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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

      Μέχρι σήµερα, η ιλύς από Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων σχεδόν σε 

ολόκληρη τη χώρα διατίθεται χωρίς προηγούµενη επεξεργασία σε χώρους διάθεσης 

αστικών στερεών αποβλήτων, όπως συµβαίνει και στη Σαντορίνη, ενώ ένα  πολύ µικρό 

ποσοστό χρησιµοποιείται στη γεωργία, χωρίς όµως έλεγχο και σχεδιασµό. Η παρούσα 

πτυχιακή εργασία έχει σκοπό να αναδείξει ένα κρίσιµο περιβαλλοντικό ζήτηµα που 

προκύπτει από την ανεξέλεγκτη διάθεση αυτής της ιλύος. Τα τελευταία χρόνια το 

ζήτηµα αυτό φαίνεται να απασχολεί έντονα την παγκόσµια κοινότητα λόγω τόσο της 

αυξανόµενης ποσότητας της παραγόµενης ιλύος όσο και των αυστηρότερων κριτηρίων 

διάθεσής της που επιβάλλονται από τη νοµοθεσία. Θα προσπαθήσουµε λοιπόν να 

αναλύσουµε πως είναι δυνατή η διαχείριση της σε ένα τοπικό µικρό περιβάλλον όπως 

αυτό της Θήρας προκειµένου να επιτύχουµε προστασία της δηµόσιας υγείας, 

προστασία και αποτροπή δυσµενών επιπτώσεων στο περιβάλλον καθώς και εάν είναι 

δυνατόν εξοικονόµηση φυσικών πόρων. 
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1o Κεφάλαιο 

Εισαγωγή 

1.1 Εισαγωγή 

 

1.1.1 Στοιχεία για τη Σαντορίνη 

 

      Η Σαντορίνη βρίσκεται µεταξύ της Ίου και της Ανάφης. Αποτελεί σύµπλεγµα των 

νησιών Θήρα, Θηρασιά, Ασπρονήσι, ηφαίστεια (Παλιά Καµένη και Νέα Καµένη, 

στην οποία βρίσκεται ο κρατήρας του ηφαιστείου). Συγκαταλέγεται µαζί µε τα 

Μέθανα, τη Νίσυρο και τη Μήλο στα ενεργά ηφαίστεια της Ελλάδας. Η έκτασή της 

είναι 76 τ.χλµ. και το µήκος των ακτών της 69 χλµ. Η περίµετρος είναι περίπου 36 ν. 

µίλια. Απέχει 128 ναυτικά µίλια από το λιµάνι του Πειραιά και 63 ν. µίλια από την 

Κρήτη. Το όνοµα Θήρα το πήρε από τον µυθικό οικιστή Θήρα της Σπάρτης, που 

εγκαταστάθηκε στο νησί γύρω στον 10ο αιώνα π.Χ. και ίδρυσε την οµώνυµη πόλη στο 

Μέσα Βουνό.  

      Το όνοµα Σαντορίνη το έδωσαν στο σύµπλεγµα των νησιών οι Ενετοί και 

αναφέρεται από τον Αραβα γεωγράφο Εδρισή, το 1153. Είναι συνεκφορά των λέξεων 

Santa Irene (Αγία Ειρήνη), που το πήρε ή από την οµώνυµη εκκλησία στον κάµπο της 

Θηρασιάς, ή από την οµώνυµη παλαιοχριστιανική βασιλική στην Περίσσα, η οποία 

δεν σώζεται. Η Θήρα, η Θηρασιά και το Ασπρονήσι, είναι υπολείµµατα του 

προϊστορικού στρογγυλού νησιού. Περιβάλλουν µια βαθιά λεβητοειδή θαλασσινή 

λεκάνη, στο κέντρο της οποίας αναδύθηκαν η Παλιά και η Νέα Καµένη. Αυτή η 

λεκάνη είναι που ονοµάζεται Καλδέρα ή Καλντέρα, σύµφωνα µε τη διεθνή γεωλογική 

ορολογία. έχει διαστάσεις 8Χ5 χλµ. και βάθος που φτάνει τα 370 µ.  

      Η Σαντορίνη είναι το µόνο σύµπλεγµα νησιών στο οποίο οι οικισµοί δεν έχουν 

κτιστεί στο επίπεδο της θάλασσας, αλλά στις άκρες των εσωτερικών τοιχωµάτων της 

Καλντέρας. Είναι, επίσης, ένα από τα ελάχιστα σηµεία στον κόσµο όπου διατηρούνται 

αρχιτεκτονικά σύνολα υπόσκαφων σπιτιών στο ηφαιστειογενές έδαφος. Η Καλντέρα 

και ολόκληρο το σύµπλεγµα των νησιών της Σαντορίνης, έχουν χαρακτηριστεί ως 

ιδιαίτερου φυσικού κάλλους. Το κυρίως νησί, η Θήρα, έχει σχήµα ηµισελήνου και 

βρίσκεται στην ανατολικότερη θέση του συµπλέγµατος. Η δυτική πλευρά της 
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33332323αποτελείται από τα τοιχώµατα της Καλντέρας που διατηρούν ολοζώντανη 

την εικόνα της γεωλογικής ιστορίας της και αποτυπώνουν τις διαφορετικές φάσεις της 

ηφαιστειακής δραστηριότητας. Στη Θήρα υπάρχουν πολλά αξιόλογα ιστορικά και 

προϊστορικά ευρήµατα τα οποία σώζονται ακόµα και σήµερα και από τα οποία τα 

περισσότερα είναι διαθέσιµα στο τουριστικό κοινό. Η ιστορία του νησιού ξεκινάει απο 

τη προϊστορική πόλη του Ακρωτηρίου οι οποία  υπήρξε εµπορικό κέντρο της 

Ανατολικής µεσογείου σε πλήρη ακµή µέχρι τη στιγµή γύρω στο 1700 -1600 π.χ., που 

µια µεγάλη έκρηξη του ηφαιστείου της Σαντορίνης ανάγκασε τους κατοίκους του να 

µεταναστεύσουν. 

      Ο Αθηνιός, το µεγαλύτερο λιµάνι του νησιού, έχει δηµιουργηθεί στον οµώνυµο 

όρµο. Σήµερα η Σαντορίνη είναι ένα από τα διασηµότερα τουριστικά κέντρα του 

κόσµου. Ο πληθυσµός του νησιού ήταν 13.670 κάτοικοι σύµφωνα µε την απογραφή 

του 2001 ενώ η απογραφή 2011 έδειξε ότι ο ∆ήµος Θήρας απαριθµεί 15.250 

κατοίκους. Τα τελευταία χρόνια παρατηρείτε συνεχώς αύξηση του πληθυσµού του 

νησιού κυρίως λόγο της µεγάλης τουριστικής δραστηριότητας που έχει αναπτυχθεί 

στο νησί. 

      Η Σαντορίνη σύµφωνα µε την αναθεώρηση της Κλιµατικής κατάταξης Κoppen 

έχει εύκρατο ερηµικό κλίµα (BWh) και µαζί µε την Ανάφη αποτελούν τις µοναδικές 

περιοχές στην Ευρώπη µε αυτού του είδους το κλίµα.. Έτσι, το κλίµα της Σαντορίνης 

είναι ιδιόµορφο και παρόλο που είναι το νοτιότερο νησί των Κυκλάδων είναι και το 

ψυχρότερο. Αυτό οφείλεται κυρίως στους βορειοανατολικούς ανέµους, ωστόσο ο 

χειµώνας είναι ήπιος µε µέση θερµοκρασία περίπου 10ο C. Το χειµώνα 

παρουσιάζονται συχνές βροχοπτώσεις, ενώ το καλοκαίρι δεν βρέχει σχεδόν ποτέ µε 

αποτέλεσµα η Σαντορίνη να αποτελεί πόλο έλξης πολλών τουριστών απ' όλο τον 

κόσµο. Σήµερα η αµπελοκαλλιέργεια αποτελεί τον σηµαντικότερο τοµέα αγροτικής 

παραγωγής στη Σαντορίνη. H ιστορία της χάνεται στους προϊστορικούς χρόνους, όταν 

οι Φοίνικες την εισήγαγαν στην ευρύτερη περιοχή του Αιγαίου πελάγους. Σήµερα ο 

αµπελώνας της Σαντορίνης αποτελεί τον πλέον παραδοσιακό σε ολόκληρο τον 

Ελλαδικό χώρο. Χωρίς όµως ο αµπελώνας της να είναι και το µοναδικό προϊόν 

τοπικής αγροτικής παραγωγής. Το κλίµα της Σαντορίνης καθώς και η µορφολογία του 

εδάφους παρέχουν και άλλα τοπικά προϊόντα όπως η παραδοσιακή φάβα Σαντορίνης 

και το τοµατάκι Σαντορίνης τα οποία είναι γνωστά για την υπέροχη γεύση τους. 
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      Ο ∆ήµος Θήρας είναι δήµος της περιφέρειας Νοτίου Αιγαίου που περιλαµβάνει 

τα νησιά Θήρα και Θηρασία καθώς και τις γειτονικές τους νησίδες. ∆ηµιουργήθηκε µε 

το Πρόγραµµα Καλλικράτης από τη συνένωση του προϋπάρχοντος δήµου Θήρας και 

της Κοινότητας Οίας. Τώρα πια ο ∆ήµος Θήρας απαρτίζεται από 13 δηµοτικά 

διαµερίσµατα τα οποία είναι τα εξής: Θηρασίας, Οίας, Βουρβούλου, Ηµεροβιγλίου, 

Φηρών, Καρτεράδου, Μεσαριάς, Βόθωνα, Καµαρίου, Πύργου, Μεγαλοχωρίου, 

Ακρωτηρίου, Εµπορείου. Πρωτεύουσα του νησιού είναι τα Φηρά, όνοµα που προήλθε 

από παραφθορά της λέξης Θήρα και έχει επικρατήσει. 

 

1.1.2 Εισαγωγή στη λειτουργία των εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων 

      Η επεξεργασία των λυµάτων αποτελεί ένα σηµαντικό µέτρο για τον περιορισµό 

των επιπτώσεων από τη διάθεση τους σε διάφορους αποδέκτες .  Με τον ορό λύµατα 

αναφερόµαστε είτε στα υγρά απόβλητα από τις κατοικίες ( οικιακά λύµατα )  είτε στα 

υγρά απόβλητα από τις συνήθεις δραστηριότητες µιας πόλης ( αστικά λύµατα). Όταν 

τα υγρά απόβλητα µιας πόλης περιέχουν σηµαντικά ποσοστά υγρών βιοµηχανικών 

αποβλήτων τότε δε τα ονοµάζουµε αστικά λύµατα αλλά υγρά αστικά απόβλητα. Τα 

οικιακά λύµατα και τα αστικά λύµατα παρουσιάζουν συνήθως µικρές µόνο 

διαφοροποιήσεις στα χαρακτηριστικά τους και αντιµετωπίζονται ως µια κοινή 

κατηγορία υγρών αποβλήτων όσον αφορά την επεξεργασία τους .  Το αποχετευτικό 

δίκτυο οδηγεί τα αστικά λύµατα στην εγκατάσταση επεξεργασίας τους . Η 

επεξεργασία που είναι απαραίτητη εξαρτάται τόσο από την παροχή των λυµάτων όσο 

και από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά που πρέπει να διασφαλίζονται για τον αποδέκτη 

διάθεσης τους .  Όταν η παροχή των διατιθέµενων λυµάτων είναι µικρή ,  είναι 

δυνατόν να επαρκεί για τον δυναµικό φυσικό αυτοκαθαρισµό του αποδέκτη και να 

µην απαιτείται επεξεργασία προκειµένου να µην παρατηρείται υποβάθµιση της 

ποιότητας του αποδέκτη.  Η επεξεργασία των λυµάτων έχει ως στόχο την επιτάχυνση 

των διεργασιών µε τις οποίες επιτυγχάνεται ο καθαρισµός τους στη φύση. 

∆ιακρίνουµε δυο κύρια στάδια επεξεργασίας που η πρωτοβάθµια και η δευτεροβάθµια 

επεξεργασία.  Η πρωτοβάθµια στοχεύει στην αφαίρεση αιωρούµενου υλικού και η 

δευτεροβάθµια αποβλέπει στην αφαίρεση και του διαλυτού υλικού.  Σε µερικές 

περιπτώσεις ειδικών απαιτήσεων είναι απαραίτητη και περαιτέρω επεξεργασία (π .χ.  

τριτοβάθµια επεξεργασία ).   
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      Τα τροφοδοτούµενα λύµατα διέρχονται από εσχάρες όπου κατακρατώντας 

διάφορα ευµεγέθη στερεά και στη συνέχεια ακολουθεί ο αµµοσυλλέκτης όπου 

αφαιρείται η άµµος. Η πρωτοβάθµια καθίζηση αφαιρεί τα καθιζάνοντα 3 στερεά υπό 

µορφή πρωτοβάθµιας ιλύος και το υπερκείµενο υγρό αποτελεί την πρωτοβάθµια 

επεξεργασµένη εκροή. Η εκροή αυτή συνήθως δεν είναι κατάλληλης  ποιότητας για 

διάθεση και έτσι ακολουθεί η δευτεροβάθµια επεξεργασία.  Στα  δευτεροβάθµια 

επεξεργασία έχει επιτευχθεί σηµαντική αφαίρεση οργανικού υλικού (80-85%).  Η 

αφαίρεση αυτή επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια µικροοργανισµών σε διεργασίες 

αιρούµενης βιοµάζας ( ενεργός ιλύς )  ή προσκολληµένης βιοµάζας ( αντιδραστήρες 

µε πληρωτικό υλικό ή µέσα επαφής ).  Κατά τη δευτεροβάθµια επεξεργασία προκύπτει 

βιολογική λάσπη για την οποία απαιτείται ( όπως συµβαίνει και στην περίπτωση της 

πρωτοβάθµιας λάσπης )  κατάλληλη επεξεργασία και διάθεση.  Η δευτεροβάθµια 

επεξεργασία συµπληρώνεται µε την απολύµανση.  Όταν το υπολειπόµενο χλώριο 

δηµιουργεί προβλήµατα ( ψάρια, υδρόβια ζωή,  βλάστηση ) ακολουθεί αποχλωρίωση 

πριν από την τελική διάθεση.  Σε µερικές περιπτώσεις πάντως η απολύµανση γίνεται 

χωρίς τη χρησιµοποίηση χλωρίου (π.χ .µε όζον ή υπεριώδη ακτινοβολία ).  Η 

αφαίρεση θρεπτικών συστατικών ( αζώτου και φωσφόρου )  απαιτεί εµπλοκή επιπλέον 

διεργασιών ή σταδίων στη δευτεροβάθµια επεξεργασία ή µπορεί να γίνεται σε 

περαιτέρω στάδια επεξεργασίας.  Για καλύτερη αφαίρεση αιωρούµενων στερεών 

γίνεται ,  σε ορισµένες περιπτώσεις,  διύλιση των δευτεροβάθµια επεξεργασµένων 

λυµάτων.  Η τριτοβάθµια επεξεργασία για την αφαίρεση βαρέων µετάλλων και 

τοξικών ή άλλων συστατικών είναι επιθυµητή συνήθως όταν η συνιστώσα των υγρών 

βιοµηχανικών αποβλήτων που περιέχουν τα αστικά λύµατα είναι αισθητή και στόχος 

είναι η επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων ( π.χ   στη βιοµηχανία, για άρδευση,  για 

αναψυχή).  Στη τριτοβάθµια επεξεργασία µπορεί να εµπλακούν διεργασίες 

κροκίδωσης - ιζηµατοποίησης και διύλισης ή διεργασίες προσρόφησης σε ενεργό 

άνθρακα ή ακόµη και διεργασίες µε µεµβράνες. Λόγο της µη περιεκτικότητας βαρέων 

µετάλλων ή τοξικών συστατικών στα λύµατα της Σαντορίνης δε παρουσιάζεται 

πουθενά τριτοβάθµια προεπεξεργασία.   

      Στα συστήµατα µικρής κλίµακας είναι δυνατό να εφαρµοσθούν όλες οι µέθοδοι 

διάθεσης που ισχύουν εν γένει για ΕΕΛ.  Η υπεδάφια διάθεση ωστόσο λόγω των 

χαµηλότερων απαιτήσεων επεξεργασίας,  είναι πλεονεκτικότερη εξασφαλίζοντας τη 

συνεχή και αδιάλειπτη διάθεση των λυµάτων στο έδαφος,  η οποία δεν επηρεάζεται  
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από µικρές διακυµάνσεις της ποιότητας της εκροής.  Σε πολλές περιπτώσεις είναι 

αναγκαίος ο περιορισµός της απαιτούµενης εδαφικής έκτασης,  που µπορεί να 

εξασφαλισθεί από συστήµατα υψηλής υδραυλικής φόρτισης.  Ειδικότερα για τα 

συστήµατα µικρής κλίµακας θα πρέπει πάντα να εξετάζεται η δυνατότητα 

επαναχρησιµοποίησης των επεξεργασµένων εκροών,  κατά κανόνα για άρδευση. Η 

επαναχρησιµοποίηση προϋποθέτει την υιοθέτηση των απαιτούµενων από την σχετική 

νοµοθεσία ποιοτικών χαρακτηριστικών ώστε να επιτυγχάνεται:  Προστασία της 

δηµόσιας υγείας.  Το επαναχρησιµοποιούµενο νερό θα πρέπει να είναι ασφαλές και η 

χρήση του να µην εγκυµονεί κινδύνους ,  οι οποίοι σχετίζονται κυρίως µε τους 

παθογόνους µικροοργανισµούς που περιέχονται στα λύµατα.  Προστασία του 

περιβάλλοντος.  Θα πρέπει να εξασφαλίζεται η αποφυγή ρύπανσης των επιφανειακών 

και υπόγειων υδάτων,  καθώς και η προστασία της φυσικής πανίδας και χλωρίδας 

στην και περί την,  αρδευόµενη περιοχή.  Προστασία των αρδευόµενων φυτών .  Θα 

πρέπει να εξετάζονται ενδεχόµενες δυσµενείς επιπτώσεις στα φυτά που αρδεύονται 

και στο έδαφος από την παρουσία χηµικών ενώσεων και στοιχείων στα\ λύµατα (π.χ.  

βαρέα µέταλλα , νάτριο κλπ. 

       Παρακάτω παρουσιάζονται δύο τυπικά διαγράµµατα για τη λειτουργία µίας 

Ε.Ε.Λ. στα σχήµατα (1.1) και (1.2) 

 

 

Σχήµα 1.1 
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Σχήµα 1.2 

       Το παραπάνω σχήµα είναι ένα τυπικό διάγραµµα µε τα στάδια επεξεργασίας των 

υγρών αποβλήτων εµείς όµως θα ασχοληθούµε µόνο µε οικιακά απόβλητα οπότε το 

διάγραµµα µας θα είναι απλοποιηµένο ως προς την αποφυγή της τριτοβάθµιας 

επεξεργασίας δηλαδή θα είναι κάτι αντίστοιχο µε το παρακάτω σχήµα (1.3) : 

 

 

Σχήµα 1.3 
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     Εµάς το κοµµάτι που θα µας απασχολήσει στη παρούσα πτυχιακή θα είναι η 

επεξεργασία του ιλύος και κυρίως η διάθεση του έτσι ώστε να µην  είναι απλή 

διάθεση.  

   1.2  Εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων στη Θήρα 

      Στο νησί της Θήρας υπάρχουν συνολικά πέντε εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

αστικών λυµάτων και αυτό συµβαίνει λόγο της εδαφικής ιδιοµορφίας του νησιού 

καθώς και επίσης την ανάγκη εκµετάλλευσης της βαρυτικής δύναµης για τη µεταφορά 

των λυµάτων στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων, Οι πέντε αυτές 

εγκαταστάσεις βρίσκονται όλες τοποθετηµένες στην ανατολική ακτογραµµή του 

νησιού όπου και εκεί εκβάλουν την εκροή τους µε µοναδική εξαίρεση την Ε.Ε.Λ. 

Καρτεράδου. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η θέση και των πέντε Ε.Ε.Λ. (σχήµα 1.4). 

 

Σχήµα1.4 
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1.2.1 Ε.Ε.Λ. Οίας      

    Ξεκινώντας από το βόρειο κοµµάτι του νησιού η πρώτη µονάδα που συναντάµε 

είναι η Ε.Ε.Λ Οίας οι οποία βρίσκεται στη τοποθεσία Βαθειά πηγάδια. Η Ε.Ε.Λ. οίας 

ξεκίνησε τη λειτουργία της στης 15/4/2003 και σύµφωνα µε τον σχεδιασµό της έχει 

δυναµικότητα οργανικού φορτίου 6500 µονάδες ισοδύναµου πληθυσµού. Ενώ έχει 

εξυπηρετούµενο πληθυσµό συνδεδεµένο 650 και πληθυσµό αιχµής 6000. Η µέση 

ηµερήσια παροχή της ανέρχεται στα 720 κυβικά µέτρα ενώ η µέγιστη τιµή της είναι 

840 κυβικά µέτρα το είδος των λυµάτων αυτών είναι 100% αστικά λύµατα. 

 

 

Εικόνα 1.1.α 

    Η διαδικασία της επεξεργασίας των λυµάτων που ακολουθείτε στη συγκεκριµένη 

µονάδα είναι πρωτοβάθµια επεξεργασία, δευτεροβάθµια επεξεργασία µε 

αποµάκρυνση αζώτου ενώ δεν πραγµατοποιείται τριτοβάθµια επεξεργασία. Ενώ πριν 

τη τελική εναπόθεση των επεξεργασµένων λυµάτων στον υδάτινο αποδέκτη 

πραγµατοποιείται και απολύµανση µε τη χρήση χλωρίωσης. 

    Τα τρία στάδια της επεξεργασίας που λαµβάνουν χώρα στη µονάδα αυτή είναι 

µηχανική πάχυνση της λάσπης, σταθεροποίηση της λάσπης µε τη χρήση 

πολυηλεκτρολύτη και αφυδάτωση της λάσπης µε ταινιοφιλτρόπρεσα. 

    Στη παρακάτω εικόνα 1.1.β διακρίνεται η Ε.Ε.Λ. Οίας καθώς και ο υδάτινος 

αποδέκτης της εγκατάστασης: 
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Εικόνα 1.1.β 

1.2.2  Ε.Ε.Λ. Φηρών      

     Συνεχίζοντας από το βορρά προς το νότο η µονάδα που συναντάµε είναι η Ε.Ε.Λ 

Φηρών οι οποία βρίσκεται στη τοποθεσία Κατοικίες – Άσπρα χώµατα. Η Ε.Ε.Λ. 

Φηρών ξεκίνησε τη λειτουργία της στης 3/3/1996 και σύµφωνα µε τον σχεδιασµό της 

έχει δυναµικότητα οργανικού φορτίου 10000 µονάδες ισοδύναµου πληθυσµού. Ενώ 

έχει εξυπηρετούµενο πληθυσµό συνδεδεµένο 4100 και πληθυσµό αιχµής 10500. Η 

µέση ηµερήσια παροχή της ανέρχεται στα 1200 κυβικά µέτρα ενώ η µέγιστη τιµή της 

είναι 2400 κυβικά µέτρα το είδος των λυµάτων αυτών είναι 95% αστικά λύµατα και 5 

% βοθρολύµατα. 

 

Εικόνα 1.2.α 

    Η διαδικασία της επεξεργασίας των λυµάτων που ακολουθείτε στη συγκεκριµένη 

µονάδα είναι πρωτοβάθµια επεξεργασία, δευτεροβάθµια επεξεργασία µε 
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αποµάκρυνση αζώτου και αποµάκρυνση φωσφόρου ενώ δεν πραγµατοποιείται 

τριτοβάθµια επεξεργασία. Ενώ πριν τη τελική εναπόθεση των επεξεργασµένων 

λυµάτων στον υδάτινο αποδέκτη πραγµατοποιείται και απολύµανση µε τη χρήση 

χλωρίωσης. 

    Τα τρία στάδια της επεξεργασίας της λάσπης που λαµβάνουν χώρα στη µονάδα 

αυτή είναι µηχανική πάχυνση της λάσπης, σταθεροποίηση της λάσπης µε τη χρήση 

πολυηλεκτρολύτη και αφυδάτωση της λάσπης µε ταινιοφιλτρόπρεσα. 

    Στη παρακάτω εικόνα 1.2.β διακρίνεται η Ε.Ε.Λ. Φηρών καθώς και ο υδάτινος 

αποδέκτης της εγκατάστασης: 

 

 

Εικόνα 1.2.β 

 

1.2.3  Ε.Ε.Λ. Καρτεράδου      

    Η επόµενη µονάδα του νησιού που συναντάµε είναι η Ε.Ε.Λ Καρτεράδου οι οποία 

βρίσκεται στη τοποθεσία Ποταµός Εκκλησίας Χριστός. Η Ε.Ε.Λ. Καρτεράδου 

ξεκίνησε τη λειτουργία της στης 1/6/1995 και σύµφωνα µε τον σχεδιασµό της έχει 

δυναµικότητα οργανικού φορτίου 5000 µονάδες ισοδύναµου πληθυσµού. Ενώ έχει 

εξυπηρετούµενο πληθυσµό συνδεδεµένο 1300 και πληθυσµό αιχµής 3150. Η µέση 
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ηµερήσια παροχή της ανέρχεται στα 400 κυβικά µέτρα ενώ η µέγιστη τιµή της είναι 

800 κυβικά µέτρα το είδος των λυµάτων αυτών είναι 100% αστικά λύµατα. 

 

 

Εικόνα 1.3.α 

    Η διαδικασία της επεξεργασίας των λυµάτων που ακολουθείτε στη συγκεκριµένη 

µονάδα είναι πρωτοβάθµια επεξεργασία, δευτεροβάθµια επεξεργασία µε 

αποµάκρυνση αζώτου ενώ δεν πραγµατοποιείται τριτοβάθµια επεξεργασία. Ενώ πριν 

τη τελική εναπόθεση των επεξεργασµένων λυµάτων στον υδάτινο αποδέκτη 

πραγµατοποιείται και απολύµανση µε τη χρήση χλωρίωσης. 

    Τα τρία στάδια της επεξεργασίας που λαµβάνουν χώρα στη µονάδα αυτή είναι 

µηχανική πάχυνση της λάσπης, σταθεροποίηση της λάσπης µε τη χρήση 

πολυηλεκτρολύτη και αφυδάτωση της λάσπης µε τη χρήση φυγοκεντρικού 

διαχωριστήρα. 

    Στη παρακάτω εικόνα 1.3.β διακρίνεται η Ε.Ε.Λ. Καρτεράδου καθώς και ο 

αποδέκτης της εγκατάστασης ο οποίος είναι ένα τεχνητό δασάκι: 
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     Εικόνα 1.3.β 

 

             1.2.4  Ε.Ε.Λ. Καµαρίου        

    Η επόµενη µονάδα που συναντάµε στην ανατολική ακτογραµµή του νησιού είναι η 

Ε.Ε.Λ Καµαρίου οι οποία βρίσκεται στη τοποθεσία Αεροδρόµιο Έξω Γωνιά. Η Ε.Ε.Λ. 

Καµαρίου ξεκίνησε τη λειτουργία της στης 15/11/1998 και σύµφωνα µε τον 

σχεδιασµό της έχει δυναµικότητα οργανικού φορτίου 21100 µονάδες ισοδύναµου 

πληθυσµού. Ενώ έχει εξυπηρετούµενο πληθυσµό συνδεδεµένο 3900 και πληθυσµό 

αιχµής 15500. Η µέση ηµερήσια παροχή της ανέρχεται στα 950 κυβικά µέτρα ενώ η 

µέγιστη τιµή της είναι 2200 κυβικά µέτρα το είδος των λυµάτων αυτών είναι 100% 

αστικά λύµατα. 
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Εικόνα 1.4.α 

    Η διαδικασία της επεξεργασίας των λυµάτων που ακολουθείτε στη συγκεκριµένη 

µονάδα είναι πρωτοβάθµια επεξεργασία, δευτεροβάθµια επεξεργασία µε 

αποµάκρυνση αζώτου καθώς και αποµάκρυνση φωσφόρου ενώ δεν πραγµατοποιείται 

τριτοβάθµια επεξεργασία. Ενώ πριν τη τελική εναπόθεση των επεξεργασµένων 

λυµάτων στον υδάτινο αποδέκτη πραγµατοποιείται και απολύµανση µε τη χρήση 

χλωρίωσης. 

    Τα τρία στάδια της επεξεργασίας που λαµβάνουν χώρα στη µονάδα αυτή είναι 

µηχανική πάχυνση της λάσπης, σταθεροποίηση της λάσπης µε τη χρήση 

πολυηλεκτρολύτη και αφυδάτωση της λάσπης µε ταινιοφιλτρόπρεσα. 

    Στη παρακάτω εικόνα 1.4.β διακρίνεται η Ε.Ε.Λ. Καµαρίου καθώς και ο υδάτινος 

αποδέκτης της εγκατάστασης: 

 

Εικόνα 1.4.β 
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1.2.5  Ε.Ε.Λ. Εµπορείου     

    Η τελευταία µονάδα του νησιού που συναντάµε είναι η Ε.Ε.Λ Εµπορείου οι οποία 

βρίσκεται στη τοποθεσία Άγιος Γεώργιος. Η Ε.Ε.Λ. Εµπορείου ξεκίνησε τη 

λειτουργία της στης 1/12/2001 και σύµφωνα µε τον σχεδιασµό της έχει δυναµικότητα 

οργανικού φορτίου 9000 µονάδες ισοδύναµου πληθυσµού. Ενώ έχει εξυπηρετούµενο 

πληθυσµό συνδεδεµένο 1200 και πληθυσµό αιχµής 3000. Η µέση ηµερήσια παροχή 

της ανέρχεται στα 200 κυβικά µέτρα ενώ η µέγιστη τιµή της είναι 400 κυβικά µέτρα 

το είδος των λυµάτων αυτών είναι 100% αστικά λύµατα. 

