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Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η  

Στην εισήγηση αυτή αξιολογείται η αρνητική εµπειρία που υπάρχει στη χώρα µας απο τη 
λειτουργία των εντατικού τύπου εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού µε 
αντιδραστήρες αιωρήµατος αερόβιας βιοµάζας που χρησιµοποιούντα για την επεξεργασία 
των λυµάτων ξενοδοχειακών µονάδων. 

Εντοπίζεται ακόµα η σπατάλη που γίνεται στο καθαρισµένο νερό, που µετά το βιολογικό 
καθαρισµό συνήθως απορρίπτεται στη θάλασσα, ενω µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
αρδεύσεις. 

Τα κλασικά εντατικά συστήµατα βιολογικού καθαρισµού, που χρησιµοποιούνται στις 
ξενοδοχειακές µονάδες, βασίζονται σε εµπειρία και σε τεχνολογία που αναπτύχθηκε 
κυρίως στις Η.Π.Α. τη Γαλλία, τη Γερµανία και την Μ. Βρετανία για την επεξεργασία 
των λυµάτων που προέρχονται από µεγάλες σχετικά πόλεις. 

Πρόκειται για ενεργοβόρα συστήµατα που η λειτουργία τους απαιτεί µεγάλο αριθµό 
ειδικευµένου προσωπικού, εκλεπτισµένους χειρισµούς, συνεχή επιστηµονική επίβλεψη 
και συχνούς εργαστηριακούς ελέγχους, συνθήκες που εξασφαλίζονται µόνο σε µεγάλες 
µονάδες. 

Η άκριτη εφαρµογή των συστηµάτων αυτών σε µικρές οικιστικές µονάδες στη χώρας µας 
και στα κράτη της µεσογείου γενικότερα, συνεπάγεται υψηλές δαπάνες κατασκευής και 
λειτουργίας και εξασφάλιση ειδικευµένου προσωπικού. 

Από τη µακρόχρονη εµπειρία, που αποκτήθηκε στη χώρα µας απο τη λειτουργία των 
εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού των ξενοδοχειακών µονάδων, φαίνεται ότι σπάνια 
τα εντατικά συστήµατα βιολογικού καθαρισµού, µε αντιδραστήρες αιωρήµατος αερόβιας 
βιοµάζας επιτυγχάνουν το θεωρητικό βαθµό καθαρισµού των λυµάτων, όπως προκύπτει 
από τους ελέγχους του ΥΠΕΧΩ∆Ε και των υπηρεσιών υγιεινής. 

Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων επεξεργασίας και διάθεσης των λυµάτων από 
µικρές οικιστικές µονάδες,' προτείνεται η χρησιµοποίηση εκτατικών συστηµάτων 
βιολογικού καθαρισµού που αποτελούνται από λιµνοδεξαµενές ή στραγγιστήρια στα οποία 
αναπτύσεται φυτική βιοµάζα. 

Τα εκτατικά συστήµατα µε φυτική βιοµάζα επιτυγχάνουν υψηλό βαθµό καθαρισµού, 
αναβαθµίζουν το περιβάλλον και δεν απαιτούν µεγάλα τεχνικά έργα και 
ηλεκροµηχανολογικό εξοπλισµό. Η λειτουργία τους είναι απλή, δεν καταναλώνουν 
ενέργεια και δεν έχουν απαιτήσεις από εξειδικευµένο προσωπικό για τη λειτουργία τους. 
Τα λύµατα, µετά την επεξεργασία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για αρδεύσεις, ενώ το 
πλεόνασµα της φυτικής βιοµάζας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για παραγωγή ζωοτροφών ή για 
την παραγωγή βελτιωτικού εδάφους (compost). 

Η επιλογή εκτατικού τύπου εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού προσιδιάζει στις τις 
συνθήκες που επικρατούν στη χώρα µας. Οι εγκαταστάσεις όµοις αυτές αντιµετωπίζονται 
καχύποπτα από τις αρµόδιες υπηρεσίες γιατί απαιτούν ειδικές µελέτες, που ξεφεύγουν 
από το κλασικό αντικείµενο της υδραυλικής. Αντιµετωπίζουν ακόµα την αντίθεση των 
µελετητών, λόγω της χαµηλής αµοιβής µελέτης που προκύπτει, αν εκπονηθούν σαν 
υδραυλικά έργα και των κατασκευαστών και αντιπροσώπων εξοπλισµού από το εξωτερικό, 
γιατί πρακτικά λειτουργούν χωρίς µηχανολογικό εξοπλισµό και δεν καλύπτονται από 
δικαιώµατα ξένο>ν οίκων (πατέντες κτλ). 

Χαρακτηριστικό των τάσεων που επικρατούν στη χώρα για την επεξεργασία των λυµάτων 
µικρών οικιστικών µονάδων είναι το Π∆ της 20-1-78 που επιβάλει για τις ξενοδοχειακές 
µονάδες την κατασκευή σύνθετων εγκαταστάσεων επεξεργασίας λυµάτων, παρόλη την 
αρνητική εµπειρία που ήδη υπάρχει από τις εγκαταστάσεις αυτές. 

Γ.Βαβίζος - Κ. Ζαννάκη: Μαυροµµαταίων 2, Αθήνα, τηλ. 822.6506 Σ. 

