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Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Η εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι η 
διαδικασία με την οποία διαπιστώνονται και 
αξιολογούνται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις ενός 
έργου εν όψει απόφασης για την υλοποίησή του 

• Η διαδικασία εκτίμησης των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων αποτελεί μεταφορά στο δίκαιο των 
ευρωπαϊκών χωρών ενός θεσμού αμερικανικής 
προέλευσης



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

«Η εκτίμηση των επιπτώσεων μιας σχεδιασμένης 
δραστηριότητας στο περιβάλλον».

• Εκτίμηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΕΠΕ)
εισάχθηκε στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής (ΗΠΑ)
στο τέλος της δεκαετίας του 60

• Στις 27 Ιουνίου 1985 η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ) εξέδωσε
την Οδηγία 85/337/ΕΟΚ

• Τροποποιήθηκε με τις Οδηγίες 97/11/ΕΚ, 2003/35/ΕΚ,
2009/31/ΕΚ, 2011/92/ΕΚ και 2014/52/ΕΕ



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Οδηγία 85/337/ΕΟΚ

Ένα από τα πλέον σημαντικά κείμενα της κοινοτικής
νομοθεσίας, καθιέρωσε ένα σύστημα προκαταρκτικής
εκτίμησης των επιπτώσεων που μπορούν να έχουν τα
σχέδια δημόσιων και ιδιωτικών έργων στο περιβάλλον και
καλύπτει την πραγματοποίηση κατασκευαστικών έργων
και άλλων επεμβάσεων στο φυσικό περιβάλλον ή στο
τοπίο

Μια Μ.Π.Ε. πρέπει σύμφωνα με τη νομολογία του ΣτΕ να
‘’έχει τα χαρακτηριστικά επιστημονικής εργασίας της
οποίας θεμελιώδες γνώρισμα είναι η λογική θεμελίωση
και τεκμηρίωση των κρίσεων’’



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Οδηγία 97/11/ΕΚ

Αποτελεί τροποποίηση της οδηγίας 85/337 με τρία βασικά
χαρακτηριστικά:

❖ τη διεύρυνση και αναδιάρθρωση του καταλόγου των
έργων που υποβάλλονται υποχρεωτικά σε περιβαλλοντική
μελέτη (screening)

❖ τη συμπλήρωση της οριοθέτησης του θεματικού πεδίου 
(scoping)

❖ τη θέσπιση διαδικασίας ελέγχου της πληρότητας των
ΜΠΕ (review)



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Οδηγία 2003/35/ΕΚ

❖ Η οδηγία αυτή αναφέρεται γιατί εισήγαγε την
παράμετρο της συμμετοχής του κοινωνικού συνόλου στην
κατάρτιση ορισμένων σχεδίων και προγραμμάτων που
αφορούν στο περιβάλλον, δίνοντας επίσης τη δυνατότητα
πρόσβασης στη δικαιοσύνη

❖ Επιδιώχθηκε η εναρμόνιση με την Οικονομική Επιτροπή
για την Ευρώπη του ΟΗΕ για την πρόσβαση των πολιτών
σε πληροφορίες, τη συμμετοχή τους στη λήψη
αποφάσεων και την πρόσβαση στη δικαιοσύνη για θέματα
σχετικά με το περιβάλλον



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Αρχές που διέπουν τη διαδικασία εκτίμησης

❖ Επιχειρείται σε κάθε περίπτωση η τήρηση της αρχής της
πρόληψης, την οποία και εξυπηρετούν τρεις ειδικότερες
αρχές:

❖ Η αρχή της έγκαιρης εκτίμησης

❖ η αρχή της συνολικής ή σφαιρικής εκτίμησης

❖ η αρχή της διαβάθμισης των επιπτώσεων



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Οδηγία 2014/52/ΕΕ

Ενδεικτικά αναφέρεται η αντικατάσταση του αρ.3 της 2011/92:

Στην εκτίμηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων εντοπίζονται, περιγράφονται
και αξιολογούνται δεόντως, με βάση κάθε μεμονωμένη περίπτωση, οι
άμεσες και έμμεσες σημαντικές επιπτώσεις ενός έργου:

α) στον πληθυσμό και την ανθρώπινη υγεία

β) στη βιοποικιλότητα, και ιδίως τα προστατευόμενα είδη και ενδιαιτήματα
με βάση την οδηγία 92/43/ΕΟΚ και την οδηγία 2009/147/ΕΚ

γ) στο έδαφος, τα ύδατα, τον αέρα και το κλίμα

δ) στα υλικά αγαθά, την πολιτιστική κληρονομιά και το φυσικό τοπίο

ε) στην αλληλεπίδραση μεταξύ των παραγόντων που αναφέρονται στα
στοιχεία α) έως δ)



