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Πξόινγνο-Δπραξηζηίεο 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην 

εθπιήξσζεο ησλ ζπνπδψλ ηνπ ηκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ ΣΔΙ 

Ηξαθιείνπ.  

Κχξηνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ε επεμεξγαζία  ησλ 

αζηηθψλ ιπκάησλ κε ηελ ρξήζε ηερλεηψλ πγξνβηφηνπσλ θαηαθφξπθεο ξνήο. 

Μηα θπζηθή κέζνδν επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ ε νπνία ζηελ Διιάδα, 

ζε αληίζεζε µε ηελ ππφινηπε Δπξψπε θαη ηελ Αµεξηθή, είλαη ειάρηζηα 

δηαδεδνµέλε.  

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήζεια λα εθθξάζσ 

ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζε φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ νινθιήξσζή ηεο. 

 Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ. Φνπληνπιάθε Μηράιε, 

Υεκηθφ Μεραληθφ γηα ηελ αλάζεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηελ βνήζεηα 

πνπ κνπ πξνζέθεξε θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο, ηνλ Γξ. Μαληφ 

Θξαζχβνπιν, πξντζηάκελν ηνπ ηκήκαηνο Σερλνιφγσλ Γεσπφλσλ.  

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κε ζηήξημε 

ζηελ ηφζν ζεκαληηθή κνπ πξνζπάζεηα. 
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 Δηζαγσγή   

Η κεηάβαζε ησλ αλζξσπίλσλ θνηλσληψλ απφ λνκαδηθέο θνηλφηεηεο ζε 

πην κφληκεο δνκέο έθεξε ζην θσο ηελ αλάγθε λα δηεπζεηεζεί ην πξφβιεκα ηεο 

δηάζεζεο ησλ ζηεξεψλ θαη πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαλ ζηηο θνηλσλίεο 

απηέο. 

Όζν ν άλζξσπνο δνχζε σο θπλεγφο θαη σο ζπιιέθηεο, ηα απφβιεηα 

δηαζέηνληαλ ειεχζεξα ζηε θχζε φπνπ απνζπλζέηνληαλ κε θπζηθφ ηξφπν. Με 

ην ζρεκαηηζκφ ησλ πξψησλ πφιεσλ, παξνπζηάζζεθε ε αλάγθε αλεχξεζεο 

ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ θαη κεζφδσλ γηα ηελ δηάζεζε ησλ απνβιήησλ. 

Μέρξη πξνζθάησο, φζνλ αθνξά ηελ πγηεηλή  ησλ απνβιήησλ δηλφηαλ 

έκθαζε ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ πγείαο, απφ κνιπζκαηηθέο 

αζζέλεηεο. ΢ήκεξα ε πγηεηλή απνβιήησλ, εζηηάδεηαη επίζεο ζην λα 

αληηκεησπίζεη ηνπο ρξφληνπο θηλδχλνπο πγείαο θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ ξχπσλ 

ζην πεξηβάιινλ.  

Η δηαρείξηζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαη ηδηαίηεξα ε επεμεξγαζία θαη ε 

δηάζεζε ηνπο, ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ πδαηηθή ξχπαλζε, ηε ρξήζε θαη 

γεληθφηεξα κε ηελ δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ θαη απνηειεί  ζεκαληηθφ 

αληηθείκελν ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο ζηηο ζεκεξηλέο θνηλσλίεο (1).  

Γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ιπκάησλ πνπ θαηαιήγνπλ ζην 

πεξηβάιινλ, ηα ιχκαηα επεμεξγάδνληαη κε ζηφρν ηελ απνκάθξπλζε κε 

επηζπκεηψλ ζσκαηηδίσλ, βαξέσλ κεηάιισλ θαη ζξεπηηθψλ νπζηψλ. Σα 

ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηνλ φγθν ησλ 

ιπκάησλ.  

Πάληα φκσο ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ππαθνχεη ζε νδεγίεο θαη 

θαλνληζκνχο πνπ έρνπλ ζηφρν ηελ εμαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ απνβιήησλ 

ψζηε λα κελ δεκηνπξγεί ε απφξξηςή ηνπο πξφβιεκα ζην πεξηβάιινλ.  

 Απνηειεί ινηπφλ επηηαθηηθή αλάγθε λα πηνζεηήζνπκε σο ζηάζε δσήο 

ηελ επηζηξνθή ηνπ αλζξψπνπ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Να πηνζεηήζνπκε ηελ 

εθαξκνγή κηαο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο, ε νπνία κε ηελ ζπκβνιή θαη 

αμηνπνίεζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζα πξνσζήζεη ηελ θηινζνθία 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο πιηθψλ, δηαθπιάηηνληαο ηηο θπζηθέο πξψηεο χιεο ηνπ 

πιαλήηε αιιά θαη ηελ ρξήζε ήπησλ, ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο, 

(ειηαθή, αηνιηθή, γεσζεξκηθή) νη νπνίεο είλαη νη πξψηεο κνξθέο ελέξγεηαο, πνπ 
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ρξεζηκνπνίεζε ν άλζξσπνο θαη είλαη αλεμάληιεηεο, νηθνλνκηθέο θαη θηιηθέο 

πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Να πηνζεηήζνπκε κηα ηέηνηα πνιηηηθή πξαθηηθή, ε νπνία ζα δηεπθνιχλεη 

ηελ ελεκέξσζε ηνπ πνιίηε θαη ηελ πξφζβαζή ηνπ ζε πεγέο πιεξνθφξεζεο, 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνζηαζία ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ε νπνία ζα 

πξνάγεη ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ ζε κείδνλνο ζεκαζίαο πεξηβαιινληηθά 

ζέκαηα. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί ππνρξέσζε ηεο Πνιηηείαο θαη ζα ζπκβάιεη 

ζην ρηίζηκν ηεο εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ηνπ πνιίηε θαη ησλ Γεκνζίσλ Αξρψλ. 
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Κεθάιαην 1ν  

1.1.1 Α΢ΣΙΚΑ ΛΤΜΑΣΑ 

Σα αζηηθά ιχκαηα αλήθνπλ ζηε γεληθφηεξε θαηεγνξία ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ, ησλ νπνίσλ ε επεμεξγαζία είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ απνθπγή 

ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο πξνζηαζίαο ηεο δεκφζηαο πγείαο. 

Ωο πγξό απόβιεην ραξαθηεξίδεηαη έλα λεξφ, ην νπνίν εμαηηίαο ηεο 

ρξήζεο ηνπ κέζσ ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ππέζηε κηα 

αιιαγή ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ, (θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο) θαη επνκέλσο είλαη 

αδχλαην πιένλ λα ρξεζηκνπνηεζεί φπσο είλαη γηα ηνλ ίδην ζθνπφ, είηε ε ρξήζε 

ηνπ εκπεξηέρεη θηλδχλνπο. Δπνκέλσο, ζεσξείην σο ππνβαζκηζκέλν πιηθφ (2).  

 

1.1.2 Καηεγνξίεο Τγξώλ Απνβιήησλ 

Αλάινγα ηε ρξήζε απφ φπνπ πξνήιζαλ, νξίδνπκε ηα πγξά απφβιεηα ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο:  

 

Οηθηαθά πγξά απόβιεηα, απφβιεηα πνπ παξάγνληαη απφ ηηο δηάθνξεο 

αηνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο φπσο είλαη ην κπάλην θαη ηα απφλεξα ηφζν ζε 

νηθηαθφ θαη μελνδνρεηαθφ επίπεδν φζν θαη ζε εκπνξηθφ, γηα παξάδεηγκα πγξά 

απφβιεηα αεξνδξνκίσλ θαη εκπνξηθψλ θαηαζηεκάησλ.  

 

Βηνκεραληθά πγξά απόβιεηα, απφβιεηα πνπ παξάγνληαη ζε δηάθνξεο 

βηνκεραλίεο γηα παξάδεηγκα κεηαιινπξγηθέο, ειεθηξνπαξαγσγηθέο ή 

θισζηνυθαληνπξγηθέο.  

 

Γεσξγηθά πγξά απόβιεηα, απφβιεηα πνπ παξάγνληαη απφ θάζε γεσξγηθή 

δξαζηεξηφηεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα νη εληαηηθέο θηελνηξνθηθέο κνλάδεο (3, 

4).   
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1.1.3 Δπεμεξγαζία απνβιήησλ 

Η επεμεξγαζία ησλ ιπκάησλ ζπκβάιιεη ζηελ απνκάθξπλζε φζν 

πεξηζζφηεξσλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, πξηλ ηα ιχκαηα δηνρεηεπζνχλ μαλά ζην 

πεξηβάιινλ.  

Απφ ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ δηαθφξσλ ζπλδπαζκψλ ησλ 

δηαδηθαζηψλ ησλ ιπκάησλ έρνπλ δηακνξθσζεί ηξία θπξίσο βαζηθά ζηάδηα 

επεμεξγαζίαο. Απηά είλαη: 

 

A. Πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία απνβιήησλ 

΢ε απηή ηελ θάζε ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ απνηειεί ε θαζίδεζε κε 

απαξαίηεην ζπκπιήξσκα ηελ επεμεξγαζία ηεο ιάζπεο (π.ρ. αλαεξφβηα 

ρψλεπζε) πνπ δελ είλαη πάλησο εμνινθιήξνπ «κεραληθή» επεμεξγαζία. Ο 

κεραληθφο θαζαξηζκφο κπνξεί λα ειαηηψζεη ην ξππαληηθφ θνξηίν (νξγαληθά, 

ζηεξεά, κηθξφβηα), θαηά κέζνλ φξν, απφ 35-50% πεξίπνπ. Καηά ηελ 

πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία ηα απφβιεηα ππνβάιινληαη θαη‟ αξρήλ ζε 

πξνεπεμεξγαζία πνπ γίλεηαη κε ηνπο εμήο ηξφπνπο: 

α) Δζταριζμός: Σα απφβιεηα δηέξρνληαη απφ ραιχβδηλεο ζράξεο φπνπ 

θαηαθξαηνχληαη θαη απνκαθξχλνληαη ηα κεγάια ζηεξεά ζψκαηα (>1 cm) γηα λα 

πξνθπιάμεη ηηο εγθαηαζηάζεηο απφ κεραληθέο εκθξάμεηο θαη θζνξέο. 

β) Κόζκινα: Σα θφζθηλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θπιηλδξηθά 

δνλνχκελα ή πεξηζηξεθφκελα, αθίλεηα απφ ράιθηλν ή νξεηράιθηλν θχιιν 

γ) ΢σλλέκηες άμμοσ: Απνηεινχλ θαλάιηα κεγάινπ εχξνπο πνπ ε ξνή 

είλαη ηφζν ρακειή ψζηε λα επλνείηαη ε θαζίδεζε ηεο άκκνπ. Η απνκάθξπλζε 

ηεο άκκνπ είλαη απαξαίηεηε γηαηί ε άκκνο κπνξεί αξγφηεξα λα δεκηνπξγήζεη 

βιάβεο ζηνλ εμνπιηζκφ ηεο κνλάδαο φπσο ζε αληιίεο, ξνφκεηξα θ.ιπ. 

΢θνπφο ηνπ ακκνζπιιέθηε είλαη λα δηαρσξηζηεί ε άκκνο ρσξίο λα 

δηαρσξηζηνχλ ηα νξγαληθά ζηεξεά. 

δ) Δλαιοδιατωριζηήρες: Απνκαθξχλνπλ ηα ιάδηα, ηα πεηξειαηνεηδή θαη 

ηηο ιηπαξέο νπζίεο. Υξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα εηδηθέο θαηεγνξίεο απνβιήησλ 

θαη δελ είλαη πάληα απαξαίηεηνη αλ δελ ππάξρεη ηδηαίηεξν πξφβιεκα. Μεηά ηελ 

πξνεπεμεξγαζία γίλεηαη ρεκηθή θαηεξγαζία εθφζνλ απηφ είλαη απαξαίηεην. 

΢πλήζσο εθαξκφδεηαη γηα ηα βηνκεραληθά απφβιεηα. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη θαηά ηελ πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία 

έρνπκε ζεκαληηθή ειάηησζε ησλ ζηεξεψλ θαη κηθξή ειάηησζε ηνπ BOD. Η 
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πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία είλαη απαξαίηεηε γηα λα νδεγεζνχλ ηα αζηηθά 

απφβιεηα ζηε βηνινγηθή επεμεξγαζία. 

 

B. Γεπηεξνβάζκηα Δπεμεξγαζία Τγξώλ Απνβιήησλ 

Η δεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ αθνινπζεί 

ζπλήζσο ηελ πξσηνβάζκηα θαη έρεη σο ζθνπφ ζηε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ 

δηαιπηνχ νξγαληθνχ θνξηίνπ (BOD) θαη ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ ελψ αθφκα 

κπνξεί λα ζηνρεχεη ζηε κείσζε ησλ αδσηνχρσλ (Ν) θαη θσζθνξηθψλ (Ρ) 

ελψζεσλ, πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηα πγξά απφβιεηα. Με δεδνκέλν φηη ην 

θπξηφηεξν ξππαληηθφ θνξηίν ζηα αζηηθά ιχκαηα είλαη θαηά ην κεγαιχηεξν 

κέξνο (ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 70%) νξγαληθήο ζχλζεζεο, ε βηνινγηθή 

επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζηεξίδεηαη ζηε βηνρεκηθή απνηθνδφκεζε 

θαη κεηαηξνπή ησλ πνιχ ιεπηψλ θαη δηαιπκέλσλ νξγαληθψλ νπζηψλ ζε 

ζπζζσκαηψκαηα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα απνκαθξχλνληαη κε θαζίδεζε.  

Οη νξγαληθέο νπζίεο πνπ παξακέλνπλ κεηά ην πξσηνβάζκην θαζαξηζκφ 

ζηα ιχκαηα βξίζθνληαη ζε ιεπηφ θαηακεξηζκφ ή είλαη δηαιπκέλεο. Γηα λα είλαη 

πην εχθνιε ε απνδφκεζε θαη απνκάθξπλζε ηνπο, δεκηνπξγνχληαη θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε ζαπξνθπηηθψλ νξγαληζκψλ. Οη ζρεηηθέο ρεκηθέο 

δηεξγαζίεο δηεπθνιχλνληαη θαη επηηαρχλνληαη κε ηελ έθθξηζε απφ ηνπο 

νξγαληζκνχο δηαθφξσλ ελδχκσλ κέζα ή θαη έμσ απφ ην θχηηαξν, πνπ δξνπλ 

θαηαιπηηθά θαη εμαζθαιίδνπλ ηε δηάζπαζε θαη κεηαβνιηζκφ ησλ νπζηψλ. 

Οη βηνινγηθέο επεμεξγαζίεο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ζε αεξφβηεο, αλαεξφβηεο θαη αεξφβηεο - αλαεξφβηεο. 

Η Αεξόβηα επεμεξγαζία γίλεηαη κε παξνπζία ζηνηρεηαθνχ νμπγφλνπ, 

είλαη πνιχ ηαρχηεξε απφ ηελ αλαεξφβηα κε θχξηα ηειηθά πξντφληα CO2, H2O, 

NO3 θαη κε νξηζκέλα κε δηαζπάζηκα νξγαληθά πιηθά, θαζψο θαη κε 

ππνιεηκκαηηθφ θπηηαξηθφ πιηθφ.  

Η Αλαεξόβηα επεμεξγαζία γίλεηαη κε απνπζία ζηνηρεηαθνχ νμπγφλνπ. 

