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Π Ι Ν Α Κ Α Σ     Π Ε Ρ Ι Ε Χ Ο Μ Ε Ν Ω Ν 



 
 

1. Εισαγωγή 
 
 
2. Συµπεράσµατα ηµερίδων και εργασιών που έχουν αναφερθεί στα συστήµατα 

επεξεργασίας και διάθεσης µικρών πληθυσµιακών µεγεθών 

 

3. Υφιστάµενη κατάσταση στους ∆ήµους της Αν. Κρήτης 

 

4. Νοµοθετικό πλαίσιο που καθορίζει τις υποχρεώσεις έναντι της Ε.Ε. και πλαίσιο 

προετοιµασίας έργων  

- Κριτήρια επιλεξιµότητας και ωριµότητας έργων επεξεργασίας λυµάτων 

και αποβλήτων 

- Οδηγός νοµοθεσίας για την προστασία και διαχείριση των υδάτων 

 

5. Παρουσίαση των διαφόρων συστηµάτων επεξεργασίας για µικρά πληθυσµιακά 

µεγέθη  

Εισαγωγή στα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρών κοινοτήτων  

5α. Περιγραφή των συστηµάτων  

- Συστήµατα ενεργού ιλύος 

- Πρωτοβάθµιας καθίζησης  -  Σηπτική δεξαµενή 

- Προσκολληµένης βιοµάζας  

- Βιοδίσκοι 

- Οξειδωτικοί τάφροι 

- Συστήµατα SBR (Sequencing Batch Reactor) 

- Χαλικοδιυλιστήριο 

- Αµµόφιλτρο 

- Compact συνεχούς ροής 

 

5β. Κριτήρια αξιολόγησης µεθόδων σε σχέση µε τον αποδέκτη και τις τοπικές 

συνθήκες 5     

 

 5γ.  Πλεονεκτήµατα – µειονεκτήµατα των µεθόδων 

 

 

6. Φυσικά συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων 

  

 

7. Περιβαλλοντικοί όροι για την κατασκευή και λειτουργία των εγκαταστάσεων  



- Ποιοτικά χαρακτηριστικά εκροής σε σχέση µε την τελική διάθεση 

- Έλεγχοι – Παράµετροι και συχνότητα δειγµατοληψίας  

 

8. Τελικό στάδιο επεξεργασίας των αποβλήτων 

8α Απολύµανση των επεξεργασµένων λυµάτων 

      8β Επεξεργασία της παραγόµενης λάσπης και τρόπος τελικής διάθεσης 

 

9. ∆ιάθεση των επεξεργασµένων λυµάτων    

           9α. Σε θαλάσσιο αποδέκτη 

- Σχεδιαστικά χαρακτηριστικά υποθαλάσσιων αγωγών 

- Ελάχιστη αραίωση για εκροή από διαχυτήρα 

- Σχήµατα νοµογραφηµάτων και µαθηµατικές σχέσεις 

           9β. Στο έδαφος και προϋποθέσεις άρδευσης. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

 
 
     Στόχος του τεύχους αυτού που εκπονήθηκε από Οµάδα εργασίας του ΤΕΕ / ΤΑΚ 

αποτελούµενη από τους : 

Εµµ. Μαυράκη     Χηµικό Μηχανικό ως συντονιστή 

Καλλιόπη Τζαβλάκη   Πολιτικό Μηχανικό 

Χαρίδηµο Παπαµατθαιάκη   Μηχανολόγο Μηχανικό 

Αγριόγιαννο Μιχάλη   Μηχανολόγο Μηχανικό 

  

είναι η πληροφόρηση κυρίως των µηχανικών των ∆ήµων για τα συστήµατα 

επεξεργασίας λυµάτων των µικρών οικισµών ή οµάδας οικισµών που δεν ξεπερνούν 

τους 10.000 κατοίκους. 

Τα τελευταία χρόνια, ενώ η µέθοδος της ενεργούς ιλύος, έχει γίνει αρκετά προσφιλής 

και προσηνής στους µηχανικούς των δήµων και στους δηµάρχους τα αποτελέσµατα 

της λειτουργίας της δεν µας έχουν πείσει ότι είναι µονόδροµος.   

     Ο βασικός λόγος είναι ότι αρκετοί δήµοι, για να µην πούµε όλοι, τουλάχιστον σε 

επίπεδο Κρήτης, που σχεδιάζουν εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων, έχουν 

επιλέξει την µέθοδο της αερόβιας επεξεργασίας µε ενεργό ιλύ αφού όλο και 

περισσότερες εταιρείες προσφέρουν πιο  εκσυγχρονισµένα συστήµατα ενώ όλο και 

περισσότεροι τεχνικοί (µηχανικοί και συντηρητές) αποκτούν εµπειρίες στον τρόπο 

αντιµετώπισης των όποιων δυσκολιών παρουσιάζονται. 

    Το βασικό µειονέκτηµα της µεθόδου είναι το υψηλό κόστος κατασκευής αλλά 

κυρίως συντήρησης και λειτουργίας των εγκαταστάσεων, στο οποίο πολλές φορές οι 

µικροί κυρίως ∆ήµοι δεν µπορούν να ανταπεξέλθουν οικονοµικά.  

Όσο το πληθυσµιακό µέγεθος ελαττώνεται τόσο το κόστος κατασκευής και λειτουργίας 

ανά ισοδύναµο κάτοικο αυξάνεται. 

Οι µικροί ∆ήµοι ούτε εξειδικευµένο προσωπικό διαθέτουν ούτε φορέα όπως οι ∆ΕΥΑ. 

∆εν έχουν επίσης ανάλογη εµπειρία και τεχνική υποστήριξη. 

Η µέχρι σήµερα εµπειρία µας από την προσπάθεια δηµιουργίας συστηµάτων 

επεξεργασίας λυµάτων µε κλασικές µεθόδους από µικρούς δήµους επιβεβαιώνει τους 

παραπάνω ενδοιασµούς µας αφού έχει πλέον αποδειχθεί ότι οι µονάδες είτε δεν 

σχεδιάστηκαν σωστά είτε διεκόπη η λειτουργία τους για διάφορους λόγους είτε 

κατασκευάστηκαν πριν κατασκευαστεί ή και ολοκληρωθεί το σύστηµα αποχέτευσης ή 

λειτούργησαν αρχικά και στη συνέχεια διεκόπη η λειτουργία τους ή αστόχησαν.    

     Επιβάλλεται, κυρίως όταν δεν υπάρχουν απαιτήσεις για υψηλής καθαρότητας 

λύµατα, τα οποία θα οδηγηθούν για άρδευση κυρίως αµπελώνων και κηπευτικών να 

εξετάζουµε και άλλες µεθόδους οι οποίες θα είναι µικρότερου αρχικού – 



κατασκευαστικού κόστους αλλά κυρίως χαµηλότερης δαπάνης συντήρησης και 

λειτουργίας. 

Τις τελευταίες δεκαετίες, µετά την εντυπωσιακή επιτυχία και την καθιέρωση των 

κεντρικών Μονάδων Επεξεργασίας Λυµάτων (ΜΕΛ), όλοι σχεδόν πίστεψαν ότι σε 

ελάχιστο χρονικό διάστηµα τα δίκτυα αποχέτευσης θα κάλυπταν και τις πιο 

αποµακρυσµένες περιοχές µε την κεντρική µονάδα, µε αυξηµένη δυναµικότητα. Όµως 

η σύνδεση όλων των αποµακρυσµένων µε τις κεντρικές µονάδες τελικά αποδείχθηκε 

ιδιαίτερα δυσχερής ή ανεδαφική λύση κυρίως επειδή : 

Α)  Το κόστος των απαιτουµένων έργων συχνά είναι υπερβολικά µεγάλο σε σχέση µε 

τους εξυπηρετούµενους κατοίκους 

Β) Απαιτούνταν πολλά αντλιοστάσια (όταν δεν επαρκούσαν οι κλίσεις, ιδιαίτερα σε 

επίπεδες ή παράκτιες περιοχές) 

Γ) Προκαλούσαν προβλήµατα οσµαερίων και διαβρώσεων εξαιτίας µεγάλου χρόνου 

παραµονής των λυµάτων, µέχρι την άφιξη τους στην κεντρική µονάδα. Το πρόβληµα 

αυτό είναι ιδιαίτερα οξύ σε θερµές περιοχές κυρίως την θερινή περίοδο. 

∆) Η όδευση των δικτύων βαρύτητας είναι δυσχερής ιδιαίτερα σε περιοχές µε 

ανώµαλο ανάγλυφο και διάφορες εγκαταστάσεις. 

 

Η τεχνογνωσία της επεξεργασίας και διαχείρισης υγρών αποβλήτων µε µικρά 

αποκεντρωµένα συστήµατα, που να βασίζονται σε φυσικές κυρίως διεργασίες, σε 

συνδυασµό µε την επαναχρησιµοποίηση των εκροών τους σε γεωργικές χρήσεις, έχει 

αναπτυχθεί πολύ τα τελευταία χρόνια σε πολλές προηγµένες χώρες και ιδιαίτερα στις 

ΗΠΑ. 

Η ανάπτυξη τεχνογνωσίας σε αντικείµενα υγροβιοτόπων, εφαρµογής στο έδαφος και 

άλλων, έχει αποδώσει ενθαρρυντικά αποτελέσµατα για εφαρµογή τους σε µικρούς 

οικισµούς.  

Το κρίσιµο πληθυσµιακό µέγεθος είναι µέχρι 10.000 ι.κ. υποστηρίζουν κάποιοι. 

Σήµερα είµαστε σχεδόν βέβαιοι ότι για πληθυσµιακό µέγεθος µέχρι 2.000 ι.κ. έχουν 

ικανοποιητική απόδοση ενώ για µεγαλύτερους πληθυσµούς απαιτούνται πολύ 

µεγαλύτερες εκτάσεις και πιθανώς προβλήµατα στη λειτουργία και συντήρηση τους 

(δεν υπάρχει επαρκής εµπειρία). 

Τα συστήµατα αυτά εντάσσονται πλήρως στη νέα νοοτροπία επιστροφής σε απλά, 

αποτελεσµατικά συστήµατα, συµβατά µε φυσικές διεργασίες, χωρίς πολύπλοκα 

µηχανήµατα και ενεργοβόρες διαδικασίες. Απαιτούν ελάχιστη συντήρηση, ενώ το 

κόστος λειτουργίας τους είναι σχετικά µικρό. Τα συστήµατα αυτά χαρακτηρίζονται από 

την απλότητα τους, την πλήρη συµβατότητα τους µε το φυσικό περιβάλλον, την 

προσαρµοστικότητα τους στα κλιµατολογικά δεδοµένα, όπως αυτά της ΝΑ Ελλάδος, 

που ευνοούν µεγάλους ρυθµούς ανάπτυξης φυσικών διεργασιών και τη δυνατότητα 

της επαναχρησιµοποίησης εκροών επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων για άρδευση. 



Γι αυτό απαιτείται άµεσα ορθή ενηµέρωση, σχετικά µε τη δυνατότητα εφαρµογής 

τέτοιων έργων και την απόκτηση τεχνογνωσίας για την εφαρµογή τέτοιων συστηµάτων 

σε πολλές εκατοντάδες µικρούς οικισµούς της χώρας.       

      

 

Συνοψίζοντας εποµένως τα παραπάνω επισηµαίνοµε τις δύο βασικές αδυναµίες στις 

µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων που αφορούν τον προσδιορισµό µε 

τεχνοοικονοµική µελέτη του πιο είναι το :   

• Κρίσιµο (βιώσιµο) πληθυσµιακό µέγεθος για τη δηµιουργία ∆ΕΥΑ και 

παράγοντες που µπορεί να το επηρεάζουν αφού βασική αδυναµία της καλής 

λειτουργίας των εγκατα-στάσεων ενός δήµου που µπορεί να είναι δύο και 

τρεις είναι η ανυπαρξία ∆ΕΥΑ. ∆εν µπορούµε όµως να δεσµευθούµε στην 

πρόταση που όλοι σήµερα οι ∆ήµοι επιδιώκουν ότι κάθε ∆ήµος πρέπει να 

έχει και µια ∆ΕΥΑ.   

• Κρίσιµο (βιώσιµο) πληθυσµιακό µέγεθος για τις εγκαταστάσεις αερόβιας 

επεξεργασίας µε τη µέθοδο της ενεργού ιλύος.    

 

Επισηµαίνεται επίσης η ανάγκη εκπόνησης διαχειριστικών σχεδίων για την 

επεξεργασία και τελική διάθεση των λυµάτων σε επίπεδο ∆ήµου από τις Τεχνικές 

Υπηρεσίες κατ’ αρχάς των ∆ήµων οι οποίες καλούνται να περιγράψουν και να 

προσδιορίσουν το πρόβληµα προτείνοντας λύσεις που θεωρούν εφικτές για την 

περιοχή τους. 

Θα πρέπει µε εγκύκλιο ή µε τρόπο σαφή να γίνει υπόµνηση στους ∆ήµους ότι δεν 

µπορούν να µελετούν και να προτείνουν την κεντρική εγκατάσταση του µεγαλύτερου 

οικισµού (έδρας), εάν δεν έχουν ξεκαθαρίσει µε σαφήνεια το συνολικό σχεδιασµό της 

διαχείρισης λυµάτων και αποβλήτων σε επίπεδο ∆ήµου. 

 

Με αφορµή τον παραπάνω στόχο, δίδεται µια ιδιαίτερη έµφαση (γίνεται µεγαλύτερη 

ανάλυση) στο τεύχος αυτό στα φυσικά συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων.  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η  

 
 

     Στόχος  του τεύχους  αυτού που  εκπονήθηκε από Οµάδα  εργασίας  του ΤΕΕ / 

ΤΑΚ  είναι η 

πληροφόρηση κυρίως των µηχανικών των ∆ήµων για τα συστήµατα επεξεργασίας 

λυµάτων των  

µικρών οικισµών ή οµάδας οικισµών που δεν ξεπερνούν τους 10.000 κατοίκους. 

Τα τελευταία χρόνια, ενώ η µέθοδος της ενεργούς ιλύος, έχει γίνει αρκετά προσφιλής 

και προσηνής στους µηχανικούς των δήµων και στους δηµάρχους τα αποτελέσµατα 

της λειτουργίας της δεν µας έχουν πείσει ότι είναι µονόδροµος.   

     Ο βασικός λόγος είναι ότι αρκετοί δήµοι, για να µην πούµε όλοι, στην Ανατολική 

Κρήτης, που σχεδιάζουν εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων, έχουν επιλέξει την 

µέθοδο της αερόβιας επεξεργασίας µε ενεργό ιλύ, αφού όλο και περισσότερες 

εταιρείες προσφέρουν πιο  εκσυγχρονισµένα συστήµατα, ενώ όλο και περισσότεροι 

τεχνικοί (µηχανικοί και συντηρητές) αποκτούν εµπειρίες στον τρόπο αντιµετώπισης 

των όποιων δυσκολιών παρουσιάζονται. 

    Το βασικό µειονέκτηµα της µεθόδου είναι το υψηλό κόστος κατασκευής αλλά 

κυρίως συντήρησης και λειτουργίας των εγκαταστάσεων, στο οποίο πολλές φορές οι 

µικροί κυρίως ∆ήµοι δεν µπορούν να ανταπεξέλθουν οικονοµικά.  

Όσο το πληθυσµιακό µέγεθος ελαττώνεται τόσο το κόστος κατασκευής και λειτουργίας 

ανά ισοδύναµο κάτοικο αυξάνεται. 

Οι µικροί ∆ήµοι ούτε εξειδικευµένο προσωπικό διαθέτουν ούτε φορέα όπως οι ∆ΕΥΑ. 

∆εν έχουν επίσης ανάλογη εµπειρία και τεχνική υποστήριξη. 

Η µέχρι σήµερα εµπειρία µας από την προσπάθεια δηµιουργίας συστηµάτων 

επεξεργασίας λυµάτων µε κλασικές µεθόδους από µικρούς δήµους επιβεβαιώνει τους 

παραπάνω ενδοιασµούς µας αφού έχει πλέον αποδειχθεί ότι οι µονάδες είτε δεν 

σχεδιάστηκαν σωστά είτε διεκόπη η λειτουργία τους για διάφορους λόγους είτε 

κατασκευάστηκαν πριν κατασκευαστεί ή και ολοκληρωθεί το σύστηµα αποχέτευσης ή 

λειτούργησαν αρχικά και στη συνέχεια διεκόπη η λειτουργία τους ή αστόχησαν.    

     Επιβάλλεται, κυρίως όταν δεν υπάρχουν απαιτήσεις για υψηλής καθαρότητας 

λύµατα, τα οποία θα οδηγηθούν για άρδευση κυρίως αµπελώνων και κηπευτικών να 

εξετάζουµε και άλλες µεθόδους οι οποίες θα είναι µικρότερου αρχικού – 

κατασκευαστικού κόστους αλλά κυρίως χαµηλότερης δαπάνης συντήρησης και 

λειτουργίας. 



Τις τελευταίες δεκαετίες, µετά την εντυπωσιακή επιτυχία και την καθιέρωση των 

κεντρικών Μονάδων Επεξεργασίας Λυµάτων (ΜΕΛ), όλοι σχεδόν πίστεψαν ότι σε 

ελάχιστο χρονικό διάστηµα τα δίκτυα αποχέτευσης θα κάλυπταν και τις πιο 

αποµακρυσµένες περιοχές µε την κεντρική µονάδα, µε αυξηµένη δυναµικότητα. Όµως 

η σύνδεση όλων των αποµακρυσµένων µε τις κεντρικές µονάδες τελικά αποδείχθηκε 

ιδιαίτερα δυσχερής ή ανεδαφική λύση κυρίως επειδή : 

 

 

Α)  Το κόστος των απαιτουµένων έργων συχνά είναι υπερβολικά µεγάλο σε σχέση µε 

τους εξυπηρετούµενους κατοίκους 

Β) Απαιτούνταν πολλά αντλιοστάσια (όταν δεν επαρκούσαν οι κλίσεις, ιδιαίτερα σε 

επίπεδες ή παράκτιες περιοχές) 

Γ) Προκαλούσαν προβλήµατα οσµαερίων και διαβρώσεων εξαιτίας µεγάλου χρόνου 

παραµονής των λυµάτων, µέχρι την άφιξη τους στην κεντρική µονάδα. Το πρόβληµα 

αυτό είναι ιδιαίτερα οξύ σε θερµές περιοχές κυρίως την θερινή περίοδο. 

∆) Η όδευση των δικτύων βαρύτητας είναι δυσχερής ιδιαίτερα σε περιοχές µε 

ανώµαλο ανάγλυφο και διάφορες εγκαταστάσεις. 

 

Η τεχνογνωσία της επεξεργασίας και διαχείρισης υγρών αποβλήτων µε µικρά 

αποκεντρωµένα συστήµατα, που να βασίζονται σε φυσικές κυρίως διεργασίες, σε 

συνδυασµό µε την επαναχρησιµοποίηση των εκροών τους σε γεωργικές χρήσεις, έχει 

αναπτυχθεί πολύ τα τελευταία χρόνια σε πολλές προηγµένες χώρες και ιδιαίτερα στις 

ΗΠΑ. 

Η ανάπτυξη τεχνογνωσίας σε αντικείµενα υγροβιοτόπων, εφαρµογής στο έδαφος και 

άλλων, έχει αποδώσει ενθαρρυντικά αποτελέσµατα για εφαρµογή τους σε µικρούς 

οικισµούς.  

Το κρίσιµο πληθυσµιακό µέγεθος είναι µέχρι 10.000 ι.κ. υποστηρίζουν κάποιοι ενώ 

άλλοι υποστηρίζουν ότι πάνω από 5.000 ι.κ. επιβάλλεται να οδηγούµαστε στα 

κλασσικά συστήµατα παρατεταµένου αερισµού µε τη µέθοδο της ενεργούς ιλύος.  

Σήµερα είµαστε σχεδόν βέβαιοι ότι για πληθυσµιακό µέγεθος µέχρι 2.000 ι.κ. τα 

φυσικά συστήµατα, έχουν ικανοποιητική απόδοση, ενώ για µεγαλύτερους πληθυσµούς 

απαιτούνται πολύ µεγαλύτερες εκτάσεις και πιθανώς προβλήµατα στη λειτουργία και 

συντήρηση τους (δεν υπάρχει επαρκής εµπειρία). 

Τα συστήµατα αυτά εντάσσονται πλήρως στη νέα νοοτροπία επιστροφής σε απλά, 

αποτελεσµατικά συστήµατα, συµβατά µε φυσικές διεργασίες, χωρίς πολύπλοκα 

µηχανήµατα και ενεργοβόρες διαδικασίες. Απαιτούν ελάχιστη συντήρηση, ενώ το 

κόστος λειτουργίας τους είναι σχετικά µικρό. Τα συστήµατα αυτά χαρακτηρίζονται από 

την απλότητα τους, την πλήρη συµβατότητα τους µε το φυσικό περιβάλλον, την 

προσαρµοστικότητα τους στα κλιµατολογικά δεδοµένα, όπως αυτά της ΝΑ Ελλάδος, 



που ευνοούν µεγάλους ρυθµούς ανάπτυξης φυσικών διεργασιών και τη δυνατότητα 

της επαναχρησιµοποίησης εκροών επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων για άρδευση. 

Γι αυτό απαιτείται άµεσα ορθή ενηµέρωση, σχετικά µε τη δυνατότητα εφαρµογής 

τέτοιων έργων και την απόκτηση τεχνογνωσίας για την εφαρµογή τέτοιων συστηµάτων 

σε πολλές εκατοντάδες µικρούς οικισµούς της χώρας.       

      

 

 

Στην παρούσα µελέτη γίνεται ανάλυση   

 
1. Των συµπεράσµατα ηµερίδων και εργασιών που έχουν αναφερθεί στα 

συστήµατα επεξεργασίας και διάθεσης µικρών πληθυσµιακών µεγεθών και στις 

προσπάθειες εκπόνησης διαχειριστικών σχεδίων σε διάφορους δήµους της 

Ανατολικής Κρήτης. 

 

2. Της υφιστάµενης κατάστασης στους ∆ήµους της Αν. Κρήτης όσον αφορά το 

πού υπάρχουν εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων ή έχουν εγκρίσεις για 

δηµιουργία τέτοιων εγκαταστάσεων και γίνονται οι κάτωθι διαπιστώσεις. 

Εξακολουθούν να γίνονται εγκαταστάσεις µε παρατεταµένο αερισµό και ενεργό 

ιλύ έστω και για πληθυσµιακό µέγεθος κάτω των 1.000 κατοίκων.  

 Παρατηρείται έλλειψη σχεδιασµού διαχείρισης λυµάτων σε επίπεδο δήµου.  

Οι προτάσεις και συµπεράσµατα συνεδρίων και ηµερίδων δεν προωθούνται 

από τους φορείς ώστε να λαµβάνονται υπόψη µε τον όποιο τρόπο από την 

Τοπική Αυτοδιοίκηση.  

 

3. Του νοµοθετικό πλαισίου που καθορίζει τις υποχρεώσεις έναντι της Ε.Ε. και 

πλαίσιο προετοιµασίας έργων.   

a. Κριτήρια επιλεξιµότητας και ωριµότητας έργων επεξεργασίας λυµάτων 

και αποβλήτων 

b. Οδηγός νοµοθεσίας για την προστασία και διαχείριση των υδάτων που 

αποτελεί χρήσιµο βοηθητικό εργαλείο για τις τεχνικές υπηρεσίες της 

τοπικής αυτοδιοίκη-σης αλλά και για τους ∆ηµάρχους. 

 

4. Των διαφόρων µικρών συστηµάτων επεξεργασίας αλλά και των βασικών 

σηµείων του παρατεταµένου αερισµού αφού ήδη έχουν δηµιουργηθεί αρκετές 

µονάδες επεξεργασίας λυµάτων µε τον τρόπο αυτό.  Αναλύονται τα συστήµατα 

: 

  

- Ενεργού ιλύος (µόνο θεωρητικά)  



- Προσκολληµένης βιοµάζας  

- Βιοδίσκων 

- Οξειδωτικών τάφρων 

- Συστηµάτων SBR (Sequencing Batch Reactor) 

- Χαλικοδιυλιστηρίου 

- Αµµόφιλτρου 

- Compact συνεχούς ροής 

- Πρωτοβάθµιας καθίζησης 

 

           Στην ίδια ενότητα αναλύονται  

 

Τα κριτήρια αξιολόγησης µεθόδων σε σχέση µε τον αποδέκτη και τις τοπικές 

συνθήκες   

 

 Τα πλεονεκτήµατα – µειονεκτήµατα των παραπάνω µεθόδων 

 

5. Τα φυσικά συστήµατα παρουσιάζονται χωριστά µε τα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα τους, αφού αποτελούν τελευταία στους σχεδιασµούς, 

αναπόσπαστο µέρος της επεξερ-γασίας λυµάτων επειδή θεωρούνται ως 

τριτοβάθµια επεξεργασία πριν διατεθούν για άρδευση. 

  

6. Των περιβαλλοντικών όρων για την κατασκευή και λειτουργία των 

εγκαταστάσεων όπου προσδιορίζονται :  

- Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά εκροής σε σχέση µε την τελική διάθεση και 

- Οι απαραίτητοι έλεγχοι και παράµετροι καθώς και η συχνότητα 

δειγµατοληψίας µιας εκάστης παραµέτρου µέσω υποδείγµατος 

απόφασης έγκρισης των περιβαλλοντικών όρων.   

 

7. Της επεξεργασίας της παραγόµενης λάσπης και τρόπος τελικής διάθεσης της 

 

8. Της τελικής διάθεσης των επεξεργασµένων λυµάτων    

 

           8α. Σε θαλάσσιο αποδέκτη 

- Σχεδιαστικά χαρακτηριστικά υποθαλάσσιων αγωγών 

- Ελάχιστη αραίωση για εκροή από διαχυτήρα 

- Σχήµατα νοµογραφηµάτων και µαθηµατικές σχέσεις 

8β. Στο έδαφος και προϋποθέσεις άρδευσης όπου αναλύονται οι 

προβληµατισµοί που έχουν αναπτυχθεί µέχρι σήµερα για την 

επαναχρησιµοποίηση των επεξεργασµένων λυµάτων και αποβλήτων.  



 
 

 

 

 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ∆ΙΕΘΝΟΥΣ ΣΥΝΕ∆ΡΙΟΥ 

 «ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ  

ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΕΚΡΟΩΝ ΤΟΥΣ ΓΙΑ ΜΙΚΡΟΥΣ ΟΤΑ» 

 

Θα πρέπει να γίνει απόλυτα κατανοητό, ότι η σωστή διαχείριση (συλλογή, 
επεξεργασία και επαναχρησιµοποίηση ή και διάθεση) λυµάτων δεν µπορεί να 
επιτευχθεί χωρίς κάποιο κόστος. Καθώς το κόστος των συµβατικών κεντρικών 
συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων εξακολουθεί να αυξάνει, ενώ η διαθεσιµότητα των 
υδατικών αποθεµάτων µειώνεται, ο ρόλος των αποκεντρωµένων συστηµάτων 
διαχείρισης λυµάτων θα γίνεται πολύ πιο σηµαντικός. Με δεδοµένα τα προβλήµατα 
που εµφανίζονται στα συµβατικά δίκτυα βαρύτητας για µεγάλες αποστάσεις σε θερµά 
κλίµατα (µεγάλο αρχικό κόστος, αναθυµιάσεις, διαβρώσεις κλπ), πιθανόν στο εγγύς 
µέλλον να θεωρούνται ξεπερασµένη λύση. Η αποδοχή απλών αγωγών υπό πίεση ή 
και αποκεντρωµένων συστηµάτων διαχείρισης λυµάτων µπορεί να αποτελέσει µια 
σηµαντική εναλλακτική λύση. 

Ειδικότερα για χώρες µε παρόµοιες κλιµατολογικές συνθήκες µε τη χώρα µας 

επισηµαίνονται τα παρακάτω: 

� Αναπτυγµένες χώρες µε µεγάλες δυνατότητες (τεχνολογικές και οικονοµικές) 
έκριναν ότι τα µεγάλου µήκους αποχετευτικά δίκτυα βαρύτητας είναι 
ασύµφορα και προβληµατικά στη λειτουργία ιδιαίτερα όπου η µορφολογία του 
εδάφους είναι δυσµενής (όπως στα περισσότερα Ελληνικά χωριά), µε 
αποτέλεσµα να προτιµούν τα δίκτυα υπό πίεση µετά από πρωτοβάθµια 
επεξεργασία. 

� Τα συµβατικά συστήµατα, κατά την εφαρµογή τους σε µικρούς σχετικά ΟΤΑ 
είναι υψηλού κατασκευαστικού κόστους, αντιµετωπίζουν συχνά λειτουργικά 
προβλήµατα, είναι ενεργοβόρα και είµαστε εξαρτηµένοι από εισαγόµενη 
τεχνολογία (εξοπλισµός - ανταλλακτικά). 

� Οι απλές τεχνολογικά και λειτουργικά λύσεις (σηπτικές δεξαµενές, 
απορροφητικές τάφροι, αµµόφιλτρα, τεχνητοί υγροβιότοποι και άλλα φυσικά 
συστήµατα) είναι λύσεις βέλτιστες για µικρούς οικισµούς και πλεονεκτούν σε 
σχέση µε άλλα συµβατικά συστήµατα, υπό τη σαφή προϋπόθεση της σωστής 
εφαρµογής και συντήρησής τους. 

� Τα αποκεντρωµένα συστήµατα είναι η σοβαρότερη προοπτική για τη 
προοπτική για τη διαχείριση λυµάτων αποµακρυσµένων οικισµών ή 
εγκαταστάσεων (πάντα µε προϋπόθεση την ύπαρξη φορέα στην ευρύτερη 
περιοχή που θα τα λειτουργεί και θα τα συντηρεί). 

� Όλα τα συστήµατα απαιτούν στοιχειώδη συντήρηση και παρακολούθηση και 
δεν θα πρέπει η οποιαδήποτε απλότητα να µας οδηγεί σε εφησυχασµό και 
τελικά στην εγκατάλειψη και την αδιαφορία. Η οργάνωση του κατάλληλου 
φορέα διαχείρισης µε την απαραίτητη στελέχωση είναι αναγκαία και ικανή 
συνθήκη σωστής λειτουργίας και συντήρησης των εγκαταστάσεων, όσο απλές 
και αν φαίνονται. 



� Τα Ελληνικά δεδοµένα επιβάλλουν να ανατρέχουµε σε ότι αφορά θέµατα 
διαχείρισης λυµάτων µικρών αποµακρυσµένων οικισµών σε εµπειρίες από 
χώρες µε παρόµοιες συνθήκες και µορφολογικά περιβαλλοντικά δεδοµένα και 
όχι απλά να επιδιώκουµε τη µεταφορά τεχνολογίας από τη Βόρεια Ευρώπη, 
που διαθέτει βέβαια σοβαρή σχετική τεχνολογία αλλά µε πολύ διαφορετικά 
δεδοµένα και συνθήκες. 

� Πρέπει να δοκιµαστούν αποκεντρωµένα συστήµατα αντίστοιχα µε εκείνα των 
ΗΠΑ, της Αυστραλίας, του Ισραήλ και άλλων περιοχών µε παρόµοια 
κλιµατολογικά δεδοµένα, προσεκτικά και συστηµατικά, ώστε να αντλήσουµε τη 
µέγιστη δυνατή εµπειρία για την υλοποίηση παρόµοιων συστηµάτων, που 
είναι απλά, χαµηλού κόστους, και απόλυτα συµβατά µε τις οικολογικές 
συνθήκες της περιοχής µας. Έτσι θα δοθεί η δυνατότητα άµεσης 
επαναχρησιµοποίησης των εισροών, ελαχιστοποιώντας τις επιπτώσεις από τη 
διάθεση των αποβλήτων στο περιβάλλον και να καλυφθεί µέρος των 
αρδευτικών αναγκών από τα καθαρισµένα λύµατα, ιδιαίτερα στο Ν. 
Ηρακλείου, όπου έχοµε µεγάλο έλλειµµα αρδευτικού νερού. 

� Προτείνεται να συσταθεί οµάδα εργασίας, η οποία θα µελετήσει τα συστήµατα 
επεξεργασίας λυµάτων µικρών οικισµών, που λειτουργούν σε διάφορες χώρες 
και να υποδείξει τις βέλτιστες οικονοµοτεχνικά λύσεις για τις τοπικές 
ιδιαιτερότητες, λαµβάνοντας υπόψη και την διάρθρωση των ∆ήµων. 

� Πρέπει να επιδιωχθεί η εξασφάλιση χρηµατοδότησης από ∆ηµόσιους Φορείς 
για την εφαρµογή πιλοτικών συστηµάτων σε διάφορες περιοχές του Νοµού 
Ηρακλείου, ώστε να εξασφαλιστεί η απαραίτητη εµπειρία και τεκµηρίωση για 
τη δροµολόγηση οριστικών λύσεων ορθολογικής διαχείρισης των λυµάτων σε 
όλους τους νέους ∆ήµους. 

 

Για µια ορθολογική αντιµετώπιση του προβλήµατος της επεξεργασίας των λυµάτων, 
στα πλαίσια προετοιµασίας του Γ΄ ΚΠΣ είχαµε προτείνει σαν ΤΕΕ, την επικαιροποίηση 
της µελέτης που εκπονήθηκε από το πρόγραµµα Recite ώστε να περιληφθούν : 

1. Η οργανωτική δοµή των νέων ∆ήµων 

2. Οι προσπάθειες για την επίλυση του προβλήµατος που έχουν γίνει από την 
Τοπική Αυτοδιοίκηση ή την πολιτεία τα πέντε τελευταία χρόνια 

3. Η επανεξέταση των προτεινοµένων εναλλακτικών λύσεων της µελέτης του 
µελετήθηκαν στα πλαίσια του προγράµµατος Recite 

4. Η ενσωµάτωση των νέων απόψεων για την αντιµετώπιση τέτοιων 
προβληµάτων 

 

Για να εκτιµηθεί η προτεραιότητα κάθε έργου θα πρέπει να γίνει εξέταση σε επίπεδο 
∆ήµου από τα µέχρι σήµερα καταγραµµένα στοιχεία και παρατηρήσεις που 
αναφέρονται κυρίως στα προβλήµατα από την υφιστάµενη κατάσταση διαχείρισης 
λυµάτων  

• Προβλήµατα ρύπανσης (θάλασσας, νερών, εδάφους) 

• Προβλήµατα δηµόσιας υγείας, αισθητικά κλπ. 

• Επάρκεια, λειτουργικότητα, αξιοποίηση και ελλείψεις των έργων 

Θα µπορούσαν να συνεκτιµηθούν µε προσδιορισµό συντελεστών βαρύτητας ενός 
εκάστου και οι κάτωθι παράγοντες : 

• Προστασίας δηµόσιας υγείας και περιβάλλοντος  



• Ποιότητα ζωής των κατοίκων όµορων οικισµών και αναπτυξιακά δεδοµένα της 
περιοχής 

• Ετοιµότητα και πληρότητα µελετών και επί µέρους έργων 

• Ύπαρξη – ετοιµότητα φορέα υλοποίησης και διαχείρισης των έργων – έσοδα 

ΟΤΑ 

Θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι εκθέσεις του Συµβούλου ∆ιαχείρισης και 
Αξιολόγησης του 3ου ΚΠΣ όπου γίνεται αναφορά στη νέα οδηγία της Ε.Ε. όσον αφορά 
την διαχείριση των υδατικών πόρων µε έµφαση στην επεξεργασία των υγρών 
αποβλήτων. 
Τέλος θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι εγκαταλειµµένες µονάδες και να προσδιορισθεί 
το κόστος αναβάθµισης και ενεργοποίησης των.  
 

Υφιστάµενη κατάσταση 
 
Οι διαφορές ανάµεσα στα κράτη µέλη και στις Περιφέρειες της Ε.Ε. είναι πολύ µεγάλες 
όσον αφορά τα συστήµατα διαχείρισης λυµάτων. Από τη µια πλευρά, στη ∆ανία, 
πρακτικά όλα σχεδόν τα νοικοκυριά είναι συνδεδεµένα µε τέτοιο σύστηµα, όπως 
επίσης και πάνω από το 85% των νοικοκυριών στη Γερµανία, Λουξεµβούργο, Κάτω 
Χώρες, Σουηδία και Ηνωµένο Βασίλειο. 
Από την άλλη πλευρά µόνο το 34% των νοικοκυριών της Ελλάδας έχουν πρόσβαση 
σε εγκαταστάσεις διαχείρισης λυµάτων, στην Ισπανία και την Ιρλανδία το αντίστοιχο 
µέγεθος είναι µικρότερο του 50% ενώ στην Πορτογαλία βρίσκεται στο επίπεδο του 
22%. 
 
Το µεγάλο ποσοστό κάλυψης των αναγκών επεξεργασίας λυµάτων οφείλεται στο 
γεγονός της δηµιουργίας εγκαταστάσεων επεξεργασίας στα µεγάλα αστικά κέντρα 
όπου υπάρχει µεγάλη πληθυσµιακή συγκέντρωση. Σε χωρικό όµως επίπεδο το 
ποσοστό κάλυψης είναι πολύ µικρό γιατί η ενδοχώρα της Περιφέρειας διαθέτει πολύ 
λίγες εγκαταστάσεις επεξεργασίας µε κακή πολλές φορές λειτουργία. 
 
Κύρια αιτία της κατάστασης αυτής ήταν η έλλειψη κυρίως φορέων διαχείρισης µε 
αποτέλεσµα οι εγκαταστάσεις να συντηρούνται ελλιπώς και στο τέλος να 
εγκαταλείπονται. 
Τα έργα της επεξεργασίας λυµάτων είναι πολυδάπανα γιατί εκτός από τις 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας πάντα πρέπει να συνδέονται µε τα αναγκαία δίκτυα αλλά 
και τα έργα τελικής διάθεσης των επεξεργασµένων αποβλήτων. 
 
Τα Περιφερειακά προγράµµατα των ΚΠΣ δεν ήσαν ποτέ µέχρι σήµερα σε θέση να 
καλύψουν τέτοια έργα, λόγω του µεγάλου κόστους. Η χρηµατοδότηση τους τα 
τελευταία χρόνια περνά µέσα από το Ταµείο Συνοχής του οποίου οι πόροι αφορούν 
κυρίως έργα περιβάλλοντος και µεταφορών. 
Έµφαση αρχικά δόθηκε στην απόκτηση σύγχρονων δικτύων και εγκαταστάσεων στα 
µεγάλα αστικά κέντρα και στις τουριστικές περιοχές της βόρειας και νότιας παραλίας. 
Ουσιαστική παρέµβαση έγινε για πρώτη φορά µέσω των πόρων του Β΄ ΚΠΣ και 
ιδιαίτερα του Ταµείου Συνοχής. 
 
Για την διαχείριση των υγρών αποβλήτων δεν υπάρχει συνολικός σχεδιασµός σε 
επίπεδο νοµού. Ο σχεδιασµός όµως που θεωρείται επιβεβληµένος είναι σε επίπεδο 
δήµου. 
Πρώτη φάση σε ένα τέτοιο σχεδιασµό θεωρείται ο προσδιορισµός της ευρύτερης 
περιοχής γύρω από το µεγαλύτερο αστικό κέντρο του ∆ήµου όπου θα µπορούσαν να 
αναπτυχθούν τα δίκτυα για συλλογή και κοινή επεξεργασία των λυµάτων σε κεντρική 
µονάδα µετά από τεχνοοικονοµική µελέτη ενώ σε δεύτερη φάση θα πρέπει να 



προσδιορίζεται το όποιο πρόβληµα που µπορεί να προέρχεται από ανεξέλεγκτη 
απόρριψη σε υδροφόρο ορίζοντα ή σε θαλάσσιο περιβάλλον και να προτείνεται λύση 
για τον τρόπο επεξεργασίας και τελικής διάθεσης των επεξεργασµένων λυµάτων. 
Ήδη έχουν µελετηθεί και έχουν προχωρήσει τις διαδικασίες προµελέτης αλλά και 
µελέτης  περιβαλλοντικών επιπτώσεων αρκετοί ∆ήµοι µε πάντα το σύστηµα τελικής 
διάθεσης (άρδευση) να βρίσκεται στην πράξη υπό σκέψη για τον τρόπο εφαρµογής 
του.  
 

• ∆εν υπάρχει µεγάλη εµπειρία από τη λειτουργία εγκαταστάσεων επεξεργασίας 
λυµάτων  

µικρών πληθυσµιακών µεγεθών αφού το βάρος είχε δοθεί µέχρι σήµερα στην 
αντιµετώπιση του προβλήµατος στα µεγάλα αστικά κέντρα και στις τουριστικές 
παράκτιες ζώνες όπου υπάρχει µεγάλη συγκέντρωση πληθυσµού. 

• Με βάση την σηµερινή διοικητική διαίρεση των δύο νοµών που εξετάζουµε δεν 
είναι  

πλέον δύσκολο να γίνει µια σύντοµη παρουσίαση της σηµερινής κατάστασης από 
πλευράς µελετών και µε το σκεπτικό ότι κάθε δήµος θα πρέπει να επιλύσει το 
πρόβληµα του   
 
 
 
 
Ν. ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ     
  
∆. Ηρακλείου :   Πληθυσµός  137.711     Έκταση :  111,79 τ.χ.  
Οικισµοί :  Ηρακλείου, Βουτών, ∆αφνές, Σκαλανίου, Σταυρακίων,Βασιλειές. 
∆. Γαζίου :   Πληθυσµός  13.483     Έκταση :  94,88 τ.χ.  
Οικισµοί : Γαζίου, Αχλάδας, Ροδιάς, Φόδελε, Αγίας Πελαγίας 
∆. Νέας Αλικαρνασσού :   Πληθυσµός  12.542     Έκταση :  14,80 τ.χ.  
Οικισµοί : Νέας Αλικαρνασσού, Καλλιθέας 
 

• Το πολεοδοµικό συγκρότηµα του Ηρακλείου µε τους οικισµούς Γαζίου, Ν. 
Αλικαρνασσού 

και την παραλιακή ζώνη του ∆. Γαζίου εξυπηρετούνται από την εγκατάσταση 
επεξεργασίας λυµάτων του ∆. Ηρακλείου στη Φοινικιά. (Αερόβια επεξεργασία µε 
ενεργό ιλύ). 
Έχουν περιβαλλοντικούς όρους οι οικισµοί : 

• ∆αφνές ( Ι.Π. 1800) : 
� Μέθοδος :  Σηπτική δεξαµενή, βιολογικό αµµόφιλτρο µε 

ανακυκλοφορία, απολύµανση µε UV. 
• Βούτες – Σταυράκια (Ι.Π. 1800) :  

� Μέθοδος : Σηπτική δεξαµενή, βιολογικό αµµόφιλτρο µε 
ανακυκλοφορία, απολύµανση µε UV. 

• Σκαλανίου : (Ι.Π. 1500) : 
� Μέθοδος : σηπτική δεξαµενή µε µονάδα εξουδετέρωσης οσµαερίων 

σηπτικής 
        δεξαµενής, βιολογικό χαλικόφιλτρο µε ανακυκλοφορία, τεχνητό 
υγροβιότοπο   
        FWS (ελεύθερης επιφάνειας), σύστηµα απολύµανσης εκροής µε UV, 
δίκτυο  
        άρδευσης 

• Βασιλειές : (Ι.Π. 600) : 
� Μέθοδος : σηπτική δεξαµενή και υπεδάφια διάθεση µε απορροφητική 

τάφρο. 
∆εν υπάρχει συνολικό διαχειριστικό σχέδιο για ολόκληρη την ευρύτερη περιοχή όπως 
παρα-πάνω περιγράφεται ενώ εκκρεµούν οι µελέτες για τρεις σηµαντικούς οικισµούς 
της περιοχής Αγ. Πελαγία, Ροδιά και Φόδελε.  



 
∆. Αρχανών :   Πληθυσµός  4.548     Έκταση :  31,80 τ.χ.  
Οικισµοί : Αρχανών, Κάτω Αρχανών 
Και οι δύο οικισµοί εξυπηρετούνται από µία κοινή εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων 
µε τη µέθοδο της ενεργούς ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό (I.Π. 9.300) 
∆εν µελετήθηκε εναλλακτικό σύστηµα αλλά η δόµηση και η χρήση της περιοχής σε 
συνδυασµό µε το έντονο ανάγλυφο δεν επέτρεπαν άλλο σύστηµα επεξεργασίας. 
 
∆. Χερσονήσου:   Πληθυσµός  8.497     Έκταση :  71,47 τ.χ.  
Οικισµοί : Λιµένος Χερσονήσου, Αβδού, Γωνιών, Κεράς, Ποταµιών, Χερσονήσου  
∆. Μαλλίων :   Πληθυσµός  6.212     Έκταση :  58,28 τ.χ.  
Οικισµοί : Μαλλίων, Μοχού  
 
Στην παραπάνω οικιστική ενότητα λειτουργεί εγκατάσταση στον Λιµ. Χερσονήσου (Ι.Π. 
20.000 ) που καλύπτει εκτός της τουριστική ζώνη του Λιµένος Χερσονήσου και την 
ευρύτερη περιοχή (Πισκοπιανό, Κουτουλουφάρι και Χερσόνησο) µε τη µέθοδο 
ενεργούς ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και τελικό αποδέκτη το έδαφος (άρδευση). 
Με την ίδια µέθοδο έχει ολοκληρώσει την προετοιµασία του το έργο της επεξεργασίας 
των λυµάτων για το ∆ήµο Μαλλίων και έχει προταθεί για ένταξη στο Ταµείο Συνοχής. 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 

• Μοχός ( Ι.Π. 2200) : 
� Μέθοδος :  Σηπτική δεξαµενή, βιολογικό αµµόφιλτρο µε 

ανακυκλοφορία, απολύ-µανση µε UV. 
∆εν υπάρχει συνολικό διαχειριστικό σχέδιο για ολόκληρη την ευρύτερη περιοχή όπως 
παραπάνω περιγράφεται ενώ εκκρεµούν οι µελέτες για τρεις σηµαντικούς οικισµούς 
της περιοχής Αβδού, Γωνιών, Ποταµιών. 
  
∆. Γουβών :   Πληθυσµός  7.761     Έκταση :  88,59 τ.χ.  
Οικισµοί :  Γουβών, Ανωπόλεως, Επάνω Βάθειας, Κάτω Βάθειας 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Γουβών και της τουριστικής ζώνης του οικισµού των Κάτω Γουβών ( Ι.Π. 20.000) : 

� Μέθοδος :  Ενεργός ιλύς µε παρατεταµένο αερισµό, απολύµανση µε 
χλωρίωση και άρδευση. 

Στην πρώην Αµερικάνικη Βάση Γουρνών υπάρχει εγκατάσταση επεξεργασίας 
λυµάτων (Ι.Π. 1200). Λειτουργούσε µε τη µέθοδο του παρατεταµένου αερισµού και 
τελική διάθεση την άρδευση καλλωπιστικών.  
∆εν υπάρχει συνολικό διαχειριστικό σχέδιο για ολόκληρη την ευρύτερη περιοχή όπως 
παραπάνω περιγράφεται ενώ επιβάλλεται να µελετηθεί η τουριστική περιοχή της 
Ανώπολης (Κοκκίνι Χάνι). 
 
 
∆. Τυµπακίου :   Πληθυσµός  10.001     Έκταση :  154,62 τ.χ.  
Οικισµοί : Τυµπακίου, Βώρων, Γρηγοριάς, Καµαρών, Καµηλαρίου, Κλήµατος, 
Λαγολίου, Μαγαρικαρίου, Πιτσιδίων, Σίβας, Φανερωµένης  
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Τυµπακίου και της τουριστικής ζώνης του οικισµού των Κόκκινου Πύργου ( Ι.Π. 7.000) 
: 

� Μέθοδος :  Ενεργός ιλύς µε παρατεταµένο αερισµό, απολύµανση µε 
χλωρίωση και άρδευση. 

Βρίσκεται στη διαδικασία της ανάθεσης. 
Ματάλων και της ευρύτερης τουριστικής περιοχής (Ι.Π. …… ) 

� Μέθοδος : Ενεργός ιλύς µε παρατεταµένο αερισµό, απολύµανση µε 
χλωρίωση και άρδευση. 

 Βρίσκεται στη διαδικασία της ανάθεσης. 



∆εν υπάρχει συνολικό διαχειριστικό σχέδιο για ολόκληρη την ευρύτερη περιοχή όπως 
παραπάνω περιγράφεται . 
 
∆. Μοιρών :   Πληθυσµός  10.857     Έκταση :  187,06 τ.χ.  
Οικισµοί : Μοιρών, Αληθινής, Καστελλίου, Κουσέ, Περίου, Πετροκεφαλίου, 
Πηγαϊδακίων, Πόµπιας, Ρουφά, Σκουρβούλων 
∆. Γόρτυνας :   Πληθυσµός  5.292     Έκταση :  157,71 τ.χ.  
Οικισµοί :  Αγίων ∆έκα, Αγίου Κυρίλλου, Αµπελούζου, Αντισκαρίου, Απεσωκαρίου, 
Βαγιονιάς, Βασιλικής, Βασιλικών Ανωγείων, Γκαγκαλών, Μητροπόλεως, Μιαµούς, 
Πλατάνου, Πλώρας, Χουστουλιανών.  
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων των οικισµών : 
Μοιρών και της ευρύτερης περιοχής (Καπαριανά, Γαλιά, Μονόχωρο, Πετροκεφάλι, 
Κουσές) µε (Ι.Π. 8.200) : 

� Μέθοδος :  Σύστηµα προσκολληµένης βιοµάζας, τεχνητός 
υγροβιότοπος ελεύθε-ρης επιφάνειας (FWS), απολύµανση µε UV.  

Πόµπιας (Ι.Π. 1200) : 
� Μέθοδος : Σηπτική δεξαµενή και τεχνητός υγροβιότοπος ελεύθερης 

επιφάνειας (FWS), απολύµανση µε UV. 
Η µοναδική εγκατάσταση που λειτουργεί µε φυσικά συστήµατα και εποµένως 
υπάρχουν εµπει-ρίες και παρατηρήσεις επ’ αυτής.  
Αρνητικά σηµεία για την εγκατάσταση:  
Το κόστος αρχικής εγκατάστασης ήταν ιδιαίτερα υψηλό σε σχέση µε τις µονάδες 
ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό ανά ισοδύναµο κάτοικο. 
∆εν έχει λειτουργήσει η µονάδα απολύµανσης µε UV όπως προβλεπόταν και δεν 
χρησιµοποιεί-ται το επεξεργασµένο νερό για άρδευση.   
Αντίθετα θετικά σηµεία για την εγκατάσταση είναι : 
Το κόστος λειτουργίας το οποίο είναι πολύ χαµηλό, δεν υπάρχουν περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις (οσµές, σταγονίδια, κουνούπια κλπ.) από την εγκατάσταση, τα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά της εκροής είναι πολύ χαµηλά και εντός των προδιαγραφών που 
επιβάλλουν οι κανονισµοί.   
∆εν υπάρχει συνολικό διαχειριστικό σχέδιο για ολόκληρη την υπόλοιπη ευρύτερη 
περιοχή του ∆ήµου Μοιρών καθώς και για το ∆ήµο Γόρτυνας όπως παραπάνω 
περιγράφεται . 
 
∆. Αρκαλοχωρίου :   Πληθυσµός 10.897     Έκταση : 236,50 τ.χ.  
Οικισµοί : Αρκαλοχωρίου, Γαρίπας, ∆εµατίου, Ινίου, Καραβάδου, Κασάνων, 
Καστελλιανών - Τσούτσουρας, Λευκοχωρίου, Νιπιδιτού, Παναγιάς, Πανοράµατος, 
Παρτίρων, Σκινιά  
∆. Καστελλίου :   Πληθυσµός  6.819     Έκταση :  129,47 τ.χ.  
Οικισµοί : Καστελλίου, Αµαριανού, Αποστόλων, Αρχαγγέλου, Ασκών, Ευαγγελισµού, 
Κασταµονίτσης, Λύττου (Ξυδά), Μαθιάς, Σµαρίου  
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων των οικισµών : 
Αρκαλοχωρίου µε ( Ι.Π. 7.500) : 

� Μέθοδος :  Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό, 
απολύµανση µε χλωρίωση.  

Καστελλίου (Ι.Π. 5500) :  
Εξυπηρετούµενη περιοχή: Καστέλι, ∆ιαβαϊδέ, Πολυθέα, Σκλαβεροχώρι, Καρδουλιανό, 
Γαλενιανό, Αρχάγγελος, Αποστόλοι, Αεροδρόµιο Καστελίου 

� Μέθοδος : Σηπτική δεξαµενή και τεχνητός υγροβιότοπος ελεύθερης 
επιφάνειας (FWS), απολύµανση µε UV. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα 
χρησιµοποιούνται για άρδευση καλλιεργήσιµων εκτάσεων (ελιές, 
αµπέλια).   

 
∆. Αγίας Βαρβάρας :   Πληθυσµός 5.310     Έκταση : 98,74 τ.χ.  
Οικισµοί : Αγίας Βαρβάρας, Αγίου Θωµά, Άνω Μουλίων, ∆ουλίου, Λαρανίου, 
Μεγάλης Βρύσης, Πρινιά.   



∆εν υπάρχει διαχειριστικό σχέδιο για την ευρύτερη περιοχή. Απαιτείται εκπόνησή του. 
 
 ∆. Αστερουσίων :   Πληθυσµός  6.303     Έκταση :  206,44 τ.χ.  
Οικισµοί :  Πύργου, Αχεντριά, Εθιάς, Καλυβίων, Λιγορτύνου, Μεσοχωρίου, 
Παρανύµφων, Προτορίων, Τεφελίου, Χάρακος, Χαρακίου  
∆εν υπάρχει διαχειριστικό σχέδιο για την ευρύτερη περιοχή. Απαιτείται εκπόνησή του. 
 
∆. Βιάννου :   Πληθυσµός  6.459     Έκταση :  218,98 τ.χ.  
Οικισµοί : Άνω Βιάννου, Αγίου Βασιλείου, Αµιρά, Αφρατίου, Βαχού, Εµπάρου, 
Καλαµίου, Κάτω Βιάννου, Κάτω Σύµης, Κεφαλοβρυσίου, Μάρθας, Μιλλιαράδων, 
Ξενιάκου, Πεύκου, Συκολόγου, Χόνδρου. 
∆εν υπάρχει διαχειριστικό σχέδιο για την ευρύτερη περιοχή. Απαιτείται εκπόνησή του. 
 
∆. Γοργολαϊνη :   Πληθυσµός  3.171     Έκταση :  41,03 τ.χ.  
Οικισµοί :  Αγίου Μύρωνος, Άνω Ασιτών, Κάτω Ασιτών, Πενταµοδίου, 
Πετροκεφάλου, Πυργούς 
∆εν υπάρχει διαχειριστικό σχέδιο για την ευρύτερη περιοχή. Απαιτείται εκπόνησή του. 
 
∆. Επισκοπής :   Πληθυσµός  2.533     Έκταση :  46,28 τ.χ.  
Οικισµοί :  Επισκοπής, Αϊτανίων, Γαλίφας, Ελαίας, Καινούργιου Χωριού, 
Σγουροκεφαλίου 
 
 
 
 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων των οικισµών : 
Επισκοπή-Σγουροκεφάλι (µε Ι.Π.: 2000-2250) 

� Μέθοδος : Σηπτική δεξαµενή, βιολογικό αµµόφιλτρο µε ανακυκλοφορία, 
τεχνητός υγροβιότοπος ελεύθερης επιφάνειας και χλωρίωση. Τα 
επεξεργασµένα λύµατα θα χρησιµοποιούνται για άρδευση 
καλλιεργήσιµων εκτάσεων (ελιές, αµπέλια).   

 
∆. Ζαρού :   Πληθυσµός  3.370     Έκταση :  70,94 τ.χ.  
Οικισµοί : Ζαρού, Βοριζίων, Μορονίου 
∆εν υπάρχει διαχειριστικό σχέδιο για την ευρύτερη περιοχή. Απαιτείται εκπόνησή του. 
 
