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Υγρά απόβλητα

• Αποτελεσματικός τρόπος αντιμετώπισης της 

ρύπανσης των υδάτινων πόρων είναι η 

κατάλληλη επεξεργασία και διαχείριση των 

υγρών αποβλήτων, ώστε να απομακρυνθούν 

τα «βλαβερά» συστατικά και να διατεθούν 

ακίνδυνα στο περιβάλλον.

• Στα πλαίσια της ενότητας θα αναφερθούμε 

- Υγρά απόβλητα (προέλευση, εκτίμηση της 

παροχής, ποιοτικά χαρακτηριστικά κλπ.)

- Επεξεργασία (μέθοδοι επεξεργασίας-

σχεδιασμός)

Εγκατάσταση Επεξεργασίας Λυμάτων στην Ψυττάλεια



Iστορική Aναδρομή (Διαχ. Υγρων αποβλήτων)

• Mινωϊκά ανάκτορα και Aρχαία Pώμη: αποχετεύσεις για όμβρια

• μέσα του 16ου αιώνα άρχισαν να διατίθενται τα υγρά απόβλητα σε καλλιέργειες

• μέσα του 19ου αιώνα, άρχισαν να κατασκευάζονται μεικτά αποχετευτικά συστήματα

• 1887 εφαρμόστηκε χημική καθίζηση των αποβλήτων στις H.Π.A

• 1868 κατασκευάστηκε στην Aγγλία το πρώτο αμμοδιυλιστήριο

• 1882 εφαρμόστηκε αερισμός των υγρών αποβλήτων

• 1893 κατασκευάστηκε το πρώτο χαλικοδιϋλιστήριο στην Aγγλία

• 1904 στην Γερμανία επινοήθηκε η πρώτη σηπτική δεξαμενή Imhoff

• 1916 στις H.Π.A. : εισάγεται η διεργασία της ενεργού ιλύος (activated sludge)



Υγρά απόβλητα - Προέλευση

Υγρά απόβλητα: νερό που έχει χρησιμοποιηθεί µε διάφορους τρόπους και είναι

ακάθαρτο και επιβλαβες για το περιβάλλον.

• Αστικά λύματα: από οικιακά συγκροτήματα, γραφεία, καταστήματα, σχολεία,

ξενοδοχεία κτλ.

• Βιομηχανικά απόβλητα: εισέρχονται στο αποχετευτικό σύστημα χωρίς (ή μετά

από) μερική επεξεργασία.

• Επιφανειακά νερά απορροής: νερά της βροχής μαζί µε τα προϊόντα έκπλυσης

των δρόμων που καταλήγουν στο αποχετευτικό σύστημα.

• Νερά διήθησης - εισροής: τα δέχεται το αποχετευτικό σύστημα λόγω της µη

απόλυτης στεγανότητας του.



Υγρά απόβλητα - Προέλευση



Αποχέτευση

• Αστικά Υγρά απόβλητα    → Εγκαταστάσεις 

Επεξεργασίας Αστικών Υγρών Αποβλήτων με δύο 

τρόπους:  

1. με αποχετευτικά δίκτυα 

2. με βυτία βοθρολυμάτων.

Τα αποχετευτικά δίκτυα είναι κυρίως δύο τύπων: 

• χωριστικά, δηλαδή αφ’ ενός μεν για αστικά, 

αποστραγγιζόμενα και εισρέοντα (χωριστικό 

σύστημα), αφ’ εταίρου δε αποκλειστικά για 

όμβρια νερά.

• παντορροϊκά (για όλα τα είδη προέλευσης).



1. Παροχή Υγρών Αποβλήτων

Ο υπολογισμός της παροχής των υγρών αποβλήτων μπορεί να 

επιτευχθεί:

• Με μέτρηση → Απ’ ευθείας (ΑΚΡΙΒΗΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ)

- Μέτρηση της Παροχής για ανoικτά αυλάκια

- Μέτρηση της Παροχής  για κλειστούς αγωγούς 

• Με εκτίμηση →Μέσω δεδομένων ζήτησης νερού

- Eκτίμηση της Παροχής των Yγρών Aποβλήτων με βάση τη 
ζήτηση για νερό χρήσης 



Μέτρηση της Παροχής για ανoικτά αυλάκια 

• Στηρίζεται στη διαφορά πίεσης που προκαλείται από

κάποιο τεχνητό εμπόδιο, που μπορεί να είναι για

παράδειγμα ένα συρμάτινο πλέγμα ή κάποιου τύπου

στένωση

• Εναλλακτικά, προσδιορίζουμε το εμβαδόν της κάθετης στη

ροή επιφάνειας (Α) και την ταχύτητα του ρευστού (u),

οπότε Q= A*u, όπου

• Η πλέον συνηθισμένη μέθοδος μέτρησης της παροχής των

αστικών υγρών αποβλήτων είναι το αυλάκι τύπου Parshall



Εκτίμηση Παροχής  Yγρών Aποβλήτων (με βάση τη ζήτηση)

• Πρόβλημα της μεθόδου: Μόνο το 60-80% της κατανάλωσης "μεταφράζεται"

σε δημιουργία αποβλήτων.

• Η διαφορά αποδίδεται συνήθως σε απώλειες στο σύστημα διανομής, καθώς

και στη δημόσια χρήση, όπως για πυρόσβεση, πλύσιμο δρόμων και πάρκων.



Τυπικές τιμές ζήτησης νερού από εγκαταστάσεις 

Χρήστης Παροχή σε L/(άτομο ή  
μονάδα)

Οικιακή 150-800

Βιομηχανική 40-400

Δημόσια χρήση 20-80

Αεροδρόμιο (ανα επιβάτη) 10-20

Διαμέρισμα (ανά κάτοικο) 350-800

Ξενοδοχείο (αναεπισκεπτη) 300-500

Νοσοκομείο (ανά ασθενή) 700-1200

Γραφείο (ανά εργαζόμενο) 40-80

Σχολείο (ανά μαθητή) 40 - 100



Τυπικές τιμές ζήτησης νερού από εγκαταστάσεις 

• Η παροχή από κατοικίες εκτιμάται ως 150-380 L/άτομο·d.  → H συνολική παροχή 

δίνεται τότε από το γινόμενο της μέσης παροχής κατ' άτομο επί τον συνολικό πληθυσμό 

της περιοχής.  

• H παροχή υγρών αποβλήτων από εμπορικές περιοχές εκφράζεται συνήθως σε 

m3/εκτάριο·d και ποικίλλει από  42 - 1500 m3/εκτάριο·d. 

• Οι τυπικές μέσες παροχές για βιομηχανικές περιοχές εξαρτώνται από τον τύπο και το 

μέγεθος των βιομηχανιών και μπορεί να ληφθεί τυπικά ως 5 m3/στρεμ.·d.  

• H μέση παροχή από αποστραγγιζόμενα νερά είναι τυπικά 0,02-2,8 m3/στρεμ.·d.→ H 

παροχή από εισρέοντα νερά ποικίλλει από περιοχή σε περιοχή και γενικά υπολογίζεται 

δύσκολα. 



Διακυμάνσεις Παροχής των Αστικών Yγρών Aποβλήτων

ΣMΠ = (μέγιστη ωριαία παροχή)/ 
(μέση ημερήσια παροχή) 



Σύσταση Υγρών Αποβλήτων

• Τα υγρά αστικά απόβλητα περιέχουν κυρίως:

- Οργανικές ουσίες (υδατάνθρακες, λίπη, έλαια, πρωτεΐνες, φαινόλες,

επιφανειακά τασιενεργες ουσίες),

- Ανόργανες ουσίες (άζωτο, φώσφορο, διάφορα άλατα) και,

- Διάφορα στερεά.

• Περιέχουν επίσης ουσίες οι οποίες βρίσκονται σε κολλοειδή μορφή,

μικροοργανισμούς, τοξικές ουσίες, μέταλλα, ιχνοστοιχεία καθώς και

διαλυμένα αέρια, όπως αμμωνία (ΝH3), υδρόθειο (H2S) κ.ά.



