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ΑΣΤΙΚΟ  &  ΠΕΡΙΑΣΤΙΚΟ ΠΡΑΣΙΝΟ 

  

ΘΕΜΑΤΙΚΗ  ΕΝΟΤΗΤΑ 8 :   

Υ∆ΑΤΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ  &  ΑΣΤΙΚΟ  ΠΡΑΣΙΝΟ 
 

          Εισαγωγή 

 

          Η σύγχρονη στρατηγική της διαχείρισης του αστικού και περιαστικού πρα-σίνου,   

διαµορφώνεται στα πλαίσια του γενικού στόχου της αειφόρου ανάπτυξης, σηµαντική 

παράµετρος της οποίας είναι η ορθολογική χρήση των υδάτινων πόρων. 

          Σήµερα θεωρείται δεδοµένη η αναγκαιότητα  επέκτασης και βελτίωσης του 

αστικού πρασίνου, µε στόχο την βελτίωση της ποιότητας ζωής στον αστικό χώρο. 

Λαµβάνοντας  υπ΄όψιν  ότι η βιώσιµη παρουσία του πρασίνου είναι  άρρηκτα συνδε-

δεµένη µε την άρδευση του και ότι υπάρχουν σοβαροί περιορισµοί για την ανάπτυξη 

νέων πηγών νερού, ιδιαίτερα από τους υπόγειους υδροφορείς, καθώς και 

ανταγωνισµός από τους άλλους χρήστες (ύδρευση, γεωργία, βιοµηχανία), η λύση για 

την κάλυψη των αυξανόµενων αναγκών της άρδευσης του αστικού πρασίνου 

στηρίζεται στην ορθολογική διαχείριση, στην  αποτελεσµατική χρήση του αρδευτικού 

νερού, καθώς και στην υιοθέτηση εναλλακτικών λύσεων οπως η χρήση επεξεργασµέ-

νων υγρών αποβλήτων για την άρδευση χώρων πρασίνου. 

 

          Σκοπός  

                      Σκοπός της διαχείρισης των υδατικών πόρων σε χώρους αστικού  πρα-

σίνου είναι η βέλτιστη αξιοποίηση του αρδευτικού νερού, βασισµένη στον  προσδιο-

ρισµό των υδατικών αναγκών του φυτικού υλικού, στον  σχεδιασµό  σύγχρονων 

συστηµάτων  άρδευσης µε τους σχετικούς αυτοµατισµούς, και  την αξιοποίηση 

εναλλακτικών πηγών υδατικών πόρων  άρδευσης, ώστε το επιθυµητό αποτέλεσµα να 

επιτυγχάνεται µε την  πλέον ορθολογική χρήση του νερού άρδευσης και να 

εξασφαλίζεται το κοινό όφελος και  οι  µελλοντι-κές  ανάγκες σε νερό. 
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          Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται οι βασικές αρχές σχεδιασµού και 

εφαρµογής συστηµάτων άρδευσης στάγδην και  τεχνητής βροχής ( υπολογισµός 

δόσης άρδευσης, εύρους και διάρκειας άρδευσης κ.λ.π), οι αυτοµατισµοί άρδευσης, η 

ποιότητα νερού άρδευσης και οι παράµετροι χρήσης ανακυκλωµένου νερού για την 

άρδευση  αστικού - περιαστικού πρασίνου.  

 

Προσδοκώµενα αποτελέσµατα 

          Με την ολοκλήρωση της Θ.Ε , οι συµµετέχοντες θα είναι σε θέση να : 

• υπολογίζουν τις αρδευτικές ανάγκες  του φυτικού υλικού  στους χώρους 

πρασίνου 

• επιλέγουν το κατάλληλο σύστηµα άρδευσης µε τους ανάλογους 

αυτοµατισµούς. 

• προσδιορίζουν τα κριτήρια ποιότητας για το νερό άρδευσης 

• προσδιορίζουν τη σύγχρονη τεχνολογία για να µειώσουν την κατανάλωση του 

αρδευτικού νερού 

 

 

8.1    Σχεδιασµός  συστηµάτων άρδευσης, (υπολογισµός δόσης άρδευ-

σης , επιλογή συστήµατος άρδευσης, δίκτυα τεχνητής βροχής, δίκτυα 

στάγδην , υπόγεια στάγδην άρδευση και µικροεκτοξευτήρες) 

 

8.1.1    Υπολογισµός αρδευτικών αναγκών φυτικού υλικού 

          Ο καθορισµός της ποσότητας αρδευτικού νερού που θα χορηγηθεί στο φυτικό 

υλικό και της συχνότητας άρδευσης του, βασίζεται στον προσδιορισµό των υδατικών 

αναγκών του και στην απαιτούµενη δόση άρδευσης και δόση εφαρµογής άρδευσης. 

 

8.1.1.α  Εξατµισοδιαπνοή       

          Για τον προσδιορισµό των υδατικών αναγκών, υπολογίζεται αρχικά η τιµή της 

συνολικής µηνιαίας υδατοκατάλωσης ή εξατµισοδιαπνοής* ETµ  βάσει της 

εµπειρικής µεθόδου υπολογισµού της εξατµισοσδιαπνοής BLANEY – GRIDDLE, και 

στην συνέχεια,  αφού αφαιρεθεί η µηνιαία ωφέλιµη βροχόπτωση  Ru, υπολογίζεται η  

ηµερήσια υδατοκατάλωση ή εξατµισοδιαπνοή ETD , σύµφωνα µε τις σχέσεις : 
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Μέθοδος BLANEY – GRIDDLE    ETµ  =  k (
2,2
18+t

) p                                         (1) 

                                                         ETD   =    (ETµ - Ru ) /30                                 (2) 

                                   

 

Οπου  ETµ = µηνιαία υδατοκατανάλωση ή εξατµισοδιαπνοή, σε  mm ή  m3/στρ 

           ETD = ηµερήσια υδατοκατανάλωση ή εξατµισοδιαπνοή, σε  mm/ηµ ή 

           m3/ηµ/στρ 

           Ru   = µηνιαία ωφέλιµη βροχόπτωση  (τιµη από  Πινακες) 

           t  = µεση µηνιαια θερµοκρασια του µηνα αιχµης της καλλιεργεια (τιµη από   

          Πινακες) 

           k  = εµπειρικος  φυτικος συντελεστης (τιµη από  Πινακες ) 

           p  = ποσοστό µηνιαίο διάρκειας ωρών ηµέρας σε εκατοστά του συνόλου 

                των ωρών ηµέρας του έτους (τιµη από  Πινακες) 

 

*Η εξατµισοδιαπνοή  αντιπροσωπεύει  την απώλεια νερού προς την ατµόσφαιρα µέσω 

του συνδυασµού των φαινοµένων της διαπνοής από τα φυτά και της εξάτµισης από το 

έδαφος 

 

8.1.1.β  ∆όση άρδευσης, δόση εφαρµογής  & εύρος άρδευσης  για άρδευση µε 

τεχνητή βροχή  

           Η δόση άρδευσης, η δόση εφαρµογής αρδευτικού νερού και το 

εύρος(συχνότητα) άρδευσης, στην περίπτωση άρδευσης µε τεχνητή βροχή 

(καταιονισµό), υπολογίζονται από τις εµπειρικές σχέσεις (3), (3α) και (4)  

∆όση άρδευσης  (∆Α):       ∆Α = c  .   (
100

ΣΜΜ−Υ∆
) ΕΦ . de . 1000   (σε  mm)       (3) 

Όπου:   c   =  συντελεστής  εξάντλησης της διαθέσιµης υγρασίας     

            Υ∆ =  υδατοϊκανότητα σε % ξ.β.                                   (τιµή από Πίνακα 3 ) 

 ΣΜΜ = Σηµείο µόνιµης µάρανσης σε % ξ.β.                (τιµή από Πίνακα 3) 

 ΕΦ = Φαινόµενο ειδικό βαρος του εδάφους σε g/cm3       (τιµή από Πίνακα 2) 

 de = Βάθος ριζοστρώµατος της καλλιεργειας σε m        (τιµή από Πίνακα 10 ) 

O συντελεστής  εξάντλησης της διαθέσιµης υγρασίας c, λαµβάνει τιµές  από 0,3 για 

τις ευαίσθητες καλλιέργειες έως 0,6 για τις µη ευαίσθητες καλλιέργειες  
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         Σε πραγµατικές συνθήκες, λόγω απωλειών, εξ αιτίας του συστήµατος άρδευσης, 

η αρδευτική δόση που εφαρµόζεται, ήτοι η δόση εφαρµογής ∆Ε, είναι µεγαλύτερη 

από την απαιτούµενη δόση άρδευσης, και προκύπτει από την σχέση  

                                   ∆Ε=∆Α/Εα                                                                             (3α) 

Όπου     Εα = Βαθµός απόδοσης της άρδευσης κατά την εφαρµογή σε %. 

 

Ο βαθµός απόδοσης της άρδευσης Εα εξαρτάται από το είδος της µεθόδου. Στην 

περίπτωση της τεχνητής βροχής λαµβάνει τιµή 0,80-0,90. 

 

Ευρος  άρδευσης (Ε)             Ε = 
ETD

∆Ε
  σε ηµέρες                                                   (4) 

 Όπου:  Ε = Εύρος ή συχνότητα άρδευσης σε ηµέρες 

            ∆Ε= ∆όση  εφαρµογής σε mm 

            ETD= Ηµερήσια υδατοκατανάλωση σε mm. 

 

8.1.1.γ  ∆όση εφαρµογής, εξατµισοδιαπνοή και εύρος άρδευσης  για άρδευση µε 

σταγόνες στάγδην  

          Η δόση εφαρµογής αρδευτικού νερού στην περίπτωση άρδευσης µε σταγόνες 

(στάγδην), υπολογίζεται από την εµπειρική σχέση (5).  

Στην στάγδην άρδευση, παρατηρείται µείωση στις πραγµατικές  υδατικές ανάγκες 

(ηµερήσια υδατοκατανάλωση) που οφείλεται στο ότι µόνο ένα τµήµα του εδάφους 

αρδεύεται . 

Ο υπολογισµός της  εξατµισοδιαπνοής  σε συνθήκες  άρδευσης µε σταγόνες  και  

το εύρος (συχνότητα) άρδευσης, στην περίπτωση άρδευσης µε σταγόνες (στάγδην), 

υπολογίζονται από τις εµπειρικές σχέσεις  (6) και (7) . 