∆. Θραψανού :   Πληθυσµός  2.616     Έκταση :  36,40 τ.χ.  
Οικισµοί : Θραψανού, Βόνης. Ζωφόρων, Σαµπά 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Θραψανό (µε Ι.Π. 1600) 

� Μέθοδος : σηπτική δεξαµενή, βιοδίσκοι, τεχνητός υγροβιότοπος 
ελεύθερης επιφάνειας και απολύµανση µε UV. Τα επεξεργασµένα 
λύµατα θα χρησιµοποιούνται για άρδευση καλλιεργήσιµων εκτάσεων 
(ελιές, αµπέλια).   

 
∆. Κόφινα :   Πληθυσµός  5.338     Έκταση :  145,21 τ.χ.  
Οικισµοί : Ασηµίου, Άνω Ακρίων, ∆ιονυσίου, Λουρών, Σοκαρά, Σταβίων, Στερνών, 
Στόλων 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Ασηµίου (µε Ι.Π. : 1500) 

� Μέθοδος : Σηπτική δεξαµενή, τεχνητός υγροβιότοπος ελεύθερης 
επιφάνειας και απολύµανση µε UV. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα 
χρησιµοποιούνται για άρδευση καλλιεργήσιµων εκτάσεων (ελιές, 
αµπέλια).   

 



∆. Κρουσσώνα :   Πληθυσµός  4.059     Έκταση :  64,10 τ.χ.  
Οικισµοί : Κρουσώνος, Κορφών, Λουτρακίου, Σάρχου 
∆εν υπάρχει διαχειριστικό σχέδιο για την ευρύτερη περιοχή. Απαιτείται εκπόνησή του. 
 
∆. Ν. Καζαντζάκη :   Πληθυσµός  7.171     Έκταση :  102,67 τ.χ.  
Οικισµοί : Πεζών, Αγ. Παρασκιών, Καταλαγαρίου, Κουνάβων, Καλλονής, Αγ. 
Βασιλείου, Χουδετσίου, Μυρτιάς, Αστρακών, Μελασσών, Αλαγνίου, ∆αµανίων, 
Μεταξοχωρίου 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων των οικισµών : 
Αγ. Βασίλειος, Αγ. Παρασκιές, Μυρτιά, Καλλονή, Καταλαγάρι, Κουνάβοι, Πεζά, 
Χουδέτσι, Αλάγνι, Μελέσσες, Άνω και Κάτω Αστρακοί (µε Ι.Π. : 7500) 
 

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 
απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα 
χρησιµοποιούνται για άρδευση.  

 
∆. Ρούβα :   Πληθυσµός  2.324     Έκταση :  61,68 τ.χ.  
Οικισµοί : Γέργερη, Πανασός 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Πανασός : (µε Ι.Π. : 600) 

� Μέθοδος : Σηπτική δεξαµενή, χαλικόφιλτρο µε ανακυκλοφορία και 
απολύµανση µε UV. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα χρησιµοποιούνται 
για άρδευση.  

 
∆. Τεµένους :   Πληθυσµός  3.218     Έκταση :  54,67 τ.χ.  
Οικισµοί : Προφήτη Ηλία, Αγίου Σύλλα, (Κυπαρίσσι, Γαλένι, Ρουκάνι, 
Καρκαδιώτισσα, Καλός) 
 
Έχει εγκριθεί η προµελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων της µονάδας επεξεργασίας 
για τον οικισµό: 
 
Προφήτης Ηλίας (µε Ι.Π. 1900) 

� Μέθοδος : δύο (2) µονάδες επεξεργασίας: (α) Σηπτική δεξαµενή, 
τεχνητός υγροβιότοπος ελεύθερης επιφάνειας και απολύµανση µε UV 
(β) Σηπτική δεξαµενή, χαλικόφιλτρα και  απολύµανση µε UV. Τα 
επεξεργασµένα λύµατα θα χρησιµοποιούνται για άρδευση.  

 
∆. Τυλίσου :   Πληθυσµός  3.491     Έκταση :  128,60 τ.χ.  
Οικισµοί : Τυλίσσου, Αηδονοχωρίου, Αστυρακίου, Γωνιών, ∆αµάστας, Καµαρίου, 
Καµαριώτου, Κεραµουτσίου, Μαράθου, Μονής 
 
∆εν υπάρχει διαχειριστικό σχέδιο για την ευρύτερη περιοχή. Απαιτείται εκπόνησή του. 
 
∆. Παλιανής :   Πληθυσµός  2.404     Έκταση :  21,77 τ.χ.  
Οικισµοί : Αυγενικής, Βενεράτου, Κερασίων, Σίβας 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων των οικισµών : 
Αυγενική, Βενεράτο, Κεράσια : (µε Ι.Π. : 2400) 

� Μέθοδος : πρωτοβάθµια επεξεργασία µε τη µέθοδο της καθίζησης, 
υπεδάφια διάθεση 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ν.  ΛΑΣΙΘΙΟΥ 
 
∆. Αγίου Νικολάου :   Πληθυσµός 19.462  Έκταση : 317,2 τ.χ.  
Οικισµοί : Αγίου Νικολάου, Βρουχά, Ελούντας, Έξω Λακωνίων, Έξω Ποτάµων, 
Ζενίων, Καλού Χωριού, Κριτσάς, Κρούστα, Λούµα, Μέσα Λακωνίων, Πρίνας, Σκινιά 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Άγιος Νικόλαος : (µε Ι.Π. : 32000) 

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 
απολύµανση µε χλωρίωση. Τριτοβάθµια επεξεργασία (κροκίδωση-
καθίζηση). Τα επεξεργασµένα λύµατα θα χρησιµοποιούνται για 
άρδευση ελαιοδέντρων.  

Ελούντα : (µε Ι.Π. : 1500)  
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 

απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα λόγω κακής 
ποιότητας (µη καλή λειτουργία της εγκατάστασης) δεν διατίθενται για 
άρδευση, όπως προβλέπονταν, αλλά σε παλιά γεώτρηση της περιοχής 
προκαλώντας προβλήµατα στον υπόγειο υδροφορέα. Απαιτείται άµεση 
λύση του προβλήµατος διάθεσης και βελτίωση της λειτουργίας της 
µονάδας. 

Λίµνες (µε Ι.Π. : 2.500) 
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 

απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα διατίθενται σε 
χείµαρρο. 

Καλό Χωριό (µε Ι.Π. 4.000) όπου περιλαµβάνονται και οι οικισµοί Πύργος, Αρνικόν 
και ΄Ιστρον.  
Υπάρχει προέγκριση χωροθέτησης.  

� Μέθοδος : Εσχάρωση, αµµοσυλλέκτη – λιποσυλλέκτη, µετρητής 
παροχής, οξειδωτικές τάφροι, δεξαµενές τελικής καθίζησης, χλωριωτής, 
φρεάτιο εξόδου, κλίνες ξηρανσης  

Το σύστηµα µελετάται και πάλι γιατί το εγκεκριµένο θεωρείται ανεφάρµοστο. 



 
 
∆. Ιεράπετρας :   Πληθυσµός  23.688     Έκταση : 400,6 τ.χ.  
Οικισµοί : Ιεράπετρας, Νέων Μαλών, Αγίου Ιωάννου, Ανατολής, Γδοχίων, 
Καβουσίου, Καλαµαύκας, Κάτω Χωρίου, Μακρυλιάς, Μεσελέρων, Μουρνιών, Μύθων, 
Μύρτου, Παχειάς Άµµου, Ρίζης.   
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων των οικισµών : 
 
Ιεράπετρας : (µε Ι.Π. : 24300) 

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 
απολύµανση µε UV. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται στη 
θάλασσα.  

Καλαµαύκας : (µε Ι.Π. 800) 
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 

απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα 
χρησιµοποιούνται για άρδευση.  

Κάτω Χωριό, Επισκοπή, Επάνω Χωριό, Παπαδιανά (µε Ι.Π. : 3150) 
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 

απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται 
στο χείµαρρο Χαλικιά-Πετρά.  

Καβούσι (µε Ι.Π. : 963) 
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό. Τα 

επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται για άρδευση.  
Κεντρί (µε Ι.Π. : 860)  

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό. Τα 
επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται σε χείµαρρο. 

Μύρτος (µε Ι.Π. : 1700)  
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό. Τα 

επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται στη θάλασσα. 
∆. Σητείας :   Πληθυσµός  14.273 Έκταση : 279,7 τ.χ.  
Οικισµοί : Σητείας, Αγίου Γεωργίου, Αχλαδίων, Έξω Μουλιανών, Κατσιδωνίου, 
Κρυών, Λά-στρου, Μαρωνίας, Μέσα Μουλιανών, Μυρσίνης, Πισκοκεφάλου, Πραισού, 
Ρούσσας Εκκλησιάς, Σκοπής, Σταυρωµένου, Σφάκας, Τουρλωτής, Χαµεζίου.  
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων των οικισµών : 
Σητεία, Πισκοκέφαλο, Κάτω Επισκοπή: (µε Ι.Π. : 20000) 

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 
απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται 
στη θάλασσα.  

Σκοπή (µε Ι.Π. : 1700) 
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 

απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται 
στο χείµαρρο Σκλαβεδιακό 

 
 
 
∆. Ιτάνου :   Πληθυσµός  2.530     Έκταση : 199,2 τ.χ.  
Οικισµοί : Παλαικάστρου, Ζάκρου, Καρυδίου     
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Ζάκρος (µε Ι.Π. : 1550) 

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό. Τα 
επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται σε χείµαρρο.  

Παλαίκαστρο (µε Ι.Π. : 2000) 
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό.  

 
 



∆. Λεύκης :   Πληθυσµός  2.177     Έκταση : 152,5 τ.χ.  
Οικισµοί :Ζίρου, Αγίας Τριάδος, Απιδίων (Μέσα Απιδίου), Αρµένων, 
Παππαγιαννάδων, Χανδρά. 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Αρµένοι (µε Ι.Π. : 2350) 

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό. Τα 
επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται σε χείµαρρο. Η µονάδα δεν 
λειτουργεί.   

 
 
∆. Μακρύ Γιαλού :   Πληθυσµός  4.223     Έκταση : 158,1 τ.χ. 
Οικισµοί :Σταυροχωρίου (Κουτσουράς), Αγίου Στεφάνου, Λιθινών, Ορεινού, 
Περιβολακίων, Πεύκων, Σχινοκαψάλων, Χρυσοπηγής  
 
∆εν υπάρχει κανένα σύστηµα επεξεργασίας ούτε έχει υποβληθεί µελέτη για την 
αντιµετώπιση του θέµατος. Απαιτείται η εκπόνηση διαχειριστικού σχεδίου και υποβολή 
µελέτης. 
 
 
∆. Νεάπολης :   Πληθυσµός  6.765     Έκταση :  193,6 τ.χ. 
Οικισµοί :Νεαπόλεως, Αγίου Αντωνίου, Βουλισµένης, Βραχασίου, Βρυσών, 
Καρυδίου, Καστε-λίου Φουρνής, Λατσίδας, Λιµνών, Μιλάτου, Νικηθιανού, Φουρνής, 
Χουµεριάκου.    
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
Νεάπολη (µε Ι.Π. : 5500) 

� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό και 
απολύµανση µε χλωρίωση. Τα επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται 
στο χείµαρρο Μιλάτου.  

Απαιτείται η εκπόνηση διαχειριστικού σχεδίου και υποβολή µελέτης κυρίως λόγω του 
τουριστικού χαρακτήρα µεγάλου τµήµατος της περιοχής. 
 
 
∆. Οροπεδίου :   Πληθυσµός  3.152     Έκταση : 132,1 τ.χ.  
Οικισµοί :Τζερµιάδου, Αβρακόντε, Αγίου Γεωργίου, Αγίου Κωνσταντίνου, 
Καµινακίου, Κάτω Μετοχίου, Λαγού, Μαρµακέτου, Μέσα Λασιθίου, Πλάτης, Ψυχρού. 
 
Έχει περιβαλλοντικούς όρους το σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων του οικισµού : 
∆ήµος Οροπεδίου Λασιθίου (µε Ι.Π. : 5000) 

� Μέθοδος : σηπτική δεξαµενή, τεχνητός υγροβιότοπος. Τα 
επεξεργασµένα λύµατα θα χρησιµοποιούνται για άρδευση.  

Άγιος Γεώργιος (µε Ι.Π. : 5000)  
� Μέθοδος : Σύστηµα ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό. Τα 

επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται σε χείµαρρο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 4 

 

Νοµοθετικό πλαίσιο που καθορίζει τις υποχρεώσεις έναντι της Ε.Ε. και πλαίσιο 

προετοιµασίας έργων  

 

- Κριτήρια επιλεξιµότητας και ωριµότητας έργων επεξεργασίας λυµάτων 

και αποβλήτων 

- Οδηγός νοµοθεσίας για την προστασία και διαχείριση των υδάτων  

 

Στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται οι υποχρεώσεις που σαν χώρα έχοµε έναντι της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης όσον αφορά την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων και τα 

κριτήρια επιλεξιµότητας και ωριµότητας ενός έργου προκειµένου να ενταχθεί και 

χρηµατοδοτηθεί από Κοινοτικά Προγράµµατα. 

Για την προετοιµασία ενός τέτοιου έργου θεωρούµε απαραίτητο να επισηµάνουµε :  

Την εγκύκλιο 37 / 1995 του ΥΠΕΧΩ∆Ε όπου παρουσιάζεται και αναλύεται το 

διάγραµµα διαδικασιών ολοκλήρωσης τυπικής µελέτης που αφορά : 

Σύστηµα συλλογής, επεξεργασίας και διάθεσης λυµάτων (στη θάλασσα) 

Την εγκύκλιο 27 / 1997 που αφορά το σύστηµα «Μελέτη – Κατασκευή στα ∆ηµόσια 

Έργα» (τέτοια έργα υλοποιούνται µε τη διαδικασία της µελέτης κατασκευής) 



Τον Οδηγό ∆ιαδικασιών Ωρίµανσης Έργων Επεξεργασίας Λυµάτων της ΜΟ∆ 

(Μονάδα Οργάνωσης ∆ιαχείρισης του Κ.Π.Σ.) που µε µεγάλη λεπτοµέρεια αναλύουν 

τα βήµατα προετοιµασίας ενός τέτοιου έργου. 

 

Στην ενότητα αυτή θωρήσαµε απαραίτητο να συµπεριλάβουµε και το νοµοθετικό 

πλαίσιο που διέπει την προστασία και διαχείριση των υδάτων παραθέτοντας απλά τη 

νοµοθεσία η οποία αναφέρεται όχι µόνο στην επεξεργασία των υγρών αποβλήτων 

αλλά και στις συναφείς δραστηριότητες.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι όροι για την επεξεργασία αστικών υγρών αποβλήτων στην Ελλάδα οφείλουν να 

εναρµονίζονται πλήρως µε την οδηγία ΕΕ – 271/91 (ΚΥΑ Αριθµ. 5673/400/14.3.97). 

Σύµφωνα µε την ανωτέρω ΚΥΑ έχουν τεθεί κάποια χρονικά όρια προσαρµογής.  

Έτσι οικισµοί ή οικιστικά σύνολα όπου πρέπει να γίνει κοινή επεξεργασία και έχουν 

κοινό αποδέκτη εάν είναι: 

  

Α.   Άνω των 10.000 ΜΙΠ και η τελική διάθεση γίνεται σε ευαίσθητο αποδέκτη θα 

έπρεπε µέχρι την 31/12/1998 να έχουν αποχέτευση, επεξεργασία λυµάτων 

µεγαλύτερη του β΄ βαθµού και αφαίρεση αζώτου και φωσφόρου 

 

Β.  Άνω των 15.000 ΜΙΠ και η τελική διάθεση γίνεται σε κανονικό αποδέκτη θα 

έπρεπε µέχρι την 31/12/2000 να έχουν αποχέτευση και επεξεργασία λυµάτων που 

ανταποκρίνεται σε επεξεργασία β΄ βαθµού  

 

Γ.  Από 10.000 – 15.000 ΜΙΠ και η τελική διάθεση γίνεται σε κανονικό αποδέκτη 

πρέπει µέχρι την 31/12/2005 να έχουν αποχέτευση και επεξεργασία λυµάτων που 

ανταποκρίνεται σε επεξεργασία β΄ βαθµού  

 

Γα.  Από 2.000 – 10.000 ΜΙΠ και η τελική διάθεση γίνεται σε  αποδέκτες γλυκού 

νερού, εκβολές ποταµών πρέπει µέχρι την 31/12/2005 να έχουν αποχέτευση και 

τουλάχιστον επεξεργασία λυµάτων που ανταποκρίνεται σε επεξεργασία β΄ βαθµού  



 

∆.   Από 2.000 – 10.000 ΜΙΠ και η τελική διάθεση γίνεται σε  κανονικούς αποδέκτες ή 

εκβολές ποταµών πρέπει µέχρι την 31/12/2005 να έχουν αποχέτευση και 

τουλάχιστον κατάλληλη επεξεργασία λυµάτων εξαρτώµενη από την δυνατότητα και τη 

χρήση του αποδέκτη.  

 

∆α.   Μικρότερος από 2.000 ΜΙΠ και η τελική διάθεση γίνεται σε  αποδέκτες γλυκού 

νερού ή εκβολές ποταµών πρέπει µέχρι την 31/12/2005 να έχουν κατάλληλη 

επεξεργασία λυµάτων εξαρτώµενη από την δυνατότητα και τη χρήση του αποδέκτη.  

 

Από αυτά φαίνεται ότι η Ελλάδα δεν παρακολουθεί το χρονικό όριο της οδηγίας. Αν και 

η κατασκευή ΜΕΑΥΑ (Μονάδων Επεξεργασίας Αστικών Υγρών Αποβλήτων) σε 

οικισµούς µε ι.κ. άνω των 15.000, έχει αρχίσει και ευρίσκεται σε πολλές περιπτώσεις 

σε προχωρηµένο στάδιο, είναι αµφίβολο εάν θα έχουν λειτουργήσει όλες οι µονάδες 

τα επόµενα χρόνια.    

Από τα παραπάνω φαίνεται πόσο επιβεβληµένο είναι να ασχοληθούν οι ∆ήµοι µε το 

θέµα αυτό αφού µε την πάροδο της προθεσµίας που έχει τεθεί µπορεί να επιβληθούν 

κυρώσεις. 

 

Στο σηµείο αυτό θεωρούµε χρήσιµο να παραθέσουµε δύο ενδεικτικούς πίνακες 

κριτηρίων επιλεξιµότητας και ωρίµανσης έργων αφού οι περισσότερες 

χρηµατοδοτήσεις περνούν µέσα από τις διαδικασίες που έχουν επιβάλει οι συµφωνίες 

των Κοινοτικών Πλαισίων Στήριξης. 

 

 

 

Κριτήρια επιλεξιµότητας έργων 

∆ικτύων Αποχέτευσης και Εγκαταστάσεων Επεξεργασίας Λυµάτων  

 

 

Α/Α Κριτήριο Παράµετροι αξιολόγησης Μονάδες  
Βαθµολόγησης 
 

1 Πληθυσµός 
(αιχµή 20ετίας) 

> 15.000 
10- 15.000 
2 – 10.000 

< 2.000 
 

25 
15 
10 
 5  

2 Ευαίσθητος  
Αποδέκτης 

Ευαίσθητος 
Γλυκά νερά, µη ευαίσθητος 

Εκβολή ποταµού, µη 
ευαίσθητος 

25 
15 
10 
5 



Παράκτια νερά, µη ευαίσθητος 
 

3 Αξιοποίηση υφιστάµενης 
υποδοµής 

Βαθµολογείται ανάλογα µε το 
αξιο- 
ποιούµενο ποσοστό υποδοµής 
 

 
0 - 15 

4 Προβλήµατα περιβάλλοντος 
και ∆ηµόσιας Υγείας 

Βαθµολογείται ανάλογα µε την 
έκταση των προβληµάτων  
 

 
0 - 15 

5 Πολιτιστική αξία, τουρισµός 
αναψυχή 

Βαθµολογείται ανάλογα µε την 
σηµασία των πολιτιστικών 
στοιχείων και την τουριστική 
ανάπτυξη 
 

 

0 – 15 

6 Πριµοδότηση νησιώτικων,  
ακριτικών και 
υποβαθµισµένων 
περιοχών   

Μοναδικός συντελεστής κατά  
Περίπτωση 

 
5 

 
Μέγιστη βαθµολογία κατά περίπτωση 

 
100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κριτήρια ωριµότητας έργων  

∆ικτύων Αποχέτευσης και Εγκαταστάσεων Επεξεργασίας Λυµάτων  

 

 

Α/Α  Κριτήριο Συντελεστές 
Βαθµολόγησης 

 
1 Ύπαρξη εγκεκριµένων τεχνικών µελετών 

 
Προκαταρκτική µελέτη 

Προµελέτη 
Οριστική Μελέτη 

Τεύχη δηµοπράτησης 
Ανάγκη επικαιροποίησης 

 

 
 

5 – 10 – 15 * 
2,5 – 7,5 – 10 * 

5 – 10 – 15 * 
2,5 – 7,5 – 10 * 

5 

2 Περιβαλλοντική αδειοδότηση 
 

Υποβολή προµελέτης περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων 

Έκδοση γνωµοδότησης 

 
 

2,5 – 5 ** 
10 

(15) *** 



Απαλλαγή από προµελέτη 
Υποβολή Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 

Έγκριση περιβαλλοντικών όρων 
Απαλλαγή από περιβαλλοντικούς όρους 

 

2,5 – 5 ** 
15 

(20) *** 

3 Ετοιµότητα δηµοπράτησης 
 

∆ηµοσίευση προκήρυξης 
Λήψη προσφορών 

Ανακήρυξη τελικού µειοδότη  
 

 
 

5 
5 
5 

 

Μέγιστη βαθµολογία  

 

100 

 

 

*        Οι τρείς βαθµοί αφορούν την ανάθεση, την υποβολή και την έγκριση της µελέτης 

**      Οι δύο βαθµοί αφορούν την ανάθεση και την υποβολή της µελέτης 

***    Ο βαθµός αυτός δίνεται στην περίπτωση επίσηµης απαλλαγής από ΠΠΕ ή και 

ΜΠΕ 

 

 

 

 

 

 

Οδηγός Νοµοθεσίας για την προστασία και διαχείριση των υδάτων 

 

Θεωρούµε χρήσιµο να παραθέσουµε επιγραµµατικά την τελευταία νοµοθεσία που 

διέπει την προστασία και διαχείριση των υδάτων την οποία πρέπει να γνωρίζει ένας 

µελετητής ή ένας µηχανικός εργαζόµενος σε ένα ∆ήµο προκειµένου να εργασθεί πάνω 

στα συστήµατα επεξεργασίας των υγρών αστικών αποβλήτων. 

 

• Νόµος 1650 / 86 (ΦΕΚ 160 Α / 18 – 10 - 86) 

Για την προστασία του περιβάλλοντος. Νόµος που καθορίζει τις γενικές αρχές για την 

προστασία του περιβάλλοντος 

 

• ΚΥΑ 69269 / 5387 / 90 (ΦΕΚ 678 Β / 25-10-90) 

Κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, περιεχόµενο ΜΠΕ, καθορισµός 

περιεχοµένου ειδικών περιβαλλοντικών µελετών (Ε.Π.Μ.) και λοιπές συναφείς 

διατάξεις σύµφωνα µε το Ν. 1650/1986. 

- ΥΑ 30557 / 96 (ΦΕΚ 136 Β / 96) τροποποίηση και συµπλήρωση 

διατάξεων της ΚΥΑ 69269 / 5387 / 90  



- ΥΑ 814230 / 96 (ΦΕΚ 906 Β / 96) τροποποίηση και συµπλήρωση 

διατάξεων της ΚΥΑ 69269 / 5387 / 90  

Η παραπάνω ΚΥΑ εξακολουθεί να ισχύει επειδή δεν έχουν ακόµη εκδοθεί όλες οι 

εκτελεστικές διατάξεις του  

Ν. 3010 (ΦΕΚ 91 Α / 25 – 4 - 2002) που αφορά την εναρµόνιση του Ν. 1650 / 1986 µε 

τις οδηγίες 97 / 11 Ε.Ε. και 96 / 61 Ε.Ε., διαδικασία οριοθέτησης και ρυθµίσεις 

θεµάτων για τα υδατορέµατα και άλλες διατάξεις  

Έχει ήδη εκδοθεί µόνο η  

ΚΥΑ µε αριθµ. Η.Π. 15393/2332 (ΦΕΚ 1022 Β / 5 - 8 - 2002) που αφορά κατάταξη 

δηµόσιων και ιδιωτικών έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες σύµφωνα µε το 

άρθρο 3 του Ν. 1650 / 1986 όπως αντικαταστάθηκε µε το άρθρο 1 του Ν. 3010 / 2002  

και η  

ΚΥΑ 25535 /3281 (ΦΕΚ 1463 / 20 – 11 - 2002) που αφορά την έγκριση των Π.Ο. από 

τον Γ.Γ. της Περιφέρειας των έργων και δραστηριοτήτων που κατατάσσονται στην 

υποκατηγορία 2 της Α΄ κατηγορίας σύµφωνα µε την υπ’ αριθµ. 15393/2332 (ΦΕΚ 

1022 Β / 5 - 8 - 2002)    

 

  

• ΚΥΑ 75308 / 5512 / 90 (ΦΕΚ 691 Β / 2-11-90) 

Καθορισµός τρόπου ενηµέρωσης των πολιτών και φορέων εκπροσώπησης τους για 

το περιεχόµενο της ΜΠΕ των έργων και δραστηριοτήτων σύµφωνα µε την παράγραφο 

2 του άρθρου 5 του Ν. 1650 / 86. 

 

• Εγκύκλιος 17 / 59682 / 1687 / 21-4-94 

Οδηγίες για την εφαρµογή διατάξεων της ΚΥΑ 69269 / 5387 / 90. 

• Ερµηνευτική εγκύκλιος 9 (ΥΠΕΧΩ∆Ε / 1ος 1996), µε την οποία καθορίστηκε το 

περιεχόµενο του φακέλου της προέγκρισης χωροθέτησης (βάσει του Ν. 3010 / 2002 

ΠΠΕ)  

 

• ΚΥΑ Ειβ 221 / 65 (ΦΕΚ 138 Β / 24-2-65) 

Υγειονοµική διάταξη περί διαθέσεως λυµάτων και βιοµηχανικών αποβλήτων 

 

• ΚΥΑ 46399 / 1352 / 86 (ΦΕΚ 438 Β / 3-7-86) 

Απαιτούµενη ποιότητα των επιφανειακών νερών που προορίζονται για: «Πόσιµα», 

«Κολύµβηση», «∆ιαβίωση ψαριών σε γλυκά νερά» και «καλλιέργεια και αλιεία 

οστρακοειδών», µέθοδοι µέτρησης, συχνότητα δειγµατοληψίας και ανάλυση των 

επιφανειακών νερών που προορίζονται για πόσιµα, σε συµµόρφωση µε τις οδηγίες 

του Συµβουλίου των Ε.Κ. 75/440/ΕΟΚ και 79 / 869 / ΕΟΚ.  



 

• Ν. 1739 / 87 (ΦΕΚ 201 Α / 20-11-87) 

∆ιαχείριση των υδατικών πόρων και άλλες διατάξεις. 

 

• ΥΑ 16190 / 1335 / 97 (ΦΕΚ 519 Β / 97) 

Μέτρα και όροι για την προστασία των νερών από τη νιτρορρύπανση γεωργικής 

προέλευσης 

 

• ΥΑ 5673 / 400 / 97 (ΦΕΚ 192 Β / 97) 

Μέτρα και όροι για την επεξεργασία αστικών λυµάτων 

• ΥΑ 19661/1982 /99 (ΦΕΚ 1811 Β / 29-9-99) Τροποποίηση της παραπάνω ΥΑ 

5673 /  

400 / 97 – Κατάλογος ευαίσθητων περιοχών για την διάθεση αστικών λυµάτων 

σύµφωνα µε το άρθρο 5 της απόφασης αυτής 

 

• Εγκύκλιος 10 / 98 ΥΠΕΧΩ∆Ε (αριθ. πρωτ. 6453/1373/5-3-98) που αφορά την 

έκδοση  

άδειας οικοδοµής για την κατασκευή έργων και εγκαταστάσεων βιολογικού 

καθαρισµού 

 

• Π∆ 55 / 98 (ΦΕΚ 58 Α / 20 – 3 – 98 )  

Προστασία του θαλασσίου περιβάλλοντος 

 

 

 

• Εγκύκλιος 37 / 95 (ΥΠΕΧΩ∆Ε / ΓΓ∆Ε) µε την οποία καταρτίστηκαν γενικές 

οδηγίες, που  

καθορίζουν τις βασικές απαιτήσεις πληρότητας των µελετών, τα επι µέρους στάδια 

τους µε τις απαραίτητες υποστηρικτικές µελέτες και έρευνες, καθώς και την χρονική 

αλληλουχία τους. 

• Εγκύκλιος 27 / 97 (ΥΠΕΧΩ∆Ε / ΓΓ∆Ε) µε την οποία καταρτίστηκαν γενικές 

οδηγίες, των  

οποίων η τήρηση επιβάλλεται από τους φορείς του πεδίου εφαρµογής του Ν. 1418 / 

84, για την αντιµετώπιση σηµαντικών θεµάτων εκπόνησης µελετών ∆ηµοσίων Έργων 

όλων των κατηγοριών και ιδιαίτερα εκείνων των έργων που δηµοπρατούνται µε το 

σύστηµα «Μελέτη – Κατασκευή».  

 

 



Όρια για επικίνδυνες και τοξικές ουσίες στα αστικά απόβλητα 

 

• ΚΥΑ 18186 / 271 / 88 (ΦΕΚ 126 Β / 3-3-88) 

Μέτρα και περιορισµοί για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και ειδικότερα 

καθορισµός οριακών τιµών των επικινδύνων ουσιών στα υγρά απόβλητα. 

• ΚΥΑ 26857 / 553 / 88 (ΦΕΚ 196 Β / 6-4-88) 

Μέτρα και περιορισµοί για την προστασία των υπόγειων νερών από απορρίψεις 

ορισµένων επικινδύνων ουσιών  

• ΚΥΑ 55648 / 2210 / 91 (ΦΕΚ 323 Β / 13-5-91) 

Μέτρα και περιορισµοί για την προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος και ειδικότερα 

καθορισµός οριακών τιµών των επικινδύνων ουσιών στα υγρά απόβλητα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 5 
 
Περιγραφή των συστηµάτων που σήµερα χρησιµοποιούνται για την εξυπηρέτηση 

µικρών σχετικά πληθυσµιακών µεγεθών 

 
Τα συστήµατα που περιγράφονται στην ενότητα αυτή είναι τα πλέον διαδεδοµένα και 
για τα οποία µέχρι σήµερα έχουν δοθεί εγκρίσεις και άδειες για την κατασκευή τους 
από τις αρµόδιες υπηρεσίες µετά από πρόταση µελετητών. 
Από την ανάλυση της υφιστάµενης κατάστασης όπως αυτή περιγράφηκε στο κεφ. 3 
έγινε σαφές ότι έχουν ήδη κατασκευασθεί και λειτουργούν αρκετές µονάδες µε το 
σύστηµα της ενεργού ιλύος µε παρατεταµένο αερισµό. Οι µονάδες αυτές σίγουρα δεν 
περιλαµβάνονται στα µικρά και φυσικά συστήµατα τα οποία εξετάζουµε και τα οποία 
εξυπηρετούν µικρά πληθυσµιακά µεγέθη. Επειδή όµως ήδη έχουν κατασκευασθεί και 
λειτουργούν, για το λόγο αυτό, τα συµπεριλάβαµε στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζοντας 
τις αρχές στις οποίες στηρίζεται η επεξεργασία αυτή και τα βασικά στάδια που 
ακολουθούνται κατά την λειτουργία των µονάδων αυτών.   



 

Τα φυσικά συστήµατα επεξεργασίας των λυµάτων (στο έδαφος και στους 
υδροβιότοπους) παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 6 αναλυτικότερα γιατί ο τρόπος αυτός 
αποτελεί τµήµα ενός ευρύτερου συνδυασµού µεθόδων ή αποτελεί αυτοτελές σύστηµα 
για πολύ µικρούς οικισµούς (εξυπηρετούµενο πληθυσµιακό µέγεθος έως 2.000 
κάτοικοι). 

 
Στο κεφάλαιο αυτό εποµένως παρουσιάζονται οι µέθοδοι : 
 

� Της ενεργού ιλύος 
 
� Της σηπτικής δεξαµενής η οποία χρησιµοποιείται σχεδόν σε όλους τους 

συνδυασµούς των διαφόρων µεθόδων για την επεξεργασία των 
λυµάτων στα µικρά και αποκεντρωµένα συστήµατα ή και αυτούσια 

 
� Του βιολογικού αµµόφιλτρου το οποίο τις περισσότερες φορές το 

συναντούµε προτεινόµενο µε σηπτική δεξαµενή 
 
� Των οξειδωτικών τέφρων 

 
� Του χαλικόφιλτρου (Trickling filters) 

 
� Του βιολογικού δίσκου (Βιοδίσκου) 

 
� Των συστηµάτων Compact συνεχούς ροής και 
 
� Των συστηµάτων SBR (Sequencing Batch Reactor)   

 
∆εν παρουσιάζονται τα συστήµατα που χρησιµοποιούν τις Λίµνες (lagoons) σαν 
βασική µέθοδο, γιατί σήµερα αφ’ ενός δεν χρησιµοποιείται σε καµία περιοχή στην 
Περιφέρεια της Κρήτης αφ’ ετέρου οι εδαφολογικές και αναπτυξιακές συνθήκες της 
Περιφέρειας (τουρισµός, γεωργία, αναψυχή) δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη τέτοιων 
συστηµάτων.  
 

 

 

 

 

Εισαγωγή στα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρών οικισµών  
Η συνηθισµένη πρακτική που εφαρµοζόταν για την διαχείριση των λυµάτων σε 

αστικές περιοχές ήταν η κατασκευή εκτεταµένων δικτύων αποχέτευσης για τη συλλογή 
και µεταφορά του συνόλου των αποβλήτων και η επεξεργασία τους σε κεντρικές 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων. Οι εγκαταστάσεις αυτές σχεδιάζονταν και 
λειτουργούσαν σχεδόν αποκλειστικά µε τη µέθοδο της ενεργού ιλύος παρατεταµένου 
αερισµού. Η ανάγκη για την ανάπτυξη όµως διαφορετικών συστηµάτων διαχείρισης 
και µιας διαφορετικής πρακτικής στην επεξεργασία των λυµάτων εντοπίστηκε µόλις τις 
τελευταίες τρεις δεκαετίες (EPA, 1992) όταν αποκαλύφτηκε ότι στην Αµερική 
περισσότερες από 7000 µικρές κοινότητες βρισκόταν σε τέτοιες περιοχές 
(αποµακρυσµένες, περιοχές µε αρνητικές κλίσεις) που δεν µπορούσαν να καλυφτούν 
από κεντρικά συστήµατα επεξεργασίας. Οι περισσότερες από αυτές τις µονάδες είχαν 
προβλήµατα ποιότητας νερών και δηµόσιας υγείας. Επιπλέον, στη διάρκεια της 
λειτουργίας κεντρικών µονάδων επεξεργασίας, ιδιαίτερα αυτών που εξυπηρετούσαν 
περιοχές µε µικρό αριθµό κατοίκων (κάτω από 60.000), είχε παρατηρηθεί ένας 
σηµαντικός αριθµός προβληµάτων όπως: 



• Το ετήσιο κόστος και η πολυπλοκότητα των εγκαταστάσεων οδηγούσαν πολλές 
φορές τους υπεύθυνους τοπικούς φορείς σε αδυναµία συντήρησης και 
αποδοτικής λειτουργίας των µονάδων. Ως αποτέλεσµα πολλά έργα δεν 
λειτουργούσαν καθόλου µετά την πάροδο του χρόνου δοκιµαστικής λειτουργίας 
από την ανάδοχο κατασκευαστική εταιρεία του έργου. 

• Οι αυξηµένες απαιτήσεις σε χώρο για την εγκατάσταση των µονάδων 
επεξεργασίας, οδηγούσαν σε δυσκολίες χωροθέτησης, καθυστερήσεις και επιλογή 
ακατάλληλων γηπέδων (βραχώδη εδάφη, κοίτες ποταµών, κλπ.). Ως αποτέλεσµα 
πολλές φορές συνέβαινε αύξηση του κόστους κατασκευής σε υπέρογκα ποσά. 
ενώ σε άλλες περιπτώσεις η ολοκλήρωση του έργου ήταν ανέφικτη. 

• Τα εκτεταµένα αποχετευτικά δίκτυα για τη συλλογή και µεταφορά του συνόλου των 
λυµάτων, είχαν σηµαντικό κόστος (τριπλάσιο έως και οκταπλάσιο του κόστους 
των εγκαταστάσεων επεξεργασίας), παρουσίαζαν δυσκολία κατασκευής και 
απαιτούνταν σηµαντικός χρόνος για την ολοκλήρωση τους. 

 

Τότε έγινε παραδεκτό ότι τα συµβατικά συστήµατα που εφαρµοζόταν για να 
εξυπηρετήσουν µεγάλες περιοχές δεν µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε µικρές 
κοινότητες µε απλή µείωση των γεωµετρικών χαρακτηριστικών τους. Η σηµαντική 
πρόοδος που έγινε τα τελευταία χρόνια στον τοµέα της επεξεργασίας των υγρών 
αποβλήτων µε την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών, επέτρεψε την εφαρµογή µιας 
αποκεντρωµένης διαχείρισης λυµάτων. Σύµφωνα µε την πρακτική αυτή, µία ευρύτερη 
περιοχή οι οποία αποτελούνταν από πολλούς µικρότερους αραιοκατοικηµένους 
οικισµούς, µπορούσε να εξυπηρετηθεί από πολλές µικρού µεγέθους µονάδες 
επεξεργασίας, οι οποίες θα κατασκευάζονταν και θα εξυπηρετούσαν τοπικά επιµέρους 
οικισµούς ή οµάδες οικισµών. Σήµερα, τα αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας 
λυµάτων περιλαµβάνουν µονάδες οι οποίες είναι δυνατόν να εξυπηρετήσουν 
αποµακρυσµένες και λιγότερο αναπτυγµένες περιοχές και οι οποίες δεν είναι εφικτό να 
συνδεθούν µε ένα κεντρικό σύστηµα επεξεργασίας αποβλήτων µε τα εξής 
πλεονεκτήµατα: 

• Προστασία του Περιβάλλοντος και της ∆ηµόσιας Υγείας. Η επεξεργασία των 
αποβλήτων σε κατάλληλα σχεδιασµένα µικρά συστήµατα επεξεργασίας µπορεί να 
είναι αρκετά αποδοτική όπως σε ένα µεγάλο σύστηµα. Επιπλέον, ενώ στα µεγάλα 
συστήµατα η διάθεση των εκροών γίνεται συνήθως σε µεγάλους αποδέκτες 
µακριά από το σηµείο όπου παράγονται τα απόβλητα, οι εκροές από µικρά 
συστήµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την ενίσχυση των υδροφορέων από 
όπου προήλθε αρχικά το νερό. Με τον τρόπο αυτό υπάρχει η δυνατότητα για την 
βέλτιστη διαχείριση των νερών και την ελαχιστοποίηση της επίδρασης εξαιτίας της 
µεταφοράς υδάτινων πόρων µεταξύ διαφορετικών υδατοδεξαµενών. 

 

 

• Χαµηλό κόστος επένδυσης και κόστος λειτουργίας. Τα µικρά συστήµατα που 
εξυπηρετούν αραιοκατοικηµένες περιοχές αποτελούν οικονοµικές λύσεις σε σχέση 
µε τη σύνδεση αυτών των περιοχών µε ένα κεντρικό σύστηµα επεξεργασίας 
(EPA, 1997). 

• Προσαρµογή σε τοπικές συνθήκες. Με την ανάπτυξη της τεχνολογίας έχουν 
εφαρµοστεί µικρά συστήµατα προσαρµοσµένα στις ιδιαίτερες ανάγκες µιας 
περιοχής. Τέτοιες ιδιαίτερες συνθήκες µπορεί να είναι η παρουσία υπόγειου 
υδροφορέα κοντά στην επιφάνεια, η παρουσία ηµιπερατού εδάφους, οι 
ασβεστολιθικοί σχηµατισµοί κλπ. 

• Πρόσθετα πλεονεκτήµατα. Τα µικρά συστήµατα µπορούν να πλεονεκτούν σε 
περιβαλλοντικά ευαίσθητες περιοχές έναντι των µεγάλων συστηµάτων, αφού η 
λειτουργία  τους προσανατολίζεται για τη διατήρηση των τοπικών 



περιβαλλοντικών συνθηκών. 

 

 

Οι βασικές αρχές στις οποίες στηρίζεται η λειτουργία αποκεντρωµένων µονάδων 
για την επεξεργασία των λυµάτων µιας ευρύτερης περιοχής συνοψίζονται ως εξής: 

 

1. Οι µονάδες αυτές καλύπτουν µόνο την επεξεργασία των λυµάτων, χωρίς την 
ταυτόχρονη επεξεργασία ιλύος. Έτσι στις µονάδες αυτές δεν απασχολείται 
προσωπικό για την διοίκηση, εργαστηριακό έλεγχο και συντήρηση του εξοπλισµού 
τους. 

 

2. Σε κάθε µονάδα επιτυγχάνεται υψηλή ποιότητα εκροής, κατάλληλη τόσο για διάθεση 
και στον πιο περιβαλλοντικά ευαίσθητο αποδέκτη, όσο και για την 
επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων σε διάφορες χρήσεις. 

 

3. Προβλέπεται η δηµιουργία ενός κεντρικού φορέα (∆ηµοτική ή ∆ιαδηµοτική 
επιχείρηση), ο οποίος πρόκειται να έχει την έδρα του σε µία από τις παραπάνω 
µονάδες. Ο φορέας αυτός θα είναι υπεύθυνος για τη λειτουργία του συνόλου των 
µονάδων στηριζόµενος στις παρακάτω αρχές: 

• Η περίσσια ιλύος από όλες τις µονάδες θα µεταφέρεται σε κεντρικό σύστηµα 
επεξεργασίας, το οποίο θα βρίσκεται στην έδρα του φορέα. Είναι δυνατόν η 
µονάδα επεξεργασίας της ιλύος να συνδυάζεται µε µονάδα συν-
κοµποστοποίησης όπου θα συγκεντρώνονται άλλα υλικά προς απόρριψη, 
όπως π. χ. στερεά απορρίµµατα. 

• Τα δείγµατα των υγρών αποβλήτων από την είσοδο και την έξοδο κάθε 
επιµέρους µονάδας επεξεργασίας θα συλλέγονται µε ευθύνη του φορέα και θα 
αναλύονται στο εργαστήριο-χηµείο στην έδρα του φορέα. 

• Η παρακολούθηση της λειτουργίας θα είναι δυνατόν να γίνει µέσω συστήµατος 
τηλε-ελέγχου από το κέντρο ελέγχου στην έδρα του φορέα. 

• Η τακτική και έκτακτη συντήρηση του εξοπλισµού θα υλοποιείται από συνεργείο 
του οποίου η βάση του και ο εξοπλισµός του θα είναι εγκατεστηµένα στην έδρα 
του φορέα. 

 

 

 

 

 

 

1.1. Κριτήρια εφαρµογής ενός συστήµατος αποκεντρωµένης επεξεργασίας 
λυµάτων 

 

Για να µπορεί να εφαρµοσθεί ένα σύστηµα αποκεντρωµένης επεξεργασίας 
λυµάτων, είναι απαραίτητη η επιλογή κατάλληλης τεχνολογίας επεξεργασίας η οποία 
θα πρέπει να πληρεί τις εξής προϋποθέσεις: 

 

1. Να είναι απλή στη λειτουργία και να µην απαιτεί συνεχή παρακολούθηση από 



προσωπικό. 

2. Να είναι αποδοτική, ώστε να είναι εύκολη η εύρεση αποδέκτη στην περιοχή 
εγκατάστασης της µονάδας ή η επαναχρησιµοποίηση για άρδευση των 
επεξεργασµένων λυµάτων. 

3. Να έχει µικρό λειτουργικό κόστος. 

4. Να είναι φιλική στο περιβάλλον, ώστε να µειώνονται οι αντιδράσεις των περιοίκων. 

5. Να καταλαµβάνει την µικρότερη δυνατή επιφάνεια, ώστε να είναι εύκολη η 
χωροθέτηση της εγκατάστασης. 

6. Να απαιτείται µικρός χρόνος για την κατασκευή και τη θέση σε λειτουργία. 

 

Τα αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων περιλαµβάνουν τα φυσικά 
συστήµατα επεξεργασίας όπως οι τεχνητοί υγροβιότοποι, τα φίλτρα µε πληρωτικά 
υλικά διακοπτόµενης και ανακυκλοφορούσας ροής και τα έτοιµα προκατασκευασµένα 
συστήµατα επεξεργασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Κλίνες µε υλικά πλήρωσης 

Οι κλίνες µε υλικά πλήρωσης έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία για την επεξεργασία 
αποβλήτων που προέρχονται από µικρές κοινότητες ή αποµονωµένες κατοικίες και 
διακρίνονται σε φίλτρα άµµου όπου τα απόβλητα περνούν µια φορά από το υλικό 
πλήρωσης και σε φίλτρα πολλαπλών περασµάτων µε κοκκώδη υλικό πλήρωσης όπου 
λαµβάνει χώρα ανακυκλοφορία των αποβλήτων (EPA 1999a, b). Τα κυριότερα 
τµήµατα ενός φίλτρου µε υλικό πλήρωσης είναι: 

• η δεξαµενή παραµονής - επεξεργασίας αποβλήτων, που αποτελείται από µια 



χωµάτινη ή τσιµεντένια δεξαµενή. Η δεξαµενή κατασκευάζεται µε βάθος 1-1,3 
µέτρα και µονώνεται µε ένα στρώµα ηµιπερατής µεµβράνης. 

• το σύστηµα αποχέτευσης για την αποµάκρυνση των επεξεργασµένων αποβλήτων. 
Το σύστηµα αποτελείται συνήθως από πλαστικούς διάτρητους σωλήνες οι οποίοι 
συνήθως καλύπτονται µε κοκκώδη υλικά. 

• το υλικό πλήρωσης, που µπορεί να είναι άµµος, ανθρακίτης, χαλίκια, 
θρυµµατισµένο γυαλί από ανακύκλωση κλπ. 

• το σύστηµα τροφοδοσίας και κατανοµής των αποβλήτων σε όλη την επιφάνεια του 
φίλτρου και 

• διάφορα βοηθητικά συστήµατα. Στην περίπτωση των φίλτρων ανακυκλοφορίας 
περιλαµβάνεται επιπλέον µια δεξαµενή ανακύκλωσης των αποβλήτων. 

 

Στα φίλτρα άµµου όπου τα απόβλητα περνούν µια µόνο φορά από το φίλτρο, η 
συνολική ποσότητα των αποβλήτων εφαρµόζεται σε ίσες δόσεις µε συχνότητα 12 έως 
72 δόσεις την ηµέρα. Τα φίλτρα αυτά είναι γνωστά ως φίλτρα διαλείπουσας ροής. Στα 
φίλτρα πολλαπλών περασµάτων, ένα µέρος των αποβλήτων αποµακρύνεται προς 
διάθεση ενώ το υπόλοιπο ανακυκλοφορεί µέσα στο φίλτρο. Τυπικοί λόγοι 
ανακυκλοφορίας είναι από 3:1 µέχρι 5:1. Με τον τρόπο αυτό µειώνεται η ολική 
οργανική φόρτιση που εφαρµόζεται στο φίλτρο ανά δόση και αυξάνεται η 
συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου. Η συχνότητα των δόσεων εφαρµογής µπορεί 
να κυµαίνεται µεταξύ 48 έως 120 φορές την ηµέρα µε διάρκεια περίπου 2-3 λεπτά ανά 
10-20 λεπτά. 

 

Η αποµάκρυνση των ρυπαντών στα φίλτρα αυτά λαµβάνει χώρα µε ένα συνδυασµό 
φυσικών, χηµικών και βιολογικών δράσεων. Συγκεκριµένα, αµέσως µετά την εκκίνηση 
της λειτουργίας του φίλτρου σχηµατίζεται στην επιφάνεια του πληρωτικού υλικού ένα 
στρώµα από βακτήρια. Η δηµιουργία αυτού του στρώµατος είναι σηµαντική γιατί εδώ 
λαµβάνει χώρα προσρόφηση των διαλυτών και κολλοειδών οργανικών ουσιών, τα 
οποία στη συνέχεια υφίστανται βιολογική αποδόµηση. Το απαραίτητο οξυγόνο για την 
βιολογική αποδόµηση εξασφαλίζεται κατά την µεταφορά του αέρα ανάµεσα από τους 
κενούς χώρους που σχηµατίζονται µεταξύ των σωµατιδίων του πληρωτικού υλικού. 

 

Στα αρχικά στρώµατα του φίλτρου λαµβάνει χώρα στην επιφάνεια του λεπτού 
στρώµατος βακτηρίων η ταυτόχρονη αποδόµηση του οργανικού φορτίου και η 
µετατροπή του αµµωνιακού και οργανικού αζώτου σε νιτρικά ιόντα (νιτροποίηση). Στη 
συνέχεια, σε µεγαλύτερο βάθος όπου επικρατούν ανοξικές συνθήκες, λαµβάνει χώρα 
απονιτροποίηση και µετατροπή των νιτρικών ιόντων σε αέριο άζωτο. Επιπλέον, κατά 
την τροφοδοσία των αποβλήτων στα λύµατα, τα στερεά σωµατίδια κατακρατούνται 
στο υλικό πλήρωσης µε τους φυσικούς µηχανισµούς της διήθησης. Με τους ίδιους 
µηχανισµούς αποµακρύνονται επίσης και ορισµένοι από τους παθογόνους 
µικροοργανισµούς που είναι δυνατόν να υπάρχουν στα απόβλητα. 

 

 

Τα πλεονεκτήµατα των φίλτρων µε υλικά πλήρωσης είναι: 

• Παραγωγή εκροών υψηλής ποιότητας που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
άρδευση κατά στάγδην ή επιφανειακή διάθεση µετά από απολύµανση. 

• Χαµηλή απαίτηση σε ενέργεια. 

• Ευκολία παρακολούθησης. ∆εν απαιτείται εξεικευµένο προσωπικό. 

• ∆εν απαιτείται η προσθήκη χηµικών. 



• Η κατασκευή είναι σχετικά απλή και το κόστος χαµηλό. 

• Η επέκταση για να αυξηθεί η απόδοση ή να εξυπηρετηθούν µεγαλύτερες παροχές 
είναι σχετικά εύκολη. 

• Αντικατάσταση υλικού πλήρωσης µε υλικά που βρίσκονται σε επάρκεια τοπικά.  

 

Τα µειονεκτήµατα των φίλτρων είναι: 

• Η απαίτηση σε επιφάνεια, ιδιαίτερα στα φίλτρα διαλείπουσας ροής. Στα φίλτρα 
ανακυκλοφορίας απαιτείται το 1/5 της επιφάνειας των φίλτρων διαλείπουσας ροής. 

• Η απαίτηση για αυξηµένα µέτρα συντήρησης (αντλιών, σωληνώσεων κλπ) 
ιδιαίτερα στην περίπτωση των φίλτρων ανακυκλοφορίας. 

• Προβλήµατα οσµών που µπορεί να αυξάνουν την απαίτηση για κενό χώρο µεταξύ 
των φίλτρων και των κατοικήσιµων εκτάσεων, ιδιαίτερα στην περίπτωση των 
φίλτρων διαλείπουσας ροής. 

• Το φράξιµο των φίλτρων που µπορεί να οδηγήσει σε αστοχία, ιδιαίτερα στην 
περίπτωση των φίλτρων διαλείπουσας ροής. 

• Η ευαισθησία σε ακραίες θερµοκρασίες. 

Τα φίλτρα µε υλικό πλήρωσης παράγουν απόβλητα µε χαµηλή περιεκτικότητα σε 
οργανικό φορτίο (BOD5 < 5 mg/L) και αιωρούµενα στερεά. Επιπλέον, στα φίλτρα αυτά 
είναι δυνατόν να προχωρά η νιτροποίηση και η µετατροπή του αζώτου σε ποσοστό 
µέχρι 80%. Η απόδοση ενός τέτοιου συστήµατος εξαρτάται από την προεπεξεργασία 
των αποβλήτων η οποία επιτυγχάνεται κυρίως σε σηπτικούς βόθρους, την ευκολία 
µεταφοράς και απορρόφησης του οξυγόνου από τους µικροοργανισµούς, τη 
θερµοκρασία, την συχνότητα εφαρµογής των αποβλήτων, την υδραυλική φόρτιση, το 
µέγεθος των σωµατιδίων του υλικού πλήρωσης, βάθος της κλίνης την οργανική 
φόρτιση κλπ. Μετά τον σχεδιασµό και κατασκευή ενός φίλτρου, απαιτείται ένα στάδιο 
δοκιµαστικής λειτουργίας για την βελτιστοποίηση των παραµέτρων και την αύξηση της 
απόδοσης των φίλτρων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3. Προκατασκευασµένα συστήµατα επεξεργασίας 

Τα προκατασκευασµένα συστήµατα επεξεργασίας χρησιµοποιούνται σήµερα για 
την επεξεργασία των λυµάτων από αποµονωµένες κατοικίες και από µικρούς 
οικισµούς. Σήµερα διατίθενται στο εµπόριο προκατασκευασµένα συστήµατα που 
µπορούν να εξυπηρετήσουν παροχές αποβλήτων µέχρι 3800 m3 /ηµέρα (Metcalf & 
Eddy, 1991). Τα σηµαντικότερα σχεδιαστικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά που 
µπορούν να επηρεάσουν τη λειτουργία ενός προκατασκευασµένου συστήµατος 
επεξεργασίας όπου εφαρµόζεται η µέθοδος της ενεργού ιλύος, είναι: η φόρτιση 
υδραυλική και οργανικού φορτίου), η παροχή του αέρα, ο ρυθµός αποµάκρυνσης και 
ανακυκλοφορίας της ιλύος κλπ. Ωστόσο, µε την ορθό σχεδιασµό ενός τέτοιου 



συστήµατος, αναµένεται η αποδοτική λειτουργία και επεξεργασία των λυµάτων. Τα 
πλεονεκτήµατα που αναµένονται κατά την εφαρµογή ενός προκατασκευασµένου 
συστήµατος επεξεργασίας λυµάτων συνοψίζονται ως εξής: 

• Μειώνεται και απλοποιείται κατά µεγάλο ποσοστό το δίκτυο αποχέτευσης των 
ακαθάρτων το οποίο θα ήταν απαραίτητο να σχεδιαστεί για την ευρύτερη περιοχή. 

• Ο σχεδιασµός των επιµέρους συστηµάτων επιτρέπει την διενέργεια διαγωνισµού 
για την προµήθεια µόνο των επιµέρους µονάδων, απλοποιώντας σηµαντικά τη 
διαδικασία υλοποίησης των έργων. Ως συνέπεια απαιτείται µειωµένη απασχόληση 
του προσωπικού του φορέα για την παρακολούθηση των έργων. 

• Οι χαµηλές συνήθως απαιτήσεις µιας προκατασκευασµένης µονάδας σε ενέργεια, 
καθιστούν δυνατή την παροχή ενέργειας από το δίκτυο διανοµής (χαµηλή τάση), 
χωρίς την ανάγκη κατασκευής ξεχωριστού υποσταθµού ενέργειας. 

• Ο χρόνος κατασκευής των προκατασκευασµένων µονάδων για το σύνολο των επί 
µέρους οικισµών µπορεί να µη ξεπερνά τους τρεις µήνες. 