Σύσταση υγρών αποβλήτων



Ποιοτικά χαρακτηριστικά Υγρών Αποβλήτων

• Φυσικά χαρακτηριστικά

- Στερεά, Οσμή, Θερμοκρασία, Χρώμα 

• Χημικά χαρακτηριστικά

- Κατατάσσονται σε: Οργανικά συστατικά, Ανόργανα συστατικά, 

Αέρια

• Βιολογικά χαρακτηριστικά

- Είδη μικροοργανισμών



Φυσικά χαρακτηριστικά - Στερεά

• Βρίσκονται αιωρούμενα ή διαλυμένα στη μάζα των αποβλήτων και

αποτελούνται από οργανικά και ανόργανα συστατικά.

• Τα ολικά στερεά (Total Solids, TS) ορίζονται ως το υπόλειμμα δείγματος

αποβλήτων μετά από εξάτμισή του στους 103 - 105°C και μετριούνται σε (mg

υπολ./L δείγματος).

• Tα TS διακρίνονται ανάλογα με το μέγεθος τους σε δύο κατηγορίες:

- Aιωρούμενα στερεά (suspended solids, SS) : μεγέθους>1μm

- Διηθούμενα στερεά (filterable solids, FS): μεγέθους<1μm

• Tα SS τα διαχωρίζουμε από τα FS με κατάλληλα φίλτρα



Φυσικά χαρακτηριστικά - Στερεά

Τα Αιωρούμενα στερεά (Suspended Solids, ΤSS)

περιλαμβάνουν:

• Kαθιζάνοντα Στερεά (settleable solids):

- Τυπικά: > από 10μm  

- η ύλη που καθιζάνει στον πυθμένα  ενός κωνικού 

δοχείου Imhoff σε 1h 

• μη-Καθιζάνοντα Στερεά (non-settleable solids)



Φυσικά χαρακτηριστικά - Στερεά

Τα Διηθούμενα Στερεά (filterable solids, FS) τα διακρίνουμε σε: 

• Kολλοειδή στερεά :

- Διάμετρο: 0,001 μm - 1μm

- Για να επιτευχθεί η αποµάκρυνση των κολλοειδών από τα απόβλητα απαιτείται

βιολογική οξείδωση ή κροκίδωση ακολουθούµενη από καθίζηση.

� 

• διαλυμένα στερεά (Disolved Solids, DS):

- διάµετρο < από 1nm. 

- Τα διαλυµένα στερεά αποτελούνται από οργανικά και ανόργανα µόρια και ιόντα 

που είναι διαλυµένα στο νερό.



Φυσικά χαρακτηριστικά - Στερεά

Καθεμία από τις κατηγορίες στερεών μπορεί να διαχωριστεί περαιτέρω, ανάλογα με την

πτητικότητα τους, σε:

• πτητικά στερεά (Volatile Solids, VS):

- Προσδιορίζονται µε καύση του στερεού υπολείμματος στους 550οC.

- Κατά την καύση οξειδώνονται πρακτικά όλες οι οργανικές ουσίες → η απώλεια βάρους η

οποία προσδιορίζει τα πτητικά στερεά αποτελεί μέτρο των οργανικών ουσιών που

περιέχονται στα υγρά απόβλητα.

• μη πτητικά στερεά (Non Volatile Solids)

- Αναφέρεται στις ανόργανες ουσίες που περιλαμβάνονται στα υγρά απόβλητα.



Φυσικά χαρακτηριστικά-Θερμοκρασία

• Κυμαίνεται από 10 - 25°C.

• Αύξηση της θερμοκρασίας επιφέρει:

- Ανάπτυξη των μικροοργανισμών που ευνοούνται από υψηλές θερμοκρασίες.

- Επιτάχυνση των βιολογικών διεργασιών: μείωση της διαλυτότητας των αερίων

στη μάζα των αποβλήτων, κυρίως του οξυγόνου.

- Επιτάχυνση των χημικών αντιδράσεων.



Φυσικά χαρακτηριστικά - Χρώμα

• Το χρώμα είναι ενδεικτικό της ηλικίας και της προέλευσης των

αποβλήτων.

• Απόβλητα που δεν έχουν υποστεί σήψη έχουν γκρίζο χρώμα.

Αντίθετα, όσα έχουν υποστεί σήψη έχουν μαύρο χρώμα.

• H αλλαγή του χρώματος οφείλεται στην κατανάλωση του διαλυμένου

οξυγόνου (DO) από τους μικροοργανισµούς που διασπούν τις

οργανικές ενώσεις των αποβλήτων.



Φυσικά χαρακτηριστικά - Οσμή

• Προκαλείται από αέρια που απελευθερώνονται την διάσπαση οργανικής ύλης.

• Γίνεται πιο έντονη με την πάροδο του χρόνου.

• Κύριες ενώσεις που προκαλούν δυσοσμία είναι: αμίνες, αμμωνία, διαμίνες,

υδρόθειο, μερκαπτάνες (π.χ. CH3SH) οργανικά σουλφίδια, κλπ.

• Στη δημιουργία δυσάρεστων οσμών συμμετέχουν και ουσίες από

βιομηχανικά απόβλητα, όπως φαινόλες, χλωροφαινόλες κτλ.



Χημικά χαρακτηριστικά - Οργανικά 
συστατικά

• Πρωτεΐνες: Είναι μακρομοριακές ασταθείς ενώσεις αποτελούμενες κυρίως από C,

H, O, N και S, P, και Fe που αποσυντίθεται εύκολα από τους μικροοργανισμούς.

• Υδατάνθρακες: περιέχουν C, O και H.

• Λιπίδια: περιέχονται στα αστικά απόβλητα αφού αποτελούν συστατικά των τροφών

του ανθρώπου. Σημαντικότερα λιπίδια: τα λάδια (υγρά λιπίδια) και τα λίπη (στερεά

λιπίδια).

• Τασιενεργές ουσίες: Περιέχονται στα αστικά υγρά απόβλητα ως συστατικά των

απορρυπαντικών, σαπουνιών κλπ.

• Φαινόλες: περιέχονται σε βιομηχανικά απόβλητα (π.χ. κατσίγαρος ελαιουργείων)

και δεν διασπώνται από μικροοργανισµούς σε μεγάλες συγκεντρώσεις (>500 mg/l).

• Εντομοκτόνα, φυτοφάρμακα: τοξικές ενώσεις για όλες τις μορφές ζωής.

Καταλήγουν στο αποχετευτικό σύστημα μέσα από την απορροή αγροτικών

περιοχών.



Χημικά χαρακτηριστικά - Οργανικά 
συστατικά

Βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο 

(Biochemical Oxygen Demand – BOD)

• H ποσότητα του O2 που απαιτείται για την οξείδωση των οργανικών

συστατικών των αποβλήτων από μικροοργανισμούς (μ/ο) σε αερόβιες

συνθήκες. Η οξείδωση αυτή δίνεται παραστατικά από την αντίδραση:

Οργαν. Ενώσεις + O2 + μ/ο → Νέοι μ/ο + CO2 + NH3 + H2O + ενέργεια

• Η διαδικασία αυτή είναι σχετικά αργή και ολοκληρώνεται πρακτικά

(οξείδωση σε τελικά προϊόντα 95 – 99%) σε 20 ημέρες, οπότε το

προσδιοριζόμενο απαιτούμενο οξυγόνο καλείται τελικό BOD (BOD ).

• Στη συνηθισμένη πρακτική έχει επικρατήσει ο προσδιορισμός του

BOD στις 5 ημέρες (BOD ), μέσα στις οποίες οξειδώνονται οι απλές

οργανικές ουσίες που αντιπροσωπεύουν ένα ποσοστό 60 – 70% των

συνολικών οργανικών ουσιών.

• Στο 1ο στάδιο αποικοδομούνται

οι ενώσεις του άνθρακα-C

(υδατάνθρακες, λίπη), ενώ στο 2ο

οι ενώσεις του αζώτου-N

(πρωτεΐνες, αμινοξέα)



Χημικά χαρακτηριστικά - Οργανικά 
συστατικά

Χημικά απαιτούμενο οξυγόνο 
(Chemical Oxygen Demand-COD)

• H ποσότητα του O2 που απαιτείται για

την πλήρη χημική οξείδωση των

οργανικών συστατικών ενός αποβλήτου

σε CΟ και H2O από ισχυρό οξειδωτικό

µέσο (διχρωμικό κάλιο) και σε όξινες

συνθήκες.

• Κατά τον προσδιορισμό* του COD (σε

ειδική συσκευή) οξειδώνονται όλες οι

οργανικές ουσίες, ανεξάρτητα από το

αν είναι βιολογικά διασπάσιμες ή όχι.

