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Ôçí ôåëåõôáßá 15åôßá Ý÷åé áõîçèåß óçìáíôéêÜ ç åìðéóôïóýíç óôçí éêáíüôçôá ôçò áðïôåëåóìáôéêÞò 

áðüäïóçò ìéêñþí åãêáôáóôÜóåùí åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí. Ôüóï ôï ðëÞèïò ôùí åðéóôçìïíéêþí 

ì åëåôþ í  /  åñåõ íþ í  üó ï  êáé  ç  ôå÷ í ïë ïãéêÞ  ðñü ïä ïò  â ïÞ èçóá í  óç ìá íôéêÜ ðñ ïò  áõôÞ  ôç í  

êáôåýèõíóç. ¼ëåò ïé ìÝèïäïé åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí ôüóï óå ìåãÜëåò êåíôñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò 

êáèþò åðßóçò êáé óå ìéêñÝò áðïêåíôñùìÝíåò åãêáôáóôÜóåéò åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí åöáñìüæïõí 

âéïëïãéêÝò äéáäéêáóßåò ðáñüìïéïõ ôýðïõ: Ìå ôçí ðñïóðÜèåéá ãéá ìÝãéóôç äõíáôÞ óõãêÝíôñùóç 

âáêôçñéäßùí, åíüò éêáíïðïéçôéêïý áåñéóìïý ãéá ôçí ïîåßäùóç ôùí ïñãáíéêïý öïñôßïõ óå C02 êáé 

ìßá åíáëëáãÞ ìåôáîý áåñéæüìåíùí (áåñüâéá) æùíþí ãéá ôçí ïîåßäùóç ôçò áììùíßáò óå íéôñéêÜ 

êáé ìç áåñéæüìåíùí (áíáåñüâéá) æùíþí ãéá áíáãùãÞ ôùí íéôñéêþí óå óôïé÷åéþäåò Üæùôï.

Ç  å ð å î å ñ ã á ó ß á  ë õ ì Ü ô ù í  á ð ï ô å ë å ß ô á é  á ð ü  ô ç í  á ð ï ì Ü ê ñ õ í ó ç  ô ù í  ó ô å ñ å þ í  ( ð ñ ù ô ï â Ü è ì é á  

åðåîåñãáóßá), ôçí ìéêñïâéïëïãéêÞ äéáäéêáóßá, ôçí åð åîåñãáóßá ôçò ëÜóðçò êáé ôç ÷ñÞóç ôçò 

åðåîåñãáóìÝíçò ëÜóðçò êáé ôïõ íåñïý. Ç ëÜóðç ôçò ðñùôïâÜèìéáò åðåîåñãáóßáò áíÝñ÷åôáé óå 

ðåñßðïõ 1 ëßôñï áíÜ Üôïìï ôçí çìÝñá ìå 40% ôïõ ïñãáíéêïý öïñôßïõ. Ìéá öïñÜ ôïí ÷ñüíï ðñÝðåé 

íá áðïìáêñõíèåß óôï ÷þñï åðåîåñãáóßáò ôçò ëÜóðçò. Ôá õãñÜ ìåôÜ ôçí ðñùôïâÜèìéá åðåîåñãáóßá 

ðåñéëáìâÜíïõí ðåñßðïõ 100 ëßôñá áíÜ Üôïìï ôçí çìÝñá . Ç âéïëïãéêÞ åðåîåñãáóßá ôïõ åßíáé 

áðáñáßôçôç. Ôï êáèáñü íåñü åßíáé êáôÜëëçëï êáé óõíéóôÜôáé ãéá Üñäåõóç, äåí åßíáé ðüóéìï íåñü. 

Ãéá áðïêåíôñùìÝíåò åãêáôáóôÜóåéò åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí (áõôüíïìåò êáôïéêßåò, óõãêñïôÞìáôá 

êáôïéêéþí, ðåñéï÷Ýò, óõíïéêßåò) ðñïôåßíåôáé, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò êáôÜ ôüðïõò éäéáéôåñüôçôåò, 

íá áêïëïõèçèåß ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ìåèüäïõò:

1. ¼ðïõ õðÜñ÷åé åðÜñêåéá óå ÷þñï ðñïôåßíåôáé ç ëýóç ôùí ößëôñùí åäÜöïõò (ïé ïíïìáæüìåíåò êáé 

öõôéêÝò åãêáôáóôÜóåéò åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí). Ðñüêåéôáé ãéá áðïôåëåóìáôéêÝò êáé ôå÷íïëïãéêÜ 

