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 ∆ΙΗΜΕΡΙ∆Α 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 

 
Αστικά Λύµατα - Συστήµατα Επεξεργασίας 

Επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων 
Αθήνα, Μάρτιος 1993 
Στέφανος Αν. Κώνστας 

∆ρ. Χηµικός - Τεχνικός Σύµβουλος 
 
 
1. Εισαγωγή 
 
Η  δηµιουργία µεγάλων αστικών κέντρων και η ανύψωση του βιοτικού επιπέδου ε'ιχαν 
σαν συνέπεια την  αύξηση των αναγκών σε νερό, αλλά συγχρόνως και την δηµιουργία 
του προβλήµατος εξεύρεσης τρόπου διάθεσης  των  λυµάτων που προέκυπταν. 
 
Στην αρχαία Αθήνα, που είχε πρόβληµα ύδρευσης, στο οποίο έδωσε λύση το 
υδραγωγείο που κατασκεύασε ο Αδριανός, τα απόβλητα που έπρεπε να διατεθούν  
ήταν, ουσιαστικά, τα ανθρώπινα περιττώµατα και λίγα οικιακά απορρίµµατα. Οπως 
αναφέρει ο Αριστοτέλης  στην "Αθηναίων Πολιτεία", την µεταφορά τους έξω από την 
πόλη είχαν αναλάβει οι "κοπρολόγοι", που υπήγοντο στους αστυνόµους και που είχαν 
υποχρέωση να αποµακρύνουν τις ακαθαρσίες σε απόσταση τουλάχιστον δέκα σταδίων 
από τα τείχη της πόλης. Σύµφωνα µε όλες τις ενδείξεις, τα περιττώµατα που 
συγκέντρωναν οι κοπρολόγοι χρησιµοποιούντο για την λίπανση αγρών. Γινόταν 
δηλαδή αξιοποίησή τους ή "ανακύκλωση". 
 
    
Η εικόνα στο Παρίσι των αρχών του περασµένου αιώνα δεν ήταν και πολύ διαφορετική. 
Η αποκοµιδή των ακαθαρσιών και κάθε είδους απορριµµάτων είχε ανατεθεί σε 
ιδιωτικές επιχειρήσεις, οι οποίες επλήρωναν τον ∆ήµο µεγάλα ποσά για το προνόµιο 
αυτό. Οι επιχειρήσεις πουλούσαν το "προϊόν" τους στους γύρω αγρότες, που το 
χρησιµοποιούσαν σαν λίπασµα. Παρά τον προφανή κίνδυνο ανάπτυξης επιδηµιών, 
που δεν ήταν σπάνιες, το καθεστώς αυτό διατηρήθηκε ως τα µέσα του 19ου αιώνα, 
οπότε τα χηµικά λιπάσµατα άρχισαν να εκτοπίζουν τα "φυσικά" και η ανακύκλωση 
σταµάτησε. 
 
Νέα αναλαµπή γνώρισε η χρησιµοποίηση ανθρώπινων περιττωµάτων για λίπανση µε 
την ίδρυση στην Γερµανία περί το 1900, ενός συγκροτήµατος όπου γινόταν ξήρανση 
και ενσάκκιση των περιττωµάτων που συγκεντρώνονταν σε ειδικά δοχεία από την 
πόλη. Η διάθεση του προϊόντος γινόταν µε το όνοµα Poudrette. 
 
H  δηµιουργία δικτύων ύδρευσης των πόλεων και η κατασκευή απαγωγών για τα 
ακάθαρτα νερά που προέκυπταν, είχε σαν συνέπεια να αρχίσουν να εκδηλώνονται 
προβλήµατα ρύπανσης και µόλυνσης στους αποδέκτες, δηλαδή στα σηµεία όπου 
γινόταν η διάθεση των λυµάτων των αποχετευτικών δικτύων.  
 
Τα έντονα φαινόµενα ρύπανσης που παρουσιάστηκαν στις περιπτώσεις όπου ο   
αποδέκτης ήταν ποτάµι ή λίµνη, δηµιούργησαν την ανάγκη να αναζητηθούν τρόποι 
καθαρισµού των λυµάτων, ώστε να µην προκαλούν υποβάθµιση του φυσικού 
περιβάλλοντος. 
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2. Σύνθεση των λυµάτων 
 
Το νερό του δικτύου της ύδρευσης, κατά την διέλευσή του από τις διάφορες 
καταναλώσεις, εµπλουτίζεται µε ξένα συστατικά που τα χαρακτηρίζουµε ρύπους και 
που το καθιστούν επιβλαβές για πολλές χρήσεις. 
 
