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ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 2 
 
 
1. Ένας ποταµός µε συγκέντρωση 400 ppm αλάτων (µη µετατρέψιµο χηµικό είδος) και 

παροχή 25 m3/s δέχεται ρεύµα αποβλήτων παροχής 5 m3/s και συγκέντρωσης 2000 mg/l 

αλάτων. Μία πόλη που βρίσκεται κατάντη του σηµείου απόρριψης των αποβλήτων, αντλεί 

νερό από τον ποταµό και το αναµιγνύει µε ποσότητα νερού που προέρχεται από γεώτρηση 

και η οποία έχει µηδενική συγκέντρωση αλάτων. Ποιος θα πρέπει να είναι ο λόγος µίξης 

νερού από γεώτρηση προς νερό από ποταµό, ώστε η συγκέντρωση των αλάτων στο νερό 

που καταλήγει στα σπίτια να µην ξεπερνά τα 500 ppm. 

2. Μία δεξαµενή σχεδιάζεται µε στόχο να δέχεται 0,1 m3/s αποβλήτων που περιέχουν ρύπο 

συγκέντρωσης 30 mg/l. Ο ρύπος θεωρείται µετατρέψιµο χηµικό είδος και η σταθερά 

αντίδρασης K ισούται µε 0,2/ηµέρα. Τα εξερχόµενα απόβλητα της δεξαµενής έχουν 

συγκέντρωση 10 mg/l. Αν θεωρηθεί ότι στη δεξαµενή πραγµατοποιείται πλήρης µίξη, ποιος 

θα πρέπει να είναι ο όγκος της δεξαµενής; 

3. ∆εξαµενή όγκου 1200 m3 δέχεται συνεχώς απόβλητα µε παροχή 100 m3/ηµέρα. Στα 

απόβλητα υπάρχει ρύπος που θεωρείται µη µετατρέψιµο χηµικό είδος και έχει 

συγκέντρωση 10 mg/l. Θεωρώντας ότι το σύστηµα έχει φτάσει σε κατάσταση ισορροπίας 

και σε αυτό επικρατούν συνθήκες πλήρους µίξης να υπολογιστεί η συγκέντρωση του ρύπου 

στα εξερχόµενα απόβλητα. Αν η συγκέντρωση του ρύπου στα εισερχόµενα απόβλητα 

αυξηθεί στα 100 mg/l, ποια θα είναι η συγκέντρωσή του στην έξοδο της δεξαµενής 7 

ηµέρες αργότερα; Αν ο ρύπος θεωρηθεί µετατρέψιµο χηµικό είδος µε Κ=0,2/ηµέρα, ποια θα 

είναι η συγκέντρωσή του στην έξοδο της δεξαµενής 7 ηµέρες αργότερα; 

4. Σε λέσχη σµηνιτών που έχει διαστάσεις 4×7×2,5 m βρίσκονται 8 καπνιστές που 

καπνίζουν 3 τσιγάρα ανά ώρα. Κάθε τσιγάρο εκπέµπει 1,4 mg φορµαλδεΰδης (HCHO). Η 

φορµαλδεΰδη µετατρέπεται σε CO2 µε ταχύτητα αντίδρασης, Κ που ισούται µε 0,4/ώρα. 

Φρέσκος αέρας εισέρχεται στη λέσχη µε ρυθµό 200 m3 ανά ώρα και εξέρχεται µε τον ίδιο 

ρυθµό. Υποθέτοντας καθεστώς πλήρους µίξης, να υπολογιστεί η συγκέντρωση της 

φορµαλδεΰδης στο χώρο σε σταθερές συνθήκες. Αν  η συγκέντρωση ερεθισµού των µατιών 

είναι 0,05 ppm, να διερευνήσετε αν θα προκληθεί ερεθισµός των µατιών των σµηνιτών 

(θερµοκρασία 20 0C και πίεση 1 atm).  Αν υποτεθεί ότι στις 20:00 που ανοίγει η λέσχη ο 

αέρας είναι τελείως καθαρός, ποια θα είναι η συγκέντρωση της φορµαλδεΰδης στο χώρο 



στις 21:00, 22:00, 23:00 και 24:00; Να παρασταθεί γραφικά η µεταβολή της συγκέντρωσης 

της φορµαλδεΰδης µε το χρόνο. 

5. Υποθέστε ότι η µέση συγκέντρωση του SO2 στην ατµόσφαιρα µίας πόλης ανέρχεται σε 

500 µg/ m3 στους 20 0C και πίεση 1 atm. Ξεπερνά αυτή η τιµή το όριο της νοµοθεσίας των 

0.14 ppm? ∆ίνεται ότι το ΜΒ του SO2 ισούται µε 64. 

