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ΠΗΓΕΣ ΥΓΡΩΝ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Οικιστική δραστηριότητα (οικίες, ιδρύµατα, καταστήµατα….)

Βιοµηχανική δραστηριότητα (βιοτεχνίες, βιοµηχανίες)

Εισροές όµβριων, υπόγειου υδροφόρου (συνδέσεις και τοιχώµατα αγωγών)

Όµβρια ύδατα (µικτό αποχετευτικό σύστηµα)



ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Παροχή Αποβλήτων

(m3/day ή lt/hour ή lt/min)

Συγκέντρωση Ρύπων - Ρυπαντικό Φορτίο

(mg/lt) ή µg/lt ή ng/lt) - (Kg/day)(m3/day ή lt/hour ή lt/min) (mg/lt) ή µg/lt ή ng/lt) (Kg/day)

∆ιατοµή Αγωγών

∆υναµικότητα Αντλιών

Μέγεθος δεξαµενών αερισµού - ανοξικών -
αναερόβιων - χωνευτών

(βιολογικές διεργασίες)
Μέγεθος Εξαµµωτών - Εσχαρών - ∆εξαµενών  

(φυσικοχηµικές διεργασίες)

Ποσότητες απολυµαντικών - κροκιδωτικών

(βιολογικές διεργασίες)



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΗΣΑΠΟΒΛΗΤΩΝΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
(υδραυλικό φορτίο)

Σηµερινές ή παλιότερες µετρήσεις πεδίου (ολοκληρωµένο αποχετευτικό δίκτυο)

Μερική ή πλήρης απουσία αποχετευτικού δικτύου

Σχεδιασµός µικρών µονάδων (ξενοδοχεία, ιδρύµατα….)Σχεδιασµός µικρών µονάδων (ξενοδοχεία, ιδρύµατα….)

∆εδοµένα κατανάλωσης νερού (συνυπολογισµός νερού άρδευσης, µεταποίησης, ύπαρξη 
γεωτρήσεων…..)

Πληθυσµιακά δεδοµένα + Βιβλιογραφικά δεδοµένα παραγόµενων λυµάτων (κατ’ άτοµο) 



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΗΣΑΠΟΒΛΗΤΩΝΕΚΤΙΜΗΣΗ ΠΑΡΟΧΗΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 
(υδραυλικό φορτίο)

Παροχή Αποβλήτων = Πληθυσµός × Παραγόµενα λύµατα ανά άτοµοΠαροχή Αποβλήτων = Πληθυσµός × Παραγόµενα λύµατα ανά άτοµο

Άτοµα × (lt λυµάτων / άτοµο και ηµέρα)

1000 lt/m3
(m3/ηµέρα) =



ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΡΥΠΩΝ
Ηµερήσια διακύµανση συγκέντρωσης

Χαµηλή κατανάλωση 
νερού  

ΕισροέςΕισροές

Μικρότερες µονάδες => µεγαλύτερη διακύµανση (µικρότερη αποθηκευτική 
ό δ ύικανότητα δικτύου



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
Σύνθεση Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Χαρακτηριστικά Συγκέντρωση

BOD5 100 - 300 (mg/l)

COD 250 - 1000 (mg/l)

Αιωρ. Στερεά 100 - 350 (mg/l)

Ολικό N 20 - 80 (mg/l)

Ολικός P 5 - 20 (mg/l)

Στόχος ΜΕΥΑ: Αποµάκρυνση οργανικού φορτίου, αιωρούµενων στερεών, 
ενώσεων αζώτου και φωσφόρουενώσεων αζώτου και φωσφόρου



Επεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
Τυπικό Σύστηµα Επεξεργασίας Αστικών Αποβλήτωνηµ ξ ργ ς β ή