 

 

Εικόνα 1.5.α 

    Η διαδικασία της επεξεργασίας των λυµάτων που ακολουθείτε στη συγκεκριµένη 

µονάδα είναι πρωτοβάθµια επεξεργασία, δευτεροβάθµια επεξεργασία µε 

αποµάκρυνση αζώτου ενώ δεν πραγµατοποιείται τριτοβάθµια επεξεργασία. Ενώ πριν 

τη τελική εναπόθεση των επεξεργασµένων λυµάτων στον υδάτινο αποδέκτη 

πραγµατοποιείται και απολύµανση µε τη χρήση χλωρίωσης. 
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    Τα τρία στάδια της επεξεργασίας που λαµβάνουν χώρα στη µονάδα αυτή είναι 

µηχανική πάχυνση της λάσπης, σταθεροποίηση της λάσπης µε τη χρήση 

πολυηλεκτρολύτη και αφυδάτωση της λάσπης µε ταινιοφιλτρόπρεσα. 

    Στη παρακάτω εικόνα 1.5.β διακρίνεται η Ε.Ε.Λ. Εµπορείου καθώς και ο υδάτινος 

αποδέκτης της εγκατάστασης: 

 

 

 

Εικόνα 1.5.β 

 

              1.3    Εισαγωγή στο πρόβληµα της διαχείρισης της ενεργού ιλύος 

    Η ιλύς που παράγεται ως παραπροϊόν από εγκαταστάσεις επεξεργασίας αστικών 

λυµάτων (ΕΕΛ) είναι µια σηµαντική κατηγορία στερεών αποβλήτων, της οποίας οι 

µεθοδολογίες διαχείρισης αποτελούν ένα σύνθετο αντικείµενο και απασχολούν ένα 

µεγάλο αριθµό φορέων.  

     Σήµερα παράγονται στην Ελλάδα σηµαντικές ποσότητες ενεργού ιλύος και στα 

επόµενα χρόνια αναµένεται µεγάλη αύξηση των παραγόµενων ποσοτήτων, αφού 

σύµφωνα µε την οδηγία 91/271 της Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε τη διαχείριση 

των αστικών λυµάτων, όλοι οι οικισµοί µε ισοδύναµο πληθυσµό µεγαλύτερο από 2000 

κατοίκους θα πρέπει να διαθέτουν µέχρι το τέλος του 2005 ανάλογες µονάδες 

επεξεργασίας.  

    Από τη συνολική ποσότητα αυτού του στερεού αποβλήτου που παράγεται σήµερα 

ένα αρκετά µικρό ποσοστό αξιοποιείται σε διάφορες εφαρµογές. Συγκεκριµένα, η ιλύς 
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µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως λίπασµα ή εδαφοβελτιωτικό για γεωργικούς σκοπούς, 

αλλά µπορεί και να οδηγηθεί προς καύση για την αξιοποίηση του ενεργειακού της 

περιεχοµένου.  

    Η απευθείας εφαρµογή της ιλύος σε αγροτικές εκτάσεις πραγµατοποιείται σήµερα 

σε αρκετές περιοχές στην Ευρώπη καθώς η ενεργός ιλύς αποτελεί µια πηγή θρεπτικών 

συστατικών που υποβοηθούν την ανάπτυξη των φυτών, ενώ παράλληλα βελτιώνονται 

οι φυσικές ιδιότητες του εδάφους. Ωστόσο, η εφαρµογή της ιλύος στο έδαφος µπορεί 

να περιοριστεί σε αρκετές περιπτώσεις, εξαιτίας της παρουσίας ρυπαντών όπως τα 

βαρέα µέταλλα, τα συνθετικά οργανικά και οι παθογόνοι µικροοργανισµοί.  

    Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω, ο τρόπος τελικής διάθεσης της ιλύος µπορεί να 

έχει σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, µε αποτέλεσµα να απαιτείται κατάλληλη 

επεξεργασία της και γενικά προσεκτική διαχείριση. Κατά τις τελευταίες δεκαετίες 

έχουν υπάρξει σηµαντικές αλλαγές στους τρόπους διάθεσης της ιλύος. Πριν το 1998, η 

ιλύς που παράγονταν από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων εναποτίθονταν σε 

ορισµένες περιπτώσεις ακόµη και στη θάλασσα. Από το 1998 όµως και µετά, η 

ευρωπαϊκή νοµοθεσία απαγορεύει ρητά τη διάθεση της ιλύος στη θάλασσα µε σκοπό 

τη προστασία θαλάσσιου περιβάλλοντος. 

    Συνεπώς το πρόβληµα της διαχείρισης της ενεργού ιλύος είναι ένα σύνθετο 

πρόβληµα το οποίο χρήζει άµεσης λύσης. Θα µας απασχολήσει ιδιαίτερα τα επόµενα 

χρόνια καθώς η ποσότητα της παραγόµενης λάσπης συνέχεια αυξάνεται. Και 

παράλληλα µε το όλο και αυξανόµενο αίσθηµα οικολογικής συνείδησης που 

αναπτύσσεται στη κοινωνία µας το πρόβληµα αυτό θα πρωταγωνιστήσει το επόµενο 

διάστηµα τόσο σε τοπικό όσο και σε παγκόσµιο επίπεδο. 

    Ερχόµενος τώρα σε τοπικό επίπεδο το πρόβληµα στο νησί µας είναι αρκετά 

σηµαντικό. Γιατί, η  µέχρι τώρα η παραγόµενη λάσπη από τις κατά τόπους Ε.Ε.Λ. του 

νησιού εναποτίθεται στον ένα και µοναδικό Χ.Υ.Τ.Α. του νησιού ο οποίος δε πληρεί 

µάλιστα τις ευρωπαϊκές οδηγίες για τις εγκαταστάσεις Χ.Υ.Τ.Α.. Συνεπώς θα δοθεί 

µία λύση στο πρόβληµα που δηµιουργείτε από την ανάγκη διαχείριση και αν είναι 

δυνατόν αξιοποίηση της ενεργού ιλύος. 
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2o Κεφάλαιο 

Μέθοδοι επεξεργασίας και χαρακτηριστικά ίλυων από ΕΕΛ 

 

2.1 Εισαγωγή    

      Η ιλύς είναι ένα παραπροϊόν των διεργασιών καθαρισµού του νερού και της 

επεξεργασίας των αστικών λυµάτων. Υπάρχουν τρεις κύριες κατηγορίες ίλυων: 

� Ιλύς που δηµιουργείται από την επεξεργασία των αστικών λυµάτων τα οποία είναι 

κυρίως τα οικιακά λύµατα αλλά πολλές φορές είναι µια µίξη οικιακών και 

βιοµηχανικών λυµάτων καθώς και των όµβριων υδάτων. 

� Ιλύς που δηµιουργείται από την επεξεργασία υγρών βιοµηχανικών αποβλήτων π. χ. 

το νερό που χρησιµοποιείται σε βιοµηχανικές διεργασίες. 

� Ιλύς που δηµιουργείται από την επεξεργασία του πόσιµου νερού. Το πόσιµο νερό 

επεξεργάζεται πριν καταναλωθεί όµως η ποσότητα της ιλύος που παράγεται από αυτή 

την επεξεργασία είναι σηµαντικά µικρότερη από αυτή που παράγεται από την 

επεξεργασία των αστικών λυµάτων . 

 

      Στην παραγόµενη ιλύ και στα λοιπά παραπροϊόντα (εσχαρίσµατα και άµµος) 

«µεταφέρεται» κατά την επεξεργασία των λυµάτων µεγάλη ποικιλία ουσιών και 

µικροοργανισµών, σε αιωρούµενη ή διαλυµένη µορφή, τα οποία βρίσκονται αρχικά 

στην υγρή φάση των λυµάτων. Έτσι, τα χαρακτηριστικά της ιλύος εξαρτώνται από: 

� Τα χαρακτηριστικά (π.χ. ρυπαντικό φορτίο) των επεξεργασµένων λυµάτων 

και 

� Τα χαρακτηριστικά (π.χ. είδος) της επεξεργασίας. 

      Ορισµένα συστατικά που περιέχονται στην ιλύ, όπως οργανικό φορτίο, άζωτο, 

φώσφορος, κάλιο και ασβέστιο, µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν, ενώ άλλα, όπως 

τα βαρέα µέταλλα και οι παθογόνοι µικροοργανισµοί είναι ρυπαντές, που απαιτούν 
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προσεκτική διαχείριση για να εξασφαλίζεται η ασφαλής και περιβαλλοντικά αποδεκτή 

διάθεση στο περιβάλλον. Ο σκοπός της επεξεργασίας των αστικών λυµάτων είναι ο 

διαχωρισµός του νερού από τους ρυπαντές οι οποίοι περιλαµβάνουν τη διαλυµένη 

οργανική ύλη, τα στερεά σωµατίδια και τα διάφορα θρεπτικά συστατικά για 

µικροοργανισµούς, στο βαθµό που το νερό είναι πάλι κατάλληλο να αποτεθεί στο 

περιβάλλον ή να επαναχρησιµοποιηθεί    Οι περισσότερες από τις διεργασίες 

επεξεργασίας των λυµάτων χρησιµοποιούν βιολογικά συστήµατα για τη µετατροπή 

της οργανικής ύλης σε καθιζάµενη βιοµάζα και CO2 , την αµµωνία σε αέριο άζωτο 

και τα φωσφορικά άλατα σε οργανική βιοµάζα και ανόργανα στερεά. Η περίσσεια της 

βιοµάζας που αναπτύσσεται µέσα από τα στάδια της βιολογικής επεξεργασίας, µαζί µε 

τα στερεά µικροσωµατίδια τα οποία έχουν διαχωριστεί από τα λύµατα από τη 

πρωτοβάθµια καθίζηση είναι η επονοµαζόµενη «ιλύς». Επειδή όµως το 25-80% του 

στερεού περιεχοµένου της ιλύος είναι βιοµάζα , ο όρος «βιοστερεά» είναι αυτός που 

χρησιµοποιείται περισσότερο από τη τελευταία δεκαετία του 20ου αιώνα. 

      Η παραγωγή υπολειµµατικών βιοστερεών, η οποία απαιτεί ξεχωριστή διαχείριση 

από το κύριο υγρό ρεύµα, είναι αναπόφευκτη συνέπεια όλων των σύγχρονων µεθόδων 

επεξεργασίας των λυµάτων. Εποµένως, η παραγωγή βιοστερεών θα συνεχίσει να 

αποτελεί ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της τεχνολογίας ελέγχου ρύπανσης του νερού 

και όσο περισσότερα λύµατα υποβάλλονται σε επεξεργασία τόσο µεγαλύτερη θα είναι 

και η ποσότητα των βιοστερεών που θα παράγονται. 

      Σχετικά µε τη διαχείριση των βιοστερεών ένα θετικό σηµείο είναι ότι µερικά από 

τα συστατικά τους που έχουν κάποια αξία µπορούν να ανακτηθούν και να 

χρησιµοποιηθούν. Παράδειγµα είναι η ανακύκλωση τους στη γεωργία ως οργανικά 

λιπάσµατα ή χρήση τους για την αποκατάσταση εδαφών (π.χ. λατοµεία). Σε 

επεξεργασµένη µορφή µπορούν να χρησιµοποιηθούν επίσης σε πράσινες περιοχές ή 

σε κήπους. Στη Μεγάλη Βρετανία µάλιστα, προϊόντα βιοστερεών πουλιόντουσαν ή 

ήταν διαθέσιµα δωρεάν σε κηπουρούς από το 1940 . Η ανεπεξέργαστη ιλύς 

αποτελείται από ένα µείγµα οργανικών και ανόργανων υλών που αιωρείται ή 

βρίσκεται σε νερό και µπορεί ενδεχοµένως να ρυπάνει υδάτινους αποδεκτές εξαιτίας 

της διάσπασης της οργανικής ύλης και της επακόλουθης αφαίρεσης οξυγόνου από το 

νερό. Τα ανόργανα συστατικά µπορεί να προκαλέσουν ανάπτυξη των άλγεων και να 

δηµιουργηθούν έτσι φαινόµενα ευτροφισµού στους υδάτινους αποδέκτες. 
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      Πριν µερικές δεκαετίες δεν υπήρχαν σαφής κανονισµοί και οδηγίες για τη 

διαχείριση των βιοστερεών µε αποτέλεσµα οι µέθοδοι και οι πρακτικές διαχείρισης να 

διαφέρουν σηµαντικά από τόπο σε τόπο. Μερικές πρακτικές είχαν ως αποτέλεσµα τη 

ρύπανση γεωργικών εδαφών ή τη δηµιουργία µόνιµων σωρών από βιοστερεά κοντά 

στα εργοστάσια επεξεργασίας των λυµάτων ή και του νερού. Όµως, τα τελευταία 25 

χρόνια περίπου η διαχείριση των βιοστερεών έχει εξελιχθεί σε µια επιστηµονική και 

ελεγχόµενη εργασία και ένας ολοένα αυξανόµενος αριθµός περιοριστικών όρων έχει 

δηµιουργηθεί για τη προστασία του περιβάλλοντος της υγείας ανθρώπων και των 

ζώων αλλά και των καλλιεργειών. 

      Όπως θα δούµε και σε επόµενα κεφάλαια, τα οφέλη αλλά και η ενδεχόµενη 

περιβαλλοντική επίδραση χρησιµοποίησης των βιοστερεών στη γη έχει ερευνηθεί 

εκτεταµένα. Οι περισσότερες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχουν θεσπίσει 

νοµοθετικό πλαίσιο για την ασφαλή χρήση και ανακύκλωση των βιοστερεών. 

    

2.2 Επεξεργασία λυµάτων 

      Η επεξεργασία των λυµάτων για την αφαίρεση του ρυπαντικού φορτίου του νερού 

µπορεί να περιλαµβάνει διάφορα στάδια επεξεργασίας όπως το αρχικό κοσκίνισµα για 

την αφαίρεση χοντροκοµµένων στερεών. Όλα τα διαδοχικά στάδια επεξεργασίας 

(πρωτοβάθµια, δευτεροβάθµια ή και τριτοβάθµια επεξεργασία) περιλαµβάνουν 

µετατροπή ή διαχωρισµό των αιωρούµενων στερεών από το υγρό ρεύµα και το 

σχηµατισµό µιας υδαρούς ιλύος. Τις περισσότερες φορές η ιλύς αυτή έχει µια 

συγκέντρωση της τάξης µερικών γραµµαρίων το λίτρο και είναι αρκετά 

βιοδιασπώµενη. Όλη η ποσότητα των βιοστερεών που παράγονται πρέπει αρχικά να 

διατηρηθεί στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας για ξεχωριστή επεξεργασία και ύστερα 

να αποτεθεί ή να χρησιµοποιηθεί εξωτερικά των εγκαταστάσεων αυτών. 

      Μέσω των συµβατικών µεθόδων επεξεργασίας των λυµάτων, σχεδόν όλο από το 

οργανικό και το ανόργανο ρυπαντικό φορτίο που εισέρχεται αρχικά µε τα λύµατα, 

καταλήγει στην ιλύ που αποτελούν τα βιοστερεά. Ένα µόνο σχετικά µικρό κλάσµα του 

άνθρακα της οργανικής ύλης των αρχικών λυµάτων, µετατρέπεται σε διοξείδιο του 

άνθρακα µέσω της βιολογικής οξείδωσης κατά τη δευτεροβάθµια επεξεργασία. Ένα 
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επίσης µικρό κλάσµα υπολειµµατικού αιωρούµενου και διαλελυµένου οργανικού 

άνθρακα εξέρχεται µε τη τελική απορροή. 

      Τα βασικά στάδια επεξεργασίας των λυµάτων έχουν σχεδιαστεί για την αφαίρεση 

των αιωρούµενων στερεών αλλά και του βιολογικού απαιτούµενου οξυγόνου (BOD). 

Ωστόσο, για την αποφυγή του φαινόµενου του ευτροφισµού σε υδάτινους αποδέκτες 

χρειάζεται πρόσθετη (τρίτου βαθµού) επεξεργασία σε πολλές εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας, για την αποµάκρυνση του αζώτου και του φωσφόρου.  

      Αυτή η τριτοβάθµια επεξεργασία αυξάνει λίγο τη ποσότητα των συνολικών 

παραγόµενων βιοστερεών. Κατά καιρούς, γίνεται λόγος για µεθόδους επεξεργασίας 

οπού µπορεί να παραχθούν πολύ µικρότερες ποσότητες βιοστερεών. Οι µέθοδοι αυτές 

µπορεί να βασίζονται σε µια χηµική οξείδωση ή σε µια βιολογική επεξεργασία µε 

εκτεταµένο αερισµό των βιοστερεών. Αν και αυτοί οι µέθοδοι µπορούν εντέλει να 

µειώσουν τη συνολική µάζα των βιοστερεών (ξηρό βάρος) κάποιο ποσοστό οργανικής 

ύλης θα παραµείνει. Αυτή η οργανική ύλη η οποία µαζί µε τα ανόργανα στερεά 

αποτελεί περίπου το 25 % του ξηρού βάρους των τυπικών βιοστερεών, ουσιαστικά 

σηµαίνει ότι κάποια υπολειµµατική ύλη είναι αναπόφευκτη. 

      Για την ακρίβεια, κάθε στάδιο επεξεργασίας επιδρά διαφορετικά στο ρυπαντικό 

φορτίο των λυµάτων. Τα στάδια αυτά παρουσιάζονται στο επόµενο σχήµα 2.1: 

Τυπική διάταξη επεξεργασίας λυµάτων 

 

Σχήµα 2.1 
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2.2.1 Προκαταρκτική επεξεργασία 

      Η προκαταρκτική επεξεργασία περιλαµβάνει διάφορες φυσικές και µηχανικές 

διεργασίες όπως την εσχάρωση και την εξάµµωση, διαχωρισµό των ελαίων και των 

λιπών. Οι εσχάρες δεν επιτρέπουν συνήθως τη διέλευση στερεών µεγαλύτερων από 

περίπου 2 cm και είναι κατά κανόνα µηχανικά αυτοκαθαριζόµενες. Η εξάµµωση 

θεωρείται κατά κανόνα αναγκαία προκειµένου να προστατευθούν οι αγωγοί 

µεταφοράς και οι χωνευτές ιλύος από αποθέσεις άµµου και οι αντλίες από µηχανική 

διάβρωση. 

      Τα κατάλοιπα της προκαταρκτικής επεξεργασίας δεν θεωρούνται ιλύς και 

αποτίθενται σε Χ.Υ.Τ.Α.. 

 

2.2.2 Πρωτοβάθµια ιλύς 

      Η πρωτοβάθµια ιλύς παράγεται κατά τη πρωτοβάθµια επεξεργασία των λυµάτων. 

Αυτή περιλαµβάνει φυσικές η και χηµικές µεθόδους επεξεργασίας για την 

αποµάκρυνση των αιωρούµενων στερεών. Η συχνότερη φυσική µέθοδος που 

εφαρµόζεται είναι η βαρυτική καθίζηση καθώς είναι σχετικά απλή µέθοδος και µε 

χαµηλό κόστος. Μια άλλη φυσική µέθοδος είναι η επίπλευση. Σε αυτήν, εισάγεται 

αέρας στα λύµατα µε τη µορφή φυσαλίδων στις οποίες προσκολλώνται τα στερεά 

σωµατίδια που βρίσκονται σε αιώρηση µε αποτέλεσµα να ανέβουν στην επιφάνεια 

όπου και αποµακρύνονται . 

      Με το στάδιο του µηχανικού διαχωρισµού αποµακρύνεται το 50 µε 70 % των 

αιωρούµενων στερεών και το 25 µε 40% του BOD5. Πολλές φορές κυρίως στα 

µικρότερα έργα η πρωτοβάθµια καθίζηση δεν εφαρµόζεται και τα λύµατα οδηγούνται 

µετά τη προκαταρκτική απευθείας στη δευτεροβάθµια επεξεργασία, πράγµα που την 

επιβαρύνει µε πρόσθετο έργο αλλά από την άλλη πλευρά κάνει τη λειτουργία της όλης 

ΕΕΛ απλούστερη. 

      Οι χηµικές επεξεργασίες που εφαρµόζονται είναι η συσσωµάτωση και η 

κροκίδωση µε τη προσθήκη χηµικών αντιδραστηρίων. Αυτές οι µέθοδοι 

χρησιµοποιούνται για να διαχωρίσουν τα αιωρούµενα στερεά όταν οι ρυθµοί 
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καθίζησης τους είναι πολύ µικροί. Η κροκίδωση είναι η προσθήκη και η ταχεία 

ανάµιξη ενός κροκιδωτικού για την εξουδετέρωση του φορτίου και τη κατάπτωση των 

κολλοειδών σωµατιδίων έτσι ώστε να συσσωµατωθούν και να καταβυθιστούν. 

 

2.2.3 ∆ευτεροβάθµια ιλύς 

      Η δευτεροβάθµια ιλύς παράγεται από τη χρήση ειδικών αποσυνθετικών 

µικροοργανισµών οι οποίοι διασπούν το παραµένων οργανικό υλικό των λυµάτων 

µετά τη πρωτοβάθµια επεξεργασία. Οι µικροοργανισµοί αυτοί είναι κυρίως βακτήρια 

τα οποία χρησιµοποιούν το οργανικό υλικό µέσω του µεταβολισµού τους για να 

αναπτυχθούν. Έτσι η δευτεροβάθµια επεξεργασία περιλαµβάνει το βιολογικό 

αντιδραστήρα (ΒΑ) και τη δεξαµενή δευτεροβάθµιας καθίζησης (∆∆Κ). Σε µερικές 

περιπτώσεις, οι δύο αυτές λειτουργίες πραγµατοποιούνται στην ίδια δεξαµενή που 

εργάζεται περιοδικά ως ΒΑ και ∆∆Κ. 

      Ο πρώτος και κύριος ρόλος της βιολογικής επεξεργασίας είναι η αποµάκρυνση του 

οργανικού φορτίου που σε όρους BOD5 µπορεί να φτάσει και να ξεπεράσει το 95%. 

Παράλληλα αποµακρύνονται κατά παρόµοια σχεδόν ποσοστά αιωρούµενα στερεά 

(SS) και µικροοργανισµοί. Μεγάλο µέρος της οργανικής ύλης βρίσκεται στα λύµατα 

µε διαλυµένη και κολλοειδή µορφή που δεν µπορεί να καθιζήσει ακόµη και µε τη 

χρήση κροκιδωτικών. Τη λύση στο πρόβληµα δίνει η βιολογική επεξεργασία ως εξής: 

      Ο Βιολογικός αντιδραστήρας είναι µια δεξαµενή από τη οποία διέρχονται τα 

λύµατα. Το βάθος των λυµάτων είναι σχεδόν σταθερό, µερικά µέτρα, πράγµα που 

εξασφαλίζει υπερχειλιστής εξόδου µεγάλου µήκους τοποθετηµένος στο κατάλληλο 

ύψος από τον πυθµένα του βιολογικού αντιδραστήρα. Στα λύµατα του βιολογικού 

αντιδραστήρα παρέχεται συνεχώς οξυγόνο µε τη µορφή εµφυσηµένου αέρα είτε µε 

έντονη ανάδευση που επιτυγχάνουν επιφανειακοί αεριστές έτσι ώστε να υπάρχει 

πάντα διαλυµένο οξυγόνο 1-2 mg/l . 

      Τα λύµατα του βιολογικού αντιδραστήρα περιέχουν µεγάλες συγκεντρώσεις 

οργανικής ύλης και αρκετό οξυγόνο, δηλαδή υπάρχουν όλες οι τροφικές και 

περιβαλλοντικές προϋποθέσεις για µια πλούσια ανάπτυξη αερόβιων ετεροτροφικών, 
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χηµικοσυνθετικών µικροοργανισµών, κυρίως βακτηριδίων. Οι µικροοργανισµοί 

οξειδώνουν ένα τµήµα της οργανικής ύλης για απόληψη ενέργειας µε κύρια προϊόντα 

τα CO2 και H2O. Το υπόλοιπο τµήµα της οργανικής ύλης, συχνά το µεγαλύτερο, το 

µετατρέπουν σε κυτταρική µάζα νέων µικροοργανισµών, δηλαδή στην ουσία το 

µεγάλο µέρος της αρχικής οργανικής ύλης µετατρέπεται πάλι σε ζωντανή οργανική 

ύλη. Η µεγάλη διαφορά βρίσκεται στο ότι η νέα οργανική ύλη είναι εύκολα 

συσσωµατώσιµη και καθιζήσιµη σε αντίθεση µε την αρχική που δεν ήταν καθιζήσιµη 

 

      Η καθίζηση επιτυγχάνεται στη δευτεροβάθµια δεξαµενή καθίζησης όπου οδηγείται 

συνεχώς το λεγόµενο «ανάµικτο υγρό» δηλαδή το µείγµα λυµάτων και 

µικροοργανισµών του βιολογικού αντιδραστήρα. Σκοπός της καθίζησης είναι ο 

διαχωρισµός των στερεών. Το µεγαλύτερο µέρος της ιλύος ανακυκλώνεται στην 

δεξαµενή αερισµού ώστε να διατηρείται σταθερή η συγκέντρωση των 

µικροοργανισµών στον αντιδραστήρα. Ενώ ένα τµήµα της ιλύος ίσο µε την καθαρή 

παραγωγή της, οδηγείται προς κατεργασία. Οι µικροοργανισµοί µαζί µε ανόργανα 

στερεά αλλά και µη διασπασθέντα οργανικά στερεά συσσωµατώνονται και 

καθιζάνουν στον πυθµένα της ∆∆Κ δηµιουργώντας αυτό που ονοµάζεται «ενεργός 

ιλύς» λόγω ακριβώς της υψηλής περιεκτικότητας της σε ζωντανούς 

µικροοργανισµούς. Τµήµα της ενεργού ιλύος επιστρέφει µε άντληση 

(επανακυκλοφορείτε) στον βιολογικό αντιδραστήρα ώστε να µεταφερθεί εκεί η 

επιθυµητή συγκέντρωση µικροοργανισµών, ενώ άλλο µέρος της (περισσεύουσα ιλύς) 

αποµακρύνεται προς τα έργα επεξεργασίας της ιλύος. Χωρίς την αποµάκρυνση αυτή η 

συγκέντρωση των µικροοργανισµών στον βιολογικό αντιδραστήρα θα αυξάνονταν 

απεριόριστα. 

2.2.4 Μεικτή ιλύς 

      Η πρωτοβάθµια και η δευτεροβάθµια ιλύς που περιγράφτηκαν προηγουµένως 

µπορεί να αναµειχτούν δηµιουργώντας έτσι ένα καινούργιο τύπο ιλύος η οποία 

αναφέρεται ως «µεικτή ιλύς». 
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2.2.5 Τριτοβάθµια ιλύς 

      Η τριτοβάθµια ιλύς παράγεται όταν εφαρµόζεται η τριτοβάθµια επεξεργασία. Η 

τελευταία είναι µια πρόσθετη επεξεργασία που ακολουθεί τη δευτεροβάθµια και έχει 

σχεδιαστεί για την αφαίρεση υπολειπόµενων ανεπιθύµητων χηµικών στοιχείων, όπως 

το αµµωνιακό άζωτο και ο φώσφορος, µέσα από υψηλής απόδοσης βιολογικές ή 

χηµικές διεργασίες. 

      Αυτή η επεξεργασία είναι απαραίτητη όταν απαιτείται ένα υψηλό επίπεδο 

απορρύπανσης, ειδικά όταν τα λύµατα διατίθενται σε ευαίσθητους αποδέκτες όπως 

αυτοί αναγνωρίζονται από τα κράτη µέλη. 

      Το άζωτο καταναλώνει οξυγόνο όταν η αντίδραση της νιτροποίησης λαµβάνει 

χώρα στο φυσικό περιβάλλον. Είναι όµως και τοξικό στην αµµωνιακή ή νιτρική 

µορφή του κι είναι υπεύθυνο για τα φαινόµενο του ευτροφισµού. Η αποµάκρυνση του 

αζώτου είναι µια βιολογική διεργασία η οποία φαίνεται παρακάτω: 

 

      Κάθε βήµα πραγµατοποιείται από συγκεκριµένα βακτήρια, τα οποία χρειάζονται 

και διαφορετικές συνθήκες για να αναπτυχθούν. 

      Η αφαίρεση του φώσφορου µπορεί να γίνει µέσω χηµικών διεργασιών ή 

βιολογικής επεξεργασίας. Οι χηµικές διεργασίες περιλαµβάνουν κυρίως τη χηµική 

καταβύθιση µε τα πρόσθεση κατάλληλων χηµικών αντιδραστηρίων. Αυτή η διεργασία 

όµως αυξάνει τη ποσότητα της ιλύος η οποία παράγεται από µια εγκατάσταση ενεργού 

ιλύος, κατά περίπου 30%. Η βιολογική επεξεργασία που µπορεί να εφαρµοσθεί για 

την αφαίρεση του φωσφόρου περιλαµβάνει ειδικούς µικροοργανισµούς οι οποίοι 

µπορούν και αποθηκεύουν το φώσφορο. Με αυτόν τον τρόπο ο τελευταίος 

συσσωρεύετε εντός των βακτηρίων και αποµακρύνεται µαζί µε την υπόλοιπη ιλύς. 
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2.3 Επεξεργασία ιλύος 

      Μετά από την επεξεργασία των λυµάτων, επιπλέον επεξεργασία χρειάζεται να 

πραγµατοποιηθεί στη παραγόµενη ιλύ µε στόχο να: 

1. Να µειωθεί η περιεχόµενη της υγρασία 

2. Να σταθεροποιηθεί η οργανική της ύλη 

3. Να µειωθεί ο όγκος και η συνολική της µάζα 

4. Να µειωθεί η συγκέντρωση των παθογόνων µικροοργανισµών (υγειονοποίηση) 

      ∆ιάφορα στάδια επεξεργασίας µπορούν να εφαρµοστούν για να επιτύχουν αυτά τα 

αποτελέσµατα. Ένα από αυτά πετυχαίνει τη µετατροπή της ιλύος σε ένα καινούργιο 

τύπο η οποία συνήθως αναφέρεται ως «χωνεµένη ιλύς». Αυτή η διεργασία της 

χώνευσης αλλά και οι µέθοδοι επεξεργασίας της ιλύος περιγράφονται αναλυτικότερα 

στις επόµενες παραγράφους και φαίνονται συνοπτικά στο πίνακα (2.1) τής επόµενης 

σελίδας. 
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Μέθοδοι επεξεργασίας της ιλύος 

 

Πίνακας 2.1 

2.3.1 Προετοιµασία 

      Μια προκαταρκτική φάση χηµικής ή θερµικής προετοιµασίας πραγµατοποιείται 

για τη περαιτέρω βελτίωση της διεργασίας της πάχυνσης ή της αφυδάτωσης της ιλύος. 

