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ΡΙΖΙΚΟΣ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ 

Η ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΤΟΝ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟ ΑΓΩΝΑ 

Στ. Κώνστα ∆ρος Χηµικού, Τεχν. Συµβούλου 

Ο αγώνας για την προστασία των επιφανειακών υδάτων - ποταµών, λιµνών, 
θαλασσών εξελίσσεται σε παγκόσµια κλίµακα. 

Στίς χώρες πού έχουν υψηλότερο τεχνολογικό επίπεδο, τα θετικά 
αποτελέσµατα άρχισαν ήδη νά φαίνονται. Παράδειγµα ο Τάµεσης όπου ξανα-
γύρισαν τά ψάρια. 

0 αγώνας oόµως αυτός δέν είναι καθόλου απαλλαγµένος από θυσίες Περι-
βαλλοντολογικές. 

- 0ι ίδιες οι εγκαταστάσεις καθαρισµού είναι εκτεταµένες, ογκώδεις 
και τραυµατίζουν τό τοπίο. 

-Ό καθαρισµός απαιτεί τεράστια ποσά ενέργειας πού ή παραγωγή της, όπως 
όλοι ξέρουµε, γίνεται µε πολύ ψηλό περιβαλλοντικό κόστος. (Βλέπε 
Πτολεµαΐδα, Μεγαλόπολη, πηγή Αώου).  

-'Επειδή οι µονάδες καθαρισµού είναι δαπανηρές καί πολύπλοκες καί 
απαιτούν στενή παρακολούθηση από ειδικευµένο προσωπικό υπάρχει ή 
τάση νά γίνονται κεντρικές µονάδες πού νά εξυπηρετούν πολλούς δήµους 
συγχρόνως. Έτσι δηµιουργούνται σηµεία εξόδου µεγάλων ποσοτήτων 
αποβλήτων πού αλλοιώνουν τόν αποδέκτη. 

'Ιδιαίτερα µάλιστα κινδυνεύουν λίµνες καί κλειστοί κόλποι από 
ευτροφισµό, εφ' όσον τό άζωτο καί ο φώσφορος ελάχιστα µειώνονται κατά 
τόν βιολογικό καθαρισµό. 

- Παράλληλα µικρές κοινότητες καί οικισµοί διστάζουν νά προχωρήσουν 
σέ εγκαταστάσεις αποβλήτων επειδή δέν µπορούν νά αντιµετωπίσουν 
ΟΧΙ µόνο τήν επένδυση αλλά καί τό υψηλό κόστος πού απαιτεί ή 
λειτουργία καί ή παρακολούθησή τους. 

ΤΕΧΝΙΚΗ ΚΩΝΣΤΑΣ Ε.Π.Ε.  
Πλατεία Βικτωρίας 5,Άθήνα-104,ΤΗΛ.8239974,8817669,TLX.214680 ASKO GR, 



Σελίδα 2 

Φυσικά, πέρα από τίς περιβαλλοντικές, οι καθαρά οικονοµικές επιπτώ-
σεις, σέ χώρες σάν την δική µας, µέ έλειµµατικό εµπορικό ισοζύγιο, 
πού πρέπει νά εισαγάγουν τό µεγαλύτερο µέρος του εξοπλισµού καταβάλ-
λοντος πολύτιµο συνάλλαγµα, ενεργούν ανασταλτικά στην ίδρυση σταθµών 
βιολογικού καθαρισµού. 

Έκδηλα λοιπόν προβάλλει ή ανάγκη γιά µέθοδο καθαρισµού αποβλήτων που: 

1. Νά έχει χαµηλό κόστος κατασκευής. 
2. Νά έχει χαµηλές δαπάνες λειτουργίας. 
3. Νά χρησιµοποιεί φυσικές, ανανεώσιµες µορφές ενέργειας. 
4. Νά επιτρέπει τήν αποκέντρωση των σταθµών επεξεργασίας. 
5. Νά είναι οικολογικά παραδεκτή. 

