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Το έδαφος είνα ι από τα πλέον αποτελεσµατικά

µέσα επεξεργασίας προεπεξεργασµένων

(συνήθως σε σηπτική δεξαµενή ) υγρών

αποβλήτων καθώς περι έχει µ ι α περίπλοκη και

πολυάριθµη βιολογική κοινότητα . Ο ι

µ ι κροοργανισµ οί στο έδαφος επεξεργάζοντα ι τα

λύµ ατα µ ε βιολογικές , χηµ ικές και φυσικές

µ εθόδους. Αυτοί προσκολλώνται στα σωµ ατίδ ι α

του εδάφους διαµ έσω ενός µ ι κροβ ιακού γλοι ού

(s l ime) κα ι καταναλώνουν το νερό και το

οξυγόνο που είνα ι δ ι αθέσι µ ο στους πόρους του

εδάφους. Το έδαφος λει τουργεί στην ουσία ως

φίλτρο , εναλλάκτης (exchanger) ή

απορροφητής (absorber) παρέχοντας την

επιφάνει α επί της οποίας συντελούντα ι πολλές

χηµ ι κές και β ι οχηµ ι κές δ ι εργασίες.

Η επεξεργασία των λυµ άτων οφείλετα ι στα

σωµατίδια του εδάφους , στην παρουσία

ηλεκτρικών φορτίων καθώς και στη βιολογική

κοινότητα του εδάφους. Τα σωµ ατίδ ι α του

εδάφους παρέχουν την απαι τούµ ενη επιφάνει α

επαφής µ ε τα λύµ ατα. Η επιφάνει α αυτή

λει τουργεί ως µ έσο φίλτρανσης και προσρόφησης

των ρυπαντών. ∆εδοµ ένου ότι τα σωµ ατίδ ι α του

εδάφους είνα ι αρνητι κά φορτισµ ένα, έλκουν και

συγκρατούν θετι κά φορτισµ ένους ρυπαντές.

Επίσης, τα εδάφη περι έχουν ορισµ ένα ορυκτά

στο ι χεία που έχουν την ι κανότη τα να “δένοντα ι ”

µ ε ορισµ ένους ρυπαντές και να τους

ακι νη τοποιούν. Βακτήρια , µ ύκη τες και πρωτόζωα

που ζουν στο έδαφος τρέφοντα ι µ ε την οργανι κή

ύλη των λυµ άτων.

Συνεπώς, τα συµ βατι κά συστήµ ατα υπεδάφιας

διάθεσης αποτελούν τον πλέον οικονοµ ικό

(αποτελούν ένα παθητι κό σύστηµ α διάθεσης) κα ι

πρακτικό τρόπο για την επίτευξη των

απαι τήσεων της νοµ οθεσίας σχετι κά µ ε τη

δ ιαχείρ ιση των οι κι ακών λυµ άτων. Ο ι αποδόσει ς

τους δύσκολα επι τυγχάνοντα ι ακόµ α και από

τεχνολογι κά προηγµ ένα συστήµ ατα β ι ολογι κής

επεξεργασίας.

Υπάρχουν πολλές διατάξει ς συστηµ άτων

υπεδάφιας διάθεσης, αλλά η λογι κή πίσω από

όλα τα συστήµ ατα είνα ι η ύπαρξη µ ιας

επιφάνειας διήθησης ( i n fi l tra ti ve su rface) σε

εκσκαφή . Η κύρια επιφάνει α δ ι ήθησης είνα ι ο

πυθµ ένας της εκσκαφής, µ πορεί όµ ως να

χρησι µ οποι ηθούν και τα το ι χώµ ατά της. Γι α τη

δ ιανοµ ή των λυµ άτων στι ς επιφάνει ες δ ι ήθησης

χρησι µ οποι είτα ι διάτρητος αγωγός . Ένα

πορώδες µέσο , όπως το χαλίκι ή σπασµ ένη

πέτρα, τοποθετείτα ι κάτω και γύρω από τους

αγωγούς διανοµ ής προκει µ ένου να τους στηρίξει
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και παράλληλα να διανείµ ει τη σηµ ει ακή παροχή