      Η χηµική προετοιµασία πραγµατοποιείται µε τη προσθήκη αντιδραστηρίων όπως 

ανόργανα άλατα , ασβέστη ή και κάποια οργανικά πολυµερή. Με την προσθήκη 

χηµικών στην ιλύ, πριν από την πάχυνση και την αφυδάτωσή της, προκαλείται 

συσσωµάτωση των στερεών της ιλύος, µε αποτέλεσµα την διευκόλυνση του 

διαχωρισµού του νερού. 
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      Η θερµική προετοιµασία περιλαµβάνει την θέρµανση της ιλύος στους 150-200 0C 

για 30 µε 60 λεπτά. Η θερµότητα µπορεί να µεταβάλλει τη φυσική δοµή της ιλύος και 

να βοηθήσει το επόµενο στάδιο της αφυδάτωσης. Ωστόσο, καθώς ένα µέρος της 

οργανικής ύλης µπορεί να υποστεί υδρόλυση κατά τη διεργασία, είναι πιθανόν να 

προκληθούν οσµές αλλά και να αυξηθούν τα ρυπαντικά φορτία των στραγγισµάτων 

κατά τη φάση της αφυδάτωσης. Είναι επίσης πιθανόν να πραγµατοποιηθεί µερική 

θέρµανση σε θερµοκρασία 40- 50 0C. Με αυτό τον τρόπο µειώνεται το ρυπαντικό 

φορτίο των στραγγισµάτων από το στάδιο της αφυδάτωσης. Τα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα των δυο µεθόδων προετοιµασίας συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα 

(2.2) : 

Σύγκριση των διαφορετικών µεθόδων προετοιµασίας 

 

Πίνακας 2.2 

2.3.2 Πάχυνση 

      Η πάχυνση είναι το πρώτο στάδιο για την µείωση της περιεκτικότητας σε νερό της 

ιλύος και λαµβάνει χώρα πριν την σταθεροποίηση και αφυδάτωση της ιλύος, µε σκοπό 

την αύξηση της απόδοσης των αντίστοιχων διεργασιών. Η παχυµένη ιλύς συνήθως 

έχει συγκέντρωση µέχρι και 6% (60 kg/m3), ώστε να είναι εφικτή η άντλησή της . 
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2.3.2.1 Πάχυνση µε βαρύτητα 

      Η πάχυνση µε βαρύτητα είναι µια διαδεδοµένη τεχνική και πραγµατοποιείται σε 

δεξαµενές (παρόµοιες µε τις δεξαµενές δευτεροβάθµιας καθίζησης), οι οποίες είναι 

συνήθως εξοπλισµένες µε µηχανικούς αναµοχλευτήρες. Οι βαρυτικές δυνάµεις 

φέρνουν την παχυµένη ιλύ στη βάση της δεξαµενής όπου και αυτή εξάγεται.  Το νερό 

(στραγγίσµατα) συλλέγετε από τη κορυφή και οδηγείται στο δίκτυο στραγγισµάτων 

της εγκατάστασης. Η διεργασία αυτή µπορεί να επιτύχει πάχυνση της ιλύος 2 µε 8 

φορές, αυξάνοντας τη συγκέντρωσή της από µερικά γραµµάρια το λίτρο σε µερικές 

δεκάδες γραµµάρια το λίτρο. Το κόστος λειτουργίας της διεργασίας είναι σχετικά 

χαµηλό, καθώς µόνο η παροχή ηλεκτρικής ενέργειας είναι απαραίτητη για τη 

λειτουργία του αναµοχλευτήρα και των αντλιών. Η καταναλισκόµενη ενέργεια είναι 

περίπου 5 kWh ανά τόνο ξηράς ουσίας (DM). 

 

2.3.2.2 Πάχυνση µε µηχανικά µέσα 

      Η µηχανική πάχυνση γίνεται είτε µε φυγοκεντρητές είτε µε διατάξεις φίλτρανσης 

της ιλύος (περιστρεφόµενα τύµπανα και τράπεζες πάχυνσης). Στα περιστρεφόµενα 

τύµπανα ή τις τράπεζες πάχυνσης η ιλύς µετά από κροκίδωση στραγγίζει µε βαρύτητα 

διαµέσου ταινιών κατασκευασµένες από πορώδες υλικό. Τα στραγγίσµατα από το 

συγκρότηµα πάχυνσης – αφυδάτωσης συλλέγονται και οδηγούνται στην είσοδο της 

εγκατάστασης. Κατά την διάρκεια λειτουργίας του συγκροτήµατος γίνεται συνεχής 

έκπλυση των ταινιών. Η λειτουργία των συγκροτηµάτων αυτών απαιτεί συνεχή 

παρακολούθηση και η καταναλισκόµενη ενέργεια είναι της τάξης των 40 kWh/t DS . 

Στους φυγοκεντρητές η κροκιδωµένη ιλύς φυγοκεντρίζεται και έτσι εξασφαλίζεται 

ικανοποιητικός διαχωρισµός της παχυµένης ιλύος από τα στραγγίσµατα. Η λειτουργία 

των φυγοκεντρητών δεν απαιτεί συνεχή παρακολούθηση και για τον λόγο αυτό 

µπορούν να λειτουργούν συνεχώς και η καταναλισκόµενη ενέργεια είναι της τάξης 

των 60 kWh/t DS.  

      Η διεργασία της πάχυνσης στα περιστρεφόµενα τύµπανα ή στις τράπεζες είναι 

δυνατή και µε τη προσθήκη πολυηλεκτρολύτη στην ιλύ. Αυτές οι µηχανικές διατάξεις 

χρησιµοποιούνται για όλων των ειδών των ιλύων, αν και η λειτουργία τους είναι πιο 

οικονοµική όταν επεξεργάζονται ιλύ µε περιεκτικότητα µικρότερη του 1% σε ξηρά 
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στερεά (DS) και στην οποία µπορούν να επιτύχουν πάχυνση περίπου στο 6% DS. Η 

πρωτοβάθµια ιλύς µπορεί να παχυνθεί µέχρι και 10% DS καθώς µετά από αυτό το 

σηµείο είναι δύσκολο να συνεχιστεί η διεργασία χωρίς τη χρησιµοποίηση κοστοβόρων 

αντλητικών συστηµάτων. Η πάχυνση της ενεργού ιλύος φτάνει συνήθως το 5% DS. 

 

2.3.2.3 Πάχυνση µε επίπλευση 

     Αυτή η τεχνική της πάχυνσης µε επίπλευση µπορεί να εφαρµοστεί όταν τα στερεά 

σωµατίδια της ιλύος παρουσιάζουν χαµηλούς ρυθµούς καθίζησης, αλλά και επίσης 

µπορεί να εφαρµοστεί και στο στάδιο της δευτεροβάθµιας επεξεργασίας των λυµάτων 

για τη περαιτέρω πάχυνση της ενεργού ιλύος. 

      Η βαρυτική δύναµη των λεπτόκοκκων αιωρούµενων σωµατιδίων ελαττώνεται µε 

τη προσκόλληση µικρό-φυσαλίδων σ’ αυτά και έτσι λόγω της αυξηµένης άνωσης 

πετυχαίνεται η άνοδός τους στην επιφάνεια από όπου αποµακρύνονται µε τη βοήθεια 

ενός ξέστρου. Η εφαρµογή της τεχνικής αυτής στα στάδια επεξεργασίας της ιλύος 

περιλαµβάνει της εισαγωγή πεπιεσµένου αέρα και τη διαδοχική αποσυµπίεση στη 

δεξαµενή επίπλευσης. Η προσθήκη ενός πολυµερούς είναι χρήσιµη µερικές φορές 

όταν είναι απαραίτητη η ελάττωση της ύλης που βρίσκεται σε αιώρηση. 

      Η απόδοση της διεργασίας αυτής είναι υψηλότερη από τη πάχυνση µε µηχανικά 

µέσα, αλλά και το κόστος της ενέργειας που απαιτείται (100 µε 130 KWh/t DS) είναι 

επίσης υψηλότερο. Τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των διαφορετικών 

διεργασιών της πάχυνσης της ιλύος παρουσιάζονται στο πίνακα (2.3) της επόµενης 

σελίδας : 

 

 

 

 

 



 34

Σύγκριση των διαφορετικών διεργασιών πάχυνσης 

 

Πίνακας 2.3 

 

2.3.3 Σταθεροποίηση και απολύµανση 

      Είναι µια βιολογική διεργασία, η οποία αποσκοπεί στην σταθεροποίηση της 

οργανικής ύλης , στην µείωση των οσµών αλλά και στην καταστροφή µεγάλου µέρους 

των παθογόνων µικροοργανισµών που περιέχονται στην ιλύ, κυρίως λόγω των 

υψηλών θερµοκρασιών που αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια του εν λόγω σταδίου. 

 

2.3.3.1 Αναερόβια Χώνευση 

      Είναι µια διεργασία που πραγµατοποιείται σε κλειστές δεξαµενές, οι οποίες 

συνήθως βρίσκονται πλησίον της εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων, και 

χαρακτηρίζεται από πλήρη έλλειψη οξυγόνου, µε συνεχή ανάµιξη που επιτελείται µε 

ανακυκλοφορία (εµφύσηση βιοαερίου ή µηχανική ανάµιξη) και µε συνεχή έλεγχο της 

θερµοκρασίας του pH και των αιωρούµενων στερεών. Η βέλτιστη θερµοκρασία 
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ανάπτυξης των αναερόβιων βακτηριδίων είναι η µεσοφιλική περιοχή (30ΟC έως 35 

ΟC) ή η θερµοφιλική περιοχή (55ΟC έως 60ΟC). 

      Αυτή επεξεργασία είναι αρκετά πιο αργή σε σχέση µε την αερόβια επεξεργασία 

και ενδείκνυται για λύµατα µε υψηλό BOD. Με την αναερόβια χώνευση επιτυγχάνεται 

µείωση των οργανικών στερεών της ιλύος κατά 40 έως 60%. Η διάρκεια της 

επεξεργασίας κυµαίνεται µεταξύ δύο και τριών εβδοµάδων ενώ εµφανίζει και ένα 

ιδιαίτερα σηµαντικό πλεονέκτηµα, τη παραγωγή µεθανίου. Πιο συγκεκριµένα κατά 

την αναερόβια επεξεργασία οι οργανικές ουσίες µειώνονται µε µετατροπή του 30-40% 

των στερεών σε αέρια, κυρίως µεθάνιο. Το µεθάνιο που παράγεται χρησιµοποιείται 

πολλές φορές και από την ίδια την εγκατάσταση επεξεργασίας υγρών αποβλήτων ως 

καύσιµο, προκειµένου να καλύψει µέρος των ενεργειακών της αναγκών . 

      Η αποτελεσµατικότητα της διεργασίας εξαρτάται από ένα σύνολο παραγόντων 

όπως η θερµοκρασία, το pH, ο χρόνος παραµονής, η χηµική σύσταση των λυµάτων 

και η παρουσία τοξικών ουσιών. Πολλές φορές κατά τη διάρκεια αυτής της διεργασίας 

εφαρµόζεται θέρµανση προκειµένου να επιταχυνθούν οι βιοχηµικές αντιδράσεις σε 

µεσόφιλες θερµοκρασίες (25-40 0C). Ο βαθµός ελάττωσης της συγκέντρωσης των 

παθογόνων µικροοργανισµών κατά τη διαδικασία της αναερόβιας χώνευσης είναι 

συνάρτηση της θερµοκρασίας και του χρόνου επεξεργασίας. Υψηλές θερµοκρασίες 

(50- 60 0C) και µεγάλοι χρόνοι παραµονής ευνοούν την καταστροφή των παθογόνων. 

Μειονέκτηµα της αναερόβιας χώνευσης είναι το υψηλό κόστος επένδυσης, µε 

αποτέλεσµα η παραπάνω επιλογή να εφαρµόζεται σε σχετικά µεγάλες εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας λυµάτων. 

 

2.3.3.2 Αερόβια Χώνευση 

      Η αερόβια χώνευση επιφέρει τα ίδια αποτελέσµατα όσον αφορά στην 

σταθεροποίηση της ιλύος. Πραγµατοποιείται µε έντονη οξυγόνωση- ανάδευση της 

ιλύος, σε ανοιχτές δεξαµενές βάθους 3- 6 µέτρων, οπότε αποικοδοµείτε το 40-60% 

των πτητικών στερεών και παράγεται σχετικά σταθεροποιηµένη ιλύς. Η συγκέντρωση 

του διαλυµένου οξυγόνου ελέγχεται στα επίπεδα πάνω από 1mg/L προκειµένου να 

αποφευχθεί η δηµιουργία οσµών. Η διάρκεια αυτής της διαδικασίας κυµαίνεται 

µεταξύ 15-30 ηµερών, ανάλογα µε τη θερµοκρασία. Οι θερµοκρασίες που επικρατούν 
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κατά την αερόβια χώνευση ανήκουν συνήθως στη µουσόφιλη περιοχή (37 0C). 

Ωστόσο, µε την αποσύνθεση της οργανικής ύλης εκλύεται θερµότητα, που κάτω από 

κατάλληλες συνθήκες, µπορεί να αυξήσει την θερµοκρασία πάνω από 50°C 

(θερµοφιλική χώνευση). Η θανάτωση των παθογόνων µικροοργανισµών προκαλείται 

εξαιτίας της έλλειψης θρεπτικών συστατικών, αφού η οργανική ύλη αποικοδοµείτε µε 

αποτέλεσµα να µειώνονται συνεχώς οι διαθέσιµες πηγές του άνθρακα. 

      Αξίζει να τονιστεί ότι η διεργασία της αερόβιας χώνευσης παρουσιάζει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα όπως χαµηλό κόστος εγκατάστασης, ευκολία στους χειρισµούς και 

παραγωγή σταθεροποιηµένης και άοσµης ιλύος. Ωστόσο, παράγονται περαιτέρω 

ποσότητες µικροβιακής ιλύος, µε αποτέλεσµα να απαιτείται επιπλέον επεξεργασία 

αυτής πριν από την τελική απόθεση, ενώ και απαιτήσεις σε ενέργεια λόγω του 

αερισµού είναι 5 µε 10 φορές µεγαλύτερες από την αναερόβια χώνευση. 

 

2.3.3.3 Κοµποστοποίηση 

      Η κοµποστοποίηση είναι µια αεροβική διεργασία που περιλαµβάνει τη µίξη της 

ιλύος µε διάφορα άλλα παραπροϊόντα όπως πριονίδια ή ζωική κοπριά. Είναι, 

συγκεκριµένα η ελεγχόµενη βίο-οξείδωση ετερογενών οργανικών υλικών, από 

ετερογενείς και κυρίως ετερότροφους οργανισµούς (βακτήρια, µύκητες κτλ.). Με τη 

κοµποστοποίηση παράγεται πλεονάζουσα θερµότητα η οποία µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την αύξηση της θερµοκρασίας της µάζας που κοµποστοποιείτε και 

σε συνδυασµό µε τον χρόνο έκθεσης (µερικές εβδοµάδες), επιτυγχάνεται 

ικανοποιητική απολύµανση της λάσπης. 

      Η διεργασία της κοµποστοποίησης επιτελείται για διάφορους σκοπούς. Το προϊόν 

της διεργασίας (compost) έχει µεγάλη γεωργική αξία, βρίσκεται σε ένα ικανοποιητικό 

επίπεδο απολύµανσης και είναι σταθεροποιηµένο, µειώνοντας έτσι σηµαντικά τις 

οσµές γεγονός που µπορεί να κάνει την αποδοχή του ευκολότερη. Τέλος, η 

κοµποστοποίηση για τη µείωση της περιεχόµενης υγρασίας καθώς το προϊόν µπορεί 

και να ξεπεράσει και το 60% DS, κάνοντας έτσι ευκολότερη τη διαχείριση του. 
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2.3.3.4 Χηµική επεξεργασία 

      Η χηµική επεξεργασία είναι κυρίως η επεξεργασία µε ασβέστη που περιλαµβάνει 

τη προσθήκη ασβέστη (CaO) στην ιλύ µε στόχο την αύξηση του pH στο 12 και 

καταστρέφοντας ή αναστέλλοντας µε αυτόν τον τρόπο τη δράση της βιοµάζας που 

είναι υπεύθυνη για τη διάσπαση των οργανικών συστατικών της ιλύος. Με την 

επεξεργασία αυτή επίσης, επιτυγχάνεται και η απολύµανση της ιλύος και η αύξηση 

του ξηρού-στερεού περιεχοµένου κάνοντας έτσι τη διαχείριση της ευκολότερη. 

      Η αύξηση των στερεών εξαρτάται από την αρχική συγκέντρωση τους αλλά κυρίως 

από τη ποσότητα του ασβέστη που προστίθεται. Η συνήθεις προστιθέµενη ποσότητα 

του ασβέστη φτάνει το 30% της ξηρής µάζας της ιλύος έτσι ώστε να επιτευχθεί 

ικανοποιητική σταθεροποίηση της ιλύος. 

      Η χηµική επεξεργασία συνίσταται και στην βελτίωση των ιδιοτήτων της ιλύος που 

ακολουθεί το στάδιο της χώνευσης και στοχεύει στην ελάττωση της συνάφειας µεταξύ 

στερεών και νερού και την συσσωµάτωση των σωµατιδίων, ώστε να διευκολυνθεί η 

µετέπειτα αφυδάτωση. Αυτή επιτυγχάνεται µε τη προσθήκη κροκιδωτικών, κυρίως 

πολύ-ηλεκτρολυτών, τα οποία βοηθούν στη συσσωµάτωση των στερεών σωµατιδίων 

της ιλύος η µε ολιγόχρονη θέρµανση στους 160-210 0C, σε αυτόκλειστα µε υψηλή 

πίεση (θερµική βελτίωση). Η τελευταία επιτυγχάνει και σοβαρή µείωση του 

µικροβιολογικού φορτίου. Η συσσωµάτωση που λαµβάνει χώρα σ’ αυτό το στάδιο 

είναι ιδιαίτερα αποδοτική στην αποµάκρυνση ιών. 

 

2.3.4 Αφυδάτωση 

      Επιτυγχάνει την περαιτέρω ελάττωση του όγκου της ιλύος µε επιπλέον µείωση της 

περιεκτικότητας της σε νερό, µε αποτέλεσµα να είναι πιο εύκολη η διακίνηση, 

µεταφορά και τελική διάθεση της σταθεροποιηµένης ιλύος. Χρησιµοποιούνται 

µηχανικές και θερµικές µέθοδοι, συνήθως ταινιοφιλτρόπρεσσες ή φυγοκεντρικοί 

συµπυκνωτές και κλίνες ξήρανσης ή συνδυασµός αυτών. Στην αφυδατωµένη ιλύ το 

στερεό περιεχόµενο µπορεί να κυµανθεί από 30 µέχρι και 90%. 
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2.3.4.1 Κλίνες ξήρανσης 

      Μία από τις απλούστερες τεχνικές αφυδάτωσης της ιλύος είναι οι ανοιχτές κλίνες 

ξήρανσης, που χρησιµοποιούνται κυρίως σε µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

ιλύος, εφόσον οι τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες επιτρέπουν την λειτουργία τους 

όλο το έτος. Οι κλίνες αποτελούνται από στρώµα άµµου πάχους περίπου 20 cm, µε 

συντελεστή οµοιοµορφίας 4, που διαµορφώνεται πάνω σε στρώµα χαλικιών. Η ιλύς 

κατανέµεται οµοιόµορφα πάνω στο στρώµα της άµµου. Η αφυδάτωση της ιλύος 

επιτυγχάνεται µε την διήθηση του νερού µέσω του στραγγιστηρίου και µε την 

εξάτµιση από την εκτεθειµένη στον αέρα επιφάνεια. 

      Οι βασικοί µηχανισµοί αφυδάτωσης στις κλίνες ξήρανσης είναι δύο: 

1) ∆ιήθηση του νερού της ιλύος µέσα στις κλίνες που διαρκεί περίπου 1-3 ηµέρες και 

έχει ως αποτέλεσµα συγκεντρώσεις στερεών 15-25%. Το ποσοστό του νερού που 

αποµακρύνεται µε διήθηση είναι 20-55% του συνολικού και εξαρτάται από τα 

χαρακτηριστικά της ιλύος και κυρίως τη συγκέντρωση της. 

2) Εξάτµιση του νερού, που εξαρτάται από τη θερµοκρασία, τη σχετική υγρασία και 

την ταχύτητα των ανέµων της περιοχής και αποτελεί µια διαδικασία µε ρυθµό 

µικρότερο από αυτόν της διήθησης. 

      Με τις κλίνες ξήρανσης µπορεί να επιτευχθεί συγκέντρωση ξηρών στερεών µέχρι 

και 40% (400 kg/m3), ανάλογα µε την διάρκεια της ξήρανσης και τις επικρατούσες 

κλιµατολογικές συνθήκες. Γενικά η αφυδάτωση µε κλίνες ξήρανσης έχει µικρό 

λειτουργικό κόστος, ελάχιστες απαιτήσεις συντήρησης. Ωστόσο απαιτούνται µεγάλες 

εκτάσεις, ενώ αναµένονται οχλήσεις από πιθανές οσµές. 

 

2.3.4.2 Φυγοκέντριση 

      Η φυγοκέντριση είναι µία µηχανική διεργασία, κατά την οποία µε την βοήθεια της 

φυγόκεντρης δύναµης διαχωρίζεται η παχυµένη ιλύς από τα στραγγίσµατα. Οι 

φυγοκεντριτές χρησιµοποιούνται στις διεργασίες αφυδάτωσης καθώς είναι συµπαγής 

έχουν µεγάλη παραγωγική δυνατότητα και είναι απλοί στη λειτουργία. 
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      Η φυγοκέντριση µπορεί να εφαρµοστεί και στο στάδιο της πάχυνσης Με την 

φυγοκέντριση επιτυγχάνεται τελικό προϊόν µε συγκέντρωση στερεών µέχρι και 30% 

(300 kg/m3), ωστόσο οι απαιτήσεις σε ενέργεια είναι σηµαντικές: από 30 έως 

80kWh/t DS, ενώ είναι απαραίτητη και η προσθήκη κροκιδωτικών. 

 

2.3.4.3 Ταινιοφιλτρόπρεσα-Φιλτρόπρεσα 

      Με την ταινιοφιλτρόπρεσα η ιλύς αναµεµειγµένη µε πολυµερές κροκιδωτικό, 

αφυδατώνεται συµπιεζόµενη µεταξύ δύο ταινιών. Η βασική αρχή είναι ίδια µε αυτήν 

της πάχυνσης µε βαρύτητα. Υπάρχουν διαφόρων ειδών µηχανές, ανάλογα µε τον 

βαθµό πίεσης που ασκείται στην ιλύ (χαµηλής, µέσης και υψηλής συµπίεσης περίπου 

4, 5 και 7 bars). 

      Με την ταινιοφιλτρόπρεσα είναι δυνατόν να αυξηθεί η συγκέντρωση των στερεών 

στην ιλύ από 10 µέχρι και 20%, ανάλογα µε το τύπο της ιλύος και της πίεσης που 

εφαρµόζεται. Η κατανάλωση ενέργειας ανέρχεται σε περίπου 35 kWh/t DS. 

      Οι φιλτρόπρεσες αποτελούνται από επάλληλες κατακόρυφες πλάκες, που 

σχηµατίζουν εσωτερικές κοιλότητες και καλύπτονται από πορώδες ύφασµα, το οποίο 

αποτελεί το διηθητικό µέσο. Η ιλύς τροφοδοτείται στη κοιλότητα κάθε πλάκας και µε 

την ασκούµενη πίεση επιτυγχάνεται η αποµάκρυνση του νερού µέσω του πορώδους 

υλικού. Με την χρήση αυτής της τεχνικής µπορεί να επιτευχθεί µεγάλος βαθµός 

αφυδάτωσης (µέχρι 45%). 

      Για την ικανοποιητική αφυδάτωση, συνήθως απαιτείται χηµική προετοιµασία. Η 

κατανάλωση ενέργειας κυµαίνονται µεταξύ 30 και 40 kWh/t DS. Τα πλεονεκτήµατα 

και µειονεκτήµατα των µεθόδων αφυδάτωσης παρουσιάζονται συνοπτικά στο πίνακα 

της παρακάτω σελίδας 
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Πίνακας 2.4 

2.4 Παραγόµενες ποσότητες βιοστερεών 

      Η ποσότητα βιοστερεών που παράγονται από µια συγκεκριµένη εγκατάσταση 

επεξεργασίας, είναι συνήθως δύσκολο να µετρηθεί µε µεγάλη ακρίβεια όµως, το 

τελευταίο καιρό, µελέτες έχουν δείξει ότι ο βαθµός παραγωγής βιοστερεών ανά 

µονάδα πληθυσµού για τα διαφορετικά στάδια επεξεργασίας είναι δυνατόν να 

προβλεφθεί. Ο παρακάτω πίνακας  παρουσιάζει τις τυπικές τιµές (και τις τυπικές 

διακυµάνσεις) της παραγωγής των διαφορετικών τύπων των ιλύων. Η πραγµατική 

κατά κεφαλή παραγωγή εξαρτάται από το βαθµό επεξεργασίας (πρωτοβάθµια, 

δευτεροβάθµια ή τριτοβάθµια), την αναλογία και το περιεχόµενο ενδεχόµενων 

βιοµηχανικών αποβλήτων και τη µέθοδο κατά τη δευτεροβάθµια επεξεργασία. Κατά 

τη µέθοδο της ενεργού ιλύος παράγονται κατά κανόνα έως και 50% περισσότερα 

βιοστερεά στη δευτεροβάθµια επεξεργασία απ’ ότι στα βιολογικά φίλτρα. Η ενεργός 

ιλύς επεξεργάζεται πιο δύσκολα καθώς «αντιστέκεται» στη χώνευση και είναι πιο 

δύσκολη η αφυδάτωση της.  
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Τυπικές ετήσιες παραγόµενες ποσότητες (και τυπικές διακυµάνσεις) ανεπεξέργαστης 

ιλύος ανά άτοµο 

 

Πίνακας 2.5 

* Η ποσότητα των δευτεροβάθµιων στερεών διαφέρει ανάλογα µε το τύπο 

επεξεργασίας 

** Η ποσότητα µπορεί να είναι αρκετά µεγαλύτερη όπου πραγµατοποιείται 

αποµάκρυνση του φωσφόρου µε χηµική επεξεργασία 

 

2.5 Σύσταση Βιοστερεών 

      Η ιλύς, όπως σχηµατίζεται αρχικά, είναι ένα σύνθετο και πολύ ασταθές µίγµα 

οργανικών και ανόργανων ουσιών µε µεγάλη περιεκτικότητα σε νερό. Η πρωτοβάθµια 

ιλύς περιέχει ένα υψηλό ποσοστό ανθρώπινου περιττωµατικού υλικού και κατά 

συνέπεια  η ανεπεξέργαστη πρωτοβάθµια ιλύς θα περιλαµβάνει διάφορους 

παθογόνους µικροοργανισµούς του συµβαλλόµενου πληθυσµού. Ανάλογα µε τη 

προέλευση των αρχικών λυµάτων, η πρωτοβάθµια ιλύς µπορεί ακόµα να περιέχει 

παράσιτα και παθογόνους µικροοργανισµούς ζώων και φυτών. Η ιλύς του δεύτερου 

σταδίου βιολογικού καθαρισµού είναι λιγότερο πιθανό να έχει την ίδια περιεκτικότητα 

σε παθογόνα µε τη πρωτοβάθµια ιλύ όµως δε µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι και 

εντελώς απαλλαγµένη από τους παθογόνους µικροοργανισµούς. 

      Στην ακατέργαστη µορφή τους τα βιοστερεά γίνονται γρήγορα αρκετά δύσοσµα 

και εποµένως αποτελούν ένα υλικό έντονης αποστροφής για τους περισσότερους 
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ανθρώπους. Μέχρι πρόσφατα σε πολλές χώρες, σηµαντικές ποσότητες βιοστερεών 

χρησιµοποιούνταν σε καλλιεργήσιµο έδαφος σε αυτή την (ανεπεξέργαστη) µορφή, 

όµως για την αποτροπή των ενοχλητικών οσµών, εγχέονταν κάτω από τη επιφάνεια 

του εδάφους ή θαβόντουσαν. Αυτή η πρακτική έχει σταµατήσει στις περισσότερες 

χώρες της ΕΕ και η επεξεργασία των βιοστερεών είναι πλέον απαραίτητη αν αυτά 

πρόκειται να χρησιµοποιηθούν στη γεωργία. Με αυτή την επεξεργασία για το 

περιορισµό των οσµών και των παθογόνων µικροοργανισµών (π.χ. µε αναερόβια 

χώνευση ή άλλες µορφές σταθεροποίησης), παράγονται υλικά που είναι περισσότερο 

αποδεκτά για χρήση στο έδαφος. Το τελευταίο καιρό αρχίζει και γίνεται συνήθεια να 

αποκαλούνται τα υλικά αυτά ως «βιοστερεά» µε τη πρόθεση ο όρος αυτός να 

παρουσιάσει µια βελτιωµένη «εικόνα» και να βοηθήσει στην αποδοχή του κοινού για 

τη χρήση τους στη γεωργία αλλά και για να τη διαφοροποιήσει στο µυαλό των 

αγροτών και εκείνων που δουλεύουν µ’ αυτά. 