Κώνστας: Πλατεία Βικτωρίας 5, Αθήνα, τηλ. 823.9974, 881.7669 
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Ε Ι Σ Η Γ Η Σ Η  

Η παρούσα εισήγηση βασίζεται στην εµπειρία µας από την εκπόνηση µιας µελέτης που 
αφορούσε την αντιµετώπιση των προβληµάτων αποχέτευσης και επεξεργασίας των 
λυµάτων µιας παραθαλάσσιας περιοχής της χώρας µας, που εκτείνεται, σε µια ζώνη 
µήκους περίπου 22 km, πλάτους 5 Km, µε εξυπηρετούµενο µόνιµο πληθυσµό 4.000 
κατοίκους και σηµαντική αύξηση του πληθυσµού την περίοδο της τουριστικής αιχµής. 

Τα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε στη συγκεκριµένη µελέτη αποτελούν και τα βασικά 
προβλήµατα που αντιµετωπίζει κάθε µελετητής ή υπηρεσία που ασχολούνται µε την 
επεξεργασία και τη διάθεση των λυµάτων που προέρχονται απο µικρούς οικισµούς στη 
χώρα µας και στις περισσότερες από τις µεσογειακές χώρες. 

Τα κυριότερα από τα προβλήµατα αυτά επιγραµµατικά είναι: 

- Οι περισσότεροι οικισµοί της χώρας µας είναι µικροί µε µόνιµο πληθυσµό κάτω από 
2.000   κατοίκους.   Στους  παραθεριστικούς όµως οικισµούς παρατηρείται µια σηµαντική 
αύξηση του πληθυσµού τους καλοκαιρινούς µήνες. 

- Η γεωµορφολογία της χώρας µας στις περισσότερες περιπτώσεις δεν επιτρέπει την 
συνένωση   των   αποχετευτικών    δικτύων,    χωρίς   σηµαντικά   τεχνικά   έργα,    για   την 
κατασκευή µιας κάπως µεγαλύτερης εγκατάστασης επεξεργασίας και βιάθεσης λυµάτων. 

- Ο   πληθυσµός   και   οι   τοπικές   αρχές   αντιµετωπίζουν   τουλάχιστον   καχύποπτα  τις 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων γιατί φοβούνται οτι δηµιουργούν αντιαισθητικές 
και   οχληρές   καταστάσεις,    µόλυνση   και   ρύπανση   των   ακτών,   όταν   η   διάθεση   των 
επεξεργασµένων λυµάτων γίνεται στη θάλασσα, µείωση της αξίας των οικοπέδων κοντά 
στις εγκαστάσεις και επιπτώσεις στην τουριστική χρήση το)ν ακτών από την εκβολή των 
καθαρισµένων λυµάτων. 

- Τα θεωρούµενα ως κλασικά συστήµατα βιολογικού καθαρισµού προσιδιάζουν σε µεγάλα 
αστικά κέντρα. Η τεχνολογία και η εµπειρία από τη κατασκευή και λειτουργία τέτοιων 
συστηµάτων προέρχεται κυρίως από τις Η.Π.Α , τη Μεγάλη Βρεττανία, τη Γαλλία και τη 
Γερµανία. 

Η εµπειρία στη χώρα µας για το σχεδιασµό εγκαταστάσεων επεξεργασίας αστικών 
λυµάτων που εξυπηρετούν µικρές οικιστικές µονάδες είναι σηµαντική γιατί µεγάλος 
αριθµός ξενοδοχειακών µονάδα>ν διαθέτει από χρόνια τέτοια συστήµατα. 

Η εµπειρία αυτή πρέπει να αξιολογηθεί και µπορεί να αποτελέσει τη βάση για µια 
ορθολογική αντιµετώπιση στα προβλήµατα της επεξεργασίας και της διάθεσης των 
λυµάτων που προέρχονται από µικρούς οικισµούς. 

- Από   τη   κριτική   θεώρηση   και την αξιολόγηση της εµπειρίας από τη κατασκευή και 
λειτουργία   εγκαταστάσεων    βιολογικού   καθαρισµού   που   εξυπηρετούν   ξενοδοχειακές 
µονάδες επισηµαίνουµε: 

- Ως   µέθοδος   επεξεργασίας   συνήθως   επιλέγεται   η   µετατροπή   του   διαλυµένου   και 
αιωρούµενου ρυπαντικού φορτίου που περιέχουν τα λύµατα σε βιοµάζα και ο διαχωρισµός 
της βιοµάζας από το νερό µε τεχνικές διαύγασης. 

Οι διεργασίες αυτές γίνονται σε εγκαταστάσεις που αποτελούνται από βιολογικούς 
αντιδραστήρες αιωρήµατος αερόβιας βιοµάζας, διαλείποντος έργου ή συνεχούς 
τροφοδοσίας, ακολουθούµενους απο διαυγαστήρες και διατάξεις απολύµανσης. 