ϋί φυσικές δυνατότητες αυτοκαθαρισµού είναι γνωστές στον άνθρωπο εδώ 
και χιλιετηρίδες. 

Άλλωστε οι διεργασίες αυτές αποτέλεσαν τήν βάση γιά τήν ανάπτυξη των 
διαφόρων µεθόδων βιολογικού καί φυσικοχηµικού καθαρισµού. 

Μέχρι τήν ενεργειακή κρίση του 1973 ήταν γενική ή πεποίθηση ότι ή 
πλήρης λύση στό θέµα των αποβλήτων ήταν πιά µόνο ζήτηµα χρόνου. Η 
τεράστια όµως αύξηση του ενεργειακού κόστους οδήγησε σέ κριτική 
επανεξέταση των µεθόδων καθαρισµού. 

Παληές ξεχασµένες µέθοδοι ανακλήθηκαν στην ενέργεια, εκσυγχρονίσθηκαν 
καί προσαρµόστηκαν στις νέες αυστηρότερες απαιτήσεις της εποχής µας. 

Σ'αυτή τήν κατηγορία ανήκει ο καθαρισµός αποβλήτων µέ τήν βοήθεια 
υδροχαρών φυτών. 
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Σελίδα 3 

Στό διεθνές συµπόσιο πού έγινε τό 1982 στό Τεχνικό Πανεπιστήµιο του 
Άµβούργου, διεθνούς φήµης επιστήµονες παρουσίασαν τις τεχνικές εργα-
σίες τους. 

Ή µόνη ολοκληρωµένη? µέ πλήρη στοιχεία υπολογισµού καί παραδείγµατα 
λειτουργίας, ήταν ή µέθοδος Βιολογικού καθαρισµού στον ριζικό χώρο 

(WURZELRAUMENTSORGUNG) πού παρουσίασε ο Γερµανός καθηγητής της Οικο-
λογικής Χηµείας κ. KICKUTH. 

Ηδη λειτουργούν δεκάδες τέτοιες µονάδες µέ καταπληκτικά αποτελέσµατα 
και είναι δυνατός ο υπολογισµός καί προσδιορισµός όλων των λειτουρ-
γικών παραµέτρων. 

Γ0 Ριζικός Βιολογικός Καθαρισµός (ΡΙΒΙΚΑ) διαφέρει τελείως από τίς 
άλλες µεθόδους καθαρισµού µέ την βοήθεια φυτών. 

Γ0 ρόλος των φυτών δέν είναι νά αφοµοιώσουν τό οργανικό φορτίο και νά 
εξατµίσουν τό νερό απορροφώντας τα από τίς ριζές τους. Είναι φυτά 
της οικογενείας των καλαµιών καί τών βούρλων, πού έχουν τήν ιδιότητα 
νά εµπλουτίζουν τό έδαφος γύρω άπό τίς ρίζες τους µέ οξυγόνο. 

Ετσι κάτω άπό τήν επιφάνεια τοϋ εδάφους δηµιουργείται ενα µωσαϊκό πού 
αποτελείται άπό ψηφίδες µέ διάφορη συγκέντρωση οξυγόνου. Τό µωσαϊκό 
αυτό διασχίζεται οριζόντια από τό νερό πού πρέπει να καθαριστεί. 
Στίς ψηφίδες αυτές αναπτύσσονται καλλιέργειες αερόβιων καί αναερόβιων 
µικροοργανισµών, πού τρέφονται από τόν ρύπο τοϋ νερού καί τόν 
αποικοδοµούν. 
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Σελίδα 4 

Πρόκειται δηλαδή γιά µία φυτεία πού τήν διασχίζει οριζόντια, κάτω από 
τήν επιφάνεια, τό ρεϋµα του ακάθαρτου νεροΰ. 

Όταν έχει γίνει σωστή ή διάταξη της φυτείας, λαµβάνοντας υπ' όψη τήν 
σύνθεση των αποβλήτων, τά εδαφοτεχνικά χαρακτηριστικά, τήν κλίση του 
εδάφους, τίς κλιµατολογικές συνθήκες καί άλλους ειδικούς παράγοντες, 
τότε στό άλλο άκρο της φυτείας τό νερό πού συγκεντρώνεται µέ 
αποστραγγιστικούς σωλήνες είναι τελείως καθαρό. 

