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 Σμήμα Υεμηθώκ Μεπακηθώκ– Ανηζημηέιεημ Πακεπηζηήμημ Θεζζαιμκίθεξ 

  



 

Σν λεξό θαη ε ζεκαζία ηνπ 

Τμ κενό είκαη ζημηπείμ δωήξ θαη βαζηθή 
πνώηε ύιε γηα ηεκ ακζνώπηκε μηθμκμμία 

 Απαηηήζεηξ πόζημμο κενμύ:  
30-50 g/kg αηόμμο 

 Σοκμιηθή απαίηεζε:  
100-500 L/ εμένα ημ άημμμ 

 Πμιύ μεγάιεξ πμζόηεηεξ θαηακαιώκμκηαη 
ζηε γεωνγία, βημμεπακία, εκένγεηα. 
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Υξήζεηο ηωλ Τδάηηλωλ Πόξωλ  

Παγθόζμηα εμενήζηα θαηακάιςζε: 1200x106 m3  

α) Αζηηθή πνήζε (8% ηεξ παγθόζμηαξ πνήζεξ) 

β) Βημμεπακηθή πνήζε  (23%) 

γ) Αγνμηηθή (69%) 

Υνήζε κενμύ:  

Σάζε ζηε πνήζε ημο κενμύ: αολεηηθή 

   1950 ζηηξ Η.Π.Α. ~ 4 m3 θαηά θεθαιήκ ηεκ εμένα  

   1990 ζηηξ Η.Π.Α. ~ 8 m3 θαηά θεθαιήκ ηεκ εμένα 

   ηηξ Η.Π.Α. ~ 3 θμνέξ πενηζζόηενε από ό,ηη ζηεκ Γ.Γ.  

 Οηθηαθή Βημμεπακηθή Αγνμηηθή 

Παγθόζμηα 8% 23% 69% 

Γ.Γ. 14% 56% 30% 

Η.Π.Α. 12% 42% 46% 

Γιιάδα 12% 6% 80% 
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Υξήζεηο ηωλ Τδάηηλωλ Πόξωλ  

 

 Τπμιμγίδεηαη όηη ημ 11% ημο εηήζημο οδάηηκμο δοκαμηθμύ 
θαηαιήγεη ζηεκ απμπέηεοζε, ζε πενημνηζμέκεξ πενημπέξ 
δεμημονγώκηαξ πνόβιεμα ζημ πενηβάιιμκ. 

 

 οζηήμαηα απμπέηεοζεξ ανπίδμοκ μεηά ημ 1850 

 Μηθηά (ιύμαηα & όμβνηα) ηα μπμία πανμοζηάδμοκ 
μεημκεθηήμαηα. 

                 όμβνηςκ 

Σειεοηαία δηαπςνηζηηθά  

                ιομάηςκ  
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Οξηζκνί (I) 

α. Τγνά απόβιεηα» μκμμάδμκηαη γεκηθά ηα ογνά θαη μη ιάζπεξ, πμο νέμοκ εύθμια θαη 
απμβάιιμκηαη ύζηενα από πνεζημμπμίεζε, από θαημηθίεξ, ηδνύμαηα, βημμεπακηθέξ 
εγθαηαζηάζεηξ, μεηαθμνηθά μέζα ή μμκάδεξ επελενγαζίαξ θαη γεκηθά από μπμηεζδήπμηε 
εγθαηαζηάζεηξ μηαξ πενημπήξ.   

 
β. Λύμαηα» μκμμάδμκηαη εηδηθόηενα ηα ογνά απόβιεηα, πμο πνμένπμκηαη από πώνμοξ 

ογηεηκήξ, μαγεηνεία, πιοκηήνηα θαη γεκηθά από ηεκ θαζανηόηεηα θαημηθηώκ, γναθείςκ, 
θαηαζηεμάηςκ, ηδνομάηςκ,ημονηζηηθώκ εγθαηαζηάζεςκ, μέζςκ μεηαθμνάξ θιπ.  

 
γ. Βημμεπακηθά ή γεςνγηθά απόβιεηα» μκμμάδμκηαη ηα ογνά απόβιεηα ηςκ βημμεπακηθώκ ή 

βημηεπκηθώκ εγθαηαζηάζεςκ, πμο δεμημονγμύκηαη θαηά ηεκ παναγςγηθή δηαδηθαζία θαη 
μπμνεί κα πενηέπμοκ οπμιείμμαηα ηςκ οιώκ πμο πνεζημμπμημύκηαη, θαζώξ θαη ηςκ 
θηεκμηνμθηθώκ, ηπζομηνμθηθώκ ή γεςνγηθώκ εγθαηαζηάζεςκ, εθηόξ από ηα ιύμαηα ημο 
πνμζςπηθμύ.  

