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Γοπανηζηώ εοπανηζηώ εοπανηζηώςςς! 

Οε αοηή ηεκ ενγαζία ηα εοπανηζηχ πμο έπς κα πς είκαη πμιιά! Ε εοθαηνία πμο μμο δυζεθε κα 

δήζς απυ θμκηά ηεκ θαζεμενηκυηεηα μηαξ αιεζηκήξ εγθαηάζηαζεξ επελενγαζίαξ ιομάηςκ (θαη 

υπη μπμηαζδήπμηε αιιά ηεξ Σοηηάιεηαξ) ήηακ απιά μμκαδηθή! Ωξ θμηηεηέξ δοζηοπχξ ηηξ 

πενηζζυηενεξ θμνέξ απέπμομε ιίγμ απυ ηεκ πναγμαηηθυηεηα. Κμμίδμομε υηη αοηή ε ελίζςζε 

πμο ηεξ έπμομε ηυζε εμπηζημζφκε είκαη ―εοαγγέιημ‖ θαη πάκηα ζα βγάδεη ημ απμηέιεζμα πμο 

πενημέκμομε ή υηη ακ θάκς ηεκ ηάδε δημνζςηηθή θίκεζε αοηυ ημ πνυβιεμα ζίγμονα ζα ιοζεί. 

Αιιά ε αιήζεηα δηαθένεη! Δεκ οπάνπμοκ ζίγμονεξ ιφζεηξ μφηε πνμηεηειεζμέκα απμηειέζμαηα. 

Νμηα ζα ήηακ άιιςζηε θαη ε γμεηεία θαη ημ κυεμα ηεξ ένεοκαξ ακ οπήνπακ; Βέβαηα αοηυ ζηεκ 

ανπή μπμνεί κα ζε απμγμεηεφεη ιίγμ. Κα πεηξ: ―μα θαιά, εγχ ηίπμηα δεκ έπς θαηαιάβεη απυ 

αοηά πμο δηάβαδα;‖. Αιιά ακ θάκεηξ θάηη πμο ζμο ανέζεη είκαη μία δειεαζηηθή (θαη ζίγμονα 

θμπηχδεξ) πνυθιεζε. Ηαη ημ υηη εγχ αοηή ηε ζηηγμή κηχζς γεμάηε με αοηυ πμο έθακα θαη 

έημημε κα ζοκεπίζς ζηεκ ίδηα θαηεφζοκζε μμο δείπκεη υηη έπς βνεη αοηυ πμο μμο ανέζεη. 

Βέβαηα επεηδή ε εηζαγςγή ήηακ ιίγμ βανφγδμοπε, κα δηεοθνηκίζς υηη ζίγμονα εγχ με 4 μήκεξ 

πεηνάμαηα ζηεκ Σοηηάιεηα δεκ έγηκα θαη μ γθμονμφ ηςκ ιομάηςκ! Ιεγάιμ ζπμιείμ ζίγμονα, αιιά 

αοηή είκαη μυκμ ε ανπή μηαξ ειπίδς μαθνάξ πμνείαξ! Αοηυξ μ ηίηιμξ άιιςζηε ακήθεη ζε άιιμοξ. 

Οημοξ δφμ ακζνχπμοξ πμο ζέις κα εοπανηζηήζς ΠΞΜΙΓΞΑ γηα υζμ με έμαζακ εδχ θαη θάπμο 

4 πνυκηα (αθαδεμασθά θαη ακζνχπηκα): 

Δάκμξ Ιαμάεξ! Ε ήνεμε δφκαμε ημο ημμέα θαη μ βαζηιηάξ ηεξ θαιιηγναθίαξ! Πμ υηη ζα 

ζοκδευηακ ημ ράλημυ μμο γηα δηδαθημνηθά με ηηξ μπαζθεηηθέξ ημο δναζηενηυηεηεξ ήηακ 

πναγμαηηθά μία έθπιελε! Έηζη είκαη υμςξ υηακ είζαη δεμμθηιήξ! Όπμημξ ημκ λένεη θαηαιαβαίκεη! 

Γπηβιέπςκ μμο ηυζμ ζηεκ πνμπηοπηαθή υζμ θαη ζηε μεηαπηοπηαθή δηπιςμαηηθή ενγαζία. Νάκηα 

εθεί γηα υπμηα απμνία οπήνπε (απυ ημ γναθείμ, απυ ημ ζπίηη, απυ ημ δνυμμ) κα θάηζεη κα ηε 

ζοδεηήζεη γηα χνεξ μέπνη κα θαηαιάβς αθνηβχξ αοηυ πμο ήζεια! Ρπμρηάδμμαη υηη με έζηεηιε 

ζηεκ Σοηηάιεηα γηα κα μεκ ζπάζς υηη θαηάθενε κα ζςζεί απυ ηα πένηα μμο ζημ ενγαζηήνημ ημο 

πμιοηεπκείμο απυ ηεκ πνμπηοπηαθή δηπιςμαηηθή, αιιά αθυμα θαη έηζη μμο βγήθε ζε θαιυ! 
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Ηώζηαξ Κμοηζόπμοιμξ! Ιπμνεί κα πεη θάπμο 3000 ιέλεηξ ημ ιεπηυ (απυ ηηξ μπμίεξ 

ζηεκ ανπή έπηακα μυκμ ηηξ 100 αιιά έπς ελειηπζεί πηα) ανθεί κα έπεη ημ ηζάη ημο δίπια ημο 

γηαηί μαιιηάδεη ε γιχζζα ημο! Ε ακαιμγία βαθηήνηα  = θμηηεηέξ, βημακηηδναζηήναξ = αίζμοζα θαη 

ιφμαηα = ζάκημοηηξ γηα κα θαηαιάβμομε ηη ζομβαίκεη θαηά ηεκ επελενγαζία ηςκ ιομάηςκ ήηακ 

ζνοιηθή! Ηαη αοηυξ πάκηα εθεί, κα μμο ελεγεί με απίζηεοηε γιαθονυηεηα (μα ζάκημοηηξ;) θαη 

οπμμμκή θάζε απμνία! Πχνα μπμνχ κα πς θαη επχκομα πιέμκ: He Rocks! Ρπμρηάδμμαη 

ζοκενγαζία βέβαηα γηα ηεκ πνμακαθενζείζα ζοκμμςζία ηεξ Σοηηάιεηαξ θαη εδχ, αιιά εκηάλεη! 

Ρπάνπμοκ βέβαηα θαη πμιιμί αθυμα πμο ζέις κα εοπανηζηήζς γηαηί πςνίξ αοημφξ είηε δεκ ζα 

ήηακ εθηθηή ε εθπυκεζε αοηήξ ηεξ ενγαζίαξ, είηε δεκ ζα ήηακ ηυζμ εοπάνηζηε ή θαη ηα δφμ! 

Μ Κίθμξ Ημονήξ ήηακ μ άκζνςπμξ πμο μπμνμφζα κα πάνς ηειέθςκμ γηα ηα πάκηα. Θέις 

ζςιεκάθηα, πιεμμφνηζα, μμο ζηαμάηεζε μ ακαδεοηήναξ… Όιμ ηέημηα ςναία άθμογε! Φμβυηακ κα 

ζεθχζεη ημ ηειέθςκμ απυ θάπμημ ζεμείμ θαη μεηά κμμίδς μ άκζνςπμξ! Αιιά πάκηα μμο 

απάκηαγε θαη με μεγάιε οπμμμκή με βμήζαγε θαζ‘υιε ηε δηάνθεηα αοηήξ ηεξ ενγαζίαξ. Γθεί ζημ 

ζπεδηαζμυ θαη ημ ζηήζημμ ημο ζοζηήμαημξ, εθεί ζε υια ηα δφζθμια, εθεί θαη μεηά ημ πέναξ ηςκ 

δηθχκ μμο πεηναμάηςκ κα ακαιάβεη αοηυξ ημ ζφζηεμα. Οίγμονα ημο πνςζηάς έκα πμιφ μεγάιμ 

εοπανηζηχ γηα υια! 

Δεκ ζα μπμνμφζα κα παναιείρς βέβαηα ηα παηδηά ηεξ Σοηηάιεηαξ! Ννχηα απυ υια ηα παηδηά 

ημο εμείμο πμο πενάζαμε ηυζεξ χνεξ μαδί. Ιε έθακακ πναγμαηηθά κα κηχζς μέιμξ ηεξ 

πανέαξ. Γηαηί αοηυ ήηακ ζηεκ μοζία αοηή ε μμάδα. Ιία πανέα!  Μ Δεμήηνεξ Κηθμιαθόπμοιμξ 

πμο είκαη μ ―οπεφζοκμξ‖ ημο πεμείμο (ή αιιηχξ μ ―ΝΑΜΗ κα ‗ζαη θαη με θμβάζαη‖) με ηε θςκή 

μεγάθςκμ θαη ημ μάηη-scanner μηθνμζθμπίμο, μ Γηάκκεξ Βεκημύνεξ (μ ―παιηυξ‖ ημο πεμείμο) 

πμο με ημ πμο ημκ βιέπεηξ είκαη ζακ κα γνάθεη ζημ θμφηειμ ―εμέκα ζα με ζομπαζήζεηξ, δεκ 

μπμνείξ κα θάκεηξ θη αιιηχξ‖, πμο λένεη κα ζμο πεη υια ηα θυιπα ζημ πχνμ θαη πμηέ δε 

κεονίαζε πμο έζπαγα ηηξ θηάιεξ απυζηαλεξ, ε Ιανηάκζε Δαπανίμο, ε αηαθαδυνα/ πεηναπηήνη 

ηεξ οπυζεζεξ πμο γηα θάπμημ ιυγμ με είπε πενάζεη γηα δακεηζηηθή βηβιημζήθε, ε Πίκα Γηακκηά, 

με πνμέθηαζε ημο πενημφ ηεξ ημ ίδημ μαξ νμδ mp3, πμο θάζε μένα μαξ μάζαηκε θαη μία αθυμα 
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θαηαπιεθηηθή άθονε πιενμθμνία, μ Οηαμάηεξ Οηδενόπμοιμξ, πμο θάκεη 30 δμοιεηέξ μαδί εκχ 

ηαοηυπνμκα έπεη πάκηα πνυκμ γηα έκα ηνελημαηάθη θαη είκαη μμκίμςξ ζοκδεδεμέκμξ με ηηξ 

απμδυζεηξ ζημ ζημίπεμα θαη μ Γηάκκεξ Ακδνηθόπμοιμξ, πνυζθαηα επακαπαηνηζζείξ απυ 

Βμοθμονέζηη, πάκηα πηζηυξ ζηε νμοηίκα ημο πνςηκμφ ημο θνμοαζάκ,  πμο πμηέ δεκ έπεθηε έλς 

ζηεκ πνυβιερε γηα ημ πυζμ πνάζηκε έγηκε ε αμμςκία! Όιμη ημοξ θαηεοζείακ με θαιμδέπηεθακ 

θαη με ―αγθάιηαζακ‖ θαη θαζέκαξ ημοξ μμκαδηθυξ θαη ηδηαίηενμξ ζοκέβαιε με ημ δηθυ ημο ηνυπμ 

ζημ κα κηχζς ζηεκ Σοηηάιεηα ζακ ζημ ζπίηη μμο! Βέβαηα δεκ μπμνχ κα μεκ ακαθένς θαη ηε 

Κηθόι Δενέμπεε. Μ πνχημξ άκζνςπμξ πμο γκχνηζα ζηεκ Σοηηάιεηα, ιεηημονγυξ ηεξ 

εγθαηάζηαζεξ, πένκαγε ζοκέπεηα μηα βυιηα απυ ημ container μμο θαη θάκαμε πανέα, μηιχκηαξ 

πενί ακέμςκ θαη οδάηςκ (βνχμηθςκ θαη με!), θνμκηίδμκηαξ πάκηα ηα δηαδηθαζηηθά γηα κα έπς 

υ,ηη πνεηάδμμαη! Οαξ εοπανηζηχ πάνα πμιφ παηδηά! 

Βέβαηα μη άκζνςπμη ηεξ Σοηηάιεηαξ πμο με ζηήνηλακ θαζ‘ υιε ηε δηάνθεηα ηςκ πεηναμάηςκ μμο 

ήηακ πμιφ πενηζζυηενμη. Μ νοζάθεξ μ μδεγυξ πμο πάκηα με πεγαηκμέθενκε, o Ηαπεηάκημξ 

Νακαγηώηεξ (μεγάιμξ μεπακυβημξ!) θαη ηα οπυιμηπα παηδηά ημο ferry (Γηώνγμξ, Αιέθμξ, 

Κηίκμξ, Γηάκκεξ) πμο πάκηα με πενίμεκακ γηα κα θφγμοκ γηα ημ κεζί υηακ ανγμφζα θαη εκίμηε με 

βμεζμφζακ κα πανθάνς πςνίξ κα πάνς παναμάδςμα ημοξ δηπιακμφξ, μ θύνημξ Φάκεξ θαη μ 

Κίθμξ (μη οδναοιηθμί) πμο μμο έθακακ υια ηα μενεμέηηα πμο δεημφζα, μ θύνημξ Δεμήηνεξ μ 

ενγμιάβμξ πμο πάκηα με νχηαγε ακ πνεηάδμμαη θάηη, μη οπεύζοκμη βάνδηαξ πμο πνυζεπακ ηα 

ζοζηήμαηά μμο υηακ εγχ δεκ ήμμοκα εθεί θαη ζίγμονα πμιιμί αθόμα πμο αοηή ηε ζηηγμή 

λεπκάς…  

Πέιμξ (αιιά υπη ιηγυηενμ ζεμακηηθυ), ζέις κα εοπανηζηήζς ημ Δεμμζζέκε θαη ηηξ θίιεξ μμο 

Κίθε, Φέκηα θαη Ζςάκκα πμο με άθμογακ κα γθνηκηάδς υπμηε ημ ζφζηεμα πιεμμφνηδε θαη ηεκ 

μηθμγέκεηά μμο (μπαμπάξ Πδίμεξ, μαμά Ιανγανίηα, αδενθή Ξμύια) επεηδή είκαη μη άκζνςπμη 

πμο είκαη πάκηα εθεί γηα εμέκα. Πέιμξ έκα μεγάιμ εοπανηζηχ ζηεκ πενίπμο 5 μεκχκ ακηρηά μμο 

Ιάγηα (αιιηχξ μπμοδμφθη) απιά θαη μυκμ πμο οπάνπεη! Γεκκήζεθε ζηεκ ανπή ηςκ πεηναμάηςκ 

θαη υπμηε ήμμοκα θμοναζμέκε ή ιίγμ ζηεκμπςνεμέκε πμο θάηη με ηα πεηνάμαηα δεκ μμο πήγαηκε 
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υπςξ ήζεια, 5 ιεπηά μαδί ηεξ ήηακ ανθεηά γηα κα ζομεζχ υηη ε δςή είκαη πμιφ υμμνθε θαη υια 

ηειηθά ζα πάκε θαιά! 
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Νενίιερε 

Οηυπμξ ηεξ πανμφζαξ μεηαπηοπηαθήξ ενγαζίαξ ήηακ ε δηενεφκεζε ηεξ απμηειεζμαηηθυηεηαξ 

ακμληθχκ θνεαηίςκ επηιμγήξ ζημ πνυβιεμα ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ (κ.δ.) ζημ Ηέκηνμ 

Γπελενγαζία Θομάηςκ ηεξ Σοηηάιεηαξ (ΗΓΘΣ). Οηεκ εκ ιυγς εγθαηάζηαζε, ημ πνυβιεμα ηεξ 

κ.δ. μθείιεηαη ζε μεγάιμ βαζμυ ζηεκ πανμοζία ζηε βημθμηκυηεηα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ κεμαημεηδχκ 

βαθηενίςκ (κ.δ.) παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (Organic Load –OL) με πνμηίμεζε ζημ εφθμια 

βημδηαζπάζημμ COD (RBCOD). Αοηά ηα κ.β. είκαη ηα N. limicola, Thiothrix spp. θαη Type 1851 .  

Γηα ηεκ ελέηαζε ημο εκ ιυγς θαηκμμέκμο ιεηημφνγεζακ δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα επί ηυπμο ζημ 

ΗΓΘΣ. Πμ έκα ζφζηεμα (Control) απμηειμφζε πνμζμμμίςζε ηεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ ζφμθςκα 

με ημ status quo (ακαενυβηα, ακμληθή, αενυβηα δελαμεκή θαη δελαμεκή ηειηθήξ θαζίδεζεξ -

ΔΠΗ), εκχ ημ δεφηενμ (Experimental) ήηακ θαζ‘ υια πανυμμημ, με μυκε δηαθμνμπμίεζε ηε 

δηαμενηζμαημπμίεζε ζε ηνία ημήμαηα ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ χζηε (μαδί με ηεκ ακαενυβηα) κα 

απμηειέζμοκ μία δηάηαλε ακμληθχκ θνεαηίςκ επηιμγήξ. Κα ζεμεηςζεί υηη, ηυζμ ζημ ΗΓΘΣ υζμ 

θαη ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα, ε ακαενυβηα δελαμεκή ζηεκ μοζία ιεηημονγμφζε ςξ ακμληθή, ιυγς 

ηεξ απμοζίαξ δεοηενεφμοζαξ απμκηηνμπμίεζεξ ζηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ.  

Ε πενίμδμξ ηςκ πεηναμάηςκ μπμνεί κα πςνηζηεί ζε δφμ θάζεηξ ιεηημονγίαξ. Ε Α‘ Φάζε 

απμηέιεζε μία δμθημαζηηθή πενίμδμ ζοκεπχκ αιιαγχκ. Ε ιεηημονγία ηςκ πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ 

ήηακ ζπεηηθά αζηαζήξ, αιιά πνμέθορακ μνηζμέκεξ ζεμακηηθέξ πναθηηθέξ παναηενήζεηξ. 

Οοκμπηηθά, ζα πνέπεη κα δίδεηαη πνμζμπή ζηεκ χνα δεηγμαημιερίαξ γηα ηε ιήρε 

ακηηπνμζςπεοηηθχκ δεηγμάηςκ, κα ειαπηζημπμηείηαη ημ μήθμξ ηςκ ζςιεκχζεςκ χζηε κα 

απμθεφγεηαη ε ακάπηολε βημθίιμ εκηυξ αοηχκ, κα οπάνπμοκ δηαηάλεηξ εγθιςβηζμμφ ζηενεχκ 

μεηά ηεκ ηειηθή εθνμή, κα είκαη μη υγθμη ηςκ ΔΠΗ μεγαιφηενμη απυ ημοξ οπμιμγηδυμεκμοξ μέζς 

ηςκ θμνηίζεςκ χζηε κα μπμνμφκ κα απμννμθεζμφκ θαηκυμεκα ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ εκηυξ 

αοηχκ, κα ζογθεκηνχκεηαη ημ ζφκμιμ ηεξ εμενήζηαξ εθνμήξ απυ θάζε ζφζηεμα γηα ημκ μνζυ 

πνμζδημνηζμυ ηςκ ζηενεχκ ζηεκ ηειηθή εθνμή, εκχ ζα πνέπεη κα ειέγπεηαη θαη ε ζενμμθναζία, 

χζηε κα δηαηενείηαη εκηυξ εκυξ επηζομεηυ εφνμξ ζημ ακάμηθημ ογνυ. 
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Ιεηά ηεκ επίιοζε ηςκ πενηζζμηένςκ ακςηένς πνμβιεμάηςκ, έγηκε επακεθθίκεζε ηςκ 

πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ, ηα μπμία ιεηημφνγεζακ πιέμκ πμιφ πημ μμαιά θαηά ηε Β‘ Φάζε. Οε 

επίπεδμ γεκηθήξ απυδμζεξ ηςκ ζοζηεμάηςκ, ε απμμάθνοκζε μνγακηθμφ άκζναθα θαη αδχημο 

ήηακ ηθακμπμηεηηθή, ηα MLSS ήηακ ακηίζημηπα ημο ΗΓΘΣ, εκχ ηα επίπεδα δηαιομέκμο μλογυκμο 

δηαηενήζεθακ ακάμεζα ζε 2 θαη 4 mg/L.  

Όζμ αθμνά ηε ιεηημονγία ημο επηιμγέα, ζημ Experimental ζφζηεμα επεηεφπζε θιημάθςζε ηεξ 

OL ζε επίπεδα ακηίζημηπα με ηα βηβιημγναθηθά ακαθενυμεκα ςξ επανθή γηα ηεκ ακηημεηχπηζε 

ηςκ κ.β. παμειήξ OL. Ακηίζεηα, ζημ Control ζφζηεμα, ε OL ήηακ μεκ ορειή ζηεκ ακαενυβηα 

δελαμεκή (θμηκή δηάηαλε γηα ηα δφμ ζοζηήμαηα), αιιά έθζηκε απυημμα ζηεκ ακμληθή. Απυ ημ 

πνμθίι ημο δηαιοημφ COD θαηά μήθμξ ηςκ ζοζηεμάηςκ έγηκε ζαθέξ υηη (θαη ζηα δφμ) ε 

πιεημκυηεηα ημο RBCOD θαηακαιςκυηακ εκηυξ ηεξ πνχηεξ ακαενυβηαξ δελαμεκήξ. Πμ ζημηπείμ 

αοηυ οπμζηενίδεηαη θαη απυ ηηξ μεηνήζεηξ ημο νοζμμφ απμκηηνμπμίεζεξ, μ μπμίμξ θαη ζηα δφμ 

ζοζηήμαηα ήηακ ορειυξ ζηα ακαενυβηα δηαμενίζμαηα, εκχ ζηε ζοκέπεηα έθζηκε (απυημμα γηα ημ 

Control εκχ ζηαδηαθά γηα ημ Experimental ζφζηεμα). 

To SVI ήηακ θαη ζηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα ζε πανυμμηα επίπεδα, αιιά ζαθχξ βειηηςμέκμ ζε 

ζπέζε με ημ ΗΓΘΣ. Ε βειηίςζε αοηή οπμδεηθκφεηαη θαη απυ ημ δείθηε κεμαημεηδχκ, μ μπμίμξ 

θομαηκυηακ ζε επίπεδα 4,5 γηα ημ ΗΓΘΣ εκχ ακηίζημηπα 3,5 γηα ηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα. Πα κ.β. 

N. limicola θαη Type 1851 ζοκέπηζακ κα είκαη θονίανπα ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα αιιά με ζαθχξ 

μεηςμέκε πανμοζία, εκχ ημ κ.β Thiothrix spp. πναθηηθά δεκ παναηενήζεθε ζε αοηά. 

Ε πανυμμηα ζομπενηθμνά ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ μθείιεηαη πηζακυηεηα ζημ γεγμκυξ υηη ε 

ακαενυβηα δελαμεκή ήηακ επανθήξ γηα ηεκ επηβμιή ηεξ απαναίηεηεξ θηκεηηθήξ πίεζεξ, χζηε κα 

ανζεί ημ πιεμκέθηεμα ηςκ κ.β. έκακηη ηςκ ζοζζςμαημφμεκςκ. Ε δηαθμνμπμίεζε με ημ ΗΓΘΣ 

θαίκεηαη κα μθείιεηαη ζημ γεγμκυξ υηη, εκχ ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα ε ακαενυβηα δελαμεκή ήηακ 

μία απυιοηα λεπςνηζηή θαηαζθεοή (θαμία πηζακυηεηα αλμκηθήξ μίλεξ), ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ 

θιίμαθαξ μ δηαπςνηζμυξ ηεξ δεκ είκαη ελίζμο ζαθήξ, με απμηέιεζμα κα οπάνπεη αλμκηθή μίλε 

θαη κα μεκ επηηογπάκεηαη ε απαναίηεηε ανπηθά ορειή OL. Αθυμα θαη μ ζαθήξ δηαπςνηζμυξ 

αοημφ μυκμ ημο ζηαδίμο, πηζακυκ κα μδεγμφζε ζε βειηίςζε ηεξ θαζηδεζημυηεηαξ ζημ ΗΓΘΣ.  
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Γθηεηαμέκε Νενίιερε 

Οηυπμξ ηεξ πανμφζαξ μεηαπηοπηαθήξ ενγαζίαξ, ε μπμία πναγμαημπμηήζεθε ζημ πιαίζηα ημο 

Δηαημεμαηηθμφ Ννμγνάμμαημξ Ιεηαπηοπηαθχκ Οπμοδχκ ―Γπηζηήμε θαη Πεπκμιμγία Ρδαηηθχκ 

Νυνςκ‖ (θαηεφζοκζε Νμηυηεηαξ Ρδάηςκ θαη Νενηβαιιμκηηθήξ Πεπκμιμγίαξ) ηεξ ζπμιήξ 

Νμιηηηθχκ Ιεπακηθχκ ημο Γζκηθμφ Ιεηζυβημο Νμιοηεπκείμο, ήηακ ε δηενεφκεζε ηεξ 

απμηειεζμαηηθυηεηαξ ακμληθχκ δελαμεκχκ επηιμγήξ γηα ημκ έιεγπμ ηεξ κεμαημεηδμφξ 

δηυγθςζεξ ζε εγθαηαζηάζεηξ επελενγαζίαξ ιομάηςκ. Οογθεθνημέκα ελεηάζηεθε μέζς 

πεηναμάηςκ ζε ενγαζηενηαθή θιίμαθα ε επηννμή ηεξ εηζαγςγήξ εκυξ ζοκδοαζμέκμο ακαενυβημο 

ακμληθμφ επηιμγέα ζηεκ οπάνπμοζα βημιμγηθή βαζμίδα ημο Ηέκηνμο Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ ηεξ 

Σοηηάιεηαξ. Πα πηιμηηθά ζοζηήμαηα ημπμζεηήζεθακ ζηε κήζμ Σοηηάιεηα, υπμο δηελήπζε θαη ε 

πιεημκυηεηα ηςκ πεηναμαηηθχκ ακαιφζεςκ. 

Οογθεθνημέκα ζπεδηάζηεθακ θαη ζηήζεθακ δφμ ακελάνηεηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα: 

 Έκα πνμζμμμίςμα ηεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ ηεξ Σοηηάιεηαξ (ακαενυβηα, ακμληθή, αενυβηα 

δελαμεκή θαη δελαμεκή ηειηθήξ θαζίδεζεξ) ζφμθςκα με ημ status quo (ζφζηεμα Control) 

 Έκα δεφηενμ πνμζμμμίςμα ηεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ ηεξ Σοηηάιεηαξ, θαζ‘ υια υμμημ με ημ 

πνχημ, με μυκε δηαθμνμπμίεζε ηεκ δηαμενηζμαημπμίεζε (ζε ηνία ημήμαηα) ηεξ ακμληθή 

δελαμεκήξ (ζφζηεμα Experimental) 

Ε φπανλε ακαενυβηςκ, ακμληθχκ θαη αενυβηςκ δηαμενηζμάηςκ επηβάιιεη ήδε ζηεκ εγθαηάζηαζε 

μία μεηαβμιηθή πίεζε θαη ζοκεπχξ μία πίεζε επηιμγήξ μηθνμμνγακηζμχκ με ζογθεθνημέκεξ 

μεηαβμιηθέξ ηθακυηεηεξ ζηεκ βημθμηκυηεηα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ. Οηυπμξ ηεξ δηαμενηζμαημπμίεζεξ 

ήηακ ε μεηαηνμπή ηεξ οπάνπμοζαξ εκηαίαξ ακμληθήξ δελαμεκήξ ζε μία ζεηνά ακμληθχκ θνεαηίςκ 

επηιμγήξ, πνμθεημέκμο κα εηζαπζεί επηπιέμκ ηεξ μεηαβμιηθήξ θαη ε θηκεηηθή επηιμγή.  

Πμ ΗΓΘΣ ακήθεη ζε μία απυ ηηξ πμιιέξ εγθαηαζηάζεηξ πμο ακηημεηςπίδμοκ ημ πνυβιεμα ηεξ 

κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. Θυγς ηεξ ιεηημονγίαξ ημο ζε ορειμφξ πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ (8-

12 d), ηα πνμβιήμαηα αοηά μθείιμκηαη ζηεκ ακάπηολε κεμαημεηδχκ μηθνμμνγακηζμχκ παμειήξ 
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μνγακηθήξ θυνηηζεξ. Οογθεθνημέκα, ηα παναηενμφμεκα κ.β. ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ 

μπμνμφκ κα ηαληκμμεζμφκ ζε δφμ θαηεγμνίεξ: 

 Πα κεμαημεηδή βαθηήνηα ημ μπμία ζπεηίδμκηαη με ηε κεμαημεηδή δηυγθςζε θαη ημκ αθνηζμυ 

θαη ηα μπμία δεκ ακαμέκεηαη κα επενεαζημφκ απυ ηεκ εκζςμάηςζε ηςκ ακμληθχκ θνεαηίςκ 

επηιμγήξ. Αοηά είκαη θονίςξ ηα M. parvicella θαη Nocardia (Cordona). Ta εκ ιυγς βαθηήνηα 

θαίκεηαη κα έπμοκ ηεκ ηθακυηεηα κα ακαπηφζζμκηαη πνεζημμπμηχκηαξ δφζθμια βημδηαζπάζημμ 

COD (ακ θαη ημ κ.β. Nocardia πηζηεφεηαη υηη μπμνεί κα πνεζημμπμηεί θαη RBCOD). Οοκεπχξ 

δεκ ακαμέκεηαη κα θαηαπμιεμεζμφκ με ηεκ εηζαγςγή ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ 

 Πα κεμαημεηδή βαθηήνηα ημ μπμία ζπεηίδμκηαη με ηε κεμαημεηδή δηυγθςζε θαη ακαπηφζζμκηαη 

με ηε πνήζε ηαπέςξ βημδηαζπάζημμο COD. Οε αοηή ηεκ θαηεγμνία ακήθμοκ ηα N. Limicola, 

Types 1851 & 021N θαη Thiothrix spp. Αοηά είκαη θαη ηα κ.β. ζηεκ θαηαπμιέμεζε ηςκ 

μπμίςκ ζημπεφεη ε εκζςμάηςζε ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ.   

Νένακ ηςκ παναπάκς, αλίδεη κα ακαθενζεί υηη έκα απυ ηα θονίανπα κ.β. ζηεκ βημθμηκυηεηα ημο 

ΗΓΘΣ είκαη θαη ημ Type 0092, ημ μπμίμ πηζηεφεηαη υηη ακαπηφζζεηαη με ηε πνήζε βναδέςξ 

βημδηαζπάζημμο COD. Πμ εκ ιυγς κ.β. υμςξ, ιυγς ηεξ ακάπηολήξ ημο θαηά θφνημ ιυγμ εκηυξ 

ηςκ θνμθίδςκ, δεκ πνμθαιεί ζεμακηηθά πνμβιήμαηα κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. 

Έκα απυ ηα εονέςξ εθανμμδυμεκα μέηνα παγθμζμίςξ γηα ηεκ ακηημεηχπηζε ηςκ κεμαημεηδχκ 

μηθνμμνγακηζμχκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ απμηειεί ε εκζςμάηςζε επηιμγέςκ ζημ ζφζηεμα 

ηεξ εκενγμφ ηιφμξ. Μ επηιμγέαξ μνίδεηαη ςξ ημ ανπηθυ μένμξ εκυξ βημιμγηθμφ ακηηδναζηήνα, ημ 

μπμίμ παναθηενίδεηαη απυ έκακ παμειυ βαζμυ δηάποζεξ θαη μία επανθή μαθνμθιίζε 

ζογθέκηνςζεξ οπμζηνχμαημξ. Ιπμνεί κα είκαη μία μηθνή λεπςνηζηή δχκε οπμδμπήξ ηςκ 

εηζενπυμεκςκ ιομάηςκ θαη ηεξ ακαθοθιμθμνμφμεκεξ ηιφμξ, ε μπμία ζα πνέπεη κα 

παναθηενίδεηαη απυ ορειυ νοζμυ πνυζιερεξ ημο RBCOD θαη κα θαηαιήγεη ζε ζπεδυκ πιήνε 

απμμάθνοκζε ημο θιάζμαημξ αοημφ ημο οπμζηνχμαημξ απυ ημ ακάμηθημ ογνυ. 

Ε παναπάκς ιμγηθή ήηακ θαη αοηή πμο αθμιμοζήζεθε ζημ ζπεδηαζμυ ηςκ πεηναμάηςκ ηεξ εκ 

ιυγς ενγαζίαξ. Ε οπάνπμοζα ακαενυβηα δελαμεκή ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ 
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απμηέιεζε θαηά ηεκ πνμζμμμίςζε ημ πνχημ ημήμα ημο επηιμγέα. Θα πνέπεη κα ζεμεηςζεί υηη ε 

εκ ιυγς δελαμεκή ζηεκ πναγμαηηθυηεηα, ιυγς ηεξ απμοζίαξ δεοηενεφμοζαξ δελαμεκήξ 

απμκηηνμπμίεζεξ ζηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ,  ιεηημονγεί ςξ ακμληθή  Ε ακμληθή δελαμεκή ημο 

ζοζηήμαημξ Experimental δηαμενηζμαημπμηήζεθε χζηε ημ πνχημ ημήμα ηεξ κα είκαη ίζμο υγθμο 

με ηεκ ακαενυβηα δελαμεκή, ημ δεφηενμ δηπιάζημ αοημφ, εκχ ημ ηνίημ ημήμα απμηέιεζε ημκ 

οπμιεηπυμεκμ υγθμ ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ χζηε ηα δφμ ζοζηήμαηα (control θαη experimental) 

κα έπμοκ ζοκμιηθά ημκ ίδημ ακμληθυ υγθμ. Ιε αοηυ ημκ ηνυπμ, επηπεηνήζεθε ε επίηεολε μίαξ 

ανπηθά ορειήξ θαη θιημαθςηά μεημφμεκεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ, χζηε μη ζοζζςμαημφμεκμη 

μηθνμμνγακηζμμί κα απμθηήζμοκ οπυ αοηέξ ηηξ ζοκζήθεξ έκα ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα έκακηη 

ηςκ κεμαημεηδχκ. 

Πα βαζηθά ιεηημονγηθά παναθηενηζηηθά ήηακ θμηκά γηα ηα δφμ ζοζηήμαηα θαη μνίζηεθακ βάζεη 

ηεξ ιεηημονγίαξ ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ. Οογθεθνημέκα: 

 Ε πανμπή εηζυδμο θομάκζεθε θαζ‘ υιε ηε δηάνθεηα ηςκ πεηναμάηςκ πενί ηα 100 L/d γηα 

θάζε ζφζηεμα 

 Ε πανμπή ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ ανπηθά μνίζηεθε ζε 1 × ηεκ πανμπή εηζυδμο (υπςξ θαη 

ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ), εκχ θαηά ηε δηάνθεηα ηςκ πεηναμάηςκ θαηά θαηνμφξ 

αολήζεθε (μέπνη θαη 2 × ηεκ πανμπή εηζυδμο) ζε μία πνμζπάζεηα επίιοζεξ ημο 

ακαθφπημκημξ πνμβιήμαημξ ηεξ ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ζηηξ δελαμεκέξ θαζίδεζεξ θαη ηεξ 

δηαθογήξ μένμοξ αοηχκ με ηεκ ηειηθή εθνμή  

 Ε πανμπή εζςηενηθή ακαθοθιμθμνίαξ θομάκζεθε θαζ‘ υιε ηε δηάνθεηα ηςκ πεηναμάηςκ ζε 

επίπεδα ηεξ ηάλεςξ ημο 2 × ηεκ πανμπή εηζυδμο, υπςξ θαη ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ 

 Μ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ επηπεηνήζεθε κα αθμιμοζεί ημκ ακηίζημηπμ οθηζηάμεκμ ζημ 

ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ (8-12 d) 

Ε έκανλε ηςκ ζοζηεμάηςκ πναγμαημπμηήζεθε με εμβμιηαζμυ αοηχκ με ακάμηθημ ογνυ ημ μπμίμ 

ειήθζε απυ ημο αενυβημοξ βημακηηδναζηήνεξ ημο ΗΓΘΣ. Ε ζοκηήνεζε θαη μ έιεγπυξ ημοξ 

πενηειάμβακε μεηνήζεηξ μιηθχκ θαη πηεηηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ, ζενμμθναζίαξ, 
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δηαιομέκμο μλογυκμο, μιηθμφ θαη δηαιοημφ COD, κηηνηθχκ, αμμςκίαξ θαζχξ θαη μηθνμζθμπηθέξ 

ακαιφζεηξ. 

Ε ιεηημονγία ηςκ ζοζηεμάηςκ μπμνεί κα πςνηζηεί ζε δφμ θάζεηξ: 

 Εμένεξ ιεηημονγίαξ 1-59: Ννυθεηηαη γηα μία ανπηθή ―δηενεοκεηηθή‖ θάζε ιεηημονγίαξ ηςκ 

ζοζηεμάηςκ. Όιεξ μη ακαιφζεηξ δηελάγμκηακ ζφμθςκα με ημ οπάνπμκ πνυγναμμα αιιά 

πναγμαημπμημφκηακ θαζ‘ υιε ηε δηάνθεηα μεηαηνμπέξ ζηηξ δηαηάλεηξ ηςκ ζοζηεμάηςκ, 

ζφμθςκα με ηηξ ακαθφπημοζεξ ακάγθεξ θαη πνμβιήμαηα. Ε ιεηημονγία ηςκ ζοζηεμάηςκ 

πανμοζίαζε  ανθεηά μεγάιε αζηάζεηα ζε αοηή ηε θάζε με απμηέιεζμα κα θνηζεί μνζή ε 

επακεθθίκεζε ηςκ ζοζηεμάηςκ με κέα πιέμκ βημμάδα. 

 Εμένεξ ιεηημονγίαξ 60-108: Ιεηά ηεκ εθανμμγή υιςκ ηςκ δημνζςηηθχκ θηκήζεςκ μη μπμίεξ 

πνμέθορακ μέζς ηεξ εμπεηνίαξ ηεξ πνχηεξ θάζεξ, λεθίκεζε μία δεφηενε θάζε ιεηημονγίαξ 

ηςκ ζοζηεμάηςκ. Μη απμδυζεηξ ηςκ ζοζηεμάηςκ ζε αοηή ηε θάζε ήηακ ζαθχξ βειηηςμέκεξ 

θαη ε εονφηενε ιεηημονγία ημοξ μμαιυηενε, ζημηπείμ ημ μπμίμ θαζηζηά θαη ηα πνμθφπημκηα 

απμηειέζμαηα ζαθχξ πημ αληυπηζηα. 

Ναν‘ υηη ηα απμηειέζμαηα ηεξ πνχηεξ θάζεξ ιεηημονγίαξ δεκ μπμνμφκ κα πνεζημμπμηεζμφκ με 

βεβαηυηεηα γηα ηε δηελαγςγή ζομπεναζμάηςκ υζμ αθμνά ηε κεμαημεηδή δηυγθςζε, αλίδεη κα 

ζεμεηςζμφκ μνηζμέκεξ παναηενήζεηξ ηδηαίηενμο εκδηαθένμκημξ. Ε μεγάιε θιίμαθα θαζχξ θαη ε 

ημπμζεζία ηςκ ζοζηεμάηςκ ζημ ΗΓΘΣ, θαηαηάζζμοκ ηεκ πανμφζα ένεοκα ακάμεζα ζηηξ ανθεηά 

πνςηυηοπεξ γηα ηα μέπνη ζήμενα δεδμμέκα ζημκ εκ ιυγς ημμέα, θαη ζοκεπχξ ε απμθηεζείζα 

εμπεηνία μπμνεί κα θακεί πνήζημε ζε ακηίζημηπμο βειεκεθμφξ μειιμκηηθέξ απυπεηνεξ. 

 Απαηηείηαη πνμζμπή ζηεκ χνα δεηγμαημιερίαξ (ή ιήρε ζφκζεηςκ δεηγμάηςκ) χζηε κα 

πνμθφπημοκ ηημέξ ηςκ μεηνμφμεκςκ παναμέηνςκ ακηηπνμζςπεοηηθέξ ημο εμενήζημο μέζμο 

υνμο 

 Οοκίζηαηαη ειαπηζημπμίεζε ημο μήθμοξ ηςκ ζςιεκχζεςκ πμο ηνμθμδμημφκ ηα ζοζηήμαηα, 

χζηε κα απμθεοπζεί ε ακάπηολε βημθίιμ με ηε ζοκεπαθυιμοζε θαηακάιςζε μένμοξ ημο 

εηζενπυμεκμο COD θαηά ηε δηαδνμμή ζε αοηέξ  
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 Απαηηείηαη έιεγπμξ ηεξ ζενμμθναζίαξ ζημ πχνμ ηςκ ζοζηεμάηςκ χζηε κα δηαηενείηαη  ε 

ζενμμθναζία ημο ακάμηθημο ογνμφ εκηυξ ημο επηζομεημφ εφνμοξ 

 Γίκαη πνήζημε ε πνήζε δηαηάλεςκ εγθιςβηζμμφ ζηενεχκ ζηηξ ελυδμοξ ηςκ ζοζηεμάηςκ χζηε 

ζε πενίπηςζε δηαθογήξ μεγάιεξ πμζυηεηαξ ζηενεχκ ζηεκ ηειηθή εθνμή κα μπμνεί ημήμα 

αοηχκ κα επηζηναθεί ζηα ζοζηήμαηα 

 Ννμηείκεηαη ε ζογθέκηνςζε ημο ζοκυιμο ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ θάζε ζοζηήμαημξ χζηε κα 

οπάνπεη πναγμαηηθή εηθυκα ηςκ TSS ζηεκ έλμδμ θαη ζοκεπχξ μνζυξ έιεγπμξ ημο πνυκμο 

παναμμκήξ ζηενεχκ 

 Οοκίζηαηαη ε πνήζε ζεμακηηθά μεγαιφηενςκ υγθςκ ζηηξ δελαμεκέξ θαζίδεζεξ απυ αοημφξ 

πμο οπαγμνεφμοκ ε επηθακεηαθή θυνηηζε θαη ε θυνηηζε ζηενεχκ χζηε κα απμθεοπζμφκ 

πνμβιήμαηα δηαθογήξ ζηενεχκ ζηεκ ηειηθή εθνμή 

Πα παναπάκς δεηήμαηα απμηειμφκ υια ζέμαηα πμο ακηημεηςπίζηεθακ θαηά ηεκ πνχηε θάζε 

ηεξ ένεοκαξ θαη ε επίιοζή ημοξ θαηέζηεζε ηε μεηέπεηηα ιεηημονγία ηςκ ζοζηεμάηςκ ζαθχξ 

μμαιυηενε. 

Ηαηά ηε δεφηενε θάζε ιεηημονγίαξ ηα ζοζηήμαηα ιεηημφνγεζακ με μέζμοξ πνυκμοξ παναμμκήξ 

ζηενεχκ πενίπμο 10 εμένεξ γηα ημ ζφζηεμα Control θαη 11 γηα ημ Experimental εκχ μη μέζεξ 

ζογθεκηνχζεηξ ζηενεχκ ζημ ακάμηθημ ογνυ ήηακ πενίπμο 3.500 mg/L θαη 4000 mg/L 

ακηίζημηπα. Γηα ημ ζφζηεμα Control ε μέζε ζογθέκηνςζε ημο δηαιοημφ COD ζηεκ έλμδμ ήηακ 39 

mg/L, ε μέζε απυδμζε ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζε ηεξ αμμςκίαξ  85% εκχ ε μέζε ζογθέκηνςζε 

κηηνηθχκ ζηεκ ηειηθή εθνμή ήηακ 4,2 mg/L. Μη ακηίζημηπεξ ηημέξ γηα ημ ζφζηεμα Experimental 

ήηακ 35 mg/L, 93% θαη 7,3 mg/L. Ηαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ηα επίπεδα δηαιομέκμο μλογυκμο 

δηαηενήζεθακ ζε ηημέξ ακάμεζα ζε 2 θαη 4 mg O2/L, μη μπμίεξ είκαη ανθεηά ορειέξ γηα ηεκ 

απμθογή εφκμηαξ πνμξ ημο κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμφξ παμειμφ δηαιομέκμο μλογυκμο. 

Όπςξ είκαη εμθακέξ, ε ιεηημονγία θαη ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ ήηακ πμιφ ηθακμπμηεηηθή. 

Όζμ αθμνά ηε ζφγθνηζε μεηαλφ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ ςξ πνμξ ηεκ επηηοπία ηςκ ακμληθχκ 

θνεαηίςκ επηιμγήξ, ζημ ζφζηεμα Experimental επεηεφπζε θιημάθςζε ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ 

(6,32,81,30,8 kg COD/ kg MLSS/ d λεθηκχκηαξ απυ ηεκ ακαενυβηα δελαμεκή θαη 
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θαηαιήγμκηαξ ζημ ηνίημ ακμληθυ δηαμένηζμα), εκχ μη ακηίζημηπεξ ηημέξ γηα ημ ζφζηεμα ειέγπμο 

ήηακ 6,5 kg COD/ kg MLSS/ d ζηεκ ακαενυβηα δελαμεκή θαη 1,0 kg COD/ kg MLSS/ d ζηεκ 

ακμληθή. Γίκαη πνμθακέξ υηη ε δηαμενηζμαημπμίεζε ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ επέβαιε ηηξ 

επηζομεηέξ ζοκζήθεξ θιημαθμφμεκεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ ζε επίπεδα ακηίζημηπα με ηα 

ακαθενυμεκα ζηε βηβιημγναθία ςξ επανθή  (631,5 kg COD/ kg MLSS/ d γηα ακμληθμφξ 

επηιμγείξ). Γπηπιέμκ, ε μέζε ηημή ημο δηαιοημφ COD ζηεκ έλμδμ ημο δεφηενμο ακμληθμφ 

δηαμενίζμαημξ ημο ζοζηήμαημξ Experimental (υπμο ζεςνεηηθά ηειεηχκεη θαη μ νυιμξ ημο 

επηιμγέα) ήηακ 54 mg/L, ηημή μηθνυηενε απυ ηα 60 mg/L πμο ακαθένεηαη βηβιημγναθηθά ςξ ε 

μέγηζηε επηηνεπηή ζογθέκηνςζε COD ζηεκ έλμδμ εκυξ επηιμγέα γηα ηεκ ακηημεηχπηζε ηςκ 

κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ. 

Ηαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ε ορειυηενε ζογθέκηνςζε δηαιοημφ COD μεηνμφηακ ζηα ακαενυβηα 

δηαμενίζμαηα (73 mg/L γηα ημ ζφζηεμα Control θαη 67 mg/L γηα ημ Experimental), εκχ ε 

ζογθέκηνςζε αοημφ θαηά μήθμξ ημο οπυιμηπμο ζοζηήμαημξ δεκ μεηςκυηακ ζεμακηηθά (απυ 51 

έςξ 57 mg/L ζημ ζφζηεμα Control θαη απυ 45 έςξ 56 mg/L ζημ Experimental). Πμ ζημηπείμ 

αοηυ οπμδεηθκφεη υηη ημ ζφκμιμ ζπεδυκ ημο εοθμιμδηαζπάζημμο COD θαηακαιςκυηακ θαη ζηα 

δφμ ζοζηήμαηα ζηεκ ακαενυβηα δελαμεκή.   Ε δηαπίζηςζε αοηή οπμζηενίδεηαη θαη απυ ημοξ 

εονεζέκηεξ νοζμμφξ απμκηηνμπμίεζεξ ζηα δφμ ζοζηήμαηα.  

Οογθεθνημέκα, μ νοζμυξ απμκηηνμπμίεζεξ ζημ ζφζηεμα Control δηαμμνθχζεθε ζε 6,3 mg NO3-

N/ g MLVSS/ h γηα ηεκ ακαενυβηα θαη 2,3 mg NO3-N/ g MLVSS/ h γηα ηεκ ακμληθή δελαμεκή 

εκχ ζημ Experimental ήηακ 7,34,62,41,3 mg NO3-N/ g MLVSS/ h λεθηκχκηαξ απυ ημ 

ακαενυβημ θαη θαηαιήγμκηαξ ζημ ηειεοηαίμ ακμληθυ δηαμένηζμα. Βηβιημγναθηθά ηημέξ ημο νοζμμφ 

απμκηηνμπμίεζεξ πάκς απυ 4 mg NO3-N/ g MLVSS/ h ακηηζημηπμφκ ζε θαηακάιςζε 

εφθμιμδηαζπάζημμο COD, απυ 2-4 mg NO3-N/ g MLVSS/ h ζε δοζθμιμδηαζπάζημμ εκχ ηημέξ 

θάης απυ mg NO3-N/ g MLVSS/ h οπμδεηθκφμοκ εκδμγεκή απμκηηνμπμίεζε. Ιε ηα εκ ιυγς 

δεδμμέκα επηβεβαηχκεηαη υηη θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα, ζπεδυκ ημ ζφκμιμ ημο εφθμια 

βημδηαζπάζημμο COD θαηακαιχκεηαη ζημ πνχημ ακαενυβημ δηαμένηζμα. 
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Όζμ αθμνά ημ SVI, θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ε μέζε ηημή ημο βνέζεθε κα είκαη 171 ml/gSS. H 

ηημή αοηή, ακ θαη δεκ ακηηζημηπεί ζε άνηζηε θαζηδεζημυηεηα, οπμδεηθκφεη αδηαμθηζβήηεηα 

βειηηςμέκα παναθηενηζηηθά θαζίδεζεξ ζε ζπέζε με ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, ζημ μπμίμ 

ακηίζημηπα ημ μέζμ SVI ηεξ ίδηαξ πενηυδμο ήηακ ζεμακηηθά μεγαιφηενμ (243 ml/gSS). Ε 

πανυμμηα ζομπενηθμνά ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ μδεγεί ζημ ζομπέναζμα υηη ε πνχηε ακαενυβηα 

δελαμεκή είκαη πηζακυηαηα επανθήξ γηα κα επηβάιιεη ηεκ απαηημφμεκε θηκεηηθή επηιμγή χζηε κα 

ανζεί ημ πιεμκέθηεμα ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ. Ε δηαθμνά με 

ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ πηζακυηαηα μπμνεί κα απμδμζεί ζε με επανθή δηαπςνηζμυ μεηαλφ 

ηεξ ακαενυβηαξ θαη ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ. Οηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα (ηυζμ ζημ Control υζμ θαη 

ζημ Experimental), ε ακαενυβηα (θαη‘ μοζίακ ακμληθή) δελαμεκή απμηειμφζε απυιοηα 

λεπςνηζηή θαηαζθεοή απυ ηεκ ακμληθή. Αοηυ ζεμαίκεη υηη δεκ οπήνπε θακέκα εκδεπυμεκμ 

αλμκηθήξ μίλεξ. Ακηίζεηα, ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, ε ακαενυβηα θαη ε ακμληθή δελαμεκή 

απμηειμφκ ημήμαηα ημο ίδημο βημακηηδναζηήνα. Φαίκεηαη υηη μ δηαπςνηζμυξ μεηαλφ ηςκ ζηαδίςκ 

δεκ είκαη επανθχξ ζαθήξ, με απμηέιεζμα κα οπάνπεη αλμκηθή μίλε θαη κα μεκ επηηογπάκεηαη ε 

απαναίηεηε ορειή μνγακηθή θυνηηζε θαηά ηεκ είζμδμ ηςκ ιομάηςκ ζημκ βημακηηδναζηήνα. Πμ 

ζημηπείμ αοηυ έπεη ζακ απμηέιεζμα ε εηζενπυμεκε ηνμθή κα ―μμηνάδεηαη‖ ζε πμιιμφξ 

μηθνμμνγακηζμμφξ, με επαθυιμοζμ ηεκ απχιεηα ημο πιεμκεθηήμαημξ πμο έπμοκ μη 

ζοζζςμαημφμεκμη μηθνμμνγακηζμμί ζε ζοκζήθεξ ορειήξ μναγκηθήξ θυνηηζεξ θαη ζοκεπχξ ηεκ 

εφκμηα ηςκ ακηίζημηπςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ. 

Πα απμηειέζμαηα ηςκ μηθνμζθμπηθχκ ακαιφζεςκ ήηακ ζε ζομθςκία με ηηξ μεηνήζεηξ ημο δείθηε 

θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ ηιφμξ. Μ δείθηεξ κεμαημεηδχκ θαηά μέζμ υνμ θομάκζεθε πενί ηεξ ηημήξ 

ημο 3,5 θαη ζηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα, ε μπμία ήηακ ζαθχξ βειηηςμέκε ζε ζπέζε με ημ 

ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ (4,5). Απυ ηηξ μεηνήζεηξ ημο εηδηθμφ δείθηε κεμaημεηδχκ θάκεθε υηη 

ηα ζημπεουμεκα  με ηε πνήζε ηςκ ακμληθχκ θνεαηίςκ κεμαημεηδή βαθηήνηα (N. limicola, Type 

1851, Thiothrix spp.) μεηχζεθακ αηζζεηά ζε ζπέζε με ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ. Ε 

πανυμμηα υμςξ μείςζε θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ςζεί θαη πάιη ζημ ζομπέναζμα υηη μία πνχηε 

επανθχξ δηαπςνηζμέκε ακμληθή δχκε είκαη επανθήξ γηα ηεκ επηβμιή θηκεηηθήξ επηιμγήξ. 
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Extended Abstract 

The present M.Sc thesis was conducted in the context of the Inter-Departmental 

Graduate Studies Program: ―Water Resources Science and Technology‖ (Environmental and 

Water Quality Engineering specification), coordinated by the School of Civil and 

Environmental Engineering at the National Technical University of Athens. It aims to 

investigate the efficiency of the implementation of anoxic selector tanks in controlling 

filamentous bulking, a problem frequently occurring at several Waste Water Treatment 

Plants (WWTP). Specifically, the impact of introducing a combined anaerobic- anoxic 

selector at the WWTP of Psittalia was investigated through pilot scale experiments. The 

pilot systems were located on the island of Psittalia, where the majority of the 

experiments was also held.  

The research included the design and set up of two separate systems: 

 A Control system, which was a model of the secondary treatment unit of Psittalia 

according to the status quo (anaerobic, anoxic and aerobic reactors along with a 

secondary clarifier) 

 An Experimental system, almost identical to the afore described one, with the sole 

differentiation being the compartmentalization of the anoxic tank into three sectors 

 

The existing implementation of anaerobic, anoxic and aerobic reactors indicates that 

metabolic selection already takes place at the WWTP at hand, applying a selection 

pressure that leads to the predominance of bacteria with specific metabolic 

characteristics in the activated sludge consortium. The compartmentalization of the 

presently unipartite anoxic tank aims to its transformation into a series of separate anoxic 

selector tanks, also introducing kinetic selection additionally to the metabolic one. 

The WWTP of Psittalia is no exception to the numerous plants facing the issue of 

activated sludge bulking. Due to the high Solids‘ Retention Times applied (8-12 d), the 

problem at hand can be attributed to the overgrowth of low organic load filamentous 
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bacteria. Specifically, the observed filaments at the WWTP of Psittalia can be divided 

into two main categories. 

 Filaments pertaining to filamentous bulking and foaming that are not expected to be 

affected by the implementation of anoxic selector tanks. Those are M. parvicella and 

Nocardia (Cordona). Those filaments seem to be able to grow on slowly biodegradable 

COD (though the latter is believed to be able to use RBCOD as well). Consequently, the 

use of kinetic selection is not expected to influence them. 

 Filaments pertaining to filamentous bulking that grow on RBCOD. N. Limicola, Types 

1851 & 021N θαη Thiothrix spp. Belong in this category. Those are the bacteria that are 

targeted through the use of kinetic selection. 

It is worth mentioning at this point that Type 0092 is also a filamentous bacterium 

predominant in the activated sludge consortium of the WWTP of Psittalia. It is believed to 

grow on slowly biodegradable COD, but its presence is not of great importance to 

filamentous, since it grow mainly inside the floc‘s body.  

One of the most commonly used measures to deal with the overgrowth of low organic load 

filaments is the adoption of selector tanks. A selector is defined as the entering part of a 

bioreactor and it is characterized by a low dispersion rate and a sufficient substrate 

gradient. It may be a small separate contact zone which constitutes the entrance of the 

incoming wastewater and the recirculated sludge. It must present a high RBCOD uptake 

rate, resulting almost in the complete removal of this component from the bulk liquid. 

The above logic was also the one followed during the design of the research at hand. The 

anaerobic reactor of the full scale treatment plant constituted the first part of the 

selector in the model. It must be noted at this point that, due to the absence of a 

secondary denitrification tank in the recirculated activated sludge line, the anaerobic tank 

actually functions as an anoxic one. The anoxic tank of the Experimental system was 

compartmentalized so that its first sector had the same volume as the anaerobic tank, the 
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second one was two times that volume and finally, the third part had the remaining anoxic 

volume, so that the two systems (control and experimental) had the same overall anoxic 

volume. This way, the achievement of an originally high and gradually descending organic 

load was attempted, so that the floc formers could gain an advantage over the filamentous 

bacteria.  

The basic properties were common for the two pilot systems and they were set based on 

the operating principles of the full scale treatment plant. Specifically: 

 The flowrate entering each system (QIN) was set around 100 L/d 

 The activated sludge recirculation was originally set to 1 × QIN, but it was at times 

increased (up to 2 × QIN) in an attempt to solve the emerging problem of solids 

accumulation in the secondary clarifiers and hence the loss of a part of them with the 

final effluent 

 The internal recirculation was kept at all times around 2 × QIN (as in the full scale 

system) 

 The SRT was aimed to follow the SRTs of the full scale system (8-12 d) 

 

To start with, both systems were inoculated with mixed liquor from the full scale plant 

aerobic reactors. Monitor and maintenance of the pilot systems included total and volatile 

suspended solids, temperature, dissolved oxygen, total and soluble COD, ammonia nitrogen 

and nitrate nitrogen measurements, along with microscopic evaluation. 

The operation of the systems can be divided into two separate periods: 

 Days 1-59: This period was actually a ―trial‖ one. All the experimental analyses were 

conducted according to the existing program, but throughout the whole time there were 

alterations/ optimizations taking place in the systems‘ configurations, according to the 

emerging needs and problems. The systems‘ stability presented great variability during 

this period, resulting in the decision to ―reboot‖ both of them (new biomass). 
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 Days 60-108: After the implementation of all the corrective measures deriving from 

the first period‘s experience, a new operational phase for the two systems began. The 

efficiency of both of the pilot systems and their overall operational stability were 

undoubtedly improved, rendering the occurring results much more reliable. 

 

Despite the fact that the first period analyses‘ results cannot be confidently used to 

derive conclusions considering filamentous bulking, some observations of special interest 

need to be noted. The large scale and the location of the pilot plants on site at the WWTP 

of Psittalia, place the research at hand among the quite original ones in the filed in Greece 

until today. Therefore, the derived practical experience may prove to be useful to future 

similar magnitude attempts. 

 Specific care should be given to sampling time (or composite samples should be used) to 

avoid non-representative of the overall daily mean measurements due to variability 

during the day 

 Tubing length leading to the systems‘ entrance should be minimized, in order to avoid 

the formation of a biofilm in it. This can lead to the consumption of a non-negligible 

part of the COD in its way to the system  

 Temperature should be controlled in the area where the systems are located, to 

maintain mixed liquor temperature in a specific range 

 Solids‘ captivation configurations should be adopted after the secondary clarifiers. This 

way, in case of excessive loss of solids with the effluent, part of it can be returned to 

the systems 

 It is advised to gather on a daily basis the entity of the final effluent from each 

system. This way, the TSS measurements will be accurate and representative of the 

daily mean and thus the SRT control will be much more efficient 

 The secondary clarifier‘s volume is advisable to be much bigger than the one indicated 

by the solids‘ load or the area load calculations, in order to avoid problems of excessive 

solids‘ loss with the final effluent 
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All of the above matters had to be addressed during the first period. Their resolution 

rendered the systems‘ operation from that point onwards much more stable. 

During the second operational period, the mean SRT was 10 d for the Control system and 

11 d for the Experimental one, while the average MLSS concentrations were 3.500 mg/L 

and 4000 mg/L respectively. Regarding the Control system, the mean soluble COD at the 

final effluent was 39 mg/L, the NH4-N removal efficiency was 85% and the mean NO3-N 

concentration at the final effluent was 4,2 mg/L. The corresponding values for the 

Experimental system were 35 mg/L, 93% and 7,3 mg/L. The dissolved oxygen levels in the 

aeration basins were maintained for both systems between 2 and 4 mg O2/L, values high 

enough to avoid the overgrowth of low dissolved oxygen filaments. It is obvious that both 

of the systems efficiency was quite satisfactory. 

Regarding the comparison between the two pilot plants in terms of anoxic selector tanks 

operation, the experimental system presented an organic load gradient 

(6,32,81,30,8 kg COD/ kg MLSS/ d beginning from the anaerobic tank and ending at 

the third anoxic compartment). The respective values for the control system were 6,5 kg 

COD/ kg MLSS/ d in the anaerobic tank and 1,0 kg COD/ kg MLSS/ d in the anoxic one. It 

is obvious that the anoxic reactor compartmentalization imposed the desirable organic load 

gradient conditions, in levels corresponding to the ones mentioned in the existing 

literature as adequate (631,5 kg COD/ kg MLSS/ d for a three stage anoxic selector). 

Moreover, the mean soluble COD at the outlet of the second anoxic stage (where the 

selector effect theoretically wears out) was 54 mg/L. This value is lower than the 

threshold of 60 mg/L mentioned in the literature as the higher permitted soluble COD 

level at the exit point of a selector, in order to effectively combat the overgrowth of low 

organic load filaments. 

In both of the systems, the higher soluble COD levels were measured in the anaerobic 

tank (73 mg/L and 67 mg/L for the control and experimental systems respectively), while 
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the soluble COD concentration along the rest of the systems did not reduce significantly 

(from 39 to 57 mg/L and from 35 to 56 mg/L for the control and Experimental systems 

respectively). This indicates that the readily biodegradable COD is almost entirely 

removed at the anaerobic basin at both systems. This observation is also bolstered by the 

calculated denitrification rates at both systems. 

Specifically, the denitrification rate for the Control system was calculated at 6,3 mg NO3-

N/ g MLVSS/ h in the anaerobic and 2,3 mg NO3-N/ g MLVSS/ h in the anoxic tank. The 

corresponding calculations for the Experimental system were 7,34,62,41,3 mg NO3-

N/ g MLVSS/ h, starting at the anaerobic reactor and ending at the third anoxic 

compartment. Theoretically, denitrification rates above 4 mg NO3-N/ g MLVSS/ h indicate 

the consumption of readily biodegradable COD, a range of 2-4 mg NO3-N/ g MLVSS/ h 

characterizes denitrification in the presence of slowly biodegradable COD while values 

below 2 mg NO3-N/ g MLVSS/ h correspond to endogenous denitrification. Taking into 

account this classification, it is concluded that the readily biodegradable COD is almost 

entirely consumed in the anaerobic tank at both systems. 

As far as the sludge volume index is concerned, its mean value was found to be 171 ml/ g 

SS for both systems! Though this measurement does not indicate a perfect settleability, 

it is undisputably far improved in comparison to the SVI measured at the full scale system 

during the same period (243 ml/ g SS). The two systems‘ similar behavior leads to the 

conclusion that the first anaerobic tanks (common feature of both systems), suffices to 

impose the necessary kinetic pressure, in order to retract the filamentous bacteria low 

organic load advantage. The difference with the full scale system can probably be 

attributed to insufficient separation between the anaerobic and the anoxic tanks at the 

WWTP of Psittalia. In both the pilot systems, the anaerobic tank was a completely 

separate construction from the anoxic one, meaning that there was no possibility for axial 

mix to occur. On the contrary, at the full scale plant, the anaerobic and the anoxic tanks 

constitute parts of the same configuration. It seems that the compartmentalization of 
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those two stages is not adequately clear, resulting to axial mix and therefore inability to 

maintain a high enough organic load at the entering part of the bioreactor. This leads to 

the distribution of the available substrate among many microorganisms (and not just the 

ones at the anaerobic tank, thus low F/M ratio) therefore vanishing the advantage floc 

formers have over filamentous bacteria at high organic loads.  

The microscopic observation results were in agreement with the SVI measurements. The 

average Filament Index was 3,5 for both the pilot systems, a value clearly improved 

compared to the one of the full scale treatment plant (4,5). From the Specific Filament 

Index measurements it is concluded that the filaments targeted through the use of anoxic 

selector tanks (N. limicola, Type 1851, Thiothrix spp.) were indeed reduced in comprison to 

the WWTP of Psittalia. The similar reduction in both of the pilot plants, however, again 

leads to the conclusion that a clearly separated first anoxic zone suffices to impose the 

necessary kinetic pressure. 
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1 ΗΓΦΑΘΑΖΜ 1: ΓΖΟΑΓΩΓΕ 

Ε μνζή ιεηημονγία ηεξ δεοηενμβάζμηαξ θαζίδεζεξ απμηειεί έκα απυ ηα πημ ζεμακηηθά βήμαηα 

θαηά ηεκ επελενγαζία ηςκ ιομάηςκ. Αθυμα θαη ακ ε απυδμζε ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζε 

μνγακηθμφ άκζναθα θαη ζνεπηηθχκ θαηά ημ βημιμγηθυ ζηάδημ ηςκ δηενγαζηχκ είκαη άνηζηε, 

απμηοπία ημο ζηαδίμο ηεξ ηειηθήξ θαζίδεζεξ (με επίηεολε δειαδή επανθμφξ δηαφγαζεξ θαη 

ζομπφθκςζεξ) μπμνεί κα μδεγήζεη ζε αζημπία ηεξ επελενγαζίαξ. Πα ανκεηηθά επαθυιμοζα 

μπμνεί κα είκαη ηυζμ πενηβαιιμκηηθά (μυιοκζε ημο οδάηηκμο απμδέθηε) υζμ θαη ιεηημονγηθά 

(αδοκαμία δηαηήνεζεξ επανθμφξ πνυκμο παναμμκήξ γηα ηεκ επηηέιεζε ηςκ βημιμγηθχκ 

δηενγαζηχκ ηεξ εγθαηάζηαζεξ). 

Ιε ηεκ ζέζπηζε αοζηενυηενςκ θνηηενίςκ εθνμήξ γηα ηεκ πνμζηαζία ηςκ οδάηηκςκ απμδεθηχκ 

θαη ηεκ θαη‘επέθηαζε εονεία οημζέηεζε ηςκ ζοζηεμάηςκ απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ, ηα 

πνμβιήμαηα κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ άνπηζακ κα απαζπμιμφκ έκακ ζοκεπχξ αολακυμεκμ ανηζμυ 

Γγθαηαζηάζεςκ Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ, εκχ παναηενήζεθε θαη μία μεηαβμιή ζηε δοκαμηθή ημο 

πιεζοζμμφ ηεξ βημθμηκυηεηαξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ. Ε ιεηημονγία ζε ορειμφξ πνυκμο παναμμκήξ 

ζηενεχκ πνμθεημέκμο κα είκαη δοκαηή ε κηηνμπμίεζε, μδήγεζε ζηεκ ομενακάπηολε ηςκ 

κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (M. parvicella, Nocardia spp., T0092, 

T0041, N. limicola, H. hydrossis, T0675, T0582 θ.α.) θαη ζηεκ εμθάκηζε έκημκςκ 

πνμβιεμάηςκ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ ιυγς αοηχκ.  

Πμ Ηέκηνμ Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ ηεξ Σοηηάιεηαξ (ΗΓΘΣ), ημ μπμίμ ελοπενεηεί ηεκ εονφηενε 

πενημπή ηεξ Αζήκαξ, δεκ απμηέιεζε ελαίνεζε ζημκ θακυκα ηςκ εγθαηαζηάζεςκ πμο 

ακηημεηςπίδμοκ ημ εκ ιυγς πνυβιεμα. Οηυπμξ ηεξ εκ ιυγς ενγαζίαξ ήηακ ε ελέηαζε ηεξ 

επηννμήξ ηεξ οημζέηεζεξ ακμληθχκ θνεαηίςκ επηιμγήξ ζηεκ ακηημεηχπηζε ημο πνμβιήμαημξ 

ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ ζηεκ ζογθεθνημέκε εγθαηάζηαζε επελενγαζίαξ ιομάηςκ.  

Tα παναηενμφμεκα κ.β. ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ μπμνμφκ κα ηαληκμμεζμφκ ζε δφμ 

θαηεγμνίεξ: 
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 Πα κεμαημεηδή βαθηήνηα ημ μπμία ζπεηίδμκηαη με ηε κεμαημεηδή δηυγθςζε θαη ημκ αθνηζμυ 

θαη ηα μπμία δεκ ακαμέκεηαη κα επενεαζημφκ απυ ηεκ εκζςμάηςζε ηςκ ακμληθχκ θνεαηίςκ 

επηιμγήξ. Αοηά είκαη θονίςξ ηα M. parvicella θαη G. amarae. Ta εκ ιυγς βαθηήνηα θαίκεηαη 

κα έπμοκ ηεκ ηθακυηεηα κα ακαπηφζζμκηαη πνεζημμπμηχκηαξ δφζθμια βημδηαζπάζημμ COD (ακ 

θαη ημ κ.β. G. amarae πηζηεφεηαη υηη μπμνεί κα πνεζημμπμηεί θαη RBCOD). Οοκεπχξ δεκ 

ακαμέκεηαη κα θαηαπμιεμεζμφκ με ηεκ εηζαγςγή ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ 

 Πα κεμαημεηδή βαθηήνηα ημ μπμία ζπεηίδμκηαη με ηε κεμαημεηδή δηυγθςζε θαη ακαπηφζζμκηαη 

με ηε πνήζε ηαπέςξ βημδηαζπάζημμο COD. Οε αοηή ηεκ θαηεγμνία ακήθμοκ ηα N. Limicola, 

Types 1851 & 021N θαη Thiothrix spp. Αοηά είκαη θαη ηα κ.β. ζηεκ θαηαπμιέμεζε ηςκ 

μπμίςκ ζημπεφεη ε εκζςμάηςζε ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ.   

Νένακ ηςκ παναπάκς, αλίδεη κα ακαθενζεί υηη έκα απυ ηα θονίανπα κ.β. ζηεκ βημθμηκυηεηα ημο 

ΗΓΘΣ είκαη θαη ημ Type 0092, ημ μπμίμ πηζηεφεηαη υηη ακαπηφζζεηαη με ηε πνήζε βναδέςξ 

βημδηαζπάζημμο COD. Πμ εκ ιυγς κ.β. υμςξ, ιυγς ηεξ ακάπηολήξ ημο θαηά θφνημ ιυγμ εκηυξ 

ηςκ θνμθίδςκ, δεκ πνμθαιεί ζεμακηηθά πνμβιήμαηα κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. 

Ννμξ ηεκ θαηεφζοκζε ηεξ θαηαπμιέμεζεξ ηςκ κ.β. ηα μπμία ακήθμοκ ζηε δεφηενε θαηεγμνία, 

απμθαζίζηεθε μ ζπεδηαζμυξ θαη ε θαηαζθεοή δφμ πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ. Πμ έκα απμηέιεζε ημ 

ζφζηεμα ειέγπμο (control) θαη ζπεδηάζηεθε ζφμθςκα με ηα οθηζηάμεκα δεδμμέκα ημο ΗΓΘΣ 

(ακαενυβηα, ακμληθή θαη αενυβηα δελαμεκή θαζχξ θαη δελαμεκή ηειηθήξ θαζίδεζεξ) εκχ ημ 

δεφηενμ ήηακ θαζ‘ υια πανυμμημ με ημ πνχημ, με ηε δηαθμνμπμίεζε υηη ε ακμληθή δελαμεκή 

δηαμενηζμαημπμηήζεθε ζε ηνία ημήμαηα. Ια αοηυ ημκ ηνυπμ ε οπάνπμοζα ακαενυβηα δελαμεκή 

θαη ε δηαμενηζμαημπμηεμέκε πιέμκ ακμληθή απμηέιεζακ ζημ ζφκμιυ ημοξ έκακ επηιμγέα. Ε 

ιμγηθή πίζς απυ ημ ζπεδηαζμυ ήηακ υηη με αοηυκ ημκ ηνυπμ ζα μπμνμφζε κα δεμημονγεζεί μία 

θιίζε μνγακηθήξ θυνηηζεξ μέπνη ηε  έλμδμ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ απυ ηεκ ακμληθή δελαμεκή. Ιε 

αοηυκ ημκ ηνυπμ, μη ζοζζςμαημφμεκμη μηθνμμνγακηζμμί θαίκεηαη υηη απμθημφκ έκα 

ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα έκακηη ηςκ κεμαημεηδχκ, δεδμμέκμο υηη μη πνχημη (ζε ακηίζεζε με 

ημοξ δεφηενμοξ) πηζηεφεηαη υηη πανμοζηάδμοκ ορειυηενμοξ νοζμμφξ ακάπηολεξ ζε ζοκζήθεξ 
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ορειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ εκχ έπμοκ θαη ηε δοκαηυηεηα απμζήθεοζεξ οπμζηνχμαημξ με ηε 

μμνθή εζςθοηηανηθά απμζεθεομέκςκ πνμσυκηςκ. 

Πα παναθηενηζηηθά ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ ήηακ θμηκά ςξ πνμξ ηεκ άπμρεξ πανμπχκ (εηζυδμο θαη 

ακθοθιμθμνίαξ) θαη ακαενυβηςκ/ ακμληθχκ/ αενυβηςκ υγθςκ, εκχ ηυζμ μη πανμπέξ υζμ θαη μ 

πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ επηπεηνήζεθε κα αθμιμοζμφκ ηηξ ζοκζήθεξ ιεηημονγίαξ ημο 

ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ. Ε ζοκηήνεζε θαη μ έιεγπμξ ηςκ ζοζηεμάηςκ πενηειάμβακε 

μεηνήζεηξ ζενμμθναζίαξ, δηαιομέκμο μλογυκμο, μιηθχκ θαη πηεηηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ, 

μιηθμφ θαη δηαιοημφ COD, αμμςκηαθμφ αδχημο, κηηνηθμφ αδχημο θαζχξ θαη μηθνμζθμπηθέξ 

παναηενήζεηξ.  

Ε εκ ιυγς ενγαζία, πένακ ηεξ πανμφζαξ εηζαγςγήξ, πενηιαμβάκεη πέκηε επηπιέμκ θεθάιαημ θαη 

έκα πανάνηεμα.  

Οημ 2μ Ηεθάιαημ πανμοζηάδεηαη ημ ζεςνεηηθυ οπυβαζνμ γφνς απυ ημ δήηεμα ηεξ κεμαημεηδμφξ 

δηυγθςζεξ. Ανπηθά γίκεηαη μία ηζημνηθή ακαδνμμή ζημ ζφζηεμα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ θαη 

επηζεμαίκμκηαη μη πνχηεξ παναηενήζεηξ πενί ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. Οηε ζοκέπεηα 

ελεηάδμκηαη μη θονίανπεξ πνμζεγγίζεηξ ζηεκ ακηημεηχπηζε ημο εκ ιυγς πνμβιήμαημξ. Αοηέξ 

είκαη: ε μηθνμβημιμγηθή, δειαδή ε ζηυπεοζε ζογθεθνημέκςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ (κ.β.), θαη ε 

μμνθμιμγηθή, δειαδή ε  επηθέκηνςζε ζηα θμηκά μμνθμιμγηθά παναθηενηζηηθά υιςκ ηςκ κ.β. πμο 

ζεςνμφκηαη οπαίηηα γηα ηεκ εμθάκηζε κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. Αθμιμφζςξ ακαιφμκηαη μη 

πανάγμκηεξ πμο θαίκεηαη κα ζπεηίδμκηαη με ηεκ εμθάκηζε πνμβιεμάηςκ κεμαημεηδμφξ 

δηυγθςζεξ , εκχ πνμζεγγίδεηαη αθνμζηγχξ θαη ημ δήηεμα ηεξ μνζήξ ακαγκχνηζεξ ηςκ 

κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ. Έπεηηα παναζέημκηαη μη δηαζέζημεξ μέπνη ζήμενα ελεγήζεηξ γηα ηεκ 

εμθάκηζε θαηκμμέκςκ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ, εκχ ακαιφμκηαη θαη μη μέζμδμη ακηημεηχπηζεξ 

αοηχκ. Μη ηειεοηαίεξ δηαθνίκμκηαη ζε με εηδηθέξ (ακηημεηχπηζε ζομπηχμαημξ) θαη εηδηθέξ 

(ακηημεηχπηζε αηηίαξ). Πέιμξ, επηζεμαίκμκηαη μνηζμέκεξ ακηηθαηηθέξ παναηενήζεηξ πενί ηεξ 

απμηειεζμαηηθυηεηαξ ηεξ οημζέηεζεξ επηιμγέςκ γηα ηεκ ακηημεηχπηζε ηεξ κεμαημεηδμφξ 

δηυγθςζεξ, εκχ ημ θεθάιαημ θιείκεη με μία εηζαγςγή ζηεκ πνεζημυηεηα πμο μπμνεί κα θείηαη 
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ζηεκ πεναηηένς ένεοκα ηεξ μαζεμαηηθήξ πνμζμμμίςζεξ γηα ηεκ βαζφηενε θαηακυεζε θαη 

απμηειεζμαηηθυηενε ακηημεηχπηζε ημο εκ ιυγς δεηήμαημξ. 

Οημ 3μ Ηεθάιαημ γίκεηαη μία ζοκμπηηθή οπεκζφμηζε ημο ζηυπμο ηεξ πανμφζαξ ενγαζίαξ, χζηε κα 

γίκεη μμαιυηενα  ε εηζαγςγή ζηεκ επυμεκε εκυηεηα. 

Οημ 4μ Ηεθάιαημ πναγμαημπμηείηαη ανπηθά μία ακαιοηηθή πενηγναθή ηεξ δηαδηθαζίαξ ημο 

ζπεδηαζμμφ θαη ημο ζηεζίμαημξ ηςκ πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ. Ακαθένμκηαη ηα πνμβιήμαηα πμο 

ακηημεηςπίζηεθακ θαζχξ θαη μη αιιαγέξ πμο θνίζεθε απαναίηεημ κα πναγμαημπμηεζμφκ γηα ηεκ 

μμαιυηενε δηελαγςγή ηεξ ένεοκαξ. Οηε ζοκέπεηα γίκεηαη μία ακαιοηηθή πενηγναθή ηςκ 

πεηναμαηηθχκ μεζυδςκ μη μπμίεξ πνεζημμπμηήζεθακ. 

Οημ 5μ Ηεθάιαημ πανμοζηάδμκηαη ακαιοηηθά θαη ζπμιηάδμκηαη ηα απμηειέζμαηα πμο πνμέθορακ 

απυ ηηξ πεηναμαηηθέξ ακαιφζεηξ γηα θάζε πηιμηηθυ ζφζηεμα θαη θάζε ιεηημονγίαξ. 

Οημ 6μ Ηεθάιαημ γίκεηαη μία ζφκμρε ηςκ θονηυηενςκ ζομπεναζμάηςκ ηα μπμία πνμέθορακ ζηεκ 

πμνεία ηεξ πανμφζαξ μεηαπηοπηαθήξ ενγαζίαξ. 

Οημ πανάνηεμα πανμοζηάδμκηαη ακαιοηηθά μη πναγμαημπμηεζείζεξ μεηνήζεηξ. 
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2 ΗΓΦΑΘΑΖΜ 2: ΒΖΒΘΖΜΓΞΑΦΖΗΕ ΑΚΑΟΗΜΝΕΟΕ 

2.1 Γηζαγςγή 

Πμ ζφζηεμα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ (ΟΓΖ) απμηειεί ηεκ πημ ζοπκά πνεζημμπμημφμεκε ηεπκμιμγία γηα 

ηεκ βημιμγηθή επελενγαζία ηςκ ιομάηςκ, ηυζμ ζηεκ Γιιάδα υζμ θαη δηεζκχξ, ιυγς ηεξ 

εοειηλίαξ ημο θαη ηεξ ηθακυηεηαξ επίηεολεξ μεγάιςκ βαζμχκ απυδμζεξ ζηεκ απμμάθνοκζε 

ηυζμ μνγακηθμφ άκζναθα υζμ θαη ζνεπηηθχκ (αδχημο θαη θςζθυνμο). Πα είδε ηςκ δηαδηθαζηχκ 

πμο ζοκηειμφκηαη ζε έκα ΟΓΖ μπμνμφκ κα θαηεγμνημπμηεζμφκ ζε δφμ γεκηθέξ μμάδεξ: 

 Βημπεμηθέξ δηενγαζίεξ (αενηδυμεκεξ, ακαενυβηεξ θαη ακμληθέξ δελαμεκέξ) 

 Φοζηθέξ δηενγαζίεξ (πνςημβάζμηεξ θαη δεοηενμβάζμηεξ/ηειηθέξ θαζηδήζεηξ)  

Οηε δελαμεκή αενηζμμφ πναγμαημπμηείηαη ημήμα ηεξ απμμάθνοκζε ημο μνγακηθμφ άκζναθα, 

μεηαηνμπή ηεξ αμμςκίαξ ζε κηηνηθά (κηηνμπμίεζε) θαη μένμξ ηεξ δηαδηθαζίαξ εκηζπομέκεξ 

βημιμγηθήξ απμμάθνοκζεξ θςζθυνμο (ΓΒΑΝ) (πνυζιερε μνζμθςζθμνηθχκ απυ ημ ακάμηθημ 

ογνυ θαη εκζςμάηςζή ημοξ ζημ θφηηανμ με ηε μμνθή πμιοθςζθμνηθχκ αιοζίδςκ). Οηεκ 

ακμληθή δελαμεκή ζοκηειείηαη ε δηαδηθαζία ηεξ απμκηηνμπμίεζεξ (μεηαηνμπή ηςκ κηηνηθχκ ζε 

αένημ άδςημ) θαζχξ θαη ημήμα ηεξ θαηακάιςζεξ μνγακηθμφ θμνηίμο. Πέιμξ, ζηεκ ακαενυβηα 

δελαμεκή ιαμβάκεη πχνα ημ οπυιμηπμ ημήμα ηεξ ΓΒΑΝ (οδνυιοζε πμιοθςζθμνηθχκ αιοζίδςκ 

με έθιοζε μνζμθςζθμνηθχκ ζημ ακάμηθημ ογνυ).  

Ε πμηθηιμμμνθία ηεξ βημθμηκυηεηαξ ζημ ακάμηθημ ογνυ είκαη μεγάιε θαη παναηενείηαη ε 

εμθάκηζε πμιιχκ εηδχκ βαθηενίςκ, πνςημδχςκ, ηχκ, μοθήηςκ, μεηαδχςκ θαη αιγχκ. Οε αοηυ 

ημ πμιφπιμθμ μηθμζφζηεμα, πνςηαγςκηζηηθυξ είκαη μ νυιμξ ηςκ βαθηενίςκ, θαζχξ απμηειμφκ 

ζοκήζςξ ημ 95% ηεξ μηθνμβηαθήξ θμηκυηεηαξ 1 . Οοκεπχξ, οπυ θαηάιιεια ειεγπυμεκεξ 

ζοκζήθεξ, ηα βαθηήνηα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ είκαη ζε ζέζε κα ζοκηειέζμοκ επηηοπχξ ηυζμ ηεκ 

απμμάθνοκζε μνγακηθμφ άκζναθα υζμ θαη ζνεπηηθχκ (αδχημο θαη θςζθυνμο).  

Ννμθεημέκμο υμςξ κα ζηεθζεί με επηηοπία ε δηαδηθαζία ηεξ επελενγαζίαξ ηςκ ιομάηςκ, 

θαζμνηζηηθυ νυιμ δηαδναμαηίδεη θαη ημ δεφηενμ ζηάδημ ηςκ θοζηθχκ δηενγαζηχκ.  Μ ζηυπμξ ηεξ 

δεοηενμβάζμηαξ θαζίδεζεξ είκαη δηηηυξ. Ννμθεημέκμο κα επηηεοπζεί ηθακμπμηεηηθή πμηυηεηα 



6 

 

εθνμήξ, πνέπεη ζε αοηυ ημ ζηάδημ ηεξ επελενγαζίαξ κα ζοκηειεζημφκ ηυζμ ε δηαδηθαζία ηεξ 

δηαφγαζεξ (ζπεμαηηζμυξ δηεπηθάκεηαξ μεηαλφ οπενθείμεκμο δηαογαζμέκμο ογνμφ θαη 

ζομποθκςμέκεξ ηιφμξ) υζμ θαη ηεξ ζομπφθκςζεξ (αφλεζε ηεξ ζογθέκηνςζεξ ηςκ ζηενεχκ ζημκ 

υγθμ ηεξ ζομποθκςμέκεξ ηιφμξ ζε ζπέζε με ηε ζογθέκηνςζε αοηχκ ζημ ακάμηθημ ογνυ). 