Η µέθοδος ΡΙΒΙΚΑ έχει ήδη δείξει, από τά πρώτα χρόνια της εφαρµογής 
της, ότι έχει ευρύτατες δυνατότητες γιά κάθε είδους απόβλητα, είτε 
βιοµηχανικά είτε αστικά. 

Τό νερό πού εγκαταλείπει τήν µονάδα έχει απαλλαγεί από κάθε είδους 

ρύπο, όπως: 
ι 

- οργανικό φορτίο 
- βαρέα µέταλλα 
- φυτοφάρµακα, φαινόλες και άλλες επιβλαβείς ουσίες 
- άζωτο 
- φώσφορο 

Μπορεί συνεπώς νά διατεθεί είτε γιά άρδευση είτε σέ οποιοδήποτε απο-
δέκτη, χωρίς νά προκαλέση αλλοιώσεις. ( 
Η ίδια ή µονάδα είναι ένας πράσινος βιότοπος πού µπορεί νά συγκεντρώ-
σει πουλιά καί νά συµβάλει στην οικολογική αναβάθµιση µιας περιοχής. 
Η έκταση πού χρειάζεται γιά µία µονάδα γιά αστικά λύµατα κυµαίνεται, 
ανάλογα µέ τίς τοπικές συνθήκες, γύρω στά δύο τετραγωνικά µέτρα ανά 
κάτοικο, η ισοδύναµο κάτοικο. 
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Σελίδα 5 

Είναι δηλαδή µικρό κλάσµα του χώρου πού απαιτούσαν άλλες παλαιότερες 
µέθοδοι µέ φυτά και συγκρίσιµη µε συµβατική µονάδα βιολογικού καθα-
ρισµού, ιδίως µάλιστα άν υπολογίσουµε δτι ή σύγκριση πρέπει νά γίνει µέ 
τριβάθµια ή τετραβάθµια επεξεργασία. 

Τό κόστος κατασκευής µιας πλήρους µονάδας ΡΙΒΙΚΑ είναι περίπου τό µισό 
από ενός συµβατικού συγκροτήµατος. 

Η δαπάνη γιά λειτουργία καί συντήρηση είναι 20 ώς 50 φορές µικρότερη. 

Σαφέστερα γίνονται τά πλεονεκτήµατα του ΡΙΒΙΚΑ άπό τό παράδειγµα 
µιας τέτοιας µονάδας πού λειτουργεί άπό τό 1975 στην Γερµανία. 

Ή περιγραφή τοΰ έργου αύτοϋ θά µπορούσε νά έχει τόν τίτλο 

"Η σωτηρία ενός βιότοπου" 

Κοντά στό Ζαλτσγκίττερ της Γερµανίας υπήρχε µία λίµνη πού χρησίµευε 
σάν βιότοπος ενδηµικών αλλά καί σταθµός των αποδηµητικών πτηνών. 
Κυριώτερος τροφοδότης της λίµνης ήταν ένα µεταλλευτικό συγκρότηµα, 
πού διοχέτευε εκεί τά νερά πλυσίµατος του µεταλλεύµατος. 

Όταν πριν 10 περίπου χρόνια ή λειτουργία του µεταλλείου έγινε αντι-
οικονοµική καί αποφασίστηκε τό κλείσιµο του, προέκυψε αυτόµατα τό 
ερώτηµα τι θά γίνει µέ τόν βιότοπο πού θά πάψει νά τροφοδοτείται µέ 
νερό. 