από τους αγωγούς στη µ εγαλύτερη δυνατή

επιφάνει α δ ι ήθησης. Το πορώδες µ έσο συγκρατεί

τη δοµ ή της εκσκαφής, δ ι ανέµ ει τα λύµ ατα σε

µ εγαλύτερη επιφάνει α δ ι ήθησης ενώ παρέχει κα ι

αποθηκευ τι κό όγκο στο πορώδες του (τυπι κά 30%

- 40% του όγκου του ) , που είνα ι ι δ ι α ίτερα χρήσι µ ο

όταν εµ φανίζοντα ι παροχές αι χµ ής σε συστήµ ατα

που τροφοδοτούντα ι βαρυτι κά. Π ρι ν την

επιχωµ άτωση της κατασκευής, εγκαθίστατα ι

γεωύφασµα ή άλλο κατάλληλο υλι κό πάνω από

το πορώδες µ έσο προκει µ ένου να αποφευχθεί η

εισροή του υλι κού της επιχωµ άτωσης. Η

επιφάνει α της επιχωµ άτωσης είνα ι συνήθως

ελαφρώς υπερυψωµ ένη και φυτεύετα ι µ ε γρασίδ ι .

Η ροή των λυµ άτων στο έδαφος πραγµ ατοποι είτα ι

µ έσω των ζωνών που παρουσιάζοντα ι στο

παρακάτω διάγραµ µ α:

Το µ εγαλύτερο ποσοστό επεξεργασίας των

λυµ άτων στο έδαφος επι τυγχάνετα ι στην

ακόρεστη ζώνη (vadose) κα ι στο βιολογικό

στρώµα (b i omat) που σχηµ ατίζετα ι στη ζώνη

διήθησης και µ ερ ι κά εκατοστά κάτω από αυτή .

Το β ι ολογι κό στρώµ α και η ακόρεστη ζώνη

λει τουργούν στην ουσία ως αντιδραστήρες

προσκολληµένης βιοµάζας .

Τα στερεά που περι έχοντα ι στα λύµ ατα

συγκεντρώνοντα ι στην επιφάνει α δ ι ήθησης αλλά

και στους πόρους του εδάφους, παρέχοντας έτσι

πηγές άνθρακα και θρεπτικών συστατικών

στους µ ικροοργανισµούς . Έτσι τα νέα κύτταρα

και τα προϊόντα µ εταβολισµ ού των

µ ι κροοργανισµ ών συγκεντρώνοντα ι στη ζώνη

αυτή . Το πορώδες της ζώνης και ο ρυθµός

διήθησης µειώνονται , συνεπώς η ζώνη δι ήθησης

µ πορεί να θεωρηθεί ως µ ια µεταβατική ζώνη

όπου η ροή του υγρού µεταβάλλεται από

κορεσµένη σε ακόρεστη .

Κατά συνέπεια αυξάνεται ο χρόνος παραµονής

και της επαφής των λυµάτων µε την

επιφάνεια των εδαφικών σωµατιδίων και των

µ ικροοργανισµών , βελτιώνοντας την απόδοση

επεξεργασίας.

Σταθερή ποιότη τα εκροής από τη σηπτι κή

δεξαµ ενή συνεπάγετα ι τη διατήρηση του πάχους

του βιολογικού στρώµατος . Αν όµ ως

υποβαθµ ιστεί η ποιότη τα εκροής της σηπτι κής

δεξαµ ενής, θα υπάρχει περισσότερη τροφή

(οργανι κή ύλη ) γι α τα αναερόβ ια βακτήρια του

β ι ολογι κού στρώµ ατος µ ε αποτέλεσµ α την

αύξηση του πάχους του και τη µείωση της

αποτελεσµατικότητας της διήθησης των

λυµάτων .

Στην ακόρεστη ζώνη , τα λύµ ατα ρέουν πάνω στην

επιφάνει α των σωµ ατι δίων του εδάφους και

γεµ ίζουν τους πλέον µ ικρούς εδαφικούς

πόρους (λόγω αρνητι κών πι έσεων) , ενώ οι

µεγαλύτεροι πόροι είνα ι συνήθως γεµ άτο ι µ ε

αέρα . Η ζώνη αυτή είνα ι η πλέον κρίσιµη για την

εδαφική επεξεργασία των λυµ άτων, καθώς ο

αέρας που κυκλοφορεί δ ι αµ έσω των µ εγαλύτερων

εδαφικών πόρων παρέχει το απαραίτη το οξυγόνο

στα µ ι κρόβ ια που επεξεργάζοντα ι β ι ολογι κά τα

λύµ ατα. Ο ι συνθήκες αυτές ευνοούν την αύξηση

του χρόνου κατακράτησης, την απορρόφηση ,

την φίλτρανση και τη βιολογική επεξεργασία

των λυµάτων .
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Έχει τεκµ ηριωθεί ότ ι 90 cm αερι ζόµενου

εδάφους παρέχουν επαρκή επεξεργασία της

εκροής από µ ια σηπτική δεξαµενή καθώς ο

ανάλογος χρόνος συγκράτησης των λυµ άτων

επαρκεί γι α την β ι ο – αποικοδόµ ηση και τη

φίλτρανση τους.