Ννμθεημέκμο κα είκαη απμηειεζμαηηθή ε ιεηημονγία ηςκ δελαμεκχκ ηειηθήξ θαζίδεζεξ (ΔΠΗ) 

είκαη απαναίηεηε ε δεμημονγία βημμάδαξ με θαιά παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ, χζηε κα 

απμηνέπεηαη ε δηαθογή ζηενεχκ (βημμάδαξ) με ηεκ ηειηθή εθνμή. Οε πενηπηχζεηξ πμο θάηη 

ηέημημ δεκ απμηνέπεηαη, ημ άμεζμ απμηέιεζμα είκαη ε πανμοζία ορειχκ ζογθεκηνχζεςκ 

αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ ζηα επελενγαζμέκα ιφμαηα θαη θαηά ζοκέπεηα ε αφλεζε ημο μνγακηθμφ 

θμνηίμο ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ. Γπηπνυζζεηα ηα ζηενεά εθνμήξ είκαη θμνείξ παζμγυκςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ (ιυγς πνμζνυθεζεξ ηςκ παζμγυκςκ ζηα ζηενεά) μη μπμίμη δεκ 

θαηαζηνέθμκηαη εφθμια ζηηξ αθμιμοζμφζεξ μμκάδεξ απμιφμακζεξ ιυγς ηεξ μεγάιεξ ζμιυηεηαξ 

ημο επελενγαζμέκμο ιφμαημξ. Έκα πμιφ ζοκεζηζμέκμ θαη ζμβανυ έμμεζμ απμηέιεζμα ηεξ 

δηαθογήξ ζηενεχκ με ηεκ ηειηθή εθνμή είκαη θαη ε αδοκαμία δηαηήνεζεξ επανθμφξ βημμάδαξ ζημ 

ζφζηεμα με ζοκέπεηα ηεκ μείςζε ηςκ απμδυζεςκ θαη θονίςξ, ιυγς ηεξ έθπιοζεξ ηςκ 

κηηνμπμηεηηθχκ βαθηενίςκ, ηεκ αδοκαμία απμμάθνοκζεξ αδχημο απυ ημ ζφζηεμα. 

 

Ε θαζηδεζημυηεηα ηεξ ηιφμξ πμο πανάγεηαη ζε εγθαηαζηάζεηξ επελενγαζίαξ ιομάηςκ (ΓΓΘ), 

πνμζδημνίδεηαη με ημκ δείθηε SVI (Sludge Volume Index), με παμειέξ ηημέξ (< 100 – 150 ml/g 

SS) κα παναθηενίδμοκ θαιή θαζηδεζημυηεηα. Αφλεζε ημο δείθηε SVI ζοκεπάγεηαη θαθή 

ιεηημονγία ηςκ ΔΠΗ ε μπμία μέπνη εκυξ ζεμείμο μπμνεί κα ακηημεηςπηζζεί (εάκ έπεη οπάνλεη ε 

θαηάιιειε πνυβιερε) με ακηίζημηπε αφλεζε ηεξ πςνεηηθυηεηαξ ηςκ ΔΠΗ. Γίκαη θαηά ζοκέπεηα 

πνμθακήξ ε ζμβανή μηθμκμμηθή επίπηςζε πμο ζοκεπάγεηαη ε ιεηημονγία με ορειέξ ηημέξ SVI 

(π.π. 300 – 500 ml/g SS) θαζχξ μδεγμφκ ζε ηνηπιάζημ ή πεκηαπιάζημ υγθμ ΔΠΗ. 

 

Ε έκημκε θαη με επανθχξ πνμβιέρημε δηαθφμακζε ηεξ θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ ηιφμξ απμηειεί ημ 

μεγαιφηενμ πνυβιεμα ηςκ εγθαηαζηάζεςκ εκενγμφ ηιφμξ με πμιφ ζοπκή εμθάκηζε (ζε 50% ή 

θαη μεγαιφηενμ ηςκ εγθαηαζηάζεςκ δηεζκχξ)2. Μη αηηίεξ αοημφ ημο θαηκμμέκμο εκημπίδμκηαη 
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πμιφ ζοπκά ζηεκ οπενακάπηολε ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ (κ.β.) ζε βάνμξ ηςκ 

ζοζζςμαημφμεκςκ βαθηενίςκ (ζ.β.). Πα κ.β. ιυγς ηεξ μμνθμιμγίαξ ημοξ εμπμδίδμοκ ηεκ 

θαζίδεζε θαη ζομπφθκςζε ηεξ βημμάδαξ θαη μδεγμφκ ζε δηυγθςζε ηεξ ηιφμξ (κεμαημεηδήξ 

δηυγθςζε- κ.δ.), ε μπμία ακηηθαημπηνίδεηαη θαη ζε ορειέξ ηημέξ SVI. Ε δηυγθςζε ηεξ ηιφμξ (θαη 

θαηά ζοκέπεηα ε θαθή θαζηδεζημυηεηα), μπμνεί κα μθείιεηαη θαη ζε άιια αίηηα πένακ ηεξ 

οπενακάπηολεξ ηςκ κ.β.. Ε πανμφζα ενγαζία υμςξ εζηηάδεη ζηε δηενεφκεζε ηςκ πνμβιεμάηςκ 

θαζηδεζημυηεηαξ ε εμθάκηζε ηςκ μπμίςκ ζοκδέεηαη με ηα κ.β.. Ε θαη‘υγθμ ακαιμγία ηςκ κ.β. ζε 

μία θαιιηένγεηα εκενγμφ ηιφμξ δεκ είκαη ακάγθε κα είκαη μεγάιε πνμθεημέκμο κα πνμθιεζμφκ 

πνμβιήμαηα θαζηδεζημυηεηαξ. Έκα πμζμζηυ ηεξ ηάλεςξ ημο 1-20% μπμνεί κα ανθεί γηα ηεκ 

εμθάκηζε κ.δ. 3,4, γεγμκυξ ημ μπμίμ οπμδεηθκφεη υηη, εκχ μπμνεί ηα κ.β. κα μεκ ζοκηζημφκ ηεκ 

θονίανπε βαθηενηαθή μμάδα ηεξ βημθμηκυηεηαξ, αοηυ δεκ απμηειεί ηνμπμπέδε ζηεκ εμθάκηζε 

ζμβανυηαηςκ ιεηημονγηθχκ πνμβιεμάηςκ ζπεηηδυμεκςκ με αοηά. 

Νανά ημ γεγμκυξ υηη έπμοκ πναγμαημπμηεζεί εθηεηαμέκεξ ένεοκεξ με ζηυπμ ηεκ εηξ βάζμξ 

θαηακυεζε θαη θαη‘επέθηαζε ηεκ ακηημεηχπηζε ημο πνμβιήμαημξ ηεξ κ.δ., ημ εκ ιυγς δήηεμα 

ζοκεπίδεη κα ηαιακίδεη έκα μεγάιμ ανηζμυ ΓΓΘ, γεγμκυξ ημ μπμίμ πηζακυηαηα μπμνεί κα 

απμδμζεί ζε μία πμηθηιία παναγυκηςκ. Γηα πανάδεηγμα, πμιιά κ.β. δεκ είκαη δηαζέζημα ζε 

θαζανέξ θαιιηένγεηεξ (ζημηπείμ ημ μπμίμ εμπμδίδεη ηε ιεπημμενή μειέηε ημοξ), εκχ δεκ είκαη 

θαζυιμο ζπάκημ θαηκυμεκμ ε ακεπανθήξ θαηαγναθή ηςκ ζοκζεθχκ ιεηημονγίαξ οπυ ηηξ μπμίεξ 

πμιιέξ ΓΓΘ εμθακίδμοκ ημ πνυβιεμα ηεξ κ.δ..  

Ιία απυ ηηξ αηηίεξ πμο ακαπαηηίδμοκ ηεκ εφνεζε μίαξ γεκηθήξ ιφζεξ ζημ ζέμα ηεξ κ.δ. δεκ 

απμθιείεηαη κα είκαη θαη ε απμοζία μία επηζηεμμκηθήξ μμμθςκίαξ υζμ αθμνά ηεκ μπηηθή γςκία 

απυ ηεκ μπμία ζα πνέπεη κα πνμζεγγηζηεί ημ εκ ιυγς δήηεμα. Ε θονίανπε πνμζέγγηζε πμο 

ζοκακηάηαη ζηε βηβιημγναθία πνμζακαημιίδεηαη ζηεκ ηαοημπμίεζε ζογθεθνημέκςκ κ.β. ζηε 

δημγθςμέκε ηιφ 5,6,7,8,9.  Ιειεηχκηαξ θαη θαηακμχκηαξ ηεκ μηθμθοζημιμγία εκυξ κ.β. (είηε ζε 

θαζανέξ θαιιηένγεηεξ είηε με ηεκ εθανμμγή επί ηυπμο (in situ) ηεπκηθχκ), εηθάδεηαη υηη μπμνεί 

κα βνεζεί έκαξ ηνυπμξ γηα ηεκ απμθογή ημο ζογθεθνημέκμο κ.β.. Βάζεη ηεξ εκαιιαθηηθήξ 

πνμζέγγηζεξ, ζεςνείηαη υηη ημ θμηκυ παναθηενηζηηθυ υιςκ ηςκ κ.β. ημ μπμίμ εοζφκεηαη γηα ηε 
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κ.δ. είκαη ε μμνθμιμγία ηςκ θοηηάνςκ ηςκ εκ ιυγς μηθνμμνγακηζμχκ (μ/μ). Ε θαηακυεζε ημο 

ηνυπμο με ημκ μπμίμ αοηή ε ηδηαίηενε μμνθμιμγία επενεάδεη ηεκ μηθμιμγία ηςκ κ.β. ζα 

μπμνμφζε εκδεπμμέκςξ κα μδεγήζεη ζε μία γεκηθυηενε ιφζε, ακελάνηεηε ημο εμπιεθυμεκμο 

ζηεκ εθάζημηε πενίπηςζε είδμοξ κ.β.10,11.  

2.2 Ζζημνηθή Ακαδνμμή 

Πμ ζφζηεμα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ ακαπηφπζεθε πνχηε θμνά ζηηξ ανπέξ ημο 1900 ζηεκ Αγγιία12. 

Οηεκ ανπή οημζεηήζεθακ ζοζηήμαηα δηαθμπηυμεκεξ νμήξ, ηα μπμία υμςξ ζφκημμα 

ακηηθαηαζηάζεθακ απυ/ μεηαηνάπεθακ ζε ζοζηήμαηα ζοκεπμφξ νμήξ. Νανά ηε ζοπκυηενε 

εμθάκηζε πνμβιεμάηςκ θαζίδεζεξ, ηα ζοζηήμαηα ζοκεπμφξ νμήξ έγηκακ ζφκημμα δεμμθηιή θαη 

ελαπιχζεθακ παγθμζμίςξ. Μ Donaldson 13  οπμπηεφζεθε υηη ημ θαζεζηχξ νμήξ θαη 

ζογθεθνημέκα ημ θαζεζηχξ πιήνμοξ μίλεξ απμηειεί έκακ ζεμακηηθυ πανάγμκηα πμο ζομβάιιεη 

ζηεκ εμθάκηζε ηεξ κ.δ.. Ωξ μέηνμ ακηημεηχπηζεξ πνυηεηκε ηε δηαμενηζμαημπμίεζε ηςκ 

δελαμεκχκ αενηζμμφ, χζηε κα επηηεοπζεί ε φπανλε εκυξ θαζεζηχημξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ θαη κα 

εοκμεζεί ε ακάπηολε ηιφμξ με ηα επηζομεηά παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ. Ναν‘υια αοηά, μ 

πνμηημχμεκμξ ζπεδηαζμυξ ζοκέπηζε κα είκαη αοηυξ ηςκ ακηηδναζηήνςκ πιήνμοξ μίλεξ 

(πηζακυηαηα γηα ιυγμοξ θαηαζθεοαζηηθήξ εοθμιίαξ θαη πςνηθχκ πενημνηζμχκ). Ε ζοδήηεζε πενί 

ημο θαζεζηχημξ ηνμθμδμζίαξ ζηα ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ επακήιζε ηε δεθαεηία ημο 1970. 

Νμηθίιεξ ένεοκεξ θαηαδείθκοακ ηα πιεμκεθηήμαηα ηεξ οημζέηεζεξ δηαμενηζμαημπμηεμέκςκ 

δελαμεκχκ (εμβμιμεηδέξ θαζεζηχξ νμήξ, πενηβάιιμκ ορειμφ ιυγμο ηνμθήξ πνμξ 

μηθνμμνγακηζμμφξ - F/M) έκακηη αοηχκ ηεξ ζοκεπμφξ ηνμθμδμζίαξ/ πιήνμοξ 

μίλεξ11,14,15,16,17,18,19,20, επηβεβαηχκμκηαξ ηηξ παιαηυηενεξ ζοζηάζεηξ ημο Donaldson13. 

Μ Pasveer 21 μειέηεζε ηε πνήζε ζοζηεμάηςκ πιήνςζεξ/ θέκςζεξ (fill and draw systems), 

θαηαιήγμκηαξ ζηεκ ακάπηολε ηεξ μλεηδςηηθήξ ηάθνμο. Ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ επήιζε μία 

επακεζηίαζε ημο επηζηεμμκηθμφ εκδηαθένμκημξ ζηα πιεμκεθηήμαηα ηεξ πνήζεξ ακηίζημηπςκ 

ζοζηεμάηςκ γηα ηεκ επελενγαζία ηςκ ιομάηςκ. Μη μλεηδςηηθέξ ηάθνμη πιήνςζεξ/ θέκςζεξ 

θαηέζηεζακ ανθεηά δεμμθηιείξ ζηεκ Γονχπε γηα μενηθά πνυκηα, αιιά γηα μία αθυμα θμνά, 

ζφκημμα ζπεδυκ υιεξ μεηαηνάπεθακ ζε ζοκεπμφξ νμήξ με ηεκ πνμζζήθε μηαξ δελαμεκήξ 



9 

 

δεοηενμβάζμηαξ θαζίδεζεξ θαη ηεκ εηζαγςγή ζοζηεμάηςκ ακαθοθιμθμνίαξ ζηενεχκ. Πμ 1960 

ένεοκεξ ημο Pasveer21 οπέδεηλακ υηη μη πιήνμοξ θιίμαθαξ δηαθμπηυμεκεξ ηνμθμδμζίαξ 

μλεηδςηηθέξ ηάθνμη πανήγαγακ ηιφ με βειηηςμέκα παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ ζε ζπέζε με 

ηα ακηίζημηπα ζοκεπμφξ ηνμθμδμζίαξ πιήνμοξ μίλεξ ζοζηήμαηα22. Οηηξ ανπέξ ημο 1970, μ 

Irvine θαη μη ζοκενγάηεξ ημο μεημκυμαζακ ηα ζοζηήμαηα πενημδηθήξ ιεηημονγίαξ ζε 

―ακηηδναζηήνεξ αθμιμοζίαξ δεζμχκ‖ (Sequencing Batch Reactors, SBR) 23  θαη ζε αοημφξ 

μπμνεί ζε μεγάιμ βαζμυ κα απμδμζεί ε παγθυζμηα απμδμπή θαη δηαζπμνά ηεξ εκ ιυγς 

ηεπκμιμγίαξ24,25,26,27. 

Πε δεθαεηία ημο 1970, μη Chudoba at al.10 ακέπηολακ ημοξ επηιμγείξ (selectors), μη μπμίμη 

ελειίπζεθακ ζηεκ πιέμκ δηαδεδμμέκε μέζμδμ ειέγπμο ηεξ κ.δ.. Νανά ηεκ ζε πμιιέξ 

πενηπηχζεηξ επηηοπεμέκε ιεηημονγία ηςκ επηιμγέςκ ζηεκ ακηημεηχπηζε πνμβιεμάηςκ κ.δ., δεκ 

είκαη ιίγεξ μη ακαθμνέξ ηεξ αδοκαμίαξ επίηεολεξ ημο επηζομεημφ ζηυπμο πανά ηεκ οημζέηεζε 

αοημφ ημο μέηνμο19,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37.  

2.3 Οπέζε μεηαλύ μμνθμιμγίαξ θαη μηθμθοζημιμγίαξ 

Έκα απυ ηα πημ εκδηαθένμκηα θαη πενίπιμθα ενςηήμαηα ζε ζπέζε με ηε κ.δ. απμηειεί ημ θαηά 

πυζμ οπάνπεη ζοζπέηηζε μεηαλφ μμνθμιμγίαξ, θοζημιμγίαξ θαη θηκεηηθχκ ακάπηολεξ θαη πχξ 

θάζε έκαξ ή ζοκδοαζμμί αοηχκ ηςκ παναγυκηςκ ζομβάιιμοκ ζηεκ εμθάκηζε θαη/ ή θονηανπία 

ηςκ κ.β. ζηα ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ. Ρπάνπεη έκαξ γεκηθυξ μεπακηζμυξ πμο μπμνεί κα 

πενηγνάρεη ηεκ ακάπηολε ημο ζοκυιμο ηςκ κ.β. ή ζα πνέπεη θάζε κεμαημεηδήξ μηθνμμνγακηζμυξ 

κα ακαγκςνηζηεί λεπςνηζηά θαη κα δηενεοκεζμφκ ε θοζημιμγία, ε μμνθμιμγία θαη ε θηκεηηθή 

ακάπηολήξ ημο πνμθεημέκμο κα ακαπηοπζμφκ απμηειεζμαηηθέξ ζηναηεγηθέξ ακηημεηχπηζεξ ημο 

θαηκμμέκμο ηεξ κ.δ.; Γπί δεθαεηίεξ, επηζηήμμκεξ, μεπακηθμί θαη μηθνμβημιυγμη δεκ έπμοκ 

θαηαθένεη κα απακηήζμοκ με βεβαηυηεηα ζηα παναπάκς ενςηήμαηα. 

2.3.1 Ιηθνμβημιμγηθή πνμζέγγηζε 

Ε με επηηοπήξ πνμζπάζεηα εφνεζεξ μίαξ γεκηθήξ ιφζεξ γηα ημκ έιεγπμ ηεξ κ.δ. μδήγεζε 

πμιιμφξ ενεοκεηέξ κα ζηνέρμοκ ημ εκδηαθένμκ ημοξ ζηεκ ένεοκα ηεξ μηθνμβηαθήξ θμηκυηεηαξ 

θαη ζογθεθνημέκα ζηεκ εφνεζε ημο εθάζημηε θονίανπμο κ.β. πμο εοζφκεηαη γηα ηεκ εμθάκηζε ηεξ 
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κ.δ.. Ακαπηφπζεθακ μέζμδμη ακαγκχνηζεξ χζηε κα θαζίζηαηαη δοκαηή ε μμνθμιμγηθή 

ηαοημπμίεζε ηςκ κ.β.5,6,7,8,9. Νανά ηεκ αδηαμθηζβήηεηε φπανλε ανθεηχκ πενημνηζμχκ, μη εκ 

ιυγς μέζμδμη πνμζέθενακ έκα ζοζηεμαηηθυ ενγαιείμ πμο επέηνεπε ηεκ ακαγκχνηζε ανθεηχκ 

κ.β. με ζπεηηθή βεβαηυηεηα. Πμ επυμεκμ βήμα ζοκίζηαημ ζηεκ εφνεζε ζοζπεηίζεςκ μεηαλφ ηεξ 

θοζημιμγίαξ ηςκ ζοπκυηενα απακηχμεκςκ κ.β. θαη ηςκ ιεηημονγηθχκ ζοκζεθχκ ηςκ 

ακηίζημηπςκ ΓΓΘ (π.π. ζογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο, ιυγμξ ηνμθήξ πνμξ 

μηθνμμνγακηζμμφξ θ.α.), με ζηυπμ ημκ θαζμνηζμυ ζηναηεγηθχκ ακηημεηχπηζεξ ηεξ κ.δ.1,9, 38 . 
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Νίκαθαξ 2.1 Ννμηεηκόμεκεξ μμάδεξ κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ ακάιμγα με ηηξ ζοκζήθεξ 1, 39, 40, 153 

Ιηθνμμνγακηζμμί αναθηενηζηηθά Έιεγπμξ 

1ε μμάδα: Αενόβημη μ/μ 

παμειμύ DO 

(S. natans, Type 1701, 
H hydrossis) 

νεζημμπμημφκ ηαπέςξ βημδηαζπάζημμ οπυζηνςμα, βέιηηζηε 

ακάπηολε ζε παμειέξ ζογθεκηνχζεηξ DO, ακαπηφζζμκηαη ζε 

έκα εονφ θάζμα πνυκςκ παναμμκήξ ζηενεχκ 

→ Αενυβημη, ακαενυβημη ή ακμληθμί επηιμγείξ 

εμβμιμεηδμφξ νμήξ 

→ Αφλεζε πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ 

→ Αφλεζε DO ζηε δελαμεκή αενηζμμφ (> 1,5 mg O2/ L) 

2ε μμάδα: Αενόβημη 

μηλμηνμθηθμί μ/μ 

(Thiothrix sp. Type 
021N) 

νεζημμπμημφκ ηαπέςξ βημδηαζπάζημμ οπυζηνςμα, εηδηθά 

παμειμφ μμνηαθμφ βάνμοξ μνγακηθά μλέα, πανυκηεξ ζε 

μεζαίμοξ έςξ ορειμφξ πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ, 

ηθακυηεηα μλείδςζεξ ζεημφπςκ εκχζεςκ θαη απμζήθεοζεξ 

θυθθςκ ζείμο, παναθηενίδμκηαη απυ ορειμφξ νοζμμφξ 

πνυζιερεξ ζνεπηηθχκ οπυ ζοκζήθεξ έιιεηρεξ ηνμθήξ 

→ Αενυβημη, ακαενυβημη ή ακμληθμί επηιμγείξ 

εμβμιμεηδμφξ νμήξ 

→ Ννμζζήθε ζνεπηηθχκ 

→ Απμθιεηζμυξ ζεημφπςκ εκχζεςκ θαη ορειχκ 

ζογθεκηνχζεςκ μνγακηθχκ μλέςκ (απμθογή ζεπηηθχκ 

ζοκζεθχκ) 

3ε μμάδα: Άιιμη αενόβημη 

μ/μ 

(Type 1851, N. Limicola 
spp.) 

νεζημμπμημφκ ηαπέςξ βημδηαζπάζημμ οπυζηνςμα, 

πανυκηεξ ζε μεζαίμοξ έςξ ορειμφξ πνυκμο παναμμκήξ 

ζηενεχκ 

→ Αενυβημη, ακαενυβημη ή ακμληθμί επηιμγείξ 

εμβμιμεηδμφξ νμήξ 

→Ιείςζε πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ 

4ε μμάδα: Αενόβημη, 

ακμληθμί θαη ακαενόβημη 

μ/μ 

(M parvicella, Πypes 
0092, 0041, 0675) 

Νανμοζηάδμκηαη ζε μεγάιεξ ζογθεκηνχζεηξ ζε ζοζηήμαηα 

πμο έπμοκ αενυβηεξ- ακαενυβηεξ- ακμληθέξ δχκεξ, 

πανυκηεξ ζε ορειμφξ πνυκμοξ παναμμκήξ ζηενεχκ, πηζακή 

ακάπηολε με πνήζε πνμσυκηςκ οδνυιοζεξ 

Ρπάνπεη αθυμε αβεβαηυηεηα αιιά ηα ζοκήζε μέηνα 

πενηιαμβάκμοκ: 

→ Γζπάνςζε γηα ηεκ απμμάθνοκζε ζςμαηηδηαθμφ 

οπμζηνχμαημξ 

→ Δηαηήνεζε εμβμιμεηδμφξ νμήξ ζε υιμ ημ ζφζηεμα 

→ Οαθήξ δηαπςνηζμυξ αενυβηςκ/ ακαενυβηςκ/ 

ακμληθχκ ζηαδίςκ 

→ Δηαηήνεζε ορειήξ ζογθέκηνςζεξ μλογυκμο (> 1,5 mg 

O2/ L) θαη παμειήξ ζογθέκηνςζεξ αμμςκίαξ (<1 mg 

NH4-N/ L) ζημ αενυβημ ζηάδημ 
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Ανθεηέξ ένεοκεξ έπμοκ πναγμαημπμηεζεί θαη γηα ηε δηενεφκεζε ηεξ πςνηθήξ θαηακμμήξ ηεξ 

εμθάκηζεξ ζογθεθνημέκςκ κ.β.. Πα απμηειέζμαηα αοηχκ ζοκμρίδμκηαη ζημκ παναθάης πίκαθα. 

Νίκαθαξ 2.2 Γεςγναθηθή θαηακμμή ηςκ κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ ζε ζοζηήμαηα εκενγμύ ηιύμξ 

Ήπεηνμξ/ ώνα Ηονίανπμη κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί Ακαθμνά 

Αθνηθή 

Βυνεημξ Αθνηθή M. parvicella θαη Types 1851, 0041/0675 θαη 
0914  

Blackbeard et al. 
150,172 

Αζία 

Ζαπςκία Type 021N, NALO, S. natans, Type 0041/0675, 
θαη Thiothrix sp. 

 Mino41 

Πασιάκδε Types 021N, 1701, 0092, 0041/0675, θαη NALO  Mino42 

Γονώπε 

Πζεπία M. parvicella θαη Type 0092  Krhutkova et al.43 

Δακία M. parvicella, θαη Types 0041/0675, 021N, 
0092, 0914, θαη 1851  

Kristensen et al.151 

Δακία, Γενμακία, 

Γιιάδα, Μιιακδία 

M. parvicella, Type 0041/0675, N. limicola, θαη 
Types 0092, 0803, θαη 0914.  

Eikelboom et al.53 

Γαιιία M. parvicella, Types 0041/0675, 0092, θαη N. 
limicola  

Pujol θαη Canler 137 

Γενμακία M. parvicella θαη Types 1701, 0041/0675, θαη 
0092  

Kunst θαη Reins 152 

Ζηαιία M. parvicella, NALO, Types 0092, θαη 
0041/0675  

Rossetti et al. 44 θαη 

Madoni et al.74 

Μιιακδία M. parvicella, Type 021N, H. hydrossis, θαη 
Types 0092, 1701, θαη 0041/0675  

Eikelboom 6, 122 θαη 

Kruit et al. 123 

Εκςμέκμ Βαζίιεημ M. parvicella, Type 021N, N. limicola, θαη NALO  Foot 45 θαη Lavender 

et al. 46 

Βόνεημξ Αμενηθή 

ΕΝΑ Types 1701, 021N, 0092, 0041/0675, NALO, θαη 
M. parvicella  

Strom θαη Jenkins 38 

Switzenbaum et al.124 

Ωθεακία 

Αοζηναιία M. parvicella θαη Types 0041/0675, 0092, θαη H. 
hydrossis  

Seviour et al. 47 

Κόηημξ Αμενηθή 

Ανγεκηηκή Type 1701, S. natans, NALO, M. parvicella, θαη 
Type 0041/0675  

Di Marzio 48 
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Οε υιεξ ηηξ ένεοκεξ ηα κ.β. ηαοημπμηήζεθακ με μεζυδμοξ βαζηζμέκεξ ζηα μμνθμιμγηθά ημοξ 

παναθηενηζηηθά, ζημηπείμ ημ μπμίμ μπμνεί κα μδεγήζεη ζε πανενμεκείεξ θαη ελαγςγή 

ιακζαζμέκςκ ζομπεναζμάηςκ, εκχ θαη ε πμζμηηθμπμίεζε ηςκ κ.β. ζα πνέπεη κα 

ακηημεηςπίδεηαη με επηθοιαθηηθυηεηα ιυγς ηεξ οπμθεημεκηθυηεηαξ ηςκ οημζεημφμεκςκ 

μεζυδςκ.  

Νανυηη ε θαηακμμή ηςκ κ.β. πανμοζηάδεη ζεμακηηθέξ δηαθομάκζεηξ, ηυζμ γεςγναθηθά υζμ θαη 

επμπηαθά, μπμνεί με αζθάιεηα κα ιεπζεί υηη μη: Microthrix parvicella, Type 0092, Type 0041 

θαη Type 0675  απμηειμφκ ηα κ.β. πμο θένμκηαη ςξ ηα θονίςξ οπεφζοκα γηα ηεκ εμθάκηζε 

πνμβιεμάηςκ κ.δ. ζηα ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ (Biological Nutrient Removal – 

BNR – Systems). Οογθεθνημέκα γηα ημκ Γιιεκηθυ πχνμ, ένεοκεξ ημο Γνγαζηενίμο Ργεημκμμηθήξ 

Πεπκμιμγίαξ ημο ΓΙΝ έδεηλακ υηη ημ 71% ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενηδίςκ πμο θαηαγνάθεθακ 

ζοζηεμαηηθά ςξ επηθναημφκηα (M. parvicella, Type 0092, Type 0041) ακήθμοκ ζηεκ θαηεγμνία 

ηςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ κεμαημεηδχκ (low F:M filamentous microorganisms), γεγμκυξ 

πμο ζπεηίδεηαη άμεζα με ηε ιεηημονγία ηεξ μεγάιεξ πιεημρεθίαξ ηςκ ΓΓΘ ζε παναηεηαμέκμ 

αενηζμυ με παμειέξ μνγακηθέξ θμνηίζεηξ (< 0.15 g COD/g SS/ d)49 ,53.  Ιειέηεξ επίζεξ 

οπμδεηθκφμοκ υηη ε εμθάκηζε ηςκ: Type 021Κ, Type 0961, Sphaerotilus natans  θαη Thiothrix 

sp.  μπμνεί κα ειεγπζεί με ηεκ εηζαγςγή ακαενυβηςκ θαη ακμληθχκ ζηαδίςκ50,5152 ηα μπμία είκαη 

ηοπηθά ζε ζοζηήμαηα BNR πμο πενηιαμβάκμοκ απμκηηνμπμίεζε θαη εκηζπομέκε βημιμγηθή 

απμμάθνοκζε θςζθυνμο. Μη ζοκζήθεξ υμςξ αοηέξ θαίκμκηαη κα είκαη ακεπανθείξ γηα ημκ 

έιεγπμ ηςκ θονίανπα εμθακηδυμεκςκ μηθνμμνγακηζμχκ ζε ζοζηήμαηα με απμμάθνοκζε 

ζνεπηηθχκ. Αλημζεμείςημ είκαη ημ γεγμκυξ υηη ηα ζοκήζςξ απακηχμεκα κ.β. ζε ζοζηήμαηα BNR 

είκαη Gram ζεηηθά, ζημηπείμ ημ μπμίμ οπμδεηθκφεη υηη μη πηζακχξ οδνμθμβηθέξ επηθάκεηεξ ηςκ 

θοηηάνςκ ημοξ πανμοζηάδμοκ μεγαιφηενε εοθμιία ζηεκ πνμζνυθεζε μοζηχκ με παμειή 

δηαιοηυηεηα53.  

Ηαηά ηε δεθαεηία ημο 1990, μμνηαθέξ μέζμδμη βαζηζμέκεξ ζε ακαιφζεηξ DNA θαη RNA 

εηζήπζεζακ ζηε βημιμγηθή επελενγαζία ηςκ ιομάηςκ54 , 55 , μη μπμίεξ επηηνέπμοκ ηεκ μνζή 

ακαγκχνηζε ηςκ κ.β. ηεξ βημθμηκυηεηαξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ θαη άνα ε πνήζε ημοξ ακαμθίβμια 
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εκδείθκοηαη υπμο είκαη εθηθηή. Ε οημζέηεζε αοηχκ ηςκ μεζυδςκ ζε ζοκδοαζμυ με ηεκ εθανμμγή 

θαηάιιειςκ ιεηημονγηθχκ ζοκζεθχκ (π.π. επηιμγείξ) ζεςνείηαη υηη μπμνμφκ κα ζομβάιιμοκ 

ζεμακηηθά ζημκ απμηειεζμαηηθυ έιεγπμ ηεξ κ.δ. ζημ μέιιμκ.  

2.3.2 Ιμνθμιμγηθή/ μηθμιμγηθή πνμζέγγηζε 

Πα κ.β. ακαπηφζζμκηαη ζοκήζςξ ζε μία ή δφμ δηαζηάζεηξ. Πμ μμνθμιμγηθυ αοηυ παναθηενηζηηθυ 

ημοξ πνμζθένεη έκα ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα οπυ ζοκζήθεξ έιιεηρεξ ηνμθήξ (π.π. 

πενηβάιιμκηα με ακηίζηαζε ζηε δηάποζε). Ννμβιέπεηαη υηη ηα κ.β. πανμοζηάδμοκ ορειέξ 

ηαπφηεηεξ ακάπηολεξ ελςηενηθά ηςκ θνμθίδςκ με απμηέιεζμα κα οπενηζπφμοκ ημο 

ακηαγςκηζμμφ με ηα ζοζζςμαημφμεκα βαθηήνηα, θαζχξ έπμοκ άμεζε πνυζβαζε ζημ δηαζέζημμ 

οπυζηνςμα πμο βνίζθεηαη ζημ ακάμηθημ ογνυ56.  Πμ γεγμκυξ αοηυ βνίζθεηαη ζε ζομθςκία θαη με 

άιιεξ μειέηεξ πμο επίζεξ ζοκδέμοκ ηεκ ακάπηολε κ.β. με ζοκζήθεξ ακηίζηαζεξ ζηε δηάποζε ημο 

οπμζηνχμαημξ ζημ εζςηενηθυ ηςκ βημθνμθίδςκ57 , 58 , 59 . Οφμθςκα με αοηέξ ηηξ απυρεηξ, ε 

μμνθμιμγία θαη μυκμ μπιίδεη ηα κ.β. με έκα μηθμιμγηθυ πιεμκέθηεμα. Γπίζεξ θαίκεηαη υηη ζε 

ζοκζήθεξ απμοζίαξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ, ηα κ.β. θαη πάιη μπμνμφκ κα είκαη πανυκηα, αιιά 

ζημ εζςηενηθυ ηςκ θνμθίδςκ. Οε αοηή ηεκ πενίπηςζε, ε εμθάκηζε ζοκζεθχκ έιιεηρεξ 

οπμζηνχμαημξ ζα πονμδμηήζεη ηεκ ηαπεία ακάπηολή ημοξ έλς απυ ημ ζχμα ηεξ βημθνμθίδαξ. Ε 

ζπεδυκ απακηαπμφζα πανμοζία ηςκ κ.β. ζηεκ εκενγυ ηιφ έπεη μδεγήζεη ζηεκ εηθαζία υηη ηα 

κεμαημεηδή βαθηήνηα απμηειμφκ ημ ―ζθειεηυ‖ ηεξ βημθνμθίδαξ59, 60 , 61 , ζομβάιιμκηαξ ζηεκ 

πνμζθυιιεζε ζε αοηήκ θαη άιιςκ θοηηάνςκ με ηε βμήζεηα ηςκ ελςθοηηανηθχκ πμιομενχκ 

μοζηχκ (Extracellular Polymeric Substances – EPS) αοηχκ62. 
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Γηθόκα 2.1 Ιμνθμιμγία θνμθίδςκ ακάιμγα με ηηξ ζοκζήθεξ ζογθέκηνςζεξ οπμζηνώμαημξ (από 

ανηζηενά): (α) Αθζμκία οπμζηνώμαημξ (b) Ακάπηολε κ.β. έλς από ηηξ θνμθίδεξ ιόγς μείςζεξ ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ οπμζηνώμαημξ (c) Ρπενακάπηολε κ.β. ιόγς ζοκζεθώκ παμειήξ ζογθέκηνςζεξ 

οπμζηνώμαημξ 

2.4 Νανάγμκηεξ επηννμήξ ηεξ ακάπηολεξ κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ 

Ε μηθνμζθμπηθή παναηήνεζε ημο είδμοξ, ημο πιήζμοξ θαη ημο ηφπμο ακάπηολεξ ηςκ κ.β. 

πανέπεη πνήζημεξ πιενμθμνίεξ γηα ηε θφζε θαη ηα αίηηα πανμοζίαζεξ θαηκμμέκςκ θαθήξ 

θαζηδεζημυηεηαξ ζε έκα ΟΓΖ. Ε ηθακυηεηα ελαγςγήξ ζομπεναζμάηςκ απυ ηε μηθνμζθμπηθή 

παναηήνεζε κ.β. θαζίζηαηαη δοκαηή ιυγς μειεηχκ μη μπμίεξ: 

 Έπμοκ ζοζπεηίζεη ηεκ πανμοζία ζογθεθνημέκςκ κ.β. με ηα παναθηενηζηηθά ηςκ ιομάηςκ, ηηξ 

ιεηημονγηθέξ ζοκζήθεξ θαη ηε δηάηαλε ηςκ βημακηηδναζηήνςκ 

 Έπμοκ ενεοκήζεη ηα παναθηενηζηηθά ακάπηολεξ θαη ημ μεηαβμιηζμυ κ.β. ηα μπμία έπμοκ 

απμμμκςζεί ζε θαζανέξ θαιιηένγεηεξ 

 Έπμοκ ενεοκήζεη κ.β. ηεξ εκενγμφ ηιφμξ in situ, με ηε βμήζεηα μμνηαθχκ θαη βημιμγηθχκ 

μεζυδςκ 

Οπακίςξ δείγμαηα απυ ΓΓΘ με πνμβιήμαηα κ.δ. πενηέπμοκ μυκμ έκα είδμξ κ.β.. Οοκήζςξ είκαη 

πανυκηα πενηζζυηενα είδε ζε ζεμακηηθέξ ή αθυμα θαη θονίανπεξ πμζυηεηεξ, εκχ εκδέπεηαη κα 

οπάνπμοκ θαη άιια είδε ζε δεοηενεφμοζεξ ή μηθνυηενεξ πμζυηεηεξ. Ε ζοζπέηηζε με ηα αίηηα ηεξ 

κ.δ. γίκεηαη βάζεη ηςκ θονίανπςκ παναηενμφμεκςκ κ.β.. Ε ηαοηυπνμκε πανμοζία ανθεηχκ 

θονίανπςκ κ.β. ζοπκά οπμδεηθκφεη αζηαζείξ ή μεηαβαιιυμεκεξ ζοκζήθεξ ζε έκακ 

βημακηηδναζηήνα. Πμ θαηκυμεκμ αοηυ παναηενείηαη ζοπκά ζε εγθαηαζηάζεηξ επελενγαζίαξ 

βημμεπακηθχκ απμβιήηςκ63. Ηαη ηα δεοηενεφμκηα κ.β. υμςξ δεκ ζα πνέπεη κα αγκμμφκηαη, 
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θαζχξ μπμνμφκ κα πνμζθένμοκ πμιφηημεξ πιενμθμνίεξ υπςξ γηα ηεκ πανμοζία ηδηαίηενςκ 

παναθηενηζηηθχκ ζηα ιφμαηα θαη ηε δηαδηθαζία επελενγαζίαξ. Μνηζμέκα κ.β. απμηειμφκ ―δείθηεξ‖ 

θάπμηαξ ζογθεθνημέκεξ μμάδαξ ζοκζεθχκ εκχ άιια μπμνμφκ κα παναηενεζμφκ οπυ πμηθίιεξ 

ζοκζήθεξ. Οηεκ ηειεοηαία πενίπηςζε ζα πνέπεη κα δμζεί ηδηαίηενε πνμζμπή ζηηξ ζοκζήθεξ 

ακάπηολεξ ηςκ κ.β. θαζχξ μπμνεί κα πανέπμοκ ζημηπεία ςξ πνμξ ηεκ αηηία ηεξ ακάπηολεξ ηςκ 

εκ ιυγς μ/μ.   

Μ πνμζδημνηζμυξ ηςκ παναγυκηςκ πμο επενεάδμοκ ηεκ ακάπηολε ηςκ κ.β. θαη ε μοζηαζηηθή 

θαηακυεζε ηςκ μεπακηζμχκ μέζς ηςκ μπμίςκ ιαμβάκεη πχνα αοηή ε επηννμή, ζοκηζημφκ ίζςξ 

ημ πημ μοζηαζηηθυ βήμα ζηεκ επηηοπή ακηημεηχπηζε ηςκ θαηκμμέκςκ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. 

Μη πανάγμκηεξ πμο επενεάδμοκ ηεκ ακάπηολε ηςκ κ.β. μπμνμφκ κα δηαθνηζμφκ ζε ηνεηξ 

θαηεγμνίεξ: 

 αναθηενηζηηθά ιομάηςκ 

 Ηιάζμαηα μνγακηθήξ φιεξ (εφθμια/ δφζθμια βημδηαζπάζημεξ μνγακηθέξ εκχζεηξ) 

 Οογθέκηνςζε ζνεπηηθχκ  

 Ομοιθίδηα 

 Θηπίδηα (ηδηαηηένςξ αοηά πμο πενηέπμοκ αθυνεζηα ιηπανά μλέα υπςξ ημ ειασθυ μλφ) 

 Νανάμεηνμη ζπεδηαζμμφ 

 νυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ/ μνγακηθή θυνηηζε 

 Ηαζεζηχξ νμήξ (δηάηαλε ημο βημακηηδναζηήνα) 

 Απμδέθηεξ ειεθηνμκίςκ (αενηδυμεκεξ, ακμληθέξ, ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ) 

 Θεηημονγηθέξ ζοκζήθεξ 

 Οογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο 

 Θενμμθναζία 

 pH 

Αθμιμφζςξ ζα γίκεη μία πημ ακαιοηηθή πενηγναθή ημο θάζε εκυξ απυ ημοξ παναπάκς 

πανάγμκηεξ. 
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2.4.1 αναθηενηζηηθά ιομάηςκ 

2.4.1.1 Ηιάζμαηα μνγακηθήξ ύιεξ 

Ε μνγακηθή φιε ηςκ ιομάηςκ απμηειείηαη απυ έκακ μεγάιμ ανηζμυ μνγακηθχκ εκχζεςκ μη 

μπμίεξ δηαθένμοκ ςξ πνμξ ημ βαζμυ δηαζεζημυηεηάξ ημοξ ζημοξ μηθνμμνγακηζμμφξ. H μνγακηθή 

φιε ηςκ ιομάηςκ εθθναζμέκε ςξ COD μπμνεί κα πςνηζζεί ακάιμγα με ημ βαζμυ 

βημδηαζπαζημυηεηαξ θαη ηεκ θοζηθή θαηάζηαζε ζε ηέζζενα επημένμοξ θιάζμαηα64 :  

 ημ εφθμια βημδηαζπάζημμ (δηαιοηέξ μνγακηθέξ εκχζεηξ μηθνμφ μμνηαθμφ βάνμοξ υπςξ 

οδνμγμκάκζναθεξ (ζοκεζέζηενα γιοθυδε), μηθνμφ μμνηαθμφ βάνμοξ πηεηηθά ιηπανά μλέα 

(VFAs), αιθμυιεξ (μεζακυιε, αηζακυιε), θαη αμηκμλέα (γιοθίκε, ιεοθίκε θα.)) 

 ημ δφζθμια βημδηαζπάζημμ (πνεηάδεηαη θαηανπήκ κα οπμζηεί οδνυιοζε/ δηαιοημπμίεζε 

(solubilisation) έηζη χζηε κα είκαη ζε ζέζε κα πνεζημμπμηεζεί απυ ηα θφηηανα ηςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ) 

 ημ δηαιοηυ με-βημδηαζπάζημμ (αδνακέξ)  

 ημ ζςμαηηδηαθυ με-βημδηαζπάζημμ (αδνακέξ).  

Πμ δηαιοηυ θαη ημ ζςμαηηδηαθυ αδνακέξ υπςξ είκαη θοζηθυ απμμαθνφκμκηαη απυ έκα ζφζηεμα 

εκενγμφ ηιφμξ πςνίξ κα ιαμβάκμοκ μένμξ ζε θαμμία βημιμγηθή δηενγαζία. Έηζη ημ δηαιοηυ 

θιάζμα ημο με βημδηαζπάζημμο ημήμαημξ ηεξ μνγακηθήξ φιεξ απμμαθνφκεηαη με ηεκ ηειηθή 

εθνμή, εκχ ημ ζςμαηηδηαθυ θιάζμα παγηδεφεηαη ζηηξ θνμθίδεξ θαη απμμαθνφκεηαη με ηεκ 

πενίζζεηα εκενγυ ηιφ70. 

Ε πνυζιερε ηςκ εφθμια βημδηαζπάζημςκ εκχζεςκ (10-30% ημο ζοκμιηθμφ COD ηςκ ιομάηςκ) 

απυ ημοξ μηθνμμνγακηζμμφξ είκαη άμεζε υπςξ θαη ε θαηακάιςζή ημοξ είηε ζε αενυβηεξ, είηε ζε 

ακμληθέξ είηε ζε ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ. Έπεη παναηενεζεί υηη ιίγα μυιηξ ιεπηά πνεηάδμκηαη γηα 

ηεκ απμμάθνοκζε ηςκ απιχκ μνγακηθχκ εκχζεςκ απυ ηεκ ογνή θάζε. Ιε δεδμμέκμ υηη μη 

πενηζζυηενμη μηθνμμνγακηζμμί, ακάμεζά ημοξ θαη ε πιεημρεθία ηςκ κεμαημεηδχκ 

μηθνμμνγακηζμχκ, ακαπηφζζμκηαη με πνυζιερε θαη θαηακάιςζε αοημφ ημο θιάζμαημξ ηεξ 
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μνγακηθήξ φιεξ, γίκεηαη θαηακμεηυ υηη μ ζοκαγςκηζμυξ γηα ηηξ πενημνηζμέκεξ ζογθεκηνχζεηξ 

αοημφ είκαη ηδηαηηένςξ έκημκμξ70. 

Πμ δφζθμια βημδηαζπάζημμ θιάζμα ημο μνγακηθμφ άκζναθα ακάιμγα με ηεκ ηαπφηεηα οδνυιοζεξ 

πςνίδεηαη ζε ηαπέςξ θαη βναδέςξ οδνμιφζημμ ημήμα. Ωξ ηαπέςξ οδνμιφζημεξ εκχζεηξ είκαη 

ζοκήζςξ μεγάιμο μμνηαθμφ βάνμοξ δηαιοηέξ εκχζεηξ, θμιιμεηδή θαζχξ θαη μηθνμφ μμνηαθμφ 

βάνμοξ ζςμαηηδηαθέξ εκχζεηξ. Μη μεγάιμο μμνηαθμφ βάνμοξ δηαιοηέξ μνγακηθέξ εκχζεηξ θαη ηα 

θμιιμεηδή μεηαθένμκηαη ηάπηζηα ζηηξ θνμθίδεξ μέζς θοζηθήξ πνμζνυθεζεξ (sorption) υπμο θαη 

οδνμιφμκηαη μέζς θαηάιιειςκ εκδφμςκ. Ε οδνυιοζε αοηχκ ηςκ εκχζεςκ είκαη ηαπφηαηε, με 

απμηέιεζμα μ νοζμυξ πνεζημμπμίεζεξ ηςκ μηθνμφ μμνηαθμφ βάνμοξ πνμσυκηςκ ηεξ οδνυιοζεξ 

κα απμηειεί πενημνηζηηθυ πανάγμκηα70.  

Ακηίζεηα ςξ ανγά οδνμιφζημεξ μνγακηθέξ εκχζεηξ παναθηενίδμκηαη ζφκζεηεξ εκχζεηξ μεγάιμο 

μμνηαθμφ βάνμοξ υπςξ ιηπίδηα , μεγάιμο μμνηαθμφ βάνμοξ ιηπανά μλέα, πμιοζαθπανίδηα, 

πνςηεΐκεξ θ.α. Νμιφ ζεμακηηθυ πμζμζηυ ημο ζοκμιηθμφ μνγακηθμφ άκζναθα ηςκ ιομάηςκ πμο 

θηάκεη μέπνη θαη ημ 30% απμηειμφκ ηα ιηπίδηα θαη ηα μεγάιμο μμνηαθμφ βάνμοξ ιηπανά μλέα 

(ειασθυ, παιμηηηθυ, ζηεανηθυ μλφ). Έκα μεγάιμ πμζμζηυ αοηχκ ηςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ ηςκ 

ιομάηςκ απμμαθνφκεηαη απυ ηεκ ογνή θάζε ιίγα ιεπηά μεηά ηεκ επαθή ηςκ ιομάηςκ με ημ 

ακάμηθημ ογνυ ημο πνχημο βημακηηδναζηήνα. Μη ζςμαηηδηαθέξ αοηέξ εκχζεηξ παγηδεφμκηαη ζηηξ 

θνμθίδεξ υπμο θαη οδνμιφμκηαη με ζπεηηθά ανγμφξ νοζμμφξ70. 

2.4.1.1.1 Γπηννμή εύθμια βημδηαζπάζημςκ εκώζεςκ ζηεκ επηιμγή 

μηθνμμνγακηζμώκ ζε έκα ζύζηεμα εκενγμύ ηιύμξ 

Ε ηαπφηεηα ζοζζχνεοζεξ ηςκ εφθμια βημδηαζπάζημςκ εκχζεςκ ζηα θφηηανα ηςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ είκαη ηυζμ γνήγμνε (ζε πενηπηχζεηξ πμο οπάνπμοκ αληυιμγεξ ζογθεκηνχζεηξ 

εφθμια βημδηαζπάζημςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ ζηα ιφμαηα), χζηε είκαη πναθηηθά αδφκαημκ κα 

πνεζημμπμημφκηαη απυ ηα θφηηανα γηα ακαβμιηθέξ θαη θαηαβμιηθέξ ακηηδνάζεηξ με ημκ ίδημ 

νοζμυ. Απμηέιεζμα αοημφ είκαη έκα μένμξ ηςκ ζοζζςνεομέκςκ εκχζεςκ κα πνεζημμπμηείηαη γηα 

ημκ μεηαβμιηζμυ ηςκ θοηηάνςκ θαη έκα άιιμ ημήμα κα απμζεθεφεηαη με ηε μμνθή 

εζςθοηηανηθχκ πμιομενχκ70 (πμιφ-οδνμλοαιθακμεηδή (PHA, poly-β- hydroxyalkanoate) υπςξ 
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ηα πμιο-οδνμλοβμοηονηθά μλέα (PHB, poly-β- hydroxybutyric acid), γιοθμγυκμ (glycogen) εκχ 

έκα αθυμα πνμσυκ απμζήθεοζεξ, ζε πενηπηχζεηξ υπςξ αοηέξ μ/μ οπεφζοκςκ γηα ΓΒΑΝ, 

απμηειμφκ θαη μη πμιοθςζθμνηθέξ εκχζεηξ ζε ζοκδοαζμυ με ιηπίδηα θαη πνςηείκεξ).  

Ε παναμμκή υιςκ ηςκ παναπάκς απμζεθχκ άκζναθα θαη εκένγεηαξ μέζα ζημ θφηηανμ μπμνεί 

κα δηανθέζεη ανθεηά μεγάια πνμκηθά δηαζηήμαηα αθμφ ε εκένγεηα πμο απαηηείηαη γηα ηε 

ζογθνάηεζή ημοξ είκαη ειάπηζηε. Ε δηαιοηυηεηα ηςκ απμζεθεομέκςκ μνγακηθχκ πνμσυκηςκ 

είκαη μηθνή με απμηέιεζμα κα μεκ πανμοζηάδεηαη πνυβιεμα μζμςηηθήξ πίεζεξ157. Έηζη αοηά ηα 

πνμσυκηα μπμνεί κα παναμείκμοκ εζςθοηηανηθά μέπνηξ υημο κα ελακηιεζεί ε ελςγεκήξ 

δηαζέζημε μνγακηθή φιε. Γη΄αοηυ ημ ιυγμ ε πνεζημμπμίεζε ημοξ ζπεηίδεηαη με ηεκ εκδμγεκή 

θάζε ακάπηολεξ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ. Οε ζοκζήθεξ υπμο ε ζογθέκηνςζε ηεξ δηαζέζημεξ 

ηνμθήξ είκαη πμιφ ορειή με απμηέιεζμα κα μεκ πνμιαβαίκμοκ μη μηθνμμνγακηζμμί κα ηε 

πνεζημμπμηήζμοκ γηα ηε παναγςγή θοηηανηθήξ μάδαξ (ηζμννμπεμέκε ακάπηολε), μη 

μηθνμμνγακηζμμί μη μπμίμη δφκακηαη κα απμζεθεφζμοκ εζςθοηηανηθά μνγακηθέξ εκχζεηξ θαη κα 

ηηξ θαηακαιχζμοκ ανγυηενα, γηα παναγςγή εκένγεηαξ θαη ζφκζεζε κέαξ βημμάδαξ έπμοκ έκα 

ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα ζε ζφγθνηζε με αοημφξ πμο αδοκαημφκ. Αοηυ ηζπφεη θαη ζημκ 

ακηαγςκηζμυ ηςκ ζ.β. με ηα κ.β.70. 

Μη πενηζζυηενμη κεμαημεηδείξ μ/μ μη μπμίμη έπμοκ απμμμκςζεί ζε θαζανέξ θαιιηένγεηεξ 

ακαπηφζζμκηαη θαιά οπυ ηε πανμοζία ζπεηηθά απιχκ, δηαιοηχκ, ηαπέςξ βημδηαζπάζημςκ 

μνγακηθχκ εκχζεςκ, πςνίξ αοηυ βέβαηα κα δειχκεη απαναίηεηα υηη αοηυ είκαη θαη ημ 

οπυζηνςμα πμο πνεζημμπμημφκ ηα εκ ιυγς κ.β. ζε πναγμαηηθέξ ζοκζήθεξ ζε έκα ΟΓΖ. Ε 

πιενμθμνία αοηή μπμνεί κα πνεζημμπμηεζεί γηα ηε ζοζπέηηζε μνηζμέκςκ κ.β. με αοηυ ημ γεκηθυ 

ηφπμ οπμζηνχμαημξ. Ηαη‘ αοηυκ ημκ ηνυπμ, ηα κ.β. πμο θαίκεηαη κα εοκμμφκηαη απυ δηαιοηά, 

ηαπέςξ βημδηαζπάζημα οπμζηνχμαηα είκαη ηα S. natans, Types 1701 & 021N, Thiothrix spp., H. 

hydrossis, N. limicola II & III  θαη Type 1851 1.  

Οφμθςκα με ένεοκεξ, οπυ ζοκζήθεξ θιίζεξ ηνμθήξ ηα ζ.β. πιεμκεθημφκ ηςκ κ.β. ςξ πνμξ ηεκ 

ηθακυηεηά ημοξ κα απμζεθεφμοκ εζςθοηηανηθά μνγακηθέξ εκχζεηξ αιιά θαη ςξ πνμξ ημ νοζμυ 

πνυζιερεξ ηεξ μνγακηθήξ ηνμθήξ1, 65, 157. Γηα ημ ιυγμ αοηυ, επανθήξ έιεγπμξ ηεξ κ.δ. μπμνεί κα 
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επηηεοπζεί ζε ζοκζήθεξ με-ηζμννμπεμέκεξ ακάπηολεξ (εμβμιμεηδήξ νμή) υπμο επηθναηεί θιίζε 

μνγακηθήξ ηνμθήξ θαη μη μηθνμμνγακηζμμί πμο έπμοκ ηε δοκαηυηεηα (ζ.β.) απμζεθεφμοκ 

εζςθοηηανηθά ηηξ δηαζέζημεξ ζε μεγάιεξ ζογθεκηνχζεηξ μνγακηθέξ εκχζεηξ ηηξ μπμίεξ θαη 

δηαζπμφκ θαη θαηακαιχκμοκ υηακ βνεζμφκ (θαηάκηε) ζε ζοκζήθεξ πενημνηζμέκεξ μνγακηθήξ 

θυνηηζεξ66.  

Ναν‘ υια αοηά, μη δηαηάλεηξ αοηέξ δεκ έδςζακ πάκηα επηηοπή απμηειέζμαηα γηα ημκ έιεγπμ ηεξ 

κ.δ., γεγμκυξ ημ μπμίμ οπμδειχκεη ηεκ πηζακή ηθακυηεηα μνηζμέκςκ κ.β. κα απμζεθεφζμοκ 

εζςθοηηανηθά μνγακηθέξ εκχζεηξ με νοζμμφξ ζογθνίζημμοξ με αοημφξ ηςκ ζ.β. ή ηε δοκαηυηεηά 

ημοξ κα ακαπηφζζμκηαη θαηακαιχκμκηαξ δφζθμια βημδηαζπάζημεξ μνγακηθέξ εκχζεηξ70. 

2.4.1.1.2 Γπηννμή δύζθμια βημδηαζπάζημςκ εκώζεςκ ζηεκ επηιμγή 

μηθνμμνγακηζμώκ ζε έκα ζύζηεμα εκενγμύ ηιύμξ 

Ε οδνυιοζε ηςκ μεγάιμο μμνηαθμφ βάνμοξ μνγακηθχκ εκχζεςκ απμηειεί έκα ζφκμιμ 

δηενγαζηχκ μη μπμίεξ δηαθένμοκ ακάιμγα με ημ είδμξ ηεξ μνγακηθήξ έκςζεξ. Ιεηά ηεκ οδνυιοζε 

ηςκ μεγάιμο μμνηαθμφ βάνμοξ μνγακηθχκ εκχζεςκ ζε απιέξ δηαιοηέξ μνγακηθέξ εκχζεηξ 

αθμιμοζεί μεηαθμνά αοηχκ ζημ εζςηενηθυ ηςκ θοηηάνςκ, είηε ιυγς δηάποζεξ (diffusion), είηε 

ιυγς εκενγμπμίεζεξ εηδηθχκ πνςηεσκχκ μεηαθμνάξ δηαμέζμο ηεξ θοηηανηθήξ μεμβνάκεξ 

(carrier-mediated transport), υπμο θαη πνεζημμπμημφκηαη γηα θαηαβμιηθέξ (παναγςγή 

εκένγεηαξ) θαη ακαβμιηθέξ (παναγςγή κέαξ βημμάδαξ) ακηηδνάζεηξ 70.  

Έκα μεγάιμ πνυβιεμα πμο απαζπυιεζε θαη αθυμα απαζπμιεί ηε ζφγπνμκε ένεοκα, ζπεηίδεηαη 

με ηε δηαζεζημυηεηα ηςκ πνμσυκηςκ ηεξ οδνυιοζεξ ζηα ζ.β. θαη ηα κ.β.. Ηαηανπήκ ζεςνείηαη υηη 

ηα πνμσυκηα ηεξ οδνυιοζεξ είκαη εφθμια βημδηαζπάζημεξ μνγακηθέξ εκχζεηξ άμεζα 

θαηακαιχζημεξ απυ ημοξ μηθνμμνγακηζμμφξ. Ναν'υιa αοηά θαη επεηδή πανάγμκηαη ζηηξ θνμθίδεξ 

δεκ είκαη θαζυιμο ζίγμονμ εάκ είκαη ημ ίδημ δηαζέζημεξ ζημοξ μηθνμμνγακηζμμφξ υζμ θαη μη 

εφθμια βημδηαζπάζημεξ μνγακηθέξ εκχζεηξ ηςκ ιομάηςκ. Μη ηειεοηαίεξ εηζένπμκηαη με ηα 

ιφμαηα θαη είκαη πιήνςξ μμμγεκμπμηεμέκεξ ζηεκ ογνή θάζε. Έηζη μεηά ηεκ επαθή ηςκ ιομάηςκ 

με ημ ακάμηθημ ογνυ ηα κ.β. πνμελέπμκηαξ απυ ηηξ θνμθίδεξ ζηεκ ογνή θάζε βνίζθμκηαη ζε 

πιεμκεθηηθυηενε ζέζε γηα κα πνμζιάβμοκ ηηξ εκχζεηξ αοηέξ ζε ζφγθνηζε με ηα ζ.β. ηα μπμία 
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βνίζθμκηαη μέζα ζηηξ θνμθίδεξ θαη επμμέκςξ οπυθεηκηαη ιυγς ακηίζηαζεξ ζηε δηάποζε ζε 

μηθνυηενεξ ζογθεκηνχζεηξ. Δεκ ζομβαίκεη ημ ίδημ υμςξ θαη με ηα πνμσυκηα ηεξ οδνυιοζεξ. Ωξ 

πνμξ αοηυ έπμοκ δηαηοπςζεί δφμ δηαθμνεηηθέξ ζεςνίεξ. Οφμθςκα με ηεκ πνχηε, ηα πνμσυκηα 

ηεξ οδνυιοζεξ δεκ θαηακαιχκμκηαη πιήνςξ μέζα ζηηξ θνμθίδεξ αιιά απειεοζενχκμκηαη ζηεκ 

ογνή θάζε πμο ηηξ πενηβάιιεη. Γθεί θαζίζηακηαη δηαζέζημα ηυζμ γηα ηα ζ.β. υζμ θαη γηα ηα κ.β.64. 

Οημκ ακηίπμδα, ε δεφηενε ζεςνία πνεζβεφεη υηη. θαζχξ ηα πνμσυκηα οδνυιοζεξ είκαη 

παγηδεομέκα μέζα ζηηξ θνμθίδεξ, είκαη πνςηίζηςξ δηαζέζημα ζηα ζ.β. πμο βνίζθμκηαη μέζα ζε 

αοηέξ θαη επμμέκςξ πμιφ θμκηά ζηα πνμσυκηα αοηά (ιυγς ηεξ μηθνήξ απυζηαζεξ ειάπηζηε είκαη 

θαη ε ακηίζηαζε ζηε δηάποζε)188. Θα πνέπεη κα ζεμεηςζεί υηη ε ζεςνία αοηή δίκεη έκα ζεμακηηθυ 

πιεμκέθηεμα ζηα ζ.β. υζμκ αθμνά ηεκ θαηακάιςζε ηςκ πνμσυκηςκ ηεξ οδνυιοζεξ ζηεκ 

πενίπηςζε πμο ζοκαγςκίδμκηαη ηα κ.β. πμο βνίζθμκηαη έλς απυ ηηξ θνμθίδεξ. Ναν' υια aοηά 

οπάνπμοκ κ.β. ηα μπμία είηε ακαπηφζζμκηαη απμθιεηζηηθά μέζα ζηηξ θνμθίδεξ (Type 0092) είηε 

βνίζθμκηαη εκ μένεη μέζα ζε αοηέξ (M. parvicella, Type 0041, Type 0675) θαη επμμέκςξ δεκ 

βνίζθμκηαη ζε μεημκεθηηθυηενε ζέζε απυ ηα ζ.β.. 

2.4.1.2 Οογθέκηνςζε ζνεπηηθώκ 

Ε ακάπηολε ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ ζε έκα ΟΓΖ πνμτπμζέηεη ηεκ φπανλε επανθμφξ 

ζογθέκηνςζεξ μαθνμζνεπηηθχκ (C, N, P, S, K, Mg, Ca, Na θαη Fe) ηα μπμία απμηειμφκ δμμηθά 

ζοζηαηηθά ηςκ μαθνμμμνίςκ θαη άιιςκ απαναηηήηςκ ημεμάηςκ ηςκ θοηηάνςκ θαη 

μηθνμζνεπηηθχκ (Co, Pb, Mo, Cu, Mn, θαη Ni) ηα μπμία ιαμβάκμοκ ζοκήζςξ μένμξ ζηηξ 

δηενγαζίεξ παναγςγήξ εκένγεηαξ, εκχ απμηειμφκ θαη νοζμηζηέξ ηεξ μζμςηηθήξ πίεζεξ ηςκ 

θοηηάνςκ. Ε ακεπανθήξ ζογθέκηνςζε ζνεπηηθχκ μπμνεί κα μδεγήζεη ζηεκ πεηνμηένεοζε ηεξ 

θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ ηιφμξ είηε μέζς ηεξ ηλχδμοξ δηυγθςζεξ (παναγςγή πμιοζαθπανηδίςκ απυ 

ημκ δηαζέζημμ μνγακηθυ άκζναθα ακηί γηα ζφκζεζε κέαξ βημμάδαξ, ζοζζχνεοζε αοηχκ με ηε 

μμνθή EPS θαη ζοκεπχξ εμθάκηζε ηλχδμοξ δηυγθςζεξ, εκχ μπμνεί κα πνμθιεζεί αθυμα θαη 

ακαπαίηηζε ηςκ δηενγαζηχκ ακαπαναγςγήξ . Πμ θαηκυμεκμ αοηυ είκαη γεκηθά ζπάκημ.) είηε μέζς 

ηεξ κ.δ.70, ε μπμία απμηειεί θαη ημ ακηηθείμεκμ ημο εκ ιυγς οπμθεθαιαίμο. 
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Νανά ηεκ αδοκαμία ανθεηχκ μηθνμμνγακηζμχκ κα ζοκζέζμοκ κέα θοηηανηθή φιε ζε ζοκζήθεξ 

έιιεηρεξ ζνεπηηθχκ, οπάνπμοκ θάπμημη κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί μη μπμίμη θαηά ηα 

θαηκυμεκα εοκμμφκηαη, ζημηπείμ ημ μπμίμ βνίζθεηαη ζε ζομθςκία με ηε ζεςνία ηεξ θηκεηηθήξ 

επηιμγήξ15. Μη μηθνμμνγακηζμμί αοημί έπμοκ ηεκ ηθακυηεηα άμεζεξ πνμζνυθεζεξ θαη 

απμζήθεοζεξ ηςκ ζνεπηηθχκ με απμηέιεζμα κα πιεμκεθημφκ ζε ζοκζήθεξ παμειχκ 

ζογθεκηνχζεςκ αοηχκ έκακηη ηςκ άιιςκ κεμαημεηδχκ θαη ζοζζςμαημφμεκςκ μηθνμμνγακηζμχκ. 

Ε μεγαιφηενε πνμζνμθεηηθή ηθακυηεηα ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ αοηχκ γηα ηα ζνεπηηθά ζα 

μπμνμφζε κα απμδμζεί αθεκυξ ζηεκ φπανλή ημοξ εθηυξ ηςκ θνμθίδςκ θαη επμμέκςξ ζηεκ 

αμεζυηενε γεηηκίαζή ημοξ με ηα εονηζθυμεκα ζημ ογνυ μέζμ ζνεπηηθά , ζε ζπέζε με ημοξ 

οπυιμηπμοξ μηθνμμνγακηζμμφξ μη μπμίμη βνίζθμκηαη εκηυξ ηςκ θνμθίδςκ, θαη αθεηένμο ζημκ 

μεγάιμ ιυγμ επηθάκεηαξ πνμξ υγθμ (Area/ Volume – A/V) ημκ μπμίμ δηαζέημοκ 70,71.  

Φαηκυμεκα δηυγθςζεξ ηεξ ηιφμξ ιυγς ακάπηολεξ κ.β. ηα μπμία εοκμμφκηαη απυ ζοκζήθεξ 

έιιεηρεξ θάπμημο ζνεπηηθμφ, μπμνμφκ κα ακηημεηςπηζζμφκ εάκ εκημπηζζεί ημ ζνεπηηθυ ημ 

μπμίμ βνίζθεηαη ζε παμειυηενεξ απυ ηηξ απαηημφμεκεξ γηα ηηξ μεηαβμιηθέξ ακάγθεξ ηςκ 

θοηηάνςκ ζογθεκηνχζεηξ. Οηε ζοκέπεηα, με πνμζζήθε ηεξ ακαγθαίαξ πμζυηεηαξ ημο ζνεπηηθμφ 

αοημφ, είκαη δοκαηυκ κα ακαπαηηηζζεί ε οπενακάπηολε ηέημηςκ κεμαημεηδχκ μηθνμμνγακηζμχκ. 

Ναν‘υια αοηά, ζε πενηπηχζεηξ θαηά ηηξ μπμίεξ είκαη ακαγθαία ε πνμζζήθε αδχημο ή θςζθυνμο 

μεγάιε πνμζμπή ζα πνέπεη κα δμζεί έηζη χζηε ε ζογθέκηνςζή ημοξ ζηεκ ηειηθή εθνμή κα μεκ 

οπενβαίκεη ημ ακχηαημ θαζμνηζμέκμ υνημ. Γηα ημοξ ιυγμοξ αοημφξ είκαη ακαγθαία ζε μία ηέημηα 

πενίπηςζε ε ζοκεπήξ παναθμιμφζεζε ηςκ ζογθεκηνχζεςκ ηςκ ζοζηαηηθχκ αοηχκ ζηα ιφμαηα, 

ζημ ακάμηθημ ογνυ θαη ζηεκ ηειηθή εθνμή έηζη χζηε κα μεκ δεμημονγμφκηαη ηέημηα δεοηενμγεκή 

πνμβιήμαηα. Γηδηθά ζε υηη αθμνά ημ άδςημ θαη ημ θχζθμνμ, απαηηείηαη μία θαηά βάνμξ 

ακαιμγία BOD5/N/P ηεξ ηάλεςξ ημο 100:5:1 γηα ηεκ απμηειεζμαηηθή απμμάθνοκζε ημο BOD5
70. 

2.4.1.3 Ομοιθίδηα 

Πμ οδνυζεημ (H2S) μπμνεί κα πνεζημμπμηεζεί απυ μνηζμέκα κ.β. ςξ πεγή εκένγεηαξ. Πμ 

μλεηδχκμοκ ζε ζείμ θαη ζηε ζοκέπεηα δεμημονγμφκ εζςθοηηανηθμφξ ζεημφπμοξ θυθθμοξ. Πα κ.β. 

αοηά είκαη ηα Thiothrix spp., Beggiatoa spp., Type 021N θαη Type 0914 1. Μνηζμέκα απυ αοηά 
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(Thiothrix spp. θαη Type 021N) μπμνμφκ κα πνεζημμπμηήζμοκ ηυζμ ζμοιθίδηα υζμ θαη παμειμφ 

μμνηαθμφ βάνμοξ ιηπανά μλέα ηα μπμία απακηχκηαη ζε ζεπηηθά ιφμαηα, με απμηέιεζμα κα 

πιεμκεθημφκ ζηεκ πενίπηςζε ζεπηηθυηεηαξ ιομάηςκ67.  

2.4.1.4 Θηπίδηα 

Ένεοκεξ οπμδεηθκφμοκ υηη ημ κ.β. M. parvicella έπεη ηεκ ηθακυηεηα κα πνεζημμπμηεί θαη κα 

απμζεθεφεη ημ ειασθυ μλφ (ιηπανυ μλφ μαθνάξ αιοζίδαξ) θαη ζε θάπμημ βαζμυ θαη ημ παιμηηηθυ 

μλφ οπυ ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ68,69,86,91. Πμ κ.β. M. parvicella οδνμιφεη ηα ιηπίδηα πμο πενηέπμοκ 

ειασθυ μλφ πνεζημμπμηχκηαξ έκα έκδομμ ιηπάζεξ ηεξ θοηηανηθήξ ημο επηθάκεηαξ1. 

2.4.2 Νανάμεηνμη ζπεδηαζμμύ 

2.4.2.1 νόκμξ παναμμκήξ ζηενεώκ/ μνγακηθή θόνηηζε 

Μ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ (Solids‘ Retention Time – SRT) δηαδναμαηίδεη θαζμνηζηηθυ νυιμ 

ζηε ζφκζεζε ηεξ βημθμηκυηεηαξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ, θαζχξ ζέηεη έκα ―θαηχθιη‖ ζημ νοζμυ 

ακάπηολεξ πμο πνέπεη κα έπεη έκαξ μηθνμμνγακηζμυξ χζηε κα παναμείκεη ζημ ζφζηεμα εκενγμφ 

ηιφμξ θαη κα μεκ ―λεπιοζεί‖. Έηζη ζε ζοζηήμαηα πμο ιεηημονγμφκ ζε μηθνμφξ πνυκμοξ 

παναμμκήξ υζμη μηθνμμνγακηζμμί έπμοκ μηθνή ηαπφηεηα ακάπηολεξ δεκ δφκακηαη κα 

ακαπηοπζμφκ (παναθηενηζηηθυ πανάδεηγμα μη κηηνμπμηεηέξ). Θυγς ημο υηη ηα κ.β. 

παναθηενίδμκηαη απυ παμειμφξ νοζμμφξ ακάπηολεξ, μη μεγάιμη SRT εοκμμφκ ηεκ ακάπηολή 

ημοξ ζε βάνμξ ηςκ ζ.β.. 

Μ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ είκαη ακηηζηνυθςξ ακάιμγμξ ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (ιυγμξ 

F/M). Έηζη, υηακ γίκεηαη ακαθμνά ζε κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμφξ μηθνήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ, 

εκκμμφκηαη μη μηθνμμνγακηζμμί πμο ακαπηφζζμκηαη ζε ζοζηήμαηα με μεγάιμοξ πνυκμοξ 

παναμμκήξ ζηενεχκ (ζοζηήμαηα παναηεηαμέκμο αενηζμμφ).70 

Ακαθμνέξ γηα ηεκ μέγηζηε εηδηθή ηαπφηεηα ακάπηολεξ δεκ οπάνπμοκ γηα υιμοξ ημοξ 

κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμφξ. Γηα έκα ηοπηθυ κ.β. υπςξ ημ M. parvicella, ε μέγηζηε εηδηθή 

ηαπφηεηα ακάπηολεξ θαίκεηαη κα είκαη απυ 0,38 έςξ 1,44 d-1 71,60,91,72. Ύζηενα απυ επελενγαζία 

ηςκ απμηειεζμάηςκ μηθνμζθμπηθχκ ακαιφζεςκ πμο πναγμαημπμηήζεθε ζε ΓΓΘ ζημ Colorado 
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ηςκ ΕΝΑ ε επηθνάηεζε ηςκ κ.β. μπυνεζε κα ζοζπεηηζηεί με ηεκ μνγακηθή θυνηηζε θαη ημ ζc 

60,73. Πα απμηειέζμαηά πανμοζηάδμκηαη ζημ παναθάης δηάγναμμα. 

 

Δηάγναμμα 2.1 Οοζπέηηζε ακάπηολεξ κεμαημεηδώκ μηθνμμνγακηζμώκ θαη ζC (Richard, 198973, 

Jenkins, 199260) 

2.4.2.2 Ηαζεζηώξ νμήξ/ δηάηαλε ημο βημακηηδναζηήνα 

Πμ θαζεζηχξ νμήξ θαίκεηαη κα είκαη έκαξ πανάγμκηαξ μ μπμίμξ επενεάδεη άμεζα ηα 

παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ (ζφμθςκα με απμηειέζμαηα μεηνήζεςκ SVI) ηεξ εκενγμφ 

ηιφμξ. Ε δηαμενηζμαημπμίεζε ηςκ βημακηηδναζηήνςκ (πνμζμμμίςζε εμβμιμεηδμφξ νμήξ) έπεη 

δείλεη κα μδεγεί ζε μείςζε ηςκ ηημχκ ημο δείθηε θαζηδεζημυηεηαξ, εηδηθά ζε ζοζηήμαηα 

παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (παναηεηαμέκμο αενηζμμφ).  

Ωξ μέζμ μέηνεζεξ ημο θαηά πυζμ ε νμή ζε έκακ βημακηηδναζηήνα πνμζμμμηάδεη ηεκ εμβμιμεηδή, 

πνεζημμπμηείηαη μ βαζμυξ δηαζπμνάξ        υπμο 

 D : μ ζοκηειεζηήξ δηαζπμνάξ (m2/s) 

 u : ε ηαπφηεηα ημο ογνμφ (m/sec) 

 L : ημ μήθμξ νμήξ (m) 
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Πμ μμκηέιμ δηάποζεξ πνεζημμπμηείηαη γηα κα πενηγνάρεη ημοξ ―με ηδακηθμφξ‖ ακηηδναζηήνεξ 

εμβμιμεηδμφξ νμήξ. Γηα κα γίκεη θαηακμεηυ ημ πχξ ε δηάποζε επενεάδεη ημ πνμθίι ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ μίαξ μοζίαξ ζηεκ πενίπηςζε εκυξ ―ζςιεκμεηδμφξ‖ ακηηδναζηήνα, μπμνεί θακείξ 

κα θακηαζηεί ημκ ζηηγμηαίμ εμβμιηαζμυ αοημφ με θαζμνηζμέκε ζογθέκηνςζε εκυξ ηπκειάηε. Οημ 

παναθάης ζπήμα θαίκεηαη πςξ ε δηάποζε πνμθαιεί ηεκ αιιαγή ζηεκ θαηακμμή ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ ημο ηπκειάηε, θαζχξ αοηυξ θηκείηαη δηαμέζμο ημο ακηηδναζηήνα. 

 

Γηθόκα 2.2 Νανάδεηγμα θαηακμμήξ ζογθέκηνςζε ηπκειάηε ζε ζςιήκα με αλμκηθή δηάποζε (αηειήξ 

εμβμιμεηδήξ νμή) 

Ρρειέξ ηημέξ ημο ζοκηειεζηή δηαζπμνάξ (D) θαη άνα θαη ημο βαζμμφ δηαζπμνάξ θαηαδεηθκφμοκ 

ηαπεία ακάπηολε ηεξ θαμπφιεξ ηεξ θαηακμμήξ ημο ηπκειάηε θαη άνα απμμάθνοκζε απυ ηεκ 

εμβμιμεηδή νμή (ε πιήνεξ μίλε παναθηενίδεηαη απυ ζεςνεηηθά άπεηνμ βαζμυ δηαζπμνάξ), 

παμειέξ ηημέξ θαηαδεηθκφμοκ βναδεία ακάπηολε ηεξ θαμπφιεξ θαηακμμήξ ημο ηπκειάηε θαη άνα 

πνμζέγγηζε ηεξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ, εκχ ε ηέιεηα εμβμιμεηδήξ νμή παναθηενίδεηαη απυ 

μεδεκηθυ ζοκηειεζηή θαη άνα θαη βαζμυ δηαζπμνάξ. 

Ένεοκεξ ζε ηέζζενα ζοζηήμαηα ενγαζηενηαθήξ θιίμαθαξ πανυμμηαξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ αιιά 

δηαθμνεηηθμφ βαζμμφ δηαζπμνάξ, θαηαδεηθκφμοκ ζεμακηηθή βειηίςζε ηεξ θαζηδεζημυηεηαξ υζμ 

πνμζεγγίδεηαη ε εμβμιμεηδήξ νμή.  Οογθεθνημέκα, μεηαβαίκμκηαξ απυ ηεκ πιήνε μίλε (D/uL =∞ ) 

ζε D/uL = 1,06 (4 δηαμενίζμαηα), ζε D/uL =0,17 (8 δηαμενίζμαηα) θαη ηέιμξ ζε D/uL =0,033 

(16 δηαμενίζμαηα) ημ SVI θομάκζεθε ζηα εκηοπςζηαθά επίπεδα 517, 300, 91 θαη 51 ml/g SS 
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ακηίζημηπα, με ηηξ ορειέξ ηημέξ ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ μίλεξ κα απμδίδμκηαη ζηεκ οπενακάπηολε 

κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ15.  

Ε ελήγεζε ηςκ απμηειεζμάηςκ απμδυζεθε απυ ημο ενεοκεηέξ ζημοξ μηθνυηενμοξ ζοκηειεζηέξ 

εμηθμνεζμμφ γηα ημκ μνγακηθυ άκζναθα πμο θαίκεηαη κα έπμοκ ηα κ.β. ζε ζπέζε με ηα ζ.β.. 

Ανθεηά κ.β. θαίκεηαη κα έπμοκ μεγαιφηενμοξ μέγηζημοξ νοζμμφξ ακάπηολεξ θαη πνυζιερεξ 

ηνμθήξ απυ ηα ζ.β. ζε ζοκζήθεξ υπμο επηθναημφκ παμειέξ ζογθεκηνχζεηξ μνγακηθήξ φιεξ (κ.β. 

παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ). Έηζη ελεγείηαη θαη ε οπενβμιηθή ακάπηολή ημοξ ζε ζοζηήμαηα 

πιήνμοξ μίλεξ υπμο μη ζογθεκηνχζεηξ υιςκ ηςκ ζνεπηηθχκ ζοζηαηηθχκ είκαη παμειέξ. Πμ 

ακηίζεημ ζομβαίκεη υηακ μη μηθνμμνγακηζμμί βνίζθμκηαη ζε ζοκζήθεξ έκημκεξ θιίζεξ ηνμθήξ 

υπςξ αοηέξ πμο επηθναημφκ ζε ζοζηήμαηα εμβμιμεηδμφξ νμήξ. Οηε δηαπίζηςζε αοηή βαζίδεηαη 

θαη ε ιεηημονγία ηςκ επηιμγέςκ. 

2.4.2.3 Απμδέθηεξ ειεθηνμκίςκ 

Ε ακάγθε γηα επίηεολε παμειχκ ζογθεκηνχζεςκ αδχημο θαη θςζθυνμο ζηεκ έλμδμ ηςκ ΓΓΘ 

μδήγεζε ζηεκ πνεζημμπμίεζε ακμληθχκ θαη ακαενυβηςκ δηαμενηζμάηςκ. Οηα ζοζηήμαηα εκενγμφ 

ηιφμξ πμο επηηειμφκ βημιμγηθή απμμάθνοκζε αδχημο θαη/ή θςζθυνμο έκα πμιφ μεγάιμ πμζμζηυ 

ηεξ εφθμια βημδηαζπάζημεξ μνγακηθήξ φιεξ δηαζπάηαη απμοζία δηαιομέκμο μλογυκμο. Έηζη 

πμιιμί κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί πμο παναδμζηαθά ακαπηφζζμκηακ ζε πιήνςξ αενυβηα 

ζοζηήμαηα (υπςξ μη Type 021N θαη Thiothrix spp.) πναθηηθά δεκ εμθακίδμκηαη ζε ζοζηήμαηα 

πμο επηηειμφκ βημιμγηθή απμμάθνοκζε αδχημο θαη/ή θςζθυνμο.  

Ακηίζεηα ε πνήζε ακμληθχκ θαη/ή ακαενυβηςκ ακηηδναζηήνςκ θαίκεηαη υηη οπμθηκεί ηεκ 

ακάπηολε ηςκ κεμαημεηδχκ μηθνμμνγακηζμχκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ. Έηζη δηθαημιμγείηαη 

θαη ε επηθνάηεζε ηςκ M. parvicella (θονίςξ), Type 0092, Type 0041 θαη Type 0675 ζηηξ ΓΓΘ 

με απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ1,8,122,32,49, 74 . αναθηενηζηηθυ είκαη ημ γεγμκυξ υηη μεηά ηεκ 

μεηαηνμπή 23 Μιιακδηθχκ ΓΓΘ απυ ζομβαηηθά ζοζηήμαηα ζε ζοζηήμαηα βημιμγηθήξ 

απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ, ημ SVI αολήζεθε ζημ 60% αοηχκ θαη μ M. parvicella ήηακ 

θονίανπμξ ζημ 87% ηςκ δεηγμάηςκ122. Ε επηθνάηεζε ημο M. parvicella ζε ΓΓΘ με απμμάθνοκζε 

ζνεπηηθχκ οπμδειχκεη υηη μ μηθνμμνγακηζμυξ αοηυξ δηαζέηεη ηα θαηάιιεια έκδομα γηα 
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πνυζιερε ηεξ ηνμθήξ θάης απυ ακμληθέξ ή ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ. Οαθείξ υμςξ απακηήζεηξ 

ζπεηηθά με ηεκ πεγή ηεξ απαναίηεηεξ εκένγεηαξ γηα ηε πνυζιερε ηνμθήξ θάης απυ ακμληθέξ ή 

ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ δεκ έπμοκ πνμηαζεί μέπνη ζήμενα, αθμφ οπάνπμοκ αιιειμζογθνμουμεκεξ 

ενεοκεηηθέξ ενγαζίεξ με ακηηθαηηθά απμηειέζμαηα. 

2.4.3 Θεηημονγηθέξ πανάμεηνμη 

2.4.3.1 Οογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογόκμο 

Πα επίπεδα ηεξ ζογθέκηνςζεξ δηαιομέκμο μλογυκμο πνμδηαγνάθμοκ ζε μεγάιμ βαζμυ ηεκ 

ακάπηολε ή με μνηζμέκςκ κ.β.80. Γηα πανάδεηγμα, κ.β. υπςξ ηα Sphaerotilus θαη 

Haliscomenobacter hydrossis εοκμμφκηαη απυ ζπεηηθά παμειέξ ζογθεκηνχζεηξ δηαιομέκμο 

μλογυκμο75,76.  Οημκ ακηίπμδα, κ.β. υπςξ ημ M. parvicella μπμνμφκ κα ακαπηοπζμφκ ζε έκα 

μεγάιμ εφνμξ ζογθεκηνχζεςκ μλογυκμο72.  