áðëÝò åãêáôáóôÜóåéò åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí, ïé ïðïßåò áðáéôïýí ôçí ýðáñîç ìåãÜëïõ ÷þñïõ (50 

m2 åðéöÜíåéá ãéá êáôïéêßá 10 áôüìùí), ðáñÝ÷ïõí üìùò ôï ðëåïíÝêôçìá, üôé åßíáé åýêïëåò óôçí 

êáôáóêåõÞ ôïõò êáé Ý÷ïõí åëÜ÷éóôï êüóôïò óõíôÞñçóçò  êáé ëåéôïõñãßáò. Ôá (öõóéêÜ) ößëôñá 

åäÜöïõò áðïôåëïýí ôå÷íïëïãéêÝò äéáôÜîåéò, ïé ïðïßåò ðñÝðåé åðßóçò íá óõíôçñïýíôáé. Ç õøçëÞ 

ðõêíüôçôá ôùí âáêôçñéäßùí óôçí åðéöÜíåéá ôùí ÷áëõêüêùí ùò Ýíá âéïëïãéêü öéëì, ðñïêáëåß ôï 

âéïëïãéêü êáèáñéóìü ôùí ëõìÜôùí ðïõ ñÝïõí ðÜíù áðü áõôü. Óôçí åðüìåíç óåëßäá ðåñéãñÜöåôáé 

ëåðôïìåñþò ï ôñüðïò êáôáóêåõÞò ôùí ößëôñùí åäÜöïõò, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç áõôüíïìç 

êáôáóêåõÞ ôïõò.



2.  ¼ðïõ äåí õðÜñ÷åé åðÜñêåéá óå ÷þñï ðñïôåßíåôáé ç ëýóç ôùí äéáôÜîåùí ìå ìåìâñÜíç. Ðñüêåéôáé ãéá 

óõóôÞìáôá åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí õøçëÞò áðüäïóçò ìå åëÜ÷éóôåò áðáéôÞóåéò óå ÷þñï Üëëá ìå õøçëÜ 

ôå÷í ïëïãéêÜ óôÜíôáñôò.  ¹äç õðÜñ÷ïõí  äéáèÝóéìá óôçí  áãïñÜ ôÝôïéáò ì ïñöÞò êáé ôå÷í ïëïãéêÜ Üñôéá 

óõóôÞìáôá ãéá ôá ïðïßá ôï êüóôïò óõíôÞñçóçò êáé ëåéôïõñãßáò äåí îåðåñíÜ ôï ìÝóï üñï. Ï êáôáóêåõáóôÞò 

ôïõ óõóôÞìáôïò êáèáñéóìïý ìå ìåìâñÜíåò èá ðñÝðåé íá ìðïñåß íá åããõçèåß ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá êáé ôá 

åðßðåäá áðüäïóçò ôïõ óõóôÞìáôïò. ¼ðïõ õðÜñ÷åé ðñüâëçìá ìå ôçí Ýëëåéøç ÷þñïõ ãéá ôç ôïðïèÝôçóç 

öõóéêþí ößëôñùí åäÜöïõò ðñïôåßíåôáé ç ëýóç ôçò ÷ñÞóçò ðéóôïðïéçìÝíùí óõóôçìÜôùí êáèáñéóìïý ìå 

ìåìâñÜíåò. Ç äñÜóç ôïõò óôçñßæåôáé óôçí êáôáêñÜôçóç ìå ôçí âïÞèåéá ôçò ìåìâñÜíçò ôùí âáêôçñéäßùí 

óôá ëýìáôá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü äçìéïõñãåßôáé ìßá ðá÷ýññåõóôç êáé õøçëÞò áðüäïóçò âéïìÜæá, ç ïðïßá ìå 

ôçí âïÞèåéá éêáíïðïéçôéêïý áåñéóìïý åßíáé óå èÝóç íá åðéöÝñåé õøçëÜ åðßðåäá êáèáñéóìïý ôùí ëõìÜôùí 

ìå åëÜ÷éóôåò áðáéôÞóåéò óå ÷þñï (äéÜôáîç ìå åðéöÜíåéá ðåñßðïõ 3 m2 áñêåß ãéá êáôïéêßá 10 áôüìùí).