• Λόγω διαφοροποίησης των οικονοµοτεχνικών δεδοµένων, δεν απαιτείται ο 
σχεδιασµός του έργου για ορίζοντα 20ετίας και 40ετίας αλλά 5ετίας, µε δυνατότητα 
άµεσης επέκτασης όταν χρειάζεται. Η επέκταση τότε της µονάδας µπορεί να 
βασίζεται, σε πραγµατικά δεδοµένα και όχι σε θεωρητικά προβλεπόµενες 
εκτιµήσεις και µπορεί να καταστεί δυνατή µε την προµήθεια επιπλέον παρόµοιων 
υποµονάδων.  

• Είναι δυνατή η άµεση ένταξη στον σχεδιασµό νέων οικισµών, έστω και αν αυτή δεν 
είχε προβλεφθεί στον αρχικό σχεδιασµό. 

Ένα προκατασκευασµένο σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων µε µικρές παροχές 
προσφέρεται στην Ελλάδα από την εταιρεία ENVITEC AE και φέρει την ονοµασία 
BioBlock. Το συνολικό σύστηµα περιλαµβάνει το στάδιο της προεπεξεργασίας των 
λυµάτων (εσχάρωση και εξάµµωση) για την αποµάκρυνση των ογκωδών σωµατιδίων 
και. της άµµου όπως συµβαίνει και στα συµβατικά συστήµατα επεξεργασίας. Στην 
συνέχεια ακολουθεί το στάδιο της δευτεροβάθµιας βιολογικής επεξεργασίας των 
αποβλήτων και τελικά τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στη µονάδα 
απολύµανσης και διατίθονται στον αποδέκτη. 

Η δευτεροβάθµια επεξεργασία των λυµάτων στο προτεινόµενο σύστηµα λαµβάνει 
χώρα σε ένα προκατασκευασµένο βιοαντιδραστήρα µε την πολλαπλή διέλευση των 
λυµάτων µέσω µιας ρευστοποιηµένης κλίνης ενεργού ιλύος Στην κλίνη αυτή 
εξασφαλίζονται ιδανικές συνθήκες επαφής των µικροοργανισµών µε τα ρυπογόνα 
συστατικά των αποβλήτων, επιτυγχάνοντας ταχείες και αποτελεσµατικές 
βιοαντιδράσεις. Ταυτόχρονα, στην ενεργό κλίνη λαµβάνει χώρα διαχωρισµός της 
υγρής από τη στερεά φάση, χωρίς να απαιτείται ξεχωριστή µονάδα καθίζησης. Ο 
αντιδραστήρας αποτελείται από τη ζώνη αερισµού και εµπλουτισµού σε οξυγόνο, τη 
ζώνη ψευδοαιωρούµενου στρώµατος και τη ζώνη εκροής. Η ανάπτυξη της εν λόγω 
τεχνολογίας δίνει τη δυνατότητα για πολλές εναλλακτικές επιλογές ως προς τη 
διαµόρφωση του αντιδραστήρα, ανάλογα µε τη δυναµικότητα του. Σε κάθε περίπτωση, 
ο ενσωµατωµένος Η/Μ εξοπλισµός περιορίζεται σε έναν αεροσυµπιεστή µε κατάλληλη 
παροχή αέρα. 

 

Τα βασικά χαρακτηριστικά λειτουργίας και τα πλεονεκτήµατα από τη λειτουργία 
ενός τέτοιου συστήµατος συνοψίζονται στα παρακάτω: 

 

1. Τυποποιηµένο µέγεθος, µικρός όγκος και µικρή επιφάνεια εγκατάστασης. 

2. Υψηλή συγκέντρωση ενεργού ιλύος, 8 g/L- αιωρούµενα στερεά. 

3. Ιδιαίτερα υψηλές ταχύτητες βιοαντιδράσεων οξείδωσης οργανικού φορτίου, 
νιτροποίησης, απονιτροποίησης. 



4. Υψηλούς βαθµούς καθαρισµού, οι οποίοι οφείλονται στην βέλτιστη επαφή των 
µικροοργανισµών της ενεργού ιλύος µε τα ρυπογόνα συστατικά των λυµάτων. 

5. Υψηλή απόδοση µεταφοράς οξυγόνου και ελαχιστοποίηση απαίτησης σε οξυγόνου 
κατ. κατά συνέπεια κατανάλωσης ενέργειας. 

6. Απλότητα στη λειτουργία, αφού η ταυτόχρονη διεργασία βιολογικής επεξεργασίας 
και διαύγασης οδηγεί στην κατάργηση των δεξαµενών δευτεροβάθµιας καθίζησης 
και των αντλιοστασίων ανακυκλοφορίας ενεργού ιλύος. Το µόνο µηχανικό ή 
κινούµενο µέρος της µονάδας είναι ο αεροσυµπιεστής που τροφοδοτεί το σύστηµα 
µε αέρα. 

7. Σταθερή λειτουργία, ανεξάρτητα από ης διακυµάνσεις παροχής εισόδου, λόγω του 
ειδικού υδραυλικού σχεδιασµού της ρευστοποιηµένης κλίνης. 

8. Ελαχιστοποίηση της παραγόµενης ιλύος και πλήρης σταθεροποίηση της. 

9. Ελαχιστοποίηση λειτουργικού κόστους και προσωπικού λειτουργίας. Λόγω της 
λειτουργικής σταθερότητας, απλότητας και απουσίας Η/Μ εξοπλισµού, 
παρουσιάζεται µόνο η ανάγκη περιοδικής εποπτείας. 

10. Λόγω του ειδικού σχεδιασµού του, αποτελώντας κλειστό σύστηµα χωρίς τη 
δηµιουργία σηπτικών (αναερόβιων) συνθηκών, χαρακτηρίζεται από την πλήρη 
απουσία οσµών ή σταγονιδίων. 

 

Οι διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα στον προτεινόµενο βιοαντιδραστήρα 
περιλαµβάνουν οξείδωση του οργανικού φορτίου, νιτροποίηση των αζωτούχων 
ενώσεων και απονιτροποίηση των νιτρικών ιόντων. Τα λύµατα οδηγούνται στη 
ζώνη αερισµού όπου εισάγεται αέρας µε διάχυση και έρχονται σε επαφή µε τους 
µικροοργανισµούς της ενεργού ιλύος. Κατόπιν, το ανάµικτο υγρό εισέρχεται στη 
ζώνη απαερισµού όπου, επικρατεί υψηλός ρυθµός κατανάλωσης του οξυγόνου και 
λαµβάνει χώρα βιολογική αποδόµηση του οργανικού φορτίου και νιτροποίηση των 
αζωτούχων ενώσεων. Τελικά το ανάµικτο υγρό καταλήγει στο αιωρούµενο στρώµα 
βιοµάζας. Πα να διατηρηθούν σταθερές υδραυλικές συνθήκες, δηµιουργείται µια 
σταθερή ανακυκλοφορία του µίγµατος λυµάτων-µικροοργανισµών, λόγω διαφοράς 
στην πυκνότητα και στην υδραυλική πίεση µεταξύ της ζώνης αερισµού και του 
αιωρούµενου στρώµατος. Ως αποτέλεσµα τα λύµατα περνούν διαδοχικά από 
αερόβιες σε ανοξικές συνθήκες και µε τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η 
απονιτροποίηση και η αποµάκρυνση του αζώτου. Το αιωρούµενο στρώµα της 
ρευστοποιηµένης βιοµάζας ενεργεί επιπλέον ως φίλτρο όπου εξασφαλίζεται η 
διαύγαση των αποβλήτων. Στην επάνω επιφάνεια του στρώµατος δηµιουργείται 
έτσι µια διακριτή επιφάνεια µεταξύ των καθαρών λυµάτων και των 
µικροοργανισµών. Στη συνέχεια τα επεξεργασµένα λύµατα αποµακρύνονται από 
το σύστηµα απαλλαγµένα από τα στερεά σωµατίδια. 

Το προτεινόµενο σύστηµα παρουσιάζει ορισµένα πλεονεκτήµατα σε σχέση µε µια 
συµβατική µονάδα ενεργού ιλύος που σχεδιάζεται ώστε να δέχεται την ίδια παροχή 
αποβλήτων, τα οποία συνοπτικά είναι: 

Βιολογική αποµάκρυνση του οργανικού φορτίου, νιτροποίηση-απονιτροποίηση και 
διαύγαση των επεξεργασµένων λυµάτων σε µια µόνο δεξαµενή, ενώ στο συµβατικό 
σύστηµα απαιτούνται διαφορετικές δεξαµενές. 

Απουσία επιπλέον εξοπλισµού για την ανακυκλοφορία της ιλύος και των νιτρικών 
(αντλιοστάσια, δίκτυα σωληνώσεων) και τη συλλογή της ιλύος από τη δεξαµενή 
καθίζησης (ξέστρα). 

Μικρότερες συγκεντρώσεις ρύπων στην εκροή αναµένονται στον βιοαντιδραστήρα 
(BOD5=10 mg/L, αιωρούµενα στερεά=10 mg/L, αµµωνιακό άζωτο=3 mg/L και νιτρικό 
άζωτο=3 mg/L) σε σχέση µε τη συµβατική µέθοδο (BOD5=20 mg/L), αιωρούµενα 
στερεά=20 mg/L, αµµωνιακό άζωτο=5 mg/L και νιτρικό άζωτο=10 mg/L). 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συστήµατα ενεργού ιλύος 
 

Η µέθοδος ενεργού λάσπης είναι σήµερα η πλέον διαδεδοµένη µέθοδος βιολογικής 

επεξεργασίας και αυτή που περιέχει τις µεγαλύτερες δυνατότητες. 

Συνοπτικά, το σύστηµα περιλαµβάνει πρωτοβάθµια καθίζηση, δεξαµενή αερισµού, 

τελική καθίζηση και αντλιοστάσιο ανακυκλοφορίας. Στον βιολογικό αντιδραστήρα 

αναπτύσσονται µικροοργανισµοί που αναµειγνυόµενοι µε τα λύµατα σχηµατίζουν το 

ανάµικτο υγρό (Mixed liquor - ML). Στο ανάµικτο υγρό παρέχεται συνέχεια οξυγόνο, 

είτε µε εµφύσηση αέρα, είτε µε µηχανική ανάδευση έτσι ώστε να εξασφαλίζονται 

αερόβιες συνθήκες. Τα βακτηρίδια που έχουν αναπτυχθεί χρησιµοποιούν τις πλούσιες 



οργανικές ύλες που περιέχουν τα λύµατα οξειδώνοντας ένα τµήµα τους για απόληψη 

ενέργειας και µετατρέπουν το υπόλοιπο σε µικροβιακό πρωτόπλασµα (βιοµάζα). Η 

σχηµατιζόµενη βιοµάζα κροκιδώνεται και καθιζάνει εύκολα, αποµακρυνόµενη έτσι από 

τα λύµατα συµπαρασύροντας και άλλα στερεά των λυµάτων. Έτσι τα επεξεργασµένα 

λύµατα απαλλαγµένα από οργανική ύλη και στερεά, υπερχειλίζουν από τη δεξαµενή 

καθίζησης. Η ανακυκλοφορία της λάσπης είναι απαραίτητη ώστε να διατηρείται στον 

βιολογικό αντιδραστήρα η επιθυµητή συγκέντρωση µικροοργανισµών. 

 

Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές της ενεργού λάσπης όπως:  

 

� Η κλασσική ή συµβατική µέθοδος,  

� Η µέθοδος πλήρους µίξης,  

� Η µέθοδος σταθεροποίησης µε επαφή,  

� Η κατά βήµατα µέθοδος,  

� Η παραλλαγµένη µέθοδος,  

� Η µέθοδος υψηλής φόρτισης,  

� Ο παρατεταµένος αερισµός,  

� Η µέθοδος διαβαθµισµένου αερισµού,  

� Ο αερισµός σε οξειδωτικές τάφρους,  

�        Οι αεριζόµενες λίµνες και  

� Η µέθοδος καθαρού οξυγόνου.  

 

Η κάθε µία από τις παραπάνω µεθόδους εφαρµόζεται συνήθως ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις λειτουργίας, απόδοσης και ποιότητας εκροής. 

Σηµειώνεται ότι το πλήθος των παραπάνω παραλλαγών οφείλεται και στις ιδιαίτερες 

µεθόδους και τον τεχνικό εξοπλισµό που έχουν εφαρµόσει µετά από σειρά δοκιµών οι 

διάφοροι εξειδικευµένοι κατασκευαστικοί οίκοι. 

 

∆ύο είναι οι χαρακτηριστικότερες παράµετροι µε βάση τις οποίες σχεδιάζονται τα 

συστήµατα ενεργού λάσπης και ανάλογα χωρίζονται σε κατηγορίες: 

α. Το φορτίο λάσπης ή ο λόγος F/Μ δηλαδή ο λόγος εισερχόµενης τροφής (ΒΟD5) 

προς τους παραγόµενους µικροοργανισµούς. 

� Όταν F/M > 0.5 x gr. BOD5/ χγρ. λάσπης ανά ηµέρα έχουµε µονάδες υψηλού 

φορτίου λάσπης και οι αποδόσεις δεν ξεπερνούν το 85%. 

� Όταν 0.2 < F/M>0.5 έχουµε µονάδες µέσου φορτίου λάσπης και οι αποδόσεις 

φθάνουν το 90%. 

� Όταν 0.07<F/M<0.2 έχουµε µονάδες χαµηλού φορτίου λάσπης και οι 

αποδόσεις µπορεί να φθάσουν και 95%. 



� Όταν F/M<0.07 έχουµε µονάδες πολύ χαµηλού φορτίου λάσπης ή 

παρατεταµένο αερισµό και οι αποδόσεις µπορεί να ξεπεράσουν και το 95%. 

β. η φόρτιση χώρου, δηλαδή χγρ. BOD5 ανά m3 δεξαµενής αερισµού. Η αντίστοιχη 

διάκριση ανάλογα µε την φόρτιση χώρου είναι:  

� χγρ. ΒΟD5 m3.ηµ υψηλής φόρτισης ως προς BOD5 για>1,5 χγρBOD5/m3 

� µέσης φόρτισης για τιµές µεταξύ 0,6 και 1,5 

� χαµηλής φόρτισης για τιµές µεταξύ 0,35 και 0,6 

� παρατεταµένος αερισµός για τιµές <0,35 

Η περίσσεια λάσπης εξαρτάται από το φορτίο λάσπης που όσο µεγαλώνει, αυξάνεται 

και η ποσότητα της προς επεξεργασία λάσπης. 

 

Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου µε ενεργό λάσπη είναι κατά κύριο λόγο τα 

παρακάτω: 

� Σχετική πολυπλοκότητα στη λειτουργία 

� Mεγάλοι όγκοι λάσπης 

� Ευαισθησία σε απότοµη φόρτιση 

 

Αυτά τα µειονεκτήµατα αµβλύνονται όσο χαµηλότερο είναι το φορτίο λάσπης. Στην 

επόµενη παράγραφο εξετάζεται διεξοδικότερα ο παρατεταµένος αερισµός όπου τα 

παραπάνω µειονεκτήµατα ελαχιστοποιούνται. 

 

 

 

Παρατεταµένος αερισµός 
 

Παρατεταµένος αερισµός είναι η πιο συνηθισµένη παραλλαγή του τυπικού 

συστήµατος της ενεργού λάσπης. Χαρακτηρίζεται από χαµηλό οργανικό φορτίο (0.03 - 

0.1 χγρ BOD5/χγµ λάσπης - ηµέρα). 

Οι µεγάλες τιµές θα επιτρέπουν την σχεδόν πλήρη διάσπαση της βιοδιασπάσιµης 

εισερχόµενης οργανικής ύλης και τη διατήρηση της βιοµάζας στη φάση της 

ενδογενούς αναπνοής, µε συνέπεια αργό ρυθµό αύξησης της συγκέντρωσης των 

µικροοργανισµών και άρα παραγωγή µικρών ποσοτήτων λάσπης. Αυτή η λάσπη, εφ 

όσον υφίσταται αερόβια οξείδωση στη δεξαµενή, είναι πιο σταθεροποιηµένη από τη 

λάσπη του τυπικού συστήµατος και έτσι δεν χρειάζεται άλλη επεξεργασία εκτός από 

αφυδάτωση. Επίσης δεν είναι απαραίτητη η πρωτοβάθµια καθίζηση.  

Ο υδραυλικός χρόνος παραµονής στις δεξαµενές εκτεταµένου αερισµού είναι συνήθως 

µεγάλος και έτσι το σύστηµα λειτουργεί ικανοποιητικά και κάτω από συνθήκες έντονα 

µεταβαλλόµενου υδραυλικού και οργανικού φορτίου. 



Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά εξασφαλίζουν ασφαλή λειτουργία, χωρίς τις 

προσεκτικές ρυθµίσεις και τη συνεχή επίβλεψη που απαιτούν οι άλλες µέθοδοι 

ενεργού λάσπης. Κατά συνέπεια δεν απαιτείται εξειδικευµένο προσωπικό ή 

χρησιµοποίηση πολύπλοκων συστηµάτων ελέγχου και αυτοµατισµών.  

Το κύριο µειονέκτηµα του εκτεταµένου αερισµού είναι η µεγαλύτερη κατανάλωση 

ενέργειας, σε σχέση µε τις κλασσικές µεθόδους. Οι µεγάλοι χρόνοι παραµονής θα 

απαιτούν µεγάλη κατανάλωση οξυγόνου και έτσι ο εξοπλισµός για τον αερισµό του 

ανάµικτου υγρού είναι και βαρύτερος και ενεργοβόρος. Το σχετικά υψηλό λειτουργικό 

κόστος των συστηµάτων µε εκτεταµένο αερισµό αντισταθµίζει τα οικονοµικά 

πλεονεκτήµατα από την απουσία πρωτοβάθµιας καθίζησης και τον εύκολο και φθηνό 

χειρισµό της λάσπης, όσο αυξάνει ο όγκος των προς επεξεργασία λυµάτων. Έτσι για 

οικισµούς µε πληθυσµούς πάνω από 30000 κατ. απαιτείται οικονοµική σύγκριση για 

να αποδειχθεί ότι πλεονεκτεί ο παρατεταµένος αερισµό. 

 

Βασικές διεργασίες παρατεταµένου αερισµού µε αφαίρεση αζώτου  
Η ενεργός ιλύς είναι ένα αιώρηµα µικροοργανισµών (ενεργών και νεκρών) µέσα στα 

λύµατα. Περιλαµβάνει παγιδευµένα και αιωρούµενα, κολλοειδή και διαλυµένα 

οργανικά και ανόργανα συστατικά. 

Η διαδικασία της ενεργού ιλύος είναι µια αερόβια βιολογική διαδικασία που 

χρησιµοποιεί τις αντιδράσεις µεταβολισµού των µικροοργανισµών και την 

αποµάκρυνση των ουσιών που απαιτούν οξυγόνο ώστε να επιτευχθεί µια αποδεκτή 

ποιότητα του ρευστού. Αυτή η διαδικασία αποτελεί συνήθως τη δεύτερη φάση µιας 

επεξεργασίας της οποίας η πρώτη φάση περιλαµβάνει µια δεξαµενή καθίζησης. Παρ΄ 

όλα αυτά, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων, η πρωτοβάθµια δεξαµενή 

καθίζησης, µπορεί να περιοριστεί 

 

Στο κύριο µέρος της διαδικασίας της ενεργού ιλύος τα λύµατα εισέρχονται σε µια 

δεξαµενή (αντιδραστήρας) όπου εκ των προτέρων σχηµατισµένοι µικροοργανισµοί 

έρχονται σ' επαφή µε τα οργανικά συστατικά των λυµάτων. Οι οργανικές ουσίες 

χρησιµοποιούνται σαν άνθρακας και πηγή ενέργειας για την ανάπτυξη των 

µικροοργανισµών και µετατρέπονται σε νέο µικροβιακό ιστό και τελικά προϊόντα 

ενώσεων του οξυγόνου, (κυρίως CO2). Τα περιεχόµενα στη δεξαµενή αιωρούµενα 

στερεά αναφέρονται σαν αιωρούµενα στερεά µικτού υγρού (MLSS: Mixed Liquor 

Suspended Solids). Ένα µεγάλο ποσοστό αυτών είναι τα στερεά µικτού υγρού 

(MLVSS: Mixed Liquor Volatile Suspended Solids). 

 

Οι µικροοργανισµοί γενικά συνίστανται από 70 - 90% οργανική και 10 - 30 % 

ανόργανη ύλη. Η ανάπτυξη των µικροοργανισµών ποικίλλει γιατί εξαρτάται από τη 

χηµική σύσταση των λυµάτων όπως και από τα ειδικά χαρακτηριστικά των 



οργανισµών στη βιολογική µάζα. Γενικά η µοριακή σύσταση του οργανικού κλάσµατος 

της ενεργού ιλύος, είναι αποδεκτό να παρουσιάζεται σαν C5H7O2NPO2.  

Το ανόργανο κλάσµα του µοριακού ιστού συνήθως θεωρείται ότι αποτελείται από 5% 

Ρ µε µορφή Ρ2Ο5, 6% Κ µε µορφή Κ2Ο, 11% Ν µε τη µορφή Ν2Ο, 8% Μg σαν ΜgΟ, 

9% Ca σαν CáÏ, 15% S σαν SO3 και 1% Fe σαν Fe2O3. 

 

Όταν τα MLSS έχουν αποµακρυνθεί από τη δεξαµενή αντίδρασης, έχουν προβλεφθεί 

τρόποι διαχωρισµού τους από τα επεξεργασµένα λύµατα. Συνήθως χρησιµοποιείται 

µια δεξαµενή καθίζησης µέσω της βαρύτητας. Στη συνέχεια τα συγκεντρωµένα 

µικροβιακά στερεά ανανεώνονται, επιστρέφοντας στη δεξαµενή αντίδρασης για να 

διατηρήσουν µια ορισµένη συγκέντρωση µικροβιακού πληθυσµού που είναι αναγκαία 

για την αποικοδόµηση των λυµάτων. Επειδή νέοι µικροοργανισµοί συντίθενται 

διαρκώς µέσα από αυτή τη διαδικασία, πρέπει να έχει προβλεφθεί ένας τρόπος 

αποβολής ενός µέρους από τα µικροβιακά στερεά. Συνήθως η αποβολή αυτή γίνεται 

από τη δεξαµενή καθίζησης. 

Ανάλογα µε το σχεδιασµό και τη λειτουργία της διαδικασίας είναι δυνατόν να 

µεγιστοποιηθεί η ελαχιστοποιηθεί η αναγέννηση µικροβιακών στερεών. 

 

 

Βασικά συστατικά του συστήµατος 
 

Βασικά στοιχεία του συστήµατος ενεργού ιλύος είναι τα εξής: 

� Μια ή περισσότερες δεξαµενές αντίδρασης σχεδιασµένες για πλήρη ανάµιξη 

(Complete mix) ή εµβολική ροή (plug flow). Κάθε δεξαµενή έχει µέγεθος τέτοιο ώστε 

να προβλέπεται χρόνος παραµονής από 0,5h - 24h ή και περισσότερο ανάλογα µε την 

χρησιµοποιούµενη µέθοδο. 

� µια πηγή οξυγόνου που δίνει αέρα υπό πίεση ή ατµοσφαιρικό αέρα ή οξυγόνο 

που περιέχει αέρια µέσα στο µικτό υγρό της δεξαµενής αντίδρασης. Το µικτό υγρό 

περιέχει αδρανή απόβλητα συστατικά καθώς και ενεργούς και νεκρούς 

µικροοργανισµούς. 

� Κάποιο µέσο ανάµιξης των περιεχοµένων της δεξαµενής αντίδρασης. 

� Μια δεξαµενή καθίζησης ώστε να διαχωρίζονται τα στερεά του µικτού υγρού 

από τα επεξεργασµένα λύµατα. 

� Κάποιο µέσο συγκέντρωσης των στερεών στη δεξαµενή καθίζησης και 

ανακύκλωσής τους στη δεξαµενή αντίδρασης. 

� Κάποιο µέσο αποµάκρυνσης της περίσσειας ιλύος από το σύστηµα. 



Το βασικό σύστηµα της ενεργού ιλύος σκοπό έχει την αποδόµηση των οργανικών 

ουσιών. Είναι επίσης δυνατό να σχεδιαστεί έτσι, ώστε να επιτυγχάνεται νιτρικοποίηση 

ή απονιτρικοποίηση.  

 

Βιοχηµεία 
Η ποιοτική βιοχηµική αντίδραση για τη σταθεροποίηση της οργανικής ύλης στη 

διαδικασία της ενεργού ιλύος µπορεί να εκφραστεί ως εξής: 

Αδρανής ύλη + Οργανική ύλη + Οξυγόνο + Αζωτούχα + Μικροοργανισµοί --> 

Νέοι µικροοργανισµοί + ∆ιοξείδιο του άνθρακα + Νερό + Πρόσθετη αδρανής ύλη. 

Το σύνολο των αντιδράσεων που συµβαίνουν στη διαδικασία ενεργού ιλύος 

προσδιορίζονται από το σύνθετο µεταβολισµό των µικροοργανισµών στην ενεργό ιλύ. 

Η διαδικασία µεταβολισµού θα µπορούσε να θεωρηθεί ότι αποτελείται από τις 

ταυτόχρονα και ξεχωριστά διεξαγόµενες αντιδράσεις αναπνοής και σύνθεσης. 

Σύνθεση είναι η χρήση ενός µέρος των λυµάτων (τροφή) για παραγωγή νέων 

κυττάρων (πρωτόπλασµα). Αναπνοή είναι η διπλή απελευθέρωση ενέργειας διαµέσου 

της µετατροπής της τροφής σε χαµηλότερης ενέργειας συστατικά, γενικά CO2, H2O 

και πιθανόν µε την οξείδωση των διαφόρων ενώσεων του αζώτου. 

Η ακριβής φύση των σχηµατισµένων προϊόντων εξαρτάται σε κάποιο βαθµό από το 

σχεδιασµό της διαδικασίας, συµπεριλαµβανοµένου και του χρόνου αντίδρασης, της 

θερµοκρασίας και της οργανικής φόρτισης.  

Η σύνθεση του πρωτοπλάσµατος είναι ανατρέψιµη στα κύτταρα που χρησιµοποιούν 

το ίδιο το δικό τους το πρωτόπλασµα σαν υπόστρωµα (τροφή) για να προµηθευτούν 

την ενέργεια που χρειάζονται για να διατηρηθούν στη ζωή. Αυτή η µορφή αναπνοής 

είναι γνωστή σαν ενδογενής αναπνοή. Η διατήρηση των ενεργειακών απαιτήσεων 

υφίσταται ανεξάρτητα από την παρουσία ενεργειακού υποστρώµατος έξω από το 

κύτταρο. 

Όπου κυριαρχεί η ενδογενής αναπνοή δεν παύει η ανάπτυξη µικροοργανισµών, αλλά 

υπολείπεται της µοριακής αποικοδόµησης και ως εκ τούτου έχει σαν αποτέλεσµα µια 

καθαρή µείωση στη µάζα των µικροοργανισµών. 

 

Βασικοί Μηχανισµοί και ∆υνατότητες 
Όπως σηµειώσαµε πρωτύτερα, το βασικό σύστηµα ενεργού ιλύος, όπως συνήθως 

χρησιµοποιείται, έχει την ικανότητα να αποµακρύνει το BOD5 του άνθρακα και να 

νιτρικοποιεί. Εποµένως η απαίτηση των λυµάτων σε οξυγόνο µπορεί να χωριστεί σε 2 

κατηγορίες, την ανθρακική και τη νιτρική. Παρότι ιστορικά το σύστηµα κυρίως έχει 

χρησιµοποιηθεί για την µετακίνηση της ανθρακικής ύλης, σήµερα δίνεται µεγαλύτερη 

προσοχή και στην επίτευξη της νιτρικοποίησης. 

Με την πάροδο του χρόνου αρκετές έρευνες έχουν γίνει και αρκετά έχουν γραφτεί για 

τους διάφορους βιολογικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες που επιδρούν στο 



σχεδιασµό και τη λειτουργία της διαδικασίας ενεργού ιλύος. Αυτοί οι παράγοντες στο 

βαθµό που αφορούν την αποµάκρυνση του BOD5 είναι σχετικά καλά κωδικοποιηµένοι 

και αρκετά γνωστοί. 

Από την άλλη, η µεγαλύτερη προσοχή συγκεντρώνεται στους παράγοντες που 

επιδρούν στη νιτρικοποίηση, κυρίως εξαιτίας της µικρότερης εµπειρίας που υπάρχει σ' 

αυτό τον τοµέα. 

 
Νιτρικοποίηση  
Από το σύνολο του απαιτουµένου από τα λύµατα οξυγόνου, υπάρχει συνήθως ένα 

υπολογίσιµο κλάσµα που αντιπροσωπεύει την ποσότητα που χρησιµοποιείται για την 

οξείδωση της Αµµωνίας σε νιτρικά. Τα αυτότροφα βακτήρια nitrosomonae και 

nitrobacter είναι υπεύθυνα για αυτήν την µετατροπή σε δύο στάδια, παρότι άλλοι 

οργανισµοί φαίνεται να οξειδώνουν την αµµωνία σε άλλες συνθήκες. Όντας 

αυτότροφοι οι νιτροποιητικοί οργανισµοί πρέπει να µειώνουν τις ενώσεις οξείδωσης 

του άνθρακα όπως το διοξείδιο του άνθρακα που υπάρχουν στα λύµατα για την 

ανάπτυξη των µορίων. Σαν αποτέλεσµα, αυτό το χαρακτηριστικό επιδρά σηµαντικά 

στην ικανότητα των οργανισµών που νιτρικοποιούν να ανταγωνιστούν σε µια µικτή 

καλλιέργεια. 

Τα βακτήρια που νιτρικοποιούν παίρνουν την ενέργεια τους οξειδώνοντας τη νιτρική 

αµµωνία σε Νιτρώδες άζωτο (nitrite nitrogen) και στη συνέχεια σε νιτρικό άζωτο 

(nitrate nintrogen). Επειδή πολύ λίγη ενέργεια ελευθερώνεται από αυτές τις 

αντιδράσεις οξείδωσης και επειδή απαιτείται ενέργεια για να µετατρέψει το CO2 σε 

µοριακό άνθρακα, ο µικροβιακός πληθυσµός των νιτροποιητικών σε µια διαδικασία 

ενεργού ιλύος είναι σχετικά µικρός. 

Συγκριτικά µε τα φυσιολογικά βακτήρια στην ενεργό ιλύ τα νιτροβακτήρια έχουν 

αργούς χρόνους παραγωγής. 

Οι νιτροποιητικοί οργανισµοί είναι παρόντες σε κάποια έκταση σε όλα τα οικιακά 

λύµατα. Παρόλα αυτά, τα περισσότερα λύµατα δεν νιτροποιούνται στις υπάρχουσες 

εγκαταστάσεις γιατί είναι σχεδιασµένες για την µεγαλύτερη αναλογία ανάπτυξης των 

βακτηρίων που ευθύνονται για την αποµάκρυνση των ανθρακικών. Γενικά όσο ο 

χρόνος παραµονής (SRT) παρατείνεται, η νιτρικοποίηση θα πραγµατοποιείται. 

Ο µεγαλύτερος χρόνος παραµονής εµποδίζει τους νιτροποιητικούς οργανισµούς να 

χαθούν από το σύστηµα όταν γίνεται η αποβολή των ανθρακικών ή, ακριβέστερα, ο 

µεγαλύτερος SRT επιτρέπει την οικοδόµηση ενός επαρκούς πληθυσµού 

νιτροποιητικών βακτηριδίων. 

Η απαίτηση οξυγόνου για πλήρη νιτρικοποίηση είναι υψηλή. Για τα περισσότερα 

οικιακά λύµατα θα αυξήσει την απαιτούµενη προµήθεια οξυγόνου και τις ενεργειακές 

απαιτήσεις για την αποµάκρυνση του ανθρακικού BOD σε ποσοστό 75 - 100% ενώ η 

πλήρης νιτρικοποίηση απαιτεί από 4.3 - 4.6 mg οξυγόνου για κάθε mg νιτρικής 



αµµωνίας µετατρεπόµενης σε νιτρικά. Είναι προτιµότερο η απαίτηση οξυγόνου για 

νιτρικοποίηση να βασίζεται στο ολικό κατά Kjeldahl άζωτο παρά στην ΝΗ3-Ν για να 

εξασφαλίζεται η µικρή οξείδωση του αζώτου σε νιτρικά. 

Έχουν δηµοσιευτεί σηµαντικές εργασίες πάνω στη νιτρικοποίηση ιδιαίτερα από τον 

Downing ο οποίος έδειξε ότι για το υπό δοκιµή σύστηµα η νιτρικοποίηση µπορεί να 

ολοκληρωθεί σε έναν SRT 3 ηµερών. Παρ όλα αυτά οι Jenkins και Garrison βρήκαν 

έναν υψηλότερο βαθµό νιτρικοποίησης σε SRT 10 ηµερών από ότι σ έναν SRT 5 

ηµερών. 

Κατά τη διάρκεια της µετατροπής της αµµωνίας σε νιτρικά, παράγεται µεταλλική 

οξύτητα. Εάν είναι παρούσα ανεπαρκής αλκαλικότητα, το pΗ του συστήµατος θα πέσει 

και η νιτρικοποίηση µπορεί να εµποδιστεί. Περίπου 7,1 mg αλκαλικότητας όπως 

CaCO3 καταστρέφονται από mg νιτρικά οξειδωνόµενης αµµωνίας και ανάλογα µε την 

εξουδετερωτική ικανότητα των λυµάτων, περίπου 5,4 Κg υδροξειδίου του ασβεστίου 

ανά Kg νιτρικού οξειδίου της αµµωνίας απαιτείται εάν είναι αναγκαία η διατήρηση ενός 

σταθερού pH. Για να διατηρηθεί ένα σταθερό pH κατά τη διάρκεια της νιτρικοποίησης, 

η πρακτική έχει δείξει ότι µια υπολειµµατική αλκαλικότητα 50 mg/l για τα συστήµατα 

αερισµού (air systems) και 150 mg/l επιπλέον για συστήµατα υψηλής καθαρότητας 

οξυγόνου θεωρείται επιθυµητή. 

 

 

 

Απονιτρικοποίηση 

 

Όπως σηµειώσαµε παραπάνω, ένα συνακόλουθο του βασικού συστήµατος 

αποµάκρυνσης του οργανικού BOD5 και της νιτρικοποίησης είναι η αποµάκρυνση του 

αζώτου. Για να επιτευχθούν τα στάνταρντς εκροής, µερικές φορές επιλέγεται η 

αποµάκρυνση των νιτρικών από µια δευτερεύουσα εκροή αφού έχει πραγµατοποιηθεί 

η νιτρικοποίηση. Εάν αυτή η διαδικασία γίνεται κάτω από αναερόβιες συνθήκες µε την 

προσθήκη µιας πηγής άνθρακα και µε την παρουσία βακτηριδίων ονοµάζεται 

απονιτρικοποίηση. 

 Μια απλουστευµένη αντίδραση απονιτρικοποίησης είναι: 

(µικρόβια) 

x1 NO3- + x2 (οργανική ύλη) ----------> y1 N2 + y2 H2O + y3 CO2 

Αντίθετα από τις συνθήκες που είναι αναγκαίες για την αποµάκρυνση του BOD5, στην 

περίπτωση της απονιτρικοποίησης απαιτούνται αναερόβιες, η ακριβέστερα ανοξικές 

συνθήκες. 

Όπως σηµειώσαµε, η οργανική ύλη είναι πάντοτε απαραίτητη για την 

απονιτρικοποίηση. Τα οργανικά στοιχεία µπορούν να αποκτηθούν εντός ή εκτός των 



κυττάρων. Σε συστήµατα αποµάκρυνσης του αζώτου µε πολλά στάδια, επειδή η 

συγκέντρωση του BOD5 στη ροή προς την διαδικασία απονιτρικοποίησης είναι 

συνήθως αρκετά χαµηλή (καθώς τα απόβλητα προηγουµένως υποβλήθηκαν σε 

διαδικασία αποµάκρυνσης του οργανικού BOD5 και σε νιτρικοποίηση), απαιτείται µια 

πρόσθετη πηγή οργανικού άνθρακα για ταχεία απονιτρικοποίηση. 

Η µεθανόλη µπορεί να είναι η πιο κατάλληλη πηγή άνθρακα. Η µεθανόλη δεν περιέχει 

άζωτο και δεν είναι τοξική σε χαµηλές συγκεντρώσεις. Η ποσότητα της απαιτούµενης 

µεθανόλης µπορεί να προσεγγιστεί ως εξής: 

      Cm = 2,47 N0 + 1,53 N1 +. 0,87 D0 

όπου: 

� Cm = απαιτούµενη συγκέντρωση µεθανόλης σε mg/l 

� N0 = αρχική συγκέντρωση νιτρικού σε mg/l 

� N1 = αρχική συγκέντρωση νιτρώδους σε mg/l 

� D0 = αρχική συγκέντρωση DO σε mg/l 

 

Χρειάζεται προσοχή ώστε η µεθανόλη που προστίθεται να µην είναι σε ποσότητα 

µεγαλύτερη από αυτήν που είναι αναγκαία για την εξισορρόπηση της απαίτησης σε 

οξυγόνο. Αν η προσθήκη µεθανόλης είναι υπερβολική, στην εκρέουσα µάζα θα 

προστεθεί BOD. Παρ' όλ' αυτά, µπορούν να αντισταθµιστούν αυτές οι συνέπειες µε 

την χρησιµοποίηση µιας δεξαµενής αερισµού ανάµεσα στον αντιδραστήρα της 

απονιτρικοποίησης και στη δεξαµενή καθίζησης. Εάν προστεθεί πολύ λίγη µεθανόλη, 

η µείωση των νιτρικών δεν θα είναι πλήρης. Το αποτέλεσµα σε παραγωγή στερεών 

µπορεί να εκτιµηθεί ως εξής: 

Cb = 0,53 NO3-- N + 0,32 NO2- -N + 0,19 D0 

Cb = στερεά σε mg/l 

Επίσης έχουν προταθεί και άλλες πηγές άνθρακα που προέρχονται από απόβλητα 

υλικά.  

Απόβλητα ύδατα που έχουν υποστεί καθίζηση έχουν επίσης χρησιµοποιηθεί σαν 

πηγές οργανικού άνθρακα ώστε να πραγµατοποιηθεί η απονιτρικοποίηση. Όµως αυτή 

η διαδικασία µπορεί να επιδράσει αρνητικά στην εκρέουσα ποιότητα προκαλώντας 

αύξηση του BOD5 και της αµµωνίας. Μια µελέτη έδειξε ότι µια αναλογία C/N το 

λιγότερο 3/1 είναι αναγκαία µετά τη νιτρικοποίηση ώστε να προωθηθεί η 

απονιτρικοποίηση. Σε χαµηλότερες αναλογίες C/N, η αναλογία της απονιτρικοποίησης 

µειώνεται γρήγορα.  

Μια µέθοδος που προτιµάται για να αποφευχθεί το πρόβληµα της υποβάθµισης της 

ποιότητας εκροής είναι η τοποθέτηση της δεξαµενής απονιτρικοποίησης πριν από τη 

δεξαµενή αερόβιας αντίδρασης (στην οποία πραγµατοποιείται η αποµάκρυνση του 



άνθρακα και η νιτρικοποίηση) και η ανακύκλωση ενός µεγάλου όγκου της ροής από 

την δεξαµενή νιτρικοποίησης ξανά στην δεξαµενή απονιτρικοποίησης.  

Μελέτες έδειξαν ότι 70 έως 90% της απονιτρικοποίησης µπορεί να επιτευχθεί µε αυτόν 

τον τρόπο χωρίς να δυσκολέψει την αποµάκρυνση του άνθρακα, ή την 

αποτελεσµατικότητα της νιτρικοποίησης, ή να οδηγήσει στη χρησιµοποίηση 

βοηθητικών πηγών άνθρακα. Ένα µέρος της απονιτρικοποίησης µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί στο αερόβιο τµήµα που ακολουθεί το ανοξικό ή αναερόβιο τµήµα.  

Είναι πολύ σηµαντικό να διατηρηθεί όσο γίνεται χαµηλότερα η συγκέντρωση του DO 

µετά την φάση της νιτρικοποίησης έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθεί η απαίτηση 

οργανικού άνθρακα και να µεγιστοποιηθεί ο ρυθµός της αντίδρασης. 

Το pH του µέσου έχει επίσης σηµαντική επίδραση στην απονιτρικοποίηση. Επιτρεπτές 

τιµές του pH είναι µεταξύ του 5,8 και 9,2 µε βέλτιστες ανάµεσα στο 7.0 και 8,2 . Όπως 

και µε την νιτρικοποίηση, η θεώρηση αυτών των δεδοµένων πρέπει να περιλαµβάνει 

την επίδραση του εγκλιµατισµού, καθώς το pH επιδρά στο ρυθµό ανάπτυξης των 

απονιτροποιητικών οργανισµών. Σε pH πάνω από 7 σχηµατίζεται σχεδόν 

αποκλειστικά αέριο άζωτο, ενώ σε pH κάτω από 7 από το µέσο εκφεύγουν ενδιάµεσες 

µορφές οξειδωµένου αζώτου. 

Κατά τη διάρκεια της διαδικασίας απονιτρικοποίησης, ιόντα υδρογόνου αποσπώνται 

από τα απόβλητα ύδατα. Σαν συνέπεια, περίπου 3,6 mg αλκαλικού όπως CaCO3 

παράγονται ανά mg απονιτρικοποιηµένου νιτρικού αζώτου. 

Οι Dawson και Murphy θεωρούν ότι η ταχύτητα της απονιτρικοποίησης µπορεί να 

προσεγγιστεί σηµαντικά από έναν τύπο θερµοκρασιακής σχέσης σαν του Arrhenius. 

Οι ρυθµοί αυξανόµενοι από 0,013 g NO3 - N/g. h MLSS στους 5οC σε 0,16 στους 

270C. Συµπεραίνουν ότι η απονιτρικοποίηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί ακόµα και 

κατά την διάρκεια των µηνών του χειµώνα. Σε µια άλλη έκθεση οι ρυθµοί της 

απονιτρικοποίησης δείχνουν να είναι παραπλήσιοι στους 20
Ο και 30ΟC, αλλά όταν η 

θερµοκρασία µειώνεται στους 10οC, µειώνεται ουσιαστικά και η βιολογική 

δραστηριότητα.  

Η επίδραση της θερµοκρασίας στο ρυθµό της απονιτρικοποίησης πρέπει να 

λαµβάνεται υπ’ όψιν είτε χρησιµοποιείται σαν πηγή άνθρακα µεθανόλη, είτε απόβλητα 

ύδατα. Η αναλογία της απονιτρικοποίησης µπορεί να διαφοροποιείται σηµαντικά. Αυτό 

µπορεί να οφείλεται σε µια σειρά παράγοντες όπως στην δράση των 

απονιτροποιητικών, στην πηγή και τη διαθεσιµότητα του άνθρακα, στο pH, στη 

χρησιµοποίηση διαφορετικών διαδικασιών διαµόρφωσης, σε άλλους παράγοντες που 

δεν έχουν ακόµα γίνει κατανοητοί. Γενικά, ο ρυθµός απονιτρικοποίησης µε την χρήση 

µεθανόλης θα είναι 2 µε 4 φορές µεγαλύτερος απ' ότι µε την χρήση απόβλητων 

υδάτων σαν πηγή άνθρακα.  



Επειδή όµως η χρήση µεθανόλης είναι µια σηµαντική οικονοµική επιβάρυνση για την 

εγκατάσταση επιλέγουµε την µέθοδο της βιολογικής αποµάκρυνσης του αζώτου. Οι 

πλέον διαδεδοµένες παραλλαγές της µεθόδου αυτής είναι: 

Η χρησιµοποίηση ξεχωριστής ανοξικής δεξαµενής, ανάντι της δεξαµενής αερισµού, µε 

επανακυκλοφορία των νιτρικοποιηµένων στην δεξαµενή αερισµού λυµάτων. 

Η δηµιουργία ανοξικών ζωνών (ζωνών µειωµένης συγκέντρωσης διαλελυµένου 

οξυγόνου), µέσα στην δεξαµενή αερισµού. Αυτό επιτυγχάνεται είτε µε κατάλληλη 

τοποθέτηση και διαστασιολόγηση των αεριστήρων σε οξειδωτικές τάφρους, ή 

συστήµατα Carousel (οξειδωτικοί τάφροι µε αεριστήρες επιφανειακούς, καθέτου 

άξονα), είτε µε διακοπές της παροχής αέρα και χρονική εναλλαγή φάσεων αερισµού 

και ανοξικών. 

Η πρώτη παραλλαγή της ξεχωριστή ανοξικής δεξαµενής επιτυγχάνει σαφώς καλύτερα 

ποσοστά απονιτρικοποίησης, Μειονέκτηµα της είναι η λίγο µεγαλύτερη ενεργειακή 

κατανάλωση λόγω της ανακυκλοφορίας του νιτροποιηµένου υγρού.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ΣΗΠΤΙΚΗ  ∆ΕΞΑΜΕΝΗ (septic tank) 

 

Υγρά  απόβλητα  από  µεµονωµένες  κατοικίες  και άλλες  δηµοτικές  εγκαταστάσεις  

σε περιοχές  δίχως  κεντρικά δίκτυα  , συνήθως  αντιµετωπίζονται µε την  χρήση  

µικρών συστηµάτων  επεξεργασίας  και  διάθεσης . Παρ΄ ότι  έχουν  υιοθετηθεί  

διάφορα  τέτοια  συστήµατα  ,  το  συνηθέστερο  περιλαµβάνει  µια  σηπτική  δεξαµενή  

για  µερική  επεξεργασία λυµάτων . 

 

Η χρήση των  σηπτικών  δεξαµενών  στην  προεπεξεργασία λυµάτων  χρησιµοποιεί-

ται  ευρέως από τις  αρχές  του  αιώνα . Μετά  την  επιτυχηµένη  κατασκευή και  λει-

τουργία  κεντρικών  συστηµάτων  συλλογής  ,  επεξεργασίας  και διάθεσης  λυµάτων, 

η χρήση  σηπτικών  δεξαµενών περιορίστηκε  µόνο σε  µεµονωµένες  εγκαταστάσεις, 

µακριά  από  τα  υφιστάµενα  αποχετευτικά  δίκτυα . Την  τελευταία δεκαετία οι  

σηπτικές  δεξαµενές  βελτιωµένες  µε  αξιόλογες  τεχνολογικές  καινοτοµίες  

χρησιµοποιούνται  σε  συνδυασµό  µε  άλλες  µεθόδους   για  την  επεξεργασία  

λυµάτων  σε  µικρά  αποκεντρωµένα συστήµατα .  

 

Προεπεξεργασία λυµάτων στην σηπτική  δεξαµενή 

 

Τα λύµατα όπως έρχονται από το δίκτυο του οικισµού έχουν υποστεί ήδη µικρή 

αλλοίωση, τόσο µικρότερη, όσο µικρότερος είναι και ο χρόνος παραµονής στα δίκτυα 

συλλογής-µεταφοράς. Η αλλοίωση αυτή είναι µεγαλύτερη το θέρος ή σε περιπτώσεις 

που µεσολαβεί αντλιοστάσιο.  

 

Στη σηπτική δεξαµενή τα λύµατα υφίστανται διάφορες επεξεργασίες: 

 

Καθίζηση των στερεών και της άµµου (σαν πρωτοβάθµια λάσπη) 

 

Παγίδευση των λιπών στην επιφάνεια στα πρώτα διαµερίσµατα της δεξαµενής 

 

Αναερόβια σήψη – βιοσταθεροποίηση των λασπών στον πυθµένα (στα σιλό) της 

σηπτικής δεξαµενής 

Σαν αποτέλεσµα της αναερόβιας σήψης-χώνευσης έχοµε παραγωγή διάφορων 

αερίων, τα οποία είναι δύσοσµα (υδροθείο (H2S), αµµωνία (NH3) και οργανικές 

ενώσεις, όπως ινδόλες, σκατόλες (µυρωδιά περιττωµάτων), µερκαπτάνες, αµίνες, 

κ.α.). 



Τα  αέρια αυτά  παράγονται  σε αρκετά  µεγάλες ποσότητες και µπορούν να γίνουν  

επικίνδυνα αν δεν λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα (εξαερισµοί µε απόσµηση, 

προσοχή και ειδική προστασία όσων πρέπει να εργαστούν πάνω από αναθυµιάσεις 

και δύσοσµα αέρια κλπ) 

 

Σηπτικές δεξαµενές  υπάρχουν  σήµερα  επίσης  ως  προκατασκευασµένες  µονάδες 

από  οπλισµένο  πολυεστέρα  , πολυαιθυλένιο  ή  χάλυβα  .  Οι  µονάδες  αυτές  

υπερτερούν  στην  ταχύτητα  και  την  ευκολία  τοποθέτησης και  σύνδεσης ,  αλλά  και  

στην  ποιότητα  του υδατοστεγούς  της κατασκευής .  Σύγχρονες  σηπτικές  δεξαµενές  

διαθέτουν  διατάξεις  µε  πλέγµα ( κόσκινα ), που  δεν επιτρέπουν  σε  χονδρόκοκκα  

συστατικά  να διαφύγουν  στην εκροή και  να  δηµιουργήσουν  προβλήµατα στην  

µετέπειτα  επεξεργασία .   

 

Με  την  απόλυτα  ελεγχόµενη  συγκράτηση  των αιωρούµενων στερεών (λασπών) και 

επιπλεόντων υλικών (αφρού, λιπών -ελαίων)  επιτυγχάνεται  στο  τέλος  µία  

πρωτοβάθµια  επεξεργασία . 

 

Με  τον  τρόπο αυτό η εκροή δεν  δηµιουργεί προβλήµατα βουλωµάτων (εµφράξεων) στα 

επόµενα στάδια επεξεργασίας και διάθεσης των λυµάτων  και έτσι  αυξάνονται  οι 

αποδόσεις των επόµενων σταδίων 

 

 

 

Εφαρµογές –περιορισµοί 

 

Οι σηπτικές δεξαµενές αποτελούν  συχνά το πρώτο στάδιο επεξεργασίας σε 

ένα µικρό (αποκεντρωµένο) σύστηµα. Για την εκροή έχουµε κυρίως δύο 

δυνατότητες:  

 

α) Aν τα εδάφη είναι κατάλληλα (επαρκής περατότητα, χωρίς ρωγµές) και τα 

υπόλοιπα νερά σε αρκετό βάθος, τότε είναι δυνατή η υπεδάφια διάθεση (µε 

κατάλληλο σχεδιασµό-κατασκευή και ελεγχόµενη διάθεση).  

 

β) Aν τα εδάφη είναι ακατάλληλα (αδιαπέρατα ή ρωγµώδη-καρστικά  ή υπάρχει  

υδροφορία σε πολύ  µικρό  βάθος),  τότε  η  εκροή  της  σηπτικής δεξαµενής 

οδηγείται σε σύστηµα υψηλού βαθµού καθαρισµού, (αµµόφιλτρο, υγροβιότοπος 

κ.λ.π.) προτιµάται η επιφανειακή διάθεση (π.χ άρδευση) ή γίνεται αυστηρά 

ελεγχόµενη διάθεση στο έδαφος ή εκροή µεταφέρεται σε άλλη θέση όπου η διάθεση 

είναι ασφαλέστερη. Φυσικά για πολύ καθαρή εκροή (τριτοβάθµια καθαρισµένη από 



αµµόφιλτρο ή Compact σύστηµα  ή υγροβιότοπο) είναι      δυνατή     η διάθεση σε 

ρέµα ή στη θάλασσα µε κατάλληλους περιορισµούς και σε συχνό έλεγχο. 

 

Η εκροή από σηπτικές δεξαµενές επιδέχεται προσθήκη χηµικών (κροκιδωτι-

κών ) για την αφαίρεση όλων των στερεών, αζώτου-φωσφόρου και του ΒΟ05 (70-

85%). 

 

Για την κατασκευή σηπτικών δεξαµενών   υπάρχουν στην Ελληνική Νοµοθεσία οι εξής 

περιορισµοί : 

 

α) ελάχιστη απόσταση από τα όρια του οικοπέδου 1 m 

 

β) Υδατοστεγής κατασκευή 

 

γ) Κατάλληλος εξαερισµός και στεγανά καλύµµατα ανθρωποθυρίδων 

 

δ) Αποστάσεις, βάθος και κατάλληλη τοποθέτηση ώστε να προστατεύονται τα υπόγεια 

νερά σε κάθε περίπτωση διαρροών, υπερχειλίσεων κ.λπ. 

 

ε)Γενικά , επαρκείς κατά περίπτωση αποστάσεις ώστε να µην ενοχλούνται 

άνθρωποι και να προστατεύονται τα υπόγεια νερά και η δηµόσια υγεία . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αποδόσεις σηπτικών δεξαµενών 

 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι συνήθεις (µέσες) αποδόσεις των σηπτικών δεξαµε-

νών. 

 

α/α     ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ    ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΕΚΡΟΗΣ    ΑΠΟ∆ΟΣΗ 

                                                        (ΡΡΜ)                           % 



1.            ΒΟD5                                  120-240                     20-40 

2.          COD                            200-330                    20-40 

3.   Αιωρούµενα στερεά (S.S)     40-150                    50-80 

4         Ολικό άζωτο                  20-45                      10-40 

5.        Λίπη-Λάδια                        70-80 

6.        Φωσφόρος                   10-25                        15 

7.         Μικρόβια- 

         Μικροοργανισµοί         ανεπαρκής µείωση 

 

Σύµφωνα µε έρευνες του Brandes, η απόδοση των σηπτικών δεξαµενών µπορεί να 

αυξηθεί σηµαντικά, χωρίς αύξηση του όγκου τους, εάν διαχωρίζαµε τα λύµατα 

κουζίνας, πλυντηρίων και λουτρού (gray water) τα οποία να οδηγηθούν σε άλλο 

σύστηµα επεξεργασίας και διάθεσης (π.χ. άρδευση πράσινου).Μέσα στη σηπτική 

δεξαµενή οδηγούνται στην περίπτωση αυτή µόνο τα λύµατα από τη χρήση \Λ/C 

(Blackwater). 

 

 

Παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση των σηπτικών δεξαµενών είναι: 

 

H γεωµετρία (σχήµα, διαστάσεις, σχέση µ.-πλ.-β.-κλπ). 

Οι υδραυλικές φορτίσεις (µεγάλη υπερφόρτιση µπορεί να µειώσει την απόδοση  

καθίζησης ή επίπλευσης) 

Οι διαµορφώσεις εισόδου-εξόδου 

Ο αριθµός θαλάµων 

Η θερµοκρασία περιβάλλοντος & λυµάτων 

Ο τρόπος λειτουργίας & συντήρησης 

 

Σηπτική δεξαµενή µε ένα θάλαµο (που έχει κατασκευαστεί και λειτουργεί σωστά) 

επαρκεί για αποδεκτές αποδόσεις. Παρ' όλα αυτά συνηθίζεται διθάλαµη ή 

τριθάλαµη δεξαµενή, µε την ίδια συνολική χωρητικότητα, διότι έτσι έχοµε καλύτερη 

ασφάλεια στην παγίδευση - συγκράτηση και των επιπλεόντων και των λασπών, 

ιδιαίτερα µάλιστα σε_ περιόδους _που .έχουµε µεγαλύτερες φορτίσεις ή ανατάραξη 

λόγω µεγάλων ρυθµών χώνευσης (πχ, το καλοκαίρι ).  

Τα διερχόµενα από πάνω λύµατα, ενώ απαλλάσσονται από µέρος των αιωρουµένων 

στερεών, εµπλουτίζονται ταυτόχρονα µε τεµάχια σηπόµενης λάσπης — που 

παρασύρονται στην επιφάνεια µε τις φυσαλλίδες — και µε τα δύσοσµα αέρια της 

αποσυνθέσεως (Η2S, ΝΗ3, CΗ4). Έτσι, ενώ η απορροή της σηπτικής δεξαµενής είναι 

βελτιωµένη από την καθίζηση, έχει επιβαρυνθεί µε σηπτική χλωρίδα και αναδίδει 

δυσοσµία και γιαυτό δεν µπορεί να διατεθεί επιφανειακά. 



 

Παρακάτω  παρουσιάζονται µερικά σοβαρά προβλήµατα  αυτής της µεθόδου 

επεξεργασίας : 

 

- Λανθασµένος σχεδιασµός ή κακή τοποθέτηση των διαφραγµάτων µπορούν να 

προκαλέσουν τυρβώδη ροή τοπικά και να µειώσουν την απόδοση της καθίζησης. 