      Τα βιοστερεά µπορεί να περιέχουν επικίνδυνα χηµικά συστατικά προερχόµενα και 

από οικιακές αλλά και από βιοµηχανικές πηγές. Οι περιβαλλοντικοί και για την 

ανθρώπινη υγεία κίνδυνοι, που εµφανίζονται µε τη παρουσία τους στα βιοστερεά 

έχουν ερευνηθεί εκτεταµένα. Η συνεισφορά των οικιακών λυµάτων σε µερικά χηµικά 

στοιχεία είναι σηµαντική ειδικότερα του χαλκού από τις σωληνώσεις και του 

ψευδαργύρου από τα καλλυντικά αν και τα στοιχεία σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις 

αποτελούν και απαραίτητα συστατικά για την ανάπτυξη των καλλιεργειών. 

      Κατά τα τελευταία έτη, υπάρχει µια αυξανόµενη προσοχή σε δυνητικά επιβλαβή 

ίχνη οργανικών ενώσεων (π.χ. PCBs, διοξίνες και PAHs). Μερικές από τις χώρες της 

Ευρώπης έχουν υιοθετήσει κάποια πρότυπα για τους οργανικούς ρύπους που 

περιέχονται στα βιοστερεά και προορίζονται για γεωργική χρήση αλλά δεν υπάρχει 

κάποια σταθερή προσέγγιση και σαφής διαχωρισµός των ρύπων µε αριθµητικά όρια. 

      Κάποια όµως από τα συστατικά των βιοστερεών είναι δυνητικά ωφέλιµα. Το 

άζωτο και ο φώσφορος αποτελούν βασικά θρεπτικά συστατικά για τα φυτά και 

βρίσκονται και τα δύο σε ικανές συγκεντρώσεις στα βιοστερεά όπου τα καθιστούν 

χρήσιµα για γεωργικούς σκοπούς και αντίστοιχης αξίας µε τα ζωικά λιπάσµατα και τις 

λάσπες. Τα βιοστερεά περιέχουν επίσης ποσότητες δευτερευόντων θρεπτικών 

συστατικών για την ανάπτυξη των φυτών, όπως το ασβέστιο, το µαγνήσιο και το θείο, 

όπως και ένα ευρύ φάσµα απαραίτητων ιχνοστοιχείων. 
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      Η οργανική ύλη στα βιοστερεά κυµαίνεται συνήθως κοντά στο 60% του ξηρού 

περιεχοµένου τους και η προσθήκη της σε καλλιεργήσιµα εδάφη αυξάνει την 

ικανότητα του χώµατος διατήρησης του νερού , βελτιώνει τη δοµή του εδάφους και 

θρέφει τη µικροβιακή βιοµάζα. Αυτά τα σηµαντικά οφέλη της οργανικής ύλης 

καθιστούν τα εδάφη λιγότερο ευάλωτα στη διάβρωση και αυξάνουν την διηθητική 

τους ικανότητα, χαρακτηριστικά πολύ σηµαντικά για τη προστασία τους από τα 

ακραία καιρικά φαινόµενα. Η στρατηγική της ΕΕ για τη προστασία των εδαφών 

επισηµαίνει τη σηµασία διαφύλαξης του οργανικού περιεχοµένου των εδαφών. 

      Το κύριο συστατικό όλων των βιοστερεών και των ιλύων γενικότερα, όπως αυτές 

σχηµατίζονται αρχικά, είναι το νερό (95-99% κατά βάρος). Η µείωση του όγκου τους 

µε αφυδάτωση είναι ένας σηµαντικός λειτουργικός στόχος στις περισσότερες 

περιπτώσεις, για τη µείωση του κόστους µεταφοράς και διαχείρισης. Τα στερεά είναι 

εκ φύσεως έντονα υδρόφιλα γεγονός που σηµαίνει ότι πολλές φορές απαιτούνται 

χηµικά πρόσθετα ή η χρήση ειδικού εξοπλισµού αφυδάτωσης. 

 

2.5.1 Οργανικό περιεχόµενο 

      Η οργανική ύλη χρησιµοποιείται κυρίως για τη βελτίωση των εδαφών. Γνωστά 

οφέλη της εφαρµογής οργανικής ύλης στο έδαφος είναι η βελτίωση των φυσικών 

χαρακτηριστικών του εδάφους, όπως η δοµή ή αύξηση της συνοχής και της 

κατακράτησης ανόργανων συστατικών και νερού. 

      Η διάσπαση της οργανικής ύλης µπορεί επίσης να αυξήσει τη περιεκτικότητα του 

εδάφους σε συστατικά γεωργικής αξίας (όπως άζωτο, θείο , Μαγνήσιο κ.α.) τα οποία 

απελευθερώνονται πιο αργά απ’ ότι µε τα οργανικά λιπάσµατα και άρα είναι 

διαθέσιµα για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα κατά τη καλλιέργεια (ADAS, 1999). 

Τέλος, η οργανική ύλη αποτελεί ενεργειακή πηγή για τους µικροοργανισµούς που 

ζουν στο έδαφος και άρα η διασπορά της ιλύος µπορεί να προκαλέσει µια αύξηση στο 

πληθυσµό και στη δραστηριότητα τους. 

      Η οργανική ύλη της ιλύος κυρίως αποτελείται από διαλυτά συστατικά όπως, όπως 

υδρογονάνθρακες, αµινοξέα και µικρές πρωτεΐνες ή λιπίδια. Η περιεκτικότητα της 

στην ιλύ των αστικών λυµάτων είναι αρκετά υψηλή (συνήθως πάνω από 50% του 
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στερεού περιεχοµένου) αλλά διαφέρει ανάλογα µε το είδος της επεξεργασίας που 

πραγµατοποιείται στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας των λυµάτων. Η συγκέντρωση 

του οργανικού υλικού µπορεί για παράδειγµα να µειωθεί κατά την επεξεργασία µε 

άσβεστο ή διάφορα άλλα άλατα. Ο παρακάτω πίνακας συγκρίνει το περιεχόµενο της 

οργανικής ύλης των αστικών λυµάτων µε άλλα αστικά απόβλητα και µε τη ζωική 

κοπριά. 

Περιεκτικότητα οργανικής ύλης στην ιλύ των αστικών λυµάτων ανάλογα µε το τύπο 

επεξεργασίας και σύγκριση µε άλλα οργανικά απόβλητα και τη ζωική κοπριά 

 

Πίνακας 2.6 

      Εδώ θα πρέπει να παρατηρήσουµε ότι στη περίπτωση της κοµποστοποίησης 

επηρεάζεται η προσθήκη σταθερής οργανικής ύλης στο τελικό προϊόν. Σε αυτό το 

προϊόν της κοµποστοποίησης τα συστατικά της οργανικής ύλης απελευθερώνονται πιο 

αργά στο έδαφος µειώνοντας έτσι τον κίνδυνο το περιεχόµενο άζωτο να περάσει στον 

υπόγειο υδροφόρο. Επίσης πιστεύεται ότι η κοµποστοποιηµένη ιλύς µπορεί να έχει 

σηµαντικότερη επίδραση στα δοµικά χαρακτηριστικά του εδάφους απ’ ότι η µη 

κοµποστοποιηµένη. 
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2.5.2 Άζωτο και φώσφορος 

      Η περιεκτικότητα της ιλύος σε άζωτο και φώσφορο παρουσιάζεται στον παρακάτω 

πίνακα: 

            Περιεκτικότητα του αζώτου και του φωσφόρου στην ιλύ ύστερα από επεξεργασία αλλά 

και σε άλλα αστικά απορρίµµατα και ζωική κοπριά 

 

Πίνακας 2.7 

      Στην ιλύ το άζωτο βρίσκεται κυρίως σε οργανική µορφή και λιγότερο σε 

αµµωνιακή. H επεξεργασία στην οποία υπόκειται η ιλύς µπορεί να επηρεάσει 

σηµαντικά τη περιεκτικότητα της σε άζωτο και φώσφορο. Συγκεκριµένα, καθώς το 

περισσότερο αµµωνιακό άζωτο βρίσκεται στην υγρή φάση της ιλύος, ένα σηµαντικό 

µέρος του θα αποµακρυνθεί κατά τα στάδια της πάχυνσης και της αφυδάτωσης. Η 

συγκέντρωση του περιεχοµένου αζώτου στην ιλύ επηρεάζεται και από το στάδια 

επεξεργασίας των λυµάτων. 

      ∆εδοµένου ότι τα φυτά µπορούν να αφοµοιώσουν µόνο το ανόργανο άζωτο, η 

γεωργική αξία της ιλύος προσδιορίζεται επιπλέον και από την τάση του οργανικού 

αζώτου να γίνεται ανόργανο. Η διαθεσιµότητα του αζώτου εξαρτάται από το είδος της 

ιλύος και κυµαίνεται µεταξύ 4% και 60 %. Γενικά η διαθεσιµότητα του αζώτου 

κατηγοριοποιείται ως εξής: 

Κοµποστοποιηµένη ιλύς < Αναερόβια χωνεµένη ιλύς <Αερόβια χωνεµένη ιλύς 
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      Οι διάφορες επεξεργασίες της ιλύος µπορεί να επηρεάσουν σηµαντικά τη 

διαθεσιµότητα του αζώτου, χωρίς όµως να ξέρουµε ακριβώς πόσο επηρεάζεται από τη 

κάθε µία από αυτές . Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την διαθεσιµότητα του 

αζώτου είναι: η θερµοκρασία, η υγρασία, το pH και η υφή του εδάφους, καθώς και 

συνθήκες διασποράς. Απώλεια αζώτου µπορεί να παρατηρηθεί µε εξάτµιση της 

αµµωνίας ή µε εκχύλιση των νιτρικών. 

      Ο φώσφορος γενικά βοηθά στην ανάπτυξη των φυτών , στη στερεότητα των 

κυτταρικών τοιχωµάτων και την ανάπτυξη του ριζικού τους συστήµατος. Ο φώσφορος 

στην ιλύ βρίσκεται κυρίως σε ανόργανη µορφή. Ο ανόργανος φώσφορος 

αντιπροσωπεύει το 30 µε 98% του συνολικού φωσφόρου ανάλογα µε το τύπο της 

ιλύος. Όπως και στη περίπτωση του αζώτου η περιεκτικότητα του φωσφόρου στην ιλύ 

εξαρτάται από το είδος της επεξεργασίας της ιλύος και δεν είναι ανάλογη της 

ποσότητας του συνολικού φωσφόρου. Βέβαια, το ποσοστό του φωσφόρου στην ιλύ 

είναι πολύ υψηλότερο όταν έχει εφαρµοστεί συγκεκριµένη τριτοβάθµια επεξεργασία 

στην εγκατάσταση επεξεργασίας των λυµάτων. Τέλος, αντίθετα µε το άζωτο η 

περιεκτικότητα του φωσφόρου στην ιλύ δεν µειώνεται ιδιαίτερα µετά από µακράς 

διάρκειας αποθήκευσης της ιλύος. 

 

2.5.3 Άλλα συστατικά µε γεωργική αξία 

      Πολύ χρήσιµα για την γεωργική παραγωγή και την ανάπτυξη των φυτών είναι και 

κάποια άλλα συστατικά που περιέχονται στην ιλύ όπως κάλιο, θείο, µαγνήσιο, νάτριο 

και ιχνοστοιχεία (π.χ. βόριο, κοβάλτιο, σελήνιο, ιώδιο), τα οποία ενδεχοµένως 

εµφανίζονται στην ιλύ σε διαφορετικές µορφές (για παράδειγµα θειικό µαγνήσιο ή 

οξείδιο του µαγνησίου), και η επάρκειά τους στηρίζεται στην διαθεσιµότητα. Ωστόσο, 

η γεωργική αξία αυτών των συστατικών σε σχέση µε την συγκέντρωσή τους στην ιλύ 

δεν είναι ικανοποιητικά τεκµηριωµένη στην βιβλιογραφία. 
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2.5.4 Βαρέα µέταλλα 

      Τα βαρέα µέταλλα αποτελούν νοµοθετικά ρυθµιζόµενη παράµετρο ποιότητας 

εκροών, τόσο στα επεξεργασµένα λύµατα όσο και στην διαχωριζόµενη ιλύ. ∆εν 

καταστρέφονται στις ΕΕΛ, αν και αποµακρύνονται σε ποσοστό µέχρι και 90% από το 

υδατικό ρεύµα. Συγκεντρώνονται ως επί το πλείστον στην διαχωριζόµενη ιλύ. 

      Η µέση περιεκτικότητα των 7 πιο κοινών βαρέων µετάλλων στην ιλύ των κρατών 

µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης παρουσιάζεται στο παρακάτω πίνακα (2.8): 

 

Μέση περιεκτικότητα 7 βαρέων µετάλλων στην ιλύ των κρατών µελών της ΕΕ 

 

Πίνακας 2.8 

      Σε όλες τις χώρες , οι µέσες περιεκτικότητες είναι καθαρά χαµηλότερες από τα 

όρια της οδηγίας 86/278/ΕΕC. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι τιµές αυτές του 

πίνακα είναι και χαµηλότερες από τις οριακές τιµές που καθορίζουν οι εθνικές 

νοµοθεσίες των κρατών. 

      Τα µέταλλα βρίσκονται στην ιλύ κυρίως σε µορφή αδιάλυτων θειούχων και 

ανθρακικών αλάτων ή συµπλοκών ιόντων, ή είναι ενσωµατωµένα σε 

µικροοργανισµούς. Η υψηλή περιεκτικότητα τους στην ιλύ αποτελεί αποφασιστικό 

περιοριστικό παράγοντα στην χρήση της στην γεωργία (ή ως εδαφοβελτιωτικού 

γενικότερα), δεδοµένου ότι µπορούν να προκαλέσουν βλάβη στα φυτά, και, µέσω της 

τροφικής αλυσίδας, σε ζώα και τον άνθρωπο. Ωστόσο, σε ορισµένα εδάφη, για 
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παράδειγµα σε εδάφη µε έλλειψη χαλκού, η περιεκτικότητα σε βαρέα µέταλλα της 

ιλύος µπορεί να διορθώσει την έλλειψη κάποιων στοιχείων. 

      Η βιοσυσσώρευση επηρεάζεται κατά πολύ από το pΗ των εδαφών, δεδοµένου ότι 

τα µέταλλα επαναδιαλυτοποιούνται, σε όξινες συνθήκες. Αν το pΗ του εδάφους 

διατηρείται σε επίπεδα άνω του 6,5 η διαλυτοποίηση και απορρόφηση των µετάλλων 

από τα φυτά είναι µηδαµινή. Επισηµαίνεται ότι η οξύτητα των εδαφών αυξάνει µε την 

χρήση αζωτούχων λιπασµάτων, ενώ η προσθήκη ιλύος βοηθά στην διατήρηση του pΗ 

τους σε υψηλά επίπεδα. ∆ευτερεύουσα πηγή βαρέων µετάλλων στο ρεύµα της ιλύος 

αποτελεί η χηµική κατεργασία της µε µεταλλικά άλατα ή πολυηλεκτρολύτες κατά την 

προετοιµασία της για µηχανική αφυδάτωση. 

      Για µερικά στοιχεία όπως το κάδµιο και ο υδράργυρος οι τιµές των 

συγκεντρώσεων τους στην ιλύ είναι αρκετά οµοιογενής, µεταξύ 0.5 και 3.8 mg/Kg 

DS. Ωστόσο, για κάποια άλλα στοιχεία υπάρχουν µεγάλες διαφορές ανάµεσα στις 

Ευρωπαϊκές χώρες. Το γεγονός αυτό ίσως να οφείλεται στο διαφορετικό περιεχόµενο 

και επίπεδο της βιοµηχανίας σε κάθε χώρα. 

 

2.5.5 Οργανικοί ρυπαντές 

      Μία µεγάλη ποικιλία οργανικών ενώσεων µε διαφορετικές φυσικές και χηµικές 

ιδιότητες µπορεί να παρουσιασθούν στην ιλύ. Οι ενώσεις αυτές µπορούν να 

επηρεάσουν το έδαφος, τα φυτά, την ανθρώπινη υγεία καθώς επίσης και το 

περιβάλλον. 

Οι σηµαντικότεροι οργανικοί ρυπαντές είναι οι εξής: 

� PAHs -Πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες 

� PCBs- Πολυχλωριωµένα διφαινύλια 

� PCDD/PCDF -Πολυχλωριωµένες δι-βενζοδιοξίνες και δι-βενζοφουράνια 

� ΑΟΧ – Σύνολο όργανο-αλογόνων συστατικών 

� LAS -Άλατα των Αλκυλο-βενζο-σουλφονικών Οξέων µε Γραµµική Αλυσίδα 
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� NP/NPE -Εννεϋλική Φαινόλη και Εννεϋλικές Φαινολικές Αιθοξυλοµάδες 

� DEHP- Εστέρες Φθαλικού Οξέος 

     Μέχρι σήµερα δεν υπάρχουν ικανοποιητικά δεδοµένα από τα κράτη-µέλη που να 

αφορούν αυτούς τους ρυπαντές. ∆εδοµένου ότι στις περισσότερες περιπτώσεις δεν 

αναφέρονται στις εθνικές νοµοθεσίες, καµία έρευνα που να περιγράφει το περιεχόµενο 

των οργανικών ρυπαντών στην ιλύ δεν εκτελείται τακτικά . 

 

2.5.6 Παθογόνοι µικροοργανισµοί 

      Οι διάφοροι τύποι της ιλύος που παράγονται σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

λυµάτων ποικίλουν µεταξύ τους τόσο στη ποιότητα όσο και στην ποσότητα του 

οργανικού και ανόργανου περιεχοµένου τους, συµπεριλαµβανοµένου των τύπων και 

των αριθµών των παθογόνων µικροοργανισµών που περιέχονται στην ιλύ. Η φύση των 

λυµάτων και ως εκ τούτου η λάσπη που παράγεται από αυτά, είναι λογικό να περιέχει 

εντερικά παθογόνα, τα οποία είναι κυρίως ανθρώπινης προέλευσης. Επίσης, η ιλύς 

των αστικών λυµάτων περιέχει διάφορους µικροοργανισµούς, κυρίως όταν 

πραγµατοποιούνται οι βιολογικές επεξεργασίες. Η παρουσία των παθογόνων στην ιλύ 

σχετίζεται µε το υγειονοµικό επίπεδο του πληθυσµού και το είδος της βιοµηχανίας της 

κάθε περιοχής. Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί µπορεί να είναι ιοί, βακτήρια, 

πρωτόζωα ή διάφορα παράσιτα. 

      Τα βακτήρια µπορούν να πολλαπλασιαστούν οπουδήποτε, αρκεί να υπάρχουν οι 

κατάλληλες συνθήκες γι’ αυτά. Τα περισσότερα βακτήρια αδρανοποιούνται σε 

θερµοκρασίες πάνω από τους 70 0C, σε σύντοµη χρονική περίοδο. Ωστόσο και 

χαµηλότερες θερµοκρασίες είναι εξίσου αποτελεσµατικές όταν εφαρµόζονται για 

µεγαλύτερα χρονικά διαστήµατα. Εντούτοις, ορισµένα βακτήρια έχουν την ιδιότητα 

να παράγουν ενδοσπόρια, όπως τα κλωστρίδια, οπότε απαιτούνται υψηλότερες 

θερµοκρασίες προκειµένου να επιτευχθεί η πλήρης θανάτωση αυτών. Τα παθογόνα 

βακτήρια των θηλαστικών αναπτύσσονται σε θερµοκρασίες µεταξύ 35-40 0C, ενώ 

είναι δύσκολο να πολλαπλασιαστούν γρήγορα σε θερµοκρασίες µικρότερες των 25 

0C. Για τον πολλαπλασιασµό τους χρειάζονται επίσης τις κατάλληλες θρεπτικές 
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ουσίες και νερό. Επειδή λοιπόν ο φυσικός βιότοπος αυτών των οργανισµών είναι το 

έντερο, οι θρεπτικές ουσίες δεν λείπουν από τα λύµατα και την ιλύ. 

      Οι ιοί είναι ανίκανοι να πολλαπλασιαστούν έξω από τα ζωντανά κύτταρα ενός 

οργανισµού, αλλά µπορούν να επιβιώσουν κάτω από δυσµενείς συνθήκες. Τα 

παράσιτα από την άλλη πλευρά, έχουν την ιδιότητα να επιβιώνουν για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα. Κάποιοι σκώληκες όπως οι Taenia ssp και Ascaris spp, έχουν εξελίξει τα 

αυγά τους ώστε να επιτύχουν τη µεταφορά τους από τον ένα οργανισµό στον άλλο. 

Συγκεκριµένα, τα αυγά του γένους Ascaris spp, µπορούν να επιβιώσουν µέχρι και τρία 

χρόνια κατά την αποθήκευση της ιλύος έως και εκατό µέρες στο έδαφος . Επίσης 

παθογόνα πρωτόζωα όπως τα γένη Cryptosporidium και Giardia έχουν εξελίξει ένα 

µηχανισµό κύστεων για τον ίδιο σκοπό. Αυτές οι δοµές είναι εξαιρετικά ανθεκτικές 

στις πιέσεις το περιβάλλοντος. Εντούτοις, αυτοί οι οργανισµοί δεν µπορούν να 

αναπαραχθούν έξω από έναν κατάλληλο οργανισµό και αυτό σηµαίνει ότι οι 

συγκεντρώσεις τους στην ιλύ είναι σχετικά χαµηλές. 

 

3ο Κεφάλαιο 

 Μέθοδοι ∆ιάθεσης ιλύος 

 

3.1 Εισαγωγή 

      Η ιλύς που παράγεται από τις µονάδες επεξεργασίας αποβλήτων έχει µεγάλη 

υγρασία (75-85%), µικρή συνοχή (δεν επιτρέπει την απόθεση σε µεγάλους σωρούς) 

και χαρακτηρίζεται από δυσάρεστη οσµή. Περιέχει οργανικές ουσίες, θρεπτικά 

συστατικά βαρέα µέταλλα (κατά περιοχές) και παθογόνους µικροοργανισµούς. Η 

διαχείριση της ιλύος περιλαµβάνει τη συλλογή, µεταφορά, επεξεργασία και διάθεση 

αυτής µε στόχο την ελάττωση του όγκου, την αποδόµηση των οργανικών ουσιών, τη 

µείωση των παθογόνων µικροοργανισµών και την προστασία του γεωπεριβάλλοντος. 

      Επειδή οποιαδήποτε από τις υπάρχουσες µεθόδους διαχείρισης της ιλύος υπάρχει 

κίνδυνος και να συνοδευτεί από σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις όπως αέριες 

εκποµπές, ρύπανση του εδάφους και των υδάτων (υπόγειων και επιφανειακών), 

απαιτείται προσεκτική και ολοκληρωµένη διαχείριση, µετά από την κατάλληλη 
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επεξεργασία που περιγραφικέ στο προηγούµενο κεφάλαιο. Ορισµένα συστατικά που 

περιέχονται στην ιλύ, όπως π.χ. οργανικά, άζωτο, φώσφορος, κάλιο και ασβέστιο 

µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν, ενώ άλλα συστατικά, όπως π.χ. τα βαρέα 

µέταλλα και παθογόνοι µικροοργανισµοί είναι «ρυπαντές» και η παρουσία τους κάνει 

επιτακτική την ανάγκη για ασφαλή και περιβαλλοντικά αποδεκτή διάθεση στο 

περιβάλλον. 

      Οι κυριότερες µέθοδοι διάθεσης της ιλύος στις διάφορες χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης είναι σήµερα η γεωργική αξιοποίηση , η καύση και η υγειονοµική ταφή. Σε 

µικρότερο ποσοστό η επεξεργασµένη ιλύς µπορεί να διατεθεί σε δάση, σε κήπους 

αλλά και για την αποκατάσταση εδαφών. 

 

3.2 Χρησιµοποίηση της ιλύος για γεωργικούς σκοπούς 

      Η διάθεση της ιλύος στο έδαφος είναι µια µέθοδος ανακύκλωσης των συστατικών 

της µε γεωργική αξία Από την κεντρική συλλογή και επεξεργασία των λυµάτων 

παράγεται µια υπολειµµατική ιλύς η οποία χρειάζεται να διαχειριστεί µε ασφάλεια και 

να διατεθεί µε έναν όσο το δυνατόν οικονοµικό τρόπο. Η εφαρµογή της ιλύος σε 

γεωργική γη είναι η κύρια µέθοδος άντλησης µιας ευεργετικής χρήσης της ιλύος µε 

την ανακύκλωση των φυτικών συστατικών και της οργανικής ύλης στο έδαφος για την 

ανάπτυξη των καλλιεργειών. Η γεωργική αξιοποίηση αποτελεί επίσης και µια µέθοδο 

χαµηλού κόστους για την απόθεση της ιλύος, αλλά είναι απαραίτητο η ανακύκλωση 

της ιλύος στην γεωργία να ελέγχεται έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται τα πιθανά 

περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

      Από τη βιολογική επεξεργασία των αστικών λυµάτων παράγεται ιλύς µε ξηρά 

ουσία περίπου 25-30%, πλούσια σε χουµικά συστατικά και µε περιεκτικότητα σε 

άζωτο και φώσφορο που φθάνει το 1,5-7,5% και 0,75-6,0% αντίστοιχα. Η 

περιεκτικότητα της ιλύος σε άζωτο και φώσφορο είναι κυρίως αποτέλεσµα των 

φάσεων νιτροποίησης - απονιτροποίησης κατά τα στάδια επεξεργασίας των λυµάτων 

.Το γεγονός αυτό προσδίδει στην ιλύ σηµαντικά πλεονεκτήµατα για τη χρήση της στη 

γεωργία ως λίπασµα , καθώς αυτά τα στοιχεία που περιέχει η ιλύς είναι απαραίτητα 

για την ανάπτυξη των φυτών. Όλα τα είδη της ιλύος (υγρή, ηµι-στερεή, στερεή και 

ξηραµένη ιλύς ) µπορούν να εφαρµοστούν στο έδαφος. Ωστόσο, η χρήση κάθε είδους 
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εµπεριέχει πρακτικούς περιορισµούς στην αποθήκευση, µεταφορά και στη µέθοδο 

εφαρµογής. 

      Κρίσιµη όµως παράµετρο για τη χρήση της ιλύος στην γεωργία αποτελεί η 

περιεκτικότητα της σε βαρέα µέταλλα Τα τελευταία δεν καταστρέφονται στις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων και συγκεντρώνονται ως επί το πλείστον στην 

ιλύ. Τα µέταλλα βρίσκονται στην ιλύ κυρίως σε µορφή αδιάλυτων θειούχων και 

ανθρακικών αλάτων ή συµπλοκών ιόντων, ή είναι ενσωµατωµένα σε 

µικροοργανισµούς. 

      Στην οδηγία 86/278/EEC καθορίζονται οι οριακές τιµές συγκέντρωσης βαρέων 

µετάλλων στην επεξεργασµένη ιλύ που προορίζεται να διατεθεί στο έδαφος. Οι 

συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων δε πρέπει να ξεπερνούν τις προβλεπόµενες, 

εξαιτίας της τοξικότητας τους τόσο για τον άνθρωπο όσο και για τα φυτά. 

Επισηµαίνεται επίσης ότι, σύµφωνα µε το τρίτο σχέδιο Αναθεώρησης της Οδηγίας οι 

οριακές τιµές που καθορίζονται για τις συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων στην ιλύ 

και στο έδαφος είναι σηµαντικά µικρότερες από τις υφιστάµενες. 

      Ορισµένα βαρέα µέταλλα, όπως ο χαλκός, ο ψευδάργυρος και το νικέλιο 

προκαλούν φυτοτοξικότητα. Εξάλλου, το κάδµιο µπορεί να δηµιουργήσει 

σηµαντικούς κινδύνους στην δηµόσια υγεία, αφού λόγω της µικρής 

προσροφητικότητας του στο έδαφος είναι δυνατή η συσσώρευσή του στην φυτική 

µάζα, µε αποτέλεσµα την είσοδό του στην τροφική αλυσίδα. Η βιοσυσσώρευση 

επηρεάζεται κατά πολύ από το pΗ των εδαφών, δεδοµένου ότι τα µέταλλα 

επαναδιαλυτοποιούνται, σε όξινες συνθήκες. Αν το pΗ του εδάφους διατηρείται σε 

επίπεδα άνω του 6,5 η διαλυτοποίηση και απορρόφηση των µετάλλων από τα φυτά 

είναι µηδαµινή. 

      Επισηµαίνεται ότι η οξύτητα των εδαφών αυξάνει µε την χρήση αζωτούχων 

λιπασµάτων, ενώ η προσθήκη ιλύος βοηθά στην διατήρηση του pΗ τους σε υψηλά 

επίπεδα. 

      Σε ότι αφορά τους παθογόνους µικροοργανισµούς, στην αναθεώρηση της οδηγίας 

86/278/EE τίθενται περιορισµοί ως προς το µικροβιακό φορτίο της ιλύος που 

προορίζεται για γεωργική αξιοποίηση και ειδικότερα καθορίζονται δύο κατηγορίες 

ιλύος: 
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1. Ιλύς που έχει υποστεί προηγµένη επεξεργασία: 

� Σαλµονέλα: 0/50 gr DS 

� Ελάχιστη µείωση Escherichia coli 6log10 

2. Ιλύς που έχει υποστεί συµβατική επεξεργασία: 

� Ελάχιστη µείωση Escherichia coli 2log10 

 

      Κατά γενικό κανόνα µια είναι η διαφορά που υπάρχει ανάµεσα στη συµβατική και 

προηγµένη επεξεργασία της ιλύος. Η συµβατική επεξεργασία περιλαµβάνει 

σταθεροποίηση (µε σκοπό την µείωση της βιοδιασπασιµότητας) και αποµάκρυνση 

µέρους της υγρασίας (µε σκοπό και τη µείωση του µεταφορικού κόστους) ενώ η 

προηγµένη επεξεργασία περιλαµβάνει επιπλέον και την απολύµανση της ιλύος (µε 

σκοπό την αποφυγή κινδύνων για την ανθρώπινη υγεία). 