6. Χείµαρρος µε παροχή 5000 m3/day  και συγκέντρωση  οργανικής ένωσης ίση µε 5 mg/l 

καταλήγει σε λίµνη µε όγκο νερού ίσο µε 105 m3. Στη λίµνη καταλήγει επίσης αγωγός 

λυµάτων µε παροχή 1000 m3/day και συγκέντρωση οργανικής ένωσης ίση µε 200 mg/l. H 

συγκεκριµένη οργανική ένωση θεωρείται µετατρέψιµος ρύπος και ο συντελεστής 

µετατροπής της ισούται µε 0,1/ηµέρα. Α) Θεωρώντας ότι στη λίµνη επικρατούν σταθερές 

συνθήκες και η µίξη νερού-αποβλήτων είναι πλήρης, να υπολογιστεί η συγκέντρωση της 

οργανικής ένωσης στη λίµνη και σε χείµαρρο που εξέρχεται από αυτή. Β) Αποφασίζεται να 

κατασκευαστεί φράγµα στις πηγές του χειµάρρου µε σκοπό την παραγωγή υδροηλεκτρικής 

ενέργειας. Ως αποτέλεσµα, η παροχή του χειµάρρου που φθάνει στη λίµνη µειώνεται κατά 

50%, ενώ η συγκέντρωση της οργανικής ένωσης στο χείµαρρο παραµένει ίση µε 20 mg/l. 

Να υπολογιστεί ποια θα είναι η συγκέντρωση της οργανικής ένωσης στη λίµνη, µία 

εβδοµάδα µετά την έναρξη λειτουργίας του φράγµατος.  

7. Χείµαρρος µε παροχή 10 m3/min  και συγκέντρωση  οργανικής ένωσης ίση µε 2 µg/l 

καταλήγει σε λίµνη µε όγκο νερού ίσο µε 105 m3. Στη λίµνη καταλήγει επίσης αγωγός 

λυµάτων µε παροχή 1 m3/min και συγκέντρωση οργανικής ένωσης ίση µε 20 µg/l. H 

συγκεκριµένη οργανική ένωση θεωρείται µετατρέψιµος ρύπος και ο συντελεστής 

µετατροπής της ισούται µε 0,01/min. Θεωρώντας ότι στη λίµνη επικρατούν σταθερές 

συνθήκες και η µίξη νερού-αποβλήτων είναι πλήρης, να υπολογιστεί η συγκέντρωση της 

οργανικής ένωσης στη λίµνη και να συγκριθεί µε το όριο που θέτει η νοµοθεσία και το 

οποίο ισούται µε 50 ng/l. Β) Ένας δεύτερος αγωγός λυµάτων αποφασίζεται να µεταφέρει κι 

αυτός λύµατα στη λίµνη µε παροχή 2 m3/min  και συγκέντρωση  της ίδιας οργανικής 

ένωσης ίσης µε 10 µg/l. Να υπολογιστεί αν στη λίµνη θα παρατηρείται υπέρβαση του ορίου 

της νοµοθεσίας  για τη συγκεκριµένη οργανική ουσία, 1 ώρα και 24 ώρες  µετά την έναρξη 

λειτουργίας του δεύτερου αγωγού.  

8. Με τι παροχή καθαρού νερού θα πρέπει να αραιωθούν λύµατα παροχής 1 m3/min που 

διοχετεύονται σε λίµνη όγκου 103 m3 ώστε να µειωθεί η συγκέντρωση µη µετατρέψιµου 



ρύπου κατά 50% (υποθέστε ότι επικρατούν συνθήκες πλήρους µίξης και το νερό που 

χρησιµοποιείται για την αραίωση περιέχει µηδενική συγκέντρωση του µη µετατρέψιµου 

ρύπου). Υπολογίστε την απαιτούµενη παροχή καθαρού νερού για την περίπτωση που ο 

ρύπος είναι µετατρέψιµος µε k=0.0005/min. 



ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 3 

 
1. Ένας ηλεκτρικός θερµοσίφωνας διατηρείται στους 140 0F, βρισκόµενος σε δωµάτιο µε 

µέση θερµοκρασία 40 0F. Όταν αγοράστηκε η ολική θερµική του αντίστασή R ήταν ίση µε 

5 ft2 0F ώρα/Btu. Μετά την προσθήκη µονωτικού υλικού συνολικού εµβαδού 25 ft2, η ολική 

θερµική του αντίστασή R αυξήθηκε σε 15 ft2 0F ώρα/Btu. Υποθέτοντας µηδενικές απώλειες 

κατά τη µετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε ζεστό νερό, να υπολογιστεί πόση ενέργεια 

(σε KWhr) θα εξοικονοµείται κάθε χρόνο. Αν το ηλεκτρικό ρεύµα κοστίζει 0,08 Ευρώ ανά 

KWhr, πόσα χρήµατα θα εξοικονοµούνται ετησίως. 

2. Μία λάµπα φθορισµού 15 W παράγει την ίδια ποσότητα φωτός µε µία λάµπα 

πυρακτώσεως 60 W, ενώ χρησιµοποιεί µόνο το ¼ της ισχύος της. Αν αντικατασταθεί η 

λάµπα πυρακτώσεως µε τη λάµπα φθορισµού, να υπολογιστεί η µείωση των εκποµπών C, 

SO2 και σωµατιδίων που θα επιτευχθεί στις 9000 ώρες ζωής της λάµπας φθορισµού. 