Ε απαηημφμεκε ζογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο (Dissolved Oxygen– DO) ζε έκακ 

αενηδυμεκμ βημακηηδναζηήνα πνμθεημέκμο κα απμθεοπζεί ε κ.δ. ιυγς μ/μ παμειμφ DO δεκ είκαη 

ζηαζενή, αιιά απμηειεί μία ζοκάνηεζε ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ3. Όζμ μεγαιχκεη ε μνγακηθή 

θυνηηζε, ηυζμ μεγαιφηενε πνέπεη κα είκαη θαη ε ζογθέκηνςζε DO ζημ ακάμηθημ ογνυ γηα κα 

απμηναπεί ε ακάπηολε ηςκ κ.β. πμο εοζφκμκηαη γηα ηε κ.δ. αοημφ ημο ηφπμο. Αοηυ ζομβαίκεη 

δηυηη υζμ μεγαιχκεη μ ιυγμξ F/M, αολάκεηαη θαη μ νοζμυξ θαηακάιςζεξ μλογυκμο (Oxygen 

Uptake Rate – OUR) ζημ εζςηενηθυ ηςκ θνμθίδςκ. Οε πενηπηχζεηξ πμιφ μεγάιςκ OUR (π.π. 

αθζμκία οπμζηνχμαημξ πνμξ θαηακάιςζε) είκαη δοκαηυ ιυγς ηεξ μεγάιεξ δήηεζεξ μλογυκμο, 

θφηηανα ηα μπμία βνίζθμκηαη μέζα ζηηξ θνμθίδεξ κα μεκ ηθακμπμημφκ ηε δήηεζε ημο 

απαναίηεημο γηα ηεκ παναγςγή εκένγεηαξ μλογυκμο, είηε ιυγς ακηίζηαζεξ ζηε δηάποζε 

(diffusional resistance) είηε ιυγς θαηακάιςζεξ ημο μλογυκμο απυ ηα θφηηανα ηα μπμία 

βνίζθμκηαη ζηεκ επηθάκεηα ηςκ θνμθίδςκ ή θμκηά ζε αοηήκ. Πμ γεγμκυξ αοηυ μδεγεί ζε 

ζηνςμαημπμίεζε ηςκ θνμθίδςκ, ακαθμνηθά με ηε ζογθέκηνςζε ημο δηαιομέκμο μλογυκμο, ζε 

ζηνχζεηξ ζηηξ μπμίεξ μπμνεί κα επηθναημφκ δηαθμνεηηθέξ ζοκζήθεξ. Οε αοηέξ ηηξ πενηπηχζεηξ, 

ε δηαζθάιηζε ορειυηενεξ ζογθέκηνςζεξ DO ζημ ακάμηθημ ογνυ απμηειεί ακαγθαία ζοκζήθε γηα 

ηε δηαηήνεζε αενυβηςκ ζοκζεθχκ, θαζχξ με αοηυ ημκ ηνυπμ αολάκεηαη ε δηάποζε μλογυκμο ζημ 
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εζςηενηθυ ηςκ βημθνμθίδςκ. Μη ζοκηζηχμεκεξ ηημέξ ηεξ ζογθέκηνςζεξ DO γηα ηεκ απμθογή κ.δ. 

απυ κ.β. παμειμφ δηαιομέκμο μλογυκμο ακάιμγα με ηεκ μνγακηθή θυνηηζε, γηα θμνηίζεηξ απυ 0,3 

έςξ 0,9 kg COD/ kg MLVSS/ d  θαίκμκηαη ζημκ αθυιμοζμ πίκαθα3.   

Νίκαθαξ 2.3 Οοζπέηηζε ηεξ μνγακηθήξ θόνηηζεξ θαη ηεξ 

ειάπηζηεξ απαηημύμεκεξ ζογθέκηνςζεξ ημο δηαιομέκμο 

μλογόκμο γηα ηεκ απμθογή πνμβιεμάηςκ δηόγθςζεξ ηεξ 

ηιύμξ ιόγς ακάπηολεξ κεμαημεηδώκ βαθηενηδίςκ παμειήξ 

ζογθέκηνςζεξ δηαιομέκμο μλογόκμο (Palm et al., 1980)3 

μνγακηθή θόνηηζε (kg COD/kg 

MLVSS/d) 

Δηαιομέκμ μλογόκμ 

(mg/l) 

0,3 1 

0,5 2 

0,75 3 

0,9 4 

 

Οε γεκηθέξ γναμμέξ, μία ζογθέκηνςζε DO ηεξ ηάλεςξ ηςκ 2 mg/L ζοκίζηαηαη γηα F/M ζε 

επίπεδα μέπνη 0,5 kg COD/ kg MLVSS/ d, ηοπηθά ηςκ πενηζζυηενςκ εγθαηαζηάζεςκ 

επελενγαζίαξ αζηηθχκ ιομάηςκ3. Ε ζογθέκηνςζε είκαη ζεμακηηθυ κα δηαηενείηαη ζηα ζεμεία 

ορειυηενεξ δήηεζεξ ημο ζοζηήμαημξ, υπςξ είκαη γηα πανάδεηγμα ε είζμδμξ εκυξ αενηδυμεκμο 

ακηηδναζηήνα εμβμιμεηδμφξ νμήξ. 

Ρρειυηενεξ ζογθεκηνχζεηξ δηαιομέκμο μλογυκμο ζημ ακάμηθημ ογνυ μπμνεί κα απαηημφκηαη ζε 

εγθαηαζηάζεηξ επελενγαζίαξ βημμεπακηθχκ ή ηζπονχκ αζηηθχκ ιομάηςκ, μη μπμίεξ ιεηημονγμφκ 

ζε ορειέξ μνγακηθέξ θμνηίζεηξ. Ε ηημή ηεξ απαηημφμεκεξ ζογθέκηνςζεξ DO μπμνεί κα 

οπενβαίκεη αοηή ηςκ 2 mg/L, ιυγς πενημνηζμχκ ζηε δηάποζε ημο μλογυκμο. αναθηενηζηηθυ 

είκαη ημ πανάδεηγμα μίαξ ΓΓΘ ζηεκ Ηαιηθυνκηα, ζηεκ μπμία παν‘ υηη ε ζογθέκηνςζε ημο 

δηαιομέκμο μλογυκμο μέζα ζηεκ αενυβηα δελαμεκή ήηακ 10-12 mg/l, εμθακίζηεθε κ.δ. 

απμδηδυμεκε  ζηεκ οπενακάπηολε ημο κ.β. Type 1701 (κ.β. παμειήξ ζογθέκηνςζεξ δηαιομέκμο 

μλογυκμο). Αηηία ήηακ πηζακυηεηα ε μεγάιε OUR (20 mg O2 /g VSS/ h), ιυγς ηεξ μπμίαξ ε 

ζογθέκηνςζε μλογυκμο πμο ηειηθά ―έβιεπε‖ ημ εκ ιυγς κ.β. ήηακ μάιιμκ ζε επίπεδα ανθεηά 

παμειά, εοκμσθά γηα ηεκ ακάπηολή ημο. Οακ ―θακυκαξ‖ μπμνεί κα εηπςζεί υηη ζα πνέπεη έκαξ 
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ενεοκεηήξ κα εμπηζηεφεηαη πενηζζυηενμ ηεκ μηθνμζθμπηθή παναηήνεζε κ.β. παμειμφ DO πανά 

ηε ζογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο ζημ ακάμηθημ ογνυ ςξ έκδεηλε υηη ημ μλογυκμ απμηειεί 

πενημνηζηηθυ πανάγμκηα ακάπηολεξ ζε έκακ βημακηηδναζηήνα. 

Μ έιεγπμξ ηεξ κ.δ. ιυγς ηεξ οπενακάπηολεξ κ.β. παμειμφ DO επηηογπάκεηαη αολάκμκηαξ ηεκ 

πανμπή DO θαζχξ θαη ηεκ ζογθέκηνςζε MLSS ζημκ αενηδυμεκμ βημακηηδναζηήνα (μεηχκμκηαξ 

ημ ιυγμ F/M). Αλίδεη κα ζεμεηςζεί υηη αοηή ε δνάζε είκαη ακηίζεηε με ημ εκζηηθηςδχξ 

οπμδεηθκουμεκμ, ηεκ ειάηηςζε δειαδή ηςκ MLSS, θαζχξ ζεςνεί θακείξ υηη ιηγυηενε βημμάδα 

ζα απαηηεί θαη ιηγυηενμ μλογυκμ. Ηαη υμςξ αοηυ είκαη ιάζμξ! Μ ιυγμξ F/M αολάκεηαη με ηε 

μείςζε ηςκ MLSS, με απμηέιεζμα ηεκ αφλεζε ηεξ ακάγθεξ ζε μλογυκμ. 

2.4.3.2 Θενμμθναζία ακάμηθημο ογνμύ 

Ε ζενμμθναζία είκαη ίζςξ μ πενηβαιιμκηηθυξ πανάγμκηαξ με ηε μεγαιφηενε επίδναζε ζηεκ 

ακάπηολε θαη επηβίςζε ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ. Ιπμνεί κα επενεάζεη ημοξ μηθνμμνγακηζμμφξ με 

δφμ ηνυπμοξ. Ηαηανπήκ αφλεζε ηεξ ζενμμθναζίαξ έπεη ζακ απμηέιεζμα αφλεζε ηςκ πεμηθχκ 

θαη εκδομαηηθχκ ακηηδνάζεςκ πμο ιαμβάκμοκ μένμξ ζε έκα θφηηανμ θαη θαηά ζοκέπεηα αφλεζε 

ηεξ ηαπφηεηαξ ακάπηολεξ. Ναν'υια αοηά γηα ορειέξ ηημέξ ζενμμθναζίαξ παναπάκς απυ θάπμημ 

υνημ, μη πνςηεΐκεξ, ηα κμοθιεσθά μλέα θαη άιια ζοζηαηηθά ημο θοηηάνμο μπμνεί κα θαηαζημφκ 

αμεηαθιήηςξ ακεκενγά. Νάκς απυ αοηή ηε ζενμμθναζία πμο είκαη δηαθμνεηηθή γηα θάζε 

μηθνμμνγακηζμυ θαμμία δηενγαζία δεκ πναγμαημπμηείηαη απυ ηα θφηηανα. Έηζη θάζε 

μηθνμμνγακηζμυξ έπεη ηεκ ηθακυηεηα αολακμμέκεξ ηεξ ζενμμθναζίαξ (μέζα ζε θάπμημ εφνμξ 

ηημχκ) κα ακαπηφζζεηαη με αολακυμεκεξ ηαπφηεηεξ, μέπνηξ θάπμημο μνίμο πένακ ημο μπμίμο 

ιαμβάκεη μένμξ αδνακμπμίεζε ηςκ δηενγαζηχκ70. Ε επίδναζε ηεξ ζενμμθναζίαξ ζηεκ ηαπφηεηα 

ακάπηολεξ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ πανμοζηάδεηαη εκδεηθηηθά ζημ παναθάης δηάγναμμα.  
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Δηάγναμμα 2.2 Νανάδεηγμα επηννμήξ ζενμμθναζίαξ ζημ νοζμό 

ακάπηολεξ μηθνμμνγακηζμώκ 

Γθηυξ υμςξ απυ ηεκ επίδναζε πμο έπεη ζηεκ ηαπφηεηα ακάπηολεξ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ, ε 

ζενμμθναζία επενεάδεη θαη ηε δηαιοηυηεηα ημο μλογυκμο ζημ ακάμηθημ ογνυ. Έηζη αφλεζε ηεξ 

ζενμμθναζίαξ έπεη ςξ απμηέιεζμα μείςζε ηεξ δηαιοηυηεηαξ ημο μλογυκμο ζημ ακάμηθημ ογνυ 

θαη αφλεζε ηεξ ηαπφηεηαξ ηςκ μεηαβμιηθχκ δηενγαζηχκ πμο πναγμαημπμημφκηαη με θαηακάιςζε 

μλογυκμο ςξ απμδέθηε ειεθηνμκίςκ. Φαίκεηαη επμμέκςξ υηη ε επίδναζε ηεξ ζενμμθναζίαξ είκαη 

ίζςξ μεγαιφηενε ζημοξ κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμφξ παμειχκ ζογθεκηνχζεςκ δηαιομέκμο 

μλογυκμο. Γηα ηεκ απμθογή επμμέκςξ θαηκμμέκςκ δηυγθςζεξ ηεξ ηιφμξ ιυγς ακάπηολεξ ηςκ 

κεμαημεηδχκ αοηχκ μηθνμμνγακηζμχκ απαηηείηαη αφλεζε ηεξ πανμπήξ ημο μλογυκμο έηζη χζηε 

κα αολεζεί ε ζογθέκηνςζή ημο ζημ ακάμηθημ ογνυ θαηά ηηξ πενηυδμοξ ζεμακηηθήξ αφλεζεξ ηεξ 

ζενμμθναζίαξ70.  

Γκηυξ ημο εφνμοξ ζενμμθναζηχκ ζημ μπμίμ ιεηημονγεί ε πιεημκυηεηα ηςκ αενηδυμεκςκ 

βημακηηδναζηήνςκ (8 έςξ 25ΜC), μπμνεί κα εηπςζεί υηη ηα κ.β. ακαπηφζζμκηαη ηαπφηενα με ηεκ 

αφλεζε ηεξ ζενμμθναζίαξ. Γλαίνεζε θαίκεηαη κα απμηειεί ημ κ.β. M. parvicella ημ μπμίμ, ζε 

πμιιέξ πενηπηχζεηξ, βνίζθεηαη ςξ θονίανπμ ζε ΓΓΘ παναηεηαμέκμο αενηζμμφ ζε παμειέξ 
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ζενμμθναζίεξ (10 έςξ 15ΜC). Ιία θμηκή παναηήνεζε ζε ροπνυηενα θιίμαηα είκαη υηη ημ πεημχκα 

μ αθνηζμυξ μθείιεηαη θονίςξ ζημ κ.β. M. parvicella, εκχ ημ θαιμθαίνη ζημ κ.β. Nocardia 1. 

Οφμθςκα με ημκ Eikelboom (2000) 8, πανυμμηα εκαιιαγή μηθνμμνγακηζμχκ παναηενείηαη θαη 

ζηηξ μλεηδςηηθέξ ηάθνμοξ παναηεηαμέκμο αενηζμμφ μεηαλφ ηςκ M. parvicella θαη Type 0092. 

Πμ κ.β. M. parvicella  θονηανπεί ζε ζενμμθναζίεξ θάης ηςκ 15ΜC, εκχ ημ Type 0092 ζε 

ζενμμθναζίεξ άκς ηςκ 15ΜC. Ε εμπεηνία απυ ηεκ ακάπηολε κ.β. ζε ορειέξ ζενμμθναζίεξ ζε 

ΓΓΘ πανημβημμεπακηχκ θαη θανμαθμβημμεπακηχκ δείπκεη υηη μ νοζμυξ ακάπηολήξ ημοξ αολάκεη 

γηα ζενμμθναζίεξ μέπνη 35ΜC. Ακάμεζα ζημο 35 θαη ημοξ 40ΜC θαίκεηαη κα οπάνπεη ακαπαίηηζε 

ηεξ ακάπηολεξ ηςκ κ.β., ηα μπμία ζοπκά πανμοζηάδμοκ δηάζπανηε ακάπηολε (δεκ είκαη 

πνμζθμιιεμέκα ζηηξ θνμθίδεξ)1. Ε ακάπηολε ηςκ πενηζζμηένςκ κ.β. ζηαμαηά ζε ζενμμθναζίεξ 

άκς ηςκ 40 ΜC, θαζχξ ηα πενηζζυηενα απυ αοηά είκαη μεζυθηια. Ρπάνπμοκ υμςξ θαη 

πενηπηχζεηξ ζενμμακζεθηηθχκ κ.β., υπςξ ημ Type 0914, ημο μπμίμο ε ακάπηολε έπεη 

παναηενεζεί θαη ζε ζενμμθναζίεξ ηεξ ηάλεςξ ηςκ 50 ΜC 77. 

2.4.4 Ούκμρε ζοκζεθώκ πμο ζοκδέμκηαη με ηεκ εμθάκηζε ζογθεθνημέκςκ 

κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ 

Οημκ παναθάης πίκαθα ζοκμρίδμκηαη μη ζοκεζέζηενεξ ζοκζήθεξ πμο ζεςνμφκηαη οπαίηηεξ γηα 

ηεκ εμθάκηζε θαηκμμέκςκ κ.δ., εκχ ακαθένμκηαη θαη ηα είδε ηςκ κ.β. πμο ακαμέκεηαη κα 

θονηανπμφκ ζε θάζε μία απυ αοηέξ. 

Νίκαθαξ 2.4 Ούκμρε ζοκζεθώκ ζοζπεηηδόμεκςκ με ηεκ ακάπηολε κεμαημεηδώκ 

μηθνμμνγακηζμώκ ζε ζοζηήμαηα εκενγμύ ηιύμξ (Jenkins et al., 1993)1 

Αίηημ Κεμαημεηδή βαθηήνηα 

αμειυ DO (γηα ηεκ εθανμμδυμεκε 

μνγακηθή θυνηηζε) 

S. natans, type 1701 & H. Hydrossis 

αμειή μνγακηθή θυνηηζε Types 0041, 0675, 1851 & 0803 

Ρρειέξ ζογθεκηνχζεηξ μνγακηθχκ 

μλέςκ παμειμφ μμνηαθμφ βάνμοξ 

Πype 021N, Thiothrix I & II, N. Limicola Ζ, II & 

ΖΖΖ & types 0092, 0914, 0581, 0961 & 0411 

Οεπηηθυηεηα ιομάηςκ (ζμοιθίδηα) Thiothrix I & II, Beggiatoa spp. & types 021N & 

0914 

Έιιεηρε ζνεπηηθχκ (N θαη/ή Ξ, 

θονίςξ γηα βημμεπακηθά ιφμαηα) 

Thiothrix I & II, N. limicola III, H. Hydrossis, S. 

natans & type 021N 



32 

 

2.5 Ακαγκώνηζε θαη παναθηενηζμόξ κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ 

Θεμειηχδεξ δήηεμα γηα ηεκ θαηακυεζε θαη θαη‘επέθηαζε ηεκ ακηημεηχπηζε ηεξ κ.δ. ζεςνείηαη 

θαη ε μνζή ακαγκχνηζε ηςκ εμπιεθυμεκςκ κ.β., δήηεμα ημ μπμίμ πνμζεγγίδεηαη εκ ζοκημμία 

αθμιμφζςξ. 

2.5.1 Ιηθνμζθμπηθή παναηήνεζε έκακηη μμνηαθώκ μεζόδςκ 

Νμιιμί ηφπμη βαθηενίςκ δεκ έπμοκ αθυμε ακαγκςνηζηεί/ ηαληκμμεζεί. Οοκεπχξ ηα εκ ιυγς 

βαθηήνηα δεκ είκαη θαηαγεγναμμέκα ζηα ζοκήζςξ πνεζημμπμημφμεκα εγπεηνίδηα ακαγκχνηζεξ 

υπςξ ημ Bergey‘s manual of systematic bacteriology78. Μ Eikelboom5,6 ακέπηολε ηεκ πνχηε 

μέζμδμ ακαγκχνηζεξ κ.β. ζε ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ. Ε ακαγκχνηζε αοηή βαζίδεηαη θονίςξ ζε 

μμνθμιμγηθά παναθηενηζηηθά θαη ζηεκ ακηίδναζε ηςκ κ.β. ζε μνηζμέκεξ δμθημαζίεξ πνχζεςκ. Μη 

δηαδηθαζίεξ, ηεπκηθέξ θαη μέζμδμη ακαγκχνηζεξ ζογθεκηνχζεθακ ζε έκα εγπεηνίδημ 

μηθνμζθμπηθήξ δηενεφκεζεξ ηεξ ηιφμξ7,8, ημ μπμίμ, μαδί με ημ μηθνχκ δηαθμνμπμηήζεςκ 

εγπεηνίδημ ημο Jenkins et al.1,9, έπεη πνεζημμπμηεζεί παγθμζμίςξ ςξ ζεμείμ ακαθμνάξ γηα ηεκ 

ακαγκχνηζε κ.β.. Ναν‘ υηη ελαηνεηηθά πνήζημμξ, αοηυξ μ ηφπμξ ακαγκχνηζεξ εκέπεη ανθεημφξ 

πενημνηζμμφξ. Γηα πανάδεηγμα, ανθεηά κ.β. υπςξ ηα S. natans, 1701, 0092, θαη 0961  μπμνμφκ 

κα αιιάλμοκ μμνθμιμγία απμθνηκυμεκα ζε μεηαβμιέξ ζηηξ πενηβαιιμκηηθέξ ζοκζήθεξ79,80,81, 

θαζχξ επίζεξ μπμνεί κα παναμέκμοκ μμνθμιμγηθά ζηαζενά αιιά κα πανμοζηάδμοκ ζεμακηηθέξ 

δηαθμνέξ απυ ηεκ άπμρε ηεξ θοζημιμγίαξ θαη ηεξ ηαληκμμίαξ82,83. 

Ε μηθνμζθμπηθή ακαγκχνηζε κ.β. βάζεη ηεξ μμνθμιμγίαξ απαηηεί άνηηα εθπαηδεομέκμ θαη 

έμπεηνμ πνμζςπηθυ, θαζχξ ζε ακηίζεηε πενίπηςζε είκαη πμιφ εφθμιε ε ελαγςγή ιακζαζμέκςκ 

ζομπεναζμάηςκ. Θαμβάκμκηαξ οπ‘υρηκ υηη πνυζθαηεξ ένεοκεξ έπμοκ μδεγήζεη ζηεκ ακαγκχνηζε 

πενίπμο 40 επηπιέμκ μμνθμηφπςκ κ.β., ε μνζή ακαγκχνηζή ημοξ ζε έκα ζφζηεμα εκενγμφ ηιφμξ 

θαζίζηαηαη αθυμα πημ πμιφπιμθε. Μη παναπάκς πενημνηζμμί ηςκ παναδμζηαθχκ μηθνμζθμπηθχκ 

ηεπκηθχκ έπμοκ ζηαδηαθά μδεγήζεη ηηξ ένεοκεξ ζηεκ ελέηαζε μμνηαθχκ ηεπκηθχκ βαζηζμέκςκ 

ζημ DNA θαη ημ RNA ηςκ βαθηενίςκ. Θυγς ηεξ κευηεηαξ ηςκ μμνηαθχκ μεζυδςκ παναμέκεη 

επηηαθηηθή ε ακάγθε θαηαβμιήξ ζεμακηηθήξ ενεοκεηηθήξ πνμζπάζεηαξ γηα ηεκ απμηειεζμαηηθή 
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πνεζημμπμίεζή ημοξ, θαζχξ απυ ημοξ πενίπμο 80 οπάνπμκηεξ μμνθυηοπμοξ κ.β., ε ακάπηολε 

γμκηδηαθχκ θιεηδηχκ πενημνίδεηαη πνμξ ημ πανυκ ζηεκ ακαγκχνηζε ιηγυηενςκ απυ 20 ελ αοηχκ. 

2.5.2 Φοζημιμγία κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ  

Μ παναθηενηζμυξ ηςκ πενηζζυηενςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ δοζηοπχξ πνμξ ημ πανυκ 

παναμέκεη ειιηπήξ. Πμ γεγμκυξ αοηυ μθείιεηαη θονίςξ ζηα πνμβιήμαηα ακάπηολεξ θαη 

δηαηήνεζεξ θαηάιιειςκ θαιιηενγεηχκ. Ε ακάπηολε ηεπκηθχκ υπςξ ε μηθνμαοημναδημγναθία ζε 

ζοκδοαζμυ με ηε θζμνίδμοζα επί ηυπμο οβνηδμπμίεζε (Fluorescent In Situ Hybridization – 

FISH)84,85,86 ακαμέκεηαη κα δηαθςηίζμοκ ηε μειέηε ηεξ θοζημιμγίαξ ηςκ κ.β. 

Μη πενημνηζμέκεξ δηαζέζημεξ μειέηεξ ηεξ θοζημιμγίαξ πεμεημεηενμηνμθηθχκ κ.β. ζε θαζανέξ 

θαιιηένγεηεξ οπμδεηθκφμοκ υηη ε πιεημκυηεηα αοηχκ παναθηενίδεηαη απυ έκακ αοζηενά αενυβημ 

μεηαβμιηζμυ, θαζηζηχκηαξ ημ μλογυκμ ημκ μμκαδηθυ δοκαηυ απμδέθηε ειεθηνμκίςκ. Ννμξ ημ 

πανυκ θαίκεηαη υηη μυκμ ηα κ.β. Type 0961, Type 1863, Type 1851 θαη Κ. limicola 

πανμοζηάδμοκ ηεκ ηθακυηεηα δομςηηθμφ μεηαβμιηζμμφ 87 , 88 , 89  θαη ζοκεπχξ εκδέπεηαη κα 

πανμοζηάδμοκ έκα ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα ζε ζοζηήμαηα με ακαενυβηα ζηάδηα. Πα εκ ιυγς 

κ.β. υμςξ πηζηεφεηαη υηη απμηειμφκ μηθνυ πμζμζηυ ηεξ μηθνμβηαθήξ θμηκυηεηαξ θαη δεκ 

θένμκηαη ζε γεκηθέξ γναμμέξ ςξ οπεφζοκα γηα θαηκυμεκα κ.δ.. 

Μνηζμέκα κ.β. είκαη ζε ζέζε κα πνεζημμπμημφκ ηα κηηνηθά ςξ απμδέθηεξ ειεθηνμκίςκ, 

ακάγμκηάξ ηα μέπνη ημ ζηάδημ ηςκ κηηνςδχκ (M. parvicella 90 , 91 , S. natans 92 , Thiothrix 

spp.93,94, Type 021N 93,94  θαη Type 1851 95). Όμςξ, μη νοζμμί πνυζιερεξ οπμζηνχμαημξ θαη 

απμκηηνμπμίεζεξ ηςκ κ.β. πμο έπμοκ μέπνη ηχνα ακαιοζεί (Type 021N  θαη Thiothrix spp.) 

θαίκεηαη κα είκαη πμιφ παμειυηενμη (πενηζζυηενμ απυ 80 θμνέξ) ζε ζπέζε με ημοξ 

ακηίζημηπμοξ ηςκ ζ.β. (Zooglea ramigera)93. Πμ κ.β. Type 0092, ημ μπμίμ πανμοζηάδεηαη ςξ 

θονίανπμ ζε ανθεηέξ ΓΓΘ με απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ, θαίκεηαη κα μεκ είκαη ζε ζέζε κα 

πνεζημμπμηήζεη ηα κηηνηθά ςξ απμδέθηε ειεθηνμκίςκ88. Οηεκ πενίπηςζε ημο κ.β. M. parvicella  

έπεη ακαθενζεί υηη ε ακάπηολή ημο δεκ πενημνίδεηαη με ηεκ εηζαγςγή ακμληθχκ ζοκζεθχκ90. Μη 

ακμληθέξ δχκεξ επαθήξ απμζθμπμφκ ζηε πνεζημμπμίεζε ηςκ δηαζέζημςκ πιενμθμνηχκ γφνς 
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απυ ηε θοζημιμγία ηςκ κ.β. γηα ηςκ έιεγπμ ηεξ κ.δ., εηδηθά ζηηξ πενηπηχζεηξ πμο αοηή 

μθείιεηαη ζηα κ.β. Type 021Κ  θαη S. natans 50,93,96,97.  

Απυ ηα θονίανπα κ.β. πμο απακηχκηαη ζηηξ ΓΓΘ με απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ, μυκμ ηα Type 

0092 θαη M. parvicella έπμοκ ακαπηοπζεί ζε θαζανέξ θαιιηένγεηεξ79,88,90,91, 98 , 99 , 100 , εκχ 

ζεμακηηθέξ είκαη θαη μη δοζθμιίεξ ζηεκ απμμυκςζε ημο δεφηενμο. 

2.6 Θεςνίεξ γηα ηεκ ελήγεζε ημο θαηκμμέκμο ηεξ κεμαημεηδμύξ δηόγθςζεξ 

Ανθεηέξ οπμζέζεηξ έπμοκ γίκεη γφνς απυ ημ θαηκυμεκμ ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ ζε μία 

πνμζπάζεηα εφνεζεξ μίαξ γεκηθήξ ελήγεζεξ γηα ημ πνυβιεμα. Δοζηοπχξ θαμία απυ αοηέξ δεκ 

έδςζε μία μνηζηηθή ιφζε, εκχ ανθεηέξ ζηενμφκηαη πνμξ ημ πανυκ πεηναμαηηθήξ επαιήζεοζεξ. 

Ναν‘ υια αοηά, μη ζεςνίεξ αοηέξ απανηίδμοκ ημ δηαζέζημμ ζεςνεηηθυ πιαίζημ χζηε κα μπμνέζεη 

θάπμημξ κα πνμζεγγίζεη θαη κα θαηακμήζεη ημ θαηκυμεκμ ηεξ κ.δ.. 

2.6.1 Ιεηαβμιηθή Γπηιμγή 

Ε επηιμγή μηθνμμνγακηζμχκ μέζς ηηξ ηθακυηεηάξ ημοξ κα πανάγμοκ εκένγεηα οπυ 

ζογθεθνημέκεξ ζοκζήθεξ έπεη ιεηημονγήζεη ςξ βάζε γηα ημ ζπεδηαζμυ ζοζηεμάηςκ 

απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ. Γηα πανάδεηγμα, ε πενημδηθή έθζεζε ηεξ μηθνμβηαθήξ θμηκυηεηαξ ζε 

αενυβηεξ, ακαενυβηεξ θαη ακμληθέξ ζοκζήθεξ έπεη θαηαζηήζεη δοκαηή ηεκ επηιμγή ηςκ 

εηενμηνμθηθχκ βαθηενίςκ, ηςκ κηηνμπμηεηηθχκ θαη απμκηηνμπμηεηηθχκ βαθηενίςκ θαζχξ θαη 

ηςκ μ/μ οπεφζοκςκ γηα ηε βημιμγηθή απμμάθνοκζε θςζθυνμο (PAOs), χζηε κα 

πναγμαημπμηείηαη ζε έκα ζφζηεμα απμμάθνοκζε ηυζμ COD, υζμ θαη N θαη P. Ε εονεία πμηθηιία 

ιεηημονγηθχκ ζοκζεθχκ θαη δηαηάλεςκ ακηηδναζηήνςκ ζηα ΟΓΖ εοζφκεηαη υμςξ θαη γηα άιιεξ 

αιιαγέξ ζηε μηθνμβηαθή θμηκυηεηα, με ηεκ πημ ίζςξ ζεμακηηθή κα είκαη ε εμθάκηζε πνμβιεμάηςκ 

κ.δ. Γηα πανάδεηγμα, ηα εκ ιυγς πνμβιήμαηα, ζφμθςκα με ζημηπεία, θαηαγνάθμκηαη ζοπκυηενα 

ζε ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ εκ ζπέζεη με ηα θιαζηθά αενυβηα ζοζηήμαηα  

απμθιεηζηηθήξ απμμάθνοκζεξ COD101. Νανάγμκηεξ υπςξ ημ πμζμζηυ με αενηδυμεκεξ βημμάδαξ, 

ε ζοπκυηεηα οπμβμιήξ ηεξ μηθνμβηαθήξ θμηκυηεηαξ ζε εκαιιαγέξ μεηαλφ ακαενυβηςκ, αενυβηςκ 

θαη ακμληθχκ ζοκζεθχκ, θαζχξ θαη μη ζογθεκηνχζεηξ δηαιομέκμο μλογυκμο, κηηνηθχκ θαη 
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κηηνςδχκ ζηεκ μεηάβαζε μεηαλφ ακμληθχκ θαη αενυβηςκ ζοκζεθχκ, μπμνμφκ κα ζομβάιιμοκ 

ζηεκ επηβμιή ζεμακηηθχκ πηέζεςκ επηιμγήξ101.  

Όζμ αθμνά ημ μεπακηζμυ μέζς ημο μπμίμο ιαμβάκεη πχνα ε μεηαβμιηθή επηιμγή, έπεη ςξ ελήξ: 

Ε οπμβμιή μηθνμμνγακηζμχκ μη μπμίμη αδοκαημφκ κα απμκηηνμπμηήζμοκ ή κα πνμζιάβμοκ 

μνγακηθέξ εκχζεηξ πανμοζία κηηνηθχκ ςξ απμδέθηε ειεθηνμκίςκ ζε ακμληθέξ ζοκζήθεξ έπεη ςξ 

απμηέιεζμα ηεκ απμμάθνοκζή ημοξ απυ ημ ζφζηεμα. Ηαηά ηεκ ίδηα ιμγηθή μηθνμμνγακηζμμί μη 

μπμίμη δεκ δηαζέημοκ ηα απαναίηεηα έκδομα γηα ηεκ πνυζιερε δηαιοηχκ μνγακηθχκ εκχζεςκ με 

πανάιιειε οδνυιοζε ηςκ πμιοθςζθμνηθχκ γηα εκένγεηα ζε ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ, 

απμμαθνφκμκηαη απυ έκα ηέημημ ζφζηεμα. Πα πενηζζυηενα κ.β. αδοκαημφκ κα απμκηηνμπμηήζμοκ 

ή κα απμζεθεφζμοκ μνγακηθέξ εκχζεηξ με ηαοηυπνμκε απειεοζένςζε θςζθυνμο ζε ακαενυβηεξ 

ζοκζήθεξ. Γπμμέκςξ ε πανμοζία θαη μυκμ επανθχκ ακμληθχκ θαη/ή ακαενυβηςκ υγθςκ μδεγεί 

ζηεκ επηιμγή ηςκ ηθακχκ γηα ηηξ πνμακαθενζείζεξ δηενγαζίεξ ζ.β. ζε βάνμξ ηςκ κεμαημεηδχκ. 

Ε επηιμγή αοηή μκμμάδεηαη μεηαβμιηθή θαζχξ ζπεηίδεηαη με ηηξ μεηαβμιηθέξ ηδηυηεηεξ ηςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ. Έηζη, κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί μη μπμίμη ζοκακηχκηαη πμιφ ζοπκά ζε 

ζομβαηηθά ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ (πιήνςξ αενυβηα) είκαη πναθηηθά απυκηεξ απυ ΓΓΘ πμο 

επηηειμφκ βημιμγηθή απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ. Πέημημη κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί υπςξ μη 

Type 021N, Type 0961, S.natans θαη Thiothrix ακαπηφζζμκηαη με θαηακάιςζε ηςκ εφθμια 

βημδηαζπάζημςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ ηςκ ιομάηςκ μυκμ πανμοζία δηαιομέκμο μλογυκμο ςξ 

δηαζέζημμ απμδέθηε ειεθηνμκίςκ. 

Ιία απυ ηηξ οπμζέζεηξ πενί ηεξ ακάπηολεξ ηςκ κ.β. ζε ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ ε μπμία 

ζπεηίδεηαη με πηέζεηξ μεηαβμιηθήξ επηιμγήξ αθμνά ηεκ ελακαγθαζμέκε μεηάβαζε ηεξ 

εηενμηνμθηθήξ βημμάδαξ ακάμεζα ζε ακμληθέξ θαη αενυβηεξ ζοκζήθεξ. Γάκ οπυ ακμληθέξ 

ζοκζήθεξ δεκ ιάβεη πχνα πιήνεξ απμκηηνμπμίεζε (πναγμαημπμίεζε υιςκ ηςκ ζηαδίςκ απυ 

ΚΜ3
- ζε Κ2 : NO3

− → NO2
− → NO + N2O → N2), εκδέπεηαη κα ακαπαηηηζηεί ε ηθακυηεηα πνήζεξ 

μλογυκμο απυ ηα ζοζζςμαημφμεκα απμκηηνμπμηεηηθά βαθηήνηα ζημ μεηέπεηηα αενυβημ ζηάδημ, 

ιυγς ηεξ ζοζζχνεοζεξ ηςκ εκδηάμεζςκ πνμσυκηςκ ηεξ απμκηηνμπμίεζεξ πμο δεμημονγήζεθακ 

οπυ ακμληθέξ ζοκζήθεξ θαη θονίςξ ιυγς ημο μμκμλεηδίμο ημο αδχημο (ΚΜ)177.  
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Νημ ακαιοηηθά επί ηεξ ζεςνίαξ ημο μμκμλεηδίμο ημο αδχημο, βαζηδυμεκμη ζε εθηεηαμέκα 

ενγαζηενηαθά πεηνάμαηα, μη Casey et al.177 πνυηεηκακ υηη ηα κ.β. παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ 

πμο απακηχκηαη ζηα ζοζηήμαηα με απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ ακηαγςκίδμκηαη ηα ζ.β. γηα ημ 

μνγακηθυ οπυζηνςμα οπυ δηαθμνεηηθμφξ μεπακηζμμφξ απμκηηνμπμίεζεξ. Ρπέζεζακ υηη ηα 

κηηνχδε (ΚΜ2
-) θαη ημ μμκμλείδημ ημο αδχημο (ΚΜ) (θαη ηα δφμ εκδηάμεζα πνμσυκηα ηεξ 

δηαδηθαζίαξ ηεξ απμκηηνμπμίεζεξ), ζοζζςνεφμκηαη ζηα ζ.β. αιιά υπη ζηα κ.β.. Δηαηφπςζακ υηη 

ηα κ.β. πνμπςνμφκ ηεκ απμκηηνμπμίεζε μυκμ μέπνη ημ ζηάδημ ηςκ κηηνςδχκ θαη ζοκεπχξ δεκ 

ζοζζςνεφμοκ μμκμλείδημ ημο αδχημο, ημ μπμίμ απμηειεί ακαπαηηηζηηθή μοζία θαη πνμθφπηεη ςξ 

εκδηάμεζμ πανάγςγμ ηεξ κηηνμπμίεζεξ. Ρπυ αοηέξ ηηξ ζοκζήθεξ ηα κ.β. βνίζθμκηαη ζε 

πιεμκεθηηθυηενε ζέζε έκακηη ηςκ ζ.β., θαζχξ μπμνμφκ κα πνεζημμπμηήζμοκ ημ ανγά 

βημδηαζπάζημμ COD (Slowly Biodegradable COD- SBCOD) οπυ αενυβηεξ ζοκζήθεξ. Γθυζμκ ηα 

κηηνχδε (ΚΜ2
-) πνμεγμφκηαη ημο μμκμλεηδίμο ημο αδχημο (ΚΜ) θαηά ηεκ απμκηηνμπμίεζε 

θαζχξ θαη ιυγς ημο υηη ημ εζςθοηηανηθυ ΚΜ είκαη πμιφ δφζθμιμ κα πνμζδημνηζηεί, μη 

ενεοκεηέξ πνεζημμπμίεζακ ηε ζογθέκηνςζε ΚΜ2
- ζημ ακάμηθημ ογνυ ςξ πηζακυ δείθηε ηεξ 

πανμοζίαξ ΚΜ. Ε ακαπαίηηζε ηςκ ζ.β. οπυ αενυβηεξ ζοκζήθεξ οπμζηενίδεηαη απυ ηεκ πανμοζία 

κηηνςδχκ θαη απυ ημκ παμειυ νοζμυ πνμζζήθεξ εφθμια βημδηαζπάζημμο COD (Readily 

Biodegradable COD – RBCOD) ζημ ακάμηθημ ογνυ, ε μπμία πνμθφπηεη ιυγς ηεξ οδνυιοζεξ ημο 

SBCOD36,37. Ννέπεη κα ζεμεηςζεί υμςξ υηη, μέπνη ζήμενα, δεκ οπάνπμοκ πεηναμαηηθέξ 

απμδείλεηξ υηη ηα επίπεδα ΚΜ2
- θαη ΚΜ θαηά ηεκ απμκηηνμπμίεζε ζοζπεηίδμκηαη. Ννυζθαηεξ 

ένεοκεξ θαηεοζφκμοκ πνμξ μία εκαιιαθηηθή οπυζεζε, πμο θαίκεηαη κα είκαη ζομπιενςμαηηθή 

αοηήξ ημο μμκμλεηδίμο ημο αδχημο, θαη βαζίδεηαη ζηεκ απαίηεζε αμμςκίαξ γηα ηεκ ακάπηολε ημο 

κ.β. M. parvicella102.  

Ε οπυζεζε ημο μμκμλεηδίμο ημο αδχημο πανμοζηάδεη μνηζμέκα πιεμκεθηήμαηα αιιά πνήδεη 

ακαμθίβμια πεναηηένς δηενεφκεζεξ. Γηα πανάδεηγμα, ημ κ.β. Type 0092 (παμειήξ μνγακηθήξ 

θυνηηζεξ κ.β., θονίανπμ ζε πμιιά ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ), θαίκεηαη κα μεκ είκαη 

ζε ζέζε κα πνεζημμπμηήζεη ηα κηηνηθά ςξ απμδέθηε ειεθηνμκίςκ88, εκχ μειέηεξ 

μηθνμαοημναδημγναθίαξ οπμδεηθκφμοκ υηη εκδεπμμέκςξ ηα κηηνχδε κα μπμνμφκ κα 

πνεζημμπμηεζμφκ απυ ημ κ.β. M. parvicella  χζηε κα παναπζεί εκένγεηα γηα ηεκ πνυζιερε 
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ειασθμφ μλέςξ85, ζημηπεία ηα μπμία θαζηζημφκ ηεκ  οπυζεζε ημο μμκμλεηδίμο ημο αδχημο θαη‘ 

ειάπηζημκ αμθηζβεηήζημε. Θεπημμενείξ βημπεμηθέξ θαη μηθνμβημιμγηθέξ ένεοκεξ απαηημφκηαη 

χζηε κα δηαπηζηςζεί μνηζηηθά ε μνζυηεηα ή με αοηήξ ηεξ ζεςνίαξ. 

2.6.2 Γπηιμγή βαζηζμέκε ζηε δηάποζε 

Νμιιμί ενεοκεηέξ έπμοκ επηζεμάκεη υηη ε μμνθμιμγία ηςκ κ.β. ημοξ πνμζθένεη έκα 

ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα ζηε δέζμεοζε οπμζηνχμαημξ οπυ ζοκζήθεξ έιιεηρεξ ζνεπηηθχκ 

θαη δηαιομέκμο μλογυκμο. Ιέπνη ηηξ ανπέξ ηεξ δεθαεηίαξ ημο 1970, μ ακηαγςκηζμυξ ακάμεζα 

ζηα κεμαημεηδή θαη ηα ζοζζςμαημφμεκα βαθηήνηα ζεςνείημ υηη βαζηδυηακ ζημ γεγμκυξ υηη ηα 

κ.β. παναθηενίδμκηαη απυ ορειυηενμοξ ιυγμοξ A/V 58. Γηδηθά οπυ ζοκζήθεξ έιιεηρεξ 

οπμζηνχμαημξ, αοηυξ μ ορειυξ ιυγμξ Α/V δηεοθμιφκεη ηε μεηαθμνά μάδαξ ζηα εκ ιυγς 

θφηηανα, μδεγχκηαξ ζε ζογθνηηηθά ζπεηηθά ορειυηενμοξ νοζμμφξ ακάπηολεξ. 

Ιεηέπεηηα ζεςνίεξ οπέζεηακ υηη ηα κ.β. μπμνμφκ εφθμια κα ακαπηοπζμφκ θαη έλς απυ ηε 

βημθνμθίδα. Ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ, υηακ ε ακάπηολε γίκεηαη ζε ζοκζήθεξ έιιεηρεξ οπμζηνχμαημξ, 

ηα κ.β. ζα ―βιέπμοκ‖ ορειυηενεξ ζογθεκηνχζεηξ ηνμθήξ ζε ζπέζε με ηα ζ.β. ζημ εζςηενηθυ ηςκ 

βημθνμθίδςκ57,59, 103 . Ιηθνμ-θιίζεηξ ζηε ζογθέκηνςζε οπμζηνχμαημξ ζημ εζςηενηθυ ηςκ 

θνμθίδςκ είπακ ζεςνεηηθά πνμβιεθζεί 104  θαη πεηναμαηηθά παναηενεζεί 105 . Ανγυηενα, μη 

Martins et al.56,106 επέθηεηκακ αοηή ηε ζεςνία ζογθνίκμκηαξ ηεκ ακάπηολε ηςκ θνμθίδςκ με 

ηεκ ακάπηολε ηςκ βημθίιμ. Μη Van Loosdrecht et al.107 θαη μη Picioreanu et al.108 οπέδεηλακ υηη 

ζε ζοκζήθεξ θονηανπμφμεκεξ απυ ηε δηάποζε (π.π. παμειή ζογθέκηνςζε οπμζηνχμαημξ), 

πανμοζηάδμκηαη ακμηπηέξ, κεμαημεηδείξ δμμέξ βημθίιμ. Ακηηζέηςξ, ζε ορειέξ ζογθεκηνχζεηξ 

οπμζηνχμαημξ, μη ακηίζημηπεξ δμμέξ είκαη ζομπαγείξ θαη ιείεξ.  Μη Ben-Jacob et al.109 έδεηλακ 

υηη ε μμνθμιμγία ηεξ απμηθίαξ μίαξ θαζανήξ θαιιηένγεηαξ επίζεξ ελανηάηαη απυ ηηξ 

μηθνμθιίζεηξ οπμζηνχμαημξ, με ηε παμειή ζογθέκηνςζε οπμζηνχμαημξ κα μδεγεί ζε 

κεμαημεηδμφξ μμνθμιμγίαξ απμηθίεξ. Οοκεπχξ, μπμνεί κα ιεπζεί υηη ε παμειή ζογθέκηνςζε 

οπμζηνχμαημξ, μπμνεί κα μδεγήζεη ζημ ζπεμαηηζμυ ακμηπηχκ, κεμαημεηδχκ θνμθίδςκ56, μία 

δμμή ε μπμία ηαηνηάδεη απυιοηα ζηεκ ακάπηολε ηςκ κ.β.. 
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2.6.3 Ηηκεηηθή Γπηιμγή 

Όπςξ θαη μ Donaldson13, μη Chudoba et al.15 ζοζπέηηζακ ηα παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ με 

ημ θαζεζηχξ μίλεξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ ζηε δελαμεκή αενηζμμφ. νεζημμπμηχκηαξ ακάμηθηεξ 

θαιιηένγεηεξ με ζαθχξ μνηζμέκμ οπυζηνςμα οπυ αοζηενά ειεγπυμεκεξ ενγαζηενηαθέξ 

ζοκζήθεξ, μη Chudoba et al.15 έδεηλακ υηη ηα ζοζηήμαηα αενηζμμφ με παμειυ βαζμυ αλμκηθήξ 

μίλεξ θαη ορειυηενεξ μαθνμθιίζεηξ ζογθέκηνςζεξ οπμζηνχμαημξ θαηά μήθμξ ημο ζοζηήμαημξ , 

πενημνίδμοκ ηεκ ακάπηολε ηςκ κ.β. θαη πνμάγμοκ ηε δεμημονγία ηιφμξ με επηζομεηά 

παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ. Μη εκ ιυγς ενεοκεηέξ θαηέιελακ υηη ε θονίανπε αηηία 

επηιμγήξ ηςκ ζ.β. έκακηη ηςκ κ.β. ζηεκ ακάμηθηε θαιιηένγεηα ζοκίζηαημ ζηεκ θιίζε ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ οπμζηνχμαημξ θαηά μήθμξ ημο ημήμαημξ εηζυδμο ηςκ ιομάηςκ ζημ ζφζηεμα.   

Βάζεη αοηχκ ηςκ απμηειεζμάηςκ μη Chudoba et al.10 δηαμυνθςζακ ηε ζεςνία ηεξ θηκεηηθήξ 

επηιμγήξ, χζηε κα ενμεκεφζμοκ ηεκ εμθάκηζε ή ημκ πενημνηζμυ ακηίζημηπα ηςκ κ.β. ζηα 

ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ. Ε ελήγεζε βαζηδυηακ ζε έκα θνηηήνημ επηιμγήξ ημ μπμίμ αθμνμφζε 

ηεκ πνυζιερε ηεξ εοθμιμδηαζπάζημεξ ηνμθήξ (ε μπμία βνηζθυηακ ζε έιιεηρε θαη άνα 

ζοκηζημφζε πενημνηζηηθυ πανάγμκηα ακάπηολεξ) ηυζμ απυ ηα κ.β. υζμ θαη απυ ηα ζ.β..  

Ε ελάνηεζε ηεξ ηαπφηεηαξ ακάπηολεξ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ θαη επμμέκςξ θαη ηεξ 

θαηακάιςζεξ ηεξ μνγακηθήξ φιεξ απυ ηε ζογθέκηνςζή ηεξ δίκεηαη απυ ηεκ παναθάης ελίζςζε 

ηφπμο Monod: 

       

 

    
                           

Όπμο: 

μ : ηαπφηεηα ακάπηολεξ μηθνμμνγακηζμχκ 

μmax : μέγηζηε ηαπφηεηα ακάπηολεξ μηθνμμνγακηζμχκ (ζε ζεςνεηηθά άπεηνε ζογθέκηνςζε 

μνγακηθήξ φιεξ) 

rxmax : μέγηζηε ηαπφηεηα θαηακάιςζεξ μνγακηθήξ φιεξ 

KS : ζοκηειεζηήξ εμη-θμνεζμμφ γηα ηεκ μνγακηθή φιε 



39 

 

Ρobs : παναηενμφμεκμξ βαζμυξ ακάπηολεξ μηθνμμνγακηζμχκ 

S : ζογθέκηνςζε δηαιοηήξ μνγακηθήξ φιεξ 

Οε ζοκζήθεξ ηζμννμπεμέκεξ ακάπηολεξ (υπμο ε πνυζιερε ηεξ μνγακηθήξ φιεξ απυ ημοξ 

μηθνμμνγακηζμμφξ πναγμαημπμηείηαη ηαοηυπνμκα με ηε δεμημονγία κέαξ βημμάδαξ) μ 

ακηαγςκηζμυξ ηςκ βαθηενίςκ μέζα ζηε βημθμηκυηεηα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ βαζίδεηαη θονίςξ ζημ 

νοζμυ πνυζιερεξ (θαη επμμέκςξ θαηακάιςζεξ) ηεξ δηαιοηήξ μνγακηθήξ φιεξ. Μη Chudoba et 

al.10 οπέζεζακ υηη ηα κ.β. είκαη ανγά ακαπηοζζυμεκμη μηθνμμνγακηζμμί, μη μπμίμη μπμνεί κα 

ιεπζεί υηη έπμοκ μέγηζημοξ νοζμμφξ ακάπηολεξ (μmax) θαη ζηαζενέξ εμηθμνεζμμφ (KS) 

παμειυηενα απυ ηα ζ.β.. Οε ζοζηήμαηα με παμειή ζογθέκηνςζε οπμζηνχμαημξ (CS), ηδηαίηενα 

γηα CS<KS, πμο είκαη θαη ε ηοπηθή πενίπηςζε ζε πιήνμοξ μίλεξ, ζοκεπμφξ νμήξ αενηδυμεκα 

ζοζηήμαηα, ηα κ.β. έπμοκ ορειυηενμοξ εηδηθμφξ νοζμμφξ ακάπηολεξ απυ ηα ζ.β. με απμηέιεζμα 

κα οπενηζπφμοκ ζημκ ακηαγςκηζμυ γηα ηεκ πνυζιερε οπμζηνχμαημξ. Αοηυξ είκαη θαη μ ιυγμξ 

ηεξ δεμημονγίαξ θαηκμμέκςκ δηυγθςζεξ ηεξ ηιφμξ ζε ζοζηήμαηα ζηα μπμία επηθναημφκ παμειέξ 

ζογθεκηνχζεηξ ηεξ δηαζέζημεξ μνγακηθήξ φιεξ, υπςξ είκαη ηα ζοζηήμαηα πιήνμοξ μίλεξ. Οε 

ζοζηήμαηα με ορειή ζογθέκηνςζε οπμζηνχμαημξ (εμβμιμεηδμφξ νμήξ, SBR), ηα κ.β. ακαμέκεηαη 

κα πενημνηζημφκ, θαζχξ μ νοζμυξ ακάπηολήξ ημοξ ζα είκαη μηθνυηενμξ απυ αοηυκ ηςκ ζ.β..  
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Δηάγναμμα 2.3 Οογθνηηηθό δηάγναμμα νοζμμύ ακάπηολεξ κεμαημεηδώκ θαη 

ζοζζςμαημύμεκςκ βαθηενίςκ ακάιμγα με ηε ζογθέκηνςζε οπμζηνώμαημξ 

 

Γπμμέκςξ γηα ηεκ επηιμγή ηςκ ζ.β. ζε βάνμξ ηςκ κ.β. ζα ανθμφζε ε δηαηήνεζε ορειχκ 

ζογθεκηνχζεςκ δηαιοηχκ μνγακηθχκ εκχζεςκ ζε υιμ ημκ υγθμ ημο βημακηηδναζηήνα 

ζοζηεμάηςκ πιήνμοξ μίλεξ. Ηάηη ηέημημ υμςξ ζα είπε δοζμεκή απμηειέζμαηα ςξ πνμξ ηηξ 

ζογθεκηνχζεηξ ηςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ μη μπμίεξ ζε μία ηέημηα πενίπηςζε 

ζα ήηακ ελαηνεηηθά επηβανομέκεξ με απμηέιεζμα ηεκ αδοκαμία ζομμυνθςζεξ με ηα θνηηήνηα 

ελυδμο πμο έπμοκ ζεζπηζηεί ςξ πνμξ ηε μέγηζηε ζογθέκηνςζε COD ελυδμο70.  

Ακη‘ αοημφ, μ Chudoba πνυηεηκε ηε δηαηήνεζε ορειχκ ζογθεκηνχζεςκ δηαιοηήξ μνγακηθήξ φιεξ 

ζε μία μηθνή δελαμεκή ακάκηε ηςκ βημακηηδναζηήνςκ υπμο ηα εηζενπυμεκα ιφμαηα ένπμκηαη ζε 

επαθή με ηεκ ακαθοθιμθμνμφμεκε βημμάδα. Μ Chudoba παναθηήνηζε ηε δελαμεκή αοηή ςξ 

δελαμεκή επηιμγήξ – selector tank (ζε άιιεξ ακαθμνέξ μκμμάδεηαη δελαμεκή επαθήξ – contact 

zone), επεηδή μέζα ζε αοηή πναγμαημπμηείηαη ε επηιμγή ηςκ ζ.β. ζε βάνμξ ηςκ κ.β.. Ιε ημκ 

ηνυπμ αοηυ είκαη δοκαηυξ μ πενημνηζμυξ ηεξ ακάπηολεξ ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενηδίςκ, 

αζπέηςξ με ηε ζφζηαζε ηςκ ιομάηςκ. Ε ζεςνία αοηή μκμμάζηεθε θηκεηηθή επηιμγή, επεηδή 
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επηιέγεη ημοξ ζοζζςμαημφμεκμοξ ζε βάνμξ ηςκ κεμαημεηδχκ μηθνμμνγακηζμχκ βάζεη ηςκ 

θηκεηηθχκ ημοξ ηδημηήηςκ.  

Ιειέηεξ ζε θαζανέξ θαιιηένγεηεξ μνηζμέκςκ κ.β.  (S. natans 103, 110 , Haliscomenobacter 

hydrossis 111 , Type 1701 80, Type 021N 112 , M. parvicella 90,91) θαη ζ.β. (Arthrobacter 

globiformis 18, Z. ramigera 112) οπμζηενίδμοκ ηεκ εκ ιυγς ζεςνία. Δεκ είκαη υμςξ απυιοηα 

λεθάζανμ ημ θαηά πυζμ ηα ζογθεθνημέκα ζ.β. είκαη ακηηπνμζςπεοηηθά αοηχκ ηεξ βημθμηκυηεηαξ 

ζε έκα ζφζηεμα εκενγμφ ηιφμξ. Ιία ηεπκηθή βαζηζμέκε ζηεκ μηθνμαοημναδημγναθία (MAR) θαη 

ηεκ θζμνίδμοζα επί ηυπμο οβνηδμπμίεζε (FISH) ακαπηφπζεθε θαη εθανμυζηεθε πνυζθαηα γηα 

ηε μέηνεζε ηςκ θηκεηηθχκ παναμέηνςκ ηςκ κ.β. Candidatus Meganema perideroedes θαη 

Thiothrix sp 113. Ννυθεηηαη γηα μία πμιιά οπμζπυμεκε πνμζέγγηζε θαη ζα πνέπεη κα δμζεί βάζε 

ζηεκ επέθηαζε ηεξ πνήζεξ ηεξ θαη ζηεκ πενίπηςζε πενηζζμηένςκ κεμαημεηδχκ θαη με 

βαθηενίςκ. 

Ε θηκεηηθή επηιμγή εοκμεί ηα ζ.β. ηα μπμία πανμοζηάδμοκ ορειμφξ νοζμμφξ πνυζιερεξ ηςκ 

εφθμια βημδηαζπάζημςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ θαη μεγάιε ηθακυηεηα απμζήθεοζεξ μνγακηθχκ 

εκχζεςκ1. Γπμμέκςξ ε εκζςμάηςζε μίαξ δελαμεκήξ επηιμγήξ μδεγεί υπη μυκμ ζηεκ απυννηρε 

ηςκ κ.β. αιιά θαη ζε αιιαγέξ ζηε βημθμηκυηεηα ηςκ ζ.β.. Ιε άιια ιυγηα δεκ ηθακμπμημφκ υια ηα 

ζ.β. ηα δφμ παναπάκς θνηηήνηα. Πμ ζ.β. ημ μπμίμ ζοκεζέζηενα ζοκακηάηαη ζε ζοζηήμαηα ςξ 

απμηέιεζμα θηκεηηθήξ επηιμγήξ είκαη ημ Zoogloea ramigera. 

Ιέπνη ζήμενα θακείξ δεκ έπεη θαηαθένεη κα απμδείλεη πένακ πάζεξ αμθηβμιίαξ υηη ηα κ.β. 

παναθηενίδμκηαη εκ γέκεη απυ παμειυηενμοξ μέγηζημοξ νοζμμφξ ακάπηολεξ ζε ζπέζε με ηα 

οπυιμηπα βαθηήνηα ηεξ βημθμηκυηεηαξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ. Γπηπιέμκ, δεκ είκαη δηαζέζημε θάπμηα 

ζεςνεηηθή ελήγεζε ζπεηηθά με ημ ιυγμ γηα ημκ μπμίμ ε μμνθμιμγία ηςκ κ.β. μπμνεί κα μδεγεί ζε 

αοημφξ ημοξ παμειυηενμοξ νοζμμφξ ακάπηολεξ. Ε παμειυηενε ζηαζενά εμηθμνεζμμφ ηςκ κ.β. 

(υπςξ οπμζηενίδεηαη απυ ηεκ ζεςνία ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ), επίζεξ ζηενείηαη βάζημςκ 

απμδείλεςκ. Γάκ ε ζηαζενά εμηθμνεζμμφ ακηημεηςπηζηεί ςξ ηδηυηεηα ηςκ εκδφμςκ πμο είκαη 

οπεφζοκα γηα ηεκ πνυζιερε οπμζηνχμαημξ, θαη πάιη θαίκεηαη κα μεκ μπμνεί κα οπμηεζεί 

θάπμηα άμεζε ζπέζε μεηαλφ αοηήξ ηεξ ζηαζενάξ θαη ηεξ κεμαημεηδμφξ μμνθμιμγίαξ. Ακ υμςξ ε 
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ζηαζενά εμηθμνεζμμφ ακηημεηςπηζηεί ςξ μία πανάμεηνμξ γηα ηεκ πενηγναθή ηεξ μεηαθμνάξ 

μάδαξ ζημ θφηηανμ, ηυηε ε οπυζεζε ηεξ επίδναζεξ ημο ορειυηενμο ιυγμο επηθάκεηαξ/ υγθμ 

ηςκ κ.β ημο Pipes58 βνίζθεηαη ζε πιήνε ζομθςκία με ηε ζεςνία ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ. Οηηξ 

βημθνμθίδεξ, ε ηημή ηεξ ζηαζενάξ εμηθμνεζμμφ απμηειεί μφηςξ ή άιιςξ έκακ ζοκηειεζηή πμο 

επενεάδεηαη απυ ηεκ μμνθμιμγία ηςκ θοηηάνςκ. Όζμ ορειυηενε ε ακηίζηαζε ζηε δηάποζε (υζμ 

δειαδή μεγαιφηενεξ θαη ποθκυηενεξ μη βημθνμθίδεξ), ηυζμ μεγαιφηενε πνμθφπηεη θαη ε 

μεηνμφμεκε ηημή ημο KS. Βάζεη αοηήξ ηε ιμγηθήξ, είκαη πηζακυ μη ζεςνίεξ βαζηδυμεκεξ ζηε 

δηάποζε θαη μη ζεςνίεξ ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ κα απμηειμφκ μοζηαζηηθά δφμ πιεονέξ ημο ίδημο 

κμμίζμαημξ. 

2.6.4  Θεςνία επηιμγήξ βάζεη απμζεθεοηηθήξ ηθακόηεηαξ 

Ναναδμζηαθά, πηζηεφεηαη υηη μη με κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί πανμοζηάδμοκ ηεκ ηθακυηεηα 

κα δεμημονγμφκ εζςθοηηανηθά απμζεθεομέκα πνμσυκηα οπυ ζοκζήθεξ ορειήξ ζογθέκηνςζεξ 

οπμζηνχμαημξ. Ε ηθακυηεηα αοηή ζα έπνεπε κα δίκεη έκα ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα ζηα ζ.β. 

ζε δοκαμηθά ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ υπςξ ζηα εμβμιμεηδμφξ νμήξ, ζηα SBR θαη ζημοξ 

επηιμγείξ19,110,114,115,116,117,118.  

Οε ηέημηα ζοζηήμαηα μη μηθνμμνγακηζμμί οπυθεηκηαη θαηανπήκ ζε ορειή μνγακηθή θυνηηζε θαη 

ζηε ζοκέπεηα ζε ζοκζήθεξ έιιεηρεξ ή πενημνηζμμφ αοηήξ. Ιε άιια ιυγηα μη μηθνμμνγακηζμμί 

ένπμκηαη ζε επαθή με ηα ιφμαηα θάης απυ ζοκζήθεξ ηαπείαξ μεηαβμιήξ ηεξ μνγακηθήξ 

θυνηηζεξ (με-ηζμννμπεμέκεε ακάπηολε). Οε ηέημηεξ ζοκζήθεξ, μη ηαπφηεηεξ θαηακάιςζεξ ημο 

δηαιομέκμο μλογυκμο είκαη μηθνυηενεξ απυ αοηέξ πμο ζα έπνεπε ζημηπεημμεηνηθά κα 

ακηηζημηπμφκ ζηηξ παναηενμφμεκεξ ηαπφηεηεξ πνυζιερεξ ηςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ. Έηζη μη 

θάζεηξ ηεξ πνυζιερεξ ηεξ δηαζέζημεξ ηνμθήξ θαη ηεξ ακάπηολεξ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ είκαη 

μενηθχξ ή μιηθχξ δηαπςνηζμέκεξ. Μη δηενγαζίεξ πμο πναγμαημπμημφκηαη ζε ηέημηεξ ζοκζήθεξ 

απυ ηε ζηηγμή ηεξ επαθήξ ηςκ ιομάηςκ με ηε βημμάδα έςξ ηε ζηηγμή ηεξ ζφκζεζεξ κέμο 

θοηηανηθμφ οιηθμφ είκαη : ζοζζχνεοζε ηςκ δηαιοηχκ μνγακηθχκ εκχζεςκ ζηα θφηηανα ηςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ, θαη ζφκζεζε μνγακηθχκ πμιομενχκ ηα μπμία ζα πνεζημμπμηεζμφκ ζηηξ 

ζοκζήθεξ έιιεηρεξ ηνμθήξ πμο αθμιμοζμφκ. Γπμμέκςξ ζε ηέημηεξ ζοκζήθεξ μη μηθνμμνγακηζμμί 
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μη μπμίμη έπμοκ ηεκ ηθακυηεηα κα ζοζζςνεφμοκ γνεγμνυηενα ηεκ μνγακηθή φιε (ζε ορειέξ 

ζογθεκηνχζεηξ μνγακηθήξ φιεξ) θαη κα δεμημονγμφκ εζςθοηηανηθά πνμσυκηα απμζήθεοζεξ μέζα 

ζημ επηιμγέα ζα είκαη αοημί πμο ζα επηθναηήζμοκ (επηιεγμφκ) με δεδμμέκμ υμςξ υηη ζηηξ 

ζοκζήθεξ έιιεηρεξ ηνμθήξ πμο αθμιμοζμφκ ζα θαηακαιχζμοκ ζε μεγάιμ βαζμυ ηα 

απμζεθεομέκα πνμσυκηα έηζη χζηε κα δηαζέημοκ ανθεηέξ ζέζεηξ γηα απμζήθεοζε μέζα ζηα 

θφηηανά ημοξ. Γάκ μη μηθνμμνγακηζμμί αοημί επακαθοθιμθμνμφκηαη ζηε δελαμεκή επηιμγήξ 

πςνίξ κα έπμοκ θαηακαιχζεη ηηξ απμζεθεομέκεξ μνγακηθέξ εκχζεηξ, ζα οπάνλεη θάπμηα ζηηγμή 

θμνεζμυξ ζηεκ απμζεθεοηηθή ημοξ ηθακυηεηα, με απμηέιεζμα κα μεηχκμκηαη ζεμακηηθά μη 

νοζμμί απμμάθνοκζεξ ηεξ μνγακηθήξ φιεξ θαη επμμέκςξ ε επηιμγή κα θαηεοζφκεηαη πνμξ ημοξ 

οπυιμηπμοξ μηθνμμνγακηζμμφξ66. Αοηή ε ζεςνία ηεξ ζοζζχνεοζεξ-απμζήθεοζεξ-

απμθαηάζηαζεξ ηςκ ζέζεςκ απμζήθεοζεξ εθανμυζηεθε θαη γηα ηεκ ενμεκεία ημο ζοκαγςκηζμμφ 

ηςκ ζοζζςμαημφμεκςκ με ημοξ κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμφξ. Ε βαζηθή ανπή ηεξ ζεςνίαξ 

αοηήξ (ε μπμία ζομπιενχκεη ηεκ θηκεηηθή επηιμγή) είκαη υηη θάης απυ ζοκζήθεξ 

μεηαβαιιυμεκεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ μη κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί ζοζζςνεφμοκ ηεκ 

μνγακηθή φιε θαη δεμημονγμφκ πνμσυκηα απμζήθεοζεξ (εάκ δηαζέημοκ ηα απαναίηεηα έκδομα) με 

νοζμμφξ ζεμακηηθά παμειυηενμοξ απυ αοημφξ ηςκ ζοζζςμαημφμεκςκ μηθνμμνγακηζμχκ (ζηηξ 

ανπηθέξ ζοκζήθεξ ορειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ). Έηζη με δεδμμέκμ υηη ζηηξ ζοκζήθεξ παμειήξ 

μνγακηθήξ θυνηηζεξ πμο αθμιμοζμφκ μη ζοζζςμαημφμεκμη μηθνμμνγακηζμμί ζα θαηακαιχζμοκ ηηξ 

απμζεθεομέκεξ μνγακηθέξ εκχζεηξ θαη επμμέκςξ ζα απμθαηαζηήζμοκ ηεκ ζοζζςνεοηηθή θαη 

απμζεθεοηηθή ημοξ ηθακυηεηα, ε επηιμγή ημοξ ζε ηέημηα ζοζηήμαηα είκαη δεδμμέκε. Οε 

πενίπηςζε αδοκαμίαξ ακάθηεζεξ ηεξ ζοζζςνεοηηθήξ θαη απμζεθεοηηθήξ ηθακυηεηαξ ηςκ 

ζοζζςμαημφμεκςκ μηθνμμνγακηζμχκ είκαη ζεμηηυ κα ζομπενηιαμβάκεηαη ζημ ζφζηεμα μία 

πνυζζεηε δελαμεκή ακάθηεζεξ ζηε γναμμή επακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ. Οηε δελαμεκή αοηή ζα 

επηθναημφκ ζοκζήθεξ πακηειμφξ έιιεηρεξ (εάκ ημ ζφζηεμα ιεηημονγεί ζςζηά) δηαιοηχκ 

μνγακηθχκ εκχζεςκ θαη μη μηθνμμνγακηζμμί ζα βνίζθμκηαη ζηεκ εκδμγεκή θάζε ηεξ ακάπηολήξ 

ημοξ θαη επμμέκςξ ζα ακαγθάδμκηαη κα θαηακαιχζμοκ υηη έπμοκ κςνίηενα απμζεθεφζεη. 

Όμςξ, πνυζθαηεξ ένεοκεξ έδεηλακ υηη ε δημγθςμέκε ηιφξ μπμνεί κα έπεη πανυμμηα ή αθυμα θαη 

μεγαιφηενε απμζεθεοηηθή ηθακυηεηα ζογθνηηηθά με μία εκενγυ ηιφ με θαιά παναθηενηζηηθά 
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θαζηδεζημυηεηαξ56,106, 119 . Γπηπιέμκ, ένεοκεξ ζε θαζανέξ αιιά θαη ακάμηθηεξ θαιιηένγεηεξ 

έδεηλακ υηη μνηζμέκα κ.β. (π.π. M. parvicella) πανμοζηάδμοκ ορειή απμζεθεοηηθή ηθακυηεηα οπυ 

υιεξ ηηξ πενηβαιιμκηηθέξ ζοκζήθεξ (αενυβηεξ, ακμληθέξ θαη ακαενυβηεξ)85,86,90,100. Πα 

απμζεθεομέκα πνμσυκηα μπμνμφκ κα μεηαβμιηζημφκ γηα παναγςγή εκένγεηαξ ζε πενηυδμοξ 

έιιεηρεξ ηνμθήξ, ζημηπείμ ημ μπμίμ πνμζδίδεη έκα ηζπονυ ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα ζηα εκ 

ιυγς βαθηήνηα έκακηη άιιςκ κεμαημεηδχκ θαη με μηθνμμνγακηζμχκ. Ε παμειυηενε 

απμζεθεοηηθή ηθακυηεηα ηςκ κ.β. θαίκεηαη υηη δεκ μπμνεί κα πνεζημμπμηεζεί ζακ απυιοημξ 

θακυκαξ ζημοξ μεπακηζμμφξ επηιμγήξ. Ε απμζεθεοηηθή ηθακυηεηα θαη ε ηθακυηεηα ακαγέκκεζεξ 

αοηήξ, παν΄ υηη δεκ μπμνμφκ κα ζεςνεζμφκ θονίανπεξ πανάμεηνμη επηιμγήξ, απμηειμφκ 

ακαμθίβμια πενίπιμθεξ δηενγαζίεξ πμο δηαδναμαηίδμοκ έκακ μοζηαζηηθυ νυιμ ζηα ζοζηήμαηα- 

επηιμγείξ. Οοκεπχξ, πνέπεη κα ιαμβάκμκηαη οπ‘ υρηκ θαηά ηεκ πενηγναθή ηςκ μεηαβμιηθχκ 

δηενγαζηχκ πμο ιαμβάκμοκ πχνα ζε ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ, είηε αοηά πανμοζηάδμοκ κ.δ. είηε 

υπη. 

2.7 Δημνζςηηθέξ δνάζεηξ 

Ε ακηημεηχπηζε θαηκμμέκςκ κ.δ. μπμνεί κα πνμζεγγηζηεί με δφμ ηνυπμοξ: 

 Ακηημεηχπηζε ημο ζομπηχμαημξ (με μυκημεξ/ με εηδηθέξ μέζμδμη ειέγπμο) 

 Ακηημεηχπηζε ηεξ αηηίαξ (μυκημεξ/ εηδηθέξ μέζμδμη ειέγπμο) 

Ηαηά ηηξ με εηδηθέξ μεζυδμοξ, πνμζηίζεηαη θάπμηα μοζία ζημ ζφζηεμα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ 

(πιχνημ, υδμκ, οπενμλείδημ ημο οδνμγυκμο θ.α.) με ζθμπυ κα απμμαθνφκεη επηιεθηηθά ηa κ.β. 

απυ αοηυ. Ε επηιεθηηθή αοηή απμμάθνοκζε ηςκ κ.β. μθείιεηαη ζηεκ φπανλε ημοξ ζημ ογνυ μέζμ 

ακάμεζα ζηηξ βημθνμθίδεξ, ζε ακηίζεζε με ηα ζ.β. ηα μπμία, εονηζθυμεκα μέζα ζηηξ θνμθίδεξ, 

πνμζηαηεφμκηαη απυ ηεκ θαηαζθεοή ημοξ. Πμ απμηέιεζμα ηεξ πνήζεξ ηέημηςκ μοζηχκ είκαη ε 

ελυκηςζε υιςκ ηςκ κ.β. ακελανηήηςξ εάκ υια είκαη οπεφζοκα γηα ηε δεμημονγία ηςκ 

θαηκμμέκςκ ηεξ δηυγθςζεξ. Γηα ημ ιυγμ αοηυ μη μέζμδμη αοημί μκμμάδμκηαη με-εηδηθέξ. Πα 

απμηειέζμαηά ημοξ είκαη πνμζςνηκά, με ζοκέπεηα ηα πνμβιήμαηα κα μεκ ελαιείθμκηαη μνηζηηθά 

θαη κα επακένπμκηαη. 70. Πμ ίδημ ηζπφεη θαη γηα θάπμηεξ άιιεξ βναποπνυζεζμεξ μεζυδμοξ 

ειέγπμο ηεξ κ.δ. υπςξ ε ακαδηακμμή ηεξ βημμάδαξ απυ ηηξ δελαμεκέξ δεοηενμβάζμηαξ 
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θαζίδεζεξ ζημοξ βημιμγηθμφξ ακηηδναζηήνεξ θαη/ ή ε αφλεζε ηεξ πανμπήξ ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ 

ηιφμξ120. 

Οε ακηίζεζε με ηηξ με-εηδηθέξ, μη εηδηθέξ μέζμδμη ζημπεφμοκ ζημκ εκημπηζμυ θαη ηεκ 

ακηημεηχπηζε ηςκ αηηηχκ πμο μδήγεζακ ζηα θαηκυμεκα αοηά. Έηζη ζηυπμξ ηςκ εηδηθχκ μεζυδςκ 

είκαη ε επηβμιή ηςκ απαναίηεηςκ ζοκζεθχκ γηα ηεκ ακαπαίηηζε ηεξ ακάπηολεξ ηςκ οπεφζοκςκ 

γηα ηε δηυγθςζε κ.β.. Ιε άιια ιυγηα επηδηχθεηαη ε επηιμγή ηςκ ζ.β. ζε βάνμξ ηςκ κ.β., με 

ζθμπυ ηεκ μυκημε ελάιεηρε ηςκ πνμβιεμάηςκ70. Πμ θιεηδί ζηεκ επηηοπία ηέημηςκ ζηναηεγηθχκ 

θείηαη ζημκ πνμζδημνηζμυ ηςκ θαηάιιειςκ πενηβαιιμκηηθχκ ζοκζεθχκ ζηα ζοζηήμαηα εκενγμφ 

ηιφμξ γηα ηεκ επίηεολε ημο επηζομεημφ ζηυπμο. Θυγς ημο υηη ηοπυκ επηηοπία αοηχκ ηςκ 

μεζυδςκ ζα επέηνεπε μία ζηαζενυηεηα ζημκ έιεγπμ ηεξ κ.δ., ζομβαηή με ημ πιαίζηα ηεξ 

αεηθυνμο ακάπηολεξ, μη εκ ιυγς ηεπκηθέξ ζα πνέπεη κα ακαπηοπζμφκ πεναηηένς θαη ε 

οημζέηεζε ημοξ κα απμηειεί πνμηημεηέα επηιμγή120. 

Γκχ, ακ είκαη επηηοπείξ, μη εηδηθέξ μέζμδμη οπενέπμοκ μαθνάκ ηςκ με εηδηθχκ, θαζχξ 

πνμζθένμοκ μυκημε ιφζε, ημ βαζηθυ ημοξ μεημκέθηεμα είκαη υηη ε απμηειεζμαηηθυηεηά ημοξ δεκ 

είκαη πάκημηε εγγοεμέκε. Ννμθεημέκμο κα εθανμμζηεί επηηοπχξ μία εηδηθή μέζμδμξ 

ακηημεηχπηζεξ ηεξ κ.δ. ζε μία ΓΓΘ, πνέπεη κα οπάνπεη εηξ βάζμξ θαηακυεζε ηεξ αηηίαξ πμο 

πνμθαιεί ημ πνυβιεμα ζηεκ εκ ιυγς ΓΓΘ χζηε ε οημζεημφμεκε μέζμδμξ κα ακηαπμθνίκεηαη 

πιήνςξ ζηηξ ακάγθεξ θαη απαηηήζεηξ ημο οπυ ελέηαζε ζοζηήμαημξ. Ννυθεηηαη γηα μεζυδμοξ πμο 

απαηημφκ ορειυ βαζμυ θαηακυεζεξ ημο πνμβιήμαημξ θαη ―ελεηδίθεοζεξ‖ ζηεκ εθανμμγή 

ακάιμγα με ηεκ πενίπηςζε, απαηηήζεηξ πμο δεκ είκαη πάκηα εθηθηυ κα ηθακμπμηεζμφκ. 

2.7.1 Ιε εηδηθέξ μέζμδμη 

2.7.1.1 Ννμζζήθε πμιομενώκ/ ακόνγακςκ θνμθηδςηηθώκ 

Ρπάνπμοκ ανθεηέξ μέζμδμη πνμζζήθεξ πεμηθχκ γηα ηε βειηίςζε ηεξ θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ ηιφμξ. 

Πα πενηζζυηενα απυ αοηά ηα πεμηθά είκαη ζοκζεηηθά, ορειμφ μμνηαθμφ βάνμοξ, θαηημκηθά 

πμιομενή (μυκα ημοξ ή ζε ζοκδοαζμυ με ακημκηθά), ηα μπμία πνεζημμπμημφκηαη χζηε κα 

λεπεναζηεί ε επίδναζε ηεξ πανμοζίαξ κ.β. ζηεκ θαζηδεζημυηεηα ηεξ ηιφμξ. Πα πεμηθά αοηά 

ζοκήζςξ πνμζηίζεκηαη ζημ ακάμηθημ ογνυ θαηά ηεκ έλμδυ ημο απυ ηε δελαμεκή αενηζμμφ ή ζηε 
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Δελαμεκή Πειηθήξ Ηαζίδεζεξ. Ε πνήζε πμιομενχκ δεκ αολάκεη ζεμακηηθά ηεκ πμζυηεηα ηεξ 

παναγυμεκεξ ηιφμξ αιιά αολάκεη ημ θυζημξ, ημ μπμίμ μπμνεί κα θηάζεη θαη ηα 84 € ακά 1000 m3 

121. Γηα ηεκ επηιμγή ημο θαηάιιειμο πμιομενμφξ ζα πνέπεη κα γίκεη ζοκεκκυεζε με εηδηθέξ 

εηαηνείεξ πνμμήζεηαξ θαη κα πναγμαημπμηεζμφκ επί ηυπμο πεηνάμαηα (jar tests) γηα ηεκ 

εφνεζε ηυζμ ημο θαηάιιειμο είδμοξ πμιομενμφξ υζμ θαη ηεξ απαηημφμεκεξ δυζεξ, ζημηπεία ηα 

μπμία μπμνεί κα δηαθένμοκ ζεμακηηθά ακάιμγα με ηηξ εηδηθέξ ζοκζήθεξ θάζε ΓΓΘ. 

Οε μενηθέξ πενηπηχζεηξ ακυνγακα θνμθηδςηηθά (υπςξ ημ οδνμλείδημ ημο αζβεζηίμο, μ 

πιςνημφπμξ ζίδενμξ, μ ζεηηθυ ζίδενμξ, ημ ζεηηθυ ανγίιημ) μπμνεί κα θένμοκ ηα επηζομεηά 

απμηειέζμαηα. Μη ζοκεζέζηενα εθανμμδυμεκεξ δυζεηξ αιάηςκ ανγηιίμο θαη ζηδήνμο θομαίκμκηαη 

μεηαλφ 50 θαη 60 mg/L alum θαη 10-14 mg/L Fe, ακηίζημηπα. Ε πνήζε ημοξ βαζίδεηαη ζημ 

ζπεμαηηζμυ εκυξ θαηαθνεμκίζμαημξ ημ μπμίμ ―παναζφνεη‖ πνμξ ηα θάης ηεκ ηιφ, εκηζπφμκηαξ με 

αοηυκ ημκ ηνυπμ ηεκ θαζηδεζημυηεηά ηεξ.  Ε πνήζε αοηχκ ηςκ θνμθηδςηηθχκ εκδέπεηαη κα 

αολήζεη ζεμακηηθά ηεκ πμζυηεηα ηεξ παναγυμεκεξ ηιφμξ (15-25%)70. Ε νοζμηζηηθή επίδναζε 

αδνακχκ βημιμγηθχκ ζηενεχκ μπμνεί επίζεξ κα βειηηχζεη ηεκ θαζηδεζημυηεηα ηεξ ηιφμξ (π.π. 

ακαθοθιμθμνία πςκεμέκεξ ηιφμξ απυ ημκ ακαενυβημ ζημκ αενυβημ βημακηηδναζηήνα. Ε 

πνμζζήθε ανγίιμο θαη ηκχκ έπεη επίζεξ ακαθενζεί απυ μνηζμέκεξ βημμεπακίεξ (π.π. 

επελενγαζίαξ πάνημο) ςξ βναποπνυζεζμμ μέηνμ βειηίςζεξ ηςκ παναθηενηζηηθχκ θαζίδεζεξ121. 

2.7.1.2 Ννμζζήθε μλεηδςηηθώκ 

Ε πνήζε θάπμημο ηζπονμφ μλεηδςηηθμφ (πιχνημ, υδμκ, οπενμλείδημ ημο οδνμγυκμο) απμζθμπεί 

ζηεκ βειηίςζε ηεξ θαζηδεζημυηεηαξ εκυξ ζοζηήμαημξ εκενγμφ ηιφμξ, με ηαοηυπνμκε 

απμμάθνοκζε ηςκ κεμαημεηδχκ μηθνμμνγακηζμχκ. Πμ ζοκεζέζηενα πνεζημμπμημφμεκμ 

μλεηδςηηθυ είκαη ημ πιχνημ, θαζχξ είκαη ζπεηηθά θηεκυ θαη επί ηυπμο δηαζέζημμ ζηηξ 

πενηζζυηενεξ ΓΓΘ. Ε πιςνίςζε γηα ηεκ ακηημεηχπηζε ηεξ κ.δ. είκαη ανθεηά δηαδεδμμέκε θαη 

πνεζημμπμηείηαη ζε πμζμζηυ άκς ημο 50% απυ ηηξ ΓΓΘ121. 

Ε ανπή ζηεκ μπμία ζηενίδεηαη ε πιςνίςζε (θαη μη άιιεξ μέζμδμη βαζηζμέκεξ ζηεκ πνμζζήθε 

μλεηδςηηθχκ) είκαη ανθεηά απιή. Γθυζμκ ηα κ.β. ηα μπμία εοζφκμκηαη γηα ηε κ.δ. βνίζθμκηαη 

θονίςξ ζημ ελςηενηθυ ηςκ θνμθίδςκ, είκαη θαη πημ εοάιςηα ζημοξ μλεηδςηηθμφξ πανάγμκηεξ ζε 
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ζπέζε με ηα ζ.β.. Ε πιςνίςζε ζοκηζηά μία εονέςξ πνεζημμπμημφμεκε μέζμδμ (εηδηθά ζηεκ 

Αμενηθή) θαη μη ανπέξ θαη δηαδηθαζίεξ ηεξ οημζέηεζήξ ηεξ είκαη επανθχξ απμζαθεκηζμέκεξ1. Ε 

εθανμμγή ηεξ ζηεκ Γονχπε είκαη ζπεηηθά πενημνηζμέκε ιυγς πενηβαιιμκηηθχκ ακεζοπηχκ ζε 

πμιιέξ πχνεξ γηα ημκ πηζακυ ζπεμαηηζμυ ακεπηζφμεηςκ παναπνμσυκηςκ υπςξ μη αιμγμκμμέκεξ 

μνγακηθέξ εκχζεηξ.  