Λύµαταµ
Προεπεξεργασία Πρωτοβάθµια Καθίζηση

∆ιάθεση Επεξεργασµένων 
Λυµάτων

∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία

Επεξεργασία και ∆ιάθεση 
ΛασπώνΛασπών



Ο∆ΗΓΙΑ 91/271 ΕΕΟ∆ΗΓΙΑ 91/271 ΕΕ

Χρονοδιάγραµµα κατασκευής αποχετευτικών δικτύωνΧρονοδιάγραµµα κατασκευής αποχετευτικών δικτύων

Χρονοδιάγραµµα κατασκευής ΜΕΥΑ

Καθορισµός ευαίσθητων υδάτινων αποδεκτώνΚαθορισµός ευαίσθητων υδάτινων αποδεκτών

Καθορισµός συγκέντρωσης ρύπων στα επεξεργασµένα απόβλητα

Κ θ ό θόδ δ λ ίΚαθορισµός µεθόδων δειγµατοληψίας

Καθορισµός µεθόδων ανάλυσης δειγµάτων



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
Ποιότητα Εκροών Μονάδων Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων

Οδηγία 91/271/Ε.Ε

Σε πόλεις 2.000 – 10.000 κατοίκων

Κατασκευή δικτύου αποχέτευσης και δευτεροβάθµιας επεξεργασίας έως
31/12/2005 αν τα λύµατα καταλήγουν σε επιφανειακά νερά και εκβολές

ώποταµών

Σε πόλεις µε πληθυσµό > 10.000 κατοίκων

Υποχρεωτική κατασκευή δικτύου αποχέτευσης και εφαρµογή
δευτεροβάθµιας επεξεργασίας



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
Ποιότητα Εκροών Μονάδων Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων

Οδηγία 91/271/Ε.Ε

Καθορισµός οριακών τιµών για τα επεξεργασµένα απόβλητα

Χαρακτηριστικά Όρια Οδηγίας 91/271

BOD < 25 ( /l)BOD5 < 25 (mg/l) 

COD < 125 (mg/l) 

Α Σ ά < 35 ( /l)Αιωρ. Στερεά < 35 (mg/l) 

Ολικό N < 10 (mg/l) 

Ολ ό P < 1 ( /l)Ολικός P                             < 1 (mg/l) 



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ
ΕΣΧΑΡΩΣΗ

Στόχος: Αποµάκρυνση ογκωδών υλικών, (χαρτιά, κουρέλια, πλαστικά, κλαδάκια..)

Φθορά µηχανολογικού εξοπλισµού (αντλίες, βαλβίδες)

Έµφραξη αγωγών µφρ ξη γ γ

Μείωση απόδοσης επόµενων διεργασιών 

∆ιέλευση λυµάτων µέσα από σχάρες



ΕΡΓΑΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΣΧΑΡΩΣΗ

Είδη εσχαρών: Χειρωνακτικά καθαριζόµενες – Μηχανικά καθαριζόµενες



ΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ
ΕΞΑΜΜΩΣΗ

Στόχος: Αποµάκρυνση ανόργανων σωµατιδίων (άµµος κ.α.)

Προστασία µηχανολογικού εξοπλισµού από φθορές λόγω τριβώνΠροστασία µηχανολογικού εξοπλισµού από φθορές λόγω τριβών

Περιορισµός αποθέσεων στους αγωγούς 

Μείωση συχνότητας καθαρισµού αντιδραστήρων

∆ιέλευση λυµάτων από δεξαµενή όπου λόγω βαρύτητας επιτυγχάνεται
αποµάκρυνση



ΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΞΑΜΜΩΣΗ

Αεριζόµενος εξαµµωτής

∆ιαχυτές αέρα: 

κατά µήκος µίας ατά µή ος µίας
πλευράς εξαµµωτή

Χοάνη συλλογής 
άµµου



ΕΡΓΑ ΠΡΟΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΕΞΑΜΜΩΣΗ

Αεριζόµενος εξαµµωτής



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
Πρωτοβάθµια Καθίζηση

Στόχος: αποµάκρυνση οργανικού υλικού των λυµάτων που βρίσκεται σε 
σωµατιδιακή µορφή