Θεωρείστε ότι κατά την παραγωγή 1 KWhr ηλεκτρικού ρεύµατος απελευθερώνονται 280 g 

C, 18 g SO2 και 45 g τέφρας. 

3. Το πετρέλαιο που τροφοδοτεί µία µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας περιέχει 20 

Κg C ανά 109 J εισερχόµενης ενέργειας. Αν η απόδοση της µονάδας είναι 40%, να βρεθούν 

οι εκποµπές C ανά KWhr ηλεκτρικού ρεύµατος που παράγεται, υποθέτοντας ότι το σύνολο 

του C εκπέµπεται στην ατµόσφαιρα. Σύµφωνα µε τη νέα νοµοθεσία, οι εκποµπές SO2 και 

ΝΟx περιορίζονται στα 86 mg SO2 και 130 mg ΝΟx ανά MJ εισερχόµενης ενέργειας. Να 

εκτιµηθεί η µέγιστη επιτρεπόµενη εκποµπή SO2 και NOx ανά KWh. 

4. Τα αντικείµενα δεν εκπέµπουν µόνο ενέργεια µέσω ακτινοβολίας, αλλά και 

απορροφούν. Η καθαρή ποσότητα ενέργειας που εκπέµπει ένα αντικείµενο θερµοκρασίας 

T1 σε περιβάλλον που έχει θερµοκρασία Τ2 δίνεται από τον τύπο: Enet = σ Α [(Τ1)4 – (Τ2)4] 

5. Υποθέστε ότι ένα ανθρώπινο σώµα έχει συνολική επιφάνεια 1,35 m2, µέση θερµοκρασία 

36,6 0C και βρίσκεται σε δωµάτιο που έχει θερµοκρασία 15 0C. Θεωρώντας το ανθρώπινο 

σώµα ως µέλαν σώµα, να βρεθεί η καθαρή απώλεια θερµότητας από ακτινοβολία (σε Watt). 

6. Σε έναν ηλιακό συλλέκτη µε εµβαδόν επιφανείας 4×8 ft, ρέει νερό µε παροχή 1 gal/min, 

ενώ προσπίπτει ηλιακή ακτινοβολία έντασης 300 Btu/ft2 h. Το 50% της ηλιακής 

ακτινοβολίας δεσµεύεται στο συλλέκτη και θερµαίνει το νερό που ρέει µέσα σε αυτόν. 



Ποια θα είναι η αύξηση της θερµοκρασίας του νερού που εξέρχεται από το συλλέκτη. 

∆ίνεται ότι 1 gal νερού έχει µάζα ίση µε 8,34 lb.  

7. Ένας ατµοηλεκτρικός σταθµός χρησιµοποιεί 1000 Mg κάρβουνου την ηµέρα. Το 

ενεργειακό περιεχόµενο του κάρβουνου είναι 28000 KJ/Kg. Αν ο σταθµός παράγει 2.8 106 

KWh ηλεκτρικής ενέργειας την ηµέρα, ποια είναι η απόδοσή του? 

 

 



ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 4 & 5 

 
1. Ο πληθυσµός της γης πριν από 10000 χρόνια ήταν 5.000.000 κάτοικοι. Αν το 1850 ο 

πληθυσµός είχε αυξηθεί σε 1.000.000.000 κατοίκους να υπολογιστεί ο εκθετικός ρυθµός 

αύξησης που συνέβαλε στη συγκεκριµένη αύξηση του πληθυσµού. Αν ο συγκεκριµένος 

ρυθµός αύξησης συνέχιζε να υφίσταται να υπολογιστεί ποιος θα ήταν ο πληθυσµός της γης 

το 2000. 

2. Υποθέστε ότι η έκταση της γης που καλλιεργείται εξαρτάται από τους παρακάτω 

παράγοντες.  

Γη = (Γη/Τροφή) × (Τροφή/Kcal) × (Kcal/Άτοµο) × (Πληθυσµός) 

Αν οι ετήσιοι ρυθµοί αύξησης για καθέναν από τους παραπάνω παράγοντες είναι: α) γη που 

απαιτείται ανά µονάδα παραγόµενης τροφής (-1%), β) ποσό της τροφής που παράγεται ανά 

θερµίδα τροφής που καταναλώνεται από τον άνθρωπο (+ 0,5%), γ) κατανάλωση θερµίδων 

ανά άτοµο (+0,1%) και δ) µέγεθος του πληθυσµού (+1,5%). Αν ισχύουν οι παραπάνω 

ετήσιοι ρυθµοί αύξησης, πόσος χρόνος χρειάζεται για να διπλασιαστεί η έκταση της 

απαιτούµενης καλλιεργούµενης γης. 

