακτθριςτικά των περιοχϊν 

προςομοίωςθσ. Τα φυςικά αυτά χαρακτθριςτικά ειςάγονται με παραμζτρουσ μζτρθςθσ 

(π.χ. αρικμόσ οικιςτικϊν μονάδων, κατοίκθςθ, εμβαδόν επιφάνειασ ςτζγθσ) και 

παραμζτρουσ βακμονόμθςθσ (π.χ. αποκθκευτικι ικανότθτα δεξαμενϊν, ποςοςτό διικθςθσ, 

ποςοςτό υδατικϊν απωλειϊν). 

Το πρόγραμμα UVQ, αποτελεί μία εξελιγμζνθ μορφι του προγράμματοσ Aquacycle, 

βαςίηεται επίςθσ ςε λογιςμικό MS Visual Basic και καλφπτει κάποιεσ από τισ αδυναμίεσ του. 

Κάποιεσ από τισ αδυναμίεσ του προγράμματοσ Aquacycle είναι θ αδυναμία του να 

ενςωματϊνει κάποιεσ υδρολογικζσ διεργαςίεσ όπωσ θ υπερχείλιςθ των λυμάτων που 

αποχετεφονται και θ αδυναμία προςομοίωςθσ τθσ ποιότθτασ του νεροφ. Το πρόγραμμα 

UVQ ζχει ςχεδιαςτεί ϊςτε εκτόσ από τον υδατικό κφκλο να αναπαριςτάται και ο ρυπαντικόσ 

κφκλο του νεροφ ςε ζναν αςτικό χϊρο. Επίςθσ, ςτο UVQ μποροφν να ςυνδεκοφν και οι ροζσ 

των ομβρίων υδάτων με ςυςτιματα υδροδότθςθσ και αποχζτευςθσ λυμάτων. Μονάδεσ 

επεξεργαςίασ νεροφ μποροφν να ειςαχκοφν ςε όλα τα επίπεδα χωρικισ κλίμακασ. 

Το λογιςμικό του υπολογιςτικοφ προγράμματοσ προςομοίωςθσ UWOT αποτελείται από το 

ςυνδυαςμό των προγραμμάτων Excel και Simulink (που είναι εργαλείο του Matlab), μζςω 

του λογιςμικοφ «Excel’s Visual Basic for Applications». Είναι περιςςότερο φιλικό ςτο μζςο 

χριςτθ, διότι θ ειςαγωγι δεδομζνων, θ λιψθ αποτελεςμάτων και θ άντλθςθ των 

επιλεγόμενων ςυςκευϊν γίνονται εξολοκλιρου ςε περιβάλλον Excel. Στο UWOT υπάρχει 

επίςθσ θ πρόβλεψθ χαρακτθριςμοφ τθσ ποιότθτασ κάκε υδατικισ ροισ. Μία βαςικι 

διαφοροποίθςθ του UWOT είναι ότι προςομοιϊνεται μία περιοχι εξαρχισ ωσ ςφνολο, με 

διαφορετικοφσ τφπουσ κτιρίων και δεν περιορίηεται ϊςτε να αναλυκεί ςε γειτονιζσ με 

όμοιουσ κτιριακοφσ τφπουσ. Στο UWOT γίνεται ανάλυςθ όχι μόνο ςε ποςοτικά, αλλά  και ςε 

ποιοτικά χαρακτθριςτικά, όπωσ θ κοινωνικι αποδοχι και ο κίνδυνοσ για τθν υγεία.   

Το πρόγραμμα City Water Balance ςτθρίηεται ςε προχπάρχουςεσ, ςφγχρονεσ εργαςίεσ πάνω 

ςε προγράμματα προςομοίωςθσ (Aquacycle, UVQ, UWOT, Mulino, Harmonit, Daywater). 

Ζνα βαςικό πλεονζκτθμα του CWB είναι θ δυνατότθτα προςομοίωςθσ και των εποχιακϊν 

μεταβολϊν τθσ κατοίκθςθσ μίασ περιοχισ, το οποίο είναι πολφ χριςιμο για τουριςτικζσ 

περιοχζσ για παράδειγμα. Τα αποτελζςματα ςυνοψίηονται ςε πζντε δείκτεσ που είναι Το 

ποςοςτό ηιτθςθ/παροχι νεροφ, θ παραγωγι λυμάτων, θ ποιότθτα του νεροφ, θ 

δαπανοφμενθ ενζργεια κατά το χρόνο ηωισ και το χρθματικό κόςτοσ κατά τθ διάρκεια ηωισ. 
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12  

Μελϋτη Περύπτωςησ για τη Νόςο «Αγκύςτρι» (case study) 
 

Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφεται μια εφαρμογι του προγράμματοσ UWOT ςε ζνα νθςί 

που βρίςκεται ςτθν Ελλάδα, το Αγκίςτρι, με ςκοπό τθν μελζτθ εναλλακτικϊν ςεναρίων 

υδατικισ διαχείριςθσ. Συγκεκριμζνα, ςκιαγραφοφνται τα βαςικά χαρακτθριςτικά του 

νθςιοφ όπωσ γεωγραφικά, πλθκυςμιακά, κλιματολογικά, κοινωνικά. Ζπειτα, γίνεται 

προςπάκεια να προςομοιωκεί θ τρζχουςα κατάςταςθ όςον αφορά τθν υδατικι 

κατανάλωςθ του νθςιοφ. Κατόπιν, διερευνϊνται κάποια εναλλακτικά ςενάρια που 

χρθςιμοποιοφν ςυςκευζσ μειωμζνθσ κατανάλωςθσ νεροφ, ςυςτιματα  

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ ι/και  βρόχινου νεροφ, κεντρικά ι αποκεντρωμζνα. 

Τζλοσ, ςυγκρίνονται τα ςενάρια αυτά με κριτιρια κυρίωσ ποςοτικά (π.χ. οικονομία, υδατικι 

κατανάλωςθ), αλλά και ποιοτικά (π.χ. κίνδυνοι για τθν υγεία, κοινωνικι αποδοχι).   

12.1 Περιγραφό τησ Νόςου Αγκύςτρι 
Το Αγκίςτρι είναι ζνα ελλθνικό νθςί που βρίςκεται ςτον Αργοςαρωνικό Κόλπο, πολφ κοντά 

ςτθν Αίγινα (Σχιμα 12-1). Συγκεκριμζνα, απζχει 22 ναυτικά μίλια από τον Ρειραιά και 3,5 

ναυτικά μίλια από τθν Αίγινα. Διοικθτικά ανικει ςτο Νομό Ρειραιϊσ και ςτθν Ρεριφζρεια 

Αττικισ. Με το Ρρόγραμμα Καλλικράτθσ (ΦΕΚ 87/τ.Α'/2010), από τθν 1θ Λανουαρίου του 

2011, θ πρϊθν κοινότθτα Αγκιςτρίου αναγνωρίηεται ωσ διμοσ, ο οποίοσ περιλαμβάνει μαηί 

με τθ νιςο Αγκίςτρι και τισ κοντινζσ ςε αυτι νθςίδεσ. Θ ζκταςι του είναι 14 τετραγωνικά 

χιλιόμετρα. Το μικοσ του νθςιοφ είναι 5,5 χλμ. και το πλάτοσ 3,5 χλμ. Το υψθλότερο ςθμείο 

του νθςιοφ ζχει υψόμετρο 249 μ. και βρίςκεται ςτο Κοντάρι 

(http://www.agistri.com.gr/climate/)   

 

Σχιμα 12-1  Γεωγραφικι κζςθ τθσ νιςου «Αγκίςτρι» ςτον Αργοςαρωνικό Κόλπo,                                                  
(Ρθγι: http://el.wikipedia.org/wiki/Αγκίςτρι_(νθςί)). 

Στο νθςί υπάρχουν τρεισ οικιςμοί, το Μεγαλοχϊρι, θ Σκάλα με το Μετόχι και τα Λιμενάρια. 

Το Μεγαλοχϊρι, που ονομάηεται και «Μφλοσ», βρίςκεται δυτικά τθσ Σκάλασ και αποτελεί τθ 

διοικθτικι πρωτεφουςα του νθςιοφ.  

http://www.agistri.com.gr/climate/
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B7%CF%83%CE%AF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B5%CE%B3%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CF%87%CF%8E%CF%81%CE%B9_%CE%91%CE%B3%CE%BA%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
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Δφο είναι τα φυςικά λιμάνια ςτα οποία προςεγγίηουν τα πλοία. 

Το λιμάνι τθσ Σκάλασ και το λιμάνι του Μεγαλοχωρίου. Το νθςί ζχει κακθμερινϊσ 

ακτοπλοϊκι ςφνδεςθ με τον Ρειραιά. Θ διάρκεια του ταξιδιοφ με ferry boat είναι 2 ϊρεσ 

ενϊ με «Λπτάμενο δελφίνι» 55 λεπτά. Θ ακτοπλοϊκι ςφνδεςθ με τον Ρειραιά ξεκίνθςε το 

1960 ενϊ μζχρι τότε θ χρθςιμοποιοφνταν καΐκια από/προσ τθν Αίγινα. Τθν 1θ Σεπτεμβρίου 

2006 ζγιναν τα εγκαίνια του νζου λιμανιοφ ςτο Μεγαλοχϊρι. Το νζο λιμάνι καταςκευάςτθκε 

για τθν αποςυμφόρθςθ του κεντρικοφ λιμανιοφ τθσ Σκάλασ και τθν γενικότερθ αναβάκμιςθ 

του τουριςμοφ ςτο νθςί. Τα ιπτάμενα δελφίνια τθσ ακτοπλοϊκισ ςφνδεςθσ με τον Ρειραιά 

ςιμερα προςεγγίηουν το νζο λιμάνι ςτο Μεγαλοχϊρι, ενϊ τα «ferry boat» φκάνουν ςτθ 

Σκάλα *http://el.wikipedia.org/wiki/Αγκίςτρι_(νηςί)]. Θ Αίγινα ςυνδζεται και με τα δυο 

λιμάνια όλο το χρόνο. Στθ Σκάλα υπάρχει πλικοσ τουριςτικϊν καταςτθμάτων, ξενοδοχεία, 

ενοικιαηόμενα δωμάτια και ταβζρνεσ. Κατά παράδοςθ τα κφρια προϊόντα του νθςιοφ είναι 

ρετςίνα από πεφκο, ελαιόλαδο, ςφκα, αμφγδαλα, ρίγανθ, κρικάρι και φροφτα. Πμωσ, τα 

τελευταία περίπου 40 χρόνια θ οικονομία του νθςιοφ ςτθρίηεται ςτον τουριςμό. 

Σφμφωνα με τθν Ελλθνικι Στατιςτικι Αρχι (ΕΛ.ΣΤΑΤ., ι αλλιϊσ Ε.Σ.Υ.Ε.), ο μόνιμοσ 

πλθκυςμόσ του νθςιοφ είναι 886 κάτοικοι. Συγκεκριμζνα, το Μεγαλοχϊρι ζχει 444 μόνιμουσ 

κατοίκουσ, θ Σκάλα μαηί με το Μετόχι ζχει 338 μόνιμουσ κατοίκουσ και τα Λιμενάρια 104. Θ 

κατανομι τουσ ανά οικιςμό παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 12-1.    

Ρίνακασ 12-1  Μόνιμοσ πλθκυςμόσ νιςου Αγκιςτρίου και των οικιςμών τθσ (Ρθγι: ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2001). 

Κσδηθνί Δ.΢.Τ.Δ. 
  

A46100 00 ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ ΑΓΚΙ΢ΣΡΙΟΤ 886 

A46101 00 Κ.Γ.Αγθηζηξίνπ 886 

  01 
Μεγαινρώξη,ην 

(η.Αγθίζηξηνλ,ην) 
444 

  02 Ληκελάξηα,ηα 104 

  03 ΢θάια,ε 338 

12.1.1 Κλύμα 

Το κλίμα του Αγκιςτρίου είναι εφκρατο μεςογειακό και χαρακτθρίηεται από μικρά ετιςια 

φψθ βροχισ, ξθρά καλοκαίρια, μεγάλθ θλιοφάνεια και ιπιουσ χειμϊνεσ. Στο νθςί δεν 

υπάρχει μετεωρολογικόσ ςτακμόσ και γι’ αυτό χρθςιμοποιείται ςυχνά ο μετεωρολογικόσ 

ςτακμόσ τθσ Αίγινασ τθσ Ε.Μ.Υ. και ςυμπλθρωματικά του Ρόρου Τροιηθνίασ του Υ.ΡΕ.ΧΩ.ΔΕ, 

για τθν άντλθςθ μετεωρολογικϊν δεδομζνων. Σφμφωνα με τον μετεωρολογικό ςτακμό τθσ 

Αίγινασ για τθν περίοδο 1974 – 1997, θ μζςθ ετιςια κερμοκραςία ανζρχεται ςτουσ 19,4 οC, 

με μζγιςτθ κι ελάχιςτθ μετρθμζνθ κερμοκραςία να είναι 41,2 οC και -1 οC αντίςτοιχα. Θ 

μζςθ ετιςια βροχόπτωςθ ανζρχεται ςτα 380 mm. Ωσ περιςςότερο υγρόσ μινασ 

παρουςιάηεται ο Δεκζμβριοσ, ενϊ ο πιο ξθρόσ μινασ φαίνεται να είναι ο Λοφλιοσ. 

12.1.2 Φρόςεισ Γησ 

Το μεγαλφτερο τμιμα του νθςιοφ καλφπτεται από δάςθ κωνοφόρων, κάμνουσ και κάποιουσ 

άλλουσ τφπουσ φυςικισ βλάςτθςθσ, που ςυνολικά καλφπτουν πάνω από το 80% τθσ 

ςυνολικισ ζκταςθσ του νθςιοφ. Θ καλλιεργιςιμθ γθ είναι αρκετά περιοριςμζνθ, όπωσ 

περιοριςμζνεσ είναι και οι αςτικζσ περιοχζσ, οι οποίεσ αποτελοφν τουσ τρεισ βαςικοφσ 

οικιςμοφσ του νθςιοφ. Στο Σχιμα 12-2 και ςτον Ρίνακα 12-2 παρουςιάηεται το μζγεκοσ των 

εκτάςεων για κάκε χριςθ τθσ γθσ, ςε ποςοςτό, κατά CORINE, ςε km2 κατά τθν Εκνικι 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B1%CE%B9%CE%AC%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%80%CF%84%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF_%CE%B4%CE%B5%CE%BB%CF%86%CE%AF%CE%BD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/1960
http://el.wikipedia.org/wiki/1_%CE%A3%CE%B5%CF%80%CF%84%CE%B5%CE%BC%CE%B2%CF%81%CE%AF%CE%BF%CF%85
http://el.wikipedia.org/wiki/2006
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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Στατιςτικι Υπθρεςία τθσ Ελλάδοσ, αντιςτοίχωσ. Θ κατανομι ςτο χϊρο των χριςεων γθσ 

κατά CORINE φαίνεται ςτο χάρτθ ςτο Σχιμα 12-3. Ππωσ φαίνεται ςτο χάρτθ, ζχουν 

ςυμπεριλθφκεί οι βαςικοί οικιςμοί Μεγαλοχϊρι και Σκάλα με το Μετόχι ςτισ αςτικζσ 

περιοχζσ του νθςιοφ, ςτο βόρειο κομμάτι, ενϊ ζχει παραλθφκεί ο οικιςμόσ Λιμενάρια ςτο 

νότιο κομμάτι, πικανϊσ λόγω του μικροφ μεγζκουσ του (ΕΜΠ, 2010). Θ γεωγραφικι 

τοποκεςία των οικιςμϊν του Αγκιςτρίου φαίνεται καλφτερα ςτο Σχιμα 12-4.  

 

 

Σχιμα 12-2  Κατανομι χριςεων γθσ Αγκιςτρίου – CORINE 2000 (Πθγι: ΕΜΠ, 2010). 

 

12.1.3 Προςταςύα Περιοχών 

Το Αγκίςτρι δεν ανικει ςε προςτατευόμενεσ περιοχζσ διεκνοφσ ςθμαςίασ, όπωσ ορίηονται 

από το δίκτυο NATURA 2000 (ΦΥΣΘ 2000) ςφμφωνα με τθν Ευρωπαϊκι οδθγία 92/43 για τθ 

διατιρθςθ των φυςικϊν οικοτόπων, τθσ άγριασ πανίδασ και αυτοφυοφσ χλωρίδασ. 

Ολόκλθρθ όμωσ θ ζκταςθ του Αγκιςτρίου είναι χαρακτθριςμζνθ ωσ βιότοποσ CORINE. Το 

Ευρωπαϊκό πρόγραμμα CORINE-Biotopes ζχει ωσ ςτόχο τθν καταγραφι ςθμαντικϊν 

βιοτόπων ςτθν Ευρϊπθ. Στα πλαίςια του προγράμματοσ αυτοφ ζχει δθμιουργθκεί βάςθ 

δεδομζνων περίπου 7.740 τοποκεςιϊν Κοινοτικισ ςθμαςίασ ςχετικά με τθν προςταςία τθσ 

φφςθσ.  

Το μεγαλφτερο μζροσ του Αγκιςτρίου ζχει κθρυχκεί ωσ Καταφφγιο Άγριασ Ηωισ. Σφμφωνα 

με τθ νομοκεςία ςτισ περιοχζσ αυτζσ απαγορεφεται το κυνιγι κάκε ηϊου και θ καταςτροφι 

κάκε είδουσ ηϊνθσ με φυςικι βλάςτθςθ, των φυτοφρακτϊν, ι αμμολθψία, θ αποςτράγγιςθ 

και αποξιρανςθ ελωδϊν εκτάςεων και θ ζνταξθ ζκταςθσ καταφυγίου άγριασ ηωισ ςε 

πολεοδομικό ι ρυμοτομικό ςχεδιαςμό. Στισ περιοχζσ αυτζσ απαγορεφεται επίςθσ θ 

ρφπανςθ των υδατικϊν πόρων (ΕΜΠ, 2010). 

Αγκίςτρι - Χριςεισ Γθσ CORINE 2000

6%
5%

6%

62%

5%
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Ρίνακασ 12-2  Χριςεισ Γθσ Κοινότθτασ Αγκιςτρίου (Ρθγι: ΕΜΡ, 2010). 
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Σχιμα 12-3  Χάρτθσ χριςεων γθσ Αγκιςτρίου – CORINE 2000 (Πθγι: ΕΜΠ, 2010). 

 

 

Σχιμα 12-4  Δορυφορικι φωτογραφία τθσ νιςου «Αγκίςτρι» με τουσ οικιςμοφσ του (Πθγι: Google Earth). 
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12.1.4 Ύδρευςη 

Θ Κοινότθτα του Αγκιςτρίου βρίςκεται εκτόσ αρμοδιότθτασ τθσ ΕΥΔΑΡ, υδρεφεται όμωσ με 

νερό τθσ ΕΥΔΑΡ το οποίο μεταφζρεται με υδροφόρα πλοία ςτο νθςί. Στθ ςυνζχεια θ 

Κοινότθτα διοχετεφει το νερό μζςω του δικτφου φδρευςισ τθσ, χωρίσ όμωσ θ ΕΥΔΑΡ να 

ςυμμετζχει ςτθ λειτουργία του. 

Συνολικά ςτθν Κοινότθτα υπάρχουν 3 δεξαμενζσ αποκικευςθσ νεροφ, ςυνολικισ 

χωρθτικότθτασ περίπου 2.000 m3, τισ κεντρικζσ δεξαμενζσ ςτο Μετόχι, τον μικρό οικιςμό 

πάνω από τθ Σκάλα, και μια μικρι δεξαμενι ςτον οικιςμό Λιμενάρια ςτο νότιο μζροσ του 

νθςιοφ, χωρθτικότθτασ περίπου 200 m3. Το νερό τθσ ΕΥΔΑΡ που μεταφζρεται μζςω των 

υδροφόρων πλοίων παραλαμβάνεται ςτο λιμάνι τθσ Σκάλασ, από όπου μεταφζρεται υπό 

πίεςθ με ςφςτθμα ςωλθνϊςεων ςτισ κεντρικζσ δεξαμενζσ ςτο Μετόχι. Από τισ κεντρικζσ 

δεξαμενζσ το νερό διοχετεφεται ςτο υπόλοιπο δίκτυο φδρευςθσ, κακϊσ και ςτθ δεξαμενι 

ςτα Λιμενάρια, όπου λειτουργεί αυτόνομο δίκτυο φδρευςθσ. Θ ποςότθτα νεροφ που 

παραλαμβάνεται από τθν υδροφόρα δεν ελζγχεται, κακϊσ δεν υπάρχει παροχόμετρο ςτο 

ςθμείο παραλαβισ ςτθ Σκάλα που να μετράει τθν πραγματικι ποςότθτα νεροφ που τελικά 

παραδίδεται. Σφμφωνα με τθν Κοινότθτα υπιρχε μζχρι πρόςφατα μετρθτισ παροχισ, ο 

οποίοσ όμωσ ζςπαςε λόγω αυξθμζνθσ πίεςθσ. Σφμφωνα με τθν Κοινότθτα, το κυρίωσ δίκτυο 

φδρευςθσ του νθςιοφ, το οποίο είναι ενιαίο για τουσ οικιςμοφσ Σκάλα, Μετόχι και 

Μεγαλοχϊρι, βρίςκεται ςε καλι κατάςταςθ, κακϊσ πραγματοποιικθκε πρόςφατα 

αντικατάςταςθ του μεγαλφτερου τμιματόσ του. 

Σφμφωνα με τθν Κοινότθτα, πριν από περίπου 20 χρόνια είχαν γίνει προςπάκειεσ να 

χρθςιμοποιθκεί νερό γεωτριςεων για τθν μερικι φδρευςθ του νθςιοφ, αλλά αυτζσ 

απζτυχαν κακϊσ το νερό αυτό ζγινε υφάλμυρο μετά τθν πάροδο ςχετικά μικροφ χρονικοφ 

διαςτιματοσ. Ραλαιότερα επίςθσ, ενϊ οι κάτοικοι του νθςιοφ χρθςιμοποιοφςαν ςτζρνεσ 

(δεξαμενζσ) για τθ ςυλλογι βρόχινου νεροφ κατά τουσ χειμερινοφσ, υγροφσ μινεσ, ςιμερα 

αυτι θ χριςθ των ςτερνϊν ζχει πλζον εγκαταλειφτεί εκτόσ από ελάχιςτεσ περιπτϊςεισ 

παρά το γεγονόσ ότι τα πιο πολλά ςπίτια διακζτουν καταςκευζσ αποκικευςθσ νεροφ. Θ 

πλειοψθφία των ςτερνϊν ςιμερα χρθςιμοποιείται από τουσ κατοίκουσ και ειδικά από τισ 

επιχειριςεισ για τθν αποκικευςθ νεροφ του δικτφου φδρευςθσ ςε περίπτωςθ βλάβθσ και 

διακοπισ λειτουργίασ του δικτφου. Επίςθσ υπάρχουν ςτο νθςί κάποια ιδιωτικά πθγάδια, τα 

οποία ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ είναι ςυνδεδεμζνα με καηανάκια ΕΜΠ (2010). 

12.1.5 Τδατικό Κατανϊλωςη 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ Κοινότθτασ, θ ετιςια υδατικι κατανάλωςθ του νθςιοφ – και 

ςυγκεκριμζνα για το ζτοσ 2009 – είναι περίπου 140000 m3/ζτοσ. Το χειμϊνα θ θμεριςια 

υδατικι κατανάλωςθ υπολογίηεται 150 - 250 m3/θμζρα, ενϊ το καλοκαίρι θ θμεριςια 

κατανάλωςθ νεροφ κυμαίνεται γφρω ςτα 500 – 900 m3/θμζρα. Σφμφωνα με τθν Κοινότθτα θ 

θμεριςια κατανάλωςθ, κατά τθν τουριςτικι περίοδο αιχμισ, μπορεί να ανζλκει μζχρι και 

τα 1200 m3/θμζρα. 

Στθν παροφςα μελζτθ κα γίνει εςτίαςθ ςτθν τιμολογθμζνθ υδατικι κατανάλωςθ και όχι ςτθ 

ςυνολικι κατανάλωςθ, θ οποία ςυμπεριλαμβάνει επιπρόςκετεσ ποςότθτεσ νεροφ που 

περιγράφονται παρακάτω. Θ τιμολογθμζνθ υδατικι κατανάλωςθ του νθςιοφ τα ζτθ 2008, 

2009, ςφμφωνα με τθν υπθρεςία φδρευςθσ τθσ κοινότθτασ Αγκιςτρίου (με ςτοιχεία τθσ 
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εταιρείασ μθχανογράφθςθσ), παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 12-3. Θ κατανάλωςθ αναλφεται 

ανά δίμθνο και ανά οικιςμό. 

Ρίνακασ 12-3  Υδατικι κατανάλωςθ νιςου Αγκιςτρίου, για τα ζτθ 2008, 2009                                                                
(Ρθγι: Υπθρεςία φδρευςθσ κοινότθτασ Αγκιςτρίου). 

  

 
Μεγαλοχϊρι 

(m3) 

 
Σκάλα 
(m3) 

 
Λιμενάρια 

(m3) 

Υδατικι 
κατανάλωςθ 
νιςου (m3) 

Jan-Feb 2008 3.527 2.729 144 6.400 

Mar-Apr 2008 4.028 4.871 191 9.090 

May-June 2008 13.114 10.672 370 24.156 

July-
August 

2008 13.566 22.967 568 37.101 

Sep-Oct 2008 5.278 8.466 241 13.985 

Nov-Dec 2008 2.574 2.767 152 5.493 

Σφνολο ζτουσ 2008 42.087 52.472 1.666 96.225 

      
Jan-Feb 2009 2.636 5.651 219 8.506 

Mar-Apr 2009 3.228 6.912 379 10.519 

May-June 2009 8.313 10.956 821 20.090 

July-
August 

2009 12.095 19.779 921 32.795 

Sep-Oct 2009 5.264 9.792 554 15.610 

Nov-Dec 2009 2.512 2.589 268 5.369 

Σφνολο ζτουσ 2009 34.048 55.679 3.162 92.889 

 

Στο Σχιμα 12-5 παρουςιάηεται θ εποχιακι διακφμανςθ τθσ μζςθσ τιμισ τθσ τιμολογθμζνθσ 

υδατικισ κατανάλωςθσ των ετϊν 2008, 2009, ανά δίμθνο και ανά οικιςμό. Από το ςχιμα 

αυτό φαίνεται ότι θ υδατικι κατανάλωςθ παρουςιάηει ζντονθ εποχιακι διακφμανςθ λόγω 

τθσ τουριςτικισ ανάπτυξθσ ςτθν οποία βαςίηεται θ οικονομία του νθςιοφ, ιδιαίτερα τα 

τελευταία χρόνια. Το φαινόμενο αυτό παρουςιάηεται πολφ ζντονα τουσ μινεσ Λοφλιο και 

Αφγουςτο, όπου ςθμειϊνεται μεγάλθ αφξθςθ ςτθν προςζλευςθ τουριςτϊν και εςτιάηεται 

κυρίωσ ςτον οικιςμό τθσ Σκάλασ, όπου βρίςκονται οι περιςςότερεσ ξενοδοχειακζσ μονάδεσ. 

Στο Μεγαλοχϊρι διαμζνουν κατά κφριο λόγο μόνιμοι κάτοικοι του νθςιοφ, δεν είναι τόςο 

αναπτυγμζνοσ τουριςτικά οικιςμόσ, οπότε και δεν εμφανίηεται τόςο ζντονθ εποχιακι 

διακφμανςθ ςτθ ηιτθςθ νεροφ. 

Τα ςτοιχεία αυτά κατανάλωςθσ, όπωσ προαναφζρκθκε, προκφπτουν από τθν εταιρία 

μθχανογράφθςθσ, δθλαδι από τισ τιμολογθμζνεσ-μετρθμζνεσ καταναλϊςεισ αςτικοφ νεροφ 

για τουσ 3 οικιςμοφσ του νθςιοφ που υδρεφονται μζςω του κεντρικοφ δικτφου του νθςιοφ. 

Πμωσ αυτά διαφζρουν από τα ςτοιχεία που προκφπτουν από τα μθνιαία τιμολόγια τθσ 

ΕΥΔΑΡ, τα οποία αναφζρονται ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ νεροφ του νθςιοφ (για το 2008), 

όπωσ επίςθσ διαφζρουν και από τα ςτοιχεία που προκφπτουν από τα τιμολόγια τθσ 
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υδρομεταφορικισ εταιρείασ AQUARIUS, θ οποία προμθκεφει το Αγκίςτρι με το πόςιμο νερό 

τθσ ΕΥΔΑΡ. 

 

Σχιμα 12-5  Μζςθ τιμολογθμζνθ κατανάλωςθ αςτικοφ νεροφ ανά οικιςμό για τα ζτθ 2008, 2009,                 
(Ρθγι: ΕΜΠ, 2010). 

Στο Σχιμα 12-6 παρουςιάηεται θ ετιςια κατανάλωςθ νεροφ ςτο Αγκίςτρι κατά το 2008 

ςφμφωνα με τισ τρεισ πθγζσ που χρθςιμοποιικθκαν για τθ ςυλλογι ςτοιχείων. Μπορεί να 

παρατθρθκεί ότι υπάρχει ςθμαντικι διαφορά ανάμεςα ςτα τελικά νοφμερα ετιςιασ 

κατανάλωςθσ, που φτάνει το 50% ανάμεςα ςτθν τιμολογθμζνθ κατανάλωςθ και τθν 

χρεωμζνθ ποςότθτα νεροφ από τθν υδρομεταφορικι εταιρεία.  

 

Σχιμα 12-6  Ετιςια κατανάλωςθ νεροφ τθσ νιςου Αγκίςτρι (2008), από 3 πθγζσ (Πθγι: ΕΜΠ, 2010). 

