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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σα ηειεπηαία ρξόληα θαηαζθεπάδνληαη θαη ιεηηνπξγνύλ νινέλα θαη πεξηζζόηεξεο Δγθαηαζηάζεηο 

Δπεμεξγαζία Λπκάησλ κε ζηόρν ηελ πξνζηαζία ησλ πδάηηλσλ απνδεθηώλ από ηελ αλεμέιεγθηε δηάζεζε 

πγξώλ απνβιήησλ.. 
 

Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αθνξά ηε παξαθνινύζεζε ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξσλ ηνπ Βηνινγηθνύ 

Καζαξηζκνύ Ηξαθιείνπ, κηα από ηηο κεγαιύηεξεο εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνύ ιπκάησλ ζηελ Διιάδα θαη από 

ηηο πην ζύγρξνλεο ζην κεζνγεηαθό ρώξν. Δληάζζεηαη κέζα ζην ζρέδην νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ιπκάησλ 

ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο Ηξαθιείνπ θαη πεξηιακβάλεη ην Βηνινγηθό θαζαξηζκό θαη ηνλ αγσγό δηάζεζεο ηεο 

εθξνήο (ρεξζαίν θαη ππνζαιάζζην).   
 

΢ηα πιαίζηα απηά γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ  αλαιύζεθαλ δείγκαηα πγξώλ απνβιήησλ ηόζν 

θαηά ηελ είζνδν ηνπο (πξηλ ην ζηάδην αλάκεημεο κε ηα βνζξνιύκαηα) όζν θαη θαηά ηελ έμνδν ηνπο (πξηλ θαη 

κεηά ην ζηάδην ρισξίσζεο) από ηε κνλάδα επεμεξγαζίαο. Έγηλε έιεγρνο ησλ βαζηθώλ πνηνηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ πγξώλ απνβιήησλ, θαζώο θαη ηνπ νξγαληθνύ ξππαληηθνύ ηνπο θνξηίνπ. Οη κεηξήζεηο 

αθνξνύλ ηηο παξακέηξνπο: δηαιπκέλν νμπγόλν, αγσγηκόηεηα, ζνιεξόηεηα, νιηθά ζηεξεά, θαζηδάλνληα, 

αησξνύκελα, δηαιειπκέλα, ρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν, βηνρεκηθά απαηηνύκελν νμπγόλν, θαζώο θαη 

κεηξήζεηο αδώηνπ θαη θσζθόξνπ. Σα απνηειέζκαηα γηα ηα δείγκαηα ηεο εθξνήο είλαη ηθαλνπνηεηηθά θαη 

θαιύπηνπλ ηα απαηηνύκελα όξηα από ηε λνκνζεζία θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο εγθαηάζηαζεο. ΢ύκθσλα κε 

απηά, γίλεηαη ε αμηνιόγεζε ησλ εθξνώλ γηα ηε δπλαηόηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ πγξώλ απνβιήησλ. 

  

Λέμεηο -Κιεηδηά: Δγθαηάζηαζε Δπεμεξγαζίαο Τγξώλ Απνβιήησλ, Δπεμεξγαζία Τγξώλ Απνβιήησλ, 

Σξηηνβάζκηα Δπεμεξγαζία, Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά Τγξώλ Απνβιήησλ, Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 
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Κεφάλαιο 1  
Διαχείριςη υγρών Αποβλήτων 
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1.1 Ειςαγωγι 
Πταν το νερό με οποιονδιποτε τρόπο χρθςιμοποιθκεί από τον άνκρωπο μετατρζπεται ςε 
απόβλθτο. Τα υγρά απόβλθτα περιζχουν ποςότθτεσ ρυπαντικϊν ουςιϊν, οι οποίεσ 
κακιςτοφν επικίνδυνθ τθν απευκείασ διάκεςθ τουσ ςε ζνα φυςικό (ςυνικωσ υδάτινο) 
αποδζκτθ τόςο για τον ίδιο τον αποδζκτθ όςο και για τα υπόλοιπα ζμβια όντα (Νταρακάσ, 
2006). Θ αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ πλθκυςμϊν ςτα αςτικά κζντρα, θ βιομθχανικι ανάπτυξθ, 
θ υπερκατανάλωςθ νεροφ από τον άνκρωπο και οι ςυνεχϊσ μειοφμενοι υδάτινοι πόροι 
επιβάλλουν τθ διαχείριςθ των υγρϊν αποβλιτων, επιδιϊκοντασ τθ μείωςθ του ρυπαντικοφ 
φορτίου των αποβλιτων ϊςτε να επιτυγχάνεται παράλλθλα θ εξοικονόμθςθ πθγϊν νεροφ 
που κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν για διάφορεσ χριςεισ. 
 

Στα βιομθχανικά ανεπτυγμζνα κράτθ υπάρχουν αυξανόμενα προβλιματά, που ςχετίηονται 
με τθ διαςφάλιςθ τθσ αναγκαίασ τροφοδοςίασ με νερό και τθ διάκεςθ των αςτικϊν και 
βιομθχανικϊν υγρϊν αποβλιτων. Αντίκετα ςτα αναπτυςςόμενα κράτθ και ιδιαίτερα αυτά 
που βρίςκονται ςε ξθρικζσ και θμιξθρικζσ περιοχζσ, υπάρχει ζντονθ θ ανάγκθ τθσ 
τεχνολογίασ διάκεςθσ των υγρϊν αποβλιτων με προςιτό κόςτοσ, για αφξθςθ των 
διακζςιμων ποςοτιτων νεροφ και παράλλθλα προςταςία των ιδθ υπάρχων πθγϊν 
(Νταρακάσ, 2006). 
 

 

1.2 Οριςμόσ Τγρϊν Αποβλιτων-Κατθγορίεσ 
Ωσ υγρά απόβλθτα χαρακτθρίηονται όλεσ οι ποςότθτεσ νεροφ που αφοφ αξιοποιθκοφν ςε 
διάφορεσ ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ, απομακρφνονται από το χϊρο παραγωγισ τουσ. 
Ρροζρχονται από κατοικίεσ, από κτίρια που ςτεγάηονται διάφορεσ υπθρεςίεσ από 
βιοτεχνικζσ και εμπορικζσ δραςτθριότθτεσ και πικανόν από βιομθχανικζσ μονάδεσ, τα 
οποία ςυλλζγονται ςτο ςφςτθμα αποχζτευςθσ τθσ κάκε πόλθσ και οδθγοφνται ςτο χϊρο 
επεξεργαςίασ τουσ (Γεωργάκθ, ςθμειϊςεισ 2007). Ανάλογα, τθ χριςθ που προθγικθκε, 
ορίηουμε τισ παρακάτω βαςικζσ κατθγορίεσ υγρϊν αποβλιτων: 
 

Αςτικά-Οικιακά υγρά απόβλθτα, είναι κυρίωσ αυτά τα οποία προζρχονται από ανκρϊπινεσ 
κακθμερινζσ δραςτθριότθτεσ και απόνερα οικιακισ χριςθσ. 
Στθν κατθγορία των αςτικϊν υγρϊν αποβλιτων περιλαμβάνονται αυτά των εςτιατορίων, 
ξενοδοχείων, δθμοςίων υπθρεςιϊν, καταςτθμάτων, γραφείων κλπ. Στα κυριότερα 
ςυςτατικά τουσ περιλαμβάνονται οργανικζσ κυρίωσ ουςίεσ ςε διάλυςθ ι αιωροφμενα 
ςωματίδια, λίπθ, ζλαια, ανόργανεσ ουςίεσ και ςε ελάχιςτεσ ποςότθτεσ διαλυμζνα αζρια 
όπωσ αμμωνία (ΝΘ3) και υδρόκειο (H2S). Ανάλογα με το μζγεκοσ μιασ πόλθσ μεταβάλλεται 
θ ποςότθτα των λυμάτων μεταξφ 100-300 lt ανά άτομο και θμζρα. Γενικά υπολογίηονται 
150-200 lt ανά άτομο/θμζρα λαμβάνοντασ υπόψθ το ξεχωριςτό ςφςτθμα κατά το οποίο 
καταςκευάηονται δφο ανεξάρτθτα δίκτυα, ζνα για τθν αποχζτευςθ των ομβρίων και ζνα για 
τθ ςυλλογι και απομάκρυνςθ των υγρϊν αποβλιτων. Στθ χϊρα μασ κυριαρχεί το μικτό 
ςφςτθμα αποχζτευςθσ (αςτικά λφματα και όμβρια) (Νταρακάσ, 2006). 
 
Βιομθχανικά υγρά απόβλθτα ονομάηονται τα απόβλθτα που απορρίπτονται από κτίρια και 
χϊρουσ που χρθςιμοποιοφνται για οποιαδιποτε εμπορικι ι βιομθχανικι δραςτθριότθτα 
και τα οποία δεν είναι οικιακά λφματα ι όμβρια φδατα (Οδθγία Ε.Ε. 91/271). Είναι δθλαδι 
τα υγρά απόβλθτα των βιομθχανικϊν ι βιοτεχνικϊν εγκαταςτάςεων, που δθμιουργοφνται 
κατά τθν παραγωγικι διαδικαςία και μπορεί να περιζχουν υπολείμματα των υλϊν που 
χρθςιμοποιοφνται. Τα απόβλθτα που παράγονται από το ανκρϊπινο δυναμικό τθσ 
βιομθχανικισ μονάδασ κατατάςςονται ςτα αςτικά απόβλθτα (Νταρακάσ,2006). 
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Γεωργικά υγρά απόβλθτα προζρχονται από υπολείμματα λιπαςμάτων και 
φυτοφαρμάκων. Οι ουςίεσ αυτζσ είναι είτε διαλυμζνεσ ςτο νερό είτε 
απορροφθμζνεσ ςτα ςωματίδια του εδάφουσ κι ζτςι παραςφρονται με τθ ροι του 
νεροφ και μεταφζρονται μζςα από ρζματα, κανάλια και αντλιοςτάςια ςτα ποτάμια 
και ςτθ κάλαςςα. Επίςθσ μποροφν να «κινθκοφν» κάκετα, κακϊσ απορροφοφνται 
από το ζδαφοσ, και ζτςι φτάνουν ςε βακφτερα υδροφόρα ςτρϊματα. 
 

1.3 Ποςοτικά και Ποιοτικά Χαρακτθριςτικά Τγρϊν Αποβλιτων 
 
 1.3.1   Ειςαγωγι 
Ανάμεςα ςτουσ παράγοντεσ που επθρεάηουν το ςχεδιαςμό των επιμζρουσ διατάξεων ςε 
μια εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ ςθμαντικό ρόλο παίηουν οι παράμετροι που χαρακτθρίηουν 
τθν ποςότθτα αλλά και τθν ποιότθτα των αποβλιτων. Ωσ ςυνζπεια, ο κακοριςμόσ τθσ 
ογκομετρικισ παροχισ των αποβλιτων και τθσ ςυγκζντρωςθσ των ρυπαντικϊν ουςιϊν που 
πρόκειται να απομακρυνκοφν είναι απαραίτθτο να πραγματοποιείται από τα αρχικά ςτάδια 
μιασ μελζτθσ ςχεδιαςμοφ. Τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά των υγρϊν αποβλιτων μποροφν να 
διακρικοφν ςε φυςικά, χθμικά και βιολογικά, αφοφ τα υγρά απόβλθτα περιζχουν υψθλι 
ποςότθτα ςε φυςικοφσ, βιολογικοφσ και μικροβιακοφσ ρυπαντζσ. Κα μποροφςαν επιπλζον 
να ταξινομθκοφν ςε αυτά που ςχετίηονται με τθν ανκρϊπινθ υγεία ι τθν αιςκθτικι, ενϊ για 
περιςςότερο εξειδικευμζνουσ ςκοποφσ μποροφν να διαχωριςτοφν ςε πολλζσ υποομάδεσ. 
δραςτικότθτα τουσ και ο βακμόσ ρφπανςθσ τουσ εξαρτάται από τθ ςφςταςθ τουσ θ οποία 
ποικίλει ανάλογα με τθ προζλευςθ τουσ (αςτικι, βιομθχανικι κ.τ.λ.) (Σαββάκθσ, 2002). Για 
το λόγο αυτό, τθσ επιβαρυμζνθσ δθλαδι ςφςταςισ τουσ, τα υγρά απόβλθτα προκαλοφν 
ρφπανςθ κατά τθ διάκεςθ τουσ ςτουσ τελικοφσ και ενδιάμεςουσ αποδζκτεσ (κάλαςςεσ, 
λίμνεσ, ρζματα, υπόγεια νερά κ.τ.λ.) 
 

Φυςικά, για τον επιτυχι προςδιοριςμό οποιουδιποτε χαρακτθριςτικοφ ποιότθτασ τόςο για 
το νερό όςο και για τα υγρά απόβλθτα είναι απαραίτθτο να διαςφαλίηεται: 

• θ ςωςτι δειγματολθψία, 
• θ ςωςτι ςυντιρθςθ του δείγματοσ και 
• θ ςωςτι εφαρμογι τθσ κατάλλθλθσ αναλυτικισ μεκόδου 

 

Δθλαδι, το δείγμα κα πρζπει να είναι αντιπροςωπευτικό και από τθ ςτιγμι τθσ παραλαβισ 
του μζχρι τθ ςτιγμι του προςδιοριςμοφ κα πρζπει να ςυντθρείται με κατάλλθλο τρόπο 
ϊςτε να παραμζνουν αναλλοίωτα τα χαρακτθριςτικά του. ςωςτι ςυντιρθςθ των δειγμάτων 
είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για πολλζσ χθμικζσ και μικροβιολογικζσ παραμζτρουσ ενϊ 
μερικζσ φυςικοχθμικζσ παράμετροι προςδιορίηονται ςτο πεδίο κατά τθ διάρκεια τθσ 
δειγματολθψίασ με τθ χριςθ φορθτϊν αναλυτικϊν ςυςκευϊν (Νταρακάσ, 2006). 
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Στον Ρίνακα 1.1 γίνεται μια ςυνοπτικι παρουςίαςθ των διάφορων ποιοτικϊν 
χαρακτθριςτικϊν των υγρϊν αποβλιτων αλλά και τθσ προζλευςισ τουσ. 

 
Ρίνακασ 1.1: Φυςικά, χθμικά και βιολογικά χαρακτθριςτικά υγρϊν αποβλιτων 
 

 
 
 
 
 

Χαρακτθριςτικά Ρροζλευςθ 

Φυςικά Χαρακτθριςτικά 

Χρϊμα Από αποδόμθςθ τθσ οργανικισ ουςίασ 

Οςμι Αερόβια αλλά κυρίωσ αναερόβια αποδόμθςθ οργανικισ 
ουςίασ 

Στερεά Τεμαχίδια οργανικισ και ανόργανθσ προζλευςθσ 

Κερμοκραςία Επθρεάηεται από τθν προζλευςθ των υγρϊν αποβλιτων και 
τισ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ 

Χθμικά Χαρακτθριςτικά 

Ουςίεσ οργανικισ προζλευςθσ 

Υδατάνκρακεσ Ρροϊόντα ανκρϊπινου και ηωικοφ μεταβολιςμοφ που 
υπάρχουν και ςε βιομθχανικά απόβλθτα, όπωσ αυτά τθσ 
βιομθχανίασ τροφίμων 

Λίπθ και ζλαια Ρροϊόντα ανκρϊπινου και ηωικοφ μεταβολιςμοφ που 
ςυναντιόνται και ςε βιομθχανικά απόβλθτα 

Φυτοφάρμακα Βρίςκονται κυρίωσ ςτα γεωργικά υγρά απόβλθτα που θ 
παρουςία τουσ ςε αςτικά απόβλθτα δεν είναι ςυχνι ι 
αναμενόμενθ 

Ρρωτεΐνεσ Ρροϊόντα ανκρϊπινου και ηωικοφ μεταβολιςμοφ που μπορεί 
και να προζρχονται από πλειάδα άλλων δραςτθριοτιτων 
βιομθχανικισ προζλευςθσ 

Ρτθτικζσ οργανικζσ ουςίεσ Κυρίωσ βιομθχανικισ προζλευςθσ 

Φαινόλεσ Βιομθχανικισ προζλευςθσ 

Ουςίεσ ανόργανθσ προζλευςθσ 

Άηωτο Από τθ διάςπαςθ οργανικισ ουςίασ και από άλλεσ κυρίωσ 
οικιακζσ δραςτθριότθτεσ 

Φϊςφορο Οικιακισ και βιομθχανικισ προζλευςθσ 

Βαριά μζταλλα Κυρίωσ βιομθχανικισ προζλευςθσ -θ παρουςία τουσ ζνδειξθ 
ςθμαντικισ βιομθχανικισ δραςτθριότθτασ 

Κειικζσ ενϊςεισ               Κυρίωσ οικιακισ προζλευςθσ 

Βιολογικά Χαρακτθριςτικά 

Ηωικοί οργανιςμοί Αναπτφςςονται λόγω φπαρξθσ οργανικισ ουςίασ ςτα 
απόβλθτα 

Φυτικοί οργανιςμοί Αναπτφςςονται λόγω φπαρξθσ οργανικισ ουςίασ ςτα 
απόβλθτα 

Μικροοργανιςμοί Από ανκρϊπινου οργανιςμοφσ αλλά και λόγω φπαρξθσ 
αποδομοφμενθσ οργανικισ ουςίασ ςτα απόβλθτα 
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1.3.2   Σα κυριότερα χαρακτθριςτικά ποιότθτασ υγρϊν αποβλιτων 
 
Τα κυριότερα χαρακτθριςτικά που ενδιαφζρουν ςτο ςχεδιαςμό διαχείριςθσ υγρϊν 
αποβλιτων είναι θ περιεκτικότθτα ςε ςτερεά, κυρίωσ αιωροφμενα ςτερεά (TSS), οργανικό 
φορτίο (BOD5, COD), άηωτο (αμμωνιακό, οργανικό, νιτρικά ιόντα) και φϊςφορο. Στον 
Ρίνακα 1.2 καταγράφονται οι ςθμαντικότερεσ αυτζσ παράμετροι ποιοτικοφ ελζγχου, οι 
οποίεσ αποτελοφν και τουσ βαςικοφσ ςτόχουσ επεξεργαςίασ μιασ Εγκατάςταςθσ 
Επεξεργαςίασ Αςτικϊν Αποβλιτων, οι ςυνζπειεσ των παραμζτρων αυτϊν ςτο περιβάλλον, 
κακϊσ και οι αντίςτοιχεσ μετριςεισ τουσ. Οι θμεριςιεσ εποχιακζσ και ετιςιεσ διακυμάνςεισ 
των παραμζτρων αυτϊν, κα πρζπει να παρακολουκοφνται με ςκοπό τθν ομαλι λειτουργία 
τθσ μονάδασ αυτισ για τυχόν μελλοντικζσ τροποποιιςεισ ι αναβάκμιςθ τθσ εγκατάςταςθσ. 
ποιοτικι ςφνκεςθ των υγρϊν αποβλιτων μπορεί να διαφοροποιείται από περιοχι ςε 
περιοχι, όταν ζχουμε διείςδυςθ υδάτων ςτο αποχετευτικό δίκτυο ι όταν ζχουμε ςφνδεςθ 
με βιομθχανικι μονάδα και με βοκροαςτικά υγρά απόβλθτα. 
 

Ρίνακασ 1.2: Στόχοι επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων (Γεωργάκθ, ςθμειϊςεισ, 2007) 
 
 

Κφρια Ροιοτικά 
Χαρακτθριςτικά (ςτόχοι 
επεξεργαςίασ) 

Ραράμετροι 
Μζτρθςθσ 

Συνζπειεσ ςτο περιβάλλον 

Αιωροφμενα Στερεά SS Ρροκαλοφν κολότθτα, ιηιματα 

Οργανικά ςυςτατικά BOD5, COD Αφαιροφν οξυγόνο, προκαλοφν οςμζσ 

pH pH Ρροκαλοφν προβλιματα ςε υδρόβιουσ 
οργανιςμοφσ 

Ρακογόνοι οργανιςμοί ΡΡΑ (MNP) Ρροβλιματα υγείασ ςε πόςθ και αναψυχι 

Άηωτο NH4+ NO2" NOs" Αφαιροφν οξυγόνο, τοξικό ςτα ψάρια, ανάπτυξθ 
φυκϊν 

Φϊςφοροσ PO4
3
" Ανάπτυξθ φυκϊν 

Τοξικζσ ουςίεσ Ανόργανα 
άλατα 

Ανάλογα ΔΣ Επικίνδυνεσ για τθ ηωι φυτϊν και ηϊων. 
Ρεριορίηουν τθν βιομθχανικι και αγροτικι 
Χριςθ 

 
 

1.3.2.1 ΢τερεά 
Ολικά Στερεά TS: Το υπόλειμμα που απομζνει μετά τθν εξάτμιςθ και τθν ξιρανςθ δείγματοσ 
υγρϊν αποβλιτων ςε κερμοκραςία 103°C-105°C. Μετροφνται ςε mg υπολείμματοσ ανά L 
δείγματοσ. Διακρίνονται ςε διαλυμζνα ςτερεά, DissolvedSolids - DS και αιωροφμενα ςτερεά, 
SuspendedSolids -SS. Αποτελοφνται δε από οργανικά ι πτθτικά, VolatileSolids - VS ςτερεά 
και ανόργανα Non-VolatileSolids - NVS ι FixedSolids -FS ςτερεά (Στάμου, 1995). 
Διαλυμζνα Στερεά DS: Τα διαλυμζνα ςτερεά DS αφοροφν τθ ςυγκζντρωςθ των ςτερεϊν 
ςυςτατικϊν που βρίςκονται ςε διαλυμζνθ ι κολλοειδι μορφι ςτθ μάηα των αποβλιτων και 
ορίηονται ωσ τα ςτερεά δείγματοσ που διζρχονται μζςα από ειδικό χάρτινο φίλτρο (μζςο 
μζγεκοσ πόρων 2μιθ ι μικρότερο). Ρροςδιορίηονται με τθν ξιρανςθ του διθκιματοσ ςτουσ 
105°C ςε κατάλλθλο κλίβανο ξιρανςθσ και μετροφνται ςε mg υπολείμματοσ μετά τθν 
ξιρανςθ ανά 1l δείγματοσ (Metcalf&Eddy, 1991). 
 

Αιωροφμενα Στερεά SS: Τα αιωροφμενα ςτερεά είναι θ ποςότθτα ςε mg για 1l δείγματοσ 
αποβλιτων που ςυγκρατείται από το ειδικό χάρτινο φίλτρο. Τα αιωροφμενα διακρίνονται 
ςε κακιηάνοντα και ςε μθ κακιηάνοντα. Κακιηάνοντα είναι τα αιωροφμενα ςτερεά που 
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κακιηάνουν ςε ςυνκικεσ θρεμίασ μζςα ςε ειδικά βακμονομθμζνο κϊνο και για το διάςτθμα 
μιασ ϊρασ (Metcalf&Eddy, 1991). 
 

Ρτθτικά Στερεά VS: Πλα τα παραπάνω είδθ ςτερεϊν αποτελοφνται από οργανικά και 
ανόργανα ςυςτατικά. Κατά τθ κζρμανςθ δείγματοσ ςτουσ 600°C τα οργανικά ςυςτατικά 
εξαερϊνονται (πτθτικά ςτερεά, VolatileSolids-VS) ενϊ τα ανόργανα (αδρανι) ςτερεά μζνουν 
ωσ ςτάχτθ (μθ πτθτικά ςτερεά, Non-VolatileSolids-NVS ι FixedSolids -FS). 
 

Τα αιωροφμενα ςτερεά SS είναι κυρίωσ αυτά που δθμιουργοφν τθ ρφπανςθ του υδάτινου 
περιβάλλοντοσ κακϊσ κατά τθ διοχζτευςθ των υγρϊν αποβλιτων ςτον υδάτινο υδροφορζα 
ςυςςωρεφονται ςτον πυκμζνα δθμιουργϊντασ λάςπθ και ανεπικφμθτεσ αναερόβιεσ 
ςυνκικεσ για το οικοςφςτθμα του φορζα. 
 

Δείκτθσ τθσ ποςότθτασ των διαλυμζνων ιοντικϊν ενϊςεων αποτελεί θ μζτρθςθ τθσ 
αγωγιμότθτασ των λυμάτων. Θ ειδικι αγωγιμότθτα ςε μονάδεσ μS/cm πολλαπλαςιαηόμενθ 
με ζνα εμπειρικό ςυντελεςτι, που κυμαίνεται, από 0,55 ζωσ 0,90, μασ δίνει τα ςυνολικά 
διαλυτά άλατα ςε mg/l. 
 

1.3.2.2 pH 
Το pH επθρεάηει ςχεδόν όλεσ τισ διεργαςίεσ επεξεργαςίασ (χθμικι και βιολογικι 
επεξεργαςία, απολφμανςθ, επεξεργαςία λάςπθσ κ.α.) και μπορεί να δθμιουργιςει 
προβλιματα φκοράσ (διάβρωςθσ) ςε αγωγοφσ, μθχανολογικό εξοπλιςμό κ.λ.π. Επειδι 
πολλζσ διεργαςίεσ απαιτοφν οριςμζνεσ τιμζσ pH κρίνεται απαραίτθτοσ ο ζλεγχόσ του τόςο 
ςτο ςχεδιαςμό όςο και ςτθ λειτουργία μιασ ΕΕΑΑ (Στάμου, 1986). 
 
