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Διατφπωςθ Προβλιματοσ 

Με βάςθ τθν ιςχφουςα νομοκεςία για τθν επεξεργαςία και διάκεςθ των αςτικϊν 
λυμάτων (Κ.Υ.Α. 5673/400/1997 Φ.Ε.Κ. 192Β/14-3-97), οικιςμοί με ιςοδφναμο 
πλθκυςμό μεγαλφτερο των 2.000 κα πρζπει να διακζτουν δίκτυα αποχζτευςθσ 
αςτικϊν λυμάτων  
 
Ωσ δίκτυο αποχζτευςθσ, ςτθν ίδια Κ.Υ.Α., ορίηεται το ςφςτθμα αγωγϊν που 
ςυλλζγει και διοχετεφει αςτικά λφματα 
 
Ο ςχεδιαςμόσ, όμωσ, του δικτφου αποχζτευςθσ με βάςθ αποκλειςτικά υδραυλικά 
δεδομζνα αποτζλεςε το αίτιο για ςθμαντικό αρικμό λειτουργικϊν προβλθμάτων 
που εμφανίςτθκαν από τα μζςα του περαςμζνου αιϊνα 
 

27/1/2023 2 



Διατφπωςθ Προβλιματοσ 

Με αφετθρία τθν δεκαετία του ’70, ζγινε κατανοθτό ότι το δίκτυο δεν είναι απλά 
ζνα υδραυλικό ςφςτθμα αλλά και ζνασ αντιδραςτιρασ που πραγματοποιοφνται 
χθμικζσ και βιολογικζσ μετατροπζσ, οι οποίεσ κα πρζπει να λαμβάνονται, και 
αυτζσ υπόψθ, κατά τον ςχεδιαςμό του.  
 
Ακόμα και ςιμερα, όμωσ, οικονομικοί παράγοντεσ ι ζλλειψθ γνϊςεων και 
εμπειρίασ ςτον ςχεδιαςμό οδθγοφν ςτθν καταςκευι δικτφων που ευνοοφν 
βιολογικζσ μετατροπζσ με αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτο δίκτυο, ςτθν Μ.Ε.Υ.Α. ι 
ακόμα και ςτο αςτικό  περιβάλλον 
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Διατφπωςθ Προβλιματοσ 

Κυριότερο παράδειγμα αποτελεί θ βιολογικι παραγωγι υδρόκειου, ωσ 
αποτζλεςμα τθσ επικράτθςθσ αναερόβιων ςυνκθκϊν.  
 
Η παραγωγι υδρόκειου ςτο δίκτυο  
 μειϊνει το χρόνο ηωισ του ζργου λόγω τθσ διάβρωςθσ που προκαλεί θ 
οξείδωςθ του ςτισ επιφάνειεσ των αγωγϊν,  
 οδθγεί ςε λειτουργικά προβλιματα τθσ Μ.Ε.Υ.Α. και  
 γενικότερα ζχει αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςε ςθμαντικό αρικμό αςτικϊν 
δραςτθριοτιτων λόγω εμφάνιςθσ προβλθμάτων δυςοςμίασ. 
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Διατφπωςθ Προβλιματοσ 

Για τθν επίλυςθ των προβλθμάτων δυςοςμίασ, κατά τθν φάςθ λειτουργίασ ενόσ 
δικτφου, ζχουν χρθςιμοποιθκεί, και χρθςιμοποιοφνται ακόμα και ςιμερα, ζνασ 
μεγάλοσ αρικμόσ χθμικϊν και βιολογικϊν μεκόδων.  
 
Ζνασ αρικμόσ μεκόδων ςτοχεφει ςτθν παρεμπόδιςθ τθσ βιολογικισ  
δραςτθριότθτασ και επομζνωσ και τθσ κειοαναγωγισ.  
 
Άλλεσ μζκοδοι ςτοχεφουν ςτθν χθμικι οξείδωςθ ι κατακριμνιςθ του 
παραγόμενου κειοφχου ενϊ μζκοδοι αζριασ επεξεργαςίασ ςτοχεφουν ςτθν 
επεξεργαςία του υδρόκειου μζςω προςρόφθςθσ, χθμικισ ι βιολογικισ 
οξείδωςθσ. 

27/1/2023 5 



Διατφπωςθ Προβλιματοσ 

Οι μόνεσ μζκοδοι που αποςκοποφν ςτθν παρεμπόδιςθ των αναερόβιων 
ςυνκθκϊν, που αποτελοφν και το αίτιο τθσ παραγωγισ του υδρόκειου, είναι θ 
προςκικθ οξυγόνου και θ προκικθ νιτρικοφ.  
 
Με τθν προςκικθ ενόσ προτιμθτζου θλεκτρονιακοφ δζκτθ (οξυγόνο, νιτρικό) 
ζναντι του κειικοφ παρεμποδίηεται θ βιολογικι παραγωγι υδρόκειου και 
λαμβάνει χϊρα ετερότροφθ αερόβια οξείδωςθ ι ετερότροφθ απονιτροποίθςθ, 
αντίςτοιχα. 
 
Και οι δφο μζκοδοι ζχουν, επίςθσ, τθν δυνατότθτα να οξειδϊςουν μικροβιακά το 
υδρόκειο. 
 
Για τθν περίπτωςθ τθσ προςκικθσ νιτρικοφ, λαμβάνει χϊρα αυτότροφθ 
απονιτροποίθςθ με θλεκτρονιακό δότθ το υδρόκειο. Υποχρεωτικά ι προαιρετικά 
αναερόβια βακτιρια οξειδϊνουν το διαλυτό υδρόκειο (κειοφχο) ςε πιο 
οξειδωμζνεσ, μθ οςμθρζσ μορφζσ κείου με ταυτόχρονθ αναγωγι του νιτρικοφ. 
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Διατφπωςθ Προβλιματοσ 

Συγκρίνοντασ, όμωσ, τισ δφο παραπάνω μεκόδουσ, το οξυγόνο παρουςιάηεται να 
μειονεκτεί, ζναντι του νιτρικοφ, για τθν χριςθ του ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων.  
 
Η χαμθλι διαλυτότθτα του, ο υψθλόσ ρυκμόσ κατανάλωςθσ του και θ αδυναμία 
ειςχϊρθςθσ του ςτα βακφτερα ςτρϊματα του βιοφίλμ, όπου και το υδρόκειο 
παράγεται, ζχει οδθγιςει ςε περιοριςμό τθσ χριςθσ του για τον ζλεγχο οςμϊν ςε 
δίκτυα.  
 
Αντίκετα, το νιτρικό χαρακτθρίηεται από πολφ υψθλι διαλυτότθτα, ελαφρϊσ 
χαμθλότερο ρυκμό κατανάλωςθσ και υψθλότερθ ικανότθτα διάχυςθσ ςτο 
βιοφίλμ.  
 
Μειονζκτθμα τθσ χριςθσ του, ωςτόςο, αποτελεί θ απαίτθςθ για ελεγχόμενθ 
προςκικθ του, αφοφ υπζρμετρθ δοςομζτρθςθ του οδθγεί ςε αφξθςθ του 
φορτίου αηϊτου ςτθν Μ.Ε.Υ.Α. 
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Διερεφνθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ 
προςκικθσ νιτρικοφ 

Η διερεφνθςθ αυτι επιδιϊκει: 
• Τθν παραλαβι κινθτικϊν δεδομζνων που χαρακτθρίηουν τθν ανάπτυξθ μίασ 
μικτισ καλλιζργειασ κειοξειδωτικϊν απονιτροποιθτικϊν βακτθρίων με 
θλεκτρονιακό δότθ κειοφχο (S2-). 
• Τθν εργαςτθριακι μελζτθ τθσ κινθτικισ των ανοξικϊν μετατροπϊν ςτθν υγρι 
φάςθ του αςτικοφ λφματοσ δικτφου και τθν διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ 
κερμοκραςίασ. 
• Τθν εργαςτθριακι μελζτθ τθσ κινθτικισ των ανοξικϊν μετατροπϊν ςτο βιοφίλμ 
ενόσ αγωγοφ πίεςθσ και τθν διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τθσ κερμοκραςίασ. 
• Τθν εφαρμογι τθσ προτεινόμενθσ μεκόδου, ςε πλιρθ κλίμακα, ϊςτε να 
επαλθκευκεί θ αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου  
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Σφγχρονα δίκτυα αποχετεφςεωσ 

Δίκτυο αποχετεφςεωσ ονομάηεται το ςφνολο των τεχνικϊν ζργων που 
απαιτοφνται για τθν ςυλλογι και τθ διοχζτευςθ αςτικϊν λυμάτων και 
επιφανειακϊν αςτικϊν απορροϊν, ςε προκακοριςμζνουσ χϊρουσ για περαιτζρω 
διεργαςίεσ χθμικισ ι βιολογικισ επεξεργαςίασ, πριν τθν τελικι τουσ διάκεςθ.  
 
Το δίκτυο αποχετεφςεωσ αποτελείται από αγωγοφσ (βαρυτικοφσ ι υπό πίεςθ), 
αντλιοςτάςια και ζναν αρικμό λοιπϊν καταςκευϊν (π.χ. φρεάτια) που ςτόχο 
ζχουν να βοθκιςουν ςτθν ςυλλογι και ςτθν μεταφορά των υδραυλικϊν φορτίων. 
 
Τα υδραυλικά φορτία που πρζπει να διαχειριςτεί ζνα δίκτυο αποχετεφςεωσ 
χαρακτθρίηονται από μεγάλθ διακφμανςθ.  
 
Υπό ξθρζσ ςυνκικεσ (dry weather conditions), θ διακφμανςθ τθσ υδραυλικισ 
παροχισ μεταξφ θμζρασ και νφχτασ φκάνει ωσ και μία τάξθ μεγζκουσ.  
 