 
δ. Γπελενγαζία θαζανηζμμύ» ή ζοκμπηηθά επελενγαζία ηςκ ογνώκ απμβιήηςκ μκμμάδεηαη 

θάζε ηεπκηθή πεηνηζμμύ, πμο απμμαθνύκεη ή ηνμπμπμηεί θαηάιιεια ηα πμημηηθά 
παναθηενηζηηθά ημοξ, ώζηε κα ελαιείθμκηαη ή ειαηηώκμκηαη μη δοζμεκείξ ζοκέπεηεξ 
από ηε δηάζεζή ημοξ ζημ πενηβάιιμκ.  
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Οξηζκνί (ΙΙ) 

δ. Απμδέθηεξ  ογνώκ απμβιήηςκ μκμμάδμκηαη μη θοζηθμί οπμδμπείξ, όπμο θαηαιήγμοκ ηα απόβιεηα 

μεηά από επελενγαζία ή όπη γηα ηειηθή δηάζεζε, όπςξ επηθακεηαθά ή οπόγεηα κενά, 

έδαθμξ ή οπέδαθμξ. 

ζη. Ρύπακζε μκμμάδεηαη ε ακεπηζύμεηε μεηαβμιή ηςκ πμημηηθώκ παναθηενηζηθώκ ημο κενμύ 

(θοζηθώκ, πεμηθώκ, ναδημιμγηθώκ, βημιμγηθώκ & μηθνμβημιμγηθώκ), ελαηηίαξ ηςκ ακζνώπηκςκ 

δναζηενημηήηςκ, ζε βαζμό πμο μπμνεί κα δεμημονγήζεη θίκδοκμ γηα ηεκ ογεία, κα οπμβαζμίζεη

 ηεκ πμηόηεηα δςήξ ημο ακζνώπμο, κα πνμθαιέζεη βιάβε ζηα θοζηθά μηθμζοζηήμαηα ή κα 

πανεμπμδίζεη ηηξ επηζομεηέξ πνήζεηξ ηςκ οδαηηθώκ πόνςκ. 

δ. Μόιuκζε μκμμάδεηαη ε πανμοζία ζημ κενό παζμγόκςκ μηθνμμνγακηζμώκ, ελαηηίαξ θονίςξ ηςκ 
ακζνώπηκςκ δναζηενημηήηςκ ή θαη δεηθηώκ, πμο οπμδειώκμοκ ηε δοκαηόηεηα πανμοζίαξ ημοξ. 

ε. Τγεία με ηεκ εονύηενε έκκμηα ζεςνείηαη ε θαηάζηαζε πιήνμοξ θοζηθήξ, πκεομαηηθήξ θαη θμηκςκηθήξ
 εοελίαξ θαη όπη μόκμ ε έιιεηρε αννώζηηαξ ή ακαπενίαξ. 
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Απνρέηεπζε 

 Η Απμπέηεοζε πενηιαμβάκεη ημ ζύκμιμ ηςκ 
ένγςκ ζοιιμγήξ, μεηαθμνάξ, επελενγαζίαξ θαη 
δηάζεζεξ ηςκ ογνώκ απμβιήηςκ. 

 θμπόξ: ε ογηεηκή ζοιιμγή θαη απμμάθνοκζε 
ηςκ απμβιήηςκ θαη ε θαηά απμδεθηό ηνόπμ 
δηάζεζή ημοξ ζημ πενηβάιιμκ. 

 Η απμπέηεοζε απμηειεί ζοκέπεηα ηεξ ύδνεοζεξ 
θαη ‘Ο νοπαίκςκ πνέπεη κα πιενώκεη’ 

 Απμπέηεοζε θαη Ύδνεοζε ακαθένμκηαη θαη θαηά 
ηεκ ανπαηόηεηα. 



 

Υαξαθηεξηζηηθά απνβιήηωλ 

 Φοζηθά παναθηενηζηηθά 

  Υνώμα, μζμή, ζηενεά, ζενμμθναζία 

 Υεμηθά παναθηενηζηηθά 

- Ονγακηθήξ πνμέιεοζεξ 

 Τδαηάκζναθεξ, ιίπε – έιαηα, πνςηεσκεξ, ζαπμύκηα, θάνμαθα, 
θαηκόιεξ, θ. ά.  

- Ακόνγακήξ πνμέιεοζεξ 

 Αιθαιηθόηεηα, pΗ, πιςνημύπα, ζνεπηηθά, βανέα μέηαιια, δηάθμνα 
ημληθά ζοζηαηηθά, αένηα [π.π. H2S, CH4].   