Οθμπυξ ηεξ μεζυδμο είκαη ε έθζεζε ηεξ εκενγμφ ηιφμξ ζε επανθή πμζυηεηα πιςνίμο, ανθεηή 

χζηε κα θαηαζηναθμφκ μη κεμαημεηδείξ πμο πνμελέπμοκ ηςκ θνμθίδςκ, εκχ ηαοηυπνμκα μη 

μηθνμμνγακηζμμί εκηυξ ηςκ θνμθίδςκ δεκ ζα πνέπεη κα επενεαζημφκ. Δεκ θαίκεηαη κα οπάνπεη 

δηαθμνμπμίεζε μεηαλφ κ.β. θαη ζ.β. ςξ πνμξ ηεκ εοαηζζεζία ημοξ ζηε πιςνίςζε121. Ε δυζε 

πνμζανμυδεηαη χζηε κα είκαη ―θαηαζηνμθηθή‖  ζηεκ επηθάκεηα ηεξ θνμθίδαξ αιιά υπη ζημ 

εζςηενηθυ ηεξ, θαζχξ ημ πιχνημ ζα θαηακαιχκεηαη ζηε δηαδνμμή ημο πνμξ αοηυ. Ε πιςνίςζε 

δεκ είκαη πακάθεηα γηα υια ηα μηθνμβηαθμφ ηφπμο πνμβιήμαηα μηαξ ΓΓΘ, θαζχξ μπμνεί κα 

επηδεηκχζεη ηεκ θαηάζηαζε ζε πενηπηχζεηξ ππ, ηλχδμοξ δηυγθςζεξ ή δηαζπανμέκεξ ακάπηολεξ. 

Πμ ζεμείμ πνμζζήθεξ ημο πιςνίμο είκαη ορίζηεξ ζεμαζίαξ, θαζχξ ζα πνέπεη κα είκαη έκα 

ζεμείμ με θαιή ακάμηλε θαη με θαηά ημ δοκαηυκ αολεμέκε ζογθέκηνςζε ζηενχκ. Ε θαθή ακάμηλε 

μπμνεί κα μδεγήζεη ζηε θαηακάιςζε μεγάιςκ πμζμηήηςκ πιςνίμο πςνίξ κα οπάνπεη έιεγπμξ 

ηεξ κ.δ.. Πνία ζοκήζε ζεμεία πνμζζήθεξ είκαη: 

 Οηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ ζε έκα ζεμείμ έκημκεξ ηφνβεξ (πνμηημχμεκε μέζμδμξ) 

 Απεοζείαξ ζηε δελαμεκή ηειηθήξ θαζίδεζεξ (π.π. ζημ θακάιη ηνμθμδμζίαξ) 

 Οε θάπμηα θαηαζθεοή υπμο ημ ακάμηθημ ογνυ ακηιείηαη θαη επηζηνέθεηαη ζηε δελαμεκή 

αενηζμμφ 

Ε πνμζζήθε απεοζείαξ ζηε δελαμεκή αενηζμμφ δεκ ζοκίζηαηαη θαζχξ δεκ έπεη απμηειέζμαηα 

θαη μπμνεί κα πνμθαιέζεη δηαζπανμέκε ακάπηολε αιιά θαη βιάβεξ ζημ ζφζηεμα. 

Μη δφμ πημ ζεμακηηθέξ πανάμεηνμη είκαη ε δυζε ημο πιςνίμο θαη ε ζοπκυηεηα επαθήξ. H δυζε 

μνίδεηαη ςξ εμενήζηα μάδα πιςνίμο/ μάδα εκενγμφ ηιφμξ ζημ ζφζηεμα (g Cl2/ kg MLSS/ d). Οε 
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πενηπηχζεηξ έκημκεξ δηυγθςζεξ ηεξ ηιφμξ ε ανπηθή δυζε ζα πνέπεη κα είκαη 8-12 g Cl2/ kg 

MLSS/ d. Γάκ ηα πνμβιήμαηα είκαη μηθνυηενα ηυηε ε δυζε ζα πνέπεη κα λεθηκάεη απυ ηα 2-3 g 

Cl2/ kg MLSS/ d θαη κα αολάκεηαη εάκ δεκ πανμοζηαζζεί βειηίςζε ηεξ θαζηδεζημυηεηαξ μεηά 

απυ δφμ με ηνεηξ εμένεξ. Παοηυπνμκα ε ζογθέκηνςζε ημο πιςνίμο ζημ ζεμείμ πνμζζήθεξ δεκ 

ζα πνέπεη κα οπενβαίκεη ηα 15- 20 mg/L εκχ ε πνμηεηκυμεκε ζοπκυηεηα πνμζζήθεξ ημο 

πιςνίμο είκαη 2,5-3 θμνέξ ηεκ εμένα158,174. Ε απαηημφμεκε ζοπκυηεηα επαθήξ είκαη μία 

ζοκάνηεζε ημο νοζμμφ ακάπηολεξ θαη ηεξ απμηειεζμαηηθυηεηαξ ηεξ ακηημεηχπηζεξ ηςκ κ.β.. 

Γπηηοπή απμηειέζμαηα έπμοκ παναηενεζεί αθυμα θαη γηα ζοπκυηεηαξ επαθήξ ηεξ ηάλεςξ ημο 

μία θμνά ηεκ εμένα, αιιά υπη ζε παμειυηενεξ121. 

Οε ΓΓΘ με δελαμεκέξ αενηζμμφ πμο παναθηενίδμκηαη απυ μεγάιμοξ πνυκμοξ παναμμκήξ 

ζηενεχκ (ανθεηά ζφκεζεξ ζηεκ επελενγαζία βημμεπακηθχκ ιομάηςκ), ε ζοπκυηεηα δηέιεοζεξ 

ηεξ ηιφμξ απυ ηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ εκδέπεηαη κα είκαη πμιφ μηθνή (μηθνυηενε απυ μία 

θμνά ηεκ εμένα) γηα ημκ απμηειεζμαηηθυ έιεγπμ ηεξ κ.δ. με πνμζζήθε πιςνίμο ζημ εκ ιυγς 

ζεμείμ. Οε αοηή ηεκ πενίπηςζε, επηηοπήξ έιεγπμξ έπεη επηηεοπζεί με ηε πνήζε πμιιαπιχκ 

ζεμείςκ πνμζζήθεξ (π.π. ζηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ θαη ζηεκ δεοηενμβάζμηα θαζίδεζε)121. 

Έκα μεημκέθηεμα ηεξ μεζυδμο απμηειεί ημ γεγμκυξ υηη ηα βναδέςξ ακαπηοζζυμεκα βαθηήνηα, 

υπςξ μη κηηνμπμηεηέξ, ζε πενίπηςζε ακαπαίηηζεξ ιυγς πνήζεξ μλεηδςηηθχκ, απαηημφκ μεγάιμ 

πνμκηθυ δηάζηεμα πνμθεημέκμο κα ακαθάμρμοκ, ζημηπείμ ημ μπμίμ μπμνεί κα επενεάζεη ηεκ 

επηζομεηή πμηυηεηα ηεξ δεοηενμβάζμηαξ εθνμήξ70, 120. 

Γκδείλεηξ οπενπιςνίςζεξ μπμνεί κα είκαη ε πανμοζία μίαξ ηονβχδμοξ/ γαιαθηχδμοξ εθνμήξ, ε 

ζεμακηηθή αφλεζε ηςκ μιηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ (Total Suspended Solids – TSS) ηεξ 

ελυδμο, ε απχιεηα ηςκ ορειυηενςκ μμνθχκ δςήξ ηεξ βημθμηκυηεηαξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ (π.π. 

πνςηυδςα) θαη ε μείςζε ηεξ απμμάθνοκζεξ Βημπεμηθχξ Απαηημφμεκμο Μλογυκμο (Biological 

Oxygen Demanded – BOD). Ιία μηθνή αφλεζε ηςκ TSS θαη ημο BOD εθνμήξ είκαη ακαμεκυμεκε 

υηακ πνεζημμπμηείηαη πιχνημ γηα ηεκ ακηημεηχπηζε ηεξ κ.δ.121. 



49 

 

Ε μηθνμζθμπηθή παναηήνεζε ηεξ εκενγμφ ηιφμξ θαηά ηεκ εθανμμγή ηεξ πιςνίςζεξ ςξ μέηνμ 

ειέγπμο ηεξ κ.δ. είκαη άθνςξ ζοκηζηχμεκε πνμθεημέκμο κα δηαηενείηαη επανθήξ επμπηεία ηεξ 

εθανμμγήξ ηεξ μεζυδμο. Μη επηπηχζεηξ ζηα κ.δ. πενηιαμβάκμοκ (με ζεηνά εμθάκηζεξ): 

 Απχιεηα ηςκ ζεηηθχκ θυθθςκ (sulfur granules) (ζηα κ.β. πμο ημοξ έπμοκ) 

 Ηοηηανηθή παναμυνθςζε θαη ζοννίθκςζε ημο θοημπιάζμαημξ 

 Ηοηηανηθή ιφζε 

Γηα ηα κ.β. πμο δεκ δηαζέημοκ έιοηνμ (sheath) (δμμή πμο μπμνεί κα πενηβάιιεη ηα κήμαηα ηςκ 

κ.β.), ημ SVI ζοκήζςξ μεηχκεηαη απυ ηηξ πνχηεξ μένεξ ηεξ πιςνίςζεξ, ακ απακηχκηαη ηα 

θνηηήνηα ηεξ δυζεξ θαη ηεξ ζοπκυηεηαξ επαθήξ. Όζμ αθμνά ηηξ πενηπηχζεηξ κ.δ. ιυγς κ.β. πμο 

δηαζέημοκ έιοηνμ, ιυγς ημο υηη αοηυ δεκ θαηαζηνέθεηαη απυ ημ πιχνημ, ε θαζηδεζημυηεηα δεκ 

βειηηχκεηαη μέπνη αοηέξ μη δμμέξ κα ―λεπιοζμφκ‖ απυ ημ ζφζηεμα μέζς ηεξ πενίζζεηαξ ηιφμξ, 

ημ μπμίμ ζοκήζςξ ακηηζημηπεί ζε δηάζηεμα ηεξ ηάλεςξ ημο εκυξ με δφμ πνυκμοξ παναμμκήξ 

ζηενεχκ. Ε πιςνίςζε ζε πενίπηςζε κ.β. με έιοηνμ ζα πνέπεη κα ζηαμαηά υηακ ε μηθνμζθμπηθή 

παναηήνεζε δείπκεη υηη θονίςξ παναμέκμοκ άδεηα πενηβιήμαηα ζημ ζφζηεμα (ζε επίπεδμ 60-

80%) θαη κα μεκ ζοκεπίδεηαη μέπνη ηεκ πηχζε ημο SVI ζηα επηζομεηά επίπεδα, θαζχξ θάηη 

ηέημημ πηζακυηαηα ζα μδεγήζεη ζε οπενπιςνίςζε121. 

2.7.2 Γηδηθέξ μέζμδμη 

2.7.2.1 Γπηιμγείξ   

Ιέπνη ημ ηέιμξ ηεξ δεθαεηίαξ ημο 1980, ζηηξ πενηζζυηενεξ πχνεξ ε μυκε απαίηεζε θαηά ηεκ 

επελενγαζία ηςκ ιομάηςκ ήηακ αοηή ηεξ απμμάθνοκζεξ ημο μνγακηθμφ άκζναθα θαη ημ 

πνμηημχμεκμ ζφζηεμα επελενγαζίαξ ήηακ αοηυ ηςκ ζοκεπχξ αενηδυμεκςκ πιήνμοξ μίλεξ 

ακηηδναζηήνςκ. Οογθεθνημέκα, ζηηξ ΕΝΑ ε πιεημρεθία ηςκ ζοζηεμάηςκ ήηακ ορειήξ 

μνγακηθήξ θυνηηζεξ με μηθνμφξ πνυκμοξ παναμμκήξ ζηενεχκ, ζοπκά μηθνυηενμοξ απυ 5 εμένεξ. 

Ρπυ αοηέξ ηηξ ζοκζήθεξ, ηα υπμηα θαηκυμεκα κ.δ. απμδίδμκηακ ζηεκ ακάπηολε κ.β. υπςξ ηα 

Type 021N  θαη Type 1701 38. Οηεκ Γονχπε θαη ηε Βυνεημ Αθνηθή ηα ζοζηήμαηα επελενγαζίαξ 

ήηακ θονίςξ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ, υπςξ μλεηδςηηθέξ ηάθνμη θαη ζοζηήμαηα 

παναηεηαμέκμο αενηζμμφ (ορειμί SRT). Ηαηά ηε δεθαεηία ημο 1990, ηυζμ ζηηξ ΕΝΑ υζμ θαη 
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ζηεκ Γονχπε ζεζπίζηεθακ πημ αοζηενμί θακμκηζμμί υζμ αθμνά ηεκ απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ θαη 

εηδηθά ημο αδχημο. Ρπυ αοηέξ ηηξ ζοκζήθεξ, ήηακ απαναίηεηεξ μη ακαβαζμίζεηξ ηςκ 

ζοζηεμάηςκ επελενγαζίαξ ιομάηςκ χζηε κα αολεζεί ε κηηνμπμηεηηθή ημοξ ηθακυηεηα. Πα 

ζοζηήμαηα αενηζμμφ βειηηχζεθακ εκχ μη πνυκμη παναμμκήξ ζηενεχκ αολήζεθακ ζοκήζςξ ζε 10 

εμένεξ θαη πάκς, θαζχξ ηα κηηνμπμηεηηθά βαθηήνηα έπμοκ παμειυηενμοξ νοζμμφξ ακάπηολεξ 

θαη είκαη εοαίζζεηα ζηεκ έιιεηρε DO. Γπηπιέμκ, ηα ζοζηήμαηα δηαθμπηυμεκμο αενηζμμφ έγηκακ 

πημ δεμμθηιή, θαζχξ επέηνεπακ θαη έκα βαζμυ απμκηηνμπμίεζεξ. Ρπυ ηηξ κέεξ ζοκζήθεξ, ηα 

θαηκυμεκα κ.δ. πιέμκ απμδίδμκηακ θονίςξ ζε κ.β. υπςξ ηα M. parvicella, Types 021N, 0041, 

0675, 0092 θαη 0581 122,123,124,125,126,127. Αοηέξ μη παναηενήζεηξ μδήγεζακ ζημκ μνηζμυ ηςκ κ.β. 

απμθαιμφμεκςκ ςξ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ απυ ημοξ Jenkins et al.1, 9. 

Αενυβημη επηιμγείξ, μηθνέξ δχκεξ μίλεξ (αενυβηεξ ή ακμληθέξ) ή δχκεξ επαθήξ (πςνίξ αενηζμυ) 

οημζεηήζεθακ γηα ημκ έιεγπμ ηεξ κ.δ. ε μπμία απμδηδυηακ ζε πμιιέξ πενηπηχζεηξ ζηεκ 

οπενακάπηολε κ.β. υπςξ ηα Type 021N, Thiothrix spp. θαη S. natans  αιιά ζηεκ πενίπηςζε 

ημο M. parvicella  ηα μέηνα αοηά δεκ είπακ πάκηα επηηοπία1,11,16,20,30,33,50,51,56,93,96,106,112,116, 

123,125,126,127,128,129,130,131,132,133,134,135,136,137. 

Μ επηιμγέαξ μνίδεηαη ςξ ημ ανπηθυ μένμξ εκυξ βημιμγηθμφ ακηηδναζηήνα, ημ μπμίμ 

παναθηενίδεηαη απυ έκακ παμειυ βαζμυ δηάποζεξ θαη μία επανθή μαθνμθιίζε ζογθέκηνςζεξ 

οπμζηνχμαημξ10. Ιπμνεί επίζεξ κα είκαη μία μηθνή λεπςνηζηή δχκε οπμδμπήξ ηςκ 

εηζενπυμεκςκ ιομάηςκ θαη ηεξ ακαθοθιμθμνμφμεκεξ ηιφμξ, ε μπμία ζα πνέπεη κα 

παναθηενίδεηαη απυ ορειυ νοζμυ πνυζιερεξ ημο RBCOD θαη κα θαηαιήγεη ζε ζπεδυκ πιήνε 

απμμάθνοκζε ημο θιάζμαημξ αοημφ ημο οπμζηνχμαημξ απυ ημ ακάμηθημ ογνυ1. Οε ζοζηήμαηα ηα 

μπμία πνμζμμμηάδμοκ ηε ιεηημονγία ηςκ επηιμγέςκ, μη μηθνμμνγακηζμμί οπυθεηκηαη ζε 

εκαιιαζζυμεκεξ πενηυδμοξ αθζμκίαξ θαη έιιεηρεξ ελςηενηθήξ ηνμθήξ, με ημ δεφηενμ ζηάδημ κα 

είκαη θαη αοηυ ζημ μπμίμ γίκεηαη θαη ε ακαπιήνςζε ηεξ απμζεθεοηηθήξ ηθακυηεηάξ ημοξ. 

Μοζηαζηηθά, έκα πενημδηθά ηνμθμδμημφμεκμ ζφζηεμα SBR απμηειεί ηεκ ηδακηθή απεηθυκηζε εκυξ 

επηιμγέα. Έπεη δεηπζεί υηη ζε ηέημηα ζοζηήμαηα μπμνεί κα ακαπηοπζεί αθυμα θαη αενυβηα 

θμθθχδεξ ηιφξ (aerobic granular sludge)138.  
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Γηθόκα 2.3 Οοκύπανλε κεμαημεηδώκ θαη ζοζζςμαημύμεκςκ βαθηενίςκ ζε αενόβηα θμθθώδε οιή 

(aerobic granular sludge) με οπόζηνςμα μληθό μλύ 

Οε έκακ επηιμγέα, μη μηθνμμνγακηζμμί οπυθεηκηαη ζε πενηβάιιμκηα ορειχκ νοζμχκ ακάπηολεξ 

θαη είκαη ζε ζέζε κα ζοζζςνεφζμοκ οπυζηνςμα με ηε μμνθή εζςθοηηανηθά απμζεθεομέκςκ 

πνμσυκηςκ (ΓΑΝ). Αθμιμφζςξ, ζα πνέπεη κα δηαζθαιηζηεί μία επανθχξ μαθνά πενίμδμξ οπυ 

ηεκ απμοζία ελςηενηθά δηαζέζημμο οπμζηνχμαημξ (παμειμί νοζμμί ακάπηολεξ- ζοκζήθεξ 

έιιεηρεξ ηνμθήξ) ε μπμία ζοκεζίδεηαη κα ζοκίζηαηαη ζημ αενυβημ μένμξ ηεξ επελενγαζίαξ, χζηε 

μη μηθνμμνγακηζμμί κα θαηακαιχζμοκ ηα πνμακαθενζέκηα ΓΑΝ θαη κα απμθαηαζηήζμοκ με 

αοηυκ ημκ ηνυπμ ηεκ απμζεθεοηηθή ημοξ ηθακυηεηα χζηε κα είκαη ―πνμεημημαζμέκμη‖ γηα ηεκ 

επυμεκε πενίμδμ αθζμκίαξ ηνμθήξ πμο ζα αθμιμοζήζεη110,112,114,115, 139 , 140 , 141 . Μη επηιμγείξ 

ζφκημμα εκζςμαηχζεθακ ζε πιήνμοξ θιίμαθαξ ΟΓΖ θαη ζοκεπίδμοκ κα απμηειμφκ ημ πημ 

δεμμθηιέξ ενγαιείμ ακά ημκ θυζμμ γηα ηεκ πνυιερε θαηκμμέκςκ κ.δ.. Ναν‘υια αοηά, οπάνπμοκ 

πμιιέξ πενηπηχζεηξ θαηά ηηξ μπμίεξ έπεη ακαθενζεί απμηοπία ημο ζηυπμο ηςκ 

επηιμγέςκ19,28,29,30,31,32. Δεκ είκαη αθυμα ζαθέξ ημ ακ αοηέξ μη απμηοπίεξ μθείιμκηαη ζε ιάζμξ 

ζπεδηαζμυ ηεξ δελαμεκήξ επηιμγήξ, ζε αζηαζείξ ζοκζήθεξ ζημ ζφζηεμα βημιμγηθήξ 

επελενγαζίαξ ή ζε άιιμοξ πανάγμκηεξ πμο επενεάδμοκ ηε δοκαμηθή ηεξ βημθμηκυηεηαξ, 
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πνμζθένμκηαξ με θάπμημ ηνυπμ έκα ακηαγςκηζηηθυ πιεμκέθηεμα ζηα κ.β.. Οηε ζοκέπεηα ζα 

πενηγναθμφκ ζοκμπηηθά μη δηαθμνεηηθμί ηφπμη επηιμγέςκ. 

2.7.2.1.1 Αενόβημη επηιμγείξ 

Μ πνυκμξ επαθήξ ζε αενυβημοξ επηιμγείξ, μία ηοπηθή πανάμεηνμξ ζπεδηαζμμφ, πανμοζηάδεη μία 

πμιφ ηζπονή, με γναμμηθή επίδναζε ζηεκ θαζηδεζημυηεηα ηεξ ηιφμξ56. Νμιιά δοκαμηθά, 

ειεγπυμεκα ζοζηήμαηα ζοκεπμφξ νμήξ δεκ επηβάιιμοκ ηηξ βέιηηζηεξ ζοκζήθεξ/ πηέζεηξ 

επηιμγήξ ζηε μηθνμβηαθή θμηκυηεηα θαη ζοκεπχξ δεκ είκαη ζε ζέζε κα απμθνηζμφκ με ημκ 

επηζομεηυ ηνυπμ, αθυμα θαη ζε πενηυδμοξ θμνηίζεςκ αηπμήξ γηα ηηξ μπμίεξ είπακ ελ ανπήξ 

ζπεδηαζηεί27. Γπμμέκςξ, ε γκχζε θαη θαηακυεζε ηεξ επηννμήξ ημο πνυκμο επαθήξ μπμνεί κα 

βμεζήζεη ζημκ θαζμνηζμυ ζηναηεγηθχκ γηα ηεκ πνυιερε θαηκμμέκςκ κ.δ.. Όηακ μ πνυκμξ 

επαθήξ είκαη μηθνυξ, ημ δηαιοηυ οπυζηνςμα δεκ θαηακαιχκεηαη ζηε δχκε επαθήξ θαη μπμνεί κα 

δηεηζδφζεη ζημ μεηέπεηηα πιήνμοξ μίλεξ αενηδυμεκμ ζηάδημ. Οε αοηή ηεκ πενίπηςζε, ζα ιάβεη 

πχνα ακάπηολε κ.β.. Οημ ακηίπενα άθνμ, ακ μ πνυκμξ επαθήξ οπενβαίκεη έζης θαη ειαθνά ημ 

δέμκηα, ε ζογθέκηνςζε οπμζηνχμαημξ ζα είκαη παμειή, πνμζεγγίδμκηαξ ηα ηοπηθά επίπεδα ηςκ 

δελαμεκχκ πιήνμοξ μίλεξ, θαηάζηαζε ε μπμία επίζεξ εοκμεί ηεκ ακάπηολε κ.β..  

Οφμθςκα ιμηπυκ με ηα παναπάκς, ε δηάηαλε θαη ημ μέγεζμξ ηςκ δελαμεκχκ επηιμγήξ ζα 

πνέπεη κα είκαη ηέημηα έηζη χζηε κα πανέπμοκ επανθή πνυκμ επαθήξ ηςκ ιομάηςκ με ημοξ 

μηθνμμνγακηζμμφξ γηα βημπνμζνυθεζε, μεγάιε μνγακηθή θυνηηζε θαη ζοκζήθεξ θιίζεξ ηνμθήξ. 

Ηαζχξ ηα αζηηθά ιφμαηα πενηέπμοκ ζοκήζςξ μηθνέξ ζογθεκηνχζεηξ εφθμια βημδηαζπάζημςκ 

μνγακηθχκ εκχζεςκ θαη ε δηενγαζία ηεξ βημπνμζνυθεζεξ ημο ζςμαηηδηαθμφ θιάζμαημξ ηεξ 

μνγακηθήξ φιεξ είκαη ζπεδυκ αθανηαία8, μη δελαμεκέξ επηιμγήξ ζπεδηάδμκηαη γηα μηθνμφξ 

πνυκμοξ παναμμκήξ. Οημκ παναθάης πίκαθα πανμοζηάδμκηαη μη πνμηεηκυμεκμη πνυκμη 

παναμμκήξ ζφμθςκα με ημοξ μπμίμοξ ζα πνέπεη κα δηαζηαζημιμγμφκηαη μη δελαμεκέξ επηιμγήξ, 

υπςξ αοημί ακαθένμκηαη ζηε δηεζκή βηβιημγναθία. 
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Νίκαθαξ 2.5 Ννμηεηκόμεκμη πνόκμη παναμμκήξ γηα δελαμεκέξ επηιμγήξ 

νόκμξ παναμμκήξ ζηηξ 

δελαμεκέξ επηιμγήξ (min)  

Ακαθμνέξ 

12-18 Van Niekerk et al., 1984 (Wanner)157 

15  Daigger et al., 1985125 

>10  Rensink et al., 1991133 

5-30  Ramadori et al., 1992142 

30  Rensink et al., 1992143 

15-30  Foot et al., 1993144 

10-20  Eikelboom 1994122 

15  Pujol et al., 1993137 

10-30  Eikelboom 20008 

 

Όπςξ θαίκεηαη θαη ζημκ παναπάκς πίκαθα, μη πνυκμη παναμμκήξ πμο πνεζημμπμημφκηαη γηα ηε 

δηαζηαζημιυγεζε μίαξ δελαμεκήξ επηιμγήξ θομαίκμκηαη μεηαλφ 5-30 min. Μ Eikelboom8 

ακαθένεη υηη έκαξ πνυκμξ παναμμκήξ ηεξ ηάλεξ ηςκ 10-20 min είκαη ανθεηυξ γηα κα 

απμμαθνοκζεί ζημκ επηιμγέα ημ 70-80% ηεξ δηαζέζημεξ μνγακηθήξ φιεξ. Μη Rensink θαη 

Donker133 ημκίδμοκ υηη πνυκμη παναμμκήξ μηθνυηενμη απυ 10 min μδεγμφκ με μαζεμαηηθή 

αθνίβεηα ζε επηιμγή ηςκ κεμαημεηδχκ μηθνμμνγακηζμχκ. Μη ίδημ ενεοκεηέξ ζε άιιε ακαθμνά 

ημοξ πνμηείκμοκ ηεκ δηαζηαζημιυγεζε ηςκ δελαμεκχκ επηιμγήξ γηα πνυκμοξ παναμμκήξ 30 min 

έηζη χζηε κα θαιφπημκηαη πηζακά πνμβιήμαηα πμο μπμνμφκ κα δεμημονγεζμφκ ζε πενηυδμοξ 

αηπμχκ143.  

Οεμακηηθή πανάμεηνμξ πμο θαζμνίδεη ηεκ απυδμζε εκυξ επηιμγέα είκαη ε ζογθέκηνςζε ημο 

δηαιοημφ COD πμο ελένπεηαη απυ αοηυκ. Μη Shao θαη Jenkins93 ζοζπέηηζακ ημ δείθηε 

θαζηδεζημυηεηαξ με ηε ζογθέκηνςζε ημο δηαιοημφ COD ζηεκ έλμδμ ηεξ δελαμεκήξ επηιμγήξ. 

Οφμθςκα με ηα απμηειέζμαηά ημοξ ζογθεκηνχζεηξ ημο δηαιοημφ μνγακηθμφ άκζναθα (ςξ COD) 

ζηεκ έλμδμ ημο επηιμγέα μηθνυηενεξ ηςκ 60 mg/l ακηηζημηπμφκ ζε ηημέξ ημο δείθηε 

θαζηδεζημυηεηαξ (SVI) μηθνυηενεξ απυ 100 ml/g SS. Οηεκ ίδηα ένεοκα μη Shao θαη Jenkins 

ζοζπέηηζακ ημ δείθηε θαζηδεζημυηεηαξ με ηε ζογθέκηνςζε ηςκ εφθμια βημδηαζπάζημςκ 

μνγακηθχκ εκχζεςκ (μληθυ μλφ θαη γιοθυδε) θαη ζομπεναίκμοκ υηη αοηέξ μη εκχζεηξ ζα πνέπεη 

κα ελένπμκηαη απυ ημκ επηιμγέα ζε ζογθεκηνχζεηξ παμειυηενεξ απυ 1 mg/l έηζη χζηε κα 
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επηηογπάκμκηαη ηημέξ ημο SVI μηθνυηενεξ απυ 100 ml/g SS. Μη Rensink et al.143 ακαθένμοκ υηη 

ε απμμάθνοκζε ημο 70-80% ημο μνγακηθμφ θμνηίμο μέζα ζημκ επηιμγέα είκαη επανθήξ γηα ηεκ 

επηιμγή ηςκ ζοζζςμαημφμεκςκ μηθνμμνγακηζμχκ.  

Ιία ελίζμο ζεμακηηθή πανάμεηνμξ γηα ηεκ ζςζηή ιεηημονγία εκυξ επηιμγέα είκαη ε ηημή ηεξ 

μνγακηθήξ θυνηηζεξ. Μ Tomlishon17 ζοζπέηηζε ηεκ μνγακηθή θυνηηζε εκυξ επηιμγέα με ηα 

παναθηενηζηηθά θαζίδεζεξ. Οφμθςκα με ηα απμηειέζμαηα ημο, ηημέξ ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ 

μεγαιφηενεξ απυ 3 kg BOD/ kg VSS/ d μδεγμφκ ζε ηημέξ ημο SVI μεηαλφ 100-150 ml/g SS. 

Μη Jenkins et al.1 ζεμεηχκμοκ υηη γηα ιυγμοξ αζθαιείαξ ε μνγακηθή θυνηηζε ζα πνέπεη κα είκαη 

πενίπμο 6 kg BOD/kg VSS.  

Γηα ηεκ απμθογή ηεξ θαηά μήθμξ ακάμηλεξ θαη επεηδή ε πανμπή θαη μη ζογθεκηνχζεηξ ηςκ 

εηζενπμμέκςκ ζε μία ΓΓΘ ιομάηςκ μεηαβάιιμκηαη ζοκεπχξ, πνμηείκεηαη ε δηαμενηζμαημπμίεζε 

ηςκ δελαμεκχκ επηιμγήξ1. Γηδηθυηενα ημκίδμοκ ηεκ ακάγθε θαη‘ ειάπηζημ 3 δηαμενηζμάηςκ με 

θιημαθμφμεκε μνγακηθή θυνηηζε (1263 kg COD/kg VSS/ d), υπμο ηα πνχηα δφμ 

δηαμενίζμαηα ζα είκαη ίζμο υγθμο, εκχ ημ ηνίημ δηπιάζημο υγθμο. 

Ε έκημκε επίδναζε ημο μεγέζμοξ ηεξ δελαμεκήξ επαθήξ ζημ δείθηε SVI, θαζηζηά δφζθμιε ηε 

δηαδηθαζία εκυξ μνζμφ ζπεδηαζμμφ. Πμ έκημκα δοκαμηθυ θαζεζηχξ ηνμθμδμζίαξ μνηζμέκςκ 

ζοζηεμάηςκ (π.π. ορειά μεηαβαιιυμεκεξ ζενμμθναζίεξ, πανμπέξ θαη μνγακηθέξ θμνηίζεηξ), 

δηαθοβεφεη ηεκ μνζυηεηα ημο ζπεδηαζμμφ εκυξ επηιμγέα θαη μπμνεί αθυμα θαη κα απμηειεί ηεκ 

αηηία ηςκ ζοπκχκ αδοκαμηχκ επίηεολεξ ημο επηζομεημφ ζηυπμο. Γεκηθυηενα, υζμ μηθνυηενε 

είκαη ε δηάποζε θαηά μήθμξ ηςκ βημακηηδναζηήνςκ, ηυζμ πημ επηηοπήξ ακαμέκεηαη κα είκαη θαη μ 

έιεγπμξ ηεξ ακάπηολεξ ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ145. Οοκεπχξ, μοζηαζηηθά ακαμέκεηαη υηη 

μυκμ με ηεκ οημζέηεζε ζοζηεμάηςκ εμβμιμεηδμφξ νμήξ υπςξ ηα μεγάιμο μήθμοξ θακάιηα (ιυγμξ 

μήθμοξ πνμξ πιάημξ ορειυηενμξ ημο 10/1)146, μη δηαμενηζμαημπμηεμέκεξ δελαμεκέξ επαθήξ ή 

ηα ζοζηήμαηα SBR με πενημδηθή ηνμθμδμζία27,114 είκαη δοκαηυ κα επηηεοπζεί μία επανθχξ 

έκημκε μαθνμθιίζε ζογθέκηνςζεξ οπμζηνχμαημξ θαη κα δηαζθαιηζηεί θαηά ημ δοκαηυκ ε 

επηζομεηή ιεηημονγία, αθυμα θαη οπυ ορειά δοκαμηθέξ ζοκζήθεξ.  
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Ε ακαγθαηυηεηα δηαηήνεζεξ μίαξ ειάπηζηεξ ζογθέκηνςζεξ DO ςξ ζοκάνηεζε ηεξ μνγακηθήξ 

θυνηηζεξ εοθμιμδηαζπάζημεξ ηνμθήξ ή ημο νοζμμφ πνυζιερεξ οπμζηνχμαημξ έπεη 

ακαγκςνηζηεί θαη επηβεβαηςζεί ζε ανθεηέξ μειέηεξ, εκχ έπμοκ πνμηαζεί θαη ζπεηηθά 

δηαγνάμμαηα3,59,106,147,148,149. Ναν‘ υηη μ πνμηεηκυμεκμξ πνυκμξ επαθήξ ζε έκακ αενυβημ επηιμγέα 

είκαη πμιφ μηθνυξ, ε απαηημφμεκε πμζυηεηα μλογυκμο ακένπεηαη ζημ 15-30% ημο 

απμμαθνοκυμεκμο δηαιοημφ COD1,106. Πμ γεγμκυξ αοηυ οπμγναμμίδεη αθυμα πεναηηένς ηε 

ζεμαζία ηεξ πανμπήξ επανθμφξ πμζυηεηαξ μλογυκμο ζημκ αενυβημ επηιμγέα. Ακ έκαξ 

δηαμενηζμαημπμηεμέκμξ (εμβμιμεηδμφξ νμήξ) αενυβημξ επηιμγέαξ έπεη παμειυ νοζμυ αενηζμμφ, 

μη ανκεηηθέξ επηπηχζεηξ ζηεκ θαζηδεζημυηεηα ηεξ ηιφμξ εκδέπεηαη κα είκαη πεηνυηενεξ απυ υηη 

ζηεκ πενίπηςζε μηαξ οπενδηαζηαζημιμγεμέκεξ (πμιφ μεγάιεξ) δελαμεκήξ επηιμγήξ πιήνμοξ 

μίλεξ106. Γπηπιέμκ, μ έιεγπμξ ημο αενηζμμφ είκαη ηδηαίηενα ζεμακηηθυξ θαη μη αηζζεηήνεξ ζα 

πνέπεη κα ημπμζεημφκηαη ζημ πνχημ δηαμένηζμα υπμο πανμοζηάδεηαη θαη ε ορειυηενε 

θαηακάιςζε μλογυκμο.  

2.7.2.1.2 Ιε αενηδόμεκμη επηιμγείξ ζε ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθώκ 

Ιε ηεκ εονεία ελάπιςζε ηςκ ζοζηεμάηςκ απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ, πανάγμκηεξ υπςξ μη 

ορειμί πνυκμη παναμμκήξ ζηενεχκ (παμειυ F/M), μη με αενηδυμεκεξ (ακμληθέξ ή ακαενυβηεξ) 

πενίμδμη, ε οδνυιοζε ημο ανγά βημδηαζπάζημμο θιάζμαημξ ημο COD, μη θηκεηηθέξ θαη ε 

απμζεθεοηηθυηεηα ζημοξ με αενηδυμεκμοξ ακηηδναζηήνεξ, ε ζοπκυηεηα ηςκ εκαιιαγχκ μεηαλφ 

ακμληθχκ θαη αενυβηςκ πενηυδςκ θαη μη παμειέξ ζογθεκηνχζεηξ DO ζε ακηηδναζηήνεξ 

ηαοηυπνμκεξ κηηνμπμίεζεξ/απμκηηνμπμίεζεξ ή ζημκ αενυβημ ακηηδναζηήνα, μπμνεί κα έπμοκ 

ζοκεηζθένεη ζηεκ ακάπηολε ζμβανχκ πνμβιεμάηςκ κ.δ. πμο έπμοκ ακαθφρεη ζε πμιιά 

ζοζηήμαηα BNR32,35,36,53,96,150,151,152.  

Ε πνήζε ακμληθχκ θαη ακαενυβηςκ δελαμεκχκ επηιμγήξ δνα ζομπιενςμαηηθά ηεξ θηκεηηθήξ 

επηιμγήξ. Ε οπμβμιή μηθνμμνγακηζμχκ μη μπμίμη αδοκαημφκ κα απμκηηνμπμηήζμοκ ή κα 

πνμζιάβμοκ μνγακηθέξ εκχζεηξ πανμοζία κηηνηθχκ ςξ απμδέθηε ειεθηνμκίςκ ζε ακμληθέξ 

ζοκζήθεξ έπεη ςξ απμηέιεζμα ηεκ απμμάθνοκζή ημοξ απυ ημ ζφζηεμα. Ηαηά ηεκ ίδηα ιμγηθή 

μηθνμμνγακηζμμί μη μπμίμη δεκ δηαζέημοκ ηα απαναίηεηα έκδομα γηα ηεκ πνυζιερε δηαιοηχκ 



56 

 

μνγακηθχκ εκχζεςκ με πανάιιειε οδνυιοζε ηςκ πμιοθςζθμνηθχκ γηα εκένγεηα ζε ακαενυβηεξ 

ζοκζήθεξ, απμμαθνφκμκηαη απυ έκα ηέημημ ζφζηεμα. Πα πενηζζυηενα κεμαημεηδή βαθηενίδηα 

αδοκαημφκ κα απμκηηνμπμηήζμοκ ή κα απμζεθεφζμοκ μνγακηθέξ εκχζεηξ με ηαοηυπνμκε 

απειεοζένςζε θςζθυνμο ζε ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ. Γπμμέκςξ ε πανμοζία θαη μυκμ επανθχκ 

ακμληθχκ θαη/ή ακαενυβηςκ υγθςκ μδεγεί ζηεκ επηιμγή ηςκ ηθακχκ γηα ηηξ πνμακαθενζείζεξ 

δηενγαζίεξ ζοζζςμαημφμεκςκ βαθηενηδίςκ ζε βάνμξ ηςκ κεμαημεηδχκ (μεηαβμιηθή επηιμγή). 

Έηζη κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί μη μπμίμη ζοκακηχκηαη πμιφ ζοπκά ζε ζομβαηηθά ζοζηήμαηα 

εκενγμφ ηιφμξ (πιήνςξ αενυβηα) είκαη πναθηηθά απυκηεξ απυ ΓΓΘ πμο επηηειμφκ βημιμγηθή 

απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ. Πέημημη κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμί υπςξ μη Type 021N, Type 

0961, S.natans θαη Thiothrix ακαπηφζζμκηαη με θαηακάιςζε ηςκ εφθμια βημδηαζπάζημςκ 

μνγακηθχκ εκχζεςκ ηςκ ιομάηςκ μυκμ πανμοζία δηαιομέκμο μλογυκμο ςξ δηαζέζημμ απμδέθηε 

ειεθηνμκίςκ70. 

Νανυμμηα με ηε ιμγηθή ημο αενυβημο επηιμγέα, υιμ ημ RBCOD ζα πνέπεη κα απμμαθνφκεηαη ζημ 

ακμληθυ θαη ημ ακαενυβημ ημήμα (επηιμγείξ), εμπμδίδμκηαξ ηεκ είζμδμ πμζμζημφ αοημφ ζημ 

αενυβημ ζηάδημ, ε μπμία ζε πενίπηςζε πμο ιάβεη πχνα, μπμνεί κα εοκμήζεη ηεκ ακάπηολε ηςκ 

κ.β.1,93,153. Γπηπιέμκ , ζα πνέπεη ημ μλογυκμ κα απμοζηάδεη απυ ημκ ακμληθυ ακηηδναζηήνα εκχ 

ηυζμ ημ μλογυκμ υζμ θαη ηα κηηνηθά πνέπεη κα απμοζηάδμοκ απυ ημκ ακαενυβημ ακηηδναζηήνα. 

Απμηοπία ηθακμπμίεζεξ αοηχκ ηςκ ζοκζεθχκ μπμνεί κα μδεγήζεη ζε δηαηαναπέξ ηεξ 

δναζηενηυηεηαξ ηςκ απμκηηνμπμηεηχκ θαη ηςκ πμιοθςζθμνηθχκ βαθηενίςκ ακηίζημηπα, εκχ ε 

φπανλε μηθνμαενμθηιηθχκ ζοκζεθχκ ζημ ακαενυβημ θαη/ή ακμληθυ ζηάδημ (π.π. ιυγς δηάποζεξ 

απυ ηεκ οδάηηκε επηθάκεηα 154  ή μεηαθμνάξ μλογυκμο μέζς ηεξ ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ) 

μπμνεί κα μδεγήζεη ζε επηβάνοκζε ηςκ παναθηενηζηηθχκ θαζηδεζημυηεηαξ155,156.  

2.7.2.1.2.1 Ακμληθμί επηιμγείξ 

Πμ θφνημ θνηηήνημ ζπεδηαζμμφ ηςκ ακμληθχκ ακηηδναζηήνςκ βαζίδεηαη ζημ ιυγμ ημο 

εοθμιμβημδηαζπάζημμο COD πνμξ ημ κηηνηθυ άδςημ (RBCOD/NO3-N) πμο εηζένπεηαη ζημκ 

ακηηδναζηήνα. Γθυζμκ ζημοξ ακηηδναζηήνεξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ, έκα ζεμακηηθυ ημήμα ημο 

RBCOD ακαμέκεηαη κα μεηαηναπεί ζε ΓΑΝ, μ ιυγμξ RBCOD/NO3-N πμο θαηακαιχκεηαη 
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ακαμέκεηαη κα είκαη ορειυηενμξ ζε ζπέζε με ηηξ ηοπηθέξ ηημέξ γηα ηα ζοζηήμαηα πιήνμοξ μίλεξ 

(7-9 mg RBCOD/ mg NO3-N)1,139,141,146,157,158. 

Οημοξ ακμληθμφξ επηιμγείξ δεκ είκαη ακαγθαίεξ μη μνγακηθέξ θμνηίζεηξ πμο εθανμυδμκηαη ζημοξ 

αενυβημοξ επηιμγείξ. Αοηυ μθείιεηαη θονίςξ ζηε ζοκενγία ηεξ θηκεηηθήξ θαη ηεξ μεηαβμιηθήξ 

επηιμγήξ1. Ιία απιή ακμληθή δελαμεκή επηιμγήξ με πνυκμ παναμμκήξ 10-15 min μπμνεί κα 

δχζεη πμιφ θαιά απμηειέζμαηα ςξ πνμξ ηεκ θαζηδεζημυηεηα εκυξ ζοζηήμαημξ εκενγμφ ηιφμξ. 

Νανάιιεια εάκ ημ ζφζηεμα επηηειεί θαη βημιμγηθή απμμάθνοκζε αδχημο ηυηε ε βέιηηζηε 

ιεηημονγία ημο επηηογπάκεηαη με ηνία ακμληθά δηαμενίζμαηα επηιμγήξ με μεημφμεκεξ μνγακηθέξ 

θμνηίζεηξ (631,5 kg COD/kg VSS/ d) 

Οηα πιήνμοξ θιίμαθαξ ζοζηήμαηα δεκ είκαη εφθμιε ε εληζμννυπεζε ηεξ θυνηηζεξ κηηνηθχκ με 

ηε θυνηηζε RBCOD, ηυζμ ιυγς ηε εμενήζηαξ μεηαβιεηυηεηαξ υζμ θαη ιυγς ημο γεγμκυημξ υηη 

ζε έκα βαζμυ ζομβαίκεη απμκηηνμπμίεζε θαη ζηε δελαμεκή δεοηενμβάζμηαξ θαζίδεζεξ. Γίκαη 

ακαμεκυμεκεξ πενίμδμη με παμειυηενεξ ζογθεκηνχζεηξ κηηνηθχκ ή αθυμα θαη πενίμδμη 

ακαενυβηςκ ζοκζεθχκ ζημκ ακμληθυ επηιμγέα. Μη ζοκζήθεξ αοηέξ δεκ είκαη ακαγθαζηηθά 

επηδήμηεξ γηα ηα παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ, θαζχξ ζε έκακ εμβμιμεηδμφξ νμήξ ακμληθυ 

επηιμγέα έκα ζεμακηηθυ θιάζμα ημο RBCOD μπμνεί κα απμζεθεοηεί απυ ηα ζομβαηηθά 

εηενμηνμθηθά βαθηήνηα97,139, 159  ή κα πνεζημμπμηεζεί απυ ηα πμιοθςζθμνηθά βαθηήνηα 

(Phosphorus Accumulating Organisms- PAOs)97,160,161 ή ηα με πμιοθςζθμνηθά βαθηήνηα πμο 

έπμοκ ηε δοκαηυηεηα ζοζζχνεοζεξ γιοθμγυκμο (Glycogen Accumulating Organisms- 

GAOs) 162 163 164 165 166 . Όμςξ, δηαννμή RBCOD ζημκ αενυβημ ακηηδναζηήνα θαη επαθυιμοζε 

εμθάκηζε κ.δ. μπμνμφκ κα εμθακηζημφκ εάκ μ ακμληθυξ επηιμγέαξ παναθηενίδεηαη απυ μηθνή 

απμζεθεοηηθή ηθακυηεηα (υπςξ π.π. ζηα ζοζηήμαηα πιήνμοξ μίλεξ). Νεναηηένς ένεοκα είκαη 

απαναίηεηε γηα ηεκ απμζαθήκηζε ηςκ παναγυκηςκ πμο επενεάδμοκ ημκ ακηαγςκηζμυ μεηαλφ 

ηςκ παναπάκς μηθνμμνγακηζμχκ. Ννμξ ημ πανυκ, πνμθεημέκμο κα ιεηημονγήζεη επηηοπχξ ζε 

πιήνε θιίμαθα έκαξ ακμληθυξ επηιμγέαξ, ζοκίζηαηαη πνχηα ε δηελαγςγή πηιμηηθχκ ενεοκχκ. 
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2.7.2.1.2.2 Ακαενόβημη επηιμγείξ 

Ρπυ αοζηενά ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ, ημ δηαιοηυ οπυζηνςμα (ηδίςξ πηεηηθά ιηπανά μλέα θαη 

άιιεξ απιέξ εκχζεηξ), πνμζιαμβάκμκηαη θαη θαηά θφνημ ιυγμ απμζεθεφμκηαη απυ ημοξ 

μηθνμμνγακηζμμφξ. Μ ζπεδηαζμυξ ακαενυβηςκ επηιμγέςκ ζοπκά γίκεηαη με βάζε ημ ιυγμ ημο 

νοζμμφ πνυζιερεξ RBCOD πνμξ ημ νοζμυ απειεοζένςζεξ μνζμθςζθμνηθχκ (δηενγαζία πμο 

πναγμαημπμηείηαη γηα ηεκ απμμάθνοκζε θςζθυνμο), δηαζθαιίδμκηαξ ηεκ πανεμπυδηζε ηεξ 

εηζυδμο RBCOD ζημκ θονίςξ αενυβημ ακηηδναζηήνα. Μη εκ ιυγς ζοκζήθεξ δεμημονγμφκηαη ζε 

ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ γηα κα εοκμήζμοκ ηεκ ακάπηολε ηςκ PAOs. Όμςξ οπάνπεη θαη μία 

αθυμα μμάδα βαθηενίςκ, ηα GAOs, ηα μπμία μπμνμφκ κα ακαπηοπζμφκ ανθεηά απμηειεζμαηηθά 

οπυ πανυμμηεξ ζοκζήθεξ163,166. Ηαη μη δφμ μμάδεξ βαθηενίςκ είκαη ζε ζέζε κα πνμζιαμβάκμοκ 

απιέξ δηαιοηέξ εκχζεηξ ζημ ακαενυβημ ζηάδημ θαη κα ηηξ απμζεθεφμοκ ςξ PHAs (poly hydroxy-

alkanoates). Ε πεγή εκένγεηαξ πμο επηηνέπεη ηε ιήρε θαη απμζήθεοζε είκαη δηαθμνεηηθή γηα 

θάζε μμάδα αοηχκ ηςκ βαθηενίςκ. Οηεκ πενίπηςζε ηςκ PAOs πνεζημμπμημφκηαη 

πμιοθςζθμνηθέξ αιοζίδεξ εκχ ζηεκ πενίπηςζε ηςκ GAOs γιοθμγυκμ.  Αοηή ε μεηαβμιηθή 

πμηθηιία πνμζθένεη πμιιέξ εκαιιαθηηθέξ ζημοξ ακαενυβημοξ επηιμγείξ γηα ηεκ απμμάθνοκζε 

ημο μνγακηθμφ θμνηίμο. . Γπηπιέμκ, πανά ηε μεγάιε πμηθηιία ηςκ PAOs θαη GAOs, πνμξ ημ 

πανυκ δεκ έπμοκ ακαγκςνηζηεί κ.β. πμο κα δηαζέημοκ αοημφ ημο ηφπμο μεηαβμιηθέξ 

δοκαηυηεηεξ.  

Θυγς ηεξ δηαζεζημυηεηαξ θαη ηεξ πνυζιερεξ RBCOD οπυ ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ, ηα PAOs θαη 

GAOs ζοζζςνεφμκηαη ζηεκ εκενγυ ηιφ θαη μδεγμφκ ζηε μείςζε ηςκ αενυβηςκ μηθνμμνγακηζμχκ, 

θαζχξ δεκ είκαη δηαζέζημε ζε αοημφξ ανθεηή ηνμθή ζηεκ αενυβηα θάζε. Οοκεπχξ, υζμ 

πενηζζυηενμ οπυζηνςμα αθαηνείηαη απυ ημ ακάμηθημ ογνυ ζημ ακαενυβημ ζηάδημ (άνα θαη υζμ 

μεηχκεηαη ε δηαζεζημυηεηα ημο οπμζηνχμαημξ ζημ αενυβημ ζηάδημ) ηυζμ θαιφηενα ζα πνέπεη κα 

είκαη θαη ηα παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ. Γπηπνμζζέηςξ, ε ηιφξ πιμφζηα 

ζε πμιοθςζθμνηθά βαθηήνηα ζοκήζςξ πανμοζηάδεη βειηηςμέκε θαζηδεζημυηεηα, ιυγς ημο υηη 

ηα PAOs θαίκεηαη κα ζπεμαηίδμοκ ποθκά ζοζζςμαηχμαηα θαη πμιοθςζθμνηθέξ αιοζίδεξ μεηαλφ 

ηςκ θοηηάνςκ ημοξ167, εκχ ζε ζοκδοαζμυ με ηε πεμηθή θαηαθνήμκηζε ημο θςζθυνμο, αολάκεηαη 

αθυμα πενηζζυηενμ ε ποθκυηεηα ηεξ ηιφμξ. Ννυζθαηεξ ένεοκεξ έπμοκ επηβεβαηχζεη ηεκ 



59 

 

απμηειεζμαηηθυηεηα ηςκ εμβμιμεηδμφξ νμήξ ακαενυβηςκ επηιμγέςκ ζημκ έιεγπμ ηεξ κ.δ.153,168, 

αθυμα θαη ζηεκ πενίπηςζε πμο θονίανπμ ήηακ ημ κ.β. M. parvicella 153. Ναν‘υια αοηά υμςξ, δεκ 

είκαη πάκηα εθηθηή ε πνήζε εκυξ ακαενυβημο επηιμγέα. Γηα πανάδεηγμα, ε πνήζε ημο δεκ 

πνμηείκεηαη γηα ιφμαηα πιμφζηα ζε ζεημφπεξ εκχζεηξ. Μη ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ μπμνεί κα 

εοκμήζμοκ αθυμα πενηζζυηενμ ηεκ παναγςγή ακεγμέκςκ εκχζεςκ ημο ζείμο, μη μπμίεξ 

εκδέπεηαη κα πνεζημμπμηεζμφκ ζημ αενυβημ ζηάδημ απυ κ.β. πμο έπμοκ ηεκ ηθακυηεηα κα 

μλεηδχκμοκ εκχζεηξ ημο ζείμο169. 

Ε δηαζηαζημιυγεζε ηςκ ακαενυβηςκ θνεαηίςκ επηιμγήξ μνίδεηαη απυ ηεκ ακάγθε θαζμνηζμμφ 

εκυξ πνυκμο παναμμκήξ ηθακμφ γηα πναγμαημπμίεζε μέζα ζημκ επηιμγέα ηεξ πνυζιερεξ ηεξ 

εφθμια βημδηαζπάζημεξ μνγακηθήξ φιεξ, ηεξ απειεοζένςζεξ μνζμθςζθμνηθχκ εκχζεςκ μέζς 

οδνυιοζεξ ηςκ πμιοθςζθμνηθχκ θαη ηεξ δφμςζεξ (παναγςγήξ πηεηηθχκ ιηπανχκ μλέςκ). Μ 

ειάπηζημξ πνυκμξ παναμμκήξ μίαξ ηέημηαξ δελαμεκήξ μ μπμίμξ ελαζθαιίδεη ηηξ 

πνμακαθενζείζεξ δηενγαζίεξ είκαη 0.5-1 hr θαη ζεςνείηαη απυ μειέηεξ ανθεηυξ γηα ημκ έιεγπμ 

ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ ηεξ ηιφμξ157. Μη Jenkins et al.1 πνμηείκμοκ πνυκμ παναμμκήξ ζημκ 

ακαενυβημ επηιμγέα μεηαλφ 0.75 θαη 2 hr. Ε δηαμενηζμαημπμίεζε πμο πνμηείκμοκ είκαη ίδηα με 

ηεκ πνμηεηκυμεκε γηα ημοξ ακμληθμφξ επηιμγείξ. 

2.7.2.1.3 Οοκμπηηθά θνηηήνηα δοκαηόηεηαξ επηιμγήξ κεμαημεηδώκ έκακηη 

ζοζζςμαημύμεκςκ βαθηενίςκ μέζς επηιμγέςκ θαη πανάμεηνμη ζπεδηαζμμύ 

αοηώκ 

Οομπεναζμαηηθά μπμνεί κα ιεπζεί υηη γηα κα γίκεη δοκαηή ε επηιμγή ηςκ ζ.β. ζε βάνμξ ηςκ κ.β., 

μ ζπεδηαζμυξ εκυξ επηιμγέα ζα πνέπεη κα ζηενίδεηαη ζηηξ ελήξ παναμέηνμοξ :  

 Δεμημονγία μηαξ δχκεξ ορειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ με ανπηθυ μνγακηθυ θμνηίμ F/M πενίπμο 

ίζμ με 10-12 mg COD/ mg VSS/ d ή 5-6 mg BOD5 /mg VSS/ d. Οηεκ πενίπηςζε ακμληθχκ 

ή ακαενυβηςκ θνεαηίςκ επηιμγήξ ε ζοκηζηχμεκε ανπηθή μνγακηθή θυνηηζε είκαη 6 mg COD/ 

mg VSS/ d. Ακελάνηεηα ημο ηφπμο ημο θνεαηίμο επηιμγήξ (αενυβημ-ακμληθυ-ακαενυβημ) 

ζοκηζηάηαη μ ζπεδηαζμυξ ημοξ κα γίκεηαη χζηε κα επηηογπάκεηαη εμβμιμεηδήξ νμή ή κα 

πςνίδμκηαη ζε ημοιάπηζημκ ηνία δηαμενίζμαηα. 
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 Πμ ζοκμιηθυ μέγεζμξ ημο θνεαηίμο επηιμγήξ πνέπεη κα είκαη ανθεηυ χζηε κα επηηογπάκμκηαη 

ζογθεκηνχζεηξ δηαιομέκμο COD ζηεκ εθνμή ημο θνεαηίμο επηιμγήξ μηθνυηενεξ ηςκ 60 

mg/L93. Οοκηζηάηαη ημ μέγεζμξ ημο θνεαηίμο κα είκαη ηθακυ χζηε ημ 80% ηεξ ζοκμιηθήξ 

απμμάθνοκζεξ ημο δηαιοημφ COD κα επηηογπάκεηαη ζημ θνεάηημ επηιμγήξ50. 

 Οηε πενίπηςζε αενυβηςκ θνεαηίςκ ημ πανεπυμεκμ μλογυκμ πνέπεη κα είκαη ανθεηυ χζηε κα 

επηηογπάκεηαη ζογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο 1-2 mg/L 70. Οηε πενίπηςζε ακμληθχκ 

θνεαηίςκ επηιμγήξ μ ζπεδηαζμυξ πνέπεη κα γίκεηαη θαηά ηνυπμ χζηε κα πανέπεηαη ανθεηή 

πμζυηεηα κηηνηθχκ με ηεκ επακαθοθιμθμνία ηεξ ηιφμξ γηα ηεκ μείςζε ημο COD ηεξ εθνμήξ 

ζηεκ επηζομεηή ηημή. Οηε πενίπηςζε ηςκ ακαενυβηςκ θνεαηίςκ επηιμγήξ ε πανμοζία 

μλογυκμο θαη κηηνηθχκ ζθυπημμ είκαη κα απμθεφγεηαη 155, 156.  

 Ε θφνηα δελαμεκή αενηζμμφ πνέπεη κα είκαη ζπεδηαζμέκε χζηε κα επηηογπάκεηαη πιήνεξ 

θαηακάιςζε ηςκ μνγακηθχκ μοζηχκ πμο απμζεθεφμοκ ηα βαθηενίδηα θαηά ηεκ παναμμκή 

ημοξ ζημ θνεάηημ επηιμγήξ. Δηαθμνεηηθά ζα μεηςζεί ζηαδηαθά ε απμζεθεοηηθή ηθακυηεηα 

ηςκ ζοζζςμαημφμεκςκ βαθηενηδίςκ με απμηέιεζμα ηε μείςζε ημο βαζμμφ απμμάθνοκζεξ 

μνγακηθμφ θμνηίμο ζημ θνεάηημ επηιμγήξ70.  

Ε απμηειεζμαηηθυηεηα ηεξ θηκεηηθήξ θαη μεηαβμιηθήξ επηιμγήξ ζημκ έιεγπμ ηεξ κεμαημεηδμφξ 

δηυγθςζεξ ηεξ ηιφμξ θαη ημο αθνηζμμφ πενημνίδεηαη ζημοξ κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμφξ μη 

μπμίμη :  

 Ακαπηφζζμκηαη μυκμ πανμοζία εφθμια βημδηαζπάζημςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ  

 Γμθακίδμοκ παμειμφξ νοζμμφξ ακάπηολεξ θαη πνυζιερεξ ηεξ δηαζέζημεξ μνγακηθήξ φιεξ  

 Έπμοκ μηθνμφξ νοζμμφξ απμζήθεοζεξ μνγακηθχκ εκχζεςκ (ή αθυμα θαη έιιεηρε ηςκ 

απαναίηεηςκ εκδφμςκ γηα ηεκ απμζήθεοζε)  

 Γίκαη εοαίζζεημη ζε πενηυδμοξ έιιεηρεξ ηνμθήξ (μη εκενγεηαθέξ απαηηήζεηξ γηα ηε ζοκηήνεζή 

ημοξ είκαη ορειέξ)  

 Δεκ απμκηηνμπμημφκ πιήνςξ ή θαζυιμο ή απμκηηνμπμημφκ με νοζμμφξ πμιφ μηθνυηενμοξ απυ 

αοημφξ ηςκ ζοζζςμαημφμεκςκ βαθηενηδίςκ  
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 Αδοκαημφκ κα απμζεθεφζμοκ εζςθοηηανηθά μνγακηθέξ εκχζεηξ ιαμβάκμκηαξ ηεκ 

απαηημφμεκε εκένγεηα απυ ηεκ οδνυιοζε πμιοθςζθμνηθχκ εκχζεςκ.  

Πέημημη μηθνμμνγακηζμμί είκαη μη S. natans, Type 021N, Type 1701, Thiothrix spp., H. 

hydrossis, N. limicola  θ.α.. 

Ακηηζέηςξ ηα απμηειέζμαηα υζμκ αθμνά ζημοξ κεμαημεηδείξ μηθνμμνγακηζμμφξ παμειήξ 

μνγακηθήξ θυνηηζεξ είκαη ζογθεπομέκα. Ρπάνπμοκ ακαθμνέξ ζφμθςκα με ηηξ μπμίεξ 

πναγμαημπμηήζεθε πιήνεξ έιεγπμξ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ αοηχκ, ακαθμνέξ πμο μηιμφκ γηα 

πενημνηζμέκε επηηοπία θαη ακαθμνέξ απυ ηηξ μπμίεξ θαίκεηαη υηη μ έιεγπμξ ηςκ κεμαημεηδχκ 

αοηχκ μηθνμμνγακηζμχκ μέζς δελαμεκχκ επηιμγήξ είκαη αδφκαημξ70.  

Μ έιεγπμξ ηεξ ακάπηολεξ ηςκ κεμαημεηδχκ μηθνμμνγακηζμχκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (M. 

parvicella, Type 0092, Type 0041 θαη Type 0675) με ηε πνεζημμπμίεζε ηεξ θηκεηηθήξ θαη 

μεηαβμιηθήξ επηιμγήξ θνίκεηαη απυ πενημνηζμέκμξ έςξ αδφκαημξ. Μη αηηίεξ ηεξ απμηοπίαξ 

αοηήξ μπμνεί κα είκαη πμιιέξ (θαηακάιςζε πνμσυκηςκ οδνυιοζεξ ημο ανγά βημδηαζπάζημμο 

θιάζμαημξ ηεξ μνγακηθήξ φιεξ, ηθακυηεηα απμκηηνμπμίεζεξ, μεγάιμη νοζμμί πνυζιερεξ 

δηαζέζημεξ μνγακηθήξ φιεξ, μεγάιε ηθακυηεηα απμζήθεοζεξ μνγακηθχκ εκχζεςκ, μηθνέξ 

εκενγεηαθέξ απαηηήζεηξ ζοκηήνεζεξ, ηθακυηεηα απμζήθεοζεξ πμιοθςζθμνηθχκ θαη οδνυιοζήξ 

ημοξ ζε ακαενυβηεξ ζοκζήθεξ θ.α.)70. 

Όζμ αθμνά ηηξ παναμέηνμοξ ζπεδηαζμμφ ηςκ ακαενυβηςκ επηιμγέςκ (αενυβηςκ, ακαενυβηςκ 

θαη ακμληθχκ), δίκμκηαη ζοκμπηηθά ζημκ παναθάης πίκαθα. 
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Νίκαθαξ 2.6 Ννμηεηκόμεκεξ πανάμεηνμη ζπεδηαζμμύ επηιμγέςκ (αενόβηςκ, ακμληθώκ θαη ακαενόβηςκ) ζε εγθαηαζηάζεηξ επελενγαζίαξ 

αζηηθώκ ιομάηςκ 

Νανάμεηνμξ Πημή Ακαθμνά 

Αενόβημξ Οειέθημναξ   

Ανηζμυξ Δηαμενηζμάηςκ ≥ 3 Jenkins et al. 1 

νυκμξ Γπαθήξ 10-15 min αιιά ελανηάηαη θαη απυ ηεκ μνγακηθή θυνηηζε, ηε 

ζενμμθναζία θαη ηε ζφζηαζε ηςκ ιομάηςκ (ππ θιάζμα 

RBCOD) 

Eikelboom 130, Daigger et al. 125, Van 

Niekerk et al. 112, and Martins et al. 56 

Μνγακηθή Φυνηηζε 12 → (1o Δηαμ) → 6 (2μ Δηαμ) → 3 (3μ Δηαμ) kg COD/ kg 

MLSS/ d 
Jenkins et al. 1 

Οογθέκηνςζε DO ≥ 2 mg O2/ L αιιά ελανηάηαη θαη απυ ηεκ μνγακηθή θυνηηζε 

θαη/ή ημ νοζμυ πνυζιερεξ οπμζηνχμαημξ. Οοκίζηαηαη ε 

ημπμζέηεζε αηζζεηήνα ζημ πνχημ δηαμένηζμα 

Casey et al. 147, Sezgin et al. 59, Palm et 

al. 3, Albertson 174, and Martins et al. 106 

Ακμληθόξ Οειέθημναξ   

Ανηζμυξ Δηαμενηζμάηςκ ≥ 3 Jenkins et al. 1 

νυκμξ Γπαθήξ 45-60 min Kruit et al. 153 

Μνγακηθή Φυνηηζε 6 → (1o Δηαμ) → 3 (2μ Δηαμ) → 1,5 (3μ Δηαμ) kg COD/ kg 

MLSS/ d 

Daigger and Nicholson 126, Albertson 128, 

and Jenkins et al. 1 

(RBCOD/NO3-N)ΗΑΠΑΚΑΘ. Οοκήζςξ ορειυηενμξ απυ 7-9 mg RBCOD/ mg NO3-N ιυγς 

απμζήθεοζεξ 

Van Loosdrecht et al. 141, WEF 146, and 

Beun et al. 139 

Ακαενόβημξ Οειέθημναξ   

Ανηζμυξ Δηαμενηζμάηςκ ≥ 3, ζοκίζηακηαη θακάιηα (ιυγμξ μήθμοξ πνμξ πιάημξ 

μεγαιφηενμξ ημο 10:1) 

Albertson 174 and Kruit et al. 153 

νυκμξ Γπαθήξ 1-2 h WEF 146 and Kruit et al. 153 

(COD/PO4-P)ΝΞΜΟΘΑΙΒ. 9-20 g COD/ g P Wentzel et al. 170 and Smolders et al. 171 
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2.8 Ακηηθαηηθέξ παναηενήζεηξ ζπεηηθά με ηεκ απμηειεζμαηηθόηεηα 

ηςκ επηιμγέςκ ζε ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθώκ 

Ναν‘υηη ακαμεκυηακ υηη ε εκζςμάηςζε εμβμιμεηδμφξ νμήξ ακμληθχκ θαη/ή 

ακαενυβηςκ ζηαδίςκ ζηα ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ ζα αζθμφζε μία ηζπονή πίεζε 

επηιμγήξ οπέν ηςκ ζ.β., ε πνάλε έδεηλε υηη αοηυ δεκ ήηακ πάκηα ε πναγμαηηθυηεηα, 

ημοιάπηζημκ υπη γηα υια η κ.β.. Οηεκ πναγμαηηθυηεηα, παναηενήζεθε μία αιιαγή ηςκ 

θονίανπςκ κ.β. μεηά ηεκ εονεία ελάπιςζε ηςκ ζοζηεμάηςκ απμμάθνοκζεξ 

ζνεπηηθχκ53,150, 172,173. Οοκεπχξ πνμθφπημοκ ακαπυθεοθηα ενςηήμαηα ζπεηηθά με 

ηεκ απμηειεζμαηηθυηεηα ηςκ επηιμγέςκ, θονίςξ ακμληθχκ θαη ακαενυβηςκ, ζημκ 

έιεγπμ ηεξ κ.δ. ζε ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ. 

Μ Albertson174 οπμζηήνηλε υηη ζε πμιιά ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ ε κ.δ. 

πνμθφπηεη ιυγς ημο υηη μη ακμληθέξ θαη αενυβηεξ δχκεξ είκαη ζηε μμνθή μμκχκ 

πιήνμοξ μίλεξ ακηηδναζηήνςκ. Ννυηεηκε υηη ε κ.δ. ζα μπμνμφζε κα ακηημεηςπηζηεί 

εάκ επηβάιιμκηακ ζοκζήθεξ έκημκεξ μαθνμθιίζεξ οπμζηνχμαημξ μέζς θαηάιιειεξ 

δηαμενηζμαημπμίεζεξ. Ννυζθαηεξ ένεοκεξ έδεηλακ υηη πιήνμοξ θιίμαθαξ ζοζηήμαηα 

με απμμάθνοκζε ζνεπηηθχκ ηα μπμία πνεζημμπμημφκ μνζά ειεγπυμεκμοξ αοζηενά 

ακαενυβημοξ θαη ακμληθμφξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ επηιμγείξ μπμνμφκ κα πανάγμοκ ηιφ 

με θαιά παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ (SVI< 120 ml/g με ζοκήζεηξ ηημέξ 

μηθνυηενεξ απυ 100 ml/g)153. Έκαξ επηπιέμκ πανάγμκηαξ πμο πηζακχξ μδήγεζε ζε 

θαιφηενε θαζηδεζημυηεηα μπμνεί κα ήηακ θαη ε εηζαγςγή εκυξ αενυβημο 

ακηηδναζηήνα μεηά ημ ακμληθυ/ αενυβημ ζηάδημ χζηε κα δεμημονγεζεί ηαοηυπνμκα 

μία παμειή ζογθέκηνςζε αμμςκίαξ (< 1 mg NH4-N/ L) θαη μία ορειή ζογθέκηνςζε 

DO (> 1,5 mg O2/ L)102,153,175. Αοηέξ μη παναηενήζεηξ βνίζθμκηαη ζε ζομθςκία με ηε 

γεκηθή ζεχνεζε υηη μη δηαμενηζμαημπμηεμέκμη ακμληθμί ή ακαενυβημη επηιμγείξ, μη 

μπμίμη ζπεδηάδμκηαη γηα κα επηβάιιμοκ ηυζμ ηε μεηαβμιηθή υζμ θαη ηεκ θηκεηηθή 

επηιμγή μέζς ηεξ οημζέηεζεξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ, μδεγμφκ ζε βειηηςμέκα 

παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ.  

Ρπάνπμοκ υμςξ θαη ένεοκεξ μη μπμίεξ οπμδεηθκφμοκ υηη ε εηζαγςγή ακμληθχκ ή 

ακαενυβηςκ δηαμενηζμαημπμηεμέκςκ επηιμγέςκ δεκ είκαη ζε ζέζε κα ειέγλεη ηε κ.δ.. 

Μη Ekama et al.32 ακαθένμοκ πενηπηχζεηξ ζηηξ μπμίεξ: 
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 μία δηαμενηζμαημπμηεμέκε ακαενυβηα δχκε (ηέζζενα ηζμμεγέζε πιήνμοξ μίλεξ 

δηαμενίζμαηα) ε μπμία πνμζμμμίαδε έκακ ακαενυβημ επηιμγέα εμβμιμεηδμφξ νμήξ28,32 

 μία ακμληθή δχκε εμβμιμεηδμφξ νμήξ ε μπμία πνμζμμμίαδε έκακ ακμληθυ 

επηιμγέα29,32 

δεκ ιεηημφνγεζακ με επηηοπία ζημκ έιεγπμ ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. 

Δμθημάζηεθακ επίζεξ θαη αενυβημη επηιμγείξ (εφνμξ DO: 2-4 mg O2/ L). Πυζμ θαηά 

ηεκ πανμοζία υζμ θαη θαηά ηεκ απμοζία ηςκ αενυβηςκ επηιμγέςκ, ζε ζοζηήμαηα με 

εκαιιαζζυμεκεξ βναπείεξ πενηυδμοξ ακμληθχκ/ αενυβηςκ ζοκζεθχκ πανμοζηάζηεθε 

ακάπηολε κ.β. παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (θονίςξ ηςκ M. parvicella, Types 0092, 

0041, 0675, 0914 θαη 1851)33,34,35,36,37. Μη ζογγναθείξ θαηέιελακ υηη μφηε ε θηκεηηθή 

μφηε ε μεηαβμιηθή επηιμγή ήηακ ζε ζέζε κα ειέγλμοκ ηε κ.δ. πνμενπυμεκε απυ κ.β. 

παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ θαζχξ θαη υηη μη βναπείεξ εκαιιαζζυμεκεξ ακμληθέξ/ 

αενυβηεξ πενίμδμη θαίκεηαη κα ζοκηζημφκ έκακ ζεμακηηθυ πανάγμκηα πμο ιεηημονγεί 

οπέν ηεξ ακάπηολεξ κ.β. παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ. Βαζηδυμεκε ζε αοηά ηα 

απμηειέζμαηα θαη ζηεκ απμδειηίςζε ηεξ ςξ ηυηε βηβιημγναθίεξ, μη ζογγναθείξ 

πνυηεηκακ ηεκ ακςηένς ακαθενυμεκε οπυζεζε ημο μμκμλεηδίμο ημο αδχημο, ζε μία 

πνμζπάζεηα κα ελεγήζμοκ ημκ ακηαγςκηζμυ μεηαλφ ηςκ κ.β. παμειμφ F/M θαη ηςκ 

ζ.β.176,177,178. Νεναηηένς ένεοκα απαηηείηαη γηα ηεκ ελαθνίβςζε αοηήξ ηεξ οπυζεζεξ, 

αιιά (υπςξ ακαθένζεθε θαη παναπάκς) οπάνπμοκ μνηζμέκεξ ακεζοπίεξ γηα ηεκ 

μνζυηεηά ηεξ. 

2.9 Ιαζεμαηηθή πνμζμμμίςζε 

Ε μαζεμαηηθή πνμζμμμίςζε μπμνεί κα ακαδεηπζεί ζε έκα πμιφηημμ ενγαιείμ γηα ηε 

μειέηε πμιφπιμθςκ μηθμζοζηεμάηςκ (υπςξ αοηυ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ) ζηα μπμία 

ιαμβάκεη πχνα αιιειεπίδναζε πμιιχκ παναγυκηςκ. Νανά ηεκ ηδηαίηενε 

πμιοπιμθυηεηα ηεξ μηθνμβηαθήξ θμηκυηεηαξ εκυξ ΟΓΖ, έπεη ζεμεηςζεί ανθεηή 

πνυμδμξ ζε αοηυκ ημκ ημμέα. Πα Ιμκηέια Γκενγμφ Ζιφμξ (Activated Sludge Models 

– ASM- 1, 2, 2D θαη 3), ηα μπμία δεμμζηεφηεθακ απυ ηεκ μμάδα μαζεμαηηθήξ 

πνμζμμμίςζεξ γηα ημ ζπεδηαζμυ θαη ηε ιεηημονγία εγθαηαζηάζεςκ επελενγαζίαξ 

ιομάηςκ ηεξ  IWA (International Water Association) 179 , 180 , 181 , 182 , απμηειμφκ 
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παναδείγμαηα πνήζημςκ μμκηέιςκ γηα ηε μειέηε ηεξ δοκαμηθήξ ημο πιεζοζμμφ ζε 

έκα ΟΓΖ. Όζμ μη γκχζεηξ ηεξ θοζημιμγίαξ ηςκ βαθηενίςκ επεθηείκμκηαη, ηα εκ ιυγς 

μμκηέια ζοκεπχξ ακαβαζμίδμκηαη, υπςξ θαίκεηαη γηα πανάδεηγμα θαη απυ ηεκ 

εκζςμάηςζε δηαδηθαζηχκ απμζήθεοζεξ ζημ ASM 3179. Μνηζμέκα πνμζθάηςξ 

ακαπηοπζέκηα μεηαβμιηθά μμκηέια απμπεηνχκηαη κα απμζαθεκίζμοκ ηε δηαζφκδεζε 

μεηαλφ ηςκ θηκεηηθχκ ακάπηολεξ θαη ηεξ βημπεμείαξ ηεξ απμζήθεοζεξ139, 183 , 

ζημηπείμ ημ μπμίμ ακαμέκεηαη κα ζομβάιιεη ζεμακηηθά ζηεκ πενηγναθή θαη ηεκ 

πνμζμμμίςζε ηςκ μεηαβμιηθχκ δηενγαζηχκ πμο πναγμαημπμημφκηαη ζημοξ επηιμγείξ. 

Νανά ηεκ ιεπημμενή ακάιοζε υμςξ αοηχκ ηςκ μμκηέιςκ, αθυμα δεκ είκαη δοκαηή ε 

πνυβιερε ηεξ ακάπηολεξ ηςκ κ.β. θαη ζοκεπχξ ηεξ πανμοζίαζεξ θαηκμμέκςκ κ.δ..  

Ιμκηέια ηα μπμία πνμβιέπμοκ ηα παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ βνίζθμκηαη 

αθυμα ζε πνχημμ ζηάδημ ακάπηολεξ. Ηάπμηα μμκηέια ήδε οπάνπμοκ γηα ηεκ πνυβιερε 

ηεξ ακάπηολεξ κεμαημεηδχκ θαη με βαθηενίςκ, ιαμβάκμκηαξ οπ‘υρηκ ημκ 

ακηαγςκηζμυ μεηαλφ δφμ εηδχκ ή μεηαλφ μμάδςκ βαθηενίςκ, είηε γηα έκα οπυζηνςμα 

είηε γηα μία μμάδα οπμζηνςμάηςκ (π.π. RBCOD ή 

SBCOD)4,57,103,135, 184 , 185 , 186 , 187 , 188 , 189 , 190 , 191 , 192 , 193 , 194 . Πα μμκηέια αοηά μπμνμφκ κα 

μμαδμπμηεζμφκ ζε δφμ θαηεγμνίεξ: μία ε μπμία ιαμβάκεη οπ‘υρηκ ηε βαθηενηαθή 

θοζημιμγία θαη ηηξ θηκεηηθέξ θαη μία πμο εθηυξ αοηχκ ηςκ δφμ, ζομπενηιαμβάκεη θαη 

ηε μμνθμιμγία ηςκ βαθηενίςκ. 

Ε μεηαθμνά οπμζηνχμαημξ μέζς δηάποζεξ ζημ εζςηενηθυ ηςκ βημθνμθίδςκ 

απμηειεί έκα ζεμακηηθυ μεπακηζμυ ζημκ ακηαγςκηζμυ μεηαλφ ηςκ ζ.β. θαη ηςκ κ.β.. 

Μη Lau et al.103 ήηακ μη πνχημη πμο ακέπηολακ έκα μαζεμαηηθυ μμκηέιμ γηα ηε κ.δ. ημ 

μπμίμ ιαμβάκεη οπ‘υρηκ ηε δηάποζε δηαιοημφ οπμζηνχμαημξ θαη DO ζημ εζςηενηθυ 

θνμθίδςκ πνμθαζμνηζμέκμο ζπήμαημξ. Γηα ηεκ πνυβιερε ηεξ ακάπηολεξ 

κεμαημεηδχκ (S. natans) θαη με (Citrobacter sp.) βαθηενίςκ πνεζημμπμηήζεθακ 

πανάμεηνμη υπςξ ε ζογθέκηνςζε δηαιοημφ οπμζηνχμαημξ θαη DO ζημ ακάμηθημ ογνυ, 

θαζχξ θαη ημ μέγεζμξ θαη ημ ζπήμα ηςκ θνμθίδςκ. Μη ηημέξ ηςκ οημζεημφμεκςκ 

θηκεηηθχκ παναμέηνςκ ήηακ βαζηζμέκεξ ζηε ζεςνία ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ. Πα 

απμηειέζμαηα αοημφ ημο μμκηέιμο δεκ μπμνμφκ κα επεθηαζμφκ θαζχξ είηε μη 
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θηκεηηθέξ πανάμεηνμη δεκ μπμνμφκ εθανμμζημφκ ζε άιια κεμαημεηδή θαη με 

βαθηήνηα83, είηε ιυγς ηεξ αμθηζβήηεζεξ ηεξ ακηηπνμζςπεοηηθυηεηαξ ηςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ ημο μμκηέιμο ζε έκα άιιμ ΟΓΖ.  Νανά ημοξ εκ ιυγς πενημνηζμμφξ, 

ημ εκ ιυγς μμκηέιμ πανμοζηάδεη μνηζμέκα παναθηενηζηηθά πμο θαίκεηαη κα ζοκάδμοκ 

με ηεκ πναγμαηηθυηεηα. Γηα πανάδεηγμα, πνμβιέπεη υηη μη θοιηκδνηθέξ θνμθίδεξ 

πανμοζηάδμοκ μηθνυηενε ακηίζηαζε ζηε δηάποζε οπμζηνχμαημξ ζε ζπέζε με ίζμο 

υγθμο ζθαηνηθέξ θνμθίδεξ, ζημηπείμ ημ μπμίμ βνίζθεηαη ζε ζομθςκία με πνυζθαηεξ 

πεηναμαηηθέξ παναηενήζεηξ γηα ηε δμμή ηςκ βαθηενηαθχκ θνμθίδςκ πμο ζοκήζςξ 

απακηχκηαη ζε ΟΓΖ με κ.δ.56.  

Ιεηέπεηηα μειέηεξ έιαβακ οπ‘υρηκ ηυζμ ηε μηθνμμμνθμιμγία ηςκ θνμθίδςκ υζμ θαη 

ηεκ πνμζακαημιηζμέκε (μμκμδηάζηαηε) ακάπηολε ηςκ κ.β.194. Ε ζογθεθνημέκε ένεοκα 

απμηέιεζε θαη ηεκ πνχηε πνμζπάζεηα ζοκδοαζμμφ ηςκ μμνθμιμγηθχκ 

παναθηενηζηηθχκ με ηε θοζημιμγία ηςκ κεμαημεηδχκ θαη με βαθηενίςκ. Γιήθζεζακ 

οπ‘ υρηκ ηνεηξ μμάδεξ μηθνμμνγακηζμχκ (ζοζζςμαημφμεκα,  κεμαημεηδή παμειμφ DO 

θαη κεμαημεηδή παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ), εκχ μη θηκεηηθέξ πανάμεηνμη ήηακ 

βαζηζμέκεξ ζηε ζεςνία ηεξ θηκεηηθήξ επηιμγήξ. Οηεκ πνμζμμμίςζε ελεηάζηεθακ 

ζεκάνηα δηαθμνεηηθχκ δηαιοηχκ οπμζηνςμάηςκ θαη δηαθμνεηηθχκ επηπέδςκ 

δηαιομέκμο μλογυκμο. Πα απμηειέζμαηα ηεξ ελέηαζεξ ηεξ δμμήξ ηςκ βημθνμθίδςκ 

οπυ ζοκζήθεξ πενημνηδυμεκεξ απυ ηεκ ακηίζηαζε ζηε δηάποζε έδεηλακ, υπςξ 

ακαμεκυηακ, υηη ηα κ.β. οπενηζπφμοκ ζε ζοκζήθεξ παμειχκ επηπέδςκ DO θαη 

δηαιοημφ οπμζηνχμαημξ.  

Ννυζθαηεξ ένεοκεξ έδεηλακ υηη ηα απιά μμκηέια βαζηζμέκα ζηεκ θηκεηηθή επηιμγή 

δεκ ήηακ ζε ζέζε κα πνμβιέρμοκ ηε ζοκφπανλε κ.β. θαη ζ.β. ζε ΟΓΖ184. Πμ πμηα 

βαθηήνηα ζα παναμείκμοκ ζημ ζφζηεμα θαζμνίδεηαη απυ ηηξ θηκεηηθέξ ακάπηολεξ, ημ 

πνυκμ παναμμκήξ ζηενεχκ θαη ηε ζογθέκηνςζε οπμζηνχμαημξ. Μη δφμ ηφπμη 

βαθηενίςκ μπμνμφζακ κα ζοκοπάνπμοκ μυκμ ζε έκακ θαη μμκαδηθυ πνυκμ παναμμκήξ 

ζηενεχκ, ημ μπμίμ δεκ είκαη εθηθηυ ζηεκ πνάλε184. Ε εηζαγςγή ζημ μμκηέιμ ηεξ 

ζεςνίαξ πμο ακαθένζεθε παναπάκς υηη ηα κ.β. μπμνεί κα απμηειμφκ ημ ―ζθειεηυ‖ 

ηεξ βημθνμθίδαξ επέηνερε ηε ζοκφπανλε ηςκ δφμ ηφπςκ βαθηενίςκ185. Οηε ζοκέπεηα 
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εκζςμαηχζεθακ θαη άιιμη πανάγμκηεξ ζημ μμκηέιμ, υπςξ μη νοζμμί θζμνάξ θαη 

απμζήθεοζεξ) χζηε κα πνμζμμμηςζεί μ ακηαγςκηζμυξ μεηαλφ ηςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ191. Γίκαη βέβαηα έθδειμ υηη ε πεηναμαηηθή δηαθνίβςζε ηςκ 

απμηειεζμάηςκ ηςκ μμκηέιςκ είκαη απαναίηεηε γηα ηεκ ελέηαζε ηεξ μνζυηεηαξ ηςκ 

παναγυκηςκ/ παναμέηνςκ πμο ιαμβάκμοκ οπ‘υρηκ. 