1.3.2.3 Συποποιθμζνεσ Παράμετροι Ελζγχου Οργανικοφ Φορτίου 
Βιοχθμικά Απαιτοφμενο Οξυγόνο (BOD) 
Το βιοχθμικά απαιτοφμενο οξυγόνο (BiochemicalOxygenDemand, BOD) είναι θ ποςότθτα 
οξυγόνου εκφραηόμενο ςε mg/l ι μζρθ αναεκατομ. (ppm), το οποίο καταναλϊνεται από 
τουσ μικροοργανιςμοφσ για τθ βιολογικι αποικοδόμθςθ (διάςπαςθ) των οργανικϊν 
ενϊςεων που περιζχονται ςε νερά ι λφματα Ρρόκειται δθλαδι για τθ φυςικι βιολογικι 
οξείδωςθ (με αερόβιουσ μικροοργανιςμοφσ) των οργανικϊν ενϊςεων ςε ςυγκεκριμζνο 
όγκο νεροφ, χρονικό διάςτθμα και κερμοκραςία. 
 

Το BOD είναι μια από τισ ςθμαντικότερεσ παραμζτρουσ που μασ δίνει πλθροφορίεσ για το 
βακμό ρφπανςθσ ςε οργανικζσ ενϊςεισ ςε οικιακά, βιομθχανικά απόβλθτα και αποδζκτεσ 
(π.χ. λίμνεσ, ποταμοί κτλ.). Επίςθσ θ μζτρθςθ του BOD βοθκάει ςτο ςχεδιαςμό και τον 
ζλεγχο απόδοςθσ ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ λυμάτων και αποβλιτων. 
Θ κατανάλωςθ οξυγόνου αυξάνει ςτθν αρχι εκκετικά (5-8 μζρεσ) μετά μειϊνεται 
προοδευτικά και ςτακεροποιείται ςτισ 15-20 μζρεσ, οπότε θ τιμι του BOD μεταβάλλεται με 
το χρόνο (Ανδρεαδάκθσ, 1989 &Χριςτοφλασ, 1991). 
 

Αρχι μεκόδου 
Θ πιο ςυχνά εφαρμοηόμενθ μζκοδοσ για τθ μζτρθςθ του βιολογικά απαιτοφμενου οξυγόνου 
γίνεται ςε διάςτθμα 5 θμερϊν (BOD5) και κερμοκραςία 20 °C. Θ μζκοδοσ ςυνιςτάται ςτθ 
μζτρθςθ του διαλυμζνου οξυγόνου που απαιτείται για τθ βιοχθμικι οξείδωςθ τθσ 
οργανικισ φλθσ για το χρονικό αυτό διάςτθμα: 
 
 
Μικροβιακά κφτταρα 

Οργανικι φλθ + ΔΟ ->CO2 + H2 + NH3+....+ νζα κφτταρα 
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Θ ποςότθτα οξυγόνου ςε δείγματα νεροφ ςε γεμάτθ, αεροςτεγϊσ κλειςμζνθ φιάλθ 
μειϊνεται με το χρόνο εξ' αιτίασ τθσ οξείδωςθσ τθσ οργανικισ φλθσ που περιζχεται ςτο 
δείγμα από μικροοργανιςμοφσ. Το βιοχθμικά απαιτοφμενο οξυγόνο αποτελεί εμπειρικό 
κακοριςμό τθσ ποςότθτασ του οξυγόνου που απαιτείται για τθν αποικοδόμθςθ των 
βιοδιαςποφμενων ενϊςεων (κυρίωσ οργανικι φλθ) του δείγματοσ ςε ςυγκεκριμζνθ 
κερμοκραςία και χρόνο. 
 
Ραρεμποδίςεισ ςτθ μζτρθςθ 
Το εξεταηόμενο δείγμα πρζπει να ζχει pH = 6.5-7.5. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ το pH 
ρυκμίηεται με H2SO4 ι ΝαΟΘ. Το ελεφκερο χλϊριο εμποδίηει τον προςδιοριςμό του BOD 
επειδι καταςτρζφει τουσ μικροοργανιςμοφσ. Στθν περίπτωςθ αυτι προςτίκεται ςτο δείγμα 
^2SO3 το οποίο ανάγει το χλϊριο ςε χλωριοφχα. 
 

Τα άλγθ επθρεάηουν τον προςδιοριςμό του BOD επειδι παράγουν οξυγόνο λόγω τθσ 
φωτοςφνκεςθσ. Για το λόγο αυτό θ επϊαςθ γίνεται πάντοτε απουςία φωτόσ. Τοξικά 
ςτοιχεία ι οργανικζσ ενϊςεισ, όπωσ βαρζα μζταλλα, κειοφχα, κυανοφχα, φαινόλεσ, 
φυτοφάρμακα κ.α. ςκοτϊνουν τουσ μικροοργανιςμοφσ και εμποδίηουν το προςδιοριςμό 
του BOD (Γεωργάκθ, ςθμειϊςεισ, 2007). 
 
 

Χθμικά Απαιτοφμενο Οξυγόνο (COD) 
Το χθμικά απαιτοφμενο οξυγόνο (ChemicalOxygenDemand, COD) αποτελεί τθν ποςότθτα 
του οξυγόνου που καταναλϊνεται για τθ χθμικι οξείδωςθ των οργανικϊν ςυςτατικϊν 
νερϊν ι λυμάτων, δθλαδι τθν πλιρθ οξείδωςθ τουσ ςε ανόργανα τελικά προϊόντα. 
 

Ππωσ και το BOD, το COD είναι μια ςθμαντικι παράμετροσ για τθν εκτίμθςθ τθσ ρφπανςθσ. 
Ρεριλαμβάνεται ςτισ παραμζτρουσ για τισ οποίεσ ζχουν τεκεί ανϊτατεσ επιτρεπτζσ τιμζσ 
προκειμζνου τα λφματα-απόβλθτα να διατεκοφν ςε υδάτινουσ αποδζκτεσ. Ππωσ και το 
BOD, οι τιμζσ διαφζρουν από αποδζκτθ ςε αποδζκτθ και κακορίηονται με βάςθ τθν 
ικανότθτα αυτοκακαριςμοφ αυτϊν. 
 

Ο προςδιοριςμόσ του COD γίνεται γριγορα, ςε τρεισ περίπου ϊρεσ, γεγονόσ ςθμαντικό για 
ζνα γριγορο ζλεγχο του οργανικοφ φορτίου λυμάτων-αποβλιτων. Οι τιμζσ του COD δε 
ςυνδζονται άμεςα με τισ τιμζσ του BOD, αλλά ζμμεςα και εμπειρικά όταν πρόκειται για 
δείγματα ςτακερισ ςφνκεςθσ. Στα δείγματα αυτά είναι δυνατό με βάςθ τθσ τιμζσ COD να 
εκτιμιςουμε τισ τιμζσ του BOD. Αυτό ζχει ιδιαίτερθ αξία για τα απόβλθτα που περιζχουν 
τοξικζσ ουςίεσ, οι οποίεσ νεκρϊνουν τουσ μικροοργανιςμοφσ και δε μπορεί να μετρθκεί το 
BOD. Ζτςι, μεγάλεσ τιμζσ COD και πολφ μικρζσ τιμζσ BOD δείχνουν τθν παρουςία τοξικϊν 
ουςιϊν ςτα δείγματα (Γεωργάκθ, ςθμειϊςεισ, 2007). 
 
Στον Ρίνακα 1.3 δίνονται ενδεικτικζσ τιμζσ του λόγου BOD/COD (α). για ανεπεξζργαςτα 
υγρά απόβλθτα, (β). τιμζσ για μετά τθν πρωτοβάκμια επεξεργαςία και (γ). για τιμζσ ςτθν 
τελικι εκροι. 
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Ρίνακασ 1.3: Σφγκριςθ του λόγου BOD/COD που χρθςιμοποιείται για το χαρακτθριςμό των 
υγρϊν αποβλιτων (Metcalf&Eddy, 1991) 
 

Είδοσ υγροφ αποβλιτου BOD/COD 

Ανεπεξζργαςτα 0.3-0.8 

Μετά τθν πρωτοβάκμια 
επεξεργαςία 

0.4-0.6 

Τελικι εκροι 0.1-0.3 

 

Μικρζσ τιμζσ COD ςε ςχζςθ με τισ τιμζσ του ολικοφ οργανικοφ άνκρακα οφείλονται ςτθν 
παρουςία οργανικϊν ουςιϊν οι οποίεσ δεν οξειδϊνονται π.χ. βενηόλιο, οριςμζνα 
απορρυπαντικά, χλωριωμζνα παράγωγα, κ.α. 
 
Αρχι τθσ μεκόδου 
Θ χθμικι οξείδωςθ των οργανικϊν ενϊςεων γίνεται με ζνα ιςχυρό οξειδωτικό διάλυμα 
διχρωμικοφ καλίου ςε περίςςια, ςε όξινο περιβάλλον, H2SO4, κατά τθν αντίδραςθ: &2O7

-2+ 
6e-+ 14H+ ^ 2Cr3+ 7H2O 
 
Τα εναπομείναντα διχρωμικά ιόντα (περίςςεια), προςδιορίηεται ογκομετρικά ι 
φαςματοφωτομετρικά. H αντίδραςθ γίνεται ςε υψθλι κερμοκραςία, παρουςία καταλφτθ 
κειικοφ αργφρου, Ag2SO4, θ παρουςία του οποίου αυξάνει το ποςοςτό των οργανικϊν 
ενϊςεων που οξειδϊνονται. Ρροςκικθ κειικοφ υδράργυρου, HgSO4, περιορίηει τθν 
επίδραςθ των ιόντων χλωρίου, που δεν πρζπει να ξεπερνοφν τθν τιμι των 2000 ppm. 
 
Ραρεμποδίςεισ ςτθ μζτρθςθ 
Θ παρουςία χλωριοφχων ιόντων δίνει μεγαλφτερεσ τιμζσ COD λόγω του ότι οξειδϊνονται 
από τα διχρωμικά ιόντα προσ ςτοιχειακό χλϊριο. Επίςθσ καταςτζλλουν τθ δράςθ του 
καταλφτθ Ag2SO4 επειδι ςχθματίηουν ίηθμα με το κειικό άργυρο. Οι παρεμποδίςεισ αυτζσ 
αντιμετωπίηονται με προςκικθ ςτο δείγμα κειικοφ υδράργυρου, 
HgSO^ ο οποίοσ δεςμεφει τα χλωριοφχα με τθ μορφι των ςυμπλόκωνHgCl4

- (1 gHgSO4 
δεςμεφει περίπου 100 mgCl-. 
 
Ραρεμποδίςεισ δθμιουργοφν και ανόργανεσ ενϊςεισ οι οποίεσ δρουν αναγωγικά, όπωσ π.χ. 
NO3

-, Fe+2, S-2, Mn+2, κ.α. Πταν θ ςυγκζντρωςθ των παραπάνω ιόντων είναι μεγάλθ, τότε θ 
ιςοδφναμθ ποςότθτα ςε Ο2 αφαιρείται από τθν τιμι του COD (Γεωργάκθ,ςθμειϊςεισ2007). 
 
1.3.2.4 Άηωτο 
Το άηωτο αποτελεί ζνα από τα βαςικά ςυςτατικά των ηϊντων οργανιςμϊν και περιζχεται 
ςτα αςτικά απόβλθτα ςτισ παρακάτω μορφζσ: 
α. Οργανικό άηωτο (πρωτεΐνεσ, ουρία και αμινοξζα) 
β. Αμμωνιακό άηωτο (άλατα NH4+ ι NH3) Το αμμωνιακό άηωτο ςτα απόβλθτα δθμιουργεί 
απαίτθςθ οξυγόνου για τθν οξείδωςι του ςε NO2

-και NO3
-κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ. Το 

άηωτο ςε μορφι NH3 αυξάνει τθν τοξικότθτα των υδάτων για τα ψάρια, ενϊ ςε μορφι NO3
-

χρθςιμοποιείται από τα άλγθ και διάφορα υδρόβια φυτά του φορζα για τθν ανάπτυξι τουσ. 
 

Ζτςι μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ αηϊτου ςε υδάτινουσ φορείσ ςε ςυνδυαςμό με τθν παρουςία 
φωςφόρου, μπορεί να οδθγιςουν ςε κατάςταςθ που ευνοεί τθν υπερβολικι ανάπτυξθ των 
αλγϊν και των διαφόρων υδρόβιων φυτϊν (ευτροφιςμόσ), με αποτζλεςμα το φράξιμο του 
φορζα, τθν εμφάνιςθ επιπλεόντων, τθν αφξθςθ τθσ κολότθτασ, τθν αδυναμία χριςθσ του 
νεροφ για φδρευςθ, τθ δθμιουργία αιςκθτικϊν προβλθμάτων (ζντομα, οςμζσ) κ.α. (Στάμου, 
1995). 
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Στισ εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ το άηωτο παίηει ςθμαντικό ρόλο κακϊσ ευνοεί τθν 
ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτισ βιολογικζσ διεργαςίεσ. Στα 
αςτικά απόβλθτα βρίςκεται ςε επαρκείσ ποςότθτεσ, ενϊ για πολλά βιομθχανικά απόβλθτα 
πρζπει να προςτίκεται κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ. Στθ διεργαςία τθσ χλωρίωςθσ θ 
παρουςία αμμωνίασ οδθγεί ςτο ςχθματιςμό χλωραμινϊν που μειϊνουν τθν απόδοςθ τθσ 
χλωρίωςθσ (Στάμου, 1995). 
 

Θ απομάκρυνςθ του αηϊτου ςτισ ΕΕΑΑ γίνεται ςυνικωσ ςε ειδικό ςτάδιο με βάςθ τισ 
διεργαςίεσ τθσ νιτροποίθςθσ- απονιτροποίθςθσ. 
Το άηωτο εκφράηεται ςυνικωσ ωσ οργανικό άηωτο, που μετριζται με τθ μζκοδο Kjeldahl ςε 
ειδικό φαςματόμετρο, ωσ ολικό άηωτο (TKN) δθλαδι οργανικό άηωτο και NH3, ωσ NH4-N, 
και ωσ ΝΟ3

- (κυρίωσ για πόςιμο νερό) (Στάμου, 1995). 
 
1.3.2.5 Φϊςφοροσ: 
Ο φϊςφοροσ ςυναντάται ςτα απόβλθτα με τθ μορφι φωςφορικϊν κυρίωσ ιόντων (΢Ο4

- και 
Θ΢Ο4

-) αποτελεί ζνα από τα βαςικά κρεπτικά ςυςτατικά τόςο των ηωικϊν όςο και των 
φυτικϊν οργανιςμϊν (Νταρακάσ, ςθμειϊςεισ 2009). 
 

Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω θ παρουςία φωςφόρου ςτον υδάτινο φορζα ςε 
ςυνδυαςμό με τθ παρουςία αηϊτου οδθγεί ςτο φαινόμενο του ευτροφιςμοφ. Στισ 
εγκαταςτάςεισ επεξεργαςίασ ο P είναι απαραίτθτοσ ςτουσ μικροοργανιςμοφσ που 
χρθςιμοποιοφνται ςτισ βιολογικζσ διεργαςίεσ και ςτα αςτικά απόβλθτα βρίςκεται ςε 
επαρκείσ ποςότθτεσ. 
 

Κατά τθ δευτεροβάκμια επεξεργαςία μειϊνεται ο φϊςφοροσ, ο οποίοσ χρθςιμοποιείται για 
τθν ανάπτυξθ των μικροοργανιςμϊν, αλλά ςε αντίκεςθ με το άηωτο και τον άνκρακα θ 
ποςότθτα του ςυνεχίηει να είναι μεγαλφτερθ από τθν απαιτοφμενθ ςτθν βιολογικι 
ςφνκεςθ. μείωςθ του φωςφόρου μπορεί να αυξθκεί κατά τθν τριτοβάκμια επεξεργαςία με 
χθμικι κακίηθςθ που γίνεται με προςκικθ χθμικϊν Al3+ και Fe3+ (Γεωργάκθ, ςθμειϊςεισ 
2007). Ο φϊςφοροσ εκφράηεται κυρίωσ ωσ ολικόσ φϊςφοροσ και ωσ ανόργανοσ φϊςφοροσ 
(ορκοφωςφορικά και πολυφωςφορικά) και μετριζται με τθ μζκοδο τθσ 
φαςματοφωτομετρίασ. 
 

Στα υγρά απόβλθτα περιζχονται και ανόργανα ςυςτατικά όπωσ το κείο, διάφορεσ τοξικζσ 
ενϊςεισ και βαρζα μζταλλα. 
 

1.3.3 Συπικζσ Σιμζσ Παραμζτρων Τγρϊν Αποβλιτων 
 
Θ κατανόθςθ λοιπόν των βαςικϊν ρφπων και παραμζτρων που ςχετίηονται με τθν ποιότθτα 
των υγρϊν αποβλιτων, βοθκάει ςτθν αξιολόγθςθ των ποιοτικϊν παραμζτρων και εν 
ςυνεχεία ςτθν οργάνωςθ και βελτίωςθ των ςταδίων ςυλλογισ και διαχείριςθσ τουσ από τθν 
ειςροι, μζχρι τα δίκτυα φδρευςθσ και αποχζτευςθσ και τισ Εγκαταςτάςεισ Επεξεργαςίασ 
Αςτικϊν Αποβλιτων (Ε.Ε.Α.Α.). 
 
Στον Ρίνακα 1.4 παρουςιάηονται τυπικζσ τιμζσ ςυγκεντρϊςεων για τισ βαςικότερεσ  
παραμζτρουσ ποιότθτασ των υγρϊν αποβλιτων. 
 
 
 
 
 
Ρίνακασ 1.4: Τυπικζσ τιμζσ ςυγκεντρϊςεων ποιοτικϊν παραμζτρων (Metcalf&Eddy, 1991) 
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 Συγκζντρωςθ ςε mg/l 

Ραράμετροσ Πρια Μζςθ Τιμι 

BOD5 110-400 220 

SS 100-350 220 

Ολικό N 20-85 40 

Ολικό P 4-15 8 

 
Στον Ρίνακα 1.5 παρουςιάηονται ενδεικτικζσ τιμζσ ποιοτικϊν παραμζτρων για διάφορεσ 
Ε.Ε.Α.Α. ςτθν Ελλάδα. 
 
Ρίνακασ 1.5: Ενδεικτικζσ τιμζσ ςυγκεντρϊςεων ποιοτικϊν παραμζτρων ςτθν Ελλάδα 
(Μπακάλθσ κ.α., 1993, Στάμου κ.α., 1995) 
 

Ραράμετροσ Ρόλθ 

BOD5 SS mg/l Ολικόσ N Ολικόσ P COD/ BOD5 

Βόλοσ 330 300 56 9 2,2 

Λωάννινα 290 360 33  2,1 

Καβάλα 355 282 43 27 2,1 

Κατερίνθ 280 230 35 6 1,6 

Κοηάνθ 265 300 28 6  

Κϊσ 240 300 45 20 2,6 

Λάριςα 390 230 68   

Σπάρτθ 323 230 31 18 2,2 

 
 
 
Ραρατθρείται ότι οι ςυγκεντρϊςεισ των ποιοτικϊν παραμζτρων των αποβλιτων 
παρουςιάηουν διακυμάνςεισ ςτισ διάφορεσ Ε.Ε.Α.Α. ςτθν Ελλάδα και αυτό οφείλεται κυρίωσ 
ςτουσ παρακάτω παράγοντεσ: 
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o Στθ    διαφοροποίθςθ    τθσ   ποςότθτασ    βιομθχανικϊν    αποβλιτων   ι 
βοκρολυμάτων 

o Στθν παρουςία διάφορων ειςροϊν ςτο αποχετευτικό δίκτυο που ςε οριςμζνεσ 
περιπτϊςεισ ζχουν ιδιαίτερθ ςθμαςία. 

 

Με τθν οδθγία 91/271 θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ κακορίηει τισ επικυμθτζσ τιμζσ των παραμζτρων 
ποιότθτασ για τθν εκροι των υγρϊν αποβλιτων από τισ Ε.Ε.Α.Α., όπωσ αυτζσ ςυνοψίηονται 
ςτον Ρίνακα 1.6 
 
 

Ρινάκασ 1.6: Επικυμθτι ποιότθτα των επεξεργαςμζνων αποβλιτων κατά τθν 91/271οδθγία 
τθσ Ε.Ε. 
 

Χαρακτθριςτικά Πρια Οδθγίασ 91/271 Άνω των 10.000 
κατοίκων 

Πρια Οδθγίασ 91/271 Άνω των 100.000 
κατοίκων 

BOD5 25 25 

COD 125 125 

Αιωροφμενα ςτερεά 35  

Ολικό Άηωτο 10 15 

Ολικόσ Φϊςφοροσ 2 1 

 

 

1.4 ΢φςτθμα Διαχείριςθσ Τγρϊν Αποβλιτων 
 
Ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ υγρϊν αποβλιτων ζχει ςκοπό τον κακαριςμό (διαχωριςμό) των 
αςτικϊν αποβλιτων από τα διάφορα ρυπαντικά ςυςτατικά που περιζχουν, ζτςι ϊςτε θ 
τελικι διάκεςθ τουσ ςτο περιβάλλον να είναι ακίνδυνθ. Τα ογκϊδθ ςτερεά, θ άμμοσ και τα 
αιωροφμενα ςτερεά προκαλοφν περιςςότερο αιςκθτικι δυςαρζςκεια παρά ουςιαςτικι 
ρφπανςθ του υδάτινου φορζα. Οι πακογόνοι μικροοργανιςμοί όμωσ ςτα υγρά απόβλθτα 
είναι υπεφκυνοι για τθ μετάδοςθ αςκενειϊν ςτον άνκρωπο και ςε άλλουσ οργανιςμοφσ. Τα 
οργανικά ςυςτατικά, όπωσ το άηωτο και ο φϊςφοροσ, προκαλοφν ςοβαρά προβλιματα 
κακϊσ είναι υπεφκυνα για τισ δυςάρεςτεσ καταςτάςεισ ρφπανςθσ ςε υδάτινουσ φορείσ. 
επικίνδυνθ δράςθ των οργανικϊν ςυςτατικϊν οφείλεται ςτο ότι διάφοροι μικροοργανιςμοί 
καταναλϊνουν τισ διακζςιμεσ ποςότθτεσ από τα ςυςτατικά αυτά για τθν ανάπτυξθ και το 
πολλαπλαςιαςμό τουσ παράλλθλα με τθν κατανάλωςθ οξυγόνου που βρίςκεται διαλυμζνο 
ςτο νερό (Στάμου, 1995). 
 

Θ ςωςτι και ολοκλθρωμζνθ διαχείριςθ των υγρϊν αποβλιτων προχποκζτει βαςικζσ 
γνϊςεισ τόςο για τθν προζλευςθ όςο και για τθ ςφςταςι τουσ. Βαςικζσ γνϊςεισ των 
χαρακτθριςτικϊν των αποβλιτων βοθκοφν ϊςτε αυτά να υποβλθκοφν ςε βακμό 
επεξεργαςίασ κατάλλθλο για τον τελικό αποδζκτθ. Οι φυςικοί υδάτινοι αποδζκτεσ 
αποικοδομοφν τα οργανικά ςυςτατικά με τα οποία φορτίηονται εφ' όςον θ φόρτιςθ που 
δζχονται διατθρείται κάτω από το επίπεδο που αντιςτοιχεί ςτθν ικανότθτα 
αυτοκακαριςμοφ τουσ. Σε περίπτωςθ που ζνασ αποδζκτθσ φορτιςτεί πζρα του επιπζδου 
που αντιςτοιχεί ςτθν ικανότθτα αυτοκακαριςμοφ του καταςτρζφεται (ρυπαίνεται και 
μολφνεται). 
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Ζτςι, ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα διαχείριςθσ υγρϊν αποβλιτων περιλαμβάνει τον πλιρθ 
και ςαφι χαρακτθριςμό των αποβλιτων ξεκινϊντασ από: 

o τθν προζλευςθ (αςτικά λφματα, όμβρια φδατα, βιομθχανικά απόβλθτα, γεωργικά 
απόβλθτα), 

o τθν ποςότθτα των υγρϊν αποβλιτων (παροχζσ ξθρισ και υγρισ περιόδου) και 
o τθν ποιότθτα (ςφςταςθ, χαρακτθριςτικά) των υγρϊν αποβλιτων 

Το ςφςτθμα περιλαμβάνει τθ ςυλλογι, τθν επεξεργαςία και τθν περιβαλλοντικά αποδεκτι 
διάκεςθ των υγρϊν αποβλιτων (Νταρακάσ, ςθμειϊςεισ 2009). 
 

Τα υγρά απόβλθτα μιασ πόλθσ ςυλλζγονται με το ςφςτθμα αποχζτευςθσ το οποίο είναι 
δυνατόν να δζχεται και ειςροζσ από υπόγεια ι επιφανειακά νερά. Μπορεί επίςθσ κάτω από 
κακοριςμζνεσ ςυνκικεσ να δζχεται και κάποιεσ κατθγορίεσ βιομθχανικϊν αποβλιτων τα 
οποία όμωσ ζχουν οπωςδιποτε υποςτεί κάποιου είδουσ προεπεξεργαςία. Το ςφςτθμα του 
δικτφου αποχζτευςθσ μπορεί να είναι είτε χωριςτικό, το οποίο δεν δζχεται όμβρια φδατα 
είτε μικτό, το οποίο δζχεται και όμβρια φδατα. Υπάρχει βζβαια και το ενδιάμεςο ςφςτθμα, 
το οποίο μόνο ςε μερικά τμιματα του δικτφου αποχζτευςθσ δζχεται όμβρια, και 
ονομάηεται μερικά χωριςτικό. 
 