        

∆όση εφαρµογής (∆Ε):     
Ea

E
100

ΣΜΜ−Υ∆
=∆ • Εφ  • de • 1000 • P  • c     σε mm    (5) 

 

Όπου:   P     =  ποσοστό %  διαβροχής του εδάφους  

             c   =  συντελεστής  εξάντλησης της διαθέσιµης υγρασίας     

            Υ∆ =  υδατοϊκανότητα σε % ξ.β.                                   (τιµή από Πίνακα ) 

 ΣΜΜ = Σηµείο µόνιµης µάρανσης σε % ξ.β.                (τιµή από Πίνακα ) 

 ΕΦ = Φαινόµενο ειδικό βαρος του εδάφους σε g/cm3       (τιµή από Πίνακα ) 

 de = Βάθος ριζοστρώµατος της καλλιεργειας σε m        (τιµή από Πίνακα ) 
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 Εα = Βαθµός απόδοσης της άρδευσης κατά την εφαρµογή σε %. 

O συντελεστής  εξάντλησης της διαθέσιµης υγρασίας c, λαµβάνει τιµές  από 0,3 για 

τις ευαίσθητες καλλιέργειες έως 0,6 για τις µη ευαίσθητες καλλιέργειες  

Ο βαθµός απόδοσης της άρδευσης Εα εξαρτάται από το είδος της µεθόδου. Στην 

περίπτωση της τεχνητής βροχής λαµβάνει τιµή 0,80-0,90. 

Το ποσοστό διαβροχής Ρ εξαρτάται από την παροχή του σταλάκτη, τον τύπο του 

εδάφους, την  απόσταση µεταξύ των αγωγών άρδευσης, και υπολογίζεται απο 

Πίνακες 4 & 5 (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ)  

 

 

Υπολογισµός της εξατµισοδιαπνοής ΕΤD  σε συνθήκες  άρδευσης µε σταγόνες    

                                                 ΕΤDστ   
85

s
ETD

Ρ
•=                σε  mm/ ηµέρα       (6) 

ΕΤDστ  =  εξατµισοδιαπνοή  σε συνθήκες  άρδευσης µε σταγόνες   σε  mm/ ηµέρα   

ΕΤD     = εξατµισοδιανοή που υπολογίζεται µε τις γνωστές µεθόδους σε  mm/ ηµέρα   

Ρs         =  ποσοστό % επιφάνειας του αγρού που καλύπτεται απο το φυτικό υλικό                    

             ( ποσοστό  σκίασης του εδάφους  το µεσηµέρι) 

 

Ευρος  άρδευσης (Ε)         Ε = 
στETD

∆Ε
  σε ηµέρες                                                   (7) 

 Όπου: Ε = Εύρος ή συχνότητα άρδευσης σε ηµέρες 

            ∆Ε = ∆όση  εφαρµογής  σε mm 

            ETDστ= Ηµερήσια υδατοκατανάλωση σε συνθήκες  άρδευσης  στάγδην  σε 

mm. 

 

 

8.1.1.δ   Aπώλειες  πίεσης  στα αρδευτικό δίκτυο 

          Για την εξασφάλιση της πίεσης λειτουργίας του αρδευτικού συστήµατος, 

πρέπει να υπολογιστεί η απαιτούµενη ολική πίεση στο δίκτυο για την υπερνίκηση 

όλων των αντιστάσεων  και την εύρυθµη λειτουργία του συστήµατος ως και τον 

τελευταίο εκτοξευτήραή σταλάκτη. Η πίεση αυτή ονοµάζεται ολικό µανοµετρικό 

ύψος   Hm και εξαρτάται από τα παρακάτω µεγέθη: 

α. Το ύψος αναρρόφησης από τη στάθµη άντλησης µέχρι τον άξονα της αντλίας 

(απώλειες στο σωλήνα αναρρόφησης). 
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β. Τη µέση πίεση λειτουργίας των εκτοξευτών. 

γ. Την υψοµετρική διαφορά από τον άξονα της αντλίας µέχρι το υψηλότερο 

σηµείο της αρδευόµενης έκτασης. 

δ.Την απώλεια πίεσης ή φορτίου λόγω τριβών στην κύρια γραµµή άρδευσης. 

ε. Την απώλεια πίεσης ή φορτίου λόγω τριβών στις γραµµές άρδευσης. 

ζ. Την απώλεια φορτίου των διαφόρων εξαρτηµάτων του συγκροτήµατος. 

 Aπώλειες  πίεσης  λόγω τριβών κατά µήκος του κύριου  αγωγού άρδευσης 

     Οι απώλειες πίεσης ή  φορτίου µέσα στους αγωγούς άρδευσης εξαρτάται από τη 

παροχή και την εξωτερική διάµετρο του αγωγού. Οι απώλειες πίεσης  υπολογίζονται 

σύµφωνα µε  τα Νοµογραφήµατα, που συντάσσουν οι κατασκευαστές για σταθερές 

παροχές, δηλ. για παροχές τις οποίες ο αγωγός θα µετέφερε ολόκληρες  µέχρι το 

τέρµα του. Οι  απώλειες πίεσης  στα νοµογραφήµατα παρέχονται σε µέτρα ανά 100 

µέτρα µήκους του αγωγού. 

Οι   απώλειες πίεσης  ∆Η για ένα αγωγό µήκους L προκύπτουν από την σχέση :   

                                ∆Η=
100

Lf •Η
        όπου  Ηf   = απώλειες πίεσης ανα 100m         (8) 

 

Aπώλειες  πίεσης κατά µήκος  των  αγωγών (γραµµών) άρδευσης 

           Οι  συνολικές απώλειες πίεσης ∆Ηολ σε έναν αγωγό µήκους L µε 

σταλακτήρες ή εκτοξευτήρες προκύπτει από τον πολλαπλασιασµό των απωλειών 

∆Η της σχέσης (8) µε τον συντελεστή περιορισµού ή διορθωτικό συντελεστή F (τιµές 

από Πίνακα 11, ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ) που αντιπροσωπεύει την προοδευτική ελάττωση της 

παροχής από τις εκροές των σταλακτήρων ή των υδροληψιών για τους εκτοξευτήρες 

κατα µήκος του αγωγού.Από τα ανωτέρω προκύπτει η σχέση :  

                                              ∆Ηολ  = •
•Η

100

Lf
 F      σε  m                                         (9) 

 
 
Απώλειες πίεσης στα διάφορα εξαρτήµατα του δικτύου (τοπικές απώλειες)    

 

          Οι απώλειες στα σηµεία συνδεσµολογίας ή υδροληψίας για τους σταλάκτες και 

τους εκτοξευτήρες, υπολογίζεται  ως ποσοστό 5-10% της συνολικής απώλειας πίεσης 

των αγωγών άρδευσης. 

          Οι απώλειες σε εξαρτήµατα όπως βάνες, ρυθµιστές πίεσης, φίλτρα κ.λ.π, προσ-

διορίζονται από τους κατασκευαστές των εξαρτηµάτων. 
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          Kατά τον σχεδιασµό συστηµάτων άρδευσης, γίνεται η παραδοχή ότι το σύνολο 

των  απωλειών, γραµµικών και τοπικών,  δεν πρέπει να υπερβαίνουν  το 20% της πίε-

σης λειτουργίας των σταλακτήρων ή των εκτοξευτήρων 

 

 

 

 

8.1.1.ε  Μέγιστες παροχές στις γραµµές άρδευσης σε σωλήνες ΡΕ σε lt/h 

          Στον πίνακα που ακολουθεί αναγράφονται οι µέγιστες παροχές, σε διάφορες 

πιέσεις λειτουργίας του δικτύου, για διαφορες διαµέτρους και µήκη των αγωγών 

άρδευσης 

 
Πίνακας 1.  Μέγιστες παροχές στις γραµµές άρδευσης σε σωλήνες ΡΕ σε lt/h 

 

 

Πίεση λειτουργίας  1,5 Αtm 

 

Mήκος  αγωγών                             ∆ιάµετρος   αγωγών 

Φ32 Φ25 Φ20 Φ16 

Στα 150m αγωγού 2500 1200 600 300 
Στα 100m αγωγού 3000 1500 750 400 
Στα 50m αγωγού 4200 2100 1100 550 
Στα 25m αγωγού 6500 3100 1600 800 
 

Πίεση λειτουργίας  1 Αtm 

 

Mήκος  αγωγών Φ32 Φ25 Φ20 Φ16 

Στα 150m αγωγού 1800 900 450 100 
Στα 100m αγωγού 2400 1200 600 150 
Στα 50m αγωγού 3500 1600 900 200 
Στα 25m αγωγού 5000 2500 1500 340 
 

Πίεση λειτουργίας  0.5 Αtm 

 

Mήκος  αγωγών Φ32 Φ25 Φ20 Φ16 

Στα 150m αγωγού 1600 750 400 200 
Στα 100m αγωγού 2400 1100 600 300 
Στα 50m αγωγού 3500 1600 900 450 
Στα 25m αγωγού 5000 2500 1500 650 
 

 

8.1.1.ζ   Συστήµατα άρδευσης  
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H επιλογή του συστήµατος άρδευσης σε χώρους αστικού περιαστικού πρασίνου, 

καθορίζεται από πολλές παραµέτρους, όπως : 

� ο τύπος και το είδος χρήσης του  χώρου πρασίνου 

� το υδατικό δυναµικό στην ευρύτερη περιοχή 

� η ποιότητα του διαθέσιµου προς άρδευση νερού 

� τα χαρακτηριστικά του εδάφους (µηχανική σύσταση,διηθητικότητα) 

� το µέγεθος  και το σχήµα των χώρων πρασίνου 

� η τοπιογραφία των χώρων πρασίνου (κλίσεις, υψοµετρικές διαφορές) 

� το είδος του φυτικού υλικού 

� η διαθέσιµη  παροχή νερού στην αιχµή της ζήτησης (δυσµενέστερη 

περίπτωση) 

� την λειτουργική πίεση του δικτύου παροχής νερού 

� οι κλιµατολογικές συνθήκες και ειδικά οι επικρατούντες άνεµοι   

� κόστος εγκατάστασης και συντήρησης 

 

Τα συστήµατα άρδευσης διαχωρίζονται ως εξής : 

Α. Συστήµατα επιφανειακής άρδευσης  :Επιφανειακό σύστηµα στάγδην 

                                                                 Σύστηµα άρδευσης µε µικροεκτοξευτήρες 

Β.Υπόγεια συστήµατα άρδευσης :          Υπόγεια στάγδην άρδευση 

                                                                 Υπόγεια συστήµατα εκτοξευτήρων 

 

 
Στάγδην άρδευση ( άρδευση µε σταγόνες) επιφανειακή 

          Με την στάγδην άρδευση παρέχεται  σε κάθε φυτό  εντοπισµένα νερό άρδευ-

σης σε µικρή ποσότητα, µε την µορφή σταγόνας. Έχει ως κύριο χαρακτηριστικό την 

χαµηλή πίεση λειτουργίας( 0,5-2 Αtm) και την χαµηλή παροχή.Τα πλεονεκτήµατα 

της είναι: 

• Υψηλή απόδοση άρδευσης που κυµαίνεται από 85-95% 

• Εξοικονόµηση υδατικών πόρων λόγω αµελητέας επιφανειακής απορροής, 

βαθιάς διήθησης ή µεταφοράς και διασποράς λόγω ανέµου 

• Εφαρµογή σε εδάφη διάφορων τύπων και κλίσεων 

• Εφαρµογή ανεξαρτήτως επικρατούντων ανέµων 

• Περιορισµένη ανάπτυξη ζιζανίων 
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• Μειωµένοι κίνδυνοι προσβολών λόγω µη παραµονής υγρασίας στο φύλλωµα 

του φυτικού υλικού 

• Βέλτιστη αξιοποίηση λιπασµάτων 

• Μικρό κόστος εγκατάστασης και συντήρησης 

          Το κύριο µειονέκτηµα είναι η µερική ή ολική απόφραξη των σταλακτών σε 

περίπτωση χρήσης νερού κακής ποιότητας και η ανάγκη έγχυσης αποφρακτικών ( π.χ 

φωσφορικού οξέος) καθώς και η έκθεση του σε ζηµιές ή βανδαλισµούς.  