Τα συστατικά αυτά µπορούµε να τα κατατάξουµε σε τρεις κύριες κατηγορίες 
α. Ανόργανες προσµίξεις 
β. Οργανικές ουσίες 
γ. Παθογόνους οργανισµούς  
 
Στα λύµατα εµφανίζονται σε τρεις µορφές 
α. Καθιζάνοντα στερεά 
β. Μη καθιζάνοντα αδιάλυτα και κολλοειδή συστατικά 
γ. ∆ιαλυµένες ουσίες 
 
Και τα τρία συστατικά των λυµάτων, ανόργανα, οργανικά και παθογόνοι οργανισµοί, 
προκαλούν βλάβες στον αποδέκτη και κινδύνους για την δηµόσια υγεία. 
Οι κίνδυνοι από µολύνσεις είναι σαφείς και δεν χρειάζεται να αναπτυχθούν εδώ. Για τον 
λόγο αυτό θα αναφερθούν σύντοµα µόνο µερικά για τις συνέπειες της παρουσίας των 
οργανικών και ανόργανων ενώσεων. 
 
2.1 Ανόργανες ουσίες 
 
Τα άλατα που επιτρέπεται να υπάρχουν σε διάλυση σε ένα νερό, εξαρτώνται από την 
κατανάλωση για την οποία προορίζεται, και για τον λόγο αυτό ποικίλλουν οι 
προδιαγραφές ποιότητας του νερού, ανάλογα µε το εάν προορίζεται για ύδρευση, 
άρδευση ή άλλες χρήσεις. 
 
Το πόσιµο νερό, όταν καταλήγει στον υπόνοµο, έχει υποστεί αλλαγή στην σύνθεσή 
του, µε συνέπεια να έχουν γενικά αυξηθεί στο σύνολό τους τα διαλυµένα άλατα, αλλά 
και να έχουν προστεθεί επιβλαβείς ανόργανες ενώσεις, όπως βαρέα µέταλλα και τοξικά 
άλατα. Τα ποσοστά της αύξησης είναι  συνάρτηση των δραστηριοτήτων που 
εξυπηρετεί το δίκτυο ύδρευσης, αλλά και της τήρησης από τους πολίτες των διατάξεων 
για την ποότητα των νερών που αποχετεύονται από κατοικίες, επιχειρήσεις και άλλες 
δραστηριότητες. 
 
Μετρήσεις που έγιναν στην περιοχή του δικτύου που εξυπηρετεί η ΕΥ∆ΑΠ και 
ειδικότερα στην εκβολή των λυµάτων της Αθήνας στον Ακροκέραµο, παρουσιάζουν, 
από άποψη διαλυµένων αλάτων και βαρέων µετάλλωνν την εικόνα του πίνακα 1. 
 
Εκείνο  που  προκύπτει από τον πίνακα αυτόν είναι ότι, εκτός απότην γενική αύξηση 
της περιεκτικότητας σε ανόργανες ενώσεις, -που δεν είναι δυνατόν να εκτιµηθεί 
ποσοτικά επειδή δεν δίδονται οι αντίστοιχες τιµές του νερού ύδρευσης τις αντίστοιχες 
ηµεροµηνίες-, εµφανίζεται µία σηµαντική παρουσία βαρέων µετάλλων, όπως µόλυβδος 
και κάδµιο, που είναι τοξικά και προέρχονται κυρίως από τις αποχετεύσεις 
µεταποιητικών δραστηριοτήτων . 
 
Στοιχεία από το δίκτυο της Λάρισας (πίνακας 2) δείχνουν µία αύξηση της ποσότητας 
των ανόργανων ουσιών στα απόβλητα, σε σχέση µε το νερό ύδρευσης, της τάξεως των 
300 χιλιοστών του γραµµαρίου ανά λίτρο, που είναι στην ουσία διπλασιασµός της 
περιεκτικότητας σε άλατα ενός καλού νερού ύδρευσης . 
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2.2 Οργανικές προσµίξεις 
 
Οι οργανικές ενώσεις αστικής προέλευσης που καταλήγουν στα απόβλητα είναι  
συνάρτηση του βιοτικού επιπέδου και του τρόπου ζωής κάθε πόλης, έχει όµως βρεθεί 
ότι για τις αναπτυγµένες  χώρες κυµαίνονται σε περιορισµένο περιθώριο.  
 
Το σύνολο των οργανικών ενώσεων που βρίσκονται στα λύµατα µετριέται µε την 
ποσότητα του οξυγόνου που απορροφούν οξειδούµενες µε βιολογικές και µε χηµικές 
διεργασίες. 
 
Υπάρχουν, συνεπώς δύο παράµετροι που εκφράζουν το οργανικό φορτίο. 
 