      Οι περιορισµοί για το µικροβιακό φορτίο της λάσπης πρέπει να είναι ιδιαίτερα 

αυστηροί όταν εγκυµονεί σοβαρός κίνδυνος για την υγεία του καταναλωτή. Η 

επιβίωση των παθογόνων µικροοργανισµών που αποτίθεται στο έδαφος µέσω της 

επεξεργασµένης ιλύος, είναι µικρότερη το καλοκαίρι από το χειµώνα, σε εδάφη µε 

όξινο pH από τα αλκαλικά εδάφη, σε περιόδους µε ξηρασία από τις υγρές εποχές, 

στην επιφάνεια του εδάφους από τα βαθύτερα στρώµατα, σε εδάφη µε έντονο 

ανταγωνισµό από στείρα εδάφη, σε εδάφη µε λίγες οργανικές ουσίες από πλούσια 

εδάφη σε θρεπτικά συστατικά. Ο µηχανισµός αποµάκρυνσης των ιών φαίνεται να 

είναι κυρίως η προσρόφηση τους από στοιχεία του εδάφους. Ορισµένοι τύποι εδάφους 

όπως τα πηλώδη εδάφη έχουν µεγαλύτερη προσροφητική ικανότητα από άλλα, όπως 

τα αµµώδη. 

      Μια ακόµη προϋπόθεση που θα πρέπει να εξασφαλίζεται πριν τη γεωργική 

εφαρµογή της ιλύος είναι η προστασία επιφανειακών και υπόγειων νερών. 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι η ελεγχόµενη χρήση της ιλύος στη γεωργία στη 

πραγµατικότητα συµβάλλει στη προστασία των επιφανειακών νερών διότι η οργανική 

ύλη που περιέχεται στην ιλύ ενισχύει τη δηµιουργία δεσµών µεταξύ των κόκκων του 
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εδάφους και βελτιώνει τη δοµή του. Έτσι όσο καλύτερη είναι η δοµή του εδάφους 

τόσο µεγαλύτερη είναι η αντοχή του απέναντι στην ανεπιθύµητη διάβρωση. Επιπλέον, 

η προσθήκη ιλύος αυξάνει την ικανότητα του εδάφους να κατακρατεί το νερό.  Σε ότι 

αφορά τη προστασία των υπόγειων υδάτων, αξίζει να αναφερθεί ότι η χρήση ιλύος 

στη γεωργική γη εγκυµονεί κινδύνους ρύπανσης αυτών από νιτρικά. 

      Τέλος µια βασική ενόχληση που µπορεί να προκληθεί κατά την εφαρµογή ιλύος 

στη γεωργική γη, αφορά τις δυσοσµίες. Αιτία των δυσοσµιών είναι η βιολογική δράση 

στη µάζα της ιλύος. Ωστόσο, επισηµαίνεται ότι µε την απαιτούµενη επεξεργασία για 

τη µείωση των παθογόνων µικροοργανισµών, αδρανοποιείται το µεγαλύτερο ποσοστό 

των οργανικών, µε αποτέλεσµα στη περίπτωση της προηγµένης επεξεργασίας να είναι 

σχεδόν απίθανο να εµφανιστεί ανάπτυξη δυσοσµιών. 

      Συνοπτικά, για τη διάθεση της ιλύος στη γεωργία θα πρέπει να εξασφαλίζονται τα 

παρακάτω: 

� Περιορισµένη εισαγωγή βαρέων µετάλλων στην αγροτική γη, 

� Χαµηλή συγκέντρωση συνθετικών οργανικών ενώσεων στην ιλύ, 

� Ελάχιστη έως µηδενική έκθεση σε παθογόνους µικροοργανισµούς, 

� Προστασία των υπογείων και επιφανειακών υδάτων από την διασπορά της ιλύος 

στην επιφάνεια 

� Η µη δηµιουργία ενοχλητικών συνθηκών (π.χ. από δυσοσµίες). 

 

      Για την γεωργική αξιοποίηση της ιλύος έχει γίνει εκτενής αναφορά στην οδηγία 

86/278/ΕΕC της οποίας βασική αρχή είναι η προστασία του εδάφους από τη παρουσία 

«ανεπιθύµητων» στοιχείων. Η οδηγία αυτή επί του παρόντος βρίσκεται υπό 

αναθεώρηση µε σκοπό να θεσπίσει πιο αυστηρά όρια (Fytili and Zabaniotou, 2006). 

Οι αλλαγές που µπορεί να γίνουν αφορούν κυρίως την υποχρεωτική επεξεργασία της 

ιλύος πριν τη χρησιµοποίηση της και τη καθιέρωση χαµηλότερων ορίων στο 

περιεχόµενο των βαρέων µετάλλων, αλλά και την εισαγωγή κάποιων νέων κριτηρίων 

(περιεχόµενα PAHs). Αυτή όµως η προληπτική προσέγγιση µπορεί να έχει ως 

αποτέλεσµα να τεθούν πολύ αυστηρά όρια για τα πιθανόν τοξικά στοιχεία και τα ίχνη 

των οργανικών ρυπαντών για τη γεωργική χρήση της ιλύος και να δηµιουργήσουν έτσι 

ένα είδος συναγερµού ανάµεσα στους αγρότες. 
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      Το νοµοθετικό σύστηµα στην Ευρώπη για τη γεωργική χρήση της ιλύος έχει 

βασιστεί πάνω σε έρευνες που έχουν καθορίσει τα όρια συγκεντρώσεως πιθανόν 

τοξικών στοιχείων στα εδάφη για τη προστασία της ανθρώπινης υγείας και την 

ανάπτυξη των καλλιεργειών αλλά και σε έρευνες για πρακτικές διαχείρισης και 

επεξεργασίας της ιλύος έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι κίνδυνοι µόλυνσης από 

τους παθογόνους µικροοργανισµούς που βρίσκονται στην ιλύ. 

Παρόλα όµως τα νοµοθετήµατα κάποιες ανησυχίες παραµένουν για τη πρακτική της 

εφαρµογής της ιλύος σε γεωργική γη. Συγκεκριµένα, τα όρια για τα πιθανώς τοξικά 

στοιχεία έχουν δεχθεί κριτική επειδή δε φαίνεται να υπολογίζουν πιθανές επιδράσεις 

για τη µακροπρόθεσµη ευφορία των εδαφών. Επιπλέον, οι επιπτώσεις για την 

ανθρώπινη υγεία από τη ρύπανση της ιλύος µε οργανικούς ρυπαντές καθιστούν την 

αποδοχή της γεωργικής ανακύκλωσης από το κοινό εξαιρετικά δύσκολη. 

      Έτσι θα µπορούσαµε να πούµε ότι η αξιοποίηση της ιλύος στη γεωργία 

αντιµετωπίζει διάφορα κοινωνικά και τεχνικά εµπόδια. Τα τελευταία υφίστανται λόγω 

του γεγονότος ότι η ιλύς παράγεται καθ’ όλη την διάρκεια της χρονιάς ενώ η 

εφαρµογή της σε γεωργική γη πραγµατοποιείται µία ή δύο φορές το χρόνο και ως 

αποτέλεσµα η ιλύς θα πρέπει να αποθηκεύεται. Επιπλέον, για το περιεχόµενο της 

ιλύος σε συγκεκριµένα στοιχεία πρέπει να εφαρµόζονται ρητά οι κανονισµοί οι οποίοι 

όµως είναι πολλές φορές αρκετά περίπλοκοι. 

      Επί προσθέτως, η κοινωνική αποδοχή παραµένει η «µαύρη τρύπα» στην υπόθεση 

της ιλύος και την αξιοποίηση της στη γεωργία. Η ανάπτυξη της ανακύκλωση της ιλύος 

στη γεωργία σχετίζεται σε µεγάλο βαθµό µε την ενδεχόµενη βελτίωση των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών των ιλύων έτσι ώστε να γίνει πιο σίγουρη η αποδοχή από το κοινό. 

Το γεγονός ότι η συζήτηση για τη διάθεση και ανακύκλωση της ιλύος µεγαλώνει 

συνεχώς στην Ευρώπη, δείχνει ότι η αποδοχή της ιλύος στη γεωργία είναι παράµετρος 

ζωτικής σηµασίας για τη σχέση των αγροτών µε τις βιοµηχανίες τροφίµων και τους 

καταναλωτές. 
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3.3 Υγειονοµική Ταφή 

      Μέχρι σήµερα η υγειονοµική ταφή αποτελεί την πιο διαδεδοµένη µέθοδο διάθεση 

της ιλύος που παράγεται από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων στον ελλαδικό 

χώρο. Στο άµεσο µέλλον όµως, επιβάλλεται να υπάρξει περιορισµός αυτής της 

µεθόδου, όπως άλλωστε προβλέπεται από την εφαρµογή της Ευρωπαϊκής οδηγίας 

σχετικά µε την υγειονοµική ταφή αποβλήτων (Οδηγία 1999/31/ΕΕ), που έχει 

ενσωµατωθεί στο εθνικό δίκαιο. Σύµφωνα µε τη παραπάνω οδηγία, θα πρέπει τα 

βιοαποικοδοµήσιµα αστικά απόβλητα που προορίζονται για διάθεση σε Χ.Υ.Τ.Α. να 

µειωθούν: 

1. µέχρι την 16η Ιουλίου 2010 στο 75% της συνολικής ποσότητας αυτών που είχαν 

    παραχθεί το 1995, 

2. µέχρι την 16η Ιουλίου 2013 στο 50% της συνολικής ποσότητας αυτών που είχαν 

    παραχθεί το 1995 και 

3. µέχρι την 16η Ιουλίου 2020 στο 35% της συνολικής ποσότητας αυτών που είχαν 

    παραχθεί το 1995. 

      Λαµβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω, γίνεται εµφανές ότι στο άµεσο µέλλον η λύση 

της υγειονοµικής ταφής µπορεί να επιλέγεται µόνο όταν δεν υπάρχει άλλος 

εναλλακτικός τρόπος διάθεσης, µε τη προϋπόθεση του σωστού σχεδιασµού του 

Χ.Υ.Τ.Α. (στεγανότητα, ανακυκλοφορία στραγγιδίων, έντεχνο χειρισµό βιοαερίου 

κτλ.). Η διάθεση ιλύος σε Χ.Υ.Τ.Α. δεν βλάπτει τη λειτουργία των Χ.Υ.Τ.Α., αντίθετα 

είναι πολύ πιθανόν ότι την ωφελεί, αφού επιταχύνει τις βιολογικές διεργασίες 

σταθεροποίησης της. 

      Οι εισροές σε έναν Χ.Υ.Τ.Α. περιλαµβάνουν τα απορρίµµατα και την ιλύ 

επεξεργασµένων λυµάτων ενώ επιπροσθέτως απαιτείται η χρήση καυσίµων, 

οχηµάτων, ηλεκτρικής ενέργειας και πρόσθετα µέτρα και υλικά για την επεξεργασία 

των στραγγισµάτων, καθώς επίσης για την συλλογή και ενδεχόµενη αξιοποίηση του 

βιοαερίου. Οι εκροές από έναν Χ.Υ.Τ.Α. περιλαµβάνουν στραγγίσµατα, βιοαέριο και 

παραγωγή ενέργειας, όταν πραγµατοποιείται ανάκτηση του βιοαερίου. Αποτέλεσµα 
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της υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων και ιλύος είναι οι εκποµπές στον αέρα, στο 

έδαφος και στα νερά. 

      Πέρα από τον περιορισµό σχετικά µε τη διάθεση βιοαποικοδοµήσιµων αποβλήτων 

σε Χ.Υ.Τ.Α., η ιλύς που πρόκειται να διατεθεί σε Χ.Υ.Τ.Α. θα πρέπει να ικανοποιεί τις 

απαιτήσεις της νοµοθεσίας για την υγειονοµική ταφή των αποβλήτων (Κ.Υ.Α. 

29407/3508/2002, Κ.Υ.Α. 50910/2727/2003, οδηγία 1999/31/ΕΕ και οδηγία 

2003/33/ΕΕ). 

      Στην ελληνική νοµοθεσία δεν τίθενται περιορισµοί ως προς τα µηχανικά 

χαρακτηριστικά των αποβλήτων, που διατίθενται σε Χ.Υ.Τ.Α.. Ανεξάρτητα λοιπόν 

από το ισχύον νοµικό πλαίσιο, η διάθεση ιλύος σε χώρους υγειονοµικής ταφής 

απορριµµάτων είναι εφικτή υπό την προϋπόθεση ότι θα έχει επαρκή µηχανικά 

χαρακτηριστικά για την ασφαλή διάθεση της. 

      Εδώ θα πρέπει να πούµε ότι υπάρχουν δύο τρόποι υγειονοµικής ταφής της ιλύος: η 

µονό-διάθεση όταν ο Χ.Υ.Τ.Α. χρησιµοποιείται αποκλειστικά για την διάθεση ιλύος 

από την επεξεργασία λυµάτων και συν-διάθεση όταν ο Χ.Υ.Τ.Α. χρησιµοποιείται και 

για την διάθεση απορριµµάτων. 

      Στη µονό-διάθεση περιοριστικός παράγοντας είναι η περιεκτικότητα της ιλύος σε 

νερό, δεδοµένου ότι δηµιουργούνται προβλήµατα στην ευστάθεια των πρανών, τόσο 

κατά την απόθεση όσο και κατά την συµπύκνωση της ιλύος. Συνήθως η συγκέντρωση 

της ιλύος πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 35%. 

      Με την συν-διάθεση της ιλύος µε στερεά απόβλητα, η ιλύς αντιπροσωπεύει το 

20% έως 25% του συνολικού όγκου του προς διάθεση υλικού. Στη περίπτωση αυτή 

δεν υπάρχουν οι ίδιοι περιορισµοί ως προς την περιεκτικότητα της ιλύος σε υγρασία, 

ωστόσο ο χειρισµός της παραµένει δύσκολος στη περίπτωση που η συγκέντρωση της 

αφυδατωµένης ιλύος είναι µικρότερη του 35% σε στερεά. 

      Για τη βελτίωση των µηχανικών χαρακτηριστικών της αφυδατωµένης ιλύος 

δύναται να εφαρµοστούν οι παρακάτω µέθοδοι βελτίωσης: 

� ανάµιξη µε εδαφικά υλικά και 

� ανάµιξη µε άνυδρο ή σβησµένο ασβέστη. 
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      Η ιλύς µετά από κοµποστοποίηση ή ξήρανση έχει ικανοποιητικά µηχανικά 

χαρακτηριστικά για διάθεση σε Χ.Υ.Τ.Α., ωστόσο είναι πλούσια σε βιοδιασπώµενες 

ύλες και σύµφωνα µε την νοµοθεσία θα πρέπει να αποφεύγεται η διάθεση της. Στην 

υποενότητα που ακολουθεί γίνεται αναλυτική περιγραφή της µεθόδου της 

κοµποστοποίησης της ιλύος που παράγεται από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

λυµάτων. 

      Τέλος, η επιλογή της κατάλληλης θέσης για τη διάθεση της ιλύος στο έδαφος 

πρέπει να συνεκτιµά τη συγκέντρωση αυτής σε ρυπαντές, σε βαρέα µέταλλα, σε 

θρεπτικά συστατικά, καθώς και τη χρήση γης (δασική, γεωργική κ.λπ.). Κατάλληλες 

περιοχές είναι αυτές µε µεγάλο βάθος της στάθµης του υπόγειου νερού και αλκαλικά 

εδάφη (pH>6,5) µε ικανοποιητική στράγγιση. Η παρουσία καρστικών µορφών 

επιβάλλει λεπτοµερέστερο έλεγχο για την απόρριψη της ιλύος. Τέλος, οι περιοχές 

απόθεσης πρέπει να ικανοποιούν τα µέτρα προστασίας των υδροληπτικών έργων και 

πηγών και να είναι µακριά από οικιστικές περιοχές για τη µη όχληση των κατοίκων.00 

0 

3.4 Καύση 

      Σκοπός της καύσης και γενικά των θερµικών διεργασιών είναι η ελάττωση του 

όγκου της ιλύος, η µετατροπή της σε υλικά µη επιβλαβή για την υγεία του ανθρώπου 

και η κατά το δυνατόν εκµετάλλευση της ευρισκόµενης στην ιλύ ενέργεια ως 

θέρµανση, ατµό, ηλεκτρικό ρεύµα ή καύσιµο υλικό. 

      Η καύση καθίσταται ως η πιο «ελκυστική» µέθοδος διάθεσης σήµερα στην 

Ευρώπη. Το γεγονός αυτό δικαιολογείται αν λάβει κανείς υπόψη τους νοµικούς 

περιορισµούς για την υγειονοµική ταφή αλλά και για τη γεωργική χρησιµοποίηση 

καθώς κι ότι η απόθεση στην θάλασσα δεν αποτελεί πλέον επιλογή. Έτσι σχεδόν 

σίγουρα µπορούµε να περιµένουµε ότι µακροπρόθεσµα θα υπάρξει αύξηση στη καύση 

της ιλύος. Η τεχνολογία της καύσης ως µηχανική διεργασία αλλά και από την άποψη 

των ενεργειακών απαιτήσεων έχει παρουσιάσει αρκετά µεγάλη βελτίωση τελευταία. 

Σύγχρονοι καυστήρες ρευστοποιηµένης κλίνης γίνονται ολοένα και πιο ελκυστικοί σε 
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όρους κόστους κεφαλαίου αλλά και λειτουργικού κόστους, σε σύγκριση µε τους 

συµβατικούς πολλαπλών εστιών. 

      Νοµικοί περιορισµοί υπάρχουν όµως και στη περίπτωση της καύσης της ιλύος. Η 

Οδηγία 2000/76 θέτει τα όρια εκποµπών για τις µονάδες αποτέφρωσης. Πιο αναλυτικά 

διακρίνονται οι παρακάτω κατηγορίες σχετικά µε την αποτέφρωση της ιλύος: 

� Χωριστή αποτέφρωση όπου η ιλύς αποτεφρώνεται σε ειδικές εγκαταστάσεις 

αποτέφρωσης 

� Αποτέφρωση της ιλύος µαζί µε στερεά απόβλητα, κυρίως οικιακά απορρίµµατα 

� Αποτέφρωση της ιλύος σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις. Η ιλύς µπορεί να      

χρησιµοποιηθεί και ως καύσιµο σε εγκαταστάσεις των οποίων σκοπός είναι η παραγωγή 

ενέργειας ή άλλων προϊόντων όπως οι µονάδες παραγωγής τσιµέντου. 

 

      Παρόλα ταύτα, η καύση δεν αποτελεί µια ολοκληρωµένη µέθοδο διάθεσης καθώς 

το 30% των στερεών παραµένει ως τέφρα. Η τελευταία οδηγείται γενικώς σε Χ.Υ.Τ.Α. 

αλλά σε ορισµένες περιπτώσεις θεωρείται και ως υψηλής τοξικότητας απόβλητο 

εξαιτίας του περιεχόµενου της σε βαρέα µέταλλα και έτσι εγκυµονεί κινδύνους για τη 

ρύπανση του περιβάλλοντος. Επίσης, ένα από τα σηµαντικότερα εµπόδια για την 

ευρεία χρήση της καύσης της ιλύος, είναι οι ολοένα αυξανόµενες ανησυχίες για τις 

ενδεχόµενες βλαβερές αέριες εκποµπές. Συγκεκριµένα, κατά την καύση της ιλύος 

εκπέµπονται διοξίνες και φουράνια (PCDD/PCDF), που είναι επικίνδυνα για τη 

δηµόσια υγεία. Ωστόσο, οι νέες τεχνολογίες που παρουσιάζονται για τον έλεγχο των 

απαερίων και των εκποµπών µπορούν να ελαχιστοποιήσουν τις ανησυχίες που 

αναφέρθηκαν προηγουµένως. Το ποσοστό της ιλύος που οδηγείται σε καύση στη 

∆ανία έχει ήδη φτάσει το 24% της συνολικά παραγόµενης ιλύος, το 20% στη Γαλλία, 

15% στο Βέλγιο, 14% στη Γερµανία ενώ στις ΗΠΑ και την Ιαπωνία το ποσοστό αυτό 

έχει φτάσει το 25% και το 55% αντίστοιχα. 

      Κατά την αποτέφρωση παράγεται σηµαντική ποσότητα θερµότητας από την 

οξείδωση των οργανικών ουσιών, που µπορεί να συντηρήσει την καύση 

(αυτοσυντήρητη διαδικασία), αν η υγρασία της ιλύος δεν υπερβαίνει 60 - 70% του 

βάρους της, και τα πτητικά είναι 65-70% των στερεών (αυτόκαυστη ιλύς). Βέβαια, 

απαιτείται εξωτερική πηγή θερµότητας για την έναρξη και τον έλεγχο της λειτουργίας 
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του αποτεφρωτήρα. Με βάση τα οργανικά στερεά µόνο της ιλύος η καθαρή θερµιδική 

αξία της είναι από 10 έως 15% µικρότερη από την ανεπεξέργαστη. Η ιλύς των 

αστικών υγρών αποβλήτων έχει καθαρή θερµιδική αξία περίπου 5000 kcal/kg VS (VS 

= πτητικά στερεά), ενώ το παραγόµενο αέριο κατά τη χώνευση έχει κατά µέσον όρο 

5400 kcal/m3 ή και περισσότερο ανάλογα µε το περιεχόµενο µεθάνιο. Για σύγκριση 

σηµειώνεται, ότι το πετρέλαιο, που χρησιµοποιείται για οικιακό καύσιµο έχει από 

9800 έως 10100 kcal/kg. 

      Η ιλύς µε συγκέντρωση στερεών µέχρι 30% δεν καίγεται παρά µόνο µε τη βοήθεια 

πρόσθετων καυσίµων. Αντίθετα, για ποσοστό ξηρών στερεών µεγαλύτερο από 30-

35%, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά της ιλύος και την περίσσεια αέρα, η καύση 

µπορεί να είναι αυτογενής. 

Οι κυριότεροι µέθοδοι καύσης της ιλύος είναι 

� καυστήρες πολλαπλών εστιών και 

� καυστήρες ρευστοποιηµένης κλίνης. 

 

      Τα τελευταία χρόνια εφαρµόζεται και µία παραλλαγή της καύσης ιλύος, η 

αεριοποίηση της ιλύος. 

      Οι εισροές σε µια µονάδα καύσης περιλαµβάνουν την ιλύ, ενδεχοµένως και 

απορρίµµατα, νερό, καύσιµα που χρησιµοποιούνται για την εκκίνηση και τέλος 

βοηθητική ύλη όπως το ανθρακικό ασβέστιο, ιδιαίτερα για την επεξεργασία των 

αερίων που παράγονται. Οι εκροές είναι η πιθανή ανάκτηση ενέργειας, τα αέρια που 

παράγονται, η τέφρα αλλά και υγρά απόβλητα. Συνεπώς η αποτέφρωση δηµιουργεί 

εκποµπές στον αέρα, στο έδαφος και στο νερό. Οι αποτεφρωτές εκπέµπουν 

σηµαντικές ποσότητες αέριων ρύπων, οι κυριότεροι εκ των οποίων είναι τα 

αιωρούµενα σωµατίδια, µέταλλα, µονοξείδιο του άνθρακα (CO), οξείδια του αζώτου 

(NOx), διοξείδιο του θείου (SO2) και άκαυστοι υδρογονάνθρακες. 
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Οι εκποµπές εξαρτώνται από παράγοντες όπως: 

� Ο τύπος αποτεφρωτή 

� Οι συνθήκες καύσης 

� Οι τεχνικές ελέγχου των εκποµπών και 

� Η ποιότητα και τα χαρακτηριστικά της ιλύος. 

 

      Γενικά οι εκποµπές εξαρτώνται από την διεργασία, αλλά επιπλέον και από το είδος 

της ιλύος. Για να µειωθούν οι εκποµπές, θα πρέπει να προβλεφθεί επεξεργασία 

καυσαερίων, καθώς επίσης και υγρών αποβλήτων. 

      Συγκεκριµένα, οι ειδικότερες τεχνικές για τον περιορισµό της ρύπανσης κατά την 

αποτέφρωση τη ιλύος , µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 

Για τον περιορισµό των εκποµπών στην ατµόσφαιρα : 

1. Συλλογή και καύση του παραγόµενου βιοαερίου µε αξιοποίηση της παραγόµενης   

ενέργειας (Ηλεκτροπαραγωγό ζεύγος, αξιοποίηση θερµικής συνιστώσας των  

καυσαερίων, εγκαταστάσεις χαµηλής εκποµπής NOx) 

2. Αποκονίωση και θερµική καταστροφή VOC στις θερµικές ξηράνσεις, ιδίως στα 

άµεσα συστήµατα µε σακόφιλτρα και µετάκαυση των απαερίων 

3. Πλήρης επεξεργασία απαερίων κατά την αποτέφρωση (ΤΡΜ, οξέα, CO, VOC,  

PCDD/PCDF, βαρέα µέταλλα, τελική ποιότητα της Κ.Υ.Α. 82505/2224/93) 

4. Συλλογή - επεξεργασία οσµηρών ρευµάτων (οξειδωτικές πλυντρίδες, βιόφιλτρα,           

µετάκαυση) 

Για τον περιορισµό των εκποµπών στο έδαφος : 

� Έλεγχος της επαναδιάλυσης βαρέων µετάλλων σε τέφρες ή άλλα υλικά υψηλής   

περιεκτικότητας σε βαρέα µέταλλα, µε τεχνικές σταθεροποίησης (ανάµιξη µε   τσιµέντο, 

ποζολανικά υλικά, εγκιβωτισµός προ της ταφής κ.λπ.) 
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Αποτέφρωση ιλύος, αέρια απόβλητα και ρύποι προτεραιότητας 

 

Πίνακας 3.1 

Συµπερασµατικά τα πλεονεκτήµατα της καύσης µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 

� Μεγάλη µείωση του όγκου της ιλύος. Οι ερευνητές έχουν καταλήξει ότι ο 

τελικός όγκος της ιλύος µετά τη καύση είναι περίπου το 10% του όγκου µετά τη 

µηχανική  αφυδάτωση 

� Καταστροφή των µικροοργανισµών και των τοξικών οργανικών ρυπαντών 

εξαιτίας της θερµικής κατεργασίας 

� Η θερµιδική αξία της ιλύος είναι σχεδόν ισάξια µε αυτή του λιγνίτη, εποµένως, 

µε τη καύση δίδεται η δυνατότητα ανάκτησης αυτού του ενεργειακού περιεχοµένου. 

� Ελαχιστοποίηση της δηµιουργίας οσµών 
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Όσο αναφορά τα µειονεκτήµατα αυτά µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 

� Υψηλό κόστος επένδυσης και λειτουργίας 

� Υψηλές ανάγκες συντήρησης και απαιτήσεις σε εξειδικευµένο προσωπικό 

� Αέρια ρύπανση που απαιτεί εξειδικευµένη και υψηλής τεχνολογίας και κόστους 

επεξεργασία καυσαερίων 

      Από τα παραπάνω µπορούµε να βγάλουµε το συµπέρασµα ότι η διεργασία της 

καύσης της ιλύος είναι περισσότερο µια µέθοδος µείωσης του όγκου του 

συγκεκριµένου αποβλήτου παρά µια µέθοδος παραγωγής ενέργειας. Η τέφρα που 

παραµένει απαιτεί ειδική απόθεση στο έδαφος αλλά µπορεί και να χρησιµοποιηθεί και 

ως πρώτη ύλη στη βιοµηχανία. 

 

3.4.1 Χρήση στη βιοµηχανία 

      Όσον αφορά στην αξιοποίηση της ιλύος στη βιοµηχανία, µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί µε καύση της σε θερµικά εργοστάσια παραγωγής ενέργειας µαζί µε 

ορυκτά καύσιµα, ή σε εργοστάσια παραγωγής τσιµέντου υποκαθιστώντας τον ορυκτό 

άνθρακα. Για τη χρήση της ιλύος ως καύσιµο δεν είναι απαραίτητη η σταθεροποίηση 

της, αφού η µη σταθεροποιηµένη ιλύς έχει µεγαλύτερη θερµική αξία. Παρότι είναι 

εφικτό η ιλύς να έχει υποστεί µόνο αφυδάτωση στην εγκατάσταση επεξεργασίας 

λυµάτων, πολλές φορές δεν γίνεται αποδεκτή από τη βιοµηχανία. Επειδή ο όγκος της 

ιλύος είναι πολύ µεγάλος, επιβαρύνονται σηµαντικά οι µεταφορές, ενώ η υψηλή 

υγρασία επιδρά αρνητικά κατά τη διαδικασία της καύσης. Επίσης, δεν µπορεί να 

αποκλειστεί το ενδεχόµενο µόλυνσης κατά το χειρισµό του υλικού. Για το λόγο αυτό η 

βέλτιστη επεξεργασία της ιλύος για επαναχρησιµοποίηση στη βιοµηχανία είναι η 

θερµική ξήρανση µη σταθεροποιηµένης λάσπης, αφού έτσι εξασφαλίζεται µικρός 

όγκος µεταφερόµενου υλικού και υψηλή καθαρή θερµική αξία της ιλύος. 