Θ διαφορά ανάμεςα ςτθν τιμολογθμζνθ οικιακι κατανάλωςθ και το ςυνολικό νερό που 

καταναλϊνεται ςτο νθςί οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι υπάρχουν μθ τιμολογθμζνεσ χριςεισ, 

περιπτϊςεισ δθλαδι που γίνεται δωρεάν διάκεςθ νεροφ, κακϊσ και ςτισ απϊλειεσ του 

δικτφου διανομισ. Οι πιο ςθμαντικζσ μθ τιμολογθμζνεσ χριςεισ περιλαμβάνουν τθν 

υδροδότθςθ ςχολείων και κοινοτικϊν κτιρίων, τθν πλιρωςθ των δαςικϊν δεξαμενϊν που 
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χρθςιμοποιοφνται για πυρόςβεςθ, τθν άρδευςθ κοινοτικϊν πάρκων και δθμόςιου 

πράςινου. Δυςτυχϊσ ςφμφωνα με τθν κοινότθτα δεν υπάρχουν ςτοιχεία και μετριςεισ για 

τθν μθ τιμολογθμζνθ κατανάλωςθ νεροφ, ζτςι ϊςτε να μποροφςαν να εκτιμθκοφν με 

μεγαλφτερθ ακρίβεια οι πραγματικζσ απϊλειεσ του δικτφου. Σφμφωνα πάντωσ με τθν 

Κοινότθτα το δίκτυο φδρευςθσ του νθςιοφ βρίςκεται ςε πολφ καλι κατάςταςθ, κατά 

ςυνζπεια δεν αναμζνονται υψθλζσ απϊλειεσ νεροφ (κα μποροφςαν να εκτιμθκοφν γφρω 

ςτο 20 - 25% τθσ ςυνολικισ τιμολογθμζνθσ κατανάλωςθσ) (ΕΜΠ, 2010). 

12.1.5.1 Αρδευτική Κατανάλωςη 

Οι κεωρθτικζσ αρδευτικζσ ανάγκεσ του νθςιοφ, ςτο διαχειριςτικό ςχζδιο τθσ Αττικισ, 

υπολογίςτθκαν περίπου 9510 m3 ανά ζτοσ. Οι πραγματικζσ ανάγκεσ ςε αρδευτικό νερό, 

λαμβάνοντασ υπόψιν το ποςοςτό ενεργοφ βροχόπτωςθσ με βάςθ το ςτακμό τθσ ΕΜΥ ςτο 

Μαρακϊνα υπολογίηονται 6710 m3 ανά ζτοσ, ενϊ αν ςυνυπολογιςτοφν και οι απϊλειεσ που 

προκφπτουν από τθ μζκοδο άρδευςθσ, οι πραγματικζσ ανάγκεσ αρδευτικοφ νεροφ 

υπολογίηονται 9417 m3 ανά ζτοσ.   

Πςον αφορά όμωσ τισ πραγματικζσ καταναλϊςεισ για άρδευςθ δεν ιταν δυνατόν να 

βρεκοφν από τθν κοινότθτα αναλυτικά ςτοιχεία κακϊσ ςιμερα καλλιεργοφνται πλζον πολφ 

λίγεσ εκτάςεισ ςτο νθςί. Οι περιςςότερεσ καλλιζργειεσ, οι οποίεσ ςυγκεντρϊνονται ςτο 

νοτιοδυτικό μζροσ του νθςιοφ που παρουςιάηει αυξθμζνθ εδαφικι υγραςία, είναι ξερικζσ 

και ζχουν αρκετά μειωμζνεσ απαιτιςεισ ςε αρδευτικό νερό. Ραραδοςιακά, τα κφρια 

γεωργικά προϊόντα του νθςιοφ περιλαμβάνουν ρετςίνα από πεφκο, ελαιόλαδο, ςφκα, 

αμφγδαλα, ρίγανθ, κρικάρι, φροφτα, κολοκφκια και αμπζλια. Εκτιμάται από τθν κοινότθτα 

ότι το αρδευτικό νερό που χρθςιμοποιείται για τθν κάλυψθ των αρδευτικϊν αναγκϊν και 

προζρχεται από ιδιωτικά πθγάδια, ανζρχεται περίπου ςε 5000 m3 το ζτοσ. Το αρδευτικό 

νερό που χρθςιμοποιείται για τθν άρδευςθ ιδιωτικϊν οικιακϊν κιπων ςυμπεριλαμβάνεται 

ςτθν τιμολογθμζνθ αςτικι κατανάλωςθ νεροφ (ΕΜΠ, 2010). 

12.1.6 Αποχϋτευςη 

Θ Κοινότθτα Αγκιςτρίου δεν διακζτει κεντρικζσ υποδομζσ αποχζτευςθσ, δθλαδι δίκτυο 

αποχζτευςθσ και μονάδα βιολογικοφ κακαριςμοφ, όπωσ άλλωςτε ςυμβαίνει ςτουσ 

περιςςότερουσ νθςιϊτικουσ διμουσ και κοινότθτεσ που ανικουν ςτθν Ρεριφζρεια Αττικισ. 

Το ςφνολο του νθςιοφ αποχετεφεται μζςω βόκρων, απορροφθτικϊν και ςτεγανϊν. 

Σφμφωνα με τθν Κοινότθτα ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ γίνεται απευκείασ ανεξζλεγκτθ διάκεςθ 

αςτικϊν λυμάτων ςτθ κάλαςςα με τισ επακόλουκεσ αρνθτικζσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ 

για τα καλάςςια φδατα. 

12.1.7 Όμβρια 

Στο Αγκίςτρι δεν υπάρχει δίκτυο ομβρίων και θ αποχζτευςθ των ομβρίων υδάτων 

πραγματοποιείται μζςω των επιφανειακϊν ρεμάτων τα οποία καταλιγουν ςτθ κάλαςςα. 

Υπάρχουν 5 βαςικά ρζματα ςτο νθςί, το υδρογραφικό δίκτυο του οποίου φαίνεται ςτο 

χάρτθ ςτο Σχιμα 12-7. Σε περιόδουσ ζντονων βροχοπτϊςεων αντιμετωπίηονται πλθμμυρικά 

φαινόμενα, όπωσ για παράδειγμα το χειμϊνα του 2010 (ΕΜΠ, 2010). 
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Σχιμα 12-7  Υδρογραφικό δίκτυο Αγκιςτρίου (Πθγι: ΕΜΠ, 2010). 

12.1.8 Κόςτοσ Νερού   

Το κόςτοσ του νεροφ για τθν Κοινότθτα κατά τθν περίοδο εκπόνθςθσ τθσ ερευνθτικισ 

μελζτθσ ανζρχεται ςτα 3 €/m3, που αναλφεται ςε: 

 0,60 €/m3 για τθν αγορά του νεροφ από τθν ΕΥΔΑΡ, και 

 2,40 €/m3 για τθν μεταφορά του νεροφ 

Θ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ ςτουσ καταναλωτζσ ανζρχεται ςτα 2,85 €/m3. Το κόςτοσ αυτό 

κρίνεται ιδιαίτερα υψθλό, αν αναλογιςτοφμε ότι θ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ ςτουσ 

καταναλωτζσ των Ακθνϊν, ςυγκεκριμζνα ςτθ χαμθλότερθ κατθγορία κατανάλωςθσ τθσ 

κλιμακωτισ χρζωςθσ τθσ ΕΥΔΑΡ (0 ÷ 5 m3 ανά μινα), είναι περίπου 0,40 €/m3. Πμωσ και 

γενικότερα θ μζςθ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ ςτθν Ακινα από τθν ΕΥΔΑΡ, το ζτοσ 2009, ιταν 

αρκετά χαμθλότερθ (από τα 2,85 €/m3), 0,74 €/m3, ενϊ θ μζςθ τιμι τθσ κφριασ κατθγορίασ 

πελατϊν, αυτι των κοινϊν καταναλωτϊν, ιταν 0,80 €/m3 (Ε.ΥΔ.Α.Π., 2010).     

Το υψθλό κόςτοσ του νεροφ ςτο Αγκίςτρι είναι ζνασ επιπρόςκετοσ παράγοντασ που 

κεωρείται ότι κακιςτά αςφμφορθ τθν καλλιζργεια κι ζχει οδθγιςει ςτθν εγκατάλειψθ τθσ 

γεωργίασ. Σφμφωνα με τθν εκτίμθςθ τθσ Κοινότθτασ μια αποδεκτι τιμι για τθ χρζωςθ 

αρδευτικοφ νεροφ κα ιταν 1 €/m3  (ΕΜΠ, 2010). 
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12.2 Προςομούωςη υδατικόσ κατανϊλωςησ με το UWOT – ΢ενϊριο 0 
Ραρακάτω επιχειροφμε να προςομοιϊςουμε τθν τρζχουςα κατάςταςθ με τθ χριςθ του 

λογιςτικοφ προγράμματοσ προςομοίωςθσ UWOT, ι αλλιϊσ να διαμορφϊςουμε ζνα 

υπολογιςτικό ομοίωμα του ςυςτιματοσ υδατικισ κατανάλωςθσ, το οποίο να προςεγγίηει το 

υπάρχων-πραγματικό ςφςτθμα του Αγκιςτρίου. Θ υδατικι κατανάλωςθ που επιχειρείται να 

προςομοιωκεί είναι εκείνθ που προκφπτει από τισ τιμολογθμζνεσ μετρθμζνεσ 

καταναλϊςεισ, χωρίσ δθλαδι να ςυμπεριλαμβάνονται οι μθ-τιμολογθμζνεσ καταναλϊςεισ 

και οι διαρροζσ του δικτφου, ςε χρονικι κλίμακα ενόσ ζτουσ. Θ μεκοδολογία και οι 

παραδοχζσ που τίκενται είναι οι εξισ: 

12.2.1 Καθοριςμόσ Ομοιωμϊτων και Κτιριακών Σύπων  

Διαμορφϊνονται ξεχωριςτά ομοιϊματα για κακζνα από τουσ τρεισ οικιςμοφσ (Μεγαλοχϊρι, 

Σκάλα και Λιμενάρια) και γίνεται επίςθσ διαχωριςμόσ του ζτουσ ςε 2 περιόδουσ, τθ 

χειμερινι που κεωροφμε εδϊ – ςτθν προςπάκειά μασ να προςεγγίςουμε τθν πραγματικι 

κατανάλωςθ -  ότι διαρκεί 10 μινεσ, Σεπτζμβριο-Λοφνιο, και τθ κερινι, που κεωροφμε εδϊ 

ότι διανφεται τουσ 2 εναπομείναντεσ μινεσ, Λοφλιο-Αφγουςτο. Αυτό γίνεται διότι το Αγκίςτρι 

παρουςιάηει ζντονθ πλθκυςμιακι αφξθςθ τθ κερινι περίοδο, φαίνεται άλλωςτε και από τα 

ςτοιχεία τθσ υδατικισ κατανάλωςθσ, όμωσ το UWOT δεν δζχεται μεταβλθτό χρονικά 

πλθκυςμό. Είναι προφανζσ ότι θ παραδοχι αυτι δεν ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικότθτα, 

αφοφ ο πλθκυςμόσ αυξάνεται βακμιαία και όχι απότομα για δφο μόνο μινεσ. Θ δυςκολία 

αυτι επιχειρείται να ξεπεραςτεί με τθν παραδοχι ότι το νθςί κατοικείται, για τουσ δφο 

αυτοφσ κερινοφσ μινεσ, ςε κακθμερινι βάςθ, από το μζγιςτο αρικμό ανκρϊπων (μόνιμων 

κατοίκων, παρακεριςτϊν, τουριςτϊν) που μποροφν να κατοικιςουν βάςει των υπαρχόντων 

υποδομϊν. Αυτό μάλλον μασ οδθγεί ςε υπερεκτίμθςθ τθσ υδατικισ κατανάλωςθσ τθ κερινι 

περίοδο κι ζτςι εξιςορροπείται θ υποεκτιμθμζνθ υδατικι κατανάλωςθ λόγω του 

υποεκτιμθμζνου πλθκυςμοφ των περιόδων τθσ άνοιξθσ και του φκινοπϊρου.    

Διαμορφϊνονται λοιπόν κατ’ αυτόν τον τρόπο 6 ομοιϊματα UWOT, τα οποία μποροφμε να 

ονομάςουμε «Μεγαλοχϊρι-Χειμϊνασ», «Μεγαλοχϊρι-Καλοκαίρι», «Σκάλα-Χειμϊνασ», 

«Σκάλα-Καλοκαίρι»,  «Λιμενάρια-Χειμϊνασ», «Λιμενάρια-Καλοκαίρι». Κζτουμε τρεισ 

κτιριακοφσ τφπουσ (households): Ζναν κτιριακό τφπο που εκπροςωπεί τθν μζςθ οικία των 

μόνιμων κατοίκων, ζναν κτιριακό τφπο που εκπροςωπεί τθν μζςθ παρακεριςτικι κατοικία 

κι ζναν κτιριακό τφπο που εκπροςωπεί τθ μζςθ ξενοδοχειακι μονάδα. Τθν περίοδο του 

χειμϊνα o αρικμόσ των παρακεριςτϊν και των τουριςτϊν τίκεται μθδενικόσ για όλουσ τουσ 

οικιςμοφσ, ενϊ ςτα Λιμενάρια τίκεται μθδενικόσ αρικμόσ τουριςτϊν και τθ κερινι περίοδο 

αφοφ δεν είναι καταγεγραμμζνθ από τθν Εκνικι Στατιςτικι Υπθρεςία (Ε.Σ.Υ.Ε.) ςτον οικιςμό 

αυτόν κάποια ξενοδοχειακι μονάδα. Για αναλυτικότερθ προςομοίωςθ κα μποροφςαμε να 

κζςουμε κι άλλουσ κτιριακοφσ τφπουσ (μζχρι 6 που είναι ο περιοριςμόσ του UWOT), αλλά 

γενικϊσ τα μεγζκθ είτε μόνιμθσ, είτε παρακεριςτικισ κατοικίασ, είτε των ξενοδοχείων, δεν 

διαφζρουν πολφ μεταξφ τουσ. Κεωροφμε δθλαδι ότι υπάρχει μια ςχετικι ομοιογζνεια των 

κτιρίων για κάκε χριςθ. 
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12.2.2 Πλόθοσ Κτιρύων και Μϋγεθοσ Κατούκηςησ για κϊθε Κτιριακό Σύπο, ςε 

κϊθε Οικιςμό 

Για κάκε κτιριακό τφπο κάκε οικιςμοφ, είναι απαραίτθτθ θ ειςαγωγι ςτο UWOT του 

αρικμοφ των κτιρίων αυτϊν και τθσ κατοίκθςισ τουσ (αρικμόσ κατοίκων ανά κτίριο). Στον 

Ρίνακα 12-4 δίνεται ο αρικμόσ κτιρίων που χρθςιμοποιοφνται για κατοικία ωσ κφρια χριςθ, 

ωσ άκροιςμα του αρικμοφ κτιρίων όπου θ κατοικία είναι θ αποκλειςτικι χριςθ τουσ και του 

αρικμοφ των κτιρίων τα οποία ζχουν μικτι χριςθ αλλά θ κατοικία είναι θ κφρια χριςθ τουσ 

(ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2000). 

12.2.2.1 Πλήθοσ Κτιρίων και Κατοίκηςη Μόνιμησ Κατοικίασ 

Ο αρικμόσ όμωσ των κτιρίων για κατοικία του Ρίνακα 12-4 αναφζρεται από κοινοφ ςτα 

κτίρια που χρθςιμοποιοφνται για μόνιμθ κατοικία και ςε εκείνα που χρθςιμοποιοφνται για 

παρακεριςτικι κατοικία. Για να ξεχωρίςουμε τον αρικμό των κτιρίων για μόνιμθ κατοικία 

από τον αρικμό των κτιρίων για παρακεριςτικι κατοικία, χρθςιμοποιοφμε ζνα άλλο 

ςτοιχείο που μασ δίνεται από τθν Ε.Σ.Υ.Ε. και αναφζρεται ςτον ςυνολικό αρικμό των κφριων 

κατοικιϊν (κατοικοφμενων και κενϊν) και ςτον αρικμό των κατοικιϊν που κατοικοφνται τθ 

ςτιγμι τθσ απογραφισ (Ρίνακασ 12-5). Θ απογραφι αυτι πραγματοποιικθκε ςτισ 18 

Μαρτίου 2001 (ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2001β). Σφμφωνα με αυτιν, καταγράφθκαν 304 κφριεσ 

κατοικοφμενεσ κατοικίεσ και 16 κατοικίεσ των οποίων το νοικοκυριό απουςίαηε προςωρινά, 

δθλαδι ςυνολικά 320 κφριεσ κατοικίεσ οι οποίεσ κεωροφμε ότι κατοικοφνται επί μονίμου 

βάςεωσ. Επίςθσ καταγράφθκαν 310 εξοχικζσ ι δευτερεφουςεσ κατοικίεσ, τισ οποίεσ εμείσ 

κεωροφμε παρακεριςτικζσ. Ακόμα, καταγράφθκαν 125 κατοικίεσ για ενοικίαςθ, πϊλθςθ, ι 

άλλο λόγο και 5 κατοικίεσ μζςα ςε ςυλλογικζσ κατοικίεσ. Τισ 130 αυτζσ κατοικίεσ κεωροφμε 

ότι ςυγκαταλζγονται ςε ό,τι εμείσ κζτουμε ωσ ξενοδοχεία, είτε δεν υπολογίηουμε κακόλου, 

αφοφ ίςωσ πρόκειται για αποφλθτα, ι μθ χρθςιμοποιοφμενα ακίνθτα. Τζλοσ, αγνοοφμε ωσ 

αμελθτζα ποςότθτα τισ 2 μθ κανονικζσ κατοικίεσ που καταγράφθκαν. 

Ρίνακασ 12-4  Ρλικοσ κτιρίων για κατοικία. 

ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ 
ΑΓΚΙ΢ΣΡΙΟΤ 

Αξηζκόο θηηξίσλ 
απνθιεηζηηθήο ρξήζεσο 

σο θύξηα θαηνηθία 

(ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2000) 

Αξηζκόο θηηξίσλ γηα θύξηα 
θαηνηθία κε κηθηή ρξήζε 

(ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2000) 

΢πλνιηθόο αξηζκόο θηηξίσλ 
γηα θύξηα θαηνηθία 

Κ.Γ.Αγθηζηξίνπ 553 43 596 

Μεγαινρώξη,ην 
(η.Αγθίζηξηνλ,ην) 

277 16 293 

Ληκελάξηα,ηα 69 3 72 

΢θάια,ε 207 24 231 
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Κρατάμε λοιπόν ωσ δεδομζνα τισ 320 μόνιμεσ κατοικίεσ και 310 παρακεριςτικζσ κατοικίεσ 

που μασ κάνουν ςφνολο 630 κατοικίεσ. Ζπειτα, κάνουμε τθν παραδοχι ότι θ αναλογία αυτι 

μόνιμων προσ ςυνολικϊν κατοικιϊν (320/630) παραμζνει ςτακερι και όςον αφορά τον 

αρικμό των κτιρίων που χρθςιμοποιοφνται για μόνιμθ κατοικία προσ το ςυνολικό αρικμό 

των κτιρίων που χρθςιμοποιοφνται για μόνιμθ και παρακεριςτικι κατοικία. Αυτό κα ιςχφει 

με τθν προχπόκεςθ ότι θ αναλογία των κατοικιϊν ανά κτιριο είναι θ ίδια για κτίρια μόνιμθσ 

και παρακεριςτικισ κατοικίασ. Στθν πραγματικότθτα, βζβαια, πικανολογοφμε ότι θ 

αναλογία των κτιρίων μόνιμθσ κατοικίασ προσ το ςφνολο των κτιρίων – μόνιμθσ και 

παρακεριςτικισ - κατοικίασ είναι μικρότερθ από τθν αντίςτοιχθ αναλογία των μόνιμων 

κατοικιϊν προσ το άκροιςμα των μόνιμων και παρακεριςτικϊν κατοικιϊν, αφοφ τα κτίρια 

μόνιμθσ κατοικίασ μάλλον ζχουν μεγαλφτερθ αναλογία κατοικιϊν ανά κτίριο, ενϊ οι 

παρακεριςτικζσ κατοικίεσ ςυνικωσ είναι μονοκατοικίεσ. Ραρά ταφτα, δεν αποκλείεται να 

προςεγγίηουμε ικανοποιθτικά τθν πραγματικότθτα, αφοφ ςτο Αγκίςτρι θ πλειονότθτα των 

κτιρίων και για μόνιμθ κατοικία είναι μονοκατοικίεσ και δευτερευόντωσ κτίρια δφο 

κατοικιϊν (Ρίνακασ 12-6), τα οποία (κτίρια δφο κατοικιϊν) δεν αποκλείεται να αποτελοφν 

και αυτά κτίρια παρακεριςτικισ χριςεωσ. 

Με δεδομζνθ λοιπόν τθν αναλογία του αρικμοφ των κτιρίων μόνιμθσ κατοικίασ προσ το 

ςφνολο αυτϊν και των παρακεριςτικϊν κτιρίων, αλλά και το ςυνολικό αρικμό των κτιρίων 

για κατοικία ςε κάκε οικιςμό (Ρίνακασ 12-7), εκτιμοφμε τον αρικμό των κτιρίων για μόνιμθ 

κατοικία ςε κάκε οικιςμό, αποτζλεςμα το οποίο παρουςιάηεται ςτθ ςτιλθ *5+ του Ρίνακα 

12-7. Στον ίδιο Ρίνακα παρουςιάηεται και θ εκτίμθςθ για τθν μζςθ κατοίκθςθ των κτιρίων 

μόνιμθσ κατοικίασ για κάκε οικιςμό (ςτιλθ 6). Θ κατοίκθςθ προκφπτει διαιρϊντασ τον 

πλθκυςμό ενόσ οικιςμοφ (ςτιλθ 1) με τον αρικμό των κτιρίων μόνιμθσ κατοικίασ που 

εκτιμικθκαν και παρουςιάηονται ςτθ ςτιλθ 5.   

12.2.2.2  Πλήθοσ Κτιρίων και Κατοίκηςη Παραθεριςτικήσ Κατοικίασ   

Με όμοιο τρόπο, υπολογίηονται ο αρικμόσ κτιρίων για παρακεριςμό και θ κατοίκθςι τουσ. 

Κεωρϊντασ τθν αναλογία του πλικουσ των παρακεριςτικϊν κατοικιϊν προσ το ςφνολο 

παρακεριςτικϊν και μόνιμων κατοικιϊν ίςθ με τθν αναλογία του πλικουσ των κτιρίων 

παρακεριςτικισ κατοικίασ προσ το ςφνολο των κτιρίων μόνιμθσ και παρακεριςτικισ 

κατοικίασ, γνωρίηοντασ παράλλθλα το τελευταίο αυτό ςφνολο, κάνουμε μια εκτίμθςθ του 

πλικουσ των κτιρίων παρακεριςτικισ κατοικίασ, για κάκε οικιςμό. Το πλικοσ αυτό το 

μειϊνουμε κατά ζναν αρικμό, ο οποίοσ αντιςτοιχεί ςε ζνα πλικοσ εγκαταλελειμμζνων από 

τουσ κατόχουσ κτιρίων παρακεριςμοφ, είτε κτιρίων τα οποία χρθςιμοποιοφνται αρκετά πιο 

αραιά από τουσ τακτικοφσ παρακεριςτζσ. Το πλικοσ αυτό ςτθν εργαςία αυτι επιλζγεται 

κατά τθν κρίςθ μασ, αφοφ δεν διακζτουμε κάποια ςτοιχεία που μποροφν να μασ 

βοθκιςουν ςε αυτό (Στιλθ *5+, Ρίνακασ 12-8). 
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Ζπειτα ειςάγουμε το εκτιμϊμενο πλικοσ των παρακεριςτϊν ςε επίπεδο κοινότθτασ. 

Σφμφωνα με πλθροφορίεσ τθσ Κοινότθτασ, οι παρακεριςτζσ του νθςιοφ εκτιμϊνται περίπου 

700. Ζτςι, διαιρϊντασ το πλικοσ των παρακεριςτϊν του νθςιοφ με το (μειωμζνο) πλικοσ 

των κτιρίων παρακεριςτικισ κατοικίασ προκφπτει θ κατοίκθςθ για τον κτιριακό τφπο 

παρακεριςμοφ, που ζχουμε ςυμπεριλάβει ςτο ομοίωμά μασ. Τθν κατοίκθςθ αυτι τθ 

κεωροφμε ίδια για τον κτιριακό αυτό τφπο ςε κάκε οικιςμό, οπότε ςυμπλθρωματικά 

μποροφμε να υπολογίςουμε και το πλικοσ των παρακεριςτϊν ςε κάκε οικιςμό (Ρίνακασ 

12-8).   

12.2.2.3 Πλήθοσ Κτιρίων και Κατοίκηςη Ξενοδοχείων   

Ο τρίτοσ κτιριακόσ τφποσ του οποίου επιηθτοφμε το πλικοσ ςε κάκε οικιςμό και τθν 

κατοίκθςι του είναι τα ξενοδοχεία. Στον Ρίνακα 12-9 δίνεται ο αρικμόσ των κτιρίων που 

χρθςιμοποιοφνται ωσ ξενοδοχειακζσ μονάδεσ ανά οικιςμό. Οι αρικμοί αυτοί προκφπτουν 

από το διαδίκτυο, ςτον ιςτότοπο http://www.agistri.com.gr/ , που αποτελεί τθν επίςθμθ 

ιςτοςελίδα τθσ νιςου Αγκίςτρι και κεωροφμε λόγω τθσ τουριςτικισ ανάπτυξθσ και 

επικυμίασ για προβολι ότι είναι περιςςότερο αξιόπιςτα τα ςτοιχεία αυτά από τον αρικμό 

που δίνεται από τουσ πίνακεσ τθσ Ε.Σ.Υ.Ε. Άλλωςτε, θ Ε.Σ.Υ.Ε μασ δίνει ζνα χαμθλότερο 

αρικμό για τα ξενοδοχεία (59) (ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2000), το οποίο είναι λογικό, αφοφ από το 2000 

μζχρι ςιμερα ζχουν αυξθκεί οι τουριςτικζσ μονάδεσ, κακϊσ τθ δεκαετία που πζραςε 

παρζμεινε ζντονο το ενδιαφζρον για ανάπτυξθ τουριςτικϊν δραςτθριοτιτων. 

Ζπειτα, αναηθτοφμε διεξοδικά από τον ιςτότοπο κάκε ξενοδοχείου, είτε από άλλεσ 

ιςτοςελίδεσ, το μζγεκόσ του, αναφορικά με τον αρικμό των κλινϊν που διακζτει. Αν δεν 

παρζχεται ο αρικμόσ κλινϊν ωσ πλθροφορία αλλά ο αρικμόσ των δωματίων, τότε 

υπολογίηουμε 2 κλίνεσ ανά δωμάτιο. Ζτςι, βρίςκουμε ότι το Μεγαλοχϊρι διακζτει 352 

κλίνεσ και ότι θ Σκάλα διακζτει 1486 κλίνεσ. Στθ ςυνζχεια κάνουμε τθν παραδοχι ότι 

υπάρχει πλθρότθτα για όλεσ τισ κλίνεσ κακ’ όλθ τθν περίοδο του καλοκαιριοφ, που όπωσ 

προαναφζραμε κεωροφμε ότι διαρκεί Λοφλιο – Αφγουςτο. Με αυτιν τθν παραδοχι 

κεωροφμε ζπειτα ότι το πλικοσ των κλινϊν ςυμπίπτει με το πλικοσ των τουριςτϊν. Ζτςι, 

μποροφμε πλζον διαιρϊντασ το πλικοσ των τουριςτϊν με το πλικοσ των ξενοδοχείων να 

υπολογίςουμε τθν κατοίκθςθ των ξενοδοχείων για κάκε οικιςμό (Ρίνακασ 12-9). 

Για να γίνει πιο εφκολθ θ κατανόθςθ των πινάκων, δίνονται κάποιοι από τουσ οριςμοφσ των 

όρων, όπωσ χρθςιμοποιοφνται από τθν ΕΛ.ΣΤΑΤ. 

(http://www.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/) και παρατίκενται ςτο ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ  B. 

http://www.agistri.com.gr/
http://www.statistics.gr/portal/page/portal/ESYE/
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Ρίνακασ 12-5  Κανονικζσ κατοικίεσ, κατοικοφμενεσ και κενζσ (Ρθγι: ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2001β). 

  
΢ύλνιν 

θαηνηθηώλ 

K α λ ν λ η θ έ ο    θ α η ν η θ ί ε ο 

Mε 
θαλνληθέο 
θαηνηθίεο 

Kαλνληθέο 
θαηνηθίεο 
κέζα ζε 

ζπιινγηθέο 
θαηνηθίεο 

΢ύλνιν 
Κύξηεο 

Kαηνηθνύ-
κελεο 

Κύξηεο Kαηνηθνύκελεο 
αιιά ην λνηθνθπξηό 

απνπζηάδεη 
πξνζσξηλά 

Κελέο  Φνξέαο  ηδηνθηεζίαο 

εμνρηθέο ή 
δεπηεξεύνπζεο 

γηα ελνηθίαζε, 
πώιεζε,  άιιν 

ιόγν 

Iδηώηεο 
θαη 

NΠIΓ(2) 

Γεκόζην 
θαη 

NΠΓΓ(3) 

A4610000 
ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ 
ΑΓΚΙ΢ΣΡΙΟΤ                                                                                                     

762 755 304 16 310 125 753 2 2 5 

 

Ρίνακασ 12-6  Ρλικοσ κτιρίων κατοικίασ με βάςθ τον αρικμό των κατοικιών που περικλείουν (Ρθγι: ΕΛ.ΣΤΑΤ., 2000β). 

 
Αποκλειστική τρήση για στέγαση νοικοκσριών 

με αριθμό κανονικών κατοικιών  
Μικτή τρήση κσρίως για στέγαση 

νοικοκσριών με αριθμό κανονικών κατοικιών 

 
Σύνολο   1 2 3 - 5 6 - 15 Σύνολο 1 2 3 - 5 6 - 15 

Κοινόηηηα Αγκιζηρίοσ                                                                                                     553 380 146 18 9 43 30 11 1 1 

Κ.Δ.Αγκιστρίοσ                                                                                                           553 380 146 18 9 43 30 11 1 1 

 

Ρίνακασ 12-7  Εκτίμθςθ πλικουσ κτιρίων μόνιμθσ κατοικίασ και κατοίκθςθ, ανά οικιςμό. 

ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ 
ΑΓΚΙ΢ΣΡΙΟΤ 

Μόληκνο 
πιεζπζκόο 

Αξηζκόο θηηξίσλ γηα 
θαηνηθία σο θύξηα ρξήζε 

Αξηζκόο θαλνληθώλ θύξησλ 
θαηνηθηώλ, πνπ θαηνηθνύληαη 

θαηά ηελ απνγξαθή 

΢πλνιηθόο Αξηζκόο θαλνληθώλ θύξησλ  
θαηνηθηώλ: Καηνηθνύκελσλ (θαηά ηελ 

απνγξαθή) & Κελώλ-δεπηεξεπνπζώλ-
εμνρηθώλ 

Αξηζκόο  
θηηξίσλ  
κόληκεο 

θαηνηθίαο 

occupansy 

  [1] [2] [3] [4] [5]=[3]/[4]*[2] [6]=[1]/[5] 

Κ.Γ.Αγθηζηξίνπ 886 596 320 630 303 2,93 

Μεγαινρώξη,ην 
(η.Αγθίζηξηνλ,ην) 

444 293     149 2,98 

Ληκελάξηα,ηα 104 72     37 2,84 

΢θάια,ε 338 231     117 2,88 
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Ρίνακασ 12-8  Εκτίμθςθ πλικουσ κτιρίων παρακεριςτικισ κατοικίασ και κατοίκθςθ, ανά οικιςμό. 

ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ 
ΑΓΚΙ΢ΣΡΙΟΤ 

Αξηζκόο 
θηηξίσλ γηα 
θαηνηθία σο 
θύξηα ρξήζε 

΢πλνιηθόο Αξηζκόο 
θαλνληθώλ θύξησλ  

θαηνηθηώλ: 
Καηνηθνύκελσλ (θαηά 

ηελ απνγξαθή) & 
Κελώλ-

δεπηεξεπνπζώλ-
εμνρηθώλ 

 Πιήζνο θελώλ-
παξαζεξηζηηθώλ 

θαηνηθηώλ 

Αξρηθό 
εθηηκώκελν 

πιήζνο θηηξίσλ 
παξαζεξηζηηθήο 

θαηνηθίαο 

Δγθαηαιειεηκκέλα 
θηίξηα θαη θηίξηα 
κε αξαηή ρξήζε 

Μεησκέλνο 
αξηζκόο 
θηηξίσλ 

θαηνηθίαο 
παξαζεξηζηώλ 

Πιήζνο 
Παξαζεξηζηώλ 

θαηνίθεζε 
(occupansy) 

  [1] [2] [3] [4]=[3]/[2]*[1] [5] [6]=[4]-[5] [7] [8]=[7]/[6] 

Κ.Γ.Αγθηζηξίνπ 596 630 310 293 50 243 700 2,88 

Μεγαινρώξη,ην 
(η.Αγθίζηξηνλ,ην) 

293     144 22 122 352 2,88 

Ληκελάξηα,ηα 72     35 15 20 59 2,88 

΢θάια,ε 231     114 13 101 290 2,88 

 

Ρίνακασ 12-9  : Ρλικοσ Ξενοδοχείων και κατοίκθςθ, ανά οικιςμό. 

ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ 
ΑΓΚΙ΢ΣΡΙΟΤ 

Αξηζκόο Ξελνδνρείσλ 
(Πεγή:http://www.agistri.com.gr/) 

Κιίλεο 
(Πεγή:Ιζηόηνπνη 

Ξελνδνρείσλ) 
Καηνίθεζε 

Κ.Γ.Αγθηζηξίνπ 74 1838 24,84 

Μεγαινρώξη,ην 
(η.Αγθίζηξηνλ,ην) 

14 352 25,14 

Ληκελάξηα,ηα 0 0 0,00 

΢θάια,ε 60 1486 24,77 
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12.2.3 Φρονικό Βόμα, Πλόθοσ Φρονικών Βημϊτων, Βροχό και Φρονοςειρϊ 

΢υντελεςτών Ζότηςησ 

12.2.3.1 Χρονικό Βήμα 

Στο πρϊτο φφλλο τθσ Βιβλιοκικθσ Υδατικϊν Τεχνολογιϊν δθλϊνουμε το χρονικό βιμα 

(TimeStep) με το οποίο επιλζγουμε να αναλφςουμε το ομοίωμά μασ. Θ αρχικι μασ πρόκεςθ 

είναι να κζςουμε χρονικό βιμα μίασ θμζρασ, το οποίο κεωρείται ικανοποιθτικό για μία 

γενικι αξιολόγθςθ εναλλακτικϊν ςεναρίων, που αποτελεί το ςκοπό τθσ εργαςίασ μασ. Πμωσ 

κάποιοι λόγοι, που ςχετίηονται με ζναν περιοριςμό που ζχει τεκεί εκ καταςκευισ του 

προγράμματοσ, μασ οδθγοφν ςτθν υιοκζτθςθ χρονικοφ βιματοσ 12 ωρϊν. Ο περιοριςμόσ 

αφορά τθ μζγιςτθ ποςότθτα πόςιμου νεροφ που ζχει τεκεί ότι μπορεί ζνα νοικοκυριό 

(household) να αντλεί από το κεντρικό ςφςτθμα φδρευςθσ ανά χρονικό βιμα. Θ ποςότθτα 

αυτι είναι 5000 L (ανά χρονικό βιμα). Πμωσ ζνα ξενοδοχείο με κατοίκθςθ περίπου 24 

(ζνοικοι ανά ξενοδοχείο) και μια μζςθ κατανάλωςθ περίπου 300 L/θμζρα ζχει θμεριςια 

κατανάλωςθ 24 άτομα × 300 L/άτομο/θμζρα = 7200 L/θμζρα. Βλζπουμε δθλαδι ότι για 

χρονικό βιμα μίασ θμζρασ υπερβαίνεται ο περιοριςμόσ των 5000 L. Ζτςι, ςτο φφλλο 

«TimeStep» του αρχείου “UWOT_TECHLIB.xls” κζτουμε τθν τιμι «0,5 (days)», που 

αντιςτοιχεί ςτθ χρονικι διάρκεια μιςισ θμζρασ, δθλαδι 12 ωρϊν. Οπότε ςτο ίδιο 

παράδειγμα του ξενοδοχείου θ κατανάλωςθ κα είναι                                                                       

24 άτομα × 150 L/άτομο/12h = 3600 L/12h < 5000 L/time step. Το χρονικό βιμα των 12 

ωρϊν τίκεται και ςτα 6 ομοιϊματά μασ. 

12.2.3.2 Πλήθοσ Χρονικών Βημάτων 

Στο φφλλο «Model Parameters» του αρχείου UWOT_GUI.xls ςυμπλθρϊνουμε το πλικοσ των 

χρονικϊν βθμάτων (Number of steps). Αυτό εξαρτάται από τθ χρονικι διάρκεια τθσ 

περιόδου που επικυμοφμε να κζςουμε ςε κάκε ομοίωμα. Κεωρϊντασ τθν περίοδο του 

καλοκαιριοφ ίςθ με δφο μινεσ (Λοφλιο-Αφγουςτο), υπολογίηουμε 62 θμζρεσ, οπότε για 

χρονικό βιμα 12 ωρϊν ζχουμε 62 θμζρεσ × 2 χρονικά βιματα/θμζρα = 124 χρονικά βιματα. 

Πλο το ζτοσ ζχει 365 θμζρεσ × 2 χρονικά βιματα/θμζρα = 730 χρονικά βιματα/θμζρα. 

Οπότε θ υπόλοιπθ περίοδοσ, δθλαδι του χειμϊνα των 10 μθνϊν (Σεπτζμβριοσ-Λοφνιοσ), ζχει 

730 – 124 = 606 χρονικά βιματα/θμζρα. Άρα για τα ομοιϊματα «Μεγαλοχϊρι-Χειμϊνασ», 

«Λιμενάρια-Χειμϊνασ» και «Σκάλα-Χειμϊνασ» το πλικοσ των χρονικϊν βθμάτων είναι 606, 

ενϊ για τα ομοιϊματα «Μεγαλοχϊρι-Καλοκαίρι», «Λιμενάρια-Καλοκαίρι» και «Σκάλα-

Καλοκαίρι» το πλικοσ των χρονικϊν βθμάτων είναι 124. 

12.2.3.3 Χρονοςειρά Βροχόπτωςησ 

Στθ ςυνζχεια, ειςάγουμε ςτο φφλλο «Rain» του αρχείου UWOT_GUI.xls μια χρονοςειρά 

βροχόπτωςθσ. Γενικϊσ θ χρονοςειρά αυτι επικυμοφμε να είναι όςο το δυνατόν 

αντιπροςωπευτικότερθ τθσ πραγματικότθτασ με βάςθ ςτατιςτικζσ αναλφςεισ. Εμείσ εδϊ 

επιλζγουμε μια διακζςιμθ χρονοςειρά του ζτουσ 1990 από τον ςχετικά κοντινό ςτο Αγκίςτρι 

ςτακμό τθσ Αίγινασ (Ριν B-1). Θ χρονοςειρά αυτι μασ δίνεται ιδθ με χρονικό βιμα 12 ωρϊν 

οπότε δεν χρειάηεται αναγωγι, θ οποία κα ιταν απαραίτθτθ εάν επιλζγαμε χρονικό βιμα 

μίασ θμζρασ. Ρροςζχουμε, ϊςτε το πλικοσ των χρονικϊν βθμάτων κάκε ομοιϊματοσ να 

ςυμπίπτει με το πλικοσ των χρονικϊν βθμάτων τθσ χρονοςειράσ τθσ βροχόπτωςθσ. Ζτςι, για 

τθν περίοδο Λουλίου-Αυγοφςτου κα ζχουμε 124 τιμζσ βροχόπτωςθσ. Επίςθσ, προςζχουμε 

ϊςτε θ χρονοςειρά που κζτουμε να αντιςτοιχεί ςτθ ςωςτι περίοδο προςομοίωςθσ. 
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Δθλαδι, για τθν περίοδο Λουλίου-Αυγοφςτου τοποκετοφμε τισ τιμζσ τθσ χρονοςειράσ που 

αντιςτοιχοφν ςε αυτιν τθν περίοδο, με τθν κανονικι χρονολογικι ςειρά. Το φψοσ βροχισ 

τθσ ςυγκεκριμζνθσ χρονοςειράσ είναι για τθν περίοδο του χειμϊνα 277,70 mm, ενϊ το 

αντίςτοιχο φψοσ για τθν περίοδο του καλοκαιριοφ είναι 61,30 mm. 

12.2.3.4 Χρονοςειρά  Συντελεςτών Ζήτηςησ 

Ακόμα, κζτουμε ςτο φφλλο «Future» του αρχείου UWOT_GUI.xls τθ χρονοςειρά των 

ςυντελεςτϊν ηιτθςθσ (Demand coefficients). Εμείσ εδϊ κα κζςουμε τθν τιμι τθσ μονάδασ 

(«1») για ολόκλθρθ τθν περίοδο, κεωρϊντασ ότι θ ηιτθςθ νεροφ παραμζνει ςτακερι ςε 

κάκε χρονικό βιμα, κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ περιόδου κάκε ομοιϊματοσ. Μια 

διαφοροποίθςθ ςτθν υδατικι κατανάλωςθ των μόνιμων κατοίκων μεταξφ τθσ περιόδου του 

καλοκαιριοφ και του χειμϊνα κα γίνει ςε επόμενθ παράγραφο τθσ εργαςίασ αυτισ, μζςω 

των διαφοροποιθμζνων ςυντελεςτϊν κατανάλωςθσ «Frequencies». Εκείνθ όμωσ θ 

διαφοροποίθςθ αφορά ξεχωριςτά ομοιϊματα, αφοφ για κάκε οικιςμό ζχουμε ξεχωριςτό 

ομοίωμα για τθν περίοδο του καλοκαιριοφ και ξεχωριςτό για τθν περίοδο του χειμϊνα. 

Δίνεται πάντωσ προςοχι, ϊςτε κι εδϊ το πλικοσ των ςθμείων τθσ χρονοςειράσ που 

κζτουμε να ςυμπίπτει με το πλικοσ των χρονικϊν βθμάτων τθσ προςομοίωςθσ ˙ διότι εάν 

είναι μικρότερο το πρϊτο πλικοσ, τότε για τα υπόλοιπα βιματα, κατά τα οποία κα κζλαμε 

το ομοίωμά μασ να «τρζχει», θ υδατικι κατανάλωςθ κα κεωρείται μθδενικι (εφόςον 

παραμζνουν κενά τα αντίςτοιχα κελιά των ςυντελεςτϊν ηιτθςθσ). 

12.2.4 ΢υςκευϋσ Τδατικόσ Φρόςεωσ και ΢υχνότητα Φρόςεωσ Αυτών (Appliances 

and Frequencies) 

12.2.4.1 Συςκευέσ Υδατικήσ Χρήςεωσ 

Κατά τθν προςπάκεια προςομοίωςθσ τθσ τρζχουςασ κατάςταςθσ, κατά τθ διαμόρφωςθ 

δθλαδι του ςεναρίου αναφοράσ, γίνεται μια επιλογι ςυςκευϊν υδατικισ κατανάλωςθσ, οι 

οποίεσ κα πρζπει να είναι όμοιεσ ςτα χαρακτθριςτικά τουσ, όςο το δυνατόν, με τισ 

ςυςκευζσ που χρθςιμοποιοφνται κατά το πλείςτον ςτθν πραγματικότθτα, ςτον αντίςτοιχο 

κτιριακό τφπο τθσ περιοχισ προςομοίωςθσ. Οι εναλλακτικζσ επιλογζσ βρίςκονται ςτθ 

Βιβλιοκικθ Υδατικϊν Τεχνολογιϊν (UWOT_TECHLIB.xls), απ’ όπου αντλοφμε και τον κωδικό 

αρικμό τθσ επιλεγμζνθσ ςυςκευισ, που ςχετίηεται με τθ ςειρά καταχϊρθςθσ τθσ κάκε 

ςυςκευισ. Ζπειτα, τον κωδικό αυτό αρικμό τον ειςάγουμε ςτο αρχείο UWOT_GUI.xls, ςτο 

φφλλο «Model Parameters», ςτο ςχετικό πίνακα «INSTALLED HOUSEHOLD APPLIANCES PER 

HOUSEHOLD TYPE», ϊςτε να αντιςτοιχεί θ κάκε επιλεγμζνθ ςυςκευι με τθν κατθγορία ςτθν 

οποίαν ανικει και με τον κτιριακό τφπο για τον οποίον ζχει επιλεγεί.  

Οι ομάδεσ ςυςκευϊν είναι οι εξισ: Τα πλυντιρια ροφχων (Washing Machine), τα καηανάκια 

τθσ τουαλζτασ (Toilet), οι τοπικζσ μονάδεσ επεξεργαςίασ (Treatment) που ςτθν τρζχουςα 

κατάςταςθ δεν υφίςτανται ςε κανζνα τφπο κτιρίου, οι ντουηιζρεσ (Shower), οι μπανιζρεσ 

(Bath), οι νιπτιρεσ (Handbasin), οι νεροχφτεσ τθσ κουηίνασ (Kitchen Sink), τα πλυντιρια 

πιάτων (Dish Washer), οι ςυςκευζσ ποτίςματοσ του κιπου (Garden), εξωτερικζσ διατάξεισ 

όπωσ πιςίνεσ ι ςιντριβάνια (Outside use) και τα αειφόρα τοπικά ςυςτιματα αποχζτευςθσ 

ομβρίων υδάτων (SUDSlocal). Αξίηει να ςθμειωκεί ότι το πρόγραμμα είναι ζτςι 

ςχεδιαςμζνο, ϊςτε να μθν μασ επιτρζπεται να κζςουμε ςτο ίδιο ςπιτικό από κοινοφ 

νεροχφτθ κουηίνασ και πλυντιριο πιάτων.  
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Στον Ρίνακα 12-10 παρατίκεται ο κωδικόσ τθσ επιλεγμζνθσ ςυςκευισ υδατικισ 

κατανάλωςθσ για κάκε ομάδα ςυςκευϊν, ςε κάκε τφπο κτιρίου. Δίνεται ακόμθ θ ονομαςία 

τθσ ςυςκευισ, ςτθν οποία παραπζμπει ο κωδικόσ αρικμόσ που ζχει τεκεί, όπωσ αυτι είναι 

καταχωρθμζνθ για τθν αντίςτοιχθ ςυςκευι ςτθ Βιβλιοκικθ Υδατικϊν Τεχνολογιϊν. 

Οφείλουμε να ενθμερϊςουμε ότι οι επιλογζσ είναι ενδεικτικζσ, κακότι δεν είμαςτε ςε κζςθ 

να γνωρίηουμε ποιοσ τφποσ ςυςκευϊν είναι αντιπροςωπευτικότεροσ των πραγματικϊν 

ςυςκευϊν. Θ επιλογι ωςτόςο των «siphone conventional» και «above ground swimming 

pool», ζγινε παρόλο που δεν κεωρείται πικανι θ (ευρεία) χριςθ των ςυγκεκριμζνων 

ςυςκευϊν ςτο Αγκίςτρι, αλλά κρίκθκε αντιπροςωπευτικότερθ θ υδατικι τουσ κατανάλωςθ 

ςε ςφγκριςθ με άλλεσ επιλογζσ και παράλλθλα εκτιμάται ότι δεν μεταβάλλονται ςε 

ςθμαντικό βακμό οι υπόλοιπεσ παράμετροι τθσ αξιολόγθςισ μασ (π.χ. οικονομία, κοινωνικι 

αποδοχι)  

Ππου ζχει τεκεί ο αρικμόσ «0», ςθμαίνει ότι ςτο ςυγκεκριμζνο τφπο κτιρίου δεν υπάρχει 

κάποια ςυςκευι τθσ αντίςτοιχθσ ομάδασ. Στον ίδιο πίνακα παρακζτουμε και τθν ποςότθτα 

νεροφ ςε λίτρα, που εκτιμάται από τον καταςκευαςτι του προγράμματοσ ότι 

καταναλϊνεται ςε κάκε χριςθ τθσ αντίςτοιχθσ ςυςκευισ. 

Ρίνακασ 12-10  Επιλεγμζνεσ ςυςκευζσ (κωδικόσ και ονομαςία) υδατικισ κατανάλωςθσ, για το ςενάριο 
αναφοράσ (Σενάριο 0), ανά τφπο κτιρίου και αντίςτοιχθ κατανάλωςθ νεροφ ανά χριςθ. 

΢πζθεπέο 
Μόληκε 

Καηνηθία 
Παξαζεξηζηηθή 

Καηνηθία 
Ξελνδνρείν 

Ολνκαζία 
΢πζθεπήο 

Καηαλάισζε 
λεξνύ (Λίηξα 
αλά ρξήζε) 

Washing 
Machine 

5 5 5 
5 : Bosch 
WVT1260 

47,0 

Toilet 2 2 2 
2 : Siphone 
conventional 

7,0 

Treatment 0 0 0 - - 

Shower 1 1 1 1 : Conventional 55,0 

Bath 0 0 2 2 : Medium Bath 130,0 

Handbasin 1 1 1 
1 : Conventional 
tap 

3,1 

Kitchen 
Sink 

1 1 0 1 : Conventional 50,0 

Dish 
Washer 

0 0 1 
1 : Bosch SGV 
53E03 

14,0 

Garden 2 2 2 
2 : 30m Garden 
Hose Troley 

10,0 

Outside 
use 

0 0 3 
3 : Above ground 
Swimming Pool 

48000,0 

SUDSlocal 0 0 0 - - 
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12.2.4.2 Συχνότητα Χρήςεωσ – Κριτήρια Επιλογήσ Συντελεςτών 

Για κακεμία από τισ επιλεγμζνεσ αυτζσ ςυςκευζσ ζχει προεπιλεγεί-εκτιμθκεί από τον 

καταςκευαςτι του προγράμματοσ μια ςυχνότθτα χριςεωσ. Ο ςχετικόσ πίνακασ με τισ τιμζσ 

χριςεων/άτομο/χρονικό βιμα - οι οποίεσ εξαρτϊνται προφανϊσ και από το χρονικό βιμα 

που ζχει επιλεγεί - βρίςκεται ςτο αρχείο UWOT_GUI.xls, ςτο φφλλο 

«Frequencies_Leakages» με το όνομα «VALUES SUGGESTED BY TECH LIB». Ο εκάςτοτε όμωσ 

χριςτθσ του προγράμματοσ ζχει τθ δυνατότθτα να ειςαγάγει άλλεσ τιμζσ χριςεων, ϊςτε να 

προςαρμόςει καλφτερα το ομοίωμά του ςτο υδατικό καταναλωτικό προφίλ τθσ περιοχισ 

μελζτθσ. Αυτό γίνεται με τθ χριςθ του πίνακα  «AMENDED VALUES», που βρίςκεται ςτο ίδιο 

φφλλο εργαςίασ, αφοφ τον ενεργοποιιςουμε μεταβάλλοντασ τθν ζνδειξθ από «0» ςε «1». 

12.2.4.2.1 1ο Κριτήριο 

Ζνα βαςικό μασ κριτιριο, με το οποίο επιλζγουμε ςτθν εργαςία αυτι τισ τιμζσ ςυχνότθτασ 

χριςεων, είναι θ κατανάλωςθ νεροφ ανά άτομο ανά θμζρα, ζτςι ϊςτε να προςεγγίηει τισ 

τυπικζσ τιμζσ ειδικισ κατανάλωςθσ, που αντλοφμε από τθ βιβλιογραφία για τθν Ελλάδα 

(Κουτςογιάννθσ και Ευςτρατιάδθσ, 2007). Εκτιμάται ότι θ κατανάλωςθ νεροφ ςτθν Ελλάδα 

για τουσ μόνιμουσ κατοίκουσ είναι 150 ÷ 200 L/θμζρα/κάτοικο, για τουσ παρακεριςτζσ 200 

÷ 250 L/θμζρα/κάτοικο και για τουσ τουρίςτεσ 250 ÷ 350 L/θμζρα/κάτοικο (Ρίνακασ 12-11).        

Ρίνακασ 12-11  Τυπικζσ τιμζσ ειδικισ κατανάλωςθσ ςτθν Ελλάδα                                                                                 
(Ρθγι: Κουτςογιάννθσ και Ευςτρατιάδθσ, 2007). 

 

Τδαηηθή Καηαλάισζε 
(L/εκέξα/θάηνηθν)  

(1
ν
 Κξηηήξην) 

Οηθηαθή ρξήζε κόληκσλ 
θαηνίθσλ 

150-200 

Οηθηαθή ρξήζε παξαζεξηζηώλ 200-250 

Σνπξηζηηθή ρξήζε 250-350 

12.2.4.2.2 2ο Κριτήριο 

Επειδι όμωσ το πρϊτο αυτό κριτιριο τίκεται μόνο επί του ακροίςματοσ τθσ κατανάλωςθσ, 

χρθςιμοποιοφμε κι ζνα δεφτερο κριτιριο. Το δεφτερο αυτό κριτιριο είναι ο βακμόσ 

προςζγγιςθσ τθσ πραγματικισ κατανομισ – ςε ποςοςτά επί τοισ εκατό - τθσ υδατικισ 

κατανάλωςθσ ανά τα διάφορα τμιματα του νοικοκυριοφ. Θ ςφγκριςθ γίνεται με δφο 

υπάρχοντεσ κατανομζσ υδατικισ κατανάλωςθσ που αντλοφμε από τθ βιβλιογραφία. Θ μία 

αφορά ζνα αγγλικό κι θ άλλθ ζνα ελλθνικό νοικοκυριό 3 ατόμων (κοντά δθλαδι ςτο 

μζγεκοσ τθσ κατοίκθςθσ των κτιρίων κατοικίασ τθσ εργαςίασ μασ) και παρουςιάηονται ςτισ 

δφο τελευταίεσ ςτιλεσ του Ρίνακα 12-13. 

12.2.4.2.3 Επιλογή ΢υντελεςτών, Αποτελέςματα Ατομικήσ Κατανάλωςησ και 

Κατανομών Οικιακήσ Χρήςησ 

Με αυτόν τον τρόπο καταλιγουμε να επιλζξουμε ωσ ςυχνότθτεσ χριςεων – δθλαδι 

αρικμόσ χριςεων ανά 12 ϊρεσ - των διαφόρων ςυςκευϊν υδατικισ κατανάλωςθσ, για κάκε 

κτιριακό τφπο, τισ τιμζσ του Ρίνακα 12-12. Είναι προφανζσ ότι οι τιμζσ αυτζσ κα ιταν 

διπλάςιεσ εάν χρθςιμοποιοφςαμε διπλάςιο χρονικό βιμα, δθλαδι χρονικό βιμα μίασ 

θμζρασ. Στισ τελευταίεσ δφο ςειρζσ του ίδιου πίνακα μποροφμε να δοφμε τισ προκφπτουςεσ 

υδατικζσ καταναλϊςεισ ανά άτομο, ϊςτε με τθν τελευταία ςειρά, θ οποία είναι ανθγμζνθ 
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ςε χρονικό διάςτθμα μίασ θμζρασ, να κάνουμε τθ ςφγκριςθ - ςφμφωνα με το πρϊτο 

κριτιριο – με τισ τυπικζσ τιμζσ ειδικισ κατανάλωςθσ ςτθν Ελλάδα. 

Στον Ρίνακα 12-13 μποροφμε να δοφμε τθν προκφπτουςα κατανομι (ςε ποςοςτά %) τθσ 

υδατικισ κατανάλωςθσ για κάκε κτιριακό τφπο και να τθ ςυγκρίνουμε με υπάρχουςεσ ςτθ 

βιβλιογραφία κατανομζσ, ςφμφωνα με το δεφτερό μασ κριτιριο. Θ κατανομι αυτι δεν 

παρζχεται από το πρόγραμμα αυτοματοποιθμζνα, αλλά προκφπτει με χριςθ κάποιων 

αποτελεςμάτων του προγράμματοσ και με περαιτζρω επεξεργαςία αυτϊν. Ζνα ςθμείο που 

κα μποροφςαμε να τονίςουμε εδϊ, είναι θ ζμφαςθ που ζχει δοκεί, ϊςτε τα ποςοςτά 

υδατικισ κατανάλωςθσ για χριςθ μπάνιου, δθλαδι για τθν ντουηιζρα, τθν μπανιζρα και τον 

νιπτιρα, να είναι αρκετά αυξθμζνα τθν περίοδο του καλοκαιριοφ ςτισ τουριςτικζσ μονάδεσ 

και ςτισ παρακεριςτικζσ κατοικίεσ, εισ βάροσ των άλλων χριςεων (κουηίνα, πλυντιριο 

ροφχων κ.τ.λ.). Αυτό πιςτεφουμε ότι ςυμβαδίηει με τθν πραγματικότθτα, αφοφ από τθν 

πράξθ ζχουμε τθν αίςκθςθ ότι το καλοκαίρι, όπου ζτςι κι αλλιϊσ καταναλϊνεται 

περιςςότερο νερό, ςθμειϊνεται μια μεγαλφτερθ αφξθςθ ςτθ χριςθ των ςυςκευϊν του 

μπάνιου από ό,τι ςε κάποιεσ άλλεσ ςυςκευζσ, από τουσ πλθκυςμοφσ που κάνουν τισ 

διακοπζσ τουσ.     

Ρίνακασ 12-12  Συχνότθτα χριςεων ςυςκευών υδατικισ κατανάλωςθσ (αρικμόσ χριςεων ανά 12 ώρεσ) για 
κάκε τφπο χριςθσ – Ρροκφπτουςεσ ατομικζσ καταναλώςεισ για κάκε τφπο χριςθσ. 

Οκάδα ΢πζθεπώλ Τδαηηθήο 
Καηαλάισζεο 

Μόληκνη 
Κάηνηθνη 
Υεηκώλα  

Καινθαίξη 

Μόληκνη 
Κάηνηθνη 

Παξαζεξηζηέο Σνπξίζηεο 

Washing Machine 0,400 0,430 0,460 0,520 

Toilet 3,400 3,700 3,900 4,400 

Treatment 0,500 0,500 0,500 0,500 

Shower 0,380 0,420 0,580 0,600 

Bath 0,000 0,000 0,000 0,200 

Handbasin 2,000 2,300 3,100 3,500 

Kitchen Sink 0,180 0,200 0,350 0,000 

Dish Washer 0,000 0,000 0,000 0,700 

Garden 0,200 1,000 1,300 4,000 

Outside use 0,000 0,000 0,000 0,004 

SUDSlocal 0,000 0,000 0,000 0,000 

Καηαλάισζε(L/άηνκν/12 h) 79,4 89,8 112,5 144,2 

Αλαγσγή θαηαλάισζεο 
ζε ρξνληθό βήκα κίαο 

εκέξαο (L/άηνκν/εκέξα) 
158,8 179,6 225 288,4 
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Ρίνακασ 12-13  Αποτελζςματα ποςοςτών % τθσ υδατικισ κατανάλωςθσ (κατανομι οικιακισ χριςθσ νεροφ) 
ςφμφωνα με τθν προςομοίωςθ και ςφγκριςθ με υπάρχοντα ςτθ βιβλιογραφία καταναλωτικά προφίλ. 

 
Απνηειέζκαηα Καηαλνκώλ (ζε πνζνζηά %) 

Τδαηηθήο Καηαλάισζεο γηα θάζε Κηηξηαθό Σύπν 

Καηαλνκέο Οηθηαθήο Τδαηηθήο 
Καηαλάισζεο από Βηβιηνγξαθία (2ν 

Κξηηήξην) 

Οκάδα 
΢πζθεπώλ 
Τδαηηθήο 

Καηαλάισζεο 

Μόληκνη 
Κάηνηθνη- 
Υεηκώλαο 

Μόληκνη 
Κάηνηθνη - 
Καινθαίξη 

Παξαζεξηζηηθή 
Υξήζε 

Σνπξηζηηθή 
Υξήζε 

Αγγιηθό 
Ννηθνθπξηό 

(Memon and 
Butler, 2006) 

Καηαλαισηηθό 
πξνθίι Αζελώλ 
γηα λνηθνθπξηό 3 

αηόκσλ (Lekkas et 
al, 2008) 

Washing 
Machine 

24 23 19 17 20 26 

Toilet 30 29 24 21 31 30 

Treatment  - -  -  -   - -  

Shower 26 26 28 22 
20 

34 Bath 0 0 0 18 

Handbasin 8 8 9 7 9 

Kitchen Sink 11 11 16 0 15 
10 

Dish Washer 0 0 0 7 1 

Garden 1 4 4 1 
4 

-  

Outside use 0 0 0 7 -  

SUDSlocal -   -  -  - -  -  

 

Τα δεδομζνα του πίνακα παρουςιάηονται περιςςότερο ομαδοποιθμζνα και οπτικοποιθμζνα 

με τθ μορφι γραφιματοσ ςτο Σχιμα 12-8. 