3.Υποθέστε ότι η καµπύλη Gauss χρησιµοποιείται για να περιγράψει την παραγωγή 

χρωµίου. Αν η µέγιστη παραγωγή που µπορεί να επιτευχθεί είναι εξαπλάσια του σηµερινού 

ρυθµού των 2 × 106 τόνων ανά έτος, πόσος χρόνος θα απαιτηθεί για να φθάσουµε τι 

µέγιστη παραγωγή, εφόσον η συνολική ποσότητα του χρωµίου που µπορεί να εξαχθεί είναι 

2 × 109 τόνοι. Πόσος χρόνος απαιτείται για να καταναλωθεί το 80% των συνολικών 

αποθεµάτων. Θεωρείστε ότι σύµφωνα µε την καµπύλη Gauss το 80% της συνολικής 

παραγωγής θα έχει εξορυχτεί σε χρόνο ± 1.3σ από τη χρονική στιγµή της µέγιστης 

παραγωγής (tm). 

4.Το βισµούθιο-210 έχει χρόνο ηµίσειας ζωής 4,85 ηµέρες. Αν η αρχική του ποσότητα 

τώρα είναι 10 g, τι ποσότητα θα έχει παραµείνει σε 7 ηµέρες; 

5.Υποθέστε ότι ο ανθρώπινος πληθυσµός αυξάνεται από 6.3 × 109 κατοίκους το 2000 σε 

έναν τελικό πληθυσµό των 14.0 × 109 κατοίκων ακολουθώντας τη λογιστική καµπύλη. 

Θεωρώντας ότι ο ρυθµός αύξησης το 2000 ήταν 1.5%, πότε ο πληθυσµός θα φθάσει τα 9 × 

109 κατοίκους;  



6. Υποθέστε ότι απόβλητα που ρίπτονται σε ένα χείµαρρο αποδοµούνται µε ρυθµό K ίσο µε 

0,2 / ηµέρα. Ποιος θα είναι ο χρόνος ηµίσειας ζωής των αποβλήτων; Τι µέρος των 

αποβλήτων θα παραµένει στο ποτάµι µετά από 5 ηµέρες; 

7. Οι εκποµπές C µπορούν να υπολογιστούν µε τη βοήθεια της παρακάτω εξίσωσης: 

Εκποµπές C (Kg C/έτος) = Πληθυσµός × 
τοµο

τοςργειαν
Ά

έKJέ )/(Ε
×

)(
)(
KJέ

KgCC
ργειανΕ

 

Χρησιµοποιώντας τις παρακάτω εκτιµήσεις για τις Η.Π.Α και θεωρώντας ότι οι ρυθµοί 

αύξησης παραµένουν σταθεροί, υπολογίστε α) το ρυθµό εκποµπής C το 2020 β) την 

ποσότητα C που θα εκλυθεί στο περιβάλλον µεταξύ 1990-2020, γ) την ολική απαίτηση σε 

ενέργεια το 2020 και το ρυθµό εκποµπής C ανά άτοµο το 2020. 

 Πληθυσµός (KJ/έτος)/Άτοµο Kg C/KJ 

Ποσότητες το 1990 250×106 320×106 15×10-6 

Ρυθµός αύξησης, r (%/ 

έτος) 

0,6 0,5 -0,3 

 

 

 



ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 7 
 

1. Τα εισερχόµενα λύµατα µονάδας επεξεργασίας αστικών αποβλήτων έχουν BOD5 ίσο µε 

200 mg/l, ενώ κατά την επεξεργασία τους επιτυγχάνεται µείωση του οργανικού φορτίου 

κατά 90%. Πρόκειται να πραγµατοποιηθεί τεστ BOD5 στα επεξεργασµένα λύµατα. 

Θεωρώντας ότι η αρχική συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου είναι 9.2 mg/l, να 

υπολογιστεί: Α) ποιος ο µέγιστος όγκος των επεξεργασµένων λυµάτων που θα πρέπει να 

προστεθεί στη φιάλη BOD, ώστε η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου στο τέλος του 

τεστ να µην είναι µικρότερη των 2 mg/l (όγκος φιάλης BOD, 300 ml). Β) Αν κατά την 

έναρξη του τεστ, ο µισός όγκος της φιάλης BOD πληρωθεί µε επεξεργασµένα λύµατα και ο 

υπόλοιπος µε νερό, να υπολογιστεί η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου που 

αναµένεται µετά από 5 ηµέρες.  

2. Τεστ BOD5 πραγµατοποιείται σε φιάλη που πληρώνεται µε τέσσερα (4) µέρη νερού και 

ένα (1) µέρος αποβλήτων. Η αρχική συγκέντρωση του DO στη φιάλη είναι 9.0 mg/l, ενώ 

µετά από πέντε ηµέρες 1.0 mg/l. Ποια είναι η τιµή του BOD5; 

3. Τα παρακάτω δεδοµένα αποκτήθηκαν κατά την πραγµατοποίηση τεστ BOD που 

πραγµατοποιήθηκε για να εκτιµηθεί η απόδοση λειτουργίας µονάδας επεξεργασίας αστικών 

αποβλήτων. Τι ποσοστό του BOD αποµακρύνεται από τη µονάδα επεξεργασίας των 

αποβλήτων; Αν η µονάδα έχει σχεδιαστεί να λειτουργεί µε απόδοση 85%, να απαντηθεί 

κατά πόσον εκπληρώνεται το συγκεκριµένο κριτήριο σχεδιασµού. 

