
ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ



ΣεΣε τιτι αποσκοπείαποσκοπεί οο ΒιολογικόςΒιολογικός ΚαθαρισµόςΚαθαρισµός
τωντων ΑποβλήτωνΑποβλήτων

ΕίναιΕίναι απόαπό τουςτους πιοπιο αποτελεσµατικούςαποτελεσµατικούς τρόπουςτρόπους
αντιµετώπισηςαντιµετώπισης τηςτης ρύπανσηςρύπανσης τωντων υδάτινωνυδάτινων
αποδεκτώναποδεκτών

ΕπιτυγχάνειΕπιτυγχάνει τοντον καθαρισµόκαθαρισµό ((διαχωρισµόδιαχωρισµό), ), τωντων
αστικώναστικών λυµάτωνλυµάτων, , απόαπό τατα περιεχόµεναπεριεχόµενα σσ’’ αυτάαυτά
βλαβεράβλαβερά συστατικάσυστατικά καικαι

ΤηνΤην ακίνδυνηακίνδυνη διάθεσηδιάθεση τωντων λυµάτωνλυµάτων στοστο περιβάλλονπεριβάλλον



ΠοιαΠοια είναιείναι τατα βλαβεράβλαβερά ΣυστατικάΣυστατικά τωντων
αστικώναστικών λυµάτωνλυµάτων;;

ΤαΤα ογκώδηογκώδη στερεάστερεά αντικείµενααντικείµενα
ΗΗ άµµοςάµµος
ΤαΤα µικρούµικρού µεγέθουςµεγέθους στερεάστερεά πουπου αιωρούνταιαιωρούνται
τατα παραπάνωπαραπάνω προκαλούνπροκαλούν αισθητικήαισθητική δυσαρέσκειαδυσαρέσκεια παράπαρά
ουσιαστικήουσιαστική ρύπανσηρύπανση τουτου υδάτινουυδάτινου φορέαφορέα
ΤαΤα οργανικάοργανικά--φυσικάφυσικά συστατικάσυστατικά ((ππ..χχ. . υδατάνθρακεςυδατάνθρακες, , 
πρωτεΐνεςπρωτεΐνες, , λίπηλίπη . . ΟιΟι ουσίεςουσίες αυτέςαυτές είναιείναι οιοι περισσότεροπερισσότερο
υπεύθυνυπεύθυνεςες γιαγια τιςτις δυσάρεστεςδυσάρεστες καταστάσειςκαταστάσεις ρύπανσηςρύπανσης) ) 

ΟιΟι παθογόνοιπαθογόνοι µικροοργανισµοίµικροοργανισµοί ((ευθύνονταιευθύνονται γιαγια τητη
µετάδοσηµετάδοση ασθενειώνασθενειών στονστον άνθρωποάνθρωπο καικαι σεσε άλλουςάλλους οργανισµούςοργανισµούς))

ΤαΤα θρεπτικάθρεπτικά στοιχείαστοιχεία ((φωσφόροςφωσφόρος, , άζωτοάζωτο πουπου
προκαλούνπροκαλούν ευτροφισµόευτροφισµό))..



ΒαθµόςΒαθµός –– ΣτάδιαΣτάδια ΚαθαρισµούΚαθαρισµού

•• ΠρωτοβάθµιοςΠρωτοβάθµιος ΚαθαρισµόςΚαθαρισµός
ΑποµακρύνειΑποµακρύνει:                                                               :                                                               
ΤαΤα ογκώδηογκώδη στερεάστερεά, , τηντην άµµοάµµο καικαι τατα αιωρούµενααιωρούµενα στερεάστερεά

•• ∆ευτεροβάθµιος∆ευτεροβάθµιος ((βιολογικόςβιολογικός) ) ΚαθαρισµόςΚαθαρισµός
ΑποµακρύνειΑποµακρύνει:                                                               :                                                               
ΤαΤα οργανικάοργανικά συστατικάσυστατικά καικαι τουςτους παθογόνουςπαθογόνους
µικροοργανισµούςµικροοργανισµούς

•• ΤριτοβάθµιοςΤριτοβάθµιος ΚαθαρισµόςΚαθαρισµός
ΑποµακρύνειΑποµακρύνει:                                                               :                                                               
ΤαΤα θρεπτικάθρεπτικά συστατικάσυστατικά ((φωσφόροςφωσφόρος,,άζωτοάζωτο))



ΠρωτοβάθµιαΠρωτοβάθµια ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία

ΠροΠρο--επεξεργασίαεπεξεργασία
ΕδώΕδώ περιλαµβάνονταιπεριλαµβάνονται

κατεργασίεςκατεργασίες όπωςόπως ::
•• ηη εσχάρωσηεσχάρωση,,
•• ηη κοσκίνησηκοσκίνηση,,
•• οο ααµµµµοο--διαχωρισδιαχωρισµµόςός
•• οο ελαιοελαιο--διαχωρισδιαχωρισµµόςός

ΚυρίωςΚυρίως κατεργασίακατεργασία
πουπου µπορείµπορεί νανα είναιείναι::