 

Σχιμα 12-8  Γράφθμα κατανομών υδατικισ κατανάλωςθσ. Σφγκριςθ κατανομών των τφπων νοικοκυριοφ τθσ 
προςομοίωςθσ με πρότυπα νοικοκυριά από τθ βιβλιογραφία. 

 

 

Γράθημα Καηανομών Υδαηικής Καηανάλωζης

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Μόνιμοι κάτοικοι - Χειμώνας

Μόνιμοι κάτοικοι - Καλοκαίρι

Παραθεριστές

Τοσρίστες

Αγγλικό Νοικοκσριό

Προυίλ Αθηνών

Laundry Toilet Bathroom Kitchen Outside use-Garden
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12.2.5 Αποτελϋςματα Προςομούωςησ και ΢ύγκριςη με τη Μετρημϋνη ςτην 

Πραγματικότητα Κατανϊλωςη 

Από τθν προςομοίωςθ που δθμιουργιςαμε, με τισ παραδοχζσ που κάναμε και τα δεδομζνα 

που ειςαγάγαμε, τα αποτελζςματα υδατικισ κατανάλωςθσ - για κάκε οικιςμό και για κάκε 

μία από τισ περιόδουσ με τισ οποίεσ χωρίςαμε το ζτοσ - παρουςιάηονται ςτθν τελευταία 

ςτιλθ (ςτιλθ 7) του Ρίνακα 12-14. Ραρουςιάηεται δθλαδι θ τελικι κατανάλωςθ νεροφ για 

κακζνα από τα 6 ομοιϊματα που ζχουμε καταςκευάςει. Το πρόγραμμα βζβαια τουσ 

υπολογιςμοφσ αυτοφσ τουσ κάνει αυτοματοποιθμζνα και θ υδατικι αυτι κατανάλωςθ 

δίνεται από κοινοφ με διάφορα άλλα αποτελζςματα. 

Ρίνακασ 12-14  Υπολογιςμόσ τελικισ υδατικισ κατανάλωςθσ για τα 6 ομοιώματά μασ (Βλ. Στιλθ 7). 

ΛΙΜΔΝΑΡΙΑ 
θαηνίθεζε-
occupancy 

αξηζκόο 
θηηξίσλ 

Πιεζπζκόο 
θαηαλάισζε 
(L/άηνκν/12 

h) 

πιήζνο 
ρξνληθώλ 
βεκάησλ 

θαηαλάισζε 
λεξνύ (m^3) 

΢πλνιηθή 
Καηαλάισζε 
αλά επνρή 

  [1] [2] [3] [4] [5] [6]=[4]*[3]*[5]/1000 [7] 

Μόληκνη 
Υεηκώλα 

2,84 37 105 79,4 606 5056,071 5056,071 

Μόληκνη 
Καινθαίξη 

2,84 37 105 89,9 124 1171,390 

1974,910 Παξαζεξηζηέο 
Καινθαίξη 

2,88 20 58 112,5 124 803,520 

Σνπξίζηεο 
Καινθαίξη 

0 0 0 0 124 0,000 

        

        

ΜΔΓΑΛΟΥΩΡΙ 
θαηνίθεζε 

(occupancy) 
αξηζκόο 
θηηξίσλ 

πιεζπζκόο 
θαηαλάισζε 
(L/άηνκν/12 

h) 

πιήζνο 
ρξνληθώλ 
βεκάησλ 

θαηαλάισζε 
λεξνύ (m^3) 

΢πλνιηθή 
Καηαλάισζε 
αλά επνρή 

Μόληκνη 
Υεηκώλα 

2,98 149 444 79,4 606 21364,644 21364,644 

Μόληκνη 
Καινθαίξη 

2,98 149 444 89,7 124 4938,746 

16133,544 
Παξαζεξηζηέο 

Καινθαίξη 
2,88 122 351 112,5 124 4901,472 

Σνπξίζηεο 
Καινθαίξη 

25,14 14 352 144,2 124 6293,326 

        

        

΢ΚΑΛΑ 
θαηνίθεζε 

(occupancy) 
αξηζκόο 
θηηξίσλ 

πιεζπζκόο 
θαηαλάισζε 
(L/άηνκν/12 

h) 

πιήζνο 
ρξνληθώλ 
βεκάησλ 

θαηαλάισζε 
λεξνύ (m^3) 

΢πλνιηθή 
Καηαλάισζε 
αλά επνρή 

Μόληκνη 
Υεηκώλα 

2,88 117 337 79,4 606 16213,302 16213,302 

Μόληκνη 
Καινθαίξη 

2,88 117 337 89,8 124 3752,117 

34402,767 
Παξαζεξηζηέο 

Καινθαίξη 
2,88 101 291 112,5 124 4057,776 

Σνπξίζηεο 
Καινθαίξη 

24,77 60 1486 144,3 124 26592,874 

      

΢πλνιηθή 
θαηαλάισζε 

λεζηνύ αλά έηνο 
95145,238 
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12.2.5.1 Σύγκριςη Ετήςιασ Κατανάλωςησ  

Τα αποτελζςματα αυτά τίκενται υπό ςφγκριςθ με τον πίνακα υδατικϊν καταναλϊςεων 

(Ρίνακασ 12-3) από τα ςτοιχεία τθσ Κοινότθτασ. Ζτςι μπορεί να αξιολογθκεί και κατά πόςον 

ικανοποιθτικά ζχει προςομοιωκεί ολόκλθρο το ςφςτθμά μασ. Ενδεικτικά, αναφζρουμε ότι θ 

ςυνολικι ετιςια (τιμολογθμζνθ) κατανάλωςθ νεροφ εκτιμάται με τθν προςομοίωςθ 95145 

m3, θ οποία είναι μία ενδιάμεςθ τιμι ςε ςχζςθ με τισ πραγματικζσ 96225 m3 το ζτοσ 2008 

και 92889 m3 το ζτοσ 2009 και ωσ εκ τοφτου κρίνεται ικανοποιθτικι.  

Θ ςυνολικι (τιμολογθμζνθ) κατανάλωςθ νεροφ ανά οικιςμό βρίςκεται, για το Μεγαλοχϊρι 

37499 m3, ζναντι 42087 m3 το 2008 και 34048 το 2009, για τθ Σκάλα 50615 m3, ζναντι 52472 

m3 το 2008 και 55679 το 2009 και για τα Λιμενάρια 7031 m3, ζναντι 1666 m3 το 2008 και 

3162 m3 το 2009. Φαίνεται ότι ςτθν προςομοίωςι μασ υποεκτιμικθκε θ ςυμβολι του 

οικιςμοφ Σκάλα ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ του νθςιοφ, ςε αντίκεςθ με τον οικιςμό 

Λιμενάρια, όπου θ κατανάλωςθ υπερεκτιμικθκε. Αυτό οφείλεται πικανότατα ςε κάποιεσ 

παραδοχζσ που ζχουμε κάνει, όπωσ για παράδειγμα θ παραδοχι τθσ κατανομισ των 

παρακεριςτικϊν κατοικιϊν ανάλογα με τον αρικμό των κτιρίων για κφρια κατοικία ανά 

οικιςμό (Ρίνακασ 12-8). Είναι πολφ πικανό το ποςοςτό των παρακεριςτικϊν κατοικιϊν που 

αντιςτοιχεί ςτον οικιςμό Σκάλα να είναι μεγαλφτερο και ςτα Λιμενάρια μικρότερο. Είναι 

επίςθσ πικανό να ζχει μειωκεί ο μόνιμοσ πλθκυςμόσ ςτα Λιμενάρια ςε ςχζςθ με αυτόν που 

υπιρχε τθν περίοδο τθσ απογραφισ (2001).  

     

Σχιμα 12-9  Ετιςια ςφγκριςθ τθσ κατανάλωςθσ από τθν προςομοίωςθ ςε ςχζςθ με τα ςτοιχεία των 
μετριςεων. 

12.2.5.2 Σύγκριςη Κατανάλωςησ ανά Οικιςμό τη Θερινή και τη Χειμερινή Περίοδο 

Ακόμθ, μποροφμε να εςτιάςουμε ςτισ καταναλϊςεισ μόνο τθσ περιόδου του καλοκαιριοφ 

όπου αναδεικνφονται ςε κάποιο βακμό και οι αδυναμίεσ τθσ προςομοίωςισ μασ με τον 

τρόπο που τθν εφαρμόηουμε. Στο Μεγαλοχϊρι, τθν περίοδο του καλοκαιριοφ βρίςκουμε 

κατανάλωςθ 16134 m3, δθλαδι ζναντι 13566 m3 το 2008 και 12095 m3 το 2009. 

Μεγαλφτερθ βρίςκεται θ κατανάλωςθ τθσ περιόδου αυτισ και ςτθ Σκάλα, 34403 m3, ζναντι 

22967 m3 το 2008 και 19779 m3 το 2009, όπωσ και ςτα Λιμενάρια, 1975 m3, ζναντι 568 m3 το 

2008 και 921 m3 το 2009 (Σχιμα 12-10).  

Εηήζια Καηανάλωζη Νερού

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

2008

2009

Προσομοίωση

Λιμενάρια 1666 3162 7031

Σκάλα 52472 55679 50615

Μεγαλοτώρι 42087 34048 37499

2008 2009 Προσομοίωση
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Θ απόκλιςθ αυτι (θ οποία είναι πολφ εντονότερθ για τον οικιςμό τθσ Σκάλασ) είναι 

αναμενόμενθ και τθν ζχουμε προβλζψει εξαρχισ (βλ. 12.2.1), αφοφ το ςτιςιμο του 

ομοιϊματοσ ζχει γίνει ζτςι ϊςτε θ κατανάλωςθ τθσ κερινισ περιόδου των 2 μθνϊν να 

καλφπτει κι ζνα μζροσ τθσ κατανάλωςθσ τθσ περιόδου τθσ άνοιξθσ, όπου ζχουν αρχίςει να 

προςζρχονται οι επιςκζπτεσ του νθςιοφ για τισ διακοπζσ τουσ. Ρροφανϊσ, για τον ίδιο λόγο, 

θ προςομοιωμζνθ κατανάλωςθ τθσ χειμερινισ περιόδου (42633 m3) προκφπτει 

υποεκτιμθμζνθ ςε ςχζςθ με τθν καταμετρθμζνθ ςτθν πραγματικότθτα (59124 m3 το 2008 

και 60094 m3 το 2009)9 (Σχιμα 12-11). 

Ππωσ ζχουμε προαναφζρει, αυτι θ επιλογι γίνεται εξαιτίασ τθσ αδυναμία ειςαγωγισ 

μεταβλθτοφ πλθκυςμοφ ςτο UWOT και κα μποροφςε ενδεχομζνωσ να καλυφκεί με τθν 

αλλαγι των ςυντελεςτϊν ηιτθςθσ (demand coefficients). Πμωσ και αυτι θ επιλογι κα 

οδθγοφςε τθν προςομοίωςι μασ ςε άλλα ςφάλματα, κακϊσ οι ςυντελεςτζσ αυτοί 

χρθςιμοποιοφνται για τθ χρονικι διακφμανςθ τθσ ηιτθςθσ όλου του πλθκυςμοφ και όχι τθσ 

ηιτθςθσ των κατοίκων κάκε τφπου νοικοκυριοφ ξεχωριςτά. Εάν υπιρχε θ δυνατότθτα 

ειςαγωγισ ςυντελεςτϊν ηιτθςθσ, για κάκε νοικοκυριό ξεχωριςτά, τότε κα μποροφςαμε 

ίςωσ να προςομοιϊςουμε λίγο καλφτερα τθν τουριςτικι διακφμανςθ τθσ ηιτθςθσ και δεν 

κα υποκζταμε ςτακερι ηιτθςθ ςε κάκε χρονικό βιμα (βλ 12.2.3.4).  

 

Σχιμα 12-10  Σφγκριςθ τθσ κατανάλωςθσ (προςομοίωςθσ, του 2008, του 2009) τθ κερινι περίοδο. 

 

Σχιμα 12-11  Σφγκριςθ τθσ κατανάλωςθσ (προςομοίωςθσ, του 2008, του 2009) τθ χειμερινι περίοδο. 

                                                           
9
 Αν ςυγκρίνουμε και τθν κατανάλωςθ μόνο για το δίμθνο Λανουαρίου-Φεβρουαρίου διαπιςτϊνουμε 

ότι θ εκτίμθςθ βρίςκεται αρκετά κοντά με τθν πραγματικότθτα. Θ εκτίμθςθ τθσ προςομοίωςθσ 
προκφπτει 8527 m

3 
(42633/5) και οι μετριςεισ δίνουν 6400 m

3
 το 2008 και 8506 m

3
 το 2009. Κι εδϊ 

όμωσ κα διαπιςτϊςουμε μια υπερεκτίμθςθ τθσ κατανάλωςθσ για τον οικιςμό Λιμενάρια.   

Καηανάλωζη Νερού Θερινής Περιόδοσ

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

2008

2009

Προσομοίωση

Λιμενάρια 568 921 1975

Σκάλα 22967 19779 34403

Μεγαλοτώρι 13566 12095 16134

2008 2009 Προσομοίωση

Καηανάλωζη Νερού Χειμερινής Περιόδοσ

0 20000 40000 60000 80000

2008

2009

Προσομοίωση

Λιμενάρια 1098 2241 5056,1

Σκάλα 29505 35900 16213,3

Μεγαλοτώρι 28521 21953 21364,6

2008 2009 Προσομοίωση
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12.3 1o Εναλλακτικό ΢ενϊριο – ΢υςκευϋσ Μειωμϋνησ Κατανϊλωςησ 

Νερού 
Στθ ςυνζχεια μελετϊνται κάποια εναλλακτικά ςενάρια υδατικισ διαχείριςθσ, με τθ βοικεια 

του προγράμματοσ προςομοίωςθσ UWOT.  

Στο 1ο εναλλακτικό ςενάριο υδατικισ διαχείριςθσ, οι βαςικζσ διαφοροποιιςεισ που 

ειςάγουμε είναι οι εξισ: 

 Δοκιμάηουμε να χρθςιμοποιιςουμε κάποιεσ άλλεσ ςυςκευζσ, οι οποίεσ 

αποκαλοφνται ςυχνά και «ζξυπνεσ» (smart). Συνικωσ πρόκειται για ςυςκευζσ 

τεχνολογικά προθγμζνεσ, οι οποίεσ ικανοποιοφν το ςκοπό για τον οποίον 

προορίηονται με μικρότερθ κατανάλωςθ νεροφ. 

 Ρροςτίκενται εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων ςε κάκε οικιςμό.  

12.3.1 Φρηςιμοπούηςη ΢υςκευών Εξοικονόμηςησ Νερού 

Τισ ςυμβατικζσ ςυςκευζσ υδατικισ κατανάλωςθσ (βλ. 12.2.4) τισ αντικακιςτοφμε με τισ 

«ζξυπνεσ αυτζσ ςυςκευζσ». Θ επιλογι γίνεται από τθν υπάρχουςα Βιβλιοκικθ Υδατικϊν 

Τεχνολογιϊν (UWOT_TECHLIB.xls) και γίνεται με κριτιριο τθν όςο το δυνατόν μεγαλφτερθ 

εξοικονόμθςθ νεροφ, εισ βάροσ πικανότατα τθσ οικονομίασ και άλλων παραμζτρων. Άλλεσ 

ςυςκευζσ δεν είναι τεχνολογικά προθγμζνεσ (ζξυπνεσ), απλϊσ είναι πιο λιτζσ (π.χ. 

μικρότερθ μπανιζρα). 

Θ τουαλζτα που επιλζγεται, με τθν ονομαςία «Dual valve flush 4/2», ζχει τθν ιδιότθτα να 

δίνει τθν επιλογι ςτο χριςτθ μεταξφ δφο ποςοτιτων ζκπλυςθσ, μίασ γεμάτθσ (4 L) και μίασ 

μιςισ (2 L). Για τον τφπο ντουηιζρασ «Low flow showerheads with build in ventury effect», 

όπωσ καταλαβαίνουμε από τθν ονομαςία του, εκμεταλλεφεται το φαινόμενο “Venturi” 

(αφξθςθ κινθτικισ ενζργειασ) μειϊνοντασ τθν αναγκαία από το χριςτθ παροχι νεροφ. Ο 

νιπτιρασ με τθν ονομαςία «Electronic Sensor Tap» είναι ο τφποσ τθσ βρφςθσ ο οποίοσ 

λειτουργεί με αιςκθτιρα, ζτςι ϊςτε να υπάρχει ροι μόνο όταν υπάρχει κάποιο αντικείμενο 

από κάτω, ουςιαςτικά για να μθν ρζει το νερό άςκοπα. Για τθν άρδευςθ ζχει επιλεχκεί ο 

τφποσ «Manual Pressure Sprayer», όπου πρόκειται για ζνα μθχάνθμα που παρζχει νερό με 

ςχετικά μεγάλθ πίεςθ.  

Ραρά τθν επιλογι των ςυςκευϊν, ωςτόςο, με κριτιριο τθν υδατικι εξοικονόμθςθ, δεν 

υιοκετικθκε θ ακραία (για τισ ςυνικειζσ των κατοίκων του νθςιοφ) λφςθ τθσ τουαλζτασ 

κομποςτοποίθςθσ, θ οποία ζχει ελάχιςτεσ απαιτιςεισ κατανάλωςθσ νεροφ. Επίςθσ ςτο νζο 

αυτό ςενάριο επιλζγεται θ χριςθ πλυντθρίου πιάτων για όλουσ τουσ τφπουσ κτιρίου, ενϊ 

ςτο ςενάριο αναφοράσ είχε γίνει θ παραδοχι ότι οι μόνιμοι κάτοικοι και οι παρακεριςτζσ 

δεν χρθςιμοποιοφςαν πλυντιριο πιάτων, κυρίωσ λόγω του περιοριςμοφ που ζχει τεκεί ςτο 

UWOT για επιλογι είτε πλυντθρίου πιάτων, είτε πλφςιμο πιάτων ςτο νεροχφτθ τθσ 

κουηίνασ. Κατά τα άλλα, οι προαναφερκείςεσ αντικαταςτάςεισ των ςυςκευϊν με άλλεσ 

μικρότερθσ υδατικισ κατανάλωςθσ τίκενται ίδιεσ για τουσ ίδιουσ τφπουσ κτιρίου μεταξφ των 

οικιςμϊν. Στον Ρίνακα 12-15 παρατίκενται οι νζεσ ςυςκευζσ που κζτουμε ςτο ςενάριο 

αυτό. 

 



Κεφάλαιο 12: Μελζτθ Ρερίπτωςθσ για τθ Νιςο «Αγκίςτρι» 
 

~ 199 ~ 
 

Ρίνακασ 12-15  Επιλεγμζνεσ ςυςκευζσ (κωδικόσ και ονομαςία) υδατικισ κατανάλωςθσ, για το ςενάριο 
ςυςκευών μειωμζνθσ κατανάλωςθσ (Σενάριο 1), ανά τφπο κτιρίου και αντίςτοιχθ κατανάλωςθ νεροφ ανά 

χριςθ. 

 

12.3.2 Προςθόκη Εγκαταςτϊςεων Επεξεργαςύασ Λυμϊτων 

Στο ςενάριο αυτό όμωσ προςτίκενται και εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων ςε κάκε 

οικιςμό, επειδι κεωροφμε ότι πρόκειται για ζνα βιμα που κάποτε κα πρζπει να γίνει από 

το διμο Αγκιςτρίου, αλλά και για να διευκολυνκεί θ ςφγκριςθ με τα επόμενα ςενάρια που 

ακολουκοφν. Ζτςι, τίκενται ςε κάκε οικιςμό εγκαταςτάςεισ κεντρικισ επεξεργαςίασ.  Θ 

επιλογι τθσ καταλλθλότερθσ εγκατάςταςθσ ςε κάκε οικιςμό γίνεται με κριτιριο τισ παροχζσ 

των παραγόμενων λυμάτων, ϊςτε να μπορεί να τισ επεξεργαςτεί, αλλά με όςο το δυνατόν 

μικρότερο κόςτοσ, δθλαδι επιλζγεται θ μικρότερθ δυνατι εγκατάςταςθ. Διευκρινίηεται 

πάντωσ ότι ςε κανζνα οικιςμό ςτο ςενάριο αυτό δεν υιοκετείται επαναχρθςιμοποίθςθ 

οποιαςδιποτε ροισ. Στον Ρίνακα 12-16 παρουςιάηονται οι επιλεγμζνοι τφποι των μονάδων 

επεξεργαςίασ, με τισ αντίςτοιχεσ παροχζσ που δφνανται να επεξεργαςτοφν. Με βάςθ λοιπόν 

τα νζα δεδομζνα υδατικισ κατανάλωςθσ, δθλαδι βάςει τθσ υδατικισ κατανάλωςθσ του 1ου 

Σεναρίου, κζτουμε:  

 Στον οικιςμό Μεγαλοχϊρι μία εγκατάςταςθ (Wastewater Treatment Plant, WWTP), 

με τον κωδικό 1 που αντιςτοιχεί ςτθν εγκατάςταςθ «Sedimentation with 

coagulant». Δθλαδι θ επεξεργαςία εςτιάηεται ςτθν κακίηθςθ με τθ χριςθ 

κροκιδωτικοφ. 

 Στον οικιςμό Σκάλα επιλζχκθκε ο ίδιοσ τφποσ επεξεργαςίασ με αυτόν του 

Μεγαλοχωρίου, αλλά με δυνατότθτα επεξεργαςίασ μεγαλφτερων παροχϊν, 

εξαιτίασ των πολφ μεγαλφτερων ποςοτιτων λυμάτων που παράγονται το 

καλοκαίρι.  

 Στον οικιςμό Λιμενάρια επιλζχκθκε, κατά ςφμβαςθ, ζνασ τφποσ κεντρικισ 

επεξεργαςίασ γκρι νεροφ αντί μαφρου νεροφ, διότι ςτθ Βιβλιοκικθ Υδατικϊν 

Τεχνολογιϊν (UWOT_TECHLIB.xls) δεν υπιρχε καταχωρθμζνοσ κάποιοσ τφποσ 

επεξεργαςίασ μεικτϊν λυμάτων μικρϊν παροχϊν, ϊςτε να είναι και αρκετά 

οικονομικότεροσ. Απλϊσ επιλζχκθκε να μθν καταλιγει ςε αυτι τθ μονάδα 

επεξεργαςίασ το νερό τθσ τουαλζτασ, αλλά όλο το υπόλοιπο γκρι νερό, μαηί και 

εκείνο του πλυντθρίου ροφχων και τθσ κουηίνασ. 

 

 

΢πζθεπέο Μόληκνη Παξαζεξηζηέο Σνπξίζηεο Δπεμήγεζε ΢πζθεπήο
Καηαλάισζε λεξνύ 

(Λίηξα αλά ρξήζε)

Washing Machine 4 4 4 4 : Miele Premier 520 45,0

Toilet 3 3 3 3 : Dual valve flush 4/2 2,4

Treatment 0 0 0 - -

Shower 3 3 3
3 : Low flow showerheads 

with build in ventury effect
35,0

Bath 0 0 1 1 : Small Bath 80,0

Handbasin 4 4 4 4 : Electronic Sensor Tap 1,0

Kitchen Sink 0 0 0 - -

Dish Washer 4 4 4 4 : Zanussi DCE5655 7,0

Garden 1 1 1 1 : Manual Pressure Sprayer 5,0

Outside use 0 0 3
3 : Above ground Swimming 

Pool
48000,0

SUDSlocal 0 0 0 -
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Ρίνακασ 12-16  Επιλογι κεντρικών εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ λυμάτων. 

 

Πλα τα υπόλοιπα δεδομζνα τθσ προςομοίωςθσ, εκτόσ δθλαδι  των ςυςκευϊν και των 

εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ, παραμζνουν όπωσ είναι ςτο ςενάριο «0».  

12.4 2ο και 3ο Εναλλακτικό ΢ενϊριο  
Στθ ςυνζχεια, με βάςθ τα δεδομζνα του 1ου ςεναρίου κα δοκιμάςουμε 2 εναλλακτικά 

ςενάρια για το υδατικό ςφςτθμα του νθςιοφ τθσ μελζτθσ περίπτωςθσ. Οι επιλογζσ που μασ 

δίνει τθ δυνατότθτα το πρόγραμμα να προςομοιϊςουμε, για κάκε κτιριακό τφπο, ςε κάκε 

οικιςμό, αφοροφν τθν υιοκζτθςθ ςυςτθμάτων επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ ι/και 

ςυςτθμάτων αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ. Θ άλλθ επιλογι που γίνεται είναι μεταξφ τοπικισ 

ι κεντρικισ εφαρμογισ.  

Θ τοπικι (onsite/local) εφαρμογι περιλαμβάνει μία δεξαμενι ςε κάκε κτιριακι μονάδα – 

εφόςον ανικει ςτον κτιριακό τφπο για τον οποίο γίνεται αυτι θ επιλογι - θ οποία δεξαμενι 

εξυπθρετεί τισ ανάγκεσ του αντίςτοιχου κτιρίου. Εάν πρόκειται για ςφςτθμα 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ κα πρζπει να τίκεται και μία μονάδα επεξεργαςίασ ςε 

κάκε κτίριο, για τον τφπο του οποίου ζχει προβλεφκεί τζτοιο ςφςτθμα.  

Θ κεντρικι (centralised) εφαρμογι περιλαμβάνει κεντρικζσ μονάδεσ ςυλλογισ και 

επεξεργαςίασ νεροφ, για όλεσ τισ κτιριακζσ μονάδεσ που ανικουν ςτουσ κτιριακοφσ τφπουσ, 

για τουσ οποίουσ ζχει επιλεχκεί κεντρικι εφαρμογι. Εάν πρόκειται για ςφςτθμα 

αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ, τότε εκτόσ από τα «ιδιωτικά» κτίρια που ςυμμετζχουν ςε 

αυτό το ςυλλογικό ςφςτθμα, ςυμπεριλαμβάνεται και μία επιφάνεια δθμόςιου χϊρου από 

όπου μπορεί να ςυλλεχκεί αξιοποιιςιμο νερό τθσ βροχισ (public rain harvesting area). 

Αςφαλϊσ, πολλζσ από τισ προαναφερκείςεσ επιλογζσ μποροφν να ςυνδυαςτοφν και με 

αυτόν τον τρόπο να ςυντεκεί πλικοσ εναλλακτικϊν ςεναρίων κι ζπειτα να ςυγκρικοφν. Στθν 

παροφςα εργαςία μελετϊνται δφο τζτοια ςενάρια. Στο ζνα ςενάριο γίνεται προςπάκεια να 

αξιοποιθκεί θ μζγιςτθ δυνατι ποςότθτα γκρι και βρόχινου νεροφ (με τουσ περιοριςμοφσ 

που κζτουμε όςον αφορά τισ δυνατζσ χριςεισ αυτοφ του νεροφ), ϊςτε να 

ελαχιςτοποιιςουμε κατά το μζγιςτο τθ ηιτθςθ ςε πόςιμο νερό. Επιλζγονται κεντρικά 

ςυςτιματα γκρι και βρόχινου νεροφ. Στο άλλο ςενάριο γίνονται κάποιεσ επιλογζσ 

μικρότερθσ εξοικονόμθςθσ νεροφ, ςε τοπικό επίπεδο, όπου εγκακίςτανται επιτόπιεσ 

(onsite) δεξαμενζσ βρόχινου νεροφ ςτισ μόνιμεσ και παρακεριςτικζσ κατοικίεσ και επιτόπιο 

ςφςτθμα γκρι νεροφ ςτα ξενοδοχεία. Το δεφτερο αυτό ςενάριο ίςωσ είναι πιο ιπιο αφοφ 

δεν χρθςιμοποιοφνται μονάδεσ επεξεργαςίασ νεροφ ςε όλεσ τισ κτιριακζσ μονάδεσ, οφτε 

απαιτοφνται μεγάλα ζργα υποδομϊν. Στα ξενοδοχεία ωςτόςο, λόγω τθσ μεγαλφτερθσ 

κατοίκθςθσ (occupancy) επιλζγεται τοπικό ςφςτθμα γκρι νεροφ, διότι είναι οικονομικότερο 

ςε ςυλλογικζσ οικιςτικζσ διατάξεισ. 

- 1 -

1 - 2

Δπεμήγεζε ΢πζθεπήο
(δελ έρεη θαηαρσξεζεί 

ζπγθεθξηκέλε νλνκαζία)

1: Sedimentation 

with coagulant

2: Sedimentation 

with coagulant

WW Treatment

Γπλαηόηεηα Δπεμεξγαζίαο 

Παξνρήο (Λίηξα/Υξνληθό Βήκα)

CENTRAL TECHNOLOGIES

1500050000 250000

΢θάιαΛηκελάξηαΜεγαινρώξη
΢ελάξην 1

Grey Treatment
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12.4.1 Πηγϋσ Γκρι Νερού και Εφαρμογϋσ Πρϊςινου Νερού 

Ρριν προχωριςουμε με τθν διαςταςιολόγθςθ των δεξαμενϊν κα κακορίςουμε τισ πθγζσ 

του γκρι νεροφ και τισ χριςεισ του πράςινου νεροφ. Αυτό γίνεται ςτον πίνακα «SUPPLY 

GREY / PRIORITY TABLE» του UWOT. Ωσ πθγζσ γκρι νεροφ κζτουμε τθν ντουηιζρα, τθ 

μπανιζρα (όταν χρθςιμοποιείται τζτοια ςυςκευι) και το νιπτιρα. Στον ίδιο πίνακα 

επιλζγουμε τισ εφαρμογζσ εκείνεσ, ςτισ οποίεσ είναι επιτρεπτό να χρθςιμοποιθκεί το 

πράςινο νερό. Επιλζγουμε ϊςτε οι επιτρεπτζσ αυτζσ χριςεισ να είναι το πότιςμα του κιπου, 

ο κακαριςμόσ με το καηανάκι τθσ τουαλζτασ και ο κακαριςμόσ των ροφχων με το πλυντιριο. 

Πταν δεν επαρκεί το πράςινο νερό τότε, προφανϊσ, υπάρχει θ πρόβλεψθ να καλφπτεται θ 

ηιτθςθ με πόςιμο νερό.      