Παραµονή λυµάτων σε κυκλικές ή ορθογωνικές δεξαµενές 

Αποµάκρυνση 50 - 60% αιωρούµενων στερεών

Αποµάκρυνση 25 - 40% BOD

Επεξεργασµένα απόβλητα φεύγουν από την υπερχείλιση δεξαµενής

Πρωτοβάθµια ιλύς αντλείται από τον πυθµένα δεξαµενής



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
Πρωτοβάθµια Καθίζηση

Σχεδιαστικά Κριτήρια

Υδραυλικός χρόνος παραµονής (1,5-2,5 ώρες)

Q
V

=θ
V = όγκος δεξαµενής (m3)

Q = µέση ηµερήσια παροχή (m3/ηµέρα)

Επιφανειακό Φορτίο (15 - 30 m3/ηµέρα και m2)

Q Q = µέση ηµερήσια παροχή (m3/ηµέρα)

Επιφανειακό Φορτίο (15 30 m /ηµέρα και m )

Q
Επιφανειακό Φορτίο = Α = επιφάνεια δεξαµενής (m2)

A
Επιφανειακό Φορτίο 

Π άδ 3 7Παράδειγµα 3.7



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

∆εξαµενή 
Αερισµού

∆εξαµενή 
Καθίζησης

Αερισµού

∆εξαµενή Αερισµού

Επαφή λυµάτων µε συσσωµατώµατα µικροοργανισµών (αερόβιες συνθήκες πλήρης µίξη)Επαφή λυµάτων µε συσσωµατώµατα µικροοργανισµών (αερόβιες συνθήκες, πλήρης µίξη)

Οξείδωση µέρους των οργανικών ενώσεων σε CO2, H2O 

Μετατροπή µέρους των οργανικών ενώσεων σε νέο κυτταρικό υλικόΜετατροπή µέρους των οργανικών ενώσεων σε νέο κυτταρικό υλικό



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

∆εξαµενή 
Αερι ού

∆εξαµενή 
Καθίζησης

Αερισµού

∆εξαµενή Καθίζησης

∆ιαχωρισµός των βιοκροκίδων λόγω καθίζησης

Ανακυκλοφορία µέρους της ιλύος στη ∆εξαµενή Αερισµού

Αποβολή µέρους της ιλύος



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

∆εξαµενή Αερισµού ∆εξαµενή Καθίζησης
Qin, BODin SSin Qin + QrQin, in, in

X, V
Qin Qr

Qout, BODout, SSout

Α β λή Ιλύ

Qr, Xr Qw, Xw

Αποβολή ΙλύοςΑνακυκλοφορία Ιλύος

Q = παροχή (m3/ηµέρα)Q  παροχή (m /ηµέρα)

SS ή Χ ή MLVSS = αιωρούµενα στερεά (mg/l)

BOD = οργανικό φορτίο (mg/l)BOD = οργανικό φορτίο (mg/l)



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

Ρόλος βιοκροκίδων

Αποµάκρυνση οργανικού φορτίου στη δεξαµενή αερισµού µέσω 
προσρόφησης

∆ιαχωρισµός Αιωρούµενων στερεών στη δεξαµενή καθίζησης

Μικροοργανισµοί που εµπλέκονται στη διεργασία

Βακτήρια, πρωτόζωα, µύκητες, τροχόζωα

Κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες

DO > 1-2

pH 6,5-8,0

BOD/N/P = 100/6/1BOD/N/P  100/6/1



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ
Βιοκροκίδωση

Βιοκροκίδα: συσσωµάτωµα µικροοργανισµών, κολλοειδών, οργανικών πολυµερών, κατιόντων



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ
Βιοκροκίδωση

Χαρακτηριστικά:

Μεγάλο πορώδες => ειδική επιφάνεια µεγαλύτερη από οµογενή µάζα µικροοργανισµών 
ίδιου µεγέθους (αποµάκρυνση οργανικού φορτίου στη ∆Α)