Σε γεγονότα βροχισ, θ αντίςτοιχθ διακφμανςθ κυμαίνεται μεταξφ δφο και τριϊν 
τάξεων μεγζκουσ 
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Σφγχρονα δίκτυα αποχετεφςεωσ 

Τα τελευταία 20-30 χρόνια ζχει δοκεί ζμφαςθ από τουσ ερευνθτζσ, κυρίωσ, ςτθν 
κατανόθςθ και πρόβλεψθ των υδραυλικϊν φαινόμενων που λαμβάνουν χϊρα 
ςτα δίκτυα αποχετεφςεωσ, ςε επειςόδια βροχισ, με ςτόχο τον ςχεδιαςμό και τθν 
καταςκευι δικτφων χαμθλοφ κόςτουσ που παράλλθλα προςτατεφουν ςτο ζπακρο 
τθν δθμόςια υγεία και το περιβάλλον. 
 
Σε ςυνκικεσ βροχισ, οι διεργαςίεσ που παίηουν κακοριςτικό ρόλο ςχετίηονται με 
φαινόμενα μεταφοράσ υδραυλικϊν φορτίων και ςτερεϊν, ενϊ οι χθμικζσ και 
βιολογικζσ μετατροπζσ που λαμβάνουν χϊρα είναι μικρισ ςθμαςίασ. 
 
Ωςτόςο, ςε ξθρζσ ςυνκικεσ, οι μετατροπζσ αυτζσ επιδροφν ςθμαντικά ςτθν 
λειτουργία του δικτφου, ςτο αςτικό περιβάλλον κακϊσ και ςτισ ακόλουκεσ 
διεργαςίεσ επεξεργαςίασ ςτθν Μονάδα Επεξεργαςίασ Υγρϊν Αποβλιτων (Μ.Ε.Υ.Α.) 
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Σφγχρονα δίκτυα αποχετεφςεωσ 

Είδθ ςφγχρονου δικτφου αποχετεφςεωσ 
 
Δίκτυα αςτικϊν λυμάτων (ακακάρτων) 
Τα δίκτυα αςτικϊν λυμάτων ςχεδιάηονται με ςτόχο τθν ςυλλογι και μεταφορά των 
αςτικϊν λυμάτων ςτθν Μ.Ε.Υ.Α..  
 
Η ροι πραγματοποιείται μζςω βαρυτικϊν αγωγϊν και/ι μζςω αγωγϊν υπό πίεςθ.  
 
Οι υπό πίεςθ αγωγοί αποτελοφν υδραυλικζσ καταςκευζσ που χρθςιμοποιοφνται 
για τθν μεταφορά των αςτικϊν λυμάτων ςε μεγαλφτερα υδραυλικά φψθ. 
 
Αποτελοφνται από ζνα αντλιοςτάςιο ςτο οποίο ςυλλζγονται τα λφματα, ϊςτε 
ακολοφκωσ με τθ βοικεια αντλιϊν, να μεταφερκοφν τμθματικά ςε ανάντθ 
ςθμεία, από όπου είτε μεταφζρονται μζςω βαρυτικϊν αγωγϊν είτε οδθγοφνται ςε 
επόμενο αντλιοςτάςιο. 
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Σφγχρονα δίκτυα αποχετεφςεωσ 

Είδθ ςφγχρονου δικτφου αποχετεφςεωσ  
 
Δίκτυα ομβρίων 
Σχεδιάηονται για τθν ςυλλογι και μεταφορά των επιφανειακϊν απορροϊν.  
Τα νερά ειςζρχονται ςτο δίκτυο από φρεάτια ι υδατορεφματα, με τελικό 
προοριςμό τθν διάκεςθ τουσ ςε κάποιο αποδζκτθ, με περιοριςμζνθ ι καμία 
επεξεργαςία. 
 
. 
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Σφγχρονα δίκτυα αποχετεφςεωσ 

Είδθ ςφγχρονου δικτφου αποχετεφςεωσ  
 
Παντορροϊκά δίκτυα 
Αςτικά λφματα και αςτικζσ επιφανειακζσ απορροζσ ςυλλζγονται και μεταφζρονται 
μαηί.  
Σε ξθρζσ ςυνκικεσ, τα παντορροϊκά δίκτυα λειτουργοφν ωσ δίκτυα ακακάρτων.  
Ωςτόςο ο ςχεδιαςμόσ τουσ, που εξαρτάται από τα υδραυλικά φορτία ςε γεγονότα 
βροχισ, επθρεάηει ςθμαντικά τισ βιολογικζσ και χθμικζσ διεργαςίεσ που 
λαμβάνουν χϊρα υπό ξθρζσ ςυνκικεσ. 
Η ροι πραγματοποιείται μζςω βαρυτικϊν αγωγϊν ι/και αγωγϊν υπό πίεςθ.  
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Το δίκτυο δεν είναι μόνο ζνα ςφςτθμα ςυλλογισ και μεταφοράσ αλλά, 
ταυτόχρονα, και ζνα πολφπλοκο ςφςτθμα όπου λαμβάνουν χϊρα χθμικζσ και 
βιολογικζσ μετατροπζσ.  
Οι μετατροπζσ αυτζσ λαμβάνουν χϊρα ςε τζςςερα διαφορετικά υποςυςτιματα, 
τα οποία αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ.  
 
Τα υποςυςτιματα αυτά είναι: 
• Το αςτικό λφμα (υγρι φάςθ) 
• Το υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (βιοφίλμ) 
• Οι αποκζςεισ ςτερεϊν 
• Η ατμόςφαιρα του δικτφου (αζρια φάςθ). 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Παράδειγμα τθσ ςθμαντικισ επίδραςθσ των χθμικϊν και βιολογικϊν μετατροπϊν 
ςτα δίκτυα αποχετεφςεων και, γενικότερα, ςε άλλα τμιματα του αςτικοφ ιςτοφ, 
ςτο οποίο και τα δίκτυα εντάςςονται, αποτελεί θ παραγωγι υδρόκειου.  
Η παραγωγι του ςυνδζεται με υγειονομικοφσ κινδφνουσ λόγω τθσ τοξικότθτασ 
του, με φαινόμενα διάβρωςθσ των υδραυλικϊν καταςκευϊν, λειτουργικά 
προβλιματα τθσ Μ.Ε.Υ.Α. κακϊσ και με προβλιματα δυςοςμίασ ςτο αςτικό 
περιβάλλον. 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Τα υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν 
λυμάτων (Μακιουδάκθσ 2009) 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Ο ςχεδιαςμόσ των δικτφων επθρεάηει το είδοσ των χθμικϊν και βιολογικϊν 
μετατροπϊν που επικρατοφν ςε αυτό.  
Οι επικρατοφςεσ μετατροπζσ ςε ζνα δίκτυο κακορίηονται από τθν διακεςιμότθτα 
των θλεκτρονιακϊν δεκτϊν. 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Σε μερικϊσ πλθρωμζνουσ βαρυτικοφσ αγωγοφσ, είναι δυνατι θ μεταφορά 
οξυγόνου από τθν αζρια φάςθ ςτθν υγρι φάςθ (επαναεριςμόσ), με αποτζλεςμα 
να λαμβάνουν χϊρα αερόβιεσ μετατροπζσ.  
 
Αντίκετα, οι αγωγοί υπό πίεςθ είναι πλθρωμζνοι και ο επαναεριςμόσ είναι 
αδφνατοσ. Συνεπϊσ, κάτω από αυτζσ τισ ςυνκικεσ, κα λάβουν χϊρα αναερόβιεσ 
μετατροπζσ, όπου το κειικό και το οργανικό υλικό λειτουργοφν ωσ θλεκτρονιακοί 
δζκτεσ. 
 
Η διακεςιμότθτα των θλεκτρονιακϊν δεκτϊν επθρεάηεται από τα υδραυλικά 
χαρακτθριςτικά του εκάςτοτε δικτφου, αφοφ τα χαρακτθριςτικά αυτά 
επθρεάηουν τον ρυκμό κατανάλωςθσ των διακζςιμων θλεκτρονιακϊν δεκτϊν.  
 
Ενδεικτικά αναφζρονται θ τυρβϊδθσ ροι κατά τθν μεταφορά λυμάτων, θ 
υδραυλικι ακτίνα, θ ταχφτθτα ροισ και οι διατμθτικζσ τάςεισ που αναπτφςςονται 
ςτα τοιχϊματα. 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - αςτικό λφμα  

Μεταβολζσ που λαμβάνουν χϊρα ςτο αςτικό λφμα ςε ςχζςθ με τθν ςυγκζντρωςθ του 
διαλυμζνου οξυγόνου και το δυναμικό οξειδοαναγωγισ (Μακιουδάκθσ 2009) 
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Αςτικό λφμα (Υγρι φάςθ) 
 
Τα αςτικά λφματα, όπωσ κάκε υγρό απόβλθτο, χαρακτθρίηονται από τθν φυςικι, 
χθμικι και βιολογικι τουσ ςφςταςθ.  
Tα τελευταία χρόνια ζχουν πραγματοποιθκεί ζρευνεσ για τα χαρακτθριςτικά του 
αςτικοφ λφματοσ δικτφου και ειδικότερα για ςυγκεκριμζνεσ ομάδεσ οργανικϊν 
ενϊςεων.  
Οι ομάδεσ αυτζσ ςυμπεριλαμβάνουν τουσ υδρογονάνκρακεσ, τισ πρωτεΐνεσ, τα λίπθ 
και τα λιπαρά οξζα. 