Η πληθυσµιακή ισορροπία, το τροφικό καθεστώς της βιοµάζας στον αντιδραστήρα και η 
απόδοση του βιολογικού καθαρισµού ρυθµίζονται κυρίως από τον σηµαντικό χρόνο 
παραµονής της βιοµάζας στον αντιδραστήρα (που εξασφαλίζεται µε την ανακυκλοφορία ή 
διατήρηση των ιζηµάτων) και την αποτελεσµατικότητα της διαύγασης. 
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Το αερόβιο περιβάλλον στον αντιδραστήρα εξασφαλίζεται συνήθως µε µεταφορά οξυγόνου 
από την ατµόσφαιρα στην υγρή µάζα µε διατάξεις εµφύσησης αέρα ή µε διατάξεις 
επιφανειακής ανάδευσης. 

Πρόκειται δηλαδή για εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού που αδόκιµα αποκαλούνται 
"συστήµατα παρατεταµένου αερισµού". 

Οι εγκαταστάσεις αυτές σαν τεχνικά έργα αποτελούνται από διατάξεις εσχαρισµού, 
αµµοσυλλογής (σπάνια λιποσυλλογής) και δεξαµενές που λειτουργούν σαν βιολογικοί 
αντιδραστήρες (δεξαµενές αερισµού), διαυγαστήρες (δεξαµενές καθίζησης) και 
διατάξεις απολύµανσης (δεξαµενές χλωρίωσης). 

Το πλεόνασµα της βιοµάζας που παράγεται από την αποικοδόµηση του ρυπαντικού φορτίου 
ουνήθως συλλέγεται σε δεξαµενές όπου υφίσταται κάποια αναερόβια επεξεργασία και από 
κει απάγεται µε βυτιοφόρα προς διάθεση στους χώρους διάθεσης των βοθρολυµάτων. 

Τα καθαρισµένα λύµατα, µετά από απολύµανση που γίνεται συνήθως µε δοσοµετρική 
πρόσδοση διαλύµατος υποχλωριώδους νατρίου διατίθενται στη θάλασσα, επιφανειακά στο 
έδαφος ή σε άλλους αποδέκτες. 

Οι εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού για ξενοδοχειακές µονάδες σχεδιάζονται 
συνήθως µε παραδοχές της διεθνούς βιβλιογραφίας. ∆εν είναι όµως σπάνιες οι 
περιπτώσεις οι εγκαταστάσεις αυτές να αποτελούν µια προσφορά ενός έτοιµου 
τυποποιηµένου συστήµατος που διαθέτουν οι διάφορες αντιπροσωπείες εξοπλισµού. 

Οι παραδοχές όµως της διεθνούς βιβλιογραφίας εµφανίζουν αποκλίσεις από τα φορτία που 
παράγονται από τις ξενοδοχειακές µονάδες της χώρας µας. 

Έκτος όµως από τις διαφορές στην παραδοχή των φορτίων, διαφορετικά πρέπει να είναι 
και τα υπολογιστικά πρότυπα που πρέπει να βασίζονται στις ιδιαιτερότητες που 
καθορίζει το ξηροθερµικο και εύκρατο µεσογειακό κλίµα που επικρατεί στη χώρα µας και 
τις περισσότερες από τις µεσογειακές χώρες. 

Τα αποτελέσµατα από τον σχεδιασµό εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού, σαν απλών 
τεχνικών έργων, που βασίζονται σε βιβλιογραφικές παραδοχές και στη µεταφορά 
εµπειρίας από τις Η.Π.Α. και τις ευρωπαϊκές χώρες είναι αρνητικά. 

Οι περισσότερες εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού που κατασκευάστηκαν και 
λειτουργούν στη χώρα µας για την επεξεργασία λυµάτων ξενοδοχειακών µονάδων έχουν 
σηµαντικό κόατος κατασκευής, υψηλό κόστος λειτουργίας, απαιτήσεις εξειδικευµένου 
προσωπικού και ευαισθησία στις µεταβολές των συνθηκών λειτουργίας. 

i 
Έτσι παρόλο το υψηλό κόστος κατασκευής και λειτουργίας οι εγκαταστάσεις αυτές δεν 
λειτουργούν ικανοποιητικά. 

Από τα στοιχεία των περιοδικών ελέγχων που διενεργεί το ΥΠΕΧΩ∆Ε και οι υπηρεσίες 
υγιεινής φαίνεται πως σε ελάχιστες ξενοδοχειακές µονάδες οι εγκαταστάσεις βιολογικού 
καθαρισµού επιτυγχάνουν την απαιτούµενη απορρύπανση των λυµάτων. 

Τα αποτελέσµατα των ελέγχων αυτών δεν δίνονται συνήθους στη δηµοσιότητα από µια 
υπέρµετρη ίσως ευαισθησία των αρχών για τον τουρισµό µας. 