 

 

 

Υπόγεια στάγδην άρδευση 

          Είναι µια  παραλλαγή της παραδοσιακής επιφανειακής στάγδην άρδευσης , από 

την οποία υπερέχει λόγω της άµεσης διάθεσης του αρδευτικού νερού πλησίον της 

ζώνης του ενεργού ριζοστρώµατος των φυτών. Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή οι 

αγωγοί άρδευσης, αποτελούµενοι  από ειδικό αυτορυθµιζόµενο σταλλακτηφόρο 

σωλήνα µε σταλάκτες παροχής 1,6 lt/h, τοποθετούνται υπόγεια, σε ισαποχή 30 cm, 

στο βάθος του ριζοστρώµατος του προς άρδευση φυτικού υλικού. Η απόδοση του 

συστήµατος παραµένει ανεπηρέαστη από τα χαρακτηριστικά διήθησης του 

επιφανειακού εδάφους το οποίο παράλληλα δεν συγκεντρώνει µεγάλα ποσοστά 

εδαφικής υγρασίας µε αποτέλεσµα την εξάλειψη στον µέγιστο βαθµό της 

επιφανειακής εξάτµισης.  

          Το σύστηµα επίσης περιλαµβάνει :  

Α) ειδικό φίλτρο για την προστασία του συστήµατος από ρίζες, το οποίο εισάγει στο 

νερό άρδευσης πολύ χαµηλή αλλά σταθερή συγκέντρωση της δραστικής ουσίας 

treflan η οποία είναι ακίνδυνη για φυτά και ανθρώπους αλλά παίζει το ρόλο του 

ριζοαπωθητικού.  

Β) ειδική βαλβίδα αποχέτευσης η οποία είναι έτσι κατασκευασµένη ώστε να ανοίγει 

σε χαµηλή πίεση (< 0.1 ΑΤΜ), ώστε µετά την ολοκλήρωση της άρδευσης, το 

εναποµείναν νερό µέσα στο δευτερεύον και τριτεύων δίκτυο να αποχετεύεται µέσω 

του αγωγού αποχέτευσης που είναι συνδεδεµένος στα άκρα των σωλήνων εφαρµογής, 

για να αποφεύγονται προβλήµατα που θα δηµιουργούνταν στο δίκτυο από την 

εξάπλωση του ριζικού συστήµατος προς σηµεία που περιέχουν νερό. 
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          Η µέθοδος  βρίσκει εξαιρετική εφαρµογή σε χλοοτάπητες και καλλωπιστικά 

φυτά σε χώρους αστικού πρασίνου, παρουσιάζοντας πολλά πλεονεκτήµατα, όπως: 

• Σηµαντική εξοικονόµηση (25-30 % σε σχέση µε το συµβατικά συστήµατα) 

υδατικών πόρων λόγω  µείωσης των απαιτούµενων ποσοτήτων νερού 

άρδευσης, οφειλόµενη στην µείωση των απωλειών 

• ∆υνατότητα χρήσης των χώρων πρασίνου, χωρίς καµία παρενόχληση,  κατά 

την διάρκεια  της άρδευσης. 

• Ιδιαίτερα καλή λύση για παρτέρια µικρών διαστάσεων και πολύπλοκων 

σχηµάτων, καθώς και για νησίδες λεωφόρων ώστε να ελαχιστοποιηθούν 

κίνδυνοι απο απορροή νερού στο οδόστρωµα 

• Άρδευση ανεπηρέαστη από ανέµους (εξάλειψη των κινδύνων ατυχηµάτων σε 

παρακείµενους δρόµους ή διαδρόµους ). 

• ∆υνατότητα ακίνδυνης άρδευσης µε επεξεργασµένο νερό βιολογικού 

καθαρισµού αστικών λυµάτων. 

•  Σύστηµα άρδευσης τελείως προστατευµένο από βανδαλισµούς αφού 

βρίσκεται ολόκληρο κάτω από το έδαφος. 

• Επίτευξη µεγαλύτερης δυνατής οµοιοµορφίας άρδευσης 

Το κύριο µειονέκτηµα του συστήµατος είναι το σχετικά υψηλό κόστος εγκατάστασης 

του συστήµατος, που ωστόσο εξισσοροπείται µερικώς από την µείωση κόστους στο 

δίκτυο µεταφοράς (µικρότερες διατοµές) και στον εξοπλισµό αυτοµατισµού (λιγότε-

ρες στάσεις) 
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Αρδευση µε µικροεκτοξευτήρες - Μικροάρδευση 

          Οι µικροεκτοξευτήρες, στατικοί ή περιστρεφόµενοι, χρησιµοποιούνται για την 

άρδευση διαδρόµων, χώρων µε περίεργα σχήµατα, µικρών χώρων, και  παρτεριών µε 

χαµηλούς θάµνους και ετήσια ποώδη, καθώς και για αντιπαγετική προστασία σε 

ευπαθή είδη. Οι  µικροεκτοξευτήρες λειτουργούν µε χαµηλή πίεση επιτρέποντας στο 

νερό της αρδεύσεως να εκρέει σταδιακά αναλόγως υπό τη µορφή ευµεγεθών 

σταγόνων, µικροποσοτήτων αδιαλείπτου ροής, ψεκαστικού υγρού ή οµίχλης µε 

κατάλληλους ρυθµούς και όγκους ώστε να µπορεί να αξιοποιηθεί όσο το δυνατόν 

καλύτερα κυρίως από το ριζικό σύστηµα των φυτών εξασφαλίζοντας ελαχιστοποίηση 

των απωλειών του (πχ λόγω εξατµίσεως). ∆ιατίθενται σε µεγάλη ποικιλία  ως προς 

την παροχή τους, την γωνία άρδευσης, και την διάµετρο άρδευσης. Τα 

χαρακτηριστικά αυτά, σε συνδυασµό µε την  απόσταση των µικροεκτοξευτήρων επί 

του αγωγού, και του επιτρεπόµενου µήκους αγωγού ανάλογα µε την διάµετρο του, 

παρέχονται σε πίνακες από τις εταιρείες κατασκευής. 

Μειονέκτηµα τους αποτελεί η διαρκής διαβροχή της φυλλικής επιφάνειας των φυτών, 

που τα καθιστά ευάλωτα σε µυκητολογικές και λοιπές προσβολές. 

 
Υπόγεια συστήµατα εκτοξευτήρων ( τεχνητή βροχή ή καταιονισµός) 

 
          Τα συστήµατα άρδευσης µε υπόγειους εκτοξευτήρες (τύπου pop up, sprinkler) 

σταθερού τύπου ή περιστροφικούς, χρησιµοποιούνται κυρίως για την άρδευση χώρων 

πρασίνου µε χλοοτάπητα, επιτυγχάνοντας οµοιόµορφη κατανοµή του νερού στις 

αρδευόµενες επιφάνειες και διευκολύνοντας µε την υπόγεια τοποθέτησή τους την 

συντήρηση του εγκατεστηµένου χλοοτάπητα.  

          Οι κύριοι τύποι εκτοξευτήρων είναι οι στατικοί και οι περιστροφικοί 

(γραναζωτοί), υπάρχουν δε σε µεγάλη ποικιλία στο εµπόριο,και η επιλογή τους 

γίνεται αφού ληφθεί υπόψη η υφιστάµενη παροχή και πίεση του δικτύου, τα 

χαρακτηριστικά της αρδευόµενης έκτασης, οι ειδικές συνθήκες της περιοχής (κλίσης 

επιφανειών, άνεµοι).  

          Οι στατικοί εκτοξευτήρες, µε µικρή ακτίνα (εως 3,5 m) και σταθερό τοµέα 

άρδευσης, συστήνονται για άρδευση σε µικρές επιφάνειες µε χλοοτάπητα  ή σε 

παρτέρια µε θάµνους ή εποχιακά φυτά. Οι γραναζωτοί εκτοξευτήρες είναι 

σχεδιασµένοι για µεγαλύτερες επιφάνειες (µε ακτίνα µεταξύ 4 και 35 µ) και έχουν  

ρυθµιζόµενο τοµέα άρδευσης. Οι στατικοί εκτοξευτήρες διανέµουν περισσότερο νερό 
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από τους γραναζωτούς εκτοξευτήρες εντός του ίδιου χρονικού διαστήµατος. Σε όλους 

τους εκτοξευτήρες προσαρµόζονται αντίστοιχα ακροφύσια που καθορίζουν την 

ακτίνα και την παροχή, ενώ στους στατικού τύπου, καθορίζουν και το σχήµα 

άρδευσης. Πολλοί εκτοξευτήρες διαθέτουν ενσωµατωµένο ρυθµιστή/µειωτή πίεσης, 

ώστε ανεξαρτήτως της πίεσης του δικτύου παροχής,να λειτουργεί  στην συνιστώµενη 

λειτουργική πίεση και να εξοικονοµείται αρδευτικό νερό. 

  

    

 

       Το κρίσιµο σηµείο της χρήσης των υπόγειων εκτοξευτήρων είναι η επίτευξη 

οµοιοµορφίας στην άρδευση, η οποία επιτυγχάνεται µε την σωστή χωροθέτηση των 

εκτοξευτήρων, σύµφωνα µε τα τεχνικά τους στοιχεία, τις προτεινόµενες από τον 

κατασκευαστή  αποστάσεις µεταξύ των εκτοξευτήρων ώστε να υπάρχει το σωστό 

ποσοστό επικάλυψης, και τις τροποποιήσεις λόγω προσαρµογής στις πραγµατικές 

συνθήκες του χώρου εγκατάστασης, που αφορά κυρίως  την ανάγκη αντιστάθµισης 

της επίδρασης του ανέµου που ωθεί τις δέσµες ύδατος των εκτοξευτήρων εκτός των 

ορίων θεωρητικής κάλυψης. 

