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ΠαρασιτικέςΠαρασιτικές εισροές:εισροές:

ΥπόγειαΥπόγεια ΎδαταΎδατα
Εισέρχονται: Εισέρχονται: 

από ρωγµατώσεις στο εσωτερικό των αγωγώναπό ρωγµατώσεις στο εσωτερικό των αγωγών
από ατέλειες στην κατασκευή και τη στεγάνωση από ατέλειες στην κατασκευή και τη στεγάνωση 
φρεατίων, φρεατίων, 
από ατέλειες στη σύνδεση των αγωγών από ατέλειες στη σύνδεση των αγωγών 

ΌµβριαΌµβρια ΎδαταΎδατα
Εισέρχονται: Εισέρχονται: 

από καλύµµατα φρεατίων (άµεση απορροή)από καλύµµατα φρεατίων (άµεση απορροή)
απόαπό παράνοµες συνδέσεις της απαγωγής των παράνοµες συνδέσεις της απαγωγής των 
οµβρίων από αυλές και σκεπές (άµεση οµβρίων από αυλές και σκεπές (άµεση απορροή), απορροή), 
θεµελίωση (απορροή µε υστέρηση)θεµελίωση (απορροή µε υστέρηση)
από το δίκτυο όµβριων (απορροή µε υστέρηση)από το δίκτυο όµβριων (απορροή µε υστέρηση)



ΣυνιστώσεςΣυνιστώσες παρασιτικών παρασιτικών εισροών:εισροών:

ΠηγήΠηγή: : Metcalf & Eddy, 1981Metcalf & Eddy, 1981



ΠηγέςΠηγές παρασιτικών εισροώνπαρασιτικών εισροών



ΠηγέςΠηγές παρασιτικώνπαρασιτικών εισροών (2)εισροών (2)

Ρωγµή σε 
αποχετευτικό 

αγωγό

∆ιαβρωµένος
αγωγός 

αποχέτευσης
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σύνδεση 

υδρορροής   
στο δίκτυο 
ακαθάρτων
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χωρίς 
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ΠροβλήµαταΠροβλήµατα::

∆ίκτυο∆ίκτυο ΑκαθάρτωνΑκαθάρτων
Επιβάρυνση αγωγών Επιβάρυνση αγωγών 
Υπερχείλιση αγωγώνΥπερχείλιση αγωγών
Αύξηση λειτουργικού κόστους συλλογήςΑύξηση λειτουργικού κόστους συλλογής

Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυµάτων 
ΑνεπαρκήςΑνεπαρκής επεξεργασία ακαθάρτωνεπεξεργασία ακαθάρτων
Αύξηση λειτουργικού κόστους Αύξηση λειτουργικού κόστους εγκατάστασηςεγκατάστασης
∆υσµενείς επιπτώσεις στον αποδέκτη∆υσµενείς επιπτώσεις στον αποδέκτη



ΈκτασηΈκταση προβλήµατος:προβλήµατος:

Εµφραξη 
αγωγών

43%

Θραύση 
σωλήνων

12%

Παρασιτικές 
Εισροές

27%

Ανεπαρκής 
ικανότητα 
συστήµατος

7% Ενεργειακή 
βλάβη
11%

Αιτίες υπερχείλησης αγωγώνΑιτίες υπερχείλησης αγωγών

Πηγή: Πηγή: USEPAUSEPA,, 19961996 (δείγµα 6 αποχετευτικών δικτύων στις ΗΠΑ)(δείγµα 6 αποχετευτικών δικτύων στις ΗΠΑ)



ΈκτασηΈκταση προβλήµατος (2):προβλήµατος (2):

100 % της παροχής λυµάτων (100 % της παροχής λυµάτων (Petroff 1996)Petroff 1996)

Αύξηση 3,5 έως 20 φορές της παροχής ακαθάρτων Αύξηση 3,5 έως 20 φορές της παροχής ακαθάρτων 
υπό ξηρές συνθήκες και χαµηλό υδροφόρο ορίζοντα       υπό ξηρές συνθήκες και χαµηλό υδροφόρο ορίζοντα       
((USEPA 1990, USEPA 1990, για δείγµα 10 πόλεων)για δείγµα 10 πόλεων)

Αύξηση 30 φορές της παροχής ακαθάρτων υπό Αύξηση 30 φορές της παροχής ακαθάρτων υπό 
ξηρές συνθήκες και χαµηλό υδροφόρο ορίζοντα       ξηρές συνθήκες και χαµηλό υδροφόρο ορίζοντα       
((Jeng et al. 1996, Houston Texas) Jeng et al. 1996, Houston Texas) 



ΕκτιµώµενοΕκτιµώµενο Κόστος για 30% παρασιτικές Κόστος για 30% παρασιτικές 
εισροές:εισροές:

ΠηγήΠηγή: : Liu & Vipulanandan, 2003Liu & Vipulanandan, 2003



ΘεσµικόΘεσµικό Πλαίσιο:Πλαίσιο:

ΗΠΑΗΠΑ
Ανίχνευση και περιορισµός του προβλήµατος όταν:Ανίχνευση και περιορισµός του προβλήµατος όταν:
Εισροές οµβρίων υδάτων≥1040 Εισροές οµβρίων υδάτων≥1040 L/L/ κατ. κατ. // dd (275(275 gpcd)gpcd)
Εισροές υπογείων υδάτων ≥ 450 Εισροές υπογείων υδάτων ≥ 450 L/L/ κατ. κατ. // dd (120(120 gpcd)gpcd)

((Τροποποίηση ανά Τροποποίηση ανά πολιτείαπολιτεία))

ΕΥΡΩΠΗΕΥΡΩΠΗ
Ελλιπές θεσµικό Ελλιπές θεσµικό πλαίσιοπλαίσιο
ΣυστάσειςΣυστάσεις για για σχεδιασµό(σχεδιασµό(Martz 1970)Martz 1970)



ΘεσµικόΘεσµικό Πλαίσιο:Πλαίσιο:

ΕΛΛΑ∆ΑΕΛΛΑ∆Α
ΚτιριοδοµικόςΚτιριοδοµικός Κανονισµός (Κανονισµός (Απόφαση 3046/304/1988Απόφαση 3046/304/1988, , ΦΕΚ 59 ∆΄/ 1989 ΦΕΚ 59 ∆΄/ 1989 

Άρθρο 26)Άρθρο 26)
§§ 3.7. Απαγορεύεται η σύνδεση των εγκαταστάσεων αποχέτευσης 3.7. Απαγορεύεται η σύνδεση των εγκαταστάσεων αποχέτευσης 

λυµάτων ή αποβλήτων µε εγκαταστάσεις αποχέτευσης οµβρίων σε λυµάτων ή αποβλήτων µε εγκαταστάσεις αποχέτευσης οµβρίων σε 
οποιοδήποτε σηµείο, πληνοποιοδήποτε σηµείο, πλην του παντορροϊκού δηµόσιου ή δηµοτικού του παντορροϊκού δηµόσιου ή δηµοτικού 
αγωγού αποχέτευσηςαγωγού αποχέτευσης

§§ 4.3. Εάν δε υπάρχουν αγωγοί κατάλληλοι για τη διάθεση των 4.3. Εάν δε υπάρχουν αγωγοί κατάλληλοι για τη διάθεση των 
οµβρίων, τότε αυτή µπορεί να γίνεται στα ρείθρα των πεζοδροµίων.οµβρίων, τότε αυτή µπορεί να γίνεται στα ρείθρα των πεζοδροµίων.
Σε περίπτωση αδυναµίας διάθεσης των οµβρίων και εκεί, είναι Σε περίπτωση αδυναµίας διάθεσης των οµβρίων και εκεί, είναι 
δυνατή η διάθεση των οµβρίων σε απορροφητικό φρέαρ. δυνατή η διάθεση των οµβρίων σε απορροφητικό φρέαρ. 

ΕΥ∆ΑΠ (1985)ΕΥ∆ΑΠ (1985)
Προσαύξηση κατά 30% παροχής λυµάτων σε περιοχές υψηλού Υ.Ο.Προσαύξηση κατά 30% παροχής λυµάτων σε περιοχές υψηλού Υ.Ο.
Προσαύξηση κατά 20% παροχής λυµάτων σε περιοχές χαµηλού Υ.Ο.Προσαύξηση κατά 20% παροχής λυµάτων σε περιοχές χαµηλού Υ.Ο.



ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση στο στάδιο µελέτης στο στάδιο µελέτης ––κατασκευής:κατασκευής:

∆ιερεύνηση τοπικών συνθηκών∆ιερεύνηση τοπικών συνθηκών
Προσαύξηση παροχής σχεδιασµούΠροσαύξηση παροχής σχεδιασµού
Ενσωµάτωση νέων τεχνολογιών και υλικώνΕνσωµάτωση νέων τεχνολογιών και υλικών
Επιµελής κατασκευήΕπιµελής κατασκευή
Πλήρης διαµόρφωση του δικτύουΠλήρης διαµόρφωση του δικτύου



ΕντοπισµόςΕντοπισµός στο στάδιο στο στάδιο λειτουργίας:λειτουργίας:

ΠοιοτικάΠοιοτικά

ΣυγκριτικήΣυγκριτική ανάλυση παροχών ακαθάρτων σε συνθήκες ανάλυση παροχών ακαθάρτων σε συνθήκες 
υψηλού υδροφόρου ορίζοντα ή / και έπειτα από υψηλού υδροφόρου ορίζοντα ή / και έπειτα από 
βροχόπτωση βροχόπτωση 
Σύγκριση παροχής ακαθάρτων Σύγκριση παροχής ακαθάρτων ––υδατικής κατανάλωσηςυδατικής κατανάλωσης
Συγκριτική ανάλυση λειτουργικών χαρακτηριστικών σε Συγκριτική ανάλυση λειτουργικών χαρακτηριστικών σε 
συνθήκες υψηλού υδροφόρου ορίζοντα ή / και έπειτα από συνθήκες υψηλού υδροφόρου ορίζοντα ή / και έπειτα από 
βροχόπτωση βροχόπτωση 
Συσχέτιση ωριαίων δεδοµένων παροχής Συσχέτιση ωριαίων δεδοµένων παροχής ––βροχόπτωσηςβροχόπτωσης
για τις πρώτες πρωινές ώρες για τις πρώτες πρωινές ώρες 



ΕντοπισµόςΕντοπισµός στο στάδιο στο στάδιο λειτουργίας:λειτουργίας:

ΠοσοτικάΠοσοτικά

Επί τόπου Επί τόπου έλεγχος (κατά τη διάρκεια βροχόπτωσης)έλεγχος (κατά τη διάρκεια βροχόπτωσης)
Σταθµήµετρα / Όργανα συνεχούς καταγραφής της Σταθµήµετρα / Όργανα συνεχούς καταγραφής της 
παροχής σε επίφοβες θέσειςπαροχής σε επίφοβες θέσεις
Test Test Καπνού Καπνού 
Χρήση χρωστικών ουσιών Χρήση χρωστικών ουσιών 
Έλεγχος µε κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης.Έλεγχος µε κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης.
Έλεγχος αγωγών και αρµών µε εφαρµογή πίεσηςΈλεγχος αγωγών και αρµών µε εφαρµογή πίεσης



ΜέθοδοιΜέθοδοι Εντοπισµού:Εντοπισµού:

(α)                                   (α)                                   (β)(β)
ΈλεγχοςΈλεγχος µε κλειστό κύκλωµα  µε κλειστό κύκλωµα  τηλεόρασης           τηλεόρασης           Test Test ΚαπνούΚαπνού



ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση στο Στάδιο στο Στάδιο Λειτουργίας:Λειτουργίας:

ΣυγκριτικήΣυγκριτική Οικονοµοτεχνική Μελέτη Οικονοµοτεχνική Μελέτη 
Επιδιόρθωση Επιδιόρθωση ∆ικτύου ∆ικτύου 

(σύγχρονες  (σύγχρονες  vsvs παραδοσιακές µεθοδοι)παραδοσιακές µεθοδοι)
διόρθωσηδιόρθωση τοπικών / εκτεταµένων ατελειώντοπικών / εκτεταµένων ατελειών
σφράγισησφράγιση φρεατίων / αρµώνφρεατίων / αρµών
καθαίρεση παράνοµωνκαθαίρεση παράνοµων συνδέσεων συνδέσεων 
αντικατάστασηαντικατάσταση τµηµάτων αγωγούτµηµάτων αγωγού
Επέκταση ή επανακατασκευήΕπέκταση ή επανακατασκευή εγκατάστασης εγκατάστασης 
επεξεργασίαςεπεξεργασίας



ΟικονοµοτεχνικήΟικονοµοτεχνική ανάλυση (ανάλυση (11):):

ΠηγήΠηγή: : USEPA, 1985USEPA, 1985



ΟικονοµοτεχνικήΟικονοµοτεχνική ανάλυση (2):ανάλυση (2):

ΠηγήΠηγή: : USEPA 1985USEPA 1985



ΠαραδείγµαταΠαραδείγµατα αντιµετώπισης αντιµετώπισης 
διεθνώς:διεθνώς:

ΣεµινάριαΣεµινάρια, Κανάδας 2005, Κανάδας 2005
Alexandria, Virginia USAAlexandria, Virginia USA
St Lawrence, PensylvaniaSt Lawrence, Pensylvania
Austin, Texas USAAustin, Texas USA
Johnstown, Pennsylvania USAJohnstown, Pennsylvania USA
Broward County, Florida USABroward County, Florida USA
Honolulu, Hawaii USA Honolulu, Hawaii USA 
Lower Paxton, Pennsylvania Lower Paxton, Pennsylvania 
USAUSA
Countywide, Kentucky USACountywide, Kentucky USA
Plant City, Florida USAPlant City, Florida USA

Boston, Massachusetts, USABoston, Massachusetts, USA
Tulsa, Oklahoma USATulsa, Oklahoma USA
Springfield, Pensylvania USASpringfield, Pensylvania USA
Skagit County, Washington Skagit County, Washington 
USAUSA
Eaton Rapids City, USAEaton Rapids City, USA
Louisiana, USALouisiana, USA
Allegheny County, USAAllegheny County, USA
Ottawa, CanadaOttawa, Canada
Indianapolis, Indiana USAIndianapolis, Indiana USA
Alaska, USAAlaska, USA