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Η δομή της διαδικασίας κατά τις κοινοτικές οδηγίες

❖ Σε ένα πρώτο στάδιο εξετάζονται οι άμεσες και έμμεσες
επιπτώσεις ενός σχεδίου σε παράγοντες όπως ο
άνθρωπος, η πανίδα, η χλωρίδα, το έδαφος, τα ύδατα, ο
αέρας, το κλίμα, η πολιτιστική κληρονομιά και η
αλληλεπίδραση αυτών

❖Σε δεύτερο στάδιο εκδίδεται η σχετική άδεια

❖Σε τρίτο στάδιο πραγματοποιείται η διαδικασία
πληροφόρησης και διαβούλευσης, επίκεντρο της οποίας
είναι η ενημέρωση του κοινού



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Τα αποτελέσματα επομένως της διαδικασίας εκτίμησης
περιβαλλοντικών επιπτώσεων θα πρέπει να απαντούν
σε μια σειρά από ερωτήματα:

➢ Είναι το έργο κατά βάση επιτρεπτό;

➢ Σε ποια θέση θα πρέπει να υλοποιηθεί;

➢ Αντιστοιχεί στις καθιερωμένες προδιαγραφές, πρότυπα
και τεχνικούς κανονισμούς;

➢ Είναι το έργο επιτρεπτό ως προς τη επιλεγείσα θέση,
λύση και σχεδιασμό των μέτρων άμβλυνσης,
επανόρθωσης και αντιστάθμισης;



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Τα αποτελέσματα επομένως της διαδικασίας εκτίμησης
περιβαλλοντικών επιπτώσεων θα πρέπει να απαντούν
σε μια σειρά από ερωτήματα:

➢ Αντιστοιχεί το υλοποιημένο έργο στη συγκεκριμένη και
κοινά αποδεκτή λύση;

➢ Αντιστοιχούν οι πραγματικές περιβαλλοντικές
μεταβολές στις προγνώσεις της διαδικασίας εκτίμησης
των περιβαλλοντικών επιπτώσεων;

…ώστε να προκύπτουν σαφή, μετρήσιμα και σημαντικά
οφέλη για όλους του εμπλεκόμενους



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Η Εκτίμηση των Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων είναι η

διαδικασία κατά την οποία αξιολογούνται οι επιπτώσεις
που είναι πιθανόν να επιφέρει στο περιβάλλον η
υλοποίηση μιας απόφασης της διοίκησης σχετικά με την
πραγματοποίηση έργων πριν ακόμα από την υλοποίηση
τους



Τυπική πορεία της διαδικασίας εκτίμησης περιβαλ-
λοντικών επιπτώσεων με αλληλεπίδραση μεταξύ 
των σταδίων



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Μέθοδοι και βασικά θέματα

❖Αναφορά μεθόδων

❖Σύνοψη βασικών ζητημάτων, δήλωση προγράμματος
παρακολούθησης

• Ιστορικό του προτεινόμενου αναπτυξιακού έργου

❖Προκαταρκτικές μελέτες: σκοπιμότητα, σχεδιασμός,
εναλλακτικές, επιλογή θέσης

❖Περιγραφή του χώρου/Περιβαλλοντικές συνθήκες

❖Περιγραφή του προτεινόμενου έργου

❖Δραστηριότητες και πρόγραμμα κατασκευής



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Εκτίμηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων - θεματικές ενότητες

❖Χρήση γης, τοπίο και οπτική ποιότητα

❖Γεωλογία, τοπογραφία και εδάφη

❖Υδρολογία και ποιότητα νερών

❖Ποιότητα αέρα και κλίμα

❖Οικολογία: χερσαία και υδρόβια

❖Θόρυβος

❖Μεταφορές

❖Κοινωνικο-οικονομικές συνθήκες

❖Αλληλεπιδράσεις μεταξύ των επιπτώσεων



Περιβαλλοντικές επιπτώσεις

• Από τη στιγμή που έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία Εκτίμησης
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων όλες οι πληροφορίες θα
πρέπει να παρουσιαστούν με κάποιο συστηματικό τρόπο

• Το επόμενο στάδιο είναι η σύνταξη μιας τελικής έκθεσης
αξιολόγησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων

• Στη διεθνή βιβλιογραφία αυτή αναφέρεται ως

❖ Environmental Impact Assessment

❖ Environmental Impact Statement

❖ Environmental Assessment Report

❖Environmental Effects Statement 

•  Στην Ελλάδα ως Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων



Α.Σ.Α. - Χ.Α.Δ.Α.