 

          Κατά τον σχεδιασµό ενός υπόγειου συστήµατος εκτοξευτήρων λαµβάνουµε 

υπ΄όψιν ότι  οι δέσµες νερού των εκτοξευτήρων πρέπει να επικαλύπτονται.  

Αν R είναι η ακτίνα εκτόξευσης και e η απόσταση µεταξύ των εκτοξευτήρων, 

σύµφωνα µε τα βιβλιογραφικά δεδοµένα είναι :  e = R √2 =1,41R ή  e = 0,70R 

Στην πράξη ωστόσο, η ιδανική απόσταση µεταξύ δύο εκτοξευτήρων είναι η ίδια µε 

την ακτίνα του εκτοξευτήρα, ήτοι  e = R 
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8.2      Αυτοµατισµοί άρδευσης (αναγκαιότητα και είδη) 

 

8.2.1 Αναγκαιότητα αυτοµατισµού άρδευσης 

 

          Ο αυτοµατισµός της άρδευσης στους χώρους αστικούς και περιαστικού πρασί-

νου αποτελεί  ένα σηµαντικό εργαλείο: 

� βελτιστοποίησης της άρδευσης, µε την µέγιστη αξιοποίηση από το φυτικό 

υλικό, λόγω της δυνατότητας προγραµµατισµού της άρδευσης κατά τις 

νυχτερινές ώρες 

� εξοικονόµησης και ορθολογικής χρήσης του νερού άρδευσης λόγω της 

δυνατότητας προγραµµατισµού της άρδευσης κατά τις νυχτερινές ώρες, όταν 

οι απώλειες λόγω εξάτµισης είναι µηδενικές 

� εξοικονόµισης χρόνου και εργασίας 

� ευέλικτου ελέγχου της άρδευσης  

� βελτιστοποίησης της χρήσης των χώρων από τους πολίτες, λόγω της 

δυνατότητας προγραµµατισµού της άρδευσης κατά τις νυχτερινές ώρες 

� ελαχιστοποίησης πιθανών κινδύνων  

� προγραµµατισµού άρδευσης ανά οµάδα  φυτικού υλικού  

� αξιοποίησης µικρών παροχών νερού  

� προσαρµογής σε καιρικές συνθήκες λόγω δυνατότητας χρήσης αισθητήρων 

 
          Η δυνατότητα σύνδεσης στον προγραµµατιστή άρδευσης  αισθητήρων υγρα-

σίας εδάφους και αισθητήρων βροχής, επιτρέπουν την µη ενεργοποίηση του αρδευ-

τικού συστήµατος – παρά τον προγραµµατισµό του – όταν επικρατούν συνθήκες που 

καθιστούν την άρδευση µη επιθυµητή,µε συνέπεια την εξοικονόµηση αρδευτικού 

νερού. 

 

 

8.2.2   Είδη αυτοµατισµού άρδευσης 

          Τα είδη αυτοµατισµού ενός αρδευτικού συστήµατος είναι οι προγραµµατιστές, 

οι ηλεκτροβάνες, τα καλώδια σύνδεσης, τα µικροεξαρτήµατα συνδεσµολογίας, οι 

αισθητήρες  και τα φρεάτια. 

 

Ηλεκτροβάνες 
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Οι ηλεκτροβάνες, αποτελώντας την καρδιά ενός αυτοµατοποιηµένου συστήµατος 

άρδευσης,  είναι ηλεκτρικές διαφραγµατικές βαλβίδες που υπάρχουν σε µια ποικιλία 

υλικών και µεγεθών κατασκευής  και συνθηκών λειτουργίας.Συνήθως είναι πλαστικές  

ή µε σώµα ορειχάλκινο, διαστάσεων 1΄΄ , 11/2΄΄ και 2΄΄, αντοχής σε 10 έως 15 Atm, 

µε συµπαγές ή αποσπώµενο πηνίο 24V, µε φίλτρο προστασίας, χαµηλής ή υψηλής 

πίεσης λειτουργίας 

 

Προγραµµατιστές 

Προγραµµατιστές µπαταρίας Χρησιµοποιούνται  σε  µικρούς χώρους πρασίνου καθώς 

διαθέτουν  µόνο 1 ή 2 στάσεις, και όταν δεν υπάρχει πρόσβαση σε δίκτυο ηλεκτρι-

σµού.Τοποθετούνται στην παροχή νερού και είναι εύκολοι στόχοι βανδαλισµού και 

κλοπής.  

Προγραµµατιστές ρεύµατος. Υπάρχει µια ευρεία γκάµα προγραµµατιστών ρεύµατος 

που µπορεί να ανταποκριθεί σε διαφορετικές ανάγκες άρδευσης, όπως µε πολλαπλά 

ανεξάρτητα προγράµµατα και ενάρξεις ηµερησίως, πολλαπλών στάσεων µε 

εσωτερικό ή εσωτερικό µετασχηµατιστή, κατάλληλοι για εσωτερικούς ή εξωτερικούς 

χώρου, µε δυνατότητα σύνδεσης αισθητήρων ή µετεωρολογικού σταθµού. 

 

Φρεάτια 

Τα φρεάτια διασφαλίζουν  την προστασία των ηλεκτροβάνων.Είναι συνήθως προκα-

τασκευασµένα απο ισχυρό HDPE στρογγυλά ή ορθογώνια, µιάς ή περισσοτέρων 

θέσεων. 

 

Καλώδια 

Τα ηλεκτρολογικά καλώδια χρησιµοποιούνται για την σύνδεση ηλεκτροβάνων και 

προγραµµατιστών, είναι  ανθυγρά, µε πολλούς κλώνους (3,5,7,9,13) µε διαφορετικό 

χρωµατισµό ανά κλώνο. 

 

 

8.3  Νερό άρδευσης: χρήση και ποιότητα. 

 

           Τα κύρια χαρακτηριστικά που συνήθως χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση 

της ποιότητας του νερού και της κατα;λληλότητας του για άρδευση είναι:  
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• Η αλατότητα, δηλαδή η συνολική συγκέντρωση υδατοδιαλυτών αλάτων ή 

ηλεκτρική αγωγιµότητα 

• η διηθητικότητα, δηλαδή ή συγκέντρωση ιόντων Νατρίου σε συσχετισµό µε το 

Ασβέστιο και Μαγνήσιο,  

• η τοξικότητα, δηλαδή η συγκέντρωση ιόντων Βορίου, Νατρίου, Χλωρίου, κτλ., 

τα οποία µπορεί να είναι τοξικά για τα φυτά  

 

8.3.1 Αλατότητα ή Ηλεκτρική αγωγιµότητα  
 

          Η ηλεκτρική αγωγιµότητα του νερού αναφέρεται στην ικανότητά του να µετα-

φέρει  - άγει ηλεκτρικά φορτία. Η ικανότητα αυτή εξαρτάται από την παρουσία ιόν-

των και από την συγκέντρωσή τους.  

          Η αύξηση της η.α του νερού  άρδευσης έχει σαν συνέπεια  την µείωση της δια-

θεσιµότητας του νερού για το φυτικό υλικό,  µε αποτέλεσµα την µείωση της πρόσλη-

ψης νερού από τις ρίζες των φυτών, την διαταραχή της θρέψης λόγω µη πρόσληψης 

θρεπτικών στοιχείων, που εκδηλώνεται µε  περιορισµένη ανάπτυξη του φυλλώµατος, 

µικροφυλλία ή και αποφύλλωση, µε την εµφάνιση  περιφερειακών εγκαυµάτων στα 

φύλλα, µε την νέκρωση νεαρών βλαστών και την παρουσία λευκού επανθίσµατος 

στην επιφάνεια του εδάφους 

          Με βάση τα αποτελέσµατα της χηµικής ανάλυσης ως προς την την ηλεκτρική 

αγωγιµότητα, το αρδευτικό νερό διακρίνεται στις εξής κατηγορίες ποιότητας:  

Μέτρηση (mmhos/cm  ή dS/m) Κατηγορία Ποιότητας 

<0,75 πολύ καλό 
0,75-2,5 µέτριο 

2,5-3 προβληµατικό 
>3 πολύ προβληµατικό 

 

          Το νερό της δεύτερης κατηγορίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για άρδευση  φυ-

τών σχετικά ανθεκτικών στα άλατα και σε εδάφη που να επιτρέπουν την έκπλυση των 

αλάτων από το ριζόστρωµα. Η χρήση των νερών της τρίτης και τέταρτης  κατηγορίας 

γίνεται µόνο σε φυτά ανθεκτικά στα άλατα και σε εδάφη ελαφράς µηχανικής σύστα-

σης, ώστε να γίνεται εύκολα η έκπλυση των αλάτων. 

 

∆ιαχείριση χρήσης νερού άρδευσης υψηλής ηλεκτρικής αγωγιµότητας σε 

χώρους πρασίνου  
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• Εγκατάσταση στραγγιστικού δικτύου, κυρίως σε περιοχές χαµηλού 

υψοµέτρου που δέχονται υπόγειες εισροές ου είναι συνήθως αλατούχες  

• Εκπλυση της περίσσειας των αλάτων στο έδαφος. 

• Ενσωµάτωση οργανικής ουσίας στο επιφανειακό εδαφικό στρώµα 

• Χρήση στάγδην άρδευσης 

• Επιλογή ειδών µε υψηλή ανθεκτικότητα στα άλατα  

      

 Πίνακας  2.       Ανθεκτικότητα  καλλωπιστικών φυτών στα άλατα 

Μεγάλη ανθεκτικότητα Μέτρια   ανθεκτικότητα Μικρή  ανθεκτικότητα 

Φοίνικας Βουκαµβίλια Καλλιστήµων 

 ∆ενδρολίβανο Τούγια 

 Πικροδάφνη Βιβούρνο 

 Λαντάνα Ιβίσκος 

 Πιττόσπορο (Αγγελική) Χρυσάνθεµο 

 

8.3.2 ∆ιηθητικότητα 

          Η διηθητικότητα είναι παράµετρος που αποτυπώνει  την ταχύτητα εισόδου του 

νερού άρδευσης στο έδαφος και επηρεάζεται  από πολλούς παράγοντες όπως η ποιό-

τητα του νερού άρδευσης,  η δοµή και υφή του εδάφους, ο βαθµός συµπίεσης και το 

ποσοστό της οργανικής ουσίας του εδάφους, 

 Οι παράµετροι του νερού άρδευσης που επηρεάζουν την διηθητικότητα, είναι η 

συνολική συγκέντρωση υδατοδιαλυτών αλάτων (αλατότητα) και η περιεκτικότητα 

του νατρίου σε συσχετισµό µε την περιεκτικότητα ασβεστίου και µαγνησίου.  

