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Abstract 
The purpose of this study is a) to record various alternative solutions on small 

decentralized wastewater management system technologies and b) to research the 
confrontation of the decentralized management in the Hellenic territory, providing a list of 
the most important systems available. 

Initially, a report is made on the relevant legal frame, for both the Hellenic and 
European legislation, where one can see a desire for a feasible future water economy with an 
ecological, economic and social implication. Decentralized waste management is part of the 
sustainable development. According to the U.N. Brundland report on the environment and 
development (1987), the term “sustainable” or “continuous development” refers to a 
development that fullfills one generation’s needs without sacrificing future generations 
ability to fullfill their own. 

Further on, a qualitative and quantitative analysis of household waste is carried out, 
based on a 150lt/person per day yield. Approximately 60% of the drinkable water is 
consumed in the WC and bath and 30% in both dishwashers and washing machines. Liquid 
waste comprises black and grey water. Approximately two-thirds of the organic substances 
originate in black water. The same applies for nutrients: 90% of Nitrogen and 70% of 
phosphorus originate in black water. The percentage (70%) of phosphorus is attributed to 
urine. 

Within the framework of this study, mechanical and biological processing are 
discriminated and an overview of the most important decentralized wastewater management 
systems is depicted. In this overview, sketches present how the activated sludge, SBR, 
MBR, permanent and moving bed, rotating biodiscs and constructed wetlands are applied in 
small waste management plants. 

A discussion on the efficiency of the decentralized wastewater management systems, 
based on evaluation reports and literature, follows. During the past, natural systems 
(artificial lakes and artificial hygrobiotopes) were developed whereas nowadays technical 
systems dominate. The conclusion is that both systems are capable of fulfilling 
contemporary and future (more severe) demands. 

The study continues with the presentation of the factors affecting the efficiency and 
outflow values of small wastewater management systems. Proper and integrated design and 
positioning of a small plant, as well as the waste quality ending in it are seriously affecting 
its functioning and efficiency. 

Collaterally to the ecological contribution, an important role in the promotion of the 
decentralized systems is also played by their cost, which is divided into investment cost and 
running cost. For a 4 person family the relevant budget for a new plant amounts between 
5.500 € - 11.000 €, i.e. around 1500-2.500 € per capita. The cost of a plant working with 
biomembranes ascends substantially, at around 9.000 €. The electricity cost for a typical 
family may rise to 100 € whereas, in some systems, i.e. artificial hygrobiotopes with free 
flow or artificial lakes without ventilation it may not exist at all. Generally, the annual cost 
for the natural systems is 2€ to 5€ per capita whereas the corresponding one for technical 
systems is 10€ to 30€ per capita. Maintenance costs include the plant regular check cost and 
the laboratory cost, for analyzing a treated water sample. It sums at 100€ to 200€ annually. 

Chapter 10 depicts some of the most important systems in the greek market. In Greece, 
during the last decade, ecologically sensible citizens, owners of houses and small hotels, 
started to use small wastewater systems. There is, in Greece, a basic small wastewater 
systems industry which, nevertheless, focuses on a municipal, and not on a residential, level. 
Running of the systems available in the greek market is based mainly in the SBR and 
attached biomass methods. 
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The study ends with a summary of the main conclusions and some proposals on the 
field of the decentralized management. 
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Περίληψη 
 
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι α) να αποτυπωθούν οι διάφορες εναλλακτικές 
τεχνολογιών και συστηµάτων στο τοµέα των αποκεντρωµένων εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας υγρών αποβλήτων µικρής κλίµακας και β) να διερευνηθεί η αντιµετώπιση της 
αποκεντρωµένης διαχείρισης στον ελληνικό χώρο, παρέχοντας ένα κατάλογο των 
σηµαντικότερων συστηµάτων. 
 
Αρχικά γίνεται αναφορά στο νοµικό πλαίσιο, τόσο σε επίπεδο ελληνικής νοµοθεσίας, όσο 
και σε επίπεδο ευρωπαϊκής κοινότητας, όπου διακρίνεται η βούληση για µια εφικτή στο 
µέλλον οικονοµία υδάτων, µε οικολογικό, οικονοµικό και κοινωνικό αντίβαρο. Η 
αποκεντρωµένη διαχείριση λυµάτων αποτελεί τµήµα της αειφόρου ανάπτυξης. Σύµφωνα µε 
την έκθεση Brundland των Ηνωµένων Εθνών για το περιβάλλον και την ανάπτυξη το 1987, 
ως αειφόρος ή διαρκής ανάπτυξη, νοείται η ανάπτυξη, η οποία καλύπτει τις ανάγκες της 
σηµερινής γενιάς, δίχως να επηρεάζει αρνητικά τις δυνατότητες µελλοντικών γενεών να 
καλύπτουν τις δικές τους ανάγκες! 
 
Στη συνέχεια αναλύεται η ποιότητα και η ποσότητα των οικιακών λυµάτων, µε βάση την 
παροχή 150 lt / κάτοικο και ηµέρα. Περίπου 60% του πόσιµου νερού καταναλώνεται στην 
τουαλέτα και στο µπάνιο, ενώ το 30% σε πλυντήρια πιάτων και ρούχων. Τα υγρά απόβλητα 
διακρίνονται σε µαύρο και γκρίζο νερό. Περίπου τα δύο τρίτα των οργανικών ουσιών 
προέρχονται από το µαύρο νερό. Το ίδιο φαίνεται και για τα θρεπτικά 90% του αζώτου και 
το 70%του φωσφόρου προέρχονται από το µαύρο νερό. Το 70% του αζώτου οφείλεται στα 
ούρα. 
 
Στα πλαίσια της εργασίας πραγµατοποιείται η  διάκριση µεταξύ µηχανικής και βιολογικής 
επεξεργασίας και παρουσιάζεται η επισκόπηση των σηµαντικότερων αποκεντρωµένων 
συστηµάτων µικρής κλίµακας. Κατά την επισκόπηση αποτυπώνεται µε σκίτσα, πώς τα 
συστήµατα της ενεργού ιλύος, SBR, MBR, σταθερής &κινούµενης κλίνης, 
περιστρεφόµενων βιοδίσκων και τεχνητών υγροβιότοπων βρίσκουν εφαρµογή σε µικρές 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων. 
 
Ακολούθως εξετάζεται, µέσα από αξιολόγηση, εκθέσεων δοκιµών και βιβλιογραφίας, ο 
βαθµός απόδοσης των αποκεντρωµένων συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων. Στο παρελθόν 
αναπτύχθηκαν περισσότερο τα φυσικά συστήµατα-τεχνητές λίµνες και τεχνητοί 
υγροβιότοποι- ενώ σήµερα πρωταγωνιστούν τα τεχνικά συστήµατα. Κατά την αξιολόγηση 
διαπιστώνεται, ότι και τα δύο είδη συστηµάτων είναι ικανά να αντεπεξέλθουν στις 
σηµερινές αλλά και στις µελλοντικές απαιτήσεις( αυστηρότερα όρια). 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι παράγοντες, οι οποίοι επηρεάζουν τον βαθµό απόδοσης και 
τις τιµές εκροής των µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων. Η σωστή µελέτη, ο 
ολοκληρωµένος σχεδιασµός, η κατάλληλη τοποθέτηση της µικρής εγκατάστασης, καθώς 
επίσης η ποιότητα των λυµάτων που καταλήγουν σε αυτήν, επηρεάζουν καταλυτικά την 
εύρυθµη λειτουργία της και τον βαθµό απόδοσής της. 
 
Παράλληλα µε  την οικολογική συνεισφορά, σηµαντικό ρόλο στην προώθηση  των 
αποκεντρωµένων συστηµάτων, παίζει το κόστος, το οποίο αναλύεται σε κόστος επένδυσης 
και κόστος λειτουργίας. Για µια οικογένεια 4 ατόµων θα πρέπει κανείς να υπολογίσει για 
την κατασκευή µιας νέας εγκατάστασης από 5.500 € έως 11.000 €, δηλ. περίπου 1500-2.500 
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€ ανά κάτοικο. Το κόστος µιας εγκατάστασης που λειτουργεί µε βιοµεµβράνες ανεβαίνει 
σηµαντικά, ανέρχεται στις 9.000 €. Το κόστος ρεύµατος για µια µέση οικογένεια µπορεί να 
φθάσει τα 100 €. Σε κάποια συστήµατα είναι ανύπαρκτο π.χ. τεχνητοί υγροβιότοποι µε 
ελεύθερη ροή ή τεχνητές λίµνες χωρίς εξαερισµό. Γενικά ισχύει στα φυσικά συστήµατα 
ετήσιο κόστος ρεύµατος 2€ έως 5€ ανά κάτοικο, ενώ στα τεχνικά συστήµατα 10€ έως 30€ 
ανά κάτοικο. Το κόστος συντήρησης περιλαµβάνει το κόστος τακτικού ελέγχου της 
εγκατάστασης και το κόστος εργαστηρίου για ανάλυση δείγµατος επεξεργασµένου νερού 
και κυµαίνεται για µια µέση οικογένεια από 100€ έως 200€ ετησίως. 
 
Στο κεφάλαιο 10 παρουσιάζονται µερικά από τα σηµαντικότερα συστήµατα στην ελληνική 
αγορά. Τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα εγκαινιάστηκε η χρήση µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων από ευαισθητοποιηµένους πολίτες – ιδιοκτήτες µονοκατοικιών και 
µικρών ξενοδοχειακών µονάδων. Στην Ελλάδα  υπάρχει µικρή βιοµηχανία κατασκευής 
µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων, αλλά µόνο σε επίπεδο οικισµού και  όχι 
κατοικίας. 
Η λειτουργία των συστηµάτων που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά, βασίζεται κυρίως 
στη µέθοδο SBR  και προσκολληµένης βιοµάζας.  
 
Η εργασία ολοκληρώνεται µε µια σύνοψη των κυριοτέρων συµπερασµάτων και τη 
διατύπωση ορισµένων προτάσεων και προοπτικών στον τοµέα της αποκεντρωµένης 
διαχείρισης. 
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1. Εισαγωγή 
 
Αν στο µέλλον τεθεί εκ νέου το ζήτηµα της διαχείρισης των αστικών αποβλήτων στη χώρα 
µας, είναι πολύ πιθανό να επιλεγεί και πάλι το ίδιο κεντρικό σύστηµα, δηλαδή αποχετευτικό 
δίκτυο για συλλογή των λυµάτων και στη συνέχεια απόρριψή τους σε εγκατάσταση 
βιολογικού καθαρισµού. Μια τέτοια επιλογή θα εκκινεί από το γεγονός ότι το κεντρικό 
σύστηµα είναι γνωστό και διαδεδοµένο, χωρίς, παράλληλα, να λαµβάνεται υπόψη το 
ενδεχόµενο να µην είναι και το πλέον ενδεδειγµένο. Ωστόσο, µετά από έρευνα χρόνων 
άρχισαν ήδη να προκρίνονται εναλλακτικές λύσεις διαχείρισης των υγρών αποβλήτων, 
ιδιαίτερα δε τα αποκεντρωµένα συστήµατα. 
 
Στη φάση των ερευνών λαµβάνονται πλέον υπόψη λεπτοµερώς διάφορες παράµετροι, όπως 
µέθοδοι διαχωρισµού και επεξεργασίας ούρων, επανάκτηση θρεπτικών ουσιών, παραγωγής 
οργανικού λιπάσµατος, καθώς επίσης και επαναχρησιµοποίηση νερού. Μελετώνται 
καινούργια µοντέλα µε αναλύσεις ¨κόστους-οφέλους¨ τα οποία λαµβάνουν υπόψη τους, 
παράγοντες δύσκολα προβλέψιµους, όπως η αύξηση του πληθυσµού, η επάρκεια του νερού 
και η κλιµατική αλλαγή. (Martina Bauchowitz ,EAWAG NEWS 68d/Februar 2010). 

 
Επάρκεια νερού. Η ραγδαία αύξηση του πληθυσµού και η κλιµατική αλλαγή καθιστούν το 
νερό αγαθό σε έλλειψη. Η αναγκαιότητα για εξοικονόµηση νερού επιβάλλεται εκ των ουκ 
άνευ. 
 
Επαναχρησιµοποίηση νερού. Όταν σε µια περιοχή η µεγαλύτερη ποσότητα του διαθέσιµου 
πόσιµου νερού ή σχεδόν όλο καταναλώνεται, το ζήτηµα της επαναχρησιµοποίησης  αποκτά 
µείζονα σηµασία. Μεγάλο πλεονέκτηµα της αποκεντρωµένης διαχείρισης, εντοπίζεται στο 
ότι το νερό της φύσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε πολλούς τρόπους. 
 
Θρεπτικές Ουσίες. Όταν κατά την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων, διαχωρίζονται οι 
θρεπτικές ουσίες, είναι εφικτή η διαχείριση αζώτου και φωσφόρου, διαφορετικά 
παρουσιάζεται το πρόβληµα του ευτροφισµού στους υδάτινους αποδέκτες. Σηµαντική είναι 
επίσης η συνεισφορά του Ν2Ο ως παραπροϊόν της απονιτροποίησης στο φαινόµενο του 
Θερµοκηπίου. Στην αποκεντρωµένη διαχείριση θα πρέπει να αποφεύγεται η παραγωγή του. 
Με την νιτροποίηση και τη συγκέντρωση Ν παράγεται υγιεινό λίπασµα. Εκτός από το 
πρόβληµα του ευτροφισµού στους αποδέκτες, υπάρχει και το πρόβληµα των αποθεµάτων σε 
φώσφορο, τα οποία µέσα στα επόµενα  χρόνια θα εξαντληθούν. Κατά συνέπεια η 
επανάκτηση του αποκτά µεγάλη σηµασία. 
 
Υφιστάµενη Υποδοµή. Είναι προφανές ότι η αποκεντρωµένη διαχείριση δεν πρέπει να 
αναπτυχθεί σε βάρος των υφιστάµενων κεντρικών εγκαταστάσεων. Στα πλαίσια της 
αειφόρου ανάπτυξης όµως θα πρέπει να εξετασθεί και να αξιολογηθεί , τι είναι προτιµότερο 
να πραγµατοποιηθεί, όταν: 
 

• Μια εγκατάσταση φθάνει στο τέλος λειτουργίας της 
• Το υφιστάµενο αποχετευτικό δίκτυο πρέπει να εξυγιανθεί 
• ∆εν υπάρχει δίκτυο σε ένα νέο οικισµό 

 
Είναι γεγονός, ότι οι αποκεντρωµένες εγκαταστάσεις είναι ευέλικτες και έτσι µπορεί κανείς 
πιο γρήγορα να αντεπεξέλθει στις ανάγκες ενός ασαφούς µέλλοντος. Το κόστος επένδυσης 
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είναι σχετικά µικρό και ανάλογα µε τις εξελίξεις έχει την δυνατότητα κανείς να επενδύσει 
εκ νέου. 
 
Με φόντο την δηµογραφική και την κλιµατική αλλαγή καθώς επίσης και την έλλειψη 
πόρων, αυξάνει η ανάγκη αλλαγής του τρόπου σκέψης αναφορικά µε την υφιστάµενη δοµή 
των οικισµών και υποδοµών.  
 
Η σωστή διαχείριση των υγρών αποβλήτων και του βρόχινου νερού, ως όργανα προστασίας 
των υδάτινων πόρων, αποτελούν κεντρικά στοιχεία µίας αειφόρου οικονοµίας υδάτων. Ο 
στόχος είναι το νερό µετά την χρήση του, όχι µόνο να καθαριστεί σε βάθος, ώστε ακίνδυνο 
να καταλήξει στο περιβάλλον αλλά να οδηγηθεί προς επαναχρησιµοποίηση. Με την 
αποκεντρωµένη διαχείριση αυτό καθίσταται εφικτό και αποτελεσµατικό µε τρόπο που 
προστατεύει και πόρους και κεφάλαιο. 
 
Η αποκεντρωµένη επεξεργασία αστικών  υγρών απόβλητων θα αποτελέσει σηµαντικό 
κοµµάτι  της διαχείρισης λυµάτων και στη Ευρώπη. Στη Γερµανία π.χ., το 92% του 
πληθυσµού είναι συνδεδεµένο µε αποχετευτικό δίκτυο.  Μία αύξηση σε αυτό το ποσοστό 
δεν αναµένεται µακροπρόθεσµα (Elmar Dorgeloh 2006). Το ίδιο ισχύει και για άλλες 
Ευρωπαϊκές χώρες όπως, η Γαλλία, η Ιταλία, η Πολωνία και η Ισπανία. Αυτό σηµαίνει ότι 
σε κάθε µια από αυτές, θα υπάρξουν πάνω από 1 εκατοµµύριο µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων. Πανευρωπαϊκά αναµένεται η εγκατάσταση περισσότερων των 10 
εκατοµµυρίων συστηµάτων. Το σχήµα 1 αποτυπώνει µια πρόγνωση για το έτος 2015 των 
µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων για τις χώρες της ευρωπαϊκής ένωσης.  
 
 

Σχήµα 1: Αριθµός µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων στην Ευρώπη (πρόγνωση Ε.Ε. 
2015) (OECD) 
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 Τα πλεονεκτήµατα της αποκεντρωµένης διάθεσης αποβλήτων είναι χειροπιαστά: 
(Wilderer et al., 2001 ,Longdong 2000) 
 

• Ξεχωριστή συγκέντρωση οικιακών λυµάτων και βρόχινου νερού 
• Επεξεργασία επί τόπου 
• Χρήση βρόχινου νερού  
• Χαµηλό κόστος κατασκευής δικτύου 
• Γρήγορη τεχνική και κατασκευαστική ολοκλήρωση µικρής εγκατάστασης 

επεξεργασίας λυµάτων 
• Ουδεµία επιβάρυνση υδροφόρου ορίζοντα, διότι το επεξεργασµένο λύµα 

απορροφάται άµεσα  
• Οι θρεπτικές ουσίες µπορούν εύκολα να επαναχρησιµοποιηθούν 
• Κανένας κίνδυνος από έντονα φυσικά φαινόµενα( σεισµός, πληµµύρα) 
• Υψηλό αίσθηµα ευθύνης από τον χρήστη, διότι η διάθεση των λυµάτων βρίσκεται 

µπροστά από την πόρτα του 
 
Πέραν των παραπάνω αξίζει να αναφερθεί επίσης, η ελάχιστη συνεισφορά βλαβερών 
ουσιών από τις µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων στο περιβάλλον. Λόγω της 
επεξεργασίας των λυµάτων στον τόπο παραγωγής τους, δεν προκύπτουν υψηλές 
συγκεντρώσεις βλαβερών ουσιών, παρά το γεγονός ότι δεν µπορούν να φυσικά να 
αποκλειστούν. Πολλές από τις βλαβερές χαρακτηρισµένες  ουσίες, αποτελούν πρόβληµα, 
όταν τα λύµατα χιλιάδων ανθρώπων από το αποχετευτικό δίκτυο συγκεντρώνονται σε 
κεντρικές εγκαταστάσεις βιολογικού και από κει οδηγούνται στο περιβάλλον. 
 
Εκτός από τα πλεονεκτήµατα της αποκεντρωµένης διάθεσης λυµάτων υπάρχουν φυσικά και 
µειονεκτήµατα (όπως λανθασµένη λειτουργία, συχνές βλάβες, ελλιπής γνώση) τα οποία 
εντούτοις µε τα κατάλληλα µέτρα µπορούν να µειωθούν στο ελάχιστον. 
 
Παρά τη θετική εµπειρία από την αποκεντρωµένη επεξεργασία λυµάτων, σε πολλές 
περιπτώσεις δεν επιλέγεται, ενώ θα µπορούσε. Τα  οικονοµικά συµφέροντα είναι ο 
µεγαλύτερος αντίπαλος της αποκεντρωµένης διαχείρισης. 
 
Κανείς δεν αµφισβητεί πια, την ανάγκη αλλαγής της πολιτικής στο θέµα των υγρών 
αποβλήτων, εντούτοις µια προσέγγιση στην τωρινή συγκυρία είναι δύσκολο να επιτευχθεί. 
Τα προβλήµατα της σηµερινής οικονοµίας λυµάτων είναι γνωστά.  
 
Ο στόχος πρέπει να είναι τελικά, µια εφικτή στο µέλλον οικονοµία υδάτων, µε 

οικολογικό οικονοµικό και κοινωνικό αντίβαρο. Η λύση βρίσκεται στην αειφόρο 

ανάπτυξη. Σύµφωνα µε την έκθεση Brundland των Ηνωµένων Εθνών για το 

περιβάλλον και την ανάπτυξη το 1987, ως αειφόρος ή διαρκής ανάπτυξη, νοείται η 

ανάπτυξη, η οποία καλύπτει τις ανάγκες της σηµερινής γενιάς, δίχως να επηρεάζει 

αρνητικά τις δυνατότητες µελλοντικών γενεών να καλύπτουν τις δικές τους ανάγκες!!! 

(Hauff 1987) 

 

Η αλλαγή στον τρόπο σκέψης και η βούληση πρέπει να υπάρξει σε κάθε επίπεδο(Πολιτική, 
λαό, δηµόσιοι Φορείς). Εξαιτίας της υφιστάµενης κατάστασης, η αλλαγή από το τωρινό µη 
ευέλικτο σύστηµα σε µια αειφόρο oοικονοµία Υδάτινων πόρων θα διαρκέσει περισσότερες 
γενιές (Longdong 2000). Πρώτη φορά στην ιστορία της οικονοµίας υγρών αποβλήτων, 
προσφέρεται η ευκαιρία  να εφαρµοστούν καινούργιες τεχνολογίες και επιρροές πρώτα στις 
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αποκεντρωµένες εγκαταστάσεις(οικονοµικό και τεχνικό κόστος σηµαντικά χαµηλότερο) και 
αργότερα να περάσουν σταδιακά στις µεγάλες κεντρικές εγκαταστάσεις. Έως τώρα τα 
πράγµατα πήγαιναν µε την αντίστροφη φορά. Οι µέθοδοι των µεγάλων εγκαταστάσεων 
ώθησαν δυνατά την ανάπτυξη των αποκεντρωµένων συστηµάτων
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2. Νοµικό πλαίσιο 
 
2.1  Ευρωπαϊκή οδηγία 2000/60 
 

Με την Οδηγία 2000/60  του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου από τις 23/10/2000, η Ευρωπαϊκή 
Ένωση αναδιαµόρφωσε την πολιτική της στο θέµα της προστασίας υδάτων. Η Οδηγία 
µπήκε σε ισχύ τον ∆εκέµβριο του 2000 µε σκοπό την δηµιουργία ενός κανονιστικού 
πλαισίου δράσης για την προστασία των εσωτερικών επιφανειακών υδάτων, θαλασσών και 
του υδροφόρου ορίζοντα προκειµένου να γίνουν τα ακόλουθα: 
 

• πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης των υδάτων 
• Προστασία και βελτίωση της ποιότητας του νερού 
• Προώθηση βιώσιµης χρήσης του νερού µε στόχο την µακροπρόθεσµη προστασία 

των υφιστάµενων πόρων 
• µετριασµό των αρνητικών επιπτώσεων των πληµµύρων και της ξηρασίας 

 
Ένας από τους επιµέρους στόχους της Οδηγίας στα πλαίσια προστασίας των υδάτων, είναι 
και η µείωση των ανθρωπογενών πιέσεων, γεγονός που σχετίζεται άµεσα µε την διαχείριση 
των υγρών αποβλήτων σε µικρή κλίµακα.  
 
Μέχρι το έτος 2015 η κάθε χώρα Μέλος θα πρέπει να πετύχει στην επικράτειά της δύο 
στόχους 
 

• Καλή κατάσταση από χηµική άποψη των υδάτινων πόρων 
• Ανάκτηση οικολογικής λειτουργίας  των υδάτινων πόρων 

 

 

2.2        Ευρωπαϊκή οδηγία 91/271 
 

2.2.1     Κεντρική διαχείριση 
 

Σύµφωνα µε την παρ. 5 της Οδηγίας 91/271/ΕΟΚ, η καταληκτική ηµεροµηνία για την 
κατασκευή Έργων Επεξεργασίας Λυµάτων και ∆ικτύων Αποχέτευσης σε όλους τους 
οικισµούς µε Ι.Π.(Ισοδύναµος πληθυσµός) µεγαλύτερο των 2.000 ήταν η 31-12-05. 
Από τα στοιχεία των εκθέσεων που υποβάλουν τα Κράτη – Μέλη για την πορεία εφαρµογής 
της Οδηγίας στην Ε.Ε. προσδιορίζονται: 
 

• Κατάλογος Ευαίσθητων Περιοχών 

• Βαθµός συµµόρφωσης των κρατών – µελών µε τις απαιτήσεις της Οδηγίας όσον 

αφορά την κατασκευή ∆ικτύων Αποχέτευσης (∆.Α.) και Εγκαταστάσεων 

Επεξεργασίας Λυµάτων (Ε.Ε.Λ.) και την καλή λειτουργία αυτών. 

• Αποτελεσµατικότητα επεξεργασίας Βιοµηχανικών Λυµάτων1 

• Αποτελεσµατικότητα πολιτικής διαχείρισης ιλύος 

 
 
  1 Αφορά συγκεκριµένες κατηγορίες βιοµηχανίας τροφίµων 
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Εφαρµογή της Οδηγίας στην Ελλάδα. 
 

Από την Έκθεση των Ελληνικών Αρχών (2) του έτους 2009 για την εφαρµογή της Οδηγίας 
στην Ελλάδα προκύπτει ότι: 

1. Έχουν θεσµοθετηθεί 39 ευαίσθητες περιοχές. 

2. Στην Ελλάδα υπάρχουν 488 οικισµοί µε Ι.Π. 12.364.038 οι οποίοι εµπίπτουν στις 

διατάξεις της Οδηγίας (δηλ. έχουν Ι.Π. µεγαλύτερο από 2.000). 

3. Οικισµοί µε Ι.Π. µεγαλύτερο των 10.000 που απορρίπτουν σε ευαίσθητες 

περιοχές (Α΄ προτεραιότητας, 31-12-98): Από τους 19 οικισµούς µε συνολικό Ι.Π. 

6,9x106, οι 18 οικισµοί µε συνολικό Ι.Π. 6,8x106 
διαθέτουν δίκτυο αποχέτευσης. 

Αυτό αντιστοιχεί σε βαθµό συµµόρφωσης ως προς τον εξυπηρετούµενο 

πληθυσµό: 99%. 

4. Οικισµοί µε Ι.Π. µεγαλύτερο των 15.000 (Β' προτεραιότητας, 31-12-00): Από 

τους 89 οικισµούς µε συνολικό Ι.Π. 10,6x106, οι 84 οικισµοί µε συνολικό Ι.Π. 

10,4x106 
διαθέτουν Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων. Αυτό αντιστοιχεί σε 

βαθµό συµµόρφωσης ως προς τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό: 99%. 

5. Οικισµοί µε Ι.Π. µεγαλύτερο των 10.000 (Γ' προτεραιότητας, 31-12-05): Από 

τους 113 οικισµούς µε συνολικό Ι.Π. 10,9x106, οι 102 οικισµοί µε συνολικό Ι.Π. 

10,3x106 
διαθέτουν Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας Λυµάτων. Αυτό αντιστοιχεί σε 

βαθµό συµµόρφωσης ως προς τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό: 95%. 

6. Οικισµοί µε Ι.Π. µεγαλύτερο των 2.000 και µικρότερο των 10.000 (Γ' 

προτεραιότητας, 31-12-05): Από τους 375 οικισµούς µε συνολικό Ι.Π. 1,5x106, οι 

103 οικισµοί µε συνολικό Ι.Π. 0,5x106 
διαθέτουν Εγκαταστάσεις Επεξεργασίας 

Λυµάτων. Αυτό αντιστοιχεί σε βαθµό συµµόρφωσης ως προς τον 

εξυπηρετούµενο πληθυσµό: 33%. 

7. Πρέπει ακόµη να κατασκευαστούν ΕΕΛ για: 

• 272 οικισµούς µε Ι.Π. από 2.000 έως 10.000 

• 6 οικισµούς µε Ι.Π. από 10.000 έως 15.000 

• 5 οικισμούς με Ι.Π. από 15.000 έως 150.000  

 

2.2.2 Αποκεντρωµένη διαχείριση 
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Η οδηγία 91/271 της Ε.Ο.Κ για την επεξεργασία των αστικών λυµάτων καθιστά δυνατή και 
την εφαρµογή της αποκεντρωµένης διαχείρισης. Στα άρθρα 7 και 3 της οδηγίας γίνεται 
αναφορά στην αποκεντρωµένη επεξεργασία υγρών αποβλήτων :  
 
«Τα κράτη µέλη πρέπει να εξασφαλίσουν έως τις 31 ∆εκεµβρίου του 2005 , ότι τα αστικά 
λύµατα , τα οποία διοχετεύονται σε δίκτυο αποχέτευσης πριν την απόρριψή τους σε 
επιφανειακούς αποδέκτες θα υφίστανται κατάλληλη επεξεργασία µε την έννοια του άρθρου 
2 παρ.9. στις κάτωθι περιπτώσεις : 

 
• απορρίψεις σε εσωτερικά γλυκά ύδατα και εκβολές ποταµών για οικισµούς µε 

ισοδύναµο πληθυσµό µικρότερο των 2.000 Ι. Κ. . 
• απορρίψεις σε παράκτια ύδατα οικισµών µε ισοδύναµο πληθυσµό µικρότερο των 

10.000 Ι.Κ. .» 
 
