
Διαχείριση και Τεχνολογία 

Περιβάλλοντος

Ενότητα 3: Επιφανειακά και υπόγεια νερά

Μιχαήλ Σκούλλος, Εμμανουήλ Δασενάκης

Σχολή Θετικών Επιστημών

Τμήμα Χημείας



ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΛΥΜΑΤΩΝ

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ - ΕΛΕΓΧΟΣ



• ΦΥΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΛΥΜΑΤΩΝ

• θερμοκρασία

• Είναι μεγαλύτερη από αυτήν του πόσιμου νερού, λόγω μίξης με θερμικά απόβλητα, αλλά και από αυτήν του περιβάλλοντος, 

εκτός τις ζεστές μέρες του καλοκαιριού. Κυμαίνεται από 10 ως 22οC. Η αύξησή της ευνοεί την ανάπτυξη των μικροοργανισμών, 

τις ταχύτητες των βιολογικών διεργασιών και χημικών δράσεων, ενώ μειώνει το ποσό του διαλυμένου οξυγόνου.

• χρώμα

• Το χρώμα των φρέσκων αποβλήτων είναι γκρι, ενώ, αν έχει αρχίσει η σήψη και λόγω κατανάλωσης του Ο2, αυτά 

χρωματίζονται μαύρα ή σκούρο καφέ. Η παρουσία χρωστικών δεν ενδείκνυται, καθώς μπορεί να οδηγήσει σε χρωματισμό του 

αποδέκτη.

• οσμή 

• Με την πάροδο όμως του χρόνου επικρατεί η μυρωδιά του υδρόθειου.

• πυκνότητα 

• Η πυκνότητα των λυμάτων είναι πρακτικά ίση με αυτή του νερού ύδρευσης, δηλαδή ~1gr/cm3. Η διαφορά της τιμής αυτής από 

το θαλασσινό νερό είναι καθοριστική κατά τη διάθεση των λυμάτων σε θαλάσσια συστήματα.

• μέγεθος σωματιδίων

• αιωρούμενα στερεά

• διάμετρος σωμ. >10-5 cm

• κολλοειδή στερεά

• διάμετρος σωμ. 10-7-10-5 cm

• διαλυμένα στερεά

• διάμετρος σωμ. <10-7 cm

• διάκριση στερεών 

• ολικά στερεά

• υπόλειμμα εξάτμισης στους 105οC, σε mg/L, στις ιλύες και %κ.β.

• διαλυτά

• διέρχονται από ηθμό, περιλαμβάνονται και τα κολλοειδή, σε mg/L

• αιωρούμενα

• πτητικά

• απομακρύνονται με θέρμανση στους 600οC, κυριώς οργανικές ενώσεις, σε mg/L

• μη πτητικά

• είναι το αδρανές υπόλειμμα της θέρμανσης, κυρίως ανόργανες ουσίες, σε mg/L

• καθιζάνοντα

• καθιζάνουν σε κωνική διάταξη σε ηρεμία για 1h,  σε mL/L

• μη καθιζάνοντα

• σε mg/L

• ώσεις



• ΧΗΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

• οργανικές ενώσεις 

• Κυρίως πρόκειται για πρωτεϊνες (40-60%), υδατάνθρακες (25-50%) και λιπίδια (10%). Υπάρχουν επίσης φαινόλες, επιφανειακά 

ενεργές ενώσεις, με μεγάλες μοριακές αλυσίδες που δημιουργούν αφρισμό και συστατικά των εντομοκτόνων και 

φυτοφαρμάκων. Οι οργανικές ενώσεις συνυπάρχουν με τα προϊόντα διάσπασής τους (αμινοξέα, σάκχαρα, άμυλο, αλκοόλες, 

ινδόλη, λιπαρά οξέα, αλλά και CO2, H2, CH4, S, NO3
-, NO2

-, SO4
-2).

• ανόργανες ενώσεις

• Περιέχονται: χλωριούχα και θειικά άλατα  από το πόσιμο νερό και τα ανθρώπινα εκκρίματα

• άζωτο  οργανικό (δεσμευμένο σε πρωτεϊνες, ουρία, αμινοξέα), αμμωνιακό ή οξειδωμένες μορφές (NO3
-, NO2

-), από 

φυτοφάρμακα

• φωσφόρος  ανόργανος, ως ορθοφωσφορικά άλατα (PO4
-3, ΗPO4

-2 ή Η2PO4
-) ή πολυφωσφορικά (P2O7

-4 ή P3O10
-5) και 

οργανικός (σε πολύ μικρότερες ποσότητες από τον ανόργανο, κυρίως σε πρωτεϊνες), από απορρυπαντικά

• ανθρακικά άλατα  κυρίως HCO3
- ή CO3

- με Ca+2, Mg+2, Na+, K+, NH4
+)