Οι τοπικές αρχές πού µελέτησαν τό θέµα κατέληξαν στην απόφαση νά τρο-
φοδοτήσουν τόν λιµνότοπο µέ τά απόβλητα των κοινοτήτων της περιοχής, 
4 - 5.000 άτοµα περίπου, µετά µία επεξεργασία τέτοια πού νά τά κάνει 
τελείως ακίνδυνα γιά τό οικοσύστηµα, καί ουσιαστικά πόσιµα. 
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Σελίδα 6 

Αφού διερευνήθηκαν οί διαθέσιµες εναλλακτικές λύσεις, ανετέθη στον 
καθηγητή της Οίκοχηµειας κ. KICKUTH νά δοκιµάσει τήν νέα, τότε, µέθοδο 
του, γνωστή µέ τό µακροσκελές όνοµα WURZELRAUM - ENTSORGUNGS-ANLAGE. 

Η εγκατάσταση θά αποτελούσε και πιλότο γιά µακροπρόθεσµη παρακολούθηση 
της µεθόδου. 

Σέ πρώτη φάση έγινε µία µονάδα γιά τήν εξυπηρέτηση πληθυσµού 3.000 
κατοίκων. 

Τά λύµατα, αφού περάσουν ενα συµβατικό έσχαρισµό, οδηγούνται σέ ένα 
υπερχειλιστήρα µήκους 60 µέτρων, πού τά κατανέµει σέ φυτεία πού απο-
τελείται κυρίως από PHRAGMITES C0MMUNIS. 

Τό σχήµα της ένεργοϋ φυτείας είναι ακανόνιστο γιατί έχει προσαρµοστεί 
στην µορφολογία τοϋ εδάφους, πού είναι ουσιαστικά επίπεδο, Ή ολική 
ενεργός επιφάνεια είναι περίπου 5,5 στρέµµατα. 

Σέ διάφορα σηµεία µέσα στην έκταση υπάρχουν φρεάτια δειγµατοληψίας για 
τήν παρακολούθηση της λειτουργίας. 

Τά αποτελέσµατα της λειτουργίας επί 7 χρόνια, από τό 1974 ώς τό 1981 
συνοψίζονται στον ακόλουθο πίνακα. 

ί 
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Σελίδα 7 

θέση σέ λειτουργία 
Φορτίο ως Μάιο 1981 
Υδραυλική φόρτιση 
Β0D5/ήµέρα 
BODC εισόδου  
BOD5 εξόδου 

Ολικό άζωτο/ήµέρα 

Συγκέντρωση αζώτου στην είσοδο 

Συγκέντρωση αζώτου στην έξοδο 

Ολικός φώσφορος/ηµέρα 

Συγκέντρωση φωσφόρου στην είσοδο 

Συγκέντρωση φωσφόρου στην έξοδο 

Κολοβακτηρίδια καί κολοβακτηριοειδη 

στην είσοδο , 

στην έξοδο 

ποσοστό άποικοδοµήσεως 
Ολική ενεργός επιφάνεια 

'Απρίλιος 1974 

3.000 ισοδύναµοι κάτοικοι 

350 κυβ. µέτρα/ήµέρα 

180 χιλιόγραµµα 

520 ΡΡΜ 

5-15 ΡΡΜ 

28 χιλιόγραµµα 

80 ΡΡΜ 

4-14 ΡΡΜ 

10 χιλιόγραµµα 

30 ΡΡΜ 

0,08-1 ΡΡΜ 

250.000 - 450.000 ανά κυβ. έκατ 
20-85 άνά κυβ. εκατ. 99,98 - 
99,995 5.500 τετρ. µέτρα 

Από τόν πίνακα αυτόν προκύπτει σαφέστατα ότι ο βαθµός καθαρισµού του 
νερού είναι πολύ καλλίτερος από εκείνον πού θά έδινε µια τριτοβάθµια 
επεξεργασία µέ τελική χλωρίωση.     ί 

'Ακολουθούν τά στοιχεία πού δίνει ό Γερµανικός "Σύνδεσµος γιά τό Περι-
βάλλον καί την Προστασία της Φύσεως" που εδρεύει στην Φρανκφούρτη, γιά 
τά αποτελέσµατα επεξεργασίας αστικών λυµάτων µέ 3 µεθόδους καθαρισµού: 
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Σελίδα 8 