Γραµµική σχέση διαµέτρου βιοκροκίδας – ταχύτητας καθίζησης (διαχωρισµός στερεών στη 
∆∆Κ)∆∆Κ)



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

Σχεδιαστικά κριτήρια

Υδραυλικός χρόνος παραµονής λυµάτων στη ∆Α, θ (3,5 – 36 ώρες)

Όπου Qολικό = Qin + QrQ
Vθ = Qολικό Qin Qr

Χρόνος παραµονής µικροοργανισµών στο σύστηµα θ (3-40 ηµέρες)

όQολικ

Χρόνος παραµονής µικροοργανισµών στο σύστηµα, θc (3 40 ηµέρες)

)()(
)(

c
XQSSQ

VMLVSS ×
=θ

)()( wwoutout XQSSQ ×+×



Επεξεργασία Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

Σχεδιαστικά κριτήρια

Φορτίο Ιλύος, F/M (0,05-1 Kg BOD/Kg βιοµάζας και ηµέρα)

)(
)(
VMLVSS

BODQ
M
F inin ×

=

Υδραυλικό φορτίο ∆Κ (12-41 m3/ηµέρα και m2)

)( VMLVSSM ×

Υδραυλικό φορτίο ∆Κ (12 41 m /ηµέρα και m )

Q
Υδραυλικό Φορτίο =

A
Υδραυλικό Φορτίο 

Π δ ί 3 8 3 9Παραδείγµατα 3.8 και 3.9



Βιολογική Αποµάκρυνση Αζώτου

Επιπτώσεις σε επιφανειακούς αποδέκτες, υπόγεια νερά:

Ευτροφισµός

Τοξικότητα αµµωνίας σε ψάριαΤοξικότητα αµµωνίας σε ψάρια

Αποξυγόνωση αποδεκτών λόγω απονιτροποίησης αµµωνίας

Τ ξ ό ό ί ώ ό ό ( ά β έ )Τοξικότητα από παρουσία νιτρικών σε πόσιµο νερό (κυάνωση σε βρέφη)



Επεξεργασία Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

Αποµάκρυνση Ενώσεων ΑζώτουΑποµάκρυνση Ενώσεων Αζώτου

Νιτροποίηση (αυτότροφα νιτροποιά βακτήρια)

2ΝΗ3 + 3Ο2 2ΝΟ2
- + 2Η+ + 2Η20 

2ΝΟ2
- + Ο2 2ΝΟ3

-
2 2 3

Παράγοντες που επηρεάζουν τη νιτροποίηση:Παράγοντες που επηρεάζουν τη νιτροποίηση:

DO, θc, pH , θερµοκρασία, ύπαρξη τοξικών ουσιών



Επεξεργασία Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

Αποµάκρυνση Ενώσεων ΑζώτουΑποµάκρυνση Ενώσεων Αζώτου

Απονιτροποίηση (ετερότροφα απονιτροποιά βακτήρια)

ΝΟ3
- ΝΟ2

- ΝΟ Ν2Ο Ν2

Παράγοντες που επηρεάζουν την απονιτροποίηση:

Ύπαρξη ανοξικών συνθηκών στον αντιδραστήρα (DO     0)ρξη ξ η ρ ήρ ( )



Επεξεργασία Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

Αποµάκρυνση Ενώσεων Αζώτου

Ανοξικός 
Αντιδραστήρας

∆εξαµενή 
Αερισµού

∆Κ

Σύστηµα ενεργού ιλύος που επιτυγχάνει βιολογική αποµάκρυνση αζώτου



ΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣΕΝΕΡΓΟΣ ΙΛΥΣ

Αποµάκρυνση φωσφόρου

Παγίδευση φωσφόρου σε στερεά (χηµικά ιζήµατα, ενεργό ιλύ) και αφαίρεση 
στη ∆Κστη ∆Κ

Αποφυγή επαναδιάλυσης φωσφόρου κατά την καθίζηση



Ε ξ ί Υ ώ Α ώ Α βλήΕπεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία – Μέθοδος Ενεργού Ιλύος