ΈρευναΈρευνα --Πιλοτικές εφαρµογές στηνΠιλοτικές εφαρµογές στην
Ευρώπη:Ευρώπη:
ΣουηδίαΣουηδία
ΜοντέλοΜοντέλο MouseNAM MouseNAM µε εφαρµογή στην µε εφαρµογή στην Prague, Prague, 
Zagreb, Zagreb, Ljublijana, Goteborg Rya, Helsingborg, Ljublijana, Goteborg Rya, Helsingborg, 
Sydney Sydney & & AucklandAuckland..
Bouguenais, Bouguenais, ΓαλλίαΓαλλία
ΜοντέλοΜοντέλο εκτίµησης παρασιτικών εισροών από εκτίµησης παρασιτικών εισροών από 
υπόγεια ύδαταυπόγεια ύδατα
ΕΤΗ, ΕλβετίαΕΤΗ, Ελβετία
ΜέθοδοιΜέθοδοι ποσοτικοποίησηςποσοτικοποίησης υπόγειωνυπόγειων εισροώνεισροών µε µε 
εφαρµογήεφαρµογή σε πολλές ευρωπαϊκές πόλεις.σε πολλές ευρωπαϊκές πόλεις.



ΤυπικέςΤυπικές συνιστώσεςσυνιστώσες παροχήςπαροχής
ακαθάρτωνακαθάρτων ((MouseNAM)MouseNAM)::

Εισροές 
υπογέιων 
υδάτων

42%

Εισροές 
οµβρίων 
υδάτων

10%

Παροχή 
λυµάτων

48%

ΑντιστοιχίαΑντιστοιχία συντελεστών συντελεστών MouseNAM MouseNAM -- ελληνικών πιλοτικών εφαρµογώνελληνικών πιλοτικών εφαρµογών

ΠηγήΠηγή: 3: 3rdrd DHI Software Conference, Sweden 1999DHI Software Conference, Sweden 1999



ΣυµπερασµατικάΣυµπερασµατικά: : 

ΗΗ.Π.Α..Π.Α.
Έρευνα & Κανονισµοί από τη δεκαετία 1970.Έρευνα & Κανονισµοί από τη δεκαετία 1970.
Εξέλιξη & Εφαρµογή εκτενώς έκτοτε.Εξέλιξη & Εφαρµογή εκτενώς έκτοτε.

ΕυρώπηΕυρώπη
Έρευνα από τη δεκαετία 1990. Έρευνα από τη δεκαετία 1990. 
Εφαρµογή Εφαρµογή περιορισµένη.περιορισµένη.



ΑντιµετώπισηΑντιµετώπιση στην στην Ελλάδα (2):Ελλάδα (2):

ΥποτίµησηΥποτίµηση του προβλήµατοςτου προβλήµατος
Ελλιπή δεδοµένα για τα δίκτυα στον ελληνικό Ελλιπή δεδοµένα για τα δίκτυα στον ελληνικό 
χώροχώρο
Ανεπαρκής έρευναΑνεπαρκής έρευνα
Έλλειψη ελέγχων από ∆ΕΥΑΈλλειψη ελέγχων από ∆ΕΥΑ
Έλλειψη ενηµέρωσης µελετητώνΈλλειψη ενηµέρωσης µελετητών
Ασυµφωνία ΜελετητώνΑσυµφωνία Μελετητών--ΕπιβλεπόντωνΕπιβλεπόντων
Έλλειψη ενηµέρωσης κοινής γνώµηςΈλλειψη ενηµέρωσης κοινής γνώµης



∆ίκτυο∆ίκτυο Ακαθάρτων Ακαθάρτων Ιωαννίνων:Ιωαννίνων:

ΕξυπηρετείΕξυπηρετεί περίπου περίπου 130.000130.000 κατοίκους.κατοίκους.
Χωριστικό δίκτυο Χωριστικό δίκτυο 
Κατασκευασµένο την περίοδο 1985 Κατασκευασµένο την περίοδο 1985 -- 20002000
Αγωγοί από Αγωγοί από PVC, PVC, σκυρόδεµα καισκυρόδεµα και αµιαντοτσιµέντο.αµιαντοτσιµέντο.
ΧρήσηΧρήση ελαστικών ελαστικών δακτυλίωνδακτυλίων στεγάνωσης.στεγάνωσης.
5 αντλιοστάσια µε καταθλιπτικούς αγωγούς5 αντλιοστάσια µε καταθλιπτικούς αγωγούς
Κεντρικός αγωγός µεταφοράς ακαθάρτωνΚεντρικός αγωγός µεταφοράς ακαθάρτων µήκουςµήκους
περίπου 3,5περίπου 3,5kmkm από από PVC PVC Φ1200.Φ1200.
Επέκταση της εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων το Επέκταση της εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων το 
2003.2003.