 

- Μικρά   ή  λάθος  διαφράγµατα   µπορούν  να   διευκολύνουν  τη   διαφυγή 

επιπλεόντων προς το σύστηµα διάθεσης της εκροής (πχ. λίπη , λάδια που  κλεί-νουν 

το πορώδες του εδάφους). 

 

- Κακή λειτουργία και συντήρηση µπορούν να µειώσουν τις αποδόσεις του  

συστήµατος . 

 

-  ∆ιάφορα υλικά και ράκη που πέφτουν στην αποχέτευση µπορούν να 

προκαλέσουν βουλώµατα στις αποχετεύσεις, στα ανοίγµατα επικοινωνίας των 

θαλάµων ή στον αγωγό διάθεσης της εκροής 

 

Φράξιµο στην αντλία ή στον αγωγό εκκένωσης των λασπών µπορεί να 

προκαλέσει ανύψωση της στάθµης λασπών και της διαφυγής τους µαζί µε την  εκροή. 

 

 

Χωρητικότητα και διαστάσεις 

 

Για τον υπολογισµό της χωρητικότητας της σηπτικής δεξαµενής λαµβάνονται υπόψη : 

 

Η µέση ηµερήσια παροχή λυµάτων, σύµφωνα µε τον ενδεικτικό ακόλουθο πίνακα  

 

Ο χρόνος συγκράτησης, που λαµβάνεται συνήθως 24 ώρες για κατοικίες και µικρές 

εγκαταστάσεις, ενώ για µεγάλες µονάδες µπορεί να περιορισθεί σε 12 ή και 8 ώρες. 

 

Ο όγκος για τη συγκέντρωση και χώνευση της λάσπης, που λαµβάνεται ίσος µε 100 

λίτρα το άτοµο το χρόνο. 

 

Τελικά, ο όγκος για τη λάσπη θα προκύψει από τη συχνότητα αφαιρέσεως, που 

καθορίζεται ενδεικτικά  στον  ακόλουθο πίνακα. 

Σαν ελάχιστη χωρητικότητα της µονοθάλαµης δεξαµενής ορίζονται τα 2,0 m3. ενώ σε 

περίπτωση δεξαµενής µε περισσότερα διαµερίσµατα η χωρητικότητα του πρώτου δεν 

πρέπει να είναι µικρότερη από τα 2/3 της ολικής χωρητικότητας ή των 2,0 m3. 



 

Από απόψεως διαστάσεων το µήκος της δεξαµενής πρέπει να είναι 2-3 φορές το 

πλάτος και το βάθος τουλάχιστο 1,20 m µε ελεύθερο από πάνω χώρο 0,30 m. 

 

Στον δεύτερο πίνακα που ακολουθεί σηµειώνονται ενδεικτικά οι συνιστώµενες διαστάσεις 

µονοθάλαµων σηπτικών δεξαµενών. Υπενθυµίζεται ότι στις πολυθάλαµες δεξαµενές η 

χωρητικότητα του πρώτου θαλάµου πρέπει να µην είναι µικρότερη από τα 2/3 της ολι-

κής χωρητικότητας ή από τα 2,0 m3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στοιχεία υπολογισµού σηπτικών δεξαµενών 

 

 Ελάχιστη χωρητικότητα, 1/ατ.  

  Ελάχιστος  
 —   

Είδος εγκαταστάσεως  Για µέση  Για απο-   χρόνος 

εκκενώσεω 24ωρη θήκευση  Σύνολο  της 
 τανάλωση λάσπης   (χρόνια)  

1 2 3 4 5 

1. Κατοικίες (περίπου 1,5      

ατ./ κύριο δωµ.):      
— Μικρές (µέχρι 20 άτοµα)    100     200    300       2  
— Πολυκατοικίες    100     100    200       1  
2.  Ξενοδοχεία    150      50    200     1/2  
3. Νοσοκοµεία    200      50    250       )) 
4. Σχολεία:      
— Ηµερήσια      50      25      75       ))  
— Οικοτροφεία    100      50    150       ))   
5. Κατασκηνώσεις      75      50    125       ))   

 

 

Η σηπτική δεξαµενή πρέπει να αερίζεται καλά για την ανεµπόδιστη αποµάκρυνση των 

δύσοσµων και εύλεκτων αερίων της αποσυνθέσεως και να έχει κατάλληλα φρεάτια 

επιθεωρήσεως στην είσοδο και έξοδο των υγρών. 

 



 

 

Θέση 

 

Η σηπτική δεξαµενή συνιστάται να τοποθετείται κατά το δυνατό µακριά και προς τα 

κάτω από οποιαδήποτε πηγή υδρεύσεως. Ελάχιστη απόσταση ασφαλείας τουλάχιστο 

15 m από πηγή ή πηγάδι υδρεύσεως και 1,0 m από τα όρια οικοπέδου ή θεµέλια 

κτιρίου. 

Κατά την αφαίρεση της λάσπης συνιστάται να αφήνεται µικρή ποσότητα σαν ζύµη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συνιστώµενες διαστάσεις µονοθάλαµων σηπτικών δεξαµενών 

 

 

 Εσωτερικές διαστάσεις (m) 

Χωρητικότητα   
   υγρών    Βάθος 

(m3)  Μήκος Πλάτος   
Υγρών Συνολικό 

2,0 1,85 0,90 1,20 1,50 

2,5 2.10 1,00 1,20 1,50 
3,0 2,30 1,10 1,20 1,50 
3,5 2,45 1,10 1,30 1,60 
4,0 2,50 1,20 1,35 1,65 
4,5 2,80 1,20 1,35 1,65 
5,0 3,10 1,20 1,35 1,65 
6,0 3,30 1,35 1,35 1,65 
8,0 3,35 1,50 1.50 1.90 



10,0 4,00 1,70 1,50 1,90 
15,0 5,40 1,85 1,50 1,90 
20,0 5,80 2,30 1,50 1,95 
25,0 6,10 2,50 1,65 2,10 
30,0 7,00 2,60 1,65 2,10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑ  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ  ΜΕ  ΤΗΝ  ΜΕΘΟ∆Ο ΤΗΣ   
ΚΑΘΙΖΗΣΗΣ  
 

∆εξαµενή  Πρωτοβάθµιας  καθίζησης  ( Primary sedimentation 
tank )   
 
α.   Αρχή  λειτουργίας 
 
Η δεξαµενή  καθίζησης αποτελεί  την  πρώτη  βασική  µονάδα  καθαρισµού  µετά  από 
µία  προκαταρτική  επεξεργασία ( εσχαρισµός ) .  Η αρχή της  λειτουργίας της 
στηρίζεται  στην σηµαντική  ελάττωση της  ταχύτητας  ροής των λυµάτων  , κάτω  από 
180 m / h , οπότε  ελαττώνεται  και η συρτική  ικανότητα , µε αποτέλεσµα  τα 
µεγαλύτερα και βαρύτερα  αιωρούµενα  ( όχι διαλυµένα  )  υλικά  να καθιζάνουν στον 
πυθµένα . 
 
 
β.  Μορφή  και  διαστάσεις  
 
Οι  δεξαµενές  καθίζησης  έχουν  συνήθως  µορφή ορθογωνική  µε ροή  των υγρών 
κατά  µήκος  της  µεγάλης  πλευράς  ή   µορφή  κυκλική µε ακτινωτή  ροή από το 
κέντρο προς  την περιφέρεια  ή µορφή  ανεστραµµένη  κωνική µε λοξή ροή των υγρών 
από την κορυφή του κώνου , που βρίσκεται κάτω , προς τα πάνω και έξω . 
Οι ορθογωνικές δεξαµενές  κατασκευάζονται µε µήκη  µέχρι 90 m  ( συνήθως είναι 
περίπου 30 m) και πλάτος  µέχρι  25 m . Ο πυθµένας  έχει κλίση περίπου 1% . 
Οι κυκλικές  έχουν διάµετρο µέχρι  60 m  ( συνήθως 12 µέχρι 30 m) .  Ο πυθµένας  
έχει κλίση 8 µέχρι 12% . 
Τα βάθη  εκλέγονται  συνήθως  2 µέχρι 5 m . 
 
 
γ. Απόδοση , χρόνος  συγκράτησης  
 
Εφόσον  η  δεξαµενή µελετηθεί καλά  και λειτουργεί κανονικά , αποµακρύνει σηµαντικό 
ποσοστό από τα αιωρούµενα  στερεά  ( 40 – 70 % ) και ελαττώνει αρκετά το  BOD  ( 
25 – 40 % )  ανάλογα  µε τον  χρόνο  συγκράτησης . Συνηθισµένη τιµή είναι το 
ποσοστό  35% . 
 
 
δ. Αποµάκρυνση  της  λάσπης 
 
Η λάσπη  που καθιζάνει στον πυθµένα , έχει σηµαντικό οργανικό φορτίο , γι αυτό 
πρέπει να αποµακρύνεται συνεχώς µε µηχανικό σάρωθρο (αλυσίδα µε ξέστρα) ή µε 
άλλον αποτελεσµατικό τρόπο, γιατί αν παραµένει, µετά από λίγες ώρες (3-4 h  το 
καλοκαίρι) θα αρχίσει η αναερόβια αποδόµηση και η δηµιουργία σοβαρών δυσοσµιών. 
Το σάρωµα της λάσπης γίνεται αντίθετα στη ροή των υγρών και συνήθως µε ταχύτητα 1-
2 cm/sec, αν και έχει χρησιµοποιηθεί ταχύτητα 0,5 cmι/sec σε εγκαταστάσεις δραστικής 
λάσπης. 

Ταυτόχρονα µε τη λάσπη ο ίδιος µηχανισµός αφαιρεί συνήθως και τα επι-
πλέοντα υλικά από τη δεξαµενή (ξάφρισµα). Η είσοδος και έξοδος των υγρών στη 
δεξαµενή πρέπει να γίνεται οµοιόµορφα µε εγκάρσιο αυλάκι αρκετού µήκους (d), ώστε να 
εξασφαλίζεται µικρή ταχύτητα υπερχειλίσεως. 
Συνήθως  λαµβάνεται :  75-120 m3/m. ηµ. , µε µέγιστο 250 m3/m. ηµ.  
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικ. 4.6 Ρυθµός απλής καθιζήσεως 

 



 

 

 Επιφανειακή φόρτιση 

 

 

Α' Ιδεατή δεξαµενή 

 

Σε µια ιδεατή δεξαµενή καθιζήσεως διακρίνονται οι ζώνες εισόδου, καθιζή
λάσπης (ιζήµατος) και εξόδου . Το επιφανειακό µόριο Μ, που κατά 
χρόνου συγρατήσεως 
καθιζήσεως που εκφράζει την 
υπερχειλίσεως της δεξαµενής.

Η αποδοτικότητα της ιδεατής δεξαµενής (ποσοστό καθιζήσεως) είναι 
µόνο της ταχύτητας καθιζήσεως 
δεν επηρεάζεται από το βάθος της δεξαµενής και την οριζόν
συγκρατήσεως). Οπωσδήποτε όµως 
την κρίσιµη τιµή της συρτικής ταχύτητας .
Συµπληρωµατικά προκύπτει, ότι επιπλέον µόρια µπορεί 
παρεµβληθούν ψευδοπυθµένες ή δίσκοι στη δεξαµενή .
των δίσκων, τόσο µπορεί να
κατασκευαστικοί περιορισµοί δεν επιτρέπουν 
Σηµειώνεται ότι τα διυλιστήρια αποτελούν κατά κάποιο τρόπο δεξαµενή καθι
µε µεγάλο αριθµό στοιχειωδών 
ηθµοί, αλλά και σαν µονάδες καθιζήσεως στους κόκκους του υλικού πληρώ
(άµµου κλπ.). 

Στην ιδεατή δεξαµενή τα µόρια θεωρούνται µεµονωµένα χωρίς αλληλοεπιδρά
την καθίζηση (π.χ. συνένωση λόγω κροκυδώσεως), µε αποτέλεσµα να κι
σταθερή τελική ταχύτητα καθιζήσεως µέχρι τον πυθµένα .

 

Επιφανειακή φόρτιση  

Σε µια ιδεατή δεξαµενή καθιζήσεως διακρίνονται οι ζώνες εισόδου, καθιζή
λάσπης (ιζήµατος) και εξόδου . Το επιφανειακό µόριο Μ, που κατά 
χρόνου συγρατήσεως t0 καθιζάνει στο τέρµα της διαδροµής, έχει  µία  

εκφράζει την επιφανειακή φόρτιση ή την ταχύτητα 
σεως της δεξαµενής. 

της ιδεατής δεξαµενής (ποσοστό καθιζήσεως) είναι 
ταχύτητας καθιζήσεως των µορίων  και της επιφανειακής 

δεν επηρεάζεται από το βάθος της δεξαµενής και την οριζόντια ταχύτητα (χρόνος 
συγκρατήσεως). Οπωσδήποτε όµως η οριζόντια ταχύτητα δεν πρέπει να φθάσει 
την κρίσιµη τιµή της συρτικής ταχύτητας . 
Συµπληρωµατικά προκύπτει, ότι επιπλέον µόρια µπορεί να συγκρατηθούν, αν 
παρεµβληθούν ψευδοπυθµένες ή δίσκοι στη δεξαµενή .Όσο µεγαλώνει ο αριθµός 
των δίσκων, τόσο µπορεί να µικραίνει η ταχύτητα καθιζήσεως. Πάντως 
κατασκευαστικοί περιορισµοί δεν επιτρέπουν πύκνωση των δίσκων.
Σηµειώνεται ότι τα διυλιστήρια αποτελούν κατά κάποιο τρόπο δεξαµενή καθι

στοιχειωδών δίσκων. Εποµένως δεν λειτουργούν µόνο 
ηθµοί, αλλά και σαν µονάδες καθιζήσεως στους κόκκους του υλικού πληρώ

Στην ιδεατή δεξαµενή τα µόρια θεωρούνται µεµονωµένα χωρίς αλληλοεπιδρά
την καθίζηση (π.χ. συνένωση λόγω κροκυδώσεως), µε αποτέλεσµα να κι

τελική ταχύτητα καθιζήσεως µέχρι τον πυθµένα . 

 

Σε µια ιδεατή δεξαµενή καθιζήσεως διακρίνονται οι ζώνες εισόδου, καθιζήσεως, 
λάσπης (ιζήµατος) και εξόδου . Το επιφανειακό µόριο Μ, που κατά τη διάρκεια του 

καθιζάνει στο τέρµα της διαδροµής, έχει  µία  ταχύτητα 
φόρτιση ή την ταχύτητα 

της ιδεατής δεξαµενής (ποσοστό καθιζήσεως) είναι συνάρτηση 
επιφανειακής φορτίσεως  και 

τια ταχύτητα (χρόνος 
δεν πρέπει να φθάσει 

να συγκρατηθούν, αν 
Όσο µεγαλώνει ο αριθµός 

νει η ταχύτητα καθιζήσεως. Πάντως 
πύκνωση των δίσκων. 

Σηµειώνεται ότι τα διυλιστήρια αποτελούν κατά κάποιο τρόπο δεξαµενή καθιζήσεως 
δίσκων. Εποµένως δεν λειτουργούν µόνο σαν 

ηθµοί, αλλά και σαν µονάδες καθιζήσεως στους κόκκους του υλικού πληρώσεως 

Στην ιδεατή δεξαµενή τα µόρια θεωρούνται µεµονωµένα χωρίς αλληλοεπιδράσεις κατά 
την καθίζηση (π.χ. συνένωση λόγω κροκυδώσεως), µε αποτέλεσµα να κινούνται µε 



 

     Στην πράξη ο τρόπος καθιζήσεως της ιδεατής δεξαµενής ισχύει µόνο στην πε
ρίπτωση αιωρηµάτων µε ξεχωριστά µεταξύ τους µόρια χωρίς φαινόµενα συνεννώ
σεως και αλληλεπιδράσεως. Με βάση 
αντιδρούν µεταξύ τους διακρίνονται γενικά τέσσαρες τύποι καθιζήσεως , 
απαντούν χωριστά ή και όλοι µαζί.

 
 

-  Τύπος 1      Απαντά σε αιωρήµατα µε µικρή συγκέντρωση στερεών,  που κα
θιζάνουν σαν ξεχωριστά µόρια χ
όπως στην περί
δεξαµενή.

 
-  Τύπος 2       Ανταποκρίνεται σε κολλοειδή διαλύµατα, που συναυξάνονται 

κροκυδώνονται, µε αποτέλεσµα να αυξάνει προοδευτικά η 
ταχύτητα καθιζή

 
-  Τύπος 3    Παρατηρείται σε κολλοειδή διαλύµατα ενδιάµεσης συγκεντρώ

(συνήθως 500 
διατηρούν λόγω αλ
(καθολική συσσωµάτωση)  και το αιώρηµα καθιζάνει σα
µάζα µε σχετικά  σταθερή ταχύτητα.

 
-  Τύπος 4   Η µορφή αυτή παρατηρείται, όταν τα µόρια λόγω µεγάλης 

συγκεντρώσεως διαµορφώνονται σε σχηµατισµό, που για να 
καθιζήσει περισσότερο 

                                       
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Β' Τύποι καθιζήσεως 

Στην πράξη ο τρόπος καθιζήσεως της ιδεατής δεξαµενής ισχύει µόνο στην πε
ρίπτωση αιωρηµάτων µε ξεχωριστά µεταξύ τους µόρια χωρίς φαινόµενα συνεννώ
σεως και αλληλεπιδράσεως. Με βάση τη συγκέντρωση και την τάση των µορίων να 
αντιδρούν µεταξύ τους διακρίνονται γενικά τέσσαρες τύποι καθιζήσεως , 
απαντούν χωριστά ή και όλοι µαζί. 

Απαντά σε αιωρήµατα µε µικρή συγκέντρωση στερεών,  που κα
θιζάνουν σαν ξεχωριστά µόρια χωρίς αξιόλογη αλληλεπίδραση, 
όπως στην περίπτωση αραιού αδρανούς αιωρήµατος σε ιδεατή 
δεξαµενή. 

Ανταποκρίνεται σε κολλοειδή διαλύµατα, που συναυξάνονται 
κροκυδώνονται, µε αποτέλεσµα να αυξάνει προοδευτικά η 
ταχύτητα καθιζήσεως µε το βάθος. 

Παρατηρείται σε κολλοειδή διαλύµατα ενδιάµεσης συγκεντρώ
(συνήθως 500 mg / Ltr για δραστική λάσπη),  όπου τα µόρια 
διατηρούν λόγω αλληλοεπι-δράσεως  σταθερές θέσεις µεταξύ τους 
(καθολική συσσωµάτωση)  και το αιώρηµα καθιζάνει σα
µάζα µε σχετικά  σταθερή ταχύτητα. 

Η µορφή αυτή παρατηρείται, όταν τα µόρια λόγω µεγάλης 
κεντρώσεως διαµορφώνονται σε σχηµατισµό, που για να 

καθιζήσει περισσότερο πρέπει να συµπιεσθεί. 
                                        

Στην πράξη ο τρόπος καθιζήσεως της ιδεατής δεξαµενής ισχύει µόνο στην πε-
ρίπτωση αιωρηµάτων µε ξεχωριστά µεταξύ τους µόρια χωρίς φαινόµενα συνεννώ-

τη συγκέντρωση και την τάση των µορίων να 
αντιδρούν µεταξύ τους διακρίνονται γενικά τέσσαρες τύποι καθιζήσεως , που 

Απαντά σε αιωρήµατα µε µικρή συγκέντρωση στερεών,  που κα-
ωρίς αξιόλογη αλληλεπίδραση, 

πτωση αραιού αδρανούς αιωρήµατος σε ιδεατή 

Ανταποκρίνεται σε κολλοειδή διαλύµατα, που συναυξάνονται και 
κροκυδώνονται, µε αποτέλεσµα να αυξάνει προοδευτικά η 

Παρατηρείται σε κολλοειδή διαλύµατα ενδιάµεσης συγκεντρώσεως 
για δραστική λάσπη),  όπου τα µόρια 
δράσεως  σταθερές θέσεις µεταξύ τους 

(καθολική συσσωµάτωση)  και το αιώρηµα καθιζάνει σαν ενιαία 

Η µορφή αυτή παρατηρείται, όταν τα µόρια λόγω µεγάλης 
κεντρώσεως διαµορφώνονται σε σχηµατισµό, που για να 

 



Γ' Υπολογισµός της συνολικής καθιζήσεως 

Σε µια  ιδεατή  δεξαµενή το τυπικό αιώρηµα των µορίων περιλαµβάνει µεγάλη ποικιλία 
µεγεθών.  που καθιζάνουν µε διαφορετικές ταχύτητες. Εποµένως για τον προσδιορισµό  
της  αποδόσεως της δεξαµενής και. τον υπολογισµό της συνολικής καθιζήσεως, πρέπει 
να ληφθεί υπόψη  το σύνολο των ταχυτήτων καθιζήσεως που παρατηρούνται στο 
σύστηµα. Ο υπολογισµός των ταχυτήτων µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους. Είτε  µε 
κοκκοµετρική ανάλυση για τον προσδιορισµό του ποσοστού (σε βάρος) των µοριών  
των διαφόρων διαµέτρων και µε υπολογισµό της οριακής ταχύτητας για κάθε  διάµετρο 
, είτε µε χρησιµοποίηση στήλης καθιζήσεως . 
 
 

∆εξαµενή καθιζήσεως ΙΜΗΟFF 

α. Χρήση και µορφή 

Η δεξαµενή αυτή χρησιµοποιείται για µεγαλύτερες ιδιωτικές εγκαταστάσεις (π.χ. µε 
παροχή Qµεσ > 35m3/ηµ.) και η τελική απορροή µπορεί να διατεθεί τόσο στο 
υπέδαφος, όσο και σε επιφανειακές εγκαταστάσεις, γιατί διατηρείται νωπή και άσηπτη. 

Μορφολογικά αποτελείται από δύο επάλληλα διαµερίσµατα :  
Α)το θάλαµο καθιζήσεως  και  
Β)το θάλαµο χωνεύσεως , που επικοινωνούν µε στενή σχισµή  διαµορφωµένη ,ώστε να 
περνούν κάτω τα ιζήµατα, χωρίς όµως να επηρεάζονται τα διερχόµενα λύµατα από τις 
ανερχόµενες φυσαλλίδες µε µικρά τεµάχια της σηπόµενης λάσπης, που οδηγούνται 
στους αεριοαγωγούς . Έτσι τα λύµατα βγαίνουν από τη δεξαµενή µετά από 2-6 ώρες 
καθίζηση χωρίς σηπτική επιβάρυνση (όπως συµβαίνει στη σηπτική δεξαµενή) και 
σχετικά διαυγή και άοσµα. 
Η δεξαµενή ΙΜΗΟFF κατασκευάζεται συνήθως ορθογωνική ή και κυκλική σε κάτοψη. Το 
άνοιγµα της σχισµής  πρέπει να είναι τουλάχιστο 12,5-15 εκ, και η οριζόντια 
επικάλυψη των άκρων της τουλάχιστο 10 ή προτιµότερο 15 εκ. Η οριζόντια επιφάνεια 
των αεριοαγωγών  πρέπει να είναι τουλάχιστο 20% ή κατά προτίµηση 25% της ολικής 
επιφάνειας της δεξαµενής. 

β. Χωρητικότητα 

Για τον υπολογισµό του θαλάµου καθιζήσεως λαµβάνεται υπόψη η µέση ηµερήσια 
παροχή λυµάτων  και ο χρόνος καθιζήσεως    t = 2-3 ώρες για µεγάλες δεξαµενές 
(εξυπηρέτηση πάνω από 500 άτοµα) ή t = 5-6 ώρες για µικρές µε επιφανειακή φόρτιση 
συνήθως 1m3 / m2 . h   για τη µέση παροχή. 

Η χωρητικότητα του θαλάµου χωνεύσεως  µετριέται 0,40 m  κάτω από τη σχισµή 
και υπολογίζεται τουλάχιστο για 100 Ltr /άτοµο 

Για τη θέση ισχύουν τα ίδια µε τη σηπτική δεξαµενή . 

γ. Συντήρηση 

Οι ακαθαρσίες και τα λίπη, που συγκεντρώνονται στην επιφάνεια του θαλάµου 
καθιζήσεως, πρέπει να αφαιρούνται τακτικά. Κάθε εβδοµάδα πρέπει να ελέγχεται η 
σχισµή και να καταστρέφεται ή αποµακρύνεται ο επίπαγος, που σχηµατίζεται στους 
αεριοαγωγούς, για να µην παρεµποδίζεται η έξοδος των αερίων. 

Η λάσπη θα αφαιρείται από το θάλαµο χωνεύσεως, όταν φθάσει 0,45 m κάτω από 
τη σχισµή. Κάθε φορά συνιστάται να αφαιρείται η µισή περίπου λάσπη, ώστε να 
παραµένει αρκετή ποσότητα για εµβολιασµό. 
 
 
 



 
 ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ  ΑΜΜΟΦΙΛΤΡΟ     
 
Το αµµόφιλτρο αποτελείται από µία κλίνη µε υλικό πλήρωσης την άµµο .  
 
Αµµόφιλτρα έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία για την επεξεργασία αποβλήτων που 
προέρχονται από µικρές κοινότητες ή αποµονωµένες κατοικίες και διακρίνονται σε 
φίλτρα άµµου όπου τα απόβλητα περνούν µια φορά από το υλικό πλήρωσης (αµµό-
φιλτρο  διαλείπουσας  λειτουργίας ) και σε φίλτρα πολλαπλών περασµάτων  όπου 
λαµβάνει χώρα ανακυκλοφορία των αποβλήτων ( αµµόφιλτρο επανακυκλοφορίας ).  
 
Τα κυριότερα τµήµατα ενός φίλτρου µε υλικό πλήρωσης είναι: 
 

- Η δεξαµενή παραµονής - επεξεργασίας αποβλήτων, που αποτελείται από µια 

χωµάτινη ή τσιµεντένια δεξαµενή. Η δεξαµενή κατασκευάζεται µε βάθος 1-1,3 µέτρα 

και µονώνεται µε ένα στρώµα ηµιπερατής µεµβράνης. 

 

- Το σύστηµα αποχέτευσης για την αποµάκρυνση των επεξεργασµένων αποβλήτων. 

Το σύστηµα αποτελείται συνήθως από πλαστικούς διάτρητους σωλήνες οι οποίοι 

συνήθως καλύπτονται µε κοκκώδη υλικά. 

 

- Το υλικό πλήρωσης, που µπορεί να είναι άµµος, ανθρακίτης, χαλίκια, θρυµµατισµέ-
νο γυαλί από ανακύκλωση κλπ. 
 
- Το σύστηµα τροφοδοσίας και κατανοµής των αποβλήτων σε όλη την επιφάνεια του 

φίλτρου και 

 
- ∆ιάφορα βοηθητικά συστήµατα.  
 
Στην περίπτωση των φίλτρων ανακυκλοφορίας περιλαµβάνεται επιπλέον µια δεξαµε-

νή ανακύκλωσης των αποβλήτων. 

 
Η αποµάκρυνση των ρυπαντών στα φίλτρα αυτά λαµβάνει χώρα µε ένα συνδυασµό 
φυσικών, χηµικών και βιολογικών δράσεων.  
 

Συγκεκριµένα, αµέσως µετά την εκκίνηση της λειτουργίας του φίλτρου σχηµατίζεται 

στην επιφάνεια του πληρωτικού υλικού ένα στρώµα από βακτήρια. Η δηµιουργία 

αυτού του στρώµατος είναι σηµαν-τική γιατί εδώ λαµβάνει χώρα προσρόφηση των 

διαλυτών και κολλοειδών οργανικών ουσιών, τα οποία στη συνέχεια υφίστανται 

βιολογική αποδόµηση. Το απαραίτητο οξυγόνο για την βιολογική αποδόµηση 

εξασφαλίζεται κατά την µεταφορά του αέρα ανάµεσα από τους κενούς χώρους που 

σχηµατίζονται µεταξύ των σωµατιδίων του πληρωτικού υλικού. 

 

Στα αρχικά στρώµατα του φίλτρου λαµβάνει χώρα στην επιφάνεια του λεπτού 

στρώµατος βακτηρίων η ταυτόχρονη αποδόµηση του οργανικού φορτίου και η 

µετατροπή του αµµωνιακού και οργανικού αζώτου σε νιτρικά ιόντα (νιτροποίηση).  



 

Στη συνέχεια, σε µεγαλύτερο βάθος όπου επικρατούν ανοξικές συνθήκες, λαµβάνει 

χώρα απονιτροποίηση και µετατροπή των νιτρικών ιόντων σε αέριο άζωτο. Επιπλέον, 

κατά την τροφοδοσία των αποβλήτων στα λύµατα, τα στερεά σωµατίδια 

κατακρατούνται στο υλικό πλήρωσης µε τους φυσικούς µηχανισµούς της διήθησης.  

 

Με τους ίδιους µηχανισµούς αποµακρύνονται επίσης και ορισµένοι από τους 

παθογόνους µικροοργανισµούς που είναι δυνατόν να υπάρχουν στα απόβλητα. 

 
Βιολογικό  αµµόφιλτρο  διαλείπουσας  λειτουργίας . 
 
Τα  αµµόφιλτρα  διαλείπουσας  λειτουργίας [ Intermittent sand filter ] έχουν  καταστεί  
αρκετά  δηµοφιλή  στο σύνολο των περιοχών  για  µεµονωµένες  κατοικίες  εξαιτίας  
της αξιοπιστίας  και του σχετικά  χαµηλότερου κόστους  τους .  
Υλικό  πλήρωσης  : άµµος  µε  διάµετρο 0,3 – 0,8 mm, φορτίσεις  0,02 – 0,08 m3 / m2 
day , και πάχος στρώµατος  άµµου  60 cm . 
Η ποιότητα  της  εκροής  µετά  την  απολύµανση  είναι : 
 
Παράµετρος  Μονάδα  

    Φόρτιση CΟD m gr  /  L tr  < 20 

Φόρτιση ΒΟD5  m gr  /  L tr  1 - 5 

TSS   m gr  /  L tr  < 5 

PH  7,0 – 8,5 

Tot. Col i  MPN / 100 mLtr < 25  

TKN  m gr  /  L tr  0 – 3 

 
 
∆εξαµενή τροφοδοσίας αµµόφιλτρου 
 
Η δεξαµενή αυτή χρησιµεύει σαν αποθήκη της πρωτοβάθµιας εκροής, που έρχεται 
π.χ. από µία σηπτική δεξαµενή µε άντληση. Από τη δεξαµενή ξεκινά η γραµµή 
τροφοδοσίας (& ανακυκλοφορίας) του αµµόφιλτρου, που αποτελείται από τις αντλίες 
τροφοδοσίας (δύο για κάθε λεκάνη αµµόφιλτρου), τους κεντρικούς αγωγούς 
µεταφοράς διανοµής (ένα για κάθε αµµόφιλτρο) και του αγωγούς διανοµής της ροής 
πάνω στο αµµόφιλτρο.  
Στη δεξαµενή αυτή καταλήγει µε φυσική ροή ο αγωγός επιστροφής (µε τις 
συλλεκτήριες γραµµές που µεταφέρουν τη διηθηµένη εκροή από κάθε αµµόφιλτρο 
στη δεξαµενή δοσοµέτρησης).  
Στην είσοδο του αγωγού αυτού, στη δεξαµενή δοσοµέτρησης, υπάρχει µια ειδική 
βαλβίδα µε µπάλα που κλείνει τη γραµµή προς τη δεξαµενή δοσοµέτρησης (όταν η 
δεξαµενή γεµίσει) και οδηγεί την περίσσεια προς της δεξαµενή αποθήκης εκροής. Αντί 
τη χρήση βαλβίδας µπορεί να χρησιµοποιηθεί και υπερχείλιση για την περίσσεια προς 
τη δεξαµενή αποθήκευσης εκροής. 
 
Βιολογική επεξεργασία 
 



Γενικά στην φάση της βιολογικής επεξεργασίας δεν πρέπει να υπάρχουν δυσοσµίες. 

Ειδικά τα αµµόφιλτρα λειτουργούν µε συνθήκες αερόβιες. Η τροφοδοσία των λυµάτων 

στο αµµόφιλτρο γίνεται πάντα αραιωµένη µε επεξεργασµένα λύµατα και κατά 

διαστήµατα (διαλείπουσα), ώστε να υπάρχει η δυνατότητα επαρκούς αερισµού µε 

εφελκυσµό που προκαλούν οι σταγόνες των λυµάτων κατά την κάθοδο τους µε 

βαρύτητα . Έτσι πέφτουν  σταγόνα – σταγόνα  µέσα στην άµµο του  αµµόφιλτρου .( µε 

τον τρόπο αυτό λειτουργούν τα αµµόφιλτρα, τα χαλικόφιλτρα και άλλα συστήµατα 

αερόβια προσκολληµένης βιοµάζας ). 

Η διασπορά των λυµάτων γίνεται µέσα σε στρώµα από χαλίκι σε κατάλληλες δόσεις 
ώστε να γίνεται σωστή διασπορά και επαρκής φυσική οξυγόνωση κατά την κάθοδο 
των λυµάτων.  
Από την επεξεργασία αυτή τα τυχόν οσµαέρια οξειδώνονται σε πλήρως αερόβιες 
συνθήκες και δεν διαφεύγουν οσµές στον περιβάλλοντα χώρο. 
 
 
 
Βιολογικό  αµµόφιλτρο  επανακυκλοφορίας .   
 
Τα  αµµόφιλτρα  επανακυκλοφορίας [ Recirculating sand filter ] χρησιµοποιούνται για 
µεγαλύτερες περιοχές  λυµάτων . 
Στα φίλτρα άµµου διαλείπουσας ροής , όπου τα απόβλητα περνούν µια µόνο φορά 

από το φίλτρο, η συνολική ποσότητα των αποβλήτων εφαρµόζεται σε ίσες δόσεις µε 

συχνότητα 12 έως 72 δόσεις την ηµέρα.  

Στα φίλτρα πολλαπλών περασµάτων, ένα µέρος των αποβλήτων αποµακρύνεται προς 

διάθεση, ενώ το υπόλοιπο ανακυκλοφορεί µέσα στο φίλτρο.  

Τυπικοί λόγοι ανακυκλοφορίας είναι από 3:1 µέχρι 5:1.  

Με τον τρόπο αυτό µειώνεται η ολική οργανική φόρτιση που εφαρµόζεται στο φίλτρο 

ανά δόση και αυξάνεται η συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου.  

Η συχνότητα των δόσεων εφαρµογής µπορεί να κυµαίνεται µεταξύ 48 έως 120 

φορές την ηµέρα µε διάρκεια περίπου 2-3 λεπτά ανά 10-20 λεπτά. 

 
Χαρακτηρίζονται  από  µεγαλύτερες  φορτίσεις  και  ανακυκλοφορία  100 – 300 % 

µέχρι και 500%  και  χρησιµοποιούνται  κυρίως  σε  µεγάλες  εγκαταστάσεις . 

 
Η ποιότητα  της  εκροής  µετά  την  απολύµανση  είναι : 
 
Παράµετρος  Μονάδα  

    Φόρτιση CΟD m gr  /  L tr  < 50 

Φόρτιση ΒΟD5  m gr  /  L tr  5 - 15 

TSS   m gr  /  L tr  < 10 

PH  7,0 – 8,5 



Tot. Col i  MPN / 100 mLtr < 100  

TKN  m gr  /  L tr  0 - 10 

 
Στρώµα άµµου: 60 cm 
Πάχος υποστρώµατος: 30 cmι 
Πάχος στρώµατος τροφοδοσίας-διανοµής : 25 cm 
 
Για  την λειτουργία  του αµµόφιλτρου  ή  αµµοδιΰλιστηρίου  είναι  απαραίτητη  µια  
προκατεργασία  των  λυµάτων  για  την αφαίρεση  των  λιπών  , ελαίων  και 
αιωρούµενων  στερεών  (πρωτοβάθµια) . Το υλικό πλήρωσης είναι άµµος µε 
διάµετρο 1,5-2,5 mm  ή λεπτό χαλίκι, φορτίσεις µέχρι 0,2 m3/m2-ηµ (για άµµο 1,5-2,5 
mm), και πάχος στρώµατος άµµου 60cm (Βall, 1995).  
 
 
 
 
 
 
∆εξαµενή αποθήκευσης εκροής 
 
Συνήθως  προβλέπεται µία  µικρή δεξαµενή αποθήκευσης της εκροής, η οποία εκτός 
της αποθήκευσης µικρής ποσότητας εκροής (π.χ.35-40 m3), θα εξυπηρετεί 
ταυτόχρονα: 
α) τις ανάγκες της απολύµανσης (συνεχής ανακυκλοφορία µέσα στη µονάδα UV για 
16-18 ώρες) και  
β) την άντληση καθαρισµένων νερών προς την αρδευόµενη περιοχή. 
Σε περίπτωση ζηµιάς σε όλο το σύστηµα του αµµόφιλτρου τα λύµατα µε 
παρακαµπτήριο διάταξη (by-pass) µπορούν να οδηγούνται από την πρωτοβάβµια 
επεξεργασία κατ΄ευθείαν στη δεξαµενή εκροής και από τη δεξαµενή αυτή µε άντληση 
θα οδηγούνται για διάθεση (άρδευση) σε δασική έκταση. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΟΙ  ΤΑΦΡΟΙ 
 



Στις οξειδωτικές τάφρους τροφοδοτούνται οι µικροοργανισµοί µε µικρές ποσότητες 

υποστρώµατος (χαµηλό F/M που σε µονάδες εκφράζεται σε Kg BOD / Kg λάσπης και 

ηµέρα). Σαν αποτέλεσµα προκύπτει ότι ένα σηµαντικό τµήµα της τροφής οξειδώνεται 

ενώ ταυτόχρονα παρατηρείται και µία σχετικά µικρή παραγωγή λάσπης. 

Σαν αποτέλεσµα της πολύ µικρής φόρτισης η λάσπη είναι σε µία συνεχή διεργασία 

ενδογενούς διαπνοής. Το αποτέλεσµα που προκύπτει είναι ότι η τελικά παραγόµενη 

λάσπη περιέχει µικρό ποσοστό διασπάσιµων συστατικών. Ο περιορισµός αυτού του 

ποσοστού διασπάσιµων συστατικών είναι η κύρια παράµετρος για τον χαρακτηρισµό 

της λάσπης ως σταθεροποιηµένη. 

Η παραγόµενη αερόβια σταθεροποιηµένη λάσπη αφυδατώνεται στη συνέχεια χωρίς 

ιδιαίτερα προβλήµατα σε ταινιο-φιλτρόπρεσσες. 

Ο βαθµός σταθεροποίησης της λάσπης επηρεάζεται από το ρυθµό τροφοδοσίας της 

τροφής των µικροοργανισµών, την θερµοκρασία και τον χρόνο παραµονής της 

λάσπης κάτω από αερόβιες συνθήκες. 

Έχουν διερευνηθεί τα κριτήρια του βαθµού σταθεροποίησης της λάσπης και 

συναρτώνται κυρίως από παραµέτρους όπως περιεκτικότητες σε οργανικά στοιχεία, 

ρυθµός αναπνοής, βιοχηµικές συστατικά της λάσπης, λίπη κ.λ.π 

Στους 20 βαθµους Κελσίου µία καλά σταθεροποιηµένη λάσπη έχει ρυθµό ενδογενούς 

διαπνοής 2-4 mg O2/gVSS/h. 

O ρυθµός ενδογενούς διαπνοής θα πρέπει να προσδιορίζεται από δείγµα που 

αερίζεται ένα 24ώρο. 

Υψηλοί ρυθµοί αναπνοής µε τιµές 6-7 mg O2/gVSS/h ακολούθησαν πτωτική τάση και 

µετά από 24ώρες ο ρυθµός εµφανιζόταν σε 1-2 mg O2/gVSS/h. 

Με αύξηση της θερµοκρασίας και ρυθµό φόρτισης λάσπης σταθερό απαιτείται 

χαµηλότερος χρόνος παραµονής για την επίτευξη της σταθεροποίησης της λάσπης. 

Χρόνος παραµονής των λυµάτων και όγκος απαιτούµενου αερισµού:  

Είναι γνωστό ότι η ηµερήσια παραγωγή οργανικού φορτίου από τις οικιακές χρήσεις 

ανέρχεται σε περίπου 50-70 γραµάρια ανά κάτοικο και ηµέρα. Θεωρώντας υποθετικά 

την τιµή των 60 γραµµαρίων / κάτοικο και ηµέρα και λειτουργώντας µε την παραδοχή 

ότι ο λόγος F/M θα είναι στην οξειδωτική τάφρο θα είναι της τάξης των 0,05 

KgBOD/Kg λάσπης/d, τούτο σηµαίνει ότι για κάθε εξυπηρετούµενο άτοµο απαιτείται 1 

κιλό λάσπης. 

Εκτιµώντας ότι η µέση τιµή- που αποτελεί και την πλέον εφαρµόσιµη τιµή σχεδιασµού 

- της συγκέ-ντρωσης των στερεών είναι 4 KgMLSS/m3 και ανάγοντας την παραπάνω 

παραδοχή ηµερήσιας παραγωγής οργανικού φορτίου ανά άτοµο προκύπτει ότι για 

κάθε 4 άτοµα ισοδυναµεί 1 m3 δεξαµενής που περιέχει 4 KgMLSS/m3 δηλαδή 1 κιλό 

ανά εξυπηρετούµενο άτοµο που µας δίνει την σχέση F/M = 50 gr/1Kg = 0,05. 



Συνεπώς αυτό που προκύπτει από την παραπάνω διερεύνηση είναι ότι για κάθε 

άτοµο απαιτούνται 250 lt δεξαµενής αερισµού για την εξασφάλιση της σχεδιασµένης 

φόρτισης λάσπης στον σχεδιασµό του έργου. 

Η ηµερήσια κατανάλωση νερού στο αποχετευτικό δίκτυο καθορίζει τον χρόνο 

παραµονής των λυµάτων στην δεξαµενή αερισµού. Έτσι για παράδειγµα ηµερήσια 

κατανάλωση 250 lt/d από κάθε άτοµο, οδηγεί στο συµπέρασµα ότι απαιτείται χρόνος 

παραµονής των λυµάτων για 1 ηµέρα.  

Αντιθέτως σε περίπτωση που η ηµερήσια κατανάλωση ανά άτοµο είναι 125 lt/d 

απαιτείται χρόνος παραµονής των λυµάτων 2 ηµερών. Τα αποτελέσµατα και στις δύο 

παραπάνω περιπτώσεις είναι ίδια εφόσον ο χρόνος παραµονής της λάσπης είναι 

ίδιος. 

Στη φόρτιση του 0,05 KgBOD/KgMLSS/d η παραγωγή λάσπης είναι περίπου 40 

gr/άτοµο /ηµέρα. Για κάθε άτοµο ισοδυναµεί 1 kg λάσπης και ο µέσος χρόνος 

παραµονής της λάσπης ανέρχεται σε 1000/40 = 25 ηµέρες. 

Η αντιµετώπιση της σταθεροποίησης της λάσπης σε χαµηλότερες θερµοκρασίες 

επιτυγχάνεται µε αύξηση της συγκέντρωσης των στερεών σχεδιασµού (π.χ. από 4.000 

mg/l σε 5.000), και κατά αυτόν τον τρόπο αυξάνεται ο χρόνος παραµονής των 

στερεών και έτσι βελτιώνεται ο βαθµός σταθεροποίησης. 

Πειραµατικές εργασίες παλαιότερα ασχολήθηκαν µε το ερώτηµα, είναι προτιµότερο να 

µειωθεί ο αντίστοιχος/κάτοικο όγκος αερισµού σε 125 l/άτοµο ή να αυξηθεί η φόρτιση 

σε 0,1 KgBOD/KgMLSS/ηµέρα; 

Αυτό σηµαίνει ότι αντιστοιχούν 0,5 Kg λάσπης ανά κάτοικο και µε παραµένουσα 

συγκέντρωση στερεών σχεδιασµού 4.000 mg/l. 

Για την συγκεκριµένη θερµοκρασία η απάντηση είναι αρνητική. 

Στην πολύ χαµηλή τιµή σχεδιασµού φόρτισης της µονάδας της οξειδωτικής τάφρου η 

αλλαγή από 0,05 σε 0,1 KgBOD/KgMLSS/d έχει σαν αποτέλεσµα την πολύ µεγάλη 

αύξηση της παραγωγής της λάσπης (από 40 σε 60 gr/άτοµο/ηµέρα) που οδηγεί σε 

χρόνο παραµονής στερεών 500/60 = 8 ηµέρες, πολύ χαµηλό χρόνο για 

σταθεροποίηση λάσπης. 

Η τιµή σχεδιασµού, σε πολλές µονάδες επεξεργασίας (π.χ. Γρεβενά) είναι µικρότερη 

από 0,07 kg BOD/kg MLSSd, η οποία θεωρείται αποδεκτή. 

 

 

Νιτροποίηση 
 

Θεωρείται ότι η παραγωγή αζώτου είναι 10 γρ/άτοµο και ηµέρα (η τιµή αυτή συµφωνεί 

καιµε τα δεδοµένα σχεδιασµού των τευχών δηµοπράτησης). Από αυτά στη διεργασία 

κυτταρικής σύνθεσης ενσωµατώνονται περίπου 2 γρ. στη λάσπη.  

Για την οξείδωση 1 γρ. TKN απαιτούνται 4,57 γραµµάρια οξυγόνου. 



Έτσι για τη διεργασία της νιτροποίησης η ειδική απαίτηση οξυγόνου προσδιορίζεται µε 

τον εµπειρικό τύπο: 

(10-2)*4,57 =37 γρ/άτοµο/ηµέρα. 

Ο µεγάλος χρόνος παραµονής της λάσπης επιτρέπει στους νιτροποιητικούς 

µικροοργανισµούς, όπως οι νιτροσοµόνες και τα νιτροβακτηρίδια, να αναπτυγχθούν 

και να παραµείνουν στην οξειδωτική τάφρο. 

Ο ρυθµός νιτροποίησης εκφράζεται κυρίως σαν gN/KgVSS/h. Στις συνθήκες 

σχεδιασµού της βιολογικής βαθµίδας 4 KgMLSS/m3 περίπου τα 3Kg αποτελούνται 

από στερεά σύστασης οργανικών υλικών ή VSS (το 75% περίπου της συνολικής 

λάσπης). 

Αν στον παραπάνω σχεδιασµό θεωρήσουµε ότι αντιστοιχούν 250 λίτρα δεξαµενής 

προκύπτει η αντίστοιχη ισοδυναµία σε VSS/κάτοικο 0,25*3 = 0,75kg VSS. 

H νιτροποίηση συνεπώς θα πρέπει να εξασφαλίζει το ακόλουθο ισοζύγιο: 

Rnit x 0,75 x 24 = 8 και από την παραπάνω σχέση ο ρυθµός νιτροποίησης 

προσδιορίζεται σε 0,45 gN/KgVSS 

 

Ικανότητα ανταπόκρισης των οξειδωτικών τάφρων σε µεγάλες διακυµάνσεις παροχής 

Οι οξειδωτικές τάφροι έχουν ικανότητα αντιµετώπισης ρυπαντικών φορτίων µε 

µεγάλες διακυµάνσεις των παροχών. Η ικανότητα αυτή κυµαίνεται σε όρια που ως 

προς το ρυπαντικό φορτίο καθορίζονται από 0,40 % έως 110% του όγκου σχεδιασµού 

τους.  

  



ΧΑΛΙΚΟΦΙΛΤΡΟ  
 

Περιγραφή 
 
Το χαλικόφιλτρο ή αλλιώς  χαλικοδιΰλιστήριο αποτελείται από κυλινδρική συνήθως 
δεξαµενή γεµάτη µε θραυστό γωνιώδες αδρανές υλικό (π.χ. σκύρα), διαστάσεων 4-8 
cm , διατεταγµένο σε ένα ύψος από 1,50 - 3,00 m ή µε ειδικής µορφής 
βιοµηχανοποιηµένα πλαστικά µέσα πληρώσεως . 
 
Τα υγρά απόβλητα, ύστερα από πρωτοβάθµια καθίζηση, οδηγούνται συνήθως σε 
δεξαµενή φορτίσεως εξοπλισµένη µε σίφωνα ή άλλη διάταξη αυτόµατης εκκενώσεως 
(π.χ. αντλία) για την περιοδική τροφοδότηση περιστροφικού διανοµέα, που καταβρέχει 
(δεν κατακλύζει) την επιφάνεια του χαλικοδιϋλιστηρίου. 
 
Τα υγρά ρέουν σε λεπτή στιβάδα πάνω στο υλικό πληρώσεως και έρχονται σε 
εκτεταµένη επαφή µε το οξυγόνο του αέρα, που κινείται ανάµεσα στα κενά, προς τα πάνω 
ή κάτω, φυσικά ή µηχανικά . 
Με τον τρόπο αυτό συντηρείται στην επιφάνεια του υλικού πληρώσεως αερόβια 
βιολογική δράση από βακτήρια, µήκυτες, πρωτόζωα, τροχόζωα, σκουλήκια, 
προνύµφες εντόµων κλπ., που σχηµατίζουν προοδευτικά βιολογικό υµένα (ζωό-γλοια). 
 
Παρότι η επεξεργασία χαρακτηρίζεται γενικά σαν αερόβια, µόνο σε µικρό βάθος της 
ζωόγλοιας (0,1-0,2 mm) φθάνει αρκετό οξυγόνο και εξασφαλίζει αερόβιες συνθήκες 
αποδοµήσεως. Έτσι στην εξωτερική ζώνη µε την επάρκεια τροφής και οξυγόνου 
επικρατούν συνθήκες εντατικού ρυθµού αναπτύξεως, ενώ το εσωτερικό, µε την έλλειψη 
τροφής, περνάει σε φάση ενδογενούς αναπτύξεως και σε αναερόβια κατάσταση. Σ' αυτή 
τη φάση οι µικροοργανισµοί χάνουν την ικανότητα προσκολλήσεώς τους στο µέσο 
πληρώσεως και µε την υδραυλική ροή αποκολλάται το στρώµα της ζωόγλοιας 
(«αποδερµάτωση», sloughing) και παρασύρεται στη δεξαµενή της δευτεροβάθµιας 
καθιζήσεως για συλλογή. 
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ 
 
Με βάση τα προηγούµενα ο όρος «χαλικοδιϋλιστήριο» (και ο αγγλικός trickling filtrer 
διυλιστήριο διαβροχής) δεν είναι εύστοχος, γιατί δεν αποτελεί «ηθµό», αλλά σύστηµα 
βιοαποδοµήσεως. Έτσι χρησιµοποιούνται επίσης οι όροι «βιολογικό φίλτρο» (Βiological 
filter) και «βακτηριακή κλίνη» (bacteria bed), που ανταποκρίνονται περισσότερο στο 
λειτουργικό ρόλο της µονάδας. 
 
 

Τύποι διεργασιών 
 
α. Ρυθµός φορτίσεως 
 
Τα χαλικοδιϋλιστήρια ανάλογα µε το ρυθµό τροφοδοτήσεως διακρίνονται σε χαµηλής 
και ψηλής φορτίσεως. 
Τα χαµηλής φορτίσεως έχουν ψηλή απόδοση, σε ελάττωση του ΒΟD, (πάνω από 90%) 
και  δίνουν σταθερή ποιότητα τελικής απορροής, έστω κι αν µεταβάλλεται η πυκνότητα 
της εισροής. Αναπτύσσεται σηµαντικός αριθµός νιτροβακτηρίων, µε αποτέλεσµα  η 
τελική απορροή να έχει µικρή περιεκτικότητα σε αµµωνία και µεγάλη συγκέντρωση σε 
νιτρώδη  και νιτρικά (ΝΟ3, ΝΟ3). Η λάσπη είναι σηµαντικά σταθεροποιηµένη. 
 
Με κατάλληλη κλίση του εδάφους όλη η εγκατάσταση µπορεί να λειτουργήσει µε   
βαρύτητα, χωρίς καµιά άντληση. 
Μειονεκτήµατα της µεθόδου είναι συνήθως τα προβλήµατα οσµών, όταν ιδίως  φθάσουν 
τα λύµατα στην εγκατάσταση σηπτικά ή όταν ο καιρός είναι ζεστός και οι µύγες (γένους 
Psychola), που αναπτύσσονται και, αν δεν καταπολεµηθούν, χωρίς να είναι επικίνδυ-
νες για τη δηµόσια υγεία, προκαλούν αξιόλογη ενόχληση. 



 — Τα ψηλής φορτίσεως έχουν σχετικά µικρότερη απόδοση σε ελάττωση του οργανικού 
φορτίου, αλλά µε την ανακυκλοφορία της απορροής του χαλικοδιΰλιστηρίου ή της 
τελικής µπορούν να επεξεργασθούν µεγαλύτερο οργανικό φορτίο ανά µονάδα όγκου. 
Γιατί στα χαλικοδιϋλιστήρια αυτά οι οργανικές ουσίες, που απορροφώνται και προσρο-
φώνται στη ζωόγλοια, προτού οξειδωθούν πλήρως, παρασύρονται από το ισχυρό 
υδραυλικό ρεύµα και συλλέγονται στην καθίζηση, απ' όπου οδηγούνται στη δεξαµενή 
χωνεύσεως για αναερόβια σταθεροποίηση. 
Εξάλλου η ανακυκλοφορία συµβάλλει στην αποφυγή δηµιουργίας εµφράξεως 
(λίµναση) στα φίλτρα και στην ελάττωση των ενοχλήσεων από οσµές και µύγες 
 
β. Βαθµίδες επεξεργασίας 
 
Τα χαλικοδιϋλιστήρια κατασκευάζονται, είτε (συνήθως) µονά, είτε δύο ή (σπανιώτερα) 
περισσότερα όµοια σε σειρά, µε ενδεχόµενη παρεµβολή δεξαµενής καθιζήσεως 
µεταξύ τους και χαρακτηρίζονται σαν µονάδες µιας, δύο ή περισσότερων βαθµίδων . 
 
Το διβάθµιο χαλικοδιϋλιστήριο είναι ισοδύναµο µε διυλιστήριο µιας βαθµίδας µε την 
ίδια κοινή διάµετρο και πάχος το άθροισµα των υψών. 
Ο διαχωρισµός σε δύο βαθµίδες πλεονεκτεί κατ' αρχήν από άποψη αερισµού και 
πιθανώς εξασφαλίζει πιο εξειδικευµένη και αποτελεσµατική βιολογική δράση στη 
δεύτερη κυρίως βαθµίδα, ιδίως για τα ειδικά απόβλητα, ώστε τελικά η διβάθµια 
επεξεργασία να χρησιµοποιείται, είτε όπου απαιτείται ψηλή ποιότητα απορροής, είτε 
για επεξεργασία πυκνών αποβλήτων. Πάντως η µεγαλύτερη οικονοµική επιβά-
ρυνση περιορίζει τη χρησιµοποίηση των δύο βαθµίδων. 
 

Ανακυκλοφορία 
 
Στις συνήθεις απλές περιπτώσεις τα χαλικοδιϋλιστήρια χαµηλής φορτίσεως λειτουρ-
γούν χωρίς ανακυκλοφορία µε πρόβλεψη µόνο δεξαµενής φορτίσεως, ώστε να γίνεται 
περιοδικά η τροφοδότηση της µονάδας (µε αυτόµατο σιφώνι ή αντλία) κατά τις ώρες 
µικρής παροχής (νύχτα) και να εξασφαλίζεται έτσι η περιστροφή του διανοµέα 
διαβροχής του διυλιστηρίου, που κινείται µε υδραυλική αντίδραση. 
Τα χαλικοδιϋλιστήρια όµως ψηλής φορτίσεως από τη φύση τους λειτουργούν υπο-
χρεωτικά µε ανακυκλοφορία, είτε άµεση (γύρω από το διυλιστήριο), είτε συνήθως 
έµµεση από τη δευτεροβάθµια δεξαµενή καθιζήσεως ή την τελική απορροή. 
 