Πλο το δίκτυο του ςυςτιματοσ αποχζτευςθσ ςυμβάλλει ςε ζναν κεντρικό αποχετευτικό 
αγωγό (Κ.Α.Α.) ο οποίοσ καταλιγει ςε μια Ε.Ε.Α.Α. όπου τα λφματα υφίςτανται επεξεργαςία 
με ςκοπό τθ δζςμευςθ και τθν εξουδετζρωςθ των ανεπικφμθτων ςυςτατικϊν τουσ 
(Νταρακάσ, 2006). 
 
Το Συμβοφλιο Υπουργϊν Ρεριβάλλοντοσ τθσ Ε.Ο.Κ. εξζδωςε ςτισ 19/3/92 οδθγία ςφμφωνα 
με τθν οποία προβλζπεται ότι κα πρζπει να εγκαταςτακοφν ςε όλεσ τισ πόλεισ των χωρϊν 
τθσ Κοινότθτασ, εγκαταςτάςεισ κακαριςμοφ αςτικϊν υγρϊν αποβλιτων. Συγκεκριμζνα, είχε 
προτακεί θ πραγματοποίθςθ Εγκαταςτάςεων Επεξεργαςίασ Λυμάτων (Ε.Ε.Λ.) για όλεσ τισ 
πόλεισ με πλθκυςμό πάνω από 15.000 κατοίκουσ μζχρι το 2000 και για τισ μικρότερεσ μζχρι 
το 2005. Σε πολλζσ πόλεισ θ δθμιουργία Ε.Ε.Λ. βρίςκεται ακόμα ςτο ςτάδιο εκπόνθςθσ τθσ 
μελζτθσ. 
 

1.4.1 ΢τόχοι Επεξεργαςίασ Τγρϊν Αποβλιτων 
Θ επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων ςκοπό ζχει τθν απομάκρυνςθ, εξουδετζρωςθ ι 
κατάλλθλθ τροποποίθςθ του ρυπαντικοφ φορτίου, ϊςτε να εξαλειφκοφν ι να ελαττωκοφν 
ςε αποδεκτό επίπεδο οι δυςμενείσ για τον τελικό αποδζκτθ (ζδαφοσ, επιφανειακά νερά, 
κλπ) ςυνζπειεσ. επεξεργαςία περιλαμβάνει ζνα ςυνδυαςμό φυςικϊν, χθμικϊν, 
φυςικοχθμικϊν και βιολογικϊν διεργαςιϊν. Οι διεργαςίεσ αυτζσ ςκοπεφουν να 
δεςμεφςουν και να αφαιρζςουν τουσ ρφπουσ από τθ μάηα του νεροφ. Οι κφριοι ςτόχοι 
επεξεργαςίασ των λυμάτων είναι θ μείωςθ του BOD5 (Βιοχθμικι Απαίτθςθ Οξυγόνου) 
(Μαυρίδου και Ραπαπετροποφλου, 1995), των αιωροφμενων ςτερεϊν και του αρικμοφ των 
μικροοργανιςμϊν. εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ λυμάτων, ςτθν οποία διαχωρίηονται οι ρφποι 
από το νερό με τισ κατάλλθλεσ διεργαςίεσ ζχει επικρατιςει να ονομάηεται βιολογικόσ 
κακαριςμόσ (Αραβϊςθσ κ.α., 2003). 
 

Οι λόγοι για τουσ οποίουσ κακίςταται υποχρεωτικι θ επεξεργαςία των λυμάτων είναι: 
θ προςταςία τθσ υγείασ των ανκρϊπων μζςω τθσ προςταςίασ τθσ ποιότθτασ του νεροφ 
(πόςιμο, κολφμβθςθ, ψάρεμα κ.λ.π.) και θ αποφυγι μετάδοςθσ αςκενειϊν, 
θ αποτροπι δθλθτθριάςεων από τοξικζσ ουςίεσ, υπολείμματα φαρμάκων και βαριά 
μζταλλα τα οποία βιοςυςςωρεφονται, 
θ προςταςία τθσ ποιότθτασ των αποδεκτϊν από τθν ελάττωςθ του διαλυμζνου οξυγόνου 
και τθν αλλοίωςθ του οικοςυςτιματοσ (αποξυγόνωςθ), από τθν αιςκθτικι υποβάκμιςθ 
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(οςμζσ, μθ διαφγεια, κ.λ.π.) και τα φαινόμενα ευτροφιςμοφ (υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 
κρεπτικϊν αλάτων) (Νταρακάσ, 2006) 
 

 
 

Σχιμα 1.1: Στόχοι τθσ επεξεργαςίασ των υγρϊν αποβλιτων (Νταρακάσ, 2006) 
 
 

1.4.2 ΢τάδια Επεξεργαςίασ Τγρϊν Αποβλιτων 
Ρροκειμζνου να προςδιοριςτεί το βζλτιςτο δυνατό ςφςτθμα επεξεργαςίασ είναι 
απαραίτθτο να διερευνθκεί θ ποιότθτα και θ μορφι του ρυπαντικοφ φορτίου και τα 
αποδεκτά όρια ποιότθτασ των επεξεργαςμζνων αποβλιτων κατά τθ διάκεςθ τουσ, επίςθσ 
πρζπει να ςυνδυάηεται και θ μικρότερθ δυνατι δαπάνθ καταςκευισ και λειτουργίασ τθσ 
Ε.Ε.Α.Α. 
 
Τα ςτάδια γραμμισ επεξεργαςίασ των υγρϊν αποβλιτων που ακολουκοφνται ςε ζνα 
ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα διαχείριςθσ υγρϊν αποβλιτων δίνονται ςτο ςχιμα 1.3. 
 
Στον πίνακα 1.7 παρατίκενται ςυνοπτικά τα διάφορα είδθ επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων, 
οι μζκοδοι που εφαρμόηονται και ο βαςικόσ τεχνικόσ εξοπλιςμόσ που απαιτείται για τθ 
λειτουργία τουσ. 
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Σχιμα 1.3: Στάδια γραμμισ επεξεργαςίασ των υγρϊν αποβλιτων  
 
 

Ρίνακασ 1.7: Στάδια τθσ επεξεργαςίασ των υγρϊν αποβλιτων  
 

Είδοσ επεξεργαςίασ υγρϊν αποβλιτων 

Μθχανικι Χθμικι Βιολογικι Φυςικοχθμικι 

Επιτυγχάνεται με Διάφορα χθμικά Συνιςτάται ςτθ Γίνεται εκμετάλλευςθ 

μθχανικά μζςα και Αντιδραςτιρια βιοχθμικι οξείδωςθ οριςμζνων 

περιλαμβάνει: αναμιγνφονται με τα διαλυμζνων ςτα υγρά φυςικοχθμικϊν 

 υγρά απόβλθτα απόβλθτα οργανικϊν ιδιοτιτων των 

•    Σχάρεσ προκειμζνου να γίνει ενϊςεων, δίαφορων ενϊςεων των 

•    Τεμαχιςτζσ κάποια χθμικι περιλαμβάνει: υγρϊν αποβλιτων, 

•   Κόςκινα αντίδραςθ,  περιλαμβάνει: 

•    Αμμοςυλλζκτεσ περιλαμβάνει: •    Δεξαμενζσ  

•    Λιπποςυλλζκτεσ  βιολογικισ •    Αντιδραςτιρεσ 

•    Δεξαμενζσ •    Δεξαμενζσ επεξεργαςίασ ενεργοφ άνκρακα 

κακίηθςθσ Ανάμιξθσ •    Δεξαμενζσ •    Εναλλακτικζσ 

•    Διυλιςτιρια Αντιδραςτθρίων κακίηθςθσ ιόντων 

 •    Συςκευζσ  •    Δεξαμενζσ 

 Δοςομζτρθςθσ  αντίςτροφθσ 

 Αντιδραςτθρίων  όςμωςθσ 

 
1.4.2.1 Πρωτοβάκμια επεξεργαςία (μθχανικόσ κακαριςμόσ) 
Ρεριλαμβάνει ςυνικωσ εςχάρωςθ, αφαίρεςθ άμμου και ενδεχόμενα επιπλεόντων υλικϊν 
(προκαταρκτικι επεξεργαςία) και βαςικά πρωτοβάκμια κακίηθςθ με απαραίτθτο 
ςυμπλιρωμα τθν επεξεργαςία τθσ λάςπθσ (π.χ. αναερόβια χϊνευςθ κ.τ.λ.), που δεν είναι 
εξολοκλιρου «μθχανικι» επεξεργαςία. Ο μθχανικόσ κακαριςμόσ μπορεί να ελαττϊςει το 
ρυπαντικό φορτίο (οργανικά, ςτερεά, μικρόβια), (Μαρκαντωνάτου, 1986). Σε αρκετζσ 
εγκαταςτάςεισ θ πρωτοβάκμια επεξεργαςία είναι το μοναδικό είδοσ επεξεργαςίασ που 
γίνεται, ενϊ ςε άλλεσ εγκαταςτάςεισ, ανάλογα με το είδοσ τθσ επεξεργαςίασ που 
ακολουκεί, μπορεί να παραλθφκεί. απόδοςθ ςτθν μείωςθ του BOD και των SS είναι 
ςθμαντικι (40% και 60% αντίςτοιχα), θ απομάκρυνςθ των αιωροφμενων ςτερεϊν SS 
προκαλεί ουςιαςτικά και τθ μείωςθ του ρυπαντικοφ φορτίου ςε αυτό το ςτάδιο 
επεξεργαςίασ . 
 
 

1.4.2.2 Δευτεροβάκμια επεξεργαςία (βιολογικόσ κακαριςμόσ) 
Θ δευτεροβάκμια επεξεργαςία ςτοχεφει ςτθν περαιτζρω μείωςθ του οργανικοφ φορτίου 
BOD) και των αιωροφμενων ςτερεϊν (S.S.), ενϊ ακόμα μπορεί να ςτοχεφει ςτθ μείωςθ των 
αηωτοφχων (Ν) και φωςφορικϊν (΢) ενϊςεων, που μπορεί να υπάρχουν ςτα υγρά 
απόβλθτα. Βαςίηεται κυρίωσ ςτθ μετατροπι των διαλυμζνων ενϊςεων και των 
αιωροφμενων ςωματιδίων (S.S.) ςε μικροβιακι βιομάηα και ςτθ ςυνζχεια ςτθν 
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απομάκρυνςθ τθσ βιομάηασ με κακίηθςθ. Για το ςκοπό αυτό πραγματοποιείται αερόβια 
βιολογικι αποικοδόμθςθ τθσ οργανικισ φλθσ που περιζχεται ςτα απόβλθτα (βιολογικόσ 
κακαριςμόσ) 
 

Κατά τθν βιολογικι επεξεργαςία οι οργανικζσ ουςίεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ τροφι από τουσ 
μικροοργανιςμοφσ, προκειμζνου να αποκτιςουν τθν απαραίτθτθ ενζργεια για τθν 
ςυντιρθςθ και τθν αναπαραγωγι τουσ, μειϊνοντασ ζτςι τθν τιμι του BOD 
(Σαββάκθσ, 2002). 
 

Από χθμικι άποψθ οι βιολογικζσ διεργαςίεσ κατατάςςονται ςε δφο γενικζσ κατθγορίεσ: 
αερόβιεσ (παρουςία οξυγόνου, αερόβια χϊνευςθ), 
αναερόβιεσ (απουςία οξυγόνου, αναερόβια χϊνευςθ). 
Οι διατάξεισ, οι οποίεσ εξαςφαλίηουν το βιολογικό κακαριςμό είναι ςυνδυαςμόσ 
βιολογικοφ αντιδραςτιρα (δεξαμενισ Αεριςμοφ για τθν ανακφκλωςθ τθσ βιομάηασ) και 
δεξαμενισ δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ για τθν τελικι απομάκρυνςθ τθσ παραγόμενθσ 
βιομάηασ. 
 

1.4.2.3 Σριτοβάκμια επεξεργαςία 
Μετά τθ βιολογικι κατεργαςία το BOD5 των αποβλιτων ζχει μειωκεί δραςτικά και τα νερά 
μπορεί να διατεκοφν ςτουσ αποδζκτεσ μετά από απολφμανςθ. Πμωσ ςε ειδικζσ 
περιπτϊςεισ, ιδίωσ όταν πρόκειται για τα απόβλθτα βιομθχανιϊν, είναι απαραίτθτο και 
τρίτο ςτάδιο επεξεργαςίασ πριν από τθ διάκεςθ τουσ (Σαββάκθσ,2002). 
Στθν τριτοβάκμια επεξεργαςία εφαρμόηονται προχωρθμζνεσ διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ με 
ςκοπό τθν απομάκρυνςθ κυρίωσ του αηϊτου (N) και του φωςφόρου (P), κακϊσ και 
οριςμζνων άλλων τοξικϊν ι ανεπικφμθτων ουςιϊν (βαρζα μζταλλα, πακογόνοι 
μικροοργανιςμοί κ.α.). Συνικωσ ςυναντϊνται μια από τισ παρακάτω διεργαςίεσ ι 
ςυνδυαςμόσ αυτϊν: 

o Διικθςθ με κατάλλθλα φίλτρα για τθν απομάκρυνςθ αιωροφμενων ςωματιδίων. 
o Απομάκρυνςθ ιόντων μετάλλων με αντίςτροφθ ϊςμωςθ ι ανταλλαγι ιόντων. 

 

o Απομάκρυνςθ μθ βιοαποικοδομιςιμων οργανικϊν ουςιϊν, χρϊμα κλπ. με 
προςρόφθςθ ςε ενεργό άνκρακα. 

o Αφαίρεςθ των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν (ανόργανεσ ενϊςεισ, Ν, για τθν αποφυγι 
δθμιουργίασ ευτροφιςμοφ ςτον αποδζκτθ) (Σαββάκθσ, 2002). 

 
 

1.4.2.4 Απολφμανςθ 
Θ απολφμανςθ είναι το τελευταίο ςτάδιο ςτθν επεξεργαςία των αποβλιτων και ζχει ςκοπό 
τθν καταςτροφι των πακογόνων μικροοργανιςμϊν, αν και μερικι απομάκρυνςθ ι 
καταςτροφι τουσ γίνεται και ςε προθγοφμενα ςτάδια τθσ επεξεργαςίασ. 
 

Τρεισ κφριεσ μζκοδοι απολφμανςθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν εναλλακτικά: θ 
χλωρίωςθ, ο οηονιςμόσ και θ ζκκεςθ ςε υπεριϊδθσ (UV) ακτινοβολία. Θ κάκε μζκοδοσ ζχει 
τα δικά τθσ πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα και απαιτείται τεχνοοικονομικι μελζτθ για 
τον προςδιοριςμό τθσ πλζον κατάλλθλθσ, θ οποία ςε πολλζσ περιπτϊςεισ μπορεί να 
ςυνίςταται ςε κατάλλθλο ςυνδυαςμό δφο τεχνολογιϊν. Στο ςχιμα 1.4 δίνεται το ςχετικό 
κόςτοσ των τεχνολογιϊν απολφμανςθσ ωσ ςυνάρτθςθ του μεγζκουσ τθσ εγκατάςταςθσ 
επεξεργαςίασ λυμάτων. 
 
Στον πίνακα 1.8 φαίνονται τα ςυγκριτικά τεχνοοικονομικά χαρακτθριςτικά των τριϊν 
τεχνολογιϊν, 
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Ρίνακασ 1.8: Τεχνοοικονομικά χαρακτθριςτικά των τεχνολογιϊν απολφμανςθσ ςε ςφγκριςθ 
με τθ χλωρίωςθ (Lazarova 2003_Γκίκασ, 2005) 
 

ΧΑ΢ΑΚΤΘ΢ΛΣΤΛΚΑ ΧΛΩ΢ΛΩΣΘ ΟΗΟΧΛΣΜΟΣ UV 

Βακτθριοκτόνοσ δράςθ ++ 1t ++ 

Λοκτόνοσ δράςθ + • H I  ++ 

Επανεμφάνιςθ βακτθρίων + + + 

Απομζνουςα τονικότθτα +++ +  

Ραραπροϊόντα +++ +  

Ρροβλιματα αςφαλείασ +++ 1 I + 

Λειτουργικό κόςτοσ + ++ + 

Κόςτοσ επζνδυςθσ + ++ + 

Ευκολία εγκατάςταςθσ + + ++ 

Συντιρθςθ ++ + +++ 

Σφςτθμα ελζγχου + ++ +++ 

 
1.4.2.5 Επεξεργαςία παραγόμενθσ ιλφοσ (λάςπθσ) 
Κατά τθν επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων, μαηί με τθν τελικι απορροι που πρζπει να 
διατεκεί κατάλλθλα, παράγονται ταυτόχρονα και οριςμζνα προϊόντα, όπωσ τα ςχαρίςματα, 
θ άμμοσ, και θ ενεργόσ ιλφσ (λάςπθ) από τισ δεξαμενζσ τισ πρωτοβάκμιασ και 
δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ. ενεργόσ ιλφσ δεν είναι δυνατόν να διατεκεί χωρίσ επεξεργαςία 
οφτε να αποκθκευτεί για μεγάλο χρονικό διάςτθμα κοντά ςτθ μονάδα κακϊσ εκτόσ από τισ 
αιςκθτικζσ οχλιςεισ που προκαλεί, είναι εξαιρετικά δραςτικι οπότε ςαπίηει, δθμιουργεί 
οςμζσ και πακογόνουσ οργανιςμοφσ και επιπλζον περιζχει μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ 
(Σαββάκθσ, 2002). 
 

Κφριοι ςτόχοι τθσ επεξεργαςίασ τθσ ενεργοφσ ιλφοσ είναι: 
 θ ελάττωςθ του όγκου με τθν απομάκρυνςθ μζρουσ του νεροφ (ελάττωςθ υγραςίασ 

από 95% ςε 70-60%) και 
 θ αποδόμθςθ των οργανικϊν ουςιϊν 

 

Θ επεξεργαςία αυτι περιλαμβάνει ςε πρϊτθ φάςθ τθ ςυλλογι και προςωρινι αποκικευςθ 
τθσ ενεργοφσ ιλφοσ και ςτθ ςυνεχεία τθ ςυγκζντρωςθ  ςυμπφκνωςθ τθσ, τθ χϊνευςθ, τθ 
βελτίωςθ και τθν αφυδάτωςθ και ξιρανςθ τθσ, προτοφ γίνει θ τελικι διάκεςθ τθσ.  
 
Εναλλακτικά τθσ διαδικαςίασ χϊνευςθσ μπορεί να πραγματοποιθκεί καφςθ ι υγρι 
οξείδωςθ. Από τισ μεκόδουσ αυτζσ θ ςυμπφκνωςθ, βελτίωςθ και αφυδάτωςθ αποβλζπουν 
ςτθν απομάκρυνςθ μζρουσ του νεροφ, ενϊ θ χϊνευςθ, καφςθ και υγρι οξείδωςθ ςτθν 
αποδόμθςθ των οργανικϊν ουςιϊν. 
 

1.4.2.6 Διάκεςθ των επεξεργαςμζνων αποβλιτων 
Θ διάκεςθ των επεξεργαςμζνων αποβλιτων γίνεται ςε υδάτινουσ αποδζκτεσ ι ςτο ζδαφοσ. 
Τα απόβλθτα μπορεί επίςθσ να αφεκοφν για εξάτμιςθ ςε εκτεταμζνεσ αβακείσ λίμνεσ. Οι 
βιομθχανικζσ μονάδεσ και τα ξενοδοχεία μποροφν να επαναχρθςιμοποιιςουν τα νερά για 
δευτερεφοντεσ χριςεισ, όπωσ είναι το πότιςμα και διάφορεσ εργαςίεσ πλφςεισ (Σαββάκθσ, 
2002). 
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1.5 Επαναχρθςιμοποίθςθ Τγρϊν Αποβλιτων 
 
1.5.1 Κατθγορίεσ Επαναχρθςιμοποίθςθσ 
Τα υγρά απόβλθτα μποροφν, κατόπιν κατάλλθλθσ επεξεργαςίασ να 
επαναχρθςιμοποιθκοφν για οποιοδιποτε ςκοπό. Ανάλογα με τθ χριςθ για τθν οποία 
προορίηονται τα επεξεργαςμζνα απόβλθτα απαιτείται και κατάλλθλθ ποιότθτα, 
ςυνεπϊσ    και    διαφορετικό    επίπεδο    επεξεργαςίασ.αποτελεςματικι 
επαναχρθςιμοποίθςθ των υγρϊν αποβλιτων ςτο γενικό προγραμματιςμό διαχείριςθσ του 
νεροφ απαιτεί τθν προςεκτικι αξιολόγθςθ των αναγκαίων ποςοτιτων νεροφ αλλά και τθσ 
ποιότθτασ του (Cleick, 2000). 
 

Θ αξιοποίθςθ των λυμάτων μπορεί να διακρικεί ςε δφο βαςικοφσ τφπουσ: τθν 
επαναχρθςιμοποίθςθ για μθ πόςιμουσ ςκοποφσ και τθν επαναχρθςιμοποίθςθ για 
εμπλουτιςμό του δικτφου φδρευςθσ πόλεωσ. 
 

Στον παρακάτω πίνακα 1.9 αναφζρονται οι κατθγορίεσ ανάκτθςθσ και 
επαναχρθςιμοποίθςθσ των επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων με τουσ ανάλογουσ 
περιοριςμοφσ που απαιτοφνται για κάκε ςυγκεκριμζνθ χριςθ. 
1.Επαναχρθςιμοποίθςθ για μθ πόςιμουσ ςκοποφσ περιλαμβάνει τθσ παρακάτω 
χριςεισ: 
Αγροτικι (άρδευςθ) 
Αςτικι 
Βιομθχανικι 
Φόρτιςθ υπογείων υδροφορζων (που δεν χρθςιμοποιοφνται για φδρευςθ) 
 

2.Επαναχρθςιμοποίθςθ για εμπλουτιςμό του δικτφου φδρευςθσ: 
Ζμμεςθ πόςθ (μζςω εμπλουτιςμοφ υπόγειων υδροφορζων) ι 
Άμεςθ πόςθ (Γκίκασ 2005). 
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Ρίνακασ 1.9: Κατθγορίεσ ανάκτθςθσ και επαναχρθςιμοποίθςθσ υγρϊν αποβλιτων και 
δυνατοί περιοριςμοί (Angelakis, etal, 2001). 
 

Κατθγορία χριςθσ Ρεριοριςμοί 

1. Άρδευςθ γεωργικϊν εκτάςεων 
• Φυτικζσ καλλιζργειεσ 
• Εμπορικά φυτϊρια 
2. Άρδευςθ κοινόχρθςτϊν - αναψυχισ χϊρων. 
• Ράρκα 
• Σχολικοί χϊροι 
• Εκνικι δρόμοι 
• Λπποδρόμια 
• Κοιμθτιρια 
• Ελεφκεροι κοινοτικοί χϊροι 
• Ρεριφερειακζσ ηϊνεσ πραςίνου κ.λ 

1. Ροιότθτα νεροφ  (κυρίωσ ωσ προσ τθν 
επίδραςθ αλάτων ςτο ζδαφοσ και ςτα φυτά) 
2. Ρροςταςία δθμόςιασ υγείασ (ςε ςχζςθ με 
πακογόνα, π.χ. παράςιτα βακτιρια και ιοί) 
3. Μόλυνςθ επιφανειακϊν και υπόγειων νερϊν 
όταν   δεν  υφίςτανται  κατάλλθλο   ςφςτθμα 
διαχείριςθσ 
4. Εμπορικότθτα και δθμόςια αποδοχι των 
παραγόμενων προϊόντων 

3. Βιομθχανικι χριςθ 
• Ψφξθ 
• Μεταποίθςθ 
• Βαρζα βιομθχανία 
• Άλλεσ 

1. Συςτατικά του νεροφ που ανακτάται και 
μποροφν     να     προξενιςουν     διάβρωςθ, 
εναπόκεςθ,   βιολογικι   ανάπτυξθ   ι   γενικά 
προβλιματα ρφπανςθσ 
2. Δθμόςια υγεία (ιδιαίτερα ςε ςχζςθ  με 
μεταφερόμενα οργανικά ι πακογόνα aerosols) 

4. Εμπλουτιςμόσ υπογείων υδροφορζων 
• Αναπλιρωςθ 
• Ρροςταςία 
• Ληθματολογικόσ ζλεγχοσ 

1. Μχνθ   οργανικϊν,   άλλων   χθμικϊν   και 
πακογόνων   ςτο   ανακτϊμενο   νερό   υγρϊν 
αποβλιτων με υψθλό δυναμικό τοξικότθτασ 
2. Συνολικά διαλυμζνα ςτερεά, μζταλλα και 
πακογόνα ςτο ανακτϊμενο νερό 

5. Αναψυχι και άλλεσ περιβαλλοντικζσ χριςεισ 
• Λίμνεσ και δεξαμενζσ 
• Αποκατάςταςθ ελϊδων χϊρων 
• Αφξθςθ παροχισ υδαρορευμάτων 
• Ανάπτυξθ αλιευτικϊν χϊρων 
• Δθμιουργία πάγου 

1. Ρροςταςία δθμόςιασ υγείασ με βακτιρια και 
ιοφσ 
2. Ευτροφιςμόσ οφειλόμενοσ ςτο Ν και ΢ 
3. Αιςκθτικζσ οχλιςεισ 
ςυμπεριλαμβανόμενων των οςμϊν 
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1.5.1.1 Επαναχρθςιμοποίθςθ για άρδευςθ 
Θ άρδευςθ καλλιεργειϊν διαχωρίηεται βάςει των καλλιεργειϊν και του τρόπου εφαρμογισ 
του νεροφ, ςε δυο είδθ ςτθν περιοριςμζνθ και ςτθν απεριόριςτθ. περιοριςμζνθ άρδευςθ 
αφορά καλλιζργειεσ όπωσ δάςθ, καλλιζργειεσ ηωοτροφϊν, βιομθχανικζσ καλλιζργειεσ, 
λιβάδια, δζντρα (ςυμπεριλαμβανομζνων των οπωροφόρων, εφόςον κατά τθ ςυλλογι τουσ 
οι καρποί δεν βρίςκονται ςε επαφι με το ζδαφοσ), καλλιζργειεσ ςπόρων και καλλιζργειεσ 
διαφόρων προϊόντων τα οποία πριν τθν κατανάλωςθ τουσ υποβάλλονται ςε περαιτζρω 
επεξεργαςία. Στθν περιοριςμζνθ άρδευςθ ο καταιονιςμόσ δεν ςυνίςταται ωσ μζκοδο 
εφαρμογισ νεροφ. Ενϊ ςτθν απεριόριςτθ άρδευςθ όπου ςυμπεριλαμβάνονται καλλιζργειεσ 
λαχανικϊν, αμπελιϊν, κερμοκιπια κτλ. θ μζκοδοσ του καταιονιςμοφ επιτρζπεται. 
 