Πηγή: ∆ΕΥΑ Ιωαννίνων / Απογραφή 2001Πηγή: ∆ΕΥΑ Ιωαννίνων / Απογραφή 2001



Σύγκριση παροχής ακαθάρτων και Σύγκριση παροχής ακαθάρτων και 
υδατικής υδατικής κατανάλωσης:κατανάλωσης:
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ΠοιοτικήΠοιοτική ανίχνευση (1):ανίχνευση (1):

ΣυνθήκεςΣυνθήκες υψηλού υψηλού Υ.Ο.:Υ.Ο.:
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ΠοιοτικήΠοιοτική ανίχνευση (2):ανίχνευση (2):

ΣυνθήκεςΣυνθήκες χαµηλού Υ.Οχαµηλού Υ.Ο..
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ΠοιοτικήΠοιοτική ανίχνευση (3):ανίχνευση (3):

ΞηρέςΞηρές συνθήκεςσυνθήκες
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ΣυσχέτισηΣυσχέτιση παροχής ακαθάρτων µε παροχής ακαθάρτων µε 
ποιοτικούς ποιοτικούς δείκτεςδείκτες::

R2 = 0,2578
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ΣυσχέτισηΣυσχέτιση Παροχής Ακαθάρτων Παροχής Ακαθάρτων --
Ύψους Βροχής (Ύψους Βροχής (1):1):
ΣυσχέτισηΣυσχέτιση για χρονική κλίµακα 1 ηµέραςγια χρονική κλίµακα 1 ηµέρας (σήµερα + 1 ηµέρα πίσω)(σήµερα + 1 ηµέρα πίσω)

R2 = 0,2273
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ΣυσχέτισηΣυσχέτιση Παροχής Ακαθάρτων Παροχής Ακαθάρτων --
Ύψους Βροχής (Ύψους Βροχής (2):2):
ΣυσχέτισηΣυσχέτιση για χρονική κλίµακα 30 ηµερώνγια χρονική κλίµακα 30 ηµερών

R2 = 0,4641
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ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα::

ΧρονικήΧρονική κλίµακα:κλίµακα:

11 ηµέραςηµέρας 2323%  %  εξηγούµενηεξηγούµενη
διασποράδιασπορά

30 30 ηµερώνηµερών 4466%  %  εξηγούµενηεξηγούµενη
διασποράδιασπορά

ΣηµαντικήΣηµαντική η συµβολή υπόγειων η συµβολή υπόγειων νερώννερών
Μικρότερη η συµβολή Μικρότερη η συµβολή οµβρίωνοµβρίων
∆εν υπάρχουν στοιχεία στάθµης υπογείων νερών∆εν υπάρχουν στοιχεία στάθµης υπογείων νερών
Χρήση παροχής ποταµών ως δείκτη συµπεριφοράς υπογείων νερώνΧρήση παροχής ποταµών ως δείκτη συµπεριφοράς υπογείων νερών



ΣυσχέτισηΣυσχέτιση Παροχής ΑκαθάρτωνΠαροχής Ακαθάρτων--
Παροχής Παροχής Ποταµών (1):Ποταµών (1):
ΣυσχέτισηΣυσχέτιση για χρονική κλίµακα  1 ηµέραςγια χρονική κλίµακα  1 ηµέρας

R2 = 0,6044
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ΣυσχέτισηΣυσχέτιση Παροχής ΑκαθάρτωνΠαροχής Ακαθάρτων--
Παροχής ΠοταµώνΠαροχής Ποταµών (2):(2):
ΣυσχέτισηΣυσχέτιση για χρονική κλίµακα 30 ηµερώνγια χρονική κλίµακα 30 ηµερών

R2 = 0,6585
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ΜοντέλοΜοντέλο::

ΗΗ παραµετρική µορφή της εξίσωσης είναι:παραµετρική µορφή της εξίσωσης είναι:

Q = a Q = a + + f Yf Yhh + b + b ΠΠcc + d + d ΒΒee + E+ E
, όπου:, όπου:

Q:Q:κανονικοποιηµένηκανονικοποιηµένη παροχή παροχή ακαθάρτωνακαθάρτων
Υ:κανονικοποιηµένη υδατική κατανάλωσηΥ:κανονικοποιηµένη υδατική κατανάλωση
Π:κανονικοποιηµένηΠ:κανονικοποιηµένη παροχή ποταµώνπαροχή ποταµών
Β:κανονικοποιηµένηΒ:κανονικοποιηµένη παροχή οµβρίωνπαροχή οµβρίων
Ε:πρόσθετη συνιστώσα οµβρίων (από Ε:πρόσθετη συνιστώσα οµβρίων (από 