• *Αρκετά πιο γρήγορος προσδ. → 3h

Θεωρητικά απαιτούμενο οξυγόνο 
(Theoretical Oxygen Demand-THOD)

• H ποσότητα του O2 που απαιτείται θεωρητικά για την

πλήρη οξείδωση κάποιας οργανικής ουσίας σε CO2,

H2O, PO4
3-, SO4

2-, και NO3-.

• Υπολογίζεται από τον µοριακό τύπο της ουσίας

αυτής. Συνολικός Οργανικός Άνθρακας 
(Total Organic Carbon-TOC)

• Εκτός από το Ο2 χρησιμοποιείται και ο C ως μέτρο

προσδ. των οργανικών συστατικών ενός αποβλήτου.

• Βασίζεται στη μέτρηση του CO2 που παράγεται κατά

την πλήρη οξείδωση του άνθρακα των οργανικών

ουσιών σε υψηλή θερµοκρασία και µε την παρουσία

καταλύτη.



Χημικά χαρακτηριστικά - Aνόργανα
συστατικά

Άζωτο (N):

• Είναι από τα βασικά συστατικά των ζωντανών οργανισµών και περιέχεται στα αστικά απόβλητα

στις παρακάτω µορφές:

- Oργανικό N (πρωτεΐνες, ουρία και αµινοξέα).

- Aµµωνιακό N (άλατα NH4
+ ή NH3).

• Ως προϊόν οξείδωσης των προηγούµενων μορφών το N μπορεί να υπάρχει ως νιτρικά και νιτρώδη.

Χλωριοντα, Cl-

• Προέρχονται από το πόσιμο νερό και τα ανθρώπινα απόβλητα (6 g/άτομο-ημέρα), αλλά και σε

βιομηχανικά απόβλητα.

• Στις διαδικασίες επεξεργασίας μειώνουν τη διαλυτότητα του O2 και επηρεάζουν τον προσδιορισμό

του COD.



Χημικά χαρακτηριστικά - Aνόργανα
συστατικά

Φώσφορος (P):

• O P είναι ένα από τα βασικά συστατικά των ζωντανών οργανισµών και περιέχεται στα απόβλητα στις παρακάτω 

µορφές:

- ως ορθοφωσφορικά (PO4
3-, HPO4

3-, H2PO4 )

- ως πολυφωσφορικά (π.χ. P3O10
-5, P2O7

-4)

Ενώσεις του θείου (S)

• Το S είναι βασικό συστατικό των ζώντων οργανισμών και βρίσκεται στα αστικά απόβλητα µε

διάφορες μορφές, όπως SO4 που δημιουργεί προβλήματα λόγω σχηματισµού H2S (σε αναερόβιες

συνθήκες) και H2SO4 .

• H2S: -προκαλεί δυσάρεστη οσμή στο αποχετευτικό σύστημα και στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας.

- Είναι έντονα διαβρωτικό



Χημικά χαρακτηριστικά - Aνόργανα
συστατικά

pH

• Σηµαντικό χαρακτηριστικό των αποβλήτων

γιατί επηρεάζει όλες τις διαδικασίες

επεξεργασίας και σχετίζεται µε προβλήματα

διάβρωσης σε αγωγούς, μηχανολογικό

εξοπλισμό κτλ.

• Απαιτείται συνεχής έλεγχος του pH.

Βαρέα Μέταλλα

• Περιέχονται κυρίως στο βιομηχανικά, αλλά και στα

αστικά απόβλητα (εξαιτίας του πόσιμου νερού)

• Διάφορα ιόντα, όπως π.χ. Cu, Pb, Cr, As, Bo , Ag, Ni,

Mn, Cd, Zn, Fe, Hg σε ορισμένες συγκεντρώσεις είναι

τοξικά για διάφορους οργανισμούς όπως ακριβώς και

διάφορες οργανικές ενώσεις που περιέχονται σε

εντομοκτόνα, φυτοφάρμακα κ.τ.λ

• Η διοχέτευση βαρέων μετάλλων σε ένα οικοσύστημα

(υδάτινος φορέας ή βιολογική διεργασία

επεξεργασίας) μπορεί να επιφέρει το θάνατο πολλών

οργανισμών με τις ανάλογες αρνητικές συνέπειες.

Αλκαλικότητα

• Σημαντική παράμετρος γιατί ρυθμίζει το pH

των αποβλήτων και κατά συνέπεια διάφορες

διεργασίες επεξεργασίας.

• Η αλκαλικότητα εκφράζεται συνήθως ως

mg/l CaCO3.



Διαλυμένο Οξυγόνο (DO)

• Ποιοτικό χαρακτηριστικό του υδάτινου φορέα

• Απαραίτητο για την αναπνοή των αερόβιων

μικροοργανισμών → αποτελεί παράμετρο

σχεδιασμού και έλεγχου λειτουργίας βιολογικών

διεργασιών επεξεργασίας.

• Εμφανίζει μικρή διαλυτότητα στο νερό η οποία:

- μειώνεται με την αύξηση τη θερμοκρασίας

- μειώνεται με την μείωση τη καθαρότητας

- μειώνεται με τη μείωση της πίεσης

• Η διατήρηση στα επιθυμητά επίπεδα απαιτεί

ειδικές διατάξεις αερισμού ή άλλες φυσικές

διαδικασίες.

Μεθάνιο (CH4)

• Σχηματίζεται κατά την αναερόβια αποσύνθεση

του οργανικού υλικού των αποβλήτων

• Άχρωμο, άοσμο, εύφλεκτο με μεγάλη θερμογόνο

δύναμη

• Στα ανεπεξέργαστα απόβλητα περιέχεται σε

μικρές ποσότητες.

Χημικά χαρακτηριστικά - Aέρια συστατικά



Βιολογικά χαρακτηριστικά

Η αναγνώριση των βιολογικών χαρακτηριστικών των υγρών αποβλήτων

είναι αναγκαία για :

- Την προστασίας της δημόσιας υγείας από τους παθογόνους

μικροοργανισμούς ανθρώπινης προέλευσης.

- Σε ότι αφορά τη σημασία των βακτηρίων και άλλων μικροοργανισμών στην

αποικοδόμηση και την σταθεροποίηση της οργανικής ύλης .



Βιολογικά χαρακτηριστικά

Οι μικροοργανισμοί χωρίζονται σε κατηγορίες:

1. ανάλογα με την πηγή άνθρακα που χρησιμοποιούν ως τροφή και είναι

• αυτοτροφικοί, που χρησιμοποιούν CO2 ως τροφή

• ετεροτροφικοί, που χρησιμοποιούν οργανικό άνθρακα ως τροφή

2. ανάλογα με την παρουσία ή όχι οξυγόνου στο περιβάλλον που ζουν και

αναπτύσσονται και είναι:

• αερόβιοι, που δρουν παρουσία οξυγόνου

• αναερόβιοι, που δρουν κάτω από απουσία οξυγόνου

• αερόβιοι-αναερόβιοι, που δρουν κάτω από παρουσία ή απουσία οξυγόνου.



Βιολογικά χαρακτηριστικά

Tα βασικότερα είδη για την επεξεργασία αποβλήτων είναι:

1. Bακτήρια: είναι ετεροτροφικοί ή αυτοτροφικοί, αερόβιοι, αναερόβιοι ή

αερόβιοι-αναερόβιοι μικροοργανισμοί.

2. Mήκυτες: είναι ετεροτροφικοί και αερόβιοι μικροοργανισμοί.

3. Πρωτόζωα: είναι αερόβιοι ετεροτροφικοί μικροοργανισμοί.

4. Mικροφύκη ή άλγη: είναι αυτοτροφικοί, φωτοσυνθετικοί μικροοργανισμοί.

5. Mαλακά όστρακα: είναι αερόβιοι ετεροτροφικοί μικροοργανισμοί.

6. Iοί: είναι σωματίδια - παράσιτα που προσκολλώνται σε άλλους

μικροοργανισμούς.



Δραστηριότητες των μικροοργανισμών

• Οι παθογόνοι μ.ο. προκαλούν ασθένειες μέσω του

νερού στον άνθρωπο όπως χολέρα, δυσεντερία,

τυφοειδή πυρετό κτλ.

• Βακτηρίδια, πρωτόζωα και ιοί.

• Η ανίχνευση και ο ποσοτικός προσδιορισμός κάθε

είδους είναι αδύνατος. Για αυτό γίνεται

προσδιορισμός ενδεικτικών μ.ο.