Το ΒΟD5 που δείχνει την ποσότητα οξυγόνου, εκπεφρασµένη σε χιλιοστόγραµµα 
οξυγόνου ανά λίτρο νερού, που απαιτείται για την οξείδωση των οργανικών ενώσεων 
µε την επίδραση µικροοργανισµών και ονοµάζεται βιοχηµική απαίτηση σε οξυγόνο. Ο 
αριθµός 5 χαρακτηρίζει την διάρκεια της επίδρασης των µικροοργανισµών, που 
συµβατικά έχει ορισθεί σε 5 ηµέρες. 
 
Το COD που δίνει την ποσότητα του οξυγόνου (πάλι σε χιλιοστόγραµµα ανά λίτρο 
νερού) που απορροφούν οι οργανικές ουσίες οξειδούµενες µε χηµικό τρόπο, που 
συµβατικά γίνεται µε διχρωµικό΄κάλιο σε καθορισµένες συνθήκες. 
  
Οι αρνητικές επιπτώσεις από την διοχέτευση λυµάτων µε οργανικό φορτίο  σε ένα 
υδάτινο αποδέκτη οφείλονται ακριβώς σε αυτή την τάση της δέσµευσης του οξυγόνου 
που είναι διαλυµένο στο νερό, µε συνέπεια να περιορίζεται η ανάπτυξη των ανώτερων 
φυτικών και ζωικών οργανισµών, µε κίνδυνο, σε ακραίες περιπτώσεις, να σταµατήσει η 
ανάπτυξη κάθε είδους ζωής. 
 
Σκοπός των εγκαταστάσεων επεξεργασίας των λυµάτων είναι η αποµάκρυνση των 
συστατικών εκείνων που δηµιουργούν κινδύνους για τους αποδέκτες και τα 
οικοσυστήµατά τους. 
 
3. Συστήµατα καθαρισµού. 
 
Τα συστήµατα καθαρισµού που χρησιµοποιούνται, είναι διαφόρων τύπων και η 
σύνθεσή τους είναι συνάρτηση του βαθµού καθαρισµού που επιδιώκεται να επιτευχθεί. 
 
Οι βασικές βαθµίδες καθαρισµού είναι οι ακόλουθες. 
 
3.1 Αφαίρεση στερεών. 
 
Οι πρώτες εγκαταστάσεις καθαρισµού, αποσκοπούσαν στην συγκράτηση των στερεών 
συστατικών των λυµάτων. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται και σήµερα δύο 
κυρίως µέθοδοι 
 
-Το πέρασµα από σχάρα ή κόσκινο 
-Η παραµονή σε ηρεµία σε µία δεξαµενή, οπότε καθιζάνει ένα µεγάλο µέρος των 
ανεπιθύµητων στερεών συστατικών. 
  
Με τις διαδικασίες αυτές αφαιρείται και το οργανικό φορτίο, το οποίο περιέχεται στα 
καθιζάνοντα σωµετίδια και το οποίο αντιστοιχεί στο ένα τρίτο περίπου του συνολικού. 
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3.2 Αφαίρεση του οργανικού φορτίου. 
 
Ο αποδοτικότερος και οικονοµικότερος τρόπος για την µείωση των οργανικών ουσιών 
που περιέχουν τα λύµατα είναι η βιολογική τους αποικοδόµηση, που  µπορεί να γίνει 
είτε σε αερόβιο είτε σε αναερόβιο περιβάλλον. 
 
3.2.1 Αερόβια αποικοδόµηση 
 
Τα λύµατα εµπλουτίζονται σε οξυγόνο, µε µηχανικά µέσα ή φυσικές µεθόδους. Στο 
περιβάλλον αυτό αναπτύσσονται καλλιέργειες µικροοργανισµών που προσβάλλουν τις 
οργανικές ενώσεις και τις αποικοδοµούν µε οξειδωτικές διαδικασίες. Ο έλεγχος της 
αερόβιας αποκοδόµησης γίνεται µε ρύθµιση της ποσότητας του οξυγόνου, του χρόνου 
αερισµού και της συγκέντρωσης των µικροοργανισµών στον βιολογικό αντιδραστήρα. 
 
Κύρια προϊόντα της διεργασίας αυτής είναι το διοξείδιο του άνθρακα και οι 
µικροργανισµοί που αναπτύσσονται και πολλαπλασιάζονται καταναλώνοντας τις 
οργανικές ουσίες των λυµάτων. 
 
Οι µικροοργανισµοί αυτοί αποµονώνονται µε καθίζηση από τα καθαρισµένα απόβλητα 
µε την µορφή µιάς περισσότερο ή λιγότερο υδαρούς λάσπης, που είναι γνωστή σαν 
βιολογική ιλύς και, εάν βρεθεί ότι δεν περιέχει επιβλαβείς ουσίες µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σαν βελτιωτικό του εδάφους, µε λιπασµατικές ιδιότητες. 
 