 

∆ιαχείριση  χαµηλής διηθητικότητας λόγω χρήσης νερού άρδευσης χαµηλής 

ποιότητας  σε χώρους πρασίνου  

          Για την αντιµετώπιση τυχόν προβληµάτων διηθητικότητας, κατα τον σχεδια-

σµό των συστηµάτων άρδευσης, κυρίως στην περίπτωση του καταιονισµού, να λαµ-

βάνεται  µέριµνα ώστε ο ρυθµός µε τον οποίο γίνεται η άρδευση µε καταιονισµό  να 

είναι ίδιος µε το ρυθµό που το έδαφος απορροφά το νερό ώστε να µην υπάρχει επι-

φανειακή απορροή. Για τον σκοπό αυτό, η επιλογή των εκτοξευτήρων (µπεκ), και της 

διάταξης τους, πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο ώστε η ένταση του καταιονισµού να 
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είναι ίση µε την διηθητικότητα του εδάφους και το µέσο ωριαίο ύψος καταιονισµού 

να είναι ανάλογο µε το ύψος το οποίο αντιστοιχεί στον εδαφικό τύπο του εδάφους, 

όπως φαίνεται στον Πίνακα Χ  

 

 

Πίνακα 3 .  ∆ιηθητικότητα  ανα τύπο εδάφους 

Είδος εδάφους ∆ιηθητικότητα σε χιλιοστά νερού/ ώρα 

Αµµώδη 50 

Ελαφρά 25 

Μέτρια 15 

Βαριά 5 

           

          Για την βελτιώση της χαµηλής διηθητικότητας που προκαλείται λόγω υψηλής 

συγκέντρωσης υδατοδιαλυτών αλάτων ή ιόντων  νατρίου, µπορούν να χρησιµοποιη-

θούν διάφορα οξέα, όπως είναι το φωσφορικό και το θειικό οξύ, ή ένυδρο θειικό 

ασβέστιο. (CaSO4.2H2O, γύψος). 

   

8.3.3 Τοξικότητα  

          Η υψηλή συγκέντρωση ιόντων του χλωρίου, του νατρίου και του βορίου στο 

νερό άρδευσης, έχει σαν συνέπεια την εµφάνιση στα φυτά συµπτωµάτων τοξικότητας  

που εκδηλώνονται αρχικά µε χλώρωση, νεκρωτικές κηλίδες, περιφερειακά εγκαύµατα 

στα άκρα των φύλλων και στην συνέχεια µε ξήρανση τους, µε αποτέλεσµα την µειω-

µένη ανάπτυξη των φυτών και την µείωση της αισθητικής τους αξίας (κυρίως στην 

περίπτωση  καλλωπιστικών φυτών στούς χώρους πρασίνου) 

          Τα φυλλοβόλα δένδρα και τα εσπεριδοειδή είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε 

υψηλές συγκεντρώσεις νατρίου και βορίου, τα συµπτώµατα τοξικότητας των οποίων  

εµφανίζονται  πρώτα στα παλαιά φύλλα. 

 

          Στον Πίνακα 4., α ποτυπώνονται συνολικά οι παράµετροι  αξιολόγησης του 

νερού άρδευσης, και τα όρια των τιµών τους, σε σχέση µε τα επίπεδα καταλληλότη-

τας του νερού άρδευσης 
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 Πίνακας 4.    Παράµετροι  αξιολόγησης του νερού άρδευσης, και όρια των τιµών 

τους σε σχέση µε την καταλληλότητα του νερού άρδευσης 

 

Παράµετρος αξιολόγησης 

(Πιθανό πρόβληµα κατά  την 

άρδευση) 

 

Μονάδες 

 

Καταλληλότητα νερού άρδευσης 

Αριστη έως 

Καλή 

Καλή έως 

επιζήµια 

Επιζήµια 

έως 

ακατάλληλη 

Αλατότητα ( επηρεάζει την διαθεσιµότητα του εδαφικού ύδατος) 

ECw dS/m < 0.7 0.7-3.0 > 3.0 

∆ιηθητικότητα  

TDS (Ολικά διαλυµένα 

στερεά) 

mg/l < 450 450 – 2.000 > 2.000 

Ειδική τοξικότητα ιόντων 

Νάτριο (Na) 

Eπιφανειακή  άρδευση (απορ- 

ρόφηση από ρίζες) 

SAR 

mg/l 

< 3  3 - 9 > 9 

Καταιονισµός (απορρόφηση 

από φύλλα) 

mg/l < 70 > 70  

Χλωριόντα 

Eπιφανειακή  άρδευση (απορ- 

ρόφηση από ρίζες) 

mg/l < 140 140 - 350 > 350 

Καταιονισµός (απορρόφηση 

από φύλλα) 

mg/l < 100 > 100  

Νιτρικό άζωτο (NO3-N) 

Aζωτο mg/l < 5 5 - 30 > 30 

∆ιτανθρακικά HCO
-
3 ppm <90 90-500 >500 

Βόριο ppm < 1 1-3 >3 
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ΡΗ                                             Τυπικό  διάστηµα 6.5 – 8.5 

 

 

 

 

 

 

                                         
8.4  Χρήση ανακυκλωµένου νερού για την άρδευση πρασίνου  

 

8.4.1  Η χρήση  ανακυκλωµένου νερού ως εναλλακτική λύση στην ανεπάρκεια 

υδατικών πόρων 

          Με δεδοµένο τον περιορισµό στην επάρκεια των υδατικών πόρων αλλά και το 

συνεχώς αυξανόµενο κόστος για την εξασφάλισή τους, η επεξεργασία υγρών αποβλή-

των (λυµάτων) µε στόχο την επαναχρησιµοποίηση τους αποτελεί µία εναλλακτική 

λύση προκειµένου να καλυφθούν ανάγκες όπως η άρδευση  στην γεωργία και στο 

αστικό πράσινο, καθώς και άλλες αστικές χρήσεις πλην της πόσης. 

 Η χρήση ΥΕΑ για άρδευση χλοοτάπητα και καλλωπιστικών θάµνων σε χώρους 

πρασίνου δίνει άριστα αποτελέσµατα ανάπτυξης, σε συνδυασµό µε χρήση συστήµα-

τος υπόγειας στάγδην άρδευσης, µε παράλληλα περιβαλλοντικά οφέλη την 

εξοικονόµηση υδατικών πόρων, την αποφυγή της  υποβάθµισης των υδάτινων 

αποδεκτών ( όπου συνήθως καταλήγουν τα ΥΕΑ) και την φυσική τροφοδοσία του 

εδάφους και των φυτών µε θρεπτικά στοιχεία, γεγονός που µπορεί να µειώσει την 

ανάγκη προσθήκης χηµικών λιπασµάτων 

          Η δυνατότητα της επαναχρησιµοποίησης επεξεργασµένων λυµάτων ως 

εναλλακτικής πηγής νερού για χρήσεις όπως η άρδευση σε χώρους αστικού και 

περιαστικού πρασίνου και η αποκατάσταση φυσικού περιβάλλοντος και η δηµιουργία 

χώρων αναψυχής,αποτελεί µία διεθνή τάση, ειδικά στις άνυδρες περιοχές του 

πλανήτη.  

 

8.4.2  Νοµικό πλαίσιο 

          Το νοµικό πλαίσο για την χρήση ανακυκλωµένου νερού για την άρδευση  

αστικού πρασίνου προσδιορίζεται στην Υ.Α. οικ. 145116/2011 περί « Καθορισµού 

µέτρων, όρων και διαδικασιών για την επαναχρησιµοποίηση επεξεργασµένων υγρών 
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αποβλήτων και άλλες διατάξεις». Στο άρθρο 6 της Υ.Α  αναφέρεται ότι η  επαναχρη-

σιµοποίηση µε επεξεργασµένα υγρά απόβλητα για αστικές και περιαστικές δραστηρι-

ότητες αφορά κυρίως το αστικό και περιαστικό πράσινο ( άλση, νεκροταφεία, πρανή 

και νησίδες αυτοκινητοδρόµων, γήπεδα γκολφ, δηµόσια πάρκα δασικές εκτάσεις,  

αποκατάσταση φυσικού περιβάλλοντος, την πυρόσβεση, τον καθαρισµό οδών, για 

λειτουργία διακοσµητικών σιντριβανιών, για τη δηµιουργία τεχνητών ή την διατήρη-

ση φυσικών λιµνών ή υγροβιότοπων). 

 
          Οπως αναφέρεται στο άρθρο 4, για την  απεριόριστη άρδευση µε επεξεργασµέ-

να υγρά απόβλητα  απαιτείται η εκπόνηση µελέτης σχεδιασµού και εφαρµογής του 

συστήµατος της άρδευσης, η οποία, εκτός των συνήθων παραµέτρων περιλαµβάνει: 

α) το ισοζύγιο οργανικού φορτίου και θρεπτικών καθώς και κρίσιµων ιχνοστοιχείων, 

προκειµένου να προσδιορισθεί η ανά µονάδα αρδευόµενης επιφάνειας επιτρεπόµενη 

φόρτιση µε επεξεργασµένα υγρά απόβλητα,  

β) τα προγράµµατα παρακολούθησης των ποιοτικών χαρακτηριστικών των επαναχρη-

σιµοποιούµενων υγρών αποβλήτων και κατά περίπτωση, τα απαιτούµενα προγράµµα-

τα παρακολούθησης των χαρακτηριστικών του εδάφους και του αρδευόµενου φυτι-

κού υλικού 

γ) τα τυχόν απαιτούµενα πρόσθετα µέτρα και όρια για την συγκεκριµένη εφαρµογή 

(ενδεχόµενη περίφραξη της αρδευόµενης έκτασης, τρόπος άρδευσης, κλπ) 

δ) τα απαιτούµενα µέτρα ενηµέρωσης και προστασίας για τους χρήστες και τους 

καταναλωτές, που πρέπει να λαµβάνονται µε ευθύνη του φορέα υλοποίησης της 

άρδευσης, όπως π.χ χρήση αυτοµατισµών στα αρδευτικά συστήµατα για ελαχιστο-

ποίηση της επαφής των χειριστών µε τα επεξεργασµένα υγρά απόβλητα 

στ) τον προσδιορισµό των τυχόν ελάχιστων απαιτούµενων αποστάσεων της συγκε-

κριµένης εφαρµογής από υφιστάµενες ή µελλοντικές υδροληψίες ή άλλες χρήσεις. 