• Ενδεικτικοί μ.ο.: τα κολοβακτηριοειδή, που

βρίσκονται στα έντερα του ανθρώπου (100-

400x109/άτομο-ημέρα) και των θερμόαιμων ζώων.

• Βασικά είδη κολοβακτηριοειδών: Escherichia Coli και

Enterobacter Aerogenes.

• Μετρούνται σε αριθμό μ.ο. ανά 100 mL δείγματος

Πληθυσμιακή εξέλιξη των μ.ο.
1. Φάση προσαρμογής
2. Λογαριθμική φάση ανάπτυξης
3. Στάσιμη φάση
4. Λογαριθμική φάση θανάτου - ενδογενής φάση



Ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά των 
αστικών λυμάτων

Σύσταση των αποβλήτων

• Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των αποβλήτων

αντιστοιχούν στις φυσικές, χημικές και βιολογικές

παραμέτρους.

• Τα κυριότερα χαρακτηριστικά που ενδιαφέρουν

κατά το σχεδιασμό είναι:

- η περιεκτικότητα σε οργανικό φορτίο (BOD5,

COD),

- τα αιωρούμενα στερεά (SS),

- το άζωτο (αμμωνιακό, οργανικό, νιτρικά ιόντα)

- ο φώσφορος



Σχεδιασμός εγκαταστάσεων επεξεργασίας 
αποβλήτων

Κύρια συστατικά για απομάκρυνση

• Αιωρούμενα στερεά, BOD, άζωτο, φωσφόρος και κολοβακτηριοειδή.

Κύρια στάδια επεξεργασίας

• Πρωτοβάθμια: μείωση στερεών 50-60%, BOD 30-50%.

- Σχάρες, πολτοποιητής, εξαμμωτής (δοχείο καθίζησης)

• Δευτεροβάθμια: στερεά 85-95%, BOD 80-95%, κολοβακτηρίδια 90-95%.

- Ενεργού ιλύος, λίμνες επεξεργασίας, βιολογικά φίλτρα

• Προχωρημένη: στερεά ~100%, BOD ~99%, κολ. ~99%.

- Φυσικά συστήματα, προσρόφηση, ηλεκτροδιάλυση κτλ.

Προϊόντα επεξεργασίας

• Εκροή: ψεκασμός σε αγρούς, επεξεργασία για πόσιμο

• Ιλύς (Επεξεργασμένα βιοστερεά)

- Παλαιά μέθοδος: καύση, ΧΥΤΑ, απόρριψη στη θάλασσα (απαγορεύεται)

- Νέες μέθοδοι: λίπασμα, αφύγρανση και επεξεργασία, χώνευση σε θερμαινόμενες δεξαμενές κ.α.



Διαδικασία σχεδιασμού εγκαταστάσεων

1. Εκτιμώνται τα χαρακτηριστικά και οι ποσότητες των αποβλήτων για τον επιθυμητό
χρόνο ζωής του έργου.

2. Προσδιορίζονται οι προδιαγραφές των αποβλήτων προκειμένου να διοχετευτούν
σε ένα συγκεκριμένο αποδέκτη ή να επανακτηθούν. Αυτές ορίζονται από τη
νομοθεσία (κανονισμοί, υγειονομικές διατάξεις, διατάξεις της E.E. κτλ.)

3. Εξετάζονται όλες οι πιθανές εναλλακτικές λύσεις, λαμβάνοντας υπόψη όλους τους
τοπικούς παράγοντες (κλίμα, εδαφολογικές συνθήκες, είδος και θέση του
αποχετευτικού συστήματος κτλ). Επιλέγονται οι πλέον εφικτές λύσεις.

4. Εξετάζονται τεχνικοοικονομικά οι λύσεις που επιλέχτηκαν αρχικά.

5. Καθορισμός των κριτηρίων σχεδιασμού των διαφόρων μονάδων επεξεργασίας.

6. Διαστασιολόγηση των διαφόρων μονάδων έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η επιθυμητή
απόδοση με το χαμηλότερο κόστος.

7. Ανάλυση του κόστους των εναλλακτικών λύσεων, που περιλαμβάνει τον
υπολογισμό του κόστους κατασκευής και του κόστους λειτουργίας - συντήρησης. Με
βάση την ανάλυση αυτή επιλέγεται η οικονομικότερη λύση για κατασκευή.



Επιλογή μεθόδων

• Η απομάκρυνση των ρύπων γίνεται με συνδυασμό φυσικών, χημικών και βιολογικών

διεργασιών σε διάφορα στάδια

• Τα στάδια αντιστοιχούν σε διαφορετικό βαθμό απομάκρυνσης των ρύπων.

Περιλαμβάνουν:

• προ-επεξεργασία και την πρωτοβάθμια επεξεργασία (για την απομάκρυνση κυρίως των

στερεών και μέρους του οργανικού φορτίου),

• τη δευτεροβάθμια επεξεργασία (για την απομάκρυνση του μεγαλύτερου μέρους των

οργανικών ουσιών, των αιωρ. στερεών και των θρεπτικών συστατικών),

• την τριτοβάθμια επεξεργασία (για την απομάκρυνση των υπολειπόμενων ουσιών) και

• την προχωρημένη επεξεργασία (για επανάχρησιμοποίηση νερού).



Επιλογή μεθόδων

Βασικές διεργασίες που εφαρμόζονται για την απομάκρυνση των ρυπαντών από τα
υγρά απόβλητα:



Επιλογή μεθόδων



Απαιτήσεις για καθαρισμό: Ορισμοί -
Απαιτήσεις

• Οικισμοί: οι περιοχές με επαρκώς συγκεντρωμένο πληθυσμό, όπου τα αστικά

λύματα συλλέγονται και διοχετεύονται σε σταθμό επεξεργασίας αστικών

λυμάτων ή σε τελικό σημείο απόρριψης.

• Δευτεροβάθμια επεξεργασία: η επεξεργασία των αστικών λυμάτων με μέθοδο

που περιλαμβάνει βιολογική επεξεργασία με δευτεροβάθμια καθίζηση ή άλλες

τεχνικές.

• Οι απαιτήσεις απομάκρυνσης ρύπων και οι συγκεντρώσεις τους σε οικισμούς

με πληθυσμό από 2000 ως 10000 ισοδύναμους κατοίκους που βρίσκονται σε

υψόμετρο μικρότερο των 1500 m είναι:



Αντιδραστήρες στην επεξεργασία αποβλήτων

• Κλειστός αντιδραστήρας με πλήρη ανάμιξη (Batch Reactor): δεν υπάρχει

εισροή και εκροή και το περιεχόμενο του αναδεύεται πλήρως.

• Αντιδραστήρας εμβολικής ροής (Plug-Flow Reactor): τα στοιχειώδη σωματίδια

του υγρού εισέρχονται και εξέρχονται ομοιόμορφα κατανεμημένα στη διατομή

του αντιδραστήρα. H μεταβολή στη συγκέντρωση λόγω της αντίδρασης γίνεται

κατά μήκος του αντιδραστήρα.

• Αντιδραστήρας συνεχούς ροής με πλήρη ανάμιξη (Continuous Flow Stirred

Tank Reactor): τα στοιχειώδη σωματίδια του υγρού εισέρχονται στον

αντιδραστήρα και διασπείρονται ομοιόμορφα. H συγκέντρωση στον

αντιδραστήρα θεωρείται ίδια με αυτή της εκροής.



Στάδια επεξεργασίας αποβλήτων



Στάδια επεξεργασίας αποβλήτων (ενεργός 
ιλύς)



Προεπεξεργασία υγρών αποβλήτων

• ΣΤΟΧΟΣ: H προστασία των κύριων διεργασιών της μονάδας από

ορισμένα χαρακτηριστικά των αποβλήτων που ενδέχεται να

δημιουργήσουν πρόβλημα στη λειτουργία τους.

• Οι διεργασίες αυτές είναι:

➢ Σχάρισμα

➢ Αλεση/ Πολτοποίηση

➢ Αμμοσυλλογή

➢ Λιποσυλλογη

➢ Εξισορρόπηση Παροχής



• Oι εσχάρες (bar racks) στοχεύουν 

στην απομάκρυνση των χονδρών 

στερεών. 