      Θα µπορούσαµε να πούµε ότι η χρήση της ιλύος στη βιοµηχανία έχει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα όπως ότι υποκαθιστά τα φυσικά διαθέσιµα ορυκτά καύσιµα και ότι 

περιορίζει τις συνολικές εκποµπές CO2 και CH4 συµβάλλοντας στην αντιµετώπιση 

του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 
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      Στη περίπτωση χρήσης της ιλύος σε τσιµεντοβιοµηχανία παρέχονται επιπλέον τα 

παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

� ∆εν αφήνει στάχτες και υπολείµµατα, αφού το µη πτητικό µέρος της ιλύος  

ενσωµατώνεται µε µορφή αδιάλυτων ενώσεων στο παραγόµενο τσιµέντο, µε 

αποτέλεσµα την µη επιβάρυνση των Χ.Υ.Τ.Α. από την τέφρα. 

� Μαζί µε τα ανόργανα υπολείµµατα ενσωµατώνονται και όλα τα περιεχόµενα 

στην ιλύ βαρέα µέταλλα σε ποσοστό µεγαλύτερο από 99% τα οποία αφού οξειδωθούν 

στις υψηλές θερµοκρασίες της καύσης, γίνονται αδιάλυτα συστατικά του τσιµέντου. 

Εξαίρεση αποτελεί ο πτητικός υδράργυρος, ο οποίος µπορεί να δηµιουργήσει  

προβλήµατα ρύπανσης της ατµόσφαιρας. Τέλος, για τη χρήση της ιλύος στη 

βιοµηχανία θα πρέπει να ικανοποιούνται όλα τα κριτήρια που ορίζει η οδηγία  

2000/76/ΕΕ για την συναποτέφρωση (αέρια ρύπανση, στάχτες, υγρά απόβλητα κτλ.). 

� Περιορισµός των εκποµπών CO2 και CH4 Για την καύση της ιλύος στην 

τσιµεντοβιοµηχανία απαιτείται αφυδάτωση πριν την καύση της, αποστείρωση και 

έλεγχος των παραγόµενων αερίων και ιδιαίτερα του υδραργύρου. Εναλλακτική λύση 

αποτελεί η καύση της ιλύος στους θερµοηλεκτρικούς σταθµούς. Πειράµατα έχουν 

δείξει ότι ανάµειξη τσιµέντου και βιοµηχανικής στάχτης (fly ash) στερεοποιεί την ιλύ. 

 

 

3.5 Άλλες θερµικές διεργασίες 

      Τον τελευταίο καιρό, διάφορες µοντέρνες τεχνολογίες έχουν εµφανιστεί, δίδοντας 

έτσι µια εναλλακτική λύση στο πρόβληµα της διάθεσης της ιλύος. Αυτές οι 

τεχνολογίες µπορούν να οµαδοποιηθούν στη κατηγορία της θερµικής αξιοποίησης της 

ιλύος. Η πυρόλυση, η αεριοποίηση και η υγρή οξείδωση είναι οι κύριες αντιπρόσωποι 

της παραπάνω κατηγορίας. Οι θερµικές διεργασίες περιλαµβάνουν την αποµάκρυνση 

του οργανικού µέρους της ιλύος, αφήνοντας µόνο συστατικό τη τέφρα για τη τελική 

διάθεση. 

      Η ιλύς που προέρχεται από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων, είναι ένα είδος 

βιοκαυσίµου και όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η θερµιδική της αξία είναι 

παρόµοια µε αυτήν του λιγνίτη. Ο κυριότερος στόχος των θερµικών διεργασιών της 
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ιλύος είναι η αξιοποίηση της αποθηκεµένης ενέργειας στην ιλύ και ταυτόχρονα η 

ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιδράσεων έτσι ώστε να είναι δυνατή η 

συµµόρφωση µε τα όλο και πιο αυστηρά περιβαλλοντικά όρια. Η ιλύς είναι γνωστό 

ότι περιέχει και υψηλά επίπεδα υγρασίας, εποµένως το µεγαλύτερο ποσό της ενέργειας 

που καταναλώνεται κατά τις θερµικές διεργασίες είναι για τη µείωση του ποσοστού 

της υγρασίας. Ωστόσο, αυτές οι µέθοδοι επεξεργασίας θεωρούνται γενικά «αυτάρκης» 

σε ότι αφορά τα ποσά ενέργειας που καταναλώνουν σε σχέση µε τα ποσά ενέργειας 

που παράγουν. 

 

Τα κύρια όµως, προβλήµατα που αφορούν τις θερµικές διεργασίες έχουν να κάνουν 

µε: 

� Κατανάλωση µεγάλων ποσών ενέργειας για την επίτευξη υψηλών 

θερµοκρασιών 

� Υψηλό κόστος κεφαλαίου 

� Ανάγκη για εκτεταµένο εξοπλισµό για την αντιµετώπιση της αέριας ρύπανσης 

      Στις παρακάτω παραγράφους γίνεται µια σύντοµη αναφορά στις τρεις κύριες 

θερµικές διεργασίες, την υγρή οξείδωση, τη πυρόλυση και την αεριοποίηση. 

 

3.5.1 Υγρή οξείδωση 

      Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην αρχή ότι οποιαδήποτε ουσία που µπορεί να καεί, 

οξειδώνεται παρουσία νερού σε θερµοκρασίες από 120 έως 370°C. Η οξείδωση υγρού 

αέρα δεν απαιτεί αφυδάτωση ή ξήρανση, όπως απαιτείται στην συµβατική καύση. Το 

νερό στην ιλύ µπορεί να είναι µέχρι 99% ενώ στην συµβατική καύση πρέπει να 

µειωθεί σηµαντικά ώστε να είναι πρακτικά δυνατή η καύση της ιλύος. Μία άλλη 

σηµαντική διαφορά είναι η άφλογος οξείδωση των οργανικών, που γίνεται σε χαµηλές 

θερµοκρασίες σε σύγκριση µε τις θερµοκρασίες της καύσης. ’Έτσι, αποφεύγεται, 

εποµένως, η ρύπανση του αέρα καθόσον η οξείδωση γίνεται µέσα στο νερό σε 

χαµηλές θερµοκρασίες και δε δηµιουργούνται ιπτάµενη τέφρα, διοξείδιο του θείου και 

οξείδια του αζώτου. 
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      Η υγρή οξείδωση της ιλύος διενεργείται µε τη µέθοδο Zimmermann. Σε αυτήν 

εφαρµόζονται µεγαλύτερες πιέσεις και θερµοκρασίες σε σχέση µε τη θερµική 

επεξεργασία, για την πληρέστερη οξείδωση των οργανικών. Η αφυδατωµένη ιλύς 

αλέθεται και αναµειγνύεται µε καθορισµένο όγκο πιεσµένου αέρα. Το µείγµα, 

εισέρχεται σε σειρά εναλλακτών θερµότητας κα στη συνέχεια οδηγείται στο θερµικό 

αντιδραστήρα, που πιέζεται, για να διατηρείται το νερό σε υγρή κατάσταση στη 

θερµοκρασία λειτουργίας των από 175 έως 315°C. Μονάδες υψηλής πιέσεως µπορεί 

να σχεδιασθούν για πιέσεις λειτουργίας µέχρι 200 atm. Τα υγρά και τα οξειδωµένα 

στερεά, όταν εξέλθουν από τον αντιδραστήρα, ψύχονται στους εναλλάκτες 

θερµότητας και τελικά οδηγούνται για διαχωρισµό σε δεξαµενή καθίζησης ή κλίνη 

ξήρανσης. Η µονάδα µπορεί να είναι θερµικά αυτοσυντήρητη, αν χρησιµοποιεί 

ανεπεξέργαστη ιλύ (µε όλα τα οργανικά), διαφορετικά τροφοδοτείται µε θερµότητα 

από λέβητα ατµού. Στις µεγάλες µονάδες η εκτόνωση των απαερίων γίνεται σε 

αεροστρόβιλο, που ανακτά τη σχετική ενέργεια. 

 

3.5.2 Πυρόλυση 

      Η πυρόλυση είναι µια θερµική επεξεργασία σε απουσία οξυγόνου. Η ιλύς δεν 

καίγεται, αλλά εισερχόµενη σε θερµοκρασία 300 0C έως 900 0C, παράγονται δύο είδη 

παραπροϊόντων: στερεά που περιέχουν αδρανή υλικά και άνθρακα, και απαέρια. 

∆εδοµένου ότι τα προϊόντα της πυρόλυσης έχουν θερµαντική αξία, η πυρόλυση 

θεωρείται ως επεξεργασία, που απαιτεί την περαιτέρω αξιοποίηση των στερεών 

καταλοίπων και των απαερίων. 

Η πυρόλυση παρουσιάζει τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα: 

� µια µειωµένη εκποµπή αερίου σε σύγκριση µε την αποτέφρωση (περίπου 30%), 

� µειωµένες εκποµπές PCDD/F, λόγω της χαµηλής θερµοκρασίας της 

διαδικασίας, 

� ενδεχόμενη αξιοποίηση των παραπροϊόντων μειωμένο κόστος επένδυσης σε σχέση με 

την καύση.0000000000000000000000000 

     Λόγω των παραπάνω πλεονεκτηµάτων, σε εγκαταστάσεις µέχρι 200.000 t/έτος η 

πυρόλυση απορριµµάτων έχει σηµαντική εφαρµογή σε σχέση µε την καύση, ωστόσο 
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δεν έχει επιβεβαιωθεί εάν ένα παρόµοιο συµπέρασµα θα µπορούσε να εφαρµοστεί και 

στην ιλύ. 

 

3.5.3 Αεριοποίηση 

      Η αεριοποίηση είναι µια θερµική διαδικασία κατά τη διάρκεια της οποίας ένα 

καύσιµο υλικό (χωνεµένη ή µη χωνεµένη ιλύς) µετατρέπεται µε τον αέρα ή το 

οξυγόνο σε εύφλεκτο αέριο και αδρανές υπόλειµµα. Αυτός ο τρόπος επεξεργασίας 

πραγµατοποιείται σε υψηλή θερµοκρασία: µεταξύ 900°C και 1.100°C (µε αέρα), ή 

µεταξύ 1.000°C και 1.400°C (µε οξυγόνο). Η πυρόλυση µπορεί να θεωρηθεί ως µία 

παραλλαγή της αεριοποίησης πραγµατοποιούµενη µε απουσία οξυγόνου. Ωστόσο, 

µπορεί να συνδυαστούν οι δύο µέθοδοι επεξεργασίας: η αεριοποίηση µπορεί να 

εφαρµοστεί στο στερεό υπόλειµµα της πυρόλυσης. Η αεριοποίηση της ιλύος είναι µια 

νέα µέθοδος και συνεπώς όχι πολύ καλά τεκµηριωµένη. 

0000 

3.6 Χρήση στη δασοκοµία και τη δασοπονία 

      Η χρήση της ιλύος από την επεξεργασία λυµάτων στην δασοκοµία και δασοπονία 

είναι µια εναλλακτική της επαναχρησιµοποίησης στη γεωργία, ωστόσο υπάρχουν 

σηµαντικές διαφορές, οι οποίες οφείλονται µεταξύ άλλων παραγόντων και στην 

ιδιαιτερότητα των ειδών που αναπτύσσονται σε κάθε περίπτωση.  

      Σχετικά µικρές περιοχές µπορούν να επιτρέψουν την εφαρµογή σηµαντικού 

µέρους της παραγόµενης ιλύος στην Ευρώπη. Για παράδειγµα, το 50% της παραγωγή 

ιλύος στη Γαλλία µπορεί να εφαρµοστεί µόλις στο 1% της συνολικής δασικής 

περιοχής µε έναν ρυθµό εφαρµογής στους 3 tDM/ha/year. Από οικονοµικής άποψης, 

αυτός ο τρόπος διάθεσης παρουσιάζει µεγάλο ενδιαφέρον όταν τέτοιες δασικές 

περιοχές είναι διαθέσιµες για εφαρµογή της ιλύος κοντά στην εγκατάσταση 

επεξεργασίας λυµάτων, για το λόγω ότι έτσι µειώνονται σηµαντικά τα κόστη 

µεταφοράς και η σχετική ρύπανση. 

      Η επαναχρησιµοποίηση της ιλύος στη δασοκοµία και δασοπονία δεν έχει 

διερευνηθεί στον ίδιο βαθµό µε την επαναχρησιµοποίηση στη γεωργία και για το λόγο 
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αυτό, λίγες βιβλιογραφικές πληροφορίες είναι διαθέσιµες. Πάντως, η εφαρµογή ιλύος 

από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων σε δασικές εκτάσεις στη Ρωσία είχε θετικά 

αποτελέσµατα δεδοµένου ότι ευνοήθηκε η ανάπτυξη των φυτών ενώ δεν 

παρατηρήθηκαν αξιόλογες µεταβολές στις συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων και 

µικροβιακών πληθυσµών στο έδαφος. 

      Η εφαρµογή της ιλύος µπορεί να γίνει σε διαφορετικές περιόδους κατά την 

διάρκεια της ανάπτυξης ενός δένδρου. Η εφαρµογή στο έδαφος µπορεί να γίνει πριν 

την εµφύτευση, όταν πρόκειται για αναδάσωση ή µεταφύτευση µίας πυκνής 

καλλιέργειας, αµέσως µετά την σπορά ή µετά από κάθε κοπή. Σε δάση η εφαρµογή 

της ιλύος µπορεί να πραγµατοποιηθεί πρακτικά όλη τη διάρκεια του χρόνου σύµφωνα 

πάντοτε µε τους κανονισµούς αλλά και τις συνθήκες κάθε τόπου. Στην βιβλιογραφία 

έχει αναφερθεί µια βελτίωση της απόδοσης στα εδάφη των δασών η οποία προέρχεται 

από τη εφαρµογή της ιλύος σε δασικές εκτάσεις. Σε γενικές γραµµές, έχει 

παρατηρηθεί, µια αύξηση στο ύψος, διάµετρο και επιφάνεια επικάλυψης των δένδρων. 

Ωστόσο, τα αποτελέσµατα εξαρτώνται από τα είδη και από τα χαρακτηριστικά της 

κάθε περίπτωσης αλλά και από τις εκάστοτε τοπικές συνθήκες. Η απόδοση 

βελτιώνεται και επιπλέον όταν πραγµατοποιούνται και νέες φυτεύσεις. Πρέπει βέβαια 

να σηµειωθεί ότι τα αποτελέσµατα αναφέρονται σε δοκιµές οι οποίες 

πραγµατοποιήθηκαν σε µια χωριστή εφαρµογή ιλύος, και µε πολύ υψηλό ρυθµό 

εφαρµογής. 

      Η εφαρµογή της ιλύος σε δασικές εκτάσεις αποτελεί µια ιδιαίτερα ελκυστική 

επιλογή διότι τα προβλήµατα υγιεινής και οσµών δεν είναι τόσο περιοριστικά 

συγκριτικά µε την εφαρµογή της ιλύος σε γεωργικές καλλιέργειες . Παρόλα αυτά σε 

γενικές γραµµές, οι εκποµπές στο έδαφος τον αέρα και το νερό καθώς και άλλες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι παρόµοιες µε αυτές που αφορούν την εφαρµογή της 

ιλύς στη γεωργία. Όπως και για τη χρήση της ιλύος στη γεωργία, παρατηρείται 

συσσώρευση των βαρέων µετάλλων στο ανώτερο στρώµα του εδάφους. Επειδή όµως 

οι δασικές εκτάσεις είναι πολλές φορές όξινες, αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την αύξηση 

της κινητικότητας των µετάλλων. Επίσης, έχουν αναφερθεί και κάποιες έµµεσες 

επιπτώσεις στην οικολογία της άγριας ζωής, αφού η εφαρµογή της ιλύος αυξάνει τη 

διαθεσιµότητα τροφής για έναν αριθµό ειδών ζώων όπως ελάφια, µικρά θηλαστικά και 

πουλιά, µε αποτέλεσµα την καταστροφή των αναπτυσσόµενων φυτών και τον 
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τραυµατισµό ήδη ανεπτυγµένων. Εξάλλου, µε τη διάθεση της ιλύος στα δάση 

παρατηρείται αύξηση παρασίτων και παθογόνων µανιταριών. 

      Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, διαπιστώνουµε ότι σε περίπτωση που η ιλύς 

εφαρµοσθεί στη δασοκοµία ή στην δασονοµία οι περιορισµοί είναι πολλοί. Γι’ αυτό 

θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα ακόλουθα : 

1. Θα πρέπει να αποφεύγεται η χρήση σε δάση στα οποία το κοινό µπορεί να έχει  

πρόσβαση, ώστε να αποφευχθεί κάθε δυνατή επαφή µε την ιλύ. Επίσης θα πρέπει  να 

αποφεύγεται η εφαρµογή σε περιοχές που χρησιµοποιούνται για τη καλλιέργεια και 

συγκοµιδή µανιταριών. 

2. Εάν πρόκειται να γίνει εφαρµογή της ιλύος σε δάσος στο οποίο το κοινό έχει 

πρόσβαση θα πρέπει: 

� Η ιλύς να έχει απολυµανθεί επαρκώς, ή να απαγορεύεται η πρόσβαση του 

κοινού για 3 έως 12 µήνες, 

� Η ιλύς να είναι καλά σταθεροποιηµένη για να αποφευχθούν προβλήµατα 

δυσοσµίας, 

� Να έχει ενηµερωθεί το κοινό. 

3. Μπορεί να γίνει χρήση ιλύος στη δασοπονία για την εντατική παραγωγή δένδρων. 

Ωστόσο, θα πρέπει να αποφεύγεται η εφαρµογή ιλύος χωρίς ικανοποιητική 

απολύµανση σε υγρές περιοχές, αφού µπορεί να προκύψει µόλυνση των υδάτων. 

4. Η εφαρµογή της ιλύος πρέπει να αποφεύγεται σε εκτάσεις µε µεγάλη κλίση,  

περιοχές που βρίσκονται κοντά σε δεξαµενές πόσιµου νερού, σε αµµώδεις περιοχές 

και σε υγρές περιοχές. 

5. Οι ρυθµοί εφαρµογής είναι συνάρτηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών και του 

ανάγλυφου των εδαφών. 
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3.7 Αποκατάσταση Εδαφών 

      Μια ακόµη εναλλακτική λύση σχετικά µε την αξιοποίηση της ιλύος είναι αυτή της 

ανάπλασης εκτάσεων . Η εφαρµογή της ιλύος σε εκτάσεις αποσκοπεί στην προστασία 

αυτών από την διάβρωση και στον εµπλουτισµό τους µε θρεπτικά συστατικά και 

οργανική ύλη. Η ποσότητα της ιλύος που συνήθως εφαρµόζεται στις περιπτώσεις 

αυτές είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτήν στην περίπτωση της γεωργικής χρήσης. Για 

παράδειγµα, στη Γαλλία για να επιτευχθεί εδαφική στρώση πάχους 5 cm, 

χρησιµοποιήθηκαν περί τους 100 t/ha έως 150 t/ha. 

      Ενδιαφέρουσα εναλλακτική λύση µπορεί να είναι σε µερικές περιπτώσεις η χρήση 

της ιλύος για αποκατάσταση λατοµείων. Η ιλύς µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε δύο 

τρόπους για την αποκατάσταση λατοµείων: 

1. Ως υλικό πλήρωσης, σε διαδοχικές στρώσεις, εναλλασσόµενες µε προϊόντα   

εκσκαφής ή µπάζα και 

2. Στη διαµόρφωση εδαφικής τρώσης (top soil) για την αποκατάσταση της  βλάστησης 

στις αποκαθιστάµενες περιοχές. 

      Γενικά, οι κίνδυνοι από τη διάθεση της ιλύος για την ανάκτηση εδαφών είναι 

µικρότεροι από αυτούς που αναµένονται στη περίπτωση της χρήσης της ιλύος στη 

γεωργία, αφού η εφαρµογή στο έδαφος δεν είναι συνδεδεµένη άµεσα µε τη τροφική 

αλυσίδα. Επειδή όµως η ποσότητα της ιλύος που εφαρµόζεται είναι µεγαλύτερη από 

αυτή για γεωργική χρήση, µπορεί να προκύψουν πρόσθετοι κίνδυνοι λόγω της 

µεγαλύτερης ποσότητας διαφόρων ρυπαντών ή αζώτου που διατίθενται. Σε κάθε 

περίπτωση, η ιλύς που χρησιµοποιείται για την ανάπλαση εδαφών πρέπει να είναι 

επαρκώς επεξεργασµένη, ώστε να διασφαλιστεί η επαρκής απολύµανση και ο 

περιορισµός των οσµών. 
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3.8 Εδαφοποίηση 

      Η εδαφοποίηση της ιλύος είναι µια µέθοδος όπου επιτυγχάνεται η µετατροπή της 

σε υλικό κατάλληλο για περαιτέρω χρήσεις. Αυτή η διεργασία διαρκεί 5-10 έτη και 

γίνεται ως εξής: Τοποθετείται στον πυθµένα µιας διαµορφωµένης εκσκαφής ένα 

στρώµα χαλίκια και από πάνω στρώµα άµµου, στο οποίο φυτεύονται καλαµοειδή φυτά 

και στη συνέχεια απλώνεται η λάσπη. Ένα µέρος της υγρασίας της ιλύος κινείται 

κατακόρυφα και απάγεται µε αγωγούς για επεξεργασία σε βιολογικούς καθαρισµούς 

και ένα άλλο µέρος εξατµίζεται µε τη βοήθεια των φυτών. Μέσω του ριζικού 

συστήµατος των φυτών διοχετεύεται οξυγόνο στην ιλύ και δηµιουργούνται ευνοϊκές 

συνθήκες για την ανάπτυξη µικροοργανισµών που θα εδαφοποιήσουν την ιλύ. Να 

σηµειωθεί ότι, η εδαφοποίηση δεν οδηγεί σε αποδόµηση των επικίνδυνων 

συστατικών, τα οποία περιέχονται στην ιλύ. 

 

3.9 Κοµποστοποίηση 

      Πολλές φορές η ιλύς που παράγεται από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων 

δεν είναι κατάλληλη για απευθείας αξιοποίηση και απαιτείται περαιτέρω επεξεργασία 

της. Μία από τις πλέον ενδεδειγµένες µεθόδους επεξεργασίας της είναι η 

κοµποστοποίηση. 

      Σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία κοµποστοποίηση είναι η ελεγχόµενη 

βιοξείδωση ετερογενών οργανικών υλικών, από ετερογενείς και κυρίως ετερότροφους 

µικροοργανισµούς. Προϊόν της κοµποστοποίησης είναι το κοµπόστ, το οποίο είναι 

πλούσιο σε οργανική ουσία µε υψηλό χουµικό περιεχόµενο και χρησιµοποιείται 

κυρίως ως εδαφοβελτιωτικό υλικό αλλά και ως υπόστρωµα. Στους ορισµούς αυτούς, 

αν και δεν αναφέρεται ρητά, ο όρος βιοξείδωση υποδηλώνει αερόβιες διεργασίες, και 

συνεπώς το στερεό υπόλειµµα της αναερόβιας χώνευσης δεν µπορεί να ονοµαστεί 

κοµπόστ, εκτός και αν υποστεί ένα δεύτερο στάδιο αερόβιας σταθεροποίησης. 

      Πιο συγκεκριµένα, πρόκειται για µια αερόβια διαδικασία, η οποία 

πραγµατοποιείται από διαδοχικούς µικροβιακούς πληθυσµούς, συνδυάζοντας 

θερµόφιλες και µεσόφιλες δραστηριότητες, από τις οποίες παράγεται διοξείδιο του 

άνθρακα, νερό, µέταλλα και σταθεροποιηµένη οργανική ύλης. Επειδή η 
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κοµποστοποίηση γίνεται σε θερµοκρασίες 55-70 0C, έχει σαν αποτέλεσµα την 

αδρανοποίηση πολλών παθογόνων µικροοργανισµών. 

      Η διαδικασία της κοµποστοποίησης πραγµατοποιείται κάτω από αερόβιες ή 

αναερόβιες συνθήκες. Στην πρώτη περίπτωση, παράγονται διοξείδιο του άνθρακα , 

νερό και θερµότητα, ενώ στη δεύτερη µεθάνιο, διοξείδιο του άνθρακα και άλλα 

συστατικά όπως οργανικά οξέα και αλκοόλες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην αναερόβια 

κοµποστοποίηση παράγονται περισσότερες οσµές και απελευθερώνεται λιγότερη 

ενέργεια ανά βάρος αποσυντιθέµενης οργανικής ύλης σε σχέση µε την αερόβια 

κοµποστοποίηση. 

      Μέσω της κοµποστοποίησης µειώνονται στο ελάχιστο οι οργανικές ενώσεις που 

θα µπορούσαν να είναι τοξικές για τα φυτά, καταστρέφονται οι παθογόνοι 

µικροοργανισµοί, ελαχιστοποιούνται οι ανεπιθύµητοι σπόροι, σταθεροποιείται το 

οργανικό υλικό, µειώνονται σηµαντικά οι δυσάρεστες οσµές και αυξάνονται οι 

δυνατότητες αξιοποίησης του τελικού προϊόντος. 

      Τα συστήµατα κοµποστοποίησης, ανάλογα µε τον τρόπο αερισµού, διακρίνονται 

σε ανοικτά και κλειστά. Στα ανοιχτά συστήµατα κοµποστοποίησης ανήκει το σύστηµα 

των αναστρεφόµενων δίσκων και το σύστηµα των αεριζόµενων στατικών σωρών. Και 

στα δύο παραπάνω συστήµατα η `κοµποστοποίηση γίνεται σε ανοιχτούς χώρους, ενώ 

το κόστος του µηχανολογικού εξοπλισµού είναι χαµηλό. 

      Τα προϊόντα της κοµποστοποίησης χρησιµοποιούνται κυρίως στη γεωργία, ως 

υποστρώµατα για την ανάπτυξη φυτών και µανιταριών. Επίσης µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την ανάπλαση τοπίων και για τη προστασία εδαφών από τη 

διάβρωση και την ερηµοποίηση. 

      Βασικό στοιχείο της διαδικασίας της κοµποστοποίησης είναι η ικανοποιητική 

ωρίµανση του προϊόντος. Η ωριµότητα αναφέρεται στο βαθµό βιολογικής, χηµικής 

και φυσικής σταθερότητας του κόµποστ. Η κοµποστοποίηση είναι αποτελεσµατική 

έναντι των κύστεων , των πρωτόζωων, των αυγών των σκωλήκων, των παθογόνων 

βακτηρίων και των ιών, αν η επεξεργασία διαρκέσει τουλάχιστον 50 ηµέρες. 

      Η ωρίµανση του κόµποστ παίζει σηµαντικό ρόλο, καθώς η εφαρµογή ενός µη 

ώριµου κόµποστ στο έδαφος µπορεί να προκαλέσει διάφορα προβλήµατα. 
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Συγκεκριµένα, η γεωργική αξιοποίηση ενός µη ώριµου κόµποστ µπορεί να 

δηµιουργήσει προβλήµατα τοξικότητας στα φυτά, διότι η αποικοδόµηση των υλικών 

συνεχίζεται στο έδαφος µε αποτέλεσµα να εµφανίζονται πολλά ενδιάµεσα τοξικά 

προϊόντα όπως φαινόλες, αµµωνία κ.α. Ένα ακόµη πρόβληµα που µπορεί να 

προκύψει, λόγω της γεωργικής εφαρµογής µη ώριµου κόµποστ, είναι η έκλυση 

δυσάρεστων οσµών εξαιτίας της αποικοδόµησης του κόµποστ στο έδαφος κάτω από 

αναερόβιες συνθήκες. Τέλος, επηρεάζεται και η βιοδιαθεσιµότητα τω βαρέων 

µετάλλων όταν εφαρµοστεί στο έδαφος ανώριµο κόµποστ, επειδή δεν έχουν 

αναπτυχθεί τα χουµικά υλικά που τα δεσµεύουν. Μάλιστα, µελέτες έδειξαν ότι όσο 

αυξάνει η ωριµότητα του κόµποστ τόσο µειώνεται η βιοδιαθεσιµότητα των βαρέων 

µετάλλων, γεγονός που περιορίζει την πιθανότητα εξάπλωσή τους στην τροφική 

αλυσίδα γενικότερα στο περιβάλλον. 

      Η κοµποστοποίηση της ιλύος πραγµατοποιείται και µαζί µε το οργανικό µέρος των 

οικιακών απορριµµάτων. Επίσης µπορεί να αναµειχθεί µε αδρανή υλικά, φύλλα και 

κλαδιά δένδρων, πριονίδια κ.ά. και το µίγµα αυτό µπορεί να διατεθεί ως υλικό 

αποκατάστασης χωµατερών, λατοµείων ή ορυχείων, σε πρανή δρόµων ή κι ως 

εδαφοβελτιωτικό για κήπους, πάρκα κ.λπ. 
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4ο Κεφάλαιο   

Επισκόπηση της υπάρχουσας ευρωπαϊκής νοµοθεσίας 

 

4.1 Εισαγωγή 

      Σύµφωνα µε την ανάλυση της υπάρχουσας ευρωπαϊκής νοµοθεσίας που σχετίζεται 

µε τη διαχείριση της ιλύος και αφορά την επεξεργασία και ανακύκλωση της, 

µπορούµε να συµπεράνουµε ότι για την πλειοψηφία των κρατών µελών, αυτή 

εστιάζεται κυρίως στη χρήση της ιλύος στη γεωργία . Η διάθεση της ιλύος σε χώρους 

υγειονοµικής ταφής ή η καύση της σε εγκαταστάσεις αποτέφρωσης αποβλήτων 

υπόκειται σε µια πιο γενική νοµοθεσία για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. Οι 

ευρωπαϊκοί κανονισµοί εστιάζουν κυρίως στην ιλύ που προέρχεται από τις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας των αστικών λυµάτων, καθώς η κάλυψη του εδάφους 

από ιλύ βιοµηχανικής προέλευσης υπεισέρχεται σε κανονισµούς που αφορούν την 

ταφή αποβλήτων και γενικά το στρατηγικό σχέδιο διαχείρισης των στερεών 

αποβλήτων κάθε χώρας. 