• υδρογονοκατιόντα

• διαλυμένα αέρια  Ν2, Ο2, CO2, H2S, NH3, CH4

• βαρέα μέταλλα  Cu, Pb, Cr, As, Bo, Ag, Ni, Mn, Cd, Zn, Fe, Hg, από βιομηχανικές χρήσεις, από απόπλυση των δρόμων ή από 

το πόσιμο νερό

• ΒΙΟΔΙΑΣΠΑΣΙΜΟΤΗΤΑ

• ταχέως βιοδιασπώμενες ουσίες

• ενώσεις μικρού ΜΒ (μονοσακχαρίτες, αλκοόλες, πτητικά οργανικά οξέα, αμινοξέα), κυρίως στη διαλυτή μορφή

• βραδέως βιοδιασπώμενες ουσίες

• μεγάλο ΜΒ, κυρίως σε κολλοειδή και αιωρούμενη μορφή, υδρολύονται από εξωκυτταρικά ένζυμα, διαπερνούν την κυτταρική 

μεμβράνη και μεταβολίζονται

• μη βιοδιασπώμενες ουσίες

• ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ

• (βακτήρια, μύκητες, πρωτόζωα, ιοί, μαλακόστρακα, τροχοφόρα)

• Ανάλογα με τις συνθήκες δράσης των μικροοργανισμών

• α. αερόβιοι

• β. αναερόβιοι

• γ. αερόβιοι/αναερόβιοι

• Ανάλογα με την πηγή C για τη σύνθεση νέας βιομάζας

• α. αυτότροφοι (CO2)

• β. ετερότροφοι (οργανικός C)

• Ως προς την πηγή ενέργειας που απαιτούν οι μικροοργανισμοί

• α. φωτοτροφικοί  ηλιακό φως

• β. χημειολιθοτροφικοί  ανόργανες ενώσεις

• γ. χημειοοργανοτροφικοί  οργανικές εν







Χαρακτηριστικά Αστικών Λυμάτων

Ποιοτικά
Ποσοτικά

(ανά κάτοικο ανά ημέρα)

Αιωρούμενα στερεά 70-80 g

Οργανικό φορτίο 60 g (εκφρασμένο ως BOD5)

Ενώσεις του αζώτου
9-12 g ή 15-20% της τιμής του

BOD5

Ενώσεις του φωσφόρου
2,4-3 g ή 4-5% της τιμής του

BOD5

Κολοβακτηρίδια 2x109

Προβλήματα διάθεσης λυμάτων σε υδάτινα συστήματα

Αίτια Αποτέλεσμα 

Παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων θρεπτικών 

συστατικών
Ευτροφισμός

Οξείδωση οργανικών υλών και αμμωνίας Αποξυγόνωση

Μη ιονισμένη αμμωνία Τοξικότητα σε υδρόβιους οργανισμούς

Νιτρικά άλατα
Τοξικότητα σε βρέφη

(στη περίπτωση πόσιμου νερού)

Παθογόνοι μικροοργανισμοί (κολοβακτηρίδια)

Παθογένεια

(στη περίπτωση χρήσης του αποδέκτη 

για ύδρευση, άρδευση και κολύμβηση)





• 5.1 ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

• Αποβλέπει στην απομάκρυνση ογκωδών αντικειμένων. Στην 

προεπεξεργασία περιλαμβάνονται η εσχάρωση, η εξάμμωση και η 

απόσμηση. 

• Εσχάρωση

• Σκοπός της εσχάρωσης είναι η απομάκρυνση των ογκωδών στερεών που 

μπορεί να φράξουν και να καταστρέψουν τις αντλίες και γενικά το 

μηχανολογικό εξοπλισμό, αλλά και των αιωρούμενων στερεών με τη 

συγκράτησή τους σε σχάρες. 

• Εξάμμωση

• Σκοπός της εξάμμωσης είναι η απομάκρυνση κόκκων άμμου, σωματιδίων 

αργίλλου ή άλλων σωματιδίων γεωλογικής ή όχι υψης διαμέτρου 

μεγαλύτερης από 200μm που δεν είναι οργανικά και έχουν ταχύτητα 

καθίζησης σημαντικά χαμηλότερη από εκείνες των οργανικών στερεών. Τα 

σωματίδια αυτά θα δημιουργούσαν προβλήματα, όπως εναπόθεση φερτών 

υλών στον πυθμένα αγωγό, φράξιμο σωληνώσεων, φθορά του 

μηχανολογικού εξοπλισμού και μείωση της απόδοσης σημαντικών μονάδων 

επεξεργασίας. Η διαδικασία της εξάμμωσης γίνεται σε ειδικές δεξαμενές 

(εξαμμωτές) με τη δημιουργία κατάλληλων συνθηκών ροής που ευνοούν 

την καθίζηση και απομάκρυνση της άμμου, αλλά όχι και των οργανικών 

στερεών. Η άμμος απομακρύνεται από της δεξαμενές εξάμμωσης με 

σωλήνες αναρρόφησης. 