•• ΧηΧηµµικήική, , 

•• ΦυσικήΦυσική ((καθίζησηκαθίζηση λόγωλόγω
βαρύτηταςβαρύτητας),),

•• ΣυνδυασΣυνδυασµµόςός τωντων
προηγούπροηγούµµενωνενων διεργασιώνδιεργασιών

ΑποµάκρυνσηΑποµάκρυνση ογκωδέστερωνογκωδέστερων
στερεώνστερεών

ΑποµάκρυνσηΑποµάκρυνση αιωρούµενωναιωρούµενων
στερεώνστερεών



ΠρωτοβάθµιαΠρωτοβάθµια ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία
ΚατάΚατά τητη ΧηµικήΧηµική επεξεργασίαεπεξεργασία πραγµατοποιείταιπραγµατοποιείται::
αα)) ΕξουδετέρωσηΕξουδετέρωση

ββ)) προσθήκηπροσθήκη κατάλληλωνκατάλληλων χηχηµµικώνικών ουσιώνουσιών µµεε σκοπόσκοπό τηντην
αποσταθεροποίησηαποσταθεροποίηση -- συσσωσυσσωµµάτωσηάτωση -- κροκίδωσηκροκίδωση τωντων
κολλοειδώνκολλοειδών συστατικώνσυστατικών καικαι τωντων λεπτολεπτοµµερώνερών στερεώνστερεών. . 
ΤαΤα υλικάυλικά αυτάαυτά είναιείναι κυρίωςκυρίως::

ΥδράσβεστοςΥδράσβεστος Ca(OH)Ca(OH)22

ΑνόργαναΑνόργανα κροκιδωτικάκροκιδωτικά αντιδραστήριααντιδραστήρια ((χλωριούχαχλωριούχα, , θειϊκάθειϊκά
ήή µµικτάικτά άλαταάλατα τουτου σιδήρουσιδήρου --Fe(IIIFe(III) ) ήή τουτου αργιλίουαργιλίου --
Al(IIIAl(III).).

∆ιάλυµα∆ιάλυµα χλωριούχουχλωριούχου πολυαργιλίουπολυαργιλίου ((PAC)PAC)

ΠολυηλεκτρολύτεςΠολυηλεκτρολύτες ((οργανικάοργανικά κροκιδωτικάκροκιδωτικά))



ΠρωτοβάθµιαΠρωτοβάθµια ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία
ΠωςΠως γίνεταιγίνεται οο διαχωρισµόςδιαχωρισµός τωντων στερεώνστερεών;;
ΓιαΓια τηντην αποµάκρυνσηαποµάκρυνση τωντων αιωρουαιωρουµµένωνένων στερεώνστερεών
χρησιχρησιµµοποιείταιοποιείται κυρίωςκυρίως ηη µµέθοδοςέθοδος τηςτης καθίζησηςκαθίζησης
µµεε τηντην επίδρασηεπίδραση τηςτης βαρύτηταςβαρύτητας..

ΠουΠου γίνεταιγίνεται οο διαχωρισµόςδιαχωρισµός τωντων στερεώνστερεών;;
ΣεΣε δεξαµενέςδεξαµενές καθίζησηςκαθίζησης πουπου είναιείναι κυλινδρικούκυλινδρικού ήή
ορθογώνιουορθογώνιου σχήσχήµµατοςατος, , απαπ’’ τιςτις οποίεςοποίες εξέρχεταιεξέρχεται τοτο
καθαρισκαθαρισµµένοένο νερόνερό..

ΠωςΠως αποµακρύνεταιαποµακρύνεται τοτο υλικόυλικό πουπου
καθιζάνεικαθιζάνει;;

ΤοΤο υλικόυλικό πουπου καθιζάνεικαθιζάνει αποτελείαποτελεί τηντην πρωτοβάθµιαπρωτοβάθµια
λάσπηλάσπη. . ΗΗ λάσπηλάσπη αυτήαυτή αποµακρύνεταιαποµακρύνεται µεµε αντλίεςαντλίες..



ΠρωτοβάθµιαΠρωτοβάθµια ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία
ΤιΤι βαθµόςβαθµός καθαρισµούκαθαρισµού επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται κατάκατά τηντην
πρωτοβάθµιαπρωτοβάθµια επεξεργασίαεπεξεργασία;;
ΠερίπουΠερίπου 40% 40% σεσε BOD BOD ((βιολογικάβιολογικά απαιτούµενουαπαιτούµενου οξυγόνουοξυγόνου))

ΠοιαΠοια τατα κύριακύρια µέρηµέρη τηςτης πρωτοβάθµιαςπρωτοβάθµιας
επεξεργασίαςεπεξεργασίας;;
αα)) ∆εξαµενή∆εξαµενή καθίζησηςκαθίζησης

ββ)) ΜονάδαΜονάδα χλωρίωσηςχλωρίωσης, , πρινπριν απόαπό τηντην έξοδοέξοδο τουτου
ηηµµικατεργασικατεργασµµένουένου αποβλήτουαποβλήτου προςπρος κάποιονκάποιον υδάτινουδάτινο αποδέκτηαποδέκτη
((εφόσονεφόσον δενδεν ακολουθείακολουθεί δευτεροβάθµιοςδευτεροβάθµιος --βιολογικόςβιολογικός
καθαρισµόςκαθαρισµός).).

γγ)) ΈναςΈνας χωνευτήςχωνευτής γιαγια τητη σταθεροποίησησταθεροποίηση ((αδρανοποίησηαδρανοποίηση) ) 
τηςτης παραγόµενηςπαραγόµενης λάσπηςλάσπης, , αερόβιααερόβια ήή αναερόβιααναερόβια..