φιλτράρισµα χρονοσειρών)φιλτράρισµα χρονοσειρών)
a, b, c, ea, b, c, e, , h: h: συν/ τέςσυν/ τές από µοντέλοαπό µοντέλο



ΣυνιστώσεςΣυνιστώσες µοντέλου:µοντέλου:

ΘεωρήθηκεΘεωρήθηκε ότι εκφράζουν:ότι εκφράζουν:

aa + + ff ΥΥhh:: παροχή λυµάτωνπαροχή λυµάτων
bb ΠΠcc:: εισροή υπογείων υδάτωνεισροή υπογείων υδάτων
d d ΒΒe e ++ EE:: εισροή οµβρίων υδάτωνεισροή οµβρίων υδάτων



ΈλεγχοςΈλεγχος επίδοσης µοντέλουεπίδοσης µοντέλου (1)(1)::

y = x
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ΈλεγχοςΈλεγχος επίδοσηςεπίδοσης µοντέλουµοντέλου (2):(2):

R2 = 0,7612

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Υπολογισθείσες παρασιτικές εισροές (m 3 /d) 

Μ
ετ
ρη

µέ
νη

 π
αρ

οχ
ή 
ακ
αθ
άρ

τω
ν 

(m
3 /d

)



ΚατανοµήΚατανοµή παρασιτικών εισροών:παρασιτικών εισροών:
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ΣυνιστώσεςΣυνιστώσες παροχής ακαθάρτωνπαροχής ακαθάρτων σε σε 
µέσηµέση ετήσια κλίµακα:ετήσια κλίµακα:

Παροχή 
λυµάτων

65%

Εισροές 
οµβρίων 
υδάτων

4%

Εισροές 
υπογείων 
υδάτων

31%



ΣυνιστώσεςΣυνιστώσες Ακαθάρτων για την περίοδο Ακαθάρτων για την περίοδο 
εµφάνισης του µέγιστου 5 % της παροχής εµφάνισης του µέγιστου 5 % της παροχής 
ακάθαρτων:ακάθαρτων:

Εισροή 
υπογείων 
υδάτων

33%

Εισροή 
οµβρίων 
υδάτων

27%

Παροχή 
λυµάτων

40%



ΚαρδίτσαΚαρδίτσα::

ΣυνολικόςΣυνολικός παροχετευόµενος πληθυσµός 35.000παροχετευόµενος πληθυσµός 35.000
Χωριστικό δίκτυοΧωριστικό δίκτυο
Κατασκευάστηκε 1980 Κατασκευάστηκε 1980 –– 20002000
Υλικά κατασκευής Υλικά κατασκευής PVCPVC και αµιαντοτσιµέντοκαι αµιαντοτσιµέντο
Όµοροι οικισµούς  εξυπηρετούνται µε σύστηµα Όµοροι οικισµούς  εξυπηρετούνται µε σύστηµα 
βόθρων (διευρυµένος δήµος Καποδίστρια)βόθρων (διευρυµένος δήµος Καποδίστρια)
Εγκατάσταση επεξεργασίας ολοκληρώθηκε το 1989 Εγκατάσταση επεξεργασίας ολοκληρώθηκε το 1989 
2 στάδια κατασκευής για τα πληθυσµιακά δεδοµενα 2 στάδια κατασκευής για τα πληθυσµιακά δεδοµενα 
2005 & 2025 2005 & 2025 
Έλλειψη µετρήσεων ηµερήσιας παροχής ακαθάρτωνΈλλειψη µετρήσεων ηµερήσιας παροχής ακαθάρτων



ΣύγκρισηΣύγκριση παροχής ακαθάρτων και παροχής ακαθάρτων και 
υδατικής υδατικής κατανάλωσης:κατανάλωσης:
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ΩριαίαΩριαία κατανοµή ακαθάρτων/ ύψους βροχής:κατανοµή ακαθάρτων/ ύψους βροχής:
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ΠοιοτικήΠοιοτική ανίχνευση (1):ανίχνευση (1):

ΣυνθήκεςΣυνθήκες υψηλού Υ.Ο.:υψηλού Υ.Ο.:
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ΠοιοτικήΠοιοτική ανίχνευση (2):ανίχνευση (2):

ΣυνθήκεςΣυνθήκες χαµηλού Υ.Ο.:χαµηλού Υ.Ο.:
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ΠοιοτικήΠοιοτική ανίχνευση (3):ανίχνευση (3):

ΞηρέςΞηρές συνθήκες:συνθήκες:
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΄Ελεγχος΄Ελεγχος επίδοσης µοντέλου:επίδοσης µοντέλου:

y = x
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ΈλεγχοςΈλεγχος επίδοσης µοντέλουεπίδοσης µοντέλου (2):(2):