Για τθν περιοριςμζνθ άρδευςθ προτείνεται θ ελάχιςτθ επεξεργαςία τθσ δευτεροβάκμιασ 
βιολογικισ επεξεργαςίασ για τθν παραγωγι εκροισ με ςυγκεντρϊςεισ BOD5 και SS 
χαμθλότερεσ από 25 και 35 mg/l αντίςτοιχα, για το 80% των δειγμάτων και ςυγκεντρϊςεισ 
περιττωματικϊν κολοβακτθριδίων χαμθλότερεσ από 200 FC/100 ml, ωσ μζςθ τιμι, μζςω 
κατάλλθλθσ απολφμανςθσ των δευτεροβάκμιων εκροϊν Οι τιμζσ νιτρικϊν ςτισ 
δευτεροβάκμιεσ εκροζσ δεν υπερβαίνουν τα 35 mg/l, τιμι που είναι αποδεκτι υπό 
κανονικζσ ςυνκικεσ. Στισ περιπτϊςεισ που τα απόβλθτα παραμζνουν αποκθκευμζνα ςε 
επιφανειακοφσ ταμιευτιρεσ για μεγάλο χρονικό διάςτθμα ι χρθςιμοποιοφνται για άρδευςθ 
ηωνϊν που είναι ευπρόςβλθτεσ ςε νιτρορφπανςθ, απαιτείται περαιτζρω επεξεργαςία για 
τθν απομάκρυνςθ των κρεπτικϊν, ϊςτε θ τελικά παραγόμενθ εκροι να περιζχει 
ςυγκεντρϊςεισ αηϊτου μικρότερεσ από 15 mg/l. Οι προτεινόμενεσ μζκοδοι δευτεροβάκμιασ 
επεξεργαςίασ περιλαμβάνουν τα ςυςτιματα ενεργοφ ιλφοσ, βιολογικά φίλτρα και 
περιςτρεφόμενουσ βιολογικοφσ δίςκουσ (Ανδρεαδάκθσ, Μαμάθσ&Γαβαλάκθσ 2005). 
 
Στθν απεριόριςτθ άρδευςθ θ ελάχιςτθ προτεινόμενθ επεξεργαςία που απαιτείται είναι θ 
δευτεροβάκμια βιολογικι επεξεργαςία, που ακολουκείται από τριτοβάκμια (κατ' ελάχιςτο 
κροκίδωςθ, διφλιςθ) και ςτθ ςυνζχεια απολφμανςθ, για τθν παραγωγι εκροισ με 
ςυγκεντρϊςεισ BOD5 και SS μικρότερεσ από 10 mg/l για το 80% των δειγμάτων και τιμζσ 
κολότθτασ μικρότερεσ από 2 NTU ωσ μζςθ τιμι. Θ ςυγκζντρωςθ των περιττωματικϊν 
κολοβακτθριδίων κα πρζπει να διατθρείται μικρότερθ από 5 FC/100 ml για το 80% των 
δειγμάτων. 
 
Οι επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ του αηϊτου είναι αντίςτοιχεσ με αυτζσ τθσ περιοριςμζνθσ 
άρδευςθσ. Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ για τθν δευτεροβάκμια επεξεργαςία προτείνονται τα 
ςυςτιματα ενεργοφ ιλφοσ, βιολογικϊν φίλτρων και περιςτρεφόμενων βιολογικϊν δίςκων. 
Στθν τριτοβάκμια επεξεργαςία το ςφςτθμα κα πρζπει να είναι ιςοδφναμο τθσ ποιότθτασ 
επεξεργαςίασ που απαιτείται (Ανδρεαδάκθσ, Μαμάθσ&Γαβαλάκθσ 2005). 
 
1.5.1.2 Επαναχρθςιμοποίθςθ λυμάτων για αςτικι χριςθ πλθν πόςθσ και χριςεισ 
αναψυχισ 
Οι δυνατότθτεσ επαναχρθςιμοποίθςθσ περιλαμβάνουν το πότιςμα μεγάλων εκτάςεων 
(νεκροταφεία, πρανι αυτοκινθτοδρόμων, γιπεδα γκόλφ, δθμόςια πάρκα) και 
εγκαταςτάςεων αναψυχισ, τθν κατάςβεςθ πυρκαϊϊν, νερό για τθ ςυμπφκνωςθ εδαφϊν, 
νερό για τον κακαριςμό οδϊν και πεηοδρομίων, νερό για διακοςμθτικά ςιντριβάνια και 
νερό για τον κακαριςμό τουαλετϊν. Ωσ προσ τθν απαιτοφμενθ επεξεργαςία, θ 
περιοριςμζνθ αςτικι χριςθ απαιτεί δευτεροβάκμια επεξεργαςία, ενϊ θ απεριόριςτθ 
προχποκζτει επιπρόςκετα τριτοβάκμια επεξεργαςία. 
 
Ο διαχωριςμόσ μεταξφ περιοριςμζνθσ και απεριόριςτθσ αςτικισ χριςθσ είναι μια αξιόπιςτθ 
και αςφαλισ διαδικαςία υπό τθν προχπόκεςθ ότι τα κεςμικά, οργανωτικά και 
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διαχειριςτικά μζςα μποροφν να εξαςφαλίςουν τθ ςωςτι εφαρμογι τθσ. εκπλιρωςθ αυτισ 
τθσ προχπόκεςθσ είναι ωςτόςο αμφίβολθ ςτθν περίπτωςθ τθσ Ελλάδασ. Ρροτείνονται 
λοιπόν κοινά όρια τόςο για τθν περιοριςμζνθ όςο και για τθν απεριόριςτθ αςτικι χριςθ και 
τισ χριςεισ αναψυχισ, τα οποία είναι αντίςτοιχα με αυτά τθσ απεριόριςτθσ άρδευςθσ 
(Ανδρεαδάκθσ, Μαμάθσ&Γαβαλάκθσ 2005). 
 
1.5.1.3 Επαναχρθςιμοποίθςθ ςτθ βιομθχανία 
Θ επαναχρθςιμοποίθςθ λυμάτων ςτθ βιομθχανία περιλαμβάνει νερά ψφξθσ, λεβιτων και 
χριςθσ κατά τισ διάφορεσ διεργαςίεσ. Σε περιπτϊςεισ νερϊν ψφξθσ μιασ χριςθσ, μπορεί να 
χρθςιμοποιθκοφν δευτεροβάκμια επεξεργαςμζνα λφματα, τα οποία μετά από απολφμανςθ 
περιζχουν ςυγκεντρϊςεισ περιττωματικϊν κολοβακτθριδίων μικρότερεσ από 200 FC /100 
ml (διάμεςθ τιμι). Για όλεσ τισ άλλεσ περιπτϊςεισ, ςυμπεριλαμβανομζνου του νεροφ που 
ανακυκλϊνεται ςτα αντίςτοιχα ςυςτιματα ψφξθσ, θ ελάχιςτθ απαίτθςθ επεξεργαςίασ είναι 
θ τριτοβάκμια. Ρρόςκετθ επεξεργαςία μπορεί να απαιτθκεί ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ 
(Ανδρεαδάκθσ, Μαμάθσ  & Γαβαλάκθσ 2005). 
 
1.5.1.4 Άμεςθ ι ζμμεςθ επαναχρθςιμοποίθςθ λυμάτων για πόςθ 
Ρροτείνεται θ απαγόρευςθ τθσ επαναχρθςιμοποίθςθσ λυμάτων για άμεςθ ι ζμμεςθ πόςθ. 
 
1.5.1.5 Εμπλουτιςμόσ υπόγειου υδροφορζα για χριςθ εκτόσ πόςθσ 
Ο εμπλουτιςμόσ υπόγειου υδροφορζα με επεξεργαςμζνα λφματα μπορεί να επιτραπεί ςτισ 
περιπτϊςεισ όπου αποδεδειγμζνα ο υδροφορζασ δεν χρθςιμοποιείται για ςκοποφσ 
φδρευςθσ. ποιότθτα των υπόγειων υδάτων μετά τον εμπλουτιςμό του υδροφορζα με 
λφματα κα πρζπει να είναι κατ' ελάχιςτον ιςοδφναμθ με τθν ποιότθτα που απαιτείται για 
απεριόριςτθ αρδευτικι ι αςτικι χριςθ. Ωςτόςο, με δεδομζνθ τθν αβεβαιότθτα ωσ προσ 
μελλοντικζσ πικανζσ χριςεισ του υδροφορζα κα πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι για τθν 
αποφυγι ςυςςϊρευςθσ οργανικϊν ςτα υπόγεια φδατα. Κατά ςυνζπεια απαιτείται επαρκισ 
βακμόσ επεξεργαςίασ για τθν απομάκρυνςθ οργανικϊν που κα περιλαμβάνει, εκτόσ από 
δευτεροβάκμια βιολογικι και τριτοβάκμια επεξεργαςία, προχωρθμζνεσ μεκόδουσ 
κατάλλθλεσ για τθν απομάκρυνςθ διαλυτοφ οργανικοφ υλικοφ (π.χ. ενεργόσ άνκρακασ ι 
μεμβράνεσ). Σε περιπτϊςεισ εμπλουτιςμοφ μζςω διικθςθσ από τθν επιφάνεια του εδάφουσ 
με κατάλλθλα χαρακτθριςτικά και επαρκζσ βάκοσ αναμζνεται απομάκρυνςθ των οργανικϊν 
που κα κατακρατθκοφν ςτο ζδαφοσ, με αποτζλεςμα να αποφεφγεται θ προχωρθμζνθ 
επεξεργαςία. Κα πρζπει να τονιςτεί ωςτόςο ότι ανεξάρτθτα από τον ελάχιςτο απαιτοφμενο 
βακμό επεξεργαςίασ, είναι απαραίτθτθ θ εκτζλεςθ ειδικϊν υδρογεωλογικϊν μελετϊν, που 
κα αναφζρονται ςτθν εκάςτοτε περιοχι ϊςτε να είναι δυνατι θ με αςφάλεια αποφυγι 
διείςδυςθσ λυμάτων ςε υπόγειουσ υδροφορείσ που χρθςιμοποιοφνται για χριςθ πόςιμου 
νεροφ (Ανδρεαδάκθσ, Μαμάθσ&Γαβαλάκθσ 
2005). 
 

Στον παρακάτω πίνακα 1.10 αναφζρονται τα προτεινόμενα όρια για μικροβιολογικζσ και 
ςυμβατικζσ παραμζτρουσ ςε κάκε περίπτωςθ επαναχρθςιμοποίθςθσ υγρϊν αποβλιτων 
ςτθν Ελλάδα και τα προτεινόμενα ςυςτιματα επεξεργαςίασ. 
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Ρίνακασ 1.10: Ρροτεινόμενα όρια για μικροβιολογικζσ και ςυμβατικζσ παραμζτρουσ ςτθν 
περίπτωςθ επαναχρθςιμοποίθςθσ λυμάτων ςτθν 
Ελλάδα(Ανδρεαδάκθσ, Μαμάθσ&Γαβαλάκθσ 2005) 
 

 Ρεριττωματικά 
κολοβακτθρίδια 
(FC/100 ml 

BOD5 
(mg/l) 

SS 
(mg/l) 

Κολότθτα 
(NTU) 

Ρροτεινόμενθ 
επεξεργαςία 

1.Ρεριοριςμζνθ 
άρδευςθ 
2.Βιομθχανικι 
επαναχρθςιμοποίθςθ 

 
200 διάμεςη τιμή 

25 
για το 80% 
των 
δειγμάτων 

35 για το 
80% των 
δειγμάτων 

 Δευτεροβάθμια 
βιολογική 
επεξεργαςία α, α1 
Απολφμανςη β 

1. Απεριόριςτθ άρδευςθ      

2.Αςτικι χριςθ 
3.Βιομθχανικι 
επαναχρθςιμοποίθςθ 
4.Εμπλουτιςμόσ 
υπόγειου υδροφορζα 

5 
για το 80% των 
δειγμάτων 

10 
για το 80% 
των 
δειγμάτων 

10 
για το 80% 
των 
δειγμάτων 

2 
διάμεςη τιμή 

Δευτεροβάθμια 
βιολογική 
επεξεργαςία α 
Τριτοβάθμια 
Επεξεργαςία γ 
Απολφμανςη δ 

 
 
 

Ραρατθριςεισ Ρίνακα 1.10 
 
α) Οι προτεινόμενεσ μζκοδοι δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ περιλαμβάνουν διάφορουσ 
τφπουσ του ςυςτιματοσ ενεργοφ ιλφοσ, βιολογικά φίλτρα και περιςτρεφόμενουσ 
βιολογικοφσ δίςκουσ. Άλλα ςυςτιματα που παράγουν εκροι με ιςοδφναμθ ποιότθτα 
(BOD5/SS=25/35 για το 80% των δειγμάτων) είναι αποδεκτά κατόπιν επαρκοφσ 
τεκμθρίωςθσ. Οι ςυγκεντρϊςεισ αηϊτου ςτθν εκροι πρζπει να διατθροφνται χαμθλότερα 
από 35 mg/l, με εξαίρεςθ τισ περιπτϊςεισ όπου υπάρχει μεγάλθσ διάρκειασ αποκικευςθ 
των λυμάτων ςε ταμιευτιρεσ ι γίνεται άρδευςθ ευπρόςβλθτων ςτθ νιτρορρφπανςθ ηωνϊν. 
Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ οι μζςεσ ςυγκεντρϊςεισ αηϊτου πρζπει να μθν υπερβαίνουν τα 15 
mg/l. 
 
α1) Στθν περίπτωςθ μικρϊν οικιςμϊν με πλθκυςμό μικρότερο από 2000 ιςοδφναμουσ 
κατοίκουσ είναι δυνατι θ εφαρμογι ςυςτθμάτων επεξεργαςίασ, που δεν επιτυγχάνουν τα 
ωσ άνω όρια για τα BOD5/SS με τθν προχπόκεςθ ότι τεκμθριωμζνα εξαςφαλίηεται θ μθ 
επαφι κοινοφ και γεωργϊν με τα επεξεργαςμζνα λφματα. Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ ωσ 
ενδεικτικι μζςθ τιμι περιττωματικϊν κολοβακτθριδίων 
τίκενται τα 1000 FC/ 100ml. 
 
β) Χλωρίωςθ, οηόνωςθ, χριςθ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ (UV) ι άλλου είδουσ μζκοδοι 
καταςτροφισ ι ςυγκράτθςθσ πακογόνων, που εξαςφαλίηουν ςτθν εκροι τθν απαιτοφμενθ 
μζςθ ςυγκζντρωςθ περιττωματικϊν κολοβακτθριδίων. Σε κάκε περίπτωςθ κατά τθν 
εφαρμογι τθσ χλωρίωςθσ κα εξαςφαλίηεται γινόμενο υπολειμματικοφ χλωρίου επί χρόνο 
επαφισ (C-t) μεγαλφτερο ι ίςο από 30 mg-min/lt, ενϊ για απολφμανςθ με UV κα 
εξαςφαλίηεται ελάχιςτθ δόςθ 70 mWsec/cm ςτο τζλοσ τθσ ηωισ των λαμπτιρων και για το 
ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ UV δεν κα λαμβάνεται τιμι διαπερατότθτασ μεγαλφτερθ από 
50%. 
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γ) Κατάλλθλο ςφςτθμα που να επιτυγχάνει τα αναφερόμενα ςτον Ρίνακα 1.10 όρια για το 
BOD5, τα SS και τθ κολότθτα. Κατ' ελάχιςτον προςκικθ κειικοφ αργιλίου (alum) ςε δόςθ 
μεγαλφτερθ από 10 mg/l και απευκείασ διφλιςθ ςε διυλιςτιριο άμμου. 
 
δ) Χλωρίωςθ, οηόνωςθ, χριςθ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ (UV) ι άλλου είδουσ μζκοδοσ 
καταςτροφισ ι ςυγκράτθςθσ πακογόνων, που εξαςφαλίηουν ςτθν εκροι τθν απαιτοφμενθ 
ςυγκζντρωςθ περιττωματικϊν κολοβακτθριδίων για το 80 % των δειγμάτων. Σε κάκε 
περίπτωςθ κατά τθν εφαρμογι τθσ χλωρίωςθσ κα εξαςφαλίηεται ςυγκζντρωςθ 
υπολειμματικοφ χλωρίου 2 mg/l και ελάχιςτοσ χρόνοσ επαφισ 60 min, ενϊ θ αναγκαιότθτα 
αποχλωρίωςθσ πριν από τθν επαναχρθςιμοποίθςθ κα εξετάηεται κατά περίπτωςθ. Για 
απολφμανςθ με UV κα εξαςφαλίηεται ελάχιςτθ δόςθ 50 mWsec/cm ςτο τζλοσ τθσ ηωισ των 
λαμπτιρων και για το ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ. 
 

1.5.2 Σεχνικζσ απαιτιςεισ για τθν Επαναχρθςιμοποίθςθ Τγρϊν Αποβλιτων 
 
Θ αποτελεςματικι επεξεργαςία των λυμάτων με ςτόχο τθν επιςτροφι καλισ ποιότθτασ 
νεροφ ςτθ φφςθ είναι γενικά μια ςφνκετθ και υψθλοφ βακμοφ δυςκολίασ διεργαςία. Σε 
αυτό ςυντελοφν δφο βαςικοί παράγοντεσ: πρϊτον τόςο θ μικροβιολογικι όςο και θ χθμικι 
ςφςταςθ των λυμάτων δεν είναι κακοριςμζνεσ και δφναται να υπόκεινται ςε μεγάλεσ 
διακυμάνςεισ, με αποτζλεςμα να μθν ορίηεται πάντα μονοςιμαντα το είδοσ τθσ βζλτιςτθσ 
επεξεργαςίασ, και δεφτερον, οι τεράςτιοι προσ επεξεργαςία όγκοι νεροφ απαιτοφν τθν 
καταςκευι και λειτουργία ενόσ μεγάλου ζργου. επεξεργαςία που τελικά επιλζγεται 
αποτελείται ςυνικωσ από πρωτοβάκμια και δευτεροβάκμια (βιολογικι) επεξεργαςία, με 
τελικό ςτάδιο, πριν τθν διάκεςθ, τθν εφαρμογι κάποιασ διεργαςίασ απολφμανςθσ. Κατά 
τθν τελευταία δεκαετία ζχουν ιδιαίτερα αναπτυχκεί οι διεργαςίασ κακαριςμοφ με τθ χριςθ 
μεμβρανϊν, και πιςτεφεται ότι πολφ ςφντομα, όταν οι τεχνολογίεσ αναπτυχκοφν 
περαιτζρω, κα είναι εφικτι θ παραγωγι υψθλισ ποιότθτασ ανακυκλωμζνου φδατοσ προσ 
πόςθ, ςε προςιτό κόςτοσ. 
 

Στο ςχιμα 1.5α εμφανίηονται τυπικά ςχιματα ανάκτθςθσ λυμάτων με προοριςμό τθν 
αγροτικι χριςθ, ενϊ ςτο ςχιμα 1.5β εμφανίηονται αντίςτοιχα ςχιματα με προοριςμό 
αςτικζσ χριςεισ (Lazarova 2003_Γκίκασ, 2005) 
 
Σχιμα 1.5α: Τυπικά ςχιματα ανάκτθςθσ λυμάτων για γεωργικι χριςθ 
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Σχιμα 1.5β: Τυπικά ςχιματα ανάκτθςθσ λυμάτων για αςτικι χριςθ 
 
 

1.5.3 Διεκνείσ Οργανιςμοί για τθν Επαναχρθςιμοποίθςθ Τγρϊν Αποβλιτων 
 
Διάφοροι διεκνείσ Οργανιςμοί ζχουν αςχολθκεί με κριτιρια ανακφκλθςθσ και 
επαναχρθςιμοποίθςθσ αςτικϊν υγρϊν αποβλιτων, όπωσ ο Ραγκόςμιοσ Οργανιςμόσ Υγείασ 
(WHO) και ο Οργανιςμόσ Τροφίμων και Γεωργίασ των Θνωμζνων Εκνϊν (FAO). Μια 
ςθμαντικι διαφορά ςτθ προςζγγιςθ τθσ οδθγίασ του WHO από αυτι του FAO για τθ χριςθ 
εκροϊν αποβλιτων για άρδευςθ, ςυνίςταται ςτθ κζςπιςθ κριτθρίων για τοξικζσ 
παραμζτρουσ (βαρζα μζταλλα, ιχνοςτοιχεία καιιθτοξικζσ οργανικζσ ενϊςεισ). 
 

Οι οδθγίεσ του FAO αποςκοποφν ςτθν αντιμετϊπιςθ αρνθτικϊν επιδράςεων ςτθν απόδοςθ 
των γεωργικϊν καλλιεργειϊν παρά ςτθ βάςθ μιασ προςζγγιςθσ και ανάλυςθσ του κινδφνου 
για τθν ανκρϊπινθ υγεία, όπωσ αυτι που κεωρείται από τον WHO (Αγγελάκθσ, 
Ραρυχιανάκθσ, 2005). 
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Οι οδθγίεσ επαναχρθςιμοποίθςθσ αςτικϊν υγρϊν αποβλιτων για άρδευςθ του WHO 
βαςίηονται ςτο μικρότερο δυνατό βακμό απομάκρυνςθσ, απ' αυτόν που απαιτείται για να 
επιτευχκεί θ προτεινόμενθ ποιότθτα εκροισ για απεριόριςτθ άρδευςθ. Αυτόσ βζβαια 
μπορεί να είναι αποδεκτόσ, εάν εφαρμόηονται ςυμπλθρωματικά μζτρα προςταςίασ τθσ 
δθμόςιασ υγείασ ι θ ποιότθτα των εκροϊν μετά τθν επεξεργαςία, βελτιωκεί περαιτζρω με 
αραίωςθ με φυςικά νερά, παρατεταμζνθ αποκικευςθ ι μεταφορά τουσ ςε μεγάλεσ 
αποςτάςεισ. 
 
Ο FAO ζχει προτείνει και οδθγίεσ για τα φυςικοχθμικά χαρακτθριςτικά που κακορίηουν τθν 
ποιότθτα του αρδευτικοφ νεροφ κακϊσ και μια ςειρά αγρονομικϊν μζτρων προκειμζνου να 
εξαςφαλιςτεί θ μζγιςτθ δυνατι απόδοςθ των αρδευόμενων καλλιεργειϊν. Με βάςθ τθν 
ταξινόμθςθ αυτι το νερό άρδευςθσ κατατάςςεται ςε διάφορεσ κατθγορίεσ ποιότθτασ, ζτςι 
ϊςτε ο χριςτθσ να αποφαίνεται για τα πικανά πλεονεκτιματα, όςο και τα προβλιματα, 
που αφοροφν τθ χριςθ δεδομζνθσ ποιότθτασ νεροφ για άρδευςθ (Αγγελάκθσ, 
Ραρυχιανάκθσ, 2005). 
 