ÂéïëïãéêÜ åðåîåñãáóìÝíï íåñü

 óõíßóôáôáé ãéá Üñäåõóç 

( äåí åßíáé ðüóéìï )

ðñüò ÷þñïí åðåîåñãáóßáò ëÜóðçò

ðñüò ÷þñïí åðåîåñãáóßáò ëÜóðçò

ÂéïëïãéêÜ åðåîåñãáóìÝíï íåñü

 óõíßóôáôáé ãéá Üñäåõóç

( äåí åßíáé ðüóéìï )



ÅãêáôÜóôáóç åðåîåñãáóßáò ëõìÜôùí ìå ößëôñá åäÜöïõò:�

Ößëôñá åäÜöïõò (öõôéêÝò åãêáôáóôÜóåéò, ôÜöñïé ößëôñùí) åßíáé åðéìÞêåéò ôÜöñïé ðëÞñåéò ìå ÷áëßêéá, ïé 

ïðïßïé ôñïöïäïôïýíôáé ìå (áêáèÜñéóôá) ëýìáôá, áðáëëáãìÝíá áðü óôåñåÜ, óôá ïðïßá ìå ôç âïÞèåéá ôùí 

âáêôçñéäßùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìéá âéïëïãéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí ëõìÜôùí. Ïé äéáôÜîåéò áðïôåëïýíôáé áðü:

(1) èáëÜìïõò êáèßæçóçò óôç ðñùôïâÜèìéá åðåîåñãáóßá, (2) äéáíïìÝáò ãéá ôç óôáäéáêÞ ôñïöïäïóßá ôùí 

ößëôñùí, (3) ößëôñá åäÜöïõò ìå áåñéóìü, (4) öñåÜôéï åëÝã÷ïõ êáé     äåîáìåíÞ óõëëïãÞò (ôå÷íçôÞ ëßìíç, 

óôÝñíá, äï÷åßï óõëëïãÞò íåñïý) ãéá ôç ÷ñÞóç ôïõ åðåîåñãáóìÝíïõ íåñïý ãéá Üñäåõóç (ü÷é ðüóéìïõ). Ç 

ëÜóðç áðü ôçí ðñùôïâÜèìéá åðåîåñãáóßá ðñÝðåé íá áðïìáêñõíèåß ìßá öïñÜ ôïí ÷ñüíï.

(1) ÐñùôïâÜèìéá åðåîåñãáóßá:

ÖñåÜôéï ôñéþí èáëÜìùí (Åéêüíá 1 êáé 2). Åßóïäï, ôïõëÜ÷éóôï 10 cm ðÜíù áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý ãéá 

íá áðïöåõ÷èåß ç åßóïäïò áñïõñáßùí. ÓùëÞíáò óýíäåóçò öñåáôßùí 100 mm ìå Üíïéãìá ðñïò ôá êÜôù, 20 

cm êÜôù áðü  ôç í  åðéöÜíåéá  ô ïõ  õãñ ïý  (ãéá  íá  áð ïöåõ÷ èåß ç  åéóñ ïÞ  ôçò  åðéðëÝï íôáò  ëÜó-ðçò) ,  

ôïðïèåôçìÝíïò óå äéáöïñåôéêÝò ðëåõñÝò ôùí öñåáôßùí (ðñïò áðïöõãÞ Ýìöñáîçò ôçò ñïÞò). Ìå óùëÞíá 

åîüäïõ äéáìÝôñïõ 100 mm ï ïðïßïò ðñïóäéïñßæåé ôï ýøïò ôçò åðéöÜíåéáò ôïõ õãñïý. Ìéá öïñÜ ôïí ÷ñüíï 

ðñÝðåé íá áðïìáêñõíèåß ç ëÜóðç ìå âõôßï.
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(2) ÄéáíïìÝáò:  �

Ç óôáäéáêÞ åßóïäïò ôùí ëõìÜôùí óôá óõóôÞìáôá ößëôñùí 

åäÜöïõò (óå ôáêôÜ ÷ñï íéêÜ äéáóôÞìáôá)  ãßíåôáé ìÝóù 

õ ð ü ã å é á ò  á í ô ë ß á ò  ì å  ä é á ê ü ð ô ç  å ð ß ð ë å õ ó ç ò  

(öëïôåñïäéáêüðôç).Åéêüíá 2.

(3) Ößëôñï åäÜöïõò:

ÔÜöñïò ìå äéáóôÜóåéò: 0,80 ( 0,2 m) ðëÜôïò, 0,9 Ýùò 1,2 m 

âÜèïò, Ýùò êáé 30 m ìÞêïò. Ç óôåãáíüôçôá åîáóöáëßæåôå 

ìÝóù åéäéêïý ðëáóôéêïý õëéêïý êáé ìå ôç ÷ñÞóç ðõëïý. 