R2 = 0,5437
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ΣυνιστώσεςΣυνιστώσες της παροχής ακαθάρτωντης παροχής ακαθάρτων σε σε 
µέση ετήσια κλίµακα:µέση ετήσια κλίµακα:

Παροχή 
λυµάτων

85%

Εισροές 
οµβρίων 
υδάτων

3%

Εισροές 
υπογείων 
υδάτων

12%



ΣυνιστώσεςΣυνιστώσες παροχής ακαθάρτωνπαροχής ακαθάρτων για την για την 
περίοδο εµφάνισης του µέγιστουπερίοδο εµφάνισης του µέγιστου 5%:5%:

Παροχή 
λυµάτων

71%

Εισροές 
οµβρίων 
υδάτων

12%

Εισροές 
υπογείων 
υδάτων

17%



ΆργοςΆργος –– Ναύπλιο:Ναύπλιο:

ΙσοδύναµοςΙσοδύναµος εξυπηρετούµενος πληθυσµός 120.000εξυπηρετούµενος πληθυσµός 120.000
Κοινή εγκατάσταση επεξεργασίας Άργους Κοινή εγκατάσταση επεξεργασίας Άργους ––
Ναυπλίου Ναυπλίου –– Νέας Κίου Νέας Κίου –– Βιοµηχανικών µονάδωνΒιοµηχανικών µονάδων
Υδροφόρος ορίζοντας στη στάθµη Υδροφόρος ορίζοντας στη στάθµη 2 m 2 m κάτω από κάτω από 
την επιφάνεια της θάλασσας την επιφάνεια της θάλασσας 
∆ίκτυο Ναυπλίου και κεντρικός αγωγός µεταφοράς ∆ίκτυο Ναυπλίου και κεντρικός αγωγός µεταφοράς 
λυµάτων κάτω από Υ.Ο.λυµάτων κάτω από Υ.Ο.
Τµήµα κεντρικού αγωγού Άργους κάτω από Υ.Ο.Τµήµα κεντρικού αγωγού Άργους κάτω από Υ.Ο.
Έλεγχος µε κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης από Έλεγχος µε κλειστό κύκλωµα τηλεόρασης από 
ΕΥ∆ΑΠ (∆εκέµβριος 1999) ΕΥ∆ΑΠ (∆εκέµβριος 1999) 



ΠοσοστιαίαΠοσοστιαία κατανοµή της παροχής ακαθάρτων κατανοµή της παροχής ακαθάρτων 
ανά πόλη για το 2003:ανά πόλη για το 2003:

0

10

20

30

40

50

60

70

Ιαν
ου

άρ
.

Φε
βρ

.
Μά

ρτ
ιος

Απ
ρίλ

ιος

Μά
ιος

Ιού
νιο

ς
Ιού

λιο
ς

Αύ
γο

υσ
τ.

Σε
πτ

έµ
β.

Οκ
τώ

βρ
.

Νο
έµ

βρ
.

∆ε
κέ

µβ
.

Συ
µβ

ολ
ή Άργος

Ναύπλιο
Νέα Κίος
Βιοµηχανία



ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα::
ΙωάννιναΙωάννινα –– ΚαρδίτσαΚαρδίτσα

ΜεγάλοΜεγάλο το πρόβληµα των παρασιτικών εισροών στο το πρόβληµα των παρασιτικών εισροών στο 
δίκτυο.δίκτυο.
Σηµαντική εισροή υπόγειων νερών.Σηµαντική εισροή υπόγειων νερών.
Οι αιχµές της παροχής ακαθάρτων οφείλονται Οι αιχµές της παροχής ακαθάρτων οφείλονται 
κυρίως στα όµβρια.κυρίως στα όµβρια.
Ελλιπή τα αρχεία του δικτύουΕλλιπή τα αρχεία του δικτύου
Επιτακτική η ανάγκη για έλεγχο στο δίκτυο.Επιτακτική η ανάγκη για έλεγχο στο δίκτυο.
Άµεση αντιµετώπιση προβλήµατοςΆµεση αντιµετώπιση προβλήµατος..