1.5.4 Οδθγίεσ και Κανονιςμοί για τθν Επαναχρθςιμοποίθςθ  
 
1.5.4.1 Ο Κανονιςμόσ τθσ Καλιφόρνιασ 
Σιμερα, τα ιςχφοντα κριτιρια ςτθν πολιτείασ τθσ Καλιφόρνιασ περιλαμβάνουν τζςςερισ 
κατθγορίεσ ποιότθτασ ανακυκλωμζνου νεροφ. Τα κριτιρια επαναχρθςιμοποίθςθσ εκτόσ 
από όρια πακογόνων οργανιςμϊν, κολότθτασ και απαιτιςεισ επεξεργαςίασ περιλαμβάνουν 
προδιαγραφζσ και για τθν αξιοπιςτία τθσ επεξεργαςίασ. Οι προδιαγραφζσ αυτζσ 
αναφζρονται ςε εφεδρικά ςυςτιματα ενζργειασ και αςφαλείασ, πολλαπλζσ ι εφεδρικζσ 
μονάδεσ επεξεργαςίασ, ςε αποκικευςθ ι διάκεςθ μερικϊσ επεξεργαςμζνων υγρϊν 
αποβλιτων ςε περιπτϊςεισ ανάγκθσ, ελαχιςτοποίθςθ παρακάμψεων ςτθ διαδικαςία 
επεξεργαςίασ, μθχανιςμοφσ παρακολοφκθςθσ, αυτοματοποίθςθ λειτουργίασ και κζματα 
ςχεδιαςμοφ για πιο ευζλικτθ λειτουργία. Επιπλζον οι προτεινόμενεσ προςκικεσ ςτα 
κριτιρια επαναχρθςιμοποίθςθσ περιλαμβάνουν τισ ακόλουκεσ απαιτιςεισ αποςτάςεων 
αςφαλείασ: 
(α) δεν επιτρζπεται θ άρδευςθ με ανακτθμζνα υγρά απόβλθτα, που δεν ζχουν υποςτεί 
απολφμανςθ ςε απόςταςθ 50 m από οποιοδιποτε γεϊτρθςθ πόςιμου νεροφ, (β) για εκροζσ 
δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ που ζχουν δεχτεί απολφμανςθ θ απόςταςθ είναι 30 m, 
(γ) για εκροζσ τριτοβάκμιασ επεξεργαςίασ (δευτεροβάκμια, φίλτρανςθ και απολφμανςθ) θ 
απόςταςθ πρζπει να είναι 15 m και τζλοσ, 
(δ) δεν επιτρζπεται θ αποκικευςθ επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων που ζχουν δεχτεί 
τριτοβάκμια επεξεργαςία ςε απόςταςθ μικρότερθ από 30 m από κατοικίεσ ι μζρθ όπου 
είναι ιδιαίτερα αυξθμζνοσ ο κίνδυνοσ να ςυμβεί τυχαία ζκκεςθ (Αγγελάκθσ, Ραρυχιανάκθσ, 
2005, (StateofCalifornia, 2003)) 
 
1.5.4.2 Κανονιςμοί ςε χϊρεσ τθσ Ε.Ε. 
Οι Ευρωπαϊκοί κανονιςμοί χαρακτθρίηονται από απουςία νομοκεςίασ για τθν 
επαναχρθςιμοποίθςθ των επεξεργαςμζνων λυμάτων ςε Ευρωπαϊκό επίπεδο. Ενδεικτικά 
αναφζρεται ότι ςτθν Οδθγία 91/271 τθσ ΕΕ (άρκρο 12, παρ. 1) αναφζρεται: «Τα 
επεξεργαςμζνα λφματα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται, όποτε είναι ςκόπιμο». Για τον 
Ευρωπαϊκό χϊρο, ςθμαντικι παράμετροσ για τθν ζλλειψθ ενιαίασ κεϊρθςθσ ςχετικά με το 
κζμα αποτελεί θ ανιςοκατανομι των διακζςιμων υδατικϊν πόρων. Ζτςι, θ 
επαναχρθςιμοποίθςθ ζχει μεγαλφτερθ βαρφτθτα και λαμβάνει χϊρα ςε πολφ μεγαλφτερο 
βακμό ςτισ Μεςογειακζσ χϊρεσ. Ειδικότερα, θ Ευρωπαϊκι Οδθγία 91/271 «ςχετικά με τθν 
επεξεργαςία των αςτικϊν λυμάτων», αναφζρει ότι τα εκάςτοτε κράτθ μζλθ μεριμνοφν ϊςτε 
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όλοι οι οικιςμοί να διακζτουν δίκτυα επεξεργαςίασ αςτικϊν λυμάτων και θ απαιτοφμενθ 
«ποιότθτα» των επεξεργαςμζνων λυμάτων εξαρτάται από τθν ευαιςκθςία του υδάτινου 
αποδζκτθ: (α) τριτογενι επεξεργαςία για φυςικζσ λίμνεσ, εκβολζσ ποταμϊν, παράκτια 
φδατα κ.λπ. και (β) δευτερογενι επεξεργαςία για καλάςςια υδάτινθ μάηα, ανοικτοφσ 
όρμουσ, εκβολζσ ποταμϊν. 
 
 

1.5.4.3 ΕλλθνικοίΚανονιςμοί 
Σφμφωνα με του Ελλθνικοφσ κανονιςμοφσ (ΦΕΚ. 2089/τ.Β79-10-2008, όπωσ τροποποιικθκε 
με τθν Δ.ΥΓ2/Φ.Ρ.ΟΛΚ.133551/08) ζχουν κακοριςτεί απαιτιςεισ ποιότθτασ κατ' ελάχιςτον 
επεξεργαςίασ (όρια κολοβακτθριοειδϊν, BOD5, αιωροφμενα ςτερεά), για τθν επιφανειακι 
διάκεςθ και απεριόριςτθ άρδευςθ των επεξεργαςμζνων λυμάτων. 

 

Στθν περίπτωςθ που τθροφνται τα όρια του πίνακα δεν τίκεται περιοριςμόσ ςτθ μζκοδο 
εφαρμογισ (μπορεί να χρθςιμοποιθκεί θ μζκοδοσ του καταιονιςμοφ). 
Επίςθσ αναφζρεται ότι πρζπει κατ' ελάχιςτον να γίνεται μια δειγματολθψία ανά τρεισ 
θμζρεσ για αναλφςεισ Ολικϊν Κολοβακτθριδίων και αιωροφμενων ςτερεϊν και τουλάχιςτον 
μια ανά 7 θμζρεσ για BOD5. 

Σε όλουσ τουσ χϊρουσ όπου γίνεται χριςθ ανακτθμζνου νεροφ πρζπει να υπάρχει 
κατάλλθλθ ςιμανςθ που να απεικονίηει κρουνό βρφςθσ διαγραμμζνο με το ςφμβολο «Χ» 
και ευανάγνωςτα θ φράςθ «ΑΝΑΚΥΚΆΩΜΕΝΟ ΝΕ΢Ο-ΜΘ ΡΟΣΛΜΟ» ςτα Ελλθνικά και ςτα 
Αγγλικά. 
Οι ςωλθνϊςεισ (ςυμπεριλαμβανομζνων των εξαρτθμάτων ςφνδεςθσ και των κρουνϊν) που 
κα εξυπθρετοφν το δίκτυο του ανακυκλωμζνου νεροφ κα ζχουν χρϊμα ιϊδεσ, ϊςτε να 
ξεχωρίηουν από το δίκτυο φδρευςθσ. Με τον τριτογενι κακαριςμό και τθν απολφμανςθ με 
UV εξαςφαλίηονται τα όρια για επαναχρθςιμοποίθςθ υγρϊν αποβλιτων. 

Όξηα νιηθώλ 

θνινβαθηεξηνεηδώλ 

Άιιεο παξάκεηξνη Απαηηνύκελε θαη' ειάρηζηνλ 

επεμεξγαζία 

@ 2/100 mlγηα ην 90% ησλ 

δεηγκάησλ 

Δπηπξνζζέησο ν αξηζκόο ησλ 

Οιηθώλ Κνινβαθηεξηδίσλ δελ 

πξέπεη λα μεπεξλά ηα 20 αλά 

100mlζε πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο 

δείγκαηα γηα νπνηνδήπνηε 

ζπλερέο ρξνληθό δηάζηεκα 2 

κελώλ 

BOD5 < 10 

mg/lΑησξνύκελα 

ζηεξεά < 10 mg/l 

Γεπηεξνβάζκηα    βηνινγηθή 

επεμεξγαζία θαη θξνθίδσζε θαη        

δηήζεζε        θαη απνιύκαλζε 

(α) Οη σο άλσ δηεξγαζίεο     

πξέπεη     λα ιακβάλνπλ  ρώξα   

κε   ηε ζεηξά πνπ αλαγξάθνληαη 

(β) ηαρύηεηα δηήζεζεο λα κελ 

ππεξβαίλεη ηα 8 κέηξα 
3      2 

αλά ώξα (m/ m /h) θαηά ηε 

δηάξθεηα θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο 

 

Πίλαθαο 1.11: Απαηηήζεηο πνηόηεηαο θαη? ειάρηζηνλ επεμεξγαζίαο (ΦΔΚ 

138/65) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2                                 
ΜΟΝΑΓΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ  

ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 
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2.1 Μνλάδα Δπεμεξγαζίαο Τγξώλ Απνβιήησλ Ζξαθιείνπ 

2.1.1 Πεξηγξαθή Δγθαηάζηαζεο 

Θ μονάδα επεξεργαςίασ αςτικϊν λυμάτων Θρακλείου αποτελεί το μεγαλφτερο ζργο 

διαχείριςθσ λυμάτων ςτθν Κριτθ. Ζχει καταςκευαςτεί ςτθ κζςθ Λοφτι-Ρζραμα τθσ περιοχισ 

Φοινικιάσ ςε ζκταςθ 80 ςτρεμμάτων. Εντάςςεται μζςα ςτο ςφςτθμα ολοκλθρωμζνθσ 

διαχείριςθσ λυμάτων τθσ ευρφτερθσ περιοχισ Θρακλείου, το οποίο περιλαμβάνει: 

 Χωριςτικοφσ κεντρικοφσ και δευτερεφοντεσ αποχετευτικοφσ αγωγοφσ και 

αντλιοςτάςια 

 Το Βιολογικό Κακαριςμό Θρακλείου 

 Τον αγωγό διάκεςθσ τθσ εκροισ (χερςαίο και υποκαλάςςιο) 

 Θ λειτουργία τθσ ξεκίνθςε το 1996. 

Θ μονάδα επεξεργαςία υγρϊν αποβλιτων Θρακλείου ςχεδιάςτθκε για να καλφψει τισ 

ανάγκεσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του πολεοδομικοφ ςυγκροτιματοσ Θρακλείου 

ςυμπεριλαμβανομζνων και των λυμάτων των περιοχϊν Ν. Αλικαρναςςοφ κα Γαηίου. 

Δηθόλα 2.10: Αεροφωτογραφία μονάδασ επεξεργαςίασ αςτικϊν λυμάτων διμου 

Θρακλείου 
 

Ζχει ςχεδιαςτεί να επεξεργάηεται τα λφματα 164.000 ιςοδφναμων κατοίκων περίπου, με 

μζςθ θμεριςια παροχι ζωσ 30.500 m3/θμζρα για λφματα και ζωσ 1500 m3/θμζρα για 

βοκρολφματα. Ενϊ θ μζςθ θμεριςια παροχι για το ζτοσ 2008 ιταν 28.100 m3/θμζρα. Θ 

τελικι απορροι των επεξεργαςμζνων λυμάτων διοχετεφεται με αγωγό εκβολισ μικουσ 100 

μζτρων από τθν ακτι ςτθ κάλαςςα, ςτθ κζςθ Νταμπακαριά του Θρακλείου. 
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Γξακκή ιπκάησλ 

 ----------- Γξακκήιάζπεο  

— Γξακκή βνζξνιπκάησλ 

 ----------- Γξακκή βναεξνπ 

Γξακκή επεμεξγαζκέλσλ 

Οι επιμζρουσ μονάδεσ επεξεργαςίασ περιλαμβάνουν: 

• Μονάδα υποδοχισ και προεπεξεργαςίασβοκρολυμάτων 

• Μονάδα εςχάρωςθσ 

• Μονάδα εξάμμωςθσ-απολίπανςθσ 

• Δεξαμενζσ Ρρωτοβάκμια κακίηθςθ 

• Βιολογικι επεξεργαςία - απονιτροποίθςθ 

• Δευτεροβάκμια κακίηθςθ 

• Κανάλια απολφμανςθσ 

• Αερόβια χϊνευςθ 

• Μθχανικι αφυδάτωςθ ιλφοσ 

• Μονάδα μθχανικισ πάχυνςθσ 

• Μονάδα απόςμθςθσ 

• Αγωγόσ διάκεςθσ προσ τθ κάλαςςα. 

2.1.2 ΢τάδια Επεξεργαςίασ 

Στθν εγκατάςταςθ Θρακλείου χρθςιμοποιείται ςφςτθμα ενεργισ βιομάηασ ςε αιϊρθςθ και 

περιλαμβάνει τισ παρακάτω γραμμζσ επεξεργαςίασ: 

1. Γραμμι υγρϊν 

2. Γραμμι ιλφοσ 

3. Γραμμι βιοαερίου 

 

Στο ςχιμα 2.2 περιγράφεται το διάγραμμα ροισ τθσ εγκατάςταςθσ 
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΢ρήκα 2.2:Διάγραμμα ροισ εγκατάςταςθσ επεξεργαςίασ αποβλιτων Θρακλείου. 

Πρωτοβάκμια επεξεργαςία 

Τα λφματα ειςζρχονται ςτθν εγκατάςταςθ από τον πλακοςκεπι αγωγό κακαροφ ςτο 

αντλιοςτάςιο αρχικισ ανφψωςθσ, ςτο οποίο πραγματοποιείται ςυνεχισ ανάδευςθ των 

λυμάτων με υποβρφχιεσ αντλίεσ για αποφυγι κατακακίςεων και δθμιουργίασ λάςπθσ ςτον 

πυκμζνα τθσ δεξαμενισ. 
 

Εςχάρωςθ: Τα λφματα κατακλίβονται ςτθν μονάδα εςχάρωςθσ, θ οποία αποτελείται από 3 

αυτοκακαριηόμενεσ εςχάρεσ για τθν απομάκρυνςθ ςτερεϊν αντικειμζνων μζχρι 6mm, και 

δφο μθχανικζσ εςχάρεσ για τθν απομάκρυνςθ ςτερεϊν αντικειμζνων μζχρι 19 mm. 
 

Εξάμμωςθ-Απολίπανςθ: Θ διαδικαςία γίνεται ςε δφο αεριηόμενουσ εξαμμωτζσ -

απολιπαντζσ, όγκου 150 m3 ο κάκε ζνασ. Ο αεριςμόσ των εξαμμωτϊν επιτυγχάνεται με 

τρεισ φυςθτιρεσ, εκ τον οποίων ο ζνασ    είναι εφεδρικόσ. Εφεδρικόσ. 

κακιηάνουςα άμμοσ αντλείται με δφο αντλίεσ (μία ςε κάκε δεξαμενι) προσ το διαχωριςτι 

άμμου όπου υφίςταται αποςτράγγιςθ. 

 

Τα λίπθ διαχωρίηονται ςε δφο καλάμουσ ςτουσ οποίουσ επικρατοφν ςυνκικεσ «θρεμίασ» 

και ςυλλζγονται με τθ βοικεια ξζςτρου τοποκετθμζνου πάνω ςε αυτοκινοφμενθ γζφυρα, 

ςε παρακείμενο φρεάτιο λιποςυλλογισ. Από το φρεάτιο λιποςυλλογισ τα λίπθ είτε 

οδθγοφνται ςε ειδικά δοχεία με τθ βοικεια του ςυςτιματοσ ταινιϊν απομάκρυνςθσ λιπϊν 

είτε ςτισ δεξαμενζσ προπάχυνςθσ. 
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Εικόνα 2.11:Αυτοκινοφμενεσ γζφυρεσ μονάδασ εξαμμωςθσ -απολφμανςθσ ΜΕΛ Θρακλείου 

 

Θ μονάδα εξάμμωςθσ - απολίπανςθσ είναι ςτεγαςμζνθ και από τουσ χϊρουσ τθσ 

αναρροφάται αζρασ ο οποίοσ καταλιγει ςε μονάδα απόςμθςθσ . 

Μζτρθςθ Ραροχισ: Με δφο μετρθτζσ παροχισ τφπου Parshall (1 εφεδρικόσ) γίνεται θ 

μζτρθςθ τθσ παροχισ με τθ χριςθ διάταξθσ αιςκθτιρων με υπεριχουσ. 

 

Φρεάτιο διανομισ: Τα λφματα οδεφουν ςτο φρεάτιο διανομισ για τθν κατανομι τθσ 

παροχισ προσ τισ δεξαμενζσ πρωτοβάκμιασ κακίηθςθσ. Επίςθσ, μζςω αυτοφ, μπορεί να 

παρακάμπτονται οι δεξαμενζσ πρωτοβάκμιασ κακίηθςθσ ςε περίπτωςθ που κζλουμε να 

οδθγιςουμε τα λφματα κατευκείαν ςτθ δεξαμενι επιλογισ. 

Ρρωτοβάκμια κακίηθςθ: Δφο κυκλικζσ δεξαμενζσ πρωτοβάκμιασ κακίηθςθσ, όγκου 3.000 

m3, διαμζτρου 30 m και βάκοσ 4,10 m. 
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Εικόνα 2.12: Δεξαμενι Ρρωτοβάκμιασ κακίηθςθσ Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου. 

 
Μετά τθν πρωτοβάκμια κακίηθςθ τα λφματα οδεφουν προσ τθ δεξαμενι επιλογισ. Θ 

μονάδα ζχει ςχεδιαςτεί για παροχι 47.000 πι3/θμζρα και φόρτιςθ BOD 10.000 

kgBOD/θμζρα (κάλυψθ των αναγκϊν για τον αρχικό ςχεδιαςμό το 2002). Θ δεξαμενι ζχει 5 

καλάμουσ ςτουσ οποίουσ ζχουν εγκαταςτακεί ζξι αναδευτιρεσ. Οι αναδευτιρεσ ςε όλεσ τισ 

δεξαμενζσ λειτουργοφν ςυνεχϊσ και ελζγχονται αυτόματα. 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.13: Δεξαμενζσ επιλογισ Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου. 
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Δευτεροβάκμια επεξεργαςία (βιολογικόσ κακαριςμόσ) 

Θ βιολογικι επεξεργαςία αποτελείται από δφο γραμμζσ, ςτισ οποίεσ ιςοκατανζμονται τα 

απόβλθτα ςτο φρεάτιο μεριςμοφ πριν τθν βιολογικι επεξεργαςία. Κάκε γραμμι 

αποτελείται από δφο βιολογικζσ δεξαμενζσ (αεριςμοφ - ανοξικζσ), που λειτουργοφν 

εναλλαςςόμενα, ωσ δεξαμενζσ αεριςμοφ ι ωσ ανοξικζσ δεξαμενζσ και δφο δεξαμενζσ 

δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ. 

 

Δηθόλα 2.14: Γεμακελέο δεπηεξνβάζκηαο θαζίδεζεο Δ.Δ.Α.Α Ηξαθιείνπ 

Ο ςυνολικόσ όγκοσ των βιολογικϊν δεξαμενϊν είναι 10.000 m : Κατά τθ λειτουργία ωσ 

δεξαμενζσ αεριςμοφ πραγματοποιείται θ απομάκρυνςθ των οργανικϊν ενϊςεων άνκρακα 

και θ μετατροπι του αηϊτου ςε νιτρικά (νιτροποίθςθ). Στθ ςυνζχεια τα νιτρικά 

ανακυκλοφοροφνται ςτισ βιολογικζσ δεξαμενζσ, που λειτουργοφν ωσ ανοξικζσ δεξαμενζσ, 

όπου μετατρζπονται ςε ελεφκερο άηωτο που απομακρφνεται. Κατά τθ λειτουργία των 

δεξαμενϊν ωσ ανοξικζσ δεξαμενζσ πραγματοποιείται ςε αυτζσ θ βιολογικι απομάκρυνςθ 

του αηϊτου με τθ διαδικαςία τθσ απονιτροποίθςθσ. Τα υπερχειλίηοντα λφματα από τισ 

δεξαμενζσ αεριςμοφ οδθγοφνται ςτο φρεάτιο διανομισ και απ' εκεί κατανζμονται ςτισ δφο 

δεξαμενζσ δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ. Θ απαραίτθτθ ποςότθτα μικροοργανιςμϊν ςτισ 

βιολογικζσ δεξαμενζσ εξαςφαλίηεται με τθν ανακυκλοφορία ενεργοφ ιλφοσ από τισ 

δεξαμενζσ δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ, που γίνεται μζςω του βιοεπιλογζα. Για τθ ςωςτι 

λειτουργία των μονάδων πραγματοποιείται αργι ανάμιξθ των αποβλιτων με τθν 

περιςτροφι των ροτόρων ςε χαμθλζσ ταχφτθτεσ. Τα υπερχειλίηοντα λφματα από τισ 

δεξαμενζσ αεριςμοφ οδθγοφνται ςτο φρεάτιο διανομισ και απ' εκεί κατανζμονται ςτισ δφο 

δεξαμενζσ δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ. 

Απολφμανςθ: Θ απολφμανςθ των επεξεργαςμζνων υγρϊν πραγματοποιείται ςτα 

περιμετρικά κανάλια των δεξαμενϊν δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ με τθν ζγχυςθ διαλφματοσ 

υποχλωριϊδουσ νατρίου NaOCl (15%) με τθ βοικεια τριϊν δοςομετρικϊν αντλιϊν των 

οποίων θ παροχι ρυκμίηεται ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο λειτουργίασ τουσ και τθσ παροχισ 

εξόδου των λυμάτων. 
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Επεξεργαςία Ενεργοφσ ιλφοσ και Βιοαερίου 

Θ βιολογικι ιλφσ από τισ δεξαμενζσ πρωτοβάκμιασ και δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ 

υφίςτανται επεξεργαςία με προπάχυνςθ, αναερόβια χϊνευςθ, μεταπάχυνςθ και 

αφυδάτωςθ. Από τισ δεξαμενζσ πρωτοβάκμιασ κακίηθςθσ θ λάςπθ αντλείται προσ τουσ δφο 

προπαχυντζσ. Στισ δεξαμενζσ προπάχυνςθσ είναι τοποκετθμζνο ξζςτρο για τθν ανάμιξθ και 

ςάρωςθ. Στουσ προπαχυντζσ θ λάςπθ ςυμπυκνϊνεται ςε ποςοςτό ςτερεϊν 6%. 

Από τουσ προπαχυντζσ θ λάςπθ αντλείται ςτουσ δφο χωνευτζσ με 2 αντλίεσ 
κετικισεκτόπιςθσ. To παραγόμενο αζριο αποκθκεφεται ςε αεροφυλάκιο, ενϊ ζχει 
καταςκευαςτεί και πυρςόσ για τθν καφςθ τθσ περίςςειασ του βιοαερίου.Μετά τθν  αερόβια 
χϊνευςθ θ  λάςπθ  οδθγείται προσ τισ δφο δεξαμενζσ μεταπάχυνςθσ  ίδιασ γεωμετρίασ και 
τρόπου  λειτουργίασ  με τισ  δεξαμενζσ προπάχυνςθσ. 

Στθ ςυνζχεια θ λάςπθ οδθγείται προσ τισ δφο μονάδεσ αφυδάτωςθσ, ςτισ οποίεσ 

αφυδατϊνεται (ςυγκζντρωςθ ςτερεϊν περίπου 25%), φορτϊνεται ςε ειδικά κοντζινερ και 

μεταφζρεται ςτο ΧΥΤΑ ςτουσ Ρζρα Γαλινουσ του νομοφ Θρακλείου. 

Θ ΜΕΛ Θρακλείου διακζτει πζντε τοπικζσ μονάδεσ απόςμθςθσ τφπου οι οποίεσ καλφπτουν : 

 το αντλιοςτάςιο ειςόδου- ανφψωςθσ, 

 το κτίριο εςχαρϊν, 

 το κτίριο εξάμμωςθσ - απολίπανςθσ 

 το περιμετρικό κανάλι των πρωτοβάκμιων κακιηιςεων, 

 τον ςτακμό βοκρολυμάτων , 

 τισ δεξαμενζσ προπάχυνςθσ ,μεταπάχυνςθσ, και 

 τθν παλαιά μονάδα αφυδάτωςθσ 

 

2.1.3 ΢φςτθμα Διάκεςθσ Τγρϊν Αποβλιτων 

Οι εκροζσ από τισ δφο δεξαμενζσ δευτεροβάκμιασ κακίηθςθσ οδεφουν με κοινό αγωγό προσ 

τελικι διάκεςθ. Κατά τθ διαδρομι των λυμάτων από τθν ζξοδο τθσ εγκατάςταςθσ μζχρι τθ 

κάλαςςα εξαςφαλίηεται ο απαραίτθτοσ ςτροβιλιςμόσ και ο αναγκαίοσ χρόνοσ επαφισ για 

τθν απολφμανςθ. 

 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο Δ.Δ.Α.Α. Ηξαθιείνπ θαη ηε δηάζεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ 

ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζα πξέπεη λα θαιύπηνπλ ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 2.3: 
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Πίλαθαο 2.3: Χαρακτθριςτικά εκροισ Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Παξάκεηξνη Απαηηνύκελα Υαξαθηεξηζηηθά Δθξνήο 

BOD5 <25mg/l 

COD <120mg/l 

T.S.S (νιηθά αησξνύκελα ζηεξεά) <33mg/l 

Ακκσληαθό άδσην <2mg/l 

Άδσην σο ληηξίθα <20mg/l 

 

 

Ο αγωγόσ που οδθγεί τα επεξεργαςμζνα λφματα ςτθ κάλαςςα, ςχεδιάςτθκε για μζγιςτθ 

παροχι 1.600 λίτρα/δευτερόλεπτο και λόγω τθσ κζςθσ των εγκαταςτάςεων αποτελείται 

από δφο τμιματα. Το ζνα τμιμα βρίςκεται ςτθν ξθρά και το άλλο τμιμα το οποίο είναι 

υποκαλάςςιο τοποκετικθκε ςτον πυκμζνα τθσ κάλαςςασ. 