Changes in Carbohydrates
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Changes in Proteins
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - αςτικό λφμα  
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Αςτικό λφμα (Υγρι φάςθ) 

Changes in Carbohydrates
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Αςτικό λφμα (Υγρι φάςθ) 

Changes in Proteins
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - αςτικό λφμα  
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Αςτικό λφμα (Υγρι φάςθ) - Οι τυπικζσ τιμζσ των φυςικοχθμικϊν και βιολογικϊν 
παραμζτρων του αςτικοφ λφματοσ 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - αςτικό λφμα  
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Αςτικό λφμα (Υγρι φάςθ) - Τυπικζσ ςυγκεντρϊςεισ χαρακτθριςτικϊν 
μικροοργανιςμϊν και μικροβιακϊν ομάδων υγειονομικοφ ενδιαφζροντοσ ςτο αςτικό 
λφμα. (Αϊβαηίδθσ 2003). 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - αςτικό λφμα  
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιοφίλμ 

Υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (Βιοφίλμ) 
 
Το βιοφίλμ αποτελείται από μικροοργανιςμοφσ οι οποίοι ζχουν ενςωματωκεί ςε μία 

επιφάνεια εξωκυτταρικϊν πολυμερϊν ενϊςεων (EPS), κυρίωσ πολυςακχαρίτεσ 
Το βιοφίλμ που αναπτφςςεται ςε δίκτυα αςτικών λυμάτων περιζχει 
ςε μεγάλο ποςοςτό ανόργανα υλικά και λίπη (Bouwer 1987).  
Επθρεάηει ςε μεγάλο βακμό τουσ ρυκμοφσ των βιολογικϊν μετατροπϊν, που 
λαμβάνουν χϊρα ςτουσ αγωγοφσ των δικτφων, αφοφ οι ςυγκεντρϊςεισ των 
μικροοργανιςμϊν ςε αυτό είναι πάρα πολφ υψθλζσ, ςε ςχζςθ με τθν ςυγκζντρωςθ τθσ 
μικροβιακισ ςυγκζντρωςθσ ςτθν υγρι φάςθ. 
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Υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (Βιοφίλμ) 
Τυπικι ςφςταςθ υμενίου κακθλωμζνθσ βιομάηασ (βιοφίλμ) ςε βαρυτικό αγωγό 
ακακάρτων (Jahn and Nielsen 1998). 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιοφίλμ 
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Υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (Βιοφίλμ) 
 
Ζνα βιοφίλμ ςε ζνα ςφςτθμα φορτίςεων, όπωσ ςτισ ςυνκικεσ ενόσ δικτφου αςτικϊν 

λυμάτων, είναι ιδιαίτερα πολφπλοκο αναφορικά με τθν μικροβιολογία του και τα 

μικροπεριβάλλοντα που αναπτφςςονται ςε αυτό (Zhang and Bishop 1994).  
 
Η κοινϊσ αποδεκτι άποψθ για τθν μορφολογία ενόσ βιοφίλμ είναι ότι αποτελείται 
από μία ςχετικά ςτακερι βάςθ και από μία επιφάνεια λιγότερθ ςτακερι με ζντονθ 
τοπογραφία.  
 
Η επιφάνεια του χαρακτθρίηεται από μικροπόρουσ, οι οποίοι επιτρζπουν τθν 
μεταφορά μάηασ μζςα ςτο βιοφίλμ (De Beer et al. 1996). 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιοφίλμ 
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Υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (Βιοφίλμ) 
 
Σε αγωγοφσ βαρφτθτασ, το βιοφίλμ ζχει πάχοσ μερικϊν χιλιοςτϊν και 
χαρακτθρίηονται από τθν ικανότθτα του να αναπτφςςεται ςε υψθλζσ ταχφτθτεσ ροισ 
και υψθλζσ οργανικζσ  φορτίςεισ (Norsker 1995) μάηασ ςε ςχζςθ με ςυμπαγι βιοφίλμ.  
Παρουςιάηει νθματοειδι υφι, θ οποία επιτρζπει υψθλοφσ ρυκμοφσ μεταφοράσ  
 
Στουσ αγωγοφσ πίεςθσ, όπου επικρατοφν αναερόβιεσ ςυνκικεσ, το βιοφίλμ ζχει λεία 
υφι και το πάχοσ του είναι μικρότερο ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο των βαρυτικϊν 
αγωγϊν λόγω του μικρότερου ρυκμοφ ανάπτυξθσ των αναερόβιων βακτθρίων και τθσ 
υψθλότερθσ ταχφτθτασ ροισ, κατά τθν διάρκεια τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ 
άντλθςθσ (Hvitved-Jacobsen 2002). 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιοφίλμ 
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Υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (Βιοφίλμ) 
Οι ηϊνεσ των διαφορετικϊν μικροβιακϊν μονάδων ςε ζνα βιοφίλμ υψθλισ φόρτιςθσ. 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιοφίλμ 
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Υμζνιο κακθλωμζνθσ βιομάηασ (Βιοφίλμ) 
 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη βηνθίικ δελ αλαπηύζζνληαη κόλν ζηα 

ηνηρώκαηα ησλ αγσγώλ πνπ βξίζθνληαη βπζηζκέλα ζηελ πγξή θάζε αιιά θαη 

ζηα ηνηρώκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ αέξηα θάζε.  

Οη κηθξννξγαληζκνί ζπληεξνύληαη από ηνλ θνξεζκέλν κε πγξαζία αέξα θαη 

ηελ θαηαλάισζε ζξεπηηθώλ από ηα αεξνιύκαηα (Muller and Bartocha 1978). 
 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιοφίλμ 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Αποκζςεισ ςτερεϊν 

 

Απνζέζεηο ζηεξεώλ 

 

Οη απνζέζεηο ζηεξεώλ ζην δίθηπν θαζνξίδνληαη από ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ιύκαηνο θαη ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηύνπ.  

 

Ιδαληθά, ηα δίθηπα ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη θαη λα ιεηηνπξγνύλ κε ηέηνην ηξόπν 

ώζηε λα απνηξέπνπλ ηηο κόληκεο απνζέζεηο.  

 

Η βηβιηνγξαθία πεξηέρεη ειάρηζηεο αλαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ησλ 

ηδεκάησλ ζηηο ρεκηθέο θαη θπζηθέο δηεξγαζίεο ζηα απνρεηεπηηθά δίθηπα. 

 

Oη απνζέζεηο ζηεξεώλ ζπλδένληαη κε ηελ επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ 

θαη ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγήο πδξόζεηνπ.  

 

Η αύμεζε νθείιεηαη ζηελ βηνινγηθή αλαγσγή ζεηηθνύ ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα 
ησλ απνζέζεσλ. 
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Απνζέζεηο ζηεξεώλ 

 

Σππηθέο ηηκέο ραξαθηεξηζηηθώλ ζηεξεώλ απόζεζεο (Hvitved-Jacobsen 2002). 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Αποκζςεισ ςτερεϊν 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Ατμόςφαιρα  

Αηκόζθαηξα δηθηύνπ αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Σκήκα ησλ δηθηύσλ αζηηθώλ ιπκάησλ απνηειείηαη από βαξπηηθνύο αγσγνύο.  

 

ηνπο βαξπηηθνύο αγσγνύο ππάξρεη δπλαηόηεηα κεηαθνξάο κάδαο από ηελ πγξή 

θάζε ζηελ αηκόζθαηξα ηνπ δηθηύνπ, κε απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ε 

αηκόζθαηξα ηνπ δηθηύνπ από ην είδνο ησλ κεηαηξνπώλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα. 

 

Οη κειέηεο γηα ηελ ζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο ησλ δηθηύσλ εζηηάδνπλ ζηελ 

αλίρλεπζε πηεηηθώλ νζκεξώλ ελώζεσλ 
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Αηκόζθαηξα δηθηύνπ αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Σππηθή ζύζηαζε ηεο αέξηαο θάζεο ζε βαξπηηθό αγσγό όπνπ έρνπλ επηθξαηήζεη 

αλαεξόβηεο ζπλζήθεο. 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Ατμόςφαιρα  
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Βηνινγηθέο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Σν δίθηπν αζηηθώλ ιπκάησλ θπξηαξρείηαη από κηθξννξγαληζκνύο, θπξίσο 

εηεξόηξνθνπο, νη νπνίνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηηο βηνινγηθέο κεηαηξνπέο πνπ 

ιακβάλνπλ ρώξα.  

 

Οη βηνινγηθέο κεηαηξνπέο ιακβάλνπλ ρώξα θάησ από αεξόβηεο, αλνμηθέο ή 

αλαεξόβηεο ζπλζήθεο, αλάινγα κε ηελ δηαζεζηκόηεηα ησλ ειεθηξνληαθώλ 

δεθηώλ ζην ζύζηεκα.  

 

Οη ειεθηξνληαθνί δέθηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζηαζεξή αθνινπζία: νμπγόλν γηα 

αεξόβηα αλαπλνή, ληηξηθό ή ληηξώδεο γηα απνληηξνπνίεζε, ζεηηθό γηα αλαεξόβηα 

αλαπλνή κε ζεηηθό θαη νξγαληθό πιηθό γηα κεζαληνγέλλεζε. 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Βηνινγηθέο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

Αεξόβηεο θαη αλαεξόβηεο κεηαηξνπέο νξγαληθνύ πιηθνύ ζην δίθηπν αζηηθώλ 

ιπκάησλ  (Hvitved-Jacobsen 2002). 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Βηνινγηθέο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

 Κάησ από 

αεξόβηεο 

ζπλζήθεο, ην 

επθόισο 

βηναπνηθνδνκήζηκν 

νξγαληθό 

ππόζηξσκα 

θαηαλαιώλεηαη 

κηθξνβηαθά.  

