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2 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Προχωρθμζνθ (Τριτοβάκμια) 
Επεξεργαςία 

Η εκροι δευτεροβάκμιασ επεξεργαςίασ, ςυνικωσ 
εξακολουκεί να ζχει περίπου: 

– 30 mg/L αιωροφμενα ςτερεά 

– 300 mg/L ολικά ςτερεά 

– 20-30 mg/L BAO5 

– πακογόνουσ μικροοργανιςμοφσ  

 αλλά το κυριότερο πρόβλθμα είναι θ ςθμαντικι παρουςία:  

– φωςφόρου (~ 7 mg/L)  

– αηϊτου (~ 20 mg/L) 

H παρουςία φωςφόρου και αηϊτου ευκφνεται για ανάπτυξθ 
μικρο-φυκϊν (ευτροφιςμόσ)  



3 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Aηϊτου 

• Στο φυςικό περιβάλλον θ αμμωνία οξειδϊνεται ςε δφο 
ςτάδια (νιτροποίθςθ) δίνοντασ πρϊτα νιτρώδη και εν 
ςυνεχεία νιτρικά ιόντα.  

• για τθν πλιρθ οξείδωςθ τθσ αμμωνίασ απαιτοφνται 4,57 g 
οξυγόνου ανά g αμμωνιακοφ αηϊτου  

 

Nitrosomonas   :         OHHNOONH 2224   2     
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4 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Aηϊτου 

• Kαι τα δφο είδθ είναι αυτότροφοι οργανιςμοί που 
χρθςιμοποιοφν CO2 ωσ πθγι άνκρακα.  

• Aπαντϊνται φυςικά ςτθν ενεργό ιλφ, όταν θ θλικία τθσ ιλφοσ 
είναι αρκετά μεγάλθ. O λόγοσ είναι ότι χαρακτθρίηονται από 
βραδεία κινθτικι ανάπτυξθσ, ϊςτε μικρζσ θλικίεσ ιλφοσ να 
οδθγοφν ςε ζκπλυςι τουσ.  

• Mεγάλεσ θλικίεσ ιλφοσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είτε 
ςτθν ενεργό ιλφ, είτε ςτο βραδυχαλικοδιχλιςτιριο, για να 
επιτευχκεί θ φυςικι οξείδωςθ (νιτροποίθςθ) τθσ αμμωνίασ. 

 



5 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Aηϊτου 

• H ςυνολικι αντίδραςθ που περιγράφει τθν 
χριςθ αμμωνίασ και διοξειδίου του άνκρακα 
για τθν ανάπτυξθ τουσ είναι: 

 
 

 22NH4
+
 + 37O2 + 4CO2 + HCO3 

-
   C5H7NO2 + 21NO3 

-
+ 20H2O + 42H

+
 

                                                                            μικροβιακή 

                                                                                 μάζα  



6 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Aηϊτου 

• Tα παραγόμενα νιτρικά ιόντα δεν μποροφν να διατεκοφν 
ςτουσ φυςικοφσ αποδζκτεσ  

     (προκαλοφν τθ νόςο μεθαιμοςφαιρινεμία) 
• H απομάκρυνςθ των νιτρικϊν μπορεί να γίνει και αυτι 

βιολογικά χρθςιμοποιϊντασ μια διεργαςία που λζγεται 
απονιτροποίηςη.  

• Πολλά από τα φυςικά απαντϊμενα ςτθν ενεργό ιλφ βακτιρια 
(ετεροτροφικά) μποροφν να χρθςιμοποιοφν είτε οξυγόνο είτε 
NO3

- ωσ τελικό αποδζκτθ θλεκτρονίων κατά τθν αναπνοι 
τουσ.  

• Eξαςφαλίηοντασ ανοξικζσ ςυνκικεσ (χαμθλό διαλυμζνο 
οξυγόνο) τα βακτιρια αυτά ανάγουν τα νιτρικά, αποδίδοντασ 
αζριο άηωτο, που απομακρφνεται λόγω τθσ χαμθλισ 
διαλυτότθτάσ του ςτισ επικρατοφςεσ ςυνκικεσ.  