Οοκμιηθά, μπμνεί κα ιεπζεί υηη ε μαζεμαηηθή πνμζμμμίςζε μπμνεί κα ακαδεηπζεί ζε 

έκα ηζπονυ ενγαιείμ γηα ηεκ ελέηαζε ηεξ κ.δ. θαη ηςκ εμπιεθυμεκςκ ζε αοηήκ 

παναμέηνςκ. Ε ένεοκα ζα πνέπεη υπςξ θαίκεηαη κα εζηηάζεη ζημ νυιμ ηεξ 

μμνθμιμγίαξ ηςκ βαθηενίςκ θαη ηεξ δηάποζεξ ζημκ ακηαγςκηζμυ μεηαλφ 

κεμαημεηδχκ θαη με βαθηενίςκ, χζηε κα μπμνέζεη κα πνμαπζεί ε θαηακυεζε ηεξ 

δοκαμηθήξ μεηαλφ αοηχκ ηςκ μμάδςκ ζηα ζοζηήμαηα εκενγμφ ηιφμξ.   
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3 ΗΓΦΑΘΑΖΜ 3: ΟΠΜΜΟ ΓΞΓΑΟΖΑΟ 

Όπςξ γίκεηαη θαηακμεηυ απυ ηεκ πνμεγεζείζα βηβιημγναθηθή ακαζθυπεζε, ηα 

πνμβιήμαηα θαζηδεζημυηεηαξ ηαιακίδμοκ έκακ μεγάιμ ανηζμυ Γγθαηαζηάζεςκ 

Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ. Ννμξ ημ πανυκ δεκ έπεη βνεζεί μνηζηηθή ιφζε ημο 

πνμβιήμαημξ ηεξ κ.δ., εκχ μη ζφγπνμκεξ μέζμδμη (οημζέηεζε επηιμγέςκ) έπμοκ 

πενημνηζμέκε θαη ζοπκά αμθηιεγυμεκε επηηοπία. 

Ακάμεζα ζηηξ εγθαηαζηάζεηξ μη μπμίεξ ακηημεηςπίδμοκ ημ πνυβιεμα ηεξ 

κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ ακήθεη θαη ημ Ηέκηνμ Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ ηεξ 

Σοηηάιεηαξ (ΗΓΘΣ). Ννυθεηηαη γηα έκα ένγμ ημο μπμίμο ε θαηαζθεοή λεθίκεζε ημ 

1993, ηέζεθε ζε ιεηημονγία ημ 1994 (πνμεπελενγαζία, πνςημβάζμηα επελενγαζία- 

θαζίδεζε, θαη ένγα επελενγαζίαξ ηιφμξ) εκχ ημ 1999 λεθίκεζε θαη ε θαηαζθεοή 

ένγςκ δεοηενμβάζμηαξ επελενγαζίαξ. Οήμενα ε Σοηηάιεηα ιεηημονγεί ςξ έκα 

ζφζηεμα με απμμάθνοκζε ηυζμ μνγακηθμφ άκζναθα υζμ θαη ζνεπηηθχκ, ζοκηζηχκηαξ 

μία απυ ηηξ μεγαιφηενεξ θαη πιέμκ ζφγπνμκεξ ΓΓΘ ζημκ Γονςπασθυ πχνμ θαη 

ελοπενεηχκηαξ ηε μεγαιφηενε πενημπή ηεξ Αηηηθήξ. 

Όπςξ έπεη ακαιοηηθά ήδε πενηγναθεί, ηα ζοζηήμαηα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ 

ζοκεπμφξ νμήξ είκαη ηα πημ εοάιςηα ζηεκ εμθάκηζε θαηκμμέκςκ κ.δ.. Ε Σοηηάιεηα 

δεκ απμηέιεζε ελαίνεζε ζε αοηυκ ημκ θακυκα. Ε εμθάκηζε θαηκμμέκςκ δηυγθςζεξ 

ηεξ ηιφμξ απμηειεί μείδμκ ζέμα γηα ημοξ ιεηημονγμφξ ηεξ εγθαηάζηαζεξ, θαζχξ 

ακαθφπημοκ ζεμακηηθά ζέμαηα ηυζμ ιεηημονγηθά (π.π. δηαθογή βημμάδαξ ζηεκ ηειηθή 

εθνμή με αθυιμοζε αδοκαμία δηαηήνεζεξ επανθμφξ πνυκμο παναμμκήξ, δεηήμαηα ηα 

μπμία ζε μεγάιεξ δηαζηάζεηξ μπμνμφκ κα μδεγήζμοκ αθυμα θαη ζε αζημπία ηεξ 

εγθαηάζηαζεξ) υζμ θαη πενηβαιιμκηηθά (επηβάνοκζε ηεξ πμηυηεηαξ ηεξ εθνμήξ με 

απμηέιεζμα ηε νφπακζε θαη οπμβάζμηζε ηεξ πμηυηεηαξ ημο οδάηηκμο απμδέθηε). Οηα 

πιαίζηα μία πνμζπάζεηαξ επίιοζεξ ηςκ εκ ιυγς πνμβιεμάηςκ, απμθαζίζηεθε ε 

δηενεφκεζε ηεξ επίδναζεξ ηεξ εκζςμάηςζεξ εκυξ ζοκδοαζμέκμο ακαενυβημο/ 

ακμληθμφ επηιμγέα ζημ ΟΓΖ ηεξ Σοηηάιεηαξ. 

Ννμξ ηεκ θαηεφζοκζε ηεξ παναπάκς δηενεφκεζεξ απμθαζίζηεθε μία ζοκενγαζία ημο 

ΗΓΘΣ με ημ Γνγαζηήνημ Ργεημκμμηθήξ Πεπκμιμγίαξ (ΓΡΠ) ηεξ Οπμιήξ Νμιηηηθχκ 
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Ιεπακηθχκ (ΟΝΙ) ημο Γζκηθμφ Ιεηζυβημο Νμιοηεπκείμο (ΓΙΝ). Οηα πιαίζηα 

αοηήξ ηεξ ζοκενγαζίαξ, ζπεδηάζηεθε έκα πνμζμμμίςμα ηεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ ηεξ 

Σοηηάιεηαξ (ακαενυβηα/ ακμληθή/ αενυβηα δελαμεκή θαη Δελαμεκή Πειηθήξ 

Ηαζίδεζεξ) ζφμθςκα με ημ status quo, ημ μπμίμ ιεηημφνγεζε ςξ ζφζηεμα ειέγπμο 

(Control) θαζχξ θαη έκα επηπιέμκ πεηναμαηηθυ πηιμηηθυ ζφζηεμα, ζημ μπμίμ ε 

ακμληθή δελαμεκή δηαμενηζμαημπμηήζεθε θαηαιιήιςξ χζηε κα ιεηημονγήζεη ςξ 

ακμληθυξ επηιμγέαξ (Experimental). Ε εκ ιυγς πανέμβαζε ζοκηζημφζε θαη ηε 

μμκαδηθά δηαθμνμπμίεζε ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ. 

Οηυπμξ ηεξ ένεοκαξ, υπςξ ήδε ακαθένζεθε, ήηακ ε δηενεφκεζε ηεξ επηννμήξ 

ακαενυβηςκ θαη ακμληθχκ θνεαηίςκ επηιμγήξ ζηεκ εμθάκηζε ηςκ θαηκμμέκςκ 

κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. Θεςνήζεθε υηη ζε πενίπηςζε επηηοπίαξ, ε ζογθεθνημέκε 

δηάηαλε ζα απμηειμφζε μία μηθμκμμμηεπκηθά εθηθηή ιφζε, θαζχξ ε μυκε αιιαγή πμο 

ζα απαηημφζε ζημ ήδε οπάνπςκ ζφζηεμα ζα ήηακ ε δηαμενηζμαημπμίεζε ηςκ 

οθηζηάμεκςκ ακμληθχκ δελαμεκχκ. Γπηπιέμκ, ε εκ ιυγς πνμζέγγηζε βαζίδεηαη ζε 

εηδηθή μέζμδμ ακηημεηχπηζεξ ηεξ κ.δ., ζημηπείμ ημ μπμίμ ζεμαίκεη υηη ε επηηοπία ηεξ 

ζα πνμζέθενε μία μυκημε ιφζε ζημ πνυβιεμα, ζε ακηίζεζε με ηεκ οημζέηεζε με 

εηδηθχκ μεζυδςκ υπςξ ε πνμζζήθε θνμθηδςηηθχκ ή ηζπονχκ μλεηδςηηθχκ. 
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4 ΗΓΦΑΘΑΖΜ 4: ΝΑΞΜΡΟΖΑΟΕ ΝΖΘΜΠΖΗΕΟ ΓΓΗΑΠΑΟΠΑΟΕΟ ΗΑΖ 

ΝΓΖΞΑΙΑΠΖΗΩΚ ΙΓΘΜΔΩΚ ΑΚΑΘΡΟΕΟ 

4.1 Γηζαγςγή 

Οηα πιαίζηα ηεξ πανμφζαξ πεηναμαηηθήξ ενγαζίαξ πναγμαημπμηήζεθε πνμζμμμίςζε 

ηεξ οθηζηάμεκεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ ημο ΗΓΘΣ (ζφζηεμα Control) θαζχξ θαη 

πνμζμμμίςζε ημο ίδημο ζοζηήμαημξ μα ηε δηαθμνμπμίεζε ηεξ δηαμενηζμαημπμίεζεξ 

ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ χζηε κα ιεηημονγήζεη ςξ ακμληθυξ επηιμγέαξ (ζφζηεμα 

Experimental). Ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ εηζάγεηαη πένακ ηεξ μεηαβμιηθήξ θαη ε θηκεηηθή 

επηιμγή ζημ ζφζηεμα. Οηυπμξ ήηακ ε δηενεφκεζε ηεξ επηννμήξ ηεξ ζοκδοαζμέκεξ 

αοηήξ μεηαβμιηθήξ θαη θηκεηηθήξ επηιμγήξ ζηεκ ακηημεηχπηζε ηςκ θαηκμμέκςκ 

κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ, ηα μπμία απμηειμφκ έκα απυ ηα ζεμακηηθυηενα πνμβιήμαηα 

ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ. 

 Οηυπμξ ημο πανυκημξ θεθαιαίμο είκαη ε πενηγναθή ηςκ πνμζμμμηςμέκςκ 

ζοζηεμάηςκ θαη ε πανμοζίαζε ηςκ πεηναμαηηθχκ μεζυδςκ πμο πνεζημμπμηήζεθακ 

γηα ηε ζοζηεμαηηθή παναθμιμφζεζή ημοξ. Ε πανμφζα μεηαπηοπηαθή ενγαζία δηήνθεζε 

απυ ημκ Κμέμβνημ ημο 2010 μέπνη ημκ Ιάημ ημο 2011 (ζπεδηαζμυξ θαη πεηνάμαηα), 

εκχ ημ θαζανά πεηναμαηηθυ θμμμάηη δηήνθεζε απυ ημκ Ζακμοάνημ μέπνη ημ Ιάημ ημο 

2011. 

4.2 Νενηγναθή Βημιμγηθήξ Βαζμίδαξ ημο Ηέκηνμο Γπελενγαζίαξ 

Θομάηςκ ηεξ Σοηηάιεηαξ.  

Ε κήζμξ Σοηηάιεηα βνίζθεηαη ακάμεζα ζηεκ Οαιαμίκα θαη ημκ Νεηναηά, απέκακηη απυ 

ημκ Αθνμθέναμμ (ζημ Κυηημ-Ακαημιηθυ μένμξ ημο υνμμο Ηεναηζηκίμο) θαη έπεη 

έθηαζε πενίπμο 650 ζηνέμμαηα. Πα ένγα πνμεπελενγαζίαξ βνίζθμκηαη ζημκ 

Αθνμθέναμμ (εζπάνςζε, ελάμμςζε), εκχ ε πνςημβάζμηα θαη δεοηενμβάζμηα 

επελενγαζία με ηα ένγα επελενγαζίαξ ηεξ ηιφμξ έπμοκ θαηαζθεοαζηεί ζηεκ 

Σοηηάιεηα.  
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Γηθόκα 4.1 Κήζμξ Σοηηάιεηα θαη ιεπημμένεηα πενημπήξ ημπμζέηεζεξ πηιμηηθμύ 

ζοζηήμαημξ 
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Μη οθηζηάμεκεξ εγθαηαζηάζεηξ ημο Η.Γ.Θ.Σ. ζημκ Αθνμθέναμμ θαη ηε κήζμ Σοηηάιεηα, 

έπμοκ μειεηεζεί χζηε κα επελενγάδμκηαη πιήνςξ (πνμθαηανθηηθή, πνςημβάζμηα θαη 

δεοηενμβάζμηα επελενγαζία με αθαίνεζε αδχημο) 1.000.000 m3 ιομάηςκ ηεκ εμένα.  

Ιεηά ηεκ έλμδυ ημοξ απυ ηεκ πνςημβάζμηα θαζίδεζε ηα ιφμαηα μεηαθένμκηαη μέζς 

μπεημφ θαη δηακέμμκηαη μέζς πιεονηθχκ ακμηγμάηςκ ζημκ μπεηυ ζε δχδεθα (12) 

βημακηηδναζηήνεξ, ζοκμιηθμφ υγθμο 298.140 m3, δηαηεηαγμέκμοξ ζε πανάιιειε 

δηάηαλε ζε δφμ μμάδεξ ηςκ έλη (6) εθαηένςζεκ ημο μπεημφ ηνμθμδμζίαξ. Μ 

ζοκμιηθυξ ςθέιημμξ υγθμξ ηςκ βημακηηδναζηήνςκ ανπηθά πνμβιεπυηακ κα είκαη 

200.000m3, απυ ηα μπμία ηα 30.000 m3 ςξ ακμληθή δχκε. Μ υγθμξ ηςκ βημιμγηθχκ 

ακηηδναζηήνςκ αολήζεθε ηειηθά ζε 298.140m3 με ζηυπμ ηεκ επίηεολε ορειμφ 

βαζμμφ απμμάθνοκζεξ αδχημο (βάζεη θαη απμηειεζμάηςκ ηςκ πηιμηηθχκ 

δηενεοκήζεςκ ημο ΓΙΝ) ιυγς ηεξ ζπεηηθήξ απαίηεζεξ πμο πνμέθορε απυ ημκ 

παναθηενηζμυ ηεξ πενημπήξ εθβμιήξ ςξ εοαίζζεημο απμδέθηε.  

Ηάζε βημακηηδναζηήναξ είκαη θαηάιιεια δηαμενηζμαημπμηεμέκμξ, με ακαενυβηα, 

ακμληθή, επαμθμηενίδμοζα (ακμληθή/αενυβηαα) θαη αενυβηα δχκε, θαζχξ θαη δχκε 

απαενίςζεξ χζηε κα ειαπηζημπμηείηαη θαηά ημ δοκαηυκ ε μεηαθμνά μλογυκμο ζηεκ 

ακμληθή δελαμεκή μέζς ηεξ εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ. Ε αενυβηα δχκε ζε θάζε 

βημακηηδναζηήνα είκαη πςνηζμέκε ζε ηέζζενα δηαμενίζμαηα (δφμ μεγαιφηενα ίζμο 

υγθμο θαη δφμ μηθνυηενα επίζεξ ίζμο υγθμο μεηαλφ ημοξ) ζε μία πνμζπάζεηα 

επίηεολεξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ θαη βειηηζημπμίεζεξ ηεξ πνήζεξ μλογυκμο (ζε 

ακηηδναζηήνεξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ ε απαίηεζε μλογυκμο μεηχκεηαη θαηά μήθμξ ηεξ 

νμήξ ζημ αενυβημ δηαμένηζμα). Δοζηοπχξ ε εκ ιυγς δηαμενηζμαημπμίεζε δεκ έπεη 

γίκεη ζςζηά (θαηαζθεοή με ζακίδεξ πμο επηηνέπεη ηεκ αλμκηθή μίλε), με απμηέιεζμα 

κα μεκ οπάνπεη ζαθήξ δηαπςνηζμυξ μεηαλφ ηςκ αενυβηςκ δςκχκ. Μη ζογθεθνημέκμη 

υγθμη γηα θάζε δηαμένηζμα εκυξ βημακηηδναζηήνα θαίκμκηαη ζημκ παναθάης πίκαθα. 
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Νίκαθαξ 4.1 Όγθμη επημένμοξ 

δηαμενηζμάηςκ βημιμγηθώκ ακηηδναζηήνςκ 

(Αιελακδνάθεξ, 2009195) 

Δηαμένηζμα V (m3) 

Ακαενυβημ  1.405 

Ακμληθυ  7.880 

Αενυβημ 1 4.585 

Αενυβημ 2 4.585 

Αενυβημ 3 2.847 

Αενυβημ 4 2.847 

Απαενίςζε 696 

Ούκμιμ 24.845 

 

Μ ζοκμιηθυξ υγθμξ επί δχδεθα (δχδεθα ζοκμιηθά βημιμγηθμί ακηηδναζηήνεξ) μαξ 

δίκεη ημ ζοκμιηθυ υγθμ ηςκ ακηηδναζηήνςκ πμο ακαθένεηαη παναπάκς (298.140 m3). 

Πμ ακάμηθημ ογνυ απυ ηεκ έλμδμ ηςκ βημακηηδναζηήνςκ μδεφεη μα ακμηθηή δηχνογα 

πνμξ ηηξ δελαμεκέξ ηειηθήξ θαζίδεζεξ. Μ δηαπςνηζμυξ ηεξ βημμάδαξ απυ ηα 

επελενγαζμέκα ιφμαηα πναγμαημπμηείηαη ζε ελήκηα ηέζζενηξ (64) δελαμεκέξ 

θαζίδεζεξ ζοκμιηθήξ επηθάκεηαξ 52.096 m2. 
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Γηθόκα 4.2 Βημιμγηθμί ακηηδναζηήνεξ (12 θαη 2 γηα μειιμκηηθή πνήζε) 

 

Γηθόκα 4.3 Δελαμεκέξ Πειηθήξ Ηαζίδεζεξ 
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4.3 Οημηπεία ιεηημονγίαξ Ηέκηνμο Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ 

Σοηηάιεηαξ 

Μη πανάμεηνμη ηεξ πανμπήξ, ηςκ νοπακηηθχκ θμνηίςκ θαη ηεξ ζενμμθναζίαξ, υπςξ 

θαζμνίζηεθακ ζηε μειέηε ηςκ ένγςκ, πανμοζηάδμκηαη ζημκ παναθάης πίκαθα. Πα 

θμνηία αθμνμφκ ζηα πνςημβάζμηα επελενγαζμέκα ιφμαηα, μεηά ηεκ έλμδυ ημοξ απυ 

ηηξ Δελαμεκέξ Ννςημβάζμηαξ Ηαζίδεζεξ θαη πνηκ ηεκ είζμδυ ημοξ ζηε βημιμγηθή 

βαζμίδα. 
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Νίκαθαξ 4.2 Νανάμεηνμη ζπεδηαζμμύ ΗΓΘΣ (Κηαμοκηάθε, 2009196) 

Νανάμεηνμη Οπεδηαζμμύ 
Πημή γηα πνμκηθό μνίδμκηαξ 

ζπεδηαζμμύ (έημξ 2020) 
Ιμκάδα 

Νανμπέξ ιομάηςκ 

Ιέζε πανμπή  1.000.000 m3/d 

Ιέγηζηε πανμπή 1.120.000 m3/d 

Νανμπή αηπμήξ 16 m3/sec 

Ξοπακηηθά θμνηία πνςημβάζμηςκ εθνμώκ 

BOD 

Ιέζε ηημή  162.000 kg/d 

Αηπμή 218.000 kg/d 

COD 

Ιέζε ηημή  346.000 kg/d 

Αηπμή 483.000 kg/d 

SS 

Ιέζε ηημή  119.000 kg/d 

Αηπμή 181.000  kg/d 

Θενμμθναζία ακάμηθημο ογνμύ ζημοξ βημιμγηθμύξ ακηηδναζηήνεξ 

Γιάπηζηε εημενηκή  15 μ C 

Ιέγηζηε Θενηκή 28 μ C 

 

Όζμ αθμνά ηα πναγμαηηθά θμνηία/ πανμπή με ηα μπμία ιεηημφνγεζε ε εγθαηάζηαζε, 

ζφμθςκα με ζημηπεία ημο 2006 είπακ ςε ελήξ: 
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Νίκαθαξ 4.3 Θεηημονγηθά ζημηπεία 2006 (Κηαμοκηάθε, 2009196) 

Νανάμεηνμξ ζπεδηαζμμύ Πημή Ιμκάδα 

Νανμπή ιομάηςκ 

Ιέζε πανμπή  705.000 m3/d 

Ξοπακηηθά θμνηία πνςημβάζμηςκ εθνμώκ 

COD 

Ιέζε ηημή  560.000 kg/d 

ΒOD 

Ιέζε ηημή  283.000 kg/d 

SS 

Ιέζε ηημή  240.000 kg/d 

 

Γκχ γηα ημ 2008 ηα ζημηπεία είπακ ςξ ελήξ (μέζεξ μεκηαίεξ ηημέξ): 
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Νίκαθαξ 4.4 Θεηημονγηθά ζημηπεία 2008 (Κηαμοκηάθε, 2009196) 

Ιήκαξ Q (m3/d) 
COD* 

(kg/day) 

BOD* 

(kg/day) 

TSS* 

(kg/day) 
T (OC) 

Φεβνμοάνημξ 2008 873.157 701.481 347.050 405.349 15 

Ιάνηημξ 2008 860.516 674.112 293.432 323.276 17 

Απνίιημξ 2008 832.042 553.826 246.186 283.532 19 

Ιάημξ 2008 761.155 558.983 253.782 273.020 22 

Ζμφκημξ 2008 707.070 532.289 257.584 239.022 26 

Ζμφιημξ 2008 652.968 429.353 191.164 201.150 28 

Αφγμοζημξ 2008 556.290 327.378 129.516 166.720 28 

Οεπηέμβνημξ 2008 699.138 389.631 168.654 180.817 28 

Μθηχβνημξ 2008 705.323 496.025 182.666 217.704 25 

Κμέμβνημξ 2008 722.591 564.642 236.839 299.892 22 

Ιέζε ηημή 737.025 522.772 230.687 259.048 23 

Ιέγηζηε ηημή 873.157 701.481 347.050 405.349 28 

Γιάπηζηε ηημή 556.290 327.378 129.516 166.720 15 

* Μη ηημέξ ακαθένμκηαη ζηεκ έλμδμ ηεξ πνςημβάζμηαξ θαζίδεζεξ 

4.4 Οπεδηαζμόξ πηιμηηθμύ ζοζηήμαημξ 

4.4.1 Δηαζηαζημιόγεζε 

Πμ πνχημ ζημηπείμ πμο έπνεπε κα απμθαζηζηεί πνμθεημέκμο κα αθμιμοζήζεη μ 

ζπεδηαζμυξ ημο πηιμηηθμφ ζοζηήμαημξ ήηακ ε δοκαμηθυηεηά ημο. Πμ ζφζηεμα ζα 

έπνεπε κα είκαη ανθεηά μεγάιμ χζηε κα ελαιεηθζμφκ θαηά ημ δοκαηυκ ηα θαηκυμεκα 

θιίμαθαξ (π.π. είζμδμξ μλογυκμο ζηηξ με αενηδυμεκεξ δελαμεκέξ ιυγς επηθακεηαθήξ 

δηάποζεξ) αιιά θαη ανθεηά μηθνυ χζηε κα είκαη δηαπεηνίζημμ απυ έκα άημμμ. 

Απμθαζίζηεθε υηη ε δοκαμηθυηεηα ηςκ 100 L/d ήηακ θαηάιιειε γηα ημοξ ζηυπμοξ 

ηεξ ένεοκαξ. 
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Ε δηαζηαζημιυγεζε ηςκ επημένμοξ δηαμενηζμάηςκ έγηκε χζηε μ οδναοιηθυξ πνυκμξ 

παναμμκήξ ζε θάζε έκα απυ αοηά κα είκαη ίδημξ ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ θαη 

ζημ πηιμηηθυ ζφζηεμα ειέγπμο. Μ οδναοιηθυξ πνυκμξ παναμμκήξ δίκεηαη απυ ηεκ 

ελίζςζε: 

   
 

 
 

Όπμο: 

ζ : Ρδναοιηθυξ πνυκμξ παναμμκήξ (d) 

V: Όγθμξ δηαμενίζμαημξ (m3)  

Q: Νανμπή (m3/d) 

Ανπηθά επηιφζεθε ε παναπάκς ελίζςζε γηα θάζε δηαμένηζμα εκυξ βημακηηδναζηήνα 

ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ με Q= 61.419 m3/d (αθμφ ε μέζε πανμπή 

μμηνάδεηαη ζε 12 ακηηδναζηήνεξ, θάζε ακηηδναζηήναξ δέπεηαη 737.025/12= 61.419 

m3/d) θαη V ημκ υγθμ ημο εθάζημηε δηαμενίζμαημξ πνμθεημέκμο κα βνεζεί μ 

οδναοιηθυξ πνυκμξ παναμμκήξ θάζε εκυξ απυ αοηά. Οηε ζοκέπεηα επηιφζεθε ε ίδηα 

ελίζςζε γηα θάζε δηαμένηζμα ημο πηιμηηθμφ ζοζηήμαημξ με Q = 100 L/d θαη ζ ημοξ 

οδναοιηθμφξ πνυκμοξ παναμμκήξ ημο πνμεγμφμεκμο βήμαημξ, πνμθεημέκμο κα βνεζεί 

μ υγθμξ πμο ζα έπνεπε κα έπεη θάζε δηαμένηζμα ζημ πηιμηηθυ ζφζηεμα. Πα 

απμηειέζμαηα θαίκμκηαη ζημκ παναθάης πίκαθα. 
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Νίκαθαξ 4.5 Ρπμιμγηζμμί όγθμο πηιμηηθώκ δηαμενηζμάηςκ βάζεη οδναοιηθήξ θόνηηζεξ 

Δηαμένηζμα 
VΝΘΕΞΜΡΟ ΗΘΖΙΑΗΑΟ 

(m3) 
ζ (h) 

VΝΖΘΜΠΖΗΜΡ 

(L) 

Ακαενυβημ  1405 0,549 2,29 

Ακμληθυ  7880 3,079 12,83 

Αενυβημ 1 4585 1,792 7,47 

Αενυβημ 2 4585 1,792 7,47 

Αενυβημ 3 2847 1,112 4,64 

Αενυβημ 4 2847 1,112 4,64 

Απαενίςζε 696 0,272 1,13 

 

Γηα θαηαζθεοαζηηθμφξ ιυγμοξ, ηα δηαμενίζμαηα πμο ηειηθά θαηαζθεοάζηεθακ 

δηέθενακ ειαθνχξ απυ ημοξ πνμεγμομέκςξ οπμιμγηζζέκηεξ υγθμοξ. Μη ηειηθά 

θαηαζθεοαζζέκηεξ υγθμη θαη μη ακηίζημηπμη οδναοιηθμί πνυκμη παναμμκήξ θαίκμκηαη 

ζημκ παναθάης πίκαθα. 

Νίκαθαξ 4.6 Πειηθά θαηαζθεοαζζέκηεξ όγθμη πηιμηηθώκ δηαμενηζμάηςκ 

Δηαμένηζμα VΝΖΘΜΠΖΗΜΡ (L) ζ (h) 

Ακαενυβημ  2,34 0,562 

Ακμληθυ  13,16 3,144 

Αενυβημ 1 7,68 1,843 

Αενυβημ 2 7,68 1,843 

Αενυβημ 3 4,8 1,152 

Αενυβημ 4 4,8 1,152 

Απαενίςζε 1,15 0,276 

 

Όζμ αθμνά ηε δηαζηαζημιυγεζε ημο πεηναμαηηθμφ πηιμηηθμφ ζοζηήμαημξ, ε μυκε 

δηαθμνμπμίεζε ήηακ ζηε δηαμενηζμαημπμίεζε ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ. Οηυπμξ ηεξ εκ 
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ιυγς μεηαηνμπήξ ήηακ κα μπμνέζεη κα επηβιεζεί ζημ ζφζηεμα ζοκδοαζμέκε 

μεηαβμιηθή θαη θηκεηηθή επηιμγή. Ε μεηαβμιηθή επηιμγή ζεςνεηηθά οθίζηαηαη ήδε 

ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ ιυγς ηεξ φπανλεξ ακαενυβηςκ θαη ακμληθχκ 

δηαμενηζμάηςκ (ζφζηεμα απμμάθνοκζεξ ζνεπηηθχκ). Ε θηκεηηθή επηιμγή ζα 

επηβαιιυηακ μέζς ηεξ θαηάιιειεξ δηαμενηζμαημπμίεζεξ ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ. 

Απυ ηε βηβιημγναθία είκαη ήδε γκςζηυ υηη γηα ηε δηαμενηζμαημπμίεζε εκυξ ακμληθμφ 

επηιμγέα πνμηείκεηαη ε οημζέηεζε ηνηχκ ή παναπάκς δηαμενηζμάηςκ με μεημφμεκε 

θαηά μήθμξ ηεξ νμήξ μνγακηθή θυνηηζε ζηα επίπεδα 6 – 3 – 1,5 kg COD/ kg MLSS/ 

d. Οηεκ εκ ιυγς ενγαζία, μ επηιμγέαξ απμθαζίζηεθε κα είκαη ζοκδοαζμέκμξ 

ακαενυβημξ – ακμληθυξ, με ηεκ ακαενυβηα δελαμεκή κα απμηειεί ημ πνχημ δηαμένηζμά 

ημο θαη ηα οπυιμηπα κα πνμθφπημοκ απυ ηε δηαμενηζμαημπμίεζε ηεξ ακμληθήξ 

δελαμεκήξ. Πμ θνηηήνημ ζπεδηαζμμφ απμθαζίζηεθε κα είκαη αοηυ ηεξ παναπάκς 

μνγακηθήξ θυνηηζεξ. Πμ πνχημ πμο έπνεπε κα ελεηαζηεί ήηακ θαηά πυζμ ημ πνχημ 

ακαενυβημ δηαμένηζμα ςξ έπεη, βνίζθεηαη εκηυξ ηςκ επηζομεηχκ μνίςκ μνγακηθήξ 

θυνηηζεξ. 

Βάζεη ηςκ ζηαηηζηηθχκ ζημηπείςκ ημο 2008, γηα μέζε εμενήζηα πανμπή 737.025 

m3/d θαη μέζε θυνηηζε COD 522.772 kg/day πνμθφπηεη μία ζογθέκηνςζε COD ζηεκ 

έλμδμ ηεξ πνςημβάζμηαξ θαζίδεζεξ: 

       

       
      

      

  
 

Πμ πνχημ δηαμένηζμα ημο πηιμηηθμφ ζοζηήμαημξ είκαη ημ ακαενυβημ με υγθμ 2,34 L ή 

2,34×10-3 m3. H ζογθέκηνςζε ηςκ MLSS ζημ ακάμηθημ ογνυ ακαμέκεηαη κα είκαη ηεξ 

ηάλεςξ ηςκ 4000 mg/L ή 4 kg/ m3, εκχ ε πανμπή εηζυδμο ζημ ζφζηεμα ζα είκαη 

100 L/d ή 0,1 m3/d. Οφμθςκα με ηα παναπάκς δεδμμέκα θαη οπμζέημκηαξ υηη ε 

ζογθέκηνςζε COD ζηεκ είζμδμ ημο ζοζηήμαημξ ζα θομαίκεηαη ζηα παναπάκς 

επίπεδα ηςκ 0,71 kg C0D/ m3, ε μνγακηθή θυνηηζε (Organic Load –OL) ζημ πνχημ 

ακαενυβημ δηαμένηζμα ακαμέκεηαη κα είκαη ηεξ ηάλεςξ ηςκ: 
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Ε μνγακηθή θυνηηζε πμο πνμέθορε ζημ ακαενυβημ δηαμένηζμα ήηακ ζε απμδεθηά 

επίπεδα (πάκς απυ 6 kg COD/ m3/ day). Άνα ζεςνήζεθε υηη ε ακαενυβηα δελαμεκή 

ςξ έπεη ζα μπμνμφζε κα ιεηημονγήζεη ςξ ημ πνχημ δηαμένηζμα ημο ζοκδοαζμέκμο 

ακαενυβημο/ ακμληθμφ επηιμγέα. 

Πμ δεφηενμ δηαμένηζμα ημο επηιμγέα (πνχημ ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ) απμθαζίζηεθε 

κα είκαη ίζμο υγθμο με ημ πνχημ (2,34 L), εκχ ημ ηνίημ δηαμένηζμα ημο επηιμγέα 

(δεφηενμ ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ) δηπιάζημ (4,68 L). Δεδμμέκμο υηη ηα δφμ 

ζοζηήμαηα (Control θαη Experimental) ζα πνέπεη κα έπμοκ μεηαλφ ημοξ ίζμ 

ακαενυβημ/ ακμληθυ θαη αενυβημ υγθμ, μ παναπάκς ζπεδηαζμυξ αθήκεη έκα οπυιμηπμ 

ακμληθμο υγθμο γηα ημ πεηναμαηηθυ ζφζηεμα (13,14-2,34-4,68 = 6,12 L). Αοηυξ μ 

υγθμξ απμηέιεζε θαη ημ ηειεοηαίμ δηαμένηζμα ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ ημο 

πεηναμαηηθμφ ζοζηήμαημξ. Πμ δηαμένηζμα αοηυ, βάζεη βηβιημγναθίαξ, δεκ είκαη 

απαναίηεημ γηα ημκ ζπεδηαζμυ εκυξ επηιμγέα, είκαη υμςξ ζεμακηηθυ γηα ηε δηαζθάιηζε 

ηεξ φπανλεξ επανθμφξ ακμληθμφ υγθμο χζηε κα γίκεηαη πιήνεξ απμκηηνμπμίεζε ζημ 

ζφζηεμα. 

Μη μνγακηθέξ θμνηίζεηξ ζηα οπυιμηπα δηαμενίζμαηα ήηακ μη ελήξ 

(ζομπενηιαμβακμμέκμο θαη ημο ηειεοηαίμο ακμληθμφ δηαμενίζμαημξ): 
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4.4.2 Θεηημονγηθά αναθηενηζηηθά 

Όζμ αθμνά ηα οπυιμηπα ιεηημονγηθά παναθηενηζηηθά ημο ζοζηήμαημξ, αοηά είπακ ςξ 

ελήξ: 

 νυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ (ζC): Οηυπμξ ήηακ ε παναθμιμφζεζε θαη ζομμυνθςζε 

με ημ πνυκμ παναμμκήξ ζηενεχκ ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ, γηα ηοπυκ 

αιιαγέξ ζημκ μπμίμκ οπήνπε ζοκεπήξ εκεμένςζε. Ηαηά ηε δηάνθεηα ηςκ 

πεηναμάηςκ, μ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ ζημ ΗΓΘΣ θομάκζεθε απυ 8 έςξ 12 

εμένεξ.  

 Νανμπή εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ: Ε πανμπή εζςηενηθήξ θοθιμθμνίαξ θαζ‘ 

υιε ηε δηάνθεηα ηςκ πεηναμάηςκ θομάκζεθε ζε επίπεδα πενί ημο 2 × ηεκ πανμπή 

εηζυδμο, υπςξ θαη ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ 

 Νανμπή ακαθοθιμθμνίαξ: Ε πανμπή ακαθοθιμθμνίαξ λεθίκεζε ζε επίπεδα πενί 

ημο 1 × ηεκ πανμπή εηζυδμο. Θυγς υμςξ πνμβιεμάηςκ ζοζζχνεοζεξ ζηενεχκ 

ζηηξ δελαμεκέξ θαζίδεζεξ, θαηά ηε δηάνθεηα ηςκ πεηναμάηςκ αολήζεθε ζε 

επίπεδα μέπνη θαη 2 × ηεκ πανμπή εηζυδμο.  

 Νανμπή αένα: Οφμθςκα με ηα δεδμμέκα ημο ΗΓΘΣ, ηα επίπεδα μλογυκμο ζηηξ 

δελαμεκέξ αενηζμμφ είκαη ανθεηά ορειά. Οογθεθνημέκα, οπάνπεη 

αοημμαημπμηεμέκμ ζφζηεμα ζε θάζε αενυβημ δηαμένηζμα χζηε κα δηαηενεί ηα 

επίπεδα ηεξ ζογθέκηνςζεξ μλογυκμο γφνς απυ μία πνμθαζμνηζμέκε ηημή (ζεμείμ 

ειέγπμο – set point). Πμ ζεμείμ ειέγπμο αοηυ είκαη ακηίζημηπα γηα θάζε αενυβημ 

δηαμένηζμα 3,5  3  2,5  2,5 mg O2/ L,  θαζχξ ακαμέκεηαη ε δήηεζε 

μλογυκμο κα μεηχκεηαη θαηά μήθμξ ημο ζοζηήμαημξ, ιυγς πνεζημμπμίεζεξ ηεξ 

πιεημρεθίαξ ηεξ δηαζέζημεξ ηνμθήξ (θαη άνα θαη ημο μεγαιφηενμο πμζμζημφ 

μλογυκμο) ζηα ακάκηε ημήμαηα ημο ακηηδναζηήνα. Απυ επί ηυπμο μεηνήζεηξ υμςξ 

ζηηξ αενυβηεξ δελαμεκέξ πιήνμοξ θιίμαθαξ πνμέθορε υηη ε πναγμαηηθή 

ζογθέκηνςζε μλογυκμο δεκ θάκεθε κα πανμοζηάδεη ηεκ πνμακαθενζείζα 

θιημάθςζε, αιιά θομαηκυηακ ζηεκ πιεημρεθία ηςκ πενηπηχζεςκ ακάμεζα ζε 2 θαη 

4 mg O2/ L, πςνίξ θάπμηα ζογθεθνημέκε ―ηάζε‖ ακάιμγα με ημ δηαμένηζμα. 

Απμθαζίζηεθε υηη ζημ πηιμηηθυ ζφζηεμα ζα έπνεπε κα δηαηενείηαη ζηα δφμ πνχηα 

δηαμενίζμαηα μία ζογθέκηνςζε μλογυκμο πάκς απυ 2 mg O2/ L, ε μπμία 
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ζεςνείηαη βηβιημγναθηθά επανθήξ. Οηα δφμ ηειεοηαία αενυβηα δηαμενίζμαηα ε 

ζογθέκηνςζε μλογυκμο επηπεηνήζεθε κα είκαη ζε παμειυηενα επίπεδα (υπη υμςξ 

θάης απυ 1 mg O2/ L) χζηε κα απμθεοπζεί ε δημπέηεοζε ζεμακηηθχκ πμζμηήηςκ 

μλογυκμο ζηεκ ακμληθή δελαμεκή μέζς ηεξ εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ. Θυγς 

ηεξ δοκαμηθυηεηαξ ημο ζοζηήμαημξ (πνμκηθή μεηαβιεηυηεηα παναθηενηζηηθχκ 

ιομάηςκ, άνα θαη δήηεζεξ μλογυκμο) θαη ημο πεηνμθίκεημο ειέγπμο ηεξ πανμπήξ 

μλογυκμο μέζς βαιβίδςκ, δεκ ήηακ εθηθηή ε δηαηήνεζε ζηαζενχκ επηπέδςκ 

ζογθέκηνςζεξ μλογυκμο ζηηξ δελαμεκέξ αενηζμμφ, αιιά μπμνεί κα ιεπζεί υηη 

ζπεδυκ θαζ‘ υιε ηε δηάνθεηα ηςκ πεηναμάηςκ ηα επίπεδα μλογυκμο ήηακ ζε 

επανθχξ ορειά επίπεδα χζηε αοηυ κα μεκ απμηειεί πενημνηζηηθυ πανάγμκηα 

ακάπηολεξ γηα ημοξ μ/μ. 

4.4.3 Θεπημμένεηεξ ζπεδηαζμμύ/ ιμηπέξ δηαηάλεηξ 

Μη δελαμεκέξ με ημοξ  υγθμοξ πμο ακαθένζεθακ παναπάκς παναγγέιζεθακ θαη 

θαηαζθεοάζηεθακ ζε θαηαζθεοαζηηθή Plexiglas, με πάπμξ ημηπςμάηςκ 1 cm. 

Οογθεθνημέκα ηα παναθηενηζηηθά θάζε δελαμεκήξ είπακ ςξ ελήξ: 

4.4.3.1 Νενηγναθή βημακηηδναζηήνςκ  

Οφζηεμα Control 

 Ακαενόβηα δελαμεκή : Ηοιηκδνηθή δηαμέηνμο 16 cm θαη ςθέιημμο βάζμοξ 12 cm. 

Ήηακ θαιομμέκε με απμζπχμεκμ θαπάθη χζηε κα ειαπηζημπμηείηαη ε εηζνμή 

μλογυκμο απυ ηεκ επηθάκεηα Δηέζεηε ηνεηξ μπέξ δηαμέηνμοξ 1 cm έθαζηε (είζμδμξ, 

έλμδμξ, ακαθοθιμθμνία ηιφμξ). 
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Γηθόκα 4.4 Ακαενόβηα δελαμεκή θαη ιεπημμένεηα πώμαημξ 

 Ακμληθή δελαμεκή : Οπήμαημξ μνζμγςκίμο παναιιειμγνάμμμο ζοκμιηθχκ 

ελςηενηθχκ δηαζηάζεςκ μήθμξ × πιάημξ × φρμξ (L×W×H) = 37 cm × 27 cm × 26 

cm θαη εζςηενηθχκ ςθέιημςκ δηαζηάζεςκ μήθμξ × πιάημξ × βάζμξ l×w×d = 35 cm 

× 25 cm × 15 cm = 13,1 L. Ήηακ θαιομμέκε με απμζπχμεκμ θαπάθη χζηε κα 

ειαπηζημπμηείηαη ε εηζνμή μλογυκμο απυ ηεκ επηθάκεηα. Δηέζεηε ηνεηξ μπέξ 

δηαμέηνμοξ 1 cm έθαζηε (είζμδμξ, έλμδμξ, εζςηενηθή ακαθοθιμθμνία). Οε θάζε 

μία απυ αοηέξ είπε πνμζανηεζεί βάκα ειέγπμο ηεξ νμήξ (εζςηενηθή δηάμεηνμξ 

0,9 cm) χζηε κα μπμνεί κα δηαθυπηεηαη ε νμή απυ θαη πνμξ ηε δελαμεκή γηα 

ιυγμοξ ζοκηήνεζεξ. 
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Γηθόκα 4.5 Ακμληθή Δελαμεκή Control 

  Αενόβηα δελαμεκή 

δηαμενίζμαηα 1 & 2 : Μ 

ζοκμιηθυξ αενυβημξ υγθμξ, 

επεηδή πνμέθορε ανθεηά 

μεγάιμξ, πςνίζηεθε ζε δφμ 

δελαμεκέξ. Πα αενυβηα 

δηαμενίζμαηα 1 & 2 

ζοκηζημφζακ μία δελαμεκή 

ζπήμαημξ μνζμγςκίμο 

παναιιειμγνάμμμο 

ζοκμιηθχκ ελςηενηθχκ 

δηαζηάζεςκ L×W×H = 34,8 

cm × 34 cm × 31 cm. Πμ θάζε δηαμένηζμα είπε εζςηενηθέξ ςθέιημεξ δηαζηάζεηξ 

l×w×d = 16 cm × 32 cm × 15 cm = 7,68 L. Πμ δηαπςνηζηηθυ ηςκ δφμ 

δηαμενηζμάηςκ ήηακ πάπμοξ 0,8 cm, ειεφζενμ κα θηκείηαη ζε ―μδεγμφξ‖ πμο είπακ 

Γηθόκα 4.6 Αενόβηα δελαμεκή δηαμενίζμαηα 1 & 2 
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θαηαζθεοαζηεί ζημ μέζμ ηεξ δελαμεκήξ, εκχ δηέζεηε θαη 5 μπέξ δηαμέηνμο 1 cm 

πμο δηαζθάιηδακ ηεκ επηθμηκςκία μεηαλφ ηςκ  δφμ δηαμενηζμάηςκ. Πυζμ μ ανηζμυξ 

ηςκ μπχκ (μία ζα ήηακ ανθεηή γηα ηε δηαζθάιηζε ηεξ νμήξ) υζμ θαη ε απμοζία 

μυκςζεξ μεηαλφ ηςκ δηαμενηζμάηςκ απμθαζίζηεθακ χζηε κα πνμζμμμηςζεί θαηά 

ημ δοκαηχκ ε ―ακεπηηοπήξ‖ δηαμενηζμαημπμίεζε μεηαλφ ηςκ αενυβηςκ 

δηαμενηζμάηςκ πιήνμοξ θιίμαθαξ. Πα ζημηπεία αοηά επέηνεπακ έκα βαζμυ 

αλμκηθήξ μίλεξ, πμο ζεςνείηαη υηη πνμζμμμηάδεη επανθχξ ηεκ πναγμαηηθυηεηα. Ε 

δελαμεκή ηςκ αενυβηςκ δηαμενηζμάηςκ 1 & 2 δηέζεηε 2 μπέξ δηαμέηνμο 1 cm 

(είζμδμξ- έλμδμξ). Οε θάζε μία απυ αοηέξ είπε πνμζανηεζεί βάκα ειέγπμο ηεξ 

νμήξ (εζςηενηθή δηάμεηνμξ 0,9 cm). 

 Αενόβηα δελαμεκή δηαμενίζμαηα 3 & 4 θαη απαενίςζε : Πα αενυβηα 

δηαμενίζμαηα 3 & 4 μαδί με ηε δελαμεκή απαενίςζεξ ζοκηζημφζακ μία δελαμεκή 

ζπήμαημξ μνζμγςκίμο παναιιειμγνάμμμο ζοκμιηθχκ ελςηενηθχκ δηαζηάζεςκ 

L×W×H = 59,6 cm × 18 cm × 31 cm. Πμ θάζε έκα απυ ηα δηαμενίζμαηα 3 & 4 είπε 

εζςηενηθέξ ςθέιημεξ δηαζηάζεηξ l×w×d = 25 cm × 16 cm × 12 cm = 4,8 L, εκχ ε 

απαενίςζε είπε εζςηενηθέξ δηαζηάζεηξ l×w×d = 6 cm × 16 cm × 12 cm = 1,15 L Πα 

δηαπςνηζηηθά μεηαλφ ηςκ δηαμενηζμάηςκ ήηακ πάπμοξ 0,8 cm, ειεφζενα θαη αοηά 

κα θηκμφκηαη ζε ―μδεγμφξ‖, εκχ δηέζεηακ θαη 3 μπέξ δηαμέηνμο 1 cm ημ θάζε έκα, 

πμο δηαζθάιηδακ ηεκ επηθμηκςκία μεηαλφ ηςκ δηαμενηζμάηςκ. Μ ανηζμυξ ηςκ 

μπχκ θαη ε απμοζία μυκςζεξ μεηαλφ ηςκ δηαμενηζμάηςκ απμθαζίζηεθακ γηα ημοξ 

ιυγμοξ πμο ακαθένζεθακ θαη ζηα δηαμενίζμαηα 1 & 2. Ε δελαμεκή αοηή δηέζεηε 3 

μπέξ δηαμέηνμο 1 cm (εηζυδμο- ελυδμο θαη εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ, ε μπμία 

ήηακ ημπμζεηεμέκε ζηε δελαμεκή απαενίςζεξ). Οε θάζε μία απυ αοηέξ είπε 

επίζεξ πνμζανηεζεί βάκα ειέγπμο ηεξ νμήξ (εζςηενηθή δηάμεηνμξ 0,9 cm). 
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Γηθόκα 4.7 Αενόβηα δελαμεκή δηαμενίζμαηα 3 - 4 & απαενίςζε 

 Δελαμεκή θαζίδεζεξ: Ε δελαμεκή θαζίδεζεξ είπε πςνεηηθυηεηα πενίπμο 18 L, 

εκχ είπε ζοκμιηθυ φρμξ 1,2 m. Οημ πάκς μένμξ ηεξ είπε θοθιηθή δηαημμή 

(θφιηκδνμξ) εζςηενηθήξ δηαμέηνμο 14 cm εκχ θαηέιεγε ζημ θαηχηενμ μένμξ ζε 

ζθεκμεηδέξ ζπήμα, χζηε ε θιίζε (60μ ςξ πνμξ ηεκ μνηδυκηημ) κα οπμβμεζά ηεκ 

θαζίδεζε. Ε νμή απυ ηε δελαμεκή απαενίςζεξ ζηε δελαμεκή θαζίδεζεξ γηκυηακ 

ςξ ελήξ: Έκα ζςιεκάθη ζηιηθυκεξ μήθμοξ πενίπμο 30 cm, εζςηενηθήξ δηαμέηνμο 

0,8 cm θαη ελςηενηθήξ δηαμέηνμο 1 cm είπε πνμζανηεζεί ζηε βάκα ελυδμο απυ ημ 

δηαμένηζμα απαενίςζεξ. Έκαξ άιιμξ ζςιήκαξ μήθμοξ πενίπμο 80 cm, εζςηενηθήξ 

δηαμέηνμο 2 cm θαη ελςηενηθήξ δηαμέηνμο 2,3 cm είπε βοζηζηεί ζηε δελαμεκή 

θαζίδεζεξ θαη είπε ζηενεςζεί ζημ θέκηνμ ηεξ, απέπμκηαξ πενίπμο 30 cm απυ ημκ 

ποζμέκα. Πμ ζςιεκάθη απυ ηεκ απαενίςζε θαηέιεγε μέζα ζημ ζςιήκα πμο ήηακ 

βοζηζμέκμξ ζηε δελαμεκή θαζίδεζεξ, θαη ε νμή ημο ακάμηθημο ογνμφ γηκυηακ με 

ειεφζενε πηχζε. Πμ μήθμξ βφζηζεξ ημο ζςιήκα ηεξ δελαμεκήξ θαζίδεζεξ ήηακ 

επανθέξ χζηε αοηή ε ειεφζενε πηχζε κα με δηαηανάζζεη ημ ογνυ εκηυξ ηεξ 

δελαμεκήξ. Ε δελαμεκή θαζίδεζεξ δηέζεηε δφμ μπέξ (ελυδμο θαη ακαθοθιμθμνίαξ 

ηεξ ηιφμξ) εκχ δηέζεηε θαη μνηζμέκεξ αθυμε βμεζεηηθέ μπέξ, μη μπμίεξ είπακ 

υμςξ ζθναγηζηεί. Ανπηθά επηπεηνήζεθε ε επηθμηκςκία μεηαλφ ηεξ ελυδμο απυ ηε 

δελαμεκή απαενίςζεξ θαη ηεξ εηζυδμο ζηε δελαμεκή θαζίδεζεξ κα γίκεηαη με 

εκηαίμ ζςιεκάθη ζηιηθυκεξ, πνεζημμπμηχκηαξ μία απυ ηηξ δηαζέζημεξ μπέξ ηεξ 
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δελαμεκήξ θαζίδεζεξ. Ε δηάηαλε αοηή υμςξ πανμοζίαζε πνμβιήμαηα θαζχξ ημ 

μήθμξ νμήξ ήηακ ανθεηά μεγάιμ, με απμηέιεζμα κα πνμθαιμφκηαη εμθνάλεηξ ιυγς 

εγθιςβηζμμφ αένα ζημ ζςιεκάθη θαη κα ζηαμαηά ε νμή, παν‘ υηη ημπμζεηήζεθε 

δηάηαλε απμηυκςζεξ ημο αένα ζηεκ έλμδμ ηεξ απαενίςζεξ. Γηα ημ ιυγς αοηυ 

οημζεηήζεθε ηειηθά ε ακςηένς πενηγναθείζα εκαιιαθηηθή δηάηαλε. 

Ε επηθακεηαθή θυνηηζε ηςκ δελαμεκχκ ηειηθή θαζίδεζεξ (με δηαζέζημε επηθάκεηα 

μεηςμέκε θαηά ημ εμβαδυ πμο θαηαιάμβακε μ βοζηζμέκμξ ζε αοηήκ ζςιήκαξ  

πνμέθορε 6,7 m/d (θαηά πμιφ μηθνυηενε ημο ακχηαημο επηηνεπημφ μνίμο ηςκ 12 

m/d), εκχ ε θυνηηζε ζηενεχκ (ζηεκ δοζμεκέζηενε πενίπηςζε πμο είπε αολεζεί ε 

πανμπή εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ θαη γηα MLSS= 4.000 mg/L) πνμέθορε 80,1 

kg/ m2, ηημή επίζεξ ζαθχξ μηθνυηενε ηεξ ακχηαηεξ επηηνεπηήξ θυνηηζεξ 

ζηενεχκ ηςκ 120 kg/ m2. Οοκεπχξ απυ ημο οπμιμγηζμμφξ θνίζεθε υηη μη 

δελαμεκέξ θαζίδεζεξ δηάζεηακ επανθή επηθάκεηα γηα απνυζθμπηε ιεηημονγία. 
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Γηθόκα 4.8 Δελαμεκή Πειηθήξ Ηαζίδεζεξ 
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Γηθόκα 4.9 Βάκα ειέγπμο νμήξ θαη δηάηαλε απμηόκςζεξ αένα από ηεκ έλμδμ ηεξ 

αενόβηαξ δελαμεκήξ πνμξ ηεκ είζμδμ ηεξ δελαμεκήξ ηειηθήξ θαζίδεζεξ 

Ε ηειηθή εθνμή απυ ηεκ έλμδμ ηεξ δελαμεκήξ θαζίδεζεξ ανπηθά μδεγμφηακ ζε 

πιαζηηθμφξ ζςιήκεξ δηαμέηνμο πενίπμο 4 cm (έκαξ γηα θάζε ζφζηεμα), μέζς ηςκ 

μπμίμκ απμπεηεουηακ πίζς ζηηξ δελαμεκέξ πνςημβάζμηαξ θαζίδεζεξ ημο 

ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ. Ε δηάηαλε αοηή ζηε ζοκέπεηα άιιαλε, υπςξ ζα 

πενηγναθεί παναθάης. 

Ε ζφκδεζε μεηαλφ ηςκ δελαμεκχκ γηκυηακ μέζς ζςιήκςκ ζηιηθυκεξ εζςηενηθήξ 

δηαμέηνμο 0,8 – 1 cm θαη ελςηενηθή 1 – 1,2 cm ακηίζημηπα. Γηα ηεκ ελαζθάιηζε ηεξ 

μνζήξ οδναοιηθήξ ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ, ε ακαενυβηα δελαμεκή ήηακ 

ημπμζεηεμέκε ζε ορειυηενμ επίπεδμ απυ ηεκ ακμληθή, ε ακμληθή ζε ορειυηενμ απυ 

ηεκ αενυβηα 1-2, ε αενυβηα 1-2 ορειυηενα απυ ηεκ αενυβηα 3-4 & απαενίςζε, εκχ ε 

δελαμεκή θαζίδεζεξ ήηακ ημπμζεηεμέκε ζημ παμειυηενμ επίπεδμ. Αοηυ ζοκέβαηκε 

χζηε κα επηηογπάκεηαη νμή με βανφηεηα ιυγς δηαθμνάξ πηεδμμεηνηθμφ θμνηίμο.  
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Γηθόκα 4.10 Οοκμιηθή εηθόκα ζοζηήμαημξ Control 

Οφζηεμα Experimental 

Όιεξ μη άιιεξ δελαμεκέξ πένακ ηεξ ακμληθήξ ήηακ ίδηεξ ζηα δφμ ζοζηήμαηα. Όζμ 

αθμνά ηεκ ακμληθή δελαμεκή, αοηή είπε ηα θάηςζη παναθηενηζηηθά: είπε ζπήμα 

μνζμγςκίμο παναιιειμγνάμμμο ζοκμιηθχκ ελςηενηθχκ δηαζηάζεςκ L×W×H = 76,6 

cm × 17 cm × 20. Μη εζςηενηθέξ ςθέιημεξ δηαζηάζεηξ ημο πνχημο δηαμενίζμαημξ 

ήηακ l×w×d = 13 cm × 15 cm × 12 cm = 2,34 L ημο δεφηενμο l×w×d = 26 cm × 15 cm × 

12 cm = 4,68 L θαη ημο ηνίημο l×w×d = 35 cm × 15 cm × 12 cm = 6,12 L. Πα 

δηαπςνηζηηθά μεηαλφ ηςκ δηαμενηζμάηςκ ήηακ πάπμοξ 0,8 cm, ζηαζενά ζηενεςμέκα 

ζηε δελαμεκή θαη μμκςμέκα χζηε κα είκαη ζαθήξ ε δηαμενηζμαημπμίεζε εκχ δηέζεηακ 

μία μυκμ μπή δηαμέηνμο 1 cm ημ θάζε έκα, χζηε κα δηαζθαιίδεηαη ε νμή απυ ημ έκα 

δηαμένηζμα ζημ άιιμ, ειαπηζημπμηχκηαξ ηεκ επηθμηκςκία μεηαλφ ημοξ θαη 

ειαπηζημπμηχκηαξ ηεκ αλμκηθή μίλε, ζε μία πνμζπάζεηα με αοηυκ ημκ ηνυπμ κα γίκεη 

υζμ ημ δοκαηυκ μνζυηενε πνμζμμμίςζε ηεξ εμβμιμεηδμφξ νμήξ. Ηάζε δηαμένηζμα 
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ήηακ θαιομμέκμ με λεπςνηζηυ απμζπχμεκμ θαπάθη χζηε κα ειαπηζημπμηείηαη ε 

εηζνμή μλογυκμο απυ ηεκ επηθάκεηα. Ε ακμληθή δελαμεκή  δηέζεηε ηνεηξ μπέξ 

δηαμέηνμο 1 cm έθαζηε (εηζυδμο, ελυδμο, εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ ημπμζεηεμέκε 

ζημ πνχημ δηαμένηζμα). Οε θάζε μία απυ αοηέξ είπε πνμζανηεζεί βάκα ειέγπμο ηεξ 

νμήξ (εζςηενηθή δηάμεηνμξ 0,9 cm). 

 

Γηθόκα 4.11 Ακμληθή δελαμεκή Experimental 
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Γηθόκα 4.12 Θεπημμένεηα πώμαημξ δεύηενμο δηαμενίζμαημξ ακμληθήξ δελαμεκήξ 

Experimental 

 

 

Γηθόκα 4.13 Οοκμιηθή εηθόκα ζοζηήμαημξ Experimental 

4.4.3.2 Πνμθμδμζία 
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Γηθόκα 4.15 Container ζογθέκηνςζεξ 

πνςημβάζμηαξ εθνμήξ πςνεηηθόηεηαξ 1 m3 

Έκα επυμεκμ ζέμα πμο έπνεπε κα ελεηαζηεί 

ήηακ μ ηνυπμξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ. 

Μ ζηεγαζμέκμξ πχνμξ ζημκ μπμίμ 

ημπμζεηήζεθε ημ ζφζηεμα ήηακ έκα container 

δηαζηάζεςκ πενίπμο L×W×H = 7m × 2,3 m × 

2,3 m. 

Πμ container ημπμζεηήζεθε πιεζίμκ εκυξ 

θνεαηίμο, ζημ μπμίμ γηκυηακ ε ζογθέκηνςζε 

ηςκ ιομάηςκ απυ ηεκ εθνμή ηεξ πνςημβάζμηαξ 

θαζίδεζεξ θαη μ δηαπςνηζμυξ ημοξ ζε νεφμαηα 

πμο μμίναδακ ηα πνςημβάζμηα ιφμαηα ζημοξ βημιμγηθμφξ ακηηδναζηήνεξ.  

Ε πνχηε ζθέρε πμο εθανμυζηεθε ήηακ 

βφζηζε μίαξ ακηιίαξ δοκαμηθυηεηαξ έςξ 7,5 

m3/h ζημ εκ ιυγς θνεάηημ, ε μπμία ακηιία 

ηνμθμδμημφζε έκα πιαζηηθυ container υγθμο 

1 m3. Οημ container αοηυ βοζίζηεθακ 

ζςιεκάθηα ζηιηθυκεξ (εζςηενηθή δηάμεηνμξ 

0,8 cm, ελςηενηθή δηάμεηνμξ 1 cm), μέζς 

ημκ μπμίμκ γηκυηακ θαη πάιη με 

άκηιεζε ε ηνμθμδμζία ημο 

ζοζηήμαημξ. Γπίζεξ, ημ container 

αοηυ δηέζεηε θαη 3 μπέξ 

απμπέηεοζεξ μέζς ηςκ μπμίςκ 

γηκυηακ οπενπείιηζε ηςκ ιομάηςκ 

θαη απμπέηεοζή ημοξ πίζς ζηηξ 

δελαμεκέξ πνςημβάζμηαξ 

θαζίδεζεξ πιήνμοξ θιίμαθαξ. Ε 

Γηθόκα 4.14 Container ζηέγαζεξ 

ζοζηεμάηςκ 

Γηθόκα 4.16 Φνεάηημ βύζηζεξ ακηιίαξ 

εηζόδμο 
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απμπέηεοζε ήηακ απαναίηεηε δηυηη ε πανμπή εηζυδμο ζημ container  ήηακ ζεμακηηθά 

μεγαιφηενε ηεξ απαηημφμεκεξ απυ ημ ζφζηεμα (100 L/d).  Θεςνήζεθε υηη ε φπανλε 

ημο container ζα απμηειμφζε μία ―δηθιείδα αζθαιείαξ‖ γηα ημ ζφζηεμα, χζηε αθυμα 

θαη ζε πενίπηςζε δηαθμπήξ ηεξ ιεηημονγίαξ ηεξ ακηιίαξ πμο ήηακ βοζηζμέκε ζημ 

θνεάηημ, κα οπάνπεη έκαξ υγθμξ ιομάηςκ πνςημβάζμηαξ εθνμήξ χζηε κα ζοκεπίζεη ε 

ηνμθμδμζία ημο ζοζηήμαημξ μέπνη απμθαηάζηαζεξ ηεξ βιάβεξ. Γπίζεξ, ζεςνήζεθε 

υηη ε ζογθέκηνςζε ηςκ ιομάηςκ ανπηθά ζε έκα container θαη ε απυ εθεί ηνμθμδμζία 

ημοξ ζημ ζφζηεμα ζα επέηνεπε μεγαιφηενε μμμημγέκεηα ζημ δείγμα ηεξ εηζυδμο. Ε 

ιάζμξ οπυζεζε ζημκ υιμ ζοιιμγηζμυ απμδείπζεθε κα είκαη ημ υηη ε δοκαμηθυηεηα ηεξ 

ακηιίαξ ζα ήηακ ανθεηή χζηε κα δεμημονγείηαη επανθήξ ακάδεοζε εκηυξ ημο 

container. Όπςξ απμδείπζεθε μεηά απυ θάπμηεξ μένεξ ιεηημονγίαξ με αοηή ηε 

δηάηαλε ηνμθμδμζίαξ, πναγμαημπμημφηακ θαζίδεζε εκηυξ ημο container με 

απμηέιεζμα απυ θάπμημ ζεμείμ θαη μεηά ε ζηάζμε ημο θαζηδάκμκημξ ζηνχμαημξ κα 

έπεη ακέβεη ηυζμ χζηε πναθηηθά ε ακηιία εηζυδμο κα ακαννμθά ακηί γηα πνςημβάζμηα 

έλμδμ, ―ιάζπε‖ απυ αοηυ ημ ζηνχμα. 

Ιεηά απυ αοηή ηε δηαπίζηςζε απμθαζίζηεθε αιιαγή ηεξ δηάηαλεξ ηνμθμδμζίαξ. 

Αθαηνέζεθε ε ακηιία απυ ημ θνεάηημ ζοιιμγήξ πνςημβάζμηαξ εθνμήξ θαη ζημ ίδημ 

θνεάηημ βοζίζηεθακ απεοζείαξ ηα ζςιεκάθηα πμο ηνμθμδμημφζακ ημ ζφζηεμα. Αοηή 

ε δηάηαλε πνεζημμπμηήζεθε γηα ανθεηυ θαηνυ. Ηαη πάιη υμςξ απμθαζίζηεθε ε αιιαγή 

ηεξ. Μ ιυγμξ ήηακ μ ελήξ. Ιεηνήζεηξ ημο δηαιοημφ COD εηζυδμο ζημ ζφζηεμα 

έδεηλακ υηη αοηυ βνηζθυηακ ζε επίπεδα παμειυηενα απυ ηα ακαμεκυμεκα. 

Ννμθεημέκμο κα δηενεοκεζεί αοηυ ημ θαηκυμεκμ, ειήθζεζακ δείγμαηα απεοζείαξ 

μέζα απυ ημ θνεάηημ θαη με πμιφ μηθνή δηαθμνά χναξ ειήθζεζακ θαη δείγμαηα απυ 

ημ ζεμείμ εηζυδμο ζημ ζφζηεμα (είζμδμξ ακαενυβηαξ δελαμεκήξ). Δηαπηζηχζεθε υηη 

ημ δηαιοηυ COD ήηακ ορειυηενμ ζημ θνεάηημ ζε ζπέζε με ηεκ είζμδμ ζηεκ πηιμηηθή 

εγθαηάζηαζε. Μη μεηνήζεηξ αοηέξ μδήγεζακ ζημ ζομπέναζμα υηη θαηά μήθμξ ηςκ 

ζςιήκςκ απυ ημ θνεάηημ ζηεκ είζμδμ θάζε ζοζηήμαημξ (πενίπμο 10 m ζςιήκα γηα 

θάζε ζφζηεμα) είπε δεμημονγεζεί έκα βημθίιμ, με απμηέιεζμα έκα μένμξ ημο 

δηαιοημφ COD κα θαηακαιχκεηαη ζηε δηαδνμμή απυ ημ θνεάηημ ζηεκ εγθαηάζηαζε θαη 

κα μεκ εηζένπεηαη ζημ ζφζηεμα. 
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Ε ηνίηε θαη ηειεοηαία δηάηαλε 

ηνμθμδμζίαξ πμο πνεζημμπμηήζεθε 

γηα ηεκ επίιοζε αοημφ ημο 

πνμβιήμαημξ ήηακ πενίπμο ίδηα με 

ηεκ πνχηε, με ηε δηαθμνά υηη αοηή 

ηε θμνά ημ container πμο 

πνεζημμπμηήζεθε ήηακ πμιφ 

μηθνυηενςκ δηαζηάζεςκ 

(πςνεηηθυηεηαξ 100 L) χζηε κα 

μεκ γίκεηαη θαζίδεζε εκηυξ αοημφ.  

Ε ακηιία δοκαμηθυηεηαξ έςξ 7,5 

m3/h λακαβοζίζηεθε ζημ θνεάηημ 

θαη μδεγμφζε ηα ιφμαηα ζημ μηθνυηενμ αοηυ container, ημ μπμίμ, υπςξ θαη ζηεκ 

πνχηε δηάηαλε, είπε ελμπιηζηεί επίζεξ με μπέξ απμπέηεοζεξ. Γκηυξ ημο container 

βοζίζηεθακ θαη ηα ζςιεκάθηα ζηιηθυκεξ μέζς ηςκ μπμίςκ γηκυηακ ε άκηιεζε ηεξ 

απαναίηεηεξ πανμπήξ ηνμθμδμζίαξ γηα θάζε ζφζηεμα. Έγηκακ θαη πάιη μεηνήζεηξ ημο 

δηαιοημφ COD ηεκ ίδηα χνα ζημ θνεάηημ, ζημ container θαη ζηεκ είζμδμ ηεξ 

εγθαηάζηαζεξ γηα κα επηβεβαηςζεί υηη ηα επίπεδα αοημφ ήηακ πανυμμηα θαη ζηα ηνία 

αοηά ζεμεία, υπςξ θαη ζοκέβε. 

4.4.3.3 Βμεζεηηθέξ Δελαμεκέξ 

Ιεηά ημ ανπηθυ ζηήζημμ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ, δηαπηζηχζεθε υηη ε ιεηημονγία ηςκ 

δελαμεκχκ θαζίδεζεξ δεκ ήηακ ε ακαμεκυμεκε. Ακηί κα πανμοζηάδεηαη δηαφγαζε θαη 

ζομπφθκςζε, υπςξ ζα έπνεπε, πανμοζηάζηεθακ ηα ελήξ πνμβιήμαηα: 

 Γηδηθά θαηά ημκ πνχημ θαηνυ ιεηημονγίαξ, ε βημμάδα δεκ είπε εγθιημαηηζηεί αθυμα 

ζηηξ κέεξ ζοκζήθεξ, με απμηέιεζμα κα μεκ γίκεηαη πιήνεξ απμκηηνμπμίεζε. Αοηυ 

είπε ζακ απμηέιεζμα κα θαηαιήγεη ζηε δελαμεκή θαζίδεζεξ μία ανθεηά μεγάιε 

πμζυηεηα κηηνηθχκ, ηςκ μπμίςκ, ιυγς απμοζίαξ μλογυκμο, γηκυηακ μεηαηνμπή ζε 

αένημ άδςημ. Μη θοζαιίδεξ απυ ηε δεμημονγία αενίμο αδχημο, πανέζονακ μένμξ 

Γηθόκα 4.17 Container ζογθέκηνςζεξ 

πνςημβάζμηαξ εθνμήξ πςνεηηθόηεηαξ 100 L 
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ηεξ ζομποθκςμέκεξ ηιφμξ ζηεκ επηθάκεηα ηεξ δελαμεκήξ ηειηθήξ θαζίδεζεξ, με 

απμηέιεζμα κα παναηενείηαη δηαθογή ζηενεχκ ζηεκ έλμδμ. 

 Ε ακηιία ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ (απυ ηε δελαμεκή ηειηθήξ θαζίδεζεξ ζηεκ 

ακαενυβηα δελαμεκή), εκχ ζα έπνεπε κα ακαννμθά ζομποθκςμέκε ηιφ, 

πανμοζίαζε ημ ελήξ θαηκυμεκμ: δεμημονγμφηακ έκαξ ―δίαοιμξ κενμφ‖ μέζα ζημ 

ζομποθκςμέκμ ζηνχμα ηεξ ηιφμξ, με απμηέιεζμα ε ακαννμθμφμεκε ηιφξ απυ ηεκ 

ακηιία ακαθοθιμθμνίαξ κα έπεη πμιφ μηθνυηενε ζογθέκηνςζε ζηενεχκ απυ αοηή 

πμο ζα έπνεπε. Νενηζηαζηαθέξ μεηνήζεηξ πμο έγηκακ ζηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ 

ηεξ ηιφμξ έδεηλακ υηη ε ζογθέκηνςζε ζηενεχκ ζηεκ ακαθοθιμθμνία θομαηκυηακ 

ζηα επίπεδα ηεξ ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ζημ ακάμηθημ ογνυ (4.000 mg/L ή θαη 

ιηγυηενμ). Αοηυ είπε ζακ απμηέιεζμα ηε ζογθέκηνςζε ζηενεχκ ζηε δελαμεκή 

θαζίδεζεξ θαη ηεκ ακφρςζε ηεξ ζηάζμεξ ηςκ ζηενεχκ μέπνη θαη ηε ζηάζμε 

ελυδμο, με απμηέιεζμα ηε δηαθογή ζηενεχκ ζηεκ έλμδμ. Έγηκακ δηάθμνεξ 

απυπεηνεξ βειηίςζεξ ηεξ εκ ιυγς θαηάζηαζεξ, υπςξ ε αφλεζε ηεξ πανμπήξ 

ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ μέπνη θαη ζε επίπεδα 2 × ηεκ πανμπή εηζυδμο, ε 

ακαννυθεζε απυ 2 ή θαη 3 ζεμεία απυ ηε δελαμεκή ηειηθή θαζίδεζεξ (ακηί γηα έκα) 

θαη ε ημπμζέηεζε εκυξ δηαποηήνα θμκηά ζημκ ποζμέκα ηεξ δελαμεκήξ θαζίδεζεξ 

ζημκ μπμίμ ε πανμπή αένα ειεγπυηακ απυ μία ειεθηνμβάκα, δίκμκηαξ μία μηθνή 

πανμπή αένηα γηα 1 min θάζε δφμ χνεξ ζε μία απυπεηνα κα πνμθαιείηαη μία 

πενημδηθή ακάδεοζε πμο ζα ―ζπάεη‖ ημ δίαοιμ κενμφ, αιιά δοζηοπχξ θαμία απυ 

ηηξ πνμακαθενζείζεξ μεζυδμοξ δεκ είπε απμηέιεζμα.  

Ννμθεημέκμο κα 

ακηημεηςπηζηεί ημ μείδμκ αοηυ 

δήηεμα ηεξ δηαθογήξ ζηενεχκ 

απυ ηηξ ελυδμοξ ηςκ 

δελαμεκχκ ηειηθήξ θαζίδεζεξ, 

ημπμζεηήζεθακ δφμ θςκηθέξ 

θηάιεξ (μία ζε θάζε έλμδμ 

δελαμεκήξ θαζίδεζεξ) χζηε ε Γηθόκα 4.18 Δηάηαλε ζογθνάηεζεξ ζηενεώκ 
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ηειηθή εθνμή κα μεκ απμπεηεφεηαη θαηεοζείακ πίζς ζηηξ δελαμεκέξ πνςημβάζμηαξ 

θαζίδεζεξ, αιιά, πενκχκηαξ πνχηα απυ ηηξ θςκηθέξ θηάιεξ, αοηέξ κα ―ζογθναημφκ‖ 

μία πμζυηεηα ζηενεχκ απυ αοηά πμο δηέθεογακ μέζς ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ. Πα ζηενεά 

αοηά επηζηνέθμκηακ θαζεμενηκά ζημ ζφζηεμα. Ε είζμδμξ ηςκ επελενγαζμέκςκ 

ιομάηςκ γηκυηακ με ζςιεκάθηα ζηιηθυκεξ απυ ηηξ ελυδμοξ ηςκ δελαμεκχκ θαζίδεζεξ 

ζηα ζηυμηα ηςκ θςκηθχκ θηαιχκ.  Ηάζε θςκηθή θηάιε είπε ζοκμιηθυ υγθμ 5 L, θαη 

έθενε μπή πενίπμο ζηα 3,5 L, μέζς ηεξ μπμίαξ γηκυηακ θαη ε ηειηθή εθνμή θαη 

απμπέηεοζε ηςκ επελενγαζμέκςκ ιομάηςκ. 

Μφηε αοηή ε δηάηαλε ήηακ υμςξ ζε ζέζε κα πνμζθένεη μυκημε ιφζε ζημ ζέμα ηεξ 

δηαθογήξ ζηενεχκ. Μη θςκηθέξ θηάιεξ ζοπκά πιενμφκηακ με ζηενεά με απμηέιεζμα 

κα ζομβαίκεη θαη πάιη με ειεγπυμεκε δηαθογή ζηενεχκ ζηεκ ηειηθή εθνμή. Αοηυ είπε 

ζακ απμηέιεζμα ηεκ αδοκαμία ειέγπμο ημο πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ, θαζχξ δεκ 

μπμνμφζε κα είκαη γκςζηυ ημ πυζα αθνηβχξ ζηενεά είπακ δηαθφγεη ζηεκ έλμδμ. Πα 

δείγμαηα ηειηθήξ εθνμήξ πμο ιαμβάκμκηακ δεκ ήηακ ακηηπνμζςπεοηηθά υιμο ημο 

24χνμο. Οοκήζςξ ζοιιεγυηακ δείγμα ηειηθήξ εθνμήξ γηα μηζή με μία χνα, θαη 

γηκυηακ μέηνεζε ηςκ ζηενεχκ ζε αοηυ. Όμςξ, μέζς μεηνήζεςκ, απμδείπζεθε υηη 

αοηή ε μέζμδμξ δεκ έδηκε ηεκ πναγμαηηθή εηθυκα ηεξ ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ζηεκ 

έλμδμ. Αοηυ δηαπηζηχζεθε ιαμβάκμκηαξ γηα δφμ μένεξ δείγμαηα ελυδμο ζε 

δηαθμνεηηθέξ πνμκηθέξ ζηηγμέξ. Απμδείπζεθε υηη ζε θάζε δείγμα ε ζογθέκηνςζε 

ζηενεχκ ήηακ πμιφ δηαθμνεηηθή. Απμθαζίζηεθε γηα μενηθέξ μένεξ, μέπνη ηεκ εφνεζε 

μνηζηηθήξ ιφζεξ, κα ιαμβάκεηαη ςξ ζογθέκηνςζε ζηενεχκ εθνμήξ ε ζογθέκηνςζε 

πμο πνμέθοπηε απυ ημ ζηαζμηζμέκμ μέζμ υνμ ηνηχκ δεηγμάηςκ ηειηθήξ εθνμήξ εκηυξ 

ημο 24χνμο.  

Πειηθά απμθαζίζηεθε υηη μ μυκμξ ηνυπμξ κα οπάνπεη πναγμαηηθή εηθυκα ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ζηεκ έλμδμ ζα ήηακ κα ημπμζεηεζεί ζε θάζε ζφζηεμα απυ 

μία δελαμεκή ανθεηά μεγάιε χζηε κα ζογθεκηνχκεη ημ ζφκμιμ ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ. 

Πμπμζεηήζεθακ ιμηπυκ δφμ δελαμεκέξ ζοκμιηθήξ πςνεηηθυηεηαξ 300 L έθαζηε (μία 

γηα θάζε ζφζηεμα), μη μπμίεξ δηέζεηακ μπή εηζυδμο πενίπμο ζηε ζηάζμε ηςκ 120 L, 

μπή ελυδμο ζηε ζηάζμε πενίπμο ηςκ 100 L θαη βάκα ειέγπμο ηεξ νμήξ ζημκ ποζμέκα 
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ημοξ. Μη δφμ δελαμεκέξ ημπμζεηήζεθακ έλς απυ ημ ζηεγαζμέκμ πχνμ ημο 

ζοζηήμαημξ (container) θαη ζογθέκηνςκακ ημ ζφκμιμ ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ θάζε 

ζοζηήμαημξ. Ηάζε μένα, αθμφ γηκυηακ ακάδεοζε ημο ζοκυιμο ηεξ ζογθεκηνςζείζαξ 

εθνμήξ χζηε κα μμμημγεκμπμηεζεί, ιαμβακυηακ δείγμα ελυδμο θάζε ζοζηήμαημξ ζημ 

μπμίμ μεηνμφηακ ε ζογθέκηνςζε ζηενεχκ. Οηε ζοκέπεηα εθθεκςκυηακ θάζε 

δελαμεκή μέζς ηεξ βάκαξ ημο ποζμέκα χζηε κα είκαη έημημε κα ζογθεκηνχζεη ηεκ 

εθνμή ηεξ επυμεκεξ εμέναξ. Οε πενίπηςζε πμο είπακ δηαθφγεη ζηεκ έλμδμ 

παναπάκς ζηενεά απυ αοηά πμο έπνεπε γηα ηε δηαηήνεζε ημο πνυκμο παναμμκήξ, 

γηκυηακ πνμζπάζεηα επηζηνμθήξ εκυξ μένμοξ αοηχκ πίζς ζημ ζφζηεμα.  

Ιεηά ηεκ ημπμζέηεζε ηςκ εκ ιυγς 

δελαμεκχκ δηαπηζηχζεθε υηη ηα 

ζηενεά πμο δηέθεογακ ζηεκ έλμδμ 

ήηακ υκηςξ πενηζζυηενα απυ ηα 

μέπνη ηυηε μεηνεζέκηα. Ε 

οημζέηεζε αοηήξ ηεξ δηάηαλεξ 

επέηνερε ημ ζπεμαηηζμυ ηεξ 

πναγμαηηθήξ εηθυκαξ θαη ημκ 

θαιφηενμ έιεγπμ ημο 

επηηογπακυμεκμο πνυκμο  

παναμμκήξ ζηενεχκ ζηα δφμ 

ζοζηήμαηα. Ιπμνεί θαη πάιη κα μεκ 

ήηακ δοκαηή ε αθνηβήξ δηαηήνεζε 

ημο ζC πμο μνηδυηακ ςξ ζηυπμξ 

(ιυγς ηεξ μεγάιεξ θιίμαθαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ θαη ηεξ ζοκεπαγυμεκεξ δοζθμιίαξ ζημ 

―πεηνηζμυ‖ θαη ηεκ επηζηνμθή ζηενεχκ απυ ηηξ δελαμεκέξ ζογθέκηνςζεξ ηεξ ηειηθήξ 

εθνμήξ), αιιά ε πνμζέγγηζή ημο θαηέζηε πμιφ πημ εοπενήξ. Μη θςκηθέξ θηάιεξ 

δηαηενήζεθακ ςξ δηθιείδα αζθαιείαξ θαη μεηά ηεκ ημπμζέηεζε ηςκ παναπάκς 

δελαμεκχκ θαη γηκυηακ θαζεμενηκά επηζηνμθή ηςκ ζηενεχκ πμο ζογθεκηνχκμκηακ ζε 

αοηέξ ζηα ζοζηήμαηα. 

Γηθόκα 4.19 Δελαμεκή ζογθέκηνςζεξ ηειηθήξ 

εθνμήξ 
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4.4.3.4 Θεηημονγία ελοπενέηεζεξ θαη πενηγναθή μεπακμιμγηθμύ 

ελμπιηζμμύ  

Απυ μεπακμιμγηθυ ελμπιηζμυ πνεζημμπμηήζεθακ: 

 

 Ιαγκεηηθμί ακαδεοηήνεξ ηεξ 

εηαηνείαξ Thermo Scientific ηφπμο 

Thermolyne – Cimarec 2 γηα ηεκ 

ακάδεοζε ημο ακάμηθημο ογνμφ ζηηξ 

ακαενυβηεξ δελαμεκέξ 

 

 Ιεπακηθμί ακαδεοηήνεξ ηεξ 

εηαηνείαξ IKA ηφπμο RW20 digital & RW20n θαη ηεξ εηαηνείαξ Heidolph ηφπμο 

RZR 2020 γηα ηεκ ακάδεοζε ημο ακάμηθημο ογνμφ ζηηξ ακμληθέξ δελαμεκέξ ( έκαξ 

γηα ηεκ ακμληθή Control θαη ηνεηξ – έκαξ γηα θάζε δηαμένηζμα - γηα ηεκ ακμληθή 

Experimental) 

 

Γηθόκα 4.21 Ιεπακηθή ακάδεοζε ζηα ακμληθά δηαμενίζμαηα ημο ζοζηήμαημξ 

Experimental 

 Νενηζηαιηηθέξ ακηιίεξ δηπιήξ θεθαιήξ ηφπμο Easy -Load ηεξ εηαηνίαξ 

Masterflex. 

Γηθόκα 4.20 Ιαγκεηηθόξ ακαδεοηήναξ 
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Γηθόκα 4.22 Νενηζηαιηηθή ακηιία δηπιήξ θεθαιήξ ηύπμο Masterflex 

 Μη ακηιίεξ αοηέξ πνεζημμπμημφκηακ ζηα ελήξ ζεμεία: 

o Ακηιία εηζυδμο: μεηαθμνά ηεξ πνςημβάζμηα εθνμήξ απυ ηεκ δελαμεκή 

πςνεηηθυηεηαξ 100 L ε μπμία ήηακ ημπμζεηεμέκε αθνηβχξ έλς απυ ημ 

container ζηηξ εηζυδμοξ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ. Δφμ ζςιεκάθηα ζηιηθυκεξ ήηακ 

βοζηζμέκα ζηεκ εκ ιυγς δελαμεκή (έκα γηα ημ ζφζηεμα Control θαη έκα γηα ημ 

Experimental). Ηάζε ζςιεκάθη ακηηζημηπμφζε ζε μία απυ ηηξ δφμ θεθαιέξ ηεξ 

ακηιίαξ, εκχ θάζε έκα μδεγμφζε ζηεκ είζμδμ ημο θάζε ζοζηήμαημξ 

(δελαμεκέξ ακαενυβηα Control θαη ακαενυβηα Experimental ακηίζημηπα). 

Θυγς ημο υηη ηα δφμ ζςιεκάθηα ειέγπμκηακ απυ ηεκ ίδηα ακηιία, 

δηαζθαιηδυηακ ηαοηυπνμκα θαη ε είζμδμξ ηεξ ίδηαξ πανμπήξ ζηα δφμ 

ζοζηήμαηα (100 L/d). 

o Ακηιία εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ: μεηαθμνά ακάμηθημο ογνμφ 

(ακαθοθιμθμνία) απυ ημ δηαμένηζμα απαενίςζεξ ζηεκ ακμληθή δελαμεκή (θαη 

ζογθεθνημέκα ζημ πνχημ ακμληθυ δηαμένηζμα γηα ημ ζφζηεμα Experimental). 