• Πρωτοβάθμια Καθίζηση

• Σκοπός της πρωτοβάθμιας καθίζησης είναι να απομακρύνει τα αιωρούμενα 

οργανικά και ανόργανα στερεά (10-1mm έως 10-2mm) ώστε να μειωθεί το 

ρυπαντικό φορτίο που οδηγείται στα επόμενα στάδια της επεξεργασίας. 

• Όταν ένα υγρό που περιέχει στερεά εν αιωρήσει, τοποθετηθεί σε μια 

κατάσταση σχετικής αδράνειας, τα στερεά που έχουν ένα υψηλότερο ειδικό 

βάρος από το υγρό έχουν την τάση να καθιζάνουν και αυτά που έχουν 

χαμηλότερο ειδικό βάρος τείνουν να ανέλθουν στην επιφάνεια. Ο στόχος 

είναι να απομακρυνθούν τα στερεά που μπορούν εύκολα να καθιζάνουν και 

έτσι να μειωθεί το περιεχόμενο σε αιωρούμενα στερεά. 

• Στη διεργασία αυτή λαμβάνει χώρα καθίζηση συσσωματωμένων 

σωματιδίων, όπου τα σωματίδια καθώς καθιζάνουν συνενώνονται μεταξύ 

τους με αποτέλεσμα να αυξάνει η διάμετρός τους και άρα η ταχύτητα 

καθίζησης. 

• Οι απαιτήσεις για την αποτελεσματική λειτουργία των δεξαμενών καθίζησης 

είναι η συγκέντρωση σωματιδίων στην είσοδο να είναι ομοιόμορφη, να 

έχουν ίδια ταχύτητα ροής και τα σωματίδια να απομακρύνονται από τον 

πυθμένα αμέσως μετά την πτώση τους. Έτσι δημιουργούνται τέσσερις 

ζώνες στις δεξαμενές καθίζησης. Συνήθως οι δεξαμενές πρωτοβάθμιας 

καθίζησης σχεδιάζονται για χρόνους παραμονής από 1,5 έως 2,5 ώρες, με 

βάση την παροχή των λυμάτων. 



















Παράμετρος ρύπανσης

Ακατέργαστα 
λύματα

Πρωτοβάθμια 
κατεργασία

Δευτεροβάθμια 
κατεργασία

Τρτοβάθμια 
κατεργασία

ppm (mg/l) ppm I.K.* ppm I.K. ppm I.K.

BOD 300 195 35% 30 90% 2,5 >95%

COD 400 280 30% 80 80% 2-10 >95%

Αιωρούμενα 300 120 60% 30 90% <0,5 >90%

Ολικό N 60 48 20% 30 50% <6 >90%

Ολικός P 15 13 12% 10 30% <0,15 >95%

Κολοβακτηρίδια/ml 15x104 - - 1000 - <0,02 -











Τέλος Ενότητας



Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 

Αθηνών» έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 

εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από 

την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από 

εθνικούς πόρους.



ΣΗΜΕΙΩΜΑΤΑ



Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων

Έργου
Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.  



Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, Μιχαήλ 

Σκούλλος, Εμμανουήλ Δασενάκης 2015. Μιχαήλ Σκούλλος, Εμμανουήλ 

Δασενάκης. «Διαχείριση και Τεχνολογία Περιβάλλοντος. Επιφανειακά 

και υπόγεια νερά». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2015. Διαθέσιμο από τη 

δικτυακή διεύθυνση: http://opencourses.uoa.gr/courses/CHEM1.

http://opencourses.uoa.gr/courses/CHEM1


Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative 

Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή 

μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. 

φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα 

οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης 

Έργων Τρίτων».                     

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

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:

• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του 

έργου, για το διανομέα του έργου και αδειοδόχο

• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή 

πρόσβαση στο έργο

• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό 

όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το 

έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

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


Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα 

πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.



Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων

Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες

Εικόνα 1: [Διαφάνεια 12] Wastewater. Copyrighted. Σύνδεσμος: 

http://techalive.mtu.edu/meec/module21/WhattoRemove-WW.htm. Πηγή: 

techalive.mtu.edu.

Εικόνα 2: [Διαφάνεια 15] Marine nitrogen cycle. Copyrighted, Codispoti et 

al., 2001. Σύνδεσμος: http://www.eoearth.org/view/article/154479/. Πηγή: 

www.eoearth.org.

Εικόνα 3: [Διαφάνεια 21] Αντιδραστήρας αναερόβιας χώνευσης της λάσπης.

Copyrighted, Darling 2008. Σύνδεσμος: 

http://www2.humboldt.edu/arcatamarsh/digester2.html. Πηγή: 

www2.humboldt.edu.

http://techalive.mtu.edu/meec/module21/WhattoRemove-WW.htm
http://techalive.mtu.edu/meec/module21/WhattoRemove-WW.htm
http://www.eoearth.org/view/article/154479/
http://www.eoearth.org/view/article/154479/
http://www2.humboldt.edu/arcatamarsh/digester2.html
http://www2.humboldt.edu/arcatamarsh/digester2.html