 



7 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Aηϊτου 

• H ςυνολικι αντίδραςθ μπορεί να γραφεί ωσ 
εξισ (αν χρθςιμοποιθκεί μεκανόλθ ωσ πθγι 
άνκρακα): 

 ΝΟ3
-
 + 1,08CH3OH + H

+
   0,065C5H7O2N + 0,47N2 + 0,76CO2 + 2,44H2O         



8 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Κινθτικι Νιτροποίθςθσ 
Ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ των νιτροποιθτικϊν βακτθριδίων μπορεί να περιγραφεί από 

τθν εξισ ζκφραςθ: 
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 xBA: ςυγκζντρωςθ αυτότροφων (νιτροποιθτικϊν) οργανιςμϊν 

 μA

^    

: μζγιςτοσ ειδικόσ ρυκμόσ ανάπτυξθσ αυτότροφων οργανιςμϊν 

 SO: ςυγκζντρωςθ διαλυμζνου οξυγόνου 

 bA: ειδικόσ ρυκμόσ ενδογενοφσ αναπνοισ αυτότροφων οργανιςμϊν 

 SNH: ςυγκζντρωςθ αμμωνίου 

 KNH,KOA: ςυντελεςτζσ κορεςμοφ 



9 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Παράδειγμα 

• Για το παράδειγμα ςχεδιαςμοφ διεργαςίασ ενεργοφ 
ιλφοσ που μελετιςαμε ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο, να 
ευρεκεί θ δυνατότθτα νιτροποίθςθσ. 

• Yποκζςατε ότι θ ιςχφσ των απόνερων ςε αμμωνία 
είναι 50 mg/L. 

• Θεωριςατε τισ τυπικζσ τιμζσ παραμζτρων για τθν 
νιτροποίθςθ. 

 



10 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςθ 
H διεργαςία αυτι είχε ςχεδιαςκεί με χρόνο παραμονισ κ=0,2 d-1, και κc=10 d.  

Για τθν νιτροποίθςθ κα ιςχφουν πάλι οι ίδιεσ ςχζςεισ αντικακιςτϊντασ το 

οργανικό υπόςτρωμα S με το αμμϊνιο S
NH

 και τθν ετεροτροφικι βιομάηα με τθν 

αυτότροφθ βιομάηα x
BA

, υπό τον όρο ότι ο αεριςμόσ είναι επαρκισ (δεν υπάρχει 

περιοριςμόσ οξυγόνου). 

 

 

 Ζτςι: 

S

r

r
b K

b
r

r

NH

c

A NH

A A

c

  

   

    


















 




1

1

θ θ

μ
θ θ

^               
x

Y S S

r

r
b

BA

A NHO NH

c

A

   
   

  

  







( )
.

1

1

θ θ

θ

  



11 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςθ 
Οπότε: 

1

mg
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Επομζνωσ, επιτυγχάνεται ουςιαςτικά πλιρθσ νιτροποίθςθ.  
 
 
Aξίηει να ςθμειωκεί ότι μικρότερεσ τιμζσ κc μπορεί να 

οδθγοφςαν ςε απομάκρυνςθ BAO αλλά ζκπλυςθ τθσ 
νιτροποιθτικισ βιομάηασ.  



12 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Κινθτικι Απονιτροποίθςθσ 
H ανάπτυξθ των απονιτροποιθτικϊν βακτθριδίων περιγράφεται από τθν ςχζςθ: 
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13 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Παράμετροι 

μ
H
': μζγιςτοσ ειδικόσ ρυκμόσ ανoξικισ ανάπτυξθσ (τυπικά ~4,2 d-1) 

K
S
,K

NO
: ςυντελεςτζσ κορεςμοφ (20 mgCOD/L και 0,5 mg-N/L, αντίςτοιχα) 

b
H
: ειδικόσ ρυκμόσ ενδογενοφσ αναπνοισ (0,5 d-1) 

S
O
: ςυγκζντρωςθ διαλυμζνου οξυγόνου (mg/L) 

S
NO

: ςυγκζντρωςθ NO3
-
 (mg-N/L) 

S: ςυγκζντρωςθ οργανικϊν (mg-COD/L) 

Y': ςυντελεςτισ αποδοτικότθτασ (~5,8 mg COD κυττ./mg-N) 

Y
H
: ςυντελεςτισ αποδοτικότθτασ (~0,67 mg COD κυττ./mgCOD) 



14 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Παράδειγμα 

Mια δεξαμενι απονιτροποίθςθσ πρόκειται να ςχεδιαςτεί με 
ςκοπό τθν απομάκρυνςθ νιτρικϊν ςε απόβλθτο παροχισ 3.000 
m3/d που περιζχει 20 mg-COD/L οργανικά και 50 mg-N/L νιτρικά.  
Nα υπολογιςκεί ο απαιτοφμενοσ όγκοσ κακϊσ και θ απαιτοφμενθ 
προςκικθ μεκανόλθσ ςε COD (αν απαιτείται) προκειμζνου τα 
νιτρικά να μειϊνονται ςε 5 mg-N/L. 



