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Το άζωτο (Ν ) είνα ι ένα κοινό στοιχείο , που παίζει

σηµαντι κό ρόλο στη β ι ολογία των ζώντων

οργανισµών. Μαζί µ ε τον φώσφορο (P) κα ι το

κάλι ο (Κ) , αποτελεί ένα από τα τρία βασικά

θρεπτικά συστατικά για την ανάπτυξη των

φυτών.

Το άζωτο (Ν ) , ι δ ι α ίτερα στη µορφή των νι τρικών

ιόντων (NO3
-) αποτελεί µ ι α από τι ς ουσίες

πρωταρχικού ενδιαφέροντος στα υγρά

απόβλητα, καθώς µπορεί να προκαλέσει

προβλήµατα στο περιβάλλον και στη δηµόσια

υγεία . Το Ν στην αµµωνιακή του µορφή είνα ι

τοξικό για ορισµ ένους υδατι κούς οργανισµούς.

Υψηλές συγκεντρώσει ς ΝΟ3
- µπορεί να

προκαλέσουν µεθαιµοσφαιριναιµ ία (µ ι α

πάθηση , ι δ ι α ίτερα των βρεφών κάτω των 6

µηνών, κατά την οποία µ ειώνετα ι η ι κανότη τα του

αίµατος στη µ εταφορά οξυγόνου ) καθώς και

προβλήµατα κατά την εγκυµοσύνη . Επιπλέον,

συγκεντρώσει ς νι τρ ι κών άνω των 4 mg /l έχουν

συνδεθεί µ ε την εµφάνιση του λεµφώµατος Non -

Hodgki ns .

Επίσης, το Ν αποτελεί σηµαντι κό θρεπτι κό

συστατι κό που µπορεί να προκαλέσει

υπερβολική ανάπτυξη φυκών (αλγών) σε νερά

(εσωτερι κά ή παράκτι α) που έχουν ελλείψει ς σε

θρεπτι κό Ν . Η υπερβολι κή αυτή ανάπτυξη µπορεί

εµποδίσει τη δ ι είσδυση της ηλιακής ακτι νοβολίας

στα υδατι κά ο ι κοσυστήµατα και γενικότερα να

προκαλέσει αλλαγές σε αυτά . Τα άλγη κατά τη

διαδ ι κασία της αναπνοής τους αλλά και της

αποσύνθεσης τους από βακτήρια , καταναλώνουν

το διαθέσιµο διαλελυµένο οξυγόνο στα

επιφανει ακά νερά µ ε συνέπεια την υποβάθµ ιση

της ποιότη τας των οι κοσυστηµάτων. Ο ι συνέπει ες

είνα ι µ εγαλύτερες κατά τη διάρκει α θερµών

περιόδων, λόγω της µ ι κρότερης διαλυ τότη τας του

οξυγόνου στο νερό. Τέλος, αν διαρρεύσουν

ανεπεξέργαστα λύµατα σε επιφανει ακά νερά, το

αµµωνιακό Ν µετατρέπετα ι άµ εσα σε ΝΟ3
-

µειώνοντας τη συγκέντρωση του διαθέσιµου

διαλελυµένου οξυγόνου .

Η ποσότη τα ολι κού Ν στα συνήθη οι κι ακά λύµατα

κυµαίνετα ι από 6 , 8 g r/ι σοδύναµο κάτο ι κο/ηµ έρα

έως και 1 9 , 3 g r/ι σοδύναµο κάτο ι κο/ηµ έρα, σε

συγκεντρώσει ς που κυµαίνοντα ι από 35 – 1 00

mg /l . Αυ τό σηµαίνει ότ ι µέσω των λυµάτων

διοχετεύονται στο περιβάλλον από 2,5

kg /ισοδύναµο κάτοικο/έτος έως 7

kg /ισοδύναµο κάτοικο/έτος .

Σε περι οχές στην Ελλάδα που δεν

εξυπηρετούντα ι από εγκαταστάσει ς επεξεργασίας

λυµάτων (ΕΕΛ) , η απόρριψη των λυµάτων γίνετα ι

συνήθως σε σύστηµα σηπτι κής δεξαµ ενής –

απορροφητι κού βόθρου ή συνηθέστερα

απευθείας σε απορροφητι κό βόθρο. Στι ς

περιπτώσει ς αυτές διατίθενται µερικώς

επεξεργασµένοι ή ανεπεξέργαστοι από 7.500 –

21 . 000 ton ολικού Ν ανά έτος µε κινδύνους για

το περιβάλλον και τη δηµόσια υγεία . Π ερ ι οχές

που βρίσκοντα ι κοντά σε υδάτινα σώµατα ή που

έχουν σχετι κά ρηχούς υπόγειους υδροφορείς

είνα ι ο ι πλέον επικίνδυνες αναφορικά µε την

απόρριψη ανεπεξέργαστου Ν .