Το ποσοστό αποικοδόµησης των οργανικών ενώσεων µε την µέθοδο αυτή κυµαίνεται 
συνήθως µεταξύ 90 και 97% και επιτυγχάνεται σε λίγες ώρες. 
 
Μειονέκτηµα της µεθόδου της αερόβιας αποικοδόµησης, όταν η πρόσδωση του 
απαιτούµενου οξυγόνου γίνεται µε µηχανικό τρόπο, είναι η κατανάλωση ενέργειας των 
συστηµάτων αερισµού. 
 
Η προσθήκη οξυγόνου µπορεί να γίναι και µε φυσικές µεθόδους, όπως π.χ. σε µεγάλες 
ρηχες λίµνες, αλλά τέτοιες µέθοδοι µπορούν να εφαρµοσθούν µόνο σε µικρές µονάδες, 
επειδή απαιτούν µεγάλες εκτάσεις γης. 
   
3.2.2 Αναερόβια αποικοδόµηση. 
 
Η αποικοδόµηση οργανικών ουσιών απουσία οξυγόνου είναι µία διαδικασία γνωστή σε 
όλους από την κακοσµία που αναδίδει όταν γίνεται σε ανοικτούς χώρους. Ειδικοί 
µικροοργανισµοί έχουν την ικανότητα να διασπούν οργανικές ουσίες, αποσπώντας από 
αυτές το οξυγόνο που έχουν ανάγκη για την ανάπτυξή τους, παράγοντας έτσι προιόντα 
αναγωγής, µεταξύ των οποίων και θειούχες ενώσεις (υδρόθειο, µερκαπτάνες) που είναι 
ιδιαίτερα δύσοσµες. 
 
Η αναερόβια επεξεργασία αποβλήτων  διεξάγεται σε κλειστούς αντιδραστήρες και είναι 
πολύ βραδύτερη από την αερόβια και µε µεγαλυτερη εξάρτηση από την θερµοκρασία. 
Ανάλογα από το εάν αναπτύσσεται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, 35 ή 50 βαθµούς 
Κελσίου, διακρίνεται σε ψυχρόφιλη, µεσόφιλη και θερµόφιλη.  
 
Ο βαθµός αποικοδόµησης που επιτυγχάνεται είναι πολύ χαµηλότερος από το 95% που 
δίνει η αερόβια διεργασία και φθάνει το πολύ το 60 ως 65%, ενώ ο απαιτούµενος 
γιαυτό χρόνος κυµαίνεται από µερικούς µήνες ως λίγες ηµέρες, ανάλογα µε την 
θερµοκρασία. 



C:\Documents and Settings\user\Επιφάνεια εργασίας\ΣΚ δηµοσιεύσεις 01052009\1993 44 Αστ 
λύµατα διηµ ΕΛΚΕΠΑ\ELKΕΠΑ DIHM-Periball ekpaid 1993.doc 
 5/9 

 
 
 
 
Το µεγάλο προσόν της αναερόβιας επεξεργασίας είναι ότι όχι µόνο δεν υπάρχει εδώ η 
κατανάλωση ενέργειας για την πρόσδωση οξυγόνου, αλλά αντίθετα προκύπτει από τις 
οξειδοαναγωγικές διαδικασίες ένα αέριο πλούσιο σε µεθάνιο, που µπορεί να 
χρησιµεύσει για παραγωγή ενέργειας. 
 
Η αναερόβια χώνευση έχει εφαρµογή κυρίως σε λύµατα και απόβλητα µε µεγάλη 
συγκέντρωση οργανικού φορτίου, αλλά είναι ασύµφορη σε αστικά λύµατα περιοχών 
όπου υπάρχει δίκτυο ύδρευσης και, κατά συνέπεια, µεγάλη αραίωση. 
 
Σε µεγάλες ιδίως εγκαταστάσεις, που εξυπηρετούν πάνω από 100.000 κατοίκους, η 
αναερόβια επεξεργασία εφαρµόζεται για την µείωση του όγκου της βιολογικής ιλύος και 
την αποικοδόµηση της λάσπης από την πρωτοβάθµια καθίζηση, µε ταυτόχρονη 
παραγωγή αξιοποιήσιµου βιοαερίου και κοµποστ. 
 
3.3 Εξουδετέρωση παθογόνων. 
 
Οι παθογόνοι µικροοργανισµοί και ιοί που βρίσκονται στα λύµατα, µειώνονται µεν κατά 
την διάρκεια του βιολογικού καθαρισµού, αλλά όχι αρκετά, ώστε τα λύµατα να µπορούν 
να διατεθούν χωρίς κίνδυνο. Για τον λόγο αυτό, πριν την έξοδό τους απότην µονάδα, 
υποβάλλονται σε απολύµανση µε χλώριο, όζον ή άλλα οξειδωτικά µέσα, ή µε 
υπεριώδεις ακτίνες.  
 