« Εάν η κατασκευή δικτύου δεν δικαιολογείται είτε γιατί δεν θα ωφελήσει το περιβάλλον ή 
είτε γιατί το κόστος είναι δυσανάλογα µεγάλο, απαιτούνται ατοµικά συστήµατα ή άλλα 
κατάλληλα µέτρα τα οποία εξασφαλίζουν το ίδιο επίπεδο προστασίας στο περιβάλλον.» 
 
Από τα παραπάνω συµπεραίνονται τα ακόλουθα (Knopp, 2005): 
 
• η ευθύνη ενός ∆ήµου για την διάθεση των αστικών λυµάτων θα πρέπει να 

επεκτείνεται σε ολόκληρη την περιοχή, όχι µόνο στο τµήµα που διαθέτει δίκτυο 
αποχέτευσης . 

• οι ∆ήµοι δεν υποχρεούνται να επεκτείνουν το αποχετευτικό τους δίκτυο. Για 
περιοχές µε ισοδύναµο πληθυσµό µικρότερο των 2.000 Ι. Κ., όπου το κόστος 
κατασκευής νέου δικτύου είναι ασύµφορο, θα πρέπει να αναζητηθούν ατοµικές 
λύσεις (π.χ. αποκεντρωµένες εγκαταστάσεις), οι οποίες όµως δεν θα ρυπαίνουν το 
περιβάλλον. 

• κατά την διάθεση των λυµάτων οικισµών µε ισοδύναµο πληθυσµό µικρότερο των 
2.000 Ι.Κ. πρέπει να διασφαλίζεται ότι οι υδάτινοι αποδέκτες αυτών 
ανταποκρίνονται στους στόχους ποιότητας όλων των υφιστάµενων κανονισµών της 
Ε.Ε. 

 
 
 

2.3  Απαιτήσεις εκροής στην Ευρώπη 
 
Οι αποκεντρωµένες εγκαταστάσεις επεξεργασίας υγρών αποβλήτων µικρής κλίµακας έχουν 
συµπεριληφθεί στη νοµοθεσία διαφόρων Ευρωπαϊκών χωρών. Οι οριακές συνθήκες στις 
χώρες αυτές,  για την αποκεντρωµένη διαχείριση δεν είναι ενιαίες. Εκτός από τις 
διαφορετικές ποσότητες υγρών αποβλήτων και ρυπαντικού φορτίου, που προκύπτουν από 
τις διαφορές του τρόπου ζωής, στην Ευρώπη διαφέρουν και τα όρια εκροής 
επεξεργασµένων λυµάτων. Σε αυτό το σηµείο θα αναφερθούν µερικά παραδείγµατα που θα 
αναδείξουν τις διαφορές (Ingo Töws, Marl 2006): 
 
Απαιτήσεις στην ποιότητα εκροής από αποκεντρωµένα συστήµατα στις διάφορες 

χώρες.  

 
Γερµανία : BOD5 < 40 mg/l, COD<150 mg/l 
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Φιλανδία : βαθµός απόδοσης του BOD7 > 90%, Pολ>85%, Νολ>40% 

 
Σουηδία   : βαθµός απόδοσης του BOD7 > 90%, Pολ>90%, Νολ>50% 

 
∆ανία      : τέσσερις διαφορετικές κατηγορίες καθαρισµού, βαθµός απόδοσης του 

BOD5 > 95%, Pολ>90%, νιτροποίηση 90% στην υψηλότερη 
κατηγορία. 
 

Νορβηγία : Τρεις διαφορετικές κατηγορίες καθαρισµού, βαθµός απόδοσης του 
BOD5<20 mg/l, Pολ<1 mg/l στην υψηλότερη κατηγορία. 
 

Ολλανδία  : τέσσερις διαφορετικές κατηγορίες καθαρισµού, BOD5<20 mg/l,   
COD<100 mg/l, Νολ<30 mg/l, ΝΗ4-Ν<2 mg/l, Pολ<3 mg/l στην 
υψηλότερη κατηγορία. 
 

Αυστρία  : BOD5<40 mg/l,   COD<150 mg/l, ΝΗ4-Ν<10 mg/l, TOC<30 mg/l  
 

Στην Ελλάδα δεν έχουν νοµοθετικά οριστεί όρια εκροής για τις αποκεντρωµένες 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων. Θεωρητικά ισχύουν οι ίδιες απαιτήσεις µε τις 
µεγάλες κεντρικές Μονάδες, οι οποίες διέπονται από την υγειονοµική διάταξη ’65. 
 

Οι µεγάλες αποκλίσεις στις απαιτήσεις  σχετικά µε τα όρια εκροής στις Ευρωπαϊκές χώρες, 
δείχνει τον µεγάλο αριθµό υφιστάµενων τεχνικών λύσεων στην αγορά.  
 
Η ανάγκη εξεύρεσης εναλλακτικών τεχνικών λύσεων, αποκεντρωµένης διαχείρισης υγρών 
αποβλήτων, δεν εξαρτάται µόνο από τον πληθυσµό ή την πυκνότητα του αλλά και από το 
ποσοστό σύνδεσης στην κεντρική διάθεση των αποβλήτων  
 
Ανάµεσα στις χώρες του Ο.Ο.Σ.Α. µόνο η Ολλανδία , Ελβετία, Γερµανία, Μεγάλη Βρετανία 
και Λουξεµβούργο  έχουν ποσοστό σε δίκτυο αποχέτευσης µεγαλύτερο από 90%. 
Ακολουθούν µε περισσότερο από 80% οι βόρειες χώρες, ∆ανία, Σουηδία, Νορβηγία, 
Φιλανδία, και Αυστρία ,Βέλγιο και Ισλανδία. Τελευταίες βρίσκονται χώρες όπως η 
Πολωνία, Ουγγαρία και Τουρκία µε ποσοστό σύνδεσης κάτω από 60%. 
 
 

 2.4     Κανονισµός Πρότυπο ΕΝ 12566 
 
Μια µικρή εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων αποτελείται σήµερα από µια µηχανική και 
µια βιολογική βαθµίδα καθαρισµού. Για την διασφάλιση της καλής λειτουργίας της 
βιολογικής βαθµίδας η µηχανική προεπεξεργασία αποκτά πολύ µεγάλη σηµασία.  Η 
βιολογική επεξεργασία µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε φυσικές µεθόδους ή τεχνικά σε 
αντιδραστήρες ( ενεργού ιλύος ή σταθερής κλίνης ) . Πολλές είναι επίσης οι µέθοδοι που 
εξασφαλίζουν υψηλότερο βαθµό απόδοσης καθαρισµού των λυµάτων όπως, η χρήση 
µεµβρανών, απολύµανση µε UV ή χηµική κατακρήµνιση προς αποµάκρυνση φωσφόρου. 
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Οι µικρές εγκαταστάσεις οι οποίες εξυπηρετούν έως πενήντα (50) ισοδύναµους κατοίκους 
(Ι. Κ.) είναι συσκευές µε την έννοια της Ευρωπαϊκής νοµοθεσίας και µπορούν εφοδιασµένες 
µε το επισήµανση CE να κυκλοφορούν προς πώληση στην Ευρωπαϊκή αγορά. Στα πλαίσια 
της CE – επισήµανσης, η οποία πραγµατοποιείται από τον παραγωγό, θα πρέπει να ληφθούν 
υπ’ όψη οι οδηγίες του Ευρωπαϊκού κανονισµού ΕΝ12566.  
 
Στο παρακάτω πίνακα δίδεται  επισκόπηση των διαφόρων µερών του προτύπου ΕΝ12566 
για µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων έως πενήντα (50) ισοδύναµους κατοίκους.   
 

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ  ΠΡΟΤΥΠΟ ΕΝ 12566 

Μέρος 1 Εργοστασιακά κατασκευασµένες σηπτικές δεξαµενές 

Μέρος 2 Εδαφικά συστήµατα διήθησης 

Μέρος 3 
Προκατασκευασµένες η επί τόπου συναρµολογούµενες εγκαταστάσεις  
επεξεργασίας οικιακών λυµάτων 

Μέρος 4 Βασικές αρχές για τις επί τόπου τοποθετούµενες σηπτικές δεξαµενές 

Μέρος 5 Συσκευές διήθησης για προεπεξεργασµένα οικιακά λύµατα 

Μέρος 6 
Προκατασκευασµένος εξοπλισµός για περαιτέρω επεξεργασία των υγρών 
αποβλήτων στην εκροή σηπτικών δεξαµενών 

Μέρος 7 
Εργοστασιακά προκατασκευασµένες µονάδες για τριτοβάθµια 
επεξεργασία 

  

 
Πίνακας 2. Ευρωπαϊκός κανονισµός µικρών συστηµάτων επεξεργασίας υγρών αποβλήτων ΕΝ12566 

 
 

Η τεχνική έγκριση µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων για την πιστοποίηση CE,  
περιγράφεται στο µέρος 3 του προτύπου ΕΝ12566. Το πρότυπο ΕΝ12566-3 προδιαγράφει 
τις γενικές απαιτήσεις για τις προκατασκευασµένες ή επί τόπου συναρµολογούµενες 
εγκαταστάσεις για επεξεργασία οικιακών υγρών αποβλήτων  µέχρι πενήντα (50) Ι. Κ.. 
 
 Στο παράρτηµα Β προδιαγράφεται η µέθοδος αξιολόγησης του βαθµού απόδοσης 
καθαρισµού. Η αξιολόγηση θα πρέπει να διενεργείται από αναγνωρισµένο ινστιτούτο, στο 
χώρο δοκίµων σε συνθήκες που να προσοµοιάζουν µε τις µετέπειτα πραγµατικές. Κατά την 
φάση αξιολόγησης η µονάδα θα λειτουργεί, µε βάση τις οδηγίες λειτουργίας του 
κατασκευαστή και θα  διεξαχθεί µια συντήρηση ρουτίνας µε βάση τις οδηγίες συντήρησης. 
 
Στις βασικές αρχές της πολιτικής των υγρών αποβλήτων στην Ευρώπη και στην 
εφαρµογή της µέσω αποκεντρωµένης διαχείρισης µε µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
λυµάτων ανήκουν (Lange et al., 2000): 
 

1. Αρχή πρόληψης: Πιθανή επιβλαβή στο περιβάλλον συµπεριφορά θα είναι 
δεσµευτική. Σε αντίθεση µε την τεχνολογία «end-of-pipe» στην οποία ελέγχεται 
κυρίως η είσοδος ουσιών στα λύµατα, δίχως να δίνεται προσοχή στην δηµιουργία 
λυµάτων, πρέπει ο χρήστης της µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων, να 
προσέχει πολύ περισσότερο, τι οδηγείται στην εγκατάστασή του. 

 
2. Αρχή πρόκλησης: Τα κόστη αποφυγής, µείωσης και ελέγχου της µόλυνσης των 

υδάτων θα πρέπει να βαρύνουν αυτόν που την προκαλεί. Με την χρήση µικρών 
εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων , συµβαίνει ακριβώς αυτό.  
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3. Αειφορία : Η διαχείριση των υδάτινων πόρων πρέπει να εκτελείται µε τέτοια 
σύνεση, ώστε οι επόµενες γενιές να καλύπτουν τις ανάγκες τους. Με την χρήση των 
µικρών συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων γίνεται σίγουρα ένα βήµα στη σωστή 
κατεύθυνση
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3.       Ποσότητα και σύσταση οικιακών υγρών αποβλήτων 

 

3.1 ∆ηµιουργία και ποσότητα οικιακού λύµατος 
 

Υγρό απόβλητο µε την σηµερινή έννοια του όρου είναι το υγρό που προκύπτει µετά από την 
χρήση του νερού. Σε µια µικρή εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων καταλήγει µόνο το 
νερό , το οποίο έχει τροποποιηθεί από την οικιακή χρήση. Το σχήµα 2 δίνει µια ανάλυση 
πηγών προέλευσης των οικιακών λυµάτων, ενώ ο πίνακας 3 δίνει την σύσταση τους. Το 
γεγονός, ότι στην µικρή εγκατάσταση επεξεργάζεται «µόνο» οικιακό λύµα, δεν είναι 
πλεονέκτηµα σε σχέση µε µια µεγάλη κεντρική εγκατάσταση. Οι διακυµάνσεις στην 
σύσταση των λυµάτων στις αποκεντρωµένες εγκαταστάσεις, ιδιαίτερα στις οικιακές, είναι 
σηµαντικά µεγαλύτερες από αυτές στις κεντρικές εγκαταστάσεις και συνιστούν ένα διόλου 
ασήµαντο πρόβληµα.   

Γενικά υπολογίζεται σήµερα παροχή λύµατος από 120 έως 150 lt/κάτοικο και µέρα. 
Αυτές είναι µέσες τιµές στις οποίες συνυπολογίζεται η χρήση από Βιοτεχνία και 
Βιοµηχανία. Η εµπειρία δείχνει, ότι στην ύπαιθρο η παραγωγή λυµάτων είναι µικρότερη. 
Μια µέση τιµή 100 lt/κάτοικο και µέρα θα µπορούσε να προσεγγίζει την πραγµατικότητα. 
(Finke 2001). Η ηλικία των κατοίκων, το τεχνικό υπόβαθρο της κατοικίας, βρύσες 
οικονοµίας κ.λ.π. είναι σηµαντικά κριτήρια κατανάλωσης νερού. 

Η ηµερήσια και η εβδοµαδιαία παροχή λυµάτων µπορεί στις µικρές εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας λυµάτων να αντιµετωπιστεί µε δεξαµενές εξισορρόπησης. Είναι ευνόητο, ότι 
κάποιες µέρες, δεν υπάρχουν λύµατα(διακοπές), άλλες µέρες υπάρχουν 100% περισσότερα 
λύµατα από ότι συνήθως(Σαββατοκύριακα-Επισκέπτες). Σε εξαιρετικές περιπτώσεις 
υπάρχουν υπερπολλαπλάσια λύµατα ( Camping). Με σωστή κατασκευή και ορθή επιλογή 
µεθόδου επεξεργασίας είναι εφικτή η εξισορρόπηση των διακυµάνσεων. 
 

 
Σχήµα 2: Καταµερισµός της καθηµερινής χρήσης πόσιµου νερού σε ένα νοικοκυριό (Lecher et al., 2001) 
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Πίνακας 3: Σύσταση των οικιακών λυµάτων (Bahlo et al., 1996,  Otterpohl et al., 1999) 

 
 

3.2     Ρυπαντικό φορτίο και συγκεντρωτικές παράµετροι 
 

Ο αριθµός σήµερα των χηµικά παραγόµενων ουσιών, οι οποίες ανιχνεύονται στο 
περιβάλλον, ξεπερνά τις 200.000. Ο αριθµός των γνωστών οργανικών ενώσεων είναι πολύ 
µεγαλύτερος από επτά εκατοµµύρια (Koppe et al.,1993). Περισσότερες από 1800  ουσίες 
έχουν χαρακτηριστεί επικίνδυνες για το νερό (1999 WvWvS). Με βάση αυτά τα δεδοµένα, 
στο άρθρο 16 της οδηγίας 2000/60/ΕΟΚ συστάθηκε ένας κατάλογος από 33 ουσίες 
προτεραιότητας, των οποίων η παρουσία πρέπει να είναι δεσµευτική ή σταδιακά να µειωθεί 
( Ε.Ο.Κ. 2001). 
 
Στις σηµαντικότερες ουσίες και οµάδες ουσιών οι οποίες ανιχνεύονται στα συνηθισµένα 
οικιακά λύµατα, ανήκουν οι παρακάτω οργανικές και ανόργανες ενώσεις (Koppe et 
al.,1993).: 

 
Οργανικές ενώσεις :  
 

• Οµάδες: Λίπη, υδατάνθρακες, φαινόλες, υδρογονάνθρακες, οργανικά σύµπλοκα, 
οργανικές ενώσεις αζώτου, πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, 
προσροφήσιµοι οργανικοί υδρογονάνθρακες 

• Μικροουσίες: Ορµόνες, βιταµίνες, χρωστικές, πολυκυκλικά αρώµατα, 
απολυµαντικές ουσίες, συντηρητικά, χαµηλής µεταβλητότητας ενώσεις αλογόνου 

• Μακροουσίες:  Κυτταρίνη, γλυκόζη, σάκχαρα, αλκοόλ, καρβοξυλικά οξέα, ουρία, 
διάφορα σύµπλοκα, φάρµακα. 

 
Ανόργανες ουσίες: 
 

• Μη µέταλλα: άνθρακας, άζωτο, ενώσεις αζώτου, ενώσεις φοσφώρου, οξυγόνο, θείο, 
ενώσεις θείου, ενώσεις αλογόνων 

• Ηµιµέταλλα: Βόριο, πυρίτιο, σελήνιο, αρσενικό 
• Μέταλλα: χρώµιο, µαγγάνιο, σίδηρος, κοβάλτιο, νικέλιο, λίθιο, νάτριο, κάλιο, 

ασβέστιο, στρόντιο, βάριο, αλουµίνιο, ασήµι, χρυσός, πλατίνα, κασσίτερος, 
µόλυβδος, χαλκός, ψευδάργυρος, κάδµιο, υδράργυρος 

 
Όλες οι παραπάνω ουσίες καταλήγουν σε διάφορες συγκεντρώσεις στις εγκαταστάσεις 
βιολογικών και εκεί ή αποδοµούνται ή τροποποιούνται ή συγκρατούνται, ή απλά περνούν. 
Προσεγγιστικά όλες οι παραπάνω ουσίες αποτελούν πιθανό κίνδυνο για το οικοσύστηµα. Ο 
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εµπλουτισµός µε οργανισµούς και η υψηλή τοξικότητα επιτρέπουν ακόµα και συστατικά σε 
ελάχιστη συγκέντρωση να γίνουν πρόβληµα. ∆υστυχώς συµπεράσµατα, για το πόσο η 
ποσότητα αυτών των ουσιών επηρεάζει τον πιθανό κίνδυνο, που µπορεί να προκληθεί από 
αυτές, δεν µπορούν να στοιχειοθετηθούν. 
 
Επειδή αποδοτικές έρευνες δεν είναι εφικτές, στον τοµέα αυτό, για την παρακολούθηση των 
υδάτων, χρησιµοποιούνται αποκλειστικά συγκεντρωτικές παράµετροι. Οι σηµαντικότερες 
παράµετροι για τον έλεγχο ποιότητας καθαρισµού από µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
λυµάτων είναι το COD  και το BOD5. Αυτές οι τιµές δίνουν µια εικόνα, για τις 
αποδοµήσιµες οργανικές ουσίες. 

 
Με βάση την κατανάλωση νερού 150 lt/κάτοικο και µέρα προκύπτει ο µέσος όρος των 
ρυπαντικών και θρεπτικών φορτίων του πίνακα 4. Αν η κατανάλωση νερού µειωθεί 
αυξάνονται οι συγκεντρώσεις. Με βάση το σχήµα 2, όπου διακρίνονται οι πηγές των 
οικιακών λυµάτων προκύπτει ο πίνακας 5. 
 
 

 
Ειδικό φορτίο 

[g /κάτ. Μέρα] 

Μέση συγκέντρωση µε 

150 lt / κατ. µέρα 

σε [mg/lt]ανεπεξέργαστων 

λυµάτων 

Μέση συγκέντρωση µε 

150 lt / κατ. µέρα 

σε [mg/lt]λυµάτων σηπτικής 

δεξαµενής 

COD 120,0 800,0 533,0 

BOD5 60,0 400,0 267,0 

N 11,0 73,0 67,0 

P 2,5 17,0 15,0 

TS0 70,0 467,0 200,0 

 
   Πίνακας 4: Μέσο ρυπαντικό φορτίο οικιακών λυµάτων (ATV-DVWK 2000) 

 
 

 
Μαύρο νερό 

Ούρα           Κόπρανα 

Γκρίζο νερό 

Κουζίνα,λουτρό

,κ.λ.π. 

Σύνολο 

  %  %  %  % 

Ποσότητα [lt/κατ. έτος] 500  50  30.000  30.550  

Οργαν. άνθρακας[kg/κατ. έτος] 6,00 21,0 17,00 59,5 5,50 19,5 28,50 100,0 

Άζωτο [kg/κατ. έτος] 5,00 86,2 0,50 8,6 0,30 5,2 5,80 100,0 

Φώσφορος[kg/κατ. έτος] 0,40 61,5 0,20 30,8 0,05 7,7 0,65 100,0 

Κάλιο(K2O)[kg/κατ. έτος] 1,00 44,0 0,17 7,5 1,10 48,5 2,27 100,0 

 
Πίνακας 5: Μέσο ρυπαντικό φορτίο οικιακών λυµάτων µε καταµερισµό προέλευσης (Lange et al.,2000) 

 
 
Περίπου τα δύο τρίτα των οργανικών ουσιών προέρχονται από το µαύρο νερό (Imhoff 
1999). Το ίδιο φαίνεται και για τα θρεπτικά 90% του αζώτου και το 70%του φωσφόρου 
προέρχονται από το µαύρο νερό. Το 70% του αζώτου οφείλεται στα ούρα (Rakelmann 
2002). 
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Ακόµη και αν οι συγκεντρωτικές παράµετροι , είναι ιδανική βοήθεια για να δια πιστώσει 
κανείς την ποιότητα των υδάτων, δεν µπορούν δυστυχώς να συµπεριληφθούν όλες οι 
ουσίες. Στα οικιακά λύµατα υπάρχει ένας ικανός αριθµός ουσιών , των οποίων η ποιότητα 
και η ποσότητα δεν αποδίδονται από  τις γνωστές παραµέτρους. Ουσίες όπως φάρµακα, 
αντιβιοτικά, ενδοκρινολογικές εκκρίσεις και άλλες, οι οποίες βρίσκονται στα κόπρανα και 
τα ούρα των ανθρώπων.  
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4. Η µηχανική και βιολογική επεξεργασία λυµάτων σε αποκεντρωµένα 

συστήµατα µικρής κλίµακας 

  
Ήδη από τα τέλη του 19. αιώνα έγινε γνωστός ο αυτοκαθαρισµός των λυµάτων, πράγµα που 
οδήγησε στην υπόθεση ότι ο καθαρισµός επιτυγχάνεται από οργανισµούς. Το 1853 ο 
Ferdinand Cohn διαπιστώνει την διαφορετική επίδραση διάφορων ποσοτήτων λυµάτων σε 
διάφορους οργανισµούς (δείκτες). Το 1867 ο Pasteur αναγνωρίζει την εξάρτιση διαφόρων 
Οξειδώσεων και µείωσης ρύπων από την παρουσία συγκεκριµένων µικροοργανισµών. Το 
1892 αναπτύχθηκε στην Αγγλία η πρώτη βιολογική µέθοδος επεξεργασίας. Το 1895 
λειτουργεί το πρώτο χαλικόφιλτρο στην Αγγλία και ο πρώτος βιολογικός στην Γερµανία. 
 
Με την ανάπτυξη του χαλικόφιλτρου ξεπεράστηκε ένα σηµαντικό εµπόδιο από τον 
αυτοκαθαρισµό των λυµάτων έως την βιολογική τους επεξεργασία. Ο δρόµος για την 
διάδοση των Χαλικόφιλτρων και άλλων καινοτόµων λύσεων, όπως η µέθοδος ενεργού 
Ιλύος από τους Arden και  Lochett  το 1913 στην Αγγλία είχε ανοίξει. 
 
Ο καθαρισµός των λυµάτων βασίζεται σήµερα στις ίδιες αρχές όπως και πριν 100 χρόνια. 
Έτσι, αξιοποιήθηκε στις µικρές εγκαταστάσεις η εµπειρία και οι γνώσεις από τις 
εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού. Η συγκέντρωση των λυµάτων µε την βοήθεια 
αποχετευτικού δικτύου σε κεντρική εγκατάσταση επεξεργασίας ήταν µεγάλο επίτευγµα. Οι  
µέθοδοι επεξεργασίας που εφαρµόζονται στις περισσότερες µικρές εγκαταστάσεις 
αντιστοιχούν σε αυτές των συµβατικών βιολογικών. Το σχήµα 3 αποτυπώνει τη διαδροµή 
των οικιακών λυµάτων,  από τη δηµιουργία τους, στο καθαρισµό τους στις εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας, έως την τελική τους διάθεση. 
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Σχήµα 3: Μηχανική και βιολογική επεξεργασία µικρών εγκαταστάσεων  

επεξεργασίας λυµάτων 
 
 

Η µηχανική επεξεργασία χρησιµοποιείται για την αποµάκρυνση στερεών και γίνεται στην 
δεξαµενή προεπεξεργασίας-πρωτοβάθµιας καθίζησης. Έτσι δηµιουργείται η πρωτοβάθµια 
λάσπη που πρέπει να αποµακρύνεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Η βιολογική βαθµίδα 
εξαρτάται σηµαντικά από την ικανότητα απόδοσης της προεπεξεργασίας. 
 
Στην βιολογική βαθµίδα  µετατρέπονται οι διαλυµένες οργανικές ουσίες από ένα µεγάλο 
αριθµό µικροοργανισµών σε δευτεροβάθµια λάσπη, αέριο ( µεθάνιο, διοξείδιο του άνθρακα) 
και ενέργεια. Ο βιολογικός καθαρισµός µπορεί να γίνει είτε παρουσία οξυγόνου ( αερόβια) 
είτε απουσία του (αναερόβια). Οι πιο αποτελεσµατικές µέθοδοι είναι αερόβιες. Η επαρκής 
τροφοδοσία των οργανισµών µε οξυγόνο είναι πάντως απαραίτητη προϋπόθεση της ορθης 
λειτουργίας. Στις µικρές εγκαταστάσεις συµβαίνουν αναερόβιες διαδικασίες από σύµπτωση 
και όχι τακτικά. 
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Μερικές µικρές εγκαταστάσεις έχουν µετά την βιολογική βαθµίδα , ξεχωριστή δεξαµενή 
τελικής καθίζησης, όπου συλλέγεται η δευτεροβάθµια λάσπη, η οποία αποτελείται από 
νεκρούς µικροοργανισµούς και πολύ µικρά στερεά. Η λάσπη αυτή αποµακρύνεται στη 
συνέχεια από το σύστηµα. 
 
Στο τέλος της διαδικασίας καθαρισµού παρέχεται « καθαρό νερό», το οποίο οδηγείται στον 
υδροφόρο ορίζοντα ή σε επαναχρησιµοποίηση για υπόγειο πότισµα. 
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5. Επισκόπηση αποκεντρωµένων συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων 

µικρής κλίµακας. 

 
Πολλές από τις τεχνολογίες στις µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων προέρχονται 
από τις µεγάλες και αντιστοιχούν σε αυτές σε µικρότερη κλίµακα. Η βιολογική βαθµίδα 
πραγµατοποιείται µε την χρήση αντλιών, αεροσυµπιεστών κ.λ.π. 
Παράλληλα µε τα µικρά τεχνικά συστήµατα αναπτύχθηκαν και φυσικά µικρά συστήµατα, 
τα οποία είναι εύχρηστα και αποδοτικά. ∆ιακρίνονται για την µεγάλη ικανότητα 
εξισορρόπησης και την σταθερή  λειτουργία (Schulze et al., 2002). 
 
Οι σηµαντικότεροι αντιπρόσωποι µικρών συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων δίνονται στον 
πίνακα 6. Οι αναφερόµενες εγκαταστάσεις ανήκουν σήµερα στα πιο εύχρηστα και συνήθη 
προσφερόµενα συστήµατα. Εκτός από αυτά υπάρχουν και άλλα, εφόσον η τεχνολογία 
εξελίσσεται προσφέροντας συνεχώς καινοτόµες Εναλλακτικές. 
 
Εγκαταστάσεις δίχως βιολογική επεξεργασία επιτρέπονταν έως τις 31. ∆εκεµβρίου  2005. 
Οι από το παρελθόν εγκαταστάσεις σηπτικής δεξαµενής-απορροφητικού βόθρου πρέπει να 
αναβαθµιστούν ανάλογα ή να αντικατασταθούν πλήρως. Πέραν τούτων η κατασκευή µη 
απορροφητικών βόθρων εξακολουθεί να επιτρέπεται. Βέβαια θα πρέπει από περίπτωση σε 
περίπτωση να εξετάζεται αν αυτή η λύση τόσο από οικονοµική όσο και από οικολογική 
άποψη είναι η ενδεδειγµένη. 
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Πίνακας 6: Επισκόπηση µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων σύµφωνα µε το πρότυπο  

ΕΝ 12566 και των άλλων επιτρεπόµενων µεθόδων 

 
 

5.1 Μικρό σύστηµα ενεργού ιλύος συνεχούς αερισµού. 
 
Η λειτουργία της εγκατάστασης αυτής, βασίζεται στη µέθοδο της ενεργού ιλύος. Κατά αυτή 
τη µέθοδο επεξεργασίας, πραγµατοποιείται η αποδόµηση οργανικής ύλης από τα λύµατα, µε 
τον ακόλουθο τρόπο : 
 
Τα λύµατα έρχονται σε επαφή µε ένα µείγµα µικροοργανισµών, την βιοµάζα, η οποία  υπό 
µορφή βιοκροκίδων, αιωρείται σε µια αεριζόµενη δεξαµενή, σε καθεστώς πλήρους µείξης.  
Το ανάµικτο υγρό βιοµάζα – λύµατα οδηγείται στη συνέχεια στη δεξαµενή τελικής 
καθίζησης, όπου η βιοµάζα λόγω βαρύτητας καθιζάνει και το επεξεργασµένο νερό 
διατίθεται στο έδαφος ή σε άλλη δεξαµενή προς επανάχρηση υπόγειου ποτίσµατος.  Από 
την καθιζάνουσα ενεργό ιλύ ένα µέρος επιστρέφει στον αντιδραστήρα και ένα µέρος 
αποµακρύνεται από το σύστηµα.  