15 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςθ 
Tα ιςοηφγια μάηασ ςε μόνιμθ κατάςταςθ δίνουν: 
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16 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςθ                           

Aπό τισ δφο τελευταίεσ ςχζςεισ ζχουμε: 

   Y S S Y S SNO

O

NO H

O( ) ( )        

Aπαιτϊντασ S
NO

=5 ζχουμε (αφοφ αντικαταςτιςουμε τισ παραμζτρουσ): 

  S = SO – 389, 55                 

Aντικακιςτϊντασ ςτο ιςοηφγιο τθσ βιομάηασ, ζχουμε (για x
BH
0): 
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17 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςθ 

• Aρα βλζπουμε ότι υπάρχει μια μονάδα ελευκερίασ:              Για 
κάποιο κ προςδιορίηεται το SO (θ απαιτοφμενθ φόρτιςθ ςε 
οργανικά) και αντικακιςτϊντασ βρίςκεται το S και το xBH.  

• Aν κζςουμε κ=0,5 d βρίςκουμε ότι θ απαιτοφμενθ ςυγκζντρωςθ 
οργανικϊν ςτθν είςοδο είναι SO~428 mgCOD/L.  

• Tο COD ςτθν απορροι τότε κα είναι: 
 S=SO-389,55=38,45 mgCOD/L.  
• Mεγαλφτεροσ χρόνοσ παραμονισ κ απαιτεί μικρότερθ 

ςυγκζντρωςθ SO, και κα οδθγοφςε ςε μεγαλφτερθ απομάκρυνςθ 
οργανικϊν.  

• Για κ=0,5 d θ απαιτοφμενθ παροχι οργανικϊν είναι επομζνωσ 
QSO=1.284 kg/d, άρα πρζπει να προςκζςουμε 1.284-60=1.224 kg-
COD/d μεκανόλθσ.  

• O όγκοσ που απαιτείται για κ=0,5 d είναι V=Q.κ=1.500 m3. 

 



18 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Προαπονιτροποίθςθ 

• Προκειμζνου να αποφευχκεί θ ανάγκθ προςκικθσ εξωτερικισ πθγισ 
άνκρακα, είναι δυνατόν να διατάξουμε τθν απονιτροποίθςθ πριν από τθ 
νιτροποίθςθ/ οξείδωςθ εκμεταλλευόμενοι ζτςι, τα πλοφςια ςε οργανικό 
φορτίο απόβλθτα που προζρχονται από τθν πρωτοβάκμια επεξεργαςία.  

 



19 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Προαπονιτροποίθςθ 

•  Εξάρτθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του αηϊτου, που 
παραμζνει ςε ζνα απόβλθτο μετά από 
διεργαςία προαπονιτροποίθςθσ ωσ ςυνολικό, 
αμμωνιακό και νιτρικό άηωτο, από  
τθν παροχι οξυγόνου ςτθ δεξαμενι 
αεριςμοφ.  



20 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Χριςθ του μοντζλου για προςδιοριςμό του  
βζλτιςτου διαλυμζνου οξυγόνου ςτθ δεξαμενι 

αεριςμοφ 



21 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Χριςθ του μοντζλου για προςδιοριςμό 
του βζλτιςτου κλάςματοσ ανοξικοφ όγκου 



22 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Χριςθ του μοντζλου για προςδιοριςμό του 
βζλτιςτου λόγου ανακυκλοφορίασ ανάμεικτου 

υγροφ 



23 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Χριςθ του μοντζλου για προςδιοριςμό τθσ 
βζλτιςτθσ θλικίασ ιλφοσ 



24 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Φωςφόρου  

• Μζχρι πρόςφατα ο ςυνθκζςτεροσ τρόποσ 
απομάκρυνςθσ φωςφόρου ιταν θ χημική 
κατακρήμνιςη με χρήςη αλάτων του αςβεςτίου, 
του αργιλίου (ςυνικωσ υδροξείδια), ι του ςίδθρου 
(ςυνικωσ κειϊκόσ ι χλωριοφχοσ): 

 
5Ca

+2
 + 3 PO4

-3
 + OH

-  


 
 Ca5(PO4)3(OH) 

Al
+3

 + PO4
-3 
 AlPO4 

Fe
+3

 + PO4
-3 
 FePO4 



25 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Φωςφόρου  

• Tα χθμικά μποροφν να προςτεκοφν: 

 

• (α) Πριν από τθν πρωτοβάκμια κακίηθςθ.  