3.4 Αλλες βαθµίδες "συµβατικών" καθαρισµών. 
 
Οι επεξεργασίες που αναφέρθηκαν αφαιρούν το κύριο µέρος των ανεπιθύµητων 
συστατικών, αλλά αφήνουν άλλα που, σε ορισµένες περιπτώσεις, µπορούν να 
επηρεάσουν αρνητικά ευαίσθητους αποδέκτες, όπως λίµνες, ποτάµια ή υπόγεια νερά. 
 
Για τον λόγο αυτό , ανάλογα µε τον τελικό προορισµό των επεξεργασµένων λυµάτων, 
επιβάλλεται συχνά να εκτελεσθούν πρόσθετοι καθαρισµοί, όπως η αφαίρεση της 
αµµωνίας, των νιτρικών και των φωσφορικών ιόντων. Οι καθαρισµοί αυτοί µπορούν να 
γίνουν µε συνδυασµό βιολογικών και χηµικών διεργασιών, ή και µόνο µε βιολογικές 
µεθόδους. 
 
 
4. Ποιότητα των επεξεργασµένων λυµάτων. 
 
Κατά τι διαφέρει λοιπόν ένα νερό που εκρέει από ένα προωθηµένο βιολογικό 
καθαρισµό, από το νερό ύδρευσης, από το οποίο προέρχεται. 
 
Από άποψη οργανικού φορτίου, το νερό αυτό περιέχει ακόµη ένα υπόλοιπο, που 
εκφραζόµενο σε ΒΟD είναι της τάξης των 20 ΡΡΜ (µερών στο εκατοµµύριο), ενώ 
µετρούµενο σαν χηµική απαίτηση σε οξυγόνο (CΟD), φθάνει τα 50-60 ΡΡΜ. Αυτό 
σηµαίνει ότι το νερό περιέχει ακόµη λίγα γραµµάρια ανά κυβικό µέτρο οργανικών 
ενώσεων, που δεν υπήρχαν στο καθαρό. 
 
Η πλήρης εξουδετέρωση των µικροοργανισµών δεν αποτελεί πρόβληµα και είναι 
συνάρτηση της ποσότητας απολυµαντικού που προστίθεται και του χρόνου επίδρασής 
του. 
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Παραµένει όµως το γεγονός ότι το νερό, κατα την διέλευσή του από τις διάφορες 
χρήσεις, εµπλουτίσθηκε µε διάφορες ανόργανες ουσίες, κυρίως ιόντα µετάλλων, που η 
αφαίρεσή τους δεν επιτυγχάνεται µε τον βιολογικό καθαρισµό.  
 
 
 
Τα ιόντα των βαρέων µετάλλων που υπάρχουν στα ακατέργαστα λύµατα µειώνονται 
κατά πολύ σηµαντικό ποσοστό, περί το 70%,  επειδή προσροφώνται στην βιολογική 
ιλύ, µε αποτέλεσµα η τελική τους περιεκτικότητα να βρίσκεται µέσα στα ανεκτά όρια, 
ακόµη και για  πόσιµο νερό. Τα άλλα όµως µεταλλικά ιόντα παραµένουν σε διάλυση, 
έτσι που, όπως ήδη αναφέρθηκε, η ολική περιεκτικότητα σε άλατα των 
επεξεργασµένων λυµάτων να είναι µεγαλύτερη από όσο ήταν στο  
νερό ύδρευσης κατά 300 χιλιοστόγραµµα ανά λίτρο περίπου. 
 
Η τεχνολογία δίνει σήµερα την δυνατότητα της αφαίρεσης των ανεπιθύµητων 
συστατικών που παραµένουν στα επεξεργασµένα απόβλητα, χωρίς υπέρµετρη αύξηση 
του κόστους επεξεργασίας, 
 
Τα κατάλοιπα των οργανικών ουσιών µορούν να αποµακρυνθούν µε οξείδωση µε όζον 
και προσρόφηση σε ενεργό άνθρακα, ενώ οι διαλυµένες ουσίες και τα άλατα 
διαχωρίζονται µε αντίστροφη όσµωση. Ετσι µε δυο στάδια φυσικοχηµικού καθαρισµού, 
µετά τον βιολογικό, µπορεί να επιτευχθεί ένα νερό απόλυτα συγκρίσιµο µε το αρχικό 
νερό ύδρευσης. Το σχήµα 1 δείχνει την εξέλιξη των παραµέτρων BOD και TDS, δηλαδή 
της βιοχηµικής απαίτησης σε οξυγόνο και των ολικών διαλυτών στερεών, κατά την 
διέλευση του νερού από τα διάφορα στάδια επεξεργασίας. 
 
 
6. Η διάθεση ή αξιοποίηση των επεξεργασµένων λυµάτων. 
 