Η κίνηση και το σχήµ α του πλουµ ίου των λυµ άτων

στο έδαφος εξαρτάτα ι από πολλούς παράγοντες

(τύπο και δ ι αβαθµ ίσει ς εδάφους, γεωλογία ,

τοπογραφία, βροχόπτωση , οµ ο ι οµ ορφία διανοµ ής

των λυµ άτων στο πεδίο δ ιάθεσης, κ. α . ) . Γενικά

πάντως, τα πλούµ ια των λυµάτων τείνουν να

είναι µακριά και στενά, παρουσιάζοντας µ ικρή

διασπορά .

Στην κορεσµ ένη ζώνη , η ανάµει ξη του πλουµ ίου

λυµ άτων µ ε το υπόγει ο νερό είνα ι περιορισµένη ,

λόγω της στρωτής ροής του υπόγει ου νερού ,

συνεπώς τα επεξεργασµ ένα λύµ ατα µ πορεί να

παραµ είνουν ως διακρι τό πλούµ ι ο στη

δι επιφάνει α του υπόγει ου νερού για κάποια

απόσταση από την πηγή . Το πλούµ ι ο µ πορεί να

κατεισδύσει στο υπόγει ο νερό λόγω

επαναφόρτισης µ ε όµ βρια ύδατα. Η κινητικότητα

των ρυπαντών στο πλούµ ι ο εξαρτάτα ι από την

αντι δραστι κότη τα του συστήµ ατος έδαφος –

διάλυµ α.

Τα περισσότερα καθ ι ζάνοντα και επιπλέοντα

στερεά αποµ ακρύνοντα ι στη σηπτι κή δεξαµ ενή ,

ενώ το σωµατιδιακό BOD που παραµένει

αποµακρύνεται στο βιολογικό στρώµα και στη

ζώνη διήθησης . ∆ιαλελυµένο και κολλοειδές

BOD επεξεργάζεται στην ακόρεστη ζώνη ,

ι δ ι α ίτερα όταν υπάρχει οµ ο ι όµ ορφη κατανοµ ή των

λυµ άτων στην επιφάνει α δ ι ήθησης και τακτι κή

επανα-οξυγόνωση του εδάφους.

Η αερόβ ια επεξεργασία του αµ µ ωνιακού Ν στο

βιολογικό στρώµα και στο ανώτερο επίπεδο

της ακόρεστης ζώνης µ ετατρέπει το Ν αρχι κά σε

νι τρώδη και στη συνέχει α σε νι τρ ι κά. Αυτή η

διαδ ι κασία της νι τροποίησης είνα ι η πλέον

συνήθης µ ετατροπή του Ν . Τα νι τρ ι κά ι όντα

διαλύονται πολύ εύκολα στο νερό και

κι νούντα ι µ ε αυτό στα κατώτερα επίπεδα του

εδάφους, ενώ το αρνητι κό τους φορτίο δεν

βοηθά στην έλξη τους από τα σωµ ατίδ ι α του

εδάφους.

Η απονι τροποίηση των λυµ άτων στην

κορεσµένη ζώνη λαµ βάνει χώρα σε σπάνι ες

περιπτώσει ς. Ο ι παράγοντες που ευνοούν την

απονι τροποίηση είνα ι η παρουσία λεπτόκοκκων

εδαφών (εδάφη µ ε ι λύ ή αργίλους) κα ι η

παρουσία πολυστρωµ ατι κών εδαφών, δηλαδή

εδαφών όπου εναλλάσσοντα ι στρώµ ατα

λεπτόκοκκων και µ εσαίας κοκκοµ ετρ ι κής

διαβάθµ ισης εδαφών µ ε καλά ορισµ ένα όρια ,

ι δ ι α ίτερα αν τα λεπτόκοκκα στρώµ ατα περι έχουν

οργανι κό υλι κό.