Από µια µελέτη του ΕΑΚΕΠΑ για την απογραφή των σηµείων διάθεσης αστικών λυµάτων 
και βιοµηχανικών αποβλήτων στην Κρήτη που κυκλοφόρησε το 1987 προκύπτουν, για το 
νοµό Ρεθύµνης, τα φορτία εισόδου και εξόδου καθώς και οι αποδόσεις που εξασφαλίζουν 
οι εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού σε µερικές ξενοδοχειακές µονάδες. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 

ΜΕΤΡΉΣΕΙΣ ΦΟΡΤΙΟΥ ΣΕ ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ ΜΕ ΒΙΟΛΟΓΙΚΟ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟ ; 

ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΟ ΚΛΙΝΕΣ     ΒΟϋ5ΕΙΣΟ∆ΟΥ     BOD5 ΕΞΟ∆ΟΥ     ΑΠ / ΣΗ 

ADELE BEACH 99 636 mg / 1 ,   140 mg /1 78% 

EL GRECO 573 2.491  mg /1 817 mg /1 67% 

RITHYMNA BEACH 1.058 700 mg /1 140 mg /1 80% 

ΧΡΥΣΗ ΑΚΤΗ 139 327 mg /I 325 mg / 1 0% 

Η κακή λειτουργία των παραπάνω µονάδων βιολογικού καθαρισµού, για τις οποίες όµως 
ιδιοκτήτες τους δαπάνησαν σηµαντικά ποσά για την κατασκευή τους και δαπανούν επίσης 
σηµαντικά ποσά για την πληµµελή λειτουργία τους, δεν µπορεί να αποδοθεί µόνο στην 
αδιαφορία της Πολιτείας ή των ιδιοκτητών. 

Η κακή λειτουργία είναι εγγενής ανωµαλία των συστηµάτων που επιλέχθηκαν λόγω των 
υψηλών απαιτήσεων που έχουν σε ελέγχους και ρυθµίσεις. 

Γιά να λειτουργήσουν αποδοτικά οι µονάδες αυτές απαιτούνται τακτικοί εργαστηριακοί 
έλεγχοι, επίβλεψη χειρισµών από επιστηµονικό προσωπικό και απασχόληση ειδικευµένου 
προσωπικού για τη λειτουργία και τη συντήρηση των εγκαταστάσεων. 

Οι δαπάνες για τον εργαστηριακό έλεγχο, την επίβλεψη και για τη λειτουργία και 
συντήρηση των εγκαταστάσεων αυτών είναι σηµαντικές. Το απαιτούµενο επιστηµονικό 
και τεχνικό προσωπικό δεν βρίσκεται εύκολα στην επαρχία και έτσι τα συστήµατα αυτά 
σπάνια λειτουργούν ικανοποιητικά. 

Ακόµα οι περισσότερες από τις υπάρχουσες εγκαταστάσεις του τύπου που προαναφέρθηκε 
εγκυµονούν σοβαρούς υγειον©µικούς κινδύνους για το προσωπικό λειτουργίας και τη 
∆ηµόσια Υγεία γενικότερα ιδιαίτερα σ' ότι αφορά τον χειρισµό των εσχαρισµάτο)ν και 
των ιζηµάτων. 

Από τα παραπάνω φαίνεται πως για τα µικρά αστικά κέντρα της χώρας µας µε πληθυσµό 
από λίγες δεκάδες ως 10.000 κατοίκους υπάρχει σηµαντικό πρόβληµα επιλογής των 
καταλληλότερων συστηµάτων επεξεργασίας λυµάτων. 

Μια προσπάθεια για τη προσέγγιση στο πρόβληµα της επεξεργασίας των λυµάτων των 
µικρών οικισµών προϋποθέτει τον καθορισµό κάποιων κριτηρίων σχεδιασµού που να 
ανταποκρίνονται στις ανάγκες και τις συνθήκες της χώρας µας. 

Βασικές παραδοχές για την επιλογή και το σχεδιασµό εγκαταστάσεων βιολογικού 
καθαρισµού για µικρές οικιστικές µονάδες στη χώρα µας κατά την άποψη µας, πρέπει να 
αποτελέσουν η οικονοµικότητα των συστηµάτων, η απλότητα στους χειρισµούς και στη 
λειτουργία, ο περιορισµός των υγειονοµικών κινδύνων, η δυνατότητα ανάκτησης του 
νερού από τα λύµατα και η ανακύκλωση τους είτε γιά τον εµπλουτισµό του υπόγειου 
ορίζοντα είτε για άρδευση. 

Ο καθαρισµός των λυµάτων µε σηµαντικές δαπάνες και στη συνέχεια η διάθεση του νερού 
στη θάλασσα είναι σπατάλη φυσικών πόρων και χρηµάτων χωρίς καν να προστατεύεται το 
περιβάλλον. Ας σηµειωθεί πως η αποµάκρυνση των οργανικών ενώσεων από τα λύµατα 
(ως BOD5) που επιτυγχάνουν οι συνηθισµένες εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισµού, 
δεν συντελεί σηµαντικά στην προστασία της θάλασσας. Τα νιτρώδη, νιτρικά και 
φωσφορικά ιόντα που περιέχουν τα λύµατα µετά τον βιολογικό καθαρισµό, όταν τα λύµατα 
καταλήξουν στη θάλασσα θα αποτελέσουν τις βασικές ύλες για τον σχηµατισµό βιοµάζας 
µε φωτοσυνθετικές διεργαοίες. Έτσι σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, τα λύµατα έστω και 
απαλλαγµένα από το οργανικό φορτίο που εκφράζεται ως BOD5, επιβαρύνουν στον ίδιο 
βαθµό τη θάλασσα, σαν να ήταν ακατέργαστα. 
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Ακόµα επειδή οι θάλασσες µας γενικά δεν είναι εύτροφες - εκτός από τους κλειστούς 
κόλπους - έχει ελάχιστη σηµασία για τον τροφισµό του υγρού µέσου η απαλλαγή των 
αστικών λυµάτων από την BOD5 αλλά και ακόµα τις ενώσεις του αζώτου και του 
φωσφόρου. 