Χώρος Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Αποβλήτων (ΧΑΔΑ) 



Α.Σ.Α. - Χ.Α.Δ.Α.

Χώρος Ανεξέλεγκτης Διάθεσης Αποβλήτων (ΧΑΔΑ) 



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.

Χώρος Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (ΧΥΤΑ) - Μύκονος 



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.

Σίφνος Χαλκίδα

Λαμία



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.

Κοζάνη 

Μαυροράχη 



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.

Έδεσσα



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.



ΔΙΑΣΤΑΛΑΓΜΑ



ΔΙΑΣΤΑΛΑΓΜΑ



Χ.Υ.Τ.Α.

• H εναπόθεση των απορριμμάτων πραγματοποιείται
συνήθως σε διαδοχικές στρώσεις 2 – 3 μέτρων, μεταξύ των
οποίων παρεμβάλλονται στρώσεις κάλυψής τους από
χώμα

• Η επιφάνεια του πυθμένα περιέχει αργιλικά υλικά και
επιπρόσθετη στρώση γεωυφάσματος ώστε να είναι
αδιαπέραστη και να προστατεύεται ο υδροφόρος
ορίζοντας



Χ.Υ.Τ.Α.

• H ταφή των ΑΣΑ δεν στοχεύει στην ανάκτηση υλικών ή
ενέργειας και δημιουργεί σημαντικές περιβαλλοντικές
απειλές

• Ένας ΧΥΤΑ παραμένει βιοχημικώς ενεργός για πολλές
δεκαετίες

• Υπολογίζεται γύρω στα 50 χρόνια, από τα οποία 20 χρόνια
αφορούν τη λειτουργία του και 30 χρόνια την
παρακολούθηση του



Χ.Υ.Τ.Α.

• Ένας ΧΥΤΑ απαιτεί:

❖ μακροπρόθεσμη παρακολούθηση

❖ συντήρηση

❖ να ληφθεί υπόψη η πιθανότητα αστοχίας

❖ συντήρηση του δικτύου σωλήνων για τη συλλογή
βιοαερίου και των στραγγισμάτων

❖ μείωση των πιθανοτήτων ατυχήματος



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.

• Προϋποθέσεις για την επιλογή χώρου:

❖Φυσικές κοιλότητες στην επιφάνεια του εδάφους

❖Ύπαρξη πλήρους γεωλογικής και γεωτεχνικής μελέτης της 
περιοχής για προστασία υπόγειων υδάτων

❖Τοποθεσίες μακριά από κατοικημένες περιοχές εξαιτίας της 
όχλησης από οσμές και αέρια που παράγονται υπό 
αναερόβιες συνθήκες



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.

• Δύο μέθοδοι κατασκευής:

❖Απόθεση απορριμμάτων σε λεπτά στρώματα τα οποία 
διαχωρίζονται μεταξύ τους με στρώματα εδάφους

❖Απόθεση απορριμμάτων κάθε μέρας σε κύβους που στο 
τέλος της ημέρας καλύπτονται με λεπτό στρώμα εδάφους και 
συμπιέζονται



Α.Σ.Α. - Χ.Υ.Τ.Α.

Έκθεση Παγκόσμιας Τράπεζας του 2012

• το έτος 2002: 0,64 kg στερεών αποβλήτων/άτομο &
ημέρα

• το έτος 2012: 1,2 kg στερεών αποβλήτων/άτομο &
ημέρα

• προέβλεψε ότι, το έτος 2025 θα είναι 1,42 kg σε σύνολο
4,3 δισεκατομμυρίων αστικού πληθυσμού



Χ.Υ.Τ.Α.

Χώροι Υγειονομικής Ταφής Απορριμμάτων (Χ.Υ.Τ.Α.)

• χαμηλό κόστος εφαρμογής 

• ελεγχόμενοι χώροι απόθεσης 

• περιορισμός περιβαλλοντικών κινδύνων 

• συμβολή στην αποδόμηση ρυπογόνων συστατικών 



Χ.Υ.Τ.Α.

Πολύπλοκα συστήματα επηρεαζόμενα από:

• υδρολογικές

• εποχικές

• κλιματικές συνθήκες

• επίπεδα υγρασίας

• θερμοκρασία

• βαθμό συμπίεσης και

• τρόπο απόθεσης των στερεών



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων



Απεικόνιση σχηματισμού του διασταλάγματος σε Χ.Υ.Τ.Α.



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων

Σύσταση και ποσότητα διασταλαγμάτων

• βροχόπτωση και εισχώρηση υδάτων

• προ-επεξεργασία στερεών αποβλήτων

• βαθμός συμπίεσης και τρόπος απόθεσης

• υγρασία, σύσταση και διαπερατότητα των στερεών

• ανακυκλοφορία διασταλάγματος εντός Χ.Υ.Τ.Α.