12.4.2 Εκτύμηςη των Επιφανειών κϊθε Σύπου Κτιρύου 

Στθ ςυνζχεια κακορίηονται οι ελεφκερεσ επιφάνειεσ ςε κάκε τφπο κτιρίου (household)10, 

κυρίωσ για να προςδιοριςτεί θ ποςότθτα του νεροφ που μπορεί να ςυλλεχκεί, αλλά και για 

άλλουσ λόγουσ, όπωσ για παράδειγμα για να προςδιοριςτεί το μζγεκοσ τθσ απορροισ των 

όμβριων υδάτων. Συγκεκριμζνα, θ ςυνολικι επιφάνεια που αντιςτοιχεί ςε ζνα κτίριο 

χωρίηεται ςτθν αδιαπζρατθ επιφάνεια και ςτθν περατι επιφάνεια. Πμωσ, μόνο από ζνα 

μζροσ τθσ ςυνολικισ αδιαπζρατθσ επιφάνειασ, είναι εφκολο να ςυλλεχκεί και να 

αξιοποιθκεί νερό και αυτό ςυνικωσ είναι θ επιφάνεια τθσ ςτζγθσ.  

Εμείσ ζχουμε κζςει, ότι θ επιφάνεια ςυλλογισ του βρόχινου νεροφ αποτελεί περίπου το 30-

45% τθσ ςυνολικισ αδιαπζρατθσ επιφάνειασ. Στον Ρίνακα 12-17 παρουςιάηονται τα εμβαδά 

που βρζκθκαν, των αδιαπζρατων (impervious) επιφανειϊν, των διαπερατϊν (pervious) 

επιφανειϊν και των επιφανειϊν ςυλλογισ βρόχινου νεροφ (rain harvesting area), ανά τφπο 

κτιρίου. Τα εμβαδά των διαπερατϊν και αδιαπζρατων επιφανειϊν ζχει γίνει προςπάκεια να 

υπολογιςτοφν, προςεγγιςτικά, με τθν ακόλουκθ μζκοδο.  

Λαμβάνουμε δορυφορικζσ εικόνεσ του νθςιοφ και των οικιςμϊν, με τθ βοικεια του 

προγράμματοσ «Google Earth», τισ μεταφζρουμε ςτο πρόγραμμα ςχεδίαςθσ «Autocad». 

Ακολουκεί κατάλλθλθ επεξεργαςία, ϊςτε με τθ βοικεια τθσ κλίμακασ τθσ εικόνασ, να 

ορίςουμε τθν επικυμθτι μονάδα μικουσ του ςχεδιαςτικοφ προγράμματοσ (m). Ζπειτα, 

επιλζγουμε κάποια τυπικά κτίρια, τα οποία παράλλθλα υποκζτουμε ότι ανικουν ςε ζναν 

από τουσ τρεισ τφπουσ (μόνιμθσ κατοικίασ, παρακεριςτικισ κατοικίασ, ξενοδοχείο) τθσ 

προςομοίωςισ μασ, με κριτιρια είτε γεωγραφικισ τοποκεςίασ, είτε μορφισ και ςε 

ςυνδυαςμό με τθν κατοίκθςθ κάκε τφπου11. Οπότε, με δειγματολθπτικζσ επιλογζσ και 

υπολογιςμοφσ των επιφανειϊν (αδιαπζρατων και περατϊν) των κτιρίων αυτϊν, 

καταλιγουμε ςτισ επιφάνειεσ που ειςάγουμε ςτθν προςομοίωςι μασ.   

 

                                                           
10

 Επιλζγουμε και το αποκαλοφμε «τφπο κτιρίου» επειδι ζνα ξενοδοχείο για παράδειγμα δεν μπορεί 
να αποκαλεςτεί - κατά τθν άποψθ του γράφοντοσ - «νοικοκυριό» ι «ςπιτικό». 
11

 Οι  δορυφορικζσ εικόνεσ όταν ζγινε θ λιψθ από το γράφοντα δεν ιταν πολφ κακαρζσ, λόγω 
ςχετικά μικρισ δυνατότθτασ εςτίαςθσ. Επζτρεπαν ωςτόςο μία ικανοποιθτικι προςζγγιςθ. Βζβαια, 
δεν είναι κακόλου εφκολο να ξεχωρίςει κανείσ τα όρια ενόσ νοικοκυριοφ από το δθμόςιο χϊρο, αλλά 
αυτό δεν ζχει και τόςο μεγάλθ ςθμαςία ςτουσ υπολογιςμοφσ μασ.  
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Ρίνακασ 12-17  Εκτίμθςθ εμβαδών επιφανειών (περατών, αδιαπζρατων, ςυλλογισ βροχισ). 

 

12.4.3 Εκτύμηςη των Επιφανειών των Δημόςιων Φώρων 

Στο πρόγραμμα UWOT, ωςτόςο, τα εμβαδά των τριϊν αυτϊν τφπων επιφανειϊν 

(αδιαπζρατων, περατϊν και ςυλλογισ βρόχινου νεροφ) ηθτοφνται και όςον αφορά το 

δθμόςιο χϊρο. Τζτοιεσ επιφάνειεσ είναι οι περατζσ και αδιαπζρατεσ επιφάνειεσ που 

ανικουν ςε δθμόςιουσ χϊρουσ (π.χ. οδοί, χϊροι πραςίνου), ι ακόμα οι επιφάνειεσ των 

ςτεγϊν κτιρίων, για τα κτίρια τα οποία δεν ζχουν ςυνυπολογιςτεί ωσ ξεχωριςτόσ τφποσ 

κτιρίου ςτθν προςομοίωςθ. 

Ο υπολογιςμόσ των επιφανειϊν αυτϊν πραγματοποιείται ςε ςυνζχεια τθσ 

προαναφερκείςασ διαδικαςίασ. Αρχικά, υπολογίηουμε τισ ςυνολικζσ εκτάςεισ (περατζσ, 

αδιαπζρατεσ), που αντιςτοιχοφν ςε ολόκλθρουσ τουσ οικιςμοφσ. Ξεκινάμε με τον 

υπολογιςμό τθσ ςυνολικισ (μεικτισ) ζκταςθσ των οικιςμϊν (ςυνολικόσ αςτικόσ χϊροσ, 

περατι και αδιαπζρατθ επιφάνεια ςε κάτοψθ), θ οποία εκτιμάται 591529 m2 (Μεγαλοχϊρι 

231535 m2, Λιμενάρια 41145 m2, Σκάλα 318849 m2). Ακολοφκωσ, χωρίηουμε κάκε οικιςμό 

(λόγω τθσ αραιισ διάταξθσ) ςε αςτικζσ ενότθτεσ ςε μια προςπάκεια να προςεγγιςτεί θ 

ςυνολικι δομθμζνθ ζκταςθ, που αποτελεί παράλλθλα τθ ςυνολικι αδιαπζρατθ επιφάνεια. 

Αυτι εκτιμάται 136562 m2 (Μεγαλοχϊρι 60825 m2, Λιμενάρια 9237 m2, Σκάλα 66500 m2). Θ 

περατι επιφάνεια είναι θ υπόλοιπθ από τθ ςυνολικι. Θ επιφάνεια ςυλλογισ του βρόχινου 

νεροφ υπολογίηεται ωσ το 35% τθσ αςτικισ δόμθςθσ, ςε κάκε οικιςμό και με τθν πράξθ αυτι 

βρίςκεται ςυνολικά 47797 m2 (Μεγαλοχϊρι 21289 m2, Λιμενάρια 3233 m2, Σκάλα 23275 

m2). Σθμειϊνεται βζβαια, ότι ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ ΕΛ.ΣΤΑΤ. (Ρίνακασ 12-2), ο 

αςτικόσ χϊροσ του νθςιοφ Αγκίςτρι εκτιμάται 0,4 km2 = 400000 m2 (απόκλιςθ 47,8%). 

Μπορεί να υποτεκεί όμωσ, ότι θ απόκλιςθ αυτι οφείλεται ςε υπερεκτίμθςθ από μζρουσ 

μασ τθσ υπαίκριασ περιαςτικισ ζκταςθσ (pervious area), αλλά και ότι από τότε που διεξιχκθ 

θ μελζτθ εκείνθ, ζχει αυξθκεί ο αςτικόσ χϊροσ ςτο νθςί, το οποίο είναι και αναμενόμενο. 

Ζχοντασ πλζον ωσ δεδομζνεσ τισ ςυνολικζσ αυτζσ επιφάνειεσ και ζχοντασ υπολογίςει τισ 

επιφάνειεσ (διαπερατζσ, αδιαπζρατεσ, ςυλλογισ βροχισ) κάκε τφπου κτιρίου, με δεδομζνο 

και το πλικοσ των κτιρίων κάκε τφπου, είναι πλζον εφικτι μια προςεγγιςτικι εκτίμθςθ των 

δθμόςιων επιφανειϊν. Από τισ ςυνολικζσ επιφάνειεσ αφαιροφμε το γινόμενο των 

επιφανειϊν κάκε τφπου κτιρίου επί το πλικοσ των κτιρίων του αντίςτοιχου τφπου, για το 

Ληκελάξηα Σύπνο κόληκεο θαηνηθίαο
Σύπνο παξαζεξηζηηθήο 

θαηνηθίαο
Σύπνο Ξελνδνρείνπ

Occupancy 2,84 2,88 0,00

IMPERVIOUS AREA (m^2) 140 140 0

PERVIOUS AREA (m^2) 45 45 0

RAIN HARVESTING AREA (m^2) 55 55 0

Μεγαινρώξη Σύπνο κόληκεο θαηνηθίαο
Σύπνο παξαζεξηζηηθήο 

θαηνηθίαο
Σύπνο Ξελνδνρείνπ

Occupancy 2,98 2,88 25,14

IMPERVIOUS AREA (m^2) 145 160 500

PERVIOUS AREA (m^2) 45 80 70

RAIN HARVESTING AREA (m^2) 60 70 165

΢θάια Σύπνο κόληκεο θαηνηθίαο
Σύπνο παξαζεξηζηηθήο 

θαηνηθίαο
Σύπνο Ξελνδνρείνπ

Occupancy 2,88 2,88 24,77

IMPERVIOUS AREA (m^2) 160 160 400

PERVIOUS AREA (m^2) 250 250 170

RAIN HARVESTING AREA (m^2) 65 65 135
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ςυγκεκριμζνο οικιςμό. Τα αποτελζςματα των αφαιρζςεων αυτϊν από τισ ςυνολικζσ 

επιφάνειεσ, δθλαδι οι εν λόγω εκτάςεισ του δθμόςιου χϊρου, παρουςιάηονται ςτον  

Ρίνακα 12-1812. 

Ρίνακασ 12-18  Εκτίμθςθ εμβαδών επιφανειών δθμόςιων χώρων. 

 

Σθμειϊνεται ότι οι εκτάςεισ των επιφανειϊν αυτϊν (είτε ανά τφπο κτιρίου είτε δθμόςιων) 

πρζπει να ςυμπλθρωκοφν και ςτα προθγοφμενα ςενάρια ζτςι ϊςτε να καταςτεί εφικτι μια 

ςυνολικότερθ ςφγκριςθ μεταξφ των ςεναρίων (π.χ. απορροι ομβρίων) και όχι μόνο επί τθσ 

εξοικονόμθςθσ νεροφ.   

12.4.4 2ο Εναλλακτικό ΢ενϊριο: Μϋγιςτη Εξοικονόμηςη νερού, Κεντρικϊ 

΢υςτόματα 

Στο ςενάριο αυτό υιοκετείται ςφςτθμα επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ και ςφςτθμα 

αξιοποίθςθσ βρόχινου νεροφ ςε κεντρικό επίπεδο, για όλουσ τουσ κτιριακοφσ τφπουσ. Το 

γκρι νερό ςυλλζγεται από όλα τα κτίρια, μετατρζπεται φςτερα από επεξεργαςία ςε 

«πράςινο» νερό και είναι διακζςιμο για επαναχρθςιμοποίθςθ. Ρράςινο είναι και το νερό 

τθσ βροχισ που ςυλλζγεται ςε κεντρικό επίπεδο, από όλα τα κτίρια τθσ προςομοίωςθσ και 

τισ επιφάνειεσ των δθμόςιων χϊρων από όπου μπορεί να ςυλλεχκεί. Για κανζνα τφπο 

κτιρίου δεν προβλζπεται τοπικι εφαρμογι.  Ππωσ ζχουμε δει και ςε άλλο κεφάλαιο, με τα 

ομαδοποιθμζνα ςυςτιματα γκρι νεροφ μποροφμε να επιτφχουμε οικονομία κλίμακασ και 

για το λόγο αυτό είναι μερικζσ φορζσ προτιμότερα. Ο ςυνδυαςμόσ γκρι και βρόχινου νεροφ 

αναμζνεται να καλφψει ζνα πολφ ςθμαντικό μζροσ τθσ ηιτθςθσ πράςινου νεροφ. 

12.4.4.1 Διαςταςιολόγηςη Δεξαμενών 2ου Σεναρίου 

Στον Ρίνακα 12-19 παρουςιάηονται οι όγκοι των δεξαμενϊν, όπωσ τουσ ζχουμε κζςει ςτθν 

προςομοίωςθ, για το 2ο εναλλακτικό ςενάριο. Οι όγκοι των δεξαμενϊν τίκενται με κριτιριο 

τθ μεγαλφτερθ δυνατι εκμετάλλευςθ του γκρι και του βρόχινου νεροφ. Φςτερα επιλζγεται ο 

μικρότεροσ όγκοσ που ικανοποιεί το προθγοφμενο κριτιριο, προφανϊσ για να 

ελαχιςτοποιθκεί το κόςτοσ.  

Σε κάκε οικιςμό κζτουμε μία κεντρικι δεξαμενι πράςινου νεροφ (γκρι επεξεργαςμζνου και 

βρόχινου) από όπου το νερό αντλείται για να επαναχρθςιμοποιθκεί. Το χειμϊνα, ο 

πλθκυςμόσ ςτο Αγκίςτρι είναι κατά πολφ μειωμζνοσ, άρα και θ ηιτθςθ ςε νερό. Ραράλλθλα 

όμωσ, αυτι είναι θ περίοδοσ με τισ μεγαλφτερεσ βροχοπτϊςεισ, οι οποίεσ ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τθ ςυςςϊρευςθ μεγάλων ποςοτιτων πράςινου νεροφ. Οπότε, για να 

                                                           
12

 Επιλζγεται, οι όροι να παρουςιάηονται ςτθν αγγλικι γλϊςςα, επειδι ζτςι εμφανίηονται και ςτο 
πρόγραμμα. 

IMPERVIOUS AREA

(m^2)

PERVIOUS AREA

(m^2)

RAIN 

HARVESTING AREA

(m^2)

Μεγαινρώξη 12697 153259 1497

Ληκελάξηα 1257 29343 98

΢θάια 7620 187649 1005

PUBLIC AREAS
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αξιοποιθκεί όμωσ αργότερα όλοσ αυτόσ ο όγκοσ, απαιτείται μεγάλθσ χωρθτικότθτασ 

δεξαμενι.  

Για το λόγο αυτό παρατθροφμε ότι θ πράςινθ κεντρικι δεξαμενι ςτον οικιςμό Σκάλα είναι 

αρκετά μεγαλφτερθ από ό,τι ςτο Μεγαλοχϊρι. Στθ Σκάλα υπάρχει ςχετικά μεγάλθ δόμθςθ, 

άρα υπάρχει μεγάλθ δυνατότθτα εκμετάλλευςθσ νεροφ για τθ μεγάλθ υδατικι ηιτθςθ του 

καλοκαιριοφ και παράλλθλα ηει μικρότεροσ πλθκυςμόσ το χειμϊνα. Ζτςι, προκφπτει μεν μια 

ογκωδζςτερθ δεξαμενι από ό,τι ςτο Μεγαλοχϊρι, θ κερινι περίοδοσ δε ξεκινάει για τθ 

Σκάλα ζχοντασ ζνα αρκετά ςθμαντικό υδατικό απόκεμα (initial condition), το οποίο κα 

εξαντλθκεί ςε 45 περίπου θμζρεσ (πλθροφορία μζςα από το UWOT). Αντικζτωσ, ςτο 

Μεγαλοχϊρι, το νερό τθσ βροχισ ζχει ςχεδόν εξαντλθκεί όταν ξεκινάει θ κερινι περίοδοσ 

τθσ προςομοίωςισ μασ. Ο όγκοσ εκκίνθςθσ (initial condition) των κεντρικϊν δεξαμενϊν τθν 

περίοδο του χειμϊνα τίκεται μθδζν, παρόλο που ςτο ομοίωμά μασ, προσ το τζλοσ τθσ 

κερινισ περιόδου πραγματοποιείται βροχόπτωςθ και υπάρχει ςτθ δεξαμενι διακζςιμοσ 

όγκοσ. Διευκρινίηουμε ότι όταν αναφζρουμε ότι εξαντλείται το υδατικό απόκεμα τθσ 

δεξαμενισ το ςφςτθμα εξακολουκεί να λειτουργεί με τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του γκρι 

νεροφ, αδυνατϊντασ όμωσ να καλφψει ολόκλθρθ τθ ηιτθςθ ςε πράςινο νερό. 

Ακόμθ, τίκενται κάποιεσ μικρότερεσ δεξαμενζσ, τοπικά ςε κάκε κτιριακι μονάδα. Ο ρόλοσ 

των δεξαμενϊν αυτϊν είναι να εξαςφαλίηουν ςε κάκε χρονικό βιμα τθν απαιτοφμενθ 

ποςότθτα πράςινου νεροφ του κτιρίου που ανικουν, αντλϊντασ τθν από τθν κεντρικι 

δεξαμενι (εφόςον είναι διακζςιμθ θ ποςότθτα αυτι). Ο όγκοσ του φλοτζρ πράςινου νεροφ 

τίκεται ίςοσ με το μζγιςτο όγκο τθσ τοπικισ δεξαμενισ, διότι δεν υπάρχει κάποιο τοπικό 

ςφςτθμα από όπου κζλουμε να εκμεταλλευτοφμε νερό. Οπότε, δεν υπάρχει ανάγκθ να 

αφεκεί ελεφκεροσ όγκοσ, αλλά κζλουμε να εκμεταλλευτοφμε ολόκλθρθ τθν τοπικι 

δεξαμενι. Το χειμϊνα ο όγκοσ του φλοτζρ τίκεται μθδενικόσ για τισ παρακεριςτικζσ 

κατοικίεσ και τα ξενοδοχεία, ζτςι ϊςτε να μθν διοχετεφεται κακόλου νερό εντόσ των 

δεξαμενϊν αυτϊν.       

12.4.4.2 Πίνακασ του 2ου Σεναρίου 

Στον Ρίνακα 12-19 εκτόσ από τουσ όγκουσ των δεξαμενϊν, δίνονται για λόγουσ εποπτικοφσ 

και οι κωδικοί με τουσ οποίουσ δθλϊνονται οι επιλεγμζνοι τφποι ςυςτθμάτων. Θ δομι του 

πίνακα είναι όμοια με τθ φόρμα ςυμπλιρωςθσ των ςτοιχείων αυτϊν ςτο UWOT. Στο πεδίο 

«RECYCLE SCHEME FLAGS», με τθν ζνδειξθ «2» δθλϊνεται ο κεντρικόσ χαρακτιρασ του 

ςυςτιματοσ, ενϊ με τθν ζνδειξθ «0» δθλϊνεται ότι δεν υιοκετείται το αντίςτοιχο ςφςτθμα 

εξοικονόμθςθσ, ςτον αντίςτοιχο τφπο κτιρίου. Σθμειϊνεται ότι οι ςυςκευζσ υδατικισ 

χριςεωσ και οι εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων του 1ου εναλλακτικοφ ςεναρίου 

παραμζνουν ωσ ζχουν και απλϊσ τα νζα ςυςτιματα του ςεναρίου αυτοφ προςτίκενται. Το 

ίδιο ιςχφει και για το επόμενο ςενάριο.  

Στον ίδιο πίνακα παρουςιάηονται και πάλι, για εποπτικοφσ λόγουσ, τα εμβαδά των 

επιφανειϊν από τισ οποίεσ ςυλλζγεται βρόχινο νερό (ανά τφπο κτιρίου, αλλά και των 

δθμόςιων χϊρων κάκε οικιςμοφ). Δίνονται ακόμθ οι επιλεγμζνοι κωδικοί των μονάδων 

κεντρικισ επεξεργαςίασ, ςυνοδευόμενοι εντόσ παρενκζςεωσ με τον όγκο επεξεργαςίασ ανά 

χρονικό βιμα. 
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Ρίνακασ 12-19  Πγκοι Δεξαμενών και κωδικοί ζνδειξθσ του τφπου του ςυςτιματοσ, για το Σενάριο 2. 

 

12.4.5 3ο Εναλλακτικό ΢ενϊριο: Σοπικϊ ΢υςτόματα (Onsite systems) 

Στο τρίτο εναλλακτικό ςενάριο του υδατικοφ ομοιϊματόσ μασ, μελετάμε ζνα ςυνδυαςμό 

ςυςτθμάτων γκρι και βρόχινου νεροφ, ςε τοπικό (onsite) επίπεδο13. Συγκεκριμζνα, 

επιλζγουμε τοπικό ςφςτθμα ςυλλογισ και χριςθσ βρόχινου νεροφ για τισ μόνιμεσ και τισ 

παρακεριςτικζσ κατοικίεσ και τοπικό ςφςτθμα επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ μόνο για 

τα ξενοδοχεία. 

Στο ςενάριο αυτό προςτίκεται (ςε ςχζςθ με το ςενάριο 1) και μία τοπικι μονάδα 

επεξεργαςίασ γκρι νεροφ ςε κάκε ξενοδοχείο. Ρροφανϊσ, τα ςυςτιματα 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ των ξενοδοχείων κα λειτουργοφν μόνο τθ κερινι 

περίοδο. Υπενκυμίηεται ακόμθ ότι ςτα Λιμενάρια δεν ζχουμε ξενοδοχεία, οπότε, ςτον 

οικιςμό αυτό και για το ςενάριο αυτό, κα ζχουμε μόνο ςυςτιματα αξιοποίθςθσ τθσ βροχισ. 

Τα ςυςτιματα βρόχινου νεροφ ςυλλζγουν νερό ολόκλθρθ τθν περίοδο του χειμϊνα, 

ανεξαρτιτωσ του γεγονότοσ ότι οι παρακεριςτικζσ κατοικίεσ δεν κατοικοφνται τθν περίοδο 

αυτι. Απλϊσ, ςτισ παρακεριςτικζσ κατοικίεσ κα γίνουν μεγαλφτερεσ οι δεξαμενζσ από ό,τι 

ςτισ μόνιμεσ κατοικίεσ, όπου παράλλθλα με τθ ςυλλογι γίνεται και χριςθ, οπότε δεν 

απαιτοφνται μεγάλθσ χωρθτικότθτασ δεξαμενζσ. Εδϊ κεωροφμε ότι για το νερό τθσ βροχισ 

δεν απαιτείται κάποιο ςτάδιο επεξεργαςίασ, αλλά χαρακτθρίηεται αυτομάτωσ ωσ 

«πράςινο». 

Στο ςενάριο αυτό, ναι μεν το νερό τθσ βροχισ δεν αναμζνεται να καλφπτει εξολοκλιρου τθ 

ηιτθςθ ςε πράςινο νερό, με αποτζλεςμα να ςυμπλθρϊνεται πόςιμο νερό, όμωσ γίνεται 

οικονομία ςε ζργα υποδομϊν. Για παράδειγμα ςε αυτό το ςενάριο δεν απαιτοφνται ζργα 

καταςκευισ δικτφων, όπωσ ςτο ςενάριο 2. Επίςθσ, ςτο ςενάριο αυτό δεν απαιτείται να 

μεταφερκεί το νερό ςε μεγάλθ απόςταςθ – ςε αντίκεςθ με το ςενάριο 2 – διανφοντασ δφο 

διαδρομζσ14 που ζχει ωσ αποτζλεςμα να απαιτείται μεγαλφτερθ ενζργεια για τθ μεταφορά 

αυτι. Ραράλλθλα, εκμεταλλευόμαςτε μια εφκολα αποκτιςιμθ ποςότθτα νεροφ, που μπορεί 

                                                           
13

 Σθμειϊνεται ότι οι ςυςκευζσ υδατικισ χριςεωσ και οι εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ λυμάτων του 
1

ου
 εναλλακτικοφ ςεναρίου παραμζνουν ωσ ζχουν και απλϊσ τα νζα ςυςτιματα του ςεναρίου αυτοφ 

προςτίκενται. 
14

 Μία διαδρομι μζχρι τθν κεντρικι εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ και τουλάχιςτον άλλθ μία για τθν 
επαναφορά του νεροφ ςτο ςθμείο επαναχρθςιμοποίςθσ. 

Μόληκε 

Καηνηθία

Παξαζεξηζηηθή 

Καηνηθία

Μόληκε 

Καηνηθία

Παξαζεξηζηηθή 

Καηνηθία
Ξελνδνρείν

Μόληκε 

Καηνηθία

Παξαζεξηζηηθή 

Καηνηθία
Ξελνδνρείν

Rain Harvesting Area (m^2)

Σνπηθά αλα ηύπν θηξίνπ 55 55 60 70 165 65 65 135

Γεκόζηνο Υώξνο

RECYCLE SCHEME FLAGS

Greywater Recycling 2 2 2 2 2 2 2 2

Rainwater Recycling 2 2 0 0 0 0 0 0

HOUSEHOLD TANK CAPACITIES

Green Tank Cap. (L) 86 94 90 94 729 77 94 862

Green floater (L) 86
94 (ζέηνπκε 0 ην 

ρεηκώλα)
90

94 (ζέηνπκε 0 ην 

ρεηκώλα)

729 (ζέηνπκε 0 

ην ρεηκώλα)
77

94 (ζέηνπκε 0 ην 

ρεηκώλα)

862(ζέηνπκε 0 

ην ρεηκώλα)

RESERVOIR CAPACITIES

Green (L)

Initial condition 

(Μόλν αξρή ζεξηλήο πεξηόδνπ)

CENTRAL TECHNOLOGIES

Rain Treatment

Grey Treatment

΢ελάξην 2: Μέγηζηε Δμνηθνλόκεζε λεξνύ - Κεληξηθά ΢πζηήκαηα

3: (30000 L/12h)

5: (400000 L/12h) 8: (900000 L/12h)

5: (100000 L/12h)1: (15000 L/12h)

2: (150000 L/12h)

328260 1996224 2970602

0 36644 1689743

ΛΙΜΔΝΑΡΙΑ ΜΔΓΑΛΟΥΩΡΙ ΢ΚΑΛΑ

1005149798



Κεφάλαιο 12: Μελζτθ Ρερίπτωςθσ για τθ Νιςο «Αγκίςτρι» 
 

~ 206 ~ 
 

να χρθςιμοποιθκεί χωρίσ ιδιαίτερο κόςτοσ επεξεργαςίασ15. Αξίηει να αναφερκεί ακόμα, ότι 

θ παραγόμενθ ποςότθτα γκρι νεροφ από το ξενοδοχείο επαρκεί για τθν κάλυψθ ολόκλθρθσ 

τθσ ηιτθςθσ του ξενοδοχείου ςε πράςινο νερό, ωσ εκ τοφτου, δεν ζχει νόθμα για το 

ξενοδοχείο θ καταςκευι και λειτουργία μεγαλφτερων δεξαμενϊν, για τθ ςυλλογι και του 

βρόχινου νεροφ.  

12.4.5.1 Διαςταςιολόγηςη Δεξαμενών 3ου Σεναρίου  

Θ διαςταςιολόγθςθ των δεξαμενϊν ςυλλογισ νεροφ (βρόχινου, γκρι και πράςινου) γίνεται 

με κριτιριο τθ μζγιςτθ δυνατι εξοικονόμθςθ νεροφ (βάςει των ςυνκθκϊν που ζχουμε 

κακορίςει), με κατάλθψθ όςο το δυνατόν μικρότερου όγκου. Στο ςενάριο αυτό όλεσ οι 

δεξαμενζσ εφαρμόηονται ςε τοπικό επίπεδο, δθλαδι κάκε τφποσ κτιρίου ζχει τθ δικι του 

αυτόνομθ δεξαμενι (εξαιροφνται οι κεντρικζσ δεξαμενζσ ςυλλογισ των λυμάτων μαφρου 

νεροφ που ζχουν τεκεί από το ςενάριο 1). Στον Ρίνακα 12-20 παρουςιάηονται τα μεγζκθ 

όγκου (ςε λίτρα) των δεξαμενϊν που ζχουν τεκεί, μαηί με τουσ κωδικοφσ που δθλϊνουν τον 

τφπο του ςυςτιματοσ. 

Σε κάκε ξενοδοχείο, κζτουμε μία τοπικι δεξαμενι γκρι νεροφ και μία δεξαμενι πράςινου 

νεροφ, από όπου γίνεται ςτθ ςυνζχεια θ άντλθςθ για τθν επαναχρθςιμοποίθςθ. Σε κάκε 

κτιριακι μονάδα μόνιμθσ και παρακεριςτικισ κατοικίασ τίκεται μια δεξαμενι ςυλλογισ 

βρόχινου νεροφ. 

Ακολουκεί το πεδίο του φλοτζρ τθσ πράςινθσ δεξαμενισ (Green floater), μζςω του οποίου 

κακορίηεται ο όγκοσ μζχρι τον οποίο γεμίηει μια τοπικι πράςινθ δεξαμενι που αντλεί νερό 

από κάποια κεντρικι δεξαμενι, προκειμζνου να αφιςει διακζςιμο όγκο για να ειςρεφςει 

νερό και από κάποια τοπικι εφαρμογι (π.χ. ςυλλογι βρόχινου νεροφ). Στο ςενάριο αυτό 

δεν χρθςιμοποιείται τζτοιο φλοτζρ διότι δεν αντλείται νερό από κάποια κεντρικι μονάδα. 

Στα επόμενα πεδία τίκενται οι όγκοι νεροφ – γκρι και πράςινου (Tank ini condition) – που 

είναι αποκθκευμζνοι κατά τθν ζναρξθ τθσ εφαρμογισ. Στο ςενάριό μασ είναι ςθμαντικό να 

προςζξουμε, ότι οι δεξαμενζσ πράςινου νεροφ των παρακεριςτικϊν κτιριακϊν τφπων 

ςυλλζγουν νερό κακ’ όλθ τθ διάρκεια του χειμϊνα, ϊςτε με το διακζςιμο αυτό όγκο να 

καλυφκεί μζροσ ι ολόκλθρθ θ ηιτθςθ που μπορεί να καλφψει το νερό αυτό, το καλοκαίρι16. 