Ηάζε θεθαιή ηεξ ακηιίαξ ακηηζημηπμφζε θαη εδχ ζε έκα ζφζηεμα (Control θαη 

Experimental ακηίζημηπα), εκχ θαη πάιη ε ακαθοθιμθμνία γηκυηακ μέζς δφμ 
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ζςιήκςκ ζηιηθυκεξ (έκαξ γηα θάζε ζφζηεμα). Θυγς πνήζεξ θμηκήξ ακηιίαξ ε 

πανμπή εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ ήηακ θμηκή θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα. 

o Ακηιία ακαθοθιμθμνίαξ ηιφμξ: μεηαθμνά ζομποθκςμέκεξ ηιφμξ 

(ακαθοθιμθμνία) απυ ηηξ δελαμεκέξ ηειηθήξ θαζίδεζεξ ζηεκ είζμδμ ημο  θάζε 

ζοζηήμαημξ. Ηαη πάιη θάζε θεθαιή ηεξ ακηιίαξ ακηηζημηπμφζε ζε έκα ζφζηεμα 

(Control θαη Experimental ακηίζημηπα), εκχ θαη εδχ ε ακαθοθιμθμνία 

γηκυηακ μέζς δφμ ζςιήκςκ ζηιηθυκεξ (έκαξ γηα θάζε ζφζηεμα). Θυγς πνήζεξ 

θμηκήξ ακηιίαξ ε πανμπή ακαθοθιμθμνίαξ ηιφμξ ήηακ θμηκή θαη ζηα δφμ 

ζοζηήμαηα. 

 

 Ακηιία μεηαθμνάξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο: Ε 

μεηαθμνά ηεξ πνςημβάζμηαξ εθνμήξ απυ ημ θνεάηημ ζημ 

container πςνεηηθυηεηαξ 100 L, ζημ μπμίμ 

ζογθεκηνςκυηακ ε είζμδμξ ηςκ ζοζηεμάηςκ γηκυηακ 

μέζς βοζηζμέκεξ ακηιίαξ ηφπμο Unique Power ηεξ 

εηαηνείαξ Amtech. Ε ακηιία είπε μέγηζηε 

πανμπεηεοηηθυηεηα 7,5 m3/h θαη μπμνμφζε κα ακορχζεη 

ηα ιφμαηα έςξ 5 m. 

 

 

 

 Αενμζομπηεζηήξ: ε πανμπέηεοζε ημο απαηημφμεκμο αένα γηα ηηξ δελαμεκέξ 

αενηζμμφ πναγμαημπμημφηακ με ηε ιεηημονγία εκυξ αενμζομπηεζηή- αενημθοιαθίμο 

ηεξ εηαηνείαξ Torros, o μπμίμξ ήηακ ημπμζεηεμέκμξ έλς απυ ημ container ημο 

ζοζηήμαημξ.  

Γηθόκα 4.23 Ακηιία 

πνςημβάζμηαξ ελόδμο 
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Γηθόκα 4.24 Αενμζομπηεζηήξ 

Ηάζε δελαμεκή αενηζμμφ είπε εγθαηεζηεμέκμ ζφζηεμα αενηζμμφ ημ μπμίμ 

απμηειμφηακ απυ: 

o Γφθαμπηε ζςιήκςζε δηαμέηνμο ειάπηζηςκ πηιημζηχκ 

o Δηαποηήνεξ απυ πμνχδεξ οιηθυ μη μπμίμη ημπμζεημφκηακ ζημ εζςηενηθυ 

θάζε αενυβημο δηαμενίζμαημξ θαη ζηενεχκμκηακ μέζς θαηάιιειςκ δηαηάλεςκ 

ζηηξ γςκίεξ ηςκ δηαμενηζμάηςκ. Μη δηαποηήνεξ ζηενεχκμκηακ ζηα άθνα ηεξ 

πνμακαθενζείζαξ εφθαμπηεξ ζςιήκςζεξ, απμηειχκηαξ ηηξ απμιήλεηξ αοηήξ. 

Ιέζς ηςκ δηαποηήνςκ μεηαθενυηακ ζημ ακάμηθημ ογνυ ημ απαναίηεημ γηα ηε 

δεμημονγία αενυβηςκ ζοκζεθχκ μλογυκμ. 

 

Γηθόκα 4.25 Δηάηαλε αενηζμμύ ζε αενόβηα δελαμεκή πνηκ ηεκ πιήνςζή ηεξ 
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o Βαιβίδεξ ειέγπμο πανμπήξ αένα: ημ ζφζηεμα 

ζςιήκςζεξ αενηζμμφ θάζε αενυβημο δηαμενίζμαημξ 

δηέζεηε θαη λεπςνηζηή βαιβίδα ειέγπμο πανμπήξ αένα, 

μφηςξ χζηε κα νοζμίδεηαη ε ζογθέκηνςζε μλογυκμο ζε 

θάζε αενυβηα δελαμεκή ζηα επηζομεηά επίπεδα. 

 

Νένακ ημκ παναπάκς δηαηάλεςκ, ημ ζφζηεμα αενηζμμφ 

δηέζεηε θαη μεηςηή πίεζεξ ηεξ εηαηνείαξ Unitech, 

μμκηέιμ FRB 14. Θυγς ηεξ μεγάιεξ πίεζεξ εκηυξ ημο 

αενμζομπηεζηή ήηακ απαναίηεηε ε ημπμζέηεζε μεηςηή 

πίεζεξ ζηεκ έλμδμ αοημφ. Ε πίεζε νοζμηδυηακ πενίπμο 

ζημ 1,5 bar μέζς ημο μεηςηή, θαζχξ ζε μεγαιφηενεξ 

ηημέξ οπήνπε θίκδοκμξ κα ―πεηαπημφκ‖ ηα ζςιεκάθηα 

αενηζμμφ ιυγς ορειήξ πίεζεξ με απμηέιεζμα κα 

δηαθμπεί ε πανμπή αένα ζημ ζφζηεμα.  

Ε ακάμηλε ζηηξ δελαμεκέξ αενηζμμφ γηκυηακ μέζς ηεξ 

πανμπήξ αέναξ. Οοκεπχξ, έκα επηπιέμκ θνηηήνημ γηα ηε 

νφζμηζε ηεξ πανμπήξ αένα - πένακ ηεξ πανμπήξ επανθμφξ 

πμζυηεηαξ γηα ηηξ μεηαβμιηθέξ δηενγαζίαξ – ήηακ μ αενηζμυξ κα είκαη ανθεηυξ γηα 

ζςζηή ακάδεοζε. Οε αοηυ ημ ζεμείμ πνέπεη κα ζεμεηςζεί υηη θαη ζηα δφμ πηιμηηθά 

ζοζηήμαηα, μη δελαμεκέξ απαενίςζεξ ηειηθά ιεηημφνγεζακ ςξ αενηδυμεκεξ. Αοηυ 

ζοκέβε ιυγς ημο υηη ηα δηαμενίζμαηα αοηά ήηακ πμιφ μηθνά γηα κα μπμνέζεη κα 

ημπμζεηεζεί μεπακηθή ακάδεοζε, μπυηε ε μυκε ιφζε ήηακ ε ακάδεοζε μέζς αενηζμμφ. 

Γπηπεηνήζεθε ε πανμπή αένα ζηα δηαμενίζμαηα απαενίςζεξ κα είκαη θαηά ημ δοκαηυκ 

μηθνή χζηε κα ειαπηζημπμηείηαη ε μεηαθμνά μλογυκμο ζηα ακμληθά δηαμενίζμαηα 

μέζς ηεξ εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ. 

Οηηξ παναθάης εηθυκεξ δίκεηαη μία ζπεμαηηθή απεηθυκηζε ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ. 

Δηεοθνηκίδεηαη υηη ηυζμ ημ θνεάηημ ζογθέκηνςζεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο υζμ θαη ε 

Γηθόκα 4.26 Βαιβίδεξ 

ειέγπμο πανμπήξ αένα 

Γηθόκα 4.27 Ιεηςηήξ 

πίεζεξ 
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δελαμεκή ζογθέκηνςζεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο είκαη ζημηπεία θμηκά γηα ηα δφμ 

ζοζηήμαηα, παν‘υηη απεηθμκίδμκηαη γηα ιυγμοξ πχνμο δφμ θμνέξ (μία ζε θάζε εηθυκα 

γηα θάζε ζφζηεμα).  
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Γηθόκα 4.28 Απεηθόκηζε πηιμηηθμύ ζοζηήμαημξ ειέγπμο 
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Γηθόκα 4.29 Απεηθόκηζε πηιμηηθμύ πεηναμαηηθμύ ζοζηήμαημξ 
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1: Φνεάηημ ζογθέκηνςζεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο 

2: Δελαμεκή ζογθέκηνςζεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο 

3: Ακηιία εηζυδμο 

4: Ακαενυβηα δελαμεκή 

5: Ιαγκεηηθή ακάδεοζε 

6: Ακμληθή δελαμεκή 

7: Ιεπακηθή ακάδεοζε 

8: Αενυβηα δηαμενίζμαηα 1 & 2 

9: Αενυβηα δηαμενίζμαηα 3 & 4 – απαενίςζε 

10: Οςιήκςζε εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ 

11: Ακηιία εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ 

12: Δελαμεκή ηειηθήξ θαζίδεζεξ 

13: Οςιήκςζε ακαθοθιμθμνίαξ ηιφμξ 

14: Ακηιία ακαθοθιμθμνίαξ ηιφμξ 

15: Ηςκηθή θηάιε ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ηειηθήξ εθνμήξ 

16: Δελαμεκή ζογθέκηνςζεξ ζοκυιμο ηειηθήξ εθνμήξ 
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4.5 Νενηγναθή πεηναμαηηθώκ μεζόδςκ 

Οηα πιαίζηα ηεξ πανμφζαξ μεηαπηοπηαθήξ ενγαζίαξ πναγμαημπμηήζεθακ μη ελήξ 

πεηναμαηηθέξ ακαιφζεηξ/μεηνήζεηξ: 

 Ιέηνεζε ζενμμθναζίαξ ακάμηθημο ογνμφ (θαζεμενηκά) 

 Ιέηνεζε ζογθέκηνςζεξ δηαιομέκμο μλογυκμο (θαζεμενηκά) 

 Ιέηνεζε ζογθέκηνςζεξ μιηθχκ (θαζεμενηκά) θαη πηεηηθχκ (2 θμνέξ ηεκ 

εβδμμάδα) αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ 

 Ιέηνεζε δείθηε θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ ηιφμξ (SVI) θαζεμενηκά 

 Ιέηνεζε ζογθέκηνςζεξ μιηθμφ θαη δηαιοημφ COD (2 θμνέξ ηεκ εβδμμάδα) 

 Ιέηνεζε ζογθέκηνςζεξ κηηνηθμφ αδχημο (2 θμνέξ ηεκ εβδμμάδα) 

 Ιέηνεζε ζογθέκηνςζεξ αμμςκηαθμφ αδχημο (2 θμνέξ ηεκ εβδμμάδα) 

 Ιηθνμβημιμγηθέξ ακαιφζεηξ (ζε εβδμμαδηαία βάζε) 

Απυ ηηξ παναπάκς ακαιφζεηξ/ μεηνήζεηξ, υιεξ πένακ ηςκ μηθνμβημιμγηθχκ 

πναγμαημπμημφκηακ είηε επί ηυπμο ζημ container υπμο ήηακ ζηεγαζμέκα ηα 

ζοζηήμαηα (ζενμμθναζία, ζογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο, SVI) είηε ζημ πεμείμ 

ηεξ Σοηηάιεηαξ. Μη μηθνμβημιμγηθέξ ακαιφζεηξ έιαβακ πχνα ζημ Γνγαζηήνημ 

Ργεημκμμηθήξ Πεπκμιμγίαξ ηεξ ζπμιήξ Νμιηηηθχκ Ιεπακηθχκ ημο Γζκηθμφ 

Ιεηζυβημο Νμιοηεπκείμο απυ ημοξ θαζεγεηέξ Δακηήι Ιαμάε θαη Ηςκζηακηίκμ 

Κμοηζυπμοιμ (Γοπανηζηχ!!!). 

4.5.1 Ιέηνεζε ζενμμθναζίαξ θαη μλογόκμο 

Ε μέηνεζε ηεξ ζενμμθναζίαξ θαη ημο μλογυκμο γηκυηακ με ηε πνήζε θμνεημφ 

μλογμκμμέηνμο ηφπμο Oxi 330i ηεξ εηαηνείαξ WTW. Ηάζε μένα γηκυηακ 

βαζμμκυμεζε ημο μνγάκμο (calibration) χζηε κα δηαζθαιηζηεί ε θαιή θαηάζηαζή ημο 

θαη θαη‘επέθηαζε ε εγθονυηεηα ηςκ μεηνήζεχκ ημο. Πμ εκ ιυγς μλογμκυμεηνμ είπε 

εκζςμαηςμέκμ θαη ζφζηεμα μέηνεζεξ ηεξ ζενμμθναζίαξ, ζημηπείμ ημ μπμίμ 

πνμζέδηδε ημ επηπιέμκ πιεμκέθηεμα ηεξ ηαοηυπνμκεξ μέηνεζεξ ηςκ δφμ 
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παναμέηνςκ. Ε ζογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο μεηνμφηακ ζε mg/L εκχ ε 

ζενμμθναζία ζε oC.  

Ε μέηνεζε είπε ςξ ελήξ: μεηά ηε βαζμμκυμεζε ημ 

μλογμκυμεηνμ αθαηνμφηακ απυ ηεκ πνμζηαηεοηηθή 

βάζε ημο θαη βοζηδυηακ ζημ οπυ ελέηαζε ακάμηθημ 

ογνυ. Πμ υνγακμ ακαθηκμφηακ εκηυξ ημο ογνμφ 

μέπνη κα ζηαζενμπμηεζεί ε έκδεηλε ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ δηαιομέκμ μλογυκμο ζηεκ μζυκε 

ακάγκςζεξ. Οηε ζοκέπεηα ημ μλογμκυμεηνμ 

αθαηνμφηακ απυ ημ ακάμηθημ ογνυ, λεπιεκυηακ με 

απημκηζμέκμ κενυ με οδνμβμιέα θαη ήηακ έημημμ γηα 

κέα μέηνεζε. Ζδηαίηενε πνμζμπή έπνεπε κα δίκεηαη 

ηυζμ θαηά ηε ιεηημονγία υζμ θαη θαηά ηεκ 

ακάπαοζε ημο μνγάκμο, χζηε ημ θοιηκδνηθυ ζηέιεπμξ πμο βοζίδεηαη ζημ ογνυ γηα κα 

ιεθζεί ε μέηνεζε κα παναμέκεη θαηαθυνοθμ.  

Ιεηά ημ πέναξ ημκ μεηνήζεςκ, γηκυηακ πνμζεθηηθή πιφζε ημο μνγάκμο με 

απημκηζμέκμ κενυ θαη ζηε ζοκέπεηα θαζανηδυηακ με απμννμθεηηθυ πανηί χζηε κα 

απαιιαγεί απυ υπμηα οπμιείμμαηα ογναζίαξ θαη κα επακαημπμζεηεζεί ζηεκ 

πνμζηαηεοηηθή βάζε ημο, ζηεκ μπμία θαη βηδςκυηακ αενμζηεγχξ. 

4.5.2 Ιέηνεζε ημο Δείθηε Ηαζηδεζημόηεηαξ ηιύμξ (SVI) 

Πμ SVI απμηειεί έκακ δείθηε μ μπμίμξ πνεζημμπμηείηαη εονέςξ γηα ηεκ εθηίμεζε ηςκ 

παναθηενηζηηθχκ θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ εκενγμφ ηιφμξ, ιυγς ημο υηη ε μέηνεζή ημο 

απμηειεί μία απιή, εφθμιε θαη γνήγμνε δηαδηθαζία. Μη μμκάδεξ ημο SVI δίκμκηαη ζε 

ml/g θαη ζηεκ μοζία οπμδεηθκφμοκ πυζμ υγθμ θαηαιαμβάκεη πμζυηεηα ακάμηθημο 

ογνμφ ε μπμία πενηέπεη 1 g ζηενεχκ. Πημέξ ημο SVI μηθνυηενεξ απυ 100-150 ml/g 

SS οπμδεηθκφμοκ θαιά παναθηενηζηηθά θαζηδεζημυηεηαξ.  

Οφμθςκα με ημ πεηναμαηηθυ πνςηυθμιιμ, ιαμβάκεηαη δείγμα ακάμηθημο ογνμφ υγθμο 

1 L, ημπμζεηείηαη ζε μγθμμεηνηθυ θφιηκδνμ ημο 1 L θαη αθήκεηαη κα θαζηδάκεη οπυ 

ζοκζήθεξ ενεμίαξ γηα 30 min. Οηε ζοκέπεηα μεηνάηαη μ υγθμξ ημο ζομποθκςμέκμο 

Γηθόκα 4.30 Μλογμκόμεηνμ 
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ζηνχμαημξ (VΟΡΙΝ). Απαναίηεηε γηα ηεκ ελαγςγή ημο δείθηε SVI είκαη θαη ε μέηνεζε 

ηεξ ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ζημ οπυ ελέηαζε ακάμηθημ ογνυ (MLSS). Ακ VΗΑΘ 

μκμμαζηεί μ ζοκμιηθυξ υγθμξ πνμξ θαζίδεζε (ημ 1 L) θαη με γκςζηά ηα VΟΡΙΝ θαη 

MLSS ημ SVI πνμθφπηεη ςξ ελήξ: 

     
  

 
   

          

              
 
  

 

Οε πενίπηςζε θαθήξ θαζηδεζημυηεηαξ θαη ορειήξ ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ζημ οπυ 

ελέηαζε ακάμηθημ ογνυ, είκαη πνμηημεηέμ κα πνεζημμπμηείηαη μ δείθηεξ DSVI 

(Diluted Sludge Volume Index – Δείθηεξ Ηαζηδεζημυηεηαξ Αναηςμέκεξ Ζιφμξ). Οε 

αοηή ηεκ πενίπηςζε ημ οπυ ελέηαζε δείγμα αναηχκεηαη (άνηημξ ανηζμυξ αναηχζεςκ 

―n‖) θαη ε μέηνεζε γίκεηαη υπςξ πνηκ αιιά ζε 1 L αναηςμέκμο δείγμαημξ. Ηαη πάιη με 

VΗΑΘ  ημ ζοκμιηθυ υγθμ πνμξ θαζίδεζε (ημ 1 L) θαη με γκςζηά ηα VΟΡΙΝ θαη MLSS ημ 

DSVI πνμθφπηεη ςξ ελήξ: 

      
  

 
   

          

        
    

 
  
 
 
 
 

Μ ιυγμξ πμο πνμηημάηαη ημ DSVI έκακηη ημο SVI ζε πενηπηχζεηξ θαθήξ 

θαζηδεζημυηεηαξ είκαη υηη ηα απμηειέζμαηα ημο δεφηενμο εκδέπεηαη κα πνμθφπημοκ 

πιαζμαηηθά ηθακμπμηεηηθά. Γηα πανάδεηγμα, έζης έκα δείγμα ακάμηθημο ογνμφ 

ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ 4 g/L, ημ μπμίμ μεηά απυ 30 min ενεμίαξ δεκ έπεη θαζηδάκεη 

θαζυιμο (VΗΑΘ = 1 L). Πμ SVI ζε αοηή ηεκ πενίπηςζε πνμθφπηεη: 

     
    

   
     

  

 
 

Ε ηημή αοηή ημο SVI δεκ θαίκεηαη ηυζμ ―ανκεηηθή‖, εκχ ζηεκ πναγμαηηθυηεηα ημ εκ 

ιυγς δείγμα ακάμηθημο ογνμφ δεκ έπεη θαζηδάκεη θαζυιμο! Γεκηθυηενα είκαη 

πνμηημεηέμ κα γίκεηαη θαηάιιειε αναίςζε χζηε ημ θαζηδάκμκ ζηνχμα κα μεκ 

οπενβαίκεη ημκ υγθμ ηςκ 300 ml. 

Οηα πεηνάμαηα ηεξ πανμφζαξ ενγαζίαξ, έγηκε μία δηενεοκεηηθή μέηνεζε SVI (πςνίξ 

αναίςζε) ζηεκ μπμία μ υγθμξ ημο ζομποθκςμέκμο ζηνχμαημξ πνμέθορε 730 θαη 680 
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ml γηα ηα ζοζηήμαηα Control θαη Experimental ακηίζημηπα. Οε δείγμαηα με αναίςζε 

2 (έκα μένμξ κενυ έκα μένμξ δείγμα) ημ ζομποθκςμέκμ ζηνχμα ιάμβακε ηημέξ 

ζοκήζςξ θάης απυ 300 ml. Γηα ημ ιυγμ αοηυ, ζηεκ εκ ιυγς ενγαζία 

πνεζημμπμηήζεθε μ δείθηεξ DSVI με αναίςζε 2.  

4.5.3 Ιέηνεζε ηεξ ζογθέκηνςζεξ μιηθώκ θαη πηεηηθώκ αηςνμύμεκςκ 

ζηενεώκ 

Ε μέηνεζε ηςκ μιηθχκ θαη πηεηηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ ζηενίδεηαη ζηεκ 

εθανμμγή ηεξ μεζυδμο πμο πνμηείκεηαη απυ ημ Standard Methods for Examination 

of Water and Wastewater.   

νεζημμπμημφκηακ:  

 Ακαιοηηθυξ δογυξ (ηςκ εηαηνεηχκ Kern θαη Ohaus) 

 Φμφνκμη 103μC (ηεξ εηαηνείαξ Binder) θαη 550μC (ηεξ εηαηνείαξ Nabertherm 

ηφπμο Controller b170) 

 Οοζθεοή δηήζεζεξ μμκή με πνήζε ακηιίαξ θεκμφ (ηεξ εηαηνείαξ Knf) 

 Λενακηήναξ 

 Εζμμί GF/C δηαμέηνμο 4,7 cm  

 

Γηθόκα 4.31 Ακαιοηηθόξ δογόξ 
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Οε αοηυ ημ ζεμείμ αλίδεη κα ακαθενζεί υηη μη εζμμί θοιάζζμκηακ ζημ θμφνκμ ζε 

ζενμμθναζία 103μC, χζηε κα μεκ οπάνπμοκ οπμιείμμαηα ογναζίαξ ηα μπμία 

πνμθαιμφκ ζθάιμαηα θαηά ηε δφγηζε.  

 

Γηθόκα 4.32 Φμύνκμξ 103μC 

Μ λενακηήναξ είκαη έκα αενμζηεγέξ 

θιεηζηυ δμπείμ μέζα ζημ μπμίμ 

δηαηενείηαη με λενακηηθέξ μοζίεξ 

αημυζθαηνα παμειήξ ογναζίαξ, 

πνμθεημέκμο κα παναμέκμοκ ηα 

ακηηθείμεκα πμο ημπμζεημφκηαη 

εκηυξ ημο θαηά ημ δοκαηυκ λενά θαη 

κα ειαπηζημπμημφκηαη ηα ζθάιμαηα 

ζημ δφγηζμα. Ωξ λενακηηθά μέζα 

πνεζημμπμημφκηαη μοζίεξ πμιφ 

ογνμζθμπηθέξ, μη μπμίεξ 

θαηαθναημφκ ημ κενυ με πεμηθή 

δνάζε ή απμννυθεζε. Ηαηά ηεκ 

Γηθόκα 4.33 Λενακηήναξ 
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επηιμγή ημο λενακηηθμφ μέζμο ιαμβάκεηαη οπ‘υρηκ: 

 Ε απμδμηηθυηεηα αοημφ, ε μπμία θαζμνίδεη ηεκ πμζυηεηα ογναζίαξ πμο παναμέκεη 

ζημκ θιεηζηυ πχνμ ημο λενακηήνα θαη ε μπμία πνέπεη κα είκαη υζμ ημ δοκαηυκ 

μηθνυηενε  

 Ε πςνεηηθυηεηα λενάκζεςξ, δειαδή ημ βάνμξ κενμφ πμο θαηαθναηείηαη ακά 

μμκάδα βάνμοξ ημο λενακηηθμφ μέζμο ε μπμία πνέπεη κα είκαη υζμ ημ δοκαηυκ 

μεγαιφηενε  

 Ε ηαπφηεηα θαηαθναηήζεςξ ημο κενμφ. 

Οοκεζέζηενα λενακηηθά οιηθά είκαη ημ άκοδνμ Mg(ClO4), ημ άκοδνμ Al2O3 θ.α. Πμ 

λενακηηθυ οιηθυ ακά θάπμηα δηαζηήμαηα πάκεη ηεκ ηθακυηεηά ημο κα απμννμθά κενυ 

θαη πνέπεη κα μπαίκεη ζημ θμφνκμ ηςκ 103μC γηα κα επακαθηά ηηξ ηδηυηεηέξ ημο. Ε 

απχιεηα ηθακυηεηαξ απμννυθεζεξ κενμφ είκαη εμθακήξ θαζχξ ημ λενακηηθυ οιηθυ, 

εκχ οπυ θοζημιμγηθέξ ζοκζήθεξ είκαη πνάζηκμ-μπιε, παίνκεη έκα θαθέ πνχμα. 

Μιηθά αηςνμφμεκα ζηενεά 

Ε μέηνεζε ηςκ μιηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ είπε ςξ ελήξ: 

 Δφγηζε εζμχκ GF/C ζημκ ακαιοηηθυ δογυ αθνηβείαξ  - mΕΘΙΜΡ (ζημ πεμείμ ηεξ 

Σοηηάιεηαξ - Σ) 

 Θήρε δεηγμάηςκ απυ ηα οπυ ελέηαζε ζεμεία θαη ημπμζέηεζή ημοξ ζε μηθνά 

πιαζηηθά δμπεία (ζημ πχνμ ηςκ ζοζηεμάηςκ Ο) 

 Θήρε με πηπέηα θαηάιιειμο υγθμο δείγμαημξ – VΔΓΖΓΙ θαη δηήζεζε αοημφ με πνήζε 

ηεξ ακηιίαξ θεκμφ. Μ υγθμξ ημο δείγμαημξ πνμζανμμδυηακ ακάιμγα με ηεκ 

ακαμεκυμεκε ζογθέκηνςζε ζηενεχκ. Γηα πανάδεηγμα, γηα μία ηοπηθή ζογθέκηνςζε 

αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ ακάμηθημο ογνμφ 4000 mg/L, 10 ml δείγμαημξ ήηακ ανθεηά. 

Οε δείγμαηα εηζυδμο θαη ελυδμο, ηα μπμία παναθηενίδμκηαη απυ παμειυηενεξ 

ζογθεκηνχζεηξ ζηενεχκ, μ υγθμξ ημο δείγμαημξ ήηακ μεγαιφηενμξ (μπμνεί κα 

έθηακε αθυμα θαη ηα 500 ml ζε πενηπηχζεηξ πμιφ θαζανχκ δεηγμάηςκ 

δεοηενμβάζμηαξ εθνμήξ) (Ο) 
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 Πμπμζέηεζε ηςκ εζμχκ ζε βάζε θαιομμέκε με αιμομηκυπανημ, πάκς ζηεκ μπμία 

είπακ ζπεδηαζηεί θαηάιιεια μκμμαηηζμέκα πιαίζηα γηα θάζε εζμυ, ζηα μπμία 

ακαγναθυηακ ημ ζεμείμ πνμέιεοζεξ ημο δείγμαημξ (π.π. AnrC) χζηε κα 

ειαπηζημπμηεζεί μ θίκδοκμξ ζφγποζεξ ςξ πνμξ ηεκ ακηηζημίπηζε ηςκ εζμχκ με ηα 

ζεμεία πνμέιεοζεξ (Σ) 

 Πμπμζέηεζε ηςκ εζμχκ (με ηε βάζε) ζημ θμφνκμ ηςκ 103μC γηα μία χνα χζηε κα 

ελαημηζηεί ε ογναζία 

 Πμπμζέηεζε ηςκ θίιηνςκ ζημκ λενακηήνα μέπνη κα ένζμοκ ζε ζενμμθναζία 

πενηβάιιμκημξ 

 Δφγηζε ηςκ εζμχκ ζε ακαιοηηθυ δογυ αθνηβείαξ – mΕΘΙΜΡ
103 

Μ πνμζδημνηζμχκ ηςκ μιηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ γηκυηακ μέζς ημο ηφπμο: 

                                   
  

 
   

      
                    

         
 

Νηεηηθά Αηςνμφμεκα Οηενεά 

Μη εζμμί, μεηά απυ ηε δφγηζε ημο 

βάνμοξ ημοξ απυ ηεκ παναμμκή ημοξ 

ζημ θμφνκμ ηςκ 103μC 

ημπμζεημφκηακ ζημ θμφνκμ ηςκ 

550μC (πονακηήνημ) γηα 20 min. Μη 

εζμμί ημπμζεημφκηακ απεοζείαξ ζημ 

πονακηήνημ, πςνίξ ηε βάζε 

αιμομηκυπανημο, με γκςζηή ζεηνά 

χζηε κα μπμνεί μεηά ημ πέναξ ηεξ 

δηαδηθαζίαξ κα ακαγκςνηζηεί πμημξ 

εζμυξ ακηηζημηπεί ζε πμηα ζέζε 

μέηνεζεξ. Μη εζμμί ζηε ζοκέπεηα 

αθήκμκηακ ζημκ λενακηήνα γηα 10 min 

χζηε κα ένζμοκ ζε ζενμμθναζία πενηβάιιμκημξ θαη δογίδμκηακ ζε δογυ αθνηβείαξ 

Γηθόκα 4.34 Φμύνκμξ 550μC 
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(mΕΘΙΜΡ
550). Ε ζογθέκηνςζε ηςκ πηεηηθχκ ζηενεχκ ζηε ζοκέπεηα πνμζδημνηδυηακ 

μέζς ημο ηφπμο: 

                                    
  

 
   

      
               

        

         
 

4.5.4 Ιέηνεζε μιηθμύ θαη δηαιοημύ COD 

Πμ COD μνίδεηαη ςξ ε πμζυηεηα ημο δηπνςμηθμφ θαιίμο πμο θαηακαιχκεηαη γηα ηεκ 

μλείδςζε ηςκ μνγακηθχκ θαη ακυνγακςκ εκχζεςκ πμο πενηέπμκηαη ζημ οπυ ελέηαζε 

δείγμα. Ε μέηνεζε ημο COD δηανθεί πενίπμο 2 χνεξ θαη πναγμαημπμηείηαη ζε 

ηδηαίηενα υληκμ πενηβάιιμκ (50% H2SO4), ζε ζενμμθναζία 150μC θαη πανμοζία 

Ag2SO4, πμο πνμζηίζεηαη ζακ θαηαιφηεξ γηα ηεκ απμηειεζμαηηθυηενε μλείδςζε 

μνηζμέκςκ μνγακηθχκ εκχζεςκ. Ηάης απυ αοηέξ ηηξ ζοκζήθεξ, μη μνγακηθέξ εκχζεηξ 

μλεηδχκμκηαη ζε CO2, H2O, NH4
+, PO4

-3, SO4-2 θαη ημ δηπνςμηθυ ακηυκ Cr+6 

(πμνημθαιί) ζε πνςμηθυ Cr+3 (πνάζηκμ). Μη μυκεξ εκχζεηξ πμο πανμοζηάδμοκ θάπμημ 

μεηςμέκμ πμζμζηυ μλείδςζεξ είκαη πηεηηθά μνγακηθά μλέα πμο ιυγς ηεξ 

πηεηηθυηεηάξ ημοξ δεκ μλεηδχκμκηαη ηυζμ απμηειεζμαηηθά. Γηα ηεκ θαιφηενε 

μλείδςζε αοηχκ ηςκ εκχζεςκ πνμζηίζεημ Ag2SO4. Ε δηαθμνά μεηαλφ ηεξ μέηνεζεξ 

μιηθμφ θαη δηαιοημφ COD έγθεηηαη ζημ γεγμκυξ υηη ζημ δεφηενμ πνμεγείηαη δηήζεζε 

ημο δείγμαημξ γηα θαηαθνάηεζε ηςκ με δηαιοηχκ ζηενεχκ. 

Ε μέηνεζε ημο μιηθμφ COD ζηενίδεηαη ζηεκ εθανμμγή ηεξ μεζυδμο πμο πνμηείκεηαη 

απυ ημ Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.  

νεζημμπμημφκηακ:  

 Οοζθεοή πχκεοζεξ θηαιηδίςκ (ζενμμνηάθημναξ ηεξ εηαηνείαξ HACH) 

 Έημημα θηαιίδηα LCK 514 ηεξ εηαηνείαξ HACH με εφνμξ μέηνεζεξ 150 – 2000 mg 

COD/L (High Range COD - HRCOD) θαη έημημα θηαιίδηα LCK 314 ηεξ εηαηνείαξ 

HACH LANGE με εφνμξ μέηνεζεξ 50 – 150 mg COD/L (Low Range COD – 

LRCOD). Ακάιμγα με ηεκ ακαμεκυμεκα επίπεδα COD ζε θάζε δείγμα επηιεγυηακ 

θαη ημ θαηάιιειμ απυ ηα δφμ παναπάκς ακηηδναζηήνηα. 

 Φαζμαημθςηυμεηνμ μναημφ θςηυξ ηφπμο HACH DR 3800 
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Γηθόκα 4.35 Ακηηδναζηήνηα COD Low Range 

(15-150 mg/ L) 

 

Γηθόκα 4.36 Ακηηδναζηήνηα COD High 

Range (150-1000 mg/ L) 
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Γηθόκα 4.37 Οοζθεοή Δηήζεζεξ 

 

 

 

Γηθόκα 4.38 Οοζθεοή πώκεοζεξ COD 
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Ε δηαδηθαζία είπε ςξ ελήξ: 

 Ακαθίκεζε ημο ακηηδναζηενίμο χζηε κα ένζεη ζε αηχνεζε ημ ίδεμα πμο είπε θαζηδάκεη ζηε 

βάζε ημο 

 Ννμζεθηηθυ άκμηγμα ημο πχμαημξ ημο ακηηδναζηενίμο θαη ημπμζέηεζε 2 ml δείγμαημξ ζε 

αοηυ με μεπακηθή πηπέηα. Γάκ ε ζογθέκηνςζε COD ημο οπυ ελέηαζε δείγμαημξ ακαμεκυηακ 

κα είκαη πάκς απυ ημ υνημ μέηνεζεξ ημο ακηηδναζηενίμο, ημ δείγμα αναηςκυηακ με 

απεζηαγμέκμ κενυ (άνηημξ ανηζμυξ αναηχζεςκ n) θαη ιαμβάκμκηακ 2 ml αναηςμέκμο 

δείγμαημξ 

 Ηιείζημμ ημο πχμαημξ θαη ακαθίκεζε ημο θηαιηδίμο 

 Θένμακζε ζηε ζοζθεοή πχκεοζεξ γηα 2 h ζε ζενμμθναζία 150μC 

 Αθαίνεζε απυ ηε ζοζθεοή πχκεοζεξ θαη ημπμζέηεζε ημο θηαιηδίμο ζε θαηάιιειε βάζε μέπνη 

κα ένζεη ζε ζενμμθναζία δςμαηίμο 

 Ηαζανηζμυξ ημο θηαιηδίμο με αθεηυκε  

 Πμπμζέηεζε ημο θηαιηδίμο ζημ θαζμαημθςηυμεηνμ HACH DR 3800 θαη ακάγκςζε ηε 

μέηνεζεξ COD 

 Γάκ είπε πνμεγεζεί αναίςζε, πμιιαπιαζηαζμυξ ηεξ ηημήξ πμο μεηνήζεθε ζημ αναηςμέκμ 

δείγμα με ημ ζοκηειεζηή αναίςζεξ, χζηε κα πνμθφρεη ε πναγμαηηθή ηημή ημο COD ζημ 

ανπηθυ δείγμα 

Πα δείγμαηα γηα ηε μέηνεζε ημο COD ζογθεκηνχκμκηακ ζημ πχνμ ηςκ ζοζηεμάηςκ ζε μηθνά 

πιαζηηθά δμπεία. Οηεκ πενίπηςζε μέηνεζεξ δηαιοημφ COD, ηα δείγμαηα δηεζμφκηακ με πνήζε 

εζμχκ Whatman με πυνμοξ δηαμέηνμο 0,45 μm. Ε δηήζεζε γηκυηακ απεοζείαξ μεηά ηε ιήρε 

ημο δείγμαημξ ζημ πχνμ ηςκ ζοζηεμάηςκ. Γκηυξ μίαξ χναξ ηα δείγμαηα μεηαθένμκηακ ζημ 

πεμείμ θαη δηελαγυηακ ε ακάιοζε.  

Πμ θαζμαημθςηυμεηνμ DR 3800 είκαη έκα απυ ηα πημ ζφγπνμκα μμκηέια ηεξ εηαηνείαξ Hach. 

Δηαζέηεη εζςηενηθέξ θαμπφιεξ βαζμμκυμεζεξ με απμηέιεζμα κα μεκ απαηηείηαη ε θαηάνηηζε 

θαμποιχκ με πνήζε δεηγμάηςκ γκςζηήξ ζογθέκηνςζεξ. Ννμζδημνίδεη ηεκ απμννυθεζε ημο 

δείγμαημξ θαη μέζς ηεξ εζςηενηθήξ θαμπφιεξ βαζμμκυμεζεξ ηε μεηαηνέπεη ζε ζογθέκηνςζε 
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(mg/L), ηεκ μπμία μπμνεί κα δηαβάζεη μ ακαιοηήξ απεοζείαξ ζηεκ μζυκε. Γίκαη βέβαηα εθηθηή 

θαη ε ακάγκςζε ηςκ ηημχκ απμννυθεζεξ (ABS). Γπηπιέμκ, ζημ εκ ιυγς υνγακμ, δεκ πνεηάδεηαη 

κα μνηζηεί απυ ημκ ακαιοηή ημ μήθμξ θφμαημξ. Ιεηά ηεκ ημπμζέηεζε ημο θηαιηδίμο ζηεκ 

οπμδμπή ημο θαζμαημθςηυμεηνμο, αοηυ ―δηαβάδεη‖ έκα barcode πμο οπάνπεη ζημ 

ακηηδναζηήνημ θαη ―ακηηιαμβάκεηαη‖ πενί πμίαξ μέηνεζεξ πνυθεηηαη, με απμηέιεζμα κα μνίδεη ηηξ 

εθάζημηε θαηάιιειεξ παναμέηνμοξ. Πέιμξ, ημ θηαιίδημ πενηζηνέθεηαη πενί ημο θαηαθυνοθμο 

άλμκά ημο θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ μέηνεζεξ ηεξ απμννυθεζεξ, χζηε κα ιαμβάκμκηαη ηημέξ αοηήξ 

ζε δηάθμνα ζεμεία θαη κα απμθεφγμκηαη ζθάιμαηα ιυγς π.π. εκδεπυμεκςκ αθαζανζηχκ ζηα 

θηαιίδηα. Ε απμννυθεζε βάζεη ηεξ μπμίαξ γίκεηαη ε μεηαηνμπή ζε ζογθέκηνςζε, είκαη ε μέζε 

ηημχκ ηςκ ιαμβακυμεκςκ μεηνήζεςκ. 

 

Γηθόκα 4.39 Φαζμαημθςηόμεηνμ ηύπμο HACH DR 3800 

Ννμθεημέκμο κα επηβεβαηςζεί ε μνζυηεηα ηςκ εγθαηεζηεμέκςκ ζημ θαζμαημθςηυμεηνμ 

θαμποιχκ βαζμμκυμεζεξ, παναζθεοάζηεθακ δείγμαηα γκςζηήξ ζογθέκηνςζεξ (1000 mg COD/ 

L) θαη μεηνήζεθακ. Ε έκδεηλε ζημ θαζμαημθςηυμεηνμ ήηακ 1002 mg COD/ L, ε μπμία ήηακ 

πμιφ θμκηά ζηεκ ακαμεκυμεκε. 

4.5.5 Ιέηνεζε Κηηνηθμύ Αδώημο ΚΜ3-Κ 

Ε μέηνεζε ημο κηηνηθμφ αδχημο έγηκε με πνήζε έημημςκ ακηηδναζηενίςκ ηεξ εηαηνείαξ Hach. Ε 

ανπή μέηνεζεξ βαζίδεηαη ζημ γεγμκυξ υηη ηα κηηνηθά ηυκηα ζε δηαιφμαηα πμο πενηέπμοκ ζεηηθυ 
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θαη θςζθμνηθυ μλφ ακηηδνμφκ με ηεκ 2,6-δημέζοιθαηκυιε πνμξ ζπεμαηηζμυ 4-κίηνμ-2,6-

δημέζοιθαηκυιεξ. Πμ εφνμξ μέηνεζεξ ηςκ πνεζημμπμημφμεκςκ ακηηδναζηενίςκ (Nitrate LCK 

339) ήηακ απυ 0,23 έςξ 13,5 mg NO3-N/ L.  

 

Γηθόκα 4.40 Ακηηδναζηήνηα NO3-N LCK 339 

Ε πεηναμαηηθή δηαδηθαζία είπε ςξ ελήξ: 

 Θήρε θαη δηήζεζε δεηγμάηςκ με πνήζε εζμχκ Whatman με πυνμοξ δηαμέηνμο 0,45 μm. Ε 

δηήζεζε απμζθμπμφζε ζηεκ αθαίνεζε ηεξ βημμάδαξ χζηε κα μεκ ζοκηειεζηεί απμκηηνμπμίεζε 

ζημ δείγμα μέπνη ηε δηελαγςγή ηεξ μέηνεζεξ, θάηη ημ μπμίμ ζα είπε ζακ απμηέιεζμα ηε 

μέηνεζε ιακζαζμέκεξ (μηθνυηενεξ) πμζυηεηαξ ΚΜ3-Κ. Ε δηήζεζε γηκυηακ ζημ πχνμ ηςκ 

ζοζηεμάηςκ θαη ηα δείγμαηα μεηαθένμκηακ εκηυξ μίαξ χναξ ζημ πχνμ ημο πεμείμο υπμο θαη 

δηελάγμκηακ άμεζα μη ακαιφζεηξ 

 Ννμζεθηηθυ άκμηγμα ημο πχμαημξ ημο ακηηδναζηενίμο θαη ημπμζέηεζε 1 ml δείγμαημξ ζε 

αοηυ με μεπακηθή πηπέηα. Γάκ ε ζογθέκηνςζε ΚΜ3-Κ ημο οπυ ελέηαζε δείγμαημξ 

ακαμεκυηακ κα είκαη πάκς απυ ημ υνημ μέηνεζεξ ημο ακηηδναζηενίμο, ημ δείγμα αναηςκυηακ 

με απεζηαγμέκμ κενυ (άνηημξ ανηζμυξ αναηχζεςκ ―n‖) θαη γηκυηακ ιήρε 1 ml αναηςμέκμο 

δείγμαημξ 

 Πμπμζέηεζε 0,2 ml ημο δηαιφμαημξ LCK 339 A με μεπακηθή πηπέηα 

 Ηιείζημμ ημο πχμαημξ θαη ακαθίκεζε ημο θηαιηδίμο 
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 Πμπμζέηεζε ημο δείγμαημξ ζε βάζε θαη ακαμμκή 15 min γηα μιμθιήνςζε ηεξ ακηίδναζεξ 

 Ηαζανηζμυξ ημο θηαιηδίμο με αθεηυκε  

 Πμπμζέηεζε ημο θηαιηδίμο ζημ θαζμαημθςηυμεηνμ HACH DR 3800 θαη ακάγκςζε ηε 

μέηνεζεξ ΚΜ3-Κ  

 Γάκ είπε πνμεγεζεί αναίςζε, πμιιαπιαζηαζμυξ ηεξ ηημήξ πμο μεηνήζεθε ζημ αναηςμέκμ 

δείγμα με ημ ζοκηειεζηή αναίςζεξ, χζηε κα πνμθφρεη ε πναγμαηηθή ηημή ημο ΚΜ3-Κ ζημ 

ανπηθυ δείγμα 

Ννμθεημέκμο κα επηβεβαηςζεί ε μνζυηεηα ηςκ εγθαηεζηεμέκςκ ζημ θαζμαημθςηυμεηνμ 

θαμποιχκ βαζμμκυμεζεξ γηα ημ ΚΜ3-Κ, παναζθεοάζηεθακ θαη μεηνήζεθακ δείγμαηα γκςζηήξ 

ζογθέκηνςζεξ.  

4.5.6 Ιέηνεζε Αμμςκηαθμύ Αδώημο NH4-N 

Ε μέηνεζε ημο αμμςκηαθμφ αδχημο γηκυηακ με ηε μέζμδμ ηεξ απυζηαλεξ ηεξ αμμςκίαξ. Ε ανπή 

ηεξ δηαδηθαζίαξ έπεη ςξ ελήξ: 

Οηα οπυ ελέηαζε δείγμαηα, ημ αμμςκηαθυ άδςημ βνίζθεηαη με ηε μμνθή αμμςκίμο (ΚΕ4
+) ημ 

μπμίμ είκαη ηδηαίηενα δηαιοηυ ζημ κενυ με απμηέιεζμα κα μεκ δηαθεφγεη με ηε μμνθή αένηαξ 

αμμςκίαξ (ΚΕ3↑ ).Ε απυζηαλε γηκυηακ ζε αιθαιηθέξ ζοκζήθεξ χζηε ε πιεημκυηεηα ημο 

αμμςκηαθμφ αδχημο κα βνίζθεηαη με ηε μμνθή αμμςκίαξ πμο πανμοζηάδεη μηθνή δηαιοηυηεηα ζημ 

κενυ. Ηάης απυ ζοκζήθεξ βναζμμφ ημο δείγμαημξ ε αμμςκία ειεοζενςκυηακ ζφμθςκα με ηεκ 

θαηςηένς ακηίδναζε: 

                                                          Θενμυηεηα 

NH4
+
                    ΚH3 (g) ↑ + H+ 

(αιθαιηθέξ ζοκζήθεξ άνα ε ακηίδναζε θιίκεη πνμξ ηα δεληά) 

Οφμθςκα με ηεκ ακςηένς ακηίδναζε ε παναγςγή αένηαξ αμμςκίαξ έπεη ζακ απμηέιεζμα ηεκ 

παναγςγή μλέμξ (ηυκηςκ οδνμγυκμο) θαη ζοκεπχξ ηεκ μείςζε ημο pH θαη πηζακυκ ημκ 

ηενμαηηζμυ ηεξ ακςηένς ακηίδναζεξ. Γηα ηεκ δηαηήνεζε ημο pH ζε ηημέξ πενίπμο 9.5 
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πνμζηίζεημ ζημ πνμξ ακάιοζε δείγμα δηάιομα NaOH. Μη οδναημμί θαη ε αένηα αμμςκία 

ζοιιέγμκηακ ζε δηάιομα βμνηθμφ μλέμξ (ζημ μπμίμ είπε πνμζηεζεί θαη θαηάιιειμξ δείθηεξ) πμο 

ακηηδνά με ηεκ με ηεκ αμμςκία υπςξ θαίκεηαη απυ ηεκ θάηςζη ακηίδναζε: 

ΚΕ3 ↑ + Ε3ΒΜ3    ΚΕ4
+:Ε2ΒΜ3

-  + Ε2ΒΜ3 

(Αένηα αμμςκία + Βμνηθυ μλφ → Οφμπιμθμ αμμςκίαξ-βμνηθμφ μλέμξ + Νενίζζεηα βμνηθμφ μλέμξ) 

Ννηκ ηεκ απυζηαλε, ζημ δηάιομα βμνηθμφ μλέμξ πνμζηίζεημ θαη δείθηεξ, μ μπμίμξ ήηακ δηάιομα 

αηζοιηθήξ αιθμυιεξ με ηηξ πνςζηηθέξ μοζίεξ methyl red (θυθθηκμ ημο μεζοιίμο) θαη methyl 

blue (θοακυ ημο μεζοιίμο). Μ δείθηεξ αοηυξ πνμζέδηδε ζημ δηάιομα ημο βμνηθμφ μλέμξ έκα μμβ 

πνχμα, ημ μπμίμ μεηά ηεκ απυζηαλε θαη ηε δεμημονγία ημο ζομπιυθμο αμμςκίαξ – βμνηθμφ 

μλέμξ μεηαηνεπυηακ ζε πνάζηκμ. 

 

Γηθόκα 4.41 Ηςκηθέξ θηάιεξ με δηάιομα βμνηθμύ μλέμξ θαη δείθηε 
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Γηθόκα 4.42 Οοζθεοή απόζηαλεξ 

Οημ ηέιμξ ηεξ απυζηαλεξ, πνμζδημνηδυηακ ε ηζμδφκαμε πμζυηεηα αμμςκίαξ ημο δηαιφμαημξ με 

ηηηιμδυηεζε ημο απμζηάγμαημξ με πνυηοπμ δηάιομα ζεηηθμφ μλέμξ (H2SO4). Ηαηά ηεκ 

ηηηιμδυηεζε ιαμβάκεη πχνα ε αθυιμοζε ακηίδναζε: 

2 ΚΕ4
+:Ε2ΒΜ3

- + Ε2SO4  (NH4)2SO4 + 2Ε3ΒΜ3 

(ζφμπιμθμ αμμςκίαξ- βμνηθμφ μλέμξ + ζεηηθυ μλφ  ζεηηθυ αμμχκημ + βμνηθυ μλφ) 
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Γηθόκα 4.43 Ννμπμΐδα 

Πμ ζφκμιμ ηεξ πεηναμαηηθήξ δηαδηθαζίαξ είπε ςξ ελήξ: 

 Θήρε δεηγμάηςκ εηζυδμο (θμηκή γηα ηα δφμ ζοζηήμαηα) θαη ελυδμο (απυ θάζε ζφζηεμα) θαη 

δηήζεζε ηςκ δεηγμάηςκ με πνήζε εζμχκ ηφπμο Whatman πυνςκ δηαμέηνμο 0,45 μm (ζημ 

πχνμ ημκ ζοζηεμάηςκ). Ιεηαθμνά ζημ πεμείμ ηεξ Σοηηάιεηαξ θαη ακάιοζε εκηυξ 1 h απυ ηε 

δεηγμαημιερία. Ε δηήζεζε γηκυηακ χζηε κα απμμαθνοκζμφκ ηοπυκ οπμιείμμαηα βημμάδαξ, 

χζηε κα απμθιεηζηεί ε (μηθνή μφηςξ ή άιιςξ) πηζακυηεηα πχκεοζεξ ηοπυκ πανυκημξ 

μνγακηθμφ αδχημο ζε αμμςκηαθυ θαηά ηεκ απυζηαλε.   

 Έθπιοζε ηεξ ζοζθεοήξ απυζηαλεξ (ηφπμο BUCHI K-314) με απεζηαγμέκμ κενυ (ζοιιμγή θαη 

απυννηρε 250-300 ml απμζηάγμαημξ). 

 Πμπμζέηεζε 50 ml απυ θάζε δείγμα πνμξ ακάιοζε (VΔΓΖΓΙ) ζε θηάιεξ απυζηαλεξ, θαζχξ θαη 

ημπμζέηεζε 50 ml απεζηαγμέκμο κενμφ ζε αθυμε μία θηάιε απυζηαλεξ, χζηε θαηά ηεκ ανπή 

ηεξ δηαδηθαζίαξ κα ακαιοζεί θαη έκα ―ηοθιυ‖ δείγμα. Μ υγθμξ ημο δείγμαημξ ελανηάηαη απυ 
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ηα ακαμεκυμεκα επίπεδα αμμςκίαξ ζημ οπυ ελέηαζε δείγμα. Όζμ ιηγυηενε ε αμμςκία ηυζμ 

πενηζζυηενμξ μ απαηημφμεκμξ υγθμξ γηα μνζυ πνμζδημνηζμυ ηεξ. Γηα ηεκ πανμφζα ενγαζία μ 

υγθμξ ηςκ 50 ml ζεςνήζεθε επανθήξ. 

 Πμπμζέηεζε ζε θάζε δείγμα πνμξ ακάιοζε 1 ml νοζμηζηηθμφ δηαιφμαημξ βμνηθμφ 

(Κα2Β4Μ7*10Ε2Μ) θαη 1 ml δηαιφμαημξ ΚαΜΕ θακμκηθυηεηαξ 1Κ με μεπακηθή πηπέηα. 

 Πμπμζέηεζε ζε θςκηθέξ θηάιεξ ηςκ 300 ml 50 ml δηαιφμαημξ βμνηθμφ μλέμξ θαη 4 

ζηαγυκςκ δηαιφμαημξ δείθηε. 

 Πμπμζεημφκηακ ανπηθά ε θηάιε απυζηαλεξ με ημ απεζηαγμέκμ κενυ θαη μία θηάιε ζοιιμγήξ 

απμζηάγμαημξ ζηηξ ακηίζημηπεξ ζέζεηξ ηεξ απμζηαθηηθήξ ζοζθεοήξ, ε μπμία εηίζεημ ζε 

ιεηημονγία. Ιεηά ηε ζοιιμγή 200-230 ml απμζηάγμαημξ ε δηαδηθαζία ζηαμαημφζε. Ακ ημ 

απυζηαγμα δεκ είπε αιιάλεη πνχμα (απυ μμβ ζε πνάζηκμ) ε απμζηαθηηθή ζοζθεοή ήηακ 

θαζανή θαη μπμνμφζε κα λεθηκήζεη ε ακάιοζε ηςκ δεηγμάηςκ. Ακ ημ πνχμα είπε αιιάλεη, 

αοηυ απμηειμφζε έκδεηλε υηη ζηεκ απμζηαθηηθή ζοζθεοή είπακ παναμείκεη οπμιείμμαηα 

αμμςκίαξ, πενίπηςζε θαηά ηεκ μπμία επακαιαμβακυηακ ε έθπιοζή ηεξ θαη γηκυηακ 

επακέιεγπμξ εκυξ ηοθιμφ δείγμαημξ. 

 Πμπμζέηεζε δηαδμπηθά μίαξ θηάιεξ απυζηαλεξ θαη μίαξ θςκηθήξ θηάιεξ ζοιιμγήξ 

απμζηάγμαημξ ζηηξ ακηίζημηπεξ ζέζεηξ ηεξ απμζηαθηηθήξ ζοζθεοήξ θαη ζοιιμγή 200-230 ml 

απμζηάγμαημξ. Ννχηα ημπμζεημφκηακ ηα πημ ―ειαθνηά‖ δείγμαηα (έλμδμη) θαη ηειεοηαίμ ημ 

δείγμα ηεξ εηζυδμο ζημ μπμίμ ακαμεκυηακ μεγαιφηενε ζογθέκηνςζε αμμςκηαθμφ αδχημο, 

χζηε κα ειαπηζημπμηεζεί μ θίκδοκμξ επημμιφκζεςκ/ οπμιεημμάηςκ αμμςκίαξ ζηε ζοζθεοή, 

πμο μπμνεί κα αιιμίςκακ ηα απμηειέζμαηα ηςκ επυμεκςκ δεηγμάηςκ. 

 Πηηιμδυηεζε ημο απμζηάγμαημξ με δηάιομα ζεηηθμφ μλέμξ ζογθέκηνςζεξ 0,01Ι (mol/L) με 

πνμπμΐδα ηςκ 25 ml θαη μγθμμέηνεζε ηεξ απαηημφμεκεξ πμζυηεηαξ (VSULF.ACID) δηαιφμαημξ 

γηα μεηαηνμπή ημο πνχμαημξ ημο απμζηάγμαημξ απυ πνάζηκμ πίζς ζε μμβ. 

 Ννμζδημνηζμυξ ηεξ πμζυηεηαξ αμμςκηαθμφ αδχημο ζημ ανπηθυ δείγμα μέζς ηεξ ζπέζεξ:  
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θαζχξ, ζημηπεημμεηνηθά, θάζε ml θαηακάιςζεξ H2SO4 ακηηζημηπεί ζε 0,28 mg NH4-N. Αοηυ 

πνμθφπηεη ςξ ελήξ: 

Απυ ηεκ ακηίδναζε:  

2 ΚΕ4
+:Ε2ΒΜ3

- + Ε2SO4 → (NH4)2SO4 + 2Ε3ΒΜ3 

Λένμομε υηη 2 mol ΚΕ4
+:Ε2ΒΜ3

- απαηημφκ 1 mol Ε2SO4. Γηα αημμηθυ βάνμξ αδχημο 14g, ζείμο 

32 g, οδνμγυκμο 1 g θαη μλογυκμο 8 g έπμομε υηη: 

2×14=28 g NH4-N απαηημφκ (2×1+32+4×16)=98 g Ε2SO4 ή 

Γκςνίδμομε υηη ημ δηάιομα ζεηηθμφ μλέμξ έπεη ζογθέκηνςζε 0,01 mol H2SO4/L. Άνα ζε 1 L 

δηαιφμαημξ πενηέπμκηαη 0,98 gr  H2SO4. Άνα 98 gr Ε2SO4 πενηέπμκηαη ζε 100 L δηαιφμαημξ. 

Άνα βάζεη θαη ηςκ παναπάκς: 

28 g NH4-N απαηημφκ 100 L Ε2SO4. Άνα έπμομε: 
          

           
 

               

                
 

 
             

        
 

Γπεηδή μ υγθμξ ημο δείγμαημξ ήηακ θάζε θμνά ζηαζενυξ θαη ίζμξ με 50 ml, ηειηθά γηα ηεκ 

εφνεζε ημο αμμςκηαθμφ αδχημο ανθμφζε ε ελήξ πνάλε: 
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5 ΗΓΦΑΘΑΖΜ 5: ΝΑΞΜΡΟΖΑΟΕ ΗΑΖ ΟΜΘΖΑΟΙΜΟ ΑΝΜΠΓΘΓΟΙΑΠΩΚ 

5.1 Γηζαγςγή 

Πα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα πμο πενηγνάθεθακ ακαιοηηθά ζημ πνμεγμφμεκμ θεθάιαημ 

ιεηημφνγεζακ απυ ηηξ 11/1/2011 μέπνη ηηξ 2/5/2011.  Ρπεκζομίδεηαη υηη ιεηημφνγεζε έκα 

πνμζμμμίςμα ηεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ ημο ΗΓΘΣ ζφμθςκα με ημ status quo (ζφζηεμα Control, 

ημ μπμίμ εθελήξ ζα ακαθένεηαη με ηε ζοκημμμγναθία ―C‖) θαη έκα δεφηενμ πνμζμμμίςμα ηεξ 

βημιμγηθήξ βαζμίδαξ (ζφζηεμα Experimental, ημ μπμίμ εθελήξ ζα ακαθένεηαη με ηε 

ζοκημμμγναθία ―E‖), ζημ μπμίμ ε δηαθμνμπμίεζε ήηακ ε δηαμενηζμαημπμίεζε ηεξ ακμληθήξ 

δελαμεκήξ χζηε κα ελεηαζζεί ε επηννμή ηεξ εηζαγςγήξ ακμληθχκ θνεαηίςκ επηιμγήξ ζημ 

πνυβιεμα ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ.  

Πμ εφνμξ ηςκ βαζηθχκ ιεηημονγηθχκ παναμέηνςκ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ θαίκεηαη ζημκ 

παναθάης πίκαθα. 

Νίκαθαξ 5.1 Βαζηθέξ ιεηημονγηθέξ πανάμεηνμη (θμηκέξ γηα ηα δύμ ζοζηήμαηα) 

 

Νανμπή 

Γηζόδμο 

Νανμπή 

ακαθοθιμθμνίαξ 

ηιύμξ 

Νανμπή 

εζςηενηθήξ 

ακαθοθιμθμνίαξ 

Γπηζομεηόξ πνόκμξ 

παναμμκήξ ζηενώκ 

Ιμκάδα L/d d 

Γιάπηζημ 82 114 205 8 

Ιέγηζημ 125 226 225 12 

 

Ε πανμπή εηζυδμο μεηνμφηακ θαζεμενηκά χζηε κα δηαηενείηαη πενί ηεξ ηημήξ ηςκ 100 L/d 

υπςξ οπαγμνεουηακ απυ ηεκ θιίμαθα ημο ζοζηήμαημξ. Ε πανμπή ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ 

ανπηθά μνίζηεθε ίζε με ηεκ πανμπή εηζυδμο ζημ ζφζηεμα (υπςξ θαη ζημ ΗΓΘΣ), αιιά ζηε 

ζοκέπεηα αολήζεθε, ζε μία πνμζπάζεηα ακηημεηχπηζεξ ημο ακαθφπημκημξ πνμβιήμαημξ ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ ζηενεχκ ζηηξ δελαμεκέξ ηειηθήξ θαζίδεζεξ με απμηέιεζμα ηε δηαθογή μένμοξ 

αοηχκ ζηεκ έλμδμ. Ε πανμπή εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ δηαηενήζεθε θαζ‘υιε ηε δηάνθεηα 

ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ γφνς απυ ηεκ ηημή ηςκ 200 L/d (2 × Νανμπή εηζυδμο), θιίμαθα 

ακηίζημηπε με ηηξ ιεηημονγηθέξ ζοκζήθεξ ημο ΗΓΘΣ. Μ επηζομεηυξ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ 
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αθμιμοζμφζε ημκ ακηίζημηπμ ημο ΗΓΘΣ, θαζχξ οπήνπε ζοκεπήξ επηθμηκςκία με ημ πνμζςπηθυ 

ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ ςξ πνμξ ηηξ υπμηεξ μεηαβμιέξ ζηεκ εκ ιυγς πανάμεηνμ. 

Ε ιεηημονγία ημο ζοζηήμαημξ μπμνεί κα πςνηζηεί ζε δφμ βαζηθέξ πενηυδμοξ: 

Α’ ΦΑΟΕ 

Ε πνχηε θάζε ιεηημονγίαξ μπμνεί κα παναθηενηζηεί θαη ςξ ―δηενεοκεηηθή‖. Ννυθεηηαη γηα ηεκ 

πενίμδμ θαηά ηεκ μπμία ηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα ιεηημφνγεζακ με υιεξ ηηξ πεηναμαηηθέξ 

ακαιφζεηξ κα δηελάγμκηαη ζφμθςκα με ημ πνυγναμμα, αιιά πναγμαημπμημφκηακ θαζ‘υιε ηε 

δηάνθεηα μεηαβμιέξ/ βειηηζημπμηήζεηξ ζηηξ πεηναμαηηθέξ δηαηάλεηξ ζφμθςκα με ηηξ επί ηυπμο 

παναηενήζεηξ/ ακάγθεξ ημο ζοζηήμαημξ. Μη μεηαβμιέξ αοηέξ ζοκμιηθά ήηακ μη ελήξ: 

 7ε εμένα ιεηημονγίαξ: Αιιαγή ζηε δηάηαλε ηνμθμδμζίαξ. Όπςξ έπεη πενηγναθεί ζε 

πνμεγμφμεκε εκυηεηα, ε ανπηθή δηάηαλε πενηειάμβακε μία ακηιία βοζηζμέκε ζημ θνεάηημ 

ζογθέκηνςζεξ θαη δηαπςνηζμμφ ηεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ 

θιίμαθαξ. Ε ακηιία αοηή ηνμθμδμημφζε έκα container πςνεηηθυηεηαξ 1 m3 (ημ μπμίμ 

πενηειάμβακε θαη απμπέηεοζε πίζς ζηηξ ΔΝΗ πιήνμοξ θιίμαθαξ) θαη ζημ μπμίμ ήηακ 

βοζηζμέκμη μη ζςιήκεξ ζηιηθυκεξ μη μπμίμη με ηε ζεηνά ημοξ μεηέθενακ ηεκ ηνμθμδμζία ηςκ 

πεηναμαηηθχκ ζοζηεμάηςκ με ηε βμήζεηα πενηζηαιηηθχκ ακηιηχκ. Ηαηά ηεκ 5ε εμένα 

ιεηημονγίαξ ε είζμδμξ ηςκ πεηναμαηηθχκ ζοζηεμάηςκ πανμοζίαζε αολεμέκε ζογθέκηνςζε 

ζηενεχκ (πενίπμο 400 mg/L) θαη δηαπηζηχζεθε υηη γηκυηακ θαζίδεζε ζημ container 

ζογθέκηνςζεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο, με απμηέιεζμα κα έπεη ακέβεη εκηυξ αοημφ ε ζηάζμε 

ημο ζομποθκςμέκμο ζηνχμαημξ θαη κα έπεη θηάζεη πάκς απυ ημ βάζμξ ζημ μπμίμ ήηακ 

ημπμζεηεμέκμη μη ζςιήκεξ ζηιηθυκεξ πμο ηνμθμδμημφζακ ηηξ πεηναμαηηθέξ δηαηάλεηξ. Ωξ 

ιφζε, αθαηνέζεθε ε ακηιία απυ ημ θνεάηημ ζογθέκηνςζεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο πιήνμοξ 

θιίμαθαξ, εκχ μη ζςιήκεξ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ βοζίζηεθακ απεοζείαξ ζε αοηυ. 

 10ε εμένα ιεηημονγίαξ: Ναναηενήζεθε υηη, παν‘ υηη ηα δείγμαηα ζηενεχκ ελυδμο μέπνη 

εθείκμ ημ ζεμείμ ήηακ ηθακμπμηεηηθά, ηα δφμ ζοζηήμαηα θαηά δηαζηήμαηα εγθιχβηδακ ζηενεά 

ζηηξ δελαμεκέξ θαζίδεζεξ, με απμηέιεζμα κα πάκμκηαη ζηενεά ζηεκ έλμδμ θαηά ηε δηάνθεηα 
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ηεξ εμέναξ ηα μπμία δεκ ζοκοπμιμγίδμκηακ ζημκ οπμιμγηζμυ ηςκ TSS ελυδμο. Αοηυ 

πηζακυηαηα μθεηιυηακ ζημ ζπεμαηηζμυ εκυξ δηαφιμο κενμφ ζημ ζομποθκςμέκμ ζηνχμα ηεξ 

ηιφμξ εκηυξ ηςκ ΔΠΗ, με απμηέιεζμα ε ακηιία ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ κα μεκ ακαννμθά 

ηεκ ζομποθκςμέκε ηιφ αιιά έκα πημ ―αναηςμέκμ‖ ακάμηθημ ογνυ. Αοηυ μδεγμφζε ζηε 

ζοζζχνεοζε ζηενεχκ εκηυξ ηςκ ΔΠΗ, ηεκ άκμδμ ηεξ ζηάζμεξ αοηχκ μέπνη ηε ζηάζμε 

ελυδμο θαη ηεκ ηειηθή δηαθογή ημοξ με ηεκ ηειηθή εθνμή. Γηα ημ ιυγo αοηυ ημπμζεηήζεθε 

ζηεκ έλμδμ θάζε ζοζηήμαημξ μία θςκηθή θηάιε (ςθέιημεξ πςνεηηθυηεηαξ 3,5 L) χζηε ε 

ηειηθή εθνμή απυ θάζε ζφζηεμα κα πενκά πνχηα απυ αοηήκ πνηκ ηεκ ηειηθή απμπέηεοζε 

πίζς ζηηξ δελαμεκέξ πνςημβάζμηαξ θαζίδεζεξ. Ιε ημκ ηνυπμ αοηυ εγθιςβίδμκηακ ζηενεά 

ηα μπμία δηέθεογακ απυ ηηξ ΔΠΗ, ηα μπμία θαη επηζηνέθμκηακ θαζεμενηκά ζηα ζοζηήμαηα. 

 24ε εμένα ιεηημονγίαξ: Ε δεηγμαημιερία μέπνη ηεκ 24ε εμένα ιεηημονγίαξ γηκυηακ πνςηκέξ 

χνεξ (10-11 ημ πνςί). Πα δείγμαηα πμο ιαμβάκμκηακ ήηακ ζηηγμηαία θαη ιυγς ηεξ χναξ 

δεηγμαημιερίαξ πημ ―ειαθνηά‖ απυ ηηξ ακαμεκυμεκεξ μέζεξ ηημέξ. Αοηυ έγηκε ηδηαίηενα 

αηζζεηυ ζηηξ μεηνήζεηξ ηςκ δεηγμάηςκ απυ ηεκ είζμδμ ηςκ πεηναμαηηθχκ ζοζηεμάηςκ. Ιεηά 

απυ έλη ζημ ζφκμιμ μεηνήζεηξ ζε πνςηκέξ χνεξ, ημ μιηθυ θαη δηαιοηυ COD ζηεκ είζμδμ ηςκ 

ζοζηεμάηςκ θομάκζεθε ζε ηημέξ πενί ηςκ 256 θαη 86 mg/L ακηίζημηπα, εκχ μη μέζεξ ηημέξ 

ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ βνίζθμκηακ θαηά μέζμ υνμ ζε επίπεδα 500 mg/L γηα ημ 

μιηθυ θαη 190 mg/L γηα ημ δηαιοηυ COD ηεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο. Δηαπηζηχζεθε υηη με 

μεηαθμνά ηεξ χνα δεηγμαημιερίαξ ακάμεζα ζηε 1 θαη 2 ημ μεζεμένη, ηα δείγμαηα (παν‘ υηη θαη 

πάιη ζηηγμηαία) έδηκακ απμηειέζμαηα γηα ηηξ παναπάκς μεηνήζεηξ ακηηπνμζςπεοηηθά ημο 

μέζμο υνμο ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ.  

 Ηαηά ηεκ 30ε εμένα ιεηημονγίαξ, πνμθεημέκμο κα ελαθνηβςζεί υηη ε πνςημβάζμηα έλμδμξ 

απυ ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ θαη ε είζμδμξ ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα έπμοκ ίδηα 

παναθηενηζηηθά, απμθαζίζηεθε ε ηαοηυπνμκε ιήρε δεηγμάηςκ ζε ηνία ζεμεία: (1) απεοζείαξ 

απυ ηεκ εθνμή ηεξ πνςημβάζμηαξ θαζίδεζεξ ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ (2) απυ ημ 

θνεάηημ ζοιιμγήξ πνςημβάζμηαξ εθνμήξ (3) απυ ηεκ είζμδμ ηςκ πεηναμαηηθχκ ζοζηεμάηςκ.  

Πα απμηειέζμαηα ήηακ ηα ελήξ: 
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Νίκαθαξ 5.2 Ούγθνηζε απμηειεζμάηςκ μεηνήζεςκ ζε δείγμαηα 

πνςημβάζμηαξ εθνμήξ ζε δηαθμνεηηθά ζεμεία δεηγμαημιερίαξ 

 COD tot. (mg/L) COD sol. (mg/L) 

Γθνμή ΔΝΗ ΗΓΘΣ 289 102 

Φνεάηημ 284 97 

Γίζμδμξ ζοζηεμάηςκ 202 77 

 

Ε δεηγμαημιερία έγηκε πνςηκή χνα, ζημηπείμ ημ μπμίμ δηθαημιμγεί θαη ηηξ παμειυηενεξ ηημέξ 

απυ ημοξ παναπάκς ακαθενζέκηεξ μέζμοξ υνμοξ. Γκ πνμθεημέκς υμςξ ε χνα 

δεηγμαημιερίαξ δεκ είπε ζεμαζία, θαζχξ ακηηθείμεκμ ελέηαζεξ ήηακ ε ζφγθνηζε μεηαλφ ηςκ 

δηαθμνεηηθχκ ζέζεςκ. Όπςξ θαίκεηαη απυ ηα απμηειέζμαηα, μη μεηνήζεηξ μιηθμφ θαη 

δηαιοημφ COD ήηακ πανυμμηεξ ζηεκ έλμδμ ηςκ ΔΝΗ ημο ΗΓΘΣ θαη ζημ θνεάηημ ζοιιμγήξ, 

αιιά θαηά πμιφ μηθνυηενεξ ζηεκ είζμδμ ηςκ πεηναμαηηθχκ ζοζηεμάηςκ. Πμ μιηθυ COD ήηακ 

θαηά 43% ιηγυηενμ εκχ ημ δηαιοηυ θαηά 32%. Πμ γεγμκυξ αοηυ ενμεκεφζεθε ςξ ελήξ:  

Ιεηά ηεκ πνχηε αιιαγή ζηε δηάηαλε ηνμθμδμζίαξ, ημ ζοκμιηθυ μήθμξ ηςκ ζςιεκχζεςκ πμο 

μδεγμφζακ απυ ημ θνεάηημ ζηεκ είζμδμ ηςκ ζοζηεμάηςκ θομαηκυηακ ακάμεζα ζε 15-18 m γηα 

θάζε ζφζηεμα. Φαίκεηαη υηη ιυγς ηεξ μηθνήξ πανμπήξ ζε αοηυ ημ μήθμξ, εοκμήζεθε ε 

ακάπηολε εκυξ βημθίιμ εκηυξ ηςκ ζςιήκςκ ζημ μπμίμ μπμνεί κα απμδμζεί ε θαηακάιςζε 

εκυξ μένμοξ ημο COD θαηά ηε νμή μέπνη ηεκ είζμδμ ηςκ ζοζηεμάηςκ. Γπηπιέμκ, υπςξ ήηακ 

θακενυ θαη απυ ημκ ζοπκυ θαζανηζμυ πμο απαηημφζακ μη παναπάκς ζςιήκεξ, μη μηθνέξ 

δηενπυμεκεξ πανμπέξ εοκμμφζακ ηε δεμημονγία επηθαζίζεςκ εκηυξ ηςκ ζςιεκχζεςκ, 

ζημηπείμ ημ μπμίμ οπμδεηθκφεη υηη έκα μένμξ ηςκ ζηενεχκ ηεξ πνςημβάζμηαξ ελυδμο ―έμεκε‖ 

ζημοξ ζςιήκεξ, με απμηέιεζμα ηεκ επηπιέμκ μείςζε ημο μιηθμφ COD πμο  εηζενπυηακ ζηα 

ζοζηήμαηα.  

Ωξ ιφζε ζημ παναπάκς πνυβιεμα οημζεηήζεθε ε εκζςμάηςζε μίαξ δελαμεκήξ 

πςνεηηθυηεηαξ 100 L ε μπμίμ ημπμζεηήζεθε παναπιεφνςξ ημο πχνμο ζηέγαζεξ ηςκ 

ζοζηεμάηςκ. Οηεκ εκ ιυγς δελαμεκή εηζενπυηακ θαη απμπεηεουηακ πνςημβάζμηα εθνμή απυ 

ηηξ ΔΝΗ πιήνμοξ θιίμαθαξ, με ηε βμήζεηα ηεξ ακηιίαξ πμο είπε πνεζημμπμηεζεί θαη ζηεκ 
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πνχηε δηάηαλε ηνμθμδμζίαξ, ε μπμία θαη λακαβοζίζηεθε ζημ θνεάηημ ζοιιμγήξ 

πνςημβάζμηαξ εθνμήξ. Ε δηάηαλε αοηή ήηακ πανυμμηα με ηεκ πνχηε, με ηε δηαθμνμπμίεζε 

υηη ε δελαμεκή είπε μηθνυηενμ υγθμ απυ ημ ανπηθυ container (100 L έκακηη 1 m3), εκχ 

ημπμζεηήζεθε θαη εγγφηενα ηςκ ζοζηεμάηςκ γηα κα ειαπηζημπμηεζεί ημ μήθμξ ηςκ 

ζςιεκχζεςκ εκηυξ ηςκ μπμίςκ ζα μπμνμφζε κα ιάβεη πχνα ακάπηολε βημθίιμ.   

 35ε εμένα ιεηημονγίαξ: Πμπμζέηεζε θιημαηηζηηθμφ χζηε κα μεκ πέθηεη ε ζενμμθναζία ημο 

ακάμηθημο ογνμφ θάης απυ έκα θαηχηαημ υνημ. Ε βημιμγηθή βαζμίδα ημο ΗΓΘΣ είκαη 

δηαζηαζημιμγεμέκε με έκα θαηχηαημ υνημ ζενμμθναζίαξ ακάμηθημο ογνμφ ηεξ ηάλεςξ ηςκ 12 

ΜC. Ε ζενμμθναζία ημο ακάμηθημο ογνμφ θαηά ηε δηάνθεηα δηελαγςγήξ ηςκ πεηναμάηςκ ζημ 

ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ ήηακ πενίπμο 18 ΜC. Θυγς ημο μεγάιμο υγθμο ηςκ 

βημακηηδναζηήνςκ θαζχξ θαη ιυγς ηεξ ζενμυηεηαξ ιυγς ηςκ ζςιεκχζεςκ ηςκ ζοζηεμάηςκ 

αενηζμμφ, ημ ακάμηθημ ογνυ ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ είκαη ιηγυηενμ εοάιςημ ζε 

παμειέξ πενηβαιιμκηηθέξ ζενμμθναζίεξ. Ακηηζέηςξ, μ μηθνυξ υγθμξ ηςκ πεηναμαηηθχκ 

ζοζηεμάηςκ ηα θαζηζηά ηδηαίηενα εοαίζζεηα ζε παμειέξ ζενμμθναζίεξ, θαζχξ ημ ακάμηθημ 

ογνυ εγθιημαηίδεηαη πμιφ γνήγμνα ζηε ζενμμθναζία πενηβάιιμκημξ. Αοηυ είπε ζακ 

απμηέιεζμα θαηά ημ δηάζηεμα απυ ηεκ 15ε μέπνη ηεκ 26ε εμένα ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ 

(δηάζηεμα θαηά ημ μπμίμ παναηενήζεθακ παμειέξ πενηβαιιμκηηθέξ ζενμμθναζίαξ), ε 

μεηνμφμεκε ζημ ακάμηθημ ογνυ ζενμμθναζία κα πέζεη θάης απυ 10 ΜC. Ωξ ζοκέπεηα ημο εκ 

ιυγς θαηκμμέκμο πανμοζηάζηεθε ακαπαίηηζε ηεξ κηηνμπμίεζεξ (ε μπμία είκαη ηδηαίηενα 

εοαίζζεηε ζηε ζενμμθναζία) θαη θαη‘επέθηαζε θαη ηεξ εονφηενεξ απυδμζεξ ηςκ ζοζηεμάηςκ. 

 Πέιμξ πνχηεξ θάζεξ: Δηαπηζηχζεθε υηη πανά ηεκ εηζαγςγή ηςκ θςκηθχκ θηαιχκ ζηηξ 

ελυδμοξ ηςκ ζοζηεμάηςκ, ζοπκά οπήνπε πιήνςζε θαη αοηχκ με ζηενεά με απμηέιεζμα θαη 

πάιη κα οπάνπεη δηαθογή ζηεκ έλμδμ. Απμθαζίζηεθε ε ημπμζέηεζε δφμ δελαμεκχκ ζηηξ 

ηειηθέξ ελυδμοξ, χζηε κα ζοιιέγεηαη ημ ζφκμιμ ηεξ εμενήζηαξ εθνμήξ θάζε ζοζηήμαημξ θαη 

κα είκαη ακηηπνμζςπεοηηθή ε μέηνεζε ηςκ ζηενεχκ ελυδμο. Ιε αοηυ ηςκ ηνυπμ, οπήνπε θαη 

ημ επηπνυζζεημ πιεμκέθηεμα υηη θαη μη οπυιμηπεξ μεηνήζεηξ ζηα δείγμαηα ελυδμο (COD, 

NO3-N, NH4-N) ζα πναγμαημπμημφκηακ πιέμκ ζε ζφκζεηα θαη υπη ζηηγμηαία δείγμαηα. Ε 
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εκζςμάηςζε ηςκ εκ ιυγς δελαμεκχκ πναγμαημπμηήζεθε θαηά ηεκ έκανλε ηεξ δεφηενεξ 

θάζεξ ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ. 

Νένακ ηςκ πνμακαθενζέκηςκ αιιαγχκ ζηα ζοζηήμαηα, ζα πνέπεη κα ζεμεηςζμφκ θαη δφμ 

ζεμακηηθά ζομβάκηα πμο έιαβακ πχνα θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ πνχηεξ θάζεξ ιεηημονγίαξ: 

 Ηαηά ηεκ 7ε εμένα ιεηημονγίαξ, θζάνζεθε μ ζςιήκαξ ηεξ ακηιίαξ εζςηενηθήξ 

ακαθοθιμθμνίαξ ημο ζοζηήμαημξ Experimental με απμηέιεζμα ηεκ απχιεηα μίαξ πμζυηεηαξ 

ακάμηθημο ογνμφ. 

 Ηαηά ηεκ 8ε εμένα ιεηημονγίαξ δεμημονγήζεθε μία έμθναλε ζηεκ έλμδμ ηεξ πνχηεξ αενυβηαξ 

δελαμεκήξ ημο ζοζηήμαημξ Control με απμηέιεζμα θαη πάιη ηεκ απχιεηα βημμάδαξ. 

Ηαη ζηηξ δφμ παναπάκς πενηπηχζεηξ θνίζεθε απυ ηηξ μεηνήζεηξ ηςκ ζηενεχκ ζημ ακάμηθημ 

ογνυ υηη ηα ζοζηήμαηα μπμνμφζακ κα ζοκεπίζμοκ κα ιεηημονγμφκ. Θυγς ημο υηη δεκ μπμνμφζε κα 

μεηνεζεί με αθνίβεηα ε πμζυηεηα ηεξ βημμάδαξ πμο πάζεθε, οπμιμγίζηεθε έμμεζα μέζς ηεξ 

δηαθμνάξ ζηηξ ζογθεκηνχζεηξ ημο ακάμηθημο ογνμφ πνηκ θαη μεηά, θαη εθανμυζηεθακ 

δημνζςηηθέξ θηκήζεηξ (δηαθυπεθε ε αθαίνεζε πενίζζεηαξ ηιφμξ) γηα δηάζηεμα επανθέξ γηα ηεκ 

ακάθηεζε ηεξ απμιεζζείζαξ βημμάδαξ. 

Πεκ 59ε εμένα ιεηημονγίαξ απμθαζίζηεθε ε παφζε ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ θαη ε επακεθθίκεζή 

ημοξ με κέα πιέμκ βημμάδα. Ιία βιάβε ζημ θιημαηηζηηθυ ζοκέπεζε με έκα θφμα θαθμθαηνίαξ με 

απμηέιεζμα ε ζενμμθναζία ζημ ακάμηθημ ογνυ κα πέζεη θαη πάιη ζε πμιφ παμειά επίπεδα. 

Θαμβάκμκηαξ οπ‘υρηκ ηα δεηήμαηα πμο είπε ακηημεηςπίζεη μέπνη ηυηε ημ ζφζηεμα, ζεςνήζεθε 

υηη ηα παναθηενηζηηθά ηεξ οπάνπμοζαξ βημμάδαξ είπακ πιέμκ δηαθμνμπμηεζεί απυ αοηά ημο 

ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ. Οοκοπμιμγίδμκηαξ θαη ημ γεγμκυξ υηη πιέμκ είπακ οημζεηεζεί 

μέηνα ακηημεηχπηζεξ ζηα πνμβιήμαηα πμο είπακ μέπνη ηυηε ακαθφρεη, θνίζεθε ζθυπημμ κα 

λεθηκήζεη μία κέα θάζε μμαιυηενεξ πιέμκ ιεηημονγίαξ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ.  

Β’ ΦΑΟΕ 
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Ε δεφηενε θάζε ιεηημονγίαξ λεθίκεζε ζηηξ 15/3/2011 θαη έιελε ζηηξ 2/5/2011 (εμένεξ 

ιεηημονγίαξ 60- 108). Δηελαγυηακ θαη πάιη ημ πνμακαθενζέκ πνυγναμμα ακαιφζεςκ, εκχ ε 

ιεηημονγία ηςκ ζοζηεμάηςκ ήηακ πιέμκ πημ μμαιή, μεηά απυ ηεκ οημζέηεζε ηςκ αιιαγχκ ηεξ 

πνχηεξ ―δηενεοκεηηθήξ‖ θάζεξ. Πμ μυκμ πνυβιεμα πμο ακηημεηςπίζηεθε ήηακ ε δηαθογή 

ζηενεχκ ζηεκ ηειηθή εθνμή (υπςξ θαη ζηεκ Α‘ Φάζε). Νιέμκ υμςξ, ιυγς ηεξ ζογθέκηνςζεξ ημο 

ζοκυιμο ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ, ήηακ εθηθηυξ ηυζμ μ πνμζδημνηζμυξ ηεξ αθνηβμφξ πμζυηεηαξ ηςκ 

δηαθογυκηςκ ζηενεχκ υζμ θαη ε επηζηνμθή μένμοξ αοηχκ ζημ ζφζηεμα υπμηε θνηκυηακ 

απαναίηεημ. 

Ηαηά ηεκ 87ε εμένα ιεηημονγίαξ, μία έμθναλε ζηεκ έλμδμ ηεξ δεφηενεξ αενυβηαξ δελαμεκήξ ημο 

ζοζηήμαημξ Experimental μδήγεζε ζηεκ απχιεηα μεγάιεξ πμζυηεηαξ βημμάδαξ, με απμηέιεζμα 

κα θνηζεί απαναίηεηε ε επακεθθίκεζε ημο εκ ιυγς ζοζηήμαημξ, ε μπμία θαη πναγμαημπμηήζεθε 

ηεκ 88ε εμένα ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ. 