• εσωτερική θερμοκρασία

• ηλικία Χ.Υ.Τ.Α.



Βιοδιεργασίες σε Χ.Υ.Τ.Α.

Ηλικία Χ.Υ.Τ.Α.

• αρχικό στάδιο έως 1 έτος

• ενδιάμεσο στάδιο έως 5 έτη

• στάδιο ωρίμανσης έως 10 έτη

Διασταλάγματα

• φρέσκα (υψηλός λόγος BOD/COD)

• ενδιάμεσης ηλικίας

• ώριμα (χαμηλός λόγος BOD/COD)



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων

• Είδη αποβλήτων απορριμμάτων (EU-28) έτος 2018 



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων

•  Είδη αποβλήτων-απορριμμάτων στην Ε.Ε. (2022)



Βιοδιεργασίες σε Χ.Υ.Τ.Α.

• Η παγκόσμια παραγωγή στερεών αποβλήτων αυξάνεται

συνεχώς και αναμένεται να φτάσει περίπου τα 3,4

δισεκατομμύρια τόνους έως το 2050, αυξανόμενη

ταχύτερα από τον πληθυσμό.

• Η κατά κεφαλήν παραγωγή αποβλήτων προβλέπεται να

αυξηθεί:

➢ περίπου 19% στις ανεπτυγμένες χώρες,

➢ έως και 40% ή περισσότερο στις αναπτυσσόμενες χώρες.



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων

• MSW composition in various countries, as % on wet basis

Country
Organic 

(%)

Paper 

(%)

Glass 

(%)

Metal 

(%)

Plastic 

(%)

Miscellaneous

combustible (%)

Textile

(%)

Special/Hazardous

waste (%)

Fines 

(%)

Argentina 53.8 7.5 6.6 1.2 9.8 - - - -

Canada 51.7 6.6 2.8 6.8 15.0 4.0 - 13 -

China 42.8-50.8 4.0-11.6 1.9-3.5 0.5-1.7 6.7-13.7 1.2-5.9 1.9-4.2 0.3-3.7 19.2

Denmark 42.2 15.8 2.1 2.3 12.6 17.6 3.3 0.7 -

Finland 24.2 15.5 2.5 3.8 21.6 20.1 10.5 1.7 -

India 33.0 3.0 0.5 0.5 7.0 3.0 22.0 31.0 -

Italy 26.7 24.5 2.2 2.1 20.2 - 0.7 0.5 18.3

Malaysia 27.9-42.9 24.0-30.8 0.4-1.4 0.7-1.4 15.8-25.2 1.1-1.9 3.0-4.1 0.4-1.1 -

Norway 25.8 31.5 5.3 5.5 13.2 11.8 3.8 - -

Russia 24.2 20.0 12.5 0.6 18.7 1.9 2.0 0.6 11.2

South Africa 21.3 16.2 7.8 6.7 22.6 6.4 0.2 19.1 -

Spain 79.5-82.4 2.2-3.1 0.4-2.1 0.2-0.3 4.5-6.0 - 0.02-0.3 - 7.5-8.4

USA 21.6 23.1 4.2 8.8 12.2 6.2 5.8 12.1* -



Τυπική σύσταση Α.Σ.Α.

Υλικα Αττική (%) Θεσσαλονίκη 
(%)

Μέση τιμή
Ελλάδα (%)

Ζυμώσιμα 48,5 52,0 49,0

Χαρτί 22,0 18,0 20,0

Υφάσματα, ξύλο, 
λάστιχα

3,5 9,0 5,0

Πλαστικά 10,5 4,0 8,5

Μέταλλα 4,2 6,0 4,5

Γυαλί 3,5 4,0 4,5

Αδρανή 3,3 4,0 3,0

Λοιπά 4,5 3,0 5,5



Περιβαλλοντικοί κίνδυνοι

Στάδιο Επικινδυνότητα Δείκτες Ιεράρχηση
προτεραιοτήτων

Κατασκευής Συνέπειες Ασφάλεια - Υγιεινή 0,328

Περιβαλλοντικοί 0,534

Οικονομικοί – 
Κοινωνικοί -
Πολιτιστικοί

0,138

Πιθανότητα
κινδύνου

Ασφάλεια - Υγιεινή 0,313

Περιβαλλοντικοί 0,511

Οικονομικοί – 
Κοινωνικοί -
Πολιτιστικοί

0,176



Περιβαλλοντικοί κίνδυνοι

Στάδιο Επικινδυνότητα Δείκτες Ιεράρχηση
προτεραιοτήτων

Λειτουργίας Συνέπειες Ασφάλεια - Υγιεινή 0,353

Περιβαλλοντικοί 0,508

Οικονομικοί – 
Κοινωνικοί -
Πολιτιστικοί

0,139

Πιθανότητα
κινδύνου

Ασφάλεια - Υγιεινή 0,163

Περιβαλλοντικοί 0,721

Οικονομικοί – 
Κοινωνικοί -
Πολιτιστικοί

0,116



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων

• Παραγωγή στερεών αποβλήτων (EU-28), kg ανά
κάτοικο 



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων

Προσέγγιση

διαχείρισης αστικών

στερεών αποβλήτων

(MSW) στην Ευρώπη (A)