Η θπξηφηεξε εθαξκνγή απηήο ηεο επεμεξγαζίαο γίλεηαη γηα ηε ρψλεπζε ηεο 

ιάζπεο απφ ηα ζπζηήκαηα θαζηδήζεσο θαη γηα ηελ επεμεξγαζία νξηζκέλσλ 

ππθλψλ βηνκεραληθψλ ή άιισλ απνβιήησλ ζε αλαεξφβηεο δεμακελέο. Η 

αλαεξφβηα επεμεξγαζία είλαη κηα πνιχ αξγή θαη επαίζζεηε δηαδηθαζία ζηελ 

νπνία ζπκκεηέρνπλ ππνρξεσηηθά αλαεξφβηνη κηθξννξγαληζκνί νη νπνίνη 
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ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ ρακεινχο ξπζκνχο αλάπηπμεο (απφ 3–50 εκέξεο), 

θαζψο θαη κχθεηεο θαη πξσηφδσα.  

Σα ζεηηθά ηεο αλαεξφβηαο δηαδηθαζίαο είλαη ε παξαγσγή κεζαλίνπ ην 

νπνίν καδί κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα παξάγεη ην βηναέξην (ελέξγεηα) θαη δελ 

απαηηείηαη αεξηζκφο. Η δηαδηθαζία ηεο απνδνκήζεσο ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ 

γίλεηαη θπξίσο ζε δπν ζηάδηα απφ μερσξηζηέο νκάδεο κηθξννξγαληζκψλ.  

΢ην πξψην ζηάδην γίλεηαη πδξφιπζε θαη δχκσζε ησλ ζχλζεησλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ κε παξαγσγή απιψλ νξγαληθψλ νμέσλ απφ αλαεξφβηα 

βαθηήξηα. ΢ην δεχηεξν ζηάδην κεηαηξέπνληαη ηα νξγαληθά νμέα ζε κεζάλην θαη 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ αλαεξφβηα βαθηήξηα.  

Η Αεξόβηα - αλαεξόβηα επεμεξγαζία απνηειεί κηθηή επεμεξγαζία ε 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζε δεμακελέο ζηαζεξνπνίεζεο κε αξθεηφ βάζνο, 

φπνπ ζην αλψηεξν ζηξψκα δηαηεξνχληαη αεξφβηεο ζπλζήθεο εμαηηίαο ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ νμπγφλνπ ή ηνπ παξαγφκελνπ απφ ηα θχθηα νμπγφλνπ κε ηε 

δηεξγαζία ηεο θσηνζχλζεζεο, ελψ ζην θαηψηεξν ζηξψκα φπνπ δελ δηεηζδχεη 

ην θψο επηθξαηνχλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. 

 

Γ. Σξηηνβάζκηα Δπεμεξγαζία Τγξώλ Απνβιήησλ 

Η ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία ζηνρεχεη ζηελ ειάηησζε ηνπ αδψηνπ θαη 

θσζθφξνπ πνπ είλαη βαζηθνί παξάγνληεο επηξνθηζκνχ, θαζψο θαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ηνμηθψλ ή άιισλ αλεπηζχκεησλ νπζηψλ.   

΢‟ απηή ηελ επεμεξγαζία εθαξκφδνληαη δηάθνξεο πξφζζεηεο κέζνδνη 

θαζαξηζκνχ, φπσο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο. Απηή ε επεμεξγαζία 

κπνξεί λα ζπλίζηαηαη ζε κηα, ή ζε ζπλδπαζκφ ησλ εμήο δηεξγαζηψλ: 

α) Γηήζεζε κε θαηάιιεια θίιηξα γηα ηελ απνκάθξπλζε αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ. 

β) Απνκάθξπλζε ηφλησλ κεηάιισλ κε αληίζηξνθε ψζκσζε ή αληαιιαγή 

ηφλησλ. 

γ) Απνκάθξπλζε κε βηναπνηθνδνκήζηκσλ νξγαληθψλ νπζηψλ κε πξνζξφθεζε 

ζε ελεξγφ άλζξαθα. 

δ) Αθαίξεζε ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (2). 
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1.1.4  Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πγξώλ απνβιήησλ 

Σα πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο πγξνχ απνβιήηνπ 

απνηεινχλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζηελ εθαξκνγή κηαο ηερλνινγίαο 

επεμεξγαζίαο ηνπ ελψ ηα δεδνκέλα εμφδνπ θαζνξίδνληαη απφ ηηο απαηηήζεηο 

απνηνμηθνπνίεζεο θαη ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ απφ ηελ εθάζηνηε λνκνζεζία 

δηάζεζεο ηνπ απνβιήηνπ ζην πεξηβάιινλ ή απφ ηηο πξνδηαγξαθέο 

απαηηήζεσλ γηα ηελ αλαθχθισζή ηνπ ή ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ (5). 

 Σα πγξά αζηηθά απφβιεηα πεξηέρνπλ θπξίσο:  

 νξγαληθέο νπζίεο (πδαηάλζξαθεο, πξσηεΐλεο, ιίπε, έιαηα, θαηλφιεο, 

επηθαλεηαθά ηαζηελεξγέο νπζίεο),  

 αλφξγαλεο νπζίεο (άδσην, θψζθνξν, δηάθνξα άιαηα), θαη δηάθνξα ζηεξεά.  

 νπζίεο νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε θνιινεηδή κνξθή, κηθξννξγαληζκνχο, 

ηνμηθέο νπζίεο, κέηαιια, ηρλνζηνηρεία θαζψο θαη δηαιπκέλα αέξηα, φπσο 

ακκσλία (ΝΗ3), πδξφζεην (Η2S) θ.ά.  

 Οη νπζίεο απηέο ραξαθηεξίδνληαη σο ξππαληέο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο γεληθφηεξα. Η επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ είλαη 

απαξαίηεηε, επηβάιιεηαη απφ ηε λνκνζεζία θαη ζηνρεχεη ζηελ εμνπδεηέξσζε 

θαη ηελ απνκάθξπλζε απηψλ ησλ ξππαληψλ. 

 Μηα νπζία ραξαθηεξίδεηαη σο ξύπνο εθφζνλ ε ζπγθέληξσζή ηεο ζην 

λεξφ είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε απ‟ απηή πνπ ζπλήζσο ζπλαληάηαη ζηα θπζηθά 

απνζέκαηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ.  

 Έλαο ξχπνο ραξαθηεξίδεηαη ηνμηθόο φηαλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνθαιέζεη ζνβαξή βιάβε ή ζάλαην ζε αλζξψπνπο ή δψα. Οη ξχπνη ηνπ 

λεξνχ δηαθξίλνληαη ζε: ζπκβαηηθνχο, κε ζπκβαηηθνχο, ζεξκηθνχο θαη ξχπνπο 

(κνιπληέο) απφ κηθξφβηα. 

 ΢ηνπο ζπκβαηηθνύο ξύπνπο αλήθνπλ νπζίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο φπσο νξγαληθή χιε, ελψζεηο ηνπ αδψηνπ 

(ακκσληαθά NH4+
, ληηξψδε NO3-, ληηξηθά άιαηα NO3_), ελψζεηο ηνπ 

θσζθφξνπ (θπξίσο θσζθνξηθά άιαηα PO4-3). 

 ΢ηνπο κε ζπκβαηηθνύο ξύπνπο ηνπ λεξνχ πεξηιακβάλνληαη ηα βαξηά 

κέηαιια (Cd, Cr, Hg, Pb, Cu, Zn, θ.ιπ.), νη ηνμηθέο νξγαληθέο ελψζεηο, 

(εληνκνθηφλα, παξαζηηνθηφλα, δηδαληνθηφλα, νη πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ 
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πεηξειαίνπ,) θαη νπζίεο φπσο ην αξζεληθφ (As), ηα ζεηνχρα (S2_), ηα θπαληνχρα 

(CN-) θαη ηα ξαδηελεξγά πιηθά.  

 Ρύπαλζε νλνκάδεηαη ε επηβάξπλζε ηνπ λεξνχ κε χιε ή ελέξγεηα, ε 

αλεπηζχκεηε δειαδή κεηαβνιή ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λεξνχ 

(θπζηθψλ, ρεκηθψλ, ξαδηνινγηθψλ, βηνινγηθψλ, κηθξνβηνινγηθψλ), εμαηηίαο 

θπξίσο ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ, ζε βαζκφ πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί θίλδπλνο γηα ηελ πγεία θαη λα ππνβαζκηζηεί ε πνηφηεηα δσήο ηνπ 

αλζξψπνπ.  

 Μόιπλζε νλνκάδεηαη ε παξνπζία ζην λεξφ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ ή θαη κηθξννξγαληζκψλ δεηθηψλ, πνπ ππνδειψλνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα παξνπζίαο παζνγφλσλ, εμαηηίαο θπξίσο ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Κχξηα πεγή επηβάξπλζεο ησλ πδάηηλσλ ζσκάησλ κε 

παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο  είλαη ηα αζηηθά θαη θηελνηξνθηθά απφβιεηα 

κε ηα πεξηηηψκαηα αλζξψπσλ θαη δψσλ πνπ πεξηέρνπλ. 

Σα πγξά απφβιεηα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηνχλ απφ ηελ θπζηθή, ρεκηθή θαη 

βηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε. 
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1.1.5 Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά πγξώλ απνβιήησλ 

 Σα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζπκπεξηιακβάλνπλ 

ηελ νιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά ζπζηαηηθά, ηελ νζκή, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ 

ππθλφηεηα, ην ρξψκα θαη ηε ζνιεξφηεηα. 

 Η Οιηθή Πεξηεθηηθόηεηα ησλ ΢ηεξεώλ ΢πζηαηηθώλ ζε πγξά 

απφβιεηα αληηπξνζσπεχεη απηφ πνπ απνκέλεη κεηά απφ εμάηκηζε ζε 103-

105νC.  

 Η Οζκή: ΢ηα αζηηθά απφβιεηα πξνθχπηεη ζπλήζσο απφ εθιπφκελα 

αέξηα ζηελ απνζχλζεζε νξγαληθψλ νπζηψλ ή νπζηψλ πνπ πξνζηίζεληαη ζην 

απφβιεην. 

 Η Θεξκνθξαζία αλάινγα κε ηελ γεσγξαθηθή ζέζε θαη κφλν θαηά κέζν 

φξν θπκαίλεηαη ζηνπο 10-210C. Δίλαη πςειφηεξε απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ επεηδή έλα κέξνο ηνπ λεξνχ ζεξκαίλεηαη θαηά ηηο δηάθνξεο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. ΢ηηο ρεκηθέο θαη βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο, ζηελ 

πδξφβηα δσή θαη ζηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ λεξνχ γηα δηάθνξεο ρξήζεηο, ε 

ζεξκνθξαζία παξνπζηάδεη ζεκαληηθή επίδξαζε, γη‟ απηφ θαη ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο ζηα πγξά απφβιεηα είλαη ζεκαληηθφο.  

 Η Ππθλόηεηα ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ πνπ δελ πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο βηνκεραληθψλ απνβιήησλ είλαη νπζηαζηηθά ίδηα κε απηή ηνπ λεξνχ 

ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία.  

 Σν ρξώκα: «Φξέζθα» απφβιεηα εκθαλίδνπλ έλα ειαθξχ θαθέ–γθξίδν 

ρξψκα. Με απμαλφκελν ρξφλν παξακνλήο ζην δίθηπν θαη δεκηνπξγία 

αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ, ην ρξψκα κεηαβάιιεηαη ζηαδηαθά απφ γθξίδν ζε 

ζθνχξν γθξη θαη ηέινο ζε καχξν. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ραξαθηεξίδεηαη ην 

απφβιεην σο ζεπηηθφ. Η αιιαγή απηή νθείιεηαη ζηελ θαηαθξήκληζε 

ζεηνύρσλ κεηάιισλ. 

 Η Θνιεξόηεηα: απνηειεί έλα κέηξν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηάδνζεο 

ηνπ θσηφο κέζσ ηνπ λεξνχ, είλαη έλα αθφκε ελδεηθηηθφ ηεζη ηεο πνηφηεηαο 

απνβιήησλ σο πξνο θνιινεηδήο ελψζεηο θαη αησξνχκελα ζπζηαηηθά. Η 

κέηξεζε ηεο ζνιεξφηεηαο βαζίδεηαη ζηελ ζχγθξηζε δηαζιαζηκφηεηαο ή 

απνξξφθεζεο θσηφο ζε ζρέζε κ‟ έλα πξφηππν δηάιπκα. Γεληθά δελ ππάξρεη 

θακία άκεζε ζρέζε κεηαμχ ζνιεξφηεηαο θαη ζπγθέληξσζεο αησξνχκελσλ 

ζπζηαηηθψλ ζ‟ έλα αθαηέξγαζην ιχκα.  
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1.1.6  Υεκηθά Αλόξγαλα –νξγαληθά ραξαθηεξηζηηθά πγξώλ απνβιήησλ  

 Σα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξψλ απνβιήησλ δηαθξίλνληαη ζε 

αλφξγαλα θαη νξγαληθά. 

 

 Υεκηθά (αλόξγαλα) ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξώλ απνβιήησλ  

 pH (-log[H+]). Σν κέηξν ηεο νμχηεηαο ή ηεο αιθαιηθφηεηαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ.  

 Αιθαιηθόηεηα ( HCO3
- + CO3

2- + OH- - H+). Σν κέηξν ηεο ξπζκηζηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ λα εμνπδεηεξψλνπλ νμέα.  

 Υιωξηνύρα. Παξάκεηξνο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο επεμεξγαζκέλεο 

εθξνήο, εηδηθά γηα ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε γηα άξδεπζε.  

 Αδωηνύρεο ελώζεηο. Υξεζηκνπνηνχληαη σο κέηξν ηεο παξνπζίαο ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη ηνπ βαζκνχ απνζχλζεζεο ζηα πγξά απφβιεηα.  

 Η Διεχζεξε ακκσλία (NH4
+)  

 Οξγαληθφ άδσην (Org. N)  

 Άδσην Kjeldahl (TKN : Org. N + NH4+)  

 Νηηξψδε (ΝΟ2
-) πξνζδηνξίδνληαη θσηνκεηξηθά ή κε πγξή ρξσκαηνγξαθία 

πςειήο πίεζεο. Δίλαη αζηαζή ζρεηηθά ηφληα, ην νπνίν ππφθεηηαη εχθνια ζε 

νμείδσζε πξνο ληηξηθά (ΝΟ3-) θαη δελ ππεξβαίλνπλ ην 1 mg/Lt ζε απφβιεηα ή 

ην 0,1 mg/Lt ζε επηθαλεηαθά λεξά. Παξ‟ φια απηά ε ξχπαλζε κέζσ ληηξσδψλ 

είλαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλε δηφηη, ζε πςειή ζπγθέληξσζε ζην πφζηκν λεξφ 

πξνθαιεί κεζαηκνζθαηξηλαηκία.  

 Νηηξηθά (ΝΟ3-) 

  

 Φωζθνξηθέο ελώζεηο. Υξεζηκνπνηνχληαη σο κέηξν παξνπζίαο ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηα πγξά απφβιεηα. Οη νμεηδσκέλεο κνξθέο κπνξνχλ 

λα ιεθζνχλ σο κέηξν ηνπ βαζκνχ νμείδσζεο.  

 Αλφξγαλνο θψζθνξνο (Inorg. P)  

 Οξγαληθφο θψζθνξνο (Org. P)  

 Οιηθφο θψζθνξνο (ΣΡ) 

 

 Θεηηθά (SO4
2-). Παξάκεηξνο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο δεκηνπξγίαο 

νζκψλ. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο «επεμεξγαζηκφηεηαο» ηεο ηιχνο.  



15 
 

 Μέηαιια (Ca, Mg, K, Na, Cr, Cu, Co, Pb, Cd, Hg, Mo, Ni, Fe, Se, As, Zn). 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηεο εθξνήο γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηνμηθφηεηαο. Ωζηφζν ίρλε νξηζκέλσλ κεηάιισλ είλαη 

απαξαίηεηα γηα κεξηθέο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο.  