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Βηνινγηθέο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

 Κάησ από αλαεξόβηεο 

ζπλζήθεο ην επθόισο 

βηναπνηθνδνκήζηκν 

νξγαληθό ππόζηξσκα 

όρη κόλν δηαηεξείηαη 

αιιά απμάλεηαη, ιόγσ 

ηνπ πςεινύ ξπζκνύ 

ηεο αλαεξόβηαο 

πδξνιύζεωο 

νξγαληθώλ κνξίωλ ζε 

ζρέζε κε ηνλ 

ρακειόηεξν ξπζκό 

αλαεξόβηαο 

θαηαλάισζεο ηνπ 

νξγαληθνύ 

ππνζηξώκαηνο.  

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Βηνινγηθέο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

 Κάησ από αλνμηθέο 

ζπλζήθεο 

παξαηεξείηαη 

θαηαλάιωζε επθόιωο 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ 

νξγαληθνύ 

ππνζηξώκαηνο, κε 

ξπζκό ειαθξώο 

ρακειόηεξν ζε ζρέζε 

κε ηνλ αληίζηνηρν 

αεξόβην ξπζκό 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Τπό αεξόβηεο ζπλζήθεο, νη ξπζκνί κεηαηξνπήο ηνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο 

κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα πςεινί.  

 

ε ζπλδπαζκό κε έλαλ πςειό κέζν πδξαπιηθό ρξόλν παξακνλήο, νη 

αεξόβηεο ζπλζήθεο κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο.  

 

Σν νξγαληθό ππόζηξσκα, ζε ξόιν ειεθηξνληαθνύ δόηε, νμεηδώλεηαη κηθξνβηαθά 

ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα από αεξόβηνπο εηεξόηξνθνπο κηθξννξγαληζκνύο, 

κεηαθέξνληαο ειεθηξόληα ζην κνξηαθό νμπγόλν (ειεθηξνληαθόο δέθηεο), 

ην νπνίν ηαπηνρξόλσο αλάγεηαη. 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Η έθηαζε ησλ αεξόβησλ κεηαηξνπώλ ηνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο πνπ 

ιακβάλνπλ ρώξα ζην δίθηπν, όπσο ζε θάζε βηνινγηθό ζύζηεκα, εμαξηάηαη από 

ηελ παξνπζία ηεο εηεξόηξνθεο βηνκάδαο θαη ηελ δηαζεζηκόηεηα ηνπ 

ειεθηξνληαθνύ δέθηε θαη δόηε.  

 

ε ηππηθέο ζπλζήθεο δηθηύνπ, ε ζπγθέληξσζε ηεο εηεξόηξνθεο βηνκάδαο θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο δελ απνηεινύλ ηνπο 

πεξηνξηζηηθνύο παξάγνληεο.  

 

Οη αεξόβηεο δηεξγαζίεο πεξηνξίδνληαη από ηελ δηαζεζηκόηεηα ηνπ ειεθηξνληαθνύ 

δέθηε, δειαδή ηνπ νμπγόλνπ. 

 

πλεπώο, ε θαηαλόεζε ηνπ ηζνδύγηνπ κάδαο ηνπ νμπγόλνπ είλαη απαξαίηεηε γηα 

ηελ πξόβιεςε ησλ αεξόβησλ κεηαηξνπώλ. 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Σν ηζνδύγην κάδαο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ κπνξεί ζε κία γεληθή κνξθή λα 

εθθξαζηεί σο: 

 

 

 

 

dDO/dt: Μεηαβνιή δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ 

DO(IN): πγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηελ εηζξνή 

DO(OUT): πγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηελ εθξνή 

KLα: ηαζεξά επαλαεξηζκνύ 

DOsat: πγθέληξσζε θνξεζκνύ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ 

DO: πγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηελ πγξή θάζε 

rw: Ρπζκόο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ ζηελ πγξή θάζε 

rf: Ρπζκόο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ ζην βηνθίικ 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Ο ξπζκόο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ ζε δίθηπα αζηηθώλ ιπκάησλ θπκαίλεηαη 

ζεκαληηθά, αθνύ έρνπλ κεηξεζεί νγθνκεηξηθνί ξπζκνί πνπ θπκαίλνληαη κεηαμύ  

2-20 gO2/m3_h 

 

Η δηαθύκαλζε νθείιεηαη ζηε  

 

 δηαθνξεηηθή ζπγθέληξσζε  

 ζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο αιιά θαη 

 ζηηο δηεξγαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ην ηζνδύγην κάδαο ηνπ νμπγόλνπ ζην δίθηπν, 

 όπσο       ν επαλαεξηζκόο,  

 ε ζπγθέληξσζε αλεγκέλσλ ελώζεσλ ζείνπ ή  

 ν ξπζκόο ρεκηθήο θαη βηνινγηθήο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ 

ζηελ πγξή θάζε θαη ζην βηνθίικ. 
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Αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ - Ρςθμόρ καηανάλωζηρ 

οξςγόνος ζηην ςγπή θάζη 

 

Η ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηελ πγξή θάζε είλαη ζεκειηώδεο γηα 

ηελ δηαηήξεζε ησλ αεξόβησλ κεηαηξνπώλ.  

Πεηξακαηηθά πξνζδηνξηζκέλεο ηηκέο ηνπ ξπζκνύ θαηαλάισζεο νμπγόλνπ ζηελ 

πγξή θάζε rw παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα  
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Αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ - Ρςθμόρ καηανάλωζηρ 

οξςγόνος ζηην ςγπή θάζη 

 

Η ρακειή δηαιπηόηεηα ,  

ε ζρεηηθά πςειή αληίζηαζε ζηελ δηεπηθάλεηα αέξα-πγξνύ θαη  

ν πςειόο ξπζκόο θαηαλάισζεο  

 

απνηεινύλ ηα θύξηα αίηηα γηα ην γεγνλόο όηη ην νμπγόλν απνηειεί ηνλ 

πεξηνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηηο αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζε δίθηπα.  

Σν γεγνλόο απηό θαζηζηά ην θαηλόκελν ηνπ επαλαεξηζκνύ ζεκαληηθόηαην 

θαηλόκελν γηα ηηο αεξόβηεο κεηαηξνπέο 
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Αεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ - Ρςθμόρ καηανάλωζηρ 

οξςγόνος ζηο βιοθίλμ 

 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ξπζκνύ θαηαλάισζεο δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζην βηνθίικ 

ελόο βαξπηηθνύ αγσγνύ πξνηείλεηαη (Parkhurst and Pomeroy 1972) κία απιή 

καζεκαηηθή εμίζσζε : 

 

 

 

 

Όπνπ: 

rf: επηθαλεηαθόο ξπζκόο θαηαλάισζεο νμπγόλνπ ζην βηνθίικ (gO2/m3.h) 

s: θιίζε αγσγνύ (m/m) 

u: κέζε ηαρύηεηα ξνήο (m/s) 

R: πδξαπιηθή αθηίλα (m) 
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Αλαεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Με ηελ θαηαλάισζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ, θαη ιόγσ ηεο απνπζίαο ληηξηθνύ 

ή ληηξώδνπο ζην αζηηθό ιύκα, επηθξαηνύλ αλαεξόβηεο ζπλζήθεο.  

 

Κάηω από αλαεξόβηεο ζπλζήθεο, ιακβάλνπλ ρώξα δπκώζεηο θαη 

αλαεξόβηα αλαπλνή κε ζεηηθό.  

 

Οη δπκώζεηο, ζε αληίζεζε κε ηελ αλαεξόβηα αλαπλνή, δελ απαηηνύλ εμσηεξηθό 

ειεθηξνληαθό δέθηε αθνύ ην νξγαληθό πιηθό ζπκκεηέρεη ζε δηαδνρηθέο 

αληηδξάζεηο νμείδσζεο θαη αλαγσγήο.  

 

Οη αληηδξάζεηο απηέο, κέζσ ηεο κεξηθήο απνηθνδόκεζεο ηνπ νξγαληθνύ πιηθνύ, 

παξάγνπλ νξγαληθέο ελώζεηο ρακεινύ κνξηαθνύ βάξνπο (πηεηηθά ιηπαξά νμέα) 

θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 
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Αλαεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Σόζν ηα πξντόληα όζν θαη ηα αληηδξώληα δπκώζεσο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από ζεηναλαγσγηθά βαθηήξηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ ζεηηθό 

σο ειεθηξνληαθό δέθηε.  

 

Παξάιιεια, κεζαληνγόλα βαθηήξηα ρξεζηκνπνηνύλ ηα πξντόληα δπκώζεσο 

παξάγνληαο κεζάλην. 

 

Οη δπκώζεηο ιακβάλνπλ ρώξα ζηα ηξία θπξηόηεξα ππνζπζηήκαηα ηνπ δηθηύνπ 

αζηηθώλ ιπκάησλ (πγξή θάζε, βηνθίικ, απνζέζεηο).  

 

Αληίζεηα, ζεηναλαγσγή θαη κεζαληνγέλεζε ιακβάλεη κόλν ζην βηνθίικ θαη ζηηο 

απνζέζεηο, αθνύ ηα βξαδέσο αλαπηπζζόκελα ζεηναλαγσγηθά θαη κεζαληνγόλα 

βαθηήξηα δελ κπνξνύλ λα δηαηεξεζνύλ ζηελ πγξή θάζε. 
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Αλαεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Τπό θαλνληθέο ζπλζήθεο, ε κεζαλνγέλλεζε απαηηεί απνπζία ή πεξηνξηζκέλε 

δηαζεζηκόηεηα ζεηηθνύ, ζπλεπώο ιακβάλεη ρώξα κόλν ζηα βαζύηεξα ζηξώκαηα 

ησλ απνζέζεσλ αθνύ ην ζεηηθό εηζρσξεί πιήξσο ζε έλα ηππηθό βηνθίικ δηθηύνπ, 

πεξηνξίδνληαο ζεκαληηθά ηελ κεζαληνγέλεζε ζην βηνθίικ.   

