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Στόχοι Μαθήµατος

Κατανόηση ποσοτικών και ποιοτικών χαρακτηριστικών υγρών 

αστικών αποβλήτωναστικών αποβλήτων

Γνώση νοµοθεσίας που διέπει τη διάθεση και 

επαναχρησιµοποίηση υγρών αστικών αποβλήτων 

Κατανόηση βασικών µεθόδων επεξεργασίας υγρών αστικών 

αποβλήτωνβ ή

Κατανόηση δυνατοτήτων επαναχρησιµοποίησης 

επεξεργασµένων υγρών αποβλήτων



Μονάδα Επεξεργασίας Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Αποχέτευση

Εσχάρες Εξαµµωτές ∆ΠΚ

Αερ
∆Τ
Κ Ανοξ ΑναερΤριτοβάθµια 

επεξεργασία

Επαναχρησιµοποίηση
/ Τελική ∆ιάθεση



Επεξεργασία Υγρών Αστικών Αποβλήτων στην ΕΕ

Πρωτοβάθµια επεξεργασία 
(primary treatment)

∆ευτεροβάθµια επεξεργασία
( d t t t)(secondary treatment)

Τριτοβάθµια επεξεργασία
(tertiary treatment)(tertiary treatment)

(Eurostat,
2008)



Πηγές Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Οικιστική δραστηριότητα (οικίες, ιδρύµατα, καταστήµατα….)

Βιοµηχανική δραστηριότητα (βιοτεχνίες, βιοµηχανίες)

Εισροές όµβριων, υπόγειου υδροφόρου (συνδέσεις και τοιχώµατα αγωγών)

Όµβρια ύδατα (µικτό αποχετευτικό δίκτυο)µβρ (µ χ )



Παροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Σηµερινές ή παλιότερες µετρήσεις πεδίου (ολοκληρωµένο αποχετευτικό 
δίκτυο)δίκτυο)

Μερική ή πλήρης απουσία αποχετευτικού δικτύου

Σχεδιασµός µικρών µονάδων (ξενοδοχεία, ιδρύµατα….)χ µ ς µ ρ µ (ξ χ , ρ µ )

∆εδοµένα κατανάλωσης νερού (συνυπολογισµός νερού άρδευσης, 
µεταποίησης, ύπαρξη γεωτρήσεων…..)µ η ης, ρξη γ ρή )

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



Παροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

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

Άτοµα × (lt λυµάτων / άτοµο και ηµέρα)

1000 lt/m3
(m3/ηµέρα) =



Παροχή Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΠαροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Μεταβολή πληθυσµού
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Αδυναµία Περιγραφής Αύξησης Πληθυσµού µε Εκθετική Αύξηση
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Παροχή Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΠαροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Παραγωγή λυµάτων ανά άτοµο

Βιοτικό επίπεδο (υψηλότερο βιοτικό επίπεδο – µεγαλύτερη παραγωγή)

Κλίµα (υψηλότερη θερµοκρασία – µεγαλύτερη παραγωγή)

Εποχή (υψηλότερη θερµοκρασία – µεγαλύτερη παραγωγή)χή ( ψη ρη ρµ ρ µ γ ρη ρ γ γή)

Αριθµός ατόµων ανά κατοικία (λιγότερα άτοµα – µεγαλύτερη παραγωγή)

Φυσιογνωµία περιοχής (εµπορικές δραστηριότητες τουριστική ζώνη )Φυσιογνωµία περιοχής (εµπορικές δραστηριότητες, τουριστική ζώνη…)



Παροχή Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΠαροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Παραγωγή λυµάτων ανά άτοµο

Εκτίµηση µέσης παραγόµενης ποσότητας λυµάτων ανά περιοχή

Περιοχή Παραγόµενος όγκος λυµάτων (λίτρα/άτοµο και 
ηµέρα)ηµέρα)
Αφρική 15 - 35

Νό Α ί 30 70Νότια Ασία 30 – 70

Λατινική Αµερική 70 - 190

Ελλάδα 150 - 350

Γαλλία 150 - 500



Παροχή Υγρών Αστικών ΑποβλήτωνΠαροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Παραγωγή λυµάτων ανά άτοµο

Φυσιογνωµία περιοχής (οικιστική χρήση, εµπόριο, βιοµηχανία)

∆ραστηριότητα Παροχή Λυµάτων 
(λίτρα/µονάδα και ηµέρα)