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
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Οι σηµαντι κότερες µορφές του Ν για τη δ ιαχείρ ιση

λυµάτων είνα ι το οργανικό Ν , η αέρια αµµωνία

(NH 3) , το αµµωνιακό κατιόν (NH 4
+) , το αέριο Ν

(N 2) καθώς και τα νι τρώδη (NO2
-) κα ι τα νι τρικά

(NO3
-) ι όντα. Το αέριο Ν είναι αδρανές, σε

αντίθεση µε τι ς άλλες µορφές Ν που συνήθως

µετατρέποντα ι ταχύτατα από τη µ ια µορφή στην

άλλη , συνήθως µε τη βοήθει α βακτηρίων , υπό

αερόβι ες ή αναερόβι ες συνθήκες.

Το ολικό Ν , που συνήθως αναφέρετα ι ως

παράµετρος – στόχος στη σχετι κή νοµοθεσία ,

είνα ι το άθροισµα των συγκεντρώσεων του

οργανικού Ν (αµ ι νοξέα, πρωτεΐνες κ. α . ) , του

αµµωνιακού Ν (NH 3 + NH 4
+) , των ΝΟ2

- και των

NO3
- . Η σχετι κή συγκέντρωση της αέριας

αµµωνίας (NH 3) κα ι του NH 4
+ στα λύµατα είνα ι

συνάρτηση του pH . Γι α τ ι ς τυπι κές τι µ ές του pH

στα φρέσκα ή στα πρωτοβάθµ ια επεξεργασµένα

σε σηπτι κή δεξαµ ενή λύµατα (που κυµαίνοντα ι

µ εταξύ 7 – 8) , επικρατεί η συγκέντρωση του

NH4
+ σε ποσοστό µεγαλύτερο του 85% .

Η πλέον συνήθης µ έθοδος αποµάκρυνσης του Ν

κατά την επεξεργασία λυµάτων είνα ι η βιολογική

µετατροπή του σε αέριο Ν , µ έσω των

διαδ ι κασιών της νι τροποίησης και της

απονι τροποίησης .

Κατά τη νι τροποίηση το αµµωνιακό Ν

µετατρέπεται αρχικά σε NO2
- και εν συνεχεία

σε NO3
-, υπό αερόβι ες συνθήκες . Στ ι ς

αντι δράσει ς αυτές συµµ ετέχουν δύο διαφορετικά

είδη νι τροποιητικών µ ικροοργανισµών . Επει δή

ο ρυθµός αντίδρασης του δεύ τερου σταδίου είνα ι

πολύ µ εγαλύτερος του πρώτου , ο ι

συγκεντρώσεις NO2
- είναι συνήθως πολύ

µ ικρότερες σε σύγκριση µ ε τα NO3
- .

Υπό ανοξικές συνθήκες και εφόσον υπάρχει

πηγή οργανι κού άνθρακα, τα NO3
-

µετατρέπονται τελικά σε αέριο Ν , καθώς

καταναλώνοντα ι από µ ια ει δ ι κή οµάδα

µ ι κροοργανισµών ως πηγή ενέργειας αντί για το

οξυγόνο .

Στα φρέσκα λύµατα , το Ν βρίσκετα ι συνήθως

υπό τη µορφή οργανικού Ν (ουρία) . Το οργανι κό

Ν µετατρέπεται άµεσα σε NH4
+ , κα ι από τι ς

δεξαµ ενές πρωτοβάθµ ιας επεξεργασίας (σηπτι κή

δεξαµ ενή ) η εκροή περι έχει συνήθως 85% NH4
+

και 1 5% οργανι κό Ν . Η εκροή αυτή περι έχει κατά

µ έσο όρο 50 – 60 mg/l ολικού Ν , αλλά η

διακύµανση µπορεί να είναι από 20 – 200

mg/l .

Όταν τα πρωτοβάθµ ια επεξεργασµένα λύµατα

διατίθεντα ι σε ακόρεστο έδαφος, λαµβάνουν χώρα

επιπλέον µ ετατροπές του Ν . Το υπολειπόµ ενο

οργανι κό Ν µετατρέπετα ι σε ΝΗ 4
+ , το οποίο σε

καλά αερι ζόµ ενα εδάφη µετατρέπεται αρχικά σε

NO2
- και εν συνεχεία σε NO3

- , ενώ αν

επικρατούν επαρκείς αλκαλι κές συνθήκες, το

NH 4
+ µπορεί να µ ετατραπεί σε αέρια NH 3 που

αποµακρύνετα ι από το σύστηµα. Επίσης,

ορισµένες ποσότητες ΝΗ4
+ µπορεί να

προσκολληθούν σε σωµατίδια του εδάφους

και τελικά να βιοαποικοδοµηθούν από

µ ικρόβια (βλ. κα ι δ ι άγραµµα στην επόµενη

σελίδα) .