5.       Επισκόπηση αποκεντρωµένων συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας.  

29 

 
Οι εγκαταστάσεις που λειτουργούν µε τη µέθοδο της ενεργού ιλύος υπάρχουν σε διάφορες 
µορφές.  : 

• Συστήµατα µιάς δεξαµενής , στην οποία εσωτερικά χωρίσµατα δηµιουργούν 
θάλαµο προεπεξεργασίας βιολογικό αντιδραστήρα και θάλαµο τελικής καθίζησης .  

• Συστήµατα µε δύο ή περισσότερες δεξαµενές µε εξωτερική δεξαµενή 
προεπεξεργασίας και εξωτερική δεξαµενή τελικής καθίζησης. 

 
Η χρήση εγκατάστασης που λειτουργεί µε το σύστηµα ενεργού ιλύος έχει νόηµα όταν 
εξυπηρετεί πληθυσµό περισσότερο των δέκα 10 ισοδύναµων κατοίκων (Ι.Κ.). Έτσι 
εξασφαλίζεται συνεχής εισροή λυµάτων, πράγµα απαραίτητο για υψηλό βαθµό απόδοσης 
καθαρισµού.  
  

 

 
Σκίτσο 1: Εγκατάσταση ενεργού ιλύος (BDZ) 
 

 
 
 

1 Πίνακας ελέγχου 8 1. Αντλία τύπου τζιφάρι στη ∆.Τ.Κ. 

2 Μονάδα χειρισµού 9 Εκροή από Βιολογικό αντιδραστήρα 

3 ∆εξαµενή αερισµού 10 ∆εξαµενή τελικής καθίζησης 

4 Εισροή από ∆. Προεπεξεργασίας 11 Σωλήνας επαναφοράς λάσπης 

5 Φυσητήρας 12 2. Αντλία τύπου τζιφάρι στη ∆.Τ.Κ. 

6 ∆ιαχυτής 13 Εκροή από ∆.Τ.Κ.  

7 Σωλήνας περίσσειας λάσπης   
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5.2 Μικρό σύστηµα ενεργού ιλύος διακοπτόµενου αερισµού – SBR 
 
Οι εγκαταστάσεις SBR αποτελούν έναν ιδιαίτερο τύπο ενεργού ιλύος µε τα ακόλουθα 
βήµατα επεξεργασίας να λαµβάνουν χώρα χρονικά το ένα µετά το άλλο στον βιολογικό 
αντιδραστήρα : 
  

1. τροφοδοσία αντιδραστήρα 
2. ανάµιξη και αερισµός 
3. καθίζηση λάσπης  
4. άντληση επεξεργασµένου νερού 
5. άντληση περίσσιας λάσπης 

 
Η καθίζηση της λάσπης, λόγω βαρύτητας, πραγµατοποιείται στον αντιδραστήρα, όταν 
διακόπτεται ο αερισµός και η ανάµιξη. Κατά την επεξεργασία προκύπτει περίσσεια λάσπη, 
λόγω πολλαπλασιασµού της βιοµάζας.  Όταν η βιοµάζα είναι περισσότερη από αυτήν που 
απαιτείται, οδηγείται στη δεξαµενή προεπεξεργασίας , αποθηκεύεται και αποµακρύνεται σε 
τακτά χρονικά διαστήµατα µε τη σηπτική λάσπη. Επανακυκλοφορία της λάσπης δεν 
απαιτείται.  
Όταν στον βιολογικό αντιδραστήρα εκτελούνται τα βήµατα 2 έως 5 δεν επιτρέπεται η 
είσοδος νέων λυµάτων. Τα νέα λύµατα µπορούν να αποθηκευτούν στη δεξαµενή 
προεπεξεργασίας ή σε ξεχωριστή δεξαµενή .  
 
Η Μέθοδος SBR µπορεί να εφαρµοστεί και για αναβάθµιση υφιστάµενου συστήµατος 
σηπτικής δεξαµενής και απορροφητικού βόθρου, χωρίς µεγάλο κατασκευαστικό κόστος. 

 
Οι εγκαταστάσεις SBR δεν είναι ευαίσθητες στη λειτουργία µικρής διάρκειας υποφόρτισης. 
Όταν όµως επικρατεί µεγάλης διάρκειας υποφόρτιση ή διαρκής υποφόρτιση, τότε το 
σύστηµα παρουσιάζει σηµαντική αδυναµία 
Συµπέρασµα: Ο υψηλός βαθµός απόδοσης µιας τέτοιας εγκατάστασης διασφαλίζεται , όταν 
αποφεύγονται συνθήκες µεγάλης υποφόρτισης  
 
Οι εγκαταστάσεις SBR υπάρχουν σε διάφορες µορφές.  
 

• Συστήµατα διθάλαµης δεξαµενής µε θάλαµο προεπεξεργασίας και θάλαµο 
βιολογικού αντιδραστήρα. 

• Συστήµατα µε δύο ή περισσότερες δεξαµενές µε εξωτερική δεξαµενή 
προεπεξεργασίας. 
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Σκίτσο 2: Εγκατάσταση SBR (BDZ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

1 Πίνακας ελέγχου 

2 Μονάδα χειρισµού 

3 Εισροή από το δίκτυο 

4 ∆εξαµενή προεπεξεργασίας 

5 Αντλία τύπου τζιφάρι για την 
τροφοδοσία του αντιδραστήρα 

6 ∆εξαµενή αερισµού- ∆εξαµενή 
τελικής καθίζησης 

7 ∆ιαχυτήςαέρα 

8 Φυσητήρας 

9 Αντλία τύπου τζιφάρι για την 
περίσσεια λάσπη 

10 Σωλήνας περίσσειας λάσπης 

11 Αντλία για την άντληση 
καθαρού νερού 

 
12 Εκροή από την εγκατάσταση 
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5.3 Μικρό σύστηµα MBR  
 
Οι µικρές εγκαταστάσεις που λειτουργούν κλασικά µε το σύστηµα της ενεργού ιλύος αλλά 
και εκείνες που λειτουργούν µε τη µέθοδο SBR µπορούν να βελτιώσουν, σηµαντικά, τον 
βαθµό απόδοσης των εκροών τους µε τη χρήση στοιχείων µεµβρανών διήθησης. Μέσα στη 
δεξαµενή αερισµού ή στον SBR αντιδραστήρα βυθίζονται στοιχεία µεµβρανών, τα οποία 
λειτουργούν ως φίλτρα, µέσα από τα οποία διέρχονται τα επεξεργασµένα λύµατα. Εξαιτίας 
του πολύ µικρού µεγέθους πόρων των µεµβρανών, πραγµατοποιείται εκτεταµένη 
αποστείρωση του επεξεργασµένου νερού. Η ενεργός ιλύ µένει µέσα στο σύστηµα ή 
αποµακρύνεται ως περίσσεια λάσπη, όταν η ποσότητά της είναι µεγαλύτερη από την 
απαιτούµενη. Εγκαταστάσεις αυτού του τύπου υπάρχουν σε διάφορες µορφές.  
 

• Συστήµατα µιας δεξαµενής µε ενσωµατωµένη δεξαµενή προεπεξεργασίας  και   
αντιδραστήρα µε µεµβράνες . 

• Συστήµατα µε δύο ή περισσότερες δεξαµενές µε εξωτερική δεξαµενή 
προεπεξεργασίας και εξωτερικό φιλτράρισµα µε µεµβράνες. 

 

 

 

 

Σκίτσο 3 : Εγκατάσταση ΜBR (BDZ) 
 

 

1 Πίνακας ελέγχου 

2 Μονάδα χειρισµού 

3 Εισροή από το δίκτυο 

4 ∆εξαµενή προεπεξεργασίας 

5 Εισροή από ∆. Προεπεξεργασίας 

6 ∆εξαµενή αερισµού 

7 ∆ιαχυτής αέρα 

8 Φυσητήρας 

9 Αντληση περίσσειας λάσπης 

10 Αντλία τύπου τζιφάρι στο 
βιολογικό αντιδραστήρα 

11 Φίλτρο µεµβράνης 

 

12 Φυσητήρας καθαρισµού 
µεµβράνης 
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Η µέθοδος MBR διακρίνεται σε τέσσερις διαφορετικούς τύπους µε ειδική χρήση κάθε φορά: 
 

• Αντίστροφης όσµωσης: Με αυτήν τη µέθοδο κατακρατούνται από την µεµβράνη 
ιόντα, ενώ µικρά µόρια διαλυτικών µέσων όπως το νερό την διαπερνούν 

• Νανοδιήθησης: Ενώ στην αντίστροφη όσµωση κατακρατούνται, σχεδόν πλήρως , 
οργανικά στοιχεία µοριακής µάζας 150 kg/kmol, στην Nανοδιήθηση είναι εφικτή η 
συγκράτηση στοιχείων  µε µοριακή µάζα από 200 mg/kmol. 

• Υπερδιήθηση: Η µεµβράνη συγκρατεί µακροµοριακά διασπαρµένα κολλοειδή και 
γαλακτοποιηµένα συστατικά. Χρησιµοποιείται για την κλασµατοποίηση χαµηλής 
µοριακής µάζας διαλυτών ουσιών και µακροµορίων. 

• Μικροδιήθηση: Το µέγεθος πόρων αυτής της µεµβράνης είναι µεγαλύτερο από 
0,1µm. 

 
 
Εύρος διαχωρισµού αντίστροφης όσµωσης, Νανο-, Υπέρ- και Μικροδιήθηση: 

 

 

5.4 ΜΙΚΡΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΦΙΛΤΡΩΝ 
 

5.4.1  Μικρό σύστηµα βιολογικού φίλτρου σταθερής κλίνης. 
 
Η βασική διαφορά της εγκατάστασης που λειτουργεί  µε την µέθοδο των βιολογικών 
φίλτρων, από την εγκατάσταση που λειτουργεί µε το σύστηµα της ενεργού ιλύος , έγκειται 
ότι στη δεύτερη η βιοµάζα βρίσκεται σε αιώρηση, ενώ στην πρώτη είναι προσκολληµένη σε 
ένα σταθερό φορέα. Ο σταθερός φορέας είναι πορώδες υλικό, πάνω στο οποίο 
αναπτύσσονται οι µικροοργανισµοί. Τα λύµατα διανέµονται στην επιφάνεια αυτή και κατά 
την κάθοδό τους µέσα από τους πόρους του φορέα, έρχονται σε επαφή µε την βιοµάζα ,η 
οποία διασπά µέρος του οργανικού τους φορτίου. Το απαραίτητο για τη βιολογική 
διεργασία οξυγόνο, τροφοδοτείται από διαχυτή αέρα κάτω από τον φορέα της 
προσκολληµένη βιοµάζας, γεγονός που εξασφαλίζει και την ανάµιξη του υγρού. Η 
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κυκλοφορία του αέρα µέσα από το φίλτρο αποκολλά περιοδικά από την επιφάνεια του 
φορέα και συµπαρασύρει µαζί µε τα επεξεργασµένα λύµατα, βιοµάζα η οποία διαχωρίζεται 
από αυτά, λόγω βαρύτητας, στη δεξαµενή τελικής καθίζησης. Η λάσπη οδηγείται στη 
συνέχεια στη δεξαµενή προεπεξεργασίας, αποθηκεύεται και σε τακτά χρονικά διαστήµατα, 
αποµακρύνεται µαζί µε τη σηπτική λάσπη.  

 
Εγκαταστάσεις αυτού του τύπου δεν είναι ευαίσθητες σε λειτουργία υποφόρτισης. Επειδή 
δε πρόκειται για σύστηµα συνεχούς ροής εξισορροπούνται  επαρκώς υδραυλικά άλµατα. 
 
Εγκαταστάσεις βιολογικών φίλτρων υπάρχουν σε διάφορες µορφές :  
 

• Συστήµατα µιας δεξαµενής µε ενσωµατωµένη προεπεξεργασία  και   τελική 
καθίζηση . 

• Συστήµατα µε δύο ή περισσότερες δεξαµενές µε εξωτερική δεξαµενή 
προεπεξεργασίας και εξωτερική δεξαµενή τελικής καθίζησης. 

 
 
Σκίτσο 4 : Εγκατάσταση βιολογικού φίλτρου σταθερής κλίνης (BDZ) 

 

1 Πίνακας ελέγχου 

2 Μονάδα χειρισµού 

3 Εισροή από ∆. Προεπεξεργασίας 

4 ∆εξαµενή αερισµού 

5 Φυσητήρας 

6 ∆ιαχυτής αέρα 

7 Βυθισµένη σταθερή κλίνη 

8 Εκροή από Βιολογικό 
αντιδραστήρα 

9 ∆εξαµενή τελικής καθίζησης 

10 Άντληση περίσσειας λάσπης 

11 Αντλία τύπου τζιφάρι για την 
Άντληση περίσσειας λάσπης 

 
12 Εκροή από ∆.Τ.Κ. 
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5.4.2. Μικρό σύστηµα βιολογικού φίλτρου κινούµενης κλίνης. 
 
Η διαµόρφωση του συστήµατος βιολογικού φίλτρου κινούµενης κλίνης είναι παρόµοια µε 
αυτού της σταθερής κλίνης. Η διαφορά έγκειται στον φορέα της προσκολληµένης βιοµάζας. 
Στο σύστηµα αυτό ο φορέας είναι ελευθέρα κινούµενα πλαστικά τεµάχια µέσα στο 
βιολογικό αντιδραστήρα. Στην επιφάνεια αυτών των τεµαχίων, ειδικής διατοµής-µεγάλης 
επιφάνειας αλλά µικρού όγκου- οι µικροοργανισµοί συνθέτουν λεπτό και πυκνό στρώµα 
βιοµάζας. Το απαραίτητο για την αποδόµηση του οργανικού φορτίου οξυγόνου, 
τροφοδοτείται από διαχυτή αέρα στο δάπεδο του αντιδραστήρα.   Έτσι επιτυγχάνεται η 
καλή ανάµιξη κινούµενης κλίνης και υγρού. Ο κινούµενος αέρας πραγµατοποιεί 
ταυτόχρονα µερική αποκόλληση βιοµάζας από την κινούµενη κλίνη, η οποία µεταφέρεται 
στη δεξαµενή τελικής καθίζησης όπου και διαχωρίζεται, λόγω βαρύτητας, από τα 
επεξεργασµένα λύµατα. Η καθιζάνουσα λάσπη οδηγείται στη δεξαµενή προεπεξεργασίας, 
αποθηκεύεται και αποµακρύνεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα µε την σηπτική λάσπη.   
 

 
Σκίτσο 5 : Εγκατάσταση βιολογικού φίλτρου κινούµενης κλίνης (BDZ) 

 

1 Πίνακας ελέγχου 
2 Μονάδα χειρισµού 
3 Εισροή από ∆. 

Προεπεξεργασίας 
4 Αερόβια βιολογική βαθµίδα 
5 Φυσητήρας 
6 ∆ιαχυτής αέρα 
7 Βυθισµένη σταθερή κλίνη 
8 Εκροή από Βιολογικό 

αντιδραστήρα 
9 ∆εξαµενή τελικής 

καθίζησης 
10 Άντληση περίσσειας 

λάσπης 
11 Αντλία τύπου τζιφάρι για 

την Άντληση περίσσειας 
λάσπης 

 7  Βυθισµένη κινούµενη 
κλίνη 

8 Εκροή από την αερόβια 
βιολογική βαθµίδα 

9 ∆εξαµενή τελικής 
καθίζησης 

10 Άντληση περίσσειας 
λάσπης στη ∆. 
προεπεξεργασίας 

11 Αντλία τύπου τζιφάρι για 
την Άντληση περίσσειας 
λάσπης  

12 Εκροή από ∆.Τ.Κ 
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5.5  ΜΙΚΡΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΕΡΙΣΤΡΕΦΟΜΕΝΩΝ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 

∆ΙΣΚΩΝ 
 
Η εγκατάσταση που λειτουργεί µε τη µέθοδο των περιστρεφόµενων βιολογικών δίσκων, 
συνδυάζει τη µέθοδο της ενεργούς ιλύος µε τη µέθοδο βιολογικών φίλτρων σταθερής 
κλίνης. Η βιολογική αποδόµηση του οργανικού φορτίου, πραγµατοποιείται από 
µικροοργανισµούς, οι οποίοι, εν µέρει κολυµπούν ελεύθεροι στο βιολογικό αντιδραστήρα 
και σχηµατίζουν βιοκροκίδες, εν µέρει επικάθονται επάνω σε περιστρεφόµενους πλαστικούς 
δίσκους σχηµατίζοντας βιοµάζα.  

 
Οι περιστρεφόµενοι δίσκοι πακτώνονται σε σταθερό οριζόντιο άξονα, έχοντας µόνιµα το 
κάτω µισό τους βυθισµένο στη δεξαµενή, που φτάνουν τα προεπεξεργασµένα λύµατα και  
το πάνω µισό τους στον αέρα. Για την αποδόµηση του οργανικού φορτίου οι 
µικροοργανισµοί εφοδιάζονται λόγω της περιστροφής του άξονα διαδοχικά µε οξυγόνο από 
τον αέρα και τροφή από τα λύµατα του αντιδραστήρα. Ο οριζόντιος άξονας πρέπει να 
βρίσκεται σε µόνιµη κίνηση, διαφορετικά η βιοµάζα δεν αναπτύσσεται οµοιόµορφα και 
επέρχεται ανισορροπία. 

 
 Οι νεκροί µικροοργανισµοί επάνω στους βιόδισκους συµπαρασύρονται από το νερό και 
καταλήγουν υπό µορφή λάσπης στη δεξαµενή τελικής καθίζησης από όπου και 
διαχωρίζονται λόγω βαρύτητας από τα επεξεργασµένα λύµατα. Η καθιζάνουσα λάσπη 
οδηγείται στη δεξαµενή προεπεξεργασίας, αποθηκεύεται και αποµακρύνεται σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα µε την σηπτική λάσπη.   
 

  
 

Σκίτσο 6: Εγκατάσταση περιστρεφόµενων βιολογικών  δίσκων (BDZ) 
 

1 Πίνακας ελέγχου 7 αντλιοστάσιο 

2 Μονάδα χειρισµού 8 Εκροή στην ∆.Τ.Κ. 

3 Εισροή από ∆.Προεπεξεργασίας 9 ∆εξαµενή τελικής καθίζησης 

4 Αντιδραστήρας βιόδισκων 10 Αντλία για την Άντληση περίσσειας λάσπης και της 
επανακυκλοφορίας αυτής 

5 Κινητήρας βιόδισκων 11 Αντληση περίσσειας λάσπης και επανακυκλοφορία αυτής 

6 Βιόδισκοι 12 Εκροή από ∆.Τ.Κ. 
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Το σύστηµα βιολογικών φίλτρων σταθερής κλίνης, το σύστηµα βιολογικών φίλτρων 
κινούµενης κλίνης, καθώς επίσης και το σύστηµα περιστρεφόµενων βιολογικών δίσκων 
είναι  γνωστά και ως συστήµατα προσκολληµένης βιοµάζας. Τα συστήµατα 
προσκολληµένης βιοµάζας είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για επεξεργασία λυµάτων που 
χαρακτηρίζονται από µικρή συγκέντρωση υποστρώµατος και δύσκολα αποδοµήσιµων 
ουσιών. 

 
 Η προσκολληµένη βιοµάζα έχει συχνά ευρέως διακλαδισµένη δοµή, µε µεγάλη 
προσροφητική επιφάνεια, η οποία ευνοεί την διατήρηση φάσεων αιχµής τόσο στο φορτίο, 
όσο και στη συγκέντρωση των λυµάτων. 
 

 

5.6  ΜΙΚΡΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΕΧΝΗΤΩΝ ΥΓΡΟΒΙΟΤΟΠΩΝ  
 
Οι εγκαταστάσεις τεχνιτών υγροβιότοπων αποτελούνται από µια δεξαµενή προεπεξεργασίας 
, από τη βιολογική βαθµίδα και από ένα φρεάτιο δειγµατοληψίας – ελέγχου, στο οποίο 
συγκεντρώνονται τα επεξεργασµένα λύµατα πριν διοχετευτούν στο έδαφος ή απορριφθούν 
σε υδάτινο αποδέκτη. Η βιολογική βαθµίδα αποτελείται από στεγανές λεκάνες(για να 
αποφεύγεται η ρύπανση του υπεδάφους) µέσα στις οποίες τοποθετείται στρώµα εδάφους, 
του οποίου η επιφάνεια καλύπτεται από υδροχαρή φυτά. Το στρώµα εδάφους θα πρέπει να 
είναι από χαλαρά υλικά, όπως άµµος και χαλίκι για να διασφαλίζεται η υδατοπερατότητα. Η 
βιολογική επεξεργασία πραγµατοποιείται από µικροοργανισµούς, οι οποίοι σχηµατίζουν 
βιοµάζα µέσα στο στρώµα του εδάφους. Τα προεπεξεργασµένα λύµατα  διαπερνούν το 
εδαφόφιλτρο κατακόρυφα. Το απαραίτητο για την αποδόµηση του οργανικού φορτίου 
οξυγόνο παρέχεται από τα φυτά και µεταφέρεται από το ριζικό τους σύστηµα στα λύµατα.  

 

Σκίτσο 7 : Εγκατάσταση τεχνικού υγροβιότοπου (BDZ) 
 
 

1 Πίνακας ελέγχου 8 Σύστηµα τροφοδοσίας λυµάτων 

2 Μονάδα χειρισµού 9 Στρώση επικάλυψης 

3 Εισροή από δεξ. προεπεξεργασίας 10 Εδαφικό φίλτρο 

4 Φρεάτιο τροφοδοσίας 11 Αποστραγγιστικό σύστηµα 

5 Αντλία στο φρεάτιο τροφοδοσίας 12 Εκροή από το αποστραγγιστικό σύστηµα 

6 Εισροή στον υγροβιότοπο 13 Φρεάτιο εκροής -ελέγχου 

7 Φύτευση 14 Εκροή από το φρεάτιο 
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6. Βαθµός απόδοσης αποκεντρωµένων συστηµάτων επεξεργασίας 

λυµάτων µικρής κλίµακας 
 
Για µια πανοραµική εικόνα του βαθµού απόδοσης διαφόρων αποκεντρωµένων συστηµάτων 
επεξεργασίας λυµάτων, χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα έρευνας στη Γερµανία µετά 
από περίπου 3000 δειγµατοληψίες,  διαφορετικών διαστάσεων, σε 1800 διαφορετικές µικρές 
εγκαταστάσεις µε βιολογική βαθµίδα. Η αξιολόγηση βασίστηκε σε πραγµατικά δεδοµένα 
ανεξάρτητα από τιµές, τις οποίες δίνουν οι κατασκευαστές (Schlesinger 2003). 
. 
 
Για την εκτίµηση του βαθµού απόδοσης χρησιµοποιούνται συχνά οι παράµετροι BOD5  και 
COD, οι οποίοι αντιπροσωπεύουν το ποσοστό αποδόµησης των οργανικών ουσιών. Ένας 
βαθµός απόδοσης 100% τόσο για το BOD5  όσο και για το COD είναι εξαρχής ανέφικτος. 
Πειραµατικά είναι αποδεδειγµένο ότι τα λύµατα δεν µπορούν , τουλάχιστον µέχρι σήµερα 
να απαλλαγούν εντελώς από τις οργανικές ουσίες. Οι περισσότερες αποδοµούνται ως ένα 
βαθµό, από µια οριακή συγκέντρωση και πέρα σταµατά η αποδόµηση τους. 
 
Παράλληλα µε την αποδόµηση οργανικών ουσιών, σηµαντική είναι και η αποδόµηση των 
θρεπτικών που πρέπει να γίνει στις µικρές εγκαταστάσεις, και αποτελεί τη βασική αιτία του 
φαινόµενου του ευτροφισµού στους φυσικούς αποδέκτες. 
 
Στο παρελθόν αναπτύχθηκαν περισσότερο τα φυσικά συστήµατα-τεχνητές λίµνες και 
τεχνητοί υγροβιότοποι- ενώ σήµερα πρωταγωνιστούν τα τεχνικά συστήµατα. 
 
Βασικά όλες οι µικρές εγκαταστάσεις, που κυκλοφορούν είναι σε θέση να πληρούν τα όρια 
της νοµοθεσίας, όταν λειτουργούν σωστά, ελέγχονται και συντηρούνται σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα. Στην πράξη όµως, ένα µεγάλο ποσοστό της τάξης του 20% δεν τις πληροί. 
 
Εξετάζοντας ξεχωριστά τα αποκεντρωµένα συστήµατα, παρατηρείται ότι τα φυσικά 
συστήµατα έχουν πιο σταθερή απόδοση από τα τεχνικά, µε φωτεινή εξαίρεση τα συστήµατα 
MBR, των οποίων η απόδοση είναι ασυναγώνιστη! 
Στα σχήµατα 18 και 19 διακρίνονται οι ∆ιάµεσες / Μέσες τιµές BOD5 και COD, τις οποίες 
πέτυχαν στην πράξη, διάφορες µικρές εγκαταστάσεις 
 

Σχήµα 4: ∆ιάµεσες και µέσες τιµές COD διαφόρων αποκεντρωµένων συστηµάτων (Schlesinger 2003) 
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Σχήµα 5: ∆ιάµεσες και µέσες τιµές ΒOD διαφόρων αποκεντρωµένων συστηµάτων (Schlesinger 2003) 

 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω και εµπειρικά δεδοµένα βιβλιογραφίας, οι µικρές εγκαταστάσεις, 
των οποίων η λειτουργία βασίζεται είτε στη µέθοδο SBR, είτε στη µέθοδο σταθερής ή 
κινούµενης Κλίνης, υστερούν έναντι εκείνων των Χαλικόφιλτρων και των 
περιστρεφόµενων βιόδισκων. Πολύ καλή και σταθερή απόδοση έχουν τα φυσικά συστήµατα 
των τεχνιτών υγροβιότοπων (Kunst et al., 2000). Οι τεχνητοί υγροβιότοποι κατακόρυφης 
ροής, δίνουν καλύτερες τιµές στην εκροή απ΄ ό,τι οι οριζόντιας ροής. Κατά µέσο όρο 
ετησίως οι τεχνητοί υγροβιότοποι, έχουν βαθµό απόδοσης τόσο για το  BOD5  όσο για το 
COD  τάξης 95%-98%. Στις τεχνητές λίµνες ένα µέρος της ικανότητας καθαρισµού 
αποδίδεται στην αραίωση που προκαλεί το βρόχινο νερό. Βέβαια η λειτουργία τους είναι πιο 
ευαίσθητη από αυτή των τεχνητών υγροβιότοπων κατά τους χειµερινούς µήνες. 
 
Όσον αφορά την αποδόµηση των θρεπτικών N και P , οι µικρές εγκαταστάσεις 
παρουσιάζουν µεγάλο εύρος διακύµανσης. Οι τιµές εκροής ολικού αζώτου και ολικού 
φωσφόρου είναι µικρότερες στα φυσικά συστήµατα από τα τεχνικά, πράγµα που γίνεται 
ορατό στο σχήµα 6. 
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Σχήµα 6: ∆ιάµεσες τιµές εκροών ενώσεων αζώτου, ολικού. αζώτου, ολικού φωσφόρου διαφόρων    

αποκεντρωµένων συστηµάτων (Schlesinger 2003) 

 
 
Σήµερα όµως οι περισσότερες µικρές τεχνητές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων 
διαθέτουν πιστοποιηµένα συστήµατα απονιτροποίησης και αποφωσφόροσης. Στην πράξη 
όµως δεν υπάρχουν αρκετά δεδοµένα που να αποδεικνύουν του λόγου το αληθές. Τα 
συστήµατα MBR επιδεικνύουν συγκριτικά έµπρακτα υψηλή απόδοση τόσο σε νιτροποίηση 
όσο και σε απονιτροποίηση. (Rosenberger et al., 2003) 
  
Σε όλες τις µικρές εγκαταστάσεις το περιεχόµενο εκροής σε NO2  -N είναι πολύ µικρό και εν 
µέρει µη ανιχνεύσιµο. Μια σίγουρη αποδόµηση φωσφόρου δεν µπορεί καµία µέθοδος να 
την εγγυηθεί, ούτε και η µέθοδος MBR. 
 
Τόσο στα φυσικά συστήµατα όσο και στα τεχνικά παρουσιάζονται µεγάλες διαφορές στο 
βαθµό απόδοσης µεταξύ των κατασκευαστών. Ακόµη και µεταξύ εταιρειών που 
εµπορεύονται και κατασκευάζουν ακριβώς τα ίδια εµφανίζονται σηµαντικές διαφορές. 
 