      Το νοµικό πλαίσιο που έχει καταρτιστεί από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή και ορίζει 

τις διάφορες κατευθύνσεις για τη διάθεση της ιλύος, αποτελείται κυρίως από οδηγίες 

οι οποίες πρέπει να ενσωµατωθούν στις εθνικές νοµοθεσίες των κρατών – µελών. 

Αυτές που είναι οι πιο σχετικές σ’ ότι αναφορά στη διαχείριση της ιλύος 

παρουσιάζονται παρακάτω: 

• Η οδηγία 86/278/EEC για τη προστασία του περιβάλλοντος και ειδικότερα για 

τη προστασία του εδάφους όταν η ιλύς από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας των 

λυµάτων χρησιµοποιείται στη γεωργία. Αυτή η οδηγία καθορίζει ελάχιστα ποιοτικά 

κριτήρια για το έδαφος και για την ιλύ και οροθετεί προϋποθέσεις παρακολούθησης 

του εδάφους όταν η ιλύς επιστρώνεται σε γεωργική γη. Σ’ αυτή την οδηγία 

καθορίζονται οι οριακές τιµές συγκεντρώσεων των βαρέων µετάλλων για την ιλύ αλλά 

και για το εδάφη καθώς και οι µέγιστες επιτρεπόµενες ετήσιες φορτίσεις από βαρέα 

µέταλλα στα εδάφη που καλύπτονται από την ιλύ. 

• Η οδηγία πλαίσιο για τη διαχείριση των αποβλήτων (91/156/EEC µε 

αναθεώρηση την 75/442/EEC) επισηµοποιεί την ήδη υπάρχουσα ιεράρχηση που 
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περιγράφεται στην κοινοτική στρατηγική για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. 

Σύµφωνα µ’ αυτή την ιεράρχηση προτεραιότητα πρέπει να δοθεί στη πρόληψη 

δηµιουργίας αποβλήτων και µετά στη µείωση τους, στην επαναχρησιµοποίηση, 

ανακύκλωση και στην ανάκτηση ενέργειας απ’ αυτά. Αυτή η οδηγία εγκαθιδρύει τις 

αρχές για τη χρήση και τη διάθεση των αποβλήτων, για τα πλάνα διαχείρισης τους και 

τις εγκρινόµενες διαδικασίες δράσης και παρακολούθησης. Επιπροσθέτως, σ’ αυτή 

την οδηγία ορίζεται επακριβώς ο όρος «απόβλητο». Σαφής οδηγίες για συγκεκριµένου 

τύπου απόβλητα (π.χ. βιολογική ιλύς) έχουν ενσωµατωθεί στη γενική οδηγία πλαίσιο 

για τη διαχείριση των αποβλήτων. 

• Η οδηγία 91/271/EC που αφορά την επεξεργασία των αστικών λυµάτων έχει ως 

στόχο την προστασία του περιβάλλοντος από τις αρνητικές συνέπειες της απόθεσης 

των λυµάτων. Αυτή η οδηγία θέτει ελάχιστα κριτήρια εκροής για την επεξεργασία των 

λυµάτων η οποία πετυχαίνεται σε στάδια, µέχρι το τέλος του 2005 και ορίζει 

προχωρηµένη επεξεργασία για την αποµάκρυνση του αζώτου και του φώσφορου από 

την ιλύ που προορίζεται προς «ευαίσθητες» περιοχές. Οι «ευαίσθητες» περιοχές 

ορίζονται ως: περιοχές ιδιαίτερα ευάλωτες σε ευτροφισµό και επιφανειακά ύδατα τα 

οποία προορίζονται για άντληση πόσιµου νερού. Αυτή η οδηγία υποστηρίζει τη 

χρησιµοποίηση της ιλύος και συγκεκριµένα στο άρθρο 14 αναφέρει ότι: « Η ιλύς που 

προέρχεται από τις εγκαταστάσεις επεξεργασίας των λυµάτων µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί και οι διάφοροι τρόποι διάθεσης της µπορούν να 

ελαχιστοποιήσουν τις αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον». Το ίδιο άρθρο επίσης, 

απαγορεύει τη διάθεση της ιλύος σε επιφανειακά ύδατα από την 31/12/1998 και 

καθορίζει ότι από αυτή την ηµεροµηνία και έπειτα η διάθεση της ιλύος που 

προέρχεται από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων υπόκειται σε γενικούς κανόνες 

που περιλαµβάνουν τη καταγραφή και τη πιστοποίηση της. Επί προσθέτως, στην 

οδηγία αυτή εισάγονται αναλυτικές προϋποθέσεις παρακολούθησης της διάθεσης και 

διαχείρισης της ιλύος και αναφέρεται ότι η βουλή κάθε κράτους µέλους υποχρεούται 

να υποβάλλει έκθεση κάθε δύο χρόνια µε τις δράσεις της σχετικά µε τη διάθεση της 

ιλύος. 

• Η οδηγία 91/676/EEC που αφορά τη προστασία των υδάτων ενάντια στη 

ρύπανση που προκαλείται από νιτρικά λιπάσµατα που προέρχονται από τη γεωργία, 

γνωστή ως και η οδηγία των νιτρικών, απαιτεί την αναγνώριση από τα κράτη µέλη 
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ευπαθών ζωνών από τα νιτρικά λιπάσµατα. Αυτές οι ζώνες ορίζονται ως περιοχές 

όπου η ποιότητα των νερών έχει ή είναι στο όριο να ξεπεράσει τα όρια του πόσιµου 

νερού σε σχέση µε τις συγκεντρώσεις των νιτρικών (όπως αυτές έχουν καθοριστεί 

στην οδηγία 75/440/EEC που αφορά τη ποιότητα των επιφανειακών νερών που 

απαιτείται για την άντληση πόσιµου νερού). 

• Η οδηγία περί υγειονοµικής ταφής των απορριµµάτων 1999/31/EC κάνει πλέον 

τη διάθεση της ιλύος σε Χ.Υ.Τ.Α. πιο δύσκολη καθώς, αυτή η οδηγία στοχεύει στη 

µείωση της ποσότητας των βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων που οδηγούνται στους 

Χ.Υ.Τ.Α. και απαγορεύει τη ταφή υγρών αλλά και µη επεξεργασµένων αποβλήτων. 

Σύµφωνα µε το άρθρο 5 της οδηγίας τα κράτη µέλη οφείλουν να καθορίσουν εθνική 

στρατηγική για την εφαρµογή της µείωσης των βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων 

που προορίζονται για χώρους υγειονοµικής ταφής (συµπεριλαµβανοµένου και της 

ιλύος που µπορεί να διατίθεται όπως τα αστικά απόβλητα). Η στρατηγική αυτή θα 

πρέπει να περιλαµβάνει µέτρα για την επίτευξη συγκεκριµένων στόχων µείωσης των 

βιοαποδοµήσιµων αποβλήτων, κυρίως µέσω ανακύκλωσης, λιπασµατοποίησης, 

παραγωγής βιοµεθανίου ή ανάκτηση υλικών/ενέργειας. Επίσης, η ιλύς που παράγεται 

κατά την επεξεργασία αστικών λυµάτων χαρακτηρίζεται ως µη επικίνδυνο απόβλητο 

το οποίο όµως πρέπει να υποβάλλεται σε έλεγχο πριν από τη διάθεση του (βλέπε και 

παράγραφο 3.3) 

 

      Τέλος, κάποιες άλλες οδηγίες που σχετίζονται µε τη διαχείριση των αποβλήτων 

έχουν επίσης σηµασία για τη διαχείριση της ιλύος όπως η οδηγία περί της καύσης των 

αποβλήτων 2000/76/EC καθορίζει οριακές τιµές εκποµπών στοιχείων που ρυπαίνουν 

την ατµόσφαιρα, τα οποία προέρχονται από την αποτέφρωση των απορριµµάτων. 
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4.2  Ενσωµάτωση των κοινοτικών οδηγιών από τα κράτη µέλη της ΕΕ 

      Στις περισσότερες χώρες οι περιφερειακές ή τοπικές αρχές αναλαµβάνουν τις 

ελεγκτικές ή διευθυντικές δράσεις για τη διαχείριση της ιλύος, ενώ οι κεντρικές 

κυβερνήσεις είναι συνήθως αυτές που είναι υπεύθυνες για την ανάπτυξη της πολιτικής 

και των νοµικών κανονισµών. Εντούτοις, σε µερικές περιπτώσεις, που γενικά 

αντιστοιχούν σε χώρες µε οµοσπονδιακή δοµή, οι περιφέρειες έχουν συµµετοχή στην 

πολιτική διαχείρισης της ιλύος. Παράδειγµα αυτού είναι η Ισπανία όπου οι 

περιφέρειες έχουν πλήρεις νοµικές αρµοδιότητες και είναι επίσης υπεύθυνες για τον 

έλεγχο των ποιοτικών χαρακτηριστικών των ιλύων. Σε αυτές τις χώρες οι 

περιφερειακοί κανονισµοί είναι συνήθως πιο αυστηροί και πιο αναλυτικοί από αυτούς 

του κεντρικού σχεδιασµού διαχείρισης της ιλύος . 

      Η πλειοψηφία των χωρών της ΕΕ έχει αναπτύξει συγκεκριµένα νοµοθετικά 

πλαίσια για τη χρήση της ιλύος στη γεωργία. Στην Ελλάδα όµως η διάθεση της ιλύος 

εµπίπτει σε γενικότερους κανονισµούς που αφορούν τη διαχείριση των αποβλήτων και 

τη προστασία του περιβάλλοντος. 

      Σχετικά µε την ενσωµάτωση των κοινοτικών οδηγιών 86/278/EEC και 

91/271/ΕΕC, οι οποίες αναφέρονται πιο συγκεκριµένα σε θέµατα διαχείρισης της 

ιλύος, πρέπει να σηµειωθούν τα εξής: 

      Στις περισσότερες περιπτώσεις, η οδηγία 86/278/EEC υιοθετήθηκε από τα κράτη 

µέλη ανάµεσα στο 1988 µε 1993. Η µεταφορά της οδηγίας στις εθνικές νοµοθεσίες 

πραγµατοποιήθηκε χωρίς ιδιαίτερες δυσκολίες. Πρέπει να σηµειωθεί ότι στη 

περίπτωση της Γαλλίας η αρχική µεταφορά της οδηγίας 86/278/EEC θεωρήθηκε 

ανεπαρκής από την επιτροπή το 1995. Συνεπώς, η Γαλλία υιοθέτησε την απόφαση το 

∆εκέµβρη του 1997 και την εντολή τον Ιανουάριο του 1998, οι οποίες συµπλήρωσαν 

τη µεταφορά της οδηγίας 86/278/EEC. 

      Όσον αφορά την οδηγία 91/271/EEC για την επεξεργασία των αστικών λυµάτων, 

τα κράτη µέλη έπρεπε να θέσουν σε ισχύ τους απαραίτητους κανονισµούς για να 

συµµορφωθούν µε την οδηγία, µέχρι το τέλος του Ιουνίου το 1993. Παρ’ όλα αυτά, 

την περίοδο της έκδοσης της αναφοράς από την Επιτροπή για την υλοποίηση της 

οδηγίας 91/271/EEC το 1999, η Ιταλία δεν είχε ακόµη µεταφέρει την οδηγία στην 

εθνική της νοµοθεσία, ενώ η µεταφορά στην Ελλάδα και την Αυστρία δεν πληρούσε 
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τα απαιτούµενα Ευρωπαϊκά κριτήρια. Στην Ιταλία, ωστόσο, µε το ψήφισµα 152/99 

στις 11 Μαΐου του 1999, πραγµατοποιήθηκε η πλήρης αφοµοίωση της οδηγίας 

91/271/EEC. 

 

4.3  Προϋποθέσεις για την γεωργική χρήση της ιλύος 

      Η Οδηγία 86/278/EC προβλέπει οριακές τιµές συγκέντρωσης βαρέων µετάλλων 

στο έδαφος και στην ιλύ καθώς και οριακές τιµές για τις ποσότητες βαρέων µετάλλων 

που µπορούν να εισάγονται στο έδαφος σε ετήσια βάση. Γι’ αυτό, η χρησιµοποίηση 

ιλύος απαγορεύεται όταν η συγκέντρωση ενός ή περισσοτέρων βαρέων µετάλλων στο 

έδαφος υπερβαίνει τις οριακές τιµές του Παρατήµατος ΙΑ της Οδηγίας. Τα κράτη 

µέλη οφείλουν σε µία τέτοια περίπτωση να λαµβάνουν κατάλληλα µέτρα ώστε να µη 

σηµειώνεται υπέρβαση των εν λόγω οριακών τιµών εξαιτίας της χρησιµοποίησης 

ιλύος. 

      Η ίδια οδηγία διευκρινίζει ότι η ιλύς πρέπει να επεξεργάζεται πριν χρησιµοποιηθεί 

για γεωργική χρήση. Ο ορισµός της επεξεργασµένης ιλύος δίδεται στο άρθρο 2 της 

οδηγίας και έχει ως εξής: «ιλύ . που έχει υποστεί βιολογική , χηµική ή θερµική 

επεξεργασία, µακράς διάρκειας αποθήκευση ή οποιαδήποτε άλλη κατάλληλη 

διεργασία έτσι ώστε να µειωθούν σηµαντικά οι κίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία που 

πηγάζουν απ’ τη χρήση της. Ωστόσο, σύµφωνα µε τη ίδια οδηγία είναι δυνατή η 

χρήση µη επεξεργασµένης ιλύος «εάν εγχυθεί ή επεξεργαστεί µέσα στο έδαφος». 

      Στη πραγµατικότητα, οι περισσότερες χώρες έχουν µεταφέρει χωρίς αλλαγές 

αυτούς τους ορισµούς στην εθνική τους νοµοθεσία. Το Φλαµανδικό Βέλγιο, η ∆ανία, 

η Φιλανδία, η Γερµανία, Ιταλία , η Ολλανδία, η Πορτογαλία, η Ισπανία και η Ελλάδα 

απαγορεύουν τη χρήση µη επεξεργασµένης ιλύος στη γεωργία, ενώ άλλες χώρες δεν 

έχουν συγκεκριµένες απαιτήσεις σχετικά µε τη επεξεργασία της ιλύος. 

      Οι νοµοθεσίες στη Γαλλία, Ιρλανδία, Λουξεµβούργο και Σουηδία επιτρέπουν τη 

χρήση µη επεξεργασµένης ιλύος σύµφωνα και µε την οδηγία. Στο Ηνωµένο Βασίλειο, 

η νοµοθεσία επέτρεπε µη επεξεργασµένη ιλύ να χρησιµοποιηθεί κάτω από τις 

ακόλουθες συνθήκες: «Όταν µη επεξεργασµένη ιλύς έχει χρησιµοποιηθεί σε γεωργική 

γη χωρίς να έχει εγχυθεί µέσα στο έδαφος, ο κάτοχος που καλλιεργεί τη γη οφείλει να 
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προκαλέσει την επεξεργασία της ιλύος µαζί µε το χώµα στο οποίο έχει εφαρµοσθεί η 

ιλύς ». Παρ’ όλα αυτά µετά από πρόσφατη συµφωνία ανάµεσα στους παραγωγούς της 

ιλύος και τους έµπορους λιανικής των τροφίµων (BRC), απαγορεύθηκε η χρήση µη 

επεξεργασµένης ιλύος για γεωργικούς σκοπούς. 

      Το άρθρο 7 της οδηγίας 86/278/EEC προβλέπει κάποιους περιορισµούς σχετικά µε 

τη διασπορά της ιλύος σε εκτάσεις που χρησιµοποιούνται ως βοσκότοποι και σε 

καλλιέργειες οπωροκηπευτικών. Πιο συγκεκριµένα απαγορεύεται η χρήση της ιλύος 

σε: 

• Χορτολιβαδικές εκτάσεις που χρησιµοποιούνται ως βοσκότοποι ή σε 

καλλιέργειες ζωοτροφών προτού παρέλθει ορισµένη προθεσµία που καθορίζουν τα 

κράτη µέλη και που δεν µπορεί να είναι µικρότερη από 3 εβδοµάδες. 

• Καλλιέργειες οπωροκηπευτικών κατά την περίοδο της βλάστησης (εξαιρούνται 

οι καλλιέργειες οπωροφόρων δέντρων). 

• Εδάφη προοριζόµενα για καλλιέργειες οπωροκηπευτικών που βρίσκονται σε 

άµεση επαφή µε το έδαφος και που συνήθως καταναλώνονται ωµά, επί δέκα µήνες 

πριν αρχίσει η συγκοµιδή και κατά τη συγκοµιδή. 

      Η ιλύς και τα εδάφη επί των οποίων χρησιµοποιείται, υποβάλλονται σε 

δειγµατοληψία και ανάλυση. Τα κράτη µέλη οφείλουν να τηρούν µητρώα στα οποία 

παρουσιάζονται: 

• Οι παραγόµενες ποσότητες ιλύος και οι ποσότητες που χρησιµοποιούνται στh 

γεωργία. 

• Η σύνθεση και τα χαρακτηριστικά της ιλύος. 

• Η επεξεργασία που εφαρµόζεται. 

• Τα ονόµατα και οι διευθύνσεις των παραληπτών της ιλύος καθώς και τόποι 

χρησιµοποίησης αυτής. 
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      Αυτές οι διατάξεις έχουν µεταφερθεί στις νοµοθεσίες των κρατών-µελών αλλά µε 

διαφορετικούς τρόπους ανάλογα µε τη χώρα. Η Ιρλανδία, η Πορτογαλία και το 

Ηνωµένο Βασίλειο έχουν για παράδειγµα µεταφέρει επακριβώς στις εθνικές τους 

νοµοθεσίες τους περιορισµούς της οδηγίας. Κάποιες άλλες χώρες , όπως το Βέλγιο, η 

Ιταλία και η Αυστρία επιτρέπουν τη καλλιέργεια µόνο εφόσον έχει περάσει κάποιο 

χρονικό διάστηµα µετά τη εφαρµογή της ιλύος στα εδάφη. Τέλος, µερικές χώρες 

έχουν εισάγει στις εθνικές τους νοµοθεσίες περιορισµούς για συγκεκριµένες 

καλλιέργειες, όπως η Αυστρία , ή κάποιες γεωργικές πρακτικές µε σκοπό να 

προωθήσουν το «όργωµα» της ιλύος ή τη χρήση επεξεργασµένης ιλύος . 

      Κάθε τέσσερα χρόνια, τα κράτη µέλη οφείλουν να συντάσσουν µια συγκεντρωτική 

έκθεση σχετικά µε τη χρησιµοποίηση ιλύος στη γεωργία, όπου αναφέρονται οι 

ποσότητες που χρησιµοποιήθηκαν, τα κριτήρια που εφαρµόστηκαν και τα 

προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν. Η έκθεση αποστέλλεται στην Επιτροπή, η οποία 

και δηµοσιεύει το περιεχόµενο της. Η Επιτροπή σε πρόσφατη Έκθεσή της (2003) 

κρίνει ότι είναι δύσκολο, υπό τις σηµερινές συνθήκες, να συναχθούν οριστικά 

συµπεράσµατα, αφού όχι µόνο δεν έχουν υποβληθεί εκθέσεις από αρκετά κράτη µέλη, 

αλλά και µερικές από όσες έχουν υποβληθεί δεν είναι πλήρεις. Πιστεύεται ωστόσο, ότι 

η Οδηγία καλώς ενεργοποιήθηκε σε ότι αφορά τις ανεκτές συγκεντρώσεις βαρέων 

µετάλλων σε ιλύ αξιοποιούµενη στη γεωργία, αφού η στάθµη είναι κατά κανόνα 

χαµηλότερη από τις οριακές τιµές που καθορίζονται στο παράρτηµα Β της Οδηγίας. 

      Εκτός από τους παραπάνω περιορισµούς του άρθρου 7 της οδηγίας , οι 

περισσότερες χώρες έχουν εισάγει πρόσθετους κανονισµούς σχετικά µε τη χρήση της 

ιλύος για γεωργικούς σκοπούς κοντά σε επιφανειακά ύδατα, σε υγρότοπους, σε εδάφη 

δασών, σε παγωµένη ή καλυµµένη µε χιόνι γη και σε εδάφη µε µεγάλη κλίση, µε 

σκοπό τη µείωση της επίδραση της διάβρωσης και την αποφυγή κατολίσθησης. 

      Σχετικά µε το είδος της ιλύος που χρησιµοποιείται στη γεωργία οι περισσότερες 

χώρες της ΕΕ απαγορεύουν τη χρήση ιλύος που προέρχεται από βιοµηχανικά 

απόβλητα. Ωστόσο, κανονιστικές διατάξεις στο Βέλγιο, ∆ανία, Ιταλία και Ολλανδία 

επιτρέπουν και τη χρήση βιοµηχανικής ιλύος. Συγκεκριµένα, στη Γαλλία ισχύουν 

συγκεκριµένοι κανονισµοί για τη κάλυψη εδάφους µε επεξεργασµένα βιοµηχανικά 

απόβλητα ή ιλύ αν και τα όρια είναι παρόµοια µ’ αυτά που ισχύουν για την ιλύ που 

προέρχεται από τα αστικά λύµατα. 
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      Σε σχέση µε τις υποχρεώσεις για επεξεργασία της ιλύος που πρόκειται να 

χρησιµοποιηθεί σε γη, οι περισσότερες χώρες έχουν γενικά είτε υιοθετήσει τους όρους 

της οδηγίας ή έχουν απαγορεύσει τη χρήση µη επεξεργασµένης ιλύος. Μόνο στη 

νοµοθεσία της ∆ανίας υπάρχουν κανονιστικές διατάξεις για τις πιθανές χρήσεις της 

ιλύος ανάλογα µε τη επεξεργασία που έχει υποστεί. Επίσης µε βάση την ίδια 

νοµοθεσία απαιτείται ανάλυση των οργανικών συστατικών που περιέχονται στην ιλύ 

τουλάχιστον µια φορά το χρόνο. 

 

4.3.1  Οριακές τιµές ρυπαντών στην ιλύ και στο έδαφος 

      Οι διαφορές ανάµεσα στις εθνικές νοµοθεσίες και τις διατάξεις της ΕΕ είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικές για τις οριακές τιµές των συγκεντρώσεων των βαρέων µετάλλων 

στην ιλύ, υπάρχει και αντίστοιχος πίνακας παρακάτω. 

      Συγκρίνοντας τις οριακές τιµές που καθορίζονται στην οδηγία µε τους εθνικούς 

όρους των κρατών-µελών, διαπιστώνουµε ότι µόνο 6 χώρες (η Ελλάδα, η Ιρλανδία, η 

Ιταλία, το Λουξεµβούργο, η Πορτογαλία και η Ισπανία) έχουν εφαρµόσει στις 

νοµοθεσίες τους οριακές τιµές που είναι πανοµοιότυπες µε αυτές που ορίζονται στο 

παράρτηµα IB της οδηγίας 86/278/EEC, ενώ για το Ηνωµένο Βασίλειο δεν 

καθορίζονται καθόλου οριακές συγκεντρώσεις βαρέων µετάλλων στην ιλύ. 

      Το συµπέρασµα που βγάζουµε είναι ότι η πλειοψηφία των κρατών µελών της ΕΕ 

έχουν επιλέξει να εφαρµόσουν αυστηρότερες προδιαγραφές για τις οριακές 

συγκεντρώσεις των ρυπαντών. Συγκεκριµένα, σε χώρες όπως η ∆ανία, η Φιλανδία 

Ολλανδία και η Σουηδία , οι οριακές συγκεντρώσεις οι οποίες έχουν οριστεί στις 

εθνικές νοµοθεσίες είναι εξαιρετικά αυστηρές αν και η χρήση της ιλύος για 

γεωργικούς σκοπούς σ’ αυτές . τις χώρες (µε εξαίρεση την Ολλανδία) παραµένει µια 

σηµαντική διέξοδος διάθεσης.. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι οι απαιτήσεις στα 

όρια που έχουν οριστεί από διατάξεις σε χώρες που πρόσφατα εντάχθηκαν όπως η 

Εσθονία , η Λετονία και η Πολωνία είναι συµβατές ή ακόµα και πιο αυστηρές σε 

σχέση µε αυτές της οδηγίας 86/278/ΕΕC. 

      Όσο αναφορά τις οριακές τιµές για τα βαρέα µέταλλα στα εδάφη στα οποία 

εφαρµόζεται η ιλύς , οι κανονισµοί που έχουν καθοριστεί στις περισσότερες εθνικές 
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νοµοθεσίες είναι παρόµοιες µ’ αυτές του παραρτήµατος IA της οδηγίας 86/278/EEC, 

αν και η ∆ανία η Φιλανδία και η Ολλανδία κι εδώ έχουν εφαρµόσει χαµηλότερες 

οριακές τιµές. Επιπροσθέτως, οι διατάξεις για τη χρήση της ιλύος στη Γαλλία, Ιταλία, 

Λουξεµβούργο και Πολωνία περιλαµβάνουν οριακές τιµές για παθογόνους 

µικροοργανισµούς και σε µεγαλύτερο αριθµό περιπτώσεων για οργανικά συστατικά 

(Αυστρία, Βέλγιο, ∆ανία, Γαλλία, Γερµανία και Σουηδία). 

      Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η οδηγία 86/78 είναι σε διαδικασία αναθεώρησης 

αφού όπως αναφέραµε και προηγουµένως αρκετά κράτη-µέλη έχουν θεσπίσει και 

εφαρµόσει αυστηρότερες οριακές τιµές για τα βαρέα µέταλλα καθώς και περιορισµούς 

για άλλους ρυπαντές. Επίσης συζητείται η θεσµοθέτηση και άλλων παραµέτρων 

ποιότητας της ιλύος που ενδιαφέρουν, όπως το µικροβιακό και το θρεπτικό φορτίο (Ν, 

Ρ). Με στόχο την αποτίµηση της οδηγίας η ευρωπαϊκή επιτροπή έχει ξεκινήσει µια 

µελέτη συλλέγοντας πληροφορίες σχετικά µε τις περιβαλλοντικές, οικονοµικές, και 

κοινωνικές επιδράσεις των παρουσών πρακτικών σχετικά µε την χρήση της ιλύος στο 

έδαφος µε σκοπό να εκτιµήσει τους κινδύνους αλλά και τις δυνατότητες αυτής της 

χρήσης της ιλύος στα χρόνια που θα έρθουν. Η µελέτη αυτή θα προσδιορίζει όλες τις 

πιθανές εναλλακτικές πολιτικές διαχείρισης της ιλύος εκτιµώντας τα κόστη αλλά και 

τα οφέλη της καθεµίας. 
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4.4 Προϋποθέσεις για τη χρήση της ιλύος σε δασικές εκτάσεις και για την 

αποκατάσταση εδαφών 

      Συγκεκριµένοι κανονισµοί για τη χρήση της ιλύος σε δασικές εκτάσεις υπάρχουν 

σε πολύ λίγες εθνικές νοµοθεσίες. Ακόµα, δεν καθίσταται πάντοτε σαφές αν ο όρος 

«δάσος» ή «δασική έκταση» αναφέρεται σε απλά δάση, εθνικούς δρυµούς ή 

αναδασωτέες περιοχές. 

      Οι χώρες κράτη-µέλη που απαγορεύουν ρητά τη χρήση της ιλύος σε δασικές 

εκτάσεις είναι η Αυστρία, το Βέλγιο και η Γερµανία. Αντίθετα στις περιπτώσεις που 

ακολουθούν επιτρέπεται η χρήση υπό ορισµένες προϋποθέσεις. 

• Στη Γαλλία, η κυβερνητική απόφαση το ∆εκέµβρη του 1997 καθορίζει ότι οι 

κανονισµοί που ορίζονται για τη χρήση της ιλύος στη γεωργία ισχύουν και σε περιοχές 

εθνικών δρυµών, µε την προϋπόθεση ότι οι κίνδυνοι για την ανθρώπινη υγεία αλλά και 

για τη πανίδα, περιορίζονται στο ελάχιστο. 

• Στο Λουξεµβούργο, µε διάταξη που ψηφίστηκε τον Απρίλιο του 1990, είναι 

απαραίτητη έγκριση για τη χρήση της ιλύος σε δασική έκταση. Το ίδιο συµβαίνει και 

για την κάλυψη γεωργικής γης σε απόσταση µικρότερη των 30 µέτρων από τα όρια 

δασικών περιοχών. 

• Στο Ηνωµένο Βασίλειο, η χρήση της ιλύος σε εθνικούς δρυµούς και αναδασωτέες 

περιοχές δεν υπαγορεύεται από κάποια διάταξη ή κανονισµό, αλλά από την δασική 

αρχή η οποία έχει εκδώσει σχετικό εγχειρίδιο. 

      Όσο αναφορά τη χρήση της ιλύος για την αποκατάσταση εδαφών, και εδώ στις 

περισσότερες χώρες δεν υπάρχουν συγκεκριµένοι κανονισµοί ή αξιώσεις από τις 

εθνικές νοµοθεσίες. Οι µόνες εξαιρέσεις είναι η Αυστρία, το Βέλγιο, η Γαλλία και η 

Πολωνία οπού προβλέπεται η χρήση της ιλύος για την αποκατάσταση εδαφών µε την 

προϋπόθεση ότι τηρούνται τα εκάστοτε όρια για τα βαρέα µέταλλα. 
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4.5  Προϋποθέσεις για τη διάθεση σε Χ.Υ.Τ.Α. 

      Η διάθεση της ιλύος σε χώρους υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων στα κράτη-µέλη 

της ΕΕ καλύπτεται από την νοµοθεσία για τους Χ.Υ.Τ.Α.. Η νοµοθεσία αυτή 

εµπεριέχει συχνά διασαφηνίσεις και προσδιορισµούς για την ιλύ που προέρχεται από 

ΕΕΛ. Μερικά παραδείγµατα είναι τα εξής: 

• Στην Αυστρία, σύµφωνα µε τον κανονισµό για τη ταφή των απορριµµάτων από 

το 2004 και µετά, απαιτείται η επεξεργασία της ιλύος πριν τη διάθεση της σε Χ.Υ.Τ.Α. 