  

Το τμιμα ςτθν ξθρά ζχει μικοσ 3.855 m και ξεκινά από το φρεάτιο εξόδου των 

εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ. Το ίδιο τμιμα καταλιγει ςε φρεάτιο που βρίςκεται κοντά 

ςτθν ακτι και ςε υψόμετρο εδάφουσ περίπου +4.00 m, το οποίο μπορεί να κεωρθκεί ωσ 

φρεάτιο φόρτιςθσ του υποβρυχίου τμιματοσ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 
ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
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3.1 Δειγματολθψία – Προ-επεξεργαςία 

H παροφςα εργαςία πραγματοποιικθκε, ςε δείγματα υγρϊν αποβλιτων του Βιολογικοφ 

Κακαριςμοφ Θρακλείου, κατά το χρονικό διάςτθμα από Μάιο 2011 ζωσ και  Σεπτζμβριο του 

2011, όπου και εξετάςτθκε θ επίδραςθ των κερινϊν μθνϊν (τόςο λόγω καιρικϊν ςυνκθκϊν 

(αφξθςθ κερμοκραςίασ) όςο και αφξθςθσ παροχισ Υ.Α ςτθ μονάδα λόγω τουριςτικισ 

περιόδου (αφξθςθσ του πλθκυςμοφ). 

Οι μετριςεισ γίνονταν μια φορά το μινα ςε δείγματα που είχαν λθφκεί τθν ίδια μζρα. Θ 

δειγματολθψία κάκε φορά περιελάμβανε ζνα δείγμα από τθν ειςροι των λυμάτων  ςτθν 

εγκατάςταςθ  και ζνα δείγμα από τθν εκροι τθσ δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ. 

Αμζςωσ μετά τθ δειγματολθψία τα δείγματα μεταφζρονταν ςτο εργαςτιριο Χθμείασ τθσ 

ςχολισ  ΣΤΕΦ του ΤΕΛ Κριτθσ προκειμζνου να γίνουν οι αναλφςεισ οι οποίεσ ιταν το BOD, το 

COD, το ολικό Άηωτο και ο ολικόσ Φϊςφοροσ, τα ολικά ςτερεά (ΤS) και ο διαχωριςμόσ τουσ 

ςε αιωροφμενα (SS) και διαλυμζνα (DS) μετά τθν επεξεργαςία τουσ. Επίςθσ, ζγιναν 

μετριςεισ για το pH, τθν αγωγιμότθτα, τθ κολερότθτα και το διαλυμζνο οξυγόνο. 

Κατά τθ δειγματολθψία και κατά τθ διάρκεια των μετριςεων γινόταν χριςθ ειδικϊν 

προςτατευτικϊν γαντιϊν, φιαλϊν, ςιφονιϊν και άλλων ςυςκευϊν τα οποία ξεπλζνονταν με 

απιονιςμζνο νερό πριν και μετά τθ χριςθ τουσ.  

Επίςθσ, πριν από κάκε χριςθ γινόταν ζλεγχοσ των ρυκμίςεων των ςυςκευϊν που 

χρθςιμοποιοφταν όπωσ ηφγιςθσ, αγωγιμόμετρο, pH-μετρο και άλλεσ.   

 

Εικόνα 3.1: Συςκευζσ θλεκτρονικισ ηφγιςθσ 
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Τα δοχεία με τα δείγματα αναδεφονταν πολφ καλά πριν από κάκε χριςθ τουσ για μζτρθςθ 

και ςε κάκε μπουκάλι, δοχείο, κυπελάκι ι κυψζλθ που υπιρχε ποςότθτα δείγματοσ για 

ςυγκεκριμζνθ μζτρθςθ τοποκετοφνταν αυτοκόλλθτθ ετικζτα όπου αναγράφονταν ςτοιχεία 

όπωσ το είδοσ του δείγματοσ (ειςροι, εκροι κτλ), αντιδραςτιριο κ.α. 

 

3.2 Ζλεγχοσ Φυςικοχθμικϊν Παραμζτρων 

3.2.1 Μετριςεισ Πεδίου 
Οι μετριςεισ πεδίου ζγιναν ςε παραμζτρουσ οι οποίεσ μετά τθν απομάκρυνςθ των υγρϊν 

αποβλιτων από τισ δεξαμενζσ μποροφν να αλλοιωκοφν. 

3.2.1.1 Αγωγιμότθτα 
Για τθ μζτρθςθ τθσ αγωγιμότθτασ χρθςιμοποιικθκε αγωγιμόμετρο το οποίο αποτελείται 

από το θλεκτρόδιο και από το κυρίωσ όργανο. Θ μζτρθςθ ενόσ δείγματοσ γίνεται βυκίηοντασ 

το θλεκτρόδιο ςτο δείγμα και αναδεφοντασ, ϊςτε να μθν παγιδεφονται φυςαλίδεσ αζρα. Το 

όργανο δίνει αυτόματα τθν τιμι τθσ αγωγιμότθτασ με ακρίβεια (0,1-10) μS/cm, κάνοντασ 

αντιςτάκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτουσ 20οC ι 25 οC 

 

 

Εικόνα 3.2: Αγωγιμόμετρο 

Θ μονάδα μζτρθςθσ τθσ αγωγιμότθτασ είναι το Siemens/cm (S/cm). 

3.1.2.2 pH 
Θ μζτρθςθ του pH ζγινε με θλεκτρονικό πεχάμετρο. Αφοφ τεκεί θ κερμοκραςία, βυκίηεται 

το θλεκτρόδιο του οργάνου ςτο δείγμα υπό ςτακερι ανάδευςθ και καταγράφεται θ ζνδειξθ 

που μζνει ςτακερι 1min περίπου. Θ ακρίβεια των πεχαμζτρων είναι ςυνικωσ 0,02-0,05 

μονάδεσ pH. 

3.1.2.1.3 Διαλυμζνο Οξυγόνο (DO) 
O προςδιοριςμόσ του DO ζγινε θλεκτροχθμικά με οξυγονόμετρο. Θ ςυγκζντρωςθ του DO ςε 
mg/L δίνεται αυτόματα με το οξυγονόμετρο μόλισ το θλεκτρόδιο βυκιςτεί ςτο δείγμα. 
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3.3 Διαδικαςία Διαχωριςμοφ και Ανάλυςθσ ΢τερεϊν 

Για το διαχωριςμό και των προςδιοριςμό των ςτερεϊν ακολουκικθκαν οι παρακάτω 

διαδικαςίεσ. 

 

3.3.1 Ολικά ςτερεά (Total Solids) (TS) 

Θ παράμετροσ αυτι αναφζρεται ςτο ςφνολο των ςτερεϊν ουςιϊν που υπάρχουν ςε ζνα 

δείγμα νεροφ. Ζπειτα από καλι ανάμειξθ του δείγματοσ, 50ml από το δείγμα μεταφζρονται 

ςε μια κάψα πορςελάνθσ θ οποία ηυγίςτθκε ςε θλεκτρονικι ηυγαριά ακριβείασ (0,01g).Το 

δείγμα εξατμίςτθκε ςε κερμοκραςία 105οC ςε ξθραντιριο για περίπου 24 ϊρεσ και αφοφ 

ζμεινε μζχρι να φτάςει ςε κερμοκραςία δωματίου για 30 περίπου λεπτά ηυγίςτθκε. 

Θ διαφορά βάρουσ του δίςκου μετά τθν ξιρανςθ αντιςτοιχεί ςτο ςφνολο των ςτερεϊν 

ουςιϊν. Τα αποτελζςματα εκφράηονται ςε mg/L δείγματοσ. 

Mg Total Solids/ L = A-B/όγκο δείγματοσ ςε L 

Α= βάροσ ξθροφ δείγματοσ ςε mg 

Β= βάροσ κάψασ πορςελάνθσ ςε mg 

3.3.2 Ολικά Διαλυμζνα ςτερεά (Total Dissolved Solids) (TDS) 

Με αυτι τθ μζκοδο μετροφνται τα ςτερεά τα οποία μποροφν να διθκοφν από ειδικό 

διθκθτικό χαρτί (0,45μ) και παραμζνουν μετά τθν εξάτμιςθ και ξιρανςθ ςε ςτακερό βάροσ 

ςτουσ 180οC. 

Ζτςι, αφοφ ζγινε διικθςθ του δείγματοσ με φίλτρο 0,45μ που είχε τοποκετθκεί ςε 

διθκθτικι φιάλθ, ζτςι ϊςτε να απομακρυνκοφν τα αδιάλυτα ςτερεά, 50ml από το διικθμα 

τοποκετικθκαν ςε προηυγιαςμζνο δίςκο αλουμινίου.  Το διικθμα όπωσ ιταν με το δίςκο 

τοποκετικθκε ςτο πυριαντιριο για εξάτμιςθ και ξιρανςθ ςτουσ 180οC  για 24 ϊρεσ. Αφοφ 

ζμεινε μζχρι να φτάςει ςε κερμοκραςία δωματίου ηυγίςτθκε και πάλι. 

Θ διαφορά του βάρουσ του δίςκου πριν και μετά τθν ξιρανςθ αντιςτοιχεί ςτα ολικά 

διαλυμζνα ςτερεά (TDS). 
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Εικόνα 3.3: Ξθραντιριο φοφρνοσ και πυριαντιριο 

 

3.3.3 Ολικά Αιωροφμενα ςτερεά (Total Suspended Solids) (TSS) 

Ηυγίςτθκε 0,45μm φίλτρο και τοποκετικθκε ςτθν κατάλλθλα διαμορφωμζνθ διθκθτικι 

φιάλθ. Το φίλτρο βράχθκε με απιονιςμζνο νερό για να ζχει καλφτερθ επαφι με το ςτόμιο 

τθσ φιάλθσ. Υπό ςυνκικεσ κενοφ 100mlαπό το δείγμα φιλτράκθκε. Θ διικθςθ 

ολοκλθρϊκθκε με 3 διαδοχικζσ πλφςεισ με απιονιςμζνο νερό. Το φίλτρο ζπειτα 

μεταφζρκθκε ςε ζνα προ-πυρωμζνο δίςκο αλουμινίου και ξθράκθκε ςτουσ 105οC για 30 

λεπτά. Το δείγμα κρφωςε ςε κερμοκραςία δωματίου και ηυγίςτθκε. Τα αποτελζςματα 

εκφράηονται ςε  mg/L δείγματοσ. 

Τα ολικά αιωροφμενα ςτερεά δίνονται από τον τφπο : 

ΤSS (mg/L) = (A-B) x 1000/V, όπου 

Α: βάροσ διθκθτικοφ χαρτιοφ μετά τθ διικθςθ ςε mg 

Β: βάροσ διθκθτικοφ χαρτιοφ πριν τθ διικθςθ ςε mg 

V: όγκοσ δείγματοσ που διθκιςαμε ςε ml 

Κακιηάνοντα ςτερεά 

Το δείγμα μετά από καλι ανάδευςθ μεταφζρκθκε ςε ειδικι φιάλθ Imhoff μζχρι τθ χαραγι 

1L. Τα ςτερεά χρειάςτθκαν 45 λεπτά για να κατακακίςουν. Κατόπιν καταγράφθκε ο όγκοσ 

των κακιηανόντων ςτερεϊν και εκφράςτθκε ωσ  ml ανάL αρχικοφ όγκου δείγματοσ. 
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3.4 Μζτρθςθ Ελζγχου Οργανικοφ Φορτίου 

3.4.1 Μζτρθςθ COD 

Το οργανικό φορτίο των λυμάτων μπορεί να μετρθκεί ζμμεςα προςδιορίηοντασ το Χθμικά 

Απαιτοφμενο Οξυγόνο (COD). Με τον όρο Χθμικά Απαιτοφμενο Οξυγόνο (COD) 

αναφερόμαςτε ςτθν ποςότθτα του οξυγόνου που απαιτείται από μια ιςχυρά οξειδωτικι 

ουςία ϊςτε να οξειδϊςει όλεσ τισ οργανικζσ ουςίεσ προσ CO2 καιH2O. Στθν περίπτωςθ μασ 

το δείγμα οξειδϊνεται από το διχρωμικό κάλιο (K2Cr2O7) ςε κερμό διάλυμαH2SO4παρουςία 

καταλφτθ (Ag)2SO4. 

Για τθ μζτρθςθ του COD ζγινε καλι ανάδευςθ του δείγματοσ και ζπειτα τοποκετικθκαν 3ml 

από αυτό ςτθν κυψζλθ με το αντιδραςτιριο. Ζπειτα, ζχοντασ τθν κυψζλθ κλειςτι 

ανακατεφτθκε το δείγμα με το αντιδραςτιριο καλά. Θ κυψζλθ  τοποκετικθκε ςε ειδικό 

κερμομανδφα ςτουσ 148οC για 2 ϊρεσ και κερμάνκθκε. Μετά από τισ 2 ϊρεσ θ κυψζλθ 

ζφταςε ςε κερμοκραςία δωματίου και τοποκετικθκε ςτο φαςματοφωτόμετρο για τθν 

μζτρθςθ του COD ςε  mg/l. 

 

Εικόνα 3.5:α) Κερμομανδφασ β) φαςματοφωτόμετρο 

Θ περιοχι τιμϊν μζτρθςθσ είναι : 25-1500 ppm (mg/l COD). 

3.4.2 Μζτρθςθ BOD 

Οι μετριςεισ του BOD ζγιναν με μανομετρικι μζκοδο. Αρχικά πραγματοποιικθκε ιςχυρι 

ανάδευςθ του δείγματοσ ϊςτε αυτό να εμπλουτιςτεί με περίςςεια οξυγόνου και ςτθ 

ςυνζχεια, αφοφ βρίςκεται το δείγμα ςε κερμοκραςία 20οC και χωρίσ φϊσ μζςα ςε ειδικό 

κάλαμο επϊαςθσ, να υπολογιςτεί το οξυγόνο που καταναλϊνεται από τουσ 

μικροοργανιςμοφσ για τθν αποικοδόμθςθ του οργανικοφ φορτίου του δείγματοσ.  
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Αναλυτικά για τον υπολογιςμό τουBOD5 χρθςιμοποιικθκαν 2 ειδικζσ φιάλεσ με τισ 

ποςότθτεσ 432ml για το δείγμα τθσ εκροισ και 97ml για το δείγμα τθσ ειςροισ, τα οποία 

ζχουν ςυντελεςτζσ 1 και 20 αντίςτοιχα και ςτισ οποίεσ αρχικά τοποκετικθκε μαγνιτθσ 

ανάδευςθσ. Στο λαιμό κάκε φιάλθσ εφαρμόςτθκε ζνα ελαςτικό δοχείο ςτο οποίο 

προςτζκθκαν δφο ταμπλζτεσ NaOH για τθν απορρόφθςθ του CO2 και εν ςυνζχεια οι φιάλεσ 

βιδϊκθκαν ςφιχτά με τα πϊματα τουσ ςτα οποία υπάρχει ο θλεκτρονικόσ μθχανιςμόσ 

μζτρθςθσ των τιμϊν του BOD. Εν ςυνζχεια οι φιάλεσ τοποκετικθκαν ςε ειδικό μθχανιςμό 

ανάδευςθσ που βρίςκεται ςτο κάλαμο επϊαςθσ ςε ςτακερι κερμοκραςία 20οC. Τα 

μανόμετρα ςτισ φιάλεσ ρυκμίςτθκαν για τθν ζναρξθ των μετριςεων και οι μετριςεισ 

καταγράφθκαν ανά θμζρα. Τθν 5θ θμζρα λάβαμε τισ τελικζσ τιμζσ του BOD5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.6 :Κάλαμοσ επϊαςθσ, μθχανιςμόσ ανάδευςθσ και φιάλεσ με μανομετρικό 

μθχανιςμό μζτρθςθσ. 

3.4.3 Μζτρθςθ Ολικοφ Φωςφόρου 

Θ φωτομετρικι μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτθ μετατροπι των ορκοφωςφωρικϊν ςε 

μολυβδοφωςφορικό οξφ με τθν επίδραςθ μολυβδαινικϊν ιόντων παρουςία κειικοφ οξζοσ. 

Το μολυβδαίνιο που περιζχεται ςτο μολυβδοφωςφορικό οξφ ανάγεται με αςκορβικό οξφ ςε 

φωςφομολυβδαινικό μπλε, το οποίο είναι ανάλογο τθσ ποςότθτασ των φωςφορικϊν και 

μετράται φωτομετρικά ςτα 710nm. 

Φςτερα από καλι ανάδευςθ και διικθςθ του δείγματοσ, προςκζςαμε ςε ειδικι κυψζλθ 1ml 

από το δείγμα. Στθ ςυνζχεια προςκζςαμε μια δόςθ αντιδραςτιριο ΢-1Κ (πράςινο 

δοςομετρικό καπάκι και αφοφ κλείςαμε καλά τθν κυψζλθ τθν ανακατζψαμε καλά. Ζπειτα, 

κερμάνκθκε ςτουσ 120οC για 30 λεπτά. Αφοφ το δείγμα παρζμεινε ςε κερμοκραςία 

δωματίου, προςτζκθκαν 5 ςταγόνεσ από το αντιδραςτιριο ΢-2Κ και αφοφ ανακατζψαμε 

καλά προςκζςαμε 1 δόςθ από το αντιδραςτιριο ΢-3Κ (μπλε δοςομετρικό καπάκι). Ζχοντασ 

ανακατζψει τθν κυψζλθ καλά τθν αφινουμε 5 λεπτά περίπου και μετράμε ςτο 

φαςματοφωτόμετρο. 
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Θ περιοχι τιμϊν του φωςφόρου είναι: 0,5-25,0 (mg/l PO4-P) 

3.4.4 Μζτρθςθ Ολικοφ Αηϊτου 

Θ μζκοδοσ ςτθρίηεται ςτθ μετατροπι των οργανικϊν και ανόργανων ενϊςεων του αηϊτου 

ςε νιτρικά ςφμφωνα με τθν αντίδραςθ Koroleff κατά τθ χϊνευςθ του δείγματοσ ςτουσ 120οC 

για 1 ϊρα, με ζνα οξειδωτικό αντιδραςτιριο. Τα νιτρικά που προκφπτουν αντιδροφν με 

βενηοικό οξφ και δίνουν νιτροζνωςθ κόκκινου χρϊματοσ, το οποίο μετράται φωτομετρικά 

ςτα 517nm.  

Σε μια άδεια κυψζλθ τοποκετικθκε 1ml δείγματοσ και 9ml νερό. Αφοφ τθν ανακατζψαμε 

πολφ καλά, προςκζςαμε μια κουταλιά αντιδραςτιριο Ν-1Κ και μετά 6 ςταγόνεσ από το 

αντιδραςτιριο Ν-2Κ. Κερμαίναμε τθν κυψζλθ ςτουσ 120οC για 60 λεπτά. Μετά το πζρασ 

των 60 λεπτϊν και αφοφ ζχει κρυϊςει θ κυψζλθ ςε κερμοκραςία δωματίου, προςτζκθκαν 

1ml από το χωνευμζνο δείγμα. Ζπειτα, προςκζςαμε 1 κουταλάκι από το αντιδραςτιριο Ν-

3Κ ανακατζψαμε καλά τθν κυψζλθ και αφοφ τθν αφιςαμε 10 λεπτά να αντιδράςει 

μετριςαμε ςτο φωτόμετρο. 

 

Εικόνα 3.7:Ειδικζσ κυψζλεσ αηϊτου (Ν) μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ μεκόδου, όπου ζχουν 

πραγματοποιθκεί όλεσ οι ςχετικζσ αντιδράςεισ 

Θ περιοχι τιμϊν του αηϊτου είναι: 0,5-15,0 ppm (mg/l N ). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 
ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΣΤΠΟΠΟΗΜΕΝΩΝ ΠΑΡΑΜΕΣΡΩΝ 
ΕΛΕΓΦΟΤ ΑΠΟΔΟ΢Η΢ Ε.Ε.Α.Α ΗΡΑΚΛΕΙΟΤ 
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4.1 Ειςαγωγι 

Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μετριςεων πζντε μθνϊν που 

πραγματοποιικθκαν για τα υγρά απόβλθτα τθσ εγκατάςταςθσ επεξεργαςίασ αςτικϊν 

υγρϊν αποβλιτων Θρακλείου. Θ Ε.Ε.Α.Α Θρακλείου είναι μια από τισ μεγαλφτερεσ 

εγκαταςτάςεισ κακαριςμοφ υγρϊν αποβλιτων ςτθν Ελλάδα, δευτεροβάκμιασ 

επεξεργαςίασ. 

Για τθν εγκατάςταςθ του Θρακλείου, μετρικθκαν και αναλφονται  οι βαςικζσ παράμετροι, 

αφοφ υπολογίςτθκαν οι τιμζσ των μετριςεων, όπωσ καταγράφθκαν για τουσ μινεσ από τον 

Μάιο του 2011 ζωσ τον Σεπτζμβριο του 2011. Τα αποτελζςματα επικεντρϊνονται ςτθν 

ποιότθτα των υγρϊν αποβλιτων Θρακλείου κακϊσ και ςτθν απόδοςθ λειτουργίασ τθσ 

εγκατάςταςθσ. Τα δείγματα που αναλφκθκαν εξετάηουν τθν ειςροι και τθν εκροι τθσ 

δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ. 

4.2 Ζλεγχοσ Παραμζτρων Ε.Ε.Α.Α Ηρακλείου 

4.2.1 pH 
Το PH επθρεάηει ςχεδόν όλεσ τισ διεργαςίεσ επεξεργαςίασ χθμικι, απολφμανςθ κ.α και 

μπορεί να δθμιουργιςει προβλιματα φκοράσ (διάβρωςθσ) ςε αγωγοφσ και μθχανολογικό 

εξοπλιςμό. Τα όρια που προβλζπονται για τθν διάκεςθ και επαναχρθςιμοποίθςθ υγρϊν 

αποβλιτων είναι από 6,5 ζωσ 8,5. 

 

Γράφθμα 4.1: PH ειςροισ και εκροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Τα ανεπεξζργαςτα απόβλθτα κατά τθν ειςροι τουσ ςτθν εγκατάςταςθ ζχουν τιμζσ PH από 

6,96 ζωσ 7,85 με μζςθ μθνιαία τιμι 7,57 περίπου. Στθν εκροι τθσ εγκατάςταςθσ τα 

επεξεργαςμζνα λφματα παρουςιάηουν ΢Θ τθσ τάξθσ του 7,72 τιμι θ οποία βρίςκεται εντόσ 

των αποδεκτϊν ορίων για διάκεςθ ςτο περιβάλλον. 

 
4.2.2 Βιοχθμικά Απαιτοφμενο Οξυγόνο BOD5 
Το BOD είναι μια από τισ ςθμαντικότερεσ παραμζτρουσ που μασ δίνει πλθροφορίεσ για το 
βακμόσ ρφπανςθσ ςε οργανικζσ ενϊςεισ ςε οικιακά, βιομθχανικά απόβλθτα και αποδζκτεσ. 

6
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7
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Οι ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ του βιοχθμικά απαιτοφμενου οξυγόνου ζχουν γίνει ςε διάςτθμα 5 
θμερϊν και ςε κερμοκραςία 20οC. Τα όρια τθσ εκροισ ςτθν εγκατάςταςθ του Θρακλείου 
είναι BOD5< 25mg/lt και ςφμφωνα με τθν οδθγία του ελλθνικοφ κανονιςμοφ < 10mg/lt. 

 
Γράφθμα 4.2 : Συγκζντρωςθ BOD5  ειςροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Το BOD5που ζχει καταγραφεί ςτθν ειςροι των λυμάτων Θρακλείου κυμαίνεται από 

280mg/ltζωσ 466mg/lt, με μζςθ ςυγκζντρωςθ γφρω ςτα 387mg/lt. Σφμφωνα με τισ 

ςυγκεντρϊςεισ αυτζσ τα υγρά απόβλθτα που ειςζρχονται ςτισ εγκαταςτάςεισ του 

Θρακλείου παρουςιάηουν μεςαίεσ προσ υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςε οργανικό φορτίο. 

 

Γράφθμα 4.3 : Συγκζντρωςθ BOD5  εκροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

 

Μετά τθν επεξεργαςία των αποβλιτων το BOD5παρουςιάηει πολφ χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 

<11mg/lt με μζςθ τιμι 11,36. Τα αποτελζςματα τθσ παραμζτρου είναι πολφ ικανοποιθτικά, 

κακϊσ καλφπτουν τόςο τισ απαιτιςεισ τθσ οδθγίασ 91/271 τθσ Ε.Ε., για τθν διάκεςθ των 

επεξεργαςμζνων αποβλιτων , όςο και τισ απαιτιςεισ τθσ εγκατάςταςθσ. Σθμειϊνεται ότι οι 
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τιμζσ τθσ παραμζτρου είναι αποδεκτζσ και για επαναχρθςιμοποίθςθ ςφμφωνα με τα όρια 

του ελλθνικοφ κανονιςμοφ.  

4.2.3  Χθμικά Απαιτοφμενο Οξυγόνο COD 
To COD αποτελεί τθν ποςότθτα του οξυγόνου που καταναλϊνεται για τθν οξείδωςθ των 

οργανικϊν ςυςτατικϊν νερϊν ι λυμάτων, δθλαδι τθν πλιρθ οξείδωςθ τουσ ςε ανόργανα 

τελικά προϊόντα. Σφμφωνα με τθν οδθγία 91/271 τθσ Ε.Ε τα όρια τθσ τιμισ είναι < 125mg/lt 

και τα όρια τθσ εγκατάςταςθσ είναι < 120mg/lt. 