 Δηάθνξα αέξηα (O2, CO2, NH3, H2S, CH4). Παξνπζία/απνπζία ζπγθεθξηκέλσλ 

αεξίσλ.  

 

 Υεκηθά (νξγαληθά) ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξώλ απνβιήησλ  

 C-BOD, (Biochemical Oxygen Demand), Βηνρεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν. Σν 

νμπγφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηε βηνινγηθή απνηθνδφκεζε ησλ αλζξαθνύρωλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ ησλ πγξψλ απνβιήησλ.  

 Ν-BOD, Βηνρεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν. Σν νμπγφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

βηνινγηθή απνηθνδφκεζε ησλ αδωηνύρωλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ. 

 COD, (Chemical Oxygen Demand), Υεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν. Σν 

νμπγφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρεκηθή νμείδσζε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ησλ 

πγξψλ απνβιήησλ.  

 TOC, (Total Organic Carbon), Οιηθφο Οξγαληθφο Άλζξαθαο, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπάληα θαη ζπκπιεξσκαηηθά κε ην BOD, δηφηη αθνξά 

κεηξήζεηο κε κεγάιε επαηζζεζία.  

 ΢πγθεθξηκέλεο νξγαληθέο ελώζεηο θαη θαηεγνξίεο ελώζεωλ. Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο παξνπζίαο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νξγαληθψλ ελψζεσλ θαη γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ απαξαίηεησλ εηδηθψλ κέηξσλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηά 

ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο ΔΔΛ γηα ηελ απνκάθξπλζή ηνπο. 
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1.1.7 Βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πγξώλ απνβιήησλ  

 

 

 Οιηθά Κνινβαθηεξηνεηδή, (Total Coliforms, TC) θαη Κνινβαθηεξηνεηδή 

Κνπξάλωλ, (Fecal Coliforms, FC).  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνπζίαο παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο απνιχκαλζεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ  

 Εηδηθνί κηθξννξγαληζκνί, (Βαθηήξηα, Ινί, Πξσηφδσα, Έικηλζεο).  

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξνπζίαο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ ιεηηνπξγία ηεο Δ.Δ.Λ. θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηεο 

εθξνήο.  

 Σνμηθόηεηα, Ομεία Σνμηθφηεηα (TUA), Υξφληα Σνμηθφηεηα (TUC). Γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ. 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη νξγαληθέο ελψζεηο (πδαηάλζξαθεο, 

ιίπε, ακηλνμέα, πξσηεΐλεο, ζεηνπξσηεΐλεο, λνπθιετθά νμέα θιπ.), πνπ 

ππάξρνπλ ζηα πγξά απφβιεηα απνηεινχλ ηνλ θαη‟ εμνρήλ ζπκβαηηθφ ξχπν ν 

νπνίνο πξέπεη λα απνκαθξπλζεί.  

 

 Σν θεληξηθφ ζηνηρείν φισλ απηψλ ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ είλαη ν 

άλζξαθαο (C) θαη ηα ζπνπδαηφηεξα ζηνηρεία κε ηα νπνία ν άλζξαθαο ζπλζέηεη 

ηηο νξγαληθέο ελψζεηο είλαη ην άδωην (Ν) θαη ν θώζθνξνο (Ρ). 

 

 Ιδηαίηεξε επίζεο αλαθνξά γίλεηαη ζηηο ζηεξεέο νπζίεο (αδηάιπηεο, 

δηαιπκέλεο, θνιινεηδείο, επηπιένπζεο, αησξνχκελεο, θαζηδάλνπζεο) θαη ζηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο νη νπνίνη ζπλδένληαη κε ηελ πνηφηεηα θαη ηελ επεμεξγαζία 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ. 

 



17 
 

 Η βαζηθή επηινγή ζρεδηαζκνχ ησλ έξγσλ απνρέηεπζεο πξέπεη λα 

ιακβάλεη ππ‟ φςηλ ην πςειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζήο ηνπο, ηα 

νπνία νη ηνπηθνί θνξείο αδπλαηνχλ λα θαιχςνπλ. Έηζη βάζεη 

ηερλννηθνλνκηθψλ κειεηψλ αλαπηχρζεθαλ κέζνδνη κε ρακειφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο, ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο πνπ ηαπηφρξνλα λα είλαη θηιηθέο 

πξνο ην πεξηβάιινλ.  

 

Σέηνηεο κέζνδνη είλαη νη εμήο:  

 

 ΢πζηήκαηα ζεπηηθψλ δεμακελψλ ή βφζξσλ  

 Δδαθηθά ζπζηήκαηα  

 ΢πζηήκαηα δεμακελψλ ζηαζεξνπνίεζεο  

 ΢πζηήκαηα ηερλεηψλ πγξνηφπσλ  

 ΢πζηήκαηα πδξφραξσλ θπηψλ (6). 
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1.1.8 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ 

 

 Η επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ κπνξεί λα απνηειέζεη έλα 

εξγαιείν νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Σν ζθεπηηθφ ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαηάιιεια επεμεξγαζκέλσλ αζηηθψλ ή βηνκεραληθψλ 

ιπκάησλ παξνπζηάδεη εγγελή νθέιε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμνηθνλφκεζε 

πδαηηθψλ πφξσλ, ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη νηθνλνκηθά νθέιε. 

 Ωζηφζν ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ιπκάησλ απαηηεί έλαλ νινθιεξσκέλν 

θαη νξζνινγηθφ ζρεδηαζκφ, πνπ ιακβάλεη ππφςε ηνπο ελδερφκελνπο 

θηλδχλνπο θαη πεξηνξηζκνχο.  

 Δίλαη πιένλ αλαγλσξηζκέλν φηη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ ιπκάησλ 

έρνπλ ακειεηέα ζπλεηζθνξά ζηελ εμνηθνλφκεζε ιηπαζκάησλ θαη φηη ην βαζηθφ 

πιενλέθηεκα έγθεηηαη ζηελ εμνηθνλφκεζε λεξνχ. Καηά ζπλέπεηα ην 

αλακελφκελν φθεινο είλαη άκεζα ζπζρεηηζκέλν κε ηε δηαζεζηκφηεηα πδαηηθψλ 

πφξσλ θαη επνκέλσο ε ζθνπηκφηεηα ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ζα πξέπεη λα 

αμηνινγείηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε 

πεξηνρήο. 

 Η επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ιπκάησλ ππφθεηηαη ζε ζνβαξνχο 

πεξηνξηζκνχο πνπ ππαγνξεχνληαη απφ δηαπηζησκέλνπο αιιά θαη ζεσξεηηθνχο 

θηλδχλνπο νη νπνίνη δελ γίλνληαη απνδεθηνί  ηδίσο ζε ρψξεο κε κεγάιεο 

απαηηήζεηο θαη πςειά επίπεδα αζθάιεηαο σο πξνο ηα ζέκαηα ηεο δεκφζηαο 

πγείαο.  

 Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ έρεη πξνθχςεη κεηά  απφ  πνιχρξνλεο 

δηεζλείο  έξεπλεο δελ είλαη θαζφινπ ελζαξξπληηθφ γηα ηελ άκεζε 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ γηα ζθνπνχο χδξεπζεο πξνο πφζε ελψ 

ζνβαξνί ελδνηαζκνί ππάξρνπλ θαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ππφγεησλ 

πδξνθνξέσλ πνπ ηα λεξά ηνπο πξννξίδνληαη γηα πφζε. Πνιχ θαιχηεξεο 

πξννπηηθέο παξνπζηάδεη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε γηα άξδεπζε, αζηηθέο (πιελ 

πφζεο) ρξήζεηο, ην πεξηαζηηθφ πξάζηλν, ηε δεκηνπξγία ε ηνλ εκπινπηηζκφ 

πδαηίλσλ ζσκάησλ γηα αλαςπρή θαη γηα νξηζκέλεο βηνκεραληθέο 

δξαζηεξηφηεηεο (7). 
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1.1.9 Δζληθή Βάζε Γεδνκέλσλ Δγθαηαζηάζεσλ Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ 

ησλ νηθηζκώλ ηεο ρώξαο πνπ εκπίπηνπλ ζηηο δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 

91/271/ΔΟΚ 

 

 ΢ην πιαίζην ησλ απαηηήζεσλ ηεο Οδεγίαο 91/271/ΔΟΚ θαη γηα ηελ 

άκεζε παξαθνινχζεζε ηεο πνξείαο εθαξκνγήο ηεο ζηελ Διιάδα, 

νινθιεξψζεθε θαη ιεηηνπξγεί ε Δζληθή Βάζε Γεδνκέλσλ ησλ Δγθαηαζηάζεσλ 

Δπεμεξγαζίαο Λπκάησλ ησλ νηθηζκψλ ηεο ρψξαο πνπ εκπίπηνπλ ζηηο 

δηαηάμεηο ηεο Οδεγίαο 91/271/ΔΟΚ ηεο ρψξαο. Η θαηαρψξεζε φισλ ησλ 

ζηνηρείσλ θαη ιεηηνπξγηθψλ δεδνκέλσλ ησλ Δγθαηαζηάζεσλ Δπεμεξγαζίαο 

Λπκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ δηαδηθηχνπ απεπζείαο απφ ηνπο αξκφδηνπο 

θνξείο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Η θαηαρψξεζε δεδνκέλσλ έρεη ήδε μεθηλήζεη θαη ηα 

ζηνηρεία είλαη δηαζέζηκα γηα ηελ άκεζε πιεξνθφξεζε θνξέσλ θαη πνιηηψλ, ζε 

ζρέζε κε ηε ζπιινγή, επεμεξγαζία θαη δηάζεζε ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ (7). 
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Κεθάιαην 2ν  

2.1 ΤΓΡΟΒΙΟΣΟΠΟΙ 

 Τγξνβηόηνπνο νλνκάδεηαη θάζε ηφπνο πνπ θαιχπηεηαη κφληκα ή 

επνρηθά απφ ξερά λεξά ή πνπ δελ θαιχπηεηαη πνηέ απφ λεξά αιιά έρεη πγξφ 

ππφζηξσκα γηα κεγάιν δηάζηεκα ηνπ έηνπο. 

 Οη πγξνβηφηνπνη είλαη ηκήκαηα εδάθνπο θαηαθιπδφκελα κε λεξφ 

ζπλήζσο κηθξνχ βάζνπο (<0,6m), ζηα νπνία αλαπηχζζνληαη θπηά φπσο: 

δηάθνξα είδε θχπεξεο (θπηά ηεο νηθνγέλεηαο Cyperaceae θπξίσο ηνπ γέλνπο 

Carex spp.), θαιάκηα (θπηά ηνπ γέλνπο Phragmites θπξίσο ηνπ είδνπο 

P.communis), είδε βνχξισλ (θπηά ηνπ γέλνπο Scirpus) θαη άιια φπσο είλαη 

είδε ςαζηνχ θαη αθξάηνπ (θπηά ηνπ γέλνπο Typha). 

 Η θπηηθή βιάζηεζε πξνζθέξεη ην βαζηθφ ππφζηξσκα αλάπηπμεο ησλ 

βαθηεξίσλ, βνεζά ζην θηιηξάξηζκα θαη ηελ πξνζξφθεζε ζπζηαηηθψλ ηνπ 

απνβιήηνπ, κεηαθέξεη νμπγφλν ζηε κάδα λεξνχ θαη πεξηνξίδεη ηελ αλάπηπμε 

αιγψλ κε ηνλ έιεγρν ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. ΢ηελ 

επεμεξγαζία ησλ πγξψλ απνβιήησλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ηερλεηνί φζν 

θαη θπζηθνί πγξνβηφηνπνη. 

 Οη θπζηθνί ή θαη ηερλεηνί πγξνβηφηνπνη ρξεζηκνπνηνχληαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν ηα ηειεπηαία ρξφληα (8). 
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2.1.1 Σερλεηνί πγξνβηόηνπνη 

 

 Οη ηερλεηνί πγξνβηφηνπνη κπνξεί λα ζρεδηαζηνχλ ψζηε λα κηκεζνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθψλ πγξνηφπσλ, δξψληαο σο βηνινγηθφ θίιηξν ή 

αθαηξψληαο ηδήκαηα θαη ξχπνπο, φπσο ηα βαξέα κέηαιια απφ ην λεξφ. 

 Μεξηθνί ηερλεηνί πγξφηνπνη κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκεχνπλ γηα 

ελδεκηθή θαη απνδεκεηηθή άγξηα δσή (8). 

 

 

Δηθφλα 1. Σερλεηφο πγξνβηφηνπνο 

 

 Απνηεινχλ κία απιή θαη απνηειεζκαηηθή ιχζε γηα ηελ δεπηεξνβάζκηα 

επεμεξγαζία απνβιήησλ νηθηζκψλ έσο θαη 2.000 θαηνίθσλ γηα ηελ 

ηξηηνβάζκηα επεμεξγαζία, φηαλ απαηηνχληαη εθξνέο πνιχ ρακειέο ζε νξγαληθφ 

θνξηίν (BOD5<5mg/l) θαη ζηεξεά (ΣSS<10mg/l), γηα ηελ επεμεξγαζία 

πιεκκπξηθψλ απνξξνψλ, γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηιχνο, αθφκα θαη γηα ηηο 

εηδηθέο πεξηπηψζεηο επεμεξγαζίαο απνξξνψλ απφ απηνθηλεηνδξφκνπο θαη 

αγξνηηθψλ απνξξνψλ πινχζησλ ζε ζξεπηηθά θαη θπηνθάξκαθα (8). 

 Δπηπιένλ, νη ηερλεηνί πγξφηνπνη πξνζθέξνπλ πνιιά πξφζζεηα 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο θπζηθνχο πγξφηνπνπο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επηινγήο ηνπ ηφπνπ, ηελ επειημία ησλ δηαζηάζεσλ 

θαη ην πην ζεκαληηθφ ηνλ έιεγρν ησλ πδξαπιηθψλ δηφδσλ θαη ηνλ ρξφλν 

παξακνλήο (9). 
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 Ωζηφζν, ηα ζπζηήκαηα απηά δελ έρνπλ βξεη επξεία ρξήζε, ιφγσ ηεο 

έιιεηςεο επαηζζεηνπνίεζεο, θαη ηνπηθήο ηερλνγλσζίαο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ζε ηνπηθή βάζε (10).  

 Οη δχν θχξηνη ηχπνη ησλ ηερλεηψλ πγξνηφπσλ είλαη ππφγεηαο ξνήο θαη 

επηθαλεηαθήο ξνήο. Η θπηεκέλε βιάζηεζε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

απνκάθξπλζε ησλ ξππαληψλ, αιιά θαη  ε θνίηε ηνπ θίιηξνπ πνπ απνηειείηαη 

ζπλήζσο απφ έλα ζπλδπαζκφ άκκνπ θαη ραιηθηψλ, δηαδξακαηίδεη εμίζνπ 

ζεκαληηθφ ξφιν. 

 Σα ζπζηήκαηα ηερλεηψλ πγξνηφπσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία πξνεπεμεξγαζκέλσλ ιπκάησλ θαη νδεγνχλ ζε αμηφινγε 

απνκάθξπλζε νξγαληθνχ άλζξαθα θαη αησξνχκελσλ ζηεξεψλ θαη ελψ ε 

απνκάθξπλζε αδψηνπ θαη θσζθφξνπ θαζίζηαηαη αμηφινγε ππφ  

πξνυπνζέζεηο (11). 

Σα ζπζηήκαηα ησλ ηερλεηψλ πγξνβηφηνπσλ δηαθξίλνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: 

 

1. Σερλεηνί πγξνβηόηνπνη επηθαλεηαθήο ξνήο ή ειεχζεξεο επηθάλεηαο 

(Free Water Surface Treatment Wetlands-FWS) θαη 

2. Σερλεηνί πγξνβηόηνπνη ππνεπηθαλεηαθήο ξνήο (Subsurface Flow 

Systems-SFS). 