Αποµάκρυνση Ενώσεων Φωσφόρου

Ανοξικός 
Αντιδραστήρας

∆εξαµενή 
Αερισµού

Αναερόβιος 
Αντιδραστήρας ∆Κ

Απαραίτητη προϋπόθεση για βιολογική αποµάκρυνση φωσφόρου:

DO = 0 και Νιτρικά = 0 στον αναερόβιο αντιδραστήραDO  0 και Νιτρικά  0 στον αναερόβιο αντιδραστήρα



Επεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων
∆ιάθεση Επεξεργασµένων Αποβλήτων και Λασπών

Επεξεργασµένα Απόβλητα

ΑπολύµανσηΑπολύµανση

∆ιάθεση σε τελικό αποδέκτη (επιφανειακά ύδατα, θάλασσα, έδαφος)

ΛάσπεςΛάσπες

Πάχυνση (µείωση όγκου)

Χώ ( ί ύ ί )Χώνευση (µείωση οργανικού φορτίου)

∆ιάθεση (χωµατερές, εδαφοβελτιωτικό)



Μέθοδοι Απολύµανσης:

ΑΠΟΛΥΜΑΝΣΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΜΕΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Μέθοδοι Απολύµανσης:
1. Χηµικές ουσίες (Cl2, NaOCl, Ca(OCl)2, βρώµιο, ιώδιο, όζον, φαινόλες, βαρέα 

µέταλλα……..)µ )

2. Φυσικοί παράγοντες (θερµοκρασία, ηλιακή ακτινοβολία, UV ακτινοβολία…)



ΑΝΑΕΡΟΒΙΑΧΩΝΕΥΣΗ ΙΛΥΟΣΑΝΑΕΡΟΒΙΑ ΧΩΝΕΥΣΗ ΙΛΥΟΣ

Σύστηµα υψηλής ταχύτητας – µίας βαθµίδας

Οµοιόµορφη τροφοδότηση

Συνεχής τροφοδότηση ή σε κύκλους 30 min ∆ιατήρηση σταθερών συνθηκών

Αποθήκευση αερίου: κινητή ή ακίνητη οροφή

Ανάµιξη: παραγόµενο βιοαέριο αναδευτήρες άντληση και επαναεισαγωγή ιλύοςΑνάµιξη: παραγόµενο βιοαέριο, αναδευτήρες, άντληση και επαναεισαγωγή ιλύος

Θέρµανση: εσωτερικά, εξωτερικά



ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Αστική Χρήση

Πάρκα 

Εθ ί ∆ όΕθνικοί ∆ρόµοι

Περιφερειακές Ζώνες Πρασίνου

Ιπποδρόµια – Νεκροταφεία 

Πυροπροστασίαρ ρ

Καθαρισµός WC



Αγροτική έκταση

Επαναχρησιµοποίηση Λασπών

Αγροτική έκταση

∆ασική έκταση  

Έκταση προς αποκατάσταση

Βιοµηχανική χρήση (παραγωγή τσιµέντου, δοµικών υλικών)

Καύση για παραγωγή ενέργειας



Επαναχρησιµοποίηση ΛασπώνΕπαναχρησιµοποίηση Λασπών

Οδηγία 86/278/Ε.Ε.–Αγροτική Χρήση

Συγκέντρωση στο χώµα    Συγκέντρωση στη λάσπη   Ετήσιο Επιτρεπόµενο 
Φορτίο 

(mg/Kg ξηρού υλικού)            (mg/Kg ξηρού υλικού) (Kg/ εκτάριο και χρόνο)

Cd 1-3 20-40 0.15

Cu 50-140 1000-1750 12Cu 50 140                         1000 1750                           12 

Ni 30-75                             300-400 3

Pb 50-300 750-1200 15

Zn 150-300                       2500-4000 30

Hg 1-1.5 16-25 30