Αερισµός 
 
Βασικός παράγοντας για την κανονική απόδοση του χαλικοδιϋλιστηρίου, σαν αερόβιου 
βιολογικού συστήµατος, είναι ο επαρκής αερισµός και οξυγόνωση, που εξαρτάται από 
τη διαφορά θερµοκρασίας . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Εικ. Φυσικός αερισµός χαλικοδιϋλιστηρίου

 
Ο αερισµός µπορεί να είναι φυσικός ή µηχα
 
Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι αρκετός ο φυσικός αερισµός, που εξα
χάρη στη διαφορά ανάµεσα στην εξωτερική και εσωτερική θερµοκρα
Η θερµοκρασία του αέρα στο εσωτερικό του χαλικοδιϋλιστηρίου 
µε τη θερµοκρασία των λυµάτων, που το χειµώνα είναι θερ
ψυχρότερα από το εξωτερικό περιβάλλον και εποµένως 
(χειµώνα) ή καθοδικό ρεύµα (καλοκαίρι).
Για διαφορά θερµοκρασίας ίση µε 2°
όταν η διαφορά θερµοκρασίας είναι ίση µε
βάση αυτές τις παρατηρήσεις η ταχύτητα του αέρα εκφράζεται από τη σχέση:
Με διαφορά θερµοκρασίας 6°
ότι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις σε 0
που είναι πολύ ικανοποιητικό.
Τεχνητός αερισµός δικαιολογείται σε ειδικές µόνο περιπτώσεις, όπως σε χαλι
διϋλιστήρια µε πολύ µεγάλο ύψος καλυµµένα ή µε πολύ ψηλό οργανικό φ
Στις περιπτώσεις αυτές συνιστάται η εξασφάλιση ταχύτητας αέρα : min 18 
εγκατάσταση ανατρέψιµου συστήµατος αερισµού, για να εξασφαλίζει 
κατευθύνσεως µε το φυσικό.
 
Για την εξασφάλιση ικανοποιητικού τεχνητού αερισµού συνιστά
 
Το στραγγιστήριο σύστηµα και το αυλάκι συλλογής στον πυθµένα  του χαλικο
στηρίου να έχουν υπολογισθεί για µισή πληρότητα µε λύµατα, προκειµένου 
εξασφαλίζεται αρκετή δίοδος για τον αέρα.
Τοποθέτηση φρεατίων αερισµού µε σχαρωτό κάλυµµα στα δύο 
συλλεκτήριου αυλακιού.
Τα µεγάλης διαµέτρου χαλικοδιϋλιστήρια να έχουν πλευρικά συλλέκτηρια αυλά
στόµια αερισµού ή αεραγωγούς σωλήνες στην περιφέρεια.
Η επιφάνεια των σχισµών στο πάνω µέρος του στραγγιστήρίου να είναι τουλάχι
της επιφάνειας του χαλικοδιυλιστηρίου.
Η ανοικτή επιφάνεια των σχαρών στα φρεάτια αερισµού ή των αεραγωγών σω
λήνων να είναι τουλάχιστο ίση µε το 1/250 της επιφάνεια; του χαλικσδιϋλιστη

Εικ. Φυσικός αερισµός χαλικοδιϋλιστηρίου 

Ο αερισµός µπορεί να είναι φυσικός ή µηχανικός. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι αρκετός ο φυσικός αερισµός, που εξα
χάρη στη διαφορά ανάµεσα στην εξωτερική και εσωτερική θερµοκρα
Η θερµοκρασία του αέρα στο εσωτερικό του χαλικοδιϋλιστηρίου θεωρείται περίπου ίση 

τη θερµοκρασία των λυµάτων, που το χειµώνα είναι θερµότερα και το καλοκαίρι 
ψυχρότερα από το εξωτερικό περιβάλλον και εποµένως σχηµατίζεται ανοδικό 
(χειµώνα) ή καθοδικό ρεύµα (καλοκαίρι). 
Για διαφορά θερµοκρασίας ίση µε 2°C έχει παρατηρηθεί στασιµό
όταν η διαφορά θερµοκρασίας είναι ίση µε 6°C έχει βρεθεί ταχύτητα υ = 18 
βάση αυτές τις παρατηρήσεις η ταχύτητα του αέρα εκφράζεται από τη σχέση:
Με διαφορά θερµοκρασίας 6°C , που  εξασφαλίζει ρεύµα αέρα 18 m

τι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις σε 02 για υδραυλική φόρτιση ψηλού 
που είναι πολύ ικανοποιητικό. 
Τεχνητός αερισµός δικαιολογείται σε ειδικές µόνο περιπτώσεις, όπως σε χαλι
διϋλιστήρια µε πολύ µεγάλο ύψος καλυµµένα ή µε πολύ ψηλό οργανικό φ
Στις περιπτώσεις αυτές συνιστάται η εξασφάλιση ταχύτητας αέρα : min 18 
εγκατάσταση ανατρέψιµου συστήµατος αερισµού, για να εξασφαλίζει 
κατευθύνσεως µε το φυσικό. 

Για την εξασφάλιση ικανοποιητικού τεχνητού αερισµού συνιστά

Το στραγγιστήριο σύστηµα και το αυλάκι συλλογής στον πυθµένα  του χαλικο
στηρίου να έχουν υπολογισθεί για µισή πληρότητα µε λύµατα, προκειµένου 
εξασφαλίζεται αρκετή δίοδος για τον αέρα. 
Τοποθέτηση φρεατίων αερισµού µε σχαρωτό κάλυµµα στα δύο 
συλλεκτήριου αυλακιού. 
Τα µεγάλης διαµέτρου χαλικοδιϋλιστήρια να έχουν πλευρικά συλλέκτηρια αυλά
στόµια αερισµού ή αεραγωγούς σωλήνες στην περιφέρεια. 
Η επιφάνεια των σχισµών στο πάνω µέρος του στραγγιστήρίου να είναι τουλάχι
της επιφάνειας του χαλικοδιυλιστηρίου. 
Η ανοικτή επιφάνεια των σχαρών στα φρεάτια αερισµού ή των αεραγωγών σω
λήνων να είναι τουλάχιστο ίση µε το 1/250 της επιφάνεια; του χαλικσδιϋλιστη

 

Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι αρκετός ο φυσικός αερισµός, που εξασφαλίζεται, 
χάρη στη διαφορά ανάµεσα στην εξωτερική και εσωτερική θερµοκρασία της µονάδας. 

θεωρείται περίπου ίση 
µότερα και το καλοκαίρι 

σχηµατίζεται ανοδικό 

έχει παρατηρηθεί στασιµότητα του αέρα, ενώ 
έχει βρεθεί ταχύτητα υ = 18 m/h  . Με 

βάση αυτές τις παρατηρήσεις η ταχύτητα του αέρα εκφράζεται από τη σχέση: 
m3/m2.h , υπολογίζεται 

για υδραυλική φόρτιση ψηλού ρυθµού , πράγµα 

Τεχνητός αερισµός δικαιολογείται σε ειδικές µόνο περιπτώσεις, όπως σε χαλικο-
διϋλιστήρια µε πολύ µεγάλο ύψος καλυµµένα ή µε πολύ ψηλό οργανικό φορτίο.  
Στις περιπτώσεις αυτές συνιστάται η εξασφάλιση ταχύτητας αέρα : min 18 m/h και η 
εγκατάσταση ανατρέψιµου συστήµατος αερισµού, για να εξασφαλίζει ρεύµα της ίδιας 

Για την εξασφάλιση ικανοποιητικού τεχνητού αερισµού συνιστάται: 

Το στραγγιστήριο σύστηµα και το αυλάκι συλλογής στον πυθµένα  του χαλικοδιύλι-
στηρίου να έχουν υπολογισθεί για µισή πληρότητα µε λύµατα, προκειµένου να 

Τοποθέτηση φρεατίων αερισµού µε σχαρωτό κάλυµµα στα δύο άκρα του κεντρικού 

Τα µεγάλης διαµέτρου χαλικοδιϋλιστήρια να έχουν πλευρικά συλλέκτηρια αυλάκια µε 

Η επιφάνεια των σχισµών στο πάνω µέρος του στραγγιστήρίου να είναι τουλάχιστο 15% 

Η ανοικτή επιφάνεια των σχαρών στα φρεάτια αερισµού ή των αεραγωγών σω-
λήνων να είναι τουλάχιστο ίση µε το 1/250 της επιφάνεια; του χαλικσδιϋλιστηρίου. 



Κατασκευαστικά χαρακτηριστικά 



 
α. Μορφή 
Τα χαλικοδιϋλιστήρια είναι γενικά απλά στην κατασκευή και λειτουργία. Σε 
κάτοψη είναι συνήθως κυκλικά (σπάνια εξαγωνικά ή οκταγωνικά) µε διάµετρο 
ως 10 m, εκτός από σπάνιες περιπτώσεις (π.χ. Las Vegas, Νεβάδα, ΗΠΑ, D 
= 53 m, Βέρνη, Ελβετία, D = 36 m). 
Πάντως κατασκευάζονται διανοµείς για κλίνες µε διάµετρο µέχρι 60 m . 
 
 
β. Σύστηµα διανοµής 
Η διαβροχή των λυµάτων γίνεται συνήθως µε περιστροφικό διανοµέα, που 
αποτελείται από δύο, τέσσερεις ή και περισσότερους βραχίονες. Η περιστροφή 
εξασφαλίζεται µε την υδραυλική αντίδραση των λυµάτων και απαιτεί γενικά 
υδραυλικό φορτίο τουλάχιστο 0,60 m  ή σπανιώτερα µε ηλεκτροκινητήρα. 
Για την εξασφάλιση της απαραίτητης ροής των λυµάτων τις ώρες της µικρής 
παροχής (νύχτα) κατασκευάζεται συνήθως στα χαµηλής φορτίσεως 
χαλικοδιΰλιστήρια δεξαµενή φορτίσεως, που εκκενώνεται περιοδικά µε 
αυτόµατο σιφώνι σε λίγα λεπτά, µε µεσοδιαστήµατα αναπαύσεως 5 - 1 5  
λεπτά.. Το απαιτούµενο υδραυλικό φορτίο σ' αυτή την περίπτωση είναι Η = 
1,0 - 2,0 m και για ολόκληρο το χαλικοδιϋλιστήριο (σιφώνι, κλίνη, 
στραγγιστήρίο, αυλάκια) περισσότερο από 5,0 m, Αν δεν υπάρχει φυσικά 
διαθέσιµη υψοµετρική διαφορά, χρειάζεται άντληση, οπότε περιττεύει το 
σιφώνι, αλλά η εγκατάσταση γίνεται συνθετώτερη. 
Ο διανοµέας πρέπει να περιστρέφεται µε ταχύτητα µιας στροφής σε 10 
λεπτά ή και λιγότερο και να υπάρχει ελεύθερος χώρος min. 0,25 m,  µέχρι 
το άνω µέρος της κλίνης. Για ισοκατανοµή των λυµάτων η ροή ανά µονάδα 
µήκους διανοµέα είναι ανάλογη της ακτίνας περιστροφής κάθε 
στοιχείου. 
Αντί για περιστρεφόµενο διανοµέα, η διανοµή των λυµάτων µπορεί να γίνει 
µε αριθµό σταθερών ακροφυσίων. 
 
γ. Μέσο πληρώσεως 
Για µέσο πληρώσεως προτιµάται υλικό γωνιώδες (θραυστό), σκληρό, 
καθαρό, ανθεκτικό σε διάβρωση και τεµαχισµό (όχι σχιστολιθικό) και κατά 
το δυνατό οµοιόµορφο σε µέγεθος για εξασφάλιση µεγάλου ποσοστού 
κενών και διευκόλυνση της ροής των λυµάτων και του αερισµού. 
Χρησιµοποιούνται συνήθως θραυστά σκύρα (κατά περίπτωση γρανιτικά), 
αλλά επίσης ηφαιστειακό υλικό (λάβα), σκουριά υψικαµίνων, ανθρακίτης, 
οπτάνθρακας (κωκ), τούβλα, κεραµικά, ξύλα κλπ. Σε κάθε περίπτωση πρέπει 
να προτιµάται τοπικής προελεύσεως υλικό. 
Σαν υπόστρωµα στηρίξεως του υλικού πληρώσεως τοποθετείται στρώµα 
από πέτρες µεγέθους 12 - 15 cm και πάχους µέχρι 0,50 m. 
Εκτός από τα πιο πάνω φυσικά υλικά πληρώσεως κυκλοφορούν στο 
εµπόριο βιοµηχανοποιηµένα συνθετικά µέσα, µε µεγάλο ανάπτυγµα 
επιφάνειας και κενών ανά µονάδα µάζας, κατάλληλα κυρίως για πυκνά 
βιοµηχανικά απόβλητα µε πάχος κλίνης µέχρι  6,0m. 
 
 
δ. Περιµετρικά τοιχώµατα 
Τα περιµετρικά τοιχώµατα κατασκευάζονται από οπλισµένο ή και απλό σκυ-
ρόδεµα, πλινθοδοµή ή λιθοδοµή. Περιµετρικά στη βάση του τοιχώµατος 
προβλέπονται φρεάτια ή σωληνώσεις αερισµού. 
 
ε. Συλλεκτήριο σύστηµα 
Το χαλικοδιϋλιστήριο έχει τρία βασικά συστήµατα : διανοµή, επεξεργασία 
(µέσο πληρώσεως) και συλλογή λυµάτων. 
Το συλλεκτήριο σύστηµα αποτελείται συνήθως από το δάπεδο, τα 
αυλάκια 



 
 

συλλογής και το στραγγιστήριο, που έχει σχισµές ή ανοικτούς αρµούς για 
την δίοδο των λυµάτων και της λάσπης . Το στραγγιστήριο υποβαστάζει τα 
χοντρά σκύρα, που αποτελούν το υπόστρωµα του υλικού πληρώσεως.
Το δάπεδο έχει κλίση συνήθως 1
καταλήγουν στον κεντρικό συλλεκτήρα. Όλα τα αυλάκια και ο κεντρικός 
συλλεκτήρας πρέπει να εξασφαλίζουν ταχύτητα αυτοκαθαρισµού (min. 0,60 
- 0,9  m/sec) και να αφήνουν ελεύθερη κατά προτίµηση τουλάχιστο τη µισή 
διατοµή για τα χαµηλού 
χαλικοδιϋλιστήρια, ώστε να διευκολύνεται ο 
συστήµατος. 
 

 
Η λειτουργία των χαλικοδ
τάλληλα για µικρές εγκαταστάσεις, µε περιορισµένες δυνατότητες 
παρακολουθήσεως. 
Οπωσδήποτε όµως µπορεί να παρουσιάσουν ορισµένα προβλήµατα κατά 
τη λειτουργία (έµφραξη, δυσοσµία, µύγες, τοξικές ουσίες κλπ.
να αντιµετωπίζονται κατάλληλα.
 
α. Έµφραξη 
Η έµφραξη — µε αποτέλεσµα τη λίµναση των λυµάτων στην επιφάνεια 
γίνεται, όταν τα κενά του µέσου πληρώσεως γεµίσουν τελείως µε 
βιολογικό υλικό (ζωόγλοια). Αυτό µπορεί να συµβεί, αν τα στοιχεία του
µέσου είναι πολύ µικρά ή
οργανικό φορτίο είναι αναλογικά ψη
 
Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται:
Με δικράνισµα της επιφάνειας.
Με έκπλυση της επιφάνειας, χρησιµοποιώντας νερό µε πίεση.
Με προσθήκη χλωρίου (5 
πρωτο- 
βάθµιας καθιζήσεως) για αρκετές ώρες κάθε εβδοµάδα στις περιόδους της 
µικρής 
παροχής (νύχτα) για τον περιορισµό της καταναλώσεως χλωρίου.
Με διακοπή της λειτουργίας για 24 ώρες, ώστε να ξεραθεί.
Με κατάκλυση του χαλικοδιϋλιστηρίου για 24 ώρες, πράγµα όµως που 
προϋποθέτει τον εξοπλισµό όλων των εξόδων και φρεατίων αερισµού µε 
κατάλληλες δικλείδες. 
Τέλος προβλήµατα εµφράξεως µπορεί να δηµιουργηθούν από φύλλα 
παρακείµενων δέντρων. 
 
β. ∆υσοσµία 

 Συλλεκτήριο σύστηµα 

συλλογής και το στραγγιστήριο, που έχει σχισµές ή ανοικτούς αρµούς για 
δο των λυµάτων και της λάσπης . Το στραγγιστήριο υποβαστάζει τα 

ου αποτελούν το υπόστρωµα του υλικού πληρώσεως.
Το δάπεδο έχει κλίση συνήθως 1-2% προς τα συλλεκτήρια αυλάκια, που 

λήγουν στον κεντρικό συλλεκτήρα. Όλα τα αυλάκια και ο κεντρικός 
πρέπει να εξασφαλίζουν ταχύτητα αυτοκαθαρισµού (min. 0,60 

αφήνουν ελεύθερη κατά προτίµηση τουλάχιστο τη µισή 
διατοµή για τα χαµηλού ρυθµού ή τα 2/3 για τα ψηλού ρυθµού 
χαλικοδιϋλιστήρια, ώστε να διευκολύνεται ο κανονικός αερισµός του 

Λειτουργικές ανωµαλίες 

Η λειτουργία των χαλικοδιΰλιστηρίων είναι ιδιαίτερα απλή, γι’αυτό είναι κα
τάλληλα για µικρές εγκαταστάσεις, µε περιορισµένες δυνατότητες 

Οπωσδήποτε όµως µπορεί να παρουσιάσουν ορισµένα προβλήµατα κατά 
λειτουργία (έµφραξη, δυσοσµία, µύγες, τοξικές ουσίες κλπ.), που πρέπει 

τωπίζονται κατάλληλα. 

µε αποτέλεσµα τη λίµναση των λυµάτων στην επιφάνεια 
ται, όταν τα κενά του µέσου πληρώσεως γεµίσουν τελείως µε 

(ζωόγλοια). Αυτό µπορεί να συµβεί, αν τα στοιχεία του
µέσου είναι πολύ µικρά ή δεν είναι αρκετά οµοιόµορφα ή επίσης αν το 
οργανικό φορτίο είναι αναλογικά ψηλό. 

Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται: 
Με δικράνισµα της επιφάνειας. 
Με έκπλυση της επιφάνειας, χρησιµοποιώντας νερό µε πίεση. 
Με προσθήκη χλωρίου (5 mg / Ltr υπολειµµατικό χλώριο στην απορροή της 

βάθµιας καθιζήσεως) για αρκετές ώρες κάθε εβδοµάδα στις περιόδους της 

παροχής (νύχτα) για τον περιορισµό της καταναλώσεως χλωρίου. 
Με διακοπή της λειτουργίας για 24 ώρες, ώστε να ξεραθεί. 

του χαλικοδιϋλιστηρίου για 24 ώρες, πράγµα όµως που 
θέτει τον εξοπλισµό όλων των εξόδων και φρεατίων αερισµού µε 

Τέλος προβλήµατα εµφράξεως µπορεί να δηµιουργηθούν από φύλλα 
 

 
συλλογής και το στραγγιστήριο, που έχει σχισµές ή ανοικτούς αρµούς για 

δο των λυµάτων και της λάσπης . Το στραγγιστήριο υποβαστάζει τα 
ου αποτελούν το υπόστρωµα του υλικού πληρώσεως. 

2% προς τα συλλεκτήρια αυλάκια, που 
λήγουν στον κεντρικό συλλεκτήρα. Όλα τα αυλάκια και ο κεντρικός 

πρέπει να εξασφαλίζουν ταχύτητα αυτοκαθαρισµού (min. 0,60 
αφήνουν ελεύθερη κατά προτίµηση τουλάχιστο τη µισή 

ρυθµού ή τα 2/3 για τα ψηλού ρυθµού 
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του χαλικοδιϋλιστηρίου για 24 ώρες, πράγµα όµως που 
θέτει τον εξοπλισµό όλων των εξόδων και φρεατίων αερισµού µε 

Τέλος προβλήµατα εµφράξεως µπορεί να δηµιουργηθούν από φύλλα 



Η δυσοσµία µπορεί να προκληθεί από αναερόβια αποσύνθεση τόσο στα 
λύµατα, όσο και στη βιολογική µεµβράνη στην κλίνη του χαλικοδιΰλιστηρίου. 
Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος στο χαλικοδιϋλιστήριο, είτε 
περιορίζεται η υπερβολική ανάπτυξη ζωόγλοιας µε την ελάττωση του 
οργανικού φορτίου και αύξηση του υδραυλικού µε την ανακυκλοφορία είτε 
γίνεται χλωρίωση των εισαγοµένων λυµάτων, κατά προτίµηση τις ώρες 
µικρής παροχής (νύχτα) για οικονοµία χλωρίου. 
 
 
 
γ. Μύγες 
Σοβαρό πρόβληµα ενοχλήσεως στην περιοχή των χαλικοδιϋλιστηρίων δη-
µιουργείται συχνά από την πολυπληθή ανάπτυξη της µικρής µύγας 
Psychoda κυρίως το καλοκαίρι. Το φαινόµενο είναι συνηθέστερο στα 
χαλικοδιϋλιστήρια µε διαλείπουσα λειτουργία (χαµηλού ρυθµού). 
Οι προνύµφες, σαν µετάζωα, είναι ωφέλιµες, γιατί διατρυπούν τη βιολογική 
µεµβράνη και συµβάλλουν στον καλύτερο αερισµό, τα τέλεια όµως έντοµα 
ενοχλούν σοβαρά το προσωπικό και τους γείτονες. Πάντως η ακτίνα 
δράσεως τους είναι µερικά µέτρα και συνήθως λιγότερα από 50 m εκτός αν 
παρασυρθούν από τον άνεµο. Ο κύκλος αναπτύξεως τους είναι 22 µέρες 
στους 15°C και 7 στους 40°C. 
 
Οι µύγες αυτές περιορίζονται: 
Με συνεχή λειτουργία του χαλικοδιΰλιστηρίου. 
Με αφαίρεση της υπερβολικής βιολογικής µεµβράνης από την επιφάνεια, 
όπως στην περίπτωση της εµφράξεως. 
Με κατάκλυση του χαλικοδιϋλιστηρίου για 24 ώρες µια φορά την εβδοµάδα 
ή 
κάθε 15 µέρες, εφόσον υπάρχουν κατάλληλες δικλείδες αποµονώσεως των 
εξό- 
δων, 
Με προσθήκη χλωρίου (0,5-1,0 mg/1) για µερικές ώρες κάθε µία ή δύο 
εβδοµάδες  ή µε χρησιµοποίηση εντοµοκτόνων.  
Με κάλυψη του χαλικοδιϋλιστηρίου. 
 
δ. Τοξικές ουσίες 
 
Τα απόβλητα, βιοµηχανικής συνήθως προελεύσεως, δυνατό να 
διαταράξουν την κανονική βιολογική δράση στο χαλικοδιϋλιστήριο, λόγω 
των τοξικών ουσιών, που µπορεί να περιέχουν ή της ψηλής οξύτητας - 
αλκαλικότητας. 
Για την αποδοτική βιολογική δράση πρέπει το ρΗ να βρίσκεται µεταξύ 5,5-9,0 
και κατά προτίµηση 6,0 - 8,0. Οι περισσότεροι µικροοργανισµοί δεν επιζούν σε 
ρΗ µικρότερο του 4,0 ή µεγαλύτερο του 11,0. Εξάλλου ορισµένα άλατα σε 
συγκέντρωση κατώτερη από την τοξική παρουσιάζουν βακτηριοκτόνες 
ιδιότητες µε παρουσία οξέων ή αλκαλίων (πιθανή συνεργηστική δράση). 
Ορισµένα άλατα επιβραδύνουν ή αναστέλλουν τελείως τη βιολογική δράση, 
ανάλογα µε το είδος, τη συγκέντρωση, το βαθµό ιονισµού, το σθένος και το 
ατοµικό βάρος. Κατά γενικό κανόνα τα δισθενή κατιόντα είναι πιο τοξικά από 
τα µονοσθενή και τα άλατα των βαρέων µετάλλων πιο τοξικά από τα ελαφρά. 
Η βακτηριοκτόνος δράση των αλάτων των βαρέων µετάλλων οφείλεται στην 
έλξη των κατιόντων στο πρωτεϊνικό υλικό του κυττάρου, πού, όταν καθιζήσει 
σαν αδιάλυτο, το κύτταρο πεθαίνει. 
Η επιβραδυντική ή βιοστατική συγκέντρωση ορισµένων ουσιών στα χαλικο-
διϋλιστήρια σηµειώνεται στον παρακάτω  πίνακα : 
      
 



Τοξική συγκέντρωση ιόντων ορισµένων ουσιών στη βιολογική 
διεργασία του χαλικοδιϋλιστηρίου 

 
Ουσία  ΤοΤοξική συγκέντρωση 

mg/Ltr 
   

Βάριο  1,0   

Κυανιούχα  1,0-2,0   
Μόλυβδος  0,1   
Νικέλιο  1,0-3,0   
Σίδηρος  5,0   
Χαλκός  1,0   
Χρώµιο  3,0   

 
ΜΕΘΟ∆ΟΣ  ΤΗΣ  ΠΡΟΣΚΟΛΗΜΕΝΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ  

Βιολογικός δίσκος (biological-disc) 

Η µονάδα του βιολογικού δίσκου (βιοδίσκου) στηρίζεται στην ίδια αρχή µε το 
χαλικοδιΰλιστήριο, µε τη διαφορά ότι το σταθερό υπόβαθρο της ζωόγλοιας είναι κινητό 
και έρχεται περιοδικά σ' επαφή µε τα λύµατα (τροφή) και τον αέρα (οξυγόνο). 

 
Αποτελείται από σειρά κατακόρυφων κυκλικών δίσκων µε επίπεδη ή πτυχωµένη 

επιφάνεια διαµέτρου µέχρι 3,0 - 3,50 m , που περιστρέφονται µε οριζόντιο άξονα µέσα 
σε ηµικυλινδρική δεξαµενή, όπου οδηγούνται τα λύµατα, ύστερα από πρωτοβάθµια 
καθίζηση . Οι δίσκοι είναι βυθισµένοι στα λύµατα κατά 40-45% και καθώς περιστρέφονται 
µε µικρή ταχύτητα (1-2 στρ./ min ) η επιφάνεια τους έρχεται περιοδικά σ' επαφή µε το 
οργανικό φορτίο και τον ατµοσφαιρικό αέρα (Ο2). Με τον τρόπο αυτό ευνοείται η 
ανάπτυξη αερόβιας βιολογικής µεµβράνης στην επιφάνεια σε αντιστοιχία µε το 
χαλικοδιΰλιστήριο. Όταν η µεµβράνη αποκτήσει ορισµένο πάχος, αποκολλάται και 
παρασύρεται στη δεξαµενή 2βάθµιας καθιζήσεως, όπου συλλέγεται. 

 
Οι δίσκοι τοποθετούνται πολύ κοντά µε διάκενο 1-2 cm και διαχωρίζονται σε 

οµάδες (βαθµίδες) µε διαφράγµατα στην κυλινδρική δεξαµενή. 
 
Η µέθοδος των περιστρεφόµενων δίσκων καταναλίσκει λίγη ενέργεια και εξα-

σφαλίζει σταθερότητα επεξεργασίας µε περιορισµένη ποσότητα λάσπης και ικανο-
ποιητικό βαθµό αποδόσεως (ελάττωση ΒΟD κατά 80-90%). 

 
Βασικό κριτήριο υπολογισµού του συστήµατος επεξεργασίας µε βιολογικό δίσκο 

είναι το οργανικό φορτίο ανά µονάδα επιφάνειας (ΒΟD5/m2.ηµ,) ή το υδραυλικό φορτίο 
(m 3/ m2.ηµ.) σε συνδυασµό µε το αντίστοιχο ΒΟD. 
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ΚΑΤΑ   ΜΗΚΟΣ  ΤΟΜΗ ΤΟΜΗ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
COMPACT  ΣΥΣΤΗΜΑ ( CONTAINER ) ,  ΕΝΤΑΤΙΚΗ  ΒΙΟΛΟΓΙΚΗ   ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ  

 
 



Τα Compact  ( Συµπαγή ,  περιορισµένου χώρου ) συστήµατα χρησιµοποιούνται για την 
επεξεργασία λυµάτων από µεµονωµένες κατοικίες, συγκροτήµατα κατοικιών ή µικρούς 
οικισµούς.. Τις  περισσότερες  φορές  συναντούνται  τα  συστήµατα  αυτά  στην  συµπαγή , 
προκατασκευασµένη  µορφή τους από  µέταλλο  ή πλαστικό ( Container ) .Οι µονάδες αυτές 
εφαρµόζονται για παροχές λυµάτων µέχρι και 3800 m3/d , αλλά το σύνηθες εύρος παροχών για 
τις οποίες ενδείκνυται είναι 3,8-760 m3/d . Βεβαίως  όταν  συνδεθούν  παράλληλα  περισσότερα  
τέτοια  συστήµατα  µεταξύ  τους  µπορούν  να  ικανοποιήσουν  τις  ανάγκες  οικισµών  µέχρι  και  
10.000 κατοίκων . 

 
Ο πλέον συνηθισµένος τύπος  συστήµατος  σε Container είναι το σύστηµα της ενεργού ιλύος µε 
ανακυκλο-φορία, ενώ έχουν αναπτυχθεί και υβριδικά συστήµατα που περιλαµβάνουν αερόβιες και 
αναερόβιες διεργασίες, αλλά και συστήµατα περιστρεφόµενων βιοδίσκων. 

 
Οι κυριότερες παράµετροι που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στο σχεδιασµό και τη 
λειτουργία αυτών των συστηµάτων είναι: 

 
- Οι έντονες διακυµάνσεις στο υδραυλικό και ρυπαντικό φορτίο εισόδου 
- Το ποσοστό ανακυκλοφορίας της ενεργού ιλύος 
- Η αποµάκρυνση των επιπλεόντων και των λιπών από τη δεξαµενή τελικής καθίζησης 
- Ο έλεγχος της απονιτροποίησης στην τελική καθίζηση που θα είχε σαν αποτέλεσµα την 
ανύψωση της ιλύος 
- Ο επαρκής έλεγχος των ΜLSS στη δεξαµενή αερισµού 
- Η επάρκεια των αντιαφριστικών µέτρων 
- Οι έντονες θερµοκρασιακές µεταβολές 
- Ο επαρκής έλεγχος της παροχής αέρα 

 
Η απόδοση των συστηµάτων αυτών βελτιώνεται σηµαντικά µε τον συντηρητικό σχεδιασµό των 
µονάδων επεξεργασίας και ειδικά της δεξαµενής δευτεροβάθµιας καθίζησης. Ως βέλτιστη τιµή 
σχεδιασµού της ταχύτητας υπερχείλισης, στην ωριαία παροχής αιχµής, θεωρείται η τιµή 
µεταξύ 24-33 m3/m2*d . Ιδιαίτερη έµφαση πρέπει να δίνεται και στο σύστηµα 
ανακυκλοφορίας. 
Ιδιαίτερη  προσοχή  πρέπει να δοθεί  στις  αεραντλίες που χρησιµοποιούνταν µέχρι σήµερα 
, διότι δεν είναι  πάντα η  βέλτιστη επιλογή και δεν έχουν έτσι την δυνατότητα εύκολης και 
αξιόπιστης ρύθµισης της παροχής που ανακυκλοφορείται.  
Τέλος, απαραίτητος θεωρείται ο εξοπλισµός συλλογής και αποµάκρυνσης επιπλεόντων από τη 
δεξαµενή δευτεροβάθµιας καθίζησης . 

 
Σύστηµα   Container  , ενεργού ιλύος  , µε ανακυκλοφορία   

 
Στο Compact σύστηµα ενεργού ιλύος οι βασικές βιολογικές διεργασίες επιτελούνται σε µια 
κυκλική, ενιαία δοµικά, κατασκευή από τσιµέντο ή περισσότερο διαδεδοµένο από χάλυβα ή 
πλαστικό PVC, ως προκατασκευασµένη µορφή ( Container ).  
Περιλαµβάνει ανοξική ζώνη για την απονιτροποίηση, αερόβια ζώνη για την νιτροποίηση-και 
την αποικοδόµηση του οργανικού φορτίου και δεξαµενή καθίζησης ανοδικής ροής, κωνικού 
σχήµατος, τοποθετηµένη στο κέντρο της κατασκευής για το διαχωρισµό των στερεών από τα 
επεξεργασµένα λύµατα.  
Η κατασκευή είναι εφοδιασµένη µε όλα τα απαιτούµενα συστήµατα αερισµού και 
επανακυκλοφορίας ενεργού ιλύος. 

 
Μια τυπική τοµή µιας κατασκευής Container ενεργού ιλύος παριστάνεται στο παρακάτω 
σχήµα: 
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Σύστηµα αερισµού 
Σχήµα :  Τυπική τοµή Compact συστήµατος σε Container , ενεργού ιλύος 
µε ανακυκλοφορία 
Τα κριτήρια σχεδιασµού του συστήµατος είναι: 
 
Πίνακας  Κριτήρια σχεδιασµού Compact  συστήµατος παρατεταµένου 
αερισµού 
 
Παράµετρος  Μονάδα  Τιµή  

Εύρος        Ι   Τυπική  

Απαιτούµενη προεπεξεργασία   Εσχάρωση, εξάµµωση  

Χρόνος παραµονής (στη δεξαµενή αερισµού)  h 18-36  24  

Φόρτιση ΒΟD5  kg ΒΟD 5 /kg  MLVSS 0,05-0,15  0,10  

ΜLSS  mg  / 1  2500-6500  3500  

Απαιτούµενη παροχή αέρα (µέση στους 20°C) kg / kg BOD5 2-3  2,5  

Περίσσεια λάσπης  kg / kg BOD5  0,3-0,75  0,4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COMPACT – σύστηµα  σε  Container  µε δυναµικότητα 
επεξεργασίας λυµάτων 1.500 ατόµων της εταιρείας  WaterTrust 
Hellas 
 



 
 
 
 
 
Βιολογικός καθαρισµός 300 ατόµων κάτω από το έδαφος
 
 

 
 
 
 
Ένα  τυπικό Compact
της προεπεξεργασίας των λυµάτων (εσχάρωση και εξάµµωση) για 
την αποµάκρυνση των ογκωδών σωµατιδίων και.
συµβαίνει και στα συµβατικά συστήµατα επεξεργασίας. Στην συνέχεια 
ακολουθεί το στάδιο της δευτεροβάθµιας βιολογικής επεξεργασίας 
των αποβλήτων και τελικά τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στη 
µονάδα απολύµανσης και διατίθονται στον αποδέκτ
 
Η προεπεξεργασία (1) περιέχει, αναλόγως την περίπτωση και µια µετακινούµενη καλαθοσχάρα 
που χρησιµεύει για την συλλογή µεγάλων µη επεξεργάσιµων αντικειµένων (όπως π.χ. µέταλλα, 
πλαστικά κλπ.) και για την αποθήκευση της πλεονάζουσας λάσπης.

 

Είσοδος 

Συστήµατα   ελέγχου 
Αεροσυµπιεστές 

Ανυψωτικ
ό 

Βιολογικός καθαρισµός 300 ατόµων κάτω από το έδαφος 

Compact σύστηµα σε Container περιλαµβάνει το στάδιο 
της προεπεξεργασίας των λυµάτων (εσχάρωση και εξάµµωση) για 
την αποµάκρυνση των ογκωδών σωµατιδίων και. της άµµου όπως 
συµβαίνει και στα συµβατικά συστήµατα επεξεργασίας. Στην συνέχεια 
ακολουθεί το στάδιο της δευτεροβάθµιας βιολογικής επεξεργασίας 
των αποβλήτων και τελικά τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στη 
µονάδα απολύµανσης και διατίθονται στον αποδέκτη. 

Η προεπεξεργασία (1) περιέχει, αναλόγως την περίπτωση και µια µετακινούµενη καλαθοσχάρα 
που χρησιµεύει για την συλλογή µεγάλων µη επεξεργάσιµων αντικειµένων (όπως π.χ. µέταλλα, 
πλαστικά κλπ.) και για την αποθήκευση της πλεονάζουσας λάσπης. 

∆ιάµετρος  :  2,3 m 
Μήκος      :       6,0m

Παρατεταµένος αερισµός 

ΠροεπεξεργασίΑνυψωτικ

 

 

περιλαµβάνει το στάδιο 
της προεπεξεργασίας των λυµάτων (εσχάρωση και εξάµµωση) για 

της άµµου όπως 
συµβαίνει και στα συµβατικά συστήµατα επεξεργασίας. Στην συνέχεια 
ακολουθεί το στάδιο της δευτεροβάθµιας βιολογικής επεξεργασίας 
των αποβλήτων και τελικά τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται στη 

Η προεπεξεργασία (1) περιέχει, αναλόγως την περίπτωση και µια µετακινούµενη καλαθοσχάρα 
που χρησιµεύει για την συλλογή µεγάλων µη επεξεργάσιµων αντικειµένων (όπως π.χ. µέταλλα, 

 
Μήκος      :       6,0m 

∆ιάµετρος : 2,2m 
Ύψος    :    3,5m    
    

Τελική 
επεξεργασία 

Εναπόθεση  
λάσπης 

Έξοδος 



Μετά την προεπεξεργασία εισέρχονται τα λύµατα στην φάση της 
δευτεροβάθµιας επεξεργασίας (2) , που στα Compact σύστηµατα 
λαµβάνει χώρα σε ένα προκατασκευασµένο βιοαντιδραστήρα µε την 
πολλαπλή διέλευση των λυµάτων µέσω µιας ρευστοποιηµένης κλίνης 
ενεργού ιλύος. Στην κλίνη αυτή εξασφαλίζονται ιδανικές συνθήκες 
επαφής των µικροοργανισµών µε τα ρυπογόνα συστατικά των 
αποβλήτων, επιτυγχάνοντας ταχείες και αποτελεσµατικές 
βιοαντιδράσεις. Ταυτόχρονα, στην ενεργό κλίνη λαµβάνει χώρα 
διαχωρισµός της υγρής από τη στερεά φάση, χωρίς να απαιτείται 
ξεχωριστή µονάδα καθίζησης. Κατά την φάση αυτή έχοµε µία 
µακρόχρονη αντίδραση µε παράλληλη σταθεροποίηση της λάσπης.  
 
Η λάσπη που κατακάθεται στον πυθµένα της λεκάνης διοχετεύεται µέσω ισχυρών αντλιών είτε 
στην φάση των ζυµώσεων (2) είτε στην προεπεξεργασία (1) δηλαδή στην αρχή της 
επεξεργασίας. 

 
Η τελική φάση ( 3) , είναι η ζώνη  εκροής .Το καθαρό νερό αντλείται από την επιφάνεια της 
τελικής επεξεργασίας και διοχετεύεται προς την έξοδο . 

 
 
Η ανάπτυξη της εν λόγω τεχνολογίας δίνει τη δυνατότητα για πολλές εναλλακτικές επιλογές ως 
προς τη διαµόρφωση του αντιδραστήρα, ανάλογα µε τη δυναµικότητα του. Σε κάθε περίπτωση, 
ο ενσωµατωµένος Η/Μ εξοπλισµός περιορίζεται σε έναν αεροσυµπιεστή µε κατάλληλη παροχή 
αέρα. 

 
Τα βασικά χαρακτηριστικά λειτουργίας  ενός τέτοιου 
συστήµατος συνοψίζονται στα παρακάτω: 
 

1. Τυποποιηµένο µέγεθος, µικρός όγκος και µικρή επιφάνεια εγκατάστασης. 

2. Υψηλή συγκέντρωση ενεργού ιλύος, 8 g/L- αιωρούµενα στερεά. 
3. Ιδιαίτερα  υψηλές ταχύτητες  βιοαντιδράσεων  οξείδωσης 

οργανικού  φορτίου, νιτροποίησης, απονιτρο- ποίησης. 
4. Υψηλούς βαθµούς καθαρισµού, οι οποίοι οφείλονται στην βέλτιστη επαφή των 

µικροοργανισµών της  ενεργού ιλύος µε τα ρυπογόνα συστατικά των λυµάτων. 

5. Υψηλή απόδοση µεταφοράς οξυγόνου και ελαχιστοποίηση απαίτησης σε οξυγόνου κατ. κατά 
συνέπεια κατανάλωσης ενέργειας. 

6. Απλότητα στη λειτουργία, αφού η ταυτόχρονη διεργασία βιολογικής επεξεργασίας και 
διαύγασης οδη-   γεί στην κατάργηση των δεξαµενών δευτεροβάθµιας καθίζησης και των 
αντλιοστασίων   ανακυκλοφορίας ενεργού ιλύος. Το µόνο µηχανικό ή κινούµενο µέρος της 
µονάδας είναι ο αεροσυµπιεστής που τροφοδοτεί το σύστηµα µε αέρα. 

7. Σταθερή λειτουργία, ανεξάρτητα από ης διακυµάνσεις παροχής εισόδου, λόγω του ειδικού 
υδραυλικού σχεδιασµού της ρευστοποιηµένης κλίνης. 

8. Ελαχιστοποίηση της παραγόµενης ιλύος και πλήρης 
σταθεροποίηση της. 
9. Ελαχιστοποίηση λειτουργικού κόστους και προσωπικού λειτουργίας. Λόγω της λειτουργικής 

σταθερότητας, απλότητας και απουσίας Η/Μ εξοπλισµού, παρουσιάζεται µόνο η ανάγκη 
περιοδικής εποπτείας. 

10. Λόγω του ειδικού σχεδιασµού του, αποτελώντας κλειστό σύστηµα χωρίς τη δηµιουργία 
σηπτικών (αναερόβιων) συνθηκών, χαρακτηρίζεται από την πλήρη απουσία οσµών ή 
σταγονιδίων. 

 
Οι διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα στον προτεινόµενο βιοαντιδραστήρα περιλαµβάνουν 
οξείδωση του οργανικού φορτίου, νιτροποίηση των αζωτούχων ενώσεων και απονιτροποίηση 
των νιτρικών ιόντων.  

Τα λύµατα οδηγούνται στη ζώνη αερισµού όπου εισάγεται αέρας µε 
διάχυση και έρχονται σε επαφή µε τους µικροοργανισµούς της 
ενεργού ιλύος. Κατόπιν, το ανάµικτο υγρό εισέρχεται στη ζώνη 
απαερισµού όπου, επικρατεί υψηλός ρυθµός κατανάλωσης του 
οξυγόνου και λαµβάνει χώρα βιολογική αποδόµηση του οργανικού 



φορτίου και νιτροποίηση των αζωτούχων ενώσεων. Τελικά το 
ανάµικτο υγρό καταλήγει στο αιωρούµε
Για να διατηρηθούν σταθερές υδραυλικές συνθήκες, δηµιουργείται µια 
σταθερή ανακυκλοφορία του µίγµατος λυµάτων
λόγω διαφοράς στην πυκνότητα και στην υδραυλική πίεση µεταξύ της 
ζώνης αερισµού και του αιωρούµενου στρώµατο
λύµατα περνούν διαδοχικά από αερόβιες σε ανοξικές συνθήκες και µε 
τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η απονιτροποίηση και η αποµάκρυνση 
του αζώτου. Το αιωρούµενο στρώµα της ρευστοποιηµένης βιοµάζας 
ενεργεί επιπλέον ως φίλτρο όπου εξασφαλίζετα
αποβλήτων. Στην επάνω επιφάνεια του στρώµατος δηµιουργείται έτσι 
µια διακριτή επιφάνεια µεταξύ των καθαρών λυµάτων και των 
µικροοργανισµών. Στη συνέχεια τα επεξεργασµένα λύµατα 
αποµακρύνονται από το σύστηµα απαλλαγµένα από τα στερεά 
σωµατίδια. 
 

 
 
 

φορτίου και νιτροποίηση των αζωτούχων ενώσεων. Τελικά το 
ανάµικτο υγρό καταλήγει στο αιωρούµενο στρώµα βιοµάζας. 
Για να διατηρηθούν σταθερές υδραυλικές συνθήκες, δηµιουργείται µια 
σταθερή ανακυκλοφορία του µίγµατος λυµάτων-µικροοργανισµών, 
λόγω διαφοράς στην πυκνότητα και στην υδραυλική πίεση µεταξύ της 
ζώνης αερισµού και του αιωρούµενου στρώµατος. Ως αποτέλεσµα τα 
λύµατα περνούν διαδοχικά από αερόβιες σε ανοξικές συνθήκες και µε 
τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η απονιτροποίηση και η αποµάκρυνση 
του αζώτου. Το αιωρούµενο στρώµα της ρευστοποιηµένης βιοµάζας 
ενεργεί επιπλέον ως φίλτρο όπου εξασφαλίζεται η διαύγαση των 
αποβλήτων. Στην επάνω επιφάνεια του στρώµατος δηµιουργείται έτσι 
µια διακριτή επιφάνεια µεταξύ των καθαρών λυµάτων και των 
µικροοργανισµών. Στη συνέχεια τα επεξεργασµένα λύµατα 
αποµακρύνονται από το σύστηµα απαλλαγµένα από τα στερεά 

φορτίου και νιτροποίηση των αζωτούχων ενώσεων. Τελικά το 
νο στρώµα βιοµάζας.  

Για να διατηρηθούν σταθερές υδραυλικές συνθήκες, δηµιουργείται µια 
µικροοργανισµών, 

λόγω διαφοράς στην πυκνότητα και στην υδραυλική πίεση µεταξύ της 
ς. Ως αποτέλεσµα τα 

λύµατα περνούν διαδοχικά από αερόβιες σε ανοξικές συνθήκες και µε 
τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται η απονιτροποίηση και η αποµάκρυνση 
του αζώτου. Το αιωρούµενο στρώµα της ρευστοποιηµένης βιοµάζας 

ι η διαύγαση των 
αποβλήτων. Στην επάνω επιφάνεια του στρώµατος δηµιουργείται έτσι 
µια διακριτή επιφάνεια µεταξύ των καθαρών λυµάτων και των 
µικροοργανισµών. Στη συνέχεια τα επεξεργασµένα λύµατα 
αποµακρύνονται από το σύστηµα απαλλαγµένα από τα στερεά 
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Σύστηµα SBR (Sequencing Batch Reactor) 
 
Το σύστηµα SBR είναι ένα σύστηµα πλήρωσης/ επεξεργασίας/ 
εκκένωσης των δεξαµενών. To σύστηµα λειτουργεί µε τις διεργασίες 
και την αποτελεσµατικότητα των συστηµάτων επεξεργασίας της 
ενεργού ιλύος.  
Οι µονάδες που απαρτίζουν το σύστηµα SBR και εκείνες που 
σχεδιάζονται στα συµβατικά συστήµατα ενεργού ιλύος είναι 
πανοµοιότυπα. 
Ο αερισµός και η καθίζηση/ διαύγαση των επεξεργασµένων 
περιλαµβάνονται και στα δύο συστήµατα. 
Ωστόσο η βασική διαφορά µεταξύ των δύο συστηµάτων είναι ότι ενώ 
στα συµβατικά συστήµατα οι διεργασίες γίνονται εν σειρά σε 
ξεχωριστές δεξαµενές, στα συστήµατα SBR οι διεργασίες γίνονται 
διαδοχικά στην ίδια δεξαµενή. 
 
Όπως εφαρµόζεται το σύστηµα σήµερα, όλες οι εφαρµογές των SBR 
έχουν πέντε εν σειρά βήµατα ως ακολούθως: 
 
Βήµα 1ον  Πλήρωση της δεξαµενής  
Βήµα 2ο ν  Βιολογικές αντιδράσεις µε προσθήκη αερισµού και 

δυνατότητα συνδιασµένων συστηµάτων νιτροποίησης 
απονιτροποίησης και αποφωσφόρωσης. 

Βήµα 3ον  Καθίζηση / διαύγαση  
Βήµα 4ον  Αποστάλαξη και µετάγγιση της  
Βήµα 5ον  Αδράνεια  
 
 
 
Πλήρωση της δεξαµενής.  
 
Ο σκοπός της διεργασίας πλήρωσης της δεξαµενής είναι η προσθήκη 
υπο-στρώµατος/τροφής των µικροοργανισµών (από ανεπεξέργαστα 
υγρά ή από πρωτοβάθµια επεξεργασµένα) µέσα στον αντιδραστήρα, 
δηλαδή στις δεξαµενές που απαρτίζουν το σύστηµα βιολογικής 
επεξεργασίας. 
Το ολοκληρωµένο σύστηµα επεξεργασίας των αποβλήτων περιλαµβάνει αναερόβια δεξαµενή, 
ανοξική δεξαµενή και οξική δεξαµενή. Η ποιότητα των εισερχοµένων αποβλήτων και το ισχυρό 
ρυπαντικό φορτίο εισόδου, πολλές φορές απαιτεί εν σειρά εναλλαγή των παραπάνω ζωνών, 
ώστε το τελικό αποτέλεσµα των επεξεργασµένων αποβλήτων να είναι αποδεκτό από τα 
προδιαγεγραµµένα όρια αποδοχής του αποδέκτη. 

Η διεργασία πλήρωσης επιτρέπει την αύξηση του όγκου των υγρών 
εντός της δεξαµενής από 25% της χωρητικότητας της δεξαµενής στο 
τέλος του 5ου βήµατος έως και το 100% της χωρητικότητάς της.  
Εάν η διεργασία ελέγχεται από χρονοπρόγραµµα, η διεργασία πλήρωσης της δεξαµενής είναι 
περίπου το 25% της διάρκειας του κάθε κύκλου: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Είσοδος 
ανεπεξέργαστων 

 

Όγκος 
δεξαµενής 
προς 
πλήρωση 



Όγκος πλήρωσης της δεξαµενής     Από 25% 
έως 100 %  
Ποσοστό χρόνου της φάσης σε κάθε κύκλο λειτουργίας  
 25% 
Πρόσθετα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κύκλου   Ενάρξεις 
και παύσεις 
∆ιοχέτευση αέρα  
 ∆ιεργασίες που επιτελούνται     
 Προσθήκη τροφής των  
µικροοργανισµών  
 
 
 
 
Βιολογικές αντιδράσεις/ προσθήκη αερισµού. Ο σκοπός του 
δεύτερου κύκλου είναι η ολοκλήρωση των βιολογικών αντιδράσεων, η 
έναρξη των οποίων γίνεται κατά τη διάρκεια πλήρωσης της 
δεξαµενής. Τυπικά οι διεργασίες αυτές καλύπτουν το 35 % του 
συνολικού χρόνου λειτουργιας του κύκλου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Όγκος πλήρωσης της δεξαµενής      100 %  
Ποσοστό χρόνου της φάσης σε κάθε κύκλο λειτουργίας    
35% 
Πρόσθετα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κύκλου  
 ∆ιοχέτευση αέρα  
∆ιεργασίες που επιτελούνται       Ανάπτυξη 
µικρ/νισµών  
 
 
Καθίζηση/διαύγαση.  
 
Με την καθίζηση επιτρέπεται ο διαχωρισµός των στερεών, η 
κατακάθισή τους, και η διαύγαση των υπερκείµενων υγρών τα οποία 
αποµακρύνονται από την βιολογική επεξεργασία, ως επεξεργασµένα 
απόβλητα. Στα συστήµατα SBR, η διεργασία καθίζησης είναι πολύ 
περισσότερο αποδοτι-κή από ότι σε συστήµατα συνεχούς ροής, 
επειδή στον κύκλο καθίζησης τα περιεχόµενα στερεά δεν δέχονται 
επιδράσεις ανατάραξης και ευρίσκονται σε κατάσταση πλήρους 
ηρεµίας. Ο χρόνος καθίζησης στον κύκλο λειτουργίας των δεξαµενών 
καλύπτει το 20 % του συνολικού χρόνου, στα τυπικά αστικά λύµατα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Καθιζηµένο 
υπόλειµµα 
διεργασιών 

∆ιαυγασµέν
ο υγρό από 
καθίζηση 

Όγκος 

βιολογικώ
Προσθήκη 
αερισµού  

Φάση Βιολογικών Αντιδράσεων /Αερισµού 

Φάση Καθίζησης / ∆ιαύγασης 



 
 
 
 
 
Όγκος πλήρωσης της δεξαµενής     100 %  
Ποσοστό χρόνου της φάσης σε κάθε κύκλο λειτουργίας   
 20% 
Πρόσθετα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κύκλου   Αέρας 
κλειστός  
∆ιεργασίες που επιτελούνται      Καθίζηση  
 
Ο χρόνος λειτουργίας της µονάδας καθίζησης είναι µεταβλητός, ενώ τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά λειτουργίας της αποδίδονται σε ένα τυπικό σύστηµα επεξεργασίας αστικών 
λυµάτων, συνήθους κύκλου λειτουργίας 1 ηµέρας, όπου ο χρόνος καθίζησης περιορίζεται σε 2,5 
ώρες.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αποστάλαξη και µετάγγιση των διαυγασµένων:  
 
Ο σκοπός της αποστάλαξης/µετάγγισης είναι η αποµά-κρυνση των 
διαυγασµένων νερών από τον αντιδραστήρα. Η αποµάκρυνση γίνεται 
από την επιφάνεια του νερού προς την ήδη διαµορφωµένη 
διαστρωµάτωση της λάσπης.  
Στον πυθµένα ο όγκος της λάσπης είναι συνεχώς αυξανόµενος. Στο 
στάδιο της µετάγγισης των διαυγα-σµένων υγρών, τα απόβλητα, µε 
ήπιες συνθήκες ροής µεταφέρονται εκτός του αντιδραστήρα, ώστε να 
αποτρέπεται η ανατάραξη των καθιζηµένων στερεών και τα 
αποµακρυνόµενα υγρά να µην εµπεριέχουν στερεά. 
Πολλοί µηχανισµοί ήπιας αποµάκρυνσης των διαυγασµένων νερών 
έχουν εφαρµοσθεί, όπως διαβαθµισµένες δικλείδες καθ΄ύψος µε 
περιµετρική κάλυψη των δεξαµενών, ρυθµιζόµενοι υπερχειλιστές, 
σταθεροί υπερχειλιστές και αντλιοστάσιο κ.λ.π  
Ο απαιτούµενος χρόνος για την αποστάλλαξη/µετάγγιση κυµαίνεται 
από 5-30% έκαστου πλήρους κύ-κλου (από 5 λεπτά έως 2 ώρες) µε 
περίπου 45 λεπτά τον τυπικό χρόνο περιόδου αποµάκρυνσης των 
διαυγασµένων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Αποµάκρυνση 

διαυγασµένων 

υγρών 

Καθιζηµένο 
υπόλειµµα 
διεργασιών 

Σταδιακά 
εκκενούµενο
ς όγκος 
δεξαµενής 

Φάση Αποστάλλαξης / Μετάγγισης  



 
 
 
 
Όγκος πλήρωσης της δεξαµενής     από 100 
% σε 35 %  
Ποσοστό χρόνου της φάσης σε κάθε κύκλο λειτουργίας   
 15% 
Πρόσθετα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κύκλου   Αέρας 
κλειστός  
 ∆ιεργασίες που επιτελούνται     
 Αποµάκρυνση διαυγασµένων  
Κατά το στάδιο της αποστάλλαξης και µετάγγισης των διαυγασµένων 
λυµάτων συνεχίζεται η διακοπή τροφοδοσίας µε αέρα, ώστε να 
παραµένουν τα καθιζηµένα στερεά σε ήρεµες συνθήκες. 
 



Αδράνεια:  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Όγκος πλήρωσης της δεξαµενής    από 35 % σε 25 
%  
Ποσοστό χρόνου της φάσης σε κάθε κύκλο λειτουργίας   5% 
Πρόσθετα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κύκλου  αέρας κλειστός 
/ανοικτός  
∆ιεργασίες που επιτελούνται     αποµάκρυνση 
λάσπης  
 
 
Στο χρόνο της αδράνειας της λειτουργίας της εγκατάστασης θα 
πρέπει να περιλαµβάνεται η συλλογή και αποµάκρυνση της λάσπης. 
Συγκεκριµένα σε σύστηµα αστικών λυµάτων, η λάσπη µπορεί να 
αποµακρύνεται µία φορά την εβδοµάδα. Σε καθηµερινή όµως βάση 
παράγεται ποσότητα αδρανούς λάσπης που ουσιαστικά παραµένει 
εντός του ενεργού όγκου της δεξαµενής ελαττώνοντας έτσι τον ενεργό 
όγκο της δεξαµενής. Ο υπολογισµός αυτής της ποσότητας της 
λάσπης και η εκ των προτέρων αύξηση του όγκου των δεξαµενών 
ώστε να µην επηρεάζουν τον υδραυλικό χρόνο παραµονής και κατά 
συνέπεια την αποτελεσµατικότητα των διεργασιών από τις βιολογικές 
δράσεις των µικροοργανισµών, θεωρητικά αποτελεί τον όγκο 
αδράνειας της δεξαµενής.  
 