Στα τεχνικά συστήµατα µιας δεξαµενής εµφανίζονται δυσµενέστερα αποτελέσµατα εκροής 
από εκείνα µε περισσότερες δεξαµενές. Αυτό θα µπορούσε να οφείλεται εν µέρει στο 
ανεπαρκές µέγεθος του θαλάµου προεπεξεργασίας. Τα φυσικά συστήµατα περισσότερων 
του ενός επιπέδου δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα από εκείνα του ενός επιπέδου. 
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Σχήµα 7: Σχέση µεγέθους µικρής εγκατάστασης και τιµής εκροής COD (Schlesinger 2003) 

 
Από το σχήµα 7 αντιλαµβάνεται κανείς ότι µεταξύ του µεγέθους µιας µικρής εγκατάστασης 
και του βαθµού απόδοσης δεν υπάρχει συνάφεια. Η ευρέως διαδεδοµένη υπόθεση, ότι οι 
µεγάλες εγκαταστάσεις δίνουν καλύτερα και σταθερότερα αποτελέσµατα, δεν 
επιβεβαιώνεται µε τα δεδοµένα της έρευνας. 
Ο πίνακας 7 παρουσιάζει συνοπτικά  τα σηµαντικότερα αποτελέσµατα βαθµού απόδοσης 
µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων 
Χαρακτηριστική είναι η διαφορά µεταξύ φυσικών και τεχνιτών εγκαταστάσεων. 
 

 
Πίνακας 7: Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα έρευνας για το βαθµό απόδοσης αποκεντρωµένων  συστηµάτων 

διαχείρισης υγρών αποβλήτων µικρής κλίµακας (Schlesinger 2003). 
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Ενδιαφέρον παρουσιάζει η χρήση κατά τον τακτικό έλεγχο, από µεριάς του ιδιοκτήτη, της 
σχέσης µεταξύ θολότητας επεξεργασµένου λύµατος  και τιµής εκροής COD.  (Σχήµα 6). 
Μια ασφαλής µαρτυρία για την έλλειψη Οξυγόνου στη βιολογική βαθµίδα, και την ρύπανση 
των λυµάτων δεν είναι διαθέσιµη. Εντούτοις φορητές συσκευές µέτρησης θολότητας, 
µπορούν να δώσουν µια γρήγορη και φθηνή ανάλυση. Από µετρούµενη θολότητα 50 
µονάδων και κάτω, συµπεραίνεται ότι οι απαιτήσεις στην εκροή πληρούνται. 
 

 
 
Σχήµα 8: Σχέση µεταξύ θολότητας και τιµής εκροής COD (Schlesinger 2003). 

 
 
Η σχέση θολότητας και COD είναι απαραίτητο να ερευνηθεί περισσότερο, διότι έτσι θα 
διευκολυνθεί ο έλεγχος λειτουργίας µιας µικρής εγκατάστασης και µάλιστα επιτόπου. Όταν 
η θολότητα επεξεργασµένου λύµατος υπερβεί ένα συγκεκριµένο όριο, τότε θα είναι 
απαραίτητη η δειγµατοληψία προς ανάλυση. 
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7. Η τεχνολογία σήµερα 
 
Με την πάροδο του χρόνου, η τεχνολογία σηµείωσε σηµαντικά βήµατα, µε αποτέλεσµα  οι 
τεχνικές εξελίξεις στη µέθοδο λειτουργίας να δίνουν βαθµούς απόδοσης υψηλότερων των 
απαιτούµενων.   

 
Αυτό αποτυπώνεται στα συγκεντρωτικά στοιχεία του PIA GmbH-Notified Body Nr 1739- 
(Prüfinstitut für Abwassertechnik GmbH- Ινστιτούτο Ελέγχου και Ανάπτυξης της 
τεχνολογίας υγρών αποβλήτων του Πολυτεχνείου Άαχεν Γερµανίας) µετά από εξέταση 
περισσότερων των 100 Μικρών Συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων. 

 
 
 

7.1 Μέθοδοι Λειτουργίας 
 

  
Σχήµα 9: Μέθοδοι Λειτουργίας µικρών συστηµάτων επεξεργασίας υγρών αποβλήτων  (εξέταση 

σύµφωνα µε ΕΝ12566-3) (Elmar Dorgeloh, 2006) 
 
 

Είναι φανερό ότι, από τα συστήµατα που εξετάστηκαν για να πάρουν τεχνική έγκριση, µόνο 
ένα µικρό µέρος εφάρµοσε κλασσικές τεχνικές, όπως αυτή της ενεργού ιλύος και των 
χαλικόφιλτρων. Τα περισσότερα από αυτά τα συστήµατα δεν ήταν Γερµανικής προέλευσης. 
Εξέλιξη παρατηρήθηκε σε τροποποιήσεις µεθόδου SBR και µεθόδου σταθερής κλίνης. Στο 
µεταξύ όλοι οι κατασκευαστές προσφέρουν συστήµατα µε επιπλέον αποµάκρυνση αζώτου 
φωσφόρου και απολύµανση.  
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7.2 Υλικά κατασκευής  
 
Τα υλικά που χρησιµοποιούνται  για την κατασκευή µικρών συστηµάτων επεξεργασίας  
λυµάτων είναι κυρίως το µπετόν και συνθετικά υλικά, σπάνια το µέταλλο. 
 
 

 
Σχήµα 10: Υλικά κατασκευής µικρών συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων (εξετασθέντα συστήµατα) 

(Elmar Dorgeloh, 2006) 
 

 

7.3 Βαθµός απόδοσης  
 

Στις βασικές αποφάσεις για τεχνικές εγκρίσεις για τη χρήση µικρών µονάδων επεξεργασίας 
λυµάτων, σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΝ 12566-3, διατυπώθηκαν βαθµίδες απόδοσης 
(κατηγορίες), οι οποίες περιέχουν τιµές εκροής επεξεργασµένων λυµάτων. Συνήθως 
εξετάζεται η µικρότερη σε µέγεθος εγκατάσταση µε το µέγιστο προβλεπόµενο φορτίο. 
Συστήµατα της κατηγορίας C  (δευτεροβάθµια επεξεργασία-  βιολογική αποδόµηση 
οργανικής ύλης) θα πρέπει να δίνουν στην εκροή BOD5<25 mg/l,   COD<125 mg/l 
 
Τα µικρά συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µε µεµβράνες διήθησης ή µε απολύµανση 
υπεριώδους ακτινοβολίας πληρούν τα προδιαγεγραµµένα όρια. Σε τυχαία δειγµατοληψία 
επεξεργασµένου νερού θα πρέπει να πληρείται το εξής όριο: 100 παθογόνοι οργανισµοί ανά 
100 ml δείγµατος. 
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Σχήµα 11: Απαιτήσεις και τιµές εκροών µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων στην 

Ευρώπη (εξέταση σύµφωνα µε ΕΝ12566-3) (Elmar Dorgeloh, 2006) 

 
Μια σηµαντική βελτίωση στο βαθµό απόδοσης των µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας 
λυµάτων, παρατηρείται στην εφαρµογή συνδυασµού µεθόδου ενεργού ιλύος µε τεχνολογία 
µεµβρανών. 
 
Η παρουσία µεµβρανών διήθησης επιτυγχάνει µεγάλη µείωση όλων των παραµέτρων στην 
εκροή, καθώς επίσης και κατακράτηση παθογόνων µε αποτέλεσµα την απολύµανση του 
επεξεργασµένου νερού. 
 
Η διαφοροποίηση των µέσων τιµών εκροής των εξετασθέντων συστηµάτων µε και δίχως 
χρήση µεµβρανών παρουσιάζεται στο σχήµα . 
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Σχήµα 12: Τιµές εκροών µικρών µονάδων επεξεργασίας λυµάτων (εξέταση σύµφωνα µε ΕΝ 12566-3) (Elmar 

Dorgeloh, 2006) 

   
 
Στη συνέχεια εξετάζεται ο βαθµός απόδοσης παραµέτρου COD σε σχέση µε την τιµή 
παραµέτρου TS(Total Solids) και SVI ( sludge volume index) σε εξετασθέντα συστήµατα 
MBR και SBR. 

 
Από τα σχήµατα 13 και 14 παρατηρείται ότι στα συστήµατα MBR επιτυγχάνεται 
αποµάκρυνση COD  ανεξάρτητα από την παράµετρο TS, περίπου 96%. Στα συστήµατα 
SBR παρατηρείται µεγαλύτερος βαθµός απόδοσης για την παράµετρο COD µε ταυτόχρονα 
µεγαλύτερο βαθµό απόδοσης στην παράµετρο TS. Στα συστήµατα MBR ο µεγαλύτερος 
βαθµός απόδοσης στην παράµετρο COD συνοδεύεται µε αύξηση του δείκτη SVI. Στα 
συστήµατα SBR ο δείκτης SVI δεν επηρεάζεται από το βαθµό απόδοσης της παραµέτρου 
COD. 
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Σχήµα 13: Βαθµός απόδοσης παραµέτρου  COD σε σχέση µε την παράµετρο TS. (Elmar Dorgeloh, 2006) 

 
 
 
 
 
  

 
Σχήµα 14: βαθµός απόδοσης παραµέτρου  COD σε σχέση µε δείκτη SVI. (Elmar Dorgeloh, 2006) 

 
 
Η µικρές µονάδες επεξεργασίας λυµάτων µε µεµβράνες διήθησης πλεονεκτούν έναντι των 
συµβατικών µεθόδων ακόµη και στην αποµάκρυνση φωσφόρου.  
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Στο σχήµα 15 παρουσιάζεται µια επισκόπηση που αφορά την κατανάλωση ενέργειας 
µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων στη φάση δοκιµών. 
Οι στήλες αντιπροσωπεύουν τη µέση κατανάλωση της κάθε τεχνολογίας για ένα σύστηµα 8 
Ι.Κ. Οι κάθετες γραµµές συµβολίζουν το φάσµα της πραγµατικής κατανάλωσης κατά τη 
διάρκεια εξέτασης. 
 
 

 
Σχήµα 15: Κατανάλωση ενέργειας µικρών συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων (εξετασθέντα 

συστήµατα) (Elmar Dorgeloh, 2006) 
 

1 : Συστήµατα χαλικόφιλτρων 
2 : Συστήµατα SBR 
3 : Συστήµατα σταθερής κλίνης 
4 : Συστήµατα ενεργού ιλύος  
5 : Συστήµατα MBR 
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8. Κριτήρια ποιότητας για την χρήση µικρών συστηµάτων 

επεξεργασίας λυµάτων 
 
Κατά το παρελθόν σηµειώθηκε σηµαντική πρόοδος, στον τοµέα της προστασίας των 
υδάτων µε τη συνεχή αύξηση του βαθµού σύνδεσης, σε δηµοτικές εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας λυµάτων. Σε αγροτικές περιοχές και οικισµούς, όπου δεν υπάρχει δίκτυο 
αποχέτευσης, η διαχείριση των λυµάτων γίνεται αποκεντρωµένα και τα οικιακά λύµατα 
καταλήγουν συνήθως σε απορροφητικούς βόθρους ή σε σύστηµα σηπτικής δεξαµενής και 
απορροφητικού βόθρου.  
 
Στο εξωτερικό η χρήση των µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων ξεκίνησε στη 
δεκαετία το 1960. Οι παλαιότεροι τύποι είναι τα χαλικόφιλτρα και οι περιστρεφόµενοι 
βιολογικοί δίσκο (µεταξύ 1966 και 1986). Ακολούθησαν συστήµατα ενεργού Ιλύος, 
σταθερής / κινούµενης κλίνης, αµµόφιλτρα και τεχνητοί υγροβιότοποι ( µεταξύ 1982 και 
1999). Από το 1995 και µετά αναπτύχθηκαν τα συστήµατα SBR και MBR (VSA-Erhebung 
Kleinklaeranlagen 2006). Αρχικά αντιµετωπίστηκαν όπως και στην Ελλάδα , οι 
απορροφητικοί βόθροι, ως προσωρινή µεταβατικά λύση έως ότου πραγµατοποιηθεί η 
σύνδεση µε τις ∆ηµοτικές εγκαταστάσεις. Συνέπεια αυτής της αντιµετώπισης ήταν να δοθεί 
στην αποκεντρωµένη διαχείριση για µεγάλο χρονικό διάστηµα µόνο δευτερεύον ρόλος.  

 
Η κατασκευή αποχετευτικού δικτύου στην ύπαιθρο για µεταφορά των υγρών αποβλήτων 
στις  ∆ηµοτικές εγκαταστάσεις , ακόµα και αν η µέθοδος κατασκευής είναι χαµηλού 
κόστους λόγω των αποστάσεων αποτελεί µια δαπανηρή επένδυση, από πλευράς της 
πολιτείας. Η αποκεντρωµένη διαχείριση πρέπει πρακτικά και νοµοθετικά να καθιερωθεί 
πλέον ως µόνιµη λύση διαχείρισης υγρών αποβλήτων. Κατά αυτόν τον τρόπο θα παύση η 
ρύπανση του υπεδάφους από τα λύµατα . 
 
Προϋπόθεση για τη χρήση µόνιµων µικρών εγκαταστάσεων είναι εκτός από το βαθµό 
απόδοσης , η ορθή κατασκευή η λειτουργία καθώς επίσης η συντήρηση και η διάθεση 
σηπτικής λάσπης.   

 
Η επίτευξη του στόχου της προστασίας των υδάτων προϋποθέτει την συνεχή και αποδοτική 
λειτουργία των εν λόγω εγκαταστάσεων. Η αποτελεσµατική λειτουργία που χαρακτηρίζει 
την ποιότητα της εκροής, είναι συνέπεια σωστής τοποθέτησης, συναρµολόγησης, 
συντήρησης και παρακολούθησης των εγκαταστάσεων. Ειδικά µε τα όλο και πιο πολύπλοκα 
τεχνικά συστήµατα διαπιστώνονται λάθη στην εγκατάσταση που επηρεάζουν τη µελλοντική 
λειτουργία της, µη αναστρέψιµα αρνητικά.  
 
Στη πραγµατικότητα παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές στα αποτελέσµατα εκροής µιάς 
µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων ανάµεσα στη  φάση δοκιµών και στη φάση 
λειτουργίας σε πραγµατικές συνθήκες .  
 
Τα αποτελέσµατα εκροών µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων θα πρέπει να 
εναρµονίζονται µε αυτά των µεγάλων εγκαταστάσεων : ΒΟΒ<25mg/l και COD<125 mg/l. 
Αυτά τα αποτελέσµατα πρέπει να τηρούνται για εγκαταστάσεις εφοδιασµένες µε την 
Ευρωπαϊκή επισήµανση CE.  

 
Οι χρήστες µιάς µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων πρέπει να διασφαλίζουν ότι η 
µονάδα τους λειτουργεί και συντηρείται σύµφωνα µε την τεχνική έγκριση CE. Επειδή κατά 
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κανόνα οι χρήστες δεν είναι ειδήµονες η συντήρηση της εγκατάστασης θα πρέπει να 
ανατίθεται σε εξειδικευµένο προσωπικό.  

 
 

8.1 Απαιτήσεις  
 

Μια µικρή εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων πρέπει µε βάση τα σηµερινά πρότυπα να 
αποτελείται από µια µηχανολογική και µια βιολογική βαθµίδα. Εάν απαιτείται, για 
περιβαλλοντικούς όρους πέραν της βιολογικής βαθµίδας επιπλέον καθαρισµός, στην 
εγκατάσταση µπορούν να προστεθούν και άλλες βαθµίδες.  

 
Οι δεξαµενές των µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων τόσο για τη µηχανολογική 
όσο και για τη βιολογική  βαθµίδα είναι συσκευές-προϊόντα,  που πρέπει να διέπονται από 
τον κανονισµό ΕΝ12566-1.  Στο κανονισµό καθορίζονται τα υλικά κατασκευής, βασικές 
αρχές ελέγχου, κατασκευαστικές λεπτοµέρειες, διαστασιολόγηση, και αρχές εύρυθµης 
λειτουργίας, συντήρηση και αποκοµιδής της λάσπης. Η βιολογική βαθµίδα των µικρών 
εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων τοποθετείται συνήθως σε δεξαµενές που διέπουν τον 
κανονισµό αλλά δεν είναι πιστοποιηµένη. Μπορεί να πιστοποιηθεί από αναγνωρισµένο 
ινστιτούτο. (DWA-Arbeitsbericht 2006) 

 
 

8.2  Συνοδευτικά Έγγραφα 
 

 Για την διασφάλιση της ποιότητας στην εγκατάσταση, λειτουργία και συντήρηση ενός 
µικρού συστήµατος επεξεργασίας λυµάτων είναι ιδιαίτερα σηµαντικό το σύστηµα, να 
συνοδεύεται µε  έγγραφα, στα οποία θα αναφέρονται ρητά τα ακόλουθα : (DWA-
Arbeitsbericht 2006) 

• Οδηγίες τοποθέτησης, συναρµολόγησης, σύνδεσης µε το δίκτυο της κατοικίας / 
κατοικιών 

• Οδηγίες έναρξης λειτουργίας 
• Σύντοµη και εύληπτη περιγραφή της µονάδας µε οδηγίες χρήσης και αναφορά 

στις υποχρεώσεις των χρηστών 
• Ηµερολόγιο  
• Οδηγίες εκκένωσης – αποµάκρυνσης της λάσπης 
• Εγχειρίδιο συντήρησης  

 
 

8.3  Μελέτη σχεδιασµός  
 

Στο πλαίσιο της µελέτης µιας µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων µπορούν να 
προκύψουν σηµαντικά σφάλµατα. Πριν από την κατασκευή µιας µικρής εγκατάστασης 
επεξεργασίας λυµάτων, πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σηµασία στην επιλογή της µεθόδου 
επεξεργασίας και στη διαστασιολόγηση, τόσο της δεξαµενής προεπεξεργασίας, όσο και της 
βιολογικής βαθµίδας. Το κόστος στη φάση αυτή δεν θα πρέπει να έχει πρωτεύοντα ρόλο. 
Επίσης θα πρέπει να εξεταστεί εάν και κατά πόσο είναι απαραίτητη µια εντελώς καινούργια 
εγκατάσταση ή εάν αρκεί η αναβάθµιση υφιστάµενης κατασκευής. Για την αναβάθµιση 
υφιστάµενων εγκαταστάσεων προσφέρονται όλες οι µέθοδοι επεξεργασίας και όλοι οι 
κατασκευαστές παρέχουν παράλληλα µε τις ολοκληρωµένες λύσεις και εξαρτήµατα 
αναβάθµισης. 
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Ανεξάρτητα από το ποια λύση θα επιλεγεί, καλό είναι η εγκατάσταση να διαθέτει 
τουλάχιστον δύο δεξαµενές, µια για την προεπεξεργασία και µια για την βιολογική βαθµίδα. 
Επιθυµητή είναι επίσης και µια τρίτη δεξαµενή για την τελική καθίζηση. Οι κατασκευαστές 
αναγνωρίζουν την αναγκαιότητα των δεξαµενών, αλλά για λόγους οικονοµίας 
εξακολουθούν να παρέχουν συστήµατα µιας δεξαµενής. Εάν το σύστηµα διαθέτει και 
δεξαµενή τελικής καθίζησης, θα πρέπει να διαστασιολογηθεί ανάλογα, ώστε να µην 
καταλήγει ενεργή ιλύς στην εκροή. (στην πράξη συµβαίνει συχνά).  
 
 

8.4  Τοποθέτηση  
 
Η τοποθέτηση µιας µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων, διακρίνεται σε έργα α. 
πολιτικού µηχανικού για υπόγεια τοποθέτηση της δεξαµενής /δεξαµενών του συστήµατος, 
στη καλωδίωση συµπεριλαµβανοµένων φρεατίων άντλησης και β. στον 
ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό.  
 
Για τη σωστή και εύρυθµη λειτουργία του συστήµατος θα πρέπει η τοποθέτηση να γίνει από 
εξειδικευµένο προσωπικό. Σφάλµατα στη φάση αυτή έχουν αρνητική επίδραση στη 
λειτουργία, που δεν είναι δυνατόν να αντισταθµισθεί παρά την επιµελή συντήρηση του 
συστήµατος. (DWA-Arbeitsbericht 2006) 
 
 

8.5  Λειτουργία 
 
Βασική προϋπόθεση για τη σωστή λειτουργία µιας εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων 
είναι η ολοκληρωµένη ενηµέρωση του χρήστη. Ο χρήστης θα πρέπει να γνωρίζει ποιες 
εργασίες είναι απαραίτητες για να διασφαλίζεται η ποιότητα λειτουργίας της εγκατάστασής 
του. 
 
Η ανεπαρκής τροφοδοσία των λυµάτων µε οξυγόνο, µπορεί να µην οφείλεται σε 
κατασκευαστικό λάθος, ή λανθασµένη διασταστασιολόγηση αλλά σε ελλιπή συντήρηση. Ο 
τακτικός έλεγχος και η συντήρηση από εξειδικευµένη εταιρεία είναι δυο πράγµατα 
απαραίτητα για υψηλό βαθµό απόδοσης καθαρισµού. Ο αριθµός των συντηρήσεων ανά έτος 
εξαρτάται από το είδος , το µέγεθος της εγκατάστασης, καθώς επίσης από την ποιότητα των 
εισερχοµένων λυµάτων. Γενικά δυο συντηρήσεις ανά έτος αρκούν για τα τεχνικά 
συστήµατα ενώ για τα φυσικά αρκεί µια. Η συντήρηση θα συνοδεύεται από δειγµατοληψία 
επεξεργασµένου νερού προς εργαστηριακή ανάλυση. 
 

Παράλληλα µε την συντήρηση από εξειδικευµένο προσωπικό, θα πρέπει ο χρήστης 
να ελέγχει και να φροντίζει τακτικά την εγκατάσταση. ∆υστυχώς, κάτι τέτοιο καθίσταται 
συχνά δυσχερές λόγω δυσχερειών ήσσονος σηµασίας, όπως, για παράδειγµα, το βαρύ 
καπάκι επισκεψιµότητας της εγκατάστασης, η κάλυψη των εξαερισµών για αισθητικούς 
λόγους, οι πολύπλοκοι πίνακες χειρισµού, ή η µη αντικατάσταση της αντλίας για λόγους 
οικονοµίας. 
 
 
Εποµένως, ο χρήστης πρέπει να ελέγχει συχνά το σύστηµα να φροντίζει την αποκοµιδή – 
διάθεση της περίσσειας λάσπης και να συνάψει συµφωνητικό συντήρησης µε εξειδικευµένη 
εταιρία. Μετά από κάθε επίσκεψη της εταιρίας συντήρησης θα πρέπει να ενηµερώνεται το 
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ηµερολόγιο της εγκατάστασης. Συνιστάται η παρουσία του χρήστη κατά τη διάρκεια 
συντήρησης. (DWA-Arbeitsbericht 2006) 
Τέλος οι δηµοτικές επιχειρήσεις ύδρευσης αποχέτευσης, πρέπει να καταχωρήσουν όλες τις 
µικρές εγκαταστάσεις , της επικράτειάς τους και να ελέγχουν τακτικά την εκροή τους. 
 
 

8.6 Ποιότητα λυµάτων εισροής 

 
Ένα από τα µεγάλα προβλήµατα στον καθαρισµό υγρών αποβλήτων, από µικρές 
εγκαταστάσεις είναι η ασταθής ποιότητα και ποσότητα των οικιακών λυµάτων που εισρέουν 
στην εγκατάσταση. Μπορεί να εισρέουν λύµατα µε COD πολύ λιγότερο από 200mg/l έως 
και πολύ περισσότερο από 1000 mg/l. Συνήθως επικρατεί µια µέση τιµή εισροής 365 mg/l 
µε σταθερή απόκλιση  235 mg/l. Εάν υποτεθεί ότι ο βαθµός απόδοσης της εγκατάστασης 
είναι περίπου 95%, τότε είναι ευνόητο σε µεγάλη συγκέντρωση εισόδου δεν πληρούνται τα 
όρια εκροής. Αιτία υψηλών συγκεντρώσεων είναι, εν µέρει,  η µικρή κατανάλωση νερού σε 
συνδυασµό µε υψηλό ποσοστό εισερχοµένων ουσιών.( Schlesinger 2003) 
 
Μερικοί κατασκευαστές συστηµάτων αποκεντρωµένης διαχείρισης λυµάτων εφοδιάζουν 
τον πελάτη µε γραπτές οδηγίες για το τι επιτρέπεται και τι όχι να καταλήγει στην 
εγκατάσταση. Καθηµερινά καταναλωτικά είδη, όπως ο καφές το τσάι κ.α. µπορούν να 
επηρεάσουν σηµαντικά την διαδικασία καθαρισµού. Λίπη, έλαια, απορρυπαντικά, είδη 
καθαρισµού επηρεάζουν επίσης αρνητικά, αλλά δεν µπορούν να αποφευχθούν. 
 
Για να αποφευχθεί η µεγάλη διακύµανση  στην ποσότητα και στην ποιότητα των λυµάτων 
ενδείκνυται η τοποθέτηση δεξαµενής εξισσορόπισης πριν την εγκατάσταση. Ο στόχος είναι 
η οµοιόµορφη ποιότητα και ποσότητα λυµάτων στην είσοδο της εγκατάστασης. Για ένα 
συνηθισµένο νοικοκυριό µπορεί να υποτεθεί , ότι τις εργάσιµες ηµέρες εισέρχεται στην 
εγκατάσταση µόνο το 50 % των λυµάτων, ενώ το Σαββατοκύριακο το υπόλοιπο, κατά 
συνέπεια ανάλογη είναι και η διαφοροποίηση στην  ποιότητα των λυµάτων.  
 

8.7 Απορρυπαντικά –είδη καθαρισµού 

 
Είναι γνωστό ότι κανένα απορρυπαντικό δεν είναι εντελώς φιλικό προς το περιβάλλον. Όλα 
τα απορρυπαντικά και τα  είδη καθαρισµού περιέχουν ουσίες , οι οποίες δεν αποδοµούνται 
πλήρως. Παρόλα αυτά δυνατότητες υπάρχουν, ώστε το περιβάλλον να επιβαρυνθεί 
λιγότερο. Τα ακόλουθα µπορούν να οδηγήσουν σε εξοικονόµηση απορρυπαντικών, µε 
συνέπεια λιγότερο βεβαρηµένα λύµατα, άρα καλύτερη ποιότητα εκροής: 
 

• Λογική κατανάλωση απορρυπαντικών 
• Κατανάλωση συµπυκνωµένων απορρυπαντικών 
• Μη χρήση µαλακτικών 
• Οικονοµικά σε κατανάλωση νερού πλυντήρια ρούχων και πιάτων 
• Λειτουργία πλυντηρίων µόνο όταν είναι γεµάτα 
• Κατάργηση χλωρίου, άλλων απολυµαντικών και αντιβακτηριακών υγρών 
• Κατάργηση απορρυπαντικών µε ανόργανα άλατα 

Η λελογισµένη χρήση απορρυπαντικών δεν επηρεάζει άµεσα την απόδοση µιας µικρής 
εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων, µπορεί όµως να συνεισφέρει σηµαντικά στην 
βελτίωση εκροής. 
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8.8  ∆ιάθεση λυµατολάσπης 
 
 Για να διασφαλιστεί η αποτελεσµατικότητα της βιολογικής βαθµίδας της εγκατάστασης 
είναι απαραίτητη η επαρκής κατακράτηση στερεών στη δεξαµενή προεπεξεργασίας. Σ ’αυτό 
συντελούν:  η σωστή διαστασιολόγηση, η εύρυθµη λειτουργία και η αποµάκρυνση της 
λάσπης την κατάλληλη στιγµή. Όταν η εγκατάσταση αποτελείται από µια δεξαµενή 
προεπεξεργασίας και τα στερεά από καθίζηση έχουν καταλάβει το 70% του χρήσιµου όγκου 
της, είναι απαραίτητο να εκκενώνεται. (DWA-Arbeitsbericht 2006) 
Σε περίπτωση που εγκατάσταση έχει περισσότερες από µια δεξαµενές αυτές θα αδειάζουν 
όταν η λάσπη έχει καταλάβει το 50% του χρήσιµου συνολικού όγκου. 
 
Για να αποφύγουµε µια υψηλή συµπύκνωση της λάσπης αυτής θα πρέπει το αργότερο κάθε 
5 χρόνια να αποµακρύνεται από το σύστηµα. Μετά την αποκοµιδή της λάσπης η δεξαµενή 
θα πρέπει να πληρώνεται µε νερό ώστε να µην επηρεάζεται η απόδοση της βιολογικής 
βαθµίδας που ακολουθεί. Για την διαδικασία αποκοµιδής ο χρήστης θα παραλάβει από τον 
κατασκευαστή γραπτές οδηγίεςκατά την εγκατάσταση της µονάδος.  
 