∆ευτεροβάθµια∆ευτεροβάθµια ((ΒιολογικήΒιολογική)  )  
ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία

ΗΗ ∆ευτεροβάθ∆ευτεροβάθµµιαια κατεργασίακατεργασία, , αναφέρεταιαναφέρεται::

ΣτηνΣτην αποαποµµάκρυνσηάκρυνση τωντων διαλυδιαλυµµένωνένων οργανικώνοργανικών
ενώσεωνενώσεων
ΣτηνΣτην αποαποµµάκρυνσηάκρυνση τωντων αιωρουαιωρουµµένωνένων στερεώνστερεών
((κυρίωςκυρίως τηςτης παραγόπαραγόµµενηςενης βιοβιοµµάζαςάζας),  ),  πουπου
γίνεταιγίνεται συνήθωςσυνήθως µµεε τηντην εφαρεφαρµµογήογή τηςτης
δευτεροβάθδευτεροβάθµµιαςιας καθίζησηςκαθίζησης..



∆ευτεροβάθµια∆ευτεροβάθµια ((ΒιολογικήΒιολογική)  )  ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία

ΟιΟι διεργασίεςδιεργασίες πουπου λαλαµµβάνουνβάνουν χώραχώρα σεσε κάθεκάθε αερόβιοαερόβιο βιολογικόβιολογικό
καθαρισκαθαρισµµόό καικαι οδηγούνοδηγούν τελικάτελικά στηστη βιολογικήβιολογική σταθεροποίησησταθεροποίηση ήή
οξείδωσηοξείδωση τηςτης οργανικήςοργανικής ύληςύλης ((ρύποιρύποι) ) τωντων αποβλήτωναποβλήτων, , µµπορούνπορούν
νανα περιγραφούνπεριγραφούν καλύτερακαλύτερα µµεε τηντην παρακάτωπαρακάτω σχησχηµµατικήατική
εξίσωσηεξίσωση:    :    

ΟργανικόΟργανικό απόβλητοαπόβλητο + + ενέργειαενέργεια + + βιοµάζαβιοµάζα –– µικροοργανισµοίµικροοργανισµοί
→→

παραγωγήπαραγωγή νέαςνέας κυτταρικήςκυτταρικής βιοµάζαςβιοµάζας + + τελικάτελικά
προϊόνταπροϊόντα + + µηµη
βιοδασπώµεναβιοδασπώµενα συστατικάσυστατικά

ΗΗ όληόλη διαδικασίαδιαδικασία γίνεταιγίνεται µεµε ανάδευσηανάδευση.     .     



∆ευτεροβάθµια∆ευτεροβάθµια ((ΒιολογικήΒιολογική)  )  ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία
ΜέθοδοςΜέθοδος ΕνεργούΕνεργού ΙλύοςΙλύος

ΠοιοΠοιο τοτο βασικόβασικό χαρακτηριστικόχαρακτηριστικό τηςτης µεθόδουµεθόδου;                              ;                              
ΗΗ οργανικήοργανική ύληύλη βρίσκεταιβρίσκεται αιωρούµενηαιωρούµενη καικαι σεσε λεπτότατολεπτότατο
διαµερισµόδιαµερισµό καικαι έρχεταιέρχεται σεσε όσοόσο τοτο δυνατόδυνατό στενότερηστενότερη επαφήεπαφή µεµε
τιςτις κροκίδεςκροκίδες µιαςµιας βιολογικάβιολογικά ενεργήςενεργής λάσπηςλάσπης πουπου αιωρείταιαιωρείται στηστη
δεξαµενήδεξαµενή µεµε τητη βοήθειαβοήθεια τηςτης ανάδευσηςανάδευσης ήή τουτου αέρααέρα..

ΠοιοςΠοιος οο ρόλοςρόλος τουτου αέρααέρα;                                                             ;                                                             
ΟΟ αέραςαέρας χρησιχρησιµµεύειεύει:    :    

αα) ) ΓιαΓια νανα διατηρείδιατηρεί σεσε ανάδευσηανάδευση καικαι µµέγιστηέγιστη επαφήεπαφή τατα βακτηρίδιαβακτηρίδια
µεµε τοτο υγρόυγρό απόβλητοαπόβλητο

ββ) ) γιαγια νανα προπροµµηθεύειηθεύει τατα ((αερόβιααερόβια) ) βακτηρίδιαβακτηρίδια καικαι τουςτους άλλουςάλλους
µµικροικρο--οργανισοργανισµµούςούς µµεε τοτο απαραίτητοαπαραίτητο ΟΟ22 γιαγια τιςτις µµεταβολικέςεταβολικές
δράσειςδράσεις πουπου συσυµµβαίνουνβαίνουν. . 



∆ευτεροβάθµια∆ευτεροβάθµια ((ΒιολογικήΒιολογική)  )  ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία
ΜέθοδοςΜέθοδος ΕνεργούΕνεργού ΙλύοςΙλύος

ΤιΤι δεξαµενέςδεξαµενές χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται;;
ΧρησιµοποιούνταιΧρησιµοποιούνται δύοδύο είδηείδη δεξαµενώνδεξαµενών:                                       :                                       
αα) ) ∆εξαµενή∆εξαµενή αερισµούαερισµού ((συνήθωςσυνήθως ορθογωνικήορθογωνική),                            ),                            
ββ) ) ∆εξαµενή∆εξαµενή δευτεροβάθµιαςδευτεροβάθµιας καθίζησηςκαθίζησης, , πουπου έπονταιέπονται τωντων
προηγούπροηγού--µενωνµενων.    .    ΧρησιµοποιούνταιΧρησιµοποιούνται γιαγια νανα καθιζάνεικαθιζάνει ηη
δευτεροβάθµιαδευτεροβάθµια λάσπηλάσπη..