 

Ωζηόζν, έξεπλεο αλαθέξνπλ όηη σο θαη 70% ηνπ δηαιπηνύ COD πνπ 

θαηαλαιώλεηαη ζε εξγαζηεξηαθνύο αγσγνύο πίεζεο νδεγεί ζε ζρεκαηηζκό 

κεζαλίνπ ελώ ζε πεηξάκαηα πεδίνπ ε παξαγσγή κεζαλίνπ έθηαζε σο θαη  

100 g/m3 εθθξαζκέλν σο COD (Guisasola et al., 2008), . 
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Αλαεξόβηεο κεηαηξνπέο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ -βηναπνηθνδόκεζεο 

νξγαληθνύ πιηθνύ. 
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Αλαεξόβηα παξαγωγή ελώζεωλ πνπ ζπκβάινπλ ζηελ εκθάληζε 

δπζνζκίαο 

 

Η θαηαλάισζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάησλ επηηξέπεη 

ηελ επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ.  

Οη αλαεξόβηεο ζπλζήθεο, γλσζηέο θαη σο ζεπηηθέο, ζπλδένληαη κε ηνλ 

ζρεκαηηζκό ελώζεσλ πνπ, ηππηθά, ζρεηίδνληαη κε θαηλόκελα δπζνζκίαο, 

πγηεηλήο θαη δηάβξσζεο. 

Οη αλαεξόβηεο κεηαηξνπέο είλαη ππεύζπλεο γηα ηνλ ζρεκαηηζκό νζκεξώλ 

αλόξγαλσλ θαη νξγαληθώλ πηεηηθώλ ελώζεσλ.  

Η ακκσλία, πξντόλ πδξόιπζεο αδσηνύρσλ νξγαληθώλ ελώζεσλ θαη ην 

πδξόζεην, πξντόλ ηεο αλαεξόβηαο αλαπλνήο κε ζεηηθό, απνηεινύλ ηηο 

θπξηόηεξεο αλόξγαλεο νζκεξέο πηεηηθέο ελώζεηο.  
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Οξγαληθέο πηεηηθέο ελώζεηο πνπ ζπλδένληαη κε πξνβιήκαηα δπζνζκίαο ζηα 

αζηηθά ιύκαηα. (Dague 1972, Vincent and Hobson 1998). 
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Παξαγωγή πδξόζεηνπ ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Η επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ απνηειεί έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα ζηελ 

δηαρείξηζε αζηηθώλ ιπκάησλ, ιόγσ ηεο παξαγσγή πδξόζεηνπ θαη ησλ 

επαθόινπζσλ θαηλνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή ηνπ. 

 

Οη πξώηεο αλαθνξέο ζρεηηθά κε πξνβιήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ην πδξόζεην, 

ζε δίθηπα, εκθαλίδνληαη ηνλ πξνεγνύκελν αηώλα (Parker 1945a,b, Pomeroy θαη 

Bowlus 1946).  

 

Σελ δεθαεηία ηνπ 1950, εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

βηνινγηθή παξαγσγή ηνπ θαη απαηηνύλ άκεζε αληηκεηώπηζε από ηηο εηαηξείεο 

δηαρείξηζεο απνρεηεπηηθώλ δηθηύσλ. 
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Παξαγωγή πδξόζεηνπ ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Αξθεηέο έξεπλεο δηεμήρζεζαλ ζε αξθεηέο ρώξεο γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηά ηα 

θαηλόκελα πνπ νδεγνύλ ζηελ παξαγσγή πδξόζεηνπ, ζηελ δηάβξσζε ησλ 

δηθηύσλ θαη λα βξεζνύλ κέζνδνη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ πξνβιεκάησλ.  

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ εξεπλώλ απνηεινύλ ηα δηάθνξα κνληέια 

πξόβιεςεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ πδξόζεηνπ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ πξόβιεςε ησλ πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο, θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνύ ησλ 

δηθηύσλ.  

 

Οη έξεπλεο δηεμήρζεζαλ ζε ρώξεο κε εθηεηακέλα δίθηπα αζηηθώλ ιπκάησλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη από πςειέο κέζεο ζεξκνθξαζίεο, όπσο νη Η.Π.Α., ε Απζηξαιία 

θαη ε Νόηηα Αθξηθή. 
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Παξαγωγή πδξόζεηνπ ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Ωζηόζν, πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πδξόζεην δελ παξνπζηάδνληαη κόλν 

ζε ρώξεο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο αιιά θαη ζε ρώξεο κε ςπρξό θιίκα όπσο ε 

Γαλία, όπνπ πξνβιήκαηα δπζνζκίαο θαη δηάβξσζεο παξνπζηάδνληαλ σο ηα 

κέζα ηνπ 1980.  

 

Η απόθαζε λα θαηαζθεπαζηνύλ θεληξηθά ζπζηήκαηα επεμεξγαζίαο αζηηθώλ 

ιπκάησλ ζπληέιεζε ζηελ επξεία ρξήζε αγσγώλ πίεζεο.  

 

Σα πξώηα απνηειέζκαηα, από ηελ επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ, 

παξνπζηάζηεθαλ κέζα ζε πέληε ρξόληα.  

 

Καηάληε αληιηνζηάζηα θαη βαξπηηθνί αγσγνί από ηνπο αγσγνύο πίεζεο 

δηαβξώζεθαλ πιήξσο από ηνλ ζρεκαηηζκό ζεηηθνύ νμένο. 
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Παξαγωγή πδξόζεηνπ ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

 Πξόζθαηεο έξεπλεο ζηελ Γαλία, απνδεηθλύνπλ όηη, αθόκα θαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο 5-80C, ε παξαγσγή πδξόζεηνπ είλαη ζεκαληηθή (Nielsen et al. 

1998).  

 Δπηπιένλ, νη έξεπλεο απηέο αλαθέξνπλ ηελ αξλεηηθή επίδξαζε ηνπ ζεηνύρνπ, 

ην νπνίν παξάγεηαη θαηά ηελ κεηαθνξά ησλ ιπκάησλ ζηελ Μ.Δ.Τ.Α., ζηελ 

ζηαζεξόηεηα ησλ ληθάδσλ ζε ζπζηήκαηα ελεξγνύ ηιύνο (Nielsen and Keiding 

1998) θαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο ληηξνπνίεζεο ζε ζπζηήκαηα θαζεισκέλεο 

βηνκάδαο (Æsoy et al. 1998), θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ αζηηθώλ ιπκάησλ 

 ηελ Πνξηνγαιία, πξνβιήκαηα ζεπηηθόηεηαο άξρηδαλ λα εκθαλίδνληαη ηελ 

δεθαεηία ηνπ 1960.  

 Η θαηαζθεπή παξάθηησλ παληνξξντθώλ δηθηύσλ κεγάινπ κήθνπο, γηα ηελ 

απνθπγή ξύπαλζεο ησλ αθηώλ, αύμεζε ηα πξνβιήκαηα ζεπηηθόηεηαο, κε 

απνηέιεζκα ηελ νιηθή δηάβξσζε ησλ αληιηνζηαζίσλ ζε 6-8 ρξόληα.  

 ήκεξα ηα ππό πίεζε ζπζηήκαηα θαηαζθεπάδνληαη κε εγθαηαζηάζεηο 

πξνζζήθεο αέξα ζηελ πγξή θάζε, γηα ηελ δηαηήξεζε αεξόβησλ ζπλζεθώλ 
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Ο θύθινο ηνπ ζείνπ ζε δίθηπα αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 
Κάησ από αλαεξόβηεο ζπλζήθεο, ζεηναλαγσγηθά βαθηήξηα, θπξίσο ηνπ γέλνπο 

Desulfobulbus και Desulfovibrio, ανάγοςν ηο θειικό ή οπγανικέρ 

ελώζεηο ζείνπ ζε πδξόζεην 
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Ο θύθινο ηνπ ζείνπ ζε δίθηπα αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 
Σν παξαγόκελν δηαιπηό πδξόζεην νμεηδώλεηαη είηε ζηα αλώηεξα αεξόβηα ζηξώκαηα 

ηνπ βηνθίικ είηε ζηελ πγξή θάζε, όηαλ δηαιπκέλν νμπγόλν είλαη δηαζέζηκν.  
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Ο θύθινο ηνπ ζείνπ ζε δίθηπα αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 
Σν θύξην πξντόλ ηεο βηνινγηθήο νμείδσζεο, κέζσ ζεηνμεηδσηηθώλ βαθηεξίσλ ηνπ 

γέλνπο Thiobacillus, ηος δηαιπηνύ πδξόζεηνπ είλαη ζείν ελώ ε ρεκηθή νμείδσζε 

ηνπ νδεγεί ζε παξαγσγή ζεηνζεηηθνύ θαη ζεηηθνύ.  
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Ο θύθινο ηνπ ζείνπ ζε δίθηπα αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Με βάζε ηελ ηηκή ηνπ pH, ην είδνο ηεο ξνήο θαη ηελ ζεξκνθξαζία, έλα πνζνζηό 

ηνπ πδξόζεηνπ κεηαθέξεηαη ζηελ αέξηα θάζε, όπνπ είηε δηαθεύγεη ζηελ αζηηθή 

αηκόζθαηξα, είηε πξνζξνθάηε θαη νμεηδώλεηαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ ηνηρσκάησλ 

ηνπ δηθηύνπ.  

 

Δίλαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ όηη, παξά ηελ ηαρύηαηε κεηαθνξά ηνπ πδξόζεηνπ ζηελ 

αέξηα θάζε, ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηελ αέξηα θάζε αληηζηνηρεί κόιηο ζην 2-20% 

ηεο ζεσξεηηθήο ζπγθέληξσζεο, κε βάζε ηελ ρεκηθή ηζνξξνπία, ιόγσ ηεο 

πξνζξόθεζεο ηνπ ζηα ηνηρώκαηα (Pomeroy and Bowlus 1946, Matos 1992). 