5.2 Απμηειέζμαηα πεηναμαηηθώκ ακαιύζεςκ 

5.2.1 Ννόγναμμα πεηναμαηηθώκ ακαιύζεςκ 

Γθελήξ ζα πνεζημμπμημφκηαη μη ελήξ ζοκημμμγναθίεξ γηα ηεκ πενηγναθή ηςκ δηαθυνςκ ζεμείςκ 

ηςκ ζοζηεμάηςκ: 

In: Γίζμδμξ 

AnrC : ακαενυβηα δελαμεκή Control 

ΑnxC: ακμληθή δελαμεκή Control 

AerC1, AerC2, AerC3, AerC4: Αενυβηα δηαμενίζμαηα Control 1,2,3 θαη 4 ακηίζημηπα 

AerC5: Απαενίςζε Control (ιυγς ημο υηη δηέζεηε αενηζμυ γηα κα μπμνεί κα οπάνπεη ακάδεοζε 

παναθηενίδεηαη ζηεκ μοζία ςξ ημ πέμπημ αενυβημ δηαμένηζμα) 

ΔΠΗC: Δελαμεκή Πειηθήξ Ηαζίδεζεξ Control 

OUTC: Έλμδμξ ζοζηήμαημξ Control 
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AnrE : ακαενυβηα δελαμεκή Experimental 

ΑnxE1, ΑnxE2, ΑnxE3 : ακμληθά δηαμενίζμαηα Experimental 1,2 θαη 3 ακηίζημηπα 

AerΓ1, AerΓ2, AerΓ3, AerΓ4: Αενυβηα δηαμενίζμαηα Experimental 1,2,3 θαη 4 ακηίζημηπα 

AerΓ5: Απαενίςζε Experimental (ιυγς ημο υηη δηέζεηε αενηζμυ γηα κα μπμνεί κα οπάνπεη 

ακάδεοζε παναθηενίδεηαη ζηεκ μοζία ςξ ημ πέμπημ αενυβημ δηαμένηζμα) 

ΔΠΗΓ: Δελαμεκή Πειηθήξ Ηαζίδεζεξ Experimental 

OUTC: Έλμδμξ ζοζηήμαημξ Experimental 

Qin: Νανμπή εηζυδμο 

Qras: Νανμπή ακαθοθιμθμνίαξ ηιφμξ (recirculated activated sludge) 

Qir: Νανμπή εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ (internal recirculation) 

Πμ πνυγναμμα ηςκ ακαιφζεςκ είπε ςξ ελήξ: 
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Νίκαθαξ 5.3 Ννόγναμμα πεηναμαηηθώκ ακαιύζεςκ 

ΝΞΜΓΞΑΙΙΑ ΝΓΖΞΑΙΑΠΩΚ 

Νανάμεηνμξ Οεμεία μέηνεζεξ Οοπκόηεηα 

Θενμμθναζία ακάμηθημο 

ογνμφ 

Γκδεηθηηθά ζε δφμ δηαμενίζμαηα ζε θάζε 

ζφζηεμα (αενυβηα ιυγς πνυζβαζεξ) 
Ηαζεμενηκά 

Οογθέκηνςζε 

δηαιομέκμο μλογυκμο 
Οε υια ηα αενυβηα δηαμενίζμαηα Ηαζεμενηκά 

Οογθέκηνςζε 

αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ 

Ζn, AnrC, AnxC, AerC4, OutC, AnrE, 

AnxE2, AerE4, OutE 
Ηαζεμενηκά 

DSVI AerC4, AerE4 Ηαζεμενηκά 

Οογθέκηνςζε πηεηηθχκ 

αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ 

Ζn, AnrC, AnxC, AerC4, OutC, AnrE, 

AnxE2, AerE4, OutE 

2 θμνέξ ηεκ 

εβδμμάδα 

Οογθέκηνςζε μιηθμφ 

COD 
In, OutC, OutE 

2 θμνέξ ηεκ 

εβδμμάδα 

Οογθέκηνςζε δηαιοημφ 

COD 

Ζn, AnrC, AnxC, AerC4, OutC, AnrE, 

AnxE1, AnxE2, AnxE3, AerE4, OutE 

2 θμνέξ ηεκ 

εβδμμάδα 

Οογθέκηνςζε ΚΜ3-Κ 
AnrC, AnxC, AerC4, OutC, AnrE, AnxE1, 

AnxE2, AnxE3, AerE4, OutE 

2 θμνέξ ηεκ 

εβδμμάδα 

Οογθέκηνςζε ΚΕ4-Κ In, OutC, OutE 
2 θμνέξ ηεκ 

εβδμμάδα 

Ιηθνμβημιμγηθέξ 

ακαιφζεηξ 

Οε δείγμα ακάμηθημο ογνμφ εκυξ αενυβημο 

δηαμενίζμαημξ απυ θάζε ζφζηεμα 

1 θμνά ηεκ 

εβδμμάδα 
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5.2.2 Ιέηνεζε ζηενεώκ  

Μη μέζεξ ζογθεκηνχζεηξ ηςκ μιηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ ζηεκ είζμδμ ηςκ πεηναμαηηθχκ 

ζοζηεμάηςκ θαζχξ θαη ηςκ μιηθχκ θαη πηεηηθχκ αηςνμφμεκςκ ζηενεχκ εκηυξ ηςκ 

βημακηηδναζηήνςκ θαη ε δηαθφμακζή ημοξ ζε δηάζηεμα εμπηζημζφκεξ 95% ζοκμρίδμκηαη ζημοξ 

παναθάης πίκαθεξ εκχ απεηθμκίδμκηαη θαη ζε αθυιμοζα δηαγνάμμαηα. 

Νίκαθαξ 5.4 Οογθέκηνςζε ζηενεώκ ζηεκ είζμδμ 

ηςκ ζοζηεμάηςκ 

 

Ννςηκά 

δείγμαηα 

Ιεζεμενηακά 

δείγμαηα 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
92 168 

Οθάιμα 9 15 

 

 

Δηάγναμμα 5.1 Οογθέκηνςζε ζηενεώκ ζηεκ είζμδμ ηςκ ζοζηεμάηςκ ακάιμγα με ηεκ 

ώνα δεηγμαημιερίαξ 

 

Όπςξ θαίκεηαη απυ ημκ παναπάκς πίκαθα, ιυγς ημο υηη ηα δείγμαηα ήηακ ζηηγμηαία, οπήνπε 

δηαθμνά μεηαλφ ηςκ πνςηκχκ (10:00 – 11:00) θαη ηςκ μεζεμενηακχκ (13:00 – 14:00) δεηγμάηςκ. 
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Πα μεζεμενηακά δείγμαηα πνμζέγγηδακ ηςκ ζογθεκηνχζεηξ πμο πνμέθοπηακ απυ ηα ζφκζεηα 

δείγμαηα ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ θαη, επαγςγηθά, μπμνεί κα ζεςνεζεί υηη ε 

μεζεμενηακή χνα δεηγμαημιερίαξ είκαη παναθηενηζηηθή θαη ημο μέζμο υνμο ηςκ πηιμηηθχκ 

ζοζηεμάηςκ. 

Νίκαθαξ 5.5 Ιέζε ηημή TSS ελόδμο B' Φάζεξ 

 
Control Experimental 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
157 149 

Οθάιμα 35 33 

 

Όπςξ θαίκεηαη απυ ημκ παναπάκς πίκαθα, ηα ζηενεά ελυδμο ηεξ Β‘ θάζεξ ήηακ αολεμέκα γηα 

ιυγμοξ μη μπμίμη έπμοκ ακαιοζεί παναπάκς. Ηομάκζεθακ γεκηθυηενα ζε πανυμμηα επίπεδα γηα 

ηα δφμ ζοζηήμαηα. Πα ζηενεά ζηεκ έλμδμ ηεξ Α‘ Φάζεξ δεκ ακαγνάθμκηαη θαζχξ μη μεηνήζεηξ 

ήηακ ζε ζηηγμηαία δείγμαηα (πνμ ηεξ οημζέηεζεξ ηεξ δηάηαλεξ ηςκ δελαμεκχκ ζογθέκηνςζεξ 

ημο ζοκυιμο ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ), θαη ζοκεπχξ με ακηηπνμζςπεοηηθέξ ηεξ πναγμαηηθυηεηαξ. 
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Νίκαθαξ 5.6 Οογθεκηνώζεηξ MLSS ακά δελαμεκή γηα θάζε 

θάζε ιεηημονγίαξ ζημ ζύζηεμα Control 

   

Ιέζε Πημή 

(mg/L) 
Οθάιμα 

Α
' 

Φ
ά
ζ
ε 

AnrC 
MLSS 3176 339 

MLVSS 2231 523 

AnxC 
MLSS 2556 134 

MLVSS 1774 221 

AerC 
MLSS 3131 152 

MLVSS 2054 163 

Δογηζμέκμξ 

μέζμξ όνμξ 

MLSS 2944 123 

MLVSS 1980 187 

Β
' 

Φ
ά
ζ
ε 

AnrC 
MLSS 4775 440 

MLVSS 3434 1057 

AnxC 
MLSS 3815 176 

MLVSS 2368 288 

AerC 
MLSS 3321 172 

MLVSS 2051 295 

Δογηζμέκμξ 

μέζμξ όνμξ 

MLSS 3579 139 

MLVSS 2230 267 
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Δηάγναμμα 5.2 νμκμζεηνά ζηενεώκ ακάμηθημο ογνμύ ακά δελαμεκή θαη ζοκμιηθά – Ούζηεμα Control 

Νίκαθαξ 5.7 Οογθεκηνώζεηξ MLSS ακά δελαμεκή γηα θάζε 

θάζε ιεηημονγίαξ ζημ ζύζηεμα Experimental 

   

Ιέζε Πημή 

(mg/L) 
Οθάιμα 

Α
' 

Φ
ά
ζ
ε 

AnrE 
MLSS 3587 171 

MLVSS 2242 317 

AnxE 
MLSS 3356 104 

MLVSS 2071 123 

AerE 
MLSS 3545 147 

MLVSS 2140 191 

Δογηζμέκμξ 

μέζμξ όνμξ 

MLSS 3474 124 

MLVSS 2134 148 

Β
' 

Φ
ά
ζ
ε 

AnrE 
MLSS 4442 267 

MLVSS 2822 326 

AnxE 
MLSS 4710 297 

MLVSS 3261 439 

AerE 
MLSS 3786 267 

MLVSS 2395 449 

Δογηζμέκμξ 

μέζμξ όνμξ 

MLSS 4127 236 

MLVSS 2602 192 
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Δηάγναμμα 5.3 νμκμζεηνά ζηενεώκ ακάμηθημο ογνμύ ακά δελαμεκή θαη ζοκμιηθά – Ούζηεμα 

Experimental 

Όπςξ θαίκεηαη θαη απυ ημ παναπάκς δηάγναμμα, ηα ζηενεά ημο ακάμηθημο ογνμφ δηαηενήζεθακ 

ζε επίπεδα πενί ηςκ 3000 θαη 3500 mg/L γηα ηα ζοζηήμαηα Control θαη Experimental 

ακηίζημηπα ζηε θάζε Α‘. Μη ηημέξ αοηέξ είκαη ειαθνχξ παμειυηενεξ απυ ηα ζηενεά ημο 

ακάμηθημο ογνμφ ημο ΗΓΘΣ, ηα μπμία θομαίκμκηαη ζε έκα εφνμξ 3500-4000 mg/L. Ε δηαθμνά 

αοηή μπμνεί κα απμδμζεί ζηα πνμβιήμαηα δηαθογήξ ζηενεχκ πμο πανμοζηάζηεθακ ζηα πηιμηηθά 

ζοζηήμαηα. Ηαηά ηε θάζε Β‘ ηα MLSS ημο ζοζηήμαημξ Control θομάκζεθακ πενί ηςκ 3500 θαη 

ημο Experimental πενί ηςκ 4000 mg/L. Όπςξ γίκεηαη εμθακέξ, μη αιιαγέξ πμο 

εκζςμαηχζεθακ ζημ ζφζηεμα θαηά ηε δεφηενε θάζε ζοκέβαιακ ζηε δηαηήνεζε ημο επηπέδμο ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ ηςκ MLSS πμιφ θμκηά ζημ επηζομεηυ. 

5.2.3 Οογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογόκμο 

Μη μέζεξ ζογθεκηνχζεηξ ημο δηαιομέκμο μλογυκμο ζηηξ αενυβηεξ δελαμεκέξ γηα ηα δφμ 

ζοζηήμαηα θαζχξ θαη μη δηαθομάκζεηξ αοηχκ ζε πενηζχνημ εμπηζημζφκεξ 95% ζοκμρίδμκηαη 

ζημοξ αθυιμοζμοξ πίκαθεξ εκχ απεηθμκίδμκηαη θαη ζηα παναθάης δηαγνάμμαηα. 
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Νίκαθαξ 5.8 Οογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογόκμο ακά αενόβημ 

δηαμένηζμα- Ούζηεμα Control 

  
AerC1 AerC2 AerC3 AerC4 AerC5 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
2,9 3,9 4,2 3,8 4,1 

Οθάιμα 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Β Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
3,9 4,6 2,8 2,2 2,0 

Οθάιμα 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 

 

Νίκαθαξ 5.9 Οογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογόκμο ακά αενόβημ δηαμένηζμα- 

Ούζηεμα Experimental 

  
AerE1 AerE2 AerE3 AerE4 AerE5 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
2,5 2,4 2,8 3,1 3,5 

Οθάιμα 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 

Β Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
4,3 4,6 3,6 3,3 3,0 

Οθάιμα 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 

 



144 

 

 

Δηάγναμμα 5.4 Οογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογόκμο ζηα δύμ ζοζηήμαηα ακά αενόβημ δηαμένηζμα- Α’ 

Φάζε 

 

Δηάγναμμα 5.5 Οογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογόκμο ζηα δύμ ζοζηήμαηα ακά αενόβημ δηαμένηζμα- Β’ 

Φάζε 
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Όπςξ θαίκεηαη απυ ημοξ παναπάκς πίκαθεξ θαη δηαγνάμμαηα, θαζ‘υιε ηε δηάνθεηα ιεηημονγίαξ 

ηςκ ζοζηεμάηςκ δηαηενήζεθε ζογθέκηνςζε μλογυκμο ζηα αενυβηα δηαμενίζμαηα πάκς απυ 2 

mg/L, υπςξ θαη ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ. Ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ, ζφμθςκα με ηε 

βηβιημγναθία, απμθεφγεηαη ε εμθάκηζε κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειμφ δηαιομέκμο μλογυκμο. 

Ηαηά ηεκ Β‘ Φάζε ιεηημονγίαξ επηπεηνήζεθε ε μείςζε ημο δηαιομέκμο μλογυκμο θαηά μήθμξ ηεξ 

νμήξ ζε θάζε ζφζηεμα. Ιε ηεκ μείςζε αοηή αθμιμοζείηαη ε ηάζε ηεξ δήηεζεξ ημο δηαιομέκμο 

μλογυκμο, ε μπμία μεηχκεηαη θαηά μήθμξ ηεξ νμήξ θαζχξ μεηχκεηαη θαη ε δηαζεζημυηεηα ηεξ 

εοθμιμδηαζπάζημεξ ηνμθήξ, ε μπμία έπεη θαηακαιςζεί ακάκηε. Ε μείςζε ηεξ πανμπήξ μλογυκμο 

θαηά μήθμξ ηεξ νμήξ είκαη μία ηαθηηθή ε μπμία αθμιμοζείηαη ζοπκά απυ ΓΓΘ γηα ιυγμοξ 

ελμηθμκυμεζεξ εκένγεηαξ. Οημ ΗΓΘΣ, οπάνπεη αοηυμαημξ έιεγπμξ ηεξ ζογθέκηνςζεξ DO, εκχ 

επηπεηνείηαη θαη θιημάθςζε αοηήξ (3,5-3-2.5-2,5 mg O2/L γηα ηα αενυβηα δηαμενίζμαηα 1-2-3 

θαη 4 ακηίζημηπα). Ιεηνήζεηξ ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ δεκ έδεηλακ επηηοπή ιεηημονγία 

αοηήξ ηεξ θιημάθςζεξ, αιιά ε ζογθέκηνςζε δηαιομέκμο μλογυκμο θομαηκυηακ πάκηα ζε επίπεδα 

πάκς απυ 2 mg/L εκχ ημ γεκηθυηενμ εφνμξ ιεηημονγίαξ ήηακ απυ 2 έςξ 4 mg O2/L. Οηα 

πηιμηηθά ζοζηήμαηα, ε μηθνή ημοξ θιίμαθα δεκ επηβάιιεη θιημάθςζε γηα ιυγμοξ ελμηθμκυμεζεξ 

εκένγεηαξ, υμςξ θαηά ηε Β‘ Φάζε επηπεηνήζεθε ε επίηεολε αοηήξ ηεξ θιημάθςζεξ, πνμθεημέκμο 

κα ειαπηζημπμηεζεί ε εηζνμή δηαιομέκμο μλογυκμο ζηα ακμληθά δηαμενίζμαηα μέζς ηεξ 

εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ. 

Νενημδηθά πναγμαημπμημφκηακ θαη μεηνήζεηξ DO ζηα ακαενυβηα θαη ακμληθά δηαμενίζμαηα 

πνμθεημέκμο κα δηαζθαιηζηεί ε απμοζία αοημφ απυ ηηξ εκ ιυγς δελαμεκέξ. Πα απμηειέζμαηα 

έδηκακ πάκηα ηημέξ μηθνυηενεξ απυ 0,1 mg O2/L, μη μπμίεξ επηβεβαηχκμοκ ημκ επηηοπή πεηνηζμυ 

ημο ζοζηήμαημξ αενηζμμφ.  

5.2.4 Οογθέκηνςζε μιηθμύ θαη δηαιοημύ COD 

Μη μέζεξ ζογθεκηνχζεηξ ημο μιηθμφ θαη δηαιοημφ COD ζηηξ ζέζεηξ μέηνεζεξ υπςξ αοηέξ 

ακαθένζεθακ παναπάκς θαζχξ θαη μη δηαθομάκζεηξ αοηχκ ζε πενηζχνημ εμπηζημζφκεξ 95% 

ζοκμρίδμκηαη ζημοξ αθυιμοζμοξ πίκαθεξ εκχ απεηθμκίδμκηαη θαη ζηα παναθάης δηαγνάμμαηα. 
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Νίκαθαξ 5.10 Οογθέκηνςζε μιηθμύ θαη 

δηαιοημύ COD ζηεκ είζμδμ ηςκ ζοζηεμάηςκ 

Ννηκ από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
IN tot In sol 

Ιέζε ηημή (mg/L) 256 86 

Οθάιμα 33 6 

Ιεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
IN tot In sol 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
506 170 

Οθάιμα 48 24 

Β' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
539 188 

Οθάιμα 31 10 

 

 

Δηάγναμμα 5.6 νμκμζεηνά μιηθμύ θαη δηαιοημύ COD εηζόδμο 

Όπςξ γίκεηαη θακενυ απυ ηα παναπάκς, μη ηημέξ ημο COD ζηεκ είζμδμ επενεάδμκηακ έκημκα 

απυ ηεκ χνα δεηγμαημιερίαξ. Όηακ ηα δείγμαηα ιαμβάκμκηακ ακάμεζα ζηηξ χνεξ 13:00 θαη 
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14:00, μη ηημέξ ημο COD ήηακ πανυμμηεξ με ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ (ζημ μπμίμ ηα 

δείγμαηα είκαη ζφκζεηα), ζημηπείμ ημ μπμίμ θαζηζηά ηηξ ηημέξ πμο πνμθφπημοκ απυ δείγμαηα ηεκ 

εκ ιυγς χνα δεηγμαημιερίαξ ακηηπνμζςπεοηηθέξ ημο εμενήζημο μέζμο υνμο. 

Οηηξ πενηπηχζεηξ έκημκεξ βνμπυπηςζεξ παναηενμφηακ μείςζε ζηηξ ηημέξ ημο μιηθμφ θαη 

δηαιοημφ COD ζηεκ είζμδμ ιυγς αναίςζεξ ηςκ ιομάηςκ. Μη εκ ιυγς ηημέξ δεκ ειήθζεζακ 

οπ‘υρηκ ζηεκ ελαγςγή ημο μέζμο υνμο. 

Πα επίπεδα ημο μιηθμφ COD ζηεκ είζμδμ θομάκζεθακ πενί ηεξ ηημήξ ηςκ 500 mg/L εκχ γηα ημ 

δηαιοηυ COD μία μέζε ηημή ήηακ πενίπμο 180 mg/L, πςνίξ κα παναηενμφκηαη ζεμακηηθέξ 

δηαθμνμπμηήζεηξ μεηαλφ ηςκ θάζεςκ ιεηημονγίαξ.   

Νίκαθαξ 5.11 Οογθέκηνςζε δηαιοημύ COD ζηα ζεμεία 

μέηνεζεξ ημο ζοζηήμαημξ Control 

Ννηκ από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
AnrC AnxC AerC OutC sol 

Ιέζε ηημή (mg/L) 45,8 40,1 37,9 35,2 

Οθάιμα 2,0 4,0 2,9 5,8 

Ιεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
AnrC AnxC AerC OutC sol 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
65,2 46,1 40,7 37,7 

Οθάιμα 10,9 4,0 5,0 4,2 

Β' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
73,1 57,1 51,1 38,9 

Οθάιμα 7,0 2,9 2,8 4,1 
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Δηάγναμμα 5.7 Δηαιοηό COD πνηκ από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ – Ούζηεμα Control 

 

Δηάγναμμα 5.8 Δηαιοηό COD μεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ – Α’ Φάζε - Ούζηεμα Control 
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Δηάγναμμα 5.9 Δηαιοηό COD μεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ – Β’ Φάζε - Ούζηεμα Control 

 

Νίκαθαξ 5.12 Οογθέκηνςζε δηαιοημύ COD ζηα ζεμεία μέηνεζεξ ημο 

ζοζηήμαημξ Experimental 

Ννηκ από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
AnrE AnxE1 AnxE2 AnxE3 AerE OutE sol 

Ιέζε ηημή (mg/L) 44,4 39,8 37,1 36,5 34,2 33,4 

Οθάιμα 5,3 6,7 3,6 3,7 4,0 6,3 

Ιεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
AnrC AnxC AerC AerC AerC OutC sol 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
56,1 46,0 44,5 42,5 37,6 34,1 

Οθάιμα 9,7 7,7 6,3 7,7 4,0 4,1 

Β' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
67,0 56,1 53,6 49,7 44,8 35,1 

Οθάιμα 2,4 2,8 2,0 1,8 2,5 3,7 
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Δηάγναμμα 5.10 Δηαιοηό COD πνηκ από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ – Ούζηεμα Experimental 
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Δηάγναμμα 5.11 Δηαιοηό COD μεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ – Α’ Φάζε - Ούζηεμα 

Experimental 
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Δηάγναμμα 5.12 Δηαιοηό COD μεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ – Β’ Φάζε - Ούζηεμα 

Experimental 

Όπςξ θαίκεηαη απυ ηα παναπάκς, θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα παναηενείηαη μείςζε ημο δηαιοημφ 

COD θαηά μήθμξ ηεξ νμήξ. Αοηυ ζομβαίκεη δηυηη ημ δηαιοηυ CΜD ακηηπνμζςπεφεη ζε έκα βαζμυ 

ηεκ άμεζα δηαζέζημε ζημοξ μηθνμμνγακηζμμφξ ηνμθή (ημ  οπυιμηπμ ημήμα είκαη αοηυ ημο 

αδνακμφξ δηαιοημφ COD ημ μπμίμ δεκ μεηαβάιιεηαη θαηά μήθμξ ηεξ νμήξ). Ε εοθμιμδηαζπάζημε 

ηνμθή είκαη άμεζα δηαζέζημε θαη θαη‘επέθηαζε θαηακαιχκεηαη γνήγμνα απυ ημοξ 

μηθνμμνγακηζμμφξ. Αοηυ ακηηθαημπηνίδεηαη ζηεκ εκημκυηενε δηαθμνά ζηε ζογθέκηνςζε δηαιοημφ 

COD θαηά ηε μεηάβαζε απυ ηεκ ακαενυβηα ζηεκ ακμληθή δελαμεκή ζε ζπέζε με ηε ηεκ μεηάβαζε 

απυ εθεί θαη πένα ζηα οπυιμηπα δηαμενίζμαηα. Οπεδυκ ημ ζφκμιμ ηεξ εηζενπυμεκεξ 

εοθμιμδηαζπάζημεξ ηνμθήξ θαίκεηαη κα θαηακαιχκεηαη ζημ πνχημ δηαμένηζμα (ακαενυβημ) εκχ 

μη ζογθεκηνχζεηξ ημο δηαιοημφ COD ζηε ζοκέπεηα δεκ δηαθένμοκ ζεμακηηθά απυ δηαμένηζμα ζε 

δηαμένηζα. Πμ θαηκυμεκμ αοηυ παναηενείηαη θαη ζηηξ δφμ θάζεηξ ιεηημονγίαξ θαη ζηα δφμ 

ζοζηήμαηα.  
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Αοηή ε θιίζε ηνμθήξ (ακαενυβημ- ακμληθυ) θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα είκαη ιηγυηενμ έκημκε ζηηξ 

πενηπηχζεηξ πμο έγηκακ πνςηκέξ μεηνήζεηξ, ιυγς ηεξ μφηςξ ή άιιςξ παμειυηενεξ 

ζογθέκηνςζεξ ημο εηζενπυμεκμο δηαιοημφ COD εθείκεξ ηηξ χνεξ. 

Αλημζεμείςημ είκαη θαη ημ γεγμκυξ υηη ε θιίζε δηαιοημφ COD μεηαλφ ημο αενυβημο 

δηαμενίζμαημξ θαη ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ είκαη μηθνυηενε θαηά ηεκ Α‘ Φάζε θαη εκημκυηενε θαηά ηε 

Β‘ Φάζε. Αοηυ ζομβαίκεη δηυηη θαηά ηεκ Α‘ Φάζε ηα δείγμαηα ελυδμο ήηακ ζηηγμηαία εκχ θαηά ηεκ 

Β‘ Φάζε ζφκζεηα. Ε δελαμεκέξ ζογθέκηνςζεξ ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ μη μπμίεξ ημπμζεηήζεθακ 

θαηά ηε δεφηενε θάζε ζηα δφμ ζοζηήμαηα, δεδμμέκμο υηη παναηενμφκηακ ζοπκά θαη απχιεηα 

βημμάδαξ ζηεκ έλμδμ, πνμζέθενακ ζημ ζφζηεμα μία αθυμα με αενηδυμεκε δελαμεκή ζηεκ μπμία ε 

ηειηθή εθνμή πανέμεκε γηα ανθεηέξ χνεξ, με απμηέιεζμα κα πναγμαημπμηείηαη ζε έκα βαζμυ 

απμκηηνμπμίεζε θαη ζοκεπχξ θαη θαηακάιςζε μνγακηθμφ άκζναθα. 

 Ιε γκςζηέξ πιέμκ ηηξ ζογθεκηνχζεηξ COD ζηα ζεμεία μεηνήζεςκ, ηηξ ζογθεκηνχζεηξ MLSS 

εκηυξ ηςκ δελαμεκχκ θαη ηεκ πανμπή εηζυδμο, είκαη εθηθηυξ μ πνμζδημνηζμυξ ηεξ μνγακηθήξ 

θυνηηζεξ ζημ ζοκδοαζμέκμ ακαενυβημ-ακμληθυ επηιμγέα. άνηκ ζφγθνηζεξ, οπμιμγίδεηαη θαη 

μνγακηθή θυνηηζε ζημ ακαενυβημ θαη ημ ακμληθυ δηαμένηζμα ημο ζοζηήμαημξ Control. H μνγακηθή 

θυνηηζε (Organic Load – OL) ζε θάζε δηαμένηζμα οπμιμγίζηεθε ςξ ελήξ: 

Ακαενυβηα δηαμενίζμαηα (Control & Experimental) 

        
    (

 
 
)           

  (
  
 )

                 
  
 

 
 

Ακμληθή δελαμεκή Control 

      (
      

          
)  

   (
 
 
)           

  (
  
 )

                 (
  
 )                      (

  
 )

 

Ννχημ ακμληθυ δηαμένηζμα Experimental 
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Δεφηενμ ακμληθυ δηαμένηζμα Experimental 
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)  
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Πνίημ ακμληθυ δηαμένηζμα Experimental 

       (
      

          
)  
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)           

  (
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                 (
  
 )                                       (
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Όπμο: 

OLA : Μνγακηθή θυνηηζε ζηε ζέζε ―A‖ 

in : είζμδμξ 

Qin : πανμπή εηζυδμο 

CODTOTAL
IN : μιηθυ COD εηζυδμο 

VA : υγθμξ δελαμεκήξ/ δηαμενίζμαημξ ―A‖ 

MLSSA : ζογθέκηνςζε ζηενεχκ ζηε ζέζε ―A‖ 

Οηηξ παναπάκς εληζχζεηξ, ημ δηαιοηυ COD ζηεκ εζςηενηθή ακαθοθιμθμνία ζεςνήζεθε ίζμ με 

ημ δηαιοηυ COD ζηεκ αενυβηα δελαμεκή. Πμ δηαιοηυ COD ζηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ 

ζεςνήζεθε γηα ηεκ Α‘ Φάζε ίζμ με ημ δηαιοηυ COD ζηεκ έλμδμ. Γηα ηε Β‘ Φάζε, επεηδή υπςξ 
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ήδε ακαθένζεθε ηα δείγμαηα ελυδμο ήηακ πιέμκ ζφκζεηα θαη μεηνμφηακ παμειυηενεξ 

ζογθεκηνχζεηξ δηαιοημφ COD ιυγς ημο μεγάιμο πνυκμο παναμμκήξ ζηηξ δελαμεκέξ 

ζογθέκηνςζεξ ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ θαη ηεξ επαθυιμοζεξ απμκηηνμπμίεζεξ ζε αοηέξ, ημ δηαιοηυ 

COD ζηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ ζεςνήζεθε ίζμ με ημ δηαιοηυ COD ζηεκ αενυβηα δελαμεκή. 

Οημοξ παναθάης πίκαθεξ ζοκμρίδμκηαη μη μέζεξ ηημέξ ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ ακά δηαμένηζμα 

θαη ζφζηεμα θαζχξ θαη ε δηαθφμακζε αοηχκ ζε πενηζχνημ εμπηζημζφκεξ 95%, εκχ ηα 

απμηειέζμαηα απεηθμκίδμκηαη θαη ζηα αθυιμοζα δηαγνάμμαηα. 

Νίκαθαξ 5.13 Μνγακηθή θόνηηζε - ζύζηεμα Control 

Ννηκ από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
OL AnrC OL AnxC 

Ιέζε ηημή (kg COD/ kg MLSS/ d) 3,5 0,7 

Οθάιμα 0,7 0,2 

Ιεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
OL AnrC OL AnxC 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή  

(kg COD/ kg MLSS/ d) 
7,5 1,2 

Οθάιμα 1,0 0,2 

Β' Φάζε 

Ιέζε ηημή  

(kg COD/ kg MLSS/ d) 
6,5 1,0 

Οθάιμα 0,8 0,1 
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Δηάγναμμα 5.13 Δηαθύμακζε ηεξ μνγακηθήξ θόνηηζεξ ακά πενίμδμ ιεηημονγίαξ θαη δελαμεκή- 

ζύζηεμα Control 

Νίκαθαξ 5.14 Μνγακηθή θόνηηζε - ζύζηεμα Experimental 

Ννηκ από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
OL AnrE OL AnxE1 OL AnxE2 OL AnxE3 

Ιέζε ηημή  

(kg COD/ kg MLSS/ d) 
3,4 1,7 0,9 0,5 

Οθάιμα 0,9 0,4 0,2 0,1 

Ιεηά από αιιαγή ώναξ δεηγμαημιερίαξ 

  
OL AnrE OL AnxE1 OL AnxE2 OL AnxE3 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή  

(kg COD/ kg MLSS/ d) 
7,0 3,5 1,8 1,1 

Οθάιμα 1,0 0,4 0,2 0,1 

Β' Φάζε 

Ιέζε ηημή  

(kg COD/ kg MLSS/ d) 
6,3 2,8 1,3 0,8 

Οθάιμα 0,6 0,4 0,2 0,1 
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Δηάγναμμα 5.14 Ιέζε μνγακηθή θόνηηζε ακά πενίμδμ ιεηημονγίαξ θαη δελαμεκή- ζύζηεμα 

Experimental 

Οημοξ παναπάκς πίκαθεξ θαη δηαγνάμμαηα θαίκεηαη ε επηννμή ηεξ χναξ δεηγμαημιερίαξ ζηα 

ελαγυμεκα απμηειέζμαηα. Πηξ πνχηεξ μένεξ πμο ε χνα δεηγμαημιερίαξ ήηακ πνςηκή θαη ηα 

δείγμαηα ιηγυηενμ επηβανομέκα, ε μνγακηθή θυνηηζε πνμέθορε ζεμακηηθά παμειυηενε απυ ηεκ 

μεηέπεηηα οπμιμγηδυμεκε. Θεςνείηαη υμςξ υηη μη μεηνήζεηξ ζε μεζεμενηακά δείγμαηα απυ ηεκ 

24ε εμένα ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ θαη μεηά είκαη θαη μη ακηηπνμζςπεοηηθυηενεξ ηςκ 

μέζςκ εμενήζηςκ ηημχκ ηςκ μεηνμφμεκςκ παναμέηνςκ, θαζχξ ζοκάδμοκ θαη με ηα 

απμηειέζμαηα ηςκ ακαιφζεςκ πιήνμοξ θιίμαθαξ ηεξ ακηίζημηπεξ πενηυδμο. 

Όπςξ γίκεηαη εμθακέξ απυ ηα παναπάκς, ζημ ζφζηεμα Control οπήνπε μία ανπηθά μεγάιε 

μνγακηθή θυνηηζε (ηεξ ηάλεςξ ηςκ 6,5 με 7,5 kg COD/kg MLSS/d) ζημ πνχημ ακαενυβημ 

δηαμένηζα ε μπμία θαη μεηςκυηακ απυημμα ζε επίπεδα ηεξ ηάλεςξ ημο 1 kg COD/kg MLSS/d με 

ηεκ μεηάβαζε ζημ εκηαίμ ακμληθυ δηαμένηζμα. Πα πνςημβάζμηα επελενγαζμέκα ιφμαηα 

εηζένπμκηακ ανπηθά ζημκ μηθνυ ακαενυβημ υγθμ, με απμηέιεζμα κα οπάνπεη μεγάιμξ ιυγμξ 

ηνμθήξ/ μηθνμμνγακηζμμφξ (F/M). Ιε ηεκ είζμδμ υμςξ ζημ ακμληθυ δηαμένηζμα, ε ηνμθή ήηακ 
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δηαζέζημε ζημ ζφκμιμ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ, με απμηέιεζμα μ ιυγμξ 

F/M κα ειαηηχκεηαη απυημμα. Ακηηζέηςξ, ζημ ζφζηεμα Experimental, ε μεγάιε μνγακηθή 

θυνηηζε ημο πνχημο ακαενυβημο δηαμενίζμαημξ (ηεξ ηάλεςξ ηςκ 6,5 kg COD/kg MLSS/d) 

μεηςκυηακ ζηαδηαθά με ηε μεηάβαζε ζε θάζε ακμληθυ δηαμένηζμα. Αοηυ ζοκέβαηκε δηυηη μεηά ηεκ 

είζμδμ ηςκ ιομάηςκ ζηεκ ακμληθή δελαμεκή, ε ηνμθή δεκ ―μμηναδυηακ‖ άμεζα ζημ ζφκμιμ ηςκ 

μηθνμμνγακηζμχκ αοηήξ αιιά ανπηθά ζημοξ μηθνμμνγακηζμμφξ ημο 1μο ακμληθμφ δηαμενίζμαημξ, 

ζηε ζοκέπεηα ημο 1μο θαη ημο 2μο θαη ζημ ηειεοηαίμ ζηάδημ ζημ ζφκμιμ αοηχκ. Ε θιημάθςζε ηεξ 

μνγακηθήξ θυνηηζε απυ ημ ακαενυβημ ζημ ηειεοηαίμ ακμληθυ δηαμένηζμα ζημ ζφζηεμα 

Experimental θομάκζεθε θαηά μέζμ υνμ ζε επίπεδα ηεξ ηάλεςξ ηςκ 6,531,51 kg 

COD/kg MLSS/d. Πα ζημηπεία αοηά οπμδεηθκφμοκ υηη επεηεφπζε ε ορειή ανπηθά θαη ζηαδηαθά 

μεημφμεκε μνγακηθή θυνηηζε πμο ζεςνείηαη υηη ζομβάιιεη ζηεκ θαηαπμιέμεζε ηςκ κεμαημεηδχκ 

βαθηενίςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ, ζε επίπεδα ακηίζημηπα με ηα βηβιημγναθηθά 

ακαθενυμεκα ςξ επανθή (6  3  1,5 kg COD/kg MLSS/d). 

Οε αοηυ ημ ζεμείμ αλίδεη κα ελεηαζζεί θαη ε ζοζπέηηζε μεηαλφ ηςκ TSS ζηεκ έλμδμ ημο θάζε 

ζοζηήμαημξ θαη ημο μιηθμφ COD ζηα ίδηα ζεμεία. Πα απμηειέζμαηα αοηήξ ηεξ ζοζπέηηζεξ γηα 

θάζε ζφζηεμα απεηθμκίδμκηαη ζηα αθυιμοζα δηαγνάμμαηα. 
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Δηάγναμμα 5.15 Οοζπέηηζε μιηθμύ COD θαη TSS ζηεκ ηειηθή εθνμή – ζύζηεμα Control 

 

 

Δηάγναμμα 5.16 Οοζπέηηζε μιηθμύ COD θαη TSS ζηεκ ηειηθή εθνμή – ζύζηεμα Experimental 
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Όπςξ ήηακ ακαμεκυμεκμ, οπάνπεη πμιφ θαιή ζοζπέηηζε μεηαλφ ηςκ δφμ παναμέηνςκ. Όζμ 

ορειυηενα ηα ζηενεά ζηεκ έλμδμ θάζε ζοζηήμαημξ, ηυζμ πημ επηβανομέκμ πνμθφπηεη θαη ημ 

μιηθυ COD ζηεκ εθνμή. 

5.2.5 Ιεηνήζεηξ Αμμςκηαθμύ Αδώημο 

Οημ παναθάης δηάγναμμα πανμοζηάδμκηαη μη πνμκμζεηνέξ απυδμζεξ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ ςξ 

πνμξ ημ αμμςκηαθυ άδςημ, εκχ ζημ ίδημ δηάγναμμα απεηθμκίδεηαη θαη ε πνμκμζεηνά ηεξ 

ζενμμθναζίαξ ημο ακάμηθημο ογνμφ θαηά ηεκ ίδηα πενίμδμ. 

 

Δηάγναμμα 5.17 Απόδμζε ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζε ημο αμμςκηαθμύ αδώημο (Control & 

Experimental) θαη ζοζπέηηζε με ζενμμθναζία ακάμηθημο ογνμύ 

Όπςξ θαίκεηαη απυ ημ παναπάκς δηάγναμμα, ζε παμειέξ ζενμμθναζίεξ (μηθνυηενεξ απυ 12 μC), 

μη μπμίεξ παναηενήζεθακ θαηά ηεκ πνχηε θάζε ιεηημονγίαξ, οπήνπε θαη πηχζε ηεξ απυδμζεξ 

ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ. Μ μέγηζημξ νοζμυξ ακάπηολεξ ηςκ αοημηνμθηθχκ βαθηενίςκ ελανηάηαη 

άμεζα απυ ηε ζενμμθναζία. Αοηή ε ελάνηεζε απεηθμκίδεηαη θαη  ζηεκ παναθάης ελίζςζε: 
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Όπμο T ε ζενμμθναζία (μC), μA,max
T είκαη μ μέγηζημξ νοζμυξ ακάπηολεξ ζε ζενμμθναζία Π μC θαη 

μA,max
20 είκαη μ μέγηζημξ νοζμυξ ακάπηολεξ ηςκ αοημηνμθηθχκ βαθηενίςκ ζε ζενμμθναζία 20 μC, 

μ μπμίμξ ηζμφηαη με 0,6 d-1. 

 

Δηάγναμμα 5.18 Ιεηαβμιή ημο μέγηζημο εηδηθμύ νοζμμύ ακάπηολεξ ηςκ αοημηνμθηθώκ βαθηενίςκ με 

ηε ζενμμθναζία 

Οημ ακςηένς δηάγναμμα απεηθμκίδεηαη ε ζπέζε μεηαλφ εηδηθμφ νοζμμφ ακάπηολεξ θαη 

ζενμμθναζίαξ. Όπςξ γίκεηαη εμθακέξ, ε ελάνηεζε μεηαλφ ηςκ δφμ παναμέηνςκ είκαη έκημκε.  

Ιε βάζε ηα δεδμμέκα ηςκ μεηνήζεςκ (ζενμμθναζία ακάμηθημο ογνμφ) μπμνεί κα βνεζεί μ 

απαηημφμεκμξ πνυκμξ παναμμκήξ ηςκ αοημηνμθηθχκ βαθηενίςκ (ζC
A) χζηε κα μεκ 

πναγμαημπμηείηαη ακαπαίηηζε ηεξ κηηνμπμίεζεξ. Πμ ζC
A οπμιμγίδεηαη μέζς ηεξ ζπέζεξ: 

 

  
          

Όπμο bA είκαη μ νοζμυξ θζμνάξ ηςκ αοημηνμθηθχκ βαθηενίςκ (0,05 d-1) θαη μΑ είκαη μ νοζμυξ 

ακάπηολεξ ηςκ αοημηνμθηθχκ βαθηενίςκ, μ μπμίμξ ηζμφηαη με: 
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Όπμο SNH είκαη ε ζογθέκηνςζε ημο αμμςκηαθμφ αδχημο, KNH είκαη ε ζηαζενά εμηθμνεζμμφ ςξ 

πνμξ ημ αμμςκηαθυ άδςημ (0,5 mg/L), DO είκαη γ ζογθέκηνςζε ημο δηαιομέκμο μλογυκμο θαη 

KDO ε ζηαζενά εμηθμνεζμμφ ςξ πνμξ ημ δηαιομέκμ μλογυκμ (0,5 mg/L). Ωξ SNH 

πνεζημμπμηήζεθε ε επηζομεηή ζογθέκηνςζε αμμςκηαθμφ αδχημο ζηεκ έλμδμ (2 mg/L) εκχ ςξ 

DO μ μέζμξ υνμξ ηςκ μεηνήζεςκ δηαιομέκμο μλογυκμο γηα θάζε εμένα. 

Οφμθςκα με ηα παναπάκς βνέζεθε μ απαηημφμεκμξ πνυκμξ παναμμκήξ ηςκ αοημηνμθηθχκ 

μηθνμμνγακηζμχκ γηα θάζε εμένα θαη ζογθνίζεθε με ημκ πναγμαηηθυ πνυκμ παναμμκήξ αοηχκ 

γηα ηα δφμ ζοζηήμαηα. Πα απμηειέζμαηα θαίκμκηαη ζημ παναθάης δηάγναμμα. 

 

Δηάγναμμα 5.19 Οοζπέηηζε ηεξ απόδμζεξ ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζε αμμςκηαθμύ αδώημο με ηoκ 

επηηογπακόμεκμ ζε ζπέζε με ημκ απαηημύμεκμ πνόκμ παναμμκήξ ζηενεώκ θαη ηε ζενμμθναζία ημο 

ακάμηθημο ογνμύ- ζύζηεμα Control 
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Δηάγναμμα 5.20 Οοζπέηηζε ηεξ απόδμζεξ ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζε αμμςκηαθμύ αδώημο με ηoκ 

επηηογπακόμεκμ ζε ζπέζε με ημκ απαηημύμεκμ πνόκμ παναμμκήξ ζηενεώκ θαη ηε ζενμμθναζία ημο 

ακάμηθημο ογνμύ- ζύζηεμα Experimental 

Οε αοηυ ημ ζεμείμ πνέπεη κα ακαθενζεί υηη μ πνμζδημνηδυμεκμξ ςξ ―πναγμαηηθυξ‖ πνυκμξ 

παναμμκήξ ζηενεχκ θαηά ηεκ Α‘ Φάζε θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ζα πνέπεη κα ακηημεηςπηζηεί με 

επηθφιαλε. Πα δείγμαηα ελυδμο βάζεη ηςκ μπμίςκ πνμζδημνίδμκηακ ηα ζηενεά ηεξ ηειηθήξ 

εθνμήξ ήηακ ζηηγμηαία θαη ζοκεπχξ πηζακυηαηα με ακηηπνμζςπεοηηθά ηεξ πναγμαηηθήξ 

ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ. Ακηηζέηςξ, θαηά ηε Β‘ Φάζε, με ηεκ εηζαγςγή ηςκ δελαμεκχκ 

ζογθέκηνςζεξ ημο ζοκυιμο ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ, μπμνεί κα ιεπζεί με αζθάιεηα υηη μ 

πνμζδημνηδυμεκμξ ςξ πναγμαηηθυξ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ ήηακ υκηςξ αοηυ μ μπμίμξ θαη 

επεηεφπζε. Οογθεθνημέκα, μ μέζμξ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ ημο ζοζηήμαημξ Control θαηά 

ηε Β’ Φάζε ιεηημονγίαξ ήηακ 9,5 ± 2,3 d εκχ ημο ζοζηήμαημξ Experimental 11,1 ± 2,0 d. 
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Όπςξ γίκεηαη θακενυ απυ ηα δφμ παναπάκς δηαγνάμμαηα, ηυζμ ζημ ζφζηεμα Control υζμ θαη 

ζημ ζφζηεμα Experimental, μη πενίμδμη παμειήξ απυδμζεξ ή πηχζεξ απυδμζεξ ςξ πνμξ ηεκ 

απμμάθνοκζεξ αμμςκηαθμφ αδχημο ζομπίπημοκ με πενηυδμοξ αδοκαμίαξ δηαηήνεζεξ ημο 

απαναίηεημο πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ. Ε αδοκαμία αοηή με ηε ζεηνά ηεξ πνμέθοπηε είηε 

ιυγς ημο υηη μ απαηημφμεκμξ πνυκμξ παναμμκήξ ζηενεχκ πνμέθοπηε πμιφ μεγάιμξ ιυγς ηςκ 

παμειχκ ζενμμθναζηχκ θαη θαη‘επέθηαζε ηςκ παμειχκ νοζμχκ ακάπηολεξ ηςκ αοημηνμθηθχκ 

βαθηενίςκ, είηε ιυγς ηεξ απχιεηαξ ζηενεχκ ζηεκ ηειηθή εθνμή θαη ηε ζοκεπαγυμεκε πηχζε 

ημο πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ ιυγς αοημφ. 

Γίκαη θακενυ υηη θαηά ηε Β‘ Φάζε ηα δφμ ζοζηήμαηα ιεηημφνγεζακ πμιφ πημ μμαιά ςξ πνμξ ηεκ 

απμμάθνοκζε αμμςκηαθμφ αδχημο. Αοηυ ζοκέβε ηυζμ ιυγς ηςκ ορειυηενςκ ζενμμθναζηχκ 

ακάμηθημο ογνμφ ιυγς ηεξ επμπήξ, υζμ θαη ιυγς ηςκ βειηηχζεςκ πμο είπακ μέπνη ηυηε 

εηζαπζεί ζημ ζφζηεμα με απμηέιεζμα κα είκαη πμιφ πημ εοπενήξ μ έιεγπμξ ημο πνυκμο 

παναμμκήξ ζηενεχκ. 

Πα μέζα απμηειέζμαηα ςξ πνμξ ημ αμμςκηαθυ άδςημ θαζχξ θαη ε δηαθφμακζε αοηχκ ζε 

επίπεδμ εμπηζημζφκεξ 95% ζογθεκηνχκμκηαη ζοκμπηηθά θαη ζημκ αθυιμοζμ πίκαθα. 

Νίκαθαξ 5.15 Αμμςκηαθό άδςημ θαη απόδμζε ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζή ημο - ζοζηήμαηα Control 

& Experimental 

 

ΚΕ4-Κ - ΖΚ 

(mg/L) 

ΚΕ4-Κ - OUT (mg/L) Απόδμζε ΚΕ4-Κ (%) 

Control Experimental Control Experimental 

Α' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
59,4 23,6 17,0 58,7 70,1 

Οθάιμα 6,2 6,4 8,3 14,7 15,7 

Β' Φάζε 

Ιέζε ηημή 

(mg/L) 
68,5 10,3 4,9 85,0 93,1 

Οθάιμα 4,3 2,7 3,3 3,8 4,6 

 

Όπςξ θαζίζηαηαη ζαθέξ θαη απυ ηα παναπάκς ζοκμπηηθά απμηειέζμαηα, ε δηαδηθαζία ηεξ 

κηηνμπμίεζεξ ιεηημφνγεζε ηθακμπμηεηηθά θαηά  ηεκ Β‘ Φάζε, εκχ θαηά ηεκ Α‘ ε απυδμζή ηεξ 

πανμοζίαζε πμιφ έκημκεξ δηαθομάκζεηξ. Πμ γεγμκυξ αοηυ , υπςξ ήηακ ακαμεκυμεκμ, είπε 
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ακηίζημηπα απμηειέζμαηα θαη ζηε δηαδηθαζία ηεξ απμκηηνμπμίεζεξ, ε μπμία επίζεξ θαηά ηεκ Α‘ 

Φάζε πανμοζίαζε πνμβιήμαηα απυδμζεξ. 

5.2.6 Ιεηνήζεηξ Κηηνηθμύ Αδώημο  

Όπςξ ήδε ακαθένζεθε, ιυγς ηεξ παμειήξ απυδμζεξ ηεξ κηηνμπμίεζεξ ζηεκ πνχηε θάζε, 

ακηίζημηπα ήηακ θαη ηα απμηειέζμαηα ζηεκ απμκηηνμπμίεζε. Οογθεθνημέκα: 

 Ηαηά ηηξ πνχηεξ εμένεξ ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ ήηακ πμιφ ορειά ηα κηηνηθά ζηηξ 

ελυδμοξ ηςκ ζοζηεμάηςκ (ηεξ ηάλεςξ ηςκ 20-25 mg/L), πηζακυηαηα ιυγς εηζνμήξ 

μλογυκμο ζηηξ ακμληθέξ δελαμεκέξ ιυγς έκημκεξ ακάδεοζεξ. Γηα ημ ιυγμ αοηυ μεηχζεθε ε 

έκηαζε ηεξ ακάδεοζεξ ζηα ακμληθά δηαμενίζμαηα. 

 Οηε ζοκέπεηα οπήνλε ιυγς πηχζεξ ηεξ ζενμμθναζίαξ ακαπαίηηζε ηεξ κηηνμπμίεζεξ με 

απμηέιεζμα κα μεκ ζοκηειείηαη πιήνςξ ε μεηαηνμπή ηεξ αμμςκίαξ ζε κηηνηθά θαη ηα επίπεδα 

ηςκ ηειεοηαίςκ κα πέζμοκ (2-4 mg/L) ζηα δείγμαηα ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ ηςκ ζοζηεμάηςκ, 

υπη υμςξ ιυγς ιεηημονγίαξ ηεξ απμκηηνμπμίεζεξ αιιά ιυγς ακαπαίηηζεξ ηεξ κηηνμπμίεζεξ! 

 Αθμιμφζςξ, με ηεκ άκμδμ ηεξ ζενμμθναζίαξ οπήνλε μία βναπεία θάζε ιεηημονγίαξ ηεξ 

απμκηηνμπμίεζεξ (επίπεδα κηηνηθχκ ζηηξ ηειηθέξ εθνμέξ ηεξ ηάλεςξ ηςκ 5 mg/L, εκχ ζηηξ 

ελυδμοξ ηςκ ακμληθχκ δελαμεκχκ υπμο ιαμβάκεη πχνα ε απμκηηνμπμίεζε μη ακηίζημηπεξ 

ηημέξ ήηακ παμειυηενεξ ζε επίπεδα πενίπμο 1,5 mg/L)  

 Ννμξ ημ ηέιμξ ηεξ πνχηεξ θάζεξ οπήνλε πάιη πηχζε ηεξ ζενμμθναζίαξ θαη ακαπαίηηζε ηεξ 

κηηνμπμίεζεξ, ιυγς ηεξ μπμίαξ ηα επίπεδα ηςκ κηηνηθχκ ζηηξ ηειηθέξ εθνμέξ ειαηηχζεθακ 

(πενίπμο 2 mg/L), εκχ ζηηξ εθνμέξ ηςκ ακμληθχκ δελαμεκχκ μη ακηίζημηπεξ ηημέξ ήηακ 

θάης απυ 1 mg/L. 

Ηαηά ηε δεφηενε θάζε ιεηημονγίαξ, ε κηηνμπμίεζε ιεηημφνγεζε πμιφ πημ μμαιά υπςξ έπεη ήδε 

ακαιοζεί, εκχ ακηίζημηπε ήηακ θαη ε ιεηημονγία ηεξ απμκηηνμπμίεζεξ. Πα απμηειέζμαηα ηεξ 

δεφηενεξ θάζεξ ςξ πνμξ ηεκ απμκηηνμπμίεζε είκαη θαη αοηά ηα μπμία ζα πανμοζηαζημφκ 

ακαιοηηθά ζηε ζοκέπεηα. 
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Οημοξ παναθάης πίκαθεξ ζοκμρίδεηαη ε πνμζδημνηζζείζα ζογθέκηνςζε ηςκ κηηνηθχκ ζηα 

δηάθμνα ζεμεία μέηνεζεξ ζηα δφμ ζοζηήμαηα θαζχξ θαη ε δηαθφμακζε αοηήξ ζε επίπεδμ 

εμπηζημζφκεξ 95%. Πα απμηειέζμαηα απεηθμκίδμκηαη θαη ζε αθυιμοζα δηαγνάμμαηα. 

Νίκαθαξ 5.16 Κηηνηθό άδςημ - ζύζηεμα 

Control - Β' Φάζε 

Οογθέκηνςζε ΚΜ3-Κ 

 
Ιέζε ηημή (mg/L) Οθάιμα 

AnrC 1,5 0,9 

AnxC 0,8 0,6 

AerC 7,1 1,1 

OutC 4,2 1,2 

 

 

Δηάγναμμα 5.21 Ννμθίι ζογθεκηνώζεςκ κηηνηθμύ αδώημο – B’ Φάζε - ζύζηεμα Control  
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Νίκαθαξ 5.17 Κηηνηθό άδςημ - ζύζηεμα Experimental - Β' Φάζε 

Οογθέκηνςζε ΚΜ3-Κ 

 
Ιέζε ηημή (mg/L) Οθάιμα 

AnrE 2,3 0,8 

AnxE1 3,7 0,9 

AnxE2 2,1 0,9 

AnxE3 0,9 0,6 

AerE 9,6 1,1 

OutE 7,3 0,9 

 

 

Δηάγναμμα 5.22 Ννμθίι ζογθεκηνώζεςκ κηηνηθμύ αδώημο – B’ Φάζε - ζύζηεμα Experimental 

Όπςξ θαίκεηαη απυ ηα παναπάκς, θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα οπήνλε θαιή ιεηημονγία ηεξ 

απμκηηνμπμίεζεξ θαηά ηε Β‘ Φάζε ιεηημονγίαξ. Πα κηηνηθά ήηακ ορειά ζηε δελαμεκή αενηζμμφ, 

υπμο γίκεηαη θαη ε μεηαηνμπή ηεξ αμμςκίαξ ζε κηηνηθά. Οηε ζοκέπεηα, ε ζογθέκηνςζή ημοξ 

μεηςκυηακ ζηεκ ακαενυβηα δελαμεκή, ε μπμία ςξ θαίκεηαη ιεηημφνγεζε ηειηθά ςξ ακμληθή. Αοηυ 

ζοκέβε ιυγς ηεξ απμοζίαξ δεοηενεφμοζαξ δελαμεκήξ απμκηηνμπμίεζεξ ζηε γναμμή 
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ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ, με απμηέιεζμα κα οπάνπεη εηζνμή κηηνηθχκ ζηεκ ακαενυβηα 

δελαμεκή. Ιέπνηξ αοημφ ημο ζεμείμο, ε γεκηθυηενε ηάζε ήηακ θμηκή θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα. 

Όζμ αθμνά ηηξ ακμληθέξ δελαμεκέξ, γίκεηαη δηαπςνηζμυξ ηεξ ηάζεξ ηςκ κηηνηθχκ ακάιμγα με ημ 

ζφζηεμα: 

Ούζηεμα Control 

Οημ ζφζηεμα Control ε ζογθέκηνςζε ηςκ κηηνηθχκ μεηςκυηακ ειαθνχξ θαηά ηε μεηάβαζε απυ 

ηεκ ακαενυβηα ζηεκ ακμληθή δελαμεκή.  

Ούζηεμα Experimental 

Οημ ζφζηεμα Experimental, ηα κηηνηθά ζημ πνχημ δηαμένηζμα ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ ήηακ 

ορειυηενα ζε ζπέζε με ηεκ ακαενυβηα δελαμεκή, εκχ ε ζογθέκηνςζε ηςκ κηηνηθχκ μεηςκυηακ 

υζμ πνμπςνμφζε ε νμή ζηα επυμεκα ακμληθά δηαμενίζμαηα. Πμ δογηζμέκμ άζνμηζμα υμςξ ηεξ 

ζογθέκηνςζεξ ηςκ κηηνηθχκ ζημ ζφκμιμ ηεξ Experimental ακμληθήξ δελαμεκήξ πνμθφπηεη ίζμ 

με 1,8 mg/L, ηημή ε μπμία (υπςξ θαη ζημ ζφζηεμα Control) είκαη ιίγμ παμειυηενε απυ ηε 

ζογθέκηνςζε ηςκ κηηνηθχκ ζηεκ ακαενυβηα δελαμεκή. 

Ε δηαθμνά μεηαλφ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ μθείιεηαη ζηε δηαμενηζμαημπμίεζε ηεξ ακμληθήξ 

δελαμεκήξ ημο ζοζηήμαημξ Experimental. Ε εζςηενηθή ακαθοθιμθμνία γηκυηακ ζημ πνχημ 

ακμληθυ δηαμένηζμα ημο πεηναμαηηθμφ ζοζηήμαημξ, με απμηέιεζμα ηα κηηνηθά ηεξ εζςηενηθήξ 

ακαθοθιμθμνίαξ κα εηζνέμοκ ανπηθά ζημκ μηθνυ υγθμ αοημφ ημο δηαμενίζμαημξ (2,34 L) εκχ ζημ 

ζφζηεμα Control ε εζςηενηθή ακαθοθιμθμνία εηζένεε απεοζείαξ ζημ ζφκμιμ ημο υγθμο ημο 

ακμληθμφ δηαμενίζμαημξ Control (13,16 L), Οημ ζφζηεμα Experimental υζμ ηα κηηνηθά ηεξ 

εζςηενηθήξ ακαθοθιμθμνίαξ μμηνάδμκηακ ζε μεγαιφηενμ υγθμ (μεηάβαζε ζημ δεφηενμ θαη ημ 

ηνίημ ακμληθυ δηαμένηζμα) ηυζμ μεηςκυηακ θαη ε ζογθέκηνςζή ημοξ. Πειηθά βέβαηα, θαη ζηα δφμ 

ζοζηήμαηα, ε παμειυηενε ζογθέκηνςζε κηηνηθχκ παναηενμφηακ ζηηξ ελυδμοξ ηςκ ακμληθχκ 

δελαμεκχκ. 
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Όζμ αθμνά ηα κηηνηθά ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ, αοηά θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα πανμοζηάδμκηαη 

ειαθνχξ παμειυηενα απυ ηα κηηνηθά ηςκ αενυβηςκ δελαμεκχκ. Αοηή ε δηαθμνά μθείιεηαη ζηεκ 

απμκηηνμπμίεζε πμο ιάμβακε πχνα ηυζμ ζηηξ ΔΠΗ ηςκ ζοζηεμάηςκ υζμ θαη θαηά ηεκ παναμμκή 

ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ ζηηξ δελαμεκέξ ζογθέκηνςζεξ αοηήξ. 

Ιε δεδμμέκεξ πιέμκ ηηξ ζογθεκηνχζεηξ ηςκ κηηνηθχκ ζηηξ ζέζεηξ μέηνεζεξ, μπμνεί κα 

οπμιμγηζηεί θαη μ νοζμυξ απμκηηνμπμίεζεξ ζε θάζε δηαμένηζμα (ακαενυβηα/ ακμληθά). Μ 

οπμιμγηζμυξ αοηυξ γίκεηαη ςξ ελήξ: 
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Ακαενυβηα δηαμενίζμαηα (Control & Experimental) 
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Ακμληθή δελαμεκή Control 
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Ακμληθυ δηαμένηζμα 1 ζφζηεμα Experimental 
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Ακμληθυ δηαμένηζμα 2 ζφζηεμα Experimental 
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Ακμληθυ δηαμένηζμα 3 ζφζηεμα Experimental  
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 )             

 

Όπμο: 

qdn
A : νοζμυξ απμκηηνμπμίεζεξ ζηε ζέζε ―A‖ 

in: είζμδμξ 
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ras : ακαθοθιμθμνία ηιφμξ 

ir : εζςηενηθή ακαθοθιμθμνία 

QA : πανμπή ζηε ζέζε ―A‖ 

CΚΜ3-Κ 
Α : ζογθέκηνςζε κηηνηθχκ ζηε ζέζε ―Α‖ 

VA : υγθμξ δελαμεκήξ/ δηαμενίζμαημξ ―A‖ 

CMLVSS 
Α : ζογθέκηνςζε πηεηηθχκ ζηενεχκ ζηε ζέζε ―A‖ 

Μη μέζεξ ηημέξ ηςκ απμηειεζμάηςκ ηα μπμία πνμέθορακ με ηεκ εθανμμγή ηςκ παναπάκς 

εληζχζεςκ θαζχξ θαη ε δηαθφμακζε αοηχκ ζε επίπεδμ εμπηζημζφκεξ 95% ζοκμρίδμκηαη ζημοξ 

παναθάης πίκαθεξ, εκχ γηα ηεκ εοπενέζηενε θαηακυεζε ηςκ απμηειεζμάηςκ αθμιμοζμφκ θαη 

ηα ακηίζημηπα δηαγνάμμαηα. 

Νίκαθαξ 5.18 Ξοζμόξ 

απμκηηνμπμίεζεξ - B' Φάζε - 

ζύζηεμα Control 

Ξοζμόξ απμκηηνμπμίεζεξ  

(mg NO3-N/ g MLVSS/ h) 

 
Ιέζε ηημή Οθάιμα 

AnrC 6,3 1,3 

AnxC 2,3 0,4 
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Δηάγναμμα 5.23 Ξοζμόξ απμκηηνμπμίεζεξ - B' Φάζε - ζύζηεμα Control 

 

Νίκαθαξ 5.19 Ξοζμόξ 

απμκηηνμπμίεζεξ - B' Φάζε - 

ζύζηεμα Experimental 

Ξοζμόξ απμκηηνμπμίεζεξ  

(mg NO3-N/ g MLVSS/ h) 

 
Ιέζε ηημή Οθάιμα 

AnrE 7,3 1,1 

AnxE1 4,6 0,5 

AnxE2 2,4 0,3 

AnxE3 1,3 0,6 
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Δηάγναμμα 5.24 Ξοζμόξ απμκηηνμπμίεζεξ - B' Φάζε - ζύζηεμα Experimental 

Όπςξ θαίκεηαη απυ ηα παναπάκς, ζημ ζφζηεμα Control οπήνπε μείςζε ημο νοζμμφ 

απμκηηνμπμίεζεξ απυ ημ ακαενυβημ ζημ ακμληθυ δηαμένηζμα (απυ 6 ζε 2 mg NO3-N/ g MLVSS/ 

h) εκχ ζημ ζφζηεμα Experimental μη ακηίζημηπεξ ηημέξ απυ ημ ακαενυβημ ζημ ηειεοηαίμ ακμληθυ 

δηαμένηζμα ήηακ πενίπμο ζηα επίπεδα 7,5  4,5  2,5  1,5.   

Βηβιημγναθηθά, ηημέξ ημο νοζμμφ απμκηηνμπμίεζεξ ακάμεζα ζε 4 θαη 10 mg NO3-N/ g MLVSS/ 

h οπμδεηθκφμοκ απμκηηνμπμίεζε πανμοζία εφθμια βημδηαζπάζημμο COD, ακάμεζα ζε 2 θαη 4 mg 

NO3-N/ g MLVSS/ h απμκηηνμπμίεζε πανμοζία δφζθμια βημδηαζπάζημμο COD εκχ ηημέξ απυ 1 

έςξ 2 mg NO3-N/ g MLVSS/ h ζεςνείηαη υηη ακηηζημηπμφκ ζηεκ εκδμγεκή ακαπκμή (απμοζία 

μνγακηθμφ άκζναθα). Οφμθςκα με ηα απμηειέζμαηα ηςκ πεηναμάηςκ, ζπεδυκ ημ ζφκμιμ ηεξ 

εφθμια βημδηαζπάζημεξ ηνμθήξ θαίκεηαη κα θαηακαιχκεηαη ζηεκ ακαενυβηα δελαμεκή, υπςξ 

οπμδεηθκφεηαη ηυζμ απυ ηηξ μεηνήζεηξ ημο νοζμμφ απμκηηνμπμίεζεξ υζμ θαη απυ ηηξ μεηνήζεηξ 

ημο δηαιοημφ COD, εκχ ζηεκ ακμληθή δελαμεκή ε απμκηηνμπμίεζε γίκεηαη εκ μένεη πανμοζία ημο 

δφζθμια βημδηαζπάζημμο COD θαη εκ μένεη μέζς ηεξ εκδμγεκμφξ ακαπκμήξ. Ε θιίζε ζημ νοζμυ 
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απμκηηνμπμίεζεξ θαηά μήθμξ ηεξ νμήξ ζηεκ ακμληθή δελαμεκή ημο ζοζηήμαημξ Experimental 

ζοκάδεη θαη με ηεκ θιίζε ηεξ μνγακηθή θυνηηζεξ απυ δηαμένηζμα ζε δηαμένηζμα ζηεκ ίδηα 

δελαμεκή. Οημ πνχημ ακμληθυ δηαμένηζμα οπάνπεη μεγαιφηενε μνγακηθή θυνηηζε (μεγαιφηενμξ 

ιυγμξ F/M) με απμηέιεζμα μ νοζμυξ απμκηηνμπμίεζεξ κα είκαη μεγαιφηενμξ ζε ζπέζε με ηα 

μεηέπεηηα δηαμενίζμαηα υπμο ε ίδηα ηνμθή μμηνάδεηαη ζε πενηζζυηενμοξ μηθνμμνγακηζμμφξ. 

Ακηίζεηα, ζημ ζφζηεμα Control, εκηυξ ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ ε ηνμθή μμηνάδεηαη απεοζείαξ 

ζημ ζφκμιμ ηςκ μηθνμμνγακηζμχκ αοηήξ, με απμηέιεζμα κα οπάνπεη παμειυηενμξ ιυγμξ F/M 

θαη μηθνυηενμξ νοζμυξ απμκηηνμπμίεζεξ. 

5.2.7 Ηαζηδεζημόηεηα ηιύμξ 

Οημκ παναθάης πίκαθα απεηθμκίδμκηαη μη μέζεξ ηημέξ ημο δείθηε θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ ηιφμξ 

ακά θάζε ιεηημονγίαξ γηα ηα δφμ ζοζηήμαηα θαζχξ θαη ε δηαθφμακζε αοηχκ ζε επίπεδμ 

εμπηζημζφκεξ 95%. Ναναηίζεηαη επίζεξ θαη ε πνμκμζεηνά ηςκ SVI γηα θάζε ζφζηεμα γηα μία 

πημ απηή απεηθυκηζε ηεξ ελέιηλεξ ηεξ παναμέηνμο θαηά ηε δηάνθεηα ηςκ ακαιφζεςκ. 

Νίκαθαξ 5.20 Δείθηεξ θαζηδεζημόηεηαξ ηιύμξ ακά 

πενίμδμ ιεηημονγίαξ -  ζοζηήμαηα Control & 

Experimental 

  
DSVI-C DSVI-E 

Α' Φάζε 
Ιέζε ηημή (ml/g) 224 200 

Οθάιμα 17 12 

Β' Φάζε 

Ιέζε Πημή 

(ml/g) 
171 171 

Οθάιμα 12 10 
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Δηάγναμμα 5.25 νμκμζεηνά ημο DSVI – ζοζηήμαηα Control & Experimental 

 

Δηάγναμμα 5.26 Ιέζεξ ηημέξ ημο DSVI ακά πενίμδμ ιεηημονγίαξ θαη ζύζηεμα 
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Ηαηά ηεκ Α‘ Φάζε ιεηημονγίαξ ημ SVI θομάκζεθε ζε πανυμμηα επίπεδα ζηα δφμ ζοζηήμαηα, 

ειαθνχξ μυκμ ορειυηενμ ζημ ζφζηεμα Control  ζε ζπέζε με ημ Experimental (πενίπμο 220 

έκακηη 200 ml/g) εκχ θαηά ηε δεφηενε θάζε, ζηεκ μπμία ηα ζοζηήμαηα ιεηημφνγεζακ με πημ 

μμαιέξ ζοκζήθεξ, ε θαζηδεζημυηεηα θομάκζεθε ζε θαιφηενα θαη ίδηα γηα ηα δφμ ζοζηήμαηα 

επίπεδα (πενίπμο 170 ml/g). 

Απυ ηηξ μηθνμβημιμγηθέξ ακαιφζεηξ πνμέθορε θαη μ δείθηεξ κεμαημεηδχκ (Filament Index –FI) 

θαηά ηεκ Β‘ Φάζε ιεηημονγίαξ (πμο ήηακ θαη μμαιυηενε ε ιεηημονγία ηςκ ζοζηεμάηςκ). 

Ννυθεηηαη γηα έκακ δείθηε μ μπμίμξ θομαίκεηαη απυ 0 έςξ 5, με ημ 0 κα ακηηζημηπεί ζε πιήνε 

απμοζία κ.β. εκχ ημ 5 ζε ηδηαίηενα έκημκε πανμοζία αοηχκ. Ε εκ ιυγς πανάμεηνμξ  θομάκζεθε 

ζε επίπεδα 3-4 ηυζμ γηα ημ ζφζηεμα Control υζμ θαη γηα ημ Experimental. Οηα παναθάης 

δηαγνάμμαηα απεηθμκίδεηαη ε δηαθφμακζε ημο FI μαδί με ηεκ ακηίζημηπε δηαθφμακζε ημο DSVI 

γηα θάζε ζφζηεμα. 

 

Δηάγναμμα 5.27 DSVI θαη FI θαηά ηε Β’ Φάζε – ζύζηεμα Control 
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Δηάγναμμα 5.28 DSVI θαη FI θαηά ηε Β’ Φάζε – ζύζηεμα Experimental 

Ηαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα μ δείθηεξ κεμαημεηδχκ θομάκζεθε ζηα ακαμεκυμεκα βάζεη ηςκ 

μεηνήζεςκ ημο SVI επίπεδα. 

Απυ ηηξ μηθνμβημιμγηθέξ ακαιφζεηξ πνμέθορε επίζεξ υηη θαη ζηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα 

οπήνπε ανθεηή γεθφνςζε μεηαλφ ηςκ θνμθίδςκ, ανθεηά ζοζζςμαημφμεκα βαθηήνηα (Zooglea) 

εκχ οπήνπακ θαη μενηθά ειεφζενα βαθηήνηα, εκχ θαηά μέζμ υνμ οπήνπε έκα 30% ηςκ 

θνμθίδςκ πμο πανμοζίαδακ ―ακμηθηή‖ δμμή. 

Πμ SVI απμηειεί θαζεμενηκή μέηνεζε θαη γηα ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ. Νένακ αοηήξ ηεξ 

παναμέηνμο, ζημ ΗΓΘΣ γίκμκηαη επίζεξ θαη μηθνμζθμπηθέξ ακαιφζεηξ. Ιέζς αοηχκ 

πνμζδημνίδμκηαη ηα  πανυκηα κεμαημεηδή βαθηήνηα ζηε βημθμηκυηεηα  ηεξ εκενγμφ ηιφμξ (θαζχξ 

θαη ημ πμηα απυ αοηά είκαη θονίανπα). Γπηπιέμκ, ελεηάδεηαη μ βαζμυξ ηεξ πανμοζίαξ κ.β. ζηε 

βημθμηκυηεηα. Ιέηνμ πμζμηηθμπμίεζεξ αοημφ ημο βαζμμφ είκαη μ δείθηεξ κεμαημεηδχκ (FI). 

Αθυμε, πνμζδημνίδεηαη θαη μ βαζμυξ γεθφνςζεξ μεηαλφ ηςκ θνμθίδςκ (bridging), με ηε 

βμήζεηα ημο δείθηε γεθφνςζεξ, μ μπμίμξ επίζεξ θομαίκεηαη απυ ημ 0 μέπνη ημ 5, με ημ 0 κα 

ακηηζημηπεί ζε μεδεκηθή θαη ημ 5 ζε έκημκε γεθφνςζε. Ρρειέξ ηημέξ ημο δείθηε γεθφνςζεξ 
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οπμδεηθκφμοκ μία ακμηπηή δμμή ζημ ζπεμαηηζμυ ηςκ βημθνμθίδςκ θαη απμηειμφκ 

παναθηενηζηηθυ ηιφμξ με πνμβιήμαηα θαζηδεζημυηεηαξ. Οε γεκηθέξ γναμμέξ ζημ ΗΓΘΣ 

παναηενείηαη πμιφ έκημκε γεθφνςζε μεηαλφ ηςκ θνμθίδςκ (με θαηά μέζμ υνμ έκα 80% αοηχκ 

κα πανμοζηάδεη ακμηθηή δμμή). Οημκ παναθάης πίκαθα ζοκμρίδμκηαη ηα θφνηα παναθηενηζηηθά 

ηεξ εκενγμφ ηιφμξ ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ θαηά ηεκ πενίμδμ δηελαγςγήξ ηςκ 

πεηναμάηςκ. 

Νίκαθαξ 5.21 Απμηειέζμαηα ακαιύζεςκ ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ 

MLSS  

(mg/L) 

SVI  

(ml/g) 

Δείθηεξ 

Κεμαημεηδώκ 

Δείθηεξ 

Γεθύνςζεξ 

3587 ± 16 243 ± 9 4,5 4 

 

Οημ παναθάης δηάγναμμα απεηθμκίδεηαη ε δηαθφμακζε ημο SVI θαη μ ακηίζημηπμξ δείθηεξ 

κεμαημεηδχκ γηα θάζε εβδμμάδα ιεηημονγίαξ ηεξ Β‘ Φάζεξ ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ. 

 

Δηάγναμμα 5.29 SVI θαη FI γηα ημ ζύζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ θαηά ηε Β’ Φάζε ιεηημονγίαξ 



179 

 

Ηαη ζηεκ πενίπηςζε ημο ζοζηήμαημξ πιήνμοξ θιίμαθαξ, μη ηημέξ ημο δείθηε κεμαημεηδχκ 

ζοκάδμοκ με ηηξ ακαμεκυμεκεξ βάζεη ηςκ μεηνήζεςκ SVI. 

Όπςξ γίκεηαη ακηηιεπηυ, θαηά ηεκ πνχηε θάζε ιεηημονγίαξ ημ ζφζηεμα Control πανμοζίαζε 

πανυμμηα εκχ ημ Experimental βειηηςμέκε θαζηδεζημυηεηα ςξ πνμξ ημ SVI με ημ ζφζηεμα 

πιήνμοξ θιίμαθαξ, εκχ θαηά ηε δεφηενε θαη πημ επηηοπή θάζε ιεηημονγίαξ (ζηεκ μπμία εζηηάδεη 

θαη ημ εκ ιυγς οπμθεθάιαημ) ε θαζηδεζημυηεηα θαη ηςκ δφμ πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ ήηακ ζαθχξ 

θαιφηενε ημο ΗΓΘΣ. Οε αοηυ ημ ζεμείμ πνέπεη κα ζεμεηςζεί υηη ε ζφγθνηζε μεηαλφ ηςκ ηημχκ 

ημο SVI ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα θαη ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ ζα πνέπεη κα 

ακηημεηςπηζηεί με θάπμηα επηθοιαθηηθυηεηα. Όπςξ έπεη ήδε ακαθενζεί, ζηα πηιμηηθά 

ζοζηήμαηα πναγμαημπμημφηακ ε ακάιοζε ημο δείθηε θαζηδεζημυηεηαξ αναηςμέκεξ ηιφμξ (DSVI). 

Ακηίζεηα, ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ εθήνμμδε ηεκ μέηνεζε ημο SVI πςνίξ αναίςζε, πανά 

ημ γεγμκυξ υηη μ υγθμξ ημο θαζηδάκμκημξ ζηνχμαημξ ιάμβακε ηημέξ πάκς απυ 800 ml. Πμ 

γεγμκυξ αοηυ, υπςξ έπεη ήδε ακαιοζεί ζε πνμεγμφμεκμ θεθάιαημ, εκδέπεηαη κα ―ελακαγθάδεη‖ 

ημ απμηέιεζμα ηεξ μέηνεζεξ κα πνμθφρεη πημ εοκμσθυ απυ υηη είκαη ζηεκ πναγμαηηθυηεηα. 

Όζμ αθμνά ηηξ θαζανά μηθνμβημιμγηθέξ ακαιφζεηξ, ζηα παναθάης δηαγνάμμαηα απεηθμκίδμκηαη 

ηα πανυκηα κεμαημεηδή βαθηήνηα ηυζμ ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα (Control θαη Experimental) υζμ 

θαη ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ. Οε θάζε δηάγναμμα γίκεηαη θαηάηαλε ηςκ κεμαημεηδχκ 

βαθηενίςκ βάζεη ημο μέζμο υνμο ημ εηδηθμφ δείθηε κεμάηςκ ημο θάζε εκυξ θαηά ηε Β‘ Φάζε 

ιεηημονγίαξ. Μ εηδηθυξ δείθηεξ κεμαημεηδχκ (Specific Filament Index) είκαη πανάμεηνμξ 

ακηίζημηπε ημο FI, με ηε δηαθμνμπμίεζε υηη αθμνά θάζε έκα κ.β. λεπςνηζηά θαη υπη ημ πυζμ 

έκημκε είκαη ε πανμοζία ημο ζοκυιμο αοηχκ ζηε βημθμηκυηεηα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ. Όπςξ θαη μ 

δείθηεξ FI, μ SFI ιαμβάκεη ηημέξ απυ 0 έςξ 5, με ημ 0 κα ακηηζημηπεί ζε πιήνε απμοζία εκχ ημ 

5 ζε πμιφ ορειή εμθάκηζε ημο εθάζημηε κεμαημεηδμφξ βαθηενίμο. 
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Δηάγναμμα 5.30 Ηαηάηαλε παναηενμύμεκςκ κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ ζημ ζύζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ 

– Β’ Φάζε 

 

Δηάγναμμα 5.31 Ηαηάηαλε παναηενμύμεκςκ κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ ζημ ζύζηεμα Control– Β’ Φάζε 
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Δηάγναμμα 5.32 Ηαηάηαλε παναηενμύμεκςκ κεμαημεηδώκ βαθηενίςκ ζημ ζύζηεμα Experimental– Β’ 

Φάζε 

Όπςξ θαίκεηαη απυ ηα παναπάκς δηαγνάμμαηα, ηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα πανμοζίαζακ πμιφ 

πανυμμηα μεηαλφ ημοξ ζομπενηθμνά (υπςξ θαη ζημ δείθηε θαζηδεζημυηεηαξ) ςξ πνμξ ηα 

παναηενμφμεκα κεμαημεηδή βαθηήνηα, ηεκ θαηάηαλε αοηχκ αιιά θαη ηεκ αθζμκία ημο θάζε εκυξ 

ζηε βημθμηκυηεηα ηεξ εκενγμφ ηιφμξ. Αοηή ε ζομπενηθμνά ήηακ ζαθχξ βειηηςμέκε ζε ζπέζε με 

ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ.  

Ε πανυμμηα ζομπενηθμνά μεηαλφ ηςκ δφμ πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ, ζε ζοκδοαζμυ με ημ γεγμκυξ 

ηεξ ζαθμφξ βειηίςζεξ ζε ζπέζε με ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, μδεγμφκ ζημ ζομπέναζμα υηη 

ε πνχηε ακαενυβηα δελαμεκή (θμηκυ παναθηενηζηηθυ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ) είκαη πηζακυηαηα 

επανθήξ γηα κα επηβάιιεη ηεκ απαηημφμεκε θηκεηηθή επηιμγή χζηε κα ανζεί ημ πιεμκέθηεμα ηςκ 

κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ με πνμηίμεζε ζημ RBCOD. Ε δηαθμνά με 

ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ πηζακυηαηα μπμνεί κα απμδμζεί ζε με επανθή δηαπςνηζμυ μεηαλφ 

ηεξ ακαενυβηαξ θαη ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ ζε αοηυ. Οηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα (ηυζμ ζημ 
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Control υζμ θαη ζημ Experimental), ε ακαενυβηα δελαμεκή απμηειμφζε απυιοηα λεπςνηζηή 

θαηαζθεοή απυ ηεκ ακμληθή. Αοηυ ζεμαίκεη υηη δεκ οπήνπε θακέκα εκδεπυμεκμ αλμκηθήξ μίλεξ. 

Ακηίζεηα, ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, ε ακαενυβηα θαη ε ακμληθή δελαμεκή απμηειμφκ 

ημήμαηα ημο ίδημο βημακηηδναζηήνα. Φαίκεηαη υηη μ δηαπςνηζμυξ μεηαλφ ηςκ ζηαδίςκ δεκ είκαη 

επανθχξ ζαθήξ, με απμηέιεζμα κα οπάνπεη αλμκηθή μίλε θαη κα μεκ επηηογπάκεηαη ε 

απαναίηεηε ορειή μνγακηθή θυνηηζε θαηά ηεκ είζμδμ ηςκ ιομάηςκ ζημκ βημακηηδναζηήνα. 

Οε αοηυ ημ ζεμείμ είκαη πνήζημμ κα πανμοζηαζηεί ε ακά βδμμάδα ελέιηλε ηςκ θονίανπςκ 

κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα θαη ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ. Αοηή ε 

ελέιηλε απεηθμκίδεηαη ζηα παναθάης δηαγνάμμαηα, ζηα μπμία μπμνεί κα οπάνπεη θαη επμπηηθά ε 

ζφγθνηζε μεηαλφ ηςκ ηνηχκ ζοζηεμάηςκ. 

 

Δηάγναμμα 5.33 Ηονίανπα κ.β. ζε ζύζηεμα Control θαη ζε KΓΘΣ 
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Δηάγναμμα 5.34 Ηονίανπα κ.β. ζε ζύζηεμα Experimental θαη ζε ΗΓΘΣ 
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Δηάγναμμα 5.35 Ηονίανπα κ.β. ζε ζοζηήμαηα Control θαη Experimental 

Οηα παναπάκς δηαγνάμμαηα απεηθμκίδμκηαη ακά εβδμμάδα ιεηημονγίαξ ηα 5 θονίανπα κ.β. γηα 

θάζε ζφζηεμα εκχ, ακ μ εηδηθυ δείθηεξ κεμαημεηδχκ ήηακ θάης απυ 2, δεκ εμθακίδεηαη ημ εκ 

ιυγς κ.β. αθυμα θαη ακ ακήθε ζηεκ θονίανπε πεκηάδα. 

Όπςξ έπεη ήδε ακαθενζεί, ηα ζημπεουμεκα μέζς ηεξ πνήζεξ ηςκ ακμληθχκ θνεαηίςκ επηιμγήξ 

κεμαημεηδή βαθηήνηα ήηακ ε μμάδα ε μπμία ακαπηφζζεηαη με ηε πνήζε ηαπέςξ βημδηαζπάζημμο 

COD θαη ζεςνείηαη οπεφζοκε γηα ηεκ εμθάκηζε θαηκμμέκςκ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. Αοηά 

είκαη ηα N. limicola, Types 1851 & 021N θαη Thiothrix spp. Απυ αοηά, ηα N. limicola, Type 

1851 θαη Thiothrix spp. εμθακίδμκηαη ζε μεγάιμ βαζμυξ ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, υπςξ 

θαίκεηαη θαη απυ ηα ακηίζημηπα παναπάκς δηαγνάμμαηα. Ακηίζεηα, ε πανμοζία ημοξ θαίκεηαη κα 

μεηχζεθε αηζζεηά ζε πανυμμημ βαζμυ θαη ζηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα. Οογθεθνημέκα, θαη ζηα 
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δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα ηα N. limicola θαη Type 1851 ζοκέπηδακ κα ακήθμοκ ζηα θονίανπα κ.β. 