Ãåìßæïõìå ôç ôÜöñï ìå ÷áëßêéá ìéêñÞò äéá-ìÝôñïõ Þ ÷ïí-

ä ñ ü ê ï ê ê ç  Ü ì ì ï  ð ë õ ì ì Ý í ç  ê á é  å ó ÷ á ñ é ó ì Ý í ç ,  þ ó ô å  í á  

á ð ï ö ý ã ï õ ì å  ô õ ÷ þ í  å ì ö ñ Ü î å é ò  á ð ü  ó õ ó ó ù ì á ô þ ó å é ò  

õøçëÞò Üììïõ êáé ÷ùìÜôùí. Ôá ößëôñá åäÜöïõò ìðïñïýí 

íá ôïðïèåôçèïýí ôï Ýíá äßðëá óôï Üëëï (ðáñÜëëçëá), 

ôüôå äåí ÷ñåéÜæåôáé ôï ðëáóôéêü ìåôáîý ôùí äýï ôÜöñùí 

êáé äçìéïõñãåßôáé ìéá êëßíç ößëôñùí.

Ï  á å ñ é ó ì ü ò  ã é á  ô ç  ó ù ó ô Þ  ë å é ô ï õ ñ ã ß á  ô ç ò  â é ï ë ï ã é ê Þ ò  

åðåîåñãáóßáò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù êÜèåôùí áãùãþí á) 

óôïí ôåñìáôéóìü ôçò åéóüäïõ êáé â) óôçí Ýîïäï, ëßãï ðñéí 

ô ï  ö ñ å Ü ô é ï  å ë Ý ã ÷ ï õ .  Ç  ó ô á ä é á ê Þ  å ß ó ï ä ï ò  ë õ ì Ü ô ù í  

õðïóôçñßæåé ôïí áåñéóìü! Åßóïäïò ëõìÜôùí ìÝóù óùëÞíùí 

áðü ôï äéáíïìÝá:

á) Áãùãüò ëõìÜôùí óôçí åðéöÜíåéá ôçò ôÜöñïõ, ï ïðïßïò 

åßíáé öõôåìÝíïò ìå êáëÜìéá (åãêáôÜóôáóç åðåîåñãáóßáò 

ìå öõôÜ) Þ

â) óå 10 cm âÜèïò Þ ã) óå 30 cm âÜèïò (Þ êáé 60 cm, êÜôù 

áðü ôéò ñßæåò ôùí  öõôþí ) ,  ïðüôå ç  ôÜöñïò ìð ïñåß íá  

äå÷èåß ôï âÜñïò åíüò IX (ð÷. óôçí Üêñç áðü ðÜñêéíãê). 

¸ î ï ä ï ò  6 0  c m  ê Ü ô ù  á ð ü  ê Ü è å  á ã ù ã ü  å é ó ü ä ï õ  ì Ý ó ù  

óùëÞíùí ðñïò ôï öñåÜôéï åëÝã÷ïõ.

Óçìåßùóç: Ç áðüäïóç ôçò ðñùôïâÜèìéáò åðåîåñãáóßáò ìðïñåß íá â åëôéùèåß ìå ìéêñïïñãáíéóìïýò (ð÷ 

Chlorobiaceae, Lactobacillales êáé Üëëïõò) Þ êáé ìå êñïêéäùôéêÜ ÷çìéêÜ. Ç Üììïò ìðïñåß íá áíôéêáôáóôáèåß 

áðü ðïñþäç óõíèåôéêÞ ýëç. Áðü õðåñâïëéêÞ üìùò áéóéï äïîßá ðáñáóýñåôáé êáíåßò íá ó÷åäéáóôïýí ïé 

äåîáìåíÝò ìå ðëáóôéêÜ ößëôñá ðïëý ìéêñÝò. Óå óõìðáãÞ óõóôÞìáôá áðïöåýãïíôáé óõ÷íÜ ïé ìåìâñÜíåò 

(êáôáëÞãïíôáò óå sequentiell batch reactor SBR). Ãéá ôçí ÷ñÞóç ôïõ åðåîåñãáóìÝíïõ íåñïý óå ðÜñêá, óå 

ðåñéâüëéá êáé óå ëéìíïýëåò ç åðåîåñãáóßá ìå ìåìâñÜíåò åßíáé ðñïôéìüôåñç êáé ðñïôåßíåôáé óõíÞèùò åäþ.
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(4) ÖñåÜôéï åëÝã÷ïõ:

ÊÜèåôïò áãùãüò äéáìÝôñïõ 200 mm Þ ìåãáëýôåñïò, ìå 

å ß ó ï ä ï  ( å ë å ý è å ñ ç ò  å ê ñ ï Þ ò )  á ð ü  ô é ò  å ê ñ ï Ý ò  ô ù í  

ãåéô ï íéêþ í  ößëôñù í  åäÜö ïõò  êáé  ôç í  êáôÜ 10  cm 

÷ á ì ç ë ü ô å ñ á  å õ ñ é ó ê ü ì å í ç  Ý î ï ä ï ò  ó ô ç  ä å î á ì å í Þ  

óõëëïãÞò.