Διαπιςτϊνεται, κατά τθ χριςθ του προγράμματοσ, ότι το νερό που μπορεί να ςυλλεχκεί από 

τθ βροχι είναι υπεραρκετό (ςχεδόν διπλάςιο) ςε ςχζςθ με τθ ηιτθςθ του νεροφ αυτοφ, από 

τουσ παρακεριςτζσ και ωσ εκ τοφτου, ζχει τεκεί αρκετά μικρότερθ θ δεξαμενι, ϊςτε να 

ςυλλζγει όςο νερό πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί. Στον τφπο μόνιμθσ κατοικίασ, ζχουν 

εξαντλθκεί τα αποκζματα μζχρι τθν ζναρξθ τθσ κερινισ περιόδου τθσ προςομοίωςισ μασ, 

λόγω τθσ διαρκοφσ χριςθσ. Για το λόγο αυτό, δεν εμφανίηεται κάποιοσ διακζςιμοσ αρχικόσ 

όγκοσ ςτο αντίςτοιχο πεδίο.     

                                                           
15

 Εμείσ εδϊ δεν κζτουμε κάποιο είδοσ επεξεργαςίασ, μερικζσ φορζσ όμωσ χρθςιμοποιοφνται κάποια 
φυςικά μζςα επεξεργαςίασ, όπωσ για παράδειγμα κάποια φίλτρα. 
16

 Το πεδίο του πίνακα, που αφορά τον αρχικό όγκο τθσ πράςινθσ δεξαμενισ τθσ παρακεριςτικισ 
κατοικίασ, ζχει ςυμπλθρωκεί μόνο ςτα ομοιϊματα που αντιςτοιχοφν ςτθ κερινι περίοδο. Στθν αρχι 
τθσ χειμερινισ περιόδου κεωροφμε ότι θ δεξαμενζσ είναι άδειεσ, παρόλο που ςτο παράδειγμά μασ, 
ςτο τζλοσ του καλοκαιριοφ, υπάρχει διακζςιμοσ όγκοσ νεροφ, εξαιτίασ βροχόπτωςθσ που είχε 
προθγθκεί (βλ. Ριν B-1, Χρονοςειρά Βροχόπτωςθσ).    
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12.4.5.2 Πίνακασ του 3ου Σεναρίου 

Ακολουκεί ο όμοιοσ πίνακασ (Ρίνακασ 12-20) τθσ φόρμασ ςυμπλιρωςθσ του UWOT, με τισ 

πλθροφορίεσ και τα μεγζκθ όπωσ τζκθκαν ςτθν προςομοίωςθ. Στο πεδίο «RECYCLE SCHEME 

FLAGS» με τθν ζνδειξθ «1» δθλϊνεται το τοπικό επίπεδο τθσ αντίςτοιχθσ εφαρμογισ, ςτο 

ςυγκεκριμζνο τφπο κτιρίου, ενϊ με τθν ζνδειξθ «0» δθλϊνεται ότι δεν υιοκετείται το 

αντίςτοιχο ςφςτθμα. Οι υπερχειλίςεισ των δεξαμενϊν του ςεναρίου αυτοφ αποχετεφονται 

ςτο κεντρικό δίκτυο ακακάρτων (μαφρου νεροφ). 

Ακόμθ, αναφζρουμε ότι ο τφποσ τθσ μονάδασ επεξεργαςίασ γκρι νεροφ για τα ξενοδοχεία, 

επιλζχκθκε με κριτιριο τθ δυνατότθτα επεξεργαςίασ όλου του ηθτοφμενου όγκου γκρι και 

μετζπειτα πράςινου νεροφ και δευτερευόντωσ τθν οικονομικότθτα τθσ μονάδασ αυτισ. 

Ζτςι, από τθ Βιβλιοκικθ Υδατικϊν Τεχνολογιϊν επιλζχκθκε ο τφποσ «5: AquaCycle-2400». 

Ρίνακασ 12-20  Πγκοι Δεξαμενών και κωδικοί ζνδειξθσ του τφπου του ςυςτιματοσ, για το Σενάριο 3 

 

12.5 Αποτελϋςματα τησ Προςομούωςησ με το UWOT 
Ραρακάτω παρουςιάηονται κάποια από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςισ μασ, για τα 4 

ςενάρια. Τα μεγζκθ ςτα οποία εςτιάηουμε είναι θ ςυνολικι (και ξεχωριςτά θ κατά άτομο) 

κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ (Potable, hm3), θ μζγιςτθ παροχι τθσ απορροισ ομβρίων 

(maxRunoff, m3 ανά χρονικό βιμα), θ μζςθ παροχι λυμάτων (Meanwaste, m3 ανά χρονικό 

βιμα), θ κατανάλωςθ ενζργειασ (Energy, kWh), θ ζκταςθ γθσ που καταλαμβάνεται (Land 

use m2), το κόςτοσ κεφαλαίου (Capcost, M£), το κόςτοσ λειτουργίασ (Opcost, M£). Σφγκριςθ 

γίνεται και πάνω ςε μερικά ποιοτικά χαρακτθριςτικά, που είναι οι επιπτϊςεισ ςτθν υγεία 

(Health), θ κοινωνικισ αποδοχι (Acceptability) και θ αξιοπιςτία (Reliability)17. 

Για να διευκολυνκεί θ ςφγκριςθ των ςεναρίων, επιλζγεται να παρουςιάηονται τα 

αποτελζςματα εκτόσ από τθν αρικμθτικι τουσ μορφι και με γραφικι μορφι. Στθν 

κατεφκυνςθ τθσ ολοκλθρωμζνθσ ςφγκριςθσ μεταξφ των μελετϊμενων ςεναρίων, εξυπθρετεί 

θ χριςθ των αραχνοειδϊν διαγραμμάτων, αφοφ προθγθκεί ζνα ςτάδιο κανονικοποίθςθσ 

των αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων. Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ, ςτθ ςφγκριςθ αυτι δεν 

εντάςςονται κάποια μεγζκθ, εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ διαφοράσ που παρουςιάηουν ςε 

διάφορα ςενάρια, ςε ςχζςθ με τισ διαφορζσ των υπόλοιπων μεγεκϊν, δυςχεραίνοντασ τθν 

                                                           
17

 Επιςθμαίνεται ότι τα πρϊτα μεγζκθ, τα οποία παράλλθλα είναι ποςοτικά, είναι επικυμθτό να 
ελαχιςτοποιοφνται από το επιλεγμζνο μελετϊμενο ςενάριο. Αντικζτωσ, τα ποιοτικά μεγζκθ είναι 
επικυμθτό να λαμβάνουν όςο το δυνατόν υψθλότερθ τιμι (λόγω του τρόπου καταςκευισ του 
UWOT).  

Μόληκε 

Καηνηθία

Παξαζεξηζηηθή 

Καηνηθία

Μόληκε 

Καηνηθία

Παξαζεξηζηηθή 

Καηνηθία
Ξελνδνρείν

Μόληκε 

Καηνηθία

Παξαζεξηζηηθή 

Καηνηθία
Ξελνδνρείν

RΑΙΝ HARVESTING AREA (m^2)

Σνπηθά αλα ηύπν θηξίνπ 55 55 60 70 165 65 65 135

Γεκόζηνο Υώξνο

RECYCLE SCHEME FLAGS

Greywater Recycling 0 0 0 0 1 0 0 1

Rainwater Recycling 1 1 1 1 0 1 1 0

HOUSEHOLD TANK CAPACITIES

Grey Tank Capacity (L) 0 0 0 0 901 0 0 888

Green Tank Cap. (L) 4416 9959 4827 9959 874 5694 9959 862

Green Tank ini condition 

(L)(Μόλν αξρή ζεξηλήο 

πεξηόδνπ)

0 9959 0 9959 0 0 9959 0

Treatment 0 0 0 0
5 

(2000 L/use)
0 0

5 

(2000 L/use)

1497 1005

΢ελάξην 3: Σνπηθά ΢πζηήκαηα

ΛΙΜΔΝΑΡΙΑ ΜΔΓΑΛΟΥΩΡΙ ΢ΚΑΛΑ

98
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ανάγνωςθ των γραφθμάτων. Στα ςενάρια «0» και «1», τo μζγεκοσ τθσ χριςθσ γθσ (Land 

use) παρουςιάηει μεγάλθ διαφορά, εξαιτίασ τθσ ειςαγωγισ των εγκαταςτάςεων 

αποχζτευςθσ και επεξεργαςίασ ακακάρτων (μεικτϊν λυμάτων) ςτο ςενάριο «1», οι οποίεσ 

δεν υπάρχουν ςτο ςενάριο «0». Για τον ίδιο λόγο, παρουςιάηεται ξεχωριςτό γράφθμα για 

τθ ςφγκριςθ του κόςτουσ κεφαλαίου των ςεναρίων που ζχουν προςομοιωκεί, κυρίωσ λόγω 

του μεγάλου κόςτουσ του ςεναρίου «2», όπωσ κα δοφμε ςτθ ςυνζχεια. 

Ακολουκεί θ παράκεςθ των αρικμθτικϊν αποτελεςμάτων και τα αντίςτοιχα γραφιματα. 

Ξεχωριςτι αναφορά κα γίνει για τθ ςφγκριςθ των ςεναρίων όςον αφορά τθν ατομικι 

υδατικι κατανάλωςθ, κατά οικιςμό και για όλο το νθςί, αλλά και το ςυνολικό ετιςιο όγκο 

κατανάλωςθσ. Ρρζπει να διευκρινιςτεί ότι γίνεται θ υπόκεςθ ότι θ ςυνολικι ηιτθςθ νεροφ 

(πόςιμου και πράςινου) παραμζνει ςτακερι, ανεξαρτιτωσ του χρθςιμοποιοφμενου 

ςυςτιματοσ.  

12.5.1 Ολοκληρωμϋνη ΢ύγκριςη ΢εναρύων 

Ολοκλθρωμζνθ ονομάηουμε τθ ςφγκριςθ των εναλλακτικϊν ςεναρίων, διότι θ ςφγκριςθ 

γίνεται ςε πολλζσ παραμζτρουσ, οι οποίεσ μπορεί να αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ και 

κάποιεσ φορζσ θ βελτίωςθ ενόσ μεγζκουσ (είτε ποςοτικοφ, είτε ποιοτικοφ), εξαιτίασ κάποιασ 

εναλλακτικισ επιλογισ ςτο ςφςτθμα, ζχει αρνθτικι επίδραςθ ςε ζνα άλλο μζγεκοσ. 

Ραρατίκενται τα αποτελζςματα για κάκε οικιςμό αναλυτικά, ξεχωριςτά για τθ χειμερινι και 

τθ κερινι περίοδο (Ρίνακασ 12-21, Ρίνακασ 12-23, Ρίνακασ 12-25), όπωσ επίςθσ και 

ςυνολικά για όλο το ζτοσ (Ρίνακασ 12-22, Ρίνακασ 12-24, Ρίνακασ 12-26). Τα γραφιματα 

όμωσ που δίνονται, αναφζρονται ςτα ετιςια αποτελζςματα μόνο (Σχιμα 12-12, Σχιμα 

12-13, Σχιμα 12-15, Σχιμα 12-16, Σχιμα 12-18, Σχιμα 12-19). Το κόςτοσ κεφαλαίου κάκε 

ςεναρίου για κάκε οικιςμό παρουςιάηεται και γραφικά (Σχιμα 12-14, Σχιμα 12-17, Σχιμα 

12-20).   

12.5.1.1 Λιμενάρια 

Στο Σενάριο «1» υπενκυμίηουμε ότι ειςάγουμε - ςε ςχζςθ με το ςενάριο «0» (υφιςτάμενθσ 

κατάςταςθσ) - ςυςκευζσ εξοικονόμθςθσ νεροφ («ζξυπνεσ ςυςκευζσ») και για τον 

ςυγκεκριμζνο οικιςμό, αντί για μεγάλθ κεντρικι εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ λυμάτων 

προτιμιςαμε μία μικρότερθ, μόνο για γκρι νερό, λόγω των μικρϊν απαιτιςεων του 

οικιςμοφ και τθσ μθ διακεςιμότθτασ αντίςτοιχου επιπζδου εγκατάςταςθσ ςτθ «Βιβλιοκικθ 

Υδατικϊν Τεχνολογιϊν» .  

Γίνεται εμφανζσ από το Σχιμα 12-12, ότι με τισ αλλαγζσ αυτζσ ςθμειϊνεται μία αιςκθτι 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ πόςιμου νεροφ. Θ μζςθ παροχι λυμάτων ςχεδόν μθδενίηεται, 

ενϊ όπωσ είναι αναμενόμενο θ προςκικθ εγκατάςταςθσ επεξεργαςίασ ζςτω μόνο γκρι 

νεροφ ζχει κετικζσ επιπτϊςεισ ςτθ δθμόςια υγεία. Αξίηει να αναφερκοφμε και ςε μια μικρι 

πτϊςθ που εμφανίηεται ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ. Οι ποιοτικζσ παράμετροι τθσ 

αξιοπιςτίασ και τθσ κοινωνικισ αποδοχισ παρουςιάηουν ελαφρϊσ καλφτερα αποτελζςματα, 

για τισ επιλογζσ του ςεναρίου «1».    
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Ρίνακασ 12-21  Αρικμθτικά αποτελζςματα προςομοίωςθσ του οικιςμοφ Λιμενάρια, ξεχωριςτά για τθ 
χειμερινι και τθ κερινι περίοδο. 

 

 

Ρίνακασ 12-22  Αρικμθτικά αποτελζςματα προςομοίωςθσ του οικιςμοφ Λιμενάρια, για όλο το ζτοσ. 

 

 

Σχιμα 12-12  Σφγκριςθ των ςεναρίων «0» και «1» για τον οικιςμό Λιμενάρια  
(χωρίσ τα μεγζκθ τθσ χριςθσ γθσ και του κόςτουσ κεφαλαίου). 

Στθ ςφγκριςθ των Σεναρίων «1», «2», και «3» (Σχιμα 12-13) μποροφμε να παρατθριςουμε 

μία όμοια απεικόνιςθ των ςεναρίων «1» και «3», όπου το ςενάριο «3» (χριςθ τοπικϊν 

Ληκελάξηα 
΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Potable (hm3) 0,0051 0,0027 0,0013 0,0021 0,0020 0,0010 0,0007 0,0007

maxRunoff (m3/step) 487,7136 489,9713 337,7136 346,3676 323,2950 327,4366 210,1418 217,7116

Meanwaste (m3/step) 7,6148 0,8403 2,2589 0,8403 14,1483 1,4428 3,8620 1,4428

Energy (kWh) 73,6628 58,5064 56,5820 58,5064 28,0992 22,1247 21,4520 22,1247

Landuse (m^2) 0,0 50,0 107,5 50,0 0,0 50,0 107,5 50,0

Capcost (M£) 0,0390 0,2580 0,9762 0,3827 0,0390 0,2580 0,9762 0,3827

Opcost (M£) 0,0075 0,0091 0,0091 0,0091 0,0026 0,0033 0,0033 0,0033

Health 1,6364 3,1818 4,1818 3,1818 1,6364 3,1818 4,1818 3,1818

Acceptabl 2,5455 3,0455 3,5455 3,0455 2,5455 3,0455 3,5455 3,0455

Reliability 4,1818 5,1818 6,1818 5,1818 4,1818 5,1818 6,1818 5,1818

Υεηκώλαο Καινθαίξη

Ληκελάξηα Δηήζηα 

Απνηειέζκαηα

΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Potable (hm3) 0,0070 0,0037 0,0020 0,0028

maxRunoff (m3/step) 487,7136 489,9713 337,7136 346,3676

Meanwaste (m3/step) 8,7246 0,9426 2,5312 0,9426

Energy (kWh) 101,7620 80,6312 78,0341 80,6312

Landuse (m^2) 0,0 50,0 107,5 50,0

Capcost (M£) 0,0390 0,2580 0,9762 0,3827

Opcost (M£) 0,0101 0,0124 0,0124 0,0124

Health 1,6364 3,1818 4,1818 3,1818

Acceptabl 2,5455 3,0455 3,5455 3,0455

Reliability 4,1818 5,1818 6,1818 5,1818

Λιμενάρια - Σύγκριζη Σεναρίων "0" και "1"

0

1

2
Potable 

maxRunoff 

Meanwaste

Energy 

Opcost 

Health

Acceptabl

Reliability

Σενάριο 0 Σενάριο 1
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δεξαμενϊν βρόχινου νεροφ για μόνιμουσ κατοίκουσ και παρακεριςτζσ και τοπικϊν 

ςυςτθμάτων γκρι νεροφ για τα ξενοδοχεία) εμφανίηει – όπωσ είναι και αναμενόμενο – 

μικρότερθ κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ, όπωσ επίςθσ και μικρότερθ απορροι ομβρίων, 

ςυμβάλλοντασ ςτθν αντιμετϊπιςθ πικανϊν πλθμμφρων. Το ςενάριο «2» (χριςθ κεντρικϊν 

ςυςτθμάτων βρόχινου και γκρι νεροφ) φαίνεται να ξεχωρίηει παρουςιάηοντασ ςαφϊσ 

μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ από όλα τα ςενάρια. Πμωσ, από ό,τι φαίνεται, απαιτεί αρκετά 

μεγαλφτερθ ζκταςθ γθσ για να εφαρμοςτεί, ενϊ αρκετά αυξθμζνθ είναι και θ μζςθ παροχι 

λυμάτων ςε ςχζςθ με τα ςενάρια «1» και «3». Επίςθσ, θ μεγάλθ αυτι εξοικονόμθςθ νεροφ 

φαίνεται πωσ κοςτίηει πολφ ακριβότερα ςε κεφάλαιο, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 12-14. 

 

 

Σχιμα 12-13  Σφγκριςθ των ςεναρίων «1», «2» και «3» για τον οικιςμό Λιμενάρια (χωρίσ το μζγεκοσ του 
κόςτουσ κεφαλαίου) 

Λιμενάρια - Σύγκριζη Σεναρίων "1", "2" και "3"

-0,5

0,5

1,5

2,5
Potable 

maxRunoff 

Meanwaste

Energy 

Landuse Opcost 

Health

Acceptabl

Reliability

Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3
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Σχιμα 12-14  Κόςτοσ κεφαλαίου (M£) για κάκε ςενάριο του οικιςμοφ Λιμενάρια. 

 

12.5.1.2 Μεγαλοχώρι 

Στον οικιςμό Μεγαλοχϊρι εμφανίηεται όμοια θ απόκριςθ των ςυγκρινόμενων μεγεκϊν με 

εκείνθ ςτον οικιςμό Λιμενάρια. Στο Σχιμα 12-15 εντάςςεται και το κόςτοσ κεφαλαίου18, το 

οποίο παρουςιάηεται για όλα τα ςενάρια ςτο Σχιμα 12-17. Τα αποτελζςματα του ςεναρίου 

«2» είναι εντυπωςιακά, εισ βάροσ όμωσ τθσ χριςθσ γθσ και του κόςτουσ κεφαλαίου. 

Σθμειϊνεται ότι ςτθ ςυγκεκριμζνθ προςομοίωςθ (όπωσ και ςτθσ Σκάλασ παρακάτω), όπου 

χρθςιμοποιείται και εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ λυμάτων και όχι μόνο γκρι νεροφ, 

ςθμειϊνεται μεγάλθ πτϊςθ τθσ μζςθσ παροχισ λυμάτων ςτο ςενάριο «2», θ οποία πτϊςθ 

μάλιςτα είναι θ μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με τα άλλα 2 ςενάρια. Ωςτόςο, ςτθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ και ςτο κόςτοσ λειτουργίασ τα τρία ςενάρια δίνουν πολφ παρόμοια 

αποτελζςματα. 

Το ςενάριο «2» ξεχωρίηει εμφανϊσ και ςτισ ποιοτικζσ παραμζτρουσ τθσ αξιοπιςτίασ, τθσ 

κοινωνικισ αποδοχισ και τθσ δθμόςιασ υγείασ, εν ςυγκρίςει με τα άλλα 2 ςενάρια που 

παρουςιάηουν όμοια αποτελζςματα. 

 

 

 

 

 

                                                           
18 Στο αντίςτοιχο ςχιμα ςτα Λιμενάρια δεν ζχει ενταχκεί. Το Μεγαλοχϊρι αποτελεί 

μεγαλφτερο οικιςμό, οπότε το πρόςκετο κόςτοσ δεν είναι αναλογικά τόςο μεγάλο. 

Λιμενάρια - Κόζηος Κεθαλαίοσ (Μ£)

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Κόστος Κευαλαίοσ 0,039045 0,2580 0,976231967 0,382702287

Σενάριο 0 Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3
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Ρίνακασ 12-23  Αρικμθτικά αποτελζςματα προςομοίωςθσ του οικιςμοφ Μεγαλοχώρι, ξεχωριςτά για τθ 
χειμερινι και τθ κερινι περίοδο. 

 

 

Ρίνακασ 12-24  Αρικμθτικά αποτελζςματα προςομοίωςθσ του οικιςμοφ Μεγαλοχώρι, για όλο το ζτοσ. 

 

 

Σχιμα 12-15  Σφγκριςθ των ςεναρίων «0» και «1» για τον οικιςμό Μεγαλοχώρι. 

 

Μεγαινρώξη 
΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Potable (hm3) 0,0214 0,0112 0,0045 0,0088 0,0161 0,0088 0,0059 0,0057

maxRunoff (m3/step) 3211,4217 3211,4217 2811,4217 2739,4090 2128,7833 2128,7833 1728,7833 1516,9864

Meanwaste (m3/step) 32,1767 12,2029 7,1588 12,2029 114,9886 49,7834 24,7994 37,2461

Energy (kWh) 311,2653 229,8778 239,1972 229,8778 289,8037 201,9001 210,0775 204,1395

Landuse (m^2) 2,3182 502,2727 689,7727 502,5455 2,3182 502,2727 689,7727 502,5455

Capcost (M£) 0,2369 0,5064 5,4715 1,8142 0,2369 0,5064 5,4719 1,8142

Opcost (M£) 0,0317 0,0398 0,0405 0,0398 0,0212 0,0286 0,0289 0,0288

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

Υεηκώλαο Καινθαίξη

Μεγαινρώξη 

Δηήζηα 

Απνηειέζκαηα

΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Potable (hm3) 0,0375 0,0201 0,0104 0,0145

maxRunoff (m3/step) 3211,4217 3211,4217 2811,4217 2739,4090

Meanwaste (m3/step) 46,2434 18,5865 10,1553 16,4568

Energy (kWh) 601,0690 431,7779 449,2748 434,0173

Landuse (m^2) 2,3182 502,2727 689,7727 502,5455

Capcost (M£) 0,2369 0,5064 5,4719 1,8142

Opcost (M£) 0,0529 0,0685 0,0695 0,0686

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

Μεγαλοτώρι - Σύγκριζη                  

Σεναρίων "0" και "1"

0

1

2
Potable 

maxRunoff 

Meanwaste

Energy 

Capcost Opcost 

Health

Acceptabl

Reliability

Σενάριο 0 Σενάριο 1 
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Σχιμα 12-16  Σφγκριςθ των ςεναρίων «1», «2» και «3» για τον οικιςμό Μεγαλοχώρι 

 

Σχιμα 12-17  Κόςτοσ κεφαλαίου (M£) για κάκε ςενάριο του οικιςμοφ Μεγαλοχώρι. 

12.5.1.3 Σκάλα 

Πμοια με τθν εικόνα του Μεγαλοχωρίου είναι και θ εικόνα και για τον οικιςμό Σκάλα. 

Ραρατθροφμε γενικϊσ μια αρκετά βελτιωμζνθ εικόνα του ςεναρίου «1» ςε ςχζςθ με αυτιν 

του ςεναρίου «0». Ακόμθ, παρατθροφμε ότι ςτουσ περιςςότερουσ τομείσ υπερζχει 

κεαματικά το ςενάριο «2» των κεντρικϊν ςυςτθμάτων, εν τοφτοισ είναι πολφ μεγάλο και το 

αρνθτικό αντίκτυπο ςτθ χριςθ γθσ και κυρίωσ ςτο κόςτοσ κεφαλαίου. 

Το ςενάριο «3», φαίνεται να αποτελεί μια πιο ιπια ίςωσ και ρεαλιςτικότερθ λφςθ. 

Ραρουςιάηει όμοια εικόνα με το ςενάριο «1» ςτισ περιςςότερεσ παραμζτρουσ, υπερζχει 

εμφανϊσ ςε ςχζςθ με αυτό ςτθν κατανάλωςθ νεροφ (κατά τθν ζννοια τθσ εξοικονόμθςθσ), 

όμωσ είναι λογικό ότι και τα ςυςτιματα αυτοφ κα κοςτίηουν και περιςςότερο από αυτά του 

ςεναρίου «1».    

Μεγαλοτώρι - Σύγκριζη 

Σεναρίων "1", "2", "3"

0

0,5

1

1,5
Potable 

maxRunoff 

Meanwaste

Energy 

Landuse Opcost 

Health

Acceptabl

Reliability

Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3

Μεγαλοτώρι - Κόζηος Κεθαλαίοσ (Μ£)

0

2

4

6

Κόστος Κευαλαίοσ 0,236945 0,506367202 5,471949672 1,81420708

Σενάριο 0 Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3
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Ρίνακασ 12-25  Αρικμθτικά αποτελζςματα προςομοίωςθσ του οικιςμοφ Σκάλα, ξεχωριςτά για τθ χειμερινι 
και τθ κερινι περίοδο. 

 

Ρίνακασ 12-26  Αρικμθτικά αποτελζςματα προςομοίωςθσ του οικιςμοφ Σκάλα, για όλο το ζτοσ. 

 

 

Σχιμα 12-18  Σφγκριςθ των ςεναρίων «0» και «1» για τον οικιςμό Σκάλα. 

 

΢θάια 
΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Potable (hm3) 0,0162 0,0085 0,0033 0,0064 0,0344 0,0202 0,0118 0,0125

maxRunoff (m3/step) 3511,1999 3511,1999 2611,1999 3076,7439 2327,5000 2327,5000 1512,8750 1831,5602

Meanwaste (m3/step) 24,4184 9,2606 5,4327 9,2606 243,5193 108,3615 62,1233 78,6683

Energy (kWh) 236,2145 173,2161 181,8241 174,4508 742,1009 497,3000 519,8430 509,8537

Landuse (m^2) 2,3182 552,2727 808,8352 502,5455 2,3182 552,2727 808,8352 502,5455

Capcost (M£) 0,3692 0,7341 7,8497 2,1639 0,3692 0,7341 7,8502 2,1639

Opcost (M£) 0,0241 0,0291 0,0312 0,0302 0,0451 0,0624 0,0638 0,0625

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

Υεηκώλαο Καινθαίξη

΢θάια Δηήζηα 

Απνηειέζκαηα

΢ελάξην 0 

(Τθηζηάκελε 

Καηάζηαζε)

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Potable (hm3) 0,0506 0,0287 0,0151 0,0190

maxRunoff (m3/step) 3511,1999 3511,1999 2611,1999 3076,7439

Meanwaste (m3/step) 61,6355 26,0942 15,0623 21,0504

Energy (kWh) 978,3154 670,5161 701,6670 684,3045

Landuse (m^2) 2,3182 552,2727 808,8352 502,5455

Capcost (M£) 0,3692 0,7341 7,8497 2,1639

Opcost (M£) 0,0691 0,0915 0,0951 0,0927

Health 3,0909 4,8182 6,8182 5,1818

Acceptabl 4,2727 4,5909 5,5909 4,8636

Reliability 6,7273 7,7273 9,7273 8,0000

Σκάλα - Σύγκριζη Σεναρίων "0" και "1"
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Σχιμα 12-19  Σφγκριςθ των ςεναρίων «1», «2» και «3» για τον οικιςμό Σκάλα. 

 

Σχιμα 12-20  Κόςτοσ κεφαλαίου (M£) για κάκε ςενάριο του οικιςμοφ Σκάλα. 

 

 

 

 

Σκάλα - Σύγκριζη Σεναρίων "1", "2" και "3"

0

0,5

1

1,5
Potable 
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Energy 

Landuse Opcost 

Health
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Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3

Σκάλα - Κόζηος Κεθαλαίοσ (M£)

0
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Κόστος Κευαλαίοσ 0,36923 0,73409135 7,8497 2,163922681

Σενάριο 0 Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3
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12.5.2 ΢ύγκριςη Τδατικόσ Κατανϊλωςησ Πόςιμου Νερού 

Ζχει ενδιαφζρον όμωσ να δοφμε ξεχωριςτά και πιο αναλυτικά τισ μεταβολζσ ςτθν υδατικι 

κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ, από τθν υιοκζτθςθ διαφορετικϊν ςυςτθμάτων αςτικοφ 

νεροφ. Συγκεκριμζνα, μασ ενδιαφζρει να δοφμε πωσ επθρεάηεται θ ατομικι κατανάλωςθ 

νεροφ ανά χρονικό βιμα. Εςτιάηουμε ςτο πόςιμο νερό, διότι το πόςιμο νερό αποτελεί ζνα 

βαςικό περιοριςτικό παράγοντα του νθςιοφ, που αναγκάηει τισ αρχζσ να το αγοράηουν 

αρκετά ακριβά, λόγω τθσ μεταφοράσ του με υδροφόρα πλοία.  

Στα ςχιματα που ακολουκοφν παρουςιάηεται θ ατομικι υδατικι κατανάλωςθ πόςιμου 

νεροφ για τισ τρεισ διαφορετικζσ ομάδεσ ανκρϊπων που ζχουμε υποκζςει (μόνιμουσ 

κατοίκουσ, παρακεριςτζσ και τουρίςτεσ), απλϊσ για τθν ομάδα των μόνιμων κατοίκων 

γίνεται ο διαχωριςμόσ μεταξφ τθσ χειμερινισ και τθσ κερινισ περιόδου, διότι και θ 

κατανάλωςθ είναι διαφορετικι μεταξφ αυτϊν των δφο περιόδων για τουσ μόνιμουσ 

κατοίκουσ. Ραρουςιάηεται ξεχωριςτά θ κατανάλωςθ ςε κάκε οικιςμό (Σχιμα 12-21, Σχιμα 

12-22, Σχιμα 12-23) και φςτερα θ μζςθ κατανάλωςθ κάκε ομάδασ ανκρϊπων για όλο το 

νθςί (Σχιμα 12-24). Αναλυτικότερα, θ ατομικι χριςθ κάκε ποιότθτασ νεροφ, για κάκε 

οικιςμό, ςε κάκε περίοδο, για κάκε ςενάριο και για κάκε τφπο κτιρίου παρουςιάηεται ςτο 

ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ  B.  