ΠοιαΠοια είναιείναι ηη σύστασησύσταση τηςτης δευτεροβάθµιαςδευτεροβάθµιας λάσπηςλάσπης;    ;    
ΗΗ διεργασίαδιεργασία τηςτης ενεργούενεργού ιλύοςιλύος παράγειπαράγει συνεχώςσυνεχώς καινούργιεςκαινούργιες
ποσόποσό--τητεςτητες κυτταρικήςκυτταρικής βιοβιοµµάζαςάζας πουπου ενσωενσωµµατώνεταιατώνεται µµεε τηντην
υπάρχουσαυπάρχουσα. . ΓιαΓια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό, , καθίσταταικαθίσταται απαραίτητοαπαραίτητο ηη ενεργήενεργή
αυτήαυτή λάσπηλάσπη νανα καθιζάνεικαθιζάνει, , ώστεώστε νανα διαχωριστείδιαχωριστεί..



∆ευτεροβάθµια∆ευτεροβάθµια ((ΒιολογικήΒιολογική)  )  ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία
ΜέθοδοςΜέθοδος ΕνεργούΕνεργού ΙλύοςΙλύος

ΤιΤι γίνεταιγίνεται ηη δευτεροβάθµιαδευτεροβάθµια λάσπηλάσπη;;
αα)) ΈναΈνα µµέροςέρος αυτήςαυτής τηςτης καθιζάνουσαςκαθιζάνουσας λάσπηςλάσπης πρέπειπρέπει νανα
αποαποµµακρυνθείακρυνθεί καικαι νανα διατεθείδιατεθεί,  ,  αφούαφού προηγουπροηγουµµένωςένως υποστείυποστεί
κατάλληληκατάλληλη επεξεργασίαεπεξεργασία..

ββ)) ΈναΈνα άλλοάλλο µµέροςέρος επανεισάγεταιεπανεισάγεται στηστη δεξαδεξαµµενήενή µµαζίαζί µµεε τοτο
ακατέργαστοακατέργαστο υγρόυγρό απόβλητοαπόβλητο, , ώστεώστε νανα διατηρηθείδιατηρηθεί σσ’’ αυτήναυτήν έναςένας
δραστικόςδραστικός πληθυσπληθυσµµόςός µµικροοργανισικροοργανισµµώνών, , σεσε ικανόικανό αριθαριθµµόό, , πουπου
θαθα τρέφονταιτρέφονται µµεε τιςτις υπάρχουσεςυπάρχουσες, , στοστο υγρόυγρό απόβλητοαπόβλητο, , 
οργανικέςοργανικές ενώσειςενώσεις ((ρύπουςρύπους).).

ΤιΤι βαθµόςβαθµός καθαρισµούκαθαρισµού επιτυγχάνεταιεπιτυγχάνεται κατάκατά
τηντην δευτεροβάθµιαδευτεροβάθµια επεξεργασίαεπεξεργασία;;
ΠερίπουΠερίπου 95% 95% σεσε BODBOD ((βιολογικάβιολογικά απαιτούµενοαπαιτούµενο οξυγόνοοξυγόνο))



ΒιολογικόςΒιολογικός ΑντιδραστήραςΑντιδραστήρας
∆ράσεις∆ράσεις ΜικροοργανισµώνΜικροοργανισµών

ΟιΟι κυριότερεςκυριότερες δράσειςδράσεις πουπου πραγµατοποιούνπραγµατοποιούν οιοι µικροοργανισµοίµικροοργανισµοί
είναιείναι οιοι ακόλουθεςακόλουθες: : 

ΤαχείαΤαχεία πρόσληψηπρόσληψη µικρώνµικρών οργανικώνοργανικών µορίωνµορίων µεµε ταυτόχρονηταυτόχρονη
αποθήκευσήαποθήκευσή τουςτους σταστα κύτταρακύτταρα

ΒραδείαΒραδεία πρόσληψηπρόσληψη µεγάλωνµεγάλων οργανικώνοργανικών µορίωνµορίων ((λιπίδιαλιπίδια, , 
πολύπολύ--σακχαρίτεςσακχαρίτες, , πολυφωσφορικάπολυφωσφορικά))

ΤαχείαΤαχεία προσρόφησηπροσρόφηση κολλοειδώνκολλοειδών καικαι αιωρούµενωναιωρούµενων ουσιώνουσιών
τωντων αποβλήτωναποβλήτων στηστη βιοµάζαβιοµάζα καικαι στηστη συνέχειασυνέχεια αργήαργή
χρησιµοποίησήχρησιµοποίησή τουςτους ωςως τροφήτροφή ((υδρόλυσηυδρόλυση). ). ΗΗ διαδικασίαδιαδικασία τηςτης
υδρόλυσηςυδρόλυσης είναιείναι ιδιαίτεραιδιαίτερα αργήαργή σεσε αναερόβιεςαναερόβιες ήή ανοξικέςανοξικές
συνθήκεςσυνθήκες..

ΑνάπτυξηΑνάπτυξη καικαι φθοράφθορά τωντων κυττάρωνκυττάρων τωντων µικροοργανισµώνµικροοργανισµών..



ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία τηςτης ΛάσπηςΛάσπης

ΟιΟι κύριοικύριοι στόχοιστόχοι τηςτης επεξεργασίαςεπεξεργασίας τηςτης λάσπηςλάσπης είναιείναι::

ΗΗ ελάττωσηελάττωση τουτου όγκουόγκου, , µεµε τηντην αποµάκρυνσηαποµάκρυνση µέρουςµέρους
τουτου νερούνερού ((ελάττωσηελάττωση υγρασίαςυγρασίας απόαπό 95% 95% σεσε 7070--60%) 60%) 
καικαι

ΗΗ αποικοδόµησηαποικοδόµηση τωντων οργανικώνοργανικών ουσιώνουσιών, , πουπου
αποτελούναποτελούν τοντον ασταθήασταθή καικαι ενοχλητικόενοχλητικό παράγονταπαράγοντα τηςτης
λάσπηςλάσπης ((δυσοσµίαδυσοσµία).).



ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία τηςτης ΛάσπηςΛάσπης
ΟιΟι πλέονπλέον συνηθισσυνηθισµµένεςένες µµέθοδοιέθοδοι κατεργασίαςκατεργασίας τηςτης λάσπηςλάσπης είναιείναι:    :    

ΗΗ έκπλυσηέκπλυση, , κατάκατά τηντην οποίαοποία ηη λάσπηλάσπη πλένεταιπλένεται µµεε
κατάλληλακατάλληλα υδατικάυδατικά διαλύδιαλύµµαταατα,  ,  µµεε σκοπόσκοπό τηντην αποαποµµάκρυνσηάκρυνση
διαφόρωνδιαφόρων ανεπιθύανεπιθύµµητωνητων συστατικώνσυστατικών τηςτης ((ππ..χχ. . τοξικάτοξικά
µµέταλλαέταλλα), ), 
ΗΗ πάχυνσηπάχυνση, , κατάκατά τηντην οποίαοποία συσυµµπυκνώνεταιπυκνώνεται µµεε τηντην
επίδρασηεπίδραση τηςτης βαρύτηταςβαρύτητας σεσε κατάλληλεςκατάλληλες δεξαδεξαµµενέςενές. . ΜεΜε τητη
συµπύκνωσησυµπύκνωση αυξάνεταιαυξάνεται τοτο ποσοστόποσοστό τωντων περιεχόµενωνπεριεχόµενων
στερεώνστερεών κατάκατά 22--3 3 φορέςφορές, , γεγονόςγεγονός πουπου συνεπάγεταισυνεπάγεται τηντην
ελάττωσηελάττωση τουτου όγκουόγκου τηςτης λάσπηςλάσπης. . 
ΗΗ χώνευσηχώνευση τηςτης λάσπηςλάσπης,  ,  πουπου αποσκοπείαποσκοπεί στηνστην
αποικοδόµησηαποικοδόµηση τωντων οργανικώνοργανικών.  .  ΗΗ διαδικασίαδιαδικασία αυτήαυτή µπορείµπορεί
γίνεταιγίνεται αερόβιααερόβια ήή αναερόβιααναερόβια. . 
ΗΗ αφυδάτωσηαφυδάτωση τηςτης λάσπηςλάσπης, , ηη οποίαοποία αποσκοπείαποσκοπεί στηνστην
ελάττωσηελάττωση τηςτης υγρασίαςυγρασίας, , ώστεώστε ηη λάσπηλάσπη νανα πάρειπάρει µισοµισο--
στερεήστερεή µορφήµορφή καικαι νανα διευκολυνθούνδιευκολυνθούν οιοι πιοπιο πέραπέρα χειρισµοίχειρισµοί. . 
ΣεΣε µικρέςµικρές εγκαταστάσειςεγκαταστάσεις ηη διαδικασίαδιαδικασία αυτήαυτή γίνεταιγίνεται σεσε
κλίνεςκλίνες ξήρανσηςξήρανσης,  ,  ενώενώ γενικώςγενικώς χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται
φυγοκέντρισηφυγοκέντριση καικαι ταινιοταινιο--φιλτρόπρεσεςφιλτρόπρεσες, , καικαι δίνειδίνει πίταπίτα
((cake) cake) µεµε υγρασίαυγρασία 5555--70%, 70%, ενώενώ αναν υποστείυποστεί καικαι θερµικήθερµική
επεξεργασίαεπεξεργασία ηη υγρασίαυγρασία κατεβαίνεικατεβαίνει κάτωκάτω τουτου 10%.10%.



∆ιάθεση∆ιάθεση τηςτης ΛάσπηςΛάσπης
ΜετάΜετά απόαπό τηντην σεσε µµεγαλύτεροεγαλύτερο ήή µµικρότεροικρότερο βαθβαθµµόό κατεργασίακατεργασία
τηςτης λάσπηςλάσπης, , ακολουθείακολουθεί ηη τελικήτελική τηςτης διάθεσηδιάθεση: : 