ΒιβλιογραφικέςΒιβλιογραφικές αναφορές:αναφορές:
ASCE, APWA, WEF, Manual of Financing and Charges for Wastewater ASCE, APWA, WEF, Manual of Financing and Charges for Wastewater SystemsSystems, , 
American Society of Civil Engineers (ASCE) & Water Pollution ConAmerican Society of Civil Engineers (ASCE) & Water Pollution Control Federation (WPCF), trol Federation (WPCF), 
Gravity Sanitary Sewer Design and Constructio, ASCE No60, WPCF NGravity Sanitary Sewer Design and Constructio, ASCE No60, WPCF No FD o FD –– 5, 19825, 1982
Barry Ewald & Dale KratzerBarry Ewald & Dale Kratzer, , Sewer  System  Savings: 7 Steps to Establish an Effective I/I Sewer  System  Savings: 7 Steps to Establish an Effective I/I 
Program, Pennsylvanian Magazine, Program, Pennsylvanian Magazine, τεύχος Οκτωβρίου 2000τεύχος Οκτωβρίου 2000
Belhadj N., Joannis C., Raimbault G., Modelling of rainfall induBelhadj N., Joannis C., Raimbault G., Modelling of rainfall induced infiltration into separate ced infiltration into separate 
sewerage, Water Science and Technology, Volume 32 Issue 1,1995sewerage, Water Science and Technology, Volume 32 Issue 1,1995
City of Johnstown, Excessive Infiltration and Storm Sewer  ConneCity of Johnstown, Excessive Infiltration and Storm Sewer  Connetction, 1991tction, 1991
Commonwealth of Massachussetts, Guidelines for Performing I/I AnCommonwealth of Massachussetts, Guidelines for Performing I/I Analyses and Sewer Evaluation alyses and Sewer Evaluation 
Survey, 1993Survey, 1993
Commonwealth of Massachussetts, Interim I/I Policy, 2001Commonwealth of Massachussetts, Interim I/I Policy, 2001
Design of Municipal Wastewater Treatment Plants, WEF  No 8 Design of Municipal Wastewater Treatment Plants, WEF  No 8 

ASCE    No 76ASCE    No 76
EPA, I/I Analysis and Project  Certification, 1985EPA, I/I Analysis and Project  Certification, 1985
EPA, Clean Water Act, Title 40EPA, Clean Water Act, Title 40
EPA, National  Conference on  Sanitary Sewer Overflows, 1996EPA, National  Conference on  Sanitary Sewer Overflows, 1996
Fermandez B.R. & Gresh J.S., Grouwater migration in Sewer TrenchFermandez B.R. & Gresh J.S., Grouwater migration in Sewer Trenches, Florida Water Resources es, Florida Water Resources 
Journal, April 1998Journal, April 1998
Gustafsson, Hernebring & Hammarlund, Continuous Modelling of I/IGustafsson, Hernebring & Hammarlund, Continuous Modelling of I/I in Sewers with in Sewers with 
MouseNAM, 1999MouseNAM, 1999
Hayslett H.T., Statistics made simple, London 1971Hayslett H.T., Statistics made simple, London 1971
Hammer M., Water and Wastewate TechnologyHammer M., Water and Wastewate Technology
Heany et al., Collection Systems, 1999Heany et al., Collection Systems, 1999



ΒιβλιογραφικέςΒιβλιογραφικές αναφορές:αναφορές:
Austin Texas: Infiltration / Inflow,Issue Paper (www.  Cigmat.edAustin Texas: Infiltration / Inflow,Issue Paper (www.  Cigmat.edu)u)
Kracht O. & Gujer W., Quantification methods for infiltration inKracht O. & Gujer W., Quantification methods for infiltration into urban sewer systems by to urban sewer systems by 
natural tracers, ETH 2003natural tracers, ETH 2003
Louisiana  Department of Environment, Guidance for evaluating InLouisiana  Department of Environment, Guidance for evaluating Infiltration/ Inflow for State filtration/ Inflow for State 
Revolving Projects, 2001Revolving Projects, 2001
Liu & Vipulanandan, Verification of Infiltration at Sewer Pipe JLiu & Vipulanandan, Verification of Infiltration at Sewer Pipe Joints, oints, ∆ηµοσίευση ∆ηµοσίευση 20032003
Liu & Vipulanandan, Costing for Infiltration in Sanitary Sewer SLiu & Vipulanandan, Costing for Infiltration in Sanitary Sewer System, 2000ystem, 2000
Mark &Wade, Controlling I/I in Wastewater Collection Systems, 20Mark &Wade, Controlling I/I in Wastewater Collection Systems, 200000
Martz, Martz, Υδραυλική των οικισµών, Μέρος 2, Αποχετευσεις, Μετάφραση: Γ. ΧατΥδραυλική των οικισµών, Μέρος 2, Αποχετευσεις, Μετάφραση: Γ. Χατζηθεωδόρου, Μ. ζηθεωδόρου, Μ. 
Γκιούρδας, Αθήνα 1970Γκιούρδας, Αθήνα 1970
Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering, Mc Graw Hill, 1981Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering, Mc Graw Hill, 1981
Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering : Collecting and PumpinMetcalf and Eddy, Wastewater Engineering : Collecting and Pumping f Wastewater, Mc Graw g f Wastewater, Mc Graw 
Hill, 1979Hill, 1979
Murray R. Spiegel, Schaum’s Outline of Theory and Problems of PrMurray R. Spiegel, Schaum’s Outline of Theory and Problems of Probability and Statistics, obability and Statistics, 
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