 Αρχικό DO 

(mg/l) 

Τελικό DO  

(mg/l) 

Όγκος 

αποβλήτων 

(ml) 

Όγκος νερού 

(ml) 

Εισερχόµενα 

Λύµατα 

6.0 2.0 5 295 

Επεξεργασµένα 

Λύµατα 

9.0 4.0 15 285 

 



4.Ένα τεστ BOD πραγµατοποιείται µε τη µίξη 100 ml επεξεργασµένων αποβλήτων και 200 

ml νερού. Η αρχική συγκέντρωση DO στο µίγµα είναι 9.0 mg/l. Πέντε ηµέρες µετά την 

έναρξη του τεστ, η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου είχε µειωθεί σε 4.0 mg/l. Ένα 

µεγάλο διάστηµα µετά την έναρξη του τεστ, η συγκέντρωση του DO είχε πέσει στην τελική 

τιµή των 2.0 mg/l. Θεωρώντας ότι η νιτροποίηση είχε παρεµποδιστεί και ως εκ τούτου η 

µοναδική απαίτηση σε BOD ήταν η ανθρακογενής, να υπολογιστεί: Α) Η τιµή του BOD5 

στα απόβλητα, Β) Η ολική απαίτηση σε BOD, Γ) Ποια ήταν η τιµή του υπολειµµατικού 

BOD πέντε ηµέρες µετά την έναρξη του τεστ, ∆) Να εκτιµηθεί η ταχύτητα της αντίδρασης 

k (ηµέρες-1).    

5. Λίµνη περιέχει άλγη που αναπαρίστανται από την χηµική ένωση C6H15O6N σε 

συγκέντρωση 10 mg/l. Χρησιµοποιώντας τις παρακάτω αντιδράσεις: 

C6H15O6N + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + NH3 

NH3 + 2O2 →NO3
- + H+ + H2O 

A) Να υπολογιστεί η θεωρητική ανθρακογενής απαίτηση σε οξυγόνο. 

B) Να υπολογιστεί η θεωρητική ολική (ανθρακογενής και νιτρογενής) απαίτηση σε 

οξυγόνο. 

6. Θεωρείστε λίµνη µε εµβαδόν επιφανείας 100×106 m2 για την οποία η µοναδική πηγή 

φωσφόρου είναι τα επεξεργασµένα λύµατα µονάδας επεξεργασίας αστικών αποβλήτων. Η 

παροχή των συγκεκριµένων λυµάτων είναι 0.4 m3/s και η συγκέντρωση του φωσφόρου σε 

αυτά 10 mg/l. Στη λίµνη καταλήγει επίσης χείµαρρος µε παροχή 20 m3/s και µηδενική 

συγκέντρωση φωσφόρου. Αν ο ρυθµός καθίζησης του φωσφόρου εκτιµάται σε 10m/έτος, 

να υπολογιστεί η µέση συγκέντρωση του φωσφόρου στη λίµνη. Για να επιτευχθεί 

συγκέντρωση φωσφόρου στη λίµνη ίση µε 0.01 mg/l, ποια ποσοστιαία αποµάκρυνση 

φωσφόρου θα πρέπει να επιτυγχάνεται στη µονάδα επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων; 



ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 8 

 

1. Μονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων αποβάλλει 1 m3/s επεξεργασµένων αποβλήτων 

συγκέντρωσης BOD ίσης µε 40 mg/l, σε χείµαρρο που ρέει µε παροχή 10 m3/s. Η 

συγκέντρωση του BOD στον χείµαρρο σε σηµείο ανάντη της θέσης αποβολής των λυµάτων 

είναι 3.0 mg/l. Η σταθερά αποξυγόνωσης kd ισούται µε 0.22/day. 

A) Υποθέτοντας πλήρη και άµεση µίξη νερού και λυµάτων, να υπολογιστεί η τιµή του BOD 

κατάντη του σηµείου εκροής των αποβλήτων. 

B) Υποθέτοντας ότι η διατοµή του ποταµού ισούται µε 55 m2, ποια συγκέντρωση BOD 

αναµένεται να ανιχνευτεί 10 km κατάντη του σηµείου αποβολής των λυµάτων. 

Γ) Θεωρώντας ότι η συγκέντρωση του DO των αποβλήτων είναι 4.0 mg/l, ενώ η 

συγκέντρωση του DO του ποταµού 8.0 mg/l. Να υπολογιστεί το αρχικό έλλειµµα σε 

οξυγόνο του µίγµατος νερού-λυµάτων. Η θερµοκρασία του νερού και των λυµάτων 

θεωρείται ότι είναι 15 0C.  

2. Τα αστικά λύµατα των Τρικάλων µε BOD ίσο µε 240 mg/l οδηγούνται σε µονάδα 

επεξεργασίας αστικών αποβλήτων όπου αποµακρύνεται κατά τη διεργασία το 50% του 

BOD. Τα επεξεργασµένα λύµατα στην συνέχεια καταλήγουν στον ποταµό Πηνειό, µε 

αποτέλεσµα η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου σε αυτόν να µεταβάλλεται σύµφωνα 

µε το παρακάτω γράφηµα.  Η ταχύτητα ροής του ποταµού είναι 30 Km/day. 