 

 

8.4.3  Προδιαγραφές και κριτήρια για την επαναχρησιµοποίηση επεξεργασµένων 

λυµάτων 

          Βασική προϋπόθεση για την επαναχρησιµοποίηση των επεξεργασµένων  υγρών 

αποβλήτων είναι ο έλεγχος και ο περιορισµός των παθογόνων µικροοργανισµών µε 

στόχο την προστασία της δηµόσιας υγείας. 

          Στον Πίνακα 1.που ακολουθεί, αναφέρονται τα  επιθυµητά αγρονοµικά 

χαρακτηριστικά των προς άρδευση επαναχρησιµοποιούµενων επεξεργασµένων 
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υγρών αποβλήτων. στον Πίνακα  2. οι µέγιστες επιτρεπόµενες συγκεντρώσεις 

µετάλλων και στοιχείων, και στον Πίνακα 3.  τα όρια για µικροβιολογικές και 

συµβατικές παραµέτρους καθώς και η κατ’ ελάχιστον απαιτούµενη επεξεργασία και 

συχνότητα δειγµατοληψιών και αναλύσεων στην περίπτωση επαναχρησιµοποίησης 

επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων για αστική και περιαστική χρήση, όπως αυτά 

προσδιορίζονται στην Υ.Α. 145116/2011, Παράρτηµα Ι, ΙΙ & ΙΙΙ) 

 

Πίνακας 5.    Επιθυµητά αγρονοµικά χαρακτηριστικά των προς άρδευση 

επαναχρησιµοποιούµενων επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων (ΕΥΑ) 

 

 

Πιθανό πρόβληµα κατά  την 

άρδευση 

 

Μονάδες 

 

Βαθµός  περιορισµών  κατά  την  

εφαρµογή 

Μηδαµινός Μέτριος Μεγάλος 

Αλατότητα ( επηρεάζει την διαθεσιµότητα του εδαφικού ύδατος) 

ECw dS/m < 0.7 0.7-3.0 > 3.0 

∆ιηθητικότητα (Ολικά διαλυµένα στερεά) 

TDS mg/l < 450 450 – 2.000 > 2.000 

Ειδική τοξικότητα ιόντων 

Νάτριο (Na) 

Eπιφανειακή  άρδευση (απορ- 

ρόφηση από ρίζες) 

SAR 

mg/l 

< 3  3 - 9 > 9 

Καταιονισµός (απορρόφηση 

από φύλλα) 

mg/l < 70 > 70  

Χλωριόντα 

Eπιφανειακή  άρδευση (απορ- 

ρόφηση από ρίζες) 

mg/l < 140 140 - 350 > 350 

Καταιονισµός (απορρόφηση 

από φύλλα) 

mg/l < 100 > 100  

Νιτρικό άζωτο (NO3-N) 

Aζωτο mg/l < 5 5 - 30 > 30 

Βόριο ppm < 1 1-3 >3 

ΡΗ                                             Τυπικό  διάστηµα 6.5 – 8.5 
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Πίνακας 6. Μέγιστες επιτρεπόµενες συγκεντρώσεις µετάλλων και στοιχείων 

 
Μέταλλο Μέγιστη συγκέντρωση 

(mg/l) 

Μέταλλο Μέγιστη συγκέντρωση 

(mg/l) 

Al 

Be 

Co 

Cu 

Fe 

Mn 

Ni 

Se 

Zn 

B 

5 

0.1 

0.05 

0.2 

3.0 

0.2 

0.2 

0.02 

2.0 

2 

As 

Cd 

Cr 

F 

Li 

Mo 

Pb 

V 

Hg 

0.1 

0.01 

0.1 

1.0 

2.5 

0.01 

0.1 

0.1 

0.002 

 
 
Πίνακας 7.   Όρια µικροβιολογικών και συµβατικών παραµέτρων, κατ’ ελάχιστον 

απαιτούµενη επεξεργασία και συχνότητα δειγµατοληψιών και αναλύσεων στην 

περίπτωση επαναχρησιµοποίησης επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων για αστική 

και περιαστική χρήση 

Τύπος  

χρήσης  

ΕΥΑ 

Ολικά 
κολοβακτη-

ρίδια 

(TC / 100ml ) 

BOD5  

(mg/l) 

SS 

(mg/l) 

Θολό-

τητα 

(ΝTU) 

Ελάχιστη  

απαιτούµενη 

επεξεργασία 

Συχνότητα 

ελέγχου 

1. Αρδευση  
αστικού 
πρασίνου         
(απαγορεύε- 
ται ο καται-
ονισµός) 
 
2. Αρδευση  
περιαστικού 
πρασίνου          

 
< 2 για το  
80% των 
δειγµάτων 
       και  
<20 για το  
95% των 
δειγµάτων  

 
 
 
< 10 για  
το 80% 
των 
δειγµά-
των 
 

 
 
 
< 2 για  
το 80% 
των 
δειγµά-
των 
 

 
 
 
< 2 

 
∆ευτεροβάθµια  
βιολογική 
επεξεργασία  
ακολουθούµενη 
από 
προχωρηµένη 
επεξεργασία  
και απολύµανση 

BOD5 ,SS, 

Ν, Ρ: σύµ-
φωνα µε 
την ΚΥΑ 
5673/400/5
.3.97 
Θολότητα: 
(ανά 
εβδοµάδα)
2 ή 4 για   
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< ή > από 
50.000 
κατοίκους 
TC: (ανά 
εβδοµάδα)
3 ή 7 για   
< ή > από 
50.000 
κατοίκους 
(νησιά :2) 

 

Μελετη  περιπτωσης :  

Υπολογισµος  παραµέτρων διάθεσης  υγρών επεξεργασµένων  αποβλήτων 

(αστικων  λυµατων) για την άρδευση χώρων πρασίνου σε ∆/∆ του ∆ήµου . 

Πηνειού Ν.  Ηλείας 

 

          Aντικείµενο της παρούσας µελέτης  είναι  ο προσδιoρισµός των  παραµέτρων  

της διάθεσης των επεξεργασµένων αστικών αποβλήτων των ∆ηµοτικών 

∆ιαµερισµάτων Γαστούνης και Βαρθολοµιού του ∆ήµου Πηνειού (πρώην ∆ήµοι 

Γαστούνης και Βαρθολοµιού) του Ν. Ηλείας για την άρδευση χώρων αστικού 

πρασίνου µε κάλυψη χλοοτάπητα συνολικής έκτασης  430 στρ. που προγραµµατί-

ζεται να κατασκευασθούν στα δύο ∆ηµοτικά ∆ιαµερίσµατα. 

Οι υπολογισµοί  που ακολουθούν  αναφέρονται στην περίπτωση της διάθεσης των 

ΥΕΑ  κατά την  περίοδο Μαίου – Οκτωβρίου, που δεν είναι εφικτή η απόρριψη τους 

σε υδάτινους αποδέκτες λόγω µη αραίωσης µε το νερό της βροχόπτωσης. 

Τα αναφερόµενα µετεωρολογικά στοιχεία, έχουν ληφθεί από τον Μετεωρολογικό 

Σταθµό Αράξου.   

 

 

1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ∆ΟΣΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ (∆Ε) 

 

Η δόση άρδευσης(∆Α)  και  εφαρµογής (∆Ε) υπολογίζονται από τούς τύπους  

∆όση άρδευσης (∆Α):   ∆Α = f (
100

ΣΜΜ−Υ∆
) ΕΦ . de . 1000  (mm)                       (1α

) 

∆όση εφαρµογής (∆Ε): ∆Ε = f (
aΕ

ΣΜΜ−Υ∆

100
) ΕΦ . de . 1000 (mm)                         (1β

)                                                            

Όπου: Υ∆ =  υδατοϊκανότητα σε % ξ.β. 

  ΣΜΜ = Σηµείο µόνιµης µάρανσης σε % ξ.β. 
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  ΕΦ = Φαινόµενο ειδικό βαρος του εδάφους σε g/cm3 

  de = Βάθος ριζοστρώµατος της καλλιεργειας σε m 

  Εα = Βαθµός απόδοσης της άρδευσης κατά την εφαρµογή σε % 

             f = συντελεστής εξάντλησης εδαφικής υγρασίας (τιµές από 0,3 στα  

                   ευαίσθητα είδη έως  0,6 στα µη ευαίσθητα είδη), 

Για τις συγκεκριµένες συνθήκες της  περίπτωσης µελέτης  έχουν γίνει οι κάτωθι 

παραδοχές  : 

� Ο βαθµός απόδοσης Εα της άρδευσης, κατά την εφαρµογή, εκτιµάται ότι είναι 

Εα=80% 

� Ως βάθος ριζοστρώµατος του χλοοτάπητα de , επιλέγεται το βάθος  de =0,3m 

� Ο συντελεστής εξάντλησης εδαφικής υγρασίας f, λαµβάνει τιµή 0,5 λόγω της 

σχετικής ανθεκτικότητας της επιλεγόµενης  ποικιλίας χλοοτάπητα 

� Το έδαφος της περιοχής διάθεσης των Υ.Ε.Α βάσει της ανάλυσης της 

µηχανικής του σύστασης, κατατάσσεται στην κατηγορία  πηλώδους άµµου. 

Σύµφωνα µε βιβλιογραφικά δεδοµένα, οι τιµές διηθητικής ικανότητας και οι 

οριακές τιµές εδαφικής υγρασίας  σε συνάρτηση µε τον εδαφικό τύπο 

παρουσιάζονται στον Πίνακα. 1.  