Η συνηθέστερη τακτική που έχει ακολουθηθεί στις περισσότερες χώρες και στην δική 
µας  µέχρι προόσφατα, είναι η αναζήτηση τρόπου διάθεσης - εννοώντας απόρριψης  - 
των επεξεργασµένων λυµάτων που νά έχει τις µικρότερες δυνατές αρνητικές 
επιπτώσεις στους αποδέκτες. Με άλλα λόγοα τα επεξεργασµένα απόβλητα ταυτίζονται 
µε τα απορρίµµατα! 
 
Εάν ένα τέτοιο σκεπτικό θα µπορούσε να γίνει αποδεκτό σε περιοχές και περιόδους 
που δεν παρουσιάζουν προβλήµατα λειψυδρίας, είναι προφανές ότι δεν γίνεται 
αποδεκτό σε µία χώρα όπως η Ελλάδα µε µόνιµα προβλήµατα υδροδότησης που 
έχουν ενταθεί πάρα πολύ µε την ανοµβρία των τελευταίων χρόνων, για την οποία 
µάλιστα υπάρχει η υπόνοια ότι είναι µία µόνιµη πια κατάσταση οφειλόµενη στο σε 
εξέλιξη φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
 
Αλλά και από καθαρά τεχνοκρατική σκοπιά δεν µπορεί να γίναι αποδεκτό ότι θεωρείται 
απόρριµµα ένα "υλικό" για το οποίο 
- απαιτήθηκαν µεγάλα τεχνικά έργα για την συλλογή και µεταφορά του από θέσεις που 
απέχουν δεκάδες ως εκατοντάδες χιλιόµετρα 
- η εκτροπή αυτή έχει σαν συνέπεια την καταστροφή οικοσυστηµάτων που η αξία τους 
είναι δύσκολο να αποτιµηθεί σε δραχµές 
- το νερό πριν την διάθεσή του προς την κατανάλωση υποβλήθηκε σε απλές ή και 
σύµπλοκες επεξεργασίες, ώστε να καταστεί κατάλληλο για ύδρευση 
- τα λύµατα πέρασαν επίσης από σύνθετες και ενεργοβόρες διαδικασίες καθαρισµού 
- το τελικό απόρριµµα διαφέρει από την αρχική πρώτη ύλη µόνο κατά το ότι περιέχει 
γύρω στα 350 χιλιοστά του γραµµαρίου ουσίες που δεν υπήρχαν στο αρχικό νερό, από 
τις οποίες ένα µικρό ποσοστό µόνο µπορεί να θεωρηθεί επιβλαβές. 
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Προκειµένου συνεπώς να κατασκευάζονται έργα πολλών εκατοµµυρίων ή και 
δισεκατοµµυρίων για την ασφαλή απόρριψη των καθαρισµένων νερών, αξίζει τον κόπο 
να αναζητηθεί ο συµφερότερος και αποδοτικότερος τρόπος για την αξιοποίησή τους. 
 
6.1 ∆υνατότητες ανακύκλωσης 
 
Ο τρόπος αξιοποίησης, δηλαδή ανακύκλωσης, που τελικά θα επιλεγεί, εξαρτάται άµεσα 
από τις συνθήκες και ανάγκες της περιοχής και επηρεάζει καθοριστικά το σύστηµα και 
τον βαθµό καθαρισµού, ενδεχοµένως µάλιστα και την θέση των εγκαταστάσεων. 
Πρέπει λοιπόν πρώτα να γίνεται η µελέτη των προσφερόµενων τρόπων ανακύκλωσης 
και µετά να γίνεται η µελέτη της εγκατάστασης καθαρισµού. 
 
Σε γενικές γραµµές η αξιοποίηση των αποβλήτων, ανάλογα µε τον βαθµό καθαρισµού 
τους, µπορεί να γίνει 
 
- µε άρδευση δενδρωδών καλλιεργειών και δασών, σε ορισµένες περιπτώσεις, µε 
τελείως ακατέργαστα λύµατα, ή µετά απλή πρωτοβάθµια καθίζηση. 
 
- µε άρδευση καλλιεργειών (εκτός λαχανικών) µε λύµατα που έχουν υποβληθεί σε απλό 
βιολογικό καθαρισµό. 
  
- µε άρδευση χωρίς κανένα περιορισµό, εφ' όσον έχει γίνει πλήρης απολύµανση 
 
- µε εµπλουτισµό του υπόγειου υδροφορέα, µετά βιολογικό καθαρισµό και αφαίρεση 
των νιτρικών ιόντων (απονιτροποίηση). 
 