 

8.9 Ιδιαιτερότητες  
 
Στις µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων τίθενται σε µερικούς τοµείς υψηλότερες 
απαιτήσεις από ότι σε µεγάλες η µεσαίου µεγέθους εγκαταστάσεις. Η  ακόλουθη λίστα 
δείχνει τις σηµαντικότερες διαφορές στις απαιτήσεις  (Ingo Töws, Marl 2006) 
 

• υψηλότερα υδραυλικά άλµατα.  
• Υψηλότερα φορτία αιχµής 
• ∆ιαρκώς ισχυρή υποφόρτιση ή µεγάλης διάρκειας υπολειτουργία  
• Υψηλή συγκέντρωση σε άνθρακα και άζωτο στην εισροή, διότι στα οικιακά υγρά 

απόβλητα δεν αναµιγνύονται άλλου τύπου υγρά , όπως όµβρια ύδατα 
• Υψηλή συγκέντρωση δύσκολα αποδοµήσηµων ουσιών , όπως λίπη, απορρυπαντικά 

και φάρµακα.  
• Υψηλή συγκέντρωση τοξικών ουσιών όπως προϊόντα απολύµανσης διαλυτικά και 

αιθέρια έλαια 
 

 

8.10 Ιδιότητες 
 
Από τις παραπάνω απαιτήσεις και το γεγονός ότι οι µικρές εγκαταστάσεις συνήθως δεν 
χρησιµοποιούνται από εµπειρογνώµονες θα πρέπει να χαρακτηρίζονται αυτές από τα 
ακόλουθα :  

• Απλός χειρισµός  
• Εύκολος έλεγχος λειτουργίας 
• Υψηλή απόδοση 
• Χαµηλό κόστος κατασκευής 
• Προσαρµοστικότητα στα προβληµατικά συστατικά των λυµάτων 
• Ύπαρξη θαλάµου εξισορρόπησης υπερφόρτωσης
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9.    Κόστος  αποκεντρωµένης διαχείρισης υγρών αποβλήτων 

 
Ένα σηµαντικό, στις περισσότερες περιπτώσεις το σηµαντικότερο κριτήριο απόφασης 
επιλογής της αποκεντρωµένης διάθεσης και της µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας 
λυµάτων, είναι το κόστος. Κεντρικές εγκαταστάσεις σε πυκνοδοµηµένες περιοχές είναι πια 
σχεδόν αδύνατον να χρηµατοδοτηθούν. Το κόστος µιας µικρής εγκατάστασης αναλύεται 
στο κόστος επένδυσης και στο κόστος λειτουργίας. Για να διαπιστωθεί ποια µορφή 
διάθεσης είναι οικονοµικότερη για ένα τόπο ή µια περιοχή, απαιτείται ο υπολογισµός 
κόστους κάθε εναλλακτικής και στη συνέχεια η σύγκρισής τους. 
 
Εκτός από τα παραπάνω, σηµασία για µια µικρή εγκατάσταση έχει η διάρκεια ζωής της. 
Αρχικά ετέθη σε όλα τα µικρά συστήµατα ένα όριο 10 ετών, πριν αυτά αντικατασταθούν 
πλήρως, ή εν µέρει κάποια εξαρτήµατά τους. Αυτό το αρχικό όριο ζωής, έκανε τα 
συστήµατα αυτά οικονοµικά ασύµφορα. Αντίθετα για µια κεντρική µονάδα επεξεργασίας 
υγρών αποβλήτων, το όριο ζωής κυµαίνεται από 30 έως 90 έτη. Για πρακτικούς λόγους δεν 
είναι δυνατόν να τίθεται όριο τόσο για τα µικρά αποκεντρωµένα συστήµατα όσο και για τα 
κεντρικά συστήµατα. Το ιδιωτικό κεφάλαιο θα υποτιµηθεί, λόγω του µικρού διαστήµατος 
χρήσης, πολύ πριν αποσβεστεί και έτσι θα υστερήσει σηµαντικά απέναντι στο δηµοτικό 
κεφάλαιο. ( Halbach 2002)Προτεραιότητα θα δοθεί σε πολλές περιπτώσεις σε εκείνη την 
επιλογή, η οποία θα είναι η οικονοµικότερης σε αυτόν που οφείλει να µεριµνήσει για την 
διάθεση των λυµάτων, χωρίς να λάβει υπόψη του την επιβάρυνση των πολιτών. 
 
Νοµοθετικά θα πρέπει να εξασφαλίζεται , ότι η διάρκεια χρήσης µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων θα ανέρχεται στα 30 έτη στα πλαίσια υπολογισµού σύγκρισης 
κόστους.  Στα φυσικά συστήµατα, η διάρκεια ζωής ανέρχεται πολλές δεκαετίες. Στην πράξη 
οι δεξαµενές µιας µικρής εγκατάστασης έχει κατά κανόνα 30 χρόνια εγγύηση. Μερικά 
εξαρτήµατα όµως θα πρέπει να αντικατασταθούν ίσως νωρίτερα. ( Halbach 2002) 
 
Μέχρι σήµερα δεν υπάρχει ουσιαστική και δεσµευτική µέθοδος για να συγκριθούν η 
κεντρική µε την αποκεντρωµένη διαχείριση. Λόγω της διαφοροποίησης τους δεν µπορούν 
να συγκριθούν µε απόλυτη ακρίβεια. Η σύγκριση θα πρέπει να συµπεριλαµβάνει εκτός από 
την οικονοµική και την οικολογική παράµετρο. 
 
Παρά τις συζητήσεις για το κόστος, οι οποίες είναι σίγουρα απαραίτητες, δεν θα πρέπει να 
ξεχνά κανείς τους αρχικούς στόχους της διαχείρισης των υγρών αποβλήτων. Η προστασία 
των υδάτινων πόρων και η Υγιεινή του τόπου θα πρέπει να προφυλάσσονται µε κάποιο 
λογικό αντίτιµο. Η διατήρηση ανεκτών δηµοτικών τελών αποχέτευσης είναι σηµαντική, 
αλλά δεν θα πρέπει να είναι το αποφασιστικό κριτήριο. 
Όταν κάποιος λάβει την απόφαση να εγκαταστήσει στην ιδιοκτησία του ένα αποκεντρωµένο 
σύστηµα επεξεργασίας λυµάτων , βρίσκεται µπροστά στην δύσκολη εργασία να επιλέξει το 
καλύτερο κατά το δοκούν από αυτά που του προσφέρουν. Καλόν είναι να συλλέξει 
πληροφορίες, εάν είναι εφικτό, από άλλους χρήστες. Εξαιτίας του ανταγωνισµού στην 
αγορά, πολλά πράγµατα, τα οποία όµως αποδεικνύονται εκ των υστέρων καθοριστικά, δεν 
αναφέρονται στις προσφορές. Έτσι µια σύγκριση τιµών εκ των πραγµάτων καθίσταται 
δύσκολη. 
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9.1 Κόστος επένδυσης 
 

Το κόστος επένδυσης πρέπει σε κάθε περίπτωση να συµπεριλαµβάνει τα ακόλουθα: 
(Finke 2001) 
 

• Κόστος των εξαρτηµάτων της εγκατάστασης συµπεριλαµβανόµενων των σωλήνων, 
καλωδίων, λάστιχων και µικρό υλικών. 

• Κόστος µεταφοράς στο τόπο τοποθέτησης 
• Κόστος κατεδάφισης και επίχωσης υφιστάµενων δεξαµενών. 
• Κόστος τοποθέτησης της εγκατάστασης 
• Κόστος τοποθέτησης συστήµατος αποστράγγισης 
• Κόστος πιθανής άντλησης νερού για υποβιβασµό υδροφόρου ορίζοντα 
• Κόστος αποκατάστασής συνδέσεων και φυσικού περιβάλλοντος 

 
Το κόστος επένδυσης εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. Ανάµεσα στους διάφορους 
τύπους υπάρχουν κοστολογικές διαφορές, οι τοπικές συνθήκες και το υλικό κατασκευής 
είναι επίσης µείζονος σηµασίας. Έτσι εγκαταστάσεις από πολυαιθυλένιο (PE) είναι 
ακριβότερες από εκείνες που κατασκευάζονται µπετόν. Το πολυαιθυλένιο είναι υλικό 
µεγαλύτερης διάρκειας ζωής, ελαχίστου βάρους, άρα εγκαταστάσεις από πολυαιθυλένιο 
έχουν µικρότερο κόστος τοποθέτησης. 
 
Στο σχήµα 16 δίδεται το κόστος επένδυσης για µια πλήρη καινούργια εγκατάσταση, µετά 
από έρευνα 300 µικρών συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων, από τιµοκαταλόγους και  
προσφορές κατασκευαστών τόσο στα φυσικά συστήµατα, όσο και στα τεχνικά. 
 
 

 
Σχήµα 16: Κόστος επένδυσης καινούργιας εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας, ανα 

εγκατάσταση ή Ι.Κ. διαφόρων µεγεθών-εξυπηρετούµενων κατοίκων. (Schlesinger 2003 )    
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Από το σχήµα γίνεται ξεκάθαρο, ότι το κόστος επένδυσης ανά κάτοικο µε αυξανόµενο 
µέγεθος της εγκατάστασης µειώνεται. Για µια οικογένεια 4 ατόµων θα πρέπει κανείς να 
υπολογίσει για την κατασκευή µιας νέας εγκατάστασης από 5.500 € έως 11.000 €, δηλ. 
περίπου 1500-2.500 € ανά κάτοικο. Σε µια εγκατάσταση που εξυπηρετεί 50 κατοίκους το 
κόστος ανά κάτοικο κυµαίνεται από 500 έως 800 €. Σε περίπτωση αναβάθµισης 
υφιστάµενου συστήµατος δεξαµενών µιας τετραµελούς οικογένειας, µπορούν, να 
εξοικονοµηθούν περίπου 1.000 έως 2.000 €. Η εξοικονόµηση είναι ακόµη µεγαλύτερη όσο 
µεγαλύτερο είναι το µέγεθος της εγκατάστασης, άρα και των εξυπηρετούµενων κατοίκων. 
 
Το κόστος µιας εγκατάστασης που λειτουργεί µε βιοµεµβράνες ανεβαίνει σηµαντικά. Για 
µια οικογένεια 4 ατόµων αυτό ανέρχεται στις 9.000 €, ενώ για 8 άτοµα περίπου στις 
13.000€. Στο κόστος επένδυσης προστίθεται και το κόστος λειτουργίας, το οποίο στην 
προκειµένη περίπτωση µπορεί να φθάσει τα 300 €. Παρά το µεγάλο κόστος µιας 
εγκατάστασης MBR η αγορά της είναι µια σίγουρη επένδυση µε πολλά πλεονεκτήµατα, τα 
οποία γρήγορα αντισταθµίζουν το κόστος 
 

9.2 Τρέχοντα Κόστη-Κόστη λειτουργίας  
 

• Στο κόστος λειτουργίας συµπεριλαµβάνονται: 
• Κόστος ρεύµατος ηλεκτρικών συσκευών εγκατάστασης 
• Κόστος συντήρησης 
• Κόστος αποκοµιδής της λάσπης 
• Κόστος αγοράς χηµικών 
• Κόστος κεφαλαίου, απόσβεσης 
• Κόστος προσωπικού 

Σχήµα 17: Λειτουργικά κόστη(ρεύµατος, συντήρησης και αποκοµιδής της λάσπης) για εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας, ανά εγκατάσταση ή Ι.Κ. ανά έτος(Schlesinger 
2003)        
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Το κόστος κεφαλαίου, απόσβεσης και προσωπικού παίζει σηµαντικό ρόλο σε συγκρίσεις 
κόστους, ωστόσο για τον ιδιοκτήτη δεν είναι συνήθως µεγάλου ενδιαφέροντος. 
Σηµαντικότερα γι΄ αυτόν είναι συνήθως τα τακτικά έξοδα ρεύµατος, συντήρησης, 
αποµάκρυνσης λάσπης και σε περίπτωση βλάβης κόστος αντικατάστασης εξαρτηµάτων και 
επιδιόρθωσης. Όλα τα παραπάνω κόστη εξαρτώνται από τον τύπο της εγκατάστασης. 

 
Το κόστος ρεύµατος για µια µέση οικογένεια µπορεί να φθάσει τα 100 €. Σε κάποια 
συστήµατα είναι ανύπαρκτο π.χ. τεχνητοί υγροβιότοποι µε ελεύθερη ροή ή τεχνητές λίµνες 
χωρίς εξαερισµό. Γενικά ισχύει στα φυσικά συστήµατα ετήσιο κόστος ρεύµατος 2€ έως 5€ 
ανά κάτοικο, ενώ στα τεχνικά συστήµατα 10€ έως 30€ ανά κάτοικο. 
 
Το κόστος συντήρησης περιλαµβάνει το κόστος τακτικού ελέγχου της εγκατάστασης και το 
κόστος εργαστηρίου για ανάλυση δείγµατος επεξεργασµένου νερού και κυµαίνεται για µια 
µέση οικογένεια από 100€ έως 200€ ετησίως. 
 
Το πιθανό κόστος επισκευής σε περίπτωση βλάβης, είναι δύσκολο να υπολογιστεί. Μια 
αντλία λυµάτων στοιχίζει από 400€ έως 800€. Για το διάστηµα της εγγύησης που δίνεται 
από τον κατασκευαστή, κάθε επιδιόρθωση είναι δωρεάν, σε περίπτωση βέβαια που η βλάβη 
δεν οφείλεται σε λανθασµένο χειρισµού του συστήµατος. Το κόστος επισκευής εξαρτάται 
σηµαντικά από τον τύπο της εγκατάστασης. Έτσι π.χ. η αντικατάσταση αντλίας τεχνικού 
συστήµατος να είναι ακριβή, ενώ η αντικατάσταση αντλίας σε φυσικό σύστηµα να µην 
είναι. 
 
Στο σχήµα 15 αποτυπώνεται το κόστος ανά κυβικό µέτρο λύµατος. Ξεκινώντας από µια 
ποσότητα λυµάτων 150 l/κάτοικο &µέρα, διάστηµα απόσβεσης κεφαλαίου 30 έτη µε τόκο 
5% προκύπτουν για µια οικογένεια έξοδα της τάξεως 4-7€/m3. Για περισσότερους από 15 
εξυπηρετούµενους κατοίκους µειώνεται το κόστος 
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Σχήµα 18: Κόστος ανά m3 λύµατος, κόστος επένδυσης µε απόσβεση 30 έτη και τόκο 

5%+λειτουργικά κόστη µε κατανάλωση 150lt/Ι.Κ.- µέρα (Schlesinger 2003 )   
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10. Αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρής 

κλίµακας στην Ελληνική Αγορά 
 
Τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα εγκαινιάστηκε η χρήση µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων από ευαισθητοποιηµένους πολίτες – ιδιοκτήτες µονοκατοικιών 
και µικρών ξενοδοχειακών µονάδων. 
 
Στην ελληνική αγορά υπάρχουν µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων, οι οποίες 
εκτός από ελάχιστες εξαιρέσεις, προέρχονται από το εξωτερικό.  
Χώρες οι οποίες έχουν αναπτύξει βιοµηχανία στον τοµέα αυτό είναι κυρίως η Γερµανία, 
η Τσεχία, η Ιταλία και οι Η.Π.Α. 
 
Μεταξύ των χωρών που έχουν βιοµηχανία κατασκευής µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων , η  Γερµανία διαθέτει φορέα πιστοποίησης – τεχνικής έγκρισης, 
ενώ η Τσεχία και η Ιταλία  δεν διαθέτουν. Οι κατασκευάστριες εταιρείες αυτών των 
χωρών διενεργούν εσωτερικά διάφορα τεστ δοκιµών, τα οποία πραγµατοποιούνται µε 
βάση τις προδιαγραφές ελέγχου, που περιλαµβάνονται στον κανονισµό πρότυπο 
ΕΝ12566-3. Τα προϊόντα των χωρών αυτών επιτρέπονται να πωληθούν στη Γερµανία 
αλλά δεν µπορούν να εγκατασταθούν, αν δεν έχουν προηγουµένως πιστοποιηθούν από 
τον Γερµανικό φορέα, κάτι που συνεπάγεται µεγάλο κόστος. Οι µικρές εγκαταστάσεις 
Ιταλίας και Τσεχίας είναι οικονοµικά φθηνότερες. 
 
 Στην Ελλάδα  υπάρχει µικρή βιοµηχανία κατασκευής µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων, αλλά µόνο σε επίπεδο οικισµού και  όχι κατοικίας. 
 
Η λειτουργία των συστηµάτων που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά, βασίζεται κυρίως 
στη µέθοδο SBR  και προσκολληµένης βιοµάζας. Υπάρχουν επίσης συστήµατα MBR , τα 
οποία προς το παρόν λόγω µεγάλου κόστους επένδυσης, δεν έχουν ευρεία αποδοχή! 
 
Μερικά από τα συστήµατα που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά παρουσιάζονται 
παρακάτω αναλυτικά. Κάθε σύστηµα συνοδεύεται από ένα συνοπτικό ερωτηµατολόγιο, 
όπου ζητήθηκαν εµπειρικές τιµές για διάφορες παραµέτρους. Μια ρεαλιστική εκτίµηση 
κατ’ επέκταση µια σύγκριση αυτών είναι σχεδόν ανέφικτη διότι: 

• Από τους κατασκευαστές και εµπόρους αυτών των συστηµάτων λαµβάνει 
κανείς για λόγους Marketing µόνο Optimal τιµές 

• Η απόδοση καθαρισµού, υδραυλικός χρόνος παραµονής και η διάρκεια 
ζωής εξαρτώνται βασικά από την συντήρηση και την εύρυθµη λειτουργία, 
άρα διαφέρουν από σύστηµα σε σύστηµα 

• Η απαιτούµενη επιφάνεια και το συνολικό κόστος εξαρτώνται από τις 
τοπικές συνθήκες   
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10.1    AS-VARIOcompact K 

 ΕΝΥΑ Μηχανική 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση 
Λ. Γεωργικής Σχολής 45, 57001 
Θεσσαλονίκη 

Αριθµός Τηλεφώνου 2310-403890 

Αριθµός Φαξ 2310-383108 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση info@enya.gr 

Ιστότοπος www.enya.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κα Χρηστοφορίδου 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού 

Βιολογικού 
  

Παραγωγός ASIO ltd, Τσεχία 

Εµπορική ονοµασία AS-VARIOcompact K 

Αρχή Λειτουργίας Μέθοδος ενεργού Ιλύος 

Μορφή  Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση  CE κατά ΕΝ  

Εγγυήσεις 
 25 Χρόνια στη ∆εξαµενή 
   2 Χρόνια στα µηχανολογικά µέρη 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  5 έως 25 άτοµα 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

  

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 0,55 m3/ Ι.Κ. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

 4.900,00 € 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

  

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

  

Ιδιαιτερότητες  
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ  

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ  

 

ΤΥΠΟΥ AS–VARIOcompact K (5-25 Μ.Ι.Π.) 

Γενικά 

 

Η µονάδα βιολογικού καθαρισµού αστικών λυµάτων AS – VARIOcompact K 

παραδίδεται έτοιµη προς τοποθέτηση µε όλα τα ηλεκτροµηχανολογικά της µέρη 

προεγκατεστηµένα. Η σειρά AS-VARIOcompact K εξυπηρετεί παροχές λυµάτων για 

ισοδύναµο πληθυσµού 5 έως 25 άτοµα (Μ.Ι.Π.) Η λειτουργία της βασίζεται στην 

µέθοδο της ενεργού Ιλύος. 

Η δεξαµενή κατασκευάζεται από ενισχυµένο πολυπροπυλένιο, κατάλληλο για υπόγεια 

τοποθέτηση και είναι σχεδιασµένη για να αντεπεξέλθει στις συνήθεις φορτίσεις χωµάτων 

και όχι σε φορτία από διερχόµενα αυτοκίνητα / φορτηγά ή ανέγερση κτιρίων ή άλλων 

δεξαµενών 
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Περιγραφή διεργασιών – διάγραµµα ροής 
 

Η υποδοχή των λυµάτων γίνεται στο θάλαµο πρωτοβάθµιας καθίζησης όπου 

κατακρατούνται τα µη βιοαποδοµήσιµα στερεά (χώµατα, πλαστικά, κλπ). Από εκεί, τα 

λύµατα ρέουν προς το θάλαµο αερισµού ενεργού ιλύος (βιολογικός αντιδραστήρας). Οι 

µικροοργανισµοί (ενεργός ιλύς), που αναπτύσσονται, αποδοµούν το οργανικό φορτίο 

(φορτίο ρύπανσης) των υγρών αποβλήτων, και το µετατρέπουν σε νερό, διοξείδιο του 

άνθρακα και περισσότερη βιοµάζα (περίσσεια ιλύς). Στη συνέχεια το µείγµα 

επεξεργασµένων λυµάτων και ενεργού ιλύος υπερχειλίζει στο θάλαµο δευτεροβάθµιας 

καθίζησης όπου η ενεργός ιλύς καθιζάνει, ενώ τα διευγασµένα λύµατα εξέρχονται της 

µονάδας προς διάθεση (ή απολύµανση εάν απαιτηθεί). 

Οι αεραντλίες ιλύος ανακυκλοφορούν την ενεργό ιλύς από το θάλαµο δευτεροβάθµιας 

καθίζησης προς το θάλαµο αερισµού ενώ αποµακρύνουν προς το θάλαµο ιλύος, την 

απαιτούµενη ποσότητα περίσσειας βιοµάζας. 
 

∆ιάθεση Παραπροϊόντων 

Τα παραπροϊόντα της επεξεργασίας, δηλαδή τα µη βιοαποδοµήσιµα στερεά και η 

περίσσεια ιλύς συλλέγονται στη δεξαµενή πρωτοβάθµιας καθίζησης και αποµακρύνονται 

µε χρήση βυτιοφόρου οχήµατος ανά έτος. 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά και διαστάσεις δεξαµενής 

 

 

 

Τύπος 
Μέγεθος 

(Μ.Ι.Π.) 

Q 

(m3/d) 

BOD5 

(kg/d) 

Εξωτ. ∆ιαστάσεις  

(∆ιάµετρος x Ύψος) (mm) 

Ύψος εισόδου / 

εξόδου (mm) 

Βάρος 

(kg) 

5Κ  3 - 7 0,75 0,3 1500 x 2020 1350 / 1270 180 

10Κ  8 – 12 1,5 0,6 1800 x 2020 1350 / 1270 280 

15Κ  13 – 17 2,25 0,9 1900 x 2800 2100 / 2020 450 

25Κ  18 - 25 3,0 1,2 2200 x 2800 2100 / 2020 700 
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Τεχνικά χαρακτηριστικά συστήµατος αερισµού 
 

Ο φυσητήρας είναι του οίκου RIETSCHLE THOMAS Γερµανίας, τύπου διαφράγµατος, 

κατάλληλος για συνεχή 24ωρη λειτουργία. Ο φυσητήρας εγκαθίσταται εξωτερικά της 

δεξαµενής βιολογικού καθαρισµού σε στεγανό πλαστικό κουτί µε κατάλληλη διάταξη 

αερισµού. 
 

Τύπος Φυσητήρας 
Απορροφόµενη Ισχύς 

(kW) 

∆ιαχυτές Μεµβράνης 

(τεµάχια) 

5Κ DB 40 L 0,045 2 

10Κ DB 60 L 0,057 2 

15Κ DB 80 L 0,069 2 

25Κ DB 120 L 0,1 2 

 
 
 
 
 
 



10.    Αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας στην Ελληνική Αγορά   

 64 

Τοποθέτηση – Εγκατάσταση της µονάδας 

Οι compact µονάδες AS – VARIO Κ παραδίδονται 

έτοιµες προς τοποθέτηση (ενταφιασµό) µε όλα τα 

ηλεκτροµηχανολογικά τους µέρη 

προεγκατεστηµένα.. 

Μετά την τοποθέτηση, συνιστάται σκυροδέτηση 

του εξωτερικού τοιχώµατος της δεξαµενής για 

περαιτέρω ενίσχυση. Για τον ακριβή τρόπο 

σκυροδέτησης συµβουλευτείτε το αντίστοιχο 

τεχνικό φυλλάδιο. Εναλλακτικά, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί άµµος. 

Όλα τα µοντέλα φέρουν µεγάλη ανθρωποθυρίδα 

επίσκεψης / ελέγχου και µηχανισµό συγκράτησης 

του καλύµµατος στη όρθια θέση. 
 
∆εδοµένα εξόδου 

 

Η ποιότητα της επεξεργασµένης εκροής, βάση της ευρωπαϊκής ( 91/271/EC) και 

ελληνικής νοµοθεσίας ( ΚΥΑ 5673/400/97, ΥΑ Ε1β.221/65 ) υπάγεται στα παρακάτω 

όρια: 
 
Συγκέντρωση BOD  <25 mg/lt 
Συγκέντρωση COD  <125 mg/lt 
Αιωρούµενα Στερεά  <35 mg/lt 
PH       6-8 
Βαθµός επεξεργασίας >90% 
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10.2     AS-VARIOcompact K- ULTRA 

 ΕΝΥΑ Μηχανική 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση Λ. Γεωργικής Σχολής 45, 57001 Θεσσαλονίκη 

Αριθµός Τηλεφώνου 2310-403890 

Αριθµός Φαξ 2310-383108 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση info@enya.gr 

Ιστότοπος www.enya.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κα Χρηστοφορίδου 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού Βιολογικού   

Παραγωγός ASIO ltd, Τσεχία 

Εµπορική ονοµασία AS-VARIOcompact K- ULTRA 

Αρχή Λειτουργίας MBR 

Μορφή  Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση  CE κατά ΕΝ  

Εγγυήσεις 
 25 Χρόνια στη ∆εξαµενή 
   2 Χρόνια στα µηχανολογικά µέρη 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  5 έως 25 άτοµα 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

  

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 0,55 m3/ Ι.Κ. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

 7.950,00 € 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

  

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

  

Ιδιαιτερότητες Τριτοβάθµια Επεξεργασία 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ 

 

ΤΥΠΟΥ AS–VARIOcompact K Ultra(5-20 Μ.Ι.Π.) 

 

 

Γενικά 

 

Το AS-VARIOcompK Ultra αποτελεί µια ολοκληρωµένη προκατασκευασµένη µονάδα 

βιολογικού καθαρισµού λυµάτων, που παραδίδεται έτοιµη προς τοποθέτηση, µε όλα τα 

ηλεκτροµηχανολογικά µέρη προεγκατεστηµένα. Η λειτουργία του βασίζεται στην µέθοδο 

MBR ( MEMBRANE BIOREACTOR) δηλαδή βιολογικό αντιδραστήρα ενεργού ιλύος µε 

µεµβράνες υπερδιήθησης τύπου flat sheet του γερµανικού οίκου Martin GmbH. Τα 

βασικά µοντέλα εξυπηρετούν παροχές λυµάτων µε ισοδύναµο πληθυσµό από 5 έως 20 

άτοµα (Μ.Ι.Π.) 
 

 
 

 

Αρχή λειτουργίας 
 

Τα συστήµατα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων µε βιοαντιδραατήρες µεµβρανών (ΜΒR), 

παρουσιάζουν τα εξής πλεονεκτήµατα: υψηλή ποιότητα εκροής, κατάργηση της 

δεξαµενής τελικής καθίζησης, µικρή παραγωγή λάσπης και µικρές απαιτήσεις σε εκτάσεις 

γης. 

Η τεχνολογία των συστηµάτων MBR συνδυάζει τη διεργασία της βιολογικής 
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αποικοδόµησης µε ενεργό ιλύς µε το διαχωρισµό του καθαρού νερού από το µεικτό υγρό 

(MLSS) διαµέσου µεµβρανών µε µέγεθος πόρων 0.1-0 µm (υπερδιήθηση ultra filtration). 

Κατακρατώντας πλήρως τα στερεά µε τις µεµβράνες, η επεξεργασµένη εκροή 

απαλλάσσεται από βακτήρια και ιούς και καταργούνται οι παραδοσιακές µέθοδοι 

απολύµανσης µε χλώριο, UV, όζον κλπ. 

Οι µεµβράνες του VARIO ULTRA είναι τύπου flat sheet, από τον γερµανικό οίκο 

MARTIN GMBH. Χαρακτηριστικό πλεονέκτηµα των µεµβρανών αυτών, είναι η µεγάλη 

διάρκεια ζωής χωρίς έµφραξη ή µείωση της παροχής (12 µήνες) και η µη απαίτηση για 

αντίστροφη πλύση. 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

Περιγραφή διεργασίας 
 

Αρχικά τα λύµατα εισέρχονται στο θάλαµο πρωτοβάθµιας καθίζησης όπου 

κατακρατούνται τα µη βιοαποδοµήσιµα στερεά (επιπλέοντα, καθιζάνοντα, κλπ). Τα προ-

επεξεργασµένα λύµατα, υπερχειλίζουν στον αερόβιο θάλαµο MBR, όπου 

πραγµατοποιείται η βιολογική επεξεργασία µε ενεργό ιλύς. Στον θάλαµο MBR, 

συντελείται και ο διαχωρισµός των στερεών από το µεικτό υγρό (MLSS). Μέσω της 
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υποβρύχιας αντλίας υποπίεσης που βρίσκεται εγκατεστηµένη στο πλαίσιο της µεµβράνης, 

τα επεξεργασµένα ύδατα διηθούνται διαµέσου των πόρων της µεµβράνης και οδηγούνται 

προς την τελική έξοδο ενώ τα στερεά (βιοµάζα) παραµένουν στο µεικτό υγρό. Για τον 

αερισµό της δεξαµενής MBR, και την αποφυγή έµφραξης της µεµβράνης από 

επικαθήσεις, υπάρχει ενσωµατωµένος υποβρύχιος διαχυτής λεπτής φυσαλίδας στη βάση 

της µεµβράνης. Στη συνέχεια του κύκλου καθαρισµού, το µεικτό υγρό (MLSS) ρέει στο 

θάλαµο δευτεροβάθµιας καθίζησης όπου καθιζάνει η ενεργός ιλύς και στη συνέχεια 

επιστρέφει προς το θάλαµο MBR µε τη βοήθεια αεραντλίας. Ο θάλαµος δευτεροβάθµιας 

καθίζησης λειτουργεί και ως εναλλακτική διάταξη διαύγασης (συµβατική καθίζηση), σε 

περίπτωση ιδιαίτερα µεγάλου υδραυλικού φορτίου ή δυσλειτουργίας των µεµβρανών. 

Στην περίπτωση αυτή, το µεικτό υγρό διαχωρίζεται µέσω βαρύτητας και το διευγασµένο 

νερό υπερχειλίζει προς τον αγωγό εξόδου. 