Α) Αν λόγω βλάβης διακοπή η λειτουργία της µονάδας επεξεργασίας λυµάτων και τα 

λύµατα καταλήγουν ανεπεξέργαστα στον ποταµό, να κατασκευαστεί το νέο γράφηµα 

µεταβολής του οξυγόνου και να επισηµανθεί η θέση του κρίσιµου σηµείου. 

Β) Να κατασκευαστεί το γράφηµα µεταβολής του οξυγόνου τέσσερις (4) µέρες µετά τη 

διακοπή λειτουργίας της µονάδας επεξεργασίας λυµάτων. 

3. Η µοναδική πηγή BOD σε ποτάµι είναι τα µη επεξεργασµένα απόβλητα παρακείµενης 

κονσερβοποιίας. Η συγκέντρωση του DO ακριβώς πριν το σηµείο διάθεσης των αποβλήτων 

είναι 10 mg/l και ισούται µε τη συγκέντρωση κορεσµού, ενώ στο κρίσιµο σηµείο η 

συγκέντρωση του DO είναι 3 mg/l. ∆εδοµένου ότι η ταχύτητα ροής του ποταµού είναι 60 

Km/day και οι σταθερές kr και kd 0.8/day και 0.2/day, αντίστοιχα. 



Α) Σε τι ποσοστό θα πρέπει να µειωθεί η συγκέντρωση του BOD των αποβλήτων, ώστε η 

συγκέντρωση του DO σε κανένα σηµείο του ποταµού να µην είναι χαµηλότερη των 5 mg/l. 

Β) Σε ποια απόσταση από το σηµείο εκβολής των λυµάτων αναµένεται η χαµηλότερη 

συγκέντρωση διαλυµένου οξυγόνου. 

Γ) Ποια συγκέντρωση ολικού BOD (L0) του µίγµατος ποταµού και αποβλήτων στο σηµείο 

διάθεσης των λυµάτων προκαλεί συγκέντρωση DO στο κρίσιµο σηµείο ίση µε 5 mg/l. 

∆) Να φτιαχτεί το γράφηµα της µεταβολής του DO για τις περιπτώσεις διάθεσης 

ανεπεξέργαστων και επεξεργασµένων αποβλήτων. 

4. Πόλη πληθυσµού 200.000 κατοίκων απορρίπτει 40000 m3 λυµάτων ανά ηµέρα 

συγκέντρωσης BOD 28 mg/l και DO 1.8 mg/l σε ποτάµι που έχει παροχή 300000 m3 ανά 

ηµέρα και ταχύτητα ροής ίση µε 1.5 m3/s. Ανάντη του σηµείου διάθεσης των λυµάτων η 

συγκέντρωση BOD του ποταµού είναι 3.6 mg/l, ενώ η συγκέντρωση του DO ίση µε 7.6 

mg/l. Η συγκέντρωση κορεσµού του DO ισούται µε 8.5 mg/l. Η σταθερά αποξυγόνωσης, kd 

είναι ίση µε 0.61/day, ενώ ο συντελεστής επαναερισµού, kr 0.76/day. Υποθέτοντας πλήρη 

µίξη αποβλήτων και ποταµού να βρεθεί: 

A) Το αρχικό έλλειµµα σε οξυγόνο και η συγκέντρωση του BOD κατάντη του σηµείου 

διάθεσης των λυµάτων. 

Β) Ο απαιτούµενος χρόνος και η απόσταση για να επιτευχθεί η ελάχιστη συγκέντρωση DO. 

Γ) Η ελάχιστη συγκέντρωση του DO. 

∆) Η συγκέντρωση του DO που αναµένεται 10 km κατάντη του σηµείου διάθεσης των 

λυµάτων. 

5. Απόβλητα αποβάλλονται σε ένα ποτάµι. Υπολογίστε τη συγκέντρωση του DO, 5 Km 

κατάντη του σηµείου µίξης αποβλήτων και ποταµού. Θεωρείστε ότι στο σηµείο µίξης 

ισχύει παροχή = 0.63 m3/sec, DO = 4.75 mg/l και Lo = 26.7 mg/l. Υπολογίστε επίσης την 

κρίσιµη συγκέντρωση DO και το κρίσιµο σηµείο. ∆ίνονται σταθερά επαναερισµού 0.0476 

d-1, ταχύτητα ποταµού 0.03 m/s, θερµοκρασία 20 oC και σταθερά αποξυγόνωσης 0.03442 d-

1. 

6. Σε έναν χείµαρρο η σταθερά αποξυγόνωσης ισούται µε 0.4 day-1 και η ταχύτητα του µε 

0.85 m/s. Στο σηµείο του χειµάρρου που εκβάλλει ο αγωγός λυµάτων, η συγκέντρωση του 

DO ισούται µε 10 mg/l (αρχικό έλλειµµα οξυγόνου = 0). Η ολική απαίτηση σε οξυγόνο στο 

σηµείο του ποταµού που εκβάλλει ο αγωγός ισούται µε 20 mg/l και η σταθερά 



αποξυγόνωσης µε 0.2 d-1. Ποια θα είναι η συγκέντρωση του DO 48.3 Κm κατάντη του 

αγωγού εκβολής? 