• Βασική παράμετρος σχεδιασμού: το 

μέγεθος των διάκενων της σχάρας

• Διακρίνονται σε χονδρές και λεπτές 

εσχάρες

Εσχάρωση



Σχάρες χειροκίνητου καθαρισμού

• Χρησιμοποιούνται σε μικρές μονάδες (<1000 m3/d).

• Το κανάλι της σχάρας είναι ορθογώνιο και οριζόντιο ή

με μικρή κλίση.

• Οι ράβδοι της σχάρας τοποθετούνται με κλίση 30-80°

σε σχέση με τη διεύθυνση της ροής

• Εμπειρικά, για κάθε 1000 κατοίκους αναλογούν 0,15 –

0,20 m2 βυθισμένης επιφάνειας σχάρας.

• Μειονεκτήματα: η ανάγκη για συχνό καθαρισμό και
το γεγονός ότι φράζουν εύκολα σε περιόδους
μεγάλων παροχών → ανύψωση της στάθμης ροής στο
μπροστινό τμήμα της σχάρας → αναστροφή της ροής
και τη λειτουργία του αγωγού της εισόδου κάτω από
πίεση.

Σχάρες μηχανοκίνητου καθαρισμού

• Χρησιμοποιούνται για μεγάλες παροχές.

• Η απομάκρυνση των συγκρατούμενων στερεών

γίνεται με ειδική μηχανική διάταξη:

- Λειτουργεί αυτόματα όταν η διαφορά της

στάθμης στις δύο πλευρές της σχάρας

φτάσει σε ένα ορισμένο όριο (τυπικά 75-

100 mm)

- μπορεί να λειτουργεί σε τακτικά χρονικά

διαστήματα

Χονδρές εσχάρες



Λεπτές εσχάρες

• Χρησιμοποιούνται συνήθως στην επεξεργασία αστικών αποβλήτων που περιέχουν και
βιομηχανικά απόβλητα.

• Σταθερές ή περιστρεφόμενες.

• Σχάρα τύπου ποτηριού: Τα απόβλητα εισέρχονται από τη βάση, που είναι τοποθετημένος
κατά τον άξονά του κατά τη διεύθυνση της ροής και βγαίνουν από την κυλινδρική επιφάνεια
αφήνοντας στο εσωτερικό της τα συγκρατούμενα στερεά.

• Σχάρα τύπου τυμπάνου (rotary drum screen): Ένας κύλινδρος διαμέτρου 1,2-4 m
περιστρέφεται αργά (4 rpm) μισοβυθισμένο στα λύματα. Τα απόβλητα εισέρχονται από την
εσωτερική κυλινδρική πλευρά και εξέρχονται από τη βάση του κατά τη διεύθυνση του άξονά
του, αφήνοντας τα στερεά στο εξωτερικό της κυλινδρικής επιφάνειας. Τα εσχαρίσματα
προσκολλώνται στην εξωτερική επιφάνεια του πλέγματος κατά την περιστροφή και
συλλέγονται σε ειδική υποδοχή.

• Σχάρες περιστρεφόμενου δίσκου: Πρόκειται για ένα μεγάλο μεταλλικό περιστρεφόμενο
δίσκο (με κλίση 30º ως προς την κατακόρυφο) και ημιβυθισμένο στα λύματα. Τα σωματίδια
προσκολλώνται στην επιφάνεια του δίσκου και μετά την περιστροφή φτάνουν στο
υψηλότερο σημείο από όπου απομακρύνονται με σύστημα περιστρεφόμενων βουρτσών.
Μειονέκτημα το μεγάλο κόστος.



Μικροσχάρες

• Χρησιμοποιούνται για την απομάκρυνση των

υπολοίπων αιωρούμενων στερεών ύστερα από

δευτεροβάθμια επεξεργασία και όταν

αναμένονται αυξημένες συγκεντρώσεις στερεών.

• Τρόπος Λειτουτργίας:

• Όμοιος με τη λεπτή σχάρα τύπου ποτηριού, με

τη διαφορά ότι στην εξωτερική επιφάνεια του

κυλίνδρου τοποθετείται ύφασμα διήθησης

ανοίγματος 25-30 m.

• Ο βαθμός απομάκρυνσης των αιωρούμενων

στερεών είναι 50 - 90% ανάλογα με τα ανοίγματα

και το είδος των αποβλήτων.

Πολτοποιητής (Grinder)

• Χρησιμοποιείται σε μικρές μονάδες.

• Παρεμβάλλεται στο κανάλι εισαγωγής των

λυμάτων και πολτοποιεί τα χοντρά στερεά υλικά.

• Τρόπος Λειτουργίας:

• Εξοπλίζεται με διάταξη δοντιών, τα οποία,

καθώς περιστρέφονται, εμπλέκονται με

σταθερά τοποθετημένη χτένα. Τα σωματίδια

παγιδεύονται μεταξύ των δοντιών και της

χτένας και τεμαχίζονται.

• Τοποθετείται σε ένα φρεάτιο κατάλληλης

διαμόρφωσης, ώστε να δημιουργείται

ελικοειδής ροή μέσα στο τύμπανο

Μικροσχάρες - Πολτοποιητής



Διάθεση στερεών από τις σχάρες

• Οι ποσότητες των συγκρατούμενων στερεών ποικίλλουν ανάλογα με τον τύπο της

σχάρας, το είδος αποχετευτικού συστήματος και την παρουσία βιομηχανικών

αποβλήτων.

• Τα συλλεγόμενα στερεά έχουν δυσάρεστη οσμή και εμφάνιση → πρέπει να

απομακρύνονται όσο το δυνατόν γρηγορότερα.

• Η μεταφορά των στερεών προς το χώρο διάθεσης γίνεται με μεταφορικούς ιμάντες, με

δοχεία ή με κατάλληλους σάκους.

• Οι συνηθέστεροι τρόποι διάθεσης είναι :

α) Επιστροφή στη ροή ύστερα από θρυμματισμό

β) Ταφή

γ) Αποτέφρωση (μαζί με τα απορρίμματα, ύστερα από αφύγρανση)



Εξάμμωση (grit removal)

• Εξάμμωση ή αμμοσυλλογή: αποσκοπεί στην

κατακράτηση υλικών μεγάλου ειδικού

βάρους και μεγέθους > 2 mm, π.χ. άμμος,

χαλίκια κτλ.

• Προστατεύονται οι εγκαταστάσεις των

επόμενων σταδίων καθαρισμού από

μηχανικές φθορές (αντλίες) ή αποθέσεις

(σωληνώσεις).

• Η οριζόντια ταχύτητα των λυμάτων διαμέσου

του καναλιού είναι συνήθως 0,3 m/s.

• Η αφαίρεση των στερεών που καθιζάνουν μπορεί να γίνει με μηχανικά μέσα ή και χειρωνακτικά



Λιποσυλλογή (grease and fat removal)

• Τα Ελεύθερα και επιπλέοντα λιπαρά υλικά διαχωρίζονται από τα απόβλητα με διαύγαση
βαρύτητας. (: τα λιπαρά συστατικά επιπλέουν στην επιφάνεια του διαχωριστή και εξαφρίζονται →
περαιτέρω επεξεργασία ή διάθεση).

• Όταν τα λιπαρά συστατικά βρίσκονται με τη μορφή κολλοειδών, χρειάζεται ειδική επεξεργασία:

χημική κροκίδωση ή επίπλευση με αέρα.

• Λιποσυλλέκτης: κατάλληλα διαμορφωμένη δεξαμενή ώστε η επιπλέουσα ύλη να παραμένει στην

επιφάνεια των αποβλήτων μέχρι να απομακρυνθεί, ενώ το υγρό ρέει συνεχώς διαμέσου βαθιών

στομίων εκροής.

• Η διεργασία της λιποσυλλογής μπορεί να γίνει σε ξεχωριστή δεξαμενή ή σε συνδυασμό με

πρωτογενή καθίζηση, ανάλογα με τη φύση των αποβλήτων.

• Δεξαμενές λιποσυλλογής: συνήθως ορθογώνιες ή κυκλικές για χρόνο παραμονής από 1 - 15 min



Πρωτοβάθμια καθίζηση

• Σκοπός της μεθόδου: η απομάκρυνση των
αιωρούμενων στερών, οργανικών και ανόργανων,
μεγέθους 0,1 - 0,001 mm.

• Η απομάκρυνση αυτή σκοπεύει στη μείωση του
ρυπαντικού φορτίου (SS και BOD).

• Απομάκρυνση λόγω καθίζησης βασίζεται στην διαφορά
πυκνότητας μεταξύ των σωματιδίων και του υγρού.