Η περίσσια ιλύος αποµακρύνεται περιοδικά προς το θάλαµο πρωτοβάθµιας καθίζησης / 

ιλύος, επίσης µε αεραντλία. 
 
 
 

 
 

∆ιάταξη αντιδραστήρα AS VARIO comp µε µεµβράνες (MBR) σε κάτοψη (ASIO S.r.l.)  
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Κατασκευή - Εγκατάσταση της µονάδας 
 

Η µονάδα    παραδίδεται    έτοιµη    προς    τοποθέτηση (ενταφιασµό) µε όλα τα 

ηλεκτροµηχανολογικά της µέρη προεγκατεστηµένα. Η δεξαµενή κατασκευάζεται από 

ενισχυµένο πολυπροπυλένιο, κατάλληλο για υπόγεια τοποθέτηση σε σχήµα ορθογωνικό. 

Η έδραση της δεξαµενής θα πρέπει να γίνει σε πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα επαρκώς 

διαστασιολογηµένη  για να αντέξει τα φορτία της πληρωµένης µε λύµα δεξαµενής. Μετά   

την   τοποθέτηση,    απαιτείται    η    σκυροδέτηση   του   εξωτερικού   τοιχώµατος   της 

δεξαµενής για επιπλέον ενίσχυση στα εσωτερικά και εξωτερικά στατικά φορτία. Για 

περιπτώσεις όπου δεν επιθυµείται ή δεν είναι δυνατή η σκυροδέτηση, προσφέρεται η 

σειρά SELF Supporting µε επιπλέον ενισχύσεις. Η σειρά αυτή επιχώνεται ως έχει, χωρίς 

να απαιτείται πλευρική σκυροδέτηση ή πλάκα οροφής. Η δεξαµενή είναι σχεδιασµένη, 

για να ανταπεξέλθει   σε   συνήθεις   εξωτερικές   φορτίσεις   χωµάτων   και   όχι   σε   

φορτία   από διερχόµενα αυτοκίνητα / φορτηγά ή ανέγερση κτιρίων ή άλλων δεξαµενών. 

Όλα τα µοντέλα διαθέτουν ανθρωποθυρίδες επίσκεψης και ελέγχου και πλευρικό 

υπερχειλιστή ασφαλείας (για περίπτωση υπερβολικά µεγάλης στιγµιαίας παροχής που 

ξεπερνά κατά πολύ την παροχή σχεδιασµού). 
 

 
 
 

Τεχνικά χαρακτηριστικά και διαστάσεις δεξαµενής 
 
 

Τύπος  
Μέγεθος 

(Μ.Ι.Π.)  

Q(m3/

d)  

BOD5 

(kg/d)  

Εξωτ. ∆ιαστάσεις 

(∆ιάµετρος x Ύψος) 

(mm)  

Ύψος εισόδου / 

εξόδου (mm)  

Βάρος 

(kg)  

5Κ      3 - 7   0,75     0,3        1095 x 2020     1350 / 1270      180  

10Κ      8 – 12   1,5     0,6        1500 x 2020     1350 / 1270      275  

15Κ     13 – 17   2,25     0,9        1740 x 2800     2100 / 2020      480  

25Κ     18 - 25   3,0     1,2        2000 x 2800     2100 / 2020       730  
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Τεχνικά χαρακτηριστικά µεµβρανών 
 
 
∆ιάµετρος πόρων 0.1-0.4 µm   

Όγκος πόρων  = 65%   

Ικανότητα διήθησης 15-25 l/m2hr   

Εξωτερικές διαστάσεις 330x325x430mm   

Αριθµός Μεµβρανών 22    
Επιφάνεια διήθησης ανά Module 4.5 m2   

Επιφάνεια διήθησης ανά µεµβράνη 0.3 m2    
 
 
8. ∆ιάθεση Παραπροϊόντων 

Τα παραπροϊόντα της επεξεργασίας, δηλαδή τα µη βιοαποδοµήσιµα στερεά και η 
περίσσεια ιλύος συλλέγονται στη δεξαµενή πρωτοβάθµιας καθίζησης και 
αποµακρύνονται µε χρήση βυτιοφόρου οχήµατος ανά 1 -2 χρόνια.  
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10.3     Picobell 

 Αφοι Καραµοντάνη 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση Κουντουριώτου 5, 15127 Μελίσσια Αττικής 

Αριθµός Τηλεφώνου 210-8034036 

Αριθµός Φαξ 210-8034037 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση info@caramondani.gr 

Ιστότοπος www.caramondani.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κος  Μηλιώνης 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού 
Βιολογικού 

  

Παραγωγός Otto Grag GmbH 

Εµπορική ονοµασία Picobell 

Αρχή Λειτουργίας Moving Bed System-Κινούµενης Κλίνης 

Μορφή  Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση  CE 

Εγγυήσεις 
15 Χρόνια στη ∆εξαµενή και στο Φορέα Picobell 
  3 Χρόνια στον εξοπλισµό 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  5 – 50 άτοµα 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

  

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 0.94 m3/I.K. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

 4.730,00 € 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

  

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

  

Ιδιαιτερότητες ∆ευτεροβάθµια επεξεργασία 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ  

 

PICOBELL (5-50 Μ.Ι.Π.) 
 

 Γενικά 

Το σύστηµα PICOBELL είναι εργοστασιακά προκατασκευασµένη αυτόνοµη µονάδα 

πλήρους βιολογικής επεξεργασίας οικιστικών και αστικών λυµάτων. Η λειτουργία του 

βασίζεται στο συνδυασµό της µεθόδου ενεργού ιλύος και κινούµενης κλίνης. 

Η µονάδα εξυπηρετεί παροχές λυµάτων για ισοδύναµο πληθυσµό 4 έως 50 άτοµα και 

κατασκευάζεται από πολυπροπυλένιο. 

Για ισοδύναµο πληθυσµό έως 8 ατόµων, η µονάδα κατασκευάζεται από τριθάλαµη 

δεξαµενή ( θάλαµος προεπεξεργασίας + βιολογικός αντιδραστήρας + δεξαµενή τελικής 

καθίζησης), ενώ από 8 και πάνω η µονάδα κατασκευάζεται από 2 δεξαµενές . 
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Περιγραφή Λειτουργίας 

  

Τα λύµατα εισέρχονται από το αποχετευτικό δίκτυο της κατοικίας στον θάλαµο 

προεπεξεργασίας. Εδώ λόγω βαρύτητας τα χονδρόκοκκα µη διαλυτά στερεά καθιζάνουν, 

καθώς επίσης και αποθηκεύεται η περίσσεια λάσπη από τον θάλαµο τελικής καθίζησης. 

Στη συνέχεια τα λύµατα απαλλαγµένα από τα µη διαλυτά χονδρόκοκκα στερεά 

διοχετεύονται στον βιολογικό αντιδραστήρα. 

Μέσα στον βιολογικό αντιδραστήρα βρίσκονται εν κινήσει, λόγω αερισµού, τα Picobells 

(κινούµενη κλίνη) επάνω στα οποία αναπτύσσεται η βιοµάζα. Οι µικροοργανισµοί 

καταναλώνουν παρουσία αέρα-οξυγόνου. οργανικές ουσίες . 

Το απαιτούµενο οξυγόνο τροφοδοτείται στον βιολογικό αντιδραστήρα από εξωτερικό 

αεροσυµπιεστή. 

 

Στη συνέχεια τα λύµατα φθάνουν στο θάλαµο της τελικής καθίζησης. Τα αιωρούµενα 

στερεά καθιζάνουν λόγω βαρύτητας στον πυθµένα , ενώ ένα στρώµα  από καθαρό νερό 

ανεβαίνει προς τα επάνω και φεύγει προς την έξοδο –Φύση 

Το καπάκι του βιολογικού αντιδραστήρα εµποδίζει τα Picobells σε περίπτωση αφρισµού  

να περάσουν από τον διαχωριστικό τοίχο στον θάλαµο τελικής καθίζησης  
 
 
 

 
 

 

Τοποθέτηση 
 

Η δεξαµενή –δεξαµενές του συστήµατος είναι πρωτοποριακής κατασκευής υψηλής 

ποιότητας και σταθερότητας. Τοποθετούνται σε οριζόντια θέση, πάνω σε στρώση 

συµπυκνωµένου χαλικιού. Το σκάµµα πρέπει να αφήνει περιµετρικά της µονάδας 

τουλάχιστον 50 εκατοστά διάδροµο. Αφού ολοκληρωθούν όλες οι απαραίτητες συνδέσεις 

γεµίζει το διάκενο επίσης µε χαλίκι . Η κατασκευή της µονάδας επιτρέπει την τοποθέτηση 

της µέχρι την µέση κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα και σε συνδυασµό καπάκι 

επισκεψιµότητας  βαρέως τύπου επιδέχεται φορτηγό έως 12 τόνων. 
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Εξοπλισµός 
 

Η αυτόνοµη µονάδα Picobell αποτελείται από: 
 

Α) έναν αθόρυβο και οικονοµικό αεροσυµπιεστή, ο οποίος βρίσκεται µέσα στον πίνακα 

ελέγχου. Ο πίνακας είναι εγκατεστηµένος στο µηχανοστάσιο της κατοικίας. Το φίλτρο 

του αεροσυµπιεστή πρέπει να αλλάζει κάθε 6 µήνες 
 

Β) έναν διαχυτή αερισµού σωληνοειδούς µορφής 
 

Γ) το σύστηµα επαναφοράς της λάσπης 

  

∆) το πληρωτικό υλικό Picobell  

Τα Picobells είναι πλαστικά τεµάχια, κοχυλοειδούς σχήµατος,  τα οποία εξαιτίας ειδικού 

σχεδιασµού έχουν µεγάλη επιφάνεια, αλλά µικρό όγκο, ( επιφάνεια 450 m2 ανά m3. 

Επάνω σε αυτά αναπτύσσεται η βιοµάζα. Τα Picobells βρίσκονται λόγω αερισµού 

συνεχώς σε κίνηση( κινούµενη κλίνη) µε αποτέλεσµα να αυτοκαθαρίζονται συνεχώς 

δίχως να καταστρέφονται χάρη στο ειδικό σχήµα τους. 
 

Το σύστηµα λειτουργεί δίχως την ύπαρξη πολύπλοκων ηλεκτρονικών συστηµάτων 
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Picobell 4 Inhabitants Dimension 
Organic daily load 2.4 g BOD5/d L Length 2080mm 
Hydraulic daily load 0.6 m3/d W Width 1755 mm 
Total volume 3750 L H High 2010 mm 
Volume of Picobell 210 L I Inflow mm 
Surface of Picobell 95 m2 0 Outflow 800 mm 
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10.4     Klaro Easy 

 Αφοι Καραµοντάνη 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση Κουντουριώτου 5, 15127 Μελίσσια Αττικής 

Αριθµός Τηλεφώνου 210-8034036 

Αριθµός Φαξ 210-8034037 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση info@caramondani.gr 

Ιστότοπος www.caramondani.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κος Μηλιώνης 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού Βιολογικού   

Παραγωγός Otto Grag GmbH 

Εµπορική ονοµασία Klaro Easy 

Αρχή Λειτουργίας SBR-∆ιακοπτόµενου Αερισµού 

Μορφή  Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση  CE 

Εγγυήσεις 
 15 Χρόνια στη ∆εξαµενή 
   3 Χρόνια στα µηχανολογικά µέρη 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  4-53 άτοµα 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

  

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 0.94 m3/I.K. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

 5.510,00 € 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

  

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

  

Ιδιαιτερότητες 
∆ευτεροβάθµια επεξεργασία που επιδέχεται πακέτο 
αποµάκρυνσης φωσφόρου και απολύµανσης 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ  

 

KLARO EASY (5-35 Μ.Ι.Π.) 
 

 Γενικά 

 

Το σύστηµα Klaro Easy είναι εργοστασιακά προκατασκευασµένη αυτόνοµη µονάδα 

πλήρους βιολογικής επεξεργασίας οικιστικών και αστικών λυµάτων. Η λειτουργία του 

βασίζεται στην µέθοδο  SBR (Sequential Batch Reactor) δηλαδή διαλείποντος έργου ή 

εναλλασσόµενης λειτουργίας. 

Η µονάδα εξυπηρετεί παροχές λυµάτων για ισοδύναµο πληθυσµό 4 έως 53 άτοµα και 

κατασκευάζεται από πολυπροπυλένιο. 

Για ισοδύναµο πληθυσµό έως 8 ατόµων, η µονάδα κατασκευάζεται από διθάλαµη 

δεξαµενή ( θάλαµος προεπεξεργασίας + βιολογικός αντιδραστήρας), ενώ από 8 και πάνω 

η µονάδα κατασκευάζεται από 2 δεξαµενές (δεξαµενή προεπεξεργασίας + δεξαµενή 

βιολογικού αντιδραστήρα) 
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Περιγραφή Λειτουργίας 

  

Φάση 1-Τροφοδοσία 

Τα λύµατα οδηγούνται από το σύστηµα αποχέτευσης στο θάλαµο προεπεξεργασίας. Εδώ 

απαλλάσσονται από τα στερεά, τα οποία  λόγω βάρους καθιζάνουν στον πυθµένα. Στην 

συνέχεια µε την βοήθεια αεραντλίας ανύψωσης µεταφέρονται στον βιολογικό 

αντιδραστήρα. Από την κατασκευή της η αεραντλία οριοθετεί την ελάχιστη στάθµη 

νερού στον θάλαµο προεπεξεργασίας, δίχως την ανάγκη ύπαρξης ειδικού πλωτού 

διακόπτη ( Φλοτέρ). 

  

Φάση 2-Αερισµός 

Στη φάση αυτή αερίζονται τα λύµατα. Ο Αερισµός επιτυγχάνεται µε διαχυτή µεµβράνης 

στον πυθµένα του αντιδραστήρα. Έτσι από την µια µεριά οι µικροοργανισµοί του 

βιοαντιδραστήρα  εφοδιάζονται µε οξυγόνο, ενώ από την άλλη πραγµατοποιείται πλήρης 

ανάµειξη. Ο αερισµός λειτουργεί περιοδικά. 

  

Φάση 3-Καθίζηση 

Στην φάση αυτή διακόπτεται ο αερισµός, επέρχεται πλήρης ηρεµία στο µείγµα, καθιζάνει 

η ενεργός Ιλύ και δηµιουργείται, λόγω διαύγασης , στρώµα καθαρού νερού στο επάνω 

µέρος του αντιδραστήρα. 

  

Φάση 4-Άντληση επεξεργασµένου νερού 

Το καθαρό νερό αντλείται µε αεραντλία ανύψωσης και οδηγείται ή προς υπεδάφιο 

πότισµα ή προς  φρεάτιο απορρόφησης. 

  

Φάση 5- Άντληση περίσσειας λάσπης 

Στη φάση αυτή αντλείται η περίσσεια λάσπης και επιστρέφει στον θάλαµο επεξεργασίας, 

απ’ όπου και κατά τακτά διαστήµατα αποµακρύνεται. 

 

Το σύστηµα Klaro Easy πραγµατοποιεί 4 κύκλους λειτουργίας ηµερησίως. Η διάρκεια 

κάθε φάσης και ο αριθµός των κύκλων καθορίζονται από τον κατασκευαστή, αλλά 

µπορούν να ρυθµιστούν και διαφορετικά κατόπιν συνεννόησης. 

Σε περίπτωση απουσίας των χρηστών η µονάδα µπορεί να ρυθµιστεί χειρονακτικά σε 

λειτουργία διακοπών. Κατ’ αυτήν την λειτουργία ενεργοποιείται περιοδικά µόνο ο 

αερισµός στον βιολογικό αντιδραστήρα. Προαιρετικά ο πίνακας ελέγχου µπορεί να 

εξοπλιστεί µε σύστηµα αναγνώρισης υπολείποντος φορτίου. Έτσι στην αρχή κάθε κύκλου 

ελέγχεται η στάθµη του υγρού και αναλόγως ξεκινά ένας κανονικός κύκλος ή κύκλος µε 

λειτουργία διακοπών  
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Τοποθέτηση 
 

Η δεξαµενή –δεξαµενές του συστήµατος είναι πρωτοποριακής κατασκευής υψηλής 

ποιότητας και σταθερότητας. Τοποθετούνται σε οριζόντια θέση, πάνω σε στρώση 

συµπυκνωµένου χαλικιού. Το σκάµµα πρέπει να αφήνει περιµετρικά της µονάδας 

τουλάχιστον 50 εκατοστά διάδροµο. Αφού ολοκληρωθούν όλες οι απαραίτητες συνδέσεις 

γεµίζει το διάκενο επίσης µε χαλίκι . Η κατασκευή της µονάδας επιτρέπει την τοποθέτηση 

της µέχρι την µέση κάτω από τον υδροφόρο ορίζοντα και σε συνδυασµό µε καπάκι 

επισκεψιµότητας  βαρέως τύπου, επιδέχεται φορτηγό έως 12 τόνων. 
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Εξοπλισµός 
 

Η αυτόνοµη µονάδα Klaro Easy είναι πλήρως απαλλαγµένη από στοιχεία που φέρουν 

ηλεκτρικό ρεύµα  µέσα στη δεξαµενή. Όλες οι διαδικασίες µετακίνησης αναλαµβάνονται 

από τρεις αεραντλίες ανύψωσης, οι οποίες τροφοδοτούνται από εξωτερικό 

αεροσυµπιεστή. Ο αεροσυµπιεστής εφοδιάζει µε αέρα και τον διαχυτή δαπέδου του 

βιολογικού αντιδραστήρα. Όλα τα µηχανολογικά µέρη της µονάδας είναι φιλικά ως προς 

την χρήση τους και ως προς την συντήρησή τους! 

Η Μονάδα επιδέχεται σύνδεση µε συσκευή αποµάκρυνσης φωσφόρου και απολύµανσης 

µε υπεριώδη ακτινοβολία.  

Η µονάδα είναι εφοδιασµένη µε σύστηµα οπτικού και ακουστικού συναγερµού για 

διακοπή ρεύµατος η άλλου τύπου προβλήµατα. Τέλος ενσωµατωµένη συσκευή 

δειγµατοληψίας επεξεργασµένου νερού ελέγχει συνεχώς το επίπεδο επεξεργασίας. 

Σε περίπτωση απαίτησης το σύστηµα επιδέχεται σύνδεση µε πακέτο απονιτροποίησης, 

αποφωσφόροσης και απολύµανσης µε υπεριώδη ακτινοβολία. 
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10.5      INNO-CLEAN 

 Υ∆ΡΟΠΛΑΝ Α.Ε. 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση Εθνικής Αντιστάσεως 45, Πεύκη Αττικής 

Αριθµός Τηλεφώνου 210-6149770 

Αριθµός Φαξ 210-6149775 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση info@hydroplan.gr 

Ιστότοπος www.hydroplan.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κος Ανδρέου 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού Βιολογικού   

Παραγωγός Kessel AG 

Εµπορική ονοµασία INNO-CLEAN 

Αρχή Λειτουργίας SBR-∆ιακοπτόµενου Αερισµού 

Μορφή Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση CE σύµφωνα µε ΕΝ 12566 -3 

Εγγυήσεις 
20 Χρόνια στη ∆εξαµενή 
  2 Χρόνια στον εξοπλισµό 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  Από 4 έως 50 Ι.Κ. 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

 24 

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 1,2 m3/Ι.Κ. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

 7.136,20 € + ΦΠΑ 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

  

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

 168 kwh 

Ιδιαιτερότητες 
∆ευτεροβάθµια Επεξεργασία µε αποµάκρυνση 
φωσφόρου 

 



10.    Αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας στην Ελληνική Αγορά   

 86 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ  

 

INNO-CLEAN (5-50 Μ.Ι.Π.) 

 

Γενικά 

Το Σύστηµα INNO-CLEAN είναι εργοστασιακά προκατασκευασµένη µονάδα πλήρους 

βιολογικής επεξεργασίας οικιστικών και αστικών λυµάτων. Η λειτουργία του βασίζεται 

στη µέθοδο SBR (Sequencing Batch Reaktor) δηλαδή διαλείποντος έργου ή 

εναλλασσόµενης λειτουργίας. 

Η µονάδα εξυπηρετεί παροχές λυµάτων για Ισοδύναµο πληθυσµό( Ι.Π.) από 4 έως 50 

άτοµα. Η ∆εξαµενή- ∆εξαµενές κατασκευάζονται από χαµηλής πυκνότητας 

πολυαιθυλένιο και είναι πλήρως στεγανές και ασφαλείς σε διάτρηση από ρίζες φυτών. 

Ανάλογα µε τον εξυπηρετούµενο πληθυσµό η µονάδα αποτελείται από µια διθάλαµη 

δεξαµενή ή περισσότερες δεξαµενές. 

Για Ι.Π. µεγαλύτερο από 18 άτοµα πραγµατοποιείται παράλληλη τοποθέτηση 

συστηµάτων δεξαµενής προεπεξεργασίας- δεξαµενής βιολογικού αντιδραστήρα, τα οποία 

τροφοδοτούνται ισοµερώς µε λύµατα µέσου συστήµατος διανοµής.  
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Περιγραφή λειτουργίας 
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Το σύστηµα πραγµατοποιεί 3 κύκλους λειτουργίας ηµερησίως, διάρκειας περίπου 8 

ωρών. Ο κάθε κύκλος αποτελείται από την φάση τροφοδοσίας και αερισµού διάρκειας 

περίπου 6 ωρών (µε απονιτροποίηση, νιτροποίηση και αποµάκρυνση φωσφόρου), τη 

φάση ηρεµίας –καθίζησης διάρκειας 2 ωρών και την φάση άντλησης καθαρού νερού και 

περίσσειας λάσπης διάρκειας περίπου 12 λεπτών.  
 

Τοποθέτηση 

 

Η δεξαµενή- δεξαµενές τοποθετούνται σε σκάµµα, επάνω σε στρώµα συµπυκνωµέ-νου 

χαλικιού πάχους 30 εκ. το οποίο καλύπτεται µε συµπυκνωµένη άµµο πάχους 3-10 εκ. Οι 

διαστάσεις του σκάµµατος θα πρέπει να αφήνουν κενό από της παρειές της δεξαµενής, 

µετά την τοποθέτηση της, τουλάχιστον 70 εκ. Όταν η δεξαµενή πάρει την τελική της 

θέση και τελειώσουν και οι υδραυλικές εργασίες, τότε γεµίζει το διάκενο µε χαλαρό 

υλικό κατά στρώσεις, οι οποίες συµπυκνώνονται. 
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Εξοπλισµός 

 

Η τροφοδοσία µε λύµατα του βιολογικού αντιδραστήρα πραγµατοποιείται µε την βοήθεια 

αεραντλίας ανύψωσης. Στον πυθµένα του αντιδραστήρα ένας διάτρητος σωλήνας 

εφοδιάζει περιοδικά µε αέρα.  Όταν το υγρό φθάσει στην ανώτερη στάθµη, ένα φλοτέρ 

ενεργοποιεί την τελευταία φάση αερισµού πριν την φάση ηρεµίας. 

Η συσκευή ρυθµίζεται αυτόµατα σε οικονοµική λειτουργία, όταν µετά την τρίτη 

τροφοδοσία το φλοτέρ δεν έχει ενεργοποιήσει την τελευταία φάση αερισµού. Κατά την 

οικονοµική λειτουργία µειώνονται οι χρόνοι αερισµού κατά 30% από τον κανονικό 

χρόνο. Η τροφοδοσία όµως µπορεί να συνεχίζεται κανονικά. Όταν το φλοτέρ φθάσει στο 

σηµείο εκκίνησης, αυτόµατα η συσκευή επιστρέφει στην κανονική λειτουργία και ξεκινά 

η τελευταία φάση αερισµού. 
 

Αποµάκρυνση φωσφόρου 

 

Η αποµάκρυνση φωσφόρου επιτυγχάνεται µε συµπλήρωµα αργιλικού νατρίου µε την 

βοήθεια ηλεκτρικής δοσοµετρικής αντλίας µέσα στον αντιδραστήρα. Η χρονική 

λειτουργία αυτής ρυθµίζεται από τον κεντρικό πίνακα στην τελευταία φάση αερισµού µε 

κάθε ριπή αέρα. 

Προσοχή: Το αργιλικό νάτριο µπορεί να προκαλέσει σοβαρές διαβρώσεις.  

 

 

 
 

∆οχείο ∆ειγµατοληψίας 

Μετά την φάση ηρεµίας – καθίζησης το καθαρό νερό µέχρι την ελάχιστη στάθµη 

(φλοτερ) οδηγείται στο δοχείο δειγµατοληψίας και από κει στην έξοδο. Ταυτόχρονα η 

περίσσεια λάσπης αντλείται στη δεξαµενή προεπεξεργασίας. 
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10.6     RAUCLEAN BC 

REHAU ΕΠΕ 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση 2° Χιλ. Λεωφ. Παιανίας-Μαρκόπουλου 

Αριθµός Τηλεφώνου 210- 6682550 

Αριθµός Φαξ 210-6682506 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση athens@rehau.com 

Ιστότοπος www.rehau.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κος Π. Κάνταρος 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού Βιολογικού   

Παραγωγός REHAU AG 

Εµπορική ονοµασία RAUCLEAN BC 

Αρχή Λειτουργίας Ενεργού Ιλύος 

Μορφή  Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση  CE κατά ΕΝ 12566 µέρος 3 

Εγγυήσεις 
 5 Χρόνια στη δεξαµενή 
 2 Χρόνια στο µηχανολογικό εξοπλισµό 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  4 έως 15 άτοµα 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

 20 στην Ελλάδα 

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 2 m3/ Ι.Κ. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

4900,00€ 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

  

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

 146  

Ιδιαιτερότητες απονιτροποίηση 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ  

 

RAUCLEAN (4-15 Μ.Ι.Π.) 

 
  

Γενικά 

 

Το σύστηµα Rauclean είναι εργοστασιακά προκατασκευασµένη αυτόνοµη µονάδα 

πλήρους βιολογικής επεξεργασίας οικιστικών και αστικών λυµάτων. Η λειτουργία του 

βασίζεται στην µέθοδο  της ενεργού Ιλύος. 

Η µονάδα εξυπηρετεί παροχές λυµάτων ισοδύναµου πληθυσµού 4 έως 15 ατόµα , 

κατασκευάζεται από πολυπροπυλένιο και αποτελείται από 2 κυλινδρικές δεξαµενές. Στην 

πρώτη δεξαµενή, όγκου 250-275 lt/I.K. εισέρχονται τα λύµατα, λαµβάνει χώρα η 

πρωτοβάθµια καθίζηση και αποθηκεύεται η λάσπη. Η δεύτερη δεξαµενή είναι τριθάλαµη 

και αποτελείται από τον βιολογικό αντιδραστήρα, το θάλαµο δευτεροβάθµιας καθίζησης , 

την ζώνη απονιτροποίησης. Ο θάλαµος  δευτεροβάθµιας καθίζησης είναι κυλινδρικός, 

στο κάτω µέρος κωνοειδούς µορφής και τοποθετείται στο κέντρο του βιολογικού 

αντιδραστήρα. 

Παράλληλα µε την ενδιαφέρουσα κατασκευαστική του δοµή το Rauclean ήταν το µόνο 

σύστηµα , το οποίο όταν βγήκε σε κυκλοφορία το 2006 πραγµατοποιούσε εκτός από 

αποδόµηση οργανικού φορτίου και αποµάκρυνση αζώτου-απονιτροποίηση. 

Ο δακτύλιος χώρος –του βιολογικού αντιδραστήρα- χωρίζεται µε την βοήθεια 2 

κατακόρυφων διαχωριστικών σε δυο τµήµατα. Το πρώτο τµήµα όγκου ¼ του συνολικού, 

όπου επικρατούν ανοξικές συνθήκες αποτελεί τη ζώνη απονιτροποίησης, ενώ το 

υπόλοιπο αποτελεί την δεξαµενή αερισµού της µονάδας. 
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Περιγραφή Λειτουργίας 
 

Η µέθοδος λειτουργίας του συστήµατος Rauclean είναι ίδια µε αυτήν των µεγάλων 

εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων , της ενεργού ιλύος. Εισερχόµενα λύµατα ρέουν 

συνεχώς µέσα στο σύστηµα και όλα τα στάδια επεξεργασίας λαµβάνουν χώρα 

ταυτόχρονα. 
 

Στην πρώτη δεξαµενή καθιζάνουν τα χονδρόκοκκα στερεά, ενώ τα λεπτόκοκκα 

αιωρούνται. Με την βοήθεια υποβρύχιου σωλήνα τα λύµατα οδηγούνται στο θάλαµο 

απονιτροποίησης του αντιδραστήρα. Εδώ τα νιτρικά και η αµµωνία µετατρέπονται σε 

αέριο άζωτο και φεύγει εκτός µονάδας. Στη συνέχεια τα λύµατα περνούν στη δεξαµενή 

αερισµού, γίνεται η αποδόµηση του οργανικού φορτίου και η νιτροποίηση και 

καταλήγουν στη δεξαµενή δευτεροβάθµιας καθίζησης. Εδώ κατακάθεται η ενεργός Ιλύς 

και λόγω διαύγασης δηµιουργείται στρώµα καθαρού νερού, το οποίο οδηγείται στην 

έξοδο. Η ενεργός ιλύς οδηγείται µε άντληση στη ζώνη απονιτροποίησης, ενώ η περίσσεια 

λάσπης στη δεξαµενή προεπεξεργασίας. Ο αναγκαίος αέρας για τις αντλίες και τους 

διαχυτές αερισµού τροφοδοτείται από συµπιεστή µεµβράνης. 
 