 



ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 9 & 10 
 

1.Μία ορθογωνική δεξαµενή πρωτοβάθµιας καθίζησης σχεδιάζεται για να δέχεται 

απόβλητα µε παροχή 2000 m3 ανά ηµέρα. Το επιφανειακό της φορτίο ισούται µε 32 m3/m2-

ηµέρα, το βάθος της και το πλάτος της 2,4 και 4 m, αντίστοιχα. Να υπολογιστεί το µήκος 

της δεξαµενής και ο υδραυλικός χρόνος παραµονής σε αυτή. 

2. Σε µονάδα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων καταλήγουν λύµατα µε παροχή 39000 m3/d. 

Το BOD στην είσοδο και την έξοδο της µονάδας ισούται αντίστοιχα µε 210 και 10 mg/l. Ο 

χρόνος παραµονής των λυµάτων στη δεξαµενή αερισµού ισούται µε 8 ώρες, ο λόγος 

παροχής ανακυκλοφορούσας ιλύς προς παροχή εισερχόµενων λυµάτων µε 0,3 και το φορτίο 

ιλύος µε 0,25. Θεωρώντας ότι πριν τη δεξαµενή αερισµού υπάρχει δεξαµενή πρωτοβάθµιας 

καθίζησης, όπου αποµακρύνεται το 30% του BODin να υπολογιστεί η απόδοση της 

δεξαµενής αερισµού ως προς BOD, ο όγκος της δεξαµενής αερισµού και η συγκέντρωση 

των αιωρουµένων στερεών στη δεξαµενή αερισµού.  

3. Σε πόλη µε πληθυσµό 50000 κατοίκους πρόκειται να κατασκευαστεί µονάδα 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων. Αν θεωρήσουµε ότι ο όγκος των παραγόµενων 

αποβλήτων ανά κάτοικο ισούται µε 200 l/ηµέρα, το BOD των αποβλήτων στο αποχετευτικό 

δίκτυο µε 350 mg/l να υπολογιστούν  ο όγκος και η επιφάνεια  της ορθογωνικής ∆ΠΚ, η 

συγκέντρωση των αιωρουµένων στερεών στη δεξαµενή αερισµού, ο όγκος της ∆Α, η ηλικία 

ιλύος και το φορτίο ιλύος. ∆ίνονται επιφανειακό φορτίο ∆ΠΚ, 20 m3/ ηµέρα και m2, 

υδραυλικός χρόνος παραµονής στη ∆ΠΚ, 2 ώρες, απόδοση ∆ΠΚ ως προς BOD, 40%, 

παροχή ανακυκλοφορούσας ιλύος, 0,5 Qin, παροχή αποβαλλόµενης ιλύος, 0,05 Qin, 

συγκέντρωση αιωρουµένων στερεών στην ανακυκλοφορούσα και αποβαλλόµενη ιλύ, 7000 

mg/l, συγκέντρωση αιωρουµένων στερεών στα επεξεργασµένα απόβλητα, 20 mg/l, 

µηδενική συγκέντρωση αιωρουµένων στερεών στα εισερχόµενα απόβλητα και υδραυλικός 

χρόνος παραµονής στη ∆Α, 10 ώρες. 

4. Μία ΜΕΥΑ αποτελείται από δεξαµενή πρωτοβάθµιας καθίζησης και σύστηµα ενεργού 

ιλύος. Η παροχή των εισερχόµενων λυµάτων ισούται µε 24000 m3/day, ενώ η συγκέντρωση 

του BOD και των SS σε αυτά ισούται µε 200 mg/l και 180 mg/l, αντίστοιχα. Στην ∆ΠΚ 

αποµακρύνεται το 60% των αιωρούµενων στερεών και το 30% του BOD. To σύστηµα της 

ενεργού ιλύος αποµακρύνει το 95% του BOD που δέχεται. Η συγκέντρωση των 

αιωρουµένων στερεών στην έξοδο της µονάδας είναι 20 mg/l, ενώ ο συντελεστής 



µετατροπής ΒΟD σε αιωρούµενα στερεά ισούται µε 0.5 Κg TSS/Kg BOD. Βρείτε την 

ποσότητα της πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας λάσπης που παράγεται στη µονάδα/ 

5. Σε µία δεξαµενή καθίζησης η τιµή της υδραυλικής φόρτισης ισούται µε 24 m3/m2 day. 

Αν το βάθος της δεξαµενής είναι 2 m, υπολογίστε τον υδραυλικό χρόνο παραµονής. 