 Βημιμγηθά παναθηενηζηηθά 

 M/O Φοηά, δώα, ημύξ 
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Κπξηόηεξα ξππαληηθά ζπζηαηηθά ηωλ 

απνβιήηωλ 

Αηςνμύμεκα ζηενεά 
 Βημδηαζπώμεκε μνγακηθή ύιε 
(πνμζδημνίδεηαη μεηνώκηαξ ημ BOD & COD) 

Ακζεθηηθή μνγακηθή ύιε 
Δηαιοηά ακόνγακα ζοζηαηηθά 
Θνεπηηθά 
 Βανέα μέηαιια 
Παζμγόκμη μνγακηζμμί 
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Παζμγόκμη μνγακηζμμί πμο απακημύκ με ηε 
μεγαιύηενε ζοπκόηεηα ζηα απόβιεηα 

  Οργανιζμοί Αζθένειες 

Άζκαρης, Δνηερόβιος spp. Νημαηοειδές ζκοσλήκι 

Βάκιλλος ηοσ άνθρακα Άνθρακας 

Brucella spp. Brucellosis 

Ιζηολιηική αμοιβάδα Γσζενηερία 

leptospira Λεπηοζπίρωζις 

mycobacterium Tuberculosis 

Σαλμονέλα paratyphi Παραησθοειδής πσρεηός 

Σαλμονέλα typhi Τσθοειδής πσρεηός 

Σαλμονέλα spp. Τροθική δηληηηρίαζη 

Schistosoma spp. schistosomiasis 

Shigella spp. Bacillary δσζενηερία 

Vibrio cholerae τολέρα 

Ιοί Πολιομσελίηιδα 
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Bημπεμηθά απαηημύμεκμ μλογόκμ  
(Biochemical Oxygen Demand-BOD) 

Η πμζόηεηα ημο Ο2 πμο απαηηείηαη γηα ηεκ μλείδςζε ηςκ 

μνγακηθώκ ζοζηαηηθώκ εκόξ απμβιήημο από 

μηθνμμνγακηζμμύξ (μ.μ.) ζε αενόβηεξ ζοκζήθεξ. 

οζηεμαηηθή πνήζε ημο όνμο 1912 

Έκκμηα ηζμδύκαμμο πιεζοζμμύ 

 

 

Ονγακηθά ζοζηαηηθά 

Σχεδιαζμός Διεργαζιών Ανηιρρύπανζης  Διαθάνειες διαλέξεων   Μαναζζής Μήηρακας Επίκ. Καθηγηηής 



 

Μεηαβμιή BOD με ημ πνόκμ 
Lt = L(1-e

–θt) 
όπμο:  
Lt = ζογθέκηνςζε BOD ζε t μένεξ 
L = Οιηθό (ηειηθό) BOD 
θ = 0,115 – 0,7 εμ-1 

 
θΣ = θ20 Θ2 

(Σ-20) 

Θ2 = 1,135 γηα Σ= 4-20 μC 
Θ2 = 1,056 γηα Σ= 20-30 μC 
 
 
 
Καηά ζοκέπεηα: μλεηδώκμκηαη θάζε μένα ημ 

20,6 % ημο εκαπμμείκακημξ μνγακηθμύ 
ημήμαημξ ηςκ ιομάηςκ θαη ζε 5 μένεξ 
ηα 2/3 (68%) ημο ζοκμιηθμύ πμζμύ. 
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Τσπική καμπύλη BOD. Η κόκκινη καμπύλη ανηιζηοιτεί 
ζηην νιηροποίηζη, καηά ηην οποία η αμμωνία (ΝΗ3) 
μεηαηρέπεηαι ζε νιηρώδη (ΝΟ2

-) και νιηρικά (ΝΟ3
-) 

Bημπεμηθά απαηημύμεκμ μλογόκμ  
(Biochemical Oxygen Demand-BOD) 

 ΒΟD5 

 
CBOD 

NBOD  

Ονγακηθά ζοζηαηηθά 
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 Τοπηθέξ ηημέξ BOD  

 Αζηηθά απόβιεηα: BOD5  250 mg/L 
 Γθνμή από ηεκ επελενγαζία: BOD5 < 30 mg/L 
 Βημμεπακηθά απόβιεηα έωξ 30,000 mg/L 
 Σηηξ ΗΠΑ οπάνπεη θαη ε μμκάδα lbs BOD5/day 

 BOD αδωημύπωκ μοζηώκ 
Ονγακηθή ύιε + O2  βαθηήνηα + NH3 + CO2 + θ.ά. 