ΓεωργικήΓεωργική χρήσηχρήση κυρίωςκυρίως σανσαν πληρωτικόπληρωτικό καικαι σανσαν
εδαφοβελτιωτικόεδαφοβελτιωτικό,   ,   µµετάετά απόαπό τηντην εφαρεφαρµµογήογή τηςτης µµεθόδουεθόδου
τηςτης λιπασλιπασµµατοποίησηςατοποίησης ((compostingcomposting), ), συνήθωςσυνήθως σεσε συνδυασσυνδυασµµόό
µµεε τατα αστικάαστικά απορρίαπορρίµµµµαταατα..
ΗΗ καύσηκαύση πουπου δίνειδίνει όόµµωςως σανσαν ««παραπροϊόνπαραπροϊόν»» τέφρατέφρα, , ηη οποίαοποία
µπορείµπορεί νανα είναιείναι τοξικήτοξική, , καικαι θαθα πρέπειπρέπει νανα διατεθείδιατεθεί σεσε κατάλληληκατάλληλη
χωχωµµατερήατερή καικαι νανα µµηνην απορριφθείαπορριφθεί ανεξέλεγκταανεξέλεγκτα στοστο περιβάλλονπεριβάλλον. . 
ΗΗ ξήρανσηξήρανση τηςτης λάσπηςλάσπης µµπορείπορεί νανα αποτελέσειαποτελέσει µµίαία πολύπολύ καλήκαλή
εναλεναλ--λακτικήλακτική λύσηλύση, , καικαι τοτο τελικότελικό προϊόνπροϊόν µπορείµπορεί νανα διατεθείδιατεθεί
ωςως καύσικαύσιµµοο σεσε µµονάδεςονάδες παραγωγήςπαραγωγής ενέργειαςενέργειας, , 
τσιτσιµµεντοβιοεντοβιοµµηχανίαηχανία, , γεωργίαγεωργία κλπκλπ. . 
ΗΗ διάθεσηδιάθεση τηςτης λάσπηςλάσπης σεσε ΧΥΤΑΧΥΤΑ εφαρεφαρµµόζεταιόζεται σεσε περιπτώσειςπεριπτώσεις
πουπου άλλοιάλλοι τρόποιτρόποι διάθεσηςδιάθεσης, , πιοπιο φιλικοίφιλικοί στοστο περιβάλλονπεριβάλλον δενδεν
µµπορούνπορούν νανα εφαρεφαρµµοστούνοστούν. . 



∆ιάθεση∆ιάθεση τηςτης ΛάσπηςΛάσπης
ΚριτήριαΚριτήρια επιλογήςεπιλογής τρόπουτρόπου ∆ιάθεσης∆ιάθεσης

ΤαΤα ΚριτήριαΚριτήρια επιλογήςεπιλογής τρόπουτρόπου διάθεσηςδιάθεσης τηςτης λάσπηςλάσπης είναιείναι::

ΠεριβαλλοντικάΠεριβαλλοντικά

ΟικονοµικάΟικονοµικά..

ΚοινωνικάΚοινωνικά..



ΑπολύµανσηΑπολύµανση ΑποβλήτωνΑποβλήτων

ΓιαΓια ποιοποιο λόγολόγο γίνεταιγίνεται;                                              ;                                              

ΓιαΓια τηντην καταστροφήκαταστροφή τωντων παθογόνωνπαθογόνων µικροοργανισµώνµικροοργανισµών,  ,  
ώστεώστε ηη διάθεσηδιάθεση τωντων λυµάτωνλυµάτων σεσε υδάτινουςυδάτινους αποδέκτεςαποδέκτες, , νανα είναιείναι
ακίνδυνηακίνδυνη γιαγια τητη δηµόσιαδηµόσια υγείαυγεία..

ΠοιοιΠοιοι είναιείναι οιοι σηµαντικότεροισηµαντικότεροι τρόποιτρόποι απολύµανσηςαπολύµανσης;                     ;                     
αα) ) ΧλωρίωσηΧλωρίωση ((αέριοαέριο χλώριοχλώριο, , NaClONaClO, , διοξείδιοδιοξείδιο τουτου χλωρίουχλωρίου)        )        

ββ) ) ΈκθεσηΈκθεση σεσε ΥπεριώδηΥπεριώδη ΑκτινοβολίαΑκτινοβολία ((UU..VV.) .) 

γγ)) ΟζόνωσηΟζόνωση ((παραγωγήπαραγωγή όζοντοςόζοντος απόαπό ατµοσφαιρικόατµοσφαιρικό αέρααέρα ήή
οξυγόνοοξυγόνο) ) 



ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟ ΜΕΘΟ∆ΟΣΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗΣ
ΟΖΟΝΩΣΗΟΖΟΝΩΣΗ U.V.U.V. ΧΛΩΡΙΩΣΗΧΛΩΡΙΩΣΗ

ΑποµάκρυνσηΑποµάκρυνση
κολοβακτηριδίωνκολοβακτηριδίων

πολύπολύ καλήκαλή πολύπολύ καλήκαλή πολύπολύ καλήκαλή

ΑποµάκρυνσηΑποµάκρυνση ΙώνΙών πολύπολύ καλήκαλή καλήκαλή µέτριαµέτρια
ΠιθανότητεςΠιθανότητες επανανάπτυξηςεπανανάπτυξης

µικροοργανισµώνµικροοργανισµών
καµίακαµία σηµαντικήσηµαντική ελάχιστηελάχιστη

ΕπίδρασηΕπίδραση στοστο υδάτινουδάτινο
περιβάλλονπεριβάλλον τουτου αποδέκτηαποδέκτη

καµίακαµία καµίακαµία ΑύξησηΑύξηση διαλυτώνδιαλυτών
στερεώνστερεών

ΠαραπροϊόνταΠαραπροϊόντα απολύµανσηςαπολύµανσης κανένακανένα κανένακανένα ΑλογονοφόρµιαΑλογονοφόρµια
ΕπικινδυνότηταΕπικινδυνότητα
παραπροϊόντωνπαραπροϊόντων