 

Γράφθμα 4.4 : Συγκζντρωςθ COD  ειςροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Το COD που ζχει καταγραφεί ςτθν ειςροι των λυμάτων Θρακλείου κυμαίνεται από 550 ζωσ 

826mg/lt με μζςθ ςυγκζντρωςθ γφρω ςτα 690mg/lt. Σφμφωνα με τισ ςυγκεντρϊςεισ αυτζσ 

τα υγρά απόβλθτα παρουςιάηουν μεςαίεσ προσ υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςε οργανικό φορτίο, 

ιδιαίτερα τουσ μινεσ Μάιο και Λοφνιο και μικρότερεσ τον Σεπτζμβριο, με μεγαλφτερθ τιμι 

να εμφανίηεται τον Λοφνιο (826 ppm). Αυτό κα μποροφςε να εξθγθκεί από τθν επιβάρυνςθ 

τθσ παροχισ λόγω ζναρξθσ τουριςτικισ κερινισ περιόδου.  
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Γράφθμα 4.5 : Συγκζντρωςθ COD  εκροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Στθν εκροι τθσ εγκατάςταςθσ οι ςυγκεντρϊςεισ του COD είναι πολφ χαμθλζσ κάτω τον 

70mg/lt με μζςθ τιμι γφρω ςτα 38,5mg/lt. Οι τιμζσ δείχνουν ότι κατά τθν επεξεργαςία των 

αποβλιτων το οργανικό φορτίο περιορίςτθκε ςε χαμθλά επίπεδα όπωσ προβλζπεται από 

τα όρια τθσ Ε.Ε. και τθσ εγκατάςταςθσ. 

 

Γράφθμα 4.6 : Λόγοσ BOD5/COD  εκροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Ο λόγοσ BOD5/COD  για τα επεξεργαςμζνα απόβλθτα τθσ εγκατάςταςθσ του Θρακλείου 

είναι 0,16-0,5 απόλυτα ςφμφωνοσ με τα αναμενόμενα μζςα από τθν δουλειά των 

Metcalf&Eddy 1991 για δείγματα δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ. 

 

4.2.4 Αιωροφμενα ςτερεά SS 
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Μετροφνται ςε mg ανά L δείγματοσ. Τα αιωροφμενα ςτερεά διακρίνονται ςε κακιηάνοντα 
και μθ κακιηάνοντα. Ωσ κακιηάνοντα ορίηονται αυτά που κακιηάνουν ςε ςυνκικεσ θρεμίασ 
ςε ειδικά βακμονομθμζνο κϊνο ςε διάςτθμα μιασ ϊρασ και μετροφνται ςε ml ςτερεϊν ανά 
L δείγματοσ. Θ απαιτοφμενθ τιμι ςυγκζντρωςθσ των SS από  τον ςχεδιαςμό τθσ 
εγκατάςταςθσ προβλζπεται κάτω των 33mg/lt και από τθν οδθγία 91/271 τθσ E.Ε. κάτω των  
35mg/lt. 

  
Γράφθμα 4.7 : Συγκζντρωςθ SS ειςροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Τα αιωροφμενα ςτερεά SS, ςτθν ειςροι τθσ εγκατάςταςθσ Θρακλείου ζχουν ςυγκεντρϊςεισ 

από 160 (τον Αφγουςτο) ζωσ 326mg/lt, το μινα Λοφνιο. Οι ςυγκεντρϊςεισ βρίςκονται ςε 

υψθλότερα από τα μζςα επίπεδα χωρίσ όμωσ να ξεπερνοφν τα 400mg/lt που χαρακτθρίηει 

τα ανϊτερα όρια για τα αιωροφμενα ςτερεά ςε ανεπεξζργαςτα λφματα.  

 

Γράφθμα 4.8 : Συγκζντρωςθ SS εκροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Στθν εκροι του Θρακλείου βρζκθκαν πολφ χαμθλζσ και ςτακερζσ ςυγκεντρϊςεισ 

αιωροφμενων ςτερεϊν από 6,6 ζωσ 13,3mg/lt εκτόσ του Λουνίου όπου θ ςυγκζντρωςι τουσ 

ιταν 18,3mg/lt.  Θ μεμονωμζνθ αυτι υψθλι τιμι μπορεί να οφείλεται ςε πικανό πρόβλθμα 
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του δειγματολιπτθ, ϊςτε να μθν πάρκθκε ςφνκετο δείγμα κατά τθ ςυγκεκριμζνθ 

δειγματολθψία, αλλά ίςωσ ςτιγμιαίο, άρα όχι αντιπροςωπευτικό δείγμα παροχισ ςτθν 

εγκατάςταςθ. Διαφορετικά θ υψθλι αυτι τιμι αιωροφμενων ςτερεϊν είναι ζνδειξθ τθσ 

επιβάρυνςθσ των δειγμάτων κατά τθν ζναρξθ τθσ κερινισ τουριςτικισ περιόδου. Θ 

ςυγκζντρωςθ των SS ςτθν εκροι των επεξεργαςμζνων λυμάτων κεωρείται πολφ 

ικανοποιθτικι κακϊσ καλφπτουν τα όρια των προβλεπόμενων τιμϊν.  

4.2.5 Διαλυμζνο οξυγόνο DO 
Μια από τισ ςθμαντικότερεσ παραμζτρουσ ποιότθτασ του νεροφ είναι το ποςό του 

διαλυμζνου οξυγόνου. Οι περιςςότεροι οργανιςμοί χρθςιμοποιοφν το οξυγόνο του 

περιβάλλοντοσ για τθν αναπνοι τουσ και τθν οξείδωςθ οργανικϊν ουςιϊν.  Θ κυριότερθ 

πθγι οξυγόνωςθσ του νεροφ είναι θ ατμόςφαιρα, από όπου μεταφζρεται μζςω του 

φαινομζνου τθσ διάχυςθσ. Μια δεφτερθ πθγι οξυγόνωςθσ των υδάτινων ςυςτθμάτων είναι 

θ φωτοςφνκεςθ των υδρόβιων φυτικϊν οργανιςμϊν. Κατά τθν οδθγία τθσ Ε.Ε. πρζπει να 

εξαςφαλίηεται απολφτωσ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ διαλυμζνου οξυγόνου 5mg/lt. 

 

Γράφθμα 4.9 : Συγκζντρωςθ DO ειςροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Οι τιμζσ του διαλυμζνου οξυγόνου των υγρϊν αποβλιτων κατά τθν είςοδό τουσ ςτθν 

εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ κυμαίνονται από 0,20 ζωσ 0,99mg/lt, δείκτθσ του ςθμαντικοφ 

βακμοφ ρφπανςθσ των παροχϊν και τθσ αναγκαιότθτάσ τουσ για επεξεργαςία.  
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Γράφθμα 4.10 : Συγκζντρωςθ DO εκροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Κατά τθν ζξοδο  τουσ  από τθν δευτεροβάκμια επεξεργαςία τα απόβλθτα παρουςιάηουν 

αυξθμζνθ τιμι τθσ παραμζτρου DO, με διακφμανςθ από 4,67 ζωσ 7,7mg/lt για το ςφνολο 

των μετριςεων. Τα αποτελζςματα του DO ςτθν ζξοδο από τθν δευτεροβάκμια εκροι 

δείχνουν ότι τα επεξεργαςμζνα απόβλθτα ζχουν επανακτιςει υψθλζσ και πάλι τιμζσ 

διαλυμζνου οξυγόνου, ζνδειξθ τθσ μειωμζνθσ παρουςίασ οργανικοφ ρυπαντικοφ φορτίου 

ςτα δείγματα αυτά, το οποίο διαςπάςτθκε, ζωσ αποτζλεςμα των βιολογικϊν αερόβιων 

διεργαςιϊν κατά τθν δευτεροβάκμια επεξεργαςία. 

Οι ςχετικά χαμθλότερεσ τιμζσ το DO ςτθν εκροι παρουςιάηονται τουσ μινεσ αιχμισ (Μάιο, 

Λοφνιο, Λοφλιο) από 4,67-5,1mg/lt το οποίο μπορεί να οφείλετε ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ 

οργανικισ ρφπανςθσ λόγω απότομθσ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ και των χριςεων, άρα και 

επιβάρυνςθσ τθσ παροχισ κατά τουσ κερινοφσ αυτοφσ μινεσ. Το μινα Αφγουςτο θ 

εγκατάςταςθ ζχει πλζον ‘ανακάμψει’ και οι αποδόςεισ επεξεργαςίασ είναι και πάλι υψθλζσ 

4.2.6 Ολικά ςτερεά TS 

Στα φυςικά ςυςτατικά των υγρϊν αποβλιτων ανικουν τα ολικά ςτερεά (TS), τα οποία 
βρίςκονται αιωροφμενα ι διαλυμζνα ςτθ μάηα των αποβλιτων. Τα ςτερεά αποτελοφνται 
από οργανικά εξαερϊςιμα δθλαδι πτθτικά ςτερεά και ανόργανα αδρανι μθ εξαερϊςιμα 
δθλαδι ςτακερά ςτερεά. 
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Γράφθμα 4.11 : ΣυγκζντρωςθTSS υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

Τα ολικά ςτερεά που ειςζρχονται ςτθν εγκατάςταςθ παρουςιάηουν ιδιαίτερα υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ με τιμζσ από 1900 μζχρι3600mg/lt. Γενικά προκφπτει μια μζςθ τιμι ςτα 

2300mg/lt θ οποία κεωρείται αρκετά υψθλι. 

Μετά τθν δευτεροβάκμια επεξεργαςία τα υγρά απόβλθτα ςυνεχίηουν να παρουςιάηουν 
υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ολικϊν ςτερεϊν με μζςθ τιμι γφρω ςτα 1500mg/lt, λόγω τθσ 
αυξθμζνθσ ςυγκζντρωςθσ των διαλυμζνων ςτερεϊν, όπωσ παρουςιάηονται παρακάτω, 
γεγονόσ που ζχει να κάνει με τθν υψθλι αγωγιμότθτα, επιβάρυνςθ των νερϊν ςε 
διαλυμζνα άλατα, ςε περιςςότερεσ από τισ περιοχζσ του Θρακλείου 
 
4.2.7 Διαλυμζνα ςτερεά DS 
Αφοροφν τθ ςυγκζντρωςθ των ςτερεϊν ςυςτατικϊν που βρίςκονται ςε διαλυμζνθ ι 
κολλοειδι μορφι ςτθ μάηα των αποβλιτων και ορίηονται ωσ ςτερεά δείγματοσ που 
διζρχονται μζςα από ειδικό χάρτινο φίλτρο. Ρροςδιορίηονται με τθν ξιρανςθ του 
διθκιματοσ ςτουσ 105 ςε κατάλλθλο κλίβανο ξιρανςθσ και μετροφνται ςε mg 
υπολείμματοσ μετά τθν ξιρανςθ ανά L δείγματοσ. 

 
Γράφθμα 4.12 : Συγκζντρωςθ DS εκροισ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 
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Θ ςυγκζντρωςθ των διαλυμζνων ςτερεϊν ςτα επεξεργαςμζνα υγρά απόβλθτα του 
Θρακλείου είναι ςε υψθλά επίπεδα, γεγονόσ που φάνθκε και ςτα αποτελζςματα για τα 
ολικά ςτερεά. Για τθν εκροι των λυμάτων από τθν δευτεροβάκμια επεξεργαςία οι 
ςυγκεντρϊςεισ κυμαίνονται περίπου ςτα 1400mg/lt 
 
4.2.8 Αγωγιμότθτα 
Θ θλεκτρικι αγωγιμότθτα των υγρϊν αποβλιτων κατά τθν είςοδό τουσ ςτθν μονάδα ζχει 

τιμζσ γφρω ςτα 2,55 mS/cm λόγω τθσ αυξθμζνθσ παρουςίασ διαλυμζνων ιοντικϊν ενϊςεων 

– αλάτων ςτα δείγματα αυτά τθσ ειςροισ, χωρίσ να παρουςιάηει ιδιαίτερα εμφανείσ 

αυξομειϊςεισ . 

 
Γράφθμα 4.13: Αγωγιμότθτα ειςροισ  υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου 

 
4.2.9 Ολικό άηωτο Σ(Ν) 
Tο άηωτο (Ν) είναι ζνα από τα βαςικά ςυςτατικά των ηϊντων οργανιςμϊν. Ππωσ ζχει 

αναφερκεί το άηωτο ςτα αςτικά – οικιακά υγρά απόβλθτα προκφπτει από τισ ανκρϊπινεσ 

εκκρίςεισ, τα ςκουπίδια και τα βιομθχανικά απορρίμματα, κυρίωσ τθσ βιομθχανίασ 

τροφίμων. Το ολικό άηωτο δθλαδι, που μετράμε ςε ζνα για παράδειγμα δείγμα υγρϊν 

αποβλιτων είναι το άκροιςμα των νιτρικϊν, νιτρϊδων, οργανικϊν αηωτοφχων ενϊςεων 

(ουρία, αμινοξζα, πρωτεΐνεσ, νουκλεοτίδια κα), αμμωνίασ και ελεφκερου αηϊτου. 

Το άηωτο είναι ζνασ ευαίςκθτοσ δείκτθσ, το οποίο ςε μεγάλεσ τιμζσ ςτα υγρά απόβλθτα 

δθμιουργεί ζντονα απόβλθτα ευτροφιςμοφ εάν διατεκεί ςε ζνα υδάτινο οικοςφςτθμα, για 

αυτό είναι απαραίτθτθ θ χθμικι επεξεργαςία πριν τθν τελικι του διάκεςθ. Αποφυγι 

μείωςθσ τθσ ςυγκζντρωςθσ του αηϊτου ςε απόβλθτα είναι μόνο δυνατι αν αυτά 

χρθςιμοποιθκοφν αποκλειςτικά για άρδευςθ καλλιεργειϊν, αντικακιςτϊντασ αποκλειςτικά 

τθ χθμικι λίπανςθ.  

Σφμφωνα με τθν οδθγία 91/271 τθσ Ε.Ε τα όρια τθσ τιμισ του ολικοφ αηϊτου για 

επεξεργαςμζνα απόβλθτα είναι <10mg/lt και ςφμφωνα με τουσ Metcalf&Eddy 1991 οι 

τυπικζσ τιμζσ ςυγκεντρϊςεων ειςροϊν είναι 20 - 85mg/lt. 
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Γράφθμα 4.14 : Συγκζντρωςθ Τ(Ν) ειςροισ και εκροϊν  υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. 

Θρακλείου 

Οι τιμζσ του ολικοφ αηϊτου ςτθν είςοδο τθσ εγκατάςταςθσ επεξεργαςίασ λυμάτων 

κυμαίνονται από 14 – 32mg/ltμε μζςθ τιμι γφρω ςτα 24mg/lt, θ οποία μπορεί να 

χαρακτθριςτεί ότι βρίςκεται ςε καλό επίπεδο ςφμφωνα με τουσ Metcalf&Eddy 1991. 

Μετά τισ διεργαςίεσ τθσ δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ θ ςυγκζντρωςθ περιορίηεται ςε 

τιμζσ από 3 ζωσ 10mg/lt. Οι τιμζσ αυτζσ ικανοποιοφν το όριο ςυγκζντρωςθσ όπωσ αυτό 

προβλζπεται από τθν οδθγία τθσ Ε.Ε. 

 
4.2.10 Ολικόσ φϊςφοροσ Σ(Ρ) 
Στισ διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ ο φϊςφοροσ είναι απαραίτθτοσ ςτουσ μικροοργανιςμοφσ 

που χρθςιμοποιοφνται ςτισ βιολογικζσ διαδικαςίεσ και ςτα αςτικά απόβλθτα βρίςκεται ςε 

επαρκείσ ποςότθτεσ. Βαςικι πθγι προζλευςισ του ςτα αςτικά υγρά απόβλθτα είναι τα 

απορρυπαντικά. Σφμφωνα με τθν οδθγία 91/271 τθσ Ε.Ε. το όριο τθσ ςυγκζντρωςθσ των 

επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων είναι 2mg/lt και οι τυπικζσ τιμζσ των παραμζτρων 

ςφμφωνα με τουσ Metcalf&Eddyκυμαίνονται από 4 - 15mg/lt με μζςθ τιμι 8mg/lt. 
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Γράφθμα 4.15 : Συγκζντρωςθ Τ(΢) ειςροισ και εκροϊν  υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. 

Θρακλείου 

Θ ςυγκζντρωςθ του ολικοφ φωςφόρου ςτα ανεπεξζργαςτα υγρά απόβλθτα του Θρακλείου 

ζχει τιμζσ από 7,5 ζωσ 15mg/lt με μζςθ τιμι 10,8mg/lt. Αρκετά υψθλι τιμι αφοφ οι μινεσ 

που εξετάηουμε αποτελοφν τουσ μινεσ τουριςτικισ αιχμισ όπου γίνεται αυξθμζνθ χριςθ 

οικιακϊν απορρυπαντικϊν ςτα παραγόμενα αςτικά  –  οικιακά απόβλθτα τθσ περιοχισ. 

Μετά τθν δευτεροβάκμια επεξεργαςία, ουςιαςτικά μζςω τθσ βιολογικισ διεργαςίασ 

επιτυγχάνεται μείωςθ του ολικοφ ΢ ςε αρκετά χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ τθσ τάξθσ του 

1,2mg/lt με 3,4 και μζςθ τιμι 2mg/lt. Λδιαίτερα τουσ μινεσ αυτοφσ που ςτθν ειςροι τθσ 

εγκατάςταςθσ ο ολικόσ φϊςφοροσ παρουςίαηε αυξθμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ, παρατθροφμε 

ότι κατά τθν εκροι των επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων ο φϊςφοροσ παραμζνει ςε 

χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ. 

Τα αποτελζςματα για τισ τιμζσ του ολικοφ ΢ ςτισ εκροζσ τθσ εγκατάςταςθσ είναι αρκετά 

καλζσ αφοφ είναι μζςα ςτο όριο των τιμϊν τθσ Ε.Ε. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 
(I)Αξιολόγηςη λειτουργίασ Ε.Ε.Α.Α 
ΗΡΑΚΛΕΙΟΤ 
(II)Αξιολόγηςη εκροών για 
δυνατότητα επαναχρηςιμοποίηςησ  
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5.1 Αξιολόγθςθ τθσ λειτουργίασ Ε.Ε.Α.Α Ηρακλείου 
 
Ο ςτόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ ιταν θ αξιολόγθςθ τθσ λειτουργίασ τθσ δευτεροβάκμιασ 

επεξεργαςίασ των λυμάτων ςτο Θράκλειο και θ δυνατότθτα περαιτζρω επεξεργαςίασ 

(επαναχρθςιμοποίθςθσ των επεξεργαςμζνων λυμάτων). Θ Ε.Ε.Α.Α Θρακλείου αποτελεί μια 

από τισ μεγαλφτερεσ εγκαταςτάςεισ τθσ χϊρασ που διαχειρίηεται τεράςτιεσ ποςότθτεσ 

κακθμερινά. 

Για τον χρόνο παρακολοφκθςθσ των παραμζτρων ανάλυςθσ διαπιςτϊκθκαν ςυνοπτικά τα 

εξισ: 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο νη απνδόζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θξίλνληαη ζε ηθαλνπνηεηηθά 

επίπεδα, κε βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηνλ ζρεδηαζκό ηεο κνλάδαο σο πξνο 

ηνλ ηειηθό απνδέθηε (ζάιαζζα) γηα ηηο πεξηζζόηεξεο από ηηο παξακέηξνπο 

πνπ αλαιύζεθαλ. 

 Οη εηζξνέο ζηε κνλάδα επεμεξγαζίαο ραξαθηεξίδνληαη ζε πςειά ζρεηηθά 

επίπεδα (επηβάξπλζε παξνρήο ιόγσ ηνπξηζηηθήο ζεξηλήο πεξηόδνπ). 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ αδώηνπ θαη ηνπ θσζθόξνπ ζηηο εθξνέο εκθαλίζηεθαλ  

άλσ ησλ αλακελόκελσλ νξίσλ, πνπ νξίδνληαη ζηα 10mg/l θαη 2mg/l 

αληίζηνηρα, ζπγθεθξηκέλα ηνλ κήλα Ινύλην. 

 Σα νιηθά ζηεξεά βξέζεθαλ απμεκέλα θαηά ην δηάζηεκα αλάιπζεο κε ζρεηηθά 

ρακειή απόδνζε σο πξνο ηελ απνκάθξπλζή ηνπο. 
 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ εγκατάςταςθσ Θρακλείου  ςυςχετίςτθκαν  τα αποτελεςμάτων των 

παραμζτρων των υγρϊν αποβλιτων ςτθν ειςροι τθσ εγκατάςταςθσ με τα αποτελζςματα 

τθσ τελικισ εκροισ τθσ δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ. 

5.1.1 Ειςροι 

Από τα αποτελζςματα των μετριςεων παρατθροφμε διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ των 

παραμζτρων, με αφξθςθ του ρυπαντικοφ φορτίου των υγρϊν αποβλιτων κατά τουσ μινεσ 

αιχμισ Μάιο ζωσ και Λοφλιο, λόγω τθσ αφξθςθσ των κατοίκων αλλά και των τουριςτικϊν 

εγκαταςτάςεων. 

 Σα πγξά ζηελ εηζξνή ηεο Δ.Δ.Α.Α. Ηξαθιείνπ έρνπλ νπδέηεξν πξνο αιθαιηθό 

ραξαθηήξα κε κέζε ηηκή ηνπ ΡΗ γύξσ ζην 7,57. 

 Οη παξάκεηξνη ΒΟD5θαη COD βξέζεθαλ ζε  ζπγθεληξώζεηο, πξάγκα πνπ 

δειώλεη όηη ππάξρεη πςειή νξγαληθή ξύπαλζε ζηα πγξά απόβιεηα ηνπ 

Ηξαθιείνπ. Σνπο κήλεο Μάην θαη Ινύλην νη ηηκέο ηνπ ΒΟD ήηαλ πνιύ πςειέο 

466mg/ltθαη 440mg/lt, αληίζηνηρα. Σν COD γηα ηνπο ίδηνπο κήλεο έθηαζε ζε 

ηηκέο 767mg/lt ηνλ Μάην θαη 826mg/lt ηνλ Ινύλην, ηηκή πςειή γηα ηε ζύζηαζε 

αλεπεμέξγαζησλ πγξώλ απνβιήησλ. Σνπο ππόινηπνπο κήλεο Ινύιην, 

Αύγνπζην θαη ΢επηέκβξην θαη νη δύν παξάκεηξνη θπκαίλνληαη ζε ρακειόηεξεο 

ηηκέο θαη ην νξγαληθό θνξηίν ησλ απνβιήησλ ζεσξείηαη όηη βξίζθεηαη ζε 

κεζαία επίπεδα. Ο ιόγνο  ΒΟD5/COD γηα ηα αλεπεμέξγαζηα δείγκαηα ηεο 

εηζξνήο παίξλεη ηηκέο από 0,2 έσο 0,9, όπνπ ζύκθσλα κε ηνπο Metcalf&Eddy 
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1991, ππνδειώλεη ζεκαληηθή πνζόηεηα ζε βηνινγηθά απνηθνδνκήζηκν 

νξγαληθό θνξηίν, ην νπνίν πξέπεη λα κεησζεί θαηά ηελ δηαδηθαζία.  

 

 Σν δηαιπκέλν νμπγόλν DO,πνπ είλαη απαξαίηεην ζηηο αεξόβηεο βηνινγηθέο 

δηεξγαζίεο γηα ηελ νμείδσζε ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ ησλ απνβιήησλ από 

ηνπο κηθξννξγαληζκνύο παξακέλεη ζε αξθεηά ρακειά επίπεδα ζηελ εηζξνή, 

εληζρύνληαο ην γεγνλόο ηνπ πςεινύ δείθηε ξύπαλζεο ησλ παξνρώλ. 

 

 Η πεξηεθηηθόηεηα ησλ αλεπεμέξγαζησλ απνβιήησλ ζε νιηθά ζηεξεά 

ΣSβξέζεθε ζε πνιύ πςειέο ηηκέο άλσ ησλ 1600mg/lt, ελώ παξαηεξήζεθε 

κείσζε ηηκήο ηνπο κήλεο Αύγνπζην, ΢επηέκβξην. 

 

 Σα πγξά απόβιεηα θαηά ηελ εηζξνή ηνπο ζηελ εγθαηάζηαζε παξνπζίαζαλ 

θαιέο πνζόηεηεο ησλ    ΄ ζξεπηηθώλ ΄ ζπζηαηηθώλ αδώηνπ θαη θσζθόξνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ νιηθνύ αδώηνπ ζεκείσζαλ αύμεζε θαηά 

ηνπο κήλεο Ινύλην, Ινύιην θαη Αύγνπζην κε ηηκέο από 29 έσο 32mg/lt, ελώ 

ηνπο κήλεο Μάην θαη ΢επηέκβξην κεηώζεθαλ ζε ηηκέο 15mg/lt θαη 14mg/lt 

αληίζηνηρα. Οη ζπγθεληξώζεηο ηνπ νιηθνύ θσζθόξνπ βξέζεθαλ ζε πςειά 

επίπεδα κε κέζε ηηκή γηα ηνπο κήλεο πνπ εμεηάζακε 8,42mg/lt.  