Συνήθως οι συνθήκες στην κορεσµένη ζώνη

δεν είναι επαρκείς για την επίτευξη της

απονι τροποίησης σε σηµαντικό βαθµό , κα ι έτσι

το τελι κό “προϊόν” της δ ιαδ ι κασίας αποµάκρυνσης

Ν είνα ι τα NO3
- . Τα NO3

- είνα ι ι δ ιαίτερα κινητικά

καθώς δεν προσκολλώνται σε σωµατίδ ι α του

εδάφους, συνεπώς πλούµ ια NO3
- µπορεί να

µετακινηθούν για σχετικά µεγάλες αποστάσεις

ακολουθώντας τη ροή των υπόγειων υδάτων .

Η κατάσταση αυτή επηρεάζει σαφώς την ποιότη τα

του νερού γεωτρήσεων αλλά και των

επιφανει ακών υδάτων. Ι δ ι α ίτερα σε περιοχές µ ε

πυκνή χωροθέτηση , η αραίωση λόγω της

ανάµ ει ξης µ ε το νερό των βροχοπτώσεων ή µ ε το

υπόγει ο νερό δεν είνα ι αρκετή γι α να µ ειώσει

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
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σηµαντι κά τι ς συγκεντρώσει ς ΝΟ3
- .

Τυπικές αποδόσεις του εδάφους στην

αποµάκρυνση του ολικού Ν κυµαίνονται από

1 0% - 25% , κα ι το ποσοστό αυτό κυρίως

αποδίδετα ι στην καθίζηση των στερεών

σωµατιδίων στη δεξαµενή προεπεξεργασίας .

Αντίθετα, µονάδες παρατεταµένου αερισµού ή

SBR (χωρίς ανακυκλοφορία) µπορεί να

επι τύχουν αποµάκρυνση του ολικού Ν που

κυµαίνεται από 40% - 65% , ενώ µονάδες

προσκολληµένης βιοµάζας µε ανακυκλοφορία

ή ακόµα και παρατεταµένου αερισµού µε

ανακυκλοφορία µπορεί να επι τύχουν

υψηλότερες αποδόσεις που κυµαίνονται από

45% - 75% .

Αποτελεί κοινή πρακτική στην Ελλάδα η

αποχέτευση των λυµάτων µ ιας κατο ι κίας ή ακόµα

µ εγαλύτερων συστηµάτων (εστι ατόρια ακόµα και

ξενοδοχεία) απευθείας σε απορροφητικούς

βόθρους, χωρίς να έχει προηγηθεί ούτε η

ελάχιστη νοµοθετικά απαι τούµενη προεπεξ-

-εργασία σε σηπτική δεξαµενή .

Η πρακτι κή αυτή µπορεί να έχει µ ι α σειρά

αρνητικών συνεπειών για το περιβάλλον και

τη δηµόσια υγεία :

1 . Στα τυπικά εδαφικά συστήµατα, µεγάλο ποσοστό της

αποµάκρυνσης Ν οφείλεται στην αποµάκρυνση Ν

µέσω καθίζησης στη σηπτική δεξαµενή. Απουσία της

δεξαµενής αυτής έχει ως συνέπεια της δραµατική

µείωση αποµάκρυνσης του Ν .

2. Συνήθως οι απορροφητικοί βόθροι εκτείνονται σε

µεγάλα βάθη (>2 m). Έτσι καθίσταται αδύνατη η

πρόσληψη και η αποµάκρυνση του NH4
+ από το

ριζόστρωµα των φυτών, ενώ δεν διευκολύνεται και

η επιπλέον αποµάκρυνση Ν µέσω εξάτµισης ή

εξατµισοδιαπνοής. Επιπλέον διευκολύνουν την

επαφή των ανεπεξέργαστων λυµάτων µε το

υπόγειο νερό, σε συνάρτηση πάντα και µε το βάθος

του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα.

3. Η διακύµανση του βάθους των υπόγειων

υδροφόρων µπορεί να έχε ως συνέπεια το

πληµµύρισµα του απορροφητικού βόθρου και την

εκροή Ν, είτε µε τη µορφή NH4
+ είτε µε τη µορφή

NO3
- (αν έχει προχωρήσει η νιτροποίηση) στο

περιβάλλον.

4. Η κατασκευή του απορροφητικού βόθρου µπορεί να

προκαλέσει ρωγµές και σχισµές στο έδαφος µε

συνέπεια την απευθείας διαφυγή των

∆ιάγραµµα: Μετατροπές του Ν κατα την εδαφική του διάθεση

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Aioroumeni_Viomaza.pdf
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Aioroumeni_Viomaza.pdf
http://www.envima.gr/sites/all/libraries/pdf/tech_briefs/TB_Proskolimmeni_Viomaza.pdf
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ανεπεξέργαστων λυµάτων στους υπόγειους

υδροφορείς.

Σηµειώνετα ι ότ ι κατά την περίοδο 2000 – 2008 ,

το 1 1 % των υπόγειων υδατικών συστηµάτων

σε επίπεδο χώρας παρουσίαζε συγκεντρώσεις

νι τρικών αλάτων µεγαλύτερη της τιµής –

στόχου των 50 mg/l .

http://www.envima.gr/el/products/wastewater
http://www.envima.gr/el/products/wastewater
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