 

Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν μετατροπϊν 
ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων - Βιολογικζσ μετατροπζσ  
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Σπλέπεηεο επηθξάηεζεο αλαεξόβηωλ ζπλζεθώλ ζην δίθηπν 

αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Η επηθξάηεζε αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάησλ νδεγεί ζε 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε : 

• Πξνβιήκαηα νζκώλ 

• Σελ εξγαζηαθή πγεία 

• Σελ δηάβξσζε θαηαζθεπώλ από κέηαιια θαη ηζηκέλην 

• Σελ ιεηηνπξγία ηεο Μνλάδαο Δπεμεξγαζίαο Τγξώλ Απνβιήησλ (Μ.Δ.Τ.Α.) 
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Σπλέπεηεο επηθξάηεζεο αλαεξόβηωλ ζπλζεθώλ ζην δίθηπν 

αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Πξνβιήκαηα νζκώλ 

ρεηίδνληαη κε ηελ εθπνκπή πδξόζεηνπ θαη ινηπώλ πηεηηθώλ ελώζεσλ θαη 

απνηεινύλ ζεκαληηθόηαην πξόβιεκα γηα ηηο εηαηξείεο απνρεηεύζεσο.  

 

Οδεγνύλ ζε έληνλε δπζαξέζθεηα ηνπ πιεζπζκνύ θαη, αλ ηα πξνβιήκαηα είλαη 

έληνλα, κπνξνύλ αθόκα θαη λα επεξεάζνπλ αθόκα θαη ηηο αζηηθέο νηθνλνκηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο (Αμία ρξήζεο γεο, ηνπξηζηηθέο δξαζηεξηόηεηεο). 

 

Δλώ πνιππιεζείο ελώζεηο ζπκβάινπλ ζηελ εκθάληζε δπζνζκίαο νπζία-δείθηεο, 

ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο αλαεξόβηεο κεηαηξνπέο θαη ηα πξνβιήκαηα 

ζεπηηθόηεηαο απνηειεί ην πδξόζεην 

(αλ θαη νη ζπγθεληξώζεηο πδξόζεηνπ από κόλεο ηνπο δελ απνηεινύλ 

επαξθή απόδεημε γηα ηελ πηζαλή εκθάληζε πξνβιεκάησλ δπζνζκίαο) 
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Σπλέπεηεο επηθξάηεζεο αλαεξόβηωλ ζπλζεθώλ ζην δίθηπν 

αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

πζρέηηζε ζπγθέληξσζεο νιηθνύ πδξόζεηνπ ζην αζηηθό ιύκα θαη κεγέζνπο 

πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο. (Hvitved-Jacobsen 2002). 
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Γηάβξωζε ζθπξνδέκαηνο θαη κεηάιιωλ 

 

Η επίδξαζε ηνπ ζεηηθνύ νμένο είλαη θαηαζηξνθηθή.  

pH αξρηθνύ ζθπξνδέκαηνο κεηαμύ 11-12 (Ca(OH)2) θακία αλάπηπμε βαθηεξίνπ.  

Μείσζε κε ην ρξόλν ηνπ pH ιόγσ ηνπ CO2 (H2CO3) θαη H2S (H2SO4). 

Ο ρξόλνο ειάηησζεο ηνπ pH θπκαίλεηαη από κεξηθνύο κήλεο σο αξθεηά ρξόληα. 
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Γηάβξωζε ζθπξνδέκαηνο θαη κεηάιιωλ 

 

Τπεύζπλα βαθηήξηα γηα ηελ νμείδσζε ηνπ πδξόζεηνπ ζε ζεηηθό νμύ, αλήθνπλ 

θπξίσο ζηα αεξόβηα ρεκεην-απηόηξνθα βαθηήξηα ηνπ γέλνπο Thiobacillus 

Σν θύξην πξντόλ ηεο δηάβξσζεο είλαη ην ζεηηθό αζβέζηην 

Ραγδαία απώιεηα ζθπξνδέκαηνο 

Πξνζηαηεύεη ην ζθπξόδεκα από ην ζεηηθό νμύ, ελώ 

Όηαλ ν γύςνο μεπιέλεηαη από ην δίθηπν, λέεο επηθάλεηεο εθηίζεληαη ζε επίζεζε 

ησλ νμέσλ επηηαρύλνληαο ηελ δηάβξσζε 

Δπίζεο ηα πεξηζζόηεξα κέηαιια, κεηαμύ απηώλ θαη ν αλνμείδσηνο 

ράιπβαο, κπνξνύλ λα δερηνύλ επίζεζε θαη λα θαηαζηξαθνύλ από ηελ έθζεζε 

ηνπο ζε ηζρπξά νμέα.  

Γίλεηαη είηε κε απνζύλζεζε από νμέα πνπ παξάγνληαη από ην γέλνο 

Thiobacillus, είηε κε άκεζε κνξηαθή επίζεζε. 

Σα κέηαιια κεηαηξέπνπλ ηνπο ηζρπξνύο κεηαιιηθνύο δεζκνύο ηνπο ζε ιηγόηεξν 

ηζρπξνύο δεζκνύο κεηάιινπ- ζεηνύρνπ. 
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Γηάβξωζε ζθπξνδέκαηνο θαη κεηάιιωλ 

 

Δίλαη κία ιεπθή κάδα ζε 

επηθάλεηεο ζθπξνδέκαηνο, 

πάλσ από ηελ επηθάλεηα 

ησλ ιπκάησλ.  
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Γηάβξωζε ζθπξνδέκαηνο θαη κεηάιιωλ 

 

Γηάβξσζε 

αλζξσπνζπξίδαο 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Δπίδξαζε ζηηο Μ.Δ.Υ.Α. 

1. Μεηώλεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο ιόγσ επηθξάηεζεο 

ζεην-νμεηδσηηθώλ λεκαηνεηδώλ πνπ νδεγνύλ ζε θαηλόκελα δηόγθσζεο ηιύνο  

2. Παξαηεξείηαη παξεκπόδηζε ηεο ληηξνπνίεζεο, ιόγσ ηεο επηθξάηεζεο ησλ 

εηεξόηξνθσλ έλαληη ησλ απηόηξνθσλ βαθηεξίσλ ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

ληηξνπνίεζεο, ιόγσ ηεο απμεκέλεο παξνπζίαο επθόισο βηναπνηθνδνκήζηκνπ 

νξγαληθνύ πιηθνύ πνπ δεκηνπξγνύλ νη αλαεξόβηεο ζπλζήθεο. 

3. H νιηποποιηηική δπαζηηπιόηηηα μειώνεηαι, σο θαη 80%, ζε κνλάδεο ελεξγνύ ηιύνο 

κεηώλεηαη θαηά 28%, 67%, 76% ζε ζπγθεληξώζεηο ζεηνύρσλ 1, 5, 10 g/m3, 

αληίζηνηρα.  

4. πγθέληξσζε 0,5 gS-2/m3 πξνθαιεί ζεκαληηθή κείσζε ηεο ληηξνπνίεζεο 

δξαζηεξηόηεηαο  

5. Η παξνπζία ζεηνύρνπ νδεγεί ζε κεηαβνιή ησλ ληθάδσλ ηιύνο ιόγσ ηεο 

αλαγσγήο ηνπ εζσηεξηθά δεζκεπκέλνπ ηξηζζελνύο ζηδήξνπ ζε ζεηνύρν  ζίδεξν, 

κεηώλεη ηελ ζπλνρή ησλ ληθάδσλ θαη ηηο νδεγεί ζηελ απνζύλζεζε. 
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Έιεγρνο ζεπηηθόηεηαο ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάηωλ 

 

Οη αξρέο, θαηά ηελ θάζε ζρεδηαζκνύ, θαη νη κέζνδνη, θαηά ηελ θάζε ιεηηνπξγίαο, γηα 

έιεγρν πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο κπνξνύλ λα δηαρσξηζηνύλ ζηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο: 

1. Δλεξγεηηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ. Οη αξρέο απηέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππόςε, θαηά ηελ θάζε ζρεδηαζκνύ, ώζηε λα πεξηνξίδνληαη ή λα απνθεύγνληαη νη 

αλαεξόβηεο ζπλζήθεο.  

2. Παζεηηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ. Οη αξρέο απηέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε, 

θαηά ηελ θάζε ζρεδηαζκνύ, ώζηε λα πεξηνξίδνληαη νη ζπλέπεηεο ηεο επηθξάηεζεο 

αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ, όπνπ απηέο πξνβιέπνληαη, ρσξίο λα πεξηνξίδνπλ, 

ππνρξεσηηθά, ηα αίηηα ηεο εκθάληζεο ησλ πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο.  

3. Μέζνδνη ειέγρνπ ζεπηηθόηεηαο. Οη πξναλαθεξόκελεο κέζνδνη ζηνρεύνπλ ζηελ 

αληηκεηώπηζε ησλ πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο θαη ησλ ζπλεπεηώλ ηνπο, θαηά ηελ 

θάζε ιεηηνπξγίαο ελόο δηθηύνπ. 
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Δλεξγεηηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ 

ηόρν έρνπλ ηνλ ζρεδηαζκό ελόο δηθηύνπ αζηηθώλ ιπκάησλ ώζηε: 

1. Ο ξπζκόο επαλαεξηζκνύ λα επαξθεί γηα δηαηήξεζε ησλ αεξόβησλ ζπλζεθώλ. 

2. Η ηπξβώδεο ξνή λα πεξηνξίδεηαη ζε ζεκεία όπνπ ην ιύκα είλαη ζεπηηθό. 

3. Η ζπζζώξεπζε ζηεξεώλ ζην δίθηπν λα είλαη πεξηνξηζκέλε. 