και στις Ηνωμένες

Πολιτείες

της Αμερικής (B). 



Χ.Υ.Τ.Α. – Παραγωγή Διασταλαγμάτων

• Υπολογισμός της ποσότητας του παραγόμενου
διασταλάγματος σύμφωνα με τους Kjeldsen &
Beaven



Βιοδιεργασίες σε Χ.Υ.Τ.Α.

Στάδια έως τη σταθεροποίηση

• Τα κύρια στάδια αποδόμησης των συστατικών του
διασταλάγματος είναι τέσσερα

❖Αρχικό αερόβιο στάδιο μικρής διάρκειας

❖Στάδιο υδρόλυσης μεγαλομοριακών ενώσεων και ζύμωση 
των μονομερών τους (οξεοποίηση)

❖Βιομετατροπή των προϊόντων της ζυμώσεως (εκτός του 
οξικού) σε οξικό (οξικοποίηση) 

❖Στάδιο της μεθανιογένεσης

❖Περιορισμένης κλίμακας εισχώρηση οξυγόνου σε 
τμήματα του κυττάρου



Βιοδιεργασίες σε Χ.Υ.Τ.Α.



Βιοδιεργασίες σε Χ.Υ.Τ.Α.

Ποιοτικά χαρακτηριστικά του διασταλάγματος

• Τα χαρακτηριστικά του διασταλάγματος είναι δυνατό να
εκτιμηθούν μέσω του προσδιορισμού παραμέτρων, όπως

❖ το βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο (BOD),

❖ το χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (COD) ή TOC,

❖ το pH και η ηλεκτρική αγωγιμότητα (EC),

❖  τα αιωρούμενα στερεά (SS),

❖  το ολικό κατά Kjedahl άζωτο και το αμμωνιακό άζωτο
(NH4

+-N)



Βιοδιεργασίες σε Χ.Υ.Τ.Α.

• Oι συγκεντρώσεις των ρύπων προσεγγίζουν τις μεγαλύτερες 
δυνατές τιμές τους μέσα σε ένα χρονικό διάστημα έως τριών 
ετών από την έναρξη της λειτουργίας ενός Χ.Υ.Τ.Α. και 
ακολουθούν σταθερά καθοδική πορεία κατά τα επόμενα 
χρόνια μέχρι την σταθεροποίησή τους 

• Η παραδοχή αυτή φαίνεται να ισχύει τόσο για τις βασικές 
παραμέτρους χαρακτηρισμού του διασταλάγματος, όπως είναι 
το BOD και το COD, καθώς και για τον πληθυσμό των 
βακτηρίων

•  Εξαίρεση φαίνεται να ακολουθεί η συγκέντρωση του 
αμμωνιακού αζώτου



Μέθοδοι επεξεργασίας διασταλαγμάτων

Οι χρησιμοποιούμενες μέθοδοι περιλαμβάνουν 

• Την επεξεργασία των διασταλαγμάτων εντός του Χ.Υ.Τ.Α. (in situ
επεξεργασία), δηλαδή στο χώρο παραγωγής τους, την 
προώθησή τους στο δίκτυο επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 

• τη μεταφορά τους εκτός του σημείου παραγωγής, ώστε να 
καταστεί εκεί δυνατή η απομάκρυνση των ρυπαντικών 
συστατικών τους 

• Η επιλεχθείσα μέθοδος μπορεί να διαφέρει ανάλογα με τη 
σύσταση του διασταλάγματος και τις συνθήκες που συντελούν 
στον σχηματισμό του



Μέθοδοι επεξεργασίας διασταλαγμάτων



Μέθοδοι επεξεργασίας διασταλαγμάτων

Βιολογικές μέθοδοι

• Τα βιολογικά συστήματα επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 
χρησιμοποιούνται επιτυχώς για την απομάκρυνση 
οργανικών και ανόργανων συστατικών