 

Πίνακας  1. Τιµές διηθητικής ικανότητας  και  οριακές τιµές παραµέτρων εδαφικής 

υγρασίας  και σε συνάρτηση µε τον εδαφικό τύπο 

Οριακές τιµές εδαφικής υγρασίας                Εδαφικός τύπος 

Πηλώδης        Ιλυοπηλος     Πηλώδης    

Άµµος                                  Αργιλος 

Υδατοϊκανότητα σε % ξ.β. 10,2                22,5                26,7 

Σηµείο Μόνιµης Μάρανσης σε % ξ.β.  2,1                  8,0                 10,5 

Φαινόµενο ειδικό βαρος εδάφους g/cm3  1,6                 1,5                   1,5 

∆ιηθητική  ικανότητα  mm/ώρα  15                  12                     10 

 

 

Βάσει των ανωτέρω σχέσεων  (1α ) και (1β ) και για τις τιµές που αντιστοιχούν στον 

εδαφικό τύπο της έκτασης διάθεσης των Υ.Ε.Α, η δόση εφαρµογής της άρδευσης 

διαµορφώνεται ως εξής : 

∆Ε = f (
aΕ

ΣΜΜ−Υ∆

100
) ΕΦ . de . 1000 ( mm)      
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∆Ε = 0,5 ( 
8.0100

1.22.10

⋅

−
 ) .1,6 g/cm3  . 0,3 m  . 1000 

∆Ε = 24,3 mm     ή  m
3
/ στρέµµα 

 

 

 

 

2.  ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟΗΣ  ETD 
 

          Ο προσδιορισµός των υδατικών αναγκών τoυ χλοοτάπητα βασίζεται στον υπολο-

γισµό αρχικά της συνολικής µηνιαίας υδατοκατάλωσης ή εξατµισοδιαπνοής ETµ, και 

στην συνέχεια,  αφού αφαιρεθεί η µηνιαία ωφέλιµη βροχόπτωση  Ru ,  στον υπολογι-

σµό της ηµερήσιας υδατοκατάλωσης ή εξατµισοδιαπνοής ETD βάσει της εµπειρικής 

µεθόδου υπολογισµού της εξατµισοσδιαπνοής BLANEY – GRIDDLE, και σύµφωνα µε 

τις σχέσεις : 

                               ETµ   =     k (
2,2
18+t

) p                                                                (2) 

                               ETD   =    (ETµ - Ru ) /30                                                          (3) 

                                   

Οπου ETµ = µηνιαία υδατοκατανάλωση ή εξατµισοδιαπνοή, σε  mm ή  m3/στρ 

          ETD = ηµερησια υδατοκατανάλωση (εξατµισοδιαπνοή)σε  mm/ηµ ή m3/ηµ/στρ 

           Ru   = µηνιαία ωφέλιµη βροχόπτωση  (τιµη από  Πινακα 7) 

           t  = µεση µηνιαια θερµοκρασια του µηνα αιχµης (τιµη από  Πινακα 6) 

           k  = εµπειρικος  φυτικος συντελεστης (τιµη από  Πινακα  9) 

           p  = ποσοστό µηνιαίο διάρκειας ωρών ηµέρας σε εκατοστά του συνόλου 

                των ωρών ηµέρας του έτους (τιµη από  Πινακα 8) 

           Εα = βαθµός απόδοσης άρδευσης  

 

O προσδιορισµός της τιµής της εξατµισοδιαπνοής ΕΤD, στις συνθήκες της περιοχής 

Γαστούνης και Βαρθολοµιού Ηλείας, βασίζεται στα κάτωθι στοιχεία και παραδοχές: 

 

1)  οι τιµές των κλιµατικών δεδοµένων που χρησιµοποιούνται (θερµοκρασία, υγρα-

σία, πραγµατική ηλιοφάνεια) αντλούνται απο τα στοιχεία του Μετεωρολογικού 

Σταθµού Αράξου (Μ.Σ.Α), ως πλησιέστερου πρός την περιοχή ενδιαφέροντος, σε 

σχέση µε τον αντίστοιχο σταθµό της Μεθώνης. 
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2)  οι υπολογισµοί θα γίνουν για τον µήνα  Ιούλιο στον οποίο εκφράζεται και η 

µέγιστη παροχή λυµάτων λόγω υψηλής τουριστικής περιόδου. 

3)   ο εµπειρικος  φυτικος συντελεστης k παίρνει τιµή 0,68 ( βιβλιογραφικά δεδοµένα 

για χλοοτάπητα, Πίνακας 9, Παράρτηµα ) 

4)   η µέση θερµοκρασία  λαµβάνεται  για τον Ιούλιο  t= 28 οC ( Πίνακας 6 ) 

5)   ο συντελεστής p (ποσοστό µηνιαίο διάρκειας ωρών ηµέρας σε εκατοστά του 

συνόλου των ωρών ηµέρας του έτους) για τον µήνα Ιούλιο και για γεωγραφικό 

πλάτος 39ο λαµβάνει τιµή 10,16, σύµφωνα µε βιβλιογραφικά δεδοµένα ( Πίνακας 8) 

6)  η µηνιαία ωφέλιµη βροχόπτωση, για τον Ιούλιο, λαµβάνει τιµή  Ru=1 (Πίνακας 7) 

 

Βάσει των ανωτέρω υπολογίζουµε την βασική εξατµισοδιαπνοή ΕΤD : 

ETµ   =     k (
2,2
18+t

) p   = 0,68 (
2,2

1828 +
)10,16 = 144,45 mm  ή   m3/στρ                                                      

 

ETDΙουλίου   =    (ETµ - Ru ) /30 = (144.45 – 1)/30 = 4,78 mm/ηµ  ή  m3/στρ/ηµέρα                                      

 

                                                         
 

 

3. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ  ΕΥΡΟΥΣ  ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ( ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ 

ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ) 

Το  εύρος άρδευσης  Ε προσδιορίζεται απο την σχέση  

                                                           Ε =
D

E

ΕΤ

∆
                                                           (4) 

Βάσει της ανωτέρω σχέσης και των υπολογισµών των παραγράφων 1 & 2 για τα ∆Ε 

και ΕΤD, το εύρος άρδευσης είναι :    Ε = 
ηµ/78,4

3,24

mm

mm
 =   5 ηµέρες 

 

 

4. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗΣ  ΕΚΤΑΣΗΣ 

Η απαιτούµενη έκταση  διάθεσης S των επεξεργσµένων υγρών λυµάτων µέσω 

άρδευσης εδαφικής έκτασης, προσδιορίζεται απο την σχέση: 

                                                  Q = 
Ε

∆Ε×S
                                                               (5) 

  Όπου:                                     Q  =  Παροχή επεξεργασµένων λυµάτων σε m3/d. 

                                       S   =  Έδαφική έκταση  σε στρέµµατα. 
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                                      ∆Ε =  ∆όση εφαρµογής σε m3/στρέµµα   

                                                  Ε  =  Εύρος άρδευσης                                       

 

 

Σύµφωνα  τα αναλυτικά στοιχεία που παρουσιάζονται στην ΜΕΛΕΤΗ ΑΠΟΧΕ-

ΤΕΥΣΗΣ ΓΑΣΤΟΥΝΗΣ  &  ΒΑΡΘΟΛΟΜΙΟΥ – Οριστική µελέτη δικτύων 

ακαθάρτων  ∆ήµων Βαρθολοµιού και Γαστούνης , η µέγιστη παροχή λυµάτων και 

οµβρίων, αναµένεται να είναι : 

 

∆/∆ ΓΑΣΤΟΥΝΗΣ 

Κάτοικοι(και αναµενόµενοι µη µόνιµοι κάτοικοι) 7.100 

Μέγιστη παροχή 

Εισροή οµβρίων 

1.287 

 297 

Σύνολο  µέγιστης  παροχής  ( m3 /ηµέρα ) 

(λύµατα και εισροή οµβρίων) 

1.584 

Σύνολο  µέγιστης  παροχής λυµάτων (m3 /ηµέρα ) 

κατά την θερινή περίοδο (χωρίς  εισροή οµβρίων) 

1.287 

  

 

∆/∆   ΒΑΡΘΟΛΟΜΙΟΥ 

Κάτοικοι (και αναµενόµενοι µη µόνιµοι κάτοικοι) 4.800 

Μέγιστη παροχή 

Εισροή οµβρίων 

864 

104 

Σύνολο  µέγιστης  παροχής  ( m3 /ηµέρα ) 

(λύµατα και εισροή οµβρίων) 

968 

Σύνολο  µέγιστης  παροχής λυµάτων (m3 /ηµέρα ) 

κατά την θερινή περίοδο (χωρίς  εισροή οµβρίων) 

864 

 

 

ΣΥΝΟΛΟ    ∆/∆   ΒΑΡΘΟΛΟΜΙΟΥ &  ΓΑΣΤΟΥΝΗΣ 

Κάτοικοι 11.900 

Μέγιστη παροχή 

Εισροή οµβρίων 

2.151 

 401 

Σύνολο  µέγιστης  παροχής  ( m3 /ηµέρα ) 

(λύµατα και εισροή οµβρίων) 

2.552 
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Σύνολο  µέγιστης  παροχής λυµάτων (m3 /ηµέρα ) 

κατά την θερινή περίοδο (χωρίς  εισροή οµβρίων) 

2.151 

 

 

Οι υπολογισµοί  για την απαιτούµενη έκταση διάθεσης των Υ.Ε.Α , θα βασισθούν 

στην µέγιστη  τροφοδοτούµενη (στο σύστηµα επεξεργασίας)  παροχή λυµάτων  κατά 

την θερινή περίοδο ( χωρίς εισροή οµβρίων)   ήτοι για  Qεισ = 2.151 m
3
 /ηµέρα 

 

Σύµφωνα µε τα βιβλιογραφικά δεδοµένα, στις εγκαταστάσεις δευτεροβάθµιας  

επεξεργασίας αστικών λυµάτων  µε σύστηµα ενεργού ιλύος πλήρους ανάµιξης, η 

επεξεργασµένη ροή αντιστοιχεί κ.µ.ο στο 90%  τροφοδοτούµενης παροχής αστικών 

λυµάτων, καθώς η αποµακρυνόµενη περίσσεια ιλύος είναι κ.µ.ο  το υπόλοιπο 10%. 

Εποµένως η αναµενόµενη παροχή των επεξεργασµένων και προς διάθεση- µέσω 

άρδευσης- επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων  Q, είναι :           

Q = Qεισ  • 90% = 1.951 m3 /ηµέρα  • 0,9  

Q=  1.936 m
3
 /ηµέρα   

 

Με την αντικατάσταση των  δεδοµένων   στην σχέση (5) είναι : 
  

Q = 
Ε

∆Ε×S
     ⇒     S = 

∆Ε

Ε×Q
                                                                               (6) 

 

Στο σηµείο αυτό επισηµαίνεται ότι  το εύρος διάθεσης των Ε.Α.Λ µέσω  άρδευσης  

έχει προσδιορισθεί  στην παράγραφο 3.,  µε τιµή  Ε=5 ηµέρες. 

 Ωστόσο λόγω της  ανάγκης  ηµερήσιας διάθεσης  των Ε.Α.Λ , στην ανωτέρω σχέση 

(6), για την  δεδοµένη δόση εφαρµογής  ∆Ε, το εύρος Ε λαµβάνεται υποχρεωτικά  µε 

τιµή  Ε΄=1, και η  υπολογιζόµενη εδαφική  έκταση Sηµερ , αντιστοιχεί  στην  ηµερήσια 

απαιτούµενη έκταση διάθεσης :  

Sηµερ = 
∆Ε

QxE΄
     ⇒          Sηµερ =    

στρ/3.24

1/936.1
3

3

m

ddm ⋅
         ⇒    Sηµερ  =   80  στρέµ. 