µηδενικήµηδενική µηδενικήµηδενική µεγάληµεγάλη

ΕπικινδυνότηταΕπικινδυνότητα
χρησιµοποιούµενωνχρησιµοποιούµενων χηµικώνχηµικών

καµίακαµία καµίακαµία µεγάληµεγάλη

ΚόστοςΚόστος εγκατάστασηςεγκατάστασης σηµαντικόσηµαντικό σηµαντικόσηµαντικό µέσοµέσο
ΚόστοςΚόστος λειτουργίαςλειτουργίας--

συντήρησηςσυντήρησης
µέσοµέσο σηµαντικόσηµαντικό µέσοµέσο

ΠροσωπικόΠροσωπικό λειτουργίαςλειτουργίας ∆εν∆εν
απαιτείταιαπαιτείται

1 1 άτοµοάτοµο/ / 
βάρδιαβάρδια

1 1 άτοµοάτοµο/ / βάρδιαβάρδια



ΗΗ επεξεργασίαεπεξεργασία τωντων λυµάτωνλυµάτων στηνστην ΑττικήΑττική
ΤαΤα λύµαταλύµατα τηςτης ΑθήναςΑθήνας καθαρίζονταικαθαρίζονται σεσε δύοδύο εγκαταστάσειςεγκαταστάσεις
επεξεργασίαςεπεξεργασίας λυµάτωνλυµάτων τηςτης ΕΥ∆ΑΠΕΥ∆ΑΠ, , πουπου λειτουργούνλειτουργούν στηστη
ΜεταµόρφωσηΜεταµόρφωση απόαπό τοτο 1985, 1985, καικαι στηνστην ΨυτάλλειαΨυτάλλεια απόαπό τοτο
1994. 1994. 

ΣτιςΣτις εγκαταστάσειςεγκαταστάσεις τηςτης ΜεταµόρφωσηςΜεταµόρφωσης,  ,  
επεξεργάζονταιεπεξεργάζονται τατα λύµαταλύµατα τωντων βορείωνβορείων προαστίωνπροαστίων καθώςκαθώς
καικαι τατα βοθρολύµαταβοθρολύµατα, , απόαπό όσουςόσους βόθρουςβόθρους λειτουργούνλειτουργούν
ακόµαακόµα στηνστην περιφέρειαπεριφέρεια τηςτης ΑττικήςΑττικής..

ΗΗ υπόλοιπηυπόλοιπη ποσότηταποσότητα τωντων λυµάτωνλυµάτων (800.000(800.000mm33

ηµερησίωςηµερησίως), ), επεξεργάζονταιεπεξεργάζονται στηνστην ΨυτάλλειαΨυτάλλεια. . 

ΣτιςΣτις εγκαταστάσειςεγκαταστάσεις τηςτης ΜεταµόρφωσηςΜεταµόρφωσης, , τοτο νερόνερό πουπου
βγαίνειβγαίνει απόαπό τηντην επεξεργασίαεπεξεργασία είναιείναι έωςέως καικαι 95% 95% καθαρόκαθαρό. . 

ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια προστίθεταιπροστίθεται σεσε αυτόαυτό χλώριοχλώριο γιαγια απολύµανσηαπολύµανση, , 
καικαι µέσωµέσω ενόςενός ρέµατοςρέµατος οδηγείταιοδηγείται στονστον ΚηφισόΚηφισό ποταµόποταµό..



ΚέντροΚέντρο ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας λυµάτωνλυµάτων ΨυτάλλειαςΨυτάλλειας
ΤαΤα λύµαταλύµατα τηςτης ΑθήναςΑθήνας φάνουνφάνουν στονστον ΑκροκέραµοΑκροκέραµο
ΚερατσινίουΚερατσινίου, , όπουόπου υφίστανταιυφίστανται τηντην αναγκαίααναγκαία προεπεξεργασίαπροεπεξεργασία
µεµε τηντην οποίαοποία αφαιρείταιαφαιρείται ηη άµµοςάµµος καικαι τατα ογκώδηογκώδη στερεάστερεά. . 

ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια οδηγούνταιοδηγούνται µεµε δύοδύο υποθαλάσσιουςυποθαλάσσιους αγωγούςαγωγούς
στηνστην ΨυτάλλειαΨυτάλλεια. . 

ΕκείΕκεί υπάρχουνυπάρχουν µεγάλεςµεγάλες δεξαµενέςδεξαµενές καθίζησηςκαθίζησης όπουόπου αρχικάαρχικά
αποµακρύνεταιαποµακρύνεται απόαπό τατα λύµαταλύµατα τοτο 40% 40% τουτου ρυπαντικούρυπαντικού
φορτίουφορτίου κατάκατά τοντον πρωτοβάθµιοπρωτοβάθµιο καθαρισµόκαθαρισµό. . 

ΗΗ επεξεργασίαεπεξεργασία τωντων λυµάτωνλυµάτων στηνστην ΨυτάλλειαΨυτάλλεια γινότανγινόταν µέχριµέχρι
αυτόαυτό τοτο στάδιοστάδιο απόαπό τοτο 1994 1994 µέχριµέχρι καικαι πρινπριν 17 17 µήνεςµήνες
((καλοκαίρικαλοκαίρι 2004). 2004). 