Τα αποτελζςματα τθσ υδατικισ κατανάλωςθσ ςτθν ανάλυςθ κάκε οικιςμοφ, δίνονται ανά 12 

ϊρεσ, επειδι τόςο ιταν και το χρονικό βιμα τθσ προςομοίωςισ μασ με το UWOT, οπότε 

ζτςι δίνονται και τα αποτελζςματα από το UWOT. Τα αποτελζςματα για ολόκλθρο το νθςί 

δίνονται ανθγμζνα ανά θμζρα, επειδι ςτθν πράξθ ςυνθκίηεται οι ςυγκρίςεισ τθσ 

κατανάλωςθσ νεροφ κάκε πλθκυςμοφ να γίνονται ςε θμεριςιο βάςθ, ωσ χρονικό διάςτθμα. 

12.5.2.1 Λιμενάρια     

Στα Λιμενάρια υπενκυμίηουμε ότι δεν ζχουμε τουρίςτεσ ςτθν προςομοίωςι μασ. 

Ραρατθροφμε ςτο Σχιμα 12-21 ότι θ ατομικι κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ μειϊνεται 

περίπου κατά 50%, με τθν εφαρμογι ςυςκευϊν εξοικονόμθςθσ νεροφ. Με τα ςενάρια «2» 

και «3» θ εξοικονόμθςθ όπωσ ζχει προαναφερκεί είναι ακόμα μεγαλφτερθ. Για τουσ 

μόνιμουσ κατοίκουσ, παρατθρείται ότι με το ςενάριο «2», καταναλϊνουν λιγότερο νερό 

από ό,τι με το ςενάριο «3», όπωσ είναι και αναμενόμενο από τα αποτελζςματα που ζχουμε 

προαναφζρει.  

Πμωσ, ςυγκεκριμζνα οι παρακεριςτζσ καταναλϊνουν λιγότερο πόςιμο νερό με το ςενάριο 

«3» παρά με το ςενάριο «2». Αυτό ςυμβαίνει διότι ςφμφωνα με το ςενάριο «3», ςτισ 

δεξαμενζσ που βρίςκονται ςτισ κατοικίεσ των παρακεριςτϊν μαηεφεται το βρόχινο νερό του 

χειμϊνα, μόνο για τθ δικι τουσ χριςθ, όταν κα κατοικιςουν το νθςί το καλοκαίρι. Το νερό 

αυτό επαρκεί και περιςςεφει, ςφμφωνα με τθν προςομοίωςι μασ, για να καλυφκεί 

ολόκλθρθ θ ηιτθςθ ςε «πράςινο» νερό του νοικοκυριοφ τουσ, για όλθ τθν περίοδο του 

καλοκαιριοφ. Με το ςενάριο «2» όμωσ, το βρόχινο νερό μεταφζρεται ςε κεντρικζσ 

δεξαμενζσ, καταναλϊνεται με τθν πάροδο του χρόνου από τουσ μόνιμουσ κατοίκουσ, με 

αποτζλεςμα κάποια ςτιγμι προσ τθ κερινι περίοδο, όπου λιγοςτεφουν οι βροχοπτϊςεισ, να 

εξαντλείται. Ζτςι, οι παρακεριςτζσ αναγκάηονται πλζον να καταναλϊνουν περιςςότερο 

πόςιμο νερό, για να καλυφκοφν οι υδατικζσ ανάγκεσ τουσ, με αποτζλεςμα να καταγράφεται 
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μεγαλφτερθ κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ των παρακεριςτϊν ςτο ςενάριο «2» από ό,τι ςτο 

ςενάριο «3».   

 

Σχιμα 12-21  Υδατικι κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ, ανά άτομο, ςτον οικιςμό Λιμενάρια. 

 

12.5.2.2 Μεγαλοχώρι 

Ραρατθροφμε ότι το ίδιο ςυμβαίνει και με τουσ παρακεριςτζσ ςτο Μεγαλοχϊρι, για τον ίδιο 

λόγο. Στθν προςομοίωςθ του Μεγαλοχωρίου μποροφμε να παρατθριςουμε και τον 

κτιριακό τφπο των ξενοδοχείων (Σχιμα 12-22). Ραρατθροφμε ότι ςτα ξενοδοχεία, ςτο 

ςενάριο «3», υπάρχει μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ πόςιμου νεροφ απ ό,τι ςτο ςενάριο «2». 

Αυτό ςυμβαίνει διότι ςτα ξενοδοχεία θ ποςότθτα γκρι νεροφ που παράγεται, ακόμα και με 

τθ χριςθ των ςυςκευϊν εξοικονόμθςθσ19 καλφπτει εξολοκλιρου τθ ηιτθςθ ςε «πράςινο 

νερό». Οι ποςότθτεσ γκρι νεροφ που παράγονται ςτα ξενοδοχεία είναι μεγάλεσ, λόγω των 

ςθμαντικϊν ποςοτιτων νεροφ του μπάνιου που καταναλϊνονται από τουσ τουρίςτεσ ςτθν 

προςομοίωςι μασ.  

Συνεπϊσ, τα ξενοδοχεία, τα οποία ωσ επί το πλείςτον λειτουργοφν μόνο τθ κερινι περίοδο, 

εάν χρθςιμοποιοφν τοπικό (onsite) ςφςτθμα γκρι νεροφ δεν χρειάηονται απαραιτιτωσ 

δεξαμενι/ζσ ςυλλογισ βρόχινου νεροφ το χειμϊνα. Άλλωςτε, θ παραγωγι γκρι νεροφ ωσ 

υδατικοφ πόρου, ζχει μικρότερθ αβεβαιότθτα από εκείνθ τθσ βροχισ.    

                                                           
19

 Ο ςυντάκτθσ τθσ εργαςίασ ζχει παρατθριςει ότι ςε ςυνικθ αςτικά νοικοκυριά, χωρίσ μεγάλεσ 
αρδευτικζσ ανάγκεσ,  το γκρι νερό είναι πολφ πικανόν να υπερκαλφπτει τθ ηιτθςθ ςε πράςινο νερό, 
εάν δεν γίνεται χριςθ ςυςκευϊν εξοικονόμθςθσ νεροφ. 

Λιμενάρια - Αηομική Καηανάλωζη Νερού (L/12h/άηομο)

0,0

50,0

100,0

150,0

Σενάριο 0 79,4 89,9 112,5

Σενάριο 1 41,8 47,0 55,7

Σενάριο 2 20,1 33,4 34,4

Σενάριο 3 32,9 42,9 23,4

Μόνιμοι Κάτοικοι 

(τειμώνας)

Μόνιμοι Κάτοικοι 

(Καλοκαίρι)
Παραθεριστές
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Σχιμα 12-22  Υδατικι κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ, ανά άτομο ςτον οικιςμό Μεγαλοχώρι. 

12.5.2.3 Σκάλα 

Το ίδιο φαινόμενο που περιγράφθκε προθγουμζνωσ, για τισ παρακεριςτικζσ κατοικίεσ και 

τα ξενοδοχεία, εμφανίηεται και ςτον οικιςμό τθσ Σκάλασ, όμωσ εδϊ εμφανίηεται ςε πολφ 

μικρότερθ ζκταςθ (Σχιμα 12-23). Θ διαφορά τθσ κατανάλωςθσ πόςιμου νεροφ πλζον, 

μεταξφ των ςεναρίων «2» και «3», δεν είναι μεγάλθ και αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ςτθ 

Σκάλα θ αναλογία του πλθκυςμοφ ςε ςχζςθ με τθ δομθμζνθ επιφάνεια είναι πολφ 

μικρότερθ τθ χειμερινι περίοδο. Ωσ εκ τοφτου, οι ςυλλεγόμενεσ ποςότθτεσ βρόχινου νεροφ 

τθν περίοδο του χειμϊνα είναι μεγαλφτερεσ και ο ρυκμόσ κατανάλωςισ τουσ μικρότεροσ. 

Οπότε, τα κεντρικά ςυςτιματα βρόχινου νεροφ, ςτο ςενάριο «2», καλφπτουν για αρκετά 

μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα το ζλλειμμα του οικιςμοφ (ωσ ςφνολο) ςε πράςινο νερό. 

Επίςθσ, τθ κερινι περίοδο, τα ξενοδοχεία ςυνειςφζρουν ςθμαντικζσ ποςότθτεσ γκρι νεροφ 

για όλο το κεντρικό ςφςτθμα.  

 

Σχιμα 12-23  Υδατικι κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ, ανά άτομο ςτον οικιςμό Σκάλα. 

Μεγαλοτώρι - Αηομική Καηανάλωζη Πόζιμοσ Νερού (L/12h/άηομο)

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

Σενάριο 0 79,4 89,7 112,5 144,2

Σενάριο 1 41,8 46,9 55,7 87,8

Σενάριο 2 16,7 28,4 32,2 67,3

Σενάριο 3 32,6 42,8 23,4 53,6

Μόνιμοι Κάτοικοι 

(τειμώνας)

Μόνιμοι Κάτοικοι 

(Καλοκαίρι)
Παραθεριστές Τοσρίστες

Σκάλα - Αηομική Καηανάλωζη Νερού (L/12h/άηομο)

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

Σενάριο 0 79,4 89,8 112,5 144,3

Σενάριο 1 41,8 47,0 55,7 87,9

Σενάριο 2 16,2 21,7 25,0 54,0

Σενάριο 3 31,5 42,9 23,4 53,7

Μόνιμοι 

Κάτοικοι 

Μόνιμοι 

Κάτοικοι 
Παραθεριστές Τοσρίστες
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Συνεπϊσ, οι κτιριακζσ υποδομζσ των παρακεριςτϊν και των ξενοδοχείων μποροφν να 

ςυνειςφζρουν ςε μεγάλο βακμό ςτθν εξοικονόμθςθ νεροφ, εάν εφαρμόηεται κεντρικό 

ςφςτθμα αξιοποίθςθσ του βρόχινου νεροφ, διότι αξιοποιείται το ςυλλεγόμενο νερό κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ από τουσ μόνιμουσ κατοίκουσ, αλλά και το γκρι νερό των 

ξενοδοχείων τθ κερινι περίοδο.  

12.5.2.4 Αγκίςτρι  

12.5.2.4.1 Ημερήςια Ατομική Κατανάλωςη Πόςιμου Νερού 

Στο Σχιμα 12-24 παρουςιάηεται θ θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ για κάκε ομάδα κατοίκων 

του νθςιοφ, βάςει τθσ προςομοίωςθσ με το UWOT. Με βάςθ το ςενάριο «0», για τουσ 

παρακεριςτζσ, θ κατανάλωςθ μειϊνεται κατά 50,5% με εφαρμογι του ςεναρίου «1», κατά 

73,9% με το ςενάριο «2» και κατά 79,2% με το ςενάριο «3». Για τουσ τουρίςτεσ, τα 

αντίςτοιχα ποςοςτά εξοικονόμθςθσ είναι 39,1% με εφαρμογι του ςεναρίου «1», 60,8% με 

το ςενάριο «2» και 62,8% με το ςενάριο «3». Για τουσ μόνιμουσ κατοίκουσ παρουςιάηεται 

ξεχωριςτό διάγραμμα (Σχιμα 12-25), ϊςτε να ςυνδυαςτεί θ κατανάλωςθ τθν περίοδο του 

χειμϊνα με αυτιν τθσ κερινισ περιόδου. Ζτςι, διαπιςτϊνουμε (με βάςθ το ςενάριο «0») 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ςε πόςιμο νερό κατά 47,4% με εφαρμογι του ςεναρίου «1», κατά 

77,2% με το ςενάριο «2» και κατά 58,1% με το ςενάριο «3». Τα ποςοςτά αυτά παρατίκενται 

και ςτον Ρίνακα 12-27. 

 

Σχιμα 12-24  Υδατικι κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ, ανά άτομο, ανά 24h, ςτο νθςί Αγκίςτρι. 

Αγκίζηρι - Ημερήζια Καηανάλωζη Πόζιμοσ Νερού 

(L/ημέρα/άηομο)

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

Σενάριο 0 158,8 179,5 225,0 288,6

Σενάριο 1 83,6 93,9 111,4 175,8

Σενάριο 2 33,8 52,9 58,7 113,1

Σενάριο 3 64,4 85,7 46,8 107,4

Μόνιμοι Κάτοικοι 

(τειμώνας)

Μόνιμοι Κάτοικοι 

(Καλοκαίρι)
Παραθεριστές Τοσρίστες
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Σχιμα 12-25  Θμεριςια ατομικι κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ των μόνιμων κατοίκων, ςτο νθςί Αγκίςτρι. 

 

Ρίνακασ 12-27  Ροςοςτά Εξοικονόμθςθσ Ρόςιμου Νεροφ ανά Κάτοικο, επί τθσ Ατομικισ Κατανάλωςθσ του 
Σεναρίου "0" 

 

 

12.5.2.5 Σύγκριςη Συνολικού Όγκου Κατανάλωςησ Πόςιμου Νερού ςτο Αγκίςτρι 

Στο Σχιμα 12-26 παρουςιάηεται ο ετιςιοσ όγκοσ καταναλιςκόμενου πόςιμου νεροφ για το 

νθςί Αγκίςτρι. Επαναλαμβάνεται ότι πρόκειται για τθν τιμολογθμζνθ κατανάλωςθ και όχι 

εκείνθ που γίνεται για δθμόςια χριςθ (βλ. 12.1.5). Στο ςχιμα αυτό θ ςυνολικι ετιςια 

κατανάλωςθ αναλφεται ανά ομάδα κατοίκων. Από ό,τι φαίνεται το μεγαλφτερο μερίδιο το 

καταλαμβάνουν οι μόνιμοι κάτοικοι και δευτερευόντωσ οι τουρίςτεσ. 

Ακροιςτικά, υπολογίηουμε, βάςει των αποτελεςμάτων του UWOT, ότι για το ςενάριο «1» θ 

ετιςια κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ ανζρχεται ςε 52472 m3, για το ςενάριο «2» θ 

κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ υπολογίηεται μόλισ 27419 m3 και για το ςενάριο «3» αυξάνεται 

λίγο ςε ςχζςθ με του ςεναρίου «2» ςε 36261 m3, ενϊ υπενκυμίηουμε ότι για το ςενάριο «0» 

ζχουμε υπολογίςει ςτθν προςομοίωςι μασ ετιςια κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ 95145 m3. 

Δθλαδι, ςε ςχζςθ με το ςενάριο «0», θ κατανάλωςθ πόςιμου νεροφ υπολογίηεται ότι 

μειϊνεται κατά 44,9% με το ςενάριο «1», κατά 71,2% με το ςενάριο 2 και 61,9% με το 

ςενάριο «3».  

Μόνιμοι Κάηοικοι Αγκιζηρίοσ - Αηομική Ημερήζια 

Καηανάλωζη Πόζιμοσ Νερού (L/24h/άηομο)

162,32

85,35

37,04

68,00

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

140,00

160,00

180,00

Σενάριο 0 Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3

Μόληκνη 

Κάηνηθνη
Παξαζεξηζηέο Σνπξίζηεο

΢ελάξην 0 - - -

΢ελάξην 1 47,40% 50,50% 39,10%

΢ελάξην 2 77,20% 73,90% 60,80%

΢ελάξην 3 58,10% 79,20% 62,80%

Πνζνζηό Αηνκηθήο Δμνηθνλόκεζεο 

Πόζηκνπ Νεξνύ (% επί ηεο 

θαηαλάισζεο ηνπ ΢ελαξίνπ 0)
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Αγθίζηξη (m
3
/έηνο) 95145 52472 27419 36261 

Πνζνζηό Μείσζεο -  44,90% 71,20% 61,90% 

 

Σχιμα 12-26  Συνολικόσ ετιςιοσ όγκοσ πόςιμου νεροφ. Ανάλυςθ ανά κατθγορία πλθκυςμοφ. 

12.5.3 Προοπτικϋσ Απόςβεςησ 

Ραρακάτω γίνεται μια προςπάκεια υπολογιςμοφ του ενδεχόμενου χρόνου αποςβζςεωσ 

κάκε ςεναρίου. Για το λόγο αυτό, όμωσ, ειςάγεται υποκετικά ςτο ςενάριο «0» μία 

εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ λυμάτων ςε κάκε οικιςμό, ζτςι ϊςτε το επιπρόςκετο κόςτοσ 

κεφαλαίου και λειτουργίασ των υπόλοιπων ςεναρίων να μθν ςυμπεριλαμβάνει και εκείνο 

τθσ εγκατάςταςθσ αυτισ. Ρροφανϊσ, ειςάγονται οι ίδιεσ κεντρικζσ εγκαταςτάςεισ με αυτζσ 

των ςεναρίων «1», «2» και «3». Με άλλα λόγια, για τον υπολογιςμό τθσ απόςβεςθσ, 

κεωροφμε το ςενάριο «0» ότι είναι υποκετικά όπωσ το ςενάριο «1», απλϊσ εξακολουκοφν 

να χρθςιμοποιοφνται οι ςυμβατικζσ ςυςκευζσ υδατικισ κατανάλωςθσ. Για το λόγο αυτό 

ονομάηουμε το ςενάριο «0», για το κομμάτι αυτό τθσ εργαςίασ, «Νζο Σενάριο 0». 

Ο υπολογιςμόσ του χρόνου απόςβεςθσ υπολογίηεται από τθν παρακάτω εξίςωςθ (Friedler 

and Hadari, 2006), 

𝑛 =

log 
1

1 −  
𝐶 × 𝑖
𝑅  

 

log 1 + 𝑖 
 

Αγκίζηρι - Σσνολική Εηήζια Καηανάλωζη (m^3)

0,00

20000,00

40000,00

60000,00

80000,00

100000,00

Τοσρίστες 32886,20 20033,98 12889,07 12237,71

Παραθεριστές 9762,77 4835,13 2548,91 2030,66

Μόνιμοι Κάτοικοι

(Καλοκαίρι)

9862,25 5157,35 2903,51 4706,36

Μόνιμοι Κάτοικοι

(τειμώνας)

42634,02 22445,66 9077,10 17286,03

Σενάριο 0 Σενάριο 1 Σενάριο 2 Σενάριο 3
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όπου με n ςυμβολίηονται τα ζτθ απόςβεςθσ, C το κόςτοσ κεφαλαίου, R το κακαρό 

εξοικονομοφμενο κόςτοσ (αξία εξοικονομοφμενου νεροφ μείον το λειτουργικό κόςτοσ, για 

παράδειγμα ανά ζτοσ) και i το επιτόκιο.  

Στον Ρίνακα 12-28 παρατίκεται ςυγκεντρωτικά το κόςτοσ κεφαλαίου για κάκε ςενάριο τθσ 

προςομοίωςισ μασ, μαηί με τουσ νζουσ υπολογιςμοφσ του νζου ςεναρίου «0». Στθν 

τελευταία γραμμι αναφζρεται το επιπρόςκετο κόςτοσ κεφαλαίου (C), ςε ςχζςθ με το νζο 

ςενάριο «0». Το UWOT μασ δίνει τα κόςτθ ςε αγγλικζσ ςτερλίνεσ (£), οπότε εμείσ πρζπει να 

κάνουμε τθ μετατροπι ςε μονάδεσ ευρϊ (ςε €). Θ ιςοτιμία που χρθςιμοποιείται είναι 

1£=1,105 € (Ρθγι: Τράπεζα τησ Ελλάδοσ , 01/07/2011).   

Ρίνακασ 12-28  Κόςτοσ κεφαλαίου κάκε ςεναρίου.                                                                                                  
Επιπρόςκετο κόςτοσ κεφαλαίου ςε ςχζςθ με το νζο ςενάριο «0». 

 

Στον Ρίνακα 12-29 παρατίκενται αναλυτικά οι υπολογιςμοί του λειτουργικοφ κόςτουσ του 

νζου ςεναρίου «0», μαηί με τα ιδθ γνωςτά λειτουργικά κόςτθ κάκε ςεναρίου. Εμάσ όμωσ 

μασ ενδιαφζρει το πρόςκετο λειτουργικό κόςτοσ (CO&M) από τθν εφαρμογι κάκε ςεναρίου, 

το οποίο παρατίκεται ςτθν τελευταία γραμμι, ςε μονάδεσ ευρϊ (€). 

Ρίνακασ 12-29  Λειτουργικό κόςτοσ κάκε ςεναρίου. Επιπρόςκετο κόςτοσ ςε ςχζςθ με το νζο ςενάριο «0». 

 

Στον Ρίνακα 12-30 παρουςιάηεται ο εξοικονομοφμενοσ όγκοσ νεροφ για κάκε ςενάριο και θ 

αντίςτοιχθ αξία του *RWS, (water save)+, ςφμφωνα με τθν τιμι αγοράσ του νεροφ από τθν 

Κοινότθτα/Διμο. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ τιμι αυτι είναι 3€/m3.    

Κόζηνο Κεθαιαίνπ ΢ελαξίσλ Νέν ΢ελάξην 0 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Ληκελάξηα (M£) 0,0981 0,2580 0,9762 0,3827

Μεγαινρώξη (M£) 0,3391 0,5064 5,4719 1,8142

΢θάια (M£) 0,5863 0,7341 7,8497 2,1639

Αγθίζηξη  (M£) 1,0234 1,498436071 14,29793 4,360832

Πξόζζεην Κόζηνο Κεθαιαίνπ ζε 

ζρέζε κε ΢ελάξην "0" (M£)
- 0,474988185 13,274482 3,3373842

Ππόσθετο Κόστορ Κευαλαίος σε 

σσέση με Σενάπιο "0" (€) (1£=1,105€)
- 524861,9446 14668303 3687809,5

Λεηηνπξγηθό Κόζηνο Νέν ΢ελάξην 0 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Ληκελάξηα (ρεηκ) (M£) 0,0081

Ληκελάξηα (θαι) (M£) 0,0029

Μεγαινρώξη (ρεηκ) (M£) 0,0372

Μεγαινρώξη (θαι) (M£) 0,0230

΢θάια (ρεηκ) (M£) 0,0260

΢θάια (θαι) (M£) 0,0490

Αγθίζηξη (M£) 0,1461 0,1724 0,1770 0,1738

Πξόζζεην Λεηηνπξγηθό Κόζηνο (M£) - 0,0263 0,0309 0,0277

Ππόσθετο Λειτοςπγικό Κόστορ (€) 

(1£=1,105€)
- 29076,73325 34172,041 30628,049

0,01240,01240,0124

0,09270,09510,0915

0,06860,06950,0685
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Ρίνακασ 12-30  Αξία εξοικονομοφμενου νεροφ. 

 

Ζπειτα βρίςκεται και το κακαρό ετιςιο εξοικονομοφμενο κόςτοσ, το οποίο προκφπτει 

αφαιρϊντασ από τθν αξία του εξοικονομοφμενου νεροφ το κόςτοσ λειτουργίασ (R= Rws-

CO&M). Ρλζον ζχουν βρεκεί τα βαςικά μεγζκθ για τον υπολογιςμό του χρόνου απόςβεςθσ 

για κάκε ςενάριο, τα οποία βρίςκονται ςυγκεντρωμζνα ςτον Ρίνακα 12-31. Ζχει υποτεκεί 

ζνα επιτόκιο i=2%.   

Ρίνακασ 12-31  Χρόνοσ αποςβζςεωσ αρχικοφ κεφαλαίου. 

 

Από τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν προκφπτει ότι το αρχικό κεφάλαιο για τθν 

υλοποίθςθ του ςεναρίου «1» απαιτεί περίπου 6  ζτθ για να αποςβεςτεί, ενϊ το αντίςτοιχο 

χρονικό διάςτθμα για το ςενάριο «3» είναι περίπου 36 ζτθ, χωρίσ όμωσ να υπολογίηονται οι 

περιοριςμοί τθσ διάρκειασ ηωισ κάποιων επιμζρουσ ςτοιχείων του ςυςτιματοσ. Το ςενάριο 

«2», ςφμφωνα με τουσ υπολογιςμοφσ δεν είναι δυνατόν να αποςβεςτεί, διότι R<C×i. 

Κα κζλαμε όμωσ να δοφμε ποια κα ιταν θ οριακι τιμι – δθλαδι θ ελάχιςτθ τιμι – 

πϊλθςθσ τθσ μονάδασ νεροφ (m3), ϊςτε να ςυντελείται απόςβεςθ ςε ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα, για κάκε ςενάριο. Επιλζγουμε χρονικό διάςτθμα 20 ετϊν. Είναι ςαφζσ ότι όςο 

ακριβότερα πωλείται θ μονάδα νεροφ, τόςο περιςςότερο οικονομικά αποδοτικό μπορεί να 

καταςτεί ζνα εναλλακτικό ςενάριο εξοικονόμθςθσ νεροφ (Ρίνακασ 12-32).  

Ππωσ είναι αναμενόμενο, θ τιμι 1,43€, που υπολογίηεται για το ςενάριο «1» είναι 

μικρότερθ από εκείνθ των 3€, αφοφ με τιμι 3€ ο χρόνοσ απόςβεςθσ υπολογίςτθκε περίπου 

6 ζτθ < 20 ζτθ. Για το ςενάριο «2», θ τιμι πϊλθςθσ του m3 για να υπάρξει 20ετισ 

απόςβεςθ, πρζπει να οριςτεί 13,75€, θ οποία τιμι υπό τισ παροφςεσ ςυνκικεσ κρίνεται 

υπερβολικά υψθλι. Για το ςενάριο «3», θ αντίςτοιχθ τιμι τθσ μονάδασ m3 υπολογίηεται 

4,35€, θ οποία δεν απζχει και πολφ από τθ ςθμερινι τιμι πϊλθςθσ (3€).  

΢ελάξην 0 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Δηήζηα Καηαλάισζε Αγθηζηξίνπ 

(m^3)
95145,23805 52472,11625 27418,589 36260,757

Δμνηθνλνκνύκελνο Όγθνο Νεξνύ 

(m^3)
- 42673,1218 67726,65 58884,481

Εξοικονομούμενη Αξία σε εςπώ € 

(3€/m^3)
- 128019,3654 203179,95 176653,44

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

C 524861,9446 14668303 3687809,5

Co&m 29076,73325 34172,041 30628,049

Rws 128019,3654 203179,95 176653,44

R 98942,63214 169007,91 146025,39

i 0,02 0,02 0,02

n 5,66 × 35,52

≈ 6 ≈ 36

Αγθίζηξη : Απνηειέζκαηα ΢ελαξίσλ ζε ζρέζε κε ην 

΢ελάξην "0"

Πξόζζεην Λεηηνπξγηθό Κόζηνο (€)

Πξόζζεην Κόζηνο Κεθαιαίνπ (€)

Καζαξό Δμνηθνλνκνύκελν Κόζηνο (€) (R=Rws-Co&m)

Δμνηθνλνκνύκελε Αμία (€) (3€/m^3)

Έζησ Δπηηόθην i=2% (i=0,02)

Έηε Απνζβέζεσο
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Ρίνακασ 12-32  Οριακι (ελάχιςτθ) τιμι πώλθςθσ για απόςβεςθ ςε 20 ζτθ. 

 

12.5.4 ΢υμπερϊςματα - ΢κϋψεισ 

Από τα τρία εναλλακτικά ςενάρια που ζχουμε δοκιμάςει ςτθ βάςθ τθσ προςομοίωςισ μασ, 

πιο ρεαλιςτικό, με ςθμαντικζσ ποςότθτεσ εξοικονόμθςθσ νεροφ (44,9%), φαίνεται να είναι 

το ςενάριο «1», όπου χρθςιμοποιοφνται ςυςκευζσ μειωμζνθσ κατανάλωςθσ νεροφ (ζξυπνεσ 

ςυςκευζσ) και το κόςτοσ του δείχνει να μπορεί να αποςβεςτεί ςε 6 μόλισ ζτθ. Το ςενάριο 

«2», όπου χρθςιμοποιοφνται ταυτόχρονα κεντρικά ςυςτιματα γκρι και βρόχινου νεροφ, 

εξαςφαλίηοντασ τθ μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ νεροφ (71,20%), φαίνεται να είναι 

απαγορευτικό, αν ιδωκεί από οικονομικισ άποψθσ. Κατά τα άλλα, παρουςιάηει 

εντυπωςιακότατα αποτελζςματα ωσ προσ τισ περιςςότερεσ από τισ άλλεσ παραμζτρουσ. Κα 

λζγαμε ότι κεντρικά ςυςτιματα κα μποροφςαν να αναπτυχκοφν, εάν υπιρχε θ πρόκεςθ να 

αναπτυχκοφν αγροτικζσ δραςτθριότθτεσ με μεγάλεσ αρδευτικζσ ανάγκεσ, όμωσ ςτθν 

παροφςα εργαςία δεν διερευνικθκε κάτι τζτοιο. Μία άλλθ ςκζψθ κα ιταν θ διάκεςθ του 

γκρι νεροφ για τον εμπλουτιςμό του υδροφόρου ορίηοντα, χωρίσ ιδιαίτερθ επεξεργαςία. 

Το ςενάριο «3» με τοπικζσ δεξαμενζσ βρόχινου νεροφ ςτισ μικρζσ οικιςτικζσ μονάδεσ και 

τοπικό ςφςτθμα γκρι νεροφ ςτα ξενοδοχεία, αποτελεί ζνα ςαφϊσ θπιότερο ςενάριο, 

ςυγκριτικά με το ςενάριο «2», όμωσ εξοικονομοφνται κατά 10% περίπου λιγότερεσ υδατικζσ 

ποςότθτεσ. Τα 36 ζτθ απόςβεςθσ, ωςτόςο, αποτελοφν αρκετά μεγάλο χρονικό διάςτθμα, αν 

και οι απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ δεν αναμζνονται να είναι ιδιαίτερα μεγάλεσ. Σε περίπτωςθ 

πάντωσ που οι πιζςεισ νεροφ εντακοφν, τα μεταφορικά ζξοδα αυξθκοφν και γενικότερα, εάν 

για οποιονδιποτε λόγο αυξθκεί θ τιμι πϊλθςθσ του νεροφ από τθν ΕΥΔΑΡ, τότε ίςωσ κα 

πρζπει να γίνουν κάποια βιματα προσ τθν κατεφκυνςθ του ςεναρίου «3».   