 

    Οη ηερλεηνί πγξνβηφηνπνη ππνεπηθαλεηαθήο ξνήο δηαθξίλνληαη ζε δπν 

ππνθαηεγνξίεο: 

 Σερλεηνί πγξνβηφηνπνη νξηδφληηαο ξνήο (HF) θαη 

 Σερλεηνί πγξνβηφηνπνη θαηαθφξπθεο ξνήο (VF). 
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2.1.2 Σερλεηνί πγξνβηόηνπνη επηθαλεηαθήο ξνήο (FWS):  

 Απνηεινχληαη απφ ιεθάλεο κηθξνχ βάζνπο, ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη κηα 

εδαθηθή ζηξψζε ή νπνηνδήπνηε άιιν πιηθφ πνπ ππνζηεξίδεη ηελ αλάπηπμε 

βιάζηεζεο θαη κηα πδάηηλε ζηήιε κηθξνχ βάζνπο θαη θαιιηεξγνχληαη δηάθνξα 

πδξνραξή θπηά, φπσο είλαη νη θνηλέο θαιακηέο (Phragmites communis), ηα 

δηάθνξα είδε βνχξισλ (Juncus spp.), νη ζχθεο (Scripus spp.) θαη δηάθνξα 

είδε ςαζψλ (Typha spp.).  

 Η ζηεγαλφηεηά ηνπο επηηπγράλεηαη κε ηελ θάιπςε ηνπ ππζκέλα θαη ησλ 

ιεθαλψλ κε γεσκεκβξάλεο ή κε άιια θαηάιιεια πιηθά κε κηθξή 

δηαπεξαηφηεηα ζην λεξφ (π.ρ. αξγηιηθή ζηξψζε), θαζψο επίζεο θαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ ίδηνπ ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο ησλ ιεθαλψλ, φηαλ ε κεραληθή ηνπ 

ζχζηαζε εμαζθαιίδεη κηθξή δηαπεξαηφηεηα. Σν λεξφ πνπ εθαξκφδεηαη ξέεη 

επηθαλεηαθά, πάλσ απφ ην εδαθηθφ ζηξψκα θαη ηα θαζηδάλνληα ζηεξεά. ΢ηνπο 

FWS ν εθνδηαζκφο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο κε νμπγφλν είλαη πεξηνξηζκέλνο 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο πγξνβηφηνπνπο ππνεπηθαλεηαθήο ξνήο, θαζψο ην ξηδηθφ 

ζχζηεκα βξίζθεηαη ζην εδαθηθφ ππφζηξσκα θαη θάησ απφ ηελ ζηήιε ησλ 

πγξψλ θαη ην κεηαθεξφκελν ζε απηφ νμπγφλν θαηαλαιψλεηαη ζην εθηεηακέλν 

βελζηθφ πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο ππθλήο θπηηθήο βιάζηεζεο ε 

κεηαθνξά νμπγφλνπ δηακέζνπ ηεο επηθάλεηαο είλαη πεξηνξηζκέλε. 

 Οη FWS αλαπαξηζηνχλ ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ θπζηθψλ 

πγξνβηφηνπσλ θαη πξνζαξκφδνληαη ηθαλνπνηεηηθά ζην επξχηεξν πεξηβάιινλ 

ζην νπνίν αλαπηχζζνληαη απνηειψληαο ηφπνπο ελδεκηζκνχ ηεο παλίδαο πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή. 

 Σν επηθαλεηαθφ ζηξψκα ησλ FWS ραξαθηεξίδεηαη απφ αεξφβηεο 

ζπλζήθεο ελψ ην ππζκεληθφ απφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. Σππηθά βάζε ηεο 

πγξήο ζηήιεο θπκαίλνληαη απφ ιίγα cm έσο 1m. 

 Οη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ιπκάησλ ζηνπο ηερλεηνχο πγξνβηφηνπνπο είλαη φκνηεο κε απηέο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηα θπζηθά νηθνζπζηήκαηα. Η απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο 

πξνθχπηεη είηε κέζσ αεξφβησλ είηε κέζσ αλαεξφβησλ δηεξγαζηψλ. Η 

ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ δηεξγαζηψλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ην νξγαληθφ θνξηίν 

θαζψο θαη απφ ηελ παξνρή νμπγφλνπ.  

 Κχξηα πεγή ηνπ απαξαίηεηνπ γηα ηηο βηνρεκηθέο δηεξγαζίεο νμπγφλνπ 

είλαη ν επαλαεξηζκφο ηεο πγξήο ζηήιεο. Σν νμπγφλν δηνρεηεχεηαη ζηε ζηήιε 



24 
 

λεξνχ ηνπ πγξνβηφηνπνπ κε δηάρπζε απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, κέζσ ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηψλ, ζηε ζηήιε λεξνχ. 

 Η απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα ησλ ιπκάησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ηφζν απφ ηελ αησξνχκελε φζν θαη απφ ηελ πξνζθνιιεκέλε 

βηνκάδα. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα αησξνχκελα ζηεξεά θαζηδάλνπλ θαη 

θηιηξάξνληαη ζηα πξψηα κέηξα πιεζίνλ ηνπ ζεκείνπ εηζφδνπ ζην ζχζηεκα. 

 Η απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ πξαγκαηνπνηείηαη ιφγσ ληηξνπνίεζεο ζηηο 

αεξηδφκελεο πεξηνρέο θαη απνληηξνπνίεζεο ζηηο αλνμηθέο.  

 Η απνκάθξπλζε ηνπ θσζθφξνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

πξνζξφθεζεο θαη ρεκηθήο θαηαθξήκληζεο θαη είλαη θαηά θαλφλα πεξηνξηζκέλε 

(φπσο θαη ζε φια ηα θπζηθά ζπζηήκαηα). 

 ΢εκαληηθφ δήηεκα ζρεηηθά κε ηελ ρσξνζέηεζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, 

είλαη ην φηη νη FWS απνηεινχλ θαηνηθίεο αλαπαξαγσγήο θνπλνππηψλ (πνπ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ θνξείο κεηαδφζεσο λφζσλ ζηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο). 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ FWS ζπλνςίδνληαη ζηα παξαθάησ: 

 Υακειφ θφζηνο θαηαζθεπήο. 

 Υακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. 

 Αληνρή ζε δηαθπκάλζεηο πδξαπιηθνχ θαη ξππαληηθνχ θνξηίνπ (πνιχ 

κηθξέο παξνρέο – έσο αξθεηά κεγάιεο). 

 Πξνζαξκνγή ζην επξχηεξν νηθνζχζηεκα θαη ηελ αηζζεηηθή ηεο 

πεξηνρήο. 

 Φπζηθή δηεξγαζία -> πξάζηλε ηερλνινγία. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ FWS, κπνξνύλ λα ζπλνςηζηνύλ ζηα εμήο: 

 Δπηηπγράλεηαη κεησκέλε απνκάθξπλζε αδψηνπ θαη θσζθφξνπ. 

 Πξαγκαηνπνηείηαη θησρή νμπγφλσζε ηεο πγξήο ζηήιεο. 

 Γεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα νζκψλ θαη θνπλνππηψλ. 

 Απαηηνχληαη κεγάιεο εθηάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή (8). 
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2.1.3 Σερλεηνί πγξνβηόηνπνη ππνεπηθαλεηαθήο - νξηδόληηαο ξνήο (HF): 

 ΢ηνπο πγξνβηφηνπνπο νξηδφληηαο ξνήο ηα πγξά απφβιεηα 

ηξνθνδνηνχληαη απφ ηε κία άθξε ηνπ πγξνβηφηνπνπ θαη νδεγνχληαη ζηελ 

έμνδν (αληηδηακεηξηθά ηεο εηζφδνπ) θαιχπηνληαο κία νξηδφληηα πνξεία. Καηά 

ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πνξείαο έξρνληαη ζε επαθή κε έλα ζχζηεκα αεξφβησλ, 

αλνμηθψλ θαη αλαεξφβησλ δσλψλ. Οη αεξφβηεο δψλεο βξίζθνληαη γχξσ απφ ηηο 

ξίδεο ησλ αλαπηπζζφκελσλ θπηψλ ηνπ πγξνβηφηνπνπ. Σν θπηφ πνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην Phragmites australis, ην θνηλψο ιεγφκελν θαιάκη, ην 

νπνίν έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαθέξεη νμπγφλν απφ ηα θχιια θαη κέζσ ησλ 

ξηδσκάησλ ζηηο ξίδεο. Φαίλεηαη φηη ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηα ξηδψκαηα, ζηε 

ιεγφκελε ξηδφζθαηξα, αλαπηχζζνληαη νη πιεζπζκνί ησλ βαθηεξίσλ. Σν 

νξγαληθφ θνξηίν νμεηδψλεηαη απφ ηνπο εηεξνηξνθηθνχο κηθξννξγαληζκνχο, 

ελψ νη ληηξνπνηεηέο νμεηδψλνπλ ηελ ακκσλία ζε ληηξψδε θαη ληηξηθά. ΢ε 

πεξηνρέο γχξσ θαη καθξηά απφ ηηο ξίδεο, φπνπ νη ζπλζήθεο είλαη αλνμηθέο 

γίλεηαη ε απνληηξνπνίεζε, δειαδή ε κεηαηξνπή ησλ ληηξηθψλ θαη ληηξσδψλ 

ελψζεσλ ζε αέξην άδσην.  

 Απηφο είλαη θαη ν θχξηνο κεραληζκφο απνκάθξπλζεο αδψηνπ αθνχ ε 

πξφζιεςή ηνπ απφ ηα θπηά ζεσξείηαη ακειεηέα. Σα αησξνχκελα ζηεξεά 

απνκαθξχλνληαη κέζσ θαζίδεζεο θαη ζε κηθξέο απνζηάζεηο απφ ην ζεκείν 

εηζξνήο ηνπ απνβιήηνπ ζην ζχζηεκα, ελψ ε απνκάθξπλζε θσζθφξνπ ζε 

ηέηνηα ζπζηήκαηα είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε, ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

επαθήο ηνπ απνβιήηνπ κε ην έδαθνο. 

 Σα αησξνχκελα ζηεξεά ζε ζπζηήκαηα πγξνβηφηνπσλ ειεχζεξεο 

επηθάλεηαο απνκαθξχλνληαη αθελφο κελ κε θαζίδεζε, πνπ επλνείηαη απφ ηηο 

επηθξαηνχζεο κηθξέο ηαρχηεηεο ξνήο θαη ην κηθξφ βάζνο λεξνχ θαη αθεηέξνπ 

δε κε δηήζεζε δηακέζνπ ηνπ εδαθηθνχ βηνινγηθνχ θίιηξνπ θαη ηεο θπηηθήο 

βιάζηεζεο. 

 Οη πγξνβηφηνπνη νξηδφληηαο ξνήο έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλαηφηεηα 

κεηαθνξάο νμπγφλνπ θαη δελ κπνξνχλ λα ληηξνπνηήζνπλ ζε πςεινχο 

ξπζκνχο, νχηε θαη λα επεμεξγαζηνχλ απνηειεζκαηηθά απφβιεηα κε κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο νξγαληθνχ θνξηίνπ. Η αδπλακία απηή νδήγεζε ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ζηνλ ζρεδηαζκφ πγξνβηφηνπσλ θαηαθφξπθεο ξνήο.  
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Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ πγξνηόπνπ νξηδόληηαο ξνήο είλαη: 

 ΢πζηήκαηα ρακεινχ θφζηνπο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο. 

 ΢ρεηηθά αμηφπηζηα ζπζηήκαηα. 

 Έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ 

θαη ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ πγξνηόπνπ νξηδόληηαο ξνήο είλαη: 

 Η αδπλακία πςεινχ ξπζκνχ ληηξνπνίεζεο. 

 Η αδπλακία επεμεξγαζίαο ιπκάησλ κε κεγάιν νξγαληθφ θνξηίν. 

 Η πεξηνξηζκέλε απνκάθξπλζε θσζθφξνπ. 

 Απαίηεζε γηα πεξηνδηθή θαηαζηξνθή ηεο μεξήο βιάζηεζεο κε ζθνπφ ηελ 

δηαηήξεζε ησλ ζπλζεθψλ ειεχζεξεο ξνήο. 

 Ιζρπξή εμάξηεζε απφ θιηκαηνινγηθνχο παξάγνληεο. 

 

Σερλεηνί πγξνβηόηνπνη ππνεπηθαλεηαθήο - θαηαθόξπθεο ξνήο (VF):  

 Οη πγξνβηφηνπνη θαηαθφξπθεο ξνήο απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ 

ζηξψζεηο δηαβαζκηζκέλσλ πιηθψλ (έδαθνο, άκκνο, ρνλδξφθνθθα, αδξαλή, 

πιαζηηθά θ.ιπ.), ελψ ηα θαιάκηα θπηεχνληαη ζηελ άλσ ζηξψζε πνπ είλαη 

ζπλήζσο απφ άκκν.  

 Σα πγξά απφβιεηα δηεξρφκελα θαηαθφξπθα ηνπ πγξνβηφηνπνπ 

ζπιιέγνληαη ζε έλα δίθηπν απνζηξάγγηζεο ηνπνζεηεκέλν ζηε βάζε ηνπ. Οη 

ζηξψζεηο δηαβαζκηζκέλσλ πιηθψλ απνζηξαγγίδνπλ πιήξσο θαη έηζη 

επηηξέπεηαη ε είζνδνο λένπ αέξα αλάκεζα ζηνπο πφξνπο ησλ πιηθψλ.  

 Η επφκελε δφζε πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζα δηέιζεη ηνπ πγξνβηφηνπνπ, 

παγηδεχεη ηνλ αέξα ζηνπο πφξνπο, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ αεξηζκφ πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ηελ απφηνκε εθαξκνγή ηεο δφζεο δεκηνπξγεί άξηζηεο 

ζπλζήθεο νμπγφλσζεο, δηάζπαζεο ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη ληηξνπνίεζεο. 

 Η απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ επηηπγράλεηαη θαη ζηελ πεξίπησζε απηή 

κέζσ ληηξνπνίεζεο – απνληηξνπνίεζεο, ελψ ε απνκάθξπλζε θσζθφξνπ 

εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηνπ εθαξκνδφκελνπ ππνζηξψκαηνο. 

  Η απνκάθξπλζε κεηάιισλ πνηθίιεη θαη επηηπγράλεηαη θπξίσο κε 

θαηαθξήκληζε θαη πξνζξφθεζε, ελψ ε απνκάθξπλζε ησλ παζνγφλσλ 

νξγαληζκψλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε δνκή ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη 
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ηελ ηαρχηεηα ξνήο. Σα αησξνχκελα ζηεξεά απνκαθξχλνληαη θπξίσο κε 

θηιηξάξηζκά ηνπο ζην έδαθνο ή ην ππέδαθνο.  

 Οη πγξνβηφηνπνη θαηαθφξπθεο ξνήο πιενλεθηνχλ σο πξνο ηε 

κεηαθνξά νμπγφλνπ, σζηφζν απαηηείηαη πξνζεθηηθή κειέηε ηεο πνζφηεηαο 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζα εθαξκνζηεί θαη ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ 

εθαξκνγήο ηεο επφκελεο δφζεο.  

 Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ην ζχζηεκα δελ είλαη θαη ηφζν 

απνηειεζκαηηθφ, ζε φηη αθνξά ηελ απνκάθξπλζε αησξνχκελσλ ζηεξεψλ, κε 

απνηέιεζκα ζπρλά λα ζπλδπάδεηαη κε πγξνβηφηνπν νξηδφληηαο ξνήο.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ πγξνηόπνπ θαηαθόξπθεο ξνήο είλαη: 

 ΢πζηήκαηα ρακεινχ θφζηνπο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο. 