 
 
 
 
 
 
 

Αποµάκρυνση 
Περίσσειας 
Λάσπης 

Κενό τµήµα 
της δεξαµενής 

Φάση Αδράνειας  



Εγκατάσταση συστήµατος 2000 ατόµων
 
 
 

 
σύστηµα 900 ατό
 
 
 
 

 

 

 

 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  

ΜΕΘΟ∆ΩΝ   

Εγκατάσταση συστήµατος 2000 ατόµων 

σύστηµα 900 ατόµων 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  -  ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΤΩΝ  ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ       

 

 

ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  ΤΩΝ  ∆ΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ       

 



 
 
Τεχνολογία    :                   Ενεργός  ιλύς 
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
 
 
 
   Κόστος 
 
 
Τεχνολογία    :                 Σηπτική  δεξαµενή       
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
 
 
 
   Κόστος 
 
 
Τεχνολογία    :                   Αµµόφιλτρο 
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
 
 
 
   Κόστος 
 
 
Τεχνολογία    :                   Χαλικόφιλτρο 
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
 
 
 
   Κόστος 
 
 
Τεχνολογία    :                   Προσκολληµένη  βιοµάζα  
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
 
 
 
   Κόστος 
 
 
Τεχνολογία    :                Τεχνικός  υδροβιότοπος    
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
_  Τα  συστήµατα FWS απαιτούν µεγάλες εκτάσεις γης. 
 
+   Έχουν µικρές ενεργειακές  απαιτήσεις 
 



_   Χαµηλό  όριο  ζωής . Ο λόγος  είναι ότι µετά  από 5 µέχρι 6 
χρόνια ,  
     οι ρίζες  των  φυτών έχουν µεγαλώσει σε τέτοιο βαθµό που 
απαιτείται   
     αραίωση . Αυτό γίνεται  µόνο µε την βοήθεια µηχανηµάτων 
π.χ.  
     εκσκαφέα που όµως καταστρέφει  την µεµβράνη  
στεγάνωσης του  
     υδροβιότοπου . Πρακτικά  αυτό σηµαίνει  την εκ νέου 
κατασκευή της  
     λεκάνης του υδροβιότοπου .  
 
_   Αποδίδουν  µόνο το 30%  των υγρών  λυµάτων σε επεξεργασµένο  
     νερό . 
_   Το καλοκαίρι  καταναλώνουν  πόσιµο  νερό . Ο λόγος είναι ότι 
κατά  
      τους καλοκαιρινούς µήνες  τα υγρά  λύµατα δεν επαρκούν να  
      καλύψουν τις ανάγκες των υδροχαρή φυτών , που από την φύση 
τους  
     ζητούν περισσότερο νερό από άλλα συνηθισµένα  φυτά . Επειδή ο  
     κίνδυνος να ξεραθούν και να  σταµατήσει  η επεξεργασία  του  
     συστήµατος είναι µεγάλος , τα συστήµατα αυτά  τροφοδοτούνται  
µε  
     καθαρό νερό . Οι ποσότητες του καθαρού νερού αυξάνονται  όσο  
     πλησιάζει  η γεωγραφική θέση και πλάτος του υδροβιότοπου  τον  
     ισηµερινό . 
 
   Κόστος 
Επένδυσης :   είναι  γενικά  ΜΕΣΑΙΟ . Σε µερικές περιπτώσεις όµως 

όπου το κόστος της γής  είναι υψηλό και επειδή τα συστήµατα αυτά 

απαιτούν µεγάλες  εκτάσεις , το κόστος  γίνεται  ΥΨΗΛΌ .   

Συντήρησης  :  ΥΨΗΛΟ  . Αφού µετά  από 5 µέχρι 6 χρόνια  
απαιτείται  αραίωση των φυτών, καταστρέφεται  η µεµβράνη  
στεγάνωσής του και χρειάζεται η  εκ νέου κατασκευή της 
λεκάνης του υδροβιότοπου .  
 
Τεχνολογία    :                   Compact  σύστηµα  σε  Container 
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
 
 
 
   Κόστος 
 
 
Τεχνολογία    :                   Οξειδωτικοί  τάφροι 
                              Πλεονεκτήµατα  /   Μειονεκτήµατα 
 
 
 
   Κόστος 
 
 

 



 

 

 

 

Κεφ. 6  
 
ΦΥΣΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Εισαγωγή  
 
Όπως είναι γνωστό, διάφορες φυσικές χηµικές και βιολογικές 
διεργασίες συµβαίνουν στο φυσικό περιβάλλον µε την 
αλληλοεπίδραση του νερού, εδάφους, ατµόσφαιρας και φυτικών και 
ζωικών οργανισµών. Τα φυσικά συστήµατα επεξεργασίας 
σχεδιάζονται έτσι, ώστε να χρησιµοποιούν τα πλεονεκτήµατα τέτοιων 
φυσικών διεργασιών, στην επεξεργασία υγρών αποβλήτων.  

Πολλές φορές οι διεργασίες που εµπλέκονται στα φυσικά 
συστήµατα επεξεργασίας είναι οι ίδιες που συµβαίνουν στα 
µηχανικά ή συµβατικά συστήµατα επεξεργασίας όπως είναι:  

Η καθίζηση, το φιλτράρισµα, η µεταφορά αερίων, η πρoσρόφηση, η 
ιονική εναλλαγή, η χηµική κατακρήµνιση, η χηµική οξείδωση και 
αναγωγή και η βιολογική µετατροπή και αποδόµηση, που είναι 
µοναδικές σε φυσικά συστήµατα επεξεργασίας όπως είναι η 
φωτοσύνθεση, η φωτοοξείδωση και η πρόσληψη από τα φυτά.  
Στα φυσικά συστήµατα οι διεργασίες συµβαίνουν µε "φυσικές' 
ταχύτητες και τείνουν να συµβαίνουν περισσότερες από µια 
συγχρόνως σε ένα "οικοσυστηµατικό αντιδραστήρα", σε αντίθεση µε 
τα µηχανικά συστήµατα που συµβαίνουν διαδοχικά και σε 
διαφορετικούς σε σειρά αντιδραστήρες ή δεξαµενές µε 
επιταχυνόµενες ταχύτητες ως αποτέλεσµα της εισρέουσας σε αυτές 
ενέργειας (Metcalf and Eddy, 1991). 
 
Γενικά, φυσικά συστήµατα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων, 
ονοµάζονται αυτά που η επεξεργασία του υγρού αποβλήτου 
διενεργείται µε φυσικά µέσα και διεργασίες όπως είναι οι φυσικές 
χηµικές βιολογικές ή συνδυασµό τους που συµβαίνουν στο 
περιβάλλον έδαφος – φυτό -απόβλητο (Αγγελάκης 1989).  
 
Τα φυσικά συστήµατα κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες (Metcalf and 
Eddy, 1991): 
 
1) Αυτά που βασίζονται στο έδαφος ή τα γήινα συστήµατα 
επεξεργασίας. Μετά την εφαρµογή στην επιφάνεια του εδάφους 
προεπεξεργασµένων υγρών αποβλήτων, επιτυγχάνεται περαιτέρω 
επεξεργασία τους δια µέσου των φυσικών, χηµικών και βιολογικών 
διεργασιών που συµβαίνουν στο έδαφος και βαθύτερους 
γεωλογικούς σχηµατισµούς. Τα υδραυλικά  φορτία εφαρµογής των 
αποβλήτων πρέπει να είναι συµβατά µε το δυναµικό του κάθε 
συστήµατος. Οι κύριοι τύποι συστηµάτων επεξεργασίας υγρών 
αποβλήτων µε εφαρµογή τους στο έδαφος και σε βαθύτερους 
γεωλογικούς σχηµατισµούς είναι οι: α) Βραδεία εφαρµογή, β) ταχεία 
διήθηση, γ)επιφανειακή ροή, και δ) συνδυασµένοι τύποι 
 



2) Τα συστήµατα που βασίζονται στα υδροχαρή φυτά όπως είναι οι 
φυσικοί και τεχνητοί υγροβιότοποι και τα συστήµατα των 
επιπλεόντων υδροχαρών φυτών 
 
Όλοι οι τύποι των φυσικών συστηµάτων προϋποθέτουν 
προεπεξεργασία των λυµάτων, µε φυσικές και µηχανικές µεθόδους. Η 
ελάχιστη προεπεξεργασία που συνιστάται είναι η εσχάρωση, 
εξάµµωση ή και η πρωτοβάθµια καθίζηση. Σκοπός της 
προεπεξεργασίας είναι η αποµάκρυνση των στερεών που 
ενδεχοµένως να προξενήσουν προβλήµατα στη ροή κατά την 
επεξεργασία τους στα δίκτυα διανοµής ή να δηµιουργήσουν 
ενοχλητικές συνθήκες στον περιβάλλοντα χώρο. 
 
Οι µονάδες επεξεργασίας υγρών αποβλήτων, όταν λειτουργούν 
ικανοποιητικά, συντελούν αποφασιστικά στην προστασία των 
υδάτινων οικοσυστηµάτων. Τα τελευταία χρόνια υπάρχει και στην 
Ελλάδα η τάση να δηµιουργούνται συµβατικές µονάδες επεξεργασίας 
αποβλήτων σε µικρές πόλεις και οικισµούς. Μια εναλλακτική λύση 
στην επεξεργασία των αποβλήτων αποτελούν και τα φυσικά 
συστήµατα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων. 
 
 
 
 
1.1 Είδη φυσικών συστηµάτων επεξεργασίας 
 
Τα φυσικά συστήµατα κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες: α) 
συστήµατα που βασίζονται στο έδαφος και β) συστήµατα που 
βασίζονται σε υδροχαρή φυτά. 
 
 
1.1.1. Συστήµατα που βασίζονται στο έδαφος. 
Μετά την εφαρµογή προεπεξεργασµένων υγρών αποβλήτων στην 
επιφάνεια του εδάφους, επιτυγχάνεται περαιτέρω επεξεργασία τους 
δια µέσου των φυσικών, χηµικών και βιολογικών διεργασιών που 
συµβαίνουν στο έδαφος και σε βαθύτερους γεωλογικούς 
σχηµατισµούς. Τα υδραυλικά φορτία εφαρµογής των λυµάτων πρέπει 
να είναι συµβατά µε το δυναµικό του κάθε συστήµατος. Οι κύριοι 
τύποι συστηµάτων επεξεργασίας υγρών αποβλήτων µε εφαρµογή 
τους στο έδαφος και σε βαθύτερους γεωλογικούς σχηµατισµούς είναι: 
i) η Βραδεία Εφαρµογή, ii) Ταχεία ∆ιήθηση, iii) Επιφανειακή Ροή και 
iv) οι Συνδυασµένοι Τύποι. 
 
 
1.1.2. Συστήµατα που βασίζονται στα υδροχαρή φυτά 
Στα συστήµατα αυτά περιλαµβάνονται οι φυσικοί και τεχνητοί 
υγροβιότοποι και τα συστήµατα των υδροχαρών φυτών. 
Συνοπτικά τα βασικότερα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της 
εφαρµογής των φυσικών συστηµάτων επεξεργασίας αποβλήτων είναι 
τα ακόλουθα: 
Έχουν χαµηλές έως µηδενικές απαιτήσεις σε ενέργεια. 
∆εν απαιτείται η χρήση χηµικών προσθέτων. ∆εν υπάρχει ανάγκη για 
χλωρίωση στην έξοδο. 
Έχουν εύκολη και χαµηλού κόστους συντήρηση που δεν απαιτεί 
εξειδικευµένο προσωπικό. 
Απαιτούνται πολύ µεγαλύτερες εκτάσεις από ότι στις συµβατικές 
µονάδες κατεργασίας αποβλήτων. 



Το ποσοστό αποµάκρυνσης του οργανικού φορτίου που 
επιτυγχάνεται δεν είναι τόσο µεγάλο όσο σε µία συµβατική µονάδα 
που χρησιµοποιεί τη µέθοδο της ενεργού ιλύος. 
Η επεξεργασία διαρκεί αρκετές ηµέρες (> 30) και γίνεται µε τη βοήθεια 
της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας και τη δράση 
µικροοργανισµών που διασπούν το οργανικό φορτίο σε ανόργανες 
ενώσεις. 
Στους τεχνητούς υγρότοπους µεταφυτεύονται υδροχαρή φυτά τα 
οποία βοηθούν στη µείωση του οργανικού φορτίου των αποβλήτων. 
Γενικά η εφαρµογή τέτοιων συστηµάτων είναι κατάλληλα για µικρούς 
οικισµούς και ειδικά όταν η αξία της γης δεν είναι υψηλή. 
 
Στον Πίνακα 1.1 περιγράφονται τα τυπικά χαρακτηριστικά 
σχεδιασµού φυσικών συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων. 
 



1.2 Χαρακτηριστικά φυσικών συστηµάτων επεξεργασίας 
 
i) Βραδεία εφαρµογή 
Το φυσικό σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων µε βραδεία εφαρµογή 
περιλαµβάνει την ελεγχόµενη εφαρµογή των προεπεξεργασµένων 
λυµάτων σε έδαφος µε φυτική βλάστηση, µε σκοπό την περαιτέρω 
επεξεργασία του και την ικανοποίηση των εξατµισοδιαπνευστικών 
αναγκών της φυτικής βλάστησης. 
Τα λύµατα είτε καταναλώνονται διαµέσου της εξατµισοδιαπνοής ή 
διηθούνται και κατεισδύουν στο έδαφος και σε βαθύτερους 
γεωλογικούς σχηµατισµούς. Η επεξεργασία των λυµάτων διενεργείται 
καθώς αυτά διηθούνται στην ακόρεστη επιφάνεια του εδάφους. Στις 
περισσότερες περιπτώσεις τα λύµατα κατεισδύουν στον υποκείµενο 
υδροφόρο, αλλά είναι δυνατόν να συναντηθούν µε επιφανειακή πηγή 
ή ακόµη να ανακτηθούν µε διάφορα έργα. Η εφαρµογή των λυµάτων 
στο έδαφος µπορεί να γίνει µε επιφανειακές µεθόδους, όπως 
λεκάνες, αύλακες ή µε καταιονισµό. Για την επικράτηση ακόρεστων 
συνθηκών στο έδαφος, επιβάλλεται η µη συνεχής εφαρµογή του 
αποβλήτου σε αυτό. Οι ενδιάµεσοι κύκλοι εφαρµογής κυµαίνονται 
συνήθως από 4 µε 10 ηµέρες, µε σκοπό τη διατήρηση αερόβιων 
συνθηκών στο έδαφος. Η βραδεία εφαρµογή των λυµάτων, σε 
συνδυασµό µε την παρουσία της φυτικής βλάστησης και του 
εδαφικού οικοσυστήµατος, µπορούν να δώσουν συστήµατα µε 
υψηλές αποδόσεις καθαρισµού. 
 
ii) Ταχεία ∆ιήθηση 
Στα  φυσικά  συστήµατα  επεξεργασίας  µε  ταχεία  διήθηση,  τα 
προεπεξεργασµένα λύµατα εφαρµόζονται σε αβαθείς λεκάνες 
διήθησης µε επαναλαµβανόµενους κύκλους. Συνήθως σε τέτοιου 
είδους συστήµατα, δεν είναι απαραίτητη η φυτική βλάστηση, εκτός 
από την περίπτωση που η εφαρµογή των λυµάτων διενεργείται µε 
εκτοξευτές. Επειδή τα φορτία και οι ταχύτητες εφαρµογής είναι 
σχετικά υψηλά, οι απώλειες µε εξάτµιση είναι µικρές και για το λόγο 
αυτό η µεγαλύτερη ποσότητα των λυµάτων κατεισδύει στο έδαφος, 
όπου και γίνεται η περαιτέρω επεξεργασία του. 
Τα συστήµατα ταχείας διήθησης περιλαµβάνουν: i) την επεξεργασία 
που ακολουθείται από τον εµπλουτισµό υπόγειου υδροφορέα, ii) 
επεξεργασία που ακολουθείται από ανάκτηση µε υπόγεια κανάλια ή 
άντληση και iii) επεξεργασία που ακολουθείται µε φυσική ροή των 
υπόγειων καναλιών και απορροή σε επιφανειακή πηγή. 
 
iii) Επιφανειακή Ροή 
Στα συστήµατα επιφανειακής ροής η εφαρµογή των 
προεπεξεργασµένων λυµάτων γίνεται κατά µήκος της ψηλότερης 
πλευράς µιας κεκλιµένης επιφάνειας µε φυτική βλάστηση. Με τον 
τρόπο αυτό επιτρέπεται η ροή των λυµάτων σε όλη την έκταση της 
κεκλιµένης επιφάνειας, ενώ η συλλογή της επεξεργασµένης 
απορροής γίνεται στο τέλος της κλίσης. Συνήθως τα συστήµατα 
επιφανειακής ροής εφαρµόζονται σε εδάφη µε στρώσεις σχετικά 
αδιαπέρατες. Ωστόσο τα συστήµατα αυτά έχουν εφαρµογή σε µια 
ποικιλία εδαφικών τύπων, επειδή η περατότητα του εδάφους σε 
τέτοια συστήµατα µειώνεται σηµαντικά µε την πάροδο του χρόνου. 
Η εδαφική διήθηση των λυµάτων στα συστήµατα επιφανειακής ροής 
είναι περιορισµένη και αποτελεί µια µειωµένη υδραυλική δίοδο των 
λυµάτων. Ο κύριος όγκος τους συλλέγεται ως επιφανειακή απορροή, 
ενώ ένα µέρος τους αποµακρύνεται µε εξατµισοδιαπνοή. Οι 
συνολικές απώλειες των λυµάτων εξαρτώνται από την εποχή του 
έτους, τις τοπικές κλιµατικές συνθήκες και το είδος της φυτικής 



βλάστησης. Τα συστήµατα αυτά λειτουργούν µε εναλλασσόµενες 
περιόδους εφαρµογής και ξήρανσης. Η χρονική διάρκεια της κάθε 
περιόδου εξαρτάται από το σκοπό της επεξεργασίας. Η εφαρµογή 
των λυµάτων γίνεται µε εκτοξευτές υψηλής ή χαµηλής πίεσης ή µε 
επιφανειακές µεθόδους όπως είναι οι σωλήνες µε ρυθµιζόµενες 
εξόδους. Στον παρακάτω Πίνακα 1.2 δίνονται συγκριτικά τα 
χαρακτηριστικά των επεξεργασµένων αποβλήτων που προκύπτουν 
µε την εφαρµογή των φυσικών συστηµάτων επεξεργασίας που 
βασίζονται στο έδαφος (Metcalf & Eddy, 1991). 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 1.2 Χαρακτηριστικά επεξεργασµένων λυµάτων σε φυσικά 
συστήµατα επεξεργασίας (mg/L). 
 

 Βραδεία Εφαρµογή1 Ταχεία διήθηση2 Επιφανειακή ροή3 
Παράµετρος Μέση Μέγιστη Μέση Μέγιστη Μέση Μέγιστη 
BOD5 <2 <5 2 <5 10 <15 
Αιωρούµενα στερεά SS <1 <5 2 <5 15 <25 
Αµµωνιακό άζωτο N-NH4 <0.5        <2 0.5 <2 1 <3 
Νιτρικό άζωτο N-NO3       3        <8 10 <20 5 <8 
Ολικός Φώσφορος P <0.1 <0.3 1 <5 4 <6 

 
1 ∆ιήθηση πρωτοβάθµιας ή δευτεροβάθµιας εκροής διαµέτρου 1.5 m 
βάθους εδάφους. 
2 ∆ιήθηση πρωτοβάθµιας ή δευτεροβάθµιας εκροής διαµέτρου 4.5 m 

βάθους εδάφους. 
3 Επιφανειακή ροή λυµάτων σε κεκλιµένη επιφάνεια 45 m περίπου. 
 
iv) Υδροβιότοποι 
Οι υδροβιότοποι είναι τµήµατα εδάφους, κατακλυζόµενα µε νερό 
συνήθως µικρού βάθους (<0.6 m), στα οποία αναπτύσσονται φυτά 
όπως είναι τα είδη κύπερης, καλάµια νερών, είδη βούρλων και είδη 
ψαθιού. 
Η φυσική βλάστηση προσφέρει το βασικό υπόστρωµα ανάπτυξης 
των βακτηρίων, βοηθά στο φιλτράρισµα και την προσρόφηση 
συστατικών του αποβλήτου, µεταφέρει οξυγόνο στη µάζα νερού και 
περιορίζει την ανάπτυξη αλγών µε τον περιορισµό της 
προσπίπτουσας ακτινοβολίας και τη σκίαση της επιφάνειας του 
υδροβιότοπου. 
 
v) Φυσικοί υδροβιότοποι 
Οι φυσικοί υδροβιότοποι µπορούν να θεωρηθούν και ως υδατικοί 
αποδέκτες. Ουσιαστικά η διάθεση αποβλήτων σε φυσικούς 
υδροβιότοπους πρέπει να συµµορφώνεται µε αυστηρά πρότυπα που 
στην πράξη σηµαίνουν να προηγείται δευτεροβάθµια ή τριτοβάθµια 
επεξεργασία των λυµάτων. Γενικά τροποποιήσεις σε υπάρχοντες 
υδροβιότοπους, µε σκοπό την βελτίωση των συνθηκών επεξεργασίας 
πρέπει να αποφεύγονται, γιατί µπορεί να προξενήσουν προβλήµατα 
στο φυσικό οικοσύστηµα. 
 
vi) Τεχνητοί υδροβιότοποι 



Οι τεχνητοί υδροβιότοποι έχουν όλες τις δυνατότητες των φυσικών 
υδροβιοτόπων, αλλά χωρίς τους περιορισµούς που αφορούν τη 
διάθεση των λυµάτων σε φυσικά οικοσυστήµατα. Για την περαιτέρω 
επεξεργασία προεπεξεργασµένων υγρών λυµάτων µε τεχνητούς 
υδροβιότοπους, έχουν αναπτυχθεί και δοκιµαστεί δύο τόποι 
συστηµάτων: i) Υδροβιότοποι ελεύθερης επιφάνειας, FWS (free water 
surface systems) και ii) Υδροβιότοποι επιφανειακής ροής, SFS 
(subsurface flow systems). 
Τα συστήµατα FWS αποτελούνται συνήθως από παράλληλες 
λεκάνες, κανάλια ή τάφρους µε αδιαπέραστους πυθµένες, µε 
αναφυόµενη φυτική βλάστηση και µικρό βάθος νερού (0.1 - 0.6 m). Σε 
τέτοια συστήµατα εφαρµόζονται προεπεξεργασµένα υγρά απόβλητα 
και διενεργείται η περαιτέρω επεξεργασία τους, καθώς η 
εφαρµοζόµενη εκροή ρέει µε µικρή ταχύτητα δια µέσου των στελεχών 
και ριζών της υφιστάµενης φυτικής βλάστησης. 
Τα συστήµατα SFS σχεδιάζονται µε σκοπό την επίτευξη 
δευτεροβάθµιας ή τριτοβάθµιας επεξεργασίας. Τα συστήµατα αυτά 
ονοµάζονται επίσης και συστήµατα «ριζόσφαιρας» ή «φίλτρα 
εδάφους - καλαµών». Αναπτύσσονται µέσα σε κανάλια ή τάφρους µε 
σχετικά στεγανούς πυθµένες που περιέχουν άµµο ή άλλα γήινα µέσα 
υποστήριξης της αναφυόµενης φυτικής βλάστησης. Τα βασικά 
κριτήρια σχεδιασµού των τεχνητών υδροβιοτόπων αναφέρονται στον 
παρακάτω Πίνακα 1.3. 
  



Πίνακας 1.3 Βασικά κριτήρια σχεδιασµού τεχνητών υδροβιότοπων. 
 

  Τύπος συστήµατος 

Παράµετροι σχεδιασµού         Μονάδες           FWS SFS 

Υδραυλικός χρόνος κράτησης          ηµέρες 4-15 4-15 

Βάθος νερού m 0.1-0.6 0.3-0.8 

            Ρυθµός φόρτισης BOD5 Kg /στρ.d <8 <8 

Ρυθµός υδραυλικής φόρτισης m3 /m2.d     0.01-0.06         0.01-0.06 

Απαιτούµενη έκταση στρ./ m3 .d    0.02-0.14         0.02-0.14 

Κάτοψη (σχέση µήκους/πλάτους --          2:1-10:1 <1 

Έλεγχος κουνουπιών --       Απαιτείται Όχι 

Συχνότητα συγκοµιδής φυτικής 
βλάστησης 

έτος 3-5 1-2 

 
 
vii) Λίµνες  
Σε αυτές οι µικροοργανισµοί καταναλώνουν τις οργανικές ουσίες 
κάτω από την παρουσία οξυγόνου (αερόβιες) ή την απουσία 
οξυγόνου (αναερόβιες) ή συνδυασµό των δυο αυτών συνθηκών 
(αερόβιες-αναερόβιες). Το οξυγόνο προστίθεται στις λίµνες είτε µε 
διατάξεις αερισµού (αεριζόµενες λίµνες) είτε µέσα από τη φυσική 
διαδικασία της φωτοσύνθεσης (λίµνες σταθεροποίησης). Η 
αποµάκρυνση των µικροοργανισµών γίνεται µε καθίζηση είτε στις 
ίδιες τις λίµνες είτε σε ξεχωριστές µονάδες καθίζησης (λίµνες ή 
δεξαµενές) και αποµάκρυνσης (σχάρες, φίλτρα κλπ.). 
Πρωτοπαρουσιάστηκαν ως συστήµατα βιολογικού καθαρισµού στις 
Η.Π.Α. κατά τη δεκαετία του '50. Ο χρόνος παραµονής είναι µεγάλος, 
της τάξης των 4-8 ηµερών. 
 
 
viii) Συστήµατα επιπλεόντων υδροχαρών φυτών 
Τα συστήµατα επιπλεόντων υδροχαρών φυτών µοιάζουν στη βασική 
σύλληψη τους µε τα συστήµατα υδροβιοτόπων FWS, µε µόνη 
εξαίρεση ότι τα χρησιµοποιούµενα φυτά είναι επιπλέοντα είδη, όπως 
είναι ο υάκινθος του γλυκού νερού και διάφορα είδη της οικογένειας 
Lemnaceae. Στα συστήµατα αυτά, το βάθος του νερού είναι συνήθως 
µεγαλύτερο από αυτό των συστηµάτων των τεχνητών υδροβιότοπων 
και κυµαίνεται από 0.5 έως 1.8 m. Επίσης, εφαρµόζεται συνήθως 
συµπληρωµατικός αερισµός για την αύξηση της ικανότητας 
επεξεργασίας, τη διατήρηση αερόβιων συνθηκών και βιολογικού 
ελέγχου των κουνουπιών. 
 
 
ix) Υδατοκαλλιέργειες 
Υδατοκαλλιέργειες είναι η ανάπτυξη ψαριών και άλλων υδρόβιων 
οργανισµών σε επεξεργασµένα υγρά απόβλητα για την παραγωγή 
βιοµάζας (ψαριών κλπ.). 
Σε διάφορες περιπτώσεις, τα υγρά απόβλητα έχουν χρησιµοποιηθεί 
σε διάφορους τύπους των υδατοκαλλιεργειών. Στις περισσότερες 
όµως περιπτώσεις, το κύριο αντικείµενο τέτοιων συστηµάτων ήταν η 



παραγωγή βιοµάζας και η επεξεργασία του υγρού αποβλήτου 
αποτελούσε ένα δευτερεύοντα στόχο Η επεξεργασία που 
επιτυγχάνεται µε τέτοια συστήµατα, οφείλεται εξ ολοκλήρου στα 
βακτήρια που αναπτύσσονται και εγκαθίστανται στα επιπλέοντα 
υδροχαρή φυτά. Γενικά, ο συνδυασµός της υδατοκαλλιέργειας και της 
επεξεργασίας του υγρού αποβλήτου, ως µιας ενιαίας λειτουργίας ενός 
συστήµατος, απαιτεί περαιτέρω έρευνα. Ιδιαίτερα, θα πρέπει να 
διερευνηθεί η επικινδυνότητα στη δηµόσια υγεία, των υδρόβιων 
οργανισµών που αναπτύσσονται στις υδατοκαλλιέργειες 
επεξεργασµένων αποβλήτων. 
 
1.3 Μηχανισµοί επεξεργασίας των λυµάτων στα φυσικά 
συστήµατα 
Τα βασικά στοιχεία που θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη για τον 
επιτυχή σχεδιασµό, εγκατάσταση και λειτουργία των φυσικών 
συστηµάτων επεξεργασίας υγρών λυµάτων, συνοψίζονται στη γνώση 
των χαρακτηριστικών των εφαρµοζόµενων υγρών λυµάτων, την 
γνώση των µηχανισµών επεξεργασίας και των θεµάτων που αφορούν 
τη δηµόσια υγεία. 
Η επεξεργασία των υγρών λυµάτων µε φυσικά συστήµατα 
διενεργείται µε φυσικές, χηµικές και βιολογικές διεργασίες που 
λαµβάνουν χώρα στο οικοσύστηµα: έδαφος – φυτό - υγρό απόβλητο. 
Γενικά, τα φυσικά συστήµατα επεξεργασίας είναι ικανά για 
αποµάκρυνση, τουλάχιστον σε κάποιο βαθµό, όλων σχεδόν των 
κύριων και δευτερευόντων ρυπαντικών συστατικών των υγρών 
λυµάτων όπως: τα αιωρούµενα στερεά, το οργανικό φορτίο, το 
άζωτο, ο φώσφορος, τα ανόργανα και οργανικά σε ίχνη και οι 
µικροοργανισµοί. 
 
1.3.1 Αιωρούµενα στερεά 
Στα συστήµατα που χαρακτηρίζονται από ροή των λυµάτων στην 
επιφάνεια, όπως στις περιπτώσεις επιφανειακής ροής, στους 
υδροβιότοπους FWS και τα υδροχαρή φυτά, τα αιωρούµενα στερεά 
αποµακρύνονται µερικώς µε καθίζηση, οι οποία ευνοείται µε τις 
επικροτούµενες µικρές ταχύτητες ροής και το µικρό βάθος του 
αποβλήτου, και µερικώς µε φιλτράρισµα δια µέσω του συστήµατος 
της φυτικής βλάστησης. 
Αντίθετα, στα συστήµατα που χαρακτηρίζονται από ροή των λυµάτων 
κάτω από την εδαφική επιφάνεια, όπως είναι η βραδεία εφαρµογή, η 
ταχεία διήθηση και οι υδροβιότοποι τύπου SFS, τα αιωρούµενα 
στερεά αποµακρύνονται κυρίως µε φιλτράρισµα τους στο έδαφος ή 
στο υπέδαφος ή σε βαθύτερους γεωλογικούς σχηµατισµούς. Σε 
µερικές όµως περιπτώσεις, όπως στα συστήµατα ταχείας διήθησης, η 
καθίζηση στη διάρκεια εφαρµογής του αποβλήτου, µπορεί αν είναι 
σηµαντική διεργασία αποµάκρυνσης. Στα συστήµατα βραδείας 
εφαρµογής και ταχείας διήθησης, ο κύριος όγκος των στερεών 
αποµακρύνεται πλησίον της εδαφικής επιφάνειας σε πολύ µικρό 
βάθος του εδάφους. 
 
1.3.2 Οργανικό φορτίο 
Το αποδοµούµενο οργανικό φορτίο, διαλυµένο ή σε αιώρηση, που 
αποτελεί συστατικό των λυµάτων, αποµακρύνεται µε βιολογική 
αποδόµηση. Οι µικροοργανισµοί που διενεργούν βιολογική 
αποδόµηση αναπτύσσονται υπό µορφή λεπτών µεµβρανών στις 
επιφάνειες των εδαφικών στρωµάτων, της φυτικής βλάστησης ή των 
χρησιµοποιούµενων υποστρωµάτων. 
Γενικά, τα φυσικά συστήµατα επεξεργασίας σχεδιάζονται και 
λειτουργούν υπό αερόβιες συνθήκες, µε σκοπό να προάγεται η 



αποδόµηση µε αερόβιους µικροοργανισµούς, που είναι µία πιο ταχεία 
και πλήρης διεργασία, σε σύγκριση µε την αναερόβιο αποδόµηση 
οργανικών συστατικών. Έτσι, περιορίζονται επίσης, οι ανεπιθύµητες 
οσµές που προξενεί η αναερόβιος αποδόµηση. Μία εξαίρεση βέβαια, 
στην επικράτηση αερόβιων συνθηκών, αποτελούν συστήµατα που 
σχεδιάζονται µε σκοπό τη µεγιστοποίηση της αποµάκρυνσης του 
αζώτου µε απονιτροποίηση. Για το σκοπό αυτό, εφαρµόζονται 
περιοδικά ανοξικές συνθήκες, µε σκοπό την επιτάχυνση της 
διεργασίας της απονιτροποίησης- Για να αποφεύγονται οι αναερόβιες 
συνθήκες, πρέπει ο σχεδιασµός να γίνεται έτσι ώστε η φυσική 
οξυγόνωση να υπερκαλύπτει τις ανάγκες σε οξυγόνο των 
µικροοργανισµών από το BOD5 των λυµάτων. 
 
 
1.3.3 Άζωτο 
 
Ανάλογες διεργασίες µε αυτές των οργανικών ουσιών, συµβαίνουν 
γενικά και στην περίπτωση των αζωτούχων ενώσεων, στο 
περιβάλλον έδαφος-νερό. Οι µηχανισµοί που αφορούν την 
αποµάκρυνση του αζώτου από υγρά λύµατα εξαρτώνται από τη 
µορφή παρουσίας του αζώτου. Η επικρατέστερη µορφή ασώτου είναι 
το οργανικό ή το αµµωνιακό άζωτο, εκτός από την περίπτωση που τα 
υγρά λύµατα έχουν υποστεί νιτροποίηση, ως αποτέλεσµα 
τριτοβάθµιας επεξεργασίας τους. 
 
 
 
α) Οργανικό άζωτο 
Το οργανικό άζωτο που περιέχεται στα υγρά απόβλητα συνήθως µε 
τη µορφή στερεών σε αιωρήση, αποµακρύνεται µε καθίζηση και 
φιλτράρισµα. Επίσης, το οργανικό άζωτο, υπό την µορφή στερεών 
συστατικών των λυµάτων, που συνήθως περιέχεται σε πολύπλοκες, 
µεγαλοµοριακές οργανικές ενώσεις, όπως υδατάνθρακες, πρωτεΐνες 
και λιγνίνη, µπορεί να ενσωµατώνεται κατ' ευθείαν στην οργανική 
µάζα ή στο χούµο του εδάφους. Κάποια ποσότητα οργανικού αζώτου 
υδρολύεται σε ευδιάλυτα αµινοξέα και µπορεί να υποστεί περαιτέρω 
διάσπαση και να ελευθερώσει αµµωνία. 
 
 
β) Αµµωνιακό άζωτο 
Στα φυσικά συστήµατα, το αµµωνιακό άζωτο αποµακρύνεται µε 
διάφορους µηχανισµούς. Η διαλυµένη αµµωνία µπορεί να 
αποµακρυνθεί µε εξαέρωση της, ως αµµωνιακό αέριο ή κατευθείαν 
στην ατµόσφαιρα. Το ποσοστό αποµάκρυνσης µε αυτόν τον τρόπο 
είναι σχετικά µικρό (<10%), εκτός από την περίπτωση που 
χρησιµοποιούνται δεξαµενές σταθεροποίησης, όπου επικρατούν 
συνθήκες µακρού χρόνου κράτησης και υψηλού pH, που είναι 
ευνοϊκές για την εξαέρωση της αµµωνίας. Το µεγαλύτερο ποσοστό 
του εισερχόµενου ή παραγόµενου σε ένα φυσικό σύστηµα 
αµµωνιακού αζώτου, προσροφάται προσωρινά διαµέσου των 
αντιδράσεων εναλλαγής ιόντων, σε εδαφικά οργανικά και αργιλικά 
σωµατίδια. Το προσροφηµένο αµµωνιακό άζωτο είναι διαθέσιµο για 
πρόσληψη του από φυτά ή µικροοργανισµούς ή για µετατροπή του σε 
νιτρικό άζωτο, δια µέσου της βιολογικής νιτροποίησης. Επειδή η 
προσφορά της αµµωνίας στα φυσικά συστήµατα είναι συνήθως 
περιορισµένη, είναι απαραίτητη η νιτροποίηση για περαιτέρω 
απελευθέρωση και συνεπώς αναγέννηση της ικανότητας 



προσρόφησης. Αυτή η αναγέννηση είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στα 
συστήµατα επιφανειακής ροής. 
 
 
γ) Νιτρικό άζωτο 
Το νιτρικό άζωτο φέρει αρνητικό φορτίο και εποµένως δε συγκρατείται 
µε αντιδράσεις εναλλαγής. Συνήθως παραµένει σε διάλυση και 
µεταφέρεται µε τη ροή του νερού δια µέσου του εδάφους. Έτσι όταν 
το νιτρικό άζωτο δεν αποµακρύνεται µε πρόσληψη του από τα φυτά ή 
απονιτροποίησή του, διαφεύγει στους υπόγειους υδροφορείς. Σε 
συστήµατα µε σηµαντική κατείσδυση νερού, όπως αυτά της βραδείας 
εφαρµογής, της ταχείας διήθησης και της διάθεσης-εφαρµογής ιλύος, 
η µεταφορά νιτρικού αζώτου µε το νερό κατείσδυσης, µπορεί να 
καταστεί επικίνδυνη για τη δηµόσια υγεία. Για αυτό, τα συστήµατα 
αυτά θα πρέπει να σχεδιάζονται και να λειτουργούν έτσι, ώστε να 
επιτυγχάνεται ο αναγκαίος βαθµός αποµάκρυνσης από την εκροή 
κατείσδυσης, για ασφαλή προστασία των υπόγειων υδροφορέων. Ο 
κύριος µηχανισµός αποµάκρυνσης αζώτου σε τέτοια συστήµατα είναι 
η συγκοµιδή και αποµάκρυνση από το σύστηµα της φυτικής 
βλάστησης. 
Το νιτρικό άζωτο αποµακρύνεται επίσης, από τα φυσικά συστήµατα 
µε βιολογική απονιτροποίηση και στη συνέχεια απελευθερώνεται 
στην ατµόσφαιρα σαν οξείδιο του αζώτου ή ελεύθερο άζωτο. Η 
βιολογική απονιτροποίηση αποτελεί τον κύριο µηχανισµό 
αποµάκρυνσης αζώτου στα συστήµατα ταχείας διήθησης, 
επιφανειακής ροής και υδροχαρών φυτών. Η απονιτροποίηση 
διενεργείται µε επαµφοτερίζοντα βακτήρια σε ανοξικές συνθήκες σε 
ολόκληρο το σύστηµα. Έτσι απονιτροποίηση είναι δυνατό να 
συµβαίνει σε ανοξικές µικροπεριοχές, που συνήθως διατηρούνται σε 
ευρύτερες αερόβιες περιοχές. 
Για  µεγιστοποίηση όµως της απονιτροποίησης, θα πρέπει να 
βελτιστοποιούνται οι απαιτούµενες συνθήκες. Για την ολοκλήρωση 
της βιολογικής απονιτροποίησης, εκτός των ανοξικών συνθηκών 
απαιτείται και µια αυξηµένη αναλογία άνθρακα/αζώτου. Μια τέτοια 
αναλογία άνθρακα/αζώτου τουλάχιστον 2:1 είναι απαραίτητη για την 
ολοκλήρωση της απονιτροποίησης. Βιοµάζα από τη φυτική βλάστηση 
ορισµένων συστηµάτων, όπως αυτά των υδροχαρών φυτών, µπορεί 
να αποτελέσει µία µερική πηγή άνθρακα. Σε συστήµατα όµως µε 
υψηλά φορτία, όπως αυτά της ταχείας διήθησης και της επιφανειακής 
ροής, θα πρέπει να συµπεριλαµβάνεται στην εφαρµοζόµενη εκροή 
και πηγή άνθρακα. 
 
 
 
 
1.3.4 Φώσφορος 
Οι κύριοι µηχανισµοί αποµάκρυνσης του φωσφόρου µε φυσικά 
συστήµατα επεξεργασίας, είναι η χηµική κατακρήµνιση και η 
προσρόφηση. Μικρότερες ποσότητες φωσφόρου είναι δυνατόν να 
αποµακρυνθούν µε πρόσληψη του από τα φυτά. Ο φώσφορος στο 
έδαφος βρίσκεται συνήθως υπό µορφή ορθοφωσφορικών αλάτων, 
που µπορούν να προσροφούνται από αργιλικά και ορισµένα 
οργανικά σωµατίδια και να ενσωµατώνονται στη στερεή εδαφική 
µάζα. Η προσρόφηση του φωσφόρου είναι σχετικά ισχυρή και γενικά 
ανθίσταται στη µεταφορά του µε τη ροή του νερού κατείσδυσης. 
Χηµική αποµάκρυνση του φωσφόρου µε ασβέστιο (σε ουδέτερο προς 
αλκαλικό pH) και σίδηρο ή αλουµίνιο (σε όξινο pH) επιτυγχάνεται σε 
µικρότερες ποσότητες. Παρόλο που το δυναµικό προσρόφησης του 



φωσφόρου είναι περιορισµένο, αυτό θεωρείται σχετικά υψηλό ακόµη 
και σε αµµώδη εδάφη. Η µακροχρόνια όµως εφαρµογή, δηµιουργεί 
αύξηση του διαλυµένου φωσφόρου στο επιφανειακό έδαφος (0,3 m), 
που οφείλεται στην επικράτηση κορεσµένων συνθηκών στη ζώνη 
προσρόφησης. Ο επιτυγχανόµενος βαθµός αποµάκρυνσης του 
φωσφόρου µε ένα φυσικό σύστηµα επεξεργασίας, εξαρτάται από τον 
αντίστοιχο βαθµό επαφής των λυµάτων µε τη στερεά µάζα του 
εδάφους. 
 
 
1.3.5 Μεταλλικά ιχνοστοιχεία 
Η αποµάκρυνση των µετάλλων διενεργείται µε δέσµευση, 
προσρόφηση και χηµική κατακρήµνιση, και σε µικρότερο βαθµό µε 
πρόσληψη τους από τις ρίζες των φυτών. Τα µέταλλα παραµένουν 
στο έδαφος ή στα ιζήµατα των συστηµάτων υδροχαρών φυτών. Το 
δυναµικό κατακρήµνισης µετάλλων στα περισσότερα εδάφη και στα 
διάφορα ιζήµατα είναι γενικά υψηλό, ιδιαίτερα όταν το pH είναι 
µικρότερο από 6. Αντίθετα, σε µικρά pH και αναερόβιες συνθήκες, 
ορισµένα µέταλλα είναι περισσότερο διαλυτά και µπορούν να 
απελευθερώνονται ως εδαφικά διαλύµατα. Γενικά, η αποµάκρυνση 
µετάλλων στα διάφορα φυσικά συστήµατα ποικίλει και εξαρτάται από 
τη συγκέντρωση τους στην εφαρµοζόµενη εκροή και τις τοπικές 
συνθήκες. Τα ποσοστά αποδοτικότητας και αποµάκρυνσης των 
περισσότερων µετάλλων κυµαίνονται από 80-95%. Μικρότερα 
ποσοστά επιτυγχάνονται µε συστήµατα υγροβιότοπων FWS και 
επιπλεόντων υδροχαρών φυτών, γεγονός που οφείλεται στην 
περιορισµένη επαφή του αποβλήτου µε το έδαφος και τα ιζήµατα, και 
τις αναερόβιες συνθήκες που µπορούν να επικρατούν σε αυτά. 
 
 
1.3.6 Ίχνη Οργανικών (µικρορύποι). 
Ίχνη οργανικών ουσιών αποµακρύνονται από τα λύµατα που 
εφαρµόζονται σε φυσικά συστήµατα επεξεργασίας, µε τις διεργασίες 
της εξάχνωσης, της προσρόφησης και βιολογικών ή φωτοχηµικών 
διασπάσεων. Γενικά, στα φυσικά συστήµατα επιτυγχάνεται η 
αποµάκρυνση µεγάλων ποσοστών οργανικών ουσιών µικρορύπων. 
 
 
1.3.7 Μικροοργανισµοί 
Οι µηχανισµοί αποµάκρυνσης των βακτηριδίων και παρασίτων, όπως 
πρωτόζωα και έλµινθες που είναι συνήθη στα περισσότερα φυσικά 
συστήµατα επεξεργασίας, περιλαµβάνουν καθίζηση, προσρόφηση, 
ηλιακή ακτινοβολία, ξήρανση, ανταγωνιστικές επιδράσεις, φυσική 
φθορά και γενικά έκθεση τους σε αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες. 
Οι ιοί αποµακρύνονται µόνο µε φυσική φθορά και καταστροφή τους. 
Σε συστήµατα βραδείας εφαρµογής και ταχείας διήθησης, που 
χαρακτηρίζονται από ροή του υγρού αποβλήτου διαµέσου της 
εδαφικής µάζας, η αποµάκρυνση των µικροοργανισµών θεωρείται 
σχεδόν πλήρης. Σε αµµοπηλώδη έως και αργιλοπηλώδη εδάφη, που 
συνήθως χρησιµοποιούνται σε συστήµατα βραδείας εφαρµογής, 
πλήρης αποµάκρυνση µικροοργανισµών επιτυγχάνεται κατά τη 
µεταφορά της εκροής του εφαρµοζόµενου αποβλήτου σε βάθος 
τουλάχιστον 1,5 m. Μεγαλύτερες αποστάσεις µεταφοράς απαιτούνται 
για υψηλότερα ποσοστά αποµάκρυνσης µε τα συστήµατα ταχείας 
διήθησης, στα οποία η απόσταση µεταφοράς εξαρτάται από το 
υδραυλικό φορτίο µεταφοράς και την υδραυλική αγωγιµότητα του 
εδάφους. Στους υπόλοιπους τύπους φυσικών συστηµάτων 
επεξεργασίας, παρατηρούνται µεγάλες διακυµάνσεις στις αποδόσεις 



επεξεργασίας, έτσι ώστε να καθίσταται απαραίτητη η απολύµανση, 
όταν υπάρχουν περιορισµοί για τους µικροοργανισµούς στις εκροές. 
 
1.4 Θέµατα δηµόσιας υγείας 
Γενικά οι απόψεις για τη δηµόσια υγεία που σχετίζονται µε τα φυσικά 
συστήµατα επεξεργασίας περιλαµβάνουν: i) βακτηριολογικά αίτια και 
την πιθανότητα µεταφοράς ασθενειών σε ανώτερες βιολογικές 
µορφές, ii) διάφορες χηµικές ουσίες που µπορούν να φθάσουν σε 
πηγές νερού και να τις καταστήσουν επικίνδυνες και iii) επιπτώσεις 
στην ποιότητα των τροφών που παράγονται από τις φυτικές 
καλλιέργειες αρδευόµενες µε εκροές επεξεργασίας λυµάτων. 
 
 
1.4.1 Βακτηριολογικά αίτια 
Σηµαντική προσοχή έχει αποδοθεί σε επιδράσεις σε εργαζόµενους, 
που οφείλονται στη διασπορά στο έδαφος παθογόνων βακτηρίων και 
ιών. Η διασύνδεση µεταξύ των παθογόνων που εφαρµόζονται µε τα 
υγρά απόβλητα στο έδαφος και σε βαθύτερους γεωλογικούς 
σχηµατισµούς και της εκδήλωσης της ασθένειας στον άνθρωπο ή τα 
ζώα συνήθως απαιτεί µια µακρά και πολύπλοκη δίοδο 
επιδηµιολογικών συµβάντων. Η εφαρµογή του αποβλήτου µε 
καταιονισµό δηµιουργεί συνθήκες ευνοϊκές για τη µεταφορά µε τον 
άνεµο κολλοειδών µε την µορφή σταγονιδίων (διαµέτρου 0.01 - 50 
µm), που σχηµατίζονται στην ατµόσφαιρα (aerosols). Όταν τα 
σταγονίδια αυτά παράγονται από την εφαρµοζόµενη εκροή ενός 
αποβλήτου, που δεν έχει υποστεί επαρκή απολύµανση, είναι δυνατόν 
να περιέχουν συγκεντρώσεις ενεργών παθογόνων, όπως βακτηρίων 
και ιών. Αναφέρεται σχετικά, ότι µόνο το 0.3 % περίπου της 
καταιονιζόµενης εκροής µε εκτοξευτές υψηλής πίεσης, συµµετέχει 
στην δηµιουργία σταγονίδια. Μεταφορά των βακτηριδίων µε τον 
τρόπο αυτό διαπιστώθηκε σε αποστάσεις από 30 έως 200 m. 
Η ανάγκη ύπαρξης ουδέτερης ζώνης µε σκοπό την ελαχιστοποίηση 
της επικινδυνότητας τους στη δηµόσια υγεία από σταγονίδια, θα 
πρέπει να εκτιµάται σε κάθε περίπτωση χωριστά. Ιδιαίτερα θα πρέπει 
να λαµβάνονται υπόψη: 
Ο βαθµός της ικανότητας προσπέλασης στην περιοχή. 
Η έκταση της αρδευόµενης περιοχής. 
Η δυνατότητα εξασφάλισης ουδέτερης ζώνης ή φύτευσης περιµετρικά 
δένδρων ή θάµνων. 
Οι επικρατούσες κλιµατικές συνθήκες. 
 
 
1.4.2 Ποιότητα υπόγειου νερού 
Στις περιπτώσεις συστηµάτων, όπως είναι αυτά της βραδείας 
εφαρµογής και ταχείας διήθησης, όπου µέρος του εφαρµοζόµενου 
υγρού αποβλήτου κατεισδύει σε υπόγειους υδροφορείς, θα πρέπει να 
σχεδιάζονται και να διαχειρίζονται έτσι ώστε η ποιότητα του 
λαµβανόµενου νερού να υπερπληρεί τα ποιοτικά κριτήρια του 
πόσιµου νερού, όπως είναι αυτά που έχουν θεσπιστεί από την US 
EPA, και άλλους οργανισµούς. 
Τα ίχνη µετάλλων δεν αποτελούν ιδιαίτερο πρόβληµα ποιότητας του 
υπόγειου νερού, γιατί συνήθως αποµακρύνονται µε προσρόφηση και 
χηµική κατακρήµνισή τους, σε µικρό βάθος της ακόρεστης ζώνης του 
εδάφους. 
Η αποµάκρυνση βακτηρίων από εκροές που εφαρµόζονται στο 
έδαφος είναι σχεδόν πλήρης και είναι πολύ υψηλή στα συστήµατα 
ταχείας εφαρµογής. Ωστόσο, σηµεία µε ρήγµατα και 
καρστικοποιηµένοι ασβεστόλιθοι, προσφέρουν ίσως διόδους 



µεταφοράς των βακτηρίων σε αποστάσεις δεκάδων µέτρων από το 
σηµείο εφαρµογής. 
Από τα φυσικά συστήµατα φυσικής επεξεργασίας ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι τεχνητοί υδροβιότοποι οι οποίοι 
παρουσιάζουν µια σειρά από πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τις 
συµβατικές µεθόδους όπως χαµηλό κόστος επένδυσης, χαµηλό 
λειτουργικό κόστος αφού δεν απαιτείται ηλεκτροµηχανολογικός 
εξοπλισµός για την ανακυκλοφορία ιλύος και τον αερισµό, φιλικότητα 
προς το περιβάλλον κλπ. Η µέθοδος αυτή έχει εφαρµοστεί µε 
επιτυχία σήµερα για την επεξεργασία των λυµάτων από µια περιοχή 
µε συνολικό πληθυσµό 3500 κατοίκους (Avgitidis et al., 1996). Έτσι η 
µέθοδος αυτή θα εξεταστεί µε περισσότερες λεπτοµέρειες ως µια 
εναλλακτική λύση για την επεξεργασία των αποβλήτων. 
 
 
 
 
 
 
1.5 Σχεδιασµός τεχνητών υδροβιοτόπων επεξεργασίας λυµάτων 
Οι βασικότεροι, παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη στο σχεδιασµό 
τεχνιτών υδροβιοτόπων είναι: 
Η επιλογή θέσης. 
Η απαιτούµενη προεπεξεργασία. 
Η επιλογή βλάστησης και διαχείρισης. 
 
 
1.5.1 Επιλογή θέσης 
Στην επιλογή θέσης για την κατασκευή τεχνητών υδροβιότοπων, οι 
βασικότεροι παράµετροι που εξετάζονται είναι: α) η τοπογραφία, β) η 
καταλληλότητα του εδάφους, γ) η αντιπληµµυρική προστασία, δ) οι 
χρήσεις γης στην περιοχή και ε) το µικροκλίµα της περιοχής. 
Στην τοπογραφία του εδάφους θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι 
κλίσεις του εδάφους, ενώ η περατότητα του εδάφους αποτελεί 
κριτήριο για την καταλληλότητα του. Γενικά ο υδροβιότοπος 
προστατεύεται περιµετρικά µε τρόπο ώστε τα όµβρια ύδατα να µην 
οδηγούνται µέσα στον υδροβιότοπο. Ανοικτές περιοχές σε αγροτικές 
εκτάσεις, είναι οι καταλληλότερες για την επιλογή κατασκευής ενός 
τεχνητού υδροβιότοπου, ιδιαίτερα όταν υπάρχει στην περιοχή 
φυσικός υδροβιότοπος. 
Τα συστήµατα των υδροβιοτόπων µπορούν να λειτουργήσουν και σε 
κρύα κλίµατα, όµως οι αποδόσεις τους το χειµώνα είναι πολύ µικρές 
και πιθανόν να απαιτούνται βοηθητικές δεξαµενές αποθήκευσης. 
Όµως, τα θερµά κλίµατα είναι ιδιαίτερα ευνοϊκά, αφού οι βιοχηµικές 
διεργασίες επιταχύνονται εντυπωσιακά µε την αύξηση της 
θερµοκρασίας. 
 
 
1.5.2 Απαιτούµενη προεπεξεργασία 
Η ελάχιστη απαιτουµένη προεπεξεργασία των εφαρµοζόµενων 
λυµάτων πρέπει να είναι πρωτοβάθµια επεξεργασία (εσχαρισµός, 
απολίπωση, εξάµµωση και προκαθίζηση) και ενδεχοµένως κάποιος 
προαερισµός. Οι υδροβιότοποι συχνά χρησιµοποιούνται και για 
τριτοβάθµια επεξεργασία της δευτεροβάθµιας εκροής. Όµως αν 
επιβάλλεται η αποµάκρυνση φωσφόρου, είναι χρήσιµο να γίνεται 
πριν τον υδροβιότοπο, επειδή η αποµάκρυνση του δεν είναι 
αποδοτική στα συστήµατα των τεχνητών υδροβιότοπων. Επίσης θα 
πρέπει να αποφεύγεται η τροφοδοσία του υδροβιότοπου µε εκροή 



από τεχνητές λίµνες, γιατί περιέχουν άλγη, τα οποία δεν 
αποµακρύνονται αποδοτικά στον υδροβιότοπο και δηµιουργούν 
λειτουργικά προβλήµατα. 
 
 
1.5.3 Επιλογή βλάστησης και διαχείριση 
Τα φυτά ουσιαστικά δηµιουργούν τους βασικούς µηχανισµούς 
επεξεργασίας των λυµάτων στους υδροβιότοπους, όπως: α) 
µεταφορά οξυγόνου µε το ριζικό τους σύστηµα στον πυθµένα των 
υδροβιοτόπων και β) οι ρίζες τους δηµιουργούν το υπόστρωµα 
συγκράτησης των µικροοργανισµών που διενεργούν τη βιολογική 
επεξεργασία. Τα φυτά που χρησιµοποιούνται κυρίως στους 
τεχνητούς υδροβιότοπους, είναι φυτά που βρίσκονται παντού εύκολα 
και αντέχουν σε συνθήκες παγετού. 
 