Με το παραπάνω σκεπτικό η επεξεργασία και διάθεση των αστικών λυµάτων - στις 
περισσότερες περιπτώσεις - έχει κυρίως υγειονοµική σηµασία. Η εξουδετέρωση όµως 
των µολυσµατικών φορτίων των λυµάτων και η ανάκτηση και ανακύκλωση του νερού που 
περιέχουν  µπορεί  να  γίνει  µε  µεθόδους  που  δεν  έχουν  τα  προβλήµατα  των  
εγκαταστάσεων που προαναφέρθηκαν. 

Προϋπόθεση για την εναλλακτική επεξεργασία και ανάκτηση νερού από τα λύµατα είναι η 
εκπόνηση µελετών, µε δεδοµένα που βασίζονται στις πραγµατικές συνθήκες που 
επικρατούν στην εξεταζόµενη περιοχή. 

Οι µελέτες όµως για το σχεδιασµό εγκαταστάσεων επεξεργασίας και διάθεσης λυµάτων 
που εκπονούνται στη χώρα µας ρυθµίζονται από τις προδιαγραφές του Π∆ 6% / 74 περί 
υδραυλικών έργων και αποτελούν µέρος της γενικότερης µελέτης του αποχετευτικού 
δικτύου. 

Οι µελέτες αυτές δεν βασίζονται σε αποτελέσµατα ερευνών για τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά των λυµάτων και των συνθηκών που επικρατούν σε κάθε περιοχή της 
χώρας µας. 

Οι υπηρεσίες που αναθέτουν και παρακολουθούν τις µελέτες αποχέτευσης σπάνια 
εγκρίνουν δαπάνες για τις συµπληρωµατικές µελέτες και έρευνες που απαιτούνται για 
τον προσδιορισµό των ειδικών χαρακτηριστικών των λυµάτων και των τοπικών συνθηκών 
περιβάλλοντος. Η στάση αυτή των υπηρεσιών βασίζεται στο γεγονός πως, αντικειµενικά, 
το κόστος των ειδικών µελετών συνήθως ξεπερνά την αµοιβή µελέτης για το βιολογικό 
καθαρισµό που προκύπτει ως ποσοοτό επί του προϋπολογισµού το>ν έργων. 

Αξίζει να αναφερθεί πως µια κλασική εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων ενός µικρού 
οικισµού 2.000 κατοίκων έχει προϋπολογισµό κατασκευής τάξης των 20.000.000 δρχ. 
οπότε η αµοιβή προµελέτης και τευχών δηµοπράτησης ανέρχεται περίπου σε 300.000 όρχ 
ποαό που απαγορεύει κάθε εµπεριστατωµένη διερεύνηση του θέµατος από την πλευρά του 
υδραυλικού µελετητή της εγκατάστασης. 

Η αντιµετώπιση της επεξεργασίας και διάθεσης των λυµάτων µε άλλες µεθόδους, εκτός 
από τις θεωρούµενες ως κλασικές, απαιτεί την εκπόνηση σειράς από βιολογικές, 
εδαφολογικές, γεωλογικές, υδρογεωλογικές και χηµικές µελέτες και έρευνες µε 
σηµαντικό κόστος για την εκπόνηση τους και απαιτήσεις για ειδικούς επιστήµονες που 
συνήθως δεν περιλαµβάνονται στη σύνθεση των υδραυλικών γραφείων µελετών. 

Είναι λοιπόν προφανές πως η ορθή αντιµετώπιση της επεξεργασίας και της διάθεσης των 
λυµάτων για τη χώρα µας απαιτεί την εκπόνηση ειδικών µελετών για τον καθορισµό των 
χαρακτηριστικών των λυµάτων, των απαιτήσεων επεξεργασίας τους, των βέλτιστων 
µεθόδων επεξεργασίας, τον εντοπισµό των σηµείων διάθεσης και του τρόπου αξιοποίησης 
των υδάτων κτλ. Η ύπαρξη των µελετών αυτών επιτρέπει στη συνέχεια στον υδραυλικό 
µηχανικό µελετητή της αποχέτευσης να σχεδιάσει, παρ ' όλους τους περιορισµούς 
αµοιβών που προαναφέρθηκαν, τις συγκεκριµένες εγκαταστάσεις, ως τυπικό πια τεχνικό 
έργο. 

Μια τέτοια προσπάθεια για την αντιµετώπιση των προβληµάτων αποχέτευσης έχει ήδη 
αρχίσει δειλά να γίνεται από πλευράς ΥΠΕΧΩ∆Ε KOL ορισµένων Νοµαρχιών και σκόπιµο 
είναι τα πορίσµατα των µελετών που εκπονήθηκαν ή και εκπονούνται ακόµα να 
αποτελέσουν πρότυπο για αντίστοιχες µελέτες σε άλλες περιοχές της χώρας µας. 

Απ' αυτού του είδους την αντιµετώπιση έχουν ήδη προκύψει µερικά συµπεράσµατα που 
δίνουν νέα διάσταση στην αντιµετώπιση των αστικών λυµάτων και µειώνουν τις δαπάνες 
κατασκευής και λειτουργίας των έργων αυτών. 