• Σε ορισμένες περιπτώσεις η καθίζηση είναι η μοναδική
κατεργασία στην οποία υποβάλλονται τα απόβλητα!!



Δεξαμενές Πρωτοβάθμιας Καθίζησης

Προβλήματα που παρουσιάζουν οι ΔΠΚ

1. Δημιουργία βραχυκυκλώσεων και αδρανών χώρων:

• οφείλεται κυρίως σε κατασκευαστικά χαρακτηριστικά (π.χ. διάταξη εισροής- εκροής), στα

γεωμετρικά χαρακτηριστικά της ΔΠΚ, αλλά και σε άλλους παράγοντες (π.χ. ρεύματα που

δημιουργούνται στη ΔΠΚ και οι άνεμοι).

• Τα ρεύματα δημιουργούνται από διαφορές πυκνότητας μεταξύ της εισερχόμενης μάζας των

αποβλήτων και του περιεχομένου της ΔΠΚ, που οφείλονται σε θερμοκρασιακές διαφορές.

• Το πρόβλημα από το άνεμο αντιμετωπίζεται με τοποθέτηση προστατευτικών πετασμάτων

γύρω από τη ΔΠΚ ή με κόφτρες μέσα στη ΔΠΚ

2. Διαταραχές στη ζώνη καθίζησης από τις ταχύτητες ροής

• Η επαναιώρηση των στερεών που έχουν κατακαθίσει και παρασύρονται από τις σχετικά

μεγάλες ταχύτητες ροής, η δημιουργία τύρβης που διαταράσσει την ηρεμία που απαιτείται

για την καθίζηση και η επίδραση των κλίσεων ταχύτητας στη συσσωμάτωση των σωματιδίων.

• Στις Η.Π.Α. σχεδιάζονται σχετικά βαθιές δεξαμενές (συνήθως ταχύτητα ροής 0,3 m/s), ενώ στην

Ευρώπη σχεδιάζονται σχετικά ρηχές δεξαμενές με σχετικά μεγάλες ταχύτητες ροής (0,75 m/s).

• Ορθογώνιας ή κυκλικής

διατομής.

• Ορθογώνιες δεξαμενές 

χρησιμοποιούνται όταν 

απαιτούνται πολλές δεξαμενές 

και δεν επαρκεί ο χώρος.



Δευτεροβάθμια επεξεργασία

• Σκοπός της δευτεροβάθμιας (ή βιολογικής) επεξεργασίας:

Η απομάκρυνση των οργανικών ουσιών των αποβλήτων με

βιολογικές διεργασίες στις οποίες χρησιμοποιούνται

μικροοργανισμοί που αναπαράγονται καταναλώνοντας τις

οργανικές ουσίες.

• Έπειτα,οι παραγόμενοι μικροοργανισμοί απομακρύνονται

από τα απόβλητα με καθίζηση ή κάποια άλλη διαδικασία.

• Η βιολογική επεξεργασία μπορεί να γίνει με διάφορες

μεθόδους που χωρίζονται σε δύο γενικές κατηγορίες

ανάλογα με το αν οι μικροοργανισμοί βρίσκονται σε

αιώρηση μέσα στα απόβλητα (ενεργός ιλύς, λίμνες) ή

προσκολλημένοι σε κάποια επιφάνεια (βιολογικά φίλτρα,

βιολογικοί δίσκοι).



Συστήματα ενεργού ιλύος

Περιλαμβάνουν:

1. Δεξαμενή αερισμού, όπου οι μ.ο. καταναλώνουν τις οργανικές ουσίες (προς CO2)
χρησιμοποιώντας Ο2 που προστίθεται στα απόβλητα από ειδικές διατάξεις αερισμού και

2. Δεξαμενή δευτεροβάθμιας καθίζησης, όπου οι μ.ο. καθιζάνουν και απομακρύνονται
(δευτεροβάθμια λάσπη).

• Μέρος της λάσπης αυτής επανακυκλοφορείται στη δεξαμενή αερισμού, ενώ το υπόλοιπο οδηγείται
στη γραμμή επεξεργασίας λάσπης.

• H μέθοδος της ενεργού ιλύος αναπτύχθηκε στην Αγγλία το 1914.

• Έχει υψηλή απόδοση και απαιτεί μικρή έκταση αλλά έχει ανάγκη συστηματικής παρακολούθησης
από εξειδικευμένο και έμπειρο προσωπικό.



Συστήματα ενεργού ιλύος

• Τα λύματα εισάγονται σε έναν αντιδραστήρα – δεξαμενή όπου αερόβιοι μ.ο. διατηρούνται σε αιώρηση.

• Οι αερόβιες συνθήκες στον αντιδραστήρα επιτυγχάνονται με χρήση διαχυτήρων ή μηχανικών αεριστήρων που
δίνουν και την απαραίτητη ενέργεια για ανάδευση.

• Ύστερα από ορισμένο χρόνο παραμονής τόσο των μ.ο. όσο και του υγρού, το μικτό υγρό οδηγείται στην δεξαμενή
δευτεροβάθμιας καθίζησης.

• Σκοπός της καθίζησης: ο διαχωρισμός των στερεών.
• Το μεγαλύτερο μέρος της λάσπης ανακυκλώνεται στην δεξαμενή αερισμού, ενώ ένα τμήμα της οδηγείται προς

κατεργασία.



Συστήματα ενεργού ιλύος

• Η επιλογή του συστήματος αερισμού απαιτεί τον υπολογισμό της

ικανότητας μεταφοράς του Ο2 στις εποχικές διακυμάνσεις των

θερμοκρασιών: διαχυτήρες, μηχανικός τρόπος.

• Βασική παράμετρος για το ρυθμό επεξεργασίας και τον υπολογισμό των

διαστάσεων εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισμού είναι ο λόγος των

οργανικών ουσιών (BOD5) προς τους σαπροφυτικούς οργανισμούς (F/M).

• Tροφή/μικρόβια = F/M



Συστήματα ενεργού ιλύος

• Για το σχεδιασμό μιας μονάδας επεξεργασίας λυμάτων υπολογίζεται το

οργανικό φορτίο (BOD5) που εισέρχεται.

• Στη μονάδα καθημερινά, γίνεται η παραδοχή για την τιμή του λόγου F/M

οπότε προκύπτει η συνολική ποσότητα των μ.ο. που πρέπει να υπάρχει στο

σύστημα ώστε να λειτουργεί ικανοποιητικά.

• Κατόπιν, από μια τυπική τιμή της συγκέντρωσης των μ.ο. στον αντιδραστήρα

υπολογίζεται ο απαιτούμενος όγκος της δεξαμενής αερισμού.



• Τα συστήματα αυτά:

- αποτελούνται συνήθως από σχετικά μικρού βάθους λεκάνες με επίπεδο πυθμένα

- κατασκευάζονται με χωμάτινο ανάχωμα σε μορφή κυκλική, τετραγωνική ή συνήθως
ορθογώνια.

• Είναι μονάδες βιολογικής επεξεργασίας, που λειτουργούν κάτω από φυσικές ή
τεχνητές συνθήκες αερισμού ή αναερόβια.

• Ο φυσικός αερισμός στηρίζεται στη διάλυση και διάχυση του ατμοσφαιρικού Ο2 από
την ανεπτυγμένη επιφάνεια και στην παραγωγή Ο2 με τη διαδικασία της
φωτοσύνθεσης από τα άλγη, μέχρι το βάθος που φθάνει το ηλιακό φως.

Αεριζόμενες λίμνες – Λίμνες 
σταθεροποίησης



• Ο τεχνητός αερισμός γίνεται με
συστήματα διαχύσεως αέρα και
συνηθέστερα με επιφανειακούς
αεριστήρες.

• Βασική προϋπόθεση για την επιτυχή
εφαρμογή του συστήματος είναι η
διάθεση σχετικά φθηνής γης και η
εξασφάλιση των υπόγειων νερών από
κινδύνους ρυπάνσεως και μολύνσεως.

• Οι δεξαμενές σταθεροποίησης των
λυμάτων κατατάσσονται σε:

- Δεξαμενές σταθεροποίησης ή οξείδωσης
που περιλαμβάνουν τις αερόβιες,
επαμφοτερίζουσες\ (αερόβιες-
αναερόβιες) και αναερόβιες δεξαμενές.