Αεροδρόµιο (επιβάτης) 11-19

Ξενοδοχείο (υπάλληλος) 30 57Ξενοδοχείο (υπάλληλος) 30-57

Ξενοδοχείο (πελάτης) 150-230

Καθαριστήριο (µηχανή) 1500-2000



Παροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Εισροές νερού από το υπέδαφος

Είδος εδάφους (µεγάλη διαπερατότητα = µεγάλες εισροές, 25-30% αµµώδες έδαφος)

Βάθος υδροφόρου

Μήκος αποχετευτικού δικτύου 

Πληθυσµιακή πυκνότητα (µεγάλη πυκνότητα = µεγάλος αριθµός συνδέσεων)

Κατάσταση αποχετευτικού δικτύου

Υλικό αγωγών και συνδέσεων γ γ



Παροχή Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Είδος δικτύου 

1. Χωριστικό σύστηµα

∆ίκτυο ακαθάρτων (αστικά απόβλητα, βιοµηχανικά απόβλητα, 
λοιπές εισροές)

∆ίκτυο όµβριων (νερά βροχής)µβρ ( ρ βρ χής)
2. Μικτό σύστηµα 

Εκτίµηση ύψους βροχόπτωσης Νερό που καταλήγει στο σύστηµαΕκτίµηση ύψους βροχόπτωσης

Εκτίµηση εξάτµισης 

Εκτίµηση κατείσδυσηςΕκτίµηση κατείσδυσης



Ποιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων 

Φυσικά χαρακτηριστικά

Στερεά, Θερµοκρασία, Θολότητα, Χρώµα, Αγωγιµότητα, Αλκαλικότητα 

Ανόργανα συστατικά

pH, Άζωτο, Φώσφορος, Θείο, Βαρέα µέταλλα

Οργανικά συστατικά

BOD, COD, TOC, Συνθετικοί οργανικοί µικρορυπαντές 

Μικροβιολογικά

Βακτήρια, Ιοί, Πρωτόζωα, Κολοβακτηρίδια



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Φυσικά Χαρακτηριστικά 

Ολικά στερεά

Αιωρούµενα (> 1 µm)       ∆ιαλυτά (< 1 µm)

Πτητικά      Μη πτητικά    Πτητικά      Μη πτητικά 



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Φυσικά Χαρακτηριστικά 
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Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Φυσικά Χαρακτηριστικά 

Χρώµα

Χουµικές ουσίες 

Βαφές (βιοµηχανικά απόβλητα)

ΥΑΑ: ανοικτό καφέ (< 6 h)

YAA: ανοικτό έως µέτριο γκρι

YAA: σκούρο γκρι ή µαύρο (βακτηριακή αποσύνθεση απουσία οξυγόνου, 
σχηµατισµός FeS)



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Ανόργανα Χαρακτηριστικά 
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Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Ανόργανα Χαρακτηριστικά 

Άζωτο

Ο ό N Ο ίΟργανικό N Ουρία

ΝΗ4-Ν ΝΗ4-Ν

ΝΗ4
+ + ΟΗ- ↔ ΝΗ3 + Η2Ο (pH < 9.3 => NH4

+)

NO2-N (ασταθής µορφή N)

NO3-N (επεξεργασµένα απόβλητα)



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Ανόργανα Χαρακτηριστικά 

Φώσφορος

ορθοφωσφορικά (π.χ. PO4
3-, HPO4

2-, H2PO4
-, H3PO4) 

πολυφωσφορικά (π.χ. P2O7
4-, HP2O7

3-, H2P2O7
2-, P3O10

5-, HP3O10
4-, H2P3O10

3-)

Θείο

Αναερόβιες Συνθήκες

Οργανικό Υλικό + SO 2-→ S2- + Η Ο + COΟργανικό Υλικό + SO4
2 → S2 + Η2Ο + CO2

S2- + 2H+ → H2S



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Ανόργανα Χαρακτηριστικά 

Βαρέα Μέταλλα (συνήθεις συγκεντρώσεις: µg/L)

στοιχεία µε ειδικό βάρος ίσο ή µεγαλύτερο των 5 g cm-3

Θέση Cd Cr (ολικό) Cu Ni Zn

Edmonton (Καναδάς) 26 254 90 42 190

Cincinnati (ΗΠΑ) 21 630 800 450 1240

Madison (ΗΠΑ) 1 14 7 9 70 12 115Madison (ΗΠΑ) 1.14 7.9 70 12 115

Καβάλα 13 6.0 14 26 138

Βόλος 0.25 9.0 18 2.5 -

Ψυτάλλεια (Αθήνα) 0.71 268 75 30 1284



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Οργανικά Χαρακτηριστικά 

Βιοαποδοµήσιµες οργανικές ενώσεις

πρωτείνες, υδατάνθρακες, λίπη, έλαια…..

Βιοχηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (BOD5)

ποσό Ο2 που απαιτείται από µικροοργανισµούς για αερόβια αποδόµηση 
οργανικών ενώσεων (mg O2/l)

Χηµικά απαιτούµενο οξυγόνο (COD)

ποσό Ο2 που απαιτείται για τη χηµική οξείδωση οργανικών ενώσεων (mg O2/l)

Ολικός οργανικός άνθρακας (TOC)



Προσδιορισµός BOD5

BOD5: ποσό Ο2 που καταναλώνεται από µικροοργανισµούς τις πρώτες 
5 ηµέρες της βιοαποδόµησης (25-95% BODu)ηµ ρ ς ης β µη ης ( u)

Τρόπος Μέτρησης

Σε πωµατισµένη σκουρόχρωµη φιάλη µέτρηση του DO στην αρχή (t=0ηµέρες) 
και τέλος του πειράµατος (t=5 ηµέρες) (θ = 20 0C)

BOD DO DOBOD5 = DO(t=0) – DO(t=5)

DO 2 /lDO(t=5)> 2 mg/l

DO(t=0) – DO(t=5) ≥ 2 mg/l

Απαίτηση Αραίωσης ∆είγµατος



Προσδιορισµός BOD5
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Προσδιορισµός BOD5
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Προσδιορισµός BOD5

kt
t eLL −= 0

k = σταθερά αντίδρασης BOD, υποδεικνύει την ταχύτητα βιοαποδόµησης των 
αποβλήτων (t-1)β ή ( )

L0 = ολική απαίτηση Ο2 για οξείδωση του συνόλου του οργανικού υλικού 
(mg/l) (BODu)

Lt = απαίτηση O2 για οξείδωση οργανικού υλικού που παραµένει στη φιάλη 
µετά από χρόνο t (BOD που παραµένει στη φιάλη)



Προσδιορισµός BOD5
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Σταθερά αντίδρασης BOD5, k

Εξάρτηση k από:

( ύ λ β δ ά λό k)Φύση αποβλήτων (εύκολα βιοδιασπάσιµα => υψηλό k)
Ικανότητα µικροοργανισµών να αποδοµούν απόβλητα

Θερµοκρασία
)20(

20
−Τ= θkkT 20T

Όπου : θ = 1,047



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Οργανικά Χαρακτηριστικά 

Συνθετικές οργανικές ενώσεις (συνήθεις συγκεντρώσεις, ng/L ή µg/L)

Κατάλοιπα βιοµηχανικών διεργασιών (PCBs, PBDEs, χλωροφαινόλες,
φθαλικοί εστέρες……..)φ ρ ς )

Φυτοφάρµακα (οργανοχλωριωµένα, οργανοφωσφορικά, καρβαµιδικά….)

Προϊόντα καθηµερινής χρήσεως (άλκυλ-φαινόλες, triclosan, parabens……)Προϊόντα καθηµερινής χρήσεως (άλκυλ φαινόλες, triclosan, parabens……)

Φαρµακευτικές ουσίες (carbamazepine, diclofenac, codeine,
erythromycine…..)



Π ά Χ ά Υ ώ Α ώ Α βλήΠοιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων

Οργανικά Χαρακτηριστικά 

Συνθετικές οργανικές ενώσεις (συνήθεις συγκεντρώσεις, ng/L ή µg/L) 



Ποιοτικά Χαρακτηριστικά Υγρών Αστικών Αποβλήτων 

Θεωρητική εκτίµηση συγκεντρώσεων

Παραγόµενη ποσότητα ρύπου ανά άτοµο

Π ό ό λ ά ά ά έ
Συγκέντρωση ρύπου =

Παραγόµενο όγκο λυµάτων ανά άτοµο και ηµέρα
γ ρ η ρ

(mg/lt) = (mg / άτοµο και ηµέρα) / (lt λυµάτων / άτοµο και ηµέρα)
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