Από τις µελέτες αυτές προέκυψε ότι λύµατα της Θήβας αντί να καταλήξουν στον 
Ευβοϊκό, µε αγωγό µήκους 20 km περίπου, µπορούν να διατεθούν στο υπέδαφος κάτω από 
τους υδροφόρους ορίζοντες. 
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Στους καθαρισµούς αυτούς οι απορρυπαντικές διεργασίες βασίζονται κυρίως στην 
απλοποίηση των σύνθετο>ν οργανικών ενώσεων από τη δράση ενζύµων που εκκρίνει το 
ριζικό σύστηµα και από την ανάπτυξη µικροοργανισµών γύρω από το ριζικό σύστηµα και 
στην αποµύζηση των 'απλοποιηµένων ενώσεων από τα φυτά που µε φωτοσυνθετικές 
διεργασίες µετατρέπουν σε φυτική βιοµάζα. 

Στα συστήµατα αυτά το πλεόνασµα της βιοµάζας είναι φυτά που αποµακρύνονται 
περιοδικά µε συλλογή, κοπή ή ξερίζωµα. 

Η βιοµάζα των µικροοργανισµών που αναπτύσσεται στα συστήµατα αυτά και το ριζικό 
σύστηµα των φυτών εξασφαλίζουν υψηλή συγκέντρωση οξυγόνου στα υγρά εξόδου. 

Κατασκευαστικά αποτελούνται από αβαθείς λιµνοδεξαµενές, φυσικά ή τεχνητά 
στεγανοποιηµένες, στην επιφάνεια των οποίων αναπτύσσεται επιπλέουσα φυτική βιοµάζα 
ή είναι διαµορφωµένες σαν στραγγιστήρια (πυθµένας διαστρωµένος µε διαβαθµισµένες 
κροκάλες και ανώτερο στρώµα καλυµένο µε φυτική γη ή άµµο) όπου αναπτύσσονται φυτά 
µε κατεισδύον ριζικό σύστηµα. 

Τα λύµατα, µετά από εσχαρισµό και ενδεχόµενα και διαύγαση σε δεξαµενή καθίζησης 
οδηγούνται στους αντιδραστήρες όπου παραµένουν για 4-6 ηµέρες. 

Η έξοδος των επεξεργασµένων λυµάτων γίνεται µε υπερχείλιση ή από τον πυθµένα των 
στραγγιστηρίων. Τα επεξεργασµένα λύµατα οδηγούνται κατευθείαν για απολύµανση ή 
τελική διάθεση. 

Η απόδοση, σε καθαρισµό αστικών λυµάτων στις εγκαταστάσεις αυτές είναι πολύ µεγάλη, 
της τάξης του 99 % ως προς όλες τις ρυπαντικές παραµέτρους. 

Το κατασκευαστικό κόστος είναι µικρό και οι απαιτήσεις χειρισµών ελάχιστες (συγκοµιδή 
της φυτικής βιοµάζας µία ή δύο φορές το χρόνο, αποµάκρυνση εσχαρισµάτων). 

Η κατανάλωση ενέργειας είναι πρακτικά µηδενική ενώ η παραγόµενη φυτική βιοµάζα 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή compost ή για ζωοτροφές. 

Όπως και οι αεριζόµενες λίµνες, έτσι και τα συστήµατα βιολογικού καθαρισµού µε 
φυτική βιοµάζα, µπορούν άνετα να αντιµετωπίσουν σηµαντικές διακυµάνσεις υδραυλικών 
και ρυπαντικών φορτίων και µπορούν να αποτελέσουν µια λύση για την αντιµετώπιση των 
λυµάτων µικρών οικισµών εφ' όσον υπάρχουν διαθέσιµες εκτάσεις της τάξης των 3 - 5  
τετραγωνικών µέτρων για κάθε εξυπηρετούµενο ισοδύναµο κάτοικο. 

Πρέπει να σηµειωθεί ακόµα ότι για τους µικρούς οικισµούς της χώρας µας που 
παρουσιάζουν σηµαντική αύξηση του πληθυσµού* τους καλοκαιρινούς µήνες µπορεί τα 
συστήµατα που προαναφέρθηκαν να αποτελέσουν τριτογενή καθαρισµό την περίοδο αιχµής 
και βασικό σύστηµα καθαρισµού τον υπόλοιπο χρόνο. 

0 συνδυασµός των µεθόδων που προαναφέρθηκε επιτρέπει τη µείωση των απαιτήσεων 
γηπέδων, γιατί οι αιχµές παροχών αντιµετωπίζονται µε εντατικού τύπου συστήµατα, και 
τη µείωση των δαπανών λειτουργίας. Περιορίζει ακόµα τις πιθανότητες αστοχίας του 
καθαρισµού από βλάβες του εξοπλισµού ή κακούς χειρισµούς γιατί την περίοδο αιχµής 
παρεµβάλλεται πριν την έξοδο ο τριτογενής καθαρισµός ενώ για τον υπόλοιπο χρόνο 
λειτουργεί µόνο το εκτατικό σύστηµα. 

Εξασφαλίζεται µ' αυτό τον τρόπο ένα σύστηµα που ανταποκρίνεται στις συνθήκες της 
χώρας µας. 