- Αεριζόμενες δεξαμενές που
περιλαμβάνουν τις αερόβιες, αερόβιες-
αναερόβιες (μικτές) και δεξαμενές
παρατεταμένου αερισμού.

Αεριζόμενες λίμνες – Λίμνες 
σταθεροποίησης



Δεξαμενές σταθεροποίησης

1. Αερόβιες δεξαμενές σταθεροποίησης (aerobic ponds)

• Αποτελούνται από μεγάλες και ρηχές λεκάνες όπου η επεξεργασία 
των λυμάτων γίνεται με φυσικό τρόπο από βακτήρια και άλγη.

• Επικρατούν αερόβιες συνθήκες σε ολόκληρο το βάθος τους και 
αναπτύσσονται βακτήρια και άλγη (μικροφύκη) σε αιώρηση.

→ Τα βακτήρια αποδομούν τις οργανικές ουσίες καταναλώνοντας Ο2 , 
ενώ τα άλγη μετέχουν στη διαδικασία της φωτοσύνθεσης παράγοντας 
Ο2 .

• Κυριότεροι τύποι ΑΔΣ:

- βάθος: 0,15 με 0,45 m, μεγιστοποίηση της παραγωγής αλγών

- βάθος 1,5 m, μεγιστοποίηση της παραγωγής Ο2.

• Η απόδοση σε ελάττωση του BOD5 φθάνει μέχρι 95 %.

• Πρέπει να απομακρυνθούν τα περιεχόμενα φύκη και μ/ο από την
απορροή



Δεξαμενές σταθεροποίησης

2. Επαμφοτερίζουσες (αερόβιες - αναερόβιες) δεξαμενές 
σταθεροποίησης (facultative ponds)

• Διαμορφώνονται 3 ζώνες βιολογικής δράσης:

- Η επιφανειακή αερόβια ζώνη, με αερόβια βακτήρια
και φύκη σε συμβίωση,

- Η αναερόβια ζώνη του πυθμένα, στην οποία
συγκεντρώνονται τα ιζήματα και αποδομούνται από
αναερόβια βακτήρια και

- Η ενδιάμεση ζώνη, που είναι αερόβια και
αναερόβια.

• Η ύπαρξη της αερόβιας επιφανειακής ζώνης ελαττώνει
σημαντικά το πρόβλημα των δυσοσμιών που οφείλονται
στην αναερόβια αποδόμηση του πυθμένα.

• Η δεξαμενή μπορεί να μετατραπεί σε αεριζόμενη με την
χρησιμοποίηση επιφανειακών αεριστήρων, σε
περίπτωση ανάγκης αυξήσεως του οργανικού φορτίου.

• Για να διατηρηθεί όμως το όφελος της αναερόβιας
αποδόμησης, πρέπει η χρήση των αεριστήρων να μην
προκαλούν πλήρη ανάδευση.



3. Αναερόβιες Δεξαμενές Σταθεροποίησης 

• Χρησιμοποιούνται για την επεξεργασία λυμάτων με υψηλό οργανικό
φορτίο και υψηλή συγκέντρωση στερεών

• Αποτελούνται μία βαθιά φυσική λεκάνη (με βάθος έως 9.1 m) με
κατάλληλες σωληνώσεις στην είσοδο και την έξοδο

• Τα λύματα κατά την είσοδό τους στη δεξαμενή κατακάθονται στον
πυθμένα της ενώ τα μερικώς επεξεργασμένα λύματα προωθούνται σε μία
άλλη μονάδα για περαιτέρω επεξεργασία.

• Η απόδοση των δεξαμενών είναι συνήθως 70 %-85% ελάττωση του BOD5.

• Συνήθως συνδυάζονται με αερόβιες ή μικτές δεξαμενές ως προκαταρκτικό
στάδιο για την ελάττωση του υψηλού οργανικού φορτίου.

• Βασικό πλεονέκτημα: το χαμηλό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας και
η ικανότητα να αποσβένουν απότομα ή περιοδικά υψηλά φορτία.

• Μειονεκτήματα:

- η δυσοσμία (συνίσταται η εφαρμογή τους μακριά από κατοικημένες
και ευαίσθητες περιοχές)

- η απόδοσή τους επηρεάζεται πολύ από τη θερμοκρασία των λυμάτων.

Δεξαμενές σταθεροποίησης



Αεριζόμενες δεξαμενές

4. Αεριζόμενες δεξαμενές (aerated lagoons)

• Προκύπτουν από τις επαμφοτερίζουσες δεξαμενές, όταν
εφαρμοστεί αερισμός με σύστημα διαχύσεως αέρα ή με
επιφανειακούς αναμικτήρες.

• Διακρίνονται ανάλογα με το ρυθμό ανάμιξης σε καθολικά
αερόβιες, αερόβιες - αναερόβιες ή μικτές
(επαμφοτερίζουσες και σε παρατεταμένου αερισμού.

Καθολικά αερόβιες δεξαμενές
- Χαρακτηρίζονται οι δεξαμενές με ισχυρό σύστημα αερισμού, ώστε να διατηρούνται τα στερεά

σε αιώρηση.
- Οι συνθήκες που επικρατούν είναι καθολικής ανάμιξης, αλλά η απόδοση σε μείωση του

οργανικού φορτίου δεν είναι υψηλή, γιατί η απορροή παρασύρει και τα στερεά που εισέρχονται
ή δημιουργούνται από τη βιολογική δράση

- Ανάλογα με το χρόνο συγκρατήσεως (αερισμού), η απορροή περιέχει το 1/3 μέχρι το 1/2 του
εισερχόμενου BOD με μορφή κυτταρικού ιστού (οργανικό φορτίο).



Αεριζόμενες δεξαμενές

Αερόβιες-αναερόβιες δεξαμενές (μικτές)

- Μοιάζουν λειτουργικά με τις επαμφοτερίζουσες, με τη διαφορά ότι το Ο2 παρέχεται

κυρίως μηχανικά.

- Ωστόσο, η ισχύς της ανάμιξης δεν επαρκεί για να κρατήσει σε αιώρηση όλα τα

στερεά, τα οποία αποδομούνται αναερόβια στις νεκρές γωνιές του πυθμένα.

Δεξαμενές τύπου παρατεταμένου αερισμού:

- Οι δεξαμενές αυτές λειτουργούν σε συνθήκες καθολικής ανάμιξης και πλήρους

αιώρησης των στερεών.

- Τα στερεά συγκρατούνται στο σύστημα, είτε με χωριστή δεξαμενή καθίζησης και

επανακυκλοφορίας της λάσπης, είτε με ενσωμάτωση στην έξοδο της δεξαμενής,

κατάλληλου θαλάμου συγκράτησης των στερεών.

- Η ελάττωση του οργανικού φορτίου στις δεξαμενές αυτές είναι πολύ υψηλή (95-98%),

με πρόσθετη δυνατότητα νιτροποίησης



• Αποτελούν την εναλλακτική λύση για
την επεξεργασία των υγρών
αποβλήτων σε μικρές πόλεις και
οικισμούς

Πλεονεκτήματα:

- Οι χαμηλές απαιτήσεις σε ενέργεια.

- H μη χρησιμοποίηση χημικών
προσθέτων.

- H εύκολη και χαμηλού κόστους
συντήρηση που δεν απαιτεί
εξειδικευμένο προσωπικό.

Μειονεκτήματα :

- H ανάγκη για μεγαλύτερες εκτάσεις.

- Tο ποσοστό απομάκρυνσης του
οργανικού φορτίου δεν είναι τόσο
μεγάλο όσο σε μία μονάδα ενεργού
ιλύος.

• Στα φυσικά συστήματα η επεξεργασία

διαρκεί αρκετές ημέρες (> 30) και

γίνεται με τη βοήθεια της ηλιακής

ακτινοβολίας και τη δράση μ.ο. που

διασπούν το οργανικό φορτίο σε

ανόργανες ενώσεις.

• Στους τεχνητούς υγρότοπους

μεταφυτεύονται υδροχαρή φυτά τα

οποία βοηθούν στη μείωση του

οργανικού φορτίου των αποβλήτων.

Φυσικά συστήματα επεξεργασίας υγρών 
αποβλήτων



Φυσικά συστήματα επεξεργασίας υγρών 
αποβλήτων



• Σκοπός: Η απομάκρυνση ορισμένων
ρύπων που δεν απομακρύνονται στα
προηγούμενα στάδια επεξεργασίας.