ώσπου να µειωθεί η βιολογική της αντιδραστικότητα. 

• Στην Ολλανδία επιτρέπεται η διάθεση της ιλύος σε Χ.Υ.Τ.Α., ωστόσο, τα 

τελευταία χρόνια η επιλογή αυτή όλο και περισσότερο περιορίζεται. 

• Στη Γαλλία, η απόφαση το Σεπτέµβρη του 1997 για τους Χ.Υ.Τ.Α., ανέφερε ότι η 

ιλύς που προέρχεται από εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων µπορεί να οδηγηθεί 

στη ταφή µόνο εφόσον το στερεό περιεχόµενο της ιλύος είναι πάνω από 30%. Επίσης 

σύµφωνα µε την ίδια απόφαση η διάθεση της ιλύος σε Χ.Υ.Τ.Α. θα πρέπει να αρχίσει 

να µειώνεται από το 2002 και έπειτα. 

• Στη Σουηδία από το 2005 και µετά, κανένα οργανικό απόβλητο 

(συµπεριλαµβανοµένης και της ιλύος) δεν γίνεται δεκτό σε Χ.Υ.Τ.Α., σύµφωνα µε 

εφαρµογή του εθνικού σχεδίου διαχείρισης των αποβλήτων. 

      Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στις περισσότερες χώρες, η διάθεση της ιλύος σε 

Χ.Υ.Τ.Α. θα πρέπει να µειώνεται προοδευτικά, µε εφαρµογή της οδηγίας για την 

υγειονοµική ταφή των αποβλήτων (1999/31/EEC) η οποία συστήνει τη µείωση των 

ποσοτήτων διασπάσιµων αποβλήτων που οδηγούνται σε Χ.Υ.Τ.Α. και απαγορεύει τη 

ταφή υγρών και µη επεξεργασµένων αποβλήτων. 

       Ωστόσο, η απόφαση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής της 19ης ∆εκεµβρίου 2002 για 

τον καθορισµό κριτηρίων και διαδικασιών αποδοχής των αποβλήτων στους χώρους 

υγειονοµικής ταφής σύµφωνα µε το άρθρο 16 και το παράρτηµα ΙΙ της οδηγίας 

1999/31/ΕΚ, ξεκαθαρίζει κάπως τις προϋποθέσεις και τους όρους για τη διάθεση της 

ιλύος , αλλά και όλων των τύπων αποβλήτων στους Χ.Υ.Τ.Α. 
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      Σύµφωνα µε το άρθρο 16 της οδηγίας 1999/31/ΕΚ η Επιτροπή καθορίζει ειδικά 

κριτήρια ή/και µεθόδους δοκιµής, καθώς και τις αντίστοιχες οριακές τιµές, για κάποιες 

κατηγορίες χώρων υγειονοµικής ταφής. Τα απόβλητα γίνονται δεκτά στους χώρους 

υγειονοµικής ταφής µόνον εφόσον ανταποκρίνονται στα κριτήρια αποδοχής της 

αντίστοιχης κατηγορίας χώρου υγειονοµικής ταφής, όπως αυτά ορίζονται από την 

οδηγία. Επίσης, ορίζεται η διαδικασία για να προσδιορίζεται κατά πόσο είναι αποδεκτά 

τα απόβλητα στους χώρους υγειονοµικής ταφής. Ο βασικός χαρακτηρισµός είναι το 

πρώτο βήµα της διαδικασίας αποδοχής και αποτελεί πλήρη χαρακτηρισµό των 

αποβλήτων, συγκεντρώνοντας όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για την ασφαλή 

εναπόθεσή τους µακροπρόθεσµα. 

      Συγκεκριµένα, η ιλύς που παράγεται κατά την επεξεργασία αστικών λυµάτων, 

σύµφωνα µε την Ελληνική Νοµοθεσία χαρακτηρίζεται ως µη επικίνδυνο απόβλητο το 

οποίο εντάσσεται στο Κεφάλαιο 19 του Ευρωπαϊκού Καταλόγου Αποβλήτων 

(Απόφαση 2000/Γ32/ΕΚ) και στην αντίστοιχη κατηγορία 19 (ιδιαίτερα 19.08.05) του 

παραρτήµατος ΙΒ της Κ.Υ.Α. 50910/2727/2003 περί των µέτρων και των όρων για τη 

διαχείριση των στερεών αποβλήτων - Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασµός 

∆ιαχείρισης . 

      Για το βασικό χαρακτηρισµό όµως της ιλύος και όλων των ειδών των αποβλήτων 

αυτά πρέπει να υποβληθούν σε δοκιµές (όπως για παράδειγµα είναι το τεστ 

εκχυλισιµότητας). Ύστερα, εφόσον τα απόβλητα έχουν θεωρηθεί αποδεκτά για 

συγκεκριµένη κατηγορία χώρων υγειονοµικής ταφής, µε γνώµονα το βασικό τους 

χαρακτηρισµό, υπόκεινται ακολούθως σε ελέγχους συµµόρφωσης ώστε να 

εξακριβώνεται κατά πόσον τα απόβλητα ανταποκρίνονται στα αποτελέσµατα του 

βασικού χαρακτηρισµού και τα αντίστοιχα κριτήρια αποδοχής. Ο έλεγχος 

συµµόρφωσης εκτελείται τουλάχιστον άπαξ ετησίως και ο φορέας εκµετάλλευσης 

οφείλει να εξασφαλίζει ότι ο έλεγχος συµµόρφωσης εκτελείται στην κλίµακα και υπό 

τη συχνότητα που έχουν καθορισθεί στο βασικό χαρακτηρισµό. 

      Εάν τα απόβλητα δεν είναι ούτε επικίνδυνα ούτε αδρανή, λογικά θα πρέπει να είναι 

µη επικίνδυνα και θα πρέπει να καταλήγουν σε χώρο υγειονοµικής ταφής µη 

επικίνδυνων αποβλήτων. Τα κράτη µέλη δύνανται να καθορίζουν υποκατηγορίες 

χώρων υγειονοµικής ταφής για τα µη επικίνδυνα απόβλητα, σύµφωνα µε τις εθνικές 

στρατηγικές τους για τη διαχείριση των αποβλήτων, υπό την προϋπόθεση ότι 
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πληρούνται και οι απαιτήσεις της οδηγίας για την υγειονοµική ταφή των αποβλήτων. 

Οι τρεις µείζονες υποκατηγορίες χώρων υγειονοµικής ταφής µη επικινδύνων 

αποβλήτων είναι: 

• χώροι υγειονοµικής ταφής για ανόργανα απόβλητα µε περιορισµένο 

οργανικό/βιοαποδοµήσιµο περιεχόµενο (Β1) 

• χώροι υγειονοµικής ταφής για οργανικά απόβλητα (Β2) 

• και χώροι υγειονοµικής ταφής για ανάµικτα µη επικίνδυνα απόβλητα µε υψηλή 

περιεκτικότητα τόσο οργανικών και βιοαποδοµήσιµων, όσο και ανόργανων υλικών 

(Β3). 

      Σύµφωνα µε την απόφαση του 2002 τα κράτη µέλη δύνανται να εκπονούν κριτήρια 

αποδοχής ώστε να εξασφαλίζεται η ορθή κατανοµή των µη επικίνδυνων αποβλήτων 

στις επιµέρους υποκατηγορίες χώρων υγειονοµικής ταφής µη επικίνδυνων αποβλήτων. 

Εάν κρίνεται ανεπιθύµητη η περαιτέρω ταξινοµική υποδιαίρεση των χώρων 

υγειονοµικής ταφής για τα µη επικίνδυνα απόβλητα, όλα τα µη επικίνδυνα απόβλητα 

µπορούν να καταλήγουν σε χώρους υγειονοµικής ταφής για ανάµεικτα µη επικίνδυνα 

απόβλητα (κατηγορία Β3). Σηµειώνεται όµως, ότι για αυτή τη κατηγορία Χ.Υ.Τ.Α. 

(Β3) δεν έχουν θεσπισθεί οι όροι αποδοχής των στερεών αποβλήτων και των ιλύων, σε 

επίπεδο Ε.Ε. και εναπόκειται στα κράτη µέλη να θεσπίσουν αυτά τα όρια. 

 

4.6  Προϋποθέσεις για τη καύση της ιλύος 

      Οι εθνικές κανονιστικές διατάξεις σχετικά µε τη διαχείριση της ιλύος από ΕΕΛ, 

γενικώς δεν περιλαµβάνουν συγκεκριµένους κανονισµούς για τη καύση της ιλύος. 

Αυτή η µέθοδος επεξεργασίας κατά κανόνα καλύπτεται από γενικές διατάξεις για τη 

καύση των αποβλήτων όπως οι αποφάσεις του 1993 στην Ολλανδία και στη Σουηδία 

για την εκποµπή αερίων από τη καύση των αποβλήτων και τη µείωση της αέριας 

ρύπανσης από τις υπάρχοντες δηµοτικές εγκαταστάσεις καύσης των αποβλήτων αλλά 

και το νοµοσχέδιο του 1995 στη Βρετανία σχετικά µε τη περιβαλλοντική ρύπανση. 
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Σύνοψη της συγκριτικής ανάλυσης των εθνικών νοµοθεσιών µε τους όρους της ΕΕ για 

διάθεση στο έδαφος και σε Χ.Υ.Τ.Α. 
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= οι εθνικές απαιτήσεις είναι παρόµοιες µε αυτές που προβλέπονται από την Οδηγία 

86/278/ΕΕ 

+ οι εθνικές απαιτήσεις είναι πιο αυστηρές από αυτές που προβλέπονται από την 

Οδηγία 86/278/ΕΕ 

+ + οι εθνικές απαιτήσεις είναι πολύ πιο αυστηρές από αυτές που προβλέπονται από 

την Οδηγία 86/278/ΕΕ__ 

Α  Απαγόρευση χρήσης ανεπεξέργαστης ιλύος 
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5o Κεφάλαιο 

Παρουσίαση αποτελεσµάτων για τη παραγόµενη ιλύς του νησιού 

 

5.1 Ε.Ε.Λ Οίας 

      Στη µονάδα αυτή πραγµατοποιείται µηχανική πάχυνση της λάσπης, 

χρησιµοποιείται πολυηλεκτρολύτης για τη σταθεροποίηση της και η αφυδάτωση της 

γίνεται µέσω µίας ταινιοφιλτρόπρεσας. Με τις µεθόδους αυτές έχουµε τα εξής 

αποτελέσµατα: 

Ποσότητα παραγόµενης λάσπης : 234 τόνους/έτος 

Περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία: 14 % � 32.8 τόνους/έτος 

Λοιπά απόβλητα προς διάθεση: Εσχαρίσµατα: 9 τόνους/έτος 

                                                    Αµµοσυλλέκτης: 10 τόνους/έτος 

Το σύνολο των παραπροϊόντων αυτών καταλήγει σε ανεξέλεγκτη διάθεση σε Χ.Α.∆.Α  

      Στο παρακάτω πίνακα (1.1) παρουσιάζονται οι αναλύσεις, για τη συγκεκριµένη 

µονάδα, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο τµήµα χηµείας του πανεπιστηµίου Αθηνών 

για λογαριασµό της ∆.Ε.Υ.Α.Θ. και µε έµφαση στα βαρέα µέταλλα. 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ  ΙΛΥΟΣ ΑΠΟ Ε.Ε.Λ. ΟΙΑΣ 
Αιτούµενη ανάλυση Αποτέλεσµα ανάλυσης Περιγραφή Μεθόδου 

    Εσωµετρική µέθοδος   
Αρσενικό, As 4,56 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Υδράργυρος, Hg 124 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Κάδµιο, Cd 853 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Χαλκός, Cu 251 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Ψευδάργυρος, Zn 449 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
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    Εσωµετρική µέθοδος   
Μόλυβδος, Pd 23,1 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 

Πίνακα 1.1 

 

5.2 Ε.Ε.Λ Φηρών 

      Στη µονάδα αυτή πραγµατοποιείται µηχανική πάχυνση της λάσπης, 

χρησιµοποιείται πολυηλεκτρολύτης για τη σταθεροποίηση της και η αφυδάτωση της 

γίνεται µέσω µίας ταινιοφιλτρόπρεσας. Με τις µεθόδους αυτές έχουµε τα εξής 

αποτελέσµατα: 

Ποσότητα παραγόµενης λάσπης : 792 τόνους/έτος 

Περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία: 13 % � 103 τόνους/έτος 

Λοιπά απόβλητα προς διάθεση: Εσχαρίσµατα: 10 τόνους/έτος 

                                                    Αµµοσυλλέκτης: 50 τόνους/έτος 

Το σύνολο των παραπροϊόντων αυτών καταλήγει σε ανεξέλεγκτη διάθεση σε Χ.Α.∆.Α  

      Στο παρακάτω πίνακα (1.2) παρουσιάζονται οι αναλύσεις, για τη συγκεκριµένη 

µονάδα, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο τµήµα χηµείας του πανεπιστηµίου Αθηνών 

για λογαριασµό της ∆.Ε.Υ.Α.Θ. και µε έµφαση στα βαρέα µέταλλα. 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ  ΙΛΥΟΣ ΑΠΟ Ε.Ε.Λ. ΦΗΡΩΝ 
Αιτούµενη ανάλυση Αποτέλεσµα ανάλυσης Περιγραφή Μεθόδου 

    Εσωµετρική µέθοδος   
Αρσενικό, As 15,1 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Υδράργυρος, Hg 188 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Κάδµιο, Cd 412 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Χαλκός, Cu 228 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
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    Εσωµετρική µέθοδος   
Ψευδάργυρος, Zn 374 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Μόλυβδος, Pd 21,6 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 

Πίνακας 1.2 

 

5.3 Ε.Ε.Λ Καρτεράδου 

      Στη µονάδα αυτή πραγµατοποιείται µηχανική πάχυνση της λάσπης, 

χρησιµοποιείται πολυηλεκτρολύτης για τη σταθεροποίηση της και η αφυδάτωση της 

γίνεται µέσω ενός φυγοκεντρικού διαχωριστήρα. Με τις µεθόδους αυτές έχουµε τα 

εξής αποτελέσµατα: 

Ποσότητα παραγόµενης λάσπης : 150 τόνους/έτος 

Περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία: 19 % � 28.5 τόνους/έτος 

Λοιπά απόβλητα προς διάθεση: Εσχαρίσµατα: 5 τόνους/έτος 

                                                    Αµµοσυλλέκτης: 5 τόνους/έτος 

Το σύνολο των παραπροϊόντων αυτών καταλήγει σε ανεξέλεγκτη διάθεση σε Χ.Α.∆.Α  

      Στο παρακάτω πίνακα (1.3) παρουσιάζονται οι αναλύσεις, για τη συγκεκριµένη 

µονάδα, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο τµήµα χηµείας του πανεπιστηµίου Αθηνών 

για λογαριασµό της ∆.Ε.Υ.Α.Θ. και µε έµφαση στα βαρέα µέταλλα. 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ  ΙΛΥΟΣ ΑΠΟ Ε.Ε.Λ. ΚΑΡΤΕΡΑ∆ΟΥ 
Αιτούµενη ανάλυση Αποτέλεσµα ανάλυσης Περιγραφή Μεθόδου 

    Εσωµετρική µέθοδος   
Αρσενικό, As 13,6 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Υδράργυρος, Hg 542 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Κάδµιο, Cd 573 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
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    Εσωµετρική µέθοδος   
Χαλκός, Cu 169 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Ψευδάργυρος, Zn 575 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Μόλυβδος, Pd 21,5 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 

 
Πίνακας 5.3 

 

5.4 Ε.Ε.Λ Φηρών 

      Στη µονάδα αυτή πραγµατοποιείται µηχανική πάχυνση της λάσπης, 

χρησιµοποιείται πολυηλεκτρολύτης για τη σταθεροποίηση της και η αφυδάτωση της 

γίνεται µέσω µίας ταινιοφιλτρόπρεσας. Με τις µεθόδους αυτές έχουµε τα εξής 

αποτελέσµατα: 

Ποσότητα παραγόµενης λάσπης : 678 τόνους/έτος 

Περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία: 14 % � 94.9 τόνους/έτος 

Λοιπά απόβλητα προς διάθεση: Εσχαρίσµατα: 8 τόνους/έτος 

                                                    Αµµοσυλλέκτης: 30 τόνους/έτος 

Το σύνολο των παραπροϊόντων αυτών καταλήγει σε ανεξέλεγκτη διάθεση σε Χ.Α.∆.Α  

      Στο παρακάτω πίνακα (1.4) παρουσιάζονται οι αναλύσεις, για τη συγκεκριµένη 
µονάδα, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο τµήµα χηµείας του πανεπιστηµίου Αθηνών 
για λογαριασµό της ∆.Ε.Υ.Α.Θ. και µε έµφαση στα βαρέα µέταλλα. 
 
 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΝΕΡΓΟΥ  ΙΛΥΟΣ ΑΠΟ Ε.Ε.Λ. ΚΑΜΑΡΙΟΥ 
Αιτούµενη ανάλυση Αποτέλεσµα ανάλυσης Περιγραφή Μεθόδου 

    Εσωµετρική µέθοδος   
Αρσενικό, As 10,6 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Υδράργυρος, Hg 402 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Κάδµιο, Cd 395 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
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    Εσωµετρική µέθοδος   
Χαλκός, Cu 215 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Ψευδάργυρος, Zn 191 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Μόλυβδος, Pd 22,1 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 

 
Πίνακας 5.4 

 
 

5.5 Ε.Ε.Λ Εµπορείου 

      Στη µονάδα αυτή πραγµατοποιείται µηχανική πάχυνση της λάσπης, 

χρησιµοποιείται πολυηλεκτρολύτης για τη σταθεροποίηση της και η αφυδάτωση της 

γίνεται µέσω µίας ταινιοφιλτρόπρεσας. Με τις µεθόδους αυτές έχουµε τα εξής 

αποτελέσµατα: 

Ποσότητα παραγόµενης λάσπης : 150 τόνους/έτος 

Περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία: 14 % � 21 τόνους/έτος 

Λοιπά απόβλητα προς διάθεση: Εσχαρίσµατα: 3 τόνους/έτος 

                                                    Αµµοσυλλέκτης: 3 τόνους/έτος 

Το σύνολο των παραπροϊόντων αυτών καταλήγει σε ανεξέλεγκτη διάθεση σε Χ.Α.∆.Α  

      Στο παρακάτω πίνακα (1.5) παρουσιάζονται οι αναλύσεις, για τη συγκεκριµένη 
µονάδα, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο τµήµα χηµείας του πανεπιστηµίου Αθηνών 
για λογαριασµό της ∆.Ε.Υ.Α.Θ. και µε έµφαση στα βαρέα µέταλλα. 
 
 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΜΕΝΗΣ  ΙΛΥΟΣ ΑΠΟ Ε.Ε.Λ. ΕΜΠΟΡΕΙΟΥ 
Αιτούµενη ανάλυση Αποτέλεσµα ανάλυσης Περιγραφή Μεθόδου 

    Εσωµετρική µέθοδος   
Αρσενικό, As 8,79 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Υδράργυρος, Hg 338 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Κάδµιο, Cd 816 µg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
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    Εσωµετρική µέθοδος   
Χαλκός, Cu 260 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Ψευδάργυρος, Zn 767 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
    Εσωµετρική µέθοδος   
Μόλυβδος, Pd 56,4 mg/kg Φασµατοµετρίας ατοµικής 
    Απορρόφησης σε φούρνο γραφίτη 
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6ο Κεφάλαιο   

Συµπεράσµατα    

 

      Η παραγωγή υπολειµµατικής ιλύος είναι αναπόφευκτη συνέπεια όλων των 

σύγχρονων µεθόδων επεξεργασίας των λυµάτων. Η ιλύς από τις ΕΕΛ είναι επίσης ένας 

σοβαρά υποτιµηµένος πόρος, καθόσον διαθέτει µεγάλο αριθµό πολύτιµων θρεπτικών 

συστατικών και οργανικών υλών καθώς και υψηλή θερµική αξία. Παράλληλα, η ιλύς 

µπορεί να είναι φορέας ανεπιθύµητων ρυπαντών όπως τα βαρέα µέταλλα, τα συνθετικά 

οργανικά και οι παθογόνοι µικροοργανισµοί, που απαιτούν προσεκτική διαχείριση και 

όχι ανεξέλεγκτη διάθεση. Για τον λόγο αυτό η διαχείριση της ιλύος τίθεται όλο και 

περισσότερο σε στενό νοµοθετικό έλεγχο. Για την γεωργική αξιοποίηση της ιλύος έχει 

γίνει εκτενής αναφορά στην οδηγία 86/278/ΕΕC. Άλλωστε, η νοµοθεσία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, τόσο σε εθνικό όσο και σε Ευρωπαϊκό επίπεδο, εστιάζει κυρίως 

στη γεωργική χρήση της ιλύος, ενώ οι άλλοι τρόποι διάθεσης ή επεξεργασίας, 

εµπίπτουν σε ένα πιο γενικό νοµοθετικό πλαίσιο για τη διαχείριση των απορριµµάτων. 

Η οδηγία αυτή επί του παρόντος βρίσκεται υπό αναθεώρηση και αναµένεται η θέσπιση 

πιο αυστηρών ορίων. Οι αλλαγές που µπορεί να γίνουν αφορούν κυρίως την 

υποχρεωτική επεξεργασία της ιλύος πριν τη χρησιµοποίηση της και την καθιέρωση 

χαµηλότερων ορίων στο περιεχόµενο των βαρέων µετάλλων, αλλά και την εισαγωγή 

κάποιων νέων κριτηρίων (περιεχόµενα PAHs). 

      Παρ’ όλη τη προσπάθεια για όσο το δυνατόν καλύτερη νοµοθέτηση, τα όρια για τα 

πιθανώς τοξικά στοιχεία έχουν δεχθεί κριτική καθώς δε φαίνεται να υπολογίζουν 

πιθανές επιδράσεις στη µακροπρόθεσµη ευφορία των εδαφών. Επιπλέον, οι επιπτώσεις 

για την ανθρώπινη υγεία από τη ρύπανση της ιλύος µε οργανικούς ρυπαντές καθιστούν 

την αποδοχή της γεωργικής ανακύκλωσης από το κοινό αρκετά δύσκολη. 

      Έτσι θα µπορούσαµε να πούµε ότι η αξιοποίηση της ιλύος στη γεωργία σήµερα 

αντιµετωπίζει διάφορα εµπόδια. Η ανάπτυξη της ανακύκλωσης της ιλύος στη γεωργία 

σχετίζεται σε µεγάλο βαθµό µε την ενδεχόµενη βελτίωση των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών των ιλύων έτσι ώστε να γίνει πιο σίγουρη η αποδοχή από το κοινό. 
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      Στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων του νησιού µας οι οποίες και µας 

ενδιαφέρουν, η εισροή βιοµηχανικών αποβλήτων είναι µηδενική και η διάθεση της 

ιλύος στο έδαφος για γεωργικούς σκοπούς αποδείχθηκε ότι είναι κατάλληλη όπως 

προέκυψε από τις µετρήσεις της περιεκτικότητας της ιλύος σε βαρέα µέταλλα στις 

διάφορες εγκαταστάσεις του νησιού. Η παραγόµενη ιλύς µάλιστα, έχει πολύ 

ικανοποιητικά ποιοτικά χαρακτηριστικά και µε βάση τις συγκεντρώσεις σε βαρέα 

µέταλλα είναι κατάλληλη για επαναχρησιµοποίηση στη γεωργία ακόµη και σύµφωνα 

µε τα αυστηρά όρια που θέτει η υπό αναθεώρηση οδηγία περί επαναχρησιµοποίησης 

της ιλύος στη γεωργία. Το παραπάνω είναι εµφανές στο πίνακα (6.1 και 6.2) καθώς οι 

τιµές περιεκτικότητας των βαρέων µετάλλων στη παραγόµενη ιλύ είναι κατά πολύ 

µικρότερες από τα επιτρεπόµενα όρια. 

               ΤΙΜΕΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΣΤΗΝ ΙΛΥ 

Ε.Ε.Λ. Οίας Ε.Ε.Λ. Φηρών Οριακές Τιµές 

Αρσενικό, As 4,56 mg/kg 15,1 mg/kg {20} mg/kg 

Υδράργυρος, Hg 124 µg/kg 188 µg/kg 0,016-0,025 µg/kg 

Κάδµιο, Cd 853 µg/kg 412 µg/kg 0,020-0,040 µg/kg 

Χαλκός, Cu 251 mg/kg 228 mg/kg 1000-1750 mg/kg 

Ψευδάργυρος, Zn 449 mg/kg 374 mg/kg 2500-4000 mg/kg 
 

Μόλυβδος, Pd 23,1 mg/kg 21,6 mg/kg 750-1200 mg/kg 

Πίνακας 6.1 

                                         ΤΙΜΕΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΣΤΗΝ ΙΛΥ 

Ε.Ε.Λ. Καρτεράδου Ε.Ε.Λ. Καµαρίου Ε.Ε.Λ. Εµπορείου Οριακές Τιµές 

Αρσενικό, As 13,6 mg/kg 10,6 mg/kg 8,79 mg/kg {20} mg/kg 

Υδράργυρος, Hg 542 µg/kg 402 µg/kg 338 µg/kg 0,016-0,025 µg/kg 

Κάδµιο, Cd 573 µg/kg 395 µg/kg 816 µg/kg 0,020-0,040 µg/kg 

Χαλκός, Cu 169 mg/kg 215 mg/kg 260 mg/kg 1000-1750 mg/kg 

Ψευδάργυρος, Zn 575 mg/kg 191 mg/kg 767 mg/kg 2500-4000 mg/kg 
 

Μόλυβδος, Pd 21,5 mg/kg 22,1 mg/kg 56,4 mg/kg 750-1200 mg/kg 

Πίνακας 6.2 

      Ενώ, όµως, η πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε τη διαχείριση της ιλύος 

θέτει ως βασική προτεραιότητα την επαναχρησιµοποίηση της, στην Ελλάδα µόνο ένα 

πολύ µικρό ποσοστό της παραγόµενης ιλύος αξιοποιείται γεωργικά σχεδόν µηδενικό 

θα µπορούσαµε να πούµε. Η επαναχρησιµοποίηση της ιλύος στη χώρα µας υπολείπεται 

σηµαντικά από τις τεράστιες ποσότητες που παράγονται σήµερα, µε αποτέλεσµα η ιλύς 
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να οδηγείται σε χώρους υγειονοµικής ταφής ή να αποτίθεται ανεξέλεγκτα σε 

χωµατερές. Όπως συµβαίνει και στη δική µας περίπτωση µε την ανεξέλεγκτη διάθεση 

της ιλύς στον ένα και µοναδικό Χ.Α.∆.Α. του νησιού ο οποίος τείνει να φτάσει σε 

κορεσµό. Κι ενώ στις άλλες χώρες της Ε.Ε. σήµερα γίνεται προσπάθεια να εκτρέψουν 

ένα µεγάλο ποσοστό των βιοαποδοµήσιµων αστικών αποβλήτων, 

συµπεριλαµβανοµένου και της ιλύος, από τους χώρους υγειονοµικής ταφής, στην 

Ελλάδα αυτό φαντάζει εξαιρετικά δύσκολο καθώς το 98% περίπου της παραγόµενης 

ιλύος καταλήγει κυρίως σε ανεξέλεγκτες χωµατερές και κατά δεύτερο λόγο σε 

Χ.Υ.Τ.Α. Το ποσοστό αυτό είναι από τα µεγαλύτερα στην Ε.Ε., όπου ο αντίστοιχος 

ευρωπαϊκός µέσος όρος δεν υπερβαίνει το 25%. Έτσι, µπορούµε να συµπεράνουµε ότι 

το κύριο πρόβληµα στη χώρα µας είναι ότι δεν υπάρχουν εναλλακτικοί τρόποι 

επαναχρησιµοποίησης ή/και διάθεσης της ιλύος. Πάνω σ’ αυτό έρχεται να προστεθεί 

και η απόφαση 2003/33/ΕΚ που καθορίζει τα κριτήρια αποδοχής µη επικινδύνων 

αποβλήτων µόνο για τους χώρους υγειονοµικής ταφής υπολειµµάτων, δηλαδή τους 

χώρους υγειονοµικής ταφής για ανόργανα µη επικίνδυνα απόβλητα µε χαµηλό 

οργανικό/βιοαποδοµήσιµο περιεχόµενο. Για την κατηγορία όµως, των τυπικών 

Χ.Υ.Τ.Α. που λειτουργούν στην Ελλάδα οι οποίοι δέχονται µη επικίνδυνα στερεά 

απόβλητα, που αποτελούν µίγµα στερεών µε υψηλό ποσοστό οργανικών και στερεών 

µε χαµηλό ποσοστό οργανικών, δεν µπορούν να έχουν εφαρµογή τα όρια της 

απόφασης 2003/33/ΕΚ. Το γεγονός αυτό, προκαλεί συχνά αντιπαραθέσεις και 

αυθαίρετες στην ουσία τους αποφάσεις για την αποδοχή ή µη αποδοχή ιλύων σε 

Χ.Υ.Τ.Α. στην Ελλάδα. 

      Σύµφωνα µε τα παραπάνω, σήµερα στην  Ελλάδα κρίνεται αναγκαίο να 

διερευνηθεί η δυνατότητα αξιοποίησης της ιλύος µε επαναχρησιµοποίηση στη γεωργία 

ή µε ανάκτηση ενέργειας µέσω της διεργασίας της καύσης. Άλλωστε, οι θερµικές 

διεργασίες φαίνεται ότι είναι η µόνη διέξοδος για τη διαχείριση των ολοένα 

αυξανόµενων παραγόµενων ποσοτήτων ιλύος και αναµένεται να αναπτυχθούν 

σηµαντικά στο άµεσο µέλλον. 
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