∆εν πρέπει ακόµα να ξεχνάµε πως, ανεξάρτητα από το είδος της εγκατάστασης 
βιολογικού καθαρισµού, τα επεξεργασµένα λύµατα µπορούν άνετα να χρησιµοποιηθούν για 
την άρδευση ταχυαυξών δένδρων (όπως οι λεύκες και οι ευκάλυπτοι) και µε οικονοµικό 
όφελος από την πώληση του ξύλου. 
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Επειδή σε κάθε περίπτωση οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων πρέπει να διαθέτουν 
µια περιµετρική ζώνη προστασίας καλυµµένη µε πυκνή και υψηλή βλάστηση, οι λευκώνες 
είναι µια ορθολογική λύση που εξασφαλίζει τόσο την επιθυµητή προστασία, όσο και την 
αξιοποίηση του καθαρισµένου νερού. 

Τα συστήµατα βιολογικού καθαρισµού που αποτελούνται από αεριζόµενες λίµνες ή ακόµα 
καλύτερα τα συστήµατα όπου ο καθαρισµός των λυµάτων γίνεται µε φυτική βιοµάζα 
δηµιουργούν υδρότοπους που αναβαθµίζουν το περιβάλλον. 

Φόβοι για τη δηµιουργία αντιαισθητικών ή οχληρών καταστάσεων από τη λειτουργία 
εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού µε αερισµένες λίµνες ή µε φυτική βιοµάζα δεν 
υπάρχουν .Έντοµα (µύγες, κουνούπια) στις αεριζόµενες λίµνες δεν αναπτύσσονται λόγω 
της ανάδευσης της επιφανειακής στοιβάδας του νερού, ενώ στις εγκαταστάσεις µε 
φυτική βιοµάζα µε επιπλέοντα φυτά, µπορούν στις δεξαµενές να αναπτυχθούν και ψάρια 
(π.χ. Gambusia affinis) που ελέγχουν τον πληθυσµό των εντόµων. 

Τα παραπάνω συντελούν ώστε οι µέθοδοι επεξεργασίας που προαναφέρθηκαν να 
αποτελούν µια τεχνικοοικονοµική επίλυση του προβλήµατος επεξεργασίας και ανάκτησης 
νερού από τους µικρούς οικισµούς. 

Τα συστήµατα αυτά όµως απαιτούν ειδικές µελέτες που ξεφεύγουν από το κλασικό 
αντικείµενο της υδραυλικής καθώς και διαφορετική αντιµετώπιση από τις υπηρεσίες. 

∆υστυχώς στη χώρα µας δεν φαίνεται πως τα απλά και λειτουργικά συστήµατα γίνονται 
αποδεκτά, τόσο από τις υπηρεσίες που αντιµετωπίζουν καχύποπτα κάθε τι που δεν 
θεωρείται κλασικό, όσο και τους µελετητές και τους κατασκευαστές που σαφώς 
ωφελούνται περισσότερο από τη µελέτη και κατασκευή ακριβών συστηµάτων. 

Χαρακτηριστικό για τις τάσεις που επικρατούν στις αρµόδιες υπηρεσίες αναφορικά µε 
την διαφορετική αντιµετώπιση της επεξεργασίας των λυµάτων των ξενοδοχειακών 
µονάδων είναι το Π∆ της 20-1-1988. Με το διάταγµα αυτό καθορίζεται πως οι 
ξενοδοχειακές µονάδες πρέπει να διαθέτουν εγκατάσταση "αερόβιου βιολογικού 
καθαρισµού" και να διαθέτουν µάλιστα και επαρκή εφεδρικό ηλεκτροµηχανολογικό 
εξοπλισµό για τις εγκαταστάσεις αυτές. 

Η Πολιτεία µε το Π∆ που προαναφέρθηκε φαίνεται να θεωρεί σαν µοναδικές κατάλληλες 
εγκαταστάσεις για   την   επεξεργασία  των   λυµάτων των  ξενοδοχειακών µονάδων τους 
αντιδραστήρες  αιωρήµατος και συγχέει την αερόβια βιοµάζα µε τη διαδικασία 
επεξεργασίας. 

Η σύγχυση της Πολιτείας προφανούς θα έχει επιπτώσεις στις περιφερειακές υπηρεσίες 
που για την περίπτωση για παράδειγµα των εγκαταστάσεων βιολογικού καθαρισµού µε 
φυτική βιοµάζα θα ταλανίζονται να τεκµηριώσουν αν πράγµατι ο καθαρισµός των λυµάτων 
µε φυτά είναι αερόβιος βιολογικός καθαρισµός γιατί δεν έχει τις εφεδρικές διατάξεις 
οξυγόνωσης που καθορίζει το διάταγµα !!! 
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∆ΕΛΤΙΟ ΤΥΠΟΥ ΑΘΗΝΑ 11-3-1988 

Στη διήµερη συνάντηση που διοργανώνει το Τεχνικό Επιµελητήριο της Ελλάδας στο 
Εθνικό Ιδρυµα Ερευνών µε θέµα:"Ανάπτυξη και Εφαρµογή Τεχνολογιών Περιβάλλοντος 
στις Μεσογειακές και τις άλλες Ευρωπαϊκές Χώρες", τη Παρασκευή Π Μαρτίου 1988, 
Θά παρουσιαστεί από τους βιολόγους Γιώργο Βαβίζο, Κατερίνα Ζαννάκη και τον χηµικό 
Στέφανο Κώνστα εισήγηση µε θέµα: "Σύγχρονες Τάσεις στη ∆ιαχείριση Αστικών 
Λυµάτων: Απλές Εγκαταστάσεις - Ανάκτηση Νερού". 