• Η επαρκής γνώση για την παρουσία συγκεκριμένων 
μικροοργανισμών, η ηλικία της ιλύος, ο λόγος F/M, ο 
υδραυλικός χρόνος παραμονής και τα επίπεδα 
διαλυμένου οξυγόνου αποτελούν σημαντικούς 
παράγοντες ελέγχου της διαδικασίας αποδόμησης των 
συστατικών του διασταλάγματος 



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Τοξικότητα – Οικοτοξικολογία

• Ο όρος «οικοτοξικολογία» αναφέρεται στην έρευνα 
σχετικά με την επιβλαβή δράση ορισμένων χημικών ουσιών 
σε έναν οργανισμό ή σε μια κοινωνία οργανισμών ή κατ’ 
επέκταση σε ολόκληρα οικοσυστήματα

• Η οικοτοξικολογία αναπτύχθηκε ιδιαίτερα όταν σε 
βιομηχανικές χώρες παρασκευάστηκαν πολλές νέες χημικές 
ουσίες που δεν υπήρχαν αρχικά στη φύση 

•Πολλές από αυτές τις συνθετικές ουσίες μάλιστα, είχαν 
αξιοσημείωτες επιπτώσεις ακόμα και σε πολύ χαμηλές 
συγκεντρώσεις. 



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Τοξικότητα – Οικοτοξικολογία

Διεπιστημονικός χαρακτήρας οικοτοξικολογίας



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Τοξικότητα – Οικοτοξικολογία

Εκτίμηση περιβαλλοντικού κινδύνου με τη συνδρομή της οικοτοξικολογίας



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Υπολογισμός της χαρακτηριστικής συγκέντρωσης μιας 
ουσίας που προκαλεί 50% μεταβολή του μετρούμενου 
μεγέθους τοξικής επίδρασης 



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Τοξικότητα – Βασικές Αρχές

• Η συγκέντρωση ή δόση που προκαλεί 50% μεταβολη της 
μετρούμενης παραμέτους-επίδρασης

• Η κλίση της γραμμικής περιοχής της καμπύλης που 
διέρχεται από το ενδιάμεσο σημείο

➢ LC50 50% θνησιμότητα των οργανισμών

➢ LD50 δόση που εισέρχεται στους οργανισμούς και 
προκαλεί 50% θνησιμότητα

➢ EC50 συγκέντρωση που προκαλεί 50% επίδραση στους 
οργανισμούς

➢ IC50 ουσία που προκαλεί 50% αναστολή στη φυσιολογική 
απόκριση ενός οργανισμού



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Μονάδες Τοξικότητας (Toxicity Units, TU)

• Μια μονάδα τοξικότητας για μια ουσία αναφέρεται στη 
συγκέντρωση που προκαλεί τοξική επίδραση κατά 50%

• Οι μονάδες τοξικότητας επιτρέπουν τη σύγκριση των 
επιπέδων τοξικότητας μεταξύ δύο ουσιών ή περιβαλ-
λοντικών δειγμάτων

• Ειδικά για τη σύγκριση της τοξικότητας των υγρών 
αποβλήτων, οι μονάδες τοξικότητας είναι ίσες προς το 
αντίστροφο του ενδιάμεσου σημείου που μετράται, για 
παράδειγμα 1 TU = 100/EC50

• Το ενδιάμεσο σημείο EC50 εκφράζεται συνηθέστερα ως 
ποσοστιαία συγκέντρωση (%)



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• NOEC - LOEC

•  Συγκέντρωση μη παρατηρούμενου αποτελέσματος (No
Observed Effects Concentration, NOEC), η οποία 
προσδιορίζεται από τις γραφικές παραστάσεις δόσης-
απόκρισης ή με στατιστικές μεθόδους και αναφέρεται στη 
συγκέντρωση που δεν παρατηρείται καθόλου 
τοξική επίδραση

• Χαμηλότερη συγκέντρωση, στην οποία παρατηρείται 
τοξική επίδραση σ' έναν συγκεκριμένο οργανισμό (Lowest
Observed Effects Concentration, LOEC)



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Παράγοντες που επηρεάζουν την τοξική δράση ουσιών

•Ο βαθμός συσσώρευσης ενός ρύπου σε ένα οικοσύστημα 
είναι συνάρτηση παραγόντων, όπως η ποιότητα του ρύπου, 
οι ζωντανοί οργανισμοί που υπάρχουν σε αυτό, καθώς και 
οι περιβαλλοντικές συνθήκες, στις οποίες λαμβάνει χώρα η 
αλληλεπίδραση του ρύπου με τους οργανισμούς.