 ΢ρεηηθά αμηφπηζηα ζπζηήκαηα. 

 Ιθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ νξγαληθνχ θνξηίνπ θαη 

ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ. 

 Λφγσ ηνπ ζρεδηαζκνχ δελ παξαηεξνχληαη νριήζεηο απφ έληνκα. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπ πγξνηόπνπ θαηαθόξπθεο ξνήο είλαη: 

 Η αδπλακία πςεινχ ξπζκνχ ληηξνπνίεζεο. 

 Η αδπλακία επεμεξγαζίαο ιπκάησλ κε κεγάιν νξγαληθφ θνξηίν. 

 Η πεξηνξηζκέλε απνκάθξπλζε θσζθφξνπ. 

 Απαίηεζε γηα πεξηνδηθή θαηαζηξνθή ηεο μεξήο βιάζηεζεο κε ζθνπφ ηελ 

δηαηήξεζε ησλ ζπλζεθψλ ειεχζεξεο ξνήο. 

 Αλακελφκελεο κηθξέο νριήζεηο απφ νζκέο. 

 Ιζρπξή εμάξηεζε απφ θιηκαηνινγηθνχο παξάγνληεο (8). 
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2.2 ΦΤΣΑ ΚΑΛΤΦΗ΢ ΤΓΡΟΒΙΟΣΟΠΧΝ 

 

2.2.1 Καιακηά (Arundo donax) 

 Οηθνγέλεηα: Αγξσζηίδεο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θξάρηεο γηα ηελ 

πξνθχιαμε ησλ θαιιηεξγεηψλ απφ ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο (αλεκνζξαχζηεο), 

ζηελ θαιαζνπιεθηηθή θαη γεληθά ζηελ θαηαζθεπή πνιιψλ αληηθεηκέλσλ θαη 

νξγάλσλ, φπσο ηειάξα, θινγέξεο, αιηεπηηθά θαιάκηα (θαιακίδηα), ζηεξίγκαηα 

θπηψλ, θαιακσηέο (γηα μήξαλζε θαξπψλ), ζηελ θαηαζθεπή ρσξηζκάησλ θαη 

νξνθψλ θηι. (12). 

 

Δηθφλα 2. Καιάκηα (Πεγή: users.sch.gr/gpantakis/?p=3962) 

 

  Η θαιακηά είλαη έλα πνιπεηέο θπηφ κε C3 θσηνζπλζεηηθφ κεραληζκφ 

θαη  αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Poaceae. Με πηζαλή θαηαγσγή ηελ Αζία, 

ζεσξείηαη επίζεο θπηφ ελδεκηθφ ησλ Μεζνγεηαθψλ ρσξψλ. Tν θπηφ έρεη 

επεθηαζεί ζε πνιιέο ππνηξνπηθέο θαη ζεξκέο-εχθξαηεο πεξηνρέο θαη 

επξίζθεηαη αλαπηπζζφκελν ζηηο ΗΠΑ, ζηελ Κίλα, ζηελ Απζηξαιία θαη ζηε Ν. 

Αθξηθή. Σα λεαξά θχιια ηνπ θπηνχ είλαη θαηάιιεια γηα δσνηξνθή, ελψ ζηελ 

Δπξψπε ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζαλ θαιισπηζηηθφ θπηφ. Άιιεο ρξήζεηο ηνπ 

θπηνχ πεξηιακβάλνπλ ηελ ζηήξημε θαη αληηαλεκηθή πξνζηαζία δηαθφξσλ 

θαιιηεξγεηψλ, ηελ θαηαζθεπή πξφρεηξσλ ππφζηεγσλ, ξάβδσλ κεηξήκαηνο, 
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κπαζηνπληψλ, κνπζηθψλ νξγάλσλ, θαιαζηψλ θαη ςαζψλ, θαζψο θαη ηελ 

παξαγσγή ραξηηνχ θαη πιαζηηθψλ. 

Σν θαιάκη ιφγσ ηεο πςειήο ηνπ απφδνζεο ζε βηνκάδα, ζεσξείηαη θαηάιιειν 

σο ζηεξεφ βηνθαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη  

ζεξκφηεηαο (13). 

 

2.2.2. Αιόθπηα 

 ΢χκθσλα κε εξεπλεηέο ηα θπηά πνπ παξνπζηάδνπλ αληνρή ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο αιάησλ νλνκάδνληαη Αιόθπηα (Halophytes) ελψ απηά πνπ 

είλαη επαίζζεηα ζηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε αιάησλ νλνκάδνληαη 

Γιπθόθπηα (Glycophytes).  

 Ωζηφζν, απηφο ν φξνο δελ είλαη γεληθά απνδεθηφο. Γηα παξάδεηγκα, 

θάπνηνη νξίδνπλ σο αιφθπηα ηα θπηά πνπ είλαη αλζεθηηθά ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο αιάησλ θαη επηπιένλ είλαη ηθαλά λα ζπζζσξεχνπλ ζρεηηθά 

πςειέο πνζφηεηεο απφ Na+ θαη Cl- ζηνπο ηζηνχο ηνπο ελψ γιπθφθπηα απηά 

πνπ έρνπλ κηθξή αληνρή ζε απμεκέλε αιαηφηεηα θαη δελ ζπζζσξεχνπλ άιαηα 

ζηνπο ηζηνχο ηνπο.  

 Δπίζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε ππνρξεωηηθά αιόθπηα (obligate 

halophytes) ηα νπνία αλαπηχζζνληαη θαιά ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο αιάησλ 

ελψ έρνπλ κεησκέλε αλάπηπμε ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο αιάησλ θαη ηα 

δπλεηηθά αιόθπηα (facultative halophytes), φπσο ην Mesembryathemum 

crystallinum, ζην νπνίν νη κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο ησλ αιφθπησλ ιακβάλνπλ 

κέξνο αθνχ εθηεζεί ζε κέηξηεο ζπγθεληξψζεηο αιάησλ (14).  

 ΢ε κηα εξεπλεηηθή εξγαζία πνπ δηεμήρζε ην 1989, βξέζεθε φηη δελ είλαη 

δπλαηφ λα ππνινγηζηεί ν αθξηβήο αξηζκφο ησλ Αιφθπησλ δηφηη, ελ κέξεη, 

ππάξρεη πξφβιεκα ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ρακειφηεξνπ νξίνπ αλζεθηηθφηεηαο 

φπνπ έλα θπηφ ζεσξείηαη αιφθπην. Δπνκέλσο, ηα αιφθπηα έρνπλ πξνηαζεί   

λα είλαη θπζηθά θαιχηεξα γηα λα αληηκεησπίζνπλ πεξηβαιινληηθέο πηέζεηο, 

φπσο είλαη ηα βαξέα κέηαιια ζε ζχγθξηζε κε ηα αιαηνχρα-επαίζζεηα θπηά 

ζνδεηάο ζπλήζσο επηιέγνληαη γηα ζθνπνχο θπηνζεξαπείαο, θαη, σο εθ ηνχηνπ, 

πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο γηα ηελ έξεπλα θπηνζεξαπείαο γηα ηελ 

απνιχκαλζε ηνπ κνιπζκέλν ρψκαηνο απφ βαξέα κέηαιια.   

 Δξεπλεηηθά δεδνκέλα δείρλνπλ φηη ηα αιφθπηα είλαη ηδαληθά  γηα ηε 

θπηνεμαγσγή, ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ θπηνχ ή ηε θπηναπέθθξηζε ησλ βαξέσλ 
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κεηάιισλ κνιπζκέλνπ αιαηνχρνπ δηαιχκαηνο θαη κε αιαηνχρνπ. Πξφζθαηα 

επξήκαηα ελζαξξχλνπλ ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζπζζψξεπζεο „„αιφθπηα κε 

αιαηνχρν δηάιπκα γηα ηελ αθαιάησζε ηνπ εδάθνπο ζε άλπδξεο θαη εκη-

άλπδξεο πεξηνρέο (15). 

 Σα Αιφθπηα έρνπλ αλαπηχμεη δχν θχξηνπο κεραληζκνχο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο πςειήο αιαηφηεηαο: ηελ Ανθεκηικόηηηα (salt tolerance) 

δειαδή ηελ ηθαλφηεηα λα δηαηεξνχλ θπζηνινγηθνχο κεηαβνιηθνχο ξπζκνχο 

αθφκα θαη κε ηελ παξνπζία, ελδνθπηηαξηθά, πςειψλ επηπέδσλ αιάησλ θαη ηελ 

Αποθσγή (salt avoidance) θαηά ηελ νπνία ηα θπηά δελ επηηξέπνπλ ηελ είζνδν 

ησλ ηφλησλ κέζα ζηα θχηηαξά ηνπο.  

 Η αληνρή ησλ θπηψλ ζηελ πςειή αιαηφηεηα δελ θαζνξίδεηαη απφ 

ζπγθεθξηκέλα γνλίδηα ή απφ κία ζπγθεθξηκέλε κεηαβνιηθή δηαδηθαζία αιιά 

απφ ηελ απφθξηζε ηνπ θπηνχ ζπλνιηθά, φπνπ πνιιέο θαη ζχλζεηεο δηεξγαζίεο 

ιακβάλνπλ κέξνο. 

 

Μεραληζκόο Αλζεθηηθόηεηαο Σα θπηά πνπ έρνπλ επηιέμεη ηε ζηξαηεγηθή ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζηεξίδνληαη ζηελ πξφζιεςε θαη ζπζζψξεπζε αιάησλ εληφο 

ησλ θπηηάξσλ ηνπο, ψζηε λα αληηζηαζκηζηεί ην ρακειφ δπλακηθφ λεξνχ ηνπ 

εδάθνπο θαη λα επηηπγράλνληαη ηθαλνπνηεηηθέο πηέζεηο ζπαξγήο.  

 Σα θπηά απηά αληηκεησπίδνπλ ηελ ηνμηθφηεηα ησλ πςειψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ κέζα ζηα θχηηαξά ηνπο είηε πξνζιακβάλνληαο 

κεγαιχηεξε αλαινγία λεξνχ σο πξνο ηελ μεξή ηνπο βηνκάδα (succulence), είηε 

κεηαθέξνληαο ηα ηφληα Na+ θαη Cl- ζηα ρπκνηφπηα (salt compartmentation).  

 Σα θπηά ζα πξέπεη λα έρνπλ θαη πξφζζεηνπο κεραληζκνχο άληιεζεο 

άιισλ ηφλησλ, θπξίσο K+ ην νπνίν είλαη ζπλήζσο ζε έιιεηςε, ζε αιαηνχρα 

εδάθε. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ν κεηαθνξέαο πςειήο ζπγγέλεηαο Κ+ , ν ΗΚΣ1, 

δξα επίζεο σο ηζρπξφο ζπκκεηαθνξέαο Κ+ /Na+ . ΢ε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

εμσγελνχο Na+ , φκσο, ε κεηαθνξά Κ+ ζηακαηά θαη ν  ΗΚΣ1 ζπκπεξηθέξεηαη 

σο ρακειήο ζπγγέλεηαο ζχζηεκα πξφζιεςεο Na+ . Δθφζνλ φκσο ππάξρεη 

ζην έδαθνο αξθεηφ Ca2+, απηφ ελεξγνπνηεί έλαλ πςειήο ζπγγέλεηαο 

κεραληζκφ γηα ην Κ+ , νπφηε ηα θπηά πξνζιακβάλνπλ Κ+ παξά Na+.  

 Έπεηηα, ην δπλακηθφ ηνπ λεξνχ ηνπ θπηνπιάζκαηνο κε απηφ ηνπ 

ρπκνηνπίνπ εμηζνξξνπείηαη κε κεραληζκνχο νζκσξχζκηζεο ή νζκσηηθήο 
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εμηζνξξφπεζεο. Η νζκσξχζκηζε ζην θπηφπιαζκα επηηπγράλεηαη κε ηε 

ζχλζεζε ζπκβαηψλ νζκσιπηψλ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο.  

 Δίλαη επίζεο γλσζηφ φηη θάπνηα Αιφθπηα κπνξνχλ λα αιιάδνπλ ηε 

θσηνζχλζεζή ηνπο απφ C3 ζε CAM (Crassulacean Acid Metabolism) 

θσηνζχλζεζε, φηαλ αληηκεησπίζνπλ πςειή αιαηφηεηα ή έιιεηςε λεξνχ. Σν 

πην ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην Mesembryanthemum crystallinum, 

ζην νπνίν έπεηηα απφ 10 κέξεο ζηξεο ελεξγνπνηείηαη ε CAM θσηνζχλζεζε, ηα 

ζηφκαηα κέλνπλ αλνηρηά κφλν ην βξάδπ θαη ε ζπαξγή ησλ θπηηάξσλ 

επαλέξρεηαη.  

 

Ο κεραληζκόο ηεο Απνθπγήο πξαγκαηνπνηείηαη, είηε επεηδή νη ξίδεο ηνπ 

θπηνχ παξνπζηάδνπλ ρακειή πεξαηφηεηα ζηα άιαηα (salt exclusion) π.ρ. 

φπσο ζην είδνο Rhizophora mangle, είηε κε ηελ είζνδν ησλ αιάησλ θαη ηελ 

έθθξηζή ηνπο (salt evasion) απφ εμεηδηθεπκέλνπο αιαηψδεηο αδέλεο ή θχζηεηο 

ησλ θχιισλ, π.ρ. ζην είδνο Tamarix.  

 Η ηθαλφηεηα ησλ θπηψλ λα ξπζκίδνπλ ηελ απνξξφθεζε θαη ηε 

κεηαθνξά ησλ αιάησλ εμαξηάηαη απφ ηνπο εμήο κεραληζκνχο: α) ηελ 

επηιεθηηθφηεηα ησλ θπηηάξσλ ησλ ξηδψλ, β) ηελ ηάζε λα πξνζιακβάλνπλ K+ 

παξά Na+ κέζα ζην μχισκα (xylem) απφ ηα θχηηαξα ηεο ζηήιεο (stele), γ) ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ, δηακέζνπ ηνπ μπιψκαηνο, απφ ηα αλψηεξα 

ηκήκαηα ησλ ξηδψλ, ηνλ βιαζηφ θαη ηα θχιια, κέζσ ηεο αληαιιαγήο ηνπ Na+ 

κε ην K+ θαη δ) ηεο επαλα-κεηαθνξάο ησλ ηφλησλ δηακέζνπ ηνπ θινηψκαηνο 

απφ ηνλ βιαζηφ πξνο ηηο ξίδεο (14).  
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Βνύξια (Juncus acutus) 

Δηθφλα 3. Φσηνγξαθία βνχξισλ ηνπ γέλνπο Juncus sp., ζε πγξφηνπν ηεο 

Μήινπ, Διιάδα. Βνχξια (Πεγή: nhmc.image.59981) 

 

Σα βνχξια είλαη απφ ηα πην θνηλά πδξφβηα θπηά ησλ πγξνηφπσλ ηεο Διιάδαο. 

Δίλαη ξηδσκέλα ζηνλ ππζκέλα, ελψ νη βιαζηνί ηνπο βξίζθνληαη πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνχ (Τπεξπδαηηθά ξηδφθπηα). 

Σαμηλφκεζε: 

 Plantae 

 Magnoliophyta 

 Liliopsida 

 Juncaceae 

 Juncus sp (16) 



33 
 

Αιηκηά (Atriplex halimus) 

 

Δικόνα 4. Φσηνγξαθία ηνπ θπηνχ Αιηκηά, Atriplex halimus. (Πηγή: 

nhmc.image.38858) 

 

Μεγάινο πνιπεηήο ζάκλνο κε ραξαθηεξηζηηθά γθξηδναζεκί θχιια, θαη πνιχ 

κηθξά άλζε ζε ζηάρεηο. Φπηξψλεη ζε άγνλα εδάθε θνληά ζε ζάιαζζα. Δίλαη 

νιηγαξθέο θπηφ θαη αλζεθηηθφ ζην αιάηη, γη‟ απηφ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θπηνθξάρηεο ζε παξαζαιάζζηνπο θήπνπο. 