Όλες οι απαιτούµενες φάσεις επεξεργασίας ρυθµίζονται αυτόµατα από έναν 

προγραµµατισµένο πίνακα ελέγχου. Η παροχή Οξυγόνου και οι φάσεις ηρεµίας µπορούν 

να προσαρµοστούν στο φορτίο των λυµάτων, ώστε η παροχή σε οξυγόνο να µην ξεπερνά 

το 2,0-2,5 mg/lt.  Οι αλλαγές στην διαδικασία αποθηκεύονται αυτόµατα. Προβλήµατα 

στη λειτουργία ενηµερώνουν µε οπτικό και ακουστικό συναγερµό 
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   1- ∆εξαµενή επεξεργασίας / αποθήκευσης λάσπης 

 2- Ζώνη απονιτροποίησης 

 3- ∆εξαµενή αερισµού 

 4- ∆εξαµενή τελικής Καθίζησης 

 5- Raubioxon διαχυτής αερισµού 

 6- Υπερχείλιση 

 7- Επιστροφή περίσσειας λάσπης 
 
 
 
 
 
 
 



10.    Αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας στην Ελληνική Αγορά   

 95 

RAUCLEAN 
∆ιάσταση 

Μονάδα 

µέτρησης BC 4 G BC 8 G BC 12 G BC 15 G 

A mm 1100 1412 1600 1600 

B mm 1160 1472 1660 1660 

C mm 1258 1458 1758 2158 

D mm 1608 1808 2108 2508 

E mm 2218 2418 2718 3118 

F mm 2368 2568 2868 3268 

G mm 1700 1700 1900 1900 

H mm 1770 1770 2000 2000 

I mm 950 950 1050 1050 

J mm 1098 1298 1598 1998 

K mm 1150 1350 1650 2050 

L mm 8 8 10 10 

M mm 8 8 8 8 

 
 
 
 

Τοποθέτηση 
 

Οι δεξαµενές του συστήµατος είναι πρωτοποριακής κατασκευής, υψηλής ποιότητας και 

σταθερότητας. Τοποθετούνται σε οριζόντια θέση, σε έδαφος σταθερό και ή δυνατόν 

απορροφητικό, πάνω σε στρώση ισχνού σκυροδέµατος, πάχους 10 εκ. Το σκάµµα πρέπει 

να απέχει τουλάχιστον 150 εκ. από περιοχή στην οποία διέρχονται αυτοκίνητα. Σε 

περίπτωση που ο υδροφόρος ορίζοντας είναι υψηλά, θα πρέπει η µονάδα να εγκιβωτισθεί 

σε µπετόν. Αφού ολοκληρωθούν όλες οι απαραίτητες συνδέσεις γεµίζει το διάκενο µε 

χαλαρό αµµώδες υλικό, το οποίο συµπυκνώνεται σε στρώσεις. 
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Εξοπλισµός 
 
 
 

 

Για την παραγωγή αέρα υπό πίεση, 
χρησιµοποιείται ένας οικονοµικός και 
αθόρυβος συµπιεστής µεµβράνης, ο οποίος 
λειτουργεί συνεχώς και είναι απλός στη 
συντήρησή του. 

 

 
 
 
 

 

Η λειτουργία της µονάδας ρυθµίζεται από 
προγραµµατισµένο πίνακα ελέγχου µε 
εγκιβωτισµένη µαγνητική βαλβίδα. Σε 
περίπτωση διακοπής ρεύµατος υπάρχει οπτικός 
και ακουστικός συναγερµός. 

 
 
 
 

 

Οι διαχυτές µεµβράνης RAUBIOXON PLUS 
είναι σωληνοειδούς µορφής από εξαιρετικής 
ποιότητας ελαστοµερές. Είναι λεπτής 
φυσαλίδας µε µεγάλη διάρκεια ζωής και 
αποτελεσµατικότητα 
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10.7  WehoPuts   

 EcoMechanica Ο.Ε. 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση Μιλτιάδου 10, 19007 Μαραθώνας Αττικής 

Αριθµός Τηλεφώνου 22940-66099 

Αριθµός Φαξ 22940-66088 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση info@ecomechanica.gr 

Ιστότοπος www.ecomechanica.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κος Β. Γεωργιάδης 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού Βιολογικού   

Παραγωγός KWH Pipe Ltd 

Εµπορική ονοµασία WehoPuts 

Αρχή Λειτουργίας SBR-∆ιακοπτόµενου Αερισµού 

Μορφή  Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση  CE 

Εγγυήσεις 
 20 Χρόνια στη ∆εξαµενή 
   2 Χρόνια στα µηχανολογικά µέρη 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  5-1200 άτοµα 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

 10 στην Ελλάδα 

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 1.5 m3/I.K. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

 ?,00 € 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

 ? 

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

 360 

Ιδιαιτερότητες 
Αποµάκρυνση φωσφόρου-Ειδικό σύστηµα αποκοµιδής 
ιζηµατολάσπης 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ ΤΥΠΟΥ  

 

WehoPuts (5-1200 Μ.Ι.Π.) 
 

 Γενικά 

 

Το σύστηµα WehoPuts είναι εργοστασιακά προκατασκευασµένη αυτόνοµη µονάδα 

πλήρους βιολογικής επεξεργασίας οικιστικών και αστικών λυµάτων. Η λειτουργία του 

βασίζεται στην µέθοδο  SBR (Sequential Batch Reactor) δηλαδή διαλείποντος έργου ή 

εναλλασσόµενης λειτουργίας. 

Η µονάδα εξυπηρετεί παροχές λυµάτων για ισοδύναµο πληθυσµό 4 έως 1200 άτοµα και 

κατασκευάζεται από το πατενταρισµένο υλικό Weholite (σπειροειδούς συγκόλλησης 

προφίλ πολυαιθυλενίου). 

Για ισοδύναµο πληθυσµό έως 8 ατόµων, η µονάδα κατασκευάζεται από διθάλαµη 

δεξαµενή ( θάλαµος συγκέντρωσης + βιολογικός αντιδραστήρας). 
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Περιγραφή Λειτουργίας 

  

Συγκέντρωση λυµάτων στην δεξαµενή SBR 

Τα λύµατα διοχετεύονται στην δεξαµενή συγκέντρωσης χωρίς προηγούµενη επεξεργασία. 

Στη φάση αυτή τα λύµατα αντλούνται προς τον αντιδραστήρα SBR. Όταν φτάσουν στην 

καθορισµένη στάθµη, ξεκινά αυτοµάτως η διαδικασία επεξεργασίας. 

 

 

Αερόβια επεξεργασία 

Ο αεριστήρας µε διαδοχική ενεργοποίηση-απενεργοποίηση εµπλουτίζει τα λύµατα µε 

οξυγόνο που είναι απαραίτητο για την ανάπτυξη των βακτηρίων (ενεργή ιλύς). Στο τέλος 

της αερόβιας επεξεργασίας ακολουθεί η προσθήκη χηµικού διαλύµατος προκειµένου να 

διαχωριστεί το φωσφορικό φορτίο των λυµάτων.  
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Αποµάκρυνση αζώτου  

Στο στάδιο αυτό, ο αερισµός διακόπτεται και τα νερά ηρεµούν. Τα βαρύτερα σωµατίδια 

κατακάθονται µε την µορφή ιλύος. Το επεξεργασµένο νερό βρίσκεται σε ανώτερη στάθµη 

στην επιφάνεια και παράλληλα το άζωτο σε αέρια µορφή πλέον αποµακρύνεται από τον 

θάλαµο επεξεργασίας.  

 

 

Εκροή επεξεργασµένου νερού και εναπόθεση περίσσιας ιλύς 

Στο στάδιο αυτό, το καθαρό πλέον νερό στο πάνω µέρος του αντιδραστήρα SBR 

αντλείται προς την εκροή. Η περίσσια ιλύς µεταφέρεται στον υφασµάτινο κάδο 

αποκοµιδής (µοντ. WP5 & WP10). 

Η διαδικασία αυτή είναι επαναλαµβανόµενη, γίνεται σε δόσεις και ελέγχεται από 

ηλεκτρονική µονάδα. 
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Το σύστηµα WehoPuts πραγµατοποιεί 2 κύκλους λειτουργίας ηµερησίως. Η διάρκεια 

κάθε φάσης και ο αριθµός των κύκλων καθορίζονται από τον κατασκευαστή, αλλά 

µπορούν να ρυθµιστούν και διαφορετικά κατόπιν συνεννόησης. 
 
 

Τοποθέτηση 

 

Η δεξαµενή του συστήµατος είναι πρωτοποριακής κατασκευής υψηλής ποιότητας και 

σταθερότητας. Τοποθετείται σε οριζόντια θέση, πάνω σε στρώση συµπυκνωµένου 

χαλικιού. Το σκάµµα πρέπει να αφήνει περιµετρικά της µονάδας τουλάχιστον 50 

εκατοστά διάδροµο. Αφού ολοκληρωθούν όλες οι απαραίτητες συνδέσεις γεµίζει το 

διάκενο µε χώµα και θραυστό υλικό . 
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Εξοπλισµός 

 

Η διαδικασία βιολογικής επεξεργασίας λυµάτων WehoPuts γίνεται αυτοµάτως µέσω 

ηλεκτρονικής µονάδας ελέγχου τύπου PLC . H ηλεκτρονική µονάδα ελέγχει όλη τη 

διαδικασία επεξεργασίας µέσω αισθητήρων και κατάλληλων αυτοµατισµών λειτουργίας.  

Εµφανίζει στην οθόνη τις απαραίτητες πληροφορίες λειτουργίας και πιθανά µηνύµατα 

σφαλµάτων ή ειδοποιήσεων (π.χ. Χαµηλή στάθµη χηµικού) µε δυνατότητα 

αποµακρυσµένης εποπτείας (αποστολή µηνυµάτων GSM).  Ο ηλεκτρικός πίνακας της 

µονάδας διαθέτει όλες τις απαραίτητες ασφαλιστικές διατάξεις (αυτόµατους 

ασφαλειοδιακόπτες, ρελέ διαφυγής και γενικό διακόπτη) και συνδέεται µε όλα τα 

αισθητήρια λειτουργίας.  
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Ένας  αεροσυµπιεστής CECOIL εφοδιάζει µε αέρα τον διαχυτή Μεµβράνης δαπέδου του 

βιολογικού αντιδραστήρα. Για τις απαιτούµενες µετακινήσεις χρησιµοποιούνται 

ηλεκτρικές αντλίες τύπου ΙΤΤ Lovara   Όλα τα µηχανολογικά µέρη της µονάδας είναι 

φιλικά ως προς την χρήση τους και ως προς την συντήρησή τους! 

Κατά την διάρκεια καθαρισµού , η ιζηµατολάσπη που µένει σαν υπόλειµµα αντλείται σε 

ξεχωριστό κάδο αποκοµιδής στο εσωτερικό της µονάδας. Ο υφασµάτινος κάδος είναι 

βιολογικά διασπώµενος και αντικαθίσταται εύκολα κάθε τρεις µήνες µε χαµηλό κόστος.  

 

Ο κάδος και το περιεχόµενό του µπορεί να αποµακρύνεται µε τα οικιακά απορρίµµατα. 
 

Η προσθήκη χηµικού κροκιδωτικού για την αποµάκρυνση φωσφόρου γίνεται µε ειδική 

δοσοµετρική αντλία.  
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10.8      UBAS 8 

 BIOACTION A.E. 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση Χρ. Σµύρνης 70, 56429 Θεσσαλονίκη 

Αριθµός Τηλεφώνου 2310-688106 

Αριθµός Φαξ 2310-688107 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση info@bioaction.gr 

Ιστότοπος www.bioaction.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κος Μελικιάδης 

Αντικείµενο εργασιών 
Κατασκευή και Εγκατάσταση µονάδων 
βιολογικού καθαρισµού 

Σύστηµα Μικρού Βιολογικού   

Παραγωγός BIOACTION A.E. 

Εµπορική ονοµασία UBAS 8 

Αρχή Λειτουργίας SBR-∆ιακοπτόµενου Αερισµού 

Μορφή Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση CE σύµφωνα µε ΕΝ 12566 -3 

Εγγυήσεις  

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  Από 8 έως 150 Ι.Κ. 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

  

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

  

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

 4.400,00 € 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

  

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

 

Ιδιαιτερότητες  
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ  

 

ΤΥΠΟΥ UBAS (5-35 Μ.Ι.Π.) 
 
  

Γενικά 

 

Το σύστηµα UBAS είναι εργοστασιακά προκατασκευασµένη αυτόνοµη µονάδα πλήρους 

βιολογικής επεξεργασίας οικιατικών και αστικών λυµάτων. Η λειτουργία του βασίζεται 

στην µέθοδο  SBR (Sequential Batch Reactor) δηλαδή διαλείποντος έργου ή 

εναλλασσόµενης λειτουργίας. 

Η µονάδα εξυπηρετεί παροχές λυµάτων για ισοδύναµο πληθυσµό 4 έως 150 άτοµα και 

κατασκευάζεται από πολυπροπυλένιο. 
 

      Ο προτεινόµενος αντιδραστήρας UBAS-8 είναι νέας τεχνολογίας και λειτουργεί µε το 

σύστηµα του διακεκοµµένου αερισµού SBR σε δύο φάσεις, στην 1η  φάση 

πραγµατοποιείται ο αερισµός των 

δεξαµενών Β & Γ για να υπάρχουν οι 

απαιτούµενες αερόβιες συνθήκες για την 

βιολογική επεξεργασία των λυµάτων και 

στην 2η  φάση σταµατάει η παροχή του 

αέρα στις δεξαµενές Β & Γ 

δηµιουργούνται ανοξικές συνθήκες  και 

γίνεται η απονιτροποίηση, ενώ αρχίζει ο 

αερισµός της δεξαµενής  Α  . Η εναλλαγή 

των φάσεων είναι συνεχής και η χρονική 

τους διάρκεια είναι, περίπου δύο ώρες για 

την  1η φάση και περίπου µία ώρα για την  2η φάση .  

Στην 1η  φάση τα λύµατα µεταφέρονται µε τις κύριες αεραντλίες από την δεξαµενή  Α 

στις δεξαµενές Β και γίνεται η εκροή καθαρισµένου νερού. Στην 2
η
  φάση τα λύµατα 

µεταφέρονται µε τις αεραντλίες ανακύκλωσης από την δεξαµενή Β στην δεξαµενή  Γ και 

από την δεξαµενή  Γ µε φυσική ροή µεταφέρονται στην δεξαµενή Α .  
 
 
 
 

Η µονάδα περιλαµβάνει: 
 

∆εξαµενή (Α) συσσώρευσης  λυµάτων . 
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∆εξαµενή (Β) αερισµού . 

Χώρος (Ε) κατακάθισης της ιλύος  ή     δευτερεύουσες δεξαµενές . 

∆εξαµενή  (∆) αποθήκευσης επεξεργασµένου νερού.   

∆εξαµενή (Γ) σταθεροποίησης  ιλύος .  

 

Αναλυτικά 

∆εξαµενή συσσώρευσης  λυµάτων  

        Η δεξαµενή συσσώρευσης (Α) είναι αυτή που δέχεται τα λύµατα από τις 

αποχετευτικές  εγκαταστάσεις, µέσα στην εν λόγο  δεξαµενή γίνεται οµογενοποίηση των 

λυµάτων και πραγµατοποιείται ο προκαταρκτικός αερόβιος και ο ανοξείδωτος βιολογικός 

καθαρισµός από τις υπάρχουσες σε αυτά ποσότητες ενεργής ιλύος, ο συνολικός όγκος της 

δεξαµενής είναι 1 m3  .                    

 

∆εξαµενή αερισµού  

        Στην δεξαµενή αερισµού (Β) πραγµατοποιείται η οριστική καταστροφή της 

οργανικής ουσίας των υγρών λυµάτων µε ενεργή ιλύ και οξυγόνο, η οξείδωση των 

ανθρακούχων ενώσεων µε σχηµατισµό του µονοξειδίου άνθρακα και οι ενεργές 

διαδικασίες νιτροποίησης. Ο µικτός  όγκος της δεξαµενής είναι 1,3 m3 ,   ή  1,1 m3   ο 

καθαρός αν αφαιρεθεί ο χώρος που καταλαµβάνει η δευτερεύουσα δεξαµενή Ε.  

 

∆ευτερεύουσα δεξαµενή 

        Στην δευτερεύουσα δεξαµενή (Ε) σε συνθήκες µε χαµηλό επίπεδο διαλυµένου 

οξυγόνου πραγµατοποιείται η ιζηµατογένεση (sedimentation) της ενεργής ιλύος και των 

κατάλοιπων αιωρούµενων ουσιών, καθώς επίσης και η ενεργή απονιτροποίηση. Η 

δευτερεύουσα δεξαµενή έχει σχήµα αναποδογυρισµένης πυραµίδας µε  άνοιγµα στην 

κορυφή της, βρίσκεται µέσα στην δεξαµενή αερισµού Β και ο συνολικός όγκος της 

δεξαµενής είναι 0,2 m3  . 

 

∆εξαµενή αποθήκευσης επεξεργασµένου νερού 

        Στη ∆εξαµενή αποθήκευσης επεξεργασµένου νερού (∆) αποθηκεύεται 

επεξεργασµένο νερό µέχρι την τελική διάθεση του , ο συνολικός όγκος της δεξαµενής 

είναι 0,05 m3. 

 

∆εξαµενή σταθεροποίησης  ιλύος 

        Στην εν λόγο δεξαµενή (Γ) γίνεται ο διαχωρισµός της ιλύος, η παλαιότερη ιλύς που 

είναι και πιο βαριά κατακάθεται λόγο της βαρύτητας στο δάπεδο της δεξαµενής και µε 

την  παροχή των απαιτούµενων ποσοτήτων οξυγόνου δηµιουργούνται αερόβιες συνθήκες, 

κάτω από αυτές τις συνθήκες επιτυγχάνεται η σταθεροποίηση ( πάχυνση) της ιλύος,  η 



10.    Αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας στην Ελληνική Αγορά   

 109 

νέα ιλύς που ευρίσκεται στα πάνω στρώµατα της δεξαµενής µεταφέρεται µε φυσική ροή 

στη δεξαµενή συσσώρευσης (Α) για επαναεπεξεργασία. Ο συνολικός όγκος της 

δεξαµενής είναι 0,46 m3. 
 

 

 

Τοποθέτηση 
 

Το σύστηµα βιολογικού καθαρισµού UBAS είναι µια αυτοτελής  δεξαµενή από 

πολυπροπυλένιο. Το συγκεκριµένο υλικό παρασκευάζεται µε την εφαρµογή του 

αφρισµένου πολυπροπυλενίου, που έχει πολύ υψηλά στέρεα  και θερµικά 

χαρακτηριστικά. Η µονάδα τοποθετείται σε σκάµµα, έτσι ώστε ανάµεσα στα τοιχώµατα 

του συστήµατος και του σκάµµατος,  να υπάρχει απόσταση τουλάχιστον 25-30cm από 

κάθε πλευρά. Το καπάκι πρέπει να είναι περίπου 0,20m πάνω από την  επιφάνεια του 

εδάφους, προς αποφυγήν της εισχώρησης των βροχόνερων µέσα στην δεξαµενή. Αν το 

έδαφος είναι καλό είναι αποδεκτό το σύστηµα να τοποθετείται σε στέρεο έδαφος και να 

µπαζώνεται µε τα προϊόντα της εκσκαφής, αν όχι  τοποθετείται σε βάση από σκυρόδεµα 

µε πάχος 100mm. Το σύστηµα βιολογικού καθαρισµού  µπορεί να τοποθετηθεί κάτω από 

την στάθµη του υδροφόρου ορίζοντα, χωρίς τη στρώση του σκυροδέµατος. Τα άκαµπτα 

σώµατα στο εξωτερικό τοίχωµα δηµιουργούν επιπρόσθετη αντίσταση του συστήµατος 

από την ανάδυση. Το µπάζωµα του συστήµατος πρέπει να εκτελείται ταυτόχρονα µε το 

ρίξιµο στο  σύστηµα του καθαρού νερού, για την εξίσωση της εσωτερικής και εξωτερικής 

πίεσης. Η εισαγωγή του καλωδίου στην εγκατάσταση γίνεται δια µέσου ειδικών πόρων µε  

σκέπασµα  από το µπετόν .  

 

Εξοπλισµός 

 

Το σύστηµα είναι εξοπλισµένο µε τα κάτωθι εξαρτήµατα: 

1. Κύρια αεραντλία . 

2. Αεραντλία δευτερεύουσας δεξαµενής . 

3. Αεραντλία ανακύκλωσης . 

4. Αφαιρετής λυπών . 

5. Ένα κοµπρεσέρ ( αεροσυµπιεστής) Hiblow HP80 .  

6. Ένας αισθητήρας στάθµης .  

7. Φίλτρο µεγάλων ακαθαρσιών. 

8. ∆ύο στοιχεία αερισµού . 

9. Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα 

10. Ένας πίνακας ελέγχου  
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11. Αντλία επεξεργασµένου νερού 

 

Αναλυτικά 

 

Αεραντλία κύρια 

Βρίσκεται στην δεξαµενή συσσώρευσης (Α) είναι κατασκευασµένη από πολυπροπυλένιο 

και η παρεχόµενη εργοστασιακή εγγύηση καλής λειτουργίας είναι διάρκειας δέκα (10) 

ετών. Η αντλία λειτουργεί  συνεχώς ανεξάρτητα  αν η στάθµη των λυµάτων είναι χαµηλή 

ή υψηλή και το έργο που πραγµατοποιεί είναι να µεταφέρει τα λύµατα από την δεξαµενή 

συσσώρευσης (Α) στην δεξαµενή αερισµού Β.  

 

Αεραντλία δευτερεύουσας δεξαµενής. 

 Είναι και αυτή κατασκευασµένη από πολυπροπυλένιο και η παρεχόµενη εργοστασιακή 

εγγύηση καλής λειτουργίας είναι όπως και της κυρίας αντλίας διάρκειας δέκα (10) ετών. 

Η εν λόγο αντλία βρίσκεται στην δεξαµενή  Β , λειτουργεί  µόνο κατά το χρονικό 

διάστηµα που το σύστηµα βρίσκεται στην 2
η
 φάση. Το έργο που πραγµατοποιεί είναι να 

παίρνει από τα µεσαία στρώµατα της δεξαµενής  Β τα λύµατα µε την πλέον ενεργή  ιλύ 

και να τα µεταφέρει στο χώρο της αντεστραµµένης πυραµίδας Ε. Τα βακτηρίδια 

µεταφερόµενα στον χώρο της ανεστραµµένης πυραµίδας όπου δεν υπάρχει οξυγόνο 

αναγκάζονται να  αναπνεύσουν αποσπώντας οξυγόνο από κάποιες χηµικές ενώσεις, κάτω 

από αυτές τις ανοξικές συνθήκες πραγµατοποιείται η απονιτροποίηση .   

 

Αεραντλία ανακύκλωσης. 

 Βρίσκεται στην δεξαµενή αερισµού Β. Το έργο της είναι να µεταφέρει τα λύµατα από το 

κάτω µέρος της δεξαµενής Β στην δεξαµενή συσσώρευσης ιλύος (Γ) , για την πάχυνση 

και σταθεροποίηση της ιλύος . Είναι και αυτή κατασκευασµένη από πολυπροπυλένιο και 

η παρεχόµενη εργοστασιακή εγγύηση καλής λειτουργίας είναι όπως και των άλλων 

αεραντλιών  διάρκειας δέκα (10) ετών. 

 

Αφαιρετής λυπών. 

 Ο αφαιρετής λιπών είναι κατασκευασµένος από πολυπροπυλένιο, βρίσκεται  στην 

αντεστραµµένη πυραµίδα και λειτουργεί ως αεραντλία µόνο, όταν το σύστηµα βρίσκεται 

στην 2η φάση της λειτουργίας. Το έργο του  είναι να µεταφέρει τα λύπη που επιπλέουν 

στή δεξαµενή αερισµού Β για επαναεπεξεργασία, εµποδίζοντας τα να φτάσουν στην 

δεξαµενή καθαρού νερού .   

 

Κοµπρεσέρ ( αεροσυµπιεστής). 

Για την παροχή αέρα στους διαχυτές και σε όλα τα άλλα εξαρτήµατα (αεραντλίες, 
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λιποαφαιρετές, κλπ. )  το UBAS-8 είναι εξοπλισµένο µε έναν αεροσυµπιεστή  Τσέχικής 

προέλευσης , η εµπορική ονοµασία του είναι “SECOH” και τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

του τα ακόλουθα : 

 Τύπος Hiblow HP-80 

 Όγκος αέρα :   80  l/min 

 Πίεση  :   ~20  κPa   

Αισθητήρας στάθµης. 

 

Το UBAS-8 είναι εξοπλισµένο µε έναν αισθητήρα στάθµης ‘’ΜOTOROLA’’  τύπου 

GAYGE PORT SUFFIX AP / GR . Ο αισθητήρας είναι συνδεµένος µε το µπλοκ ελέγχου 

και λειτουργεί ως µετατροπέας φάσεων δίνοντας εντολή στην ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα 

για να περάσει το σύστηµα από την 1η φάση λειτουργίας στην 2η φάση.  

 

Φίλτρο µεγάλων ακαθαρσιών. 

Το φίλτρο είναι κατασκευασµένο από σωλήνα πολυπροπυλενίου Φ110mm και ο ρόλος 

του είναι να προφυλάσσει την κύρια αεραντλία που βρίσκεται µέσα του από βουλώµατα. 

Οι οπές του φίλτρου  από όπου περνούν αρχικά τα λύµατα πριν αυτά αναρροφηθούν από 

τις κύριες αεραντλίες, βρίσκονται 40cm πάνω από το δάπεδο της δεξαµενής (Α) και η 

διάµετρος τους είναι ελάχιστα µικρότερη από την διάµετρο των οπών που έχει η κύρια 

αντλία, οπότε αφού η διάµετρος των λυµάτων που τελικά περνούν από το φίλτρο είναι 

µικρότερη από αυτήν που µπορεί να δεχτεί οι κύρια αεραντλία,  αυτή είναι αδύνατον να 

βουλώσει.             

Το φίλτρο για την δική του προστασία έχει στην εξωτερική του πλευρά δύο φυσητήρες 

που στέλνουν αέρα στο κάτω εξωτερικό σηµείο του, µε αυτό τον τρόπο γύρω από στις 

οπές εισόδου του φίλτρου επικρατούν συνθήκες στροβίλου, κάτω από αυτές τις συνθήκες 

όχι µόνο προστατεύεται το φίλτρο αλλά και τα χοντρά λύµατα διασπώνται 

προστατεύοντας το  από τα βουλώµατα .   

 

∆ιαχυτές Μεµβράνης 

 Τα στοιχεία αερισµού είναι αυτά που παρέχουν τον απαιτούµενο αέρα σε όλο το 

σύστηµα, είναι συνολικά δύο και βρίσκονται,  στην δεξαµενή συσσώρευσης (Α), και στην 

δεξαµενή αερισµού (Β). Τα εν λόγο στοιχεία είναι κατασκευασµένα µε πολυπροπυλένιο 

και καλύπτονται από µία ειδική µεµβράνη που έχει δεκάδες πόρους - οπές µίας όψεως, 

έτσι όταν  το στοιχείο βρίσκεται σε λειτουργία η µεµβράνη φουσκώνει  ανοίγουν  οι οπές 

και ο αέρας µπορεί να εξέλθει στην δεξαµενή µε την µορφή µάλιστα της 

µικροφυσαλίδας  , όταν το στοιχείο παύει να λειτουργεί η µεµβράνη επανέρχεται 

κλείνουν οι οπές και τα λύµατα δεν µπορούν να εισέλθουν στο στοιχείο µε συνέπεια αυτό 

να µην  βουλώνει και να διατηρείται καθαρό .  
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Οι διαχυτές  είναι τοποθετηµένοι  εντελώς κάτω στο πάτωµα ανεξάρτητα σε ποια 

δεξαµενή βρίσκονται, ο δε απαιτούµενος επαρκής αριθµός τους να είναι τέτοιος ώστε ο 

παρεχόµενος αέρας να µπορεί να καλύψει την αντίστοιχη δεξαµενή καθ όλο το πλάτος 

και µήκος της .   

Ο εµπορικός τύπος τους είναι ο ΑΤΕ-65. 

 

Ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα. 

Η ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα βρίσκεται στο χώρο που βρίσκεται το υπόλοιπο µπλοκ 

ελέγχου και ο ρόλος της είναι να αλλάζει την ροή του αέρα προς τα στοιχεία αερισµού τις 

αεραντλίες κλπ. σύµφωνα µε την αλλαγή των φάσεων της λειτουργίας (Α΄ & Β΄) όλου 

του συστήµατος. Είναι Ιταλικής προέλευσης και ο εµπορικός της τύπος είναι  ‘’ Sirai ’’ 

D332 V21C W5  ø1/2X9 S. E.  . 

 

Πίνακας ελέγχου.  

Το µπλοκ ελέγχου βρίσκεται στην θυρίδα ελέγχου και περιλαµβάνει, έναν διακόπτη για 

την έναρξη & την παύση της λειτουργίας ολόκληρου του συστήµατος, ένα διακόπτη 

ασφάλειας για την κατά βούληση έναρξη ή παύση λειτουργίας του αεροσυµπιεστή , τρεις 

λυχνίες πράσινου, πορτοκαλί και ερυθρού χρώµατος που δείχνουν την κατάσταση της 

λειτουργίας όλου του συστήµατος, µια ηλεκτρονική πλακέτα που περιλαµβάνει τον 

ελεγκτή του αισθητήρα της στάθµης  µε το ανάλογο τροφοδοτικό του. 