ΑπόΑπό αυτόαυτό τοτο χρονικόχρονικό σηµείοσηµείο καικαι µετάµετά, , τέθηκετέθηκε σεσε λειτουργίαλειτουργία
καικαι ηη λεγόµενηλεγόµενη Β΄Β΄ φάσηφάση πουπου επιτυγχάνειεπιτυγχάνει καθαρισµόκαθαρισµό τωντων
αποβλήτωναποβλήτων µέχριµέχρι καικαι 95%. 95%. ΣυγκεκριµέναΣυγκεκριµένα::



ΚέντροΚέντρο ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας λυµάτωνλυµάτων ΨυτάλλειαςΨυτάλλειας

ΜετάΜετά τηντην πρωτοβάθµιαπρωτοβάθµια επεξεργασίαεπεξεργασία τατα λύµαταλύµατα οδηγούνταιοδηγούνται
σεσε 12 12 δεξαµενέςδεξαµενές βιολογικήςβιολογικής επεξεργασίαςεπεξεργασίας ((βιολογικοίβιολογικοί
αντιδραστήρεςαντιδραστήρες). ). 

ΑπόΑπό τουςτους βιολογικούςβιολογικούς αντιδραστήρεςαντιδραστήρες τατα λύµαταλύµατα οδηγούνταιοδηγούνται
σεσε 64 64 δεξαµενέςδεξαµενές δευτεροβάθµιαςδευτεροβάθµιας καθίζησηςκαθίζησης. . 

ΤοΤο νερόνερό πουπου προκύπτειπροκύπτει απόαπό εκείεκεί, , µετάµετά τηντην απολύµανσηαπολύµανση µεµε
UU..VV. . οδηγείταιοδηγείται καθαρισµένοκαθαρισµένο κατάκατά 95% 95% στηστη θάλασσαθάλασσα. . 

ΗΗ λάσπηλάσπη πουπου προκύπτειπροκύπτει απόαπό τιςτις δεξαµενέςδεξαµενές καθίζησηςκαθίζησης
πηγαίνειπηγαίνει γιαγια πάχυνσηπάχυνση καικαι µετάµετά γιαγια αφυδάτωσηαφυδάτωση ηη οποίαοποία γίνεταιγίνεται
µεµε φυγοκέντρισηφυγοκέντριση ((DecounterDecounter).).ΓιαΓια τοτο σκοπόσκοπό αυτόαυτό υπάρχουνυπάρχουν
4 4 µηχανέςµηχανές.  .  ΚαιΚαι σταστα 2 2 αυτάαυτά σηµείασηµεία γίνεταιγίνεται χρήσηχρήση κατιονικούκατιονικού
πολυηλεκτρολύτηπολυηλεκτρολύτη. . 

ΣτηΣτη συνέχειασυνέχεια ηη λάσπηλάσπη υφίστανταιυφίστανται χώνευσηχώνευση σεσε υπόγειουςυπόγειους
χωνευτέςχωνευτές. . ΤοΤο βιοαέριοβιοαέριο πουπου παράγεταιπαράγεται, , χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται γιαγια
κάλυψηκάλυψη µέρουςµέρους τωντων ενεργειακώνενεργειακών αναγκώναναγκών τουτου νησιούνησιού..



ΚέντροΚέντρο ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας λυµάτωνλυµάτων ΨυτάλλειαςΨυτάλλειας

ΜετάΜετά τητη χώνευσηχώνευση ηη λάσπηλάσπη απορρίπτεταιαπορρίπτεται σεσε χώροχώρο πουπου
υπάρχειυπάρχει πάνωπάνω στηνστην ΨυτάλλειαΨυτάλλεια καικαι πουπου µπορείµπορεί νανα δεχτείδεχτεί
πλέονπλέον τωντων 150.000 150.000 τόνωντόνων λάσπηςλάσπης..

ΑυτήΑυτή τητη χρονικήχρονική περίοδοπερίοδο ((αρχέςαρχές 2006)  2006)  βρίσκεταιβρίσκεται σεσε
εξέλιξηεξέλιξη διαγωνισµόςδιαγωνισµός ανάθεσηςανάθεσης δηµιουργίαςδηµιουργίας εγκατάστασηςεγκατάστασης
επεξεργασίαςεπεξεργασίας τηςτης προςπρος απόρριψηαπόρριψη λάσπηςλάσπης,  ,  πάνωπάνω στηνστην
ΨυτάλλειαΨυτάλλεια, , γεγονόςγεγονός πουπου θαθα δώσειδώσει λύσηλύση στοστο πρόβληµαπρόβληµα τηςτης
απόρριψηςαπόρριψης τηςτης λάσπηςλάσπης, , αφούαφού πλέονπλέον ηη λάσπηλάσπη θαθα
χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται καικαι δενδεν θαθα απορρίπτεταιαπορρίπτεται..



ΠρωτοβάθµιαΠρωτοβάθµια ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία



ΠρωτοβάθµιαΠρωτοβάθµια ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία



ΠρωτοβάθµιαΠρωτοβάθµια ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία



∆ευτεροβάθµια∆ευτεροβάθµια ((ΒιολογικήΒιολογική)  )  ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία



ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία τηςτης ΛάσπηςΛάσπης



ΗΗ επεξεργασίαεπεξεργασία τωντων λυµάτωνλυµάτων στηνστην ΑττικήΑττική



ΚέντροΚέντρο ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας λυµάτωνλυµάτων ΨυτάλλειαςΨυτάλλειας



ΚέντροΚέντρο ΕπεξεργασίαςΕπεξεργασίας λυµάτωνλυµάτων ΨυτάλλειαςΨυτάλλειας
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