Σαμηλφκεζε: 

 Plantae,  

 Magnoliophyta,  

 Magnoliopsida,  

 Chenopodiaceae,  

 Atriplex halimus (17). 
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Κεθάιαην 3ν  

3.1  ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΙ 

 Η ιήςε ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηνχηαλ ζηνλ πγξνβηφηνπν ηνπ 

αγξνθηήκαηνο ηνπ Σ.Δ.Ι. θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχζε επεμεξγαζία ησλ 

δεηγκάησλ απηψλ, ζην εξγαζηήξην κε ηηο αθφινπζεο κεηξήζεηο: 

 PH 

 Ηιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα ( EC ) 

 Υεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν ( COD ) 

 Οιηθφ Άδσην (N) 

 Θνιφηεηα-ζνιεξφηεηα 

 Βηνινγηθά Απαηηνχκελνπ Ομπγφλν (BOD) 

 

3.1.1  Μέζνδνο κέηξεζεο pH 

 

 Ο pH  απνηειεί έλα εχρξεζην ηξφπν έθθξαζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ηφλησλ πδξνγφλνπ πην ζσζηά ησλ θαηηφλησλ πδξνμσλίνπ (H3O
+) ζε έλα 

πδαηηθφ δηάιπκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, κε "pH" ζπκβνιίδεηαη ν αξλεηηθφο 

δεθαδηθφο ινγάξηζκνο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ πδξνμσλίνπ ζην 

δηάιπκα. Γειαδή: 

 

  

 Η θιίκαθα pH θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 14 θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νμχηεηαο ελφο δηαιχκαηνο. Γηαιχκαηα γηα ηα νπνία ε 

ηηκή ηνπ pH είλαη κηθξφηεξε απφ 7 ραξαθηεξίδνληαη σο φμηλα, ελψ δηαιχκαηα 

κε pH κεγαιχηεξν απφ 7 ραξαθηεξίδνληαη αιθαιηθά. Σέινο, ηα δηαιχκαηα κε 

pH=7 νλνκάδνληαη νπδέηεξα. 

Αθξηβέζηεξνο είλαη ν νξηζκφο πνπ δίλεηαη κε ρξήζε ηεο ελεξγφηεηαο, , 

ησλ ηφλησλ Η+ : 
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 Η ελεξγφηεηα είλαη πάληα κηθξφηεξε απφ ηε ζπγθέληξσζε θαη νξίδεηαη 

σο ε ζπγθέληξσζε (ζε mol/L) ελφο ηφληνο πνιιαπιαζηαζκέλε κε ην 

ζπληειεζηή ελεξγφηεηαο. 

 Σν pH απνηειεί κέηξν νμχηεηαο ή αιθαιηθφηεηαο κηαο ρεκηθήο νπζίαο, 

εμ νπ θαη αλαθέξεηαη σο ελεξγόο νμύηεηα. 

Η έλλνηα θαη ε θιίκαθα ηνπ pH επηλνήζεθε ην 1909 απφ 

ην Γαλφ ρεκηθφ ΢έξελζελ (Sören Peter Lauritz Sörensen), επηθεθαιήο ηνπ 

ρεκηθνχ ηκήκαηνο ηνπ εξγαζηεξίνπ Carlsberg (18). 

 

Τιηθά θαη όξγαλα: 

 

 Η κέηξεζε ηνπ pH  ησλ δεηγκάησλ καο πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

περάκεηξν ηεο εηαηξείαο CRISON pH METER GLP21. 

 

 

Δηθφλα 5. Περάκεηξν CRISON (pH Meter GLP21) 

Δθηέιεζε:: 

 Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνχζε ήηαλ λα θαζαξίδνληαη πξψηα νη πφινη 

ηνπ περάκεηξνπ κε απνζηεηξσκέλν λεξφ θαη έπεηηα λα βπζίδνληαη ζε έλα 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%AD%CF%81%CE%B5%CE%BD%CF%83%CE%B5%CE%BD&action=edit&redlink=1
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πνηήξη πνπ πεξηείρε κέξνο ηνπ δείγκαηνο ησλ ιπκάησλ. Σν περάκεηξν 

ππνιφγηδε ηελ ηηκή ηνπ pH.  

 

 

3.1.2 Μέζνδνο κέηξεζεο Ηιεθηξηθήο Αγσγηκόηεηαο (EC) 

 Αγσγηκόηεηα G είλαη ην ξεχκα Ι πξνο ηελ δηαθνξά δπλακηθνχ Δ πνπ 

εθαξκφδεηαη ζε δπν ειεθηξφδηα κέζα ζε έλα δηάιπκα. 

 Η ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα δηαιχκαηνο είλαη κηα καζεκαηηθή έθθξαζε 

ηεο ηθαλφηεηαο ελφο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο λα άγεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Η ηθαλφηεηα απηή εμαξηάηαη απφ ηελ παξνπζία ηφλησλ, ην ζζέλνο ηνπο, ηελ 

θηλεηηθφηεηά ηνπο, ηε ζπγθέληξσζή ηνπο, ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ημψδεο ηνπ 

δηαιχκαηνο, θαζψο θαη ην κέγεζνο ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ, κε ηελ νπνία 

γίλεηαη ε κέηξεζε.  

 Έηζη ινηπφλ, φζν πςειφηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε αγσγηκφηεηα. Σα δηαιχκαηα ησλ πεξηζζφηεξσλ 

αλφξγαλσλ νμέσλ θαη βάζεσλ θαη φισλ ησλ αιάησλ είλαη ζρεηηθά θαινί 

αγσγνί ηνπ ξεχκαηνο.  

 Αληίζεηα, ηα κφξηα ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ δελ δηίζηαληαη φηαλ 

δηαιπζνχλ ζην λεξφ, άγνπλ ειάρηζηα ή θαζφινπ ην ειεθηξηθφ ξεχκα. 

΢ε έλα πδαηηθφ δηάιπκα, ε αγσγηκφηεηα είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

δηαιπκέλσλ αιάησλ ζην πγξφ (19).  

 Αλάινγα ινηπφλ κε ηελ ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ηνπ αγσγηκφηεηαο, έλα 

πιηθφ ραξαθηεξίδεηαη σο αγωγός, μονωηής ή ημιαγωγός.  

 Η ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα δίλεηαη αξηζκεηηθά εάλ δηαηξέζνπκε ηελ 

έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη έλα αληηθείκελν (ζε amperes) πξνο ηελ 

δηαθνξά δπλακηθνχ/ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ (ζε volts). Πξφθεηηαη 

δειαδή γηα έλα κέγεζνο αληίζηξνθν ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο. Ο αληίζηνηρνο 

ηχπνο είλαη:  

 

όποσ: 

G: Η αγσγηκφηεηα πνπ εκθαλίδεη ην αληηθείκελν (ζε Siemens) 

R: Η αληίζηαζε πνπ εκθαλίδεη ην αληηθείκελν (ζε ohms) 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BD%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7_%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D_%CF%81%CE%B5%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AC_%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7
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V: Η δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ αληηθεηκέλνπ (ζε 

volts). 

I: Η έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην αληηθείκελν (ζε amperes) 

 

Τιηθά θαη Όξγαλα: 

Η κέηξεζε ηεο Ηιεθηξηθήο Αγσγηκφηεηαο  ησλ δεηγκάησλ καο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε αγσγηκφκεηξν.  

 

 

Δηθφλα 6. Αγσγηκφκεηξν CRISON (Conductivity Meter S25). 

 

Δθηέιεζε: 

 ΢ε απηή εδψ ηελ θάζε πξαγκαηνπνηείηαη θαζαξηζκφο ησλ πφισλ κε 

απνζηεηξσκέλν λεξφ θαη έπεηηα βχζηζε ηνπο, ζε έλα πνηήξη πνπ πεξηείρε ην 

δείγκα. Σν αγσγηκφκεηξν καο έδηλε κηα ηηκή ε νπνία έπξεπε λα 

πνιιαπιαζηαζηεί κε έλα ζπληειεζηή f (ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ιφγσ 

ζεξκνθξαζίαο), ψζηε λα πάξνπκε ηελ θαλνληθή αγσγηκφηεηα (6). 

 

3.3 Μέζνδνο κέηξεζεο Υεκηθά Απαηηνύκελνπ Ομπγόλν ( COD ) 

 Σν ρεκηθά  απαηηνχκελν  νμπγφλν  (Chemical  Oxygen Demand,  

COD) είλαη ε πνζφηεηα  ηνπ νμπγφλνπ  πνπ απαηηείηαη  γηα ηε ρεκηθή 

νμείδσζε ησλ απνβιήησλ.  
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 To COD είλαη κία κεηξήζηκε  πνζφηεηα  ε νπνία δελ εμαξηάηαη  νχηε 

απφ ηελ ηθαλφηεηα βηναπνηθνδφκεζεο  ησλ κηθξννξγαληζκψλ  νχηε απφ ηελ 

γλψζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο θαη δνκήο ησλ κνξίσλ πνπ ππάξρνπλ  ζε έλα 

απφβιεην/δείγκα.   

  Σν COD ρξεζηκνπνηείηαη  ζαλ κέηξεζε ηεο κφιπλζεο ησλ θπζηθψλ 

λεξψλ θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ  θαη  γηα  λα  εθηηκεζεί  ε  δχλακε  ηνπ  

απφβιεηνπ  φπσο  ηα  νηθηαθά  θαη  ηα βηνκεραληθά πγξά απφβιεηα. Σν COD 

έρε επηπιένλ εθαξκνγέο ζε επηρεηξήζεηο παξαγσγήο ελέξγεηαο, παξαγσγήο 

ρεκηθψλ, πεξηβαιινληηθέο κειέηεο θιπ. 

 

Τιηθά θαη Όξγαλα: 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ COD νξίζζεθε κε ηελ ρξήζε πξντφλησλ 

ηεο  εηαηξείαο  HACH LANGE  ηεζη  ζε  θηαιίδηα  (COD,  ηεζη  ζε θηαιίδηα 

5 0 - 3 0 0 mg/l O2, Αξηζκφο πξντφληνο: LCK 614 θαη 1 5 - 5 0 mg/l O2).  

 

Δηθφλα 7. Έηνηκα θηη θπζηθνρεκηθψλ αλαιχζεσλ LCK 614  COD 
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Δηθφλα 8. Έηνηκα θηη θπζηθνρεκηθψλ αλαιχζεσλ LCK 314  COD 

 

Δθηέιεζε: 

 ΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο εηαηξείαο παξαζθεπήο ηεο κεζφδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, ν ππνινγηζκφο ηνπ COD έγηλε κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

1. ΢ην 1ν ζηάδην, αλαθηλνχκε ην θηαιίδην κε ην αληηδξαζηήξην πγξφ. 

2. Έπεηηα πξνζζέηνπκε 2 ml ηνπ δείγκαηνο καο. 

3. Αλαθηλνχκε ην θηαιίδην μαλά. 

4. Σνπνζεηνχκε ην θηαιίδην ζε ζεξκηθφ αληηδξαζηήξα γηα 2 ψξεο ζηνπο 

148  °C 

5. Αλαθηλνχκε μαλά ην θηαιίδην ζηελ ζεξκνθξαζία πνπ είλαη φηαλ βγαίλεη 

απφ ηνλ ζεξκηθφ αληηδξαζηήξα. 

6. ΢ηελ ζπλέρεηα  πεηπραίλνπκε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 18 – 20 

°C. 

7. Σέινο κεηξάκε ηελ πνζφηεηα COD (mg/l) κε ηελ ρξήζε ηνπ 

θαζκαηνκεηξεηή.  
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Δηθφλα 9. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ COD, βάζε νδεγηψλ ηεο Hach 

Lange. 

 

 

3.1.4 Μέζνδνο κέηξεζεο Οιηθνύ Αδώηνπ ( Ν ) 

 Σν άδωην (Nitrogenium) είλαη ρεκηθφ ζηνηρείν πνπ αλήθεη ζηα 

ακέηαιια, έρεη ζχκβνιν ην Ν θαη αηνκηθφ αξηζκφ 7. ΢ηε ζπλεζηζκέλε 

ζηνηρεηαθή ηνπ κνξθή θαη θάησ απφ Καλνληθέο ΢πλζήθεο είλαη δηαηνκηθφ αέξην, 

άρξσκν, άνζκν, άγεπζην θαη ζρεηηθά αδξαλέο ζηηο Κ.΢. 

 Η ιέμε άδωην πξνέξρεηαη εηπκνινγηθά απφ ηηο ιέμεηο «α-» (ζηεξεηηθφ) 

θαη «δσή». Έρεη ηελ έλλνηα φηη δελ ππνζηεξίδεη ηε δσή, φπσο ην νμπγφλν. 

 Δίλαη ην πην δηαδεδνκέλν ρεκηθφ ζηνηρείν αηκνζθαηξηθνχ αέξα ηεο Γεο, 

απνηειψληαο ην 78% ηνπ φγθνπ ηνπ θαη απαξαίηεην ζπζηαηηθφ φισλ ησλ 

δσληαλψλ νξγαληζκψλ. Θεσξείηαη ην πέκπην πην δηαδεδνκέλν ζπζηαηηθφ ηνπ 

ζχκπαληνο. 

 Διεχζεξν άδσην («δηάδωην», εθφζνλ απνηειείηαη απφ δηαηνκηθά 

κφξηα) έρεη βξεζεί ζε κεηεσξίηεο, ζηνλ ήιην θαη άιια άζηξα θαη λεθειψκαηα, 

ελψ είλαη βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηεο αηκφζθαηξαο ηνπ ηηηάλα. Δλσκέλν βξίζθεηαη 
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ζε φινπο ηνπο δσληαλνχο ηζηνχο κε ηε κνξθή πξσηετλψλ, ακηλνμέσλ θαη 

άιισλ ρεκηθψλ ελψζεσλ. Δπίζεο, ζηελ αηκφζθαηξα, ζην λεξφ ηεο βξνρήο θαη 

ησλ ζαιαζζψλ, ζην έδαθνο θαη ζηα πεξηηηψκαηα ησλ δψσλ κε ηε κνξθή 

νμεηδίσλ, ακκσλίαο, ληηξηθνχ νμένο, ληηξηθψλ θαη ακκσληαθψλ αιάησλ. 

 ΢ρεκαηίδεη πνιιέο ζεκαληηθέο βηνκεραληθά, βηνρεκηθά ρεκηθέο ελψζεηο, 

φπσο (εθηφο απφ ηηο αλαθεξφκελεο παξαπάλσ) ληηξνελψζεηο, άκηλεο, 

ακηλνμέα, ληηξίιηα, λνπθιετθά νμέα, θαζψο θαη πιήζνο άιισλ αλφξγαλσλ θαη 

νξγαληθψλ ελψζεσλ. Η λαλνηερλνινγία εξεπλά εθαξκνγέο ζε δηάθνξεο 

ηερλεηέο αιινηξνπηθέο κνξθέο θαη ρεκηθέο ελψζεηο κνξηαθνχ κεγέζνπο ηεο 

ηάμεο ησλ λαλνκέηξσλ. 

 Όζνλ αθνξά ηα απφβιεηα, ην Άδσην είλαη βαζηθφ ζηνηρείν γηα ηελ 

ζχλζεζε ησλ πξσηετλψλ θαη νη γλψζεηο γηα ηελ κνξθή κε ηελ νπνία βξίζθεηαη 

ζηα απφβιεηα θαζψο επίζεο θαη νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζε νπνηαδήπνηε 

κνξθή, είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ. 