• Διασφαλίζει την προστασία του
υδάτινου περιβάλλοντος ή καθιστά
δυνατή την επαναχρησιμοποίηση των
αποβλήτων.

Περιλαμβάνονται διεργασίες :

- Φυσικές:

▪ Απομάκρυνση της αμμωνίας με εκρρόφηση,

▪ Απομάκρυνση των ολικών στερεών με
διήθηση,

▪ Απομάκρυνση και των διαλυτών στερεών με
ηλεκτροδιάλυση ή αντίστροφη όσμωση

- Χημικές:

▪ Απομάκρυνση νιτρικών και της αμμωνίας με
ιονανταλλαγή,

▪ Απομάκρυνση του φωσφόρου με χημική
επεξεργασία- καθίζηση

▪ Απομάκρυνση των διαλυμένων οργανικών
ουσιών,

▪ Απομάκρυνση χλωρίου και βαρέων μετάλλων
με ενεργό άνθρακα

- Βιολογικές:

▪ νιτροποίηση-απονιτροποίηση για την
απομάκρυνση των ενώσεων του αζώτου

Tριτοβάθμια επεξεργασία



Απολύμανση

• Σκοπός της απολύμανσης είναι η καταστροφή των
παθογόνων μ.ο. των αποβλήτων ώστε να
αποφεύγεται η μετάδοση ασθενειών μέσω του νερού
του αποδέκτη.

• Αποτελεί το τελευταίο στάδιο επεξεργασίας

• Μερική απομάκρυνση ή καταστροφή τους γίνεται και
στα άλλα στάδια επεξεργασίας.

• H απολύμανση γίνεται με την χρήση χημικών ουσιών
(χλώριο, όζον, βρώμιο, διοξείδιο του χλωρίου κλπ.) ή
με φυσικά μέσα (θερμότητα, ακτινοβολία).

• Το πιο συνηθισμένο μέσο απολύμανσης είναι το
χλώριο, αλλά η ακτινοβολία UV και το όζον κερδίζουν
έδαφος



Επεξεργασία ιλύος

• Πάχυνση. Σκοπός της είναι η μείωση του
όγκου με απομάκρυνση μέρους του νερού. H
πιο φθηνή και συνηθισμένη μέθοδος είναι η
πάχυνση με βαρύτητα, που γίνεται σε
δεξαμενές παρόμοιες με τις δεξαμενές
καθίζησης.

• Χώνευση. Σκοπός της χώνευσης είναι η
μείωση των παθογόνων μ.ο., η μείωση των
οσμών και του όγκου της λάσπης. Υπάρχει
αναερόβια και αερόβια χώνευση.

• Αφυδάτωση. Είναι μία φυσική διεργασία
που χρησιμοποιείται για μείωση της
περιεχομένης υγρασίας. H αφυδάτωση
μπορεί να γίνει με φυγοκέντρηση ή με
διήθηση



ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ 
ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ

Απομάκρυνση οργανικού άνθρακα και αζώτου



ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ 
ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ

• ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ –ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ

• Όλος ο σχεδιασμός γίνεται με βάση τον βιοαποικοδομήσιμο οργανικό άνθρακα 
(BOC, Biodegradable Organic Carbon) 

1 mg BOC = 1 mg BODπερίπου ΟΠΟΙΗΜΕΝΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ
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• Η θεωρητική ανάπτυξη και οξείδωση του οργανικού άνθρακα αποτελεί

σημαντικό μέρος της διαδικασίας του βιολογικού καθαρισμού.

• Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, ο βιο-αποδομήσιμος άνθρακας

μετατρέπεται σε CO2 ή δομικό άνθρακα των κυττάρων.

• Από την άλλη πλευρά, ο μη βιο-αποδομήσιμος άνθρακας διέρχεται από τον

βιολογικό καθαρισμό χωρίς να υποστεί καμία μεταβολή.

• Επομένως, ο σχεδιασμός ενός βιολογικού καθαρισμού στοχεύει αποκλειστικά

και μόνο στην ελαχιστοποίηση του βιο-αποδομήσιμου οργανικού ανθρακα.
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• Η αποδόμηση του οργανικού άνθρακα πραγματοποιείται από ετερότροφους

βακτηρίων, οι οποίοι αποδομούν τον οργανικό άνθρακα για να παράγουν ενέργεια και

κυτταρική μάζα.

• Ο βιοαποδομήσιμος οργανικός άνθρακας που δεν είναι σε διαλυτοποιημένη μορφή δεν

μπορεί να αποδομηθεί από τα βακτήρια.

• Στον βιολογικό καθαρισμό, όλα τα αιωρούμενα στερεά που υπάρχουν αφορούν

συσσωματώματα που έχουν σχηματιστεί από ζωντανούς και νεκρούς

μικροοργανισμούς που συμμετέχουν στο βιολογικό καθαρισμό, γνωστό ως βιολογική

λάσπη.

• Συνεπώς, ο σχεδιασμός ενός βιολογικού καθαρισμού αποσκοπεί στην ελαχιστοποίηση

του βιοαποδομήσιμου οργανικού άνθρακα.
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• Τα νιτροβακτήρια είναι αυτότροφοι μικροοργανισμοί που εκτελούν την οξείδωση του
οργανικού αζώτου (TKN) σε νιτρικά για την παραγωγή ενέργειας.

• Ωστόσο, για τη δόμηση της κυτταρικής τους μάζας, χρειάζονται άλλο υπόστρωμα,
συγκεκριμένα το CO2, το οποίο παράγεται από την ενέργεια που απελευθερώνεται
κατά τη διάσπαση του οργανικού υλικού από ετερότροφα βακτήρια.

• Επομένως, η ανάπτυξη των νιτροβακτηρίων εξαρτάται άμεσα από την ανάπτυξη των
ετερότροφων βακτηρίων που αποδομούν τον οργανικό άνθρακα.

• Η ποσοστιαία ανάπτυξη των νιτροβακτηρίων είναι συνήθως χαμηλή σε σχέση με την
ανάπτυξη των ετερότροφων βακτηρίων, κυμαίνεται στο ποσοστό του 20% κατά
μέγιστο.
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• Για να πετύχουμε μια ικανοποιητική προσέγγιση της νιτροποίησης από τους 
αυτότροφους μικροοργανισμούς, απαιτείται υψηλή συγκέντρωση οξυγόνου. 

• Ως εκ τούτου, η συγκέντρωση του οξυγόνου επηρεάζει σημαντικά τον ρυθμό της 
νιτροποίησης.

• Όταν η συγκέντρωση του οξυγόνου αυξάνεται, ο ρυθμός της νιτροποίησης αυξάνεται 
αντίστοιχα.

• Ο ρυθμός οξείδωσης του ΤΚΝ επηρεάζεται έντονα από το pH του αποβλήτου στη 
δεξαμενή αερισμού. 

• Επειδή για την έξοδο των βιολογικών καθαρισμών απαιτούνται χαμηλές συγκεντρώσεις 
αμμωνιακών, ενώ η παραγωγή CO2 από τα ετερότροφα βακτήρια είναι χαμηλότερη σε 
σχέση με τα πρωτόζωα → η νιτροποίηση απαιτεί αργόρυθμα συστήματα βιολογικού 
καθαρισμού, δηλαδή αυξημένη ηλικία λάσπης (ΘC). 

• Για αυξημένες αποδόσεις νιτροποίησης, πρέπει να σχεδιάσουμε συστήματα με μεγάλη 
ηλικία λάσπης, αυξημένη αλκαλικότητα και υψηλές συγκεντρώσεις διαλυμένου 
οξυγόνου.
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• Η απονιτροποίηση δηλαδή η βιομετατροπή των νιτρικών σε αέριο άζωτο
συντελείται από ετερότροφους μικροοργανισμούς.

• Οι ετερότροφοι μικροοργανισμοί αναγκάζονται να βρεθούν σε ανοξικές
συνθήκες, δηλαδή σε συνθήκες όπου η συγκέντρωση του διαλυμένου
οξυγόνου είναι μικρότερη από 0.5 mg/l, για να εξασφαλίσουν την απαραίτητη
ποσότητα οξυγόνου για την συντήρηση της ζωής τους.

• Σε αυτές τις συνθήκες, πραγματοποιούν τη βιομετατροπή των νιτρικών σε
αέριο άζωτο για να αξιοποιήσουν το περιεχόμενο τους σε οξυγόνο.
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