•     πρόβλθμα ότι επιδρά αρνθτικά ςτον ςχθματιςμό 
βιοκροκίδων και μπορεί να χρειαςκεί προςκικθ 
πολυμερϊν για τθν κροκίδωςθ 

 

• (β) Κατά τθ δευτεροβάκμια βιολογικι επεξεργαςία  

•      μειονζκτθμα αυτισ τθσ επιλογισ είναι ότι μπορεί  
 να χρειαςτεί ρφκμιςθ του pH 

 



26 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Aπομάκρυνςθ Φωςφόρου  

• Tα χθμικά μποροφν να προςτεκοφν: 
 
(γ) Μετά τθ δευτεροβάκμια επεξεργαςία (ςε ειδικι 

τριτοβάκμια επεξεργαςία).  
• Aν χρθςιμοποιθκεί Ca(OH)2, απαιτείται γενικά 

προςκικθ CO2 για μείωςθ του pH και τθσ περίςςειασ 
των διαλυμζνων ιόντων αςβεςτίου.  

• Tο CaCO3 που κακιηάνει ςυνικωσ περνάει από 
φοφρνο για διάςπαςθ. Ζτςι, αποδίδεται CaO που 
μπορεί να χρθςιμοποιθκεί εκ νζου ωσ πθγι 
αςβεςτίου και CO2, που ανακυκλϊνεται όπωσ 
αναφζρκθκε παραπάνω.  

 



27 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Φυςικοχθμικι Aπομάκρυνςθ 
Φωςφόρου 



28 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Βιολογικι απομάκρυνςθ φωςφόρου 

• Επιτυγχάνεται απομάκρυνςθ φωςφόρου κατά 70-90%.  

• Οι βιολογικζσ μζκοδοι ςιμερα προτιμοφνται γιατί 
επιτυγχάνουν υψθλό ποςοςτό αφαίρεςθσ φωςφόρου 
με χαμθλό κόςτοσ λειτουργίασ, ενϊ ταυτόχρονα 
αποφεφγεται θ προςκικθ χθμικϊν  

• Η βιολογικι απομάκρυνςθ φωςφόρου βαςίηεται ςτθν 
ικανότθτα οριςμζνων μικροοργανιςμϊν 
(φωςφοροβακτηρίων) να προςροφοφν και να 
ςυςςωρεφουν ενδοκυτταρικά περιςςότερο φωςφόρο 
απ' όςο απαιτείται ςυνικωσ για τθν κυτταρικι 
ανάπτυξθ και ςυντιρθςθ.  



29 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Βιολογικι απομάκρυνςθ φωςφόρου 

• Ο εμπλουτιςμόσ των μονάδων επεξεργαςίασ 
αποβλιτων με φωςφοροβακτιρια 
πραγματοποιείται με ζκκεςθ τθσ ενεργοφ ιλφοσ ςε 
εναλλαςςόμενεσ αναερόβιεσ και αερόβιεσ 
ςυνθήκεσ.  

• Οι Fuhs & Chen (1975) αναγνϊριςαν είδθ του 
γζνουσ Acinetobacter sp. και ειδικά το είδοσ Lwoffi 
ωσ τον μικροοργανιςμό, που είναι υπεφκυνοσ για 
τθ ςυςςϊρευςθ περίςςειασ φωςφορικϊν ςτα 
κφτταρά του όταν ζχει ωσ υπόςτρωμα μικρισ 
αλυςίδασ λιπαρά οξζα, όπωσ είναι το οξικό οξφ.  



30 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Βιολογικι απομάκρυνςθ φωςφόρου 

• Η αποκικευςθ φωςφορικϊν και άνκρακα από τα 
φωςφοροβακτιρια κατά τθν περιοδικι ζκκεςι τουσ ςε 
αναερόβιεσ και αερόβιεσ ςυνκικεσ, δεν είναι τυχαίο γεγονόσ 
αλλά αποτελεί μηχανιςμό επιβίωςησ για τα βακτιρια αυτά, 
ζναντι των υπολοίπων ετερότροφων, που δεν ζχουν τθν 
ικανότθτα τθσ αποκικευςθσ.  