Αντλία επεξεργασµένου νερού. 

Το σύστηµα είναι εξοπλισµένο αποστραγγιστική αντλία Ιταλικής κατασκευής µε την 

εµπορική ονοµασία  “ PEDROLLO ‘’ TOP2 , η αντλία αντλεί το καθαρισµένο πλέον 

νερό από την δεξαµενή συσσώρευσης καθαρού νερού (∆) και το στέλνει στο σηµείο 

υπεδάφιας διάθεσης . 

 

 

Περιγραφή Λειτουργίας 

  

Τα  λύµατα  φθάνουν  στην δεξαµενή συσσώρευσης (Α) µέσα στη οποία  γίνεται 

οµογενοποίηση και πραγµατοποιείται ο προκαταρκτικός αερόβιος (Φάση Α΄) και 

ανοξικός ( Φάση Β΄ ) βιολογικός καθαρισµός από τις υπάρχουσες σε αυτά ποσότητες 

ενεργού ιλύος.  

Από την δεξαµενή (Α) το µείγµα λυµάτων και  ενεργού ιλύος, µέσω του φίλτρου µεγάλων 

ακαθαρσιών και της κύριας αεραντλίας µεταφέρεται στην δεξαµενή αερισµού (Β) όπου 

πραγµατοποιείται η οριστική καταστροφή της οργανικής ουσίας και πραγµατοποιούνται 

οι ενεργές διαδικασίες νιτροποίησης.  

Στη συνέχεια, το µείγµα των καθαρών λυµάτων µε ενεργό ιλύ φτάνει στην δευτερεύουσα 
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δεξαµενή (Ε) που µοιάζει σαν αντεστραµµένη πυραµίδα µέσω των αεραντλιών. Μέσα 

στην δεξαµενή (Ε) λόγο έλλειψης του οξυγόνου  επικρατούν ανοξικές συνθήκες, έτσι  

πραγµατοποιείται η καθίζηση - ιζηµατογένεση (sedimentation) της ενεργής ιλύος και των 

κατάλοιπων αιωρούµενων ουσιών, καθώς και η ενεργή απονιτροποίηση. Η ενεργός ιλύς 

κατακάθεται και δια µέσου ανοίγµατος στην κορυφή της αναποδογυρισµένης πυραµίδας 

γυρίζει πίσω στην δεξαµενή αερισµού (Β) υπό την επίδράση της βαρύτητας.  

Η στάθµη του καθαρού νερού στην δευτερεύουσα δεξαµενή (Ε) φτάνει στον σωλήνα της 

εξόδου επεξεργασµένου νερό και µεταφέρεται στην δεξαµενή αποθήκευσης 

επεξεργασµένου νερού (∆).  

Εάν η συρροή  των λυµάτων δεν είναι αρκετή και η στάθµη στην δεξαµενή συσσώρευσης 

(Α) φτάσει  στο ελάχιστο, τότε αρχίζει την λειτουργία του αισθητήρα ο οποίος ελέγχει 

την ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα, η βαλβίδα µεταφέρει την εγκατάσταση στην φάση 

ανακύκλωσης, σε αυτή την φάση γίνεται αερισµός της δεξαµενής συσσώρευσης (Α) και η 

µετάγγιση της περίσσειας ενεργής ιλύος από την δεξαµενή αερισµού (Β), µε την 

αεραντλία ανακύκλωσης (Ε-ΑΑ) αυτή κατευθύνεται στη δεξαµενή σταθεροποίησης της 

ιλύος (Γ).  

Μέσα στην δεξαµενή σταθεροποίησης της ιλύος (Γ) γίνεται η αύξηση της στάθµης και ο 

διαχωρισµός της ιλύος, η παλαιότερη ιλύς που είναι και πιο βαριά κατακάθεται στον πάτο 

και η νέα ιλύς µεταφέρεται στη δεξαµενή συσσώρευσης (Α) µε φυσική ροή µέσω 

ανοίγµατος για επαναληπτική χρήση.  

Όταν στην διάρκεια της φάσης της ανακύκλωσης στην δεξαµενή συσσώρευσης (Α) 

έχουµε υψηλή στάθµη η βαλβίδα µεταφέρει την εγκατάσταση πάλι στην φάση της άµεσης 

κυκλοφορίας και αρχίζει ο αερισµός της δεξαµενής σταθεροποίησης της ιλύος (Γ) και της 

δεξαµενής αερισµού (Β).  

Η περίσσια  ενεργή ιλύς από την δεξαµενή αερισµού (Β) αποσύρεται µε την αεραντλία 

ανακύκλωσης έως µία ορισµένη στάθµη, η διαδικασία αυτή είναι συνεχής και γίνεται 

αυτόµατα, έτσι τα περισσεύµατα της ενεργής ιλύος και η διατήρηση της πυκνότητάς της 

βρίσκονται πάντα σε µια ορισµένη στάθµη που είναι και απαραίτητη για τον 

αποτελεσµατικό της καθαρισµό.  

Η δεξαµενή σταθεροποίησης της ιλύος (Γ)  χρησιµοποιείται   για την αερόβια  

σταθεροποίηση της περίσσιας ιλύος, όσων αφορά  της αύξησης της αποτελεσµατικότητας 

του καθαρισµού συνιστάται να αποφεύγονται οι υπερφορτώσεις της εγκατάστασης γιατί 

αυτό έχει σαν αποτέλεσµα  την µείωση των κύκλων του καθαρισµού, επειδή ο κανονικός 

αριθµός των εναλλαγών των κύκλων πραγµατοποιείται περίπου 5φορές την ηµέρα. 

 Η αποµάκρυνση της περίσσειας ιλύς από την δεξαµενή σταθεροποίησης (Γ) 

πραγµατοποιείται από τον χρήστη της εγκατάστασης περίπου κάθε έξη µήνες µε τη 

βοήθεια της αποστραγγιστικής αντλίας και µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη συνέχεια ως 

λίπασµα.  
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Οι περιεχόµενες στα λύµατα φωσφορικές ενώσεις αφοµοιώνονται από την ενεργή ιλύς σε 

µορφή πολυφωσφορικών και αποµακρύνονται σταδιακά µαζί µε αυτήν.  

Ο αφαιρετής λιπών αφαιρεί τα λίπη από τα πάνω στρώµατα των επεξεργασµένων 

λυµάτων που βρίσκονται στην δευτερεύουσα δεξαµενή (Ε) και τα µεταφέρει στην 

δεξαµενή αερισµού (Β) για επαναεπεξεργασία εµποδίζοντας τα να µεταφερθούν στην 

δεξαµενή καθαρού νερού (∆). 
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10.9  BusseMF  

ΠΕΡΙΤΕΧΝΟ Τεχνολογίες Περιβάλλοντος 

Ταχυδροµική ∆ιεύθυνση Καΐρη 3, Περιστέρι 121 31 Αθήνα 

Αριθµός Τηλεφώνου 210- 57 70 919 

Αριθµός Φαξ 210- 57 70 909 

Ηλεκτρονική ∆ιεύθυνση peri_tec@otenet.gr 

Ιστότοπος www.peritechno.gr 

Πρόσωπο Επικοινωνίας Κος ∆.  Σκούρας 

Αντικείµενο εργασιών Εµπορική Εταιρεία 

Σύστηµα Μικρού Βιολογικού   

Παραγωγός Busse  AG 

Εµπορική ονοµασία BusseMF 

Αρχή Λειτουργίας MBR 

Μορφή  Πλήρης Μονάδα 

Πιστοποίηση  CE κατά ΕΝ 12566 µέρος 3 

Εγγυήσεις  2 Χρόνια 

Εξυπηρετούµενος Ι. Π.  4 έως 100 άτοµα 

Αριθµός τοποθετηµένων 
Συστηµάτων 

 80 στην Ελλάδα 

Απαιτούµενη Επιφάνεια  
(m2 ή m3/Ι.Κ.) 

 0.45 m2/ Ι.Κ. 

Κόστος Επένδυσης 
-         Εξοπλισµός 

13.000,00€ 

Λειτουργία-Συντήρηση   

Ποσότητα Λάσπης 
 (Kg TS/Ι.Κ. έτος) 

 ∆ΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΛΑΣΠΗ 

Κατανάλωση Ηλ. Ρεύµατος 
(kwh/έτος) 

 73 

Ιδιαιτερότητες Μια φορά το χρόνο καθαρίζονται οι µεµβράνες 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΜΕΝΗΣ ΜΟΝΑ∆ΑΣ 

 

ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ  

 

ΤΥΠΟΥ BUSSE MF (4-100 Ι.Π.) 
 

Γενικά 

 

Το σύστηµα BusseMF είναι εργοστασιακά προκατασκευασµένη αυτόνοµη µονάδα 

πλήρους βιολογικής επεξεργασίας οικιστικών και αστικών λυµάτων. Η λειτουργία του 

βασίζεται στην µέθοδο  MBR (Membrane Batch Reactor). 

Η µονάδα εξυπηρετεί παροχές λυµάτων για ισοδύναµο πληθυσµό 4, 8 ατόµων (Standard 

BusseMF) ενώ για πολυκατοικίες κάµπινγκ, ξενοδοχεία –µικρούς οικισµούς 

χρησιµοποιούνται µεγάλες µονάδες BusseMF. 

Αποτελείται από δύο κινητά βυτία διπλών τοιχωµάτων. Στο πρώτο βυτίο λαµβάνει χώρα 

Η διάλυση στερεών και η ενδιάµεση αποθήκευση λυµάτων. Στο δεύτερο 

πραγµατοποιείται η βιολογική επεξεργασία µε µεµβράνες µικροδιήθησης. Μέσω των 

µεµβρανών µικροδιήθησης επιτυγχάνεται η ανάκτηση διαυγούς νερού απαλλαγµένου από 

όλους τους παθογόνους µικροοργανισµούς. Αυτή διαδικασία ανάκτησης εγγυάται την  

παροχή νερού αποχέτευσης χωρίς αιωρούµενα σωµατίδια και από πλευράς υγιεινής 

τεράστια µείωση του COD και BOD. Έτσι τα καθαρισµένα πλέον λύµατα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για το επιφανειακό πότισµα ή το πλύσιµο της τουαλέτας κοκ.  

 

Περιγραφή λειτουργίας 

 

Η είσοδος των λυµάτων στη µονάδα γίνεται στο πρώτο βυτίο µε φυσική ροή µέσω του 

συστήµατος των σωληνώσεων αποχέτευσης ή µέσω µιας ηλεκτρικής αντλίας σε 

περίπτωση που εγκαθίσταται µαζί µε τη στεγανή βοθροδεξαµενή. Τα βυτία λειτουργούν 

ταυτόχρονα σαν αποθήκες για τα λύµατα και τη βιοµάζα.  

Στο πρώτο βυτίο χωρίζονται τα µη διαλυµένα στερεά υλικά από το ακάθαρτο νερό και 

γίνεται ενδιάµεση αποθήκευση ακάθαρτου νερού. Το 40% του όγκου του πρώτου βυτίου 

προορίζεται για τα µη διαλυτά στερεά ενώ το υπόλοιπο 60% προορίζεται για την 

αποθήκευση του ακάθαρτου νερού. Μέσα  στο βυτίο υπάρχει βυθισµένο αεριζόµενο 

κόσκινο µε την βοήθεια του οποίου κατακρατούνται τα χονδρόκοκκα - αδιάλυτα υλικά. 

Καταυτόν το τρόπο διαλύεται η αιωρούµενη λάσπη και αποφεύγεται η σήψη. 
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 Το ακάθαρτο νερό που έχει στο µεταξύ απαλλαγεί από στερεά υλικά µεταφέρεται µέσω 

µιας αντλίας σιφωνισµού στο βυτίο του βιολογικού αντιδραστήρα. Η κατασκευαστική 

δοµή της αντλίας εγγυάται τη σίγουρη διήθηση των αιωρούµενων στερεών.  

Το απαλλαγµένο από στερεά υλικά νερό φτάνει στο δεύτερο βυτίο στο οποίο 

διοχετεύεται αέρας. Έτσι δηµιουργείται βιοµάζα –ενεργώς ύλη. Το µείγµα λάσπη-νερό 

ανέρχεται µε διοχέτευση αέρα από κάτω προς τα κάτω. Ο αέρας οδηγείται µέσω ενός 

ειδικού συστήµατος από φίλτρα δηµιουργώντας ρεύµα που ρέει παράλληλα προς τις 

µεµβράνες, έτσι ώστε να εµποδίζεται η δηµιουργία στρώµατος επικάλυψης επάνω στα 

βιολογικά µικρόφιλτρα µεµβράνης ( µέγεθος σπόρων 0,4 µm). Το καθαρό νερό ανακτάται 

από τα βιολογικά µικρόφιλτρα µέσω υδροστατικής πίεσης και σιφωνισµού.  Το νερό αυτό 

είναι πλήρως απαλλαγµένο από αιωρούµενα σωµατίδια και δεν απαιτείται επιπλέον 

καθαρισµός. Κατά την έναρξη λειτουργίας η συσκευή τροφοδοτείται µε ενεργό Ιλύ.  
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Τοποθέτηση 

 

Η µονάδα BUSSE MF δεν ενταφιάζεται αλλά τοποθετείται σε κλειστούς χώρους όπως το 

υπόγειο, το λεβητοστάσιο, το γκαράζ. Η µονάδα πρέπει να προστατεύεται από υγρασία 

και παγωνιά.  
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Εξοπλισµός 

 

Η µονάδα αποτελείται από δύο κινητά στοιχεία που είναι βυτία διπλού τοιχώµατος από 

πολυαιθυλένιο ή γαλβανισµένη λαµαρίνα, τα οποία είναι στεγανά και µονωµένα κατά των 

οσµών 
 

 
 
 
 

Ο χειρισµός της µονάδας γίνεται µέσω ενός χρονικά προγραµµατιζόµενου 

µικροεπεξεργαστή και ενός ηλεκτροδιακόπτη φλοτέρ. Ο στεγανοποιηµένος 

χρονοδιακόπτης λειτουργεί τον εξαερισµό διακοπτόµενα εµποδίζοντας τη σήψη και 

παρέχοντας τη δυνατότητα να ξεπεραστούν τα χρονικά διαστήµατα κατά τα οποία δεν 

δηµιουργούνται λύµατα. 
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Module µεµβρανών 

Πρόκειται για µεµβράνες σε πλάκες (σύστηµα KUBOTA) πλάτους πόρων 0,4 µm. Η 

επιφάνεια των Module-µεµβρανών ανέρχεται για την µονάδα των τεσσάρων ατόµων στα 

3,2 m2 
 
Εικόνα 1 Εικόνα 2 
Σχηµατική απεικόνιση module Μεµβρανών Σχηµατική απεικόνιση πλακέτας µεµβράνης 
 
      

 

 

 
 
Υπόµνηµα Filtratsammelleiste : Φορέας φίλτρου Saugstutzen : Στόµιο απορρόφησης 

 Filtrat  : Προϊόν Φίλτρανσης Sammelkanaele : Κανάλι συγκέντρωσης 

 Membranpaket : Πακέτο µεµβρανών Drainagevlies : Αποστραγγιστικό ύφασµα 

 Aufstroemungskanal : Κατεύθυνση ροής Membrantraeger : Φορέας µεµβράνης 

 Beluefter: : ∆ιαχυτής  Membran : Μεµβράνη  
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10.    Αποκεντρωµένα συστήµατα επεξεργασίας λυµάτων µικρής κλίµακας στην Ελληνική Αγορά   

 121 

∆ιαχυτές αέρα 

 

Για τον αερισµό του βιολογικού αντιδραστήρα τοποθετούνται κάτω από το MODULE-

µεµβρανών διαχυτές σωληνοειδούς µορφής, οι οποίοι ξεπλένουν τις επιφάνειες των 

µεµβρανών δηµιουργώντας ανάµιξη στον αντιδραστήρα. 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
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11.     Συµπεράσµατα - προοπτικές αποκεντρωµένης διαχείρισης 
 
Στα πλαίσια της παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας επιχειρήθηκε η  αποτύπωση των 
διαφόρων εναλλακτικών τεχνολογιών και συστηµάτων στο τοµέα των αποκεντρωµένων 
εγκαταστάσεων επεξεργασίας υγρών αποβλήτων µικρής κλίµακας και η διερεύνηση του 
τρόπου αντιµετώπιση της αποκεντρωµένης διαχείρισης στον ελληνικό χώρο. 
 
Τα κυριότερα συµπεράσµατα της εργασίας αυτής συνοψίζονται στα εξής: 
 

• Οι µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας υγρών αποβλήτων και τα αποκεντρωµένα 
συστήµατα αποχέτευσης, είναι πλέον αναγνωρισµένα µέσα αντικατάστασης 
κεντρικών συστηµάτων διαχείρισης. Το µέλλον είναι η αποκέντρωση. 

 
• Η αποκεντρωµένη επεξεργασία αστικών  υγρών απόβλητων θα αποτελέσει 

σηµαντικό κοµµάτι  της διαχείρισης λυµάτων και στη Ευρώπη. Στη Γερµανία π.χ., 
το 92% του πληθυσµού είναι συνδεδεµένο µε αποχετευτικό δίκτυο.  Μία αύξηση σε 
αυτό το ποσοστό δεν αναµένεται µακροπρόθεσµα Το ίδιο ισχύει και για άλλες 
Ευρωπαϊκές χώρες όπως, η Γαλλία, η Ιταλία, η Πολωνία και η Ισπανία. Αυτό 
σηµαίνει ότι σε κάθε µια από αυτές, θα υπάρξουν πάνω από 1 εκατοµµύριο µικρών 
εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων. Πανευρωπαϊκά αναµένεται η εγκατάσταση 
περισσότερων των 10 εκατοµµυρίων συστηµάτων. 
 

• Για µια οικογένεια 4 ατόµων θα πρέπει κανείς να υπολογίσει για την κατασκευή µιας 
νέας εγκατάστασης από 5.500 € έως 11.000 €, δηλ. περίπου 1500-2.500 € ανά 
κάτοικο. Το κόστος µιας εγκατάστασης που λειτουργεί µε βιοµεµβράνες ανεβαίνει 
σηµαντικά, ανέρχεται στις 9.000 €. Το κόστος ρεύµατος για µια µέση οικογένεια 
µπορεί να φθάσει τα 100 €. Σε κάποια συστήµατα είναι ανύπαρκτο π.χ. τεχνητοί 
υγροβιότοποι µε ελεύθερη ροή ή τεχνητές λίµνες χωρίς εξαερισµό. Γενικά ισχύει 
στα φυσικά συστήµατα ετήσιο κόστος ρεύµατος 2€ έως 5€ ανά κάτοικο, ενώ στα 
τεχνικά συστήµατα 10€ έως 30€ ανά κάτοικο. Το κόστος συντήρησης περιλαµβάνει 
το κόστος τακτικού ελέγχου της εγκατάστασης και το κόστος εργαστηρίου για 
ανάλυση δείγµατος επεξεργασµένου νερού και κυµαίνεται για µια µέση οικογένεια 
από 100€ έως 200€ ετησίως. 

 
• Η εύρυθµη και απρόσκοπτη λειτουργία µιας µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας 

λυµάτων, διασφαλίζεται από την σωστή µελέτη, διαστασιολόγηση και εκτέλεση 
οικοδοµικών εργασιών καθώς επίσης τον τακτικό έλεγχο και την συντήρησή της. 
Βασική προϋπόθεση είναι η ολοκληρωµένη ενηµέρωση του χρήστη. Ο χρήστης θα 
πρέπει να γνωρίζει ποιες εργασίες είναι απαραίτητες για να διασφαλίζεται η 
ποιότητα λειτουργίας της εγκατάστασής του. 

 

• Η πολιτεία  οφείλει να καταχωρήσει και να γνωρίζει όλες τις αποκεντρωµένες 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων που βρίσκονται στην επικράτειά της. Ο 
τακτικός έλεγχος από τις δηµοτικές επιχειρήσεις Ύδρευσης –Αποχέτευσης µπορεί να 
οδηγήσει σε µακροπρόθεσµη απρόσκοπτη λειτουργία των εγκαταστάσεων, µε 
εκροές που ανταποκρίνονται στις σηµερινές απαιτήσεις. 
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• Οι µικρές εγκαταστάσεις συνήθως δεν χρησιµοποιούνται από εµπειρογνώµονες, για 
το λόγο αυτό θα πρέπει να χαρακτηρίζονται από απλός χειρισµό, εύκολο έλεγχο 
λειτουργίας, υψηλή απόδοση, χαµηλό κόστος κατασκευής, προσαρµοστικότητα στα 
προβληµατικά συστατικά των λυµάτων, ύπαρξη θαλάµου εξισορρόπησης 
υπερφόρτωσης 

 
• Στις περισσότερες περιπτώσεις, το σηµαντικότερο κριτήριο απόφασης επιλογής της 

µικρής εγκατάστασης επεξεργασίας λυµάτων, είναι το κόστος. Ωστόσο δεν θα 
πρέπει να ξεχνά κανείς, τους αρχικούς στόχους της διαχείρισης των υγρών 
αποβλήτων. Η προστασία των υδάτινων πόρων και η Υγιεινή του τόπου θα πρέπει 
να προφυλάσσονται µε κάποιο λογικό αντίτιµο. Η διατήρηση ανεκτών δηµοτικών 
τελών αποχέτευσης είναι σηµαντική, αλλά δεν θα πρέπει να είναι το αποφασιστικό 
κριτήριο. 

 
• Στην Ελλάδα η χρήση µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων εγκαινιάστηκε 

τα τελευταία χρόνια, κυρίως από ευαισθητοποιηµένους πολίτες – ιδιοκτήτες 
µονοκατοικιών και µικρών ξενοδοχειακών µονάδων. Η λειτουργία των συστηµάτων 
που κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά, βασίζεται κυρίως στη µέθοδο SBR.   

 

 
Η οικονοµία υγρών αποβλήτων µε την υιοθέτηση των αποκεντρωµένων συστηµάτων ως 
µόνιµης λύσης, εµπλουτίστηκε µε µια εναλλακτική πρόταση µε µεγάλη προοπτική εξέλιξης 
στο µέλλον. Αυτό προϋποθέτει ότι η έως τώρα ανάπτυξη ανταποκρίνεται στις σηµερινές 
απαιτήσεις, αλλά θα ανταποκρίνεται και στις µελλοντικές. Σε πρώτη φάση, πριν από την 
τεχνική υλοποίηση, θα πρέπει να διατυπωθεί ξεκάθαρα σε ποια κατεύθυνση θα βαδίσει στο 
µέλλον η οικονοµία υγρών αποβλήτων. Όλες οι τεχνικές εξελίξεις κι οι επενδύσεις στα 
συστήµατα αποχέτευσης οικισµών είναι αναγκαίο να εξετάζονται µε βάση την αειφορία. 
Όλα τα συστήµατα αποχέτευσης θα πρέπει να πληρούν τα κάτωθι κριτήρια αειφορίας: 
(Lange 2001) 

 
• Θα πρέπει να λειτουργούν µε χαµηλότερη κατανάλωση ενέργειας, από ό,τι 

τα συµβατικά συστήµατα και εάν είναι δυνατόν να στοχεύουν σε παραγωγή 
ενέργειας 

• Θα πρέπει να είναι σε θέση να διαθέτουν κλειστά κυκλώµατα θρεπτικών 
συστατικών(διαχωρισµός ουρίας και κοπράνων) 

• Θα πρέπει να µεριµνούν για τους υδάτινους πόρους( βρύσες οικονοµίας, 
χρήση βρόχινου και επεξεργασµένου νερού, τουαλέτες χωρίς νερό κ.λ.π.) 

• Θα πρέπει να διασφαλίζουν καλύτερα την ποιότητα των υδάτινων πόρων από 
ότι τα έως σήµερα γνωστά συµβατικά συστήµατα(αποδοτικές µικρές 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων, µεµβράνες διήθησης, µείωση 
ρυπογόνων ουσιών) 

• Θα πρέπει το κόστος επένδυσης και λειτουργίας αυτών να είναι 
οικονοµικότερο από αυτό των συµβατικών συστηµάτων 

• Θα πρέπει να διατηρούν τα τωρινά Standards υγιεινής και εάν είναι δυνατόν 
να τα βελτιώσουν(απολύµανση-µεµβράνες διήθησης) 

• Θα πρέπει να χαίρουν κοινωνικής αποδοχής. 
 
Μόνο µερικά από τα παραπάνω σηµεία πληρούνται σήµερα από τα συστήµατα που 
κυκλοφορούν στην αγορά. Η ανάγκη για περαιτέρω ανάπτυξη της τεχνικής και προπάντων 
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για τη  διάδοσή τους , είναι υπαρκτή. Οι µικρές εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων , µε 
βάση τη σηµασία που έχουν στην αποκεντρωµένη διαχείριση, θα πρέπει να εξασφαλίσουν 
τα όρια εκροής τους, τόσο σύµφωνα µε τις σηµερινές απαιτήσεις, όσο και µε τις µελλοντικά 
προβλεπόµενες. 
 
Θα πρέπει να ληφθεί κυρίως υπόψη, ότι οι απαιτήσεις για την ποιότητα των 
επεξεργασµένων λυµάτων, που θα διατίθενται στη φύση ή προς επαναχρησιµοποίηση θα 
γίνουν αυστηρότερες, όπως επίσης και οι απαιτήσεις υγιεινής. 
 
Μεγάλο πρόβληµα αποτελεί η σχεδόν αδύνατη και κοστοβόρα παρακολούθηση όλων των 
αποκεντρωµένων εν λειτουργία συστηµάτων µιας χώρας, κάτι που είναι άκρως απαραίτητο. 
Η παρακολούθηση τους για ασφαλή λειτουργία , θα µπορούσε να διευκολυνθεί σηµαντικά 
µε on-line  µετρήσεις διαφόρων παραµέτρων, µεταφορά δεδοµένων, τηλεχειρισµό. Η 
εξέλιξη των συσκευών ανάλυσης θα έκανε εφικτή την κεντρική παρακολούθηση των 
µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων. 
 
Σηµαντικό κοµµάτι µελλοντικής ανάπτυξης στην οικονοµία υγρών αποβλήτων, είναι ο 
διαχωρισµός των ροών διαφόρων υλών. Ιδιαίτερα στα αποκεντρωµένα συστήµατα, ο 
διαχωρισµός των υγρών αποβλήτων µπορεί να εφαρµοστεί απλά και σχετικά χωρίς µεγάλο 
κόστος. Τα πλεονεκτήµατα βρίσκονται στη δηµιουργία κυκλωµάτων για διάφορες ουσίες 
και στην υψηλότερη και σταθερότερη απόδοση καθαρισµού των µικρών εγκαταστάσεων. 
Έτσι η  περιβαλλοντική επιβάρυνση θα µειωνόταν στο ελάχιστο. 
 
Ο διαχωρισµός υλών θα διασφαλίσει µακροπρόθεσµα υψηλή ποιότητα στο επεξεργασµένο 
νερό και θα επεκτείνει την επαναχρησιµοποίηση του. Αυτό θα πρέπει να εφαρµοστεί, όχι 
µόνο στα αποκεντρωµένα συστήµατα αλλά και στα κεντρικά. Επιθυµητό θα ήταν οι 
καινούργιες κατασκευές σήµερα να διέθεταν ξεχωριστό δίκτυο για επαναχρησιµοποιηµένο 
νερό. 
 
Η ανάπτυξη και η έρευνα στον τοµέα των υγρών αποβλήτων βρίσκονται ακόµη στην αρχή. 
Εκτός από την λύση τεχνικών προβληµάτων, µένει ανοιχτό ένα µεγάλο πεδίο επιστηµονικής 
έρευνας. 

• Ερωτήµατα που θα απασχολήσουν στο µέλλον την επιστηµονική κοινότητα 
είναι µεταξύ άλλων τα ακόλουθα: 

• Ποια επίδραση έχουν τα φάρµακα ,οι ορµόνες, οι ενδοκρινολογικές ουσίες 
και τα αντιβιοτικά στο Οικοσύστηµα και στους ανθρώπους. Πόσες από αυτές 
τις ουσίες µεταφέρονται στο περιβάλλον µέσω των µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων 

• Πόσο µεγάλη επίδραση έχουν οι παραπάνω ουσίες στο βαθµό απόδοσης 
καθαρισµού των µικρών εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων 

• Ποια είναι η επιβάρυνση από υγιεινής άποψης, ενός υδάτινου αποδέκτη όταν 
καταλήγουν σε αυτόν επεξεργασµένα λύµατα από πολλές σηµειακές πηγές  

• Πόσο µεγάλη είναι η επίδραση ισχυρά διαφοροποιηµένων εκροών στον 
υδάτινο αποδέκτη 

• Ποιος δυνητικός κίνδυνος ξεκινά από τις εκροές µικρών εγκαταστάσεων 
επεξεργασίας λυµάτων, όσον αφορά τις συνθήκες υγιεινής; 
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Απαιτείται να δοθούν σύντοµα απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήµατα, ώστε να 
αποφευχθούν εγκαίρως δυσάρεστες εξελίξεις. Ταυτόχρονα θα πρέπει οι πολίτες να 
ενηµερωθούν λεπτοµερώς, ώστε να ευαισθητοποιηθούν ανάλογα.
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