Στην εισήγηση αυτή αξιολογείται η αρνητική εµπειρία που υπάρχει στη χώρα µας απο τις 
πανάκριβες κατασκευές και την πληµµελή λειτουργία των πολυσύνθετων εγκαταστάσεων 
βιολογικού καθαρισµού που επεξεργάζονται τα λύµατα των ξενοδοχειακών µονάδων. 
Εντοπίζεται ακόµα η σπατάλη που γίνεται στο καθαρισµένο νερό, που µετά το βιολογικό 
καθαρισµό συνήθως απορρίπτεται στη θάλασσα, ενω µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
αρδεύσεις δέντρων (π.χ. λεύκες). 

Τα κλασικά εντατικά συστήµατα βιολογικού καθαρισµού, που χρησιµοποιούνται στις 
ξενοδοχειακές µονάδες, βασίζονται σε εµπειρία και σε τεχνολογία που αναπτύχθηκε 
κυρίως στις Η.Π.Α. τη Γαλλία, τη Γερµανία και την Μ.Βρεττανία. Τα συστήµατα αυτά 
µπορεί να είναι κατάλληλα γιά µεγάλες σχετικά πόλεις, δεν κάνουν όµως για τους 
µικρούς οικισµούς και τις µικρές οικιστικές µονάδες της χώρας µας και των 
µεσογειακών χωρών γενικότερα. 

Πρόκειται για ενεργοβόρα συστήµατα που απαιτούν εκλεπτισµένους χειρισµούς, 
επιστηµονική επίβλεψη και συχνούς εργαστηριακούς ελέγχους. 

Η άκριτη εφαρµογή των συστηµάτων αυτών σε µικρές οικιστικές µονάδες στη χώρας µας 
και στα κράτη της µεσογείου γενικότερα, θα έχει σαν αποτέλεσµα υψηλές δαπάνες 
κατασκευής και λειτουργίας, ενώ από τη µακρόχρονη εµπειρία που αποκτήθηκε στη χώρα 
µας φαίνεται ότι σπάνια τα συστήµατα αυτά κατορθώνουν να παράγουν καθαρό νερό, όπως 
προκύπτει από τους ελέγχους του ΥΠΕΧΩ∆Ε και των υπηρεσιών υγιεινής. 

Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων επεξεργασίας και διάθεσης των λυµάτων από 
µικρές οικιστικές µονάδες", προτείνεται η χρησιµοποίηση εκτατικών συστηµάτων 
βιολογικού καθαρισµού που αποτελούνται από λιµνοδεξαµενές ή ειδικά στεγανοποιηµένα 
παρτέρια όπου αναπτύσσονται βούρλα, καλάµια, παπύρια ή επιπλέοντα φυτά. 

Τα εκτατικά συστήµατα επιτυγχάνουν υψηλό βαθµό καθαρισµού, αναβαθµίζουν το 
περιβάλλον και δεν απαιτούν µεγάλα τεχνικά έργα και ηλεκροµηχανολογικό εξοπλισµό. Η 
λειτουργία τους είναι απλή, δεν καταναλώνουν ενέργεια και δεν έχουν απαιτήσεις από 
εξειδικευµένο προσωπικό για τη λειτουργία τους. Το καθαρισµένο νερό µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για αρδεύσεις, ενώ τα φυτά που περιοδικά αποµακρύνονται σαν 
ζωοτροφές ή για την παραγωγή ^βελτιωτικού εδάφους. Οι εγκαταστάσεις αυτές είναι 
υδρότοποι που αναβαθµίζουν το περιβάλλον τής περιοχής που κατασκευάζονται. ∆εν 
δηµιουργούν προβλήµατα οσµών ή εντόµων και επιτρέπουν την ανάπτυξη της 
ορνιθοπανίδας. 

Τέτοιου είδους εκτατικές εγκαταστάσεις, παρόλο που είναι κατάλληλες για τις συνθήκες 
που επικρατούν στη χώρα µας, αντιµετωπίζονται καχύποπτα από τις αρµόδιες υπηρεσίες 
γιατί απαιτούν ειδικές µελέτες για τον σχεδιασµό τους. Αντιµετωπίζουν ακόµα την 
αντίθεση των κατασκευαστών και το>ν αντιπροσώπων εξοπλισµού από το εξωτερικό, γιατί 
πρακτικά λειτουργούν χωρίς µηχανολογικό εξοπλισµό και δεν καλύπτονται από 
δικαιώµατα ξένων οίκων (πατέντες κτλ). 

Χαρακτηριστικό των τάσεων που επικρατούν στη χώρα για την επεξεργασία των λυµάτων 
µικρών οικιστικών µονάδων είναι το Π∆ της 20-1-78 που επιβάλει για τις ξενοδοχειακές 
µονάδες σύνθετες εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυµάτων παρόλη την αρνητική εµπειρία 
από τις εγκαταστάσεις αυτές. 
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