(5) ÄåîáìåíÞ óõëëïãÞò:

Ôå÷íçôÞ ëßìíç Þ äï÷åßï õãñïý ìå åéóüäïõò áðü ôá 

ðáñáêåßìåíá öñåÜôéá åëÝã÷ïõ (åëåýèåñç åêñïÞ, 10 cm 

ðÜíù áðü ôçí óôÜèìç ôïõ íåñïý) êáé õðåñ÷åßëéóç óå 

ñõÜêé Þ ðïôÜìé. Ôï íåñü åßíáé êáôÜëëçëï ãéá Üñäåõóç 

(äåí åßíáé ðüóéìï íåñü).

Ç áãïñÜ óôçí Ãåñìáíßá: Þäç õðÜñ÷ïõí ðÜíù áðü 500.000 ìïíÜäåò ìå ðïéêßëç ðñïóöïñÜ. Åðåîåñãáóßá 

ìå ößëôñá åäÜöïõò: 

www.aquant.de  /  www.gerwal.de  /  www.janisch-schulz.com  /  www.naturbauhof.de/

www.scheele-abwassertechnik.de  / www.schellheimer.de  /  www.subterra.de 

Åðåîåñãáóßá ìå ìåìâñÜíåò: 

www.busse-is.de  /  www.graf-online.de  /  www.huber.de  /  www.martin-systems.de.

Ç áãïñÜ óôçí ÅëëÜäá: ðñïóöÝñïíôáé áðü www.tsianakas.gr áðü ôï Âüëï, www.biokyclos.gr áðü ôçí 

Ê Ý ñ ê õ ñ á ,  w w w . d i a l y n a s - s a . g r  á ð ü  ô ï  Ç ñ Ü ê ë å é ï ,  w w w . d p p u m p s . g r  á ð ü  ô ï  Ê ñ õ ï í Ý ñ é  Á ô ô é ê Þ ò ,  

www.enya.gr áðü ôçí èåóóáëïíßêç êáé ww.orfeas-rewat ec.gr áðü ôçí ÎÜíèç äéÜöïñá óõóôÞìáôá 

Öéíëáíäßáò, ÇÐÁ êáé Ãåñìáíßáò. Åêôüò ôïýôïõ Ý÷ïõí ç HuberAG (óôçí ËÜñéóá, nkhuber@otenet.gr) êáé ç 

B u s s e - i s  ( ó ô ç í  Á è Þ í á ,  p e r i t e c h n o .  s k o u r a s @ g m a i l . c o m )  á í ô é ð ñ ï ó ù ð å ß å ò .  Å í ç ì Ý ñ ù ó ç  ã é á  

ìéêñïïñãáíéóìïýò âëÝðå www.eco-em.gr



ÕËÉÊÁ.

[1]ÄåîáìåíÝò: ÔÓÉÁÍÁÊÁÓ ÁÂÅÔÅ Âéïìç÷áíéêÜ ÐëáóôéêÜ Âüëïõ www.tsianakas.gr.

[2]×ùìáôïõñãéêÝò åñãáóßåò: ÄçìÞôñéïò Áðïóô. ÐáðÜò, ÁöÝôáé Ðçëßïõ, êéí. 6944185173.

[3]ÌåìâñÜíç ãéá ìüíùóç ôïõ ößëôñïõ åäÜöïõò (ìåìâñÜíç swimming pool): GEOPLAST, Í. ÂáñõôÜêçò, Âüëïò 

38221, Áíôùíïðïýëïõ 15, e-mail nikitas.baritakis@geoplast.gr

[4]ÓùëÞíåò drainage Ö 100 : ÁíáóôÜóéïò ÁíäñåÜäçò, Âüëïò, ÂáóÜíç 13, ôçë.: 24210 38686, -30754.

[5] ¢ììïò 0,2-0,3 mm, ðëçìÝíç: ÏéêïäïìéêÞ ìðåôüí, ËÜñéóá, ôçë.: 2410 627522. 

[6]Áíôëßá ìå öëïôÝñ: áðü ôçí áãïñÜ.

Ôï êüóôïò ôùí õëéêþí êáé ôçò åêóêáöÞò ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç ôåóóÜñùí áôüìùí åßíáé ðåñßðïõ 2.000 åõñþ.
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