4. Σν πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκέλνπ βηνθίικ ζηνπο αγσγνύο λα είλαη όζν ην δπλαηόλ 

ιεπηόηεξν. 

 

Καηά ηνλ ζρεδηαζκό βαξπηηθώλ αγσγώλ, ην θαηλόκελν ηνπ επαλαεξηζκνύ είλαη 

κείδνλνο ζεκαζίαο ζηνλ πεξηνξηζκό ηεο επηθξάηεζεο αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ. 

Γηάθνξα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ελόο δηθηύνπ, όπσο ην κέζν πδξαπιηθό ύςνο, ε 

πδξαπιηθή αθηίλα, ε ηαρύηεηα ξνήο θαη ε θιίζε ησλ αγσγώλ, κπνξνύλ λα 

ζρεδηαζηνύλ θαηάιιεια ώζηε λα απνθεπρζεί ε επηθξάηεζε ησλ αλαεξόβησλ 

ζπλζεθώλ. 
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Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
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Δλεξγεηηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ 

 

Πξνζνρή 

Αλ θαη ε ηπξβώδεο ξνή είλαη επηζπκεηή θάησ από αεξόβηεο ζπλζήθεο, αθνύ απμάλεη 

ηνλ επαλαεξηζκό, έρεη αληίζεην απνηέιεζκα αλ ην αζηηθό ιύκα έρεη θαηαζηεί 

ζεπηηθό, αθνύ ηόηε επλνείηαη ε κεηαθνξά νζκεξώλ ελώζεσλ ζηελ αέξηα θάζε. 

 

Σν πάρνο ηνπ βηνθίικ ζε έλαλ βαξπηηθό αγσγό επεξεάδεη ηνπο ξπζκνύο ησλ 

βηνινγηθώλ κεηαηξνπώλ θαη ζπλεπώο θαη ηελ παξαγσγή πδξόζεηνπ.  

Σν πάρνο ελόο βηνθίικ απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ζην ηνίρσκα ελόο 

αγσγνύ πνπ πξνθαιείηαη από ηελ θίλεζε ηνπ αζηηθνύ ιύκαηνο.  

Μείσζε ηνπ πάρνπο ηνπ, κέζσ αύμεζεο ηεο ηαρύηεηαο ξνήο 

Πξνηείλεηαη  κία δηαηκεηηθή ηάζε κεηαμύ 3-4 N/m2 γηα ηελ απνθπγή ζρεκαηηζκνύ 

ελόο παρύ βηνθίικ  

 

Απνθπγή ζπζζσξεύζεσλ ζηεξεώλ ζην δίθηπν δηόηη νδεγεί ζε απμεκέλε αλαεξόβηα 

βηνινγηθή δξαζηεξηόηεηα (ζπλεπώο πςειό ξπζκό παξαγσγήο πδξόζεηνπ) 
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Παζεηηθέο αξρέο ζρεδηαζκνύ 

 

Απνζθνπνύλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ δηάβξσζε κε ηε ρξήζε πιηθώλ κε αληνρή ζηελ 

δηάβξσζε θαη ν ζρεδηαζκόο ελόο ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνύ ζηα ζεκεία ηνπ δηθηύνπ, 

όπνπ ε κεηαθνξά ηνπ πδξόζεηνπ ζηελ αέξηα θάζε είλαη ζεκαληηθή. 

 

Μία αύμεζε ηνπ ηζηκέληνπ Portland ζην κείγκα ηνπ ζθπξνδέκαηνο  ή ε ρξήζε 

αιθαιηθώλ πιηθώλ κεηώλεη ην ξπζκό δηάβξσζεο ηνπ, ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο 

αιθαιηθόηεηαο 

Δηδηθνί ηύπνη ζθπξνδέκαηνο, κε πςειή αληνρή ζηελ δηάβξσζε επίζεο ππάξρνπλ, 

αιιά ην θόζηνο ηνπο είλαη ζρεηηθά πςειό.  

Δλαιιαθηηθά, ε επηθάλεηα ηνπ ζθπξνδέκαηνο κπνξεί λα θαιπθζεί κε εηδηθά 

αληηδηαβξσηηθά θαιύκκαηα ή δηαθνξεηηθά κπνξεί λα γίλεη ρξήζε πιαζηηθώλ πιηθώλ. 

27/1/2023 101 



Υποςυςτιματα βιολογικϊν και χθμικϊν 
μετατροπϊν ςε δίκτυα αςτικϊν λυμάτων 

Μέζνδνη ειέγρνπ ζεπηηθόηεηαο 

 

Οη κέζνδνη ειέγρνπ ζεπηηθόηεηαο έρνπλ παίμεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ιεηηνπξγία ησλ 

δηθηύσλ αζηηθώλ ιπκάησλ, ηα ηειεπηαία ζαξάληα κε πελήληα ρξόληα, ιόγσ ηεο 

αδπλακίαο πξόβιεςεο ησλ πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο θαηά ηελ θάζε ζρεδηαζκνύ.  

 

πλήζσο απαηηνύλ ηελ πξνζζήθε ελόο ρεκηθνύ θαη ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη 

ηδηαίηεξα πξνζεθηηθά νη πηζαλέο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ κεηέπεηηα 

επεμεξγαζία ησλ αζηηθώλ ιπκάησλ. 
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Μέζνδνη ειέγρνπ ζεπηηθόηεηαο  

 

Πεξηνξηζκόο βηνινγηθήο δξαζηεξηόηεηαο 

Πξνζζήθε βάζεσλ 

Υισξίσζε 

 

Χεκηθή νμείδωζε/θαηαθξήκληζε δηαιπηνύ πδξόζεηνπ 

Πξνζζήθε αιάησλ ζηδήξνπ 

Πξνζζήθε ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ 

Οδόλσζε 

Πξνζζήθε ππεξκαγγαληθνύ θαιίνπ 

 

Μέζνδνη επεμεξγαζίαο ηεο αέξηαο θάζεο 

Πξνζξόθεζεο ζε βαζηθά ή νμεηδσηηθά δηαιύκαηα,  

Βηόθηιηξα (ν επηβαξπκέλνο αέξαο δηέξρεηαη κέζα από θίιηξν (νμείδηα ηξηζζελνύο 

ζηδήξνπ)  όπνπ έρεη αλαπηπρζεί βηνθίικ,  
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Πξνζζήθε ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ Πξνζζήθε ππεξκαγγαληθνύ θαιίνπ 
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Μνλάδα επεμεξγαζίαο αέξα γηα απνκάθξπλζε πδξόζεηνπ. 
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Μέζνδνη ειέγρνπ ζεπηηθόηεηαο  

 

Μεραληθέο κέζνδνη 

Η επαλααηώξεζε ησλ ζηεξεώλ απνζέζεσλ κέζσ ειεγρόκελεο πιύζεο ηνπ δηθηύνπ 

θαη ε απνθόιιεζε ηνπ βηνθίικ κε ρξήζε κεραληθήο ζθαίξαο απνηεινύλ ηα θπξηόηεξα 

παξαδείγκαηα κεραληθώλ κεζόδσλ γηα ησλ έιεγρν ησλ πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο. 

θαίξεο απνθόιιεζεο βηνθίικ γηα δίθηπα 

αζηηθώλ ιπκάησλ. 
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Αύμεζε δπλακηθνύ νμεηδναλαγωγήο 

Οη κέζνδνη απηέο ζηνρεύνπλ ζην λα απμήζνπλ ην δπλακηθό νμεηδναλαγσγήο ηνπ 

αζηηθνύ ιύκαηνο, ώζηε λα απνηξέςνπλ ηηο αλαεξόβηεο ζπλζήθεο θαη επνκέλσο θαη 

ηηο ζπλέπεηεο ηνπο. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπο, εηζάγεηαη ζην αζηηθό ιύκα έλαο ελαιιαθηηθόο 

ειεθηξνληαθόο δέθηεο (νμπγόλν γηα αεξόβηεο ζπλζήθεο, ληηξηθό ή ληηξώδεο γηα 

αλνμηθέο ζπλζήθεο) ώζηε λα παξεκπνδηζηεί ε ζεηναλαγσγηθή δξαζηεξηόηεηα θαη, 

ζπλεπώο, ε παξαγσγή πδξόζεηνπ 
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Αύμεζε δπλακηθνύ νμεηδναλαγωγήο 

Πξνζζήθε αηκνζθαηξηθνύ ή θαζαξνύ νμπγόλνπ 

Με ηελ πξνζζήθε νμπγόλνπ ζηελ πγξή θάζε, επηδηώθεηαη ε δηαηήξεζε ησλ 

αεξόβησλ ζπλζεθώλ.  

Γεκηνπξγείηαη κία αεξόβηα δώλε ζην αλώηεξν ζηξώκα ηνπ βηνθίικ θαη παξάιιεια 

πεξηνξίδεηαη ε αλαεξόβηα θάζε ζην βαζύηεξν ζηξώκα ηνπ βηνθίικ.  

Γξα νμεηδσηηθά όηαλ αλαεξόβηεο ζπλζήθεο ζπλερίζνπλ λα δηαηεξνύληαη ζε βαζύηεξα 

ζηξώκαηα ηνπ βηνθίικ ή ζε απνζέζεηο. 

Η κηθξή δηαιπηόηεηά ηνπ ζην λεξό, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πςειή βηνινγηθή θαη ρεκηθή 

θαηαλάισζε ηνπ, θαζηζηνύλ απαξαίηεηε ηελ ρξήζε πνιιαπιώλ δνζνκεηξηθώλ 

ζηαζκώλ ζε εθηεηακέλα δίθηπα αζηθώλ ιπκάησλ,  

 Απμάλεηαη  ην επελδπηηθό θόζηνο θαη νη απαηηήζεηο παξαθνινύζεζεο θαη 

ζπληήξεζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 
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Αύμεζε δπλακηθνύ νμεηδναλαγωγήο 

Πξνζζήθε αηκνζθαηξηθνύ ή θαζαξνύ νμπγόλνπ (0,2-1,0 g/m3) 

Σν θαζαξό νμπγόλν έρεη 4-5 θνξέο κεγαιύηεξε δηαιπηόηεηα από ην 

αηκνζθαηξθό νμπγόλν, νη δνζνκεηξηθνί ζηαζκνί πεξηνξίδνληαη αιιά απαηηνύληαη 

πξόζζεηεο πην εμηδηθεπκέλεο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο ηνπ.  