Γενι κά, τόσο η ικανότητα ενός πεδίου

εδαφικής διήθησης στην αποµάκρυνση Ν

όσο και η πρόβλεψη του ποσοστού

αποµάκρυνσης του Ν είναι ι δ ιαίτερα

δύσκολες . Αυ τό πρακτικά σηµ αίνει ότ ι σε

ευαίσθητες περι οχές θα πρέπει να λαµ βάνοντα ι

επιπλέον µ έτρα αποµ άκρυνσης του Ν πρι ν από

την εδαφική του διάθεση .

Ο ι µ ηχανισµ οί αποµ άκρυνσης του Ρ είνα ι

κυρίως η προσρόφηση και η καθίζηση

(sorpti on – preci p i ta ti on ) . Ε ι δ ι κότερα ο Ρ

προσροφάται χηµ ι κά στι ς επιφάνει ες

σιδηρούχων ορυκτών και ορυκτών αλουµ ινίου

ή ασβεστιακών ορυκτών, ανάλογα µ ε την τι µ ή

του pH . Καθώς αυξάνει η συγκέντρωση του Ρ

στους σχηµ ατισµ ούς αυτούς, δηµ ι ουργούντα ι

συσσωµ ατώµ ατα που καθ ι ζάνουν.

Η ι κανότη τα του εδάφους στην κατακράτηση Ρ

είνα ι πεπερασµένη . Όταν εξαντληθεί η

χωρητι κότη τα του πεδίου προσρόφησης, ο Ρ

πρέπει να κι νηθεί βαθύτερα στο έδαφος για την

εύρεση νέων πεδίων προσρόφησης .

Θεωρητι κά, τα λεπτόκοκκα εδάφη παρέχουν
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περισσότερα πεδία προσρόφησης του Ρ (δηλαδή

εδάφη που έχουν περισσότερη περι εκτι κότη τα σε

άργι λο παρά σε άµ µ ο) ενώ αυξάνουν και τον όγκο

του εδάφους µ ε τον οποίο έρχοντα ι σε επαφή τα

λύµ ατα.

∆εν υπάρχουν απλές µέθοδοι για τον

υπολογισµό της αποµάκρυνσης Ρ σε ένα

συγκεκρι µ ένο αποκεντρωµ ένο σύστηµ α. Π άντως

αν το σύστηµ α σχεδιαστεί κα ι λει τουργεί σωστά

διατηρώντας τι ς αποστάσει ς από τους

περιορ ιστι κούς και ορ ιακούς παράγοντες, ο ι

κίνδυνοι εύρεσης συγκεντρώσεων Ρ σε

επιφανει ακά ή υπόγεια ύδατα είνα ι ελάχιστο ι .

Ο ι κύρι ες µ έθοδοι αποµ άκρυνσης των βακτηρίων

σε ακόρεστα εδάφη είνα ι η φίλτρανση , η

καθίζηση και η προσρόφηση . Το µ εγαλύτερο

ποσοστό αποµ άκρυνσης οφείλετα ι στη

φίλτρανση , ενώ ο µ ηχανισµ ός της προσρόφησης

είνα ι ο κύρι ος µ ηχανισµ ός αποµ άκρυνσης των

ιών. Τα βακτήρια έχουν συνήθως µ εγάλο µ έγεθος

και συναντώντα ι σε συσσωµατώµατα µ ε άλλα

βακτήρια ή άλλα στερεά, µ ε αποτέλεσµ α να είνα ι

δυνατή η φίλτρανσή τους όπως ακριβώς

συµ βαίνει κα ι µ ε τα αιωρούµ ενα στερεά ∆εν

συµ βαίνει όµ ως το ίδ ι ο κα ι µ ε τους ι ούς, που είνα ι

πολύ µ ι κρότεροι από τα βακτήρια .

Ορισµ ένο ι ι οί είναι θετικά φορτισµένοι , κατά

συνέπεια έλκοντα ι κα ι κατακρατώνται από τα

σωµ ατίδ ι α του εδάφους. Όταν τα βακτήρια και οι

ι οί κατακρατηθούν στο έδαφος, συνήθως

πεθαίνουν λόγω των συνθηκών (θερµοκρασία,

υγρασία κλπ. ) , ενώ υπάρχουν µύκητες που

παράγουν αντι β ι οτ ι κά που επι τίθεντα ι στους ι ούς,

ενώ άλλοι καταναλώνουν τα βακτήρια και τους

ι ούς ως τροφή .