 Σν νιηθφ άδσην (Total Nitrogen, TN) θαηαλέκεηαη ζε αλφξγαλν άδσην 

(Total Inorganic Nitrogen, TIN) ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηα ληηξψδε (ΝΟ2-) θαη 

ηα ληηξηθά (ΝΟ3-) άιαηα, θαη ζε νξγαληθφ άδσην (Total Organic Nitrogen, 

TON). ΢ην νξγαληθφ άδσην αλήθεη ε ακκσλία ζηελ αέξηα κνξθή (ΝΗ3) ή ζηελ 

ηνληηθή ηεο κνξθή (ΝΗ4+), ε νπξία (NH2CONH2) θαη ην άδσην ησλ 

πξσηετλψλ. Σν ακκσληαθφ θαη ην νξγαληθφ άδσην απνηεινχλ ην άδσην 

Kjeldahl (ΣΚΝ).  

 

Τιηθά θαη Μέζνδνο:  

 Η κέηξεζε ηνπ Αδψηνπ πξαγκαηνπνηήζεθε  κε ρξήζε πξντφλησλ ηεο 

εηαηξείαο HACH LANGE ηεζη ζε θηαιίδηα (LATON Οιηθφ Άδσην, ηεζη ζε 

θηαιίδηα 5-40 mg/l TNb, Αξηζκφο πξντφληνο: LCK238).  
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Δηθφλα 10. Έηνηκα θηη θπζηθνρεκηθψλ αλαιχζεσλ LCK238 LATON Οιηθφ 

Άδσην 

 

Δθηέιεζε: 

 ΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο εηαηξείαο ( HACH LANGE )  παξαζθεπήο 

ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ν ππνινγηζκφο ηνπ Οιηθνχ Αδψηνπ έγηλε 

κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

1. ΢ε θελφ θηαιίδην πξνζζέηνπκε 0,5 ml ηνπ δείγκαηνο καο, 2 ml ηνπ 

αληηδξαζηεξίνπ A θαη 1 ραπάθη ηνπ αληηδξαζηεξίνπ B. 

2. Σνπνζεηνχκε ην θηαιίδην ζε ζεξκηθφ αληηδξαζηήξα γηα 1 ψξα ζηνπο 100 

°C. 

3. Αθήλνπκε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ θηαιηδίνπ λα πέζεη ζηνπο 18 – 20 °C θαη 

πξνζζέηνπκε έλα ραπάθη ηνπ αληηδξαζηεξίνπ C. 

4. Αλαθηλνχκε θαιά ην θηαιίδην κε ην κείγκα. 

5. Πξνζζέηνπκε ζην θηαιίδην κέηξεζεο ηνπ Αδψηνπ 0,5 ml απφ ην κείγκα πνπ 

κφιηο δεκηνπξγήζακε. 

6. Πξνζζέηνπκε επίζεο 0,2 ml απφ ην αληηδξαζηήξην D. 

7. Αλαθηλνχκε μαλά. 

8. Σέινο πεξηκέλνπκε γηα 15 ιεπηά θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηξάκε ην νιηθφ 

Άδσην (mg/l) κε ηελ ρξήζε θαζκαηνκεηξεηή Hach Lange DR 2800.  
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Δηθφλα 11. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ Αδψηνπ, βάζε νδεγηψλ ηεο 

Hach Lange. 

 

 

Δηθφλα 12. Φαζκαθσηφκεηξν Hach lange DR 280 
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Δηθφλα 13. Θεξκηθφο Αληηδξαζηήξαο WTW CR 3200 

 

3.1.5 Μέζνδνο κέηξεζεο Θνιεξόηεηαο 

 Η Θνιόηεηα ζηα πγξά εκθαλίδεηαη απφ ηα αησξνχκελα θαη αδηάιπηα 

ζσκαηίδηα. Η κνλάδα κέηξεζεο θαζηεξψζεθε απφ ην ISO Standard θαη 

είλαη: FNU (Formazine Nephelometric Unit) θαη απφ ην EPA: NTU 

(Nephelometric Turbidity Unit). Η ζρέζε FTU θαη NTU είλαη ε εμήο: 1 FTU = 1 

NTU. 

 ΢ηελ επεμεξγαζία λεξνχ, ε παξαθνινχζεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο 

ζνιφηεηαο θαζνξίδεη ηελ ζσζηή θίιηξαλζε ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο 

δηαδηθαζίαο. ΢ην πφζηκν λεξφ, ε κέηξεζε ηεο ζνιφηεηαο είλαη κία απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο παξακέηξνπο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, θαζψο 

νη απαηηήζεηο γηα πνιχ ρακειά επίπεδα ζνιφηεηαο θαζηζηνχλ απαξαίηεηε ηελ 

κέηξεζή ηεο κε ειεθηξνληθά φξγαλα. Η κέηξεζε ηεο ζνιεξφηεηαο βαζίδεηαη 

ζηελ ζχγθξηζε δηαζιαζηκφηεηαο ή απνξξφθεζεο θσηφο ζε ζρέζε κ‟ έλα 

πξφηππν δηάιπκα (20).  
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Δηθφλα 14. Θνιεξφκεηξν Hach 2100Q/5 

 

 

3.1.6 Μέζνδνο κέηξεζεο Βηνινγηθά Απαηηνύκελνπ Ομπγόλν (BOD) 

 Η  βηνρεκηθή  απαίηεζε  νμπγφλνπ  ή  ην  βηνρεκηθψο  απαηηνχκελν  

νμπγφλν  (Biochemical Oxygen Demand, BOD) είλαη ε πνζφηεηα ηνπ 

νμπγφλνπ  πνχ απαηηείηαη  απφ κηθξννξγαληζκνχο    πξνθεηκέλνπ    λα   

απνηθνδνκήζνπλ    βηνινγηθά    ηα   απφβιεηα    θαη ελδηαθέξεη  ε κέηξεζε  

BOD-πέληε  εκεξψλ  ή BOD5.  Σν  BOD  ζπλήζσο  εθθξάδεηαη  ζε 

ρηιηνζηνγξακκάξηα  απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ αλά ιίηξν απνβιήηνπ (mg/L) ή 

ζε ηζνδχλακεο κνλάδεο: γξακκάξηα  αλά θπβηθφ κέηξν (g/m3). Η βηνρεκηθή  

νμείδσζε  είλαη βξαδεία. ΢ε ρξφλν 20 εκεξψλ έρεη νμεηδσζεί κφι ηο  ην 95- 

99 % ηεο νξγαληθήο χιεο ησλ ιπκάησλ. ∆εδνκέλνπ φηη ν ρξφλνο απηφο είλαη 

πνιχ κεγάινο, ζπλήζσο κεηξάηαη ην BOD ησλ πξψησλ 5 εκεξψλ (BOD5), 

φπνπ έρεη δηαζπαζζεί ην 70- 80 % ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ.  

 Η κεγάιε  αμία ηνπ BOD βξίζθεηαη  ζην φηη κεηξά  θαηεπζείαλ  ην 

θπξηφηεξν  ξππαληηθφ απνηέιεζκα ηεο νξγαληθήο χιεο δειαδή, ηελ 

θαηαλάισζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη κηθξννξγαληζκνί 

θαηά ηελ νμείδσζε ηνπο. 

 Σν BOD είλαη παξαδνζηαθά πιένλ ε ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο 

κέηξεζεο ηεο ηζρχνο ηεο νξγαληθήο ξχπαλζεο ην BOD ζε κία κνλάδα 
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επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ είλαη έλαο απφ ηνπο δείθηεο-θιεηδηά 

πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε απφδνζε ηεο επεμεξγαζίαο. 

 

Τιηθά θαη Όξγαλα: 

 Ογθνκεηξηθνί θχιηλδξνη ησλ 250 ml 

 Ογθνκεηξηθφο θχιηλδξνο ησλ 164 ml 

 ΢πζθεπή κέηξεζεο BOD 

 

 

Αληηδξαζηήξηα: 

 Nitrification Inhibitor (5g/L C4H8N2S). 

 Παζηίιηεο θαζαξνχ ΝαΟΗ – Sodium hydroxide. 

 

Δθηέιεζε: 

 ΢ηηο θηάιεο ηεο ζπζθεπήο BOD πξνζηίζεληαη 250 ml απφ ην δείγκαηα. 

΢ε φιεο ηηο θηάιεο πξνζηίζεληαη ζηαγφλεο Nitrification  Inhibitor,  έπεηηα  

ηνπνζεηνχληαη  νη εηδηθέο  ζήθεο  θαη πξνζηίζεληαη, γηα θάζε δείγκα, 4-5 

παζηίιηεο NaΟΗ. ΢ηε ζπλέρεηα βηδψλνληαη νη κεηξεηέο πάλσ ζηα κπνπθάιηα 

θαη κεηά κεδελίδεηαη ε πίεζε παηψληαο ηαπηφρξνλα ην S θαη Μ κέρξη ε ηηκή 

ηεο έλδεημεο λα γίλεη κεδέλ. Έπεηηα νη θηάιεο ηνπνζεηνχληαη ζην ςπγείν-

κέηξεζεο BOD θαη κεηά απφ 5 εκέξεο κε ην θνπκπί S πξνθχπηεη ε ηηκή ηνπ 

BOD γηα ηελ 5ε εκέξα. Η ηειηθή ηηκή ηνπ BOD5 πξνθχπηεη απφ ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ  ηεο κέηξεζεο κε ηνλ Factor. H ηηκή πνπ πξνθχπηεη είλαη 

ζε mg/L. 

Όγθνο  

(mL) 

BOD  

(mg/L) 

Nitrif. Inh 

(ζηαγφλεο) 

Factor 

432 0-40 9 1 

365 0-80 7 2 

250 0-200 5 5 

164 0-400 3 10 

97 0-800 2 20 

43.5 0-2000 1 50 

22.7 0-4000 1 100 
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Πίλαθαο: Οη ηηκέο ηνπ BOD θαη νη αληίζηνηρνη φγθνη ησλ δεηγκάησλ, νη 

πνζφηεηεο Nitrification Inhibitor θαη νη ζπληειεζηέο (Factor) 

πνιιαπιαζηαζκνχ. 

 

 

 

Δηθφλα 15. Φηάιε θαη ΢πζθεπή κέηξεζεο BOD (Oxitop S12,WTW) 

 

 Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Αγξφθηεκα ηνπ Σ.Δ.Ι. Κξήηεο ζηνλ 

ηερλεηφ πγξνβηφηνπν. Δίρε δηάξθεηα πεξίπνπ 1½ κήλα (26/10/2015 έσο 

07/12/2015).  

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ απηήο, πξαγκαηνπνηνχηαλ ζπιινγή 

δεηγκάησλ ζε πιαζηηθά δνρεία ηνπ 1 lt, κεηαμχ εηζφδνπ-εμφδνπ ηνπ ηερλεηνχ 

πγξνβηφηνπνπ αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα.  

 Η ρξεζηκφηεηα ησλ δεηγκάησλ απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηηο 

παξαπάλσ κεζφδνπο ψζηε λα πάξνπκε ηα θαηάιιεια απνηειέζκαηα γηα ηελ 

αλάιπζε πνπ αθνινπζεί παξαθάησ.  

 Σν ζχζηεκα ηνπ ηερλεηνχ πγξνβηφηνπνπ απνηειείηαη: 

1. Δίζνδν ιπκάησλ πνπ έξρνληαη απφ ην θέληξν βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο             

( βηνινγηθφο Ηξαθιείνπ ). 
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2. Τγξνβηφηνπν ππνεπηθαλεηαθήο θαηαθφξπθεο ξνήο κε αιφθπηα θαη ραιίθηα. 

3. Γεμακελή απνξξνήο. 
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Κεθάιαην 4ν  

 

4.1 ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

4.1.1 Εηζαγωγή 

΢ηφρνο ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ ε επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ κέζσ 

ηεζζάξσλ ηερλεηψλ πγξνβηφηνπσλ θαηαθφξπθεο ξνήο, νη νπνίνη εκπεξηέρνπλ 

νη ηξεηο αιφθπηα θαη ν έλαο ζθέηνο κε ραιίθηα θαη άκκν.  

 ΢χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί έρεη απνδεηρζεί φηη ε 

ρξήζε νξηζκέλσλ αιφθπησλ ζε ηερλεηνχο πγξνβηφηνπνπο θαηαθφξπθεο ξνήο 

έλαληη νξηδφληηαο, κεηψλεη  ηελ αιαηφηεηα θαηά ηελ εθξνή ζε πνζνζηφ 20-60%. 

 Ο ζρεδηαζκφο ηνπ πεηξακαηηθνχ ηερλεηνχ πγξνβηφηνπνπ θαηαθφξπθεο 

ξνήο έγηλε κε βάζε ηηο ζρεδηαζηηθέο πξνδηαγξαθέο πνπ ππάξρνπλ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο θαη ζηηο ΗΠΑ. 

 Οη δεμακελέο ζηα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ κέζν βάζνο 0.90 κε 1.20m. 

Σν πιηθφ πιήξσζεο απνηειείηαη θπξίσο απφ άκκν θαη ραιίθηα δηαθφξσλ 

δηακέηξσλ κεηνχκελεο θνθθνκεηξίαο απφ ηνλ ππζκέλα πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο νη ιεθάλεο θαηαθιχδνληαη πεξηνδηθά 

κε κεγάιεο παξνρέο ιπκάησλ θαη ε ξνή γίλεηαη θαηά ηελ θαηαθφξπθε 

δηεχζπλζε.  

 Η εθξνή ησλ ζπζηεκάησλ ζα πξέπεη λα έρεη βειηησκέλα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά φρη κφλν σο πξνο ηηο πεξηβαιινληηθέο παξακέηξνπο (COD, 

άδσην, θψζθνξν θιπ) αιιά θαη σο πξνο ηα αγξνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(Ηιεθηξηθή αγσγηκφηεηα, λάηξην, ρισξηφληα θιπ). 

 Σα πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο ηερλεηνχ πγξνβηφηνπνπ έλαληη ησλ 

ππνινίπσλ είλαη ε απαίηεζε κηθξφηεξεο έθηαζεο γηα ηελ επεμεξγαζία πγξψλ 

απνβιήησλ θαη ε δηαηήξεζε αεξφβησλ ζπλζεθψλ επεμεξγαζίαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ, εμαηηίαο ηεο πεξηνδηθήο αλάπαπζεο θαη σο εθ ηνχηνπ θαη 

πεξηνδηθήο μήξαλζεο θάζε ιεθάλεο. 

 Γηα ην ζρεδηαζκφ ελφο πεηξακαηηθνχ ζπζηήκαηνο ρξεηάδεηαη λα 

θαζνξηζηνχλ  δηάθνξα θξίζηκα ραξαθηεξηζηηθά φπσο: Γεμακελή, Τιηθά 

πιήξσζεο, ΢χζηεκα εηζξνήο, ΢χζηεκα εθξνήο, Φπηά θάιπςεο (21). 
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4.1.2 Γεμακελή: Οη ηερλεηνί πγξνβηφηνπνη θαηαθφξπθεο ξνήο έρνπλ κέζν 

βάζνο 0.90 κε 1.20m. Δπνκέλσο, ε δεμακελή πνπ ζα επηιεγεί ζα πξέπεη λα 

έρεη έλα αληίζηνηρν χςνο. Απφ ηελ άιιε κεξηά ιφγσ ηεο θαηαθφξπθεο ξνήο 

δελ ππάξρεη ηδηαίηεξνο πεξηνξηζκφο ζηε  έθηαζε ηεο επηθάλεηαο.  

