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Σκοποί  ενότητας

• Συστήματα επεξεργασίας εδάφους – υδροφορέα 
(SAT)

• Ανάπτυξη του θέματος της ιλύος και της διάθεσης 
αυτής στο γεωλογικό περιβάλλον 

• Ανάπτυξη του θέματος της μικροβιακής ρύπανσης



Περιεχόμενα ενότητας

1) Συστήματα επεξεργασίας  εδάφους – υδροφορέα 
(SAT)

2) Διάθεση ιλύος

3) Μικροβιακή ρύπανση
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Συστήματα επεξεργασίας εδάφους –
υδροφορέα 

• Η επεξεργασία των μερικώς επεξεργασμένων αστικών
λυμάτων στο υπέδαφος μπορεί να γίνει με συστήματα
εδάφους – υδροφορέα (Soil Aquifer Treatment SAT). Η
μέθδος αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί και στην περίπτωση
των βιομηχανικών και γεωργο-κτηνοτροφικών αποβλήτων.

• Επιλογή της κατάλληλης υδρογεωλογικής θέσης με βάση το
πάχος της ακόρεστης ζώνης, την κοκκομετρία, την
υδροπερατότητα, κτλ.

• Η προεργασία των λυμάτων γίνεται σε λεκάνες καθίζησης και
διαύγασης για την απομάκρυνση της αμμωνίας και την
μείωση του pH.



• Στη συνέχεια οδηγούνται σε λεκάνες εμπλουτισμού και
πραγματοποιείται κίνηση των λυμάτων στο έδαφος και σε
ένα τμήμα του υδροφορέα.

• Κατά την κίνηση απομακρύνονται τελείως τα αιωρούμενα
στερεά, οι μικροοργανισμοί, μεγάλο μέρος των φωσφορικών
και των βαρεών μετάλων.

• Το αναγεννημένο νερό μπορεί να ανακτηθεί με γεωτρήσεις
(βαθείς υδροφορείς), με υπόγεια στραγγηστήρια (ρηχοί
υδροφορείς) ή από γειτονικά υδρορεύματα.

• Ο υδροφόρος που χρησιμοποιείται είναι ελεύθερος.

Συστήματα επεξεργασίας εδάφους –
υδροφορέα συνέχεια 



Διάθεση Ιλύος
• Τα συστατικά των υγρών αστικών αποβλήτων κατά την

επεξεργασία αυτών δεν καταστρέφονται, αλλά
συγκεντρώνονται, καθαρίζονται και συμπυκνώνονται με τη
μορφή υπολειμματικής ιλύος. Η περιεκτικότητα της ιλύος
(λυματολάσπη) σε υγρασία κυμαίνεται ανάμεσα από 75%-
85% και καθορίζει και την τεχνική διάθεσης. Η ιλύς έχει μικρή
συνοχή και πολύ δυσάρεστη οσμή.

• Οι κύριοι ρυπαντές της ιλύος είναι τα βαρεά μέταλλα, και τα
θρεπτικά (N, P, K). Η ανεπεξέργαστη ιλύς περιέχουν επίσης
υψηλές συγκεντρώσεις παθογόνων μικροοργανισμών.

• Οι τεχνικές προδιαγραφές διαχείρισης ιλύων από
βιολογικούς καθαρισμούς καθορίζονται με την ΚΥΑ
114218/97 (ΦΕΚ 1016Β/17-11-1997)



Διάθεση Ιλύος συνέχεια 1

Η επεξεργασία της ιλύος πριν την τελική διάθεση 
περιλαμβάνει τα στάδια

 Συμπύκνωση
 Χώνευση
 Πάχυνση
 Αφυδάτωση
 Θερμική ξήρανση



Διάθεση Ιλύος συνέχεια 2

• Η τελική διάθεση της ιλύος γίνεται με

 Υγειονομική ταφή

 Καύση

 Παραγωγή εδαφοβελτιωτικού υλικού

Στη χώρα μας η παραγόμενη ιλύς σε ποσοστό 93% διατίθεται σε
ΧΥΤΑ. Στις άλλες χώρες της ΕΕ η ιλύς σε ποσοστό 30%-60%
επαναχρησιμοποιείται.



Διάθεση Ιλύος συνέχεια 3

Εικόνα 1: Παράδειγμα Ψυτάλλεια



Μικροβιακή Μόλυνση Υδροφόρων

Οι πιο σπουδαίοι μικροοργανισμοί στα υπόγεια νερά είναι τα
παθογόνα βακτήρια, οι μύκητες και τα πρωτόζωα παράσιτα. Οι
κυριότερες πηγές των μικροοργανισμών αυτών είναι τα ζωικά
και ανθρώπινα λύματα και απόβλητα. Οι μικροοργανισμοί αυτοί
είναι συχνά πολλοί ανθεκτικοί, προσαρμόζονται και
αναπτύσσονται (πολλαπλασιάζονται) σε ακραία περιβάλλοντα.