➢Φυσικοχημικές ιδιότητες ρύπων

➢Περιβαλλοντικοί παράγοντες 

➢ Συνδυαστική δράση ρύπων

➢ Βιολογικοί παράγοντες

➢ Θρεπτικοί παράγοντες



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Δοκιμές ελέγχου τοξικότητας 

•Στα πειράματα ελέγχου τοξικότητας δοκιμάζεται η 
επίδραση ενός δείγματος σε ζωντανούς οργανισμούς 
(βιοδείκτες). Με τον τρόπο αυτό, εκτιμάται η επίδρασή του 
σε μια κατηγορία οργανισμών και κατ' επέκταση μπορεί να 
αξιολογηθεί η επικινδυνότητά του

• Γενικά, τα πειράματα ελέγχου τοξικότητας δίνουν 
πληροφορίες σχετικά με το αποτέλεσμα της διάθεσης 
ουσιών στο περιβάλλον, ενώ οι χημικές αναλύσεις μπορούν 
να υποδείξουν τα αίτια της τοξικής επίδρασης.



Ποιοτικά χαρακτηριστικά υγρών αποβλήτων

• Δοκιμές ελέγχου τοξικότητας 

• Πείραμα ελέγχου ακινησία των ειδών Daphnia

• Πείραμα αναστολής βιοφωταύγειας των βακτηρίων 
Vibrio fischeri

• Πείραμα ελέγχου αναστολής της ανάπτυξης των 
μικροφυκών Pseudokirchneriella subcapitata

• Πείραμα ελέγχου μεταλλαξιγένεσης στα βακτήρια
Salmonella thyphimurium (Ames test)

• Πείραμα ελέγχου φυτοτοξικότητας



Διαδικασία νιτροποίησης

Νιτροποίηση

• Η σύσταση ενός υγρού αποβλήτου συνήθως περιλαμβάνει
τόσο οργανικό όσο και ανόργανο άζωτο

• Κατά την αμμωνιοποίηση πραγματοποιείται
ανοργανοποίηση του οργανικού αζώτου, παράγοντας
αμμωνία, μέρος της οποίας προσλαμβάνεται από τους
μικροοργανισμούς για επίτευξη της κυτταρικής σύνθεσης
και το υπόλοιπο ελευθερώνεται ως αμμωνιακά στο υγρό
απόβλητο



Διαδικασία νιτροποίησης

Νιτροποίηση

• Η οξείδωση της αμμωνίας σε νιτρικά λαμβάνει χώρα σε
δύο στάδια,

• AOB

• NOB

• Ο σχηματισμός των νιτρωδών γίνεται από στελέχη του
γένους Nitrosomonas και Nitrosospira, ενώ επίσης στελέχη
του γένους Nitrosococcus μπορούν να συμμετέχουν στη
μετατροπή αυτή.



Διαδικασία νιτροποίησης

Νιτροποίηση

• Η ακολουθούμενη οξείδωση των νιτρωδών σε νιτρικά
πραγματοποιείται τόσο από στελέχη του γένους
Nitrobacter, όσο και από στελέχη του γένους Nitrospira

• Η συνολική διαδικασία είναι σχετικά αργή αφού παρόλο
που οι πραγματοποιηθείσες αντιδράσεις είναι εξώθερμες,
η ανάπτυξη των στελεχών των γενών Nitrosomonas και
Nitrobacter είναι χρονοβόρα λόγω της αυτότροφης
ανάπτυξης

• Παράμετροι για την νιτροποίηση



ΝΗ3 → ΝΟ2
- → ΝΟ3

-

• οξειδωτές της αμμωνίας (AOB)

• οξειδωτές των νιτρωδών (NOB)

Αργή διαδικασία λόγω της αυτότροφης ανάπτυξης

Amo

Διαδικασία νιτροποίησης



Διαδικασία απονιτροποίησης

Απονιτροποίηση

• Το δεύτερο στάδιο της αφαίρεσης αζώτου περιλαμβάνει τη
μετατροπή των σχηματισθέντων νιτρικών σε μοριακό
άζωτο (ή σε κάποιες περιπτώσεις σε οξείδια του αζώτου)

• Χημειοετερότροφοι μικροοργανισμοί χρησιμοποιούν ως
τελικό δέκτη ηλεκτρονίων αντί για το οξυγόνο τα νιτρικά ή
τα νιτρώδη ιόντα

• Οι μικροοργανισμοί που συμμετέχουν στην πορεία αυτή
είναι προαιρετικά αναερόβια βακτήρια (π.χ. μέλη των
γενών Pseudomonas, Alcaligens, Acinetobacter



Διαδικασία απονιτροποίησης

Απονιτροποίηση

• Η σύνθεση της αναγωγάσης των νιτρωδών στην κυτταρική
μεμβράνη αναστέλλεται από την παρουσία οξυγόνου και
έτσι η βιομετατροπή των νιτρωδών λαμβάνει χώρα μόνο
υπό ανοξικές συνθήκες