 

Ο ηδηαίηεξα πςειόο ξπζκόο θαηαλάισζεο ηνπ νμπγόλνπ ζην βηνθίικ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα έρνπλ αλαθεξζεί πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο ζπλερίδνπλ λα 

εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα ζεπηηθόηεηαο παξά ηελ πξνζζήθε νμπγόλνπ, πνπ 

απνδίδνληαη ζηελ αδπλακία πεξηνξηζκνύ ηεο αλαεξόβηαο δώλεο ηνπ βηνθίικ. 

 

Δπίζεο, ε πξνζζήθε νμπγόλνπ νδεγεί ζε θαηαλάισζε ηνπ επθόισο 

βηναπνηθνδνκήζηκνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο.  

 

Η θαηαλάισζε απηή έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ κεηέπεηηα ηξηηνβάζκηα 

επεμεξγαζία ηνπ αζηηθνύ ιύκαηνο,  
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Αύμεζε δπλακηθνύ νμεηδναλαγωγήο 

Πξνζζήθε ληηξηθνύ 

Με ηελ πξνζζήθε ληηξηθνύ εηζάγεηαη ζην δίθηπν αζηηθώλ ιπκάησλ έλαο ελαιιαθηηθόο 

ειεθηξνληαθόο δέθηεο έλαληη ηνπ ζεηηθνύ, κε απνηέιεζκα λα πξαγκαηνπνηείηαη 

αλαγσγή ληηξηθνύ (απνληηξνπνίεζε) θαη λα παξεκπνδίδεηαη ε αλαεξόβηα αλαπλνή κε 

ζεηηθό.  

Η επηθξάηεζε αλνμηθώλ ζπλζεθώλ απαηηεί δηαζεζηκόηεηα ληηξηθνύ ή ληηξώδνπο θάησ 

από κεδεληθέο ή ζρεδόλ κεδεληθέο ζπγθεληξώζεηο δηαιειπκέλνπ νμπγόλνπ. 

αλνμηθέο ζπλζήθεο κπνξνύλ ηερλεηά λα επηθξαηήζνπλ κε ηελ πξνζζήθε 

ληηξηθνύ. 

Με ηελ πξνζζήθε ληηξηθνύ παξέρεηαη ζηα βαθηήξηα, πνπ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα 

αλάγνπλ ην ληηξηθό, έλαο ελαιιαθηηθόο ειεθηξνληαθόο δέθηεο έλαληη ηνπ δηαζέζηκνπ 

ζεηηθνύ. 

Έηζη παξεκπνδίδεηαη ε αλαεξόβηα αλαπλνή ησλ ζεηναλαγσγηθώλ βαθηεξίσλ αθνύ, 

ζεξκνδπλακηθά,ε αλαγσγή ληηξηθνύ ππεξηεξεί έλαληη ηεο ρξήζεο ηνπ ζεηηθνύ. 
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Πξνζζήθε ληηξηθνύ 
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Αύμεζε δπλακηθνύ νμεηδναλαγωγήο 

Πξνζζήθε ληηξηθνύ 

Απμάλεη ην  δπλακηθό νμεηδναλαγσγήο απνηξέπνληαο ηελ επηθξάηεζε ησλ 

αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ (απνθπγή ζρεκαηηζκνύ νζκεξώλ πξντόλησλ αλαεξόβησλ 

κεηαηξνπώλ) 

Λακβάλεη ηαπηόρξνλα ρώξα, εθόζνλ ππάξρνπλ ζπγθεληξώζεηο δηαιπηνύ πδξόζεηνπ, 

απηόηξνθε απνληηξνπνίεζε. Σν ληηξηθό αλάγεηαη ζε κνξηαθό άδσην, 

κέζσ νμείδσζεο ηνπ πδξόζεηνπ ζε ζείν ή/θαη ζεηηθό, από ζεην-νμεηδσηηθά 

απνληηξνπνηεηηθά βαθηήξηα.  

Με ηελ πιήξε νμείδσζε ηνπ δηαζέζηκνπ πδξόζεηνπ, ην ληηξηθό ζπλερίδεη λα 

αλάγεηαη κέζσ εηεξόηξνθεο απνληηξνπνίεζεο, όπνπ ην νξγαληθό ππόζηξσκα 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ειεθηξνληαθόο δόηεο.  

Ωο ηελ πιήξε αλαγσγή ηνπ ληηξηθνύ αλαζηέιιεηαη πιήξσο ε αλαεξόβηα αλαπλνή κε 

ζεηηθό θαη επνκέλσο ν ζρεκαηηζκόο πδξόζεηνπ. 
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Η πξνζζήθε ληηξηθνύ παξνπζηάδεηαη σο κία από ηηο βέιηηζηεο κεζόδνπο γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε πξνβιεκάησλ ζεπηηθόηεηαο ζε δίθηπα αζηηθώλ ιπκάησλ ζε ζρέζε κε 

ηηο δηαζέζηκεο κεζόδνπο.  

 

Mαδί κε ηελ πξνζζήθε νμπγόλνπ, είλαη νη κόλεο κέζνδνη πνπ ζηνρεύνπλ ζηελ 

πξόιεςε εκθάληζεο ησλ αλαεξόβησλ ζπλζεθώλ, ηνπ αηηίνπ ησλ πξνβιεκάησλ 

ζεπηηθόηεηαο. 

Αληίζεηα νη ππόινηπεο είηε δξνπλ κε ζηόρν ηελ νμείδσζε ή θαηαθξήκληζε ηνπ 

ζεηνύρνπ πνπ έρεη ήδε παξαρζεί είηε επηδηώθνπλ λα παξεκπνδίζνπλ αλεμαηξέησο 

όιεο ηηο βηνινγηθέο κεηαηξνπέο κε πηζαλέο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζηελ βηνινγηθή 

επεμεξγαζία ζηελ Μ.Δ.Τ.Α.. 
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Καη νη δύν κέζνδνη έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα απνηξέςνπλ ηηο αλαεξόβηεο ζπλζήθεο, 

εηζάγνληαο ζην δίθηπν έλαλ ελαιιαθηηθό ειεθηξνληαθό δέθηε πνπ 

ζεξκνδπλακηθά είλαη πξνηηκεηένο έλαληη ηνπ ζεηηθνύ αιιά θαη λα νμεηδώζνπλ ην νιηθό 

πδξόζεην, αλ απηό έρεη παξαρζεί αλάληε ηνπ ζεκείνπ πξνζζήθεο ηνπ ληηξηθνύ ή ηνπ 

νμπγόλνπ.  

 
Ωζηόζν, ην νμπγόλν ραξαθηεξίδεηαη από κηθξή δηαιπηόηεηα ζην λεξό, ζε αληίζεζε 

κε ην ληηξηθό, ην νπνίν νπζηαζηηθά έρεη απεξηόξηζηε δηαιπηόηεηα.  

 

Η κηθξή δηαιπηόηεηα ηνπ νμπγόλνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ πςειό ξπζκό 

θαηαλάισζεο ηνπ, νδεγεί ζηελ απαίηεζε πνιιαπιώλ ζηαζκώλ εηζαγσγήο 

νμπγόλνπ.  

 

Αληίζεηα ε πξνζζήθε ληηξηθνύ απαηηεί έλαλ απιό δνζνκεηξηθό ζηαζκό, ρακεινύ 

θόζηνπο, πνπ ζπλήζσο απνηειείηαη από κία δεμακελή γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

πδαηηθνύ δηαιύκαηνο ληηξηθνύ θαη κία αληιία δνζνκέηξεζεο 
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Ο ρακειόηεξνο ξπζκόο θαηαλάισζεο ηνπ ληηξηθνύ, έλαληη ηνπ νμπγόλνπ, αληηζηνηρεί 

θαη ζε κεησκέλε θαηαλάισζε ηνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ 

κείσζε ηνπ νξγαληθνύ ππνζηξώκαηνο πνπ απαηηείηαη ζηελ πεξίπησζε ηξηηνβάζκηαο 

επεμεξγαζίαο ζηελ κεηέπεηηα βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ αζηηθώλ ιπκάησλ ζηελ 

Μ.Δ.Τ.Α.. 

 

Δπηπιένλ, πιενλέθηεκα ηεο πξνζζήθεο ληηξηθνύ είλαη ε κε απαίηεζε εμεηδηθεπκέλνπ 

πξνζσπηθνύ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, ζε αληίζεζε κε ηηο κεζόδνπο όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηζρπξά νμεηδσηηθά, απνιπκαληηθά κέζα ή κέζνδνη επεμεξγαζίαο 

ηεο αέξηαο θάζεο.  

 

Δπίζεο ην ληηξηθό δελ έρεη ηνμηθή δξάζε ζην κηθξνβηαθό πιεζπζκό ελόο ζπζηήκαηνο 

ελεξγνύ ηιύνο, ζε πεξίπησζε ππέξκεηξεο δνζνκέηξεζεο.  

 

Οη ζπγθεληξώζεηο ληηξηθνύ δελ αλαζηέιινπλ ηελ βηνινγηθή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο 

όπσο ζηελ πεξίπησζε ππέξκεηξεο δνζνκέηξεζεο βάζεσλ, ρισξίνπ θαη ινηπώλ 

ρεκηθώλ. 
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