 
Γίνεται φανερό πωσ τα υγρά απόβλθτα Θρακλείου, ωσ προσ τθν ςφςταςι τουσ 

κατατάςςονται ςε μζτρια προσ υψθλι ςυγκζντρωςθ παραμζτρων ποιότθτασ ειςροϊν που 

ςθμαίνει πωσ απαιτείται ςθμαντικόσ βακμόσ επεξεργαςίασ τουσ, πριν τθν τελικι διάκεςι 

τουσ ςτο περιβάλλον. 

 
5.1.2 Εκροι Δευτεροβάκμιασ Επεξεργαςίασ   

Μετά τθν πρωτοβάκμια κακίηθςθ, τθ βιολογικι επεξεργαςία, που περιλαμβάνει 

αποικοδόμθςθ του οργανικοφ φορτίου, νιτροποίθςθ και βιολογικι απονιτροποίθςθ κακϊσ 

και τθν απολφμανςθ των υγρϊν αποβλιτων, οι παράμετροι ποιότθτασ των αποβλιτων 

ζδωςαν τιμζσ οι οποίεσ για τθν απομάκρυνςθ του οργανικοφ φορτίου είναι ικανοποιθτικζσ 

και καλφπτουν τα απαιτοφμενα όρια από τθ νομοκεςία και τισ προδιαγραφζσ τθσ 

εγκατάςταςθσ. 

Συγκεκριμζνα για τισ τυποποιθμζνεσ παραμζτρουσ οργανικοφ φορτίου ΒΟD5και COD θ 

απόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ ζδωςε πολφ υψθλζσ αποδόςεισ άνω του 90%. Από τον πίνακα 

του παραρτιματοσ προζκυψε το γράφθμα με τθ μζςθ μθνιαία απόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ 

για τισ παραπάνω παραμζτρουσ. Αν και τα λφματα του Θρακλείου τουσ μινεσ Μάιο και 

Λοφνιο ςτθν ειςροι παρουςίαηαν αυξθμζνθ οργανικι ρφπανςθ, παρατθροφμε ότι θ 

απόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ για τθν περίοδο αυτι παρζμεινε ςε υψθλά επίπεδα. Για το COD  

μάλιςτα παρατθρείται μεγάλθ απόδοςθ τουσ μινεσ αιχμισ με τιμι 94 ζωσ 95%, ενϊ τον 

Αφγουςτο μειϊνεται ςε 92%. 
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Πςον αφορά το ΒΟD5 το οποίο ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ πρζπει να βρίςκεται ςε πολφ 

πιο χαμθλά επίπεδα από το COD, το ςφςτθμα επεξεργαςίασ λειτουργεί ικανοποιθτικά, 

επιτυγχάνοντασ τθν προβλεπόμενθ μείωςθ. 

 

Γράφθμα 5.1: Μζςθ μθνιαία απόδοςθ % παραμζτρων ΒΟD5και COD υγρϊν αποβλιτων 

Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου (από ειςροι προσ εκροι 2βάκμιασ επεξεργαςίασ). 

 

Στθν απομάκρυνςθ του αηϊτου και του φωςφόρου θ εγκατάςταςθ δίνει χαμθλότερεσ 

αποδόςεισ από 41% ζωσ 87% με υψθλότερεσ τιμζσ όλουσ τουσ μινεσ εκτόσ του Λοφνιου. 

Ππωσ προζκυψε από τθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων, θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι 

ικανοποιθτικι για τθ μείωςθ του φωςφόρου, πρζπει όμωσ να ςθμειωκεί ότι κα μποροφςε θ 

διαδικαςία απομάκρυνςθσ φωςφόρου να βελτιωκεί (τριτοβάκμια επεξεργαςία)  και να 

δϊςει ακόμθ καλφτερθ ποιότθτα αποβλιτων. Από τθν άλλθ πλευρά θ απόδοςθ όςον 

αφορά τθν απομάκρυνςθ του αηϊτου πρζπει να αυξθκεί ιδιαίτερα τουσ μινεσ αιχμισ. 

Στόχοσ κα πρζπει να είναι θ αφξθςθ τθσ απόδοςθσ πζραν του 85%. 
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Γράφθμα 5.2: Μζςθ μθνιαία απόδοςθ % παραμζτρων ΤΝ και Τ΢ υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. 

Θρακλείου (από ειςροι προσ εκροι 2βάκμιασ επεξεργαςίασ). 

 

Θ μείωςθ των ολικϊν ςτερεϊν κατά τθ δευτεροβάκμια επεξεργαςία είναι αξιοςθμείωτα 

μικρι. Θ απόδοςθ τθσ εγκατάςταςθσ κυμαίνεται από 12,5% ζωσ 50%. Θ μζςθ μθνιαία 

απόδοςθ του ςυςτιματοσ είναι 33%, αρκετά χαμθλι. 

 

Γράφθμα 5.3: Μζςθ μθνιαία απόδοςθ % παραμζτρων ΤS υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. 

Θρακλείου (από ειςροι προσ εκροι 2βάκμιασ επεξεργαςίασ). 
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Γενικότερα οι αποδόςεισ τθσ εγκατάςταςθσ είναι  υψθλζσ ςχεδόν άνω του 90% για ΒOD 

καιCOD , χαμθλότερεσ για ολικό άηωτο και φϊςφορο και πιο χαμθλζσ για τα ολικά ςτερεά. 

Εάν πρόκειται να επαναχρθςιμοποιθκοφν τότε απαιτείται περαιτζρω επεξεργαςία για τθν 

απομάκρυνςθ τόςο των ολικϊν ςτερεϊν όςο και των πακογόνων μικροοργανιςμϊν.  

 

Γράφθμα 5.4: Μζςθ ενδεικτικι  απόδοςθ % παραμζτρων  υγρϊν αποβλιτων Ε.Ε.Α.Α. 

Θρακλείου (από ειςροι προσ εκροι 2βάκμιασ επεξεργαςίασ). 

 

 

5.2 Αμηνιόγεζε εθξνώλ γηα δπλαηόηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο  
 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ παρατίκενται ςυγκεντρωτικά τα αποτελζςματα των εκροϊν για 

όλεσ τισ παραμζτρουσ ανάλυςθσ, μαηί με τισ προδιαγραφζσ τθσ εγκατάςταςθσ ςε ςφγκριςθ 

με τθν Ευρωπαϊκι  οδθγία για διάκεςθ ςε τελικό απόδζκτθ (επαναχρθςιμοποίθςθ).  
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Πίλαθαο 5.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ηηκώλ COD γηα ηηο ππό κειέηε Δ.Δ.Α.Α. 
 

COD        mg/lt 

ΜΗΝΑ΢ Εκροή 

Ηρακλείου 

Προδιαγραφές 

εγκατάστασης 

Ηρακλείου 

οδηγία 91/271 

E.E. 

ΜΑΗΟ΢ 

 
 

41,3 

  

ΗΟΤΝΗΟ΢ 41,6 
  

ΗΟΤΛΗΟ΢ 30,3 
120 125 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 52,3 
  

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 27,3 
  

 

Πίλαθαο 5.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ηηκώλ ΒOD5γηα ηηο ππό κειέηε Δ.Δ.Α.Α. 
 

ΒOD5        mg/lt 

ΜΗΝΑ΢ Εκροή 

Ηρακλείου 

Προδιαγραφές 

εγκατάστασης 

Ηρακλείου 

οδηγία 91/271 

E.E. 
ΦΔΚ 138/65 

Καηάειάρηζηεεπ

εμεξγαζία 

ΜΑΗΟ΢ 10,3 
   

ΗΟΤΝΗΟ΢ 24,5 
   

ΗΟΤΛΗΟ΢ 6,3 
25 25 10 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 10 
   

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 5,7 
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Πίλαθαο 5.3: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ηηκώλ ΣSγηα ηηο ππό κειέηε Δ.Δ.Α.Α. 
 

SS        mg/lt 

ΜΗΝΑ΢ Εκροή 

Ηρακλείου 

Προδιαγραφές 

εγκατάστασης 

Ηρακλείου 

οδηγία 91/271 

E.E. 
ΦΔΚ 138/65 

Καηάειάρηζηεεπ

εμεξγαζία 

ΜΑΗΟ΢ 11 
   

ΗΟΤΝΗΟ΢ 11 
   

ΗΟΤΛΗΟ΢ 23 
33 33 10 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 18 
   

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 29 
   

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.4: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ηηκώλ TNγηα ηηο ππό κειέηε Δ.Δ.Α.Α. 
 

TN        mg/lt 

ΜΗΝΑ΢ Εκροή 

Ηρακλείου 

Προδιαγραφές 

εγκατάστασης 

Ηρακλείου 

οδηγία 91/271 

E.E. 

ΜΑΗΟ΢ 3 
  

ΗΟΤΝΗΟ΢ 14 
  

ΗΟΤΛΗΟ΢ 8 
 10 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 7 
  

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 4 
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Πίλαθαο 5.5: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο ηηκώλ TP γηα ηηο ππό κειέηε Δ.Δ.Α.Α. 
 

TP        mg/lt 

ΜΗΝΑ΢ Εκροή 

Ηρακλείου 

Προδιαγραφές 

εγκατάστασης 

Ηρακλείου 

οδηγία 91/271 

E.E. 

ΜΑΗΟ΢ 1,2 
  

ΗΟΤΝΗΟ΢ 3,2 
  

ΗΟΤΛΗΟ΢ 1,2 
 2 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 1,7 
  

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 2,4 
  

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.6: Πίλαθαο ηηκώλ ΒΟD/COD γηα ηηο ππό κειέηε Δ.Δ.Α.Α. 
 

BOD/COD        mg/lt 

ΜΗΝΑ΢ Εηζροή 

Ηρακλείου 

Εκροή 

Ηρακλείου 

Εκροή 

Metcalf & 

Eddy 1991 

ΜΑΗΟ΢ 0,2 0,6 
 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 0,5 0,5 
 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 0,2 0,57 
0,1 – 0,3 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 0,9 0,4 
 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 0,2 0,7 
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Η ιεηηνπξγία ηεο ππό κειέηεο Δ.Δ.Α.Α Ηξαθιείνπ κε ζηόρν ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ 

εθξνώλ ηεο ζα κπνξνύζε λα αθνξά: 

i. Τθν βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ  των εκροϊν, (περαιτζρω μείωςθ ςτερεϊν, πακογόνων, 

φωςφόρυ και αηϊτου όταν χρειάηεται) ειδικά ςε περιόδουσ αυξανόμενων αναγκϊν, 

όπωσ κατά τθ διάρκεια τθσ κερινισ περιόδου ςτθν οποία τα ειςερχόμενα υγρά 

απόβλθτα είναι τόςο ποςοτικά αυξθμζνα (λόγω τουριςμοφ) όςο και ποιοτικά 

υποβακμιςμζνα και ιδιαίτερα επιβαρυμζνα ςε οργανικό φορτίο. 

ii. Τθν επαναχρθςιμοποίθςθ των επεξεργαςμζνων υγρϊν αποβλιτων για άρδευςθ, 

(περιοριςμζνθ ι και απεριόριςτθ) κατά τουσ κερινοφσ μινεσ, που ςυμπίπτει 

χρονικά με τθν περίοδο που ςθμειϊνεται και θ μεγαλφτερθ ανάγκθ νεροφ για 

αρδευτικι χριςθ. 

 

5.2.1 Παράμετροι επιλογισ ΢υςτιματοσ Διαχείριςθσ Τγρϊν Αποβλιτων  

Ωσ προσ τθν επεξεργαςία των υγρϊν αποβλιτων και τισ δυνατότθτεσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ τουσ κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ οι παρακάτω παράγοντεσ: 

1. Σηκέο παξακέηξσλ επεμεξγαζκέλσλ πγξώλ απνβιήησλ 

Η Δ.Δ.Α.Α ζα πξέπεη λα έρεη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία θαη λα 

δηαζθαιίδεη ηελ απαηηνύκελε πνηόηεηα ησλ απνβιήησλ πνπ δηαηίζεληαη 

ζην πεξηβάιινλ. Οη ηηκέο ησλ δεηθηώλ ξύπαλζεο ζηα επεμεξγαζκέλα 

απόβιεηα ζα πξέπεη λα παξακείλνπλ ρακειέο, έηζη ώζηε λα 

ηθαλνπνηνύληαη ηα όξηα ηεο λνκνζεζίαο θαη λα παξάγνληαη ιύκαηα 

θαηάιιεια γηα ηηο επηιεγκέλεο πεξηπηώζεηο επαλαρξεζηκνπνίεζεο.  

2. Υξήζηεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ εθξνώλ 

Οη ζεκαληηθνί ρξήζηεο είλαη ηα μελνδνρεία αιιά θαη νη θαιιηεξγεηέο. Σα 

μελνδνρεία έρνπλ κεγάιεο αλάγθεο ζε λεξό γηα ηελ άξδεπζε ησλ 

εθηάζεσλ πξαζίλνπ θαη θαιισπηζηηθώλ θπηώλ πνπ δηαζέηνπλ, γηα πιύζε 

κεγάισλ εμσηεξηθώλ ρώξσλ θαη γηα ρξήζε ζε κεραλήκαηα ςύμεο. Οη 

θαιιηεξγεηέο από ηε κεξηά ηνπο ρξεηάδνληαη λεξό γηα πόηηζκα ζε 

θαιιηέξγεηεο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ κε πεξηνξηζκέλε άξδεπζε αιιά θαη 

γηα θαιιηέξγεηεο κε απεξηόξηζηε άξδεπζε, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ 

πγξώλ απνβιήησλ σο πεγέο λεξνύ γηα ηηο παξαπάλσ ρξήζεηο ζα 

πξνζθέξεη κεγάιε εμνηθνλόκεζε πδάηηλσλ πόξσλ θαη κπνξεί λα δώζεη 

θίλεηξα θαη γηα ηηο πεξηζζόηεξεο δξαζηεξηόηεηεο. 

3. Οηθνλνκηθνί παξάγνληεο 

Απαίηεζε γηα νηθνλνκνηερληθέο κειέηεο πνπ ζα αλαιύνπλ ην θόζηνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ελδερόκελεο λέεο θαηαζθεπέο, ηε ζπληήξεζε θαη 

ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ησλ δηθηύσλ απνρέηεπζεο θαη 

δηάζεζεο ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ. Αλάινγα κε ηηο επηινγέο 

δηαρείξηζεο ησλ πγξώλ απνβιήησλ πξνθύπηνπλ λέεο αλάγθεο εμνπιηζκνύ, 

ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 
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5.2.2  Προτεινόμενεσ Επιλογζσ ΢υςτιματοσ Διαχείριςθσ και Επαναχρθςιμοποίθςθσ των 

Τγρϊν Αποβλιτων ςτο Ηράκλειο 

Στθν Ε.Ε.Α.Α. Θρακλείου λειτουργεί μζχρι ςτιγμισ μόνο θ δευτεροβάκμια επεξεργαςία και 

αποτελεί μια από τισ μεγαλφτερεσ εγκαταςτάςεισ τθσ χϊρασ που διαχειρίηεται τεράςτιεσ 

ποςότθτεσ αποβλιτων κακθμερινά, ενϊ τα επεξεργαςμζνα απόβλθτα (εκροζσ) τα διακζτει 

ςτθν κάλαςςα.  Με βάςθ το γεγονόσ ότι μιλάμε για πολφ καλζσ εκροζσ από άποψθ 

ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν (όπωσ φαίνεται από τουσ παραπάνω πίνακεσ, Ρ1-Ρ6), θ 

διαχείριςθ των εκροϊν κα μποροφςε να περιλαμβάνει επιλογζσ αξιοποίθςθσ – 

επαναχρθςιμοποίθςθσ, με κφριεσ ενζργειεσ: 

 Σελ επέθηαζε ηεο εγθαηάζηαζεο ζε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, ώζηε λα 

κεησζνύλ πεξαηηέξσ ηα ζηεξεά,  λα ζαλαησζνύλ πιήξσο νη παζνγόλνη 

κηθξννξγαληζκνί, λα κεησζεί πεξαηηέξσ, όηαλ θαη εθόζνλ ρξεηάδεηαη ην νιηθό 

άδσην θαη ν θώζθνξνο . 

 Σν ζρεδηαζκό επηινγώλ εθκεηάιιεπζεο ησλ παξαγόκελσλ επεμεξγαζκέλσλ 

απνβιήησλ, ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αύμεζε ησλ δηαζέζηκσλ πνζνηήησλ 

λεξνύ, ηόζν γηα αξδεπηηθή ρξήζε όζν θαη γηα ρξήζε ζε άιινπο ηειηθνύο 

απνδέθηεο. Απαηηείηαη ε κειέηε ησλ επηηξεπόκελσλ νξίσλ, αλάινγα κε ηελ 

επαηζζεζία ηνπ ηειηθνύ απνδέθηε (αμηνπνίεζε γηα άξδεπζε απεξηόξηζηεο 

ρξήζεο) 

 
5.2.3 Προτεινόμενεσ επιλογζσ ςυςτιματοσ διαχείριςθσ / επαναχρθςιμοποίθςθσ 

Λειτουργία ςυςτιματοσ περιατζρω φίλτρανςθσ και απολφμανςθσ για  επαναχρθςιμοποίθςθ 

του παραγόμενου νεροφ και δθμιουργία νζων δικτφων διάκεςθσ για επαναχρθςιμοποίθςθ. 

Στθν περίπτωςθ αυτι κα πρζπει να επιτευχκεί ο περιοριςμόσ των παραμζτρων ςτα 

προτεινόμενα όρια που επιτρζπουν τισ εναλλακτικζσ χριςεισ του παραγόμενου νεροφ π.χ 

απεριόριςτθ άρδευςθ ςε ευαίςκθτεσ καλλιζργειεσ, χριςεισ ςε κοινόχρθςτουσ χϊρουσ και 

ξενοδοχεία. Ο ςτόχοσ εδϊ είναι να γίνεται όςο το δυνατόν καλφτερθ επεξεργαςία των 

αποβλιτων δίνοντασ νζεσ δυνατότθτεσ ςτθν περιοχι για αξιοποίθςι τουσ. 

Για το ςυγκεκριμζνο ςτόχο κα μποροφςαν να προτακοφν: 

o Φίιηξαλζε ησλ εθξνώλ (ρξήζε ακκόθηιηξνπ)  

o Δπηπξόζζεηε απνιύκαλζε (ρξήζε UV)  

o Γεκηνπξγία δηθηύσλ άξδεπζεο ζε αξδεπόκελεο πεξηνρέο 

Θ απόδοςθ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ κα πρζπει να παραμείνει ςε υψθλά και αυςτθρά 

επίπεδα. . Με αυτόν τον τρόπο οι τιμζσ των παραμζτρων των ΤSS,  που κα αποτελοϋυςαν 

πρόβλθμα αν οι εκροζσ χρθςιμοποιοφνταν ωσ είχαν)  κα φτάςουν και αυτζσ τα 

προβλεπόμενα όρια για απεριόριςτθ άρδευςθ, ςθμαντικό για το Θράκλειο με τισ τόςεσ 

γεωργικζσ καλλιζργειεσ και τισ ανάγκεσ για νερό που αυτζσ απαιτοφν. 
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5.2.4 Ενζργειεσ φορζα 

Ο φορζασ λειτουργίασ και εκμετάλλευςθσ τθσ εγκατάςταςθσ κα πρζπει να προχωριςει ςε 

μία ςειρά ενεργειϊν – προμελετϊν, προκειμζνου να ελζγξει τθν βιωςιμότθτα του 

ςυςτιματοσ διαχείριςθσ των λυμάτων ςε ποιοτικό και τεχνικοοικονομικό επίπεδο. 

Ραρακάτω αναφζρονται κάποιεσ από τισ βαςικζσ ενζργειεσ προμελζτεσ που κα πρζπει να 

εκπονθκοφν: 

 Δλεκέξσζε θαη εθπαίδεπζε ησλ πξνβιεπόκελσλ θαηαλαισηώλ, όζνλ αθνξά 

ηελ πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ θαη ηηο δπλαηόηεηεο πνπ δίλεη ζηηο 

δξαζηεξηόηεηεο ηνπο. Οη θαηαλαισηέο ζα πξέπεη λα πεηζηνύλ γηα ηελ 

πνηόηεηα ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ, λα ζπκθσλήζνπλ γηα ηηο λέεο ρξήζεηο θαη 

λα ζπλεξγαζηνύλ κε ηνλ θνξέα ιεηηνπξγίαο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 Δπηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο ζπζηεκάησλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε (π.ρ. 

ζηελ απνιύκαλζε ππάξρνπλ αξθεηέο ηερλνινγίεο, ζα πξέπεη λα επηιερηεί ε πην 

θαηάιιειε θαη ε πην απνδνηηθή). 

 

 Πξέπεη λα πξνσζεζνύλ νη ζρεηηθέο πεξηβαιινληηθέο αδεηνδνηήζεηο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

 

 Αμηνιόγεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο ηειηθήο πνηόηεηαο ησλ 

επεμεξγαζκέλσλ πγξώλ απνβιήησλ, έηζη ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε νξζή 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο. Ιδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πιεζώξα δξαζηεξηνηήησλ , ν 

θνξέαο κπνξεί λα πξνρσξήζεη   ζε πηινηηθέο εθαξκνγέο γηα ηελ ελαιιαθηηθή 

κνξθή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ιπκάησλ κε αζθάιεηα γηα ηελ δεκόζηα 

πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

 Κνζηνιόγεζε επέλδπζεο θαη αλεύξεζε ρξεκαηνδνηηθώλ πόξσλ  

 

 Δμαζθάιηζε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ παξαθνινύζεζε 

ησλ πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ λεξνύ, θαζώο θαη γηα ηελ ηήξεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθώλ όξσλ πνπ ζα ηεζνύλ από ηηο αξρέο. 

 

 Σερληθννηθνλνκηθέο κειέηεο γηα ηελ εμαζθάιηζε εζόδσλ από ηελ πώιεζε ηνπ 

παξαγόκελνπ ύδαηνο πνπ λα θαιύπηνπλ ηα ιεηηνπξγηθά θαη έθηαηα έμνδα. Θα 

πξέπεη ε ηηκή κνλάδα πώιεζεο ηνπ λεξνύ λα είλαη πξνζηηή ζηνλ θάζε 

θαηαλαισηή.  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ I: ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΔΗ΢ΡΟΖ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ 

Δ.Δ.Α.Α. ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ (ΜΑΗΟ΢ – ΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΖΝΑ΢ pH Αγσγηκ. 

mS/cm 

DΟ 

mg/lt 
BOD5 

mg/lt 

COD 

mg/lt 

TN 

mg/lt 

TP 

mg/lt. 

TS mg/lt KAΘΗΕΑΝ

ΟΝΣΑ 

mg/lt 

ΜΑΪΟ΢ 7,55 2,30 0,20 466 767 15 4,5 3000 9,5 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 7,85 3,75 0,96 440 826 29 5,5 3600 10 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 6,96 2,69 0,26 360 628 31 9,6 2400 5,5 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 7,82 2,17 0,21 280 688 32 7,5 1200 8 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 7,68 1,84 0,99 390 550 14 15 1600 2 
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ΠΗΝΑΚΑ΢  II: ΥΖΜΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΔΚΡΟΖ΢ ΤΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΖΣΩΝ 

Δ.Δ.Α.Α. ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ (ΜΑΗΟ΢ – ΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΖΝΑ΢ pH Θνιεξόηε

ηα NTU 

DΟ 

mg/lt 
BOD5 

mg/lt 

COD 

mg/lt 

TN 

mg/lt 

TP 

mg/lt. 

TS 

 mg/lt 

SS 

mg/lt 

DS 

mg/lt 

ΜΑΪΟ΢ 7,59 4,83 4,96 10,3 41,3 3 1,2 1600 11 1800 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 7,89 6,71 5,1 24,5 41,6 14 3,2 1800 11 1200 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 7,42 4,76 4,67 6,3 30,3 8 1,2 1800 23 1600 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 7,88 10 7,3 10 52,3 7 1,7 800 18 1400 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 7,84 10,7 7,7 5,7 27,3 4 2,4 1400 29 1200 
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ΠΙΝΑΚΑ΢III: ΠΟ΢Ο΢ΣΙΑΙΑΜΕΙΩ΢Η % ΠΑΡΑΜΕΣΡΩΝΤΓΡΩΝ 

ΑΠΟΒΛΗΣΩΝΕ.Ε.Α.Α. ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ 

 

ΑΠΟΕΙ΢ΡΟΗΠΡΟ΢ΕΚΡΟΗ 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ (ΜΑΗΟ΢ 2011-΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 2011) 

 

ΜΖΝΑ΢ BOD5 COD TN TP TS 

ΜΔΗΩ΢Ζ 
% 

ΜΔΗΩ΢Ζ 
% 

ΜΔΗΩ΢Ζ 
% 

ΜΔΗΩ΢Ζ 
% 

ΜΔΗΩ΢Ζ 
% 

ΜΑΪΟ΢ 97,78 94,62 80 73,3 46,67 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 94,43 94,96 51,72 41,88 50 

ΗΟΤΛΗΟ΢ 98,25 95,18 74,20 87,5 25 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 96,43 92,4 78,13 77,33 33,3 

΢ΔΠΣΔΜΒΡΗΟ΢ 98,54 95,04 71,43 84 12,5 

 

Μεζε % Μείσζε 

97,08 94,44 71,09 72,8 33,49 

 

 

 

 
 