Πίνακας 1.1 Τυπικά χαρακτηριστικά σχεδιασµού φυσικών 
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Μικρή έως 
µέτρια 

 
1. Σε αυτές περιλαµβάνονται όλες σχεδόν οι µέθοδοι επιφανειακής 

άρδευσης (αυλάκια, λεκάνες και άλλες) 
2. Εξαρτάται από τη χρήση της εκροής και το είδος της φυτικής 

βλάστησης 
3. Για λόγους δηµόσιας υγείας, δεν χρησιµοποιούνται φυτά που η 

παραγωγή τους τυγχάνει άµεσης κατανάλωσης από τον άνθρωπο 
4. Συγκέντρωση για περίοδο βροχοπτώσεων 
5. Μόνο για παγετό 

  



 
Κεφ. 7 
 
Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις 
 
 
Εισαγωγή 
 
 

∆ύο είναι οι βασικές προϋποθέσεις για την επιτυχία µιας ΜΕΥΑΑ : 

Η τεχνική αρτιότητα της και η εναρµόνιση της µε το περιβάλλον, ώστε 

ναµην δηµιουργεί περιβαλλοντικές οχλήσεις. Η πρώτη προϋπόθεση 

εξασφαλίζεται µε τον σωστό σχεδιασµό  - κατασκευή και την ορθή και 

σύµφωνα µε τις οδηγίες λειτουργία και συντήρηση της ΜΕΥΑΑ. Η 

δεύτερη προϋπόθεση, που συνεισφέρει παράλληλα και στην τεχνική 

αρτιότητα, εξασφαλίζεται µε την πραγµατοποίηση ΜΠΕ πριν από την 

µελέτη – κατασκευή της εγκατάστασης. 

Είναι γενικά παραδεκτό, ότι η ισχύουσα νοµοθεσία που διέπει την 

εκτέλεση µιας ΜΠΕ για ΜΕΥΑΑ , δεν είναι ακόµα πλήρης και σαφής, 

όπως άλλωστε και γενικότερα οι ΜΠΕ για τα διάφορα τεχνικά έργα. 

Θεωρήσαµε σκόπιµο στο σηµείο αυτό να παρουσιάσουµε τα βασικά 

σηµεία (Red Flags) της ΜΠΕ µιας ΜΕΥΑΑ.  

Παρουσιάζονται οι κυριώτερες περιβαλλοντικές οχλήσεις από τις 

ΜΕΥΑΑ (δυσάρεστες οσµές, θόρυβοι, σταγονίδια και έντοµα) 

αναφέροντας τις θέσεις τις θέσεις δηµιουργίας τους περιγράφοντας 

τις συνοπτικά και συστηµατικά µια σειρά από µέτρα που πρέπει να 

λαµβάνονται υπόψη κατά τον σχεδιασµό και τη λειτουργία µιας 

ΜΕΥΑΑ ώστε να περιοριστούν στο ελάχιστο οι οχλήσεις αυτές.  

Θέµατα όπως η ποσοτική εκτίµηση των οχλήσεων (άµεσες ή έµµεσες 

στη θέση παραγωγής τους και έµµεσες στην περίµετρο της ΜΕΥΑΑ) 

η πιθανότητα τοξικότητας ή όχι των διαφόρων αερίων εκποµπών και 

η επίδραση τους στο στρώµα του όζοντος δεν εξετάζονται στην 

παρούσα εργασία. 

 

Στην παρούσα ενότητα δίδεται και υπόδειγµα της έγκρισης 

περιβαλλοντικών όρων που αφορά τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

από το οποίο µπορεί κάποιος να συµπεράνει πως εξετάζεται µια 

ΜΠΕ και ποιες είναι οι βασικές παράµετροι που πρέπει να 

παρακολουθούνται, η συχνότητα παρακολούθησης αυτών των 

παραµέτρων και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά της εκροής ανάλογα µε 

τη χρήση των επεξεργασµένων λυµάτων.  



Η άρδευση δεν µπορεί να θεωρηθεί πανάκεια και σαν µοναδικός 

τρόπος τελικής διάθεσης. Είναι σαφές ότι το κόστος µιας ΜΕΥΑΑ 

είναι άµεσα εξαρτώµενο από την επιθυµητή ποιοτική σύσταση των 

επεξεργασµένων αποβλήτων.  

 

 

Βασικές επισηµάνσεις – παραλήψεις που παρατηρούνται κατά 

την εκπόνηση µιας ΜΠΕ. 

 

Στις περισσότερες των περιπτώσεων, προτείνεται τα επεξεργασµένα 

λύµατα να οδηγούνται για άρδευση. Η πράξη έχει δείξει, ότι σε όσες 

περιπτώσεις έχει υπάρξει έγκριση άρδευσης, στην πραγµατικότητα 

αυτή δεν υλοποιείται, κύρια λόγω της δυσπιστίας, δικαιολογηµένης ή 

µη, που υπάρχει από τους γεωργούς στο να αρδεύσουν µε τα 

επεξεργασµένα λύµατα. 

Θα πρέπει να εξετάζεται το σύστηµα έδαφος – νερό – καλλιέργεια – 

σύστηµα άρδευσης µε πολύ µεγαλύτερη προσοχή στη σχετική 

µελέτη, ώστε στη συνέχεια να είναι εφικτή η όποια διατύπωση 

άποψης από πλευράς Υπηρεσιών, ώστε να µπορούν να εξαχθούν 

σαφείς περιβαλλοντικοί όροι. 

 

Ένα άλλο σηµείο το οποίο θα θέλαµε να παρατηρήσουµε είναι ότι 

κατά την χειµερινή περίοδο δεν γίνονται αρδεύσεις. Είναι αδύνατο 

εποµένως να δεχθούµ,ε στις µελέτες τα αναφερόµενα ότι κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα θα γίνεται άρδευση. Θα πρέπει εποµένως να 

δίδεται εναλλακτική λύση και να καθορίζεται αποδέκτης λυµάτων.  

Η άρνηση του καθορισµού αποδέκτη από ορισµένες Νοµαρχίες και η 

παράνοµη στη συνέχεια απόρριψη των επεξεργασµένων λυµάτων 

δεν θεωρούµε ότι εξυπηρετεί την ουσία της προστασίας του 

περιβάλλοντος αφού τούτο έχει σαν συνέπεια να γίνεται παράνοµη 

απόρριψη επεξεργασµένων λυµάτων σε µη καθορισµένους 

αποδέκτες ή ακόµα και εµπλουτισµός υπογείων υδροφορέων, 

πράγµα που αποτελεί εξαιρετικά επικίνδυνη εξέλιξη. 

Σε περίπτωση που τα λύµατα προορίζονται για απεριόριστη 

άρδευση, η εκροή των λυµάτων απαιτεί αυστηρότερες ποιοτικές 

προδιαγραφές. Στην περίπτωση αυτή δεν θα πρέπει να καθορίζονται 

συγκεκριµένες περιοχές που θα αρδεύονται και οι οποίες θα απαιτούν 

περίφραξη, σήµανση κλπ. 



Στην άδεια διάθεσης των λυµάτων που χορηγεί η ∆νση Υγιεινής 

τούτο θα πρέπει να διευκρινίζεται µε σαφήνεια στην προέγκριση 

χωροθέτησης, ώστε να εντοπίζονται και να µελετώνται οι περιοχές 

που θα αρδεύονται στην ΜΠΕ. 

 

Η επεξεργασία λάσπης, πολλές φορές δεν αναφέρεται που και µε 

ποιο τρόπο θα γίνεται και ποια θα είναι η τελική διάθεση της. 

Η λάσπη ή θα είναι σταθεροποιηµένη και αφυδατωµένη οπότε θα 

διατίθεται σε ΧΥΤΑ ή σε καλλιέργειες µετά από ανάµειξη της µε 

κόµποστ ή θα επεξεργάζετυαι σε σταθµούς που διαθέτουν 

εγκαταστάσεις παραλαβής βοθρολυµάτων. Η άρνηση των µεγάλων 

∆ηµοτικών Εγκαταστάσεων να δέχονται για περαιτέρω επεξεργασία 

την λάσπη των µικρών  εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων, 

επιβάλλει στις µικρές εγκαταστάσεις να αντιµετωπίζουν οι ίδιες το 

πρόβληµα εντός της εγκατάστασής τους. 

Στον προϋπολογισµό που θα πρέπει να αναφέρεται στη µελέτη για το 

έργο και τα έργα αποκατάστασης, θα πρέπει να περιλαµβάνεται και 

το απαιτούµενο αρδευτικό δίκτυο που θα κατασκευασθεί, ένας 

ενδεικτικός σχεδιασµός του και ο τρόπος ελέγχου του. Το έργο δεν 

µπορεί να θεωρηθεί ολοκληρωµένο χωρίς αυτό. 

Πριν την προµελέτη περιβαλλοντικών επιπτώσεων (ΠΠΕ) να υπάρχει 

κατάλληλη γεωλογική – υδρογεωλογική έρευνα της περιοχής για τη 

διάθεση των λυµάτων.   

…………………    

Επί πλέον, θα πρέπει να αποφεύγονται τα µεγάλα ελεύθερα ύψη 

πτώσης κατάντη υπερχειλιστών για να µην δηµιουργείται έντονη 

διαταραχή και έκλυση σταγονιδίων.  

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Παράδειγµα απόφασης έγκρισης περιβαλλοντικών όρων   
 
Έγκριση Περιβαλλοντικών όρων του έργου:  



«Εγκατάσταση Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων Οικισµού 
………………, Νοµού ….. » 
 
Σχετ.:   
Το Ν.1650/86 (ΦΕΚ 160/Α) «Για την προστασία του περιβάλλοντος», 
όπως τροποποιήθηκε µε  
 
το Ν. 3010/02 (ΦΕΚ 91/Α/25.04.2002). 
 
Την ΚΥΑ 15393/2332 (ΦΕΚ 1022/Β/5-08-2002) «Κατάταξη δηµόσιων 
και ιδιωτικών έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες» 
 
Το Ν. 2647 (ΦΕΚ 237/Α/22.10.98) για τη µεταβίβαση αρµοδιοτήτων 
στις Περιφέρειες και την Αυτοδιοίκηση και άλλες διατάξεις.  
 
Την ΚΥΑ 25535/3281 (ΦΕΚ 1463/Β/20-11-2002) «Έγκριση 
περιβαλλοντικών όρων από το Γενικό Γραµµατέα της Περιφέρειας 
των έργων και δραστηριοτήτων που κατατάσσονται στην 
υποκατηγορία 2 της Α’ κατηγορίας.  
 
Το Π.∆. 274/25-9-97 (ΦΕΚ 195Α/2-10-97) για το χαρακτηρισµό των 
χηµικών εγκαταστάσεων. 
 
Την ΚΥΑ 69269/5387/25-10-90 (ΦΕΚ 678/Β/90) που αναφέρεται στην 
«κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, περιεχόµενο 
Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ),  καθορισµός 
περιεχοµένου Ειδικών Περιβαλλοντικών Μελετών (ΕΠΜ) και λοιπές 
συναφείς  διατάξεις».  
 
Την ΚΥΑ 75308/5512/2-11-90 (ΦΕΚ 691/Β) που αναφέρεται στον 
«Καθορισµό τρόπου ενηµέρωσης των πολιτών και φορέων 
εκπροσώπησής τους για το περιεχόµενο της Μελέτης 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων των Έργων και ∆ραστηριοτήτων 
σύµφωνα µε την παρ.2 του άρθρου 5 του Ν.1650/86» 
 
Την ΚΥΑ 5673/400/5-3-97 (ΦΕΚ 192/Β/14-3-97) που αναφέρεται στα 
«Μέτρα και όρους για την επεξεργασία των αστικών λυµάτων» 
 
Την 6453/1373/5-3-98 Απόφαση Υπουργού ΠΕΧΩ∆Ε για έκδοση 
άδειας οικοδοµής σε κατασκευές έργων και εγκαταστάσεων 
βιολογικού καθαρισµού. 
 
Την υποβληθείσα στην υπηρεσία µας Μ.Π.Ε. ….  
 
Το  έγγραφο του Νοµαρχιακού Συµβουλίου, που αφορά τη 
γνωµοδότηση για τη ΜΠΕ του έργου.  
 
Το έγγραφο της ∆/νσης Πολεοδοµίας και Περιβάλλοντος Ν.Α. ….. 
 
Την Προέγκριση Χωροθέτησης της υπηρεσίας µας. 
 
Την Έγκριση Μελέτης Επεξεργασίας και ∆ιάθεσης Λυµάτων της 
∆/νσης ∆ηµόσιας Υγείας της Ν.Α. ….. 
 
Το έγγραφο της ΤΥ∆Κ  
 

Comment [A1]:  



Την Απόφαση του ∆ηµοτικού Συµβουλίου  µε θέµα «Έγκριση 
εγκατάστασης βιολογικού καθαρισµού που προτείνεται από τη µελέτη 
του …..».  
 
 
ΑΠΟΦΑΣΙΖΟΥΜΕ 
 
Την έγκριση των κάτωθι περιβαλλοντικών όρων και περιορισµών για 
το έργο: «Εγκατάσταση Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων Οικισµού 
….., ∆ήµου …….., Νοµού ……», η εφαρµογή των οποίων αποτελεί 
απαραίτητη προϋπόθεση για την υλοποίηση του έργου και βαρύνει 
τον φορέα εκτέλεσης και λειτουργίας του. Η αναφερόµενη στο θέµα 
µονάδα θα εγκατασταθεί σε γήπεδο, του οποίου η ακριβής θέση 
απεικονίζεται σε χάρτη κλίµακας 1:5000 καθώς και στα τοπογραφικό 
διάγραµµα κλίµακας 1:200 που συνοδεύουν τη Μελέτη 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε.) που εγκρίνεται µε την 
παρούσα.  
 
Α. Είδος και µέγεθος δραστηριότητας 
 
Το έργο αφορά στη λειτουργία της Εγκατάστασης Επεξεργασίας 
Λυµάτων (ΕΕΛ) του οικισµού ………..  ∆ήµου ……… , ισοδύναµου 
πληθυσµού (Ι.Π.) 1600 κάτοικοι, που θα περιλαµβάνει τα παρακάτω 
τµήµατα : 
 
έργα εισόδου των υγρών αποβλήτων (φρεάτιο, εσχάρα και µετρητή 

παροχής) 

σηπτική δεξαµενή 

σύστηµα προσκολληµένης βιοµάζας (βιοδίσκοι) 

δεξαµενή καθίζησης µε αντλιοστάσιο τροφοδοσίας και αντλιοστάσιο 

λάσπης 

τεχνητός υγροβιότοπος FWS (ελεύθερης επιφάνειας) 

σύστηµα απολύµανσης εκροής µε UV κατάλληλη για επεξεργασµένα 

λύµατα 

δεξαµενή αποθήκευσης εκροής 

ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος 

κτίριο Η/Μ 

 
Η επιλεγείσα µέθοδος επεξεργασίας είναι αυτή του συνδυασµένου 
συστήµατος της προσκολληµένης βιοµάζας και τεχνητού 
υγροβιότοπου, ενώ η εκροή θα χρησιµοποιείται στην άρδευση ελιάς 
και αµπέλου.  
 
 
 
 
Ο σχεδιασµός της υφιστάµενης εγκατάστασης έγινε µε βάση τα 
παρακάτω δεδοµένα: 
Παράµετρος  Τιµή 
εξυπηρετούµενος πληθυσµός (κάτοικοι) 1600 
 Χειµώνας Θέρος 



Μέσο ηµερήσιο υδραυλικό φορτίο (m3/d) 128 192 
Μέγιστο ηµερήσιο υδραυλικό φορτίο (m3/d) 192 288 
Μέγιστο ωριαίο υδραυλικό φορτίο (m3/h) 25.42 34.43 
µέση ωριαία παροχή (m3/h) 8 12 
Βιοδίσκοι 
Προτεινόµενη ενεργή επιφάνεια (m2) 4800 
Αριθµός δίσκων ανά µονάδα 180 
Τεχνητός υγροβιότοπος 
Προτεινόµενη επιφάνεια (m2) 3400 (4 λεκάνες) 
 
 
 
B.Ειδικές οριακές τιµές εκποµπής ρυπαντικών φορτίων και 
συγκεντρώσεων σύµφωνα µε τις ισχύουσες διατάξεις 
 
Για τα αέρια απόβλητα τα όρια εκποµπής αναφέρονται στο Άρθρο 2 
του Π.∆. 1180/1981 (ΦΕΚ 293/Α/81) και συγκεκριµένα: 
 
1. Τα στερεά εν αιώρηση (σκόνες) θα είναι <150 mg/m3 
 
2. ∆εν θα υπάρχουν οσµές σε απόσταση 10 µέτρων από το χώρο 
όπου θα εγκατασταθεί η µονάδα επεξεργασίας.  
 
3. Το όριο θορύβου καθορίζεται στα 50dB (A) µετρούµενο στα όρια 
του οικοπέδου της εγκατάστασης. 
  
Η ποιότητα των επεξεργασµένων λυµάτων, µετά από την 
απολύµανση µε τη χρήση UV, θα πρέπει να ελέγχεται συστηµατικά, 
µέσα από ένα πρόγραµµα χηµικών και µικροβιολογικών αναλύσεων, 
το οποίο προσδιορίζεται αναλυτικά παρακάτω.  
Η επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων θα επιτραπεί µετά τη 
δοκιµαστική λειτουργία της µονάδας, για χρονικό διάστηµα ενός (1) 
έτος, κατά το οποίο θα πραγµατοποιηθεί σχετικό πρόγραµµα 
µετρήσεων των παραµέτρων εκροής, το οποίο θα καταρτιστεί από 
την αρµόδια ∆/νση Υγείας. 
 
Συγκεκριµένα καθορίζονται τα εξής όρια ώστε να είναι δυνατή η 
άρδευση δέντρων στην  
περιοχή: 
 
Παράµετρος Μέση Ηµερήσια Συγκέντρωση 
BOD5 < 15 mg/l 

 
COD ≤ 60 mg/l 
Aιωρούµενα στερεά (SS) < 15 mg/l 

 
PH Εύρος τιµών 6-8 
Ολικά κολοβακτηριοειδή < 100 απ./100ml 

 
Κοπρανώδη κολοβακτηρίδια < 10 απ./100ml 
Νιτρικό Άζωτο (NO3-N) ≤ 10 mg/l 

 
Αµµωνιακό Άζωτο (NH3-N) ≤ 2 mg/l 
Φώσφορος ≤ 2 mg/l 

 
Λίπη -Έλαια  0 



Ολικά διαλυµένα στερεά ≤ 1200 mg/l 
 

Υπολειµµατικό χλώριο < 1 mg/l 
∆ιαλυµένο οξυγόνο >2 mg/l 

 
 
Το 95% των λαµβανοµένων δειγµάτων θα βρίσκεται εντός των 
παραπάνω ορίων.  
 
 
 
 
 
Προτεινόµενα όρια για συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων σε λύµατα 
επαναχρησιµοποιούµενα για άρδευση. 
 
Ιχνοστοιχείο Μακρόχρονη εφαρµογή 

(συνεχής άρδευση σε κάθε 
είδος εδάφους) (mg/l) 

Παρατηρήσεις 

Αργίλιο 5.00 Όχι για όξινα εδάφη 

Αρσενικό 0.10  

Βηρύλλιο 0.10  

Βόριο 0.75  

Κάδµιο 0.01  

Χρώµιο 0.10  

Κοβάλτιο 0.05  

Χαλκός 0.20  

Φθόριο 1.00  

Σίδηρος 5.00  

Μόλυβδος 5.00  

Λίθιο 2.50 Όχι για άρδευση 
εσπεριδοειδών 

Μαγγάνιο 0.20 Όχι για όξινα εδάφη 

Μολυβδένιο 0.01  

Νικέλιο 0.20 Όχι για όξινα εδάφη 

Σελήνιο 0.02  

Βανάδιο 0.012  

Ψευδάργυρος 2.00 Όχι για όξινα εδάφη 

 
 
Γ. Ειδικές οριακές τιµές στάθµης θορύβου και δονήσεων σύµφωνα µε 
τις ισχύουσες διατάξεις 
 
Το επιτρεπόµενο όριο θορύβου, που εκπέµπεται στο περιβάλλον από 
την εγκατάσταση καθορίζεται στον Πίνακα 1 του Άρθρου 2 του Π∆ 
1180/1981 (ΦΕΚ 293Α/81). Στη συγκεκριµένη περίπτωση το όριο 



θορύβου καθορίζεται σε 55dB (Α) µετρούµενο στα όρια του 
οικοπέδου της εγκατάστασης. 
 
Κατά τη διάρκεια κατασκευής της µονάδας ισχύουν οι δεσµεύσεις για 
τα µηχανήµατα που καθορίζονται στις Υπουργικές Αποφάσεις: 
(α) Y.A. 2375/78 (ΦΕΚ 689Β/18-8-78) 
(β) Y.A. 56206/86 (ΦΕΚ 570Β/9-9-86) 
(γ) Y.A. 69001/88 (ΦΕΚ 751Β/18-10-88) και 
(δ) Y.A. 765/91 (ΦΕΚ 81Β/21-2-91) 
 
 
 
 
 
∆. Τεχνικά έργα και µέτρα αντιρρύπανσης ή γενικότερα 
αντιµετώπισης της υποβάθµισης του περιβάλλοντος που επιβάλλεται 
να κατασκευαστούν ή να ληφθούν 
 
Οι παρακάτω όροι είναι υποχρεωτικοί στην τήρησή τους και αφορούν: 
Τον κύριο του έργου 
Τις αρµόδιες για κατασκευή και λειτουργία του έργου υπηρεσίες και 
φορείς 
Τους προϊσταµένους των παραπάνω υπηρεσιών, οι οποίοι οφείλουν 
να µεριµνούν για την εφαρµογή τους και να ελέγχουν την πιστή 
τήρησή τους 
Όλους όσους λόγω της θέσης και των αρµοδιοτήτων τους είναι 
υπεύθυνοι για το σχεδιασµό, έγκριση, δηµοπράτηση, ανάθεση, 
επίβλεψη, πιστοποίηση, παραλαβή και λοιπές διαδικασίες, που 
αφορούν την κατασκευή και λειτουργία του έργου 
Τον ανάδοχο του έργου στο µέρος που τον αφορούν 
 
Κατά τις διαδικασίες δηµοπράτησης, επίβλεψης, παραλαβής να 
γίνουν όλες οι απαιτούµενες ενέργειες και να ληφθούν όλα τα 
απαραίτητα µέτρα, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται: 
Η τήρηση των περιβαλλοντικών όρων από τον ανάδοχο, στο βαθµό 
που τον αφορούν 
Η δυνατότητα αντιµετώπισης και αποκατάστασης δυσάρεστων 
περιβαλλοντικά καταστάσεων που οφείλονται σε ενέργειες ή 
παραλήψεις του αναδόχου κατά παράβαση των περιβαλλοντικών 
όρων. 
 
Από τις πιστώσεις για την κατασκευή και λειτουργία του 
αναφερόµενου στο θέµα έργου, να εξασφαλίζονται κατά 
προτεραιότητα οι απαιτούµενες δαπάνες για τα έργα προστασίας του 
περιβάλλοντος (έργα φύτευσης, διαµόρφωσης , κλπ.) 
 
Ένα πλήρες εγκεκριµένο αντίγραφο της ΜΠΕ του έργου καθώς και η 
παρούσα απόφαση περιβαλλοντικών όρων  να τηρούνται στα 
γραφεία της επιβλέπουσας του έργου υπηρεσίας προς χρήση κάθε 
ενδιαφεροµένου. Όµοιο αντίγραφο να τηρείται στα γραφεία του 
εργοταξίου κατασκευής του έργου.  
 
2.  Εκπόνηση οριστικής µελέτης 
 
2.1 Να γίνει υδρογεωλογική µελέτη για την προστασία του υδροφορέα 
πλησίον της αρδευόµενης περιοχής. Η µελέτη θα εκπονηθεί από τον 
ανάδοχο µετά την ανάθεση κατασκευής του έργου και θα 
περιλαµβάνει:  



Τεχνική έκθεση, εξέταση εδαφών, αποτύπωση όλων των πηγών και 
σηµείων υδροληψίας, καθορισµό σηµείων υδροληψίας για έλεγχο 
επιπτώσεων στον υδροφορέα και πρόγραµµα δειγµατοληψιών.  
 
2.2 Να προσδιοριστεί το αρδευτικό δίκτυο στην έκταση όπως αυτή 
έχει προσδιοριστεί κατά την προέγκριση χωροθέτησης και να δοθούν 
όλα τα χαρακτηριστικά του εδάφους και των καλλιεργειών που θα 
αρδεύονται. 
 
3.1 Πριν τη δηµοπράτηση του έργου θα πρέπει να γίνει ένα πλήρες 
πρόγραµµα κατασκευής που θα λαµβάνει υπόψη τη λειτουργία της 
περιοχής και τους οικολογικούς παράγοντες, ώστε να προληφθούν 
τυχόν δυσµενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον. Το πρόγραµµα αυτό θα 
προβλέπει: 
  
Σαφή οριοθέτηση του γηπέδου / χώρου κατασκευής και λειτουργίας 
της µονάδας επεξεργασίας που θα επαρκεί για: 
i) τα έργα 
ii) την µελλοντική επέκταση των έργων 
iii) την προσθήκη νέων βαθµίδων επεξεργασίας για τη βελτίωση της 
ποιότητας των επεξεργασµένων λυµάτων 
iv) την περιµετρική δεντροφύτευση του χώρου ανέγερσης και 
λειτουργίας του έργου.  
 
Προγραµµατισµό για τη συντόµευση του χρόνου των εκσκαφών, 
καθώς και του χρόνου κατασκευής των έργων. 
 
Ειδική µέριµνα για τη στήριξη των πρανών κατά τη διάρκεια των 
εκσκαφών και κατασκευής του έργου. 
 
Λήψη όλων των κατάλληλα πρακτικά µέτρων για την ελαχιστοποίηση 
της ρύπανσης (θόρυβος, απoρρίµµατα) κατά τη φάση της 
κατασκευής.  
 
Λήψη όλων των απαραίτητων µέτρων για την ελαχιστοποίηση της 
παραγόµενης σκόνης κατά τη διάρκεια των χωµατουργικών εργασιών 
για τη διαµόρφωση του οριοθετηµένου χώρου, ιδιαίτερα όταν οι 
µετεωρολογικές συνθήκες ευνοούν τη διασπορά και µεταφορά της 
σκόνης σε µεγάλη απόσταση.  Να διαβρέχονται συνεχώς οι σωροί 
χωµάτων και τα µέτωπα εκσκαφών για την ελαχιστοποίηση των 
εκποµπών σκόνης. 
 
Προγραµµατισµός µόνο των απαραίτητων χωµατουργικών εργασιών, 
ώστε να αποφευχθούν άσκοπες εκχερσώσεις και αποψιλώσεις. 
Πρόβλεψη αποκατάστασης του τοπίου εκσκαφών, απόθεσης υλικών 
κ.λ.π. 
 
Ο φορέας του έργου θα πρέπει να εφοδιασθεί µε σχετική βεβαίωση 
για την παραλαβή και επεξεργασία της λάσπης της µονάδας, από τον 
πλησιέστερο σταθµό επεξεργασίας βοθρολυµάτων που διαθέτει 
ανάλογο σύστηµα επεξεργασίας.  
 
4.  Κατασκευή του έργου 
Η ατµοσφαιρική ρύπανση που µπορεί να προκληθεί από τις 
εκποµπές ρύπων των µηχανηµάτων, από την εκφυγή κονιορτού από 
το εργοτάξιο και τα οχήµατα µεταφοράς των υλικών να µειωθεί στο 



µέγιστο δυνατόν σύµφωνα µε τις ισχύουσες διατάξεις που 
καθορίζονται στις Υπουργικές Αποφάσεις : 
 
Υ.Α. 2640/270 (ΦΕΚ 689 Β/18-8-78) 
Υ.Α. 56206/1613 (ΦΕΚ 570 Β/9-9-86) 
Υ.Α. 69001/1921 (ΦΕΚ 751 Β/18-10-88) 
Υ.Α. 765 (ΦΕΚ 81 Β/21-2-91) 
 
Τα προϊόντα εκσκαφών που θα προκύψουν από την κατασκευή των 
έργων υποδοµής να χρησιµοποιηθούν για την επανεπίχωση αυτών 
καθώς και για τη διαµόρφωση επιφανειών µέσα στα έργα. Τα 
επιπλέον προϊόντα εκσκαφών να απορριφθούν σε ανενεργά λατοµεία 
ή άλλους κατάλληλους χώρους, που δεν θα θίγουν το γενικότερο 
οικοσύστηµα, ύστερα από υπόδειξη της ∆/νσης Πολεοδοµίας και 
Περιβάλλοντος της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης ………..  
Απαγορεύεται η απόρριψη υλικών κατασκευής και περίσσειας όγκων 
εκσκαφής στη θάλασσα ή στο έδαφος ή στα επιφανειακά νερά (κοίτες 
ποταµών, ρεµάτων, χειµάρρων) της περιοχής, χωρίς την άδεια της 
∆/νσης Πολεοδοµίας και Περιβάλλοντος της Νοµαρχιακής 
Αυτοδιοίκησης …... 
  
Απαγορεύεται η διάθεση των µεταχειρισµένων ορυκτέλαιων του 
εργοταξίου σε επιφανειακά ύδατα της περιοχής, στη θάλασσα ή στο 
έδαφος. Τα ορυκτέλαια να συλλέγονται σε βαρέλια και να 
διαχειρίζονται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα την ΚΥΑ 
71560/3053/85 (ΦΕΚ 665/Β/85).  
 
Εάν κατά το στάδιο των εργασιών αποκαλυφθεί υπόγειος υδροφόρος 
ορίζοντας να εκπονηθεί κατάλληλη µελέτη αποστράγγισης της 
περιοχής. 
 
Να ληφθούν όλα τα απαραίτητα µέτρα για την προστασία της υγείας 
του προσωπικού κατασκευής και να γίνει πρόβλεψη κατάλληλων 
χώρων για τους εργαζόµενους και τους επισκέπτες.  
 
Κατά το σχεδιασµό των κτισµάτων της µονάδας να αποφευχθεί η 
οπτική ρύπανση και η υποβάθµιση του χώρου τα οποία συνδέονται 
και µε τις αντιλήψεις του κοινού για τις εγκαταστάσεις αυτές. Η 
αισθητική εικόνα της περιοχής, να προστατευτεί µε την κατασκευή 
ηµιυπόγειων δεξαµενών και χαµηλών κτιρίων, όσο βέβαια 
επιτρέπουν οι κανονισµοί λειτουργίας Η/Μ εξοπλισµού, µε όψεις που 
εναρµονίζονται µε την αρχιτεκτονική της περιοχής. 
Τα έργα θα πρέπει να σχεδιαστούν µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
καλύπτεται η µικρότερη δυνατή επιφάνεια, να υπάρχει οµαδοποίηση 
των λειτουργιών, να επιτυγχάνεται ελαχιστοποίηση της αισθητικής 
όχλησης και βέλτιστη εικόνα του συνόλου της εγκατάστασης.  
Κατά την κατασκευή του έργου να γίνει χρήση ανθεκτικών υλικών στη 
διάβρωση. Να εξασφαλιστεί η στεγανότητα των δεξαµενών της 
εγκατάστασης, ώστε η ρύπανση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα 
να καθίσταται µηδαµινή.  
 
Να προβλεφθεί ο καλός σχεδιασµός του δικτύου αποχέτευσης καθώς 
και η οµαλή είσοδος των λυµάτων στο φρεάτιο άφιξης της 
εγκατάστασης. Η ταχύτητα των λυµάτων στον Κεντρικό Αποχετευτικό 
Αγωγό (ΚΑΑ) σε καµία περίπτωση να µην προσεγγίζει την ελάχιστη 
αναγκαία τιµή αυτοκαθαρισµού του αγωγού, ενώ παράλληλα θα 
πρέπει να αποφευχθεί η στροβιλώδης ροή εντός αυτού.  
 



Να γίνει πλήρης αποκατάσταση της µορφολογίας του εδάφους µετά 
το πέρας των εργασιών κατασκευής του αγωγού προσαγωγής στην 
εγκατάσταση. Τα προϊόντα εκσκαφών από την τοποθέτηση του 
αγωγού προσαγωγής θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την 
επανεπίχωσή του. Τα επιπλέον προϊόντα εκσκαφών να απορριφθούν 
σε κατάλληλους χώρους που δεν θίγουν το γενικότερο οικοσύστηµα 
(π.χ. ανενεργά λατοµεία, ΧΥΤΑ), ύστερα από άδεια της ∆/νσης 
Πολεοδοµίας και Περιβάλλοντος της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης 
Ηρακλείου. 
 
Στις σωληνώσεις, αγωγούς και δεξαµενές να ληφθεί µέριµνα κατά τον 
υδραυλικό υπολογισµό τους, ώστε να αποφευχθεί η τυχόν 
στασιµότητα των λυµάτων µέσα σε αυτά. 
Να αποφευχθούν τα µεγάλα ελεύθερα ύψη κατάντη των 
υπερχειλιστών, για να µη δηµιουργείται έντονη διαταραχή και 
εκποµπή σταγονιδίων.  
 
Όλες οι µονάδες που παράγουν οσµαέρια (σηπτική δεξαµενή, 
βιοδίσκοι, φρεάτιο εσχαρισµού)  θα είναι στεγασµένες και 
συνδεδεµένες µε σύστηµα απόσµησης (φίλτρο µε πληρωτικό υλικό 
Compost) όπως αναλυτικά περιγράφεται στη ΜΠΕ που συνοδεύει την 
παρούσα απόφαση. 
 
Στο φρεάτιο εισόδου να τοποθετηθεί ανοξείδωτη εσχάρα 
(χειροκαθοριζόµενη) για την αποµάκρυνση µεγάλων αντικειµένων. Να 
υπάρχει εφεδρεία στον εξοπλισµό της εγκατάστασης (π.χ. αντλίες, 
εσχάρες, κλπ) τουλάχιστον κατά 50%. Να προβλεφθεί σύστηµα 
αυτοµατισµού και ελέγχου καθώς και σύστηµα µέτρησης ανώτατης 
στάθµης. Σε περίπτωση εκτεταµένης διακοπής ρεύµατος αν και 
λειτουργεί ο υγροβιότοπος, απαιτείται εφεδρικό Η/Ζ, το οποίο θα 
καλύπτει κατ’ ελάχιστο αντλιοστάσιο ανύψωσης και τη µονάδα 
απόσµησης.  
 
Να εξασφαλιστεί η αδιάληπτη ροή των ανεπεξέργαστων λυµάτων 
από το αντλιοστάσιο εκτροπής στην εγκατάσταση επεξεργασίας.  
 
Η θέση κατασκευής του υγροβιότοπου βρίσκεται πάνω σε περατούς 
σχηµατισµούς και στη γύρω περιοχή υπάρχουν υδρευτικές 
γεωτρήσεις, ως εκ τούτου η λεκάνη του τεχνητού υγροβιότοπου 
πρέπει να στεγανοποιηθεί πλήρως, όπως παρακάτω (έγγραφο 
ΤΥ∆Κ): 
 
Εξυγίανση του εδάφους και στη συνέχεια τοποθέτηση του 
αργιλοχώµατος συµπιεσµένου, πάχους περίπου 60cm, στη συνέχεια 
στεγανή µεµβράνη πολυαιθυλενίου πάχους > ή = 1mm και πάνω στη 
µεµβράνη γεωύφασµα προστασίας. Επάνω στο γεωύφασµα θα 
τοποθετηθεί στρώση φύτευσης ελάχιστου πάχους 40 cm.  
Η τοποθέτηση µεµβράνης θα καλύπτει τον πυθµένα και τα τοιχώµατα 
µε κατάλληλο τρόπο και συγκολλήσεις, ώστε να µην υπάρχει η 
παραµικρή διαρροή και να προστατεύεται απόλυτα ο υδροφορέας. 
 
4.13. Ο χώρος κατασκευής και λειτουργίας του έργου να έχει 
περίφραξη και κεντρική πόρτα που να κλειδώνει µε ασφάλεια, για 
αποφυγή άτυπων επισκέψεων ατόµων της περιοχής, απουσία του 
εργαζοµένου προσωπικού ή και για αποφυγή βανδαλισµών. 
 
5. Λειτουργία του έργου 
 



5.1 . Θα πρέπει να τηρείται αυστηρό πρόγραµµα παρακολούθησης 
της ποιότητας των δευτεροβάθµια και επαναχρησιµοποιούµενων 
λυµάτων, σύµφωνα µε τα ακόλουθα: 
 
Σηµείο δειγµατοληψίας & 
ελέγχου 

Παράµετρος ελέγχου Συχνότητα µέτρησης 

Είσοδος εγκατάστασης COD, BOD5, S.S., pH  Εβδοµαδιαία 

Ολικό N, Ολικός P, TKN, TDS, λίπη,  
απορρυπαντικά 

Μηνιαία 

Πετρελαιοειδή, λίπη, µικρορύποι Εξαµηνιαία 

Έξοδος εγκατάστασης COD, BOD5, pH, D.O., θολότητα 
Ολικά, κοπρανώδη, E. Coli, Streptococci 

Εβδοµαδιαία 

θερµοκρασία, αγωγιµότητα, Cl, Na, K, Ca, 
Mg, σκληρότητα, NH4,NO3,NO2,PO4,B, 
αλκαλικότητα, COD, TDS, SO4, 
απορρυπαντικά 

Μηνιαία 

Ιχνοστοιχεία, Ag, Al, Ba, As, Cd, Co, Cr, 
Cu, Fe, Hg, Li, Mo, Ni, Pb, Sse, Si, Sn, Sr, 
Zn, µικρορύποι 

Εξαµηνιαία 

Έξοδος µονάδας απόσµησης H2S Εβδοµαδιαία 
 
Στις παραπάνω παραµέτρους πρέπει να προστεθεί η ηλεκτρική 
αγωγιµότητα, η οποία προσδιορίζει την αλατότητα του νερού 
άρδευσης. Συνδέεται άµεσα µε τη συνολική συγκέντρωση των 
αλάτων στο νερό και µε τα πιθανά προβλήµατα που προκαλούν τα 
άλατα του νερού άρδευσης στα εδάφη και τα φυτά. ∆εν αναµένεται να 
υπάρξει πρόβληµα αλατότητας για νερά µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 
µικρότερη από 0.7 dS/m.  
∆εν τίθενται όροι για τη λάσπη, αφού θα παραδίδεται σε σταθµούς 
βοθρολυµάτων. 
Η διάθεση των επεξεργασµένων λυµάτων θα γίνεται στην περιοχή 
όπως αυτή οριοθετείται στην εγκεκριµένη µελέτη διάθεσης λυµάτων 
από τη ∆νση Υγιεινής.  
Οι µετρήσεις του διαλυµένου οξυγόνου (DO) και της θερµοκρασίας θα 
γίνονται επιτόπου.  
 
5.2  Στο διάστηµα της δοκιµαστικής λειτουργίας (ένα έτος από την 
ολοκλήρωση του έργου), θα πρέπει να γίνει εξέταση του αποδέκτη ως 
προς τη λειτουργία του συστήµατος νερό – έδαφος – φυτό – 
αρδευτικό σύστηµα, εντός έτους από την έναρξη λειτουργίας του, και 
να κοινοποιηθεί στη ∆/νση ΠΕ.ΧΩ, Περιφέρειας Κρήτης, προκειµένου 
να επανεξετασθούν οι περιβαλλοντικοί όροι εάν προκύψουν 
αυστηρότερα κριτήρια για τη διάθεση.  
Θα πρέπει επίσης να ληφθούν υπόψη οι δυνατότητες απορρόφησης 
του εδάφους στις συγκεκριµένες ποσότητες λυµάτων και 
συγκεντρώσεων αζώτου και φωσφόρου.  
 
5.3 Επιπρόσθετα, θα πρέπει να καταρτισθεί ένα ετήσιο πρόγραµµα 
δειγµατοληψιών και παρακολούθησης της ποιότητας (µικροβιολογικές 
αναλύσεις) του νερού των γεωτρήσεων ώστε να ελέγχεται εάν 
υπάρχουν µεταβολές στην ποιότητα των νερών και να λαµβάνονται 
τα απαραίτητα µέτρα αντιµετώπισης.  



 
 Ένα έτος µετά την ολοκλήρωση των τεχνικών έργων και του 
µηχανολογικού εξοπλισµού του 
όλου αποχετευτικού συστήµατος θα πρέπει να εκδοθεί απόφαση από 
τον οικείο Νοµάρχη µετά από κοινή εισήγηση των αρµοδίων 
υπηρεσιών Περιβάλλοντος και Υγιεινής του Νοµού, εφόσον 
προηγουµένως διενεργηθεί σχετικός έλεγχος ότι η οργάνωση, 
κατασκευή και λειτουργία της εν λόγω εγκατάστασης συµφωνούν µε 
την υποβληθείσα σχετική µελέτη, ότι τηρούνται οι περιβαλλοντικοί 
όροι και κυρίως η ποιότητα των επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων 
τα οποία θα οδηγηθούν για άρδευση, µετά από εργαστηριακές 
αναλύσεις.  
 
5.5 Παράλληλα το πρόβληµα των οσµών να αντιµετωπίζεται µε την 
καλή συντήρηση του εξοπλισµού και την καλή λειτουργία της 
εγκατάστασης. Συχνή και πλήρης απόξεση της λάσπης από τα 
τοιχώµατα των φρεατίων (κεντρικό φρεάτιο εισόδου, ενδιάµεσα και 
εισόδου στις επιµέρους µονάδες) για να αποφεύγεται η δηµιουργία 
σηπτικών συνθηκών. Συνεχές πλύσιµο θέσεων συγκέντρωσης 
ακαθαρσιών και γενικά ο χώρος της εγκατάστασης να διατηρείται 
ιδιαίτερα καθαρός. 
Επιπλέον όλες οι µονάδες που παράγουν οσµαέρια (φρεάτιο 
εισόδου, σηπτικές δεξαµενές, µετρητής παροχής, βιοδίσκοι) θα είναι 
σκεπασµένες και συνδεµένες µε σύστηµα απόσµησης. Μείωση στο 
ελάχιστο πιθανότητας αστοχίας του εξοπλισµού, µε συνεπή 
συντήρηση από εξειδικευµένο προσωπικό. Επαρκής συντήρηση του 
δικτύου αποχέτευσης και έλεγχος του κεντρικού φρεατίου εισόδου. 
(Από έλλειψη συντήρησης ή κακό σχεδιασµό του δικτύου 
αποχέτευσης, παράγονται αέρια, κυρίως υδρόθειο, που διοχετεύονται 
στο κεντρικό φρεάτιο εισόδου).  
 
5.6 Το γήπεδο της εγκατάστασης να αποµονωθεί οπτικά από τις 
γύρω εκτάσεις και την ευρύτερη περιοχή, µε τη δηµιουργία 
περιµετρικά ενός φράκτη περίφραξης και ανεµοφράκτη, που θα 
αποτελείται από δέντρα, µη φυλλοβόλα και ταχυαυξή αναρριχώµενα 
ενδηµικά φυτά. Τα φυτά να φυτευτούν (δέντρα/θάµνοι) σε αναλογία 
3:1 και ο φυτευτικός σύνδεσµος να είναι 2x2m σε βάθος τριών (3) 
σειρών τουλάχιστον. Ενδεικτικά προτείνονται τα είδη: χαρουπιά 
(Ceratonia siliqua), αστύρακας (Styrax officinalis), πικροδάφνη 
(Nerium oleander).  
Να γίνει κατάλληλη διαµόρφωση και φύτευση δέντρων, 
καλλωπιστικών φυτών και πράσινου στο χώρο εσωτερικά της 
περίφραξης. Τα επεξεργασµένα λύµατα να χρησιµοποιηθούν και για 
το πότισµα των δέντρων, καλλωπιστικών φυτών και πράσινου στο 
χώρο της εγκατάστασης.  
 
5.7 Απαιτείται περιοδική καταστροφή της υπάρχουσας ξηρής 
βλάστησης του υγροβιότοπου, προκειµένου να διατηρηθούν 
συνθήκες ελεύθερης ροής και να αποφευχθεί η δηµιουργία ροής σε 
αύλακες.   
 
5.8. Ιδιαίτερη βαρύτητα θα πρέπει να δοθεί από το ∆ήµο Θραψανού 
στη σύνδεση οποιασδήποτε παραγωγικής µονάδας µε το 
αποχετευτικό δίκτυο, ώστε να αποφευχθεί η είσοδος ουσιών που θα 
δηµιουργήσουν λειτουργικό πρόβληµα στη µονάδα. Θα πρέπει να 
υπάρχει συνεχής επαφή του ∆ήµου µε τις παραγωγικές µονάδες, που 
θα συνδέονται µε το αποχετευτικό δίκτυο, καθώς και παρακολούθηση 
της ποιότητας των εισερχοµένων στο δίκτυο, υγρών αποβλήτων.  



Όπου απαιτείται, να γίνεται προεπεξεργασία των υγρών αποβλήτων 
στο χώρο που παράγονται, προτού διατεθούν στο δίκτυο 
αποχέτευσης. Η διάθεση να γίνεται εφόσον η ποιοτική σύσταση των 
αποβλήτων δεν διαφέρει αισθητά από το µέσο όρο σύστασης των 
αστικών λυµάτων.  
Αποκλείεται η διάθεση των προεπεξεργασµένων αποβλήτων µαζί µε 
τα επεξεργασµένα λύµατα στον αποδέκτη. 
 
5.9. Για τη σωστή λειτουργία της µονάδας απαιτούνται τακτικοί 
εργαστηριακοί έλεγχοι, επίβλεψη χειρισµών από επιστηµονικό και 
τεχνικό προσωπικό καθώς και µόνιµη απασχόληση εξειδικευµένου 
προσωπικού για τη λειτουργία και συντήρηση της εγκατάστασης. 
Ο φορέας λειτουργίας του έργου να είναι υπεύθυνος για την 
πρόβλεψη ειδικευµένου προσωπικού και µέσων για την 
παρακολούθηση της λειτουργίας, τη συντήρηση και τον έλεγχο της 
απόδοσης του έργου, µε στόχο την προστασία του περιβάλλοντος. 
Ο επικεφαλής της εγκατάστασης να είναι διπλωµατούχος Χηµικός 
Μηχανικός σύµφωνα µε το Άρθρο 1 παράγραφος 2θ και το Άρθρο 3 
παράγραφος 3β του Π.∆. 274/97. 
Κατά την εκτέλεση των εργασιών ο ανάδοχος του έργου θα πρέπει να 
εφαρµόζει τα αναφερόµενα στο Π.∆. 305/96(ΦΕΚ 212/Α/29-8-86) για 
την ασφάλεια και υγεία του προσωπικού στα εργοτάξια. 
 
5.10 Ο αρµόδιος φορέας λειτουργίας του έργου θα είναι υπεύθυνος 
για : 
την εκπαίδευση του προσωπικού λειτουργίας της µονάδας 
την τήρηση των µέτρων ασφαλείας και υγιεινής για τους 
εργαζόµενους στην εγκατάσταση 
τον τακτικό έλεγχο και την συντήρηση του Η/Μ εξοπλισµού της 
εγκατάστασης 
την τήρηση αρχείου µε εργαστηριακές αναλύσεις για όλα τα στάδια 
λειτουργίας της µονάδας καθώς και πρόγραµµα παρακολούθησης της 
ποιότητας των επεξεργασµένων λυµάτων και του αποδέκτη. 
την εξασφάλιση εξοπλισµού προστασίας έναντι συγκεκριµένων 
κινδύνων 
 
5.11 .Τα εσχαρίσµατα που θα παράγονται από τη µονάδα να 
συλλέγονται τακτικά και να διατίθενται στον πλησιέστερο χώρο ταφής 
απορριµµάτων. Η παραγόµενη λάσπη και ο αφρός-λίπη από τη 
σηπτική δεξαµενή να αποκοµίζονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα και 
να µεταφέρονται στον πλησιέστερο σταθµό υποδοχής 
βοθρολυµάτων. 
.  
5.12 Τα επεξεργασµένα λύµατα µετά το στάδιο της απολύµανσης να 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την ικανοποίηση εσωτερικών 
αναγκών της εγκατάστασης σε βιοµηχανικό νερό.  
 
5.13 Τα επεξεργασµένα λύµατα θα διατίθενται για άρδευση 65 
στρεµµάτων καλλιεργειών (αµπέλια και ελιές) µε τη µέθοδο της 
στάγδην άρδευσης.     
Η µέθοδος της στάγδην άρδευσης είναι η πλέον ενδεδειγµένη στην 
προκειµένη περίπτωση, δεδοµένου ότι το σύστηµα αυτό θεωρείται το 
πιο κατάλληλο για την προστασία της ανθρώπινης υγείας, καθώς 
είναι κλειστό και περιορίζει ή ελαχιστοποιεί την καταιόνηση και την 
ανθρώπινη έκθεση. Ο ρυθµός εφαρµογής των αρδεύσεων µε 
σταγόνες δεν πρέπει να υπερβαίνει την συνολική απορροφητική 
ικανότητα του εδάφους (απορρόφηση-εξατµισοδιαπνοή, διείσδυση) 
και να αποφεύγεται η επιφανειακή λίµναση λόγω κορεσµού. 



 
5.14 Τα καθαρισµένα λύµατα που θα χρησιµοποιηθούν για άρδευση, 
θα έχουν τα ανάλογα χαρακτηριστικά, που θα µετρώνται 
συστηµατικά, µέσα από ένα πρόγραµµα χηµικών και µικροβιολογικών 
αναλύσεων από τον αρµόδιο φορέα του έργου, µε τη συνεχή 
παρακολούθηση των αρµόδιων ∆/νσεων Πολεοδοµίας και 
Περιβάλλοντος καθώς και Υγιεινής της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης 
Ηρακλείου. Ετήσια έκθεση παρακολούθησης θα αποστέλλεται στη 
∆/νση ΠΕ.ΧΩ της Περιφέρειας Κρήτης και στο Τµήµα ∆ιαχείρισης 
Υδατικών Πόρων της Περιφέρειας.  
Η καταλληλότητα του νερού άρδευσης είναι συνάρτηση της 
καλλιέργειας αλλά και των εδαφικών χαρακτηριστικών. Για την 
υιοθέτηση των απαιτούµενων ποιοτικών χαρακτηριστικών των προς 
άρδευση λυµάτων πρέπει να ληφθούν υπόψη τα εξής:  
προστασία της δηµόσιας υγείας (περίφραξη των χώρων άρδευσης, 
ενηµέρωση των καλλιεργητών για λήψη µέτρων προστασίας όπως 
γάντια, κλπ.) 
προστασία του περιβάλλοντος 
προστασία των καλλιεργειών  
αποδοχή από τους χρήστες και το κοινό 
 
5.15 Σε περιόδους κατά τις οποίες δεν υπάρχει ανάγκη άρδευσης 
(χειµερινή περίοδο), να βρεθεί εναλλακτικός τρόπος διάθεσης των 
επεξεργασµένων λυµάτων. Σε καµία περίπτωση να µην 
χρησιµοποιηθεί ως αποδέκτης, ούτε το παρακείµενο στην µονάδα 
ρέµα, αλλά ούτε και η λιµνοδεξαµενή της Λειβάδας.  Μια τέτοια χρήση 
έρχεται σε αντίθεση µε Απόφαση της ∆/νσης Πολεοδοµίας και 
Περιβάλλοντος της Ν.Α. Ηρακλείου σχετικά µε την περιβαλλοντική 
αδειοδότηση του έργου : «Σχέδιο παρεµβάσεων διαχείρισης – 
αποκατάστασης του οικοσυστήµατος λιµνοδεξαµενής ……..» στα 
πλαίσια του προγράµµατος «LIFE ENV-GR 000685 Μεσογειακοί 
Υγρότοποι και ταµιευτήρες. Επιδεικτική διαχείριση πολλαπλών 
σκοπών στις υδατοσυλλογές της Κρήτης». Επιπλέον και στην 
Απόφαση Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων (αρ. πρωτ. 416/30-03-
2001 Απόφαση ∆/νση ΠΕ.ΧΩ Περιφέρειας Κρήτης) για τη 
λιµνοδεξαµενή της Λειβάδας τονίζεται ότι προτεραιότητα δίνεται στον 
υγρότοπο και δευτερευόντων στην άρδευση της περιοχής από τη 
συγκεκριµένη λιµνοδεξαµενή.   
 
5.16 Το σύστηµα του τεχνητού υγροβιοτόπου ελεύθερης επιφάνειας, 
αποτελεί ιδεώδεις κατοικίες αναπαραγωγής κουνουπιών. Για το λόγο 
αυτό ο σχεδιασµός του συστήµατος πρέπει να περιλαµβάνει 
βιολογικό έλεγχο κουνουπιών. Μια τέτοια λύση είναι η δηµιουργία 
συνθηκών ανάπτυξης του είδους ψαριού Gambusia afinis, σε 
συνδυασµό και µε χηµικό έλεγχό τους. Σηµειώνεται ότι είναι 
απαραίτητα επίπεδα D.O. άνω του 1mg/l για τη διατήρηση 
πληθυσµού ψαριών αυτού του είδους. Απαιτείται κατά διαστήµατα 
αραίωση της φυτικής βλάστησης για τον περιορισµό τµηµάτων, τα 
οποία δεν είναι προσιτά στην ανάπτυξη του ιχθυοπληθυσµού. 
Θα πρέπει να βρεθούν επίσης αποδοτικοί τρόποι αντιµετώπισης των 
τρωκτικών, που τυχόν θα εµφανιστούν στις λεκάνες του 
υγροβιότοπου.  
 
5.17 Ο αρµόδιος φορέας λειτουργίας του έργου οφείλει να ειδοποιεί 
τις αρµόδιες Υπηρεσίες, όπως τις ∆/νσεις Πολεοδοµίας και 
Περιβάλλοντος και Υγιεινής της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης 
Ηρακλείου σε κάθε περίπτωση που διαπιστώνεται ρύπανση στον 
αποδέκτη, όπου εκβάλουν τα επεξεργασµένα λύµατα της µονάδας. 



Εφόσον το επεισόδιο ρύπανσης οφείλεται σε δυσλειτουργία της 
µονάδας επεξεργασίας ο αρµόδιος φορέας λειτουργίας του έργου 
γνωστοποιεί στις υπηρεσίες αυτές τα επανορθωτικά µέτρα που 
προτίθεται να λάβει, καθώς και το συγκεκριµένο χρονοδιάγραµµα για 
την ολοκλήρωσή τους. 
Τα µέτρα αυτά και το χρονοδιάγραµµα εφαρµογή τους εγκρίνονται µε 
Απόφαση του Νοµάρχη ………….. εφόσον η διάρκεια ολοκλήρωσής 
τους υπερβαίνει τον ένα µήνα. Η τήρηση των µέτρων και του 
χρονοδιαγράµµατος είναι ευθύνη του φορέα του έργου, που 
συντάσσει και σχετική έκθεση µετά την ολοκλήρωση των µέτρων. Οι 
σχετικές εκθέσεις κρατούνται στο αρχείο της εγκατάστασης και 
αποτελούν µαζί µε όλα τα άλλα στοιχεία, το ιστορικό λειτουργίας της. 
Το αρχείο αυτό θα είναι στη διάθεση των συναρµόδιων Νοµαρχιακών 
και Περιφερειακών Υπηρεσιών καθώς και των ∆/νσεων των 
συναρµόδιων Υπουργείων.  
 
 
Ε1. Περιβάλλον περιοχής-Ευαίσθητα στοιχεία του-Ειδικά 
προστατευόµενες ζώνες 
 
Ο χώρος της εγκατάστασης καταλαµβάνει έκταση 6380 m, µε ήπιες 
κλίσεις και µέσο υψόµετρο 312.5 m. Στο ανατολικό τµήµα του χώρου 
υπάρχει αγροτικός δρόµος χωµάτινος πλάτους 10m και στο νότιο 
τµήµα υπάρχει ρέµα. Η ευρύτερη περιοχή παρουσιάζει έντονη 
αγροτική δραστηριότητα µε καλλιέργειες κυρίως ελιάς και αµπέλου. 
Το προτεινόµενο έργο δεν βρίσκεται εντός ζώνης µε ιδιαίτερο 
καθεστώς προστασίας, ιδιαίτερη προσοχή ωστόσο, πρέπει να δοθεί 
στην προστασία των στοών των Platanus orientalis που βρίσκονται 
στις κοίτες του ρέµατος. 
 