 



ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ 11 & 12 
 

1. Θεωρείστε ότι για τη συλλογή των απορριµµάτων σε µία πόλη χρειάζονται 20 min για τη 

µετακίνηση του απορριµµατοφόρου από το χώρο στάθµευσης στο χώρο συλλογής, 20 min 

για τη µετακίνηση του απορριµµατοφόρου από το χώρο συλλογής στο χώρο διάθεσης, 15 

min για το άδειασµα του απορριµµατοφόρου στο χώρο διάθεσης, 15 min για τη µετακίνηση 

του απορριµµατοφόρου από το χώρο διάθεσης στο χώρο στάθµευσης, 40 min ηµερησίως 

για διάλειµµα των εργαζοµένων στο απορριµµατοφόρο, 0,5 min για µετακίνηση του 

απορριµµατοφόρου από το έναν κάδο στον επόµενο και 1 min για το άδειασµα του κάδου 

στο απορριµµατοφόρο. Θεωρείστε επίσης ότι  ο όγκος του απορριµµατοφόρου είναι 25 m3, 

ο συντελεστής συµπίεσης των απορριµµάτων που επιτυγχάνεται ισούται µε 4, ο όγκος των 

απορριµµάτων που αποτίθενται σε κάθε κάδο ισούται µε 0,2 m3/δηµότη, ενώ κάθε κάδος 

εξυπηρετεί 4 δηµότες. α) Να υπολογίσετε πόσες ώρες την ηµέρα θα πρέπει να εργάζεται το 

προσωπικό του απορριµµατοφόρου εάν θεωρήσουµε ότι το απορριµµατοφόρο γεµίζει δύο 

(2) φορές κατά τη διάρκεια της ηµέρας. β) Αν το απορριµµατοφόρο χρησιµοποιείται πέντε 

ηµέρες την εβδοµάδα και τα απορρίµµατα κάθε δηµότη συλλέγονται µία φορά 

εβδοµαδιαίως πόσοι δηµότες εξυπηρετούνται από το απορριµµατοφόρο.  

2. Υποθέστε ότι κάθε δηµότης παράγει 0,25 m3 απορριµµάτων εβδοµαδιαίως. Το 

απορριµµατοφόρο χρειάζεται 0,4 min για να συλλέξει τα απορρίµµατα κάθε δηµότη και ο 

συντελεστής συµπίεσης των απορριµµάτων που επιτυγχάνει ισούται µε 4. Στη 

συγκεκριµένη πόλη είναι διαθέσιµα δύο απορριµµατοφόρα που παρουσιάζουν τα παρακάτω 

χαρακτηριστικά: 

∆ιαδροµές ανά ηµέρα στο χώρο διάθεσης 2 3 

Όγκος απορριµµατοφόρου (m3) 27 15 

Λειτουργικό κόστος απορριµµατοφόρου (Ευρώ/έτος) 120.000 70.000 

Συνολικός χρόνος που απαιτείται για κίνηση 

απορριµµατοφόρου, άδειασµα, διάλειµµα εργαζοµένων 

(min/ηµέρα) 

160 215 



α) Αν θεωρήσουµε ότι το απορριµµατοφόρο κινείται 5 ηµέρες την εβδοµάδα και η συλλογή 

των απορριµµάτων κάθε δηµότη γίνεται µία φορά την εβδοµάδα, πόσους δηµότες θα 

εξυπηρετεί το κάθε απορριµµατοφόρο. 

β) Πόσες ώρες την ηµέρα θα πρέπει να εργάζεται το προσωπικό ώστε να γεµίζουν τα 

απορριµµατοφόρα κάθε µέρα. 

γ) Αν το κόστος του προσωπικού είναι 40 Ευρώ την ώρα, ποιο θα είναι το συνολικό κόστος 

κάθε συστήµατος (λειτουργικό + κόστος προσωπικού). Να υπολογίσετε το ετήσιο κόστος 

ανά δηµότη και να πείτε η χρήση ποιου από τα δύο απορριµµατοφόρα είναι η πλέον 

συµφέρουσα.  

3. Υποθέστε ότι µία πόλη 50.000 κατοίκων παράγει 40.000 τόνους απορριµµάτων ανά 

έτος. Αν το ποσοστό ανακύκλωσης των απορριµµάτων είναι 22% και το υπόλοιπο 

καταλήγει σε Χ.Υ.Τ.Α. να υπολογίσετε την απαιτούµενη επιφάνεια του Χ.Υ.Τ.Α. ανά έτος. 

Θεωρείστε ότι η πυκνότητα των απορριµµάτων στο Χ.Υ.Τ.Α. ισούται µε 0,6 τόνους/m3, το 

ύψος κάθε κυψέλης µε 3 m και ότι µόνο το 80% της κάθε κυψέλης αποτελείται από 

απορρίµµατα. 

4. Στην Ελλάδα παράγονται ετησίως 3,5 ×106 τόνοι απορριµµάτων. Αν υποθέσουµε ότι το 

σύνολο των απορριµµάτων θα πρέπει να οδηγείται σε Χ.Υ.Τ.Α., τι έκταση θα απαιτείται 

ετησίως αν θεωρήσουµε ότι η πυκνότητα των απορριµµάτων στο Χ.Υ.Τ.Α. ισούται µε 600 

Kg/m3, το ύψος κάθε κυψέλης µε 3 m και το 20% της κάθε κυψέλης αποτελείται από χώµα. 

∆ιερευνήστε τις περιπτώσεις κατασκευής ενός και δύο ταµπανίων.  

 

 

 

 