 

Η  συνολικά απαιτούµενη έκταση διάθεσης  Soλικό  , υπολογίζεται  ως γινόµενο του 

εύρους άρδευσης  Ε µε την Sηµερ : 

Soλικό  =    Sηµερ  • Ε    ⇒        Soλικό  =   80  στρέµ/ηµέρα  • 5 ηµέρες          ⇒  

Soλικό  =   400 στρέµµατα 
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          Βάσει των ανωτέρω είναι εφικτή η διάθεση των επεξεργασµένων υγρών απο-

βλήτων κατά την περίοδο Απριλίου –Οκτωβρίου για την άρδευση χώρων αστικού 

πρασίνου µε εγκατεστηµένο χλοοτάπητα συνολικής έκτασης  430 στρ., καθώς 

σύµφωνα µε τους υπολογισµούς , στην διάρκεια του µήνα αιχµής, για την διάθεση 

των Υ.Ε.Α  των ∆/∆ Γαστούνης και Βαρθολοµιού του ∆. Πηνειού  Ηλείας, σε 

εδαφική έκταση µε κάλυψη χλοοτάπητα,  απαιτούνται συνολικά 400 στρέµµατα,   σε 

κάθε δε τµήµα  80 στρεµ. απο την συνολική αυτή έκταση, θα διοχετεύονται 

ηµερησίως τα Υ.Ε.Α  µε συχνότητα επανάληψης  της  άρδευσης  τις 5 ηµέρες . 

          Απαραίτητη συνθήκη της δυνατότητας χρήσης των Υ.Ε.Α στην ως άνω 

περίπτωση είναι η τήρηση των  ορίων µικροβιολογικών και συµβατικών παραµέτρων, 

των  µέγιστων  επιτρεπόµενων συγκεντρώσεων µετάλλων και στοιχείων και των 

επιθυµητών αγρονοµικών χαρακτηριστικών. 
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                             Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.  Τιµές διηθητικής ικανότητας  σε συνάρτηση µε την µηχανική σύσταση 

του εδάφους 

 

Κατηγορία εδάφους 

 

∆ιηθητική ικανότητα 

   Χιλιοστά / ώρα                      Ινστσες  / ώρα 
 

Αµµος 20 0,8 

Πηλώδης άµµος 15 0,6 

Αµµώδης πηλός 12 0,5 

Πηλός -Ιλυοπηλός 10 0,4 

Πηλώδης Αργιλλος 8 0,3 

 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ  2.  Φαινόµενο  ειδικό βάρος σε συνάρτηση µε την µηχανική σύσταση 

του  εδάφους 

Κατηγορία εδάφους Φαινόµενο  ειδικό βάρος 

Βαρύ έδαφος  1,0 – 1,2 gr/cm
3
 

Μέσο έδαφος 1,2 – 1,5 gr/cm
3
 

Ελαφρύ έδαφος 1,5 - 1,6 gr/cm
3
 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.  Οριακές  τιµές εδαφικής υγρασίας  και διαθέσιµου νερού σε 

συνάρτηση µε την  µηχανική σύσταση του εδάφους 

Οριακές τιµές εδαφικής 

υγρασίας 

Κατηγορία εδάφους 

 

Πηλώδης άµµος Ιλυοπηλός Πηλώδης άργιλος 

Υδατοϊκανότητα % ξ.β.ε 10,2 22,5 26,7 

Σηµείο µάρανσης % ξ.β.ε 2,1 8,0 10,5 

∆ιαθέσιµη υγρασία % ξ.β.ε 8,1 14,5 16,2 

∆ιαθέσιµο νερό  

Για βάθος ριζοστρώµατος 1m 129,6 217,0 243,0 

Για βάθος ριζοστρώµατος 

0.6m 

77,8 130,5 145,8 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  4.   ∆ιάµετρος διαβροχής  D σε m, σε συνάρτηση  µε την κατηγορία 

εδάφους  και την παροχή του σταλάκτη 

 

Παροχή σταλ/ρα  

L/h 

                                 Κατηγορίες   εδάφους 

Ελαφρύ (Ε) Μέσο (Μ) Βαρύ (Β) 

1,5 0,25 0,60 1,10 

2 0,40 0,90 1,25 

4 0,75 1,25 1,60 

8 1,25 1,60 2,10 
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12 1,60 2,00 2,50 

 
*Η ισαποχή των σταλακτήρων  Se , υπολογίζεται από την   σχέση  Se = D x 0,80 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ   5.   Ποσοστό % διαβροχής  Ρ συναρτήσει  της παροχής σταλακτήρα, 

της  ισαποχής  σταλακτήρων Se και της ισαποχής  µεταξύ των αγωγών Sl    

Παροχή 

σταλ/ρων 

 L/h 

Se κατά 

τύπο 

εδάφους 

m 

                                            Sl   σε m 

0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 

1,5 Ε(0,2) 
Μ(0,5) 
Β(0,9) 

38 
88 
100 

33 
70 
100 

25 
58 
92 

20 
47 
73 

15 
35 
55 

12 
28 
44 

10 
23 
37 

8 
18 
28 

6 
14 
22 

5 
12 
18 

2,0 Ε(0,3) 
Μ(0,7) 
Β(1,0) 

50 
100 
100 

40 
80 
200 

33 
67 
100 

26 
53 
80 

20 
40 
60 

16 
32 
48 

13 
26 
40 

10 
20 
30 

8 
16 
24 

7 
14 
20 

4,0 Ε(0,6) 
Μ(1,0) 
Β(1,3) 

100 
100 
100 

80 
100 
100 

67 
100 
100 

53 
80 
100 

40 
60 
80 

32 
48 
64 

26 
40 
53 

20 
90 
40 

10 
24 
32 

14 
20 
27 

8,0 Ε(1,0) 
Μ(1,3) 
Β(1,7) 

100 
100 
100 

100 
100 
100 

100 
100 
100 

80 
100 
100 

60 
80 
100 

48 
64 
80 

40 
53 
67 

30 
40 
50 

24 
32 
40 

20 
27 
34 

12,0 Ε(1,3) 
Μ(1,6) 
Β(2,0) 

100 
100 
100 

100 
100 
100 

100 
100 
100 

100 
100 
100 

80 
100 
100 

64 
80 
100 

53 
67 
80 

40 
50 
60 

32 
40 
48 

27 
34 
40 

         
 
 
   

ΠINAKAΣ 6. Μεσες µηνιαίες τιµές t  σε C
ο 

των Μετεωρολογικών Σταθµων στην 

Αθήνα και στον Αραξο (ετη 1970-1971 εως 1986-1987) 

 

ΣΤ/ΜΟΣ 

 

ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ 

Αραξος 

 

18,4 14,2 11,2 10 10,7 12,5 14,9 19,7 24 28 26,2 23 

Αθήνα 

 

19,6 15,1 11,4 9,7 10,3 11,7 15,7 20,1 25 26,6 27,8 24,1 
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ΠINAKAΣ 7.   Μέσες µηνιαίες τιµές
 
 ωφέλιµης βροχόπτωσης Ru των Μ.Σ 

Αθήνας και Αραξου 

 

ΣΤ/ΜΟΣ 

 

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Αραξος 

 

91,3 69 69 46,8 24 13,7 1 7,9 31,3 77 91,3 111,4 

Αθήνα 

 

55,8 34,8 34,8 22,2 22,2 13,7 5,9 6,9 14,6 46,8 51 62,9 

 

 

 

 

ΠINAKAΣ  8. Μηνιαίο ποσοστό διάρκειας ωρών ηµέρας σε εκατοστά του 

συνόλου των ωρών ηµέρας του έτους για γεωγραφικά πλάτη 36
ο
 – 39

ο
 

(συντελεστής p) 

 

Γεωγραφικό 

Πλάτος 
 

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ Ετος 

36
ο
 

 

6,99 6,86 8,35 8,85 9,81 9,83 9,99 9,40 8,36 7,85 6,92 6,79 100 

37
ο
 

 

6,93 6,83 8,34 8,87 9,87 9,89 10,05 9,44 8,37 7,82 6,87 6,72 100 

38
ο
 

 

6,78 6,79 8,34 8,90 9,92 9,95 10,10 9,47 8,38 7,80 6,82 6,66 100 

39
ο
 

 

6,82 6,76 8,33 8,93 9,97 10,02 10,16 9,51 8,38 7,77 6,77 6,48 100 
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ΠINAKAΣ  9. Μέση τιµή εµπειρικού φυτικού συντελεστή k για τον υπολογισµό 

υδατοκατανάλωσης µε την εµπειρική µέθοδο BLANEY – GRIDDLE 

 

Καλλιέργεια 

 

Φυτικός  συντελεστής   υδατοκατανάλωσης k 

Αµπέλι 0,73 

Αραβόσιτος 0,75 

Βαµβάκι 0,62 

Εσπεριδοειδή 0,56 

Θερµοκήπια 1 

Καρότα 0,58 

Μηδική 0,81 

Μπιζέλια 0,53 

Οπωροφόρα - γιγαρόκαρπα 0,62 

Οπωροφόρα - πυρηνόκαρπα 0,65 

Πατάτες 0,67 

Πεπονοειδή 0,74 

Ρύζι 1,11 

Σόργο 0,59 

Σιτηρά ( και χλοοτάπητας) 0,68 

Τοµάτες 0,70 

Φασόλια, φράουλες 0,65 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  10. Τιµές βάθους ενεργού ριζοστρώµατος καλλιερ/µενων φυτών σε cm 

(κατά Achtich) 

Καλλέργεια Bάθος  Ε.Ρ  Καλλέργεια Bάθος  Ε.Ρ 

Αγγινάρα 30-50  Μαρούλι 20-30 

Αγγούρι 30-50  Μηδική  60-80 

Αµπέλι 60-80  Μπιζέλι 40-60 

Αραβόσιτος 40-60  Οπωροφόρα 50-70 

Αραχίδα 30-50  Πατάτες 40-60 

Βαµβάκι  60-80  Πεπονοειδή 50-70 

Ζαχαρότευτλα 50-70  Σιτηρά 30-50 

Καπνός 50-70  Σόγια 30-50 

Καρότο 40-60  Σόργο 40-60 

Κρεµµύδι 20-40  Σπανάκι 20-30 

Λάχανο 30-50  Τοµάτα 30-50 

Λειµώνιο 30-50  Φασόλια 30-50 

Λινάρι 30-50  Φράουλα 20-30 

 

 

 

Πίνακας 11. Τιµές του συντελεστή  F σε συνάρτηση µε τον  aριθµό  σταλακτήρων 

ή υδροληψιών 

 

Αριθµός 

σταλακτήρων ή 

υδροληψιών 

Συντελεστής  

F 

Αριθµός 

σταλακτήρων ή 

υδροληψιών 

Συντελεστής  

F 

1 1 14 0,387 

2 0,639 16 0,382 

3 0,535 18 0,379 

4 0,486 20 0,376 

5 0,457 25 0,371 

6 0,435 30 0,368 

8 0,415 40 0,364 

10 0,402 50 0,361 

12 0,394 100 0,356 
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