Ε2. Μέτρα και έργα για τη διατήρηση των παραπάνω στοιχείων 
 
Τα επανορθωτικά µέτρα που προτείνονται να κατασκευαστούν ή να 
ληφθούν στην παράγραφο (∆) της παρούσας κρίνονται επαρκή για 
την προστασία και διατήρηση των στοιχείων (φυσικών και 
ανθρωπογενών) της περιοχής επέµβασης. Πρόσθετη εξασφάλιση 
αποτελούν τα αναγραφόµενα στις επόµενες παραγράφους. 
 
ΣΤ. Χρονικό διάστηµα για το οποίο ισχύει η χορηγούµενη έγκριση 
περιβαλλοντικών όρων-Προϋποθέσεις για την αναθεώρησή της.  
 
Οι ανωτέρω αναφερόµενοι περιβαλλοντικοί όροι ισχύουν για 10 
χρόνια και µε την προϋπόθεση ότι αυτοί θα τηρούνται µε ακρίβεια. 
Μετά την ηµεροµηνία αυτή ο κύριος του έργου οφείλει να εφοδιασθεί 
µε νέα απόφαση έγκρισης περιβαλλοντικών όρων, σύµφωνα µε τις 
εκάστοτε ισχύουσες διατάξεις.  
Κάθε όρος της παρούσης απόφασης δύναται να τροποποιηθεί 
εφόσον κατά την κατασκευή ή τη λειτουργία του έργου προκύπτει ότι 
δεν προστατεύεται επαρκώς το περιβάλλον.  
 
Ζ. Η εγκεκριµένη ΜΠΕ και η παρούσα Απόφαση καθορισµού 
περιβαλλοντικών όρων θα πρέπει να βρίσκονται στο χώρο 
λειτουργίας της µονάδας ή στα γραφεία του ∆ήµου Θραψανού και να 
επιδεικνύονται σε κάθε έλεγχο από αρµόδια υπηρεσία σύµφωνα µε 
την κείµενη νοµοθεσία.  
 



Η. Η εφαρµογή των παραπάνω περιβαλλοντικών όρων και 
περιορισµών αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την υλοποίηση 
και λειτουργία του έργου. 
 
Θ. Η µη τήρηση των όρων της παρούσης ή η καθ’ υπέρβαση τους 
πραγµατοποίηση έργων και δραστηριοτήτων µε αποτέλεσµα την 
υποβάθµιση του περιβάλλοντος, συνεπάγονται την επιβολή στους 
υπεύθυνους των προβλεπόµενων κυρώσεων από τις διατάξεις των 
άρθρων 28,29 και 30 του Ν.1650/ΦΕΚ 160/Α/86 και λοιπών 
διατάξεων περί προστασίας του περιβάλλοντος.   
 
 

 

 

ΧΛΩΡΙΩΣΗ 
 

      Σκοπός της απολύµανσης είναι η καταστροφή των παθογόνων 
µικροοργανισµών (µ/ο], ώστε να αποφεύγεται η µετάδοση ασθενειών µε 
τα νερά του αποδέκτη, στα οποία διοχετεύονται τα απόβλητα. Είναι το 
µοναδικό στάδιο στην Επεξεργασία των αποβλήτων µε αποκλειστικό 
σκοπό την καταστροφή των παθογόνων µ/ο, αν και µερική 
αποµάκρυνση ή καταστροφή τους γίνεται και στα άλλα στάδια 
επεξεργασίας. 

Η περισσότερο διαδεδοµένη και δοκιµασµένη µέθοδος 
απολύµανσης σε µια Εγκατάσταση Επεξεργασίας Αστικών Αποβλήτων 
(ΕΕΑΑ)  µε Παρατεταµένο Αερισµό (ΠΑ) είναι η χλωρίωση µε 
υποχλωριώδες νάτριο. Παρά τα πολλά πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει 
η χλωρίωση , έχει το βασικό µειονέκτηµα της δυσµενούς επίδρασης του 
χλωρίου στο υδάτινο περιβάλλον που διοχετεύονται τα χλωριωµένα 
απόβλητα. Η επίδραση αυτή εκδηλώνεται άµεσα στις διάφορες µορφές 
ζωής (π.χ. ψάρια) λόγω της τοξικότητας του χλωρίου ή έµµεσα µε το 
σχηµατισµό οργανοχλωριούχων ενώσεων, από την αντίδραση του 
χλωρίου µε τις οργανικές ενώσεις των αποβλήτων, που πιθανολογείται 
ότι είναι καρκινογόνες. Είναι λοιπόν προφανές ότι στο υδάτινο 
περιβάλλον δεν πρέπει να διοχετεύονται µεγάλες ποσότητες χλωρίου, 
που προκύπτουν από αλόγιστη χρήση του στη διαδικασία της 
χλωρίωσης. 

Σήµερα γίνονται διάφορες προσπάθειες για τη βελτίωση της 
απόδοσης της χλωρίωσης, ώστε να αποφεύγεται η ανεξέλεγκτη χρήση 
και σπατάλη του χλωρίου. Στις προσπάθειες αυτές ανήκουν ορισµένες 
τεχνικές, όπως π.χ. η χρησιµοποίηση µετρητή υπολειµµατικού χλωρίου, 
αλλά και περισσότερο δραστικά µέτρα, όπως π.χ. η αποχλωρίωση 
(συνήθως µε διοξείδιο του θείου, και σπανιότερα µε ενεργό άνθρακα) και 
η µη λειτουργία ή ακόµα    και 
η παράλειψη εγκατάστασης χλωρίωσης (π.χ. η ΕΕΑΑ της πόλης της 
Καβάλας), όταν η δυνατότητα φυσικής µείωσης των παθογόνων µ/ο 
στο υδάτινο περιβάλλον, οι τοπικές συνθήκες και η χρήση του 
αποδέκτη το επιτρέπουν. 

Το παραπάνω βασικό µειονέκτηµα της χλωρίωσης έχει οδηγήσει 
σε προσπάθειες αντικατάστασης της από άλλες µεθόδους 
απολύµανσης, που είναι δραστικές χωρίς όµως να έχουν 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Στις µεθόδους αυτές ανήκει η 
απολύµανση µε υπεριώδη (UV) ακτινοβολία, η οποία κερδίζει 
συνεχώς έδαφος. 



Χηµική  δράση  του  χλωρίου 

Το πιο συνηθισµένο απολυµαντικό µέσο είναι το υποχλωριώδες 
νάτριο (ΝaΟCI). ∆ιατίθεται στο εµπόριο σε υγρή µορφή µε 
περιεκτικότητα χλωρίου κατά βάρος µικρότερη από 15%. 

Ο τρόπος µε τον οποίο το χλώριο που περιέχεται στο ΝaΟCΙ 
καταστρέφει τους µ/ο δεν είναι απόλυτα εξακριβωµένος. Για τα 
βακτηρίδια η πιο πιθανή εξήγηση είναι ότι το χλώριο διαπερνά την 
κυτταρική µεµβράνη τους και αδρανοποιεί ορισµένα ένζυµα που είναι 
απαραίτητα για τη ζωή τους. Επειδή η αντίδραση χλωρίου-ενζύµων 
είναι αντιστρέψιµη σε χαµηλές συγκεντρώσεις χλωρίου, είναι δυνατόν 
τα ένζυµα να επανασχηµαησθούν και να συνεχίσουν τη λειτουργία 
τους. Για τους ιούς και ορισµένους άλλους µικροοργανισµούς η πιο 
πιθανή εξήγηση είναι ότι το χλώριο επιδρά κατευθείαν στα DΝΑ και 
RΝΑ του πυρήνα τους. 

Η βασική, θεωρητική αντίδραση κατά τη διοχέτευση 
υποχλωριώδους νατρίου στο νερό είναι η ακόλουθη : 

ΝaΟCΙ + Η2 → ΗΟCl + ΝaΟΗ  

Το υποχλωριώδες νάτριο µε το νερό σχηµατίζει ΗΟC1 το οποίο είναι 
η βασικότερη µορφή του χλωρίου που δρα ως απολυµαντικό µέσο 
στη διαδικασία και το οποίο µπορεί να χαρακτηριστεί ως "ελεύθερο 
χλώριο". 

Ένα  πρακτικό συµπέρασµα  είναι, ότι για χαµηλές τιµές του ρΗ (όξινη 
περιοχή) επικρατεί η δραστικώτερη - από πλευράς απολυµάνσεως — 
µορφή του χλωρίου, ενώ στην αλκαλική περιοχή απαιτείται αύξηση της 
προστιθέµενης ποσότητας. 

 

 

Συνδυασµένο χλώριο (χλωραµίνες) 

Όταν τα απόβλητα περιέχουν αµµωνία (ή οι αζωτούχες οργανικές 
ενώσεις δίνουν αµµωνία), το χλώριο αντιδρά και σχηµατίζει µια σειρά 
από χλωραµίνες, που έχουν κι αυτές απολυµαντική δράση, αλλά 
πολύ βραδύτερη: 

ΝΗ3 + ΗΟCI =  ΝΗ2CI + Η2Ο  

ΝΗ2CI + ΗOCI = ΝΗC12 + Η2Ο  

ΝΗC12 + ΗΟCΙ  =  ΝC13 + Η2Ο  

Η µονοχλωραµίνη (ΝΗ2C1), διχλωραµίνη (ΝΗC!2) και το 
τριχλωριούχο άζωτο (ΝCI2) αποτελούν το «συνδυασµένο» διαθέσιµο 
χλώριο για απολύµανση. 

Η παρουσία του δραστικού υπολειµµατικού χλωρίου στο νερό 
(ανεξάρτητα σαν ελεύθερο ή χλωραµίνες) ανιχνεύεται και µετράται 
χρωµατοµετρικά µε τη χρήση κατάλληλου αντιδραστηρίου της 
ορθοτολιδίνης (οthto – tolidine - arsenite, ΟΤΑ  test ). 

Οι χλωραµίνες είναι σχετικά σταθερές ενώσεις του χλωρίου και δεν 
δεσµεύονται εύκολα, αλλά έχουν πολύ λιγότερη και βραδύτερη 
απολυµαντική δράση. Με τις πιο ευνοϊκές συνθήκες υπολογίζεται, ότι, 
για ισότιµη µικροβιακή δράση σε σύγκριση µε το ελεύθερο χλώριο 
απαιτείται: 



— Για τον ίδιο χρόνο επαφής περίπου 25πλάσια ποσότητα 
χλωραµινών. 

— Για την ίδια δόση περίπου 100πλάσιος χρόνος επαφής των 
χλωραµινών. 

 

 

Μικροβιοκιόνος δράση του χλωρίου 

Όπως αναφέρθηκε, η µικροβιοκτόνος δράση του χλωρίου εξαρ-
τάται από το χρόνο επαφής, τη συγκέντρωση, το είδος των 
οργανισµών, τη θερµοκρασία και τη σύνθεση των υγρών, µέσα στα 
οποία γίνεται η απολύµανση. Συµπληρωµατικά, επηρεάζει σηµαντικά 
το ρυθµό και την απόδοση της απολυµάνσεως. τόσο το ρΗ — στο 
όξινο περιβάλλον επικρατεί η δραστικώτερη ένωση του χλωρίου —, 
όσο και η µορφή — ελεύθερο χλώριο ή χλωραµίνες. 
 
Η δράση του χλωρίου κατά των ιών φαίνεται, ότι είναι µικρότερη από το 
όζον. Ειδικώτερα για τον ιό της λοιµώδους ηπατίτιδας, τύπου Α, 
υπάρχουν ενδείξεις, ότι είναι ανθεκτικός και απαιτείται συγκέντρωση 
χλωρίου τουλάχιστο 1 mg / Ltr για την καταστροφή του. 

 

 

 

Μορφές χλωρίου 

Οι κυριώτερες µορφές του χλωρίου, που χρησιµοποιούνται στην 
επεξεργασία των αποβλήτων, είναι το υγρα-έριο για µεγάλες 
εκγαταστάσεις και οι ενώσεις του χλωρίου για µικρότερες µονάδες. 

Ι. Αέριο χλώριο / Ιδιότητες 

—Είναι αέριο πολύ τοξικό και διαβρωτικό. Σε κατάσταση ξηρασίας 
µπορεί να µε 
ταφερθεί µε σωληνώσεις από µαύρο σφυρήλατο σίδερο, αλλά σε 
διάλυµα, λόγω 
ψηλής διαβρωτικότητας, χρειάζονται εξαρτήµατα από ελαστικό ή 
πλαστικά. 

—Το χλώριο διαλύεται αρκετά στο νερό περίπου 1,0-0,6% κατά 
βάρος σε συνηθι- 
σµένες θερµοκρασίες (10-30°C . 
∆ιάλυµα πυκνότητας 1% χάνει σε 14 µέρες 7% στο φως και 3% 
στο σκοτάδι. 

—Σε θερµοκρασία κάτω από 10°C το χλώριο ενώνεται µε µόρια του 
νερού και σχη 
µατίζει ένυδρο χλώριο (C12 · 8Η2Ο), γνωστό σαν «χλωριόπαγο», που 
φράσσει τις 
σωληνώσεις των συσκευών χλωριώσεως. 

—Το αέριο χλώριο είναι 2,5 φορές βαρύτερο από τον αέρα, ενώ το 
υγρό 1,5 φορά 
βαρύτερο από το νερό. 
Λόγω του βάρους οι χώροι αποθηκεύσεως και χρησιµοποιήσεως του 
αερίου χλωρίου πρέπει να αερίζονται από ανοίγµατα στο ύψος 
του δαπέδου. 

— Η πυκνότητα του χλωρίου σε κανονική πίεση  είναι 3,222 g/1 . 

2. Ενώσεις χλωρίου 



Εκτός από το αέριο χλώριο χρησιµοποιούνται σε µικρότερες 
εγκαταστάσεις ενώσεις του χλωρίου, που είναι πολύ ασφαλέστερες 
στο χειρισµό τους. Είναι χαρακτηριστικό, ότι τα τελευταία χρόνια 
µεγάλες εγκαταστάσεις µετατράπηκαν ή έγιναν µε ενώσεις του 
χλωρίου (υποχλωριώδες νάτριο) αποκλειστικά για λόγους ασφαλείας 
(Νέα Υόρκη 1965, Σικάγο 1967). 

Δόσεις 

Ειδικώτερα για την απολύµανση των αποβλήτων η απαιτούµενη 
δόση χλωρίου εξαρτάται από το είδος και την επεξεργασία 
καθαρισµού των ακαθάρτων σε συνδυασµό µε τους ισχύοντες 
τοπικούς κανονισµούς και τον απαιτούµενο βαθµό προστασίας του 
τελικού αποδέκτη. 

Επειδή δεν είναι δυνατό να καθορισθούν µε ακρίβεια οι 
απαιτούµενες δόσεις, ιδιαίτερα αν επιβάλλεται σοβαρή ελάττωση του 
µικροβιακού πληθυσµού, κρίνεται απαραίτητο να προηγείται σχετική 
εργαστηριακή έρευνα ή µεγαλύτερης κλίµακας κατευθυντήρια 
εγκατάσταση ( pilot plant ), προκειµένου να καθορισθούν η δόση, τα 
χαρακτηριστικά παροχής της συσκευής χλωριώσεως και ο όγκος της 
δεξαµενής επαφής. 

Σε περίπτωση ελλείψεως ακριβέστερων στοιχείων και για 
προκαταρκτικό στάδιο της µελέτης µπορεί να ληφθούν σαν οδηγοί 
σχεδιάσεως και εκλογής των συσκευών χλωριώσεως οι παρακάτω  
τιµές : 

 
 
Είδος  αποβλήτων                                               ∆όση  C12  [ 

mg / Ltr ] 
 
 
1.  Ακατέργαστα  λύµατα ( προχλωρίωση )     20 – 30 ( 

µέχρι 100 ) 
2.  Πρωτοβάθµια  καθίζηση    5 - 20 
3.  Σηπτική δεξαµενή     10 - 15 
4.  ∆εξαµενή  IMFOFF     5 - 20 
5.  Χαλικόφιλτρο      3 - 15 
6.  ∆ραστική  λάσπη      2 - 8 

 

∆εξαµενή χλωρίωσης (  ∆ΧΛ  ) 

Η επαφή του ΝaOCI µε τα λύµατα γίνεται στη δεξαµενή χλωρίωσης 
(∆ΧΛ) που καλείται και δεξαµενή επαφής. Η ∆ΧΛ πρέπει να 
εξασφαλίζει τον απαραίτητο χρόνο επαφής µε τα απόβλητα  ώστε να 
επιτυγχάνεται ο επιθυµητός βαθµός αποµάκρυνσης των παθογόνων 
µικροοργανισµών (µ/ο) . 

Η διοχέτευση του ΝaOCΙ γίνεται συνήθως στο φρεάτιο εισόδου 
της ∆ΧΛ, όπου επιχειρείται η δηµιουργία έντονης τύρβης για την 
επίτευξη θεωρητικά ακαριαίας ανάµιξης του ΝaOCΙ µε τα απόβλητα 

Οι ∆ΧΛ έχουν συνήθως µαιανδρική ( βλέπε εικόνα ) κάτοψη µε 
µεγάλους λόγους µήκος: πλάτος, ώστε να επιτυγχάνεται σε αυτές 
οµοιόµορφη, παράλληλη ροή, που έχει διαπιστωθεί ότι επιδρά 
ευεργετικά στην απόδοση της χλωρίωσης . 
 
 



 

 ∆εξαµενή χλωρίωσης (Εγκατάσταση Επεξεργασίας Αστικών 
Αποβλήτων ΕΕΑΑ , στην  Άρτα). 

 
Οταν µετά τη ∆ΧΛ γίνεται η διάθεση των αποβλήτων σε υδάτινο 

αποδέκτη (π. χ. στη θάλασσα) µε αγωγό µεγάλου µήκους, ο αγωγός 
αυτός προσφέρεται ιδιαίτερα για τη χλωρίωση (λόγω του είδους της 
ροής) µε την προϋπόθεση ότι ο χρόνος διαδροµής των αποβλήτων 
στον αγωγό είναι µεγαλύτερος από τον χρόνο επαφής που απαιτείται. 
Στην αντίθετη περίπτωση κατασκευάζεται ∆ΧΛ διαστασιολογηµένη µε τη 
διαφορά των δυο χρόνων. 

Η ταχύτητα ροής στη ∆ΧΛ πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 2-4 
m/min για να µη γίνεται καθίζηση των αιωρούµενων στερεών, 
Παράλληλα µπορεί να υπάρχει παρακαµπτήριος αγωγός ο οποίος 
επιτρέπει την εκκένωση της  ∆ΧΛ για τον καθαρισµό της από τα 
στερεά που καθίζησαν. 

 

 

 

 

 

Αποχλωρίωση  µε  διοξείδιο του θείου 

Η  χηµική  αντιδράση του διοξειδίου του θείου µε το χλώριο είναι η 
ακόλουθη : 

 CI+SO4
-2 +3.H+ 

 
 
Στην πράξη έχει διαπιστωθεί ότι απαιτείται περίπου 1 mg/Ltr  
διοξειδίου του θείου για την  αποχλωρίωση του υπολειµµατικού  
χλωρίου . 

Ο Λόγος του "ελεύθερου χλωρίου" προς το "ενωµένο χλώριο" στα 
απόβλητα πριν από την αποχλωρίωση αποτελεί µια αρχική ένδειξη 
του αναµενόµενου βαθµού αποτελεσµατικότητας της αποχλωρίωσης. 
Όταν ο λόγος αυτός είναι µικρότερος από 85 %, τότε είναι πιθανό να 

SΟ2 + Η0CI+H20→ 



υπάρχουν σηµαντικές ποσότητες οργανικού αζώτου στα απόβλητα, 
οι οποίες θα περιορίσουν την απόδοση της αποχλωρίωσης. 

 

 

Εφαρμογές του χλωρίου - παρενέργειες 

Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι τα τελευταία χρόνια έχουν επισηµανθεί 
ορισµένοι δυνητικοί κίνδυνοι για τη δηµόσια υγεία από παρενέργειες του 
χλωρίου, εφόσον τα χλωριωµένα απόβλητα διατίθενται σε επιφανειακά ή 
υπόγεια νερά, που χρησιµοποιούνται σαν πηγές υδροληψίας για 
ύδρευση. Το χλώριο αντιδρά µε ορισµένες οργανικές ουσίες µε 
αποτέλεσµα την παραγωγή αλογονοφορµίων (τριαλοµεθάνια 
χλωροφόρµιο CΗC13, βρωµοδιχλωροµεθάνιο CΗC12Βr, 
χλωροδιβρωµοµεθάνιο CΗC1Βr2 και βρωµοφόρµιο CΗΒr3). 

Το χλωροφόρµιο θεωρείται καρκινογόνο, αλλά δεν είναι 
µεταλλαξιογόνο, ενώ τα τρία βρωµιωµένα αλογονοφόρµια — που δεν 
έχουν ελεγχθεί για καρκινογέννεση — είναι µεταλλαξιογόνα. Λιγότερη 
βλαπτική ένωση θεωρείται το διοξείδιο του χλωρίου (C1Ο2). 

 
 
 

ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ ΜΕ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ  (  UV ) Απολυµαντική δράση 
 

Η υπεριώδης (UV) ακτινοβολία διαπερνά την κυτταρική µεµβράνη των µ/ο και 
απορροφάται από τα  κυταρικά  συστατικά  τους (π. χ. τα DΝΑ και RΝΑ) εξοντώνοντας 
τους ή καθιστώντας τους ανίκανους να πολλαπλασιαστούν, Η ακτινοβολία UV 
αποτελεί ένα φυσικό τρόπο απολύµανσης χωρίς να αναµένονται περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις, εφόσον δεν πραγµατοποιούνται χηµικές αντιδράσεις. 

 
Η µέθοδος αυτή  είναι  η  πιο σύγχρονη  και  έχει , τα  τελευταία  χρόνια, ευρεία  

εφαρµογή  όχι  µόνο  στην  απολύµανση  επεξεργασµένου νερού αποβλήτων 

αλλά  και  στην  αποστείρωση  του  πόσιµου  νερού  πριν  αυτό  εµφιαλωθεί  ή  

πριν  διοχετευθεί   σε  δίκτυο  ύδρευσης  οικισµών .  

 
Για να είναι αποδοτική η ακτινοβολία  θα πρέπει να έχουν αφαιρεθεί σε υψηλά 
ποσοστά από τα απόβλητα τα αιωρούµενα στερεά, ώστε να µην παρεµβάλλονται 
µεταξύ της πηγής της ακτινοβολίας και των µ/ο και να λειτουργούν έτσι ως "ασπίδες 
των µ/ο". Για  το λόγο αυτό συνιστάται πριν από την απολύµανση η διαδικασία της 
διύλισης, π, χ. µε αµµόφιλτρα, για την αποµάκρυνση-συγκράτηση των 
αιωρούµενων στερεών που απέµειναν στα απόβλητα  µετά  τη βιολογική 
επεξεργασία. 

 
 

∆ιάταξη απολύµανσης 
 

Η διάταξη απολύµανσης µε ακτινοβολία  UV αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη 
(βλέπε  παρακάτω  σχήµα ): 
Πηγή παραγωγής ακτινοβολίας UV. Αυτή είναι συνήθως µια συστοιχία   λυχνιών   
υδραργύρου χαµηλής πίεσης, που εκπέµπουν µονοχρωµατική  ακτινοβολία  (σε 
ποσοστό 85%) σε µήκος κύµατος 253.7   nm , που ανήκει  στη βέλτιστη περιοχή για 
την καταστροφή των παθογόνων µ/ο. Οι λυχνίες υδραργύρου έχουν συνήθως 
µήκος 0.75 - 1.50 m και διάµετρο  15-20   mm 
Χώρος επαφής. Ο απαιτούµενος χρόνος "επαφής" της ακτινοβολίας µε 
τους µ/ο είναι συνήθως µικρότερος από 1 min .Σε  µοντέρνες  συσκευές UV ο 



απαιτούµενος  χρόνος 
ειδικά διαµορφωµένη δεξαµενή (που ευνοεί τη δηµιουργία παράλληλης

 
 
 

 
 
 

Μετρητής παροχής 
 

Σχηµατικό διάγραµµα ροής απολύµανσης µε ακτινοβολία UV
∆ΧΛ) ή στον ανοικτό αγωγό εκροής
κατάλληλα διαµορφωµένος και σκεπασµένος. 
οι λυχνίες υδραργύρου και προφυλά
λυχνίες µπορεί να τοποθετηθούν 
σηµασία πρέπει να δίδεται στην 
των λυχνιών, ώστε να µη µειώνεται η απόδοση τους από ακαθαρσίες και λίπη 
που επικάθονται σε αυτές.

 
 

 

Σύστηµα ελέγχου και ρύθµισης

µε βάση τα εκπεµπόµενα σήµατα από το µετρητή παροχής.

 
Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές διατάξεων 
επιδιώκουν τη βελτίωση της απόδοσης της εγκατάστασης απολύµανσης. 

 
 
 
 
Χαρακτηριστικά παρουσιάζεται η παρακάτω διάταξη  απολύµανσης µε 
UVακτινοβολία  

 
1.   Εισροή 
2.  Πέτασµα εισροής 

όνος "επαφής"  ανέρχεται στα  10 sec.   Η επαφή γίνεται σε 
κά διαµορφωµένη δεξαµενή (που ευνοεί τη δηµιουργία παράλληλης

 

Σχηµατικό διάγραµµα ροής απολύµανσης µε ακτινοβολία UVροής, όπως και στη 
∆ΧΛ) ή στον ανοικτό αγωγό εκροής των αποβλήτων της ΕΕΑΑ, που είναι 
κατάλληλα διαµορφωµένος και σκεπασµένος. Στο χώρο επαφής τοποθετούνται 
οι λυχνίες υδραργύρου και προφυλά-σονται µε κυλινδρικά περιβλήµατα. Οι 
λυχνίες µπορεί να τοποθετηθούν και έξω από το χώρο επαφής. Ιδιαίτερη 

ρέπει να δίδεται στην ύπαρξη διάταξης καθαρισµού της επιφάνειας 
των λυχνιών, ώστε να µη µειώνεται η απόδοση τους από ακαθαρσίες και λίπη 
που επικάθονται σε αυτές. 

Σύστηµα ελέγχου και ρύθµισης της ποσότητας της παραγόµενης ακτινο

όµενα σήµατα από το µετρητή παροχής. 

Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές διατάξεων UV από κατασκευαστές που 
επιδιώκουν τη βελτίωση της απόδοσης της εγκατάστασης απολύµανσης. 

Χαρακτηριστικά παρουσιάζεται η παρακάτω διάταξη  απολύµανσης µε 
ακτινοβολία  

ίο 

2.  Πέτασµα εισροής - ισοκατανοµής 

Η επαφή γίνεται σε 
κά διαµορφωµένη δεξαµενή (που ευνοεί τη δηµιουργία παράλληλης 

ροής, όπως και στη 
των της ΕΕΑΑ, που είναι 

Στο χώρο επαφής τοποθετούνται 
σονται µε κυλινδρικά περιβλήµατα. Οι 

και έξω από το χώρο επαφής. Ιδιαίτερη 
ύπαρξη διάταξης καθαρισµού της επιφάνειας 

των λυχνιών, ώστε να µη µειώνεται η απόδοση τους από ακαθαρσίες και λίπη 

της ποσότητας της παραγόµενης ακτινοβολίας 

από κατασκευαστές που 
επιδιώκουν τη βελτίωση της απόδοσης της εγκατάστασης απολύµανσης.  

Χαρακτηριστικά παρουσιάζεται η παρακάτω διάταξη  απολύµανσης µε 

 



3.  ∆εξαµενή    

επαφής    (από 

προπυλαίνιο) 

4.  Βάση στήριξης χάλυβα 
5.  Λυχνίες UV 
6.   Σωλήνες  teflon 
7.  Σκέπασµα δεξαµενής (από αλουµίνιο) 
8.   Χώρος εκροής (από προπυλαίνιο) 

      9.   Πέτασµα     
(υπερχειλιστής)  
εκροής 

  10.   Εκροή 
           



Η µονάδα απολύµανση τοποθετείται µεταξύ της δεξαµενής δοσοµέτρησης και της δεξαµενής 
αποθήκευσης εκροής. Σε αρκετές περιπτώσεις  γίνεται  π ρό βλ ε ψη  ώ στ ε  ν α  ε ί ν α ι  δ υ ν α τ ή 
µ ελ λ ο ν τ ικ ά  η  πρ ο σθ ήκ η  αν τ λ ί α ς ανακυκλοφορίας από τη δεξαµενή αποθήκευσης 

εκροής στην είσοδο της µονάδας UV (για πολλαπλό πέρασµα-
απολύµανση της εκροής). 

Το  λειτουργικό  κόστος  µιας  συσκευής  απολύµανσης  της  εκροής  µε  UV  είναι  πολύ 
χαµηλό . 
 
 
Τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά των επεξεργασµένων λυµάτων είναι: 
βιοχηµικά απαιτ. οξυγόνο   :      S2 <ή= 15mg/lt 
αιωρούµενα στερεά : S.S. < ή = 15 mg/lt 
ολικά κολοβακτηρίδια (Total coli) :  <100 αποικ./100ml 
 
Τα αναµενόµενα αποτελέσµατα µιας µονάδας απολύµανσης µε UV  είναι  σηµαντικά καλύτερα: 
βιοχηµικά απαιτ. οξυγόνο   :      S2 <ή= 10mg/lt 
αιωρούµενα στερεά :                     S.S. < ή = 10mg/lt 
ολικά κολοβακτηρίδια (Total coli):        0-20 αποικ./100 ml 
 
 
 

 
Ταυτόχρονα, είναι γνωστό, πως τα γεωργικά εδάφη 

της Κρήτης έχουν χαµηλό ποσοστό οργανικής ουσίας και πως οι διαθέσιµες ποσότητες 
ζωικής κόπρου, για τη βελτίωσή τους, είναι περιορισµένες. 

 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στις περισσότερες πόλεις και τουριστικές περιοχές της Κρήτης λειτουργούν σήµερα 
βιολογικοί καθαρισµοί αστικών λυµάτων. Η ιλύς, αυτών των βιολογικών καθαρισµών, είτε 
οδηγείται στις χωµατερές για ταφή, είτε καίγεται µετά την ξήρανσή της, µε αποτέλεσµα 
και στις δυο περιπτώσεις να δηµιουργούνται περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

Η βιοσταθεροποίηση της ιλύος, σε ανάµειξη µε άλλα υλικά έχει διερευνηθεί από 
πολλούς ερευνητές. Συνήθως ως διογκωτικά υλικά χρησιµοποιούνται τα ροκανίδια και το 
άχυρο, αλλά και τα κλαδοκάθαρα από πάρκα, δενδροστοιχίες και ακόµη γεωργικές 
καλλιέργειες και οικογενειακούς κήπους. 

Πρόσφατα (το 2001) ολοκληρώθηκε το πιλοτικό πρόγραµµα ΠΑΒΕ '99 που 
αφορούσε την πιλοτική παραγωγή κόµποστ από ιλύ βιολογικών καθαρισµών για 
γεωργική χρήση και κατασκευή βιοφίλτρων απόσµησης. 

Στόχος ήταν να διερευνηθεί το κατά πόσον η κοµποστοποίηση της ιλύος των 
βιολογικών καθαρισµών της Κρήτης µπορεί να συµβάλει τόσο στην αντιµετώπιση του 
προβλήµατος της διάθεσης της ιλύος, χωρίς περιβαλλοντικά προβλήµατα, όσο και στο 
να δώσει οργανικό υλικό (κόµποστ) κατάλληλο για τη βελτίωση των εδαφών, µε τον 
έλεγχο και τους περιορισµούς που τίθενται γι'αυτήν την κατηγορία των κόµποστ (Οδηγία 
86/278/ΕΟΚ, ΚΥΑ 80568/4225/1991) κι' ακόµη για τη χρήση του ως βιόφιλτρου 
απόσµησης δύσοσµων αερίων. 

Η διαφορά του προγράµµατος ΠΑΒΕ '99 από τα προηγούµενα ήταν ότι όλες οι 
εργασίες κοµποστοποίησης, όπως είναι ο τεµαχισµός των κλαδοκάθαρων, η 
διαµόρφωση των σειραδίων, η αναστροφή των σειραδίων κλπ. έγιναν σε πιλοτικό 
επίπεδο µε µεγάλες ποσότητες υλικών (άνω των 35m3 ανά σειράδιο). Αυτό, όπως είναι 
φυσικό, είχε ως αποτέλεσµα και οι διάφοροι παράµετροι, όπως είναι η αναλογία της 
ιλύος προς τα διογκωτικά υλικά, οι διάφορες κατηγορίες διογκωτικών υλικών, οι 
µεταβολές της υγρασίας κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης, ο αριθµός των 
αναγκαίων αναστροφών, η προκαλούµενη δυσοσµία κλπ. να µελετηθούν σε πιλοτικό 
επίπεδο και εποµένως τα αποτελέσµατα που προέκυψαν να είναι άµεσα εφαρµόσιµα. 

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 



 

2.1. Πρώτες ύλες 

Οι πρώτες ύλες που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίηση του προγράµµατος ήταν οι 
ακόλoυθες: 
. Ενεργός ιλύς του βιολογικού καθαρισµού Ηρακλείου. µετά από αναερόβια χώνευση 

και αφυδάτωσή της µε ταινιόπρεσσα. 
. Κλαδοκάθαρα πάρκων και δενδροστοιχιών του ∆ήµου Ηρακλείου, µετά τον 

θρυµµατισµό τους µε θρυµµατιστή του προγράµµατος. 
. Ροκανίδια λευκής ξυλείας από ξυλουργικά εργοστάσια του Ηρακλείου. 
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  4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

4.1. ∆ιαδικασία κοµποστοποίησης 

Ως βασικό συµπέρασµα, επί της διαδικασίας που εφαρµόστηκε, µπορεί να 
αναφερθεί ότι τα διογκωτικά υλικά που χρησιµοποιήθηκαν και η αυξηµένη συµµετοχή 
τους, που κυµάνθηκε γύρω στο 65% κατ' όγκον του µείγµατος, είχαν ως αποτέλεσµα τη 
διατήρηση των αερόβιων συνθηκών στα σειράδια και αυτό µε τη σειρά του συνέβαλε 
στην άνοδο της θερµοκρασίας κοµποσοποίησης, µε περιορισµένο αριθµό γυρισµάτων 
και χωρίς να προκληθούν προβλήµατα οσµών. Ο περιορισµός των οσµών δίδει το 
περιθώριο η κοµποστοποίηση της ιλύος να γίνεται µέσα στο χώρο των εγκαταστάσεων 
των βιολογικών καθαρισµών, µηδενίζοντας έτσι τις δαπάνες µεταφοράς της σε-άλλους 
χώρους περισσότερο αποµεµακρυσµένους και εποµένως µε αυξηµένο κόστος 
µεταφοράς. Ταυτόχρονα ο περιορισµός των αναστροφών των σειραδίων, κατά µέσον 
όρο γύρω στις πέντε, όπως είναι αυτονόητο µειώνει σηµαντικά το κόστος της 
κοµποστοποίησης και εποµένως δίδει το περιθώριο της ευκολότερης διάθεσης των 
παραγόµενων κόµποστς σε χαµηλότερες τιµές. Ενδεχόµενα όµως ο περιορισµός των 
γυρισµάτων να συµβάλει στη µη καταστροφή των παθογόνων. 

Ένα άλλο σηµαντικό συµπέρασµα από τη διαδικασία που εφαρµόστηκε είναι ότι, 
στις τοπικές συνθήκες της Κρήτης, στη διάρκεια των θερινών µηνών, σηµειώνεται 
σηµαντική µείωση της υγρασίας του µείγµατος ιλύος και διογκωτικών κατά την 
κοµποστοποίηση, γεγονός που θα πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα δεδοµένου ότι µπορεί 
να αποτελέσει σηµαντικό παράγοντα αναστολής της δράσης της ωφέλιµης 
µικροχλωρίδας. Το κάλυµα Toplex φαίνεται να συµβάλει στη διατήρηση της επιθυµητής 
υγρασίας και εποµένως στην κανονική εξέλιξη της κοµποστοποίησης. 

Η µείωση του ξηρού βάρους, των προς κοµποστοποίηση µειγµάτων, γύρω στο 40-
45% αποτελεί ένα χρήσιµο δεδοµένο για τον υπολογισµό της παραγωγής κόµποστ από 
µια µονάδα κοµποστοποίησης της ιλύος. 

4.2. Αγρονοµική ποιότητα τελικών κόµποστς 

Η αυξηµένη συµµετοχή των διογκωτικών υλικών και κυρίως όταν αυτά είναι 
κλαδοκάθαρα και λιγότερο όταν πρόκειται για ροκανίδια, συµβάλλει στη βελτίωση της 
ποιότητας των παραγόµενων κόµποστ, µειώνοντας τα µειονεκτήµατα της ιλύος και 
κυρίως το µειονέκτηµα της αυξηµένης περιεκτικότητάς της σε βαριά µέταλλα, δεδοµένης 
της µικρότερης αναλογικής συµµετοχής της στο κοµποστοποιούµενο µείγµα που θα 
δώσει και το τελικό κόµποστ. Ακόµη βελτιώνονται τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά των 
κόµποστ µε την αυξηµένη συµµετοχή γενικά των φυτικών υπολειµµάτων. Ιδιαίτερα 
σηµαντικό θα πρέπει να θεωρηθεί το γεγονός ότι είναι περισσότερο βέβαιη η παραγωγή 
κόµποστ χωρίς παθογόνα για τον άνθρωπο, εξαιτίας της συµβολής των φυτικών 
υπολειµµάτων στην άνοδο και διατήρηση, επί µακρόν. της θερµοκρασίας 
κοµποστοποίησης η οποία και προκαλεί την καταστροφή των παθογόνων. 

4.3. Ποιότητα κόµποστ ως πληρωτικού υλικού βιοφίλτρων 

Παρά το γεγονός ότι δεν έχουν ολοκληρωθεί οι µετρήσεις της αποτελεσµατικότητας 
των παραχθέντων κόµποστ ως πληρωτικών υλικών των βιοφίλτρων της ∆ΕΥΑΗ. από τα 
µέχρι στιγµής αποτελέσµατα και από τη σύγκρισή τους µε το υπάρχον πληρωτικό υλικό 
αναµένεται τα αποτελέσµατα να είναι θετικά. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΕΛΙΚΗ  ∆ΙΑΘΕΣΗ  ΤΩΝ  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΜΕΝΩΝ  ΛΥΜΑΤΩΝ 

 

 

ΣΕ  ΘΑΛΑΣΣΙΟ  ΑΠΟ∆ΕΚΤΗ  

  

 

 

- Σχεδιαστικά χαρακτηριστικά υποθαλάσσιων αγωγών 

- Ελάχιστη αραίωση για εκροή από διαχυτήρα 

- Σχήµατα νοµογραφηµάτων και µαθηµατικές σχέσεις 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Στην ανάλυση που γίνεται στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι δύο επικρατέστεροι τρόποι 

τελικής διάθεσης των επεξεργασµένων λυµάτων  

• Στο θαλάσσιο αποδέκτη  

• Στο έδαφος (άρδευση) ο οποίος είναι ο επικρατέστερος ενώ τελευταία προτείνεται όλο 

και περισσότερο από τους ∆ήµους στα πλαίσια της ορθολογικής διαχείρισης των 

υδατικών πόρων.   

 

Στο θαλάσσιο αποδέκτη 

Ο µελετητής µηχανικός καλείται να επιλέξει τον καταλληλότερο σχεδιασµό για την επίτευξη του 

αντικειµενικού σκοπού, που είναι η ικανοποιητική ανάµιξη των λυµάτων µε τον υδάτινο 

αποδέκτη, έτσι ώστε οι υγειονοµικές προδιαγραφές να µην παραβιάζονται. 

Ο πρωταρχικός σκοπός ενός συστήµατος διάθεσης υγρών λυµάτων είναι η επίτευξη ταχείας 

αρχικής ανάµιξης λυµάτων και περιβάλλοντος ρευστού στην «κοντινή» περιοχή. Στην 

πραγµατικότητα µόνο η αρχική ανάµιξη στην «κοντινή» περιοχή βρίσκεται κάτω από τον έλεγχο 

του µηχανικού, αφού η τυρβώδης διάχυση και διασπορά, που ακολουθεί, εξαρτάται πρωταρχικά 

από τη ροή στο περιβάλλον ρευστό και ως εκ τούτου ελέγχεται από τη φύση. 

Η επιτυγχανόµενη αραίωση από ένα σύστηµα διάθεσης υγρών αποβλήτων εξαρτάται από την 

παροχή των λυµάτων, το µήκος του διαχυτήρα, τη διάµετρο των οπών, τη µεταξύ τους 

απόσταση, το βάθος διάθεσης καθώς και από την ύπαρξη ρευµάτων και στρωµάτωσης 

πυκνότητας, που οφείλεται συνήθως στη µεταβολή της θερµοκρασίας και στο βάθος. Ανάµεσα 

σε αυτά µόνο το µήκος του διαχυτήρα, η διάµετρος των οπών, η µεταξύ τους απόσταση καθώς 

και το βάθος διάθεσης βρίσκονται κάτω από τον έλεγχο του µηχανικού που πρέπει να 

προσδιοριστούν από τη διαδικασία του σχεδιασµού. Οι χειρότερες συνθήκες στο θαλάσσιο 

περιβάλλον είναι η οµοιογένεια (αστρωµάτιστο) οπότε τα επεξεργασµένα λύµατα φθάνουν στην 

επιφάνεια και η πλήρης απουσία ρευµάτων. 

Οι τυρβώδεις ανωστικές φλέβες, εκτοξευόµενες κατακόρυφα, οριζόντια ή υπό κλίση, 

δηµιουργούνται από την αρχική ορµή στην έξοδο και µε τη σύγχρονη δράση των ανωστικών 

δυνάµεων οδηγούνται προς τα πάνω. Οι διάφορες κατηγορίες των ροών αυτών έχουν µελετηθεί 

άλλες περισσότερο και άλλες λιγότερο τόσο πειραµατικά όσο και θεωρητικά µε στόχο την 

κατανόηση του µηχανισµού της ανάµιξης και της δοµής των ροών αυτών καθώς και τη 

µαθηµατική τους προσοµοίωση.  

Στόχος εποµένως είναι  

ο προσδιορισµός µιας µεθοδολογίας για τον ορθό και ακριβή υπολογισµό της αραίωσης, που να 

βασίζεται σε σύγχρονες θεωρίες µίξης ρευστών µε διαφορετική πυκνότητα και  

επειδή η διαδικασία σχεδιασµού διαχυτήρων είναι κατά βάση επαναληπτική και ο τελικός 

σχεδιασµός που θα επιλεγεί είναι συνήθως η κατάληξη πολλών δοκιµών, να παρουσιάσει 

διαγράµµατα για την απευθείας επιλογή διαχυτήρα χωρίς δοκιµές.  



Σχεδιαστικά χαρακτηριστικά υποθαλάσσιων αγωγών 

 

- Η επιλογή της διαµέτρου του υποβρύχιου αγωγού οφείλει να γίνεται (όπου είναι δυνατόν) µε 

τρόπο που το διαθέσιµο πιεζοµετρικό ύψος του φρεατίου αναρύθµισης να επαρκεί για την 

υδραυλική λειτουργία του συστήµατος υποβρυχίου αγωγού – διαχυτήρα, χωρίς πρόσθετες 

δαπάνες εγκατάστασης αντλιοστασίου για το έτος στόχο, που οφείλει να είναι η 40ετία. 

- Ένα άλλο χαρακτηριστικό είναι το µήκος του αγωγού το οποίο είναι συνάρτηση της  

• παροχής εκροής των επεξεργασµένων λυµάτων  

• γεωγραφικής διαµόρφωσης και της τοπογραφίας πυθµένα 

• εκτίµησης της ανανέωσης των νερών της θαλάσσιας περιοχής  

• τουριστικής σπουδαιότητας και άλλων παραµέτρων. 

Το βάθος εκροής, δηλαδή το βάθος τοποθέτησης του διαχυτήρα πρέπει να είναι τουλάχιστον 20 

µέτρα ενώ η απόσταση από την ακτή πρέπει να είναι µεγαλύτερη από τα 500 µέτρα µε βέλτιστη 

τιµή της τάξης των 750 µέτρων έως 1000 µέτρα. 

Η απόσταση αυτή είναι αναγκαία κυρίως για την µακροπρόθεσµη προστασία των ακτών από 

την ιλύ, που αργά αλλά σταθερά εναποτίθεται πλησίον των διαχυτήρων. Πράγµατι τα 

επεξεργασµένα λύµατα εξακολουθούν να έχουν ένα (µικρό) φορτίο αιωρουµένων στερεών, 

συχνά σε µορφή κολλοειδή, τα οποία µε την έξοδο τους στο θαλάσσιο περιβάλλον και τη 

δηµιουργούµενη τύρβη της ανωστικής ροής του πλουµίου, συσσωµατώνονται, αποκτούν 

µεγαλύτερη διάµετρο και καθιζάνουν στην περιοχή γύρω από τον διαχυτήρα.   

Το βάθος των 20 µέτρων είναι απαραίτητο  

για την επίτευξη ικανοποιητικής αραίωσης και  

για την προστασία του διαχυτήρα από το στερεοφορτίο κοντά στον πυθµένα που συνοδεύει µια 

µεγάλη θαλασσοταραχή.            

Η ελάχιστη αποδεκτή ταχύτητα µέσα στον υποβρύχιο αγωγό είναι µικρή της τάξεως των 10 

cm / sec, δεδοµένου ότι τα λύµατα έχουν υποβληθεί σε βιολογικό καθαρισµό και συνεπώς είναι 

απαλλαγµένα από άµµο και από ευκόλως καθιζάνοντα σωµατίδια. Είναι απίθανο τα στερεά 

σωµατίδια µε πυκνότητα 2,6 gr/cm3 να εισέλθουν στον υποβρύχιο αγωγό, γιατί θα έχουν ήδη 

συγκρατηθεί στον εξαµµωτήρα και στη δευτεροβάθµια δεξαµενή καθίζησης ή στον υγρότοπο. 

Πάντα υπάρχει ο κίνδυνος εισόδου στερεών και διαφόρων θαλάσσιων οργανισµών (π.χ. 

µύδια) από τη θάλασσα στον υποβρύχιο αγωγό µέσα από τους διαχυτήρες κάτω από 

κατάλληλες συνθήκες (πολύ χαµηλές παροχές, αιωρούµενη άµµος λόγω θαλασσοταραχής 

κλπ.) 

Ο υποβρύχιος αγωγός για διαµέτρους έως και ένα µέτρο, που καλύπτει τις περισσότερες 

περιπτώσεις στον Ελληνικό χώρο, είναι σκόπιµο να επιλέγεται από πολυαιθυλένιο HDPE, 

αντοχής 10 τουλάχιστον ατµοσφαιρών. 



Ο υποβρύχιος αγωγός και ο διαχυτήρας οφείλουν να διαστασιολογούνται υδραυλικά για την 

µέση σηµερινή ωριαία παροχή, τη σηµερινή µέγιστη ωριαία και τη µέγιστη ωριαία της 40ετίας. 

Σε περίπτωση µεγάλων διακυµάνσεων της παροχής, είναι σκόπιµο ένας αριθµός των οπών να 

κατασκευασθεί µε προσωρινό κλείσιµο. 

 

Η αραίωση sm σε οριζόντιο επίπεδο πάνω από την εκροή των λυµάτων ορίζεται ως ο λόγος 

c0/cm, όπου  c0 και cm είναι αντιστοίχως οι συγκεντρώσεις οποιουδήποτε ρύπου στην εκροή και 

στο εξεταζόµενο οριζόντιο επίπεδο του υδάτινου αποδέκτη (θάλασσας). Η ελάχιστη αραίωση sm 

στην επιφάνεια της θάλασσας πάνω από την εκροή του υποβρύχιου αγωγού οποιουδήποτε 

µεγέθους των λυµάτων (π.χ. BOD, κολοβακτηριδίων κ.λ.π.) αντιστοιχεί στη µέγιστη συγκέντρω-

ση ρύπου. ∆εδοµένου ότι οι υγειονοµικές διατάξεις προδιαγράφουν κάποια µέγιστη 

επιτρεπόµενη τιµή του ρύπου, που περιέχεται στα λύµατα για να θεωρηθεί µια θάλασσα 

κατάλληλη για κολύµβηση (π.χ. 100 E. Coli ανά 100 ml), είναι προφανές ότι η ικανοποίηση των 

υγειονοµικών διατάξεων στην επιφάνεια της θάλασσας πάνω από την εκροή, εγγυάται την 

ικανοποίηση τους στην ακτή. 

 

Ο σχεδιασµός της διάθεσης πρέπει να εξασφαλίζει αραίωση τουλάχιστον ίση µε 400 φορές για 

τη µέση ηµερήσια παροχή της 40ετίας, και όχι λιγότερη από 200 για την ωριαία παροχή αιχµής. 

Για µικρές κοινότητες, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (1) είναι δυνατή η επίτευξη 

αραίωσης ακόµα και πάνω από 1000.  

 

Στο σχήµα (1) έχει υπολογισθεί η αραίωση ως συνάρτηση του πληθυσµού, για διάφορες 

διαµέτρους από 5 έως 40 εκατ. και για βάθος θάλασσας ίσο µε 20 µέτρα. Για το νοµογράφηµα 

αυτό υιοθετήθηκε ηµερήσια κατανάλωση του εξυπηρετούµενου πληθυσµού ίση µε 150 λίτρα 

νερού ανά κάτοικο. Παρατηρούµε, ότι η επιτυγχανόµενη αραίωση για πληθυσµό µικρότερο από 

6000 κατοίκους είναι πρακτικά ανεξάρτητη από τη διάµετρο της οπής. Παρατηρούµε επίσης, ότι 

για πληθυσµό µεγαλύτερο από 2000 κατοίκους περίπου, δεν είναι δυνατόν να επιτευχθεί 

αραίωση µεγαλύτερη από 400. συνεπώς για πληθυσµούς άνω των 2000 κατοίκων είναι 

απαραίτητη η εγκατάσταση διαχυτήρα.    

 

 

 

 

 

 

 

 



Ελάχιστη αραίωση για εκροή από διαχυτήρα 

 

Ο υπολογισµός της αραίωσης γίνεται µε τη χρήση ηµιεµπειρικού µοντέλου τα κύρια 

χαρακτηριστικά του οποίου παρουσιάζονται στην παρούσα εργασία και φαίνεται σαν το πλέον 

αξιόπιστο µέχρι σήµερα.  

Για δεδοµένες αρχικές συνθήκες ο φυσικός µηχανισµός της αραίωσης είναι πρακτικά 

ανεξάρτητος από την καµπύλη διαδροµή της ροής και µόνο το µήκος της διαδροµής είναι 

σηµανικό.  

Γίνεται χρήση νοµογραφήµατος που παρουσιάζεται στο σχ. 2, το οποίο έχει βασιστεί στο 

µοντέλο και µε το οποίο είναι δυνατή η απευθείας επιλογή του διαχυτήρα. Στο σχήµα αυτό έχει 

υιοθετηθεί ηµερήσια κατανάλωση 150 λίτρα νερού ανά κάτοικο, απόσταση µεταξύ των οπών 

του διαχυτήρα 1,25 µ. και διάµετρος οπών 4,56 cm.  

Για κατακόρυφη διάθεση των λυµάτων, µε βάση τον πληθυσµό, είναι δυνατόν να επιλεγεί ο 

διαχυτήρας για τρεις επιθυµητές αραιώσεις (300,  350, 400) και για βάθη 15, 20, 25, 30, 35 και 

40 µέτρων. Με βάση τον πληθυσµό σχεδιασµού ανεβαίνουµε κατακόρυφα στο σχήµα αυτό 

µέχρι να συναντήσουµε την τεθλασµένη µε την επιθυµητή αραίωση και το διαθέσιµο βάθος και 

στη συνέχεια οριζόντια και αριστερά διαβάζουµε τον αριθµό των οπών και οριζόντια και δεξιά το 

µήκος του διαχυτήρα. 

Παράδειγµα : Στόχος µας είναι η επιλογή διαχυτήρα µιας πόλης 50.000 κατοίκων. Αν η 

επιθυµητή αραίωση είναι 350, τότε αυτό είναι εφικτό µε διαχυτήρα µήκους 

105 µ. µε 85 οπές για βάθος διάθεσης 15 µ,  ή 

  84 µ. µε 68   //     για     //          //         20 µ. , ή 

  80 µ. µε 65    //    για      //         //         25 µ. , ή 

  37 µ. µε 31    //    για     //         //          30 µ. , ή  

  30 µ. µε 25   //     για     //          //         35 µ. , ή 

  24 µ. µε 20   //     για     //         //          40 µ. 

Η τελική επιλογή γίνεται µε κριτήρια το κόστος κατασκευής, την τοπογραφία του πυθµένα και 

την εκτίµηση της ανανέωσης των νερών της θαλάσσιας περιοχής. 

 

Για οριζόντια διάθεση των λυµάτων επιτυγχάνεται καλύτερη αραίωση στην επιφάνεια της 

θάλασσας σε σχέση µε την κατακόρυφη διάθεση, καθώς για µεγαλύτερο µήκος καµπύλης 

τροχιάς s σε σχέση µε την κατακόρυφη απόσταση.  

Αν εποµένως τα λύµατα αντί της κατακόρυφης εκτόξευσης διατεθούν οριζόντια, τότε για µήκος 

καµπύλης τροχιάς s µεγαλύτερο της κατακόρυφης απόστασης χ θα επιτευχθεί µεγαλύτερη 

αραίωση sm
΄ η οποία ισούται µε  sm

΄ = sm
 (s / χ) 

Η µόνη δυσκολία για τον µελετητή µηχανικό είναι να υπολογίσει το µήκος της καµπύλης τροχιάς 

κατά µήκος του άξονα s.     



Στο σχήµα (3) παρουσιάζεται το νοµογράφηµα βάσει του οποίου µπορεί να υπολογισθεί το 

µήκος της καµπύλης τροχιάς και εποµένως η τελική αραίωση σε περίπτωση που έχουµε 

οριζόντια διάχυση. Στο νοµογράφηµα δίδεται στον οριζόντιο άξονα ο παράγων x/b , s/b και F0. 

x : κατακόρυφη απόσταση από το σηµείο διάθεσης των λυµάτων 

b : πλάτος ισοδύναµης σχισµής διδιάστατης ανωστικής φλέβας  

s : µήκος καµπύλης τροχιάς του άξονα της ροής 

F0 : αρχικός πυκνοµετρικός αριθµός Froude που εξαρτάται από την διαφορά πυκνότητας 

θάλασσας και λυµάτων 

 

Παράδειγµα : Έστω για πληθυσµό σχεδιασµού 50.000 κατοίκων είναι επιθυµητή αραίωση 350 

και το διατιθέµενο βάθος είναι 20 µ. Από το σχ. 2 επιλέγεται διαχυτήρας µε 68 οπές µήκους 83 

µ. Εύκολα µπορούν να υπολογισθούν το ισοδύναµο πλάτος σχισµής b = 0.133 cm, η αρχική 

ταχύτητα των λυµάτων u0 = 78,6 cm / sec  και ο αρχικός αριθµός F0 = 44.4 (διαφορά πυκνότητας 

θάλασσας και λυµάτων περίπου 0,024 gr/cm3 ). Από το σχ. (3) για αδιάστατη κατακόρυφη 

απόσταση  x/b = 2000 / 0.133 = 15037 και για  F0 = 44.4 προκύπτει αδιάστατο µήκος καµπύλης 

τροχιάς s/b = 15700 και συνεπώς s = 20,88 µ. Άρα αν η διάθεση των λυµάτων γίνει οριζόντια µε 

τον ίδιο διαχυτήρα, τότε θα επιτευχθεί αραίωση  sm
΄ = 350 (20,88/20,00) = 365.      

 

  

 

 

 

 

 

 