Ο σωστός σχεδιασµός, λει τουργία και

συντήρηση του συστήµατος σηπτικής

δεξαµενής – υπεδάφιας διάθεσης µ πορεί να

επι τύχει αποµ άκρυνση πολύ µ εγάλου ποσοστού

των παθογόνων µ ι κροοργανισµ ών (δει κτών) στα

πρώτα 60 – 90 cm του εδάφους . Τόσο το ώριµ ο

β ι ολογι κό στρώµ α, όσο και ο χαµ ηλός ρυθµ ός

υδραυλι κής φόρτισης συµ βάλλουν στην

ακόρεστη ροή , που αποτελεί κλει δ ί γι α την

αποµ άκρυνση των µ ι κροοργανισµ ών από τα

εδάφη .

Στα υπόγεια νερά, τα βακτήρια από τη σηπτι κή

δεξαµ ενή µ πορεί να επιβ ιώσουν από 7 ώρες

έως και 63 ηµ έρες και να µ ετακι νηθούν σε

αποστάσει ς έως και 30 m . Οι ι ο ί επιβ ιώνουν

περισσότερο (έως και 1 25 ηµ έρες) κα ι µ πορεί

να µ ετακι νηθούν σε αποστάσει ς έως και 400 m .

Οι ουσίες µ πορεί να “µ ετακι νηθούν” είτε σε

αέρια είτε σε υγρή φάση . Σε αέρια φάση , ο ι

ουσίες κι νούντα ι ελεύθερα προς οποιαδήποτε

κατεύθυνση διαµ έσω των πόρων του εδάφους,

ενώ στην υγρή φάση ακολουθούν την κίνηση

του εδαφικού διαλύµ ατος. Λόγω της µ η

πολι κότη τας τους, ορ ισµ ένα τοξι κά οργανι κά

συστατι κά δεν συγκρατούνται ηλεκτροχηµ ικά

στο ακόρεστο έδαφος. Ο ι µ ικροοργανισµοί

παίζουν σηµ αντι κό ρόλο στη µετατροπή των

τοξικών οργανικών σε περισσότερο αδρανείς

ενώσει ς

Όταν οι τοξι κές οργανι κές ουσίες φτάσουν στον

υπόγει ο υδροφόρο, γενι κά ακολουθούν την

κατεύθυνση κίνησης του υπόγει ου νερού .

Η πορεία των µ ετάλλων στο έδαφος είνα ι

συνάρτηση πολύπλοκων φυσικών, χηµ ι κών και

β ι οχηµ ι κών δι εργασιών και αλληλεπιδράσεων. Ο

βασικός µ ηχανισµ ός που ελέγχει την κίνηση των

µ ετάλλων σε πεδία δ ι ήθησης είνα ι η

προσρόφηση σε εδαφικά σωµ ατίδ ι α και η

αντίδραση µε οργανικά µόρια . Επει δή η

συγκέντρωση οργανι κής ύλης στο έδαφος κάτω

από ένα υπεδάφιο πεδίο δ ι ήθησης είνα ι µ ι κρή , η

ι κανότη τα ανταλλαγής ι όντων του εδάφους και

το pH του εδαφικού διαλύµ ατος ελέγχουν στην

πράξη την κίνηση των µ ετάλλων στο έδαφος.
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ΜΕΙΝΕΤΕ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΑΖΙ ΜΑΣ ΜΕ ΤΟΥΣ ΑΚΟΛΟΥΘΟΥΣ ΤΡΟΠΟΥΣ

(κάντε κλικ στο αντίστοιχο εικονίδιο)

To Blog της ENVIMA

Τα Προϊόντα µας

Ειδοποιηθείτε εγκαίρως

Επικοινωνήστε µαζί µας

Εγγραφείτε στη λίστα µας

http://envimablog.wordpress.com/
http://envima.gr/
http://www.facebook.com/pages/ENVIMA-%CE%A3%CF%8D%CE%BC%CE%B2%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%BF%CE%B9-%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%AF/84491480474?ref=hl
https://twitter.com/ENVIMA_INFO
http://www.envima.gr/el/products/os013-01
http://www.envima.gr/el/ml013-01