Μικροβιακή Μόλυνση Υδροφόρων 
συνέχεια 1

Διακρίνονται:

 Οξινόφιλους που αναπτύσσονται σε 0,0 < pH < 5,0.

 Αλκαλιόφιλους που αναπτύσσονται σε 8,5 < pH < 11,5.

 Ψυχρόφιλους που αναπτύσσονται σε –36οC < θερμοκρασία < +15οC.

 Θερμόφιλους που αναπτύσσονται σε +45οC < θερμοκρασία < +250οC.

 Αερόβιους που αναπτύσσονται σε συγκέντρωση οξυγόνου >0,02 ppm
μέχρι και σε κορεσμένο σε οξυγόνο περιβάλλον.

 Αναερόβιους που αναπτύσσονται με απουσία οξυγόνου. Για κάποιους
από αυτούς το οξυγόνο μπορεί να είναι ακόμα και τοξικό.

 Ευαίσθητους στη βαρομετρική πίεση που αναπτύσσονται σε
υδροστατικές πιέσεις 400 έως 1100 ατμοσφαιρών.

 Αλόφιλους που αναπτύσσονται σε συγκεντρώσεις 2,8< NaCl< 6,2Μ.



Μικροβιακή Μόλυνση Υδροφόρων 
συνέχεια 2

Τα σοβαρότερα προβλήματα υγείας που προκαλούνται

από την μόλυνση του νερού από μικροοργανισμούς είναι ο

τύφος, τυφοειδής και παρατυφοειδής πυρετός (Salmonella

typhi) η χολέρα (tuberculosis), η ηπατίτιδα (hepatitis virus),

γαστρεντερίτιδες και διάρροιες. Ως δείκτης μικροβιακής

μόλυνσης χρησιμοποιείται το κολοβακτηρίδιο (coliform

bacteria, Escherichia coli).



Μικροβιακή Μόλυνση Υδροφόρων 
συνέχεια 3

Έτσι όταν το νερό περιέχει 

• 0-1 κολοβακτηρίδια/100ml είναι πόσιμο νερό, 

• 10-100 κολοβακτηρίδια/100ml είναι κανονικό, μη 

ρυπασμένο επιφανειακό νερό, 

• 1000-5000 κολοβακτηρίδια/100 ml είναι επιφανειακό νερό 

με μέτρια μόλυνση, 

• 10.000 – 100.000 κολοβακτηρίδια/100ml είναι επιφανειακό 

νερό έντονα μολυσμένο από λύματα και  

• > 100.000 κολοβακτηρίδια/100ml είναι αυτούσια λύματα. 



Μικροβιακή Μόλυνση Υδροφόρων 
συνέχεια 4 

Οι μεταβολές στα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του νερού
πολλές φορές οφείλονται σε μικροβιακή δράση, άρα υπάρχει
συσχέτιση μεταξύ μικροβιακής δράσης και χημικής σύστασης
του νερού. Η μεταφορά των βακτηριδίων στο υπόγειο νερό
γίνεται με το μηχανισμό της φυσικής υπόγειας ροής των
υδροφόρων (advection). Οι συνθήκες διαβίωσης των
βακτηριδίων στο υπόγειο νερό επηρεάζονται σε μεγάλο βαθμό
από την πυκνότητα, το ιξώδες, την πίεση των υδρατμών και την
θερμοκρασία.



Μικροβιακή Μόλυνση Υδροφόρων 
συνέχεια 5 

Στην ακόρεστη ζώνη, όπου οι συνθήκες είναι αερόβιες και
αφθονεί η οργανική ύλη (τροφή για τα βακτήρια), οι συνθήκες
είναι ευνοϊκές για την ανάπτυξη των βακτηριδίων. Σε μερικά
είδη, μεμονωμένα άτομα ή ακόμα και αποικίες μπορεί να
αναπτυχθούν στη λεπτή υδάτινη μεμβράνη που περιβάλλει τα
στερεά σωματίδια ή στο νερό που γεμίζει τα διάκενα.

Στις υγρές περιόδους, όπου επικρατεί καθοδική κίνηση του
νερού, τα βακτηρίδια μπορούν να μεταφερθούν από την
ακόρεστη στην κορεσμένη ζώνη. Εκεί επικρατούν συνθήκες
αναερόβιες και απουσιάζει η οργανική ύλη. Αυτό σημαίνει ότι οι
συνθήκες διαβίωσης των ετερότροφων βακτηριδίων είναι
δύσκολες.
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Χρηματοδότηση
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εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.
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