 ΢ηελ εξγαζία απηή επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ παιεηνδεμακελέο 

δηαζηάζεσλ 1m (χςνο) x 1m (πιάηνο) x1 m (κήθνο). Οη δεμακελέο απηέο α) 

πιεξνχλ ηα θξηηήξηα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζε 

πξαγκαηηθήο θιίκαθαο ηερλεηνχο πγξνβηφηνπνπο θαηαθφξπθεο ξνήο, β) έρνπλ 

ηθαλνπνηεηηθέο δηαζηάζεηο επηθάλεηαο, γ) είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθέο θαη δ) 

είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο απφ πνιιέο εξεπλεηηθέο νκάδεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή πεηξακαηηθψλ ηερλεηψλ πγξνβηφηνπσλ θαηαθφξπθεο ξνήο. 

 

4.1.3 Τιηθά πιήξσζεο: Σν πιηθφ πιήξσζεο απνηειείηαη θπξίσο απφ άκκν 

θαη ραιίθηα δηαθφξσλ δηακέηξσλ κεηνχκελεο θνθθνκεηξίαο απφ ηνλ ππζκέλα 

πξνο ηελ επηθάλεηα.  Ο πγξνβηφηνπνο απνηειείηαη ζπλήζσο απφ 3 ή 4 

δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα. Σν ρνλδξφθνθθν ραιίθη ζην ππζκέλα είλαη 10-20cm, 

ζηε ζπλέρεηα ππάξρεη έλα ζηξψκα 5-20cm απφ κεζαίνπ κεγέζνπο ραιίθη θαη 

ην θπξίσο πιηθφ πιήξσζεο (40-60cm) απνηειείηαη απφ άκκν ή άκκν θαη 

ιεπηφθνθθν ραιίθη. 

 ΢χκθσλα κε κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

ηερλεηψλ πγξνβηφηνπσλ θαηαθφξπθεο ξνήο ζα πξέπεη ην θχξην ζηξψκα ηεο 

άκκνπ λα έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά d10=0.25-1.2mm θαη d60=0.1-4mm 

κε ζπληειεζηή αλνκνηνκνξθίαο (U=d60/d10) κηθξφηεξν απφ 3.5. 
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Δηθφλα 16. Κάθεηη ηομή ηετνηηού σγροβιόηοποσ καηακόρσθης ροής (Πεγή: 

Nivala et al., 2013, (22))  

 

 

 ΢ηελ εξγαζία απηή, απνθαζίζηεθε λα ζρεδηαζηνχλ νη ηερλεηνί 

πγξνβηφηνπνη κε 3 ζηξψκαηα ραιηθηψλ.     

 Άκκνο 1-3mm, 

 Μέζν ραιίθη 8-16mm, 

 Κξνθάιεο 16-32mm 

 

4.1.4 ΢ύζηεκα εηζξνήο-εθξνήο: Οη ηερλεηνί πγξνβηφηνπνη θαηαθφξπθεο 

ξνήο φπσο ιέεη θαη ην φλνκα ηνπο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ θαηαθφξπθε ξνή 

ησλ πξνο επεμεξγαζία ιπκάησλ κέζα απφ ηηο δηαθνξεηηθέο ζηξψζεηο ησλ 

ιεθαλψλ ηνπο. Η ιεηηνπξγία ηνπο πξνζνκνηάδεη αξθεηά κε ην πεξηνδηθφ 

πφηηζκα κηαο γιάζηξαο ζηελ νπνία ην λεξφ αξρηθά πιεκκπξίδεη ηε ιεθάλε θαη 

ελ ζπλερεία αθήλεηαη λα ζηξαγγίζεη. Η ηξνθνδνζία ησλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη 

απφ έλα δίθηπν δηαλνκήο φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 1. 
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΢ρήκα 1. Γίθηπν δηαλνκήο θαη ζηξάγγηζεο ιπκάησλ ζε ηερλεηφ πγξνβηφηνπν 

θαηαθφξπθεο ξνήο. 

 

Η ζηξάγγηζε ησλ ιπκάησλ απφ ηνπο ηερλεηνχο πγξνβηφηνπνπο γίλεηαη κε 

δηάηξεηνπο ζσιήλεο ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο (΢ρήκα 1).  Οη ζσιήλεο 

απηνί ιεηηνπξγνχλ θαη σο θπζηθφ ζχζηεκα αεξηζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ ζσιήλσλ ζην ππζκέλα ηνπνζεηείηαη ρνλδξφ ραιίθη, (21.) 

 

4.1.5 Φπηά θάιπςεο: Σα θπηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο πγξνβηνηφπνπο 

επεμεξγαζίαο ήηαλ α) θαιάκηα (phragmites australis), β) αιηκηά (atriplex 

halimus) θαη γ) βνχξια (juncus acutus). Δπίζεο ζε έλα ηέηαξην πγξνβηφηνπν 

δελ ηνπνζεηήζεθαλ θαζφινπ θπηά θάιπςεο. 

  

4.1.6 Καηαζθεπή: ΢ην παξαθάησ θσηνγξαθηθφ πιηθφ παξνπζηάδεηαη ε 

θαηαζθεπή ηνπ ηερλεηνχ πγξνβηφηνπνπ κε βάζε ην ζρεδηαζκφ πνπ αλαιχζεθε 

ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην (21).  
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Δηθφλα 17. Γεμακελή πεηξακαηηθνχ ηερλεηνχ πγξνβηφηνπνπ θαηαθφξπθεο 

ξνήο 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 18. Υλικά πλήρωζης ηετνηηού σγροβιόηοποσ καηακόρσθης ροής 
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Δηθφλα 19. Γεμακελή απνζήθεπζεο κε αληιία 

 

 

 

Δηθφλα 20. Γηάηξεηνη ζσιήλεο δηαλνκήο ησλ ιπκάησλ ζηνλ πγξνβηφηνπν 
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Δηθφλα 21. ΢χζηεκα εθξνήο ηερλεηνχ πγξνβηφηνπνπ θαηαθφξπθεο ξνήο (΢σιήλεο 

Φ32mm (δηάηξεηνη ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο) νη νπνίνη μεθηλνχλ πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα θπζηθφ αεξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο). 

 

 

 

 

Δηθφλα 22. Σειηθή άπνςε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 
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Κεθάιαην 5ν  

5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

5.1.1 Εηζαγωγή 

           ΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ   

κεηξήζεσλ (PH-EC-COD-TN-ΘΟΛΟΣΗΣΑ΢-BOD), εηζφδνπ θαη εμφδσλ 

(Βνχξια, Κελφ, Αιηκηά, Καιάκηα) αληίζηνηρα. Οπζηαζηηθά ζηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα έρνπκε κηα είζνδν θαη 4 εμφδνπο. 

 

5.1.2 Απνηειέζκαηα κέηξεζεο pH 

            ΢ην δηάγξακκα 1 δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ κεηξήζεσλ pH 

εζφδνπ θαη εμφδσλ (Βνχξια, Κελφ, Αιηκηά, Καιάκηα) αληίζηνηρα. 

            Όπσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε απφ ηελ παξάζηαζε ε κέζε ηηκή ηνπ 

pH ζηελ είζνδν θαη έμνδν ηνπ πγξνβηφηνπνπ δελ έρνπλ κεγάιε απφθιηζε θαη 

θπκαίλεηαη απφ 7.7 έσο 7.9. 

             

 

Γηάγξακκα 1. Μεηαβνιή ηνπ pH θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ πεηξάκαηνο 
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5.1.3  Απνηειέζκαηα κέηξεζεο Ηιεθηξηθήο αγωγηκόηεηαο (EC) 

Παξαηεξψληαο ην παξαθάησ δηάγξακκα κε ηηο ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο, κπνξνχκε λα δνχκε φηη ε κέζε ηηκή δελ παξνπζηάδεη επίζεο 

κεγάιε απφθιηζε. Η αγσγηκφηεηα ζηελ είζνδν θαη ζηελ έμνδν ησλ 

πγξνβηφηνπσλ ήηαλ 0.8-1.0 mS/cm. Παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε απφθιηζε ζηελ 

κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηελ είζνδν 

(αλεπεμέξγαζηα ιχκαηα).  

 

 

 

Γηάγξακκα 2. Μεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πεηξάκαηνο 

 

5.1.4 Απνηειέζκαηα κέηξεζεο Υεκηθά Απαηηνύκελνπ Ομπγόλνπ (COD) 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα έρνπκε ηηο ηηκέο ηνπ COD. Παξνπζηάδεηαη 

κεγάιε απφθιηζε ζηελ κέζε ηηκή κεηαμχ ηεο εηζφδνπ κε ηηο εμφδνπο. 

Δπηπιένλ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθή δηαθνξά  ηεο κέζεο ηηκήο κεηαμχ 

ησλ εμφδσλ βνχξια-αιηκηά ζε ζρέζε κε ηελ έμνδν θελφ-θαιάκηα. Μεγαιχηεξε 

απφδνζε ζηελ απνκάθξπλζε COD απφ ηα ιχκαηα παξνπζίαζε ν 

πγξνβηφηνπνο κε ηα θαιάκηα. 
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Γηάγξακκα 3. Μεηαβνιή ηνπ ρεκηθά απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ (COD) θαηά ηελ 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ πεηξάκαηνο 

5.1.5 Απνηειέζκαηα κέηξεζεο Οιηθνύ Αδώηνπ (TN) 

΢ην δηάγξακκα 4 δίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ κεηξήζεσλ νιηθνχ 

αδψηνπ εζφδνπ θαη εμφδσλ (Βνχξια, Κελφ, Αιηκηέο, Καιάκηα) αληίζηνηρα .  

Όπσο κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε απφ ηελ παξάζηαζε ππάξρεη δηαθνξά 

ησλ κέζσλ ηηκψλ κεηαμχ εηζφδνπ-έμνδνο βνχξια θαη έμνδνο αιηκηά κε ηηο 

εμφδνπο θελφ θαη θαιάκηα. 

 

Γηάγξακκα 4. Μεηαβνιή ηνπ νιηθνχ αδψηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πεηξάκαηνο 
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5.1.6  Απνηειέζκαηα κέηξεζεο ζνιόηεηαο  

     Όζν αλαθνξά ηελ ζνιφηεηα παξαηεξείηαη δηαθνξά ζηελ κέζε ηηκή κεηαμχ 

εηζφδνπ θαη εμφδσλ κε πξνεμάξρνπζα ηελ κέζε ηηκή ηεο εμφδνπ θαιάκηα. 

     Η ειάρηζηε ηηκή είλαη ζηελ έμνδν θελφ ελψ ε κέγηζηε ζηελ είζνδν. 

 

 

Γηάγξακκα 5. Μεηαβνιή ηεο ζνιφηεηαο θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πεηξάκαηνο 

 

5.1.7  Απνηειέζκαηα κέηξεζεο Βηνινγηθά Απαηηνύκελνπ Ομπγόλνπ 

(BOD) 

΢ην ηειεπηαίν δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ηεο κέζεο ηηκήο ηεο εηζφδνπ κε ηελ κέζε ηηκή ησλ εμφδσλ . 

Η ειάρηζηε ηηκή είλαη ζηελ έμνδν βνχξια-αιηκηά θαη θαιάκηα, θαη ε 

κέγηζηε ζηελ είζνδν. 
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Γηάγξακκα 6. Μεηαβνιή ηνπ βηνρεκηθά απαηηνχκελνπ νμπγφλνπ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ πεηξάκαηνο 

 

5.1.8 ΢πλνιηθή ΢ύγθξηζε ηεο απόδνζεο ηωλ ζπζηεκάηωλ 

΢ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδεηαη ζπλνιηθά ε απφδνζε ησλ ηερλεηψλ 

πγξνβηφηνπσλ ζηελ επεμεξγαζία ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ. Γελ παξαηεξνχληαη 

δηαθνξέο ζηε κέζε ηηκή θαη ζηηο ηηκέο ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηνπ pH. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ηεο ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκήο ηνπ. Όζνλ αθνξά ηελ Ηιεθηξηθή Αγσγηκφηεηα 

επίζεο δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, φπσο ηζρχεη θαη 

κε ηηο ηηκέο ηνπ pH. ΢ην Βηνρεκηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν δελ ππάξρνπλ 

επαξθή δεδνκέλα γηα αζθαιή ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Παξαηεξείηαη σζηφζν 

κεγάιε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ BOD ζηελ έμνδν ησλ πγξνβηφηνπσλ ζε 

ζρέζε κε ηελ είζνδν. ΢ην Οιηθφ Άδσην δελ παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αιιά αληίζεηα αχμεζε. Απηφ πη Σν ίδην παξαηεξείηαη θαη κε 

ην Βηνινγηθά Απαηηνχκελν Ομπγφλν, ελψ ηέινο αμηνζεκείσην είλαη λα 

αλαθεξζεί ε δηαθνξά ησλ ηηκψλ πνπ αθνξά ηελ Θνιεξφηεηα. Η δηαθνξά ησλ 

ηηκψλ θαηά ηελ είζνδν αιιά θαη θαηά ηελ Έμνδν Βνχξια-Κελφ-Αιηκηά είλαη 

ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζνχλ. 

. 
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Πίλαθαο 1. ΢σνολική απόδοζη ηετνηηών σγροβιόηοπων 

Παξάκεηξνο Δίζνδνο Έμνδνο  

Βνύξια Κελό Αιηκηά Καιάκηα 

pH 
 
 

7.7 ± 0.3 
(7.2-8.1) 

7.7 ± 0.5 
(7.0-8.4) 

7.7 ± 0.4 
(6.9-8.2) 

7.7 ± 0.3 
(7.4-8.3) 

7.9 ± 0.5 
(7.4-8.7) 

EC (mS/cm) 
 
 

0.8 ± 0.3 
(0.4-2.2) 

0.8 ± 0.8  
(0.4-1.0) 

0.8 ± 0.2 
(0.4-1.0) 

1.0 ± 0.1 
(0.6-1.2) 

1.0 ± 0.2 
(0.6-1.1) 

COD (mg/L) 
 
 

158 ± 122 
  (6-351) 

70 ± 54  
 (12-172) 

58 ± 49   
(7-169) 

70 ± 46  
 (19-173) 

36 ± 30   
(5-87) 

TN (mg/L) 
 
 

60 ± 20 
(40-82) 

61± 17 
(33-89) 

59 ± 34  
(33-125) 

61 ± 30  
(22-108) 

84 ± 25 
(48-117) 

BOD (mg/L) 
 
 

55 ± 15   
(40-70) 

6 ± 6 
 (0-12) 

17 ± 9  
(8-25) 

2 ± 2  
(0-3) 

2 ± 2  
(0-3)  

Θολόηηηα (NTU) 253 ± 316  
(5-920) 

121 ± 189  
(3-590)  

121 ± 251  
(2-867)  

115 ± 187  
(4-628)  

14 ± 6  
(4-23)  

*Μέζε ηηκή ± ηππηθή απφθιηζε (ειάρηζηε ηηκή-κέγηζηε ηηκή) 

 

΢πκπεξαζκαηηθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη:          

 Οη ηερλεηνί πγξνβηφηνπνη θάζεηεο ξνήο απνκαθξχλνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

ηηο νξγαληθέο ελψζεηο θαη ηελ ζνιφηεηα 

 Σα θαιχηεξα απνηειέζκαηα παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ πγξνβηφηνπν κε ηα 

θαιάκηα κε κέζε απνκάθξπλζε COD πεξίπνπ 77% θαη ζνιφηεηαο θαηά 

94%   

 Απφ ηελ άιιε κεξηά ηα ζπζηήκαηα δελ επηηπγράλνπλ απνκάθξπλζε ηνπ 

αδψηνπ ζε θακία πεξίπησζε 

 Σν pH θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα δελ παξνπζηάδνπλ επίζεο θακία 

αμηφινγε κεηαβνιή αιιά ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο εθξνήο δελ 

απνηεινχλ πξφβιεκα γηα ηηο θαιιηέξγεηεο 
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