• Σε αναερόβιεσ ςυνκικεσ θ υδρόλυςθ των αποκθκευμζνων 
(αερόβια) πολυφωςφορικών, παρζχει τθν απαιτοφμενθ 
ενζργεια για ενδοκυτταρικι ςυςςϊρευςθ και αποκικευςθ 
άνκρακα υπό τθν μορφι πολυυδροξυβουτυρικοφ οξζοσ.  

• Τα αποκζματα αυτά του άνκρακα μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν αερόβια, ςε ςυνκικεσ περιοριςμοφ ι 
ζλλειψθσ διαλυτοφ οργανικοφ άνκρακα, ωσ πθγι άνκρακα 
και ενζργειασ. 
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Βιολογικι απομάκρυνςθ φωςφόρου 

• Τα φωςφορικά αποκθκεφονται ςτθ μορφι 
πολυφωςφορικϊν αλυςίδων τόςο μικροφ μοριακοφ 
βάρουσ (μικοσ αλυςίδασ μζχρι 20 μονομερι), όςο 
και μεγάλου μοριακοφ βάρουσ.   

• Τα πολυφωςφορικά και τα PHΒ ςχθματίηονται ςτο 
εςωτερικό των κυττάρων υπό τθ μορφι κοκκοειδϊν 
ςυςςωματωμάτων  

• θ παρουςία πολυφωςφορικϊν μπορεί να 
ανιχνευτεί ςε μικροςκόπιο μετά από βαφι με 
methylene blue ενϊ του PHB με Sudan black B 
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Το IAWPRC Task Group (1995) επζκτεινε το προθγοφμενο 
μοντζλο ζτςι, ϊςτε να ςυμπεριλάβει και τθ διεργαςία τθσ 

βιολογικισ απομάκρυνςθσ φωςφόρου. 

• Το μοντζλο αυτό (ASM2) υποκζτει ότι τα φωςφορoβακτιρια δεν 
ςυμμετζχουν ςτθ διεργαςία τθσ απονιτροποίθςθσ και ότι 
αναπτφςςονται μόνο με ενδοκυτταρικά αποκζματα άνκρακα.  

• Στο μοντζλο ASM2, περιγράφονται οι ακόλουκεσ  πζντε διεργαςίεσ:  

• (α) θ διεργαςία τθσ υδρόλυςθσ (αερόβια, ανοξικι, αναερόβια) 

• (β) οι διεργαςίεσ των ετερότροφων βακτθρίων (ανάπτυξθ, 
απονιτροποίθςθ, αποςφνκεςθ) 

• (γ) οι διεργαςίεσ των φωςφοροβακτθρίων (αερόβια ανάπτυξθ, 
αποκικευςθ οργανικοφ άνκρακα και πολυφωςφορικϊν, 
αποςφνκεςθ) 

• (δ) οι διεργαςίεσ των νιτροποιθτικϊν (αυτότροφων) βακτθρίων 
(ανάπτυξθ, αποςφνκεςθ) και  

• (ε) θ χθμικι κακίηθςθ φωςφόρου με υδροξείδιο ςιδιρου 
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Διατάξεισ βιολογικισ απομάκρυνςθσ 
φωςφόρου (Α/Ο) 
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Βιολογικζσ Διεργαςίεσ για τθν Ταυτόχρονθ 
Απομάκρυνςθ Οργανικϊν, Αηϊτου και Φωςφόρο: 

διεργαςία Α2/Ο  
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Σφςτθμα Bardenpho πζντε ςταδίων 
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H διεργαςία UCT 
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Διεργαςία VIP  



Τζλοσ Ενότθτασ 
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Χρθματοδότθςθ 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτο πλαίςιο του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Αθηνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 



Σθμειϊματα 



41 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.   
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Σθμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Πανεπιςτιμιο Πατρϊν. Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ, Μιχαιλ 
Κορνάροσ. «Τεχνολογία Περιβάλλοντοσ: Διαχείριςθ Υγρϊν Αποβλιτων, 
Προχωρθμζνθ (Τριτοβάκμια) Επεξεργαςία». Ζκδοςθ: 1.0. Πάτρα 2014. 
Διακζςιμο από τθ δικτυακι 
διεφκυνςθ:https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2143 
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Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ 
Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο 
 

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