2NH3 + 3O2  2NO2
- + 2H+ + 2H2O 

2NO2
- + O2  2 NO3

- 

2 μόνηα O2 ακά μόνημ NH3 

BODμιηθό = a (BOD5) + b(KN) 
KN = άδςημ Kjeldahl (μέηνεζε ημο μνγακηθμύ αδώημο θαη ηεξ αμμςκίαξ) 
a θαη b ζηαζενέξ, γηα πανάδεηγμα: a = 1,2 & b = 4,57 
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Xεμηθά απαηημύμεκμ μλογόκμ (Chemical Oxygen Demand-COD) 

H πμζόηεηα ημο O2 πμο απαηηείηαη γηα ηεκ πιήνε πεμηθή 
μλείδωζε ηωκ μνγακηθώκ ζοζηαηηθώκ εκόξ απμβιήημο ζε CΟ2 
θαη H2O από ηζπονό μλεηδωηηθό μέζμ (δηπνωμηθό θάιημ) θαη ζε 
όληκεξ ζοκζήθεξ.  

               ζένμακζε 

CxHyO2 + Cr2O7
- + H+   →    Cr3+ + CO2 + H2O 

                        θαηαιύηεξ 

Kαηά ημκ πνμζδημνηζμό ημο COD μλεηδώκμκηαη όιεξ μη 
μνγακηθέξ μοζίεξ, ακελάνηεηα από ημ ακ είκαη βημιμγηθά 
δηαζπάζημεξ ή όπη.  

Γεκηθά ~ 80% ημο THOD 

Ονγακηθά ζοζηαηηθά 
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Θεςνεηηθά απαηημύμεκμ μλογόκμ  
(Theoretical Oxygen Demand-THOD) 

Τμ Ο2 πμο απαηηείηαη ζεωνεηηθά γηα ηεκ πιήνε μλείδωζε 

θάπμηαξ μνγακηθήξ μοζίαξ ζε CO2, H2O, PO4
-3, SO4

-2, θαη NO3
-. 

Υπμιμγίδεηαη από ημκ μμνηαθό ηύπμ ηεξ μοζίαξ αοηήξ.  

Γηα πανάδεηγμα ημ THOD 1,67x10-3 M γιοθόδεξ 

 C6H12O6 + 6O2  6CO2 + 6H2O 

 6x1,67x10-3 moles/Lx32 g/mole x 1000 mg/g = 321 mg/L 

 

Ονγακηθά ζοζηαηηθά 
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Υεκηθά ραξαθηεξηζηηθά απνβιήηωλ (ΙΙ) 

β. ηενεέξ μοζίεξ 

 

οκμιηθά ζηενεά (103 μC) 

ηαζενά θαη πηεηηθά ζηενεά (550 μC) 

Αηςνμύμεκα ζηενεά 

Καζηδάκμκηα ζηενεά 

Δηαιομέκα ζηενεά 
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Σππηθή ζύζηαζε αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 
 

Είδος Σσστατικών 

 

Σσγκέντρωση, mg/L 

Τρειή Μέζε Υαμειή 

ηεξεά, Οιηθά 1200 720 350 

Αηωξνύκελα ζηεξεά 350 220 100 

Βηνρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν, BOD5
, 20 oC 400 220 110 

Υεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν, COD,
 20 oC  1000 500 250 

Άδωην, (Οιηθό N) 85 40 20 

Φώζθνξνο, (Οιηθόο P) 15 8 4 

Λίπε 150 100 50 
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οκηειεζηήξ αηπμήξ αζηηθώκ ιομάηςκ 
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Διακσμάνζεις παροτής για αζηικά λύμαηα 

P

P






4

18
QQ mean,dmax,d

P πληθσζμός ζε τιλιάδες 

Για Ελλάδα  Qμέζη = 200 P   m3/d 

       P   ≤ 1000  θαηνίθνπο  n = 10 

 1000-10000  -//-  n = 12 

 10000-50000  -//-  n = 14 

 50000-150000  -//-  n = 16 

 ≥150000  -//-   n = 18 

 

Επηβάιιεηαη ε θαηαζθεπή δεμακελήο εμηζνξξόπεζεο γηα Ρ ≤ 10.000  

d max,h max, Q
n

1
Q 
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Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε κειέηε 

Πμημηηθά θαη πμζμηηθά παναθηενηζηηθά ηςκ 
απμβιήηςκ. 

 Δηαθομάκζεηξ.  

Πνόβιερε επεθηάζεςκ.  

Πνμδηαγναθέξ απμδέθηε.  

Πνμδηαγναθέξ δηαθήνολεξ. 

 Απαηηήζεηξ θαη μηθμκμμηθή δοκαηόηεηα πειάηε 

 Δοκαηόηεηα – Γοθμιία ζοκηήνεζεξ. 
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