• Η συνολική αντίδραση, η οποία είναι ιδιαιτέρως εξώθερμη
πραγματοποιείται συνήθως από ετερότροφα
απονιτροποιητικά βακτήρια που χρησιμοποιούν οργανικά
συστατικά για τη σύνθεση κυττάρων και την αναγωγή των
νιτρικών σε μοριακό άζωτο



Διαδικασία απονιτροποίησης

Απονιτροποίηση

• Σε επιβαρυμένα απόβλητα οι υψηλές συγκεντρώσεις
αμμωνίας και κατά συνέπεια νιτρικών προς αναγωγή,
προϋποθέτουν τη διαθεσιμότητα ικανής ποσότητας δότη
ηλεκτρονίων που συχνά δεν είναι πλήρως διαθέσιμος στο
επεξεργαζόμενο υγρό απόβλητο

• Η απονιτροποίηση καταναλώνει περίπου 3,7 g ευκόλως
βιοδιασπώμενου COD ανά g ΝΟ3

--Ν, σχηματίζοντας
ταυτόχρονα 0,45 g νέα κύτταρα και 3,57 g αλκαλικότητας



ΝΟ3
- → ΝΟ2

-→ ΝΟ → Ν2Ο → Ν2

• ιδιαιτέρως εξώθερμες διεργασίες

• χημειοετερότροφοι μικροοργανισμοί

• τελικός δέκτης ηλεκτρονίων τα νιτρικά ή τα νιτρώδη

• ενζυμο κλειδί στη διαδικασία: Nir

Nir

Διαδικασία απονιτροποίησης



Διαδικασία απονιτροποίησης

Απονιτροποίηση



Επεξεργασία διασταλαγμάτων

Συστήματα μεμβρανών

• Οι βιοαντιδραστήρες μεμβρανών στηρίζονται στη
βιολογική αποδόμηση των θρεπτικών συστατικών του
υγρού αποβλήτου που τίθεται υπό επεξεργασία μέσω της

❖ μικρo-

❖ νανο-

❖ υπερ-διήθησης

❖ αντίστροφης ώσμωσης



Επεξεργασία διασταλαγμάτων

Συστήματα μεμβρανών

• Βάσει του πορώδους τα κυριότερα είδη μεμβρανών
είναι:

❖Μεμβράνες μικροδιήθησης (MF)

❖Μεμβράνες Υπερδιήθησης (UF)

❖Μεμβράνες Νανοδιήθησης (NF)

❖Μεμβράνες Αντίστροφης Ώσμωσης (RO)



Επεξεργασία διασταλαγμάτων

Συστήματα μεμβρανών

• για την μικροδιήθηση το μέγεθος των πόρων της

μεμβράνης κυμαίνεται μεταξύ 0,1-10 μm ώστε το διήθημα
να περιλαμβάνει νερό και διαλυτά σε αυτό συστατικά,

• για την υπερδιήθηση το μέγεθος αυτό κινείται μεταξύ
0,01-0,1 μm με το διήθημα να περιέχει νερό και διαλυτά
μόρια,

• μειώνεται στην νανοδιήθηση, όπου οι πόροι βρίσκονται
μεταξύ 0,001-0,01 μm

• για την αντίστροφη ώσμωση το μέγεθος των πόρων είναι
ακόμη μικρότερο, μεταξύ 0,0001-0,001 μm 



Επεξεργασία διασταλαγμάτων

Συστήματα μεμβρανών

• Τα κύρια υλικά κατασκευής των μεμβρανών αποτελούνται
από μεγαλομοριακές ενώσεις όπως:

1. Πολυπροπυλένιο

2. Ακρυλονιτρίλιο

3. Πολυβινυλοφθορίδιο

4. Πολυτετραφθοροαιθυλένιο (Teflon)

5. Αλειφατικά πολυαμίδια (Nylon)

6. Αρωματικά πολυαμίδια



Επεξεργασία διασταλαγμάτων

Συστήματα μεμβρανών

• Πλεονεκτήματα

α) η παραλαβή εκροής με μειωμένα θρεπτικά συστατικά (BOD,
COD, ολικό άζωτο) σε ένα μόνο στάδιο,

β) ηλικία της ιλύος (SRT) που παρέχει έλεγχο των βιολογικών
διεργασιών και πλούσια σε μικροοργανισμούς προσαρμοσμένη
βιομάζα,

γ) ο έλεγχος διακυμάνσεων στο εισερχόμενο οργανικό φορτίο
και η αντιμετώπιση των μεταβολών αυτών από τη βιομάζα

δ) η μειωμένη και ελεγχόμενη παραγωγή ιλύος σε σχέση με
άλλες αερόβιες διεργασίες
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