Α. Μηχανικός - Βιολογικός, ∆ιβάθµιο σύστηµα 

Β. Μηχανικός - Βιολογικός - Χηµικός, Τριβάθµιο σύστηµα 

Γ. Ριζο3ιολογική µέθοδος (ΡΙΒΙΚΑ) 

Α 
 

Αποµάκρυνση B0D5 65 - 90%  97%  98% 
II ολικού αζώτου 30 - 50%  50%  92% 

II ολικού φωσφόρου  30%  96%  99% 

II παθογόνων µικροοργ. 25 - 75% 70 - 90% 9
9

,9% 

Απαιτούµενη επιφάνεια ανά 
ισοδύναµο κάτοικο 

0,7 -1,3 µ2 0,7 -1.5 µ2 2 -
3/ 

Επί πλέον: 

- Τά βαρέα µέταλλα στα Α καί Β µένουν στην λάσπη και δηµιουργούν προ 
βλήµατα στην διάθεση της. Στό Γ συγκρατούνται στον χώρο των ριζών 

χωρίς συνέπειες. 

- Στό Γ δέν υπάρχει καθόλου πρόβληµα συγκεντρώσεως, συµπυκνώσεως καί 
άποµακρύνσεως λάσπης. 

- Τό Γ έχει χρόνο ζωής πάνω άπό 100 χρόνια. 

- Τό Γ δέν τραυµατίζει τό τοπίο µέ ογκώδεις εγκαταστάσεις, αλλά 
δηµιουργεί ένα βιότοπο γιά πουλιά. 

- Τά Α καί Β κοστίζουν κατά κανόνα 2 ως 4 φορές περισσότερο άπό τό Γ 

σε κατασκευή και 20 - 50 φορές περισσότερο σέ λειτουργία. 
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Σελίδα 9 

'Ακόµη ότι τό σύστηµα ΡΙΒΙΚΑ: 

- ∆έν κινδυνεύει νά υποστεί "ανατροπή" της λειτουργίας του, από 
κανενός είδος σοκ, υδραυλικού ή ρυπαντικού φορτίου. 

- Είναι απολύτως κατάλληλο καί γιά διακοπτόµενη λειτουργία όπως σέ 
ξενοδοχεία η κάµπιγκ ή εποχιακές βιοµηχανίες καί δέν έχει ανάγκη 
από µερικές εβδοµάδες γιά νά στρώσει κάθε φορά, όπως τά συµβατικά 
συστήµατα. 

- Είναι απολύτως κατάλληλο γιά τίς ελληνικές συνθήκες. 

∆εκάδες µονάδες λειτουργούν ήδη γιά την επεξεργασία αστικών καί βιο-
µηχανικών αποβλήτων στην Κεντρική Ευρώπη. 

Στό στάδιο κατασκευής βρίσκονται µονάδες σέ πολλές χώρες του κόσµου 
καί σύντοµα θά κατασκευασθούν καί oι πρώτες ελληνικές µονάδες. 



ΝΣΤΑΣ    Ε.Π.Ε. 
ΑΣ   5    .     ΑΘΗΝΑΙ  1Ο-4 

ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ   ΛΥΜΑΤΩΝ   ΟΙΚ ΙΑΣ    ΣΤΟΝ   Ρ Ι Ζ Ι ΚΟ    ΧΩΡΟ 

ΣΟ∆ΟΥ  

ΞΟ∆ΟΥ 

Χαλίκι  

■Απανωγή  100 Φ 

Υπάρχον έδαφος 

ΚΑΤΟΨΗ 

∆ιανοµέας  125 0 
Οπές  20 Φ  ανά  450 χλστ .  

Πλαστικό φύλλο 

ΚΑΛΑΜΙΑ    FRAGMITES    COMMUNIS 

BO
 

ο 
CD 
CD 
CO 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ | 
BSB   5       I50-300mg/l 

ΤΟΜΗ   ΚΑΤΑ   ΜΗΚΟΣ