- µε διοχέτευση του νερού, µετά βιολογικό καθαρισµό και, ενδεχοµένως, διήθηση από 
φίλτρα άµµου, για βιοµηχανική χρήση 
 
- µε πλήρη ανακύκλωση του νερού στο δίκτυο ύδρευσης, εφ' 'οσον γίνει πιο 
προωθηµένος καθαρισµός, που να εξασφαλίζει την αφαίρεση των ανεπιθύµητων 
εκείνων συστατικών που δεν αφαιρέθηκαν µε τις διαδικασίες του βιολογικού 
καθαρισµού 
 
Το σχήµα 2 δίνει µία εικόνα των εναλλακτικών δυνατοτήτων για την 
επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων, ανάλογα µε τον βαθµό καθαρισµού τους.  
  
6.2 Τεχνικοοικονοµική διερεύνηση 
 
Για την επιλογή του τρόπου τελικής διάθεσης, σε συνδυασµό µε τα απαιτούµενα έργα, 
πρέπει ο µελετητής να λάβει υπ' όψη του τους ακόλουθους παράγοντες 
 
α. την διαθεσιµότητα νερού για ύδρευση και άρδευση, καθώς και το κόστος των έργων 
που απαιτούνται για την σύλληψη και διοχέτευσή του στην κατανάλωση. 
 
β. τις οικολογικές και οικονοµικές επιπτώσεις που προκαλεί η τυχόν συγκέντρωση και 
µεταφορά του νερού από άλλες περιοχές προς την υδρευόµενη περιοχή, όπως είναι η 
καταστροφή βιοτόπων, η µείωση των αρδευοµένων εκτάσεων, οι κίνδυνοι από αστοχία 
ή µεγάλης έκτασης ζηµιές κλπ. 
 
γ. την ύπαρξη δυνατοτήτων απορρόφησης των κατεργασµένων λυµάτων για γεωργικές 
και βιοµηχανικές εφαρµογές. 
 
δ.  το πρόσθετο κόστος κατασκευής και λειτουργίας εγκαταστάσεων προωθηµένου 
καθαρισµού που απαιτείται για ανακύκλωση των λυµάτων. 



C:\Documents and Settings\user\Επιφάνεια εργασίας\ΣΚ δηµοσιεύσεις 01052009\1993 44 Αστ 
λύµατα διηµ ΕΛΚΕΠΑ\ELKΕΠΑ DIHM-Periball ekpaid 1993.doc 
 8/9 

 
ε. το κόστος των νέων δικτύων που θα απαιτηθούν για να οδηγηθούν τα 
επεξεργασµένα λύµατα στους χώρους επαναχρησιµοποίησης. 
 
ζ. το κόστος διάθεσης των επεξεργασµένων λυµάτων (π.χ. µε υποθαλάσσιο αγωγό), 
εφ' όσον τελικά δεν γίνει ανακύκλωση. 
 
η. τον κίνδυνο υποβάθµισης του αποδέκτη από την απόρριψη σε αυτόν των 
επεξεργασµένων λυµάτων. 
 
θ. διάφορους παράγοντες ειδικούς και χαρακτηριστικούς για κάθε περίπτωση. 
 
7. Η περίπτωση του λεκανοπεδίου της Πρωτεύουσας. 
 
Αν επιχειρήσουµε να εφαρµόσουµε τα προηγούµενα στην πολυσυζητηµένη περίπτωση 
της Αθήνας και των περιχώρων, θα πρέπει να ξεκινήσουµε µε τις ακόλουθες 
διαπιστώσεις 
 
α. για να υδρευθεί η περιοχή αυτή έχει µεταφερθεί νερό από απόσταση 150 
χιλιοµέτρων, µε συνέπεια, µέχρι σήµερα, να έχει ουσιαστικά αποξηρανθεί µία λίµνη, η 
Υλίκη, και ένας ποταµός, ο Μόρνος. 
 
β. τα έργα που απαιτήθηκαν εκόστησαν ποσά που δεν είναι δυνατόν στον συντάκτη να 
τα εκτιµήση σε σηµερινές δραχµές, ενώ για την συντήρηση και λειτουργία τους 
απαιτείται επίσης η δαπάνη δισεκατοµµυρίων δραχµών ετησίως. 
 
γ. τυχόν ζηµιά στο φράγµα ή τον αγωγό του Μόρνου, καταδικάζει 4 εκατοµµύρια 
κατοίκους σε λειψυδρία για απροσδιόριστο χρονικό διάστηµα. 
 
δ. τα έργα αυτά αποδεικνύονται ανεπαρκή και έχει ξεκινήσει η δισεκατοµµυριοβόρος 
διαδικασία µεταφοράς και των νερών του Ευήνου προς την Αττική, που θα προκαλέσει 
αντίστοιχες περιβαλλοντικές και οικολογικές καταστροφές, ενώ θα υπόκειται στους 
ίδιους κινδύνους ζηµιών και φθορών. 
 