αιιά με πμιφ πημ παμειυ εηδηθυ δείθηε κεμαημεηδχκ εκχ ημ Πhiothrix spp. δεκ εμθακίζηεθε 

μέζα ζηεκ θονίανπε πεκηάδα ζε θακέκα ζφζηεμα. Αοηυ οπμδεηθκφεη υηη ε εθανμμγή ηεξ 

θηκεηηθήξ επηιμγήξ ήηακ υκηςξ επηηοπήξ υμςξ, ε πανμοζία θαη μυκμ μίαξ επανθχξ 

δηαπςνηζμέκεξ πνχηεξ ακαενυβηαξ (θαη‘ μοζίακ ακμληθήξ) δχκεξ θαίκεηαη κα είκαη επανθήξ γηα 

ηεκ επηβμιή ηεξ,  υπςξ ακαθένζεθε θαη παναπάκς. 

Οημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ θονίανπα θαίκμκηαη κα είκαη θαη ηα κ.β. M. parvicella θαη Πype 

0092. Πα κεμαημεηδή αοηά βαθηήνηα δεκ απμηειμφκ ακηηθείμεκμ ηεξ εκ ιυγς ενγαζίαξ, θαζχξ 

ημ μεκ πνχημ θαίκεηαη κα είκαη ζε ζέζε κα πνεζημμπμηεί θαη ημ θιάζμα ημο βναδέςξ 

οδνμιφζημμο COD εκχ ημ δεφηενμ ακαπηφζζεηαη θονίςξ ζημ εζςηενηθυ ηςκ θνμθίδςκ, με 

απμηέιεζμα κα μεκ ζεςνείηαη οπεφζοκμ γηα ηεκ εμθάκηζε θαηκμμέκςκ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ. 

Ναν‘ υια αοηά, είκαη άλημ ακαθμνάξ υηη ε πανμοζία θαη ηςκ δφμ βαθηενίςκ αιιά εηδηθά ημο M. 

parvicella θαίκεηαη κα μεηχζεθε αηζζεηά θαη ζηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα. Δεκ είκαη απίζακμ κα 

έγηκε οπενεθηίμεζε ημο κ.β. M. parvicella ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ (ή ακηίζημηπα 

οπμεθηίμεζε ζηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα). Πα μεκ πηιμηηθά παναθμιμοζμφκηακ απυ ηεκ μμάδα ημο 

Νμιοηεπκείμο εκχ ημ δε ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ απυ ημοξ ιεηημονγμφξ ηεξ εγθαηάζηαζεξ, 

με απμηέιεζμα κα εηζένπεηαη ακαπυθεοθηα ζηα απμηειέζμαηα θαη μ πανάγμκηαξ ηεξ 

ακζνχπηκεξ οπμθεημεκηθυηεηαξ.   
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6 ΗΓΦΑΘΑΖΜ 6: ΟΡΙΝΓΞΑΟΙΑΠΑ 

Οηα πιαίζηα ηεξ πανμφζαξ μεηαπηοπηαθήξ ενγαζίαξ δηελήπζεζακ πεηνάμαηα ζε δφμ πηιμηηθά 

ζοζηήμαηα ηα μπμία ιεηημφνγεζακ ζημ πχνμ ημο Ηέκηνμο Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ ηεξ 

Σοηηάιεηαξ. Οηυπμξ ήηακ ε δηενεφκεζε ηεξ επηννμήξ ακμληθχκ θνεαηίςκ επηιμγήξ ζημ 

πνυβιεμα ηεξ κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ, ημ μπμίμ ακηημεηςπίδεηαη ζε μεγάιμ βαζμυ απυ ηεκ 

πνμακαθενζείζα εγθαηάζηαζε. Ννμξ ηεκ θαηεφζοκζε αοηή ζπεδηάζηεθακ θαη θαηαζθεοάζηεθακ 

ηα ελήξ δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα:  

 Έκα πνμζμμμίςμα ηεξ οθηζηάμεκεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ ημο ΗΓΘΣ (ακαενυβηα, ακμληθή, 

αενυβηα δελαμεκή θαη δελαμεκή ηειηθή θαζίδεζεξ) – ζφζηεμα Control. 

 Έκα δεφηενμ ζφζηεμα, θαζ‘ υια ίδημ με ημ πνχημ, με μυκε δηαθμνμπμίεζε ηε 

δηαμενηζμαημπμίεζε ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ – ζφζηεμα Experimental. 

Ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ εηζάγεηαη πένακ ηεξ μεηαβμιηθήξ θαη ε θηκεηηθή επηιμγή ζημ ζφζηεμα 

(ανπηθή ορειή θαη ζηαδηαθά μεημφμεκε μνγακηθή θυνηηζε ζηεκ είζμδμ ηεξ βημιμγηθήξ βαζμίδαξ), 

ζημηπείμ ημ μπμίμ εκδέπεηαη κα ζομβάιιεη ζηεκ εφνεζε μυκημεξ ιφζεξ ζημ πνυβιεμα ηεξ 

κεμαημεηδμφξ δηυγθςζεξ.  

Πα θονηυηενα ζομπενάζμαηα ηα μπμία πνμέθορακ απυ ηεκ παναπάκς ένεοκα, ηεξ μπμίαξ ηα 

απμηειέζμαηα πανμοζηάζηεθακ ακαιοηηθά ζε πνμεγμφμεκμ θεθάιαημ, μπμνμφκ κα πςνηζημφκ ζε 

δφμ θαηεγμνίεξ: 

 Οομπενάζμαηα πνχηεξ θάζεξ ιεηημονγίαξ, ηα μπμία απμννέμοκ θονίςξ απυ ηα πναθηηθά 

πνμβιήμαηα πμο ακέθορακ θαηά ηεκ πνχηε δηενεοκεηηθή πενίμδμ ιεηημονγίαξ 

 Οομπενάζμαηα δεφηενεξ θάζεξ ιεηημονγίαξ, θαηά ηεκ μπμία ηα ζοζηήμαηα ιεηημφνγεζακ πημ 

μμαιά (μεηά ηεκ εκζςμάηςζε ηςκ αιιαγχκ ηεξ πνχηεξ θάζεξ) θαη αθμνμφκ θονίςξ ηε 

ζογθνηηηθή ιεηημονγία ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ (με θαη πςνίξ ακμληθά θνεάηηα επηιμγήξ) 

Α’ ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Νναθηηθά ζομπενάζμαηα πενί ηεξ δηάηαλεξ/ ιεηημονγίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ 
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 Οε έκα πηιμηηθυ ζφζηεμα ημ μπμίμ ηνμθμδμηείηαη απεοζείαξ απυ ηεκ πνςημβάζμηα εθνμή 

μίαξ πιήνμοξ θιίμαθαξ Γγθαηάζηαζεξ Γπελενγαζίαξ Θομάηςκ πνέπεη κα δίκεηαη ηδηαίηενε 

πνμζμπή ζηεκ χνα δεηγμαημιερίαξ. Πα παναθηενηζηηθά ηεξ πνςημβάζμηαξ εθνμήξ 

πανμοζηάδμοκ ηδηαίηενα έκημκε μεηαβιεηυηεηα θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ εμέναξ (πημ ―ειαθνηά‖ 

θαηά ηηξ πνςηκέξ χνεξ θαη πημ ―επηβανομέκα‖ θαηά ηηξ μεζεμενηακέξ – απμγεομαηηκέξ πμο 

θηάκμοκ ζημ ζφζηεμα ηα ιφμαηα ηςκ ςνχκ έκημκεξ δναζηενηυηεηαξ ημο ελοπενεημφμεκμο 

πιεζοζμμφ). Οοκεπχξ ζα πνέπεη είηε κα επηιεγεί μία χνα δεηγμαημιερίαξ 

ακηηπνμζςπεοηηθή ημο εμενήζημο μέζμο υνμο ηςκ μεηνμφμεκςκ παναμέηνςκ είηε κα 

ιαμβάκμκηαη ζφκζεηα δείγμαηα με ηε βμήζεηα ειεθηνμκηθχκ δεηγμαημιεπηχκ. 

 Οηεκ πενίπηςζε ημο οπμιμγηζμμφ ηςκ ζηενεχκ ηεξ ηειηθήξ εθνμήξ, ζε πενίπηςζε πμο 

πανμοζηάδμκηαη πνμβιήμαηα θαηά ηε ιεηημονγία ηεξ δελαμεκή ηειηθήξ θαζίδεζεξ με 

απμηέιεζμα ηε δηαθογή ζηενεχκ ζηεκ έλμδμ, ε ιήρε ζηηγμηαίςκ θαη υπη ζφκζεηςκ δεηγμάηςκ 

μπμνεί κα μδεγήζεη ζε ζεμακηηθά ζθάιμαηα. Ακ ηα TSS ελυδμο πανμοζηάδμοκ ζεμακηηθή 

δηαθφμακζε θαηά ηε δηάνθεηα ηεξ εμέναξ, ζα πνέπεη κα ζογθεκηνχκεηαη ζε μία λεπςνηζηή 

δελαμεκή ημ ζφκμιμ ηεξ ηειηθή εθνμήξ. Απυ εθεί ζα πνέπεη μεηά απυ ακάδεοζε (γηα 

μμμγεκμπμίεζε) κα ιαμβάκεηαη δείγμα γηα ημκ οπμιμγηζμυ ηςκ ζηενεχκ. Πα ζηηγμηαία 

δείγμαηα μπμνεί κα μδεγήζμοκ ακάιμγα με ηεκ πενίπηςζε είηε ζε οπμεθηίμεζε είηε ζε 

οπενεθηίμεζε ηεξ παναμέηνμο, με απμηέιεζμα θαηά ημκ οπμιμγηζμυ ηεξ πενίζζεηαξ ηιφμξ κα 

πνμθφπημοκ ζεμακηηθά μεγαιφηενμη ή μηθνυηενμη ακηίζημηπα υγθμη, μδεγχκηαξ ζε αδοκαμία 

πναγμαηηθμφ ειέγπμο ημο πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ. 

 Ήηακ ζοπκυ θαηκυμεκμ ε ζπεμαηηζμυξ εκυξ δηαφιμο κενμφ ζημ ζομποθκςμέκμ ζηνχμα ηηξ 

ηιφμξ ζηηξ δελαμεκέξ θαζίδεζεξ, με απμηέιεζμα ε ζογθέκηνςζε ζηενεχκ ζηεκ 

ακαθοθιμθμνία ηεξ ηιφμξ κα είκαη ζεμακηηθά αναηςμέκε. Αοηυ μδεγμφζε ζε ζοζζχνεοζε 

ζηενεχκ ζηηξ ηειηθέξ θαζηδήζεηξ με ζοκεπαθυιμοζε άκμδμ ημο ζηνχμαημξ αοηχκ μέπνη ηε 

ζηάζμε ηεξ εθνμήξ θαη δηαθογή ημοξ ζηεκ έλμδμ. Φαίκεηαη ιμηπυκ υηη ζηεκ πενίπηςζε 

πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ ε δηαζηαζημιυγεζε ηςκ ΔΠΗ βάζεη επηθακεηαθήξ θυνηηζεξ θαη 

θυνηηζεξ ζηενεχκ δεκ είκαη πάκηα επανθήξ. Θα πνέπεη ζοκεπχξ κα πνμβιέπεηαη ε φπανλε 
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ανθεηά μεγάιςκ υγθςκ δελαμεκχκ ηειηθήξ θαζίδεζεξ χζηε κα απμννμθμφκηαη μέζς αοημφ 

ηέημημο είδμοξ δοζιεηημονγίεξ. 

 Γίκαη πνήζημε ε εηζαγςγή μίαξ δηάηαλεξ εγθιςβηζμμφ ζηενεχκ μεηά ηηξ ελυδμοξ ηςκ ηειηθχκ 

θαζηδήζεςκ, χζηε ζηεκ πενίπηςζε δηαθογήξ μεγάιεξ πμζυηεηαξ ζηενεχκ ζηεκ έλμδμ μία 

πμζυηεηα αοηχκ κα μπμνεί κα επηζηναθεί πίζς ζηα ζοζηήμαηα. 

 Ε πνήζε μεγάιμο μήθμξ ζςιεκχζεςκ ηνμθμδμζίαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ μπμνεί κα μδεγήζεη ζηεκ 

ακάπηολε εκυξ βημθίιμ ζημ εζςηενηθυ αοηχκ, με απμηέιεζμα ηεκ θαηακάιςζε ζεμακηηθήξ 

πμζυηεηαξ COD ζηε δηαδνμμή μέπνη ηεκ είζμδμ ηςκ ιομάηςκ ζηα ζοζηήμαηα. Θα πνέπεη 

ζοκεπχξ θαηά ημ δοκαηυκ κα ειαπηζημπμηείηαη ημ μήθμξ ηςκ εκ ιυγς ζςιεκχζεςκ  

 Έκα ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, ιυγς ημο μεγάιμο υγθμο θαη ηεξ μεηαθμνάξ ζενμυηεηαξ 

ιυγς ηςκ ζςιεκχζεςκ αενηζμμφ, είκαη ζε ζέζε κα ―ακηηζηέθεηαη‖ ζηεκ έκημκε πηχζε ηεξ 

ζενμμθναζίαξ ημο ακάμηθημο ογνμφ. Ακηίζεηα, ε μηθνή θιίμαθα ηςκ πηιμηηθχκ ζοζηεμάηςκ 

ηα θαζηζηά εοάιςηα ζε έκημκεξ ζενμμθναζηαθήξ μεηαβμιέξ, με απμηέιεζμα κα 

εγθιημαηίδμκηαη πμιφ άμεζα ζηε ζενμμθναζία πενηβάιιμκημξ. Πμ γεγμκυξ αοηυ μπμνεί κα 

απμηειέζεη ζεμακηηθυ πνυβιεμα θαηά ηε δηάνθεηα παμειχκ πενηβαιιμκηηθχκ ζενμμθναζηχκ, 

ηδηαίηενα ζηε δηαδηθαζία ηεξ κηηνμπμίεζεξ ε μπμία είκαη πμιφ εοαίζζεηε ζε αοηέξ. Οοκεπχξ 

ζα πνέπεη κα οπάνπεη μένημκα γηα έιεγπμ ηεξ ζενμμθναζίαξ ζημ πχνμ ζηέγαζεξ ηςκ 

ζοζηεμάηςκ. 

Οομπενάζμαηα ςξ πνμξ ηεκ απόδμζε ηςκ ζοζηεμάηςκ θαηά ηεκ Α’ Φάζε ιεηημονγίαξ 

Θυγς ηεξ αζηάζεηαξ ηςκ ζοζηεμάηςκ θαηά ηεκ Α‘ θάζε ιεηημονγίαξ, δεκ ζα ακαθενζμφκ 

ζομπενάζμαηα ςξ πνμξ ηε κεμαημεηδή δηυγθςζε θαη ηε ιεηημονγίαξ ηςκ ακμληθχκ θνεαηίςκ 

επηιμγήξ ζε αοηή ηε θάζε, αιιά θάπμηεξ δεοηενεφμοζεξ παναηενήζεηξ ηεξ πενηυδμο αοηήξ, μη 

μπμίεξ υμςξ είκαη άληεξ ακαθμνάξ. 

 Θυγς ηεξ απμοζίαξ ειέγπμο ηεξ ζενμμθναζίαξ ζημ πχνμ ηςκ ζοζηεμάηςκ θαηά ηεκ Α‘ Φάζε 

ιεηημονγία, οπήνλε ε εοθαηνία κα παναηενεζεί ε απυδμζε ηςκ ζοζηεμάηςκ ζε πενηυδμοξ 

παμειήξ ζενμμθναζίαξ. Όπςξ ακαμεκυηακ, γηα ζενμμθναζίεξ παμειυηενεξ απυ 10 μ C 

οπήνπε άμεζε επίδναζε ζηεκ απυδμζε ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζε αμμςκηαθμφ αδχημο, ε 
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μπμία ζε ζενμμθναζία 7,5 μC έπεζε αθυμα θαη ζε επίπεδα ηεξ ηάλεςξ ημο 23%. Ακηηζέηςξ, 

ηα εηενμηνμθηθά βαθηήνηα θάκεθακ πμιφ πημ ακζεθηηθά ζε πενηυδμοξ παμειήξ 

ζενμμθναζίαξ, θαζχξ ε ζογθέκηνςζε ημο δηαιοημφ COD ζηεκ έλμδμ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ 

δηαηενήζεθε θαζ‘ υιε ηε δηάνθεηα ζε ζηαζενά ζπεηηθά επίπεδα (πενί ηςκ 35 mg/L), πςνίξ 

δηαθομάκζεηξ ζε πενηυδμοξ παμειχκ ζενμμθναζηχκ. 

 Δηαπηζηχζεθε  ε εοαηζζεζία ηςκ κηηνμπμηεηχκ ζε παμειμφξ πνυκμοξ παναμμκήξ ζηενεχκ. 

Ναν‘ υηη δεκ μπμνμφζε κα πνμζδημνηζηεί με αθνίβεηα μ εθανμμδυμεκμξ πνυκμξ παναμμκήξ 

ζηενεχκ ζε αοηή ηε θάζε, έγηκε ζαθέξ υηη ζε πενηπηχζεηξ ορειήξ απχιεηαξ ζηενεχκ με ηεκ 

ηειηθή εθνμή (θαη ζοκεπχξ μείςζεξ ημο πνυκμο παναμμκήξ ζηενεχκ) οπήνπε ζαθήξ πηχζε 

ηεξ απυδμζεξ ηεξ κηηνμπμίεζεξ. Πμ υηη δεκ ζοκέβε ημ ίδημ θαη ζηεκ απυδμζε ηεξ 

απμμάθνοκζεξ δηαιοημφ COD, επηβεβαηχκεη ημοξ παμειυηενμοξ απαηημφμεκμοξ πνυκμοξ 

παναμμκήξ ζηενεχκ ηςκ εηενμηνμθηθχκ βαθηενίςκ. 

 Ε αζηάζεηα ςξ πνμξ ηε κηηνμπμίεζε είπε θαη ηα ακηίζημηπα απμηειέζμαηα ζηε δηαδηθαζία ηεξ 

απμκηηνμπμίεζεξ. Ε ακαπαίηηζε ηεξ πνχηεξ μδεγμφζε ζε παμειέξ ζογθεκηνχζεηξ ΚΜ3-Κ 

ζηεκ ηειηθή εθνμή, ιυγς ημο υηη δεκ ζοκηειμφηακ πιήνςξ ε μεηαηνμπή ηεξ αμμςκίαξ ζε 

κηηνηθά. 

 Οογθνίκμκηαξ ημ δηάζηεμα ηςκ μεηνήζεςκ ζε πνςηκέξ χνεξ δεηγμαημιερίαξ με αοηυ ηςκ 

μεζεμενηακχκ, δηαπηζηχζεθε υηη οπήνπε έκημκε δηαθφμακζε ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ θαηά ηε 

δηάνθεηα ηεξ εμέναξ, ε μπμία θομαηκυηακ γηα ηηξ ακαενυβηεξ δελαμεκέξ ζε επίπεδα 3,5 kg 

COD/ kg MLSS/ d ημ πνςί εκχ έθηακε ζε επίπεδα ηεξ ηάλεςξ ηςκ 6-7 kg COD/ kg 

MLSS/ d ηηξ πνχηεξ μεζεμενηακέξ χνεξ.  

Β’ ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

 Πα δφμ ζοζηήμαηα πανμοζίαζακ πανυμμηα απυδμζε ςξ πνμξ ηεκ απμμάθνοκζε μνγακηθμφ 

άκζναθα, αμμςκηαθμφ θαη κηηνηθμφ αδχημο, μη μπμίεξ θομάκζεθακ ζε ηθακμπμηεηηθά επίπεδα 

(ζφζηεμα Control: CODSOL
OUT = 39 mg/L, απυδμζε ΚΕ4-Κ = 85%, ΚΜ3-Κ

OUT = 4,2 mg/L, 

ζφζηεμα Experimental CODSOL
OUT = 35 mg/L, απυδμζε ΚΕ4-Κ = 93%, ΚΜ3-Κ

OUT = 6,3 

mg/L). Ε πανυμμηα ζομπενηθμνά ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ ςξ πνμξ ηηξ παναπάκς παναμέηνμοξ 
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ήηακ ακαμεκυμεκε, θαζχξ ε δηαθμνμπμίεζε ηεξ δηαμενηζμαημπμίεζεξ ηεξ ακμληθήξ 

δελαμεκήξ δεκ επενεάδεη ηε ζοκμιηθή απυδμζε αοηχκ ηςκ δηενγαζηχκ. Ε θμηκή πμνεία ημοξ 

ηεξ μάιηζηα επηβεβαηχκεη ηεκ φπανλε πανυμμηςκ ζοκζεθχκ ζηα δφμ ζοζηήμαηα, ζημηπείμ 

δεημφμεκμ γηα ηεκ μνζή πνμζμμμίςζε. 

 Όζμ αθμνά ηε ιεηημονγία ηςκ θνεαηίςκ επηιμγήξ, ζημ ζφζηεμα Experimental επεηεφπζε 

θιημάθςζε ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (6,32,81,30,8 kg COD/ kg MLSS/ d λεθηκχκηαξ 

απυ ηεκ ακαενυβηα δελαμεκή θαη θαηαιήγμκηαξ ζημ ηνίημ ακμληθυ δηαμένηζμα), εκχ μη 

ακηίζημηπεξ ηημέξ γηα ημ ζφζηεμα ειέγπμο ήηακ 6,5 kg COD/ kg MLSS/ d ζηεκ ακαενυβηα 

δελαμεκή θαη 1,0 kg COD/ kg MLSS/ d ζηεκ ακμληθή. Αοηυ οπμδεηθκφεη ηε επηηοπή 

δηαμενηζμαημπμίεζε ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ. Οημ μεκ ζφζηεμα Control ε εηζενπυμεκε ζημ 

ακμληθυ δηαμένηζμα ηνμθή μμηναδυηακ απεοζείαξ ζημ ζφκμιμ ηςκ μ/μ ημο δηαμενίζμαημξ 

(παμειυ F/M) εκχ ζημ ζφζηεμα Experimental ε εηζενπυμεκε ηνμθή ―μμηναδυηακ‖ ζηαδηαθά 

ζημοξ μ/μ ημο πνχημο, ημο δεφηενμο θαη ημο ηνίημο δηαμενίζμαημξ, με απμηέιεζμα θαη ηεκ 

ακηίζημηπε θιημάθςζε ηεξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ. Ννέπεη κα ζεμεηςζεί υηη ηα επηηεοπζέκηα 

επίπεδα μνγακηθήξ θυνηηζεξ ήηακ ακηίζημηπα με ηα βηβιημγναθηθά ζεςνμφμεκα ςξ επανθή 

γηα ηεκ ακηημεηχπηζε ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ (631,5 

kg COD/ kg MLSS/ d γηα έκακ ακμληθυ επηιμγέα ηνηχκ ζηαδίςκ). 

 Ε μέζε ζογθέκηνςζε ημο δηαιοημφ COD ζηεκ έλμδμ ημο δεφηενμο ακμληθμφ δηαμενίζμαημξ 

γηα ημ ζφζηεμα experimental ήηακ 54 mg/L, ηημή μηθνυηενε απυ ημ βηβιημγναθηθά 

ακαθενυμεκμ ςξ ακχηαημ επηηνεπηυ υνημ δηαιοημφ COD ζηεκ έλμδμ εκυξ επηιμγέα (60 mg/L) 

γηα ηεκ ακηημεηχπηζε ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειήξ μνγακηθήξ θυνηηζεξ. 

 Ηαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ε ορειυηενε ζογθέκηνςζε δηαιοημφ COD μεηνμφηακ ζηα ακαενυβηα 

δηαμενίζμαηα (73 mg/L γηα ημ ζφζηεμα Control θαη 67 mg/L γηα ημ Experimental), εκχ ε 

ζογθέκηνςζε αοημφ θαηά μήθμξ ημο οπυιμηπμο ζοζηήμαημξ δεκ μεηςκυηακ ζεμακηηθά (απυ 

51 έςξ 57 mg/L ζημ ζφζηεμα Control θαη απυ 45 έςξ 56 mg/L ζημ Experimental). Πμ 

ζημηπείμ αοηυ οπμδεηθκφεη υηη ημ ζφκμιμ ζπεδυκ ημο εοθμιμδηαζπάζημμο COD 

θαηακαιςκυηακ θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ζηεκ ακαενυβηα δελαμεκή.   Ε δηαπίζηςζε αοηή 

οπμζηενίδεηαη θαη απυ ημοξ εονεζέκηεξ νοζμμφξ απμκηηνμπμίεζεξ ζηα δφμ ζοζηήμαηα. 
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 Ε ακαενυβηεξ δελαμεκέξ ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ, ιυγς ηεξ απμοζίαξ δεοηενεφμοζαξ 

δελαμεκήξ απμκηηνμπμίεζεξ ζηε γναμμή ακαθοθιμθμνίαξ ηεξ ηιφμξ, ζηεκ πναγμαηηθυηεηα 

ιεηημφνγεζακ ςξ ακμληθέξ. Μ νοζμυξ απμκηηνμπμίεζεξ ζημ ζφζηεμα Control δηαμμνθχζεθε 

ζε 6,3 mg NO3-N/ g MLVSS/ h γηα ηεκ ακαενυβηα θαη 2,3 mg NO3-N/ g MLVSS/ h γηα ηεκ 

ακμληθή δελαμεκή εκχ ζημ Experimental ήηακ 7,34,62,41,3 mg NO3-N/ g MLVSS/ 

h λεθηκχκηαξ απυ ημ ακαενυβημ θαη θαηαιήγμκηαξ ζημ ηειεοηαίμ ακμληθυ δηαμένηζμα. 

Βηβιημγναθηθά, ηημέξ ημο νοζμμφ απμκηηνμπμίεζεξ πάκς απυ 4 mg NO3-N/ g MLVSS/ h 

ακηηζημηπμφκ ζε θαηακάιςζε εοθμιμδηαζπάζημμο COD, απυ 2-4 mg NO3-N/ g MLVSS/ h ζε 

δοζθμιμδηαζπάζημμ εκχ ηημέξ θάης απυ mg NO3-N/ g MLVSS/ h οπμδεηθκφμοκ εκδμγεκή 

απμκηηνμπμίεζε. Ιε ηα εκ ιυγς δεδμμέκα επηβεβαηχκεηαη υηη θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα, ζπεδυκ 

ημ ζφκμιμ ημο εφθμια βημδηαζπάζημμο COD θαηακαιςκυηακ ζημ πνχημ ακαενυβημ δηαμένηζμα. 

 Ε μέζε ηημή ημο SVI θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ήηακ 171 ml/gSS. H ηημή αοηή, ακ θαη δεκ 

ακηηζημηπεί ζε άνηζηε θαζηδεζημυηεηα, οπμδεηθκφεη αδηαμθηζβήηεηα βειηηςμέκα 

παναθηενηζηηθά θαζίδεζεξ ζε ζπέζε με ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, ζημ μπμίμ ακηίζημηπα 

ημ μέζμ SVI ηεξ ίδηαξ πενηυδμο ήηακ ζεμακηηθά μεγαιφηενμ (243 ml/gSS). Ε πανυμμηα 

ζομπενηθμνά ηςκ δφμ ζοζηεμάηςκ μδεγεί ζημ ζομπέναζμα υηη ε πνχηε ακαενυβηα (θαη‘ 

μοζίακ ακμληθή) δελαμεκή ήηακ πηζακυηαηα επανθήξ γηα κα επηβάιιεη ηεκ απαηημφμεκε 

θηκεηηθή επηιμγή χζηε κα ανζεί ημ πιεμκέθηεμα ηςκ κεμαημεηδχκ βαθηενίςκ παμειήξ 

μνγακηθήξ θυνηηζεξ ηα μπμία ακαπηφζζμκηαη με πνήζε RBCOD. Ε δηαθμνά με ημ ζφζηεμα 

πιήνμοξ θιίμαθαξ πηζακυηαηα μπμνεί κα απμδμζεί ζε με επανθή δηαπςνηζμυ μεηαλφ ηεξ 

ακαενυβηαξ θαη ηεξ ακμληθήξ δελαμεκήξ ζε αοηυ. Οηα πηιμηηθά ζοζηήμαηα (ηυζμ ζημ Control 

υζμ θαη ζημ Experimental), ε ακαενυβηα δελαμεκή απμηειμφζε απυιοηα λεπςνηζηή 

θαηαζθεοή απυ ηεκ ακμληθή. Αοηυ ζεμαίκεη υηη δεκ οπήνπε θακέκα εκδεπυμεκμ αλμκηθήξ 

μίλεξ. Ακηίζεηα, ζημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ, ε ακαενυβηα θαη ε ακμληθή δελαμεκή 

απμηειμφκ ημήμαηα ημο ίδημο βημακηηδναζηήνα. Φαίκεηαη υηη μ δηαπςνηζμυξ μεηαλφ ηςκ 

ζηαδίςκ δεκ είκαη επανθχξ ζαθήξ, με απμηέιεζμα κα οπάνπεη αλμκηθή μίλε θαη κα μεκ 

επηηογπάκεηαη ε απαναίηεηε ορειή μνγακηθή θυνηηζε θαηά ηεκ είζμδμ ηςκ ιομάηςκ ζημκ 

βημακηηδναζηήνα. 
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 Πα απμηειέζμαηα ηςκ μηθνμζθμπηθχκ ακαιφζεςκ ζοκάδμοκ με ηηξ μεηνήζεηξ ημο δείθηε 

θαζηδεζημυηεηαξ ηεξ ηιφμξ. Μ δείθηεξ κεμαημεηδχκ θαηά μέζμ υνμ θομάκζεθε πενί ηεξ ηημήξ 

ημο 3,5 θαη ζηα δφμ πηιμηηθά ζοζηήμαηα, ε μπμία είκαη ζαθχξ βειηηςμέκε ζε ζπέζε με ημ 

ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ (4,5). Απυ ηηξ μεηνήζεηξ ημο εηδηθμφ δείθηε κεμάηςκ θαίκεηαη υηη 

ηα ζημπεουμεκα  με ηε πνήζε ηςκ ακμληθχκ θνεαηίςκ κεμαημεηδή βαθηήνηα (N. limicola, 

Type 1851, Thiothrix spp.) μεηχζεθακ αηζζεηά ζε ζπέζε με ημ ζφζηεμα πιήνμοξ θιίμαθαξ. 

Ε πανυμμηα υμςξ μείςζε θαη ζηα δφμ ζοζηήμαηα ςζεί θαη πάιη ζημ ζομπέναζμα υηη μία 

πνχηε επανθχξ δηαπςνηζμέκε ακμληθή δχκε είκαη επανθήξ γηα ηεκ επηβμιή θηκεηηθήξ 

επηιμγήξ. 
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Νανάνηεμα 

Μλογόκμ θαη ζενμμθναζία 

Εμένα 

ιεηημονγίαξ 
Εμενμμεκία 

Π 

( oC ) 

Μ2 (mg/L) 

AerC1 AerC2 AerC3 AerC4 AerC5 AerE1 AerE2 AerE3 AerE4 AerE5 

Α΄ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

1 11/1/2011 15,5 2,8 3,0 3,5 3,3 3,7 2,5 1,6 2,7 2,0 4,0 

2 12/1/2011 16,5 2,5 3,4 3,2 3,9 5,0 2,2 3,2 2,1 2,5 3,0 

3 13/1/2011 14,0 2,9 3,6 4,1 3,2 3,6 2,9 2,3 3,0 3,7 3,2 

4 14/1/2011 16,0 2,7 3,2 3,8 4,0 4,3 3,1 2,5 3,9 3,9 5,1 

5 15/1/2011 17,0                     

6 16/1/2011 14,0                     

7 17/1/2011 13,5 1,9 2,8 2,9 3,5 3,0 2,0 1,9 2,6 2,5 2,9 

8 18/1/2011 14,0 3,3 3,4 4,3 3,1 4,4 2,7 1,8 2,2 3,0 3,7 

9 19/1/2011 14,5 2,9 4,1 5,2 4,2 4,1 3,3 3,0 2,0 2,2 2,6 

10 20/1/2011 15,0 3,7 4,3 3,9 3,7 4,4 2,2 2,5 1,6 3,6 3,5 

11 21/1/2011 15,5 3,5 3,7 4,4 3,9 3,7 4,2 2,7 3,1 3,4 3,8 

12 22/1/2011 16,0                     

13 23/1/2011 16,0                     

14 24/1/2011 13,5 1,8 2,9 3,7 3,3 3,5 3,5 3,0 2,4 2,7 2,9 

15 25/1/2011 7,5 3,3 3,6 4,0 4,3 3,3 2,1 2,2 2,6 3,8 4,0 

16 26/1/2011 9,5                     

17 27/1/2011 12,0 3,7 2,8 3,3 3,5 4,2 1,9 2,0 2,2 3,0 3,3 

18 28/1/2011 9,5 2,4 2,1 3,5 4,5 4,4 1,6 1,1 2,4 2,6 3,0 

19 29/1/2011 8,5                     

20 30/1/2011 8,3                     

21 31/1/2011 10,0 4,3 4,5 5,9 6,3 6,9 3,8 3,8 3,2 5,0 1,4 

22 1/2/2011 9,0 2,8 4,6 4,9 2,6 3,8 1,9 2,3 2,4 2,7 3,3 

23 2/2/2011 9,0 5,0 5,5 4,8 4,0 4,3 4,7 3,0 4,3 6,9 6,0 
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24 3/2/2011 9,5 1,7 2,1 2,7 1,5 1,5 4,2 3,8 3,1 1,5 1,2 

25 4/2/2011 7,5 4,3 5,2 5,3 6,2 5,5 5,0 5,7 4,9 4,7 5,1 

26 5/2/2011 10,0                     

27 6/2/2011 13,0                     

28 7/2/2011 15,5 3,3 4,1 4,1 4,5 3,1 3,4 2,9 2,5 2,3 2,4 

29 8/2/2011 17,5                     

30 9/2/2011 15,0 5,0 2,9 3,2 2,0 5,0 1,9 1,4 1,6 1,0 3,0 

31 10/2/2011 14,0 3,3 4,8 4,6 2,9 4,5 2,9 3,0 4,2 4,5 5,9 

32 11/2/2011 12,0 5,0 6,8 6,9 4,7 5,9 3,0 3,0 4,6 4,9 6,2 

33 12/2/2011 15,5                     

34 13/2/2011 16,0                     

35 14/2/2011 16,0 0,9 2,6 2,7 0,8 1,4 1,3 1,7 2,0 1,5 3,0 

36 15/2/2011 14,5 3,0 3,4 4,5 4,8 4,4 0,9 1,0 2,5 2,0 3,5 

37 16/2/2011 15,5 2,4 2,7 3,9 3,9 1,7 1,1 0,6 1,3 1,1 2,9 

38 17/2/2011 17,5 1,7 2,9 1,7 5,8 4,8 0,6 0,6 1,5 1,3 2,9 

39 18/2/2011 17,0 1,5 1,8 2,3 1,6 2,3 3,9 5,2 6,9 6,5 7,0 

40 19/2/2011 13,0                     

41 20/2/2011 13,5                     

42 21/2/2011 13,5 2,8 4,0 4,2 4,1 3,7 1,7 0,9 1,0 2,0 2,4 

43 22/2/2011 14,0                     

44 23/2/2011 17,5 3,0 4,5 4,0 4,4 4,4 1,5 0,9 1,9 2,3 2,1 

45 24/2/2011 14,0 3,5 5,2 5,4 4,8 5,4 1,3 1,5 2,4 3,1 2,8 

46 25/2/2011 13,0 4,5 6,8 6,9 7,0 7,2 3,0 4,4 6,1 7,3 7,4 

47 26/2/2011 9,0                     

48 27/2/2011 7,5                     

49 28/2/2011 12,0 1,0 4,8 5,6 5,3 5,5 3,0 3,5 3,5 3,0 2,9 

50 1/3/2011 12,0 2,9 5,0 4,7 3,6 4,3 2,8 2,6 2,4 2,3 2,2 

51 2/3/2011 8,0                     

52 3/3/2011 14,0 1,9 4,2 4,1 3,3 4,2 1,8 1,2 2,8 3,3 3,2 

53 4/3/2011 13,5 1,4 5,1 4,4 2,8 3,5 0,4 0,9 1,8 2,2 2,0 
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54 5/3/2011 10,6                     

55 6/3/2011 12,0                     

56 7/3/2011 7,5                     

57 8/3/2011 4,5                     

58 9/3/2011 4,0                     

59 10/3/2011 9,5 3,4 4,1 4,3 3,0 2,4 1,0 1,4 1,2 2,4 1,5 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

60 15/3/2011   0,4 2,2 0,8 1,4 1,1 0,3 0,3 1,1 0,8 0,4 

61 16/3/2011 18,5 1,2 1,7 2,2 2,0 2,5 3,5 4,8 6,3 5,5 5,1 

62 17/3/2011 16,5 4,7 5,8 5,7 5,3 5,9 4,7 6,1 5,7 4,4 4,2 

63 18/3/2011 16,5 4,4 5,6 5,2 4,8 4,3 4,3 5,9 5,9 5,3 5,5 

64 19/3/2011 17,5                     

65 20/3/2011 15,0                     

66 21/3/2011 13,5 5,5 6,6 6,1 5,9 5,5 5,7 6,4 6,7 6,3 6,0 

67 22/3/2011 12,5 5,9 6,3 4,7 3,6 3,0 6,2 5,8 6,3 5,2 4,9 

68 23/3/2011 12,5 4,6 4,7 1,2 0,8 0,9 4,8 3,4 0,7 0,7 0,7 

69 24/3/2011 15,0 3,6 3,3 0,7 0,4 0,7 4,2 2,7 0,6 0,5 0,7 

70 25/3/2011 17,5                     

71 26/3/2011 17,5                     

72 27/3/2011 18,0                     

73 28/3/2011 19,5 2,0 1,4 0,4 0,3 0,3 1,3 0,8 0,4 0,3 0,6 

74 29/32011 18,0 3,7 4,7 3,3 3,4 2,3 2,8 1,9 2,0 3,4 3,3 

75 30/3/2011 17,0 3,6 4,3 3,2 3,2 1,9 3,6 4,4 2,8 2,1 1,6 

76 31/3/2011 17,0 4,5 6,0 4,9 5,2 3,4 4,4 5,9 5,6 6,2 4,9 

77 1/4/2011 16,5 4,3 5,2 2,6 1,1 1,2 4,4 6,7 5,7 6,2 4,8 

78 2/4/2011 13,5                     

79 3/4/2011 18,5                     

80 4/4/2011 18,0 4,0 4,2 2,3 2,0 2,2 3,8 4,2 5,2 4,8 3,3 

81 5/4/2011 17,5 3,5 5,3 2,7 2,3 2,5 4,9 7,1 4,1 4,2 3,9 
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82 6/4/2011 18,0 3,8 5,8 2,5 1,7 1,9 4,3 5,3 4,3 2,9 3,5 

83 7/4/2011 17,5 4,3 4,9 3,0 2,5 1,7 5,2 4,3 3,2 3,5 4,2 

84 8/4/2011 19,0 3,7 5,0 2,2 3,0 2,3 5,1 4,8 3,7 4,0 4,0 

85 9/4/2011 23,0                     

86 10/4/2011 21,0                     

87 11/4/2011 19,0 2,9 3,1 2,0 1,6 1,7 3,6 3,2 2,4 2,4 2,9 

88 12/4/2011 17,0 5,1 4,5 2,3 2,3 1,2 6,2 3,6 3,3 3,2 3,5 

89 13/4/2011 19,5 4,0 3,8 2,9 1,9 2,3 4,3 4,7 2,5 2,9 3,2 

90 14/4/2011 16,5 3,2 4,0 2,1 1,1 1,3 4,6 3,5 2,1 2,7 1,8 

91 15/4/2011 16,5 3,6 3,6 1,8 1,3 0,9 4,0 6,3 5,0 5,0 3,9 

92 16/4/2011 17,0                     

93 17/4/2011 12,0                     

94 18/4/2011 13,0 4,9 5,0 1,5 0,4 0,5 5,0 5,5 4,5 4,2 3,9 

95 19/4/2011 13,5 5,2 5,9 3,5 1,8 1,4 5,1 5,6 2,0 1,2 1,1 

96 20/4/2011 18,5 5,5 6,0 2,1 0,5 0,4 4,5 4,6 1,4 0,9 0,8 

97 21/4/2011 18,5 4,4 4,8 1,0 0,4 1,4 5,4 6,2 3,6 2,4 1,5 

98 22/4/2011 18,0                     

99 23/4/2011 19,5                     

100 24/4/2011 19,0                     

101 25/4/2011 20,5                     

102 26/4/2011 17,0 4,6 4,9 4,0 1,8 2,3 4,7 5,1 3,3 2,0 1,5 

103 27/4/2011 14,5 4,1 4,5 3,8 2,2 1,9 4,4 4,2 3,5 3,2 2,1 

104 28/4/2011 17,5 3,8 4,1 4,1 2,6 2,0 3,8 4,8 3,4 3,0 2,4 

105 29/4/2011 20,0                     

106 30/4/2011 18,5                     

107 1/5/2011 20,0                     

108 2/5/2011 22,5 3,3 4,7 3,5 2,7 1,8 4,2 4,5 3,0 3,0 2,0 

  A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 12,6 2,9 3,9 4,2 3,8 4,1 2,5 2,4 2,8 3,1 3,5 
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Οθάιμα 0,9 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 

  Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 17,3 3,9 4,6 2,8 2,2 2,0 4,3 4,6 3,6 3,3 3,0 

Οθάιμα 0,7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 
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Οογθέκηνςζε ζηενεώκ – νόκμξ παναμμκήξ ζηενεώκ (ζύζηεμα Control) 
Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

IN AnrC (mg/L) AnxC (mg/L) AerC (mg/L) 
Δογηζμέκμξ 

μέζμξ (mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

TSS MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

1 11/1/2011 108         3350 2060 3350   15 15 8,0 

2 12/1/2011           3110 1958 3110   14 14 8,0 

3 13/1/2011 212     3090 1972 3790 2352 3555 2224 13 13 7,5 

4 14/1/2011 357 2670   3040   3590   3282   14 14 7,4 

5 15/1/2011   2670   3040   3590   3282   14 14 7,4 

6 16/1/2011   2060   3350   3930   3640   34 34 9,4 

7 17/1/2011 190 2060 1358 3350 2110 3930 2464 3640 2289 34 34 9,4 

8 18/1/2011 60     1420   3840   2031   683 683 1,3 

9 19/1/2011 139 2530 1734 2120 1466 2200 1500 2193 1502 37 37 30,1 

10 20/1/2011 74 3080 2024 2160 1468 2360 1608 2337 1587 30 30 34,2 

11 21/1/2011 122 3130   2100   2660   2509   35 35 35,4 

12 22/1/2011   3130   2100   2660   2509   35 35 35,4 

13 23/1/2011   3300   1800   3060   2674   31 31 38,5 

14 24/1/2011 - 3300 2290 1800 1220 3060 2048 2674 1799 31 31 13,3 

15 25/1/2011 58 2550   2580   3490   3148   15 15 9,3 

16 26/1/2011   2590   2350   3480   3071   11 11 9,3 

17 27/1/2011 70 2590 1822 2350 1650 3480 2344 3071 2094 11 11 9,3 

18 28/1/2011   2590   2350   3480   3071   11 11 9,3 

19 29/1/2011   2725   2275   3250   2911   8 8 9,0 

20 30/1/2011   2860   2200   3020   2751   5 5 8,7 

21 31/1/2011 72 2860 1978 2200 1550 3020 2036 2751 1878 5 5 8,7 

22 1/2/2011 93 3170 2206 3210 2208 3540 2382 3414 2317 2 2 8,8 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

IN AnrC (mg/L) AnxC (mg/L) AerC (mg/L) 
Δογηζμέκμξ 

μέζμξ (mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

TSS MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

23 2/2/2011 68 3890 2812 2970 2046 2960 2008 3016 2065 33 33 38,4 

24 3/2/2011 80 2930   2850   3140   3036   5 5 11,8 

25 4/2/2011 44 2630   2660   2850   2777   30 30 11,7 

26 5/2/2011   2630   2660   2850   2777   30 30 11,7 

27 6/2/2011       3040   3810   3551   33 33 8,8 

28 7/2/2011 -     3040   3810   3551   33 33 8,8 

29 8/2/2011   2800   2760   3620   3301   37 37 8,8 

30 9/2/2011 167 2800   2760   3620   3301   37 37 8,8 

31 10/2/2011 73 2510   2380   2810   2657   3 3 8,7 

32 11/2/2011 63 1810   2054   2710   2451   284 284 3,6 

33 12/2/2011   1810   2054   2710   2451   284 284 3,6 

34 13/2/2011   3660   3450   3780   3668   516 516 2,7 

35 14/2/2011 143 3660 2458 3450 2360 3780 2524 3668 2468 516 516 2,7 

36 15/2/2011 114 3450   3160   2870   3264   37 37 34,6 

37 16/2/2011 153 2580 1834 2110 1528 2480 1744 2368 1681 25 25 33,6 

38 17/2/2011 90 2570   2640   2540   2573   306 306 3,0 

39 18/2/2011 66 2460   2340   4000   3386   48 48 27,1 

40 19/2/2011   2460   2340   4000   3386   48 48 27,1 

41 20/2/2011   2560   2660   1860   2153   219 219 4,2 

42 21/2/2011 55 2560   2660   1860   2153   219 219 4,2 

43 22/2/2011   2000   1680   2453   2182   32 32 28,2 

44 23/2/2011 133 2000 1400 1680 1194 2453 1643 2182 1487 32 32 28,2 

45 24/2/2011 67 4670   2620   2570   2704   150 150 7,7 

46 25/2/2011 - 6050   1780   1810   2040   217 217 3,9 

47 26/2/2011   6050   1780   1810   2040   217 217 3,9 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

IN AnrC (mg/L) AnxC (mg/L) AerC (mg/L) 
Δογηζμέκμξ 

μέζμξ (mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

TSS MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

48 27/2/2011   7040   2180   2790   2836   70 70 17,0 

49 28/2/2011 1050 7040   2180   2790   2836   70 70 17,0 

50 1/3/2011 82 7220 4856 3420 2296 3130 2144 3453 2345 104 104 14,1 

51 2/3/2011   3090   2330   3910   3362   49 49 29,3 

52 3/3/2011 185 3090   2330   3910   3362   49 49 29,3 

53 4/3/2011 - 2560   2830   2870   2840   155 155 6,1 

54 5/3/2011   2920   2972   3306   3179   99 99 11,2 

55 6/3/2011   2920   2972   3306   3179   99 99 11,2 

56 7/3/2011   2920   2972   3306   3179   99 99 11,2 

57 8/3/2011   2920   2972   3306   3179   99 99 11,2 

58 9/3/2011   2920   2972   3306   3179   99 99 11,2 

59 10/3/2011 56 3280   3114   3743   3517   43 43 30,2 

B' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

61 16/3/2011 89 4600   4129   4186   4191   71 71 7,5 

62 17/3/2011 168 5740 3702 3230 2144 3730 2444 3685 2420 76 76 7,9 

63 18/3/2011 226 4230   3880   3270   3518   166 166 7,8 

64 19/3/2011   4230   3880   3270   3518   166 166 7,8 

65 20/3/2011   5167   3580   1880   3056   125 125 9,8 

66 21/3/2011 137 5167 3650 3580 2394 1880 1264 3056 1757 125 125 9,8 

67 22/3/2011 110 4780   3680   3500   3629   40 40 35,5 

68 23/3/2011 107 2850   2810   3100   2994   81 81 14,5 

69 24/3/2011 162 2970 1966 3300 2160 3350 2150 3313 2143 139 139 9,4 

70 25/3/2011   2775   2770   2895   2849   198 198 5,7 

71 26/3/2011   2775   2770   2895   2849   198 198 5,7 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

IN AnrC (mg/L) AnxC (mg/L) AerC (mg/L) 
Δογηζμέκμξ 

μέζμξ (mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

TSS MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

72 27/3/2011   2775   2770   2895   2849   198 198 5,7 

73 28/3/2011 143 2580 1814 2240 1612 2440 1712 2384 1686 198 198 4,7 

74 29/32011 120 4740   3600   3140   3376   34 34 39,2 

75 30/3/2011 102 4620   3480   3090   3300   289 289 4,0 

76 31/3/2011 140 3830   3500   3790   3700   230 230 5,8 

77 1/4/2011 366 4280   4180   2930   3403   74 74 16,6 

78 2/4/2011   4280   4180   2930   3403   59 59 21,0 

79 3/4/2011   9014   4380   3310   3972   59 59 26,0 

80 4/4/2011 230 9014 6111 4380 3044 3310 2340 3972 2776 59 59 26,0 

81 5/4/2011 110 5200   3160   2170   2655   865 674 1,2 

82 6/4/2011 214 2420 1646 2990 2022 2710 1818 2783 1873 292 292 3,6 

83 7/4/2011 136 4390   3160   3360   3355   249 249 5,2 

84 8/4/2011 194 3900   3740   3810   3793   537 22 2,7 

85 9/4/2011   3900   3740   3810   3793   197 38 7,4 

86 10/4/2011   3870   3100   3210   3212   197 38 6,6 

87 11/4/2011   3870   3100   3210   3212   197 38 6,6 

88 12/4/2011   3930   3600   3930   3825         

89 13/4/2011   2690   3810   3740   3703   594 147 2,6 

90 14/4/2011 124 3760 2538 4210 2858 4280 2804 4228 2806 180 180 9,7 

91 15/4/2011 140 4790   4150   4320   4293   591 315 2,5 

92 16/4/2011   4790   4150   4320   4293   331 102 4,5 

93 17/4/2011   4750   4770   4450   4569   331 102 5,2 

94 18/4/2011 132 4750   4770   4450   4569   331 102 5,2 

95 19/4/2011 90 4460   4170   3180   3566   826 426 1,7 

96 20/4/2011 122 5940 3882 3680 2464 3070 2056 3426 2289 625 229 2,2 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

IN AnrC (mg/L) AnxC (mg/L) AerC (mg/L) 
Δογηζμέκμξ 

μέζμξ (mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

TSS MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

97 21/4/2011 - 6110   4430   3730   4087   583 271 2,8 

98 22/4/2011   5345   4245   3705   3969   190 116 8,6 

99 23/4/2011   5345   4245   3705   3969   190 116 8,6 

100 24/4/2011   5345   4245   3705   3969   190 116 8,6 

101 25/4/2011   5345   4245   3705   3969   190 116 8,6 

102 26/4/2011 69 4580   4060   3680   3851   190 116 8,5 

103 27/4/2011 84 8520 5599 4010 2618 2840 1872 3532 2319 403 403 3,6 

104 28/4/2011 96 8470   4210   3130   3774   160 160 10,1 

105 29/4/2011 78 6020   4760   2750   3573   100 100 13,3 

106 30/4/2011   6020   4760   2750   3573   100 100 13,3 

107 1/5/2011   5130   4650   2950   3613   110 110 12,7 

108 2/5/2011 138 5130   4650   2950   3613   110 110 12,7 

  ΙΓΟΕΙΓΞΖ Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 168 3176 2231 2556 1774 3131 2054 2944 1980 93 93 14,4 

Οθάιμα 15 339 523 134 221 152 163 123 187 35 35 2,8 

  ΝΞΩΖ Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 92 4775 3434 3815 2368 3321 2051 3579 2230 243 157 9,5 

Οθάιμα 9 440 1057 176 288 172 295 139 267 57 35 2,3 
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Οογθέκηνςζε ζηενεώκ – νόκμξ παναμμκήξ ζηενεώκ (ζύζηεμα Experimental) 
Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

AnrE (mg/L) AnxE (mg/L) AerE (mg/L) 
Δογηζμέκμξ μέζμξ 

(mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

1 11/1/2011         3940 2432 3940 2432       

2 12/1/2011         3630 2204 3630 2204 80 80 5,5 

3 13/1/2011     3370 2086 3230 2014 3277 2038 166 166 6,5 

4 14/1/2011 3370   3650   3830   3797   4 4 8,6 

5 15/1/2011 3370   3650   3830   3797   4 4 8,3 

6 16/1/2011 2810   3350   2710   2833   28 28 7,9 

7 17/1/2011 2810 1788 3080 1914 2710 1738 2833 1797 28 28 7,9 

8 18/1/2011 3600   3490   3220   3315   4 4 8,3 

9 19/1/2011 2990 1912 3100 2060 3380 2144 3269 2104 7 7 8,8 

10 20/1/2011 2430 1464 3130 1964 3080 1924 3059 1911 15 15 9,0 

11 21/1/2011 3280   3110   3260   3214   7 7 8,5 

12 22/1/2011 3280   3110   3260   3214   7 7 8,5 

13 23/1/2011 5090   2740   4040   3687   10 10 7,9 

14 24/1/2011 5090 3442 2740 1722 4040 2582 3687 2358 10 10 7,9 

15 25/1/2011 2850   3010   2970   2976   164 164 7,4 

16 26/1/2011 4550   2530   3480   2118   25 25 36,9 

17 27/1/2011 4550 3060 2530 1684 1690 1182 2118 1447 25 25 6,2 

18 28/1/2011 4550   2530   1690   2118   25 25 6,2 

19 29/1/2011 4130   2985   2795   2931   14 14 6,9 

20 30/1/2011 3710   3440   3900   3743   3 3 8,6 

21 31/1/2011 3710 2478 3440 2302 3900 2590 3743 2492 3 3 8,6 

22 1/2/2011 3440 2342 3500 2330 3540 2342 3522 2338 3 3 8,5 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

AnrE (mg/L) AnxE (mg/L) AerE (mg/L) 
Δογηζμέκμξ μέζμξ 

(mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

23 2/2/2011 3230 2144 3440 2272 3780 2474 3641 2391 2 2 8,6 

24 3/2/2011 3210   3390   3920   3712   3 3 11,8 

25 4/2/2011 3950   3740   4110   3984   2 2 11,8 

26 5/2/2011 3950   3740   4110   3984   2 2 11,8 

27 6/2/2011 3950   3320   4420   4050   2 2 10,5 

28 7/2/2011 3410   3320   4420   4050   2 2 10,5 

29 8/2/2011 3410   2920   3660   3411   4 4 8,8 

30 9/2/2011 3410   2920   3660   3411   4 4 8,8 

31 10/2/2011 2130   2670   2880   2771   2 2 8,5 

32 11/2/2011 3200   3260   3460   3382   3 3 8,5 

33 12/2/2011 3200   3260   3460   3382   3 3 8,5 

34 13/2/2011 3430   3430   3240   3311   5 5 8,4 

35 14/2/2011 3430 2274 3430 2274 3240 2162 3311 2204 5 5 8,4 

36 15/2/2011 3630   3570   3790   3711   634 634 2,3 

37 16/2/2011 2960 2068 2910 2018 3060 2078 3007 2058 21 21 50,4 

38 17/2/2011 5110   4250   3480   3816   22 22 61,6 

39 18/2/2011 3060   3410   3610   3515   21 21 64,3 

40 19/2/2011 3060   3410   3610   3515   21 21 64,3 

41 20/2/2011 3940   3920   3500   3658   4 4 8,9 

42 21/2/2011 3940   3920   3500   3658   4 4 8,9 

43 22/2/2011 2520   2930   2707   2767   4 4 14,5 

44 23/2/2011 2520 1686 2930 1944 2707 1792 2767 1834 4 4 14,5 

45 24/2/2011 3960   3550   3470   3523   3 3 11,9 

46 25/2/2011 3570   3770   3520   3602   6 6 11,7 

47 26/2/2011 3570   3770   3520   3602   6 6 11,7 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

AnrE (mg/L) AnxE (mg/L) AerE (mg/L) 
Δογηζμέκμξ μέζμξ 

(mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

48 27/2/2011 4290   3730   3590   3674   25 25 11,8 

49 28/2/2011 4290   3730   3590   3674   25 25 11,8 

50 1/3/2011 3360 2248 3470 2356 3630 2444 3564 2405 50 50 13,1 

51 2/3/2011 3290   3120   4390   3925   120 120 12,0 

52 3/3/2011 3290   3120   4390   3925   120 120 12,0 

53 4/3/2011 3130   3510   3820   3683   208 208 5,9 

54 5/3/2011 3858   3776   4089   3976   131 131 10,6 

55 6/3/2011 3858   3776   4089   3976   131 131 10,6 

56 7/3/2011 3858   3776   4089   3976   131 131 10,6 

57 8/3/2011 3858   3776   4089   3976   131 131 10,6 

58 9/3/2011 3858   3776   4089   3976   131 131 10,6 

59 10/3/2011 4586   4043   4357   4270   53 53 10,3 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

61 16/3/2011 4257   4443   3486   3833   49 49 8,5 

62 17/3/2011 3800 2400 4370 2786 3680 2344 3906 2487 15 15 8,4 

63 18/3/2011 4380   4730   3780   4115   17 17 8,2 

64 19/3/2011 4380   4730   3780   4115   17 17 25,4 

65 20/3/2011 5780   5200   2400   3860   83 83 13,9 

66 21/3/2011 5780 3714 5200 3390 2400 1580 3860 2275 83 83 13,9 

67 22/3/2011 4450   4260   3420   3745   53 53 14,2 

68 23/3/2011 3720   3660   4510   4196   50 50 12,4 

69 24/3/2011 4110 2578 4720 2906 4520 2906 4560 2887 18 18 10,5 

70 25/3/2011 4365   6025   4720   5114   129 129 8,9 

71 26/3/2011 4365   6025   4720   5114   129 129 8,9 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

AnrE (mg/L) AnxE (mg/L) AerE (mg/L) 
Δογηζμέκμξ μέζμξ 

(mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

72 27/3/2011 4365   6025   4720   5114   129 129 8,9 

73 28/3/2011 4620 3396 7330 4974 4920 1976 5668 3008 129 129 9,6 

74 29/32011 4930   6110   4230   4866   145 145 9,8 

75 30/3/2011 3780   5460   3480   4125   360 360 4,0 

76 31/3/2011 4670   5120   3660   4180   107 107 14,2 

77 1/4/2011 6550   4710   4380   4607   200 200 8,4 

78 2/4/2011 6550   4710   4380   4607   64 64 26,1 

79 3/4/2011 3720   4790   6050   5519   64 64 33,1 

80 4/4/2011 3720 2496 4790 2902 6050 3940 5519   64 64 33,1 

81 5/4/2011 4250   5300   4900   4990   142 142 13,4 

82 6/4/2011 4120 2696 4670 3056 3380 2204 3831   490 490 2,9 

83 7/4/2011 4980   4560   3630   4001   369 369 4,2 

84 8/4/2011 3280   3400   3030   3162   214 59 5,7 

85 9/4/2011 3280   3400   3030   2510   265 265 3,7 

86 10/4/2011 2380   1110   1150   1641   265 265 2,5 

87 11/4/2011 2380   1110   1150   1207   265 265 1,9 

88 12/4/2011 4040   4220   4830   4592   -     

89 13/4/2011 4480   4550   4810   4709   171 171 11,3 

90 14/4/2011 3440 2242 4500 2920 3930 2494 4083 2615 176 176 9,6 

91 15/4/2011 3850   5570   4080   4540   146 146 10,7 

92 16/4/2011 3850   5570   4080   4540   112 112 13,9 

93 17/4/2011 4820   5580   4200   4673   112 112 15,7 

94 18/4/2011 4820   5580   4200   4673   112 112 15,7 

95 19/4/2011 7580   5520   3480   4359   340 340 5,1 

96 20/4/2011 5240 3212 5010 3128 3390 2102 4009 2490 243 131 6,7 
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Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ 

Εμενμμεκία 

AnrE (mg/L) AnxE (mg/L) AerE (mg/L) 
Δογηζμέκμξ μέζμξ 

(mg/L) 
OUT (mg/L) 

Θc (d) 

MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  MLSS  MLVSS  TSS  
TSSΠΓΘ  

(επηζηνμθή) 

97 21/4/2011 5370   4190   3840   4037   1174 542 1,4 

98 22/4/2011 4865   4355   3560   3886   169 107 9,4 

99 23/4/2011 4865   4355   3560   3886   169 107 9,4 

100 24/4/2011 4865   4355   3560   3886   169 107 9,4 

101 25/4/2011 4865   4355   3560   3886   169 107 9,4 

102 26/4/2011 4360   4520   3280   3735   169 107 9,3 

103 27/4/2011 4260 2668 5080 3284 3300 2010 3919 2452 238 238 6,8 

104 28/4/2011 4200   4350   3590   3866   226 226 7,3 

105 29/4/2011 3990   4720   3300   3790   99 99 14,4 

106 30/4/2011 3990   4720   3300   3790   99 99 14,4 

107 1/5/2011 4240   4510   3150   3643   110 110 12,7 

108 2/5/2011 4240   4510   3150   3643   110 110 12,7 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 3587 2242 3356 2071 3545 2140 3474 2134 46 46 13,3 

Οθάιμα 171 317 104 123 147 191 124 148 24 24 3,5 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 4442 2822 4710 3261 3786 2395 4127 2602 175 149 11,1 

Οθάιμα 267 326 297 439 267 449 236 192 51 33 2,0 
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COD (είζμδμξ θαη δελαμεκέξ) θαη μνγακηθή θόνηηζε – ζύζηεμα Control  
Ε
μέ

να
 ι

εη
ημ

ον
γί
α
ξ 

Εμενμμεκία 

VANRC (L) = 2,34 VANXC (L) = 13,16 

COD  

(mg/L) 

MLSS  

(mg/L) 

Q  

(L/d) 

OL  

(kg COD/ kg MLSS/ 

d) 

IN 

tot 

IN 

sol 

AnrC 

sol 

AnxC 

sol 

AerC 

sol 

OutC 

tot 

OutC 

sol 
AnrC AnxC IN RAS IR AnrC AnxC 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΝΞΖΚ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

8 18/1/2011 223 79               98 118 205     

9 19/1/2011 227 84 46 43 42 81 45 2530 2120 82 118 205 3,1 0,5 

10 20/1/2011 231 90 45 38 36 46 34 3080 2160 94 118 205 3,0 0,6 

15 25/1/2011 327 76 44 35 33 40 27 3300 1800 101 118 205 4,3 1,1 

17 27/1/2011 283 97 44 39 39 43 33 2590 2350 94 118 205 4,4 0,7 

23 2/2/2011 245 90 50 46 39 36 37 3890 2970 99 114 214 2,7 0,5 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΙΓΠΑ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

24 3/2/2011 414 124 46 42 39 40 34 2930 2850 100 114 214 6,1 0,9 

30 9/2/2011 555 171 70 48 44 75 39 2800 2760 97 114 214 8,2 1,2 

35 14/2/2011 519 179 60 41 33 715 32 3660 3450 108 180 214 6,5 1,0 

37 16/2/2011 537 199 73 47 41 46 40 3450 3160 117 226 214 7,8 1,3 

53 4/3/2011 507 178 77 52 48 380 44 3090 2330 125 226 214 8,7 1,7 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

62 17/3/2011 549 176 59 52 46 133 40 4230 3880 115 226 214 6,4 1,0 

66 21/3/2011 532 194 72 52 45 534 36 4230 3880 103 226 214 5,6 0,9 

69 24/3/2011 524 176 72 62 56 104 50 2970 3300 105 203 214 7,9 1,1 

73 28/3/2011 470 173 65 55 54 261 30 2580 2240 106 203 214 8,2 1,4 

76 31/3/2011 383 152 59 54 50 170 30 3830 3500 114 203 214 4,9 0,8 

80 4/4/2011 598 187 76 58 50 60 34 4280 4180 108 203 214 6,4 1,0 

82 6/4/2011 605 201 70 60 50 438 38 4390 3160 111 203 214 6,5 1,3 
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90 14/4/2011 521 179 82 62 52 177 42 3760 4210 100 125 214 5,9 0,8 

96 20/4/2011 512 216 91 57 55 930 41 4460 4170 103 125 214 5,0 0,8 

103 27/4/2011 258 112 51 45 44 545 31 8520 4010 101 125 214 1,3 0,4 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΝΞΖΚ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 256 86 46 40 38 49 35           3,5 0,7 

Οθάιμα 33 6 2 4 3 16 6           0,7 0,2 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΙΓΠΑ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 506 170 65 46 41 251 38           7,5 1,2 

Οθάιμα 48 24 11 4 5 259 4           1,0 0,2 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 539 188 73 57 51 330 39           6,5 1,0 

Οθάιμα 31 10 7 3 3 204 4           0,8 0,1 

 

  



210 

 

COD θαη μνγακηθή θόνηηζε – ζύζηεμα Experimental 

Ε
μέ

να
 ι

εη
ημ

ον
γί
α
ξ 

Εμενμμεκία 

VANRE (L) = 2,34 VANXE1 (L) = 2,34 VANXE2 (L) = 4,68 VANXE3 (L) = 6,14 

COD  

(mg/L) 

MLSS  

(mg/L) 

Q  

(L/d) 

OL  

(kg COD/ kg MLSS/ d) 

IN 

tot 

AnrE 

sol 

AnxE1 

sol 

AnxE2 

sol 

AnxE3 

sol 

AerE 

sol 

OutE 

tot 

OutE 

sol 
AnrE AnxE IN RAS IR AnrE AnxE1 AnxE2 AnxE3 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΝΞΖΚ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

8 18/1/2011 223 44 39 38 37 38 34 31 3600 3490 98 118 205 2,6 1,3 0,7 0,4 

9 19/1/2011 227                   82 118 205         

10 20/1/2011 231 38 35 34 33 29 31 29 2430 3130 94 118 205 3,8 1,7 0,8 0,5 

15 25/1/2011 327 42 33 33 32 29 181 26 2850 3010 101 118 205 5,0 2,4 1,2 0,7 

17 27/1/2011 283 54 53 42 39 37 78 44 4550 2530 94 118 205 2,5 1,6 0,9 0,6 

23 2/2/2011 245 44 40 39 42 37 35 38 3230 3440 99 114 214 3,2 1,5 0,8 0,5 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΙΓΠΑ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

24 3/2/2011 414 45 38 38 39 40 38 38 3210 3390 100 114 214 5,5 2,7 1,3 0,8 

30 9/2/2011 555 55 44 43 37 38 34 36 3410 2920 97 114 214 6,7 3,6 1,9 1,2 

35 14/2/2011 519 46 38 38 33 31 33 27 3430 3430 108 180 214 7,0 3,5 1,7 1,1 

37 16/2/2011 537 70 54 50 49 35 50 32 3630 3570 117 226 214 7,4 3,7 1,9 1,1 

53 4/3/2011 507 65 57 54 54 43 426 38 3130 3510 125 226 214 8,6 4,1 2,0 1,2 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

62 17/3/2011 549 63 50 49 46 39 65 43 3800 4370 115 226 214 7,1 3,3 1,6 0,9 

66 21/3/2011 532 67 55 53 51 44 350 31 3800 4370 103 226 214 6,2 2,9 1,4 0,8 

69 24/3/2011 524 71 59 53 52 50 55 39 4110 4720 105 203 214 5,7 2,7 1,3 0,8 

73 28/3/2011 470 68 54 54 52 47 175 28 4620 7330 106 203 214 4,6 1,8 0,8 0,5 

76 31/3/2011 383 54 53 47 47 48 150 37 4670 5120 114 203 214 4,0 1,9 0,9 0,6 

80 4/4/2011 598 67 56 54 46 41 38 33 3720 4790 108 203 214 7,4 3,2 1,5 0,9 

82 6/4/2011 605 61 54 52 49 47 744 34 4120 4670 111 203 214 7,0 3,3 1,6 0,9 
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90 14/4/2011 521 71 62 54 52 47 248   3440 4500 100 125 214 6,5 2,8 1,3 0,8 

96 20/4/2011 512 66 61 60 50 44 250 37 3850 5570 103 125 214 5,8 2,4 1,1 0,6 

103 27/4/2011 258 48 48 47 45 43 301 30 4260 5080 101 125 214 2,6 1,2 0,6 0,3 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΝΞΖΚ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 256 44 40 37 37 34 72 33 
  

3,4 1,7 0,9 0,5 

Οθάιμα 33 5 7 4 4 4 56 6 0,9 0,4 0,2 0,1 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΙΓΠΑ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 506 56 46 45 42 38 116 34 
  

7,0 3,5 1,8 1,1 

Οθάιμα 48 10 8 6 8 4 152 4 1,0 0,4 0,2 0,1 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 539 67 56 54 50 45 241 35 
  

6,3 2,8 1,3 0,8 

Οθάιμα 31 2 3 2 2 2 161 4 0,6 0,4 0,2 0,1 
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Αμμςκηαθό άδςημ – ζοζηήμαηα Control & Experimental 

Εμένα 

ιεηημονγίαξ 
Εμενμμεκία 

IN OutC OutE Απόδμζε 

mg/L mg/L mg/L C (%) E (%) 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΝΞΖΚ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

7 17/1/2011 35,9         

15 25/1/2011 38,6 3,4 1,4 91,3 96,4 

21 31/1/2011 46,8 14,6 5,6 68,9 88,0 

23 2/2/2011 52,9 31,6 26,0 40,2 50,8 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΙΓΠΑ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

24 3/2/2011 43,7 33,6 24,9 23,1 42,9 

25 4/2/2011 16,2 0,3 0,3 98,3 98,3 

28 7/2/2011 54,8 24,3 19,6 55,7 64,2 

30 9/2/2011 56,8 9,8 3,9 82,8 93,1 

35 14/2/2011 67,5 21,3 15,4 68,5 77,2 

37 16/2/2011 62,2 33,6 35,8 45,9 42,3 

44 23/2/2011 65,5 17,1 5,0 73,9 92,3 

46 25/2/2011 18,8 3,1 0,3 83,6 98,5 

53 4/3/2011 65,2 25,5 14,0 60,9 78,5 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

62 17/3/2011 68,9 18,8 14,8 72,8 78,5 

66 21/3/2011 72,2 6,7 8,1 90,7 88,8 

69 24/3/2011 67,5 10,1 7,3 85,1 89,2 

73 28/3/2011 67,5 12,9 2,0 80,9 97,1 

76 31/3/2011 33,9 3,1 0,3 90,9 99,2 

80 4/4/2011 70,8 7,3 0,3 89,7 99,6 

82 6/4/2011 63,8 10,4 0,8 83,8 98,7 

90 14/4/2011 82,9 12,4 8,4 85,0 89,9 

96 20/4/2011 60,2 9,0 0,8 85,1 98,6 

103 27/4/2011 30,8 0,3 0,6 99,1 98,2 

104 28/4/2011 62,7 5,2 1,7 91,7 97,3 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ ΝΞΖΚ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 43,6 16,5 11,0 66,8 78,4 

Οθάιμα 7,6 16,1 14,9 29,0 27,5 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΝΡΞΓΖΑΟ ΙΓΠΑ ΑΝΜ ΑΘΘΑΓΕ ΩΞΑΟ ΔΓΖΓΙΑΠΜΘΕΣΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 59,4 23,6 17,0 58,7 70,1 

Οθάιμα 6,2 6,4 8,3 14,7 15,7 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 68,5 10,3 4,9 85,0 93,1 

Οθάιμα 4,3 2,7 3,3 3,8 4,6 



213 

 

Κηηνηθό άδςημ θαη νοζμόξ απμκηηνμπμίεζεξ – ζύζηεμα Control 

Εμένα 

ιεηημονγίαξ 
Εμενμμεκία 

VANRC (L) = 2,34 VANXC (L) = 13,16 

NO3-N  

(mg/L) 

MLVSS 

(mg/L) 

Q 

(L/d) 

qdn  

mg NO3-N/ g MLVSS/ h 

AnrC AnxC AerC OutC AnrC AnxC IN RAS IR AnrC AnxC 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

3 13/1/2011     16,0        

  

4 14/1/2011   19,0          

7 17/1/2011 15,9 24,3 29,9 27,6      

9 19/1/2011   8,3 9,5 9,2      

14 24/1/2011   14,4 15,6 15,5      

17 27/1/2011   3,2 5,0 4,8      

22 1/2/2011   0,3 3,4 2,3      

24 3/2/2011 0,0 0,2 1,7 1,7      

30 9/2/2011 0,8 1,5 8,3 5,5      

35 14/2/2011 0,3 0,2 1,8 1,6      

37 16/2/2011 0,2 0,2 2,1 1,4      

44 23/2/2011   1,0 3,7 4,4      

45 24/2/2011       1,9      

46 25/2/2011   6,3   6,4      

53 4/3/2011 0,6 0,1 1,0 0,9      

57         2,8      

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

62 17/3/2011 3,6 2,7 10,1 5,5 3702 2144 115 226 214 5,2 2,7 

66 21/3/2011 2,7 1,2 8,7 7,1 3650 2394 103 226 214 5,2 2,8 

69 24/3/2011 2,3 0,7 7,2 4,1 1966 2160 105 203 214 6,7 2,8 

73 28/3/2011 0,9 0,4 6,4 2,6 1814 1612 106 203 214 9,9 2,9 
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Εμένα 

ιεηημονγίαξ 
Εμενμμεκία 

VANRC (L) = 2,34 VANXC (L) = 13,16 

NO3-N  

(mg/L) 

MLVSS 

(mg/L) 

Q 

(L/d) 

qdn  

mg NO3-N/ g MLVSS/ h 

AnrC AnxC AerC OutC AnrC AnxC IN RAS IR AnrC AnxC 

76 31/3/2011 4,3 4,3 10,0 7,0 2490 2275 114 203 214 4,7 1,7 

80 4/4/2011 0,7 0,3 5,9 5,1 2747 2017 108 203 214 6,5 2,1 

82 6/4/2011 0,5 0,4 6,6 4,6 2747 2022 111 203 214 7,6 2,1 

90 14/4/2011 0,4 0,2 5,9 1,7 2538 2858 100 125 214 4,6 1,4 

96 20/4/2011 0,6 0,3 6,1 2,6 2538 2858 103 125 214 4,4 1,4 

103 27/4/2011 1,3 1,1 7,7 6,0 5599 2618 101 125 214 2,1 1,8 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 1,4 0,8 7,1 4,2 
  

6,3 2,3 

Οθάιμα 0,9 0,6 1,1 1,2 1,3 0,4 
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Κηηνηθό άδςημ θαη νοζμόξ απμκηηνμπμίεζεξ -  ζύζηεμα Experimental 

Εμένα 

ιεηημονγίαξ 
Εμενμμεκία 

VANRE (L) = 2,34 VANXE1 (L) = 2,34 VANXE2 (L) = 4,68 VANXE3 (L) = 6,14 

NO3-N 

(mg/L) 

MLVSS 

(mg/L) 

Q 

(L/d) 

qdn 

mg NO3-N/ g VSS/ h 

AnrE AnxE1 AnxE2 AnxE3 AerE OutE AnrE AnxE IN RAS IR AnrE AnxE1 AnxE2 AnxE3 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

3 13/1/2011         16,0   

 

   

  

4 14/1/2011       16,1        

7 17/1/2011 10,7 17,5 16,6 15,8 21,9 24,2    

9 19/1/2011   15,7 14,5 16,8 21,2 19,0    

14 24/1/2011   10,8 9,9 9,6 15,6 15,5    

17 27/1/2011   4,5 4,0 0,9 4,7 4,6    

22 1/2/2011   1,7 0,7 0,1 2,2 3,6    

24 3/2/2011 0,0 1,4 0,6 0,2 2,3 3,9    

30 9/2/2011 0,5 3,3 2,2 1,1 4,7 3,5    

35 14/2/2011 0,2 0,2 0,3 0,2 0,6 3,5    

37 16/2/2011 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 1,6    

44 23/2/2011       3,4 8,4 10,4    

45 24/2/2011           7,6    

46 25/2/2011       4,8   5,4    

53 4/3/2011 0,2 0,4 0,1 0,1 3,2 1,7    

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

62 17/3/2011 3,9 5,3 3,7 1,9 10,8 7,4 2400 2786 115 226 214 8,2 4,5 2,8 2,4 

66 21/3/2011 3,0 4,1 2,3 0,6 9,1 9,4 3714 3390 103 226 214 5,2 3,9 2,5 1,9 

69 24/3/2011 2,2 3,4 1,7 0,6 8,7 6,5 2578 2906 105 203 214 7,5 4,8 2,7 1,3 

73 28/3/2011 1,4 2,9 1,0 0,4 10,2 6,9 3396 4974 106 203 214 8,7 4,0 1,7 0,4 

76 31/3/2011 5,3 7,1 5,9 4,7 11,8 9,9 3036 3328 114 203 214 4,2 2,2 1,7 1,3 

80 4/4/2011 1,5 2,2 0,7 0,4 8,2 8,5 2496 2902 108 203 214 8,6 6,3 2,6 0,3 
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Εμένα 

ιεηημονγίαξ 
Εμενμμεκία 

VANRE (L) = 2,34 VANXE1 (L) = 2,34 VANXE2 (L) = 4,68 VANXE3 (L) = 6,14 

NO3-N 

(mg/L) 

MLVSS 

(mg/L) 

Q 

(L/d) 

qdn 

mg NO3-N/ g VSS/ h 

AnrE AnxE1 AnxE2 AnxE3 AerE OutE AnrE AnxE IN RAS IR AnrE AnxE1 AnxE2 AnxE3 

82 6/4/2011 3,7 5,8 4,1 2,6 12,4 7,8 2696 3056 111 203 214 9,0 4,4 2,6 1,7 

90 14/4/2011 1,8 3,9 2,4 0,7 9,9 4,9 2242 2920 100 125 214 6,7 4,9 2,1 1,7 

96 20/4/2011 0,7 2,3 0,6 0,4 7,6 7,0 2822 3128 103 125 214 4,9 4,4 2,2 0,2 

103 27/4/2011 2,5 5,0 4,0 2,6 6,6 10,5     101 125 214         

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 2,3 3,7 2,0 0,9 9,6 7,3 
  

7,3 4,6 2,4 1,3 

Οθάιμα 0,8 0,9 0,9 0,6 1,1 0,9 1,1 0,5 0,3 0,6 
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Δείθηεξ θαζηδεζημόηεηαξ ηιύμξ (DSVI)- ζοζηήμαηα Control & Experimental 

Ε
μέ

να
 

ιε
ηη
μο

νγ
ία
ξ CONTROL EXPERIMENTAL 

Αναίςζε 

MLSS VΟΡΙΝ DSVI 

Αναίςζε 

MLSS VΟΡΙΝ DSVI 

mg/L ml g/ml mg/L ml g/ml 

Α' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

3 1 3790 730 193 1 3230 680 211 

4 2 3590 280 156 2 3830 320 167 

7 2 3930 250 127 2 2710 240 177 

8         2 3220 300 186 

9 2 2200 230 209 2 3380 300 178 

10 2 2360 240 203 2 3080 300 195 

11 2 2660 250 188 2 3260 250 153 

14 2 3060 300 196 2 4040 370 183 

15 2 3490 350 201 2 2970 320 215 

17 2 3480 360 207 2 1690 200 237 

21 2 3020 270 179 2 3900 320 164 

22 2 3540 370 209 2 3540 340 192 

23 2 2960 330 223 2 3780 360 190 

24 2 3140 360 229 2 3920 350 179 

25 2 2850 440 309 2 4110 350 170 

30 2 3620 400 221 2 3660 450 246 

31 2 2810 420 299 2 2880 260 181 

32 2 2710 380 280 2 3460 320 185 

35 2 3780 840 444 2 3240 490 302 

36 2 3920 860 439 2 3790 470 248 

37 2 2480 260 210 2 3060 300 196 

38 2 2540 550 433 2 3480 600 345 

39 2 4000 470 235 2 3610 330 183 

42 2 1400 150 214 2 3500 340 194 

44 2 2453 250 204 2 2707 280 207 

45 2 2570 290 226 2 3470 320 184 

46 2 1810 200 221 2 3520 360 205 

49 2 2790 280 201 2 3590 430 240 

50 2 3130 440 281 2 3630 390 215 

52 2 3910 540 276 2 4390 450 205 

53 2 2870 450 314 2 3820 450 236 

Β' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

61 2 4186 440 210 2 3486 400 230 
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62 2 3730 220 118 2 3680 280 152 

63 2 3270 250 153 2 3780 270 143 

66 2 1880 210 223 2 2400 220 183 

67 2 3500 290 166 2 3420 300 175 

68 2 3100 250 161 2 4510 330 146 

69 2 3350 250 149 2 4520 550 243 

73 2 1600 220 275 2 3770 360 191 

74 2 3140 260 166 2 4230 280 132 

75 2 3090 250 162 2 3480 250 144 

76 2 3790 270 142 2 3660 250 137 

77 2 2930 270 184 2 4380 330 151 

80 2 6320 400 127 2 6050 470 155 

81 2 2170 180 166 2 4900 460 188 

82 2 2710 230 170 2 3380 300 178 

83 2 3360 320 190 2 3630 260 143 

84 2 3810 270 142 2 3030 240 158 

87 2 3210 270 168 2 1150 90 157 

90 2 4280 370 173 2 3930 370 188 

91 2 4320 380 176 2 4080 360 176 

94 2 4450 330 148 2 4200 390 186 

95 2 3180 310 195 2 3480 330 190 

96 2 3070 290 189 2 3390 320 189 

102 2 3680 340 185 2 3280 300 183 

103 2 2840 200 141 2 3300 280 170 

104 2 3130 260 166 2 3590 290 162 

105 2 2750 230 167 2 3300 260 158 

A' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 
  

224 
  

200 

Οθάιμα 17 12 

B' ΦΑΟΕ ΘΓΖΠΜΡΞΓΖΑΟ 

Ιέζε ηημή 
  

171 
  

171 

Οθάιμα 12 10 
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Ιηθνμβημιμγηθά 

Ούζηεμα Control 

  Specific Filament Index 
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18/3/2011 4       2 1,5 0,5 1   3   3,5 

23/3/2011 4 0,5 2,5 3 1,5 1,5 0,5 1 1,5 4   3,5 

31/3/2011 3,5 0,5 3 3 1,5     0,5 2 3   3 

7/4/2011 3,5 2,5 1 3 2     0,5 1 3   3 

11/4/2011 3,5 2 1 3 1,5     0,5 0,5 3   2 

20/4/2011 3 0,5 0,5 1,5 1       1 3,5   2,5 

27/4/2011 3 0,5 0,5 1,5 1     0,5 1,5 3   2,5 

 

Ούζηεμα Experimental 

  Specific Filament Index 
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18/3/2011 3,5 1 2   2   0,5 1   3 0,5 3 

23/3/2011 3,5 1,5 2 3,5 1   0,5 1 1,5 4   3 

31/3/2011 4 0,5 2,5 3 2   0 0,5 2,5 3,5   3 

7/4/2011 3 2 1 3,5 2     0,5 0,5 2,5   4,5 

11/4/2011 3,5 2   3,5 2     0,5 0,5 3,5   2,5 

20/4/2011 4 2   3,5 2     0,5 1,5 3,5   3 

27/4/2011 4 2 2 3 1,5       2 3,5   3 
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Ούζηεμα Νιήνμοξ Ηιίμαθαξ 

  Specific Filament Index 
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18/3/2011 4 3,5 5 4 5 4 3 3,5 3,5 3 2,5 2,5 2,5   

21/3/2011 4,5 3,5 5 4 5 4 3 3,5 3,5 2,5 2,5 3 2,5   

24/3/2011 4,5 4 5 4 5 3,5 3 3,5 3,5 2,5 2,5 3 2,5   

29/3/2011 4,5 4 5 4 5 3,5 3 3,5 3,5 2,5 0 2,5 2,5   

1/4/2011 4,5 4 5 4 5 3,5 3 3 3 1 3,5 2,5 2 1 

5/4/2011 4,5 4 5 4 5 3,5 3,5 3 3 2 2 2,5 1   

8/4/2011 4,5 4 5 4 5 3,5 3,5 3 3 2 2 2,5 1 2 

12/4/2011 4,5 4 5 4 5 3,5 3,5 3 3 2 2 1,5     

15/4/2011 4 5 5 4 4 3,5 3,5 3 3 0,5 2 1     

20/4/2011 4 4 5 4 5 3,5 3,5 3 3 2 2 1     

26/4/2011 4 5 5 3,5 4 4 3,5 3 3 2   1     

29/4/2011 4 5 5 4 5 3,5 3 3,5 3,5 2   1     
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