Για παράδειγμα κα μποροφςαν να αναπτυχκοφν μικρά ςυλλογικά ςυςτιματα ανά γειτονιά. 

Γειτονικζσ ξενοδοχειακζσ μονάδεσ κα μποροφςαν να ςυνεργαςτοφν υιοκετϊντασ από 

κοινοφ ςυςτιματα επεξεργαςίασ γκρι νεροφ, ςτο οποίο μπορεί αν ςυμπράττουν 

ενδεχομζνωσ και άλλα κτίρια. Επίςθσ μπορεί να υπάρξει ςυνεργαςία ϊςτε τα νερά τθσ 

βροχισ ενόσ ακατοίκθτου το χειμϊνα κτιρίου να μποροφν να αξιοποιοφνται από τουσ 

μόνιμουσ κατοίκουσ μίασ γειτονικισ κατοικίασ.  

12.6 Ανακεφαλαύωςη 
Στο παρόν κεφάλαιο προςπακοφμε να προςομοιϊςουμε με το υπολογιςτικό πρόγραμμα 

UWOT το υδατικό ςφςτθμα του ελλθνικοφ νθςιοφ Αγκίςτρι, με ςκοπό τθ διερεφνθςθ τθσ 

βιωςιμότθτασ εναλλακτικϊν ςεναρίων υδατικισ εξοικονόμθςθσ.  

Αφοφ περιγράφουμε τα βαςικά χαρακτθριςτικά του νθςιοφ, χωρίηουμε το αςτικό ςφςτθμα 

υδατικϊν πόρων ςτουσ τρεισ οικιςμοφσ του (Μεγαλοχϊρι, Σκάλα, Λιμενάρια), 

διαχωρίηοντασ τα αντίςτοιχα ομοιϊματα ςε δφο περιόδουσ (χειμερινι, κερινι) με 

αποτζλεςμα να ζχουμε 6 ομοιϊματα που ςυνκζτουν όλο το ςφςτθμα του νθςιοφ. Κατόπιν, 

αναλφουμε κάκε υποςφςτθμα ςε κτιριακοφσ τφπουσ, τθσ μόνιμθσ κατοικίασ,  τθσ 

παρακεριςτικισ κατοικίασ και του ξενοδοχείου, με τουσ δφο τελευταίουσ τφπουσ να 

΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3

Κόζηνο m^3 γηα 

απνζβεζε ζε 20 

έηε (€)

1,43 13,75 4,35
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κατοικοφνται από μθδενικό πλθκυςμό, ςτα ομοιϊματα που αντιςτοιχοφν ςτθν περίοδο του 

χειμϊνα.  

Ζπειτα, προςδιορίηουμε τα χαρακτθριςτικά εκείνα που ςχετίηονται με τθν ανάλυςθ τθσ 

υδατικισ κατανάλωςθσ, με ςκοπό τθν προςομοίωςθ τθσ υπάρχουςασ κατάςταςθσ. 

Ρροςδιορίηουμε τον αρικμό κάκε τφπο κτιρίου και τθν κατοίκθςι του, ειςάγουμε τισ 

χρονοςειρζσ τθσ βροχόπτωςθσ και των ςυντελεςτϊν ηιτθςθσ, επιλζγουμε τισ ςυςκευζσ 

υδατικισ χριςεωσ και τουσ ςυντελεςτζσ ςυχνότθτασ αυτϊν. Ακόμθ, προςδιορίηουμε τα 

εμβαδά των περατϊν και των αδιαπζρατων επιφανειϊν, όπωσ και τα εμβαδά των  

επιφανειϊν ςυλλογισ βρόχινου νεροφ, τόςο για κάκε τφπο κτιρίου, όςο και για τουσ 

δθμόςιουσ χϊρουσ. 

Στθ ςυνζχεια ορίηουμε τρία εναλλακτικά ςενάρια. Στο 1Ο αντικακιςτοφμε τισ ςυμβατικζσ 

ςυςκευζσ με «ζξυπνεσ ςυςκευζσ» μειωμζνθσ κατανάλωςθσ νεροφ και ειςάγουμε 

εγκαταςτάςεισ αποχζτευςθσ και επεξεργαςίασ λυμάτων. Στο 2ο ςενάριο, πάνω ςτθ βάςθ 

του 1ου ςεναρίου, προςκζτουμε κεντρικά ςυςτιματα γκρι και βρόχινου νεροφ, με ςκοπό τθν 

ελαχιςτοποίθςθ τθσ κατανάλωςθσ πόςιμου νεροφ. Στο 3ο εναλλακτικό ςενάριο, ςτθ βάςθ 

και πάλι του 1ου ςεναρίου, υιοκετοφμε τοπικά ςυςτιματα βρόχινου νεροφ για τισ μόνιμεσ 

και παρακεριςτικζσ κατοικίεσ και τοπικά ςυςτιματα γκρι νεροφ για τα ξενοδοχεία. 

Ορίηουμε τισ πθγζσ του γκρι νεροφ και τισ δυνατζσ εφαρμογζσ του «πράςινου» νεροφ. Για 

κάκε ςενάριο ορίηουμε τον ελάχιςτο όγκο των δεξαμενϊν, ζτςι ϊςτε να επιτυγχάνεται θ 

μζγιςτθ δυνατι εξοικονόμθςθ. Θ μεγαλφτερθ κεντρικι δεξαμενι διαςταςιολογικθκε 

2970,6 m3, ενϊ θ μεγαλφτερθ τοπικι δεξαμενι διαςταςιολογικθκε 9,96 m3 και αντιςτοιχεί 

ςτθν παρακεριςτικι κατοικία. Διαπιςτϊνεται ότι ςτο 3ο ςενάριο, το βρόχινο νερό που 

δφναται να ςυλλεχκεί από τθν παρακεριςτικι κατοικία είναι πολφ περιςςότερο από τον 

όγκο ηιτθςθσ πράςινου νεροφ ςε αυτιν, τθ κερινι περίοδο. Επίςθσ, διαπιςτϊνεται ςτο ίδιο 

ςενάριο ότι θ παροχι του παραγόμενου γκρι νεροφ ςτα ξενοδοχεία (τθ κερινι περίοδο) 

είναι μεγαλφτερθ από τθν παροχι τθσ ηιτθςθσ πράςινου νεροφ ςε αυτά. 

Ακολουκοφν τα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων. Ραρουςιάηονται τα ποςοτικά και τα 

ποιοτικά μεγζκθ τθσ προςομοίωςθσ κάκε οικιςμοφ και τίκενται υπό ςφγκριςθ. Το ςενάριο 

«2» παρουςιάηει εντυπωςιακά αποτελζςματα, με βαρφ όμωσ κόςτοσ, οικονομικό και όςον 

αφορά τθ χριςθ γθσ. Τα ςενάρια «1» και «3» παρουςιάηουν μια ενδιάμεςθ εικόνα μεταξφ 

των ςεναρίων «0» και «2». Ξεχωριςτι αναφορά γίνεται για τα μεγζκθ του κόςτουσ και τθσ 

υδατικισ κατανάλωςθσ. Για τουσ μόνιμουσ κατοίκουσ θ ατομικι κατανάλωςθ από 162,32 

L/θμζρα/κάτοικο μπορεί να μειωκεί ςε 85,35 L/θμζρα/κάτοικο με το 1ο ςενάριο, ςε 37,04 

L/θμζρα/κάτοικο με το 2ο ςενάριο και ςε 68 L/θμζρα/κάτοικο με το 3ο. Γενικότερα μπορεί 

να επιτευχκεί μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ πόςιμου νεροφ κατά 44,9% με το 1ο ςενάριο, κατά 

71,2% με το 2ο και κατά 61,9% με το 3ο εναλλακτικό ςενάριο. Ωςτόςο, το επιπρόςκετο 

κόςτοσ κεφαλαίου για το 2ο ςενάριο είναι 28 φορζσ μεγαλφτερο από το επιπρόςκετο 

κόςτοσ για το 1ο ςενάριο. Το επιπρόςκετο κόςτοσ κεφαλαίου για το 3ο ςενάριο είναι 7 

φορζσ μεγαλφτερο από εκείνο για το 1ο ςενάριο.  

Το κεφάλαιο ολοκλθρϊνεται με τθν εκτίμθςθ του χρόνου αποςβζςεωσ κάκε ςεναρίου. Με 

τθν υπόκεςθ ενόσ επιτοκίου 2%, υπολογίηεται ότι το 1ο ςενάριο μπορεί να αποςβεςτεί ςε 6 

ζτθ, το 2ο ςενάριο εκτιμάται ότι δεν δφναται να αποςβεςτεί και το 3ο ςενάριο ςε 36 ζτθ. Αν 
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κζςουμε με το ίδιο επιτόκιο ωσ χρόνο απόςβεςθσ τα 20 ζτθ, τότε υπολογίηουμε ότι θ τιμι 

τθσ μονάδασ νεροφ m3 κα πρζπει να κοςτίηει ςτο Διμο Αγκιςτρίου 1,43€ για το 1ο ςενάριο, 

13,75€ για το 2ο και 4,35€ για το 3ο εναλλακτικό ςενάριο διαχείριςθσ του υδατικοφ 

ςυςτιματοσ τθσ νιςου «Αγκίςτρι». Κλείνουμε με ςκζψεισ και ςχόλια από το ςυντάκτθ. 
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13  

Επύλογοσ - ΢υζότηςη 
 

Στθν εργαςία αυτι ζχουμε διαπιςτϊςει ότι υπάρχουν ςοβαροί λόγοι να αναηθτιςουμε 

διαφορετικζσ λφςεισ για τθν ικανοποίθςθ των υδατικισ ηιτθςθσ από αυτζσ που γνωρίηουμε 

μζχρι ςιμερα, οι οποίεσ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ εκτιμϊνται μθ βιϊςιμεσ, κυρίωσ λόγω 

αυξανόμενου κόςτουσ, ζλλειψθσ υδατικϊν πόρων και περιβαλλοντικισ υποβάκμιςθσ. 

Επίςθσ, ζχουμε δει ότι οι ποςότθτεσ παραγόμενου γκρι νεροφ ακόμα και μόνο από το 

μπάνιο, από το οποίο το νερό κεωρείται καλφτερθσ ποιότθτασ, είναι αρκετά μεγάλεσ, 

περίπου το 29% τθσ οικιακισ υδατικισ κατανάλωςθσ (40 ÷ 50 L/κατ/θμζρα), ςτα ίδια 

περίπου επίπεδα με το απαιτοφμενο νερό τθσ τουαλζτα όπου μπορεί να 

επαναχρθςιμοποιθκεί.   

Σε ιδιωτικό επίπεδο, προτείνεται θ άμεςθ και επιτόπου επαναχρθςιμοποίθςθ των 

απόνερων του μπάνιου ςτο καηανάκι τθσ τουαλζτασ, ϊςτε να αποφευχκεί το ενεργειακό 

κόςτοσ άντλθςθσ (1 ÷ 3 kWh/m3) και θ επαναχρθςιμοποίθςθ του υπολειπόμενου γκρι νεροφ 

για τισ αρδευτικζσ ανάγκεσ, για παράδειγμα μιασ εξοχικισ μονοκατοικίασ. Θ χριςθ 

ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ μεγάλου βακμοφ επεξεργαςίασ για τθ χριςθ εντόσ του 

νοικοκυριοφ, για μεμονωμζνεσ κατοικίεσ δεν φαίνεται προσ το παρϊν να είναι μία 

αποδοτικι λφςθ. Ράντωσ, ακόμθ κι αν δεν είναι άμεςα οικονομικά αποδοτικι θ επιλογι 

ενόσ εναλλακτικοφ, αυτό δεν ςθμαίνει ότι δεν είναι και οικονομικά προςιτι λφςθ, ι ότι τα 

εξωτερικά οφζλθ είναι αμελθτζα. 

Από ό,τι φάνθκε πάντωσ και από τθ μελζτθ περίπτωςθσ ςτο Αγκίςτρι, ςε επίπεδο κατοικίασ, 

αρκετά ελκυςτικι φαίνεται θ πρόταςθ χριςθσ ςυςκευϊν μειωμζνθσ υδατικισ 

κατανάλωςθσ. Εμείσ προςκζτουμε ότι ςε αγροτικζσ περιοχζσ με μεγάλθ βροχόπτωςθ, αλλά 

και διακζςιμο αποκθκευτικό χϊρο, κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν ςτζρνεσ για τθν 

αξιοποίθςθ του νεροφ τθσ βροχισ. Αν υπάρχουν και εκτεταμζνεσ αρδευτικζσ ανάγκεσ κοντά 

ςτον τόπο διαμονισ τότε μία καλι λφςθ επεξεργαςίασ (αποτελεςματικι και περιβαλλοντικά 

φιλικι), για τθ χριςθ και γκρι νεροφ, κα ιταν οι τεχνθτζσ υγρζσ ηϊνεσ (constructed 

wetland). Αξίηει βζβαια να ςθμειωκεί ότι για αρδευτικι εφαρμογι καλό κα ιταν να υπάρχει 

εναλλαγι πόςιμου με επεξεργαςμζνο γκρι νερό. Επίςθσ είναι πικανό θ 

επαναχρθςιμοποίθςθ γκρι νεροφ από τουσ ίδιουσ τουσ καταναλωτζσ, να οδθγιςει ςε 

αυξθμζνθ περιβαλλοντικι ςυνείδθςθ και να επεκτακεί περιςςότερο θ ιδζα τθσ χριςθσ 

απορρυπαντικϊν και ειδϊν οικιακοφ κακαριςμοφ φιλικότερων ςτο περιβάλλον.     

Συλλογικά/κοινοτικά ςυςτιματα μικρισ κλίμακασ, για παράδειγμα ςε επίπεδο γειτονιάσ, 

ίςωσ να αποτελοφν μία πολφ καλι λφςθ για πολλζσ περιοχζσ, όπωσ αρκετζσ ςχετικά 

αραιοκατοικθμζνεσ μικρζσ ελλθνικζσ πόλεισ, ι για τα προάςτια των Ακθνϊν. Υπό τισ 

παροφςεσ όμωσ ςυνκικεσ, κρίνουμε ότι τζτοια ςυςτιματα μποροφν να υιοκετθκοφν πιο 

εφκολα για κοινόχρθςτθ εφαρμογι, για τθν ανάπτυξθ και άρδευςθ κοινόχρθςτου αςτικοφ 

πραςίνου για παράδειγμα, που είναι ελάχιςτο ςτα μεγάλα αςτικά κζντρα. Κα μποροφςε να 

δθμιουργθκεί ζνα τουλάχιςτον πάρκο αναψυχισ ςε κάκε γειτονιά. Οι ανάγκεσ ςυντιρθςθσ 
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γκαηόν και γθπζδων, που είναι υδροβόρα δραςτθριότθτα, εντόσ των αςτικϊν πόλεων 

μπορεί να αποτελζςει άλλθ μία εφαρμογι. Θ εφαρμογι αυτι εκτόσ των άλλων κα  

αποφορτίςει και το αποχετευτικό δίκτυο και τισ λειτουργικζσ απαιτιςεισ των κεντρικϊν 

εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ, όπωσ επίςθσ τουσ υδάτινουσ υποδοχείσ των 

επεξεργαςμζνων αυτϊν εκροϊν. Γενικϊσ, είναι καλό τα ςυςτιματα αυτά να 

προςαρμόηονται ςτισ τοπικζσ ιδιαιτερότθτεσ, κάτι που αποτελεί βαςικό πλεονζκτθμα των 

αποκεντρωμζνων ςυςτθμάτων. 

Για άλλεσ χριςεισ πζραν του αςτικοφ πραςίνου, που ενζχουν περιςςότερο κίνδυνο, 

ενδεχομζνωσ να υπάρχει δυςκολία εφαρμογισ λόγω τθσ ζλλειψθσ εμπιςτοςφνθσ (προσ 

ςυμπολίτεσ και αρχζσ) που υπάρχει ςτισ αςτικζσ ελλθνικζσ κοινωνίεσ μασ. Σε μία τζτοια 

περίπτωςθ ιδιαίτερθ προςοχι κα πρζπει να δοκεί ςτθν αποτελεςματικότθτα του 

ςυςτιματοσ διότι κάποιεσ αντιλθπτζσ αςτοχίεσ κα δθμιουργοφςαν αρνθτικό προθγοφμενο. 

Απαιτοφνται λοιπόν οργανωμζνα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ κι ελζγχου (monitoring).   

Μία άλλθ οικονομικά ελκυςτικι πρόταςθ κα ιταν θ ςυλλογι και αποκικευςθ γκρι νεροφ 

από ανάντθ οικιςμοφσ, με ςκοπό τθν επαναχρθςιμοποίθςι του από κατοίκουσ άλλων 

οικιςμϊν που βρίςκονται κατάντθ, χωρίσ τθ χριςθ αντλιϊν ανφψωςθσ του νεροφ. Ζτςι κα 

εξοικονομοφνταν ζνα ςθμαντικό μζροσ του λειτουργικοφ κόςτουσ, όμωσ μία τζτοια επιλογι 

πικανότατα κα δθμιουργοφςε ακόμα μεγαλφτερθ αναςφάλεια ίςωσ και αποδοκιμαςία από 

τουσ ανκρϊπουσ.    

Δεν πρζπει πάντωσ να μθν λάβουμε υπόψιν ότι είναι πολφ πικανό θ αίςκθςθ τθσ 

εξοικονόμθςθσ νεροφ να δθμιουργιςει μια λιγότερο ςυγκρατθμζνθ καταναλωτικι 

ςυμπεριφορά. Αν το φαινόμενο αυτό γίνει πολφ ζντονο τότε μπορεί το επιλεγόμενο 

ςφςτθμα να καταςτεί εν τζλει μθ αποδοτικό.  

Φαίνεται πάντωσ ότι τα εναλλακτικά ςυςτιματα διαχείριςθσ αςτικϊν υδατικϊν πόρων 

αποτελοφν μία νζα πρόκλθςθ τθσ ςφγχρονθσ κοινωνίασ, αλλά και για υδραυλικοφσ 

μθχανικοφσ, μθχανικοφσ περιβάλλοντοσ και επιςτιμονεσ από πολλοφσ άλλουσ κλάδουσ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  A   

 

Κεφάλαιο 2 

 

Ριν A-1  Επιμζρουσ καταναλώςεισ νεροφ, ςε διάφορα ευρωπαϊκά κράτθ (Ρθγι: Memon and Butler, 2006) 

 

 

Ριν A-2  Κατανομι θμεριςιασ ατομικισ υδατικισ κατανάλωςθσ για διάφορεσ περιοχζσ τθσ Αυςτραλίασ      
(Ρθγι: Willis et al., 2009) 
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Ριν A-3  Ραραδείγματα παραγωγισ γκρι νεροφ ςε διάφορεσ χώρεσ (L/d/κατ) (Ρθγι: WHO, 2006). 

Σημείωςη: Οι παραπομπζσ του ςχιματοσ δεν αναφζρονται ςτθν παροφςα εργαςία, 

κεωρικθκε όμωσ καλφτερο να παραμείνουν ςτο ςχιμα. 
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Κεφάλαιο 4 

 

Ριν A-4  Επιςκόπθςθ ςυγκεντρώςεων βαςικών παραμζτρων ποιότθτασ ανεπεξζργαςτου ι πρωταβάκμια 
επεξεργαςμζνου γκρι νεροφ (Ρθγι: WHO, 2006). 
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Ριν A-5  Δθμοςιευμζνεσ τιμζσ βακτθριακών δεικτών ςτο γκρι νερό και ςε επιμζρουσ τμιματα του νοικοκυριοφ 
(Ρθγι: Ottosson and Stenstrom, 2003). 

 

 

Ριν A-6  Τρόποι ζκκεςθσ ςε πακογόνα του γκρι νεροφ, ςθμεία-διεργαςίεσ που ςχετίηονται με τθ μετάδοςι 
τουσ και ποςότθτεσ εκκζςεωσ (Ρθγι: WHO, 2006). 

 

Ριν A-7  Κοπρανώδεισ δείκτεσ ςε ζνα ςφςτθμα γκρι νεροφ και το υπολογιηόμενο κοπρανώδεσ φορτίο, με μία 
μζςθ παροχι 64,9 λίτρα ανά άτομο ανά θμζρα (Ρθγι: WHO, 2006). 
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Ριν A-8  Εμφάνιςθ μικροβιακών δεικτών ωσ πλικοσ ανά άτομο ανά θμζρα και το αντίςτοιχο κοπρανώδεσ 
φορτίο (ροι 64,9 λίτρα ανά άτομο ανά θμζρα) (Ρθγι: WHO, 2006). 

 

 

Ριν A-9  Ροςοςτά αποςφνκεςθσ κάποιων μικροοργανιςμών ςε διάφορα περιβάλλοντα, ςε διαφορετικζσ 
κερμοκραςίεσ (Ρθγι: WHO, 2006). 
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Ριν A-10  Επιβίωςθ (ςε θμζρεσ) διάφορων μικροοργανιςμών επάνω ςε καρποφσ ςτουσ 20-30 
ο
C                               

(Ρθγι: WHO, 2006) 

 

Ριν A-11  Εκτιμώμενθ επιβίωςθ και ενδιάμεςθ μείωςθ πακογόνων μικροοργανιςμών κατά τθν αποκικευςθ 
ιλφοσ, είτε εντόσ εδάφουσ (Ρθγι: WHO, 2006) 
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Ριν A-12  Ετιςια κατανάλωςθ χθμικών προϊόντων του νοικοκυριοφ (Ρθγι: Eriksson et al., 2001). 

 

 

Ριν A-13  Ομάδεσ χθμικών ενώςεων που βρζκθκαν ςε χθμικά προϊόντα νοικοκυριών τθσ Δανίασ                
(Ρθγι: Eriksson et al., 2001). 
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Ριν A-14  Χθμικζσ ουςίεσ με μεγαλφτερθ διαβάκμιςθ επικινδυνότθτασ (Ρθγι: Eriksson et al., 2001). 
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Κεφάλαιο 5 

 

Ριν A-15  Μείωςθ πακογόνων, με τθ χριςθ διαφόρων μζτρων προςταςίασ τθσ υγείασ (Ρθγι: WHO, 2006). 
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Πιν A-16  Προτεινόμενα όρια επαναχρθςιμοποίθςθσ νεροφ ςε διάφορα κράτθ, για χριςεισ άρδευςθσ, 
διάκεςθσ ςε υδάτινουσ δζκτεσ και για το καηανάκι τθσ τουαλζτασ (Ρθγι: Li et al., 2009). 

 

 

Πιν A-17  Προτεινόμενα όρια μθ πόςιμων εφαρμογών επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ                                 
(Ρθγι: Li et al., 2009). 
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Κεφάλαιο 7 

 

Πιν A-18  Ενδεικτικό πρόγραμμα εργαςιών ςυντιρθςθσ εξαρτθμάτων, για ςυςτιματα γκρι νεροφ    
 (Ρθγι: Parkes et al., 2010) 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  B   

Μελέτη Περίπτωςησ τησ Νήςου «Αγκίςτρι» 

Οριςμοί από την Ελληνική Στατιςτική Εταιρία 

Μθ κανονικζσ κατοικίεσ κεωροφνται οι καταςκευζσ από ευτελι και πρόχειρα υλικά, χωρίσ 

προκακοριςμζνο ςχζδιο, προοριηόμενεσ ι μθ για κατοικία, οι οποίεσ βρζκθκαν να 

κατοικοφνται τθν θμζρα τθσ απογραφισ. Στθν κατθγορία αυτι περιλαμβάνονται και οι 

κινθτζσ κατοικίεσ. 

i. 'Άλλου είδουσ χϊροι προοριηόμενοι για κατοικία: είναι οι χϊροι που ζχουν καταςκευαςτεί 

από φτθνά και πρόχειρα υλικά, όπωσ μια ξφλινθ καλφβα, παράγκα, παράπθγμα, χωρίσ 

προκακοριςμζνο ςχζδιο, με ςκοπό τθν κατοίκθςθ από ζνα νοικοκυριό. 

ii. Κινθτι κατοικία: είναι κάκε τφποσ κατοικίασ που καταςκευάςτθκε για να μεταφζρεται, όπωσ 

π.χ. ςκθνι, ι μια κινθτι μονάδα (π.χ. πλοίο, γιοτ, βάρκα, μαοφνα, τροχόςπιτο), που 

προορίηεται για κατοίκθςθ και κατοικείται τθν θμζρα τθσ απογραφισ. 

iii. 'Άλλου είδουσ χϊροι μθ προοριηόμενοι για κατοικία: είναι οι χϊροι, οι οποίοι δεν 

αποτελοφν κανονικι κατοικία οφτε ζχουν καταςκευαςτεί ι μετατραπεί για κατοικία, 

κατοικοφνται, όμωσ, κατά το χρόνο τθσ απογραφισ από ζνα ι περιςςότερα νοικοκυριά. 

Τζτοιοι χϊροι είναι οι ςταφλοι, οι αχυρϊνεσ, τα γκαράη, οι αποκικεσ, τα γραφεία, τα 

καταςτιματα, υπόγειοι χϊροι κλπ. και οι φυςικζσ ςπθλιζσ.  

Kανονικι κατοικία μζςα ςε ςυλλογικι κατοικία είναι θ κανονικι κατοικία που βρίςκεται 

μζςα ςε ςυλλογικι κατοικία, δθλαδι ςε ξενοδοχείο, νοςοκομείο, φυλακι, γθροκομείο κλπ., 

π.χ. κατοικία του διευκυντι τθσ ςυλλογικισ κατοικίασ ι του υπθρετικοφ προςωπικοφ κλπ. 

Δευτερεφουςα είναι θ κατοικία που χρθςιμοποιείται από το νοικοκυριό παράλλθλα με τθν 

κφρια κατοικία χωρίσ να είναι εξοχικι. Oι κυριότερεσ περιπτϊςεισ δευτερεφουςασ κατοικίασ 

είναι:                                                                                                                                                          

α) Kατοικία κοντά ςτον τόπο τθσ επαγγελματικισ δραςτθριότθτασ του νοικοκυριοφ που 

χρθςιμοποιείται ςυνεχϊσ όλο το χρόνο ι κατά διαςτιματα ι κατά εποχζσ από μζλοσ ι μζλθ 

του νοικοκυριοφ, παράλλθλα με τθν κφρια κατοικία (π.χ. κατοικία επιχειρθματία κοντά ςτθν 

επιχείρθςι του, αγροικία, κατοικία κτθνοτρόφου μακριά από τον οικιςμό τθσ κφριασ 

κατοικίασ του, κερινι κατοικία νομάδων κτθνοτρόφων κλπ.).                                                             

β) Kατοικία που χρθςιμοποιείται για τθ διαμονι ενόσ νοικοκυριοφ ι μζλουσ του 

νοικοκυριοφ οριςμζνθ εποχι του χρόνου αντί τθσ κφριασ κατοικίασ του, π.χ. κατοικία ςτθν 

Aκινα νοικοκυριοφ που ζχει τθν κφρια κατοικία του ςτθν επαρχία. 

Kενζσ κανονικζσ κατοικίεσ: Kενι είναι θ κατοικία που βρζκθκε χωρίσ ενοίκουσ κατά τθν 

θμζρα τθσ απογραφισ, επειδι: α) Ρροοριηόταν για ενοικίαςθ, β) Ρροοριηόταν για πϊλθςθ, 

γ) Xρθςιμοποιόταν κατά περιόδουσ ωσ εξοχικι ι δευτερεφουςα κατοικία και δεν 

διανυκτζρευςαν άτομα τθ νφχτα του Σαββάτου προσ τθν Kυριακι, 17 προσ 18 Mαρτίου 

2001, δ) Ιταν κενι για άλλο λόγο, π.χ. μετανάςτευςε ι μετοίκθςε ο ιδιοκτιτθσ, ι ιταν ςτο 

ςτάδιο τθσ αποπερατϊςεωσ, ι επιςκευαηόταν. 
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Χρονοςειρά Βροχόπτωςησ 

Ριν B-1  Μία χρονοςειρά βροχόπτωςθσ (mm/12h) Αγκιςτρίου (Ρθγι: Στακμόσ Αίγινασ) 

 

΢ΕΠ ΟΚΣ ΝΟΕ ΔΕΚ ΙΑΝ ΥΕΒ ΜΑΡΣ ΑΠΡ ΜΑΙΟ ΙΟΤΝ ΙΟΤΛ ΑΤΓ
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 2,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 27,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 52,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,70 0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10,30 0,00 0,00 3,20 0,00 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,20 1,30 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 16,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 3,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 12,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,50

0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80

0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 7,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7,60 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,90 4,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 3,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 4,40 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00

Καινθαίξη 124 t. stepsΥεηκσλαο 606 time steps

61,30277,70

 ΢ύλνιν Ύςνπο Βξνρήο 339 mm
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Αποτελέςματα Κατανάλωςησ Νερού ανά Άτομο, για τα 6 Ομοιώματα, ςε 4 Σενάρια 

 

Ραρακάτω παρουςιάηονται, με γραφικό τρόπο, τα αποτελζςματα τθσ ατομικισ 

κατανάλωςθσ νεροφ τθσ προςομοίωςισ μασ, ανά χρονικό βιμα (12 h), για τα 6 ομοιϊματα, 

για τα 4 ςενάρια που ζχουμε κζςει. Συγκεκριμζνα, θ κατανάλωςθ αναλφεται ςε πόςιμο 

νερό (μπλε) και ςε πράςινο νερό, ενϊ με το χρϊμα «γκρι» ςθμειϊνεται θ ποςότθτα νεροφ 

που ειςζρχεται ςτθ μονάδα επεξεργαςίασ, όταν υιοκετείται τοπικό (onsite) ςφςτθμα 

επαναχρθςιμοποίθςθσ γκρι νεροφ.                                              

 

Σε κάκε γράφθμα που αναφζρεται ςτθ χειμερινι περίοδο εμφανίηεται θ ατομικι 

κατανάλωςθ νεροφ για τον κτιριακό τφπο μόνιμθσ κατοικίασ. 

 

Σε κάκε γράφθμα που αναφζρεται ςτθ κερινι περίοδο εμφανίηεται θ ατομικι κατανάλωςθ 

νεροφ για τουσ κτιριακοφσ τφπουσ μόνιμθσ κατοικίασ, παρακεριςτικισ κατοικίασ και των 

ξενοδοχείων με τθ ςειρά που αναφζρονται. 
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