ε.  ούτε το νερό του Ευήνου αναµένεται να κορέσει οριστικά την δίψα των Αθηναίων επί 
πολύ και άρχισε ήδη να συζητείται και η µεταφορά νερού από την λίµνη Τριχωνίδα. 
 
ζ. όλα αυτά τα σενάρια βρίσκονται σε άµεση εξάρτηση από την ένταση των 
βροχοπτώσεων και, συνεπώς από την πορεία του φαινοµένου του θερµοκηπίου που 
βρίσκεται σε εξέλιξη.  
 
η. η µόνη σταθερή πηγή από την οποία είναι δυνατή η εξασφάλιση παροχής νερού, 
ανεξάρτητα από τις βροχοπτώσεις, είναι αυτό που εύστοχα είχε ονοµασθεί ο τρίτος σε 
παροχή Ελληνικός ποταµός, ο κεντρικός καταθλιπτικός αγωγός (ΚΑΑ) της ΕΥ∆ΑΠ που 
εκβάλλει σήµερα στον Ακροκέραµο και συντοµα θα καταλήγει στην Ψυττάλεια. 
 
 7.1 ∆υνατότητες ανακύκλωσης των αθηναϊκών λυµάτων. 
 
'Οπως έχει προκύψει από όλες τις σχετικές έρευνες που έχουν γίνει µέχρι σήµερα, η 
περιοχή της Αττικής δεν προσφέρεται για αξιοποίηση των καθαρισµένων λυµάτων, 
ούτε για άρδευση, ούτε και για βιοµηχανική χρήση. ∆εν υπάρχει δυνατότητα να 
απορροφήσει ούτε η γεωργία ούτε η βιοµηχανία της περιοχής 750.000 κυβικά µέτρα 
νερό την ηµέρα. 
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Για τις περιορισµένες δυνατότητες απορρόφησης που υπάρχουν στους τοµείς αυτούς, 
η δαπάνη κατασκευής των αναγκαίων δικτύων διανοµής γίνεται τουλάχιστον 
απαγορευτική από την τεράστια διασπορά των δυνατών καταναλωτών. 
 
∆ια της "εις άτοπον απαγωγής" λοιπόν, µόνη δυνατότητα να αξιοποιηθεί ο αττικός 
ποταµός του Ακροκέραµου είναι να καθαρισθούν τα νερά του σε τέτοιο βαθµό που να 
µπορούν να διοχετευθούν και πάλι στο δίκτυο ύδρευσης. 
 
Οσο και αν αυτό ξενίζει, τεχνικά είναι απόλυτα εφικτό και το µόνο εµπόδιο στην 
υλοποίηση του στόχου θα ήταν ένα απαγορευτικό κόστος. 
 
Σε προκαταρκτική διερεύνηση του προβλήµατος που παρουσιάστηκε σε διηµερίδα µε 
θέµα την Υ∆ΡΕΥΣΗ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ τον Νοέµβριο του 1992, εκτιµήθηκε ότι µία 
εγκατάσταση πλήρους καθαρισµού νερού από τον βιολογικό καθαρισµό της 
Μεταµόρφωσης της Αττικής, θα εκόστιζε γύρω στις 80.000 δρχ ανά κυβ. µέτρο, ενώ το 
κόστος καθαρισµού, θα ήταν πολύ κάτω των 100 δρχ./κ.µ. 
 
Φυσικά ένα τόσο µεγάλο θέµα έχει ανάγκη από πολύ σοβαρότερη µελέτη, καθώς και 
από εκτεταµένες δοκιµές σε εργαστηριακή και πιλοτική κλίµακα, πριν εξαχθεί 
οποιοδήποτε οριστικό συµπέρασµα. Τα στοιχεία όµως αυτά, σε συνδυασµό µε τα 
τεράστια έργα που απαιτούνται για τις άλλες λύσεις, δείχνουν ότι αξίζει να γίνει µία 
συστηµατικότερη διερεύνηση, παρά τα πρόσθετα προβλήµατα που δηµιουργούνται 
στην ανακύκλωση από την ατυχή επιλογή της Ψυττάλειας σαν θέσης για τον βιολογικό 
καθαρισµό της Μείζονος Αθήνας. 
 
Μία θετική ένδειξη προς την κατεύθυνση αυτή έχει δώσει η πρόσφατη προκύρηξη 
σχετικής µελέτης από τους ∆ήµους της περιοχής του Πειραιά. Υπάρχει λοιπόν βάσιµη 
ελπίδα ότι η δυνατότητες ανακύκλωσης των εκατοντάδων χιλιάδων κυβικών µέτρων 
νερού που καταναλώνει σήµερα η Αθήνα, στερώντας τα από άλλες περιοχές της 
Χώρας, θα αρχίσει σύντοµα να εξετάζεται σιβαρά. 
 
 
 
 
                                                                              Αθήνα Μάρτιος 1993 


